
 
 
 
 
 
 

 
 

 المسحخلص:
يتطرؽ هذا البحث إلػ  ييييػت تيػ ير طيػيط ايػر ال ييبػت لتبييطػيت ال ييطيػت وطػ  ي ييػدف وػ    ير ات ػي 
)العيطت ال ييطيت( قتيتت دالتي  تيدف ايػر  يلػتت لع تيػت التيػ يرن  ططػي ي ػي طعتػـ اذا ييطػت البييطػيت يبيػرة  ػ ف 

ييدف تبييف التي ير اقؿ ن لذا   ف  يػرة هػذا البحػث هػد   ف ثـؿ د طتيئج التي ير لتطييط اير ال ييبت تيدف ا ل
ييييػػػت افبػػػتيي ة  ػػػف البييطػػػيت )اػػػرع ثيطديػػػت )ال بػػػيو ة( التػػػي ييػػػدف ل ػػػي ارتبػػػيط قػػػد   ػػػ  بييطػػػيت ا دليػػػت 

قػ  تػـ ابػتع يؿ تيطيػت د )ا بيبيت( ال را  تي ير احػ  طييط ػي ايػر ال ييبػت ن  لػق وػف قيػيس تبػييف التيػ يرن 
Co-kriging    ػػي هػػذا ال  ػػيؿ  لبطػػيا التطبػػيات ال ييطيػػت لع تيػػت التيػػ يرن د ػػف ثػػـ تطبيػػؽ تتػػؾ التيطيػػت وتػػ 

ي يت الإطتيج هي البييطػيت ا بيبػيت   و بييطيت حييييت   ي   يؿ زراوت   حصدؿ الحططت  ي العراؽ حيث تـ 
دال بيحت ال زردوػت ) تغيػر   دبتال تدال را  تي ير اح  طييط ي اير   Primary variable  ) تغير )دلي( 

 . Matlabدق  تـ بر  ت   ي  الع تييت الحبيبيت بتغت   secondary variableالثيطد ( 
 

حيػدؿ  -الإحصػيا ال يػيطي  -التغػيير ال تيػيط   -يرييطػؾ ال تيػيط   المصطلحات الرئيسية للبحث/ 
 . تع  ة ال تغيرات العشدائيت
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 المقذمة
بػػت وػػف ييييػػت ابػػتع يؿ ال تغيػػرات الثيطديػػت )ال بػػيو ة (  ػػي تيػػ ير ال تغيػػرات يتطػػيدؿ هػػذا البحػػث  را

ترابطػي  ييطيػين داف  ػف احػ ع التيطيػيت  بعلػ  يترابط  ػ  تالتي   Primary variableافدليت ) افبيبيت( 
-Crossدذلػػؾ بيبػػتع يؿ ال الػػت اليػػييرديراـ ال تيػػيط   Co-krigingتيطيػػت  هػػي ػػي هػػذا ال  ػػيؿ  تال بػػتع ت

Variogram Function   د  الػػػت التغػػػيير ال تيػػػيط(Cross-Covariance Function  لت تغيػػػرات
.إف طبيعػػت ال تغيػػرات التػػي يتعي ػػؿ  ع ػػي هػػذا   Cross-regionalized Variable   ال ييطيػػت ال شػػتريت

}),({ا بتدب يت ثؿ بيل تغيرات ا دليت 1 Dxxz   دال تغيرات الثيطديت}),({ 2 Dxxz  داف هذيف ال تغيريف
nixiإ ػػػي )ف ييدطػػػيف  ػػػي  ال دقػػػ  طيبػػػ   ............3,2,1:     د )ف تيػػػدف ال تغيػػػرات  ا دليػػػت  ػػػي  داقػػػ(

 (nixi .............3,2,1:    دال تغيػػػرات الثيطديػػػت  ػػػي  داقػػػ  )اػػػرع  ثػػػؿmixi ...........3,2,1:  دليػػػف
ن يبػػتع ؿ هػػذا ا بػػتدب وطػػ  ي ييػػدف وػػ   ال تغيػػرات ا دليػػت ال ػػرا  التطبػػي ب حػػ   Dلػػ ف  ططيػػت ال رابػػت

mnوطيصػػرهي ايػػر ال ييبػػت قتيتػػت لػػذا طػػرع اطػػ  قػػ  ييػػدف     د(mn  ذلػػؾ تػػـ ا تػػرا  إف    لػػق وػػفن
1)(ال تغيريف  xz  2)(ن xz تيريف  د ترابطيف ديعت  اف الإزاحت  بh [1 ] يط.  اطظر . 

الببػػيط ) الدبػػط ثيبػػت د عتػػدـ ( دافوتيػػي   ) الدبػػط ثيبػػت دايػػر  Co-krigingابػػتع ؿ )بػػتدب  
لبطػيا  Dحيلت يػدف )الدبػط لت تغيػريف  تبػيدييف دايػر  عتػد يف (  ػي  ططيػت ال رابػت  )بتدب  ي عتدـ ( د 

ي يت ال حصػدؿ الحططػت  ي تغيػر  و تحيث  التطبيات وت  بييطيت حييييت  ي   يؿ زراوت الحططت  ي العراؽن
حيػث يػيف    secondary variableدي يت ا  طير البػيقطت ي تغيػر ثيطديػت  Primary variableا دل   

 يدييطػت الطتػيئج  شػ عت  ػ ا حيػث )ظ ػرت  تييربػ  9.0rهطيؾ ارتبيط قد  بيف هذيف ال تغيريف اذ ييطػت 
 ليؿ  ف الحيفت الثقثت.  Co-krigingبيف الييـ التطبييت    الييـ الحييييت  لق وف حبيب التبييف  ايبير 

لبطػيا  التطبػيات  ػي  Co-kriging  ؼ افبيبػي  ػف هػذا البحػث هػد  رابػت تيطيػػػت الاف  هذف البح/:
ن دلتحػيفت اتتيػتأ )دل  ػي وطػ  ي ييػدف الدبػط   2008-2009صدؿ الحططت  ي العراؽ لتبطتتي ير ي يت ال ح

د عتػػدـ دالثػػيطي الدبػػط ثيبػػت دايػػر  عتػػدـ  دالثيلػػث وطػػ  ي ييػػدف الدبػػط لت تغيػػريف ال تػػرابطيف ثػػيبتيف  يثيبتػػ
                                                                               د تبيدييف دليف اير  عتد يف ن ديييو ة و تيت ييدف التي ير ا لؿ وط  ي ييدفأ       

                                                                                  2MSE  
 Co-regionalizationالمحغيرات المكانية المحقاطعة   -1

 ؿ ب ي افحصػيا ال يػيطي تاتتػؼ وػف ال تغيػرات افحصػيا افوتيػي   حيػث اف ليػؿ ال تغيرات التي يتعي
إحػػ اثييت  xz)(  تغيػػر  يػػيطي ))ل ػػدقعي( vux ,إذا يػػيف  ػػي ال بػػتد  د wvux ,, إذا يػػيف  ػػي
 اليليا )ثقثي ا بعي (.

 

PRDxحيث   1ال رابػت داف    ػيؿp  2)دpد(3p ن دلػد  رلػطي إف )(xz ت ثػؿ
غيػػػرات بػػتيدف    ثتػػػت  ػػف ال ت n ػػػ ف ويطػػت ح   ػػػي     D ػػػي ال ططيػػت  x تغيػػر وشػػدائي  ػػػي ال دقػػ  



 

 

 

 

 

  
 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصادية والإدارية 011

 1028(  لسهة 58(  العدد )12المجلد  )
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),()........,(.)(ػب 21 nxzxzxz التصػي  يت  دهذه ال تغيػرات تػ و  ويطػت ال الػت لتع تيػت Dxxz ),(  ن

),()........,(.)(ال تغيرات  ييدف ل يطي 21 nxzxzxz  ي ال داق nxxx ,......,   hالإزاحػت دالتي ييصؿ بيط  ي  21
 [2 ]ن  [ 3 ]هذه افزاحت بيف ال تغيرات بيبتا اـ قيطدف ال بي ت افقتي يت . اطظر   دي يف حبيب

                                        ((1                          )()( 22 xvxuh   

 اسحقرارية من الرجبة الثانية للنمورج محعذد المحغيرات  -4
   The order-2 stationary multivariate model                              
),()....,()........,()(الع تيت العشدائيت ال ييطيت   21 xzxzxzxz pi  ييدف  بتيرة  ف الرتبػت الثيطيػت اذا ييطػت

 العزـ افدؿ دالثيطي أ
niالدبط ثيبت   –)  .....2,1  نii mxzE )]([ 
 بيف ازداج الطييط ) التغيير ال  ريز(أ  hيعت    يط وت  ال بي ت  التغيير -ب

                                        (2                  ))()](),([ hChxzxzCov ijji  
 
   cross-covariance   المحقاطعالحغاير  -2

1)(التغػػػيير ال تيػػػيط  بػػػيف ال تغيػػػريف     xz 2)(ن xz  هػػػد)](),([ 21 yzxzCov  ليػػػؿ زدج  ػػػف الطيػػػيط 
(y نx  ن دفب  اف ط يز بيف هذا التغيير دالتغػيير  ػي ال دقػ )  طيبػ  ()](),([ 21 xzxzCov  ذا بػيدع ن دا 

صيرا  عط ئػذ طيػدؿ اف هػذيف ال تغيػريف العشػدائييف  xن yيف  ي ال دقعيف قي ت التغيير ال تييط  بيف ال تغير 
التغػيير ال تيػيط  ايػر ال  ريػز  وػ اير  ترابطيف ن د ي بع  الحػيفت )حيلػت ايػر افبػتيراريت(  ػف اف لػؿ 

non-centered  أ   ()](),([ 21 yzxzE      [10]اطظر                                                                 
  Stationary cross-covarianceاسحقرارية الحغاير المحقاطع  -3

hxن xبيف الطييط  hيعت   وت  ال بي ت  التغيير ال تييط  ثيبت ف   ييدف ل يطي دوتي 
 أ  non-centeredابتيراريت التغيير ال تييط  اير ال  ريزة -)

                                            (3                 ))()](),([ 1221 hKhxzxzE  
1)(دالتي ي يف تي يرهي دب دف تحيز  ف البييطيت  xz 2)(ن xz  ب بي تh 

 أ centered  اد افبتيراريت التغيير ال تييط  ال  ريز  -ب
                                           (4               ))()](),([ 1221 hChxzxzCov  

 يتب بيلشيؿ أتدالتي ي يف اف 
                                       ))]}(()())][(()({ 2211 hxzEhxzxzExzE  

                                              )]([)]([)]()([ 2121 hxzExzEhxzxzE  
 

])[(يػػػدف افدبػػػيط تاف تيػػػ يرهي  ػػػف البييطػػػيت يتطتػػػب اف  1 xzE   ن)]([ 2 hxzE    ( عتد ػػػت د بػػػتيرة 
11 )]([ mxzE   22د )]([ mhxzE    . 
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 cross-variograms دالة الفايروكرام المحقاطع -5

.  حيث )ف هذه [6]اطظر  لي  تـ تطدير  الت اليييرديراـ إل   عي لت ور ت ب الت اليييرديراـ ال تييط  ن 
 ال الت تتعي ؿ    قيـ ال تغيرات العشدائيت ال ييطيت دبتدزيعيت  اتتيت )  )ف                                      

          (5        ))]()()][()([
)(

1
)(2 22

)(

1

1121
hxzxzhxzxz

hn
h ii

hn

i

iizz  


         

 حيث إف أ
)(hn  و   )زداج ال شيه ات  ي ال داق  دبإزاحتh  
)(1 ixz      قيـ ال تغيرات ا دليت  ي ال داقix     نni ,,,,,,,,,,,3,2,1 
)(2 ixz ل تغيرات الثيطديت  ي ال داق     قيـ اix    نni ,,,,,,,,,,,3,2,1 
 طحصؿ وت   الت شب  اليييرديراـ ال تييط  دييفتيأ 2 ( وت  5دبيب ت طر ي ال عي لت ) 

            (6      ))]()()][()([
)(2

1
)( 22

)(

1

1121
hxzxzhxzxz

hn
h ii

hn

i

iizz  


         

تيػػدف بػػيلبت دهػػذا يشػػير إلػػ  افرتبػػيط البػػيلب بػػيف ال تغيػػرات  دشػػب  ال الػػت اليػػييرديراـ ال تيػػيط  ي يػػف )ف 
 .[11]ن  [2]ال ييبت ن اطظر 

 علاقة بين الحغاير المحقاطع والفايروكرام المحقاطع -6
Relation between cross-variogram and cross-covariance          

ي ي يػػػف الحصػػػدؿ وتي ػػػي  ػػػ  د ػػػد   رلػػػيت ربط  الػػػت اليػػػييرديراـ دالتغػػػيير دالتبػػػييف دالتػػػتػػػهطػػػيؾ وققػػػت  -1
 افبتيراريت ن دهيأ                                                      

                        (7                    )
2

)()(
)0()( 2121

2121

hKhK
Kh

zzzz

zzzz


   

 centered  )د ب فلت التغيير ال تييط  ال  ريز 

            (8       ))()0(
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2121
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Ch zzzz
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zzzz 
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 بيلشيؿ ا تيأ ال ذيدرة( 8ي يف برهطت وققت )
                           )( jih  ن)](),[(

2

1
)( 221121 jijizz zzzzCovh                                     

                  )],(),(),(),([
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1
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 التي تيدف بيلشيؿ  أ ال تييط التغيير  ل الت( لتحصدؿ وت  الصيغت الرييليت 8 ف ال عي لت ) اف ي ةي يف 
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                                     [4 ]ن   [  5]دذلؾ بع  ا ترا  الط دذج اليرد   اطظر 

الببب  ي  رابت  الت اليييرديراـ هػد اف الصػيغت الرييلػيت ل ػي ت ثػؿ تبػييف  اليػرد قػيت بػيف ال شػيه ات  -2
بيف ال شيه ات يت ػي )صػبا التغػيير  h. ديت ي از ا ت الإزاحت hإزاحت ال ييطيت التي تبع  وف بعل ي البع  

ahيبيػػرا حتػػ  يبػػتير ارتييوػػ  وطػػ   بػػي ت  عيطػػت  ثػػؿ     دهػػذه ال بػػي تa   تبػػ   بيل ػػ ع  )طصػػؼ ابعػػ
يرهي    الطيػيط البييطػيت ال عتد ت(دبعػ هي يقحػظ تقشػي التغػيير  ػي  الػت اليػييرديراـ  بي ت بيف طيطت  را  تي 

( ي ػػػي  دلػػػا Sillال شػػػيه ات ن دهػػػذا التبػػػييف يػػػ و  بػػػػػػػ  ) 2حيػػػث يبػػػتير بيي ػػػت ثيبتػػػت تبػػػيد  تبػػػييف 
 (1بيلشيؿ)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ط ػي ل ػي  ير  ػف ال  ػت الي ػيف  ػ ف  الػت شػب  اليػييرديراـ ف ف الص  hدوط  ي تيترب  تبػيد  صػير دا 
دتبػػ    ػػي  0hدهػػذه الظػػيهرة ت ثػػؿ وػػ ـ افبػت راريت اد اطيطػػيع  الػػت اليػػييرديراـ وطػػ   0قي ػت تبػػيد  

ئيت  ػػي دحػػ ات الييػيس وطػػ  ي تتغيػػر دهػي ت ثػػؿ ا اطػػيا العشػدا Nugget Effect  ػيؿ افحصػػيا ال يػيطي 
 [ 1](ناطظر 2ال  دح ات ال تر اد الييتد تر  اطظر الشيؿ ) رال تي ت ف دح ات  h   ة الإزاحت 
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-Coأسثثثثثلو   -7

kriging  )  الببيط  ) الدبط ثيبت د عتدـ
ˆ)(لتيي ت  (SCK)الببيط    Co-krigingال ي ر  
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ˆ)()()(الببػػيط  يبػػتط  إلػػ   Co-krigingإف و تيػػت التيػػ ير بطرييػػت لػػػػػػ   000 xexExz   دب ػػي
])[(2745.11)ف  01 xzE   عتػدـ دثيبػت  ػي  ططيػت ال رابػت لػذا يتطتػب  طػي  يػط التيػ ير )( 0xe  لتطيطػػت

يتت لتتي ير اير ال ييبت ن بذلؾ   ططي بطتعي ؿ    ا اطيا العشدائيت لت تغيرات ا دليت دالثيطديت ي تغيرات  بت
)( 0xe ( ي ال تحؽ . 1هذه ال تغيرات  بيطت  ي ال  دؿ  ) 

إذ يػػتـ إي ػػي   صػػيد ت ال بػػي ت بػػيف ال داقػػ  ال ييبػػت  دذلػػؾ بيبػػتا اـ قػػيطدف ال بػػي ت افوتيي يػػت    
)()( 22 xvxuh  ( ن 24( ن )23دبتطبيي ػػي وتػػ  ال عػػي فت )(طحصػػؿ وتػػ   صػػيد ت التغػػيير 25 )

الع تيػػت طيبػػ ي بػػيف ال داقػػ  ال ييبػػت  دال دقػػ  ال ػػرا  تيػػ يرهي طحصػػؿ وتػػ  ال ت ػػ   بتيػػرارن د  C ال تيػػيط 
B 1دبع هي يتـ إي ػي   عيػدسC  1 ػف ا ػؿ الحصػدؿ وتػ   ت ػ  ا دزافn  لت تغيػرات ا دليػت دالثيطديػت

( دبلػرب  ت ػ  ا دزاف الطيت ػت  ػي  ت ػ  ا اطػيا العشػدائيت لت تغيػريف ا دليػت 13دذلؾ بتطبيػؽ ال عي لػت  )
ˆ)(طحصػػؿ وتػػ  قي ػػت تي يريػػت لػػػػػػ n1دالثيطديػػت  0xe 0514.0دقػػ  ييطػػت الطػػيتج)(ˆ 0 xe   دبعػػ    ػػ  هػػذا

])[(ال يػػ ار  ػػ  الدبػػط  01 xzE   3620.110875.02745.11ال عتػػدـ طحصػػؿ وتػػ)(ˆ
01 xz  ن داف

0514.02( دالذ  يبيد  14تبييف هذا التي ير  تـ حبيب   ف ال عي لت ) sck . 
ليػػف ثيبػػت  ػػي افوتيػػي     ططػػي بػػدؼ طيتػػر  اف الدبػػط ايػػر  عتػػدـ د  Co-kriging) ػػي بيلطبػػبت لػػػ 

ˆ)( ططيت ال رابت لذا يتطتب تي يرهي بيلطببت لػػ 0xz   1   تحيػؽ الييػد
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ي ػػي ديػػتـ التعي ػػؿ  ػػ  ال تغيػػرات ا دليػػت  ن [ 4]الشػػرطيف ف يشػػترط تحييي ػػي  ػػي الطرييػػت البػػيبيت ( اطظػػر 
ˆ)(ي تغيرات  بتيتت  ي تي ير   دالثيطديت 0xz   دليس    ا اطيا العشدائيت ن دبطرييت   يثتت  بػتدبCo-

kriging ( 23الببيط يتـ إي ي   صيد ت ال بي ت افوتيي يت بيف ال داق  ال ييبت دططبي ػي وتػ  ال عػي فت  
الع تيػت تيرر تد  ن 1Cد ف ثـ ال عيدس  C ال صيد ت التغيير ال تييط وت  طحصؿ   حيث( 25( ن )24ن ))

دبعػ هي يػتـ  دالتػي بػ درهي يعطيطػي  ت ػ  Bطيب ي بيف ال داق  ال ييبت دال دق  ال را  تي يرهي ليي طحصؿ وت  ال ت   
ا ايػر  ػي قػيـ ال تغيػريف ا دليػت  ( دبلػرب الطػيتج 17دالثيطديت دذلؾ  ف ال عي لػت  )لت تغيرات ا دليت  1nا دزاف 

ˆ)(دالثيطديػػػت لتبييطػػػيت  طحصػػػؿ وتػػػ   
01 xz    3784.11ن دقػػػ  يػػػيف يبػػػيد)(ˆ 0 xz  دالتبػػػييف التيػػػ ير لػػػػCo-

kriging ( دالتػػي ييطػػت تبػػيد  18افوتيػػي    يحتبػػب  ػػف ال عي لػػت  )6292.12 ock دقػػ  تػػـ تصػػ يـ ادارز يػػت
 ( .3دالطتيئج  بيطت  ي ال  دؿ ) Matlab  ي  الع تيت الحبيبيت  ي برطي ج 
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 الاسحنحاجات : 
لتبييطػػػيت ا بيبػػػيت )ا دليػػػت(  secondary variable ي يػػػف ابػػػتا اـ بييطػػػيت  بػػػيو ة ) الثيطديػػػت( -1

Primary variable  ب   تعتد ت بطرييت  ال ي تي ير طييط ي ايرCo-kriging. 
 تي ير ي يت ال حيصيؿ الزراويت.ال ي تي ير وت    يفت و ي ة  ثؿ  Co-krigingي يف تطبيؽ ابتدب  -2
 ػػي حيلػػت يػػدف الدبػػط ثيبػػت د عتػػدـ )د ثيبػػت دايػػر  Co-krigingي يػػف إ ػػراا و تيػػت التيػػ ير ب بػػتدب  -3

 ت دالثيطديت  تبيديت د عتد ت .  عتدـ ديذلؾ  ي حيلت يدف الدبط بيف ال تغيرات ا دلي

 الحوصيات : -
 ييلؿ )ف تيدف البييطيت يبيرة فف ذلؾ يعطيطي طتيئج ) ؽ . -1
 بتعيطت ب  ط س  بيح  ي تح ي  إح اثييت الطييط ال ييبت داير ال ييبت .فا -2

ف بػدؼ   hااتيير الط دذج ال قئـ  ف اػقؿ الربػـ البيػيطي بػيف ال الػت اليػييرديراـ ال تيػيط  دالإزاحػت  -3 دا 
 .طحصؿ وت  طتيئج اير  قييت
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Estimation Multivariate data points in spatial statistics 
with application 

Abstract 
This paper  deals  to how to estimate points non measured spatial data 

when the number of its terms (sample spatial) a few, that are not preferred for 

the estimation process, because we also know that whenever if the data is large, 

the estimation results of the points non measured to be better and thus the 

variance estimate less, so the idea of this paper is how to take advantage of the 

data other secondary (auxiliary), which have a strong correlation with the 

primary data (basic) to be estimated single points of non-measured, as well as 

measuring the variance estimate, has been the use of technique Co-kriging in this 

field to build predictions spatial estimation process, and then we applied this idea 

to real data in the cultivation of wheat crop in Iraq, where he was be considered 

the amount of production is the basic data (variable primary) and want to 

estimate a single points of non measured and the cultivated area (variable 

secondary) has been programming all calculations language Matlab. 

 

key words: Co-kriging - Multivariate random fields - Cross -Covariance 

Functions -  Spatial statistics. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


