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網格化觀測溫度 V2版資料生產履歷 

1. 資料紀錄 

2019.10(5km資料上架) 

2020.10(更新至 2018年) 

2021.03(更新至 2019年) 

2021.09(1km資料上架) 

2022.03(更新至 2020年) 

2023.01(更新至 2021年，網格經緯度改版為 0.01°和 0.05°) 

2024.01(更新至 2022年) 

2. 產製目的 

為因應全球氣候變遷下威脅日趨加劇的區域極端天候帶來的社經衝擊，國科會政策推動

的臺灣氣候變遷推估資訊與調適知識平台計畫(Taiwan Climate Change Projection Information 

and Adaptation Knowledge Platform, TCCIP)的任務之一就是蒐集整合來自交通部氣象署、經濟

部水利署、行政院環保署、行政院農業委員會農業試驗所和林業試驗所等單位的測站資料，

將測站點的資料面化為網格資料，建立臺灣的氣候變遷觀測資料庫。建置長期且高時空解析

度的歷史網格化觀測資料，除了可偵測氣候變遷訊號並提出預警，強化診斷天候事件之時空

演化的能力、亦可應用於氣候模式調校模式偏差、訓練統計降尺度模型，以及量化災害的衝

擊評估，更能進一步提供不同研究領域，例如水文災害、公共衛生、植物生態等相關研究的

需求。 

3. 資料來源 

 測站資料 

使用氣象署、農田水利署、林試所、農試所、民航局及台電等多個單位所提供之測站資

料，總時間長度為 1960~2022 年，並且持續逐年蒐集、更新資料，由於來自不同單位的測站

時空分布有顯著的變化，測站空間分布及測站數量逐年變化呈現如表 1。 

 

 

 

https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20201023171010
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20210304165900
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20220315093607
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20221228115332
https://tccip.ncdr.nat.gov.tw/au_04_one.aspx?aid=20240112110603
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表 1、測站資料來源 
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4. 產製流程 

 圖示: 

 

圖 1、溫度日資料產製流程 

 文字敘述: 

步驟一、 

測站資料網格化前，必須先進行資料前處理，包含測站資料檢核與篩選(如附件一)，確認

測站三組溫度(平均溫、最高溫、最低溫)皆有資料，才能當作參考測站用來估計網格點的溫度

資料，若有缺少任何一組溫度資料即視為無法使用，不另外進行測站資料補遺。 

步驟二、 

因目標網格點和參考測站間海拔高度有所差異，必須考慮高度差影響造成的溫度差異，

在資料網格化前須進行測站溫度修正。依據所有測站在不同日期(365天)，取每一天包含前後

各 15天，共 31天窗區的溫度資料的氣候平均值，利用溫度氣候值與測站高度進行迴歸分析，

計算每一天的溫度遞減率經驗值，即平均溫、最高溫、最低溫三組溫度資料，在不同日期，

皆有各自的溫度遞減率經驗值，並適用於所有測站。最後依據參考測站與網格點的高度差異，

代入溫度遞減率公式進行測站溫度修正。 

步驟三、 

資料網格化方法：以資料補遺方法為基礎，將網格點當作資料缺失，直接用網格點附近

參考測站(權重最大的五個測站)的溫度資料，估計出網格點上的溫度值(如附件一)。  

步驟四、 

產製輸出為 0.01°解析度的網格日資料，再以區域平均的方式轉換為 0.05°，即 0.05°資料

是由網格面積內 25個 0.01°網格計算平均值，月資料則是由日資料進行轉換。 
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5. 資料不確定性 

 Leave-one-out交叉驗證： 

交叉驗證(Cross-Validation)為統計學上，用來驗證「統計模型」好壞的方法。在本研究中

即用來評估溫度網格化方法的不確定性，其方法為” leave-one-out”。本研究欲評估溫度網

格化方法在 1月份的不確定性，先令 1960年 1月特定測站的可用觀測缺失，利用附近參考測

站相對應日期的溫度資料，估計出該特定測站 1960 年 1 月的溫度缺失值，依此類推到其它

年、月的資料，再重覆逐一執行到其它測站，得到一組推估的全部測站日溫度序列資料，即

可評估其與實際觀測值間的誤差量。 

透過交叉驗證(cross validation)實驗，評估產製網格化溫度日資料過程中的不確定性量化

分析。 

 參考測站的溫度資料標準差：圖 2 是產製網格化溫度資料庫時，用來估計目標網格

點溫度的五個參考測站溫度資料之間的標準差平均值。相較於平地區域而言，在山

區的標準差明顯較大，特別是中部山區，代表該區域的目標網格點使用的參考測站

之間資料性質差異較大(由於測站稀少，參考測站之間的溫度及高度差異大)，同樣是

山區，但在雪山山脈區域和高雄、屏東南部山區的參考測站之間標準差相對較小，

代表測站之間資料性質較一致。 
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圖 2、估計目標網格點溫度的參考測站溫度資料，在不同季節的標準差平均值(單位: °C) 

 參考測站的平均距離：由參考測站相距目標網格點的平均距離(圖 3)，分析發現在山

區的參考測站平均距離比平地大，特別是花東縱谷附近區域與兩側中央山脈、海岸

山脈交界處，因測站密度較低或完整可用的溫度資料較少，參考測站距離目標網格

點的平均距離可達 50km左右。 

 

圖 3、參考測站相距目標格點的平均距離(單位:公里) 

  



網格化觀測溫度 V2 版資料生產履歷 版本 4.2.2 

最後更新日期:113 年 1 月 12 日 

- 6 - 

 資料網格化方法的不確定性：圖 4 是三組溫度資料經過交叉驗證實驗後的測站估計

值與實際觀測值的均方根誤差(root mean square error，RMSE )，內插至網格點上的結

果。平地的誤差大都在 1°C以下，山區誤差較大，最大可達 4°C左右，特別是中央

山脈部分區域，誤差超過 4°C，代表測站豐度愈低，資料不確定性愈高，與圖 1、圖

2中參考測站的溫度標準差及平均距離較大的區域吻合。 

 

圖 4、透過交叉驗證實驗計算測站估計值與實際觀測值的均方根誤差。(單位: °C) 
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附件一、篩選和補遺 

 除了氣象署自動站資料來源為 24小時資料，統計得到日平均溫、最高溫與最低溫，其他

測站資料來源皆使用日資料(民航局測站資料在 2017年以前亦為時資料)。 

 測站資料篩選流程： 

相較與雨量測站數量，溫度測站數量較少，像是中央氣象署的自動站，有觀測雨量的測

站有705站，但有觀測溫度的測站只有487站。同樣的情況也發生在其它單位的測站，如農業

站和台電測站。加上中央氣象署的所屬測站、民航局測站、農田水利署測站和林業試驗所測

站，合計約884站。 

 測站資料網格化方法： 

利用緯度、經度、高度、彼此間之夾角等測站地理資訊，估算距離目標測站一定範圍內，

若干參考測站的距離、高度、方位角等三個權重參數，對目標測站的缺失資料進行補遺

(Shepard1968, 1984; Willmott et al.1985; Simolo et al.2010)。 

計算周圍測站權重的方式： 

a、 決定參考測站。先計算目標測站與其它測站的距離，並訂下在不同時間點下，目標

測站之搜尋半徑內至少要有 10 個測站有資料(即同一目標測站在不同時間點會有不同的搜尋

半徑)，這些搜尋半徑內的測站稱為目標測站周圍的參考測站。 

b、 計算距離、高度、方位角等三個權重參數。先利用公式(a~c)算出各個參考測站的三

個權重參數。 

𝑤𝑖
𝑑(𝑥, 𝑦) = exp

𝑑𝑖
2(𝑥,𝑦)

𝑐𝑑
                                 ( a ) 

其中𝑐𝑑 =
𝑑2̅̅ ̅̅

ln 2
。𝑤𝑖

𝑑(𝑥, 𝑦)代表參考測站 i的距離權重參數；𝑑𝑖 (𝑥, 𝑦)為參考測站 i與目標測

站的距離；𝑐𝑑為常數(隨搜尋半徑 d不同而不同)；𝑑2̅̅ ̅為目標測站在不同時間點的搜尋半徑開平

方。式(a)的物理意義為:參考測站離目標測站的距離愈遠，距離權重參數就愈小。 

 𝑤𝑖
ℎ(𝑥, 𝑦) = exp

∆ℎ𝑖
2(𝑥,𝑦)

𝑐ℎ
                                ( b ) 

其中𝑐ℎ =
ℎ2̅̅̅̅

ln 2
。𝑤𝑖

ℎ(𝑥, 𝑦)代表參考測站 i的高度權重參數；∆ℎ𝑖
2(𝑥, 𝑦)為參考測站 i與目標測

站的高度差(km)；𝑐ℎ為常數；ℎ2̅̅ ̅為常數 0.35(km)開平方(cf.Simolo et al.2010)。式(b)的物理意義

為:參考測站離目標測站的高度差愈大，高度權重參數就小。 

𝑤𝑖
𝑎𝑛𝑔(𝑥, 𝑦) = 1 +

∑ 𝑤𝑗
𝑑(𝑥,𝑦)𝑤𝑗

ℎ(𝑥,𝑦)(1−cos𝜃(𝑥,𝑦)(𝑗,𝑖))𝑗≠𝑖

∑ 𝑤𝑗
𝑑(𝑥,𝑦)𝑤𝑗

ℎ(𝑥,𝑦)𝑗≠𝑖
                    ( c ) 
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式(c)內的 i和 j皆代表參考測站；𝑤𝑖
𝑎𝑛𝑔(𝑥, 𝑦)是參考測站 i相對於目標測站的方位角權重

參數；而∑ 𝑤𝑗
𝑑(𝑥, 𝑦)𝑤𝑗

ℎ(𝑥, 𝑦)(1 − cos𝜃(𝑥,𝑦)(𝑗, 𝑖))𝑗≠𝑖 代表除參考測站 i以外，其餘參考測站 j的

距離權重參數、高度權重參數以及參考測站 j 與參考測站 i 之間夾角的乘積去做累加。至於

∑ 𝑤𝑗
𝑑(𝑥, 𝑦)𝑤𝑗

ℎ(𝑥, 𝑦)𝑗≠𝑖 則表示除參考測站 i 以外，其餘參考測站 j 的距離權重參數和高度權重

參數的乘積做累加。式(c)的物理意義為:參考測站間的方位角愈小，代表性質越相近，方位角

權重參數就愈小。  

c、 利用式(d)獲得參考測站的乘積權重。 

     𝑤𝑖(𝑥, 𝑦) = 𝑤𝑖
𝑑(𝑥, 𝑦)𝑤𝑖

ℎ(𝑥, 𝑦) 𝑤𝑖
𝑎𝑛𝑔(𝑥, 𝑦)                     ( d ) 

d、 從這 10幾站的參考測站中，挑出乘積權重最大的前 5站，再從這五站中，按其所占

比率，重新分配權重。。 

e、 有了五個參考測站的乘積權重後，個別參考測站的溫度值，經過高度差修正後，先

乘以該站的乘積權重，而後累加之。累加後的總值即為目標網格點的估計值。 

 進行高度差修正時，溫度遞減率的計算方法： 

    在一年 365天中，依據各測站不同日期，取前、後 15天，共 31天窗區的溫度資料平均

的氣候平均值與測站高度做回歸分析計算出溫度遞減率經驗值。使得資料特性不盡相同的三

組溫度資料在不同日期，有不同的溫度遞減率經驗值，各有 365 組溫度遞減率經驗值。在溫

度資料網格化過程中，使用三組溫度資料各自的溫度遞減率經驗值，對目標網格點和參考測

站間的高度差做溫度修正，當參考測站的溫度資料經高度修正後，出現溫度資料異常時，例

如均溫大於最高溫等情況，則排除該參考測站，最後從中選取權重最大的 5 個測站的溫度資

料，進行目標網格點的溫度估計。 
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