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摘    要 

    由於氣候變遷的影響，近年來極端降雨事件的發生頻率及降雨強度似乎有所改變，

為探討其隨年代的長期變化情形，將使用氣象局人工氣象站之時雨量觀測資料分段進行

最大一日暴雨量(連續24小時累積)頻率分析，觀察雨量的變化情形。 

    本研究主要分析的對象為基隆站、花蓮站、澎湖站、台中站、恆春站、台東站，其

中除基隆站使用1916年至2013年之時雨量觀測記錄外，其餘測站皆使用1914年至2013年

之時雨量資料進行分析，而資料由1914年或1916年起，以30年的移動時間窗，每次向後

移動1年選取資料進行分析，即每30年分為一期，而除第一期外，每一期與前一期皆有29

年的資料重疊，依此方式可將歷史觀測資料分成幾個時期，再分別對每個時期進行分析。 

    研究的分析流程大致可分為：(1)將時雨量轉換為連續24小時累積雨量序列、(2)再以

年最大值序列選取分析序列、(3)假設分析序列為某機率分布，如常態、對數常態、3參

數對數常態、極端值一型、皮爾遜三型及對數皮爾遜三型分布、(4)進行頻率分析，並檢

驗機率分布的適合度，如卡方檢定、計算標準誤差、繪製機率圖等。由上述流程進行分

析後，觀察測站各時期適合的機率分布，藉此判斷降雨型態是否發生變化，以及探討測

站百年重現期之降雨量是否隨著時間出現遞增、遞減或循環的趨勢。 

關鍵字：頻率分析 
 

一、前言 

氣候變遷可能造成極端氣候事件發生的更加頻

繁，甚至強度也比以往所發生的極端氣候事件更加

強烈，如近年來可感受到暴雨、水災、強颱等事件

的發生頻率與強度已不同以往，因此，本研究欲藉

由氣象局所提供之人工氣象站時雨量資料，針對基

隆站、花蓮站、澎湖站、台中站、恆春站及台東站

等具有長期觀測紀錄之測站，進行一日暴雨量的頻

率分析，並探討一日暴雨量長期變化趨勢。 

實際進行分析時，會先對資料進行切割，將資

料分為多個時期，再使用氣象局『氣候變遷應用服務

能力發展計畫 103年氣候資料整集分析系統發展』中所開

發的頻率分析工具，對各時期分別進行一日暴雨量頻

率分析，最後觀察各時期的百年重現期(return period)

暴雨量隨時間的變化情形，詳細的資料分期方式與

分析流程將於第二章進行說明。 

第三章將說明分析結果以及相關數據與圖表，

第四章為研究總結與討論。 

二、研究方法 

本研究中所探討的為一日(連續24小時)暴雨量

隨年代的長期變化情形，主要使用氣象局所提供之

基隆站、花蓮站、澎湖站、台中站、恆春站及台東

站的時雨量資料進行分析，其中除基隆站使用1916

年至2013年之時雨量觀測記錄外，其餘測站皆使用

1914年至2013年之時雨量資料，而為觀察極端降雨

的長期變化趨勢，採取將資料切割為幾個時期，再

對各期分別進行分析的方式。 

對於分析時所選取資料長度，則有以下考量，

若資料少於30年可能難以具有統計代表性，而各分

期間無資料重疊的話，分析後的結果太少不易觀察

長期趨勢，因此，從1914年或1916年起，以30年的

移動時間窗(moving window)，每次往後移動1年選取

資料，即每30年分為一期，除第一期外，每一期與

前一期皆有29年的資料重疊，依此方式可將歷史觀

測資料分為多個時期，再分別對每個時期進行頻率

分析，並觀察分析結果是否出現降雨量隨著時間遞

增、遞減或無明顯變化等情形。 

上述每個時期所進行的頻率分析，其流程主要

可分為：(1)原始資料轉換為累積雨量序列、(2)分析

序列的選取、(3)假設分析序列為某機率分布、(4)進

行頻率分析並檢驗分析結果的可靠度；而實際分析

時，先將時雨量觀測紀錄轉換為連續24小時累積雨

量序列，再使用年最大值序列 (annual maximum 

series)選取分析序列(即挑選每年最大之連續24小時

累積雨量，因每期使用30年資料，故每期的分析序
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列皆具有30筆資料)，並假設此分析序列為某機率分

布，研究中使用常態(normal)、對數常態(logarithm 

normal)、 3參數對數常態 (3-parameters logarithm 

normal)、極端值一型(extreme value type I)、皮爾遜

三型 (Pearson type III) 及對數皮爾遜 (logarithm 

Pearson type III)機率分布，具有機率分布的假設後，

再以下式估計重現期T 之所對應降雨量
Tx  

TT sKxx                 (1) 

其中 x 與 s為分析序列之平均數與標準差，
TK 為頻

率因子，為重現期T 的函數，計算方式依機率分布

而異，式(1)稱為頻率分析通式，而研究中所關心的

為平均大於百年才可能發生的極端降雨事件，即

100T 之情形，最後使用卡方適合度檢定、計算

標準誤差及繪製機率圖等方式檢驗分析的結果。 

以上流程已整合至氣象局103年相關計畫所開發

之頻率分析工具中，而本研究即使用此工具進行頻

率分析相關流程。此工具可產製頻率分析結果之報

表，包含重現期所對應之降雨量，機率分布的卡方

適合度檢定與標準誤差，以及繪製相對應之機率圖，

相關圖表示意圖如附錄2所示。 

除以資料分期進行頻率分析外，也嘗試以非定態一般

化極端值分布(non-stationary generalized extreme value)進行

分析，其所估計之百年重現期之降雨量為隨時間變動之函

數，相關之機率密度函數及雨量估計方式如附錄1所示。                                

三、結果分析 

由各測站不同時期的頻率分析結果顯示，極端

值一型的機率分布大致能通過卡方適合度檢定，標

準誤差與機率圖相較於其他分布差異不大，因此，

使用該分布的頻率分析結果作為探討一日暴雨量隨

時間化情形之依據。 

觀察極端值一型分布各時期之百年重現期分析

結果，如圖1所示，可發現某些測站出現降雨量隨著

時間而有遞增之情形，如基隆站(圖左上)、花蓮站(圖

右上)、恆春站(圖左下)，但也能發現圖中會出現降

雨量陡升或陡降之情形，尤其台中站(圖右中)最為明

顯，此種現象可能因資料選取方式，即分期方式所

致；測站觀測資料以30年分為一期，每期與前期會

有29年的資料重疊，即每期的資料選取為先刪除前

期第一年的資料，再加入一年的資料，而對分析序

列而言，為刪除一筆資料後，再加入一筆資料，此

時，若刪除的資料與加入的資料數值差異過大，或

是新加入的資料數值明顯大於(或小於)分析序列中

的其餘29筆資料，則該期分析序列的平均數與前期

可能出現明顯差異，且標準差會明顯變大，又因頻

率分析通式可知，即式(1)，若 x 與 s 出現明顯的變

動，則影響降雨量的估計，而造成圖2中陡升陡降之

情形。以表2列出圖2中明顯出現跳躍的期數與時間

點，以及分析序列的資料選取情況，經觀察可發現，

大致上，雨量的估計發生陡升陡降的情形時，皆伴

隨著刪除的資料與新增的資料數值有明顯差異的情

況。  

 

圖1：各時期之百年重現期對應之一日暴雨量(100-year 

return level) 

表1：百年重現期之一日暴雨量明顯跳動之時間點與

對應之資料選取情形 

站名 期 時間 刪除 新增 

基隆(466940) 45 1958-1987 144.4 490.3 

   58 1971-2000 243.9 478.5 

花蓮(466990) 54 1967-1996 586.0 140.5 

澎湖(467350) 66 1979-2008 145.6 430.5 

台中(467490) 17 1930-1959 309.2 759.8 

 47 1960-1989 759.8 342.7 

台東(467660) 31 1944-1973 538.3 230.4 

    為避免陡升陡降的情形發生或減低因分析序列

的平均值與標準差對降雨量估計造成的影響，而嘗

試使用50年為一期選取資料，希望能藉由增加序列

長度，降低序列平均值與標準差因單筆資料而造成

大幅跳動，但仍會出現陡升陡降之情形。因此，最

後嘗試以非定態一般化極端值分布(non-stationary 

generalized extreme value)及各測站1914年或1916年

至2013年之所有資料進行分析，而其參數與重現期

所對應降雨量，則使用R軟體之extRemes套件進行估

計，分析結果如圖2所示，可看出基隆站、花蓮站、

恆春站之百年重現期所對應之一日暴雨量隨著時間
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有增加之趨勢，台中站與台東站無明顯變化，而澎

湖站則出現一日暴雨量隨時間減少之情形。 

 
圖2：非定態一般化極端值分布頻率分析(2年、20年

及100年重現期) 

四、總結與討論 

    資料分期之頻率分析與使用非定態極端值分布

之頻率分析之結果，基隆站、花蓮站與恆春站皆出

現降雨量隨著時間而遞增之情形，而觀察非定態極

端值分布之分析結果，還可發現基隆站、花蓮站與

恆春站近年來的20年重現期所對應之一日累積雨量

已達到約400mm之水準，約為50年前百年重期之一

日暴雨量之水準，即50年前，此一日累積雨量可能

百年才發生一次，由此可見幾十年前的極端降雨事

件，在近年來的發生頻率已經越來越高。 

    以資料分期的方式所估計之一日暴雨量易出現

陡升陡降之情形，影響長期趨勢之判讀，且究竟使

用多少年之資料進行分析也是正在探討的議題之一，

隨著氣候變遷，極端雨量之行為以定態機率分布來

分析的方式可能需要做些修正，而以非定態機率分

布進行分析可考量時間因素的影響，可能更為合理，

未來可參考類似的文章，進行相關的研究與工具的

開發。 

 

 

附錄1、非定態一般化極端值分布 

    非定態一般化極端值分布 (non-stationary   

generalized extreme value)，其機率分布函數如下 
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附錄2、頻率分析工具 

    由氣象局103年相關計畫所開發之頻率分析工具，其產

製之頻率分析報表如表2所示，顯示重現期2年、20年與100

年所對應之降雨量、SE為機率分布之標準誤差、p-value對

應卡方適合度檢定結果；以極端值一型分布(Extreme Value 

Type I)說明此表格所顯示之數據意義，該分布百年重現期

所對應之雨量為466.1(單位mm)，代表此分布估計出平均百

年才可能發生大於466.1mm之雨量， p-value大於0.05表示

通過卡方檢定，標準誤差為15.37。 

    此工具所產製之機率圖，如圖3所示，若分析序

列之樣本點，即圖上之紅色點，越貼近理論分布，

即圖上之黑色線段，表示該機率分布越適合描述此

序列之行為。 

表2：頻率分析工具產製分析報表 

 



 

 4 

 

圖3：頻率分析機率圖，每個機率分布左圖之黑色線段表示重現期與對應的理論分布雨量估計值、右圖之黑色線

段表示頻率因子與對應的理論分布雨量估計值，而紅色點為分析序列樣本值 

 


