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摘要 
 

中央氣象局（以下簡稱本局）「動力統計氣候預報系統」已於民國 99 年正式上線作業，此系統中所用的全

球大氣動力模式(以下簡稱第一代模式)的水平解析度為 T42(2.8125 o x2.8125o)，垂直方向有 18 層。基於大氣

環流模式的隨時間的進步，及本局第一代模式的解析度不足以解析颱風及季內震盪等易造成臺灣地區災害的系

統，因此本局在民國 100 年起推動為期 6 年的「災害性天氣監測與預報作業建置計畫」(以下簡稱 P5 計畫)中將

使用新版的全球大氣動力模式，以求有能力解析易造成臺灣地區災害之系統，並有能力預報這些系統的統計特

性。 

第二代動力統計氣候預報系統的主要架構與第一代相同，仍採用二步法的預報。但其中的海溫預報，GFS

大氣環流模式及統計降尺度預報皆已更新。本文主要目的在介紹第二代動力統計氣候預報模式的作業流程，並

比較兩代 GFS 大氣環流模式的差異與預報能力。海溫預報及統計降尺度預報將在其他論文中詳述。大氣環流模

式中所選用的全球大氣動力模式為本局數值天氣預報系統 99 年底所用的預報版本(以下簡稱第二代模式)，其水

平解析度為 T119(1 o x1 o)，垂直方向有 40 層。初步分析顯示新版 GFS 模式不論在氣候場、季風及年季變化的模

擬及預報上皆有較佳的結果。 

。 

 

 

一、 前言 

 
本局自民國 91 年起進行為期 8年的「氣候變異與

劇烈天氣監測預報系統發展」計畫，為因應短期氣候

預報的需求計畫中發展了「動力統計氣候預報系統」，

此系統主要設計是以短期氣候預報為主，目前的主要

預報時間為未來一季。經過 8 年的研發與建置「動力

統計氣候預報系統」(下簡稱第一代系統)已於民國 99

年正式上線作業(胡等，2009)。第一代系統包含下列

5 大子系統：1、最佳化全球海溫預報系統(Optimum 

Global SST Forecast, OPTSST)；2、大氣模式前處理

系統；3、2 步法大氣環流模式預報系統；4、統計降

尺度預報系統與 5、動力降尺度預報系統(圖 1)。 

 

 
圖 1、第一代動力統計氣候預報系統流程圖。 

 

基於大氣環流模式及統計方法的隨時間的進

步 ， 及 本 局 第 一 代 中 所 用 的 大 氣 環 流 模 式

(T42(2.8125ox2.8125o，垂直方向有 18 層)的解析度不

足以解析颱風及季內震盪等易造成臺灣地區災害的系

統，因此本局在民國 99 年起推動為期 6年的「災害性

天氣監測與預報作業建置計畫」(以下簡稱 P5 計畫)中

將建置新版的全球大氣動力模式，以求有能力解析易

造成臺灣地區災害之系統，並有能力預報這些系統的

統計特性。P5 計畫中所選用的全球大氣動力模式為本

局數值天氣預報系統 98 年底所用的預報版本(以下簡

稱第二代模式)，其水平解析度為 T119(1 o x1 o)，垂直

方向有 40 層。 

本文第二節中將介紹第二代動力統計氣候預報系

統，第三節將對兩代系統中大氣環流模式的事後預報

結果做初步的比較，第四節為小結。 

 

二、 第二代動力統計氣候預報系統 
 

本局第二代動力統計氣候預報系統(下簡稱第二

代系統)，的主要架構與第一代系統相同，也有 5個子

系統，分別為 1、第二代最佳化全球海溫預報系統

(Optimum Global SST Forecast version 2, 

OPGSSTv2)；2、大氣模式前處理系統；3、第二代 2

步法大氣環流模式預報系統；4、第二代統計降尺度預

報系統與 5、動力降尺度預報系統(圖 2)。以上子系統

除了 5動力降尺度預報系統外，都有大幅度的更新。 

子系統 1 的結果請參考童(2013)。子系統 2 主要

的功能是將觀測場與海表面溫度預報場處理成大氣環

流模式的初始場與下邊界條件，所用的方法為單純的

水平線性內插。第二代系統所用的觀測場為美國國家

環境預報中心(National Center for Environmental 

Prediction, NCEP)所建置之第二代氣候預報系統



(Climate Forecast System version 2, CFSv2)中氣

候資料同化系統(Climate Data Assimilation System, 

CDAS)的分析場。所使用的海表面溫度預報則有 2組，

分別是本局發展的第二代最佳化全球海溫預報系統，

及 NCEP CFSv2 的全球海溫預報。 

 

 
圖 2、第二代動力統計氣候預報系統流程圖。 

 

子系統中 3中的大氣候環流模式有 2 組，分別是

本局發展的 GFS(T119L40)及與德國 Max Planck 

Institute 發展的 ECHAM(第五版)模式(T42L19，

Roeckner 等，2003)。與第一代系統中所使用的 GFS

相比，第二代系統中的 GFS 在物理參數化方面有重要

的更新(詳見表 1)。 

 

表 1、兩代模式物理參數化 

 T119L40 (二代模式) T42L48 (一代模式)

輻射參數

化 

Unified two-stream 

calculation with 

K-correlated 

method (Fu and Liou 

1992,1993; Fu et 

al. 1997) 

Harshvardihan et 

al (1987) 

積雲參數

化 

Simplified 

Arakawa-Schubert 

(Pan and Wu 1994) 

Relax 

Arakawa-schubert 

(Moothi and Suarez 

1992) 

大尺度降

水 

Predict cloud 

water scheme (Zhao 

and Carr 1997) 

以相對溼度區分 

淺積雲降

水 

Turbulent 

diffusion-based 

approach Li (1994) 

Turbulent 

diffusion-based 

approach Li (1994)

垂直渦流

混合 

First-order 

closure of 

nonlocal scheme 

(Troen and Mahrt 

1986, Hong and Pan 

1996)  

TKE- scheme 
(Detering and 

Etling 1985) 

地面通量 
Similarity theory 

(Businger 1971) 

Similarity theory 

(Businger 1971) 

陸地模式 

Noah land surface 

model – 4 layers 

(Ek et al, 2003) 

Bucket method 

(Manebe 1969) 

重力波阻
Palmer et al. 

(1986) 

Palmer et al. 

(1986) 

 

胡等(2013)對兩代GFS模式使用觀測海溫所做的

長期積分有詳盡的比較，其結果顯示，GFST119L40 模

式不論在年週期或年際變化方面的結果皆與觀測場較

接近。但在季風指標的分析上，兩代模式各有優劣。

子系統 4 第二代統計降尺度系統使用 SVD 方法並考慮

預報因子隨時間的演變，詳細請見資拓宏宇國際股份

有限公司 103 年度 「改進統計降尺度並開發以測站

為目標之統計動力預報方法」期中進度報告(32pp)。

子系統 5的結果請參考吳與蕭(2011)及蕭等(2011)。 

第二代動力統計氣候預報系統中採用了兩組預

報海溫(OPGSSTv2/CWB, CFSv2/NCEP)，及兩組大氣環

流模式(GFST119L40/CWB, ECHAM5/MPI)組成多模式系

集預報(Multi-Modle Ensemble forecast, MME)。在

所採用的兩組海溫中 OPGSSTv2 每月預報一次，每次預

報長度為 12 個月，海表面溫度產出的時間為每月 15

日。另一方面 CFSv2 每天預報 4 次，每次預報長度為

9 個月，以上兩組海溫所產出的海表面溫度預報皆為

月平均場。大氣環流模式所使用的 CFSv2 海表面溫度

預報場為每日 4次的平均場。 

第二代動力統計氣候預報系統中子系統3的作業

方式為依不同的大氣模式與海表面溫度預報，每日執

行 4 組全球動力模式預報，4 組預報分別為

GFST119L40/OPGSSTv2, GFST119L40/CFSv2, ECHAM5 

/OPGSSTv2 及 ECHAM5/CFSv2。所使用的初始條件為

CDAS/NCEP 的 1200UTC 分析場，每組預報的長度為 280

天。所採用的系集方法為使用過去(含預報當日)30 天

當做成員，以單純的算術平均產生每組預報的系集預

報。4 組模式預報可以產生 4 個系集預報，再以算術

平均產生多模式系集預報。也就是第二代動力統計氣

候預報系統的多模式系集預報是由 120 個預報所組

成。 

由於事後預報(hindcast)需要龐大資源，下節的

分析將以比較兩代模式以 2 月份為初始場的事後預

報。 

 

三、 兩代模式事後預報的比較 

 
以下分析的結果只是 GFS 模式使用 OPGSST 海表

面溫度預報的預報，兩代系統除了模式的不同(表 1)

外，事後預報的長度，系集數目及三分類的區間也各

不相同。第一代系統中事後預報的時間由1981到2005

年共 25 年，每個系集預報只有 10 個成員，三分類的

區間為 3, 4, 3。第二代系統的事後預報時間為 1982

到 2011 年共 30 年，每個系集預報有 30 個成員，三分

類的區間改為 3, 3, 3。 

圖 3及圖4分別為GFST119L40及 GFST42L18以 2

月份初始場預報 3~5 月季平均降水的 GSS(Gerrity 

Skill Score)技術得分，GSS 的值大於零就代表有預

報技術。兩代模式降水有系統性技術的區域大多集中

在熱帶太平洋，其中 GFST119L40 模式在副熱帶北大西

洋 GSS 的表現較 GFST42L18 好。 

 



 

 
圖 3，GFST119L40(第二代)模式以 2 月份初始場，預

報 3~5 月季平均地面降水之 GSS 技術得分。  
 

 
圖 4，同圖 3，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

 

 
圖 5，GFST119L40(第二代)模式以 2 月份初始場，預

報 3~5 月季平均 2米溫度場之 GSS 技術得分。 

 

 
圖 6，同圖 5，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

圖 5跟圖 6是兩代模式預報 2米溫度場的 GSS 得

分，兩代模式在洋面上的得分相近。第二代模式在陸

地上的 GSS 較好的表現。圖 7 與圖 8 為兩代模式以 2

月份為初始場預報 3~5 月季平均降水的可信賴度圖

(Reliability Diagram)，計算的區域為全球。可信賴

度可以三分類{偏高(upper)，正常(middle)及偏低

(lower)}表示，圖中線條越靠近對角線表示此分區的

預報的可信賴度越高。 

 

 
 

圖 7，GFST119L40(第二代)模式以 2 月份初始場，預

報 3~5 月 季 平 均 降 水 之 可 信 賴 度 圖

(Reliability Diagram)，其中藍色為偏低

(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為偏高

(upper)。 

 

 
圖 8，同圖 7，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

 
圖 9，GFST119L40(第二代)模式以 2 月份初始場，預

報 3~5 月季平均 2 米溫度場之可信賴度圖

(Reliability Diagram)，其中藍色為偏低

(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為偏高

(upper)。 



 
 

圖 10，同圖 9，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

比較 7,8 圖可知第二代模式在三個分區都有較高的可

信賴度。圖 9與圖 10 為 2米溫度場的結果，第二代模

式在三個分區也有較高的可信賴度。 

 

圖 11及圖 12為兩代模式以 2月份為初始場預報

3~5 月季平均降水的 ROC 圖，計算的區域為全球。圖

中的 ROC 曲線為預報正確(hit)與預報錯誤(false 

alarm)的比率，曲線越趨近圖的左上角表示預報的正

確率越高。圖中右下的 ROC Score 是計算曲線下的面

積(標準化)。ROC Score 的值從 0 (預報完全錯誤)到

1 (預報完全正確)，一般以 0.5 為界，ROC Score 大

於 0.5 才有預報技術。ROC 也可以三分類表示。比較

兩圖，二代模式的結果除了正常分區的 ROC Score 略

小於一代模式外，偏高與偏低分區的結果都較好。 

圖 13 與圖 14 為兩代模式 2米溫度場的 ROC 圖，

兩圖的結果顯示二代模式在三個分區的 ROC Score 皆

較一代模式為高。 

 

 
圖 11，GFST119L40(第二代)模式以 2月份初始場，預

報 3~5 月季平均地面降水之 ROC 圖(Relative 

Operating Characteristic)，其中藍色為偏低

(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為偏高

(upper)。 

 

 
圖 12，同圖 11，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

 
圖 13，同圖 11，但為 GFST119L40(二代模式)2 米溫度

場的結果。 

 

 
圖 14，同圖 13，但為 GFST42L18(一代模式)的結果。 

 

四、 小結 
 

本文的目的在敘述本局第二代動力統計氣候預報

系統，並分析兩代 2 步法大氣環流模式的優劣。本局

第二代動力統計氣候預報系統包含 5 個子系統，分別

為 1、第二代最佳化全球海溫預報系統(Optimum 

Global SST Forecast version 2, OPGSSTv2)；2、大

氣模式前處理系統；3、第二代 2步法大氣環流模式預

報系統；4、第二代統計降尺度預報系統與 5、動力降

尺度預報系統。第二代動力統計氣候預報系統的架構

與第一代相近，但除了子系統 5 動力降尺度預報系統

外，其餘子系統皆有更新與重新發展。 

子系統 1 的結果請參考童(2013)，子系統 4 第二



代統計降尺度系統使用 SVD 方法並考慮預報因子隨時

間的演變，詳細請見資拓宏宇國際股份有限公司 103

年度 「改進統計降尺度並開發以測站為目標之統計動

力預報方法」期中進度報告(32pp)。子系統 5 的結果

請參考吳與蕭(2011)及蕭等(2011)。 

胡等(2013)中已對兩代系統中所用的大氣環流模

式使用觀測場海表面溫度為邊界條件的長時間積分做

了分析。本文只針對兩代模式使用 OPGSST 預報海溫的

事後預報結果做初步的分析。所得結果顯示二代模式

(GFST119L40)的結果皆較第一代模式(GFST42L18)為

佳。 
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