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•動機與目標

•模式與資料

•研究方法
I. 貝氏模型平均(Bayesian Model Averaging, BMA)
II. 順序性貝氏模型平均(Sequential BMA)

平均格點均方根誤差(Region-based root mean squared error, R-RMSE)

•分析結果
I. BMA 豪大雨機率預報
II. 順序性 BMA 與順序性成員預報(Raw ensemble member forecast)

•結論與討論
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動機與目標
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研究動機與目標

•提供更具參考價值之颱風降雨預報指引
1. 利用 BMA 提供更為細緻的機率預報
2. 順序性 BMA 與順序性成員預報
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訓練集 驗證集順序性預報
V20

V20, V6
V20, V6, V5

.
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模式與資料
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• WRF系集預報系統產生 20組系集成員
• QPESUMS 之定量降雨估計(QPE)作為觀測值
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北部

東南
部

東
部

東北
部

中部

南部

1. 針對不同地區與格點地形進行分析

2. 只針對台灣陸地區域進行研究與分析



http://rdc28.cwb.gov.tw/TDB/ntdb/pageControl/ty_warning 7

訓練集與驗證集有相似性質
相似侵台路徑

訓練集 驗證集
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7 報

蘇力颱風
(訓練集)

2013-07-11_00Z 2013-07-14_00Z

.ࢌ ૙ െ ૛૝ࢎ ࢒࢒ࢇࢌ࢔࢏ࢇ࢘

第 4 報
2015-09-27_12Z ~ 2015-09-28_12Z 累積降雨量

訓練集: 7+3=10報

資料集

13 報

杜鵑颱風
(驗證集)

2015-09-26_18Z 2015-09-29_18Z資料集

BMA 訓練集選取



研究方法
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I. 貝氏模型平均(BMA)

݌ ݕ ଵ݂, ଶ݂, … , ௄݂ ൌ ෍ݓ௞݃௞ሺݕ| ௞݂ሻ
௄

௞ୀଵ

, ݇ ൌ 1,2, … , ܭ

in our case 20=ܭ

對於每一個系集成員預測	 ௞݂ →	建構預測分配 ݃௞ ݕ ௞݂ 	, ݇ ൌ 1,2,… , 20

→表混和分配的權重	௞ݓ 	系集成員在訓練集的相對預測表現	
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問: 如何建構預測分配 ݃௞ ݕ ௞݂ ? Gamma distribution



BMA for discrete-continuous models

݌ ݕ ଵ݂, ଶ݂, … , ௄݂ ൌ ෍ݓ௞࢑ࢍሺ࢟|࢑ࢌሻ
௄

௞ୀଵ

, ݇ ൌ 1,2, … , ܭ

݃௞	 ݕ ௞݂ ൌ
1

௞ߚ
ఈೖ	߁ሺߙ௞ሻ

ex	ఈೖିଵݕ	 pሺ െ ݕ ⁄௞ߚ ሻ, 			݇ ൌ 1,2, … , 20

݌	ݐ݅݃݋݈ ݕ ൌ 0 ௞݂ ൌ ܽ଴௞ ൅ ܽଵ௞ ௞݂
ଵ ଷ⁄ ൅ ܽଶ௞ߜ௞	, ݇ ൌ 1,2, … , 20

in our case 20=ܭ

Discrete-continuous 
models 

(Sloutghter et al. 2007)

ݕ	 ൌ 0

ݕ	 ൐ 0
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Bernoulli-Gamma mixture model

݌ ݕ ൌ 0 ௞݂ ݌ ݕ ൐ 0 ௞݂

要有多少比例產生降雨量
為 0 的預報
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݌ ௦ௗݕ ௞݂௦ௗ, ݇ ൌ 1,2, … , ܭ ൌ ෍ݓ௞	݃௞ሺݕ௦ௗ| ௞݂௦ௗሻ
௄

௞ୀଵ

	,		
:ݏ ݀݅ݎ݃	݂݋	ݔ݁݀݊݅	

݀: ݕܽ݀	݂݋	ݔ݁݀݊݅	

利用 BMA 做預報

新北烏來
2015-09-27_12Z ~ 2015-09-28_12Z累積降雨量

新北新店
2015-09-27_12Z ~ 2015-09-28_12Z累積降雨量

觀測值
581 mm

觀測值
232.5 mm



13

訓練集

R-RMSE

CRPS & MAE

Member fcstBMA

利用 R-RMSE 數值當作順序性分析之指標

Sequential step 
第1次: V20

第2次: V20, V6
第3次: V20, V6, V5

.

.

.
第20次: V20, V6, V5, …., V10 

呈現順序性分析結果

順序性 BMA 與順序性成員預報
(Sequential BMA and sequential member forecast)

ܴ െ ௞	௠௘௠௕௘௥	ܧܵܯܴ ൌ
∑ ∑ ሺ ௞݂௦௧െݕ௦௧ሻଶ௧∈்௦∈ௌ

ܵ ∗ |ܶ| , ݇ ൌ 1,2, … , 20

ܵ: ݀݅ݎ݃	݀݁ݐ݈ܿ݁݁ݏ	݂݋	ݐ݁ݏ	ݔ݁݀݊݅	
ܶ: ݀݋݅ݎ݁݌	݃݊݅݊݅ܽݎݐ	݂݋	ݐ݁ݏ	ݔ݁݀݊݅	

ܴܵܲܥ ,ܨ ݕ ൌ න ܨ	 ݔ െ 	ܫ ݔ ൒ ݕ ଶ	݀ݔ
ஶ

ିஶ



分析結果
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預測杜鵑颱風 2015-09-27_12z ~ 2015-09-28_12z累積降雨量
訓練集:蘇力 7報 +杜鵑前 3 報 (共 10報)

豪大雨之機率預報

Sequential BMA and sequential member forecast
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169.5852 1123.363 340.25 171.44 451.16 0.446428 0.272493 0.179948 0.9 0.05 0

173.2402 1129.893 444.25 180.29 431.23 0.453363 0.278201 0.184016 0.9 0.05 0

161.529 1004.214 372.25 142.56 363.73 0.429132 0.253439 0.162071 0.6 0.05 0

160.7921 977.1308 395.25 135.91 299.67 0.427351 0.250827 0.159061 0.45 0 0

176.4202 1114.429 549.75 163.75 323.92 0.459234 0.282543 0.18642 0.75 0 0

167.1359 1045.673 581.25 144.53 321.42 0.441024 0.265025 0.171706 0.65 0 0

BMA Raw ensemble
BMA 90% 
預測區間

Ensemble 
min & max

B.L B.U OBS E.L E.U P.200 P.350 P.500 ENP.200 ENP.350 ENP.500

48.83977 240.4442 42 13.97 130.99 0.072306 0.021435 0.00836 0 0 0

62.22591 331.6593 124 17.91 170.28 0.126066 0.044726 0.01994 0 0 0

61.53338 337.6812 183 27 180.72 0.127368 0.046516 0.0213 0 0 0

豪大雨機率預報
݌ ݐݏܽܿ݁ݎ݋݂ ൐ ݔ
ݔ ൌ 200, 350, 500

北部山區

觀測值



17

實際觀測雨量
(mm/24h)

豪大雨機率預報
ݐݏሺ݂ܿ݌ ൐ 200ሻ

實際觀測雨量
(mm/24h)

豪大雨機率預報
ݐݏሺ݂ܿ݌ ൐ 350ሻ

北部山區

實際觀測雨量
(mm/24h)

豪大雨機率預報

ݐݏሺ݂ܿ݌ ൐ 200ሻ

實際觀測雨量
(mm/24h)

豪大雨機率預報

ݐݏሺ݂ܿ݌ ൐ 350ሻ

北部平地
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௧ ௧
ଶ

ே

௧ୀଵ

࢖ ࢚࢙ࢇࢉࢋ࢘࢕ࢌ ൐ ૛૙૙ ࢖ ࢚࢙ࢇࢉࢋ࢘࢕ࢌ ൐ ૜૞૙

BMA Member forecast
0.28 0.29

BMA Member forecast
0.14 0.2

࢖ ࢚࢙ࢇࢉࢋ࢘࢕ࢌ ൐ ૛૙૙ ࢖ ࢚࢙ࢇࢉࢋ࢘࢕ࢌ ൐ ૜૞૙

BMA Member forecast
0.12 0.15

BMA Member forecast
0.03 0.034

北部山區北部平地

豪大雨機率預報之預報評估
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Sequential BMA and sequential member forecast

MAE

CRPS 

紅: BMA
藍: Raw ensemble



結論與討論
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• 個案研究 (杜鵑颱風 2015-09-27_12z ~ 2015-09-28_12z累積降雨量)

• 對於驗證集的每一報進行預報與預報評估

• 提供系集平均或中位數外之預報指引

• BMA 可以提供更為細緻的機率預報

• Sequential 之分析結果呈現，加權系集預報是有機率意涵的預報指引
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