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 خلاصه
 

 ياز پارامترها . كيفيت آب را به طور جدي مورد تهديد قرار داده است،ي سطحيتخليه آلاينده هاي ناشي از فعاليت هاي انساني در آب ها

  TDSبا استفاده از داده هاي .  در واقع شوري آب را با اندازه گيري غلظت كل جامدات حل شده بيان مي كند ،  مي باشدTDSمهم  كيفي 

 n سپس داده هاي جزئي با سه حد آستانه، جزئي و سالانه تهيه مي گردد ابتدا سري  داده ها به دو صورت،و دبي رودخانه كاياهوگا در اوهايو

،2n,1.64n كه در آن nسپس با استفاده از برنامه رايانه اي . ايجاد مي گردد،  تعداد سالهاي آماري مي باشد Hyfa  توزيع فراواني سري داده

در پايان براي  .مي باشدگ نرمال دو پارامتري  بهترين توزيع  توزيع لو حالت هاكثربراي ا نتايج نشان مي دهد. هاي مذكورصورت گرفت

 n سري جزئي و سپس.  بازگشت متناظر محاسبه شد هاي با داده هاي واقعي در دوره در مقايسهاعتبارسنجي مدل ابتدا خطاي هر برآورد

نتايج .  صورت گرفت  بهينه ردها با اين سري شد و مقايسه اي بين برآودر نظر گرفتهعنوان روش بهينه ذكر شده توسط هاسكينگ   به1.64

 . نزديك ترين سري به حالت بهينه است 2n  با طولنشان مي دهد كه سري

 

 .  مديريت منابع آب،   لوگ نرمال دو پارامتري ،   توزيع فراواني  ،   دبي رودخانه  ،  TDS   ،   آبكيفيت: واژه هاي كليدي          

 

 مقدمه

عصري كه بشر احساس كرد طبيعت را در  ، ن با ساختن و ساختشدعصري كه توام .  ورود بشر به عصر مدرنيته مي گذردها ازه امروزه ده
 � منقرض شده موجوداتزبعضي ا.  زيست محيطي روبرو مي شودفجايع با ،ولي اكنون كه بشر به گذشته مي نگرد. دستان خود گرفته است

 اكنون پس از سال ها تجربه بشر مي خواهد در كنار طبيعت پيشرفت .تر مي شود رهلي تر و آسيب پذي روز به روز ا و طبيعت شدهآب ها آلوده
زندگي بشر در كره .  منابع آب شيرين جزء لاينفك محيط و حيات محسوب مي شوند .كند تا دنيايي پاك و سبز براي هميشه داشته باشد

فراواني منابع آب و به علت  در گذشته مديريت و توسعه منابع آب پائين بوده . ر دارد  از نظر كمي و كيفي قرا آب مناسبدر گرو تامينزمين 
مديريت كيفيت آب . ه استبرخوردار نبوداهميت چنداني  ناشي از تخليه پساب ها در آن مي باشد از  از جملهمسائل مربوط به آلودگي آن كه

 .واقع مديريت كيفيت آب آگاهي در مورد وضعيت كمي و كيفي يك منبع آب استدر  .با كنترل آلودگي ناشي از فعاليت انسان ارتباط دارد
مصارفي كه از قبل براي آن در نظر گرفته  بطوريكه آب مورد نظر براي .مديريت كيفيت آب حفاظت از منابع آب مي باشدبطور كلي هدف از 

ظرفيت  استفاده كرد ونيز براي دفع مواد زايد در شرايط اضطراري  اقتصادي عاملقابل استفاده باشد و بتوان از آن آب به عنوان يك , شده 
 . اختلاط و تحمل اين مواد را نيز داشته باشد

معناي شوري آب است و غلظت به  TDS . جمع آوري شده است در اوهايو آمريكا و دبي رودخانه كاياهوگا TDS داده هاي  بررسي در اين
 آب براي  ازاز نظر قابليت استفاده TDS .ت كل جامدات حل شده بيان مي كندا به صورت غلظ آنيون هاي موجود در آب ر وهاكاتيون 

براي مثال غلظت نمكهاي محلول در آب آشاميدني نبايد بيش . سنجش كيفيت آب به شمار مي رود مصارف گوناگون از مهمترين شاخصهاي 
اين مسئله در مورد گياهان حادتر است و  .تهاي بالاتر را هم در نظر گرفت ليكن براي دامها مي توان غلظ، ميلي گرم در ليتر باشد500از 
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 ميلي گرم در 500با افزايش غلظت املاح در آب آبياري به بيش از  .كيفيت آب آبياري جهت مصارف كشاورزي بسيار حائز اهميت مي باشد
 .اهميت ويژه اي پيدا مي كندليتر مديريت آب و خاك در حفظ عملكرد محصول 

به علاوه اكثر فاضلابهاي صنعتي كه در آبهاي   ,  مختلفي نمك هستندهمانطوري كه اشاره شد آبهاي موجود در سطح زمين داراي مقادير
روان آب ناشي از بارندگي . ح موجود در اين آبها مي افزايندسطحي تخليه مي شوند داراي مقادير قابل توجهي نمك هستند كه بر غلظت املا

علاوه بر موارد . كندحجم عظيمي از نمك را وارد آبهاي سطحي و زير زميني مي , ع ر سطح جاده ها و مزا دري نمكهاي موجودنيز با شستشو
 بنابراين هر روز از حجم �ذكر شده تهيه آب شيرين به وسيله دستگاههاي آب شيرين كن منجر به افزايش شوري آب باقي مانده مي گردد

 .استه و برحجم آبهاي شور افزوده مي شودشيرين سطح كره زمين كآبهاي 

 براي تخمين حداكثر دبي محتمل  بوده و نرم افزار رايانه اي در زمينه هيدرولوژياين. اده شده است استف1در اين مقاله از نرم افزار آماري هايفا
تصحيح نموده و ذخيره  , در زمان اجرا دريافت كردهايل يا مي تواند داده ها را از طريق ف هايفابرنامه.  بازگشت مختلف مي باشد هايبراي دوره

 شش توسط  سپس داده ها را.گردد وقوع آنها تعيين مي  احتمال ،فرمول تجربي هفت و با استفاده از شدهبرنامه داده ها مرتب   اين توسط.كند
 :موارد زير مي باشد قادر به محاسبه افزار اين نرم .هاي توزيع برآورد ميگرددتابع توزيع چگالي احتمال برازش داده و پارامتر

 .گيرد نمايي صورت مي هاي هيدرولوژيك به وسيله هر دو روش گشتاورها و حداكثر درست  داده توزيع آماري بهارزيابي برازش -1
 اي هاي از دوره ، خطاي استاندارد تخمين و حدود اطمينان را با توجه به مجموعهبرآورد كرده را  دبي احتماليمقادير مختلف -2

 .نمايد  انتخاب شده محاسبه مي بازگشت

هاي روش حداقــل  كــه يكــي از زيــر مجموعــه 2 اسكوئر  و روش انــحراف-آزمون نيكويي برازش را با توجه به روش كاي -3
 .دهد باشد، انجام مي مي 3مــربعـــات

 روبرو  هادر نتيجه با كمبود داده . بسيار كوتاه مي باشد مقدار  در اختيار بوده است كه اينكيفي و كمي رودخانه سال آمار12در مطالعه حاضر 
داده  .بوده و به صورت كلي هر چه سري آماري كامل تر و دقيق تر باشد كيفيت كار بالا رفته و نتايج كار دقيق تر و قابل اعتماد تر مي شوند

 و هدف پيش بيني كيفي و كمي  است جمع آوري گرديده بوده كه رودخانه كاياهوگا دبي مربوط به داده هاي كميوTDS كيفي  هاي 
 انجام شود و براي  به صورت مقايسه ايكيفي وبا استفاده از روش هاي تحليل فراواني بررسي كمي  در اين مورد است كه آيا مي توان بررسيو

 . توان استفاده نمود آماري به داده ها برازش داده شود و در عمل از كدام توزيع آماري ميعپيش بيني كدام توزي
 

 مواد و روش
 

بوميان آمريكايي نام اين  . واقع شده است كشور آمريكا  در شمال اوهايومي باشد كه4ياهوگا رودخانه كا اين تحقيقدر مورد مطالعه منطقه 
 . داردرودخانه  است كهيباشد و علت آن حالت  يا خم دار ميبا انحنارودخانه را كاياهوگا گذاشتند كه به معناي رودخانه 

اين رودخانه يكي از تشكيلات زمين شناسي جوان مي باشد كه با پيشرفت و عقب نشيني لايه هاي يخ در طي سالهاي يخ بندان ايجاد شده 
است

                                                

 شكل Uمسير و ايجاد حالتي  طي فرايندي باعث تغييره استهزار سال پيش اتفاق افتاد10يخ بندان كه در حدود آخرين عقب نشيني  .
 . فوت مي باشد6 تا 3عمق رودخانه بين .گرديد  مسير رودخانهدر 

دنبال مي كند تا جايي كه با پيچي تند  6سپس سمت جنوب را تا كاياهوگا فالس.شروع مي شود  5 مايل اوليه اين رودخانه در حومه كياگ100
خروجي شمالي خود ادامه مي را در كليولند به سمت به سمت شمال مي رود و در پارك ملي كاياهوگا ادامه پيدا مي كند و سپس جريان خود 

  . ريخته مي شود 7دهد و در نهايت به درياچه اري
 
 

 
1 HYFA 
 

2 Deviation Method 
 
3 Least Square 
 
4 Cuyahoga 

 
5 Ceauga County 
 
6 Cuyahoga Falls 
 
7 Erie 
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 امشخصات رودخانه كاياهوگ: 1جدول 
 مبدأ حومه كياگا

درياچـــــــــه اري در 
 خروجي كليولند

 176( فوت 571 
 تراز خروجي )متر

 طول  كيلومتر 160 

 مساحت حوضه   كيلومتر مربع2095
 

 
 
 

داده  طول .  مي باشند2داده ها به شرح جدول  . دست بوده است سال  در 12 و دبي رودخانه كاياهوگا براي  TDS  داده 80 بررسين در اي
 به هاي مختلف حالت5 تا 2 در جداول . تعداد سال آماري مي باشدn كه در آن آوردهدست  به n ،2n,1.64n را از روابط سري جزييهاي 

  .مده استنمايش در آ
 
 
 

  TDS  دبي وداده هاي سالانه : )2(جدول   N=n=12سري جزيي با حد آستانه   ):3(جدول 
 

m Q (ft3/s) 
TDS 
(mg/L) 

1 7640 710 
2 4930 700 
3 4670 700 
4 4630 680 
5 4590 670 
6 3910 620 
7 3810 620 
8 3070 620 
9 2340 580 

10 1640 570 
11 1500 560 
12 1500 550 

 Q(ft3/s) TDS(mg/L) سال
1974 4630 540 
1975 1640 460 
1976 680 620 
1977 1230 580 
1978 4930 710 
1979 4670 700 
1980 3910 570 
1981 1500 620 
1982 1080 500 
1983 1260 510 
1984 7640 470 
1985 3070 500 
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 N=2n=24با حد آستانه  جزيي سري): 4(جدول                          N=1.64n=20سري جزيي با حد آستانه ) : 5(جدول 
 

  m Q(ft3/s) TDS(mg/L) 
1 7640 710 
2 4930 700 
3 4670 700 
4 4630 680 
5 4590 670 
6 3910 620 
7 3810 620 
8 3070 620 
9 2340 580 

10 1640 570 
11 1500 560 
12 1500 550 
13 1400 550 
14 1260 540 
15 1230 540 
16 1080 530 
17 1080 520 
18 1060 520 
19 1020 510 
20 920 510 

m Q(ft3/s) TDS(mg/L) 
1 7640 710 
2 4930 700 
3 4670 700 
4 4630 680 
5 4590 670 
6 3910 620 
7 3810 620 
8 3070 620 
9 2340 580 

10 1640 570 
11 1500 560 
12 1500 550 
13 1400 550 
14 1260 540 
15 1230 540 
16 1080 530 
17 1080 520 
18 1060 520 
19 1020 510 
20 920 510 
21 777 500 
22 750 500 
23 741 500 
24 736 500 
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(  احتمال تجربي ويبل هاي تجربي از فرمول  احتمال دادههبراي محاسب
1+

=
n
mP

( )

 . شده است استفاده )

. 
مقدار  QTكه در آن  دست آوررا با استفاده از فرمول زير به د E   درصد خطاي نسبيي بردن به ميزان درستي محاسبات مي توانبراي ب

 . استمشاهده ايمقدار داده  Q  وحاصل از برازش
(QT -Q)/ QT)*100                                                                 (1): E= 

 
 نوع يلگاريتم  پيرسون،3 پيرسون نوع ، پارامتري3 يلگاريتم  نرمال، پارامتري2 يلگاريتم  نرمال، نرمال، معروف توزيعهفتاز تحقيق در اين

 . استفاده شده است پارامتري2 گاماي و1 نوع گامبل يا مقادير نهايي،3
در ادامه اين توزيع . ي باشدم  پارامتري2 يلگاريتم نرمال  كه در ادامه آورده مي شوديع غالب منطقه با تكيه بر نتايجيبا توجه به اينكه توز

 شده استمعرفي 
در اين .  داراي توزيع نرمال لگاريتمي استX متغير تصادفي گويند  داراي توزيع نرمال باشد، ميX، LnXاگر لگاريتم طبيعي متغير تصادفي 

 :توان نوشت صورت مي
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 . هستندX به ترتيب ميانگين و انحراف معيار لگاريتم طبيعي σy و µyكه در آن 
 : به صورت زير استفاده شودLn(X)اگر متغير 
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 :آيد  با تابع چگالي احتمال مورد نظر در معادله زير به دست ميtمتغير نرمال استاندارد 

                                                    (4)
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 :توان از رابطه زير استفاده كرد يبراي محاسبه عامل فراواني در اين توزيع م
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(6)                                                        
ها  اي وجود دارد كه اگر بتوان توزيع مناسب را شناخت، تخمين احتمال وقوع داده هاي ساده  راه،ها  بهترين توزيع فراواني دادهتعيين براي 
 .تر خواهد بود دقيق

.  در هيدرولوژي كاربرد دارند آنهاي گوناگوني وجود دارد كه سه روش هاي تئوري روش هاي هيدرولوژيك با توزيع براي برازش داده
به دليل استفاده از روش اول در ادامه به شرح آن  . مي باشدترسيمي  ورامترهاي توزيع، ضريب فراواني پا برآورد، استفاده ازها اين روش

 .پرداخته مي شود

شود، كه شامل روش  از چندين روش براي برآورد پارامترها استفاده مي. شودترين روش آن است كه از پارامترهاي توزيع استفاده  اساسي 
، (LS)، روش حداقل مربعات (PWM)، روش گشتاورهاي وزني احتمال (MLM)ت نمايي ر در س، روش حداكث(MOM)گشتاورها 

هاي ناتمام   ميانگين و روش(GMM)، روش تعميم يافته گشتاورها (MIX)، روش گشتاورهاي مخلوط (EMT)روش بي نظمي حداكثر 
(ICM)نمايي  و  روش گشتاورها، روش حداكثر درست: بارتند ازشود كه ع هاي فوق معمولاً بيشتر استفاده مي سه روش از روش. باشد  مي

 .روش گشتاورهاي وزني احتمال
برآوردهاي . تري خواهد داشت ها كم باشد، نتايج حاصل از آن دقت كم  اما اگر تعداد داده،مي باشد ساده  روشيروش گشتاورها

MOM كاربرد آن از برآوردهاي معمولاً كيفيت پايين داشته و به طور كلي MLMهاي با تعداد پارامتر  به ويژه براي توزيع. باشند تر مي  كم
هاي نسبتاً كوچك خواهند داشت  ها احتمالاً اريبي بيشتري در نمونه  پارامتري و بيشتر كه گشتاورهاي مرتبه بالاتر آن3هاي  زياد نظير توزيع

 . روش مناسبي نخواهد بود
 به وسيله معادل قرار دادن گشتاورهاي نمونه با گشتاورهاي تابع توزيع MOM روشهاي يك تابع توزيع احتمال در برآورد پارامتر

 گشتاور نمونه با گشتاورهايي كه بر Kبعد از آن . برآورد شوند  αKو ... ، 1α ،2α پارامتر بايستي Kبراي يك توزيع با . باشد احتمال مي
 αKو ... ، 1α ،2αزمان براي پارامترهاي مجهول   به طور همKسپس اين . شوند اند معادل قرار داده مي حسب پارامترهاي مجهول معين شده

 .شوند حل مي
ترين  ها باشد، چرا كه كم آمدترين روش رسد كه يكي از كار نمايي از دقت زيادي برخوردار بوده و به نظر مي روش حداكثر درست

گير است كه اين مسأله با استفاده از  ا محاسبات آن بسيار پيچيده و وقتام. كند گيري از پارامترهاي برآورد شده را ارائه مي واريانس نمونه
 .شدهاي با سرعت بالا قابل رفع خواهد  رايانه
 يج و بحثنتا

به عنوان نمونه يكي از .  شده و توزيع غالب انتخاب شده استبرازشزيع هاي مختلف بر داده ها ودر ادامه با استفاده از برنامه هايفا ت
 :  آورده شده است براي سري سالانه دبي  از برنامه هايفانتايج حاصل

 
                 غالب كلي از داده هاي خروجي هايفا ): 6(جدول

Mean sq.Rel.dev Mean related.dev توزيع روش برازش 
2003.7 30.6   Moments NORMAL 
2003.7 30.6 Max.Likelihood  
941.76 27.91   Moments LOGNORMAL 
941.76 27.91 Max.Likelihood  
810.21 23.1   Moments LOGNORMAL 
_ _ Max.Likelihood  
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بدسـت آمـده    , 2n,1.64n� nجزيـي   و سـالانه  شامل ,  به صورت مجزا ابتدا بهترين توزيع در هر يك از سري داده هاي موجوددر ادامه
 را در نظـر  .mean related dev  هـاي روش اول اين است كه ستون. ان عمل كردتو براي انتخاب بهترين توزيع به دو صورت مي .است

روش دوم بـدين صـورت    .گرفته شود محاسبه شده به عنوان بهترين توزيع در نظرگشتاور ها گرفته و كوچكترين عددي را كه براي روش 
محاسبه شده ملاك حد اكثر درست نمايي  روش را در نظر گرفته و كوچكترين عددي را كه براي  .mean.sq.Rel.devاست كه ستون 

 به طور سالانه دبيي ي سردر جداول زير نتايج به دست آمده برا . كه در اغلب موارد نتايج عددي يكساني ايجاد ميشودداده شودكار قرار 
 : و در انتها نتايج نهايي براي انتخاب بهترين توزيع آورده شده استنمونه ذكر شده است

 
 
 
 

 سري سالانه دبي ): 7(جدول 

 هاگشتاور حداكثر درست نمايي
mean. relat.dev mean.sq.rel.d

ev. 
 mean. 

relat.dev 
mean.sq.rel.dev. 

 2003.774 30.6009  2003.774 30.6009 توزيع نرمال
 941.7617 27.91879  941.7617 27.91879  پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال 

 N/A N/A  23.13012 810.2175  پارامتري3ل توزيع لگاريتم نرما

 545.3525 18.79443  594.9233 19.72729  پارامتري2توزيع گاماي 

 3توزيع پيرسون نوع 
N/A N/A 

 

N/A N/A 
 N/A N/A مستقيم N/A N/A 3توزيع لگاريتم پيرسون نوع 

 869.4399 22.46792 غير مستقيم   
توزيع گامبل يا مقادير نهايي نوع 

 يك
21.00091 692.8792  22.33247 735.205 

 
 
 
 
 

 TDSسري سالانه  ): 8(جدول
 

   گشتاور   حداكثر درست نمايي 

  mean. relat.dev mean.sq.rel.dev. 
mean. 

related.dev mean.sq.Rel.dev. 

 توزيع نرمال

 

3.24947 15.78051 3.24947 15.78051 

 19.41524 3.13445 19.41524 3.13445 2توزيع لگاريتم نرمال 
 N/A N/A 3.15476 22.5043 3 نرمال يتوزيع لگاريتم
 17.50947 3.11993 16.68818 3.11434  پارامتري2توزيع گاماي 

 N/A N/A N/A N/A توزيع پيرسون 
 پيرسون نوع يتوزيع لگاريتم

3 N/A N/A N/A. N/A 
ايي توزيع گامبل يا مقادير نه

 33.94466 3.81883 32.33394 3.88466 يكنوع 
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  براي داده هاي كيفي و كميانتخاب بهترين توزيع ): 9(جدول 
  

   گشتاور     حداكثر درست نمايي  
  mean. relat.dev mean.sq.rel.dev.   mean. relat.dev mean.sq.rel.dev. 

  پارامتري2توزيع گاماي   پارامتري2توزيع گاماي     پارامتري2توزيع گاماي  پارامتري 2توزيع گاماي  دبي سري سالانه 

 توزيع نرمال  پارامتري2توزيع گاماي    توزيع نرمال  پارامتري2توزيع گاماي   TDSسري سالانه 
با TDSي يسري جز

 3نوع توزيع پيرسون  3توزيع پيرسون نوع    توزيع نرمال توزيع نرمال n طول
سري جزيي دبي با 

 n1.64 طول
 2 نرمال يتوزيع لگاريتم

  پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال   پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال     پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال  پارامتري

 .A/P. A/P مستقيم
 TDSسري جزيي 

 n1.64طول با 
توزيع گامبل يا مقادير نهايي نوع 

 تري پارام2توزيع لگاريتم نرمال  يك
غير 

 توزيع لگاريتم پيرسون توزيع لگاريتم پيرسون مستقيم
سري جزيي دبي با 

 2n طول
 2 نرمال يتوزيع لگاريتم

  پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال   ) پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال     پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال  پارامتري
 TDSسري جزيي 

 2n طول با
 2 نرمال يوزيع لگاريتمت

 1توزيع گامبل يا مقادير نهايي نوع     پارامتري2توزيع لگاريتم نرمال  پارامتري
توزيع گامبل يا مقادير نهايي نوع 

1 
 

 
 

 عتوزيس از انتخاب بهترين پ .مي باشد  پارامتري2 ي لگاريتمتوزيع نرمالبا بررسي جدول بهترين توزيع مي توان گفت كه توزيع غالب منطقه 
 ي بردن به ميزان درستي محاسبات مي توان درصد خطاي نسبي را به دست آوردبراي ب

از دقت بالا حداكثر درست نمايي  از دقت بالاتري برخوردار مي باشند و همچنين روش 2n,1.64nي محاسبات فوق نتيجه مي دهد كه سري ها
.                                                                ترده شده اسآوگشتاور ها روش   و 2n به طول  TDS جزييبه عنوان نمونه نتايج حاصل از سري. تري برخوردار است

  
 
 

 محاسبه خطا ) : 10(جدول 
 
 
 
 

  

T TDS  T TDS ((Q- QT )/ QT )*100 

1.05 493.724 1.04 500 1.25 

1.11 508.183 1.13 510 0.35 

1.25 527.861 1.25 520 1.51 

2 574.145 2 560 2.52 

5 636.42 5 680 6.40  
 

 در انتها مقايسه اي بين داده ها با دوره بازگشت  , داده از دقت بالاتري در بين سري ها برخوردار مي باشد20با توجه به اينكه سري جزيي با 
 داده 24نتايج محاسبات حاكي از آن است كه سري جزيي با  . داده انجام شده است 20لف نسبت به سري جزيي با مشابه در سري هاي مخت

نمونه اي از محاسبات در زير .  مشاهده مي شود nجزيي  داده دارد و كمترين دقت در سري 20 را به سري جزيي با بر آورد ها نزديك ترين
 .آورده شده است
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 n1.64 مقايسه با سري جزيي نمونه :  )11(جدول 
 

 

 نرمال يلگاريتم(حداكثر درست نمايي
    ) پارامتري2

T QT T Q20 ((Q- QT)/ QT)*100 

1.05 562.74 1.08 763.595 26.30 

1.11 846.04 1.18 962.282 12.07 
1.25 1299.77 1.3 1273.25 2.08 
2 2569.91 2.1 2175.536 18.12 
5 4477.12 4.3 3717.226 20.44 

 
 
 

  و پيشنهاداتنتيجه گيري
  

 در  مناسبوري مي تواند راهكاريئ با توزيع هاي توزيكهيدرول  كه برازش داده هايطبق نتايج به دست آمده مي توان گفت
مورد تحليل در همچنين ازلحاظ كمي داده هاي  . باشدپيش بينيدر راستاي شناخت بهترين توزيع و استفاده از آن براي ي تحليلهاي كيف

 مورد تحليل قرار گرفته اند كه در هر مورد ميزان خطاي به دست آمده در جهت بررسي  ها و سالانه با تعداد متفاوت دادهي جزئيسريها
 n2  عداد دادهت بائي سري جزبه دست آمدشاخصي در جهت انتخاب بهترين تعداد داده مي باشد كه با توجه به آنچه در اين مقاله كمي 

 .بيني هاي كيفي و كمي استفاده شود ميدهدكه پيشنهاد مي شود از اين سري درپيش  دادهn  را نسبت به سري با تعداد  بهتريابجو
توصيه مي شود كه در تحقيقات آينده از روش گشتاور خطي به جاي حد اكثر درست نمايي استفاده شود، كه پيش بيني مي شود نتايج 
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