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摘    要 

考量數值天氣模式定量降雨預報偏差特性可能隨著預報領先時間(lead time)與空間位置

差異而有所不同，嘗試以預報及分析場之間的頻率關係建立機率預報校正方法，提供未來 14

日高時空解析降雨機率預報產品。研究是利用數值模式的累積降水預報場和雷達降水真實場，

逐格點依據預報降水統計落於不同預報區間或大於不同門檻的次數，再計算在預報對應的時

間每個格點實際上是否有降雨的次數，兩者相除即可得到相對降水頻率，而此相對降水頻率

可理解為預報降雨值在不同區間或門檻時的降雨機率。 

此研究使用 NCEP 和 EC兩種不同來源的預報資料，分析場的部分為 QPESUMS 的降水

估計資料，資料時間我們使用 2018~2020 年三年的資料來做分析。將預報資料多個領先時間

的降雨資料合併統計，並分成 12種區間或門檻，計算出當預報降雨在各個門檻中的數量，再

計算對應預報時間 QPESUMS 是否有降雨的次數，即可套用前一段所述之方法得到降雨機率

模組。使用此方法分別對不同季節和不同領先時間做出降雨機率模組，並分別檢視降雨機率

在不同狀況下的表現。隨著預報降雨強度增加，相對應的降雨機率也有增加，而不同時間、

降雨強度時的降雨機率都不相同，代表此降雨機率在不同模式降雨強度與時空下是有解析度

的，並且這也符合我們的預期目標。 

關鍵字：降雨機率預報 

一、前言 

降雨對人們生活影響甚鉅，而降雨預報一直是在

天氣預報上很大的挑戰，使用數值天氣預報模式的定

量降水預報是目前常用的方式，但在預報降雨時，使

用模式的定量降水預報會有不同的誤差，像是不同季

節的降雨特性、模式與真實世界的地形差異所產生的

降雨分布差異，或是在模式預報時間的後半因預報能

力下降而產生的誤差，在不同時空下會有不同的誤差

特性，且可能會隨預報的領先時間(lead time)增加而使

得誤差放大或縮小，因此在使用上需要考量預報降雨

的特性。 

本研究嘗試使用歷史的模式降雨資料作為預報場

以及相對應時間的 QPESUMS作為真實場，統計兩者

間的發生頻率對應關係以建立降雨機率預報方法。本

文會先簡述使用的預報和真實資料以及統計方法，再

來使用統計方法來計算降雨機率，最後則是結論和未

來工作。 

二、使用資料和方法 

本研究使用 QPESUMS 的降雨資料作為真實場，

以及 NCEP和 EC 的數值模式預報降雨資料最為預報

場，三者的詳細資料如表一。 

在資料的時間部份，QPESUMS 的降雨資料是每

小時一筆。EC為每日有 00z、12z兩筆，在預報時間

144 小時內為間隔三小時產出一筆預報，144~240 小

時則為間隔六小時產出一筆預報。而NCEP則為 00z、

06z、12z、18z 四筆預報資料，在預報時間 120 小時

內為間隔三小時產出一筆預報，在 120~240為間隔六

小時產出一筆預報，240~384小時則為間隔 12小時產

出一筆預報。在本研究中三者使用的時間皆為 2018

年 1月至 2020年 12月的資料。 

統計時的資料處理分成三個部分說明，第一部分

是資料內插的部分，所有資料都統一使用 QPESUMS

的網格點當作標準，EC 和 NCEP 的資料都會經過最

鄰近四點距離反比內插到QPESUMS的網格點上來做

計算。 

再來是資料的範圍選用上，每個格點會取以自身

為中心往經緯度正負各 0.1 度內格點的降雨資料來做

統計。 

最後在使用資料的時間範圍上，分月輸出一組降

雨機率統計關係，每個月統計的資料時間為往前後各

一個月延伸，也就是前後各一個月共三個月，配合降

雨資料有三年總共九個月的資料來計算。而使用的預

報時間則如下：每次預報間隔三、六小時區間內使用

24小時的預報資料來計算，而在預報間隔十二小時的

區間內使用 48小時的資料來計算，使用的預報領先時



 

 

間範圍如下：1~12, 13~36, 37~60, 61~84, 85~108, 

109~120, 121~144, 145~168, 169~192, 193~216, 

217~240, 241~288, 289~336, 337~384，總共 14種預報

領先時間區間。其中 1~12 和 109~120 分別為 NCEP

的間隔三小時預報的最初和最後預報，會這樣擷取時

間是為了預報模式一開始可能會不穩定，所以先取

1~12 當作最一開始的區間後，在預報領先時間 13 開

始取 24小時並以此類推。而 EC的預報領先時間只有

到 240為止，總共 11種預報領先時間的區間。 

統計方法的部分，本研究先將預報資料依照上述

的處理方式處理，再依照降雨強度分成 12類，預報降

雨量的分界點為 0, 0.05, 0.1, 0.5, 1, 2, 4, 6, 10, 30, 50，

一共可以區分為 12個區間或是門檻。接著依照分類好

預報降雨資料的時間找出對應的真實降雨場是否有降

雨，是否有降雨的判斷是依據是否當個網格點在時間

內 QPESUMS的降雨量超過 0.5mm。 

將分類好的預報降雨次數當作分母，對應時間真

實降雨場有降雨的次數當作分子，即可算出相對降水

頻率，其意義為歷史上在預報某個降雨強度時，實際

上真的有降雨的機率，其公式如下： 

 

當預報在降雨強度區間或門檻中，實際有降雨的次數

預報的雨量在降雨強度區間或門檻的預報次數
 

 

以此公式即可算出預報在不同月分時各降雨強度

時各格點的相對降水頻率，可理解為預報降雨值在不

同區間或門檻時的降雨機率。 

三、結果分析 

本研究使用的二節所述方法得到模式預報降雨對

應之降雨機率，一組降雨強度區間或門檻可以對應一

種降雨機率預報值。圖一所示為 NCEP預報領先時間

15~36小時的八月降雨機率圖，分別有 12種降雨強度

區間對應 12張圖，從圖上可以看到隨著預報的降雨強

度增加，降雨機率有隨之增加的趨勢，符合預報降雨

越多越有可能降雨的假設，且各個降雨強度區間的降

雨機率之間有差異性，代表此降雨機率在不同降雨強

度與時空下是有解析度的。 

再來可以用同樣角度檢視 EC 的表現如圖二，圖

二為 EC預報領先時間 15~36 的八月降雨機率圖，也

可以看到有和 NCEP一樣隨著預報降雨強度增加，降

雨機率隨之增加的趨勢，而各個降雨強度區間之間也

有差異性存在。不過 NCEP和 EC相比，EC在弱降雨

強度的降雨機率比較低，而強降雨強度的降雨機率比

較高，代表 EC 的趨勢較明顯，預報降雨表現比較好

一些。 

除了以上的特徵外，NCEP 和 EC 在預報為高強

度降雨的時候，可能因為高強度降雨個數比較少或是

模式對較極端事件預報能力問題，造成上述的隨著降

雨強度增強，降雨機率增加的趨勢在高強度降雨時反

而有些下降，為了找出此趨勢大概會在降雨強度為多

少時出現下降趨勢，所以使用中位數來判斷。作法為

計算出不同降雨強度時的中位數，若其中位數有隨著

降雨強度增加而增加，代表應有降雨機率隨之增加的

趨勢，若中位數有下降，則代表趨勢下降。 

中位數的分析如圖三，圖三為 NCEP八月的降雨

機率中位數分析圖，X軸為降雨強度，Y 軸為中位數

的機率數值，不同顏色代表是不同預報領先時間的數

值，圖上總共有 14條線，分別對應到不同預報領先時

間帶。從圖上來看可以看到在降雨量到 10mm 以下，

中位數都是隨之上升的狀況，在 10mm以上開始不同

預報領先時間就有不同的表現，預報領先時間較長的

表現上升趨勢較緩或略微下降，領先時間較短的表現

變化幅度較大並且相對機率隨著降雨強度而上升但到

了高強度降雨時會有比較大的變動，這是因為在間隔

三小時且預報領先時間較小的預報中，高強度降雨的

數量很少，所以如果出現一些報不準就會有較大的變

動。 

整體來看，間隔三小時一報(~120)的降雨機率中

位數隨降雨強度增加而增加的趨勢相當明顯，到

10mm 以上的時候開始趨緩，預報領先時間較大的部

分趨緩的比較明顯。而間隔六小時一報(121~240)的中

位數上升趨勢比較小一些。最後間隔十二小時一報

(241~)的降雨機率中位數的上升趨勢就趨緩不少，從

弱降雨強度的中位數就比較高，雖然有隨著降雨強度

增加的趨勢，但上升幅度較小。 

再來看EC八月的降雨機率中位數分析圖如圖四，

可以看到在降雨量到 6mm 以下時，中位數隨降雨強

度增加的趨勢還算明顯，但在比較強的降雨強度時，

有明顯差異，預報比較中後期的部分中位數開始出現

上升趨緩或下降，前期的部分則維持上升的趨勢。 

整體來看間隔三小時一報(~144)的降雨機率大部

分中位數上升趨勢明顯，少部分後期的中位數在強降

雨的部分有下降。間隔六小時一報(144~)的降雨機率

則上升趨勢較緩，到約降雨強度 10mm左右出現下降，

可能跟預報能力有關，也有可能跟 EC 預報一天兩筆

有關，造成資料量較少。另外兩種間隔的後段預報都

比較差可能的原因是在資料的部分，EC 在 2020 年 2

月前預報領先時間 1~72 是間隔三小時，73~216 為間

隔六小時，因此 72~144 以及 216~240 的部分資料量

會比較少，可能和這點有關。 

最後分析使用降雨強度區間和門檻的差異。使用

區間代表當預報降雨在區間內的才會計算進去，像是

0~0.05mm 代表預報降雨必須大於 0 且小於等於

0.05mm，而門檻則是代表預報降雨在某一門檻以上的

就會計算進去。圖五為使用門檻分類，和圖一相同時

間和預報領先時間帶的降雨機率圖，從圖上可以看到

一樣有隨預報降雨強度增加，而降雨機率隨之增加的

趨勢，且每個門檻的降雨機率表現不同，代表時空解



 

 

析度是存在著的。而圖五和圖一比較可發現，圖一弱

降雨的機率較低，強降雨的機率較高，也就是說圖一

隨降雨強度增加而降雨機率趨勢比較明顯，代表區間

的分類方式比較有區別性，原因可能是門檻會包進不

同降雨強度的降雨數所導致。 

四、結論和未來工作 

本研究使用歷史真實場和預報場的降雨資料經過

統計後得到不同領先時間時不同預報降雨強度對應的

降雨機率。經過分析，發現大部分的降雨機率都有隨

降雨強度增加，降雨機率隨之增加的趨勢，符合預報

強降雨時降雨機率比較高的預期。且每種降雨機率之

間並不是相似的，代表有降雨機率在不同降雨強度和

不同時空下是有解析度的。 

細部來看，大部分降雨機率隨降雨強度增加的趨

勢約在 10mm左右開始趨緩，趨緩的原因可能是資料

數不足或是預報後期的預報能力不足。也發現預報間

隔較久的降雨機率隨降雨強度增加的趨勢就較平緩，

且預報後期的表現較差，和模式預報後期的預報能力

較差的預期相符。而使用區間和門檻兩種降雨強度的

分類方法來說，使用區間的分類方法教有區別性。 

目前資料使用到 2020年年底，未來會再繼續將資

料延伸到 2021年，來補上 EC因為預報間隔切換造成

的空缺。並測試是否可以使用中位數來判斷何時使用

區間或門檻的降雨強度分類。 

 



 

 

 
表一 降雨資料說明 

 
圖一 NCEP預報領先時間 15~20 8月 使用區間分類的降雨機率圖 



 

 

 
圖二 EC預報領先時間 15~20 8月 使用區間分類的降雨機率圖 

  
圖三 NCEP 8月 降雨機率中位數圖 



 

 

  
圖四 EC 8月 降雨機率中位數圖 

 
圖五 NCEP預報領先時間 15~20 8月 使用門檻分類的降雨機率圖 


