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摘要 

    當個體只有一個觀測值，廣義線性模型(McCullagh & Nelder, 1983)已經被廣泛的用

來求得參數估計；當個體不只一個觀測值，觀測值趨近於常態分配，這種統計模型已經

提出(Laird & Ware, 1982)；當我們是離散型觀測值，統計方法也被多人提出(Ochi & 

Prentice, 1984. Laird & Ware, 1984. Koch, 1977)；當個體不只一個觀測值，並且觀測值非

常態時，這種統計方法是廣義估計方程式(Liang & Scott L, 1986)。此篇論文分析竹子湖

觀測站的氣象觀測資料，從廣義線性模型進一步延伸，利用廣義估計方程式分析長期追

蹤資料，再利用廣義估計方程式中模型選擇的方法 QIC，選取適合的模型，以實際例子

進行操作說明。 

 

 

 

 

關鍵字：廣義線性模型、廣義估計方程式、QIC 
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Abstract 

    If each subject has only one observation, then the generalized linear model (McCullagh & 

Nelder, 1983) had been used to obtain parameter estimate. If each subject has more than one 

observation and observations tend to follow normal distribution, this statistical model has been 

proposed (Laird & Ware, 1982). If we have discrete observations, then this statistical model 

also has been proposed (Ochi & Prentice, 1984. Laird & Ware, 1984. Koch, 1977.). If there is 

more than one observation and observations do not tend to follow normal distribution, this 

statistical model is Generalized Estimating Equations(Liang & Scott L, 1986). This thesis 

analyzes the meteorological observation data of Zhuzihu and we use the generalized estimation 

equation to analyze the longitudinal data. And then we use the method of model selection of 

generalized estimation equation, QIC, to choose the best model. We take an example by using 

this method of model selection. 

 

 

 

 

Key word: generalized linear model, generalized estimation equation, QIC 
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第一章 緒論 

1.1 文獻回顧 

    氣候快速變遷，全世界正面臨極端氣候，世界各地乾旱、淹水等災害頻傳，過去有

文獻（Mehdi & Mohammad, 2020）研究伊朗法薩平原的降雨量，該平原海拔 1370 公尺，

氣候類型屬於半乾旱氣候，年平均氣溫攝氏 20 度，年平均降雨量 289 毫米，降雨主要

來自地中海，並且降雨量集中在冬季，因此妥善分配水資源是當地的重要問題，此篇文

獻研究結果呈現每個月的降雨量因素不完全相同，但濕度對於降雨量的影響是正相關卻

是一致的，以及最高.最低氣溫.日照時數.風速對於降雨量的影響是負相關也是一致的，

研究最後還指出將過去的數據帶入迴歸模型中，降雨量預測準確的度高達 96%，因此未

來當地即可利用這份研究有效的利用水資源。 

1.2 研究目的 

    台灣雖然屬於海島型國家，降雨主要來自於夏季和秋季的颱風，但是近幾年也受到

極端氣候的影響，天然災害頻傳，在西元 2020 年更是創下歷年來第一次無颱風登陸的

情況，到了冬季及春季會有旱災發生，有些地區因此面臨到缺水問題，必須採取限水等

措施，甚至部分農業灌溉區因此停灌或是休耕，如此一來更會造成經濟以及糧食供需失

衡，因此水資源利用問題在台灣也逐漸受到重視，本文透過實際的降雨量資料，分析出

降雨量與何種氣象資料相關。 

    以往常見的分析方法廣義線性模型，必須在觀測值之間皆獨立才可；例如想要觀察

學生的數學學測成績與何種因素有關，此時因為每個學生都是獨立的個體，所以就可以

使用廣義線性模型找到感興趣的變數。 

    而廣義估計方程式，是從廣義線性模型延伸出來的一種方法，它可以處理觀測值之

間不獨立的情況；例如醫生想要知道病人為何會有高血壓，所以蒐集病人每天的飲食狀
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況，同一個病人會有很多筆資料，這些資料不獨立，而這種資料就是利用廣義估計方程

式分析出得到高血壓的因素。 

    本文所使用的氣象資料，是中央氣象局長期蒐集的資料，筆者將月份視為獨立個體，

共有 20 年的降雨量資料，所以每個月份有 20 筆資料，這 20 筆資料不獨立，因此必須

利用廣義估計方程式分析，而最後選擇模型的依據是 QIC，擁有最小的 QIC 即是我們要

的模型。 
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第二章 方法說明 

2.1 廣義估計方程式(Generalized Estimating Equations) 

    以下將介紹廣義估計方程式，先建立以下符號  
T

1, ,
ii i inY y y 是蒐集觀測值的

1in  向量，  
T

1, ,
ii i inX x x 是蒐集第 i個（ 1, ,i K ）個體變數值的 in p 矩陣，假設

ity 的分配函數為 

    (y ) exp y b yit it it it itf               （1） 

其中  it ith  ， it itx  ，經過計算可以分別得到 ity 的期望值與變異數為 

   it itE y   ，    var it ity     

為了方便計算，所以假設 in n 代表沒有遺失任何資料；當每筆資料互相獨立的時候得

分函數為 

 
1

0
K

T

I i i i

i

U X S


           （2） 

其中  i it itdiag d d   是一個 n n 矩陣，  i i iS Y    。我們定義  的參數估計 I 就

是（2）式的解。若  i itA diag     是一個對角方陣，會有以下性質： 和 I 會一致，

以及當 K趨近於無限大時，  
1

2
IK   會趨近多重常態分配且期望值是 0，共變異數矩

陣為 

 

     

1 1

1 1 1

1 1

1 2 1

covlim

lim

K K K
T T T

I i i i i i i i i i i i i i i i
K i i i

K

V K X A X X Y X X A X

K H H H  

 

   

 



    
          

    

       

  
        （3） 

如此一來，我們可以求得 I 的變異數估計就是 
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   
1 1

1 1

1
I

K
T T

I Ii i i i i i

i

H X S S X H


 
 



              
  

以上的結果為每筆資料皆獨立的情況。 

    廣義估計方程式就是將上述的結果進一步延伸，當資料並非獨立，資料間可能存在

共相關性，因此我們假設  iR  是 n n 對稱相關矩陣，定義： 

 
1 1

2 2
i i i iV A R A          （4） 

當  iR  能充分表達 iY之間的相關性時，（4）式中的 iV 會等於  cov iY ，定義廣義估計方

程式為 

  
1

1

0
K i

i i

i

d
V S

d

 









         （5） 

若 G 為（5）式的解， G 就是在這種情況下  的參數估計。在這種情況下會具有和（3）

式類似的性質：當 K趨近於無限大時，  
1

2
GK   會趨近多重常態分配且期望值是 0，

共變異數矩陣為 

 
1 1

T 1 T 1 1 T 1

1 1 1

covlim
K K K

G i i i i i i i i i i i
K i i i

V K D V D D V Y V D D V D

 

   

   

    
     

    
    

其中
  i

i

d
D

d

 





 。 

    透過以上方法可以求得 I 和 G ，接下來將探討，如果利用不同的方法估計得到的

參數估計會不同，以下將以幾個例子說明不同的方法 I 和 G 的有效性。表 1是以每個

個體有 10 筆觀測值，當使用的相關矩陣與真實的相關矩陣不同時，使用的相關矩陣參

數估計之有效性與使用真實相關矩陣參數估計之有效性的比值，而每一格上方是相關係

數為 0.3 的結果，下方是相關係數為 0.7 的結果。 
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表 1 有效性比較表（1） 

 使用的相關矩陣 

真實相關矩陣 獨立 1 階相關 可交換 自迴歸 

1 階相關 0.97 1.0 0.97 0.99 

0.74 1.0 0.74 0.81 

可交換 0.99 0.95 1.0 0.95 

0.99 0.23 1.0 0.72 

自迴歸 0.97 0.99 0.97 1.0 

0.88 0.75 0.88 1.0 

表 1 中的相關矩陣類型，可以參考文獻（Liang & Scott L, 1986）第四章。透過表 1有以

下幾點發現，相關係數中等（0.3）的時候 I 和 G 差異不大；相關係數高（0.7）的時

候如果使用與真實的相關矩陣不同， I 和 G 有比較大的差異，因此當數據高度相關時

應該要使用接近真實的相關矩陣。表 2更進一步討論，當觀測值是伯努利試驗且每個個

體蒐集到的數量不同時，比較 I 和 G 與最大概似估計馬克夫鍊的有效性的比值，在這

個部分相關矩陣只討論自迴歸這種情況，而第一列與第三列是每個個體都有 10 筆數據

的結果，第二列與第四列是每個個體都有 1到 8筆數據不等的結果。 

 

表 2 有效性比較表（2） 

 相關係數  

0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 0.9 

I  
1.0 1.0 0.99 0.97 0.94 0.91 0.92 

1.0 1.0 0.98 0.96 0.92 0.86 0.81 

1.0 1.0 0.99 0.99 0.98 0.97 0.98 
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G （自迴歸） 1.0 1.0 0.99 0.99 0.98 0.98 0.99 

透過表 2會發現，當相關係數越低 I 和 G 都有越高的有效性，但是當相關係數越高個

體的觀測數量不同的時候， I 的有效性明顯下降，但是 G 卻不受個體觀測數量不同影

響，因此當個體有遺漏一些觀測值時，建議使用自迴歸相關矩陣做運算，這樣的結果會

比較好。 

2.2 向後選取法(backward) 

先將所有感興趣的變數放入模型中，得到相對應的參數估計後，有些變數可能不顯

著（P>0.05），而向後選取法是觀察所有變數是否顯著，將 P>0.05 中且 P 最大的變數刪

去，刪去後再得到新的參數估計，重複以上步驟，直到所有變數之 P 皆小於 0.05 時停

止，最後留下的變數就是對觀測值有顯著影響。 

2.3 QIC（Quasilikelihood under the Independence model Criterion） 

    實際上，廣義估計方程式是由廣義線性模型延伸得到的，在廣義線性模型我們會假

設每個觀測值 y 皆互相獨立，但是在廣義估計方程式沒有這樣的假設，因此有些在廣義

線性模型中的模型選取方法不能直接套用在廣義估計方程式中。例如，廣義線性模型常

利用 AIC 來做為模型選擇的指標，在前提假設不同的情況下，廣義估計方程式也延伸出

一種類似 AIC 的統計量 QIC，而且 QIC 不僅可以用來選擇模型，還可以選取出較好的

相關矩陣。 

    y 是觀測值，x 是變數組成的向量，廣義線性模型中，  g x  ，  g 是連結函數

以及  E y  ，AIC 定義為 

AIC 2 2LL p    
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LL 是對數概似函數，p 是模型中的參數個數；而 Pan（2001）將上式的運算做一些調整，

將 QIC 定義為 

   1ˆ ˆˆ2 2trace I RQIC Q V            （6） 

其中  ˆQ  代表獨立變數結構的準概似函數，  1 ˆˆ g x  以及  1g 
是連結函數的反函

數，在共變異數結構 R 的情況下，可以得到參數估計 ̂ 和變異數估計 ˆ
RV ；在獨立結構

得到另一個變異數估計 ˆ
I 。 

    在（6）式中的準概似函數有一般化的形式 

 
 y

y t
Q dt

V t







          （7） 

上式的是常數，  V t 代表觀測值的變異數，它是觀測值之期望值  的函數，不同的分

配會得到不同的  V  ，再將每個分配之  V  帶入（7）式計算，可以得到相對應的準概

似函數  Q  ，筆者將一些常見的分配與  V  、  Q  的關係整理如表 3。 

 

表 3 機率分配與  V  和  Q  關係表 

機率分配  V    Q   

伯努利  1    ln ln 1
1

y





 
  

 
 

常態 1  
21

2
y    

卜松    lny    

伽瑪 2    ln
y 


   

負二項式 2       ln 2ln 1y     
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    利用 QIC 選擇適合的模型有 2步驟，第一步要先考慮模型是屬於何種相關矩陣，先

將感興趣的參數都放入模型中，然後選出 QIC 最小時的相關矩陣，第二步是在最小 QIC

的相關矩陣下，取捨一些我們不感興趣的參數，在這些組合中，QIC 最小時所留下來的

參數就是最好的模型；以下呈現 The Stata Journal 一書中的例子，作者蒐集 3919 位女性

的薪資，想要觀察薪資和年齡、學歷與居住地是否有關，因為此種資料型態屬於長期追

蹤，因此可以使用廣義估計方程式，並且利用 QIC 來選擇適合的模型，首先作者先將全

部變數放入模型中考慮不同的相關矩陣，當相關矩陣是獨立時的 QIC 為 2209.78 最小，

如表 4。 

 

表 4 薪資全模型下不同相關矩陣比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 年齡、學歷與居住地 3 2209.78 

可交換 年齡、學歷與居住地 3 2221.08 

自迴歸 年齡、學歷與居住地 3 2217.03 

無結構性 年齡、學歷與居住地 3 2227.71 

    接著，考慮在相關矩陣獨立下，選取不同參數之 QIC 會有所不同，如表 5，此時最

小的 QIC 是考慮年齡、學歷與居住地這些參數，因此可以發現薪資和年齡、學歷與居住

地有關。 

 

表 5 薪資獨立矩陣下不同模型比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 年齡、學歷與居住地 3 2209.78 

獨立 年齡 1 2686.42 

獨立 學歷 1 2399.30 

獨立 居住地 1 2732.60 
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獨立 年齡、學歷 2 2297.22 

獨立 年齡、居住地 2 2527.97 

獨立 學歷、居住地 2 2327.86 

    然而上述的例子中薪資是連續型觀測值，因此我們假設薪資服從常態分配下利用

QIC 得到和薪資相關的變數；接下來作者呈現觀測值是離散型，並且服從伯努利分配，

也可以利用 QIC 選取模型的例子，作者蒐集 4434 位女性的資料，觀察她們是否有加入

工會和年齡、學歷與居住地有無關聯，因此我們可以用表 1中伯努利分配之準概似函數

的計算方式得到 QIC，先將全部參數放入模型中選出最好的相關矩陣，如表 6，所以我

們選擇獨立相關矩陣。 

 

表 6 是否加入工會全模型下不同相關矩陣比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 年齡、學歷與居住地 3 27166.63 

可交換 年齡、學歷與居住地 3 27193.90 

自迴歸 年齡、學歷與居住地 3 27171.92 

無結構性 年齡、學歷與居住地 3 27223.97 

 

表 7 是否加入工會獨立矩陣下不同模型比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 年齡、學歷與居住地 3 27166.63 

獨立 年齡 1 27714.61 

獨立 學歷 1 27625.40 

獨立 居住地 1 27249.15 

獨立 年齡、學歷 2 27614.53 

獨立 年齡、居住地 2 27219.26 
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獨立 學歷、居住地 2 27185.96 

 

    接著再從獨立相關矩陣中選出較好的模型，從表7中可以得到是否加入工會和年齡、

學歷與居住地是最好的模型，從上述 2個例子可以推廣至任意分配，只要使用正確的準

概似函數，即可利用 QIC 選取最適合的模型。 
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第三章 實際數據分析結果 

    本章節介紹使用廣義估計方程式時的實際數據分析結果。 

3.1 月降雨量分析結果 

    數據來源為中央氣象局，資料為蒐集 2000 年至 2019 年間每月竹子湖觀測站月降雨

量與觀測資料，其中觀測資料包含氣壓、氣溫、露點溫度、風速、風向、相對溼度、A型

蒸發量、日照時數、全天空日射量和總雲量等；露點溫度是在固定氣壓之下，空氣中所

含的氣態水達到飽和而凝結成液態水所需要降至的溫度；蒸發量是水由液態轉變成氣態

而進入大氣中的總耗水量；日射量是光線從水平面以上的天空進入，熱電偶吸收太陽輻

射後產生電位差乘上時間累加成一日的日照量；上述觀測資料中氣壓、氣溫、露點溫度、

風速、風向、相對溼度和總雲量皆為月平均值，A 型蒸發量、日照時數和全天空日射量

為累計值，筆者感興趣與月降雨量有關的變數為氣溫、露點溫度、風速、A 型蒸發量、

日照時數、全天空日射量和總雲量，將這些變數分別以 A、B、C、D、E、F 和 G 代表，

筆者認為每月的降雨量並不獨立，為同一觀測站重複觀測之結果，因此使用本文介紹之

廣義估計方程式分析，將每一月份視為獨立個體，所以 1月有 20 筆重複觀測資料，2月

也有 20 筆重複觀測資料，總共分析 360 個月的資料，在使用廣義估計方程式下，選擇

較好模型的依據是根據模型之 QIC，表 8呈現考慮所有變數下不同相關矩陣之 QIC。 

表 8 月降雨量全模型下不同相關矩陣比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 A、B、C、D、E、F、G 7 248.4326 

無結構性 A、B、C、D、E、F、G 7 260.8104 

可交換 A、B、C、D、E、F、G 7 247.7288 

自迴歸 A、B、C、D、E、F、G 7 248.4953 
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    透過表 8可以發現當相關矩陣為可交換時有最小的 QIC，所以接著要考慮哪些變數

會影響月降雨量就是利用在可交換相關矩陣的情況下計算不同變數的 QIC，共有 128 種

情況，表 9共呈現 127 種情況的 QIC，筆者省略相關矩陣以及變數個數。 

 

表 9 月降雨量可交換矩陣下不同模型比較表 

變數 QIC 變數 QIC 

A、B、C、D、E、F、G 247.7288 A、B、C、D、E、F 245.4905 

A、B、C、D、E、G 246.6928 A、B、C、D、F、G 246.1713 

A、B、C、E、F、G 244.9817 A、B、D、E、F、G 248.9230 

A、C、D、E、F、G 246.1631 B、C、D、E、F、G 247.8367 

A、B、C、D、E 244.4643 A、B、C、D、F 246.2395 

A、B、C、D、G 245.4842 A、B、C、E、F 242.8461 

A、B、C、E、G 244.3300 A、B、C、F、G 243.5708 

A、B、D、E、F 246.4893 A、B、D、E、G 247.9860 

A、B、D、F、G 247.0336 A、B、E、F、G 247.1720 

A、C、D、E、F 244.7652 A、C、D、E、G 245.0331 

A、C、D、F、G 245.0399 A、C、E、F、G 242.4487 

A、D、E、F、G 246.8900 B、C、D、E、F 245.8969 

B、C、D、E、G 246.8128 B、C、D、F、G 246.2726 

B、C、E、F、G 244.4677 B、D、E、F、G 247.8054 

C、D、E、F、G 241.6363 A、B、C、D 245.6415 

A、B、C、E 242.3262 A、B、C、F 245.4415 

A、B、C、G 242.9008 A、B、D、E 245.6050 

A、B、D、F 246.8419 A、B、D、G 246.3580 

A、B、E、F 244.3603 A、B、E、G 246.3427 
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A、B、F、G 245.8655 A、C、D、E 243.6243 

A、C、D、F 245.2737 A、C、D、G 244.1065 

A、C、E、F 241.4381 A、C、E、G 241.6540 

A、C、F、G 241.3326 A、D、E、F 245.2493 

A、D、E、G 245.8475 A、D、F、G 245.5067 

A、E、F、G 243.1140 B、C、D、E 244.8890 

B、C、D、F 245.8798 B、C、D、G 245.3165 

B、C、E、F 242.7619 B、C、E、G 243.6417 

B、C、F、G 242.7159 B、D、E、F 245.7885 

B、D、E、G 246.8762 B、D、F、G 246.1497 

B、E、F、G 244.5098 C、D、E、F 241.5133 

C、D、E、G 241.4902 C、D、F、G 241.3564 

C、E、F、G 240.6153 D、E、F、G 240.0165 

A、B、C 243.2967 A、B、D 246.3813 

A、B、E 243.7907 A、B、F 247.1046 

A、B、G 244.2193 A、C、D 244.4786 

A、C、E 240.8414 A、C、F 244.5004 

A、C、G 240.7902 A、D、E 244.1946 

A、D、F 245.5079 A、D、G 244.7149 

A、E、F 241.8303 A、E、G 242.0740 

A、F、G 241.5233 B、C、D 245.3783 

B、C、E 242.1717 B、C、F 245.0162 

B、C、G 241.7661 B、D、E 244.9384 

B、D、F 245.7436 B、D、G 245.4100 

B、E、F 242.5660 B、E、G 243.1901 
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B、F、G 242.6521 C、D、E 241.3087 

C、D、F 242.0555 C、D、G 241.5791 

C、E、F 240.4548 C、E、G 240.5436 

C、F、G 240.5300 D、E、F 239.8831 

D、E、G 240.3298 D、F、G 239.9883 

E、F、G 240.2775 A、B 244.2964 

A、C 239.7783 A、D 244.9109 

A、E 240.7011 A、F 249.9699 

A、G 240.9143 B、C 240.8824 

B、D 245.4050 B、E 241.5272 

B、F 249.8882 B、G 241.4707 

C、D 242.2204 C、E 240.4061 

C、F 240.2543 C、G 240.6102 

D、E 240.1394 D、F 240.0255 

D、G 240.5776 E、F 239.9490 

E、G 240.4823 F、G 240.3876 

A 239.7423 B 240.0555 

C 240.0806 D 240.5246 

E 240.1324 F 239.8340 

G 240.8500   

 

    透過表 9 可以發現，如果選擇六個變數時，選擇氣溫、露點溫度、風速、日照時數、

全天空日射量與總雲量有最小的 QIC；如果選擇五個變數時，選擇風速、A 型蒸發量、

日照時數、全天空日射量與總雲量有最小的 QIC；如果選擇四個變數時，選擇 A 型蒸發

量、日照時數、全天空日射量與總雲量有最小的 QIC；如果選擇三個變數時，選擇 A 型

蒸發量、日照時數與全天空日射量有最小的 QIC；如果選擇二個變數時，選擇氣溫與風
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速有最小的 QIC；如果選擇一個變數時，選擇氣溫有最小的 QIC。綜合而言當變數只留

下氣溫時會有最小的 QIC，因此透過 QIC 選擇模型的方法，會得到氣溫會影響月降雨量

的結論，我們將月降雨量當成 y 觀察 y 與氣溫的迴歸模型，如表 10。  

表 10 廣義估計方程式（1） 

參數 估計值 標準誤 95%信賴區間 Z 值 p-value 

截距 121.3745 46.8631 29.5245 213.2245 2.59 0.0096 

A 12.1274 2.6330 6.9668 17.2881 4.61 <.0001 

 

    由表 10 可以發現氣溫確實對於月降雨量有顯著影響，平均氣溫每增加一度，平均

約會增加 12 毫米的月降雨量。 

3.2 日降雨量分析結果 

    而台灣氣候四季差異很大，而月降雨量也會因季節而異，讓我不禁想繼續探討，如

果針對某一個月中的每日降雨量去分析，也許這樣討論後季節的影響就會更小，也會更

精準的分析出，日降雨量與何種因素有關，接下來，筆者蒐集西元 2000 年至 2020 年，

這 21 年間每年 1 月逐日的氣象觀測資料，筆者將不同的年份視為獨立個體，因此有 21

個個體，每個個體重複蒐集 31 筆資料，總共 651 日的氣象觀測資料，筆者想分析出日

降雨量與何種因素有關，考慮的因素與前段落相同有 A.B.C.D.E.F 和 G，分別代表氣溫、

露點溫度、風速、A 型蒸發量、日照時數、全天空日射量和總雲量，而此時的氣壓、氣

溫、露點溫度、風速、風向、相對溼度和總雲量皆為日平均值，A 型蒸發量、日照時數

和全天空日射量一樣為累計值，我們將使用廣義估計方程式討論，而模型選擇的方法是

利用 QIC 作為依據，表 11 呈現考慮所有變數下不同相關矩陣之 QIC。 
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表 11 日降雨量全模型下不同相關矩陣比較表 

相關矩陣 變數 變數個數 QIC 

獨立 A、B、C、D、E、F、G 7 641.9296 

無結構性 A、B、C、D、E、F、G 7 1031.1019 

可交換 A、B、C、D、E、F、G 7 653.1023 

自迴歸 A、B、C、D、E、F、G 7 645.7777 

     

    透過表 11 可以發現當相關矩陣為獨立時有最小的 QIC，所以接著要考慮哪些變數

會影響日降雨量就是利用在獨立相關矩陣的情況下計算不同變數的 QIC，共有 128 種情

況，表 12 共呈現 127 種情況的 QIC，筆者省略相關矩陣以及變數個數。 

 

表 12 日降雨量獨立矩陣下不同模型比較表 

變數 QIC 變數 QIC 

A、B、C、D、E、F、G 641.9296 A、B、C、D、E、F 642.1926 

A、B、C、D、E、G 639.4009 A、B、C、D、F、G 641.9491 

A、B、C、E、F、G 645.9218 A、B、D、E、F、G 641.4940 

A、C、D、E、F、G 641.1854 B、C、D、E、F、G 640.8013 

A、B、C、D、E 639.6856 A、B、C、D、F 642.3674 

A、B、C、D、G 639.7791 A、B、C、E、F 646.1550 

A、B、C、E、G 642.8484 A、B、C、F、G 645.8775 

A、B、D、E、F 641.6111 A、B、D、E、G 638.8046 

A、B、D、F、G 641.5144 A、B、E、F、G 645.7223 

A、C、D、E、F 640.8664 A、C、D、E、G 638.3139 

A、C、D、F、G 641.6015 A、C、E、F、G 645.0514 

A、D、E、F、G 640.4402 B、C、D、E、F 640.4007 



17 
 

B、C、D、E、G 637.9334 B、C、D、F、G 641.1511 

B、C、E、F、G 644.6894 B、D、E、F、G 640.0835 

C、D、E、F、G 639.6964 A、B、C、D 640.3577 

A、B、C、E 643.1037 A、B、C、F 646.3002 

A、B、C、G 643.2285 A、B、D、E 638.9683 

A、B、D、F 642.0844 A、B、D、G 638.8952 

A、B、E、F 645.7152 A、B、E、G 642.7274 

A、B、F、G 645.6757 A、C、D、E 638.3488 

A、C、D、F 642.0777 A、C、D、G 638.5087 

A、C、E、F 644.7577 A、C、E、G 641.8243 

A、C、F、G 645.4463 A、D、E、F 639.8674 

A、D、E、G 637.7125 A、D、F、G 640.9152 

A、E、F、G 644.4672 B、C、D、E 637.8908 

B、C、D、F 641.5188 B、C、D、G 638.1076 

B、C、E、F 644.3313 B、C、E、G 641.6003 

B、C、F、G 645.0016 B、D、E、F 639.3378 

B、D、E、G 637.5130 B、D、F、G 640.5063 

B、E、F、G 644.1222 C、D、E、F 639.4086 

C、D、E、G 636.9179 C、D、F、G 640.0507 

C、E、F、G 643.4416 D、E、F、G 639.0048 

A、B、C 643.8781 A、B、D 639.6715 

A、B、E 642.8464 A、B、F 646.3175 

A、B、G 642.9123 A、C、D 637.4435 

A、C、E 641.9006 A、C、F 646.0810 

A、C、G 642.1495 A、D、E 637.6271 
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A、D、F 641.3388 A、D、G 637.6973 

A、E、F 643.7860 A、E、G 641.6082 

A、F、G 644.9185 B、C、D 636.7599 

B、C、E 641.5932 B、C、F 645.3767 

B、C、G 641.8734 B、D、E 637.3633 

B、D、F 640.9476 B、D、G 637.5115 

B、E、F 643.3381 B、E、G 641.5054 

B、F、G 644.5000 C、D、E 636.9549 

C、D、F 640.4489 C、D、G 637.0286 

C、E、F 643.1470 C、E、G 640.4698 

C、F、G 643.7795 D、E、F 638.2835 

D、E、G 636.4708 D、F、G 639.3618 

E、F、G 642.9501 A、B 643.6986 

A、C 641.8580 A、D 637.1942 

A、E 641.5266 A、F 645.7980 

A、G 641.8041 B、C 641.2556 

B、D 636.9876 B、E 641.3891 

B、F 645.3264 B、G 641.6574 

C、D 635.9185 C、E 640.5155 

C、F 644.1580 C、G 640.6592 

D、E 636.6149 D、F 639.8228 

D、G 636.4586 E、F 642.1897 

E、G 640.3475 F、G 643.2933 

A 641.8729 B 642.2360 

C 639.6350 D 635.9964 
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E 640.2058 F 643.9365 

G 640.3908   

 

    透過表 12 可以發現，如果選擇六個變數時，選擇氣溫、露點溫度、風速、A 型蒸發

量、日照時數與總雲量有最小的 QIC；如果選擇五個變數時，選擇露點溫度、風速、A

型蒸發量、日照時數與總雲量有最小的 QIC；如果選擇四個變數時，選擇風速、A 型蒸

發量、日照時數與總雲量有最小的 QIC；如果選擇三個變數時，選擇 A 型蒸發量、日照

時數與總雲量有最小的 QIC；如果選擇二個變數時，選擇風速與 A 型蒸發量有最小的

QIC；如果選擇一個變數時，選擇 A 型蒸發量有最小的 QIC。綜合而言當變數留下風速

和 A 型蒸發量時會有最小的 QIC，因此透過 QIC 選擇模型的方法，會得到風速和 A 型

蒸發量會影響日降雨量的結論，我們將日降雨量當成 y 觀察 y 與風速和 A 型蒸發量的

迴歸模型，如表 13。 

 

表 13 廣義估計方程式（2） 

參數 估計值 標準誤 95%信賴區間 Z 值 p-value 

截距 2.4955 1.0491 0.4392 4.5517 2.38 0.0174 

C 1.8814 0.2740 1.3445 2.4184 6.87 <.0001 

D -2.4957 0.3122 -3.1076 -1.8838 -7.99 <.0001 

 

    由表 13 可以發現風速和 A 型蒸發量確實對於 1 月日降雨量有顯著關係，平均風速

每增加一，平均約會增加 1.9 毫米的日降雨量，A 型蒸發量每增加一，平均約會減少 2.5

毫米的日降雨量。 
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第四章 結論 

    由上述過程，我們得知氣溫與月降雨量有顯著關係，而風速和 A 型蒸發量確實對於

1 月日降雨量有顯著關係，我們使用的模型選擇是 QIC，不難想像如果我們使用不同的

模型選擇方法，會得到不同的結果，這些結果也許也會因為選擇的氣象站而異，筆者所

研究的資料是月降雨量與日降雨量，我不禁思考如果蒐集這些資料連續 30 年甚至更久，

對於台灣降雨量的影響因素也許會改變，而中央氣象局也有蒐集各地區的逐時降雨量，

我猜測如果研究影響逐時降雨量的因素，也許影響的因子會和月降雨量與日降雨量不同，

但是一樣也能找到影響逐時降雨量的因子，如此一來對於台灣水資源能妥善分配十分有

幫助。 
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附錄 

我們使用 SAS 統計軟體進行統計分析，以下為使用到的與法： 

 

libname paper "C:\Users\user\Desktop\paper\month\1january"; 

 

proc import out= paper.totalqic 

 datafile= "C:\Users\user\Desktop\paper\month\1january\total01qic.csv" 

 dbms=csv; 

 getnames=yes; 

run; 

 

proc genmod data=paper.totalqic descending; 

 class Year  ; 

 model Precp  = A B C D E F G/type3; 

 repeated subject=Year / type=ind covb corrw; 

run; 


