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 الباب الثالث

 طرق الإستكمال البيني
مقدمة 3.1  

الإستكمال البٌنً هو أحد النماذج الرٌاضٌة التً ٌمكن استخدامها فً علم المساحة حٌث انه إذا كان 

تكثٌف النقاط لبقٌة المنطقة فبدلاً من الذهاب إلى لدٌنا مٌزانٌة بعض من النقاط معلومة الإرتفاع ونرٌد 

 الحقل، حٌث ٌتطلب ذلك وقتاً وجهداً وتكلفةً، ٌمكن تكثٌف النقاط من خلال الإستكمال البٌنً.

الإستكمال البٌنً ٌعنً هنا تحدٌد ارتفاع نقطة باستخدام الارتفاعات المعروفة للنقاط المجاورة، ٌجب  

لبٌنً لا ٌرتبط بالإرتفاعات فقط ولكنه ٌشمل مجالات عدٌدة مثل كمٌة الإشارة هنا أن الإستكمال ا

 الأمطار ،إرتفاعات الجٌوٌد،...إلخ.

 هناك نوعان من الإفتراضات الضمنٌة التً تعتمد علٌها تقنٌات الإستكمال البٌنً :            

 * سطح الأرض مستمر ومنتظم

 *هناك علاقة بٌن إرتفاعات النقاط المتجاورة

ٌات الاستكمال البٌنً ٌمكن تصنٌفها وفقاً لمعاٌٌر مختلفة مثل حجم منطقة الإستكمال ودقة السطح تقن

 ونعومة السطح وبعد النقاط المعلومة عن النقاط التً ٌراد إستكمالها.

فً بناء سطح للإستكمال، السطح قد ٌمر أو لا ٌمر عبر جمٌع النقاط المرجعٌة، وذلك -  

فً النموذج المستخدم، لـكـن فً حالة وجـود أي مـن هذه الأخـطـاء ٌـتـمبسبب الأخطاء المتبقٌة   

 الـحـصول على التركٌب المحدد  

الطرق المستخدمة في الإستكمال البيني 2.3  

ومنها ما هو  probablisdicهنالك طرقاً عدٌدة تستخدم فً الإستكمال البٌنً منها ما هو إحتمالً 

  .      Exactحقٌقً 

  Inverse Distance Weighting IDWمعكوس المسافة الموزونة قةطري 2.2.3

هذه الطرٌقة من طرق الإستكمال البٌنً تفترض أن النقاط القرٌبة من بعضها تكون مرتبطة إرتباطاً 

 قوٌاً عكس التً تكون متباعدة.

بٌنٌاً كلما كانت قرٌبة أي بمعنى اخر، أن النقاط المعلومة ٌكون تأثٌرها كبٌراً على النقطة المستكملة 

 من النقطة المستكملة.
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 هذه الطرٌقة تعطى بالمعادلة أدناه 
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 حٌث:

المجهولة   j إرتفاع النقطة   ≡ 
jH  

≡إرتفاع النقطة المعلومة ih  

j النقطة المعلومة والنقطة المجهولة   i المسافة بٌن   ≡ 
ijd  

3و1قٌمة تجرٌبٌة ثابتة حقٌقٌة موجبة تتراوح قٌمتها بٌن  ≡ ɣ  

ɣمن ممٌزات هذه الطرٌقة: البعض ٌرى أنها طرٌقة بسٌطة، ومن عٌوبها: أن تجرٌبٌة   تختلف من  

 سطح لأخر لتحدٌد قٌمتها.                                                             

كثيرات الحدود            2.2.3   

 هذه الطرٌقة هً من أكثر طرق الإستكمال البٌنً انتشاراً ، نمذجة سطح بإستخدام هذه الطرٌقة

أي:  (X , Y)هً دالة فً الإحداثٌات (H)ٌتبع إفتراض أن ارتفاع النقطة   

H = f ( X , Y )→(2-3)                                    

دالة رٌاضٌة لإستخدامها فً الإستكمال ،الصٌغة الرٌاضٌة تلك ٌمكن كتابتها فً وبالتالً نحتاج إلى 

-الشكل التالً:  

)33(3210  XYaYaXaaH i  

حٌث  0123 ,,, aaaa  .هً معاملات كثٌرة الحدود واجبة التحدٌد

 ٌمكن أن تحتوي كثٌرات الحدود على عدد كبٌر من الحدود وٌمكن تقسٌمها حسب الرتبة إلى

 ..إلخ .الأولى، الثانٌة،...إلخ أو تصنف حسب السطح إلى مستوي، خطً

 بناءً على تعقٌد السطح ٌتم إختٌار الصٌغة التً ٌمكن أن تؤدي إلى نتائج أفضل.

( ٌمكننا ملاحظة أن هذه الطرٌقة تأخذ فً الإعتبار إنحدار السطح وكذلك التحدبات 3-3من المعادلة )

 والتقعرات.
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-( كالأتً:3-2ود كثٌرات الحدود بصٌغها الموضحة فً المعادلة )ٌمكن تبسٌط حد  

( عندما ٌكون الإنحدار منتظماً وفى إتجاه المحور السٌنً ٌكون شكل دالة كثٌرة الحدود كما فً 1)

( أدناها 4-3المعادلة )  

)34(10  ii XaaH     

ون شكل دالة كثٌرة( عندما ٌكون الإنحدار منتظماً وفى إتجاه المحور الصادي ٌك2)  

 الحدود كالتالً

)35(20  ii YaaH  

( عـندمـا ٌـكـون هنالك إنحداراً للسطح فً إتجاة المحور السٌنً وإتجاة المحور الصادي ٌكون 3)

 شكل دالة كثٌرة الحدود كما هو أدناه

                   )36(110  iii YaXaaH  

أدناهوتكون من الدرجة الثانٌة فً الشكل   

)37(2

5

2

43210  YaXaXYaYaXaaZi  

( كلها ٌمكن كتابتها فً شكل مصفوفات تأخذ الشكل 5-2(، )4-2(، )3-2(، )2-2المعادلات )  

    )38(  vbAX  

-حٌث:   

A هً مصفوفة معاملات العناصر المجهولة 

X هً متجه العناصر المجهولة 

bهً متجه الإرتفاعات المعلومة 

 هذه المعادلة ٌمكن حلها عن طرٌق أقل التربٌعات المتعارف علٌها 

  )39(
1^ 


WbAWAAX TT  

Wحٌث   هً مصفوفة الأوزان
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التنبؤ بإستخدام أقل التربيعات 3.2.3  

 إذا بـسـطـنـا مـشـكـلـة الترتٌب بإستخدام أقل التربٌعات إلى الحالة التً تكون فٌها الكمٌات

 المرصودة معالجة من الاخطاء المنتظمة والعشوائٌة . ومن ثم تغٌر الرموز وتأخذ حالـة خاصة

 فً الترتٌب بإستخدام أقل الربٌعات. 

 ٌمكن كتابة المعادلة كالآتً:
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حٌث  ^u نقطةهً القٌمة المتوقعة عند أي)(),( pC pi
 تمثل المتجهة من نقطة

 لتكَون مصفوفة التغاٌر التً تحدد سلوك الكمٌة عند نقاط البٌانات  j و نقطة البٌانات iالتغاٌر

T و 

nuu ),......,( 1
 .هً قٌم الكمٌة عند نقاط البٌانات

 تحديد دوال التغاير 2.3.2.3

 لتطبٌق التنبؤ بإستخدام أقل التربٌعات فً منطقةتحدٌد دالة التغاٌر هو شرط أساسً 

معٌنة ، وٌنبغً تحدٌد دالة الـتغـاٌـر الـتـجـرٌـبٌة التً ٌراد إستخدامها فً الحسابات، أما تجرٌبٌاً أو 

 variogram).  (تشتق اختٌارٌاً مما ٌسمً بـــمخطط التباٌن 

 دالة التغاير التجريبية 2.3.2.3

 ( ادناه2( و)1ٌمكن تحدٌدها من الخطوتٌن )دالة التغاٌر التجرٌبٌة 

 المسافة وبإستخدام :-لتمثل التغاٌر بٌن النقاط صفرH)(تحدٌد التباٌن من الكمٌة المذكورة -1

 )311(
1

1

2

)0(  
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C   

لحساب التغاٌر2- 
)(dC عند المسافةd:نتبع الخطوات الأتٌة- 

 d)  (مسافة معٌنةتحدد  -أ

)(تحدٌد جمٌع أزواج النقاط   -ب dm التً تبعد مسافةdعن بعضها البعض. 
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حساب  -ج
)(dCًعلى النحو التال 

)312(
1

)(  nd id Hd
n

C  

 .عن بعضها البعض d( هما المؤشرات من النقاط المرجعٌة التً تبعد مسافةj(و)iحٌث )

 .الخطوات )ب( ، )ج( أعلاها لمسافات أخريكرر  -د

نظراً لبعض الصعوبات فً معالجة الرسومات البٌانٌة مـن دوال الـتـغـاٌـر، ٌـجـب علٌنا وضع نموذج 

نظري ٌناسب مهام دالة التغاٌر التجرٌبٌة، وتطبٌق ضبط أقل التربٌعات، ومن ثم ٌمكن تحدٌد الثوابت 

  التً تصف النموذج .
  


