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تقييم خرائط التنبؤ المكاني 
لإمطار شمال العراق باستخدام 

تقنيات نظم المعلومات 
 GISالجغرافية 

 



 

 

  
والشبه جافة  وخاصة في المناطق الجافة ،ذات قيمة عالية اتعد الأمطار موردا مناخي

 تبعا للموقع الفلكي والتباين التضاريسي لمحدودية مصادر المياه وتذبذبها الزماني والمكاني
والذي يتسبب في التباين المكاني لكميات الامطار على مساحة المنطقة وتحديد نوع استعمالات 

وهو ما ينعكس  الارض الزراعية ومواسمها وانواع المحاصيل التي يمكن زراعتها في المنطقة،
 Interpolation methodعلى الانشطة الاقتصادية الاخرى ،هنا تساعد نماذج الاستيفاء المكاني

في برمجيات نظم   Geostatistical Analysisن تقنيات التحليل الاحصائي المكانيضم
لاستكمال بيانات الامطار على مساحة المنطقة من بيانات المحطات  GISالمعلومات الجغرافية 

وقد بذلت جهود  لصـعوبة بل استحالة إجراء قياسات لجميع المنطقة المدروسة  المناخية الفعلية،
الامطار والحاجة الى اساليب تنبؤات مكانية اكثر صدقا ويؤدي الى  واقعية كثيرة لمحاكاة هطول

والتحقق من صحة النتائج باستخدام اساليب  تحقيق استيفاء مكاني اكثر دقة في الزمان والمكان.
 ء المكانيطرائق الاحصا باستخدامالامطار  بخريطة التنبؤ إلى البحث يهدفاحصائية، 

(Inverse distance weighted) IDW  و kriging ،في   المتوفرة البيانات باستخدام
 Spherical(الكروي الدراسة الى ان نموذج  وتوصلت المنطقة محطة مناخية موزعة في١٢

model) ضمن طريقة (Kriging( الحقيقية القيم من قريبة قيما المعايرة بعد أعطت التي هي 
 التنبؤ بواسطتها يمكن والتي , )*R= 0.617، وبمعامل ارتباط (%١٠تتجاوز لا خطأ بنسبة

  في منطقة الدراسة..محطات مناخية. فيها يوجد لا التي الأماكن في بالتوزيع المكاني للامطار
وخرائط السطوح  IDWو    krigingالمفاتيح: التحليل الاحصائي المكاني، الاستيفاء المكاني،

 المستمرة 
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  
وعادة ما يمثـل   ،يبرز أثر التباين المكاني للمطر تبعاً للموقع الفلكي والتباين التضاريسي

 .)١(التباين المكاني أوجه التشابه والتكامل من جهة وأوجه التنوع والاختلاف من جهـة أخـرى  
وتظهر خاصية التباين المكاني في سقوط الأمطار ما بين محطة وأخرى نتيجة لتباين التضاريس 
الذي يبدو بأوضح صوره في منطقة الدراسة، إذ أن تباين ارتفاع المحطات عن مستوى سـطح  
البحر يحدد إمكانية استفادتها من العوامل المعززة لفرص التساقط المطري. بالرغم مـن امتـداد   

الدراسة على ثلاث دوائر إلا ان تأثيرها لم يظهر على خصائص الهطول فـي المنطقـة   منطقة 
عامل التضاريس المتمثل بالمرتفعات الجبلية. إن كمية الهطول المطري تزداد أثر ولهذا سيظهر 

،  ان )٢(كلما اتجهنا من الجنوب الى الشمال والشمال الشرقي بفعل وجـود المرتفعـات الجبليـة   
باعتبارهـا تصـنف    ع المكاني للامطار ضرورية جدا في الدراسات البيئية للمنطقة،تحليل التوزي

ضمن  البيئات الجافة وشبه الجافة ذات البيئة الحساسة التي تتميـز بتذبـذب الامطـار وتبـاين     
توزيعها المكاني و هي المصدر الرئيسـي لتـوفير الميـاه لمختلـف الاسـتخدامات البشـرية       

وهذه الحالة مناسبة لدراسة اثار التغير المنـاخي علـى التبـاين     عية،واستعمالات الارض الزرا
المكاني لتوزيع الامطار، ومع ذلك من غير الممكن ان تغطي محطات الارصاد الجوية الحاليـة  

لذلك مـن   في المنطقة مناطق واسعة خاصة في المناطق غير الماهولة السكان والغير مستثمرة.
اسبة لاستخدام بيانات الامطار في المحطات الحالية لنمذجة خارطـة  المهم اختيار وسائل تقنية من

 Spatial تقنيـة الاسـتيفاء المكـاني    تغطـي شـمال العـراق.    التنبؤ المكاني لمناطق واسعة.
Interpolation method  تستخدم بيانات نقاط مقاسة لتقدير القيم غير المعروفة في مواقع لم يتم

المتمثلـة   GISمن طرق الاستيفاء المكاني توفرهـا برمجيـات    وهناك العديد اخذ عينات منها،
Geostatistical Analyst     وان اختيار النموذج المكاني الافضل للاستيفاء يعتمد علـى دقـة

البيانات وانعكاسها على الهيكل المكاني، وهناك العديد من البـاحثين الـذين اسـتخدموا نمـاذج     
في ايرلندا  و(ديركس واخـرون   )٣()١٩٩٨جودال واخرون الاستيفاء المكاني على سبيل المثال (

و  )٦()١٩٨١و (ويلموت في كندا  )٥() ٢٠٠٠في جزيرة نورفولك و(يرايس واخرون  )٤()١٩٩٨
. و(باركاوا واخرون )٩()٢٠٠٨و(هيب  )٨()١٩٩٨و(بروك وماكدونالد  )٧()١٩٩٨(نالدير وواين 

 Inverse Distanceواستنادا الى البحوث المذكورة تـم اختيـار عـدة طـرق     . )١٠()٢٠٠٩
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Weighted (IDW), Spline, and Kriging. ،     للمقارنة بينهم لاختيار الافضـل فـي تمثيـل
خرائط التنبؤ المكاني لامطار شمال العراق. وتم قياس دقة نتائج الاستيفاء المكاني باستخدام تقنية 

)Cross-Validation(النمـوذج الكـروي  شارت النتائج الى ان تقنية ) واSpherical  هـي (
العراق لامتلاكه نسبة خطا اقل بناءا على  شمال الافضل في تمثيل خارطة التنبؤ المكاني لامطار

متوسـط   و ،root Mean Square erre  RMSE  جذر مربع الخطا التربيعـي  قيمة مقياس
واشارت النتائج الى ان اتجاه التغيـر المكـاني    mean absolute error MAE الخطا المطلق

  .للامطار قوية جدا من الجنوب والجنوب الغربي باتجاه الشمال والشمال الشرقي
  مشكلة البحث:

 من الافضل للطريقة المسبقة المعرفةالكشف و امكانية تتلخص مشكلة البحث في ضعف
عمليات في  لتطبيقها )GISالجغرافية (نظم المعلومات  بيئة برامج المكاني في يفاءالاست طرق

وانتاج افضل وادق خرائط التنبؤ المكاني لتوزيع الامطار في . الاحصائي المكاني التحليل
  المناطق الجبلية وشبه الجبلية في العراق.

  اهمية البحث واهدافه:  
الجافة تأتي اهمية البحث من الحاجة الماسة لمصادر مياه امنة في المناطق الجافة وشبه 

عليه ان التنبؤ بالتوزيع المكاني للامطار  الطلب المتزايد والتوسع في الاراضي الزراعية، ةنتيج
هنا تاتي  مهمة لادارة الموارد المائية في تحديد مناطق الاستثمار في المساحات الواسعة للمنطقة،

يل المكاني لتوزيع في التنبؤ والتحل interpolation method اهمية طرائق الاستيفاء المكاني 
ودقتها .IDW, Kriging الامطار ،والبحث يهدف الى المقارنة بين طرائق الاستيفاء المكاني 

المكانية وصولا الى اعداد خارطة التنبؤ المكاني لتوزيع الامطار تعد نموذجا للمنطقة تستخدم 
  لادارة الموارد المائية. 

  :فرضية البحث
اني باستخدام تقنيات الاستيفاء المكاني امكانيات تقدم طرق التحليل الاحصائي المك

وحلول في عمليات النمذجة المكانية لخرائط للتنبؤ بالتوزيع المكاني لامطار المناطق الجبلية 
  وشبه الجبلية في العراق .
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  وصف منطقة الدراسة :
هة جالشمالاً من  )٥ ٣٥ -  ٥٤-(شمال خط الاستواء بين دائرتي عرض  تقع المنطقة

انتقالية بين شبه رطب الى شبه ضمن منطقة ،الشمالية  ةجهالشمالاً من  ٥ ٣٧  ٥٥ - و ،الجنوبية
-(وخط طول ، الشرقية  ةجهالشرقاً من  )٥ ٦٠ - ٥٤- (نحصر بين خط طولوت جاف ثم جاف

ويتخذ موقعاً مكانياً بين الاقليم الجبلي في اقصى الشمال  الغربية ةجهالغرباً من ٥ )٤٠ -١٠
، ين السهل الرسوبي والهضبة الصحراوية من الجنوب والجنوب الغربي وب ال الشرقيوالشم

محافظات دهوك ونينوى والسليمانية واربيل ضمن اراضي القطر من المنطقة ويمكن تحديد 
 .)١١(% من مساحة العراق١٤ويكون   ٢) كم ٨٧٥١٨ويمثل الاقليم مساحة قدرها ( وكركوك 
  منطقة الدراسة والمحطات المناخية.) يبين موقع ١والشكل (

 

  ) موقع منطقة الدراسة١شكل (
     :ومواده البحث طرائق

هدف الجغرافيا هو معرفة الاختلافات المكانية بين جزء وآخر من سطح الأرض 
والتي ونتيجة لذلك زاد اهتمام الجغرافيين بالدراسات الإقليمية . والأسباب التي أدت إلى ذلك

المكاني لتوزيع تباين ال يتناول البحث.  )١٢( المكاني لتوزيع الظواهر الجغرافيةتبحث في التباين 
في منطقة الدراسة واثر ذلك على استخدامات الارض والتنمية المكانية. باستخدام  الامطار
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التي تنفرد بخاصية تمثيل السطوح  Spatial Interpolation الاستيفاء المكانيخرائط 
 أخذ على يعتمد النماذج هذه في العلمي الأسلوب،  Continuous Surface Mapsالإحصائية 

 المناطق التي في المطلوبة بالبيانات التنبؤ ثم ,المنطقة هذه من معينة أماكن في المتوفرة البيانات
 Geostatisticalالمكاني  بالإحصاء تسمى الرياضية العمليات وهذه ,قياسات أية فيها توجد لا

Analysis   إحصائية رياضية توابع على بدورها تعتمد ,حاسوبية رياضيةباستخدام نماذج 
 أجل من المكاني منهجية التحليل الاحصائي اتباع تم. المدروسة للظاهرة عاتب حالة لكل مناسبة
معدلات اخذت مجموعة بيانات  في منطقة الدراسة، لخرائط توزيع الامطار المكاني التنبؤ

محطات الارصاد الجوية في محافظات شمال  من ٢٠١٣ - ١٩٧٠للفترة الامطار السنوية 
  V.10.3ArcGISوتم ادخال قاعدة البيانات المكانية والوصفية في برنامج  .)٢العراق شكل(

طريقة  بمقارنة )Geostatisticaباستخدام تقنية ( لاجراء عمليات التحليل الاحصائي المكاني،
(IDW) ) مع ثلاثة نماذج من طريقةKriging من اجل التنبؤ الاحصائي المكاني لتوزيع (

لتوابع النماذج الثلاثة،  )Semivariograms) لعدة نماذج من (Fittedالامطار وبتقريب ملائم (
وتقيم دقة التوقعات. وهذه تتطلب مقارنة الأداء التجريبي لطرائق وسيتم اختيار النموذج النهائي 

المختلفة التي تحقق فيها على نحو كمي باستخدام اسلوب التحقق المتبادل عبر منحنى  اءيفالاست
إعادة استخدام عينة خوارزمية  هو )cross-validationاو( التحقق المتبادل)( التصديق،

للمقارنة الكمية في الأداء التجريبي لاختيار طرائق الاستكمال البديلة، إذ يعطيك فكرة عن 
يتوقع القيم المجهولة على نحو أحسن وذلك بإهمال ملاحظة في مجموعة البيانات  النموذج الذي

واستعمال الملاحظات الباقية لتقدير الملاحظة المهملة، ويستخدم في ذلك تقنية استكمال معينة، 
  . )١٣(ذات الاستخدام الواسع في دراسة المتغيرات الهيدرولوجية في السنوات الأخيرة
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  العراق شمال الجوية الارصاد محطات )٢( شكل

  

  
  ) الموقع الفلكي لمحطات منطقة الدراسة والمعدلات السنوية للامطار ١جدول (
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  :Arc GIS 10.3داخل برنامج المعتمدة  المكاني طرائق الاستكمال
  .IDW(Inverse Distance Weighting( اولا: مقلوب المسافة الموزونة

 على الطريقة هذه تعتمدحيث تعتمد هذه الطريقة بكفاءة عالية على الترابط المكاني 
 في مطلوبة بيانات حساب أجل من ,المنطقة في محددة نقاط في المقيسة البيانات من الاستفادة

 كانت كلما أكبر بشكل معلومة نقطة كل بيانات تؤثر حيث,)١٤(قياسات أية فيها تتوفر لا نقاط
 نقطة كل أي,)١٥(عنها ابتعدت كلما تأثيرها ويقل قياسات فيها تتوفر لا التي النقطة من قريبة

 .)١٦(الحساب في يدخل معين وزن لها يكون معلومة

  :IDWمعادلة نموذج مقلوب المسافة الموزونة 

    
  قيمة البارومتر المدروس في الموقع غير المقاس Z(XO)حيث ان : 

Z(Xi)                 البارومتر المدروس في المنطقة المدروسةقيمة  
            Wi الوزن الخاص بكل موقع في المنطقة المدروسة  

 حيث المتوسط المركز حساب عند للنقطة خاص وزن إعطاء في الوزن فكرة تتلخص
 لهذه المكاني التوزيع على إنما و النقاط بين الفاصلة المسافة على فقط تعتمد لا الاوزان إن

 ويحسب .Autocorrelationالذاتي بين النقاط  الارتباط مايسمى على بدروه يعتمد والذي النقاط
هي الوزن الخاص بكل موقع في المنطقة المدروسة    Wi) حيث ان :٣(الشكل في كما الوزن

∑بحيث يكون  wi = 1୬
୧ୀ଴ الواحد يساوي النقاط لكل زانالأو مجموع أي . 

  
  النقطة وزن حساب ) طريقة٣شكل (
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  Simple kriging(SK). كريجنج البسيط ثانيا: 
الذي يعد افضل اجراء للاستيفاء نموذج كريجينك  من بين التقنيات الجيواحصائية المهمة

 ,عشوائي لتابع المجهولة بالقيم تنبؤ أفضل تعطي ,مقاربة طريقة يوه ،)١٧(الخطي غير المتحيز
تستخدم هذه الطريقة  .المقاسة للقيم موزون مرجح تركيب عن عبارة هو التنبؤ هذا الحقيقة وفي

النماذج الإحصائية التي تشمل الارتباط الذاتي في اكتشاف العلاقات المكانية بين نقاط العينة 
وتستخدم المتوسط الحسابي في عملية التخمين ولكن  ،وذلك عن طريق استخدام دوال التغاير

، . spline ب المتوسط بشكل شبكي خلافبشكل أكثر تعقيدا حيث انها كل النقاط تدخل في حسا
كل طريقة من هذه الطرق تستخدم أسلوب مختلف في تقدير قيم الخلايا المنتجة من مجموعة 
النقاط المختارة ، عملية اختيار أي طريقة تعتمد على نوع البيانات التي نقوم بإنشاء السطح 

        . )١٨(كذلك توزيع النقاط والظواهر التي تجري عليها الدراسة ،منها

  
  حيث ان :

Z(si)               القيمة المقاسة عند الموقعi 

yi              الوزن غير المعروف للقيمة المقاسة عند الموقع :i  
So                     موقع التنبؤ :  

  Nعدد القيم المقاسة :  
  
  : )١٩(الدقة الاحصائية لمقارنة طرائق الاستيفاء المكانيمقاييس  - ٣

دقة  يفاءهنالك عدد من المقاييس الإحصائية يمكن استعمالها لاختيار أفضل طرائق الاست
  و تقييم أداء النموذج، إذ أن النموذج الذي يعطي تقديرات دقيقة هو كالآتي:

يجب أن يكون قريباً من الصفر (يستعمل لمعرفة صلاحية  Mean errorمتوسط الخطأ  - ١
  النموذج).
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ومعـدل الأخطـاء    Root-mean-square errorالجذر التربيعي لمتوسط الأخطـاء   - ٢
يجب أن يكون صغيراً بقـدر الإمكـان ( هـذه     Average standard errorالمعيارية 

 المقاييس مهمة عندما تقارن النماذج).
  Root-mean-square standard errorسي لمتوسط الأخطاءالجذر التربيعي القيا  - ٣

 يجب أن يكون قريباً من الواحد.

  
  

  

 
=Z  القيمة المقاسة للموقع او انقطةI  

Žالقيمة المتوقعة =  
=n عدد المشاهدات  

  :والمناقشة النتائج
  :Exploratory data analysisاستكشاف ووصف البيانات   اولا:

  البيانات:تطبيع وتوزيع  - ١
وح المستمرة التي تستعمل لخلق السط يفاء المكانيالاست نماذج جميع تعطي

Continuous Surface Maps  أفضل النتائج إذا كانت البيانات تتوزع على نحو
إذ ترفع في هذا النوع من التوزيع احتمالات  توقع  )٤شكل (،)٢٠(Normal distributionطبيعي

تساوي احتمالية وقوع أية قيمة  فضلا عنالقيم بالقرب من المتوسط وتتناقص تدريجياً بالبعد عنه 
. ويصعب هذا التوزيع إذا اختيرت العينات عشوائياً. لذلك )٢١(دون المتوسط أو فوق المتوسط

وتكراراته محدودة. وكلما كانت التكرارات أقل كان  يصبح لدى الباحث توزيع فعلي غير منتظم
. والجدير )٢٢(التوزيع أبعد عن الانتظام. ومن هنا جاءت أهمية اختبار البيانات قبل خلق السطح
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بالذكر إن البيانات المنحرفة تظهر في كثير من المجالات كما هو الحال في المناخ والزراعة 
عندما تكون ) يوضح انه ٥(  Histogramوالشكل  .)٢٣(تناوالبيئة وكما هو الحال أيضاً في دراس

البيانات ذات توزيع تكراري طبيعي بمنوال واحد يكون المتوسط الحسابي تقريبا مساوي للوسيط 
وبالتالي تصبح قيمة معامل الألتواء ( صفر ). في حالة الألتواء نحو اليمين يكون المتوسط 

الألتواء موجبة ( + ) أما في حالة العكس  قيمة معامل الحسابي اكبر من الوسيط وبالتالي تصبح
والألتواء نحو اليسار يكون المتوسط الحسابي اصغر من الوسيط وبالتالي تصبح قيمة معامل 

و  ١-معامل الألتواء في حالة التوزيع الطبيعي تقع بين ( ). بشكل عام قيمة  - الألتواء سالبة (
القيم الخارجة عن هذا المدى تؤكد بأن توزيع البيانات ملتوي نحو اليمين او  ،) ١+ 

 لبيانات الامطار الإحصائي ) الملخص٤( Histogramاليسار.يظهر من شكل المدرج التكراري 
بيانات الامطار لاتتوزع بشكل طبيعي لذلك تم تحويل البيانات  أن ويلاحظ )،٢( الجدول في

) و الوسيط ٦,٠٠٨(Mean بح هناك تقارباً بين قيمتي الوسط الحسابي ) فاص٦لوغارتميا، شكل(
Median )١) قريبة من (-٠,٦٤٦) وان قيمة الالتواء (٥,٩٣٢. (  

)انخفاض ٢يلاحظ من الجدول (   Standard Davisonوبدلالة الانحراف المعياري 
نتشارها.بالنسبة ) مما يدل على تماثل قيم الامطار في توزيعها وا٠,٤٠٩قيمته عن المعدل(

لمعامل الالتواء يلاحظ ان شكل التوزيع من حيث درجة الالتواء يعطي انطباعا على انحراف 
  ).- ٠,٦٤التوزيع نحو اليسار بدلالة قيمة معامل الالتواء السالبة (

  
  

  

  ) التوزيع الطبيعي٤شكل (
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) الرسم البياني للبيانات قبل التحويل اللوغارتمي٥شكل (  

 
التحويل اللوغارتمي الرسم البياني للبيانات بعد) ٦شكل (  

 القيم قبل تحويل البيانات بعد تحويل البيانات
 اقل قيم 159.4 5.0714
 اعلى القيم 724.9 6.586

 المتوسط 436.71 6.0083
 الوسيط  376.9 5.932

 الانحراف المعياري 163.62 0.40978
 الالتواء 0.3239 0.6466-
 التفلطح 2.318 3.4366

) الوصف الاحصائي لبيانات الامطار٢جدول (  
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  Outliers : المتطرفة والقيم  Trend التوزيع أتجاه - ٢
 3Dتستخدم ادوات تحليل الاتجاه والقيم المتطرفة في تمثيل البيانات بنمط ثلاثي الابعاد 

ورسم حاور الاتجاه شمالي  Zوقيمها على محور  Y,Xمن خلال تحديد العناصر على محوري 
شرقي وشرقي ، اتجاه الامطار يمكن ملاحظتها بوضوح من خلال منظور ثلاثي الابعاد حيث 

) يوضح ان الخط الاخضر يظهر ارتفاع القيم من الغرب الى ٧ان محلل اداة الاتجاه في الشكل (
ان الخط الشرق حيث تزداد هطول الامطار بشكل واضح من الغرب الى الشرق، في حين 

الازرق يظهر انخفاض القيم من الشمال الى الجنوب، ويرجع ذلك الى طبيعة تضاريس المنطقة 
والارتفاع عن مستوى سطح البحر كلما اتجهنا من الجنوب والغرب باتجاه الشمال والشمال 

وان وصف بيانات الامطار احصائيا بعد التحويل اللوغارتمي للقيم  تقاربت قيم الوسط  الشرقي.
وان الانحراف المعياري بعد التحويل اصبح  والالتواء اصبح اقرب الى الصفر، مع الوسيط،

)0.40978.(  

  
  في منطقة الدراسة ) اتجاه توزيع الامطار٧شكل(

   Spatial Autocorrelation الارتباط الذاتي المكاني
  Structureمهمة الباحثين في مجال الاحصاء المكاني هي التعرف على بنية او هيكل 

الموجودة بين العناصر شكل   Spatial Autocorrelation functionدالة التغير الذاتي المكاني.
والتحقق من الارتباط المكاني للبيانات(وجود او عدم وجود هيكل مكاني للبيانات) والمسالة  )،٨(

الاساسية في الاحصاء المكاني هي اعادة بناء وتركيب البيانات عند عدد محدود من النقاط 
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اوالمواقع. حيث يعبر عن مدى تشابه قيمة احد العناصر في موقع معين مع قيمة عنصر اخر او 
وعدم وجود العلاقة باستخدام شكل اختلاف أويتم التاكد من وجود  )٩ر مجاور، شكل(موقع اخ

)  x) بالمقارنة بين مدى المسافة بين العناصر على محور (Semivariogramالقيم او سحابة (
) .على كل نقطة من نقاط التمثيل yونصف قيمة مربع الاختلاف فيما بين القيم على المحور (

) يمثل زوج من النقاط وليست نقطة واحدة ١٠) شكل (Semivariogramف (على شكل الاختلا
لبيانات الامطار من  Outliersمنفردة وفي دراستنا تمثل كل نقطة محطتين من القيم المتطرفة 

الناحية التحليلية هي عبارة عن اما قيم عالية جدا او منخفضة جدا مقارنة مع بقية بيانات 
من خلال الشكل التي تمثل خصائص بيانات هطول الامطار  الامطار ،وهذا يظهر بوضوح
حيث تسجل محطات السليمانية وزاخو بيانات امطار متطرفة  شمال منطقة الدراسة وجنوبها.

في حين تسجل محطات كركوك وبيجي بيانات متطرفة  ) ملم،٦٥٧,٢و ٧٢٤,٩عالية جدا (
ر عن وجود ارتباط ذاتي مكاني مما يعب ) ملم على التوالي.١٥٩,٤و  ٣٧٦,٦منخفضة جدا (

  تنتشر مبتعدة نحو الجهات العليا اوالجهات الغربية من المنطقة.

  
  ) الهيكل المكاني لبيانات الامطار٨شكل (

  
  ) الهيكل المكاني للبيانات وتحديد القيم المتطرفة٩شكل (
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  النقاط) يمثل زوج من Semivariogramنقاط التمثيل في شكل الاختلاف ()١٠شكل (

  
 Log) تماثل توزيع البيانات بعد التحويل اللوغارتمي ١١شكل (

) لمقارنة توزيع البيانات هطول Logبعد التحويل اللوغارتمي ( QQستخدام مؤشر تم ا
الامطار مع التوزيع الطبيعي القياسي بتشكيل او اسقاط البيانات مقابل التوزيع الطبيعي القياسي 

، باستثناء بيانات المناطق  )٢٤(انات قريبة من التوزيع الطبيعي القياسيوكانت النتيجة توزيع البي
  الغربية.

  : ACCURACYمقارنة طرق الاستيفاء المكاني ومعايير ودقة النتائج
تنتج خرائط الاستيفاء المكاني لبيانات للظواهر الجغرافية المستمرة نوع من التعميم 
الخرائطي مقارنة بين الواقع ألحقيقي والقيم المتوقعة،وينتج عن هذا التعميم نوع من درجات 
الخطا احصائيا،في عدم التطابق بين الواقع ونموذج تمثيل الظاهرة،لقد وفرت برمجيات 

ArcGIS 10.3 موعة ادوات احصائية مكانية تسمى اختبار صدق النتائج (مجCross-
Validation ()في عمليات الاستيفاء المكاني وللمقارنة بين طرق الاستيفاء المكاني الاشكال  )٢٥

) والحكم احصائيا على صلاحية خارطة التنبؤ المكاني يفترض ان يعطي النموذج ١٤،١٣،١٢(
)  Mean Prediction Error) (MAEوسط الخطا المتوقع( تقديرات دقيقة بان تكون قيمة مت

 Mean relative)  ومتوسط الخطا النسبيMean) Standardized ) (MSE )والخطا المقاس
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error) (MRE،الجذر التربيعي لمتوسط الأخطاء و ) قريبة من الصفر(Root-mean-
square error) )RMSE(  ومعدل الأخطاء المعيارية)Average standard error) (ASE( 

الجذر و ،يجب أن يكون صغيراً بقدر الإمكان ( هذه المقاييس مهمة عندما تقارن النماذج).
) Root-mean-square standard error) (  )RMSSEالتربيعي القياسي لمتوسط الأخطاء

 ) (Predicted Dataولكشف الاختلافات بين القيم المتوقعة  يجب أن يكون قريباً من الواحد.
) فيكون من خلال مدى اقتراب قيمة متوسط الخطا (measuring Dataوالقيم المقاسة 

مع قيمة الجذر التربيعي لمتوسط الخطا  ASE Average Standard Errorالمعياري  
RMSE ، فاذا تقاربت القيم تكون الاختلافات بسيطة.  

 

 RMSE MAE MRE  MSE  RMSS R  R2  النموذج

 Gaussian  135.79 3.015 الغوصي
-

0.056  -0.0284 0.7812 0.678*  0.459 

  الأسي
Exponential 

144.2  4.963  -
0.094 

-0.0159 0.776 0.445 0.198 

  الكروي
Spherical  

136  
0.073

-  0.001 -0.0614 0.8465 0.617* 0.380 

معكوس المسافة 
 IDW الموزونة

164.4 10.58  -
0.200  - - 0,328 0.107 

  Cross-Validation) حسابات دقة النتائج ٣( جدول
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  Gaussian - Kriging و  IDW ) مقارنة بين ١٢شكل (

  
Gaussian model و spherical model  (١٣) مقارنة بين لالشك   
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Gaussian model و Exponential model  (١٤) مقارنة بين 

 sphericalو() Gaussian modelومن نتيجة المقارنة الاحصائية بين نماذج (

model)و (Exponential model) التابعة لطريقة (Kriging) مع طريقة (IDW والتحقق (
) ١٤، ١٣، ١٢)  كما موضح في الاشكال (Cross-Validationمن صحة النتائج باستخدام (

هو الاسلوب  )١٥)الشكل (Kriging) ضمن طريقة (Spherical model(الكروي  ان نموذج
رطة التنبؤ المكاني لتوزيع امطار شمال العراق كون هذه التقنية تمتلك اقل الافضل لتمثيل خا

وهذه العملية هي الخطوة الاولى تقدير خطأ والانحراف عن القيم الاصلية منخفضة جدا، 
للحصول على جودة امكانية توقعات حقيقية لكميات الامطار الساقطة وتوزيعها المكاني على 

)  Mean Prediction Error) (MAEحيث تشير قيم متوسط الخطا المتوقع( مساحة المنطقة.
) بلغت  Standardized ) (MSE (Meanوالخطا المقاس )-0.073(الى اكثر انخفاض بلغت 

) الى انخفاض واضح MRE) (Mean relative error)  ومتوسط الخطا النسبي(0.0614-(
بين البيانات المقاسة والمتوقعة ومعامل )  =٠,٦١٧R*معامل الارتباط  ( )0.001بلغت (
زيادة كميات الهطول المطري في الاجزاء   )١٥( الشكل من يلاحظ) و=٠,٣٨٠R2التحديد(

 ةالواقع) ملم في السليمانية ٧٢٤,٩( أقصاها بلغت حيث الدراسة، منطقةمن  الشمالية والشرقية
في الاجزاء الجنوبية من  عةالواق ) ملم في بيجي١٥٩,٤(وأدناها  ،من منطقة الدراسة شرق
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التابعة لطريقة  Sphericalويلاحظ من خارطة التنبؤ المكاني وفق نموذج  منطقة الدراسة.
Kriging  ان الاقليم الجبلي تمثل فيها اعلى كميات للامطار وبشكل شريط مع حدود العراق في

مطار المسجلة في الجزء الشمالي والشمالي الشرق من العراق  وهذا يتوافق مع بيانات الا
)ثم يظهر التباين المكاني في الاقليم شبه ٧٢٤,٩محطات المنطقة البالغة في محطة السليمانية (

) ملم ،ثم ازداد التباين ٤٤١الجبلي حيث تقل كميات الامطار وكان اعلى معدل في محطة اربيل (
معدل لها في المكاني وبشكل تدريجي في الاجزاء الجنوبية من المنطقة، حيث سجلت ادنى 

 Spherical Interpolation) ملم ،وقد مثل نموذج الاستيفاء المكاني ١٥٩،٤محطة بيجي (
افضل تمثيل لبيان تغطية المنطقة بمعدلات اقرب الى الواقع نتيجة الدقة الاحصائية وصدق 
 النتائج بعد المقارنة الاحصائية بين النماذج التجريبية الاخرى التي استخدمت للوصول الى

  النموذج المثالي في اخراج خارطة التنبؤ المكاني لامطار شمال العراق.

  
  الكرويوفق نموذج  Krigingلمعدلات الامطار السنوية بطرقة  ) الاستيفاء المكاني١٥شكل (

Spherical  
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  لغوصياوفق نموذج  Krigingلمعدلات الامطار السنوية بطريقة  ) الاستيفاء المكاني١٦شكل (

Gaussian  

 
  الأسيوفق نموذج  Krigingلمعدلات الامطار السنوية بطريقة  ) الاستيفاء المكاني١٧شكل (

Exponential  
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  IDWبطريقة لمعدلات الامطار السنوية بطريقة  ) الاستيفاء المكاني١٨شكل (
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  الاستنتاجات
 Exploratory Spatial Dataنتائج تحليل استكشاف وتطبيع البيانات الجغرافية - ١

Analysis :لبيانات هطول الامطار كشفت مايلي 
 Logوتم تحويل البيانات لوغارتميا  بيانات هطول الامطار غير موزعة بشكل طبيعي، -

 للتعامل معها في عمليات النمذجة الخرائطية. 
تم العثور على القيم المتطرفة العالمية والمحلية في بيانات الامطار والتي تمثل تشوهات  -

 الامطار. حقيقية في قيم
اظهرت تحليل اتجاه البيانات وجود اتجاهين رئيسيين الاول غربي شرقي والثاني جنوبي  -

 شمالي لتوزيع امطار المنطقة.
في انتاج  GEOSTATIATICAL ANALYSISكفاءة تقنية التحليل الاحصائي المكاني  - ٢

) للظواهر الجغرافية وفق Continuous Surface Maps( خرائط السطوح المستمرة
 معايير احصائية دقيقية.

في انتاج خرائط التنبؤ  Krigingالتابعة لطريقة  Spherical  الكروي افضلية نموذج  - ٣
المكاني لامطار شمال العراق مقارنة مع النماذج والطرق الاخرى،بعد استخدام اختبار 

) والحصول على اقل تقدير خطأ وانحراف عن  Cross-Validationصدق النتائج (
  الاصلية.القيم 
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