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摘要 

 
中央氣象局「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(簡

稱第一代模式)的水平解析度為 T42，垂直方向有 18 層。但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」中將使用新版的全球大氣動力模式(簡稱第二代模式)，將 CWB 全球氣候模式提升至水平解析度為 T119，

垂直方向增加至 40 層，以期能提升預報能力，並預報這些系統的統計特性。 

    為初步瞭解新版模式(T119L40)與舊版模式(T42L18)在事後預報技術得分上的差異，本文以 GFS-opg 為例，

並依據世界氣象組織（World Meteorological Organization）所建議長期預報的標準化校驗系統（Standardised 

Verification System for Long- Range Forecasting，SVS for LRF ），區分 5 種不同區域（熱帶、南半球、北半球、

亞洲及東亞-西北太平洋區）、建立 Gerrity Skill Score、Equitable Threat Score、ROC Score（Relative Operating 

Characteristics Score）、Reliability Diagram 及網格點上 ROC Score 等數種技術得分（Skill Score）的計算方法，並

針對降雨及 2 米溫度兩項變數進行分析比較，希望能瞭解新版模式(T119L40)是否有較好的預報能力，初步比較

結果顯示新版模式技術得分結果大致上比舊版模式表現為佳。 
 

 

 

一、 前言 

 
中央氣象局自民國 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，發展先

用統計或動力模式預報海表面溫度的變化，再使用大

氣環流模式將所預報的海表面溫度做為下邊界條件進

行大氣狀態預報的「二步法動力統計氣候預報系統」，

規劃建立每月 2 次的系集預報系統，此系統已於民國

99 年正式上線作業。 

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 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。 

    本文以 GFS-opg 為例，將全球區分成熱帶（20oS-

20oN, 0o-360oE）、南半球（90oS-20oS, 0o-360oE）、北半

球（20oN-90oN, 0o-360oE）、亞洲（0o-50oN, 40oE-160oE）

及東亞-西北太平洋區（5oN-45oN, 100oE-140oE）等 5

個區域（如圖 1），並依據世界氣象組織（World 

Meteorological Organization）所建議長期預報的標準化

校驗系統（Standardised Verification System for Long- 

Range Forecasting，SVS for LRF ）計算 Gerrity Skill 

Score、Equitable Threat Score、ROC Score（Relative 

Operating Characteristics Score）、Reliability Diagram 及

網格點上 ROC Score 等數種技術得分（Skill Score），

針對降雨及 2 米溫度兩項變數進行兩代模式事後預報

結果的初步分析比較，希望能瞭解新版模式(T119L40)

是否有較好的預報能力。 

此次分析的結果只是針對GFS模式使用OPGSST

海表面溫度預報的預報，且僅使用 2 月份為初始場的

事後預報結果來做比較分析。兩代系統除了模式的不

同外(胡等，2014)，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。 

    本文在第二節為兩代模式事後預報的初步結果比

較，但因篇幅的限制，此章節僅展示出全球及亞洲地

區的結果，第三節則更進一步驗證第二節的比較結果，

並比較兩代模式技術得分在月預報與季預報之間所表

現出的得分差異，第四節為小結。 

 

二、 兩代模式事後預報結果初步比

較 
 

圖 2 為以 2 月份初始場，預報 3~5 月季平均地面

降水之 GSS(Gerrity Skill Score)技術得分，上圖為

GFST119L40(第二代)模式，下圖為 GFST42L18(第一

代模式)。GSS 的值大於零就代表有預報技術，最完美

的預報得分 GSS=1，即完全命中，而 GSS=0 則表示無



預報技術，GSS 值若小於 0，則表示其預報技術低於

隨機預報。圖中可看出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 是 2 米溫度場的 GSS 得分結果，明顯看出

第二代模式得分結果較好，尤其在陸地上的 GSS 得分

結果第二代模式有優於第一代的表現。 

ETS(Equitable Threat Score)是在計算除了觀測與

模式預報皆無降水且不是隨機猜中的情況下，模式正

確預測降水的機率，而 ETS 分數越高代表模式降雨預

報越準確，在此處也是用三分類個別做計算。圖 4 與

圖 5 是兩代模式以 2 月份初始場，預報 3~5 月亞洲區

域季平均地面降水 ETS 技術得分，由上至下分別為降

雨偏多(Above)、降雨適中(Normal 及降雨偏少(Below)，

兩代模式的降雨正常分類表現皆較弱，以肉眼比較下，

第一代模式三分類得分表現似乎較第二代模式好，第

二代模式在陸地上無明顯較好的得分，亞洲區域僅在

菲律賓及其附近的西太平洋海域有比較集中的得分表

現。 

圖 6 為以 2 月份為初始場預報全球區域 3~5 月季

平均降水的可信賴度圖(Reliability Diagram)。可信賴

度以三分類{偏多(upper)，正常(middle)及偏少(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。 

從圖 6 中可看出第二代模式比起第一代模式更趨

近於對角線，此表第二代模式有較好的降雨表現。 

圖 7 同圖 6，但為兩米溫度的結果，圖中可見第

二代模式在三個分區也有較高的可信賴度，尤其是溫

度偏高(紅色)與溫度偏低(藍色)兩分區第二代模式更

明顯的比第一代趨近於對角線，表示第二代模式有相

對較好的表現。 

ROC 是利用「命中預報」與「錯誤預報」比較所

得的技術得分，針對三分類分別計算「命中預報率HRn」

（Ｙ軸）與「錯誤預報率 FARn」（Ｘ軸），即可繪出

ROC curve，當曲線向對角線左側彎曲時，表示「命中

預報」大於「錯誤預報」，即預報正確率越高，其技

術得分大小即為 ROC curve(曲線下方)的面積，完美的

技術得分為 1，技術得分大於 0.5 即表示模式具有預

報能力。圖 8 為以 2 月份初始場，預報 3~5 月亞洲地

區季平均地面降水之 ROC curve，3 條曲線分別代表

藍色為偏少(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為偏多

(upper)。可看出在亞洲地區第二代模式三分類表現皆

比第一代好，圖 9 為亞洲區域兩米溫度的結果，比較

兩代模式結果可看出，第二代模式三個分類都優於第

一代模式，溫度偏高及溫度偏低兩個分類尤其進步明

顯，技術得分甚至超過 0.7 以上，由此可知第二代模

式兩米溫度的改進幅度比降水更好。 

 

三、 技術得分比較驗證 
 

根據以上兩代模式事後預報初步比較的結果，除

ETS 外，大多呈現出第二代模式優於第一代模式，但

上一節只針對季預報結果來做比較，此章節再進一步

比較兩代模式技術得分在月預報與季預報之間所表現

出的得分差異。 

圖 10 為預報網格點上 GSS 為正得分(GSS>0)格

點數與該區所有網格點的比例，上圖為全球、中圖為

亞洲地區、下圖為熱帶地區，其中藍色為降雨，紅色

為兩米溫度，實線為 GFST119L40(第二代模式)，虛線

為 GFST42L18(第一代模式)，此為月預報結果。在月

預報部分全球兩米溫度第二代模式預報 3~6 月正得分

表現在比例上高於第一代模式，但在降水部分第二代

模式正得分比例則沒有高出第一代模式，亞洲與熱帶

地區的兩米溫度結果，二代模式正得分比例皆高於一

代模式，但在降水部分則隨預報時間的不同有所高低。 

圖 11 則同圖 10，但為季預報的結果。從全球、

亞洲及熱帶地區來看，季預報無論是降水或兩米溫度，

二代模式從 3~5 月直至 6~8 月預報的 GSS 正得分比

例都高於一代模式。而從其它三分區如東亞西北太平

洋、北半球及南半球(區域分佈請參照圖一)的 GSS 正

得分比例來看，二代模式亦大多優於一代模式(無圖

示)。 

    圖 12 為以 2 月份初始場，預報 3~5 月季平均地

面降水之 ROC score 結果比較，上圖為月預報(3、4、

5 月)、下圖為季預報(3~5、4~6、5~7 月)，其中藍色為

偏少(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為偏多(upper)，

實 線 為 GFST119L40( 第 二 代 ) 模 式 ， 虛 線 為

GFST42L18(第一代模式)，分析區域為全球。 

全球區域第二代模式的結果，不管是月預報或季

預報除了正常分區的 ROC Score 略小於一代模式外，

偏多與偏少分區的結果都較好。 

圖 13 為兩代模式兩米溫度 ROC score 比較結果，

其三個分類區二代模式大多優於一代模式，在偏高及

偏低兩分類二代模式的進步幅度明顯。 

圖 14為預報網格點上 ETS為正得分(ETS>0)格點

數與該區所有網格點的比例，上圖為全球區域、下圖

為亞洲地區，實線為 GFST119L40(第二代)模式，虛線

為 GFST42L18(第一代模式)，其中藍色為偏少(lower)，

綠色是正常(middle)，紅色為偏多(upper)，。個別比較

三分類在兩代模式間正得分比例結果顯示，不管哪個

分類二代模式並無優於一代模式的表現。 

 

四、 小結 

 
本文以 GFS-opg 的 2 月份初始場預報結果為例，

針對降雨及 2 米溫度兩項變數進行技術得分的比較，

希望能瞭解新版模式(T119L40)是否有較好的預報能

力，初步比較結果顯示 GSS 部分季預報降水與兩米溫

度的表現二代模式都比一代模式為佳，在月預報的部

分兩米溫度全球區域的表現也優於一代模式，但在月

預報的降水方面則沒有較進步的情況。 

在全球季預報可信賴度圖(Reliability Diagram)的

結果也可知道第二代模式在三個分區也有較高的可信

賴度，從 ROC scurve 及 ROC score 正得分比例結果也

了解到二代模式在偏高(偏多)及偏低(偏少)兩分類表

現大多優於一代模式，Normal 分類則依不同區域有其

不同的結果，此部分則需再深入分析比較。 

而在針對降水所計算的ETS得分部分在三個分類

個別比較下，二代模式並無優於一代模式的表現。 

總結來說，第二代模式兩米溫度預報表現進歩明



顯，而進步幅度大多呈現”季”優於”月”的表現。 
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圖 1、「二步法動力統計氣候預報系統」所分析的區域，

分別為:北半球(NH，20oN-90oN, 0o-360oE)，南半

球(SH，90oS-20oS, 0o-360oE)，熱帶(TP，20oS-20oN, 

0o-360oE)，亞洲(ASIA，0o-50oN, 40oE-160oE),東亞

-西北太平洋(EA-WNP，5oN-45oN, 100oE-140oE)。 

 

 
  

 
圖 2、以 2 月份初始場，預報全球 3~5 月季平均地面

降水之 GSS 技術得分，GSS 的值大於零就代表

有預報技術。上圖為 GFST119L40(第二代)模式，

下圖為 GFST42L18(第一代模式)。 

 

 

 
圖 3、同圖 2、但為兩米溫度的結果。 

 

  

 



 
圖 4、GFST119L40(第二代)模式以 2 月份初始場，預

報 3~5 月亞洲區域季平均地面降水 ETS 技術得

分，由上至下分別為降雨偏多(Above)、降雨適

中(Normal 及降雨偏少(Below)。 

 

 

 

 

 
圖 5，同圖 4，但為 GFST42L18(第一代模式)的結果。 

 

 

 

 

 

 
圖 6、以 2 月份初始場，預報全球地區 3~5 月季平均

降水之可信賴度圖(Reliability Diagram)，其中藍

色為偏少(lower)，綠色是正常(middle)，紅色為

偏多(upper)，上圖為 GFST119L40(第二代模式)，

下圖為 GFST42L18(第一代模式)。 

 

 
圖 7、同圖 6，但為兩米溫度的結果。 

 



 

 
圖 8、以 2 月份初始場，預報 3~5 月季亞洲地區平均

地面降水之 ROC curve，其中藍色為偏少(lower)，

綠色是正常(middle)，紅色為偏多(upper)，上圖

為 GFST119L40( 第 二 代 模 式 ) ， 下 圖 為

GFST42L18(第一代模式)。 

 

 

 
圖 9、同圖 8，但為兩米溫度的結果。 

 

 

 

 
圖 10、預報網格點上 GSS 為正得分(GSS>0)格點數與

該區所有網格點的比例，上圖為全球、中圖為亞

洲地區、下圖為熱帶地區，其中藍色為降雨，紅

色為兩米溫度，實線 GFST119L40(第二代模式)，

虛線為 GFST42L18(第一代模式)，此為月預報

結果。 

 

 



 

 
圖 11、同圖 10，但為季預報的結果。 

 

 

 

 

 
圖 12、以 2 月份初始場，預報 3~5 月季平均地面降水

之 ROC score 結果比較，上圖為月預報(3、4、

5 月)、下圖為季預報(3~5、4~6、5~7 月)，其中

藍色為偏少(lower)，綠色是正常(middle)，紅色

為偏多(upper)，實線 GFST119L40(第二代模式)，

虛線為 GFST42L18(第一代模式)，分析區域為

全球地區。 

 

 

 

 
圖 13、同圖 12，但為兩米溫度的結果。 

 

 

 
圖 14、預報網格點上 ETS 為正得分(ETS>0)格點數與

該區所有網格點的比例，此為以 2 月份初始場

的季預報結果，上圖為全球區域、下圖為亞洲地

區，其中藍色為偏少 (Below)，綠色是正常

(Normal) ， 紅 色 為 偏 多 (Above) ， 實 線

GFST119L40( 第 二 代 模 式 ) ， 虛 線 為

GFST42L18(第一代模式)。 

 


