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中央氣象局「發展鄉鎮逐時天氣預報」( FIFOW )計畫之

高解析度統計降尺度預報方法研究
-- 99~101年進展與實作檢討

報告內容

背景說明

 FIFOW_SFM 三年(99~101 )研發重點

討論 1 : PP  VS  MOS

 101年新嘗試 Dynamic MOS 

討論 2 : PP_S2Gridded  VS  PP_Gridded

未來方向 : 多模式、多系集



http://www.cwb.gov.tw



降尺度方法降尺度方法

動力方法、物理方法、統計方法統計方法( 簡單統計 , 多元迴歸, 各種資訊擷取方法 ….)

MOS

為何需要降尺度為何需要降尺度 ??
 NWP 沒有解析到預報作業所需時空尺度 ( 50/15/5 km  2.5 km )

 NWP 沒有直接產製作業所需地面天氣要素 ( Tmax/Tmin/Cloud Cover..)

 NWP 的產出值仍需要調校 ( Bias , 地形因素….)



(Mike Romberg,2002)

Approach Approach 1 : 1 : GFE Smart Init   (GFE Smart Init   (CWB GFE teamCWB GFE team))

用remap的方式，同時處理投影轉換以及降格點尺度 透過透過物理關係物理關係(或簡單統計)修訂或產製所需要素修訂或產製所需要素

Approach Approach 2 : 2 : MOS MOS 統計降尺度統計降尺度

 
((CWB FIFOW_SFM teamCWB FIFOW_SFM team))
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不只是MOS，還需要是 Gridded‐MOS

Approach 2 Approach 2 : : MOS MOS 統計降尺度統計降尺度 ((續續))

G-MOS 的兩種做法

 
:

 (1) 先預報測站點再內插

 
(sto) = ß

 
X      MOS_station

 

+ 內插面化

 



(2) 先求得GT，再進行統計預報

 
(GT)= ß

 
X       MOS_grid
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(1)(1) 優化統計預報模型優化統計預報模型

(1) 資料取樣方法 (陳等, 2009)

(2) 統計模型假設合適性研究 (王與陳, 2010)

(3) 引入LASSO改善建模研究(王與陳, 2009,2010,2011)

(4) PP、MOS(多采科技多采科技，2012)、DMOS (資拓宏宇資拓宏宇，2012)

(2)(2) 研發高解析降尺度方法研發高解析降尺度方法

(1)(1) 客觀分析方法研究客觀分析方法研究 (李等,2009；馮等馮等，2011, 20122012)

(2) PP/MOS_Gridded (使用GT資料高效處理運算)(多采科技多采科技，2011)

(3) PP/MOS_S2G (使用UK, OK, KGPP方法面化) (多采科技多采科技，2011,2012)

FIFOW FIFOW 統計預報子系統統計預報子系統 任務任務

 
: : 

發展高解析度統計預報技術高解析度統計預報技術

提供提供高解析度統計預報指引指引

近三年近三年((99~101 99~101 ))研發重點研發重點

(續見本研討會：馮智勇等，2012：客觀分析法地面溫度案例分析。)



PPPP

MOSMOS

優點：優點：



 

可使用長時間的氣候資料建置模式，

 
增加穩健性。增加穩健性。

建模不受建模不受NWPNWP模式更新影響模式更新影響

缺點：缺點：

不能校正NWP模式的系統性誤差



 

PP方程中使用的預報因子需存在於所

 
將套用的NWP模式。

優點：優點：

有機會校正有機會校正NWPNWP模式的系統性誤差。模式的系統性誤差。



 

可針對可針對NWPNWP模式選擇出較具預報能力的預模式選擇出較具預報能力的預

 
報因子來建模報因子來建模。

缺點：缺點：



 

隨NWP的更新，需重建方程(但實務上又

 
受限於資料長度而窒礙難行)。



 

逐預報時距各別建置，方程數量較多而增

 
加維運資源。



優點：優點：



 

只用近數月份的資料建模，減少受只用近數月份的資料建模，減少受NWPNWP模模

 
式更新的制約。同時亦大幅減少資料處理式更新的制約。同時亦大幅減少資料處理

 
量。量。

可處理近期新建測站可處理近期新建測站。



 

比較有機會給出符合目前氣候狀態的統計比較有機會給出符合目前氣候狀態的統計

 
關係式關係式

缺點：缺點：



 

較短的統計樣本長度可能影響預報成效，

 
對缺失值數量的敏感度可能較高。

對極端值的掌握可能較差。



 

對季節氣候轉變期間的預報能力可能較

 
差。

DD--MOSMOS

Ref : Claudia Tebaldi，2003：

 Improving numerical weather prediction using recent 
observations and spatial composition



討論(1) : PP, MOS, DMOS

問題1：

PP的建模：使用長時間分析資料(本計畫以EC-TIGGE資料代表, PP_ECT)，

 還是針對所應用NWP模式個別客製PP模型(PP_by_Model)？

優點比較：

PP_by_EC：建模方程由分析品質較佳的模式資料得出，且其樣本資料長度(2006.10~) 
為現有NWP模式中最長。

PP_by_Model：可處理個別模式特性、選用預報因子不需考量與其他模式共用的限

 制。

ECT : EC-TIGGE(0.5º)

OP models:

JMA : JMA global (0.5º)

NCEP：NCEP global (0.5º)

NFS ：CWB regional (15km)

ECA1：EC (0.125 º)

建議改用

 PP_by_model

RMSE/YSD :

相當於對預報誤差值給予標準

 
化。值愈小愈佳。若其值接近1，

 
表示預報誤差等同以氣候法進行

 
預報。



討論(1) : PP, MOS, DMOS

問題2：

採用 MOS 是否將進一步增進預報成效？是否可取代 PP_by_model ？
優點比較：

PP_by_Model：忠實反應NWP的預報趨勢。適合特定應用的需求，如系集預報。

MOS：有機會修正系統性偏差，並根據過去模式預報能力的統計結果，自動訂正預報值

 受所預報大氣影響的比重。

建議

 可延用PP_by_model ( station, grid)，
 並加 MOS ( station )以為輔。



討論(1) : PP, MOS, DMOS

問題 3：

D-MOS 的預報成效是否與 MOS / PP_by_model 相當？

ME RMSE COR

DMOS -0.44 1.21 0.88

PP -0.76 1.25 0.90

S. Init +0.74 1.26 0.92


3種預報指引的成效相去不

 遠，

 顯示D-MOS有發揮空間。

 仍需日後更多觀察。

DMOSDMOS

PP                    PP                    

Smart Init.Smart Init.



討論(2) :  PP_Gridded, PP_S2Gridded

問題 4：

產製高解析網格降尺度預報值方法的比較：以預報測站點再面化是否可

 行？

RMSE/YSD : 相當於對預報誤差值給予標準化。值愈小愈佳。

 PP_S2G 與 PP_G 相當，甚至表現略優。

PP_G PP_S2G

PP_G : 直接以GT值建模並預報
PP_S2G : 使用測站點預報值再以UK方法面化
取368鄉鎮點進行比較

RMSE/YSD ( PP_G – PP_S2G )RMSE / YSD



SFM current status(99~101)  &  Plan for 102SFM current status(99~101)  &  Plan for 102--103103

102年計劃重點工作 : 
(1) PP_by_ECT  PP_by_Model 
(2) 加入368鄉鎮的點預報(原為151站) 
(3) 強化校驗功能及資訊提供

 (4) 導入系集、整合多模式

未來方向未來方向
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附圖



長程規劃方向長程規劃方向：完善作業及發展環境完善作業及發展環境
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專家(診斷)系統

作業模組作業模組

1. 建模資料庫

 
2. 程式庫

 
3. 編碼及配對

 
4. 資料分析及檢查

 
5. 建模流程

 
6. 上線流程

 
7. 傳輸流程

 
8. 模組化設計

 
9. 強化系統文件

 
…….

研發單元研發單元

1. 高解析度空間統計

 
2. LPM V.S. Shrink 
3. 變數選取

 
4. 取樣方法

 
5. 校驗方法

 
6. 系統分類

 
7. 線性 VS.. 非線性

 
8. 多(y)變數分析建模

 
9. Dynamic MOS 
10. PP / MOS /RAN 
……..

輔助工具輔助工具 1. 氣候分析 2. 模型分析

 

3. 預報診斷

 

4. 各類統計…. 



克利金法

克利金法為使用Variogram分析空間相關性，以
 計算觀測值權重組合之客觀分析方法。由「估計
 誤差變異數最小化條件」及「不偏估條件」可建
 立以下矩陣方程式並求出權重係數值

0  

     
     
     
          
     
     
         

不 權 共

共 變 偏 重 變

異 數 估 係 異

項 數 數

不 偏 估 項

測站對測站 測站對估計點

(劉浙仁, 2009)
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為何東冷西暖 ? 

大背景有何不同 ? 



ECT

JMA

NFS

NCEP



John Wagner and Bruce Veenhuis, MDL
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