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摘要 

 

    近年來都市空氣品質日漸惡化，空氣汙染對人體健康的影響，空氣品質日

漸受到重視，從過去長期監測資料可發現，臭氧為都市地區主要的空氣汙染物，

為了建立臭氧的預警模式，提前讓民眾知道臭氧濃度變化，採取適當策略以降

低 O3對人體健康的負面衝擊，但由於 O3汙染事件具有隨機性與複雜之特性，故

本研究利用貝氏理論、蒙地卡羅及馬可夫鏈來建立臭氧預測模型，為了驗證模

式的可行性，研究中選擇以大里測站為對象，挑選 2006 至 2011 年之間共五年

的逐時臭氧監測數據，整合貝氏理論（Bayesian Theory）與蒙地卡羅模擬（Monte 

Carlo simulation）技術，建立臭氧濃度之時間序列預測模式，模擬都市空氣中臭

氧濃度的變動趨勢。研究結果顯示，機率統計模式能有效的預測臭氧濃度的變

化趨勢，在此模式的協助下，將可提供臭氧的短期變動趨勢，使民眾或政府提

前做好預防措施，減少人體健康之危害。 

 

關鍵字：空氣汙染、時間序列、貝氏理論、蒙地卡羅模擬、馬可夫鏈 
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Abstract 

 

In recent years, urban air quality deteriorates gradually. Air pollution affects human 

health significantly, and air quality is getting more attention among our societies. 

Long-term monitoring data from the past has showed that ozone is a major air 

pollutant in urban area. Alert model of ozone will be establish in order to let the 

public to know about ozone concentration in advance, and it adopts appropriate 

policies to reduce the negative impact of ozone on human health. However, due to 

randomness and complexness of ozone (O3) pollution’s characteristics, the Bayesian 

theory, Monte Carlo stimulation and Markov Chain is used to create ozone 

forecasting model in our study. So, Dali monitoring station is chosen as object of this 

study to verify the feasibility of our model, in which the selection of hourly ozone 

monitoring data for five years between 2006 and 2011 were integrated into Bayesian 

theory and Monte Carlo stimulation to establish the time series forecasting model of 

ozone concentrations and stimulate the trend of changes of urban ozone concentration 

in the air. The result is shown that the probabilistic model can predict the ozone 

concentration’s changes trend effectively. Thus, with the help of this model, people 

or government will be able to take preventive measures to reduce harm to human 

health. 

 

Keywords：Air pollution, Time series, Bayesian theory, Monte Carlo simulation,  

             Markov Chain. 
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第一章 緒論 

 

1-1 研究緣起 

近年來，台灣科技進步及經濟快速成長，使我們的生活習慣改變許多，因

此產生不同的環境問題。1980 年工業區紛紛的建立，再加上民眾普遍以汽、機

車代步，在生活便利性提高的情況下，卻也不知不覺的對環境造成破壞。根據

行政院環境保護署 2006 年至 2011 年空氣品質監測資料顯示，台灣中部地區之

PSI 指標，主要以懸浮微粒及 O3作為當日之指標污染物，其中 O3污染物的比例

有逐年增加的趨勢，若不做改善，吸入過多的臭氧，將損害人體呼吸道等疾病，

造成人體的健康狀況 (許瓊文，2008)。 

空氣污染指標（Pollutant Standard Index，PSI）為依據監測資料將當日空氣

中懸浮微粒(PM10)(粒徑 10微米以下之細微粒)、二氧化硫(SO2)、二氧化氮(NO2)、

一氧化碳(CO)及臭氧(O3)濃度等數值，以其對人體健康的影響程度，分別換算出

不同污染物之副指標值，再以當日各副指標之最大值為該測站當日之空氣污染

指標值(PSI)，用以評估一個地區或國家的空氣品質好壞或空氣污染嚴重的程度

高低，台灣空氣品質指數分為五級，如表 1-1 所示 (行政院環境保護署)。 

此外，根據行政院環境保護署「國家環境保護計畫」中，統計出 1997 年到

2007 年空氣污染指標大於 100 之指標污染物，如圖 1-1 所示，造成 PSI >100 的

主要因素為臭氧（O3）及懸浮微粒（PM10），其中 PM10有逐年下降的趨勢，但

O3 卻有逐年上升現象。故臭氧濃度是否下降，將與空氣品質是否達到行政院環

境保護署規定之標準有關 (許瓊文，2008)。  

因此，本研究將針對臭氧濃度變動趨勢進行預測，提前讓民眾得知臭氧濃

度變化，採取適當策略，以降低 O3對人體健康的負面衝擊。 

在台中、南投地區之工業區主要排放的廢氣會經過台中的大里地區以及南

投地區之主要幹道，再加上工廠及汽、機車所排放之廢氣造成環境空氣品質污
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染日趨嚴重，故本研究針對台灣中部地區之大里測站為研究樣區，建立臭氧濃

度之時間序列預測模式，模擬都市空氣中臭氧濃度的變動趨勢，其模擬結果可

提供民眾或政府提前得知臭氧的短期變動趨勢，使民眾或政府提前做好預防措

施，減少人體健康之危害。 

 

 

表 1-1 PSI 值與健康影響 

級別 指數 人體健康的影響 

良好 0-50 對一般民眾身體健康無影響。 

普通 51-100 對敏感族群健康無立即影響。 

不良 101-199 對敏感族群會有輕微症狀惡化的現象，如臭氧

濃度在此範圍，眼鼻會略有刺激感。 

非常不良 200-299 對敏感族群會有明顯惡化的現象，降低其運動

能力；一般大眾則視身體狀況，可能產生各種

不同的症狀。 

有害 ≥ 300 對敏感族群除了 不適症狀顯著惡化並造成某

些疾病提早開始；減低正常人的運動能力。 

 

 

 

資料來源：行政院環境保護署網站 http://www.epa.gov.tw/mp.asp?mp=epa 

 

圖 1-1 空氣污染指標大於 100 之指標污染物 
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1-2 研究目的 

由於空氣中臭氧濃度具有時間動態性，且與空氣中揮發性有機物與氮氧化

物濃度有關，因此進行臭氧濃度預測時需要同時掌握汙染物間的互動與因果關

係。另外，由於動態貝氏信賴網路具有處理因子間因果關聯的能力，也能處理

因子的動態特性，因此本研究結合動態貝氏信賴網路、馬可夫鏈以及蒙地卡羅

模擬技術，建置時間序列的預測模式，進行未來臭氧濃度之預測。 
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第二章 文獻回顧 

 

2-1 臭氧對環境及人體的危害 

臭氧（Ozone，O3）為氧分子的同素異形體（allotrope），由三個氧原子所

組成，分子量為 48.00，可隨著溫度、壓力的改變而成為固體、液體或氣體，於

一大氣壓下其沸點為 -112℃，是一種化學性質相當不穩定的氣體。由於臭氧具

有特殊的「草鮮味」，故以希臘語 OZEIN 命名，中文意思為「新鮮氧氣」之

意思 (詹昆衛，2002)。臭氧的製造是由含有氧分子的氣體所構成，通過高壓電

管，使氧分子激發分裂成氧原子，氧原子再和氧分子結合形成臭氧分子，而含

有氧分子的氣體通常是空氣和純氧，但二者臭氧之產率以純氧較高 (戴正光，

2001)。臭氧之氧化力非常強，於鹼性溶液中還原電位為 2.07V，僅次於氟（Fluorine， 

F2）、氫氧自由基（Hydroxyl free radical，OH‧）及氧原子（Atomic oxygen，

O），為最強氧化劑之一 （Harris, 1972），具有非常強的生物致死性，但因在

水中會與水中有機物、無機物作用，且快速分解，消毒效果因此會降低

（Broadwater et al., 1973）。 

大氣層中的臭氧可區分為兩種，平流層臭氧與對流層臭氧，平流層臭氧可

以吸收太陽光中大部分的紫外線，保護生態環境不受紫外線破壞；對流層的臭

氧則會對人類及動植物造成不良的影響。臭氧是一種具腐蝕性的有毒氣體，為

構成光化學煙霧的重要成份，也是重要的溫室氣體，根據醫學研究指出當生物

吸入過多的臭氧，會導致呼吸系統的損害，對植物生長則產生抑制作用 (許瓊文，

2008)。 

臭氧具有強烈的刺激性，吸入過量將損害人體呼吸道，及傷害中樞神經系

統，在低濃度的暴露下，會使人的眼睛、呼吸道與肺部有刺激感甚至頭痛、目

眩、食慾減退的情形發生，若是長時間的暴露下，甚至會引起肺部組織受傷、

肺水腫的現象 (Bromberg, 1995)。 
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林映君(2012)等人之研究以大鼠為實驗對象，探討臭氧對心血管生理指標是

否有急性的累積及延遲的效應，結果指出在每天受到臭氧暴露 5 至 8 小時下，

會使心臟收縮壓、脈壓顯著提高，且臭氧會在體內產生延遲及累積效應，因此

使心律變異性之時域指標上升。高瑄伻(2002)研究人類肺部上皮細胞單獨及共同

暴露臭氧及氣懸微粒造成 DNA 傷害情形，實驗結果顯示臭氧 80 ppb 一小時的暴

露即會造成顯著氧化壓力造成之 DNA 傷害。張彥駿(2002)研究台北地區某間國

小之 56 位學童進行臭氧的暴露評估，結果發現臭氧與國小學童的尖峰吐氣流量

率有明顯的負相關，因此台灣目前的平均臭氧濃度會對學童的肺功能造成有所

影響。 

空氣中臭氧的濃度大約為 0.01〜0.04 ppm，勞動安全法中規定連續使用條件

的濃度為 0.1 ppm 以下。它吸收對人體有害的短波紫外線，防止其到達地球，但

由於工業及汽機車排放大量的廢氣，使大氣中臭氧層日漸稀薄而破洞，導致紫

外線直射地球表面，造成人類皮膚的危害及地球表面溫度上升，因而形成全球

暖化的現象，如吳介銘(2009)研究日常活動中因遭受熱危害因子及自然紫外光暴

露時，人體皮膚生理反應與主觀熱舒適感之變化趨勢與反應幅度，並評暴露危

害警示指標之可行性。蔡孟君(1994)於研究中提出臭氧濃度會對植物傷害，在其

研究中採用 Weibull 模式以七小時平均 25 ppb 之臭氧濃度評估五種作物之減產

率，發現中部地區敏感作物之減產率在 6%到 18%，而南部之減產率約達 3%至

17%。 

 

 

2-2 臭氧的生成機制 

臭氧的前驅物包括揮發性有機碳化物(VOC)及氮氧化物(NOx)，而一般常以

非甲烷碳氫化合物(NMHC)等同於 VOC。臭氧發生的原因是由於機動車輛與工

業排放等人為因素，或自然界產生的氮氧化物(NOx)及揮發性有機碳化物(VOC)，

經過一連串的光化學反應所形成衍生性的二次污染現象。 
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光化反應方程式如下： 

NO2 + hν → NO + O             (2.1) 

O + O2 + M → O3 +M (N2，O2，another third molecule)    (2.2) 

O3 + NO → NO2 + O2            (2.3) 

 

揮發性有機碳化物(VOC)的光化反應方程式如下： 

HC + OH‧→ R‧+ H2O           (2.4) 

O3 + HC → RCHO + RO‧+ HCO‧         (2.5) 

R‧+ O2 → ROO‧             (2.6) 

ROO‧+ NO → NO2 + RO‧          (2.7) 

另外CO也會影響 NOx的生成，當大氣中存有大量CO時，則NO會轉化為 NO2，

反應機制如下： 

OH‧+ CO → CO2 + H‧           (2.8) 

H‧+ O2 + M → HO2‧+ M           (2.9) 

HO2‧+ NO → OH‧+ NO2           (2.10) 

反應式(2.1)至反應式(2.3)為二氧化氮的光解循環，並不會產生多餘的臭氧，

而反應式(2.10)不須消耗 O3，就能使 NO 轉化為 NO2，所以在大氣中臭氧濃度在

不被消耗的情形下，濃度因而升高，使得大氣中累積大量的臭氧，造成空氣品

質惡化。 

當早上汽機車和工業工廠開始運作，空氣中一氧化氮濃度增加，臭氧濃度

也逐漸上升，到了中午，由於太陽輻射最為強烈，致使一氧化氮透過光化學氧

化作用生成二氧化氮，然後慢慢消退，便利於臭氧的生成，而臭氧在此時濃度

為最高，當太陽輻射在黃昏減弱時，氮氧化物濃度逐漸降低時，臭氧也會隨著

因而降低。 

林嘉祥(2011)探討 O3 污染物濃度於春夏兩季及時段性之時空分布，並指出

夏季濃度均較春季低，主要受到濕沉降、光化程度及對流旺盛之因素影響；時
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段分布之結果顯示，NOx於 7:00 − 8:00 及 18:00 − 19:00 出現尖峰值，臭氧則於

13:00 − 16:00 出現尖峰值，其 NOx及臭氧因受光化學反應，所以濃度與時間成

反比，其中臭氧與溫度成正比，與濕度成反比。王偉政(2009)研究分析指出臭氧

濃度周變化有逐日累積的趨勢，在周六時臭氧濃度到達最大值反而比平日高，

出現「周末效應」的現象，並發現前日午後總氧化劑濃度與當日最大八小時臭

氧平均濃度呈現正相關，此可解釋臭氧濃度累積的現象；而當日上午 NO 濃度

與當日臭氧濃度呈現負相關，可能與 NOx滴定效應(titration effect)有關 (Syri et 

al., 2001 )。 

本研究將利用 2006 年至 2011 年臭氧監測數據，進行未來臭氧濃度的預測，

以提供民眾或政府提前得知臭氧的短期變動趨勢，使民眾或政府提前做好預防

措施，減少人體健康之危害。 

 

 

2-3 臭氧的預測或預警 

空氣污染物濃度會隨時間變化，而呈現不同的濃度，使用時間序列作分析，

時間序列以時間先後順序型態出現的一連串觀測值集合，也就是對某種動態系

統隨時間連續觀測所得到之觀測值集合，其主要目的在於分析時間序列變數現

在與過去的關係，以預測此變數未來發展的趨勢為何，進而可事先做決策。許

多研究顯示，運用不同預測模式對空氣污染物濃度之預測，例如：陳文程(2011)

選取七個空氣品質監測站日最大臭氧濃度當為預測污染物，以多重線性回歸

(MLR)、廣義加性模式(GAM)、多層感知器類神經網路(MLP)三種預測模式，隨

機取樣(random sampling)及 Kennard-Stone (K-S) algorithm 兩種資料選取方法，加

上兩種輸入條件對臭氧濃度的預測結果進行比較，研究結果顯示當使用全部資

料數進行模擬時，不管輸入條件為 Case I 或 Case II，以 MLP 模式結果最佳，

GAM 次之，而 MLR 模式則幾乎皆為最差，其因為污染物濃度與大氣條件具有

非線性的關係，故 MLR 模式為最差。張耀華(1995)利用單變量 ARIMA 法、轉
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換函數法及介入分析法三種時間序列法，比較三種方法對 1994 及 1995 年間 4 

月至 11 月臭氧濃度變化預測之結果，研究結果顯示三種分析方式所預測的結果

相差不遠。温燿旭(2011)利用移動平均法、指數平滑法及考慮季節性因子之預測

等方法建構 PM2.5的預測模型，並取最小絕對偏差值作為評估預測模型表現優劣

的判準，研究結果顯示，屏東市區中長期季和月 PM2.5的預測應採用季節性因子

預測法，短期日 PM2.5的預測以移動平均法表現最佳，移動期數 AP=2 天，而小

時 PM2.5的預測則以指數平滑法為最佳預測模型。 
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各模式之優缺點，如表 2.1 所示。 

表 2.1 各預測模式優缺點 

模式 優點 缺點 資料來源 

多重線性回歸 (MLR) 

可直接由模式中看

出各個自變數對於

依變數之影響。 

1. 只能單方向表示

自變數對於依變

數之影響。 

2. 無法解釋各個自

變數之間的相互

關係。 

3. 預估結果深受自

變數預估準確度

影響。 

張素珠，2011。 

廣義加性模式 (GAM) 

可處理數據中的非

線性關係，可自動選

擇合適多項式，不需

估計迴歸參數。 

樣本數較少時，模擬

結果可信度低，模式

易受不能定量的環

境變數影響 ( 如干

擾)。 

王娟、倪健，2006。 

人工類神經網路 

(ANN) 

可用來模擬輸入變

數與輸出值間之非

線性關係。 

無法針對輸入變數

的相對重要性以及

解釋變數間的相關

性。 

傅建豪，2010。 

單變量 ARIMA 模式 
短期預測較精準，只

需被預測變數數據。 

無法探討變數間因

果關係，不適合中長

期預測且計算複雜。 

莊仁文，2006。 

移動平均法 (MA) 
原理簡單、計算容

易、預測結果尚佳。 

1. 不易掌握特殊變

化。 

2. 加大移動平均法

的期數（即加大 n

值）會使平滑波

動效果更好，但

會使預測值對數

據實際變動更不

敏感。 

3. 由於是平均值，預

測值總是停留在

過去的水平上而

無法預測會導致

將來更高或更低

的波動。 

謝明瑞，2011。 
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由上述研究使用各種不同的預測模式，以建立預警機制，傳統的統計迴歸

方法包括多重線性迴歸及分類迴歸樹模式，然而臭氧濃度與 NOx 濃度為非線性

關係，所以線性迴歸方法預測結果較差。 

為了增加模式預測能力，本研究選用貝氏信賴網路、馬可夫鏈以及蒙地卡羅

為研究方法，以機率的方式來建立預測模型，其主要優點為貝氏信賴網路可將

資料模式直接以圖形展現，可明顯地表現出變數間的關聯性，使得決策或模擬

結果的解釋更加容易，且進行情境演練，了解各種狀況可能的機率或風險，並

結合馬可夫鏈矩陣的轉換與蒙地卡羅的抽樣，可用來模擬污染物間的非線性關

係，建立臭氧預警機制，因此利用此模式可獲得較佳的預測結果。 

 

 

2-4 貝氏信賴網路之應用 

貝氏信賴網路是一種貝氏理論所建構的網狀推論工具，以圖的方式表示各

機率值之間的關係，主要由兩種元素組成，第一種為一個有方向、不循環的圖，

代表變數彼此之間的相依關係，另一種為每個節點都有一個機率表，關聯起節

點與他們的父節點，而這樣的結構顯示出各個因素彼此間的相互關係，再藉由

重複的觀測對網路進行訓練，便能夠推測出各個因素間相互影響的概略機率。

完成網路結構設計之後，接下來就是對網路進行訓練，每一個節點都存有一個

紀錄與其相關節點的機率關係的表格，藉由重複對系統作觀測，統計出各項因

素間是以什麼樣的機率互相影響著。一旦累積的觀測次數夠多，機率表格的內

容便能夠逼近真實機率，也就能夠藉由對現有資訊的觀測，合理的以機率計算

方法推測接下來的結果 (黃信翰，2008)。 

魏瑞慧(2008)應用貝氏信賴理論於層級貝氏模型，來辨識出信用卡顧客消費

行為，並使用馬可夫鏈蒙地卡羅(MCMC)模擬估計出貝氏模式中的後驗分配參數

值來捕捉顧客的消費行為變化，並結合「最近消費日」並將捕捉到顧客消費行

為區分出顧客狀態，而其中馬可夫鏈蒙地卡羅(MCMC)模擬是由蒙地卡羅衍生出
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來的一種方法，將原本需要完全隨機抽樣的數字，改成需與前一個數字具有某

種關聯，即後面的數字可以從前面的數字經由公式運算求得。王嘉男等(2010)

將貝氏信賴應用於指紋類別與人格特質關聯性，採用指紋搭配血型的人格特質

預測方法。首先，輸入影像經由指紋辨認演算法分類後，再利用貝氏信賴網路

做 48 種人格特質的分類，在系統中可以在 1-2 秒內快速地找出指紋對應的人格

特質類別，實驗結果經由統計分析證明指紋與人格特質具有相當高的關聯性。

蔡名峰(2005)利用貝氏信賴網路理論(Bayesian Belief Network, BBN)來建構工作

流程之風險因子的關係圖與風險分析。呂哲帆(2008)應用貝氏信賴網路於健康風

險及生態風險上的評估，其研究以台灣高鐵工程施工階段對水雉未來族群狀態

的風險為例來探討其適用性，並以增強水雉未來族群狀態為目標來進行生態風

險管理。黃信翰(2008)提出貝氏信賴網路模型於吹牛骰子上的應用，針對吹牛骰

子所建立的模型，如圖 2-1 所示，試圖找出每一回合中影響玩家的參數與決策，

並根據其相關性，推測結果，圖中節點 A、B 是輪到的玩家所面臨的局面，節點

C、D、E 是玩家所要做出的決策，並標示黃色的節點(A、D、E)，而黃色節點

代表為玩家結束一回合後所透露的資訊，由此推測出白色的節點(B、C)的數值，

此研究主要提高電腦程式與人類玩家對局的能力。 

近年來貝氏信賴廣泛被運用於各個領域之研究，而本研究將利用貝氏信賴

網路於環境上之應用，並結合蒙地卡羅模擬方法來預測空氣中未來臭氧的濃度

變化。 
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圖 2-1 描述吹牛骰子遊戲的貝氏信賴網路模型 

 

 

2-5 馬可夫鏈 

馬可夫鏈可分為兩種模型，分別為馬可夫鏈模型( Markov Chain Model, 

MCM )及隱藏型的馬可夫鏈模型( Hidden Markov Model, HMM )，本研究分別介

紹如下: 

 

2-5-1 馬可夫鏈原理 

馬可夫鏈(Markov Chain)於 1907 年由俄國科學家 A. A. Markov 所提出，馬

可夫鏈(Markov. Chain)是一種以機率判斷的轉換型態，按照現有的資料，利用機

率分配的方式，來決定或預測下一個狀態 (Friedberg et al., 1992 )。 

馬可夫鏈可依其內涵分為五類： 

1. 依照隨機試驗的狀態個數是否有限，分為有限馬可夫鏈(Finite Markov Chain)，

與無限馬可夫鏈(Infinite Markov Chain)，一般多以有限馬可夫鏈為主。 

2. 依照現在結果受過去期數多寡影響，可分為一階馬可夫鏈（First-order Markov 

Chain），與高階馬可夫鏈(High-order Markov Chain)。當現在結果只受過去
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一期的結果影響時，為一階馬可夫鏈；當現在結果受到過去多期結果所影響

時，此時則稱為高階馬可夫鏈。 

3. 依照轉移矩陣是否會隨時間變動，可分為穩定型馬可夫鏈（Stationary Markov 

Chain）與非穩定型馬可夫鏈(Non-stationary Markov Chain)。若一隨機序列的

移轉機率並不隨著時間改變，則稱此隨機序列為「穩定型馬可夫鏈」；若隨

機序列的移轉機率隨著時間改變，則稱此隨機序列為「非穩定型馬可夫鏈」

(Frigessi et al., 1992 )。 

4. 依 照 數 學 性 質 ， 可 分 為 正 規 馬 可 夫 鏈 (Regular Markov 

Chain)，與吸收性馬可夫鏈(Absorbing Markov Chain)。若移轉矩陣 P 之 n 次

乘冪矩陣 P
n 中的每個元素皆為正數，則稱 P 為「正規移轉矩陣」(regular 

transition matrix)，而由此所形成的馬可夫鏈稱為「正規馬可夫鏈」；在移轉

的狀態中，有的狀態可重複地停留，但有的狀態一旦停留之後便將永遠停留

在該狀態上，該種狀態被稱為「吸收」（absorbing）狀態，而具有吸收狀態

的馬可夫鏈則稱為「吸收型馬可夫鏈」。 

5. 依照時間考慮，可分為間斷時間型馬可夫鏈(discrete-time Markov Chain)與連

續時間型馬可夫鏈(continuous-time Markov Chain)。假設移轉之間的時間是

一個常數並將其排序，則屬於「間斷時間馬可夫鏈」；相反地，若移轉之間

的時間視為是利率的隨機變數，則系統屬於「連續時間馬可夫鏈」 (高孔廉

與張緯良，2000；蘇育代，2004)。 

根據上述馬可夫鏈理論基本介紹，因隨機試驗的狀態個數有限，且第 t 小時

的機率只受過去第 t-1 小時的影響，加上轉移機率會隨時間而改變，因此本研究

預測未來臭氧濃度之模型屬於「有限型」、「一階」的「非穩定型馬可夫鏈」

型態。 

馬可夫鏈理論發展至今已將近 100 年，最初應用於物理現象，目前則被廣

泛地應用在許多領域。近 10 多年來，國內、外研究者運用馬可夫鏈所作的相關

研究很多，除了廣泛應用於統計學外，也可作為信號模型用於熵編碼技術，如
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演算法編碼，以及生物學中模擬生物人口過程。而在工業科技上由於樣本數及

時間過程往往相當大，所以馬可夫鏈的不變量機率分配便可適當的運用於此。 

近年來各學者運用馬可夫鏈於其他領域之相關研究，陳遠泰(2002)將馬可夫

鏈應用於應收帳款上，分別對於一次付清和按期付款兩種情形訂定適當的模型，

並加入折現因子，推導出應收帳款的現值，將原本應為無窮級數和的現值型式

轉換為有限級數和的型式。林庭煒(2007)應用連續時間馬可夫鏈建構各時段對於

該網站之網頁瀏覽行為模式，並以該模式為基礎，透過參數調整來發展各時段

預先擷取技術網站效能改善評估模式。劉明岳(2012)利用離散時間馬可夫鏈模型

應用於改善移動通訊設備的能源消耗上，進而增加電池的使用壽命，使目前的

移動設備能有更長的使用壽命。蘇育代(2004)以馬可夫鏈模型探討行銷策略刺激

對消費者態度、購買行為改變的交互影響效果，分析各個決策點應採行的最適

行銷策略，以及探討選戰策略對選民態度、投票行為的交互影響效果，研究結

果顯示在行銷策略方面，產品行銷在行銷策略、消費者態度與購買行為具有關

聯性；在選戰方面，選戰行銷在競選活動刺激對選民態度與投票行為之間也具

有關聯性。廖怡雯(2002)以台中市為實證研究的範圍，採用衛星影像及地理資訊

系統獲取台中市的土地使用現況，並使用景觀生態學與馬可夫鏈模式來探討台

中市的土地利用空間結構的變化情形，然後提出都市規劃管理上的建議。 

 

 

2-5-2 隱藏型馬可夫鏈模型 

在正常的馬可夫鏈模型中，狀態對於觀察者來說是直接可見的，這樣狀態

的轉換機率便是全部的參數。而在隱藏式馬可夫鏈模型中，狀態並不是直接可

看見的，但某些變數可能受到狀態的影響，而可以看見。每一個狀態在可能輸

出的符號上都有一機率分布，因此輸出符號的序列能夠透露出狀態序列的一些

信息。 

隱藏型馬可夫鏈模型可以視為一個雙層的隨機序列，包含了隱藏層的狀態
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序列（state sequence）和可觀察層的觀測序列（observation sequence）。隱藏層

是無法直接觀察得到的，但可以從另一個可觀察的觀測序列之隨機過程的集合

觀察得出。因此，隱藏式馬可夫鏈模型是一個馬可夫鏈的機率函數，無法直接

觀察的隱藏層就是一個有限狀態的馬可夫鏈，其初始的狀態機率分佈以及狀態

之間的轉移機率由狀態初始機率向量∏ 和狀態轉移機率矩陣 A 來決定，另外還

需定義觀測符號機率矩陣 B ，儲存各個觀測符號在不同的狀態下的機率值 (林

千翔、張嘉惠，2004)。 

隱藏式馬可夫鏈被應用於語音辨識等領域，如林志榮(2000) 將隱藏式馬可

夫鏈模型中不可觀測的狀態觀念加入類神經網路模型，建立類神經網路狀態模

型的語音辨識系統，企圖藉由隱藏式馬可夫模型與類神經網路模型的結合，發

揮兩者的優點，降低語音辨識系統的錯誤率，研究結果證明了所提方法在實際

應用上的可行性。林千翔、張嘉惠(2004)應用隱藏式馬可夫鏈模型之特製化的概

念來提升中文斷詞的效能，以系統完全不需要對隱藏式馬可夫鏈模型的訓練過

程以及測試過程做任何修改為特色，只需將訓練資料根據特製化函數來做轉換

即可，實驗結果顯示隱藏式馬可夫模型可提升系統斷詞效能。曾銘健(2005)將

隱藏式馬可夫鏈模型應用於寬頻通道參數的模擬；一個寬頻通道的統計參數包

含了兩個重要的參數，一個為隨時間變化的場強，另一個則是因為環境變化所

產生的時間延遲，研究顯示此傳播模型可以以較少的狀態逼近實際之傳播模

式。 

本研究將利用貝氏信賴網路計算出的機率表，再經由隱藏型馬可夫鏈進行

轉換，由第 1 小時轉至第 2 小時，第 2 小時轉至第 3 小時，以此類推至第 24 小

時，再由第 24 小時轉至第 1 小時，再繼續由第 1 小時陸續轉至第 24 小時，可

預測未來每天的臭氧濃度值。 
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2-6 蒙地卡羅模擬之應用 

蒙地卡羅抽樣方法最早起源於「統計取樣」，當時是在賭博的過程中被發

現，一種為重複性且相似的機率模式，由於是在摩納哥的著名賭場發現，因此

以摩納哥首都蒙地卡羅命名。最著名的是 1930 年，當時使用一種隨機的方法

計算新發現的中子特性，雖然在當下計算的工具嚴重受限，但在電子計算機製

造出來後，蒙地卡羅抽樣方法開始被重視 (劉倩伶，2013)。 

最初的應用範圍大多以核子物理學為主，但隨著電腦運算速度大幅提升，

可以在很短的時間內進行大量抽樣及反覆運算以得到估計解答，所以目前在物

理、化學、數學甚至社會科學等領域也都被廣泛應用 (鄭文吉，2012)，而本研

究將使用蒙地卡羅模擬方法應用於環境上，藉由蒙地卡羅的隨機抽樣，來預測

未來臭氧濃度。此方法除了用來作為數值求解的方法外，也可以與電腦模擬結

合，利用電腦模擬出一個理想環境，再利用亂數產生大量的隨機狀況，藉以探

討許多實際實驗難以進行的理論，此特性為蒙地卡羅優點之一，使得電腦模擬

方法廣泛被使用，成為解決問題的常見工具 (Bufler et al., 2003 )。 

蒙地卡羅模擬是利用對隨機過程的隨機抽樣來求解無規則問題的近似解，

即已知 n 個變量的概率分布、目標變量以及 n 個變量之間的函數關係，經 n

次隨機抽樣，得到每個變量的 n 個值，根據其與目標變量的函數關係，得出目

標變量的 n 個值及特徵值，而當模擬次數足夠多時，即可得到很好的模擬成果

（張影等，2007）。 

林利澄(2013)應用蒙地卡羅模擬建立模型以機率方式呈現，可更直觀了解學

生症候群的影響程度多寡，其中學生症候群為高德拉特博士所提出的一種影響

作業完成時間的現象，其症狀指學生在執行作業時，習慣於期限前才肯積極努

力地執行作業以達成目標，常會造成作業直至期限前才被完成，進而影響後續

作業的執行時間，模擬結果顯示學生症候群的確會對於作業的完成時間有所影

響，透過情境模擬及案例分析，在不同的作業及網圖結構上，學生症候群將有

不同程度的衝擊。吳有微(2010) 運用蒙地卡羅模擬技術，進行專案風險定性分
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析與定量分析，找出風險因子並規劃因應計畫。孫嘉正(2008)由蒙地卡羅模擬分

析三十種設備在發電廠中的重要性，實驗結果顯示，蒙地卡羅模擬所得到的結

果能有效預測設備預防維護的未來狀況，進而妥善安排設備之各相關作業。蔡

孝忠(2011) 運用蒙地卡羅法模擬方法於預測颱風侵襲的路徑，資料採用中央氣

象局 2006 至 2010 年之官方颱風預報路徑，有效且客觀的估計颱風路徑預報

誤差機率，並保留官方路徑預報的原始特性，如果要預測未來颱風侵襲路徑，

可根據中央氣象局發布颱風強度及結構之官方預報資訊之後，推估未來颱風侵

襲的路徑機率。 

 

 

2-7 小結 

根據上述之文獻探討，貝氏信賴網路可將資料直接轉換成圖形的方式進行

呈現，且可明顯地表現出變數間的關聯性；隱藏型馬可夫鏈模型是一轉換型態

來表示其機率分配，並且決定或預測下一個狀態，而蒙地卡羅利用對隨機過程

的隨機抽樣，求解無規則問題的近似解，結合以上三種方法可以有效處理時間

變化問題，所以本研究利用貝氏信賴網路、馬可夫鏈以及蒙地卡羅抽樣來預測

未來台灣中部之臭氧濃度。 
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第三章 研究方法 

 

3-1 研究背景區域 

本研究選定台灣中部之台中大里區為研究地區(如圖 3-1 所示)，並利用貝氏

信賴網路、馬可夫鏈以及蒙地卡羅三種研究方法以建立臭氧預測模式。 

大里區為台中市的一個市轄區，位於台中盆地偏東南處，為平原及盆地地

區，與山麓帶坡地之接壤地區，且周圍被山地所圍繞。因大里工業區被山地圍

繞，再加上台中、南投地區的工業區主要排放的廢氣，會經過大里區銜接南投

主要幹道等因素，而導致大里區的空氣品質遭受影響。因此，本研究以行政院

環境保護署大里空氣品質測站為環境資料來源，以探討臭氧濃度時間變化，研

究架構如圖 3-2 所示，預計以貝氏信賴網路模式、馬可夫鏈模式以及蒙地卡羅模

擬進行研究。 

 

 

 

 

圖 3-1 研究樣區 
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圖 3-2 研究架構圖 
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3-2 貝氏信賴網路推論 

3-2-1 貝氏定理(Bayes' theorem) 

貝氏信賴網路是由貝氏定理所建構而成，而貝氏定理是統計學上統計推論

的基礎。其定理是由條件機率所構成，條件機率是假設有兩個隨機事件，事件 A

和事件 B，在事件 B 發生的條件下，事件 A 也發生的機率，此條件機率如公式

(3.1)，同理，在事件 A 發生的條件下，事件 B 也發生的機率，此條件機率如公

式(3.2)，而合併公式(3.1)和公式(3.2)，可以得到公式(3.3)，因而推導出貝氏定理，

如公式(3.4) (Taalab et al., 2015)。 

 

)(

)(
)(

BP

BAP
BAP


              (3.1) 

其中： 

P(B)表示B事件發生的機率， )( BAP  表示事件A和事件B同時發生的機率。 
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              (3.2) 

其中： 

 P(A)表示 A 事件發生的機率。 

 

 )()()()()( APABPBAPBPBAP         (3.3) 
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ABP              (3.4) 

 

舉例來說，以下是一個描述天氣與地面乾濕情況的貝氏信賴網路模型例子，

如圖 3-3 所示，經過一百天的觀察後，得到機率表格如圖左、右。左為「下雨」

節點的機率表，右為「地面濕」節點的機率表，第 101 天時，希望藉由「地面

乾濕情況」來推測今天是否下過雨。 
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圖 3-3 描述天氣與地面乾濕的貝氏信賴網路 
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經過計算後，在第 101 天時，若已知地面不濕的情況下，則已經下過雨的

機率是 15%。 

若有 n 個事件 A1, A 2, …, A n，且 n 個事件中的任兩事件為互斥，A 1, A 2, …, 

A n為樣本空間 S 的一個分割，其中 P(A t) > 0， t = 1,2,…,n。若 Bt+1是一事件，

且 P(Bt+1) > 0，則 
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其中：  

 )A(
t

P ，t=1, 2, …, n 稱為事前機率，而推算出事後機率 )BA(
1tt

P 。 

 地面濕 

是 否 

下 

雨 

是 29 8 

否 18 45 

下雨 地面濕 
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而 

)AB()A()AB()A()AB()A()B(
12121111 ntnttt

PPPPPPP


        (3.6) 

公式(3.2)為公式(3.1)推導後，計算出的結果 (Panigrahi et al., 2009)。 

本研究以大里測站所測得的數據，經由每小時的臭氧濃度公式(3.5)的運算，

得到臭氧濃度機率分佈圖(如圖 3-4(a)所示)，圖 3-4(a)為臭氧濃度第 1 小時至第

24 小時的臭氧濃度機率分布圖，圖中第 7 小時曲線(綠色線)為右偏分布，臭氧濃

度集中在 0~30 ppb，且機率值較高出現在臭氧濃度大約為 10 ppb；而在第 15 小

時曲線(紅色線)為常態分布，表示臭氧濃度均勻分散於各個濃度，但機率值相較

於其他小時則較低。接著，取出 t 小時與 t+1 小時之臭氧濃度機率曲線進行濃度

高低之機率分布，將此機率分布設定為事前機率，接下來將所得到之條件機率

與事前機率相乘，求得事後機率，如公式(3.6)，臭氧事後機率分佈圖(如圖 3-4(b)

所示)，其中條件機率為觀察到 B 狀態時有多少可能性是來自於隨機變數 A=At

的情況，以 P(Bt+1|At)表示，當 A1濃度較低時，轉換到 B 狀態會有不同的濃度，

因濃度高低而產生不同的機率值，接著會構成 A1機率分布曲線，A1機率分布曲

線為左偏分布，代表出現在高濃度的機率較高；而當 An濃度較高時，轉換到 B

狀態會有不同的濃度機率值，因濃度高低而造成不同的機率值產生，之後會構

成 An機率分布曲線，An機率分布曲線為右偏分布，出現在低濃度的機率較高。

同理，在 A 狀態轉換至 B 狀態都會有一個分布曲線，每個曲線會構成一個未來

臭氧濃度之分布曲線。在圖 3-4(b)底下 x、y 平面是一個馬可夫鏈轉換矩陣圖，

藉由這張矩陣圖，可以觀察其 t 與 t+1 小時所得之條件機率進行機率轉換為一矩

陣。若將此矩陣乘上 t 小時之事前機率，可以得知下一小時之臭氧濃度(如圖 3-4(c)

所示)。將 A1~An 隨臭氧濃度高低的不同，分成不同類別之組距，而 A1~An 為 t

小時之組距，同理，B1~Bn亦隨臭氧濃度高低分成不同組距，而 B1~Bn為 t+1 小

時之組距，若要預測未來之 t+1 小時之濃度變化，此方法為可做決策之使用。 
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圖 3-4 機率轉換矩陣圖 

 

 

3-2-2 貝氏信賴網路 

貝氏信賴網路是由機率理論中的貝氏定理所建構之推導工具，以圖像方式

來表達一群隨機變數之間的機率關係(如圖 3-5 所示)。貝氏信賴網路具有以下特

性： 

 一個隨機變數的集合構成該網路的各個節點。 

 一個有向連結或箭號的集合連結成對的節點，一個由節點 Q 到節點 R 

的箭號代表 Q 對 R 有直接影響。 

 每個節點有一個條件機率表(conditional probability table)用來記錄父節 

點對子節點的定量關係。一個節點的箭號所指向的所有節點都稱為該節

點的父節點。 

 圖中不存在循環。  

(a) (b) 

(c) 
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圖 3-5 貝氏信賴網路示意圖 

 

 

在貝氏信賴網路的圖形中，每個節點都存有一個紀錄與其相關節點的機率

表格，統計出各項因素間互相影響的機率值，一旦觀測的樣本數夠多，機率表

格的內容便能逼近真實機率，也就可以利用對現有資訊的觀測，合理的以機率

值推算出結果 (黃信翰，2008)。  

圖 3-6描述臭氧第一小時濃度與第二小時濃度的貝氏信賴網路圖形，將 2006

年至 2011 年的臭氧濃度監測數據，依照濃度高低等比例分成 10 個組距，並統

計出次數，統計出之結果如圖 3-6 的表格，左邊表格為第一小時節點，中間表格

為第二小時節點，右邊表格為第一小時組距次數轉至第二小時組距次數。利用

此表格可以推算出來，當臭氧濃度「第一小時為組距 1 的情形下」，「第二小

時之臭氧濃度也是組距 1 的機率」，計算結果如下： 
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以此類推，得到第一小時 10 個組距轉至第二小時 10 個組距的機率表，如

表 3-1。 

本研究目的為預測未來每日的臭氧濃度變化，因此必須計算出 t 小時 10 個

組距轉至 t+1 小時 10 個組距的機率表。在此以第一小時轉至第二小時為例，並

結合馬可夫鏈轉換矩陣與蒙地卡羅抽樣之研究方法，而得到預測之臭氧濃度

值。 
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圖 3-6 描述臭氧第一小時濃度與第二小時濃度的貝氏信賴網路

第一小時 

組距 次數 

1 206 

2 225 

3 214 

4 212 

5 224 

6 217 

7 217 

8 211 

9 221 

10 221 

第二小時 

組距 次數 

1 206 

2 212 

3 230 

4 213 

5 213 

6 225 

7 205 

8 227 

9 220 

10 217 

第 2小時 

臭氧濃度 

組距分級 

第 1小時 

臭氧濃度組

距分級 
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表 3-1 第一小時組距轉至第二小時組距之機率表 

 

 

 

3-3 馬可夫鏈模式 

馬可夫(Andrey A. Markov, 1856-1922)於 1907 年提出馬可夫鏈理論，此理論

被廣泛運用於財務金融、醫學研究等各領域。馬可夫鏈以貝氏推論為基礎，而

衍生出的另一種統計方法，用來描述系統狀態在運行時，狀態間相互移轉的隨

機過程。本研究將此應用於臭氧濃度在一段時期中變動的過程與結構，藉以推

測未來臭氧濃度發生的可能性與其變動趨勢 (蘇育代，2004)。 

馬可夫鏈的特色為，在不需要加入線性的假設前提下，運用數學方式中的

機率化與隨機性。因此，本研究中所預測的臭氧濃度之變動趨勢為非線性，與

馬可夫鏈理論特性相符，故選用馬可夫鏈理論作為研究分析工具。 

 

A、馬可夫鏈理論之基本介紹。 

1. 由系統「狀態」存在數目是否為有限，可分為「有限型馬可夫鏈」與「無限

型馬可夫鏈」。若馬可夫鏈的狀態個數為有限，可數的狀態空間集合 S=

｛1,2,…,n｝，且具有穩定的轉移機率，則稱之為「有限型馬可夫鏈」。 

2. 受過去觀察期數的影響，可分為「一階馬可夫鏈」與「高階馬可夫鏈」。 

組距1 組距2 組距3 組距4 組距5 組距6 組距7 組距8 組距9 組距10

組距1 0.78 0.10 0.05 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

組距2 0.17 0.58 0.15 0.06 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

組距3 0.02 0.25 0.43 0.16 0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00

組距4 0.01 0.07 0.22 0.39 0.16 0.08 0.05 0.01 0.01 0.00

組距5 0.00 0.02 0.07 0.18 0.39 0.21 0.08 0.03 0.01 0.00

組距6 0.00 0.01 0.04 0.11 0.24 0.32 0.20 0.05 0.03 0.00

組距7 0.00 0.00 0.01 0.04 0.09 0.26 0.33 0.19 0.05 0.01

組距8 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.05 0.24 0.47 0.19 0.03

組距9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.19 0.57 0.15

組距10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.14 0.81

第

1

小

時

第2小時
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(1) 一階馬可夫鏈 

若一隨機序列｛Xt｝t=0,1,2,…，其第 t+1 個時點的狀態僅與第 t 個時

點的狀態有關，而與過去第 0,1,…,t-1 個時點狀態無關，則稱此隨機序

列為「一階馬可夫鏈」。 

 (2) 高階馬可夫鏈 

若一隨機序列｛Xt｝t=0,1,2,…，其第 t+1 個時點的狀態，除了與第 t

個時點的狀態有關，也與過去第 0,1,…,t-1 個時點狀態有關，則稱此隨

機序列為「高階馬可夫鏈」。 

3. 由「轉移矩陣」是否隨時間變動，可分為「穩定型馬可夫鏈」與「非穩定

型馬可夫鏈」。若一隨機序列｛Xt｝t=0,1,2,…的轉移機率隨著時間的移動，系

統可能會由某一狀態轉移至另一狀態，也可能維持在原狀態不變，但在經

過長時間後，系統在各個狀態下的機率趨向穩定，則稱此隨機序列為「穩

定型馬可夫鏈」，反之，則為「非穩定型馬可夫鏈」(高崑銘，2006)。 

根據上述馬可夫鏈理論基本介紹，因隨機試驗的狀態個數有限，且第 t 小時

的機率只受過去第 t-1 小時的影響，加上轉移機率會隨時間而改變，因此本研究

預測未來臭氧濃度之模型屬於「有限型」、「一階」的「非穩定型馬可夫鏈」

型態。 

 

B、機率向量 (Probability Vector) 

機率向量為馬可夫鏈的核心，馬可夫鏈利用轉移狀態所計算出的機率大小，

進而決定下一個狀態，這樣可由下面的公式(3.11)來加以說明。 

    0w      n)1,2,....,(i     1 i

1




，
n

i
i

w      (3.11) 

   其中： 

W : 某一時刻的案件發生之狀態。 

  



 

29 

 

由機率向量公式(3.11)，轉換成圖 3-7 機率向量矩陣圖，圖中共有四個狀態

(a~d)，機率向量的總和要等於1且要滿足 wi ≥ 0 的條件(Armstrong et al., 2003)，

在圖 3-7 的矩陣圖中列加總都為 1，這個矩陣圖為滿足馬可夫鏈條件的矩陣，假

如列加總其中一列不等於 1，這個矩陣圖就無法滿足馬可夫鏈條件的矩陣圖。 
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圖 3-7 機率向量矩陣圖 

 

 

C、轉移機率與轉移矩陣 

設 S 為馬可夫鏈 Xt的狀態空間，且 S 為一集合，即 S={S1, S2, …, Sn}，且令

事前狀態 Xt= i ，事後狀態 Xt+1= j，則條件機率 

ijtt
PiXjXP 


)(

1             (3.12) 

其中： 

 0,,  tSji ，且 0 ijP 1， 

    而所有 Pij的機率總和皆為 1，如式(3.13) 

1
j

ij
P                  (3.13) 

    而當有 n 種不同的狀態，即方程式為 

      )1n , ... 2, ,1k n  ...., ,2 ,1 ,0(t       )( 


；
(k)

ijtkt
PiXjXP         (3.14) 
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式(3.14)表示隨機變數 X 由狀態 i經過 k 個轉移機率換算後，達到狀態 j 的條

件機率。一階馬可夫鏈(First Order Markov Process)每個獨立的狀態受前一個狀態

(n-1)所影響，所以由 i 轉換到 j 的狀態取決於 Xn −1的機率(劉明岳，2012)。各種

不同的狀態之間的轉移機率所組成的方矩陣，稱為轉移矩陣(高崑銘，2006；

Usatenko et al., 2010) 。舉例而言，若狀態空間為有限集合 S，即 S=｛0,1,2,…,n｝，

其轉移矩陣表示如公式(3.15)。在轉移矩陣公式(3.15)中，矩陣左邊的 0,1,…,n 代

表當前的狀態，矩陣上方的 0,1,…,n 代表下一期的狀態，而本研究的轉移矩陣如

公式(3.16)，矩陣左邊的 1,2,…,10 為第 t 小時的組距，而矩陣上方的 1,2,…,10 為

第 t+1 小時的組距，在此以第一小時轉至第二小時為例，當一小時組距為 1 時，

轉至第二小時組距也是 1 的機率為 0.78，以此類推至組距 10 轉換至組距 10。 
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由上述轉移矩陣，如圖 3-4(C)所示，將 T1設定為蒙地卡羅抽樣之結果與貝

氏信賴計算出的第一小時轉換成第二小時的轉移機率值相乘，而得到臭氧濃度

於第二小時的預測值 Y1，再將預測值 Y1 乘以 T2，T2 為蒙地卡羅抽樣之結果與

貝氏信賴計算出的第二小時轉換成第三小時的轉移機率值相乘，而得到臭氧濃

度於第三小時的預測值 Y2，同理可證，利用 Y2乘以轉移矩陣可得出 T3、Y3乘
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以轉移矩陣 T4可得出 Y4，以此模型進行上述之轉移矩陣之修正，此模型稱之為

隱藏型馬可夫鏈之模型(圖 3-8 )，而此方程式為 

)()()()(),(
1111

4

2
tttt

QYpQQpTYpTpYTp
t




      (3.17) 

 

其中： 

 )(
1tt

QQp ：轉移機率， )(
tt

QYp ：實測機率。   

 

 

T1

Y1

T2 T3 T4

Y2 Y3 Y4

 

 

圖 3-8 隱藏型馬可夫鏈之模型 

 

 

3-4 蒙地卡羅模擬 (Monte Carlo Simulation) 

蒙地卡羅法又稱統計模擬方法，於 1953 年由 Metropolis 等人設計，並由

Wood 等人加以進一步發展電腦模擬方法。蒙特卡羅方法是一種隨機模擬方法，

以機率和統計理論方法為基礎的一種計算方法，使用隨機數來解決很多計算問

題的方法，並將所求解的問題與一定的機率模型相結合，使用電腦統計模擬或

抽樣，以獲得問題的近似解 (Bao, 2015)。 

假設 n

ii 1
 為隨機抽樣自母體分配 F 的隨機樣本資料。 
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令 

F=  n

ii 1
               (3.18) 

),,,(
1


nnn

TT              (3.19) 

 

其中： 

 n：樣本數。 

 θ ：母體未知參數，且假設 θ 為母體分配的所有特徵。 

 

因此， nT 的實際抽樣分配為 )(),( FTPFG nn   ，由於 F (或 θ) 未知，則 Gn 

也是未知，在某些情況下，即使 F 已知，也未能夠推導出 Gn分配。而蒙地卡羅

模擬就是在研究者自己選擇的 F 情況下，利用數值模擬(numerical simulation) 來

計算 Gn(τ,F)。假設重複抽樣 B 次， B 為很大的數字，如 B = 1000 或是 B = 5000 

等，令第 b 次抽樣得到的統計量以 nbT 表示，根據 B 次的反覆計算(亦即樣本大小

為 B)，我們得到了 nbT 的實證分配函數 (empirical distribution function, EDF)， 

)

1

(1
1

)(
^

 



B

b
nb

T
B

nG              (3.20) 

其中： 

 1(⋅)為指標函數(indicator function)，














nb

nb

nb
Tif

Tif
T

 ,0

 ,1
)(1 。 

 

選擇 θ 以及樣本大小 n 以建構一個虛擬的資料生成過程 (data generating 

process, DGP)。利用電腦的隨機變數產生器  (亂數產生器，random number 

generater) 由 θ 所代表的分配 F 中抽出一組隨機樣本 n

ii 1

*


  ，表示擬真亂數產

生器 (pseudo random number generater)，因為所有的亂數產生器都是「幾可亂真」 

的程式，由這組虛擬樣本計算統計量 ),,,( **

1  nnn TT  。應用蒙地卡羅模擬的理

論基礎為  「統計學基本定理」(fundamental theorem of statistics, FTS)，即
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))(1()()(   nnn TETPG ，則 )())(1()(1
1

)(
1

^

 nn

B

b

P

nbn GTET
B

G  


，即在給

定某資料生成過程下我們抽出一組隨機樣本並計算統計量 nbT ，重複 B 次後，我

們會得到 nbT 的實證分配函數 )(
^

nG ，而 FTS 實證分配函數 )(
^

nG 機率收斂到該資

料生成過程下的統計量 之實際抽樣分配 )(nG  (陳旭昇，2013)。 

蒙地卡羅模擬方法之應用主要分為兩大種類，第一種為在模擬過程時，需

產生各種機率分佈的隨機變數；另一種為使用統計方法把模型的數字特徵估計

出來，從中得到實際的數值解。蒙地卡羅模擬方法之特色，在不管狀態函數是

否為非線性、隨機變數是否為正數，只要模擬的次數夠多，所得到的數值也就

越準確及可靠度。 

本研究以行政院環境保護署 2006-2011 年大里測站空氣品質監測數據為研

究資料，藉由蒙地卡羅之方法進行隨機抽樣，抽樣流程圖，如圖 3-9 所示。由

第一小時濃度開始預測，先以蒙地卡羅進行抽樣，以 2006-2011 年第一小時的臭

氧濃度之最大最小值為抽樣範圍，抽出來的值進入馬可夫鏈之轉換矩陣，轉換

出來的值即為第二小時的預測濃度值。以此類推至 24 小時，如果不符合終止條

件，須回到蒙地卡羅重新進行抽樣；如果符合終止條件，即可停止預測，經過

反覆的運算將可獲得臭氧的預測值之信賴區間與趨勢發展。 
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開始

是否終止條件
KN+1=N+1

否

N=1

結束

蒙地卡羅抽樣

馬可夫鏈

濃度預測

是

 

 

圖 3-9 抽樣流程圖 
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第四章 結果與討論 
 

4-1 基礎統計 

本研究將 2006 年至 2011 年之臭氧濃度與 NOx濃度之每小時平均，進行迴

歸分析探討因子間是否具有相關性，若因子間有高度相關性(R
2
 ≥ 0.8)，則可直接

藉由迴歸分析進行預測，所以利用線性、對數、指數三種分析方法進行迴歸分

析，分析結果如圖 4-1~圖 4-3 與表 4-1 所示。由圖中與表中可看出分析結果之判

定係數 R
2 皆為 0.8 以下，因可推測出臭氧濃度高低與 NOx 濃度高低為非線性

關係、非對數關係及非指數關係。然而，從圖中又可發現臭氧濃度及 NOx 濃度

會隨時間而變化，但迴歸分析無法分析動態之時間序列問題，因此使用貝氏信

賴網路，其方式可解決迴歸分析方法中之無法分析動態問題及變數之間為非線

性關係的問題。 

將資料套入貝氏信賴網路預測模式中，藉由機率可明顯地發現變數間具有

時間序列的關聯性，因此我們針對每小時臭氧濃度進行探討，再利用馬可夫鏈

模型，來預測下一個變數所發生的狀態。接著運用蒙地卡羅隨機抽樣方法，求

解無規則問題，使預測模式更為完整。 

 

 

 

圖 4-1 線性迴歸分析結果 
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圖 4-2 對數迴歸分析結果 

 

 

 

圖 4-3 指數迴歸分析結果 

 

 

表 4-1 單變數迴歸分析結果 

迴歸類型 趨勢預測方程式 判定係數 R
 2
 

線性 Y= -0.2112x + 31.752 0.2612 

對數   Y = -4.783ln(x) + 40.885 0.1873 

指數 Y = 31.475e
-0.008x

 0.2757 
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4-2 臭氧濃度分布 

本研究將 2006 年至 2011 年之臭氧濃度進行基礎統計，如圖 4-4 所示。臭氧

濃度於上午 10 點至下午 5 點間，可發現平均值與標準差都比其他時段高。在此

刻平均值均高的原因，可推測為日出後 NOx將會進行光化學反應，使得 O3濃度

累積，而造成 NOx 濃度下降；反之，到了傍晚隨著日照減少，降低光化學反應

之作用，因而降低 O3產生速率，NOx隨之增加。標準差大的原因，代表此時段

內臭氧濃度變化量較其他時段大。 

 

 

 

圖 4-4 臭氧濃度基礎統計分佈 
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圖 4-5 為 2006 年至 2011 年之 NOx濃度基礎統計分佈，圖中 NOx濃度於下午

6 點至下午 12 點間，平均值±標準差之範圍，較其他時段小，代表此時段內 NOx

濃度分布變化較其他時段小，其中晚上 12 點，因變異數為 0，所以平均值±標準

差的值等於平均值，表示晚上 12 點 NOx濃度變化不大。日出後（上午 6 點至上

午 10 點）NOx開始進行光化學反應，導致 NOx濃度上升，慢慢形成 O3濃度，

造成上午 11 點至下午 4 點間的 NOx濃度下降，下午 5 點過後，隨著日照強度慢

慢減少，降低光化學反應之作用，NOx濃度逐漸上升，O3濃度降低。 

 

 

 

圖 4-5 NOx濃度基礎統計分佈 
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4-3 轉換矩陣建立 

將臭氧濃度利用機率分佈圖進行組距的界定，圖 4-6 為第一小時之臭氧濃度

機率分佈圖，臭氧濃度主要集中在 0~10 ppb，而在 50 ppb 以上的臭氧濃度機率

值趨近於 0，代表臭氧濃度較少分佈於 50 ppb 以上。將每一小時(t)臭氧濃度值，

以 10%的臭氧濃度分布圖面積為一組距，共 10 個組距，其中如圖 4-6 所示，第

一小時的第 10 個組距範圍為 26.8~74.2 ppb。 

 

 

 

 

圖 4-6 第一小時之臭氧濃度機率分佈圖 
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因每小時所呈現的分佈圖不同，界定出的組距也不同，所以每小時之 10 個

組距皆不相同，組距 1 至組距 10 為臭氧濃度值由低濃度至高濃度排列，結果如

表 4-2 所示，由表中可看出第 11 小時至第 18 小時，臭氧濃度分佈範圍較廣，再

將每一小時(t)經馬可夫鏈的計算可得到每小時(t+1)之機率轉換矩陣表(表 4-3)，

表 4-3 為第一小時轉至第二小時之機率轉換矩陣表，表中第一小時組距 1 轉換至

第二小時組距 1，機率為 0.73；第一小時組距 1 轉換至第二小時組距 2，機率為

0.10；第一小時組距 1 轉換至第二小時組距 10，機率為 0；第一小時組距 10 轉

換至第二小時組距 1，機率也為 0；而第一小時組距 10 轉換至第二小時組距 10，

機率為 0.80，可發現由濃度低轉換至濃度高或濃度高轉換至濃度低的機率偏低。

此外，以此類推，第 t 小時轉換至第 t+1 小時，共有 24 張轉換矩陣表，其他小

時之轉換矩陣表如附錄一所示，其中因第 11 小時至第 18 小時臭氧濃度分佈範

圍較廣，所以計算出的轉換矩陣表中，機率分佈較均勻。因此連接 24 個小時之

機率轉換矩陣表，建立臭氧預測抽樣模型。 
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表 4-2 臭氧每小時之 10 個組距 

類   組距 

     小時              
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.0~1.59 1.6~2.69 2.7~4.19 4.2~5.99 6.0~8.59 8.6~11.39 11.4~15.29 15.3~19.49 19.5~26.79 26.8~74.2 

2 0.0~1.59 1.6~2.69 2.7~4.39 4.4~6.59 6.6~9.19 9.2~12.09 12.1~15.99 16.0~20.29 20.3~28.39 28.4~76.7 

3 0.0~1.69 1.7~2.99 3.0~4.89 4.9~7.09 7.1~9.69 9.7~12.19 12.2~15.89 15.9~21.39 21.4~28.99 29~78.6 

4 0.0~1.79 1.8~3.09 3.1~4.99 5~7.19 7.2~9.59 9.6~12.39 12.4~16.39 16.4~21.09 21.1~29.69 29.7~80.3 

5 0.0~1.79 1.8~3.09 3.1~4.79 4.8~6.89 6.9~8.99 9.0~11.69 11.7~15.69 15.7~20.99 21.0~28.69 28.7~75.4 

6 0.0~1.49 1.5~2.19 2.2~3.89 3.9~5.89 5.9~7.89 7.9~10.49 10.5~13.99 14~19.49 19.5~27.69 27.7~69.7 

7 0.0~2.39 2.4~3.79 3.8~5.29 5.3~6.69 6.7~8.39 8.4~10.29 10.3~13.19 13.2~17.89 17.9~25.09 25.1~56.9 

8 0.0~3.19 3.2~4.79 4.8~6.49 6.5~8.59 8.6~10.69 10.7~12.99 13.0~15.29 15.3~18.59 18.6~23.99 24~58.7 

9 0.0~5.39 5.4~8.09 8.1~11.29 11.3~14.29 14.3~17.49 17.5~20.79 20.8~23.99 24~28.19 28.2~35.29 35.3~77.3 

10 0.0~9.89 9.9~15.39 15.4~20.09 20.1~24.19 24.2~27.89 27.9~32.49 32.5~37.09 37.1~44.99 45~54.99 55~98.8 

11 0.0~14.39 14.4~23.09 23.1~28.99 29~34.29 34.3~39.69 39.7~45.39 45.4~52.89 52.9~61.29 61.3~73.69 73.7~127.3 

12 0.0~17.29 17.3~27.99 28~35.39 35.4~41.99 42.0~48.39 48.4~55.99 56~64.09 64.1~73.29 73.3~85.79 85.8~153.9 

13 0.0~19.59 19.6~30.99 31~39.49 39.5~46.99 47~54.39 54.4~61.79 61.8~70.49 70.5~80.99 81~94.19 94.2~159.1 

14 0.0~20.69 20.7~32.19 32.2~40.99 41~48.39 48.4~55.39 55.4~62.89 62.9~71.09 71.1~82.89 82.9~95.59 95.6~158.2 

15 0.0~18.59 18.6~29.59 29.6~37.99 38~46.19 46.2~52.99 53~59.99 60~68.29 68.3~77.79 77.8~91.39 91.4~156.6 

16 0.0~14.69 14.7~24.99 25~32.69 32.7~39.89 39.9~46.39 46.4~52.79 52.8~60.79 60.8~70.09 70.1~82.89 82.9~161.0 

17 0.0~12.99 13.0~20.79 20.8~26.59 26.6~32.09 32.1~37.29 37.3~43.79 43.8~50.29 50.3~59.19 59.2~71.39 71.4~143.4 

18 0.0~9.09 9.1~14.49 14.5~19.19 19.2~22.99 23~27.49 27.5~32.19 32.2~37.79 37.8~45.59 45.6~57.99 58~112.9 

19 0.0~4.29 4.3~7.99 8.0~11.89 11.9~14.99 15~18.59 18.6~22.19 22.2~26.59 26.6~32.59 32.6~42.99 43~94.5 

20 0.0~2.89 2.9~4.99 5.0~7.89 7.9~10.59 10.6~13.49 13.5~16.89 16.9~21.19 21.2~26.49 26.5~34.99 35~90.7 

21 0.0~2.19 2.2~3.59 3.6~5.59 5.6~8.09 8.1~10.49 10.5~13.79 13.8~17.49 17.5~22.19 22.2~29.99 30~70.6 

22 0.0~1.89 1.9~2.99 3.0~4.29 4.3~6.29 6.3~8.59 8.6~11.39 11.4~15.19 15.2~19.99 20~26.39 26.4~64.3 

23 0.0~1.59 1.6~2.69 2.7~3.79 3.8~5.29 5.3~7.29 7.3~9.99 10~13.99 14~18.29 18.3~25.19 25.2~58.6 

24 0.0~1.59 1.6~2.59 2.6~3.79 3.8~5.49 5.5~7.69 7.7~10.59 10.6~14.19 14.2~18.89 18.9~25.99 26~71.2 
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表 4-3 臭氧第一小時轉至第二小時之機率轉換矩陣表 

 

 

 

 

4-4 臭氧濃度之預測模型 

圖 4-7 為抽樣 10 天的臭氧預測濃度分佈，將預測值與觀察值作比較，圖中

的觀察值為 2012/1/1~2012/1/10 的臭氧監測數據，預測值之信賴區間為抽樣 10

次，每次抽樣 10 天，之後取平均值加減一個標準差的臭氧預測濃度。將預測臭

氧濃度的變動趨勢結果與觀察值濃度互相比較，有部分的預測臭氧濃度值不準

確，在第二天、第三天、第五天、第六天、第八天以及第九天預測值較觀察值

高，所以本研究根據臭氧形成之因素以及 MAPE 誤差檢定，加入另一個汙染物

NOx。 

 

 

類別 P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10) 

P(Xt,1) 0.73 0.10 0.05 0.05 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,2) 0.14 0.61 0.16 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,3) 0.04 0.15 0.50 0.17 0.07 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 

P(Xt,4) 0.04 0.04 0.23 0.39 0.16 0.08 0.04 0.01 0.01 0.00 

P(Xt,5) 0.01 0.04 0.10 0.21 0.35 0.19 0.05 0.04 0.00 0.00 

P(Xt,6) 0.00 0.00 0.02 0.07 0.25 0.37 0.21 0.04 0.04 0.00 

P(Xt,7) 0.01 0.01 0.00 0.04 0.09 0.25 0.35 0.19 0.05 0.01 

P(Xt,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.19 0.51 0.20 0.03 

P(Xt,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.22 0.54 0.14 

P(Xt,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.16 0.80 
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圖 4-7 預測臭氧濃度變動趨勢之模型-平均值與觀察值比較 

 

 

圖 4-8 為 NOx濃度轉換至臭氧濃度之流程圖，其建立轉換矩陣之方法與 4-3

章節所述相同。先進行 NOx濃度轉換，之後再計算 NOx濃度轉換至臭氧濃度的

轉換矩陣，再將此轉換矩陣加入臭氧濃度轉換矩陣中，轉換結果如表 4-4 與表

4-5，表 4-4 為 NOx每小時之 10 個組距，因每小時所呈現的分佈圖不同，因此界

定出的組距也不同，故每小時之 10 個組距皆不相同，組距 1 至組距 10 將 NOx

濃度值由低濃度至高濃度排列。 

比較表 4-2 與表 4-4，可發現在每小時中的第 10 個組距，NOx濃度值都到達

100 ppb 以上，整體上而言，NOx濃度較臭氧濃度高。表 4-5 為 NOx轉換至 NOx

的第一小時轉至第二小時之機率轉換矩陣表，每 t 小時轉換至 t+1 小時會有一張

機率轉換矩陣表，在此轉換矩陣以第一小時轉換至第二小時為例，表中第一小

時組距 1 轉換至第二小時組距 1，機率為 0.72；第一小時組距 1 轉換至第二小時

組距 2，機率為 0.21；第一小時組距 1 轉換至第二小時組距 10，機率為 0；第一

小時組距 10 轉換至第二小時組距 1，機率也為 0；而第一小時組距 10 轉換至第

二小時組距 10，機率為 0.72，因此由濃度低轉換至濃度高或濃度高轉換至濃度

低的機率偏低，其他小時之轉換矩陣表如附錄二所示。之後再進行 NOx 轉換至
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臭氧，轉換的每小時 10 個組距界定標準根據臭氧之 10 個組距而定，第一小時

轉至第二小時之機率轉換矩陣表，如表 4-6 所示，因原始數據 NOx 濃度較臭氧

濃度高，所以機率值較臭氧轉臭氧之機率分散，如表中第一小時組距 1 轉換至

第二小時組距 1，機率為 0；第一小時組距 1 轉換至第二小時組距 2，機率為 0；

第一小時組距 1 轉換至第二小時組距 10，機率為 0.13；第一小時組距 10 轉換至

第二小時組距 1，機率為 0.12；而第一小時組距 10 轉換至第二小時組距 10，機

率為 0.10。此外，以此類推，第 t 小時轉換至第 t+1 小時，其他小時之轉換矩陣

表如附錄三所示。 
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圖 4-8 NOx濃度轉換至 O3濃度流程圖 
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表 4-4 NOx每小時之 10 個組距 

類    組距 

     小時              
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.0~9.69 9.7~12.39 12.4~15.29 15.3~18.79 18.8~22.29 22.3~27.49 27.5~33.49 33.5~41.79 41.8~51.69 51.7~188.8 

2 0.0~8.09 8.1~10.29 10.3~12.79 12.8~15.29 15.3~18.99 19~23.49 23.5~29.89 29.9~36.59 36.6~46.79 46.8~182.7 

3 0.0~7.19 7.2~9.09 9.1~11.09 11.1~13.39 13.4~16.99 17~20.79 20.8~26.29 26.3~33.39 33.4~42.79 42.8~173.4 

4 0.0~6.39 6.4~8.29 8.3~9.99 10~11.89 11.9~14.29 14.3~17.99 18~23.29 23.3~29.99 29.3~38.19 38.2~143.6 

5 0.0~6.49 6.5~8.29 8.3~9.89 9.9~11.59 11.6~13.89 13.9~17.79 17.8~21.99 22~27.99 28~37.09 37.1~143.1 

6 0.0~7.59 7.6~9.39 9.4~10.99 11~12.99 13~14.99 15~18.19 18.2~22.09 22.1~27.99 28~36.29 36.3~141.4 

7 0.0~10.69 10.7~12.99 13~14.99 15~17.09 17.1~19.89 19.9~23.09 23.1~27.89 27.9~33.99 34~41.69 41.7~144.3 

8 0.0~13.89 13.9~17.69 17.7~20.89 20.9~24.39 24.4~28.39 28.4~33.89 33.9~39.69 39.7~47.09 47.1~60.29 60.3~140.6 

9 0.0~13.19 13.2~16.79 16.8~20.09 20.1~24.09 24.1~28.19 28.2~33.99 34~41.39 41.4~50.49 50.5~65.79 65.8~141.2 

10 0.0~10.99 11~13.99 14~16.89 16.9~20.09 20.1~23.99 24~28.69 28.7~35.69 35.7~44.99 45~60.09 60.1~125.2 

11 0.0~9.59 9.6~11.89 11.9~14.29 14.3~17.09 17.1~20.19 20.2~23.79 23.8~28.59 28.6~34.99 35~48.09 48.1~130.7 

12 0.0~8.69 8.7~10.89 10.9~12.99 13~15.29 15.3~17.79 17.8~20.59 20.6~23.99 24~28.99 29~37.29 37.3~114.9 

13 0.0~7.79 7.8~10.19 10.2~11.99 12~14.09 14.1~16.09 16.1~18.49 18.5~21.19 21.2~24.89 24.9~31.49 31.5~115.6 

14 0.0~7.79 7.8~9.99 10~11.69 11.7~13.29 13.3~14.99 15~16.99 17~19.29 19.3~22.89 22.9~28.39 28.4~133.8 

15 0.0~8.19 8.2~10.89 10.9~12.79 12.8~14.39 14.4~16.09 16.1~17.99 18~20.39 20.4~23.69 23.7~29.69 29.7~140.2 

16 0.0~8.99 9~11.99 12~13.99 14~15.99 16~17.99 18~19.99 20~22.79 22.8~26.69 26.7~32.29 32.3~147.3 

17 0.0~10.79 10.8~13.99 14~16.39 16.4~18.79 18.8~20.99 21~23.69 23.7~26.89 26.9~30.69 30.7~36.69 36.7~169.6 

18 0.0~14.19 14.2~17.99 18~20.99 21~23.99 24~26.59 26.6~29.99 30~33.99 34~38.69 38.7~46.39 46.4~169.2 

19 0.0~16.09 16.1~20.79 20.8~24.39 24.4~27.89 27.9~31.39 31.4~35.49 35.5~39.99 40~45.99 46~56.99 57~191.5 

20 0.0~16.99 17~20.99 21~24.69 24.7~28.09 28.1~31.99 32~36.59 36.6~41.89 41.9~49.49 49.5~62.79 62.8~194.2 

21 0.0~16.09 16.1~20.69 20.7~24.49 24.5~28.29 28.3~32.49 32.5~36.99 37~43.19 43.2~50.79 50.8~63.59 63.6~199.4 

22 0.0~15.99 16~20.29 20.3~23.89 23.9~27.99 28~31.99 32~36.89 36.9~42.69 42.7~50.89 50.9~64.19 64.2~184.1 

23 0.0~14.69 14.7~18.49 18.5~22.19 22.2~26.19 26.2~30.29 30.3~35.69 35.7~41.99 42~49.89 49.9~61.99 62~166.9 

24 0.0~11.9 12~15.19 15.2~18.59 18.6~22.09 22.1~26.29 26.3~31.99 32~37.99 38~45.59 45.6~56.69 56.7~185.2 
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表 4-5 NOx第一小時轉至第二小時之機率轉換矩陣表 

 

 

 

表 4-6 NOx→O3第一小時轉至第二小時之機率轉換矩陣表 

類別 P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10) 

P(Xt,1) 0.72 0.21 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,2) 0.20 0.47 0.24 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,3) 0.04 0.25 0.41 0.22 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,4) 0.01 0.08 0.23 0.35 0.24 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 

P(Xt,5) 0.01 0.02 0.05 0.27 0.36 0.21 0.05 0.02 0.00 0.00 

P(Xt,6) 0.01 0.00 0.02 0.05 0.16 0.39 0.32 0.04 0.01 0.00 

P(Xt,7) 0.01 0.00 0.00 0.02 0.09 0.19 0.38 0.26 0.04 0.01 

P(Xt,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.09 0.18 0.41 0.25 0.04 

P(Xt,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.04 0.20 0.50 0.22 

P(Xt,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.22 0.72 

類別 P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10) 

P(Xt,1) 0.00 0.00 0.13 0.07 0.13 0.20 0.07 0.07 0.20 0.13 

P(Xt,2) 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.00 0.00 

P(Xt,3) 0.22 0.11 0.00 0.11 0.00 0.22 0.00 0.11 0.11 0.11 

P(Xt,4) 0.00 0.05 0.09 0.09 0.18 0.14 0.18 0.18 0.09 0.00 

P(Xt,5) 0.08 0.04 0.04 0.14 0.16 0.12 0.10 0.11 0.09 0.10 

P(Xt,6) 0.06 0.06 0.04 0.10 0.13 0.15 0.16 0.13 0.09 0.11 

P(Xt,7) 0.06 0.09 0.07 0.11 0.09 0.14 0.11 0.12 0.11 0.11 

P(Xt,8) 0.09 0.07 0.09 0.07 0.12 0.10 0.09 0.11 0.14 0.11 

P(Xt,9) 0.10 0.10 0.14 0.10 0.10 0.06 0.09 0.10 0.10 0.10 

P(Xt,10) 0.12 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09 0.10 
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加入 NOx濃度之預測臭氧濃度結果如圖 4-9，圖 4-9 為抽樣 10 天之加入 NOx

的臭氧預測濃度分佈，圖中觀察值為 2012/1/1~2012/1/10 的臭氧監測數據，預測

值之信賴區間為抽樣 10 次，每次抽樣 10 天，之後取平均值加減一個標準差的

臭氧預測濃度，將預測臭氧濃度的變動趨勢結果與觀察值相互比較，在圖中預

測值趨勢最高點為每天的中午時段，觀察值曲線最高點也分布於中午時段，且

有許多觀察點分布於預測值的趨勢上，所以大致上預測值趨勢與觀察值曲線相

符。另外，將圖 4-9 預測出的臭氧濃度趨勢與圖 4-7 預測出的趨勢相較之下，圖

4-9 預測出的結果較接近觀察值的趨勢，因此，此模型能有效預測未來臭氧濃度

變化。 

 

 

  

圖 4-9 預測臭氧濃度(加入 NOx濃度)變動趨勢之模型-平均值與觀察值比較 
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4-5 預測模型探討 

4-5-1 預測模擬結果之評估指標 

本研究採用平均絕對值誤差百分比來衡量模式的準確度。平均絕對值誤差

百分比（Mean Absolute Percentage Error，MAPE）又稱為平均絕對誤差百分比，

用以作為預測模式好壞之評估指標。因 MAPE 為相對數值，不受測量值與預估

值單位與大小之影響，能夠客觀得獲得估計值與評估值間之差異程度，所以本

研究選用此方法於驗證模式準確度之應用，計算公式如公式 (4.1) 所示(黃惠隆

等人，2004)。 

%100
'1



 

x

xx

N
MAPE            (4.1) 

其中： 

x：實際值， x ′：預測值，N：樣本數。 

 

當MAPE 值越小時，實際值與預測值之間的差異愈小，表示估計效果越佳，

此外，其評估標準如表 4-7 所示。 

 

 

表 4-7  MAPE 預測準確度之評估標準 (Lewis，1982) 

MAPE (%) 預測能力 

<10% 高精確度 

10-20% 良好 

20-50% 合理 

>50% 不準確 
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4-5-2 評估結果 

表 4-8 為臭氧濃度預測模式之檢定結果，表中顯示一天中每個小時的預測值，

在第 4 小時至第 10 小時，以及第 13 小時至第 24 小時預測出的臭氧濃度，經由

誤差檢定結果得知，此時段之臭氧濃度預測結果在合理範圍內。另外，在第 1

小時至第 3 小時，以及第 11、12 小時預測較不準確，不準確的部分大致都集中

在白天，因臭氧濃度會受到許多外在因素的影響，例如：日照量或其他污染物

質等不確定因素，導致臭氧濃度難以預測。 

由於預測出的結果仍有些不準確，所以本研究加入 NOx濃度，如表 4-9。加

入 NOx後，臭氧濃度之預測結果，在第 1、3、12 小時的誤差檢定，從不準確提

升至合理範圍內，預測之臭氧濃度有明顯改善，因在陽光未出現時，NOx 濃度

上升，且少了陽光的外在因素影響，預測模型較準確。在第 7、9 小時的誤差檢

定，從合理範圍下降至不準確，可能受到其他外在因素之影響，因日出後 NOx

開始進行光化學反應，而慢慢形成 O3濃度，造成上午 11 點至下午 4 點間的 NOx

濃度下降，另外在白天 O3濃度受到人為活動等因素影響，例如：日照量或其他

污染物質等不確定因素，而導致預測結果不準確。 
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表 4-8 臭氧濃度預測模式之檢定結果 

小時 實際值(ppb) 預測值(ppb) MAPE MAPE 評估標準 

1 22 33.37 51.67% >50% → 不準確 

2 20 42.02 110.12% >50% → 不準確 

3 22 40.05 82.03% >50% → 不準確 

4 26 35.76 37.54% 20%~50% → 合理 

5 26 26.23 0.90% <10% → 高精確度 

6 19 20.35 7.11% <10% → 高精確度 

7 18 12.06 32.97% 20%~50% → 合理 

8 16 14.25 10.91% 10%~20% → 良好 

9 20 17.13 14.33% 10%~20% → 良好 

10 25 25.75 3.00% <10% → 高精確度 

11 28 44.73 59.75% >50% → 不準確 

12 35 60.62 73.21% >50% → 不準確 

13 43 60.62 40.97% 20%~50% → 合理 

14 43 50.30 16.99% 10%~20% → 良好 

15 38 55.54 46.17% 20%~50% → 合理 

16 30 44.04 46.81% 20%~50% → 合理 

17 25 33.86 35.43% 20%~50% → 合理 

18 18 26.02 44.57% 20%~50% → 合理 

19 21 22.56 7.44% <10% → 高精確度 

20 15 13.65 8.97% <10% → 高精確度 

21 15 12.45 16.98% 10%~20% → 良好 

22 15 11.86 20.90% 20%~50% → 合理 

23 16 15.29 4.47% <10% → 高精確度 

24 17 19.56 15.04% 10%~20% → 良好 
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表 4-9 加入 NOx臭氧濃度預測模式之檢定結果 

小時 實際值(ppb) 預測值(ppb) MAPE MAPE 評估標準 

1 22 28.01 27.30% 20%~50% → 合理 

2 20 34.17 70.85% >50% → 不準確 

3 22 12.18 44.66% 20%~50% → 合理 

4 26 13.66 47.46% 20%~50% → 合理 

5 26 19.27 25.87% 20%~50% → 合理 

6 19 10.47 44.89% 20%~50% → 合理 

7 18 4.48 75.10% >50% → 不準確 

8 16 15.62 2.39% <10% → 高精確度 

9 20 32.73 63.67% >50% → 不準確 

10 25 29.67 18.69% 10%~20% → 良好 

11 28 53.01 89.31% >50% → 不準確 

12 35 46.83 33.80% 20%~50% → 合理 

13 43 47.39 10.22% 10%~20% → 良好 

14 43 53.07 23.42% 20%~50% → 合理 

15 38 51.20 34.73% 20%~50% → 合理 

16 30 24.30 19.01% 10%~20% → 良好 

17 25 27.27 9.07% <10% → 高精確度 

18 18 24.85 38.03% 20%~50% → 合理 

19 21 19.32 8.02% <10% → 高精確度 

20 15 17.46 16.38% 10%~20% → 良好 

21 15 17.98 19.86% 10%~20% → 良好 

22 15 14.72 1.87% <10% → 高精確度 

23 16 22.43 40.16% 20%~50% → 合理 

24 17 11.91 29.95% 20%~50% → 合理 
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進一步探討氣象因子是否會影響臭氧濃度的變化，因而將氣象因子及污染物

因子，依照臭氧濃度預測模式檢定結果分成四個等級，製作雷達圖進行比較，

如圖 4-10 所示。在污染物 NOx以及 NMHC 對於預測的臭氧濃度有明顯的影響，

高精確度、良好兩等級的影響範圍較合理、不準確兩等級的影響範圍大；在 SO2、

風向、風速以及濕度對於預測的臭氧濃度有些微的影響；在溫度、PM10以及 PM2.5

對於預測的臭氧濃度較不影響。 

圖 4-11 為加入 NOx的臭氧濃度等級分佈因子之雷達圖，與圖 4-10 作比較，

可明顯的發現出加入 NOx後，影響變數因子有增加，其中污染物 NOx、NMHC、

風速以及風向在高精確度上，對於預測的臭氧濃度影響範圍均上升。 

將預測臭氧濃度之 MAPE 指標與加入 NOx之預測臭氧 MAPE 指標，計算出

誤差值ΔMAPE 進行比較，如表 4-10 所示。因誤差 MAPE 指標數值越小，表示

預測愈精準，所以在第 1~3、8、12~13、15~18、22 小時，計算出的ΔMAPE 數

值均為負數，表示加入 NOx濃度後，在這幾個小時，臭氧濃度預測準確度提高。

以圖形表示，如圖 4-12 所示，在第 2 小時的預測臭氧濃度，雖然預測不準確，

但加入NOx的臭氧濃度，其誤差MAPE指標精確度百分比明顯下降；而在第 4~11

小時，因加入 NOx 濃度，預測出的臭氧濃度精確度百分比沒有下降的趨勢，表

示在這段時間加入 NOx濃度預測較不準確；在第 12~22 小時，因加入 NOx濃度，

預測出的臭氧濃度精確度百分比有下降的趨勢，因在這段時間，NOx 濃度與紫

外光產生光化學反應，而導致臭氧濃度會受到 NOx 濃度的影響，因此在這段時

加入 NOx濃度預測較準確。 
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圖 4-10 臭氧濃度等級分布之因子關聯探討 

 

 

 

 
 

圖 4-11 臭氧濃度(加 NOx)等級分布之因子關聯探討 
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表 4-10 預測誤差值比較表 

小時 實際值(ppb) 
O3 O3+NOx ΔMAPE

*
 

預測值(ppb) MAPE 預測值(ppb) MAPE 

1 22 33.37 51.67% 28.01 27.30% -24.37% 

2 20 42.02 110.12% 34.17 70.85% -39.27% 

3 22 40.05 82.03% 12.18 44.66% -37.38% 

4 26 35.76 37.54% 13.66 47.46% 9.92% 

5 26 26.23 0.90% 19.27 25.87% 24.97% 

6 19 20.35 7.11% 10.47 44.89% 37.78% 

7 18 12.06 32.97% 4.48 75.10% 42.13% 

8 16 14.25 10.91% 15.62 2.39% -8.52% 

9 20 17.13 14.33% 32.73 63.67% 49.34% 

10 25 25.75 3.00% 29.67 18.69% 15.68% 

11 28 44.73 59.75% 53.01 89.31% 29.56% 

12 35 60.62 73.21% 46.83 33.80% -39.42% 

13 43 60.62 40.97% 47.39 10.22% -30.75% 

14 43 50.30 16.99% 53.07 23.42% 6.43% 

15 38 55.54 46.17% 51.20 34.73% -11.44% 

16 30 44.04 46.81% 24.30 19.01% -27.79% 

17 25 33.86 35.43% 27.27 9.07% -26.36% 

18 18 26.02 44.57% 24.85 38.03% -6.54% 

19 21 22.56 7.44% 19.32 8.02% 0.58% 

20 15 13.65 8.97% 17.46 16.38% 7.41% 

21 15 12.45 16.98% 17.98 19.86% 2.87% 

22 15 11.86 20.90% 14.72 1.87% -19.03% 

23 16 15.29 4.47% 22.43 40.16% 35.69% 

24 17 19.56 15.04% 11.91 29.95% 14.91% 

「*」：ΔMAPE= MAPE(加入 NOx)- MAPE 
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圖 4-12 預測誤差時間序列變化圖 
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第五章 結論與建議 

 

5-1 結論 

本研究主要工作為利用數學分析方法，進行台中大里地區臭氧濃度預測，

主要結論如下所述： 

1. 貝氏信賴網路可以解決迴歸分析理論上，在臭氧濃度預測模式中之非線性問

題所造成之困擾。 

2. 由馬可夫鏈方法可以得知，可使因子透過轉換矩陣得到正確的機率值，能有

效的幫助我們建立臭氧濃度之預測模型。 

3. 進行蒙地卡羅模擬時，再加上貝氏信賴網路與馬可夫鏈的分析結果，能有效

的預測未來臭氧濃度的變化趨勢。因此，在此模式的協助下，將可知道臭氧

短期內的變動趨勢，提供民眾及政府提前做好預防措施，以降低人體健康之

危害。 

4. 由預測模型所預測出之結果，在一天當中，早上臭氧濃度慢慢升高，到了中

午時段臭氧濃度達到最高值，下午臭氧濃度逐漸下降。趨勢變化與實測值相

符，此模型能有效預測未來臭氧濃度變化。 

5. 將未加入 NOx 濃度的預測模型與加入 NOx 濃度的預測模型，進行預測模式

之檢定，結果顯示在第 4 小時至第 11 小時，以及第 20 小時至第 24 小時預

測出的臭氧濃度，經由誤差檢定結果在合理範圍，而在不準確的部分大致都

集中在白天。  

6. 在建立模型上，第 4~11 小時之預測臭氧濃度，加入臭氧濃度預測出的結果

較準確，而在第 12~22 小時之預測臭氧濃度，加入 NOx 濃度進行臭氧濃度

之預測，使預測結果更精準，符合實際觀察值。 
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5-2 建議 

本研究發現在所建立之臭氧濃度預測模型中加入 NOx 污染物因子，預測之

結果仍不準確，而不準確的部分大致都集中在白天。在探討不準確導致的因素

時，發現可能受到許多外在的影響因素，例如：陽光日照量或其他污染物質等

不確定因素。且本預測模型未考慮溫度、濕度等變化，所以導致臭氧濃度難以

預測。 

根據第四章結果與討論之探討，建議可加入其他污染物質，例如：NMHC

等，能使預測出的模型能符合觀察值，預測結果更加準確，另外，在迴歸分析

上，可進一步探討高濃度分布與低濃度分布的變化，比較顯著性，進行更深入

的探討與比較，而在建立模型上，如圖 4-12 預測出準確與不準確的時間點，關

於時間延遲的部分，本研究未考量到，但爾後會將此方法做為一延伸研究。 

以提供更準確的未來臭氧濃度之預警機制，使民眾或政府提前知道空氣中

臭氧濃度過高或空氣污染嚴重，以提前做好預防措施，減少人體健康之危害。 

雖然本研究預測結果仍有許多改進空間，但提出的流程架構仍發揮一定作

用，希望能提供未來研究類似相關議題者之參考。 
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附錄 

附表一 第 t 小時轉換至第 t+1 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 

附表 1-1 第 1 小時轉換至第 2 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-2 第 2 小時轉換至第 3 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-3 第 3 小時轉換至第 4 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.73 0.10 0.05 0.05 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.14 0.61 0.16 0.04 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.15 0.50 0.17 0.07 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.04 0.23 0.39 0.16 0.08 0.04 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.04 0.10 0.21 0.35 0.19 0.05 0.04 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.00 0.02 0.07 0.25 0.37 0.21 0.04 0.04 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.01 0.00 0.04 0.09 0.25 0.35 0.19 0.05 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.19 0.51 0.20 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.22 0.54 0.14

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.16 0.80

第

1

小

時

第2小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.78 0.10 0.05 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.17 0.58 0.15 0.06 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.02 0.25 0.43 0.16 0.08 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.07 0.22 0.39 0.16 0.08 0.05 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.02 0.07 0.18 0.39 0.21 0.08 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.04 0.11 0.24 0.32 0.20 0.05 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.01 0.04 0.09 0.26 0.33 0.19 0.05 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.05 0.24 0.47 0.19 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.19 0.57 0.15

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.14 0.81

第

2

小

時

第3小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.79 0.12 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.15 0.59 0.15 0.05 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.18 0.44 0.17 0.10 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.06 0.18 0.37 0.24 0.07 0.04 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.02 0.08 0.26 0.32 0.20 0.07 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.04 0.09 0.25 0.34 0.18 0.08 0.02 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.03 0.01 0.04 0.24 0.41 0.22 0.05 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.09 0.24 0.45 0.16 0.00

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.17 0.62 0.17

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.14 0.82

第

3

小

時

第4小時
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附表 1-4 第 4 小時轉換至第 5 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-5 第 5 小時轉換至第 6 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-6 第 6 小時轉換至第 7 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

 

 

 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.77 0.11 0.05 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.10 0.65 0.16 0.04 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.18 0.47 0.19 0.04 0.05 0.02 0.00 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.05 0.22 0.35 0.24 0.08 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.01 0.05 0.26 0.35 0.19 0.08 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.04 0.09 0.21 0.33 0.24 0.04 0.02 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.02 0.02 0.05 0.23 0.43 0.19 0.04 0.00

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08 0.16 0.52 0.20 0.01

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.19 0.60 0.14

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14 0.83

第

4

小

時

第5小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.39 0.17 0.24 0.11 0.00 0.03 0.02 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,2) 0.28 0.14 0.29 0.17 0.05 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.21 0.00 0.21 0.28 0.12 0.08 0.06 0.01 0.01 0.01

P(Xt ,4) 0.17 0.01 0.12 0.21 0.25 0.16 0.03 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.13 0.02 0.05 0.13 0.25 0.25 0.10 0.04 0.01 0.01

P(Xt ,6) 0.09 0.00 0.05 0.08 0.20 0.26 0.20 0.09 0.03 0.01

P(Xt ,7) 0.08 0.00 0.03 0.01 0.07 0.16 0.32 0.24 0.07 0.02

P(Xt ,8) 0.12 0.00 0.00 0.01 0.01 0.06 0.19 0.36 0.23 0.02

P(Xt ,9) 0.11 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.16 0.50 0.17

P(Xt ,10) 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.12 0.77

第

5

小

時

第6小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.26 0.18 0.09 0.07 0.04 0.09 0.08 0.06 0.08 0.05

P(Xt ,2) 0.72 0.20 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.20 0.45 0.20 0.08 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.05 0.11 0.35 0.25 0.14 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.04 0.16 0.26 0.28 0.15 0.08 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.06 0.11 0.16 0.22 0.20 0.17 0.06 0.02 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.05 0.09 0.16 0.25 0.25 0.15 0.03 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.14 0.23 0.41 0.11 0.01

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.09 0.20 0.51 0.16

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.18 0.74

第

6

小

時

第7小時
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附表 1-7 第 7 小時轉換至第 8 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-8 第 8 小時轉換至第 9 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-9 第 9 小時轉換至第 10 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.75 0.15 0.04 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

P(Xt ,2) 0.12 0.47 0.25 0.11 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.19 0.29 0.23 0.13 0.04 0.04 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.07 0.19 0.24 0.20 0.15 0.06 0.05 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.06 0.08 0.14 0.17 0.23 0.23 0.07 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.03 0.03 0.06 0.10 0.17 0.19 0.18 0.14 0.07 0.02

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.06 0.10 0.13 0.12 0.21 0.23 0.11 0.03

P(Xt ,8) 0.00 0.01 0.04 0.04 0.10 0.14 0.13 0.16 0.27 0.11

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.11 0.14 0.21 0.26 0.23

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.11 0.20 0.64

第

7

小

時

第8小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.62 0.27 0.07 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.23 0.31 0.26 0.12 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.24 0.25 0.21 0.11 0.06 0.03 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.08 0.19 0.25 0.21 0.12 0.06 0.05 0.03 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.04 0.13 0.15 0.22 0.18 0.08 0.12 0.05 0.02

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.07 0.14 0.15 0.20 0.17 0.14 0.10 0.02

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.03 0.09 0.13 0.20 0.25 0.14 0.12 0.04

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.02 0.02 0.08 0.14 0.17 0.25 0.21 0.07

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.08 0.12 0.22 0.27 0.26

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.15 0.21 0.57

第

8

小

時

第9小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.50 0.31 0.13 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.25 0.31 0.21 0.13 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.22 0.24 0.19 0.12 0.06 0.04 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.05 0.11 0.20 0.21 0.15 0.14 0.06 0.06 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.04 0.13 0.18 0.22 0.14 0.12 0.10 0.06 0.00

P(Xt ,6) 0.04 0.01 0.07 0.14 0.20 0.16 0.17 0.10 0.08 0.02

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.01 0.08 0.15 0.21 0.23 0.16 0.09 0.04

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.00 0.03 0.09 0.18 0.17 0.19 0.22 0.10

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.17 0.25 0.27 0.21

P(Xt ,10) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.11 0.22 0.62

第

9

小

時

第10小時
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附表 1-10 第 10 小時轉換至第 11 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-11 第 11 小時轉換至第 12 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-12 第 12 小時轉換至第 13 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.58 0.23 0.06 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03

P(Xt ,2) 0.18 0.43 0.17 0.10 0.04 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.25 0.28 0.16 0.12 0.08 0.04 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.07 0.26 0.25 0.16 0.08 0.08 0.04 0.02 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.01 0.12 0.26 0.27 0.13 0.10 0.05 0.03 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.00 0.05 0.19 0.20 0.25 0.17 0.09 0.03 0.01

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.00 0.06 0.15 0.25 0.24 0.15 0.10 0.02

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.01 0.04 0.11 0.24 0.33 0.20 0.05

P(Xt ,9) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.09 0.28 0.36 0.22

P(Xt ,10) 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.24 0.66

第

10

小

時

第11小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.71 0.14 0.04 0.03 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02

P(Xt ,2) 0.13 0.57 0.19 0.07 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.02 0.23 0.39 0.22 0.11 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.05 0.30 0.29 0.18 0.10 0.03 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.01 0.09 0.28 0.26 0.21 0.10 0.04 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.00 0.01 0.07 0.28 0.29 0.20 0.10 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.00 0.02 0.07 0.24 0.38 0.20 0.06 0.01

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 0.23 0.35 0.24 0.04

P(Xt ,9) 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.06 0.22 0.41 0.23

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.23 0.70

第

11

小

時

第12小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.70 0.12 0.07 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.04 0.00

P(Xt ,2) 0.15 0.64 0.14 0.05 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.02 0.20 0.48 0.23 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.03 0.23 0.41 0.21 0.05 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.00 0.07 0.20 0.34 0.26 0.09 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.03 0.01 0.01 0.05 0.27 0.34 0.20 0.09 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.00 0.02 0.05 0.21 0.42 0.21 0.05 0.01

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.04 0.06 0.16 0.42 0.25 0.04

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.07 0.19 0.48 0.20

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.18 0.74

第

12

小

時

第13小時
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附表 1-13 第 13 小時轉換至第 14 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-14 第 14 小時轉換至第 15 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-15 第 15 小時轉換至第 16 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.75 0.11 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.00

P(Xt ,2) 0.15 0.65 0.16 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.01 0.21 0.52 0.19 0.06 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.02 0.21 0.42 0.22 0.08 0.04 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.01 0.06 0.24 0.38 0.22 0.06 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.00 0.02 0.06 0.24 0.35 0.26 0.06 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.01 0.03 0.05 0.21 0.36 0.26 0.06 0.00

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.03 0.08 0.18 0.41 0.24 0.04

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08 0.20 0.44 0.24

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.24 0.71

第

13

小

時

第14小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.67 0.15 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01

P(Xt ,2) 0.12 0.65 0.20 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.03 0.14 0.51 0.27 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.04 0.18 0.43 0.22 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.02 0.04 0.20 0.39 0.26 0.06 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.05 0.00 0.02 0.05 0.21 0.35 0.26 0.06 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.00 0.01 0.06 0.19 0.40 0.26 0.05 0.00

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.07 0.18 0.37 0.28 0.04

P(Xt ,9) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.20 0.46 0.22

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.18 0.72

第

14

小

時

第15小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.67 0.14 0.04 0.01 0.04 0.02 0.01 0.04 0.03 0.00

P(Xt ,2) 0.06 0.67 0.24 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.13 0.54 0.22 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.04 0.14 0.48 0.24 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.04 0.00 0.03 0.13 0.38 0.30 0.10 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.06 0.02 0.01 0.07 0.19 0.31 0.26 0.06 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.00 0.04 0.08 0.22 0.32 0.22 0.07 0.02

P(Xt ,8) 0.04 0.00 0.00 0.01 0.02 0.06 0.18 0.41 0.26 0.03

P(Xt ,9) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.08 0.20 0.49 0.19

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.14 0.75

第

15

小

時

第16小時



 

68 

 

附表 1-16 第 16 小時轉換至第 17 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-17 第 17 小時轉換至第 18 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-18 第 18 小時轉換至第 19 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.68 0.07 0.05 0.04 0.04 0.00 0.06 0.00 0.04 0.01

P(Xt ,2) 0.15 0.65 0.18 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.25 0.44 0.19 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.03 0.22 0.44 0.21 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.00 0.08 0.19 0.35 0.29 0.06 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.03 0.00 0.01 0.09 0.20 0.31 0.27 0.07 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.03 0.00 0.01 0.01 0.08 0.23 0.33 0.24 0.05 0.00

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.21 0.40 0.24 0.01

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.22 0.48 0.21

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.17 0.75

第

16

小

時

第17小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.62 0.14 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.04 0.03 0.01

P(Xt ,2) 0.22 0.46 0.25 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.24 0.34 0.25 0.09 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.09 0.24 0.24 0.25 0.11 0.01 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.03 0.10 0.18 0.29 0.26 0.09 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.03 0.01 0.03 0.14 0.20 0.28 0.21 0.10 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.01 0.04 0.11 0.21 0.32 0.26 0.03 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.02 0.01 0.03 0.06 0.29 0.34 0.21 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.04 0.20 0.51 0.20

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.19 0.76

第

17

小

時

第18小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.63 0.22 0.04 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.01

P(Xt ,2) 0.19 0.36 0.28 0.13 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.17 0.25 0.27 0.13 0.08 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.05 0.13 0.22 0.22 0.21 0.12 0.03 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.06 0.10 0.13 0.24 0.25 0.14 0.05 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.05 0.07 0.11 0.22 0.18 0.19 0.16 0.01 0.01

P(Xt ,7) 0.00 0.02 0.04 0.05 0.12 0.14 0.29 0.22 0.10 0.01

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.02 0.01 0.03 0.13 0.19 0.29 0.28 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.06 0.10 0.19 0.43 0.18

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.16 0.78

第

18

小

時

第19小時
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附表 1-19 第 19 小時轉換至第 20 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-20 第 20 小時轉換至第 21 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-21 第 21 小時轉換至第 22 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.61 0.24 0.08 0.00 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.20 0.32 0.28 0.12 0.03 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.09 0.19 0.26 0.24 0.14 0.05 0.01 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.12 0.19 0.21 0.24 0.12 0.07 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.06 0.10 0.20 0.25 0.20 0.14 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.03 0.06 0.07 0.16 0.26 0.21 0.14 0.05 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.02 0.04 0.09 0.09 0.16 0.24 0.25 0.09 0.02

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.01 0.03 0.07 0.10 0.21 0.28 0.25 0.04

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.06 0.08 0.22 0.40 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.03 0.04 0.17 0.74

第

19

小

時

第20小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.64 0.23 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.13 0.43 0.32 0.08 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.10 0.17 0.29 0.28 0.10 0.05 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.05 0.09 0.18 0.22 0.26 0.11 0.04 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.02 0.11 0.20 0.25 0.21 0.13 0.05 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.05 0.10 0.16 0.30 0.25 0.10 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.02 0.06 0.11 0.18 0.27 0.25 0.10 0.00

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.00 0.03 0.05 0.12 0.15 0.33 0.25 0.06

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.10 0.17 0.45 0.19

P(Xt ,10) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.07 0.16 0.73

第

20

小

時

第21小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.75 0.16 0.04 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.11 0.50 0.27 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.19 0.34 0.21 0.09 0.05 0.04 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.06 0.18 0.34 0.23 0.09 0.05 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.03 0.09 0.22 0.26 0.26 0.08 0.03 0.00 0.01

P(Xt ,6) 0.00 0.03 0.04 0.12 0.19 0.27 0.24 0.11 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.02 0.04 0.11 0.18 0.33 0.24 0.05 0.02

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.10 0.18 0.35 0.25 0.04

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.07 0.21 0.45 0.23

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.04 0.21 0.72

第

21

小

時

第22小時
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附表 1-22 第 22 小時轉換至第 23 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-23 第 23 小時轉換至第 24 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 
 

附表 1-24 第 24 小時轉換至第 1 小時之臭氧機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.70 0.23 0.03 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.12 0.55 0.19 0.06 0.04 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.14 0.46 0.21 0.09 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.12 0.14 0.34 0.25 0.08 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.05 0.09 0.21 0.24 0.26 0.07 0.05 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.02 0.04 0.08 0.22 0.29 0.22 0.10 0.02 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.01 0.04 0.07 0.20 0.35 0.25 0.06 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.07 0.23 0.36 0.22 0.05

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.04 0.20 0.51 0.19

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.18 0.73

第

22

小

時

第23小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.83 0.09 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.15 0.56 0.16 0.07 0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.03 0.21 0.45 0.16 0.06 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.04 0.18 0.38 0.20 0.12 0.04 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.03 0.09 0.23 0.29 0.16 0.11 0.04 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.08 0.09 0.25 0.33 0.16 0.07 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.24 0.32 0.28 0.06 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.08 0.21 0.38 0.26 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.09 0.19 0.45 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.18 0.76

第

23

小

時

第24小時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.23 0.08 0.08 0.08 0.12 0.07 0.11 0.10 0.09 0.05

P(Xt ,2) 0.18 0.25 0.10 0.07 0.09 0.08 0.08 0.05 0.05 0.06

P(Xt ,3) 0.12 0.11 0.20 0.10 0.10 0.07 0.09 0.06 0.07 0.07

P(Xt ,4) 0.07 0.11 0.14 0.15 0.11 0.09 0.08 0.10 0.07 0.07

P(Xt ,5) 0.07 0.10 0.09 0.12 0.13 0.16 0.10 0.06 0.09 0.06

P(Xt ,6) 0.09 0.11 0.10 0.14 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09 0.06

P(Xt ,7) 0.03 0.09 0.07 0.10 0.13 0.19 0.08 0.11 0.10 0.10

P(Xt ,8) 0.06 0.06 0.10 0.09 0.11 0.09 0.12 0.12 0.16 0.09

P(Xt ,9) 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07 0.13 0.14 0.11 0.18

P(Xt ,10) 0.02 0.04 0.04 0.08 0.05 0.08 0.10 0.13 0.18 0.28

第

24

小

時

第1小時
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附表二 第 t 小時轉換至第 t+1 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 

附表 2-1 第 1 小時轉換至第 2 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-2 第 2 小時轉換至第 3 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-3 第 3 小時轉換至第 4 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.72 0.21 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.20 0.47 0.24 0.07 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.25 0.41 0.22 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.08 0.23 0.35 0.24 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.02 0.05 0.27 0.36 0.21 0.05 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.00 0.02 0.05 0.16 0.39 0.32 0.04 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.00 0.02 0.09 0.19 0.38 0.26 0.04 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.09 0.18 0.41 0.25 0.04

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.04 0.20 0.50 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.22 0.72

第2小時

第

1

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.74 0.21 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.17 0.50 0.28 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.21 0.41 0.24 0.07 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.03 0.23 0.42 0.23 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.01 0.07 0.20 0.41 0.21 0.07 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.00 0.07 0.19 0.46 0.20 0.05 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.21 0.44 0.22 0.06 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.13 0.50 0.27 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.09 0.17 0.50 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.16 0.75

第3小時

第

2

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.60 0.23 0.08 0.04 0.02 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01

P(Xt ,2) 0.26 0.37 0.20 0.12 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.29 0.26 0.24 0.10 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.09 0.20 0.33 0.23 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.04 0.13 0.19 0.35 0.21 0.07 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.02 0.01 0.03 0.10 0.15 0.28 0.30 0.08 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.01 0.04 0.08 0.17 0.38 0.25 0.06 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.11 0.17 0.36 0.30 0.05

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.06 0.15 0.47 0.27

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.11 0.18 0.67

第4小時

第

3

小

時
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附表 2-4 第 4 小時轉換至第 5 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-5 第 5 小時轉換至第 6 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-6 第 6 小時轉換至第 7 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.75 0.16 0.06 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.20 0.43 0.26 0.09 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.26 0.40 0.21 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.09 0.19 0.38 0.23 0.08 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.04 0.08 0.20 0.40 0.21 0.07 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.01 0.06 0.22 0.40 0.24 0.04 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.21 0.45 0.23 0.04 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.17 0.53 0.20 0.02

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.19 0.58 0.17

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.18 0.79

第5小時

第

4

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.67 0.21 0.05 0.04 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.21 0.41 0.18 0.14 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.29 0.28 0.23 0.10 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.09 0.24 0.31 0.18 0.12 0.03 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.05 0.10 0.27 0.33 0.20 0.04 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.03 0.08 0.19 0.38 0.23 0.07 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05 0.22 0.43 0.21 0.05 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.19 0.44 0.25 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.20 0.51 0.20

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.19 0.76

第6小時

第

5

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.59 0.19 0.13 0.03 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.29 0.31 0.19 0.11 0.07 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.30 0.29 0.20 0.09 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.14 0.23 0.27 0.19 0.13 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.02 0.15 0.26 0.23 0.18 0.11 0.02 0.00 0.01

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.03 0.10 0.21 0.27 0.25 0.09 0.02 0.01

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.00 0.05 0.14 0.19 0.28 0.25 0.07 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.11 0.21 0.38 0.23 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 0.23 0.48 0.20

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.19 0.75

第7小時

第

6

小

時
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附表 2-7 第 7 小時轉換至第 8 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-8 第 8 小時轉換至第 9 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-9 第 9 小時轉換至第 10 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.56 0.20 0.13 0.05 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.25 0.27 0.18 0.18 0.07 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.22 0.24 0.17 0.15 0.09 0.05 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.05 0.16 0.22 0.21 0.18 0.12 0.06 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.04 0.06 0.12 0.19 0.19 0.18 0.14 0.05 0.02 0.01

P(Xt ,6) 0.03 0.06 0.10 0.12 0.17 0.22 0.15 0.09 0.05 0.01

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.00 0.05 0.14 0.19 0.26 0.22 0.09 0.04

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.13 0.22 0.25 0.24 0.08

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.12 0.25 0.37 0.20

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.24 0.65

第8小時

第

7

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.63 0.25 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.22 0.33 0.26 0.13 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.27 0.27 0.18 0.17 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.09 0.17 0.34 0.20 0.13 0.04 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.04 0.11 0.20 0.27 0.24 0.09 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.00 0.06 0.11 0.17 0.29 0.25 0.09 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.01 0.03 0.02 0.09 0.15 0.32 0.24 0.11 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.11 0.21 0.33 0.29 0.02

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.10 0.26 0.37 0.24

P(Xt ,10) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.05 0.19 0.73

第9小時

第

8

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.57 0.26 0.10 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02

P(Xt ,2) 0.21 0.42 0.20 0.12 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.21 0.34 0.21 0.11 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.09 0.24 0.25 0.24 0.13 0.02 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.02 0.11 0.21 0.23 0.26 0.12 0.03 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.04 0.08 0.19 0.26 0.28 0.11 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.02 0.04 0.09 0.15 0.30 0.29 0.09 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.11 0.19 0.32 0.28 0.05

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.07 0.19 0.41 0.25

P(Xt ,10) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.03 0.21 0.68

第10小時

第

9

小

時
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附表 2-10 第 10 小時轉換至第 11 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-11 第 11 小時轉換至第 12 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-12 第 12 小時轉換至第 13 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.65 0.21 0.05 0.03 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.16 0.42 0.28 0.09 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.24 0.30 0.24 0.11 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.07 0.17 0.24 0.33 0.13 0.03 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.03 0.10 0.21 0.24 0.27 0.10 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.02 0.00 0.08 0.10 0.12 0.26 0.25 0.14 0.02 0.00

P(Xt ,7) 0.03 0.00 0.02 0.05 0.10 0.15 0.27 0.24 0.14 0.00

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.04 0.06 0.07 0.16 0.30 0.29 0.06

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.10 0.23 0.38 0.25

P(Xt ,10) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.05 0.19 0.68

第11小時

第

10

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.60 0.24 0.07 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,2) 0.13 0.41 0.29 0.11 0.05 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.02 0.23 0.35 0.26 0.08 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.06 0.16 0.29 0.23 0.13 0.06 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.04 0.07 0.17 0.25 0.22 0.15 0.06 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.05 0.01 0.05 0.08 0.15 0.25 0.24 0.13 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.04 0.00 0.00 0.06 0.14 0.16 0.20 0.27 0.11 0.01

P(Xt ,8) 0.04 0.00 0.01 0.03 0.08 0.09 0.17 0.25 0.27 0.06

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.08 0.19 0.38 0.27

P(Xt ,10) 0.04 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.07 0.18 0.65

第12小時

第

11

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.61 0.12 0.06 0.02 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.03

P(Xt ,2) 0.18 0.53 0.16 0.07 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.21 0.40 0.16 0.11 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.08 0.19 0.31 0.23 0.09 0.05 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.01 0.03 0.09 0.28 0.23 0.21 0.10 0.05 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.02 0.01 0.03 0.10 0.19 0.28 0.20 0.14 0.04 0.00

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.01 0.05 0.10 0.17 0.26 0.25 0.10 0.03

P(Xt ,8) 0.01 0.01 0.00 0.02 0.05 0.11 0.19 0.29 0.24 0.07

P(Xt ,9) 0.03 0.01 0.01 0.02 0.01 0.05 0.11 0.16 0.40 0.22

P(Xt ,10) 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.06 0.19 0.65

第13小時

第

12

小

時
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附表 2-13 第 13 小時轉換至第 14 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-14 第 14 小時轉換至第 15 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-15 第 15 小時轉換至第 16 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.64 0.13 0.06 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03

P(Xt ,2) 0.17 0.43 0.21 0.11 0.04 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.29 0.33 0.16 0.08 0.01 0.03 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.07 0.25 0.30 0.14 0.12 0.04 0.01 0.03 0.01

P(Xt ,5) 0.01 0.04 0.12 0.19 0.27 0.20 0.11 0.04 0.02 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.03 0.08 0.21 0.30 0.22 0.08 0.04 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.02 0.05 0.13 0.20 0.30 0.16 0.10 0.02

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.00 0.03 0.03 0.10 0.19 0.35 0.20 0.07

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.06 0.08 0.23 0.41 0.19

P(Xt ,10) 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.07 0.16 0.68

第14小時

第

13

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.61 0.17 0.06 0.05 0.03 0.03 0.01 0.00 0.02 0.03

P(Xt ,2) 0.14 0.47 0.25 0.09 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.01 0.26 0.36 0.20 0.06 0.06 0.03 0.01 0.00 0.01

P(Xt ,4) 0.01 0.08 0.20 0.29 0.24 0.09 0.04 0.05 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.03 0.01 0.07 0.25 0.26 0.22 0.11 0.02 0.01 0.01

P(Xt ,6) 0.03 0.01 0.03 0.11 0.21 0.29 0.20 0.07 0.04 0.00

P(Xt ,7) 0.05 0.02 0.03 0.04 0.13 0.15 0.29 0.18 0.09 0.02

P(Xt ,8) 0.05 0.00 0.01 0.01 0.04 0.05 0.23 0.36 0.22 0.03

P(Xt ,9) 0.03 0.01 0.00 0.00 0.02 0.02 0.08 0.20 0.45 0.19

P(Xt ,10) 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.07 0.15 0.71

第15小時

第

14

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.59 0.14 0.04 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.05 0.04

P(Xt ,2) 0.13 0.49 0.25 0.06 0.03 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.04 0.24 0.32 0.25 0.10 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.06 0.18 0.28 0.24 0.11 0.05 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.05 0.02 0.09 0.14 0.31 0.21 0.09 0.05 0.03 0.02

P(Xt ,6) 0.02 0.03 0.03 0.13 0.19 0.26 0.21 0.08 0.02 0.01

P(Xt ,7) 0.03 0.00 0.01 0.06 0.12 0.19 0.32 0.17 0.08 0.01

P(Xt ,8) 0.05 0.00 0.03 0.03 0.04 0.11 0.18 0.34 0.16 0.05

P(Xt ,9) 0.03 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04 0.10 0.24 0.44 0.15

P(Xt ,10) 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.04 0.18 0.71

第16小時

第

15

小

時
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附表 2-16 第 16 小時轉換至第 17 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-17 第 17 小時轉換至第 18 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-18 第 18 小時轉換至第 19 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.59 0.13 0.04 0.02 0.04 0.06 0.03 0.04 0.04 0.01

P(Xt ,2) 0.20 0.53 0.18 0.06 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.24 0.35 0.19 0.09 0.05 0.00 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.04 0.06 0.28 0.25 0.20 0.09 0.04 0.03 0.01 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.03 0.10 0.22 0.25 0.21 0.11 0.03 0.02 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.03 0.13 0.19 0.29 0.19 0.11 0.03 0.01

P(Xt ,7) 0.03 0.00 0.02 0.06 0.10 0.19 0.30 0.22 0.07 0.01

P(Xt ,8) 0.02 0.00 0.01 0.03 0.03 0.11 0.21 0.30 0.25 0.04

P(Xt ,9) 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.05 0.08 0.19 0.37 0.26

P(Xt ,10) 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.04 0.20 0.67

第17小時

第

16

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.60 0.15 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.01 0.03 0.04

P(Xt ,2) 0.23 0.45 0.18 0.12 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.24 0.34 0.18 0.10 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.10 0.24 0.24 0.22 0.10 0.05 0.02 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.03 0.10 0.27 0.25 0.18 0.11 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.04 0.10 0.20 0.32 0.19 0.08 0.03 0.01

P(Xt ,7) 0.02 0.00 0.03 0.06 0.10 0.20 0.23 0.24 0.10 0.02

P(Xt ,8) 0.01 0.01 0.02 0.02 0.07 0.07 0.24 0.26 0.22 0.07

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.15 0.26 0.34 0.19

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.06 0.28 0.64

第18小時

第

17

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.63 0.18 0.04 0.04 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01

P(Xt ,2) 0.22 0.40 0.24 0.11 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.28 0.30 0.20 0.09 0.03 0.03 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.08 0.24 0.24 0.20 0.12 0.05 0.03 0.01 0.01

P(Xt ,5) 0.01 0.06 0.10 0.20 0.22 0.22 0.14 0.04 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.04 0.04 0.15 0.25 0.21 0.16 0.09 0.05 0.00

P(Xt ,7) 0.01 0.00 0.01 0.03 0.11 0.19 0.31 0.20 0.12 0.02

P(Xt ,8) 0.01 0.00 0.01 0.01 0.05 0.13 0.17 0.31 0.23 0.08

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.03 0.09 0.22 0.37 0.22

P(Xt ,10) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.06 0.20 0.68

第19小時

第

18

小

時
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附表 2-19 第 19 小時轉換至第 20 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-20 第 20 小時轉換至第 21 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-21 第 21 小時轉換至第 22 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.62 0.18 0.07 0.03 0.02 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03

P(Xt ,2) 0.24 0.43 0.19 0.10 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.10 0.17 0.31 0.22 0.14 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.11 0.27 0.26 0.12 0.12 0.07 0.03 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.02 0.13 0.21 0.23 0.21 0.11 0.06 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.01 0.07 0.10 0.20 0.25 0.21 0.13 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.01 0.01 0.05 0.14 0.23 0.19 0.25 0.11 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.01 0.05 0.03 0.13 0.22 0.25 0.25 0.06

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.06 0.13 0.22 0.34 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.22 0.68

第20小時

第

19

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.63 0.23 0.09 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

P(Xt ,2) 0.23 0.39 0.25 0.09 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.09 0.24 0.31 0.22 0.09 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.11 0.22 0.32 0.17 0.10 0.05 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.02 0.02 0.10 0.20 0.29 0.23 0.13 0.02 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.01 0.01 0.03 0.09 0.24 0.26 0.21 0.12 0.03 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.01 0.04 0.12 0.23 0.30 0.19 0.09 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.08 0.19 0.31 0.29 0.06

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.10 0.29 0.37 0.19

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.20 0.73

第21小時

第

20

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.56 0.18 0.04 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.19

P(Xt ,2) 0.58 0.30 0.08 0.02 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.24 0.33 0.24 0.07 0.04 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.01 0.07 0.24 0.33 0.21 0.12 0.00 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.02 0.08 0.23 0.32 0.19 0.14 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.00 0.04 0.08 0.21 0.35 0.22 0.08 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.02 0.03 0.08 0.23 0.30 0.25 0.07 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.07 0.23 0.36 0.24 0.05

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.09 0.24 0.41 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.26 0.72

第22小時

第

21

小

時
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附表 2-22 第 22 小時轉換至第 23 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-23 第 23 小時轉換至第 24 小時之 NOx 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 2-24 第 24 小時轉換至第 1 小時之 NOx機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.67 0.26 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.22 0.39 0.24 0.12 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.07 0.23 0.36 0.25 0.07 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.03 0.08 0.25 0.26 0.21 0.12 0.02 0.01 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.01 0.09 0.21 0.35 0.22 0.06 0.03 0.02 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.00 0.03 0.10 0.25 0.26 0.26 0.08 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10 0.21 0.30 0.27 0.09 0.01

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.10 0.23 0.37 0.21 0.04

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.07 0.21 0.45 0.22

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.21 0.73

第23小時

第

22

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.69 0.24 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,2) 0.25 0.41 0.20 0.09 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.03 0.24 0.41 0.20 0.08 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.02 0.10 0.23 0.32 0.24 0.07 0.01 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.01 0.07 0.27 0.29 0.24 0.10 0.00 0.01 0.00

P(Xt ,6) 0.00 0.00 0.02 0.08 0.26 0.32 0.21 0.10 0.01 0.00

P(Xt ,7) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.19 0.38 0.31 0.03 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.00 0.00 0.02 0.04 0.07 0.22 0.37 0.25 0.03

P(Xt ,9) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.05 0.19 0.47 0.25

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.22 0.72

第24小時

第

23

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.36 0.19 0.16 0.12 0.07 0.03 0.03 0.03 0.00 0.01

P(Xt ,2) 0.20 0.15 0.21 0.10 0.12 0.09 0.05 0.03 0.02 0.02

P(Xt ,3) 0.11 0.19 0.12 0.13 0.16 0.10 0.07 0.04 0.05 0.02

P(Xt ,4) 0.09 0.16 0.16 0.15 0.12 0.10 0.06 0.06 0.06 0.05

P(Xt ,5) 0.07 0.09 0.10 0.15 0.13 0.11 0.13 0.11 0.04 0.08

P(Xt ,6) 0.02 0.10 0.08 0.11 0.09 0.12 0.13 0.13 0.13 0.08

P(Xt ,7) 0.04 0.02 0.06 0.08 0.09 0.13 0.13 0.17 0.16 0.11

P(Xt ,8) 0.06 0.04 0.05 0.06 0.09 0.16 0.15 0.16 0.11 0.11

P(Xt ,9) 0.03 0.02 0.03 0.06 0.08 0.10 0.17 0.13 0.21 0.17

P(Xt ,10) 0.01 0.03 0.03 0.03 0.06 0.07 0.08 0.14 0.20 0.35

第1小時

第

24

小

時
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附表三 第 t 小時轉換至第 t+1 小時之 NOx→O3機率轉換矩陣表 

 

附表 3-1 第 1 小時轉換至第 2 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-2 第 2 小時轉換至第 3 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-3 第 3 小時轉換至第 4 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.00 0.00 0.13 0.07 0.13 0.20 0.07 0.07 0.20 0.13

P(Xt ,2) 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.25 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.22 0.11 0.00 0.11 0.00 0.22 0.00 0.11 0.11 0.11

P(Xt ,4) 0.00 0.05 0.09 0.09 0.18 0.14 0.18 0.18 0.09 0.00

P(Xt ,5) 0.08 0.04 0.04 0.14 0.16 0.12 0.10 0.11 0.09 0.10

P(Xt ,6) 0.06 0.06 0.04 0.10 0.13 0.15 0.16 0.13 0.09 0.11

P(Xt ,7) 0.06 0.09 0.07 0.11 0.09 0.14 0.11 0.12 0.11 0.11

P(Xt ,8) 0.09 0.07 0.09 0.07 0.12 0.10 0.09 0.11 0.14 0.11

P(Xt ,9) 0.10 0.10 0.14 0.10 0.10 0.06 0.09 0.10 0.10 0.10

P(Xt ,10) 0.12 0.14 0.12 0.10 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09 0.10

第2小時

第

1

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.04 0.08 0.13 0.08 0.21 0.04 0.13 0.13 0.13 0.04

P(Xt ,2) 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.20 0.00 0.00 0.40 0.00

P(Xt ,3) 0.13 0.06 0.00 0.06 0.25 0.13 0.00 0.25 0.06 0.06

P(Xt ,4) 0.07 0.07 0.06 0.06 0.12 0.16 0.13 0.13 0.15 0.04

P(Xt ,5) 0.06 0.05 0.08 0.08 0.13 0.17 0.09 0.16 0.12 0.05

P(Xt ,6) 0.05 0.08 0.10 0.09 0.12 0.13 0.12 0.09 0.09 0.13

P(Xt ,7) 0.09 0.07 0.08 0.07 0.11 0.11 0.12 0.14 0.12 0.09

P(Xt ,8) 0.11 0.07 0.11 0.12 0.09 0.09 0.10 0.11 0.11 0.09

P(Xt ,9) 0.10 0.10 0.12 0.10 0.10 0.08 0.09 0.09 0.09 0.12

P(Xt ,10) 0.12 0.14 0.12 0.12 0.07 0.08 0.07 0.08 0.09 0.11

第3小時

第

2

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.04 0.14 0.07 0.14 0.07 0.07 0.14 0.11 0.14 0.07

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.38 0.13 0.13 0.00 0.13 0.25 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.09 0.06 0.20 0.14 0.00 0.11 0.11 0.14 0.09

P(Xt ,4) 0.06 0.07 0.06 0.20 0.15 0.06 0.15 0.11 0.09 0.05

P(Xt ,5) 0.06 0.06 0.07 0.11 0.11 0.16 0.10 0.12 0.10 0.10

P(Xt ,6) 0.06 0.06 0.09 0.06 0.11 0.14 0.12 0.14 0.13 0.09

P(Xt ,7) 0.10 0.11 0.11 0.08 0.08 0.14 0.09 0.11 0.09 0.09

P(Xt ,8) 0.11 0.10 0.13 0.10 0.11 0.06 0.09 0.07 0.10 0.13

P(Xt ,9) 0.09 0.13 0.14 0.07 0.09 0.09 0.09 0.07 0.10 0.13

P(Xt ,10) 0.14 0.15 0.10 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10

第4小時

第

3

小

時
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附表 3-4 第 4 小時轉換至第 5 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-5 第 5 小時轉換至第 6 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-6 第 6 小時轉換至第 7 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.10 0.17 0.03 0.03 0.03 0.10 0.03 0.17 0.20 0.13

P(Xt ,2) 0.07 0.07 0.27 0.07 0.13 0.07 0.00 0.07 0.20 0.07

P(Xt ,3) 0.05 0.06 0.09 0.12 0.14 0.12 0.12 0.11 0.15 0.05

P(Xt ,4) 0.08 0.05 0.05 0.17 0.10 0.14 0.15 0.08 0.10 0.08

P(Xt ,5) 0.03 0.07 0.06 0.11 0.15 0.13 0.14 0.14 0.10 0.08

P(Xt ,6) 0.08 0.06 0.09 0.10 0.12 0.14 0.09 0.12 0.08 0.10

P(Xt ,7) 0.14 0.08 0.08 0.08 0.12 0.10 0.08 0.11 0.11 0.10

P(Xt ,8) 0.07 0.13 0.14 0.10 0.09 0.07 0.09 0.09 0.09 0.13

P(Xt ,9) 0.14 0.13 0.13 0.10 0.08 0.06 0.09 0.06 0.12 0.09

P(Xt ,10) 0.14 0.15 0.11 0.08 0.07 0.07 0.09 0.08 0.09 0.12

第5小時

第

4

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.04 0.13 0.13 0.09 0.09 0.00 0.13 0.13 0.17 0.09

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.23 0.08 0.08 0.23 0.00 0.00 0.38 0.00

P(Xt ,3) 0.08 0.04 0.06 0.08 0.20 0.08 0.24 0.04 0.12 0.08

P(Xt ,4) 0.06 0.07 0.09 0.11 0.08 0.15 0.11 0.13 0.11 0.08

P(Xt ,5) 0.08 0.07 0.09 0.13 0.13 0.12 0.11 0.11 0.07 0.08

P(Xt ,6) 0.06 0.06 0.11 0.09 0.14 0.12 0.12 0.10 0.10 0.09

P(Xt ,7) 0.10 0.11 0.08 0.08 0.09 0.11 0.12 0.09 0.10 0.12

P(Xt ,8) 0.09 0.10 0.11 0.11 0.08 0.12 0.09 0.09 0.12 0.09

P(Xt ,9) 0.16 0.14 0.10 0.11 0.06 0.04 0.07 0.09 0.10 0.12

P(Xt ,10) 0.12 0.14 0.11 0.08 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.12

第6小時

第

5

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.30 0.00 0.05 0.10 0.10 0.00 0.05 0.20 0.10 0.10

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.06 0.00 0.12 0.06 0.18 0.00 0.06 0.24 0.24 0.06

P(Xt ,4) 0.04 0.04 0.04 0.17 0.15 0.15 0.07 0.13 0.09 0.11

P(Xt ,5) 0.13 0.03 0.05 0.09 0.14 0.14 0.11 0.08 0.08 0.14

P(Xt ,6) 0.16 0.02 0.08 0.12 0.12 0.13 0.11 0.09 0.10 0.06

P(Xt ,7) 0.19 0.02 0.08 0.10 0.10 0.12 0.11 0.10 0.10 0.09

P(Xt ,8) 0.18 0.03 0.11 0.08 0.10 0.12 0.12 0.09 0.08 0.09

P(Xt ,9) 0.20 0.05 0.10 0.10 0.07 0.09 0.08 0.10 0.11 0.11

P(Xt ,10) 0.14 0.06 0.15 0.12 0.06 0.05 0.08 0.10 0.11 0.13

第7小時

第

6

小

時
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附表 3-7 第 7 小時轉換至第 8 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-8 第 8 小時轉換至第 9 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-9 第 9 小時轉換至第 10 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.00 0.08 0.08 0.23 0.00 0.08 0.31 0.08 0.15 0.00

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.25 0.25 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00

P(Xt ,3) 0.00 0.00 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.09 0.18 0.09 0.18 0.09 0.09 0.00 0.27

P(Xt ,5) 0.05 0.00 0.14 0.02 0.12 0.14 0.21 0.21 0.05 0.07

P(Xt ,6) 0.08 0.10 0.10 0.09 0.13 0.11 0.13 0.06 0.11 0.10

P(Xt ,7) 0.08 0.06 0.09 0.09 0.14 0.15 0.10 0.10 0.08 0.09

P(Xt ,8) 0.05 0.07 0.10 0.12 0.13 0.14 0.11 0.09 0.10 0.09

P(Xt ,9) 0.09 0.10 0.10 0.11 0.09 0.10 0.10 0.12 0.10 0.11

P(Xt ,10) 0.14 0.15 0.11 0.08 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11 0.11

第8小時

第

7

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.00 0.07 0.07 0.13 0.20 0.00 0.13 0.13 0.13 0.13

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.33

P(Xt ,3) 0.00 0.13 0.00 0.13 0.25 0.00 0.00 0.25 0.13 0.13

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.00 0.09 0.14 0.23 0.18 0.27 0.05 0.05

P(Xt ,5) 0.08 0.03 0.11 0.08 0.05 0.03 0.14 0.22 0.16 0.11

P(Xt ,6) 0.03 0.06 0.03 0.07 0.11 0.15 0.17 0.17 0.10 0.11

P(Xt ,7) 0.04 0.05 0.09 0.05 0.15 0.11 0.12 0.13 0.07 0.20

P(Xt ,8) 0.03 0.03 0.08 0.08 0.12 0.15 0.13 0.17 0.10 0.11

P(Xt ,9) 0.05 0.08 0.09 0.09 0.11 0.10 0.15 0.09 0.14 0.10

P(Xt ,10) 0.13 0.13 0.12 0.11 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.10

第9小時

第

8

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.00 0.03 0.00 0.07 0.24 0.10 0.10 0.10 0.24 0.10

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.12 0.00 0.29 0.12 0.12 0.24 0.12 0.00

P(Xt ,3) 0.05 0.02 0.02 0.07 0.20 0.15 0.10 0.15 0.13 0.11

P(Xt ,4) 0.07 0.04 0.06 0.09 0.14 0.06 0.12 0.18 0.11 0.14

P(Xt ,5) 0.04 0.04 0.08 0.07 0.09 0.11 0.15 0.11 0.15 0.15

P(Xt ,6) 0.05 0.06 0.06 0.10 0.10 0.12 0.16 0.11 0.13 0.14

P(Xt ,7) 0.07 0.07 0.08 0.11 0.09 0.10 0.14 0.12 0.09 0.12

P(Xt ,8) 0.13 0.08 0.08 0.10 0.10 0.10 0.09 0.10 0.08 0.15

P(Xt ,9) 0.09 0.11 0.09 0.11 0.08 0.11 0.07 0.09 0.13 0.11

P(Xt ,10) 0.14 0.15 0.15 0.11 0.08 0.09 0.06 0.09 0.07 0.05

第10小時

第

9

小

時
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附表 3-10 第 10 小時轉換至第 11 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-11 第 11 小時轉換至第 12 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-12 第 12 小時轉換至第 13 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.05 0.04 0.07 0.10 0.09 0.16 0.09 0.16 0.12 0.13

P(Xt ,2) 0.06 0.04 0.04 0.09 0.12 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13

P(Xt ,3) 0.08 0.08 0.08 0.09 0.10 0.08 0.10 0.12 0.14 0.14

P(Xt ,4) 0.08 0.11 0.10 0.11 0.08 0.08 0.07 0.10 0.11 0.16

P(Xt ,5) 0.14 0.10 0.12 0.09 0.09 0.07 0.09 0.09 0.13 0.08

P(Xt ,6) 0.08 0.13 0.10 0.12 0.11 0.05 0.12 0.10 0.11 0.08

P(Xt ,7) 0.06 0.14 0.12 0.09 0.07 0.10 0.07 0.10 0.10 0.14

P(Xt ,8) 0.15 0.17 0.10 0.04 0.11 0.12 0.08 0.09 0.04 0.08

P(Xt ,9) 0.13 0.11 0.19 0.08 0.13 0.11 0.11 0.04 0.04 0.06

P(Xt ,10) 0.17 0.16 0.14 0.17 0.09 0.09 0.09 0.05 0.03 0.02

第11小時

第

10

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.07 0.05 0.07 0.10 0.09 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13

P(Xt ,2) 0.09 0.10 0.08 0.10 0.10 0.09 0.09 0.10 0.12 0.13

P(Xt ,3) 0.11 0.11 0.09 0.11 0.12 0.07 0.12 0.09 0.08 0.10

P(Xt ,4) 0.11 0.14 0.13 0.10 0.13 0.08 0.07 0.09 0.09 0.06

P(Xt ,5) 0.15 0.12 0.08 0.19 0.08 0.07 0.10 0.10 0.08 0.05

P(Xt ,6) 0.13 0.13 0.14 0.09 0.17 0.08 0.08 0.12 0.05 0.02

P(Xt ,7) 0.07 0.18 0.16 0.12 0.08 0.14 0.08 0.10 0.01 0.05

P(Xt ,8) 0.24 0.09 0.19 0.12 0.04 0.12 0.03 0.07 0.06 0.03

P(Xt ,9) 0.19 0.10 0.13 0.15 0.12 0.12 0.10 0.04 0.04 0.02

P(Xt ,10) 0.12 0.26 0.10 0.06 0.14 0.16 0.04 0.06 0.06 0.00

第12小時

第

11

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.07 0.09 0.09 0.09 0.10 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12

P(Xt ,2) 0.12 0.09 0.10 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.08 0.11

P(Xt ,3) 0.14 0.12 0.14 0.10 0.07 0.08 0.09 0.10 0.09 0.07

P(Xt ,4) 0.10 0.19 0.14 0.13 0.11 0.08 0.12 0.01 0.07 0.04

P(Xt ,5) 0.24 0.16 0.10 0.10 0.11 0.08 0.03 0.08 0.10 0.02

P(Xt ,6) 0.08 0.14 0.06 0.19 0.17 0.17 0.06 0.08 0.06 0.00

P(Xt ,7) 0.14 0.00 0.17 0.03 0.10 0.10 0.10 0.17 0.10 0.07

P(Xt ,8) 0.11 0.33 0.11 0.22 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.11

P(Xt ,9) 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.00 0.20 0.00

P(Xt ,10) 0.18 0.27 0.09 0.09 0.00 0.09 0.00 0.18 0.09 0.00

第13小時

第

12

小

時



 

83 

 

附表 3-13 第 13 小時轉換至第 14 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-14 第 14 小時轉換至第 15 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-15 第 15 小時轉換至第 16 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.08 0.08 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12

P(Xt ,2) 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 0.09 0.11 0.08

P(Xt ,3) 0.13 0.15 0.11 0.14 0.07 0.14 0.11 0.05 0.06 0.05

P(Xt ,4) 0.13 0.20 0.11 0.07 0.11 0.13 0.09 0.04 0.11 0.00

P(Xt ,5) 0.26 0.19 0.13 0.06 0.03 0.00 0.13 0.03 0.10 0.06

P(Xt ,6) 0.15 0.08 0.08 0.23 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

P(Xt ,7) 0.17 0.00 0.17 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.17 0.17

P(Xt ,8) 0.40 0.20 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,9) 0.50 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,10) 0.33 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00

第14小時

第

13

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.11

P(Xt ,2) 0.15 0.12 0.11 0.10 0.09 0.09 0.10 0.11 0.06 0.07

P(Xt ,3) 0.13 0.13 0.18 0.09 0.13 0.08 0.08 0.09 0.08 0.05

P(Xt ,4) 0.19 0.15 0.04 0.15 0.11 0.11 0.11 0.04 0.11 0.00

P(Xt ,5) 0.07 0.14 0.21 0.00 0.07 0.00 0.21 0.00 0.14 0.14

P(Xt ,6) 0.10 0.20 0.10 0.00 0.20 0.20 0.10 0.10 0.00 0.00

P(Xt ,7) 0.50 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00

P(Xt ,8) 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,9) 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00 0.33 0.00

第15小時

第

14

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.08 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.11

P(Xt ,2) 0.11 0.10 0.10 0.12 0.09 0.11 0.08 0.10 0.10 0.09

P(Xt ,3) 0.16 0.16 0.08 0.16 0.05 0.08 0.13 0.09 0.05 0.04

P(Xt ,4) 0.12 0.10 0.10 0.04 0.14 0.08 0.14 0.12 0.08 0.06

P(Xt ,5) 0.24 0.05 0.29 0.05 0.05 0.05 0.10 0.10 0.05 0.05

P(Xt ,6) 0.22 0.11 0.22 0.00 0.11 0.11 0.00 0.00 0.11 0.11

P(Xt ,7) 0.00 0.25 0.00 0.50 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,8) 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,9) 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.25

P(Xt ,10) 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00

第16小時

第

15

小

時
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附表 3-16 第 16 小時轉換至第 17 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-17 第 17 小時轉換至第 18 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-18 第 18 小時轉換至第 19 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.08 0.11 0.08 0.10 0.11 0.11 0.10 0.09 0.10 0.11

P(Xt ,2) 0.09 0.09 0.11 0.10 0.08 0.09 0.11 0.12 0.11 0.10

P(Xt ,3) 0.14 0.10 0.11 0.10 0.14 0.09 0.09 0.07 0.08 0.07

P(Xt ,4) 0.14 0.12 0.09 0.13 0.08 0.12 0.11 0.08 0.05 0.10

P(Xt ,5) 0.08 0.15 0.18 0.08 0.05 0.08 0.13 0.10 0.08 0.10

P(Xt ,6) 0.13 0.08 0.13 0.04 0.04 0.25 0.00 0.08 0.17 0.08

P(Xt ,7) 0.20 0.20 0.00 0.05 0.05 0.10 0.00 0.20 0.15 0.05

P(Xt ,8) 0.18 0.09 0.27 0.00 0.00 0.09 0.18 0.18 0.00 0.00

P(Xt ,9) 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00

P(Xt ,10) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00

第17小時

第

16

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.08 0.10 0.07 0.13 0.09 0.11 0.09 0.11 0.11 0.11

P(Xt ,2) 0.07 0.10 0.09 0.11 0.09 0.09 0.12 0.10 0.11 0.12

P(Xt ,3) 0.11 0.09 0.10 0.07 0.13 0.09 0.08 0.11 0.11 0.09

P(Xt ,4) 0.12 0.08 0.13 0.09 0.09 0.12 0.11 0.11 0.08 0.08

P(Xt ,5) 0.13 0.10 0.10 0.11 0.10 0.12 0.09 0.05 0.08 0.10

P(Xt ,6) 0.10 0.17 0.11 0.09 0.10 0.11 0.10 0.11 0.07 0.03

P(Xt ,7) 0.19 0.13 0.19 0.06 0.04 0.06 0.09 0.06 0.04 0.13

P(Xt ,8) 0.21 0.08 0.13 0.00 0.08 0.08 0.04 0.25 0.13 0.00

P(Xt ,9) 0.14 0.11 0.14 0.04 0.07 0.11 0.18 0.00 0.14 0.07

P(Xt ,10) 0.15 0.15 0.08 0.15 0.15 0.08 0.23 0.00 0.00 0.00

第18小時

第

17

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.06 0.08 0.15 0.07 0.07 0.10 0.13 0.11 0.10 0.13

P(Xt ,2) 0.06 0.10 0.06 0.10 0.13 0.12 0.13 0.10 0.13 0.09

P(Xt ,3) 0.05 0.07 0.10 0.10 0.09 0.09 0.12 0.15 0.09 0.13

P(Xt ,4) 0.06 0.07 0.10 0.10 0.12 0.10 0.09 0.11 0.14 0.10

P(Xt ,5) 0.10 0.06 0.11 0.08 0.12 0.09 0.09 0.10 0.14 0.11

P(Xt ,6) 0.09 0.11 0.11 0.09 0.10 0.08 0.10 0.10 0.08 0.12

P(Xt ,7) 0.12 0.14 0.07 0.10 0.12 0.11 0.09 0.08 0.09 0.07

P(Xt ,8) 0.15 0.12 0.11 0.12 0.08 0.12 0.09 0.08 0.07 0.08

P(Xt ,9) 0.16 0.08 0.13 0.09 0.09 0.15 0.08 0.07 0.05 0.10

P(Xt ,10) 0.21 0.20 0.12 0.09 0.05 0.05 0.10 0.05 0.08 0.05

第19小時

第

18

小

時
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附表 3-19 第 19 小時轉換至第 20 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-20 第 20 小時轉換至第 21 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-21 第 21 小時轉換至第 22 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.00 0.08 0.14 0.16 0.08 0.05 0.05 0.11 0.22 0.11

P(Xt ,2) 0.00 0.17 0.00 0.00 0.33 0.17 0.00 0.17 0.00 0.17

P(Xt ,3) 0.07 0.07 0.10 0.00 0.14 0.17 0.07 0.10 0.17 0.10

P(Xt ,4) 0.04 0.04 0.06 0.07 0.13 0.18 0.05 0.14 0.18 0.12

P(Xt ,5) 0.04 0.07 0.07 0.07 0.17 0.12 0.07 0.15 0.10 0.12

P(Xt ,6) 0.03 0.05 0.07 0.11 0.15 0.10 0.14 0.13 0.10 0.12

P(Xt ,7) 0.06 0.08 0.10 0.12 0.10 0.07 0.15 0.09 0.12 0.12

P(Xt ,8) 0.10 0.10 0.09 0.08 0.09 0.11 0.09 0.13 0.10 0.11

P(Xt ,9) 0.09 0.12 0.11 0.11 0.08 0.10 0.11 0.08 0.09 0.11

P(Xt ,10) 0.18 0.13 0.13 0.10 0.08 0.10 0.08 0.07 0.07 0.07

第20小時

第

19

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 0.20 0.00 0.27 0.27 0.07

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.40 0.00

P(Xt ,3) 0.17 0.00 0.17 0.17 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.00 0.19 0.19 0.00 0.19 0.13 0.06 0.25

P(Xt ,5) 0.02 0.06 0.05 0.10 0.21 0.11 0.16 0.13 0.10 0.08

P(Xt ,6) 0.04 0.05 0.06 0.09 0.13 0.15 0.14 0.11 0.11 0.13

P(Xt ,7) 0.05 0.06 0.08 0.10 0.11 0.11 0.12 0.13 0.14 0.09

P(Xt ,8) 0.07 0.10 0.07 0.12 0.08 0.12 0.12 0.11 0.11 0.10

P(Xt ,9) 0.11 0.11 0.11 0.08 0.11 0.09 0.10 0.10 0.08 0.11

P(Xt ,10) 0.13 0.11 0.13 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 0.09 0.10

第21小時

第

20

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.29 0.14 0.07 0.00 0.14 0.00 0.07 0.14 0.14 0.00

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.25 0.50 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.14 0.00 0.00 0.00 0.14 0.43 0.14 0.14 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.10 0.00 0.10 0.14 0.19 0.10 0.10 0.14 0.14

P(Xt ,6) 0.05 0.08 0.01 0.09 0.15 0.24 0.12 0.09 0.07 0.09

P(Xt ,7) 0.08 0.05 0.11 0.08 0.14 0.11 0.11 0.10 0.09 0.13

P(Xt ,8) 0.05 0.06 0.09 0.12 0.13 0.09 0.10 0.11 0.13 0.12

P(Xt ,9) 0.10 0.09 0.11 0.09 0.10 0.10 0.09 0.11 0.11 0.10

P(Xt ,10) 0.11 0.11 0.12 0.10 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10

第22小時

第

21

小

時
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附表 3-22 第 22 小時轉換至第 23 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

附表 3-23 第 23 小時轉換至第 24 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 
 

附表 3-24 第 24 小時轉換至第 1 小時之 NOx→O3 機率轉換矩陣表 

 

 

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.27 0.13 0.07 0.00 0.13 0.00 0.07 0.07 0.13 0.13

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,5) 0.07 0.00 0.00 0.00 0.21 0.14 0.14 0.36 0.07 0.00

P(Xt ,6) 0.04 0.07 0.07 0.00 0.11 0.19 0.11 0.19 0.07 0.15

P(Xt ,7) 0.09 0.05 0.05 0.12 0.12 0.10 0.17 0.10 0.09 0.12

P(Xt ,8) 0.05 0.08 0.09 0.09 0.08 0.18 0.12 0.08 0.11 0.13

P(Xt ,9) 0.10 0.08 0.10 0.08 0.10 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10

P(Xt ,10) 0.11 0.11 0.11 0.12 0.10 0.08 0.09 0.10 0.10 0.10

第23小時

第

22

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.27 0.13 0.20 0.00 0.00 0.07 0.00 0.07 0.13 0.13

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.50 0.00

P(Xt ,5) 0.00 0.08 0.00 0.00 0.23 0.08 0.31 0.15 0.08 0.08

P(Xt ,6) 0.12 0.04 0.00 0.00 0.23 0.12 0.19 0.23 0.00 0.08

P(Xt ,7) 0.07 0.06 0.06 0.10 0.11 0.13 0.14 0.13 0.08 0.12

P(Xt ,8) 0.05 0.05 0.06 0.11 0.12 0.14 0.11 0.14 0.13 0.10

P(Xt ,9) 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09 0.12 0.12 0.09 0.10 0.12

P(Xt ,10) 0.10 0.13 0.11 0.10 0.09 0.09 0.08 0.10 0.10 0.09

第24小時

第

23

小

時

P(Xt+1,1) P(Xt+1,2) P(Xt+1,3) P(Xt+1,4) P(Xt+1,5) P(Xt+1,6) P(Xt+1,7) P(Xt+1,8) P(Xt+1,9) P(Xt+1,10)

P(Xt ,1) 0.29 0.21 0.00 0.07 0.00 0.07 0.14 0.07 0.00 0.14

P(Xt ,2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.67 0.00 0.00

P(Xt ,3) 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00

P(Xt ,4) 0.00 0.00 0.17 0.00 0.08 0.17 0.25 0.25 0.00 0.08

P(Xt ,5) 0.04 0.09 0.04 0.04 0.30 0.09 0.17 0.09 0.09 0.04

P(Xt ,6) 0.04 0.03 0.02 0.12 0.17 0.18 0.13 0.09 0.11 0.10

P(Xt ,7) 0.08 0.06 0.09 0.10 0.08 0.14 0.10 0.12 0.09 0.13

P(Xt ,8) 0.07 0.06 0.07 0.10 0.11 0.13 0.14 0.07 0.13 0.11

P(Xt ,9) 0.09 0.09 0.07 0.09 0.08 0.13 0.10 0.13 0.12 0.10

P(Xt ,10) 0.12 0.12 0.13 0.11 0.09 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10

第1小時

第

24

小

時


