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ABSTRACT 

This paper investigates the problem concerning the analysis of 

trend surface of spatially correlated data, we have got the model of trend 

surface based on an assumed covariance function. This function contains 

parameters called variance components, these parameters are estimated 

by maximum likelihood estimation that depends on Newten-Raphson 

algorithms to obtain the convergent solutions. 

The applied representation includes the analysis of real spatial data 

which represent the level of ground water in Al-Qaaim west of Iraq, the 

results is very encouraging. 

All algorithms are programmed by MATLAB. 

 
الممخص  

حصمنا عمى نموذج سطح يتناول البحث تحميل سطح الاتجاه لمبيانات المكانية حيث 
 دالة بدلالة معممات تسمى مكونات التباين والأخيرةمعينة  الاتجاه بعد افتراض دالة تغاير مكاني

Variance components تم تقدير ىذه المكونات بواسطة طريقة الترجيح الأعظم التي  ذإ
 . رافسون التكرارية لموصول إلى الحل المتقارب -اعتمدت خوارزمية نيوتن 

حقيقية والتي تمثل ارتفاع  مكانيةومن ناحية الجانب التطبيقي فقد تم تحميل بيانات 
. جدا مشجعة التقدير والتنبؤ نتائج تمناسيب المياه الجوفية في منطقة القائم غرب العراق وكان

 .MATLABجميع الخوارزميات تمت برمجتيا بواسطة نظام الـ 
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 : المقدمة -1
ان تحميل سطح الاتجاه يستعمل لمحصول عمى وصف سطح لتمثيل نمط معين حقيقي لمبيانات 

  .يةفي العمميات العشوائية المكان يسمط الضوء لتمثيل التغيرات الحقيقية التي تحدث أو
عادة في تحميل سطح الاتجاه بتوفيق سطح الاتجاه بطريقة المربعات  الأساسويتمثل النموذج 

والذي يفترض ان البواقي تكون  Ordinary least Square (OLS)الصغرى الاعتيادية 
كانت البواقي مرتبطة فيما بينيا مكانيا فان طريقة تقدير المربعات الصغرى  إذامستقمة، ولكن 

المعيارية واختبار المعنوية تكون متحيزة، ان الارتباط الذاتي  الأخطاءر كفوءة، وان غي تصبح
عينة من مواقع مياه جوفية في منطقة  في بين البواقي يمكن ان يظير في البيانات المكانية مثلا

. معينة
لكبيرة الحاجة ا تان النمو الكبير والمتفجر في البيانات المكانية واستعمالاتيا الكبيرة تطمب

لممعمومات المكانية التي تتمثل في تقدير سطوح الاتجاه فمثلا تعدين البيانات المكانية 
Roddick and Spilioulou (1999) ،Shekhar and Chawla (2003)  التي ىي عبارة

 أنماط إلىعن عمميات لاكتشاف معمومات مفيدة من معمومات موجودة غير معروفة والوصول 
Patterns  عينة من قاعدة ىذه البياناتعممية م. 

ما تستعمل لتمثيل المشاىدات بدلالة المتغيرات العشوائية وىذه  غالباً  الإحصائيةان النماذج  
  .النماذج يمكن استعماليا لمتقدير والوصف والتنبؤ المعتمد عمى النظرية الاحتمالية

والتقاطع وما  مثلا التداخل ما تكون ضمنيةالمكانية غالبا  الأشياءان العلاقات الرياضية ضمن 
الطرائق الممكنة لمتعامل مع العلاقات المكانية الضمنية ىي تحويل مادية  إحدىن و. وراءىما

البيانات  عمى  الإحصائيالتحميل  أساليب بيانات تقميدية ومن ثم تطبيق أعمدة إلىالعلاقات 
 Quinlan (1993) ،Barnett and Lewis (1994)،                Agrawal and ديةـالتقمي

Srikant (1994) .  
تناولنا البيانات المكانية  إذ، مترابطة يتمثل في وصف مجموعة بيانات مكانيةف البحثىدف  أما

بئراً في قضاء القائم  14جوفية وعددىا  لأبارالتي تمثل بيانات حقيقية لارتفاع مناسيب المياه 
لمحصول معممات نموذج الانحدار ليذه البيانات  وتقدير دالة التغاير لمحصول عمى ،العراق في

عمى سطح الاتجاه لممتغير المكاني الذي يمثل ارتفاع مناسيب المياه في ىذا القضاء، وسطح 
غير مقاسة في قضاء  أخرىالاتجاه ىذا يفيد في التنبؤ عن ارتفاع منسوب المياه في مواقع 

 . القائم
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   Regionalized Variable                         :    الموقعي المتغير  -2
في الظاىرة الفراغية بمتغير يختمف عن المتغيرات التي تستعمل  أوتدرس ظاىرة التعدين 

من  Regionalized Variableالكلاسيكي وقد تم تعريف ىذا المتغير بالمتغير المكاني  الإحصاء
  .المجال في ىذا الأوائلالذي يعد من الرواد  Matheron (1963)قبل 

مواقع معينة  أوالموجودة في موقع  (Ore Gradeدرجة المعدن )ان المتغير المكاني يمثل كمية 
،  2rفضاء اقميدس ببعدين  rRو rRs إذ s(Y(ويرمز لو بالرمز . في حقل معدن ما
 )(,)( svsuS  3 أبعادثلاثة  أوr  ، )(,)(,)( swsvsuS   .

الفراغي تعتمد عمى دراسة الاختلافات الموجودة بين المتغيرات المكانية  الإحصاءان نظرية 
)(sY  و hsY  إذ أن ،)(sY عدن المتواجد في الموقع كمية المs  وكمية المعدن

 hsY   في موقع يبعد عن الموقعs بإزاحة h  وh  الاقميدية بين الموقعين تمثل المسافة
:  فقد تكون

)()( 22 svsuh   

)()()( 222 swsvsuh   أو      
يعد دالة متغير عشوائي لعدم معرفتنا بصورة مؤكدة عن قيمة ىذا  sY)(والمتغير المكاني 

  .بعد التنقيب عنو إلاالمتغير في الموقع المعين 
الحدود  ن تحميل سطح الاتجاه يتضمن وصف البيانات المكانية بواسطة نموذج رياضي متعددا

برتبة معينة ذات بعدين لمعممية العشوائية  Ds,)s(Y  . 
:  يمكن كتابتيا بالشكل iافرض ان مشاىدة في الموقع 

      iiii sv,suYsYY   

 : حيث ان

     iii svsuS ,      
vu: وان قيد  Dلممنطقة  Cartesian Co-ordinatesالكارتيزية  تالإحداثيايمثلان نظام   ,

تتألف من مركبتين ىما  iYبشكل عام فان تحميل سطح الاتجاه يفترض ان المشاىدة و ،ةالدراس
:  أي ان iRقي المتمثمة بمعادلة متعدد الحدود ومركبة البوا iTمركبة الاتجاه 

iii RTY    

:  قيمة محددة من Tعندئذ تكون 
qp

pq vuBvBuvBuBvBuBBvuT  2
0211

2
20011000),(  

pqBBBBحيث ان  ,,,, 011000  تمثل معممات النموذج والمطموب تقديرىا من المشاىدات  .
qpوان    سطح الاتجاهتمثل رتبة.  
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1من سطح الاتجاه       (خطية) الأولىتمثل الرتبة  qp 
2من سطح الاتجاه       (تربيعية)تمثل الرتبة الثانية  qp 
3من سطح الاتجاه       (تكعيبية)تمثل الرتبة الثالثة  qp 
4من سطح الاتجاه       (اعيةرب)تمثل الرتبة الرابعة  qp 

  .أعمىوىكذا لسطوح ذات رتبة 
qpرتبة ا الان سطح الاتجاه ذ   لوm  من المعادلة إيجادىامن المعممات التي يمكن  :

  21
2

1
 qpqpm  

mnتحقق الشرط  nحالة كون عدد المشاىدات وىذه المعممات يمكن تقديرىا فقط في   .ذا  وا 
mnكانت    فان ىناك سطحاً من نوع خاص يوفق لمبيانات والذي لو الخاصيةii YT  

اكبر بكثير من عدد  n وبدون بواقي، ولكن في معظم التطبيقات لتحميل سطح الاتجاه فان
.  وان سطوح الاتجاه توفق لمبيانات باستعمال طريقة المربعات الصغرى .mالمعممات 
 :الآتيكمن المشاىدات وبشكل مصفوفة  نكتب النموذج  nتمثل قيمة ذات بعد  Yافرض ان 

eXBY                                                                      … (1) 

مصفوفة ذات بعد  X: حيث ان rn  لمواقع المشاىدات و الإحداثياتمنB وذ جومت  
:  ت سطح الاتجاه أي انمن معمما rبعد























q
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:                                                                                     وان
  t

pqBBBBBBBB 110220011000  
:  وائية بحيثالعش الأخطاءمن  nذو بعد  uالمتجو 

0)( eE  

)( eeE  

)(ىي مصفوفة التغاير ذات بعد : حيث ان  nn   الايجابية، وفي اغمب  وأكيدةمتماثمة
. اناتمن البيغير معمومة ويجب تقديرىا  التطبيقات العممية تكون 

.  I2وفي الحالة القياسية 
 مصفوفة الوحدة وتكون البواقي مستقمة ولاحظ أيضاً : Iان و

XB)Y(E   

 )Y(Var  

. ىا من البياناتمعممة تمثل مكونات التباين غير معمومة والمطموب تقدير حيث 
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 Different Models of Spatial Covariance    :لتغاير المكانينماذج مختمفة ل -3
افرض ان      iii svsuS الذي يمثل مواقع المشاىدات  الكارتيزية الإحداثياتمتجو   ,

 isY  وان لديناn من المشاىدات  :
      nsYsYsY ,,, 21   

 فان 
         22

jijiij svsvsusuhh   

 

بين المشاىدة  الإزاحةتمثل  isY  والمشاىدة jsY  وفيما يأتي بعض نماذج التغاير
النموذج  ، حيث ان كل نموذج خاص لدراسة معينة، مثلاً ijh للإزاحةالتي ىي عبارة عن دالة 

يستعمل في التعدين عن  (3)، والنموذج اسات المائية مثل المياه الجوفيةيستعمل في الدر (2)
يستعمل في  (6)النموذج  أما، يستعمل في الدراسات الزراعية والنباتات (5)الذىب، والنموذج 
تمد دوال التغاير التي تع، وان Worsley et al (1991)انظر . والنحاس التعدين عن الفضة

 .Isotropicفقط تسمى دوال تغاير موحدة الخواص  الإزاحةعمى 
 : افرض ان

 ijij hc  

                                                                          Ripley (1981)    نموذج .1 

ji

jih. ijij





                         

              1

2
3

2
1

2
2

2
1




                                       …(2) 

Ripley (1981) 

                                                       Mardia and Marshall (1984) 2.  نموذج 

   















 

ahZero

ahahah.

ij

ijijijij 0212312
332

      …(3) 

Mardia and Marshall (1984). 

                                                         Brewer and Mead (1986) وذج نم  . 3 
  t

ijij ahexp.  23     20  t                   …(4) 

Brewer and Mead (1986). 

                                                      Mardia and Watkins (1989) نموذج    .4 

 










0

014 2

ij

ij
t

ijij

hZero

ahah. 
                              …(5) 

Mardia and Watkins (1989). 
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                                                          Haslett and Raftery (1989)  5.  نموذج 

 











ji

jiahexpb. ijij

2

25




                                      …(6) 

Haslett and Raftery (1989)                                                                            
              

 Maximum Likelihood Method                     :    الأعظم الإمكانطريقة  -4

لمعممات نموذج  الأعظم الإمكانطريقة تقدير  Mardia and Marshall (1984)عدّ         
.  مترابطة ذاتياً  العشوائية الأخطاءالانحدار لمبيانات المكانية الذي تكون فيو 

يمكن ان يعرف بواسطة نموذج معممي  Yالتغاير الذاتي بين أية مشاىدتين من 
Parametric model   كدالة بدلالة الموقع بين ىاتين المشاىدتين والذي يعتمد عمى المسافة

.  بين موقعي المشاىدتين ومجموعة من المعممات المجيولة 
  .الايجابية أكيدةيجب ان تكون مصفوفة  كما نعمم ان مصفوفة التغاير الذاتي 

 : ىي عممية كاوسيان ولا يفترض ان تكون مستقرة أي ان s(Y(العممية العشوائية  أننفترض 
  B)s(f)s()s(YE    

 ودالة التغاير 
   ,hc)s(Y,)s(Ycov *   

متجو معممات الاتجاه بسعة  B: ان حيث 1k . 
     1متجو معممات دالة التغاير بسعةr  .
   )(sf  مشاىداتمواقع ال إحداثياتمتجو معموم من الدوال التي تمثل  .
   h  المسافة الاقميدية بين المشاىدة)s(Y  و)s(Y *  .

 الإمكانبطريقة  و B، ولتقدير الأعظم الإمكانبطريقة  و Bالمطموب تقدير المعممتين 
من المشاىدات من العممية العشوائية  nنأخذ عينة عشوائية بحجم  الأعظم Ds,)s(Y   .

تمثل س nىي مجال منطقة الدراسة أي ان العينة العشوائية ذات حجم : Dحيث ان 
بالمشاىدات      nsY,,sY,sY 21  حيث انnsss ,,, 21  تمثل مواقع المشاىدات.  

Dsi    ,  nii ,,2,1   

يمكن تمثيل المشاىدة الواحدة بالنموذج الخطي  
Ds),s(eB)s(f)s(Y                         …(7) 

الخطأ العشوائي الذي يتوزع توزيع كاوسيان بحيث   se)(حيث ان 
 ),(,0~)( hcNse  

 افرض 
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       nsY,,sY,sYY 21  

:  بشكل مصفوفات وكما يأتي (7)يمكن كتابة النموذج 
eXBY    

XBYE )(  

 

)()e(Var

eXBVar)Y(Var




 

 : حيث ان
B : سابقاً متجو المعممات وكما ىو معرف.  
X : المواقع إحداثياتمصفوفة معمومة من  .
e : 1(العشوائية بسعة  الأخطاءمتجو( n  .
 : مصفوفة التغاير وىي دالة بمعممات التغاير  ًوالمعرفة سابقا.  

:  كاوسيان فان s(Y(عمى ضوء الافتراض بان توزيع 
 )(,XBN~Y                          …(8) 

ذي ىو دالة بدلالة المعممات ال  إلى للإشارة )(سوف نستعمل  بأنناومن الجدير بالذكر 
  وان ،)()( YVareVar   .

:  وكما يأتي B,لممعممات  الإمكانيمكن كتابة دالة  (8)عمى ضوء التوزيع 

2

2

1

2 /n)(
),B;Y(f







  
)()(

2

1 1 XBYXBY

e
 

                            …(9) 

  :نحصل عمى الإمكاندالة  logذ بأخ
)XBY()XBY(log)log(

n
),B;Y(flogL  1

2

1

2

1
2

2
    ...(10) 

:  ومساواتيا بالصفر فنحصل عمى B إلىبالنسبة  Lنقوم باشتقاق 

0)()( 11 


  BXXYX
B

L
 

)()(ˆ 111 YXXXB                       …(11) 

:  كما يأتي (11)معمومة حسب التقدير يمكن كتابة  بعد افتراض ان 
YXXXB 111 ˆ)ˆ(ˆ                       …(12) 

عمى اثر  بعد تقدير مصفوفة التغاير  (11)نحصل عميو من العلاقة  B̂حيث ان المقدر 
.  تقدير المعممة 
  ، إلىبالنسبة  Lنقوم باشتقاق   r,,, 21   .

:  وكما يأتي  إلىبالنسبة  Lفي البداية نذكر نتائج ميمة نستعمميا في اشتقاق 
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1.   
ii

tr







 1log
                     …(13) 

2.   11
1














ii

                    …(14) 

. Zمصفوفة  ةيان لأو يمثل اثر المصفوفة: trحيث 





n

i

iiZtrZ
1

 

  Cressie (1993): انظر.  (14)و  (13)لمزيد من التفاصيل حول 
WWtr

L
ii

i

111

2

1

2

1  



                                    …(15) 

 حيث ان 
XBYW    , 

i

i



  

 يكون  B̂ إيجادوعند 
BXYW ˆ  

 : أتيبسط وكما يأبشكل  (15)يمكن كتابة 

i

i

trE
L






2

1
  , ri ,,2,1                                      …(16) 

 حيث ان 















WV

VVE

1

1

                                                                    …(17) 

رافسون   –نيوتن  وذلك باستعمال طريقة يمكن حميا تكرارياً  (16)المعادلات 
Newten-Raphson Method  .

للاشتقاق   أخرىنتائج  إلىنحتاج  (15)جذور المعادلة  لإيجاد

ijjiij

ji

RSS 


 


11
12


                   …(18) 

 حيث ان 
















jiij

ijij

S

R

11

1

                                                 …(19) 

 وان 

ji

ij
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بالنسبة لـ  (13)وعند اشتقاق . j إلىبالنسبة  (14)نحصل عمييا من اشتقاق  (18)المعادلة 
j ينتج : 

 ijij

ji

RStr
log








2

                    …(20) 

 لدينا نتيجة  Cمصفوفة من الثوابت  لأية لأنو

i

i

trCtrC 



 

  .(20)ينتج  (13)بتطبيق ىذه النتيجة عمى 
 : ينتج (14)واستعمال  j إلىبالنسبة  (15)باشتقاق  إذن

    WRSSWSRtr
L

ijjiijijij

ji

1
22 






                          …(21) 

متجو لأي هما انوب ,0~ NZ   ولاية مصفوفةA  
   





trA

ZZtrAEAZZE
 

 سنحصل عمى  (21)بعد اخذ التوقع لممعادلة  إذن

ij

ji

trS
L

E
2

12



















 

  .(19)معرفة سابقاً في  ijSحيث ان 
 

: افرض ان

ijtrSA
2

1
    , k,...,,j,i 21                                                …(22) 

  Information Matrixبمصفوفة  المعمومات  Aيمكن التعويض عن 
 .Mardia and Marshall (1984)انظر  

، ثم 0مثلا  يمكن حميما تكرارياً إذ نفترض قيماً ابتدائية لممعممة  (16)و (22)ن االمعادلت
 :الآتيةرافسون  –وبعد ذلك نطبق طريقة نيوتن  B̂ثم  0نجد 

kkkk A  1
1


                                                                                 …(23) 

. kمحسوبة عند المعممة  (22)من المعادلة  ىي المصفوفة kAحيث ان 
  :أي ان، (16)من المعادلة  kB̂و kىي متجو المشتقات محسوبة عند  kو

ik trE
2

1
  

 . kBو kتقارب في قيم التقدير لممعممات ان نحصل عمى ال إلىونستمر في عممية التكرار 
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التطبيق  
  :الاتجاهطريقة تحميل سطح  

بيانات ارتفاع مناسيب المياه الجوفية في قضاء القائم في العراق مبينة في  
ىذه البيانات، ومن ملائم ل تغاير إذ تم اختيار نموذج .(2001)، انظر عبد الرحمن (1)الجدول 

 تقدير معممات نموذج الانحدار ليذه البيانات المكانية إلىخلال تحميل ىذه البيانات تم التوصل 
 .فاع مناسيب المياه في ىذا القضاءلمحصول عمى سطح الاتجاه لممتغير المكاني الذي يمثل ارت

 

u(s) v(s)  Y(s) 

25 125 220.04 

125 125 220.54 

220 125 219.56 

325 125 221.26 

25 75 220.28 

125 75 219.81 

225 75 219.3 

325 75 219.92 

25 25 220.45 

125 25 220.96 

240 25 220.87 

325 25 223.04 

0 150 220 

350 0 223.3 

 (1)الجدول 

ارتفاع مناسيب المياه الجوفية  sY  والإحداثياتبوحدة المتر  su  ، sv 
 .لمنطقة القائم في العراق

 
 .(2)ملائم ليذه البيانات ىو نموذج التغاير الان نموذج 









ji                   

ji       

2

3

2

1

2

2

2

1








ijij

h
               …(24) 

2حيث 
1 تمثل تغاير تأثير المشاىدة. 
      2

2 ير التأثير المكاني لممشاىدةتمثل تغا .
      2

3  ىو تأثير النكتNugget Effect 



 دينا أدونية عوديشو  & قاسم  مد نذير إسماعيلمح. د

 349 

2
1  ،2

2  ،2
3  تمثل معممات دالة التغاير التي لا بد من تقديرىا لمحصول عمى

عممية التنبؤ عن العممية العشوائية  استخداميا فياجل  نموذج التغاير التقريبي لمبيانات من
تموث بيئة في دراسات  أوالمكانية التي في دراستنا ىذه تمثل المياه الجوفية وقد تكون معادن 

المكاني والذي يمثل حد  الإحصاءاما تأثير النكت فيو عبارة عن مصطمح يستخدم في  .أخرى
الدقيقة التي لا يمكن  والأخطاءفي القياس  الأخطاءالخطأ العشوائي الذي يحدث بسبب كل من 

السيطرة عمييا وتمثل ضعف في استمرارية الظاىرة المكانية قيد الدراسة مثلًا في التنقيب عن 
 .وغيرىا من الدراسات المكانية الأرضالمعادن والمياه الجوفية الموجودة في باطن 

jiعندما  (24)نلاحظ من النموذج    2  فان
3

2
1    تمثل التباين في القطر

jiالرئيس من مصفوفة التغاير، وعندما    فان  ijh2
2

2
1     تمثل التغاير الذي يعتمد

  .jوالمشاىدة  iعمى المسافة بين المشاىدة 
:  بشكل مصفوفة التغاير الآتية (24)يمكن كتابة النموذج 

IHJ 2
3

2
2

2
1                                                                         …(25) 

1  نفرض ان
2
1   ،2

2
2   ،3

2
3    بالشكل  (25)فتصبح المعادلة

IHJ 321                                         …(26) 

  :أنحيث 
 Jnn  الوحداتمصفوفة من.  
 Hnn  مصفوفة المسافةijh والتي تحسب من القانون  :

    2
1

22

jijiij vvuuh            ,       n,,,j,i 21  

         Inn مصفوفة الوحدة . 
321 ,,  مكن تقديرىا بإحدى طرائق التقدير المعروفة وىي طريقة ي معممات مجيولة
ة طريق أوطريقة مقدر اصغر معيار تربيعي غير متحيز  أوطريقة بيز  أو الأعظمالترجيح 

رافسون -التي اعتمدت خوارزمية نيوتن الأعظموسنستخدم طريقة الترجيح  ،غرىالمربعات الص
  :الآتيةفي تقديرىا باستخدام القيم الابتدائية 

 0   ,   0420   ,   00980 321   ..                    …(27) 

. (2005)من المصدر عبد الرحمن  أخذتوالتي 
يث ح ،أعلاه (26)من المعادلة   ايرالتغدالة  إيجاديمكن بسيولة  أعلاهمن القيم الابتدائية 

IHJ   .معرّفة سابقاً  ,,
من خلال   B̂المصفوفة  إيجادثم  معكوس المصفوفة  إيجادبعد ذلك 

  YXXXB 11 ˆˆˆ                                                             …(28) 
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 عن طريق  ijSوتكوين المصفوفة 

jiijS   11   , 
3,2,1

3,2,1





j

i
 

    J1  ،H2  ،I3وان 
يمكننا تكوين المصفوفة   ijSومن خلال المصفوفة  

ijtrSA
2

1
                                       …(29) 

 كذلك حساب  ،Aمعكوس المصفوفة  إيجادثم 

ik trE



2

1
                                …(30) 

111                                    :بأنعمماً    )XBY)(XBY(E 

رافسون   – الابتدائية المعروفة يتم تطبيق قانون نيوتن iوقيم  kSو  Aقيم  إيجادبعد 
kkkk A  1

1


                                                                      …(31) 

إلى أن يتم الحصول عمى النتائج المقبولة لكل من  (28)و  (31)وتكرر العممية في المعادلة 
,B  321التكرارات لممعممات  أثناءلم نحصل عمى التقارب السريع  بأنناعمما ,,   ولكن ،

,0بالمصفوفة  Aبعد تعويضنا عن المصفوفة   AdiagA . 
حصمنا عمى التقارب السريع عند التكرار  Levenberg – Marquardtتسمى معممة  حيث 

  .3.0العاشر وكانت قيمة 
 .Mardia and Marshall (1984)انظر 

 .(2)دول والنتائج التي حصمنا عمييا موضحة في الج 
التكرار 

      
 المعممات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

oB̂  221.4193 221.3660 221.2941 221.2440 221.1977 221.2222 221.2257 221.2264 221.2266 221.2266 

1B̂  0.0057 0.0051 0.0046 0.0043 0.0041 0.0042 0.0042 0.0042 0.0042 0.0042 

2B̂  -0.0088 -0.0100 -0.0105 -0.0107 -0.0108 -0.0107 -0.0107 -0.0107 -0.0107 -0.0107 

1  0.0098 0.0957 0.3590 0.4176 0.3428 0.4306 0.4470 0.4507 0.4516 0.4518 

2  0.042 0.0112 0.0047 0.0031 0.0023 0.0026 0.0027 0.0027 0.0027 0.0027 

3  0 0.4013 0.4613 0.4864 0.5303 0.4946 0.4899 0.4981 0.4889 0.4888 

 (2)الجدول 

321نتائج تقدير معممات دالة التغاير  ,,   21ومعممات نموذج الانحدار
ˆ,ˆ,ˆ BBBo  
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 : التي حصمنا في معادلة الانحدار الآتية B̂تعويض قيم  وعند
vBuBBy o 21

ˆˆˆˆ   

    vu 0107.00042.0226.221   

v uحيث   .(1)من الجدول  ,
وبمقارنتيا  ŷوالمقدرة  الأصمية yيضم قيم  (3)والجدولالمقدرة،  ŷنحصل عمى قيم 

، أي أن سطح الاتجاه الذي حصمنا عميو قريب جداً من السطح نلاحظ انيا قريبة جداً مع بعضيا 
 .الحقيقي

 
y  ŷ  

220.04 219.9941 

220.54 220.4141 

219.56 220.8131 

221.26 221.2541 

220.28 220.5291 

219.81 220.9491 

219.3 221.3691 

219.92 221.7891 

220.45 221.0641 

220.96 221.4848 

220.87 221.9671 

223.04 222.3241 

220 219.6216 

223.3 222.6966 

 (3)الجدول 

. ŷ والتقديرية yمقارنة بين القيم الحقيقية 
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الاستنتاجات والتوصيات 
  :الاستنتاجات *
في تحميل سطح الاتجاه افترضنا دالة تغاير معروفة وقمنا بتقدير معممات ىذه الدالة بطريقة  .1

.  الأعظم الإمكان
.  اختبار رتبة نموذج سطح الاتجاه تم عمى أساس الحصول عمى تقديرات جيدة جدا .2
  .تالإحداثياسطح الاتجاه لمبيانات الحقيقة يتمثل بمستوى موازٍ لمستوي  إن .3

 .الأعظم الإمكانالتقارب في تقدير  إلىيجب ملاءمة نموذج التغاير من اجل الوصول  .4
 
  :التوصيات *
اعتمدناه، يمكن اختبار رتبة نموذج سطح الاتجاه بواسطة أسموب أخر غير الذي  .1

 .Haining (1987)أنظر

ث البيئي تموتطبيق طريقة تحميل سطح الاتجاه عمى بيانات أخرى مثل التنبؤ عن المعادن وال .2
 .الخ…والغابات الطبيعية 
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