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關門雨量站之評估 

賴建信(1)  游繁結(2)  

摘  要 

 水文資訊為水資源規劃、水工構造物設計及水利運轉之最基本構成要素。規劃良好之雨

量站網將可提供足以代表該流域特性之精確且可靠的降雨資訊，雨量站位置之選定標準，包含

取得之雨量資料需可代表該區域降雨特性、工作人員之安全及交通便捷等因素。經濟部水利署

第四河川局所轄之關門雨量站地處偏遠之山區，交通極不方便，因此雨量站場之維護、儀器之

維修及資料回收皆不易，此外人員之安全亦常受挑戰，因此有必要檢討該雨量站，以確保資料

收集之準確性及方便性。 

 本研究將應用 Shannon 所提出之資訊熵（Entropy）理論，以評估關門雨量站於附近區域
之重要性。基於統計觀念之熵值可用以量測不確定性，經由熵值之計算可了解流域中各雨量站

將可透漏降雨資訊之多寡，因此可藉由熵之方法以計算雨量站間之不確定性及資訊之轉移，以

了解流域中雨量站網中各雨量站之重要順序，此外亦可評估雨量站所含資訊之多寡，以作為是

否需增減雨量站之依據。 
（關鍵詞：集水區、熵、機率、雨量站、不確定性） 
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 Hydrometeorological data are the basic ingredients for the planning, design and operation of 
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water projects.  In theory, a well-designed hydrometeorological network can accurately represent 
and provide the information of rainfall in the catchment.  It is not only the safety of hydrologist but 
also the easy of access is considered in selection of rain gage station site to ensure that the optimum 
information is obtained.  The Kranman rain gage station locating in the Choshei River watershed 
and operated by the fourth River Basin Management Bureau is remote and difficult to operate the rain 
gage station.  Thus the usefulness evaluation of the Kranman rain gage station is necessary. 
 Information entropy proposed by Shannon is used to evaluate the Kranman rain gage station.  
Entropy based on probability can be used to measure uncertainty.  It reveals the rainfall information 
of the each rain gage station in the catchment.  By calculating the joint entropy and the transmitted 
information, the existing rain gage stations are prioritized.  In addition, the saturation of rainfall 
information can be used to establish or remove the rain gage stations. 
(Keywords：Catchment, Entropy, Probability, Rain gage station, Uncertainty) 
 

一、前言 

 降雨資訊之收集為大氣水文與地表水

文之介面，其為大氣水文之輸出資料，但為

地表水文之輸入資料，因此對此二領域之研

究皆十分重要。降雨資料之收集除可用以分

析水文循環及提供水資源開發與管理所需資

料外，亦可提供氣候變遷所需資料、用以降

低大尺度與小尺度降雨研究誤差所需之資

料、評估環境不確定性所需資料及評估及了

解環境之脆弱性所需等資料。若集水區降雨

資料之收集夠充足、收集之時間夠長且收集

之密度夠大，則可確保水資源計畫之執行之

成功，並可更安全開發可利用之水資源。然

降雨常因地形、雨型、延時等因素，使其於

空間及時間呈現不均勻之分佈，即使兩個非

常靠近之雨量站，僅相距 5 公里，其降雨時
間 序 列 之 相 關 係 數 也 可 能 低 於 0.5
（Campbell，1983），此現象加深雨量站網設
計或調整之困難。 

集水區降雨資料之收集需藉由雨量站

網收集，雨量站網之設立需收集水文資料以

滿足科學或實務應用所需，因此雨量站網之 

 

規劃或調整對集水區水文資料之品質有相當

大之影響。影響雨量站網之設立通常包含降

雨型態、集水區特性、交通、人力及預算等

因子，此些因子將會影響到雨量站之位置與

密度，因此每一個集水區雨量站網之設立皆

為一特殊之案例，無法套用到其他集水區。

事實上不同集水區之雨量站數目有極大之差

異，然如圖 1（Langbein，1960）所示，雨量
站之密度通常有與人口密度成正比之趨勢，

因此早期雨量站之建置一般以人口密度或經

費多寡為依據。除以人口密度作為雨量站密

度之依據外，能源消耗亦可用以規劃雨量站

密度（Rodda，1969），然此些依據並非理想
之方法，良好之雨量站網之規劃與調整需長

期之觀測、相關理論之應用與經驗之累積，

方能提供該集水區降雨特性之資料。國際氣

象組織（WMO）提出雨量站網最小密度之建
議為（World Meteorological Organization，
1970）： 

1. 溫和、地中海型及熱帶氣候地區

之平地，每 600-900㎞ 2設置一雨

量站。 
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2. 溫和、地中海型及熱帶氣候地區

之山區，每 100-250㎞ 2設置一雨

量站。 

3. 具有高山且不規則降雨之島嶼，

每 25㎞ 2設置一雨量站。 

4. 極地每 1500-10000 ㎞ 2設置一雨

量站。 

 

圖 1. 各國雨量站密度與人口關係
(Langbein，1960) 

Figure 1. The relation between the density of 
rain gage station and population 

(Langbein，1960) 
 

若依WMO之建議，台灣應每 25㎞ 2設

置一雨量站，顯然台灣山區雨量站稍有不

足。當集水區雨量站不足時，Rycroft（1949）
與 Ganguli 等人（1951）則提出需新設雨量
站之數目分別為 
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其中 N 為新設雨量站數目；V 為變異
數；X為要求準確率；n為舊有雨量站數目；
CVE為舊有變異數係數；而 CVR為需求之變

異數係數。 

 過去雨量站網之研究主要考慮到雨量

站間之距離，然對於降雨有相當大影響之高

程（World Meteorological Organization，1970）
則較少有討論，雨量站網之研究曾採用經濟

效益分析（Duckstein et al.，1974）、變異數
分析（Shih，1982）、空間相關函數（Ferraro 
and Li，2002）、克利金（葉惠中，2000；Hughes 
and Lettenmaier，1981）及資訊熵（江介倫、
鄭克聲，2000；Krstanovic and Singh，1992），
本文以地理統計中之資訊熵探討降雨於空間

分佈之問題。有別於熱力學中以熵代表系統

中之混亂程度，本研究中之資訊熵則可用以

評估系統之不確定性， 

二、資訊熵 

氣體或物質皆有熱量，其為連續分子之

動能總和，然不可能得知此些連續分子之狀

態，如位置、速度或其他等特性，但可藉由

Boltzmann於 1872提出機與熱動力之機率量
測概念的熵推估亂度（Jou等人，2001），其
為 

∑−=
j

ii ppkenergy log  (3)

其中 pi為第 i 個微狀態發生之機率。此
概念乃藉由各微狀態之機率以推估巨觀狀態

下之氣體或物質之亂度。 

有別於熱力學之熵，Shannon於 1948提
出以機率為基礎之資訊熵（Shannon 1948），
熵值可用以量測不確定性或代表驚奇

（surprisal）之程度（Jessop，1995），其可以
下式表示 
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( )yprobabilitsurprisal log−=  (4) 

(4)式之結果可以圖 2說明，驚奇程度與
發生機率成反比，此外除於處理二進位之問

題時使用以 2 為底之對數，一般使用以 e 為
底數之對數處理通常之問題。驚奇之程度與

資料之重要性或稀有性成正比，當資料十分

珍貴不易獲得，其發生之機率必相當低，因

此驚奇之程度相對比較高，而確定會發生之

資訊，其機率為 1，所獲得之資訊量將為 0，
因此也將無法由此一訊息獲得任何資訊；以

水文資料收集為例，平常所收集到之資料皆

為經常發生中低流量或一般之降雨量，其發

生之機率相對較大，所收集到之資料並無太

大之驚奇程度，因此對資料之收集之貢獻並

不大，然高水位或暴雨發生之機率相對較

小，所收集之資料並不常發生，因此驚奇程

度也較大，而此時所收集到之資料將對資料

庫有莫大之助益。 

 

 

Probability
0 1
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rp
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0

 

圖 2. 驚奇程度與機率關係 
Figure 2. The relation between surprisal and 

probability.  
 
 

 (4)式可以下式之數學方程式表示 
 

( ) ( )( )ixpxH log−=  (5)

其中 H(x)為熵值；x 為事件；p(xi)為機
率。若一事件可能有數種不同發生之機率，

則可以下式表示熵值： 
 

( ) ( ) ( )∑−=
j

ii xpxpxH ln
 (6)

因此可得知當不確定性為零時，其發生

之機率將為 1，因此熵值將為零。當系統達
到最大之混亂時，其所有發生之機率將相

同，此時熵值將為最大，將為 
 

( )n
nnn

HMAX ln1ln1ln1
=






−=






−= ∑  (7)

式中 n 值表示研究區域內同一時段內，
有降雨紀錄之雨量站數量。 

圖 3說明在只有兩種結果可能發生之情
形下，熵值將為 

( ) ( ) ( )ppppppH −−−−=− 1ln1ln1,
，其 HMAX將發生在 21=p 時。 

雨量站網中之雨量站所收集之資訊可能

會相互重疊，此 2雨量站之資料可視為 2變
數 x與 y，變數 x與 y間之聯合機率 pij為可

以下式表示 
 

( )iiij yyxxpp === ,  (8)
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圖 3. 只有兩種結果發生下之熵值 

Figure 3. The computed entropy with respects to 
probability. 

 

而整體之資訊量可藉由聯合熵（ joint 
entropy）推算，其為 

 

( ) ( )∑∑−=
i j

ij ij
ppyxH ln,  (9)

(9)代表兩變數（兩雨量站）間之不確定
性。與聯合機率分佈之特性相同，變數 x 與
y個別邊際熵之和應大於或等於聯合熵 

 

( ) ( ) ( )yHxHyxH +≤,  (10)

同理 3變數（或 3雨量站）x、y與 z之
聯合熵將為 

 

( ) ∑∑∑−=
i j k

ijk ijk
ppzyxH ln,, (11)

其中 ijkp 為變數 x、y與 z間之聯合機率。 

當雨量站 x 測錄到降雨資訊時，雨量站
y 所剩下之不確定性將可以條件熵
（conditional entropy）表示。當 y 發生狀況
下 x發生之條件機率可以下式表示 

( )
j

ij
ji p

p
pyxp == ||  (12)

故 

( ) ( )
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|ln|ln| 
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ln,  (13) 

(13) 式 中 之 第 一 項 即 為 條 件 熵
( )yxH ， 而 第 二 項 中 之 條 件 機 率

( ) 1=∑
i

yxp ，因此將為變數 y之熵值。故
(12)可為 

 

( ) ( ) ( )yHyxHyxH += |,  (14)

而 

( ) ( ) ( ) ( )xpxypypyxppij ==  (15)

因此 
 

( ) ( ) ( )xHxyHyxH += |,  (16)

由(13)及(15)式可得知 
 

( ) ( )xHyxH ≤|  (17)

此外條件熵可以下式推求 
 

( ) ∑∑−=
j i

ij ji
ppyxH

|
ln|

 (18)
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對同一變數（雨量站）之條件熵而言，

則不會含有不確定性，因此條件熵將如下

式，其值為零， 
 

( ) 0| =xxH  (19)

若要了解兩測站間共有或重複的資訊

量，可藉由可轉移資訊（ Transferable 
Information）之計算以求得，即可由 x 雨量
站推估 y雨量站的資訊。可轉移資訊量為 

 

( ) ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )yxHyHxH

yxHxH

xyHyHyxT

,

,

−+=

−=

−=

 (20)

或 
 

( ) ∑∑=
i j hi

ij
ij pp

p
pyxT ln,

 (21)

雨量站網中各雨量站之重要性可由熵值

得知，經由排序之工作可顯示雨量站之優先

順序，其中具有最大之熵值之雨量站表示其

不確定性最大，因此該站應最優先被選入雨

量站網。當第一雨量站決定後，系統與重複

資訊量最小之雨量站將逐一加入雨量站網，

以降低系統之不確定性，因此決定第二重要

之雨量站加入順序之標準為 
 

( ) ( ){ }211 | xxHxHMin −  (22)

即選擇 ( )21 | xxH 為最大者。而第 j 個
重要之雨量站加入之標準將為 

( ) ( )[ ]{ }jjj xxxxHxxxHMin |,,,,,, 121121 −− − LL  (23)

因 此 在 計 算 時 可 選 擇

( )[ ]jj xxxxH |,,, 121 −L 最大者，以此類推

將全雨量站網內之測站之重複性依序排列，

其中重複資訊最多的將為最後加入之雨量

站。 

經由熵值所得到之雨量站重要順序將可

作為刪減測站之順序。至於何測站可刪減將

以不確定性之增加幅度為準。當測站數目增

加到一定數入後， ( )[ ]jj xxxxH |,,, 121 −L
將不再增加或變化不大，在增加雨量站對系

統能提供之資訊將有限，故可經由測站數目

與 ( )[ ]jj xxxxH |,,, 121 −L 以如下之指數模

式、球體模式等相關模式，找出臨界資訊量

與應設測站之數目。指數模式如 
 

( ) 













 −

−=
a
nnH exp1ω  (24)

球體模式則如 
 

( ) an
a
n

a
nnH <


















−=  , 

2
1

2
3 3

ω  (25)

( ) annH ≥=  , ω  (26)

其中ω 與 a皆為待定之參數。 

若雨量站網之雨量站數目大於應設測

站之數目，則雨量站設站排序在應設測站數

目後之雨量站將可進行減站。若雨量站網之

雨量站數目小於應設測站之數目，則有增站

之必要。 
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三、關門雨量站之評估 

本研究之關門雨量站位於濁水溪流

域，為評估該站之降雨特性，其需評估週遭

之雨量站降雨資訊，因此濁水溪旁之部分花

蓮溪流域之雨量站將用以評估關門站。濁水

溪發源於合歡山主峰與東峰之「佐久間鞍

部」，標高約高 220 m，主要支流有陳有蘭溪、
清水溪及東埔溪，而濁水溪流域位於台灣中

部，東以中央山脈為界，南接本省第一高峰

玉山，分水嶺有能高山、大石公山、丹大山、

馬博拉斯山等。濁水溪幹流長度為本省河川

之最長者，總長為 18660 km，而流域面積
3156.9 km2，僅次於全省河川之高屏溪流域，

其流經之區域包含：南投縣（水里鄉、名間

鄉、竹山鎮）、彰化縣（二水鄉、溪洲鄉、大

城鄉），以及雲林縣（林內鄉、莿桐鄉、崙背

鄉、西螺鎮、麥寮鄉）等地區，並於彰化縣

大城鄉之下海漧村與雲林縣麥寮鄉之許厝寮

間流入台灣海峽。花蓮溪發源於花蓮縣中央

山脈丹大山支脈之拔子山，其主要支流有木

瓜溪、壽豐溪、萬里溪、馬鞍溪以及光復溪。

花蓮溪幹流長度為 57.28 km，而流域面積為
1507.09 km2，河床平均坡度為 1/285，其流經
之區域包含：花蓮縣之吉安鄉、壽豐鄉、萬

壽鄉、鳳林鎮、光復鄉、秀林鄉、萬榮鄉以

及花蓮市等地區。 

關門雨量站為於濁水溪支流的丹大溪

集水區內，地處偏遠之山區交通不慎方便，

距離最近可車行之丹大林道仍需步行爬山約

3 小時，且山徑路況不佳，每遇颱風豪雨過
後山路經常中斷，因此雨量站場之維護、儀

器之維修及資料回收皆不易，此外資料收集

人員需經常暴露於危險的環境中，故有必要

檢討該雨量站，以確保資料收集之準確性及

方便性。對於關門雨量站之評估，研究中採

用濁水溪上游與花蓮溪上游山區部分雨量

站，包含水利署與台電之設站，選取設站位

置與資料期距較合適者，其中有濁水溪流域

大觀、青雲、西巒、內茅埔、郡大、武界進

水、卡奈扥灣、丹大、萬大、奧萬大、關門

站及花蓮溪流玉新東礦、新大觀、馬太安等

十四站。其相對位置如表 1與圖 4所示。本
研究所蒐集之資料範圍自1985年9月至1998
年 10 月，資料需滿足所有雨量站皆同時降
雨，經資料整理後，於 14 年之資料中，僅
624小時降雨資料可供使用。 

 
 

表 1. 研究之雨量站基本資料 
Table 1. Information of rain gage station. 

T M 2 度 分 帶  
流 域 站 名  主 管 單

位  X 座 標  Y 座 標  

馬 太 安

（ 0 1 T 6 6 0）
水 利 署  2 8 6 2 6 6 . 6  2 6 1 8 5 3 1 . 5 8

新 大 觀

（ 0 1 T 7 6 0）
水 利 署  2 8 4 4 8 8 . 0  2 6 2 7 7 5 6 . 0 3花 蓮 溪

新 東 礦

（ 0 1 T 6 7 0）
水 利 署  2 8 8 7 1 9 . 3  2 6 3 3 7 6 5 . 5 0

大 觀 （ 4 1 H 5 3 0） 水 利 署  2 3 6 4 2 0 . 5  2 6 4 0 2 7 2 . 4 9

內 茅 埔

（ U 2 H 3 8 0）
水 利 署  2 3 4 0 7 9 . 6  2 6 2 1 0 4 8 . 3 6

西 巒 （ F 2 H 4 3 0） 水 利 署  2 3 8 5 8 6 . 6  2 6 2 4 7 0 4 . 8 1

武 界 進 水

（ 4 1 H 1 7 0）
水 利 署  2 5 5 0 9 0 . 4  2 6 4 5 8 0 4 . 2 9

郡 大 （ F 2 H 4 2 0） 水 利 署  2 4 3 1 9 5 . 6  2 6 0 8 8 9 0 . 3 3

奧 萬 大

（ 4 1 H 2 3 0）
水 利 署  2 6 8 6 5 9 . 9  2 6 4 9 5 0 7 . 0 6

萬 大 （ 4 1 H 2 4 0） 水 利 署  2 6 1 8 7 1 . 4  2 6 5 3 1 9 1 . 4 3

關 門 （ 0 1 H 4 5 0） 水 利 署  2 6 8 1 5 4 . 2  2 6 2 4 3 7 3 . 2 9

丹 大 （ 4 1 H 7 4 0） 氣 象 局  2 6 1 8 9 2 . 2  2 6 2 7 3 5 0 . 7 5

卡 奈 扥 灣

（ 0 1 H 4 4 0）
氣 象 局  2 5 8 5 5 1 . 4  2 6 2 7 3 4 8 . 3 9

濁 水 溪

青 雲 （ 4 0 H 7 3 0） 氣 象 局  2 4 3 2 0 6 . 8  2 6 3 2 8 8 4 . 6 8

馬太安

新大觀

新東礦

大觀

內茅埔

西巒
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圖 4. 濁水溪上游雨量站位置 

Figure 4. The location of rain gage stations in 
upstream Choushui river watershed. 
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為計算降雨之機率密度函數，因此將時

雨量資料分為 9級，每級間距分別為 12 mm，
而當降雨超過每小時 96 mm時，則皆歸於第
9 級，如表 2 所示。各站之 624 小時之總降
雨量如表 3 所示，其中濁水溪流域雨量站之
降雨皆介於約 2000至 3000 mm之間，唯有
關門雨量站之降雨高達 5274 mm，與濁水溪
其他山區雨量站降雨有極大之差異，但卻與

花蓮溪山區之降雨較為接近。 
 

表 2. 雨量資料之分級 
Table 2. Grades of 1-hour rainfall range. 

分級  時雨量（ mm）  
1  0 ~1 2  
2  1 2~ 24  
3  2 4~ 36  
4  3 6~ 48  
5  4 8~ 60  
6  6 0~ 72  
7  7 2~ 84  
8  8 4~ 96  
9  ＞ 96  

 
表 3. 各雨量站高程、累積雨量、熵值之

比較 
Table 3. The accumulation rainfall and 

computed entropy for each rain gage 
station. 

流 域  站 名  高 程 ( m )  
總 雨 量

( m m )  
熵 值

馬 太 安 1 0 0 0  6 6 5 2  0 . 4 2 5

新 大 觀 1 0 0 0  4 7 7 6  0 . 3 1 4花 蓮 溪  

新 東 礦 1 1 0 0  6 2 5 2  0 . 4 1 7

大 觀  4 0 7  2 3 5 1  0 . 1 5 6

內 茅 埔 4 8 5  2 3 9 1  0 . 1 7 3

西 巒  3 0 2 8  2 9 4 7  0 . 2 1 6

武 界 進 水 8 2 0  2 1 7 3  0 . 1 5 2

郡 大  2 4 7 0  2 1 1 3  0 . 1 2 3

奧 萬 大 1 2 0 0  3 2 7 4  0 . 2 1 5

萬 大  8 9 0  2 3 9 1  0 . 1 6 0

關 門  2 0 0 0  5 2 7 4  0 . 3 3 8

丹 大  2 4 0 0  3 4 7 4  0 . 2 2 3

卡 奈 扥 灣 1 3 9 0  3 2 6 6  0 . 2 1 5

濁 水 溪  

青 雲  4 2 0  1 9 7 5  0 . 1 4 3

平 均 值  1 3 2 9  3 5 2 2  0 . 2 3 4

標 準 偏 差  8 2 8  1 5 8 1  0 . 1 0 0

本研究須先利用表2計算各區間之相對
機率後，組成機率密度函數，再利用(6)式計
算各雨量站之熵值，各站高程、累積雨量及

熵值之比較如表 3。由各站之累積雨量繪出
之等降雨量線如圖 5，而各站之等熵線如圖
6。由此兩等值線可發現等雨量線與等熵線之
分佈圖十分類似，這顯示由熵的分佈可以大

致了解降雨的分佈狀況，因此可藉由熵對資

訊掌握的特性，分析關門雨量站附近之集水

區與雨量站降雨特性。 

經由找尋具有最大熵值之雨量站馬太

安後，再選擇重複資訊最少的測站逐站加入

計算，以得到雨量站網中，每一測站重要性

之排序，如圖 7 所示，在濁水溪上游最重要
之測站為馬太安，其次為郡大，而 14站中最
後加入之雨量站為關門站。表 4 亦顯示各雨
量站重複資訊排序，重複資訊愈多者對系統

之貢獻越少，因此排序將愈後面，因此關門

雨量站的雨量資訊與其他雨量站重複最多，

故與濁水溪上游之雨量站中，關門雨量站之

重要性最低，若因有任何考量因素而需裁撤

該區域之雨量站的話，則可由關門雨量站開

始。圖 8 為測站數與條件熵之關係，圖中實
線為以指數模式利用非線性迴歸分析套配雨

量資訊所得之結果，其中　為 0.23而 a則為
14.95，而圓點則為條件熵，其顯示條件熵並
未隨測站之增加而趨於定值，若有新增之雨

量站，其仍可提供有用之資訊，故現有該區

所有雨量站之資訊仍無法充分提供雨量站網

所需之資訊，所以濁水溪上游雨量站數目仍

有不足，無法提供充足之降雨資訊，當前該

區域之雨量站數不應有所減少。 
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表 4. 各雨量站重複資訊之排序 
Table 4. The rank of repeat information for rain 

gage station. 

測 站 順 序  站 名  聯 合 熵  可 轉 移 資 訊

1  馬 太 安  0 . 4 2 5  0  

2  郡 大  0 . 5 4 5  0 . 0 0 3  

3  武 界 進 水 0 . 6 6 8  0 . 0 3 2  

4  萬 大  0 . 7 5 8  0 . 1 0 2  

5  內 茅 埔  0 . 8 4 3  0 . 1 8 9  

6  青 雲  0 . 8 6 6  0 . 3 1 1  

7  新 大 觀  1 . 0 5 1  0 . 4 4 0  

8  大 觀  1 . 0 6 6  0 . 5 8 1  

9  奧 萬 大  1 . 1 2 6  0 . 7 3 6  

1 0  卡 奈 扥 灣 1 . 1 8 2  0 . 8 9 5  

1 1  丹 大  1 . 2 2 3  1 . 0 7 7  

1 2  西 巒  1 . 2 4 1  1 . 2 7 5  

1 3  新 東 礦  1 . 4 1 7  1 . 5 1 6  

1 4  關 門  1 . 4 7 1  1 . 8 0 0  
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圖 5. 濁水溪上游雨量站累積雨量之等雨量
線 

Figure 5. Isorain fall curves for upstream of 
Choushui river. 
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圖 6. 濁水溪上游雨量站之等熵值線 
Figure 6. Isoentropy curves for upstream of 

Choushui river.   
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圖 7. 濁水溪上游雨量站重複資訊之排序 

Figure 7. The rank of repeat information for rain gage 
station on the upstream of Choushui river. 
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圖 8. 測站數與條件熵之關係 

Figure 8. The relation between conditional 
entropy and the number of rainfall gage 

station. 
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四、結論 

本計畫應用Shannon所提出之資訊熵理
論，以評估濁水溪流域上游關門雨量站之重

要性。資訊熵利用機率之概念推估不確定

性，而空間之資訊不確定性亦可經由資訊熵

加以推算，因此可用以評估空間之不確定

性。除非雨量站彼此間之距離甚大或特殊之

地文及降雨情況，否則雨量站網中各雨量站

間之資訊並不可能完全無關，彼此之資訊皆

會相互重疊，因此利用資訊熵可先推算各雨

量站降雨之熵值，而後計算各雨量站間之重

複資訊量，以推定雨量站網中各雨量站對系

統可提供資訊之重要性，因此可將雨量站之

重要性加以排序，以作為減站之優先順序。

然雨量站網中之雨量站數目是否已多到可以

減站則可由條件熵及指數或球型模式判定，

當條件熵不會隨測站數而再有明顯增加時，

此時之測站數目應可代表該雨量站網當前所

需之最小測站數，而多餘之測站則可裁撤，

若雨量站少於此數時，則應再增加雨量站。 

經由關門站附近之雨量站之重要順序

分析，及條件熵與測站之關係顯示，關門站

於附近十四個雨量站之重要性最低，但該區

域之雨量站尚嫌不足，因此不應裁減該雨量

站網中任一雨量站，考量關門雨量站資料蒐

集之效益與人員安全考量及場站維護不易等

因素，可於附近適當之地點先設置新的雨量

站，俟收集足夠之雨量資料後，進行關門及

新設雨量站間之雨量資料分析，以評估是否

可以新站取代關門雨量站，若可建立該兩站

之降雨關係，方可將關門站遷移至附近交通

較便利之地點，若此二站間之降雨關係不

高，則不宜廢除關門雨量站。 
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