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摘    要 

    測站即時溫度觀測資料檢核往往受限於作業時間，除了依賴比較測站自身觀測時序變

化是否合理外，常見藉由比較同時間其他測站觀測資料是否發生相同變化特性或者是應用

空間統計方法進行遮蔽測站實驗加以判讀。然而，由於空間統計方法的估計值不易反應測

站局部差異產生的影響，因此需要先透過歷史資料分析掌握系統性偏差特徵後再行修正，

而不便於即時檢核作業。 

本研究為此結合通用克利金法(Universal Kriging)與誤差衰退平均法(Decaying average)發展即

時溫度觀測資料檢核流程，將通用克利金法之溫度估計值視為一種預報值，並以誤差衰退

平均法所找出的系統性偏差對此估計值進行修正，再利用此偏差修正後的估計值與估計誤

差標準差，建構區間進行溫度資料之檢驗。而估計誤差包含(1)UK法的理論估計誤差、(2)估

計值與觀測值的實際誤差，建構檢核區間時，將擇兩種估計誤差標準差中數值較大者。 

 
關鍵字：Decaying average、Universal Kriging、QC、溫度檢核 

 

一、前言 

正確的觀測記錄，可供許多學術或研究單位進

行後續分析，但不正確之觀測記錄可能造成錯誤的

推論或作出不可靠的分析結果，故發展有效的資料

檢核方法是相當重要的議題。 

目前臺灣包含綜觀氣象站、合作氣象站以及地

面自動氣象站約有500個觀測站點，但臺灣地形多變

且複雜，溫度觀測會因地形、地貌、地點、風場通風

性、太陽是否容易直射的不同而有其獨特的變化特

性；本研究針對測站溫度的檢核流程中，首先將各個

測站溫度以通用克利金法(Universal Kriging，簡稱

UK)估計出該測站之溫度估計值，並建立溫度的檢核

區間進行判斷，如超出檢核區間則提列為錯誤觀測

值，詳細的檢核流程將於本文第二段進行說明，本文

第三段探討此檢核方法之成效，最後則為研究總結

與討論。 

二、研究方法 

溫度檢核流程中，將通用克利金法 (Universal 

Kriging，簡稱UK)之溫度估計值視為一種預報值，並

以誤差衰退平均法所找出的系統性偏差對此估計值

進行修正，誤差衰退平均法為美國國家環境預報中

心 (National Centers for Environmental Prediction，

NCEP)發展的方法，原理係以卡門濾波(Kalman Filter)

為基礎，無須在作業主機中保有大量歷史資料即可

逐步找出預報值與觀測值的系統性偏差，具有簡便

且高運作效率的特性。再利用此偏差修正後的估計

值與估計誤差標準差，建構檢核區間進行溫度資料

之檢驗。以下將對通用克利金法與誤差衰退平均法

進行說明： 

(一)  通用克利金(Universal Kriging): 

測站溫度估計值
0f 是利用通用克利金法進行估

算，原理為根據觀測資料進行的結構分析、最佳線性

不偏估計(Best Linear Unbiased Estimation，BLUE)，

以及103年度氣候資料整集分析系統計畫成果可知

臺灣測站溫度觀測值具有隨高度( h  )與緯度( y  )變化

的線性趨勢等原則，再利用拉格朗日乘子(Lagrange 

multiplier)
321 ,v,vv ，結合3個不偏估條件式，得下列

3+n 組聯立方程式 
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(1) 

解 3+n 個未知數
32121 ,v,v,vλ,,λλ n ，其中

ijd 為測站

ji, 之距離； ih、 iy 分別為測站 i 之高度與緯度； i

為測站 i 之權重係數，則測站溫度估計值 0f 為其餘

測站觀測值之權重平均 
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而估計誤差可以下式計算： 

( )
=
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(二)  誤差衰退平均法(Decaying average) 
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因溫度呈現季節性的變化，故將分為不同月份

不同小時，各自進行系統性偏差之估計，而以誤差衰

退平均法進行系統性偏差之估算流程可分為以下幾

個步驟： 

(1) 誤差估計: 

以 ( )tb 代表於t時間(例如20180704 00:00)

可估計之時間(在此表示檢核當下的時刻)

預報場誤差值，採下式進行計算。其中，

( )tf  為 t 時間(例如20180704 00:00)預報

時間的預報值，而 ( )+ta 為 +t 時間已

知真實值。 

           ( ) ( ) ( ) +−= tatftb    (4) 

(2) 更新系統性偏差值: 

以 ( )tB 代表於t時間可使用之時間(在此

表示檢核當下的時刻)預報場系統偏差值，

採下式進行計算： 

           ( ) ( ) ( )tbwtBwtB  +−= *)1(  (5) 

其中， ( )*tB 為最近一次更新的系統性偏差值，

以上述的t時間為例，假設逐10分鐘檢核，則 ( )*tB 為

20180703 00:00的結果；而權重係數w代表採用近期

幾次誤差資訊，權重係數0.05約代表利用最近40-60

次(天)(權重係數倒數的二至三倍)之估計值與真實場

所計算的系統性偏差。 

(3) 以系統偏差值更新值修正估計值: 

將t時間的時間預報場預報減去系統偏差
值 ( )tB ，即可得到估計校正值 ( )tF  ，即： 

       ( ) ( ) ( )tBtftF  −=    (6) 

除利用衰退平均法動態計算估計值的系統性偏

差外，也可將此方法應用在計算估計值的估計誤差

標 準 差 上 ， 假 設 某 測 站 之 觀 測 值 序 列 為

tOOO ,...,, 21
，而對應之估計值為

tEEE ,...,, 21
，

令估計誤差為
tDDD ,...,, 21
，其中，

iii OED −= ，

ti ,...,2,1= ，則估計誤差的平均值 tD 可以下式動態

計算 

 ( )  −−= − ttt DDD 11     (7) 

估計誤差標準差
tObsEstSTD ,−
可以下式動態計算 

 ( )  −−= −−− ttObsEsttObsEst SSTDSTD 11,,
 (8) 

其中， ( )2ttt DDS −= ； 05.0= 。 

(三)  空間檢核流程 

利用通用克利金法與誤差衰退平均法找出溫度

估計值，再以估計誤差標準差作為估計值的可能誤

差範圍建構一檢核區間，若溫度觀測值落在此檢核

區間外，則視為潛在異常值，如圖1，檢核流程為以

下幾個步驟： 

(1) 利用UK法找出溫度估計值 ( )tf 0
與估計誤

差標準差
UKSTD ，如式2與式3； 

(2) 利用衰退平均法動態計算前一時間修正

後估計值與觀測值的估計誤差標準差

ObsEstSTD −
，如式8； 

(3) 利用衰退平均法動態計算前一時間估計

值的系統性偏差值 ( )tB0
  (平均偏差值及

偏差估計值的權重平均)，如式5； 

(4) 利用 ( )tB0
修正溫度估計值得 ( )tF0

，如式

6； 

(5) 利用 ( )tF0
加減3.5倍估計誤差標準差，建

立檢核區間 

  STDFSTD, F +− 5.35.3 00
 (10) 

(6) 將落在檢核區間外的溫度觀測值標記為

潛在異常值，否則視為合理的觀測值，若

為第二次進入步驟(5)，則結束檢核流程，

否則進入步驟(6) 

(7) 若無溫度觀測值被標記為潛在異常值，則

結束檢核流程，並進入步驟(7)； 

(8) 將步驟(5)檢核並判斷為合理的觀測值作

為新的觀測資料集，針對步驟(5)檢核並標

記為潛在異常值的觀測值重新進行檢核，

即回到步驟(1) 

檢核步驟(4)的估計誤差，評估方式包含UK法的

理論估計誤差、估計值與觀測值的實際誤差，建構檢

核區間時，將擇兩種估計誤差標準差中較大者，但當

建構檢核區間的估計誤差標準差，乘以3.5倍率後，

仍小於1時，為避免檢核結果過於敏感，將直接設定

估計值可能的誤差範圍為1，故檢核步驟(4)的估計誤

差標準差等於 

𝑆𝑇𝐷 =  𝑀𝑎𝑥(𝑆𝑇𝐷𝐾𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑔 , 𝑆𝑇𝐷𝐸𝑠𝑡−𝑂𝑏𝑠) (11) 

𝑆𝑇𝐷 =  𝑀𝑎𝑥(𝑆𝑇𝐷, 1)    (12) 

為避免異常的觀測值影響UK法的估計結果，溫

度觀測值經檢核後，將初步分為正常或潛在異常值，

此時，針對潛在異常值將以正常觀測值利用UK法重

新進行估計並建構檢核區間進行檢核，經再次檢核

的潛在異常值仍被判定為不合理，才進行潛在異常

值的提列，否則將被調整為正常觀測值。 

以修正後UK估計值加減其3.5倍估計誤差標準

差所建構之區間進行資料之檢核，為預期該修正後

估計值具有一定程度的參考性，殘差值序列在某範

圍內震盪且期望值接近0，因此，若觀測紀錄不落在

該區間內，則有很大可能為異常值，其概念如一標準
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常態分布序列，約99%數值散佈在距離平均值3個標

準差之內的範圍。 

 

(四)  輔助研判機制: 

檢核中以空間統計方法進行溫度值的估計，但

在觀測資料不齊全、估計目標處在離島或高山地區

等情況下，溫度估計值的可信度將下降，為避免誤判

狀況發生，檢核流程中加入下列輔助研判機制: 

(1) 參考測站時間序列: 

若溫度觀測值一小時內的變化小於0.5度，

將視為合理的觀測值。 

(2) 雨量觀測資料輔助研判: 

當零星降雨時，可能發生某測站降雨而鄰近

測站卻無降雨的狀況，此時該站的估計值可

能因參考了鄰近測站的資訊而高估，故當測

站發生降雨，該站觀測值落於檢核區間外但

小於4倍估計誤差標準差，將調整為合理觀

測值。 

三、結果分析 

本研究以綜觀氣象站、合作氣象站以及地面自

動氣象站約有500個觀測站點，即時檢核2018年2月1

日到現在的逐10分鐘溫度觀測資料進行資料品質檢

核，以下將列舉數個案分析檢核方法的能力與難處： 

A2K570為古坑合作站，圖2顯示古坑合作站於白

天升溫時以及夜晚降溫時容易因速率較鄰近站快(局

屬古坑站C0K490)，因此檢核系統將正確的觀測值提

列為嫌疑犯，造成此原因為，兩站雖為鄰近站，但是

擺放位置有明顯地差異，古坑合作站擺放在地面，而

古坑局屬站則是擺放於屋頂，因此，環境上有根本的

差異造成升溫降溫的速率不同。 

圖3顯示，466910(鞍部測站)於2018年6月11日23

點有夜晚升溫的現象，因此，466930站(竹子湖站)的

克利金估計值受到466910站的影響出現溫度上升的

趨勢，導致466930站正確的觀測值落在檢核區間之

外提列為嫌疑犯。 

B2Q810(恆春畜產測站)於2018年6月23日12點

20分被提列為錯誤觀測值，從圖X也可以很明顯看到

該測站後面的溫度觀測值也是明顯小於估計值，溫

度觀測值很明顯地異常，但是卻未被檢核系統提列

為錯誤觀測值，從圖4(b) (c) (d) (e)可以看到B2Q810

的鄰近站 :C0R350(貓鼻頭 )、 C0R360(恆春 )、

C0R370(佳樂水)、C0R620(墾丁雷達)於紅框的時間

點，皆無紀錄到觀測資料，導致克利金估計估計值時

只能拿相對較B2Q810遠的467590(圖(f)恆春站)來計

算估計值，造成克利金的估計誤差標準差出現異常

地放大而將一些錯誤的觀測值包進檢核區間內通過

檢核。 

 

 

 

四、總結與討論 

目前的溫度檢核流程中使用通用克利金法搭配

誤差衰退平均法以及輔助研判機制已經能夠有效且

正確地檢核大部分的溫度觀測資料，但在日間升溫

以及夜間降溫時，檢核站與鄰近站因地點等因素而

有不同溫度變化時，檢核系統容易出現誤判，未來將

自身的溫度變化速率加入檢核系統中，期望能降低

誤判頻率。 

而在夜間升溫的部分，從每天的即時觀測資料

發現這類的溫度變化現象相當地頻繁出現，但又沒

有一定的發生頻率，目前對這類的現象只能持續地

觀察追蹤，並思考解決的方式。 
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六、附圖 

 

圖 1 溫度檢核流程圖 

(a) 

 

(b)
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圖 2 (a)古坑合作站(A2K570)及(b)古坑局屬站(C0K490)時間序列，黑點代表資料檢核出的錯

誤資料，藍線代表觀測值，紅線代表克利金估計值 

 (a) 

 

(b) 

 

圖 3 (a)竹子湖站(466930)及(b)鞍部站(466910)時間序列，黑點代表資料檢核出的錯誤資料，

藍線代表觀測值，紅線代表克利金估計值 

(a) 

 

(b) 

 

圖 4 (a)恆春畜產站(b)墾丁雷達站(c)墾丁站(d)佳樂水站(e)貓鼻頭站(f)恆春站時間序列圖 
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(c) 

 

(d)  

 

(e) 

 

(f) 

 

圖 4 時間序列圖(續) 


