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 المستخلص :
خاصاايتين    الولااى الية المكانيااة لمبيانااات  ات ىاا ا البحااث ةمميااة التنباام ةاان العمميااة الع ااوا  يتناااول

 secondary  الثانيااة تساامى بااالمتتيرات الثانويااةو  Primary variable  تساامى بااالمتتيرات الوليااة

variable ناوع مان  البياناات وساموب  اوان من  الساليب التي تم استخداميا في ةممية التنبام ليا     Co-

kriging غيار ة ةندما يكون ةدد المتتيرات الولية والمراد التنبم ةن احاد ةناصارىا   والسموب يستخدم ةاد
في موقا  معاين قميماة لو لاك بسابب التكمفاة وو صاعوبة الحصاول ةميياام مقارناة ما  المتتيار الثاانو   المقيسة

ياة التنبام ارتباط ةالي م  المتتيرات الولية   كما وتم تطبيق ةمم اتال   يكون ةدد ةناصره كثيرة ومتوفرة و 
-C0مقارنااة بااين نتيجااة التنباام باسااتخدام وسااموبي مةمااى المتتياارات الوليااة فقااط و لااك ل krigingبأسااموب 

kriging  وkriging  الفضل لمثل تمك الحالات . لمعرفة السموب 
 

وسموب كريكناك   -دالة الفايروكرام الم ترك  -تحميل البيانات المكانية   المصطلحات الرئٍسٍة للثحث/
 .طرق المتعدد الحدود المكانية - الم ترك
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 المقذمة: 1 -1

نظرا لىمية الإحصاء المكاني ولكثرة تطبيقاتو العممياة فاي العدياد مان المجاالات كالتنقياب ةان المعاادن 
ياه الجوفية والبترول   كماا يادخل فاي مجاال التحساا الناا ي فاي دراساة التماوث البي اي لالياواءم    ضاافة والم

 لااى  لااك يمكاان تطبيقااو فااي المجااالات الدراةيااة فااي تقاادير كثافااة التابااات الدراةيااة وتودياا  النباتااات فااي حقااول 
 دراةية معينة .

-Coوساااموب باساااتخدامة الع اااوا ية و لاااك ةممياااة التنبااام ةااان المتتيااارات المكانيااا يتنااااول ىااا ا البحاااث

kriging   الدالاة الفاايروكرام الم اترك  اساتعمالبو لاكCross-Variogram Function دالاة التتااير  وو
 Cross-regionalized   الم ااتركةلممتتياارات المكانيااة  Cross-Covariance Functionالم ااترك 

Variable  .الولياةتمثال باالمتتيرات ي الساموب ا طبيعة المتتيرات التي يتعامل معياا ىا  ن}),({ Dxxz  
}),({والمتتيااااااارات الثانوياااااااة  Dxxy  نفساااااااو الموقااااااا  فاااااااي  يكوناااااااان ون  مااااااااوان ىااااااا ين المتتيااااااارين 

nixi ............3,2,1:  و  فااااااي مواقاااااا   الوليااااااةكااااااون المتتياااااارات  ت ون ووnixi .............3,2,1:   
mixiمثال  وخار انوية في مواق  والمتتيرات الث ...........3,2,1:  منطقاة الدراساةولكان ضامنD تعمل  يسا 

قميمة ل ا نر  انو قد  مقيسةحد ةناصرىا غير البأالمراد التنبم  الوليةةندما يكون ةدد المتتيرات  السموبى ا 
mn   وو قاادmn     المتتياارين   ن  ضااافة  لاااى  لااك تاام افتااارا)(xz   )(xy  مسااتقرين ويعتمااادان

 . [3]انظر  .فقط hالإداحة 
في مجاال الدراةاة والمتمثماة بكمياة  حقيقيةةمى بيانات لبناء التنبمات  Co-kriging وسموب  استعمل

 كمتتياااار ثااااانو  وكميااااة المطااااار الساااااقطة Primary variable  كمتتياااار الولااااى ال ااااعير المحصااااول
secondary variable بااين المتتياارينىناااك ارتباااط قويااا   كااان حياث 2008 -2009فااي ساانة  فااي العااراق 

9.0r قية فضلا ةان حسااب قيم الحقيوكانت النتا ج م جعة جدا حيث وظيرت تقارب القيمة التنبمية م  ال
  .Co-kriging التباين

ماان  Primary variable ةمااى المتتياارات الوليااةلبناااء التنباامات  krigingوسااموب  وقااد اسااتعمل
 باستخدام معيارالبيانات م  حساب التباين و لك لمعرفة و  من السموبين وفضل لكي يتم الاةتماد ةميو و لك 

 .Minimum variance اقل التباين
  ف الثحث :هذ 1-2
و  Co- kriging  وساموبظااىرة مكانياة بواساطة  التنبام ةان  جاراءمان ىا ا البحاث ىاو  الساسايىاد    ن

 وييمااو لاك لمعرفاة  ولسموبيومقارنة بين  Stationary البيانات مستقرة ونبعد افترا    kriging  وسموب
 . دقة ليتم الاةتماد ةميو دقوو وفضل
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 الجانة النظري -2
 Regionalized variable    المتغير المكانً 2-1

ة ااوا ية تختماا  ةاان المتتياارات الع ااوا ية الاةتياديااة وقااد تاام رات المكاااني ماا  متتياا الإحصاااءيتعاماال  
ال   يعد من الارواد  Matheronمن قبل  Regionalized variableتعري  ى ا المتتير بالمتتير المكاني 

 .[8]انظر في ى ا المجال الوا ل
ة فاي نامواقا  معيوو موجاودة فاي موقا  م  Ore Gradن المتتير المكاني يمثل درجة لكمية المعدن   

حقل معدن ما   وان لكل متتيار مكااني  حاداثيات تمثال موقا  تماك النقطاة ساواء كانات ةماى ساط  الر  فاي 
يمثاال  xz)( ون المسااتو  وو فااي باااطن الر  وو خااارج الر  ل مااثلا التموثااات الجويااة بالتاااداتم . لنفاار 

pRDxفاي الفضااء الاقمياد   Dضامن المنطقاة  xالمتتير المكااني فاي الموقا      2حياث  نp 
مان المواقا  وىاا ه  nىاا ا المتتيار ةماى ةيناة حجمياا فاي الفضااء.    يمكان قيااا  3pفاي المساتو  وو 

),(),()........,(..)(وقيماااااااو  xz)(القياساااااااات يرماااااااد لياااااااا باااااااالمتتير  321 nxzxzxzxz    فاااااااي المواقااااااا
nxxxx ..,.........,, رات عتماد ةماى دراساة الاختلافاات الموجاودة باين المتتيات المكااني الإحصاءوان نظرية  321

)(و  xz)(المكانياااة  hxz   نحياااث  )(xz   كمياااة المعااادن الموجاااود فاااي الموقاااx  و)( hxz   كمياااة
hxالمعدن الموجود فاي الموقا      والتاي تبعاد ةان الموقاx بإداحاة h  وان  h  تمثال المساافة الاقميدياة

 :بين الموقعين في المستو  و  
)()(                                            م1ل                          22 xvxuh                                                               

                                                     وو قد تكون في الفضاء و  :                                                                                                    
                                                              )()()( 222 xwxvxuh    
 
                                                                                                                                                                                                                                                                               variogram Function   دالة الفاٌروكرام :  2-2

  كما في الصيتة التالي:                                                                hدالة  بو الفايروكرام بإداحة  Krigeاقترح        

2                        م2ل                        
)(

1

))()((
)(

1

2

1
)( hxzxz

hn
h

hn

i

ii  


                                             

      hوىي متوسط مرب  الاختلافات الموجودة بين الم اىدات المكانية التي تبعد ةان بعضايا الابع   داحاة 
)(تمثل ةدد ودواج الم اىدات التي تفصل  hn)(ون  ixz )( hxz i   بينيا  داحةh [10]      [7]انظااار   

 . وما   ا كتبت بال كل:                   
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 فأنيا تسمى دالة الفايروكرام .



                                                                                                                                    

                                                                                                                                    

                                                            

 

 2014 لسنة 80العدد    20والإدارية   المجمد  يةالعموم الاقتصاد مجمة         444
 المتعدد المتغيرات  Co – krigingو   krigingدراسة مقارنة لأسلوبي                      

 صلى محصول الشعير في العراق
 

 

 

بااين الم اااىدات كممااا وصااب  التتاااير كبياارا حتااى يسااتقر ارتفاةااو ةنااد مسااافة  hوكممااا اددادت الإداحااة 
ahمعينة مثل        وى ه المساافةa   لفاايروكرام حياث يساتقر تلا اي التتااير فاي دالاة ا ثامتسامى بالماد

 م1م كما موض  بال كللSillالم اىدات   وى ا التباين يدةى باااا  ل 2بقيمة ثابتة تساو  تباين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نماا لياا   hوةندما تقترب  مان الصافر مان الجياة اليماين فاأن دالاة  ابو الفاايروكرام لاتسااو  صافر وا 
وتساامى فااي  0hانقطاااع دالاة الفااايروكرام ةناد  وووىا ه الظاااىرة تمثال ةاادم الاساتمرارية  0تساااو   قيماة

وىاي تمثاال الخطاااء الع اوا ية فااي وحاادات القيااا ةناادما تتتياار  Nugget Effectالمكااني  الإحصاااءمجاال 
 .  [11]   [2] م انظر2الكيمومتر  انظر ال كل ل وووحدات المتر   لى المميمترمن وحدات  hفجأة الإداحة 

 
 
 

       
 
 
 
 
 
  Models of variogram نمارج دالة الفاٌروكرام  2-3

العمماااء تحديااد نمااا ج خاصااة لدالااة  نجاا  دوالمتنوةااة فااي الإحصاااء المكاااني فقاانتيجااة الدراسااات المتعااددة     
لياا نماو ج تتااير يختما  ةماا ىاو  فاي منطقاة وخار  مثال     D  ماا يروكرام بحياث  ن المنطقاةالتتااير والفاا

D م ال   يمثل نما ج مختمفة من دوال الفايروكرام 1وفيما يمي جدولل 
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 نما ج دوال الفايروكرام م1جدول رقمل
 الصيتة اسم النمو ج 

 النمو ج الخطي 1
Linear model  

hhy   0)( 

 النمو ج الآسي 2
Exponential model 

 )/exp(1)( 0 ahhy   

 يكاوسالالنمو ج  3
Gaussian model 

 )2/exp(1)( 22 ahhy  

 النمو ج الكرو  4
Spherical model 
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وa  ا  ن  ,0 معمومااات مجيولااة Unknown information   بو  ااتساامى مكونااات التتاااير وو دوال

 لكل منيما: لمدوال   وفيما يمي منحني   [6]انظر الفايروكرام لممتتيرات الع وا ية المكانية .
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 cross-variograms الفاٌروكرام المشتركدالة   2-4

ىا ه  ونحيث  . [3]انظر     بدالة الفايروكرام الم ترك تمعادلة ةرف  لىلقد تم تطوير دالة الفايروكرام 
                                       ونو  تعامل م  قيم المتتيرات الع وا ية المكانية وبتوديعات مختمفة تالدالة 
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 :  نحيث 
)(hn  وبإداحةالم اىدات في المواق   ودواجةدد h  
)( ixz في المواق      الولية قيم المتتيراتix      ni ,,,,,,,,,,,3,2,1 
)( ixy  المتتيرات الثانوية في المواق     قيمix     ni ,,,,,,,,,,,3,2,1 
 نحصل ةمى دالة  بو الفايروكرام الم ترك وكالاتي: 2 م ةمى 4المعادلة لوبقسمة طرفي  
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الارتبااط الساالب باين المتتيارات المقاساة     لاىلبة وى ا ي ير تكون سا ونيمكن  الم تركة والدالة الفايروكرام 
 [12]   [6]انظر 

 Stationarity Second Order   الاستقرارٌة من الرتثة الثانٍة   2-5
 يسمى مستقرو من الرتبة الثانية   ا كان : xz)(المتتير الع وا ي 

 و  ون:  xالتوق  موجودا ولا يعتمد ةمى الموق   -1

                                                                     Dx   )}({ xzE 
}),(){(لكل دوج من المتتيرات الع وا ية المكانية   -2 hxzxz   يكون التتاير معر  ويعتمد ةماى الإداحاة
h   ونفقط و                                                                                                                            :                                                                                        

          Dhxx  , )}(),({)}()({)( 2 hxzxzCovhxzxzEh     
   Krigingأسلوب   2-6

 يعر  بالنمو ج الخطي التي :   Krigingالتنبم ةن ةممية ة وا ية بأسموب   ن
 

                                  م  6ل                                  
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ii xzaxz
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0 )()(ˆ 

1حيث                                                                              
1


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n
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ia      

 يكون اقل ما يمكن MSEمتوسط مرب  الخطأ  التي تجعل ia   يتم تقدير الودان 
                                                              وكقاةدة ةممية يجب ون يكون:                        

  2MSE                                           م7ل                                
ساايكون  Krigingالعينااة فااأن مقاادار التنباام  اقاال ماان تباااين  MSEتباااين العينااة و ا كااان    2حيااث ون 
 وفضل. 
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 : الآتيةو لك بحل  منظومة المعادلات  ia الودانلحصول ةمى قيم يمكن ا   
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  حيث ون :
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 م بال كل8يمكن كتابة النظام الخطي ل  Cمعكوا مصفوفة التتاير    يجادو لك بعد 
bCa                              م          9ل                                           1      

 aال   يعطينا قيمة الودان 
Kriging   2وما التباين 

k  :يحسب من المعادلة الآتية 

)0(),(          م         10ل                                       0
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ik zzCaC 
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                                            

 
2 ن حساااب 

k يعطينااا فكاارة ةاان الخطااأ المتضاامن فااي التقاادير الاا   يمثاال مقياسااا لنوةيااة التقاادير ويااادةى
2

k ويضا تباين الخطأError variance  .  [9]انظر  . 
 
 Co-krigingأسلوب   2-7

م و لاااك بمسااااةدة لالمتتيااارات وولياااةلمتتيااارات  قااادر النقااااط غيااار المقيساااةي Co-krigingمفياااوم   ن
نتكون ىا ين المتتيارين متارابطين مكانياا و  ونالثانويةم وال   يفتر   متعادد  وو ايعتبار تطاوير   الساموب ىا ا ا 

0)(  ل ا فان التنبم بالنسبة لنقطة غير معمومة مثل  kriging لسموب احدود xz  فاي و  منطقاة ضامنD 
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 : ونحيث 
)( ixz  م فاي المواقا  الولايم اىدات لالمتتيرix   ni ..........3,2,1  وia  يكاون  ونةماى  وودانيااىاي
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)( jxy   م اااىدات لالمتتياار الثااانو  م فااي المواقااjx   mj ,.........3,2,1 وjb وودانيااا ةمااى ون  ىااي
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و لك بأخ  الم اتقة الجد ياة لياا  م 12يتم تصتير تباين التقدير في ل  Co-krigingولمحصول ةمى معادلات 
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1حيث  
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jb    1وان   2  مضروب لاكرانجLagrange multipliers       . 
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لكاي نضامن الحصاول ةماى  Positive definition ايجابياة –يجاب ون يكاون وكيادة   Cمصفوفة التتاير ون 

                                                                                و لك من المعادلة  :  bو   aالودان  نقدرون  يمكن ةند  معكوسيا  
bCa      م                                 16ل                                       1 

2تباين التقدير فأن وب لك 

ck :يكون بال كل التي 
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 [6]   انظر

  
 بع  الخواص الميمة :  2-0
),(),(نلاحظ ون  -1 11   iiii zyCyzC    ni ............3,2,1 الم اترك لايا  وةميو فأن دالة التتاير

  كون متناظرة.تمضمون بان 
     
ىنااااك ةلاقاااة ياااربط دالاااة الفاااايروكرام والتتااااير والتبااااين والتاااي يمكااان الحصاااول ةميياااا مااا  وجاااود فرضاااية  -2

 الاستقرارية   وىي:
                                                                               

)()0()(         م                   18ل                                 hCCh  
)0(2حيث      C    [3]      [1]   انظر 
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 م1ك بعد افترا  النمو ج الكرو  الم كور في الجدول لو ل
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 الجانة التطثٍقً :  -3
 وصف الثٍانات 3-1

فاااي  ال ااعيرراةاااة فااي العااراق وتحديااادا فااي محصااول دراةاااة لقااد تاام تبناااي ىاا ا البحااث فاااي مجااال الد 
المحافظات م  كمية المطار الساقطة في كل المحافظة حيث تم الحصول ةمى بيانات حقيقية فاي ىا ا المجاال 

-2009    من لالمجموةاة الإحصاا ية السانويةم الصاادرة مان ودارة التخطايط /الجيااد المركاد  لنحصااء لسانة

م وىي مكوناة مان خمساة ة ارة محافظاة لموقا م مان 1نات مودةة ةمى خارطة العراق ل  ن ى ه البيا  2008
و   ن كمياة المحصاول ةنادىا  التيار المقيساةمحافظات العراق ةدا محافظات  قميم كردستان والتي ىي مواقا  

 لكاي نقاارن باين  C0-krigingووساموب   krigingغير معموماة حياث ارتأيناا ون نقادرىا باساتخدام بأساموب 
فااي و  موقاا  لالمحافظااةم ماان  ل ااعيراالنتيجتااين واختيااار الفضاال  السااموب  ةممااا بإمكااان تقاادير محصااول 

 محافظات العراق   ا كانت غير معمومة .
فقااد اةتبرنااا  اال ااعير لاا كميااة المحصااول دراةااة   ةاان Co-krigingتنباام بطريقااة بمااا ون ىاادفنا ىااو 

وىا ه البياناات    الثانوياة وما كمية المطار ىاي مان المتتيارات ىو من لالمتتيرات الوليةم   ال عيرالمحصول 
 م وفييا  حداثيات كل موق  والمتمثمة بمراكد المحافظات.2موضحة في الجدول ل

 النتائح 3-2
)( لااتكنالبيانااات اخترنااا نقطااة ة ااوا ية  ماان ىاا ه 1xz  كاال ماان مصاافوفة المسااافات بااين  ثاام حساااب
)(بالنساابة  ليااة والثانويااةالمتتياارات الو  1xzوبعاادىا رتبنااا م 1القااانون المسااافات المعرفااة فااي المعادلااة ل حسااب

)( النقطة  ةنالمتتيرات حسب البعد  1xz   رام لكال مان المتتيارين دالة الفاايروك من ى ه العممية حصمنا ةمى
ن المتتيرين ومن ثام رسامنا العلاقاة باين دالاة الفاايروكرام والإداحاة لكال بي الفايروكرام الم ترك دالة و ةمى حدا 

 .م6م ول5م ول4ل ال كالمنيما كما في 
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                            ىاااااااو النماااااااو ج الكااااااارو  وةااااااالاه لا ااااااام ليااااااا ه الإ اااااااكاليومااااااان الرسااااااام يتااااااابن ون انساااااااب نماااااااو ج  
 التي:معممات تم تقديرىا من الرسم وىي حسب الجدول    0   a ونحيث 

 
a  0  
8 2.2 1.4 

z 
8 0.3 0.1 

y 
8 0.2 -0.2 

zy 
 

 المتتيرات وولية والثانوية والم تركة بال كل التي:  منوب لك يكون دوال التتاير بالنسبة لكل 
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والتاي   م16ل المعرفاة فاي المعادلاة b  المتجاوو   ومعكوسايا Cمصافوفة التتااير     يجاادمن ى ه الادوال تام 

باادورىا حصاامنا ةمااى الودان 



n

i

ia
1

1    0
1




n

i

ib وبعااد  لااك طبقنااا التركيااب الخطااي الخاااص لسااموب

Co-kriging  م. 17م   وبالنسبة لتباين التقدير قد وجدناىا من المعادلة ل11في المعادلة ل 
 التنثؤ  3-3

م 9ل نساتخدم المعاادلات ونفقاط ةماى  الولياةتم تطبيقيا ةماى المتتيارات   krigingالتنبم بطريقة  وما
 .م5. والنتا ج مبينة في الجدول ل التواليم ةمى 10م ول6ول

نتاا ج  تماكقريباة مان البياناات الحقيقياة و متقارباة نوةاا ماا  للأسموبيننتا ج التقدير بالنسبة  ون نلاحظ 
فاي ةممياة  kriging وساموب  ن نتا ج العمميات الحسابية يباين  ن   لا   كفاءة الطريقتينم جعة ويدل ةمى 
 وساموبمان  وسايلوان ةممياتيا الحسابية  اقل  يالان قيمة التباين Co-krigingالسموب  التقدير وفضل  من

Co-kriging جمي  العمميات الحسابية في ى ا البحث تم برمجتيا بمتة  ةمما ونMatlab . 
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 الاستنتاخات : -4
لتقادير كثافاة  فاي مجاال الدراةاة  المقيساةلمتنبم ةان المواقا  غيار    CO-krgingيمكن تطبيق وسموب  -1

فاي ىا ا المجاال ا  ا كانات ةادد المتتيارات قميماة محاصيل الدراةية مثل محصاول ال اعير والمحاصايل الخار   و 
مثاال كميااة المطااار  ات الارتباااط ةااالي ماا  المتتياارات الوليااة لكميااة  الاةتماااد ةمااى المتتياارات الثانويااةيمكاان 

 .محصول ال عيرم
مان حياث الدقاة واقال التبااين وسايولة العممياات   Co-krigingب ةمى وسامو   krigingوفضمية وسموب  -2

 .في الوصول  لى النتا ج الحسابية
    التوصٍات: -5
لان كمماا دادت  فاي مجاال الدراةاة   ا كانت ىناك ةدد كبيار مان العيناات  krigingالاةتماد ةمى وسموب  -1

 ةدد العينات كمما حصمنا ةمى نتا ج وكثر دقة.
 الفاايروكرام اختياار النماو جاختصاصيين في قياا  حداثيات المواق  لان في  لك دور ميم   ةتماد ةمىا  -2
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Abstract                                                                                         

  This paper deals  the prediction of the process of  random spatial data of 

two properties, the first is called  Primary variables  and the second is called 

secondary  variables ,   the method  that were used in the  prediction process for 

this type  of data is technique Co-kriging  , the method is usually used when the 

number of primary variables  meant to predict for one of its elements is 

measured in a particular location a few (because of the cost or difficulty of 

obtaining them) compare with secondary variable which is the number of 

elements  are available and  highly correlated with primary variables, as was the  

application of the prediction process in a manner kriging only primary variables  

and we compared  prediction  result between C0-kriging and kriging technique  

to knowledge  the best method for these cases. 

 

Key word : patial data analysis  ,  co-kriging  , cross-variograms   Multivariate 

Spatial methods .                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

  


