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• 提供驗証/校正利用RCM(Regional Climate 
Model)進行區域氣候變遷研究的參考基準
(Osborn and Hulme 1998 ; Déqué et al. 2007; 
Fowler et al. 2007; Giorgi et al. 2009; Stocker 
et al. 2013) 。

• 提供啟動下游衝擊評估模式時的初始資料(e.g. 
Haylock et al. 2008) 。

• 提供沒有點源觀測(即測站)地區的局部氣候和
可能變化在定性上的一定評估。
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TCCIP網格化資料庫的開發與利用
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TCCIP網格化觀測資料
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不同顏色線條代表不同單位屬性的日雨量測站數目隨時間的變化，不同顏色的陰影代
表不同單位屬性的日雨量觀測資料的缺失情況(留白部份代表資料缺失)。藍色代表氣
象局局署測站以及民航局測站的資料概況；磚紅色則為氣象局自動測站的資料情況；
綠色為經濟部水利署提供之農業測站資料；金黃色是行政院環境保護署的測站資料；
黑色線是全部單位的測站數目隨時間之變化。 4

臺灣地區降水資料網格化
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臺灣地區降水資料網格化

藍色代表氣象局局署測站以及民航局測站的資料概況；磚紅色則為氣象局自動測站的
資料情況；綠色為經濟部水利署提供之農業測站資料；金黃色是行政院環境保護署的
測站資料。
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No rain 
days are 
censored

Concept of LGV• 日降水時間序列同
時具備連續(無雨
日)及不連續(有雨
日)函數的統計性
質

• 日降水量可被視為
隱藏式高斯變數
[Latent Gaussian 
Variable (LGV), 
Glasbey and 
Nevison 1997]

Pros: rainy days and no 
rain days are 
modeled 
simultaneously,
and guaranteed to 
be  Gaussian

Cons: lack rigid 
statistical integrity 
and modeling (i.e. 
mapping function F) 
is determined 
empirically 

𝑧𝑧𝑐𝑐

6

F must be a reversibly 
monotonic function

臺灣地區降水資料網格化
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臺灣地區降水資料網格化

執行步驟

[1] Perform Monotonic transformation: 將每一測站日降雨量時間序列𝑟𝑟𝑡𝑡，
xx分月份，但不分測站(稱之為全域法)，轉換成數值上可逆的單xx調函數
𝑧𝑧𝑡𝑡:

𝑧𝑧𝑡𝑡 = �
𝑘𝑘=0

𝑛𝑛

𝑎𝑎𝑘𝑘 𝑟𝑟𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘 , 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟𝑡𝑡 > 0,

𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑟𝑟𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑣𝑣𝑎𝑎𝑣𝑣𝑣𝑣𝑐𝑐, 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑟𝑟𝑡𝑡 = 0,

時間序列𝑧𝑧𝑡𝑡取樣自高斯分佈的常態偏差量(normal deviates)。
參數𝑎𝑎𝑘𝑘(k = 1, …, n)和b可由數值方法MLE估算。

power n 決定於n = 2,…,11中，所有容許的單調模式中，有最小的

xxxRMSE值。

[2] Data imputation:在z scores上進行測站資料補遺(Simolo et al. 2010)。

[3] Localization:利用EOFA拆解完整的測站時間序列 𝑍𝑍𝑡𝑡 = ∑𝑖𝑖𝑁𝑁 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑧𝑧 � 𝑇𝑇𝑖𝑖 。
xxx保留N個特徵向量共解釋99.5%的總變異量。

[4] Gridization:利用Natural Neighbor Interpolation Scheme (Watson 1992) ，
xxx在每一個特徵向量𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑧𝑧上，操作網格化(resol. = 1-km x 1-km) ，得到
xxx網格化的特徵向量場𝐺𝐺𝑖𝑖𝑧𝑧。

[5] Aggregation:重新組合𝑍𝑍𝑡𝑡
𝑔𝑔 = ∑𝑖𝑖𝑁𝑁 𝐺𝐺𝑖𝑖𝑧𝑧 � 𝑇𝑇𝑖𝑖，得到網格化的z scores 。

[6] Inverted transformation:根據步驟[1]得到的單調函數的反函數，從網

xxx格化的z scores得到對應的網格化降水𝑟𝑟𝑡𝑡
𝑔𝑔
。
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臺灣地區降水資料網格化

8

臺北、臺南、阿里山、恆春站，不同參數化方法估計降雨量和觀測資料的散
點圖，橫軸為模式反演的估計值；縱軸為觀測值，3個欄位由左至右分別為
冪次固定(n=2)的日降雨網格化方法(左邊欄位)；採用分測站、不分月份的方
式(中間欄位)；採用不分測站的全域法(但分月份)的方式(右邊欄位)。

全
域
法
的
統
計
模
式
不
確
定
性
最
小
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臺灣地區降水資料網格化

全域法統計模型參數反算得到不同月份之降雨估計值與觀測值
的均方根誤差(RMSE)，每一圓點代表不同測站，不同顏色代表
不同的誤差量。(單位:mm/day)

統
計
模
式
的
不
確
定
性
在
夏
季
的
南
部
山
區
較
高
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臺灣地區降水資料網格化

每一測站，做標準化降雨資料補遺時，所使用之參考測站的實際降
雨觀測資料標準差在不同月份的平均值，每一方塊代表不同測站，
不同顏色代表不同標準差的值。(單位:mm/day)

測
站
資
料
補
遺
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不
確
定
性
在
資
料
豐
度
低
、
降
水
量

大
的
時
空
領
域
較
高
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臺灣地區降水資料網格化

用拔靴法(Bootstrap)以take-one-out的方式，分析網格化時的不確定性。利用
資料補遺技術，得到測站標準化降雨資料估計值後，再用統計模型的參數
反算出降雨量，其和測站降雨觀測資料的均方根誤差(RMSE) 分佈(已內插
至1km網格)。(單位:mm/day)

網
格
化
的
不
確
定
性
在
資
料
豐
度
低
、
降
水
量
大
的
時

空
領
域
較
高

資料不確定性:模式<補遺<網格化
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臺灣地區降水資料網格化

日降雨網格(解析度:1公里)資料庫的月平均氣候場分佈。
(單位: mm/day)
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臺灣地區降水資料網格化

發生在2000年，10月31日~11月1日的象神颱風，其影響台灣期

間的極端降雨空間分佈。上下排圖例分別來自本計畫產製的日

降雨網格資料(LGV) 以及氣象局現有網格資料庫(Kriging)。
(單位: mm/day)
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臺灣地區降水資料網格化

同前圖但為納莉颱風(2001年9月16~18日)
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臺灣地區降水資料網格化

同前圖，但為敏督利颱風(2004年6月30日~7月1日)。
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臺灣地區降水資料網格化

同前圖，但為莫拉克颱風(2009年8月6~8日)。
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臺灣地區降水資料網格化

同前圖，但為蘇迪勒颱風(2015年8月7~9日)。
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18

(a)春雨(2~4月)、(b)梅雨(5、6月)、(c)颱風雨(7~10月)、(d)冬雨(11、
12、1月)，各雨季，降雨量貢獻度分佈圖。(春雨和冬雨的定義為降
雨量貢獻度大於20%的區域；梅雨為大於30%的區域；颱風雨為大
於50%的區域)(單位:百分比)
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19

冬雨季時(11~1月)，不同年份，網格點平均降雨量距平(圖a長條圖)、有雨
網格點之平均降雨強度距平(圖b長條圖)、平均降雨面積百分比距平(圖c長
條圖)，以及該雨季，TOP10%強降雨日，在不同年份的日數(圖a實線，對應
Y軸右邊刻度)，圖a~c中虛線為長期線性變化趨勢線，圖的左上角數字為
資料的平均值。
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20

春雨季時(2~4月)，不同年份，網格點平均降雨量距平(圖a長條圖)、有雨網
格點之平均降雨強度距平(圖b長條圖)、平均降雨面積百分比距平(圖c長條
圖)，以及該雨季，TOP10%強降雨日，在不同年份的日數(圖a實線，對應Y
軸右邊刻度)，圖a~c中虛線為長期線性變化趨勢線，圖的左上角數字為資
料的平均值。
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21

梅雨季時(5~6月)，不同年份，網格點平均降雨量距平(圖a長條圖)、有雨網
格點之平均降雨強度距平(圖b長條圖)、平均降雨面積百分比距平(圖c長條
圖)，以及該雨季，TOP10%強降雨日，在不同年份的日數(圖a實線，對應Y
軸右邊刻度)，圖a~c中虛線為長期線性變化趨勢線，圖的左上角數字為資
料的平均值。
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22

颱風雨季時(7~10月)，不同年份，網格點平均降雨量距平(圖a長條圖)、有
雨網格點之平均降雨強度距平(圖b長條圖)、平均降雨面積百分比距平(圖c
長條圖)，以及該雨季，TOP10%強降雨日，在不同年份的日數(圖a實線，對
應Y軸右邊刻度)，圖a~c中虛線為長期線性變化趨勢線，圖的左上角數字
為資料的平均值。
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23

不同雨季在不同雨區的平均降雨量( [r] )、有雨網格點平均降雨強
度( 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡)、平均降雨面積百分比(𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)，以及TOP10%強降雨日數
(𝑟𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡0𝑡)的百年來線性變化趨勢，以及其統計信心度。(單位:斜率

/100年)

season β/100yr 90% 92.5% 95% 97.5% 99%

𝑟𝑟 FMA 3.64 

�̅�𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡 FMA 5.74 

�̅�𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 FMA 3.99 

�̅�𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡0𝑡 FMA 7.95 

𝑟𝑟 MJ 2.06

�̅�𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡 MJ 9.50 

�̅�𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 MJ -1.06

�̅�𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡0𝑡 MJ 3.67 

𝑟𝑟 JASO 3.08 

�̅�𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡 JASO 13.31 

�̅�𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 JASO -3.20 

�̅�𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡0𝑡 JASO 2.86

𝑟𝑟 NDJ 6.73 

�̅�𝑟𝑖𝑖𝑛𝑛𝑡𝑡 NDJ 9.62 

�̅�𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 NDJ 14.36 

�̅�𝑟𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡0𝑡 NDJ 10.67 
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