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 وكريكنك المهغاريتم الطبيعي  التنبؤ المكاني عن بيانات الكبريت الحقيقية باستخجام  تقنية كريكنك الاعتيادي
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 النشرمعلومات   الخلاصة

يتشاول ىحا البحث عسمية التقجيخ السكاني لأجل الحرهل عمى التقجيخ الأمثل عشجما تتهزع البيانات تهزيعا طبيعيا. 
استخجمشا في ىحا البحث تقشية كخيكشك الاعتيادي وكخيكشك المهغاريتم الظبيعي بعج أخح لهغاريتم لبيانات الكبخيت الأصمية. 

في ىحا البحث لمحرهل عمى أفزل نسهذج لجالة التغايخ. اليجف (variogram function) استخجمشا دالة الفايخوكخام 
( وايجاد الكيم الستظخفة. lognormal krigingالاعتيادي والمهغاريتم الظبيعي لكخيكشك )كخيكشك من ىحا البحث ىه تقييم 

السائية لسحافظة السهصل/العخاق. من خلال الشتائج،  البيانات السعتسجة في ىحا العسل ىي من الجراسة الييجروجيهلهجية
تبين ان الأخظاء في الكيسة السقجرة بالغة الأىسية لتباين السقجر والتي تبجو صغيخة ججا. وكحلك من خلال الشتائج التي تم 

خيكشك الاعتيادي التهصل السجعهمة بالخسهم البيانية نلاحظ أن المهغاريتم الظبيعي لكخيكشك لو تأثيخ أكثخ من تقشية ك
((ordinary kriging  تحت عسمية التشبؤ وذلك من خلال تظبيق اختبارات الخظأ والتي بجت صغيخة ججا والتي تجعم الكيم

 التشبؤية لبيانات الكبخيت السكانية. تم استخجام لغة ماتلاب البخمجية لمحرهل غمى الشتائج العسمية.
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   Introduction  مقدمة
( يدتخجم Eldeiry Garcia ,2010)واحج فقط، ولكشو أكثخ انحخافًا من ذي الحجين الدالب. مشهال التهزيع المهغاريتسي الظبيعي ىه شكل خاص من التهزيع لو 

عًا لهغاريتسيًا لمتشبؤ بالكيسة حدب أنهاع طخق الاستيفاء. عشجما تتبع لهغاريتسات الأعجاد تهزيعًا عاديًا لمتخدد، يجب أن تتبع الأعجاد الأصمية تهزي (kriging)نظام 
ية تهزيع القهة بًا ما يهفخ التحهيل المهغاريتسي للأعجاد نسهذجًا تقخيبيًا مفيجًا لتظبيع البيانات في التهزيع ذي الحجين الدالب. يسكششا تحميل كيفعاديًا مشفرلًا. غال

باستخجام الانتذار إلى أن كلا من  عبخ العقج بظخيقة مذابية لتحميل تهزيعات الجرجات. في الهاقع، يذيخ تحميل شبكات الاترال البشيهية البذخية التي تم إنذاؤىا
 (.Hagmann et al, 2007تهزيع القهة وتهزيع درجات شبكات الجماغ ليسا شكل مساثل )

بالإضافة إلى في عمهم الأحياء عمى وجو الخرهص، تم التعامل مع تظبيق المهغاريتم الظبيعي وكحلك التهزيع المهغاريتسي في عجد من الجهانب السختمفة، 
 .Parravano et 2012 ,( كسا يتم تظبيقو في الفيدياء الفمكية، انظخ )Crow et. al, 1988البيئة والجيهلهجيا والشباتات والأرصاد الجهية، انظخ ) تظبيقو في

al لشسحجة معجلات الشسه كأسعار (. يسكن تعخيف التهزيع المهغاريتسي العادي بأنو تهزيع متغيخ عذهائي. في الآونة الأخيخة، تم اقتخاح تهزيعات لهغاريتم لابلاس
ظبيعي، ىحه عائمة من الأسيم وأسعار صخف العسلات، كسا تم تقجيم تهزيع متجو عذهائي يتبع لهغاريتم التهزيع الظبيعي لمشظام، وىه تعسيم أسي لقهة التهزيع ال

 التهزيعات الظبيعية السعسسة الأبعاد.
لأنو يسكن الحرهل عمى معمهمات التخبة  (. نظخاً Rossiter et al., 2015ض السذاريع العمسية مثل )قجم الباحثهن أيزًا جسع ونذخ معمهمات التخبة في بع

 (.Mao et al, 2014؛ ,Pie et al 2010من الحقهل الدراعية، فسن الأىسية بسكان الاستفادة من البيانات واستكذاف التظبيقات السيسة )
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  Research Methods . طرق البحث2
 (function  variogram الفاريهكرام ) دالة   2-1

 :وانرغُُش تٍُ انكًُرٍُ ًَكٍ كراتره كالاذٍ. (h) تالاعرًاد عهً الاصاحح   ،  u ,(u+h) متغيخين عذهائيين  في السهقعين z(u) ،z(u+h)لتكن 

  (   )   *, ( )   (   )- + 
  ذعشف كالاذٍ:    2(u,h) َشيض نها  تانشيضوانرٍ ,    (variogram function )تشكم عاو دانح انفاسَىكشاو 

  ( )  
 

 ( )
∑ , ( )   (   )- 
 ( )
           (1) 

  

 ( Ordinary kriging)لاعتيادي كريكنك 2-2

 انًقذس نكشَكُك الاعرُادٌ َعشف كالاذٍ:

 ̂  (  )  ∑    (  )          (2) 

 

 حُس اٌ

          

 

 ًَكٍ انحصىل عهُها يٍ ظم انُظاو انرانٍ:  واوصاٌ كشَكُك

 

∑    (     )     (     )            ∑            (3) 

 

 هٍ يضشوب لاكشاَط. وفٍ حانح فشض الاسرقشاسَح فاٌ دانح انرغاَش يىظىدج    τ  حُس 

 عشف كًا َهٍ:ذودانح انفاسَىكشاو 

 ( )   ( )   ( )  
 وَظاو كشَكُك ًَكٍ كراتره :

∑   (     )     (     )        

 

    

∑  
 

   

 

 

 lognormal kriging  اللوغايتم الطبيعي لكريكنك 2-3

 ايرذاداً تسُطًا نحانح انًعهًرٍُ نها يعهًرٍُ نرىصَع انهىغاسَرى انطثُعٍ.َعذ انهىغاسَرى انطثُعٍ  نصلاز يعهًاخ  z(u  )افشض نذَُا  

 

  ( )     ( )  (    )  
 ذعشف  يٍ انخىاص انرانُح:  M,و  c(h)  ارا انًعذل وانرثاٍَ ودانح انرغاَش وانرٍ َشيض نها

 , ( )-       . 
   

 
/ 1- 

2-    , ( )-     .   
   

  
/   ( ) 

3-     ( )     .   
   

  
/ 

4-  variogram    ( )   ( )   ( ) 

 ̂   (  )      0  ( )  
    
 

 
  1  

 . z(u)و   وًَكٍ قُاط اَحشاف انرىصَع عٍ طشَق حساب يعايم الاخرلاف    F(u)  انرغاَش ل C(h)حُس 

 

   
        

     
    (  )            (4) 

 

  (  )   ̂  انًقذس نكشَُك انهىغاسَرى انطثُعٍَعطً 

 ̂   (  )      0∑        
    
 

 
  1                                  (5) 

 

∑    حُس اٌ         

      ًَكٍ انحصىل عهً عىايم الاوصاٌ ويضشوب لاكشاَط وذثاٍَ كشَكُك
 يٍ خلال حم انُظاو انرانٍ:   
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∑    (     )     (     )                     (6) 

∑  
 

    

       من الهاضح   
لجالة الفايخوكخام لمهغاريتم الظبيعي عمى عكذ الاوزان. ان تاثيخ الكيم  (sill)في ىحا الشظام تعتسج خظيا عمى قيسة  ومزخوب لاكخانج   

 الستظخفة في مجسهعة البيانات الستذابية يتم قياسيا كسيا 
ان مجسهعة البيانات تكهن طبيعية. حيث  ضوالكيم الكبيخة تكهن متباعجة عمى فخ  Barnett & Lewis (1978)وباستخجام السرظمحات التي اقتخحيا  

(z1=z)  وعمى فخض ان قيم العيشة جسيعيا متداوية باستثشاء قيسة واحجة. وفي حالة كخيكشك الاعتيادي فان الستهسط معمهم.لتكن(zj=z  ,j1) . 
 (Ordinary kriging)كريكنك الاعتيادي  2-4

 ( نحرل عمى :1في معادلة  )  zi  عشج تعهيض قيم
 

 ̂  (  )   ,    (   )-         (7) 
 

 تكتب كالاتي  rokوالشدبة 
 

    
 ̂  

(  )

 
     (   )          (8) 

 
 نحرل عمى: %10عمى وجو الخرهص اذا زادت الكيم الستظخفة بشدبة 

        (      )          (9) 
 (Ordinary lognormal krigingكريكنك المهغاريتم الطبيعي ) 2-5

 ( تعظي:8بظخيقة مذابية نعهض الكيم الستظخفة في معادلة )
 ̂   (  )   ( 

  )    0 
    
 

 
  1       (10) 

     ( 
  )    0 

    
 

 
  1   (   )         (11) 

 0       حيث 
    
 

 
  1  

 % تعظى:10عامل ترحيح التحيد فان الشدبة لشسهذج التهزيع المهغاريتسي الى قيستو الستهسظة بشدبة زيادة   
      (    )

               (12) 
او كاوس عشجما لا يكهن ىشاك  اقل من الهاحج. ويحجث احيانا مع الشقاط السددوجة او عشج استخجام دالة الفاريهكخام 1ىحا يعشي ان التأثيخ سيقل اذا كانت  و
(nugget effect) 
 (   Evaluation of kriging methodsطرق تقييم كريكنك ) 2-6
 (R2ومعامل التحجيج ) (RMSE)وجحر متهسط الخظأ التخبيعي  (ME)لأجل تقييم طخيقة او عسمية التشبؤ قسشا بحداب متهسط الخظأ  

   
 

 
∑ | (  )   ̂(  )|
 
            (13) 

     √
 

 
∑ , (  )   ̂(  )-

  
          (14) 

     
∑ | (  )  ̂(  )|

  
   

∑ , (  )   (   )̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ -  
   

        (15) 
̅̅(   ) ومتهسط الكيم السقاسة    (  )̂ والكيم  الستشبأ عشيا  (ui)في السهاقع   z(ui)حيث  الكيم السقاسة  ̅̅ ̅̅ ̅ 

     Results and Analysisالنتائج والتحميل  . 3
   Data study: دراسة البيانات 3-1

امة في بعض الكبخيت عشرخ كيسيائي غيخ معجني يشتسي إلى مجسهعة الأكدجين وىه أحج العشاصخ الكيسيائية الأكثخ تفاعلًا. لمكبخيت بعض التأثيخات الد
شة من الكيم الحكيكية  لمكبخيت مع مهاقعيا. ىحه البيانات ىي بيانات مكانية حكيكية من ( عي100الأحيان. تحتهي البيانات التي استخجمت في ىحا البحث عمى )
 ( أدناه محتهى إحرائية بيانات الكبخيت 1(. الججول رقم )2007دراسة ىيجروجيهلهجية كيسيائية لسجيشة السهصل / العخاق )حاتم، 
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 إحرائية بيانات الكبخيت
 (1ججول رقم )

Stat 
 

Data 

اصغخ قيسة 
Min 

اكبخ قيسة 
Max 

الهسيط 
Median  

السشهال 
Mode 

الانحخاف 
 السعياري 

Std 
 6.1525 3.70000 6.75000 36.5000 0.2000 الكبخيت

 

 
 ( السجرج التكخاري لبيانات الكبخيت1شكل )

' 
   ( Variogram Function)دالة الفاريهكخام   3-2

( لخسم مشحشيات دوال الفاريهكخام التجخيبية باستخجام بيانات الكبخيت. وقج ر سست ىحه السشحشيات بأخح جسيع الاتجاىات 1حدب السعادلة ) طبقشا دالة الفاريهكخام
  (                     )  الاربعة لمبهصمة بالدوايا:

 
 انكثشَد نثُاَاخ(: يُحُُاخ دانح انفاسَىكشاو فٍ ظًُع اذعاهاخ 2شكم )

 

  انذانح َرائط قُى( انرانٍ َىضح 2انكثشَد تًُُا ظذول ) انثىصهح نثُاَاخانفاسَىكشاو فٍ ظًُع اذعاهاخ  يُحُُاخ دانح( َرائط 2َىضح انشكم )
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 ( َرائط دوال انفاسَىكشاو نعًُع انضواَا 2ظذول )

 

gamma 1=1 

.0e-003 * 
0.2902 0.4179 0.5016 0.5678 0.6114 0.6352 0.4934 0.5207 0.3721 

gamma 2= 0.0019 0.0060 0.0116 0.0203 0.0315 0.0394 0.0450 0.0432  

gamma 3= 0.0022 0.0067 0.0131 0.0229 0.0340 0.0415 0.0449 0.0444  

gamma 4= 0.0021 0.0061 0.0111 0.0189 0.0292 0.0350 0.0399 0.0369  

 

 

 
 يرىسظ دوال انفاسَىكشاو (b)و  ظًُع الاذعاهاخفٍ  (a) ( يُحُُاخ دوال انفاسَىكشاو3شكم )

 
ل الخسم ( اعلاه يهضح مشحشيات دوال الفاريهكخام في جسيع اتجاىات البهصمة وكحلك معجل او متهسط دوال الفاريهكخام الستداوية الازاحات. ومن خلا3الذكل )

 نجج خهاص او مسيدات دالة الفاريهكخام بالسرظمحات التالية: 
) range=8 سجى ،ال sill= 0.0219 ، العتبةnugget effect = 0.0011 ( )تاثيخ الكتمة=00 ,900) 

 (=450 ,1350بيشسا السعجل لمجالة في )
 لمجالة في الداويتين   

 range is (11.31) والسجى sill= 0.0406العتبة  nugget effect =0.0021 تاثيخ الكتمة 
 (3كسا في الججول التالي )

 (  نتائج دوال الفاريهكخام 3ججول رقم )
 

gamma5 0.0011 0.0032 0.0060 0.104 0.0161 0.0200 0.0228 0.0219 

gamma6 0.0021 0.0064 0.0121 0.0209 0.0316 0.0382 0.0424 0.0406 

 

 

0 2 4 6 8 10 12
0

0.02

0.04

0.06

                         (a)          S                     h lag

 G
a
m

m
a
(h

)

 

 
theta 0

theta 90

theta 45

theta 135

0 2 4 6 8 10 12
0

0.02

0.04

0.06

                         (b)      S                         h lag

 G
a
m

m
a
(h

)

 

 
average 0,90

average 45,135



 Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 19, No. 1, 2022, Pp (38-45) 

43 

 

 
 نهىغاسَرى انكثشَد( يُحُُاخ دوال انفاسَىكشاو فٍ ظًُع الاذعاهاخ نثُاَاخ 4شكم سقى )

 

 ( َرائط  دوال انفاسَىكشاو نهىغاسَرى  انكثشَد4ظذول سقى )

 

 

 
 يرىسظ دوال انفاسَىكشاو ( b) فٍ ظًُع الاذعاهاخ (a) يُحُُاخ دوال انفاسَىكشاو تاخز ا نهىغاسَرى( 5شكم )

الفاريهكخام في جسيع اتجاىات البهصمة وكحلك معجل او متهسط دوال الفاريهكخام الستداوية الازاحات. ومن خلال الخسم نجج ( يهضح مشحشيات دوال 5الذكل )
 خهاص او مسيدات دالة الفاريهكخام بالسرظمحات التالية:

 range=8و السجى  nugget effect = (0.0073) *1.0e-003 (=00 ,900 ) تاثيخ الكتمة  و sill= (0.1073) *1.0e-003العتبة 
 range=003و السجى  nugget effect (0.0143) *1.0e-003 (=450 ,1350 ) تاثيخ الكتمة  و sill= (0.2093) *1.0eالعتبة 
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average 0,90

average 45,135

gamma 1 

1.0e-005 * 
0.1673 0.1255 0.2346 0.2457 0.3169 0.3943 0.5016 0.6009 0.9221 

gamma 2 

1.0e-003 * 
0.0125 0.0384 0.0659 0.1095 0.1737 0.2274 0.2959 0.3427  

gamma 3 

1.0e-003 * 
0.0136 0.0433 0.0747 0.1255 0.1947 0.2550 0.3472 0.4340 

 

 

gamma 4 

1.0e-003 * 
0.0115 0.0349 0.0572 0.0975 0.1539 0.1928 0.2483 0.2462  
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 دوال انفاسَىكشاو ( َرائط5ظذول سقى )

 

gamma5 

1.0e-003 
0.0071 0.0198 0.0341 0.0560 0.0884 0.1156 0.1505 0.1743 

gamma6 1.0e-

003 
0.0126 0.0391 0.0660 0.1115 0.1743 0.2239 0.2978 0.3401 

 

 يٍ خلال انشسىو انثُاَُح انرٍ ذى انرىصم انُها َلاحظ اٌ انًُىرض انقشَة هى ًَىرض كاوط وانزٌ َعطً تانعلاقح انرانُح:

 

  ( )  .
oc c ,     .

 | | 

  
/-/                   (16) 

 

 range انًذي ,                   ,هى انرثاٍَ        Nugget effect and ذاشُش انكرهح     ,range انًذي and a     حُس

         
 

  1.0e-003*0.1743 =      حيث ان السشحشي لجالة الفاريهكخام يدتقخ عشج
لمتشبؤ عن الستغيخات العذهائية السكانية لبيانات الكبخيت باخح ستة مهاقع عذهائية لستغيخات مكانية ضسن مشظقة الجراسة. تم الحرهل   استخجمشا تقشية كخيكشك

معاييخ تظبيق عمى نتائج الاوزان الجقيقة حيث احتهت البيانات الابعج عمى اوزان صغيخة مسا تجل عمى عجم التحيد. تم الحرهل عمى دقة التشبؤ من خلال 
 (6لاحظ ججول  رقم )      (ME,  RMSE,  R2) الاخظاء

 

 صحح انرحقق يٍ انرُثؤ( َرائط 6ظذول سقى )

 

 

 

 

  الاستنتاجات: -4
اريتم ليا حيث تم التعخف من خلال ما تهصمشا اليو من الجراستين الشظخية والتجخيبية، ومن خلال تظبيق البيانات الحكيكية الاصمية وكحلك البيانات بعج اخح المهغ

الغاريهكخام تتدايج الى ان يثم استقخارىا، وىحا اشارة حكيكية إلى وجهد تهافق بين دوال الفاريهكخام عمى الكيم الستظخفة والتحيد الشاجم عشيا. حيث ان مشحشيات دوال 
عج أخح لهغاريتم التجخيبية نسهذج دوال التغايخ الخياضي مع بيانات الكبخيت السظبقة. وكحلك فان مشحشى بيانات الكبخيت الاصمية ىه قخيب ايزا لمسشحشى ب

 البيانات.
نذيخ الى  عسمية التشبؤ تلاحظ ا أن قيم تباين كخيكشك الاعتيادي صغيخة ججًا وتحهي عمى اختلافات صغيخة ججا، بالإضافة إلى أن معاييخ صحة التشبؤومسا يجعم 

 الخرائص. والشسهذج السقتخح يذبو الى حج بعيج نسهذج كاوس حاملا جسيع . ان الخظأ صغيخ ججًا وأن الأوزان قخيبة من نفذ التباين إلى حج معين
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Abstract :This research deals with the spatial prediction process in order to obtain the optimal prediction when the data are 

distributed normally. In this paper, we used the ordinary kriging technique and the lognormal kriging after taking the 

logarithm of the original sulfur data. We used the variogram function in this research to get the best model for the 

covariance function. The aim of this research is to evaluate the normal kriging and the lognormal kriging and find outliers. 

The data adopted in this work are from the hydrogeological study of Mosul Governorate/Iraq. Through the results, it was 

found that the errors in the estimated value are very important for the variance of the estimator, which appears to be very 

small. As well as through the results that were supported by graphs, we note that the lognormal kriging has more effect than 

the ordinary Kriging technique under the prediction process, from During the implementation of the error tests which 

seemed to be very small and which support the predictive values of the spatial sulfur data, the MATLAB programming 

language was used to obtain the practical results.  

Keywords: spatial data, variogram function, ordinary kriging, lognormal kriging.  
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