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 العراق كردس تان يملقا م الانسانية، جامعة دهوك،قسم الجغرافيا ، كلية العلو 

 المس تخلص 
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 تحليل الكلي, تحليل الجزئي, ارتفاع وانحدار ال رض.  ,Linear Regression, OLSالكلمات الدالة: 

  

 المقدمة .1

فكرة التوزيع الجغرافي للسكان داخل المدن تعد الركيزة الاساس ية للبدء في ترتيب عناصر 
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الحضرية من الناحية النظرية، تتشكل وتتبعثر في ضوئها نويات الوحدات المادية 

النظري والتطبيقي لمجمل للخدمات من الناحية التطبيقية، لتصاغ من منطلقها الاطار 

الفعاليات التخطيطية الهادفة. الا ان التوزيع بصورتها المجردة كفكرة عامة في اطار العلم، 

او بصفتها خطورة اساس ية في المنهجية المكانية ) الجغرافية ( ليست في عزلة مع المكان 

تطبيقي، بل ال  -النظري ولا في الواقع العملي  -وعناصره، لا ضمن الاطار المفاهيمي

تشدهما روابط وش يجة يمكن ترجمتها في اطار سببي، لذلك لا يمكن قبولها بهذه الكيفية 

كفكرة معزولة او كواقع مفصول، بل كمزيج بين كونها فكرة معلقة في الذهن وواقع مشدود 

في المكان، تولد وتظهر بوجود  مجموعة من العوامل  في اطار نظام متفاعل ومترابط  ) 

 عمليات ( تحكمها اسس وقواعد الس ببية.عوامل و 
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 اهمية البحث :  1. 1

تكمن اهمية البحث في ان مدن اقليم كوردس تان العراق الرئيس ية ) اربيل ، السليمانية ، 

دهوك ( شهدت تطورات كبيرة، بدءً من النصف الثاني من القرن الماضي حتى الوقت 

وطبيعة توزيعهم ( والوظيفي  الحاضر، شملت الجانبين الحجمي )حجم ونمو السكان

)التركيب الاقتصادي والاجتماعي( و تركت دلائل واثارا ملموسة عن واقع الحياة اليومية 

لسكان هذه المدن ومدى تعقد التركيب الداخلي فيها على المس توى الشمولي وما تحتاجها 

ة داخل من اجراءات تخطيطية ترتبط بصورة او باخرى بطبيعة توزيع الكثافات السكاني

 المدن والعوامل التي تقف وراء ذلك.

 مشكلة البحث:  2. 1

انطلاقا من الاطار المفاهيمي السابق، ومن حقيقة كون السكان وطبيعة توزيعهم هي 

القاعدة والمحرك الاساس لتوليفة التركيب المادي والوظيفي داخل المدينة، فان دراسة 

ركة لها تعد من مواضيع حجر الزاوية في انماط توزيع السكان وكثافاتهم والعوامل المح

دراسات نظم التركيب الداخلي للمدن، ليس بهدف ابراز دور هذه العوامل فحسب، بل 

لما قد تساهم في تبديد الغموض حول الكثير من المشاكل والاثار والعمليات التي يمكن 

نية داخل المشاكل المكاان تشكل بمجموعها قاعدة اساس ية واطار عمل لحل العديد من 

 المدينة .

 فرضيات البحث :  3. 1

( من حيث المبدء هناك خمسة عوامل رئيس ية تساهم في اختلاف التوزيع المكاني 1

للكثافات السكانية داخل المدن، ويتباين تاثير هذه العوامل مجتمعة او منفرة، هذه العوامل 

 ع وانحدار الارض (.هي ) البعد عن مركز المدينة، حجم السكان، المساحة، معدل رتفا

( يفترض ان يكون لعامل المسافة ) البعد عن مركز المدينة ( الدور الابرز في تباين 2

توزيع الكثافات السكانية داخل المدن، ثم ياتي بعد ذلك دور عامل الحجم السكاني ثم 

 الارتفاع ثم المساحة . 

 أ هداف البحث :  4. 1

تي تقف وراء هذا التباين ودرجة تاثير كل يهدف الدرسة الى توضيح ابرز العوامل ال

عامل واختلاف هذا التاثير مكانيا، وبالنتيجة ) ضمناً ( بيان دور العوامل الغائبة عن 

هذه الدراسة لاس باب تتعلق بشكل رئيسي بغياب البيانات المتعلقة، والتي نعتقد بدون 

او اجتماعية او  شك ان لها دور في هذا المجال سواء كانت هذه العوامل اقتصادية

 Linearديموغرافية. ولتحقيق ذلك تم اس تخدام تقنيات تحليل الانحدار الخطي )

Regression Analysis   ضمن بيئة نظم المعلومات الجغرافية، وبالتحديد تقنيات )

 Ordinaryتحليل العلاقات الارتباطية مكانياَ ، طريقتي المربعات الصغرى العادية )

Least Squares()OLS( الانحدار الموزون جغرافيا )Geographically 

Weighted Regression  ()GWR.) 

 الاساس النظري البحث  .  .2

 مفهوم الانحدار والظواهر الجغرافية  1. 2

مع ان التطور الكبير في مجال الاحصاء ومعالجة البيانات المكانية خلال العقود الاربعة 

ة بها ، الا ان التحديات ما زالت تواجه اثبات الماضية في ظل تطور التكنولوجيا المرتبط

صحة هذه النماذج وافتراضاتها الاحصائية ، وان التوجه مازال مس تمرا نحو ايجاد نماذج 

( ان ابرز Fotheringham. يقول ) (Andrew O. Finley ,2011) ةتحليلية دقيق

تقنية الانحدار التقنيات التي ظهرت خلال ما تسمى بالثورة الكمية في الجغرافيا هي 

وبعكس معاملات قياس ( Bo Huanga ,2010) ( Liner Regressionالخطي )

علاقات التاثير التي تركز على قياس قوة واتجاه العلاقة المس تقيمة بين المتغيرات فان  

تحليل الانحدار ينطوي على عملية اكثر تعقيدا بالتركيز على جانب مهم هو العلاقة 

بين المتغيرات . وهذا التحليل يساعدنا في نمذجة واكتشاف العلاقات الس ببية والوظيفية 

المكانية بين المتغيرات والعوامل التي تقف وراء النمط المكاني وفهم العوامل الفاعلة فيه ، 

لغرض استيعاب ما يجري في المكان واجراء ما يمكن اجرائه لتحسينه ، او صياغة 

توقع قيم متغير بدلالة متغيرات اخرى ، الا ان خصائص هذه العلاقة في نموذج قياسي ل 

اكثر الاهداف بروزا لتحليل الانحدار في الدراسات المكانية هو معرفة طبيعة التوزيع 

-Chia-Hsien Lin and Tzaiى )تغيرات بدلالة توزيع متغيرات اخر المكاني لاحد الم 

Hung Wen ,2011) . 

لم الجغرافيا في الاونة الاخيرة بعد التطور ان التغير الذي ظهر في منهجية التحليل في ع

الكبير في مجال توفر البيانات المكانية وتطور برامجيات وتقنيات نظم المعلومات الجغرافية 

والتحسس النائي ، هو التحول في التركيز على التشابهات المكانية نحو بيان الاختلاف 

 Chrisي )دلا من الانتظام الكلت المحلية بوالتباين عبر المكان ، واظهار الاس تثناءا

Brunsdon ,1996) ومحاولة الحصول على احصاءات بمقياس مكاني دقيق قابلة ،

 Chunrongم )ص قيم احصائية على المس توى العاللتمثيل خرائطيا ، بدلا من اس تخلا

Jia  ,2014) لان دراسة الظاهرة الجغرافية بصورة اعمق في المكان تحتاج الى طرق .

احصائية مكانية تنحى منحا محليا اكثر من المنحى العام ، ان السبب الرئيسي لهذا التحول 

http://www.mdpi.com/search?authors=Chunrong%20Jia
http://www.mdpi.com/search?authors=Chunrong%20Jia
http://www.mdpi.com/search?authors=Chunrong%20Jia
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هو ربط نتلائج التحليل المكاني بادوات بصرية قوية ضمن البرامجيات الاحصائية 

ة وشمولية اكبر للتحليل وكشف العلاقات ، ( وهو مايعطي واقعيGISوبرامجيات الـ)

 Felix) توجه نحو طرق تحليلية اكثر تطوراوحافز اكبر لفهم العمليات المكانية وال 

Ndidi Nkeki & Animam Beecroft Osirike ,2013) . 

, Felix Ndidi Nkeki ) التحليل المكانيووفق الاتجاه والمنحى الجغرافي الجديد في

ين مقياس التحليل المكاني بالمقياس الكبير العام ) الكلي( ، وفي ضوء تبا(2013

الموضعي( فان صياغة نماذج التحليل الاحصائي المكاني  -والمقياس الصغير المحلي )الجزئي

 -:(Foody ,2014)انصبت في جانبين رئيس يين هما 

 ( : Global Modelsنماذج التحليل الكلي )1. 1. 2

عمومية تعمل على كامل منطقة الدراسة ، من خلال معيار هي عبارة عن نماذج تحليلية 

احصائي يقيس متوسط ما يجري في المكان من خلال اس تخدام كامل قيم قاعدة البيانات 

، اي ان التقيم الاحصائي يشمل كامل منطقة الدراسة بقيمة احصائية واحدة ، وبذلك 

زئي( ، ووفق نماذج الانحدار تغض الطرف عن التباين المكاني على المس توى المحلي ) الج

الكلية فان طبيعة العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المس تقلة متجانسة عبر المكان دون 

 Ripleys(و) Global Moran's Iوجود اي تباين ، من امثلة نماذج التحليل الكلية )

K Function(و)Getis-Ord General G(و)OLS .) 

 ( : Local Modelsئي )نماذج التحليل الجز2. 1. 2

تفصيلية تعمل بشكل مجزء على مس توى كل عنصر  -هي عبارة عن نماذج تحليلية جزئية 

مكاني ، اي ان المعيار الاحصائي يطبق بشكل متكرر على كل عنصر باس تخدام جزء 

من قيم قاعدة البيانات تتمثل بقيم كل عنصر مع مجاوراته ، اي ان التقيم الاحصائي 

كاني على حدة وكل منها تحمل قيمة احصائية خاصة ، وبذلك فانها تعمل يشكل عنصر م

على قياس طبيعة التباين المكاني على المس توى المحلي ) الجزئي( ، ووفق نماذج الانحدار 

 Spatialالجزئية فانها تعمل على قياس وابراز عدم التجانس المكاني )

Nonstationarity ع والمتغيرات المس تقلة ضمن منطقة ( في العلاقة بين المتغير التاب

 Getis-Ord(و)Anselin Local Moran's Iالدراسة ، ومن امثلة النماذج الجزئية )

Gi*(و)Moving Window Regression (MWG)(و )GWR . ) 

وبما اننا بصدد تطبيق مفهوم نماذج الانحدار الخطي في تمثيل العلاقة بين المتغيرات 

والعوامل التي تقف وراء النمط المكاني ، س نحاول الاشارة بشيء من التفصيل الى 

( وهو نموذج التربيعات الصغرى العادية Globalنموذجين للانحدار احدهما كلي )

(OLS( والاخر جزئي )Localوهو الا )( نحدار الموزون جغرافياGWR .) 

 (: OLSالتربيعات الصغرى العادية ) 3. 1. 2

هو نموذج كلي او شامل للانحدار الخطي المكاني يس تخدم لتمثيل العلاقة بين مجموعة من 

المتغيرات ، ويعتمد هذا النموذج على فرضية اساس ية وهي ان طبيعة العلاقة الممثلة بين 

 ,Gang Linة )والثبات ضمن كامل منطقة الدراس بالاس تقرارالمتغيرات تتميز 

Jingying Fu ,2014) ويعمل على ايجاد افضل خط يمر بين النقاط الممثلة على ،

( من خلال تقليل مربعات انحرافات القيم الحقيقية Scatter plotمخطط التوزيع المبعثر )

 : (Guo ,2008) دنى حد من خلال المعادلة التاليةعن الخط الى ا

𝜸 = 𝛃𝟎 + 𝜷𝒋𝑿𝒋 + 𝜺  

 واذا تعددت المتغيرات تصبح الصيغة بالشكل التالي : 

𝜸𝒊 = 𝛃𝟎 + ∑ 𝜷𝒋𝑿𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

+ 𝜺𝒊 

(1  الى  M)ف:  = i  ،ويمثل عدد المتغيرات  (γi) ،المتغير التابع(β0) 

 (βj)قيمة المتغير المس تقل،  (Xj)، (γ)نقطة تقاطع خط الانحدار مع المحور

 قيمة الخطء المتوقع للبواقي .  (εi)معامل الانحدار، 

( افضل خطوة للبدء بتطبيق الانحدار الخطي اذ انه يقدم نموذجا OLSويعد نموذج الـ)

شاملا للعلاقة ضمن منطقة الدراسة، بتطبيق معادلة واحدة وباس تخدام قيم جميع عناصر 

لمتغيرات الظاهرة الجغرافية، لغرض الكشف عن العلاقة الاولية بين المتغير التابع وا

( قد يقود الباحث الى الخروج GWRالمس تقلة، اذ ان عدم اس تخدامها قبل نموذج الـ)

باس تنتاجات خاطئة، الا ان النموذج يحمل في طياته مشاكل عدة ، فنقطة الضعف هو 

عدم قدرته عن كشف التباين المكاني للعلاقة وبذلك يمكن ان يخفي حقائق مكانية 

 .J) ا في اخفاء تاثير متغيرات اضافيةكما قد يكون سببجوهرية عن طبيعة العلاقة، 

Mart´ınez-Fern´andez ,2013) . 

 

 (: GWRالانحدار الموزون جغرافيا )4. 1. 2

وهو نموذج جزئي او تفصيلي للانحدار الخطي لتمثيل التباين المكاني للعلاقة 

(Nonstationarity( بين مجموعة من المتغيرات ، تم اقتراحه من قبل )Brunsdon )
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. بعكس نموذح التربيعات الصغرى فان الافتراض الاساسي هنا  1996وزملائه عام 

 Spatialهو ان العلاقة بين المتغيرات غير مس تقرة مكانيا او تتميز بعدم التجانس المكاني )

Nonstationarity لاقة بين المتغيرات ( وهناك العديد من العوامل التي تجعل الع

، رغم ذلك فان هذا النموذج يعد نسخة معدلة او (Jie Gao ,2014متباين مكانيا )

( ويتم تطبيق معادلة الانحدار المكاني OLSنموذجا جزئيا للمربعات الصغرى العادية )

-Khalid Alاعدة البيانات وفق الصيغة التالية )على كل عنصر مكاني ضمن ق

Ahmadi ,2013)  : 

𝛄𝐢 = 𝛃𝟎(𝐮𝐢 , 𝐯𝐢) + ∑ 𝛃𝐣(𝐮𝐢 , 𝐯𝐢) 𝐗𝐣

𝐧

𝐣=𝟏

+ 𝛆𝐢 

, ui)اذ ان :    vi)   . يمثل الاحداثيات الجغرافية لعناصر المتغيرات 

 (βj)ويتم تطبيق معادلة الانحدار المكاني وتوقع قيم المعاملات الاحصائية في المعادلة 

لكل عنصر من عناصر الظاهرة اعتمادا على قيم العناصر المجاورة، اما درجة  (β0)و

مساهمة كل عنصر مكاني في نتيجة المعادلة فيتم ذلك من خلال تحديد وزن لكل عنصر 

اعتمدا على معدل تناقص التاثير بازدياد المسافة وفق فرضية رئيس ية هي ان العناصر 

, Khalid Al-Ahmadiلعناصر الابعد مكانيا )بر مقارنة باالمتقاربة تاخذ وزنا اك

. ويكن توضيح تباين العلاقة اما من خلال مجموعة من المعايير الموقعية المحددة (2013

لات التحديد من قبل النموذج مثل ) البواقي ، الاخطاء المعيارية ، المعملات ، معام

السطح المولد من ..... ومعايير اخرى( والتي يمكن تمثيلها خرائطيا ، او من خلال نموذج 

 قيم المعاملات .

 اتجاهات الدراسات التطبيقية:  2. 2

ان مفهوم الانحدار ضمن الس ياق الجغرافي السابق يهدف اساسا الى ايجاد العلاقة بين 

لتباين طبيعة الظواهر الجغرافية وفق خاصيتي التجانس المتغيرات الجغرافية مكانيا، ونظرا 

( )  Spatial Dependence( والتشابه المكاني)Spatial Heterogeneityالمكاني )

-Spatial Autocorrelation ( )Mahdiتحت مفهوم الارتباط الذاتي المكاني)

Salim Saib ,2014)لذلك فان مجالات تطبيقه قد تنوعت بتنوع طبيعة الظواهر ، 

، الا ان (Noresah Mohd Shariff ,2010والعلاقات الي تحكمها ضمن المكان )

معظم الدراسات التي حاولت تطبيق مفهوم الانحدار خصوصا تقنيتي 

ني للعلاقة بين ( كانت تهدف اساسا الى تفسير التباين المكاGWR(و)OLSالـ)

 المتغيرات ضمن المجال الجغرافي . 

ففي مجال حماية البيئة وادارة الموارد الطبيعية ركزت بعض الدراسات على طبيعة العلاقة 

وكيفية الموائمة بين الغطاء الارضي ) الغابات والنبات الطبيعي( من خلال دليل 

(NDVIومجم )( وعة من العوامل البيئية والمناخيةPaul 

Holloway   and Jennifer A. Miller ,2015) في حين حاولت دراسات ،

البيئية خصوصا الطيور مثل اخرى الربط بين هذه العوامل وانماط معينة من الحياة 

والصحراء ( Pavel Propastin ,2008اسة التي اجريت في مقاطعة نيويورك )الدر 

 (.Peili Duan ,2015لجنوبية في افريقيا )ا

عدد كبير من الدراسات التي اس تخدمت التقنية المكانية هذه انحصرت في مجال الصحة 

للعلاقة بين انواع معينة من الامراض او  والسلامة العامة، لمعرفة طبيعة التباين المكاني

( وحمى الضنك S H M Arshad1وفيات بها، مثل الامراض السرطانية )مس توى ال

(Shujuan Li ,2014( والسل )( والملاريا )Tayyab Ikram Shah  and 

Scott Bell ,2013والام )( راض الكلويةUbydul Haque ,2012 ) وبين

العوامل البشرية والاقتصادية والاجتماعية والبيئية، أ و الربط المكاني بين عوامل بيئية 

 . (Wenjuan Hou ,2015مياه الشرب واثره على صحة الانسان )معينة وطبيعة 

الاقتصادية والاجتماعية ومن الدراسات ما اهتمت بنمذجة العلاقة المكانية بين الظواهر 

 Wenyiات الحضرية من جهة اخرى مثل الدخل )والبيئية من جهة والعوامل والعملي

Sun ,2015( والنمو الحضري )Christopher D.Lioyd ,2007 )لتغير في وا

او تباين ( Christopher D.Lioyd ,2010اس تعمالات الارض الحضرية )

, Coro Chasco Yrigoyenادية من مركز المدينة نحو الاطراف )النشاطات الاقتص

، او سهولة الوصول نحو خدمات معينة وتقيم جودة الهواء في اجواء المدن (2006

، وركزت احدى الدراسات على (Fahui Wang ,2006لاقته ببعض الامراض )وع

, J.Keithينة ش يكاغو والعومال المرتبطة بها )لسكانية في مدنمذجة انماط الكثافة ا

ضمن منهجية مكانية قريبة الى المنهجية التي اتبعناها في هذه الدراسة . ليس  (2010

هذا فحسب بل ان بعض الباحثين قدموا بمحاولات جادة ضمن هذا الس ياق لاش تقاق 

 . (Lauren M ,2010نيا )قة بين المتغيرات زمانيا ومكانماذج جديدة لتمثيل العلا

 طبيعة البيانات ومنهجية البحث:  .3

 اعداد البيانات:   1. 3
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لغرض التحقق من فرضيات البحث وتحقيق اهدافه لابد من اعداد قواعد البيانات 

ة ، ومن اجل بالصيغة التي تحقق توافقا بينها وبين تقنيات ووسائل التحليل المس تخدم

  -:ذلك تم اتباع ما يلي

بيانات سكان المدن الثلاث على مس توى المحلات السكنية اعتمادا على جمع  (1

، واس تخراج مساحة كل محلة سكنية اما اعتمادا على 2009بيانات الحصر والترقيم لعام 

ملفات قواعد البيانات الخاصة بكل مدينة والتي تم الحصول عليها من الدوائر الحكومية 

( لغرض الحصول ArcGIS10.3ريق برنامج )المعنية او اعادة رسمها من جديد عن ط

 على الكثافة السكانية )نسمة/هكتار( على مس توى المحلات السكنية . 

اس تخراج المتوسط المكاني لمراكز الاحياء السكنية في كل مدينة  واعتباره   (2

نقطة تمثل المركز الجغرافي للمدينة وقياس المسافة بين هذا المركز والمركز الجغرافي لكل 

سكني لتحديد المسافة او بعد كل محلة سكنية عن مركز المدينة ، باس تخدام ادوات حي 

 ( . ArcGIS10.3التحليل والمعالجة في بيئة برنامج )

اما بخصوص معدل الارتفاع عن مس توى سطح البحر ومعدل درجة انحدار  (3

رتفاع السطح في كل محلة سكنية في المدن الثلاث ، فقد تم اس تخراجها بدلالة ملف الا

متر( عن طريق ادوات تحليل السطوح في برنامج  24( بدقة تميزية )ASTERالرقمي )

(ArcGIS10.3( ضمن الامتداد )Functional Surface )<(Add Surface 

Information . ) 

وبذلك اصبح لدينا س تة متغيرات رئيس ية تتوفر عنها البيانات ولها دور كبير  (4

الكثافات السكانية داخل المدن وهذه المتغيرات هي : في صياغة النمط المكاني لتوزيع 

الكثافة السكانية )نسمة/هكتار(، المسافة )او بعد المحلات عن مركز المدينة بالامتار( ، 

حجم السكان ، المساحة ) هكتار(، ومعدل الارتفاع عن مس توى سطح البحر ومعدل 

 الانحدار بالدرجات ) على مس توى المحلات السكنية( . 

 منهجية الدراسة .  2. 3

 يمكن تحديد منهجية واسلوب البحث بالخطوات التالية : 

 جمع البيانات واعدادها بالصيغة المطلوبة كما في الفقرة السابقة .  (1

 اس تكشاف اهم الخصائص الاحصائية الرئيس ية لقواعد بيانات المتغيرات .  (2

لغرض الحصول على افضل نموذج لتمثيل العلاقة بين حجم الكثافة السكانية  (3

وطبيعة تغيرها مكانيا بحيث يضم هذا النموذج اهم العوامل المسؤلة والمفسرة، تم اختبار 

 Exploratoryاهم النماذج المحتملة لتفسير هذه العلاقة من خلال الاداة )

Regression( في برنامج )ArcGIS10.3اعتبار الكثافة السكانية متغير تابع  (، وتم

(dependent( والمتغيرات الخمسة الاخرى  متغيرات مس تقلة )Independent ،)

وفق مجموعة من المحددات الرئيس ية في اختبار النماذج في هذا المجال كما س ناتي اليه لاحقا. 

( OLSطريقة ) والجدير بالذكر ان عملية بناء واختبار النماذج يعتمد اساسا على تطبيق

 لتمثيل العلاقة بين الكثافة كمتغير تابع والمتغيرات المس تقلة الاخرى .

( تم اختيار افضل OLSبعد اس تخلاص النماذج المحتملة للعلاقة بطريقة الـ) (4

ثلاثة نماذج في كل مدينة ، ومن خلال مقارنة وتحليل المتغيرات التشخيصية لكل نموذج  

اداء النموذج للعلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات  والتي تعبر عن درجة دقة وحسن

 المس تقلة تم اختيار نموذج واحد في كل مدينة . 

( على النماذج الثلاثة الاخيرة المختارة لغرض GWRواخيرا تم تطبيق طريقة ) (5

توضيح وتفسير العوامل الرئيس ية المفسرة لتباين توزيع قيم الكثافة في كل مدينة وتباينها 

ا ، اضافة الى بيان التباين المكاني  لدرجة تاثير كل متغير من المتغيرات الموجودة  مكاني

 في النموذج . 

 الخصائص الاحصائية للبيانات .  3. 3

من الضروري الالمام ببعض الخصائص الاحصائية لقيم قواعد البيانات المس تخدمة في 

ل الانحدار تفترض وجود بعض توليد النماذج بالنس بة للمدن الثلاثة، لان طرائقه تحلي

الخصائص الرئيس ية  في قاعدة البيانات حتى تعطي نتائج موثوقة، من ملاحظة بيانات 

( نس تطيع تحديد ببعض الخصائص الاحصائية الاساس ية للمتغيرات 1الجدول )

 المس تخدمة في الدراسة وهي : 

التوزيع  بالنس بة لطبيعة توزيع قيم قواعد البيانات ومدى ابتعادها عن نمط (1

الطبيعي بدلالة الفرق بين قيمتي المعدل والوس يط، فان صفة التماثل اقل بروزا ضمن قيم 

متغيرات مدينة دهوك مقارنة بالمدن الاخرى بينما تكون هذه القيم اكثر تماثلا واقترابا من 

التوزيع الطبيعي في مدينة السليمانية، لاحظ الفرق بين قيمتي الوس يط والمعدل خصوصا 

 لنس بة لمتغيري المساحة والبعد عن مركز المدينة . با
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 ( الخصائص الاحصائية الشكلية لقواعد البيانات المس تخدمة في البحث1الجدول )
 المقايسس       

 المتغيرات
 الوس يط المعدل

الانحراف 

 المعياري

معامل 

 التباين

معامل 

 الالتواء

معامل 

 التفلطح

 السليمانية 

 0,47- 0,62 79 74,4 75,8 93,8 الكثافة 

 0,68- 58’0 75 2643 3217 3521 حجم السكان 

 0,18- 0,47 52 1853 3391 3537 المسافة 

 28,1 4,95 107 70,1 48,6 65,4 المساحة 

 0,26 0,67 9 78,5 835 843 معدل الارتفاع 

 2,5 1,6 41 2,7 6 6,7 معدل الانحدار 

 اربيل

 0,79- 0,43 81 68,1 79,1 84,1 الكثافة 

 1,86 1,3 99 8779 5475 8877 حجم السكان 

 0,15 0,9 64 2784 3677 4346 المسافة 

 9,62 2,9 125 211 102,2 168 المساحة 

 1,9 1,6 11 46,7 414 427,1 معدل الارتفاع 

 1,1 0,8 32 1,4 4,4 4,5 معدل الانحدار 

 دهوك

 0,3 1,1 87 92 75 105 الكثافة 

 6 2,2 103 6559 4507 6380 حجم السكان 

 0,3- 0,7 73 2040 2268 2785 المسافة 

 1,1 1,3 91 84,8 61 93,1 المساحة 

 0,6- 0,2- 7 40 563 564 معدل الارتفاع 

 0,4- 0,6 38 3 7,7 8 معدل الانحدار 

 (Minitab17تم اس تخلاص البيانات ضمن برنامج )  -

 

( صفة التماثل واقتراب توزيع قيم قواعد البيانات من التوزيع الطبيعي اكثرا وضحا 1

في مدينة السليمانية مقارنة بمدينتي اربيل ودهوك ، من مقارنة قيم الانحراف المعياري 

ومعامل التباين بالنس بة لقيم متغيرات الدراسة يلاحظ مدى كبر واختلاف قيم 

امل التباين لمتغيرات المساحة والارتفاع والانحدار مقارنة بالمتغيرات الاخرى . مع

ان صفة التماثل والتوزيع الطبيعي للقيم يبدو اكثر تبيانا ضمن متغيري الارتفاع 

 والانحدار والمساحة بين  المدن الثلاث . 

مل الالتواء ( اما عن صفة التماثل في توزيع قيم قواعد البيانات بدلالة قيمة معا2

(Skewness والتي يفترض ان تكون قريبة من الصفر ، فان معظم قواعد بيانات )

المتغيرات في المدن الثلاثة ملتوية التواء" موجبا  خصوصا بالنس بة لمتغير المساحة، 

وتبدو هذه الصفة اكثر بروزا بالنس بة لمتغيرات مدينة دهوك . اما بالنس بة لقيم معامل 

( حتى لا تظهر صفة التدبدب 3( والتي يفترض ان لا تزيد عن )Kurtosisالتفلطح )

(Leptokurtic( وتحقق صفة الاس تواء )Platykurtic فان قواعد بيانات متغير ،)

المساحة ضمن مدينتى السليمانية واربيل ومتغير حجم السكان في مدينة دهوك ابعد ما 

ات الكثافة والسكان والبعد تكون عن الاس تواء، اجمالا فان قيم قواعد بيانات متغير 

عن مركز المدينة اكثر اقترابا من التوزيع الطبيعي مقارنة بالمتغيرات الاخرى والتي 

 تظهر فيها قيما متطرفة .

( 2اما بالنس بة لخصائص العلاقة الارتباطية والخطية بين المتغيرات ))الجدول)( 3

 (( فيمكن ملاحظة مايلي : 1والشكل)

a)  هناك علاقة ارتباطية متوسطة )موجبة او سالبة( بين متغير الكثافة

السكانية ومتغيرات ) المساحة وحجم السكان والمسافة ( في المدن الثلاثة، الا ان 

هذه العلاقة ليست واضحة بين متغير الكثافة وكل من معدل الارتفاع والانحدار 

تغيرين الاخيرين في بناء نماذج باس تثناء مدينة اربيل، وهو ما يقلل من اهمية الم 

ين العلاقة، اذ ان تحليل الانحدار يعطي نتائج جيدة بافتراض وجود علاقة خطية ب

ت.المتغيرا

 ( مصفوفة العلاقات الارتباطية بين المتغيرات2الجدول )
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 معدل الارتفاع  معدل المساحة  المسافة  حجم السكان الكثافة  المتغيرات 

 السليمانية 

 - - -  0.671  حجم السكان  

 - -  0.428 -0.270- المسافة 

 -  0.378 -0.247  0.288- المساحة 

  0.068 -0.075 -0.346 -0.097  الارتفاع 

 0.137 -0.221  0.066 -0.002 0.682- الانحدار 

 اربيل 

 - - -  0.629  حجم السكان  

 - -  0.496 -0.327- المسافة 

 -  0.370  0.037 0.267- المساحة 

  0.326 -0.324 0.746  0.128- معدل الارتفاع 

 0.325   0.207 -0.463 -0.289 -0.340  معدل الانحدار 

 دهوك

     0.433  حجم السكان  

    0.508 -0.017- المسافة 

   0.449  0.322  0.602- المساحة 

  0.185  0.228 -0.209 -0.176  معدل الارتفاع 

 0.317 0.326 -0.166 -0.155 0.367 معدل الانحدار 

 العلاقة الارتباطية ذات دلالة احصائية عند  مس توى ثقة   (.  Minitab17تم اس تخلاص البيانات ضمن برنامج )  -  

(0,01 .) ( 0,05العلاقة الاتباطية ذات دلالة احصائية عند مس توى ثقة.) 

                        .العلاقة الارتباطية غير ذات دلالة احصائية 
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b)  استنادا الى ما س بق وبحسب قوة العلاقة الارتباطية والخطية بين الكثافة

( ، يفترض ان تكون لهذه 0,01والمتغيرات الثلاث ، وبمس توى دلالة احصائية مرتفع )

 المتغيرات دور كبير في بناء نماذج ملائمة لطبيعة العلاقة مع الكثافة . 

c) قوية ) موجبة او سالبة ( بين المتغيرات المس تقلة  لا يوجد علاقة ارتباطية

) المتغيرات الاخرى باس تثناء الكثافة( بمس توى ثقة مرتفع بحيث تشكل مشكلة اثناء 

بناء نماذج العلاقة ، باس تثناء حالات معينة مثل العلاقة بين الارتفاع والانحدار في 

والمسافة من جهة اخرى في  مدينة السليمانية ، ومتغيري الارتفاع والانحدار من جهة

مدينة اربيل ، ومتغيري المسافة والمساحة في مدينة دهوك ، وهو ما سوف يولد مشكلة 

تعدد العلاقة الخطية بين المتغير التابع ) الكثافة ( والمتغيرات الاخرى المس تقلة او ما 

درجة ( اثناء بناء النماذج وهو ما يؤثر على Multicollinearityتسمى بمشكلة الـ)

 مصداقية وثقة النماذج .  

 تحليل نتائج البحث.  .4

 اختبار النماذج المحتملة:  1. 4

( ضمن Exploratory Regressionتم اختبار مجموعة من النماذج باس تخدام الاداة )

( لاختبار افضل النماذج OLS( اذ يعمل على تطبيق طريقة الـ)ArcGISبرنامج )

((، وتبين من 3مجموعة من المحددات التشخيصية )الجدول)المحتملة لتمثيل العلاقة وفق 

( نموذجا في كل مدينة لم تجتاز الاختبار 31خلال النتائج ان النماذج البالغ عددها )

() حجم السكان والمسافة( في مدينة دهوك. ويلاحظ ان نسب 1باس تثناء النموذج )

ثة باس تثناء المحدد النماذج التي تجاوزت المحددات قليلة بالنس بة للمدن الثلا

(Variance Inflation Factor()VIF اذ ان جميع النماذج تجاوزتها بنس بة )

( وهو دليل على ان معظم النماذج تحتوى على متغيرات مكررة في وصف 100%)

(، كما ان النماذج التي تجاوزت القيمة المحددة لمعامل التحديد Redundancyالعلاقة )

( %38(و)%51(و)%51 نسب منخفضة بواقع )( تشكلAdjusted R2المعدل )

في كل من مدن اربيل والسليمانية ودهوك على التوالي، اما نسب تجاوز النماذج بالنس بة 

( للبواقي Spatial Autocorrelationلخاصية الارتباط الذاتي المكاني)

(Residuals( كانت افضل بواقع )بالنس بة للمدن الثلاثة %93(و)%60(و)%50 )

والي ، كما ان هناك مشكلة واضحة في نسب تجاوز النماذج بالنس بة للمحددين على الت

(Coefficient p-value(و)Min Jarque-Bera p-value( 3( )الجدول.)) 

 تجاوز النماذج لها ( المحددات التشخيصية في اختبار النماذج ونسب3الجدول )

 
 قيمة المحدد

 النس بة المئوية للنماذج التي تجاوزت المحددات  

 دهوك % اربيل % سليمانية % المحددات 

 50 % 51.61 51.61 38.71  (2Adjusted Rادنى قيمة لمعامل التحديد )

 (Max Coefficient p-value) 0,1 48.39 41.94 32.26 

 7,5 100 100 100 (Max VIFاعلى قيمة للمحدد )

 (Min Jarque-Bera p-value)  0,05 0 61.29 41.94 

 Spatial Autocorrelationادنى مس توى ثقة للارتباط الذاتي المكاني )

p-value) 

0,1 60 50 93.33 

 . ادنى مس توى للدلة الاحصائية التي يمكن عندها اعتبار متغيرات النموذج قد عبر المحددات 

 . ادنى مس توى ثقة تكون عندها البواقي ذات توزيع طبيعي

( OLSعموما فان المتغيرات الجغرافية نادراً ما تحقق جميع الافتراضات الرئيس ية لطريقة )

اختبار النماذج لاننا سوف نطبق  لذلك لم نراعي الافتراضات الرئيس ية هذه في عملية

( على النماذج المختارة لغرض تحسين النتائج ، ولكن تم ترتيب النماذج GWRطريقة الـ)

المولدة والتي حققت جميع متغيراتها دلالة احصائية بالنس بة للمعاملات 

(Coefficients( وقيم ادنى من )( بالنس بة للمعيار )7,5VIF لان وجود نموذج( )

( يدل على وجود متغيرات مكررة في VIF( بالنس بة للمعيار )7,5لى من )بقسمة اع

 ()AICCالنموذج تعطي نفس المعنى والتاثير (، ومن ثم ترتيبها وفق قيمة المعيار )

Akaike's Information Criterion من الادنى الى الاعلى على اعتبار ان ادنى )

ء النموذج ، وتم بعد ذلك اختيار النماذج قيمة لهذا المعيار يعبر عن اعلى درجة لحسن ادا

-Jarqueالثلاثة الاولى بشرط ان تتجاوز أ كبر عدد من المعايير ، باس تثناء المعيار )
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Bera اذ ان جميع النماذج المولدة تعاني من مشكلة تحقيق خاصية التوزيع الطبيعي لقيم )

ان قيمة المعيار ذات دلالة للبواقي ، وهي الخاصية التي تكشفها هذا المعيار ، اذ يلاحظ 

 احصائية بدرجة أ و باخرى حتى بالنس بة للنماذج التي تم اختيارها ك فضل نماذج .  

 (: OLSنتائج الـ) 2. 4

( تم Exploratory Regression( ضمن الاداة )OLSوفق نتائج تطبيق طريقة الـ)

السابقة ، اذ أ ن النماذج المولدة اختيار ثلاثة نماذج وفق المعايير التي تم اتخاذها في الفقرة 

( تعطي مؤشرات تشخيصية يمكن من خلالها التاكد من مدى صحة OLSبطريقة الـ)

النموذج ودرجة الوثوق به في تفسير العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المس تقلة . تم 

وتم تسمية  (4وضع النماذج المختارة في كل مدينة والمؤشرات المرتبطة بها ضمن الجدول )

  -النماذج وفق المتغيرات التي تضمنها كل نموذج ومنه نس تنتج ما يلي :

المتغيرات الخمس التي تم اختيارها في تفسير تباين توزيع الكثافات السكانية في  (1

مدن الاقليم لا يمكن ل ي منها لوحدها تفسير هذه العلاقة ، بل ان عاملين أ و اكثر 

 تساهم في عملية التفسير .

جد ثلاث متغيرات رئيس ية ساهمت مساهمة كبيرة في عملية التفسير وهي ) تو  (2

المسافة ، حجم السكان ، المساحة( وارتبطت مع المتغير التابع ) الكثافة السكانية ( 

بعلاقات قوية ، بدليل قيمة الدلالة الاحصائية لمعياري 

 Probability and Robust Probability(و)Coefficientsالـ)

(Robust_Pr):( حيث لا تقل عن )بالنس بة لجميع المتغيرات ضمن النماذج . 0,01 ) 

ان العلاقة الارتباطية وبالتالي الخطية بين المتغير التابع ومتغيرين مس تقلين هما  (3

ج (( وقد -1ب الى  -1)معدل الارتفاع  والانحدار( تبدو ضعيفة ) راجع الاشكال ) 

 لم يدخل هاذين العاملين كمتغيرات رئيس ية شكل ذلك مشكلة في بناء النماذج ، لذلك

 في بناء النماذج المختارة سوى نموذج واحد فقط في مدينة السليمانية . 

ان مس توى الدلالة الاحصائية للنماذج مرتفع بدرجة واضحة بدليل ارتفاع الدلالة  (4

( رغم وجود Joint Wald Statistic(و)Joint F-Statisticالاحصائية للمعيارين )

اكل في بعض النماذج من ناحية طبيعة انحراف قيم البواقي عن التوزيع الطبيعي ، مش

 وتباين العلاقة المكانية بين المتغير التابع وبعض المتغيرات المس تقلة . 

( في PSA()1( في مدينة دهوك، والنموذج رقم )DA()2بالنس بة للنموذج رقم ) (5

-Non(او)Heteroscedasticityمدينة السليمانية يظهر وجود عدم تجانس مكاني )

stationaroty في العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات المس تقلة بدليل ارتفاع مس توى )

(، اما بقية النماذج فتظهر Koenker (BP) Statisticالدلالة الاحصائية للمعيار )

( في هذه العلاقة ، ان وجود عدم التجانس يعد دافعا قويا Stationaryثبات )

 ( للكشف عن طبيعة هذه العلاقة مكانياً . GWRس تخدام طريقة الـ)لا

هناك مشكلة في تحيز النماذج اذ ان قيم البواقي غير موزعة توزيعا طبيعياً بدليل  (6

( ذات دلالة احصائية في جميع النماذج ، ونعتقد ان القيم Jarque-Beraأ ن قيمة المعيار )

و السبب الرئيسي لهذا التحيز، احد الخيارات المتطرفة في قواعد البيانات المس تخدمة ه

المطروحة للتعامل مع تحيز النماذج هو حذف القيم المتطرفة، الا أ ن القيم المتطرفة هنا 

هي قيم اساس ية لا نس تطيع حذفها ، ان خاصية التحيز تشير الى ان العوامل المدرجة 

اك عوامل مفقودة في النموذج لا تفسر لوحدها تباين الكثافة السكانية انما هن

(Misspecification .لم تاخذ بنظر الاعتبار في النموذج ) 

رغم وجود عوامل مفقودة في النماذج الا انها ليست رئيس ية، اذ أ ن نمط توزيع  (7

قيم البواقي  )ادنى او أ على من القيم المتوقعة ( بالنس بة لجميع النماذج هو نمط عشوائي ، 

( لقيم بواقي Spatial autocorrelationكاني )أ ي ان خاصية الارتباط الذاتي الم

( وهو بحد ذاته دليل Moran I)النماذج غير موجودة وفق نتيجة تطبيق دليل موران )

 قوي على حسن اداء النماذج . 

بعد التاكد من قيم المعايير السابقة للحكم على صحة النماذج ننتقل الان الى تقيم  (8

( Adjusted R2هما قيمة معامل التحديد المعدل )دقة اداء النماذج من خلال معيارين 

والذي يشير الى النس بة المئوية للتباين المفسر في المتغير التابع من قبل النموذج وفق 

المتغيرات المس تقلة باس تخدام معادلة الانحدار الخطي ، ارتفاع قيمة هذا المعيار يدل على 

ضح في قيمة معامل التحديد المعدل ارتفاع دقة النموذج ، اذ يلاحظ ان هناك تباين وا

(Adjusted R2(( . أ ما قيمة المعيار )4( بين النماذج ) الجدول)AICC فيعد اداة )

جيدة للمقارنة بين عدة نماذج فانخفاض قيمة المعيار يدل على أ ن النموذج أ دق ، مع 

( درجات في قيمة المعيار بين نموذجين لا يشكل فرقاً كبيراً في 4-3ملاحظة ان الفرق )

 القوة التفسيرية للنوذجين . 

 (: GWRنتائج الـ) 3. 4

مدينة من خلال المقارنة بين قيم المعيارين  نس تطيع اختيار أ فضل نموذج تفسيري في كل

(Adjusted R2(و)AICC( ضمن الطريقتين )OLS(و)GWR) 
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( Adjusted R2(( ، فبالنس بة لقيمة معامل التحديد المعدل )5(و)4)الجدولين ) 

( باس تثناء OLSة )( مقارنة بطريقGWRهناك تحسن كبير في النماذج بالنس بة لطريقة )

( اذ ارتفع قيمة R2قيمة النموذج الثاني في مدينة دهوك حيث لم يحدث أ ي تغير في قيمة )

( الى OLS( بطريقة )0,74( في السليمانية من )1معامل التحديد المعدل في النموذج )

( اذ انخفض بشكل AICC(، كذلك الحال بالنس بة لقيمة )GWR( بطريقة )0,83)

( في دهوك ، 2( في اربيل والنموذج )1واضح في النماذج الس تة ، باس تثناء النموذج )

عموما ومن خلال المقارنة بين قيم المعيارين السابقين في النماذج الس تة نس تطيع الحكم 

() حجم السكان 1على أ فضل نموذج تفسيري في كل مدينة ، ويظهر ان النموذج )

() حجم السكان والمسافة والمساحة 2في السليمانية ، والنموذج ) (PSAوالمساحة 

PSAD( في أ ربيل ، والنموذج )حجم السكان والمساحة3()PSA  في دهوك ، هي )

( لتفسير التباين المكاني ل ثر GWRأ فضل ثلاثة نماذج يمكن ان تختبر ضمن الطريقة )

دن الثلاثة.العوامل المس تقلة في توزيع الكثافات السكانية داخل الم
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 (GWR( قيم معايير النماذج المولدة باس تخدام طريقة الـ)5الجدول )

 دهوك  أ ربيل  السليمانية  المدن

 3 2 1 3 2 1 3 2 1 رقم النموذج

 

                                      

 وصف النماذج                                                         

                         

 المؤشرات / المعايير                               

حجم السكان 

والمساحة 

(PSA) 

حجم السكان 

والمساحة 

والمسافة 

(PSAD) 

حجم السكان 

والمساحة 

ومعدل 

الانحدار 

(PSASM) 

حجم السكان 

والمسافة 

(PSD) 

حجم السكان 

والمساحة 

والمسافة 

(PSAD) 

حجم السكان 

والمساحة 

(PSA) 

حجم السكان 

والمسافة 

(PSD) 

المسافة 

والمساحة 

(DA) 

حجم السكان 

والمساحة 

(PSA) 

 Spatialالارتباط الذاتي الماكني )

autocorrelation (Moran I)()1) 

Moran Index -0,08  -0,07  -0,08  0,02 -0,045  -0,046  -0,06  0,07 -0,1 

z-score -2,57 -2,27 -2,57 0,63 -0,64 -0,65 -0,63 1,43 -1,21 

p-value 0,009 0,002 0,01 0,52 0,52 0,5 0,52 0,15 0,22 

 عشوائي  عشوائي عشوائي عشوائي  عشوائي  عشوائي  مشتت مشتت مشتت النمط

 0,83 0,80 0,83 0,51 0,63 0,61 0,47 0,25 0,63 (2Adjusted Rمعامل التحديد المعدل )

(AICc) 1410 1429 1418 887 868 869 493 504 477 

 Condition number (Multicollinarity()2) 3,4-7,8  5,6-29 7,2-29 3,8-16 4,4-17 2-4 3,5-8,3 2-4 3-5 

 (. 0.1الاحصائية )( مس توى الدلالة 1)

 ولا تقل عن الصفر 30( يجب ان لا تزيد القيمة عن 2)
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 ( للنماذج المختارة في المدن الثلاث Condition Number(و)2R(التوزيع المكاني لقيم معامل التحديد )1الخارطة )
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 (PSA()1( التوزيع المكاني لقيم المعاملات والخطا  المعياري لنموذج مدينة السليمانية )2الخارطة )

 

 

 (PSAD()2( التوزيع المكاني لقيم المعاملات والخطء المعياري لنموذج مدينة أ ربيل )3الخارطة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PSA()1المعياري لنموذج مدينة السليمانية )( التوزيع المكاني لقيم المعاملات والخطا  2الخارطة )
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 (PSAD()2( التوزيع المكاني لقيم المعاملات والخطء المعياري لنموذج مدينة أ ربيل )3الخارطة )
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(PSA()3( التوزيع المكاني لقيم المعاملات والخطء المعياري لنموذج مدينة دهوك )4الخارطة )
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 الاس تنتاجات والتواصيات:  .5

( ثلاثة عوامل رئيس ية ساهمت مساهمة كبيرة في تفسير تباين الكثافات السكانية 1

 داخل مدن الاقليم هي ) حجم السكان ، المساحة ، البعد عن مركز المدينة (. 

 ( مس توى الدلالة الاحصائية للنماذج مرتفع بشكل واضح . 2

( او OLS( رغم ارتفاع قيمة معامل التحديد المعدل سواء ضمن نتائج طريقة الـ)3

(GWR الا ان هناك نس بة بس يطة غير مفسرة تعود  الى عوامل قد تكون اقتصادية )

 او اجتماعية لم تؤخذ بنظر الاعتبار في هذه الدراسة.

تباين العوامل المس تقلة التي ظهرت في كل نموذج في المدن الثلاثة ، الا ان ( رغم 4

 تا ثير كل عامل ظهر كما كان متوقعاً كٌل حسب طبيعة العلاقة ) موجبة او

سالبة( مع متغير الكثافة السكانية ، اذ يلاحظ ان عاملي المساحة وحجم السكان يظهر  

 نحو اطراف المدينة . تا ثيرهما في مركز المدينة ويقل بالتدريج 

( تبين ان عاملي الحجم السكاني والمساحة وليست المسافة هما المتحكمان في تباين 5

 توزيع الكثافات السكانية مكانيا في حين غاب دور عامل الارتفاع على غير المتوقع . 

( توصي البحث بالاس تمرار في مواصلة اختبار النماذج وادخال عوامل جديدة لاس يما 6

وامل الاقتصادية والاجتماعية والتي غابت عن هذه الدراسة تماماً ، بغية تشخيص الع

 العومال الرئيس ية المسؤولة عن تباين الكثافات السكانية داخل المدن . 
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