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摘    要 

氣象局全球系集預測系統(CWB EPS)自2003年1月正式上線作業，提供7日內每日預報

及四週內的週平均預報，隨著預報模式樣本(member)的演進，勢必調整此系統的預報策略。 

更新後的預測系統，7日內的預報提高解析度至0.5度，方法上仍使用多模式迴歸方法預

測；週平均的展期預測原先以時間延遲平均的方法收集足夠的預報樣本，新系統將預報樣

本更換為本局全球模式系集預測系統(CWB GEPS)每天提供的20組預報，方法也由歷史預

報資料提供的預測權重更改為平均系集權重進行權重計算，並依預報樣本提供系集離散度

資訊。 

本報告將分析新舊系統的預測結果差異，並展示展期預測於系統更新後新提供的資訊。 

 

關鍵字：系集預測系統(ensemble prediction system)、多模式迴歸法(multi-model regression 

method)、時間延遲平均法(time lagged average method) 
 

一、前言 

 

    在數值天氣預報作業過程中，由於受到觀測場

分佈不一致性及觀測場的觀測頻率不一致性及觀測

儀器精確度限制，再加上數值模式的不完備性，造

成初始場並非為真實大氣狀態，其比較近似於模式

和觀測資料本身的平衡結果，而對單一初始場和單

ㄧ模式預報，會隱含著受到單一數值模式本身特性

影響而導致預報會朝向模式本身特性去預報，而具

有ㄧ定量上的誤差，對此則使用統計方法上中央極

限定理的概念，針對單一的預報時間，迅速的融合

多個模式的預報結果而產生此系集預測系統(Ense

mble prediction system, EPS)，其中不止可以提高預

測的準確度，更可以經由中央極限定理對各個模式

本身的特型，在預測格點上調配各個模式所占有的

權重分配。 

 

二、新一代全球系集預測系統

(NEPS)簡介及比較 

 

    全球系集預測系統(Ensemble Prediction System)

建立之初(1999年12月)，受限於資源及人力，預測

因子僅包含500百帕高度場，2001年將預測變數擴

增至海平面氣壓場和850百帕溫度場，預測天數也

由5天預報延長至6天(張等人 2001)，而後引進多模

式回歸方法，經由發展及測試(張 2001、2002)，於

2003年1月開始上線作業，並增加預測變數至10

種，預測輸出延長至7天，展期預測以時間延遲平

均法(time lagged average method)預測，並於2005年

針對本系統進行2004年整年度的結果進行分析。 

    而隨著預報模式樣本的演進，和超級電腦的效

能的提升，數值天氣預報具有長足的進步，勢必調

整本系統的預報策略。 

    更新後的預測系統，7日內的預報提高解析度

至0.5度，方法上仍使用多模式迴歸法預測，使用本

局接收世界各地作業中心之即時數值預報結果，包

含歐洲中期天氣預報中心(European Center forMediu

m-Range Weather Forecast, ECMWF)、美國國家環境

預報中心(National Weather Service's National Centers 

For Environmental Prediction's Environmental 

Modeling Center. EMC/NCEP/NWS )、日本氣象廳

(Japan Meteorology Agency)、本局全球模式數值氣

象預報，每天利用各個模式的歷史預報結果，依前

人研究選用前28天的模式預報資料當其資料訓練基

礎，針對單一個網格點上(0.5度)，使用多模式迴歸

法，得到各模式於格點上的權重分配，其權重不僅

和預報樣本有關，亦隨預報時間和空間的不同而有

所不同權重，此方法即Krishnamuti等人(2000)，所

提及的超集合預報法(super ensemble forecast)，目前

預測變數包含海平面氣壓場、850百帕風場、溫度

場、相對濕度場，700百帕高度場、相對濕度場、

500百帕高度場、200百帕風場。 

    其預測模型建立採用Krishnamuti等人提出的方

法，其應用在單一網格點上，模型所採用的方程式

如下： 



 

𝑆𝑗 = 𝑂𝑗̅ + ∑ 𝑤𝑗,𝑚 × (𝐺𝑗,𝑚 − 𝐺𝑗,𝑚̅̅ ̅̅ ̅)

𝑛

𝑚=1
 

𝑆𝑗 為預測值，𝑂𝑗̅為觀測資料的氣候平均值(本模型使

用為在訓練時間上的時間平均值)，cd 𝐺𝑗,𝑚為預報模

式(m)在模式格點(j)上的預報值，𝐺𝑗,𝑚̅̅ ̅̅ ̅為預報模式(m)

在模式格點(j)上的氣候平均(本模型使用為在訓練期

(training period)時間上模式的時間平均)，𝑤𝑗,𝑚為經過

訓練期的資料計算所獲得的權重，n為使用的模式數

量，此方法說明了多模式迴歸法上的優點與涵義，顯

示模式為站在一長期平均上(𝑂𝑗̅)，針對其模式對於系

統性誤差的微小差異(𝐺𝑗,𝑚 − 𝐺𝑗,𝑚̅̅ ̅̅ ̅)進行權重調整，得

到較好的差異分布。其權重求得乃使用均方根誤差極

小 化 方 法 以 求 得 最 佳 權 重 分 配 。 

G = ∑ (𝑆𝑡 − 𝑂𝑡)
2

𝑡=𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛

𝑡=1
 

原週平均的展期預測使用本局較低解析度(T79L48)

的全球環流預報模式結果，取連續五天的預報，而使

用延遲平均方法進行系集加權平均，其權重由模式歷

史預報診斷結果決定，權重僅是預報時間函數。新系

統將預報樣本更換為本局全球模式系集預測系統

(CWB GEPS)每天提供的20組預報，方法也由歷史預

報資料提供的預測權重更改為平均系集權重進行計

算，並依預報樣本提供系集離散度資訊。 

    原展期預測時間為1-8天平均預測(W108)、9-15

天平均預測(W115)、16-29天平均預測(W229)、1-29

天平均預測(W429)，期望符合國際上季內至季節預報

計畫(Sub-seasonal to Seasonal, S2S)預報指引，所以採

用週平均資料進行預測，期間為第1週到第6週預測。 

 

三、結果分析 
 

(ㄧ)短期預測 

    以本局分析場資料為基準，進行北半球(20N-

80N)500百帕高度場得分校驗，校驗時間為3月到5月，

從其三個月時序圖120小時預測(圖1)以及三個月平均

圖(圖2)顯示，新ㄧ代全球系集預測系統(NEPS)其能

力對於預測開始時，其預測能力可以和歐洲中期天氣

預報中心模式(ECMWF)相當，當隨著模式預測時間

增加，其預測能力還是可以匹敵ECMWF，甚至有部

分 預 測 時 間 上 還 比 E C M W F 較 優 。 

而在權重分布上查看，以單一預測時間來看，起初短

期時間(24 hr)，ECMWF占有大部分權重，其次為

NCEP、JMA，CWB占最小權重；隨著預測時增長，

ECMWF模式所占權重百分比減低，各模式占權重百

分比例增加，而在台灣地區，本局模式增加權重最大

( 圖 3 ) 。 

 

(ㄧ)展期預測 

    展期預測方面，為符合季節至季內預報計畫

(Seasonal to sub seasonal, S2S)預報指引，參考國際上

預測產品，優先產製週預測產品，產品為週平均預測，

內容包含500百帕高度場、850百帕溫度場、海平面氣

壓場、降水場，其變數包含：週平均場(Weekly mean)、

週平均離散度 ( W e e k l y  m e a n  o f  s p r e a d )。 

    以500百帕高度場進行校驗，對其週平均場的均

方根誤差(RMSE)和週平均場的離散度(SPRD)進行比

較，期待兩者得分接進為較好的系集預測產品。可以

看得出來500百帕高度場在第一週預測時，離散度不

足，但隨著展期預測的時間增加，離散度和均方根誤

差有增加後趨近於平穩數值，其第三週後離散度較可

代 表 其 天 氣 狀 態 的 不 確 定 性 ( 圖 4 ) 。 

    進而比較原先作業模式週預測，其乃取用較低解

析度之氣象局全球模式(T79L48)進行45天預報後，取

用近五天的預報產品進行時間延遲平均法取得平均

數值，且經由過去預測時之預測資料進行偏差修正後

獲 得 修 正 後 的 預 測 資 料 。 

    將此兩種預測資料和新ㄧ代系集預測系統所產

製週平均預測產品降解析度後，進行得分校驗分

析，結果得到，新ㄧ代系集預測系統得分還是比原

有系集預測系統具有更好的預測效果(圖5)。 

 

四、結語 
 

    隨著數值天氣預報模式複雜度增加和解析度的

提升，模式的可預報度提升，但受限於觀測資料的

不均性和大氣物理方程的不完備性，使得模式在進

行預報時還是具有模式本身的系統性誤差。而不同

的模式具有不同的系統性誤差和其特性，假如經由

簡單且快速的統計方法進行資料融合後，模式可以

增加其預測能力。 

    另外一部分是，經由模式的系集預測產品來提

供大氣的不確定性，給予預報員可以提供更加方便

的可靠度分析，提供給預報員更加強大的工具。 

 

五、未來發展 
 

    隨著模式的提升，模式的預報能力可以延長到

240小時的預報，未來會在多模式迴歸法上，將預測

時間延長到240小時，且參考本局系集模式，使用其

預 報 資 料 進 行 多 模 式 迴 歸 法 上 的 探 究 。 

    展期預測方面，會再提供更多的系集預測產品，

如加入降水的機率預報產品，提供在定值以上的降

水機率(PQPF)以及提供定值以上的風速機率產品。 



 

    另外也會進行模式上的偏差修正方法上的研

究，期待引入美國EMC/NCEP/NOAA 所使用的

Decaying average偏差修正方法，提升預測產品的準

確性。 
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圖 1 各家數值模式 3到 5月北半球 500百帕高度場預測 120小時預測校驗得分時序圖，橫軸為模式預報時間

(valid time)，縱軸為得分。模式說明: ECMWF(EPNA)、CWB GFS(DPNA)、JMA(JPNA)、NCEP(NPNA)、

NEPS(XPNA) 



 

 

圖 2 各模式 500百帕高度場 3到 5月平均得分圖(RMSE) 

橫軸為預報時，縱軸為得分(RMSE) 

模式說明: ECMWF(EPNA)、CWB GFS(DPNA)、JMA(JPNA)、NCEP(NPNA)、NEPS(XPNA) 

 

圖 3 500百帕高度場全球權重分布圖，上圖為預測時間 24小時，下圖為預測時間 120小時。 

模式說明:ECMWF(MODEL:0)、CWB GFS(MODEL:1)、JMA(MODEL:2)、NCEP(MODEL:3) 
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圖 4 新ㄧ代系集預測系統，3到 5月 500百帕高度場展期預測校驗得分。橫軸為週平均，縱軸為得分，區塊為

95%信賴區間。 

 

圖 5 週平均北半球 500百帕高度場預測校驗，橫軸為預測初始時間，縱軸為較驗得分(RMSE)，紅線為目前作

業週預測得分，藍線為目前作業週預測校正後得分，綠線為新ㄧ代系集預測系統週平均得分，由上而下依序預

測時間為 1-8天平均(W108)、9-15天平均(W115)、16-29天平均(W229)、1-29天平均(W429)。 
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