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摘  要 

 

次季節至季節(S2S)的預報，是目前氣象預報是否能達到無縫隙(seamless)

預報的關鍵，全世界均積極地投入資源進行研究。 

歐洲中期天氣預報中心(ECMWF)與世界氣象組織(WMO)舉辦的「使用 TIGGE和

S2S系集產品在可預測性、動力學和應用研究研討會」具有相當的權威性，研討

會聚焦在 S2S預測的可預報度、物理過程及系集應用發展的科學進展，與會者均

為各國在氣象研究領域上的一時之選，是學習與了解各國數值模式及其應用發展

的好機會。 

此外，此行亦拜會 ECMWF數值模式動力核心發展組副組長 Dr. Nils Wedi 和

系集預報組組長 Dr. Martin Leutbecher，討論該中心的模式發展及資料使用策

略；並在會前與美國國家環境預測數值預報中心(NCEP/EMC)系集預報組組長 

Yuejian Zhu商談往後與中央氣象局的合作策略。 
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壹、目的 

數值天氣預報系統研發是中央氣象局(以下簡稱氣象局)的重要發展工作項

目之一，本次參與「使用 TIGGE與 S2S系集預報在可預報度、動力及應用研究研

討會」的報告人陳員等 3人為氣象局全球數值模式預報小組成員，此行最主要的

目的是在該研討會上發表論文「The 45 days CWBGFS ensemble prediction 

system based on Singular Vectors」，此為氣象局全球數值模式預報小組在系

集預報系統上，致力於次季節到季節(Sub-seasonal to Seasonal，S2S)預報多

年的研究成果，不僅切合研討會的主題，亦可藉此宣傳氣象局在數值天氣預報發

展之相關技術，並在世界舞台上與他國學者交流，了解國際間方興未艾的新思維，

進一步學習各國在數值天氣預報上的新觀念及技術，提供未來氣象局全球數值預

報模式發展之方針，提升全球天氣與氣候在數值預報上的研發能量。 

TIGGE 資料集是觀測系統研究與可預測性實驗下的國際全球系集預報資料

集(THORPEX1 Interactive Grand Global Ensemble,簡稱 TIGGE)，是世界氣象組

織(Weather Meteorology Organization，WMO2)支持的世界天氣研究計畫(World 

Weather Research Programme，WWRP)於 2006 年建立，資料源來自世界 10個全

球天氣預報作業中心，資料至展期(16~30 天)天氣預報的時間尺度，而在 WMO支

持的世界氣候研究計畫(World Climate Research Programme，WCRP)執行下，將

資料集的預報長度由以往的展期天氣預報的時間尺度，延伸到季節(60 天)的範

圍預報，提供補足了次季節到季節的範圍預報，故稱其為 S2S資料集。 

TIGGE 和 S2S資料集儲存於歐洲中期天氣預報中心(European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts，ECMWF3)和中國氣象局(China Meteorological 

Administration，CMA)，已被廣泛應用於研究及預報，事實證明上述資料對於

                                                      
1 觀測系統研究與可預測性實驗下的國際全球系集：THORPEX (The Observing system Research 

and Predictability Experiment) Interactive Grand Global Ensemble，TIGGE。 
2 世界氣象組織：Weather Meteorology Organization，WMO。 
3 歐洲中期天氣預報中心：European Centre for Medium-Range Weather Forecasts， ECMWF。 
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預測產品具有無可估量的價值，例如預測熱帶颱風路徑、強降雨事件、結合水

文模式系集預測。最顯著的發展是 TIGGE資料集增加了我們對於熱帶氣旋路徑

動力過程的瞭解，而 S2S資料集延展預測時間的長度，對於瞭解季節內的預報

提供了單一模式預報以外的新研究路徑。 

ECMWF 由歐洲地區 18 個國家的數值天氣預報中心所組成的國際聯合組織，

是國際上頂尖的氣象研究機構，其與 WMO所共同舉辦的「使用 TIGGE 和 S2S系集

產品在可預測性、動力學和應用研究研討會」具有相當的權威性，本次研討會聚

焦在次季節至季節時間尺度預報的可預測度、物理參數化過程研究，以及系集預

報應用相關主題的科學探討與回顧，與會的學者專家均為各國在氣象研究領域上

的一時之選，為報告人及氣象局人員學習及了解各國數值模式和其應用發展的好

機會。 

ECMWF 具有數值天氣預報模式發展執牛耳的地位，藉此難得的參訪機會，報

告人於會前即積極與其發展團隊聯繫，商量參訪拜會細節，進而定於會議前拜會

其模式動力核心組副組長 Dr. Nils Wedi 與系集預報組組長 Dr. Martin 

Leutbecher，請教 ECMWF 模式的動力核心發展策略和系集預報在資料使用上的思

考原則。 

另外，美國國家環境預測數值預報中心 (National Centers for 

Environmental Prediction / Environmental Modeling Center，NCEP/EMC4)系

集預報組組長 Dr. Yuejian Zhu 也參與此盛會，因此也利用此機會與其討論有關

於 NCEP 新一代全球預報系統相關的規劃及技術，並進一步商談往後 NCEP就此部

分與氣象局的合作策略。 

  

                                                      
4 美國國家環境預測數值預報中心，National Centers for Environmental Prediction / 

Environmental Modeling Center，NCEP/EMC。 
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貳、過程 

本次研討會會議時間自 4 月 2 日開始，報告人等 3 人於臺灣時間 3月 29 日

(五)出發，當地時間 4月 1日與 NCEP/EMC Dr.Zhu討論氣象局與其單位的合作議

題、4 月 2 日上午參訪 ECMWF，拜會動力核心組 Dr. Nils Wed 及系集預報組

Dr.Martin Leutbecher、4月 2日下午至 5 日參與研討會會議，4 月 8日離英返

臺，4月 9日抵達臺灣。 

4月 1日，會議前一天和 NCEP/EMC Dr.Zhu交流，氣象局全球預報模式的發

展與 NCEP/EMC關係緊密，討論著重在美國新一代全球天氣預報系統的發展策略，

討論過程中 Dr.Zhu 提供多項建議並告知 NCEP 將在 6 月開始提供新一代全球天

氣預報系統的預報資料(目前氣象局已接獲 NCEP 的正式通知，將自 6 月 20 日開

始提供預報資料)。 

其中討論如何使用作業時間執行再預報(reforecast)時，Dr. Zhu提及可採

用逐年執行的 under-fly方式進行，不需要一次執行完所有再預報作業，方法說

明如下：假如選用 20 年的再預報作業，可以先選用 5 年為間隔，滾動式進行 4

次的預報，如此，1 年作業之後，就會擁有 4 個完整年份的再預報，5 年過後就

有 20 年完整的再預報，過程中假如有進行模式修改，則可以更加彈性的進行再

預報作業，且不會占用目前作業過多資源。就現在計算機資源吃緊的氣象局而言，

顯然是相當值得參採的建議。 

4月2日，研討會當日下午才開始進行，當天報告人等3人極早便進入ECMWF，

遵循事前的約定，於會前和 ECMWF數值模式動力核心組組長 Dr. Nils Wedi 會

面討論，請教 ECMWF 模式的發展策略和思考原則，並就目前氣象局模式探討未來

可以的發展方向，以下是我們獲得在全球模式發展上值得深思的建議： 

一、就模式動力架構而言，ECMWF現今的作業版本(空間解析度約 9公里)仍

是維持靜力 (hydrostatic)假設， ECMWF 團隊曾經進行過非靜力
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(nonhydrostatic)假設的模式發展及測試，但是未達付出的成本(維運

人力及快速電腦的運算資源)的預期效果。 

二、ECMWF現今的作業版本在預報方程以風場取代傳統波譜模式採用的流函

數(stream function)及速度位(velocity potential)，氣象局目前發

展的半拉格朗日(Semi-Lagrangian)積分方法，使用方式和 ECMWF 在內

部所使用的方式相近，而 ECMWF是採用分步計算的方式，在每個時步上

將波譜風場轉換到格點上進行計算，更節省計算資源。 

三、ECMWF 新一代模式的網格配置為八面體減少高斯網格(octahedral 

reduced gaussian grid) 的設計，Dr. Wedi 分享了對於此網格配置的

概念，主要是因若要解析同一個大氣現象，高緯度其單一緯度圈的波數

並不需要使用到和低緯度同樣格點數來解析，而且其還具有原始物理空

間的特性，所以在進行內部物理計算的時候，可以很快的讓物理模組人

員直觀的思考其特性，而不需要進行轉換。 

由於和Dr. Wedi討論得太過熱烈，壓縮了和數值模式系集預報組組長Dr. 

Martin Leutbecher 的討論時間。Dr. Leutbecher 說明了ECMWF現行發展的系

集預報架構，就初始場擾動產生策略而言，仍鍾愛奇異向量(Singular Vectors，

SV) 法 ，目 前 ECMWF 使 用 的系 集 內含 有系 集 資料 同 化 (Ensemble Data 

Assimilation ，EDA)、奇異向量(Singular Vectors，SV)和隨機擾動參數化趨

勢(Stochastically Perturbed Parametrization Tendencies，SPPT)，而且每

次進行資料同化時都加入此3種預報做為初始猜測場，視為每次循環同化預報的

基礎，經過研究測試，如此3者合用才能得到最大的綜效。 

於正式會議之後，各國學者抵達會議室，而整間會議室座無虛席，以下節錄

各演講者結論摘要。 

第一會議單元:預測和動力過程 

首先由 ECMWF 代表介紹 TIGGE 資料庫在 ECMWF 的使用者使用量及目前為止

的增長量，以及介紹目前所產出的應用產品及模式校驗。 
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接續Mio Matsueda (來自日本筑波大學計算科學中心) 介紹其建置的TIGGE 

MUSEUM/S2S MUSEUM，並針對 TIGGE資料集於歐洲冬季進行群集(cluster)分析及

診斷分析各模式的表現。 

Andrew Charlton-Perez (來自英國雷丁大學)，利用 S2S資料庫進行平流

層和對流層交互影響的預報分析，檢驗其可預報度，並進行診斷和校驗，指出目

前多數的模式預報能力可達 10 天左右，部分模式可以在某些個案得到不錯的結

果。 

Dominik Büele (來自德國卡爾斯魯爾理工學院)，介紹次季節預報在與能

源相關的參數之診斷指出，數值模式與統計模式相較，在空間上預報有很大的變

異性，而在強烈的平流層極渦下具有較好的預報能力。 

Shuyi Chen (來自美國華盛頓大學) 介紹使用 ECMWF S2S 再預報

(reforecast)資料在 Madden-Julian Oscillation (MJO)預報上的可預報度，先

設定 MJO 的事件物件且使用物件導向(object-oriented)定義 MJO 的範圍，經由

分析可分成有無 MJO 以及有大範圍降雨事件和連續事件的分析，得到 ECMWF模式

在 MJO移動較觀測資料慢且過於東邊的結論。 

Harry Hendon (來自澳洲氣象局) 探討 MJO影響澳洲的春天極端溫度事件

分析，因為 MJO活動受到平均環流影響，針對澳洲南部的高溫具有可預報度，澳

洲氣象局(BOM)的預報在兩周內可以擁有一定的可預報度，但三、四周因受到平

均環流的誤差影響而使得可預報度降低。 

Chaim Garfinkel (來自以色列耶路撒冷希伯來大學) 介紹 S2S 的預報在準

兩年周期振盪(Quasi-Biennial Oscillation，QBO)和 MJO的表現。在 QBO方面，

若模式在平流層有較好的預報，則可以有較好的表現但強度低於觀測強度，而目

前還是只能在機率預報上有可預報度；在 MJO 第 6 及第 7 相位時，影響平流層

突然暖化(Stratospheric sudden warmings，SSW)比較顯著，而在較強的 MJO事

件時影響 SSW的可預測度可以達到 20天。 

Cristiana Stan (來自美國喬治梅森大學) 使用多頻道奇異譜分析(Multi-

channel singular spectrum analysis，MSSA)分析北半球副熱帶區域震盪，發
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現有 3 種週期震盪(120 天、45 天、28 天)，經由此進行 S2S 資料庫模式校驗，

發現模式的預報較易向西傳播，不易向北傳播，而 120天的可預報度較高，而冬

天的異常相關係數(Anomaly Correlation coefficient，ACC)比夏天好。 

Hai Lin (來自加拿大環境部) 介紹在 S2S資料集中 3個模式在北半球的兩

米溫度預報表現狀況，和中緯度比，極地地區表現較差，而在 S2S 模式中具有較

好的 MJO 表現，往往會有較好的極區兩米溫的遙相關，顯示 MJO的確可以影響北

極地區的溫度表顯。 

第二會議單元:資料庫技術開發 

Manuel Fuentes (來自 ECMWF) 介紹 ECMWF中 TIGGE和 S2S計畫目前的運作

與未來規劃。 

FeiFei Yang 和 Xing Hu (來自中國氣象局) 介紹目前中國氣象局的資料集

架構和發展現況。 

Andrew Robertson (來自美國哥倫比亞大學國際氣候與社會研究院) 介紹

國際氣候與社會研究院(International Research Institute for Climate and 

Society，IRI)資料庫的架構以及使用應用程式介面（Application Programming 

Interface，API）的方式溝通和未來的發展。 

Martin Leutbecher (來自 ECMWF) 介紹了目前 ECMWF系集預報使用的系集

方 法 及 後 續 會 針 對 隨 機 擾 動 物 理 趨 勢 (Stochastically Perturbed 

Parameterization Tendencies，SPPT)及動力核心模式進行更新，另外也闡述使

用多模式系集(Multi-Model Ensemble)的構思。 

Michael Denhard (來自德國氣象局) 介紹德國氣象局(DWD)所發展的模式

(ICON-EPS)，以及比較 ECMWF、NCEP模式，使用極端天氣指數(Extreme Weather 

Index，EWI)預報的初步結果。 

Yuejian Zhu (來自美國國家環境預測數值預報中心)介紹目前 NCEP 全球系

集模式(GEFS)的 S2S 預報表現以及未來模式會升級到新一代模式，而且新一代模

式比起現行的作業版本模式有更好的結果。 

Matthew Janiga (來自美國海軍研究實驗室) 介紹美國海軍數值模式在 MJO



 

9 
 

相較於 ECMWF、NCEP 氣候模式第 2版(CFSv2)的差異性表現。 

第三會議單元:預測和校驗 

Tilmann Gneiting (來自德國海德堡理論研究所) 介紹 ROC(Receiver 

Operating Characteristic)曲線相關的應用及後處理模式的檢驗，此方法可以

很方便的驗證其產品的優劣性。 

Caio Coelho (來自巴西天氣預報和氣候研究中心) 介紹以南美洲為驗證區

域進行 S2S預報的作業化研究，先著重過去的天氣事件預報進行校驗，接著步驟

是進行整個季節的預報校驗，最後再到即時的預報校驗。 

Tom Hamill (來自美國地球系統實驗室物理科學部) 指出，在 S2S 資料庫

內對於 2米溫度的預報有很大的差異性，而其差異也具有代表性偏差，任何方法

可以進行偏差修正或是使用資料同化方法降低偏差都是可行的建議。 

Helen Titley (來自英國氣象局) 介紹過去到現在 TIGGE 中熱帶氣旋

(Tropical Cyclone，TC)資料使用率及其應用面，包含路徑預報(Track)、命中

機率預報(Strike Probability)，而其結果也顯示，TIGGE所有成員系集預報較

單一系集預報有更好的離散度及準確度。 

Paul Dirmeyer (來自美國喬治梅森大學) 介紹如何診斷從每日到每月的無

縫隙預報的校驗，過程引入了 2個變數的希爾方程(Hill equation)，透過選用

的主要預報天數及指定預報範圍的平均權重兩個指數，調整後可以得到一個很好

的無縫式校驗。 

Mingyue Chen (來自美國國家環境預報氣候預測中心) 經由多模式比較之

後，指出 CFSv2在美西的誤差並非模式本身的誤差，而各模式皆有其偏差存在，

在不同的分析指出此區域有很低的雜訊比，而在較低的雜訊比中很難找到和

ENSO有很大影響的訊號。 

Kathleen Pegion (來自美國喬治梅森大學) 使用 ECMWF再預報資料來審視

北美的環流結構及其極端天氣現象的可預報度分析，此用 K 平均(k-means)的分

群方法可以得到太平洋/北美遙相關模式(The Pacific/ North American 

teleconnection pattern，PNA)的環流型態和極端天氣有明顯的關係。 
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Christian M. Grams (來自德國卡爾斯魯爾理工學院) 介紹新型時序預報

產品，將 ECMWF的系集預報，依天氣類型可以得到時序天氣類型機率預報。 

Lorenzo Zampieri (來自德國阿爾弗雷德·魏格納研究所) 使用 S2S資料集

6 個國家的預報結果進行南北海極冰的表現分析，使用空間機率得分(Spatial 

Probability Score, SPS)結果表示各個中心的結果有很多差異，北極海冰具有

約 1個半月的可預報度，而有海冰模式會有比較好的預報結果。 

Amulya Chevuturi (來自英國國家大氣科學中心，NCAS) 診斷和了解巴西副

熱帶和熱帶的降水以及季內現象，使用 S2S 資料集內英國、美國、ECMWF的季預

報產品，模式可以擁有很大的降水偏差，6 到 8月有最差的預報結果，第 1周的

預報結果最好，大部分第 2周就幾乎沒有預報能力。 

Alexey Karpechko (來自芬蘭氣象研究所) 分析 2018年的平流層急遽增暖

現象，從 S2S資料集顯示部分模式具有 12-13天的可預報度。 

Samson Hagos (來自美國西北太平洋國家實驗室) 指出 MJO 對強降雨事件

有很大的影響性，而 MJO的可預報度和水氣的輻合輻散有明顯的影響。 

第四會議單元:預測和校驗，多模式系集方法預報 

James Goerss (來自美國海軍研究實驗室) 介紹在大西洋 2017 年颱風各模

式預報結果，ECMWF 的單一系集預報結果最好。 

Daniel Collins (來自美國國家環境預報氣候預測中心) 介紹美國氣候預

報中心(CPC)所使用的多模式系集產品(SubX)和其偏差修正方法，而結論顯示經

由偏差修正過後的多模式方法可以獲得更好的結果，而較好的模式預報偏差修正

過後結果也比較好。 

Johanna Ziegel (來自瑞士伯恩大學) 介紹使用等滲分佈回歸(Isotonic 

Distributional Regression，IDR)法進行資料偏差修正，但是其校驗結果比起

貝氏模型平均(Bayesian Model Averaging，BMA) 或是系集模型輸出統計

(Ensemble Model Output Statistics，EMOS)並無絕對的優勢，建議此方法在調

整參數上必須更加小心。 

Clair Barnes (來自倫敦大學學院，統計科學系) 介紹如何使用貝氏模型
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平均方法進行多模式融合預報。 

Damien Specq (來自法國氣象局) 分析多模式系集統計預報與單模式系集

預報的比較，並指出多模式系集統計預報較優，而統計動力的預報可以增加 MJO

在 3、4 週的預報準確度。 

Ole Wulff (來自瑞士蘇黎世聯邦理工學院) 使用 ECMWF S2S 再預報資料分

析歐洲的分區極端氣溫，校驗結果顯示各分區的表現並不一致，僅於部分的區域

具有較好的表現性。 

Michael DeFlorio (來自美國西部極端天氣和水文中心) 使用 S2S資料庫

分析大氣長河(Atmospheric River)的預報，目前正在進行中僅進行初步實驗設

計報告。 

第五會議單元:應用研究 

Jaclyn Brown(來自澳洲聯邦科學與工業組織、農業和食物部) 介紹使用資

訊平台將季節性氣候融入農業的解決方案，並展示系統應用在澳洲區域進行農作

物預報的成效。 

Jonas Bhend (來自瑞士氣象局) 指出使用集成蒸汽輸送(Integrated 

vapour transport，IVT)在歐洲區域比直接預報降水來得準確，目前已在今(2019)

年 4月於瑞士氣象局進行作業性預報。 

Ángel G. Muñoz (來自美國哥倫比亞大學氣候預測研究院) 介紹 IRI資料

提供氣候分析工具 pyCPT、pyWR，且公開提供原始程式給大家應用及使用。 

Andrea Manrique-Suñén (來自西班牙巴塞隆納超級計算電腦中心) 介紹應

用於清潔能源的氣候服務計畫(S2S4E)，強調此計畫是第 1 次將次季節到季節的

氣候預測結合起來著重於能源上的估算。 

Yuhei Takaya (來自日本氣象廳氣象研究所) 介紹乾旱監測指數和其驗證，

而其指數在聖嬰(El Nino Southern Oscillation，ENSO)現象和印度洋偶極

(Indian Ocean Dipole，IOD）震盪期間會有比較顯著的影響。 

Thea Turkington (來自新加坡氣象局) 探討在南亞洲進行的 S2S季節預測

分析，但僅限於個案。 
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David Brayshaw (來自英國雷丁大學) 介紹若誤用風險預報指標可能引發

的錯誤預報的概念。 

此次報告人等 3 人投稿的張貼文章，著重於氣象局全球預報模式預報及後

處理發展現況，與會的國外學者有相當的興趣與第一作者曾建翰技正們進行討論

和心得交流，讓與會 3人收穫良多。 

第 3天下午為團體討論，分成 6組進行討論，1.面向使用者的變數開發和溝

通、2.S2S和 TIGGE 資料庫技術討論、3.模式預測和流程、4.模式動力和診斷過

程、5.校驗和修正討論、6.多模式的潛在發展價值。參與研討會的成員均可參加

任一組的討論，進行意見的交流及溝通。 

在閉幕式中揭櫫團體討論的結論，顯示近來國際專注的重要議題包含了 S2S 

(尤其是 3、4周)的預報技術發展、高影響的天氣現象(High Impact Weather)以

及極區的影響(Polar Region Effect)，在討論過程中，報告人陳建河簡任技正

表示氣象局的全球預報模式是作業化模式，具備了加入到 ECMWF S2S 資料庫的條

件，亦獲得 ECMWF 正面回應。 
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参、心得與建議 

雖然，數值天氣預報是最客觀的預報技術，但是從描述天氣現象的方程組與

實際天氣現象的差異、到將連續的運動方程轉換為離散的插分方程、再透由無法

解析實數所有小數位數的高速運算電腦計算，得出的預報結果會隨預報時間的拉

長而使誤差加大，讓預報天氣的技術始終無法跨越 2周的極限，S2S 技術的精進

即在設法解決上述的問題。 

出席本次會議除了了解到 S2S 目前國際上所發展的國際趨勢，也和 ECMWF、

NCEP 人員詳細討論到各模式所發展的歷程和關鍵技術交流，對於氣象局全球預

報模式的未來發展具有高度的參考性及明確的指標。會議期間，令人感動的是全

世界優秀的氣象學者可以為解決同一個問題共同努力，S2S預報技術的精進顯然

已成為世界級的任務，氣象局在此潮流中也絕對是責無旁貸，不可缺席。 

30年前，ECMWF 的數值天氣預報技術遠遠落後美國，現在卻是全世界執牛耳

的數值預報作業中心，在和 ECMWF預報模式發展者詳談後，深深感覺因為堅持所

以如此。學術研究及技術開發本是長長的路，需要堅持，若只是著重任務的交差，

相信 ECMWF 就不可能達到現在的樣貌。 

面對世界所有的菁英在共同解決同一個問題的時候，其實也是競爭最激烈的

時候，就如何精進氣象局本身的研發能量與技術創新，建議加強人才的培育工作

及新技術的引進，具體的策略包含： 

一、參加國際活動，透過國際會議或是參訪，不僅可以接觸新觀念，也能增

長新知識及建立人脈，利於後續加強交流。如此，除了能拓展個人視野

之外，更可以進行國際推廣達到行銷臺灣的目的。 

二、引進國際尖端技術，可以透過技術人員交流互訪達到目的，而且不侷限

在特定的國家。以現在地球村的現象，拜網路之賜，城市與鄉村、國與

國之間的差異程度已越來越小，只要是值得學習的技術，均是值得交流

的對象。 
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三、積極辦理國際活動，例如舉辦研討會或是論壇。不同於出國參加國際活

動，在國內辦理國際活動，可以聚積更多的能量交流，及更強的國際行

銷臺灣力道。 
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肆、附錄 

一、 研討會議程表及海報清單：會議議程表 
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一、 研討會議程表及海報清單：海報 
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二、 投稿海報摘要 
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三、 訪問 ECMWF及研討會交流 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

報告人於 ECMWF 大廳研討會會議海報前合影 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本次研討會參與成員大合照 
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ECMWF研討會會議廳 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

報告人曾建翰技正和國外學者進行交流 
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報告人 3人與 ECMWF 數值模式動力核心發展組副組長 Dr. Nils Wedi 討論模式

發展策略 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

報告人 3人與 NCEP/EMC 系集預報組組長 Dr. Yuejian Zhu商談往後與氣象局的

合作策略 

 


