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摘要 

 

美國氣候預報中心(Climate Prediction Center，CPC) 提供 2 週以上的氣候監測

及預報資訊，包括 8 至 14 天預報、月及季長期氣候展望及各項氣候相關監測。

2011 年起美國氣候預報中心開設季風訓練課程(Monsoon Training Desk)，提供世界

各地氣候預報相關人員完整訓練課程及參與氣候預報作業流程討論會議的機會。 

此行主要參與美國氣候預報中心的季風訓練課程及例行性會議；並有幸與此

中心的資深氣候研究員 Dr. Wanqiu Wang合作，分析及評估美國第二代氣候預報模

式 (Climate Forecast System Version 2，CFSv2) 預報技術在東亞地區的表現。 

此次季風訓練課程的短期交流，豐富完整的課程內容充實職在相關氣候背景

的知識；此外亦定期參加例行性美國氣候預報中心的預報會議，與各國預報人員交

流及分享實務的預報經驗。職與 Dr. Wanqiu Wang合作的研究成果，顯示美國第二

代氣候預報模式對於東亞地區夏半年的熱帶地區，大氣有預報偏冷的情形，第 1週

至第 3週預報資料的參考性較高。此項合作，不僅有助於中央氣象局氣候預報員更

瞭解美國氣候第二代氣候預報模式在不同季節的預報偏差及預報參考性，並能提升

對於 2週以上的氣候監測及預報能力。 
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一、目的  

美國氣候預報中心 (Climate Prediction Center，CPC) 隸屬於美國海洋暨大氣總 

署(NOAA)，國家氣象局 ( National Weather Service，NWS) 下的國家環境預測中心

(National Centers for Environmental Prediction;NCEP)，主要負責 2 週以上的氣候預

報及監測。中央氣象局氣象預報中心長期預報課的工作項目亦為中短期氣候監測，

主要是針對 2 週至月季長期的時間尺度預報 。 

為了增進與國際間的交流與合作，美國氣候預報中心於 2011 年開始，設立完

整的季風訓練(Monsoon Training Desk)課程讓世界各國氣候相關人員參加，中央氣

象局積極地派相關人員參與，提高國際能見度及預報經驗交流。2013 年中央氣象

局派職至美國氣候預報中心參加季風訓練課程，充實相關背景及增廣見聞；參加此

中心的例行性預報會議，與美國預報人員有實務交流及學習的機會，促進臺灣與國

際接軌，並了解美國及其他先進國家的氣候作業模式。本次的交流合作對本局預報

中心長期預報業務有莫大助益，訓練人員並將所學經驗及心得與同仁分享。  

除了課程與會議之外，職與美國氣候預報中心資深氣候研究員 Dr. Wanqiu 

Wang 合作，了解美國第二代氣候預報系統 (Climate Forecast System Version 2，

CFSv2) 的預報技術在東亞地區的表現。此項合作，不僅有助於未來中央氣象局的

氣候預報員在參考美國氣候模式時，更瞭解模式在不同季節的模式預報能力及預報

參考性，提升氣候預報員對於 2週以上的氣候監測及預報能力，而美國氣候預報中

心也能透過雙方經驗交流，持續改進模式預報能力。近幾年來，中央氣象局與美國

氣候預報中心的合作關係將更緊密，此合作關係可提升臺灣在國際的能見度， 增

加國際資源，改善長期預報技術。  



5 
 

二、過程 

 職此次赴美行程及工作內容說明如下表:  

日期 地點與相關工作內容 

102年 7月 21日  臺灣→日本東京→抵達美國馬里蘭州  

102年 7月 22日 

至 11月 29日 

1. 參與季風訓練課程，約莫 1週 3-4堂，由 Dr. Zeng Zen Hu及 Dr. 

Wassila Mamadou Thiaw 規劃課程內容及安排課程時間。  

2. 參與例行預報討論會，包含每週 1 次季內震盪(MJO)討論會及 

Tropical hazard 會議，每月 1 次的 Monthly climate review、 海 

洋、乾旱監測等。 

3. 與美國氣候預報中心資深氣候研究員 Dr. Wanqiu Wang 合作，分

析美國第二代氣候預報系统之 hindcast資料的在東亞地區夏半年的

預報能力。 

4. 8月 16日：於美國氣候預報中心簡介中央氣象局長期預報課的業

務、服務範圍以及未來發展。 

5. 10月 21日至 10月 24日：參加第 38屆美國氣候預報中心氣候診

斷預報研討會(38th Climate Diagnostic and Prediction Workshop)。 

6. 10 月 25 日：參訪海洋陸地大氣研究中心(Center for Ocean-Land-

Atmosphere Studies， COLA)。 

7. 11月 6日：於美國氣候預報中心報告與 Dr. Wanqiu Wang合作的

初步研究成果。 

102年 11月 30日至

12月 1日 

美國馬里蘭州→日本東京→返回臺灣  
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三、心得與建議  

 

位於美國馬里蘭州的美國氣候預報中心，緊鄰馬里蘭大學，大學有接駁車直

達此中心。職員中 50人為聯邦公務員(Government employees)，25 人為計畫約聘人

員 (Contractor) (圖 1)。美國氣候預報中心內部主要劃分為研究發展(Development)部

門及預報作業(Operational)部門：研發部門負責氣候相關的研究發展，預報作業部

門負責各項氣候預報作業的發布及改進。 

美國氣候預報中心提供 2 週以上的氣候監測及預報資訊，包括 8 天至 14 天預

報、月及季長期氣候展望及各項氣候相關監測(包含海洋狀態、乾旱監測及預警、

全球劇烈災害監測及預報等)。2011 年起美國氣候預報中心設置為期 4 個月的季風

訓練課程(Monsoon Training Desk)，提供世界各地氣候預報相關人員完整訓練課程

及參與氣候預報作業流程討論會議，並有機會與各國預報人員交流及分享實務預報

經驗。 

在這次的參與季風課程訓練過程中，主要的學習心得分為 4大部分，包含季風

訓練課程、美國氣候預報中心預報討論會議、參加第 38 屆美國氣候預報中心氣候

診斷預報研討會及參訪海洋陸地大氣研究中心、美國第二代氣候預報系統在東亞地

區的預報能力及表現，以下將逐一說明各部分的學習心得。  

(一) 季風訓練課程 

季風訓練課程為期 4個月，職參與 2013年 8月 1日到 11月 30日的季風訓練

課程，參與國家包括中國、臺灣、非洲的奈及利亞、尼日、貝南及肯亞，參與人員

皆為各國專業的預報人員，因此可針對各地季風環流及所遇到的預報問題進行深入
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討論。季風訓練課程的授課講師皆為資深研究員或預報員，針對其專精部分安排專

業豐富的課程內容。 

課程內容涵蓋 4大類別，第 1 類為美國氣候預報中心組織及業務內容介紹：包

含詳細介紹美國氣候預報中心隸屬單位的組織架構，此中心目前提供的產品及服務

項目，對外開放的資料種類(包含降水資料、模式資料及再分析氣象資料等)；第 2 

類為預報及校驗介紹：包含介紹預報作業流程、判讀模式資料及決定最後預報結果、

校驗結果也是關注重點之一；第 3類為世界季風介紹：包含北美季風、非洲季風、

亞洲季風及南美洲季風等，充分了解世界各國季風特性，季風預報進展及近期重大

研究成果，對於季風定義也因為地域性的不同而有所差異；第 4類為海氣監測介紹：

包括海洋、季內震盪(ISO)、聖嬰現象(ENSO) 、平流層臭氧及乾旱、北極震盪 (AO) 

及太平洋年代際震盪( PDO)等。授課講師具備充分的專業知識背景，並預留足夠的

時間與學員互動及發問，課程結束也會主動提供上課使用的講義。 

 

(二) 美國氣候預報中心預報討論會議 

美國氣候預報中心之預報業務為定期發布 第 2 週以上至月季尺度的預報，其

中包括每天發布 6-10 天預報，每月發布月預報、季預報、乾旱監測及季內震盪預

測等。每月有例行性針對海洋及乾旱部分的討論會，預報討論會議均提供遠端連線

的設備，使有興趣的學者及相關研究人員可透過遠端連線，參與討論會議及發表意

見，利用此先進科技設備降低因區域性的隔閡，大幅增加預報經驗交流的機會，值

得中央氣象局參考。  
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1. 6天至 10 天預報：針對於 6天至 10天的預報，美國氣候預報中心主要是參考

統計及動力模式。統計模式參考  North American Ensemble Forecast System 

(NAEFS) 與類比法 (Analog)；動力模式參考全球預報系集模式 (Global Forecast 

System Ensemble)、歐洲  ECMWF 系集模式以及加拿大系集模式 (Canadian 

ensembles)。除了參考動力及統計模式資料，也會依據遙相關的研究結果輔助

預報決策，例如：當北太平洋上有持續阻塞發生，與下游環流發展的情況有很

好的相關性。  

2. 月季預報：美國氣候預報中心參考包含了統計模式 CCA、OCN 等， 並將各個

統計模式做 consolidation，得到統計模式的合併結果；在動力模式方面， 參考 

National Multi-Model Ensemble(NMME ， 包 括  NCAR 、 NOAA/NCEP 、

NOAA/GFDL、 IRI、 NASA及 Canada's CMC 的系集模式)以及美國第二代氣

候預報系統 (CFSv2)等模式。最後整合統計及動力模式的結果得到最終預報產

品。未來美國氣候預報中心將透過更多合作的方式，增加 National Multi-Model 

Ensemble 的成員，並朝向 International Multi-Model Ensemble(IMME)的方向前

進，希望透過國際合作的方式，讓各國家模式的結果透過如此的方式互相比較

校驗，可以對彼此的模式更了解，透過互相討論了解改進的方向，此可加速各

國模式的發展。 

3. 校驗分析：美國氣候預報中心相當重視過去模式校驗結果，因此積極研發校驗

系統， 針對每次的預報做校驗分析並討論，校驗分析結果提供預報人員參考，

並對未來預報決定做修正。  
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中央氣象局長期預報課的月季預報流程與美國氣候預報中心相似，主要是參

考統計及動力模式，參考的模式種類及資料來源也都大致相同。目前課內的預報主

要是參考動力模式，因此若動力模式預報結果不佳，預報表現也將下降，因此若有

適當的校驗方式有助於修正預報的結果。不過，目前課內所參考的動力模式大多來

自於外國模式產出圖形，而非原始模式的預報數據資料，所以無法估算過去校驗的

結果，因此無法了解在使用模式時，在不同季節及不同環流狀況下預報人員所需做

的調整及修正。本局氣象科技研究中心每月提供長期預報課本局模式的預報及校驗

結果，也透過統計與動力降尺度，針對臺灣的各個區域提供適當的預報建議，但本

局模式仍有很大發展空間，發展氣候預報模式須投入更多的資源及人力，才能進行

校驗結果及改進預報技術。若臺灣的模式逐漸成熟，有機會加入 IMME，透過國際

合作，更能增進模式改進的速度及維持本國的氣候預報能力。  

 

(三) 參加第 38 屆美國氣候預報中心氣候診斷預報研討會(38
th

 Climate Diagnostic 

and Prediction Workshop)及參訪海洋陸地大氣研究中心(Center for Ocean-Land-

Atmosphere Studies， COLA)  

第 38 屆美國氣候預報中心氣候診斷預報研討會，於美國馬里蘭州舉辦，為

期 4天(2013年 10月 21日至 24日)，會議內容主要涵蓋氣候監測、氣候診斷、氣

候模式診斷及改進、季內及更長期的氣候預報度、颱風及劇烈天氣的長期預報、預

報評估及應用、預報決策工具的應用(有關詳細議程，請參考附錄 1)。中央氣象局

由氣象資訊中心陳建河簡任技正、氣象科技研究中心盧孟明主任研究員及李清縢博

士代表出席此重大國際會議，會議中主要強調海氣耦合模式(Couple model)能有效
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改善 two-tier 的缺點，特別是模擬雨量的結果；此外多重模式系集平均(Multi-

Model Ensemble)也是目前 NCEP 主要採用的預報方式，以多重模式之系集平均作

為預報結果，能減少模式誤差並增加預報技術。 

此外並參訪海洋陸地大氣研究中心 (Center for Ocean-Land-Atmosphere 

Studies， COLA)，盧孟明主任研究員並代表中央氣象局報告局內目前研究成果，

並與研究中心的多位研究人員有許多建設性交流，了解海洋陸地大氣研究中心的發

展主要是針對多個氣候模式對於 MJO 的模擬技術，未來中央氣象局發展全球氣候

模式如能與此研究中心加強互相交流關係，將有益於發展及改善中央氣象局全球氣

候模式。 

 

(四) 美國第二代氣候預報系統 (Climate Forecast System Version 2，CFSv2)在東亞

地區的預報能力及表現 

中央氣象局長期預報課的月季預報業務，主要參考依據為動力及統計模式，美

國第二代氣候預報系统是課內參考的動力模式之一。季風訓練課程期間，有幸與美

國氣候預報中心資深氣候研究員 Dr. Wanqiu Wang合作，了解美國第二代氣候預報

系统在東亞地區夏半年的預報表現。此項合作不僅有助於未來中央氣象局的氣候預

報員在參考美國氣候模式時，更瞭解模式在不同季節的預報能力及預報參考性，提

升氣候預報員對於 2週以上的氣候監測及預報能力，而美國氣候預報中心也能透過

雙方經驗交流，持續改進模式預報能力。 
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1. 研究目的：美國第二代氣候預報系统是目前預報中心長期預報課在月及季預報

作業上的重要參考模式之一，透過此研究發展計畫將有助於長期預報課了解美

國第二代氣候預報系统的預報能力及誤差，預報員能更清楚模式特性及可參考

度，進而提升長期預報課在月及季的預報能力。 

 

2. 資料來源：為了解美國第二代氣候預報系统在東亞地區夏半年的預報表現，在

預報資料方面，使用美國第二代氣候預報系统之 45天 hindcast資料，時間解析

度為每 6 個小時 1 筆，空間解析度為 2.5 度 x2.5 度，分析資料的長度為西元

1999年至西元 2012年共 14年，每年的 5月至 9月。在觀測資料方面，使用全

球格點降水數據資料(CMORPH)分析實際降水情形，850 百帕緯向風場及 500

百帕高度場的資料來自於氣候預報再分析資料 (Climate Forecast System 

Reanalysis，CFSR)。 

 

3. 資料處理： 

(1) 為使預報資料及觀測資料一致性，首先須將全球格點降水數據資料重新格點

化，將原先空間解析度為 0.25度 x0.25度的網格資料，計算平均後得到 2.5

度 x2.5 度的網格資料；另外因本研究主要是分析東亞地區，因此只存取北

緯 30度至南緯 30度的網格資料。 

(2) 日平均觀測氣候值，是平均 1999年至 2012年共 14年的日平均觀測值；日

平均預報氣候值，是平均 1999年至 2012年共 14年的日平均預報值。 
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(3) 週平均觀測氣候值，是將預報當天是為初始日期，預報第 2天到第 8天，視

為第 1週預報，預報第 9天到第 15天為第 2週預報，依此類推至第 6週預

報為預報第 37天到第 43天(圖 2)。 

 

4. 研究分析： 

(1) 分析美國第二代氣候預報系统在東亞地區夏半年的系統性偏差(Bias) 

隨著預報前置時間(Lead Time)增加，第 1週與其他幾週的系統性偏差

(Bias)差異並不大(圖 3)。因此計算第 1週至第 4週在東亞地區夏半年的平均

偏差，可以對美國第二代氣候預報系统會有整體性偏差的初步了解(圖 4)；

雨量方面，模式在南海及孟加拉灣北側有偏乾的特性，而在阿拉伯海東側及

中國西南側和中南半島有偏濕的特性；在 850百帕緯向風場方面，在孟加拉

灣的南側、印度半島南側、阿拉伯海東側有東風偏差，而西風偏差在東風偏

差的西側，東西風的交接處即為輻合處，與雨量有偏濕訊號的地區一致。在

500 百帕高度場方面，顯示模式在東亞地區有明顯負偏差，因此大氣有預報

過冷訊號。 

(2) 分析美國第二代氣候預報系统在東亞地區夏半年的預報能力 

診斷時間上預報及實際場的相關係數，圖 5 顯示 3 個氣象變數(雨量、

850百帕緯向風場及 500百帕高度場)隨時間相關性遞減的相當迅速，尤其是

在前面 3週遞減更明顯。500百帕高度場在預報 6週內，相關係數皆有高於

0.7；在 850百帕緯向風場，只有在預報前 2週，相關係數有超過 0.4；在雨
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量場方面，相關係數皆低於 0.4，因此 500百帕高度場比起 850百帕緯向風

場及降水場有較佳的預報能力。 

(3) 分析美國第二代氣候預報系统在東亞地區夏半年的預報能力與季內尺度震盪

相關性 

近年來許多研究顯示，季內尺度震盪與東亞地區的天氣有密切關聯，

因此未來將嘗試使用國際上常用的兩種指數(MJO及 BSISO)，分析美國第二

代氣候預報系统在東亞地區夏半年對於季內尺度震盪的預報能力。 

 

5. 結論及未來方向： 

經由此研究顯示，美國第二代氣候預報系统在 500百帕高度場有明顯的負偏

差，顯示模式預報大氣有過冷訊號，尤其是在熱帶地區，因此預報員在參考美

國第二代氣候預報系统時，需考慮此模式在熱帶大氣有預報偏冷的情形。目前

美國第二代氣候預報系统可以預報到 45天，但在未來第 4週到第 6週預報，預

報場與觀測場的相關係數偏低，因此未來第 1 週至第 3 週的模式預報資訊較有

參考價值。未來將會分析美國第二代氣候預報系统在東亞地區夏半年的預報能

力與季內尺度震盪(ISO)相關性， 將有助於預報員根據此相關性的高低，判斷

模式的參考性程度。 
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四、結論 

職此次赴美國氣候預報中心參與季風訓練課程，充實相關氣候背景知識及

增廣見聞，與其他國家的學員有相當密切的交流；亦定期參加例行性美國氣候

預報中心的預報會議，與美國預報人員有實務交流及學習的機會。在 4 個月的

受訓期間，美國氣候預報中心的研究人員(圖 6)，除在學術上無私的交流，對於

生活起居更提供莫大幫助，特此感謝。 

參加第 38屆美國氣候預報中心氣候診斷預報研討會，會議內容主要涵蓋氣

候監測、氣候診斷、氣候模式診斷及改進、季內及更長期的氣候預報度、颱風

及劇烈天氣的長期預報、預報評估及應用、預報決策工具的應用。會議中也強

調海氣耦合模式(Couple model)能有效改善 two-tier 的缺點，尤其是雨量的模擬

結果；NCEP 目前主要是主要採用多重模式系集平均(Multi-Model Ensemble)的

預報方式，以此方式的預報結果，能減少模式誤差並增加預報技術，中央氣象

局在未來發展氣候模式時，也能參考國際上發展的趨勢。 

在參訪海洋陸地大氣研究中心時，適逢氣象科技研究中心盧孟明主任研究

員代表中央氣象局報告局內的研究成果，並與研究中心有建設性交流，未來如

能與此研究中心加強互相交流關係，將有益於發展及改善中央氣象局全球氣候

模式。 

除了課程與會議之外，職更與美國氣候預報中心的資深氣候研究員 Dr. 

Wanqiu Wang 合作，分析美國第二代氣候預報系統的預報技術在東亞地區的表

現。此項合作不僅有助於未來中央氣象局的預報員在參考美國氣候模式時，更

瞭解模式在不同季節的預報能力及預報參考性，提升氣候預報員對於 2 週以上
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的氣候監測及預報能力。藉由職參與此次訓練課程，中央氣象局與美國氣候預

報中心能持續保持緊密之合作互惠關係，一方面交流及改善長期預報技術，另

一方面亦能提升臺灣在國際上的能見度。相信透過此類互動及交流有助於提升

臺灣與美國的友好關係，並增進雙方氣候監測及預報能力，進一步能讓國際感

受到臺灣的友好及與國際建立合作關係的積極態度。 
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圖 1：美國氣候預報中心的職員合照。 

 

圖 2：美國第二代氣候預報系統之預報資料處理示意圖。 
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圖 3：美國第二代氣候預報系統之東亞夏半年降水觀測、預報及偏差(Bias)分布，

左側由上到下分別是觀測場、預報 5天後、預報 12天後、預報 19天後、預報 26
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天後的東亞夏半年降水分布；右側由上到下依序是預報 5天後、預報 12天後、預

報 19天後、預報 26天後的東亞夏半年降水之偏差分布。 

 

圖 4：美國第二代氣候預報系統之東亞夏半年降水(上圖)、850百帕緯向風場(中圖)

及 500百帕高度場(下圖)的偏差 (Bias)分布。 
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圖 5：美國第二代氣候預報系統之預報場與實際場的相關係數隨週數(預報未來第 1

週至第 6 週)的變化圖，紅色線條代表雨量、綠色線條代表 850 百帕緯向風場及藍

色線條代表 500百帕高度場。 
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圖 6：職(左一)與美國氣候預測中心的氣候測試平台(Climate Test Bed，CTB)主任

Jin Huang博士(右二)及其他研究員合照。 

附件 1：第 38屆美國氣候預報中心氣候診斷預報研討會之議程表。 
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