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摘     要 

為提升第二週統計預報的預報能力，本文中應用本局動態系集統計預報模式 (Dynamic 

Model Output Statistic；DMOS）的開發，與原先傳統的統計預報模式 (Conventional Model Output 

Statistic；CMOS)進行 1~15 天日均溫預報指引比較。藉由本局（CWB）全球系集預報系統（Global 

Ensemble Prediction system；GEPS）的預報產品與美國國家環境預報中心（NCEP）全球系集預

報系統（Global Ensemble forecast system；GEFS）系集動力數值預報模式所提供的 384h 超前預

報產品經由線性迴歸法（linear regression）方法進行測站 1 天~15 天日均溫預報指引。 

本研究使用 2018 年梅雨季（5 月~6 月）CWB GEPS DMOS 與 NCEP GEFS DMOS 台北測

站逐日 24~384 小時（1 天~15 天）預報產品進行評估，比較兩種預報指引對逐日溫度預報表現，

並與傳統 MOS(CMOS)預報產品進行比較。 

 

關鍵詞：MOS、DMOS、系集預報。  

 

一、前言 

本局科技中心統計預報研發小組對於動力統計預

報指引模式的開發，已有應用於多組動力數值模式上

的經驗，並已落實到每日的預報作業支援上，供給預

報作業必要的輔助參考。近年來，數值模式由決定性

(Deterministic)預報，轉型成系集 (Ensemble)預報形

式，統計預報研發小組動力統計預報也嘗試由決定性

統計預報跨足至二週系集統計預報之開發應用。      

由於 NCEP GEFS 動力系集預報產品的儲存量甚

巨，且本局以往均侷限於 10 個預報場量，但為了能深

入瞭解 NCEP 全球模式應用於台灣地區未來二週透過

MOS 模式，對地面測站溫度的預報能力。統計預報研

發小組引用與 NCEP GEFS 具備相同模式物理、參數

條件等的 NCEP GFS 數值模式產品來建立 MOS 模

式，預報作業時引入 GEFS 的系集預報因子，以產製

出台灣區域所需的預報指引。(蔡孟峰等 2014；羅存

文等 2014) 

美國 NCEP GEFS 的系集動力數值預報模式產

品，其系集成員共 20 組，另加上一組控制組，每次預

報作業均產出 21 組未來 2 週的的預報指引。為配合本

局全球系集模式 CWB GEPS 的發展，統計預報研發小

組也積極配合，105 年起預報作業時也引入本局全球

系集模式 CWB GEPS 的系集預報因子，產製出另一組

預報指引(CWB GEPS CMOS)。 

因傳統 MOS 預報模式建立，必須儲存至少 2 至 3

年的數值模式預報資料以及觀測資料，除了相當耗費

資源空間，且當數值模式更新時會面臨樣本數不足的

問題。為了解決此狀況統計預報研發小組嘗試加入動

態系集統計預報方法，此方法僅需待約 60 個預報作業

日，即可啟動統計預報作業程序。 

因此本研究主要在比較 NCEP GEFS 及 CWB 
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GEPS DMOS 與 傳統 MOS(CMOS)預報能力差異程

度。 

 

二、資料與研究方法 

(一)、CMOS 

  本文在建模期間採用NCEP GFS(00Z及12Z)的完

整預報輸出場量產品 (Deterministic run forecast 

products)，所使用到的網格點解析度為(2.5o*2.5o)，共

採取了 10 個點，各類型的變數均以鄰近測站的 4 個

格點變數量內插至測站上，日間的預報時段為

00Z36h、00Z60h……. 00Z372h，而夜間則為 12Z24h、

12Z48h……12Z384h 各時段各自建立一組迴歸方程，

共 15/16 組。模式建立資料期限起始於 2009 年 12 月

至 2013 年 11 月止。各預報模式採逐月建立方式，但

資料截取範圍起自前一個月的 16 日，至後一個月的

15 日，當年該月共取約 60 筆資料樣品；目的在於穩

定當月可能因季節性天氣系統變化，所形成的預報不

穩定。 

在預報時則分別代入 NCEP GEFS(00Z 及 12Z)及

CWB GEPS(00Z)的系集預報產品，將所對應時段之各

個系集成員的相對應變數，代入預報方程中以取得各

自的預報指引值。二組系集產品均為一組控制組

(Control run) 及加上 20 組系集預報成員(Ensemble 

member)的預報產品，每次預報產生 21 組預報指引。 

(二)、DMOS 

本研究在建模及預報期間採用 NCEP GEFS(00Z) 

及 CWB GEPS(00Z)的系集預報產品。模式建立僅使

用系集平均，不同與傳統 MOS，動態系集統計預報

模式資料期限為最靠近建模時間的 30 筆資料，最多

不超過 60 天，至少須包含有 24 筆有效資。本研究

NCEP GEFS 的網格點解析度為 (2.5o*2.5o)，CWB 

GEPS 的網格點解析度為(0.5o*0.5o)。預報時則是代入

相同的數值預報產品，同樣包含一組控制組及 20 組

系集預報成員的預報產品代入預報方程式，每次預報

各產生 21 組預報指引。二組預報的預報時段為

00Z36h、00Z60h……. 00Z372h。 

   本文中主要探究的被預報元為全臺共 108個測站 

2018 年梅雨季(5 月~6 月)1~15 天逐日均溫。因本局產

品僅有 00Z 有 21 組系集產品，所以本文僅討論預報

時段為 00Z36h、00Z60h……. 00Z372h 預報產品。 

(三)、研究方法 

  研究中 DMOS 及 CMOS 所採用的統計預報模

式，主要仍是以 MOS 方法為主，動力統計模式中應

用複式迴歸，以向前選取(Forward Selection)方式選取

預報因子建立預報方程，詳細的描述見於 Neter et al. 

(1983)的書籍中，因考量預報因子間共線性問題，容

易產生預報結果不穏定的狀況，本研究中訂定被選取

的預報因子間相關係數值不得超過 0.4。 

 

三、校驗方法 

(一)、量化校驗 

本研究分析以108個各測站20組系集預報產品系

集平均做為預報值，與測站觀測值來進行各項目的量

化評比。本研究所採用的量化校驗各項統計值公式如

下： 

(1)平均誤差 (Mean error;ME) 

Mean error =  

(2) 方均根誤差值(Root Mean Square Error; 

RMSE) 

RMSE =  

(3)平均絕對誤值(Mean Absoulage Error; MAE) 

MAE =  

 (4) 相關係數(Correlation coefficient,r) 

Correlation coefficient - r=  

其中， 為第 i 個個案的模式預報值，為 20 組系

集預報成員產出的預報指引的平均值； 為第 i 個個
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案的測站觀測值，N 為個案數。 

(二)、系集校驗 

為評估系集預報離散度是否足夠，足以涵蓋所有

可能生的機率，在進行系集預報系統校驗時，本研究

採系集離散度-預報能力關係（spread-skill relationship）

來評估。在本研究中，以計算各預報時間的系集平均

之方均根誤差（RMSE）做為量測預報誤差的標準，

並計算系集散度（ensamble spread；SPRD）做為量測

散度之標準 ，並將系集散度及 RMSE，呈現於同一

張圖上，用以檢視離散度是否合理。 

 

四、校驗分析 

  本節對 CWBGEPS CMOS 、NCPFGEPS CMOS、

CWBGEPS DMOS 與 NCPFGEPS DMOS 4 個模式於

2018 年梅雨季全臺測站逐日溫度預報結果進行評比。 

(一)、量化校驗 

圖 1至圖 2分為 4種逐日預報模式梅雨季全臺 108

個測站的 ME、Cor.、MAE 及 RMSE 各項統計值平均

狀態。其中從平均誤差可以看出， NCPFGEPS DMOS

模式在第 7 天至第 13 天的預報為暖偏差(warm bias)

外，其他均呈現冷偏差(cold bias)現象，顯示這 4 種模

式大部均有預報不足的現象。同時由圖 3 至圖 6 的各

模式的平均誤差分布情形來看，可以看出 NCPFGEPS 

DMOS 除向前預報 1 天時全臺各地大部份為冷偏差

外，向前預報 5 天、10 天及 15 天則大部份地區為暖

偏差，預報愈多天時暖偏差愈明顯，另外 3 個預報模

式每個預報時段大部份地區為冷偏差，NCPFGEPS 

DMOS 的表現與另外 3 個預報模式較為不同。由圖 1

的 Cor.顯示這 4種模式第 1天至第 12天的預報均呈正

相關，第 13 天至第 15 天的預報有少數呈現負相關外，

DMOS 在向前預報 9 天後的 Cor.即使為正相關但也表

現不理想，顯示在梅雨季 CMOS 在 Cor.的表現仍較

DMOS 表現較為理想。由圖 2 的 MAE 及 RMSE 來看，

第 1天至第 15天的向前預報，可以看出以 NCEPGEFS 

CMOS 表現最好，即使預報至第 15 天 MAE 仍可以維

持在 2°C 以下。第 1 天至第 7 天的向前預報，另外 3

個預報模式表現差異不大，但第 8 天以後的預報，

CWBGEPS CMOS 表現雖不如 NCEPGEFS CMOS，但

沒有像 CWBGEPS DMOS 及 NCEPGEFS DMOS 的

MAE 高速成長，顯示在梅雨季 CMOS 在 MAE 的表

現仍較 DMOS 表現較為理想。      

(一)、系集校驗 

由圖 7 及圖 8 看本局 GEPS 模式不論套用至

CMOS 模式或是 DMOS 模式均呈現出系集離散度不

足的現象；而 NCEP  GEFS 套用至 CMOS 模式或是

DMOS 也是有相同的狀況均為離散度不足，不過

NCEP  GEFS 的表現較本局的 GEPS 模式表現較佳。 

由圖 5及圖 6顯示系集日均溫度預報的 Spread與

RMSE 的相關係數都不高，代表兩者不具有良好的線

性關係，顯示系集散度可以無法反應預報的不確定性

和預報誤差。 

 

五、結論 

總評比而論在第 1 天至第 7 天預報 4 種預報模式

的表現差異不大，超過第 8 天的預報 DMOS 的預報

誤差成長趨快，CMOS 的預報誤差雖然也持續成長但

相較於 DMOS 卻表現相當穏定。 CMOS 模式

NCEPGEFS 模式如同預期表現較本局 GEFS 模式為

佳，應源自於建模時期使用與 NCEP GEFS 物理、參

數條件相等的 NCEP GFS 模式有關。之前礙於資料收

集不完全只能先建立 NCEP GFS 模式預報方程。但是

本局 GEPS 模式開發已有段時間，且 NCEP GEFS 所

儲存累積的資料已有一定的量，今年將嘗試使用這兩

組 較 高 解 析 度 NCEP GEFS(1.0o*1.0o) 及 CWB 

GEPS(0.5o*0.5o)數值預報模對 CMOS 預報模式做更

新，預報時也分別代入相同數值預報模式資料至預報

方程，產出預報指引。NCPFGEPS DMOS 模式今年也

將嘗試套用較高解析度 NCEP GEFS(1.0o*1.0o)數值預

報模，進行模式更新。期待模式更新後能提升預報能

力。 
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本研究這次只使用 2018 年梅雨季一季的逐日溫

度做討論，尚不能對 CMOS 與 DMOS 下定論，雖然

隨著預報時間的增加，CMOS 與 DMOS 的表現也愈來

愈不理想，從目前的資料分析顯示出 CMOS 表現相對

較 DMOS 為穏定，不過也顯示出 CMOS 及 DMOS 仍

有待改進的地方。 
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(a)

(b)

圖1. 2018年梅雨季全臺測站CWBGEPS CMOS 、NCEPGEFS CMOS、 CWBGEPS
DMOS 與 NCEPGEFS DMOS 4種預報模式日平均溫度測試校驗比較。(a)平
均誤差(b)相關係數。  

(a)

(b)

圖2. 2018年梅雨季全臺測站CWBGEPS CMOS 、NCEPGEFS CMOS、 CWBGEPS
DMOS 與 NCEPGEFS DMOS 4種預報模式日平均溫度測試校驗比較。(a)絕
對平均誤差 (b)方均根誤差值。  

圖7.CMOS預報模式預報向前預報1~15天RMSE與Spread 比較圖
(a)CWBGEPS 模式(b)NCEPGEFS 模式  

圖8.DMOS預報模式預報向前預報1~15天RMSE與Spread 比較圖
(a)CWBGEPS 模式(b)NCEPGEFS 模式  
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D1 D5 D10 D15

圖3. 2018年梅雨季全臺測站CWBGEPS CMOS預報模式向前預報1、5 、 10
及15天平均誤差分布情形。

 

D1 D5 D10 D15

圖4. 2018年梅雨季全臺測站NCEPGEFS CMOS預報模式向前預報1、5 、
10及15天平均誤差分布情形。

 

D1 D10 D15D5

圖5. 2018年梅雨季全臺測站CWBGEPS DMOS預報模式向前預報1、5 、 10
及15天平均誤差分布情形。

 

D1 D5 D15D10

圖6. 2018年梅雨季全臺測站NCEPGEFS DMOS預報模式向前預報1、5 、
10及15天平均誤差分布情形。

 


