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  چكيده

شهر فضايي را تداعي مي سازد كه در آن مردم تجمع يافته و زندگي خود را به شكل نسبتا دائمي بر اساس فعاليتهاي 
ن باعث فضاي مذكور مي تواند مركز اقتصادي، تجاري، آموزشي يا تركيبي از آنها باشد و همي. اقتصادي منطقه تامين مي سازند

درك ارزش و فهم فعاليتهاي اقتصادي محلي، كار برنامه ريز را استحكامي اساسي . جذب مردم از مناطق غير شهري مي گردد
حضور جمعيت در يك ناحيه  شهري يا روستايي مشخص با اشتغال و وجود مشاغل در آن ناحيه عملي مي شود، . مي بخشد

پيش بيني يا . يا فعاليت اقتصادي در يك ناحيه مفروض و سطح جمعيت داردبنابراين ارتباط نزديكي بين سطوح اشتغال 
برآوردي از جمعيت و اشتغال آينده براي هر كشور، ناحيه، شهر يا روستا كار بسيار مشكل و در عين حال ظريفي است زيرا 

 مدلهاي نسبتا دقيقي است كه مدل كه براي رسيدن به يك برآورد نسبتا دقيق جمعيتي در آينده نياز به استفاده از روش ها و
در اين مدل فعاليتهاي اقتصادي به صورت ظرف و كاربريهاي زمين شهري به عنوان مظروف . لاري از اينگونه مدلهاست 

  .مطرح شده است
شهر سنندج به عنوان مركز استان كردستان در غرب ايران قرار دارد و نقش غالبي را در زمينه ارائه خدمات در سطوح 

 جمعيت 1375 تا 1335 ساله از سال 40در يك مقطع . تلف اقتصادي و اجتماعي در سطح ناحيه اي، منطقه اي داشته استمخ
 با  . برابر شده است ، بنابراين آگاهي از جمعيت و اشتغال اين شهر در آينده از اهميت بالائي برخوردار است8/6شهر سنندج 

پيش بيني جمعيت . لاري در پيش بيني اين مدل با واقعيت موجود اختلاف دارد توجه به نتيجه بدست آمده از كاربرد مدل 
  .  كمتر از مقدار واقعي و در پيش بيني اشتغال بيشتر از مقدار كافي عمل كرده است 

  
  سنندج- جمعيت – اشتغال – پيش بيني –ارزيابي مدل لاري : كلمات كليدي

                                                           
   . است فرد تهيه شده دكتر اكبر پرهيزكار و هدوي مسعود م دكترآقايان اين مقاله استخراج شده از رساله دكتري است كه به راهنمايي  *
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  مقدمه
 كه شد نقطه عطف مهمي در توسعه انديشه جغرافيايي بود و سبب 1967سال  در جغرافيا در مدلها كتاب انتشار

 به عنوان گروه مسلط و داشتندبررسيهاي جديدي در نظام جغرافيا به عمل آيد كساني كه در تأليف آن كتاب سهمي 
طراحي مدل يكي از ). 135،ص1378بهفروز،فاطمه؛ (هادي در توسعه مطالعات جغرافيايي محسوب مي شوند 

يا چند (طراحي يك مدل .  برنامه ريزي در پژوهشهاي جغرافيايي استفرايندپيچيده ترين و گيج كننده ترين مراحل 
مشيري، ( دقيق بر مشكل مورد نظر، مستلزم تحليل منطقي مجموعه اي ازمسائل مرتبط باهم است انطباقبراي ) مدل

  ).256، ص1381؛ سيد رحيم
 هاييك ناحيه خاص اغلب ترجيح مي دهند به جاي اشكال واقعي از نمونه  تفهيم ساختمان براي جغرافيدانان

 سازي انجام مي دهند مدلساده تر ولي همانند براي نشان دادن واقعيت موجود استفاده كنند و اين را به كمك 
  ).39، ص 1373گودرزي نژاد، شاپور؛ (

 اقعي را به صورتي ساده و كلي بيان مدل مهمترين ويژگيهاي وضعيت دنياي و.  استواقعيت نمادي از مدل

  ).2، ص1385 حسن؛حكمت نيا، ( داردمي
  علمي در جغرافيا بر اساس اثبات گرايي منطقي، آزمون فرضيه ها و ساخت مدل، انقلاب 1950 دهه در

ند  مسيرهاي نويني كشابه هاي جغرافيا و برنامه ريزي را به شدت تحت تأثير قرار داد و اين دو رشته را نظريه
  ). 247، ص1374شكوئي،حسين؛ (

 عناصر تعيين كننده و تأثير گذار ، فعل و انفعالات فضايي را ميزانمدلها ما را قادر خواهند ساخت با دانستن 
  ).132، ص1379اپنهام، نوربرت؛  (كنيمپيش بيني 
 و ساخته طراحي 2گ، جهت مطالعه شهر پيتسبور1963 به وسيله فردي به نام لاري در سال بار اولين  لاريمدل

 پيش بيني و تخصيص را با هم تر فرايندابداع مهم لاري مدل سازي شهري است كه وي در ساخت اين مدل، . شد
 فعاليتهاي اقتصادي به صورت ظرف و كاربري هاي زمين مدل،در اين ). 117، ص1366لي، كولين؛ (كيب كرد 

ه هايي در رابطه با جمعيت، تعداد افراد شاغل در بخش  و بر همين اساس به دادشدهشهري به عنوان مظروف مطرح 
  ).p55  Michael Batty ، 1976( اقتصاد پايه و كاربريهاي مسكوني، خدماتي و صنعتي نياز است خدمات،

سطح جمعيت پيش بيني شده ، داده . مفروضات مربوط به جمعيت ، پايه بيشتر سياستهاي مهم برنامه ريزي است 
پيش بيني جمعيت بر . ني تقاضاي مسكن و در نتيجه زمين مورد نياز براي ايجاد مسكن است مهمي براي پيش بي

سطح فعاليت اقتصادي محلي تاثير مي گذارد ، مفروضات جمعيتي پايه تصميم گيريهاي مربوط به سرمايه گذاري در 
ار برنامه ريز را استحكامي درك ارزش و فهم اقتصاد محلي ، ك. زمينه ايجاد مدارس ، بيمارستانها و غيره است 

براي نمونه فرصتهاي اشتغال عمدتا از طريق مهاجرت بر سطح جمعيت تاثير مي گذارد و بدين . اساسي مي بخشد 
  . ترتيب بر نيازمنديهاي مسكن موثر است 

و  كيلومترمربع در غرب ايران داراي ارتفاعات متعدد، آب و هواي معتدل بري 2800شهرستان سنندج با حدود 
  . ميلي متر است كه عمده بارش هاي منطقه ناشي از بادهاي غربي مي باشد500زمستانهاي سرد با ميانگين بارش 
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 هزار نفر در شهر سنندج زندگي مي كردند كه اين 277، 1375مطابق آخرين سرشماري رسمي كشور در سال 
 ، شهر سنندج) جامع(ه و عمران  توسعطرح( نفر رسيده است322450 به 1383نسبت طبق آخرين آمار در سال 

 متر محصور بوده كه اين ويژگي ارتفاعي باعث  1535شهر سنندج در بين تپه هاي متعدد با ارتفاع متوسط  ). 1383
شكل گيري خيابانها و محلاتي گشته كه تحت تاثير شيب زمين در بعضي قسمتها به صورت پله بندي و تراس بندي 

  . درآمده اند
 

  روش بررسي
 اين اساسبر . مي باشد) خدمات( به تقسيم فعاليتهاي اقتصادي به دو بخش پايه و غير پايه مدل اصلي يدتاك

 پايه، درآمد و اشتغال منطقه اقتصاددر روش . تقسيم بندي مدل از شكل تحليلي روش اقتصاد پايه استفاده مي نمايد
ين به اينگونه فعاليتها به شدت تحت تاثير  تخصيص زماساسبر همين . بستگي شديدي به فعاليت بخش پايه دارد

 فعاليتهاي بخش پايه وسيله اي براي پرداخت هزينه كالاهاي خدماتي مانند مواد كهاين وضعيت قرار مي گيرد چرا 
در واقع ).115، ص 1376 برايان؛فيلدي، ( وارداتي را فراهم مي آورد كه توسط خود ناحيه قابل توليد نيست غذايي

  پايه و غير پايه در يك منطقه سكونت و كار و غيره اشتغالد كاربري زمين را وابسته به رابطه اين مدل ابعا

حسن حكمت نيا، . ( مدل ابتدا بايستي فعاليتهاي پايه و غير پايه را از هم تفكيك كرد اينبراي شروع كار . مي پردازد
  ). 36، ص1385

 اشاره آنر محاسباتي خواهد بود كه در اينجا به دو دور اول  دو16 مدل براي شهر سنندج شامل اين كار با فرايند
  .مي شود و در نهايت نتاج اين مدل به صورت جدول ارائه مي شود

 به جمعيت و اشتغال از سرشماري عمومي نفوس و مسكن اخذ شده و سپس اشتغال مربوط آمار:  اولمرحله
 .آمده است) 1(ايج آن در جدول  اشتغال خدماتي از مجموع اشتغال تفكيك شده كه نتوپايه 
  

   موجود كل جمعيت و مشاغل نواحي سه گانه شهر سنندجوضع :)1 (جدول
 ناحيه پايه اشتغال خدماتي اشتغال اشتغال مجموعجمعيت مجموع

107781 21703 13811 7892 1 

100415 28083 17872 10211 2 

69612 17127 10899 6228 3 

 معج 24331 42582 66913 277808

  محاسبات نگارنده بر روي آمار سرشماري عمومي نفوس و مسكن: منبع
 

در اين مرحله سه نقطه از هر يك از مناطق سه گانه : زمان سفر سنندج/  مسافتماتريس تشكيل : دوم مرحله
  اين مراكز بدستبين سنندج به عنوان نقاط تمركز جمعيت در نظر گرفته شده و سپس فاصله زماني طي شده شهر

  .آمده است) 2(آمده كه نتايج آن در جدول 
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  زمان سفر شهر سنندج/  مسافت ماتريس :)2 (جدول

3 = j 2  = j 1 = j 
  j به

 iاز                  

78/13 72/7 58/6 1 =i 

67/11 33/4 50/5 2 =i 

17/6 75/3 67/7 3 =i 

  نگارندهمحاسبات ميداني : منبع 
 

  .يت و نسبت مشاغل خدماتي به كل جمعيت جمعضريب محاسبه:  سوممرحله
                                               15/4=  66913 / 277808 =                 α= P/E    
                                           153/0=  277808 / 42582     β= S/P =                

 قيدي نواحي مسكوني است، اين عمل با استفاده از مدل جاذبه تك به Ei  پايه،شاغلين تخصيص:  چهارممرحله
 .         انجام مي شود

                                            Tij = Ei Ai Pj dij
2  

  حالي كه             در

                                                             (∑ jPj dij
-2) -1  =Ai  

  . مي شودداده بايد احتمال رابطه متقابل را محاسبه نمود، اين محاسبه با اين جمله نشان اول
( Prij)p = AiPidij

-2  
Pidij( انجام اين عمل بايد محاسبه براي

  .  دو ناحيه انجام دهيمهر را براي ) 2-
 

Pidij( محاسبه رابطه :)3 (جدول
-2(  .  

∑ jPj dij
-2 3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

6/4540 6/366 8/1684 2/2489 1 =i 

6/9429 1/511 5/5355 3563 2 =i 

41/1080 5/1828 9/7141 01/1833 3 =i 

 محاسبات نگارنده: منبع
p = AiPidij(Prij ) محاسبه :)4 (جدول

-2   
3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

08/0 38/0 55/0 1 =i 

054/0 567/0 38/0 2 =i 

169/0 66/0 17/0 3 =i 

 محاسبات نگارنده: منبع
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  . پايه به نواحيشاغلين تخصيص:  پنجممرحله
 

   p Tij(1) = Ei(Prij ) محاسبه:)5( شماره جدول

3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

36/631 96/2998 6/4340 1 =i 

4/551 6/5789 18/3880 2 =i 

53/105248/4110 76/1058 3 =i 

29/223504/1289954/9279 ∑ iTij(1) 

  نگارندهمحاسبات : منبع
بنابراين كل . باشدمي   مي كنند،زندگي j در ناحيه كه  i دهنده تعداد شاغلين پايه در ناحيه نشان يك از اعداد هر

  : مي آيددستشاغليني كه در هر ناحيه زندگي مي كنند از جمع اعداد ستون ها به 

 iTij(1)   ∑ =j) كل شاغلين پايه ساكن در هر ناحيه(  
  . جمعيت پايه در هر ناحيه، بايد شاغلين ساكن را در ضريب جمعيت ضرب نمودكل بدست آوردن براي

iTij(1) ∑ α  =Pj(1)  

  : پايه هر ناحيه را به ترتيب زير مي توان محاسبه نمودجمعيت بنابراين
091/38510 = 54/9279 * 15/4 =  )1(  P1  

016/53531 = 04/12899 * 15/4) = 1(  P2  
45/9276 = 29/2235 * 15/4) = 1(  P3  

  . آيدمي طريق رابطه زير بدست  از مشاغل خدماتي مورد نياز جمعيت در هر ناحيه، كه محاسبه:  ششممرحله
  

Dj(1) = β Pj(1)  
  

  : خواهيم داشتبنابراين
5892 = 091/3851 * 153/0 = D1(1)   

3/8190 = 016/53531 * 153/0 = D2(1)  
3/1419 = 45/9276 * 153/0 = D3(1)  

  

از طريق مدل )  i(به نواحي اشتغال  ) j( مشاغل خدماتي مورد نياز نواحي مسكوني يابي مكان:  هفتممرحله
  .جاذبه

محاسبه گرديد، حال نيز بايد احتمال  ) p)Pij رابطه متقابل را براي مدل مكان جمعيت احتمال كه همانطوري
  .  نمائيم متقابل را براي مدل مكان اشتغال خدماتي از طريق رابطه هاي زير محاسبه رابطه

Sij = Bj Dj(1) Si .dij
-a  

   حالي كهدر
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Bj = (ΣiSidij
-2 )-1  

  : رابطه متقابل چنين استاحتمال بنابراين
(Prij )s = BjSidij

-2  
  

Sidij بايد صورت قبل به
  :سپس مجموع آنها را به دست آورد.  براي هر دو ناحيه محاسبه نمودرا  2-

  

Sidij رابطه محاسبه :)6( شماره جدول
-2  

3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

7/72 7/231 96/318 1 =i 

2/131 2/953 8/590 2 =i 

3/286 2/775 4/185 3 =i 

2/490 1/1960 16/1095 ΣiSidij
-2 

  نگارندهمحاسبات : منبع
  : محاسبه نمودرا s( Prij)  مي توانحال

  

ΣiSidij) محاسبه :)7( شماره جدول
-2 )-1 Sidij

-2  (Prij )s =    
3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

15/0 12/0 29/0 1 =i 

27/0 99/0 54/0 2 =i 

58/0 4/0 17/0 3 =i 

  نگارندهمحاسبات : منبع
  

  : مشاغل خدماتي مورد نياز ساكنين هر ناحيه را به نواحي اشتغال تخصيص دهيمتوانيم مي اكنون
Sji = Dj(1) (Prji)s  

  

7/1708 = 29/0 * 5892 = S11 = D1(1) (Pr11)s  
7/3181 = 54/0 * 5892 = S12 = D1(1) (Pr12)s  
6/1001 = 17/0 * 5892 = S13 = D1(1) (Pr13)s  
8/982 = 12/0 * 3/8190 = S21 = D1(1) (Pr21)s  
4/8108 = 99/0 * 3/8190 = S22 = D1(1) (Pr22)s  

1/3276 = 4/0 * 3/8190 = S23 = D1(1) (Pr23)s  
9/212 = 15/0 * 3/1419 = S31 = Dj(1) (Pr31)s  
2/383 = 27/0 * 3/1419 = S32 = D1(1) (Pr32)s  
2/823 = 58/0 * 3/1419 = S33 = D1(1) (Pr33)s  

  : مي توان به شكل ماتريس نشان دادرا نتايج حال
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   ماتريسدر Sji نمايش :)8( شماره جدول

∑ Sji 3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

4/2904 9/212 8/982 7/1708 1 =i 

3/11673 2/383 4/8108 7/3181 2 =i 

9/5100 2/823 1/3276 6/1001 3 =i 

  نگارندهمحاسبات : منبع
  

 تسلسل اقتصاد پايه را كامل نموديم و يك بخش از جمعيت و مشاغل خدماتي را به دست دور يك اكنون
  :نتايج دور اول به شرح زير است. آورديم

  

  سبات لاري شهر سنندجنتايج دور اول محا: )9( شماره جدول
 ناحيه پايه اشتغال وابسته جمعيت  خدماتياشتغال تعداد

4/2904 091/38510 7892 1 

3/11673 016/53531 10211 2 

9/5100 45/9276 6228 3 

  نگارندهمحاسبات : منبع
  

 به دست ازني توالي محاسبات را تا آنجا تكرار خواهد نمود تا جمعيت و مشاغل خدماتي مورد همان مدل حال
 بلكه با بخشي از مشاغل خدماتي شوددومين دور محاسباتي مدل به صورت دور اول، با مشاغل پايه شروع نمي . آيد

در اين .  شاغلين خدماتي به نواحي مسكوني استتخصيص مرحله اولين .كه دور اول محاسبه گرديد آغاز مي شود
ي كه براي تخصيص مورد استفاده قرار گرفته است، از يك دور  دو مدل جاذبه اهرمرحله احتمالات رابطه متقابل در 

 ارزش هايي كه توسط اساسزيرا اين احتمالات بر .  تا دور محاسباتي ديگر بدون تغيير باقي خواهد ماندمحاسباتي
تغيير  اطلاعات و آمار گذشته كه در تكرار محاسبات اساسمكانيزيم اقتصاد پايه ايجاد شده است نبوده بلكه اين بر 

 بايدپس در آغاز .  لازم نيست كه احتمالات رابطه متقابل را دوباره محاسبه نمودبنابراين. نمي كند استوار است
  :بنابراين.  سازيممي جايگزين Ei به جاي را Si(1)براي انجام اين عمل، : شاغلين پايه را در مناطق مسكوني قرار داد

  
  

  Tij(2)  محاسبه:)10( شماره جدول
3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

4/232 7/1103 4/1597 1 =i 

4/630 8/6618 9/4435 2 =i 

862 6/3366 2/867 3 =i 

8/1724 9/1108 5/6900 ∑ iTij(2) 

  نگارندهمحاسبات : منبع
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  : وابسته به شاغلين خدماتي را محاسبه مي كنيممسكوني جمعيت حال
α∑ iTij(2)   =Pj(2)  

  :بنابراين
28637 = 5/6900 * 15/4 =  )2(  P2  

4602 = 9/1108 * 15/4) = 2(  P2  
7158 = 8/1724 * 15/4) = 2(  P3  

  : اين جمعيت خدمات جديدي احتياج خواهند داشتدوباره
Dj(2) = β Pj(2)  

  

  : خواهيم داشتبنابراين
4/4381 = 28637 * 153/0 = D1(2)   

1/704 = 4602 * 153/0 = D2(2)  
2/1095 = 7158 *  153/0 = D3(2)  

  

  . خدماتي افزوده شده بايد به مناطق اشتغال تخصيص يابندمشاغل اكنون
Sji(2) = Dj(2) (Prji)s  

  
  Sji(2) محاسبه :)11( شماره جدول

∑ jSji(2) 3 = j 2  = j 1 = j به j  

 iاز                  

4/1519 3/164 5/84 6/1270 1 =i 

6/3358 7/295 697 9/2365 2 =i 

6/1661 2/635 6/281 8/744 3 =i 

  نگارندهمحاسبات : منبع
 و جمعيتبايد توجه داشت كه نتايج ميزان .  دور محاسباتي در جدول زير نشان داده شده استدومين نتايج

  . كمتر مي شودمحاسباتيدر واقع اين بخش ها در هر دور . اشتغال در اين دور كمتر از اولين دور است
  

   نتايج دور دوم محاسباتي مدل لاري شهر سنندج:)12( شماره جدول
 ناحيه جمعيت جزء  خدماتيمشاغل جزء

4/1519 28637 1 

6/3358 4602 2 

6/1661 7158 3 

  نگارندهمحاسبات : منبع
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  نتايج
 محاسباتي را تا آنجا تكرار خواهيم نمود تا جمعيت و تواليصورتي اين  بهپس از انجام مرحله دوم مدل لاري 

 دور محاسباتي براي متعادل ساختن جمعيت و كل مشاغل لازم 16در واقع .  دست آيدبهمشاغل خدماتي مورد نياز 
بعد از . ت شده اسداده در اينجا فقط دو دور محاسباتي آورده شده در بقيه دورها فقط نتايج دورها نشان كهاست 

جمعيت ( مدل از هر كدام از فعاليت هاي برآوردانجام آخرين دور محاسباتي، بخش ها با يكديگر جمع مي شوند تا 
  .بر حسب منطقه مشخص گردد) و مشاغل

  

   دور محاسباتي مدل لاري براي شهر سنندج16 نتايج :)13( شماره جدول
  خدماتياشتغال ناحيه ناحيه جمعيت

 1 2 3 جمع 1 2 3 عجم

 دور
 محاسباتي

4/53139 4/9276 5353 38510 6/19678 9/5100 3/116734/2904 1 

40397 7158 4602 28637 6/6539 6/1661 6/3358 4/1519 2 

27180 2/2391 6/14851 2/9937 5/5317 6/1379 4/3169 5/768 3 

5/22106 1933 9/12447 6/7725 4/4353 2/1134 5/2603 7/615 4 

5/18098 6/1583 10204 9/6310 2/3565 3/929 4/2132 6/503 5 

14822 1297 8357 5168 2920 9/760 6/1746 5/412 6 

2/12141 1062 6845 2/4234 2/2112 2/550 1263 299 7 

8782 768 4951 3063 1731 451 1035 245 8 

7201 631 4059 2511 1418 369 848 201 9 

2897 515 324 2058 470 120 241 109 10 

1955 174 1067 714 383 100 227 56 11 

1589 137 896 556 313 81 188 44 12 

1303 116 735 452 256 67 153 36 13 

1062 91 602 369 209 55 125 29 14 

868 75 490 303 170 44 102 24 15 

705 62 398 245 136 35 82 19 16 

 جمع 8/289471/7786 7/12838 5/49572 9/110793 5/76182 2/27270 6/214246

  
  . اشتغال پيش بيني شده را مي توان با واقعيت مقايسه نمودو ميزان جمعيت حال
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  پيش بيني شده با مقادير واقعي شهر سنندجمقادير نهائي مدل لاري مقايسه نتايج: )14( شماره جدول

 خدماتي اشتغال اشتغال كل جمعيت كل

 واقعي  شدهبيني پيش واقعي  شدهبيني يشپ واقعي  شدهبيني پيش

 
 ناحيه

9/110793 107781 1/15678 21703 1/7786 13811 1 

5/76182 100415 8/39158 28083 8/28947 17872 2 

2/27270 69612 7/19066 17127 7/12838 10899 3 

 جمع 42582 5/49572 66913 5/73903 277808 214246

  نگارندهمحاسبات : منبع
  

.  جمعيت براي شهر سنندج موفق نبوده استو كه مدل لاري در ميزان و توزيع اشتغال رسدر مي  به نظچنين
در عين حال، عدم كارايي . نمود از اين مدل نمي توان به عنوان ابزار پيش بيني و توزيع كاربري ها استفاده بنابراين

ود چرا كه نتايج حاصله از پيش بيني با  مدل تلقي شكلاين مدل در اين زمينه نمي تواند به عنوان بي اعتباري 
از طرف ديگر، وجود پيش بيني هاي كمتر يا .  هاي جزئي را نشان مي دهداختلافواقعيت بسيار نزديك بوده و 

  .باشد واقعي در نتايج بدست آمده نيز دليل ديگري بر وجود قابليتهاي مناسب در مدل مي مقداربيشتر از 
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