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降雨特性的模糊理论分析
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摘  要:台湾雨量站的密度高居全世界前 3名, 然而雨量站往往由于设站时间不一致,或因天灾人祸而导致数据遗

失;因此各水文观测站之降雨数据具模糊特性。降雨事件的特性, 大致可区分为 3 个重要因子; 降雨量、降雨时间

及形状因子。常用之统计值为总降雨量、平均降雨量、最大降雨量、最小降雨量、中值降雨量、降雨延时、尖峰达到

时间、偏态指标及峰态指标等 9 个物理量。研究以统计量及模糊理论为基础 ,分析屏东县气象局 1992- 2007 年 31

个雨量站之总降雨量大于 100 mm, 降雨延时 3 h 以上之降雨事件( 1 177场)。研究结果显示: 屏东县大于 100 mm

之降雨,具长延时、高狭峰之特性;就气象站而言, 气象站 C0R38 之暴雨事件,最接近整体降雨特性。
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Analysis on Characteristics of Rainfall by Fuzzy Theory
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Abstract: The density of rainfall observat ion stat ions in T aiwan are mor e than the other countries on the

w orld. But the r ainfall data had m issed due to the different y ears of commencement , natural disaster and/

or human act ivit ies. So, r ainfall data in all obser vation stat ions have fuzzy char acterist ics. T he char acteris-

t ic o f rainfall event has three factor s, including r ainfall, rainfal l duration and rainfall pat tern. The stat ist-i

cal values about to tal rainfall, average rainfall, max imum rainfall, minimum rainfal l, median rainfall, rain-

fall durat ion, time to peak, index of Skewness and Kurtosis w ere used to analy ze. Therefor e, this study

had discussed the variance using stat istical and Fuzzy theory thr ough 31 stations about the rainfall events

of over 100 mm rainfall and 3 rainfall duration ( 1 177 events) f rom 1992 to 2004 at P ingtung area. The

study show ed that the rainfall events had the characteristics of long durat ion and high kur to sis. T he rain-

fall observation station C0R38 is near the thorough rainfall characterist ics in Pingtung.
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  一般水资源规划、防灾、治山防洪设计规划过

程,水文纪录中降雨量与形态受到学者及工程人员

的重视。从文献中得知, 讨论主题皆以降雨时间为

自变量,平均降雨量为因变量,以统计的方法探讨降

雨特性,极值探讨甚少; 然而一场降雨事件的属性,

用平均值无法确切描述, 况且平均值受到极端值的

影响极大。因此, 针对此问题选定屏东县气象局

1992- 2004 年 31 个雨量站之总降雨量大于 100

mm, 降雨延时 3 h以上之降雨事件( 1 177场) ,并求

出 31个测站之统计物理量及隶属度函数,利用模糊

理论评判分析方法,推估雨量观测站之差异性。

1  屏东县地理位置与环境
屏东县系由高屏溪、荖浓溪、隘寮溪、东港溪、林

边溪等网状河流冲积而成, 北起里港、高树,南至佳

冬、枋寮,面积约 1 160 km2。东边山势陡峭,属大武

山山脉及中央山脉南段,为全县屏障,县境内的三地

门、雾台、玛家、泰武、来义、春日等山地乡山区, 平均
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海拔均超过 1 000 m, 高屏溪、东港溪、林边溪均发

源于此。位于东港西南方约 8 n mile 的小琉球, 是

屏东县唯一的离岛,岛屿形状像一只飘浮在台湾海

峡上的鞋子,面积 6. 8 km
2
,全为珊瑚礁构成的低矮

冈陵,岛上的最高峰是龟子路山, 海拔 87 m。属热

带季风气候区, 年平均降雨量约 2 000 mm, 因东侧

受南北大武山群脉受风面阻挡,截留大量海洋湿气,

雨量多集中于夏季的西南气流及 5- 9月。

2  研究基础

近年来国内学者广泛运用模糊理论及类神经网

络分析方法,推估集水区水文因子趋势或模式。张

简凤莲
[ 4]
以模糊理论建立浊水溪流域区降雨- 径流

域预报模式。陈明棠等
[ 5]
其选择有效集水区面积、

断层长度与总集水区面积比、岩性、崩塌面积比、溪

床平均坡度及形状因子等地文因子加上降雨特性,

以模糊理论及类神经网络加以分析土石流危险度。

林国峰等[ 2] 以无母数统计及克利金( Krig ing )内插

法,选择台北市山坡地 16个雨量站降雨数据做雨量

站网设计之研究; 研究结果在 95% 的显著水准之

下,增设 7 个雨量站所推求之区域平均雨量可达

98%之准确度。李锦育等 [ 1]运用灰关联分析台湾地

区影响降雨相关因子; 陈宪宗和游保杉
[ 6]
应用灰色

系统( Grey Sy stem )概念建构雨量预报模式。林敬

章[ 3]则以模糊理论探讨基隆地区降雨形态分类, 及

诊断各降雨形态是否有异常之现象。

图 1  屏东县雨量观测站相关位置

3  理论与研究方法

3. 1  模糊理论概述

加州柏克莱大学 Zadeh( 1965)发表/模糊集合

理论( Fuzzy Set ) 0的论文, 模糊理论就此产生。自

然界很多现象伴随着各种不确定性, 降雨量亦如此,

Zadeh教授提出了模糊的观点[ 8] ,从 0~ 1之间的各

种数值来解决具有不确定性的模糊现象, 传统的逻

辑思考是非 0则1,非 1则 0,但模糊集合是在 0与1

之间区分了更多, 将不明确的现象定义得更详细。

模糊集合处理不确定的问题时,都会以隶属函

数( M embership Funct ion)表达模糊程度;但实际上

进行应用模糊集合处理时, 都是透过模糊数处理,进

而简化数学之运算与表达方式。观念基本是在论域

上有一个模糊子集 A, A < F ( u) , 给定一个 u ( x ) ,

u( x )具有限集合{ X 1 , X 2 , ,, X n }使得 0 [ u( x ) [

1; 则 u( x )称为模糊子集 A 的隶属函数。若 u( x )越

接近 1,则隶属于 A 的程度越高, 模糊集( fuzzy set)

�A 通常表示为: �A = [ u( x 1 ) , u( x 2 ) , ,, u( x n ) ]。

隶属函数乃表示全体集合中元素相对应于模糊

子集之隶属关系[ 7] , 一般的隶属函数可以用数值或

函数的形式定义, 用数值的方式定义称为离散型

( discret izat ion)隶属函数, 用函数来定义的称为连

续型( cont inuous)隶属函数。隶属函数的订定可根

据选择适合分析数据的隶属函数, 典型的连续型隶

属函数有三角形、梯形、吊钟形与指数型, 本文选择

使用离散型隶属函数。

3. 2  研究方法

3. 2. 1  定义

( 1)降雨事件。一场降雨定义因不同探讨目的

而异,本文定义之降雨事件为前后之小时降雨量为

0,总降雨量大于 100 mm ; 台风降雨事件以台风发

布时间至解除时间为一降雨事件。

( 2)隶属函数

 �A = [ u( x 1) , u( x 2 ) , ,, u( x 9) ]

 u( x i ) =
x i- x min

x max- x min
 ( i= 1, 2, ,, n)

式中: u( x 1 ) ) ) ) 降雨延时; u( x 2 ) ) ) ) 尖峰达到时

间; u( x 3 ) ) ) ) 最大降雨量; u( x 4 ) ) ) ) 最小降雨量;

u ( x 5 ) ) ) ) 中值降雨量; u ( x 6 ) ) ) ) 总降雨量;

u( x 7 ) ) ) ) 平均降雨量; u( x 8 ) ) ) ) 偏度; u( x 9 ) ) ) )

峰度。

3. 2. 2  分析步骤  经由屏东县气象站(雨量观测站

名称、位置及记录年, 如图 1 所示之历史小时降雨

量,找出各站累积雨量大于 100 mm 之降雨事件,分

别计算出各事件之叙述统计量; 包括总降雨量、平均

降雨量、最大降雨量、最小降雨量、中值降雨量、降雨
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延时、尖峰达到时间、偏度及峰度等 9个物理量。进

而求出全部之隶属度函数 �A , 及各个测站之隶属度

函数�B;再利用模糊数学之综合评判方法, 单一测站

之雨量事件次数为加权, 建立评估元素 V i , 即可推

算出屏东县内各个测站之综合评判 V 值;经由 V 值

之比较得知差异性。

图 2 累积降雨量区间

图 3 平均降雨量区间

图 4  降雨延时区间

图 5  尖峰到达时间区间

图 6  偏态指标区间
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图 7 峰态指标区间图

图 8 雨量站之综合评判值

4  结果与讨论

就单一因子之叙述统计量,得知累积降雨量之

区间值以雨量站 C0R10最大(如图 2所示) , 平均降

雨量之区间值以雨量站 C1R30最大(如图 3 所示) ;

降雨延时、尖峰达到时间、偏态指标及峰态指标, 皆

以雨量站 C1R09最大 (如图 4- 7 所示)。因此, 就

时间及形态因子而言,雨量站 C1R09具有较大区间

值,具有延时长、尖峰到达时间晚的特性。就降雨形

态而言皆属正偏态、高狭峰之特性 (如图 7- 8 所

示)。因气象站建立之时间不一致,造成统计推论偏

颇特性; 因此利用模糊数学方法, 31个测站与总量

之隶属度函数, 以测站内观测事件数为加权推估各

个测站之评判值。就降雨属性因子整体评估, 得知

气象站 C0R38,不因加权数影响, 有最高评判值; 代

表性最高。气象站 C0R15, 最不贴近屏东县降雨特

性(如图 8所示)。
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