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SE3] (hit); Aol AT Ao R o F AAE B

T3 (miss); AFe]l HASA] &S AR oS, AAZ LA

AR 4™ (false alarm); AFdo] WA Ao 2 o= AAZ HASHA]

F-o] A3 (correct negative); AFzlo] WA &S FoZ oF AAZ HAS

A e

¥ 8. # 33 (contingency table)
Forecast
yes no Total
yes H (hits) M (misses) observed yes
Observed C
no F (false alarms) . observed no
(correct negatives)
Total forecast yes forecast no total

EdiE= 229 77 o9 wEoA= AE & F de 7P 20 W
Holth, ek o B AA= @A vl (hits, olst H)¥ Ho A (correct
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alarms, ©]3} F)o] ¢l A¥E &3l R Ao 54 AuE disr] 9

=g A= LaEe VAL v FEHY WY SAE At 859 F
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H+ F
H+ M

Bias score=

(3) A% €A A
Gilbert ScoreZ% &
A2 AdE F4E 9ote] vhn Aolth g2 004 19 ge 7HAH, 12 ¢
B3 RS gt CSI= Abdo]l WAsA] etk orakgla AA EAsA]
B> %9 “(correct negatives)oll 2ols] FEFE WA Bk wEbM AR WX
Fol wel #9HE Aol k. ES, CSIE FAFdd digk Age JSFH) S

aFetA 7] Wl deEdart A2 A ACCE ovlstA "k o5 59 CS

A4~ (CSI, Critical Success Index): Threat Score <&
L&

Agte) dlZa W A7 42 dnolE BEolw qho] Al

—

Day 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Forecast, Fi{C) 5 10 9 15 22 13 17 17 19 23
Observation, O/ (C) -1 8 12 13 18 10 16 19 23 24
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(3) A& A4 (Correlation Coefficient): <lH o} #= zolo] A X9} 9AS =
Aot -1 A 1 Aol s zterh WS 1otk YA S SA4se £2 =
ol dor o] A} (bias)ol] WA &

2 (F— (00— 0
| S-S0

r =

(4) °o]4 A (AC, Anomaly Correlation): ¥ 3 3t tialo] 715 Ht
#, CE Argste] ouel #5 ztolo] X9} 914 ApolE FA gt o] 3 FAE F
AdBrdo] AisE HFete vl AF AREETh @2 -1914 1 AFojoln W e
lojth. g3 At Zo] dlX biasel € st AXAHo HEZA FL& EF
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2(F—0(0-0)
¢2(F—C)2¢2(0—C)2
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(5) S1 score: olXE &3+ 71279 AYgEE FHA3 HES A9
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o theht 7%
g F2, 9437
Ao el 11

% 10. 44E 9 NAZ F3H& Yol ¥HE Reliability Table
F =N, F>=N-1, | F>N-2 F>1, F>0,
NF=0 NF<1 NF<2 | 77 NF<N-1| NF<N
O Hx Hx 1 Hye o | H, H,
NO FN FNfl FNfz ..... F1 F()
o2 3 7R e ® 11AYE o' dAAe] o FES 100%9 4 0%7FA] =
Tskal Aol I A4S HQ A9 HolX e HE YT 1 T
F8 TR WE(Hy £ F, §%)8 EAsH: Welth

E 11. 10% +A ¢ g& FFS = o] ¥hE Reliability Table

P=100% P=>90% P>=80% | ... P>10% P=0%
O Hl()() H90 HSQ ..... H]() HO
NO Fio0 Foo Feo | ... F1o Fo
(2) Brier Score (BS): g5 A& Alwete] s FA=2 g 22 3714
; (D) AFE (2) B3, 3) B3 or YiErh e WeE 0olA 1oiH ¢
e olui 00] e 2tk dutdow A7e) )Fek wEe] wikelt)
BS =L ZJ'.V( —0,)"
N = b, I
_71 K 71 K — — 2 _ =
= Nkzz" n (p,—0)? Nkz::lnk(ok 0)*+ o(l— o)

(3) Brier skill score (BSS): 7|& oXe tigt &K FF & 43}
T 8AE VT dEEE BHE AV S S RES AMESSH @Y BYE o
o] FIRYEE 17hA ol 0= 7|5 dBol vs] skill o] &S $Ed drE= ]
o] & ZtEth 7|$E A WA MESsE uEst age AR AL we =
dA I Aol A& E o B2 B3 TE 28 =

— BS— BSreference 1 _ BS
BSS_ 0 - B S reference B 1 B S reference
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(4) Relative Operating Characteristic (ROC): %4# dxZE 3l7] &) d#
o] 74 & YA (threshold) #ES (dE E°l, 0.05 015, 025 5) AF-&3te] Hit
Rate o false alarm rates 7|43t Zolth Frlel A9 AxsE F&3s17] ¢4
qE O TS FAZ 00lA 1 Abelo] e 7HAH 05 skill ©o] glas 12 ¢

B3 RS ofn ity A E = M= oby- A= T & gl

Realtive Operating Characteristic

Hit Rate

0 1 1 1 1
0 0.2 04 06 08 1

False Alarm Rate

Relative Operating Characteristics(¢]3}, ROC) =42 ofH A4S FE o K
A dupy 2 AR F Q=R E FHEst= “signal detection theory”E 71X Z S}
L QA tH(Swets, 1973). ©] ROC =412 G5 FEQEY A5 Hrlsts R e
2 ECMWFE Hl3¥ste] v 7134 (NCEP)# 4 71737 (JMA) el &

Agata gk

ol
2
)
P‘ﬂ
£

ROC =42 AFES #E Ik Hit Rate(HR)9F WA FTES YHEIW = False

Alarm Rate(FAR) Atele] £X k& 7zt &85 TIHEE oA g degzo] 4o
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¥ 12. A3lo] & o H F&F(Contingency Table)
23}
Yes No
Yes Hit(H) False(F)
o K. o correct
No Missing (M) Rejection(R)
o A% = Hit Rate (HR) = H / (H*M)
o H|AFE = False Alarm Rate (FAR) = F / (F+R)
71831 ROC 34 elA HR=1¢]32 FAR=0Y w7} ¢t8igt drojnz Z44do

wel A Aol wolutn B 4 gtk dutgowm o

"HR = FAR " ¢]B2& o] tZ}d stdo R
Mles o o weh ~50) Fo] b2 ROC =417
= ROC WA (ROC Area)= TallA AR7]Ee] A==
skl ROC M4 =10]1, ROC W14 =059 uf e|®e] 7]&e]

o
Cha

of| o] 7} 7}
y=x2] tjztxo] o] F
I Qi) o ® 7t

A Hno-skill) a2

(5) Economic Value :

oref Al 7EA

AR S A B B
et AAG ==
Climate Forecasts” (Kats & Murphy, 1997)E a3t ol o 7|4 AHsis 7
A ZFA(EV)E 1998 o] &5
(Richardson 2000, Zhu et al. 2001).

“Economic Value of Weather and

B e dre de @7 7IeeR ARgE v
arel Fal 7pA= dime] Aol ofEskAnt oW 7]

AL A= d Zast v L (cost) o) 2o

| 5o ALgAd met 7] e
¥ 13 A% e duel BT} g fEs
A8
Yes No
v Hit(H) False(F)
of 1o} ©s Cost(C) Cost(C)
o) = N Missing (M) Rejection(R)
© Loss(L) No cost(=0)
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>

9ol % 13% Ao mE ore #3xel vEO)Z &AL 1§ MEY
(Expense matrix)E 7 UElA Aolt} olg AAZEE Fd oJHE o] &
el A= HlEo] 7FARE o] &S Wl Hlel AH= AAAQ HEel o
oz EVE Aoetd tg3 2ol 78 5 2

HA G dEE B o] &t tiAS AE W AE H&(Ep)S E 1394

dojA = B Aol tE Asv g FAR Fd = vk o7 AEo] TA

|

OFO

mlo

e

A, AAZ 3 Aol wANE W dns olF Wim dBEe Agenw
o] W A& BE ol HE=(H)xt & H]&-(C)olt.
E4, 2 o] HAFPEY o rrp HUzE A

) AEE 3 gRAIEM)xEAH]E(L)e] drt

ol
o,
jul
fr
N
it
rlo
il
n
£
%
r iy
ki
@
X
=
B
I
oo
@
N
N
i,
=
2t
[
ﬁ%
ox
o,
2
%,
ol
o,
N
O
il

WA ol £4 ]

E.= HC+ FC+ ML (5.1)
thso R ourt eEstA Asd Ag AEH & Ep)S et F(alE7E ¥y
FASY MBS =3 Ao glomz 9 4 (5.1 A FC=0, ML=0°]t}. 1
HBEE AF HE E=HCAH, dr7t AFs Himrt 1 ddo] dojd W=( o)

E,=oC (5.2)

o

EY, 715 ARE o]8F W AF HE(EDS S vdd ¥ == HE(C)

o ddEE EAN (o) AS ¥k tHlE & ZoBnR ofy et e Ao
E .= Min(C,oL) (5.3)

AA ZFAEV)E EF dBRE o]&3S weo] AAHe nH& HAyow AHolHH
2l (54)o 2 3 ¢
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EV = _ _saving from using forecast
E.— E, saving from perfect forecast

21 (5.4l 2 (6.1), A (6.2), A (6.3)= WdsHA A (55)e] ozt

min[ oL, Cl— (H+ F)C— ML

EV= = Z
v min[ oL, C1— oC

o714 EE S L2 vral vE/EA49 vE C/L=r2 A3t 2 56)o]
A= R

min[ o, r] —(H+ F)r— M

EV= L -
min|[ o, r] — or

He(o)Rth 3 wof 25 wj& vhro

o] Al g/ WAk Ak s

3
TefoR HE® A4 (57)°] HFH R EVite] ot

EV=(1-FAR) —( Lt )( 13())(1—}173) if ClL<o

gv=mr—( 9L I Lo |rar i CIL>o

3. 1. AAFHE »d

3.1.1 A% W3 FA
7} 500 hPa 22=%29 RMSE (&%) : m)
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(1) A=A
@O A& e (T106L21), &9 : m
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(2) &HHk
O A& s(T106L21), &9 @ m
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(3) 4
O A& s(T106L21), &9 @ m
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(4) ik
O A& s(T106L21), &9 @ m
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}. 850 hPa 71 RMSE (%] : C)
(1) A=A
@ A& (TI06L21), @9 : C
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(2) Bk
D A3 (TI06L21), B9 : C
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(3) 4
O A3l (T106L21), &9 @ C
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(4) b
O A3l (T106L21), &9 @ C
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t}. 250 hPa v}l RMSEv (Y49%] @ m/s)
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O A5 (T106L21), @9 : m/s
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(2) BT
D AR (TI06L2D), 9] : m/s
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O A3l (T106L21), &9 @ m/s
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: MSLP, 1%, &% #}z}
o

2z RMSE, AC, Skill Score
D &EHEE (20N ~ 90N )

<
T
[ A et
[e=]
-

1) Mean Error (F%] @ hPa, 200411 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul,

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

0.05

0.05

0.12

0.15

0.05

—-0.07

—-0.04

—-0.06

—-0.08

0.04

0.10

0.04

0.03

48H

0.21

0.14

0.23

0.29

0.00

-0.17

-0.12

-0.13

-0.14

0.04

0.25

0.11

0.06

72H

0.36

0.16

0.31

0.43

—-0.06

-0.24

—-0.20

-0.16

-0.17

0.04

0.38

0.12

0.08

96H

0.51

0.17

0.43

0.56

-0.03

-0.23

-0.23

-0.17

-0.09

0.16

0.50

0.17

0.15

120H

0.60

0.26

0.53

0.60

—-0.04

-0.23

-0.29

-0.25

—-0.01

0.33

0.61

0.27

0.20

144H

0.77

0.42

0.55

0.65

-0.03

-0.34

-0.41

—-0.35

0.02

0.51

0.71

0.41

0.24

168H

0.88

0.57

0.58

0.77

-0.02

—-0.45

—-0.56

-0.42

0.00

0.61

0.71

0.51

0.27

192H

0.90

0.77

0.63

0.86

0.01

-0.49

-0.67

-0.47

-0.03

0.71

0.66

0.46

0.28

216H

0.93

0.95

0.70

0.88

0.02

-0.50

-0.79

—-0.50

-0.09

0.79

0.61

0.39

0.28

240H

1.18

0.95

0.75

0.87

-0.03

-0.59

-0.91

—-0.53

-0.26

0.79

0.51

0.35

0.26

2) RMSE (&9] : hPa, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

2.20

2.15

2.03

1.94

1.77

1.77

1.73

1.74

1.71

1.81

1.82

2.01

1.89

48H

3.60

3.47

3.22

3.17

2.79

2.79

2.70

2.68

2.66

2.90

2.99

3.26

3.02

72H

5.12

4.85

4.35

4.39

3.90

3.70

3.44

3.43

3.66

3.98

4.21

4.53

4.13

96H

6.71

6.32

5.59

5.58

5.09

4.62

4.19

4.31

4.77

5.37

5.55

6.17

5.36

120H

8.01

7.72

7.00

6.69

6.19

5.53

4.90

5.18

5.78

6.73

6.98

7.74

6.54

144H

9.30

8.77

8.41

7.78

7.15

6.29

5.48

5.97

6.62

7.95

8.37

9.18

7.61

168H

10.53

9.67

9.67

8.75

7.95

6.86

5.84

6.47

7.51

8.83

9.70

10.39

8.51

192H

11.59

10.46

10.78

9.45

8.59

7.33

6.31

6.95

8.16

9.41

10.43

11.16

9.22

216H

12.43

11.05

11.44

9.92

9.02

7.73

6.82

7.35

8.56

10.07

10.83

11.66

9.74

240H

12.78

11.55

12.07

10.14

9.31

8.05

7.15

7.55

8.78

10.68

11.32

12.09

10.12
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3) S1 score (&9 :

AR, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

35.79

35.07

34.20

35.33

36.02

37.94

39.80

39.05

37.11

35.92

33.93

34.51

36.22

48H

47.25

46.51

44.72

46.97

46.83

49.77

51.45

51.01

48.22

46.93

44.75

44.53

47.41

72H

56.33

55.23

52.83

55.78

55.70

58.29

59.54

59.22

56.71

55.71

53.47

52.71

55.96

96H

64.47

62.62

60.57

63.12

64.11

65.56

66.22

66.17

64.23

64.62

61.48

61.52

63.72

120H

70.72

69.06

67.52

69.21

70.10

71.38

71.04

71.59

70.88

71.77

68.74

68.77

70.07

144H

76.21

73.34

72.99

74.74

75.09

75.95

74.71

76.65

75.94

77.47

74.67

74.43

75.18

168H

80.61

76.18

77.91

79.57

79.87

78.87

77.33

79.36

80.13

80.82

80.06

78.99

79.14

192H

84.03

78.91

81.63

82.68

82.90

81.10

79.21

81.72

82.65

83.50

82.93

82.14

81.95

216H

86.19

81.14

84.01

84.98

84.45

82.39

80.85

83.45

84.28

85.61

84.57

83.70

83.80

240H

86.93

82.82

86.58

85.95

85.94

83.70

82.00

84.87

84.73

87.70

85.79

84.73

85.14

1}) 850 hPa ==
@D Mean Error (V4] : C, 20044 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

—-0.06

-0.09

-0.10

-0.10

0.00

0.03

0.10

0.07

—-0.04

-0.12

-0.10

—-0.05

—-0.04

48H

0.01

-0.05

-0.07

-0.03

0.13

0.19

0.25

0.18

—-0.01

-0.13

-0.10

-0.02

0.03

72H

0.05

—-0.02

—-0.04

0.02

0.24

0.31

0.38

0.26

0.03

-0.12

-0.10

0.02

0.09

96H

0.07

—-0.01

0.00

0.07

0.33

0.42

0.48

0.33

0.07

-0.09

-0.07

0.08

0.14

120H

0.08

0.03

0.03

0.11

0.42

0.51

0.58

0.39

0.10

-0.08

—-0.07

0.11

0.18

144H

0.06

0.09

0.04

0.14

0.47

0.59

0.66

0.45

0.12

-0.08

-0.07

0.12

0.22

168H

0.04

0.13

0.04

0.16

0.51

0.67

0.74

0.50

0.13

-0.08

—-0.06

0.12

0.24

192H

0.02

0.14

0.03

0.15

0.55

0.72

0.82

0.54

0.14

-0.05

-0.03

0.14

0.26

216H

0.05

0.12

0.03

0.14

0.57

0.76

0.90

0.59

0.17

—-0.01

0.00

0.15

0.29

240H

0.08

0.10

-0.02

0.14

0.62

0.81

0.95

0.61

0.20

0.03

0.04

0.18

0.31

@ RMSE (&9] : C, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

1.18

1.14

1.11

1.16

1.15

1.17

1.20

1.14

1.09

1.07

1.04

1.13

1.13

48H

1.88

1.87

1.79

1.84

1.74

1.78

1.82

1.73

1.60

1.61

1.63

1.79

1.76

72H

2.55

2.57

2.42

2.45

2.29

2.31

2.30

2.19

2.05

2.12

2.17

2.45

2.32

96H

3.25

3.23

3.04

3.02

2.86

2.82

2.74

2.64

2.48

2.69

2.69

3.11

2.88

120H

3.95

3.89

3.67

3.55

3.36

3.28

3.14

3.05

2.90

3.22

3.27

3.77

3.42

144H

4.58

4.43

4.30

4.09

3.81

3.64

3.48

3.46

3.30

3.73

3.91

4.28

3.92

168H

5.05

4.81

4.81

4.56

4.19

3.97

3.77

3.75

3.63

417

4.48

4.78

4.33

192H

5.48

5.24

5.32

4.87

4.48

4.21

4.04

3.96

3.84

4.46

4.85

517

4.66

216H

5.85

5.63

5.72

5.11

4.64

4.42

4.25

413

4.07

4.70

5.02

5.47

4.92

240H

6.07

5.93

6.09

5.19

4.77

4.59

4.45

4.28

4.24

4.88

5.19

5.77

512
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@ S1 score (&+9] :

2R, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

40.04

38.07

37.37

39.18

40.19

42.77

43.97

44.56

45.20

42.94

41.19

40.22

41.31

48H

52.99

51.04

49.95

52.66

53.12

56.36

57.44

58.30

57.80

55.06

53.42

51.98

54.18

72H

60.25

58.62

57.00

60.34

60.74

63.81

64.65

65.00

64.66

61.86

60.34

58.89

61.35

96H

65.40

64.35

62.39

65.51

66.74

69.26

69.72

70.02

69.28

67.42

65.55

64.67

66.69

120H

69.38

68.60

67.12

69.76

71.09

73.43

73.62

73.91

73.45

71.48

69.77

69.17

70.90

144H

73.21

71.76

70.62

73.16

74.64

76.13

76.40

77.37

76.55

74.69

73.76

7212

74.20

168H

75.93

73.59

73.73

76.11

77.50

78.07

78.24

79.41

78.92

77.16

76.89

74.99

76.71

192H

78.40

75.53

75.94

78.07

79.38

79.44

80.10

80.69

80.35

78.83

78.81

7717

78.56

216H

79.62

77.06

77.68

79.66

80.15

80.72

81.33

81.50

81.63

79.97

79.82

78.54

79.81

240H

80.30

78.36

79.44

80.17

81.01

81.68

82.38

82.46

82.16

80.80

80.19

79.59

80.71

@ AC (¢4

DAk, 20049 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

0.97

0.97

0.97

0.97

0.96

0.95

0.94

0.94

0.94

0.96

0.97

0.97

0.96

48H

0.91

0.92

0.93

0.92

0.92

0.88

0.87

0.86

0.88

0.92

0.92

0.91

0.90

72H

0.83

0.85

0.88

0.85

0.85

0.81

0.79

0.79

0.81

0.86

0.86

0.84

0.83

96H

0.73

0.76

0.81

0.78

0.77

0.72

0.71

0.69

0.73

0.77

0.79

0.74

0.75

120H

0.61

0.66

0.72

0.69

0.68

0.62

0.62

0.59

0.63

0.68

0.70

0.62

0.65

144H

0.49

0.55

0.61

0.58

0.58

0.54

0.54

0.48

0.53

0.57

0.58

0.52

0.55

168H

0.40

0.48

0.51

0.48

0.48

0.46

0.46

0.39

0.44

0.46

0.46

0.41

0.45

192H

0.30

0.39

0.42

0.39

0.40

0.41

0.38

0.33

0.38

0.38

0.37

0.32

0.37

216H

0.20

0.31

0.34

0.32

0.35

0.35

0.32

0.28

0.31

0.32

0.32

0.24

0.30

240H

0.14

0.25

0.25

0.28

0.30

0.31

0.26

0.24

0.26

0.27

0.27

0.17

0.25

o}) 500 hPa 1=
D Mean Error (&9 : m, 2004d )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

2.67

2.28

2.38

2.71

3.37

3.00

412

3.69

2.27

1.94

2.58

2.62

2.80

48H

3.70

2.70

2.74

3.80

4.06

3.44

4.77

3.83

1.47

1.01

3.01

2.64

3.10

72H

4.41

2.86

3.01

5.02

4.82

4.27

5.62

4.36

1.52

0.83

3.71

2.58

3.58

96H

4.58

3.01

3.56

6.24

6.02

5.84

6.71

512

2.57

1.99

4.63

3.01

4.44

120H

4.59

4.02

417

6.79

7.09

7.04

7.69

5.27

3.45

3.18

5.45

3.66

5.20

144H

5.36

5.64

3.99

6.99

8.18

7.42

8.01

5.21

3.87

4.39

6.43

4.52

5.83

168H

6.02

6.70

3.97

7.69

9.19

7.89

8.23

5.54

3.87

5.50

6.47

5.15

6.35

192H

6.40

7.53

3.77

8.18

10.27

8.97

8.93

5.99

3.95

7.04

6.51

4.99

6.88

216H

7.08

8.10

3.89

8.43

11.06

10.23

9.54

6.59

3.97

8.47

6.62

4.42

7.37

240H

8.96

7.81

3.38

8.65

11.60

10.91

9.92

7.31

2.95

9.13

6.38

4.26

7.60
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@ RMSE (291 @ m, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

18.88

18.47

17.48

16.83

15.96

15.30

14.75

15617

15.71

16.23

16.52

18.05

16.61

48H

33.22

32.50

30.17

29.69

26.52

25.48

23.35

2419

25.94

27.24

28.83

31.02

28.18

72H

49.59

48.26

43.25

43.48

38.52

37.06

33.09

33.83

37.55

40.50

42.58

45.70

41.12

96H

66.23

63.64

57.18

57.71

52.49

48.27

43.19

45.15

49.66

55.31

57.38

62.53

54.89

120H

83.18

78.86

74.47

72.21

67.87

59.91

52.74

56.86

62.12

70.18

73.21

79.17

69.23

144H

100.51

91.45

91.58

85.29

81.68

70.12

60.71

67.44

73.33

84.69

89.60

94.67

82.59

168H

115.35

102.36

106.47

97.04

92.85

78.43

66.52

74.97

83.35

96.75

105.71

109.76

94.13

192H

127.78

113.87

119.56

104.25

100.77

84.49

72.70

81.40

90.86

105.31

115.82

120.34

103.10

216H

137.28

123.25

130.39

110.55

105.50

89.97

78.53

85.91

97.64

11412

122.46

128.54

110.35

240H

143.00

131.20

138.89

113.42

111.03

94.84

83.55

88.88

101.08

120.56

129.29

133.62

115.78

@ S1 score (&9

F2k9l, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

21.99

21.20

20.27

22.27

23.35

26.13

27.57

28.13

28.23

25.58

22.81

21.90

2412

48H

32.91

31.93

30.34

33.63

33.90

38.14

38.94

39.68

39.38

35.85

32.76

31.50

34.91

72H

42.24

40.90

38.52

42.80

43.15

48.09

48.58

49.16

48.62

45.10

41.68

40.22

44.09

96H

49.44

48.47

45.74

50.50

51.85

56.24

57.02

57.60

56.84

53.39

49.52

48.42

52.09

120H

55.76

54.14

52.77

57.21

59.74

63.50

63.73

65.04

63.83

60.39

56.42

55.15

58.97

144H

61.45

58.51

59.07

63.00

66.53

69.20

69.00

70.93

69.59

66.58

62.58

60.57

64.75

168H

66.43

61.95

64.50

68.09

71.95

73.72

72.99

74.38

74.21

70.83

67.93

65.47

69.37

192H

70.28

65.11

68.05

70.98

75.57

76.82

76.22

76.97

76.85

7417

71.12

68.74

72.57

216H

72.85

67.70

71.23

73.62

77.35

79.25

79.20

79.21

79.51

76.90

73.17

71.05

75.09

240H

74.51

69.91

74.26

74.44

80.12

81.30

81.50

81.06

80.24

78.33

74.41

7218

76.86

@ AC (¢4

DAk, 20049 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

0.98

0.99

0.99

0.99

0.99

0.98

0.98

0.98

0.98

0.98

0.99

0.98

0.98

48H

0.95

0.95

0.96

0.96

0.96

0.94

0.94

0.94

0.93

0.95

0.96

0.95

0.95

72H

0.88

0.90

0.93

0.91

0.91

0.88

0.88

0.89

0.86

0.89

0.91

0.89

0.89

96H

0.80

0.82

0.87

0.83

0.83

0.81

0.79

0.79

0.76

0.80

0.83

0.81

0.81

120H

0.69

0.74

0.78

0.74

0.72

0.70

0.68

0.67

0.64

0.68

0.73

0.70

0.71

144H

0.56

0.65

0.67

0.62

0.59

0.59

0.58

0.55

0.50

0.54

0.61

0.58

0.59

168H

0.44

0.58

0.55

0.50

0.46

0.49

0.49

0.45

0.37

0.42

0.47

0.45

0.47

192H

0.33

0.49

0.43

0.42

0.35

0.41

0.40

0.35

0.27

0.34

0.37

0.35

0.38

216H

0.24

0.40

0.32

0.35

0.28

0.34

0.30

0.28

0.17

0.26

0.31

0.28

0.29

240H

0.19

0.32

0.22

0.32

0.19

0.26

0.22

0.23

0.13

0.19

0.25

0.23

0.23

_31_




g}) 250 hPa H}&r

@ Mean Error (¢ @ m/s, 20043 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

—-0.04

-0.05

0.01

—-0.04

0.06

0.07

0.01

0.04

0.00

-0.09

-0.03

-0.19

-0.02

48H

—-0.01

-0.03

0.11

0.06

0.13

0.06

0.01

-0.02

—-0.06

-0.26

-0.20

-0.28

-0.04

72H

0.14

0.06

0.19

0.21

0.21

0.12

0.07

-0.02

—-0.04

-0.35

-0.14

-0.23

0.02

96H

0.24

0.14

0.19

0.34

0.20

0.20

0.21

0.04

-0.02

—-0.35

0.02

-0.20

0.08

120H

0.58

0.16

0.28

0.48

0.16

0.28

0.30

0.21

0.15

—-0.30

0.20

-0.15

0.20

144H

0.84

0.12

0.40

0.47

0.21

0.36

0.37

0.42

0.29

—-0.21

0.35

0.01

0.30

168H

1.07

0.04

0.36

0.42

0.18

0.42

0.45

0.50

0.37

—-0.06

0.34

0.18

0.36

192H

1.20

0.03

0.44

0.47

0.26

0.54

0.55

0.60

0.36

0.01

0.35

0.29

0.43

216H

1.18

0.04

0.54

0.53

0.39

0.63

0.66

0.56

0.30

0.17

0.33

0.32

0.47

240H

1.25

0.09

0.65

0.64

0.40

0.63

0.75

0.50

0.24

0.27

0.34

0.38

0.51

@ RMSEv (&4 : m/s, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul,

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

6.03

6.31

5.98

6.31

6.07

5.83

5.66

5.75

5.91

6.12

6.08

6.27

6.03

48H

9.37

9.86

9.36

9.73

9.40

9.34

8.91

9.30

9.31

9.50

9.39

9.49

9.41

72H

12.32

12.94

12.18

12.77

12.55

12.38

11.70

12.09

12.48

12.89

12.37

12.35

12.42

96H

15.06

15.61

14.93

15.67

15.66

15.06

14.16

14.70

15.55

16.15

15.44

15.75

15.31

120H

17.74

18.13

18.05

18.36

18.85

17.40

16.23

17.06

18.30

19.00

18.35

19.02

18.04

144H

20.69

20.50

20.89

20.50

21.30

19.25

17.79

18.98

20.65

21.64

21.28

21.65

20.43

168H

22.98

22.59

23.35

22.93

23.18

20.68

18.97

20.23

22.47

23.53

24.00

2412

22.42

192H

24.68

24 .17

25.18

24.36

24.47

21.65

20.17

21.12

23.52

24.95

25.74

25.59

23.80

216H

25.92

25.31

26.67

25.65

25.50

22.32

21.08

21.95

24.62

26.42

26.57

26.95

24.91

240H

27.07

26.76

27.89

26.26

26.20

23.12

21.60

22.50

25.14

27.25

27.14

28.30

25.77

: o].}\] o}
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7}) 850 hPa

QT

T -

- ohAlob

@ Mean Error (¥+9] : C, 20043 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave

24H

0.1

-0.10

-0.32

-0.50

—-0.07

0.33

0.60

0.57

0.17

-0.11

-0.05

0.26

0.07

48H

0.32

-0.06

-0.23

—-0.48

0.28

0.88

0.99

0.50

0.06

0.09

0.38

0.32

72H

0.62

0.07

-0.05

—-0.40

0.59

1.28

.37

0.65

0.22

0.19

0.51

0.52

96H

0.93

0.10

0.08

-0.39

0.87

1.57

.56

.36

0.68

0.29

0.31

0.79

0.68

120H

1

.32

0.02

0.13

-0.32

1.01

1.80

.69

42

0.71

0.41

0.36

0.81

144H

41

0.04

0.32

—-0.36

1.08

1.86

72

.48

0.67

0.25

0.31

.46

0.85

168H

.32

-0.02

0.63

-0.25

0.95

1.96

.67

.51

0.68

-0.05

0.08

.55

0.84

192H

15

-0.32

1.09

—-0.01

1.02

2.00

.68

.68

0.60

-0.17

0.26

.51

0.87

216H

.10

-0.50

1.24

-0.03

1.00

1.94

.61

74

0.53

0.06

0.40

.52

0.88

240H

]
1
]
1
]

.06

-0.71

1.21

—-0.04

1.01

1.76

.60

74

0.49

0.23

0.10

.76

0.85

@ RMSE (9] : C,

2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave

24H

2.09

2.02

2.16

2.26

2.20

2.15

2.06

2.05

1.92

2.01

1.83

2.16

2.08

48H

2.43

2.38

2.55

2.72

2.66

2.73

2.78

2.68

2.25

2.22

2.14

2.58

2.51

72H

2.87

2.85

2.89

3.27

3.06

3.22

3.32

3.09

2.52

2.53

2.49

3.06

2.93

96H

3.38

3.30

3.46

3.69

3.66

3.69

3.67

3.43

2.80

3.03

2.83

3.56

3.38

120H

3.98

3.74

3.93

4.16

4.14

4.08

3.98

3.71

3.12

3.48

3.51

4.06

3.82

144H

4.44

4.06

4.65

4.44

4.57

4.31

417

4.02

3.38

4.20

4.03

4.52

4.23

168H

4.76

4.56

5.15

5.41

4.69

4.59

4.27

4.1

3.59

4.77

4.66

5.07

4.64

192H

4.92

5.06

5.84

5.87

5.08

4.68

4.50

4.29

3.74

4.86

5.07

5.47

4.95

216H

5.44

5.31

6.31

6.04

5.21

4.89

4.60

4.46

4.20

4.89

5.15

5.75

5.19

240H

5.72

5.81

6.61

6.07

5.41

4.79

4.79

4.68

4.72

4.92

5.16

5.89

5.38

@ TREND (&+¢] : ¥4,

2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave

24H

0.79

0.82

0.87

0.88

0.85

0.78

0.59

0.65

0.74

0.85

0.87

0.85

0.80

48H

0.79

0.85

0.87

0.88

0.85

0.78

0.59

0.65

0.78

0.88

0.89

0.85

0.81

72H

0.74

0.84

0.85

0.85

0.83

0.75

0.57

0.62

0.78

0.88

0.87

0.80

0.78

96H

0.70

0.83

0.82

0.83

0.79

0.72

0.54

0.59

0.76

0.86

0.82

0.77

0.75

120H

0.61

0.80

0.80

0.81

0.76

0.68

0.49

0.56

0.71

0.83

0.76

0.70

0.71

144H

0.58

0.77

0.72

0.75

0.74

0.63

0.47

0.53

0.64

0.78

0.73

0.63

0.66

168H

0.60

0.72

0.68

0.63

0.72

0.60

0.45

0.50

0.59

0.75

0.69

0.58

0.63

192H

0.56

0.66

0.66

0.59

0.67

0.60

0.45

0.47

0.57

0.73

0.63

0.58

0.60

216H

0.54

0.63

0.64

0.59

0.64

0.59

0.44

0.44

0.52

0.67

0.61

0.58

0.57

240H

0.50

0.60

0.62

0.58

0.58

0.61

0.40

0.39

0.46

0.62

0.62

0.57

0.55
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1) 500 hPa 1%

@ Mean Error (¥+9] : m, 20043 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave

24H

—-2.51

1.52

2.04

0.66

5.41

1.40

1.37

0.34

3.36

3.69

2.82

5.79

2.16

48H

—6.53

4.88

6.90

2.26

9.80

5.16

0.44

-0.30

11.71

10.73

11.69

11.20

5.66

72H

—-2.88

10.18

1419

9.02

15.85

14.58

7.83

5.59

16.08

16.70

20.66

17.83

12.14

96H

-1.26

9.58

14.89

9.90

11.99

13.19

8.05

4.24

6.17

10.65

16.53

17.79

10.14

120H

1.44

8.39

16.01

9.72

8.82

8.61

6.48

2.00

-1.44

4.62

11.91

18.01

7.88

144H

1.95

9.47

15.07

6.74

6.50

4.15

2.92

2.04

-0.03

1.46

11.67

18.27

6.68

168H

-0.06

10.67

17.57

9.46

8.75

2.70

4.60

4.85

7.37

1.74

13.79

21.38

8.57

192H

-2.96

10.65

19.68

18.78

11.36

0.13

6.72

7.88

10.95

2.87

13.87

24.13

10.34

216H

-1.12

8.13

20.93

23.65

9.77

-4.19

5.26

8.93

7.14

6.19

15.22

24 .51

10.37

240H

3.18

0.90

24.36

23.20

4.85

—5.64

5.41

11.76

0.16

10.94

12.62

20.47

9.35

@ RMSE (9] @ m, 20044 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

18.12

18.13

18.52

17.51

19.27

16.82

16.87

16.08

16.90

16.57

17.87

19.12

17.65

48H

26.75

26.42

27.12

24.77

27.60

24.79

22.31

21.30

25.47

25.59

27.38

29.49

25.75

72H

35.86

36.78

35.60

35.87

36.69

33.98

30.30

26.82

34.11

34.35

38.16

40.58

34.93

96H

43.07

45.96

43.01

45.70

44 .46

38.88

36.38

32.10

36.55

40.86

44.03

49.30

41.69

120H

52.41

55.12

52.92

56.14

53.17

42.60

41.36

37.53

43.03

50.27

54.38

57.98

49.74

144H

65.04

60.49

63.93

64.09

61.24

47.40

44.18

42.76

47.86

61.29

69.11

66.23

57.80

168H

74.67

67.11

74.76

75.70

69.89

51.71

46.66

45.60

52.08

70.43

82.88

78.31

65.82

192H

83.95

74.31

82.99

83.27

75.02

55.02

48.12

49.83

57.34

73.34

86.93

86.80

71.41

216H

90.69

79.97

86.80

86.25

80.70

58.60

51.48

51.97

61.64

75.61

84.40

91.83

75.00

240H

95.30

89.73

95.92

86.52

83.32

61.75

53.00

53.69

65.78

78.89

88.72

93.90

78.88

@ TREND (&9 @ F2k<1, 20043 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

0.93

0.94

0.94

0.94

0.93

0.90

0.84

0.86

0.91

0.93

0.95

0.95

0.92

48H

0.90

0.94

0.93

0.93

0.93

0.90

0.86

0.86

0.91

0.93

0.94

0.92

0.91

72H

0.87

0.91

0.90

0.89

0.91

0.86

0.82

0.84

0.88

0.91

0.90

0.88

0.88

96H

0.85

0.89

0.86

0.86

0.87

0.84

0.79

0.80

0.87

0.87

0.87

0.84

0.85

120H

0.80

0.85

0.84

0.78

0.83

0.82

0.75

0.74

0.82

0.82

0.82

0.79

0.80

144H

0.72

0.82

0.79

0.73

0.80

0.76

0.72

0.70

0.78

0.76

0.74

0.73

0.75

168H

0.68

0.80

0.73

0.59

0.74

0.70

0.71

0.68

0.75

0.72

0.66

0.66

0.70

192H

0.61

0.74

0.69

0.53

0.69

0.66

0.71

0.64

0.69

0.67

0.64

0.61

0.66

216H

0.59

0.71

0.69

0.55

0.62

0.64

0.68

0.62

0.64

0.63

0.64

0.61

0.63

240H

0.54

0.67

0.67

0.57

0.60

0.61

0.65

0.60

0.60

0.58

0.62

0.63

0.61
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oh

250 hPa ¥l# @ Mean Error (&9 @ m/s, 2004

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave

24H

-1.14

.23

.48

-1.09

-0.23

—-0.42

—-0.47

-0.18

-1.10

-1.39

-1.29

-1.91

-0.99

48H

-0.89

.36

.73

-0.91

-0.10

-0.66

-0.22

-0.14

-1.09

-2.13

-2.38

-2.98

-1.22

72H

0.10

.33

.35

—-0.82

0.02

-0.77

—-0.07

0.18

-0.89

—2.36

—2.65

-3.11

-1.09

96H

0.28

.45

.25

-0.84

0.1

-0.78

-0.27

0.36

-0.72

-2.23

-2.65

-3.12

-1.05

120H

0.99

.67

.36

-1.08

0.17

-0.76

—-0.46

0.80

—-0.20

—2.02

—2.45

-2.79

-0.90

144H

0.89

.00

.97

—-0.80

0.09

-0.39

-0.24

1.01

-0.11

-1.39

-2.19

—2.91

-0.83

168H

1.19

.82

-2.62

-1.23

0.01

—-0.02

0.24

0.68

-0.49

-1.56

-2.15

-2.63

—-0.87

192H

1.54

.65

-2.52

-0.99

0.24

0.42

0.03

0.43

-0.36

-1.64

—2.74

—2.47

-0.81

216H

1.69

.37

-2.77

—-0.66

0.65

0.25

-0.12

0.45

—-0.95

—2.04

-2.22

—2.01

-0.76

240H

1.46

.82

-2.91

0.02

1.14

0.22

-0.35

0.51

-0.23

-1.93

-1.68

-1.55

-0.59

@ RMSEv (&9 : m/s, 20043

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

7.64

7.85

8.63

9.00

8.83

8.16

8.26

7.45

7.35

7.28

7.27

7.56

7.94

48H

9.89

9.76

10.38

11.39

11.83

10.95

11.47

10.25

9.87

9.86

9.77

10.43

10.49

72H

11.24

11.67

12.00

13.40

13.92

13.59

13.82

12.25

12.15

11.96

11.80

12.26

12.50

96H

12.77

13.52

13.97

15.90

16.50

15.49

156.52

13.57

14.10

14.46

13.56

13.93

14.44

120H

1419

15.29

16.28

17.72

19.01

16.97

16.99

15.37

15.45

1717

16.07

15.71

16.35

144H

16.25

17.45

18.38

19.51

20.50

18.28

17.47

16.36

17.66

19.71

18.13

17.85

18.13

168H

18.03

18.87

20.13

21.89

21.63

19.81

17.87

16.84

18.56

21.52

20.13

19.34

19.55

192H

19.57

20.26

21.95

23.42

23.44

20.73

19.59

18.23

19.52

22.75

21.34

20.35

20.93

216H

20.76

21.78

22.77

23.84

25.25

21.71

20.67

19.32

20.38

23.10

21.24

21.44

21.85

240H

21.14

24.83

24.52

24.57

26.56

22.39

20.62

20.10

22.41

23.14

20.99

22.60

22.82

3.
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FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

2.18

2.05

1.88

.29

1.33

.53

.82

.59

1.62

4.50

213

2.75

2.06

48H

2.47

1.95

1.97

.16

0.97

.58

.99

.67

1.43

4.62

2.08

2.62

2.04

72H

2.24

2.03

1.48

.36

1.14

.33

.86

.73

1.32

3.69

2.00

2.75

1.91

96H

1.78

2.58

2.06

.02

1.08

.16

.49

.60

1.21

4.44

1.97

2.59

1.92

120H

2.20

2.63

2.45

.38

0.95

.40

.56

.62

1.05

3.94

2.50

2.75

2.03

144H

1.93

2.53

2.30

.71

1.04

.20

.53

.32

0.98

5.38

2.50

3.00

2.12

168H

2.58

2.42

2.82

JEE'G QN RN TG JNITGH NG Y

.56

1.21

.49

.64

47

0.93

5.38

2.50

3.38

2.28

192H

2.27

2.26

3.09

1.16

.71

.75

.54

1.10

4.31

2.21

3.88

2.24

216H

2.18

1.97

3.42

2.00

1.42

.91

.57

.48

1.35

3.31

2.24

3.94

2.23

240H

2.36

2.53

2.24

1.53

1.44

aAlalalalala|l |l | =

.69

Al alalala]l |l o =

.62

aAlalalalala|lal ] | —

.40

1.50

412

2.50

3.44

2.20

.

Threat Score (Rain or Not,

-
)

o

, 2004 )

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

24H

0.46

0.47

0.44

0.66

0.67

0.53

0.51

0.54

0.58

0.22

0.43

0.32

0.49

48H

0.39

0.44

0.34

0.62

0.62

0.48

0.45

0.50

0.62

0.22

0.38

0.32

0.45

72H

0.33

0.42

0.52

0.36

0.44

0.32

0.42

0.51

0.57

0.19

0.34

0.26

0.39

96H

0.32

0.39

0.33

0.49

0.35

0.23

0.37

0.45

0.52

0.14

0.33

0.24

0.34

120H

0.29

0.31

0.31

0.26

0.39

0.26

0.36

0.39

0.49

0.10

0.30

0.22

0.31

144H

0.35

0.34

0.25

0.30

0.28

0.33

0.38

0.40

0.36

0.13

0.25

0.23

0.30

168H

0.32

0.31

0.20

0.25

0.33

0.34

0.42

0.45

0.34

0.09

0.22

0.18

0.29

192H

0.20

0.15

0.17

0.18

0.33

0.32

0.35

0.38

0.37

0.13

0.23

0.17

0.25

216H

0.22

0.18

0.23

0.25

0.31

0.29

0.28

0.34

0.46

0.13

0.26

0.22

0.26

240H

0.19

0.28

0.19

0.25

0.39

0.24

0.37

0.40

0.45

0.06

0.23

0.17

0.27

7}. 500hPa 11%=72] RMSE
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500 hPa %|23(RDAPS 30km) GPH RMSE
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300 hPa x| 3 (RDAPS 30km) Hiz RMSEv

g
;

3.2.2. ¥4 #3 ( RDAPS 30km )
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(D 850hPa 2% ( C )

FCST| 04.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ave.
12H| -0.10| -0.28| -0.22| -0.49| -0.17| -0.28| -0.39| -0.30| -0.11| 0.23| -0.11| -0.01| -0.19
24H| -0.07| -0.44| -0.42| -0.73| -0.24| -0.40| -0.50| -0.38| -0.05| 0.40| -0.14| -0.08| -0.25
36H| -0.10| -0.65| -0.65| —0.97| —-0.35 -0.51| -0.58| -0.43| -0.02| 0.48| -0.20| -0.19| -0.35
48H| -0.24| -0.85| -0.89| —1.12| -0.44| -0.56| -0.62| -0.50| 0.03| 0.48| -0.33| -0.35 -0.45

@ 500hPa = (m )
12H| 3.52| 3.07| 2.97| 2.69] 0.38] 0.22| -1.91| -0.34| 2.71| 4.44| 592| 595 247
24H| 3.37| 0.72| 2.61| 1.73] -0.91| -1.97| -4.83| -1.90| 4.72| 5.28| 6.97| 3.47| 1.61
36H| -0.65| -4.39| 0.03| -1.61| -3.42| -4.84| -9.26| -6.19| 4.45| 2.76/ 6.22| 0.30| -1.38
48H| -4.82| -8.25| -2.24| —2.24| -5.12| -4.89|-10.98| -9.94| 4.09| -0.18] 5.07| -1.57| -3.42

(® 300hPa HIZf ( m/s )
12H| 0.13] -0.26| -0.16| -0.20| 0.25| 0.16] 0.23] 0.14| -0.51| -0.62| -0.89| -1.00| -0.23
24H| 0.35| -0.58| -0.29| -0.34| 0.25| -0.26| 0.18] 0.05| -0.36| -0.54| -0.68| -0.81| -0.25
36H| 0.45| -0.63| -0.31| -0.15 0.50| -0.20| 0.38| 0.14| -0.59| -0.91| -0.99| -1.09| -0.28
48H| 0.01| -0.70| -0.57| -0.37| 0.63| -0.47| 0.47| 0.25] -0.66| -0.86| —1.27| —1.13| -0.39
1}, RMSE ( 20044 )

1 850hPa == ( C)

FCST| 04.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ave.
12H| 1.09] 1.28| 1.23| 1.25| 1.12| 1.06] 1.12| 1.06] 1.03| 1.44| 1.33] 1.27] 1.19
24H| 1.29| 1.63] 1.57| 1.62] 1.35| 1.30| 1.32| 1.26] 1.22| 1.87| 1.79| 1.63| 1.49
36H| 1.43] 1.96| 1.96] 1.98] 1.58| 1.54| 1.50| 1.42| 1.43] 2.13| 2.15| 1.93| 1.75
48H| 1.59| 2.23] 2.28] 2.29 1.78| 1.73| 1.63] 1.56| 1.59| 2.31| 2.41| 2.17| 1.96

@ 500hPa 1= (m )
12H| 8.62| 10.35| 10.06| 9.61| 9.50| 8.82| 9.08] 09.80| 10.04| 10.89| 11.06| 11.67| 9.96
24H| 11.68| 13.54| 13.56| 12.59| 12.15| 11.65| 12.55| 13.89| 13.96| 14.69| 14.66| 14.11| 13.25
36H| 15.27| 18.54| 17.66| 16.61| 16.75| 16.23| 16.87| 20.70| 17.27| 18.03| 18.09| 17.70| 17.48
48H| 21.64| 25.40| 22.34| 22.02| 21.58| 20.97| 20.30| 27.73| 22.33| 23.22| 22.66| 23.74| 22.83

® 300hPa HiZ ( m/s )
12H| 4.57| 5.02| 5.10| 4.70| 4.99| 4.65| 4.36| 4.42| 4.45| 4.54| 471 471 4.69
24H| 6.64| 6.41| 6.79] 6.42| 6.79] 6.36| 5.79| 6.02| 6.28) 6.41| 6.36| 6.27| 6.38
36H| 7.93| 7.69| 8.09| 8.33 850 7.93| 7.01| 7.51| 7.83] 7.72| 7.69| 7.79| 7.84
48H| 8.91| 875 9.25| 9.69] 9.95| 9.56| 8.01| 9.19] 9.19] 9.31| 9.48| 9.01| 9.19
t}. S1 score (&9 @ F29, 20044)
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(D 850hPa 2%

FCST| 04.1 2

10

11

12

Ave.

12H| 58.53| 56.22

54.84

56.63

62.45

67.70

72.95

73.18

71.43

70.46

63.36

57.31

63.76

24H| 61.34| 60.24

58.60

61.97

67.74

73.17

77.89

77.25

75.60

74.97

67.41

60.59

68.06

36H| 63.78] 62.53

62.09

65.07

70.77

76.73

80.74

80.15

78.58

77.06

69.33

62.02

70.74

48H| 65.12| 64.34

64.32

68.05

73.45

79.44

82.89

82.36

80.80

78.47

70.49

63.31

72.75

@ 500nhPa L&

12H| 16.52| 16.88

18.00

19.06

22.83

31.17

34.10

35.53

29.68

25.15

19.84

17.85

23.88

24H| 19.45] 19.05

20.48

21.98

25.73

35.39

38.15

40.65

34.56

29.80

22.26

19.84

27.28

36H| 23.46| 21.45

23.22

24.90

29.08

39.65

42.19

46.32

39.51

33.80

25.10

22.16

30.90

48H| 25.87| 23.88

25.42

28.57

32.19

44.63

46.16

51.95

44.46

38.12

28.16

24.75

34.51

3.23. #5 <5 ( RDAPS 30km )

o o o
o oY oY
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2 B

7}. Mean Error ( 2004 )

® 850hPa 2% (

C)

FCST| 04.1 2

3

4

10

11

12

Ave

12H| -0.01| -0.27

-0.21

-0.41

-0.04

-0.10

-0.17

-0.12

-0.16

0.03

-0.22

0.03

-0.14

24H| 0.05]-0.48

-0.36

-0.55

-0.08

-0.12

-0.18

-0.11

-0.16

0.02

-0.41

-0.12

-0.21

36H| 0.04|-0.74

-0.57

-0.70

-0.17

-0.19

-0.23

-0.19

-0.18

0.00

-0.57

-0.23

-0.31

48H| -0.07| -0.92

-0.76

-0.80

-0.28

-0.24

-0.22

-0.24

-0.19

-0.09

-0.75

-0.37

-0.41

@ 500hPa 1T (

m )

12H| 6.29| 5.73

4.73

3.80

0.42

-1.31

-2.18

-0.64

1.38

2.47

5.05

5.68

2.62

24H| 7.29| 4.92

4.60

5.08

0.29

-2.56

-3.29

-0.37

3.13

3.90

5.96

4.81

2.81

36H| 4.02| 1.86

2.65

2.81

-1.10

-5.02

-6.55

-2.58

3.45

2.30

5.24

3.26

0.86

48H| 1.42|-0.33

1.41

2.31

-1.66

-5.62

-7.21

-4.34

3.56

0.43

4.12

1.68

-0.35

® 300hPa HiE (

m/s )

12H| -0.69| -1.07

-0.89

-0.63

-0.37

-0.37

-0.36

-0.43

-1.19

-1.42

-1.71

-1.53

-0.89

24H| -0.67| -1.22

-1.17

-0.69

-0.53

-0.62

-0.27

-0.54

-1.30

-1.69

-1.75

-1.70

-1.01

36H| -0.73| —1.41

-1.33

-0.62

-0.44

-0.67

-0.19

-0.55

-1.71

-2.01

-2.14

-2.14

-1.16

48H| -0.97| -1.48

-1.37

-0.74

-0.47

-0.91

-0.15

-0.64

-1.69

-2.12

—2.44

-2.51

-1.29
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1. RMSE ( 2004 )

@ 850hPa 2% ( C)
2

FCST| 04.1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ave
12H| 1.60| 1.65] 1.74| 1.79| 1.69] 1.68/ 1.64| 1.58| 1.52] 1.79| 1.72| 1.80] 1.68
24H| 1.69| 1.93] 2.02| 2.04| 1.86/ 1.88| 1.79| 1.73| 1.70| 2.17| 2.06| 2.05/ 1.91
36H| 1.76| 2.20] 2.39| 2.34| 2.09| 2.12| 1.96| 1.97| 1.96| 2.44| 2.38| 2.29| 2.16
48H| 1.87| 2.47| 2.69| 2.58| 2.29] 2.30| 2.08| 2.15| 2.12| 2.66| 2.64| 2.52| 2.36

@ 500hPa = (m )
12H| 16.74| 17.05] 16.93| 14.55| 14.42| 13.41| 14.35| 14.12| 14.50| 14.69| 16.38| 18.45| 15.47
24H| 19.92| 19.35| 19.45| 17.45| 16.74| 15.59| 16.34| 16.29| 17.20| 17.50| 19.04| 20.77| 17.97
36H| 22.13| 22.07| 22.13| 20.53] 20.19| 18.85| 19.05| 20.53| 19.58| 20.45| 22.52| 23.56| 20.97
48H| 25.11| 26.67| 25.34| 24.26| 23.67| 22.81| 21.34| 24.25| 23.05| 24.69| 26.65| 28.20| 24.67

(3 300hPa H}ZF ( m/s )
12H| 6.00| 5.60| 5.42| 4.85| 4.97| 4.57| 4.35| 4.15] 4.56| 4.81| 5.06| 5.20| 4.96
24H| 7.35| 6.34| 6.20| 5.77| 6.02| 5.53| 4.97| 4.89| 5.43| 5.77| 5.96| 6.23| 5.87
36H| 8.21| 7.02| 7.00| 6.76| 7.09| 6.42| 5.56| 5.70| 6.46| 6.77| 6.86| 7.15] 6.75
48H| 8.63| 7.72| 7.72| 7.64| 7.86| 7.19| 6.06| 6.56| 7.18| 7.65| 7.81| 7.85| 7.49
324. 35 AF
0 A% Q4! Threat Score(TS), Bias Score(BS)

o AT Y T
7}. Bias Score (BS, 72, 2004%)

1) Rain or Not — 30km

FCST| 04.1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ave.
12nr] 1.70] 1.39] 1.22] 1.26] 1.14] 1.29] 1.66| 1.56] 1.33] 2.56| 1.44] 1.75] 1.53
24hr| 1.82| 1.60| 1.57| 1.51| 1.12| 1.32| 1.71| 1.44| 1.28| 4.01| 1.70| 1.96| 1.75
36hr| 2.03| 1.74| 1.83| 1.56| 1.15] 1.42| 1.65] 1.44| 1.32| 5.42| 1.59| 2.18] 1.94
48hr| 2.04| 1.83| 1.57| 1.65| 1.24| 1.44, 1.60| 1.42| 1.16] 5.18| 2.10| 2.41| 1.97

2) Rain or Not — 10km
12hr| 1.60| 1.55| 1.38| 1.43] 1.01| 0.91| 1.31| 0.96] 1.01| 2.80| 1.37| 1.55| 1.41
24hr| 1.72| 1.65| 1.66| 1.71| 1.14) 1.12| 1.46| 117, 1.19| 4.03| 1.63] 1.88/ 1.70

3) Rain or Not — 05km
12hr| 1.74) 1.49| 1.37| 1.23] 0.99| 0.76/ 1.04| 0.72| 0.96| 3.10| 1.48] 1.72| 1.38
24hr| 1.85] 1.52| 1.52| 1.40| 1.11| 0.96| 1.19| 0.90| 1.10| 4.25| 1.70] 1.94| 1.62
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1}, Threat Score (TS, F=-, 20044d)

1) Rain or Not — 30km

FCST| 1 2 3 4 5

10

11

12

Ave.

12hr| 0.48| 0.57| 0.55| 0.67| 0.60

0.50

0.51

0.43

0.55

0.20

0.49

0.43

0.50

24hr| 0.43| 0.52| 0.53] 0.58| 0.65

0.45

0.47

0.41

0.51

0.17

0.47

0.42

0.47

36hr| 0.41| 0.47| 0.46| 0.55] 0.58

0.42

0.47

0.39

0.47

0.15

0.40

0.32

0.42

48hr| 0.39| 0.43| 0.38| 0.49| 0.53

0.39

0.41

0.38

0.44

0.16

0.33

0.30

0.39

2) Rain or Not — 10km

12hr] 0.48| 0.39| 0.42| 0.48| 0.56

0.48

0.53

0.46

0.50

0.17

0.41

0.37

0.44

24hr| 0.43| 0.28| 0.27] 0.28| 0.43

0.44

0.47

0.38

0.41

0.09

0.25

0.21

0.33

3) Rain or Not — 05km

12hr| 0.44| 0.46| 0.51| 0.65| 0.63

0.51

0.54

0.46

0.53

0.18

0.45

0.42

0.48

24hr| 0.40| 0.47| 0.52| 0.60| 0.60

0.49

0.52

0.42

0.50

0.15

0.38

0.39

0.45

331 A% W3 FAMSEHED)

7F ARG Ed folutal RMSE
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332 Hol AF
0 A% QA Pt 23, RMSE
7y AA TG R - folva
1) A=A
@D Mean Error ( @9 : m, 20043 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
121 -0.80| -0.62| —0.40| —-0.28| —0.06| —0.02| 0.04| -0.02| -0.33| -0.59| —-0.35| —-0.46| -0.33
32| -0.88] -0.52| -0.52| -0.32| -0.04| -0.04| 0.14|-0.11|-0.37| -0.66| -0.40| -0.50| -0.35
52| -0.65| -0.56| -0.59| -0.22| 0.06| 0.01| 0.14|-0.13|-0.38| -0.71| -=0.32| —=0.29| —-0.30
72| -0.56| -0.52| -0.63| -=0.21| 0.05| 0.06| 0.23|-0.07|-0.57| -0.66| -0.23| -0.49| -0.30

@ RMSE ( ©9] : m, 20043 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12l 1.05| 1.08| 0.91| 0.69] 0.56| 0.52| 0.46| 0.60| 1.02| 1.09/ 0.85| 0.94| 0.81
32 1.21] 1.11] 1.08| 0.84| 0.59| 0.61| 0.46/ 0.74| 1.31] 1.21] 0.93| 1.09] 0.93
5¢| 1.28] 1.32| 1.28| 0.86| 0.58| 0.71| 0.57| 0.81| 1.41| 1.45 0.99| 1.26] 1.04
72 1.36] 1.49| 1.55| 1.15| 0.60| 0.85| 0.72| 0.89| 1.54| 1.63| 1.29| 1.49| 1.21
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2) ¥A HH Y

@D Mean Error ( 9] : m, 2004 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
121 -0.67| -0.52| -0.32| -0.13| 0.16| 0.20| 0.26| 0.27| 0.16|-0.08| -0.44| -0.51| -0.14
32| -0.64| -0.39| -0.52| -0.13] 0.12| 0.19| 0.20| 0.25| 0.04|-0.27|-0.45| -0.56| -0.18
5211 -0.33| -0.40| -0.55| -0.06| 0.22| 0.30/ 0.17| 0.20| 0.01|-0.36|-0.38]| -0.22| -0.12
721 -0.40| -0.43| -0.34| -0.07| 0.08| 0.44| 0.32| 0.30| 0.01|-0.28|-0.37|-0.61|-0.11

@ RMSE ( &% @ m, 20041 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12l 0.91] 1.10| 0.85| 0.60| 0.54| 0.65/ 0.56| 0.61| 0.64| 0.86/ 1.08] 1.01| 0.78
32| 0.96| 1.16/ 1.08| 0.74| 0.52| 0.71| 0.56| 0.68| 0.79| 1.12| 1.22| 1.17| 0.89
5&1 0.87| 1.44| 1.26| 0.83] 0.62| 0.79/ 0.60| 0.72| 0.81| 1.48/ 1.26] 1.29| 1.00
72| 0.93] 1.80| 1.45/ 0.98| 0.57| 0.89| 0.74/ 0.96| 0.97| 1.49| 1.50| 1.38] 1.14

3) S5 dAYg
@ Mean Error ( @9 : m, 20043 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12| -0.64| -0.62| —0.32| -0.23| —0.08| —0.09| -0.10| -=0.16| —0.60| -=0.69| —=0.27| -0.37| —0.35
32| -0.86| —0.55| -0.48| -0.24| 0.02| -0.02| 0.14|-0.18| -0.51| -0.73| -0.36| -0.37| -0.35
52! -0.77| -0.76| -0.51| =0.17| 0.04| -0.02| 0.13|-0.11{-0.51| -0.81| -0.27| —-0.35| -0.34
71 -0.77] -0.62| -0.45| -0.21| -0.04| 0.11| 0.18/-0.12| =0.54| -0.94| -0.29| -0.43| -0.34

@ RMSE ( &9 @ m, 2004 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12l 0.91] 1.02| 0.98/ 0.59| 0.36| 0.32| 0.37| 0.52| 0.88| 0.99/ 0.83| 0.73] 0.71
32 1.19] 1.07| 1.19| 0.66| 0.39] 0.38| 0.41| 0.59| 1.41] 1.06] 0.85 0.81] 0.83
5¢| 1.22] 1.27| 1.39| 0.67| 0.43] 0.46| 0.59| 0.60| 1.37| 1.25/ 0.96/ 1.03] 0.94
72 1.35] 1.35] 1.39| 0.70| 0.50| 0.66| 0.64| 0.64| 1.27| 1.38] 1.13| 1.37| 1.03
4) HA A g
@ Mean Error ( @9 : m, 2004 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
1€ -1.10| -0.73| -0.55| -0.49| -0.26| -0.17| =0.05| =0.17| -0.56| —=1.00| —=0.35| =0.52| -0.49
32| -1.13] -0.61| -0.58| -0.60| —=0.25| —0.28| 0.08| -0.39| —-0.65| —0.99| -0.38| —-0.55| —-0.53
5¢| -0.85] -0.52| -0.69| -0.44| -0.08| -0.24| 0.14|-0.49| -0.64| -0.95| -0.31| -0.32| -0.45
72| -0.50] -0.50{ -1.09| -0.34| 0.11]-0.36| 0.19|-0.39| —-1.18| -0.75| -0.04| —-0.44| -0.44

- 44 -



@ RMSE ( ©9] @ m, 2004\,

AWM )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12| 1.34] 1.11| 0.90| 0.89| 0.77| 0.61| 0.44| 0.69| 1.54| 1.41| 0.64| 1.09] 0.95
32| 1.50| 1.09/ 0.97| 1.12| 0.85| 0.74] 0.42| 0.96| 1.73| 1.45 0.72| 1.30| 1.07
521 1.73| 1.24/ 1.19] 1.08/ 0.71] 0.87] 0.51| 1.13| 2.05| 1.61| 0.75| 1.46] 1.19
72 1.81| 1.32| 1.83] 1.76| 0.74] 0.99| 0.78| 1.07| 2.40| 2.01| 1.23] 1.71] 1.47
. Acjgar - fojgn
D Mean Error ( ©$] : m, 2004 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12hr| 0.18| 0.42| 0.32| 0.35] 0.58| 0.43| 0.58| 0.54| 0.69| 0.45| 0.15| 0.18| 0.40

24hr| 0.22| 0.51| 0.35| 0.37| 0.56| 0.43| 0.58| 0.54| 0.75| 0.50| 0.20| 0.25| 0.44
36hr| 0.32| 0.61| 0.39| 0.32] 0.60| 0.48| 0.62| 0.54| 0.79| 0.70| 0.27| 0.26| 0.49
48hr| 0.35| 0.57| 0.33| 0.32| 0.59| 0.52| 0.62| 0.49| 0.79| 0.87| 0.19] 0.29| 0.49
@ RMSE ( 9] @ m, 200411 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12hr| 0.41| 0.65| 0.51| 0.48] 0.68| 0.54| 0.69| 0.84| 1.13| 0.80| 0.41| 0.44| 0.63
24hr| 0.43| 0.74| 0.54| 0.50| 0.64| 0.56| 0.70| 0.84| 1.28| 0.82| 0.48| 0.53| 0.67
36hr| 0.53| 0.83| 0.61| 0.46| 0.72| 0.66| 0.75| 0.83| 1.27| 1.04| 0.52| 0.54| 0.73
48hr| 0.57| 0.78| 0.51| 0.48| 0.70| 0.71| 0.77| 0.68| 1.13| 1.27| 0.50| 0.62| 0.73
333 9184 F
o A% 84 ¥ 24 RMSE
b AAFRGRD 1) Hedn 4F
(D Mean Error ( @] @ m, 2004d )

FCST| Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12| -0.43] -0.43| -0.32| -0.27| -0.33] -0.23| -0.16| -0.14| -0.38| -0.32| —-0.10| -0.26| -0.27
32| -0.43| -0.36| -0.23| -0.18| -0.31| =0.19| -0.10| =0.12| -0.37| =0.29| -0.05| —-0.22| -0.22
52| -0.44| -0.26| -0.14| -0.22| -0.21] =0.11] 0.05| -0.09| -0.35| -0.29| 0.00| -0.20| -0.17
72| -0.38| -0.23| -0.10| -0.20| -0.17| =0.11| 0.02|-0.10|-0.37| -0.24| 0.05| -0.15/ -0.15
92| -0.33| -0.22| -0.09| -0.12| —=0.05| -0.07| 0.06|-0.10|-0.28| -0.14| 0.12| -0.15| -0.09
@ RMSE ( &9 @ m, 2004 )

FCST| Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12| 0.98| 1.01| 0.90| 0.93| 0.97| 0.95| 0.85| 0.87| 1.00/ 0.88| 0.80| 0.86| 0.91
32| 1.07] 1.08| 0.99| 1.07| 1.09] 1.01] 0.90| 1.00| 1.09/ 0.96| 0.87| 0.94] 1.00
52| 1.19| 1.24) 1.11] 1.19] 1.16| 1.12| 0.99| 1.14, 1.25/ 1.15| 0.98] 1.08| 1.13
72| 1.25) 1.29] 1.16| 1.28] 1.18| 1.14| 1.03| 1.25/ 1.41| 1.20| 1.04| 1.20| 1.20
92| 1.32| 1.37| 1.19| 1.37| 1.27| 1.20| 1.13| 1.18/ 1.41| 1.23| 1.25| 1.25 1.26
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2) T

e

@D Mean Error ( @ : m/s, 20043 )

FCST| Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
1] -1.21|-1.10| =1.20| =1.14| —=1.29| —=1.38| —=1.40| -=1.37| —=1.40| -1.46| -1.38| —1.39| —1.31
32| -1.12| -0.85| -1.07| -1.02| -1.16| —-1.18| —-1.21| -1.22| -1.38| -1.42| -1.30| -1.36| -1.19
52| -1.08| -0.69| -0.98| -0.99| -0.91| -1.02| -1.03| -0.99| —-1.35| -1.31| -1.16| -1.27| —1.06
72 -0.92| -0.61| -0.89| -0.95| -0.79| -1.01| -0.92| -0.96| -1.26| —-1.16| —1.08| —-1.18| —-0.98
@ RMSE ( &9 : m/s, 2004 )

FCST| Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
1| 2.78| 2.84| 3.02| 3.08/ 3.10| 3.24| 3.12| 3.09| 2.98| 2.98/ 2.90| 3.06| 3.02
32| 3.27| 3.39| 3.56| 3.73| 3.60| 3.80| 3.68| 3.71| 3.57| 3.65| 3.49| 3.60| 3.59
5&| 3.65| 3.71| 4.02| 4.03] 4.07| 4.10| 4.03| 4.08| 4.02| 4.01| 3.92| 4.01| 3.97
7| 3.81| 3.88| 4.26| 4.32| 4.32| 4.32| 4.24| 4.32| 4.22| 4.18| 4.21| 4.11| 4.18
. A s
D welga A%

@ Mean Error ( ©¢ : m, 2004 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12H| -0.59| -0.82| -0.57| —-0.41| -0.27| -0.33| 0.06| -0.33| -0.22| -0.54| -0.62| —0.86| —0.45
24H| -0.56| -0.81| —0.54| -0.36| —-0.24| —-0.28| 0.07| -0.28| -0.14| -0.45| -0.62| -0.82| —0.41
36H| —=0.54| -0.74| -0.49| —-0.34| -0.22| -0.26/ 0.05| -0.25| -0.19| -0.49| -0.52| -0.70| —0.38
48H| -0.51| -0.74| -0.46| -0.31| =0.16| =0.22| 0.06| -0.23| -0.20| -0.34| -0.41| -0.61| -0.33
@ RMSE ( &% : m, 20049 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12H| 0.80| 1.05| 0.78/ 0.75| 0.53| 0.94| 0.58| 0.74| 0.46| 0.83| 0.83] 1.11| 0.78
24H| 0.80| 1.04| 0.77| 0.73| 0.53| 0.96| 0.57| 0.76/ 0.55| 0.85| 0.83| 1.08| 0.79
36H| 0.80| 1.02| 0.79| 0.75| 0.56| 1.04| 0.51| 0.86| 0.51| 0.98/ 0.85| 1.06| 0.81
48H| 0.82| 1.10| 0.75| 0.78] 0.57| 0.97| 0.49] 1.06| 0.52| 1.10| 0.85] 1.01| 0.84
2) M A=
(D Mean Error ( &9 :© m/s, 200411 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12H| =1.41| -0.94| -0.98| -0.19] 0.53| 0.23| 0.49|-0.22| -0.55| -1.36| =1.45| -1.71| -0.63
24H| -1.39] -0.69| -0.82| -=0.01| 0.82] 0.36| 0.72|-0.05|-0.57| =1.11| =1.18| =1.55| -=0.46
36H| —-1.28| -0.41| -0.81| -0.01| 0.85| 0.45/ 0.83| 0.03|-0.44|-0.94| -1.11| -1.36| —-0.35
48H| -1.23| -0.17| -0.62| 0.17] 0.94| 0.62| 0.79| 0.13]|-0.36| -0.61| -0.94| -1.14| -0.20
@ RMSE ( &9 : m/s, 20043 )

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12H| 2.48| 2.30| 2.74| 2.49| 2.55| 2.32| 2.32| 2.26| 2.45| 3.06| 2.74] 2.82| 2.54
24H| 2.68| 2.36| 2.87| 2.57| 2.82| 2.46| 2.61| 2.61| 2.70| 3.36| 2.74| 2.88] 2.72
36H| 2.69| 2.44| 2.95| 2.70| 2.97| 2.68/ 2.89| 3.00| 2.87| 3.69| 2.90| 3.03| 2.90
48H| 3.02| 2.53| 3.01| 2.86| 3.01| 2.89| 3.03| 3.42| 3.18| 4.02| 2.99| 3.06| 3.09
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34.2. HFAZ22A( 2004, &9 : km )

% 20N O|&, 140E AMZof 2{x[Et = EfEXAE &

ol

FCST GDAPS GDAPS BATS RDPS EPS
(T106L21) | (T213L30)
12H 110.69 80.27 91.10 96.68 115.04
24H 194.49 133.99 190.22 152.26 177.66
36H 288.65 190.08 295.24 229.38 292.98
48H 383.04 243.26 401.87 328.47 372.67
60H 481.98 329.34 519.63 457.33
72H 558.60 380.93 665.59 582.52

3.5 B4 24

3.5.1. 45 W3} FA
7k KLMN #1712 (9] : 0)

=4
=
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GDLM =117 2 RMSE

A OO O

RMSE (C)

N W

-

v, GDLM #H A7) (&¢] : C)

GDLM =X 7|2 RMSE

W12 A3 e 5%
5 % —o—72 —XxX-9%

RMSE (C)

0 A% Q4 it 22}, RMSE, Brier Score (BS)
0 A% Jo: et
7F. Mean Error (&) @ C, 20043)

Z17|2(2004) | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

1212H| -0.60| 0.41| 0.40| 0.50| 0.38/ 0.00| 0.44| 0.45|-0.01|-0.38|-0.48| -0.62| 0.04

1200H| -0.95| 0.82| 0.95| 1.00| 0.40|-0.01| 0.48| 0.53|-0.07|-0.60| -0.57| -0.74| 0.10

12 12H| -0.06| -0.04| 0.09| -0.15| -0.05| 0.02| 0.05|-0.10| -0.06] 0.02| 0.01| -0.34| -0.05

KLMN | 1200H|-0.34| 0.00| 0.13] -0.18| -0.25| 0.08| 0.10|-0.22|-0.07| 0.02| 0.02| -0.43] -0.10

2212H| -0.60| 0.19| 0.19] -0.24| -0.21| 0.14| 0.11]-0.24| -0.06| -0.05| -0.08| -0.46| -0.11

GDLM 1€ 0.23| 0.49| 0.98| 1.81| 1.68| 1.21] 0.82| 1.22| 0.68| 0.59| 0.55] 0.78] 0.92
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22| 0.25| 0.20| 0.95| 2.20| 1.72| 1.13] 0.35| 1.44| 0.74| 0.46| 0.78] 0.80| 0.92

32| 0.31| 0.11] 0.97| 2.08| 1.70{ 1.23| 0.15] 1.52| 1.03| 0.33] 0.95| 0.66| 0.92

42| 0.41|-0.14] 1.01| 2.23| 1.60| 1.30|-0.21| 1.37| 0.95| 0.29| 0.91] 1.03/ 0.90

5&| 0.66|-0.86| 1.34| 2.06| 1.39| 0.82|-0.58| 1.63| 1.04| 0.20| 0.63] 1.38| 0.81

6| 0.78/-1.71] 1.43] 2.01| 1.66/ 0.80|-0.76| 1.82| 1.02| 0.15| 0.86| 2.10/ 0.85

72| 0.85|-1.97| 0.76| 2.27| 1.28| 0.73|-0.74] 1.78] 0.90| 0.40{ 0.99| 2.27| 0.79

82| 0.18|-2.49] 1.06| 1.76| 1.30| 0.27|-0.75| 2.08| 0.91| 0.54| 1.10| 2.78/ 0.73

9¢| -0.09| -2.68| 1.37| 1.06| 1.31|-0.08|-0.71| 2.43| 1.06/ 1.35| 0.60| 2.79| 0.70

102 0.51|-2.92| 0.49| 0.56| 1.06|-0.32|-0.83| 2.54| 1.15| 1.04| 0.87| 2.46| 0.55

- Mean Error (9] : C, 2004)

Z|X7|2(2004) | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. |May. | Jun. | Jul. |Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12900H| -0.31] 0.23| 0.17| 0.21| 0.22|-0.12| 0.25| 0.18/-0.12| -0.31| 0.19| 0.15/ 0.06

PPM 2212H| -0.42| 0.46| 0.51| 0.31| 0.29|-0.02| 0.41| 0.35/-0.12|-0.86| 0.13] 0.31 0.11
12400H| -0.09] 0.06| 0.04| 0.00| 0.01| 0.05|-0.06|-0.05/-0.12| -0.15| 0.10| 0.08| -0.01

KLMN | 2212H| -0.31| 0.25| 0.19]|-0.06| 0.02| 0.14|-0.14|-0.14| -0.18] -0.25| 0.18| 0.10| -0.02
22000H| -0.41| 0.34| 0.03| -0.07| 0.04| 0.15|-0.15|-0.16|-0.17|-0.32| 0.17| 0.13| -0.04

1] 0.62| 0.07| 0.64| 0.92| 0.86/ 0.86| 0.75| 1.14| 0.50|-0.19| 0.00| 0.06/ 0.52

22| 0.73/-0.06| 0.90| 1.15| 0.81| 0.74] 0.55| 1.25| 0.68|-0.34| 0.01|-0.11 0.53

32| 0.86|-0.45| 0.77| 1.14| 0.84| 0.55| 0.38| 1.40| 0.76|-0.36| 0.20| -0.12| 0.50

42| 1.09|-0.62| 0.73| 1.17| 0.79| 0.56| 0.11| 1.42| 0.98|-0.51| 0.05| 0.08| 0.49

58| 1.21/-0.97| 1.00| 1.13| 0.31| 0.67|-0.09| 1.57| 1.13|-0.70| 0.10] 0.66| 0.50

GDLM 62| 1.17|-1.66] 1.03] 0.89|-0.09| 0.28]-0.13] 1.69| 1.17|-0.57| 0.00[ 1.11 0.41
72 1.25/-1.98/ 0.30| 0.88]|-0.08| 0.27|-0.15] 1.84| 1.23| -0.66| 0.15| 1.46| 0.38

8| 1.14/-1.99| 0.09| 0.40|-0.19| 0.18|-0.07| 2.13| 1.13|-0.23|-0.06| 1.81 0.36

9¢| 0.93|-2.00| 0.11|-0.14| -0.56| -0.04| 0.03| 2.46| 1.17| 0.19| 0.06| 1.79| 0.33

10&| 1.58|-2.09|-0.75| -0.66| -0.57| 0.02|-0.05| 2.56| 1.43] 0.38| 0.26| 1.62| 0.31

1. RMSE (9] @ C, 20041)

Z|17|2(2004) | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. |May. | Jun. | Jul. [Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
PPM 1212H| 1.94| 2.12| 2.58| 2.44| 2.36| 2.11| 2.04| 1.98] 2.00| 1.86| 1.90| 2.16] 2.12
1200H| 2.52| 2.47| 3.07| 2.80| 2.66| 2.35| 2.20| 2.26| 2.12| 2.08| 2.10| 2.38] 2.42

1212H| 1.72| 2.07| 1.85| 2.34| 2.59| 2.41| 2.17| 2.11] 2.17| 1.63| 2.08/ 1.83] 2.08

KLMN | 1200H| 2.16| 2.22| 2.04| 2.58| 3.09] 3.00| 2.49| 2.41| 2.62| 1.96/ 2.21| 2.05| 2.40
22 12H| 2.54| 2.40| 2.36| 2.85| 3.26| 3.12| 2.58| 2.64| 2.67| 2.05| 2.24| 2.16| 2.57

12| 3.05| 2.95| 3.40| 4.02| 4.12| 3.33| 3.50| 3.19| 2.64| 2.20| 2.73] 3.55| 3.22

22| 3.18| 3.19] 3.53| 4.27| 4.22| 3.40| 3.50| 3.38| 2.72| 2.37| 2.74| 3.68/ 3.35

GDLM 32| 3.22| 3.56| 3.54| 4.20| 4.43| 3.60| 3.59| 3.56| 2.74| 2.42| 2.93] 3.55| 3.45
42| 3.66| 3.66| 3.44| 4.61| 4.46| 3.73| 3.66| 3.52| 2.85| 2.55| 3.36| 3.71 3.60

52| 3.78| 4.31] 3.90| 4.88| 4.49| 3.56| 3.73| 3.81| 2.75| 2.65| 3.80| 3.97| 3.80

62| 4.10| 4.84| 4.18| 5.29| 4.38| 3.64| 4.01| 4.02| 2.98| 2.65| 3.60| 4.32| 4.00
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72| 4.39| 4.65| 4.15| 5.31| 4.15] 3.60| 3.88| 3.99| 3.30| 2.76/ 3.61| 4.81| 4.05
82| 4.24| 5.09| 4.52| 5.41| 4.23| 3.46| 3.99| 4.25| 3.34| 2.96| 3.52| 5.49| 4.21
92| 4.54| 5.05| 4.73| 5.37| 4.39| 3.58| 4.13| 4.73| 3.54| 3.00| 3.38| 5.84| 4.36
102| 5.03| 5.19| 4.83| 5.42| 4.36| 3.81| 4.31| 4.75| 3.38| 2.92| 3.49| 5.82| 4.44
- RMSE (&9] @ C, 2004)
Z| X 7[2(2004) | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. |May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
PPM 1200H| 2.22| 2.11| 2.34| 2.19| 2.03] 1.52| 1.33| 1.36] 1.67| 1.94| 1.89] 2.13] 1.89
egi2H| 2.42] 2.45] 2.48] 2.24] 1.97] 1.55| 1.58] 1.56| 1.73] 2.16] 2.09] 2.16] 2.03
2200H| 2.05| 2.21| 2.41| 2.21| 2.17| 2.02| 1.71| 1.65 1.86| 1.88| 2.54| 2.19| 2.08
KLMN | 1200H| 2.09] 2.08] 2.03] 2.02| 1.98] 1.80] 1.42] 1.47] 1.60] 1.80] 2.05] 1.83] 1.85
2212H| 2.04| 2.12| 2.33| 2.10| 2.12| 2.07| 1.61| 1.68| 1.82| 1.91| 2.53| 2.04| 2.03
1] 2.50| 2.88| 3.01| 2.77| 2.81| 2.11| 2.50| 2.18| 1.57| 2.03| 2.45| 2.83| 2.47
22| 2.63| 2.82| 3.15| 3.04| 2.93| 2.15] 2.61| 2.32| 1.80| 2.07| 2.54| 2.80| 2.57
3| 2.82| 3.00] 3.28| 3.07| 3.01| 2.04| 2.46| 2.51| 1.96| 2.26| 2.54| 3.08| 2.67
42| 3.03| 3.17| 3.36| 3.09| 3.05| 2.05| 2.63| 2.51| 2.12| 2.33| 2.64| 3.12| 2.76
52| 3.40| 3.39] 3.43| 3.33| 3.15| 2.24| 2.81| 2.60| 2.24| 2.73| 3.15| 3.04, 2.96
GDLM 62| 3.63| 3.48| 3.88| 3.45| 3.35| 2.04| 2.69| 2.66| 2.21| 2.69| 3.43| 3.02| 3.04
72| 3.81| 3.75| 3.93| 3.72| 3.37| 2.15| 2.57| 2.76| 2.39| 2.91| 3.36| 3.73| 3.20
82| 3.68| 4.07| 4.10| 4.10| 3.08/ 2.09| 2.58| 2.97| 2.38| 2.63| 3.39] 3.90| 3.25
92| 3.93| 4.05| 4.16| 4.18| 3.20| 1.97| 2.64| 3.25| 2.60| 2.73| 3.20| 4.38/ 3.36
102| 4.50| 4.08| 4.21| 4.13] 3.52| 2.18| 2.72| 3.32| 2.61| 2.82| 3.39| 4.61 3.51
353. %+ &¥ HAF
7}. 23 Brier Score (F-#9, 314 A S H3k gk 2004)
- ol EE PoP 588 AFARE ol g3)A e Aol
2004 | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12H| 0.093] 0.102| 0.075] 0.071| 0.147| 0.116| 0.132| 0.158| 0.137| 0.072| 0.080| 0.084| 0.106
24H| 0.094| 0.114| 0.076| 0.080| 0.157| 0.117| 0.127| 0.156] 0.155| 0.093| 0.079| 0.087| 0.111
36H| 0.107| 0.125] 0.091| 0.080| 0.152| 0.138| 0.133| 0.166| 0.168| 0.107| 0.084| 0.088] 0.120
48H| 0.105] 0.127| 0.094| 0.082| 0.154| 0.153| 0.144| 0.179] 0.165| 0.113] 0.102| 0.097| 0.126
. 2 %8 Brier Score (F2+9, 31 A4, 20041)
%% | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.
12hr | 0.038] 0.058| 0.029| 0.055| 0.141] 0.145| 0.178| 0.178| 0.124| 0.121| 0.061| 0.107| 0.103
24hr | 0.039| 0.062| 0.029| 0.070| 0.142| 0.148| 0.176| 0.157] 0.120| 0.131| 0.084| 0.099| 0.105
36hr | 0.047| 0.058| 0.060| 0.063| 0.147| 0.202| 0.169| 0.177| 0.166| 0.126] 0.085| 0.096| 0.116
48hr | 0.051| 0.068| 0.050| 0.060| 0.156| 0.231| 0.181| 0.211| 0.154| 0.130| 0.093| 0.106| 0.124
M3 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.
12hr | 0.076| 0.086| 0.102| 0.062| 0.117] 0.190| 0.121| 0.174| 0.120| 0.099| 0.074| 0.069| 0.108
24hr | 0.088] 0.097] 0.112]| 0.076| 0.129| 0.181| 0.154| 0.166| 0.116| 0.127| 0.068| 0.058| 0.114
36hr | 0.077| 0.098| 0.155| 0.067| 0.131| 0.163| 0.158| 0.187] 0.102| 0.123| 0.071| 0.056| 0.116
48hr | 0.078] 0.099| 0.120| 0.088| 0.139| 0.195| 0.163| 0.195] 0.123| 0.121] 0.097| 0.079| 0.125
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#8 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.059| 0.084| 0.098| 0.047] 0.117{ 0.131| 0.128| 0.141| 0.120| 0.086| 0.079| 0.066| 0.096

24hr | 0.075] 0.083] 0.112| 0.062| 0.123] 0.128] 0.134| 0.135] 0.115| 0.117| 0.091| 0.058] 0.103

36hr | 0.075] 0.084| 0.157| 0.076| 0.124] 0.127] 0.170] 0.152| 0.147| 0.112| 0.101| 0.062| 0.116

48hr | 0.073] 0.093| 0.126| 0.078| 0.132] 0.146] 0.181] 0.148| 0.152| 0.114] 0.119| 0.091| 0.121

45 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.075( 0.124| 0.041| 0.074| 0.190] 0.185| 0.163| 0.141| 0.128| 0.106| 0.087| 0.139| 0.121

24hr | 0.057] 0.134] 0.036| 0.091| 0.181] 0.149| 0.168] 0.137| 0.148| 0.133] 0.086| 0.132| 0.121

36hr | 0.084] 0.149] 0.072| 0.084| 0.190| 0.205| 0.154| 0.158| 0.171| 0.144| 0.074| 0.149| 0.136

48hr | 0.109] 0.152] 0.071| 0.101] 0.204| 0.182| 0.172| 0.146| 0.160| 0.129| 0.101| 0.154| 0.140

ME& | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.073| 0.078| 0.076| 0.078] 0.134| 0.132| 0.111| 0.170| 0.113| 0.039| 0.096| 0.065| 0.097

24hr | 0.082] 0.092| 0.097| 0.069| 0.136] 0.134| 0.130] 0.150| 0.112| 0.062| 0.083| 0.060| 0.101

36hr | 0.092] 0.102] 0.116| 0.070| 0.138| 0.136] 0.136] 0.150| 0.134| 0.082| 0.086| 0.048| 0.108

48hr | 0.077]0.111] 0.089| 0.069| 0.127| 0.147] 0.151] 0.148] 0.149| 0.077| 0.099| 0.067| 0.109

oI | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.073| 0.086| 0.089| 0.077| 0.138] 0.108| 0.129| 0.145| 0.123| 0.039| 0.097| 0.066| 0.098

24hr | 0.082] 0.118] 0.112| 0.104| 0.148] 0.109| 0.151] 0.133] 0.124| 0.062| 0.089| 0.056| 0.107

36hr | 0.092| 0.135] 0.127| 0.097| 0.147| 0.110| 0.145| 0.143] 0.156| 0.082| 0.095| 0.053| 0.115

48hr | 0.077] 0.139] 0.095| 0.096| 0.130| 0.146] 0.156] 0.134| 0.149| 0.077| 0.108| 0.047| 0.113

|| Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.111| 0.098| 0.076| 0.061] 0.158| 0.162| 0.139| 0.168| 0.096| 0.067| 0.082| 0.093| 0.109

24hr | 0.104] 0.123] 0.079| 0.050| 0.154| 0.161] 0.128] 0.146] 0.112| 0.097| 0.071| 0.065| 0.108

36hr | 0.107] 0.132] 0.095| 0.047| 0.163| 0.169| 0.144] 0.176| 0.123| 0.126| 0.078| 0.064| 0.119

48hr | 0.114] 0.154] 0.126| 0.060| 0.158] 0.165| 0.151] 0.158] 0.116| 0.111| 0.083| 0.079| 0.123

28 Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.203| 0.170| 0.103| 0.079| 0.156| 0.099| 0.143| 0.128| 0.127| 0.177{ 0.171] 0.198| 0.146

24hr | 0.207] 0.173] 0.098| 0.084| 0.150| 0.117] 0.142| 0.118] 0.161| 0.186| 0.140| 0.205| 0.148

36hr | 0.194] 0.156| 0.096| 0.087| 0.184| 0.144] 0.139] 0.144| 0.149| 0.171| 0.145| 0.193] 0.150

48hr | 0.192] 0.159] 0.114| 0.074| 0.217] 0.190] 0.127] 0.133] 0.145| 0.187| 0.168| 0.202| 0.159

- A4 Brier Score A%

M4F | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.109| 0.116| 0.102| 0.072| 0.145| 0.134| 0.175| 0.142| 0.115| 0.049| 0.093| 0.090| 0.112

24hr | 0.106| 0.140] 0.109| 0.077| 0.157| 0.137| 0.184| 0.143| 0.127| 0.067| 0.082| 0.082| 0.118

36hr | 0.132| 0.154] 0.115| 0.070| 0.172| 0.135| 0.196| 0.134| 0.137| 0.098| 0.088| 0.086| 0.126

48hr | 0.133] 0.154| 0.129| 0.077| 0.141] 0.147| 0.200| 0.153| 0.145| 0.105| 0.095| 0.105| 0.132

2% | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.| Ave.

12hr | 0.082| 0.088| 0.043| 0.061| 0.188| 0.138| 0.140| 0.138| 0.146| 0.121| 0.056| 0.104| 0.109
24hr | 0.072| 0.093] 0.051| 0.068| 0.179| 0.146| 0.135| 0.124| 0.168| 0.147| 0.055| 0.089| 0.111
36hr | 0.065| 0.104| 0.070| 0.080| 0.178| 0.207| 0.160| 0.172| 0.179| 0.136| 0.063| 0.100| 0.126
48hr | 0.058| 0.115] 0.089| 0.081| 0.172| 0.208| 0.145| 0.163| 0.168| 0.120| 0.071| 0.097| 0.124
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Ao
T=

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr

0.091

0.098

0.055

0.079

0.117

0.098

0.123

0.143

0.129

0.039

0.092

0.079

0.095

24hr

0.099

0.113

0.083

0.093

0.120

0.109

0.143

0.126

0.137

0.062

0.081

0.078

0.104

36hr

0.107

0.123

0.095

0.085

0.123

0.114

0.147

0.134

0.152

0.082

0.088

0.067

0.110

48hr

0.099

0.157

0.092

0.091

0.117

0.139

0.163

0.125

0.173

0.077

0.099

0.078

0.118

| =
85

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

12hr

0.115

0.112

0.105

0.075

0.147

0.172

0.113

0.055

0.072

0.079

24hr

0.119

0.137

0.113

0.067

0.149

0.161

0.148

0.074

0.072

0.054

36hr

0.141

0.148

0.114

0.075

0.152

0.185

0.169

0.090

0.061

0.057

48hr

0.134

0.149

0.130

0.071

0.141

0.212

0.151

0.097

0.068

0.065

o

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

12hr

0.126

0.119

0.095

0.062

0.096

0.141

0.136

0.042

0.083

0.085

24hr

0.114

0.133

0.105

0.070

0.101

0.155

0.146

0.067

0.081

0.087

36hr

0.141

0.136

0.110

0.066

0.104

0.151

0.161

0.087

0.089

0.094

48hr

0.132

0.149

0.116

0.062

0.139

0.175

0.173

0.106

0.105

0.107

FEY

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

12hr

0.128

0.111

0.115

0.074

0.184

0.108

0.040

0.073

0.071

24hr

0.115

0.140

0.119

0.067

0.179

0.142

0.055

0.101

0.052

36hr

0.128

0.151

0.121

0.077

0.203

0.149

0.066

0.082

0.059

48hr

0.134

0.143

0.140

0.073

0.240

0.151

0.073

0.095

0.063

ol=
—_o

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

12hr

0.064

0.096

0.062

0.062

0.179

0.148

0.042

0.063

0.072

24hr

0.051

0.105

0.068

0.066

0.172

0.154

0.083

0.070

0.050

36hr

0.061

0.108

0.068

0.063

0.175

0.192

0.090

0.085

0.063

48hr

0.070

0.129

0.082

0.054

0.191

0.185

0.089

0.080

0.058

2
0%k

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

12hr

0.094

0.068

0.041

0.059

0.165

0.145

0.108

0.062

0.091

24hr

0.081

0.084

0.048

0.063

0.166

0.132

0.107

0.067

0.088

36hr

0.082

0.093

0.060

0.073

0.161

0.144

0.152

0.078

0.085

48hr

0.076

0.094

0.088

0.054

0.167

0.154

0.142

0.080

0.093

- A28 Brier Score A<
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=4 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.103| 0.110| 0.101| 0.056 0.102| 0.152| 0.124| 0.126| 0.042] 0.105| 0.074
24hr | 0.096| 0.124| 0.098| 0.068 0.099| 0.145| 0.141| 0.136| 0.067| 0.105| 0.081
36hr | 0.119] 0.133| 0.109| 0.069 0.113] 0.156| 0.128| 0.156| 0.087| 0.101| 0.091
48hr | 0.119] 0.139| 0.120| 0.081 0.129] 0.162| 0.153| 0.152] 0.106| 0.128] 0.113
i<t | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.058| 0.076| 0.053| 0.049 0.127] 0.117| 0.192| 0.120| 0.057| 0.057| 0.086
24hr | 0.064| 0.093| 0.063| 0.060 0.147| 0.104| 0.186| 0.139| 0.077| 0.062| 0.073
36hr | 0.075| 0.110| 0.064| 0.055 0.195] 0.128| 0.180| 0.163] 0.101| 0.057| 0.088
48hr | 0.077| 0.109| 0.078] 0.050 0.201] 0.134| 0.182| 0.146] 0.092| 0.067| 0.075
MZF | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.098| 0.137| 0.108| 0.059 0.086| 0.108| 0.137| 0.134| 0.064| 0.084| 0.079
24hr | 0.087| 0.151| 0.108| 0.059 0.083| 0.116| 0.148| 0.147| 0.075| 0.108| 0.071
36hr | 0.113] 0.155| 0.119| 0.061 0.111}] 0.130| 0.153| 0.172] 0.100| 0.098] 0.075
48hr | 0.120| 0.163| 0.132| 0.063 0.122| 0.156] 0.193| 0.175| 0.099| 0.128| 0.091
24| Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.055| 0.066| 0.063| 0.067 0.088| 0.124| 0.160| 0.138| 0.096| 0.071| 0.077
24hr | 0.076] 0.090| 0.056| 0.082 0.103] 0.110| 0.170| 0.156| 0.100| 0.067| 0.099
36hr | 0.094| 0.124| 0.071| 0.076 0.120] 0.116| 0.175| 0.172] 0.107| 0.074| 0.106
48hr | 0.102| 0.101| 0.077| 0.080 0.157] 0.139| 0.187| 0.170| 0.129| 0.089| 0.110
okAF | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.076| 0.075| 0.072| 0.075 0.088| 0.133| 0.156| 0.106| 0.084| 0.079| 0.070
24hr | 0.084| 0.098| 0.052| 0.083 0.081| 0.105| 0.163| 0.145| 0.092| 0.078| 0.104
36hr | 0.113] 0.131| 0.070| 0.077 0.118| 0.107| 0.182| 0.165| 0.101] 0.090| 0.089
48hr | 0.102| 0.109| 0.062| 0.083 0.114| 0.119] 0.207| 0.156| 0.119| 0.098| 0.091
23 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.098| 0.112| 0.062| 0.073 0.091] 0.138| 0.183| 0.163] 0.071| 0.090| 0.062
24hr | 0.099| 0.113| 0.057| 0.083 0.098| 0.144| 0.175| 0.189] 0.107| 0.071] 0.075
36hr | 0.112] 0.112| 0.061| 0.064 0.108] 0.141| 0.188| 0.205| 0.128| 0.080| 0.074
48hr | 0.111] 0.113| 0.085| 0.075 0.114] 0.161| 0.202| 0.188| 0.139| 0.109| 0.071
g4 Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.054| 0.088| 0.066| 0.082 0.073| 0.128| 0.138| 0.131| 0.087| 0.071| 0.072
24hr | 0.060| 0.086| 0.049| 0.091 0.081] 0.090| 0.138| 0.162| 0.100| 0.067| 0.091
36hr | 0.077| 0.128| 0.060| 0.093 0.103] 0.096| 0.168| 0.166] 0.110| 0.074| 0.097
48hr | 0.096| 0.113| 0.070| 0.096 0.124] 0.125| 0.180| 0.165] 0.130| 0.089| 0.094
&9 | Jan.| Feb.| Mar.| Apr. Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.
12hr | 0.064| 0.071| 0.061| 0.066 0.073] 0.133| 0.121| 0.116] 0.049| 0.064| 0.070
24hr | 0.058| 0.080| 0.048| 0.092 0.073| 0.113] 0.115| 0.146| 0.058]| 0.058| 0.093
36hr | 0.067| 0.087| 0.067| 0.077 0.090| 0.124| 0.140| 0.167| 0.087| 0.069| 0.098
48hr | 0.075| 0.090| 0.081| 0.085 0.119| 0.141] 0.141| 0.176| 0.094| 0.101| 0.113
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- X% Brier Score A<

=X | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.113| 0.090| 0.066| 0.097| 0.150| 0.111| 0.120| 0.115| 0.148| 0.052| 0.074| 0.080
24hr | 0.117] 0.092| 0.063| 0.111] 0.165| 0.109| 0.120| 0.106| 0.163| 0.082| 0.064| 0.098
36hr | 0.131] 0.105| 0.063| 0.086| 0.156| 0.104| 0.110| 0.123| 0.156| 0.102| 0.066| 0.099
48hr | 0.125| 0.101| 0.081| 0.087| 0.134| 0.131] 0.135| 0.123| 0.140| 0.119| 0.103| 0.111

o= | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.072| 0.108| 0.077| 0.075| 0.145| 0.087| 0.173| 0.143| 0.143| 0.048| 0.059| 0.072

36hr | 0.084| 0.116] 0.093| 0.072| 0.149| 0.135| 0.121| 0.175| 0.205| 0.102| 0.061| 0.089

0

24hr | 0.072| 0.110] 0.069| 0.089| 0.161| 0.080| 0.123| 0.187| 0.185| 0.077| 0.061| 0.090
0
0

48hr | 0.072| 0.117| 0.093| 0.095| 0.144| 0.145| 0.142| 0.198| 0.173| 0.083| 0.092| 0.103

et | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.138| 0.110| 0.095| 0.081| 0.177| 0.099| 0.140| 0.114| 0.195| 0.087| 0.087| 0.070
24hr | 0.122] 0.112] 0.074| 0.087| 0.186] 0.085| 0.115| 0.112| 0.225| 0.098| 0.077| 0.078
36hr | 0.147] 0.119] 0.098| 0.098| 0.168| 0.118] 0.121| 0.111| 0.246| 0.130| 0.085| 0.070
48hr | 0.154] 0.120| 0.106| 0.104| 0.161| 0.128] 0.120| 0.124| 0.225| 0.119| 0.100| 0.080

MHz=Z| Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.104| 0.158| 0.067| 0.078| 0.151| 0.128| 0.148| 0.221| 0.209| 0.067| 0.067| 0.085
24hr | 0.112| 0.154] 0.060| 0.094| 0.180| 0.128| 0.131| 0.205| 0.235| 0.081| 0.081| 0.089
36hr | 0.129| 0.161| 0.080| 0.146| 0.149| 0.124| 0.139| 0.216| 0.239| 0.097| 0.085| 0.091
48hr | 0.120] 0.164| 0.079| 0.134| 0.165| 0.146] 0.142| 0.259| 0.243| 0.112| 0.095| 0.107

&= | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.051| 0.093| 0.066| 0.075 40| 0.163] 0.064| 0.071| 0.077

36hr | 0.085| 0.149| 0.068| 0.077 47| 0.197] 0.106| 0.074| 0.106

0

24hr | 0.059] 0.111] 0.059| 0.089| 0. 60| 0.199| 0.109| 0.067| 0.099
0
0

48hr | 0.092| 0.126] 0.065| 0.082 83| 0.196] 0.116| 0.089| 0.110

AZ | Jan.| Feb.| Mar.| Apr.| May.| Jun.| Jul.| Aug.| Sep.| Oct.| Nov.| Dec.

12hr | 0.147| 0.147| 0.064| 0.100| 0.143| 0.122| 0.103| 0.221| 0.192| 0.079| 0.081| 0.075

24hr | 0.163| 0.152| 0.061| 0.116| 0.158| 0.097| 0.087| 0.251| 0.219] 0.099| 0.077| 0.102

0
0

36hr | 0.171] 0.164| 0.077| 0.122] 0.126] 0.095| 0.092| 0.235| 0.186| 0.113| 0.112| 0.088
0

48hr | 0.153| 0.164| 0.060| 0.129| 0.148| 0.130| 0.111| 0.260| 0.197| 0.160| 0.156| 0.097
H =

= | Jan.| Feb.| Mar| Apr| May. Jun.| Jul.| Aug.| Sep. Oct.| Nov.| Dec.
LS

12hr | 0.130| 0.136| 0.068| 0.081| 0.175| 0.099| 0.125| 0.211| 0.180| 0.056| 0.074| 0.092
24hr | 0.146| 0.136| 0.061| 0.106| 0.196| 0.099| 0.116| 0.215| 0.207| 0.072| 0.075| 0.128
36hr | 0.162| 0.146| 0.078| 0.130| 0.162| 0.108| 0.107| 0.214| 0.197| 0.085| 0.107| 0.123
48hr | 0.139| 0.156| 0.063| 0.122| 0.184| 0.133| 0.137| 0.260| 0.168| 0.133| 0.146| 0.144
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t}. 850 hPa =%=¢ RMSE (&4H)
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3.6.2. YFEJE HF

0 A% 824 : RMSE, o443 (AC), Reliability diagram, ROC Curve,

Economic Value, Brier Skill Score(BSS)
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7} 500 hPa 1% RMSE (&R, @9 @ m, 20041d)

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

1day | 18.85| 19.57| 17.75| 17.07| 15.76| 16.02| 15.76| 16.20| 16.39| 16.57| 17.69| 18.72| 17.20

3day | 50.37| 51.33| 44.95| 39.81| 35.13| 36.04| 31.60| 34.74| 39.40| 41.25| 43.81| 48.87| 41.44

bday | 79.71| 78.23| 74.16| 62.21| 55.69| 54.64| 45.00| 52.07| 61.54| 63.77| 68.94| 78.85| 64.57

7day [101.05| 94.32| 96.34| 79.31| 72.38| 66.36| 53.39| 64.71| 72.53| 82.66| 91.70| 98.42| 81.10

L. 500 hPa ar:=7ge] o] gy (Huky, Fak¢d, 2004'd)

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

1day | 0.98| 0.98/ 0.99] 0.98| 0.98] 0.97| 0.96| 0.97| 0.98| 0.98| 0.98| 0.98| 0.98

3day | 0.88| 0.88] 0.91| 0.91| 0.91| 0.88| 0.85| 0.86| 0.87| 0.89| 0.90| 0.89| 0.89

bday | 0.71| 0.74| 0.75| 0.76] 0.76| 0.70| 0.69| 0.69| 0.65| 0.74| 0.75] 0.71| 0.72

7day | 0.50| 0.61| 0.55| 0.57| 0.55| 0.52| 0.53] 0.50| 0.48| 0.54| 0.54| 0.55| 0.54

th 850 hPa =%=°] RMSE (&4, &% @ C, 2004%)

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

1day | 1.21| 1.27| 1.22] 1.22| 1.29] 1.33] 1.33| 1.23] 1.18| 1.11] 1.16] 1.24] 1.23

3day | 2.49| 2.68| 2.45| 2.21| 2.30| 2.32| 2.25] 2.12| 2.08| 2.07| 2.20| 2.51| 2.31

bday | 3.74| 3.74| 3.48/ 3.03| 3.08| 3.06| 2.81| 2.74| 2.84| 2.87| 3.08| 3.57| 3.17

7day | 4.60| 4.44| 4.27| 3.64| 3.57| 3.51| 3.16| 3.15] 3.20| 3.51| 3.74| 4.22| 3.75

2}, 850 hPa =9 o] ¥ (Huk Fak<d, 20043)

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

1day | 0.96/ 0.96| 0.97| 0.95] 0.94] 0.92| 0.90| 0.91| 0.94| 0.96| 0.96| 0.96/ 0.94

3day | 0.85| 0.84| 0.87| 0.85/ 0.81| 0.76| 0.73] 0.75] 0.81| 0.86/ 0.86| 0.84 0.82

bday | 0.66| 0.68| 0.72| 0.71| 0.64| 0.57| 0.57| 0.58] 0.65| 0.73| 0.72| 0.65 0.66

7day | 0.45] 0.53| 0.53| 0.55| 0.48| 0.42| 0.42| 0.44| 0.54| 0.56| 0.56| 0.49| 0.50

v}, BSS (Brier Skill Score, 2004d)
@O E8F 850 hPa 2% +4C o]

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

iday | 0.70| 0.71| 0.72| 0.70| 0.65] 0.62| 0.54| 0.58| 0.65| 0.72| 0.72| 0.70| 0.67

3day | 0.41] 0.43| 0.45| 0.45| 0.34| 0.23| 0.14] 0.22| 0.38| 0.49) 0.50| 0.43, 0.37

bday | 0.14| 0.21| 0.21| 0.27| 0.04|-0.03|-0.11] 0.04] 0.17| 0.29| 0.32| 0.20, 0.15

7day | -0.03| 0.06| 0.04| 0.10/-0.13/-0.17|-0.27| -0.06] 0.10| 0.15/ 0.15| 0.06/ 0.00

Bk 850 hPa <% -4C o]s}h

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.

1day 0.71} 0.71| 0.75/ 0.70| 0.62| 0.56| 0.56| 0.57| 0.62| 0.69| 0.68| 0.71| 0.66

3day 0.42| 0.39| 0.52| 0.48/ 0.38| 0.29| 0.31] 0.35] 0.38] 0.47| 0.41| 0.41| 0.40

5day 0.15/ 0.15] 0.26| 0.28] 0.24| 0.12| 0.18 0.19] 0.18| 0.26| 0.20| 0.15 0.20

7day |-0.07|-0.01| 0.09| 0.16| 0.10| 0.04] 0.09| 0.08 0.09/ 0.11] 0.06| 0.01] 0.06
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52 A. Global Spectral Model 54
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