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 أسموب مقترح لاختيار العينة المكانية لغرض تقدير نقطة غير معمومة
 كمية الإدارة والاقتصاد/ جامعة كركوك / جعفر موسى محمد البياتي . م . م

 الممخص 
في ىذه الدراسة يبحث عن كيفية اختيار العينات في الإحصاء المكاني ومن ثم استخدام 

المقاسة ، إذ إن ىناك نوعين من العينات المكانية التي ىذه العينات في التقدير عن المواقع غير 
حيث إن لكل نوع من ىذه الأنواع  .تم التطرق إلييا في ىذا البحث منيا النقطية  والمساحية 

طريقة خاصة لاختيارىا وذلك بعد تحديد الإطار الإحصائي التي يتضمن  مفردات ىذه العينات 
في  krigingثم استخدمنا في ىذا البحث أسموب  والتي يجب أن يكون في حيز مكاني ، ومن

إذ تم  krigingوتباين مقدر   krigingتقدير النقاط غير المقاسة فضلا عن ذلك تم حساب تباين 
محافظة في مجال زراعة الحنطة وىي ( 15)تطبيق ىذا البحث عمى بمدنا الحبيب العراق من 

 . Matlabابية بمغة بيانات حقيقية ، وقد تم برمجة جميع العمميات الحس
 

Abstract 
     This paper research about  method choice a samples  in spatial 

statistics and using this samples in estimation operation in non-measured 

area , since there  tow  types from spatial samples which concluded take 

up in this paper as a point sample and area sample , since for any type 

method for choice him , that after definition bounded statistics which 

have terms this sample it is necessary to be  in spatial space , and we 

using kriging technique in estimation operation in non-measured , 

moreover calculation kriging estimator variance and  kriging  variance 

.we application this paper on our country (Iraq) from (15) governorate in 

field farming wheat and it is real data, then we programmed all results of 

mathematical operation by matlab language. 
 

 المقدمة -1
الإحصاء المكاني يدرس المتغيرات التي نحصل عمييا من الظواىر المكانية والتي تشمل 

، وان أساسيات عمم الإحصاء المكاني اه الجوفية أو النباتات الطبيعيةالخامات المعدنية أو المي
عشرين لتقدير من خمسينيات القرن ال krige ,Sichel  and De weijsتطورت من قبل

ىذا العمل التجريبي  Matheron(1971)الاحتياطي من خامات الذىب في جنوب أفريقيا وقدم 
، إن Regionalized variables theoryالكبير قاعدتو النظرية في نظرية المتغيرات الموقعية 

مثل  طبيعة ىذه المتغيرات يكون في الحيز المكاني عمى ىيئو نقاط موزعة عمى خريطة جغرافية
، أو تكون عمى ىيئو مناطق ية المنعزلة أو المحلات التجاريةمواقع المصانع أو المساكن الريف
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ذات مساحات محددة مثل المناطق الزراعية أو أنواع الترب أو درجة التضرس أو التصحر في 
منطقة جغرافية معينة وتستخدم في جغرافية المدن عند تحديد أنماط استخدام الأرض أو دراسة 

وكما يدرس الإحصاء المكاني المتغيرات التي  كن والمساكن في مدينة وغير ذلك،خصائص الس
، النفط كالذىب، النحاس)خامات المعدنية نحصل عمييا من الظواىر المكانية والتي تشمل ال

سنبدأ بنبذة مختصرة عن  ،(2005)انظر البياتي  .لمياه الجوفية أو تموثات البيئيةأو ا( الخ.....
ناصر الأساسية لنظرية الإحصاء المكاني المتعمقة بالجيولوجيا ثم نقدم خطوات تطبيق ىذه الع

. النظرية في مجال زراعة محصول الحنطة في العراق
هدف البحث  -2
ييدف البحث إلى دراسة أسموب اختيار العينة العشوائية المكانية  أثناء تقدير نقطة أو عدد  -1

(. غير المقاسة)من النقاط غير مدروسة 
 بالاعتماد عمى دالة التغاير في تقدير النقاط غير المقاسة  krigingاستخدام أسموب كريك -2
(. التباين المشترك)

الجانب النظري   :-أولا
 Spatial sample:   العينة المكانية  -1

تصبح العينة العشوائية عينة مكانية عندما يكون الإطار الإحصائي مكانيا، انظر شحادة 
المفردات التي يتكون منيا ذلك الإطار منتظمة في حيز مكاني لتمثل مواقع  ، أي تكون(2011)

يكتسب ىذا النوع من العينات أىمية خاصة في الجغرافية، لان . أو قطاعات أو مساحات محددة
معظم الظواىر الجغرافية ظواىر مكانية ويميز الجغرافيون بين البيانات العينة المكانية النقطية 

 .المساحيةوالخطية وأخرى 
    Simple Random Sample      العينة العشوائية البسيطة –أ 
    Sample spatial point: العينة المكانية النقطية  -1
ر الإحصائي عبارة عن توزيع مكاني، عمى ىيئة ، عندما يكون الإطاتستخدم ىذه العينة  

ساكن الريفية المنعزلة أو ، أو المع المصانع، مثل مواقنقاط، موزعة عمى خريطة جغرافية
.  المحلات التجارية المتفرقة أو غير ذلك 

الخطوة الأولى في عممية الاختيار ىي تغطية الخريطة بشبكة من الخطوط المتقاطعة أو 
وترسم ىذه  .ة إلى عدد من المربعات المتساويةالإحداثيات السينية والصادية التي تقسم المنطق

ة نحدد بعد ذلك الإحداثيات السيني. محورين السيني والصاديموازية لل الخطوط في العادة
نختار عينة  رقام العشوائية عددا من المربعات،من جدول الأوالصادية لكل مربع، ثم نختار 

فإذا كانت تقع في المربع نقطة واحدة نختار  ضمن المربعات التي يتم اختيارىا النقاط التي تقع
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يو نقطتان أو أكثر فأننا نختار النقطة الأقرب إلى مركز المربع إما إذا كانت تقع ف ،نقطةتمك ال
ذا كان المربع خالي من النقاط فأننا نيممو، انظر الشكل  ولمزيد من التفاصيل تصفح  (.1)وا 

 (.2011)وانظر شحادة  www.webspace.ship.eduالموقع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أسموبا أخر لاختيار عينة   Hammond(1974) المثال الأتي الذي يورده ىاموند ويوضح
( . 2)عشوائية نقطية من عشرة مزارع من مجموع المزارع الممثمة عمى ىيئة نقاط في الشكل 

، ىي رسم شبكة الإحداثيات السينية والصادية المبينة في الخطوة الأولى في عممية الاختيار
ات السينية من نرقم الإحداثي. المنطقة التي توجد فييا المزارع كل ، بحيث تغطي(2)الشكل 

نختار المربعات التي تقع إلى . داثيات الصادية من أسفل إلى أعمى، والإحاليسار إلى اليمين
من تمك ونختار المزارع التي تقع ض الإحداثيات السينية والصـــادية اليمين من نقاط تقاطع

قع في احد المربعات أكثر من مزرعة واحدة ، فأننا نختار المزرعة إما إذا كانت ت. المربعات
ذا تم اختيار مربع خال من المزارع . ية اليسرى السفمى من ذلك المربعالأقرب إلى الزاو فأننا وا 

 .نيممو
                                   

 
 
 
 
 
 

Line 2-   العينة الخطية

http://www.webspace.ship.edu/
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Sample  
مثل خطوط أو شبكات )ختص بالتوزيعات المكانية الخطية من البيانات الجغرافية ما ي

رافية تتخذ شكل الامتداد ، أو أي ظاىرة جغاعيا المختمفة والأنيار وروافدىاالمواصلات بأنو
، وفي ىذا الصدد فأن إجراء سحب عينة عشوائية خطية لا يتطمب سوى تحديد (الخطي

تيار أرقاميا من عمود واحد أو أكثر من الإحداثيات عمى احد المحورين أو كمييما عن طريق اخ
 ( .2000)انظر فتحي أبو راضي . ة لتمثيل مفردات العينة المطموبةجدول الأرقام العشوائي

 
  Polygons sample العينة المساحية أو المضمعات  -3

، عندما تكون مفردات الإطار الإحصائي ممثمة في الخريطة تستخدم العينات المساحية
يكثر استخدام ىذه العينات في الجغرافية الطبيعية . اطق ذات مساحات محدودةىيئة منعمى 

و التصحر في منطقة جغرافية لتحديد أنواع النباتات الطبيعية أو أنواع الترب أو درجة التضرس أ
وتستخدم في جغرافية المدن عند تحديد أنماط استخدام الأرض أو دراسة خصائص السكن . معينة

. نة وغير ذلكوالمساكن في مدي
باستخدام جدول الأرقام تتم عممية اختيار المناطق أي المساحات التي تشمميا الدراسة 

إلى عدد من المربعات  –التي نريد دراستيا  –وتسييلا لعممية الاختيار تقسم المنطقة . العشوائية
منطقة  عن طريق رسم شبكة من الإحداثيات السينية والصادية ولكي نضمن تغطية ممتازة لكل

نحدد إحداثيات جميع . بيرا ومساحة المربع الواحد صغيرةالدراسة نجعل عدد المربعات ك
، (3الشكل )العينة المطموبة من تمك المربعات  –المربعات ثم نختار من جدول الأرقام العشوائية 

 . (2011)انظر شحادة 
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  Regular Random sample:         العينة العشوائية المنتظمة  -ب 
، فأن اختيار عينة عشوائية بسيطة ع الإحصائي موزعا توزيعا عشوائياعندما لايكون المجتم      

إلى تركز معظم مفردات تمك العينة في مواقع  –مالم يكن حجم العينة كبيرا  –منو يؤدي 
عض الأحيان في ب –محدودة، وبقاء المواقع الأخرى دون تغطية كافية وليذا ، يفضل الجغرافيون 

إذ إن العينة المنتظمة تضمن . دلا من العينة العشوائية البسيطةاختيار عينة عشوائية منتظمة ب –
استخدام جدول المناطق، كما إن استخراجيا سيل، ولا يتطمب  تمثيلا جيدا ومنتظما لمختمف

اختيارىا بتحديد أما المفردات الأخرى فيتم . ة إلا عند اختيار المفردة الأولىالأرقام العشوائي
فاصل ثابت يفصل بين المفردات وبعضيا، إذ يختار موقع المفردة الأولى عشوائيا ويوضع عمى 
الخريطة بالنسبة لكل من احداثييا الشرقي والشمالي من نقطة الأصل لمخريطة ، ثم تختار مواقع 

، ين الأفقي والرأسيرين العشوائيبالنسبة لممحو( مسافة )بقية المفردات بشكل منتظم يمثل تباعد 
، لأخذ عينات من التربة بقصد ختيار خمسة مواقع في احد المناطقفمثلا إذا كان المطموب ا

كما نفعل عند اختيار عينة  –تحديد خصائصيا الكيميائية والفيزيائية ، فأننا نقسم المنطقة 
إحداثيات تمك الى مربعات متساوية ، ونختار عينة منتظمة من نقاط تقاطع  –عشوائية بسيطة 

  10احداثيا، والمحور الصادي يتكون من  15فإذا كان المحور السيني يتكون من . المربعات 
فيكون حجم . ت ومحور الصادات الى خمس مجموعات، فأننا نقسم كلا من محور السينااحداثيا

نختار . ت مربعينالمجموعة الواحدة عمى محور السينات ثلاثة مربعات وعمى محور الصادا
( 1,1)إحداثيات النقطة الأولى عمى محوري السينات والصادات بطريقة عشوائية وليكونا 

ونضيف مقدار الفاصل السيني وليكن ثلاثة مثلا، في كل مرة نريد تحديد نقطة جديدة عمى 
أما المحاور  13,10,7,4,1……محور السينات لتصبح المحاور السينية لمنقاط كما يأتي 

 ,Fotherington ،(2011)انظر شحادة   (4)الخ  الشكل  9,7,5,2,1……الصادية فتصبح
A.S., C. Brunsdon, and M. Charlton, (2000) ،(2006 )Rogerson, P.A   
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وان نفس الخطوات السابقة يمكن تطبيقيا عمى العينة المساحية وذلك من خلال تقسيم       
ل باستخدام شبكة من الخطوط الأفقية المنطقة الى وحدات مساحية صغيرة مربعة الشك

يات المربع الأول نختار إحداث. والعمودية، وتحديد الإحداثيات السينية والصادية لتمك المربعات
. ، ثم نختار إحداثيات المربعات الأخرى بإضافة فاصل ثابت بطريقة عشوائية

تؤكد صفة الانتظام  ويعاب عمى العينات المنتظمة إذا أجريت عمى التوزيعات المكانية إنيا
ائما والاتساق في الظاىرة أو الظواىر الجغرافية موضع المعاينة والتي تكون غالبا أن لم يكن د

تعطي عينة غير متحيزة  ، كما تتصف المعاينة المنتظمة بأنيا لافي حالة تغير وتطور مستمرين
تكافؤ الفرص في أو ممثمة لممجتمع الذي سحبت منو بسبب خطأ التحيز وعدم إتباع أسموب 

، وكثير من تمع الأصمي موزعة توزيعا عشوائيااختيار مفردات العينة إلا إذا كانت مفردات المج
، وعمى العموم تتصف بصفة العشوائية في توزيعيا المجتمعات الإحصائية لمظواىر الجغرافية لا

جدا بحيث يمكن فأن خطأ التحيز إن وجد في بيانات العينة المنتظمة فأن قيمتو تكون صغيرة 
 ( .2000)انظر فتحي أبو راضي . إىماليا

 
  Sample Random Layer :       العينة العشوائية الطبقية –ج 

تستخدم العينة الطبقية عندما يكون المجتمع الإحصائي غير متجانس وفي ىذه الحالة 
الطبقية وفييا نقسم نقوم بتقسيم مجتمع الدراسة الى طبقات والطريقة المستخدمة تدعى بالمعاينة 

، والغرض طبقة عينة عشوائية ذات حجم معين من الطبقات ونحسب من كل Lالمجتمع الى 
من ىذا التقسيم ىو تقسيم المجتمع الى مجموعات تختمف عن بعضيا من حيث الخاصية تحت 

تشابو وحدات الوحدة ومن المزايا الدراسة بينما تتشابو وحدات الطبقة الواحدة فيما بينيا أكثر من 
لتي يتكون منيا العينة الطبقية إنيا تصمح لممقارنة بين الخصائص الإحصائية لممجموعات ا

، فإذا كانت إحدى المناطق المنحدرة مقسمة الى ثلاثة مناطق فرعية تبعا المجتمع الإحصائي
ير أو المصاطب أو الحواجز التشج) لأسموب الحد من انجراف التربة المستخدم في تمك المنطقة 

موقعا في تمك المنطقة لقياس معدلات انجراف  20وكنا نرغب في اختيار عينة من ( الترابية   
، فأن من الأفضل استخدام عينة طبقية اعة تمك الأساليب واختيار أفضمياالتربة بقصد تقييم نج

د المواقع التي يتم اختيارىا ، وان يتناسب عدموزعة في كل المناطق الفرعية موقعا 20تتكون من 
انظر . (1)، جدول سبة لممساحة العامة لممنطقة كميامن كل منطقة مع مساحة تمك المنطقة بالن

،  (2011)شحادة 
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اختيار عينة عشوائية طبقية ( 1)جدول 

أسموب الحد من المنطقة 
انجراف التربة 

مساحة المنطقة 
( دونم)

احة المنطقة مس
بالنسبة كمها 

 )%(

عدد المواقع 
المختارة 

 5 25 200التشجير  1
 7 35 280المصاطب  2
 8 40 320الحواجز الترابية  3

المنطقة 
العامة 

 800 100 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lengley, Paul A. & Batty, Michael, (1996)  
   

المفاهيم الأساسية  في الإحصاء المكاني  -2
),(),(),...,..,.(,..,..,...,...)(دينا ليكن ل     321 nxzxzxzxz  متغيرات عشوائية المكانية في المواقع

nxxxx ....,...,...,...,.,, )(لكل  ستنا حول مناطق الزراعية لذا فأنعمى التوالي وبما إن درا 321 ixz 
ni حيث ixقيمة المحصول الزراعي في الموقع  ,....,..3,2,1 ،  0لأي نقطةx  غير مقاسو في

)(أفضل مقدر لممتغير ألموقعي  Dمنطقة محدد  0xz  0عند الموقعx  الذي يعطى بالتوقع
])(/),(),(),.......,(.)[(الشرطي 3210 nxzxzxzxzxzE إذ إنnxxxx ,....,..,.,, مواقع  يمثل321

),(),(),...,...,(..)(ياسات المشاىداتلق 321 nxzxzxzxz ولحساب التوقع الشرطي يتطمب معرفة ،
)1(التوزيع الاحتمالي لممشاىدة n  من المتغير العشوائي)(xz  وبما إن استدلال التوزيع
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نحتاج إذن مقدرا  فقط ، one realizationالاحتمالي المشترك غير ممكن عند مشاىدة واحدة 
،  ىذه الحالة فئة من المقدرات خطيةيتوفر فيو تحميل من الافتراضات وعادة يكون كافيا في 

المقدرات الخطية تتطمب معرفة العزم الأول والثاني .  Delfiner(1976),Olea(1975)انظر 
ون من الممكن الحصول عمى ىذه ويك xz)(فقط لمتوزيع الاحتمالي لممتغير ( الوسط والتباين)

في ىذه الحالة تعد  Dفي المنطقة  Stationaryالعزوم إذا افترضنا خاصية الاستقرارية 
)(القياسات عند نقطتين مختمفتين  ixz ،)( hxz i   مشاىدتين مترابطتين لممتغير العشوائي

)( ixz  يفصل بينيما مسافةh                                                                              والتي تمثل المسافة الاقميدية بين موقعين فقد تكون                                                                     
                                              

                                        )1.(....................)()()( 222 xwxvxuh                                                                                                                                                                                                                                                                   
)(ويمكن استخدام   ixz ،)( hxz i  ( 2005)انظر البياتي .لتقدير العزمين الأول والثاني

 
 Regionalized variables: المتغيرات المكانية   -3

الاعتيادية في المتغيرات التي يتعامل بيا الإحصاء المكاني تختمف عن المتغيرات 
حيث إن لكل قيمة من قيم المتغير ألموقعي إحداثيات تمثل موقع تمك ، الإحصاء الكلاسيكي

. النقطة سواء كانت عمى سطح الأرض في المستوي أو في باطن الأرض أو في خارج الأرض
وفي الفضاء الاقميدي  Dضمن المنطقة   xيمثل المتغير المكاني في الموقع  xz)(لنفرض أن 

pRDx   3,2حيث أنp وبسبب توزيع ىذه القياسات في الفضاء فأن)( ixz  تدعى
. في الإحصاء الجيولوجي التحميمي Regionalized variablesبالمتغيرات الموقعية 

 
 Properties of Regionalized variables:   خواص المتغيرات المكانية -4
    Stationarity Second Order :الاستقرارية من الرتبة الثانية  -أ 

 :يسمى مستقرأ من الرتبة الثانية إذا كان  xz)(المتغير العشوائي 
}){(Dx  ،:   أي إن xالتوقع يكون موجودا ولا يعتمد عمى الموقع  -1 xzE                                           

}),(){(لكل زوج من المتغيرات العشوائية المكانية -2 hxzxz   يكون التغاير معرف ويعتمد
                                                                                                                                                                                        :                            فقط أي إن hعمى الإزاحة 

                                                                                   
Dhxx  ,      

                                )}(),({)}()({)( 2 hxzxzCovhxzxzEh                                                                                                                                                                                                                                                                
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 Semivariogram Function           الفايروكرام      شبه دالة  -ب 
                    :      كما في الصيغة التالي hدالة شبو الفايروكرام بإزاحة  Krige(1976)اقترح  

                                                
                                       )2.....(..........))()((

)(

1

2

1
)( 2

)(

1

hxzxz
hn

h
hn

i

ii  


                                                          

عن بعضيا البعض وىي متوسط مربع الاختلافات الموجودة بين المشاىدات المكانية التي تبعد 
)(تمثل عدد أزواج المشاىدات التي تفصل  hn)(، إذ أن hإزاحة  ixz،)( hxz i   بينيا إزاحة

h  انظـــرSteven  and Cressie(1996)     .أما إذا كتبت بالشكل  :               
                               )3.......(..........))()((

)(

1
)(2 2

)(

1

hxzxz
hn

h
hn

i

ii  


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

 .فأنيا تسمى دالة الفايروكرام 
السبب في دراسة دالة الفايروكرام ىو أن الصيغة الرياضية ليا تمثل تباين الفرو قات بين 

بين  hوكمما ازدادت الإزاحة . hالمشاىدات المكانية التي تبعد عن بعضيا البعض إزاحة 
ah ر ارتفاعو عند مسافة معينة مثلالتغاير كبيرا حتى يستق المشاىدات كمما أصبح   وىذه

تسمى بالمدى وبعدىا نلاحظ تلاشي التغاير في دالة الفايروكرام حيث يستقر بقيمة  aالمسافة 
                                                                                                                                                                                                                          :(6)كما موضح بالشكل( Sill)دعى بــــ  ، وىذا التباين يالمشاىدات 2ثابتة تساوي تباين 
                                                                                    
                 

 
      

                   
  

    
      

 
من الصفر من الجية اليمين فأن دالة شبو الفايروكرام لاتساوي صفر   hوعندما تقترب      

نما ليا ق وىذه الظاىرة تمثل عدم الاستمرارية أو انقطاع دالة الفايروكرام عند  0يمة تساوي وا 
0h  وتسمى في مجال الإحصاء المكانيNugget Effect  وىي تمثل الأخطاء العشوائية في

 تر الى وحدات المتر أو الكيمومترمن وحدات المميم hوحدات القياس عندما تتغير فجأة الإزاحة 
 . Stein(1987)انظر  ،(7)انظر الشكل 
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  krigingمنهجية الرياضية لعممية التقدير -5     
: ي إن التنبؤ عن العممية العشوائية يكون باستخدام نموذج التنبؤ الخطي الأت

                                                    )4(....................)()(ˆ
1

0 



n

i

ii xzxz                     

                                                                                                                            :                                                                                        يكون اقل ما يمكن أي  MSEبحيث إن متوسط مربع الخطأ  iإذ يتم تقدير الأوزان 
                                                               

                                            )5(....................))()(ˆ((
1

min
1

2



n

i

ii xzxz
n

     

:                      وكقاعدة عممية يجب أن يكون
                                                                        

                                                           )6....(....................2MSE  
 Krigingاقل من تباين العينة فأن مقدار التنبؤ   MSEان   تباين العينة أذا ك 2حيث أن 

 . سيكون أفضل
 

            :وحيث أن
                  

)7.......()]........(ˆ),(cov[2)](ˆvar[)](var[)]()(ˆvar[ 000000 xzxzxzxzxzxz    
:           نحصل عمى ( 7)في ( 4)بتعويض 
       

)8....(..........2)](),(cov[2)](ˆvar[)](var[
0

''

00

1

000 zzzzi

n
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i CCxzxzxzxz   


 
]var)[(       إذن ان                            000 xz     ،)](ˆvar[ 0

' xzCzz        ،
                                                        )](),(cov[22
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                                                                      نفترض ( 8)لتصغير  
                                                        

                                             )1(22
1

''

00 0
 



n

i

izzzz CCw  

1وذلك وفقا لمقيد 
1




n

i

i 

ونضع الناتج مساويا  بالنسبة  wــمضروب لاكرانج ،   نجد المشتقة الجزئية لـــ  حيث أن 
:           لمصفر نحصل عمى

                                                                         
                                                           0222

0








zzzz CC

w  
                     

وىذا يؤدي الى                                                                        
                                                  )9.......(....................

0zzzz CC                                                          
:                                                                                         بشكل نظام خطي كالأتي ( 9)ويمكن كتابة  

                                       )10....(..............................bC                          
                                                             

: ويكون بالشكل الأتي  *nnمصفوفة التغاير ذات سعة Cحيث أن 
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: يكونان عمى شكل التالي b ،ومن الجانب الأخر فأن المتجيان 
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                                            وذلك بإيجاد                                  iنوجد قيمة الأوزان (  10) ومن النظام الخطي 
                                                                    

)11.........(....................1bC   
1بحيث يكون     

1




n

i

i  

 
نحصل عمى   'في ( 9)وبضرب طرفي 

                  )12.........(..........2

ˆ

''

00 zzzzz CC    
ينتج لدينا   (  8)في ( 12)وبتعويض 

                                                        
)13....(..........2'

00 0 kzzC   
( 2005)انظر البياتي 

2إن حساب  

k يعطينا فكرة عن الخطأ المتضمن في التقدير الذي يمثل مقياسا لنوعية
2ى التقدير ويدع

k أيضا تباين الخطأError variance  . 2ونلاحظ أن ىو التباين الكمي
2بينما 

ˆ0z 0ىو تباين المقدرẑ . انظرRipley(1981)  .
وىو                                                                                   2والتباين  h)(ودالة شبو الفايروكرام  h)(ىناك علاقة تربط بين دالة التغاير 

                                                              
)14........().........()0()( hh       

)0(2ث إن حي    (  2005)انظر البياتي.الذي يمثل التباين
 spherical variogramوىناك صيغ متعددة لمدالة الفايروكرام منيا الكروي 
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 krige(1976)انظر 
ولمحصول عمى دالة التغاير نعتبر العلاقة التالية 

)()0()( hCCh  
 أو                                                          

)()0()( hChC  
 بما إن                                                       
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  0
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    إذن                                           
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: وبذلك تكون دالة التغاير بالشكل الأتي 
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a,,0حيث أن    يتطمب تقديره
الجانب التطبيقي  :-ثانيا 

 نظرا لأىمية الإحصاء المكاني ولكثرة تطبيقاتو العممية في العديد من المجالات كالتنقيب
في دراسة التموث ، كما يدخل في مجال التحسس النائي لمعادن والمياه الجوفية والبترولعن ا

، إضافة الى ذلك يمكن تطبيقو في المجالات الزراعية في تقدير كثافة الغابات (اليواء)البيئي 
. الزراعية وتوزيع النباتات في حقول زراعية معينة 

ة في العراق وتحديدا في محصول زراعة الحنطة لقد تم تبني ىذا البحث في مجال الزراع
المجموعة الإحصائية )في المحافظات حيث تم الحصول عمى بيانات حقيقية في ىذا المجال من 

إن ىذه ، 2008-2009 الجياز المركزي للإحصاء لسنة/الصادرة من وزارة التخطيط ( السنوية
من ( موقع)سة عشرة محافظة وىي مكونة من خم( 1)البيانات موزعة عمى خارطة العراق 

محافظات العراق عدا محافظات اإقميم كردستان والتي ىي مواقع غير مقاسو أي إن كمية 
عمما بإمكان  ،krigingالمحصول عندىا غير معمومة حيث ارتأينا أن نقدرىا باستخدام أسموب 

.  ر معمومةفظات العراق إذا كانت غيمن محا( المحافظة)تقدير محصول الحنطة في أي موقع 
لان مراكز المحافظات ( مراكز المحافظات)إن طبيعة ىذه البيانات ىي بيانات المكانية النقطية 

نما ىي مناطق تجميع المحاصيل الزراعية  من خلال المصانع  ليست مناطق زراعية وا 
والسايموات وعمى ىذا الأساس  فقد  تم تقسيم خارطة العراق الى عدد من المربعات عن طريق 

سم شبكة من الإحداثيات السينية والصادية  وبعدىا حددنا إحداثيات جميع المربعات حسب ر
وباستخدام جداول الأرقام  1:165000مقياس الرسم المبين عمى الخارطة والذي يساوي 

العشوائية تم اختيار عدد من المربعات  ومنيا تم اختيار العينة التي تقع ضمن المربعات المختارة 
إلا انو لقمة عدد مفردات العينة لدينا فقد تم اختيار جميع المفردات  (2)انظر خارطة  المطموبة 

. وذلك لحاجتنا إلييا في الحصول عمى نتائج دقيقة( المواقع)
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تم ترتيب ىذه المواقع بعد أن تم تعين موقع عشوائي ليكون الموقع الأول ( 1)وباستخدام الصيغة 
)(أي  1xz  وقد كان من نصيب محافظة بغداد، ورتبنا عمى ضوء ىذا الموقع تصاعديا بالنسبة

),(),()..,....,.(..,....)(لمبعد عن الموقع الأول بقية المواقع وذلك من اجل تحديد  15321 xzxzxzxz 
.  في الممحق( 2)انظر الجدول 

ة شبو الفايروكرام التجريبي من حسبنا دال  matlabبواسطة ىذه البيانات وباستخدام برنامج بمغة
،  hبين الأزواج من المشاىدات التي تبعد عن بعضيا البعض إزاحة ( 2)خلال الصيغة 

. في الممحق( 3)حصمنا عمى النتائج المبينة في الجدول 
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كما مبين في الشكل  hومن ىذه النتائج رسمنا العلاقة بين دالة شبو الفايروكرام والإزاحة      
وتقطع  hنلاحظ إنيا تشابو النموذج الكروي وىي عبارة عن دالة تزايدية بدلالة الإزاحة ( 8)

5.30المحور العمودي عند    8ويزداد ارتفاعيا وتكاد تستقر عندh  8أي إن المدىa 
)(5ودالة الفايروكرام تستقر عند  h  5.82وىو أعمى ارتفاع لو أي إن   إذ إن

  0

(. 9)، انظر شكل  5وبذلك يكون   2
 hC)(نا الحصول عمى الدالة التغاير وفي ىذا البحث قد افترضنا الاستقرارية وبذلك تمك       

( 16)المبين في الصيغة 
: يكون الصيغة النيائية لمدالة التغاير بالشكل الأتي   ،0  ،aوبعد تعويض المعممات  

                 )17..(..............................

80

80
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1
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3
1*5

05.8

)(

3





















































h

h
hh

h

hC  

، إلا انو في ىذا البحث قد تم بواسطة الرسمولابد من الإشارة أن تقدير معالم دالة التغاير       
، ر اصغر معيار تربيعي غير متحيزمن الممكن تقديرىا بطرائق رياضية أخرى منيا طريقة مقد

ر ، انظ، أو طريقة بيز تربيعي غير متحيزKitanidis(1985)، (2001)انظر عبد الرحمن 
(. 1998)فتحي 
عمى المناطق التي يراد التنبؤ عنيا وىذه المناطق  krigingوبعد ذلك استخدمنا أسموب       

، إذ تم اختيارىا عشوائيا، وبإمكاننا اختيار أي منطقة أخرى في الممحق( 4)موضحة في الجدول 
. توي عمى مناطق مقاسوالتي تحDوبأي عدد مختمف بشرط أن يكون ضمن الخارطة 

وبأخذنا المواقع وتطبيق النموذج الكروي ليا وجدنا مصفوفة المسافات الاقميدية بين المناطق      
ومن  zzCومنيا وجدنا مصفوفة دالة التغاير بين المناطق نفسيا أي ( 1)المقاسة  وذلك حسب 
1ثم حسبنا معكوسيا 

zzC  وبنفس الخطوات تم إيجاد مصفوفة المسافة بين مناطق المقاسة،
ومناطق غيرالمقاسة ومنيا وجدنا مصفوفة التغاير بينيما أي 

0zzC  ( 11)ومن ثم طبقنا الصيغة
1ولكل منطقة غير مقاسو حيث يشترط فييا  iوالتي من خلاليا حصمنا عمى الأوزان 

15

1


i

i 

kriging  (2وأخيرا تم حساب  تباين مقدر 

)(ˆ 0xz    ) وتباينkriging  (2

k  ) من الصيغتين
، zzCيمثل مضاعف لاكرانج الذي تم حسابو من  عمما أن  ،ى التواليعل( 13)و ( 12)

. matlab، التي تم برمجتيا بمغة في الممحق( 5)والنتائج موضحة في جدول 
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، وكراملم نجد ىناك دراسة سابقة حول أسموب اختيار العينة المكانية من اجل حساب الدالة الفاير
بل كان ىناك إما استخدام مباشر لمبيانات المكانية المتوفرة ككل أو تحويل تمك البيانات الى 

ضمن منطقة الدراسة وقد كان كلا من الطريقتين يتطمبان وقت  Regular Gridتظمة شبكة من
وجيد في عممياتيا الحسابية مقارنة مع الأسموب المقترح لاختيار العينة في ىذا البحث فضلا 
عن دقة النتائج التي تم التوصل إلييا حيث نلاحظ أن المناطق الثلاثة التي تم التقدير عندىا 

1أي أن  1يا مع مواقع المشاىدات كما إن مجموع الأوزان يساوي متقاربة نسب
15

1


i

i  ولا ننسى

بعد في دقة نتائج التقدير لان التغاير يكون معرض لمخطأ  لمنقاط ا aإن ىناك دور كبير لمدى 
 krigingوتباين مقدر  kriging، أما بالنسبة لمقدار التباين من نصف ابعد الطول لممشاىدات

نلاحظ إنيا متقاربة جدا وان ىذه الأخطاء يمكن أن يقل أكثر عندما يكون حجم العينات كبيرة 
انظر عبد الرحمن . ومقاسو بقياسات دقيقة وخاصة عندما يتبع العينات التوزيع الطبيعي

( 2005)انظر البياتي، (2001)
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:  الاستنتاجات -
في تقدير عن المحاصيل الزراعية وكذلك في مجال  krigingستخدام أسموب يمكن ا -1

 .التنقيب عن البترول وعن تموث الترب والمياه
في ( 5)إن مجموع الأوزان التي تم حسابو يكون مساويا لواحد كما مبين في الجدول  -2

. الممحق
:  التوصيات -

بة وكذلك أسموب اختيار يفضل أن يكون حجم المجتمع كبير لكي يكون حجم العينة مناس -1
. العينة يكون عشوائية أكثر ، وكذلك كمما إذا كان حجم العينة كبيرة يكون أخطاء التقدير اقل

تقسيم الخارطة الى مربعات كبيرة ومساحة المربع الواحد صغيرة قدر الإمكان لكي نضمن  -2
. تغطية جيدة لكل منطقة الدراسة 

لا سوف   hالبياني بين الدالة الفايروكرام والإزاحة اختيار النموذج الملائم من خلال الرسم  -3 وا 
 .نحصل عمى نتائج غير دقيقة

 
المصادر  -
 ".مقدمة الأساليب الكمية في الجغرافية" ،(2000)أبو راضي ، فتحي عبد العزيز -1
رسالة  ،"الإحصاء المكاني في تقدير التموث البيئي": ، (2005)البياتي، جعفر موسى محمد  -2
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ق الممح
كمية المحصول الحنطة في المحافظات مع إحداثياتها ( 2)الجدول                

xz)( الموقع  )(xz xu)( قيمة  )(xv  
)(بغداد  1xz  96271 39 39 
)( ديالى 2xz  149177 40 40 
)(بابل  3xz  102727 37 28 
)(كربلاء  4xz  3942 35 30 
)(الانبار  5xz  57401 30 38 
)(النجف  6xz  85254 36 25 
)(واسط  7xz  204925 48 30 

)(صلاح الدين  8xz  63805 33 47 
)(القادسية  9xz  142894 42 27 
)(كركوك  10xz  166822 38 54 
)(المثنى  11xz  7115 43 20 
)(ميسان  12xz  66388 55 25 
)(ذي قار  13xz  75525 50 20 
)(نينوى  14xz  15996 30 62 
)(البصرة  15xz  16733 60 15 

 نتائج دالة شبه الفايروكرام( 3)جدول 
h )(h 
1 3.2847 
2 4.0653 
3 3.4373 
4 4.5394 
5 5.0063 
6 4.7325 
7 2.6931 
8 4.0174 
9 3.1712 
10 1.7421 
11 1.7322 
12 4.2490 
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13 6.0159 
14 3.2220 

 مواقع  المطموب تقديرها( 4)الجدول                         
 xv)( xu)( xz)(قيمةالموقع 

)(السميمانية  axz 49 55 
)(اربيل  bxz 37 59 
)(دىوك  cxz 29 66 

 النتائج الحسابية لعممية تقدير لمناطق غير مقاسه( 5)الجدول 
)( cxz  )( bxz  )( axz   

0.0435 0.0427 0.0527 
1  

0.0435 0.0427 0.0527 
2  

0.0304 0.0330 0.0368 3  
0.0487 0.0528 0.0589 

4  
0.0624 0.0677 0.0756 5  
0.0476 0.0516 0.0576 6  
0.0612 0.0664 0.0741 7  
0.0624 0.0677 0.0756 8  
0.0555 0.0602 0.0671 9  

  0.0624 0.1697 0.0756 10  
0.0610 0.0661 0.0738 

11  
0.0617 0.0669 0.0747 

12  
0.0609 0.0661 0.0737 13  
0.0624 0.0677 0.0756 

14  
0.2362 0.0697 0.0756 15  

1 1 1 


15

1i

i  

70473 90456 81929 )(ˆ 0xz  
0.7734 0.5238 0.4124 2

)(ˆ 0xz  
58.0732 60.4703 61.7448 2

k  
-0.5306 -0.5754 -0.6422   

 


