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    Measurements and Errorsالقياسات والاخطاء  -2

                                                                                                                                             
 ntsType of measureme                   :  انواع القياسات  1-2  

            
  تقسم القياسات الى نوعين           

  
  " :Direct Measurements"القياسات المباشرة - 1

                   اي عملية في اعمال المساحة يتم قياسه مباشرة دون اجراء  "variable"اي متغير ان         
  .حسابية يسمى بالقياس المباشر    
  " :t MeasurementsIndirec"القياسات الغير مباشرة - 2

فѧѧي اعمѧѧال المسѧѧاحة يѧѧتم الحصѧѧول علѧѧى قيمتѧѧة مѧѧن خѧѧلال اجѧѧراء " variable"اي متغيѧѧر  ان   
الحسابات بأستخدام علاقات رياضѧية تѧربط ھѧذا المتغيѧر بمتغيѧرات اخѧرى يسѧمى بالقيѧاس غيѧر 

  .المباشر
   :مثال
  بأستخدام شريط القياس A,Cلغرض قياس المسافة الافقية بين النقطتين , ادناه) 2-1(الشكل  في
"Tape " تقيمѧѧط المسѧѧة الخѧѧم تجزئѧѧتAC  زئينѧѧى جѧѧالAB,BC  زئينѧѧن الجѧѧل مѧѧول كѧѧان طѧѧث كѧѧحي

AB,BC  طول شريط القياس المستخدم في القياس ) او يساوي(اقل من.  
لأنѧه تѧم  , عبѧارة عѧن قياسѧات مباشѧرة DBC والمسافة الافقيѧة DABلذلك يعتبر قياس المسافة الافقية 

ليھѧѧا مباشѧѧرة دون اجѧѧراء اي عمليѧѧة حسѧѧابية بأسѧѧتخدام علاقѧѧات رياضѧѧية تѧѧربط المتغيѧѧر الحصѧѧول ع
  .بمتغيرات اخرى

  
  

  
  
  
  
  
  

                
  
  

يعتبѧѧر قيѧѧاس غيѧѧر مباشѧѧر لأنѧѧه تѧѧم الحصѧѧول عليѧѧه بأسѧѧتخدام علاقѧѧة  DACامѧѧا قيѧѧاس المسѧѧافة الافقيѧѧة 
  ) DAB,DBC(بمتغيرات اخرى  DACر رياضية تربط المتغي

  
  

BCABAC DDD +=  
   

  
  
  
  

DAC

A B C 
DAB DBC 

  "القياس المباشر والقياس الغير المباشر ")2- 1(شكل 
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 units of measurementوحدات القياس                                 2 -2
  

  :ھنالك نوعان من وحدات القياس
   linear measurement unitsات القياس الخطيةدوح .1
 angular units of measurementات القياس الزاوية دوح .2

  
  linear measurement units  ات القياس الخطيةدوح 1-2-2

                                
  :لوحدات القياس الخطية يوجد نظامان          

 النظام المتري  .1
  :وحدات ھذا النظام من الاكبر الى الاصغرھي         

 kmالكيلومتر ويرمز لھا بالرمز  .1
 mلھا بالرمز  يرمز و المتر .2

       1km=1000mحيث ان               
 cmالسانتيمتر ويرمز لھا بالرمز  .3

      1m=100cmحيث ان                
  mmالمليمتر ويرمز لھا بالرمز .4

1cm=10mmحيث ان               
．．．．

 
 mμ المايكروميتر ويرمز لھا بالرمز .5
            mμ1000=mm1حيث ان               
 

 النظام الانكليزي .2
  من الاكبر الى الاصغر ھي ,وحدات ھذا النظام                    

        Mile← ft ←  inch  
≅ cm  2.54حيث ان                    inch1    

  
  وان الوحدة الاكثر  m2ھي )Area(لابد من الاشارة ھنا الى ان وحدة قياس المساحة                
  m210000)=ha(hectare1استخداما ھي ھكتار حيث ان               
  m3س ھي فأن وحدة القيا"Volume"اما الحجم               
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   ngular units of measurementA   وحدات القياس الزاوية 2-2-2

                 
  ھنالك ثلاثة انظمة لوحدات قياس الزاوية          

  "degree"    النظام الستيني -1
رمѧز لھѧا يدرجة وان ال)degree(جةدر 360في ھذا النظام يقسم محيط الدائرة الى     

  degree1=10=درجة 1اي ان )o(بالرمز

  

  اي ان,)'(ويرمز للدقيقة بالرمز  ,دقيقة  60وان كل درجة مقسمة الى   -
  minute1='1=دقيقة 1 

                            ⇐' 60= o1  
  ويرمز  "second"من ھذة الاقسام يسمى ثانية  كل قسم قسم 06 وان كل دقيقة مقسمة الى  -      
  second1="1=ثانية 1اي ان ,)"(للثانية بالرمز  

                         ⇐"60='1  
  01=3600"لذلك       

  
  "grad"     النظام المئوي -2 

كѧل قسѧم مѧن ھѧذه الاقسѧام يسѧمى  ,قسѧم  400الى  في ھذا النظام يقسم محيط الدائرة    
)grad( ويرمز له بالرمز)g(  
  grad1=g1اي ان   
  
  "centigrade"كل قسم من ھذه الاقسام يسمى ,قسم )100(مقسم الى " grad"وان كل   -

  )cg(ويرمز له بالرمز 
  centigrade1=cg1اي ان    

                         ⇐ cg100=g1  
  

  كل قسم من ھذه الاقسام يسمى ,قسم )100(مقسم الى   centigradeوان كل←
centicentigrad   ويرمز له بالرمز)ccg( ,  

 centicentigrad 1=ccg1  
  

              ccg 10000   =g1 →    ccg100  =cg1  →   centicentigrad 1   =ccg1                               
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  "Radian") القطري(نظام الدائري ال-3

وھو عبارة عن الزاوية المركزية المقابلة الѧى ) rad(وحدة القياس في ھذا النظام يسمى           
  وي نصف قطر الدائرة كما ھو مبين في الشكل قوس دائري طوله يسا

  
  

  -:اي ان 
R rad =360o R π2  

 
o 360  = rad π2  

/// 8.4417572958.57
2

360 oo
o

==
π

rad1 ⇒  

  

                                           
o

rad
π

1801 =  

  
  

  .ما ھي قيمه الزاويه في النظام الستيني ,  rad0.5 زاويه مقدارھا  -:مثال
   -:الحل
*قيمه الزاويه في النظام الدائري  =قيمه الزاويه في النظام الستيني      

π
180  

                                        =0.5*
π

180  

  ماھي قيمة الزاوية بالنظام الدائري  , )15012'26 "(زاويه مقدارھا  -:مثال
  -:الحل
* قيمة الزاوية بالنظام الستيني)=rad(قيمة الزاوية بالنظام الدائري     

180
π   

   
                                                           )

3600
26

60
1512(

180
++=

πrad  

  
  

R 
Rad 

360  

R 
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   "Scale"              -:مقياس الرسم   3-2 
  

  - :يمكن تعريف مقياس الرسم على النحو الاتي      
لخط على الارض ھو عبارة عن طول خط مستقيم معين على الخارطة مقسوماً على طول نفس ا

  . وذلك بأستخدام نفس وحدة القياس
  :اي أن

          on map Distanceالمسافة على الخارطة                                           
  Scale =     =     =مقياس الرسم 

   Distance on ground المسافة على الارض                                         
  
  
  

  -: ثيل النسبي لمقياس الرسمالتم
  , بشكل عام يستخدم التمثيل النسبي لمقياس الرسم وذلك لسھولة التعامل معه      

  
  One unit on mapوحدة واحدة على الخارطة                     

    =       =Scale     
               Number of units on ground       عدد الوحدات على الارض            

     
                                                 

  -:مثال 
وكانت )  25cm )Dab=25cm=على الخارطة   a , bاذا كانت المسافة الافقية بين النقطتين     

فما ھو مقياس , ) 500m )=DAB=500m=على الارض  A,Bالمسافة الافقية بين نفس النقطتين 
  رسم الخارطة ؟ 

  
 ;يجب اولاً توحيد وحدة القياس  "scale"لغرض حساب مقياس الرسم   - :الحل 

   Dab = 25cm                                              على الخارطة
  = 50000cm         =500m  DAB= 100*500على الارض  

                                                                                           
                     25 1 1 
Scale =  = = 

                 50000 50000 2000 
    25  
  
   

  . على الارض [20m=2000cm]على الخارطة يمثل  [1cm]اي انه 
  

  .     على الارض   [2m=2000mm]على الخارطة يمثل [1mm]او     
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   Errors   الاخطاء  2 -4
 
 Definition of error   عريف الخطأت  1-4-2
 

  الخطأ على اساس انه يمثل الفرق ما بين القيمه المقاسة يمكن تعريف  
 "Measured Value" ة وѧѧة الحقيقѧѧالقيم"True Value " رѧѧلأي متغي"variable " الѧѧي اعمѧѧف

  القيمة الحقيقية - القيمة المقاسة=اي ان الخطأ ,المساحة 
Error = Measured Value - True Value  

e =xm –xt 
 

  -:حيث ان 
e     =الخطأ  
Xm = القيمة المقاسة  
Xt = القيمة الحقيقية  
  

اي انѧه توجѧد زيѧادة ,وبھذا اذا كانت القيمة المقاسة اكبر من القيمة الحقيقية تكون قيمة الخطأ موجبѧة 
  .والعكس صحيح ,  eفي القياس مقدارھا قيمة الخطأ

شارة ھنا الى ان القيمة الحقيقية لأي متغير في اعمال المساحة مجھولѧه ولايمكѧن لابد من الا  
غيѧر "وعليѧه فѧأن القيمѧة الحقيقيѧة للأخطѧاء تكѧون مجھولѧه  ,الحصول عليھا بأي شѧكل مѧن الاشѧكال 

  .ايضا "معروفة
  
    Types of Errors  انواع الاخطاء  2-4-2
  -:تقسم الاخطاء الى نوعين   

  "Systematic Errors"نتظمة الاخطاء الم -1
  "Random Errors"الاخطاء العشوائية  -2
  
  " Systematic Errors"الاخطاء المنتظمة   -1

    " –" او سالبة " +" وھي الاخطاء التي تتبع الى نظام معين وتكون اما موجبة   
بيѧق علاقѧات ويمكن التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة مѧن خѧلال تط, اي انھا اما تكون زيادة او نقصان 

  .رياضية تمثل الخطأ 
سѧوف تبقѧى  ,) ان وجѧدت(لابد من الاشارة ھنا الى انه فѧي حالѧة عѧدم التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة 

  .في القياس ويتم التعامل معھا لاحقا اسوة بالاخطاء العشوائية
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  " serrorRandom"الاخطاء العشوائية -2

   ولذلك من المحتمل ان تكون موجبة )عشوائية(التي لاتتبع نظام معين  وھي الاخطاء  
اي ان أتجѧѧاه الخطѧѧأ العشѧѧوائي غيѧѧر ,) نقصѧѧان=  -(ومѧѧن المحتمѧѧل ان تكѧѧون سѧѧالبة ) زيѧѧادة(+ = 

  ويجب دائما وضع الأشارة ) -(ومن المحتمل ان يكون (+) معروف فمن المحتمل ان يكون 
  .امام قيمة الخطأ العشوائي ) ±(
  )قيمتھا(مكن التصحيح للأخطاء العشوائية وأنما يمكن تقليل تأثيرھا وأن ھذا يعني انه لا ي     

  والتي تمثل أفضل قيمة للمتغير " Most probable value"وايجاد القيمة الاكثر أحتمالية 
  أھمھا طريقة المربعات الصغرى  ,المقاس من خلال تطبيق علاقات أحصائية معينة 

"least squares method "ليا لاحقا والتي سوف يتم التطرق لھا تفصي.  
 Sources of  Errorsمصادر الاخطاء       3-4-2
  

  :الاخطاء في القياسات لھا ثلاث مصادر رئيسية       
  
  "Nature"الطبيعة    -1

 مѧثلا التفѧاوت ,تحصل الاخطاء نتيجة لحصول اختلال في الظروف الجوية أثناء أخѧذ القياسѧات      
  ...الخ ,أنكسار الضوء,الريح ,في درجة الحرارة 

  "معتدلѧة"يجѧب أن تنفѧذ فѧي ظѧروف جويѧة ملائمѧة  ,لذلك عند اجراء القياسات في أعمال المساحة   
  .بحيث تكون الاخطاء الناجمة عن ذلك في حدھا الادنى 

  " Instruments"الأجھزة   -2
وعليѧه يجѧب دائمѧا  .ز المسѧتخدم فѧي القيѧاس تحصل الاخطاء أيضا لوجѧود عيѧب مѧا فѧي الجھѧا       

وتحديد مدى صلاحيتھا لاجراء القياسѧات  )دوري(وبشكل منتظم " Calibration"معايرة الاجھزة 
.  

  "Personal"شخصية   -3
أي ان الاخطѧاء ,مھمѧا كѧان نѧوع القيѧاس بسѧيط كل شخص معѧرض للخطѧأ عنѧد اجѧراء أي قيѧاس     

وكѧل  ,ارة عن أخطاء عشوائية وتختلف مѧن شѧخص الѧى أخѧر وھي عب ,الشخصية موجودة لامحال 
مايمكن عمله ھو تقليل تأثيرھا مѧن خѧلال أبѧداء أكثѧر مѧايمكن مѧن انتبѧاه وتركيѧز وخبѧرة عنѧد اجѧراء 

  .وكذلك تكرار القياس القياس 
  
 Mistakesالاغلاط           2 -5
  

مقارنتѧѧاً بقيمѧѧة الاخطѧѧاء قيمتѧѧه كبيѧѧرة نسѧѧبياً  "Error" ھѧѧو لѧѧيس بالخطѧѧأ" Mistake" الغلѧѧط  
  . ويكون متأتي نتيجة اھمال او سھو عند الشخص الذي يقوم بأجراء او تسجيل القياس 

النتѧائج المترتبѧة علѧى "  and / or"أو / لابد من الاشارة ھنا الى أنه بالامكان أن تكѧون القياسѧات و 
فѧي العمѧل   الغلطو التنفيذ نتيجة أستخدام اسلوب غلط عند اجراء الحسابات أ" Mistake"ذلك غلط 

  .المساحي عند أخذ القياسات 
, من خلال ماتبين أعلاه فأن القياس الغلѧط لا يمكѧن الاعتمѧاد عليѧه بѧأ ي شѧكل مѧن الاشѧكال   

اي , وبخلاف ذلѧك  ,  )حذفه(ازالته و ,)من خلال تكرار القياس (الغلط وعليه يجب أكتشاف القياس 
  .يجب اعادة العمل المساحي بالكامل  ,لط انه اذا لم يتم معرفة القياس الغ
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 Accuracy and Precisionالدقة والاتقان         6-2

    
مصѧѧطلحان يسѧѧتخدمان فѧѧي المسѧѧاحة لوصѧѧف  "Precision"و الاتقѧѧان"Accuracy"دقѧѧة ال        

ون الا انѧѧه فѧѧي الغالѧѧب يѧѧتم اسѧѧتخدامھا بالتبѧѧادل د .مѧѧدى جѧѧودة القيѧѧاس والعمѧѧل المسѧѧاحي بشѧѧكل عѧѧام 
لوصف القياس من الناحية العلمية اي انѧه ھѧل يجѧب القѧول بѧان الانتباه الى أي منھما يجب استخدامه 

او مصѧѧѧطلح الاتقѧѧѧان "Accuracy"ھѧѧѧل يجѧѧѧب اسѧѧѧتخدام مصѧѧѧطلح الدقѧѧѧة  القيѧѧѧاس دقيѧѧѧق او مѧѧѧتقن ؟
"Precision "لوصف مدى جودة اي عمل مساحي ؟  

  :ان المفھوم العلمي للدقة والاتقان ھو
  
   
  
  "Accuracy"ة الدق 

معѧين فѧي اعمѧال المسѧاحة مѧن القيمѧة " variable"عبارة عن مѧدى تقѧارب قياسѧات متغيѧر   
  . فكلما كانت القياسات متقاربة بشكل اكبر من القيمة الحقيقية يكون العمل ادق  .الحقيقية للمتغير 

لѧذلك  ,مجھولѧة  في اعمال المساحة "variable"لاي متغير " True value"بما ان القيمة الحقيقية 
 "precision"فنحن في واقع الحال لانتعامل مع الدقة في اي عمل مساحي انمѧا نتعامѧل مѧع الاتقѧان 

 .  
  

  ""precisionالا تقان 
 .معѧين فѧي أعمѧال المسѧاحة مѧن بعضѧھا"variable"عبارةعن مدى تقارب قياسات متغيѧر            

  .بر يكون العمل متقن بشكل أكبركل أكفكلما كانت القياسات متقاربة من بعضھا بش
بينمѧا الدقѧة  ,من خلال ماتبين أعلاه فأن العمل المتقن ليس من الضروري أن يكون عملاَ دقيقاً        

ان الفѧرق مѧا بѧين الدقѧة والاتقѧان ھѧو وجѧود  ,من الناحيѧة النظريѧة  .العالية تتطلب وجود أتقان عالي 
المѧتقن دقيقѧاً فѧي نفѧس  يع الاخطاء المنتظمة يكون العملففي حالة التصحيح لجم ,الاخطاء المنتظمة 

  .الوقت 
  
 Adjustment of Measurementsتعديل القياسات        7-2
 

فѧѧي أعمѧѧال المسѧѧاحة مجھولѧѧة " variable"نظѧѧراً لكѧѧون القيمѧѧة الحقيقيѧѧة لأي متغيѧѧر   
فѧي أعمѧال " variable"متغيѧر  لѧذلك عنѧد أخѧذ القياسѧات لأي , الحصѧول عليھѧا  ومن غيѧر الممكѧن

أي القيمة الأقرب الѧى القيمѧة الحقيقيѧة  ,المساحة فنحن نبحث عن الحصول على أفضل قيمة للمتغير 
  "Most Probable Value"والمتمثلة بالقيمة الأكثر أحتمالية 

  :ھنالك ثلاث عوامل يجب التعامل معھا عند أخذ القياسات لمتغير معين          
  

 "Mistakes"ط وجود قياس أو قياسات غل .1
 "Systematic Errors"وجود أخطاء منتظمة  .2
 "Random Errors"وجود اخطاء عشوائية  .3
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والتѧي تمثѧل " (Most probable value"لغѧرض حسѧاب القيمѧة الأكثѧر أحتماليѧة  ,لѧذلك      

  -:أتباع الخطوات الآتية وعلى التوالي المقاس يجب "variable" للمتغير ) أفضل قيمة
  
                         ان وجѧѧدت وبخلافѧѧه يجѧѧب اعѧѧادة" mistakes"القياسѧѧات الغلѧѧط ) حѧѧذف(ف وأزالѧѧة أكتشѧѧا -1
  .لعمل المساحي ا

تصحيح القياسات للاخطاء المنتظمة ان وجدت وبخلافه سوف تتم معاملتھا معاملѧة الأخطѧاء  -2
  .العشوائية لاحقاً 

معѧѧين  "variable"اصѧѧبح لѧѧدينا الآن قياسѧѧات لمتغيѧѧر  ,لاه أعѧѧ) 2,1(بعѧѧد أجѧѧراء الخطѧѧوات  -3
فѧѧي ھѧѧذه الحالѧѧة يمكѧѧن حسѧѧاب القيمѧѧة الأكثѧѧر  ,فقѧѧط " Random Error"أخطѧѧاء عشѧѧوائية  فيھѧا

باسѧتخدام طѧرق احصѧائية معينѧة "  variable"للمتغير " Most probable Value"احتمالية 
  .والتي سوف يتم التطرق لھا تفصيلياً لاحقاً 

  
  
  
  

  القيمة الأكثر أحتمالية والخطأ القياسي للقياسات المباشرة  1-7-2
"Most probable value and the standard error for direct measurements"  

  
  القيمة الأكثر احتمالية للقياسات المباشرة    1-1-7-2   

                      "Most probable value for direct measurements"  
القياسѧات "حѧذف "ازالة (أعلاه بعد اجراء الخطوة الاولى ) 2-7(شارةً الى ما تم ذكره في أ  

أصѧبح لѧدينا الان  )التصѧحيح للاخطѧاء المنتظمѧة( ومن ثم اجراء الخطوة الثانية ")mistake"الغلط 
أي انѧѧѧه تѧѧѧم ( "variable"مباشѧѧѧرة لѧѧѧنفس المتغيѧѧѧر ال) x1,x2,x3,……,xn(مѧѧѧن القياسѧѧѧات  )n(عѧѧѧدد

 random"وان ھذة القياسات تحتوي على اخطاء عشوائية ) من المرات " n"قياس المتغير تكرار 
errors  " از  ,فقطѧس الجھѧتخدام نفѧت بأسѧد تمѧات قѧذة القياسѧع ھѧرض ان جميѧو فѧاضافة الى ذلك ل

يمثѧل "  mean"في ھذة الحالة فأن المعѧدل  " )weight"لھا نفس الوزن (ونفس الدرجة من العناية 
 ," variable"افضل قيمة للمتغير = "  Most probable value" الاكثر احتماليةالقيمة 

n

x
x

n

i
i∑

== 1  ....... [2-1]     

  
  -:حيث ان 

= n     عدد مرات تكرار القياس للمتغير  
xi      = سالقيا ,.........,الثاني  ,القياس الاول  n  للمتغير  

  
−

x = القيمة الاكثر احتمالية للمتغير = المعدل  
  افضل قيمة للمتغير=                   
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           direct measurement "Standard error for"  الخطأ القياسي للقياسات المباشرة  1-7-2- 2
مѧن قياسѧات المتغيѧر يمكѧن حسѧابه )  nاو,.......,  الثѧاني ,الاول (الخطأ القياسѧي لأي قيѧاس   

  -:بتطبيق العلاقة الأحصائية الأتية 
                                                                                               

                                              [2-2]        .....                     
1

1

2

−
±= ∑ =

n

n

i iV
ix

δ  
  -:حيث أن 

             22
2

2
1

2 ....... n

n

i
i vvvv +++=∑  

               Error in measurement residual =iv   

=−=     الخطأ المتبقي في القياس                     
−

xxv ii  

            

=                    لالمعد                                     
−

x   
       

  xiδ= الخطأ القياسي لأحد ھذة القياسات                          
  

          
للمتغيѧر ) افضѧل قيمѧة (الخطأ القياسي للمعدل والذي يمثѧل الخطѧأ القياسѧي للقيمѧة الأكثѧر احتماليѧة    
  -:قاس ھو الم
                                          

                        [2-3]        ..........
n
xiδ   ±   =−

x
δ  

  
  ,حيث أن 

          
−
x

δ = الخطأ القياسي للمعدل.  

  .تمالية للمتغير المقاس الخطأ القياسي للقيمة الاكثر اح=     
  .الخطأ القياسي لأفضل قيمة للمتغير المقاس =     

  
كما ھو مبѧين اعѧلاه  يامام قيمه الخطاء القياس ±)(لابد من التأكيد ھنا على ضرورة وضع اشارة    

  . لانه يمثل خطاء عشوائي) 2-3(و )2-2(دلات افي المع
  

                                                                                                                                                   
   في اعمال المساحةتمثيل الاخطاء   1-7-2- 3

  
لوصѧѧѧѧف الاخطѧѧѧѧاء العشѧѧѧѧوائية المتبقيѧѧѧѧة  ھنالѧѧѧѧك عѧѧѧѧدد مѧѧѧѧن المصѧѧѧѧطلحات المسѧѧѧѧتخدمة  

)("residual errors "v" احة فѧال المسѧاء  ,ي قياسات اعمѧع الاخطѧون توزيѧى كѧتند الѧا يسѧجميعھ
  لذلك فائ منحني توزيع  ,"Normal distribution"ھو عبارة عن توزيع طبيعي  "v" العشوائية 
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