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壹壹壹壹、、、、不願面對的不願面對的不願面對的不願面對的真相真相真相真相

預報之不確定性預報之不確定性預報之不確定性預報之不確定性

不確定性的主要來源有不確定性的主要來源有不確定性的主要來源有不確定性的主要來源有:



數值天氣預報流程數值天氣預報流程數值天氣預報流程數值天氣預報流程

地面觀測

各類觀測資料
雷達

衛星

數值模式
超級電腦

探空
模式網格

累積雨量
模式預報結果

颱風路徑
預報方程式

物理過程



模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美

模式網格解析

物理計算方法



模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美模式設計和採用之方法均非完美

�現有探空觀測站位置 �模式網格點
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SATELLITE, UPPER-AIR                                                                                                            

大西洋大西洋大西洋大西洋TCTCTCTC相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料



7

SATELLITE, UPPER-AIR, RECON, P-3, G-IV                                                                               

大西洋大西洋大西洋大西洋TCTCTCTC相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料
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SATELLITE, UPPER-AIR, RECON, P-3, G-IV, WV-WINDS                                                          

大西洋大西洋大西洋大西洋TCTCTCTC相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料



9

SATELLITE, UPPER-AIR, RECON, P-3, G-IV, WV-WINDS, & AVN MODEL ANALYSIS                

大西洋大西洋大西洋大西洋TCTCTCTC相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料相關觀測資料



Buoy

AF sfc-adj

SCAT

Ship

GOES sfc-adj

Images courtesy of Jason Dunion (HRD)

When aircraft data 
is unavailable, we 
need a surrogate 
based on available 
data. ?

Inner-core wind information: Aircraft data



1111、、、、觀測資料不足觀測資料不足觀測資料不足觀測資料不足之不確定性之不確定性之不確定性之不確定性

�颱風之結構分析不夠精確颱風之結構分析不夠精確颱風之結構分析不夠精確颱風之結構分析不夠精確

�環境氣流的準確性亦有疑慮環境氣流的準確性亦有疑慮環境氣流的準確性亦有疑慮環境氣流的準確性亦有疑慮

中心風速中心風速中心風速中心風速、、、、暴風範圍暴風範圍暴風範圍暴風範圍、、、、雨量重新定義颱風雨量重新定義颱風雨量重新定義颱風雨量重新定義颱風 ????



Dvorak Technique Cloud Patterns



視視視視TC之結構而有不同之誤差之結構而有不同之誤差之結構而有不同之誤差之結構而有不同之誤差



(a)

(b)

(c)

(d)

圖1：2001年7月11日(a)00Z(b)03Z(c)06Z及(d)09Z之可見光衛星雲圖



TC定位與結構估計定位與結構估計定位與結構估計定位與結構估計

�衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計

�雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計

�傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計

結果呢結果呢結果呢結果呢?



氣象雷達觀測氣象雷達觀測氣象雷達觀測氣象雷達觀測

16

雷達主動發射電雷達主動發射電雷達主動發射電雷達主動發射電
磁波磁波磁波磁波，，，，再接收受再接收受再接收受再接收受
雨滴反射的電磁雨滴反射的電磁雨滴反射的電磁雨滴反射的電磁
波能量波能量波能量波能量。。。。

優點優點優點優點：：：：較準確較準確較準確較準確
缺點缺點缺點缺點：：：：460460460460公里內公里內公里內公里內



雷達雷達雷達雷達觀測觀測觀測觀測

雷達徑向速度radial velocity /回波radar reflectivity



TC定位與結構估計定位與結構估計定位與結構估計定位與結構估計

�雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計雷達定位與強度估計

�傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計傳統定位與強度估計

�衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計衛星定位與強度估計

結果呢結果呢結果呢結果呢?



各氣象單位對桑美估計之結構各氣象單位對桑美估計之結構各氣象單位對桑美估計之結構各氣象單位對桑美估計之結構

強度強度強度強度 暴風圈大小暴風圈大小暴風圈大小暴風圈大小



穿越颱風眼的飛機觀測穿越颱風眼的飛機觀測穿越颱風眼的飛機觀測穿越颱風眼的飛機觀測

預報作業中理想預報作業中理想預報作業中理想預報作業中理想
的觀測資料的觀測資料的觀測資料的觀測資料



NHOP Flight Hours
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C-130



NOAA Aircraft Operations Center

Flight Activities - 2005 Hurricane 

Season

60th Interdepartmental Hurricane Conference

Mar 21, 2006



可以大幅改進預報準確度可以大幅改進預報準確度可以大幅改進預報準確度可以大幅改進預報準確度!

�西北太平洋西北太平洋西北太平洋西北太平洋

1987年以前年以前年以前年以前,10架架架架C-130常駐關島常駐關島常駐關島常駐關島

平均在平均在平均在平均在 60’s-700航次航次航次航次,70’s-300航次航次航次航次,80’s-

200航次因衛星資料大量使用而減少航次因衛星資料大量使用而減少航次因衛星資料大量使用而減少航次因衛星資料大量使用而減少。。。。

1987年後己停止觀測年後己停止觀測年後己停止觀測年後己停止觀測。。。。

#如果能有飛機穿越飛行資料如果能有飛機穿越飛行資料如果能有飛機穿越飛行資料如果能有飛機穿越飛行資料!



2222、、、、模式之不確定性模式之不確定性模式之不確定性模式之不確定性

� 數學上數學上數學上數學上

�非線性方程式非線性方程式非線性方程式非線性方程式

� 物理上物理上物理上物理上

�參數參數參數參數化亦會造成誤差化亦會造成誤差化亦會造成誤差化亦會造成誤差((((積雲積雲積雲積雲、、、、

可感熱可感熱可感熱可感熱、、、、邊界層邊界層邊界層邊界層、、、、地形地形地形地形))))



物理過程之模擬物理過程之模擬物理過程之模擬物理過程之模擬



如何應用數值模式如何應用數值模式如何應用數值模式如何應用數值模式
縮小縮小縮小縮小不確定性不確定性不確定性不確定性

�A.初始場的校驗初始場的校驗初始場的校驗初始場的校驗

�B.最近誤差的校驗最近誤差的校驗最近誤差的校驗最近誤差的校驗

�C.系統性誤差的校驗系統性誤差的校驗系統性誤差的校驗系統性誤差的校驗

�D.系集預報的校驗系集預報的校驗系集預報的校驗系集預報的校驗

瞭解使用的工具瞭解使用的工具瞭解使用的工具瞭解使用的工具

經驗說經驗說經驗說經驗說!!!!



莫拉克向右偏差莫拉克向右偏差莫拉克向右偏差莫拉克向右偏差



利用利用利用利用recent error checking調整調整調整調整



預報太平洋高壓脊過強預報太平洋高壓脊過強預報太平洋高壓脊過強預報太平洋高壓脊過強,槽線偏弱槽線偏弱槽線偏弱槽線偏弱。。。。





近近近近5555年美年美年美年美、、、、日日日日、、、、台灣之台灣之台灣之台灣之24242424小時颱風路小時颱風路小時颱風路小時颱風路

徑預報誤差狀況徑預報誤差狀況徑預報誤差狀況徑預報誤差狀況

2005年年年年 2006年年年年 2007年年年年 2008年年年年 2009年年年年 凡那比凡那比凡那比凡那比

台灣台灣台灣台灣 95 km 101km 99 km 103 km 110 km 58 km

日本日本日本日本JMA 104 km 105 km 111 km 112 km 120 km 49 km

美國美國美國美國JTWC 104 km 104 km 100 km 103 km 107 km 54 km



更新日期更新日期更新日期更新日期:2009/10/23 19:59 

為了預測盧碧為了預測盧碧為了預測盧碧為了預測盧碧颱風，，，，各國氣象單位戰戰兢兢各國氣象單位戰戰兢兢各國氣象單位戰戰兢兢各國氣象單位戰戰兢兢，，，，台灣氣象單位就搶先預測台灣氣象單位就搶先預測台灣氣象單位就搶先預測台灣氣象單位就搶先預測，，，，
盧碧在接近盧碧在接近盧碧在接近盧碧在接近菲律賓菲律賓菲律賓菲律賓後後後後，，，，會轉彎往北走會轉彎往北走會轉彎往北走會轉彎往北走，，，，跟各國氣象單位預測會通過呂宋跟各國氣象單位預測會通過呂宋跟各國氣象單位預測會通過呂宋跟各國氣象單位預測會通過呂宋
島北邊相差很大島北邊相差很大島北邊相差很大島北邊相差很大，，，，不過包括不過包括不過包括不過包括CNN天氣天氣天氣天氣報導中報導中報導中報導中，，，，也不斷的朝台灣預測的方也不斷的朝台灣預測的方也不斷的朝台灣預測的方也不斷的朝台灣預測的方
向修正向修正向修正向修正，，，，如果盧碧真的北離如果盧碧真的北離如果盧碧真的北離如果盧碧真的北離，，，，也讓台灣的中央也讓台灣的中央也讓台灣的中央也讓台灣的中央氣象局氣象局氣象局氣象局吐了口悶氣吐了口悶氣吐了口悶氣吐了口悶氣。。。。
市區刮強風市區刮強風市區刮強風市區刮強風，，，，海岸起大浪海岸起大浪海岸起大浪海岸起大浪，，，，嚴防盧碧嚴防盧碧嚴防盧碧嚴防盧碧，，，，菲律賓繃緊神經菲律賓繃緊神經菲律賓繃緊神經菲律賓繃緊神經，，，，盧碧路徑到底盧碧路徑到底盧碧路徑到底盧碧路徑到底
往哪走往哪走往哪走往哪走，，，，各國氣象睜大眼緊盯各國氣象睜大眼緊盯各國氣象睜大眼緊盯各國氣象睜大眼緊盯，，，，CNN提出最新預測提出最新預測提出最新預測提出最新預測，，，，盧碧強度減弱成為盧碧強度減弱成為盧碧強度減弱成為盧碧強度減弱成為
熱帶風暴熱帶風暴熱帶風暴熱帶風暴，，，，而且不會影響各國而且不會影響各國而且不會影響各國而且不會影響各國。。。。CNN主播主播主播主播：「：「：「：「(盧碧盧碧盧碧盧碧)目前風速每小時目前風速每小時目前風速每小時目前風速每小時111
公里公里公里公里，，，，接下來接下來接下來接下來72個小時個小時個小時個小時，，，，會往菲律賓北部移動會往菲律賓北部移動會往菲律賓北部移動會往菲律賓北部移動。」。」。」。」
對於盧碧路線對於盧碧路線對於盧碧路線對於盧碧路線，，，，包括美國包括美國包括美國包括美國、、、、日本日本日本日本、、、、大陸以及台灣的預測路徑都各有差異大陸以及台灣的預測路徑都各有差異大陸以及台灣的預測路徑都各有差異大陸以及台灣的預測路徑都各有差異，，，，
CNN預測盧碧颱風會通過菲律賓朝西南西預測盧碧颱風會通過菲律賓朝西南西預測盧碧颱風會通過菲律賓朝西南西預測盧碧颱風會通過菲律賓朝西南西，，，，往南海移動往南海移動往南海移動往南海移動，，，，但隨著太平洋但隨著太平洋但隨著太平洋但隨著太平洋
高壓減弱高壓減弱高壓減弱高壓減弱，，，，台灣氣象局早在台灣氣象局早在台灣氣象局早在台灣氣象局早在21日修正颱風預期路徑日修正颱風預期路徑日修正颱風預期路徑日修正颱風預期路徑，，，，預估盧碧未來行徑預估盧碧未來行徑預估盧碧未來行徑預估盧碧未來行徑
會先北偏會先北偏會先北偏會先北偏，，，，再朝東北方向行進再朝東北方向行進再朝東北方向行進再朝東北方向行進。。。。CNN主播主播主播主播：「：「：「：「西邊有高西邊有高西邊有高西邊有高氣壓氣壓氣壓氣壓，，，，東部也有東部也有東部也有東部也有，，，，
這表示這表示這表示這表示，，，，這個颱風走向有很大的不確定性這個颱風走向有很大的不確定性這個颱風走向有很大的不確定性這個颱風走向有很大的不確定性，，，，每個人要小心每個人要小心每個人要小心每個人要小心，，，，甚至台灣地甚至台灣地甚至台灣地甚至台灣地
區區區區。」。」。」。」
受到兩股高氣壓影響受到兩股高氣壓影響受到兩股高氣壓影響受到兩股高氣壓影響，，，，行蹤詭異的盧碧還沒登台行蹤詭異的盧碧還沒登台行蹤詭異的盧碧還沒登台行蹤詭異的盧碧還沒登台，，，，CNN節節預報節節預報節節預報節節預報，，，，也不也不也不也不
斷修正斷修正斷修正斷修正，，，，只能說盧碧路徑實在難以準確預測只能說盧碧路徑實在難以準確預測只能說盧碧路徑實在難以準確預測只能說盧碧路徑實在難以準確預測，，，，如果盧碧最後真往東北偏如果盧碧最後真往東北偏如果盧碧最後真往東北偏如果盧碧最後真往東北偏
離離離離，，，，台灣的台灣的台灣的台灣的中央氣象局中央氣象局中央氣象局中央氣象局這次可真是大大領先這次可真是大大領先這次可真是大大領先這次可真是大大領先，，，，吐了口悶氣吐了口悶氣吐了口悶氣吐了口悶氣。。。。

盧碧颱風盧碧颱風盧碧颱風盧碧颱風／／／／預測盧碧路徑預測盧碧路徑預測盧碧路徑預測盧碧路徑 台灣領先美日中台灣領先美日中台灣領先美日中台灣領先美日中

無災情則可客觀的彰顯我們的預報能力無災情則可客觀的彰顯我們的預報能力無災情則可客觀的彰顯我們的預報能力無災情則可客觀的彰顯我們的預報能力,,,,一有災害一有災害一有災害一有災害

則失去理性批判能力則失去理性批判能力則失去理性批判能力則失去理性批判能力,,,,常以替天行道者自居常以替天行道者自居常以替天行道者自居常以替天行道者自居。。。。





Lorenz’s chaos theory

• “… one flap of a 

sea-gull’s wing 

may forever 

change the future 

course of the 

weather” (Lorenz, 

1963): butterfly 

effect



D.系集預報的應用系集預報的應用系集預報的應用系集預報的應用

�系集預報之應用價值系集預報之應用價值系集預報之應用價值系集預報之應用價值,有待近一步研發有待近一步研發有待近一步研發有待近一步研發。。。。
(不確定性預報之最佳呈現不確定性預報之最佳呈現不確定性預報之最佳呈現不確定性預報之最佳呈現)。。。。

�若堅持採單一預報若堅持採單一預報若堅持採單一預報若堅持採單一預報,,,,系集預報就無發系集預報就無發系集預報就無發系集預報就無發

展的必要展的必要展的必要展的必要,,,,兩者在科學上是矛盾的兩者在科學上是矛盾的兩者在科學上是矛盾的兩者在科學上是矛盾的。。。。



Structure error cause different track fcst

系集預報之不確定性



10月月月月19日日日日08pm各成員各成員各成員各成員0~72小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖
預報時間預報時間預報時間預報時間19日日日日08pm ~ 22日日日日08pm

MEM01 MEM02 MEM05 MEM06 MEM07

MEM08 MEM09 MEM10 MEM11 MEM12



貳貳貳貳、、、、警報發布方式警報發布方式警報發布方式警報發布方式

�a,確定性預報確定性預報確定性預報確定性預報:

CWB(世界唯一世界唯一世界唯一世界唯一)

�b,不確定性預報不確定性預報不確定性預報不確定性預報:

世界所有其他世界所有其他世界所有其他世界所有其他(先進或落後先進或落後先進或落後先進或落後)國家國家國家國家



錯誤第一步錯誤第一步錯誤第一步錯誤第一步!!!!

警戒區域未涵蓋預報不確定性(風險)

讓人誤以為颱風會循預報之路徑前進讓人誤以為颱風會循預報之路徑前進讓人誤以為颱風會循預報之路徑前進讓人誤以為颱風會循預報之路徑前進

a,a,a,a,單一預報單一預報單一預報單一預報

KongRey wind fcst ?



美國之警報哲學美國之警報哲學美國之警報哲學美國之警報哲學

警戒區域涵蓋預報不確定性(風險)

b,b,b,b,不確定性預報不確定性預報不確定性預報不確定性預報

可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區







•The Area of Uncertainty is the 34 kt wind radii + 

the average forecast track error

Area of Uncertainty 

•



日本之警報哲學日本之警報哲學日本之警報哲學日本之警報哲學

警戒區域涵蓋預報不確定性(風險)

24小時10級風警戒區達680公里

b,b,b,b,不確定性預報不確定性預報不確定性預報不確定性預報

可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區可能侵襲範圍皆為警戒區



澳洲官方澳洲官方澳洲官方澳洲官方 TCTCTCTC侵襲機率預報侵襲機率預報侵襲機率預報侵襲機率預報((((圖圖圖圖))))

b,b,b,b,不確定預報不確定預報不確定預報不確定預報



確定性確定性確定性確定性預報之問題預報之問題預報之問題預報之問題!(不符合科學不符合科學不符合科學不符合科學)

� 1.警報發布警報發布警報發布警報發布(圖圖圖圖、、、、單單單單)未包含未包含未包含未包含路徑不確定性路徑不確定性路徑不確定性路徑不確定性。。。。

� 2.各地區風各地區風各地區風各地區風、、、、雨預報雨預報雨預報雨預報,忽略忽略忽略忽略路徑之不確定性路徑之不確定性路徑之不確定性路徑之不確定性。。。。

( 讓人誤以為讓人誤以為讓人誤以為讓人誤以為今日科技今日科技今日科技今日科技上已有能力上已有能力上已有能力上已有能力)

� 3.確定確定確定確定預報有預報有預報有預報有誤差誤差誤差誤差,不應為決策依據不應為決策依據不應為決策依據不應為決策依據。。。。成為成為成為成為決策決策決策決策

依據依據依據依據,剝奪剝奪剝奪剝奪各級各級各級各級指揮官指揮官指揮官指揮官之決策權之決策權之決策權之決策權(己無其他選擇己無其他選擇己無其他選擇己無其他選擇)

。。。。

� 4.再準也總會有誤差存在再準也總會有誤差存在再準也總會有誤差存在再準也總會有誤差存在,當有巨災產生當有巨災產生當有巨災產生當有巨災產生,必成為必成為必成為必成為

眾矢之的眾矢之的眾矢之的眾矢之的。。。。(難道還要讓狀況再持續下去難道還要讓狀況再持續下去難道還要讓狀況再持續下去難道還要讓狀況再持續下去!?)



確定性確定性確定性確定性風雨預報的可靠度風雨預報的可靠度風雨預報的可靠度風雨預報的可靠度？？？？

� JTWC、、、、NHC不提供各地風雨預報不提供各地風雨預報不提供各地風雨預報不提供各地風雨預報為為為為
決策依據決策依據決策依據決策依據

� JMA僅提供即時資料供防災使用僅提供即時資料供防災使用僅提供即時資料供防災使用僅提供即時資料供防災使用

風雨預報準確之先決條件風雨預報準確之先決條件風雨預報準確之先決條件風雨預報準確之先決條件

�路徑正確路徑正確路徑正確路徑正確？？？？ 零誤差零誤差零誤差零誤差

�結構結構結構結構、、、、強度強度強度強度、、、、移速正確移速正確移速正確移速正確？？？？

�在無飛機穿越飛行資料的條件下在無飛機穿越飛行資料的條件下在無飛機穿越飛行資料的條件下在無飛機穿越飛行資料的條件下,

零誤差零誤差零誤差零誤差

why ?

可能嗎可能嗎可能嗎可能嗎????
差遠了差遠了差遠了差遠了!



參參參參、、、、預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理

�災情慘重災情慘重災情慘重災情慘重────防災不力防災不力防災不力防災不力────預報不準預報不準預報不準預報不準(台灣的宿命台灣的宿命台灣的宿命台灣的宿命)

�由於預報不確定由於預報不確定由於預報不確定由於預報不確定，，，，先進國家如何處理先進國家如何處理先進國家如何處理先進國家如何處理？？？？

�美國美國美國美國、、、、日本的警報哲學日本的警報哲學日本的警報哲學日本的警報哲學────防範發生的可能性防範發生的可能性防範發生的可能性防範發生的可能性

防災防災防災防災::::防範防範防範防範預期可能發生預期可能發生預期可能發生預期可能發生而採取之措施而採取之措施而採取之措施而採取之措施((((空襲空襲空襲空襲、、、、海海海海
嘯警報嘯警報嘯警報嘯警報))))

�防災是防災是防災是防災是風險管理風險管理風險管理風險管理的問題的問題的問題的問題,,,,非預報準確度問題非預報準確度問題非預報準確度問題非預報準確度問題

�預期可能並非等於一定發生預期可能並非等於一定發生預期可能並非等於一定發生預期可能並非等於一定發生

�瞭解預報的本質瞭解預報的本質瞭解預報的本質瞭解預報的本質，，，，有助決策時機的掌握有助決策時機的掌握有助決策時機的掌握有助決策時機的掌握。。。。

�預報誤差隨時間擴大，因此時間愈近，預

報不確定性愈小。

預期可能而未發生預期可能而未發生預期可能而未發生預期可能而未發生-追究追究追究追究!!!!



參參參參、、、、預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理

�H INI疫苗疫苗疫苗疫苗,一萬一萬一萬一萬、、、、一百萬一百萬一百萬一百萬、、、、一千萬劑一千萬劑一千萬劑一千萬劑?

疫情不夠嚴重疫情不夠嚴重疫情不夠嚴重疫情不夠嚴重,被批浪費被批浪費被批浪費被批浪費(馬後炮馬後炮馬後炮馬後炮)

萬一發生呢萬一發生呢萬一發生呢萬一發生呢!誰能負責誰能負責誰能負責誰能負責(風險管理問題風險管理問題風險管理問題風險管理問題)

＃＃＃＃是否防範全球暖化持續惡化是否防範全球暖化持續惡化是否防範全球暖化持續惡化是否防範全球暖化持續惡化?是否停班停是否停班停是否停班停是否停班停
課課課課?是決策者的風險考量是決策者的風險考量是決策者的風險考量是決策者的風險考量,預防可能發生預防可能發生預防可能發生預防可能發生,

並非一定要發生並非一定要發生並非一定要發生並非一定要發生。。。。



參參參參、、、、預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理預報不確定與風險管理

�蘇花公路封閉時機蘇花公路封閉時機蘇花公路封閉時機蘇花公路封閉時機?    太慢太慢太慢太慢?

�水門關閉時機水門關閉時機水門關閉時機水門關閉時機?    太慢太慢太慢太慢?

�皆皆皆皆風險管理風險管理風險管理風險管理的問題與觀念的問題與觀念的問題與觀念的問題與觀念



風險管理的觀念風險管理的觀念風險管理的觀念風險管理的觀念

1.Cost/Loss ratio之決定之決定之決定之決定

2.行動決策行動決策行動決策行動決策

3.價值評估價值評估價值評估價值評估



Decision-making based on a probabilistic forecast

If event occurs without action taken � bigger loss (Lp+Lu)

If event occurs with action taken  � smaller loss (Lu) + cost

If event doesn’t occur but with action taken � cost

save = (Lp+Lu)– (Lu + cost)=Lp-cost

For a reliable P% probabilistic forecast:

Benefit = save * P% = (Lp-cost)*P%

Risk = cost * (1-P%)

Risk      =          cost*(1-P%)

Benefit     =      (Lp-cost)*P%

--------------------

>1.0,   take action

= 1.0,  neutral

< 1.0,  no action

Which is a function of location (cities, rural area …), time (rush hour, weekend …), 

social impact or event significance etc., an area needs our more attention and efforts!

風險評估



Obs freq. (%)     50

Fcst prob. (%)

0

A perfectly reliable prob fcst

10050

100

For a reliable probabilistic forecast



How to Convert Probabilistic Weather Forecast Information 

into Decision/Action?

User 1

User 2

User 3

User 4

Benefit/Risk ratio

1.0

0.0 10       20        30       40       50        60        70        80        90       100% prob

Economic value (Benefit/Risk ratio) based decision-making diagram



Relative economic value



Lp=$800,  Lu=$200, C=$100 � (Lp-C) *P%=C*(100-P)% � P=12.5% 

(Loss is reduced 30%)

F.A.

視為浪費







花蓮連花蓮連花蓮連花蓮連6震震震震 氣象局氣象局氣象局氣象局：：：：勿驚慌勿驚慌勿驚慌勿驚慌

（中央社記者陳舜協台北22日電）花蓮東部近海
今天地牛頻翻身，從清晨6時18分到上午9時，發
生4起有感及2起小區域地震，最大規模5.2。表示
，每月都有規模5以上地震，民眾不要太驚慌。
中央氣象局地震測報中心主任郭鎧紋表示，清晨6

時18分的規模5.2地震是今天上午連6震的主震，其
餘都是主震後的餘震，這也是6起地震震源都在花
蓮東部近海的原因。

未能預測地震未能預測地震未能預測地震未能預測地震義科學家受審義科學家受審義科學家受審義科學家受審
前年在義大利，發生一起規模6.3的大地震，當時地震專家還叫民眾不要擔心，結果造成三百多人喪生，現在
這七個地震專家還因此被起訴，罪名就是過失殺人。
義大利中部前年發生芮氏規模6.3的地震，由於是淺層地震，震央距離地表只有九公里，造成造成寬約

14.5公里的地層位移半公尺左右，羅馬以東95公里的古城拉奎拉建於13世紀文藝復興時代，經過歲月和戰火
的洗禮，但卻逃不過地震的毀滅，總計有一萬五千多戶古蹟建築毀損，308人喪生。過了三個月之後，八國高
峰會就在這座劫後餘生的古城召開，美國總統歐巴馬等各國領袖，還特地抽空就近探訪災民。
事隔兩年，當地檢方決定對七名地震專家提起公訴，起訴書中指出，雖然現代科技還沒有辦法精確的預

測地震，不過由於阿奎拉在這場大災難降臨之前半年，就出現輕微地震，這七名專家應當地民眾要求召開會
議，結果一致認定發生大地震的機率很小，有民眾提問可不可以放鬆心情、待在家喝杯紅酒時，專家還輕鬆
的說「當然要來一杯」。
不料會議結束才一個星期，就發生這場大地震。
檢方指出，專家向當地居民傳達「不準確、不完全的錯誤資訊」，讓民眾未能提高警覺因此要負起過失

殺人的罪嫌。



Is  it  correct  right now?



改進方案改進方案改進方案改進方案A

�A計畫計畫計畫計畫:

警報包括不確定性警報包括不確定性警報包括不確定性警報包括不確定性(風險風險風險風險),但不提供各地風但不提供各地風但不提供各地風但不提供各地風
雨預報雨預報雨預報雨預報。。。。 雖然美雖然美雖然美雖然美、、、、日採行符合科學的日採行符合科學的日採行符合科學的日採行符合科學的
作法作法作法作法,但在台灣目前但在台灣目前但在台灣目前但在台灣目前

不可能被接受不可能被接受不可能被接受不可能被接受,勢不可行勢不可行勢不可行勢不可行!



改進方案改進方案改進方案改進方案B

�B計畫計畫計畫計畫: (完整預報完整預報完整預報完整預報Completing the forecast)

預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性(風險風險風險風險),無論路徑無論路徑無論路徑無論路徑、、、、強度及各強度及各強度及各強度及各
地風雨之預報地風雨之預報地風雨之預報地風雨之預報。。。。

1.路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性,取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報

2.風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果,包括路徑上包括路徑上包括路徑上包括路徑上,最偏左最偏左最偏左最偏左
,最偏右最偏右最偏右最偏右,或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果

3.需發展需發展需發展需發展更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或…以符合需求以符合需求以符合需求以符合需求

4.下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報,去運算洪水去運算洪水去運算洪水去運算洪水、、、、土土土土
石流模式之多種結果石流模式之多種結果石流模式之多種結果石流模式之多種結果,以供決策者參考使用以供決策者參考使用以供決策者參考使用以供決策者參考使用。。。。

5.決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練,綜合並善綜合並善綜合並善綜合並善
用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊,作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策。。。。



定義定義定義定義：：：：未來未來未來未來72727272小時內颱風中心小時內颱風中心小時內颱風中心小時內颱風中心120120120120公公公公
里里里里範圍內通過某地點之預測機率值範圍內通過某地點之預測機率值範圍內通過某地點之預測機率值範圍內通過某地點之預測機率值

颱風路徑預報輔助產品之測試網頁

颱風路徑潛勢預測圖 新增輔助產品

多種的機率預報多種的機率預報多種的機率預報多種的機率預報
更完整資訊更完整資訊更完整資訊更完整資訊

應置於網頁明顯處應置於網頁明顯處應置於網頁明顯處應置於網頁明顯處!!!!

颱風路徑潛勢預報颱風路徑潛勢預報颱風路徑潛勢預報颱風路徑潛勢預報



改進方案改進方案改進方案改進方案B

�B計畫計畫計畫計畫: (完整預報完整預報完整預報完整預報Completing the forecast)

預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性(風險風險風險風險),無論路徑無論路徑無論路徑無論路徑、、、、強度及各地風雨之強度及各地風雨之強度及各地風雨之強度及各地風雨之
預報預報預報預報。。。。

1.路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性,取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報

2.風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果,包括路徑上包括路徑上包括路徑上包括路徑上,最偏左最偏左最偏左最偏左,最偏右最偏右最偏右最偏右,

或者範圍內影響或者範圍內影響或者範圍內影響或者範圍內影響最大及最小最大及最小最大及最小最大及最小的結果的結果的結果的結果(或應用系集預報或應用系集預報或應用系集預報或應用系集預報)

3.需發展需發展需發展需發展更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或…以符合需求以符合需求以符合需求以符合需求

4.下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報,去運算洪水去運算洪水去運算洪水去運算洪水、、、、土石流模式土石流模式土石流模式土石流模式
之多種結果之多種結果之多種結果之多種結果,以供以供以供以供決策者決策者決策者決策者發揮他的發揮他的發揮他的發揮他的決策長材決策長材決策長材決策長材,決策權不應決策權不應決策權不應決策權不應
被被被被-剝奪剝奪剝奪剝奪。。。。

5.決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練,綜合並善用各專業綜合並善用各專業綜合並善用各專業綜合並善用各專業
單位提供的資訊單位提供的資訊單位提供的資訊單位提供的資訊,作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策。。。。



10月月月月19日日日日 08pm各成員各成員各成員各成員72小時颱風路徑預報圖小時颱風路徑預報圖小時颱風路徑預報圖小時颱風路徑預報圖（（（（45km））））

預報時間預報時間預報時間預報時間18日日日日09pm ~ 22日日日日08pm

黑色線為系集預報路徑之平均黑色線為系集預報路徑之平均黑色線為系集預報路徑之平均黑色線為系集預報路徑之平均



10月月月月19日日日日08pm各成員各成員各成員各成員0~72小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖小時累積雨量預報圖
預報時間預報時間預報時間預報時間19日日日日08pm ~ 22日日日日08pm

MEM01 MEM02 MEM05 MEM06 MEM07

MEM08 MEM09 MEM10 MEM11 MEM12



改進方案改進方案改進方案改進方案B

�B計畫計畫計畫計畫: (完整預報完整預報完整預報完整預報Completing the forecast)

預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性預報包括不確定性(風險風險風險風險),無論路徑無論路徑無論路徑無論路徑、、、、強度及各強度及各強度及各強度及各
地風雨之預報地風雨之預報地風雨之預報地風雨之預報。。。。

1.路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性路徑預報包括不確定性,取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報取代單一路徑預報

2.風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果風雨預報至少提供三種結果,包括路徑上包括路徑上包括路徑上包括路徑上,最偏左最偏左最偏左最偏左
,最偏右最偏右最偏右最偏右,或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果或者範圍內影響最大及最小的結果

3.需發展需發展需發展需發展更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或更快速的風雨預報作業系統或…以符合需求以符合需求以符合需求以符合需求

4.下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報下游使用者亦可據此完整預報,去運算洪水去運算洪水去運算洪水去運算洪水、、、、土土土土
石流模式之多種結果石流模式之多種結果石流模式之多種結果石流模式之多種結果,以供決策者參考使用以供決策者參考使用以供決策者參考使用以供決策者參考使用。。。。

5.決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練決策者應接受風險管理的觀念與訓練,綜合並善綜合並善綜合並善綜合並善
用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊用各專業單位提供的資訊,作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策作出最佳的決策。。。。



完整預報完整預報完整預報完整預報(Completing the forecast)之優點之優點之優點之優點

�為何要提供不確定性預報為何要提供不確定性預報為何要提供不確定性預報為何要提供不確定性預報的理由的理由的理由的理由:                      

1.決定性決定性決定性決定性(單一單一單一單一)預報致使許多預報致使許多預報致使許多預報致使許多有用的訊息有用的訊息有用的訊息有用的訊息
並未傳達至使用者並未傳達至使用者並未傳達至使用者並未傳達至使用者,有可能使災害加劇有可能使災害加劇有可能使災害加劇有可能使災害加劇----

------機率預報可大幅改善機率預報可大幅改善機率預報可大幅改善機率預報可大幅改善,例如某一地之例如某一地之例如某一地之例如某一地之
雨量警戒值為雨量警戒值為雨量警戒值為雨量警戒值為 500 mm,預報值為預報值為預報值為預報值為 300 mm,

使用者可能因此而不採防範措施使用者可能因此而不採防範措施使用者可能因此而不採防範措施使用者可能因此而不採防範措施,但若發但若發但若發但若發
布的是機率預報布的是機率預報布的是機率預報布的是機率預報,則有相當的機率達到則有相當的機率達到則有相當的機率達到則有相當的機率達到500 

mm,例如例如例如例如20%,使使使使用者可得到相當的警示用者可得到相當的警示用者可得到相當的警示用者可得到相當的警示 ,

而去適度防範而去適度防範而去適度防範而去適度防範。。。。



2.不確定性預報不確定性預報不確定性預報不確定性預報可提供可提供可提供可提供cost/ loss  ratio

不同的使用者不同的使用者不同的使用者不同的使用者,採取不同程度的措施採取不同程度的措施採取不同程度的措施採取不同程度的措施 -------

----例如以上述的的狀況為例例如以上述的的狀況為例例如以上述的的狀況為例例如以上述的的狀況為例,達的雨量警達的雨量警達的雨量警達的雨量警
戒值的機率為戒值的機率為戒值的機率為戒值的機率為20%,使用者依據願使用者依據願使用者依據願使用者依據願承受之承受之承受之承受之
Cost/ loss  ratio作比較而作比較而作比較而作比較而採取不同程度採取不同程度採取不同程度採取不同程度
的措施的措施的措施的措施 ,並隨機率為變化並隨機率為變化並隨機率為變化並隨機率為變化調調調調整防災的強度整防災的強度整防災的強度整防災的強度,

機率預報可改善預報資料的使用機率預報可改善預報資料的使用機率預報可改善預報資料的使用機率預報可改善預報資料的使用,減少生減少生減少生減少生
命財產命財產命財產命財產的的的的損失損失損失損失,目前目前目前目前CWB 提供的預報資提供的預報資提供的預報資提供的預報資
料多為決定性料多為決定性料多為決定性料多為決定性(單一單一單一單一)預報預報預報預報 ,例如颱風之風例如颱風之風例如颱風之風例如颱風之風
雨雨雨雨。。。。



3.增增增增加使用者的加使用者的加使用者的加使用者的信信信信心心心心,由於單一預報有由於單一預報有由於單一預報有由於單一預報有時時時時有有有有
很很很很大的不確定性大的不確定性大的不確定性大的不確定性,因此因此因此因此,決定性決定性決定性決定性(單一單一單一單一)預報預報預報預報
不可不可不可不可避免避免避免避免的的的的,易產易產易產易產生預報生預報生預報生預報失失失失誤誤誤誤,會降低會降低會降低會降低使用使用使用使用
信信信信心心心心,而採用機率預報可改善使用者而採用機率預報可改善使用者而採用機率預報可改善使用者而採用機率預報可改善使用者信信信信心心心心

Pop  30%為例為例為例為例

100次的個案僅有次的個案僅有次的個案僅有次的個案僅有30次降水次降水次降水次降水,卻預報有雨卻預報有雨卻預報有雨卻預報有雨,準確度準確度準確度準確度

自然低自然低自然低自然低,機率預報不宜與單一預報掛勾可見一般機率預報不宜與單一預報掛勾可見一般機率預報不宜與單一預報掛勾可見一般機率預報不宜與單一預報掛勾可見一般

。。。。



改進方案改進方案改進方案改進方案C

C計畫計畫計畫計畫(長期長期長期長期):

1.提高準確度提高準確度提高準確度提高準確度:繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度,包括包括包括包括

a,觀測資料之充實觀測資料之充實觀測資料之充實觀測資料之充實、、、、b,數值模式之研發及數值模式之研發及數值模式之研發及數值模式之研發及c,預報員預報員預報員預報員
之訓練之訓練之訓練之訓練,減小不確定性減小不確定性減小不確定性減小不確定性,節省防災作業的花費節省防災作業的花費節省防災作業的花費節省防災作業的花費,提高提高提高提高

效益效益效益效益。。。。(觀念必須改變觀念必須改變觀念必須改變觀念必須改變,績效才會彰顯績效才會彰顯績效才會彰顯績效才會彰顯)

2.去除理盲去除理盲去除理盲去除理盲:防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法,是全國是全國是全國是全國
人民最大的風險人民最大的風險人民最大的風險人民最大的風險,即使有最高的準確率即使有最高的準確率即使有最高的準確率即使有最高的準確率。。。。應全面推應全面推應全面推應全面推
展完整預報之觀念展完整預報之觀念展完整預報之觀念展完整預報之觀念,決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性
資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任。。。。

大氣學大氣學大氣學大氣學門門門門應應應應開開開開風險管理風險管理風險管理風險管理課程課程課程課程從從從從教育著手教育著手教育著手教育著手。。。。



77 69 59 61 65 62
197 219 163 210 166 177 149 142 132 120 93 101 99 103
380 396 297

417 311 342 271 243 237 215 170 196 157 191
353 356 326 279 316 254 324

050100150200250300350400450500

Y1994 Y1995 Y1997 Y1998 Y1999 Y2000 Y2001 Y2002 Y2003 Y2004 Y2005 Y2006 Y2007 Y2008時 間    年時 間    年時 間    年時 間    年

誤誤誤誤差差差差值值值值    公公公公里里里里
12小時預報 24小時預報48小時預報 72小時預報48小時預報趨勢分析線 24小時預報趨勢分析線

24242424
小小小小
時時時時
平平平平
均均均均
誤誤誤誤
差差差差

48484848
小小小小
時時時時
平平平平
均均均均
誤誤誤誤
差差差差

近年來氣象局颱風路徑預報之誤差近年來氣象局颱風路徑預報之誤差近年來氣象局颱風路徑預報之誤差近年來氣象局颱風路徑預報之誤差

美國看到誤差減小一半美國看到誤差減小一半美國看到誤差減小一半美國看到誤差減小一半((((績效績效績效績效),),),),台灣看到誤差太大台灣看到誤差太大台灣看到誤差太大台灣看到誤差太大((((疏失疏失疏失疏失))))。。。。



近近近近5555年美年美年美年美、、、、日日日日、、、、台灣之台灣之台灣之台灣之24242424小時小時小時小時颱風路徑颱風路徑颱風路徑颱風路徑預報誤預報誤預報誤預報誤

差差差差狀況狀況狀況狀況

2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 莫拉克

台灣 120 km 95 km 101km 99 km 103 km 87 km

日本JMA 125 km 104 km 105 km 111 km 112 km 93 km

美國JTWC 130 km 104 km 104 km 100 km 103 km 91 km

美國經驗美國經驗美國經驗美國經驗1 mile,$1 million.151 mile,$1 million.151 mile,$1 million.151 mile,$1 million.15年來比平均每個年來比平均每個年來比平均每個年來比平均每個TCTCTCTC省省省省20202020億億億億((((台幣台幣台幣台幣)



改進方案改進方案改進方案改進方案C

C計畫計畫計畫計畫(長期長期長期長期)

1.提高準確度提高準確度提高準確度提高準確度:繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度繼續從科學上改進預報準確度,包括包括包括包括

觀測資料之充實觀測資料之充實觀測資料之充實觀測資料之充實、、、、數值模式之研發及預報員之訓數值模式之研發及預報員之訓數值模式之研發及預報員之訓數值模式之研發及預報員之訓
練練練練。。。。

2.去除理盲去除理盲去除理盲去除理盲:防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法防災忽略預報不確定性的做法,是是是是全國全國全國全國
人民人民人民人民最大的風險最大的風險最大的風險最大的風險,即使有最高的準確率即使有最高的準確率即使有最高的準確率即使有最高的準確率。。。。應全面推應全面推應全面推應全面推
展展展展完整預報完整預報完整預報完整預報之觀念之觀念之觀念之觀念,決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性決策者應提高其使用不確定性
資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任資料的能力負起決策的責任。。。。

3.教育部門教育部門教育部門教育部門應應應應開開開開風險風險風險風險管管管管理理理理課程課程課程課程,從從從從教育教育教育教育著手著手著手著手。。。。



輔助輔助輔助輔助,推責推責推責推責



校驗結果何在校驗結果何在校驗結果何在校驗結果何在????如何評斷如何評斷如何評斷如何評斷????
說說而已說說而已說說而已說說而已,,,,捧為神準捧為神準捧為神準捧為神準。。。。荒謬至極荒謬至極荒謬至極荒謬至極!!!!!!!!

超級超級超級超級、、、、怪物怪物怪物怪物

艾利還不是說得很嚴重引用的媒體何在艾利還不是說得很嚴重引用的媒體何在艾利還不是說得很嚴重引用的媒體何在艾利還不是說得很嚴重引用的媒體何在?



理盲與濫情理盲與濫情理盲與濫情理盲與濫情!   1,沒有完整傳達預報資訊沒有完整傳達預報資訊沒有完整傳達預報資訊沒有完整傳達預報資訊,

2誇張報導誇張報導誇張報導誇張報導。。。。那莉那莉那莉那莉、、、、莫拉克莫拉克莫拉克莫拉克、、、、大雨製造機大雨製造機大雨製造機大雨製造機、、、、地表最強地表最強地表最強地表最強。。。。
3、、、、急檢討又未客觀急檢討又未客觀急檢討又未客觀急檢討又未客觀,美日美日美日美日CNN比較比較比較比較,

4、、、、媒体自我檢討媒体自我檢討媒体自我檢討媒体自我檢討?下次一樣下次一樣下次一樣下次一樣。。。。



Have a Structured Plan

5. Prepare people for the next expected 

event

6. Don’t over-forecast… be certain about 

the uncertainty

知之為知之知之為知之知之為知之知之為知之,,,,不知為不知不知為不知不知為不知不知為不知,,,,是知也是知也是知也是知也。。。。

單一單一單一單一、、、、風雨預報皆是風雨預報皆是風雨預報皆是風雨預報皆是



Katrina Is Just Forming



建議建議建議建議

�責責責責任區內任區內任區內任區內各地之承受能力是否各地之承受能力是否各地之承受能力是否各地之承受能力是否已已已已有有有有完整完整完整完整

資訊資訊資訊資訊,可可可可作為災害作為災害作為災害作為災害判斷判斷判斷判斷的的的的基礎基礎基礎基礎。。。。報載某副縣報載某副縣報載某副縣報載某副縣

長抱怨長抱怨長抱怨長抱怨:氣象局只說會下氣象局只說會下氣象局只說會下氣象局只說會下1千毫米千毫米千毫米千毫米,誰知道什麼意思誰知道什麼意思誰知道什麼意思誰知道什麼意思?!----

完蛋完蛋完蛋完蛋!怎辦怎辦怎辦怎辦!怎指揮防災作業怎指揮防災作業怎指揮防災作業怎指揮防災作業。。。。

�預報之不確定性預報之不確定性預報之不確定性預報之不確定性所所所所包包包包含含含含可能發生之各種可能發生之各種可能發生之各種可能發生之各種
結結結結果果果果是否是否是否是否瞭解瞭解瞭解瞭解,且皆且皆且皆且皆有有有有充足充足充足充足的準的準的準的準備備備備(實際或實際或實際或實際或

心理心理心理心理)。。。。如果下如果下如果下如果下5百要準備到何程度百要準備到何程度百要準備到何程度百要準備到何程度,2千毫米又要做到千毫米又要做到千毫米又要做到千毫米又要做到

什麼程度什麼程度什麼程度什麼程度…要有計畫要有計畫要有計畫要有計畫。。。。

�隨隨隨隨時注意時注意時注意時注意預報資料的變化預報資料的變化預報資料的變化預報資料的變化,採取應變措施採取應變措施採取應變措施採取應變措施
不要不要不要不要遺憾白做遺憾白做遺憾白做遺憾白做準準準準備備備備。。。。




