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摘    要 

本文是中央氣象局104年度「災害性天氣監測與預報作業建置計畫」的一

部分。台灣的氣候分區是採用中央氣象局的分區法，使用的方法多數以氣候理

論為基礎，統計為輔的方式進行分析，較少使用純數值統計方法的研究。因此

收集客觀的數值資料，並以適當的統計方法進行分析是可行的。特別在近十年

來，氣象局增加了測站的設置，可以幫助進行類挖礦的氣象研究，其中群聚分

析就是此一方向的研究方法。因此受益於豐富資料與更多高階的統計方法，考

慮氣候資料的時間序列特性，在此使用適用於縱列資料特性的K-means群聚分

析來做台灣氣候分區的分析，並評估方法的可行性。 

在此，採用了2000年至2013年臺灣超過百個測站的雨量與溫度的時序觀測

資料來進行臺灣氣候分區實驗。另用縱列資料特性來使用K-means方法，進行

臺灣的雨量與溫度分區，大略結果可以區分：以臺灣的溫度區分多受到地形影

響，而雨量則明顯的受到季節影響。此計畫中，使用的K-Means法有機會在未

來更精緻的氣候分區設置上成為基礎。 

關鍵字：群聚分析(Cluster Analysis)、縱列研究(Longitudinal Study)、K-Means法、EM

演算法 

一、前言 

目前中央氣象局分區法，將臺灣以中央

山脈微分界，大略為四區：基隆市、大臺北

地區至新竹為北區；大台中區域至嘉義為中

部地區；將台南往南延伸至恆春為南部地區；

以及從宜蘭、花蓮與台東為東部地區－的分

類法。這樣的氣候以地理、經度（中央山脈）

與緯度的分區是有其氣候理論基礎的[2, 3]。 

臺灣氣候分區的研究已經有相當的歷史，

蔣丙然利用柯本氣候分類法[3]將臺灣分為6

區、陳正祥則是按照桑士偉氣候分類法將臺

灣分為八大區域[4]。另外結合統計方法來進

行，如郭文鑠使用測站逐月降水量與逐年的

平均氣溫相關係數比較法進行分區[5]、吳明

進與陳幼麟使用主成分分析，再利用群聚實

驗分析做的氣候分區[6]；較近期邱祈榮等結

合了GIS與崔瓦氣候分類系統[7]，使用氣象局

測站的溫度與雨量資料，並應用統計迴歸與

克利金方法分別對溫度與雨量的資料來進行

網格化的全台分區實驗方法。 

過去的臺灣氣候分區研究，多屬於氣象

水文專門為主，少直接使用資料數據的統計

分析。本研究主要重點在空間與時間上：氣

象局在近十年設置多達五百至六百的人工、

自動測站，有充足的測站分布全臺，另外則

是分析的變數：雨量、溫度皆為時間序列資

料，因此可直接使用時間序列資料的群集分

析。 

有大量的資料條件下，雨量與溫度如果

使用數值平均則太粗略，在統計數學理論發

展下，可使用高維度資料軌跡（Trajectory）

方式進行分析，這就是縱向資料研究或列隊

研究。縱向資料研究在醫學、社會科學與精

算領域中使用頻率相當高，主要因為科技進

步下能擷取的資料型態維度增加而產生的。

此研究方法有幾項優點，首先它不會有校準

的問題，可以做特殊時間上因素測量；第二

縱向資料可看為重覆測量性質，可以減輕特

殊狀況發生的錯誤性偏估。 

本研究使用純統計方法的資料分析，並

使用適合的統計方法自行「說話」的方式來

進行分區實驗。在此使用了2000至2013年在

臺灣多處的雨量與溫度測站資料，使用純統

計的k-means群聚分析來進行臺灣的分區實

驗。 

二、K-Means法的集群分析 
集群分析的方法相當的多樣性：包括了

層階集群分析(hierarchical clustering)、光譜集

群分析(spectral clustering)、k-means群集分析到

貝式(Bayesian)群集分析法等[10]。在此選擇

k-means原因是(1)不需要群集的初始常態參



數設定的假設。(2) k-means在數值收斂方法上

相 對 穩 定 [9] 。 它 歸 屬 於 EM 演 算 法

(Expectation-Maximization)[8] --將每一個觀察

質分派至最接近其已決定的群集中心的群集

中。在E階段與M階段交錯中，最佳化的群集

會在觀測值被分派的群集越來越固定中決

定。 

現在假設有興趣的變數有 n個測站，假

設變數為Y，時間軸常度為 t。i測站在時間

點 l 的 Y 值為
il

y ；對 i 測站的雨量軌跡為

),,2,1( ityiyiyiy  。在此目標是將資料

集切割成 k個內部同性質的群。其中k-means

在將每一個觀察值或單測站被測量的雨量軌

跡，
iy ，分派至『距離最近』的群集中。在

這裡距離的定義取歐氏距離 (Euclidean 

distance):
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k-means方法的問題為群集數需要主觀

的認定，處置方法為在初始條件下，計算不

同的分區 k 結果，再以客觀準則來決定最佳

群集數。以下定義最佳群集標準，假設
mn 為

在m群集的(雨量或溫度)軌跡數，
my 為群集

m的均軌跡(mean trajectory)，y則為資料集的

均軌跡。令 v向量為 v向量的轉置，則群集

間 共 異 變 數 矩 陣 為             
   

            。而 )(Btr 代表 B矩陣對角系數

總和。另外群集內的共變異數矩陣為

                          
   

 
   。令

)(Wtr 為W 矩陣對角系數總和。從 B與W 的

定義來看，當 )(Btr 值高代表群集間的差異大，

當 )(Wtr 值小代表群集內同質性高。因此最

佳化的 k 群集標準 )(kc 值 (Calinski and 

Harabasz criterion)定義[13、14]為 

     
        

        
 
   

    

由 )(Btr 與 )(Wtr 來看最佳化的 k 群集為最

大化的 )(kc 。另外在選取 k 值時，另外計算

1k 與 k的群集間變異量增減的百分比為考

量群集數 k參考。 

  k-means演算流程使用R進行演算[15]，其

中參數初始化進行資料準備，隨機的選擇 k

個中心則進入第一個迴圈i重覆執行EM演算

法直到交替的期態值群集中心跟最大化概似

函數的結果收斂；第二的k迴圈則是每一個初

始條件下，進行不同k分區數的群集分析。 

三、資料來源與處理 

  這裡分析的資料源自氣象局的人工、自

動測站，時間自2000年1月至2013年12月。溫

度測站共114個，雨量測站共238個的觀測資

料分別進行臺灣氣候分區實驗。測站分布可

參考圖 2、圖 11等。資料的時間單位為月累

積雨量與月平均溫度，長度為168筆。另外也

進行了雙變數的分區實驗，而雙測站數為99。

資料遺缺沒有進行外插，而是使用Gower矯正

[11]的歐氏距離 GE
d

, ，假設雨量軌跡長度 的

   與   ，假設    與    無資料則命令     =0，

否則     =1。則 

           

   
 

     
 
   

               
 

 

    

。雖然有方法可以處理資料遺缺，然而在有

充沛的測站條件下，所有資料皆有98%資料完

整性再佐以Gower矯正的歐氏距離。 

四、分區實驗的輸出與結果 
  每一個實驗輸出皆有最佳化 k 群集標準

)(kc 值(如圖 1、圖 5與圖 4)、分區測站分布

圖(如圖 2、圖 11)以及分群平均軌跡曲線圖

(如圖 3)。參考圖 1標準 )(kc 值圖，每一個曲

線上數字 k 代表每一次進行k-means分區都重

覆進行20次，而每一次的 k 分群就有相對應

的測站分群分布圖與分群均軌跡曲線圖。然

而因為版面空間的限制，無法討論每一個條

件下所有可能的分群結果。所以每一個 k 輸

出結果將限制在 )(kc 值最高的那一個分群。

對實驗更多的結果有興趣的可以參考[1]。以

下為詮釋分區實驗結果與討論。 

(一)一月累積雨量分區實驗結果 

  在圖 1中， 5k 為(2000-2013年的)一月

累積雨量(資料長度14筆)分區實驗的最佳值，

6k 為第二佳。考慮一月累積雨量分區可以

分為5、6區，因為參考圖 4說明 6k 較 5k

的群間變異量減少大約4%， 6k 並沒有減少

5k 群間的變異量太多。另外，一月累積雨

量最佳的 )5( kc 值測站的分布如圖 2所表

示，五個分區大部分集中於北緯24度以南的

測站，除了部分顯示為綠色在高山的測站外。

另外四個分區則集中在中北部臺灣測站，特

別是東北角與宜蘭測站。參考對應圖 2的均

軌跡圖 3，解釋降雨的分布，紅色就是北緯

24度以南測站是一月累積降雨最少的區域，

其次是黃綠色分布在桃竹苗與部分臺北的測

站，東北角測站與宜蘭與北部山區測站則是

降雨最多。這裡清楚顯示出一月的東北季風

所帶來的北部降雨與南部的少雨的特徵。 



(二)月累積雨量臺灣分區實驗 

    在選擇詮釋雨量分區的便利性考量，並

未將雨量資料進行標準化處理。分區實驗結

果如圖 5到圖 9所表示如下。 

    雨量的資料並不如溫度資料一致化，因

此在分區上其 )(kc 值較低，這在接下來的溫

度分區中會討論。雖然最好的分區數是 k =3，

在此仍然可以參考圖 9尋找 3k 的可能性。

其中所顯示出來的趨勢因為颱風的緣故使得

代表綠色的B區單獨區分出來。圖 7的 k =6

則是花東測站被單獨區分(參考圖 9此時變

異量較 k =5少8%)；而圖 8的 k =7則是多出北

緯24度以南至恆春半島測站(變異量較 k =6少

3%)都是可以參考的可能分區提案。 

(三)月平均溫度臺灣分區實驗 

    實驗結果如圖 10到圖 12所示，這裡使

用BoxPlot而不是軌跡圖顯示是為了分區的詮

釋與視覺上的便利。如圖 11溫度的分區無疑

有相當大受到高度的影響，因此可以在同一

個行政縣市中有不只一個分區的可能。另外，

溫度也受緯度影響。從圖 12可看出-高雄以

南(青色E區)、北部測站(紅色A區)、北緯23-24

度測站(黃綠色C區)都是溫度較高的區，但溫

差順序A>C>E-的特徵讓這樣的分區顯現出

來。其次是北部山區測站(黃色B區)、東部部

分測站(綠色D區)溫度較低，其餘則因高度分

布不同的三個F、G、H、I區。 

    另外溫度分月的分區實驗，如圖 13所表

示的一、五、七、十一月的結果，顯示分月

臺灣溫度區域也會有變化，另外每一個月最

佳化的 )(kc 值也都至少在 k =8以上[1]。 

(四)雙變數(溫度/雨量)臺灣分區實驗 

    雙變數的分析加入了重覆測量(Repeated 

Measurement)模式[12]，因為每一個測站不只

是重覆測量多變數，因此較前單變數的分區

有不一樣特性，可參考[1]。這裡資料仍然是

資料遺缺標準仍不超過2%，考量標準化處理

讓詮釋困難化，因此並未進行標準化處理。

其中雙變數的進行使得 )(kc 值比雨量更低，

可參考圖 14與圖 5的比較。在此 k =2有最高

的 )(kc 值，但是如參考 k =3、4、5彼此之間

的變異量從7%、11%到4%。 

    當 k =2，如圖 15所示，這兩區的趨勢接

近紅色A區溫度、雨量皆大於青藍色的B區。

如果考慮圖 16的 k =3，則多出在東北角宜蘭

測站的區域，除了在 k =2的藍色的區域一樣

的特徵外，紅色與綠色的區域差別在:綠色的

區域溫差與降雨量皆較紅色區域大。 

五、結論與建議 
    溫度k-means分區實驗結果普遍能得到的

分區數都較雨量多，溫度分區數多大於8區以

上；雨量則較少大約3到6區左右；雙變數則

更少大約3到4區，有可能是雨量資料影響緣

故。群集分析是無導引式的機器學習，分區

的數值演算過程中完全沒有經、緯度為變數

的情況下，自然的雨量在分區上產生強烈的

地域性，是值得觀察的特徵。雙變數的分區

可能需要有更多的資訊加入。 

    吾人認為因為詮釋結果的需要，標準化

並非必要。然而在月份也會影響變數分區結

果的情形下，從純粹統計方法上考量更需要

的是加入能有輔助資料的機器學習，例如貝

氏的群集分析法是建議的研究方向。 
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圖 1 一月 10,,2 k 累積雨量分區實驗結果，最佳化

群集 )(kc 值圖。 )(kc 曲線已排序，曲線上數字 k 代表

分區數。 

 
圖 2一月雨量分群 5k 實驗，雨量測站根據經緯度顯示，

其中顯示的紅色、綠色等代表不同的分群分區。圖中顯示

最大的分區在北緯 24度以南。 

 
圖 3 一月雨量分群 5k 實驗的分群平均軌跡圖，曲線的

顏色對應圖 2 的測站分布顏色；例如紅色曲線對應圖 2

的紅色測站區域的一月平均累積雨量。 

 

圖 4 對應圖 1 每一個 k 最佳的 )(kc 值，曲線上的藍色

字體為每當 k 增加 1，增加/減少的解釋變異量百分比。

其中 5k 較 4k 增加了解釋變異量的 11%。 

 
圖 5 10,,2 k 月累積雨量分區實驗結果，最佳化群

集 )(kc 值圖；其餘參考圖 1。 



 

 

圖 6 左圖為最佳 )(kc 值的雨量分群 3k 實驗測站分

布結果；顏色與測站意義可參考圖 2。右圖為對應左圖的

均累積雨量軌跡圖。 

 
圖 7 最佳 )(kc 值的雨量分群 4k 實驗測站分布結果；

顏色與測站意義可參考圖 2。 

 
圖 8 最佳 )(kc 值的雨量分群 5k 實驗測站分布結果；

顏色與測站意義可參考圖 2。 

 

圖 9 對應圖 5 的每一個 k 最佳化的 )(kc 值，曲線上的

藍色字體為每當 k 增加 1，增加/減少的解釋變異量百分

比。 

 

圖 10 10,,2 k 月平均溫度分區實驗結果，最佳化群

集 )(kc 值圖。 

 
圖 11最佳 )(kc 值的雨量分群 9k 實驗測站分布結

果。 

 
圖 12對應圖 11的測站分群 Box圖，是平均溫度曲線外



另一個參考分群的指標。其中代表紅色的 A區與代表青

色的 C區高溫差不多，然而被分開來的主要因素是 C區

溫差較 A區小。其餘 F、G、H、I區都是高度較高的測站。 

  

  

  

  

圖 13 月平均溫度分區實驗結果，由上到下分別為一月、

五月、七月、十一月。左欄為最佳 )(kc 值的雨量分群

8k 實驗測站分布結果。右欄為對應左欄的月平均溫度

均軌跡。 

 

 
圖 14(上圖)

 
10,,2 k 雙變數分區實驗結果，最佳化

群集的 )(kc 值圖。(下圖)對應上圖的每一個 k 最佳化的

)(kc 值，同圖 4、圖 9。 

 

  

圖 15(上圖) 最佳 )(kc 值的雨量分群 2k 實驗測站分

布結果。(下圖)為對應上圖的雙變數均軌跡，左為平均累

積雨量，右為平均平均溫度軌跡。 

 

  

圖 16 雙變數分區 3k 的結果，其它參考圖 15說明。 

 


