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摘    要 

由於普通克利金法(Ordinary Kriging, OK)是假設空間存在未知的常數平均值，當應用

於網格化臺灣全區測站雨量觀測資料時，易於局部區域零星降雨事件中的零雨量觀測處

產生不合理結果，應改採簡單克利金法(Simple Kriging, SK)予以避免。為建立使用克利

金法網格化測站雨量觀測資料的作業化流程，本研究提出以比較半變異圖函數積分長度

與測站代表距離為切換機制，以期省去人為判別步驟。 

測站代表距離的選擇方式是先將兩兩測站距離製作直方圖(Histogram)並且累積各組

個數，而累積個數超過測站數的組別(或次組)平均距離即為測站代表距離。當半變異數

圖積分長度小於測站代表距離時，代表屬於局部區域零星降雨情況，採用SK法網格化測

站雨量觀測；若半變異數圖積分長度大於測站代表距離時，則採用OK法。 

以2015年4月12日20時累積12小時雨量為例，臺北與花蓮區域出現零星降雨，最大為

大坑站(C0T9E0)的15.0 mm、其次為松山機場(466960)的12.1 mm及加路蘭山(C0T9H0)的

12.0 mm，而西半部地區則全無降雨。以OK法網格化後發現，西半部地區零降雨測站雖

為零雨量，但其四周格點的雨量值卻為OK法估計之常數平均值1.1 mm，造成面化圖中出

現許多雨量於小範圍內急遽變化的不合理區域。此係因半變異數圖套配所得的積分長度

僅1 km，小於雨量測站代表距離所致，改用SK法則可得到較為合理網格化結果。 
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一、前言 

克利金法(Kriging technique)是根據資料在空間

中分布的統計特性，決定線性內插係數的一種技

術。在資料符合不同趨勢條件假設下，克利金法可

分為「普通克利金法」(Ordinary Kriging，簡稱OK)、

「簡單克利金法」(Simple Kriging，簡稱SK)與「通

用克利金法」(Universal Kriging，簡稱UK法)，其計

算流程依序分為結構分析與最佳線性不偏估估計兩

步驟，適合發展為自動化作業流程。中央氣象局預

報中心於99年度引進克利金法並逐步應用於面化測

站觀測資料為高解析網格化資料[1]、資料檢覈[2]與

資料補遺[3]等作業。 

當物理量為雨量觀測值時，在假設面化區域內

的雨量趨勢符合「平均值為未知常數」的條件下，

適合選擇採用OK法進行相關作業。然而，當OK法

應用於台灣只有局部地區測站觀測到零星降雨的情

況時，容易於各地零雨量觀測處出現雨量面化值於

小範圍內急遽變化至OK法估計之常數平均值的不

合理現象。針對局部地區零星降雨的情況，可以假

設雨量平均值為零，而改用假設已知雨量平均值的

SK法進行面化。 

為了提供面化作業流程可依照降雨情況自動判

斷採用OK法或SK法進行計算的機制，本研究提出比

較由結構分析測站雨量觀測資料所得的「半變異圖」

(semi-variogram)函數積分長度與測站代表距離為依

據而進行切換的機制，以期省去人為判別步驟。以

下首先說明由測站空間分布估計測站代表距離的方

式，再行介紹OK法與SK法的計算方式，最後以藉由

實際案例呈現測試結果。 

二、測站雨量網格化作業流程 

當取得一組具有N個測站的雨量觀測資料時，

首先以兩兩測站距離的直方圖決定測站代表距離，

並以雨量觀測資料套配指數型半變異數圖函數後，

當半變異圖函數積分長度小於測站代表距離時，代

表屬於局部區域零星降雨情況，採用SK法；反之，

則採用OK法。 

2.1 測站代表距離的估計方式 

將N*(N-1)/2個兩兩測站距離製作直方圖後(以

橫軸為距離，縱軸為個數)，由第一組開始累積個

數，並選擇累積個數超過N的組別(若已知部分測站

空間分布較為密集，則可改而選擇次組)的平均距離

為測站代表距離，代表N個測站的平均最短距離。 
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從製作原始(raw)半變異圖的過程來看，當N個

測站普遍觀測到降雨時，套配指數型半變異數圖函

數所得的積分長度不應小於測站代表距離；另一方

面，當僅有部分測站觀測到零星降雨時，半變異數

圖函數積分長度必將小於測站代表距離。 

2.2 普通克利金法 

OK法是假設隨機變數平均值為未知常數，線性

估計方程式為： 
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利用Lagrange multiplier v 結合最小估計誤差

變異數條件的n個方程式(n為測站數)與此不偏估條

件式，得到n+1組聯立方程式如下，以求解n+1個未

知數 vn,,,  21 。 
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估計誤差變異數為： 
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2.3 簡單克利金法 

在已知常數平均值時，SK法是先將資料扣除此

平均值，再進行半變異數圖套配以及權重係數值計

算。線性估計式同為式(1)，而其n組聯立方程式為： 
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估計誤差變異數為： 
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三、案例測試與分析 

3.1 使用資料 

測試個案選擇氣象局局屬143個測站(包含46

站、C0站與C1站)於104年04月12日20時的累積12小

時雨量值資料，降雨主要發生於花蓮與台北地區，

最高為大坑(C0T9E0)的15.0 mm，其次為松山機場

(466960)的12.1 mm以及加路蘭山(C0T9H0)的12.0 

mm，而西半部地區則無降雨紀錄。 

3.2 測站代表距離計算 

圖1為案例使用143個測站觀測所得的原始半變

異圖(空心圓點)、實驗半變異圖(實心圓點)與指數型

半變異圖函數套配結果(藍線)，積分長度為1.0 km，

而變異數為9.1C2，此外，圖中同時以淡紅色長條呈

現兩兩測站距離直方圖，組距為5公里。以直方圖上

方標示的各組個數進行累加，前三組個數依序為

34、111與117個，因此選擇第三組的平均距離12.5 km

為測站代表距離。 

圖2為採用OK法面化雨量觀測值得到GFE格點

(2.5公里解析度)範圍台灣本島網格化結果，可見台

灣西半部低區出現許多斑點。此現象是因為OK法面

化結果具有保留測站觀測值的特色，因此西半部零

雨量觀測測站處維持零值，然而離開該觀測點後則

依照積分長度僅有1公里的半變異數圖函數變化至

OK法對於未知平均值常數的估計值1.1 mm。 

由於積分長度套配結果為1.0 km，小於測站代

表距離，代表臺灣本島非普遍發生降雨情況，各地

雨量平均值應為零，因此採用SK法進行面化如圖3

所示，只有觀測到降雨的測站四周網格有面化0.1 

mm以上的估計值，而零降雨觀測測站地區則為零雨

量估計值，明顯較圖2合理許多。 

四、結論與建議 

針對局部地區零星降雨的情況，使用普通克利

金法全台測站雨量觀測為網格化資料時，在零雨量

觀測測站四周易發生雨量內插值於小範圍內急遽變

化的不合理現象。此時，改用簡單克利金法並假設

雨量平均值為零，則可予以避免。 

實作於自動化作業流程中，可藉由半變異數圖

函數套配的積分長度為採用OK法或SK法的判斷依

據：當積分長度小於測站代表距離時，採用SK法；

若積分長度大於測站代表距離時，則採用OK法。 

建議使用克利金法進行雨量資料檢覈或者補遺

時，實作此自動化切換OK法與SK法的流程。 
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六、附圖 

 

圖1 2015/04/12 20時12小時累積降雨觀測值個案的兩

兩距離直方圖(粉紅長條)、原始半變異數圖(灰色

空心圓)、實驗半變異數圖(紅色實心圓)與指數型

半變異數圖函數套配結果(藍色實線)。 

 
圖2 個案以OK法網格化結果。其中，0.5雨量<1.0 mm

以粉紅色標示，0.1雨量<0.5mm以灰色表示，而

0.1 mm以下則採空白區別。 

 
圖3 個案以SK法網格化結果。其中，0.5雨量<1.0 mm

以粉紅色標示，0.1雨量<0.5mm以灰色表示，而

0.1 mm以下則採空白區別。 

 


