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المستخمص 
آبار المياه الجوفية ي تقدير عمق يتناول ىذا البحث استخدام طرق الإحصاء الجيولوجي ف      

وكريكنك    Simple krigingغير المقاسة في محافظة كركوك  بأسموب كريكنك البسيط 
نقاط غير التقدير  الاعتيادي والشامل والتي تعتبر من أساليب الإحصاء الجيولوجي المستخدم في

 المقاسة فضلا عن حساب تباين التقدير لكل منيما، تم استخدام بيانات حقيقية في ىذا البحث التي
الحصول عمييا من ىيئة المياه الجوفية في المحافظة التابعة لوزارة الموارد المائية كما وان  تم 

ى نتائج مشجعة لكريكنك وقد حصمنا عل Matlabجميع العمميات الحسابية تم برمجتيا بمغة 
عمى   وىذا دليل عمى دقة ىذا الأسموب في التقدير . اقل ن تباينيا كانلأ ،الاعتيادي وذلك

. البسيط والشامل الاخرين الأسموبين
كريكنك    ، تحميل البيانات المكانية، كركنك البسيط، كريكنك الاعتيادي: الكممات المفتاحية 

 .قعية، متغيرات الموالشامل         
 

Abstract: 
This paper research operation a ways geostatistics of estimation deep wells 

at unknown point  in kurkuk government . we  applied in this paper simple , 

ordinary , Universal kriging  technique its treated a ways task in 

geostatistics in estimation unknown point and addition arithmetic the 

variance estimation for all technique  ,we obtained real data in this domain 

from Ministry of Water Resources in government, then we programmed all 

results of mathematical operation by Matlab language ,We have obtained 

encouraging results for ordinary kriging  , because the variance estimation 

was less. This is evidence of the accuracy of this method in the estimate on 

the simple and Universal kriging methods. 

Key word: Spatial data analysis  Simple Kriging  ,  Ordinary kriging   ،  

Universal Kriging , Regionalized variables                                                              

 

المقدمة  
أساليب الإحصاء الجيولوجي في تقدير نقاط غير معمومة وذلك يتناول ىذا البحث استخدام       

، لممتغيرات Covariance Function أو دالة التغاير Variogram  بعد توفيق دالة الفايروكرام 
وقد تطور الإحصاء الجيولوجي   Regionalized Variableالعشوائية المكانية  

Geostatistics عمى يد عمماء أمثال  ,Mathorn(1971),  Cressie(1993),  أساليب ومن
ن ىذا الأسموب إ، simple krigingالتقدير المشيورة في ىذا المجال ىو أسموب كريكنك البسيط 
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يفترض أن الوسط معموم وثابت في جميع منطقة الدراسة ويتم التقدير باستخدام عينة من نقاط 
البيانات المجاورة  ، وىناك أيضا تقنية أخرى لكريكنك في التقدير، منيا مايسمى بكريكنك 

لكن غير معموم والذي يجب والذي يفترض فييا إن الوسط ثابت   ordinary krigingالاعتيادي 
وكذلك ىناك مايسمى ، ةويستخدم جميع نقاط البيانات في التقدير ضمن منطقة الدراس تقديره

وفييا يكون الوسط متذبذب من منطقة إلى  Universal krigingبالأسموب كريكنك الشامل 
. أخرى

  :مجال البحث
في تقدير نسبة التموثات الجوية وفي  يمكن تطبيق ىذا البحث في مجالات عديدة مثل البيئة      

ن ىذا البحث تم أمجال الزراعة في تقدير كمية المحاصيل الزراعية وكذلك في مجال التعدين إلا 
 .تطبيقو في مجال المياه الجوفية في تقدير عمق مياه الآبار في محافظة كركوك

  :هدف البحث
  simple krigingـ كريكنك البسيط استخدام  أساليب الإحصاء الجيولوجي والمتمثل ب      

في تقدير Universal Kriging  وكركنك الشامل Ordinary kriging  وكركنك الاعتيادي
   .عمق الآبار غير المقاسة لممياه الجوفية في محافظة كركوك

الجانب النظري : المبحث الأول
 Regionalized variableالمتغير الموقعي     -1

لتي يتعامل بيا الإحصاء المكاني تختمف عن المتغيرات الاعتيادية حيث إن إن المتغيرات ا     
لكل قيمة من قيم المتغير الموقعي إحداثيات تمثل موقع تمك النقطة سواء كانت عمى سطح الأرض 

لنفرض أن . (مثلا التموثات الجوية بالغازات)خارج الأرض  في المستوي أو في باطن الأرض أو
)(xz  يمثل المتغير المكاني في الموقعx  ضمن المنطقةD  في الفضاء التقميديpRDx  

إذ يمكن قياس ىذا المتغير عمى عينة . في الفضاء 3pفي المستوي أو  2pحيث أن  
وقيمو  xz)(من المواقع وىذه القياسات يرمز ليا بالمتغير  nجميا ح
)(..),........(),(),( 321 nxzxzxzxz  في المواقعnxxxx ......,.........,, . عمى التوالي 321

استخدام قانون المتغيرات ب ويمكن حساب المسافة بين  hفصل بينيما الإزاحة توىذه المتغيرات 
  [2] ( (2007 ,انظر . المسافة التقميدية

                                           )1......(..........)()( 22 xvxuh     
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

   Stationary Second Orderالاستقرارية من الرتبة الثانية  -2
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: من الرتبة الثانية إذا كانيسمى مستقرأ  xz)(المتغير العشوائي 
 :  أي أن xالتوقع  موجودا ولا يعتمد عمى الموقع  -1

                                                          Dx  ،)}({ xzE                                           
}),(){(لكل زوج من المتغيرات العشوائية المكانية -2 hxzxz   يكون التغاير معرفا ويعتمد عمى

                                                                                                                                              :                                                                      فقط أي أن hالإزاحة 
        Dhxx  ,  ،)}(),({)}()({)( 2 hxzxzCovhxzxzEhC    

                                                                                                                                                                                                                                                                      [3]( 2008)انظر
                     Semivariogram Functionدالة شبه الفايروكرام    -3

:                                         ةوفق الصيغة التالي hدالة شبو الفايروكرام بإزاحة    Krige(1976)اقترح  
                               )2.....(..........))()((

)(

1

2

1
)( 2

)(

1

hxzxz
hn

h
hn

i

ii  


                                             

وىي متوسط مربع الاختلافات الموجودة بين المشاىدات المكانية التي تبعد عن بعضيا البعض 
)(تمثل عدد أزواج المشاىدات التي تفصل  hn)(، إذ أن  hإزاحة  ixz،)( hxz i   بينيا إزاحةh 
.   [7]،(1997)انظـــر 

:                                                                              أما إذا كتبت بالشكل 
                             )3.......(..........))()((

)(

1
)(2 2

)(

1

hxzxz
hn

h
hn

i

ii  


                                                                                                                                                                                                                                                                                        

. فأنيا تسمى دالة الفايروكرام
دالة الفايروكرام ىو إن الصيغة الرياضية ليا تمثل تباين الفروقات بين المشاىدات  السبب في دراسة

بين المشاىدات كمما  hوكمما ازدادت الإزاحة . hالمكانية التي تبعد عن بعضيا البعض إزاحة 
ahينة مثل     أصبح التغاير كبيرا حتى يستقر ارتفاعو عند مسافة مع   وىذه المسافةa  تسمى

 2بالمدى وبعدىا نلاحظ تلاشي التغاير في دالة الفايروكرام حيث يستقر بقيمة ثابتة تساوي تباين 
   (  1)كما موضح بالشكل (Sill)المشاىدات ، وىذا التباين يدعى بــــ  
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نما ليا   hوعندما تقترب  من الصفر من الجية اليمين فأن دالة شبو الفايروكرام لاتساوي صفر وا 
 0hوىذه الظاىرة تمثل عدم الاستمرارية أو انقطاع دالة الفايروكرام عند  0قيمة تساوي 

وىي تمثل الأخطاء العشوائية في وحدات  Nugget Effectالإحصاء المكاني وتسمى في مجال 
من وحدات المممتر إلى وحدات المتر أو الكيمومتر  انظر  hالقياس عندما تتغير فجأة الإزاحة 

 .[7]، (1997)،انظر (2)الشكل 
 
 
 

 
 

)(hC  ودالة شبو ىناك علاقة تربط بين دالة التغاير 
وىو          2والتباين  h)(الفايروكرام 

                                               
)4........().........()0()( hCCh                                                                        

)0(2حيث أن  C الذي يمثل التباين. 
 spherical variogramوىناك صيغ متعددة لمدالة الفايروكرام منيا الكروي 
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(1993) ،[5]. 
     العلاقة التالية                                         نفترضولمحصول عمى دالة التغاير 
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: تيوبذلك يكون لمدالة التغاير بالشكل الآ
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a,,0حيث أن    يتطمب تقديرىا
 
 Kriging approach and terminologyمنهجية كريكنك          -4

)(المقدر كريكنك الخطي الأساسي لـ  0xz  يعرف بالشكل الأتي                                                                                                       :                           
                         )7.......(].........)()([)()(ˆ

)(

1

0 



xn

i

iii xmxzxmxz                                                                                                                                                                                                                                

: نإحيث 
0x   ،ix  حدى نقاط البيانات المجاورة اموقع . لنقطة التقديرية وا 
 )(xn  عدد نقاط البيانات المجاورة المستخدمة لتقدير)(ˆ 0xz .
)( 0xm ،)( ixm  لـ  ( الوسط) قيم التوقع)( 0xz  و)( ixz  عمى التوالي .
)(xi  أوزان كريكنك لمقيم)( ixz  0الأصمية المستخدمة لتقدير الموقعx  وىذه الأوزان لمقيم

. المراد تقديرىا 0xالأصمية تختمف باختلاف الموقع 
   ننَ إأي  xR)(والبواقي  xm)(حقل عشوائي مكون من الاتجاه  xz)(يعتبر

)()()( xRxmxz لتقديرات كريكنك لمبواقي عند ، واx  ىو كمجموع أوزان  البواقي لنقاط
تشتق من دالة التغاير أو من دالة شبو الفايروكرام   iوزان كريكنك أ. خرى المجاورةالأالبيانات 

 [4]نظــر   أ. التي يجب أن تصف مكونات البواقي
      Basics of  Kriging كأساسيات كريكن -5

: ىو ( 7)الشكل الأساسي لمقدر كريكنك كما تم ذكره في معادلة 
                                        ])()([)()(ˆ

)(

1

0 



xn

i

iii xmxzxmxz   

                       ننّ إأي 
                                          )8..(..........).........()(ˆ

ii xRxR                                                

: التي تجعل تباين المقدر كريك اقل ما يمكن  iاليدف من المعادلة أعلاه ىو تحديد الأوزان 
                                             min      )]()(ˆvar[ 00

2 xzxzE  
]ˆ)()[(0تحت شروط عدم التحيز  00  xzxzE 
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)()()(محمل إلى  مكونات البواقي والاتجاه  xz)(الحقل العشوائي  xRxmxz   إن مكونات
 واستقرارية التغاير ( صفر)باستقرارية الوسط  xz)(عتبر حقلا عشوائيا كما في تالبواقي أيضا 

:  ننّ إأي ( xوليس عمى الموقع  hيعتمد عمى المسافة )
                                                                    0)]([ xRE                  

                            )()](*)([)](),(cov[ hChxRxREhxRxR R 
ن نموذج شبو الفايروكرام  دالة التغاير لمبواقي بصورة عامة مشتقة م

                           )9.(..........).........()()0()( hsillhChC RR                     
 [4]انظر  
    Simple Krigingكريكنك البسيط    -6

في جميع منطقة الدراسة ، أي    ننّ إثابت ومعموم أي ( الوسط)في ىذا الأسموب نفترض أن  الاتجاه 
Dx   ،mxm  ننّ إ )(  ننّ فإ، بذلك  [7]، (1997)انظر   

                                      )10..(].........)([)(ˆ
)(

1

0 mxzmxz i

xn

i

sk

i  


                                                          

])([0ىذا المقدر يكون غير متحيز تمقائيا،  عندما  mxzE i  ننّ لأ  :
                                                      mxzExzE i  )]([)](ˆ[ 0  

ˆ)()(خطأ التقدير  xzxz   نقاط البيانات يرات العشوائية متمثل بالبواقي يمثل تركيب خطي لممتغ
: 0xوالنقطة التقديرية    ixعند 
                                     ])([])(ˆ[)()(ˆ 0000 mxzmxzxzxz  

                                        )()(ˆ)()( 000

)(

1

xRxRxRxR i

xn

i

sk

i 


                                                                 

:  تيشكل الآالوخطأ التباين يعطى ب
        )](),(ˆcov[2)](var[)](ˆvar[)]()(ˆvar[ 000000 xRxRxRxRxRxR  
           )11().........(2)0()( 0

)(

1

)(

1

)(

1

xxCCxxC iR

xn

i

sk

iRjiR

sk

j

xn

i

xn

j

sk

i  
 

   

أعلاه وبالنسبة للأوزان ومساواتيا لمصفر ( 11)ولتقميل خطأ التباين نأخذ المشتقة الجزئية  لمصيغة 
: نحصل عمى 

       )12..().........(,.........3,2,1 xnj      ،)()( 0

)(
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xxCxxC jRjiR
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sk

i 


 



2015(  2)العدد ( 5)مجلة جامعة كركوك للعلوم الادارية والاقتصادية                                          المجلد   

 

 227 

لدالة التغاير لمكونات  اً يكون مساوي  xz)(ن دالة التغاير لـــ     ننّ فإ ولكون أن الوسط ثابت، 
)()(: ننّ إالبواقي أي  hChC R  ( 12)لذا من الممكن كتابة نظام كريكنك البسيط في المعادلة

: وكالأتي hC)(أعلاه مباشرة بدلالة 
              )13.().........(,.........3,2,1 xnj    ،)()( 0

)(

1

xxCxxC jji

xn

i

sk

i 


    

:   ننّ فإوباستخدام أسموب المصفوفات 
                                                       )14.(....................bK                                                                                    

)*(سعة مصفوفة التغاير ذات  K  ننّ إحيث  nn   بين نقاط البيانات بعناصر)( jiij xxCK  
بين  n)*1(متجو التغاير ذات سعة  bو  Positive definitionويجب أن تكون أكيدة الايجابية 

)(وعناصرىا     0xنقاط البيانات والنقطة المراد تقديرىا  0xxCb iij  
: ن إيجاد  قيم ىذه المتجو من خلالمتجو من أوزان كريكنك البسيط ، إذ يمك و 

                                                      )15......(..........1bK                                  
يكون  الذيكون لدينا الأوزان نستطيع حساب كلا من المقدر كريكنك وتباين كريكنك توعندما  
تي شكل الآالب

                       )16.().........()0()0( 0

)(

1

2 xxCCbC
xn

i

ii

t

sk  


 

 .[6]، (2005)انظر
 
  Ordinary kriging كريكنك الاعتيادي  -7

ولكن ثابت في منطقة    Dفي ىذه الطريقة نفترض أن الوسط غير معموم في المنطقة الدراسة 
DA   الجزئية ، أي في الموقع النقاط المجاورة لمنقطة المراد تقديرىا فيذا يعني أن
DAx   ،)()( 0xmxm i   ننّ فإ، في ىذه الحالة لقيم نقاط البيانات القريبة )( ixz   يستعمل

)(لتقدير   0xz  تيمقدر كريكنك الاعتيادي يكون بالشكل الآ  ننّ فإغير المقاسة بذلك                                                                                                             :
                                       )]()([)()(ˆ 0

)(

1

00 xmxzxmxz i

xn

i

ok

i  


       

                                           )(]1[)( 0

)(

1

)(

1

xmxz
xn

i

ok

ii

xn

i

ok

i 


     

                                             [4]نظر أ
ية مساوokوحتى يكون ىذا المقدر غير متحيز يجب أن يكون مجموع أوزان كريكنك الاعتيادي    

: تيمقدر كريكنك الاعتيادي غير المتحيز يكون كالآ ننّ فإلمواحد ، لذا 
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ولكي نقمل خطأ التباين  
      )].(ˆ),(cov[2)](ˆvar[)](var[)]()(ˆvar[ 000000

2 xzxzxzxzxzxzE  
1تحت القيد 
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i  تيشكل الآالرانج لممقدار أعلاه بنقوم بإضافة مضروب لاك  :
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: ومساواتيا لمصفر نحصل عمى   و وبأخذ المشتقة الجزئية  بالنسبة لـــ   
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:                    تينظام المعادلات كريكنك الاعتيادي يكون بالشكل الآ  ننّ فإبذلك 
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)18........(.......... 
يمثل دالة تغاير المكونات  البواقي لممتغير ، في كريكنك الاعتيادي كان بإمكان  hCR)(ن إحيث 

في نفس المتغير وذلك بسب فرضية الوسط ثابت في كل منطقة   hC)(و hCR)(أن نساوي بين 
ا المساواة بينيما غير ممكن ولكن في بعض التطبيقات  أحيانا يكون البديل فرضية شبو ، ىندراسية

، فعالا لتنقية تأثير المقاييس الكبيرة للاتجاىات في الوسط، hC)(الفايروكرام التي تكون مشتقة من 
 . [6]،(2005)انظر

عتيادي لكي يحدد بشكل مباشر بدلالة شبو يسمح لكركنك الا( مجموع الأوزان ) في الحقيقة قيد 
من ىذا يفيم أن  كريكنك الاعتيادي ىو مصطمح الزيادة ( قيم أعلاهلل hCR)(بدل من )الفايروكرام 

. التي ينتج طبيعيا من تحميل شبو الفايروكرام  لكون كلاىما تتجو إلى تنقية الاتجاىات في الوسط 
تباين مقدر كريكنك يكون  ننّ فإكريكنك وعمى معممة مضاعف لاكرانج  عندما نحصل عمى أوزان

:  يتشكل الآالب
                               




)(

1

0

2 )19...(..........)()(
xn

i

okiiok xxCOC  
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 Universal Krigingكريكنك الشامل  -8
، وان الوسط يمكن أن يكون دالة [1]، (2010)الطريقة لا تتطمب بأن تكون بيانات مستقرة انظر

في بعض النماذج الخطية أو التربيعية أو من رتب أعمى ، عمى سبيل المثال   y  ،xاثياتللإحد
: يمكن التعبير عنيا بالشكل  xفي الموقع  zإن قيمة 

)()(     خطية                                    210 iiii xRyxxz   
)()(أو تربيعي            2

54

2

3210 iiiiiiii xRyyxxyxxz   
لاعتبار عندما نحسب تطمب أخذىا بنظر ايفي ىذه الحالة ىناك اتجاه من نوع متعدد الحدود ، لذا 

ˆ)(، القيمة التقديرية لـــ  أوزان كريكنك 0xz  0عندx لقيم  اً خطي اً ون أيضا تركيبسوف يك
ni .......3,2,1 )( ixz تيالمقاسة  وكالآ :

                                     1
)(

1




xn

i

i with       )()(ˆ
)(

1

0 i

xn

i

i xzxz 


  

ˆ)(قيمو التقديرية لــــ  الخطي  فأن ن إن الاتجاه لو شكل لآاإذا افترضنا  0xz  يمكن التعبير عنيا
:  تيلآبالشكل ا
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)(

1

)(

1

21

)(

1

0

)(

1

)(

1

0 i

xn

i

i

xn

i

iii

xn

i

i

xn

i

i

xn

i

ii xRyxxzxz 


  

أو                 
     )20().........()()(ˆ
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i xRyxxzxz   وأيضا القيمة

)( 0xz مكن التعبير عنيا بشكل اتجاه خطيالحقيقية ي :
                                 )21...().........()( 0020100 xRyxxz   

: الآتية ( القيود)نحصل عمى مقدر غير متحيز تحت  الشروط ( 21)من ( 20)وبطرح 
                        1

)(

1




xn

i

i          ،0

)(

1

yyi

xn

i

i 


       ،0

)(

1

xxi

xn

i

i 


 

:  لب تقميل التباين الخطأ  لإيجاد الأوزان ، وىذا بدوره يتطما ىو الحال في كريكنك الاعتياديوك
                                           min       )]()(ˆvar[ 00

2 xzxzE     
                 ),ˆcov(2)](var[)](ˆvar[)]()(ˆvar[ 000000 zzxzxzxzxz    

                                        )22().........,(2)0( 0zzCCC i  
وذلك ( 22)لتقميل يتحقق إذا دمجنا ثلاثة قيود في المعادلة الأخيرة ، ىذا اوتحت القيود أعلاه   

كما في المعادلات  0   ،1 ،2  ،iبعد مساواتيا لمصفر واخذ مشتقاتيا الجزئية بالنسبة  
:  تيالمعادلات للاتجاه الخطي كالآ 3nلى   كريكنك الاعتيادي نحصل ع
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)23.(.................... 
uk،و Lagrange multipliers مضروب لاكرانج  0 ،1،2حيث أن  

i  أوزان كريكنك
.   الشامل

ذا كان الاتجاه من الدرجة الثانية نحتاج إلى  من المعادلات   10nمن المعادلات و  6nوا 
. nوىكذا الى الدرجة للاتجاه من الدرجة الثالثة 

ukنستطيع إيجاد الأوزان كريكنك الشامل ( 23)من المعادلة 

i   ومنيا نحصل عمى تقدير النقاط
. غير المقاسة 

: أما تباين التقدير لكريكنك الشامل فيو 
                    )24........(..........)( 020100

)(

1

2 yxxxC
xn

i

iuk  


 

 [10]انظر
 

 الجانب التطبيقي: مبحث الثانيال
: مقدمة-1

تم تطبيق ىذا البحث عمى مناسيب المياه الجوفية في محافظة كركوك إذ تم الحصول عمى       
بيانات في ىذا المجال من ىيئة المياه الجوفية في المحافظة والتابعة لوزارة الموارد المائية  كما 

قع فييا يمثل مشاىدة مع إحداثياتيا والتي في الممحق، إذ إن كل مو( 1)مبين في الجدول 
ذ تم يمثل العمق بالأمتا xz)(يمثل شمال جنوب والتراكيز xv)(يمثل شرق غرب و xu)(ىي ر وا 

)(55.107البيانات وقد كان  هحساب متوسط العمق في ىذ xm لبيانات حسب البعد وبعد ترتيب ا 
)(من  1xz  (  1)وذلك بتطبيق قانون المسافة التقميدية كما في المعادلة ( 1)المبين في الجدول
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 hورسم العلاقة بينيا وبين المسافة ( 2)ومن ثم تم حساب دالة شبو الفايروكرام وذلك من المعادلة 
: تيلآإذ حصمنا عمى الشكل ا

 
 
 
 
 
 
  

نموذج الذي يمكن  من ىذا الشكل يتبين إن أفضل 
الذي تم ذكره في  اختياره ىو النموذج الكروي 

تحديد المعممات من الرسم  ومنيا نحصل عمى دالة التغاير ، وبعد،   [2]انظر   (5)المعادلة 
: تيدالة التغاير كالآيكون شكل 

 

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

190

190
192

1

19*2
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05.2

)(
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h

h
hh

h

hC 

 
5.22  ننّ إأي   5.00      2و 

)(وبعد حساب مصفوفة المسافة بين نقاط البيانات المجاورة لـــ  0xz  أدناه( 2)المبينة في الجدول  :
ˆ)(موقع ( 2)الجدول  0xzالمراد تقديرىا والنقاط المجاورة ليا 

 xR)( xz)( xv)( xu)(الموقع 

1 35.45 44.32 90 -17.55 

2 35.43 44.33 95 -12.55 

3 35.44 44.37 102 -5.55 

4 35.39 44.29 201 93.45 

5 35.51 44.34 180 72.45 

6 35.46 44.38 150 42.45 

7 35.38 44.35 96 -11.55 

8 35.38 44.35 ?)( 0 xz  
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: تيبؤ لطرق كريكنك الثلاث وكالآتم عممية التن
: كنك البسيطكري-2

ة وذلك باستخدام النقاط المجاور(  13)من المعادلة bوالمتجو   Kيتم إيجاد مصفوفة دالة التغاير
لممتغيرات الأصمية المجاورة  iلمنقطة المراد تقديرىا وعند الحصول عمى متجو من الأوزان 

ˆ)(لــــ 0xz لنحصل عمى الخطأ العشوائي ( 8)يتم تطبيق المعادلة ( 15)من المعادلة)(ˆ
0xR  ومنيا

ˆ)(نحصل عمى  0xz      (55.107ˆ)(من العلاقة(ˆ 00 xRxz   55.11حيث كانت)(ˆ
0 xR 

)(55.107الوسط  xm ثابت في منطقة الدراسة .
5.5وكانت ( 16)لتباين التقدير فتم حسابو من المعادلة أما بالنسبة 

)(ˆ

2

0


xzsk  .
: كركنك الاعتيادي-3
ولجميع العينة المكانية في (  18)من المعادلة bوالمتجو   Kالة التغايريتم إيجاد مصفوفة د 

وزان الأ، ومن أيضا( 15)منطقة الدراسة وعندىا نحصل عمى متجو من الأوزان وذلك من المعادلة 
ˆ)(لمحصول عمى ( 17)الناتجة نستعمل المعادلة  0xz تم إيجاد تباين ( 19)ومن المعادلة

5.0التقدير
)(ˆ

2

0


xzok .
:  كريكنك الشامل-4

ولجميع العينة المكانية في (  23)من المعادلة bوالمتجو   Kتم إيجاد مصفوفة دالة التغاير
أيضا ، ومن أوزان ( 15)وزان وذلك من المعادلة  منطقة الدراسة وعندىا نحصل عمى متجو من الأ

ˆ)(لمحصول عمى ( 17)الناتجة نستعمل المعادلة  0xz يتم إيجاد تباين ( 24)ومن المعادلة
6التقدير

)(ˆ

2

0


xzuk .
يكنك كرعدم استقرارية نتائج التقدير  بين كريكنك الشامل من جية وو اً واضح اً نلاحظ ىناك تأثير

ثانية  المذان يتساويان في التقدير  ،وكذلك إن  ىذه النتيجة تؤكد البسيط والاعتيادي من جية 
تساوي نتائج التقدير بين الأسموب  من أفضمية كريكنك الاعتيادي عمى الأسموبين الآخرين بالرغم

لتأثير النقاط  ضأسموب كريكنك البسيط معر ننّ فإ، وكذلك عتيادي لان تباين الأخير اقلالبسيط الا
الأوزان لكل منيما يساوي واحد وىذا  ننّ إوكذلك  ،يعتمد عمى النقاط المجاورة فقط الشاذة لكونو

ي يتطمبو كل من كريكنك الاعتيادي والشامل بينما ىذا الشرط ليس ضروريا في كريكنك ذشرط الال
كل أساس إلى عدم الدقة بش البسيط أما الاختلافات في التباين بين ىذه الأساليب الثلاثة  قد يرجع

ؤثر بشكل أساسي في قياس دالة الفايروكرام والتي منيا يتم اختيار تي تفي قياس إحداثيات النقاط ال
. النموذج الرياضي المناسب وذلك برسم العلاقة بينيا وبين الإزاحة
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في ( 2)ل والنتائج موضحة في الجدو . Matlabقد تم برمجتيا بمغة أن جميع العمميات الحسابية 
. الممحق

 
ستنتاجات والتوصيات الا: المبحث الثالث

 :ستنتاجاتالا
 ordinaryوكريكنك الاعتيادي    simple krigingيمكن استخدام أسموب كريكنك البسيط  -1

kriging  وكريكنك الشاملkriging  Universal لتقدير نقطة غير مقاسة    مثل تقدير عمق
 .تموثات البيئية بالغازات وكذلك في مجال الزراعةالآبار في المياه الجوفية وال

ساوي واحد كما تأن تكون مجموع الأوزان   simple krigingشترط طريقة كريكنك البسيط تلا -2
ي تال  Universal Kriging وكركنك الشامل ordinary krigingفي طريقة كريكنك الاعتيادي 

. لواحد ةشترط أن تكون الأوزان مساويت
ب كريكنك البسيط يستخدم النقاط المجاورة مع أوزانيا في التقدير عكس أسموب كريكنك أسمو  -3

. الاعتيادي والشامل الذي يستخدم جميع نقاط العينة المكانية مع أوزانيا
ة أي عندما يكون الوسط يمكن استخدام طريقة كريكنك الشامل في تقدير البيانات غير المستقر -4 

 .غير معموم
  :التوصيات

كان حجم العينة لان كمما  اً اسبلكي يكون حجم العينة من اً يفضل أن يكون حجم المجتمع كبير -1
يكون أخطاء التقدير اقل  وىذا ما أعطى أفضمية لأسموب كريكنك الاعتيادي عمى الأسموبين  اً كبير

. الآخرين
ختيار لا اً ىمم اً عتماد عمى اختصاصيين في قياس إحداثيات المواقع لان في ذلك دورالا  -2 

لا سوف   hدالة الفايروكرام والإزاحة ي بين نموذج الفايروكرام الملائم من خلال الرسم البيان وا 
 .نحصل عمى نتائج غير دقيقة

يق الرسم أو تأكد من عدم استقرارية البيانات أثناء استخدام أسموب كركنك الشامل وذلك عن طر -2
 .بطرق إحصائية أخرى
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الممحق 

 بار الجوفية تابعة لوزارة الموارد المائية ىيئة المياه الجوفية في كركوكالآبيانات ( 1)جدول 
 xz)( xv)( xu)(الموقع  xz)( xv)( xu)(الموقع 

1 35.45 44.32 90 20 35.3 44.37 113 

2 35.43 44.33 95 21 35.43 44.13 82 

3 35.44 44.37 102 22 35.3 44.51 102 

4 35.39 44.29 201 23 35.59 44.13 115 

5 35.51 44.34 180 24 35.73 44.47 115 

6 35.46 44.38 150 25 35.67 44.01 137 

7 35.38 44.35 96 26 35.49 44.63 125 
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8 35.38 44.35 101 27 35.38 43.94 58 

9 35.46 44.4 80 28 35.3 44.8 40 

10 35.44 44.4 110 29 35.44 43.78 84 

11 35.44 44.4 98 30 35.71 43.89 130 

12 35.41 44.39 108 31 34.96 43.9 190 

13 35.4 44.4 102 32 35.64 45.13 107 

14 35.41 44.41 135 33 34.58 44.38 47 

15 35.44 44.41 95 34 35.02 45.12 120 

16 35.58 44.17 118 35 35.41 45.38 116 

17 35.63 44.4 88 36 35.09 45.37 84 

18 35.46 44.13 95 37 33.13 44.45 80 

19 35.6 44.34 75 38 35.28 40.34 123 

 

)(نتائج الحسابية لتقدير ( 2)الجدول  0xz 
كريكنك البسيط 

0.1306 0.1348 0.1344 0.1437 0.1434 0.1364 0.1491 
i  

1 



7

1i

i 

-11.55 )(ˆ
0R 

96 )(ˆ 0xz 

5.5 
)(ˆ

2

0xzsk 

 
كريكنك الاعتيادي كريكنك الشامل 
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0.87 
17 0.13 

5 
0 
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0 

17

 

0 
5 

0.03 
30 

0.21 
18 0.15 

6 
0 

30 
0 

18

 

0 
6 

0.08 
31 

0.12 
19 2.74 -

7 
0 

31 
0 

19

 

1 
7 

0.05 
32 

0.15 
20 0.14 

8 
0 

32 
0 

20

 

0 
8 

0.02 
33 0.07 

21 0.16 
9 0 

33 0 
210 

9 
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