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 الملخص
ف   يدخل ،رزهميته ف  المرأبة الثانية بعد الأأ القمح من المواد الغذائية الرئيسةة أتأ   يعد 

نشةةةةةةةة ة  وهو ما ي عكس   ى الأ  ،دة ال شةةةةةةةةو ةبسةةةةةةةةئه التوائه ل ما  الغذائيةالعديد من الصةةةةةةةة ا ا   
ليث أسةةةةةةا د أق يا  الت ئا المكان  ف  ترمظيا  نعل المع وما  الظغرا ية    ،خرى الاقتصةةةةةةادية الأ

العالية لمحصةةةةةةةةةوا القمح والت  يمكن ا ةةةةةةةةةتثمارها    نتاجية  ى الت ئا المكان  ل مسةةةةةةةةةالا   ا  اإ
القمح   ى مسةةةةةةةةةةةةةتوى الولدا  الادار ة لم  قة    نتاجية ئا المكان  إمن صةةةةةةةةةةةةةحة ودقة الت ول تتكد 

وك ما كان قر ه من  الصةةةةةةةة ر( كان  نتيظة  ،(MEANمتو ةةةةةةةة) ال  ت  با تماد  الدرا ةةةةةةةةة و ل   
 ما ج أكون أَكثر ك ما كان أَقل تين ال ،(RMSEوالظذر التربيع  لمتو ةةةةةةةةة) ال  ت   ،الت ئا جيدة

محصةةةةةةةةةةةةةةوا القمح    نتةاجيةةثر ال مةا ج دقةة ف  الت ئا المكةان  إ( أَكIDWن طر قةة  أأئين    إ    ،دقةة
  Kriging أَما طر قة كر ك ج  ،1.45)   ( والظذر التربيع  لمتو ةةةةةةة) ال  ت0.01 ،بمتو ةةةةةةة) خ ت

ن الت ئا  أونسةت تج مما  ةئ    ،(98 .1( والظذر التربيع  لمتو ة) ال  ت 0.26ت غ متو ة) ال  ت  
كثر دقة من  أ( كان  IDWب ر قة المسةةافا  الوزنية المعكو ةةة    محصةةوا القمح  نتاجيةإ  المكان 

 . Kriging طر قة كر ك ج
Abstract 

Wheat is one of the main foodstuffs, and its importance comes 

second after rice. It is included in many food industries because it contains 

starch, which is reflected in other economic activities. Where spatial 

prediction techniques in geographic information systems software help in 

spatial prediction of areas with high productivity. For the wheat crop, 

which can be invested, and to ensure the validity and accuracy of the spatial 

prediction of wheat productivity at the level of the administrative units of 

the study area, by adopting the mean error (MEAN), and the closer it is to 

(zero), the better the prediction result, and the square root of the mean error 

(RMSE), the lower it is. Among the models, it is more accurate, as it was 

found that the (IDW) method is the most accurate model in the spatial 

prediction of wheat crop yield, with an average error of (0.01) and the 

square root of the average error (1.45), while the Kriging method has an 

average error of (0.26) and the square root of the average error. (1.98), and 

we conclude from the foregoing that the spatial prediction of wheat yield 

using the inverted weight distance (IDW) method was more accurate than 

the Kriging method. 
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 المقدمة
الئيةانةا  الظغرا يةة تتبةاي كةا مكةانيةات، لةذا أاكةد الةدرا ةةةةةةةةةةةةةةا  الظغرا يةة   ى الاأظةاهةا     ازتةمأ

ونعرا لأن العواهر   ،المكانية ل عواهر، ليسةةةةةةةا د   ى إجرار المقارنا  و إعكار العمقا  المكانية
كة الظغرا ية أحمل   د أمثي كا   ى ال رائ) خاصية الارأباط المكان  مع العواهر الأخرى المشتر 

معكا بالمكان فإن ا ةةةةةةت داي ال ر  ة ف  التوز ع والمقارنة والكشةةةةةةل  ن أنماط التوز ع العامة أعد 
يعد القمح من أهل المحاصةةةةةةيل الا ةةةةةةتراأيظية ف    ،من أصةةةةةة ح الو ةةةةةةائل لمعرفة العمقا  المكانية

درا ةةةةةةةةةة  الزرا ة ال باأية كونه يمثل أهل جوانه الا ةةةةةةةةةتكم  ف   الل الحئوف  موما وف  م  قة ال
خصةةةةةوصةةةةةا فيةةةةةم  ن أنه يدخل ف  الكثير من الصةةةةة ا ا  الغذائية  ا  الأ ر ال عاا ف  أتمين  

كمةا أتأ  أهميتةه من ليةث التمله لمسةةةةةةةةةةةةةةالا  وا ةةةةةةةةةةةةةةعةة ف  الق ةا  الزرا   ف   ،الأمن الغةذائ 
فيم  ن الا تعمالا  الكثيرة ل حئوف لما أحتو ه من مكونا  كيماو ة وفيز او ة   ،م  قة الدرا ة

أن أق ية الت ئا المكان     ،مما يظع كا مح ة اهتماي الكثير من البحوث ال عر ة والت ئيقية  ،مت ا  ة
Spatial Interpolation    غير  جةةل أقةةدير القيل  أخةةذ  ي ةةاأكةةا من  أ قةةاط أل  الأسةةةةةةةةةةةةةةت ةةدي تيةةانةةا

كةةان  وه ةةا  العةةديةةد من طرائ  الت ئا الم  ،خةةذ  ي ةةا  م كةةاأعروفةةة الئيةةانةةا  ف  مواقع لل يتل  مال
Geostatical Analysis   القمح يعتمةةةد   ى دقةةةة   نتةةةاجيةةةةن اختيةةةار نمو ج الت ئا المكةةةان  إأو

وطر قةةة    IDWالئيةةانةةا  وانعكةةا ةةةةةةةةةةةةةةكةةا   ى الارأبةةاط المكةةان  ل ئيةةانةةا  ليةةث أل اختيةةار طر قت   
Kriging  جل ا ةتكشةاد دقة خرائ) الت ئا المكان   أمن    ،الاختبار المكان  ل ئيانا   ومن  ل  مل

 ةةيتل الا تماد   ى المتغيرا  التالية المدرج التكرار   محصةةوا القمح ف  م  قة الدرا ةةة  نتاجيةإ
 .ل ئيانا  واأظاه الئيانا  والارأباط الذاأ  المكان  ل ئيانا  

  نتاجإبكيفية الكشةةةةةل  ن المسةةةةةالا  الصةةةةةالحة  أت  ص مشةةةةةك ة الدرا ةةةةةة :  مشـــكلة البح   -1
أق يا  التح يل    فيةةةةةةل طرائ  الت ئا المكان   ةةةةةةمنمحصةةةةةةوا القمح والمعرفة المسةةةةةةبقة لاختيار أ

جرار إو   جةل أ ئيقكةاأمن    ،(GISاإلصةةةةةةةةةةةةةةائ  المكةان   ةةةةةةةةةةةةةةمن تي ةة نعل المع ومةا  الظغرا يةة  
فيةةةةةةل وادق طرائ  الت ئا المكان  ف  أمثيل  أواختيار   ،القمح  إنتاجيةلئيانا   التح يل اإلصةةةةةةائ   

 محصوا القمح ف  م  قة الدرا ة. إنتاجية تيانا  
ــية البح   -2 مكانيا   إن تي ة نعل المع وما  الظغرا ية  أقدي طرائ  الت ئا المكان   ةةةةةةةةم :فرضـــ

درا   إ ب رائ  الت ئا المكان  بمسةةةةةةةتوى  ول وا ف   م يا  أمثيل تيانا  محصةةةةةةةوا القمح خرائ يات 
والت  أئين مسةتوى الدقة ف   م ية أمثيل    ةمن أ   ال رائ   ةوا ةت داي المعايير اإلصةائي  ، اا

 .محصوا القمح   ى مستوى م  قة الدرا ة نتاجيةفيل المسالا  الصالحة إوبيان أ الئيانا  
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 :أهمية البح  -3
لمحصوا القمح من خما    إنتاجيةكثر الم اط   أالبحث من الحاجة الما ة لمعرفة    هميةأ أتأ    -1

ممئمة العوامل ال ئيعية والبشر ة ف  م  قة الدرا ة والت  أعتئر من الم اط  الظافة والشبه  
 . الظافة لذل  لاتد من أحديد الم اط  الممئمة إنتاج محصوا القمح

المكان   -2 الت ئا  طرائ   اهمية  إ  Spatial Interpolation أتأ   المكان   الت ئا    نتاجيةف  
من خما ا داد خر  ة الت ئا المكان  والت  أعد    إنتاجيةالم اط     أفيلصوا القمح وبيان  مح

العالية لمحصوا   نتاجيةنمو جا ل م  قة أست دي ف  تيان وادارة الارا   الممئمة و ا  اإ
    القمح ف  م  قة الدرا ة.

المع وما   أل جمعا تمد البحث   ى الم كج المحصةةول  والا ةةتقرائ  ليث  :منهجية البح   -4
الت  أت  ه اخذ  ي ا  من م اط  م ت  ة من    والئيانا  من المصادر المكتئية والدرا ة الميدانية

من خما التح يل الالصةائ  ل  مذجة  ا ة وف التح يل الكم  فيةم  ن ا ةت داي ،م  قة الدرا ةة
محصةوا القمح المسةت  صةة م كا بالا ةت ادة من    إنتاجيةائ ية اإلية لقيل تيانا   المع وماأية وال ر 

 ARC GIS)ف  تي ة ترنامج    Geostatical Analysisإمكانية التح يل الالصةةةةةةةةةائ  المكان   

10.3).  
الدين الت  أقع ف  شةماا القسةل  أتحدد م  قة الدرا ةة بمحافعة صةم   حدود منطقة البح :  -5
راق  ةةةةةةمن الم  قة الانتقالية ما تين السةةةةةةكل الر ةةةةةةوب  وم  قة الظز رة والم  قة  و ةةةةةة) من العالأ

         شةةةةةةةةةةةةةةمةالا وخ   طوا (35˚َ،  1،ت  55(  34˚َ،  9،ت  5 المتموجةة وأ حصةةةةةةةةةةةةةةر تين دائرأ   ر   
تحدها من الشةةةةةةةةةةةةماا محافعت   دار ة فما لدودها اإأ  ،شةةةةةةةةةةةةرقا  (42˚َ،  30،ت  55(  45˚َ، 5،ت  55 

ما أ ،شةةرق محافعت  السةة يمانية وديالىومحافعة كركو  من الشةةماا الشةةرق  ومن الربيل أني وى و 
ليث أيةةةةةةةةةةةةل المحافعة  ةةةةةةةةةةةةبعة    ،نبارحافعة بغداد ومن الغرف محافعة الأمن الظ وف فتحدها م

  2كل 24075  أئ غ مسةةةةةالتكا الك ية  إ ،نوال  (6و   ( قيةةةةةار11وأتمثل ف  ، شةةةةةر ولدة إدار ة
العراق ليث أتأ  بالمرأبة ال امسةةةةة من ليث المسةةةةالة تين محافعا  من مسةةةةالة   %5،5وأمثل  
 (.2( و  1ي عر خر  ة   ،العراق
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 ( موقع منطقة الدراسة  1خريطة ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ARCوبرنامج  1:1000000مقياس العراق خريطة  ، وزارة الموارد المائية بالاعتماد على ةالمصدر: من عمل الباحث
GIS 10.3) .) 

 الوسائل والتقنيات المستخدمة:  -6
وطر قة   IDW محصةةةةةوا القمح با ةةةةةت داي طر قت   نتاجيةيت اوا البحث الت ئا المكان  إ

Kriging   دار ة لم  قة الدرا ةةةةةةةةة من ليث   المكانية   ى مسةةةةةةةةتوى الولدا  اإتراز الاختمفاإو
وهو عبةةارة  ن أ ئا  Spatial Interpolation ى خرائ) الت ئا المكةةان بةةالا تمةةاد     ،نتةةاجيةةةاإ

لقيل م قودة أقع تين  دد محدود من نقاط العي ا  المع ومة الئيانا ، و مكن ا ت دامه ل ت ئا بقيل  
 غير معروفةة لأ  تيةانةا  جغرا يةة، إن ال ر ةةةةةةةةةةةةةةيةة الت  أظعةل الت ئا خيةارات قةاتمت ل ت ئي  هو أن

ييةةةةةةةةةةةةةةةات  يمةا تي كةا مكةانيةات، و عةد الت ئا ألةد ال يةارا  المكمةة ف  أمكةانيةات أرأب)    العواهر الموز ةة
 (.1 التح يم  المكانية لئرمظيا  نعل المع وما  الظغرا ية

الت ئا المكان  هو أقدير قيل الس ح ف  ال قاط غير المعروفة بالا تماد   ى قيل الس ح و 
ف  السةةة ح تين نق تين   الانحدار، إ  أقدر قيل ال قاطالمعروفة ف  الم  قة ن سةةةكا ف   ةةةياق خ) 

معروفت  القيل و ل  من خما مد خ) الانحدار ل توقع بالقيل غير المعروفة بالا ةةةةةت اد   ى نز ة  
ف  الاماكن الت  . وهذا يع   أن الت ئا المكان  يسةتعمل إنتاج الئيانا   (2 الئيانا  المتوفرة ن سةكا
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ن لتق يا  الت ئا المكان  القدرة الكئيرة   ى الت ئا المكان    ي ا  لذل  إد فيكا قيا ةةةةةةا  او  لا أوج
 .(3 ل ئيانا  ف  الم اط  الت  لا أتوفر   كا أ  تيانا  

وطر قةة   Deterministicإن التق يةا  الأكثر شةةةةةةةةةةةةةةيو ةا ل ت ئا عبةارة  ن طر قةة الحتميةة  
ا ر ا ةية لم ةتكماا أما الثانية  ، إ  أن الأولى أسةتعمل دواGeostatisticalاإلصةار الأر ة  

ولكن الت اصةيل العاهر ة ل سة ح  ،فتعتمد   ى ال رائ  الر ا ةية واإلصةائية وأقيل دقة التوقعا  
قةةةد أكون مع  ةةةة ولا أ ةةةدي الكةةةدد، إ ا لل يتل اختيةةةار ال ر قةةةة الت ئا المكةةةان   المعةةةد  ن طرائ   

العي ةة، الك  ةة، بظةانةه الا تبةارا     الم ةا ةةةةةةةةةةةةةةبةة، الت  أعتمةد   ى طئيعةة المتغير المبحوث، لظل
أحق  فيكةةا الم ت  ةةة الت   الت ئا المكةةان   ال عر ةةة، وهةةذه أت  ةةه مقةةارنةةة الأدار التظر ئ  ل رائ   

 ئر م ح ى  (validation-cross   ) 4 ةةةةةةةةةةةةةة وف التحق  المتبةةادا  أ  ى نحو كم  بةةا ةةةةةةةةةةةةةةت ةةداي  
درولوجية ف  السة وا  الأخيرة. من  التصةدي ، إ  أصةبح وا ةع الا ةت داي ف  درا ةة المتغيرا  الكي

المع وي أن أوز ع العاهرا  الظغرا ية أتحكل  يه مظمو ة من العوامل، لذل  من الصةةةةةةةةةةةعه أقدير  
أوز عكا نعرات ل  ئيعة ال اصةةةةةةةةةةةةة ل عمقا  المتبادلة تين العوامل الت  أو ر ف  عاهرة ما والعاهرة  

 -رجة الدقة أو الثقة ف  التقدير كالآأ :ولكن باإمكان من ال الية اإلصائية لساف د  ،ن سكا
م ح ى التصةةةةةدي ، إ  يمكن    Geostatistical Analystأتوفر ف  م ح  الت ئا المكان   

 . (5 توا  ته أحقي  الأهداد الآأية 
مقارنة الأدار التظر ئ  ال سئ  ل رائ  الت ئا المكان  الموجودة داخل الئرامج، إ  يمكن من   -1

 ال ر قة المثالية. خملكا اختيار 

مقارنة الاختمد تين القيل المقدرة والقيل ال ع ية، لمعرفة ما إ ا كان ال مو ج يص ح إنتاج   -2
 ال ر  ة.

ه ال   دد من المقاييس اإلصةةةةةةةةةةةائية يمكن ا ةةةةةةةةةةةتعمالكا لاختيار أفيةةةةةةةةةةةل طرائ  الت ئا  
 قة هو كالآأ :المكان  دقة وأقييل أدار ال مو ج، إ  أن ال مو ج الذ  يع   أقديرا  دقي

ال  ت   -1 لمعرفة صملية    Mean errorمتو )  الص ر  يستعمل  من  قر بات  يكون  أن  يظه 
 ال مو ج(.

ومعدا الأخ ار المعيار ة    Root-mean-square errorالظذر التربيع  لمتو ) الأخ ار   -2
Average standard error   يظه أن يكون صغيرات بقدر اإمكان   هذه المقاييس مكمة

 قارن ال ما ج(.  دما أ

يظه    Root-mean-square standard errorالظذر التربيع  القيا   لمتو ) الأخ ار  -3
 أن يكون قر بات من الوالد.
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 المبح  الاول: تحليل البيانات
 القمح:  إنتاجيةولا: أ

إ  ت غ معدا  ،لمحصةةوا القمح  نتاجية( معدا اإ1( والشةةكل  1يتئين من خما الظدوا  
ما   ى  أ  ،2021( طن لسةةةةةةةةةةة ة 877979.7درا ةةةةةةةةةةةة  نتاج من محصةةةةةةةةةةةوا القمح ف  م  قة الاإ

      نتاج ف  قيةةةةةةار  ةةةةةةامرار تةأ  ى كمية للإ ةةةةةةظ   إ   ،مسةةةةةةتوى الولدا  الادار ة لم  قة الدرا ةةةةةةة
 ،جمال  كميا  الانتاج   ى مسةةتوى م  قة الدرا ةةة( من إ%15.7طن وب سةةبة  (  137537.5  
(  115797.5  –  122421.4نتاج ت غ    ل من قيةةار الدور والشةةرقاط بكمية إكا بعد  ل  كأ ي

نتاج محصةةةةةوا القمح ف  (   ى التوال  تي ما  ةةةةةظ   أدنى كمية إ  %13.2  -  %13.9وب سةةةةةبة  
ير و ةةةةئه هذا كئ وأتباين كميا  الانتاج بشةةةةكل    ،(%0.8( وب سةةةةبة  6959.6مركز قيةةةةار ت د   

را ةةةةةةة  المزرو ة وكمية الانتاج لمحصةةةةةةةوا القمح   ى مسةةةةةةةتوى الولدا  التباين ف  مسةةةةةةةالة الأ
ا العامل الم اخ   ترزهلدرا ةةةةةةةةةةة يعود إلى  وامل  ديدة من أالادار ة لم  قة الدرا ةةةةةةةةةةة خما مدة ا

غ ه المسةةةةةالا  المزرو ة بمحصةةةةةوا القمح تين خ   الم ر إ  أقع أ م ار  و  صةةةةةر أسةةةةةاق) الأ
إلى  ل   ييةاد   ،م ارعد من الم اط  الغير ميةمونة الأأ م ل ( لذل   300 –  200المتسةاو   

 غ ه المزار ين ف  م  قة الدرا ة يعتمدون   ى الزرا ة الديمية. أن أ 
  2021محصول القمح في منطقة الدراسة لعام  نتاجية( التوزيع الجغرافي لإ 1جدول )          

 النسبة / طن  نتاجيةالإ  الوحدات الادارية 
 9.4 82770 قضاء تكريت 
 4.1 36380 طوزخورماتو

 1.0 8521 ناحية سليمان بيك 
 15.7 137537.5 سامراء 

 2.6 23085 ناحية المعتصم
 6.5 57200 ناحية دجلة 

 0.8 6959.6 بلد 
 3.3 28900 ناحية الاسحاقي
 2.0 17900 ناحية يثرب
 5.0 43770.2 بيجي

 1.0 9150 ناحية الصينية 
 13.9 122421.4 الدور 
 13.2 115797.5 الشرقاط 
 9.7 85527.5 الدجيل 
 2.1 18210 امرلي 



 

 

 Krigingو   IDWالتنبؤ المكاني لإنتاجية محصول القمح في محافظة صلاح الدين باستخدام طريقتي 

 م.م فاتن سعدون عبود 
 

327 

0.0

20000.0

40000.0

60000.0

80000.0

100000.0

120000.0

140000.0

160000.0

طن/ الانتاجية  طن/ الانتاجية 

  ،تيانا  غير م شورة ، مدير ة زرا ة محافعة صم  الدين ،الظكاز المركز  للإلصار ،المصدر: وزارة الت  ي)
 . 2021لس ة 

 محصول القمح بحسب الوحدات الادارية لمنطقة الدراسة  نتاجيةالتوزيع الجغرافي لإ ( 1شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1المصدر: بالا تماد   ى جدوا   
 محصول القمح:  إنتاجيةاستكشاف البيانات الخاصة بثانياً: 

فكل أفيةةةةةةةل ل ئيانا  فيةةةةةةةم  ن البحث  ن أخ ار هو  يقصةةةةةةةد با ةةةةةةةتكشةةةةةةةاد الئيانا ،  
و حتو  م ح  مح ل اإلصةةار الأر ةة   ،أا ر بشةةدة   ى نتائج السةة ح المتوقعوا ةةحة فيكا قد  

Geostatistical Analyst    العديد من أدوا  ا ةةةةةةةةةتكشةةةةةةةةةاد الئيانا  المكانية لتقييل خصةةةةةةةةةائص
 (6  -الئيانا  م كا:

 اختبار أوز ع الئيانا .  -1

 أمييز الاأظاها  ف  الئيانا .  -2

 فكل الارأباط الذاأ  المكان .  -3

أع   طرائ  الت ئا المكان  الت  أسةةتعمل ل    السةة ح أفيةةل ال تائج إ ا كان  الئيانا   
  ، إ  أرفع ف  هةةةذا ال و  من التوز ع التمةةةالا  Normal distributionأتوز    ى نحو معتةةةدا

أسةةاو  التمالية وقو  أية   فيةةم  نأوقع القيل بالقرف من المتو ةة) وأت اقص أدر ظيات بالبعد   ه  
. ولكن من الصعه أن يوجد مثل هذا التوز ع إ ا اختير  (7 قيمة دون المتو ) أو فوق المتو )  

وك مةا كةانة    ،أوز ع فع   غير م تعل وأكراراأةه محةدودةلةدي ةا لةذلة  يصةةةةةةةةةةةةةةبح   ،العي ةا   شةةةةةةةةةةةةةةوائيةات 

 8.3 72900 العلم 
 1.2 10950 الضلوعية
 100 877979.7 المحافظة 
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أمثيةل  التكرارا  أقةل كةان التوز ع أبعةد  ن الانتعةاي. ومن ه ةا جةار  أهميةة اختبةار الئيةانةا  قئةل  
ن الئيةانةا  الم حرفةة أعكر ف  كثير من المظةالا  كمةا هو  أ. والظةدير بةالةذكر  (8   الئيةانةا  خرائ يةات 

 .(9 الحاا ف  التعدين والزرا ة والئي ة وكما هو الحاا أييات ف  درا ت ا

 محصول القمح: إنتاجيةمدرج التكراري لبيانات ال -1
إن الماشةةةةرا  اإلصةةةةائية ال اصةةةةة تئيانا    ،(2يتئين من خما شةةةةكل المدرج التكرار   

أا ر   ن ه ا  قيل مت رفةأالئيانا  لا أتوز  بشةةةةكل طئيع  و  نأو ملظ   ،محصةةةةوا القمح  إنتاجية
ليةةث ت غ المتو ةةةةةةةةةةةةةة)   ،مر الةةذ  يت  ةةه أحو ةةل الئيةةانةةا  لوغةةار تميةةا  ى دقةةة الت ئا المكةةان  الأ

( تي مةا ت غة  قيمةة معةامةل 36380( والو ةةةةةةةةةةةةةةي)  51646الحسةةةةةةةةةةةةةةات  قئةل التحو ةل ال وغةار تم   
محصةةةةةةةوا القمح يعكر كما   إنتاجيةأما بعد  م ية التحو ل ال وغار تم  لئيانا     ،(0.70الالتوار  

صةةةةةةةةةةةبح ه ا  أقارف تين قيمت  المتو ةةةةةةةةةةة) الحسةةةةةةةةةةةات  والذ  ت غ  قيمته  أ إ   ،(3  الشةةةةةةةةةةةكل  ف
مر الةةذ  الأ  ،(1( وه  قر بةةة من  -0.15ار  ومعةةامةةل الالتو   ،(10.50( والو ةةةةةةةةةةةةةةي)  10.43 

وبما ي سةةةةةظل مع   ،محصةةةةةوا القمح ب رائ  الت ئا المكان   إنتاجيةيشةةةةةير إلى إمكانية أمثيل تيانا   
 محصوا القمح و  ى مستوى الولدا  الادار ة لم  قة الدرا ة.  إنتاجيةلئيانا  التوز ع الحقيق  

 محصول القمح قبل التحويل اللوغاريتمي إنتاجية( المدرج التكراري لبيانات 2شكل )
 

 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
 
 
 
 
 

Dataset  10

Frequency

0.07 0.2 0.33 0.46 0.59 0.72 0.85 0.98 1.11 1.24 1.38
0

1.2

2.4

3.6

4.8

6
Count
Min
Max
Mean
Std. Dev.

 : 17
 : 6959.6
 : 137540
 : 51646
 : 43521

Skewness
Kurtosis
1-st Quartile
Median
3-rd Quartile

 : 0.70536
 : 2.1455
 : 16163
 : 36380
 : 83459

Histogram
Transformation: None

Dataset : زكارم Attribute: جاتنا
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Dataset  10

Frequency

0.88 0.91 0.94 0.97 1 1.03 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18
0

0.6

1.2

1.8

2.4

3
Count
Min
Max
Mean
Std. Dev.

 : 17
 : 8.8479
 : 11.832
 : 10.439
 : 1.0023

Skewness
Kurtosis
1-st Quartile
Median
3-rd Quartile

 : -0.15446
 : 1.6801
 : 9.6697
 : 10.502
 : 11.332

Histogram
Transformation: Log

Dataset : زكارم Attribute: جاتنا

 محصول القمح بعد التحويل اللوغاريتمي إنتاجية( المدرج التكراري لبيانات 3شكل )    
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
 محصول القمح: إنتاجيةاتجاهات بيانات  -2

(، الاأظاها  ال اصةةة لئيانا  إنتاجية محصةةوا القمح، ليث 4يعكر من خما الشةةكل  
خما ال ) الأزرق أن ه ا  ارأ ا ا ف  إنتاجية محصةةةةةةةةةوا القمح ف  شةةةةةةةةةماا وج وف يعكر من 

م  قة الدرا ةةةةةةةةةةةة، تي ما أ   ف اإنتاجية ف  الأجزار الو ةةةةةةةةةةة ى من م  قة الدرا ةةةةةةةةةةةة، أما ال ) 
الأخيةةةر يئين ان  ا  إنتاجية القمح ف  الاأظاها  الغربية والشةةةرقية نتيظة لظ اد التربة وأغير  

، مع ارأ ا  إنتاجية محصةةةةةةةةوا القمح ف  الأجزار الو ةةةةةةةة ى من م  قة الدرا ةةةةةةةةة العوامل الم اخية
لوجود التربة ال صةةبة ووفرة المياه، و  د المقارنة ما تين قيل إنتاجية محصةةوا القمح  ةةمن قا دة 
الئيةانةا  والقيل الممث ةة يعكر أنكةا م ةابقةة من ليةث الاأظةاهةا    ى مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الولةدا  اإدار ةة 

إلى إمكانية أ ئي  أق يا  الت ئا المكان  ف  أمثيل تيانا  إنتاجية محصةةةةةةةةوا   الأمر الذ  يشةةةةةةةةير
 القمح.
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 محصول القمح   إنتاجية( اتجاهات بيانات 4شكل )
  

 
 
 
 

 
 
 

 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
 محصول القمح: إنتاجيةالارتباط الذاتي المكاني لبيانات  -3

(، يعكر أن ه ا  قيما مت رفة لئيانا  إنتاجية محصةةةةةةةةةةةةوا القمح  5من خما الشةةةةةةةةةةةةكل  
(، ليث أسةةةةظل كم من الولدا  اإدار ة التالية  xوأزداد قيمة الت رد ك ما اتتعدنا  ن المحور  

ود إلى   ةةامرار والشةةرقاط والدور( تيانا  مت رفة  الية أ  أنكا  ا  إنتاجية  الية و ةةئه  ل  يع
ممرمة العرود الم اخية إ ةةةةافة إلى  ل  أوفر المسةةةةالا  الصةةةةالحة ل زرا ة، تي ما أسةةةةظل كم 
من الولدا  اإدار ة التالية  نالية   يمان تي  ونالية الصي ية( تيانا  مت رفة م   ية، الأمر 

  الذ  يا ر   ى دقة الت ئا المكان .
 محصول القمح إنتاجية( الارتباط الذاتي المكاني لبيانات 5شكل ) 

 

 
 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
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Trend Analysis

Dataset : زكارم Attribute: جاتنا
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Dataset : زكارم Attribute: جاتنا
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 (:GISطرائق التنبؤ المكاني ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية )المبح  الثاني: 
 Inverse Distance Weighting(IDW  :)التنبؤ المكاني بطريقة المسافات الوزنية المعكوسة  -1

(   ى ال قاط القر بة المظاورة إيظاد  IDWالوزنية المعكو ةةةةةةةةة  أعتمد طر قة المسةةةةةةةةافا  
. وأعتمةد ف   م يةة الت ئا   ى المسةةةةةةةةةةةةةةافةا  و لة  (10 وزن لكةل موقع مظةاور ل  ق ةة المراد أقةديرهةا

     تين مواقع نقةاط التحكل، و  ةدمةا أكون مظمو ةة نقةاط التحكل كثيرة تةدرجةة كةا يةة ومتقةاربةة ك مةا كةان
. أ  أن كل نق ة لكا  مقة ت ق ة أخرى  (11 ان تين قيل العاهرة أكثر و ةةةةةةةةولالتعرد   ى التباي

القيل المسةةةةتكم ة بال سةةةبة    .قوى من البعيدةأكا أكون  ا  صةةةة ة  بعيةةةة  من  قر بةوك ما كان  ال قاط  
ط القر بة ومن ( يتل لسةاتكا   ى أنكا متو ة) موزون لقيل مظمو ة من ال قاIDWلأ ة ح الةةةةةةةةةةةةةةة  

. وهذه الصةةة ة أعتمد  (12 نكا أع   الت ئا   ى شةةةكل  يون أو  د ةةةا  مدورةأ يوف هذه ال ر قة 
أعد   ،س العشةةر  يقل أت ير أ   ال قاطأن مع ز ادة الأ  ونظد   power of ten  ى الُاس العشةةر  

من  ،  ى يد البالث شةيئرد   1968والت  عكر   اي    (IDWطر قة المسةافا  الوزنية المعكو ةة  
كما مو ةةةةةةةةةةةةح من خما   ،المكان  الم بقة ف  ترنامج نعل المع وما  الظغرا يةأكثر طرق الت ئا  

 (.1الصورة  
 ( IDW( توضح الية العمل ضمن طريقة المسافات الوزنية المعكوسة )1صورة )

 
 
 
 
 
 
 
 

 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
محصةةةةةةةةوا القمح    إنتاجية( لتمثيل تيانا   3يعكر من خما التح يل البصةةةةةةةةر  ل  ر  ة  

خما   يعكر من ،(IDWب رائ  الت ئا المكان  والمتمث ة ب ر قة المسةةةةةةافا  الوزنية المعكو ةةةةةةة  
جزار الو ةةةةةةةةةة ى ف  الولدا  الادار ة ن الم اط  الشةةةةةةةةةةمالية وبعف الأأمتغير ال ون الئ   الداكن 

و تدرج ال ون الئ   من   ،محصةةةةةةةوا القمح  إنتاجيةالدور( أرأ ع فيكا  ، ةةةةةةةامرار  ،شةةةةةةةرقاط ال   التالية
  ،الية الصةةي ية دار ة التالية   نالداكن الى ال اأح ف  م ت ل الاأظاها  ليث  ةةظ   الولدا  اإ

لمحصةةةوا   إنتاجيةدنى أليةةة وعية وب د( بحسةةةه متغير ال ون مرل  واآجزار أوبعف   ، ةةة يمان تي 
ن الت ئا المكان  من خما طر قة المسةةةةةةةةةةافا  الوزنية المعكو ةةةةةةةةةةة أونسةةةةةةةةةةت تج مما  ةةةةةةةةةةئ    ،القمح
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 IDW  يتسةةةةةةةةةةةةةةل بةالةدقةة و لة    ةد المقةارنةة مةا تين القيل الحقيقيةة ف  قةا ةدة الئيةانةا  وبين القيل )
   الممث ة خرائ يات.

 (IDWمحصول القمح بطريقة المسافات الوزنية المعكوسة ) نتاجيةالمكاني لإ  ( التنبؤ3خريطة )
 . Arc GIS 10.3)( وبرنامج )1على جدول ) بالاعتماد ةمن عمل الباحث :المصدر

 : Krigingالتنبؤ المكاني بطريقة كريكنج  -2
أيةةةةةةع ف  لسةةةةةةاباأكا    ،Interpolation وه  إلدى طرق التح يل  ةةةةةةمن الت ئا المكان 

أعتمد طر قة  (.13 قياس الت ئا المكان  تين نقاط التحكل المرصةةةةودة لوصةةةةل الاختمد ف  السةةةة ح
Kriging    أولا   ى أحديد ال صةةائص اإلصةةائية ل مظاا المقاس  ل أ ئي  هذه ال صةةائص ف

كثر من  أ الى  Kriging. وأقسةةةةل طر قة  (14 لسةةةةاف قيمة المظاا   د ال ق ة   ال قاط ( المظكولة



 

 

 Krigingو   IDWالتنبؤ المكاني لإنتاجية محصول القمح في محافظة صلاح الدين باستخدام طريقتي 

 م.م فاتن سعدون عبود 
 

333 

  probabilityالالتمالية  indicatovالماشةةةةةةةةةةر    Simpleهل أ   ال رق البسةةةةةةةةةةي ة  أ طر قة ومن 
والت  أ تر     Ordinary Krigingخيرات العادية أو   universalالعالمية    disjunctiveال باقية  

  كما مو ةح ،الت   ةود يتل الا تماد   يكا ف  الدرا ةة (.15 وجود متو ة)  ات  وهو أمر معقوا 
 (.2ف  الصورة  

 ( Kriging( توضح الية العمل ضمن كريكنج )2صورة )
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (. ARC GIS 10.3المصدر: بالا تماد   ى ترنامج  
محصةةةةةةةةةةوا القمح    إنتاجية( لتمثيل تيانا   4درا  البصةةةةةةةةةةر  ل  ر  ة  يتئين من خما اإ

ن ه ا  أشةةةابه  أا ةةةت داي المتغيرا  البصةةةر ة يعكر ( وبKrigingب ر قة الت ئا المكان   كر ك ج  
( IDWوالاأظاه تين طر قة المسةةةةةةةةةةافا  الوزنية المعكو ةةةةةةةةةةة  ةن ليث متغير ال ون والقيمة الع يم

 ،ير الشةةةكلمتغ ن الاختمد تين ال ر قتين يعكر من خماألا إ  ،Krigingوبين طر قة كر ك ج  
محصةةةةوا القمح أتسةةةةل بالدقة   إنتاجيةن الت ئا المكان  ب ر قة كر ك ج لئيانا   أونسةةةةت تج مما أقدي  

 ف  أمثيل الئيانا    د مقارنتكا مع القيل الحقيقية ف  قا دة الئيانا . 
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 (Krigingمحصول القمح بطريقة كريكنج ) نتاجية( التنبؤ المكاني لإ 4خريطة )

 . Arc GIS 10.3)( وبرنامج )1بالاعتماد على جدول ) ةعمل الباحث: من المصدر
 :Comparison of Interpolation Methodsمقارنة طرائق التنبؤ المكاني 

اإلصةةةةةةةةةةةةائية الت  يمكن من    مظمو ة من الأدوا    (ARC GIS 10.3)أتيح ترمظيا   
  إنتاجيةتئيانا   ال ما ج ال اصةةةةةةةةةةةةةةة  ( ومصةةةةةةةةةةةةةةداقية   Cross- Validationختبار دقة   اخملكا 

لةذلة  يظةه المقةارنةة تين    ،أَن الت ئا المكةان  ل رائ  الت ئا المكةان  أ تج نو  من التعميل  إ  ،القمح
والتحق  ختبةار دقةة المعةايير ال رائ يةة ل  مةا ج ايظةه   لةذلة   ،الئيةانةا  الحقيقيةة والئيةانةا  المتوقعةة

الظذر التربيع  لمتو ةةةةةة) ال  ت ،(MEAN  ت  متو ةةةةةة) ال  ، تماد من صةةةةةةحة ال تائج و ل  بالا
 RMSE)،    ال  ت المعيار (متو ةةAverage Standard Error)، المتو ةة) المقاسMean 
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standardized)،    ال  ت المقاس (الظذر التربيع  لمتو ةةةةةةRMSSE)،   ومن أَجل المقارنة تين
لصةةةةةة ر( كان  نتيظة  من  ا اوك ما كان قر ب  ،(MEANال ما ج  ةةةةةةيتل الا تماد متو ةةةةةة) ال  ت  

ك ما كان أَقل تين ال ما ج أكون أَكثر  ،(RMSEوالظذر التربيع  لمتو ةةةةةةةةة) ال  ت   ،الت ئا جيدة
 دقة.

( نملظ أَن أغَ ةةةه طرائ  الت ئا المكةةةان  قةةةد أ  ةةة  نمةةةا ج خرائ يةةةة  2ومن الظةةةدوا  
( أَكثر ال ما ج دقة ف  أمثيل تيانا   IDWوأعد طر قة   ،متو ةةةةةة) ال  ت فيكا قر ه من الصةةةةةة ر

أَما   ،1.45)   ( والظذر التربيع  لمتو ةةةةةةة) ال  ت0.01   ،محصةةةةةةةوا القمح بمتو ةةةةةةة) خ ت  إنتاجية
 .1( والظذر التربيع  لمتو ةةةةةة) ال  ت  0.26ت غ متو ةةةةةة) ال  ت    (OKالعادية    طر قة كر ك ج

( كان  IDWوزنية المعكو ةةةةةةة  ن الت ئا المكان  ب ر قة المسةةةةةةافا  الأونسةةةةةةت تج مما  ةةةةةةئ    ،(98
  .اكثر دقة من طر قة كر ك ج
 ( قيم المعايير الإحصائية لاختبار طرائق التنبؤ المكاني2جدول )

 IDW OK معايير الخطأ المتوقع 
 0.01 0.26 (MEANمتوسط الخطأ )

الجذر التربيعي لمتوسط الخطأ 
(RMSE) 

19.1 
1.45 

1.98 

 Averageمتوسط الخطأ المعياري)
Standard Error ) 

 - 4.6 

 Meanالمتوسط المقاس )
Standardized) 

 - 0.6 

الجذر التربيعي لمتوسط الخطأ المقاس  
(RMSSE) 

 - 1.2 

 ((ARC GIS 10.3ف  ترمظيا   Geostatistical Analysisبالا تماد   ى م ح    :المصدر
  الاستنتاجات:

والت    ،الدرا ة أَن أق يا  الت ئا المكان  أ عه دورات مكمات ف  ر ل وإِنتاج ال رائ)  ا ت تظ  -1
والت  أع   الصورة الوا حة والقر بة من الواقع ومعرفة طئيعة    ،أتميز تدقه و ر ة  الية

 محصوا القمح.  نتاجيةالتوز ع المكان  إ

الظغرا ية من خما إِمكانية إِجرار التح يل  أو ح  الدرا ة الى أهَمية أق يا  نعل المع وما   -2
وأَ دا ل مع وما   الظغرا ية  إفيمت  ن    ،د خرائ) رقمية لديثةالمكان   الئيانا   قا دة  نشار 
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 افة والحذد والتحديث من  والت  أسمح باإ  ،محصوا القمح  إنتاجيةال عّالة ال اصة تئيانا   
 أَجل معرفة العمقا  المكانية تين العواهر. 

لمحصوا   إنتاجيةفيل الم اط   ما أ ئي  طرائ  الت ئا المكان  أن أ   الدرا ة ومن خأوص -3
قل الم اط   الشرقاط ( تي ما عكر أ ،الدور ،دار ة التالية    امرارالقمح كان  ف  الولدا  اإ

 ف  مركز قيار ت د.  إنتاجية
متغير ال ون يعد من الو ائل المكمة ف  إِيصاا المع وما  إِلى    تعمااأو ح  الدرا ة أَن ا-4

والقارئ المست د  الأ  ،ي  به  أتمتع  لما  قارئ و ل   أسا د  إِدراكية بصر ة  الية  قيمة  لوان من 
 .ال ر  ة   ى التبسي) والو و 

الدرا ة  رورة   -5 الئياناتي    و  تكشاد  أوز عكا  طئيعة  لمعرفة  و ل   المكانية  أظاهاأاا   كا 
محصوا القمح، الت  أا ر   ى نتائج الس ح    نتاجيةبالت ئا المكان  إ  ررأباطاأكا قئل الئد او 

 المتوقع. 

ختبار الالصائ  لتقييل دقة ال ما ج المست دمة ف  الت ئا المكان   وقد أَأيح من خما الا-6
يل  محصوا القمح ف  م  قة الدرا ة ومن خما معرفة نسبة ال  ت تين الق  إنتاجيةلئيانا   

(  IDWدق ال رق ه  طر قة المسافا  الوزنية المعكو ة  أأئين أَن    ،يقية والقيل المتوقعةالحق
( والظذر التربيع  لمتو ) 0.01 ،محصوا القمح بمتو ) خ ت  نتاجيةف  الت ئا المكان  إ 

التربيع   0.26ت غ متو ) ال  ت     Kriging أَما طر قة كر ك ج  ،1.45)   ال  ت ( والظذر 
ب ر قة    محصوا القمح  نتاجية إ   ونست تج مما  ئ  ان الت ئا المكان    ،(98 .1لمتو ) ال  ت  

ف  أمثيل    Kriging ( كان اكثر دقة من طر قة كر ك جIDWالمسافا  الوزنية المعكو ة  
 . محصوا القمح   ى مستوى الولدا  الادار ة لم  قة الدرا ة إنتاجيةتيانا  
 التوصيات:

الدرا ة إِلى  رورة أ ئي  أق يا  الت ئا المكان  لمعرفة دقة التمثيل ال رائ   لما لكا  أوص     -1
من أهمية كئيرة وخاصة ف  الأبحاث الع مية الحديثة الت  أسا د ف  معالظة وأح يل وأ سير  

   الئيانا  و ل  من أَجل الوصوا إِلى نتائج مقئولة وقرارا    يمة ف  اأ ا  القرار.
خذ ت عر الا تبار أهمية التق يا  المكانية خصوصا نما ج الس ح المتولدة توا  ة  رورة الأَ   -2

محصوا القمح و ل    إنتاجيةطرائ  الت ئا المكان  و ل    د أح يل العواهر الظغرا ية وم كا  
 لما لكا من أهمية كئيرة ف  الكشل  ن التباين ف  كميا  الانتاج مكانيات وزمانيات. 
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ال  -3 الل رائ   أت ئا  معرفة  ف   و ل   كئيرة  أهمية  اإمكان   الم اط   ا   العالية    نتاجيةفيل 
 إنتاجية لمحصوا القمح لذل  يظه الا تماد   يكا   د و ع ال  ) المستقئ ية والمتع قة ب

 محصوا القمح   ى مستوى م  قة الدرا ة. 
مح  محصوا الق  جية إنتا الا تماد   ى نتائج الاختبار الالصائ  ف  الت ئا المكان  الئيانا     -4

درا  لدى أتميز تدقة  الية من الو و  واإ   طار ح و ل  لأنكاخاصة ف  البحوث والر ائل والأ
 قارئ ال ر  ة ومست دمكا. 

العمل   ى فتح دورا  ف  مظاا الت مية البشر ة ف  أَقساي الظغرا ية والدوائر الحكومية والعمل   -5
المع وما  الظغرا ية الت  أ تزا الوق  وأق ل من الظكد   ى أ و ر أدائكل   ى ترامج نعل  

  والتكاليف.
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