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摘 要 

本文根據客觀的評量方法得到來評估氣象局第二代(TCWB2T2)二步法短期氣候預報系統的預報能力，並且加

入北美多模式預報系集(North American Multi-Model Ensemble)一併分析。分析結果得到，經過多模式系集平均

(NMME)比其它單一氣候模式無論是在溫度、雨量均有較高的預報能力，若把 TCWB2T2加入 NMME(NMMET)

則預報能力略有提高。比較各個氣候模式得到，TCWB2T2 模式的預報能力介於各個氣候模式中，不同預報變

數、不同區域，各個模式均有不同的預報能力。另外檢驗夏季季風指數，模式都具有預報技術，且預報能力差

異不大，但在冬季季風指數中，則是以 TCWB2T2表現較好。 

 

一．前言 

中央氣象局第二代兩步法全球氣候預報系統

(TCWB2T2) 目前已進行準作業系統之月與季預報，

二步法的預報架構是先用統計或動力方法預測全球海

表面溫度(SST)，再將預測的 SST 作為大氣模式下墊

面條件驅動全球動力氣候模式預測大氣未來狀態(胡

等 2008)。短期氣候預報系統中所使用的大氣模式為

中央氣象局全球數值天氣預報模式 (CWB Global 

Atmosphere Model) 與 德 國 馬 普 研 究 院

(Max-Planck-Institute for Meteorology)的 ECHAH5 模

式兩組大氣模式，解析度分別為 T119L40(水平方向約

為 110公里,垂直方向 40層)與 T42L19(水平方向約為

300 公里,垂直方向 19 層)；海溫預報方面除了有氣象

局全球海溫最佳化預報系統(OPGv2-SST; 童雅卿，

2012)產品之外，也使用美國環境預測中心(NCEP)氣

候預報系統(CFSv2)的全球海溫預測資料(CFSv2-SST; 

Saha et al., 2010)。兩組大氣模式與兩組海溫預測資料

交錯搭配出四種組合，每一種組合每個月產出 30 組

280 天的預測結果，也就是說每月有 120 組長達 280

天的預測結果作為加工產出月與季預測產品的原料，

樣本數量越多越能製作有統計意義的產品。 

本文除了分析中央氣象局二步法短期氣候預報之

外，也加入了北美多模式系集成員(North American 

Multi-Model Ensemble; NMME, Kirtman et al., 2014) 

來一併分析，藉了解氣象局模式的預報能力為何，此

文章主要針對歷史預報結果 (1982 年-2011 年) 的溫

度、雨量以及季風指數與環流特徵進行技術評量。 

 

二．資料與分析方法 

 (一) 資料 

大尺度環流場所使用的觀測資料為 1982-2011 年

ERA interim reanalysis (Berrisford, 2011; ERAinterim)

資料，資料格點數為 480x241，空間解析度為 0.75度。

此 外 也 採 用 NCEP Climate Forecast System 

Reanalysis(Saha et al., 2010; CFSR)資料，資料格點數

為 360x180，空間解析度為 1 度。全球雨量觀測場資

料則是使用 Global Precipitation Climatology Project 

(GPCP, Adler et al., 2003)，資料格點數為 144x72格點

數，空間解析度為 2.5度。 

事後預報實驗資料共 30年(1982-2011)，預報系統是

採用中央氣象局(CWB)全球氣候模式與 ECHAM5 模

式搭配兩組不同的海溫邊界條件 (OPGv2-SST 與

NCEP-CFSv2-SST)組成的四組預報結果，全部共 120

個系集成員。模式輸出產品中將全部預報產品組合成

平均值，又稱多模式系集平均(MME)，是最基本的評

量產品。此外，在 NMME 的各個氣候模式總共有七

種 ， 包 括  CMC1-CanCM3 、 CMC2-CanCM4 、

COLA-RSMAS-CCSM4 、 GFDL-CM2p1-aer04 、

GFSL-CM2p5-FLORB01 、 NASA-GMAO-062012 、

NCEP-CFSv2，每個氣候模式中有各自的系集成員數

目，所以在進行多模式平均(Multi-Model Ensemble)之

前，先將各個氣候模式做系集數目平均，而後再做多

http://www.gewex.org/gpcp.html
http://www.gewex.org/gpcp.html


模式平均，並且將 TCWB2T2模式也一併加入計算，

簡稱 NMMET。由於各個觀測場資料、各模式預報資

料解析度都不相同，所以此研究將全部資料內插成全

球經緯向共 360x180 格點數(空間解析度為 1 度)的網

格資料。 

 

三．全球溫度與雨量預報分析 

圖1顯初始場12月預報冬季(DJF)、2月預報春季

(MAM)、5月預報夏季(JJA)、8月預報秋季(SON)的溫

度與觀測場之距平相關係數空間分佈圖，圖中百分比

數字代表在全球範圍內有多少百分比的網格點數有通

過95%的統計檢定，L代表陸地上網格點數通過統計檢

定的百分比數，O代表海洋網格點數通過統計檢定的

百分比數。圖中明顯看到主要高相關區域都集中在赤

道中、東太平洋、印度洋與大西洋，以冬季、春季的

表現最好，夏季最差。另外NMME與NMMT的相關係

數的空間分佈特性與TCWB2T2一致，都呈現出在中、

東太平洋地區有高相關係數值的特徵。從全球的百分

比數來看，TCWB2T2在四個季節的表現為65.8%、

70.6%、56.8%、59.6%，NMME則是68.5%、82.2%、

72.6%、73.6%，顯示出NMME比TCWB2T2有較高的

預報能力，若加入TCWB2T於NMME的系集預報結果

中(NMMET)，則百分比數為69.4%、82.6%、72.9%、

74%，顯示出把TCWB2T2模式併入NMME的多模式系

集平均之中，可略提高NMME在溫度上的預報能力。 

 圖2顯示初始場12月預報冬季(DJF)、2月預報春季

(MAM)、5月預報夏季(JJA)、8月預報秋季(SON)的雨

量與觀測場之距平相關係數空間分佈圖。圖中

TCWB2T2、NMME、NMMT都呈現出高相關係數值

區域只在赤道中、東太平洋，赤道印度洋與大西洋，

中、高緯度地區無預報能力，冬季的表現最好，夏季

最差，此外從百分比來看，海洋上具有統計意義的百

分比數明顯高於陸地許多，代表模式對於陸地上的降

雨預報仍有待加強。從全球百分比數來看，TCWB2T2

在四季的表現為28.8%、23.7%、19.4%、24.8%，NMME

則是34.1%、32.3%、28.6%、31.7%，顯示NMME的降

雨預報能力略高於TCWB2T2，然而NMMET顯示的百

分比數為34.7%、32.5%、28.4%、32.1%，代表把

TCWB2T2加入NMME的多模式系集平均，對於雨量

預報能力則無明顯提高。。 

為了進一步了解溫度、雨量在各個初始月份的季節

預報能力，所以分別計算 1-12個月初始場預報第一季

溫度、雨量與觀測場之距平相關係數所得到之全球統

計顯著性之網格點數百分比數值 (如圖 3所示)，圖中

X軸代表各個模式，模式包括有 NMME、NMMET、

TCWB2T2 、 CMC1_CM3 、 CMC2_CM4 、

NCAR_CCSM4 、 GFDL 、 GFDL_FLOR 、

NASA_GMAO 、NCEP_CFSv2，Y 軸代表百分比數

值。從百分比數來看，無論是溫度或雨量都以 NMMET

的表現最好，其次是 NMME。而在各個氣候模式中可

以看到，溫度表現以 TCWB2T2、CM3 與 CFSV2 表

現一致，但 CCSM4與 GFDL表現較差。另外雨量方

面，各個氣候模式的預報能力一致。 

 

四．全球五大區域預報能力 

將全球區域分成五大區域來探討模式對於此區域的

溫度、雨量預報能力，五大區域分別為非洲(AF;0-50°E, 

30°S-30°N)、印度洋(IO;50°E-110°E, 30°S-30°N)、西太

平 洋 (WP;110°E-180, 30°S-30°N) 、 東 太 平 洋

(EP;180-80°W, 30°S-30°N)以及大西洋 (AO;80°W-0, 

30°S-30°N)。圖4顯示各個模式的1-12個月初始場預報

五大區域內第一季溫度與觀測場之距平相關係數所得

到之全球統計顯著性之網格點數百分比數值，圖中可

以看到在五大區域內NMME與NMMET都表現不錯，

尤其是在EP區域，1-12月的預報結果都有不錯的預報

技術。各個氣候模式的表現，不同區域有不同的預報

能力，TCWB2T2只有在IO區域內的預報技術較其它

模式低，其它區域的預報能力則與其它模式相似，值

得注意的是，AF區域的預報能力在不同季節表現有明

顯差異，但NMME與NMMET的預報能力在不同季節

表現較一致，顯示出多模式系集平均的預報能力較單

一模式穩定。 

圖5顯示各個模式的1-12個月初始場預報五大區域

內第一季雨量與觀測場之距平相關係數所得到之全球

統計顯著性之網格點數百分比數值，圖中顯示在這五

大區域的預報能力差異較大，雨量表現較好是在WP、

EP區域，IO與AO區域表現中等，AF區域表現最差，

同樣也是NMME與NMMET比其它氣候模式有較高的



預報能力。從各個氣候模式的預報表現方面，在不同

的區域，每個模式表現也不盡相同，不過TCWB2T2

與其它模式都有相似的預報技術，甚至在某些區域的

預報能力比其它模式較高，例如WP與AO區域。 

 

五．夏季季風指數與冬季季風指數預

報能力 

本文採用的夏季季風指數WPSHI (Wang et al.，2008

年 ; Wang et al.， 2001)與西北太平洋副高指數

WPSH(Wang et al., 2013)，WNPMI的定義如下

WNPMI=U850(5-15°N,100-130°E)– U850(20-30°N, 

110-140°E)，WPSH的定義是將3個月(JJA)季節平均在

15°N–25°N, 115°E–150°E範圍內平均的850毫巴重力

位高度場(H850)所得到。另外在冬季季風指數部份，

採用SMH(Chang and Lu, 2012)與NPI(Trenberth and 

Hurrell 1994)三種，指數定義如下 : SMH指數 : 

SMH=SLP(40-60°N,70-120°E) ， NPI指數 :NPI=SLP 

(30-65°N,160°E -140°W)。由於NMME的氣候模式中就

只有CMC1_CM3、CMC2_CM4CM3有提供低層風場

資料，所以本文只針對TCWB2T2與CMC1_CM3和

CMC2_CM4CM3兩個氣候模式來看季風模式能力。在

夏季季風指數中，三個模式都表現不錯，無論是指數

的相關係數值或是三分類的GSS預報技術得分都顯示

出模式是具有預報能力，兩種夏季季風指數，三個模

式的預報能力也略有不同。但在冬季季風指數中，反

而只有NPI季風指數具有預報能力，而且TCWB2T2明

顯優於其它模式，但對於SMH指數而言，三個模式都

沒有預報能力。 

 

六． 結論與討論 

  本研究評估氣象局第二代(TCWB2T2)二步法短

期氣候與北美多模式(NMME)之事後預報實驗結果的

預報能力。根據全球相關係數的網格點數通過統計檢

定的百分比來看，NMMET 與 NMME 有較高的預報

技術，而在各個單獨的氣候模式中，TCWB2T2 的預

報技術介於中間，每個預報模式在不同季節，不同區

域，預報能力也不相同。在季風指數表現方面，夏季

季風指數，TCWB2T2、CM3 與 CM4 都具有預報技

術，，TCWB2T2 略低於其它兩著模式，但在冬季季

風指數模式，則是 TCWB2T2有較高的預報技術。 
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圖1. TCWB2T2(a,b,c,d)、NMME(e,f,g,h)、NMMET(i,j,k,l)以初始場11月預報第一季(JJA)、2月預報第一季(MAM)、

5月預報第一季(JJA)、8月預報第一季(SON)溫度分別與觀測值之距平相關係數分佈圖，圖中X軸代表經度，Y

軸代表緯度，圖中只顯示相關係數值有達95%的統計檢定, 右上角數字代表全球多少的網格點數百分比通過

95%的統計檢定，L代表陸地上的網格點數通過統計檢定百分比數值，O代表海洋上格點數通過統計檢定百分

比數值。 



 

 

 

圖2. 同圖1，但為TCWB2T2(a,b,c,d)、NMME(e,f,g,h)、NMMET(i,j,k,l)以初始場11月預報第一季(JJA)、2月預報

第一季(MAM)、5月預報第一季(JJA)、8月預報第一季(SON)雨量與觀測值之距平相關係數分佈圖。 

  

圖3. 初始場1-12月預報第一季溫度(左)、雨量(右)分別與觀測值的全球距平相關係數值通過95%的統計檢定的網

格點數百分比，圖中X軸各個模式，Y軸百分比數值，各個模式分別為NMME、NMMET、TCWB2T2、

CMC1-CanCM3、CMC2-CanCM4、COLA-RSMAS-CCSM4、GFDL-CM2p1-aer04、GFSL-CM2p5-FLORB01、

NASA-GMAO-062012、NCEP-CFSv2。 
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圖4. AF(a)、IO(b)、WP(c)、EP(d)、AO(e) 五大區域的初始場1-12月預報第一季溫度分別與觀測值的全球距平相

關係數值通過95%的統計檢定的網格點數百分比，圖中X軸代表各個模式，Y軸代表百分比數值。 
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圖 5. 初始場 1-12個月預報第一季溫度(左圖)、雨量(右圖)與觀測場之距平相關係數所得到之全球統計顯著性之

網格點數百分比數值以及全球空間平均相關係數值，圖中 X軸代表 TCWB2T2，Y軸代表 TCWB2T1。 

(a) 



 

(b) 

 

圖6. CFSR觀測場(黑色)、TCWB2T2(藍色)、CMC1-CanCM3(粉紅色)、CMC2-CanCM4(紅色)以5月為初始場預報

夏季季風指數(上圖)以及以11月為初始值預報冬季季風指數分別與觀測值之相關係數與GSS分佈圖，上圖中夏

季季風指數為WNPMI(  )與WPSH(   )指數，下圖冬季季風指數為SMH(  )與NPI(   )指數，圖中X軸代表相

關係數值，Y軸代表GSS值，圖中點線代表若相關係數值與GSS值大於此數值則具有的預報技術。 

 

 


