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 جهت انجام بيني وضع هوا  پيش اقتصادي ارزش

 هاي دریایي شمال کشورفعاليت
 

2بهرام قلي زاده  ،*1جواد گیلاني پور
 

 

 چکيده

از ديدگاه اقتصادی، کاربران و  باشد.ي از مهمترين مسايل در زندگي بشری مييک هوا وضع صحیح پیش بینيامروزه 

همواره انتظار دارند نسبت به درستي های دريانوردی حضور دارند، خصوصا دريانورداني که در فعالیتسرمايه گذاران 

های متفاوت پیش بیني را سامانه هايي که دريافت کرده اند، توجیه شوند. يا به بیان ديگر بتوانند عملکردپیش بیني

شمال کشور و ارزيابي  هواشناسي در پیش بیني بارش هایمدل ارزيابي به تحقیق اين يسه کنند. دربا هم مقا

و ساعته بوده  22و  24،42ای زماني های مدل استفاده شده برای دورهخروجي شده است. پرداخته آناقتصادی 

ي و همديدی در داخل استان گلستان های باران سنجهای ايستگاهگیریهای مشاهداتي بارش کمي نیز از اندازهداده

درصد موارد برای وقوع يا نبود بارش  28نتايج نشان داد که پیش بیني مدل در دوره مورد مطالعه حدود  بدست آمد.

 27/8ضرر   –ساعته بیشینه مقدار ارزش اقتصادی برای نسبت هزينه  24صحیح بوده است. همچنین در پیش بیني 

 .درصد در هزينه خود صرفه جويي کند 27استفاده از پیش بیني اين کاربر مي تواند بیش از است، يعني در صورت 

 گلستان ،بينيپيش اقتصادي ارزش توافقي، جدول بارش، بينيپيش آزمایي واژگان کليدي: راستي
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 مقدمه 

 از همچنین استفاده ناپذيراست. اجتناب روزمره و عادی های زندگي بخش تمام در هوا وضع صحیح بیني پیش

به  است فزاينده ای رشد دارای هوا وضع دقیق بیني پیش صدور برای هوا وضع عددی بیني پیش ای منطقه های مدل

 هایپیش بیني (.254: 1522، 1)ماسونشوند مي تر متنوع و يافته بهبود جهان در ها مدل اين ساله هر که طوری

 قطعیت عدم بیان فاقد که " غیراحتمالي" يا "قطعي " های پیش بیني کرد. تقسیم توان گروه مي دو به را هواشناسي

 صورت به درآينده هوا شناختي را های کمیت از هر يك مقدار و وضعیت که  "احتمالي" های پیش بیني و هستند

 و تکانه جرم، پايستاری پايه بر که هوا وضع عددی بیني پیش های مدل .(7: 2882، 2)مالمبرمي کنند بیان احتمال

 وضع بیني پیش برای مناسب، های سازی ساده از استفاده نیز و جو دينامیکي بکارگیری معادلات با استوارند، انرژی

 مطالعه، مورد نظرحوضه از ها مدل اين(. 494: 1524، 7)پیرسروند بکارمي جوی های پديده شبیه سازی يا هوا

(. 118: 2888، 4)مك بريددارند تفاوت هم با عددی هایروش انتخاب نیز و اولیه و مرزی فیزيکي، شرايط فرايندهای

 و شوند مي برده بکار اقلیمي سازی شبیه نیز و مدت میان بیني پیش تهیه برای بیني عددی پیش های مدل از برخي

 قرار استفاده مورد مقیاس کوچك فرايندهای سازی شبیه و مدت کوتاه بیني پیش برای تهیه نیز برخي

تواند نقش مهمي در سود  های اقتصادی مي استفاده کاربر جهت برنامه ريزی (.02:1751)تقوی و نیستاني، گیرند مي

 . (298: 2882)پالمر، های هواشناسي داشته باشد بیني های تجاری با دريافت اطلاعات پیش يا زيان

 صیورت  در و شیوند میي  مشخص مرز چهار هر در رطوبت و فشار دما، افقي، باد هایمیدان مدت کوتاه عددی مدلدر 

، 9)مسینگر و اراکیاوا باشند نیز داشته را ایشده تعريف میکرو فیزيکي هایمیدان تواننداطلاعات مي بودن دسترس در

پیش بینیي بارششیمال کشیور و ارزيیابي اقتصیادی       هواشناسي در هایمدل ارزيابي به تحقیق اين در(. 114: 1520

هیای هواشناسیي   های واقعي ايسیتگاه های بارش با دادهمي شود. مقايسه خروجي داده پرداخته های صادرهپیش بیني

تیوان از ايین   های هواشناسي بوده است، بنیابراين میي  در تاريخ های مورد نظر گويای صحت پیش بیني خروجي مدل

هیا و  های شیديد در شیمال کشیور و صیدور اطلاعییه     ن يك مرجع قابل اعتماد برای پیش بیني بارشها به عنوانقشه

از ديدگاه اقتصادی، کیاربران و سیرمايه گیذاران همیواره انتظیار      (. 18: 1550، 0)مرفيهای لازم استفاده نموداخطاريه

هیای  به بیان ديگر بتوانند عملکرد سامانه اند، توجیه شوند. ياهايي که دريافت کردهدارند نسبت به درستي پیش بیني

متفاوت پیش بیني را با هم مقايسه کنند. برای نمونه اگر در کشوری کاربران در ازای دريافیت خیدمات پییش بینیي     

وضع هوا، مبلغي را مي پردازند، ضروری است که با اجرای فرايند راست آزمايي، از درصد درستي آنچه دريافت کیرده  

يك کاربر پیش بیني برای اتخاذ تصمیم تعدادی انتخاب در پیش رو دارد (. 189: 1520، 2)سويتسنداند، مطمئن شو

ای به همراه دارد که بسته به ايین کیه رويیداد ر     و انتخاب او تا حدی تحت تاثیر پیش بیني است. هر اقدامي هزينه

مي شود. وظیفه تصمیم گیرنده انتخاب اقدامي مناسب است تا ضرر مورد  دهد يا خیر منجر به سود يا ضرر اقتصادی

انتظار در بلند مدت کمینه شود )يا سود مورد انتظار بیشینه شود(. کاربری را در نظر بگیريد که نسبت به يك واقعیه  

ر صیورتي کیه   خاص هوا، برای مثال وقوع بارش، حساس باشد. فرض کنید خسارتي که به اين کاربر وارد مي شیود، د 

و در صورتي که اقدام حفیاظتي را انجیام دهید     Lواقعي اتفاق بیافتد و او اقدام حفاظتي در برابر آن انجام نداده باشد 

در متعیددی  کارشناسیان  .(222: 2882، 2)ويلکیس  )اضافه بر هزينه معمول( را برای اين اقدام بپیردازد  Cبايد هزينه 

                                                 
1- Mason 

2- Malmber 

3- Peirce 

4- MacBride  

5- Mesinger & Arakawa 

6- Murphy 

7- Swets 
8- Wilks  
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ی هواشناسي در تصمیم گیری جهیت بیرآورد سیود و زيیان انجیام دادنید.       زمینه ارزشگذاری اقتصادی پیش بیني ها

جهت برآورد سود و زيان بیانگر مزايای بالای اقتصادی با دريافت پیش بیني های هواشناسي میي   2*2جدول توافقي

 (.110:1722)مرادی و اختر کاوان، باشد

و دما در روی ايران پرداختند نتیايج نشیان داد    دزفولي و آزادی به ارزيابي اقتصادی مدل منطقه ای پیش بیني بارش

سیاعته میي    22درصد و بیش از ارزش اقتصیادی پییش بینیي     28ساعته حدودا  42و  24که ارزش پیش بیني های 

آزادی و همکاران در مطالعه ای نشان دادند که در صورت استفاده کاربر از پیش  (.124:1725)دزفولي و آزادی، باشد

 (.198: 1751 )آزادی و تقي زاده،درصد در هزينه های خود صرفه جويي مي کند 08ود بیني هواشناسي حد
 

 WRFساختار مدل 

درطي چند سال گذشته در حال توسعه بوده است. نسخه ای که در اين WRF (ARW)1سامانه مدل سازی پیشرفته

هنگام انجام اين تحقیق مي باشد کیه  مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است، آخرين نسخه اين مدل )نسخه سوم( در 

يك مدل انعطاف پذير مي باشد ( ARW) يا (WRF) مدل(. 4: 2882، 2مالمبر)ارائه شده است 2882يل سال وردر آ

بیرای اهیداف    ARWمیدل که مي تواند در جاهای مختلف و با حالت های پردازش موازی به اجرا درآيد. مي تیوان از  

گستره بزرگي از مقیاس ها از چندين متر تا هزاران کیلومتر را مي توان بیا ايین میدل    مختلفي استفاده نمود، چرا که 

 (.492: 2882، 7)ونديشین و بوکسشبیه سازی نمود

 

 راست آزمایي مدل

طیف گسترده ای از شیوه های راست آزمايي پیش بیني وجود دارد. اما همه آنها شامل محاسبات ارتباط بین امر 

زمايي پیش بیني، شامل آپیش بیني و انطباق داده های ديدباني با پیش بیني است. بر پايه يك نظريه اساسي راست 

 (. 728: 1502، 4وف)آکبررسي مشخصات مشترک داده های ديده باني و پیش بیني است
 

 (1931) آزادي و تقي زاده هاي راست آزمایي انواع پيش بينيروش (1)جدول

 روش راست آزمايي نوع پیش بیني  رديف

 ديداری، دو حالتي، چند دسته ای، پیوسته يقیني 1

 ديداری، احتمالي، همادی احتمالي 2

 ایديداری، دو حالتي، چند دسته کیفي 7

 ای، پیوستهديداری، دو حالتي، چند دسته سری زماني 4

ديداری، دو حالتي، چند دسته ای، پیوسته،احتمالي،  توزيع فضايي 9

 فضايي

 دو حالتي، چند دسته ای، پیوسته،احتمالي،همادی فضا و زمان 0

 ديداری، دو حالتي، احتمالي، فضايي، همادی دوحالتي 2

 ،احتمالي، فضاييای ديداری، چند دسته چند دسته ای 2

 ديداری، پیوسته،احتمالي، فضايي، همادی پیوسته 5

 

                                                 
1- Advanced Research WRF 

2- Malmber  

3- Wandishin & Brooks  

4- Ackoff  
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 (2×2هاي راست آزمایي پيش بيني دو حالتي )جدول توافقيروش

ديده باني نیاز داريم. ساده ترين راه برای  -زمايي به تابع احتمال مشترک پیش بینيآبرای اجرای فرايند راستي 

 Y( است. با فرض اينکه پیش بیني و ديده باني به ترتیب با 2*2زمايي پیش بیني ها تشکیل جدول توافقي )آراست 

 را به شکل زير تشکیل مي دهیم.  2جدول نشان داده شوند، Oو 

 

 2880، 1ويلکس (2*2جدول توافقي) (2)جدول

 
2O 1O  

ba b a 
1Y 

dc  d c 
2Y 

cban  db  ca  

 

 که متغیرهای آن به ترتیب عبارتند از:

1O های مثبت )وقوع پديده(: ديده باني 

2O)ديده باني های منفي)نبود پديده : 

1Yهای مثبت )وقوع پديده(: پیش بیني 

2Yنبود پديده(های منفي : پیش بیني( 
a ن پیش بیني شده باشدآ: تعداد دفعاتي که پديده ر  داده است و وقوع 

bداد دفعاتي که پديده اتفاق نیافتاده ولي وقوع آن پیش بیني شده باشد:  تع 
c وقوع آن پیش بیني نشده باشد: تعداد دفعاتي که پديده اتفاق افتاده ولي 

d(. 29: 1525، 2)استنکي و همکاران: تعداد دفعاتي که پديده اتفاق نیافتاده و وقوع آن پیش بیني نشده باشد 

 

 2×2اي وابسته به جدول توافقي هاي نردهکميت

برای سنجش دقت پیش  2*2توافقي ای وابسته به جدول های نردهالف(نسبت صحیح: يکي از مشهورترين کمیت

 بیني ها نسبت صحیح است.

اين کمیت برابر نسبت مجموع پیش بیني های صحیح به تعداد کل پیش بیني ها است وبه صورت زير تعريف 

 شود: مي

 n

da
PC




 
 مقدار اين کمیت برای پیش بیني کامل يك و برای پیش بیني کاملا نادرست صفر است.

ب( اريبي: کمیت اريبي مقدار انحراف میانگین پیش بیني از میانگین ديدباني متناظر آن است. اين کمیت هیچ 

ها را باهم مقايسه میکند. طبق تعريف مقدار اين بلکه میانگین ،دهدگاهي از اين تناظرها به صورت جداگانه نميآ

 کمیت از رابطه زير بدست مي آيد.

                                                 
1- Wilks 

2- Stansky et al 
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ca

ba
B






 
بهترين مقدار اين کمیت برای پیش بیني کامل يك است و ممکن است کمتر و يا بیشتر از يك باشد. اين کمیت، 

کیفیت پیش بیني را بیان نمي کند، به همین دلیل ممکن است يك پیش بیني بسیار بد باشد اما از نظر اريبي بسیار 

 خوب نشان دهد. 

تعريف، نسبت تعداد پیش بیني های نادرست به تعداد کل پیش ج( نسبت هشدارهای نادرست: اين کمیت بنا به 

. بنابراين هر چه مقدار آن بیني های مثبت است، يعني نسبت پیش بیني هايي را که نادرست بوده اند اندازه میگیرد

 : شود کوچکتر باشد بهتر است. مقدار اين کمیت برای پیش بیني کامل صفر و برای پیش بیني کاملا نادرست يك مي

ba

b
F




 
: اين کمیت مشابه نسبت صحیح است، با اين تفاوت که بويژه برای موقعي که فراواني پديده مورد نظر TSکمیت د(

کوچك باشد )پديده نادر( بسیار مناسب است. مطابق تعريف مقدار ان برابر  است با نسبت تعداد پیش بیني های 

های صحیح مثبت، تعداد پیش بیني های نادرست منفي و تعداد پیش بینيصحیح مثبت به مجموع تعداد پیش 

های منفي درست است در مخرج حذف شده است، بدين که پیش بیني dبیني های نادرست مثبت. بعبارت ديگر

 معنا که هرچه پیش بیني منفي درست زياد باشد )پديده نادر( تاثیری در مقدار کمیت ندارد.

cba

a
TS




 
 مقدار آن نیز مشابه نسبت صحیح همواره بین صفر برای پیش بیني نادرست و يك برای پیش بیني کامل است.

آهنگ برخورد: بنا به تعريف نسبت تعداد پیش بیني های مثبت درست به تعداد کل ديده باني هايي است که ه ( 

 یني نادرست و يك برای پیش بیني کامل است.پديده مورد نظر اتفاق افتاده است. مقدار آن نیز صفر برای پیش ب

ca

a
H




 
آهنگ هشدارهای تقلبي: بنا به تعريف نسبت تعداد کل پیش بیني های نادرست مثبت )پیش بیني محقق نشده( ی( 

)ويلکس و  (148:2882، 1)مسینگر به تعداد کل ديده باني هاست که پديده مورد نظر اتفاق نیفتاده است

2880:222) 

db

b
F


 

 

 هوا وضع بيني پيش اقتصادي ارزش

تصمیم  اتخاذ بیني(برایپیش گیرنده )کاربر گیرد. يك تصمیم قرارمي بحث مورد گیری تصمیم های تحلیليمدل در

 که، بگیريد نظر در را کاربری است. پیش بیني تاثیر حدی تحت تا او انتخاب و دارد پیش رو در انتخاب تعدادی

 صورتي شود، درمي وارد کاربر اين به که خسارتي کنید فرض باشد. ، حساسAهوا ، وضع خاص واقعه يك به نسبت

 را حفاظتي اقدام که صورتي در و Lباشد  نرسانده انجام به برابر آن در حفاظتي اقدام او و بیافتد اتفاق واقعه که

 (.110:1722)مرادی و اختر کاوان،شود جلوگیری Lخسارت  از تا بپردازد اقدام اين برایC هزينه بايد کند عملي

 جويي خواهدکرد. بنابراين صرفه بینيپیش از استفاده صورت در کاربر که مبلغي است واقع در بینيپیش ارزش

بتواندهزينهکاربررابااستفادهاز پیشبیني  که است ارزش اقتصادی دارای صورتي در بینيپیش  )( forecastEبه نسبت 

                                                 
1- Mesinger 
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atecEباشد داشته دسترسي اقلیمي بینيپیش به فقط که صورتي در کاربر هزينه lim پیش نسبي کمترکند. ارزش-

 شود:زيرتعريف مي بارابطه بیني

perfectatec

forcastatec

EE

EE
VR






lim

lim
. 

 که در آن

),min()( lim sLCE atec  

S نسبي اقلیمي واقعه يا کسری از روزهاست که واقعه اتفاق مي افتد. در پیش بیني دو حالتي با تشکیل فراواني

 جدول توافقي مي توان ارزش پیش بیني را به شکل زير محاسبه کرد:

l
n

c
c

n

b
c

n

a
E forecast )( 

atecEتعداد کل جفت ديدباني / پیش بیني است. برای برآورد کردن   nکه در آن  lim    فرض مي شود که نر

 اقلیمي واقعه با نر  وقوع واقعه در نمونه برابر است با ارزش نسبي به اين صورت نوشته خواهد شد: 

 





ss

slHsslFsa
RV






),min(

)()(),min(
)( 

 که در آن 

 

db

b
F

ca

a
H

L

C





 ,, 

 

 روش تحقيق

دی هیر میدل يیك ابیزار پییش      بنیاارزيابي يا آزمودن مدل بخش اساسي فرايند تحقیق کاربردی است. در يك روش 

بیني است و در نتیجه آزمودن مدل به طور کلي شامل آزمودن توانايي آن برای پییش بینیي اسیت. بنیابراين راسیت      

: 1551، 1)تمپیر و ر  آزمايي پیش بیني ها به درستي به عنوان نقش مهمي در زمینیه هواشناسیي فیرض میي شیود     

028.) 

ه مجزا و مرتب است که در هر يك از اين مرحله ها عناصری از اين فرايند تعريف فرايند ارزيابي شامل چندين مرحل 

مي شوند. توجه به اين هدف منجر به تعريف دو شکل مجزا از ارزيابي مي شود: ارزيابي عملیاتي که با مقدار پیش 

يعني هم خواني بین  ها زمايي که با کمال پیش بینيآبیني ها برای کاربر سروکار دارد و ارزيابي تجربي يا راست 

 پیش بیني ها و مشاهدات سروکار دارد.

حوزه شبیه سازی مدل منطقه ای شامل ايران مي باشد، خروجي های مدل اسیتفاده شیده از سیاعت    در اين مطالعه 

ساعته در يك دوره زماني چند ماهیه بهیار و تابسیتان     22و  24،42گرينويچ برای دوره ای زماني  88گرينويچ تا  88

ها و اهمییت آن  ودلیل انتخاب اين دوره زماني، تغییر پذيری آب و هوايي در اين فصل( 1)شکل بوده  2814ر سال د

 (. 42: 2889، 2هرستیر)برای کشاورزی و خطر بروز سیل در منطقه مي باشد

های باران سنجي و همديدی در داخل استان های ايستگاهداده های مشاهداتي بارش کمي نیز از اندازه گیری

های بانيها ديدههای در دسترس را نشان مي دهد. در بیشتر ايستگاهپراکندگي ايستگاه 1بدست آمد. شکلگلستان 

                                                 
1-Temper & Roch  

2- Horsteyer 
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بودند. اما آنچه در اين پژوهش مورد  UTC 12و  12، 80، 88بارندگي به صورت تجمعي شش ساعته در ساعت 

ساعته برای سه برد پیش  24ساعته بود، پیش بیني های بارش تجمعي  24گي تجمعي استفاده قرار گرفت بارند

 ساعته مورد استفاده قرار گرفتند. 22و  42، 24بیني 

 
 (1939)سازمان هواشناسي کشور،  WRFنقشه خروجي بارندگي توسط مدل   (1)شکل

 

 هایافته

 تهیه و سپس 57و پايیز تابستان  بهار و و  1752زمستان های های مدل برای فصلدر اين بررسي ابتدا خروجي

های هواشناسي همديدی با مقادير ساعته برای همه ايستگاه 22های تا ساعته در پیش بیني 24های تجمعي بارندگي

 گروه تقسیم بندی شد: 7متناظر ديده باني مقايسه شد. نتايج در 

 

 بارشنتایج راستي آزمایي پيش بيني وقوع یا نبود 

در اين بخش، فرايند راستي آزمايي برای تمام استان گلستان بدون در نظر گرفتن آستانه ای برای بارش و يا منطقه 

، بعضي کمیتهای نرده ای وابسته به اين جدول محاسبه 2×2بندی صورت مي گیرد و سپس با تشکیل جدول توافقي 

 ( خلاصه شده است. 7و نتايج در جدول )

 
 (2×2نتایج راستي آزمایي پيش بيني در حالت ) (9) جدول

F H TS FAR B pc d c b a  

 ساعت 24 218 48 44 729 21/8 07/8 12/8 20/8 27/8 85/8

 ساعت 42 218 48 48 799 90/8 98/8 12/8 02/8 22/8 11/8

 ساعت 22 118 22 94 758 25/8 29/8 77/8 47/8 22/8 82/8

 

يا ديده باني های  aساعته مقدار عددی  22همانگونه که در جدول بالا ديده مي شود، در رديف مربوط به پیش بیني 

ساعته کمتر است. بررسي ساير  24و  42مثبت که درست پیش بیني شده اند از دو رديف پیش بیني های 

 های جدول به شرح زير مي باشد: کمیت
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Pc 21ساعته  24مشاهده مي شود مقدار کمیت عددی نسبت صحیح برای پیش بیني  7: همانطور که در جدول 

 21ساعته  24های پیش بیني در صد مي باشد، به عبارتي در مورد 25ساعته  22درصد و  90ساعته  42درصد، 

ته ساع 42درصد موارد پیش بیني وقوع يا نبود بارش مدل درست بوده است. به همین ترتیب برای پیش بیني های 

 صحیح مي باشد.مدل  یدرصد پیش بیني ها 25ساعته  22درصد و برای  90

B ساعته دارد اين مطلب نشان مي دهد  22، 42، 24برای پیش بیني  29/8، 07/8،98/8: کمیت اريبي مقدار عددی

ردی است که تعداد مواردی که پیش بیني وقوع بارش با مدل صورت گرفته است به طور میانگین کمتر از تعداد موا

 که بارندگي اتفاق افتاده است به عبارت ديگر مدل در پیش بیني رخداد بارش برآورد کمتری دارد.

FAR 24درصد برای پیش بیني های  12: اين کمیت با نسبت هشدارهای نادرست نشان مي دهد که که نزديك به 

 مي باشد. ساعته پیش بیني ها نادرست 22درصد برای پیش بیني های  77ساعته و  42و 

TS 20ساعته به طور میانگین در  24: اين کمیت که مشابه نسبت صحیح است، نشان مي دهددر پیش بیني های 

بوده اند پیش بیني درست بوده است زيرا در مخرج  ، مثبتدرصد از مواردی که پیش بیني يا ديده باني يا هر دو

هرچه پیش بیني منفي درست زياد هم باشد  پیش بیني های منفي درست حذف شده است به گونه ای کهکسر 

درصد مي  47و  02ساعته اين مقدار  22و  42در مورد پیش بیني های  )پديده نادر( تاثیری در مقدار کمیت ندارد.

 باشد.

Hدرصد مواردی که در آن  27ساعته،  24های  بیني : بررسي اين کمیت يا آهنگ برخورد نشان مي دهد که در پیش

 ( درست پیش بیني شده اند.a+cبت بوده است، )وقوع بارش مث

F : های محقق نشده به تعداد کل  بیني تعداد پیش صادره، نسبتاين کمیت نشان مي دهد که در پیش بیني های

 است.درصد بوده حدودا يك ها  باني ديده

اقلیمي به خصوص در  از آنجا که بارش در مناطق گوناگون استان گلستان با در نظر گرفتن ويژگیهای ناهمواری و

 7 جدول فصلهای بهار و تابستان بسیار اهمیت دارد سعي شده از خروجي مدل در اين فصلها بیشتر استفاده شود.

 در اکثر کمیتهای برآورد شده مهارت مدل های صادره را در منطقه گلستان نشان مي دهد. بیني زمايي پیشآراستي 

شايان ذکر است که متاسفانه به است. ساعته 22دقیقتر از پیش بیني و  ساعته قايل قبول 42و  24برای پیش بیني 

علت محدود بودن تعداد ديده باني ها در دسترس در زمان اجرای اين تحقیق، نتايج راستي آزمايي نیز با 

 هايي مواجه است. محدوديت

نشان مي دهد. محور افقي ساعته  22و  42و  24ارزش نسبي پیش بیني را برای پیش بیني های  4تا  2های شکل

( در صورت نبود اقدام L( برای يك کاربرخاص به میزان خسارت )Cنشان دهنده مقدار نسبت هزينه اقدام حفاظتي )

حفاظتي را نشان مي دهد. به عبارت ديگر محور افقي نشان دهنده طیف گسترده ممکن کاربران است. اين شکلها با 

نشان مي دهد که ارزش نسبي پیش  4تا  2( رسم شده است. شکلهای 7هاستفاده از جدول توافقي )جدول شمار

 97) ساعته  22بیشتر از پیش بیني های باشد که  مي C/L=2/8دردرصد  28ساعته در حدود  42و  24بیني 

 ساعته دقت نسبتا زيادی دارد. 24ساعته همانند  42است. اين شکل نشان مي دهد که پیش بیني مربوط به درصد( 

رسیم که نتايج بدست آمده  اين رو در تحلیل ارزش اقتصادی پیش بیني و راست آزمايي مدل به اين نتیجه مياز 

 دقت خوبي داشته اند.
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 ساعته بر حسب نسبت هزینه براي حفاظت به ميزان خسارت 22نسبي پيش بيني هاي  ارزش (2)شکل

 

 
 ساعته بر حسب نسبت هزینه براي حفاظت به ميزان خسارت 24ارزش نسبي پيش بيني هاي  (9)شکل
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 ساعته بر حسب نسبت هزینه براي حفاظت به ميزان خسارت 22هاي ارزش نسبي پيش بيني (2)شکل 

 

  نتيجه گيري

وقوع يا نبود بارش صحیح درصد موارد برای  28دهد که پیش بیني مدل در دوره مورد مطالعه حدود نتايج نشان مي

مي باشد. همچنین در پیش  درصد 49و  28ساعته اين مقدار حدودا  22و  42در مورد پیش بیني های  بوده است،

است، يعني در صورت استفاده از پیش بیني اين  27/8ضرر  –ساعته بیشینه مقدار ارزش برای نسبت هزينه  24بیني

ساعته حدودا  22و 42نه خود صرفه جويي کند. برای پیش بیني های درصد در هزي 27کاربر مي تواند بیش از 

به طور کلي کمیت های نردهای و ارزش اقتصادی استفاده از پیش درصد مي باشد. 97و  21صرفه جويي در هزينه 

 های اقلیمي هربیني های اين مدل را توصیه پذير نشان مي دهند. همچنین با اجرای منطقه ای آن بر اساس ويژگي

های شود که مدلبرای افزايش دقت راست آزمايي پیشنهاد مي منطقه انتظار نتايجي با کارايي بالاتر مي رود.

ای پیش بیني با دقت بالاتر و در سطوح با وسعت کمتر تولید تا بتوان با اطمینان بیشتری در اختیار کاربران  منطقه

يك مدل انجام شد حال آن که لازم با پیش بیني بارندگي  چنان که مطرح شد در اين تحقیق تنها مقايسه .قرار داد

 مانند دما، باد انجام شود.هواشناسي و برای ساير کمیت های هواشناسي است تا اين فرايند با چند مدل توسعه يافته 

که نسبت به  گردد در مطالعات آتي تجزيه و تحلیل اقتصادی به صورت موردی از يك محصول خاص پیشنهاد مي

 عوامل هواشناسي در استان حساسیت و آسیب پذيری بیشتری دارد صورت گیرد.
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