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第一章  計畫概述 

1.1 計畫緣起與目標 

台灣四周環海，開發海洋資源、發展航運、從事港灣建設及規劃等

均需長期可靠之海氣象資料作為依據。此外，為提昇船舶進出港操航安

全、船席機動調配及港埠運作效能等，對於有關港灣自然環境資訊的即

時提供也是非常重要的需求。因此，利用資訊技術將臺灣各港口之海氣

象與港灣水理資料，以靜態或動態方式，透過資訊網路即時提供給港灣

管理單位、國內外船舶業者及有關人員查詢，是一項應積極配合之施政

工作。隨地球暖化所造成之氣侯變遷，未來將面臨更嚴峻的環境變化威

脅。因此，港灣環境的即時監測資料、數值模式計算之預測資料及其他

相關資訊之獲得，對於環境短期劇烈變化或長期演變趨勢之因應措施的

擬定，將更形重要。 

本中心目前之海氣象即時觀測資料經傳輸系統傳送至海情中心匯整

後，須立即進入港灣環境資訊系統中之海氣象資料庫，並於港灣環境資

訊網站作顯示與提供查詢服務外，也作為海氣象數值預報作業中資料同

化處理之用。然而資料在經由儀器量測、編碼發送、通訊傳輸、接收解

碼、彙整儲存等一連串複雜流程中，可能因儀器故障、電源供應不穩或

斷電、人為疏忽或干擾及其他不明原因，造成資料錯誤或漏失，其中錯

誤之失真資料若不經篩檢而誤用，極可能造成重大損害。因此，基於資

料之立即應用並轉化為可靠之資訊需求，對資料進行即時檢核及管制有

其必要性。 

由於資料檢核與資料處理一連串流程步步相關。因此，本計畫考量

這些可能影響資料品質的因素及海氣象統計特性結果，於上上年度計畫

中初步研擬高低絕對值、空間相對值、時間相對值及因果相對值等4種合

理性之海氣象資料自動檢核方法，而且這些方法須可程式化後由電腦執

行，以達到自動作業化需求。其中高低絕對值合理性的檢核原則有3種包

括1.量測儀器有其固定的量測範圍，當觀測數據超出該範圍，顯然是異常

資料應篩檢出來。本原則之篩檢門檻值與儀器有關，而無人為主觀選定

之差異。2.海氣象變化主要為自然環境中水與空氣相互影響之流體綜合運
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動現象，故以流體力學或波動力學而言有其物理上的限制。例如觀測波

高及波浪尖銳度不應超過量測位置之水深碎波極限。因此，本檢核原則

之篩檢門檻值與量測地點有關，同樣無人為主觀選定之差異。3.海氣象資

料平常大致維持在某一範圍內變動，因此當觀測數據超過某一門檻值時，

可視為異常而篩檢出來，例如以100年(或10年)迴歸週期之統計值作為門

檻。本計畫針對需人為選定之第3種檢核原則，進行港區風速統計機率分

布之探討，建立各港區之風速分布機率密度函數，以作為檢核標準值(門

檻值)之選定。 

本研究為執行「港灣海氣象環境資訊整合及統計分析研究」主計畫

相關工作事項。規劃研究期程共計4年，主要研究目標為利用港區長期之

海氣象監測資料進行有系統之統計分析，以瞭解各港區(海域)之海氣象環

境特性之差異、演變趨勢及相互間關聯性，同時考量不同環境條件設定

下，探討各海氣象種類在各不同港區(海域)之可航行或可遊憩或可作業之

天數。同時也依據統計分析結果，進行海氣象資料自動檢核系統規劃與

建置，藉以提升即時觀測資料品質並降低人工品管之人力負擔。 

1.2 計畫工作項目 

上一年度計畫中已初步研擬高低絕對值、空間相對值、時間相對值

及因果相對值等4種合理性之海氣象資料自動檢核原則，並進行臺中港、

安平港及布袋港之港區風速分布特性分析，建立各港區風速及風速差值

合理性檢核標準。本年度持續依高低絕對值、時間相對值兩種需人為選

定檢核標準之檢核方法，進行臺北港及基隆港港區風速統計機率分布之

探討，以建立各港區之風速分布機率密度函數，以作為檢核標準值之選

定，並依據已建立之合理性檢核標準進行臺中港、安平港及布袋港港區

風速之自動檢核測試，以檢視其檢核效果。需完成工作項目如下： 

1. 臺北港及基隆港港區，共計5個測站風速資料蒐集。 

2. 依據歷年觀測風速之統計特性進行資料分類與整理。 

3. 針對風速變化特性進行理論機率密度函數之選定。 

4. 各港區風速分布之統計分析直方圖(組體圖)與理論機率密度函數

套配比較。 
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5. 各港區風速差值分布之統計分析直方圖(組體圖)與理論機率密度

函數套配比較。 

6. 各港區風速及風速差值合理性檢核標準之建立。 

7. 檢核標準之影響因素分析及應用結果檢討。 
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第二章  資料蒐集與分析方法 

上一年度計畫中已初步進行臺中港、安平港及布袋港之港區風速

分布特性分析，建立各港區風速及風速差值合理性檢核標準。本年度

持續進行臺北港及基隆港港區風速統計機率分布之探討，以建立港區

之風速分布機率密度函數，以作為檢核標準值之選定。 

2.1 資料來源與蒐集 

利用本中心歷年於臺北港及基隆港附近海域所進行海氣象調查計

畫之觀測資料進行分析，另蒐集中央氣象局於臺北港及基隆港氣象站

之風觀測資料總計 5 個測站。臺北港測站地理位置如圖 2.1.1 所示，圖

中紅星 1 為本中心臺北港港區陸域風測站(25°09'24"N 121°22'19"E；

TPW0)、紅星 2 為氣象局臺北港港區陸域風測站(25°09'50"N 121°26'54" 

E；TPE0)及紅星 3 為本中心臺北港港區海域觀測樁風測站(25°10'54"N 

121°22'33" E；TPX0)之位置；資料蒐集期間自 1996 年 7 月至 2011 年

11 月。基隆港測站地理位置如圖 2.1.2 所示，圖中紅星 1 為本中心基隆

港港區陸域風測站(25°09'19"N 121°45'09"E ；KLW0)及紅星 2 為氣象

局基隆港港區陸域風測站(25°07'58"N 121°44'26"E ；KLE0)之位置；資

料蒐集期間自 1999 年 1 月至 2011 年 11 月。資料蒐集期間由於儀器故

障或維護而有部份資料缺漏，為求資料之可性度，本計畫定義當該月

資料個數未達應測個數之90%時視為缺資料，而不納入統計分析樣本。

有關詳細觀測過程、儀器型式與安裝及資料傳輸處理等，請另參閱參

考文獻[13][14][15][16]。 

根據上一年度研究結果顯示，港區風速受季節變化有明顯差異，

以歷年各月風速平均值而言，3 月至 4 月風速有逐漸變小趨勢；5 月至

8 月則大致穩定；9 月至 10 月風速有逐漸增大趨勢；11 月至翌年 2 月

風速平均值雖然最大但大致穩定，如圖 2.1.3。因此，本計畫後續將 3

月至 4 月定義為春季；5 月至 8 月定義為夏季；9 月至 10 月定義為秋
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季；11 月至翌年 2 月定義為冬季。 

 

 
 

圖 2.1.1 臺北港風速風向觀測站地理位置示意圖 

 

圖 2.1.2 基隆港風速風向觀測站地理位置示意圖 
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      圖 2.1.3 各港區測站 2011 年風速月平均值 
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2.2 風速分布之機率密度函數 

有關風速之機率分佈研究成果已有多位學者提出，例如張景鐘、

何忠穎﹝1995﹞利用基隆、臺中、高雄及花蓮等4大港口之風速風向資

料，以機率及統計之理論和方法，探討各港口之風速分佈與適當之分

佈機率函數並求出不同迴歸期之基本設計風速風向。凌拯民、劉秉勳、

陳卿翊﹝2009﹞利用臺灣北、中、南及東8個具區域代表性之氣象局測

站於2003年至2008年的風速觀測資料，進行風速分佈機率密度函數的

探討。其結果指出某些地區如澎湖、台東測站在某些月份最適合之分

佈函數並非常見之韋伯(Weibull)而是伽瑪(Gamma)。莊月璇﹝2001﹞及

凌拯民、劉秉勳、陳卿翊﹝2009﹞等人之研究皆指出並非所有地區或

時段的風速分佈皆適合利用韋伯機率函數作有效的描述，一些地形較

複雜或特殊區域或週期性或季節性劇烈的氣候變化所導致氣壓、溫度

的變異，皆會影響風速呈現不同的分佈型態。目前大部分的研究者對

於風速分佈的探討大都著重於建築物受風影響或是風能利用等方向，

例如張景鐘、何忠穎﹝1995﹞求得基隆港迴歸期100年之設計風速於1

月及9月分別是22.1m/s及45.4m/s，而高雄港則為分別是15.7m/s及

33.4m/s，以9月份之45.4m/s檢視顯然颱風風速資料已一併納入統計分

析之內，並沒有區分季風與颱風之處理。 

在前一章中所研提之高低絕對值、空間相對值、時間相對值及因

果相對值等4種合理性之海氣象資料自動檢核方法，大致上皆須利用統

計方法求得樣本資料之分佈機率密度函數及不同樣本資料間之迴歸經

驗式等檢核模型之建立。一般在分析風速數據資料時並非事先能確定

這些數據分佈的機率分佈圖形是屬於哪一種已知的機率密度函數，例

如常見的韋伯(Weibull)機率密度函數。一般的作法是先繪製這些數據的

統計直方圖，然後利用適合度(Goodness of Fit)檢定方法去比較直方圖

所呈現的統計分佈與哪些已知的機率密度函數分佈最接近，而常用之

檢定方法如卡方(Chi-Square Test)檢定或K-S檢定。不過在利用統計直方

圖分析風速分佈特性時，數據分組之組個數及分組之組間距是2 個重
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要關鍵。不同的組個數或組間距會影響其機率分佈是否可代表風速特

性的準確程度。因為相同的風速數據，當組個數越多時直方圖中可能

因每組累積的數據數量太少而呈現不連續之跳動現象，此顯示其機率

分佈圖的機率變動過於敏感；但當分組個數變少時可能過寬之組間距

會使數據一直重複落在同一組間距內，此過低的解析度也會造成無法

反映數據的真實分佈。因此，如何求得合適之機率密度函數作為檢核

模型，以利於資料的檢核作業並提升資料品質是本研究重點。 

由於資料繁多，本計畫本年度以臺北港及基隆港之風速資料進行

分析，後續年度再陸續納入其他港口。參考以往研究結果在可能適合

之風速分布機率密度函數選擇上，本計畫以韋伯3參數(Weibull 3P)、 韋

伯2參數(Weibull 2P)、萊利(Rayleigh)、通用極值(Generalized Extreme 

Value)、伽瑪(Gamma)及對數常態(Lognormal)等6種常見之風速機率密

度函數進行風速分布特性探討。介紹說明如下： 

1.韋伯3參數(Weibull 3P)： 

݂ሺݔሻ ൌ
ߙ
ߚ
ሺ
ݔ െ ߛ
ߚ

ሻߙെ1݁݌ݔሺെሺ
ݔ െ ߛ
ߚ

ሻߙሻ  ..................................... (2-1a) 

ሻݔሺܨ ൌ 1 െ ሺെሺ	݌ݔ݁
ݔ െ ߛ
ߚ

ሻߙሻ  ................................................... (2-1b) 

 ≤ x +∞  

2.韋伯2參數(Weibull 2P)： 

݂ሺݔሻ ൌ
ߙ
ߚ
ሺ
ݔ
ߚ
ሻߙെ1݁݌ݔ	ሺെሺ

ݔ
ߚ
ሻߙሻ  ................................................... (2-2a) 

ሻݔሺܨ ൌ 1 െ ሺെሺ	݌ݔ݁
ݔ
ߚ
ሻߙሻ  .......................................................... (2-2b) 

0≤ x +∞  

3. 萊利(Rayleigh)： 

݂ሺݔሻ ൌ
ݔ െ ߛ
2ߚ

ሺെ	݌ݔ݁
1
2
ሺ
ݔ െ ߛ
ߚ

ሻ2ሻ  ............................................. (2-3a) 
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ሻݔሺܨ ൌ 1 െ ሺെ	݌ݔ݁
1
2
ሺ
ݔ െ ߛ
ߚ

ሻ2ሻ  ................................................ (2-3b) 

ߛ ൏ ݔ ൑ ൅∞  

4. 通用極值(Generalized Extreme Value)： 

݂ሺݔሻ ൌ

ە
۔

ۓ
1
ߚ
݌ݔ݁ ൬െሺ1 ൅ ሻെݖߙ

1
൰ߙ ሺ1 ൅ ሻെ1െݖߙ

1
ߙ , ߙ ് 0

1
ߚ
ݖሺെ݌ݔ݁ െ ሻሻݖሺെ݌ݔ݁ , ߙ ൌ 0

  ........ (2-4a) 

ሻݔሺܨ ൌ ൝
݌ݔ݁ ൬െሺ1 ൅ ሻെݖߙ

1
൰ߙ , ߙ ് 0

ሻሻݖሺെ݌ݔሺെ݁݌ݔ݁ , ߙ ൌ 0
 .................................. (2-4b) 

1 ൅ 	ݖ		 ൐ 0  for ߙ ് 0  

െ∞	 ൏ 	ݔ ൏ ൅∞  for ߙ ൌ 0  

ݖ ൌ
ݔ െ ߛ
ߚ  

5. 伽瑪(Gamma)： 

݂ሺݔሻ ൌ
ሺݔ െ െ1ߙሻߛ

ሻߙሺ	ߙߚ
ሺെ݌ݔ݁ ሺݔ െ ሻߛ ⁄ߚ ሻ  ...................................... (2-5a) 

ሻݔሺܨ ൌ
ሺݔെߛሻ ⁄ߚ ሺߙሻ

	ሺߙሻ
  ................................................................... (2-5b) 

ߛ ൑ ݔ ൑ ൅∞  

 ： Gamma Function  

	ሺߙሻ ൌ න െ1ߙݐ
∞

0
݁െݐ݀ݐ ሺߙ ൐ 0ሻ 

 
x ：Incomplete Gamma Function 
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ݔሺߙሻ ൌ න െ1ߙݐ
ݔ

0
݁െݐ݀ݐ ሺߙ ൐ 0ሻ

 

6. 對數常態(Lognormal)： 

݂ሺݔሻ ൌ ሺെ	݌ݔ݁
1
2
ሺ
݈݊ሺݔ െ ሻߛ െ ߚ

ߙ
ሻ2ሻ ሺݔ െ ൗߨ2√ߙሻߛ  .................. (2-6a) 

ሻݔሺܨ ൌ ሺ
݈݊ሺݔ െ ሻߛ െ ߚ

ߙ
ሻ  ......................................................... (2-6b) 

ߛ ൏ ݔ ൑ ൅∞  

 ： Laplace Integral 

ሺݔሻ ൌ
1

ߨ2√
න ݁െݐ

2 2⁄
ݔ

0
 ݐ݀

 

式(4-1)至式(4-6)中，x為樣本變數，f (x)為機率密度函數(probability 

density function)，F(x)為累積機率函數 (cumulative probability function)，

 、β及 為描述機率密度函數之參數， 稱為位置參數  (location 

parameter)與樣本平均值 (mean)有關，而 β 值稱為尺度參數 (scale 

parameter) 與樣本標準偏差 (standard deviation)有關， 為形狀常數，

決定機率函數之尖扁形狀。 

2.3 風速差值分布之機率密度函數 

由於風速差值可能為負值與風速皆正值不同，故機率密度函數之

變數範圍須涵蓋正負值。本研究選取強森SU(Johnson SU) 、常態

(Normal)、通用極值 (Generalized Extreme Value)、誤差函數 (Error 

Function)及邏輯(Logistic) 等5種機率密度函數，其中通用極值已於前一

章說明，另4種分述如下。 
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1. 強森-SU(Johnson SU)： 

݂ሺݔሻ ൌ


√2ߨ	 2ݖ√ ൅ 1	
݌ݔ݁ ቆെ

1
2
൬ߛ ൅ ݈݊ߜ ቀݖ ൅ ඥ2ݖ ൅ 1ቁ൰

2

ቇ  ... (2-7a) 

ሻݔሺܨ ൌ  ൬ߛ ൅ ݈݊ߜ ቀݖ ൅ ඥ2ݖ ൅ 1ቁ൰  ............................................... (2-7b) 

െ∞ ൏ ݔ ൏ ൅∞  

ݖ ൌ
ݔ െ 	


 
 

 ： Laplace Integral 

ሺݔሻ ൌ
1

ߨ2√
න ݁െݐ

2 2⁄
ݔ

0
 ݐ݀

 

2. 常態(Normal)： 

݂ሺݔሻ ൌ
1

√2
݌ݔ݁ ൬െ

1
2
ቀ
ݔ െ 


ቁ
2
൰  .................................................... (2-8a) 

ሻݔሺܨ ൌ  ቀ
ݔ െ 


ቁ  .............................................................................. (2-8b) 

െ∞ ൏ ݔ ൏ ൅∞  

3. 誤差函數(Error Function)： 

݂ሺݔሻ ൌ
݄

ߨ√
 ሻ2ሻ  .................................................................. (2-9a)ݔሺെሺ݄݌ݔ݁

ሻݔሺܨ ൌ ൫√2݄ݔ൯  .............................................................................. (2-9b) 

െ∞ ൏ ݔ ൏ ൅∞  

4. 邏輯(Logistic)： 

݂ሺݔሻ ൌ
ሻݖሺെ݌ݔ݁

ሺ1 ൅ ሻሻ2ݖሺെ	݌ݔ݁
  ................................................................ (2-10a) 
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ሻݔሺܨ ൌ
1

1 ൅ ሻݖሺെ݌ݔ݁
  ......................................................................... (2-10b) 

െ∞	 ൏ 	ݔ ൏ ൅∞  

ݖ ൌ
ݔ െ 


 
 

式(2-7)至式(2-10)中，x為樣本變數，f (x)為機率密度函數(probability 

density function)，F(x)為累積機率函數(cumulative probability function)，

 、β 及  為描述機率密度函數之參數， 稱為位置參數 (location 

parameter)與樣本平均值 (mean)有關，而 β 值稱為尺度參數 (scale 

parameter) 與樣本標準偏差 (standard deviation)有關， 為形狀常數，

決定機率函數之尖扁形狀。強森-SU分布中之  及  為形狀參數， 

為尺度參數，  為位置參數。常態分佈中之  為尺度參數， 為位

置參數。誤差函數分布中之 h 逆尺度參數(inverse scale parameter)。邏

輯分布中之  為尺度參數， 為位置參數。 

2.4 機率密度函數之參數估計及適合度檢定 

2.4.1 機率密度函數之參數估計 

統計資料及機率密度函數決定後，函數中之參數如何推定，有不

同的方法。一般機率密度函數之參數推定法，有力矩法 (MOM，method 

of moment)，最小二乘法(LSM， least square method)及最大概似法 

(MLM，maximum likelihood method)等。力矩法為最簡單之參數推定法，

其乃利用機率密度函數的力矩，求出平均值與變異數，建立二者與形

狀參數及位置參數的關係。最小二乘法為常用之推定法，而其值得注

意的是如何決定排序資料之機率而不導致偏態的結果，即是給予適當

的劃位 (plotting position)。最大概似法在統計學上是最常被用來做為參

數估計值的方法，將機率密度函數使用數學式子推導求得相關的相似

函數，經由疊代法反覆將相似函數做運算，當疊代數值逐漸收斂於某

參數估計時，即為所求之參數估計值。在一般情況下，最大概似法有

較佳的統計特性，尤其是用於很多樣本時，可以獲得較佳的參數估計
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值；但在樣本數過少時，使用最大概似法時會有很大的偏差，在運用

方面需特別注意。 

2.4.2 機率密度函數之適合度檢定 

在分析風速數據資料時，並非事先便能確定這些數據本身的機率

分佈圖形一定是屬於那種已知的機率密度函數，一般最常見之統計分

析法便是繪製這些數據的統計直方圖 (Histograms)，然後利用適合度 

(Goodness of Fit) 檢定方法，去測試直方圖所呈現的統計分佈與那些已

知機率密度函數分佈最接近，例如前一小節所述之6種機率密度函數，

常用之檢定方法如卡方檢定 (Chi-Square )、K-S(Kolmogorov-Smirnov)

檢 定 及 A-D 檢 定 (Anderson-Darling) 等 方 法 。 此 外 一 般 還 有

Cramér-von-Mises檢定法、Shapiro-Wilk檢定法、相關係數檢定法(The 

probability plot correlation coefficient test) 以及Jarque-Bera檢定法等。

K-S檢定是比較檢定所得的累積機率與所假設的理論累積分佈函數，首

先將樣本數為n的資料由小至大排列為x1, x2 ….. xn，可由樣本值得到

階梯式的累積機率曲線： 

ܵ௡ሺܺ௞ሻ ൌ
݇
݊ 

再由階梯式累積機率曲線	ܵ௡ሺܺ௞ሻ 與理論累積機率密度函數F(x)

所產生的最大誤差，來檢定理論模式與觀測資料間的差異情況，假設

所產生的最大誤差為	ܦ௡： 

௡ܦ ൌ ሻݔሺܨ|ݔܽ݉ െ ܵ௡ሺݔሻ| 

而 K-S 檢定就是要比較在某一顯著水準（Significance level）α之下，

由上式所得的最大觀測誤差 ܦ௡ 與臨界值 ܦ௡ఈ，其定義為： 

PሺD୬ ൑ D୬஑ሻ ൌ 1 െ α	

其中各種不同的 n 值，在不同的α值下之 ܦ௡ఈ 值，可查表得知。 

如果最大觀測誤差ܦ௡ 小於臨界值 ܦ௡ఈ，則在有效水準α下，接受

所假設的機率分佈型式；反之，所假設之機率分佈型式不符合實測值。

一般常使用有效水準α= 5 % 或1 %。 
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2.4.3 應用軟體 EasyFit 使用說明 

本計畫採用MathWave所研發之應用軟體 EasyFit進行風速分布機

率密度函數之參數估計及適合度檢定。由於EasyFit套裝軟體計算數據

資料之分布時與資料分組組區間隔大小有關。因為該套裝軟體繪圖係

以正規化表示，但其橫軸(x軸)並非以實際x量計算，而是以各區間之統

計機率值和為1當作正規化。換言之，若區間間隔為1時： 

න ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ 1
൅∞

െ∞
 

	

但若區間間隔為0.5時： 

න ݂ሺݔሻ݀ݔ ൌ 0.5
൅∞

െ∞
 

 

 

舉例若風速分布在區間間隔0.5、1.0 及2.0 時之統計值分別如下表： 

區間  次數  機率密度  a  機率密度  b  機率密度  c 

0.0~0.5  0  0  0  0 

0.5~1.0  0  0 

1.0~1.5  0  0  0 

1.5~2.0  0  0 

2.0~2.5  0  0  0  0.03 

2.5~3.0  0  0 

3.0~3.5  0  0  0.03 

3.5~4.0  3  0.03 

4.0~4.5  4  0.04  0.10  0.38 

4.5~5.0  6  0.06 

5.0~5.5  10  0.10  0.28 

5.5~6.0  18  0.18 

6.0~6.5  20  0.20  0.37  0.52 

6.5~7.0  17  0.17 

7.0~7.5  10  0.10  0.15 

7.5~8.0  5  0.05 
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區間  次數  機率密度  a  機率密度  b  機率密度  c 

8.0~8.5  4  0.04  0.07  0.07 

8.5~9.0  3  0.03 

9.0~9.5  0  0  0 

9.5~10.0  0  0 

合計  100  1.0  1.0  1.0 

依上表分布曲線之面積分別如下： 

׬ ݂ܽ ሺݔሻ݀ݔ ൌ
൅∞
െ∞

(0.03+0.04+0.06+0.10+0.18+0.20+0.17+0.10+0.

05+0.04+0.03)*0.5=0.5 

׬ ݂ܾ ሺݔሻ݀ݔ ൌ
൅∞
െ∞

(0.03+0.10+0.28+0.37+0.15+0.07)*1.0=1.0 
 

׬ ݂ܿ ሺݔሻ݀ݔ ൌ
൅∞
െ∞

(0.03+0.38+0.52+0.07)*2.0=2.0 
 

因此本計畫另撰寫程式處理當區間間隔非1.0時之數據統計直方圖

與套配所得之理論機率分布函數曲線之比較。 

應用軟體 EasyFit所提供之理論機率密度函數眾多近50種，本研究

所選取之6種機率密度函數如2.2小節，該軟體皆有提供。將原始風速資

料依季別(春03~04、夏05~08、秋09~10及冬11~02)，分別輸入EasyFit

而求得各理論機率密度函數之參數值，其估計方法為一般常用之最大

概似法。如前述最大概似法在樣本數過少時，會有較大的偏差，但本

計畫所採用之風速資料樣本數眾多(8,000~80,000)，因此採用最大概似

法為合適之選擇。EasyFit提供各機率密度函數之參數估計結果如表2-1。

本研究根據此結果輸入自撰之統計與繪圖程式進行後續分析。適合度

檢定，EasyFit則提供卡方檢定 (Chi-Square )、K-S(Kolmogorov-Smirnov)

檢定及A-D檢定(Anderson-Darling)等3種方法。參數估計誤差統計值及

其檢定排序結果EasyFit提供如表2-2。由該表中可知不同機率密度函數

在不同檢定方法下之適合度排序。 
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表 2-1a 機率密度函數之參數估計結果(風速) 

# Distribution Parameters

1 Gamma (3P) =7.8065  =0.65178  =-0.63865 

2 Gen. Extreme Value k=-0.12123  =1.6108  =3.6939 

3 Lognormal (3P) =0.23419  =2.0089  =-3.2125 

4 Rayleigh (2P) =3.0223  =0.57513 

5 Weibull =2.8804  =4.9686 

6 Weibull (3P) =2.2878  =4.4043  =0.54919 

 
 

表 2-1b 機率密度函數之參數估計結果(風速差值) 

# Distribution Parameters

1 Error Function h=0.36458 

2 Gen. Extreme Value k=-0.18661  =1.7834  =-0.74697 

3 Johnson SU 
=-0.69749  =2.3295 
=3.9161  =-1.3049 

4 Logistic =1.0693  =6.3215E-5 

5 Normal =1.9395  =6.3215E-5 

 
 

表 2-2a 機率密度函數之適合度檢定結果(風速) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

# Distribution 

Kolmogorov
Smirnov 

Anderson 
Darling 

Chi-Squared 

Statistic Rank Statistic Rank Statistic Rank 

1 Gamma (3P) 0.02436 4 2.2577 3 35.24 4 

2 Gen. Extreme Value 0.02204 2 1.6279 2 21.735 2 

3 Lognormal (3P) 0.0259 5 2.3946 4 39.846 5 

4 Rayleigh (2P) 0.05664 6 17.897 6 91.588 6 

5 Weibull 0.02324 3 6.8226 5 25.442 3 

6 Weibull (3P) 0.01496 1 1.339 1 8.1246 1 
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表 2-2b 機率密度函數之適合度檢定結果(風速差值) 

# Distribution 

Kolmogorov
Smirnov 

Anderson 
Darling 

Chi-Squared 

Statistic Rank Statistic Rank Statistic Rank 

1 Error Function 0.0385 4 15.006 3 91.436 4 

2 Gen. Extreme Value 0.02746 2 24.429 5 N/A 

3 Johnson SU 0.01465 1 1.0246 1 20.744 1 

4 Logistic 0.02871 3 6.7071 2 38.613 2 

5 Normal 0.03852 5 15.011 4 91.436 3 

 

2.4.4 機率密度函數適合度比較 

參照表2-2彙整5個測站之風速理論機率密度函數適合度檢定結果

如表2-3~表2-7。對臺北港E0測站而言，由表2-3比較可發現不同檢定方

法對各機率密度函數之適合度檢定結果差異不大，且各機率密度函數

適合度之優劣沒有明顯受季別變化影響。整體而言，通用極值及韋伯3

參數適合度最佳；伽瑪及韋伯2參數次之；萊利及對數常態較差。對臺

北港W0測站而言，由表2-4比較同樣可發現不同檢定方法對各機率密度

函數之適合度檢定結果差異不大，但各機率密度函數適合度之優劣有

些許受季別變化影響，例如韋伯2參數在春夏兩季之適合度較秋冬兩季

優；萊利則在春夏兩季之適合度較秋冬兩季劣。整體而言，還是通用

極值及韋伯3參數適合度最佳；伽瑪及韋伯2參數次之；萊利及對數常

態較差。對臺北港X0測站而言，由表2-5比較同樣可發現除卡方檢定對

春、秋及冬季之檢定結果外，不同方法對各機率密度函數之適合度檢

定結果差異不大，但各機率密度函數適合度之優劣同樣有些許受季別

變化影響，例如萊利在夏季之適合度明顯較其他季別差；而伽瑪夏季

之適合度明顯較其他季別佳。整體而言，通用極值及韋伯3參數適合度

最佳；韋伯2參數及萊利次之；對數常態及伽瑪較差。對基隆港E0及

W0測站而言，由表2-6及表2-7比較同樣可發現不同檢定檢定方法對各

機率密度函數之適合度檢定結果差異不大，但各機率密度函數適合度

之優劣同樣有些許受季別變化影響。基隆港E0測站整體而言，通用極
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值及韋伯3參數適合度最佳；韋伯2參數及伽瑪次之；對數常態及萊利

較差。基隆港W0測站整體而言，伽瑪及韋伯3參數適合度最佳；通用

極值及韋伯2參數次之；萊利及對數常態較差。 

由以上各測站各季別之風速資料其機率密度函數適合度優劣並非

全部具有明確的一致性，在部分資料組其適合度排序有差異，如表2-8

中通用極值機率密度函數在臺北港W0春季與夏季、臺北港X0夏季及基

隆港W0春季、秋季與冬季等之適合度不佳。換言之，整體而言最佳之

之通用極值機率密度函數在某些季別(月份) 並不是最適合之分佈函數，

此結果和以往相關研究指出，並非所有地區或時段的風速分佈皆適合

利用某一種機率函數(例如韋伯)作有效描述的結論相同。不過綜觀全體

風速資料之6種機率密度函數適合度總排序，仍然以韋伯3參數及通用

極值適合度最佳；伽瑪及韋伯2參數次之；對數常態及萊利則較差。 
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表2-3a 臺北港觀測站E0春季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPE0_Spring 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 5 6 

A-D 檢定 2 3 1 4 5 6 

卡方 檢定 2 4 1 3 6 5 

總和排序 2 4 1 3 5 6 

 

表2-3b 臺北港觀測站E0夏季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPE0_Summer 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 5 6 

A-D 檢定 2 3 1 4 5 6 

卡方 檢定 2 3 1 4 5 6 

總和排序 2 3 1 4 5 6 

 

表2-3c 臺北港觀測站E0秋季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPE0_Autumn 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 1 4 2 3 5 6 

A-D 檢定 2 3 1 4 5 6 

卡方 檢定 1 3 2 4 5 6 

總和排序 1 3 2 4 5 6 
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表2-3d 臺北港觀測站E0冬季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPE0_Winter 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 5 6 

A-D 檢定 2 3 1 4 6 5 

卡方 檢定 2 4 1 3 6 5 

總和排序 2 4 1 3 6 5 

 

表2-4a 臺北港觀測站W0春季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPW0_Spring 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 1 4 3 5 6 

A-D 檢定 3 1 2 4 5 6 

卡方 檢定 3 1 4 2 5 6 

總和排序 2 1 4 3 5 6 

 

表2-4b 臺北港觀測站W0夏季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPW0_Summer 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 3 2 4 1 5 6 

A-D 檢定 3 2 4 1 5 6 

卡方 檢定 3 2 4 1 5 6 

總和排序 3 2 4 1 5 6 
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表2-4c 臺北港觀測站W0秋季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPW0_Autumn 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 4 3 1 5 6 2 

A-D 檢定 2 4 1 5 6 3 

卡方 檢定 2 4 1 5 6 3 

總和排序 2 4 1 5 6 3 

 

表2-4d 臺北港觀測站W0冬季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPW0_Winter 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 5 6 3 

A-D 檢定 2 4 1 5 6 3 

卡方 檢定 2 4 1 5 6 3 

總和排序 2 4 1 5 6 3 

 

表2-5a 臺北港觀測站X0春季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPX0_Spring 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 5 6 3 

A-D 檢定 2 4 1 5 6 3 

卡方 檢定 1 3 -- 4 5 2 

總和排序 2 4 1 5 6 3 
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表2-5b 臺北港觀測站X0夏季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPX0_Summer 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 3 4 1 5 6 

A-D 檢定 3 4 2 1 5 6 

卡方 檢定 3 2 4 1 5 6 

總和排序 2 3 4 1 5 6 

 

表2-5c 臺北港觀測站X0秋季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPX0_Autumn 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 3 4 1 5 6 2 

A-D 檢定 2 4 1 5 6 3 

卡方 檢定 1 3 -- 4 5 2 

總和排序 2 4 1 5 6 3 

 

表2-5d 臺北港觀測站X0冬季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：TPX0_Winter 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 5 6 3 

A-D 檢定 2 4 1 5 6 3 

卡方 檢定 1 3 -- 4 5 3 

總和排序 2 4 1 5 6 3 
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表2-6a 基隆港觀測站E0春季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLE0_Spring 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 5 6 

A-D 檢定 2 4 1 3 5 6 

卡方 檢定 2 4 1 3 6 5 

總和排序 2 4 1 3 5 6 

 

表2-6b 基隆港觀測站E0夏季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLE0_Summer 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 5 6 

A-D 檢定 2 4 1 3 5 6 

卡方 檢定 1 4 2 3 6 5 

總和排序 2 4 1 3 5 6 

 

表2-6c 基隆港觀測站E0秋季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLE0_Autumn 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 4 1 3 6 5 

A-D 檢定 2 4 1 3 6 5 

卡方 檢定 2 5 1 3 6 4 

總和排序 2 4 1 3 6 5 
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表2-6d 基隆港觀測站E0冬季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLE0_Winter 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 5 1 3 6 4 

A-D 檢定 2 4 1 3 6 5 

卡方 檢定 1 4 -- 3 5 2 

總和排序 2 5 1 3 6 4 

 

表2-7a 基隆港觀測站W0春季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLW0_Spring 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 3 5 1 4 6 

A-D 檢定 2 3 5 1 4 6 

卡方 檢定 2 3 5 1 4 6 

6總和排序 2 3 5 1 4 6 

 

表2-7b 基隆港觀測站W0夏季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLW0_Summer 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 4 5 1 3 2 6 

A-D 檢定 4 5 1 3 2 6 

卡方 檢定 5 4 1 3 2 6 

總和排序 4 5 1 3 2 6 
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表2-7c 基隆港觀測站W0秋季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLW0_Autumn 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 5 4 1 3 6 

A-D 檢定 2 5 4 1 3 6 

卡方 檢定 2 4 5 1 3 6 

總和排序 2 5 4 1 3 6 

 

表2-7d 基隆港觀測站W0冬季風速6種機率密度函數適合度排序 

資料名稱：KLW0_Winter 

       機率密度函數 

適合度檢定 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

K-S 檢定 2 1 3 4 5 6 

A-D 檢定 2 1 4 3 5 6 

卡方 檢定 2 1 4 3 5 6 

總和排序 2 1 4 3 5 6 
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表2-8 全體風速資料之6種機率密度函數適合度總排序 

       機率密度函數 

資料名稱 

韋伯3

參數 

韋伯2

參數 

通用

極值 

伽瑪 對數

常態 

萊利 

臺北港E0春季 2 4 1 3 5 6 

臺北港E0夏季 2 3 1 4 5 6 

臺北港E0秋季 1 3 2 4 5 6 

臺北港E0冬季 2 4 1 3 6 5 

臺北港W0春季 2 1 4 3 5 6 

臺北港W0夏季 3 2 4 1 5 6 

臺北港W0秋季 2 4 1 5 6 3 

臺北港W0冬季 2 4 1 5 6 3 

臺北港X0春季 2 4 1 5 6 3 

臺北港X0夏季 2 3 4 1 5 6 

臺北港X0秋季 2 4 1 5 6 3 

臺北港X0冬季 2 4 1 5 6 3 

基隆港E0春季 2 4 1 3 5 6 

基隆港E0夏季 2 4 1 3 5 6 

基隆港E0秋季 2 4 1 3 5 6 

基隆港E0冬季 2 5 1 3 6 4 

基隆港W0春季 2 3 5 1 4 6 

基隆港W0夏季 4 5 1 3 6 2 

基隆港W0秋季 2 5 4 1 3 6 

基隆港W0冬季 2 1 4 3 5 6 

全體總和排序 2(42) 3(71) 1(40) 4(73) 6(102) 5(101)
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參照表2-2列出臺北港E0測站各季風速在時間間隔1、3、6及12小

時之差值理論機率密度函數適合度檢定結果分別如表2-9~表2-12。由表

中總和排序可發現強森SU及邏輯兩種機率密度函數有較佳之適合度，

且適合度之排序未受時間間隔及季別影響。另檢視其他測站各季別也

有相同情形，經彙整各測站之分析結果如表2-13，表中顯示排序順序之

一致性隨間間隔愈大而愈差。為考量報告篇幅，後續在分析結果說明

時將以這兩種機率函數及時間間隔以3及12小時做說明。 

 

表2-9a 臺北港E0春季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔1時) 

資料名稱：TPE0_Spring  DT=01 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 5 3 1 2 4 

A-D 檢定 4 5 1 2 3 

卡方 檢定 1 - 3 4 2 

總和排序 4 5 1 2 3 

 

表2-9b 臺北港E0春季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔3時) 

資料名稱：TPE0_Spring  DT=03 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 5 3 1 2 4 

A-D 檢定 4 5 1 2 3 

卡方 檢定 3 - 1 2 4 

總和排序 4 5 1 2 3 
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表2-9c 臺北港E0春季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔6時) 

資料名稱：TPE0_Spring  DT=06 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 3 5 1 4 2 

A-D 檢定 3 5 1 4 2 

卡方 檢定 3 - 1 4 2 

總和排序 3 5 1 4 2 

 

表2-9d 臺北港E0春季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔12時) 

資料名稱：TPE0_Spring  DT=12 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 1 2 5 3 

A-D 檢定 3 4 1 5 2 

卡方 檢定 2 - 1 4 3 

總和排序 4 3 1 5 2 

 

表2-10a 臺北港E0夏季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔1時) 

資料名稱：TPE0_Summer  DT=01 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 5 3 1 2 4 

A-D 檢定 4 5 1 2 3 

卡方 檢定 3 - 2 1 4 

總和排序 4 5 1 2 3 
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表2-10b 臺北港E0夏季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔3時) 

資料名稱：TPE0_Summer  DT=03 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 5 3 2 1 4 

A-D 檢定 4 5 1 2 3 

卡方 檢定 3 - 2 1 4 

總和排序 4 4 2 1 3 

 

表2-10c 臺北港E0夏季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔6時) 

資料名稱：TPE0_Summer  DT=06 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 3 5 1 2 4 

A-D 檢定 3 5 1 4 2 

卡方 檢定 2 - 4 1 3 

總和排序 3 5 1 2 4 

 

表2-10d 臺北港E0夏季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔12時) 

資料名稱：TPE0_Summer  DT=12 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 2 4 3 5 1 

A-D 檢定 1 5 3 4 2 

卡方 檢定 1 - 3 4 2 

總和排序 1 5 3 4 2 
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表2-11a 臺北港E0秋季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔1時) 

資料名稱：TPE0_Autumn  DT=01 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 3 2 1 5 

A-D 檢定 3 5 2 1 4 

卡方 檢定 3 - 2 1 4 

總和排序 3 5 2 1 4 

 

表2-11b 臺北港E0秋季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔3時) 

資料名稱：TPE0_Autumn  DT=03 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 3 5 2 1 4 

A-D 檢定 3 5 2 1 4 

卡方 檢定 2 - 2 1 3 

總和排序 3 5 2 1 4 

 

表2-11c 臺北港E0秋季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔6時) 

資料名稱：TPE0_Autumn  DT=06 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 5 2 1 3 

A-D 檢定 4 5 2 1 3 

卡方 檢定 3 - 4 1 2 

總和排序 4 5 2 1 3 
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表2-11d 臺北港E0秋季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔12時) 

資料名稱：TPE0_Autumn  DT=12 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 3 4 1 5 2 

A-D 檢定 3 5 1 4 2 

卡方 檢定 4 - 2 1 3 

總和排序 4 5 1 3 2 

 

表2-12a 臺北港E0冬季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔1時) 

資料名稱：TPE0_Winter  DT=01 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 3 1 2 5 

A-D 檢定 3 5 1 2 4 

卡方 檢定 1 - 3 4 2 

總和排序 3 5 1 2 4 

 

表2-12b 臺北港E0冬季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔3時) 

資料名稱：TPE0_Winter  DT=03 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 3 2 1 5 

A-D 檢定 3 5 2 1 4 

卡方 檢定 4 - 1 2 3 

總和排序 3 5 2 1 4 
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表2-12c 臺北港E0冬季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔6時) 

資料名稱：TPE0_Winter  DT=06 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 4 3 1 2 5 

A-D 檢定 3 5 1 2 4 

卡方 檢定 3 - 4 1 2 

總和排序 3 5 2 1 4 

 

表2-12d 臺北港E0冬季風速差值機率函數適合度排序(時間間隔12時) 

資料名稱：TPE0_Winter  DT=12 

       機率密度函數 

適合度檢定 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森SU 邏輯 常態 

K-S 檢定 2 1 - 4 3 

A-D 檢定 1 3 - 4 2 

卡方 檢定 2 - - 3 1 

總和排序 2 1 - 4 3 
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表2-13a 全體風速差值之機率密度函數適合度總排序(時間間隔1小時) 

       機率密度函數 

資料名稱 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森 

SU 

邏輯 常態 

臺北港E0春季 4 5 1 2 3 

臺北港E0夏季 4 5 1 2 3 

臺北港E0秋季 3 5 2 1 4 

臺北港E0冬季 3 5 1 2 4 

臺北港W0春季 3 5 1 2 4 

臺北港W0夏季 4 5 1 2 3 

臺北港W0秋季 3 5 1 2 4 

臺北港W0冬季 3 5 1 2 4 

臺北港X0春季 3 5 1 2 4 

臺北港X0夏季 3 5 1 2 4 

臺北港X0秋季 3 5 1 2 4 

臺北港X0冬季 3 5 1 2 4 

基隆港W0春季 3 5 1 2 4 

基隆港W0夏季 3 5 1 2 4 

基隆港W0秋季 4 5 1 2 3 

基隆港W0冬季 4 5 1 2 3 

基隆港E0春季 4 5 1 2 3 

基隆港E0夏季 4 5 1 2 3 

基隆港E0秋季 3 5 1 2 4 

基隆港E0冬季 3 5 1 2 4 

全體總和排序 3 5 1 2 4 
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表2-13b 全體風速差值之機率密度函數適合度總排序(時間間隔3小時) 

       機率密度函數 

資料名稱 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森 

SU 

邏輯 常態 

臺北港E0春季 4 5 1 2 3 

臺北港E0夏季 4 5 2 1 3 

臺北港E0秋季 3 5 2 1 4 

臺北港E0冬季 3 5 2 1 4 

臺北港W0春季 3 5 1 2 4 

臺北港W0夏季 4 5 2 1 3 

臺北港W0秋季 3 5 1 2 4 

臺北港W0冬季 3 5 1 2 4 

臺北港X0春季 3 5 1 2 4 

臺北港X0夏季 4 5 1 2 3 

臺北港X0秋季 3 5 1 2 4 

臺北港X0冬季 3 5 1 2 4 

基隆港W0春季 3 5 1 2 4 

基隆港W0夏季 3 5 1 2 4 

基隆港W0秋季 4 5 1 2 3 

基隆港W0冬季 4 5 1 2 3 

基隆港E0春季 4 5 1 2 3 

基隆港E0夏季 4 5 1 2 3 

基隆港E0秋季 3 5 1 2 4 

基隆港E0冬季 3 5 1 2 4 

全體總和排序 3 5 1 2 4 
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表2-13c 全體風速差值之機率密度函數適合度總排序(時間間隔6小時) 

       機率密度函數 

資料名稱 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森 

SU 

邏輯 常態 

臺北港E0春季 3 5 1 4 2 

臺北港E0夏季 3 5 1 2 4 

臺北港E0秋季 4 5 2 1 3 

臺北港E0冬季 3 5 2 1 4 

臺北港W0春季 4 3 1 2 5 

臺北港W0夏季 4 5 2 1 3 

臺北港W0秋季 3 5 1 2 4 

臺北港W0冬季 4 3 1 2 5 

臺北港X0春季 3 5 1 2 4 

臺北港X0夏季 4 5 2 1 3 

臺北港X0秋季 3 5 2 1 4 

臺北港X0冬季 3 5 1 2 4 

基隆港W0春季 3 5 1 2 4 

基隆港W0夏季 2 5 1 3 4 

基隆港W0秋季 5 4 1 2 3 

基隆港W0冬季 4 5 1 2 3 

基隆港E0春季 4 5 1 2 3 

基隆港E0夏季 3 5 1 2 4 

基隆港E0秋季 3 5 1 2 4 

基隆港E0冬季 3 5 1 2 4 

全體總和排序 3 5 1 2 4 
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表2-13d 全體風速差值之機率密度函數適合度總排序(時間間隔12小時) 

       機率密度函數 

資料名稱 

誤差 

函數 

通用 

極值 

強森 

SU 

邏輯 常態 

臺北港E0春季 4 3 1 5 2 

臺北港E0夏季 1 5 3 4 2 

臺北港E0秋季 4 5 1 3 2 

臺北港E0冬季 2 1 - 4 3 

臺北港W0春季 4 3 1 2 5 

臺北港W0夏季 3 5 1 4 2 

臺北港W0秋季 2 5 1 4 3 

臺北港W0冬季 4 2 1 3 5 

臺北港X0春季 4 3 1 2 5 

臺北港X0夏季 4 5 2 1 3 

臺北港X0秋季 4 5 1 2 3 

臺北港X0冬季 4 3 1 2 5 

基隆港W0春季 2 4 1 5 3 

基隆港W0夏季 3 4 2 5 1 

基隆港W0秋季 1 4 5 3 2 

基隆港W0冬季 4 5 1 2 3 

基隆港E0春季 5 4 1 2 3 

基隆港E0夏季 4 5 1 2 3 

基隆港E0秋季 3 5 1 2 4 

基隆港E0冬季 3 5 1 2 4 

全體總和排序 3 5 1 2 4 
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第三章  港區風速機率分布與檢核標準 

前一章已說明風速分布之機率密度函數之參數估計及適合度檢定

之方法，本章將針對各港區各季別風速之統計分布進行比較，以瞭解

其分布特性並據以研擬風速資料自動檢核所需之檢核標準。 

3.1 風速機率分布之比較 

3.1.1 臺北港E0測站 

臺北港E0測站風速之分布直方圖及6種機率密度函數之匹配結果

如圖3.1.1。圖中藍圓實線為韋伯3參數、藍圓虛線為韋伯2參數、紅十

字實線為萊利、紅十字虛線為對數常態、黑三角實線為通用極值及黑

三角虛線為伽瑪。由原始風速直方圖分布與各機率密度函數之套疊結

果比較顯示其匹配效果大致還可接受，換言之，各機率密度函數可有

效描述風速的分布情形，其中以韋伯3參數及通用極值較佳。不過在分

布尖峰處各機率密度函數皆有高估情形，尤其是春季及冬季資料組。 

 

圖3.1.1a 臺北港E0測站春季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.1b 臺北港E0測站夏季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.1c 臺北港E0測站秋季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.1d 臺北港E0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

為配合風速資料自動檢核所需之檢核標準選定，本研究依據上述

匹配所得最佳之各機率密度函數在不同累積機率需求下分析其風速界

線值(即檢核標準)，其結果如圖3.1.2。圖中藍實圓實線為韋伯3參數、

藍虛圓虛線為韋伯2參數、紅方形實線為萊利、紅菱形虛線為對數常態、

黑實三角實線為通用極值及黑十字虛線為伽瑪。圖中顯示隨累積機率

愈小風速界線值愈大，此表示當風速自動檢核在較低之累積機率下其

風速檢核標準較大。以春季為例，當累積機率為2%時韋伯3參數之風速

界線值為5.3m/s；通用極值為5.2m/s；對數常態為8.8m/s。當累積機率

為0.02%時韋伯3參數之風速界線值為8.6m/s；通用極值為8.6m/s；對數

常態為30.5m/s。在相同累積機率下對數常態之風速界線值與其他機率

函數相較明顯不同，尤其在較小之累積機率時較大許多。因此，針對

檢核標準的選定而言，可能不是理想的機率密度函數。至於其他機率

密度函數則差異不大，其中以韋伯2參數較大而萊利較小些。後續在研

定風速檢核標準時除對數常態外其他函數皆可採用，其中基於適合度

之排序結果以韋伯3參數及通用極值為優先考量。 

0 4 8 12 16
Wind Speed (m/s)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
ro

b
a

b
ili

ty
 D

e
n

si
ty

Station : TPE0
Date : Winter

Obs. Data

Weibull 3P

Weibull 2P

Rayleigh

Lognormal

GEV

Gamma

TPE0_WIN_WS.grf



 

3-4 

 

 

圖3.1.2a 臺北港E0測站春季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.2b 臺北港E0測站夏季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.2c 臺北港E0測站秋季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.2d 臺北港E0測站冬季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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風速界線值隨季別之變化情形如圖3.1.3，綠實三角實線為春季、

紅十字實線為夏季、黃實圓實線為秋季及黑虛方形實線為冬季。圖中

顯示在相同累積機率下各機率密度函數之風速界線值隨季別不同而有

些微差異，其中通用極值風速界線值隨累積機率愈大而愈小之趨勢冬

季與其他季別不一致。大致而言風速界線值春季最大、秋季與冬季次

之、夏季則最小，但差異不大。 

 

 

圖3.1.3a 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯3參數) 
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圖3.1.3b 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯2參數) 

 

 

圖3.1.3c 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(萊利) 
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圖3.1.3d 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(通用極值) 

 

 

圖3.1.3e 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(伽瑪) 
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圖3.1.3f 臺北港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(對數常態) 

3.1.2 臺北港W0測站 

臺北港W0測站風速之分布直方圖及6種機率密度函數之匹配結果

如圖3.1.4。由原始風速直方圖分布與各機率密度函數之套疊結果比較

顯示其匹配效果在夏季較佳，春季、秋季及冬季則有較大偏差。其偏

差主要是風速在0m/s~4m/s之間分布直方圖大於機率密度函數；風速在

4m/s~8m/s之間分布直方圖小於機率密度函數；風速在8m/s~12m/s之間

分布直方圖大於機率密度函數。整體而言，各機率密度函數大致可有

效描述風速的分布情形，其中以韋伯3參數及伽瑪較佳。 
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圖3.1.4a 臺北港W0測站春季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.4b 臺北港W0測站夏季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.4c 臺北港W0測站秋季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.4d 臺北港W0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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本測站風速分布之各機率密度函數在不同累積機率下其風速界線

值如圖3.1.5。圖中顯示隨累積機率愈小風速界線值愈大，此表示當風

速自動檢核在較低之累積機率下其風速檢核標準較大。在相同累積機

率下對數常態之風速界線值最大而萊利最小，此與臺北港E0測站之結

果相同。各機率密度函數間風速界線值之差異隨累積機率愈小而愈明

顯，以夏季為例，當累積機率為2%時韋伯3參數之風速界線值為12.7m/s；

通用極值為13.4m/s；對數常態為19.1m/s。當累積機率為0.02%時韋伯3

參數之風速界線值為20.7m/s；通用極值為27.6m/s；對數常態為52.7m/s。

在相同累積機率下對數常態之風速界線值與其他機率函數相較明顯不

同，尤其在較小之累積機率時較大許多。因此，針對檢核標準的選定

而言，可能不是理想的機率密度函數。至於其他機率密度函數則差異

不大，其中以伽瑪較大而通用極值與萊利較小些。後續在研定風速檢

核標準時除對數常態外其他函數皆可採用，其中基於適合度之排序結

果仍以韋伯3參數及通用極值為優先考量。 

 

圖3.1.5a 臺北港W0測站春季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.5b 臺北港W0測站夏季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

圖3.1.5c 臺北港W0測站秋季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.5d 臺北港W0測站冬季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

風速界線值隨季別之變化情形如圖3.1.6。圖中顯示在相同累積機

率下各機率密度函數之風速界線值隨季別不同而有明顯差異，此和臺

北港E0測站之結果不同。不過和臺北港E0測站之結果相同的是其中通

用極值風速界線值隨累積機率愈大而愈小之趨勢夏季與其他季別仍然

不一致；風速界線值同樣以春季最大、秋季與冬季次之、夏季則最小。

以韋伯3參數為例，當機率為0.2%時秋季風速界線值為18.8m/s、冬季風

速界線值為19.4m/s、春季風速界線值為22.1m/s、夏季風速界線值為

17.0m/s。因此，後續在研訂風速檢核標準時應考慮季別之差異。 

由以上分析可發現風速界線值會隨季別不同而有較明顯的差異，

但隨不同機率密度函數其差異較不明顯，不過其差異會隨累積機率愈

小而愈大。 

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

10

20

30

40

50

60

W
in

d 
S

pe
ed

 (
m

/s
)

Station : TPW0 ; Date : Winter
Weibull 3P

Weibull 2P

Gen. Extreme Value

Gamma 3P

Lognormal 3P

Rayleigh 2P

TPW0_WIN_DI.grf



 

3-15 

 

 

圖3.1.6a 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯3參數) 

 

圖3.1.6b 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯2參數) 
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圖3.1.6c 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(萊利) 

 

 

圖3.1.6d 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(通用極值) 
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圖3.1.6e 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(伽瑪) 

 

 

圖3.1.6f 臺北港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(對數常態) 
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3.1.3 臺北港X0測站 

臺北港X0測站風速之分布直方圖及6種機率密度函數之匹配結果

如圖3.1.7。由原始風速直方圖分布與各機率密度函數之套疊結果比較

顯示其匹配效果在春季及夏季較佳，而在秋季及冬季則有較大偏差。

但春季當風速在0m/s~4m/s之間分布直方圖略大於於機率密度函數；風

速在 4m/s~8m/s之間分布直方圖略小於機率密度函數；風速在

10m/s~14m/s之間分布直方圖略大於於機率密度函數。而夏季情況與春

季相似，但偏差更小。秋季偏差主要是各機率密度函數皆無法反映直

方分布圖之雙峰現象，因為在風速在0m/s~4m/s之間分布直方圖大於機

率密度函數；風速在4m/s~8m/s之間分布直方圖小於機率密度函數；風

速在8m/s~12m/s之間分布直方圖大於機率密度函數；風速在12m/s以上

分布直方圖小於機率密度函數。另外冬季情況與秋季相似，但偏差更

明顯更大。整體而言，各機率密度函數未能真實描述風速的分布情形，

其中以韋伯3參數及通用極值較佳。 

 

圖3.1.7a 臺北港X0測站春季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.7b 臺北港X0測站夏季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.7c 臺北港X0測站秋季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.7d 臺北港X0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

本測站風速分布之各機率密度函數在不同累積機率下其風速界線

值如圖3.1.8。圖中顯示同樣隨累積機率愈小風速界線值愈大，此表示

當風速自動檢核在較低之累積機率下其風速檢核標準較大。在相同累

積機率下對數常態之風速界線值最大而萊利最小，此與臺北港E0及W0

測站之結果相同。各機率密度函數間風速界線值之差異隨累積機率愈

小而愈明顯，以秋季為例，當累積機率為2%時韋伯3參數之風速界線值

為16.9m/s；通用極值為16.1m/s；對數常態為27.7m/s。當累積機率為

0.02%時韋伯3參數之風速界線值為25.7m/s；通用極值為22.0m/s；對數

常態為57.8m/s。在相同累積機率下對數常態之風速界線值與其他機率

函數相較明顯不同，尤其在較小之累積機率時較大許多。因此，針對

檢核標準的選定而言，可能不是理想的機率密度函數。至於其他機率

密度函數則差異不大，其中以伽瑪較大而通用極值與萊利較小些。後

續在研定本測站風速檢核標準時除對數常態外其他函數皆可採用，其

中基於適合度之排序結果仍以韋伯3參數及通用極值為優先考量。 
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風速界線值隨季別之變化情形如圖3.1.9。圖中顯示在相同累積機

率下各機率密度函數之風速界線值隨季別不同皆有明顯差異，而且風

速界線值隨累積機率愈大而愈小之趨勢各季別也不一致，此和臺北港

W0測站之結果相似。以通用極值為例如圖3.1.9d顯示夏季風速界線值

隨累積機率愈小而愈大之程度較春季、冬季及秋季明顯。同樣以通用

極值為例，當機率為0.2%時秋季風速界線值為19.6m/s、冬季風速界線

值為17.2m/s、春季風速界線值為20.9m/s、夏季風速界線值為24.2m/s。

因此，後續在研訂本測站風速檢核標準時應考慮季別之差異。 

 

圖3.1.8a 臺北港X0測站春季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.8b 臺北港X0測站夏季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.8c 臺北港X0測站秋季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.8d 臺北港X0測站冬季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

圖3.1.9a 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯3參數) 

 

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

10

20

30

40

50

60

W
in

d 
S

pe
ed

 (
m

/s
)

Station : TPX0 ; Date : Winter
Weibull 3P

Weibull 2P

Gen. Extreme Value

Gamma 3P

Lognormal 3P

Rayleigh 2P

TPX0_WIN_DI.grf

1.0E-004 1.0E-003 1.0E-002 1.0E-001
Probability

8

12

16

20

24

28

W
in

d
 S

p
e

e
d

 (
m

/s
)

Station : TPX0
Distribution : Weibull 3P 

Spring

Summer

Autumn

Winter

TPX0_WE3_SE.GRF



 

3-24 

 

 

圖3.1.9b 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯2參數) 

 

 

圖3.1.9c 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(萊利) 
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圖3.1.9d 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(通用極值) 

 

 

圖3.1.9e 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(伽瑪) 
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圖3.1.9f 臺北港X0測站不同季別風速機率密度函數比較(對數常態) 

3.1.4 基隆港E0測站 

基隆港E0測站風速之分布直方圖及6種機率密度函數之匹配結果

如圖3.3.10。由原始風速直方圖分布與各機率密度函數之套疊結果比較

顯示其匹配效果在春季及夏季較佳，而在秋季及冬季則有較明顯的偏

差。偏差主要是風速在1m/s~5m/s之間分布直方圖小於機率密度函數。

整體而言，各機率密度函數尚能有效描述風速的分布情形，其中以通

用極值最佳。 

本測站風速分布之各機率密度函數在不同累積機率下其風速界線

值如圖3.1.11。圖中顯示同樣隨累積機率愈小風速界線值愈大，在相同

累積機率下對數常態之風速界線值最大而萊利最小，此與臺北港測站

之結果相同。各機率密度函數間風速界線值之差異隨累積機率愈小而

愈明顯，以冬季為例，當累積機率為2%時韋伯3參數之風速界線值為

8.8m/s；通用極值為8.2m/s；對數常態為15.9m/s。當累積機率為0.02%

時韋伯3參數之風速界線值為13.9m/s；通用極值為11.7m/s；對數常態為

49.8m/s。在相同累積機率下對數常態之風速界線值與其他機率函數相

較明顯不同，尤其在較小之累積機率時較大許多。因此，針對檢核標
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準的選定而言，對數常態可能不是理想的機率密度函數。至於其他機

率密度函數則差異不大，其中以韋伯2參數較大而萊利較小些。後續在

研定本測站風速檢核標準時除對數常態外其他函數皆可採用，其中基

於適合度之排序結果仍以韋伯3參數及通用極值為優先考量。 

 

圖3.1.10a 基隆港E0測站春季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.10b 基隆港E0測站夏季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.10c 基隆港E0測站秋季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.10d 基隆港E0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

圖3.1.11a 基隆港E0測站春季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.11b 基隆港E0測站夏季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.11c 基隆港E0測站秋季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.11d 基隆港E0測站冬季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

風速界線值隨季別之變化情形如圖3.3.12。圖中顯示在相同累積機

率下各機率密度函數之風速界線值隨季別不同而有差異，而且風速界

線值隨累積機率愈大而愈小之趨勢各季別也不一致，此和臺北港W0及

X0測站之結果相似。但是風速界線值是以秋季與冬季較大、春季次之、

夏季則最小。以韋伯3參數為例，當機率為0.2%時秋季風速界線值為

12.0m/s、冬季風速界線值為11.5m/s、春季風速界線值為10.3m/s、夏季

風速界線值為9.1m/s。因此，後續在研訂本測站風速檢核標準時應考慮

季別之差異。 
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圖3.1.12a 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯3參數) 

 

 

圖3.1.12b 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯2參數) 
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圖3.1.12c 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(萊利) 

 

 

圖3.1.12d 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(通用極值) 
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圖3.1.12e 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(伽瑪) 

 

 

圖3.1.12f 基隆港E0測站不同季別風速機率密度函數比較(對數常態) 
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3.1.5 基隆港W0測站 

基隆港W0測站風速之分布直方圖及6種機率密度函數之匹配結果

如圖3.1.13。由原始風速直方圖分布與各機率密度函數之套疊結果比較

顯示其匹配效果相當良好，但在冬季則有些許偏差。冬季偏差主要是

風速在0.5m/s~2m/s之間分布直方圖略大於機率密度函數；風速在

2m/s~6m/s之間分布直方圖略小於機率密度函數。整體而言，各機率密

度函數皆能有效描述風速的分布情形，其中以韋伯3參數及伽瑪較佳，

通用極值在本測站則較不理想，此和其他測站之結果不相同，但與以

往相關研究指出，並非所有地區或時段的風速分佈皆適合利用某一種

機率函數作有效描述的結論相同。 

本測站風速分布之各機率密度函數在不同累積機率下其風速界線

值如圖3.1.14。圖中顯示同樣隨累積機率愈小風速界線值愈大，在相同

累積機率下對數常態之風速界線值與其他機率函數相較明顯不同且較

大許多(夏季除外) 而萊利最小，因此針對檢核標準的選定而言，可能

不是理想的機率密度函數，此與臺北港測站之結果相似。各機率密度

函數間風速界線值之差異同樣隨累積機率愈小而愈明顯以夏季為例，

當累積機率為2%時韋伯3參數之風速界線值為7.6m/s；通用極值為

8.5m/s；對數常態為8.2m/s。當累積機率為0.02%時韋伯3參數之風速界

線值為12.7m/s；通用極值為26.9m/s；對數常態為20.1m/s。檢視夏季之

統計分析結果如圖3.1.14b顯示，在相同累積機率下通用極值之風速界

線值與其他機率函數(對數常態除外)相較明顯不同，尤其在較小之累積

機率時較大許多，此和其他測站之結果明顯不同。因此，針對檢核標

準的選定而言，除對數常態外，對本測站而言通用極值也可能不是理

想的機率密度函數。至於其他機率密度函數則差異不大，其中以伽瑪

較大而萊利較小些。後續在研定本測站風速檢核標準時除對數常態及

通用極值外其他函數皆可採用，其中基於適合度之排序結果以韋伯3參

數及伽瑪為優先考量。 
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圖3.1.13a 基隆港W0測站春季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.13b 基隆港W0測站夏季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.13c 基隆港W0測站秋季風速分佈與理論機率密度函數套配 

 

 

圖3.1.13d 基隆港W0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配 
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圖3.1.14a 基隆港W0測站春季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.14b 基隆港W0測站夏季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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圖3.1.14c 基隆港W0測站秋季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 

 

 

圖3.1.14d 基隆港W0測站冬季各分佈函數於不同機率下之風速界線值 
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風速界線值隨季別之變化情形如圖3.1.15。圖中顯示在相同累積機

率下各機率密度函數之風速界線值隨季別不同而有差異，其中通用極

值夏季風速界線值隨累積機率愈小而愈大之趨勢與其他季別不一致，

此和其他測站之結果相似。以通用極值為例如圖3.1.15d顯示夏季風速

界線值隨累積機率愈小而愈大之程度較其他季別明顯。對大部分的機

率密度函數而言，風速界線值是以秋季與冬季較大、春季次之、夏季

則最小，此和臺北港X0及基隆港E0測站之結果相似。以韋伯3參數為例，

當機率為0.2%時秋季風速界線值為14.9m/s、冬季風速界線值為15.1m/s、

春季風速界線值為12.4m/s、夏季風速界線值為10.3m/s。因此，後續在

研訂本測站風速檢核標準時同樣需考慮季別之差異。 

 

圖3.1.15a 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯3參數) 
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圖3.1.15b 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(韋伯2參數) 

 

 

圖3.1.15c 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(萊利) 
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圖3.1.15d 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(通用極值) 

 

 

圖3.1.15e 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(伽瑪) 
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圖3.1.15f 基隆港W0測站不同季別風速機率密度函數比較(對數常態) 

3.2 風速合理性檢核標準 

根據風速機率分布之比較及風速界線值隨季別及機率密度函數形

式之差異分析結果，本節將針對各港區各季別風速之合理性檢核標準

初步研定結果進行比較探討。由上節統計分析結果顯示韋伯3參數及通

用極值兩種機率密度函數的適合度檢定排序較佳且風速界線值與季別

有關，故後續以這2種函數為主，針對累積機率2%、0.2%及0.02%在各

季別之風速檢核標準(即風速界線值)進行研定。 

依據統計分析結果彙整風速檢核標準如表3-1~表3-3。由表中數值

比較顯示風速檢核標準與累積機率及測站位置有關。累積機率愈小風

速檢核標準愈大；測站位置主要是離岸距離愈大風速檢核標準愈大，

例如臺北港海上觀測樁之風速站。當累積機率愈小風速檢核標準隨機

率密度函數型式不同而有愈明顯差異，如表3-3中加黑底之數值，兩種

機率密度函數之風速檢核標準差異較明顯，相較累積機率較大之表3-1

中兩者差異不大。此外不同季別之風速檢核標準也是在累積機率較小

時差異明顯，例如臺北港X0測站當累積機率2%時韋伯3參數之檢核標
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準在夏季與冬季分別是14.0m/s及17.2m/s兩者相近；但當累積機率

0.02%時則分別是23.9m/s及25.2m/s兩者有明顯差異。 

 

表3-1 累積機率2%之風速合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

季別及機 
率函數 

 
測站 

春季 夏季 秋季 冬季 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數

臺北港E0 5.1 5.2 4.9 4.9 5.2 5.1 5.1 5.2 

臺北港W0 15.5 16.2 13.4 12.7 14.1 14.8 14.1 15.2 

臺北港X0 15.7 16.3 15.0 14.0 16.1 16.9 15.5 17.2 

基隆港E0 7.4 7.7 6.8 6.8 8.8 9.1 8.2 8.8 

基隆港W0 9.2 9.7 6.4 7.6 11.6 10.9 11.2 11.3 

 

表3-2 累積機率0.2%之風速合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

季別及機 
率函數 

 
測站 

春季 夏季 秋季 冬季 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數

臺北港E0 6.7 6.9 7.1 6.7 7.6 6.9 6.7 6.9 

臺北港W0 20.9 22.1 20.2 17.0 17.1 18.8 16.4 19.4 

臺北港X0 20.9 22.0 24.2 19.3 19.6 21.7 17.2 21.6 

基隆港E0 10.0 10.3 9.7 9.1 12.1 12.0 13.3 11.5 

基隆港W0 14.5 12.4 15.7 10.3 18.5 14.9 15.1 15.1 
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表3-3 累積機率0.02%之風速合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

季別及機 
率函數 

 
測站 

春季 夏季 秋季 冬季 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數 

通用

極值 

韋伯3

參數

臺北港E0 7.9 8.4 9.3 8.3 9.9 8.5 7.9 8.4 

臺北港W0 25.4 27.4 27.6 20.7 19.1 22.2 17.6 22.8 

臺北港X0 25.1 27.0 35.3 23.9 22.0 25.7 18.0 25.2 

基隆港E0 12.1 12.7 12.6 11.2 15.0 14.6 11.7 13.9 

基隆港W0 19.6 15.2 26.9 12.7 26.8 18.3 18.6 18.3 

 

本研究風速分布統計分析之主要目的為建立資料合理性檢核時之

標準依據，因此在樣本之選擇上與一般設計風速之極值分析不同，在

極值分析時之樣本選取常見有年(或月)最大值法，颱風事件法及門檻值

法等方法，而本研究風速資料樣本係依季別分類後全體採用。因此，

極值分析之設計風速一般會較本研究之檢核標準風速大。除樣本選取

方式不同外，機率密度函數也與設計風速之極值分析常見型式略有不

同，但與一般風能評估研究相似。 

雖然目前所選取之6種機率密度函數經套配6個測站之風速統計分

布後，大致上皆能通過適合度檢定。但由風速分布直方圖與機率密度

函數之套疊比較，發現在某些測站與季別似乎不盡理想，例如圖3.1.7d 

所示臺北港X0測站冬季風速分佈與理論機率密度函數套配結果。此外

當累積機率愈小風速檢核標準隨機率密度函數型式不同而出現明顯差

異，例如基隆港W0測站於夏季當累積機率0.02%時，通用極值之檢核

風速標準為26.9m/s而韋伯3參數僅12.7m/s兩者有明顯差異。此對於研

定合適之風速檢核標準造成困擾。 

由以上分析可知風速檢核標準與測站地理位置、季別種類、累積

機率大小及機率密度函數型式因素有關，所以風速檢核標準應依這些

因素條件做選定。在累積機率大小方面若設定2%則檢核結果可能出現
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過多之可疑資料，恐造成品管人力無法負擔；但若設定0.02%則因檢核

標準較寬鬆結果可能出現漏網之魚，而未能達到自動檢核之目的。因

此，本計畫初步選定累積機率0.2%作為風速檢核標準訂定條件。在機

率密度函數型式上雖然適合度排序大致以韋伯3參數及通用極值較高，

但在某些測站與季別並不是這兩函數為最佳，如表2-8。因此，本計畫

對於機率密度函數將依該表中排序最高者作選定。依此各測站各季之

風速檢核標準如表3-4。 

 

表3-4 各港區測站各季之風速合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

季別及機 
率函數 

 
測站 

春季 夏季 秋季 冬季 

風速

標準 

函數

型式 

風速

標準

函數

型式

風速

標準

函數

型式

風速

標準 

函數

型式

臺北港E0 7.0 通用 7.1 通用 6.9 韋伯3 6.7 通用

臺北港W0 25.3 韋伯2 19.7 伽瑪 17.1 通用 16.4 通用

臺北港X0 20.9 通用 21.7 伽瑪 19.6 通用 17.2 通用

基隆港E0 10.1 通用 9.7 通用 12.1 通用 10.3 通用

基隆港W0 14.1 伽瑪 15.7 通用 16.5 伽瑪 15.3 韋伯2
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第四章  港區風速差值機率分布與檢核標準 

前一章對於 6 個港區風速原始資料進行分布統計及機率密度函數

之套配，並研定不同累積機率下不同機率密度函數及各季別之風速檢

核標準。但此檢核標準會受機率密度函數型式的不同而有差異，故造

成選擇上的困擾。本研究考量大多數海洋界的自然現象變化是漸進且

連續的，基於此一原則假定各種觀測物理量在時間上都必須限定在一

定程度的連續性變化之內。換言之，該物理量隨時間變化量之相對值

應落在合理的範圍內，如果在單位時間內的改變量超過某一限度(即門

檻值或界線值)，則可視為異常資料。 

上述這種時間相對合理性分析的首要步驟為，選取一段具代表性

之正常資料計算其不同時間間隔之差值，然後根據這些差值資料如同

前一章之分布統計方式求出機率密度函數，並研定在各種時間間隔下

之風速差值檢核標準。由於風速差值可能為負值與風速皆正值不同，

故機率密度函數之變數範圍須涵蓋正負值。故本研究選取強森

SU(Johnson SU) 、常態(Normal)、通用極值(Generalized Extreme Value)、

誤差函數(Error Function)及邏輯(Logistic) 等 5 種機率密度函數，其函

數型式、參數估計及適合度檢定等已於第二章介紹說明，故不再贅述。

本章將針對各港區各季別風速差值之統計分布進行比較，以瞭解其分

布特性並據以研擬風速資料自動檢核所需之檢核標準。 

4.1 風速差值機率分布之比較 

4.1.1 機率密度函數套配結果比較 

臺北港E0測站各季各時間間隔(時差)風速差值之分布直方圖及5種

機率密度函數之匹配結果如圖4.1.1~圖4.1.4。圖中藍圓實線為強森SU、

藍圓虛線為邏輯、紅十字實線為常態、黑三角實線為通用極值及黑三

角虛線為誤差函數。由於時差1及6之結果相似，為節省篇幅僅繪出時

差3及時差12之結果。由原始風速差值直方圖分布與各機率密度函數之

套疊結果比較顯示其匹配效果相當良好，換言之，各機率密度函數可
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有效描述風速差值的分布情形，其中以強森SU及邏輯最佳。不過在分

布尖峰處各機率密度函數常出現高估情形。相較第三章風速分布與理

論機率密度函數之套疊以風速差值分布有更佳的結果。因此，利用風

速差值進行風速資料之檢核，可能較直接由風速做檢核來得可靠。各

機率密度函數之間數值大小常態與誤差函數兩者非常相近，在尖峰處

則大致以強森SU最大、邏輯稍小次之、其餘較小但相近。各機率密度

函數形狀隨時差愈大而變得愈平緩，因為風速差值隨時差愈大其分布

愈分散。其他測站之分析結果與本站相似，請參考圖4.1.5~圖4.1.20。 

 

 
圖 4.1.1a 臺北港 E0 測站春季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.1b 臺北港 E0 測站春季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.2a 臺北港 E0 測站夏季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.2b 臺北港 E0 測站夏季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.3a 臺北港 E0 測站秋季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.3b 臺北港 E0 測站秋季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.4a 臺北港 E0 測站冬季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.4b 臺北港 E0 測站冬季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.5a 臺北港 W0 測站春季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.5b 臺北港W0測站春季時差 12之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.6a 臺北港 W0 測站夏季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 

 

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15
Difference of Wind Speed (m/s)

ws(t) - ws(t-12)

0

0.04

0.08

0.12

0.16

P
ro

b
a

b
ili

ty
 D

e
n

si
ty

Station : TPW0
Date : Spring

Obs. Data

Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

TPW0_SPR_WSDF12.GRF

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Difference of Wind Speed (m/s)

ws(t) - ws(t-3)

0

0.04

0.08

0.12

0.16

0.2

P
ro

b
a

b
ili

ty
 D

e
n

si
ty

Station : TPW0
Date : Summer

Obs. Data

Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

TPW0_SUM_WSDF03.GRF



 

4-8 

 

 
圖 4.1.6b 臺北港W0測站夏季時差 12之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.7a 臺北港 W0 測站秋季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.7b 臺北港W0測站秋季時差 12之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.8a 臺北港 W0 測站冬季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.8b 臺北港W0測站冬季時差 12之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.9a 臺北港 X0 測站春季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.9b 臺北港 X0 測站春季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.10a 臺北港 X0 測站夏季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.10b 臺北港 X0 測站夏季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.11a 臺北港 X0 測站秋季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.11b 臺北港 X0 測站秋季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.12a 臺北港 X0 測站冬季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.12b 臺北港 X0 測站冬季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.13a 基隆港 E0 測站春季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.13b 基隆港 E0 測站春季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.14a 基隆港 E0 測站夏季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 

-15 -10 -5 0 5 10 15
Difference of Wind Speed (m/s)

ws(t) - ws(t-12)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

P
ro

b
a

b
ili

ty
 D

e
n

si
ty

Station : KLE0
Date : Spring

Obs. Data

Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

KLE0_SPR_WSDF12.GRF

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Difference of Wind Speed (m/s)

ws(t) - ws(t-3)

0

0.1

0.2

0.3

P
ro

b
a

b
ili

ty
 D

e
n

si
ty

Station : KLE0
Date : Summer

Obs. Data

Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

KLE0_SUM_WSDF03.GRF



 

4-16 

 

 
圖 4.1.14b 基隆港 E0 測站夏季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.15a 基隆港 E0 測站秋季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.15b 基隆港 E0 測站秋季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.16a 基隆港 E0 測站冬季時差 3 之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.16b 基隆港 E0 測站冬季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.17a 基隆港W0測站春季時差 3之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.17b 基隆港 W0 測站春季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.18a 基隆港W0測站夏季時差 3之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.18b 基隆港 W0 測站夏季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.19a 基隆港W0測站秋季時差 3之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.19b 基隆港 W0 測站秋季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 
 

 
圖 4.1.20a 基隆港W0測站冬季時差 3之風速差值分佈與機率函數套配 
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圖 4.1.20b 基隆港 W0 測站冬季時差 12 之風速差值分佈與機率函數套配 

 

4.1.2 不同季別之機率密度函數比較 

臺北港E0測站不同季別下各時差風速差值之機率密度函數比較結

果如圖4.1.21。參照前一小節分析結果顯示強森SU及邏輯機率密度函數

描述風速差值的分布情形最佳，此外因為時差1及6之結果相似，所以

為節省篇幅此處僅列出強森SU及邏輯機率密度函數在時差3及12小時

之結果。圖中綠實線為春季、紅短虛線為夏季、黃常虛線為秋季、黑

點虛線為冬季。由圖中顯示機率密度函數受季別差異有些微影響，大

致上夏季之機率密度函數最尖聳、秋冬次之，春季則最平緩，換言之，

夏季之風速差值分布較集中，此也意謂風速變動較小；反之，春季風

速差值分布較分散，風速變動較大天氣較不穩定。 

臺北港W0測站不同季別下之機率密度函數比較結果如圖4.1.22。

由圖中顯示機率密度函數同樣些微受到季別差異之影響，不過大致上

冬季之機率密度函數最尖聳、春秋季次之，夏季則最平緩，換言之，

冬季之風速差值分布較集中，夏季風速差值分布較分散，此與臺北港

E0測站之結果不相同。推究其原因可能為測站地理位置近海程度不同
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所造成，因為臺北港E0測站在較靠近內陸之淡水河岸位置，而臺北港

W0測站在臺北港碼頭區之近海位置。 

臺北港X0測站不同季別下之機率密度函數比較結果如圖4.1.23。由

圖中顯示機率密度函數受季別差異之影響同樣不明顯，不過大致上冬

季之機率密度函數最尖聳、春秋季次之，夏季則最平緩，此與同樣是

臺北港之W0測站結果相同。 

基隆港E0測站不同季別下之機率密度函數比較結果如圖4.1.24。由

圖中顯示機率密度函數受季別差異之影響更加不明顯，只有在秋季時

於邏輯機率密度函數有較大之差異。 

基隆港W0測站不同季別下之機率密度函數比較結果如圖4.1.25。

由圖中顯示機率密度函數些微受到季別差異之影響，不過大致上夏季

之機率密度函數最尖聳、春秋季次之，冬季則最平緩，換言之，夏季

之風速差值分布較集中，冬季風速差值分布較分散，此與臺北港W0及

X0測站之結果不相同。 

由以上不同季別之機率密度函數比較顯示機率密度函數只些微受

到季別差異之影響，因此後續研訂風速差值檢核標準時可忽略季別之

差異，但對照前一章的分析比較結果顯示風速檢核標準研訂時需考慮

季別之差異。 
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圖 4.1.21a 臺北港 E0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

 
圖 4.1.21 b 臺北港 E0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Difference Wind Speed (m/s)

ws(t)-ws(t-3)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : TPE0 DF=03
Distribution : Johnson SU

 Spring

 Summer

 Autumn

 Winter

TPE0_JOH_DF03.GRF

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Difference Wind Speed (m/s)

ws(t)-ws(t-12)

0

0.1

0.2

0.3

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : TPE0 DF=12
Distribution : Johnson SU

 Spring

 Summer

 Autumn

 Winter

TPE0_JOH_DF12.GRF



 

4-25 

 

 
圖 4.1.21c 臺北港 E0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(邏輯) 

 
圖 4.1.21d 臺北港 E0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.22a 臺北港 W0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

 
圖 4.1.22b 臺北港 W0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.22c 臺北港 W0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(邏輯) 

 
圖 4.1.22d 臺北港 W0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.23a 臺北港 X0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

 
圖 4.1.23b 臺北港 X0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.23c 臺北港 X0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(邏輯) 

 
圖 4.1.23d 臺北港 X0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.24a 基隆港 E0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

 
圖 4.1.24b 基隆港 E0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.24c 基隆港 E0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(邏輯) 

 
圖 4.1.24d 基隆港 E0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.25a 基隆港 W0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 

 
圖 4.1.25b 基隆港 W0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.25c 基隆港 W0 測站時差 3 不同季別之機率密度函數(邏輯) 

 
圖 4.1.25d 基隆港 W0 測站時差 12 不同季別之機率密度函數(邏輯) 
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4.1.3 不同時差之機率密度函數比較 

各測站不同時差下各季別風速差值之機率密度函數比較結果如圖

4.1.26~圖4.1.30。同樣為節省篇幅此處僅列出強森SU及邏輯機率密度函

數之結果。另外如前一小節分析結果顯示機率密度函數不受季別影響，

故僅列出冬、夏2季之結果。圖中黑實線為時差1、紅短虛線為時差3、

藍長虛線為時差6、綠長短虛線為時差12。由圖中顯示機率密度函數明

顯受時差之影響，其形狀隨時差愈大而愈平緩，換言之，時差愈小風

速差值分布愈集中，此也意謂風速變動較小；反之，時差愈大風速差

值分布愈分散，此與一般風速變動特性相符。機率密度函數之集中或

平緩程度隨測站位置不同而有差異，例如臺北港E0及基隆港E0與W0

等3個測站之機率密度函數較集中；而臺北港W0與X0等2個測站之機率

密度函數較平緩，其原因為前3個測站之整體風速較小，因此其風速差

值也相對較小。換言之，風速差值的變動較小，故其機率密度函數形

狀較集中。但後2個測站因地理位置較近外海所以整體風速較大，也因

此風速差值較大。換言之，風速差值的變動較大，故其機率密度函數

形狀較平緩。由以上分析顯示風速差值分布之機率密度函數除與測站

位置有關外，也隨時差不同而有明顯差別。 
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圖 4.1.26a 臺北港 E0 測站夏季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

 
圖 4.1.26b 臺北港 E0 測站冬季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15
Difference Wind Speed (m/s)

0

0.2

0.4

0.6

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : TPE0 ; Date : Summer
Distribution : Johnson SU

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

TPE0_SUM_JOH.GRF

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15
Difference Wind Speed (m/s)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : TPE0 ; Date : Winter
Distribution : Johnson SU

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

TPE0_WIN_JOH.GRF



 

4-36 

 

 
圖 4.1.26c 臺北港 E0 測站夏季不同時差之機率密度函數(邏輯) 

 

 
圖 4.1.26d 臺北港 E0 測站冬季不同時差之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.27a 臺北港 W0 測站夏季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

 
圖 4.1.27b 臺北港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.27c 臺北港 W0 測站夏季不同時差之機率密度函數(邏輯) 

 

 
圖 4.1.27d 臺北港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.28a 臺北港 X0 測站夏季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

 
圖 4.1.28b 臺北港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.28c 臺北港 W0 測站夏季不同時差之機率密度函數(邏輯) 

 

 
圖 4.1.28d 臺北港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.29a 基隆港 E0 測站夏季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

 
圖 4.1.29b 基隆港 E0 測站冬季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15
Difference Wind Speed (m/s)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : KLE0 ; Date : Summer
Distribution : Johnson SU

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

KLE0_SUM_JOH.GRF

-15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15
Difference Wind Speed (m/s)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

P
ro

b
a

b
ili

ty

Station : KLE0 ; Date : Winter
Distribution : Johnson SU

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

KLE0_WIN_JOH.GRF



 

4-42 

 

 
圖 4.1.29c 基隆港 E0 測站夏季不同時差之機率密度函數(邏輯) 

 

 
圖 4.1.29d 基隆港 E0 測站冬季不同時差之機率密度函數(邏輯) 
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圖 4.1.30a 基隆港 W0 測站夏季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 

 

 
圖 4.1.30b 基隆港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(強森 SU) 
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圖 4.1.30c 基隆港 W0 測站夏季不同時差之機率密度函數(邏輯) 

 

 
圖 4.1.30d 基隆港 W0 測站冬季不同時差之機率密度函數(邏輯) 
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4.2 風速差值之界線值分析 

4.2.1 不同機率密度函數之界線值比較 

各測站不同時差下各季別風速差值之5種機率密度函數比較結果

如圖4.2.1~圖4.2.5。同樣為節省篇幅此處僅列出冬、夏2季；時差3及12

之結果。圖中藍十字實線為強森SU、藍倒虛三角虛線為邏輯、紅實圓

實線為常態、黑虛圓實線為通用極值及黑正虛三角虛線為誤差函數。

圖中顯示隨累積機率愈小風速差值的界線值愈大，此表示當風速差值

自動檢核在較低之累積機率下其風速差值檢核標準較大。以臺中港W0

測站於冬季及時差3小時為例，當累積機率為2%時強森SU之風速差值

的界線值為-4.75m/s與5.50m/s；邏輯為-5.20m/s與5.20m/s。當累積機率

為0.02%時強森SU之風速差值的界線值為-9.85m/s與12.40m/s；邏輯為

-11.25m/s與11.25m/s。一般而言在相同累積機率下強森SU與邏輯之風

速差值的界線值最大，誤差函數與常態次之，通用極值最小。不過當

累積機率愈大時不同機率函數風速差值的界線值差異愈不明顯，例如

當累積機率為5%時各機率函數風速差值的界線值幾乎相同。但是當累

積機率愈小時不同機率函數風速差值的界線值差異愈大，因此針對風

速差值檢核標準而言，將受累積機率的選定影響。 

4.2.2 不同季別之界線值比較 

各測站各時間間隔(時差)各機率密度函數之不同季別比較結果如

圖4.2.6~圖4.2.10。圖中綠實線為春季、紅短虛線為夏季、黃實線為秋

季、黑長短虛線為冬季。圖中同樣顯示隨累積機率愈小風速差值的界

線值愈大，但在相同累積機率下不同季別之風速差值的界線值非常相

近，其差異對照上一小節不同機率密度函數之比較結果為小。換言之，

風速差值的界線值選定受機率密度函數型式的影響大於不同季別的考

量。臺北港E0測站以春季稍大些，夏季則稍較小；臺北港W0測站以春

季稍大些，冬季則稍較小；臺北港X0測站以夏季稍大些，冬季則稍較

小；基隆港E0測站以秋季稍大些，春季則稍較小；基隆港W0測站以秋

季稍大些，夏季則稍較小。 
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圖 4.2.1a 臺北港 E0 測站夏季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.1b 臺北港 E0 測站夏季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.1c 臺北港 E0 測站冬季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.1d 臺北港 E0 測站冬季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.2a 臺北港 W0 測站夏季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.2b 臺北港W0測站夏季時差 12之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.2c 臺北港 W0 測站冬季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.2d 臺北港W0測站冬季時差 12之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.3a 臺北港 X0 測站夏季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.3b 臺北港 X0 測站夏季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.3c 臺北港 X0 測站冬季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.3d 臺北港 X0 測站冬季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 

 
 

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

-15

-12

-9

-6

-3

0

3

6

9

12

15

D
iff

er
e

nc
e 

of
 W

in
d 

S
pe

ed
 (

m
/s

) 
w

s(
t)

-w
s(

t-
03

)

Station : TPX0 ; Date : Winter
Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

TPX0_WIN_DIDF03.GRF

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

-15

-12

-9

-6

-3

0

3

6

9

12

15

D
iff

er
e

nc
e 

of
 W

in
d 

S
pe

ed
 (

m
/s

) 
w

s(
t)

-w
s(

t-
12

)

Station : TPX0 ; Date : Winter
Johnson SU

Normal

GEV

Error

Logistic

TPX0_WIN_DIDF12.GRF



 

4-52 

 

 
圖 4.2.4a 基隆港 E0 測站夏季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.4b 基隆港 E0 測站夏季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.4c 基隆港 E0 測站冬季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.4d 基隆港 E0 測站冬季時差 12 之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.5a 基隆港 W0 測站夏季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.5b 基隆港W0測站夏季時差 12之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.5c 基隆港 W0 測站冬季時差 3 之風速差值各機率函數之界線值 

 

 
圖 4.2.5d 基隆港W0測站冬季時差 12之風速差值各機率函數之界線值 
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圖 4.2.6a 臺中港 E0 測站於強森 SU 時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.6b 臺中港 E0 測站於強森 SU 時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.6c 臺中港 E0 測站於邏輯時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.6d 臺中港 E0 測站於邏輯時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.7a 臺中港 W0 測站於強森 SU 時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.7b 臺中港 W0 測站於強森 SU 時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.7c 臺中港 W0 測站於邏輯時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.7d 臺中港 W0 測站於邏輯時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.8a 臺中港 X0 測站於強森 SU 時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.8b 臺中港 X0 測站於強森 SU 時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.8c 臺中港 X0 測站於邏輯時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.8d 臺中港 X0 測站於邏輯時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.9a 基隆港 E0 測站於強森 SU 時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.9b 基隆港 E0 測站於強森 SU 時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.9c 基隆港 E0 測站於邏輯時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.9d 基隆港 E0 測站於邏輯時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.10a 基隆港 W0 測站於強森 SU 時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.10b 基隆港 W0 測站於強森 SU 時差 12 之風速差值各季的界線值 
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圖 4.2.10c 基隆港 W0 測站於邏輯時差 3 之風速差值各季的界線值 

 

 
圖 4.2.10d 基隆港 W0 測站於邏輯時差 12 之風速差值各季的界線值 
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4.2.3 不同時間間隔(時差)之界線值比較 

各測站冬、夏季強森SU與邏輯機率密度函數之不同時間間隔(時差)

比較結果如圖4.2.11~圖4.2.15。圖中黑實線為時差1、紅短虛線為時差3、

藍長虛線為時差6、綠長短虛為時差12。圖中同樣顯示隨累積機率愈小

風速差值的界線值愈大，在相同累積機率下不同時差之風速差值的界

線值差異明顯，其差異較上一小節不同季別之結果為大。換言之，風

速差值的界線值選定受時差大小的影響大於不同季別的考量。以臺北

港W0測站夏季強森SU為例，當累積機率為0.2%時差1之風速差值界線

值為6.25m/s與-5.85m/s；而時差12則明顯增大為11.70m/s與-11.75m/s；

以臺北港W0測站冬季邏輯為例，當累積機率為0.2%時差1之風速差值

界線值為 5.65m/s與 -5.65m/s；而時差 12也明顯增大為 12.25m/s與

-12.25m/s。後續在研訂風速差值之檢核標準時須考量時差之大小。 

 

 
圖 4.2.11a 臺北港 E0 測站夏季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.11b 臺北港 E0 測站夏季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.11c 臺北港 E0 測站冬季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.11d 臺北港 E0 測站冬季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.12a 臺北港 W0 測站夏季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.12b 臺北港 W0 測站夏季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.12c 臺北港 W0 測站冬季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.12d 臺北港 W0 測站冬季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.13a 臺北港 X0 測站夏季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.13b 臺北港 X0 測站夏季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.13c 臺北港 X0 測站冬季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 

 

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

-15

-10

-5

0

5

10

15

D
iff

e
re

n
ce

 o
f 

W
in

d
 S

p
e

e
d

 (
m

/s
)

Station : TPX0 ; Date : Summer
Distribution : Logistic

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

TPX0_SUM_LOGDF.GRF

1.0x10-4 1.0x10-3 1.0x10-2 1.0x10-1

Probability

-15

-10

-5

0

5

10

15

D
iff

e
re

n
ce

 o
f 

W
in

d
 S

p
e

e
d

 (
m

/s
)

Station : TPX0 ; Date : Winter
Distribution : Johnson SU

 ws(t)-ws(t-1)

 ws(t)-ws(t-3)

 ws(t)-ws(t-6)

 ws(t)-ws(t-12)

TPX0_WIN_JOHDF.GRF



 

4-72 

 

 
圖 4.2.13d 臺北港 X0 測站冬季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.14a 基隆港 E0 測站夏季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.14b 基隆港 E0 測站夏季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.14c 基隆港 E0 測站冬季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.14d 基隆港 E0 測站冬季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.15a 基隆港 W0 測站夏季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.15b 基隆港 W0 測站夏季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 

 

 
圖 4.2.15c 基隆港 W0 測站冬季於強森 SU 機率函數下風速差值之界線值 
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圖 4.2.15d 基隆港 W0 測站冬季於邏輯機率函數下風速差值之界線值 
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根據風速差值機率分布之比較及風速差值界線值隨季別及機率密

度函數形式之差異分析結果，本節將針對各港區各季別風速差值之合

理性檢核標準初步研定結果進行比較探討。由上節統計分析結果顯示

強森SU及邏輯兩種機率密度函數的適合度檢定排序較佳且風速差值之

界線值與機率密度函數型式及時差有關，故後續除上述2種函數外，同
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表4-1a 累積機率2%之春季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 2.80 
-2.65 

3.60 
-3.45 

2.80
-2.80

3.65
-3.65

2.65
-2.65

3.50
-3.50

2.65 
-2.50 

3.50
-3.35

臺北港W0 6.35 
-5.20 

9.05 
-7.50 

5.80
-5.80

8.55
-8.55

5.55
-5.55

8.30
-8.30

5.75 
-4.80 

8.95
-7.25

臺北港X0 5.90 
-5.35 

8.80 
-7.85 

5.65
-5.65

8.50
-8.50

5.40
-5.40

8.25
-8.25

5.30 
-4.85 

8.60
-7.40

基隆港E0 3.55 
-3.10 

4.75 
-4.30 

3.40
-3.40

4.70
-4.70

3.25
-3.25

4.50
-4.50

3.35 
-2.90 

4.60
-4.20

基隆港W0 3.75 
-3.15 

5.45 
-4.65 

3.45
-3.45

5.15
-5.15

3.30
-3.30

4.95
-4.95

3.30 
-2.90 

5.20
-4.40

 

 

表4-1b 累積機率0.2%之春季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 4.40 
-4.40 

5.10 
-4.75 

4.45
-4.45

5.85
-5.85

3.75
-3.75

4.90
-4.90

3.50 
-3.35 

4.60
-4.50

臺北港W0 10.65 
-8.10 

13.10 
-10.25 

9.25
-9.25

12.80
-12.80

7.80
-7.80

11.55
-11.55

7.90 
-6.35 

12.45
-9.50

臺北港X0 9.95 
-8.60 

12.90 
-11.20 

9.00
-9.00

12.75
-12.75

7.55
-7.55

11.50
-11.50

7.05 
-6.50 

11.75
-9.80

基隆港E0 5.70 
-4.60 

7.00 
-6.00 

5.40
-5.40

7.50
-7.50

4.55
-4.55

6.30
-6.30

4.55 
-3.80 

6.10
-5.60

基隆港W0 6.65 
-5.20 

8.75 
-6.80 

5.50
-5.50

8.25
-8.25

4.65
-4.65

6.95
-6.95

4.60 
-3.85 

7.15
-5.80
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表4-1c 累積機率0.02%之春季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 6.00 
-5.35 

6.35 
-5.80 

6.10
-6.10

8.00
-8.00

4.60
-4.60

6.05
-6.05

3.95 
-4.00 

5.20
-5.35

臺北港W0 13.90 
-11.20 

14.70 
-12.45 

12.40
-12.40

14.65
-14.65

9.60
-9.60

13.85
-13.85

9.35 
-7.50 

14.35
-11.10

臺北港X0 13.45 
-12.00 

14.65 
-13.75 

12.15
-12.15

14.60
-14.60

9.30
-9.30

13.80
-13.80

8.05 
-7.75 

13.70
-11.55

基隆港E0 7.90 
-6.05 

9.05 
-7.40 

7.45
-7.45

10.25
-10.25

5.60
-5.60

7.75
-7.75

5.35 
-4.55 

7.00
-6.65

基隆港W0 10.05 
-7.60 

11.95 
-8.90 

7.55
-7.55

11.20
-11.20

5.70
-5.70

8.50
-8.50

5.30 
-4.50 

8.40
-6.80

 

 

表4-2a 累積機率2%之夏季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 2.55 
-2.50 

3.40 
-3.50 

2.55
-2.55

3.55
-3.55

2.45
-2.45

3.40
-3.40

2.40 
-2.30 

3.30
-3.35

臺北港W0 5.55 
-5.50 

8.35 
-8.40 

5.60
-5.60

8.60
-8.60

5.35
-5.35

8.35
-8.35

5.20 
-5.10 

8.15
-8.15

臺北港X0 5.80 
-5.65 

8.45 
-8.80 

5.75
-5.75

8.70
-8.70

5.50
-5.50

8.50
-8.50

5.30 
-5.05 

8.00
-8.30

基隆港E0 3.15 
-3.25 

4.55 
-4.75 

3.15
-3.15

4.65
-4.65

3.05
-3.05

4.45
-4.45

2.80 
-2.75 

4.15
-4.15

基隆港W0 3.35 
-3.30 

4.55 
-4.85 

3.35
-3.35

4.75
-4.75

3.20
-3.20

4.55
-4.55

3.20 
-2.95 

4.40
-4.45
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表4-2b 累積機率0.2%之夏季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 3.95 
-3.85 

5.00 
-5.20 

4.05
-4.05

5.70
-5.70

3.40
-3.40

4.80
-4.80

3.10 
-3.10 

4.20
-4.55

臺北港W0 8.65 
-8.50 

11.70 
-11.75 

8.90
-8.90

12.85
-12.90

7.50
-7.50

11.65
-11.65

6.70 
-6.90 

10.45
-11.10

臺北港X0 9.60 
-9.30 

12.35 
-12.95 

9.15
-9.15

12.95
-13.00

7.70
-7.70

11.80
-11.80

6.95 
-6.85 

10.10
-11.35

基隆港E0 5.50 
-5.40 

6.85 
-7.35 

5.05
-5.05

7.45
-7.45

4.25
-4.25

6.25
-6.25

3.55 
-3.75 

5.30
-5.70

基隆港W0 5.85 
-6.20 

7.85 
-8.60 

5.35
-5.35

7.60
-7.60

4.50
-4.50

6.40
-6.40

4.20 
-4.00 

5.60
-6.10

 

 

表4-2c 累積機率0.02%之夏季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 5.40 
-5.20 

6.40 
-6.80 

5.60
-5.60

7.80
-7.80

4.20
-4.20

5.90
-5.90

3.50 
-3.75 

4.70
-5.45

臺北港W0 11.70 
-11.50 

13.95 
-14.05 

12.05
-12.05

14.65
-14.70

9.25
-9.25

13.90
-13.90

7.55 
-8.25 

11.65
-13.25

臺北港X0 13.10 
-12.85 

14.05 
-14.70 

12.30
-12.30

14.65
-14.70

9.50
-9.50

14.05
-14.05

7.85 
-8.15 

11.15
-13.50

基隆港E0 7.90 
-7.70 

9.10 
-9.90 

7.30
-7.30

10.40
-10.40

5.50
-5.50

7.85
-7.85

4.80 
-4.75 

6.20
-7.35

基隆港W0 9.40 
-9.90 

11.60 
-12.50 

6.95
-6.95

10.15
-10.15

5.20
-5.20

7.70
-7.70

4.00 
-4.50 

5.85
-6.80
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表4-3a 累積機率2%之秋季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 2.50 
-2.50 

3.50 
-3.55 

2.55
-2.55

3.60
-3.60

2.45
-2.45

3.45
-3.45

2.35 
-2.35 

3.30
-3.35

臺北港W0 5.45 
-5.25 

7.95 
-8.00 

5.40
-5.40

8.15
-8.15

5.15
-5.15

7.90
-7.90

5.10 
-4.70 

7.75
-7.75

臺北港X0 5.70 
-5.65 

8.40 
-8.75 

5.65
-5.65

8.70
-8.70

5.40
-5.40

8.45
-8.45

5.20 
-5.00 

8.00
-8.25

基隆港E0 3.55 
-3.35 

5.10 
-5.35 

3.45
-3.45

5.20
-5.20

3.30
-3.30

5.00
-5.00

3.25 
-2.95 

4.75
-4.80

基隆港W0 3.65 
-3.55 

5.70 
-5.60 

3.55
-3.55

5.60
-5.60

3.40
-3.40

5.35
-5.35

3.20 
-3.05 

5.10
-4.80

 

 

表4-3b 累積機率0.2%之秋季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 4.00 
-4.00 

5.15 
-5.30 

4.05
-4.05

5.75
-5.75

3.40
-3.40

4.85
-4.85

3.00 
-3.15 

4.20
-4.60

臺北港W0 9.00 
-8.45 

11.65 
-11.75 

8.60
-8.60

12.40
-12.40

7.20
-7.20

11.00
-11.00

6.75 
-6.35 

10.05
-10.25

臺北港X0 9.65 
-9.45 

12.40 
-12.95 

9.00
-9.00

12.90
-12.90

7.60
-7.60

11.75
-11.75

6.75 
-6.75 

10.10
-11.25

基隆港E0 6.30 
-5.75 

8.50 
-9.10 

5.45
-5.45

8.30
-8.30

4.60
-4.60

7.00
-7.00

4.35 
-3.95 

6.05
-6.50

基隆港W0 6.80 
-6.55 

10.25 
-10.05 

5.70
-5.70

8.90
-8.90

4.75
-4.75

7.50
-7.50

4.20 
-4.10 

6.05
-6.50
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表4-3c 累積機率0.02%之秋季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 5.55 
-5.55 

6.75 
-7.00 

5.60
-5.60

7.90
-7.90

4.20
-4.20

5.95
-5.95

3.35 
-3.80 

4.65
-5.50

臺北港W0 12.50 
-11.80 

14.10 
-14.20 

11.65
-11.65

14.50
-14.55

8.90
-8.90

13.35
-13.35

7.70 
-7.55 

11.30
-12.25

臺北港X0 13.25 
-13.10 

14.50 
-14.70 

12.15
-12.15

14.65
-14.70

9.35
-9.35

14.00
-14.00

7.60 
-8.10 

11.20
-13.45

基隆港E0 9.60 
-8.65 

12.05 
-13.80 

7.50
-7.50

11.30
-11.30

5.65
-5.65

8.60
-8.60

5.00 
-4.70 

6.75
-7.85

基隆港W0 10.70 
-10.30 

13.85 
-13.75 

7.80
-7.80

12.05
-12.05

5.85
-5.85

9.25
-9.20

4.75 
-4.85 

7.55
-7.75

 

 

表4-4a 累積機率2%之冬季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 2.70 
-2.50 

3.25 
-3.05 

2.65
-2.65

3.60
-3.60

2.55
-2.55

3.45
-3.45

2.55 
-2.35 

3.55
-3.25

臺北港W0 5.50 
-4.75 

8.50 
-6.95 

5.20
-5.20

8.00
-8.00

4.95
-4.95

7.75
-7.70

5.10 
-4.40 

8.40
-6.75

臺北港X0 5.60 
-5.10 

8.65 
-7.50 

5.35
-5.35

8.25
-8.25

5.15
-5.10

7.95
-7.95

5.05 
-4.60 

8.40
-7.05

基隆港E0 3.50 
-3.05 

4.95 
-4.30 

3.35
-3.35

4.75
-4.75

3.20
-3.20

4.55
-4.55

3.25 
-2.85 

4.75
-4.10

基隆港W0 3.85 
-3.35 

5.95 
-4.80 

3.60
-3.60

5.50
-5.50

3.45
-3.45

5.25
-5.25

3.45 
-3.00 

5.70
-4.80
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表4-4b 累積機率0.2%之冬季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 4.15 
-3.65 

4.90 
-4.40 

4.25
-4.25

5.75
-5.75

3.55
-3.55

4.85
-4.85

3.35 
-3.15 

4.70
-4.35

臺北港W0 9.00 
-7.25 

12.45 
-9.30 

8.25
-8.25

12.25
-12.25

6.95
-6.95

10.80
-10.80

6.95 
-5.85 

11.80
-8.85

臺北港X0 9.50 
-8.30 

12.80 
-10.80 

8.55
-8.55

12.50
-12.50

7.20
-7.20

11.15
-11.15

6.80 
-6.10 

11.60
-9.30

基隆港E0 5.75 
-4.70 

7.80 
-6.20 

5.30
-5.30

7.55
-7.55

4.45
-4.45

6.35
-6.35

4.45 
-3.80 

6.50
-5.40

基隆港W0 6.80 
-5.50 

9.70 
-6.95 

5.70
-5.70

8.75
-8.75

4.80
-4.80

7.35
-7.35

4.70 
-3.95 

8.10
-5.85

 

 

表4-4c 累積機率0.02%之冬季風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   機率函數
及時差 

 
測站 

強森SU 邏輯 常態 通用極值 

時差3 
時差

12 
時差3

時差

12 
時差3

時差

12 
時差3 

時差

12 

臺北港E0 5.60 
-4.75 

6.45 
-5.60 

5.80
-5.80

7.90
-7.90

4.35
-4.35

5.95
-5.95

3.85 
-3.75 

5.35
-5.20

臺北港W0 12.40 
-9.85 

14.50 
-11.10 

11.25
-11.25

14.50
-14.50

8.55
-8.55

13.15
-13.15

8.05 
-6.95 

13.90
-10.40

臺北港X0 13.15 
-11.75 

14.65 
-13.50 

11.60
-11.60

14.55
-14.55

8.85
-8.85

13.50
-13.50

7.80 
-7.25 

13.60
-10.90

基隆港E0 8.15 
-6.35 

10.55 
-7.95 

7.30
-7.30

10.35
-10.35

5.50
-5.50

7.85
-7.85

5.15 
-4.50 

7.60
-6.40

基隆港W0 10.30 
-8.05 

13.05 
-9.05 

7.85
-7.85

11.85
-11.85

5.90
-5.90

9.05
-9.05

5.45 
-4.70 

9.80
-6.85
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依據統計分析結果彙整風速差值檢核標準如表4-1~表4-4。由表中

數值比較顯示風速差值檢核標準與累積機率大小、測站位置及時差大

小有關。累積機率愈小風速檢核標準愈大；測站位置主要是離岸距離

愈大風速檢核標準愈大；時差愈大風速檢核標準也愈大。與前一章風

速檢核標準隨機率密度函數型式不同之差異變化相同，風速差值檢核

標準隨機率密度函數型式不同之差異也隨累積機率及時差愈小而愈明

顯，例如臺北港X0測站夏季時差3當累積機率2%時強森SU與常態之風

速差值界線值分別為5.80 m/s及5.50m/s差異不大；時差12則分別為

8.45m/s 及8.50m/s同樣相近。但當累積機率0.02%時強森SU與常態之風

速差值界線值分別為13.10m/s及9.50m/s差異明顯，此和累積機率2%時

之情形不同；而時差12則分別為14.05m/s及14.05m/s是同樣，此和累積

機率2%時之情形又相同。換言之，在累積機率較大或時差較大時，風

速差值檢核標準隨機率密度函數型式不同之差異愈不明顯。由於風速

差值之定義為受檢核風速減去往前某一時間差之歷史風速。因此，依

風速變化特性風速差值會出現正值與負值，故表中對應有正、負值出

現。由正負之風速差值界線值比較發現兩者絕對值相當接近，尤其是

機率密度函數為邏輯及常態兩者幾乎相同。綜合而言，風速差值檢核

標準與累積機率大小、測站位置及時差大小有關，除此當累積機率愈

小時風速差值檢核標準與機率密度函數型式也有關係，所以在風速差

值檢核標準的選定時需綜合考量上述差異性。 

由以上分析可知風速差值檢核標準與測站地理位置、時差大小、

累積機率大小及機率密度函數型式因素有關，所以風速差值檢核標準

應依這些因素條件做選定。與前一章風速檢核相同考量在累積機率大

小方面，本計畫初步也選定累積機率0.2%作為風速差值檢核標準訂定

條件。在機率密度函數型式上雖然適合度排序以強森SU最佳、邏輯次

之。但檢視強森SU機率密度函數與風速差值分布直方圖之套疊，如附

錄一。結果顯示強森SU機率密度函數形狀最尖聳，同時在尖峰處(即風

速差值最小處)常有高估觀測風速差值分布的情形，基於函數正規化相

對在風速差值較大處則會有低估現象。然而風速差值檢核重點即是針

對這些差值較大者。因此，本計畫為降低風速差值較大處之失真程度，
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故對於機率密度函數選定將採用邏輯函數。如同上述時差愈大風速檢

核標準也愈大，所以應依各種時差條件研定檢核標準。除此之外也考

量風速觀測資料可能出現缺漏，或之前未通過檢核而列為可疑，因而

造成無法獲得風速差值資料。因此在風速差值之檢核作業中應採多種

時差之結果，以降低由於資料缺漏無法檢核之情況。對照比較表4-1~

表4-4顯示雖然風速差值之界線值與季別無關，但考量夏季期間經常發

生颱風而伴隨可能出現較大風速變化。因此，以夏季為代表針對累積

機率0.2%各時差之風速差值檢核標準(即風速差值界線值)進行研定。綜

合以上，初步研定各港區測站各時差之風速差值檢核標準如表4-5。 

 

表4-5 各港區測站各時差之風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   時差及正
負值 

 
測站 

時差1 時差3 時差6 時差12 

正值 負值 正值 負值 正值 負值 正值 負值

臺北港E0 2.95 -2.95 4.05  -4.05 5.00 -5.00 5.70 -5.70

臺北港W0 5.75 -5.75 8.90 -8.90 11.40 -11.40 12.85 -12.85

臺北港X0 6.05 -6.05 9.15 -9.15 11.55 -11.55 12.95 -12.95

基隆港E0 3.50 -3.50 5.05 -5.05 6.25 -6.25 7.60 -7.60

基隆港W0 3.90 -3.90 5.35 -5.35 6.60 -6.60 7.45 -7.45

 

由於樣本的選擇會影響到統計分析結果，雖然本計畫對於風速資

料已作不同季別之樣本分類。但目前僅大略依春季(3~4月)、夏季(5~8

月)、秋季(9~10月)及冬季(11~2月)作區分，故在同一樣本中仍可能出現

不同天氣形態下之風速風向資料。例如夏季及秋季極可能包含颱風的

情況，也因此在表3-4夏季及秋季之風速檢核標準較冬季為大。由資料

檢核目的而言，表3-4之風速檢核標準可能過高而降低檢核效果。因為

以一整個夏季時間來看颱風侵襲時之強風僅是一小段期間，大部分時

間風速不高，極可能皆小於表中所列之風速檢核標準而通過檢核，但
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此並不能有效確認或保證這些資料之合理性。問題在於資料樣本同時

包含西南季風期間之低風速與颱風期間之高風速兩種截然不同之天氣

型態，卻以單一標準作處理，顯然不合適。較合理的方式為依天氣變

化基本型態作樣本區隔，例如西南季風期、西南轉東北季風期、東北

季風期、東北轉西南季風期及颱風侵襲期間等。但實際進行資料樣本

區隔時並不容易處理，例如颱風侵襲期間如何明確劃分？當然也包括

不同季風期之期間如何劃分？本計畫目前所採用之季別也僅是依季風

年變化作主觀概略的樣本區隔，故仍有調整討論空間。 

由以上說明可知由風速進行資料檢核時，因檢核標準會受樣本取

樣方式(如本計畫之季別劃分)差異影響，而降低檢核效果。相對由風速

差值進行資料檢核，因檢核標準不受季別差異影響，而無檢核效果降

低之疑慮。此外風速分布直方圖與6種理論機率密度函數匹配結果有些

不盡理想，但由於風速差值分布直方圖與5種理論機率密度函數匹配結

果卻相當吻合，適合度排序及相關統計分析數值也較穩定。再者由表

3-4檢視可發現風速檢核標準隨季別及測站之變化趨勢較不一致；相對

表4-5風速差值檢核標準隨時差及測站之變化趨勢相當一致。因此，以

風速差值進行檢核應該比由風速直接做檢核來得可靠理想。 

後續除建立其他港區風速之檢核標準外，也將依表3-4及表4-5之檢

核標準對各測站之即時觀測風速進行自動檢核測試，同時也對歷史風

速資料進行複檢，以瞭解其檢核效果。 
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第五章  檢核標準之應用 

上一年度計畫中已針對安平港、布袋港及臺中港考量風速高低絕對

值及風速時間相對值的變化特性，分別進行風速及風速差值之統計分析

並研訂出各港之風速檢核標準(風速高低絕對值)及風速差值檢核標準(風

速時間相對值)，如表5-1及表5-2。為檢視這些檢核標準應用到風速資料

之檢核情形，本章利用上述各港2014年未經檢核之即時觀測資料進行測

試。 

5.1 安平港風速檢核 

安平港測站W0與X0之程式自動檢核結果分別如圖5.1.1及5.1.2所示。

依檢核標準篩檢出之異常風速數據於圖中以紅色方框標示，並依照其未

通過檢核標準之種類，在該數據上方另以紅色實圓表示未通過風速檢核

標準、向上藍虛三角形表未通過時差1之風速差值檢核標準、向右藍虛三

角形表未通過時差3之風速差值檢核標準、向下藍虛三角形表未通過時差

6之風速差值檢核標準、向左藍虛三角形表未通過時差12之風速差值檢核

標準。部分因為缺資料而無法進行檢核之數據仍然以紅色方框標示，但

該數據上方則沒有實圓或三角形標示。換言之，該數據未作檢核。 

圖5.1.1顯示安平港測站W0之風速資料數據絕大部分皆通過程式自

動檢核，但仍有些未通過檢核標準而被篩檢出來，需要以人工方式作進

一步判斷處理。該測站風速於8月中旬即出現不穩定現象，資料數據未通

過檢核之頻率明顯增加，後續月份資料斷斷續續品質更差，可能是儀器

故障或傳輸不穩定造成。根據圖5.1.1中某些檢核結果將圖放大進行個案

說明如圖5.1.3所示。 

圖5.1.3a顯示有3個異常數據，第1個為風速超過檢核標準(10.3m/s)隨

後2個分別是超過時差12及時差1之風速差值檢核標準(±8.15m/s；±3.8m/s)。

第1個異常數據由其前後資料大小研判應屬合理，故人工判別為通過檢核

是正常資料。第2個異常數據雖然在時差12之風速差值超過8.15m/s，但檢

視其後續風速變化趨勢平穩仍屬合理，所以本數據難以判斷是否合理，

故判別為存疑數據，資料暫時保留。第3個異常數據在時差1之風速差值



5-2 
 

超過3.8m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於明確異常，

故判別資料應刪除。 

圖5.1.3b顯示有4個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過3.8m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，故判別

資料應刪除。第2個異常數據在時差6之風速差值超過7.25m/s，檢視其風

速增大趨勢雖屬合理，但風速減小趨勢不盡合理，故判別為存疑數據，

資料暫時保留。第3個異常數據在時差1之風速差值超過3.8m/s，檢視比較

其前1個數據可發現風速明顯減小屬於異常，故判別資料應刪除。第4個

異常數據在時差3之風速差值超過5.7m/s，檢視比較其前第3個數據可發現

風速明顯減小屬於異常，但前第3個數據(即第2個異常數據)先前已判別為

存疑數據，故第4個異常數據同樣判別為存疑數據，資料暫時保留。 

圖5.1.3c顯示有1個異常數據是在時差1之風速差值超過3.8m/s，檢視

比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但相較下一個數據顯示

風速仍持續增大，整體趨勢難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資

料暫時保留。 

圖5.1.3d顯示有3個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過3.8m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，相較下

一個數據顯示風速卻大幅減小，整體風速變化趨勢相當劇烈，故判別資

料應刪除。第2個異常數據也是在時差1之風速差值超過3.8m/s，但由於前

一個數據先前已經判別應刪除。因此本數據難以判斷是否合理，故判別

為存疑數據，資料暫時保留。第3個異常數據是在時差3之風速差值超過

5.7m/s，但前第3個數據(即第1個異常數據)先前已判別為錯誤資料應刪除，

所以第3個異常數據同樣難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資料暫

時保留。 

圖5.1.3e顯示有多個異常數據，這些數據皆是風速超過檢核標準

(10.3m/s)，不過由整體風速變化趨勢檢視並無劇烈增大或減小情況，仍

屬合理變動範圍。經對照氣象資料發現該時段為麥德姆颱風侵襲台灣本

島期間，故風速大於10.3m/s且維持一段時間是屬合理現象，故判別為通

過檢核是正常資料。 
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表5-1 臺中、安平及布袋港區測站各季之風速合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

季別及機 
率函數 

 
測站 

春季 夏季 秋季 冬季 

風速

標準 

函數

型式 

風速

標準 

函數

型式 

風速

標準 

函數

型式 

風速

標準 

函數

型式

臺中港E0 15.6 韋伯3 14.1 通用 19.2 韋伯3 14.5 通用

臺中港W0 20.7 伽瑪 23.7 通用 23.6 韋伯3 25.9 韋伯3

臺中港W1 33.3 通用 30.5 通用 38.2 韋伯3 27.5 通用

安平港W0 11.5 通用 9.3 韋伯3 12.4 通用 10.3 韋伯3

安平港X0 14.7 韋伯2 20.3 通用 17.6 韋伯2 16.2 韋伯3

布袋港W0 17.7 伽瑪 17.4 常態 18.2 韋伯3 14.5 韋伯3

  

 

表5-2 臺中、安平及布袋港區測站各時差之風速差值合理性檢核標準 
單位:公尺/秒 

   時差及正
負值 

 
測站 

時差1 時差3 時差6 時差12 

正值 負值 正值 負值 正值 負值 正值 負值

臺中港E0 4.15 -5.15 7.15 -7.15 10.25 -10.25 12.20 -12.20

臺中港W0 4.35 -4.35 8.05 -8.05 11.70 -11.70 13.60 -13.60

臺中港W1 5.50 -5.50 10.30 -10.30 13.50 -13.50 14.35 -14.40

安平港W0 3.80 -3.80 5.70 -5.70 7.25 -7.25 8.15 -8.15

安平港X0 4.75 -4.75 7.75 -7.75 10.10 -10.10 11.75 -11.75

布袋港W0 4.10 -4.10 6.85 -6.85 9.30 -9.30 11.05 -11.05
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圖5.1.1a 安平港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上1月、右上2月、左下3月、右下4月) 
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圖5.1.1b 安平港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上5月、右上6月、左下7月、右下8月) 
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圖5.1.1c 安平港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上9月、右上10月、左下11月、右下12月) 
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圖5.1.2a 安平港X0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上1月、右上2月、左下3月、右下4月) 
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圖5.1.2b 安平港X0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上5月、右上6月、左下7月、右下8月) 
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圖5.1.2c 安平港X0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上9月、右上10月、左下11月、右下12月) 
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圖5.1.3a 安平港W0測站2014年1月18日至21日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.3b 安平港W0測站2014年4月2日至3日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.3c 安平港W0測站2014年5月5日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.1.3d 安平港W0測站2014年5月12日至13日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.3e 安平港W0測站2014年7月23日至24日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.4a 安平港X0測站2014年1月18日至20日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.1.4b 安平港X0測站2014年3月30日至31日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.4c 安平港X0測站2014年4月2日至3日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.4d 安平港X0測站2014年5月5日至6日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.1.4e 安平港X0測站2014年6月3日至4日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.4f 安平港X0測站2014年7月22日至23日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.1.4g 安平港X0測站2014年8月11日至12日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.1.4h 安平港X0測站2014年9月21日至22日風速及風速差值檢核結果 

 

圖5.1.2顯示安平港測站X0之風速資料數據絕大部分皆通過程式自動

檢核，但仍有些未通過檢核標準而被篩檢出來，需要以人工方式作進一

步判斷處理。根據圖5.1.2中某些檢核結果將圖放大進行個案說明如圖

5.1.4所示。 

圖5.1.4a顯示有2個異常數據，第1個異常數據在時差6之風速差值超

過10.1m/s，檢視比較其前第6個數據可發現風速明顯減小屬於異常，但相

較後續幾個數據顯示仍大致持續在較小風速，整體趨勢難以判斷是否合

理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第2個異常數據也是在時差12之

風速差值超過11.75m/s，檢視比較其前第12個數據發現風速確實明顯減小，

但比較其前第1到第6個數據發現風速變化不大，因此本數據難以判斷是

否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。 

圖5.1.4b顯示有3個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.75m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，不僅如

此，本數據在時差3之風速差值也超過7.75m/s，相較下一個數據顯示風速

卻大幅減小，整體風速變化趨勢相當劇烈，故判別不通過資料應刪除。

第2個異常數據也是在時差1之風速差值超過4.75m/s，但由於前一個數據

先前已經判別應刪除。因此本數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數

據，資料暫時保留。第3個異常數據是在時差1之風速差值超過4.75m/s，

檢視其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，然而後續數據風速雖減

小但變化不劇烈，所以第3個異常數據同樣難以判斷是否合理，故判別為

存疑數據，資料暫時保留。 
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圖5.1.4c顯示有3個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.75m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，相較下

一個數據顯示風速卻大幅減小，整體風速變化趨勢相當劇烈，故判別不

通過資料應刪除。第2個異常數據也是在時差1之風速差值超過4.75m/s，

檢視比較其前1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，故判別不通過資料

應刪除。第3個異常數據是在時差3之風速差值超過7.75m/s，檢視其前第3

個數據可發現風速明顯減小確屬異常，故判別資料應刪除。 

圖5.1.4d顯示有1個異常數據是在時差1之風速差值超過4.75m/s，檢視

比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但相較下一個數據顯示

風速仍持續增大，整體趨勢難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資

料暫時保留。此狀況與W0測站相似，如圖5.1.3c。 

圖5.1.4e顯示有3個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.75m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，相較下

一個數據顯示風速僅略微減小，整體風速變化趨勢難以判斷是否合理，

故判別為存疑數據，資料暫時保留。第2個異常數據也是在時差1之風速

差值超過4.75m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，

相較下一個數據顯示風速僅略微增大，整體風速變化趨勢同樣難以判斷

是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第3個異常數據是在時差

1之風速差值超過4.75m/s，檢視其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異

常，相較下一個數據顯示風速卻大幅減小，整體風速變化趨勢相當劇烈，

故判別本數據資料應刪除。 

圖5.1.4f顯示有2個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.75m/s，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，但相

較後續幾個數據顯示風速僅略微減小，整體趨勢難以判斷是否合理，故

判別為存疑數據，資料暫時保留。第2個異常數據為風速超過檢核標準

(20.3m/s)，不僅如此，若仔細檢視可發現本數據在時差1之風速差值也超

過4.75m/s，雖然後續幾個數據顯示風速僅略微減小，整體趨勢難以判斷

是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。不過對照氣象資料本時

段為麥德姆颱風侵襲台灣本島期間，故風速大於20.3m/s或有較劇烈之變

化是可能的現象，故資料暫時保留是合理的。 
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圖5.1.4g顯示有4個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.75m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，不僅如

此，若仔細檢視可發現本數據在時差3、6及12之風速差值也都超過檢核

標準，相較下一個數據顯示風速明顯減小，整體風速變化趨勢非常劇烈，

故判別本數據資料應刪除。第2個異常數據是在時差1之風速差值超過檢

核標準，但由於前一個數據先前已經判別應刪除。因此本數據難以判斷

是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第3及第4個異常數據也

有相似情形，故同樣判別為存疑數據，資料暫時保留。 

圖5.1.4h顯示有多個異常數據，這些數據有些是風速超過檢核標準

(20.3m/s)，有些是在不同時差下風速差值超過檢核標準。不過由整體風

速變化趨勢檢視並無劇烈增大或減小情況，仍屬合理變動範圍。經對照

氣象資料發現該時段為鳳凰颱風侵襲台灣本島期間，故風速大於20.3m/s

且維持一段時間是屬合理現象，故判別為通過檢核是正常資料。 

5.2 布袋港風速檢核 

布袋港測站W0之程式自動檢核結果如圖5.2.1所示。圖中顯示布袋港

測站W0之風速資料數據絕大部分皆通過程式自動檢核，但仍有些未通過

檢核標準而被篩檢出來，需要以人工方式作進一步判斷處理。根據圖5.2.1

中某些檢核結果將圖放大進行個案說明如圖5.2.2所示。 

圖5.2.2a顯示有多個異常數據，而這些數據都是在不同時差下風速差

值超過檢核標準。主要是風速明顯快速增大所致，但檢視異常數據的後

續資料顯示風速變化不明顯，大致上與異常數據相仿。換言之，由整體

風速變化趨勢檢視並無劇烈增大或減小情況，仍屬合理變動範圍。這些

異常數據可能是鋒面過境時所造成之風速變化，故風速在一段時間內先

增大然後減小是屬合理現象，故判別為通過檢核是正常資料。 

圖5.2.2b顯示有8個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，不僅如

此，若仔細檢視可發現本數據在時差3、6及12之風速差值也都超過檢核

標準。下一個數據也就是第2個異常數據也有相同情形，但相較再下一個

數據顯也就是第3個異常數據顯示風速明顯減小，因為在第1及第2個異常

數據前後整體風速變化趨勢非常劇烈，故判別第1及第2個異常數據資料
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應刪除。第3個異常數據是在時差1之風速差值超過檢核標準，但由於前

一個數據先前已經判別應刪除。因此本數據難以判斷是否合理，故判別

為存疑數據，資料暫時保留。第4至第7個異常數據也有相似情形，故同

樣判別為存疑數據，資料暫時保留。第8個異常數據是在時差1之風速差

值超過檢核標準，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，

但是後續幾個數據顯示風速仍持續減小，整體風速變化呈現減小趨勢，

故判別為正常資料。 

圖5.2.2c顯示有7個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，相較下

一個數據顯也就是第2個異常數據顯示風速明顯減小，因為在第1個異常

數據前後整體風速變化趨勢非常劇烈，故判別第1個異常數據資料應刪除。

第2及第3個異常數據分別在時差1及時差3之風速差值超過檢核標準，但

由第1個異常數據先前已經判別應刪除。因此第2及第3個異常數據難以判

斷是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第4個異常數據在時差

1之風速差值超過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬

於異常，相較下一個數據顯示風速明顯減小，因為在數據前後整體風速

變化趨勢非常劇烈，故判別本數據資料應刪除。第5個異常數據在時差1

之風速差值超過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯減小屬於

異常，相較下一個數據顯示風速增大，因為在數據前後整體風速變化趨

勢較劇烈，故判別本數據資料應刪除。第6個異常數據在時差1之風速差

值超過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，雖

然相較下一個數據顯示風速仍大，但再下一個數據顯示風速已減小，因

為在數據前後整體風速變化趨勢較劇烈，故判別本數據資料應刪除。第7

個異常數據與第6個異常數據有相似情形，故判別本數據資料也應刪除。 

圖5.2.2d顯示有3個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但相較

再下一個數據顯示風速明顯減小。不僅如此，若仔細檢視可發現本數據

在時差3、6及12之風速差值也都超過檢核標準。因為在第1個異常數據前

後整體風速變化趨勢非常劇烈，故判別本數據資料應刪除。第2個異常數

據是在時差1之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前1個數據可發現風

速明顯減小確屬異常，但相較再下一個數據顯示風速變化不大。因此本
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數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第3個異常

數據是在時差3之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前第3個數據也就

是第1個異常數據可發現風速明顯減小確屬異常，但由第1個異常數據先

前已經判別應刪除。因此第3個異常數據難以判斷是否合理，故判別為存

疑數據，資料暫時保留。 

圖5.2.2e顯示有7個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大屬於異常，但相較

下一個數據顯顯示風速持續增大。因此本數據難以判斷是否合理，故判

別為存疑數據，資料暫時保留。第2個異常數據在時差1之風速差值超過

4.10m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，雖然相較

再下一個數據顯示風速變化不大。但若仔細檢視可發現本數據在時差3及

6之風速差值也都超過檢核標準，故判別本數據資料應刪除。第3個異常

數據在時差3之風速差值超過6.85m/s，檢視比較前第3個數據即第1個異常

數據可發現風速明顯減小確屬異常，相較下一個數據顯示風速明顯增大。

因為在第3個異常數據前後整體風速變化趨勢非常劇烈，故判別第3個異

常數據資料應刪除。第4個異常數據在時差1之風速差值超過4.10m/s，檢

視比較其前1個數據即第3個異常數據可發現風速明顯增大屬於異常，但

相較下一個數據顯顯示風速持續增大。但由於第3個異常數據先前已經判

別應刪除。因此第4個異常數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，

資料暫時保留。第5個異常數據在時差1之風速差值超過4.10m/s，檢視比

較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，雖然相較再下一個數據顯

示風速變化不大。但若仔細檢視可發現本數據在時差3及6之風速差值也

都超過檢核標準，故判別本數據資料應刪除。第6個及第7個異常數據都

是在時差6之風速差值超過9.30m/s，檢視比較其前第6個數據(分別為第2

及第3個異常數據)可發現風速明顯增大屬於異常，雖然相較下一個數據

顯示風速變化不大，但由於第2及第3個異常數據先前皆已經判別應刪除。

因此第6及第7個異常數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資料

暫時保留。對照氣象資料本時段為麥德姆颱風侵襲台灣本島期間，故風

速有較劇烈之變化是可能的現象，故資料暫時保留是合理的。 
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圖5.2.1a 布袋港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上1月、右上2月、左下3月、右下4月) 
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圖5.2.1b 布袋港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上5月、右上6月、左下7月、右下8月) 
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圖5.2.1c 布袋港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上9月、右上10月、左下11月、右下12月) 
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圖5.2.2a 布袋港W0測站2014年2月22日至23日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.2.2b 布袋港W0測站2014年3月30日至31日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.2.2c 布袋港W0測站2014年4月2日至3日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.2.2d 布袋港W0測站2014年5月5日至6日風速及風速差值檢核結果 

 

 

圖5.2.2e 布袋港W0測站2014年7月22日至23日風速及風速差值檢核結果 

 

5.3 臺中港風速檢核 

臺中港測站W0及W1之程式自動檢核結果分別如圖5.3.1及圖5.3.2所

示。圖中顯示臺中港測站W0及W1之風速資料數據絕大部分皆通過程式

自動檢核，但仍有少部分未通過檢核標準而被篩檢出來，需要以人工方

式作進一步判斷處理。根據圖5.3.1中某些檢核結果將圖放大進行個案說

明如圖5.3.3所示。 

圖5.3.3a顯示有2個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.35m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，雖然相

較下一個數據顯示風速變化不大，但檢視本數據前數個數據顯示風速變

化趨勢和緩，僅本數據變化劇烈，故判別本數據資料應刪除。第2個異常

數據在時差1之風速差值超過4.35m/s，檢視比較其前1個數據可發現風速

明顯減小確屬異常，雖然相較下一個數據顯示風速變化不大，但檢視本
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數據前後數個數據顯示風速變化趨勢劇烈，故判別本數據資料也應刪

除。 

圖5.3.3b顯示有2個異常數據，第1個異常數據在時差6之風速差值超

過11.70m/s，檢視比較其前第6個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但

相較下一個數據顯示風速變化不大，另外檢視本數據前後數個數據顯示

風速變化趨勢一致和緩，故判別本數據資料為正常。第2個異常數據在時

差12之風速差值超過13.60m/s，檢視比較其前第12個數據可發現風速明顯

增大確屬異常，但相較下一個數據顯示風速變化不大，但檢視本數據前

後數個數據顯示風速變化趨勢一致和緩，故判別本數據資料為正常。這

些異常數據可能是鋒面過境時所造成之風速變化，故風速在一段時間內

先增大然後減小是屬合理現象，故判別為通過檢核是正常資料。 

圖5.3.3c顯示有6個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.35m/s，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，但相

較下一個數據顯示風速增大，另外檢視本數據前後數個數據顯示風速變

化趨勢劇烈不一致，故判別本數據資料應刪除。第2個異常數據在時差1

之風速差值超過4.35m/s，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯增大確

屬異常，但相較下一個數據顯示風速明顯變小，且檢視本數據前後數個

數據顯示風速變化趨勢劇烈，故判別本數據資料應刪除。第3個異常數據

是在時差1之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前第1個數據可發現風

速明顯減小確屬異常，但由於其前第1個數據也就是第2個異常數據已於

先前判別為應刪除資料，因此第3個異常數據難以判斷是否合理，故判別

為存疑數據，資料暫時保留。第4個異常數據是在時差1之風速差值超過

檢核標準，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯減小確屬異常，但由

於其前第1個數據也就是第3個異常數據已於先前判別為存疑資料，因此

第4個異常數據也難以判斷是否合理，故同樣判別為存疑數據，資料暫時

保留。第5個異常數據是在時差3之風速差值超過檢核標準，檢視比較其

前第3個數據可發現風速明顯減小確屬異常，但由於其前第3個數據也就

是第2個異常數據已於先前判別為應刪除資料，因此第5個異常數據也難

以判斷是否合理，故同樣判別為存疑數據，資料暫時保留。第6個異常數

據也是在時差3之風速差值超過檢核標準，但由於其前第3個數據也就是

第3個異常數據已於先前判別為存疑資料，因此第6個異常數據也難以判
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斷是否合理，故同樣判別為存疑數據，資料暫時保留。對照氣象資料本

時段為麥德姆颱風侵襲台灣本島期間，故風速有較劇烈之變化是可能的

現象，因此某些異常數據資料暫時保留是合理的。 

圖5.3.3d顯示有2個異常數據，第1個異常數據在時差1之風速差值超

過4.35m/s，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，雖然

相較下一個數據顯示風速持續增大，但檢視本數據前後數個數據顯示風

速變化趨勢較劇烈，故判別本數據資料應刪除。第2個異常數據在時差3

之風速差值超過8.05m/s，檢視比較其前第3個數據可發現風速明顯增大確

屬異常，雖然相較下一個數據顯示風速變化不大，但檢視本數據前後數

個數據顯示風速變化趨勢劇烈不一致，故判別本數據資料應刪除。這些

異常數據可能是鋒面過境時所造成之風速變化，故風速在一段時間內先

持續增大然後逐漸減小是屬合理現象，雖然篩檢出的異常資料判別為應

刪除，但研判其真值應相差不多。 
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圖5.3.1a 臺中港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上1月、右上2月、左下3月、右下4月) 
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圖5.3.1b 臺中港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上5月、右上6月、左下7月、右下8月) 
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圖5.3.1c 臺中港W0測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上9月、右上10月、左下11月、右下12月) 
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圖5.3.2a 臺中港W1測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上1月、右上2月、左下3月、右下4月) 



5-30 
 

 

 

圖5.3.2b 臺中港W1測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上5月、右上6月、左下7月、右下8月) 
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圖5.3.2c 臺中港W1測站2014年各月風速及風速差值檢核結果 

(左上9月、右上10月、左下11月、右下12月) 
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圖5.3.3a 臺中港W0測站2014年1月19日至20日風速及風速差值檢核結果 

 

圖5.3.3b 臺中港W0測站2014年3月21日至22日風速及風速差值檢核結果 

 

 

圖5.3.3c 臺中港W0測站2014年7月22日至23日風速及風速差值檢核結果 

 

 

圖5.3.3d 臺中港W0測站2014年10月22日至23日風速及風速差值檢核結果 
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臺中港測站W1之程式自動檢核結果如圖5.3.2所示。圖中顯示臺中港

測站W1之風速資料數據絕大部分皆通過程式自動檢核，但仍有少部分未

通過檢核標準而被篩檢出來，需要以人工方式作進一步判斷處理。根據

圖5.3.2中某些檢核結果將圖放大進行個案說明如圖5.3.4所示。 

圖5.3.4a顯示有11個異常數據，第1個至第6個異常數據分別在時差1

或時差3之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前第1個或第3個數據可發

現風速明顯減小確屬異常，雖然相較下一個數據顯示風速變化不大，但

另檢視本數據前後數個數據顯示風速變化趨勢一致且和緩，故判別這些

數據資料為正常。第7個異常數據在時差1及時差3之風速差值超過檢核標

準，檢視比較其前第1個及第3個數據可發現風速明顯增大確屬異常，雖

然相較下一個數據顯示風速略為減小，但檢視本數據前後數個數據顯示

風速變化趨勢劇烈不一致，故判別本數據資料應刪除。第8個異常數據在

時差1之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前第1個數據可發現風速明

顯減小確屬異常，但相較下一個數據顯示風速持續略為減小，風速變化

趨勢一致，因此第8個異常數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，

資料暫時保留。第9個異常數據是在時差3之風速差值超過檢核標準，但

由於其前第3個數據也就是第7個異常數據已於先前判別為刪除資料，因

此第9個異常數據也難以判斷是否合理，故同樣判別為存疑數據，資料暫

時保留。第10個異常數據是在時差3之風速差值超過檢核標準，檢視比較

其前第3個數據可發現風速明顯減小確屬異常，但相較下一個數據顯示風

速持續略為減小，風速變化趨勢一致，因此第10個異常數據難以判斷是

否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第11個異常數據是在時差6

之風速差值超過檢核標準，但由於其前第6個數據也就是第7個異常數據

已於先前判別為刪除資料，因此第11個異常數據也難以判斷是否合理，

故同樣判別為存疑數據，資料暫時保留。 

圖5.3.4b顯示有8個異常數據，第1個在時差1之風速差值超過檢核標

準，檢視比較其前第1個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但相較下一

個數據顯示風速變化不大，因此第1個異常數據難以判斷是否合理，故判

別為存疑數據，資料暫時保留。第2個在時差6之風速差值超過檢核標準，

檢視比較其前第6個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但另檢視本數據

前後數個數據顯示風速變化趨勢一致且和緩，故判別這些數據資料為正
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常。第3個至第8個異常數據都是在時差12之風速差值超過檢核標準，檢

視比較其前第12個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但另檢視本數據

前後數個數據顯示風速變化趨勢非常和緩且彼此間大小相近，故判別這

些數據資料為正常。 

圖5.3.4c顯示有11個異常數據，其風速變化與圖5.3.4b相似。第1個在

時差1之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前第1個數據可發現風速明

顯增大確屬異常，但相較下一個數據顯示風速變化不大，因此第1個異常

數據難以判斷是否合理，故判別為存疑數據，資料暫時保留。第2個至第

11個異常數據大都是在時差12之風速差值超過檢核標準，檢視比較其前

第12個數據可發現風速明顯增大確屬異常，但另檢視本數據前後數個數

據顯示風速變化趨勢非常和緩且彼此間大小相近，故同樣判別這些數據

資料為正常。這些異常數據可能是鋒面過境時所造成之風速變化，故風

速在一段時間內先增大然後減小是屬合理現象，故判別為通過檢核是正

常資料。 

圖5.3.4d顯示有18個異常數據，這些異常數據都是在不同時差之風速

差值超過檢核標準，檢視其前1個或前第3個或第6個或第12個數據可發現

風速明顯增大或減小確屬異常，但檢視數據前後數個數據顯示風速變化

趨勢有些非常和緩且彼此間大小相近；另外有些風速變化趨勢不一致且

相當劇烈。因此，有些數據判別為應刪除，例如第1個、第7個、第17個

及第18個異常數據等；另外有些數據難以判斷是否合理，故判別為存疑

數據，資料暫時保留，例如第2個、第8個、第9個、第10個、第11個、第

15個及第16個異常數據等；另外也有些是正常資料，例如第3個、第4個、

第5個、第6個、第12個、第13個及第14個異常數據等。對照氣象資料本

時段為麥德姆颱風侵襲台灣本島期間，故風速有較劇烈之變化是可能的

現象，故某些異常數據資料暫時保留是合理的。 
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圖5.3.4a 臺中港W1測站2014年1月19日至20日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.3.4b 臺中港W1測站2014年1月25日至26日風速及風速差值檢核結果 

 

 

 

圖5.3.4c 臺中港W1測站2014年3月20日至21日風速及風速差值檢核結果 
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圖5.3.4d 臺中港W1測站2014年7月22日至23日風速及風速差值檢核結果 

 

由上述安平港、布袋港及臺中港各風速測站之實測資料進行之自動

檢核結果顯示，本研究所訂定之檢核方法及標準能有效篩檢出異常數據

資料，而達到即時品管以提升資料服務品質及減輕品管人力負擔之計畫

目標。對於各異常數據之判別基本上是個人之主觀認定，換言之，不同

的資料品管人員對同一異常數據很可能有不同之判別結果。因此，上述

之判別大部分以存疑數據，資料暫時保留作為判別結果，而這些存疑資

料可透過其他檢核方法及標準再作近一步檢核，例如本研究所提出之空

間相對值及因果相對值等海氣象資料合理性之自動檢核方法。利用自動

檢核除提升資料品質及減輕品管人力外，也可藉由檢核結果對於觀測儀

器的量測功能或傳輸線路的穩定度可即時作評估而達到預警功能，也就

是在儀器故障或線路不通初期可由檢核結果看到徵兆，而事先作處理以

提升觀測成功率。例如安平港W0測站於2014年8月中旬已出現較密集之

異常數據且異常之形式也較混亂，此顯示該測站觀測儀器或傳輸線路已

開始出現問題，在隨後之月份中可發現資料大量缺漏而得到證實，如圖

5.1.1c所示。 
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第六章  結論與檢討 

港灣環境資訊系統歷經多年的功能更新與擴充，目前可利用電腦自

動化的作業方式進行大量且有系統的資料擷取、傳遞、品管、儲存及查

詢展示等資訊服務功能，以達到海氣象相關不同系統、資料之間的整合、

分享與應用。本計畫是配合「港灣海氣象環境資訊整合及統計分析研究」

主計畫，辦理港灣海氣象資料統計分析與品質檢核相關研究，104年度研

究工作成果主要包括蒐集台北港及基隆港港區及附近海域之風速與風向

觀測資料，進行基本統計與風速分布特性分析，並研定檢核標準，以作

為後續電腦執行資料品管自動作業之依據。同時依據上一年度計畫中針

對安平港、布袋港及臺中港所研訂出之各港風速檢核標準(風速高低絕對

值)及風速差值檢核標準(風速時間相對值)檢視其應用情形。 

6.1 結論 

根據海氣象資料統計分析結果初步規劃資料自動檢核系統，以提升

即時資料品質、降低人工品管負擔。該系統目前已規劃高低絕對值合理

性、空間相對值合理性、時間相對值合理性及因果相對值合理性等4種檢

核方法，同時也研擬異常資料之處理方法與程序，以作為後續電腦執行

資料品管自動作業之依據。本年度針對臺北港及基隆港港區及附近海域

共計5個測站之風速與風向觀測資料，進行基本統計與風速分布特性分析，

並進行高低絕對值合理性與時間相對值合理性等2種檢核方法所需之檢

核標準研定，以作為後續電腦執行資料品管自動作業之依據。 

本計畫以韋伯3參數(Weibull 3P)、 韋伯2參數(Weibull 2P)、萊利 

(Rayleigh)、通用極值(Generalized Extreme Value)、伽瑪(Gamma)及對數

常 態(Lognormal)等6種常見之風速機率密度函數進行風速分布特性探討。

目 前所選取之6種機率密度函數經套配6個測站之風速統計分布後，大致

上 皆能通過適合度檢定。但由風速分布直方圖與機率密度函數之套疊比

較， 發現在某些測站與季別似乎不盡理想。此外當累積機率愈小風速檢

核標 準隨機率密度函數型式不同而出現明顯差異，此對於高低絕對值合

理性 檢核方法中，如何研定合適之風速檢核標準造成困擾。 
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由風速分布統計分析可知風速檢核標準與測站地理位置、季別種類、 

累積機率大小及機率密度函數型式因素有關，所以風速檢核標準應依這 

些因素條件做選定。較大之累積機率可能出現過多之可疑資料，恐造成 

品管人力無法負擔；反之較小之累積機率則可能出現漏網之魚，而未能 

達到自動檢核之目的。因此，本計畫初步選定累積機率0.2%作為風速檢 

核標準訂定條件。在機率密度函數型式上雖然適合度排序大致以韋伯3參 

數及通用極值較高，但在某些測站與季別並不是這兩函數為最佳。因此， 

本計畫對於機率密度函數將依實際排序最高者作選定。 

本研究選取強森  SU(Johnson SU) 、常態  (Normal) 、通用極值 

(Generalized Extreme Value)、誤差函數(Error Function)及邏輯(Logistic) 

等 5種機率密度函數進行風速差值分布特性探討。統計分析結果顯示強

森SU 及邏輯兩種機率密度函數的適合度檢定排序較佳。 

風速差值檢核標準與測站地理位置、時差大小、累積機率大小及機 

率密度函數型式因素有關，所以風速差值檢核標準應依這些因素條件做 

選定。本計畫初步也選定累積機率0.2%作為風速差值檢核標準訂定條件。 

在機率密度函數型式上雖然適合度排序以強森SU最佳、邏輯次之。但檢 

視強森SU機率密度函數與風速差值分布直方圖之套疊，結果顯示強森SU 

機率密度函數形狀最尖聳，同時在尖峰處(即風速差值最小處)常有高估觀 

測風速差值分布的情形。因此，本計畫選定邏輯函數。時差愈大風速檢 核

標準也愈大，所以應依各種時差條件研定檢核標準。除此之外也考量 風

速觀測資料可能出現缺漏，或之前未通過檢核而列為存疑，因而造成 無

法獲得風速差值資料。因此在風速差值之檢核作業中應採多種時差之 結

果，以降低由於資料缺漏而無法檢核之情況。 

由風速進行資料檢核時，因檢核標準會受樣本取樣方式(如本計畫之 

季別劃分)差異影響，而降低檢核效果。相對由風速差值進行資料檢核， 

因檢核標準不受季別差異影響，而無檢核效果降低之疑慮。此外風速分 

布直方圖與6種理論機率密度函數匹配結果有些不盡理想，但由於風速差 

值分布直方圖與5種理論機率密度函數匹配結果卻相當吻合，適合度排序 

及相關統計分析數值也較穩定。再者風速檢核標準隨季別及測站之變化 

趨勢較不一致；相對風速差值檢核標準隨時差及測站之變化趨勢相當一 

致。因此，以風速差值進行檢核比由風速直接做檢核來得可靠理想。 
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由安平港、布袋港及臺中港各風速測站之實測資料進行之自動檢核

結果顯示，本研究所訂定之檢核方法及標準能有效篩檢出異常數據資料，

而達到即時品管以提升資料服務品質及減輕品管人力負擔之計畫目標。

此外利用自動檢核除提升資料品質及減輕品管人力外，也可藉由檢核結

果對於觀測儀器的量測功能或傳輸線路的穩定度可即時作評估而達到預

警功能，也就是在儀器故障或線路不通初期可由檢核結果看到徵兆，而

事先作處理以提升觀測成功率。 

6.2 檢討 

未來除建立其他港區風速之檢核標準外，也將依目前所訂定之檢核 

標準持續對各測站之即時觀測風速進行自動檢核測試，同時也對歷史風

速資料進行複檢，以瞭解其檢核效果。 

本計畫對於各異常數據之判別基本上是個人主觀認定，換言之，不

同的資料品管人員對同一異常數據很可能有不同之判別結果。因此，本

研究之判別大部分以存疑數據，資料暫時保留作為判別結果，而這些存

疑資料可透過其他檢核方法及標準再作近一步檢核，例如本研究所提出

之空間相對值及因果相對值等海氣象資料合理性之自動檢核方法，此為

後續工作重點，也藉此再提升自動檢核之精確性。 

由檢核結果顯示當鋒面過境或颱風侵襲時，自動檢核程式會篩檢出

較多的異常數據。因此，資料品管作業流程中應考量如何加強鋒面及颱

風期間之人工品管工作。 
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