
 ونامو )قهبل

 وقبوله لاميته من والتثبت النموذج دقة من التمقق
MODEL VERIFICATION, VALIDATWON, AND ACCEPTABWLITY

 تعليمية أهداف

 وبالممارسة وبالبحث خارجية، بقراءات محتوياته وتعزيز الفصل هذا إكمال بعد قادراً الطالب يكون أن يفترض

 يلي: ما عمل على العملية

 الجغرافية المعلومات نظام غوذج دقة(Verificatioo) من التحقق من كل تحليلات بين الاختلافات ا-تحديد

 وقبوله.(Validation) )تصديقه( صلاحيته من والتثبت

 نظام برنامج ينتج أن إمكانية لفحص الجغرافية المعلومات نظام في الإجراءات عكس كيفية -شرح٣
 منه. المتوقعة الإجابات الجغرافية المعلومات

 صحيحة جغرافية معلومات نظم حلول مجموعة لوضع صغيرة لمناطق يدوياً أولية نماذج استخدام وصف-٣

 الجغرافية. المعلومات بنظام أكبر لغوذج ضمن

 لشيء متعددة لنماذج النسبيين التنفيذية والكفاءة الراقي الأداء لتحديد الفعالة الأساليب بعض -وصف٤

 العمل(. سير مخطط تميز مع الحاسوبية المعالجة زمن )مقارنة الجغرافية المعلومات نظم باستخدام واحد

 الأخرى والجلول البدائل تطبيق الصعب من يكمون عندما المفقودة البيانات مع التعامل كيفية -مناقشة٥
 النهائية. للنتيجة للوصول

 صلاحيته. لتحديد معين نموذج في المستخدمة الرياضية أو المنطقية المنهجيات لمراجعة طرائق -تحديد٦

 لتحديد الجغرافية المعلومات نظم نماذج في مستخدمة محددة خوارزميات لدراسة مناسبة منهجيات -إنشاء٧

 للواقع. النماذج تمثيل جودة عدى
 التحليل. من للمخرج )المستخدمون( العملاء فهم مستوى لدراسة مناسبة منهجيات -إنشاء٨

 القرار. لصنع النموذج تطبيق في قدرتهم أو العملاء قبول درجة لتحديد وتنفيذها منهجيات -إنشاء٩

 الخرج. اجغرائية المعلومات نظام غرذج صحة أو صلاحية لتحديد والكانية الإحصائية التطبيقات -وصف١٠



٢٤٢ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 مقدمة

 هذا الجغرافية. المعلومات نظم في وقياسها الصحة تقييم حول الثمانينيات منذ البحث من كبير قدر توفر لقد

 في الحالات، معظم في تركزالبحث، ولقد بعد. عن الاستشعار مجال في البحث هذا مثل في مستمراً تقليداً يكتل

 المتصلة العمليات وعلى الفردية، والمواضيع بالتغطيات المتعلقة الصحة على الأول القام في الجغرافية المعلومات نظم

 الأهمية غاية في أمر هذا أن ورغم التحليل. أو العمل أثناء بينها فيما الخرائط تفاعلات على وحتى بالمدخلات،

 الجغرافية، المعلومات بنظام النمذجة جوانب من أهمية الأكثر الجانب الغالب، في تتجاهل، أنها إلا جداً- وثين

 وللسائد(٢٠0٥) جنسن مثل المحترفون، بين لقد للنموذج. النهائي للمخرج الإجماليين والقبول الصحة وهو ألا

 عن الاستشعار عملية في النهائية الخطوة أن تام، بوضوح بعد عن الاستشعار في الكثير وغيرهم(٢000 وكيفير)

 )المستخدم(. العميل قبل من وقبولها النتائج شرح وإثما المخرج، ليست بعد

 نظم من للمخرج نفسها النظر وجهة نتبنى أن الضروري من فإنه ، جغرافية معلومات نظم منمذجي وبصفتنا

 البرمجية التنفيذات أن الصورة هذه ثظهر لم إذا أكثر ولا أقل لا جميلة صورة إلا هو ما فالمخرج الجغرافية. المعلومات

 صورة أنها أو الواقع، في هي كما كبيرة بدرجة النمذجة قيد البيئية العمليات تمتثل لم أنها أو صحيح، بشكل تمت

 تلك من تنوعاً أكثر الحقيقة، في هي، الجغرافية المعلومات نظم مخرجات إن يقبله. ولا العميل يفيد لا نهائي لمتتج

 على القصل هذا في المناقشة أقصر سوف خرائطية. غير أشكالاً تشمل أن ويمكن يعد، عن الاستشعار نظم في التي

 على المركز البحث من لمزيد حاجة ريما هناك أن من الرغم وعلى التقليدي، الخرائطي الشكل في القرار دعم وسائل

 اعتماداً تعتمد تزال لا الجغرافية المعلومات نظم و،نماذج تطبيقات معظم أن -إلا المخرجات من البديلة الأنواع تقييم

 من لكل النوع هذا من البحث من المزيد على تشجع الصفحات هذه ولعل الخرائطي. المخرج أو الإنتاج على كبيراً

 أو تفصيلية تكو أن منها يقصد لم التالية الصفحات هذه تقسه، الوقت وفي الخرائطي، وغير الخرائطي المخرجين

 الحقيقي. العالم بيئات في تطبيقها يمكن عامة عملية تواعد- حدما -إلى هي بل مستفيضة، بحثية مراجعات

 المصطلحات تعريف

 للظواهر قتالة مذجة من كل في تتمثل نهائية غايات إلى الجغرافية المعلومات بنظم النملجة عملية تهدف

 إن جذرياً. مختلفان جانبان همما الغايتان هاتا المستخدم. قبل من النتائج من مباشرة واستفادة الدراسة، قيد المكانية

 من التحقق هي الجغرافية، المعلومات نظم خرج تحليل في الأحوال، معظم في تستخدم، التي المصطلحات

(Verifieation،) على المصادقة أو والتصديق (Validatioo،) والقبول (Aseptance.)فيه تم الذي السياق على وبناء 

 المثال( سبيل على المرادفات، أو القاموس) تعريفها في إليه رجعت الذي المعين والرجع المصطلحات هذه تطبيق

 بما صلة ذات لإنها فقط هو هنا، المصطلحات، هذه تعريفات إيراد إن تقريباً. المعنى، بنفس ثستخدم ما كثيراً فإنها



٢٤٣  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 نستطيع خلالها من التي التعاريف بعض- ذلك بعد- أقدم سوف فيها. نبحث التي المواضيع من نعرفه أن نريد

 هذه بين نفرق سوف بعد، فيمما تشاء ما عليها تطلق أن في الحرية ولك أهداقنا. يحقق ويما مناقشتنا، في قدماً المضي

 من كل أن نفترض سوف نفسه، الوقت وفي جوهريا. اختلافاً عختلفة مصطلحات باعتبارها حديثنا في المصطلحات

 للنموذج. الإجمالية للصحة اثنان جانبان هما الصلاحية( من )التثبت والتصديق التحقق

 الحسابات عملية أن من للتأكد ما طريقة تنفيذ يتم أ جغرائية معلومات نظام نموذج من التحقق يتطلب

 تعمل وأنها النظام في البرمجيات أو الخوارزميات في لها خطط ما حسب صحيح بشكل تمت للنموذج البري للنص

 العددية القيم تصحح البرمجيات مخرجات كانت هل هما: الجوهريان والسؤالان البيانات. مجموعة نفس مع بثبات

 البيانات؟ مجموعة نفس على أخر إلى تطبيق من متسقة القيم هذه كانت وهل البرجية، النصوص تطبيق عند

 ثطرح التي الأسئلة على صحيحة إجابات يقدًم نستخدمه الذي الكمبيوتر برنامج أن عموما نفترض أننا من وبالرغم

 المبرمجة الجغرافية المعلومات نظام خوارميات أن إلى ونظراً المرء. يظن قد كما دائماً صحيحاً ليس هذا أن -إلا عليه

 من مزيداً نبذل أن علينا يجب والتكامل، التفاضل وحساب والرياضيات التقليدي المنطق على تعتمد النظام في

 رقمية بطريقة في الجواب نفس توفر سوف وأنها صحيح بشكل العلوم هذه وظف قد المبرمج أن وهي الاقتراضات

 جبرية، فروق معدلات من يماثلها ما إلى التفاضلية المعادلات تحويل مثل فالعمليات يدوية. بطريقة ثفذت أنها لو كما

 كلها والنطقية الرياضية الإجراءات وترتيب مضاعفة، دقة إلى الفردية الدقة تحويل من الناتج الأرقام تدوير وخطا

 وضمن معينة. ظروف ظل حدما-في إلى- مختلفة النتائج جعل في متمثلاً محتمل سلبي أثر إلى أسف بكل تفضي

 أيضاً، بل، الرياضية الحسابات لصحة فقط ليس تحليلاً أيضاً، التحقق، عملية تشمل أن يمكن السياق، هذا

 شبكتين مطابقة تمت فإذا الواحدة(. البيانات جموعة لنفس متعددة تطبيقات من النتائج )اتساق دقتها لمستوى

 تبعد لمسافة(Bumfn) )نطاقي( جزمي تحليل شمل وإذا متماثلة، تكون أن يجب النتائج فإن مرة من أكثر موضوعيتين

 يكون أن يجب البيانات قاعدة لنفس المسافي الحزام أو النطاق هذا تطبيق فإن مرات، عدة طرق شبكة من ميل )ا(

 الثالثة. الرة في ميلاً(0،9 و) الثانية، المرة في(140 و) الأولى، المرة في ميلاً(1٤١) وليس ؟ مرة كل في )(ميل

 القرار. لدعم أداة بوصفها النموذج، وجدوى قبول على غالباً ثطبق فهي الصلاحية( من )التثبيت المصادقة أما

 نستخدم سوف الخلط، ولتفادي للتحقق. تعريف أنها على المصادقة مصطلح تستخدم القواميس من العديد أن غير

 الحالة، هذه وفي صحيح؟ النموذج هل ببساطة: هو السؤال هذا السؤال. لنفس مستقل كجانب المصادقة مصطلح

 وبكلمات الواقع؟ في ننمذجه أن نريد ما تمثل الخوارزميات هل هو ما بقدر الرياضية بالصحة متعلقاً أمرأً ليست الصحة

 البحث؟ قيد الحقيقي العالم لظواهر المكانية والتفاعلات للعمليات معقولاً تمثيلاً النموذج يقدم هل أخرى،

 لصنع أداة باعتباره النفعية، وجدواه النموذج، لقبول مقياساً لتمقل مستخدمة هنا، فالمقبولية، وأخيراً،
 تحديده في صحيحا النموذج يكون قد والمصادقة. التحقق من بكل عملياً مرتبطة أنها من بالرغم هذا القرار،



٢٤٤ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 أداء في استخدامه عمن المسؤولين المخططين جانب من مقولا يكون لا قد لكنه للأرض، الملائم للاستخدام

 على بل ذلك، ضمان يكن لا أنه إلا مقبولاً- يكون أن الأرجح من الصحيح النموذج أن ورغم وظائفهم،
 المستخدم. تحيز مع أساساً يتفق لأنه مقبولاً اعتبار، يكن الصحيح غير فالنموذج ذلك من العكس
 من أكثر وصلاحيته( النموذج دقة من )التحقق بالصحة أنفسنا نشغل أن هو كمنمذجين يهمنا ما أكثر إ

 هؤلاء كان إذا وخاصة المستخدمين، متطلبات تحقيق أردنا إذا مهمة تزال ما المقبولية فإن ذلك، ومع مقبوليته.

 في تشمل، ولكنها تكراريته، أو صحته، مسألة ليست النموذج فمقبولية الصدد، هذا وفي أنفسنا. هم المستخدمين

 لصنع كأداة وقائدته أخرى، بيئات أو مواقع ليشمل تطويره وقابلية استخدامه، سهولة مثل جوانب الغالب،

 المعارف دمج على أيضاً، والقدرة، بل مختلفة، سيناريوهات مع الاستخدام في والمرونة فهمه، وإمكانية القرار،

 توفرت. ما متى فيه، إضافية وحدات أو الجديدة

 النموذج صحة

 التحقق

 للخوارزميات الحسايية الدقة تحديد هي النموذج من للتحقق الأساسية العملية أن م(19٩1) تومليي اقترح

 أولاً، شيئين. تعلم أن طويلة، قسمة من للتحقق الضرب عمليات يماثل نحو وعلى العملية، وتتطلب المستخدمة.

 دائماً ليس وهذا الواقع. في تعمل أن الخوارزميات أو الخوارزمية من يراد التي بالكيفية تامة دراية على تكون أن يجب

 ملكية ذات الخوارزميات من العديد لأن الجغرافية المعلومات نظم من محترفاً نظاماً تستخدم عندما بسهولة متاحاً

 حدتها تزداد أن يكن المشكلة فإن ذلك إلى بالإضافة مسبقا. المتوقعة النتائج أيضاً، تعرف، أن ينبغي وثانياً، خاصة.

 المشكلتين. لهاتين حلول هناك فإن ذلك، ومع جداً. الكبيرة المناطق مع

 الخوارزميات تنفيذ على الجغرائية المعلومات لنظم البرمجي النص تدرة بمعرفة المتعلقة تلك الأولى، لمشكلتنا

 ذلك تتبر أن المفيد من يكون وقد النمذجة. عملية أثناء هذا بفحص تقوم أن الضروري من ليس فإنه صحيح، بشكل

 الخاص الجغرافية المعلومات نظام اختبار عملية تحت عموماً هذا يندرج النمذجية. مهامك تتفذ أن قبل مبكر وقت في

 جداً-إلا مفيدة تنويرية عملية تكون قد الشامل الاختبار منهجية تنفيذ أن من الرغم على لكن استخدامه. قبل بك

 بك. الخاص الجغرافية المعلومات بنظام أسئلتك على الإجابة تحاول عندما تريد مما أكثر تكون أن المحتمل من أنها

 ذلك كان أقل الخلايا عدد )كلماكان بلك الخاصة البيانات قاعدة من صغيرة فرعية مجموعة خذ لذلك، وكبديل

(١) منفصلة: عمليات ثلاث عادةً، هذا، يستلزم فرعي. نموذج كل داخل معينة حساسة إجراءات افحص ثم أفضل(

 ستقارن التي البيانات قاعدة من مفيدة مكاتية أجزاء )(اختيار اختبارها بهدف للخوارزميات اختيار عملية تطوير

 رأينا لقد المختارة. الخوارزميات لاختيار الفرعية البيانات لهذه المطلوب الحجم تحديد(٣)! الخوارزميات هذه أداء بها



٢٤٥  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 يقدًم منها واحد كل شمولية، معاملات إلى بغلية( )خلية علية معاملات بين تتراوح أن يهكن المعاملات أ السابق في

 بياناتك. قاعدة من(PmototyPe) الأولي التجريبي الجزء لاختيار عختلفاً سيناريواً

 نسبياً. سهلة عملية تعد الاختبار لعمل الأولية البيانات قواعد اختيار مهمة فإن ، الحلية بالمعاملات يتعلق ما أما

 من فإنه التركزية، المعاملات وفي نموذجك. داخل الهامة القيم أو الفثات تمثل الاختبار قيد الخلايا آن فقط تتطلب إنها

(.1,٩ رقم )الشكل منه تريبة وأخرى المستخدم الجوار داخل من خلايا هناك يكون بحيث الخلايا ثختار أن الأفضل

 تقييم إلى بالإضافة قصد، دون بالبرنامج تأثرت تد الجوار خارج خلايا هناك كان إن معرفة يمكنك الطريقة، وبهذه

 نفسه. الجوار داخل الحسابية العمليات

 التوكرزية. الوظائف خوارزميات صحة لقييم البيانات من فرعية مجموعة اختيار(.9,1 رقم الشكل

 ينبغي فإنه مجزأة )أقاليم( نطاقات وجود حالة في أنه -إلا النطاقية المعاملات لدراسة عائلة منهجية تبني ويكن

 والآخر الإقليم داخل من واحد جزء يكون بحيث تجريبية بيانات على تحتوي التي الواقع من ثلاثة أو اثنين استخدام

(.٩,٢ رقم )الشكل خارجه من

 النطاقة، الوظائف خوارزميات صحة لتقييم البيانات من فرعية مجموعة اختيار (،9,2) رقم الشكل



٢٤٦ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 قيد الكتلة إطار في الشبكة خلايا من مجموعة اختيار طريق عن بسهولة اختارها فيمكن الكتلية المعاملات أما

 عند ملائم بشكل تعمل العملية هذه أ من فقط للتأكد وذلك متجاورتين، كتلتين في أنظر أن شخصياً أفضل الدراسة.

(.٩,٣ رقم )الشكل أخرى إلى كتلة من التحرك

 الكتلية. الوظائف خوارزميات صحة لتقييم البيانات من فرعية مجموعة اخيار(.9,3) رقم الشكل

 تعمل لأنها ذلك الشمولية العوامل هي الاختبار عينة خلايا اختيار مسألة في صعوبة العوامل أكثر بين من

 الخلايا تيم قاعدة ولأن للغاية، معقدة أو نسبياً بسيطة تكون قد ولأنها بأكمله، الشبكي الموضوع أنحاء جميع في

 هذه ظل وفي الخوارزميات. أداء طريقة على تأثير لها يكون أ أيضاً، يمكن، البيانات قاعدة في كبيرة بدرجة المتغيرة

 في الخارج إلى الانتقال ثم المستهدفة بالخلية اليدء خلال من الاختبار خلايا اختار أ أحاول ما عادة فإني الظروف،

 أي تصادف لم وإذا(.٩٠4 رقم )الشكل الأقل على شبكية خلايا أريع أو ثلاث إلى تقتد لمسافة الاتجاهات جميع

 فيما خاصة البرمجي، النص لأداء- حدما إلى- تطمثن أن يمكن الغالب، في فإنك، المستوى، هذا عند مشكلات

 البرنامج- في المتعاقبة الحسابات جراء للأخطاء المحتمل بالتراكم يتعلق

 الشموتة. الوظائف خوارزميات محة لقم اليانات من الرعية مجموعة اغتار(.٩,4) رقم الشكل



٢٤٧  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 فعلى يدوياً. العملية باستنساخ أولاً تبدأ التحقق فعملية للفحص، المختارة المعاملات أنواع عن النظر ويغض

- الضرب عملية باستخدام شبكيين موضوعين مطابقة لنقل- محليا، معاملا تتبر أن تريد كنت إذا المثال، سبيل

 ويمقارنة الاختيار. بغرض تفي سوف خلايا(44 بأبعاد) جغرافي مرجع ذات مصفوفة من متجاورة خلوية عينة فإن

 النتائج تكون أن ينبغي فإنه يدويا خست التي بنظيراتها الجغرافية المعلومات نظام مخرج من المختارة الخلايا هذه

 الخوارزميات كانت وإن الأسلوب، ينفس الأخرى المعاملات من أي فحص ويمكن(.٩,٥ رقم )الشكل متطابقة

 البسيطة. المحلية العوامل تتطلبه ما أكثر وقتاً تتطلب قد تعقيدًاً الأكثر

 أن لايد الطقتين طوح خلال فمن نفسها، النتائج تكون أن يفترض الحاسوبية. نظيراتها مع اليدوية العمليات نتائج مقارنة (،9,8) رقم الشكل

 أصفار. مجموعة عن عبارة اأخرجة الطبقة في النتائج تكون

 الخوارزمية بأن اقتنعت فإذا الخوارزمية. )تكرارية( دقة تقييم هو حال، أي على هدفك، أن نفترض دعنا

 خلال من التكرارية تقييم- ذلك بعد- يمكنك فإنه اليدوية، نتائجك مع نتائجها قارنت عندما سليم بشكل تعمل

 النتائج كانت فإذا التكرارين. هذين من المطابقة نتيجتي طرح بعملية تقوم وأخيراً مرتين، )الخوارزمية( تنفيذها

 عملية أنها الأولى للوهلة تبدو قد العملية هذه مثل أن ورغم الأصفار. من مجموعة منه ينتج هذا فإن )ثابتة(، متسقة

 صفرية. قيما تحمل لا الخلايا من مجموعة هناك الأحيان، من كثير في أنه، كيف تتفاجأ قد أنك إلا- ا-لجدوى عدية

 النموذج. على نفسها الخوارزميات تطبيق ملاءمة مدى تقييم وهو النموذج من للتحقق آخر مهم جانب ثممة

 ما غائباً العمليات هذه مثل ترتيب فإن وعليه خرائطية، لعلميات مرتباً تسلسلاً إلا هو ما فالنموذج تذكر، فكما

 خطوات، عدة الأحوال، كثيرمن في تتطلب، التصنيف، إعادة قعمليات لمتغيراتك. السليمة للنمذجة حاسما يكون



٢٤٨ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 نظام كان إذا خاصة بأهمية هذا ويتسم الصحيح، الجواب على للحصول صحيح تسلسل في ينفذ أن يجب منها كل
 أو المستخدمة العمليات بنتيجة مرتبطاً دليلاً أو مفتاحاً يدرج أو يظهر لا بك الخاص الخلوي الجغرافية المعلومات

 بعض أن لمجد حيث الجبرية، للمعادلات التوزيعية بالخصائص المتعلقة المشكلات كبيرة، وبدرجة هذا، يشبه المنفذة.

 الصحيحة. النتائج المعادلة تحقق لكي أولاً؟ ثفذ أن يجب الأقواس بين الواردة العملية خطوات تسلسل

 المثال، سبيل على فلنقل، المشكلة. لهذه مثالاً تعد الترقيم إعادة أمر خلال من التصنيف إعادة عملية ولعل

 تصنيفاً التصنيف يصبح بحيث الأرض استخدامات من محددة لأنواع الشبكة خلايا بعض تصنيف إعادة تحاول أنك

 مجموعة إلى والبنجر الصويا، وفول والبطاطا والشوفان والقمح الشعير تغير أن تحاول أنت الحالة، هذه ففي عاماً.

 )(، اسمية فثة له خصص الشعير أن أيضاً، لنقل، والحبوب. البقلية المحاصيل عليها تطلق عمومية أكثر فئات

 من مجموعة أصدرت فإذا (للبنجر،1 و) الصويا، لفول و)ه( للبطاطا، و)( للشوفان،(3 و) (للقمح،٣ و)

 الآن لديك فإن قيمة)ا(، ذات كلها (لتصبح٦ و و4 )القيم والبنجر الصويا، وفول البطاطا، قيم لتغير الأوامر
(2) أن شبكتك ثظهر الآن للشعير. مستخدمة كانت(١) قيمة فإن (.للأسف،3 (و)2 و)(١) القيم تحمل شبكة

 الآن قكل الشعير، فقط قكل كانت التي (،1 قيمة) لكن قبل. من الحال كان -كما الشوفان تثل(3 و) القمح، ققل

 جميع (تمثل2) الاسمية القيمة تجعل بحيث الترقيم، إعادة عملية واصلت وإذا القلية. المحاصيل وكل القمح

 حبوب.ما أنها على تصنيفها يعاد حتى(3 و ،٢ و ، )ا القيم من تبقى ما لجميع الترقيم ستعيد فإنك الحبوب،

 بالفعل قمت قد بهذا (أنت٩,٦ رقم )الشكل(2) وهي واحدة قيمة القيم كل قيها تكو خريطة هو عليه ستحصل

 الاحترافية الجغرافية المعلومات نظم برمجيات معظم مع غيرأنه عليها. التعرف الصعب من أصبح بجيث فثاتك مجلط

 سوف والقمح والشوفان الشعير، من كل أن )أي، مباشرة الفئات قيم تغير أن تستطيع لأنك٤ مشكلة هذه تعد لم

 محاصيل أنها على كلها ثصنف سوف والبنجر الصويا، وفول البطاطا من كل أن حين في حبوب، الآن عليها يطلق

 الحذر توخي عدم حالة في وذلك تكرارها، ويمكن قائمة زالت ما المنطقية التخصيصات فمشكلة ذلك، ومع بقلية(.

 خلايا من صغيراً جزءاً تتار أن قبل- من الحال كان كما- عليك يجب هذه، ولفحص فئاتك، اختيار كيفية بشأن

 منها. صغير جزء في ولو خريطتك تدو كيف الأقل على تعرف حتى يدوياً العملية وتنفذ الشبكي موضوعك

 تجد قد المثال، سبيل فعلى العددية. للمقاييس السليم غير بالاستخدام تتعلق المنطق في عامة مشكلة ثمة

 التي(1 و)ه (،١0 و) )ه(، أرقام مثل الأرضي، للاستخدام الاسمية القيم ضرب خلال من ما مشكلة تحل نفسك

 ا(،0 مثل) للإرتفاع نسبية كمية بقيم التوالي، على الخالية، والأراضي والزراعة، الحضرية، المناطق تمقل

 أن ويمكن بل الجمالية، الناحية من ممتعة الغالب، في تكون، العمليات هذه مثل من فالنتائج قدم.(٣0 و) (،٢0 و)

 فقيمة قيم، مجرد هو العملية هذه من عليه ستحصل كنت ما إن مضللة. أنها رغم معقولة تبدو قد توزيعية أماطاً تمثل

 للمناطق اسمية فشة سوى تمثل لا التي في)ه(، (أقدام١0) ضرب نتيجة إلا هي ما المثال، سبيل على (،٥00)

 فهمها يساء أن يكن وأنه خاصة (،٥00) قيمة تمثله عما نفسك تسأل أن عليك منطقك، تختبر لكي لكن الحضرية،



٢٤٩  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 أقدام؟(١0) الارتفاع قيم عند للأرض حضري استخدام تديك أن ذلك يعني فهل ترتيبية، قيمة باعتبارها بسهولة

 التي المساحات أو المضلعات إن بحيث منطقي معايل تطبيق مثل بديلة، منهجية تطيق أن ينبغي ريما أنه ذلك يعني أم

 المنطقية القيمة تطبيق خلال من الحضرية، المناطق تمثل قيما تحمل التي المضلعات مع تضم أقدام(١0) قيمة تحمل

 هاتين في تتشارك التي المساحات جميع أريد هنا، تقول، فأنت وعليه، القيم؟ من النوعين هذين على(AND) "و"

 المعلومات نظم برامج بعض أخرى، ومرة ملاءمة. غير بطريقة رياضية مشكلة يخلق المخاطرة من بدلاً الفئتين

 قد الطرائق من كثيرا أن كيف تستغرب قد ولكن المنطقي، غير النهج هذا ضد الضمانات بعض لديها الجغرافية

 بأن أوصيك فإني وعليه، النموذج. يكتمل أن بعد إلا اكتشافها عليك يصعب أنه وكيف الأخطاء، هذه لمثل تقودك
 كل في بك الخاصة الشبكة خلايا من صغير جزء على يدويا العمليات تنفيذ خلال من أخرى، مرة- منطقك تختبر

 أعلاه. مثالنا في وردت التي ذاتها الأسئلة تفقسك أسأل ذلك، بعد النمذجة. عملية خطوات من خطوة

 ثاني- تصنيف إعادة

 -او تصنيف إعلادة

 متوقعة. غير نعالج المتعاقبة الصيف إعادة عمليات من يتج أن يمكن (،٩,6) رقم الشكل

 النموذج صلاحية

 النموذج تدرة بتحديد المتعلقة العملية تلك هي ومصداقيته التموذج صحة تقييم عمليات وأهم أصعب لعل

 المعلومات نظم نماذج أن الاعتبار بعين أخذنا وإذا نفسه. الواقع هذا عمل طبيعة حسب بفعالية الواقع محاكاة على

 أن الضروري من فإنه له، تبسيطاً وإنا للواقع مصغرة( صورة )أو تصغيراً ليست النماذج، جميع مثل الجغرافية،



٢٥٠ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 المتمذجة للبيئة فهمنا إن أيضاً، يفترض، بل اختباره، قبل للنموذج الضمنية أو الأساسية الافتراضات هي ما تعرف

 فإن هوالحال، هذا كان وإذا يعمل. وكيف ، النموذج يبدو أن ينبغي كيف لنعرف الكفاية فيه بما كامل فهم هو

 ومنطقه النموذج قيود من كل إن بحيث الصحة لتقييم امتداداً فقط بعدئذ-سيكون- النموذج صلاحية تحليل

 لك يقول التي الإجابات تقدم الحاسوبية البرامج أن وطالما صحيحة. كلها تكون أن يفترض الرياضية وحساباته
 صاخاً. نموذجاً يعد- عندئذ- النموذج فإن صحيحة، أنها منطقك

 كأنه فهو الفكري. الإستتباط من دائرية حلقة بمثابة الحقيقة في هو النموذج تصديق أشكال من الشكل هذا إن

 إذا الصحيح، المنطق هذا صحيح بشكل تنفذ الخوارزميات وأن صحيح، منطقي أن افتراض "على الآتي: يقول

 عمل أو تبني يصعب فإنه كبيرة، بدرجة مفهومة غير المكانية البيئات معظم فلأن وللأسف، صالخ". فالنموذج

 تعتقده؟ ما فعلاً ينفذ النموذج "هل التالية: الطريقة للسؤال، طريقة أفضل ولعل الصحيح، بالمنطق أولية افتراضات

 يبدو لشيء "مذجتها كيفية في كبيرة بدرجة خاطئة تكو أ يمكن نفسها الخوارزميات حتى أنه بالفعل، شهدنا "فلقد

.(Fisher, 1996)  الرؤية تحليل مثل واضحاً، لنا

 النماذج صلاحية لتحليل التقنيات أفضل ريما الباحث استخدم الرؤية، لتحليل ام(٦9٩ فيشر) دراسة قفي

 أن من الرغم على الأرضية، بالحقيقة يسمى التقليدية، بعد عن الاستشعار لغة في هذا الحقلي. التحقق أي الكاملة؟

 الأقمار بيانات أن كيف إظهار الغرض ليس الجغرافية، المعلومات ينظم التمذجة ففي حقاً، تنطيق لا الحقيقة كلمة

 بالظروف الجغرافية المعلومات نظم نموذج يتنبا كيف بل الواقع، أرض على الحقيقية للبيانات كيدائل تعمل الصناعية

,well) الحالات( أبسط )في المقبلة أو الحالية 199sم nd Lة Coulombe،) الحلول أفضل توصيف في قعاليتة مدى أوما 

 لموذج من للتحقق الميدانية البيانات باستخدام الواحد يقوم كيف هو بالضبط المطلوب إن بل الموصفة(، )للنماذج

 الجغرافية؟ المعلومات نظام

 الحادة الانحدارات أن تبين أن تحاول كنت فإن المثال، سبيل على- ووصفية مؤقتاً ثابتة التوقعات كانت وإذا

 في للشمال المواجهة الخفيفة بالمنحدرات مقارنة استقراراً أقل عموما هي الرطبة المناخات في للجنوب المواجهة

 البسيط النموذج هذا صحة توضيح يمكن السيناريو، هذا في فعالة. تكو سوف الموقع زيارة -فإن المعتدلة المناخات

 النموذج صلاحية تحليل أن كما الموقعين. كلا في عشوائية بطريقة المختارة النقاط بعض زيارة خلال من فقط جداً

 من لأي نسبياً قصيرة زمنية أطر ضمن توجد أن ينبغي التي للظروف وصغياً النموذج كان إذا نسبياً سهل يعتبر

 أين تتمذج أن مهتمتك وكانت سد يناء المطلوب كان إذا المثال، سبيل فعلى الدراسة، قيد الديناميكية العمليات
 به تنبأ أو أنتجه ما تقارن سوف إذ جداًء -بسيطة -عندئذ المهمة فإن السد، بناء يكتمل أن بعد الماء سيذهب
 الطوير بموائل الخاصة التتبؤ لنماذج المنهجية هذه طبقت لقد اكتماله. يعد السد في فعلاً للماء حدث ما مع النموذج

(d lnewe,  النموذج تتبؤ قدرة من للتحقق تجاحاً وأكثرها تفصيلاً المنشورة الأمثلة أكثر بين ومن (،elson, مة1987



٢٥١  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 استخدام طريق عن فلوريدا في الغربان( من )نوع الزرياب لطيور الملاءمة بالمواقع بالتنبؤ الخاص المثال ذلك ميدانياً

،(unean, et al, 1995)  الفعلية الطيور لمواقع مراقبة بيانات

 على الحفاظ عملية في بالتحكم المحليين للمخططين يسمح موذج تطوير هي مهمتنا أن ليسا نموذج في رأينا لقد

 البديلة الاستخدامات تراخيص تقييد خلال من الأمر هذا لتحقيق الطريقة وكانت الزراعية. الأراضي أفضل

 هذه -في بديلة حقلية بيانات استخدام توظيف هي النموذج من التحقق عملية لنمنجة المنهجيات للأرض.إحدى

 باحتمالية ليسا نموذج لها تنبأ التي المناطق وفي للنموذج. ناجح تطبيق لتقديم وذلك- البناء تراخيص بيانات الحالة،

 الزراعية. غير الاستخدامات لتصاريح أعلى نسبة هناك يكون أن من لابد كان الزراعية، غير للاستخدامات أعلى

ucky) للطريقة الأولي للاختبار استخدامه تم ما هذا and DeMers,  لمقبولية مقياس ما، حد إلى فهو (،1986-1987

 تصميم معايير مع تتفق ذاتها النتائج أ أو النتائج، مع البلدية خططي قرارات اتساق مدى يحدد لأنه النموذج

 صلاحيته. من تحقق دون خروجه من بدلاً نفسه النموذج نتائج لتحليل واحدة طريقة تقدم إنها النموذج.

 المعلومات نظم نماذج صحة لتقييم للغاية مفضلة وسيلة تعد ميدانياً العينات أخذ منهجية أن من وبالرغم

 معظم في وتحليلها، الميدانية البيانات جمع عملية تعد أولاً، الكبيرة. القصور أوجه بعض لديها أن -إلا الجغرافية

 من العديد هناك ثانياً، كبيرة. التمذجة قيد المنطقة كانت إذا خاصة طويلاً، وقتاً وتستغرق مكلفة عملية الأحوال،

 هناك أن كما المنهجية. هذه مثل استخدام تمنع للموائل، البيرية الحيوانات باستخدام التنبؤات مثل السيناريوهات،

,Dunca) فلوريدا في الموجودة تلك تشبه التي الحالات من قليل عدد elaL.,  والأحياء الحيوانات تعيش حيث (،1995

 المناسبة بالواقع التنبؤ إن النموذج. عليها يقوم التي الفرضيات لاختبار وذلك للموائل، متوقعة نطاقات داخل البرية

 عينات المطاف نهاية في سيكون أنه يفترض المثال، سبيل على معين، إقليم أو منطقة من المجلة البيرية الحياة لنقل

 وسعنا في يكون قد أننا من الرغم على فإنه الحالات، من كثير وفي وأخيراً، التوقعات. فعالية لتقييم سثقدم فعلية

(Camnara, et aL., 1996; Liu,  الغابات حرائق نماذج مثل الديناميكية، النماذج ضمن المستقبلية للظروف عينة جمع

(Yuan, 1994,  وقبول فائدة من كبيرة بدرجة يجد العملية من فعليا الانتهاء بعد ما إلى الانتظار أن -إلا1998;1997

 جيث يحدث أن قبل النموذج( من الوصفي )الجزء الحريق عن الناجمة بالأضرار التنبؤ هو الغرض لأن النموذج

 من لابد الحالات، هذه مثل في فإنه وعليه، النموذج(. من الموصف )الجزء المناسب العلاج توفير- بعدئذ- يمكن

 المباشر. التحقق أو للفحص أخرى طريقة أي أو الميدانية العينات أخذ طريقة غير أخرى بدائل توفر

 سلفاً. حدة نتائج أو تحقق مجموعات استخدام ميدانياً، النموذج صحة من للتحقق الفعالة البدائل أحد ولعل

 نظم نماذج لاختبار بسهولة متوفر خرائطي مخرج بامتلاك لنا تسمح التي الحالات أو الظروف من جداً قليل عدد يوجد

 نظم نموذج إلى نحتاج لا ريما فإننا الإجابات، عرفنا الأساس في أننا لو أنه هو هذا في والسبب الجغرافية. المعلومات

 ونظم بعد عن الاستشعار من لكل واعدة بديلة تقنية م(١٩٩٦ ستومن) اقترح ولقد الأول، المقام في الجغرافية المعلومات



٢٥٢ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 الصغيرة، للمناطق تفصيلية خرائط أو (،Maples) الخرائطية بالدواخل يسمى ما استخدام الجغرافية: المعلومات

 تجانسها، وعدم مكوناتها، حيث من المساحة، صغيرة تفصيلية خرائط بين منهجه يقارن الميداني، للفحص كبديل

 في الطريقة هذه لتوظيف المنهجيات إحدى إن للمنطقة. الأكبر الخرائط في تلك مع الخرائطية الوحدات كل وصحة

 بحيث تفصيلية صغيرة لمساحة(Rrototpe) أولي جغرافية معلومات نظام أموذج بناء هي الجغرافية المعلومات نظام سياق

 أو السيناريوهات من عدد على تحتوي الأكبر المنطقة كانت وإذا العام. النموذج بناء قبل مكثف تحقق بعملية يسمح

 ظرف أو سيناريو لكل أولي أنموذج بناء- عندئذ- يمكن فإنه جذرياً، اختلاقاً بعضها عن تختلف التي البيتية الظروف

 معقول(ء الأقل على )أو صالح النموذج أن أنموذج لكل الاختبارات أظهرت وإذا أعلاه. الطريقة بنفس حدة على بيني

 المناطق من أكثر أو واحدة أن أخرى، ناحية من تبين، وإذا الطريقة. بس عمله يؤدي أن يمكن العام النموذج فإن

 النموذج. في التعديل بعض عمل هذا يبرر فقد منها، متوقع هو كما العمل تنفذ أنها يبدو لا الفرعية

 النموذج صلاحية من تثيبت مجموعات لإنتاج المصغرة النماذج هذه مثل عمل أن من الرغم فعلى وللأسف،

 مما مكائية نسخة استخدام وهو النهج لهذا بديل وهناك الوقت. ضيق هو الرئيس عيبها أن -إلا معقولة منهجية تعد

 نمذجة لعمل العام النموذج من جزء استخراج يتم فيها والتي (،acknifine) الجزئي بالإقتطاع الإحصاء في يعرف

 قيام إمكانية لتحديد النموذج( )من تبقي بعدئذ-لما- هذا فحمص ويكن والتنفيذ. الصياغة نفس باستخدام مستقلة

 متوقع. هو ما حسب العمل أو بالتنفيذ النموذج

 فلقد بياناتنا. قاعدة من المكانية من بدلاً زمنية عينات اختيار طريق عن أيضاً، المنهجية، هذه تطبيق يمكن

 نظام ضمن لأخرى زمنية فترة من الأرضي الاستخدام بتغير للتنبؤ المنهجية هذه م(1٩٩٦) وآخرون بويرئر استخدم

 من جموعة يضعوا أن ماركوف، سلسلة نموذج استخدام خلال من الباحثون، استطاع فلقد الجغرافية. المعلومات

 فحص ذلك تلى النهاية، إلى البداية من الزمنية الفترة لكامل وكذلك الثلاث، الزمنية الفترات من فترة لكل القواعد

 البيانات. قاعدة في بالتغييرات التنبؤ على قدرتها حيث من القواعد لهذه

 أساساً تعمل وسيلة بوصفها دقته(، )أو النموذج ثبات تقييم لنا تتيح الأخيرة المنهجية هذه أن من الرغم على

 في التحتية العمليات إظهار في النموذج قدرة من تتحقق أن منها يتوقع أن يكن لا أنه مكررة-إلا نسخ إنتاج على

 الحقيقي، العالم سيناريوهات محاكاة في النموذج قدرة بالضبط نقيس أن نستطيع ولكي )الواقع(. الحقيقي العالم

 أو مفقودة المعلومات هذه تكون التي الحالات وفي الحقيقي. العالم يعمل كيف معرفة إلى حاجة في نزال لا فإننا

 ما تقييم خلال من اختباره- الطاف نهاية في- يتم حتى عمل فرضية أنه على النموذج يظهر أن يجب ناقصة،

 الميدان. في بالفعل يحدث

 في إما تظهر التي المكانية والأغاط الخرائطي المخرج بين المقارنة على الآن حتى المشروحة الأساليب ركزت

 إن )الواقع(. الطبيعي المظهر على مكانية أنماط هيئة على وإما الجغرافية، المعلومات نظام من فرعية مجموعات شكل



٢٥٣  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 يستخدم أن المنمذج يستطيع ذلك، من ويدلاً هذه. الخرائطية المقارنة منهجية على تقتصر لا ما نموذج صحة دراسة

 الاختبارات في كتاباً ليس الكتاب هذا ولأن النماذج، لتقييم بسهولة المتوفرة الإحصائية التقييم اختبارات من العديد

 أمثلة. بضعة تقديم المفيد من لكن الاختبارات، من يمكن ما كل تغطية إلى أسعى لن فإني الإحصائية،

 النباتات تشتت لمذجة إلى يهدف بك الخاص الجغرافية المعلومات نظام نموذج أن المثال، سبيل على قلنقل،

 تجمع أو تركز أنها المرجح من التي واضحة طبوغرافية وظواهر التربية الإمكانات من مدى تضم متنوعة بيئة داخل

 بشكل مختارة شبكية خلايا استخدام الحالة هذه في يمكن معينة. أماكن في النباتي التكاثر عناصر من غيرها أو البذور

 أنك يحدث وقد والارتفاع. للتربة المقاسة القيم على بناء الجديدة النباتات بمواقع يتبنا انحدار نموذج لتطوير عشوائي

 بعمد وجدت فإذا العلاقات. هذه مثل وجود من للتأكد نموذجك صياغة تبل هذا الانحدار شوذج بعمل قمت قد

 يتنبأ لا انحدارك أن تماماً الواضح من فإنه متماثل، أو موحد شكل في الجديدة النباتات وزع النموذج أن التطبيق

 الانحدار باستخدام )الالحدار( الأخيرة المنهجية هذه تطبق أن أيضاً، الجديدة.يمكنك، بالواقع سليم بشكل

 النقطية. بالأنماط تتنبأ أن أردت ما متى خاصة الخلايا، من عشوائية شبكة على المطبق اللوغاريثمي

 على بناء المجموعات وبين داخل الاختلاف أو التنوع لاختبار المفيدة الإحصائية الاختبارات بعض هناك

 تنوع وجود من للتأكد للتنوع تحليل لعمل نموذجك استجابة لقياس صغيرة فرعية عينات اختيار فيمكن متوسطاتها.

 عليها ينطبق التي الظروف وفي نسبياً. حدوداً أو منخفضاً تنوعاً فيها النموذج يظهر أن يجب كان التي المناطق في كبير

 لتحديد نموذجك على(PCA) الأولية العوامل تحليل أشكال من ما شكلاً تطبق أن أيضاً، يمكنك، الوصف، هذا

 هناك ، فيه شك لا ومما النموذج. نتائج على فيه مبالغاً وزناً وضبع قد الفرعية نماذجك من أكثر أو واحداً أن احتمالية

 ممكنا ذلك كان ما متى استخدامها على أشجعك هناء وأنا، تطبيقها. يمكن التي الإحصائية الاختبارات من العديد

 على بناءً بالتقاضي تتعلق محتملة حالات على النتائج تنطوي عندما لاسيما نماذجك، لتقييم العملية الناحية من

 النموذج. نتائج من المتخذة القرارات

 الاقتصاد

 كذلك ليست ونماذج أنيقة نماذج هناك أن نتذكر أن المهم من النموذج، مقبولية موضوع إلى ننتقل أن قبل

 صلة له لأن ذلك هنا؟ القسم هذا عنوان هو )التوفير( الاقتصاد مصطلح إن النتائج. تفس أيضاًء تحقق، أن يمكن

ionious) الموقر أو المقتصد النموذج بالمنطق. مباشرة modeة Par)بأقل صحيحة نتائج يحقق الذي النموذج ذلك هو 

 هناك الجغرافية، المعلومات بنظم التمذجة وفي الحاسوبية، المعالجة وقت من قدراً وأقل اللازمة الخطوات من عدد

 الحال هو وكما الحقيقي. الواقع تمثيل إلى تهدف التي للنماذج بالنسبة خاصة النتائج، نفس لتحقيق السبل من العديد

 يكن بسيط موذج توفر عند معقداً نموذجاً ننشئ أن ينبغي لا أننا هي العامة العملية القاعدة أن تجد الرياضيات، تي



٢٥٤ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 أكثر تكون الخوارزميات بعض لأن ذلك4 الحاسوبية البرجة على أيضاً، المبدأ، هذا نفس يطبق نستخدمه، أن

 حمد على- يوجد لا أو القليل وهناك النتائج. تفس تحقق ذلك وممع أقل، برمجية نصوص على وتقوم كفاءة،
 لنقل أو الاقتصاد، لمسألة تفصيلية دراسة خلال من يساعدنا أو يوجهنا ما حول العلمية المؤلفات من علمي-كثير

 إلى هو هنا، مكتوب، هو ما أن تدرك أ ينبغي السبب، ولهذا الجغرافية. المعلومات نظم نماذج في الكفاءة مفهوم

 هو لموذجك كان هل تسأل نفسك وجدت وإذا والبحثية. التقنية خبرتي إلى استاداً الخاصة، تأملاتي عجرد كبير حد

 النتيجة حققت قد بذلك فإني وضوحاً، الممكنة المنهجيات أكثر هي منهجيته أن أو إرباكاً، الأقل أو أناقة، الأكثر

 أساسيتين قائمتين بتقديم أبدأ أن لي أسمح بك. الخاص للنموذج استخدامك أثناء هذا في تفكر جعلتك ؟ المرجوة
 الأشياء وثانياً، الجغرافية المعلومات بنظم النمذجة في الاقتصاد أهمية أولاً،: تصوري حسب الترتيب بهذا ليكونا

 نبحثها. أن علينا التي

 الاقتصاد ألية

 سهولة. أكثر شخصياً( لك )أو للعميل شرحه كان اقتصاداً، أكثر النموذج كان -كلما١

 سهولة. أكثر صحته من التأكد عملية كانت اقتصاداً، أكثر النموذج كان -كلما2

 الاقتصاد. على قدرته النموذج يظهر أن أهمية زادت الحقيقي، العالم بيئة تعقيد زاد -كلما٣

 وتوسيعه. صقله السهل من كان اقتصاداًء أكثر النموذج كان -كلما٤

 بنظام النمذجة يتفاصيل اطلاع على ليسوا العملاء معظم أن نتذكر أن المهم من أعلاه،(١) البند مع بداية

 النموذج صياغة كانت فكلما بدمائك. يستعينوا لن الأرجح على فإنهم كذلك، كانوا وإذا الجغرافية. المعلومات

 محدوداً عدداً وتشرح ستعرض الحالة هذه في لأنك أجزاءه لشرح اللازم الوقت قل أبسط، عملياته سير وخطط

 الأمور من أتل عددا يعني الخطوات من أقل عددا أن ذلك(2) البند على ينطبق نفسه هذا النموذج. أجزاء من

 معقولاً، لي يبدو فهو(٣) البند أما صحتها. من التأكد ينبغي التي الخطوات من أقل وعدداً تفشل، أن يمكن التي

 في اللازمة الخطوات من تخلصنا أننا هنا، يعني، لا البسيط النموذج إن عمل، فرضية سوى ليس أنه من الرغم على

 يكن بدونها والتي الفعالة غير أو لها، معتى لا التي أو الزائدة، الطرائق من التخلص تم أنه فقط يعتي إنه ، العملية

 تنفيذ أن حين في الخرائطية المطابقة عمليات من سلسلة بتنفيذ نقوم لماذا المثال، سبيل فعلى النتيجة. نفس نحقق أن

 النتائج؟ نفس تحقق سوف بسيطة تصنيف إعادة عملية

 الجغرافية. المعلومات نظم في مبتدئ مستخدم عميلك كان إذا لاسيما قاماً، واضحاً(٤) البند يبدو وأخيراً،

 كنموذج هذا التخطيط نموذج تطوير وراء والسبب الكتاب، هذا في مرة من أكثر ليسا غوذج بالدراسة استعرضنا لقد

 الأرضي الاستخدام لتحويل وزنية تراتيب لتحقيق بسهولة فهمها يمكن طريقة يقدًم أئه هو خطي )إضافي( جمعي

 مستوى إدماج يجاول الذي النموذج أن من وبالرغم زراعية. غير استخدامات إلى زراعية استخدامات من المحتمل



٢٥٥  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 فائدة ذا الأرجح على يكون لن أنه إ- الواقع تمثيل في دقة أكثر يكون قد والتكامل التفاضل حسابات من متقدم

 فننتقل الآن، أما الفصل. هذا في قليل بعد الموضوع هذا نغطي سوف لكن- عمله كيفية العملاء يفهم لم إذا كبيرة

 التالي: النحو على القياس منهجيات بعض فحص خلال من الاقتصاد قياس طرائق إلى
 الاقتصاد لقياس طرائق

 الخطوات، ا-عدد

 الخطوات. -بساطة٢
 الحاسوبية. المعالجة زمن مقدار-٣

 الفهم. -سهولة٤

 المعاودة. مرات ه-عدد

 النموذج. إتقان إلى الاقتصاد -نسبة٦

 هو مما أكثر الجغرافية المعلومات نظم نموذج اقتصاد قياس كيفية حول المراجع في الإرشادات من الكثير يوجد لا
 تكون ريما التوجيه. بعض حال، أي على أعلاه، المذكورة البسيطة القائمة تعطينا المجمل. في نفسه للاقتصاد موجود

 قتذم إذا بالتأكيد، للقياس. طريقة أفضل بالضرورة ليست لكتها وضوحاً، الأكثر هي الأساليب أو الطرائق هذه أول

 من عدداً الأقل النموذج فإن المرجوة، النتيجة يقدًم نموذج كمل الجغرافية، المعلومات بنظم غوذجاً أشخاص أريعة

 في الأمر، كان وإن (،4 بالبند) هذا يتصل الاقتصاد. قياس نظر وجهة من الأفضل يعتبر سوف الحسايية الخطوات
 أكثر لحالات استخدامها يكن الحالات، بعض في البسيطة، الخطوات أن إذ عكسية علاقة في الأحيان، بعض

 الإجمالي العمدد خفض فعلا يتم ثم ومن المتعددة، ا-لخرائطية المطابقة عمليات من بدلاً التصنيف إعادة مثل تعقيداً،

 عدد مجموع فعلياً المتعددة البسيطة الخطوات تزيد قد بالقابل، أنه إلا المطلوب. للمخرج اللازمة الخطوات من

 المعقدة الواحدة العملية تكو قد تعقيداً، أكثر واحدة عملية استخدام طريق عن بسهولة تقليلها يكن لكن الخطوات،
 عادة الحالة، هذه وفي لشرحها. الوقت من المزيد تتطلب أنها ناحية من سلبياً أثرا أيضاًء لها، يكون قد لكن أناقةً، أكثر

 محادة كانت إذا لاسيما الأوقات، بعض في خطوة كل شرح إلى حاجة هناك يكون لا (.قد١) البند إلى أرجع ما

 كان وإذا التصنيف. إعادة عملية استخدام تكرار من بدلاً الجوار وظيفة استخدام مثل النهج، وراسخة جيداً تحديداً
 قد الثالثة( )الطريقة(3) البند فإن استخدامها، يجب الطريقتين أي يخص فيما قائماً زال ما الغموض من شيئاً هناك

 أطو معقدة وظيفة أو معامل استخدام عتد التشغيل أثناء التموذج يستغرقه الذي الوقت كان وإذا ملاءمة. أكثر يكون

 إذا كبيرة قضية هذه تكو لا الحالة،قد هذه في الأفضل هي المتعددة الخطوات فإن بسيطة، خطوات عدة من بكثير
 النتائج يحقق حتى للنموذج ضرورية عديدة معاودة تشغيلات حالة في إلا الحواسيب، معظم سرعة الاعتبار في أخذنا

 تطبيقها يجب معقدة خوارزميات باستخدام أيام عدة يستغرق قد النموذج تشغيل فإن الخالات، هذه مثل وفي النهائية،

 وأخرى. خطوة كل بين الإنسان لتدخل حاجة هناك كان إذا لاسيما مرات، عدة



 الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 من العديد هناك كان فإذا النموذج، فهمم وهي ألا الاقتصاد، لتقييم أخرى طريقة إلى يقودنا بدوره هذا

٢٥٦

 أكبر فهم إلى تؤدي ما عادة البسيطة المراحل أو الخطوات فإن مرة، كل بشرياً تدخلاً تتطلب والتي المتعددة المعاودات

 الأكثر الأمر هو هذا يكون ريما أكثر. أو واحدة معاودة عملية أثناء للخطأ ضئيلة احتمالية هناك وسيكون للمشغل،

 كل يعرف أن يريد لا العميل أن المرجح من لأنه النموذج في خطوة لكل العميل قهم بأهمية مقارنة أهمية

 معقولة نتائج يريد العميل أن الجغرافية المعلومات نظم تطبيقات بناء في المحترفين من العديد تجربة وتفيد التفاصيل.

 أن نفترض نزال لا نحن بالطبع، فعليا. التموذج به يقوم أو يعمله عما مفصل شرح من أكثر متناسب وقت وفي
 النمذجة. عملية خلال المهنية النزاهة من معينة درجة على الحفاظ يحاول النموذج مصمم

 المعاودة عمليات من العشرات أو العديد على الموصفة، النماذج خاصة نماذجنا، تحتوي أن إمكانية إلى ونظرا

 جوانب من أيضاً، مهماً، جانباً يعد المعاودات هذه عدد تخفيض فإن ، ظرفية وتغييرات سيناريوهات مع للتكيف

 تناسب الجيدة للأماكن عاماً نموذجاً ليسا، نموذج في الحال هو وكمما فقط، المخططون أراد فإذا النموذج. اقتصاد

 حتى أو تخفيضه يمكن المعاودات عدد فإن استخدام، لكل محددة نماذج وليس غيرالزراعية، الاستخدامات جميع

 ويهذه حالة، لكل منفصلاً نموذجاً تنشئ أن هو البدائل أحد إن عمومية. أكثر وصفي نموذج مع تماماً منه التخلص

 أنها على اعتبارها يمكن سيناريو أو جديدة حالة ولكل الدوام، على بسيطاً يصبح العام نموذجك فإن الطريقة،

 أداة بوصفها الجغرافية المعلومات نظم استخدام نظر وجهة من الفعلية المزايا يعض الطريقة لهذه منفصل. نموذج

 جديد من يطور أن ببساطة يمكن النموذج فإن المحتملة، الحالات جميع يختبر النموذج جعل من فبدلاً القرار. لصنع

 ومشغل منمذج من كل يحتاج الظروف، هذه مثل وفي الحاجة. حسب ثضاف جديدة ظروف أو لحالات بيانات مع

 البساطة. على الحفاظ مع لكن وثيق، بشكل يعملا أن الجغرافية المعلومات نظام

 لإخراج النهائي وهدفه النموذج صياغة أناقة بين الوثيقة العلاقة الاعتبار في للاقتصاد النهائي قياسنا يأخذ

 يجب الصحة فإن معنى، للنتائج يكن لم إذا لكن فعلاً، سريعة استجابة البسيط النموذج ينتج فقد صحيحة. نتائج

 على للحصول العملاء رغبة أن أخرى، مرة تدرك، أ علينا القول، وبذتك الأناقة، على الأسبقية لها يكون أن
 العملية القاعدة هذه عن جتى التخلي على تجبرك قد لرؤسائهم بسهولة يفسروها أن يمكن بحيث السريعة الاستجابة

 أفضل تستخدم أن عليك يجب الحقيقي. العالم بيئات من كثير في إداري فراغ في النمذجة تتم لا وللأسف، العامة.

 الكمال حد إلى صلاحيته أو صحته تصل لا قد الذي المخرج لتقديم باستعدادك يتعلق فيما حكم من لديك

 الزمنية. العميل متطلبات بسبب

 النهاية في -هو نفسه الجغرافية المعلومات تظم نماذج بناء -مثل الجغرافية المعلومات نظام اقتصاد قياس إن
 متعمقة، ونظرة بالموضوع، دقيقة ومعرفة الجغرافية، للمفاهيم جيدا فهما يتطلب فهو علم. هو ما بقدر فن

 أكثر كانن المنمذج خبرة زادت فكلما الخبرة من تستفيد بدورها هذه كل المكاني. التحليل في جيدة وخلفية وإبداعا،

 تطور ومع الإمكان. بقدر الخسارة أو الهدر من تليل قدر مع فعالة جغرافية معلومات نظم نماذج إنتاج في قدرة



٢٥٧  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 نماذج صنع في أفضل لتصبح ممكن جهد كل تبذل أن ينبغي الجغرافية، المعلومات بنظم التمذجة في خبرتك واتساع

 هي لك فنصيحتي أخرى، بطريقة ذلك تأكيد ويكن فقط. أكبر نماذج عمل على الاقتصار من بدلاً ومحكمة مختصرة

 ضرورية. تكون لا عتدما جداً معقدة نماذج عمل على بقدرتك الناس إقناع في الرغبة تقاوم أن تحاول أن

 النموذج قيول

 ، والصلاحية النموذج، صحة قضايا دراسة خلال من النموذج بقبول المتعلقة المسائل بعض إلى أشرت لقد

 وفي المكاني، المعلوماتي المنتج قبول في ما دوراً الحالات، بعض في تلعب، القضايا هذه كل الواقع، في والاقتصاد.

 هذه حول المقدمة المواد حجم ضوء في عادي، غير التصريح هذا يبدو قد تأثير. أي لها ليس أخرى، حالات

 الجغرافية المعلومات بنظم التحليل من النهائي الناتج من الهدف يكون عندما حالات هناك ولكن الهامة، المواضيع

 أن يجب الحالات، هذه مثل وفي سلفا. بتحديده قاموا قد قرار لاتخاذ للعملاء وتبرير وثائق تقديم جرد هوإلا ما

 قبل أو المهمة قبول تبل بهم الخاصة المهنية المعايير بدراسة أخرى، مرة الجغرافية، المعلومات بنظم جون المنمذ يقوم

 وصالحة، وصحيحة، حقيقية، نتائج عن يثون زبائنك جميع أن تفترض كلها القادمة الفقرات المنتج. تقديم

 تقدير. أقل على ومفهومة

 هذه في أهمية الأكثر الخطوة هي وريما النهائية الخطوة هو الجغرافية المعلومات بنظام النمذجة مشروع قبول إن
 تقدمه لما قبولهم مدى على متوقف يكون أن جداً الممكن من لك يدفعوه ما فإن لعملاء، تعمل كنت إذا العملية.

 عليها-إلا معهم تعاقدت قد التي النتائج يقدم النموذج كان إذا راضين يكونون العملاء من العديد أن ورغم لهم.

 من التحقق إن الجغرافية. المعلومات بنظم العملاء معرقة زادت ما متى فأكثر أكثر يتناقص سوف الرضى هذا أن
 يهمك ما فإن وعليه، نماذج. كمصمم لك الأهمية بذات ليس فهو النموذج قبول أما أهمية، أكثر يزال لا النموذج

 بيئتهم. على مطلعين العملاء كان إذا خاصة البيئة، نموذجك يحاكي كيف هو أكثر

 بأنك لطمأنتهم طريقة أفضل يكون ريما العملاء، حضور في خاصة النموذج، لنتائج اختبارات تقديم إن

 قد للنموذج. الرئيس المشغل أنت تكن لم إذا لاسيما يكفي، لا ذاته بجد هذا حال، أي وعلى مفيدا. منتجا توفر
 واجهة توفير هو أهمية والأكثر المناسبة، البيانات مجموعات أيضاًء بل، فقط، نفسه النموذج توفير ليس منك يطلب

 مكتب في الجغرافية المعلومات نظم في غيرالمختصين للمشغلين التدريب من القليل تتطلب التي تفاعلية مستخدم

 سوف التي المتكررة الأسئلة من أنواع توقع على قادرة الضرورة، يحكم الواجهة، تكون أن يفترض عميلك.
 الحالات، بعض في ترغب، قد الإجابات. تقديم في مهامه تنفيذ بعدئذ-- ليستطيع النموذج على العملاء يطرحها

 إجاباتها تكون قد والتي اعتيادية غير أسئلة طرح على التفاعلية الواجهة خلال من قادرا النموذج تجعل أن أيضا،

 حيالها شيئاً تقدم لا لكنك الاعتيادية( )غير الأسئلة هذه مثل توقع في بالمقابل، ترغب، قد محددة. ظروف في مفيدة

 العمل من تتمكن بحيث المتبع هو هذا يكون ما عادة العملاء. مع التعاقدي الاتفاق حسب منك مطلوباً يكن لم ما
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 تصميم في قضايا إلى أكثر يقودنا هذا إضافية. خدمات توفير من يكنك ممما العملاء مع وواضحة منظمة بصورة

 الكتاب. هذا من الهدف نطاق خارج التطبيقات

 وسهلة بنفسها نفسها تفسر يجيث واضحة التفاعلية المستخدم واجهة تكون أن الأحوال، كل في ينبغي،
- النمذجية المهام وأداء الملاءمة البيانات مجموعات اختيار على القدرة لها يكون أن أيضاًء وينبغي، الاستخدام.

 النموذج تسلم فعندما ذلك، ومع البرمجيات. داخل يحصل ما حقيقة لعرفة المستخدم يحتاج أن دون ذلك- بعد

 البيانانية الرسوم أو التخطيطات من مجموعة أدنى، كحد يشتمل، أن المناسب من فإنه التفاعلية وواجهته

 شريط تحريك أو معين زر على الضغط عند النموذج يفعله سوف الذي ما عامة، بعبارات تفسر، التي التوضيحية

SIide انزلاق أو التمرير bar،) وصيغه للنموذج الإنسيابية العمل مخططات من كل أيضاً، تدرج، أن ينبغي كما 

 عمل كيفية بفحص للمستخدمين يسمح هذا منفصلة. وثيقة أو ملحق شكل في ريما التطبيق، أو التموذج في

 ثقدم أن الأفضل لكن أكثر تفاصيل توفير ويكن يقدمها. التي النتائج عن أساسية أسعلة نديهم كانت إذا النموذج
 نقط. الطلب عند

 أن إلا- صالحة بطرائق مهامه ينفذ أن النموذج من يريدون العملاء أ تفترض هنا، أننا، من الرغم على

 بنظم النمذجية المهام لعظم الرئيس الهدف وباستحضار يريدونها. التي الإجابات تعطيهم لا قد النمذجة نتائج

 غير تكون قد الصالحة النماذج حتى أنه تعلم أن ينبغي فإنه ، مكانية قرار صنع أدوات توفير وهو الجغرافية المعلومات

 فإذا حض. عقلاني ترار صنع مجرد من أكثر آخر شيئ هي أهدافهم أو أجندتهم كانت إذا خاصة للعملاء، مقبولة

 المكاني، الواقع على تقوم يمًا أكثر إدارية( )أو سياسية دوافع على كبير بشكل تقوم لديهم القرار صنع عملية كانت

 الجوانب لبعض أوزاناً تعطي أو أخرى عوامل لتشمل النموذج في الجوانب بعض تعديل -إلى عندئذ- تحتاج فقد

 لا هذا أن -إلا وصياغته النموذج تصور عملية عند جيداً له يؤسس أن ينبغي كان هذا أن ورغم غيرها. من أكثر

 تعديلات. عمل يتعين وعليه الأحيان، بعض في يحدث،

 عملية من أكثر التنفيذ( )مدة بالزمن يتعلق مما وهو الجغرافية المعلومات نظام نموذج لمقبولية آخر جانب ثمة

 تلك شراء تم أن بعد قدمته لكنك النفايات، لدفن المحتملة للمواقع نموذجاً قدمت قد كنت فإذا نفسها. النمذجة

 للعملاء فائدة ذا يكون لأن اللازم الزمن لعنصر يفتقر قد الحالة هذه في نموذجك فإن بديلة، لاستخدامات المواقع

 هذا، فإن بعمد، متاحة ليست بيانات مع ققط يعمل النموذج كان إذا ذلك، إلى بالإضافة القرار. لصنع أداة بوصفه

 بتاريخ المتعلقة الزمنية القيود بأن هذا يذكرك أن ينبغي له. العملاء قبول ثم ومن فائدته، يلغي أن المحتمل من أيضاً،

 ذاتها. النمذجة عملية من مبكر وقت في بوضوح تحديدها يجب النموذج تسليم

 قبول على الحصول في صعوية يسبب أن يمكن نهائي واحد عامل إلى أيضاًء الأخيرة، المسألة هذه تشير

 هذه حدة من للتخفيف طرائق ناقشنا وأن الناقصة.سيق أو المفقودة البيانات هو ذلك- النهائي لمنتجك العميل

 أي وعلى مكانها. في )وصفية( غيرمكاتية عوامل وضع أو ذلك، أمكن كلما بدائل إسناد طريق عن المشكلة
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 توجد لا هنا؟ تفعل ماذا نموذجك. في تاقصة معينة عوامل وستقى، تظل، عندما الحالات من العديد هناك حال،
 العوامل من زوج هناك أن(19٨ وليامز)ه مقال من لاحظت ريما بسيط. سؤال أنه يبدو لما جاهزة إجابات
 -نتيجة محتمل وهذا يكون- قد أنه إلا أكاديي، كتمرين طور قد ليسا نموذج أن ومع النموذج. لذلك المفقودة
 يكنني الذي الأول الاقتراح لعل حقيقية. دراسة لمنطقة حقيقية بيانات استخدم لأنه حقيقي عميل من لطلب
 تنفيذها، مطلوب حقيقية قرارات صنع عملية هناك تكون فعندما ناقصة. البيانات إن حقيقة تخفي لا هو: تقدييه
 نماذج من العديد تشمل تقاضي. وجود إمكانية دائماً هناك فإن حقيقية، ممتلكات على تنطوي كانت إذا خاصة

 أن تفيد صريعة فقرة منفصل، تقرير أو تصريح في وإما الوثائق ضمن إما ما، مكان في الجغرافية المعلومات نظم
 أساس على تتخذ التي القرارات عن مسؤولاً لست للنموذج كمصمم وأنك النموذج في ناقصة بيانات هناك

 بيانات لها يوجد لا التي )التحليلية( العوامل على كبيرة بدرجة المبنية القرارات عن تحديداً، أكثر أو، النموذج

 النموذج في

 غير من فإنه النمذجة، عملية تبدأ إن وما وقوعها. قبل المشكلة هذه لتجنب وسيلة هناك يكون أن ينبغي

 عليك يجب بالمشكلة، تعلم إن فمما ناقصة، تكون سوف البيانات بعض بأن مسبق علم على تكون لن أنك المرجح

 لكن بسيطة، بدرجة بمصداقيتك هذا يضر قد العمل. في قدماً المضي قبل اقتراحات منهم وتطلب العملاء تخطر أ

 فإنهم الناقصة، بالبيانات علم على العملاء كان فإذا النهائي. المنتج تسليم حتى انتظرت لو ممًا بكثير أقل الضرر هذا
 هذا بدائل. عمل حتتى أو معين تعديل تنفيذ في المساعدة شأنها من أساسية معلومات توفير على قادرين يكونون قد

 كثير المشكلات. هذه مثل لاكتشاف وقت أفضل هما تنفيذه، قبل وصياغتة، النموذج تصور عمليتي أن إلى يشير

 باعتباره الجغرافية المعلومات نظام إلى ينظرون سوف الجغرافية، المعلومات تظم في المبتدئون وخاصة العملاء، من
 وقت في الأسطورة هذه تبدد أن الأفضل من كذلك. ليس أنه جيدا تدرك أن عليك كمنمذج، لكنك، شاقياً، حلاً

 البرنامج قدرات حدود ضمن أناقة وأكثرها ، صلاحية وأكثرها صحة، النماذج أكثر توفير في قدما المضي قبل مبكر

 القرار اتحاذ دعم توفير هي أهدافك أ الاعتبار في تأخذ أنك وطالما المتاحة، والبيانات التمذجة، قيد بالبيئة ومعرفتك

 أحد توفير على قادراً تكون بذلك فإنك محتملة، قيود أو صعوبات وجود عن واطلاعهم للعملاء قرارات( )وليس

 المكاني. القرار صناعة لعملية فائدة القرار دعم أفضل

 الفصل مراجعة

 لوكنت حتى القرار، لصنع دعما للعميل يوفر لم إذا كبيرة فائدة الجغرافية المعلومات نظام لنموذج يكون لن

 بشكل الخوارزميات البرنامج أو النظام ينفذ أن الجغرافية المعلومات نظام نموذج من القرارات تتطلب العميل. أنت

 مقبولاً النموذج يكون وأن كبيرة، يدرجة المحاكاة قيد البيئية والعمليات الصفات تمتل الخوارزميات وأن صحيح،

 إمكانية تحليل- النموذج لصحة أساسيتين بخاصيتين الفصل هذا اهتم سواء. حد على والمضمون الشكل في للعميل
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 مقبولية في الفصل بحث ذلك، إى بالإضافة للبيئة. صحيح كنموذج صلاحيته وإمكانية النموذج من حسابياً التحقق

 القرار. صنع عملية تدعم إجابات فعلاً يقدم وإنه الاستخدام سهلة أداة النموذج كون ناحية من للعميل النموذج

 المقبولة الخوارزميات تنفيذ في النموذج صحة لمدى مقياس هو الجغرافية المعلومات نظم نموذج من التحقق إن

 قبل تقييمها ينبغي والتي خطوات ثلاث العملية هذه وتتطلب بها. يقوم مما عادة التي الداخلية الحسابية للمهام

 تظهر أن يحتمل التي البيانات قاعدة من أجزاء واختيار اختبارها، ينبغي التي الخوارزميات هي ما تحديد الاختبار:

 خلال من سواء الاختبار تنفيذ يكن لفحصها. الفرعية للعينة الصحيح الحجم وتحديد الخطا، على المترتبة الآثار

 أداء طريق عن النموذج، ثبات دراسة حالة في وهذا أو، الآلية، نظيراتها ممع ومقارنتها يدوية اختبارات إجراء
 الحالة في طرحية. عملية باستخدام النتائج ومطابقة البيانات قاعدة من سلفا مختار جزء على مرات عدة الاختبارات

 الأصفار، من كلياً تتألف )خلوية( شبكة عن تسفر أن لها ينبغي متسقة، النتائج كانت إذا الأخيرة،

 النموذج تمثيل كفاءة لمدى مقياس فهو الجغرافية المعلومات نظام نموذج صلاحية من )التثبت( التحقق أما

 تطبق قد أنها أو الحقيقية، للعمليات ميدانياً النتائج من التحقق العملية هذه تتطلب قد الفعلية. للبيئة وخوارزمياته

 غتلفة. بجات في العمل على قدرته لاختبار مختلفين موقعين في النموذج

 من بدلاً الحقيقي العالم وبيئات الحقيقية المعايير مع متسقاً النموذج يكون أن في يرغب العميل أت وبافتراض

 بنجاح، الواقع استنساخ على قدرته على كبير- حد -إلى يتوقف قد قبوله فإن فقط، سياسية وسيلة يكون أن

 فالنموذج مقبولاً. النموذج لجعل يكفي لا حال، أي على هذا، القرار. لصانعي صحيحة توفيرإجابات ثم ومن

 شرح كان كلما عامة، وبصفة الأقل. على عام بشكل ولو للعميل، لتفسيره يكفي بها بسيطاً يكون أن أيضاً، يجب،

 المعلومات نظم يتقن لا العميل كان إذا خاصة العملاء، لدى قبوله احتمالية زادت أبسط، النموذج تفسير أو

 مشغلو أو العميل كان إذا ملاءمة تفاعلية بيانية مستخدم واجهة على أيضاً، النموذج، يشتمل أن ينبغي الجغرافية.

 العميل لدى مقبولا النهائي شكله في النموذج يكون وعندما للتحليل. يستخدمونه سوف الجغرافية المعلومات نظام

 انتهت. النمذجة عملية أن تقول أن نستطيع فقط عندها فإنه

 المناقشة مواضيع

 صلاحيته؟ من والتثبت النموذج من التحقق بين الفرق ما الجغرافية، المعلومات بنظام النمذجة إطار ا-في

 تقترح أن تستطيع هل النموذج. من للتحقق الكتاب هذا في المذكورة الأساسية المنهجيات بعض -اشرح٢

 الأخرى. المنهجيات وتشرح تفصل التي الراجع من مجموعة بتجميع ابدأ منها؟ كل لتنفيذ أخرى وسائل

 اقترح بك، الخاص الخلوي الجغرافية المعلومات نظام داخل معينة لعملية خوارزمية تعرف لا كنت -إذا٣

 لن البائع وأن خاصة ملكية ذات الخوارزمية كانت إذا لاسيما هذا، اكتشاف على تعينك أن يمكن التي السبل
 العكسية". الهندسة" مصطلح تعريف فكرفي تلميح: لك. يترحها



٢٦١  وقبوله صلاحيته من والته النموذج دقة من التحقق

 تستطيع هل الكتاب. هذا في المذكورة النموذج صلاحية من للتثبت الأساسية المنهجيات بعض -اشرح٤

 أساليب شرحت التي بالمراجع قائمة بجمع ابدأ الكتاب؟ في الموجودة تلك غير المراجع في ملموسة أمثلة على العثور

 الكتاب. في ذكرت التي غير أخرى
 اقتصاد في تنظر أن إلى أصلاً حتاج لماذا الجغرافية. المعلومات نظام نموذج باقتصاد المقصود ما بإيجاز ه-صف

 النموذج؟
 مع أو زملائك مع القياسات هذه ناقش الكتاب؟ هذا في المذكورة للاقتصاد الأساسية القياسات -ما٦

 غيرها؟ أخرى قياسات هناك هل آخرين. مهنيين

 لو حتى الجغرافية المعلومات نظام نموذج لقبول استعداد على العميل يكون أن يمكن ظروف أي -تحت٧

 هذا فيها لاحظت محددة لحالات تفصيلاً تقدم أن يكن هل صاح؟ غير أته أو مته التحقق يمكن لا النموذج أن ثبت

 بنفسك؟
 في متردداً العميل يجعل قد الذي فما العملاء، لأحد منه التحقق يمكن ويشكل صالحاً نموذجاً انتجت -إذا٨

 خدماتك؟ أجور لك ويدفع نموذجك قبول

 الجغرافية؟ المعلومات نظام نموذج من محددة وظيفية قدرات تحذف تجعلك قد التي الظروف -ما٩

 تعليمية أنشطة

 الإنترنت: على وايلي موقع من يعد، ذلك تفعل لم إذا ليسا، نموذج بيانات قاعدة ا-حيل

 من صغير جزء لاختبار بسيطة خوارزميات أريع أو ثلاث اختر ثم ،
 يشمل أن حاول صحيحة. بطريقة العمل تنفذ الخوارزميات أن من تتحقق سوف أساسها على والتي البيانات قاعدة

 لتحصل اليدوية العمليات نفذ الآن واحدة، مطابقة وطريقة واحد )حزام( نطاق عمل طريقة الأقل على اختيارك

 البيانات قاعدة على العمليات لإجراء برنامجك استخدم أساسها. على الخوارزمية تختبر مرجعية نتائج مجموعة على

 نظام حزمة من المخرجة تلك مع يدويا قيمتها التي المختارة الخلايا نتائج تطابق إمكانية اختبرالآن بأكملها.

 بك. الخاصة الجغرافية المعلومات

 أي تستخدم أن ويمكن الماء خطوط شبكة حول ليسا، نموذج بيانات قاعدة باستخدام نطاق، بعمل ا-قم

 اعط الماء، خطوط شبكة تفس على أخرى مرة العملية تضس نقذ الآن ا". "اختبار اسم: النتائج على أطلق تريد. قيم

 التي المطابقات من أخرى أنواعاً اقترح النتيجة؟ كانت ماذا طرحية. مطابقة بعملية الآن قم".2 "اختبار اسم: النتيجة

 العملية. تكرارية لفحص أيضاً، تطبيقها، يمكن

 صلاحية من التثبت طرائق من أكثر أو واحدة وطريقة ليسا نموذج بيانات قاعدة استخدام خلال -من٣

 إلى تحتاج قد ذلك، لعمل النموذج. صلاحية من للثبت منطقية طريقة حدد الفصل، هذا في وردت التي النموذج



٢٦٢ الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية الثمذجة

 أدرس لذلك، وكبديل كانساس. بولاية دوغلاس، مقاطعة في الأشياء عمل كيفية حول الافتراضات بعض وضع

 هذا في المقترحة الأساليب باستخدام الافتراضات هذه تتبر أن يمكن كيف واقترح الأدبية المراجع في النماذج بعض

 إمكانية لعرفة المراجع( )لتلك المؤلفين من البيانات قواعد على الحصول حاول الوقت، لديك توفر وإذا الكتاب.

 صلاحيتها. اختبار

 في الآخرين مخططات مع هذا مخططك قارن ليسا. نموذج من الموقع تقييم لجزء انسيابياً خططاً -أنشى٤

 الاقتصاد. منظور من واختبرها النماذج شغل فيها. تعمل التي المؤسسة أو فصلك

 للمخططين تسمح بحيث ليسا نموذج بيانات وقاعدة برنامجك باستخدام تفاعلية مستخدم واجهة -أنشئ٥

 لا قد فإنك الوقت، ضيق إلى ونظراً ليسا. نموذج من الموقع تقييم لجزء للظروف متكرر أو معاود تحليل عملية بتنفيذ

 المهمة، ولتبسيط الممكنة، الظروف أو الحالات، لجميع أو العمليات، لجميع المهمة هذه استكمال على قادراً تكون

 البيانات. قاعدة من واحد جزء على وركز الممكنة، الأرضية الاستخدامات من فقط ثلاثة أو اثنين اختر
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Coavetsion OfData

Cotvex Slope Profle

Darcian Flow

Data Miing

Data Surrogates

Datalase Management Systems (DBMS)

DecoDstuctive Models

Deductive Models

Delphi Technigue

Descriptive Models

Determiصistic Models

Digital Elevatiou Models (Dems)

Digital Raster Craphies (Drgs)

 المصطلحات ثب

٥

٢٨٢

 خرائطية طبقة
 )مائية( مستجمعات

 الخلوية الآلية
 الخلية( )لترميز المركز طريقة

 التصنيف

 التكتل تحليل
 الخلوية البيانات ترميز

 إندماجية معاملات

 القصورية التجزئة

 الأرض استخدام توافق
 مقعر لانحدار جانبي مقطع
 التعارض حل
 الإجماع بناء

 المساهمة المنطقة

 البيانات تحويل
 محدب لانحدار جانبي مقطع

 المسامي التدفق
 البيانات من المعلومات استقصاء

 البيانات بدائل
 البيانات قواعد إدارة نظم

 تفكيكية نماذج
 استدلالية لماذج

 دلفي طريقة
 وصفية غاذج
 )قطعية( حدية نماذج

 الرقمية أو الألية الارتفاع ماذج
 الرقمية الخلوية البيانية الرسوم



٢٨٣

Directional Metbod

Displaced Fuzzy Ideal

Dominant 'Type Method

Dreinage Systems

Dynamic Modeling

Economie Viability

Elevation

Eror

Expert Systemis

Exponential Functions

Extended Raster Models

Factor Iteractior Matrix

Factors

Field Sampling Methodology

Field Validation

Filters

Fire Models

loating Poiat Values

low Accumulation

low Coutrol

-[ow Direction

Floو Models

٦[owcharig

Rocal Bunctions

٦riction Surface

 المصطلحات ثب

٥

٥

 الاتجاه ترميز طريقة

 المزاحة المثالية الهدبية

 الخلية( )لترميز السائد النوع طريقة

 المائي التصريف نظم
 )المتحركة( الديناميكية التمذجة

 الاقتصادية القابلية

 الارتفاع
 الخطا

 الخبيرة النظم
 الأسية الوظائف
 الطور( )أو الموسع ا-قلوي النموذج

 العوامل تفاعل مصفوفة
 عوامل
 الحقلية العينة جمع منهجية
 الحقلي التحقق

 مرشًحات

 الحريق نماذج

 الكسرية القيم
 التدفق تراكم
 العمل سير في( التحكم )أو ضبط
 التدفق اتجاه

 التدفق نماذج
 العمل لسير بياني )رسم( تخطيط

 التركزية الوظائف
 احتكاك سطح



Function

Functional Pattems

Fzy Logie

Gaussian Dispersion

Geogrephie Lnformation Systemns (Giss)

Geomomphological Rattenns

G1S Modeling

Global Bunctions

Global Positioning Systemns (GPS)

Craphical User lnterface (GUD)

Crid Cells

Ground THth

Heuristie Models

Hierarchical Approach

Holistic Models

Iductive Mode]

lnteger

Jntetpolation

Interval Scale

Iteratio

Jackifing

 المصطلحات ثب

 م

٥
٥
 م

٢٨٤

 )تنفيذ( وظيفة

 الوظيفية الأغاط

 الهدبي المنطق

 )الاعتدالي( الغاوسياني التشتت
 الجغرافية المعلومات نظم

 الأرض( سطح )أشكال ا-لجيومورفولوجية الأغاط
 الجغرافية المعلومات نظم تمذجة

 الشمولية الوظائف
 المكاني التحديد( )أو التوقيع نظم

 التفاعلية البيانية المستخدم واجهة
 الشبكة خلايا

 الأرضية الحقيقة

 )إرشادية( الموجهة النماذج
 الهرمية المنهجية
 الشاملة أو الكلية النماذج

 الاستقرائي النموذج
 )غيركسري( صحيح كامل عدد

 اشتقاق
 )للبيانات( الفاصلي المقياس
 )تكرار( معاوذة

 )إحصاء( للبيانات الجزئي الاقتطاع



٢٨٥

Knowledge Enginsdring

Kiiging

Latent Functional Rattemns

LESA (Land Evaluation And Site Assessment)

Linear Programmig

Local Functions

Locational Accuracy

Logarithmic Functions

Lمogical Operators

Logit Modelig

Map

Map Algobra

Map Caleulatot

Matkov Chain Model

Matrix

Measuremet Ertor

Metadat

Model Acceptability

Model Builder

Mode] Conceptualization

Model Cosisteney

Model Fommulation

Model LmplemeDtation

 المصطلحات ثب

 م

٥

٥

 المعرفة هندسة

 السطوح لاشتقاق الكريغنغ طريقة

 كامنة وظيفية أغاط

 "ليساً الموقع وتقدير الأرض تقييم غوذج
 اخظية البرجة

 المحلية الوظائف
 الوقعية الصحة

 اللوغرالغية الوظائف
 منطقية معاملات
 اللوجستية الملجة

 خريطة

 الخرائطي الجبر
 خرائطية حاسبة

 ماركوف سلسلة نموذج

 مصفوفة

 القياس خطا

 البيانات معلومات

 النموذج مقبولية

 )برنامج( النماذج بانى

 النموذج تصور

 النموذج ثبات

 النموذج صياغة

 النموذج تطبيق أو تنفيذ



Moore Neighborhoods

Most lmportant Type Method

Multivariate Global Functions

National Spatial Data Hnfiastructre @Nsdi)

Neighborhood Calculator Funetion

Neigbbobood Criteria

Neighborboods

Netwoks

Object Oriertation

Operators

Ordinal Scale

Orpheus Lad Use Alocation Model

Orpheus Model

Patallel Proeessing

Parsimony

Path Dislane

Pattemn

Percont Oeeurience Method

Pixel

Pedictive GlS Modol

PrescripUive GlS Modsl

Prescriptive Models

PreseDee/Absence Method

 المصطلحات ثب

 م

٥

 م

٢٨٦

 مور جوارا،
 الخلية( )لترميز أهمية الأكثر النوع طريقة

 المتغيرات متعددة الشمولية الوظائف

 )الأمريكية( الوطنية الكائية للبيانات التحتية البنية
 الجوار حاسبة وظيفة
 الجوار معايير

 جوارات
 )خطية( شبكات

 الهدفي التوجه
 معاملات

 )للبيانات( الترتيبي القياس
 الأرض استخدام لتخصيص أورفيوس تموزج
 الأرض( استخدام )لتخصيص أورفيوس غوذج

 المتزامنة أو الموازية المعالجة

 الكفاءة( رفع بغرض التكلفة )لتقليل الاقتصاد

 المسار مسافة
 نمط

 الخلية( )لترميز الظهور نسبة طريقة

 عنصورة أو )بكسل( خلية

 تنبؤي جغرافية معلومات نظام نموذج

 موصف جغرافية معلومات نظام تموذج

 موصفة تماذج

 الخلوي( )للترميز غياب مقابل وجود طريقة



٢٨٧

Cuadtees

Ouality Contol

uantization

Radiotelemetry

Raster Data

Raster CIS Modeالig

Ratio Scale

Ratioual Numbers

Ratioual Numbers

Reclassification Bunctions

 المصطلحات ثب

 م

٥
 التربيعي التفريع

 الجودة ضبط

 صغيرة أجزاء أو وحدات إلى تقسيم

 بعد( عن )قياس الراديومتري القياس
 الخلوية البيانات
 الجغرافية المعلومات بنظام الخلوية النمنجة

 )للبيانات( النسبي المقياس
 نسبية أعداد
 نسبية أعداد

 التصنيف إعادة وظائف
Recordkeepig

RegioDalized Variable Tbeory

Regression Analysis

Relatiobal Database Management Systems (RDBMS)

Relational Operators

Remote Sensing

Repertory Grid

Resolution

Rounding Brors  م
Sampling Tbcory

Solectio Functions

Sensitivity Analysis

Set Theory

 السجلات حفظ

 امأقلم المتغير نظرية
 )الاحدار( أكثر أو متغيرين بيث التراجع تحليل
 العلائقية البيانات قواعد إدارة نظم

 علائقية معاملات

 بعد عن الاستشعار
 المعلوماتية الذخيرة مصفوفة

 الوضوح درجة
 التدوير أخطاء

 العينات أخذ نظرية
 الاختيار وظائف

 التباين حساسية تحليل

 المجموعات نظرية



Shrewe Metod

Simple Raster Model

Site Assessmnent

Site Criteria

Sitation Criteria

Slope

Small Macro Language (Sml)

Spatial Coafliet

Spatial Data Transfer Standards (SDTS)

Spatial lnformation Produot (SIP)

Statements, In Map Algebma

Statistical Puctions

Statistieal Technianes

Stepped Matrix Approacb

Stochastie Models

Stahler Mothdl

Stream Networks

Stream Ordering

Supcomputets

Surfaee Functiots

Surfaces

Synthetie GlS Mode!

Temporospatial Modeling

Tessellations

Three-Dimensional Modeling

Thresholding Limit Value

Time Series A alysisص

 المصطلحات ثب

 م

٢٨٨

 المجاري( رتب تصنيف )في شريف طريقة

 البسيط الخلوي النموذج

 الموقع تقييم
 الموقع معاير
 الحالة معايير

 الانحدار

 )الحدودة( الصغيرة الماكرو لغة

 الكاني التعارض

 المكانية البيانات لتحويل القياسية المعايير

 المكانية المعلومات منتج

 الخرائطي الجبر في البرمجية الإسناد جمل

 الإحصائية الوظائف
 الإحصائية الطرائق أو التقنيات
 المتدرجة المصفوفة متهجية

 عشوائية نماذج

 المجاري( رتب تصنيف )في إسترإلر طريقة

 المائية المجاري شبكة

 المائية المجاري ترتيب

 جدا متقدمة حواسيب
 السطحية الوظائف

 السطوح
 توليفي جغرافية معلومات نظام تموذج

 الزمانية الكائة النمذجة
 فسيفسائية تقسيمات
 البعد ثلاثية النملجة

 حدية عتبة( )أو مدى قيمة

 الزمنية السلسة تحليل



٢٨٩

Treud Surface Analysis

THangulated Lrregular Network (TIN)

THigonometrie Bunctiots

Two-Dimensional Space

U.$, Geological Survey

Univariate Global Funetions

Unsupervised Classifieation

Validation OfModel

Vector GIS Modeling

Verification OfModel

Vertical Ractors

Viewshed Analysis

Von Neumar Neighborboods

Watetsbeds

Weighted Distahce Functions

Zonal Functious

Zoning

 المصطلحات ثب

٥
 م

٥
 م

 العام الاتجاه سطح تحليل
 المنتظمة غير امثلتية الشبكة

 المثلثية الحسايية الوظائف

 البعد ثنائي الفراغ( المجال

 الأمريكية الجيولوجية المساحة هيئة
 المتغير أحادية الشمولية الوظائف

 المراقب غير التصنيف

 النموذج صلاحية من )التثبت( التحقق
 الخطي الجغرافية المعلومات بنظام التمذجة
 النموذج دقة من التحقق
 الرأسية العوامل

 الرذية تحليل
 تيومان قون جوارات

 المياه( تقسيم )خطوط التصريف حوض حدود
 الموزونة المسافة وظائف

 النطاقية الوظائف

 )الأراضي( تقسيم
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 الموضوعات كشاف

١٦٣٠١٤٦٠١٤٥٠١٤٣٠١٤2 الوظيفية الأثاط

١٤٤ وظيفية كامنة أناط

١٤٤ ماثلة وظيفية أناط

٥ ٠١٩٤٢٠٧٠١٩٨٠١٩٥ الناذج بانى

٢٠٥ البيانات بدائل

١٢٧٠٧٤ التقليدية البرجة

3٣٢ الإجاع يناء

3٣ الأمريكية الوطنية المكانية للبيانات التحتية البنية

 ،١٤٠١٣٠١١٠١٠٠٩٤٨٠٧٠١ الخلوية البيانات

٢٦٠٢٥٠٢٣٠٢٠٠١٩

٥ ٢٦١ النموذج صلاحية من التثبت

١٨٠ المرمية التجزئة

٥0٠١٩ الكمية التجزئة

٢٥٠ الحقي التحقق

٢٩١

 ن
١٢٠٠١١٧٠١١٥٠١١٤ التدفق اتجاه

٠1١٥١٣٠ المياه تصريف أحواض

١١٥ المنتظمة الأخطاء

١٥٦ الذاتي الارتباط

٠١١١٠١١٠٤١٠٩٠١٠٦٠١٠٤٠٨٦٠٤' الارتفاع

٢٤٨٤١٥١٤١٣٠٠١٢٣٠١١٥٤١١٤٤١١٢

١٩٠١٤٠١٣٠٨ بعد عن الاستشعار

١٧٨٠١٧٠٤١٦٢ البيانات من المعلومات استقصاء

٢٠١٤١٠٩٤١٠٨ اشتقاق

٢٧ نسبية أعداد

٢٥٢ الجزئي الاقتطاع

٠٢٧٠٢٦٤٣ الخلوية الآلة

٠١١١٠١١٠٠١٠٨٠١٠٦٠٨٤٠٣٠ الانحدار

١٢٣٠١٢٢٠١١٥٤١١٤

١٣8 الجيومورفولوجية الأناط



 الموضوعات كشاف

٠٨٩٠١٦١٠١٥٣٠١٣١٠١٢٣ الإحصائية التقنيات

٠١٦٣٢٣٦٠٢٣٣

٢٩٢

٢٤٤،٠٢٤١ النموذج دقة من التحقق

٢٠٦٠١٦١٠١٤٦ الانحدار تحليل

١٩١٠١٨١٠١٧2 الموقع تقييم

٠2٨١٣٣ الخرائطي التمثيل

٢00 الأرض استخدام توافق

٥ ٢٦٠٠٢٥٢ النموذج ثبات

٥  ،٦١٠٦٠٠٥٩٠٥٠٠٤٩٠٤٣٠٢٧ الخرائطي الجبر

٠٧١٠٦٣٠٦٢٧٤٠٧٢

٠٧٣٠٧٧٠٨١٨٢ الإسناد جمل

٢٧ نيومان فون جوار

٢٧ مور جوار

٠٢٧٠٩٠٢٠٣٠١٢٦٠٩١ جوارات

٥ ٨ خرائطية حاسبة

٠٨٠٧٠٥٩٠٢٤٠٢٣٠١٤ الخرائطي التحليل حزمة

٠٦١٠٦٩٢٠٥٠١٥٦٠٧٢

٢٠٩ السجلات حفظ

٢٥٠ الأرضية القيقة

٠٢٢3٠٢٢٤٠٢٢٥٠٢٣٧٠٢٣٥ التعارض حل

٢٤٠

١٢٤٠١٢٣ التكتل تحليل

٧٢٠١٢٨٠١٢٥٢٥٠٠١٨٧٠١٤٥ الرؤية تحليل

١٥٦ التباين حساسية تحليل

١١٠ العام الاتجاه سطح تحليل

٠2٥٠٣٤٠٣٥٥٠٠٣٧ البيانات تحويل

١٢٢ المسامي الانفاذي التدفق

١١٩٠١١٦ المتراكم التدفق

١٢٠٠١١٨٠١١٧٠١١٥ التدفق تراكم

1٢8 المائية المجاري ترتيب

٧٨٠٥٤٤٤٩ الخلوية البيانات ترميز

١٢٣ الاعتدالي الغاوسياني التشتت

٤٣٤٠١٣٤٣٩٠٨٧٠٨٥٠١٠٨٠٩٧ التصنيف

٠١٢٣١٢٧٠١٢٦٠١٢٤

١٢٤ المراقب غير التصنيف

 ،١٨٣٠١٦٨٠١٦٧٠١٦٢٠١٢٦ تصورالتموذج

٢٢٣٠٢١٥٠١٨٨٠١٨٧

٠١٣٤٠٣٩١٥٢ الجوي التصوير

٠٢٢٣٠٢٢٤٠٢٣٣٢٣٦ الكاني التعارض

٤٤،٢٥ التربيعي التفريع

١٤0 الأراضي تقسيم

 ا٤ فسيفسائية تقسيات



٢٩٣  الموضوعات كشاف

٠٥٤٠٤٠٠٣٩٠٣٣٠٣١٠١٩٠١٧٠١٤٠٢ الصحة

٢٤٢٠١٧١٠١٠١٤٧٧

١٤ الموقعية الصحة

٠١٩٣٠١٩٠٠١٨٢٠١٨١ ،٢ النموذج صياغة

٢٥٦٠٢٥٤٤٢١٦٠٢١٥٠٢٠٨٤٢٠٤٤١٩٧

٥ ٣٥ الجودة ضبط

 ي٧٢ العمليات سير ضبط
١٢١٠١٢٠ إسترالر طريقة

18 الاتجاه ترميز طريقة

٢٣٣ دلفى طريقة

 م١٢٢٠١٢١٠١٢٠ شريف طريقة
٤٣٠١٢٠٠٧٦ حدية عتبة

٤4 عنصورة

١٣٠ الرأسية العوامل

٥ ١٢٢ المسامية القابلية

٤٧٧،٤٢٨٨ الكسرية القيم

 م٤٣ حدية قيمة

 م٢٤ جدا متقدمة حواسب
 ،٠٥٠١٤٠٣١٤٢٠٤١٠٤٠٠٣٩٠٣٨٠٣٤ الخطأ

١١٥٤٤٩٠٤٧٠٤٦٠٤٤

٤٤٠٣٩ القياس خطا

٠٢٦٠٢٢٠٢٠٠١٨٠١٧٠١٦٠١٤ الشبكة خلايا

 م٧٠٠٥٥٤٥٠٠٤٣٤٤٢٤٤١٠٤٠٠٣٩٠٣٦٠٢٨
 م٠٣٤٤28 الوضوح درجة
 م٥٠٠٢٥ الاصطناعي الذكاء
٢٠٤ احتكاك سطح

 ،٤٨٤٤٤٤٠٠٢٨٠٢٣٠١٩٠١٨٠١٣٠١١ السطوح

 م١١٢٠١١٠٤١٠٤٠٨١٠٥٨
2٨ ، المنتظمة غير امثلشية الشبكة

 ،٠١١٧٠١١٣٠١١2٢٢٥ المائية الجاري شبكة

٢٢٧

 م٢٨ خطية شبكة



 الموضوعات كشاف

٠٢١٣٠٢١٢٠١٩٤٠٣٥٠٣٤ البيانات معلومات

٢٢٢٠٢١٦٠٢١٤

١١٤ مقعرة جانبية مقاطع

٢٥٣٠٢٥١٠٢٤4 النموذج مقبولية

١١٤ المقياس

٥٨ الفاصل المقياس

 ه٠ البعد ثنائي الكان

١٦٩٠١٣٣٠١٣٢ المكانية المعلومات منتج

٢٣٥٠١٠ ،٨ الهدبي المنطق

١١٩٠١١٧٠١١٢ المساهة المنطقة

٢٣٣ المتدرجة المصفوفة منهجية

٥ ٣٦ العينات أخذ نظرية

١١٠ المأقلم المتغير نظرية

٢٣٥ المجموعات نظرية

٦٤٠٥٣ البيانات قواعد إدارة نظم

٤٥ العلائقية البيانات قواعد إدارة نظم

٤· الأرضي التوقيع تظم

٥0 الخبيرة النظم

١٦٣ استدلالية ناذج

١١٢ الرقمية الارتفاع نذج

١٦٠٠١٣٢ الإرشادية الناذج

٦٠ التجزيئية الناذج

٢٩٤

٢٣٦٠٢٣٤ المزاحة المدبية المثالية

 ا٧ الكارتيزي الإحداثي الجا

٠٤١٩٧٠٩١ مرشحات

١٢٨٠١٠٦٠١٠٤ المسار مسافة

١١٢ مستجمعا

٤٧٠٢٠٠١٧ مصفوفة

٦٤٠١٥١٠١٥٠ المعلوماتية الذخيرة مصفوفة

١٦٣٠٢٤ المتوازية الحاسوبية المعالجات

٦٩٠٦٨٠٦٧ الاندماجية المعاملات

٩٤٠٦٦ البتية المعاملات

٠٦٦٠٦٥٦٩٠٦٧ البوليانية المعاملات

٧ ا التخصيص معاملات

٧٠ التراكمية المعاملات

٧١٠٦٥ الحسابية المعاملات

٦٥ ،1٤ العلائقية المعاملات

٦٩ المنطقية المعاملات

٢٠٥ المكانية غير المعاملات

٠٤٢٠٢٦٠٥٠٠٢٠٧٠١٨٩٤١٠٨٤٧٥ معاوةة

٢١٦

٢٢٦ الجوار معايير

٠٢٢٦٠٢٢٩٢٣٦٠٢٣٠ الحالة معاير

٠٢٢٦٢٣٦٠٢٣٠٠٢٢٩ الموقع معايير



٢٩٥

٥
٢٠٥٠\٥٥

٢٠٧ التفاعلية البيانية المستخدم واجهة

٨٦ التصنيف إعادة وظائف

١٦٣٠١٦١ الحدية الناذج

١٦٢ الخوارزمية الناذج

١٦٠ الكلية الناذج

 ،٠١٦٣٠١٥٩٠١٥٨٠١٥٧١٧٠ الوصفية الناذج

١٩٤٠١٩٠٠١٧١

 الموضوعات كشاف

٤١٢٧٠١٢٤٠١١٥٤١١٤،١١١ الانحدار واجهة

٨٨ الإحصائية الوظائف

٨٧ الاختيار وظائف

٨٥ الأتية الوظائف

٠٧٢٠٩٢٠٩١٠٩٠٠٩٧٠٩٥ التركزية الوظائف

١٢٨٠١٢٦

٨٤ المثلثية الحسابية الوظائف

٠٧٢٠٩٨٠٩٧٠١٠٨٠١٠٠ الشمولية الوظائف

٢٤٦٠١٢٨٠١٢٦٠١٢٣

١٠+ المتغيرات متعددة الشمولية الوظائف

١٢٨٠١٢٦٩٧ ،٧٢ الكتلية الوظائف

٨٥ اللوغاريثمية الوظائف

 ،٨٦»٠٧٢٠٤٤٠٨٢٤٨٣٠8٤8٥ المحلية الوظائف

٠٨٨١٢٨٠١٢٧٠١٢٦٠٩٩٠٩١

١٠3 الموزونة المسافة وظائف

 ،٠٧٢٠٩٨٠٩٦٠٩٥٠٩٤١٢٣ النطاقة الوظائف

١٢٦

٤٧٣٤٦٦٠٤٣٠٧٤٠٧٥٠٨٤٠٩١٠٨٧٠٨٥ وظيفة

١٠٠٤٩٨٤٩٧٠٩٦٠٩٢

١٢٢ التأفقية التشتت نمذجة

١١٠٩ a8  الخرائطية النمذجة

٢٦ الديناميكية النمذجة

١٥٦ اللوجستية النمذجة

١١،٥ الزمانية المكانية النمذجة

٠٩٤٠٦١٣٥ نمط

 ،٠٢٣٠٢٠٤٤٠٢٦٠٢٤ اليسيط الخلوي النموذج

٥٩٠٥٢

 ،٥٢٠٥١٠٤٤٠٢٥٠٢٤ الموسع الخلوي النموذج

٩٦٠٧٧٠٧١٤٥٣

 الأرض استخدام لتخصيص أورفيوس نموذج

٢٤٠٠٢٣٧٠٢٢٨٠٢٢٣

١٥٩٠١٥٨ توليفي نموذج

٢٥٢ ماركوف سلسلة نموذج

٧٩٠١٧١٠١٦٢ ليسا نموذج

١٦٤٠١٦٠ تنبؤي جغرافية معلومات نظام نموذج

٥ ١٦٣٠١٥١٠١٥٠٠١٣١ المعرفة هندسة



٢٩٦ الموضوعات كشاف



 للمترجم الذاتية السيرة

 الغامدي. عبداله معاضه علي د.•

 الآداب. كلية الجغرافيا، قسم سعود، الملك بجامعة أستاذ•

 المعلومات ونظم الآلي الحاسب خرائط في \م٩98 عام ببريطانيا ليستر جامعة من الدتوراة على حصل•

 أسكتلئده، جلاسجو- جامعة من الخرائط في عالي ودبلوم دبلن، جامعة من والماجستير الجغرافية،

 الجغرافية. المعلومات ونظم الخرائط مجا في البحوث من العديد له•

 المجال. نفس في العليا الدراسات وطالبات طلاب من العديد على يشرف•

 مركزية سياحية جغرافية بيانات قاعدة إنشاء مشروع بداية مع والآثار للسياحة العامة للأمانة مستشارا عمل9

 المشروع. من الانتهاء وحتى السعودية العربية للمملكة

 المشتركة. والمشاريع الأبحاث بعض تنفيذ في شارك•

 السعودية. العربية المملكة في والوزارات البيئات من لعدد والمشاريع الاقتراحات من عددا قدم•

 بعضها. في وشارك والعالية المحلية المؤتمرات من العديد حضر

 بعضها. تقديم في وشارك الجغرافية المعلومات نظم جال في مختلفة وخارجية علية بدورات التحق

 الكلية. أو القسم مستوى على سواء اللجان من العديد في عضو•



 الجغرافية المعلومات نظم في الخلوية النمذدجة لكتاب: ملخص

 ديعيرس مايكل د. تاليف:

 الغامدي معاضه علي أ,د، ترجة:

 بل الجغرافي. الواقع تحليل في الثورة يشبه ما الجغرافية المعلومات نظم مقدمتها وفي الجغرافية التقنيات أحدثت

 البيانات من جعلت مختلفة طرائق وقدمت السابقة، المفاهيم في النظر إعادة على وشجعت جديدة، مفاهيم خلقت

 تناوله في متميزا كتابا يعذ الكتاب هذا ولأن مستمر. تطور في زالت ولا السابق. من وإمتاعا عمقا أكثر معلوماتية مادة

Raster) الخلوية الجغرافية المعلومات بنظم الجغرافية الظواهر لنمذجة Gls،) بالنمذجة، للمهتمين جدا مفيدا ومرجعا 

 خاصة مهما عربيا مرجعا ليكون للعربية لترجمته منه أفضل أجد لم فإني العلمية، وخلفياتهم مستوياتهم كانت أيا

 متعددة وأمثلة أساسية معلومات من شمله بما الكتاب هذا ولعل الجغرافية. المعلومات نظم في والمطبقين للباحثين

 المعلومات نظم تطبيق في بالذات العربي الوطن في العليا، الدراسات وطالبات طلاب خاصة الباحثين، يشجع

 ركز ولقد بالمكان. المرتبطة المشكلات من كثير حل في التقنية بهذه والاستعانة واسع نطاق على الخلوية الجغرافية

 عونا تكون أن هو النمذجة عملية هدف أن بجلاء وبين وتطبيقا، مفهوما الجوانب جميع من النمذجة على الكتاب

 فبين صحيح. والعكس جوانبها، استكلمت ما متى القرار صانع ستفيد أنها يعني وهذا القرار، لصنع فعالة وأداة

 بالإضافة مميزاتها، من كثيرا بين بل منها، التحقق وأخيرا وتسلسلها وخطواتها وأنواعها النمذجة أساليب المؤلف

 فيها. القصور أوجه إلى

 المعلومات بنظم النمذجة فكرة عن عامة مقدمة الأول الفصل تناول فصول، تسعة على الكتاب اشتمل لقد

 على الكتاب ركز الثالث الفصل وفي ونماذجها، الخلوية الجغرافية البيانات طبيعة فتناوك الثاني الفصل أما الجغرافية،

 التركيز كان الخامس الفصل وفي الخلوية، التحليلية الوظائف أنواع الرابع الفصل وتناول الخرائطي، الجبر مفهوم

 مث حين في النماذج، تصور مفهوم فتناول السادس الفصل أما التحليلية، النماذج وأنواع النمذجة أسس على

 التعارضات حل موضوع فتتاول الثامن الفصل أما التنفيذية، مخططاتها سير ورسم النماذج صياغة في السابع الفصل

 وقبولها. صلاحيتها من والتأكد النماذج من التحقق موضوع فتناول التاسع القصل أما التمذجة، أثناء المكانية


