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PBL Non-Local PBL
AEH JULES (Joint UK Land Environment Simulator) land-surface module
INE=R Surface analysis + climatology

H 215 HXALHE0SAAH F0 EY
MOGREPS-G EPSG EPSG EPSG EPSG
DGy (UM vn77, (UM vn759, (UM vn79, (UM vn.85, (UM vn10.2,
N320L70) N320L70) N320L70) N400L70) N400L70)
"11.523~'12615| '12.6.16~ "13.6.20~ "16.6.29~
297|7t 171031~
('11.3~'11.5) "13.6.19 "16.6.28 "17.10.30
ETKF + SST
Hsd 44 ETKF ETKF + SST | ETKF + SST | ETKF + SST | , Eotas
+ AH2E
EAZ27 SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2
£HSHAE | N320(~40km) | N320(~40km) | N320(~40km) | N400(~32km) | N400O(~32km)
A A E L70 L70 L70 L70 L70
ol &)t 10 10 1224/9A|ZF | 124/9A1ZF | 12/9A|Zt
1424 1+24
OtALE. O A 3 1+23
Sus BHF 1423 1+2 " 48 RHEESh | (48 AHEESH
Tl A2 00, 12UTC 00, 12UTC |00,12/06,18UTC | 00,12/06,18UTC | 00,12/06,18UTC
: N
7|t ) ] ) ) time lag &8
(19.6.27~)




A2 =8 £4
LENS LENS LENS
Dd
(UM vn8.2) (UM vn10.1) (UM vn10.6)
297 '15.10.29~'16.6.28 '16.6.29~'18.11.28 18.11.29~
ozt3a New Dynamics ENDGame ENDGame
A AL L EUFAAH | X AL HEEUFAAE | M ALAE0SAIAH
M E X}
ié"gc’ (N320) (N400) (N400)
HEY 2z M7y | 48 2z 7Y | 48 ne2sa Y
SAH =22 SKEB2, RP2 SKEB2, RP2 SKEB2, RP2
THI AT 3km (460x482) 3km (460x482) 2.2km (630x678)
RS K P e L70 L70 L70
ol & 7|2t 72A|2t 72A| 2t 72A|2t
daE
ol b 2 1+12 1+12 1+12
=H AlZt 00, 12UTC 00, 12UTC 00, 12UTC




B 217 HX| /X G/=X A0t MERE =2 £4

M X|FGWW3) X| S (RWW3)

= X| ¥ 2H(CWWS3)

o o 3AM|CH T2 E (WAVEWATCH-III ver. 4.18)
ZAREA| A THIEA S 9, 4= AXHA
AHEH . _
S IteH(10%), 25 Tt
THENs 1/2° x 1/2° 1/12° x 1/12° . .
(ZAE) (720x281) (421x361) 17120% > 1/120
CHE N 123°E-127.0°E
zhatof & 36.0°N-39.0°N
] 124°E-128°E
2hatof & 33.0°N-36.5°N
oEoo 70°S-70°N, 20°N-50°N, X1|f,i§ 123°E-129°E
0°E-358.75°E 115°E-150°E e Py 31.0°N-35.5°N
A 127°E-132.5°E
zhatof & 36.5°N-40°N
2AHY 127°E-131°E
zhatof & 33.5°N-37°N
A EZHA 720% 300% 60
O = A2t |288A1ZH00, 12UTC)| 120A]2H00, 12UTC) 72A12H00, 12UTC)
EI=A M AO|E 2 AHOA 12412 OFE DiEAHEH
SHALE
ol upaizt (K?EANP;?)"NS% RDAPS (~'19.3.12), GDAPS('19.3.13.~) SHAIZ
[= | [=Ne] 12
UM N1280 L70) (KIM NE360 NP3, UM N1280 L70)
* 7Y ZHEtelA(129°E-131°E, 34.0°N-37°N): 2= $3ste 23 glo| ZAHnt 2Aby sty
2 AN BE
XD =E (EWW3), 243 H A CHI|(KWW3)
z A 3AM|CH D22 E (WAVEWATCH-III ver. 4.18)
ZREA| A THEHEA S f, 4= AXHA
ﬁr'-'”EEE" o _
A 36 LtEF(10°), 25 It
Tl:°|'|6

1/12° x 1/12°

1/12° x 1/12°

(AXt=) (421x361) (145x145)

oAy 20°N-50°N, 115°E-150°E 32°N~44°N, 120°E~132°E
ANZHH 2744 300 300

o 5 AlZt 120A1ZH00, 12UTC) 12A|ZHAA|ZE 242)

x| =7 X AO|Z 2 HOM 1242t ™ AMO|Z EH'¢<§01|A1 TAIZH

5E T AHES

O|=E mEATE

— 11— a

(UM N400 L70 24M)

KLAPS Sli&=
(UM N400 L70 24M)




H 218 X[9/mX|QQt ZEFHYzE =2 EY
X (RTSM) = K| ¥ 2HCTSM)
z 9 NEMO v3.6 POM
XA A| THEEA L 2, B AXHA
THE2s 1/12° x 1/12°
1/120° x 1/120°
(BXFE) (421x385)
CHEH 123°E-127.0°E
zhetof o 36.0°N-39.0°N
s 124°E-128°E
zhetsl o 33.0°N-36.5°N
0 . . . =4 123°E-129°E
E%OO:IO—:! 115 E‘150 E, 20 N‘52 N _Tlllré;-é-HAo[- 31°N‘355°N
4 127°E-132.5°E
kS| At 36.5°N-40°N
24N 127°E-131°E
2hetsi A 33.5°N-37°N
INFdESE=d S 180 = 10 =
120 AlZt 72 AlZt
O Z A2t
(00, 12UTQ) (00, 12UTQ)
x7|1=H M AO|E ZE FAHOA 12412 OIFE =7|1H
012y uparat RDAPS(~'19.3.12), GDAPS('19.3.13.~) 3i&&
(KIM NE360 NP3, UM N1280 L70)

* O A BEsiAN129°E-131°E, 34°N-37°N); Bl #=gist= D@ Qlo| ZAXI HALE Zsts|A
Do Anz g

- 10 -



E 219 SAMNUHESHOZEE =2 EH
KIM-ADAM3 (KIM-Asian Dust Aerosol Model 3)
=R R
UM-ADAM3 (UM-Asian Dust Aerosol Model 3)
o 35 3KHE SALHREET O FA|AH
o™ xtaz ™R EA|AE (KIM NE360 NP3 / UM N1280L70)
B At 3 ~ 25km, ¥Z 49%
AR ZtEA AlOD0b ZE
e EEH HIEE SZ ZHE
oE ga 340 x 220, (7|&=7: 126°E, 38°N)
oIX H A 11 7 (02~74 =)
H} EH
e = HIZH ARSI ) 3| Bmets
H 2110 #2202 =9 EY
onEy X+ HFERZEH =X FEZoZE
oo =5 RTTOV v12.3 RTTOV v12.3
MR Fo 22 & o X022 E
288 (pa) TEET, - 22 (pa): 7E=E,
P = RPN = /8" FEEY 25 Hd/=8d FEEY =258k
- BHdBH(po): ANE2E, X7, | - SHeH(po): XE2E, X471,
XA 2-55(1.5m) XA 2-55(1.5m)
4. 10km B
. =& 1.5km
S A A E(KIM): 915 (~80km)
Al 705 (~40km)
A E(UM): 705 (~80km)
SOFA|OF A (781x796 ZAX})
SA JSFHKIM): 70.17°E~179.86°E | = X0 EH S (620x807)
2o gdd SM BSFUM): 73.05°E~180.07°E |SA &2 : 120.99°E~131.64°E
=5 HSHKIM): -5.20°N~69.33°N | H= 25F : 32.18°N~43.02°N
=8 "5HUM): -5.11°N~65.01°N
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T 2N A
3. B ZAZSdtH
3.1 MX| LA A HE
MR FOEAIAEE2 WMOOA HISH=s 2AZATI HFAHASZS HABLE S
do2 St et Mo B ool & 9 XYL 2, B 3.1.110 £ HE2
SHE0| 254 0 00UTCRE 12UTCO| 2MAHEl XtZ 0| CHoll ™ EICHEL 2 EOME
X FOEAAR 12UTC XAIRE 7|22 AHMEUS). 24A|7F ZHASE 240A[ZF
O|Z7K| Mo 2 HBG|OF St1, 7|2EE 7t A2 12A|¢ 4oz HBS=
AE HIOSHD ot AZTHYN ASA|HE 2AATI H#FAS0 25 LA
M gotCt
E 3.1.1 MX|FOEAA”HS ASEY
HE 499 s 4c H| 1
Skt 20°N - 90°N 0° - 360°
Clias 20°S - 90°N 0° - 360°
e 20°S - 20°N 0° - 360°
OfA|OF 25°N - 65°N 60°E - 145°E
=0 25°N - 60°N 50°W - 145°W
FE/sotZ2|7t 25°N - 70°N 10°W - 28°E
SF/FEHE 10°S - 55°S 90°E - 180°E
23 90°N - 60°N 0° - 360°
3 90°S - 60°S 0° - 360°
& 243
otdke SHEtE ASOS =X ™ (757H) 194 7€l 0|F
K™ = #HE76-75)
HZHa= 250hPa, 500hPa, 850hPalilA Q| X|QI1E, 7|2, 85 S0| o, Z
H4e AS = H 3122 ZCt
A4sdde S48 78S 0|85tH, W 2XHME, Mean Eerror), X|2# (Bias),
H I N&Z 2 2XHRMSE, Root Mean Square Error), O|4H4EHAC, Anomaly Correlation),

a8 A+ 7222 MESLH0
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a3 313 dX|F L IX|GEAAES H4HT X|H
(ASOS 757 X&)

3.2 X0 BEA|AE HAF

FX|EAAE HAZ Al ME, RMSE, S1 scoreS AESICH E48 HTE Ws
250hPa0| OfLl 300hPa =& E-EDICE SHEO| 2, 00UTCR
TSl 6A|ZE ZHHOZ %|CH 48A|Zt O E7HX| AB10BHCHEL,

ALE 12UTC A2 E 7|EL 2 HEEUS). 45832 45 I AL&%t= At=0f
ZA Q0| 25 IX|O|EA[AROl HY MAE EHESHCL

= —

321 2MAS

R EPNPNCTT %%%g Sx159] AE AXt2 PBSIA @@, 2t 2o
Ay SHAEE BE AREl SAEI YRR O SFO| 1.5km 747%1
78] 112 H|@eto] AL T, DR RAAHS JHAX AL Fole 1
Azt Yoof e 2

Kol 7|2 £ oM = 43¢
SHEH=Of IX[Sh 7570 ASOS E5X|He| At=E &&THCt

11) 2019 53 282 OOUTCHE O|FA|ZHO| 36AZHOIAM 48A[ZI2 2 =T E.
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A5goe Iy, g, MEX[goz & 3X[H0|H, AS M= 500hPa A1k,
850hPa 7|, 850hPalt 250hPalfAMe| 2 sAMU) H H=(V) S50ICL 452 oY
O0UTCR} 12UTCOl| 2| =3USt0, 2442t ZHHo 2 2F 7|HoM ofF Jtsst
OFX| 2 A|ZE7EX] AESOHEL 2 BEOME IX|OEAAR 12UTC RIRE 7|ELE
A AD).

Wl

[}

ol

LH2 RMSE, AC, CRPSS (Continuous Ranked Probability Skill Score), BSS
(Brier Skill Score), ROC =4d(Relative Operating Characteristic curve), Economic
value, 12| T1Zl(Reliability diagram) &0| UL BSS&= 4HEAQ| £ 7I2XEE
AHESt=H, 7[Z2Aizes B 7|H0M S 7|EL2z2 HESHI| 2[5 WMOOA

HMEdte At=E 0|83t LhETtrt.

M
— o —

AdE9 Zt ZHI} HWSIY AT ¢S A= Atz Les YW o2 290
| A

SESSALES HAF5HS2 TAFOUEA LD OFEVIX[Z FRHO| HFA04
Ve 7kE oSEel REAXNE SHEAE JYEZ Yot ZFetoh ofE =X
Ol2A|AEIE IR SYS0SALES2 25 MBS 24 Yd= BHe H|lusttts

HollAM o[ 7h ULt
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35 N I 2zI0Ze ‘:210:'-!: ] 1
30N J J
125E 130E 135E

a3 342 X9 X IX|QIok mata HRww3/CWW3) HEES

olgh 5127|450 3
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J}OF
>
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20| AZTIHOIM AN 0| MAKHI TYBU| HXPF YA YRS
07| W20 Ko MX| KIS Eetste T 47f AR KMol MRS Hlof Hhleohs
IERE HBo0l, RO UK QX O|MO| ITYRY IR MHCE

MAT TR 98 UES Jason3 YMOIN BES o0 =S BB
0, 24, 48, 72, 96, 120 AlZte| DY WSXIEE ST AL AY BH
HIMECH 19 28] XBE HD AIES ¥ TR el Rmnel I BA

(Bias, ME) ¥ RMSE, AC, AtZ = (Scatter Index, S)E 4AHESHCE
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HEds HABT2 XY ZE|L 22 (Regional Tide/Storm surge
2! (Coastal Tide/Storm surge Model; CTSM)=

H“OE O|2O{ZICt ZZS|UOZAIAEH HE2 FEGHYEALR (www.khoa.go.kr) Ol A

M&sts 1AIZE 2t42] =9 HSXHUM 2Set XA=E AL

dsd30 A8E HS5AtEes T EHMNAZAIAS 3070 x4 X[HO| si+HARE
0|83t 1Y 22[(00UTC, 12UTC)O ZN HAONAM MAE OFX=ELS| AE
HAVSICE 0, 24, 48, 72, 96, 120 AlZte] R& O|ZAZE ST AlZfo| HEXZE et
HlwstH & EHe|2 Zof ZIYnol FHA HMAKBias, ME) X RMSE, ACE 0|83t0
A5 Tt

X O] EAMO|ME 00, 12 UTCO| ditet Xt12E 0[8310 ZJHLLE AT S +HoIAS
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714 Y =X ERHO| EiFHZEs A5 S fISH RSMC-Tokyo )0 M F49.
HS5te HlAEE(Best-track) AARE 0|85HH, MA|FOEA|AHD LdHS0H
A2EOl 1 42[(00, 06, 12, 18 UTO)O| 2K AitEl Xt=2o| EfZ0= 52 24
oty ZEol AZ A= P H=of 2dst FA EfZof CishM & ZEO o=
ANt BE EXSte Z0|0 =St

EiE 2ol MRo|ENE HES 18 3719 SMEHEY MY Wzt Moz
LIEFAH &= 20°N 5%, 2k 140°E MZF FYo| ZEo| o= EfF0| X

HARCL T20FEs2 HeAZRAE 7[2H22 24511, olsHEe gs
X1 3l

Along-Track Bias), Ei& ZRlH2Eatol HXHCTE, Clong-Track Error)2t 2XHCTB,

Clong-Track Bias)& 0|83t =7t HEE F+AotCt

50

L
o
T

Latitude (°N)

20\>U
Q ! DML‘&\ | | I P

110 120 130 140 150 160 170 180
Longitude (°E)

—‘O

18 371 EBE 545 AP SHEIEY U 20°N 25,
B 140°E MZE Y (F24)

13) Regional Specialized Meteorological Centre-Tokyo

EfZo| ZE= WMO 7|&0| o8 &t HCHXLE (Tropical Depression, TD): 17 m/s 0|2t ACj=Z=Z
(Tropical Storm, TS): 17 ~24 m/s, &% SLiZES(Severe Tropical Strom, STS): 25~32 m/s, EHS
(Typhoon, TY): 33 m/s O|&
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TX| O LA AEL

4.1 MX[FOEA[A
411 20209 £ O|EM S

45 EM@EXA, =X, HXFALE=)

(GDAPS)

a8 4112 S oM o F Az THE 20193 1F 2020 (@)Y,
(b)500hPa X1k, (c)850hPa 7|2, (d)250hPa 42| RMSEE H|mstl gs59]
HotE159S MAlet Xt=O|C},
2020'H0f= 2019'H 1} H|w30| 500hPa X|¥|11%, 850hPa 7|2, 250hPa &2
2= OFAIZHOAM RMSEZE a5t 05450 oA, SHH7|ZQ| RMSE=
10 O|ZAIZLS XQst ZE O|FA|ZH0A RMSEZ} ZA5t0 O F480| 2af = ATt
(a) 20194 & 20204 St ofH2|Y RMSE (b) 20194 & 20203 4t 500hPa A|%| 2= RMSE
: change rate(%) —=—2019 ——2020 I z = change rate(%) —m—2019 —e—2020 I :
4 o h 3
_ 6 2 3 80 2 g
E = E @&
2 4 /J/ 5 % 2 5 %
: / 2 “ [
| .,f'p&, ik L / e
1 -4 ./r"‘ -4
i ‘ L L L . 5 " : L L L . o
1% 22 3 4% 52 e¥ 7R 8% o2 102 1822 3 4% 52 e¥ 7R 8% o2 102
G2 A7 [day] HEAIZ day]
(C) 20194 & 202044 2Htl 850hPa 7|2 RMSE (d) 20199 & 20204 547 250hPa 5% RMSE
; change rate() —8—2018 ——2020 / | j_ . change rate(%) —w—2018 —e—2020 I :
4 P = -3 20 -3
4 2 3 : 5
E 3 1 "r‘ji, E 13 1 0"3;
= g 4B T f 4B
2 -2 -2
1 -3 s 3
1 4 4
a . o 4 L L L . 5
128 2% 3% 4¥ 52 62 7€ ¥ oY qp¥ 12 22 3% 42 52 Y 7Z 3T 0% 102
HEAZE day] HEAZE [day]

a3 4.1.1 TX|FOEALRL SEt

Y oAzt I

20191} 2020442] RMSE H|mQ} Hishe.

@3 ™7, (b)500hPa K[|k, ()850hPa 7|2, (d)250hPa &%
7|E9| H|FESELt TAje | 0 5Ms0 §u HMEZ maist= dioz N, CH2aF 20| MolstLt
RMSE°| 49 Biolg0| Y0|B X7t 24t Hoj2E M50 F4E 22 oluy
Wahg - 1€ A5 s — AAd A5H
= 7E A ST



B 411~412 £ 500hPa X|Q|1E9 120A|7J |Z0| CHet 24 XU 2=FAS
JtOIC 500hPa X[ Eo| 5¢ Oxe 2MAT Zi, ME0MEsE MEZ 95
o] e

4 S

=9 @2 HUEI el RMSEZL CHE X|at H| WSO 7HE ZFA| LIEREEC =
4~62O0| 22| MEZt LIEtGED], CHE 2o HIs] & AZL0| LtEFRICE o
AE MEE 7tE ZHA LIEtHG o, 9% RMSEE 7+ 3A LIEFRICE 500hPa X[
NEol 5 oxe H=EAT AL, FUtTs 1~3 1282 32 ME 4~11E2
2| ME #40| LIEtHon, HETet MzoMe ¢F 82 ME 0| LtEHGCE

H 4.1.1 GDAPS ¥ 500hPa X|RLE2| 120A|7t 0| EMZAHS(ME, RMSE [m))

Ao & Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
" ME i-028 -137 -0.13 175 4.00 252 -055 -228 -1.06 -047 056 -0.05 0.22
== RMSE 14549 44,02 46.02 45.69 41.90 38.30 34.26 32.62 34.23 37.96 40.53 43.70 40.39
Cup ME {055 -0.61 -0.03 -0.06 -135 -128 -1.71 -0.78 -0.02 202 212 175 0.05
=T RMSE :140.33 44.28 47.68 55.33 50.84 51.26 54.22 57.78 53.39 49.75 43.19 40.76 49.07
o ME {-424 -462 -287 -122 -201 -042 -148 -317 -0.30 -098 -1.16 -1.86 -2.03

= RMSE: 851 920 767 701 725 631 712 773 638 680 692 742 7.36

H 4.1.2 GDAPS @Y 500hPa X|ILE=o| 12042t 0= ZZFZAHSB(ME, RMSE [m])

@9 | " Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
ME -125 -197 -124 3.04 547 545 54 285 056 06 136 -0.82 162
=t
RMSE :45.06 43.29 4433 435 41.64 37.56 34.73 314 3551 37.15 39.14 44.52 39.82
ME -246 -149 -162 -516 -524 -645 -57 -292 -056 -096 -0.18 -3.88 -3.05
s
RMSE :27.84 30.61 33.03 40.35 40.14 38.77 42.63 42.89 40.54 38.13 31.76 29.72 36.37
ME -503 -352 -222 -028 -0.15 -2.11 -3.19 -3.26 -1.11 -294 -3.61 -3.86 -2.61
M
RMSE :13.61 15.67 11.69 11.36 1244 12.62 11.23 11.93 10.77 1237 12 12.07 12.31
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H 4132 12A17F £8Z=0f ofgt ofst Z=(0.1mm/12hr O|2he| H=AEE
LIEFLH D QAL F=HE(Accuracy)s 700 7HY &2 40| LIEIR el MEZE(POD)2
1280 7t %2 40| LIEHRLCE 1280l 43 YAXI=(CS)E= 007, SELAX|F=
(ETS)= 0012 7t W2 70| LIEtRten, X|R&(Bias Score)2 OfE IICHEO|E|Of
o 1507t LtEFRLCH

H 4.1.3 GDAPS 12AI1ZF A Z=50.1mm O|&holl CHat 12A12F B Feteol FekE 72417 oI

[e]] 7+
FTES PN 2l Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.|Ave.

MEt & (Accuracy) 090 0.89 0.90 091 081 079 0.69 0.71 0.77 092 0.89 0.78|0.83
X| 2% (Bias Score) |127 130 1.52 145 168 163 138 158 147 168 175 1.47|1.50
S LAX[F=(CSI) 060 064 051 052 051 051 056 0.54 051 033 047 0.07|0.50
S YARISETS)  |0.52 055 045 047 039 036 025 028 0.33 030 041 0.01]0.49

XS E(POD) 0.85 090 0.85 0.84 091 0.89 0.85 091 0.83 0.67 088 0.17|0.84

Y
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O3 4122 2002 Ol HX|FOEA|AEC] ZH 850hPa 7|2 O|F0f CHst
ACS| B 3|O|Ct 850hPa 7|22 52 0= ACE 20154, 2017¥ES A lst® 20034
Ol X|EHMOZ FIISIASOLYE, 20200 = 0.842 2019H0] H|O| A= ZEASIALCE

8 413+ 2001E Ol MX|FOEA|AECS| HHEL 500hPa X[ E 1~10¥
O|=0f CHet 2MAZT RMSES| AHA BHSI0|CE ZE OFAIZHAM O X7t
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s -_-—--_--_- - . N . N
e e A
. WN‘“M
\f’__M/’_"j i

)

0.6

S
o5 -
=T : u’_,"::::’~’—f*
'\‘-\_“_‘__,_‘-ﬂ'_’.
0.4 o e &
— j///’ ~— o~
- \//”7—_’/
0.2
—e—1-day —— 2 -day —ir—3-day ———a-day —t—5-day
o1
—a—G-day ——t— 7 -day ——B-day 9-day ——10-day

o

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

% 4.1.2 GDAPS S8t 850hPa 7|22| O|FA|ZHE AC ABSHEAMAT)

GDAPS(NH) 500hPa GPH RMSE Annual Trend
140

—e=1-day -m—2-day —=—3-day ——4-day —=5-day
——6-day ——7-day ——8-day 9-day ——10-day
120
/M_—:\\\
100 e
I e ———— —_—
-\_““'—*-—__\__N\-—__‘;

20

RMSE (m)

6]

I | L L
2001 2002 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

% 4.1.3 GDAPS S8t 500hPa X212 O ZA|ZHE RMSE HHBNEHAS)

- 25 -



a3 414 SHb 500hPa A[9(1= 59 ofX0] CHSE 20114
forecast bust 2Z X 0|, RMSE= 43m X=1t0|11 ACZ} 0.87 D|2tQl w2 o
MesZUE UHESe Aty BI=E LEHHCE 2 oF 858 22 sl= 1483
5~128(20114), 161%](20124), 132%](2013) X 10832014 = 20114 0|F
X&EHQ A AFS =HIJCH 20159FEH 2019E7X] 2 HHZ 1713, 1503,
2132, 72%|, 12322 It AAE UESIYUCLL TH7|ZH S Uadte FME
o =

HACEH 202040= W Ate BIE7) 6622 ZHE H A LIESECE

Forecast Busts (NH 500hPa RMSE>43m and ACC<0.87 for 5-day forecast) Annual Trend
®2020 w2019 w2018 w2017 w2016 m2015 W2014 m2013 ®W2012 w2011
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a3 4.1.4 GDAPS =8t 500hPa X|1E2| 5¢ 0% forecast buste| ¢ Sl Y Eir
20114 0| EMAZT (2011H2 5~128 7|7te))
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33 4158 2011HEE 2020E7tX| o] &

Hht 500hPa X|9|1k= 79 OfF0f CHet

ACO| F7tE FX O[T 2020 0Il= 2019F 1t H|W35k0] 80% Ol4F 90% OJEto|
ACE EO|= BI=7t 12601M 2012 S75IRAL 90% O|¢2| AC &g 7t Bk
00IA 622 F7I5HRULY.
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Anomaly Correlation of NH 500hPa 7-day forecast Annual Trend

il

2011 2013 2014 2015 2017 2018

E00to0.1
E01to0.2
HO0.2to0.3
H03to0.4
EO04to0.5
mO05to0.6
mO06to0.7
HO07to0D.8
HO08to0.9

=09

3 4.1.5 GDAPS S8t 500hPa X[k 7Y O|F ACO| ##7HE 55 2.

32 416~4.1.82 X0 EA|AH O

20114 Ol 2MAZT 201132 5~12¢8 7|7t

S8t 500hPa X|9/11%E, 850hPa 7|2

250hPa 9| o|=A|7tE ™A RMSES LIEFHCE 20014E 0| A& Eﬂé

gaots FME 2QCEE 8 B dSts FH= 25 D14 HO).

fiteg
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GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2020)
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4.2 = X|0f| 2 A| AF(LDAPS)

42.1 20209 O|SA|ZHE o=

oIr

A2 421.2 ZX|GEA|AEO 2020F T OSA|ZHE (@) X4 7|2, (b) X|4
(c) XA AMCH&E2l MERF RMSEO|LCE

EA
=

ofH

1

O3 421 @0 7122 MEQF RMSEE 12A1ZH F7|E ERICE 36A12H 0Z0XM
RMSEE 1AIZE OIS ELCH 049°C 37t8 1.92°CE2 2019 1.95°Ce} H|W3SIO 0.03°C
S| LIEHRCE O ZXIERE AWS AFE 7| MEE 10~11A|ZE 22~24A[2t, 34~36A|1L,
46~47A|2H OE2 WSt RE O ZAIZHOIM 22| gt LIEHHRALE Ol X[47|20
Cioh O £0] A 2FHECH 7|28 %A 2olg2 20|t

Xlgel 342 LEt= O8 421 (b)AME (@) HIXSHA 12A12H FI|2 240]
XORICIF A= Z=7|AMS BQCE 12412 =7|12 MEZ} HZEITF ZHOFEIS HHE ST A
9AIZH(1.40), 21AIZH(1.49), 33AIZH(1.53), 45A1ZF(1.54) OI=O0IM 7|2 7t 2
QAL LIEFRICE 1AIZE O =1F 36A|17F O =2 RMSE X}O|= 0.48m/sO|1l, RMSE=

Ol ZAZHOl| 2t "X S7Hts FME 2ol ACE 1A12E OIEFS Heh H F7HA
Aol ME 40| LIEHt AHE = If BFEC 0F0| HoHA Zo5td3e & += ULCH

=S

O3 421 () MOIEES MEQF RMSE EESH 7|2 S 251 QAISHA 12412 FI|1E
LIEHHQICE MEQ| Z|CHZL2 8AIZE, 20A|ZE, 32A|ZE, 44A|ZHOIA LIEHG O, RMSES)
E|CHEL2 11A1ZF 23A1ZE 35A12H 46A|2H O F0| M LIEHGICE ME= RMSEZF Z[CHY If
=9 40| LIEt= de2 EJCt
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€) LDAPS SFC Temp(2m) ME & RMSE annual mean (2020)

s ME -=—RMSE
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422 20209 €4 osMs

TR0 EA|ARIC| 500hPa [T 24A|2t 0I5 HEs BMAS Z1, ME= 535 H
80| HOMoz2 oot M2 LEHD 1280 7Y Z2 ds52 LPEMRC
RMSE= 62EFH 80| MR 243t 52 LIEHHD 1280 7IE R d52
LIEFRICH BXHT ZADf MEE 5~88 RMSES 3~8¥0| MIHXHo=Z 4&0| =0,
BEMAZI QASH ATS LIEFACE 0.1mm O|&H0] CHs 6A|ZF =X 4= 1288

= o
MelotH 1 0|2t Bias Score/t LIEtL) HEIM o= Ifa RO EASS & =+

A

N
nE

X E/RAL/OIZAZY YN PSA}E £2 Dp21~3 &2

r

H 4.2.1 LDAPS 500hPa K|/ E=9| 24A|7Zt 0| EMAZ(ME, RMSE [m])

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

ME |-357 -479 -326 -319 -168 -202 -052 -182 -241 -287 -384 -511:-292

RMSE | 680 697 681 786 634 546 587 535 672 524 627 727 ;: 641

HE 4.2.2 LDAPS 500hPa X|9|1k, X|M7|29| 24A|2t O|F HHZHS(ME, RMSE [m])

g9 9 | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.

s00hpa ME |-9.79 -971 -7.92 -7.31 -576 -7.33 -480 -569 -9.70 -10.84 -9.62 -9.25 -8.14

ARHE RMSE [14.08 13.69 12.66 12.66 12.18 11.27 12.09 12.67 13.81 1342 1335 14.11 13.00

x| At ME | 040 029 -0.11 -0.70 -0.71 -0.88 -035 -0.13 043 0.84 0.57 065 0.03

712 RMSE|198 189 179 175 179 179 138 142 171 210 225 225 184

OBt

H 4.2.3 LDAPS 6A|ZF 58 Z4=0.1mm O|4hof| CHet 6A|Zt £H| HEte 9|
A2

(S 36A12 015

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

»

%} (Accuracy) 094 093 095 096 092 090 0.80 0.81 0.86 0.96 0.94 0.87|0.90

X|2%E(Bias Score) |0.95 0.97 0.88 1.00 0.89 091 0.79 0.66 072 0.72 090 1.17|0.84

S LA X =(CSI) 0.61 0.63 056 0.56 0.56 0.56 0.51 042 0.48 0.32 044 0.030.49
74 AL

| X|==(ETS) 0.56 0.58 0.53 0.53 051 049 036 031 039 030 041 -0.01/0.48
XS E(POD) 0.74 076 0.68 0.72 0.68 0.69 0.60 049 0.56 041 058 0.06|0.60
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4.2.3 ZX[0f| 2 A

O 4222 X0 EAIAH

RMSEO| CHSE (
500hPa X[

=EAHA=
LT Oo

el

48A1ZE O =0 CHSK 500hPa

LHEFSAEY.

HZHSME

12.35, =X|= 15039 0= 2

1.159| 0|&F AE E UL

280} HX|FOEA AL o5dS Hlw

AN Mol 2020 7D 8Ol ZH O EA|AHIQ|
(a) 500hPa X9 Z9|

Hﬁ’é’;, (b) 850hPa 7|=22]
(d) 850hPa 7|22| #&ZZAHZ Z10|Ct,

XYNE ENUT 5

48A1ZF Ol =0

BMA=

0O o,

MX|#E 9.19, 3 X|= 9.359
O|F XS B 850hPa 7|2 2MZAT T ®X|FE 080, =X|l= 1.029] 0|F XK=

500hPa X| @[ E9 Ol MX|F=

XE ERAD 850hPa 7|20 MX|TE 1.13, =KX=

(@) 500hPa X[9|1E 4TS RMSE (788 12uTC Bd)  (b) 850hPa 7|2 #A1HS RMSE (7,82 12UTC Ha)
16 12
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= 08
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o 2A1ZE [h] Q£ A ZH[h]
AT 4.2.2 20204 7, 88 B IR0 ZAILE HHO| FX|FOEA|AR RMSE &5 H|ul
(a) 500hPa X[ Eo| EMAZF, (b) 850hPa 7|22 #MAUZT
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a8 423 (a)e
TX[OEA|ARE 12~
0.56, 0.53, 0.53, 0.502 2 =ZX|0|EA|AEO| 2 003

7O|-

8A|7F Ol SOl A (12412t

2(0.1 mm/12 hr 0]4h

of CH®+ CSICh FX| 0| 2 A| A =0}
7tzy zkz2t 053, 0.51, 049, 0.471t

52 YUES HYCL WA

IT — =
Ol HA|AEIS Bias7} 148~15622 Z4S IOt ZAES HOl HiH ZX|0E
AM2"2 Bd 091 B2 42 o5t= des ERALHAE 4.2.3 (b).

25mm O &o| 12A|ZF

—
XY

0312 |ASH Zut7t LIEFSICHOE 4.2.3 (0)

48A|2tE MRS GISAIZOIM CHES=E s 23
12AZHE HMelet ZE OFA[ZHoA WTHR 5= Ee

POl A 12~48A12H 0= Ea CSl= 42 0.29%F

). MX| 0| EA|AEIQ| Biass 24A|7t,
AN ZX|O|EA|AEHO| Biase
= HIALCL
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43 HX|FLY =SS AL (EPSG)
43.1 202049 % O|FMES

a3 4312 2020 500hPa  X|Y1EQf 850hPa 7|22 St g
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H 4.3.1 EPSG 20203 500hPa X|@/&2| 120417t 0% EMAS(AC, RMSE, Spread)

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

AC 092 093 093 093 09 089 08 09 092 093 093 092 @ 092
RMSE 14193 41.14 4338 4154 39.11 3439 31.65 29.83 3324 36.05 38.20 39.24 | 37.47
Spread  38.60 37.72 40.71 4046 36.32 3199 2827 27.25 30.63 3546 37.63 3898 3533

X HE/QAY/NSAIHE M 4520 5 D31 2
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TAOEMAHE 45 ENEIZER, SSHLRE)

51 ohd e
51.1 o2 o585 Hat FA

a8 5112 2008 O|F TX| AFRFO| 25At=zet Hlmoh X
2Y RO RMSEE LIEtH ZAOICh AEZHEZ A= FA d2dts FME
20[&H, 55l 20101 20160 HA=0] IA LIEtHE. Ol Z4Z4 S
(Umel oigdetz Y8 sidSel o5d0l A o=, nEos2ao
gagol=z2 =2|HFHLIFO| /e ZIO|Ct O, RE OIFAIZOM 2Xt7t
ooy, Eo|=0Mel HAZ0| YLiH o2 I A LHEfEC
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a8 5132 2005E O|= X9 mgEo| wolutn FE RMSES LtEtH ZO|Ct
H=ds 3t FME mtefstr| QA3 ootz 8 Y7470 BFEXARE 0|
SIS, OSAIZH2 12 A2 2 3YHA| LIERRILE MHEE: HZSZ0et Hl W50
Hl=g =22 H52AKef 04 mE EJXT, 718 BE Al7|ols HE: BE
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(Year) Month
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Bias?l RMSES Of|=A|
MEEZQ H{WSHK 0.02 m
ABIQUCHR4A|IZE O] |t

s 45 &)

7I-

(GWW3) ¢

E 51.1 ™X|7 20[0 Tt GWW3 24A[7H O|F |2

28 LIERH ZO|CE 72412t OIZAIZHO CH3H RMSE}
L7 SO0, RE O|ZAIZH| e} HEE CjE| RMSE}
2y MHEELE

=
2=

E121 ™X|F o2

[Zt0o] 20193 A 2020 Bias, RMSE, AC

20194 2020
Bias RMSE . Bias RMSE . 2019-2020
month ™) m) AC entries m) m) AC entries (RMSE)
Jan. 0.01 0.50 0.94 7693 0.06 0.52 0.95 10084 -0.03
Feb. 0.02 0.50 0.94 7709 0.08 0.51 0.95 9472 -0.00
Mar. 0.08 0.44 0.95 6902 - - - - -
Apr. 0.10 0.40 0.94 6695 0.06 0.39 0.93 9379 0.00
May. 0.05 0.31 0.93 6682 0.07 0.35 0.93 9818 -0.04
Jun. 0.06 0.28 0.92 6507 0.09 0.32 0.92 10065 -0.05
Jul. 0.07 0.44 0.84 7926 0.06 0.31 0.92 9871 0.14
Aug. 0.08 0.34 0.91 8606 0.08 0.33 0.93 10174 0.02
Sep. 0.11 0.41 0.93 8767 0.06 043 0.93 9887 -0.02
Oct. 0.07 0.44 0.94 8690 0.10 0.41 0.93 10017 0.03
Nov. 0.09 0.48 0.94 8541 0.04 0.46 0.95 9314 0.01
Dec. 0.08 0.50 0.95 10030 0.03 0.49 0.95 9477 0.02
Ave. 0.07 042 0.93 7896 0.07 0.41 0.94 9778 0.01
T 2010 " 2019
I 2020 | o/ HE 2020
0.24
0.8+

2 2

°‘°-4-n|ll““
0.2—
B S R A S s e S P °'°'o 2 as 9% s 168 192 216 240
Forecast lead time (hr) Forecast lead time (hr)
(a) Bias (b) RMSE
a8 5.1.4 TX|T 20[0f Chet Gww3 F2lutine| O FAIZHE 2019 & 2020E ds H|w

-39



# 51.2 9190 Ciet Gww3 Ro|utno| oFAIZHE FET Bias [m]

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
12 | 011009 | 009 | 007 | 011|012 | 015|013 | 013 | 0.11 | 0.12 | 0.13 | 0.11
39 | 013 | 008|010 | 008 | 012 | 014 | 017 | 0.15 | 0.15 | 0.12 | 0.14 | 0.13 | 0.13
5¢ | 014|002 011|007 | 012|020 | 020 | 015 | 0.19 | 0.13 | 0.14 | 0.12 | 0.13

79 | 014 | 005 | 010 | 0.04 | 0.14 | 0.25 | 0.20 | 0.17 | 0.15 | 0.09 | 0.13 | 0.11 | 0.13

2 | 009 | 004|008 | 005|014 | 027 | 022 | 0.18 | 0.15 | 0.08 | 0.11 | 0.12 | 0.13

E 5.1.3 /40 CHet GWW3 |o|utno| oFZA|ZtE HEF RMSE [m]

FCST | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | May. | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
1¢ | 053 | 047 | 051 | 0.51 | 0.50 | 0.56 | 0.52 | 0.55 | 0.57 | 0.53 | 0.50 | 0.52 | 0.52
32 | 060 | 059 | 0.59 | 0.62 | 0.58 | 0.65 | 0.62 | 0.66 | 0.66 | 0.61 | 0.62 | 0.61 | 0.62
54 | 081|077 | 082|084 | 079|086 | 077 | 081|084 | 077|076 | 077 | 0.80

2 |1 098] 092|106 | 104|103 105|095 | 1.06 | 097 | 092 | 097 | 093 | 0.99

9¢ | 110 | 1.09 | 1.27 | 1.25 | 1.19 | 1.15 | 106 | 1.14 | 1.20 | 1.10 | 1.05 | 1.11 | 1.14

5.1.3 X|¥/=2X|Hot mzkm dl(RWW3/CWW3) §0| &

b

H 514~5172 XFat XAt M OSEEOl ¥ Bias?t RMSEE T
SO[X|EH1t siYEz Faot AS 2447 OIBY 7|Z=2= LIEHH Zuto|ct 7|aE0 A
2Ist= 1670 Ho|tx X|Hof| CHsl sHAEZ Asl(22185, 22101, 22108, 22186,
22102), =d(22184, 22107, 22187, 22103, 22188, 22104), 2|1 F3}(22189,
22106, 22190, 22105, 21229)2 ZtZt F&3ot1, siF FO|X|H2| Biast RMSEE
Hoto] LIEtC X|GR At X|QIotR ol RMSEE HIX$H &8 E0|L}, Y
24M|7F O|Zds2 EH Hollet SooAl 9 RMSEQ| Zrol XtO[7} LIERGICE O]=
2020'd 9F oHHtE= 2 54510 0|58t 9= EfE 'Ofo|Ahat 102 EfE 'SHO[AM'Q
e 2 EMELCKX|IY o EOl RO|X|HE OSA[ZH0| [HE HsHETE 75
E11.2 XY DEZE-Rww3) 20| 23 &1, IX[geh o R Eo| 2o|X|Hd
o EAIZHof E HsdE2 E1.1.3 IR D E#-(Cww3) F0| AF

18 515 WA ol EX[FO st XY
HZAIZtE dsS Hluwst ZIto[Ch TH Fdot ANE HH
O|ZX} Xtol= AX| UAUCH, =T HO| %AW% gholgt = UACEH SHAYE=
B, Moot SsioM = 2X[AHRH TR EO| X|
Lot Aoz Ho|O, gtHo| HjoMe F

DY R HO| 0ZAHE50| Cha 248t WO 2 LIEHILCE
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# 5.1.4 RWW3/CWWS3

A FOIXE B 24A2t OI5E 2Kt [m]

FCST Jan. | Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul. | Aug.  Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias | -0.06 -0.11

-0.06

0.02

0.04 0.05 004 008 0.01

-0.08

-0.12

-0.13

-0.03

X9
RMSE | 0.33 0.32

0.32

0.32

027 024 026 032 049

0.31

0.31

0.29

0.31

Bias | -0.04 -0.09

-0.05

0.04

0.07 010 0.07 012  0.05

-0.06

-0.10

-0.11

0.02

= |RMSE | 032 030

0.31

0.31

027 026 026 033 050

0.30

0.29

0.27

0.31

# 5.1.5 RWW3/CWWS3

S E

(A3l

24N 2 OI5E 2Kt [m]

FCST Jan. | Feb.

Mar.

Apr.

May. . Jun. | Jul. | Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias | -0.02 -0.02

0.04

0.14

012 0.09 008 0.12 0.02

-0.03

-0.02

-0.04

0.04

RMSE | 0.23  0.27

0.30

0.34

028 0.27 026 030 0.31

0.27

0.32

0.27

0.28

Bias |-0.01 -0.01

0.05

0.14

013 013 011  0.15 0.04

-0.02

-0.01

-0.04

0.06

“| RMSE | 021 0.24

0.27

0.32

027 028 025 030 030

0.24

0.29

0.25

0.27

# 5.1.6 RWW3/CWWS3

il A (el

24N 2 OIFE 2Kt [m]

FCST Jan. | Feb.

Mar.

Apr.

May. . Jun. | Jul. | Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias |-0.10 -0.17

-0.13

-0.08

0.01 0.06 001 003 0.07

-0.08

-0.17

-0.16

-0.06

RMSE | 0.35  0.32

0.32

0.30

022 022 025 031 060

0.33

0.30

0.29

0.32

Bias | -0.08  -0.14

-0.11

-0.05

0.05 0.10 0.06 007 0.3

-0.05

-0.14

-0.14

0.01

~| RMSE | 036 0.31

0.32

0.28

023 025 025 032 0.63

0.33

0.28

0.28

0.32

# 5.1.7 RWW3/CWWS3

24N 2 OI5E 2Kt [m]

FCST Jan. | Feb.

Mar.

May. . Jun. | Jul. | Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias |-0.05 -0.13

-0.10

-0.01 0.02 003 009 -0.05

-0.13

-0.17

-0.18

-0.06

RMSE | 040 0.36

0.33

030 0.24 026 035 058

0.32

0.32

0.31

0.34

Bias |-0.04 -0.11
25|

-0.08

0.01 0.05 005 013 -0.03

-0.11

-0.14

-0.16

-0.02

~| RMSE | 040 0.36

0.33

030 0.25 027 037 058

0.32

0.30

0.29

0.34
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514 ¥d= XY mFREAEWWS) 70| HS
H 518~5195 Y= X DiFEEO OFA[Ztof ME EZE Biast RMSES
Z3Zp LtEfH AOICE A 24712 d&E HHO| o|5H2 7[dEoAM 2st= 1671
XE RO[Xtzet HusHY, do=S oot Z00|Ct O SA|ZHE RMSES| EE B
ZME EE, OFAIZH0] S7retof| M2t 652K = 035~049mE LEfLDY, T
2EQ XY mEgEFZuAT 51592 HWStY, =HE OSA|ZHOM= BTt
=i =S EOX|T, == Yd= MRS OSAtECH TR E9)
QX7F A LPEF‘IIEF(IIEEE” OZAIZtol e Y oZds2 £5 E1.14 S
X9 o2 FEWW3) 20| 435 &)
H 51.8 EWW3 Ro|ufno| O|FAIZHE EET Bias [m]
FCST | Jan. Feb. . Mar. | Apr. May.  Jun. | Jul. Aug. Sep. | Oct. Nov.: Dec. | Ave.
Ohr |-0.09 -0.10 -0.02 -0.02 004 006 010 010 -002 -0.13 -0.13 -0.15|-0.03
24hr | -0.09 -0.11 0.00 0.02 005 006 009 012 001 -0.12 -0.14 -0.15|-0.02
48hr | -0.11 -0.11 003 000 004 005 006 011 002 -007 -0.16 -0.11|-0.02
72hr | -0.12 -0.08 0.06 -0.01 0.05 0.04 0.3 011 0.04 -0.07 -0.16 -0.12-0.02
96hr | -0.17 -0.10 0.11 0.01 009 009 004 008 0.07 -0.08 -0.18 -0.19|-0.02
120hr | -017 -0.11 013 -0.02 0.05 0.2 011 0.1 0.9 -0.06 -0.15 -0.16|-0.01
# 519 EWW3 ®2|utno| o SAIZHE EET RMSE [m]
FCST | Jan. . Feb. Mar. . Apr. . May.  Jun. Jul. | Aug. Sep.  Oct.  Nov.: Dec. | Ave.
Ohr 038 041 042 037 028 024 028 043 041 032 034 035|035
24hr | 043 044 044 037 030 026 028 046 043 033 035 037|037
48hr | 046 @ 047 045 041 033 029 033 049 055 036 038 039 041
72hr | 045 048 046 044 034 034 038 054 060 041 039 044 | 044
9%hr | 048 051 048 045 036 038 039 052 067 043 041 048 | 046
120hr | 0.51 053 051 045 038 042 043 057 065 045 044 054 | 049
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a8 5212 fe|Ltet 3071 dx=4a X[Eof| CisHe] X|at =X et ZZ o2 E o
E3HLLD OEXIEQ| Bias?t RMSEE O|ZA|7HHZE EASHO LEEHH Zato|ct,
Xgap =Xt Z3sLRE2 ZE OFAIZHO|A Bias A7[= 0.1 m O|SI=E
AR 5= BYS EAL, RMSEE BuM22 9 01 m 2 LIEtRC 523
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522 X|S/ZX|HQt EZs|UnE (RTSM/CTSM) =2 HS

o=
ret
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ng
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18 522-52304 IXAGRLD XYRUS D) HY YY FZAUR
oXj0| Aol YOLt BE AZAS FIUS O, RUYOR X|QBWO| =X/t
DY) o YTIHOR X oISQKE ROl ATk AZ4 XIF YR 0jZAIZ
Chef X|o/ERIGIOH EESU U Biaset RMSES R EAM3 Zie 2=

E21 &)

H 5.2.1 RTSM/CTSM F4HH 2Hatsl S 24A12F O|F 2XF [m]

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

Bias |-0.063 -0.035 0.027, 0.028 0.013 -0.050 -0.057 -0.043 -0.142 -0.181 -0.064 -0.078| -0.054

RMSE | 0.097 0.085 0.068 0.059 0.065 0.072 0.072 0.072 0.164 0.190 0.098 0.092| 0.094

Bias |-0.045 -0.001 0.054 0.059 0.021 -0.048 -0.072 -0.038 -0.168 -0.183 -0.035 -0.025| -0.040

RMSE | 0.101 0.088 0.096 0.101 0.076 0.077 0.094 0.085 0.204 0.203 0.097 0.080| 0.108

H 522 RTSM/CTSM CHEN 2tatsffH 24A17 O|F Xt [m]

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

Bias |-0.092 -0.029 0.016 0.031 -0.042 -0.095 -0.094 -0.139 -0.222 -0.199 -0.056 -0.102| -0.085

RMSE | 0.162 0.120 0.121 0.087 0.098 0.148 0.132 0.193 0.264 0.221 0.108 0.159| 0.151

Bias |-0.106 -0.057 -0.017 -0.020 -0.070 -0.109 -0.109 -0.190 -0.223 -0.224 -0.089 -0.127| -0.112

RMSE | 0.162 0.123 0.115 0.075 0.107 0.142 0.141 0.225 0.255 0.244 0.121 0.167| 0.156
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H 5.2.3 RTSM/CTSM Z&H ztatsf A 2442 O|=F 2Kt [m]

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

Bias |-0.129 -0.094 -0.035 -0.020 -0.019 -0.071 -0.070 -0.075 -0.160 -0.207 -0.120 -0.115| -0.093

RMSE | 0.140 0.106 0.062 0.041 0.049 0.077 0.087 0.094 0.172 0.212 0.133 0.121| 0.108

Bias |-0.124 -0.070 -0.004 0.014 -0.007 -0.058 -0.052 -0.061 -0.153 -0.201 -0.116 -0.106| -0.078

RMSE | 0.150 0.101 0.091 0.079 0.054 0.074 0.085 0.088 0.171 0.208 0.137 0.118 0.113

HE 524 RTSM/CTSM &FH 2tetsif A 2442t 0| 2Kt [m]

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

Bias |-0.089 -0.056 -0.007 -0.003 -0.045 -0.108 -0.116 -0.149 -0.175 -0.214 -0.101 -0.082| -0.095

RMSE | 0.124 0.107 0.086 0.065 0.090 0.122 0.132 0.191 0.209 0.232 0.130 0.107| 0.133

Bias |-0.064 -0.030 0.006 -0.001 -0.040 -0.113 -0.124 -0.140 -0.196 -0.204 -0.073 -0.064| -0.087

RMSE | 0.119 0.111 0.095 0.086 0.097 0.130 0.142 0.182 0.228 0.223 0.126 0.117| 0.138

HE 5.25 RTSM/CTSM HMZFH ztetsf S 24412 0| 2Kt [m]

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

Bias [-0.032 0.000 0.037 0.043 0.011-0.070 -0.060 -0.107 -0.170 -0.229 -0.079 -0.064|-0.060

x| o
RMSE | 0.071 0.062 0.066 0.057 0.060 0.077 0.072 0.127 0.185 0.237 0.110 0.075| 0.100

Bias |-0.037 0.012 0.043 0.053 0.020 -0.066 -0.055 -0.095 -0.177 -0.223,-0.070 -0.048|-0.054

RMSE | 0.085 0.082 0.081 0.078 0.064 0.074 0.071 0.117 0.194 0.232 0.108 0.069| 0.105
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71 B ZR0=F d5
711 =2 EIE T20S d5HS F=AM

a8 7112 SMEfEY MMGYo| oist X FOEAAH =g TR0=
QKXHO|H 20065 E 2009ATK|= T426L40, 20102 HE S22 (2010H: UM
N320L50, 2011~2015%: UM N512L70, 2016~20173: UM N768L70, 2018 ~2020:
UM N1280L70)0f CHst

1=
a0 o
42 OXp7} M, QAFEAMO| AIRHE 2006HSE 2020W7X| HMuK oz X7t

_ b 11—

{S 20| +X[G| 22 Ho| EfSTZ= OFA[ZH0] &S

daste FME EQICH SHA|BF 20202 2019E0] HISH =7| OFAIZHREE 7242

Abole| @Xt7b S7t5td, 1 O|F AlZtofl= ™ CHH| X7t Z20HACt

a8 7128 SMEEY TMIY0| Cist SYS0SALEe =g T20=

—

QX ATZ HOFH, 2006 HEE 2010E77HX|= T213140, 2011EHEHE S22 &

n

(2011~2015F3: UM N320L70, 2016 O|=: UM N400L70)0 CHet #HZZ1to|rt
SESUFAILH 2 K= AT ME Za FL0| FEOIN oL

96-120AI1ZH OIZA[ZEOMS] A= Z40ks des 200k 202082 MEHEEL
BE FAIZHAM 2X7F Za0t ALt
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EPSG (2006-2020)
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H 7.1.1 20208 SAEFEY M SO Ciet X2 —AE T A2 2K} (km), () ARl

;CHS; GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

12hr 486 (287) 67.2 (143)
24hr 70.2 (248) 913 (124)
36hr 95.5 (209) 116.9 (105)
48hr 126.5 (176) 149.5 89)
60hr 154.1 (147) 177.4 (74)
72hr 190.4 (117) 2104 (60)
96hr 296.2 @1) 2774 (41)
120hr 4176 (26) 347 1 26)

B 7.1.2 20204 SAMEITY X

|FSF0)| et +=X|ol| 22 HE ATES| Eatilt ATBS| SZtk(median) [k

EPSG (UM N400L70)

FCST GDAPS (UM N1280L70)
Time ATE ATB ATE ATB

12hr 30.1 0.1 457 -10.6
24hr 44.9 97 61.7 -16.1

36hr 67.4 193 84.5 336
48hr 88.2 -30.5 109.2 -48.6
60hr 106.4 -34.9 128.4 780
72hr 130.5 580 150.5 79.8
96hr 190.6 -23.9 2133 -118.0
120hr 293.2 69.6 299.1 -159.1

B 7.1.3 20209 SAEFEY MKGH0|| Ciot =X|0|222H CTEC| Er1t CTBR| 7tk (median) [km]

EPSG (UM N400L70)

ECST GDAPS (UM N1280L70)
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 322 11.1 403 295
24hr 439 214 54.2 302
36hr 52,6 193 64.8 335
48hr 71.0 257 79.5 -35.0
60hr 87.3 317 94.6 263
72hr 116.0 -26.1 1143 8.8
96hr 176.0 573 133.0 144
120hr 2182 -25.1 128.3 63.2
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E 7.1.4 20203 20°N 5%, 140°E MZ0| fIX|gt EfSOf Ciet X022 ™SE The= H2| X}
(km], (): ArEl=)

'Il:'f:liz GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

12hr 46.5 (121) 74.1 (61)
24hr 75.8 (108) 104.0 (55)
36hr 995 (94) 1234 (48)
48hr 1184 (82) 139.8 (42)
60hr 131.7 (71) 161.7 (36)
72hr 167.1 (57) 192.0 (30)
96hr 271.7 (22) 259.0 (22)
120hr 413.5 (13) 3304 (13)

H 7.1.5 20209 20°N 55, 140°E MZ0| {XIet EfS0| CHot X022 HH ATES| Ho
oF ATBL| &7tgk(median) [km]
FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 28.5 3.2 479 -13.0
24hr 453 -7.0 62.4 -17.1
36hr 63.0 -19.5 74.8 -26.3
48hr 68.4 -26.1 81.4 -36.3
60hr 73.7 -31.8 104.8 -68.7
72hr 109.0 -68.3 138.2 -74.9
96hr 189.6 -61.4 204.0 -713
120hr 289.5 -89.9 282.4 -130.3
B30

B 7.1.6 20209 20°N 5%, 140°E AMZF0| {X|3t EfSO| CHot =X E2EE CTES]

1t CTBe| &7tgf(median) [km]

FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 315 -15.6 469 -41.0
24hr 50.4 -36.7 68.9 -58.0
36hr 61.4 -44.5 814 -65.3
48hr 81.0 -46.9 95.4 -66.7
60hr 93.8 -55.9 101.1 -70.1
72hr 109.7 -73.3 104.5 -75.9
96hr 149.1 -79.9 120.6 -59.1
120hr 208.0 -95.5 119.6 457
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a8 7.1.4 20204 20°N &%, 140°E A Z0f| {IX[st EfZ0f CHst X022 EHE EfE 2O
B2 (Track bias (Median)) HX|FOHEA|AR(E)), SASHSAIAEH(R)

HMA|FOHEA|AEO| EfSo| AEH &L
HZA(N768L70—-N128L70)El 2018 HEH 54
Estndo] ZQE 2011EHEH ZEZ0E X7t

20208 MX|FOEA|ARES 2019EHELCE 12, 24, 36, 120A|7t9] HE0E X=
=715 48, 60, 72, 96A|7tC| ZEO|E QX}7F A= AIE HO|X|BH 20204

JLE0USALES ZE0SF A= 2= HSAIZHOAM 20190 HISH S7H5HALY.

O
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a8 7232 TXFOEALES BiE 228 Z=052 RMSEQ| A=E FYs
LiEteH JIEIO|E 20202 TS S8 =05 2it= 36AIZts M elstl 2019 = Lf
S7totA2L, STS SBUHAME 1242 5SS Mol ® FZoM HMEED X7t
Y2OIRUCE TY SBUAME 36A1ZF O OIS2X= 2019 ELH S7IHAL2L, 4842
O] O|F Xt= ZASHRACE O 72100 EQE dd=: +XHEZE ¢

2018H)0f [HE ZE0S 45 g2 TY S=0lM IA LIEHHE Aoz ZMLALCE

A8 7245 SYSUSALH BE ZEE ZR0S 2X0|Ch TY 52
AL ZA5tALE 20202 ZE0F 2X= TS S8
2OM= 60AIZH 0|0 @A7t 2019E 2L ZASHRACE
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722 20209 Ei S Zx0= H=

H 7212 FXZEO| B RMSERQt EHrwHXAL MEA+E LiEtH HO|CL EfE
ZE0Hds d5Z4, WX FOUEAARME ZE OFA|Z0M LHS0ZAIAH
Hot %EHIE— QXt7F Mol 12412t O|F0AM 2 X7t 1.1 m/sE 7
BOICH MX|FOEAARZ 48AZHK| 82| HALE 20, ZHO| EiES ¢
BoI5tn UAZE Y = AUCH LHEWSAAHO HAt= H OEAZH B <
-150 m/s& UEIH EiZel ZEE O UstA Z2o5td UZIS L += ULCL
RSMC-Tokyo HIAEE2iO| EfF ZE o
12A12F O Z0 A 0.832] &f &A=
AlZHO M 220l Oje A2 A2

—

JH
2o
mjo

Hu mlm
A
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n
_|T|_

H 7.21 2020F +=X|0|2 2Ol EfE X[CHE S RMSE, ME, AC (THRl: mys, (): Atl=)

Intensity FCST GDAPS EPSG
Grade Time (UM N1280L70) (UM N400L70)
12hr 6.8 (287) 17.9 (143)
24hr 8.0 (248) 18.9 (124)
36hr 8.8 (209) 19.6 (105)
48hr 8.7 (176) 19.7 (89)
RMSE
60hr 8.9 (147) 19.4 (74)
72hr 8.2 (117) 18.9 (60)
96hr 9.0 41) 16.5 41)
120hr 9.9 (26) 12.6 (26)
12hr 3.5 (287) 147 (143)
24hr 32 (248) -15.9 (124)
36hr 2.6 (209) -16.8 (105)
ME 48hr -1.0 (176) -16.7 (89)
60hr 1.2 (147) -16.3 (74)
72hr 34 (117) -15.8 (60)
96hr 6.6 41) 136 41)
120hr 7.2 (26) -10.5 (26)
12hr 0.83 (287) 0.16 (143)
24hr 0.74 (248) 0.22 (124)
36hr 0.65 (209) 0.30 (105)
AC 48hr 0.63 (176) 0.19 (89)
60hr 0.62 (147) 0.20 (74)
72hr 0.72 (117) 0.11 (60)
96hr 0.79 41) 0.31 41)
120hr 0.64 (26) 0.11 (26)
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H 7225 TX|TOEAAHD SYSHSAAR—O| BE Z2E HX Mad AE
LIEFHDE & ZEO| RMSEE TS sa50iMe & 28 7+ 2 Xto|E HO[X| AX|Tt
STS §21t TY S80MeE YUSUSAAO X7t 45| HY F 222t Xo[7t
AA | LEFGIEE. §31 TY &82 12A12F OIS0 FX[FOEAAE-E2 89 m/s,
AE0SAAHS 260 m/s8| XS EOFH 17.1 m/se| Xt0|E EQICH

B 722202038 X022 EO| EiES Z=H XSS RMSE (TH2l: mys, () At

Intensity FCST GDAPS EPSG
Grade Time (UM N1280L70) (UM N400L70)
12hr 3.8 (103) 6.3 (51)
24hr 4.4 (79) 6.8 (39)
36hr 5.6 (58) 6.4 (29)
- 48hr 74 (49) 6.3 (25)
60hr 9.3 (44) 6.1 (22)
72hr 10.7 (36) 5.9 (19)
96hr 10.1 (15) 5.5 (15)
120hr 10.8 (12) 5.9 (12)
12hr 6.7 77) 14.0 (38)
24hr 6.0 (65) 14.2 (33)
36hr 5.6 (56) 14.1 (29)
o1 48hr 5.0 (44) 13.8 (23)
60hr 6.6 (37) 13.1 (19)
72hr 6.1 (31) 12.5 (16)
96hr 10.0 (12) 11.3 (12)
120hr 9.9 ) 10.6 )
12hr 8.9 (107) 26.0 (54)
24hr 10.8 (104) 26.3 (52)
36hr 114 (95) 26.6 A7)
Ty 48hr 10.7 (83) 26.7 A1)
60hr 96 (66) 26.9 (33)
72hr 7.3 (50) 27.1 (25)
96hr 6.5 (14) 25.6 (14)
120hr 7.3 (5) 23.1 (5)
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o2 &4 2001 1€ ~ 20054 11&
AT uY 2 2N 2005 128 ~ 20064 4
O|E &4 2006 58 ~ XY
T213L30 (~60km) 2001 18 ~ 20054 11¥
T426L40 (~40km) 20054 12€ ~ 20104 58 14¢Y

N320L50 (UM vn,6.6) (~40km) | 2010 5¢! 15€ ~ 20114 58 22

N512L70 (UM vn.7.7) (~25km) [ 2011 58 232 ~ 20124 5¢

N512L70 (UM vn.7.9) (~25km) | 2012 68 ~ 2016 6¥ 28Y

o
n
Hr
Rels
or

N768L70 (UM vn8.5) (~17km) | 2016 6% 292 ~ 20181 6 6

N1280L70 (UM vn10.8) (~10km) | 2018 6& 7¢ ~ A

NE360NP3 (KIM v 3.5) (~12km) | 2020 4 282 ~ 2020F 63 24

NE360NP3 (KIM v 3.5a) (~12km) | 2020 6 252 ~ 2020 108 28¢

NE360NP3 (KIM v 3.6) (~12km) | 2020 10¥ 299 ~ x|

1.125° x 1.125° , bi-linear 2001 18 ~ 20054 11&

0.5625° x 0.5625° , bi-linear | 2005 12& ~ 20063 7&

E_-L % EL - o o
s X 2.5° x 2.5°, bi-linear 2006 88 ~ 2014E12E
LY AbEFOF

1.5° x 1.5°, area weight 20154 18 ~ sxjy
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A2 AHSOZAAMH AT HAAMNT
0|2 &4 2001 1€ ~ 20054 11¥
- =2 &4 20054 12& ~ 2006 4
-° 0|z 24 2006 58 ~ 20104 11€
Ol &4 2011 38 ~ 7|
20°N-70°N 20014 48 ~ 20034 12¥
#5499 20°N-90°N 2004 1€ ~ 20104 11&
20°N-90°N 2011 38 ~ &R
HAEH 2009-2 ' YASOSAIARER 2 Ha | 2008 7E O|=
UH NCEP M=2A HFdr 20074 12€ 7tX|
7| EX R 2 NCEP 40 =24 Ho X
~ N 2008 18 ~ XY
HTHEAL XHZ2(1959~19984) &
Q4 FIh | SiH7|2E RPST), RPSS19), CRPS20), CRPSS2N | 2008E 1Y ~ x|
N320L50 M24 LAEO|SA|AH 20114 3¥
OtALE = A| A EI
e iy | 201141 5 - 201241 53
N320L70 M24 SES0|S5AILH 2012 62 ~ 2016
(vn7.9(ps28-UK, ps02-KMA))
6228

- K| &8-S (SST perturbation) 7t

ofm
N oo
T 1
M

N40OL70 M49 YAHZ0|SA|AH

(vn8.5(ps34-UK, ps03-KMA))

20169 6& 29¢ ~ 20174

108 30¢

N40OL70 M49 YAHS0ZSA|AH

(vn10.2(ps37-UK, ps03-KMA))
- EYSE XNF2E M5 37

20179 10 31 ~ &RY

A3 LEEZAAH HaH SEHT HAMNTS
ax =g HEg o N2 HE =
(2007 128 O|H) (20094 18 0|=F)
500hPa 1% + 1sd, £ 1.5sd, + 2.0sd + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd
850hPa 7|2 + 2°C, + 4°C, + 8°C + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd
850hPa &= + 10m/s, + 15m/s, + 25m/s + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd
X4 10m 5% + 10m/s, + 15m/s, + 25m/s + 1sd, £ 1.5sd, + 2.0sd
S 7|2 - + 1sd, £ 1.5sd, = 2.0sd

8) RPS: Ranked Probability Score

19) RPSS: Ranked Probability Skill Score

20) CRPS: Continuous Ranked Probability Score

21) CRPSS: Continuous Ranked Probability Skill Score
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ojojettt. LY of0] Of£2] FEO| o2l 7tX|et et A2 OfL(Cy BN =2
FHH JES SO A5E =40 HED FEHAUCE o2 FHE2 =2 A HHEF,
O=27F AHEAIZ Stofg 20t 42 28s UWE + UA=E =8 FAUCE AA2 7HK]
A 22 Ztxd 5 UL oE S0, D2sis +X0E Z2o| EZXFHAHAM ZEH
R0l HES O2stRACtn & M, [ AHe 3 NY(EH2 AN Xz =2 gAX(2
2N F=Eo EF XHAME BSEX 2 5 UCE 02T 2, HEEL #F A3
M=H o=2e 20| 2 A= FI/EX|T o22e] o= 02 71X A= L7}
El= ZAO|Ct

H 1. David Stephenson0i 2[sff &

FE o229 37hX| HEHL} OfAl

Ol 2 2FEH il Al
CHA Ol £ (deterministic) HQEE 4 o8
U&= 0| F (probabilistic) L4 =E YME O
0| 2 (qualitative, worded) 5 Mat
A3t E49: il Al
A A E(time series) X|™o| & x17|
S{H2 XE(spatial distribution) XQog, 44 BExx
2h& 37t AlZH(pooled space and time) 2HT MX|T o|¢7|=2
OlEo E57: Gl Al
L2 0l 2 (dichotomous, yes/no) OH7f &M o8
CHS 8 3 (multi-category) F2, Y4 (nhormal), & =UE
H=H (continuous) Zn7|2
M =2 At X|ZH(object-or event-oriented) AofX7|e Ol U Z=
2) #5Xtw
dHtMoz OEE HASH7| fIsh AHESte ®af2 2F XtELh STA &5, 7|2 &F,
EXNEERYH REE 2, X1 2M S0| 2HF X222 O|&FCh 2Lt 2= XA
QXpIb EEoe e Hetol MR HI|0l= oj2{2 FO| AUCLH &F AtAof LAY E
222| @XHRandom error)2t HANEHZ XL error), B2 AL CHEZL AHA|Q] X1, d2|1
25 XN 24 I 22 o2 720 YXAF|7] fsf &5 RA2E Haty I Lust=
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H 1. 22 H(Contingency Table)
Forecast
Yes No Total
Yes H M H+M
Observed No F C F+C
Total H+F M+C H+M+F+C
(1) H==(Accuracy)
JH7He| o 2ot #E7te| HAMQl AKX WEE LiEtlE Aoz Fs| o= o Cfst
HE== LIEMHCE 2ie] W= 00(A 10|0 &tdsot olE= 12| #t2 #=Ch 2Me 713
o

of 2lsf

H+ C
H+ M+ F+ C

accuracy =

(2) X|2% (Bias Score)

BRHQ o=t BRMO BIUS UK &

i

LEHe Zioz FAHel X[
(Overall B2 %}, HHX X2 Systematic HRX
HIQMhoR YN UCH WFY o=l Cfst Rkt HEL A

ot
r|o
4o
P
Y

B
>t

2% (Unconditional
of

g Aol E5=2 Lhe AO|CL gto| Hel= 00M Fotchntx|oln 2t olE= 12| gt
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[
12
rlo
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rlo
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HL
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B2 #=(Correct negatives)0i| 2lsf &S K| U=Ct Mt ALALQ] BlE==0f 2t
IR El= Z0| ULt ED CSle F24=0 Cigt dotst o|F(H)AS n2{stA| 87| 0
it M2 42 d=E(Accuracy, ACOE 2[OlstA &Lt olE &% csi7t 02! 8%
F4F7F HUE ZROICL 53|, YFd 257t Bot dU¥2 st M2 X9
OaiMe 2xE SAXE YUY 7tsd0| ALk HHEE2 22Xt RS FEHYE =+
SiCtH=s ZAoICH o™ A0 X3l Z(Hits) AHA[7F st 7|=2l0f oot ALY == UA7| {20
AHAQ| 7|2 et LBl 0f| o|ESHE d¥E2 ZHAD ULt
H
T8 = vl
§= 05 H+M+F

4) S LAXI=(ETS, Equivalent Threat Score)

Gilbert Skill Score2E =2|H d3LAX|+o| 22, X0 Z2Z F21¢| 2El(Random
hit, a) ZIES W Aoz JSYAKX|F0AM KA <ot Salg 1na2fgt X|=0|C} 2 -1/3
OlAM 19| gt 7IX|H, 12 &tH3 EE, 02 O|F 30| AUS2 2O|otL} ETSE E+EHT

of =2 AMEEH Ol= ETS7t 7HX|& 3840| Chdst A=oA 37FsHA HE = 7|
[Z2O|Ct. ETS= sl (Hit)o| DIZSICH =3t =&/ (Miss)dt HA L Eh(False alarm)0= £2|5t
7] 20 o5z Xt A0S FHSHK|&= =L

_ _ H—a, _ (H+M)(H+F)
EIS= G99 = i ra T THYMFF+C

.

(5) EFX|=HE(POD, Probability of Detection)

Q=X HBSh= X|==0|Ct. gt He{= 00AM 1 AFOIQ] Zf2 ZIHXIH 10 7125 X
O EREol 450 £22 2lO|stCt. 0| X|=& H|HZFZE(POFD, False Alarm Rate(F) =
F/F+Q)2 L2{SHX| o2 27} GHEAS M 240] HOX|X| = EEE 7HTICt

POD (Hit Rate) =

7+ POFD(Fualse Alarm Rate) = 1 C
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(6) L EHE(FAR, False Alarm Ratio)

_F
FAR = H+F

o2 HEE9 =2 H9

= LCE 00 1 AfOlQ] ZtE ZHA|H, O X[& 00 7tItE2=+S +A[0E2 R0

ko

d50l

= Z7t

<
ot

22l M(Miss)ofl CH
SXe 397 Bot= X|==0f

Ch. Z&o| &X|

2= 20t

(o:]
o

Ct. 43 E(SR, Success Ratio)2 C21 Z0| M

=
[

of
LS

IN

=
M

ojn
300

_H
H+F

SR=1—FAR

d oo cHEt

<+
£y

ar

3V}

O O 20 CHet A2 2= 22 XH0|E FF5t= AOIL.

A
=

1

o

At = EB#2XKBias or Mean Error)
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IE
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o
n3

go BetrjolA ol 23HCHItX|Q

1

2ot 3A 27t £

.
na

KIr
N

[N

&
o0

3

0l

3

7tX|H B 2A7t

Tt HE2 X9l 37|18 HFoHA el oEet 2%t Atole]

J

5

%0
KIr
20

oll

ZI(F;_ Oi)

- L
Ni

Mean FError

N & 22X} Root Mean Square Error(RMSE))

.\?1.34

)

O[Ct. 00flAl FHCHIMA] S 7HAIT
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NT

Fe2 KIAISHA|

HtS
=R

of

(= 7HL. BoM&E2 A= A (Deviation)0i| CHE

b
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et 32= 09
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(3) A2HA 4= (Correlation Coefficient)
OlEQt & Xto|o X[t &S FHYSIH -10M 1 ALO|Q] gf2 ZH=C} PHEE 10|CH
O

grgds 58ots T2 =70IH 0|22 HX(Bias)0 TUHSHA| RILCY.

MY(F—- F(o-0)
VO (F=F? /X (0-0)

r =

(4) O] &&2HAC, Anomaly Correlation)

B2 o gt oMo 7= B2, CE ALEOIO] O=ef 2= Xiole] YX|et ?ld XO|E

St Ojdd 2 FROERES ZNE HBot= H AtF MEECL €2 -101A 1 ALO|

O - A

0

o
0 TE2 10|Ch &2 Aot 20| o2 Foxto @ UHsIH LX[Gol HEzAM
o

o= S 7I27]e =g ottt E&2 X9z =2 s{H7[YTo| HEDCt
00lA Fottiol gtE ZHRID 28 o2& 00[Ch #=X[0|E 7|50A 2l JAE 7HA|2
Aen CHAZIS] BE §50| edEes AS 2O0F7|0| T2 =70|C) £t o2 St

Y IAF-A0

adjacent pairs
Sl =

Y max(AaH|A0) 100

adjacent pairs

0| 2l =ES 0F 1 MO[2] Z4(=2 00M 100%) 2= LEFHTE

A
getdoz HY =2E OE2E F3o7|= o"oh oid 23 =g o

Ho| 2 B pE AF F
Ao (o . =1) T2 UMSIX| AS(0,=0)2 0|238I0 ZHEsI1 ULt Hetst Las
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. M| (Reliability): OlZ SED B X QT Af0|o] YX|A
. O|2|HSharpness): =22 O E23t= At

23l5(Resolution): E& AHEES EXNXOZ MO

rot
re
H
1>
i
N
Pl
rir
dr
AT
ial
ot
|0
HU

(1) A2|= 3 (Reliability diagram)

Reliability diagram2 Ol =HE0| Cigh 2JBIZE HASH A2 0|2 =HEQ| Hel=
K 7Hel F7te2 Lisn, 2F 749 HE BIEE S[AEHOILL HO|H EQE AL0|Q
U2 LIEtH ZO0|Ch ME[=& FHE HEZ HIZE 0|2 Mif ffjztMo] 2t M5

LIEFHCEH CHZ MO ZHE{O] HA}(Deviation)y= Z=7E M Xl (Conditional bias)O|Ct. EE
Sz E 0|2 MO| CHZtM ofz{o| @[X|SHH = o|(=EO0| =3) &M f/0] *IX(5HH
MADO[=HEO| HF) YZS 2|0[BICt. Reliability DiagramOflAl E& HIZE 0|2 MO| HEHS
42 Eoi5Resolution)0] XSS 2lOjetth. No skill M3 CHztd Afoje] Bl Rxi
BSS(Brier Skill Score)0l 3@EH2= 7[045t0, Z1Zto| =& Fto| vlE= OEo| ofz|g

(Sharpness)2 LtEFHCE

2
[

e

=
m

perfect reliability = "Fio skill

ks
=

no resolution

{climatology)

2
b

Observed Relative Frequency o,

o 0.2 0.4 0.6 ER-] 1

Forecast Probability p,

AdeS0EC MEES Hotote AdEWHoE £ A0 . LZ=Z0| 10mmO| &Y Z)ol
Cioh =HE o2t A 2 vlzo| 2AE LIEHH= Reliability Diagram(Atger, 1999)0]
AUCE O] I AMEE|lE AatE0Zar Metof 2 Reliability E= CH2DF 20| & 71| 2oz
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NF=0 NF<1 NF<2 NF<N-1 NF<N
@] Hn Hn-1 Hn-2 H, Ho
NO Fn FN-1 Fn-2 F4 Fo

H 3.10% 7449 & T2 L0 THE Reliability B

P=100% P>90% P>80% | ... P>10% P>0%
O H‘]OO H90 H80 ..... H‘]O HO
NO F100 Foo Foo | . Fro Fo
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BS— BS(f(!EIl(E _ BS
0— BS B

reference

BSS=

reference

(4) Relative Operating Characteristics (ROC)

gz OES o €3 8 =& YA (Threshold) @ES(ME =01, 0.05 015 025 &)

AHE3H0 Hit Rate CHf false alarm rateE 7| ®ot ZAO|Ct FIHo| MEAX ZHAWE FE5H7|

sl oo sHS ZFBCL 00A 1 AtO[Q] ZtE ZHXIH{ 0.5 Skill O] ¢SS 12 test
A

=
=S ofnfgtrt. M2|=0f CisiAME OFF AR Y & gl

Relative Operating Characteristics(0|3t, ROC) 5412 Ol HdS LA S0 =F0|AM HOpLt

X S A
2 AXg =

30
rr

X|E TEHSH= “Signal detection theory"E 7|XZ ot QUCHSWETS
1973). O] ROC HM2 L= YHUENZ HsS FItsts LYH2E ECMWFE H| RS0
0= 7I4ENCEP) I L2 7| EUMAIME RHERSHY] AFESED QUCL ROC J4
HOIS= Hit Rate(HR)2} H|IHESES LIEtL= False Alarm Rate(FAR) ARO|9| X E
g TR oA ot deizo| FMeR LiEH Zo|ct MEEN HIHFE AL
£H CtE1b 20| FofZIct d2|1 ROC SM0A HR=10|11 FAR=0 ¥ [
A

=
20|22 HJ[YTLR JP0| Z+F YY=0F dXl 50| FoLittn
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rlo
Jal
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Probability of Detection

=
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O§7|M y=x2| ZME " HR = FAR " 0|22 O] CiZtM StEte2 ZMo| EXg Z2<2
ool ZkX|7h glgs 2lnlgtt. ol mat A0 Fo| Stz ROC 41t y=x2| 240
O|F+& ROC BHROC Area)s 7ollM O27|22] H==2 AEost QALY O 27} 2HSICHH

ROC HA =10|11, ROC A =05¢ [f O|L22| 7|=0| QICHNo-skil)X EEHSHA =L}

—

H 4. 20| 2 o2 22H (Contingency table)

Hgt
Yes No
Yes Hit(H) False(F)
ol =2 — —
No Missing(M) correct Rejection(R)

o B&E = Hit Rate(HR) = H / (H+M)

o HIEEE = False Alarm Rate(F) = F / (F+R)

(5) RPS (Ranked Probability Score), CRPS (Continuous RPS)

RPS= YHE0UFUM =& #F0| 250| HES| SU=XIE LIEHHLE Of2f RPS A0 A
EH HH =
O

<Z
rlo
Jo
M
=
H
lo

FE, pkc G2 #=F kOIM2 o= =g, oks HF koM 25

gk XIAIXFO="OFLIR", 1="CI")OICk RPSE CHE ©3 S8 ol=olM 28 JZ0|M AF Xl
£X BOITL BRT} 29 B RPSE BSSH SUSHY, BRTF ALHY P CRPSIH ECk

2

RPS=

i
lek' -

1
M=1/=1=

5ol

71F O20o tiet Y E0FS g =8 FTots L2 7| HE2=E 28 7

2t

—

o o
22 7|7 222 AFES U ¥ols 32 Fe=RH 17HX|0|0 02 Z|E OL20 HloH
skillo] glZ= 29t Gl2= 19 gts A=t 7|29ty 2 gfl=+F Lottt 2F9)
=0 HEY W= SoHFESTICH A0l HE+E O B2 #= 8§ 2= ot
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RPS— RPS,

RPS

"~ RPS

reference

eference
RPSS O_RPSrejerence
CRPSS— CRPS— CRPS(}‘(?F?I(f _
0— CRPS,

(7) Economic Value :

2ol ZH X0

ForecaSTS (Kats & Murphy, 1997)"S& &

reference

CHet XtME =2l=

15HH

CRPS

~ CRPS,

eference

MER ZHOM2l Bt

Hf EH
o -d

=t 07| 2Y5t=

“Economic Value of Weather and Climate

ZH ZHX|(EV)= 19981

O|22EH AdME OEHS Hds HIt 7|ECZ2 AL QUCHRichardson 2000, Zhu et al.
2001). O 22| AH 7tX|= O|Eo| L0z oESHXA|TH O 7| d&0| UM S 4%
OIS MP= O 229 H|&(Cost)dt CHRO| SURUS I d7|= EH(Loss)Ol= 2AZF A=0|
O Z4&2 ALEXIO| et 27| Ch2C}

H 5= A ME oo 2TEe HEEQm &=HLel HE {E=A(Expense
matrix)E &7H LtEHH ZO|CH O|F ZAZRH Y OEE O|&8}S Wl X|= H[EO|
72EEE O|8}E Wof Hg| == ZMZAQ B|E0 Cigt 2=z EvE Fol5tH Chaat
20| 7 &= QUCLHKN Y oEE 24 0[83t0 M ME Mo X|E HE(EFR2
H 501M YOolX|= ZE Z20 ot XEHEQ AHE & = UL H7|M X|F=0
YHEE AL BE A Heolth
H 5 A0 ME oEo 22He HE IHESA

yg
Yes No
Hit(H) False(F)
Yes Cost(C) Cost(C)
t ost
HOp Cfj — =05
o b Missing(M) Rejection(R)
No
Loss(L) No cost(=0)
O HHEZE 3 M0 HEHS If 927 0| HF/ULD UMS MILEEZ O] Ijf X|E2

HE L Bl=(H)<HME|E(C)0] Tt
@ =M, 1 0| YMAH=0 o7t YLzt 2 S MK /A28 = O] I X|E2

=X 2RI = (M)x &2 H[E()0] EILt.
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@ AW, ZM=2 o o] TYSHX| HAD =7t S8 BR0 = HMS Mot stz

&2 22 ol Bl=(F)=xCHXH|&(C)0| EICt

Ol7|M, e1ef0] ZUSHR| D O27F 0| HFAS Mo BI=& RO[2tD & E2 CHH
HIEO|L} &4 HIE0| gletz 0O|Ct M2t EF= Ml Z20 Zdst= XE9 0| H22

X|E HIE2 offet Z0| LtEfd = UCt

Ep,=HC+ FC+ ML (1M
Cteoz o271 2EsHH HEL 42 X=HEEP)S TotH  FOI27 BLZE 3L M
@ds st 80| gleez 9 Y1)0AM FC=0, ML=00|Ct. 222 X|&F H|E E=HCH],

Ol&7t MEs HlE7t O #a0] Lojtt Blz( g2t 2oL 2 ofzfet -2 H|&0| X|EEICh
Ep=0C )

72 BEE 0|8 Mo X|E HIEEQS MES Oi3Y Il == HIEQ)O o

Bl 24N o)ECH HE T CHHIE & 0|22 ofzfet 22 Alo=2 LtEPd = QlCh

— 1=

E.= Min(C,oL) 3)

BH 7HR|EvyE £ OI2E 0I83E o] ZMMQl HIE Bde2 FoxH 4@z e & AUCk
EC_ EF .

EV = m— saving (4)

H@o A1), @), H3)2 HstH A(5)0] LTI

minloL,C]— (H+ F)C— ML (5)

EV= - )
minloL,Cl—oC

Ol7|M EE &S L2 U512 HE/EHO HIE (/L=r2 F2l5tT 4(6)0| F=&Ct
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min[o,r]| — (H+ F)r— M

minlo,r] — or

EV= (6)

Of 42 HI8/=Ho H7t Y L BHIEZ(o20 2 Mot X W2 Lo oo

EV=(1—FAR)—(1_C/CL/L)(1EE)(1—HR) if CO/L<o
(7)
EVZHR(l_C/CL/L)(lgo)FAR it ¢/I>0
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E}2 T2 o2 HB0| AL8&l= Direct Position Error(DPE)= Ol2 X2t &
K Atole] AZ|E EAH2[= FoBt}. AL E ol E22= UHD

ME F2tot SHHALRL A2 ALESIRICt DPEE O|laHEet Beko| 7HE S
5 7tX] X|® Along-Track Bias (ATB)2t Cross-Track Bias(CTB)Z CIA| L0 -
gt 2= QICL Along-Track Error(ATE)E ATE = |ATB| &, Cross-Track Error(CTE)
CTE = |c7TB |2 ™9o|EIC}.

I-tl
DOJ
_OI_I- -
rr J}'_ nrrg 1x

Ols&=7ME0| ZgEl ATBE EfS2l 71 wakg MEE X iR, ol &
ME EfS0| OfFE EfEnt CHE S22 IAJS I Ldlst= Xjo|ct 2ol g
2 O|ZE EfZQ| o|sxE7t O WRICH= 20jojn, S9| g2 O=E EfE2| O]
s&5E7t o L®Ch= olOjo|ct Bak JiE0| ZetE X|HE CTB= ENZQ| T e
of +=2¢ol Hg MEE X X2 ol 2ME EfS0| o= EfSnt CHE &
oz ZAYUS I Y= X0|H, ofF X7t EfZo| T oy ez A
OfLE SojLt QUEX] & = UCHL 29| Zh2(FEHT 71F) AFE Sl /X7t &
MEl EfE0| XIZ0| s LEZCZE XM UCt= 9Ojo|1, 39| 2 EME
O|ZE EfSol X7t 2ME EfZQ| TR0 CHel AFCE XK QUCH= 2|0|0
Ct. ATBRt CTB2| WHE(B= 7|&¥H)= ofefel A&yt Zon{, A2l 00 Anallt

o
06 Anal& OB1, OB2(EHE2| &AM ZIE)E F10, +6hr FcstE FC(6A

ole |IXhE FAZ I ATBRL CTBE +5t= 34/ (Aemisegger 2009)
pAju }

A
-IOP
1o
Z
off

r|o
N
o

' Direction of
1. Direct Position Error Observed Track
2. Along Track Bias (fast /slow) Ly ‘
w20
2
z".

L An:I\\ ! \

[—|..
* +6hr Fest
00 Andl
ATB = (OB1 0B2 - OBlFC)_ | oB1 0B2 | , ATE = |ATB | eeeeeeeeeenenen. (1
o1 o2 |
2
cTB = .| | oB1 FCl? = (oB1 0B2_- OBleC) CCOTE = |CTB | wweeeeereereeenes )
o oB2 |
< I = HWHe A7|E 9Ol
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K|
Cray2s
-
1990.12 Oﬂi*r (KIST22)
A
A-LAM24), F-LAM25),
1991.02 OFM26) 34| 51 29
a2 M (Barnse i,
1991.02 F-LAM(46X61, 80km/L10) | &Z + JMA GSM +12
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F-LAM(46X61, 80km/L15) Cray2s
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PPM (Perfect Prog
1993.03 Method)27)& 0| &%t
AXN - XD 72 §HY HE
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A-LAM, 2 SO[A|O} X022 E F-LAM, Y X022 E OFM)S Q3510 1991 222 E 4=X|0|2Xt22|

HY MBS 9lotol MY 222 YAHOR AIFSHIALY,

24) A-LAM(Asia Limited Area Model) : OtA|OF =X|O|2 2R (OtLHENA =D dry model)

25)

26) OFM(Ocean Forecast Model) : T2t X022 &2 ML sjstnteto]|
A

27)

F-LAM : SSOIA|O} X022 H Far East Limited Area Model. F-LAM2 O|= Cf7|2t&Ho LA (NCAR)2}
HAHO|L|OF FRCHSHPSU)0| BE22 7iLst NCAR/PSU STHEEE(MM4: Mesoscale Model)2 7|Hte 2 3H0]
7|14H9| YNNE MSCHEW Ci7|atstnt =X[02o7A0| T gsto] 7|48 dso=2 HUstst X2 2O|Ct
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=g HA A
E% T (=] I'o
24 oo =4 HAEEH &4
PPM(Perfect Prog Method)2 C(tzl);(;?)o
1994.10 olgst =+ =E o2 Y
o Cyber932
x| gl
(KMA, 2 &)
F-LAM(77x63, 60km/L15) 3
1995.03 stz =71
MX|7(GDAPS) X X[ (RDAPS)
AK|O|EA|AE Q) 20429
GDAPS(T106L21, 110km,
T top 10hPa) ¥ 29
1997.02 RDAPS(105X121 40km/L22, x| & AFEH FUJItSU
X | M40 HY 2o G- ;DO'(H'; fHAu =) | VPX220(KMA)
CI=2F ga Qi x| 2 (Barotropic R-ET SAT A8
Typhoon forecast System) 3% 2% CrayC90
Halj4okm) L 238K (80km) It (KIST1, 2 &)
24 29
KF(Kalman Filter)S 0| &%t
1998.04 AX - A1 7|2 HY X2
KF(Kalman Filter)S 0| &3t
1993.03 3AIZE 712 #Y HE
1999.05 G-1dVar(TOVS S3h
RDAPS =% S %] st R-ET 24T A8 127 =9
1999.06 704 ( 171x191, 30km/L33, MM4) NEC SX-5/16
GoWAM(2.0°)/ReWAM(1/4°)31) (128Gflops)

X G AT RH2SS ALY, R XY KRS ALY

28)

29)

30)

31

(1987~1989)E 8310 USRI =0l, O LAl =X EXZS| A&EQl WM WEN MOS ZHECHA PPM
LS F=TISHUCE B ECMWERE 0|2 7|48l #4A XtE7t 160km FEO|R7| ME0]| Y= ASM &4
XEE 8Lt

K-LAM(Korea Limited Area Model) : =X| 022 FIAMI} SLSAH MM40]| 7|88t Barnes A HE
HEst IX| XM02E ZHE JHUSIO AP0 St

R FOEAARHEZ 1993E L2 7|4E A8 S5t L2 7|4H2 GSMBIE = USHYU2M, 1994 KISTI
Cray900| ZEEE AlH 7152 AZORZ 310] 199544 32 FujidS A KLU VPX220(7| A& 0 oAt o,
19973 2R H 6AlZh 2tH9| XtE2E3 HAE JHXle MXF XAEST X O EA|AB(GDAPS, Global Data

Assimilation ad Prediction System)2 &4 2&3IRACt

19974 28R E F-LAMZ iM% X|HOo| 2 A|AH(RDAPS, Regional Data Assimilation and Prediction System)

oY 22 AMSIRALL AHEST BEE 6AMU2E AR SR2L, 3F ZARZOAM ot X&EFHe=Z

M0 32 A1t Al blow-up E/0 GDAPS GPVE &83%t 12A17F ZHH2E cold start2 ZEE 2FSIIALE
[e)

=92 DKRZ HRAOA JHEE M o2 2@ WAMES 7|He 2 SHS|ME 2002 220km) 2 1/4
30km)e| ®T(GeWAM, Global Wave Model) % X% (ReWAM, Regional Wave Mode) It 01|*)\|¢'I::|
THst 2SI £|, K|G0 2A|AR(RDAPS, MM5, 30km)Q| &9 X Eils 7iM0f w2t 7|& o2 Y

st 2dlsS §7MI71 22 AT X020t 7|20 2000-2 HE.

1l

fjo ﬂllO _I9r
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2000.06

RDAPS g9at —

HIE st At A
HM(MM4 - MM5) S
DA E (10km, 5km)
N0 22 2F32)

2001.03

MR O EA[AE 74 (T21

3L30) 23

GDAPS +3 5l A%
SHAtE JHAM(T106L21
—T213L30, 2% top 10hPa)
2 NNMI X7|3} =9
GBEPS ¥ 29
(T106L21, 16HH)

RDAPS A 2| 7HM
X[ ohE O EA|AH
T ooz M

=X | (GoOWAM, 2.0° — 1.25°

G-3DOI(3AHR ZE| & LY &FH)

2001.11

Off 21t

R-3DOIGBAHR Z| & L 4FH)

2001.12

DLM (Dynamic Linear
Model)S 0|&¢t &7
A - 221 72 Y WS

— - d

2002.02

DLM (Dynamic Linear
Model)2 O|&3t 3A|Zt
712 dY MS

2002.04

SATEM, SATOB Atz &3t

2002.11

NCEP daily SST Xt&2 H&

2003.11

GBEPS Y& Z Z7t

(T06L21 — T106L30, 167H)33)

R-3dVar(10 km) AWS
S

2003.12

RDAPS M@ 43| dot
I K|34)

G-3dVar(inner loop: T63)3%)

NEC
SX-5/28M2
(224Gflops)

32) O CH7|atstA 7 A (NCAR)2

7|23k HI-S=A AEHA RS A W 2702 SXIAX HMA(10km, 5km)E 7HAl= LA e X[Fo22E 2.
X020 7|&ETA 2002-3 &=E

33) 57| & OEE It LaE BE2 2001 3EEH T106L21 MM E HX|FOLA|AHE HECZ HE|Y
2EStolRtCE ofof mat AE BlsE2 7|E 21B0N XL EAAGL SYT 30522 FIHAZSH,
T o] HESIAE Bread vectorE SETE SHHAA HSHS WS E I MSHRALY.

34) 7|&E KF(Kain-Frid 3 YA X|axch) M22 3 @oto| A8 QAE 4o KF 2253t LehMMEV3S5 374
HZH)2 RDAPSO| HEA|A 7|&E 2 0|F QAE MEE JHMA7le 2UE 2R X020 7|s2 M
2003-3 &=,

35) CrYst &% X2 E A3 glo] SAl &3t & = s 3% HEY MAZE TLED J{M0[Ch X021t
7|&E 1A 2004-2 &=

HAHo|L|Op FYTHshPSU)0l B

Jarn N ==
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% GBEPS: Global Breeding Ensemble Prediction System

=Q HZA Al
E% T o I'o - _
24 od =4 AFEH 23
2004.03 GBEPS Z=7|% tHZ36)
: NEC
G-direct 3dVar SX-5/28M2
gold Atzsst AYE2YF
227 ¢
2004.09 Cray X1
(2.45Tflops)
GBEPS &% 7iM
2005.04 @0l 8™ o))
2005.05 G-QuUIkSCAT(SHAS XI2) St
MOS (Model Output Cray X1
2005.06 Statics)E 0| &%t 3A[Zt (2.45Tflops)
=X | 712 Y HaE
Ol 2.t MOS (Model Output
Statics)S 0| &3t
200508 K- 5D 0|2 A 24
=E A M3
MX| PO EA|AE T M(T426L40) 2 H37)
GDAPS ¥ & ¢1%
o= 7HAJ . .
005,12 (T213L30—T426L40, 2 & gﬁﬁgxﬁavr&'?”;;fo"p' T106)
tOp 10hPa—>04hPa) 7|-57F0” EH-6-|_ Hl_g_-é—p/\ Crav X1E
GBEPS AJ-ld EI| OIIX| T HA — oo T y
A x Hoz=d HE (18.5Tflops)
At 7Y 1T106L30
—T213140) & =7|% HA39)
M 8 X9 oo &
2006.01 AMAE DE AE CHA|
(WAM—WAVEWATCH-I)

36) B7| &E O|2E 9o YAE ZHEO| XI|T2 XM S 20| MX|FOLAAR £7|HE
2001d 3EREH MX|FO2AIAHESl #M HAHTZ 3kt ™ HEDON0IA 3%t HEHBdvanZE tﬂ?é I01|
matA MX|Fo2AA-O| £7|EE MBS HASHAULH
37) 2005 28 AR EE AIASHY 2005 8 1GHA 220 ®E £ 200549 128 o 2FEUACL LSHH T
XL HAARME 7|E 10hPall Ch7| &3hS 04hPaZtX| =ChEof mat X|Ho2EE o 55km7tX[Q| CH7|
252 ZESHH EHYULH, 7|E 3052 HEIZO0| 40522 ZIISIYULE LS £H SfMTZE 7|E 55kmOi|lA
30kmZ JHME|ACE 1 e Sdg 8dto] M= S2/utd HH Alge X0l Js ZE
o,

x 22l g
2005-08 EZx. E3t 3K BEHS U B4 2oh50| T630|M TI062 2 HHEYOH, HE R o

SAN HHEol HIF X HE2 Hostr| 5t |EE7I0EMEECMWE) MEMXIEQl ERA40 7|124E
H 82 Hotste HUS HEsiQUct
38) 2005'F 122EEH 7|&E T213L30 ©X|FOEA|ARC] 20| FTHEO| Mt Y4E ZHEOl X7|E2 IdidE



12 F2 HE ArE
o 29 =L 2 HEE 3
GBEPS (T213L40,
2006.05 2UH,1Y 23], 1020 L)
ol ZZHY DERTSM, 3AHE = A A= B(KLAPS,
2006.07| 4 | Regional Tide/ Storm Korea Local Analysis and
K| Model) 31©13}39) Prediction System) & ¢
ol 2 1} surge Model) 2% 29
MOS (Model Output
2006.11 Statics)S 0|2¢t A= Burf 4! XI& sli= S/w 7
SHEf ¥ XS
G-FGAT(HI AR X A|
2006.12 o2 4) aé’_o
e CIINES
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N - =K
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2007.07 GBEPS Bt 27F XNE
GDAPS
2007.08 2f| 2 2| 0p& (Rayleigh
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o= ME S LA X|=AT-1R
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AAE BE(ReWWS, 20075 12¢€ S HE)I S LSICE

40) BAHsLE CH|O| 2 A|ABI(ADAM, Asian Dust Aerosol Model)2 O|Z 2HAEHSH(ERA)S CH7|E =4t 1
CMAQ(Community Multiscale Air Quality)E 7|22 2 2003 3€EH 7|44 SE7|4HTHM A2
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R ENESE!
ﬂ!; (ReWW3) SjALE 7HA )
200803 — | (4°=1/129) 8t =X Y $HSE By
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HE D, £X|0|RAAYM HSEIEKT,

D.1 HX|F0f| 2 A| A% (GDAPS)

D.1.1 EFE (ST, He, i) 24F

ol

=X, =X

d2)

# D.1.1 GDAPS =ttt SiH7|2 2M4HT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 000 -001 000 003 000 -005 -006 -004 -001 -001 -0.01 -0.03 -0.02
24hr  -0.05 -0.02 -0.03 -0.02 -0.03 -0.08 -0.08 -0.09 -0.03 -0.05 -0.05 -0.04 -0.05
36hr -0.04 -003 -0.01 0.1 -006 -0.16 -0.20 -0.18 -0.10 -0.08 -0.04 -0.02 -0.08
48hr -009 -005 -0.05 -006 -0.13 -0.21 -0.23 -021 -0.14 -0.15 -0.11 -0.07 -0.13
60hr -0.05 -003 0.00 0.2 -0.10 -023 -0.31 -031 -020 -0.17 -0.09 -0.04 -0.13
72hr  -0.07 -005 -0.01 -0.03 -0.14 -0.24 -029 -026 -0.20 -0.21 -0.14 -0.09 -0.14
96hr -0.06 -002 0.03 003 -011 -025 -0.31 -032 -026 -030 -0.19 -0.13 -0.16
120hr -0.10 0.00 0.04 006 -0.09 -029 -037 -037 -038 -039 -022 -0.21 -0.19
144hr -0.09 003 0.04 009 -006 -034 -044 -037 -050 -047 -025 -0.23 -0.22
168hr -0.05 0.09 0.03 008 -001 -031 -044 -035 -0.55 -049 -034 -0.26 -0.22
192hr -0.04 0.13 -0.02 002 -0.01 -0.29 -043 -028 -0.63 -050 -047 -0.35 -0.24
216hr -0.05 0.15 -008 002 -0.05 -030 -044 -020 -0.72 -0.64 -0.61 -046 -0.28
240hr 004 023 -0.14 002 -0.10 -032 -044 -017 -082 -0.84 -067 -0.60 -0.32
264hr 005 036 -0.13 002 -0.12 -034 -040 -0.09 -082 -098 -0.68 -0.79 -0.33
288hr 0.08 042 -003 0.0 -0.22 -042 -0.33 0.01 -081 -1.16 -0.69 -1.00 -0.34
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 059 057 058 059 053 054 053 050 048 045 053 060 054
24hr 090 087 084 085 075 072 068 065 067 067 082 092 078
36hr 117 114 114 111 101 098 093 090 090 092 105 120 1.04
48hr 143 143 141 141 126 119 112 106 116 118 131 151 129
60hr 178 177 181 168 157 145 134 134 142 152 161 188 160
72hr 218 217 216 214 190 176 161 157 173 188 198 230 1.95
9hr 322 314 318 311 277 252 225 218 249 278 285 332 282
120hr 436 436 450 434 385 334 299 292 341 373 394 442 385
144hr 569 573 610 566 483 421 381 377 436 477 515 549 496
168hr 713 716 743 695 580 505 450 456 523 587 658 659 607
192hr 855 832 871 799 661 568 503 521 604 688 762 790 705
216hr 963 917 957 893 713 626 557 578 700 775 848 910 7.86
240hr 1046 995 1023 950 772 668 599 625 775 868 935 995 854
264hr 1117 1091 1088 971 802 692 636 655 842 914 1033 1060 9.08
288hr 1156 11.79 1150 1008 838 700 659 670 879 949 1112 11.47 9.54
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AC

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.82
0.72
0.61
0.51
0.41
033
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.90
0.84
0.75
0.67
0.60
0.52
0.43
0.34

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.91
0.83
0.75
0.66
0.58
0.52
0.46
0.40

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.68
0.57
0.46
0.39
0.36
0.32

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.84
0.75
0.63
0.53
0.45
0.36
0.31
0.26

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.84
0.74
0.63
0.54
0.46
0.39
0.34
0.31

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.85
0.76
0.67
0.58
0.48
0.39
033
0.29

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.93
0.88
0.79
0.69
0.59
0.50
0.43
0.37
0.34

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.81
0.73
0.64
0.53
0.41
0.32
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.82
0.72
0.62
0.53
043
0.36
0.30

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.91
0.84
0.74
0.65
0.58
0.48
0.37
0.27

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.83
0.75
0.65
0.53
0.44
0.38
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.80
0.71
0.61
0.52
043
0.36
0.31

S1

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

13.01
17.76
21.24
24.39
28.04
31.57
40.19
48.44
56.03
62.84
69.51
75.36
78.66
81.48
82.44

12.75
17.30
20.76
23.95
27.46
30.86
38.51
4711
55.17
62.49
68.37
73.08
76.76
79.94
82.48

13.20
17.61
21.35
24.63
28.61
31.91
40.27
49.89
59.54
67.26
74.26
78.47
81.91
84.36
86.47

14.35
19.39
23.13
27.13
30.51
35.28
4441
53.93
62.94
71.11
76.98
82.76
85.21
86.17
88.11

14.45
19.36
23.55
27.24
31.53
35.33
44.56
53.98
62.86
70.31
75.39
78.54
81.46
83.48
85.11

15.27
20.24
24.42
28.17
32.21
36.39
45.80
54.15
61.49
68.04
7291
76.57
79.15
81.30
82.07

15.01
19.85
23.77
27.44
30.83
35.03
43.16
51.22
58.67
64.53
69.62
73.72
77.12
78.83
79.58

14.68
19.44
23.58
26.99
31.10
34.57
42.87
51.07
58.97
65.55
71.03
75.92
78.87
80.41
81.39

12.70
17.09
20.81
24.68
2832
3224
4043
49.38
57.36
63.78
69.82
7544
79.77
83.73
84.21

11.83
15.99
19.65
22.97
26.87
30.67
3943
47.40
55.96
63.90
70.58
75.57
79.26
81.32
83.26

12.13
16.45
19.85
22.88
26.23
29.65
37.07
45.23
53.55
61.70
67.47
71.58
75.58
79.88
84.00

13.10
17.75
21.62
24.97
28.72
32.32
40.37
48.41
55.90
62.52
68.78
73.76
77.20
79.55
81.98

13.54
18.18
21.98
2545
29.20
32.98
41.42
50.02
58.20
65.34
71.23
75.90
79.24
81.70
83.43
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H D.1.2 GDAPS §Y4 850hPa 7|2 =MZAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr  -0.04 -0.09 -0.08 -006 -0.01 003 006 -001 -004 -002 -0.03 -0.04 -0.03
24hr  -0.04 -012 -0.11 -0.09 -0.01 0.04 0.06 -002 -0.06 -0.03 -0.06 -0.05 -0.04
36hr -0.05 -0.15 -0.14 -0.10 001 006 0.10 -002 -0.07 -0.02 -0.05 -0.04 -0.04
48hr -004 -016 -0.15 -0.11 0.02 007 0.11 -0.02 -006 -0.02 -0.04 -0.04 -0.04
60hr -0.05 -0.18 -0.16 -0.11 006 0.10 014 -002 -0.06 0.00 -0.01 -0.03 -0.03
72hr  -0.04 -0.19 -0.17 -0.12 007 011 014 -001 -005 000 000 -0.03 -0.02
96hr -0.07 -021 -019 -011 012 015 017 -001 -0.04 002 0.02 -0.02 -0.01

120hr -0.09 -025 -021 -0.10 0.16 020 020 -001 -0.03 006 0.05 0.00 0.00
144hr -0.13 -028 -0.23 -0.12 020 024 022 -001 000 011 008 0.04 0.01
168hr -0.14 -027 -024 -013 023 030 024 -001 0.01 015 012 0.04 0.02
192hr -0.16 -029 -024 -012 026 036 025 -002 005 019 0.18 0.07 0.04
216hr -0.19 -0.31 -023 -0.08 028 039 025 -002 008 024 025 012 007
240hr -0.22 -030 -024 -007 031 039 026 -002 011 033 033 0.5 0.09
264hr -0.20 -0.29 -020 -003 032 042 027 -003 015 039 042 018 0.12
288hr -0.27 -033 -0.18 -005 032 044 027 -003 017 043 049 024 0.13
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 064 065 062 063 059 056 054 053 051 052 058 067 059
24hr 091 089 086 08 080 076 074 069 067 071 083 094 080
36hr 111 109 105 1.07 102 097 092 083 085 089 101 114 1.00
48hr 127 127 123 124 119 112 107 100 098 103 119 132 116
60hr 144 144 141 142 139 131 121 117 114 120 133 149 133
72hr 163 163 158 161 157 148 138 131 128 136 150 1.69 1.50
9hr 211 207 207 203 201 192 172 165 163 175 186 213 191
120hr 263 261 263 255 250 236 210 202 205 219 231 263 238
144hr 315 319 327 311 305 282 252 241 249 262 278 309 288
168hr 369 378 386 372 359 327 294 277 294 313 331 355 338
192hr 421 437 444 421 403 373 329 315 337 360 377 403 385
216hr 478 485 491 469 432 404 361 350 371 407 410 443 425
240hr 525 525 527 507 457 429 390 377 400 448 442 477 459
264hr 561 552 553 536 485 449 406 396 429 472 475 504 485
288hr 584 572 584 562 506 470 420 407 441 483 514 523 505

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
24hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099 098 098 098
36hr 097 097 098 097 097 097 09 097 098 098 097 097 097
48hr 096 096 097 097 096 096 095 096 097 097 096 095 096
60hr 095 095 096 095 095 094 094 094 096 096 095 094 095
72hr 094 094 095 094 093 093 092 093 094 095 094 092 094
9hr 089 090 091 091 089 088 087 0838 091 092 091 088 090

120hr 083 084 085 085 083 081 080 082 085 087 086 082 084
144hr 076 077 077 078 075 073 072 075 079 081 080 075 0.76
168hr 068 067 068 068 065 064 063 067 070 073 072 067 068
192hr 058 056 058 059 056 053 054 057 061 064 063 058 058
216hr 046 046 049 049 049 045 045 047 052 054 056 050 049
240hr 035 038 041 041 042 040 037 039 044 044 048 042 041
264hr 027 032 035 034 035 034 031 033 036 038 040 036 034
288hr 021 028 028 028 030 027 027 029 033 036 031 031 029
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# D.1.3 GDAPS =ttq 500hPa 1= E4 AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 038 -0.18 -034 -006 015 -002 003 -029 -012 001 026 013 0.00
24hr  0.00 -039 -0.65 -041 030 002 -042 -085 -037 -0.17 -001 024 -0.22
36hr 047 -046 -049 008 059 006 -074 -136 -0.70 -0.07 051 078 -0.11
48hr 001 -074 -075 -031 060 005 -1.02 -155 -091 -050 0.02 043 -0.39
60hr 042 -062 -037 060 151 051 -1.09 -215 -1.14 -024 055 098 -0.09
72hr 009 -103 -031 047 164 081 -090 -174 -082 -050 022 051 -0.13
9hr 004 -114 006 135 29 184 -051 -193 -072 -0.54 030 030 017
120hr -0.28 -137 -013 175 400 252 -055 -228 -1.06 -047 056 -0.05 0.22
144hr -034 -144 -010 195 479 295 -091 -219 -146 007 077 021 036
168hr -035 -1.11 -0.10 208 568 394 -083 -195 -118 058 099 023 067
192hr -054 -101 -035 211 622 483 -052 -131 -096 115 116 0.08 091
216hr -0.85 -1.02 -070 261 640 538 -047 -075 -087 109 158 -0.05 103
240hr -0.30 -040 -142 307 647 590 -060 -035 -091 090 229 -0.13 1.21
264hr -0.56 1.04 -105 341 613 628 -027 037 -046 098 335 -009 159
288hr -146 135 -003 391 515 613 010 126 007 054 426 -084 1.70
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 416 415 410 417 389 365 346 345 337 350 404 426 385
24hr 677 663 648 668 608 569 539 524 520 560 635 694 6.09
36hr 965 949 945 927 905 811 733 738 717 804 909 987 866
48hr 1272 1274 1233 1274 1196 1072 995 971 989 1092 11.89 1327 11.57
60hr 16.69 1641 1656 16.13 1597 14.08 1239 1253 1257 14.19 1543 17.12 15.01
72hr 2114 20.65 20.25 20.94 19.63 17.97 16.09 15.57 16.13 1843 19.09 21.84 18.98
96hr 3278 30.78 31.76 32.03 2957 27.71 2442 2306 2434 2767 2886 3249 2879
120hr 4549 4402 46.02 4569 4190 3830 34.26 3262 3423 3796 40.53 43.70 40.39
144hr 5942 57.77 6215 60.36 56.01 4956 4433 4310 4503 4992 5232 56.32 53.03
168hr 7321 71.85 76.93 7528 69.24 60.88 53.01 5272 55.64 62.86 67.56 68.62 65.65
192hr 87.75 8594 9165 8832 80.09 7023 60.55 61.23 66.96 7520 7933 8218 77.45
216hr 100.69 97.99 101.93 99.19 87.69 77.40 67.87 69.10 77.68 86.62 89.03 94.88 87.51
240hr 111.32 106.54 109.33 107.96 94.72 84.01 7397 75.09 86.74 96.89 98.61 106.63 9598
264hr 121.15 115.38 116.63 114.34 100.14 88.62 7791 78.88 94.93 102.56 110.56 113.16 102.85
288hr 128.75 125.43 125.08 120.03 105.10 90.64 81.11 81.43 101.06 106.56 120.44 120.59 108.85
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 100
24hr  1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
36hr 1.00 100 100 1.00 099 099 099 099 100 1.00 100 100 1.00
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 099 099 099 099 098 098 098 098 099 099 099 099 099
72hr 098 098 098 098 098 097 097 097 098 098 098 098 098
9hr 095 096 096 09 095 093 093 094 09 09 096 095 095
120hr 091 091 092 091 089 08 08 087 091 092 092 091 090
144hr 084 085 085 084 080 077 076 077 085 086 08 085 083
168hr 077 077 078 075 069 065 066 066 076 077 076 078 074
192hr 068 068 069 065 059 054 055 054 066 068 067 069 064
216hr 057 058 062 056 050 045 044 042 054 058 059 059 054
240hr 047 051 057 048 042 036 033 032 043 048 051 048 044
264hr 037 044 051 041 034 029 025 025 033 041 038 041 037
288hr 030 035 045 036 027 024 019 020 026 036 028 035 030
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H D.14 GDAPS Sttt 250hPa %

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

-0.08
-0.15
-0.18
-0.20
-0.25
-0.26
-0.33
-0.39
-0.52
-0.55
-0.65
-0.77
-0.83
-0.75
-0.81

-0.10
-0.14
-0.17
-0.22
-0.24
-0.26
-0.38
-0.41
-0.41
-0.49
-0.54
-0.60
-0.72
-0.85
-0.80

-0.07
-0.13
-0.15
-0.21
-0.23
-0.27
-0.39
-0.52
-0.62
-0.82
-0.78
-0.73
-0.65
-0.65
-0.88

-0.07
-0.09
-0.14
-0.14
-0.22
-0.22
-0.39
-0.55
-0.68
-0.72
-0.89
-1.00
-1.07
-1.27
-1.29

-0.12  -0.18
-0.14  -0.19
-0.13  -0.20
-0.12 -0.27
-0.18 -0.36
-0.21 -0.38
-0.19 -0.38
-0.27 -0.38
-043 -048
-040 -0.51
-0.35 -0.59

-0.06
-0.11
-0.10
-0.15
-0.13
-0.17
-0.20
-0.17
-0.16
-0.09
-0.10
-0.24
-0.34
-0.41
-0.48

-0.02
-0.08
-0.10
-0.17
-0.16
-0.20
-0.23
-0.23
-0.15
-0.16
-0.19
-0.18
-0.22
-0.21
-0.25

-0.03
-0.09
-0.10
-0.12
-0.11
-0.11
-0.10
-0.12
-0.20
-0.27
-0.27
-0.27
-0.18
-0.14
-0.34

-0.07
-0.12
-0.14
-0.14
-0.17
-0.20
-0.25
-0.29
-0.22
-0.35
-0.53
-0.71
-0.76
-0.75
-0.79

-0.04
-0.13
-0.14
-0.17
-0.19
-0.24
-0.35
-0.41
-0.48
-0.47
-0.39
-0.36
-0.31
-0.36
-0.41

-0.06
-0.12
-0.14
-0.17
-0.19
-0.21
-0.28
-0.33
-0.38
-043
-0.47
-0.52
-0.57
-0.59
-0.66

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

2.28
3.47
4.36
5.32
6.34
745
10.09
12.92
15.45
17.88
20.53
22.72
24.62
26.05
27.20

2.27
3.39
4.34
5.28
6.25
7.28
9.71
12.31
15.07
17.62
20.22
22.75
24.50
25.82
26.81

2.29
3.48
4.39
5.29
6.32
7.33
9.76
12.74
15.61
18.04
20.73
22.67
24.25
25.75
26.52

247
3.81
4.85
5.89
6.81
8.00
10.39
13.28
15.88
18.53
20.52
2242
24.14
25.10
26.01

226 228
353 3.60
464 464
571 5.80
6.84 6.83
8.04 8.05
10.67 10.46
13.27 1297
1548 15.15
17.67 17.10
19.46 18.54
20.81 19.96
21.80 20.89
2236 21.46
23.16 21.76

2.24
3.48
4.57
5.57
6.59
7.60
9.90
12.29
14.53
16.43
18.17
19.63
20.76
21.58
21.77

2.13
3.29
4.25
5.33
6.34
7.48
10.04
12.63
15.10
17.09
19.28
21.32
22.67
23.97
24.66

2.09
3.22
4.20
5.19
6.26
7.41
9.97
12.44
15.12
17.92
20.34
22.32
24.17
25.27
25.97

2.20
340
433
5.34
6.26
7.44
9.86
12.45
15.04
17.98
20.33
22.02
23.61
25.20
26.97

2.29
3.49
448
5.50
6.69
7.82
10.35
12.81
15.45
17.91
20.12
22.27
23.87
25.00
25.85

2.27
3.49
448
5.51
6.54
7.67
10.16
12.79
15.35
17.75
19.92
21.76
23.23
24.34
25.16
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# D.1.5 GDAPS it SiEH7|Y 2MHAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 005 0.04 005 005 010 009 0.0 0.07 006 006 005 006 007
24hr  0.03 000 0.04 006 008 009 006 008 010 0.09 005 002 0.06
36hr 0.02 -001 0.03 004 o011 012 012 012 012 011 004 -001 0.07
48hr 003 0.00 006 007 013 014 011 014 018 019 0.08 003 009
60hr 0.01 -004 0.00 000 010 011 012 017 0.6 018 006 -0.02 0.07
72hr 003 -0.02 003 003 013 012 009 013 016 023 009 002 0.09
9hr 004 -003 001 001 013 010 004 014 013 028 013 007 0.09
120hr 010 000 0.03 002 016 013 005 017 018 034 017 017 0.13
144hr 014 005 005 002 018 017 009 015 025 036 021 024 0.16
168hr 016 006 012 006 019 0.09 007 008 026 034 030 034 017
192hr 021 008 019 013 023 006 000 002 028 028 044 045 020
216hr 029 012 027 012 028 004 -0.09 -007 036 036 058 057 024
240hr 031 010 030 016 035 0.11 -012 -009 047 051 067 070 029
264hr 040 006 029 024 037 017 -013 -020 047 067 069 083 032
288hr 051 005 024 023 040 027 -0.18 -041 052 086 069 105 035
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 046 045 050 053 055 059 063 066 061 059 051 049 055
24hr 072 071 076 081 0838 094 098 102 094 09 080 073 085
36hr 1.04 101 107 115 125 129 137 145 128 126 110 1.05 1.19
48hr 131 131 137 154 165 169 178 184 165 160 142 130 154
60hr 164 168 173 196 210 215 228 233 208 201 176 164 1.95
72hr 201 206 222 251 264 261 283 286 266 244 215 195 241
9hr 296 307 332 376 388 380 404 426 388 362 307 283 354
120hr 405 420 454 521 521 514 539 582 538 491 416 385 482
144hr 500 533 578 675 669 657 673 726 691 610 534 503 6.12
168hr 591 635 722 827 800 786 825 855 840 733 646 619 740
192hr 697 724 834 938 928 9.03 977 1002 947 850 751 714 855
216hr 786 805 928 1020 1055 999 1083 1147 1064 958 838 7.71 9.54
240hr 853 875 988 1089 1136 11.03 11.75 1238 11.60 1032 920 841 1034
264hr 892 945 1046 1140 1182 11.99 1228 13.14 1224 1120 980 891 1097
288hr 9.27 10.17 10.83 11.52 12.19 1246 12.89 1360 1253 11.87 1040 9.29 11.42
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AC

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.96
0.92
0.85
0.77
0.69
0.57
0.47
0.38
033
0.28

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.77
0.68
0.59
0.49
0.41
0.31
0.20

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.78
0.65
0.52
0.42
0.35
0.27
0.23

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.74
0.61
0.50
043
0.37
0.30
0.28

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.68
0.57
0.45
0.37
0.31
0.27

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.81
0.73
0.64
0.55
047
0.38
0.34

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.93
0.87
0.80
0.70
0.58
0.48
0.41
0.35
0.28

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.71
0.60
0.47
0.38
0.30
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.77
0.65
0.57
0.46
0.36
0.28
0.25

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.79
0.70
0.60
0.50
0.42
0.31
0.24

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.81
0.73
0.64
0.55
0.45
0.39
0.32

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.80
0.70
0.60
0.53
0.44
0.37
0.32

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.68
0.58
0.48
0.40
0.33
0.27

S1

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

9.83

14.36
18.60
22.04
25.94
29.62
37.74
46.26
53.29
58.84
64.47
68.58
72.36
74.54
76.57

9.39
13.71
17.62
21.12
25.08
28.58
37.25
45.73
52.49
58.69
63.28
67.70
71.06
74.29
76.25

9.80
14.29
18.18
21.84
25.67
29.78
38.69
47.11
55.21
62.33
68.01
71.95
73.81
76.59
77.59

9.96
14.60
18.85
22.99
27.14
31.83
40.97
50.16
58.73
65.90
71.23
74.62
77.59
79.69
80.70

9.84
14.75
19.24
23.38
27.71
32.09
40.90
49.17
56.48
62.57
68.49
73.57
76.36
77.63
79.70

10.19
15.11

19.58
23.59
27.95
31.83
40.31

48.58
56.02
62.64
67.31
71.54
74.82
77.90
79.65

10.78
16.08
20.63
24.93
29.52
33.95
42.53
50.67
57.42
64.37
70.16
73.77
76.74
78.84
81.43

10.79
15.92
20.76
24.79
28.70
33.00
42.55
51.40
58.73
64.78
70.45
75.22
78.34
80.66
82.29

10.14
14.86
19.18
22.88
2713
31.38
40.10
49.23
57.05
63.76
68.39
7238
76.05
78.70
79.16

10.02
14.73
18.90
22.44
26.55
30.36
3849
46.85
54.12
60.11
65.19
69.34
71.83
74.51
76.33

9.78
14.18
18.05
21.66
25.24
28.78
36.49
44 .31
51.41
58.43
63.79
67.86
71.20
72.85
74.90

9.99
14.27
18.17
21.29
24.65
27.80
35.36
43.14
50.89
57.73
63.18
66.66
70.12
72.10
72.90

10.04
14.74
18.98
22.75
26.77
30.75
39.28
47.72
55.15
61.68
67.00
71.10
74.19
76.53
78.12
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H D.1.6 GDAPS HUl4 850hPa 7|2 2MZAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr -0.03 -003 -0.01 -006 -0.12 -0.19 -020 -0.15 -0.08 -0.04 0.01 002 -0.08
24hr  -0.04 -005 -0.03 -0.10 -020 -0.32 -0.34 -029 -0.16 -0.07 003 003 -0.13
36hr -0.07 -009 -0.02 -0.11 -024 -0.38 -041 -035 -0.18 -0.09 0.03 0.03 -0.16
48hr -0.08 -0.09 -0.02 -0.12 -0.27 -044 -046 -042 -023 -0.11 0.04 004 -0.18
60hr -0.10 -0.12 0.00 -0.11 -029 -045 -049 -043 -024 -013 003 0.02 -0.19
72hr  -0.10 -0.12 0.01 -0.11 -031 -048 -0.52 -046 -029 -0.14 004 003 -0.20
9hr -0.11 -013 0.03 -0.09 -033 -049 -055 -048 -032 -016 0.03 0.01 -0.22

120hr -0.13 -0.14 0.05 -0.04 -033 -047 -052 -051 -033 -0.16 0.01 0.00 -0.22
144hr -0.16 -0.15 0.09 -0.02 -031 -047 -052 -050 -032 -0.17 0.00 -0.04 -0.21
168hr -0.19 -0.16 0.11 -0.05 -026 -047 -050 -0.51 -032 -0.14 0.02 -0.05 -0.21
192hr -0.20 -0.18 0.13 -0.03 -0.23 -041 -048 -053 -036 -0.13 0.03 -0.06 -0.20
216hr -0.20 -0.16 0.14 002 -0.22 -035 -042 -052 -043 -0.11 -0.01 -0.10 -0.20
240hr -0.21 -0.15 0.16 002 -0.23 -030 -0.37 -047 -047 -0.11 -0.07 -0.12 -0.19
264hr -021 -017 0.18 001 -0.18 -028 -0.31 -037 -048 -0.13 -0.13 -0.12 -0.18
288hr -0.22 -017 024 004 -014 -0.19 -0.28 -030 -051 -0.14 -0.17 -0.13 -0.17
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 048 049 053 054 058 063 066 066 059 056 049 049 056
24hr 070 073 078 081 087 09 101 102 088 083 074 073 084
36hr 092 094 099 103 111 120 127 129 113 1.08 094 093 107
48hr 108 112 118 123 132 141 151 154 135 126 114 110 127
60hr 125 130 137 144 151 163 172 176 157 147 131 126 147
72hr 141 147 158 166 174 182 195 201 181 168 148 142 167
9hr 176 189 201 216 218 224 240 253 230 213 185 178 210
120hr 215 233 249 270 264 271 293 311 288 266 228 218 259
144hr 262 276 3.00 323 316 326 335 367 341 317 276 259 3.08
168hr 3.05 3.18 352 376 363 370 385 411 397 364 321 3.03 355
192hr 345 358 400 413 408 409 430 443 433 413 366 351 397
216hr 378 391 430 445 450 435 461 477 467 459 408 383 432
240hr 404 417 461 472 485 454 489 503 498 490 440 409 460
264hr 429 445 484 492 499 482 504 529 522 510 459 425 482
288hr 454 476 499 511 513 502 527 557 544 530 475 435 502

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
24hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098
36hr 097 097 096 097 097 09 09 09 097 097 097 096 097
48hr 095 096 095 096 095 095 094 094 095 095 096 095 095
60hr 094 094 093 094 093 093 093 093 094 094 095 094 094
72hr 092 092 091 092 091 091 090 090 092 092 093 092 092
9hr 088 083 085 087 08 08 085 084 086 087 089 087 087

120hr 082 081 077 079 080 079 077 076 079 080 083 081 080
144hr 074 073 067 070 070 069 070 067 070 071 075 073 071
168hr 064 065 055 059 061 061 061 058 059 062 067 063 061
192hr 054 056 043 050 051 052 051 051 051 051 057 050 051
216hr 046 046 034 042 040 045 043 043 042 040 047 041 043
240hr 038 039 025 035 031 040 035 036 034 032 037 033 035
264hr 031 030 017 030 027 032 030 028 027 026 031 028 028
288hr 024 020 012 024 022 026 024 021 022 020 027 024 022
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# D.1.7 GDAPS gt 500hPa 1= 24 AF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 002 -011 005 022 010 -031 -020 -024 011 019 030 024 003
24hr  0.02 -034 -032 -015 -059 -133 -141 -102 -038 023 044 023 -0.39
36hr -0.26 -064 -0.51 -0.15 -064 -139 -125 -086 -0.17 027 038 -0.13 -045
48hr 005 -044 -035 -0.12 -079 -167 -171 -121 -015 080 0.89 050 -0.35
60hr -0.26 -083 -0.75 -044 -119 -174 -169 -086 -0.12 067 082 -0.04 -0.54
72hr  0.04 -068 -059 -045 -117 -191 -201 -138 -040 111 117 053 -048
9hr 020 -0.71 -047 -038 -134 -192 -219 -119 -067 145 171 102 -037
120hr 055 -061 -0.03 -006 -135 -128 -171 -078 -0.02 202 212 175 0.05
144hr 093 -064 058 027 -120 -055 -1.04 -072 060 215 220 214 039
168hr 087 -091 127 045 -0.75 -019 -084 -1.19 068 224 260 251 0.56
192hr 125 -084 215 142 -006 019 -091 -160 070 184 330 272 085
216hr 210 -060 320 219 075 065 -045 -179 073 277 388 345 140
240hr 214 -050 397 316 167 156 018 -122 125 382 395 410 201
264hr 243 -095 475 396 274 251 027 -071 076 483 322 459 237
288hr 297 -115 533 434 347 372 -020 -1.28 051 581 282 575 267
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 377 376 401 424 455 470 513 545 494 468 427 425 448
24hr 643 639 676 728 770 808 860 913 801 78 725 686 7.53
36hr 938 937 1009 10.73 1137 11.64 1251 1333 1167 1137 1041 9.97 10.99
48hr 1225 1255 13.19 15.00 1540 15.69 1691 17.52 1546 1477 1396 1294 14.64
60hr 1557 16,56 17.38 19.58 19.85 2030 21.75 2223 20.09 1888 17.71 16.28 18.85
72hr  19.50 20.90 2222 2550 25.24 2512 27.68 27.66 25.56 2336 21.57 20.16 23.70
96hr 29.17 31.88 34.07 3893 3732 37.09 40.03 41.11 38.01 3533 3129 29.87 3534
120hr 40.33 4428 4768 5533 50.84 51.26 5422 57.78 5339 4975 4319 40.76 49.07
144hr 5316 57.14 6344 73.09 66.05 67.04 68.60 74.03 69.67 6331 56.39 5247 63.70
168hr 64.82 69.12 80.27 91.12 81.73 81.72 86.09 8835 85.66 76.80 69.78 66.30 78.48
192hr 77.23 8095 93.82 104.32 97.67 95.11 102.11 101.09 97.19 90.07 8193 78.81 91.69
216hr 87.34 9136 105.19 114.31 113.07 106.15 113.72 115.48 109.58 102.17 94.41 87.62 103.37
240hr 97.10 99.32 113.03 123.64 124.68 116.15 125.21 127.38 122.30 111.07 104.94 95.62 113.37
264hr 103.84 107.30 119.98 132.70 131.71 127.23 130.49 138.90 131.00 121.06 111.49 101.40 121.42
288hr 107.62 116.25 125.09 138.09 137.49 133.74 138.46 144.76 136.39 129.14 118.55 106.48 127.67
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 100
24hr  1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
36hr 099 099 099 1.00 099 099 099 099 099 099 100 099 099
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099 098 098
72hr 097 097 097 097 097 098 097 097 097 097 098 098 097
9hr 094 094 093 094 094 095 094 094 094 094 095 095 094
120hr 089 089 087 087 089 09 08 089 089 088 091 090 089
144hr 081 081 078 077 082 082 082 08 081 081 085 083 081
168hr 072 073 065 064 072 074 073 073 071 073 077 073 072
192hr 062 063 051 053 060 065 061 065 062 063 069 062 061
216hr 052 053 039 046 047 056 052 054 052 053 058 053 051
240hr 042 045 030 038 036 048 043 045 040 044 048 044 042
264hr 034 035 022 028 029 039 038 036 031 034 042 038 034
288hr 031 024 016 024 023 033 029 030 025 026 034 032 027
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HE D.1.8 GDAPS I 250hPa & ZMHS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr -0.01 -004 -005 -005 -0.07 -0.04 000 001 001 -005 -0.05 -0.04 -0.03
24hr  -0.07 -0.09 -0.10 -0.12 -0.16 -0.06 0.00 -0.02 0.00 -0.07 -0.09 -0.09 -0.07
36hr -0.05 -0.11 -010 -0.09 -0.12 -0.02 0.02 -0.02 0.00 -0.10 -0.08 -0.09 -0.06
48hr -0.08 -0.12 -0.11 -0.08 -0.13 0.01 001 -004 005 -0.07 -0.08 -0.09 -0.06
60hr -0.09 -0.15 -012 -0.09 -012 0.00 0.02 0.02 0.09 -0.09 -010 -0.13 -0.06
72hr -0.15 -0.16 -0.12 -0.15 -0.16 0.03 -0.01 0.03 0.13 -006 -0.07 -0.15 -0.07
96hr -0.17 -023 -0.11 -0.23 -025 -0.04 -0.09 -003 0.14 -0.08 -0.07 -0.19 -0.11
120hr -0.15 -0.29 -0.10 -0.27 -0.24 -0.04 -0.16 -0.03 0.17 -0.18 -0.09 -0.20 -0.13
144hr -0.14 -033 -0.04 -030 -0.21 -0.07 -0.19 002 014 -019 -0.12 -0.26 -0.14
168hr 000 -0.31 0.06 -0.26 -0.28 -0.02 -0.17 -0.05 0.14 -0.08 -024 -0.29 -0.13
192hr 008 -023 0.12 -030 -0.26 -0.10 -0.15 -0.05 0.16 002 -025 -030 -0.10
216hr 010 -0.14 0.5 -024 -0.19 -0.17 -0.07 0.11 026 0.02 -033 -041 -0.08
240hr -0.08 -0.10 0.12 -023 -029 -020 -0.21 0.13 027 -005 -029 -0.54 -0.12
264hr -0.20 -0.13 006 -034 -041 -032 -042 0.09 021 -005 -029 -0.76 -0.21
288hr -0.22 -0.26 002 -036 -039 -045 -046 023 031 -017 -027 -0.86 -0.24
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 208 214 220 223 238 227 220 213 207 220 218 216 219
24hr 331 342 354 367 384 366 358 347 329 352 353 338 352
36hr 440 453 474 487 502 482 471 461 445 467 466 452 466
48hr 542 562 582 604 618 585 583 578 551 564 573 551 574
60hr 648 674 695 718 726 705 693 681 665 677 677 662 6.85
72hr 759 801 825 842 845 816 823 804 778 785 775 774 802
96hr 10.06 1067 11.02 1137 11.17 1060 10.86 10.61 1040 1041 10.12 1036 10.64
120hr 1248 13.33 1416 1446 1396 13.32 13.58 13.62 1324 1320 1273 13.00 1342
144hr 15.05 16.01 1736 17.59 16.97 16.32 16.20 16.61 16.06 16.08 1540 15.56 16.27
168hr 17.68 1827 2040 20.60 19.73 19.15 19.11 1944 19.08 1885 1817 18.04 19.04
192hr 2016 2047 2278 2317 2221 2143 2190 21.79 2128 21.60 20.20 20.52 21.46
216hr 21.86 2246 2458 2509 2470 2343 2438 2410 2324 2359 2199 2209 2346
240hr 23.81 2417 2601 2629 2690 2493 26.10 2631 2507 2493 2387 2343 2515
264hr 2486 2540 2731 2738 2802 26.78 2733 2816 26.71 2635 25.18 24.15 2647
288hr 25.81 26.67 27.73 28.64 2882 2798 29.00 29.12 27.79 2743 26.20 24.78 27.50
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H D.19 GDAPS M 3|H7|S EMZAS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr -0.03 -003 -0.02 -0.05 -0.09 -0.05 -0.05 -0.05 -0.07 -0.05 -0.02 -0.01 -0.04
24hr  -0.04 -002 -0.02 -0.04 -004 -0.01 000 000 -005 -0.05 -0.02 -0.01 -0.03
36hr -0.02 000 -0.01 -0.04 -006 001 004 003 -004 -004 000 002 -001
48hr -0.05 -003 -0.03 -003 -0.03 003 005 004 -004 -007 -0.02 -0.01 -0.02
60hr -0.04 -0.01 -0.02 -0.04 -005 005 011 008 0.00 -0.05 001 002 0.00
72hr  -0.10 -005 -0.07 -0.06 -006 0.05 010 008 0.00 -0.08 -0.03 -0.01 -0.02
96hr -0.15 -009 -0.13 -0.11 -0.10 0.06 013 009 0.06 -0.06 -005 -0.03 -0.03

120hr -0.18 -0.17 -0.17 -0.16 -0.13 0.04 0.14 010 0.11 -0.05 -0.08 -0.06 -0.05
144hr -0.24 -025 -021 -020 -0.18 0.04 013 011 015 -002 -0.11 -0.13 -0.07
168hr -0.29 -033 -0.27 -0.23 -027 0.05 015 014 017 -0.01 -0.12 -0.20 -0.10
192hr -037 -041 -029 -0.27 -031 0.06 018 0.14 020 003 -0.15 -0.23 -0.12
216hr -043 -049 -033 -031 -033 009 023 014 022 004 -017 -026 -0.13
240hr -0.54 -0.56 -035 -0.36 -036 004 024 011 017 006 -021 -027 -0.17
264hr -0.63 -0.63 -038 -044 -036 -003 021 012 016 006 -026 -025 -0.20
288hr -0.72 -0.68 -045 -0.51 -0.32 -0.10 0.20 0.19 0.09 0.05 -0.27 -0.27 -0.23
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 038 036 036 036 038 036 036 039 038 039 037 035 037
24hr 050 049 047 046 047 046 046 048 048 051 048 047 048
36hr 063 061 059 056 058 055 058 064 062 065 060 060 0.60
48hr 071 070 069 064 067 061 065 073 072 076 070 070 0.69
60hr 072 076 072 068 070 065 070 079 077 081 074 073 0.73
72hr 078 084 080 075 076 069 076 085 083 087 081 079 080
9hr 088 095 092 088 085 077 082 09 093 09 092 089 0.89
120hr 095 106 1.04 098 094 088 090 097 105 105 103 098 099
144hr 112 125 121 114 110 1.00 099 106 118 120 118 115 1.13
168hr 129 140 135 129 124 113 107 115 127 134 128 126 1.26
192hr 150 153 149 143 140 128 118 126 135 143 136 136 1.38
216hr 170 164 154 148 158 140 130 142 148 155 143 147 150
240hr 185 179 163 158 167 153 141 158 158 169 150 156 161
264hr 208 192 173 173 175 163 148 167 165 177 159 162 172
288hr 223 200 179 187 182 173 152 175 168 183 173 172 1.80
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AC

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

0.98
0.96
0.94
0.93
0.92
0.91
0.89
0.87
0.84
0.79
0.73
0.66
0.60
0.52
0.46

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.84
0.79
0.75
0.71
0.68
0.62
0.57
0.52

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.83
0.78
0.74
0.68
0.67
0.63
0.58
0.56

0.97
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.84
0.80
0.76
0.72
0.70
0.66
0.61
0.58

0.97
0.95
0.93
0.90
0.89
0.88
0.85
0.81
0.76
0.72
0.66
0.59
0.55
0.52
0.47

0.97
0.95
0.94
0.92
0.91
0.90
0.88
0.84
0.80
0.76
0.71
0.67
0.64
0.59
0.54

0.97
0.95
0.93
0.91
0.90
0.89
0.87
0.84
0.81
0.77
0.74
0.70
0.64
0.61
0.58

0.98
0.97
0.95
0.93
0.92
0.91
0.90
0.88
0.85
0.83
0.79
0.74
0.67
0.63
0.58

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.84
0.79
0.75
0.72
0.67
0.61
0.58
0.57

0.97
0.95
0.93
0.91
0.89
0.88
0.85
0.83
0.77
0.71
0.67
0.63
0.57
0.53
0.50

0.97
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.83
0.80
0.77
0.74
0.70
0.66
0.62
0.59

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.89
0.87
0.83
0.80
0.76
0.73
0.68
0.65
0.59

0.97
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.84
0.80
0.76
0.72
0.68
0.63
0.58
0.54

S1

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

22.26
27.74
31.17
3341
34.98
36.49
38.76
40.77
42.89
45.20
47.81
50.10
52.17
54.11
55.03

21.62
27.09
3047
3294
3494
36.54
39.07
4133
44.05
46.13
47.99
49.25
51.41
53.06
54.20

23.71
29.56
33.14
35.79
37.76
3933
42.00
44.29
46.69
48.91
50.95
52.78
53.96
55.47
56.85

24.26
30.14
33.73
36.37
38.18
39.76
42.15
4411
46.10
48.31
50.13
52.03
5342
54.74
56.02

22.40
27.90
31.31
33.73
35.22
36.58
38.56
40.57
42.69
44.46
46.29
48.25
50.08
51.45
52.58

20.60
25.48
28.66
30.75
32.60
33.67
35.81
37.90
39.77
41.40
43.18
44.64
45.97
47.32
48.24

20.18
25.10
28.17
30.37
32.09
3343
3541
37.34
39.03
40.64
42.18
43.69
4497
46.34
47.51

20.19
25.01
2845
30.72
32.87
34.24
36.56
38.52
40.40
4213
43.71
4532
47.11
48.73
50.18

21.52
2733
31.11
33.63
35.88
37.35
40.15
42.56
44.42
46.63
48.43
49.93
51.55
52.71
53.72

22.66
28.30
32.27
35.00
3745
39.02
41.84
4424
46.94
49.56
51.41
53.52
54.90
56.10
57.56

2215
27.59
3144
34.13
36.18
37.81
40.70
43.18
45.44
4757
49.54
51.18
52.67
54.19
55.81

22.02
27.48
31.22
33.89
35.89
37.50
40.20
42.70
45.36
47.64
49.48
50.76
52.28
53.64
54.73

21.96
27.39
30.93
33.39
35.34
36.81
39.27
41.46
43.65
45.71
47.59
49.29
50.87
52.32
53.54

- 112 -



H D.1.10 GDAPS Xk 850hPa 7|2 2MAZT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 005 005 003 005 004 002 003 003 007 009 005 005 005
24hr  0.07 007 006 006 005 003 002 001 010 012 008 007 006
36hr 0.05 005 0.06 009 007 004 002 001 012 015 008 006 0.07
48hr 005 0.04 008 011 007 004 001 -001 014 017 010 008 007
60hr 0.02 002 0.07 011 008 005 001 -002 014 018 009 006 0.07
72hr 001 000 008 013 008 004 000 -003 014 019 010 0.07 007
9hr -0.01 -002 008 016 010 0.06 -001 -008 0.13 019 010 008 0.06
120hr -0.03 -002 0.8 017 0.11 0.7 -001 -0.11 013 018 0.08 0.08 0.06
144hr -0.05 -002 0.08 018 0.11 0.07 -003 -0.14 012 017 007 0.07 0.05
168hr -0.07 -003 0.07 016 012 0.07 -003 -0.17 010 014 0.06 0.04 0.04
192hr -0.11 -004 0.04 015 013 010 -005 -0.18 0.07 013 005 0.00 0.03
216hr -0.15 -0.03 004 013 015 0.12 -0.04 -019 008 011 004 -004 0.2
240hr -0.18 -0.03 005 012 015 0.14 -0.04 -018 008 010 003 -006 0.02
264hr -0.18 -0.07 006 009 016 019 -0.02 -017 007 006 003 -009 0.1
288hr -0.18 -0.07 005 005 015 023 -0.04 -016 004 0.04 001 -0.13 0.00
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 039 039 039 039 039 039 039 044 042 040 040 038 040
24hr 058 056 056 056 055 055 056 062 059 058 058 056 057
36hr 070 068 0.68 067 067 068 069 077 073 072 069 068 0.70
48hr 080 077 077 077 076 075 078 087 08 082 078 077 079
60hr 087 083 085 083 083 083 085 095 091 091 085 084 086
72hr 095 089 092 091 090 088 091 100 09 097 091 091 093
9hr 106 099 103 101 101 098 101 113 107 107 101 102 103
120hr 114 111 113 111 111 108 111 125 117 117 111 113 113
144hr 122 121 124 120 123 118 120 136 127 130 119 122 123
168hr 134 132 135 130 132 129 131 147 137 140 128 131 134
192hr 149 141 146 141 141 140 142 155 149 152 138 141 144
216hr 165 150 154 150 151 148 151 165 155 163 146 150 154
240hr 176 161 163 158 162 158 152 173 162 169 153 157 162
264hr 186 168 172 168 172 166 156 179 169 176 159 165 170
288hr 196 176 180 177 177 173 163 186 173 182 165 171 177

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 097 097 096 097 09 09 096 09 096 097 097 097 097
24hr 094 094 093 093 093 093 093 093 092 093 093 093 093
36hr 092 091 090 09 089 089 089 08 088 090 091 089 090
48hr 089 089 087 087 08 08 08 08 085 087 0838 086 087
60hr 088 087 084 085 084 083 083 084 082 084 08 084 084
72hr 085 085 082 082 081 082 08 08 079 082 083 081 082
9hr 082 082 078 079 077 077 076 077 074 078 080 076 0.78
120hr 079 077 074 075 072 073 071 073 070 074 076 072 074
144hr 076 074 069 071 067 068 066 069 065 068 072 068 069
168hr 070 069 063 066 062 062 061 064 060 063 068 064 064
192hr 064 064 058 061 057 057 055 060 054 056 064 058 059
216hr 056 059 053 055 051 053 048 055 050 048 060 053 053
240hr 049 053 049 050 044 048 047 049 046 044 056 048 048
264hr 042 050 044 043 038 044 044 043 041 040 053 044 044
288hr 036 045 038 036 034 039 038 038 038 037 049 041 039
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H D.1.11 GDAPS HI 500hPa 1= #MAZ
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr  -022 -042 -024 -035 -0.61 -049 -030 -048 -0.15 -021 0.00 -0.23 -0.31
24hr -0.84 -100 -0.58 -0.36 -086 -0.73 -0.85 -1.12 -0.55 -045 -029 -0.37 -0.67
36hr -096 -133 -0.72 -0.54 -1.10 -0.80 -0.77 -120 -049 -048 -035 -0.59 -0.78
48hr -166 -204 -1.03 -043 -114 -078 -124 -184 -075 -056 -0.52 -0.81 -1.07
60hr -1.80 -223 -120 -0.59 -124 -0.70 -092 -178 -047 -058 -047 -0.93 -1.08
72hr  -251 -276 -153 -058 -142 -063 -130 -222 -0.56 -0.61 -0.59 -1.07 -1.31
96hr -342 -364 -214 -083 -1.70 -044 -142 -277 -042 -0.63 -073 -136 -1.63
120hr -424 -462 -287 -122 -201 -042 -148 -3.17 -030 -098 -1.16 -1.86 -2.03
144hr -516 -569 -376 -164 -241 -029 -160 -359 -021 -115 -180 -2.81 -2.51
168hr -6.40 -7.06 -487 -220 -3.12 -020 -1.68 -396 -033 -153 -257 -412 -3.17
192hr -771 -840 -585 -3.06 -349 -0.06 -177 -438 -033 -183 -324 -516 -3.77
216hr -897 -961 -695 -399 -377 006 -1.50 -452 -034 -235 -374 -636 -4.34
240hr -1033 -10.79 -7.72 -490 -391 -0.16 -147 -480 -080 -2.64 -438 -740 -4.94
264hr -11.58 -12.31 -838 -598 -4.00 -028 -1.73 -485 -107 -293 -531 -7.89 -553
288hr -12.80 -13.62 -937 -695 -391 -028 -199 -434 -201 -319 -590 -843 -6.07
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 221 206 203 200 214 201 200 222 199 216 208 200 207
24hr 322 324 281 271 291 288 300 317 291 316 292 301 299
36hr 424 420 366 344 370 357 381 434 399 406 379 403 390
48hr 502 515 424 405 426 394 451 496 444 458 407 449 448
60hr 525 562 4.61 448 466 430 478 529 468 477 433 491 481
72hr 595 634 500 487 504 473 541 601 494 497 466 538 527
9hr 744 772 632 597 614 553 629 686 560 575 571 639 6.31
120hr 851 920 767 701 725 631 712 773 638 680 692 742 736
144hr 1023 1101 922 802 839 726 793 871 753 813 820 901 864
168hr 12.00 12.87 1068 946 957 847 902 996 876 973 939 1046 10.03
192hr 1424 1462 1239 1083 11.00 993 1038 1134 994 11.08 10.55 11.82 11.51
216hr 1640 16.30 1407 11.82 12.80 11.12 1149 1271 1116 1231 11.63 13.59 1295
240hr 1830 17.69 1588 13.10 14.05 1257 1240 1423 1243 1358 1269 1501 1433
264hr 2040 1942 1721 1454 1486 13.86 1293 15.02 1347 1424 1392 1636 15.52
288hr 2218 21.08 1813 1574 1562 1430 13.86 1544 1408 15.13 1504 1741 16.50
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 099 099 099 099 098 099 099 099 099 098 099 099 099
24hr 098 098 098 098 097 097 097 098 097 097 097 097 097
36hr 097 097 096 097 09 09 095 09 095 095 096 095 096
48hr 095 095 095 095 094 095 094 095 094 093 095 094 095
60hr 095 094 095 094 093 094 093 094 094 093 094 092 094
72hr 094 093 094 093 092 093 091 092 093 092 093 091 093
9hr 091 090 090 090 088 090 087 09 090 09 090 087 0.89
120hr 089 086 086 086 083 086 084 087 087 085 085 083 086
144hr 084 081 081 082 077 082 080 083 083 079 080 076 081
168hr 078 076 077 076 071 075 074 078 077 070 074 070 075
192hr 071 070 071 069 065 065 066 072 069 060 068 064 067
216hr 0.62 064 062 063 054 058 059 065 061 052 062 055 060
240hr 054 058 052 057 045 049 052 057 053 043 055 046 052
264hr 045 052 044 049 038 039 048 052 044 037 048 038 045
288hr 038 044 038 043 031 034 041 045 040 030 043 032 038
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H D.1.12 GDAPS H & 250hPa & 2MAZT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 002 0.00 -0.01 -0.01 0.1 -004 -004 0.03 000 001 -0.01 -001 0.00
24hr  -0.06 -0.05 -0.06 -0.05 -0.02 -0.04 -0.09 -001 -0.03 -0.05 -0.02 -0.06 -0.05
36hr  0.03 001 -004 -0.05 002 001 -003 005 -001 -0.03 -007 -0.04 -0.01
48hr 006 0.00 -0.01 -006 0.09 009 -005 -0.01 -004 -0.03 0.1 -002 0.00
60hr 0.09 004 000 000 011 015 0.01 004 006 0.00 -003 -0.03 0.04
72hr 018 010 006 001 020 023 000 0.01 005 003 003 004 008
9%hr 019 016 009 012 028 039 -0.01 001 012 011 001 006 013
120hr 030 027 0.5 017 040 052 000 0.07 016 014 -002 0.07 019
144hr 034 032 027 023 047 058 001 006 016 018 -007 010 0.22
168hr 040 041 036 025 052 061 007 003 015 016 -003 0.08 0.25
192hr 044 049 042 034 062 065 014 -002 016 014 003 0.05 029
216hr 046 058 051 037 071 073 023 -005 016 008 008 0.15 033
240hr 044 064 058 035 071 076 023 -010 024 000 011 027 035
264hr 040 065 070 025 066 082 008 -003 026 -0.06 005 033 034
288hr 046 068 075 016 059 089 003 -011 020 -0.12 0.00 034 032
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
12hr 240 236 218 206 205 206 208 218 200 205 205 214 213
24hr 369 370 339 331 327 317 326 339 313 329 329 342 336
36hr 456 456 420 4.08 417 405 411 427 393 421 418 428 422
48hr 533 541 492 480 494 471 476 495 461 495 493 508 495
60hr 6.01 602 548 533 557 531 538 552 518 558 551 569 555
72hr 658 668 604 590 619 587 589 600 569 612 611 629 611
9hr 763 771 692 685 720 679 681 682 657 701 716 721 7.06
120hr 861 853 7.77 766 806 766 765 759 729 782 819 812 791
144hr 936 924 861 847 875 845 843 822 791 862 899 899 867
168hr 10.32 10.02 937 936 947 919 916 889 855 937 974 963 942
192hr 1115 1080 10.13 10.14 1036 10.04 981 9.67 9.28 10.19 1039 1042 10.20
216hr 1197 1164 1082 1099 1125 10.84 1043 1022 992 11.04 1097 11.13 10.93
240hr 1278 1231 1163 1161 1196 1146 1091 1080 1045 11.79 1160 11.84 11.60
264hr 1353 1290 1231 12.07 1258 11.89 1132 1129 1094 1254 1224 1244 1217
288hr 1418 1344 1282 1271 13.02 1227 1179 1166 1133 1303 1279 1291 12.66
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D.1.2 OIA|O} HS B=A

0¥

rto
ic}

F D.1.13 GDAPS O}A|O} 850hPa 7|

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

12hr -020 -037 -041 -058 -034 003 014 -005 -024 -030 -0.14 -0.14 -0.22
24hr -0.02 -0.18 -0.29 -0.50 -0.28 0.15 027 0.10 -0.10 -0.19 0.01 0.01 -0.09
36hr -0.03 -030 -037 -067 -037 021 034 006 -022 -031 003 -002 -0.14
48hr 012 -021 -028 -062 -025 027 039 016 -015 -0.19 016 0.10 -0.04
60hr 015 -024 -032 -0.70 -031 029 043 018 -020 -025 017 012 -0.06
72hr 030 -0.21 -028 -069 -023 037 049 030 -009 -0.14 026 0.19 0.02
9hr 044 -011 -027 -077 -017 038 057 040 -010 -0.06 035 032 0.08
120hr 046 -0.15 -029 -0.73 -0.18 045 069 051 -010 002 040 043 013
144hr 037 -0.08 -0.08 -068 -0.13 048 076 061 -011 010 041 052 018
168hr 030 -0.02 009 -0.71 -008 053 093 066 -008 024 035 031 0.21

192hr 028 008 011 -063 009 064 097 070 001 030 023 016 024
216hr 028 021 003 -035 015 063 114 060 020 036 039 020 032
240hr 0.00 023 -0.08 -0.02 0.07 058 137 064 019 061 082 040 040
264hr -0.51 009 0.06 008 030 060 145 0.76 028 0.78 101 058 046
288hr -0.76 -0.18 0.19 021 038 075 163 077 025 088 110 114 053

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

12hr 126 131 130 129 131 117 118 111 107 110 114 124 1.21
24hr 132 131 135 134 137 128 131 119 1.08 112 123 128 1.26
36hr 147 148 153 162 161 142 148 131 126 130 135 139 143
48hr 152 151 161 169 168 157 157 138 130 133 141 148 150
60hr 166 163 174 185 192 173 171 151 149 146 152 159 1.65
72hr 174 171 182 191 208 189 187 163 156 152 166 165 175
9hr 205 196 202 229 249 228 212 190 18 174 201 192 205
120hr 235 246 241 277 295 263 250 220 213 212 233 234 243
144hr 278 293 315 311 342 297 283 245 236 239 260 2838 282
168hr 318 356 385 371 388 335 312 273 271 275 308 337 327
192hr 358 421 436 425 433 369 340 306 306 325 366 383 372
216hr 398 482 492 475 465 402 372 329 346 370 407 436 415
240hr 440 490 515 506 485 430 409 351 368 406 448 489 445
264hr 475 524 531 558 517 457 429 359 392 442 467 517 472
288hr 510 540 594 6.06 551 476 444 372 397 465 495 535 499
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# D.1.14 GDAPS OfA|O} 500hPa & ZH=AHZ

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

12hr 045 -007 050 005 031 146 240 169 139 139 235 136 1.11
24hr 204 155 148 024 201 242 3.06 244 224 169 336 266 210
36hr 250 126 224 181 295 267 234 193 223 234 405 275 242
48hr 252 117 188 131 325 373 397 330 326 279 430 277 285
60hr 402 189 231 258 336 288 259 237 297 370 570 312 312
72hr 412 074 243 192 346 490 520 400 484 468 548 346 377
9hr 449 -038 374 287 402 348 550 338 440 457 643 3.06 3.80
120hr 485 -182 522 486 465 335 517 291 284 376 757 220 3.80
144hr 528 -443 905 577 341 375 371 209 274 329 739 127 361
168hr 752 -638 1416 410 370 380 311 087 538 349 752 -013 393
192hr 1435 -831 1272 124 557 431 452 032 619 331 439 -387 373
216hr 1764 -746 1120 -0.77 705 383 816 197 438 134 321 -539 376
240hr 1510 -391 9.62 050 650 798 814 318 221 014 306 -246 4.17
264hr 1133 -532 1341 0.04 445 1164 691 462 205 247 435 311 492
288hr 1031 -6.76 1952 392 338 1334 847 6.00 276 373 655 1090 6.84

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

12hr 1071 10.05 11.13 1053 11.03 1095 11.41 11.08 1053 976 1026 10.74 10.68
24hr 1156 1092 11.99 1145 11.87 11.84 1245 1193 1146 1040 1139 11.67 11.58
36hr 1276 1191 13,55 13.09 1355 12.68 1328 1271 12.05 1151 1278 1276 12.72
48hr 1399 13.05 1490 1474 1529 1415 1491 1398 1358 1293 1440 14.16 1417
60hr 16.16 15.07 17.31 16.98 17.51 16.30 16.14 1538 15.12 14.66 16.84 16.07 16.13
72hr 1893 17.16 1874 1947 20.52 1870 1846 1724 1757 1745 1862 1833 1843
96hr 26.12 24.62 24.82 2647 2813 2352 2393 2160 2383 2254 2484 2492 2461
120hr 34.78 35.81 3554 33.67 34.98 28.84 30.04 25.03 30.23 29.52 31.92 34.34 32.06
144hr 4284 4571 4770 43.62 4322 3434 3593 3094 3750 3648 40.21 4564 40.34
168hr 53.69 55.22 63.35 56.12 52.83 40.90 42.27 3849 4587 44.62 53.87 56.44 50.31
192hr 6159 6746 7579 6598 6031 46.51 48.03 4530 56.00 54.09 63.02 62.79 58.91
216hr 7164 7830 8163 7350 6800 5290 5434 5086 6479 6347 7250 7355 67.12
240hr 8092 8049 8328 8169 7176 5999 5726 5286 6998 69.73 78.14 84.16 7252
264hr 8838 8731 86.14 8755 76.16 6395 59.15 5580 7589 7555 8143 9046 77.31
288hr 91.19 9145 9593 93.77 83.72 6555 6191 5837 7816 79.00 8431 9156 81.24
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H D.1.15 GDAPS O}A|O} 250hPa =

& ppEAH=
= -1 Oo

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

-0.78
-0.99
-1.22
-1.26
-1.38
-1.37
-1.68
-1.65
-1.87
-2.03
-1.97
-1.93
-2.07
-2.24
-2.32

-0.80
-0.90
-1.07
-1.03
-0.97
-0.95
-1.00
-1.23
-1.12
-1.08
-1.52
-1.76
-1.96
-2.21
-2.78

-0.75
-0.75
-0.95
-1.03
-1.14
-0.98
-1.19
-1.58
-1.76
-1.87
-2.06
-2.57
-2.87
-2.81
-3.29

-0.63
-0.61
-0.85
-0.75
-1.05
-0.85
-1.04
-1.17
-1.21
-0.77
-0.79
-1.01
-1.11
-1.39
-1.34

-0.58
-0.64
-0.69
-0.85
-0.91
-0.97
-1.21
-1.26
-1.12
-1.23
-1.25
-1.41
-1.50
-1.19
-1.48

-045 -049
-049 -0.68
-0.35 -0.70
-0.61 -0.82
-0.50 -0.93
-0.64 -1.05
-0.55 -1.05
-0.31 -1.33
-0.29 -143
-0.05 -1.49
-0.32 -1.69
-043 -1.82
-0.20 -1.95
-0.03 -2.15
-0.23 -2.31

-0.38
-0.47
-0.38
-0.50
-0.36
-0.54
-0.72
-0.64
-0.87
-0.71
-0.66
-0.67
-0.65
-0.55
-0.82

-0.26
-0.41
-0.35
-0.59
-0.57
-0.62
-0.67
-0.58
-0.54
-0.58
-0.65
-0.68
-042
-0.91
-1.53

-0.45
-0.62
-0.59
-0.77
-0.67
-0.76
-0.76
-0.65
-0.81
-1.23
-1.35
-1.14
-0.95
-0.93
-1.01

-0.54
-0.71
-0.74
-0.96
-0.95
-0.88
-0.89
-0.89
-0.37
-0.51
-0.56
0.17
0.30
-0.14
-0.12

-0.82
-0.89
-0.92
-1.08
-1.13
-1.20
-1.27
-1.21
-1.01
-0.91
-0.57
-0.74
-0.74
-1.03
-1.45

-0.58
-0.68
-0.73
-0.86
-0.88
-0.90
-1.00
-1.04
-1.03
-1.04
-1.12
-1.16
-1.18
-1.30
-1.56

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

12hr
24hr
36hr
48hr
60hr
72hr
96hr
120hr
144hr
168hr
192hr
216hr
240hr
264hr
288hr

4.04
472
5.35
6.09
6.73
742
8.95
10.77
12.63
14.17
16.30
18.66
20.44
21.58
22.74

4.01
4.52
513
5.59
6.19
6.76
8.34
10.47
12.69
14.56
16.74
18.97
20.23
20.99
22.23

4.57
5.20
5.82
6.49
7.35
7.75
9.07
10.94
13.69
15.88
17.54
18.96
20.07
21.56
22.58

4.51
5.33
6.43
713
8.11
8.69
10.53
12.62
14.37
16.20
18.08
19.36
21.09
21.84
23.52

5.03
6.00
713
8.06
9.04
10.28
12.78
14.87
17.00
19.47
20.93
22.09
23.08
23.57
24.76

493 496
591 6.08
692 7.09
789 8.18
876 9.12
9.69 10.12
11.49 1217
13.34 13.96
14.65 15.32
16.20 16.87
1799 17.89
19.49 18.82
20.87 19.57
2131 20.19
22.18 20.58

4.57
543
6.39
7.29
7.91
8.76
10.50
12.27
13.51
15.38
17.20
18.68
19.37
20.08
20.86

4.14
4.99
5.81
6.80
7.55
8.17
10.21
12.19
14.20
16.01
18.23
20.09
22.05
22.98
23.14

3.50

3.98

4.52

5.15

5.75

6.42

7.97

9.67

11.63
1333
15.38
17.52
18.51
19.98
20.97

3.66
3.99
442
5.07
5.68
6.42
8.08
9.71
11.67
14.48
16.72
18.59
20.09
19.40
20.50

3.73
4.02
441
4.98
5.59
6.29
7.77
9.54
11.10
12.83
14.61
16.03
17.20
18.11
19.15

430
5.01
5.78
6.56
7.31
8.06
9.82
11.70
13.54
15.45
17.30
18.94
20.21
20.97
21.93
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D.1.3

Hek

[

rot

£ 39

0}

A
T

AB(12A1Z 5£H)

E D.1.16 GDAPS 8Hdtz 2t

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H  36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.92
0.92
0.92
0.93
0.84
0.82
0.70
0.71
0.78
0.92
0.90
0.79

0.90
0.90
0.92
0.92
0.83
0.80
0.69
0.71
0.77
0.92
0.90
0.78

0.90
0.89
0.90
0.92
0.82
0.81
0.69
0.72
0.78
0.92
0.89
0.78

0.89
0.89
0.89
0.91
0.81
0.79
0.69
0.72
0.78
0.92
0.88
0.77

0.90
0.89
0.89
0.91
0.79
0.77
0.69
0.70
0.75
0.92
0.87
0.77

0.89
0.88
0.88
0.90
0.78
0.76
0.68
0.70
0.73
0.91
0.87
0.78

0.90
0.89
0.90
0.91
0.81
0.79
0.69
0.71
0.77
0.92
0.89
0.78

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

0.98
0.97
0.98
0.98
0.97
0.95
0.86
0.83
0.93
0.99
0.98
0.98

097 0.97
097 0.97
098 0.97
098 0.98
0.96 0.96
094 0.94
0.85 0.84
0.82 0.82
092 0.92
0.99 0.99
097 097
0.98 0.98

0.97
0.97
0.97
0.97
0.95
0.93
0.83
0.81
0.92
0.99
0.98
0.98

0.97
0.96
0.97
0.97
0.95
0.91
0.80
0.81
0.91
0.99
0.97
0.98

0.96
0.96
0.96
0.96
0.94
0.90
0.78
0.79
0.90
0.99
0.96
0.98

0.97
0.97
0.97
0.97
0.95
0.93
0.83
0.82
0.92
0.99
0.97
0.98

0.85

0.84

0.83

0.83

0.82

0.81

0.83

TOTAL

0.95

095 094

0.94

0.93

0.93

0.94

Threshold = 15

mm

Threshold = 25

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H  36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct
Nov.
Dec.

0.98
0.99
0.99
0.99
0.98
0.98
0.91
0.88
0.97
1.00
0.99
1.00

0.98
0.99
0.99
0.99
0.97
0.97
0.91
0.88
0.97
1.00
0.99
1.00

0.98
0.99
0.99
0.99
0.97
0.96
0.89
0.88
0.96
1.00
0.99
1.00

0.98
0.98
0.99
0.99
0.97
0.96
0.89
0.87
0.96
1.00
0.99
1.00

0.97
0.98
0.98
0.98
0.97
0.94
0.87
0.87
0.95
1.00
0.99
1.00

0.97
0.98
0.98
0.98
0.97
0.93
0.86
0.86
0.95
1.00
0.99
1.00

0.98
0.99
0.99
0.99
0.97
0.96
0.89
0.87
0.96
1.00
0.99
1.00

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

0.99
0.99
1.00
1.00
0.98
0.98
0.93
0.91
0.98
1.00
0.99
1.00

0.99 0.99
0.99 0.99
1.00 1.00
1.00 0.99
0.98 0.98
0.98 0.97
0.94 0.93
091 0.91
0.98 0.97
1.00 1.00
0.99 0.99
1.00 1.00

0.99
0.99
1.00
0.99
0.98
0.97
0.92
0.90
0.97
1.00
0.99
1.00

0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.96
0.91
0.90
0.97
1.00
0.99
1.00

0.99
0.99
0.99
0.99
0.98
0.95
0.90
0.89
0.96
1.00
0.99
1.00

0.99
0.99
1.00
0.99
0.98
0.97
0.92
0.90
0.97
1.00
0.99
1.00

TOTAL

0.97

0.97

0.97

0.96

0.96

0.95

0.96

TOTAL

0.98

0.98 0.98

0.97

0.97

0.97

0.97

Threshold = 50

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct
Nov.
Dec.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.95
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.95
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.96
0.95
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.96
0.95
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.96
0.95
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.94
0.94
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.96
0.95
0.98
1.00
1.00
1.00

TOTAL

0.99

0.99

0.99

0.99

0.99

0.99

0.99
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# D.1.17 GDAPS ottt Z== X| 2% (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL [MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 126 124 123 126 129 135|127 Jan. | 1.04 103 106 1.05 1.08 1.18 | 1.07
Feb. | 1.25 127 134 129 130 137|130 Feb. | 1.14 119 111 116 115 127|117
Mar. | 143 143 148 156 162 162|152 | Mar. [1.14 109 121 105 110 155|119
Apr. | 1.50 150 144 139 139 147 | 145 Apr. | 1.11 1.13 093 084 074 0.87 | 094
May. | 163 165 166 168 175 171|168 |May. | 108 094 092 098 093 0.88 | 0.95
Jun. | 169 170 160 1.67 158 155|163 | Jun. |1.10 1.06 095 098 091 0.79 | 0.96
Ju. | 157 155 144 129 123 119|138 Jul. | 1.11 102 088 0.82 085 0.86]|0.92
Aug. | 166 159 158 156 156 153|158 | Aug. |1.28 121 116 118 1.10 1.10]| 1.17
Sep. | 164 159 146 140 135 138|147 | Sep. | 1.08 097 082 0.81 0.88 0.84|0.90
Oct. | 200 2.00 185 132 150 143|168 | Oct. | 1.08 120 1.03 0.63 0.35 0.37|0.78
Nov. | 166 168 166 177 189 186|175 | Nov. | 1.13 105 108 084 101 136 1.08
Dec. | 1.33 148 144 158 152 143|147 | Dec. | 1.53 145 192 200 189 1.00]| 1.63
TOAL| 1.56 155 150 147 146 145|150 |TOAL|1.14 1.07 1.00 098 096 099 | 1.02
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 110 113 111 080 103 104|104 Jan. | 1.25 125 1.08 0.57 089 0.94 | 0.99
Feb. | 1.24 129 131 140 156 177|143 | Feb. | 143 152 226 226 248 304|217
Mar. | 0.89 1.50 139 1.11 364 439|215 | Mar. | 0.71 086 171 129 500 643|267
Apr. | 1.00 083 0.65 058 075 0.74|0.76 | Apr. | 1.14 0.81 048 043 086 048 |0.70
May. | 1.01 0.77 0.79 0.74 0.85 0.78 | 0.82 | May. | 099 0.67 0.90 069 0.77 0.51]0.76
Jun. | 1.04 087 1.02 099 093 0.71 | 093 | Jun. | 095 073 094 094 085 0.57 083
Ju. | 0.88 0.79 0.74 067 065 068 | 073 | Jul. | 0.87 080 064 0.61 062 0.62]|0.69
Aug. | 1.06 099 0.89 091 088 092|094 | Aug. | 1.03 089 082 0.88 088 0.93]0.91
Sep. | 1.11 0.97 0.82 083 075 091|090 | Sep. | 1.12 1.01 0.89 092 072 0.81]0.91
Oct. | 090 090 086 0.24 033 005|055 Oct. | 140 080 1.60 040 0.00 0.00 | 0.70
Nov. | 1.21 095 1.00 0.84 098 1.10|1.01 | Nov. | 162 112 131 131 154 138 | 1.38
Dec. | 0.71 0.86 1.00 0.71 029 057|069 | Dec. | 0.50 1.00 1.00 0.50 050 0.50] 0.67
TOAL | 1.02 092 088 083 087 089|090 |TOAL| 1.01 0.87 085 082 083 081 |0.87
Threshold = 50 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL
Jan. | 0.00 0.67 033 067 233 067|078
Feb. | 200 3.00 2.00 0.00 4.00 8.00 |3.17
Mar. | 1.00 2.00 2.00 4.00 9.00 9.00 | 4.50
Apr.
May. | 0.71 0.71 129 093 1.14 0.50 | 0.88
Jun. | 085 075 1.07 127 069 0.8 | 0.87
Ju. | 078 077 0.66 051 040 0.80 | 0.65
Aug. | 115 121 113 1.18 130 1.30] 1.21
Sep. | 1.08 1.07 094 096 074 084|094
Oct. | 0.00 1.00 000 0.00 0.00 0.00|0.17
Nov. | 1.67 2.67 5.00 1.00 533 3.00 | 3.11
Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 | 0.33
TOAL| 096 0.97 096 093 0.88 097 | 0.95
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H D.1.18 GDAPS 2tEtE

AL
y+

0x
OH

oo

AR

>

(CSI)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.66
0.70
0.58
0.59
0.58
0.56
0.60
0.55
0.56
0.39
0.52
0.08

0.61
0.65
0.58
0.55
0.54
0.53
0.58
0.54
0.54
0.38
0.50
0.08

0.60
0.64
0.51
0.53
0.52
0.54
0.56
0.55
0.52
0.38
0.47
0.07

0.57
0.62
0.50
0.49
0.50
0.50
0.55
0.55
0.52
0.29
0.46
0.07

0.56
0.59
0.45
0.48
0.46
0.45
0.52
0.53
0.44
0.26
0.42
0.07

0.60
0.64
0.51
0.52
0.51
0.51
0.56
0.54
0.51
0.33
0.47
0.07

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.75
0.70
0.58
0.71
0.71
0.64
0.56
047
0.57
0.54
0.48
0.00

0.73
0.66
0.55
0.65
0.65
0.58
0.51
0.45
0.51
0.53
0.43
0.00

0.71
0.64
0.46
0.60
0.60
0.56
0.48
0.45
0.50
0.40
0.41
0.00

0.67
0.62
0.48
047
0.56
0.50
0.42
043
0.46
0.38
0.41
0.00

0.66
0.60
0.45
0.37
0.54
0.42
0.37
0.41
043
0.16
0.40
0.00

0.65
0.61
0.42
0.35
047
0.35
0.34
0.37
0.39
0.21
0.35
0.00

0.69
0.64
0.49
0.52
0.59
0.51
0.45
0.43
0.48
0.38
0.41
0.00

TOTAL

0.55

0.53

0.52

0.50

0.46

0.50

TOTAL

0.57

0.54

0.51

0.47

043

0.40

0.49

Threshold = 15

mm

Threshold = 25

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.63
0.61
0.29
0.60
0.59
0.68
0.46
0.39
0.62
0.43
0.37
0.00

0.58
0.58
0.27
0.47
0.43
0.61
0.45
0.36
0.58
0.48
0.32
0.00

0.57
0.57
0.16
0.37
0.40
0.51
0.37
0.34
0.50
0.62
0.43
0.00

0.51
0.49
0.18
0.29
0.35
0.48
0.31
0.30
0.46
0.18
0.46
0.00

0.42
0.46
0.15
0.25
0.41
0.33
0.26
0.31
0.41
0.17
0.52
0.00

0.39
0.41
0.14
0.16
0.42
0.23
0.21
0.27
0.38
0.00
0.44
0.00

0.51
0.51
0.18
0.35
0.43
0.46
0.34
0.33
0.49
0.33
0.42
0.00

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.51
0.40
0.33
0.50
0.31
0.61
0.38
0.31
0.61
0.20
0.21
0.00

0.27
0.41
0.08
0.27
0.29
0.55
0.39
0.29
0.56
0.12
0.25
0.00

0.25
0.29
0.27
0.15
0.27
0.46
0.30
0.26
047
0.18
0.30
0.00

0.28
0.25
0.07
0.11
0.22
0.46
0.24
0.22
043
0.17
0.28
0.00

0.33
0.19
0.02
0.08
0.28
0.31
0.17
0.25
0.38
0.00
0.25
0.00

0.27
0.19
0.06
0.07
0.27
0.18
0.13
0.21
0.29
0.00
0.22
0.00

0.32
0.27
0.09
0.20
0.27
0.42
0.27
0.25
0.45
0.13
0.25
0.00

TOTAL

0.51

0.46

0.41

0.37

0.33

0.28

0.39

TOTAL

0.41

0.38

0.32

0.29

0.25

0.19

0.30

Threshold = 50

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.
Dec.

0.00
0.50
1.00

0.14
0.28
0.32
0.19
0.48
0.00
0.00
0.00

0.25
0.33
0.50

0.20
0.26
0.31
0.18
0.55
0.00
0.10
0.00

0.00
0.00
0.50

0.10
0.19
0.22
0.18
0.48
0.00
0.12
0.00

0.25
0.00
0.25

0.08
0.22
0.12
0.16
0.40
0.00
0.20
0.00

0.1
0.25
0.1

0.07
0.19
0.04
0.20
0.35
0.00
0.06
0.00

0.25
0.00
0.11

0.11
0.09
0.03
0.11
0.20
0.00
0.00
0.00

0.14
0.14
0.22

0.11
0.20
0.16
0.17
0.40
0.00
0.07
0.00

TOTAL

0.28

0.28

0.23

0.19

0.17

0.09

0.21
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H D.1.19 GDAPS 2tEtE

AL
y+

OH
)l
oo

AR

>

(ETS)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

12H

24H

36H

72H

12H

24H

36H

48H

60H

72H

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.59
0.62
0.53
0.54
0.46
0.42
0.27
0.29
0.39
0.36
0.47
0.01

0.53
0.57
0.52
0.50
042
0.39
0.26
0.28
0.36
0.34
0.44
0.01

0.53
0.55
0.44
0.48
0.40
0.40
0.24
0.30
0.36
0.34
0.40
0.01

0.48
0.50
0.38
0.42
0.33
0.30
0.22
0.27
0.26
0.22
0.35
0.00

0.52
0.55
0.45
0.47
0.39
0.36
0.25
0.28
0.33
0.30
0.41
0.01

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

Dec.

0.73
0.68
0.57
0.69
0.68
0.61
0.45
0.36
0.52
0.54
0.46
0.00

0.71
0.64
0.54
0.64
0.62
0.54
0.41
0.34
0.46
0.53
0.42
0.00

0.69
0.62
0.44
0.59
0.57
0.52
0.38
0.34
0.45
0.40
0.40
-0.01

0.65
0.60
0.46
0.45
0.53
0.45
0.32
0.32
0.41
0.38
0.40
-0.01

0.64
0.58
043
0.36
0.51
0.37
0.26
0.30
0.38
0.15
0.38
-0.01

0.62
0.59
0.40
0.34
0.44
0.31
0.22
0.26
0.34
0.20
0.34
0.00

0.67
0.61
0.47
0.51
0.56
0.46
0.34
0.32
0.43
0.38
0.40
-0.01

TOTAL

0.44

0.41

0.40

0.33

0.49

TOTAL

0.54

0.50

0.47

0.43

0.39

0.36

0.48

Threshold = 15

Threshold

=25

mm

12H

24H

36H

48H

72H

TOTAL

12H

24H

36H

48H

60H

72H

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.62
0.61
0.29
0.60
0.58
0.66
0.41
033
0.60
0.43
0.36
0.00

0.57
0.57
0.27
0.46
0.42
0.59
0.40
0.30
0.56
0.48
0.31
0.00

0.56
0.56
0.15
0.37
0.38
0.49
0.31
0.28
0.47
0.62
0.42
0.00

0.49
0.48
0.18
0.28
0.34
0.46
0.26
0.24
0.44
0.18
0.46
0.00

0.38
0.40
0.14
0.16
0.40
0.20
0.16
0.20
0.35
0.00
0.44
0.00

0.50
0.50
0.18
0.34
0.42
0.44
0.29
0.27
047
0.33
0.41
0.00

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

Dec.

0.50
0.40
0.33
0.50
0.30
0.59
0.35
0.26
0.60
0.20
0.21
0.00

0.26
0.41
0.08
0.26
0.28
0.54
0.36
0.25
0.54
0.12
0.25
0.00

0.24
0.29
0.27
0.15
0.26
0.44
0.27
0.22
0.45
0.18
0.30
0.00

0.27
0.25
0.07
0.1
0.21
0.45
0.21
0.18
0.41
0.17
0.27
0.00

0.33
0.19
0.02
0.08
0.27
0.29
0.14
0.21
0.37
0.00
0.24
0.00

0.27
0.19
0.06
0.07
0.26
0.16
0.10
0.16
0.27
0.00
0.21
0.00

0.31
0.27
0.09
0.19
0.26
0.40
0.23
0.21
0.44
0.13
0.25
0.00

0.49

0.44

0.39

0.34

0.26

0.39

TOTAL

0.40

0.37

0.31

0.27

0.23

0.18

0.30

Threshold = 50

12H

24H

36H

48H

72H

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.00
0.50
1.00

0.14
0.27
0.30
0.18
047
0.00
0.00
0.00

0.25
0.33
0.50

0.20
0.25
0.29
0.17
0.54
0.00
0.10
0.00

0.00
0.00
0.50

0.10
0.18
0.21
0.17
0.47
0.00
0.12
0.00

0.25
0.00
0.25

0.08
0.21
0.11
0.14
0.40
0.00
0.20
0.00

0.25
0.00
0.1

0.10
0.09
0.01
0.09
0.19
0.00
0.00
0.00

0.14
0.14
0.22

0.11
0.20
0.15
0.15
0.40
0.00
0.07
0.00

TOTAL

0.28

0.28

0.23

0.19

0.09

0.20
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H D.1.20 GDAPS 3t8tz %=

1A
o

M

(POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H

36H

48H

60H

72H

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.90
0.92
0.90
0.93
0.96
0.97
0.96
0.94
0.95
0.84
0.92
0.17

0.85
0.90
0.89
0.89
0.93
0.93
0.94
0.91
0.90
0.82
0.89
0.18

0.84
0.92
0.83
0.85
0.91
0.91
0.88
0.92
0.85
0.78
0.85
0.17

0.82
0.88
0.85
0.79
0.90
0.89
0.81
0.91
0.82
0.52
0.88
0.16

0.85
0.88
0.84
0.80
0.89
0.82
0.78
0.89
0.75
0.56
0.90
0.17

0.88
0.82
0.80
0.86
0.79
0.75
0.87
0.73
0.50
0.85
0.15

0.85
0.90
0.85
0.84
0.91
0.89
0.85
0.91
0.83
0.67
0.88
0.17

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.87
0.88
0.79
0.87
0.86
0.82
0.75
0.73
0.76
0.73
0.69
0.00

0.85
0.87
0.74
0.84
0.76
0.76
0.69
0.69
0.67
0.77
0.62
0.00

0.85
0.82
0.69
0.72
0.72
0.70
0.61
0.67
0.60
0.58
0.60
0.00

0.82
0.83
0.66
0.59
0.71
0.66
0.54
0.65
0.57
0.45
0.53
0.00

0.83
0.80
0.65
0.47
0.68
0.57
0.50
0.61
0.57
0.18
0.57
0.00

0.86
0.86
0.76
0.49
0.60
047
047
0.57
0.52
0.23
0.62
0.00

0.85
0.84
0.72
0.66
0.72
0.66
0.59
0.65
0.61
0.49
0.61
0.00

TOTAL

0.91

0.88

0.85

0.82

0.80

0.78

0.84

TOTAL

0.78

0.72

0.67

0.63

0.59

0.57

0.66

Threshold = 15

mm

Threshold = 25

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.81
0.85
0.43
0.75
0.75
0.83
0.60
0.58
0.81
0.57
0.60
0.00

0.78
0.84
0.54
0.58
0.54
0.70
0.56
0.53
0.72
0.62
047
0.00

0.76
0.84
0.32
0.45
0.51
0.69
047
0.48
0.60
0.71
0.60
0.00

0.61
0.79
0.32
0.35
0.45
0.65
0.40
0.44
0.58
0.19
0.58
0.00

0.61
0.81
0.61
0.35
0.54
0.48
0.34
0.44
0.51
0.19
0.68
0.00

0.57
0.80
0.68
0.25
0.53
0.32
0.29
0.40
0.52
0.00
0.65
0.00

0.69
0.82
0.48
0.46
0.55
0.61
0.44
0.48
0.62
0.38
0.59
0.00

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.75
0.70
043
0.71
047
0.73
0.51
0.47
0.80
0.40
0.46
0.00

0.47
0.74
0.14
0.38
0.37
0.62
0.51
0.42
0.72
0.20
0.42
0.00

0.42
0.74
0.57
0.19
0.40
0.61
0.38
0.37
0.60
0.40
0.54
0.00

0.34
0.65
0.14
0.14
0.31
0.62
0.31
0.34
0.57
0.20
0.50
0.00

0.47
0.57
0.14
0.14
0.39
043
0.24
0.37
0.48
0.00
0.50
0.00

0.42
0.65
043
0.10
0.32
0.24
0.18
0.33
0.41
0.00
0.42
0.00

0.48
0.67
0.31
0.28
0.38
0.54
0.36
0.38
0.60
0.20
047
0.00

0.68

0.61

0.55

0.49

0.46

0.41

0.53

TOTAL

0.58

0.51

0.45

0.41

0.36

0.29

0.43

Threshold = 50

mm

12H

24H

36H

48H

60H

72H

TOTAL

Jan.
Feb.

Apr.
May.
Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nov.

Dec.

0.00
1.00
1.00

0.21
0.40
043
0.35
0.67
0.00
0.00
0.00

0.33
1.00
1.00

0.29
0.36
042
0.34
0.73
0.00
0.33
0.00

0.00
0.00
1.00

0.21
0.33
0.30
0.33
0.63
0.00
0.67
0.00

0.33
0.00
1.00

0.14
0.40
0.16
0.30
0.56
0.00
0.33
0.00

0.33
1.00
1.00

0.14
0.27
0.05
0.39
0.45
0.00
0.33
0.00

0.33
0.00
1.00

0.14
0.13
0.05
0.23
0.30
0.00
0.00
0.00

0.22
0.50
1.00

0.19
0.32
0.23
0.32
0.56
0.00
0.28
0.00

0.28

0.28

0.23

0.19

0.16

0.09

0.20
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GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2020)
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3 D.1.2 GDAPS Eht7 @A H O SAIZHE EEAF RMSE

GDAPS S. Hem(90°5~20°S) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2020)

60
—lday =—3day =—=5day =—=7day =0day

A mLAnﬂA\AAAAllﬂ
RN AAATUAANRAAA
) 0 wvwvvv\/\/\

-
)
e
~
¥
‘

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

GDAPS S. Hem(90°5~20°S) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2020)

—1dy —3day =——Sday =——7day =——9day

- AT o
” MAMWvﬁWWmmAMMﬂhm
T A VARNR A
NV N AR A AR
al V“V””Vvvvvvvvvvvww\

.

&
=
4
r
[
-
-

RMSE{m)

AN OISO
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
S22 diTa264433 223830803233 2300%3806¢239230133304¢4

GDAPS S. Hem(90°5~20°5) 250hPa Wind Speed Annual Trend (2001~2020)
35
—lday =—3day ——5day =—=Tday —00ay
30

” | ' - ol Wl Wt Rl Y '
W V\A *vwvvvvv"\/v\

“ “”‘V”\J’V\ AN TS

P U o O O TN N O T O 1 T T T O e SO SO T R O o S = S S o o O TN OO~ S Ty B 1 SV SO T A S O (¢ A = R O =3
OO0 0000000000000 08000000MAdAdAdrdoddd™~¢d-H--A- ™ ead~rd-+™Hr-+-+H-+d-+-+¢+™ ™
...................................

- 125 -



WY AVATYAYANNTY

b per
W/

RMSE

A \5_ L_M AAMAA. MM
SISy

wlday =——3day ~—=5day =—=7day =—3day
4

GDAPS Tropics(20°5~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2020)

ATV A\ Ay

V

v

VWAL AV AL N

\/

20

15

1% D.1.3 GDAPS HE &2

i
03

(2.)3swy

00

oz
oz -
[=h e
BT
27-d
21T
2T-4
LTS
LT
TN
aT-r
aT-r
ST-%
ST
*T-0
FT-
ET-a
£TT
ET-d
ZT-5
ZT-%
TT-M
TT-T
TLAT
aT-w
0T -1
60-0
B0
=20-d
207
20-4d
L0-5
L0O-9
a0-m
ao-r
ao-r
S0-%
S0-1
Fo-0
O-1
£0-0
£0-T
£0-4
Z0-5
o=
O
TO-T
To-r

=—3day  ===5day =———Tday =—3day

13y

GDAPS Tropics(20°5~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2020)

A n
i

WV WA

AANANAW L,

§
v

Wi ¥ mw\/\:ww ’

o P VT 1 N W A
L i WYy YeJ

M R VA VYA Ty eV

V \J“’"J\-\

AU 2/

—lday =—3day ——5day —Tday —Sday

GDAPS Tropics(20°5~20°N) 250hPa Wind Speed Annual Trend (2001~2020)

W

45

o oo
=]

fwlaswy

| oz
4 oE-w
| BT-O
| BT
4 Bt1-a
| 81
| BT-4
| t1s
A LT
- 91N
| ot
A aTr
| sT-v
- 85T
4 #T-0
- TN
4 €10
J ETT
| ET-4
| zrs
| ZTee
4 TT-N
T
o oTTer
4 oTew
oot
| BO-O
| BO-A
| 2o-a
| =0T
| Bo-4
| £0-8
o LD-w
- oo-N
| ao-r
| a0
| so-v
| soem
o roo
| wow
. Eo-a
o EO-T
| Eq-d
| zoss
- zow
o TOeN
| Tor

TO-T

- 126 -




D.2 = X|Gj| L A| A&l (LDAPS)

D.2.1 M4

b

H D.2.1 LDAPS 2MZZ
t850hPa
ME Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 004 001 000 -0.02 -0.04 007 006 009 009 007 005 009 004
12hr ~ -0.24 -031 -033 -028 -0.25 -0.14 -0.02 006 -0.11 -0.26 -0.32 -0.32 -0.21
18hr  -0.20 -033 -043 -040 -035 -0.17 -0.02 0.01 -019 -033 -032 -037 -0.26
24hr  -0.06 -0.21 -033 -032 -023 -006 0.0 0.11 0.01 -015 -021 -031 -0.14
30hr -0.19 -041 -0.55 -043 -0.28 000 0.7 013 0.01 -024 -033 -048 -0.22
36hr -0.18 -0.38 -0.54 -0.54 -041 -0.10 0.06 0.04 -010 -0.29 -035 -0.52 -0.28
42hr  -014 -042 -066 -060 -048 -0.16 0.02 -0.03 -0.14 -0.34 -040 -0.58 -0.33
48hr  0.02 -032 -056 -0.53 -036 -0.02 0.08 005 001 -021 -0.19 -042 -0.20
t850hPa
Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
RMSE
6hr 041 041 039 038 040 039 036 041 040 045 046 048 041
12hr 069 073 074 067 072 066 060 062 061 072 081 076 0.69
18hr 080 085 090 083 090 081 074 075 078 085 095 089 084
24hr 081 085 088 084 09 085 080 080 079 084 093 090 085
30hr 096 106 114 103 106 09 087 089 090 1.00 1.07 107 1.00
36hr 09 1.08 112 111 119 104 091 092 094 103 114 111 1.05
42hr 100 115 128 121 132 111 101 100 106 114 126 122 115
48hr 1.00 113 127 121 131 113 100 103 104 113 124 115 114
z500hPa
ME an. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -257 -319 -1.08 022 -072 050 094 090 1.07 011 -057 -1.05 -045
12hr ~ -545 -525 -223 -209 -3.01 -193 -1.02 -113 -224 -262 -3.87 -543 -3.02
18hr -6.05 -7.33 -587 -473 -361 -253 -130 -254 -431 -547 -613 -818 -4.84
24hr -357 -479 -326 -3.19 -168 -202 -052 -182 -241 -287 -384 -511 -292
30hr -584 -929 -675 -388 -283 -150 047 -194 -187 -418 -6.56 -10.00 -4.51
36hr  -327 -635 -314 -374 -361 -396 -263 -455 -348 -276 -462 -670 -4.07
42hr  -296 -749 -435 -620 -544 -361 -324 -483 -412 -382 -690 -9.79 -5.23
48hr  -326 -7.05 -311 -434 -391 -216 -245 -443 -348 -262 -570 -7.54 -417
z500hPa
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 343 406 321 335 273 244 253 292 291 266 299 390 3.10
12hr 615 616 450 487 497 382 406 379 424 400 510 694 488
18hr 807 865 795 769 642 505 540 544 661 664 749 960 7.08
24hr 680 697 681 786 634 546 587 535 672 524 627 727 641
30hr 933 1175 1070 950 817 633 683 657 777 692 916 1172 873
36hr 890 925 979 10.68 977 751 782 796 893 681 825 899 872
42hr 1046 1127 1258 1322 1168 890 947 909 1220 878 11.18 1281 10.97
48hr  10.82 10.79 12.05 1405 1174 978 918 952 1275 840 11.28 1131 10.97
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w300hPa

ME Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -0.13 -0.22 -031 -022 -023 -0.14 -0.15 -0.26 -0.16 -0.16 -033 -0.55 -0.24
12hr  -022 -052 -0.74 -043 -046 -0.24 -042 -048 -021 -027 -0.53 -0.77 -044
18hr  -0.09 -046 -065 -0.63 -0.33 -0.03 -0.59 -0.78 -027 -045 -1.06 -0.78 -0.51
24hr  0.10 -0.38 -0.31 -043 -0.23 -0.15 -0.61 -0.77 -0.30 -0.25 -1.04 -0.81 -043
30hr 006 -040 -0.16 -0.60 -0.37 -029 -0.72 -0.80 -043 -044 -0.89 -1.05 -0.51
36hr -0.08 -0.70 0.00 -045 -031 -035 -1.06 -0.76 -043 -0.27 -0.99 -0.77 -0.51
42hr  -0.05 -042 039 -056 -034 -023 -1.09 -062 -069 0.10 -0.69 -046 -0.39
48hr  -031 -046 043 -025 -0.31 -0.10 -0.86 -0.88 -0.78 -0.15 -0.72 -0.73 -043

w300hPa
RMSE an. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 121 113 136 134 163 178 197 223 180 121 132 151 154
12hr 191 169 216 213 286 288 328 337 298 188 202 240 246
18hr 318 263 366 349 401 423 435 423 426 299 326 326 363
24hr 344 301 359 395 461 486 475 448 468 337 341 331 396
30hr 414 405 438 509 587 607 563 514 562 440 418 467 494
36hr 424 406 464 534 640 643 618 526 606 478 429 438 517
42hr 501 480 550 618 741 7.6 709 589 745 540 513 501 6.00
48hr 547 496 572 633 773 737 729 605 772 538 517 515 6.19

D.22 #Z5HS

H D.2.2 LDAPS HZHZT

t850hPa
ME Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 026 027 -009 -0.11 -018 029 006 014 -019 -0.07 032 047 010
12hr ~ -0.04 -0.08 -039 -041 -043 0.01 0.02 009 -032 -035 -0.08 -0.03 -0.17
18hr  -0.03 -0.09 -050 -0.54 -0.55 0.05 -0.01 001 -043 -0.50 -0.09 -0.11 -0.23
24hr 0.12 -0.01 -042 -043 -040 0.12 010 013 -023 -032 002 -0.02 -0.11
30hr -0.02 -020 -0.70 -0.58 -045 0.16 020 0.13 -025 -0.36 -0.18 -0.17 -0.20
36hr -0.06 -0.16 -0.68 -0.61 -053 0.11 0.04 003 -036 -041 -0.18 -029 -0.26
42hr  -0.03 -0.20 -0.79 -0.71 -0.65 -0.02 0.04 -0.06 -039 -049 -0.20 -0.35 -0.32
48hr 019 -0.11 -067 -062 -0.50 0.14 0.09 -0.02 -024 -037 -0.02 -0.18 -0.19

t850hPa

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

RMSE
6hr 127 125 108 103 113 109 091 093 095 114 158 124 113
12hr 125 122 116 112 121 109 100 089 107 124 160 117 117
18hr 125 130 129 126 132 116 106 097 117 129 163 125 125
24hr 125 124 124 128 123 117 109 099 101 118 158 129 121
30hr 133 128 144 149 142 123 115 104 110 130 160 130 131
36hr 131 128 144 151 142 125 115 105 120 134 175 129 133
42hr 135 136 155 157 160 118 125 108 127 143 177 137 140
48hr 135 135 152 15 161 122 118 112 115 138 173 131 137
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z500hPa

ME Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -864 -799 -589 -384 -440 -463 -3.78 -321 -588 -7.80 -6.33 -475 -559
12hr  -11.71 -10.38 -7.07 -651 -7.11 -6.93 -553 -501 -9.60 -1045 -9.68 -9.63 -8.30
18hr  -12.26 -12.49 -10.60 -895 -7.82 -766 -596 -6.57 -11.83 -13.39 -11.96 -12.25 -10.14
24hr  -9.79 -9.71 -792 -731 -576 -733 -480 -569 -9.70 -10.84 -9.62 -9.25 -8.14
30hr  -11.94 -14.11 -11.24 -7.77 -677 -675 -396 -6.02 -949 -11.90 -11.95 -14.36 -9.69
36hr  -9.40 -11.33 -785 -795 -7.84 -926 -6.83 -8.74 -11.06 -10.52 -10.59 -10.89 -9.35
42hr  -9.16 -12.50 -9.05 -10.30 -9.62 -8.88 -8.19 -899 -11.66 -11.70 -12.49 -14.03 -10.55
48hr  -966 -11.79 -789 -8.19 -8.17 -756 -731 -816 -1041-10.59 -11.09 -11.85 -9.39
z500hPa
RMSE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 1241 1215 1065 9.72 1043 9.08 1048 11.11 1129 1098 10.32 10.74 10.78
12hr 1481 1391 1150 11.11 1215 1046 11.61 11.88 13.62 1298 12.78 14.02 12.57
18hr 1584 15.80 14.19 13.45 13.10 1137 1246 13.17 1539 1558 15.05 16.25 14.30
24hr  14.08 13.69 1266 1266 1218 11.27 12.09 1267 13.81 1342 13.35 1411 13.00
30hr 1636 17.61 16.11 14.02 1329 1134 1233 1329 1466 1437 15.65 18.04 14.75
36hr  15.02 1501 1452 1486 14.27 12.82 13.77 1491 16.17 1325 1519 1539 14.60
42hr 1560 16.59 1727 1737 1579 13.04 1540 1513 1856 1494 1744 18.18 16.28
48hr  16.00 16.29 16.62 17.61 1534 13.08 14.96 1510 1751 1399 17.10 16.59 15.85
w300hPa
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -1.06 -099 -0.84 -0.88 -0.72 -0.81 -0.79 -043 -028 -1.03 -1.15 -142 -0.87
12hr  -1.07 -118 -126 -089 -098 -0.67 -1.01 -049 -013 -1.09 -127 -1.62 -0.97
18hr  -1.00 -1.15 -1.09 -121 -0.76 -0.25 -1.28 -1.01 -0.18 -137 -200 -1.63 -1.08
24hr  -0.71 -1.09 -093 -1.01 -060 -051 -135 -093 -030 -1.19 -202 -164 -1.02
30hr -0.81 -094 -056 -136 -0.77 -082 -121 -1.05 -042 -139 -178 -179 -1.08
36hr -093 -138 -028 -1.12 -060 -072 -164 -085 -0.71 -1.12 -179 -153 -1.06
-1.00 -1.00 031 -1.27 -069 -0.73 -1.64 -0.74 -0.77 -090 -142 -130 -0.93
48hr  -129 -1.03 047 -110 -068 -0.52 -147 -113 -101 -124 -163 -1.64 -1.02
w300hPa
Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
RMSE
6hr 459 452 473 461 533 551 511 480 548 454 428 499 487
12hr 456 454 494 479 544 554 550 503 591 458 437 512 503
18hr 510 481 551 544 621 614 615 527 621 502 505 556 554
24hr 498 500 538 560 647 637 647 534 611 535 519 544 564
30hr 512 533 564 635 694 729 670 582 680 580 550 644 6.14
36hr 546 541 595 653 691 754 706 579 711 590 562 596 627
42hr 589 599 648 719 759 785 798 651 814 623 602 648 6.86
48hr 658 612 684 697 777 806 779 621 846 645 595 671 6.99
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# D23 LDAPS XAtz #HHF
X712
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.

6hr -043 -048 -036 -026 -041 -062 -0.55 -0.27 -034 -029 -037 -038 -0.40
12hr 034 021 -0.09 -053 -0.52 -066 -034 -0.10 023 063 042 044 000
18hr  -0.19 -024 -032 -027 -0.54 -0.85 -049 -0.10 006 009 -0.05 -0.01 -0.24
24hr 040 029 -0.11 -0.70 -0.71 -088 -035 -0.13 043 084 057 065 003
30hr -022 -024 -038 -038 -0.70 -1.04 -052 -020 0.21 0.14 -0.01 004 -0.28
36hr 039 026 -021 -083 -0.81 -096 -028 -0.14 056 084 063 0.66 0.01

42hr  -027 -0.26 -055 -039 -0.74 -1.03 -043 -021 044 0.3 022 0.08 -0.25
48hr 039 019 -027 -090 -093 -096 -030 -0.17 062 084 069 0.64 -0.01

X712

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

6hr 207 205 203 202 187 198 158 161 167 208 216 208 193
12hr 195 186 174 166 162 166 127 135 154 194 210 207 173
18hr 186 190 201 240 206 206 167 167 199 208 247 233 204
24hr 198 189 179 175 179 179 138 142 171 210 225 225 184
30hr 200 197 217 246 224 224 173 176 214 228 262 243 217
36hr 205 192 190 186 190 189 145 144 180 216 237 232 192
42hr 197 198 222 263 232 220 179 187 239 228 289 252 226
48hr 204 191 19 192 202 189 151 149 188 223 242 237 197

dUsE

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

6hr 314 258 274 065 009 -009 -098 -238 -153 -0.61 275 335 081
12hr 056 110 263 197 052 -012 -197 -3.09 -481 -534 -029 105 -065
18hr 261 272 302 105 009 067 -1.02 -294 -286 -1.78 180 282 052
24hr 002 164 280 238 047 053 -183 -292 -529 -634 -015 122 -062
30hr 277 303 3.00 09 -028 127 -058 -240 -330 -253 246 359 067
36hr  -0.17 203 254 261 020 052 -169 -2.88 -585 -735 067 142 -0.66
42hr 260 325 3.03 09 -075 139 -056 -220 -4.09 -3.07 200 281 044
48hr  -027 172 270 269 066 0.77 -165 -266 -604 -7.74 0.75 0.95 -0.68

dhis=

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

6hr 11.71 1181 1186 1221 1088 1093 826 912 956 1199 1191 1256 11.07
12hr  13.37 1373 1335 1268 11.18 10.73 838 877 1136 1327 1326 14.69 12.06
18hr 1195 11.69 1232 13.66 1232 1094 873 953 1110 1221 13.13 13.58 11.76
24hr 1360 13,56 13.76 13.13 11.58 10.73 863 891 1197 1416 13.38 1546 1241
30hr 12.86 1218 12.82 1397 1279 1143 878 949 1175 12.88 13.83 1431 12.26
36hr 1438 1370 1430 1366 11.89 11.03 876 892 1232 1510 13.69 1560 12.78
42hr  13.07 1244 1348 1485 13.69 1139 9.01 9.82 1249 1312 1459 1461 1271
48hr 1448 1397 1485 1392 1227 1129 887 9.01 1260 1569 1375 1526 13.00
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ME Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 119 106 116 133 124 110 113 142 143 115 120 125 122
12hr 137 127 126 134 108 097 102 139 149 131 133 141 127
18hr 135 128 134 163 128 105 107 147 153 126 135 146 134
24hr 150 134 141 155 119 101 106 136 156 143 143 151 136
30hr 141 137 141 173 129 110 115 156 162 136 137 155 141
36hr 150 144 142 15 118 099 109 144 165 150 139 151 139
42hr 134 140 144 177 129 104 119 159 171 141 140 159 143
48hr 147 146 140 157 115 099 113 154 159 152 137 156 140
R A=

RMSE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 206 202 206 221 205 189 187 218 228 193 203 218 206
12hr 213 204 209 220 191 181 179 214 237 198 208 219 206
18hr 216 213 220 246 208 189 183 221 238 199 213 232 215
24hr 225 213 226 241 202 190 182 211 250 211 218 232 217
30hr 223 222 229 257 211 196 190 228 257 209 218 240 223
36hr 225 223 225 245 205 187 187 222 272 218 214 230 221
42hr 218 227 234 261 217 191 197 238 274 214 222 245 228
48hr 223 225 228 249 207 186 193 239 254 221 215 236 223
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D.23 A4

0¥

H D.24 LDAPS 3HEtE Zr= 2T (ACQ)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |0.94 094 0.94 0.93 0.93 0.93 093 093| 094 | Jan. |0.98 0.98 0.97 0.98 0.97 0.97 0.97 0.97| 0.97
Feb. |10.94 093 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93| 093 | Feb. |0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98| 0.98
Mar. [0.96 0.95 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95| 0.95 | Mar. |0.98 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99 0.98 0.99| 0.98
Apr. [0.96 0.96 0.96 0.96 096 0.96 0.95 0.95| 0.96 | Apr. [0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98| 0.98
May. [0.94 0.92 093 091 092 0.90 0.92 0.90| 0.92 | May. |0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96| 0.97
Jun. [0.93 0.89 091 090 0.90 0.89 0.88 0.88| 0.90 | Jun. [0.97 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94| 0.95
Jul. [0.83 0.80 0.79 0.79 0.80 0.78 0.79 0.78| 0.80 | Jul. [0.92 0.90 0.90 0.89 0.90 0.87 0.89 0.86| 0.89
Aug. |0.85 0.81 0.81 0.79 0.80 0.80 0.79 0.80| 0.81 | Aug. {0.90 0.89 0.89 0.87 0.87 0.87 0.86 0.85| 0.88
Sep. [0.89 0.87 0.87 0.86 0.86 0.86 0.86 0.85| 0.86 | Sep. |{0.96 0.95 0.95 0.94 0.95 0.94 0.94 0.94| 0.95
Oct. [0.97 0.97 097 097 097 0.96 0.97 0.95| 0.96 | Oct. [1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99| 0.99
Nov. [0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93| 094 | Nov. |0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99| 0.99
Dec. [0.89 0.87 0.88 0.86 0.87 0.85 0.87 0.85| 0.87 | Dec. {0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99| 0.99
TOTAL [0.92 091 0.91 0.90 0.90 0.90 0.90 0.89| 0.90 | TOTAL |0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95| 0.96
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. 099 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99| 099 | Jan. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Feb. 10.99 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00| 0.99 | Feb. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Mar. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00| 1.00 | Mar. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Apr. [1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 0.99| 0.99 | Apr. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
May. [0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98| 0.98 | May. [1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99| 0.99
Jun. [0.98 0.97 097 097 0.96 0.97 0.96 0.96| 0.97 | Jun. |0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.98 0.97 0.98| 0.98
Jul. [0.96 0.94 0.95 0.94 094 092 0.94 0.91| 0.94 | Jul. |0.97 0.96 0.96 0.95 0.96 0.95 0.96 0.94| 0.96
Aug. |0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 091 091 0.90| 0.92 | Aug. |[0.96 0.96 0.95 0.94 0.95 0.94 0.94 0.93| 0.95
Sep. [0.98 0.97 0.97 0.97 0.97 097 0.97 0.97| 0.97 | Sep. |0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98| 0.98
Oct. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00 | Oct. {1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Nov. [0.99 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00| 1.00 | Nov. |0.99 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Dec. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00 | Dec. {1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
TOTAL |0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97| 0.98 | TOTAL |0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.99 0.98| 0.99
Threshold = 50 mm
MONTH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Feb. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Mar. |1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Apr. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
May. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Jun. [0.99 0.99 0.99 099 0.99 0.99 0.99 0.99| 0.99
Jul. [0.99 0.98 0.99 0.98 0.99 097 0.98 0.97| 0.98
Aug. |0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98| 0.98
Sep. [0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99| 0.99
Oct. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Nov. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Dec. [1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
TOTAL | 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 0.99 0.99 0.99| 0.99
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# D.2.5 LDAPS otote Zt4= X| 2% (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONTH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. [0.97 0.95 0.95 0.94 0.96 1.00 0.95 0.91| 0.95 | Jan. [1.04 0.96 0.99 096 1.05 1.03 0.99 0.94| 0.99
Feb. [0.94 0.88 0.94 0.94 1.00 1.00 1.10 0.99| 0.97 | Feb. [0.93 0.87 090 1.07 1.06 1.50 1.13 1.39| 1.09
Mar. [0.98 0.87 0.88 0.85 0.88 0.90 091 0.79| 0.88 | Mar. [1.30 0.95 0.74 1.15 0.87 1.21 1.22 0.89| 1.04
Apr. |0.93 1.00 1.03 0.96 1.08 1.07 1.01 0.92| 1.00 | Apr. |1.17 1.14 145 1.25 1.40 0.97 146 0.66| 1.15
May. |{0.90 0.86 0.90 0.83 0.92 0.88 0.90 0.93| 0.89 | May. [0.92 0.90 0.90 0.74 0.85 0.72 0.84 0.80| 0.84
Jun. [0.94 0.84 0.94 0.86 0.95 0.87 0.95 0.92| 091 | Jun. {098 1.05 1.03 1.13 0.98 1.11 099 0.97| 1.03
Jul. |0.81 0.73 0.74 0.77 0.81 0.79 0.83 0.81| 0.79 | Jul. |0.83 0.64 0.73 0.73 0.85 0.83 0.90 0.88| 0.79
Aug. |0.76 0.58 0.54 0.60 0.65 0.66 0.72 0.74| 0.66 | Aug. |0.84 0.64 0.56 0.69 0.71 0.79 0.75 0.97| 0.74
Sep. |0.81 0.72 0.77 0.70 0.74 0.68 0.71 0.67| 0.72 | Sep. |1.07 0.77 0.95 0.76 0.94 0.76 0.98 0.77| 0.87
Oct. |0.94 0.72 0.86 0.68 0.71 0.69 0.66 0.59| 0.72 | Oct. |{0.96 0.85 1.04 1.03 1.12 0.90 0.88 0.74| 0.93
Nov. [0.72 0.81 0.82 0.88 0.98 1.14 0.92 0.94| 0.90 | Nov. |{0.96 0.74 1.00 1.02 0.93 144 1.12 0.74| 1.00
Dec. [1.00 1.05 1.12 1.18 121 1.27 1.22 1.29| 1.17 | Dec. |0.51 0.19 0.26 0.32 0.40 0.35 0.51 0.35| 0.37
TOTAL |0.86 0.79 0.82 0.80 0.86 0.85 0.87 0.85| 0.84 | TOTAL |0.93 0.78 0.82 0.84 0.89 0.90 0.93 0.89| 0.87
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONTH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. [1.72 1.18 1.72 090 1.56 1.28 240 0.97| 1.31 | Jan. |0.60 1.71 0.60 0.86 0.60 2.57 140 2.29| 142
Feb. [1.29 0.62 1.26 1.00 1.53 1.17 147 1.42| 1.25 | Feb. |0.00 0.57 3.40 0.57 3.60 1.00 3.00 1.57| 1.58
Mar. |0.82 0.80 045 1.60 0.91 1.80 236 1.30| 1.25 | Mar. [0.50 1.00 1.50 3.00 1.00 2.50 2.00 3.00| 1.81
Apr. |1.56 094 1.69 1.45 125 0.97 1.50 0.79| 1.19 | Apr. |0.50 2.40 0.50 4.00 1.00 3.00 1.25 1.80| 1.92
May. |0.95 0.65 0.95 042 093 046 0.77 0.65| 0.70 | May. |1.20 0.57 1.87 0.47 1.73 0.30 1.73 0.50| 0.78
Jun. [1.05 1.06 1.11 144 109 1.28 1.03 1.08| 1.14 | Jun. {098 1.27 1.12 1.83 1.12 1.69 1.12 1.29| 1.29
Jul. |1.01 0.63 091 0.74 1.13 0.89 1.12 095| 090 | Jul. |1.11 0.69 1.04 0.86 1.29 1.03 1.34 1.00| 1.00
Aug. |091 0.64 0.60 0.77 0.72 0.92 0.71 1.08| 0.79 | Aug. |1.01 0.83 0.64 0.95 0.67 1.19 0.77 1.30| 0.91
Sep. |1.16 0.81 1.27 091 120 094 141 0.81| 1.05 | Sep. |1.17 0.74 1.21 091 1.51 1.07 1.73 0.79| 1.11
Oct. |1.20 0.36 2.60 0.55 2.80 0.73 2.20 0.73| 1.09 | Oct. 0.00 1.50 2.00 2.50| 3.12
Nov. [1.02 1.19 1.15 1.50 1.12 1.37 1.12 0.75| 1.13 | Nov. |{2.08 1.08 2.67 1.25 1.67 0.75 142 0.50| 1.43
Dec. |0.11 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00| 0.03 | Dec. |0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.01
TOTAL | 1.02 0.74 093 0.86 1.01 094 1.04 0.95| 0.93 | TOTAL |1.03 0.80 0.99 0.99 1.07 1.11 1.15 1.05| 1.02
Threshold = 50 mm
MONTH | 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan.
Feb.
Mar
Apr.
May. |1.00 0.12 1.00 0.12 4.00 0.25 1.00 0.12| 0.33
Jun. |0.95 1.89 091 2.06 1.18 1.72 123 1.67| 1.41
Jul. |1.12 0.62 1.35 0.87 219 0.74 219 0.77| 097
Aug. [1.29 0.84 0.71 1.04 0.62 1.44 0.98 1.24| 1.01
Sep. 10.93 0.90 0.75 0.97 157 127 1.54 047| 1.04
Oct.
Nov. [4.00 0.50 1.00 2.00 3.00 0.00 0.00 0.00| 1.08
Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL [ 1.02 0.75 0.79 0.94 1.12 099 1.23 0.83| 0.94
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# D.2.6 LDAPS otitz= Zr= JS A X|=(CS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONTH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. [0.66 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60 0.61 0.59| 0.61 | Jan. |0.66 0.62 0.56 0.60 0.58 0.55 0.56 0.48| 0.58
Feb. [0.65 0.61 0.63 0.63 0.64 0.63 0.65 0.63| 0.63 | Feb. |0.65 0.46 0.57 0.51 0.55 0.47 0.53 0.49| 0.53
Mar. [0.59 0.56 0.62 0.57 0.57 0.55 0.55 0.51| 0.56 | Mar. [0.44 0.38 0.35 0.34 0.29 0.32 0.34 0.37| 0.35
Apr. |0.53 0.62 0.54 0.59 0.55 0.60 049 0.54| 0.56 | Apr. |0.55 0.54 0.46 0.59 0.33 0.56 0.30 0.41| 047
May. |0.65 0.58 0.63 0.51 0.59 049 055 0.52| 0.56 | May. [0.59 0.52 0.52 0.41 0.44 0.30 0.42 0.38| 0.45
Jun. [0.65 0.56 0.60 0.56 0.56 0.56 049 0.52| 0.56 | Jun. [0.60 0.57 0.52 0.52 0.44 0.50 0.39 0.40| 0.49
Jul. |0.58 0.51 049 0.50 0.51 049 049 0.49| 0.51 | Jul. |0.49 0.40 0.39 0.40 042 0.37 0.38 0.34| 0.39
Aug. |0.55 042 040 039 041 040 040 043| 042 | Aug. |0.42 0.34 032 0.28 0.30 0.31 0.25 0.28| 0.31
Sep. |0.57 0.51 049 046 0.46 047 043 0.43| 048 | Sep. |0.57 0.47 047 043 045 042 044 042| 046
Oct. |0.34 041 0.27 040 0.32 033 0.25 0.21| 0.32 | Oct. {048 0.26 0.31 041 0.36 0.35 0.38 0.33| 0.35
Nov. [0.46 044 0.46 043 048 047 042 0.36| 044 | Nov. |0.58 0.36 0.54 0.31 043 0.28 0.59 0.23| 043
Dec. |0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02| 0.03 | Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.56 0.50 0.49 047 049 047 047 046| 049 | TOTAL |0.52 0.45 043 041 041 0.39 0.38 0.36| 042
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONTH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. [0.31 046 031 0.33 0.23 0.31 0.12 0.29| 0.30 | Jan. |0.60 0.19 0.33 0.00 0.14 0.04 0.09 0.10| 0.13
Feb. [0.47 0.30 0.40 045 043 0.53 0.40 0.53| 044 | Feb. [0.00 0.37 0.16 0.37 0.15 0.27 0.00 038 0.19
Mar. [0.18 0.38 0.33 0.53 0.31 0.33 0.12 0.35| 0.29 | Mar. [0.50 0.33 0.25 0.33 0.33 0.17 0.00 0.14| 0.22
Apr. |0.32 045 0.23 0.53 0.29 0.51 0.29 0.37| 0.39 | Apr. |0.50 0.42 0.20 0.25 0.14 0.33 0.29 0.27| 0.30
May. |0.41 033 0.26 0.25 0.27 0.26 0.21 0.32| 0.29 | May. |0.32 0.19 0.10 0.16 0.11 0.11 0.14 0.22| 0.16
Jun. [0.49 043 043 042 0.33 0.38 0.33 0.26| 0.38 | Jun. {041 0.37 0.27 0.35 0.24 0.29 0.23 0.23| 0.29
Jul. |0.46 036 0.38 0.38 0.31 0.31 0.32 0.27| 0.34 | Jul. |0.36 0.35 0.22 0.31 0.23 0.29 0.22 0.22| 0.27
Aug. |0.34 0.27 0.22 0.23 0.21 0.23 0.13 0.20| 0.23 | Aug. [0.29 0.20 0.15 0.11 0.12 0.13 0.08 0.12| 0.15
Sep. |0.49 0.44 042 039 037 045 041 040| 042 | Sep. |0.43 0.33 0.31 0.28 0.32 0.35 0.36 0.31| 0.33
Oct. |0.57 0.15 0.20 0.31 0.12 0.27 0.14 0.19| 0.22 | Oct. 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.03
Nov. [0.57 0.40 0.63 0.38 047 0.41 0.53 0.47| 0.50 | Nov. |0.23 0.56 0.29 0.50 0.23 0.17 0.26 0.38| 0.31
Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 | Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.42 0.36 0.34 0.34 0.29 032 0.26 0.27| 0.32 | TOTAL |0.34 0.29 0.21 0.24 0.20 0.23 0.18 0.20| 0.23
Threshold = 50 mm
MONTH | 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. 0.00 0.00 0.00
Feb.
Mar 0.00 0.00| 0.00
Apr. |0.00 0.00 0.00
May. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.12| 0.04
Jun. |0.16 0.11 0.14 0.10 0.20 0.04 0.11 0.07| 0.11
Jul. 10.17 0.22 0.09 0.19 0.11 0.12 0.05 0.09| 0.13
Aug. |0.17 0.14 0.13 0.03 0.06 0.04 0.01 0.05| 0.08
Sep. |0.32 0.19 0.20 0.26 0.22 0.17 0.31 0.19| 0.23
Oct.
Nov. [0.25 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.09
Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.18 0.16 0.12 0.13 0.12 0.09 0.09 0.08| 0.12
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# D.2.7 LDAPS otet: = SF YA X|(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |0.62 0.56 0.57 0.55 0.55 0.55 0.56 0.55| 0.56 | Jan. |0.64 0.61 0.55 0.58 0.56 0.53 0.54 0.46| 0.56
Feb. |0.60 0.55 0.58 0.57 0.58 0.57 0.60 0.57| 0.58 | Feb. |0.64 0.45 0.56 0.50 0.54 0.46 0.52 0.48| 0.52
Mar. 1056 0.53 0.59 0.53 0.54 0.51 0.52 0.47| 0.53 | Mar. |0.43 0.38 0.34 0.33 0.29 0.32 0.33 0.36| 0.35
Apr. [0.50 0.59 0.51 0.56 0.53 0.57 046 0.52| 0.53 | Apr. |0.55 0.53 045 0.58 0.32 0.55 0.29 0.40| 0.46
May. [0.60 0.52 0.58 045 0.54 043 0.50 0.46| 0.51 | May. |0.57 0.50 0.50 0.39 0.42 0.29 040 0.36| 043
Jun. [0.60 048 0.54 0.49 0.49 048 042 044| 049 | Jun. |0.58 0.54 049 0.49 0.42 048 0.36 0.37| 0.46
Jul. |044 0.37 0.35 0.35 0.36 0.34 0.34 0.33| 0.36 | Jul. |0.45 035 0.34 0.34 0.36 0.30 0.32 0.27| 0.34
Aug. |0.44 0.32 0.30 0.28 0.29 0.29 0.28 0.30| 0.31 | Aug. |0.36 0.29 0.27 0.23 0.24 0.25 0.19 0.22| 0.25
Sep. [049 043 041 0.38 0.38 0.38 0.35 0.35| 0.39 | Sep. |0.54 0.44 045 040 042 0.39 041 0.39| 043
Oct. [0.32 0.39 0.26 0.38 0.31 0.31 0.24 0.19| 0.30 | Oct. |0.48 0.26 0.31 0.41 0.36 0.34 0.38 0.33| 0.35
Nov. (043 041 0.43 039 044 044 0.38 0.33| 041 | Nov. |0.58 0.36 0.53 0.31 042 0.28 0.58 0.22| 043
Dec. [0.00 0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 0.00 -0.01| -0.01 | Dec. {0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.50 0.44 0.43 041 043 042 041 040| 048 | TOTAL |0.50 042 041 0.39 0.38 0.37 0.36 0.34| 041
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |0.30 0.46 0.30 0.33 0.23 0.30 0.11 0.28| 0.30 | Jan. |0.60 0.19 0.33 0.00 0.14 0.04 0.09 0.09| 0.13
Feb. |0.47 0.30 0.40 045 043 0.53 040 0.52| 0.44 | Feb. |0.00 0.37 0.16 0.37 0.15 0.27 0.00 0.38| 0.19
Mar. 10.18 0.38 0.33 0.53 0.31 0.33 0.12 0.35| 0.29 | Mar. |0.50 0.33 0.25 0.33 0.33 0.17 0.00 0.14| 0.22
Apr. [0.32 045 0.23 0.53 0.28 0.51 0.29 0.37| 0.39 | Apr. |0.50 0.42 0.20 0.25 0.14 0.33 0.29 0.27| 0.30
May. [0.41 0.32 0.26 0.24 0.26 0.25 0.21 0.31| 0.28 | May. |0.32 0.19 0.10 0.15 0.11 0.10 0.14 0.22| 0.16
Jun. [047 042 041 040 032 0.36 0.32 0.24| 0.37 | Jun. |0.40 0.36 0.26 0.34 0.23 0.28 0.22 0.22| 0.28
Jul. |044 0.33 0.36 0.35 0.29 0.28 0.29 0.23| 0.31 | Jul. |0.35 0.34 0.21 0.29 0.21 0.26 0.20 0.19| 0.26
Aug. |0.31 0.24 0.20 0.20 0.18 0.20 0.10 0.16| 0.20 | Aug. |0.27 0.19 0.14 0.09 0.11 0.11 0.06 0.10| 0.13
Sep. [048 042 041 0.38 0.35 043 040 0.39| 041 | Sep. |042 0.32 0.30 0.27 0.31 0.34 0.35 0.31| 0.33
Oct. [0.57 0.15 0.20 0.31 0.12 0.27 0.14 0.19| 0.22 | Oct. 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.03
Nov. [0.56 040 0.63 0.38 047 041 0.52 047| 0.50 | Nov. |0.23 0.56 0.29 0.50 0.23 0.17 0.26 0.38| 0.31
Dec. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 | Dec. |{0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.41 0.35 0.33 0.33 0.28 0.31 0.26 0.26| 0.32 | TOTAL |0.33 0.29 0.21 0.24 0.19 0.23 0.18 0.19| 0.23
Threshold = 50 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. 0.00 0.00 0.00
Feb.
Mar 0.00 0.00| 0.00
Apr. [0.00 0.00 0.00
May. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.12| 0.04
Jun. [0.16 0.10 0.13 0.10 0.20 0.04 0.11 0.06| 0.11
Jul. {017 0.22 0.09 0.18 0.10 0.11 0.05 0.08| 0.13
Aug. |0.17 0.13 0.12 0.02 0.05 0.04 0.00 0.04| 0.07
Sep. [0.31 0.18 0.19 0.25 0.22 0.17 0.31 0.19| 0.23
Oct.
Nov. [0.25 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.09
Dec. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.18 0.16 0.12 0.12 0.12 0.09 0.09 0.08| 0.12
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# D.2.8 LDAPS otEt: Z== X FE(POD)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |0.78 0.73 0.74 0.72 0.74 0.75 0.74 0.71| 0.74 | Jan. |0.81 0.75 0.72 0.73 0.75 0.72 0.71 0.63| 0.73
Feb. |10.76 0.71 0.75 0.75 0.78 0.77 0.83 0.76| 0.76 | Feb. |0.76 0.59 0.69 0.70 0.73 0.80 0.74 0.79| 0.73
Mar. |0.74 0.67 0.72 0.67 0.68 0.67 0.68 0.60| 0.68 | Mar. |0.70 0.54 045 0.54 0.43 0.54 0.56 0.51| 0.53
Apr. [0.67 0.76 0.71 0.73 0.74 0.77 0.66 0.68| 0.72 | Apr. |0.77 0.75 0.77 0.83 0.60 0.71 0.56 0.48| 0.69
May. [0.75 0.68 0.73 0.62 0.71 0.62 0.68 0.66| 0.68 | May. |0.71 0.65 0.65 0.51 0.56 0.40 0.55 0.50| 0.57
Jun. [0.77 0.66 0.73 0.67 0.70 0.67 0.64 0.66| 0.69 | Jun. |0.74 0.75 0.69 0.73 0.61 0.71 0.56 0.57| 0.67
Jul. 10.66 0.59 0.57 0.59 0.61 0.59 0.60 0.60| 0.60 | Jul. |0.60 0.47 0.48 0.49 0.54 0.49 0.52 0.48| 0.51
Aug. |0.62 047 044 045 048 048 049 0.52| 049 | Aug. |0.55 042 0.38 0.37 0.39 0.42 035 0.44| 0.41
Sep. |0.66 0.58 0.58 0.54 0.55 0.54 0.52 0.51| 0.56 | Sep. |0.75 0.56 0.63 0.53 0.60 0.52 0.60 0.52| 0.59
Oct. [0.49 0.50 040 048 042 042 0.33 0.28| 041 | Oct. |0.64 0.38 048 0.59 0.56 0.49 0.52 0.44| 0.50
Nov. [0.54 0.55 0.57 0.56 0.64 0.68 0.56 0.52| 0.58 | Nov. |0.72 0.46 0.70 0.48 0.58 0.54 0.78 0.32| 0.60
Dec. [0.07 0.08 0.06 0.05 0.05 0.05 0.07 0.05| 0.06 | Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.67 0.59 0.60 0.58 0.61 0.59 0.60 0.58| 0.60 | TOTAL |0.66 0.55 0.55 0.54 0.55 0.53 0.53 0.50| 0.55
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL | MONH |06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan. |0.64 0.69 0.64 048 048 0.54 0.36 0.44| 0.53 | Jan. |0.60 0.43 0.40 0.00 0.20 0.14 0.20 0.29| 0.27
Feb. |0.74 037 0.65 0.62 0.76 0.75 0.71 0.83| 0.69 | Feb. |0.00 0.43 0.60 0.43 0.60 0.43 0.00 0.71| 0.42
Mar. |0.27 0.50 0.36 0.90 045 0.70 0.36 0.60| 0.51 | Mar. |0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00 0.50| 0.50
Apr. [0.62 0.61 0.50 0.85 0.50 0.67 0.56 0.48| 0.62 | Apr. |0.50 1.00 0.25 1.00 0.25 1.00 0.50 0.60| 0.67
May. [0.57 0.41 041 0.28 0.41 0.30 0.31 0.40| 0.38 | May. |0.53 0.25 0.27 0.20 0.27 0.12 0.33 0.27| 0.25
Jun. [0.67 0.62 0.64 0.72 0.52 0.63 0.51 0.43| 0.59 | Jun. |0.57 0.61 045 0.73 0.40 0.60 0.39 043| 0.52
Jul. [0.63 043 0.52 048 0.51 045 0.51 0.41| 048 | Jul. |0.56 0.44 0.37 0.44 0.43 045 042 0.36| 043
Aug. |0.48 0.35 0.29 0.33 0.30 0.36 0.20 0.35| 0.33 | Aug. |0.46 0.31 0.22 0.20 0.19 0.25 0.13 0.24| 0.25
Sep. |0.71 0.55 0.67 0.54 0.59 0.60 0.70 0.52| 0.61 | Sep. |0.65 0.43 0.52 042 0.61 0.54 0.72 0.43| 0.53
Oct. [0.80 0.18 0.60 0.36 0.40 0.36 040 0.27| 0.38 | Oct. 0.00 0.50 0.00 0.00| 0.12
Nov. [0.73 0.62 0.83 0.69 0.68 0.69 0.73 0.56| 0.71 | Nov. |0.58 0.75 0.83 0.75 0.50 0.25 0.50 0.42| 0.57
Dec. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 | Dec. |0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.59 0.46 0.49 047 045 047 043 042| 047 | TOAL |0.51 0.41 0.35 0.39 0.34 0.39 0.33 0.34| 0.38
Threshold = 50 mm
MONH [06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H | TOTAL
Jan.
Feb.
Mar
Apr.
May. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.12| 0.06
Jun. [0.27 0.28 0.23 0.28 0.36 0.11 0.23 0.17| 0.24
Jul. {0.31 0.30 0.19 0.30 0.31 0.18 0.15 0.15| 0.23
Aug. |0.34 0.22 0.20 0.06 0.09 0.10 0.02 0.10| 0.14
Sep. |046 0.30 0.29 040 046 033 0.61 0.23| 0.38
Oct.
Nov. [1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.17
Dec. [0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOTAL |0.31 0.24 0.19 0.22 0.23 0.16 0.18 0.14| 0.20
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D3 YAHZ 0% A| AR (EPSG)

D.3.1 EMAT

# D.3.1 EPSG ST 850hPa 7|2 #MAT
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 098 098 098 098 098 098 097 098 098 098 098 098 098
48hr 096 096 097 096 096 096 09 096 097 097 096 096 096
72hr 094 094 095 094 094 093 093 094 095 095 095 093 094
9hr 091 091 092 091 09 090 090 091 092 093 092 090 0091
120hr 086 087 087 087 086 085 086 088 089 090 089 086 087
144hr 081 081 082 082 079 080 081 084 084 085 083 082 082
168hr 075 075 075 075 073 074 076 080 079 080 078 076 0.76
192hr 067 067 068 068 068 067 070 075 074 074 071 068 0.70
216hr 057 058 061 060 062 062 065 070 069 067 066 061 063
240hr 050 0.51 054 053 056 058 061 066 064 062 061 055 057
264hr 042 047 047 048 051 054 058 062 059 058 056 050 053
288hr 036 044 041 041 048 050 056 060 055 054 050 046 048
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 097 096 092 093 08 080 077 074 073 077 089 100 086
48hr 127 129 125 126 119 110 104 100 100 105 119 132 116
72hr 157 162 157 158 151 140 128 124 126 132 147 163 145
9hr 194 200 198 192 187 173 156 151 155 164 175 196 1.78
120hr 234 241 243 231 226 207 186 178 186 197 209 230 214
144hr 273 284 286 272 268 240 215 206 218 229 248 263 250
168hr 311 322 327 311 299 272 242 229 247 262 283 295 283
192hr 351 360 362 347 324 300 264 253 272 294 314 326 314
216hr 388 394 394 379 346 319 282 274 295 323 338 354 340
240hr 412 417 418 402 365 334 294 289 313 342 358 374 360
264hr 432 428 438 419 379 345 306 299 328 357 373 387 374
288hr 445 434 456 435 386 354 313 305 340 369 391 398 385
SPREAD Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 084 089 085 081 074 069 064 064 066 069 077 088 0.76
48hr 102 107 104 100 093 088 080 078 081 086 095 106 093
72hr 130 135 136 129 121 114 101 099 103 112 120 134 1.19
9hr 165 170 174 165 155 145 128 125 131 145 152 167 152
120hr 204 209 218 205 192 178 156 153 163 180 187 203 1.87
144hr 242 248 261 248 229 211 184 181 196 218 222 240 223
168hr 277 286 301 286 263 240 208 207 229 253 256 276 257
192hr 308 320 334 318 290 265 229 229 257 283 286 307 285
216hr 338 345 363 344 314 283 246 246 280 308 310 330 3.09
240hr 362 367 389 365 332 298 261 260 299 328 330 352 328
264hr 383 387 409 382 346 310 271 270 313 342 348 372 344
288hr 401 4.04 427 395 357 319 280 278 324 354 364 386 357
CRPSS Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 079 080 082 081 080 079 078 079 082 083 081 078 0.80
48hr 073 073 075 073 073 071 070 071 075 076 074 071 073
72hr 066 066 069 067 066 064 063 065 069 071 068 064 0.66
9hr 059 059 061 060 058 056 055 057 062 064 062 058 0.59
120hr 050 051 052 052 049 047 047 050 054 057 055 050 0.51
144hr 042 042 044 043 040 039 039 043 047 050 047 043 043
168hr 033 034 035 035 032 031 031 036 040 043 040 036 035
192hr 024 026 027 027 026 024 025 029 033 035 033 029 0.28
216hr 016 018 021 020 020 0.19 019 023 027 029 027 022 022
240hr 011 013 015 015 016 014 015 019 022 024 022 016 0.17
264hr 006 0.10 011 011 012 012 011 016 018 020 019 013 0.13
288hr 0.03 0.08 007 007 010 009 009 014 015 0.17 014 010 0.10
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# D.3.2 EPSG SEIT 500hPa 1= 2MAHT
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 100 100 1.00 100 100 100 100 1.00 100 100 100 1.00 1.00
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
72hr 098 098 098 098 098 097 097 097 098 098 098 098 0.98
9hr 096 096 096 09 095 094 094 095 09 096 096 095 0.95
120hr 092 093 093 093 090 089 089 090 092 093 093 092 092
144hr 088 088 083 088 084 083 082 084 088 089 083 087 0.87
168hr 082 083 082 082 077 076 076 077 082 084 082 081 080
192hr 075 076 076 076 070 069 069 069 075 078 075 074 074
216hr 067 069 071 069 062 062 062 060 068 072 069 066 0.66
240hr 059 064 066 063 055 056 056 053 060 066 064 059 060
264hr 052 058 062 058 051 051 051 048 053 060 058 053 054
288hr 045 054 057 054 047 046 047 043 047 054 051 048 049
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 764 744 719 730 667 612 582 577 584 635 718 767 6.75
48hr 1342 13.50 13.25 1333 1226 10.86 10.31 10.03 10.57 11.60 1274 13.65 12.13
72hr 2132 2126 21.38 21.28 1953 1758 16.07 15.38 16.78 1885 20.15 21.35 19.24
96hr 31.11 30.54 31.68 30.52 2861 25.62 23.55 22.01 2471 2733 2850 3043 27.88
120hr 4193 41.14 4338 4154 39.11 3439 31.65 29.83 3324 36.05 3820 39.24 3747
144hr 5278 51.82 55.55 5247 50.13 42.64 3872 3742 4138 4490 4828 49.70 47.15
168hr 62.63 61.82 66.79 63.22 59.08 50.10 44.68 44.01 4897 53.57 5852 59.39 56.07
192hr  72.69 7150 76.26 72.84 66.69 56.41 49.05 50.14 56.19 61.08 67.84 6877 64.12
216hr 81.81 79.10 83.47 80.55 72.85 60.82 5340 5501 62.70 68.26 7458 76.74 70.78
240hr 89.19 84.55 88.83 86.63 7690 64.53 56.59 5840 6870 7391 79.94 83.00 75.93
264hr 9520 89.48 9329 90.97 79.10 67.01 59.08 60.51 73.37 7843 85.34 87.66 79.95
288hr 99.93 93.61 97.07 94.30 81.09 69.04 61.12 6220 7649 8210 90.18 91.01 83.18
SPREAD Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 822 855 843 824 755 662 598 577 631 694 822 882 747
48hr  13.57 14.09 14.04 1385 12.67 11.04 992 938 1032 1158 1334 1431 1234
72hr  20.67 21.05 21.61 21.34 1932 17.02 1515 1428 1582 1821 20.07 21.30 18.82
96hr  29.15 29.05 30.73 30.35 27.37 2411 21.60 2045 2275 2629 2842 29.71 26.66
120hr 38.60 37.72 40.71 40.46 36.32 31.99 2827 27.25 30.63 3546 37.63 3898 3533
144hr  48.01 47.28 50.95 50.44 4523 39.51 3451 33.90 3893 4493 47.66 4843 44.15
168hr 56.89 56.50 60.33 59.75 53.13 46.13 39.76 39.74 47.04 54.08 57.37 57.85 5238
192hr 6539 64.87 68.84 67.88 59.82 51.75 44.04 4454 5411 62.65 6569 66.09 59.64
216hr  73.37 7197 7631 7495 6529 56.03 4744 4834 6026 69.53 73.17 72.89 65.80
240hr 79.86 78.66 8299 80.86 69.40 59.54 49.96 51.23 64.88 74.56 79.69 79.12 70.90
264hr 85.86 84.37 8857 85.11 7244 6217 51.87 5337 6847 78.68 84.17 8431 74.95
288hr 90.81 89.02 93.00 88.22 7471 64.07 53.34 5488 70.87 81.71 88.21 88.61 78.12
CRPSS Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 093 093 094 093 092 091 091 091 093 093 093 093 092
48hr 088 083 089 0838 08 085 084 084 087 083 088 087 087
72hr 081 081 082 081 079 076 076 076 080 081 081 0.80 0.80
9hr 072 073 074 074 070 066 066 067 072 073 073 072 0.71
120hr 062 064 064 065 059 055 055 056 062 064 064 063 0.61
144hr 052 055 054 055 047 044 044 045 053 054 055 053 0.51
168hr 043 045 045 046 038 034 035 036 044 045 045 044 042
192hr 033 036 036 037 030 025 028 026 035 037 036 035 0.33
216hr 025 028 030 029 022 019 022 019 027 030 030 027 026
240hr 017 023 025 024 017 015 016 013 021 024 025 021 020
264hr 011 018 020 020 0.4 011 012 010 0.16 019 019 016 0.15
288hr 0.07 015 017 016 0.1 0.08 009 007 012 0.5 014 013 0.12

- 138 -



HE D33 EPSG ST +1 EEHA 0|y BSS 24EUT

t850hPa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
24hr 078 079 081 079 079 075 074 076 080 081 075 076 0.78
48hr 071 071 074 071 071 066 065 067 072 075 069 068 0.70
72hr 064 064 067 064 064 058 058 060 066 069 064 061 063
9hr 056 057 060 057 057 049 051 054 060 062 057 054 0.56
120hr 049 050 052 050 050 041 042 047 053 055 050 047 049
144hr 042 041 045 042 041 034 035 039 046 047 043 039 041
168hr 033 034 037 035 034 026 027 033 040 041 035 033 034
192hr 025 027 031 028 028 019 021 027 033 034 028 025 0.27
216hr 016 020 026 022 022 014 015 021 028 028 023 018 0.21
240hr 011 015 021 017 0.8 010 010 017 023 024 018 013 0.16
264hr 0.09 012 017 012 0.4 007 006 013 019 019 015 010 0.13
288hr 0.06 0.10 013 007 0.11 004 003 011 016 017 000 007 009
z500hPa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul Aug. Sep. Oct. Nov Dec Ave.
24hr 094 093 096 BSS BSS BSS BSS BSS BSS BSS BSS BSS 094
48hr 089 088 091 092 091 088 088 087 090 090 092 091 090
72hr 082 082 087 087 084 082 081 080 084 084 087 086 0.84
96hr 074 075 080 081 077 074 075 073 078 078 081 080 077
120hr 065 066 072 075 069 066 066 065 071 070 073 072 0.69
144hr 057 057 064 067 061 055 056 056 061 061 065 063 0.60
168hr 049 047 055 059 052 045 046 047 051 052 056 053 0.51
192hr 042 037 046 051 044 035 038 038 042 043 046 042 042
216hr 033 029 038 043 036 025 030 030 032 034 038 032 033
240hr 025 022 032 035 028 019 024 023 024 026 032 022 0.26
264hr 019 017 026 028 022 015 018 0.16 0.18 0.8 026 0.15 020
288hr 013 015 022 024 017 011 012 011 013 013 021 010 0.15
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= A = A Ell =274 uk=2 it i 2l ol
25 E FX0SAAH A5 d0h@E, Z3S0lY)
E1 oYey
E1.1 80| AF
E1.1.1 MX| 7 ool ZA A8 (GWWS3) F0| HF
¥ E1.1 GwWw3 ©A CHH| Bias, RMSE, &2t~ +00H H|
20194 20204
Bias RMSE Bias RMSE 2019-2020
month AC entries AC entries
(m) (m) (m) (m) (RMSE)
Jan. 0.00 0.48 0.94 7693 0.04 0.51 0.95 10084 -0.03
Feb. 0.01 0.49 0.94 7709 0.06 0.49 0.95 9472 0.00
Mar. 0.06 043 0.95 6902 - - - - -
Apr. 0.09 0.38 0.94 6695 0.05 0.38 0.93 9379 0.00
May. 0.03 0.31 0.94 6682 0.05 0.34 0.93 9818 -0.04
Jun. 0.05 0.27 0.92 6507 0.08 0.31 0.93 10065 -0.05
Jul. 0.06 043 0.85 7926 0.05 0.30 0.92 9871 0.13
Aug. 0.07 0.33 0.92 8606 0.07 0.32 0.93 10174 0.01
Sep. 0.09 0.40 0.93 8767 0.06 042 0.93 9887 -0.02
Oct. 0.06 0.42 0.94 8690 0.09 0.39 0.94 10017 0.03
Nov. 0.08 0.46 0.94 8541 0.03 0.45 0.95 9314 0.01
Dec. 0.07 0.49 0.95 10030 0.02 0.48 0.95 9477 0.02
Ave. 0.06 0.41 0.93 7896 0.05 0.40 0.94 9778 0.01
® E1.2 GWW3 TE CHH| Bias, RMSE, AH2tA|s= +24H H[uW
20194 20204
Bias RMSE Bias RMSE 2019-2020
month AC entries AC entries
(m) (m) (m) (m) (RMSE)
Jan. 0.01 0.50 0.94 7693 0.06 0.52 0.95 10084 -0.03
Feb. 0.02 0.50 0.94 7709 0.08 0.51 0.95 9472 0.00
Mar. 0.08 0.44 0.95 6902 - - - - -
Apr. 0.10 0.40 0.94 6695 0.06 0.39 0.93 9379 0.00
May. 0.05 0.31 0.93 6682 0.07 0.35 0.93 9818 -0.04
Jun. 0.06 0.28 0.92 6507 0.09 0.32 0.92 10065 -0.05
Jul. 0.07 0.44 0.84 7926 0.06 0.31 0.92 9871 0.14
Aug. 0.08 0.34 0.91 8606 0.08 0.33 0.93 10174 0.02
Sep. 0.11 0.41 0.93 8767 0.06 0.43 0.93 9887 -0.02
Oct. 0.07 0.44 0.94 8690 0.10 0.41 0.93 10017 0.03
Nov. 0.09 0.48 0.94 8541 0.04 0.46 0.95 9314 0.01
Dec. 0.08 0.50 0.95 10030 0.03 0.49 0.95 9477 0.02
Ave. 0.07 0.42 0.93 7896 0.07 0.41 0.94 9778 0.01
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H E1.3 GWW3 ™A CHH| Bias, RMSE, &&AH = +48H H|w

20194 20204
Bias RMSE . Bias RMSE . 2019-2020
month ™) m) AC entries ™) m) AC entries (RMSE)
Jan. 0.00 0.54 0.93 7693 0.08 0.56 0.94 10084 -0.02
Feb. 0.03 0.54 0.93 7709 0.10 0.55 0.95 9472 -0.02
Mar. 0.07 0.48 0.94 6902 - - - - -
Apr. 0.13 043 0.92 6695 0.09 043 0.92 9379 0.01
May. 0.07 0.34 0.92 6682 0.08 0.40 0.91 9818 -0.06
Jun. 0.09 0.32 0.90 6507 0.11 0.37 0.91 10065 -0.05
Jul. 0.08 0.47 0.83 7926 0.07 0.35 0.90 9871 0.12
Aug. 0.09 0.37 0.90 8606 0.09 0.37 0.91 10174 0.00
Sep. 0.12 0.44 0.92 8767 0.08 0.48 0.92 9887 -0.03
Oct. 0.09 0.49 0.93 8690 0.11 047 0.91 10017 0.02
Nov. 0.10 0.54 0.92 8541 0.05 0.50 0.94 9314 0.04
Dec. 0.09 0.55 0.94 10030 0.03 0.53 0.94 9477 0.02
Ave. 0.08 0.46 0.91 7896 0.08 0.45 0.92 9778 0.00
H E14 GWW3 ™ CHH| Bias, RMSE, A2 +72H H|
20194 20204
Bias RMSE . Bias RMSE . 2019-2020

month m) m) AC entries m) m) AC entries (RMSE)
Jan. 0.00 0.62 0.91 7693 0.08 0.62 0.93 10084 -0.01
Feb. 0.04 0.59 0.91 7709 0.12 0.61 0.93 9472 -0.02
Mar. 0.06 0.56 0.91 6902 - - - - -
Apr. 0.13 0.47 0.91 6695 0.08 0.49 0.90 9379 -0.01
May. 0.06 0.40 0.89 6682 0.07 0.44 0.89 9818 -0.05
Jun. 0.09 0.36 0.87 6507 0.11 0.41 0.88 10065 -0.05
Jul. 0.08 0.49 0.81 7926 0.07 042 0.84 9871 0.08
Aug. 0.10 0.41 0.88 8606 0.10 0.44 0.87 10174 -0.04
Sep. 0.13 0.50 0.90 8767 0.07 0.53 0.89 9887 -0.03
Oct. 0.10 0.56 0.91 8690 0.08 0.53 0.89 10017 0.03
Nov. 0.09 0.60 0.90 8541 0.03 0.58 0.92 9314 0.02
Dec. 0.10 0.62 0.92 10030 0.03 0.60 0.92 9477 0.02
Ave. 0.08 0.52 0.89 7896 0.08 0.52 0.90 9778 0.00
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E E1.5 GWW3 T CHH| Bias, RMSE,

oA +96H H|w

20194 20204
Bias RMSE . Bias RMSE . 2019-2020
month ™) m) AC entries m) m) AC entries (RMSE)
Jan. 0.00 0.76 0.86 7693 0.08 0.72 0.90 10084 0.04
Feb. 0.04 0.71 0.88 7709 0.09 0.72 0.90 9472 -0.02
Mar. 0.07 0.68 0.87 6902 - - - - -
Apr. 0.11 0.54 0.88 6695 0.07 0.60 0.83 9379 -0.07
May. 0.06 0.46 0.85 6682 0.08 0.51 0.85 9818 -0.05
Jun. 0.08 0.40 0.82 6507 0.11 047 0.84 10065 -0.06
Jul. 0.09 0.53 0.78 7926 0.08 0.47 0.80 9871 0.06
Aug. 0.09 0.46 0.83 8606 0.11 0.51 0.82 10174 -0.05
Sep. 0.13 0.60 0.85 8767 0.08 0.59 0.87 9887 0.01
Oct. 0.10 0.65 0.87 8690 0.08 0.60 0.85 10017 0.05
Nov. 0.11 0.68 0.87 8541 0.03 0.69 0.89 9314 0.00
Dec. 0.10 0.73 0.89 10030 0.01 0.73 0.89 9477 -0.01
Ave. 0.08 0.60 0.85 7896 0.07 0.60 0.86 9778 0.00
H E1.6 GWW3 M3 CHH| Bias, RMSE, A4#7|5= +120H H|m
20194 20204
Bias RMSE . Bias RMSE . 2019-2020

month m) m) AC entries m) m) AC entries (RMSE)
Jan. 0.00 0.89 0.80 7693 0.09 0.87 0.85 10084 0.02
Feb. 0.01 0.79 0.84 7709 0.08 0.90 0.85 9472 -0.11
Mar. 0.07 0.76 0.84 6902 - - - - -
Apr. 0.10 0.62 0.83 6695 0.07 0.74 0.77 9379 -0.11
May. 0.06 0.55 0.78 6682 0.06 0.58 0.81 9818 -0.03
Jun. 0.08 0.48 0.75 6507 0.09 0.56 0.76 10065 -0.08
Jul. 0.09 0.60 0.71 7926 0.10 0.56 0.74 9871 0.04
Aug. 0.10 0.57 0.76 8606 0.07 0.57 0.76 10174 -0.01
Sep. 0.13 0.71 0.78 8767 0.08 0.70 0.81 9887 0.01
Oct. 0.11 0.75 0.83 8690 0.08 0.71 0.79 10017 0.05
Nov. 0.10 0.81 0.81 8541 0.05 0.77 0.87 9314 0.05
Dec. 0.09 0.82 0.85 10030 0.03 0.85 0.85 9477 -0.03
Ave. 0.08 0.70 0.80 7896 0.07 0.71 0.80 9778 -0.01
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E1.1.2 X[ oiF2RE Rww3) 20| HF
E E1.7 RWW3 A 20| X|& Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.07 -0.11 -008 -0.02 002 004 003 008 -002 -011 -012 -0.14 -0.04
24hr  -0.06 -0.11 -0.06 0.02 004 005 004 008 001 -008 -0.12 -0.13 -0.03
48hr -0.07 -012 -0.06 004 003 005 004 007 003 -002 -014 -0.12 -0.02
72hr  -0.11 -007 -0.01 002 003 001 000 012 0.09 -004 -0.14 -0.13 -0.02
96hr -0.18 -0.11 0.06 003 004 006 002 014 010 -005 -0.15 -0.19 -0.02
120hr -0.20 -0.12 006 -004 003 009 017 000 014 -005 -0.16 -0.19 -0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 030 030 029 029 024 022 023 031 042 029 030 028 029
24hr 033 032 032 032 027 024 026 032 049 031 031 029 031
48hr 036 037 035 038 030 030 032 041 058 033 033 031 036
72hr 040 039 043 041 032 033 039 053 073 038 036 036 042
96hr 048 041 052 049 045 039 044 060 082 043 041 041 049
120hr 054 051 054 051 055 050 056 057 092 045 048 048 0.55
HE E1.8 RWW3 SHHE(M3ll) £0| X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.04 -0.02 002 010 010 007 006 012 -001 -0.07 -0.01 -0.05 0.02
24hr  -0.02 -002 0.04 014 012 009 0.08 012 0.02 -0.03 -002 -0.04 0.04
48hr -0.03 -002 006 015 011 004 011 012 007 002 -0.04 000 005
72hr -0.07 002 0.07 014 009 -002 003 018 0.09 -001 -0.04 0.00 0.04
96hr -0.15 -004 0.08 013 003 -003 008 023 0.07 -004 -006 -0.07 0.02
120hr -0.16 -001 0.04 005 -0.01 0.04 023 010 0.07 -003 -0.11 -0.08 0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 021 025 027 028 023 024 021 030 028 025 030 023 025
24hr 023 027 030 034 028 027 026 030 031 027 032 027 028
48hr 023 033 033 036 029 024 032 037 042 027 033 027 031
72hr 028 034 041 039 034 032 038 042 056 034 034 033 037
9hr 038 036 040 039 045 034 041 060 056 036 032 035 041
120hr 042 043 047 043 051 044 047 037 060 039 045 050 046
# E1.9 RWW3 S E(g5dl) F0| X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.11 -0.16 -0.13 -0.13 -0.01 006 0.02 005 002 -013 -0.18 -0.18 -0.07
24hr  -010 -0.17 -0.13 -0.08 001 006 001 003 0.07 -008 -0.17 -0.16 -0.06
48hr -0.15 -0.19 -0.14 -0.10 -0.01 005 -0.01 0.03 006 000 -0.20 -0.15 -0.07
72hr  -0.14 -0.10 -0.05 -0.11 0.01 0.06 -004 0.0 0.14 -002 -020 -0.17 -0.04
96hr -0.23 -013 012 -010 -0.02 016 0.01 0.09 011 000 -019 -0.24 -0.03
120hr -0.21 -014 0.10 -0.15 004 017 016 -008 0.15 000 -0.19 -0.23 -0.03
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 034 030 029 028 021 023 024 030 045 032 029 028 029
24hr 035 032 032 030 022 022 025 031 060 033 030 029 032
48hr 037 037 036 035 028 029 031 048 061 039 032 032 037
72hr 039 038 042 038 030 034 041 075 084 045 036 033 045
96hr 045 042 060 046 032 044 040 067 071 054 040 042 049
120hr 054 046 059 050 055 053 048 083 087 053 044 043 0.56
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H E1.10 RwWw3 s (S3l) £0| K| Bias X RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.05 -0.15 -0.14 -0.04 -0.03 001 0.02 007 -008 -0.15 -0.17 -0.20 -0.08
24hr -0.05 -0.13 -0.10 0.02 -001 0.02 003 009 -005 -0.13 -0.17 -0.18 -0.06
48hr -0.04 -0.14 -0.09 008 -0.02 005 002 0.07 -002 -007 -0.19 -0.19 -0.05
72hr  -0.12 -0.13 -0.04 004 -001 -0.01 001 0.07 004 -009 -0.18 -0.23 -0.05
9hr -017 -016 -0.02 005 012 006 -0.04 012 013 -013 -020 -0.27 -0.04
120hr -0.23 -021 0.03 -003 005 0.5 011 -003 020 -0.11 -0.17 -0.27 -0.05
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 036 030 031 027 019 024 032 055 032 031 032 032
24hr 040 036 033 034 030 024 026 035 058 032 032 031 034
48hr 047 041 037 044 033 036 034 039 071 032 033 033 040
72hr 052 045 045 048 034 033 038 042 079 036 038 040 044
9hr 060 045 058 061 060 038 052 053 119 039 051 045 057
120hr 065 063 057 061 058 054 073 051 128 045 056 0.51 0.64
# E1.11 RWW3 25 E& 70| (21229) x| Bias 5 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 009 -0.08 -001 009 006 008 000 001 -007 -015 -0.16 -0.26 -0.03
24hr  0.08 -007 0.03 013 008 009 002 007 -004 -012 -0.17 -023 -0.01
48hr 0.11 -004 007 021 008 010 001 003 002 -005 -0.16 -0.25 0.01
72hr  -0.03 -003 012 018 008 005 000 006 013 -008 -0.15 -0.29 0.00
9hr -012 -006 0.12 016 021 0.5 -0.06 014 0.16 -012 -022 -0.33 0.00
120hr -016 -009 012 003 017 017 006 0.01 034 -008 -0.15 -0.30 0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 035 037 026 037 020 017 018 022 046 032 030 044 030
24hr 040 039 030 043 024 025 025 030 052 034 034 040 035
48hr 051 044 041 059 028 030 035 030 068 032 032 047 041
72hr 057 047 050 063 029 028 039 034 084 039 039 055 047
9hr 065 042 063 080 055 039 057 050 083 040 058 065 058
120hr 063 071 044 072 060 063 072 049 111 045 060 0.69 0.65
# E1.12 RWW3 HH = F0| (22101) X Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 016 020 027 034 019 015 021 026 019 015 027 0.08 0.21
24hr 019 021 031 037 020 017 024 025 021 020 026 012 0.23
48hr 019 022 033 040 023 012 028 026 028 022 024 012 024
72hr 019 024 032 036 019 006 015 030 027 021 022 015 022
9hr 009 022 028 033 017 005 015 031 025 018 017 008 0.19
120hr 009 022 025 028 012 007 026 023 027 018 0.6 0.07 0.18
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 028 032 041 045 027 025 032 037 032 030 041 025 033
24hr 031 032 045 050 031 027 036 034 035 034 040 031 035
48hr 029 033 044 053 033 020 040 041 047 034 037 030 037
72hr 029 037 046 053 032 023 031 045 058 033 036 028 038
9hr 027 031 042 051 043 019 035 042 054 033 029 029 036
120hr 026 034 045 049 041 033 044 034 063 036 035 038 040
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E E1.13 RWW3 EHE 20| (22102) X|& Bias X RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.10 -0.14 -0.14 -0.07 000 001 -0.04 -003 -0.10 -0.20 -0.16 -0.21 -0.10
24hr  -012 -015 -013 -0.03 0.01 0.04 -0.03 -003 -0.06 -017 -0.16 -0.21 -0.09
48hr -0.12 -0.14 -0.10 001 001 003 -0.02 -002 -0.05 -0.08 -0.19 -0.16 -0.07
72hr  -020 -0.12 -0.09 -0.02 0.03 -0.02 -0.08 005 -0.01 -0.12 -0.18 -0.19 -0.08
9hr -0.26 -0.17 -0.02 0.00 -004 -0.03 -0.03 009 -002 -0.14 -020 -0.26 -0.09
120hr -0.29 -0.13 -0.09 -0.10 -0.07 0.02 0.12 -0.06 -0.01 -0.15 -0.27 -0.26 -0.11
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 024 025 026 020 017 018 015 017 029 027 027 031 023
24hr 024 029 026 022 018 024 016 021 035 028 031 032 025
48hr 025 032 029 028 025 025 022 033 037 027 034 037 029
72hr 031 032 036 030 026 030 030 040 045 035 035 041 034
9hr 039 045 040 028 034 029 035 054 045 039 035 047 039
120hr 054 045 046 039 043 037 035 038 048 045 055 064 046
# E1.14 RWW3 HEE F0| (22103) X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.09 -0.09 -008 -0.10 -0.05 002 -0.02 003 005 -008 -0.18 -0.15 -0.06
24hr  -0.07 -009 -0.06 -0.06 -002 0.00 -0.03 003 0.09 -0.02 -014 -0.12 -0.04
48hr -0.09 -0.11 -006 -0.09 -0.02 -0.01 -0.07 007 005 003 -0.19 -0.11 -0.05
72hr  -0.06 -0.04 0.02 -009 -002 000 -0.11 012 013 001 -018 -0.12 -0.03
96hr -0.15 -006 0.17 -011 -006 0.07 -0.04 006 0.15 003 -0.18 -0.19 -0.03
120hr -0.17 -010 017 -015 001 0.06 008 -013 020 005 -0.14 -0.15 -0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 028 023 025 028 022 023 020 029 035 033 027 025 026
24hr 031 026 028 031 026 018 020 026 062 037 024 025 029
48hr 031 029 031 032 033 027 028 053 054 044 028 030 035
72hr 036 036 035 033 032 032 045 072 074 054 031 032 043
9hr 040 033 053 052 034 038 043 065 068 063 038 039 047
120hr 052 038 058 046 049 044 043 104 085 060 040 037 0.55
# E1.15 RWW3 AKX = F0| (22104) X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.10 -021 -0.10 -0.18 0.03 0.06 -0.02 0.03 -0.06 -0.13 -0.17 -0.18 -0.09
24hr  -011 -019 -0.09 -0.10 0.04 011 -0.04 -0.02 0.04 -0.09 -0.16 -0.16 -0.06
48hr -020 -026 -0.10 -0.13 0.02 003 -004 -002 011 -002 -0.19 -0.18 -0.08
72hr  -0.17 -0.19 -0.06 -0.18 0.03 -0.08 -0.04 003 022 -005 -020 -0.21 -0.08
9hr -0.27 -019 0.04 -016 0.03 022 -0.03 0.00 015 -0.08 -020 -0.25 -0.06
120hr -0.14 -0.21 007 -019 011 024 013 -015 011 -0.07 -0.18 -0.26 -0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 041 034 028 036 019 022 026 028 047 028 025 027 030
24hr 042 032 030 039 018 028 023 031 046 031 027 026 031
48hr 038 038 031 042 023 028 031 041 075 037 028 028 037
72hr 038 036 036 043 028 027 034 063 109 036 034 029 043
9hr 043 038 057 043 025 050 039 052 098 042 039 033 047
120hr 050 042 061 058 058 056 057 062 093 043 046 036 0.55
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# E1.16 RWW3 Soff £0[ (22105) K| Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.08 -0.11 -0.17 -0.02 -0.08 -005 0.02 009 000 -019 -021 -0.21 -0.08
24hr  -0.08 -0.12 -0.14 0.02 -0.07 -0.04 0.02 016 0.02 -016 -020 -0.16 -0.06
48hr -006 -0.13 -0.10 0.10 -0.08 001 002 014 006 -0.10 -020 -0.18 -0.04
72hr  -0.17 -0.16 -0.07 007 -005 -0.10 002 0.13 0.08 -0.12 -022 -0.22 -0.07
96hr -0.20 -020 -0.08 0.08 009 -0.06 -0.04 020 020 -015 -025 -0.28 -0.06
120hr -0.31 -0.26 -0.04 -0.01 -0.07 -0.07 010 003 034 -013 -024 -0.27 -0.08
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 027 026 029 025 029 021 026 031 072 035 030 028 031
24hr 034 029 031 028 032 024 028 038 077 034 030 026 034
48hr 046 036 034 044 033 043 032 042 093 035 033 027 041
72hr 050 044 046 051 033 043 038 043 095 040 040 039 047
9hr 053 046 058 058 055 043 062 054 120 046 060 046 0.58
120hr 060 060 049 054 062 058 079 054 130 046 068 055 0.65
# E1.17 RWW3 2 £0[ (22106) X| Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.13 -025 -022 -0.10 -0.01 0.02 0.00 0.04 -0.14 -0.06 -0.17 -0.20 -0.10
24hr  -013 -022 -020 -0.05 0.00 0.02 0.02 003 -012 -0.04 -0.16 -0.20 -0.09
48hr -0.11 -021 -024 001 -001 009 002 000 -010 001 -020 -0.19 -0.08
72hr  -019 -020 -0.17 -0.03 0.00 0.5 -003 001 -0.05 -0.01 -0.19 -0.21 -0.09
9hr -0.20 -0.23 -0.08 -0.01 012 0.09 -0.07 0.02 006 -004 -019 -0.25 -0.07
120hr -0.25 -031 0.04 -008 007 007 010 -011 004 -003 -0.18 -0.30 -0.08
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 041 042 034 032 031 017 026 033 056 025 032 030 033
24hr 044 041 037 031 031 018 029 033 058 028 031 028 034
48hr 040 043 041 035 034 043 040 035 067 029 033 031 039
72hr 052 044 048 040 035 026 036 041 069 033 034 036 041
9hr 070 050 065 057 069 029 045 050 139 036 047 040 0.58
120hr 075 067 062 064 043 043 065 050 140 039 049 043 0.62
H E.1.18 RWW3 Otk £0]| (22107) X[ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.15 -0.12 -0.11 -0.07 005 0.12 0.07 010 024 0.07 000 -0.18 0.00
24hr  -014 -0.16 -0.09 -0.04 006 009 007 006 027 010 -003 -0.19 0.00
48hr -020 -0.14 -0.10 -005 005 0.11 006 003 024 024 -007 -0.18 0.00
72hr -0.22 -0.05 0.01 -003 006 015 002 009 030 022 -007 -020 0.02
9hr -0.26 -009 0.18 -0.02 003 0.17 0.06 016 032 031 -004 -028 0.04
120hr -030 -007 0.09 -006 012 022 020 005 039 026 -008 -0.28 0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 029 024 027 021 018 027 021 022 046 030 028 029 027
24hr 031 028 029 024 018 024 026 022 057 030 030 034 029
48hr 040 034 033 037 025 030 029 025 066 038 032 038 036
72hr 050 032 049 039 025 039 041 052 075 039 034 038 043
9hr 055 040 061 042 031 045 037 045 064 057 040 055 048
120hr 068 047 052 054 056 060 048 036 090 053 046 058 0.56
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E E1.19 RWW3 2= £0| (22108) X|& Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.09 -0.07 -002 007 009 008 004 012 -005 -0.09 -007 -0.02 0.00
24hr  -0.05 -0.08 -0.01 011 012 0.09 006 011 -002 -0.05 -0.08 -0.02 0.02
48hr -0.07 -008 000 012 011 002 012 012 003 000 -0.10 003 0.03
72hr  -0.09 -003 0.02 012 008 -0.05 004 020 0.06 -003 -006 0.04 0.02
9hr -0.19 -010 0.04 010 001 -005 011 026 0.03 -0.05 -009 -0.05 0.00
120hr -0.21 -0.08 0.01 001 -003 004 029 012 002 -005 -0.15 -0.05 -0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 017 025 023 026 024 028 020 032 027 024 027 018 024
24hr 020 025 025 032 032 031 027 032 027 024 028 021 027
48hr 024 035 030 032 029 028 036 038 045 025 032 023 031
72hr 029 033 043 038 041 038 048 044 060 034 034 031 039
9hr 046 036 039 039 053 046 047 073 063 036 031 031 045
120hr 046 047 054 040 064 053 059 036 063 034 046 045 049
H E120 RWW3 FXtE £0| (22184) X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 009 -0.07 -009 -0.11 -0.13 000 -0.03 -0.01 -008 -0.17 -0.23 -0.17 -0.08
24hr  0.09 -009 -0.06 -0.08 -0.12 0.00 -0.02 -004 0.01 -0.14 -026 -0.15 -0.07
48hr 008 -0.10 -0.06 -0.08 -0.12 0.01 -0.01 -0.03 -0.05 -0.04 -029 -0.13 -0.07
72hr 005 002 003 -005 -0.12 0.05 -006 006 -004 -005 -028 -0.16 -0.05
96hr -0.06 -006 0.19 -0.05 -0.14 0.11 0.01 011 -006 002 -023 -0.26 -0.03
120hr -0.05 -007 040 -011 -0.10 012 020 -0.08 0.00 -0.02 -029 -0.24 -0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 029 029 027 023 026 021 022 031 037 035 032 029 028
24hr 028 032 029 025 026 020 027 034 049 038 035 032 031
48hr 029 035 031 034 034 029 035 055 059 041 039 036 038
72hr 027 039 038 034 032 034 042 086 069 050 040 037 044
9hr 029 047 056 046 033 041 032 094 050 053 042 046 047
120hr 044 049 051 047 050 053 047 104 062 056 046 054 0.55
H E121 Rww3 QI £0] (22185) X|& Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.07 000 003 009 011 010 011 016 -0.03 -0.06 0.02 0.00 0.04
24hr  -0.04 -0.01 0.04 014 017 012 012 015 -0.03 -0.03 -0.01 0.02 0.05
48hr -005 -002 007 015 016 006 0.5 012 004 003 -0.02 006 006
72hr -0.08 002 008 015 0.11 0.00 004 018 0.08 -002 -0.03 0.07 0.05
9%hr -0.19 -0.01 0.06 011 006 002 009 020 006 -0.05 -0.05 0.01 0.03
120hr -0.20 001 003 007 001 010 024 013 003 000 -0.12 001 0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 019 019 022 026 023 023 024 031 022 020 030 021 023
24hr 019 020 026 034 034 023 026 030 027 023 028 026 026
48hr 020 032 029 033 030 016 031 035 036 024 025 024 028
72hr 023 031 039 039 033 026 038 038 058 031 028 030 034
9hr 043 030 036 040 049 033 046 047 054 032 031 030 039
120hr 047 045 043 046 049 044 041 042 061 037 040 045 045
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# E1.22 RWW3 £¢F £0] (22186) X| Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.08 -0.08 -003 006 007 -001 -0.03 010 -005 -0.14 -0.10 -0.12 -0.03
24hr  -0.08 -0.09 -0.01 0.09 009 0.02 000 010 0.00 -010 -0.12 -0.11 -0.02
48hr -0.08 -008 001 009 007 -003 003 010 005 -006 -0.13 -0.04 -0.01
72hr  -0.15 -003 0.02 010 005 -011 -004 0.18 0.07 -009 -0.13 -0.05 -0.01
96hr -0.20 -0.13 0.06 011 -005 -0.11 0.08 027 0.03 -013 -0.15 -0.14 -0.03
120hr -0.19 -0.09 0.01 -0.01 -0.07 -0.01 022 010 003 -015 -020 -0.16 -0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 017 025 025 025 023 027 015 033 029 023 028 021 024
24hr 021 027 026 030 027 033 024 032 031 024 030 024 027
48hr 020 032 034 033 029 032 031 039 046 026 036 024 032
72hr 030 035 044 036 036 042 045 043 059 038 036 038 040
9hr 037 040 043 037 046 041 042 085 062 039 035 039 046
120hr 038 045 047 040 059 053 055 034 063 042 051 057 049
# E1.23 RWW3 AFZ F0| (22187) X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.24 -024 -026 -0.13 -0.01 004 001 007 -001 -023 -022 -0.18 -0.12
24hr  -022 -026 -033 -0.09 -001 001 001 004 -003 -015 -020 -0.20 -0.12
48hr -0.28 -031 -040 -0.10 -0.03 006 -0.03 005 001 -006 -023 -0.19 -0.13
72hr  -0.23 -0.16 -0.26 -0.13 -0.01 0.14 -006 014 010 -0.09 -0.21 -0.18 -0.08
96hr -032 -017 0.11 -0.09 -004 022 002 006 0.09 -005 -022 -0.23 -0.05
120hr -032 -023 012 -014 008 022 015 -014 011 -008 -0.16 -0.19 -0.05
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 035 036 027 017 020 024 042 052 034 030 030 032
24hr 037 038 043 028 018 019 027 044 058 032 029 029 033
48hr 045 046 052 032 025 026 035 064 056 037 032 033 040
72hr 046 042 051 038 030 035 047 094 080 050 035 033 048
9hr 056 053 069 049 035 049 049 086 080 060 038 042 0.55
120hr 061 056 078 045 062 059 044 116 113 063 042 040 0.65
H E124 RWW3 &3 F0] (22188) X|& Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -020 -026 -0.15 -0.18 0.06 0.13 0.0 0.11 -0.03 -022 -0.25 -0.21 -0.09
24hr  -017 -025 -014 -013 0.09 012 0.07 008 006 -018 -024 -0.16 -0.07
48hr -023 -025 -0.13 -0.16 0.06 012 005 0.09 -003 -0.15 -0.26 -0.15 -0.09
72hr  -0.19 -0.19 -0.05 -0.20 0.11 0.08 001 018 012 -018 -0.27 -0.19 -0.06
9%hr -031 -019 0.05 -020 007 018 0.06 012 0.02 -020 -029 -0.25 -0.08
120hr -0.26 -0.16 0.07 -026 005 017 019 -003 011 -0.16 -0.27 -0.23 -0.06
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 038 038 031 030 026 028 029 029 051 030 035 031 033
24hr 041 036 033 032 027 026 027 030 087 032 034 029 036
48hr 037 039 035 033 031 032 029 048 054 038 036 029 037
72hr 035 044 042 039 033 038 040 085 1.00 042 043 032 048
9hr 046 044 062 044 032 038 042 058 065 047 045 041 047
120hr 050 046 056 052 054 048 047 075 078 042 045 036 0.52
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# E1.25 RWW3 24t £0] (22189) K| Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 004 -0.01 -004 -003 -0.04 008 012 015 -004 -0.16 -0.10 -0.07 -0.01
24hr 005 002 002 005 -002 009 011 013 0.00 -0.13 -0.09 -0.05 0.01
48hr 002 -002 002 008 -001 008 0.11 012 -002 -009 -0.13 -0.07 0.01
72hr 003 002 006 003 000 008 011 010 005 -0.10 -0.14 -0.08 0.01
9hr -0.07 -001 0.12 003 008 015 006 0.16 012 -015 -0.14 -0.12 0.02
120hr -0.07 -002 017 -004 010 015 025 001 012 -014 -0.10 -0.13 0.03
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 031 028 030 025 023 024 037 056 033 033 021 031
24hr 039 030 033 035 027 026 027 034 059 032 033 025 033
48hr 043 033 032 041 033 023 034 044 066 027 032 022 036
72hr 040 037 039 039 033 036 040 045 075 029 037 025 040
9hr 046 037 048 051 057 047 038 059 124 034 040 025 050
120hr 055 044 066 057 074 057 072 053 123 051 049 036 061
# E1.26 RWW3 =% F0[ (22190) X Bias ! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.19 -028 -026 -0.12 -0.06 -0.09 -0.05 0.05 -0.13 -0.19 -0.23 -0.27 -0.15
24hr  -018 -026 -022 -0.07 -005 -0.06 -0.03 008 -0.12 -0.19 -022 -0.27 -0.13
48hr -0.16 -028 -0.22 -0.03 -0.10 -0.05 -0.04 0.06 -0.08 -0.13 -0.24 -0.29 -0.13
72hr  -0.27 -029 -0.15 -0.04 -0.07 -0.10 -0.07 0.06 -0.03 -0.15 -022 -0.34 -0.14
96hr -0.28 -032 -0.17 0.00 0.10 -0.05 -0.11 007 0.09 -0.18 -021 -0.36 -0.12
120hr -0.38 -038 -0.14 -0.07 -0.04 -0.08 005 -007 017 -017 -020 -0.36 -0.14
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 039 043 035 032 028 018 025 038 045 034 030 036 034
24hr 045 042 036 033 036 026 024 042 046 034 030 035 036
48hr 054 049 038 040 039 044 030 047 060 037 033 039 042
72hr 060 051 043 045 038 030 037 047 072 039 039 045 045
9hr 066 052 056 057 064 035 059 054 131 040 052 049 059
120hr 072 074 062 056 053 050 077 051 138 044 054 049 0.65
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E1.1.3 X[t o (cww3) £o| AF
E E1.27 C(WW3 28 % £0| (21229) X|& Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 014 -002 005 015 010 012 003 008 -002 -0.11 -0.10 -0.18 0.02
24hr 013 000 010 019 013 013 006 015 0.01 -0.07 -0.10 -0.15 0.05
48hr 015 003 014 028 013 015 005 010 008 -001 -0.11 -0.17 0.07
72hr 002 003 018 025 012 010 003 013 018 -0.04 -0.09 -0.20 0.06
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 037 026 038 023 020 019 026 046 029 028 040 031
24hr 041 039 032 046 027 028 027 035 053 032 031 036 036
48hr 052 045 044 064 030 031 036 033 071 032 030 043 043
72hr 057 048 053 065 031 030 040 038 089 038 037 051 048
® E1.28 CWW3 HHEZ £0| (22101) X|& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 016 0.14 020 026 012 013 016 017 015 014 022 003 0.16
24hr 019 015 024 028 014 015 018 016 018 018 022 006 018
48hr 017 016 026 031 016 008 020 016 025 020 020 0.07 0.18
72hr 015 018 023 030 015 003 012 020 023 017 017 0.08 0.17
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 025 024 033 037 021 022 024 026 027 026 034 021 027
24hr 028 025 037 040 025 024 028 023 030 030 034 027 029
48hr 026 027 037 044 025 016 031 027 040 030 030 025 030
72hr 024 030 037 046 027 022 026 032 047 029 029 023 0.31
# E1.29 C(Ww3 HEE F0| (22102) X Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.05 -006 -0.07 -0.01 0.11 016 0.11 018 -003 -0.15 -0.10 -0.15 -0.01
24hr  -0.07 -0.07 -0.05 0.03 011 019 012 017 0.01 -012 -010 -0.15 0.01
48hr -0.07 -006 -002 007 011 017 012 020 001 -003 -0.12 -0.11 0.02
72hr  -0.13 -0.04 000 005 012 013 006 029 004 -007 -013 -0.14 0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 022 022 023 020 019 024 019 032 030 024 024 027 024
24hr 022 026 022 023 020 030 021 033 036 025 028 028 0.26
48hr 023 030 027 029 026 031 024 050 037 026 031 034 031
72hr 028 030 035 030 029 032 027 068 044 034 033 039 0.36
# E1.30 CWW3 AHE= F0| (22103) X[ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.06 -005 -0.05 -0.07 001 009 007 014 011 -006 -0.15 -0.10 -0.01
24hr  -0.05 -0.05 -0.03 -0.04 004 007 005 014 017 -0.01 -011 -0.07 0.01
48hr -0.08 -0.07 -003 -008 003 008 001 018 010 004 -0.16 -0.05 0.00
72hr -0.04 -001 0.06 -007 003 008 -003 024 018 0.02 -0.16 -0.09 0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 026 023 024 025 022 025 023 039 044 032 026 020 027
24hr 029 025 028 029 027 021 022 036 091 037 023 020 032
48hr 029 027 029 031 034 030 029 066 061 044 027 025 036
72hr 034 037 035 033 032 033 045 087 083 054 030 031 045
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# E131 CWW3 Mk £0| (22104) X[ Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.07 -0.14 -0.04 -009 0.0 0.7 009 013 0.00 -0.09 -0.12 -0.14 -0.02
24hr  -0.09 -0.12 -0.02 -0.02 012 023 0.07 008 010 -0.05 -0.12 -0.12 0.00
48hr -0.16 -0.18 -0.03 -0.04 010 015 006 0.08 015 000 -0.15 -0.12 -0.01
72hr -0.12 -010 0.01 -010 011 0.01 007 015 027 -003 -0.17 -0.15 -0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 041 034 028 033 023 030 029 033 048 027 024 025 031
24hr 041 032 031 038 024 038 025 035 049 030 026 025 033
48hr 035 037 033 043 028 032 033 045 079 036 027 025 038
72hr 036 037 038 043 031 027 037 066 119 035 034 025 044
# E1.32 CWW3 33 £0[ (22105) X|H Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.09 -0.13 -0.18 -0.03 -0.07 -0.04 0.02 009 -002 -0.18 -0.22 -0.24 -0.09
24hr -0.10 -0.15 -0.16 0.02 -0.07 -0.03 0.03 0.15 0.00 -0.16 -021 -0.19 -0.07
48hr -0.08 -0.14 -0.12 0.0 -0.07 003 0.01 0.13 003 -010 -0.21 -0.21 -0.05
72hr  -0.18 -0.18 -0.08 0.06 -0.05 -0.09 002 013 0.07 -013 -0.23 -0.26 -0.08
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 028 027 028 025 027 020 024 029 067 034 032 030 031
24hr 034 029 029 028 030 024 028 036 072 035 031 028 034
48hr 047 035 032 043 031 041 032 040 087 037 032 030 040
72hr 050 044 045 051 032 043 038 041 092 040 039 041 046
# E133 CWW3 Zg £0| (22106) A& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.13 -023 -022 -0.07 0.02 004 000 008 -0.10 -0.04 -0.15 -0.20 -0.08
24hr  -012 -020 -019 -0.03 0.02 0.05 0.03 006 -009 -0.02 -014 -0.19 -0.07
48hr -0.11 -019 -023 004 001 010 003 003 -006 002 -0.18 -0.20 -0.06
72hr  -018 -0.19 -016 000 0.03 0.07 -003 004 -0.04 000 -0.17 -0.22 -0.07
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 041 041 033 031 031 018 027 034 058 024 032 029 033
24hr 044 041 037 030 031 019 029 034 059 027 032 027 034
48hr 040 042 041 035 032 046 040 036 071 029 032 031 040
72hr 052 044 049 041 035 027 036 042 071 032 034 036 042
# E1.34 CWW3 Of2txz §0| (22107) X Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -022 -016 -017 -0.12 0.04 009 004 003 022 005 -003 -022 -0.04
24hr  -021 -019 -0.14 -0.09 005 006 0.05 000 025 0.07 -006 -023 -0.04
48hr -0.27 -0.19 -0.14 -0.09 0.04 008 003 -004 025 019 -010 -022 -0.04
72hr  -029 -0.11 -0.05 -0.08 0.05 011 -001 002 031 018 -0.09 -0.24 -0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 033 025 029 024 017 023 018 017 040 026 029 035 026
24hr 035 031 029 024 016 020 022 019 047 026 031 038 028
48hr 044 036 034 038 023 028 025 023 060 032 034 044 035
72hr 054 033 044 039 021 036 037 048 070 036 037 043 041

- 165 -



# E135 CWW3 2k £0| (22108) X[ Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -006 -005 0.00 009 011 010 005 013 -003 -007 -004 000 002
24hr  -0.03 -0.05 0.02 013 013 010 0.07 011 0.00 -0.02 -0.05 0.00 0.03
48hr -005 -007 002 014 013 003 013 012 005 003 -008 006 004
72hr -0.07 -0.01 003 013 009 -005 004 021 008 000 -0.04 0.06 0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 015 024 022 026 024 027 019 031 027 023 025 018 023
24hr 019 025 025 032 031 031 026 031 027 023 026 021 026
48hr 023 035 030 032 029 027 036 037 045 025 031 023 031
72hr 028 032 042 038 040 038 047 043 058 033 033 031 038
H E1.36 CWW3 FAE £0| (22184) X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0172 000 -003 -005 -004 008 005 010 001 -009 -0.15 -0.10 -0.01
24hr 013 -0.02 -0.01 -0.02 -0.03 0.08 0.06 0.07 0.08 -0.06 -0.18 -0.09 0.00
48hr  0.11 -0.05 0.00 -0.02 -003 0.0 0.07 008 003 005 -021 -0.08 0.00
72hr 008 0.07 009 000 -004 013 002 017 0.06 004 -020 -0.10 0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 030 026 025 020 022 022 021 036 035 032 026 025 027
24hr 029 028 027 023 023 020 026 038 046 038 030 030 030
48hr 030 032 030 033 031 029 034 059 059 044 033 035 037
72hr 026 038 040 034 030 035 041 092 070 054 034 035 044
# E137 Cww3 21H £0| (22185) X|& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.07 -001 002 011 013 012 012 016 -003 -006 0.01 -0.02 0.04
24hr  -0.04 -0.01 004 015 018 013 013 015 -0.02 -0.02 -0.01 0.01 0.06
48hr -006 -002 007 015 017 007 015 013 005 003 -002 005 006
72hr  -0.08 002 007 016 012 002 004 019 010 -002 -004 006 0.05
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 018 019 022 025 024 023 022 031 021 019 029 020 023
24hr 018 020 026 034 033 023 025 029 025 021 027 025 025
48hr 020 032 029 032 029 017 029 034 035 023 024 023 027
72hr 022 029 039 038 033 026 036 040 057 029 028 028 034
# E1.38 CWW3 £t £20] (22186) K| Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.08 -0.05 -001 0.07 011 007 004 015 -0.04 -0.14 -0.09 -0.12 -0.01
24hr  -0.07 -0.06 0.01 010 012 010 006 016 0.00 -0.10 -0.11 -0.11 0.01
48hr -008 -006 002 010 012 004 009 016 006 -006 -0.11 -0.04 0.02
72hr  -0.15 000 004 011 009 -003 003 024 009 -008 -0.12 -0.05 0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 016 022 024 024 023 026 016 033 027 024 026 021 023
24hr 018 025 025 029 027 032 024 033 029 024 029 023 027
48hr 020 030 032 032 029 030 031 040 044 026 036 024 031
72hr 030 034 042 035 035 039 043 045 057 038 035 037 0.39
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E E1.39 CWW3 A{ZE §O0| (22187) X Bias % RMSE

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

Ohr -034 -031 -037 -0.17 -0.04 002 -0.02 000 -006 -030 -029 -0.25 -0.18
24hr  -031 -033 -044 -014 -0.04 -0.01 -0.03 -0.02 -0.06 -023 -028 -0.27 -0.18
48hr -038 -038 -051 -0.16 -0.05 004 -0.06 -0.01 -0.03 -0.15 -0.31 -0.26 -0.19
72hr  -032 -025 -038 -0.18 -0.04 0.10 -0.08 0.05 0.06 -0.18 -0.29 -0.26 -0.15

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

Ohr 043 039 043 027 017 018 022 033 044 036 034 032 032
24hr 043 042 050 027 019 019 025 034 053 033 034 033 034
48hr 053 051 060 031 025 025 034 055 052 036 037 036 041
72hr 052 046 056 037 029 032 045 081 072 049 039 037 048

B E.1.40 CWW3 &Y 50| (22188) X|& Bias % RMSE

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

Ohr 001 -0.13 -0.02 -0.02 0.3 020 0.17 0.7 0.15 -0.04 -0.12 -0.09 0.03
24hr 004 -012 000 003 017 019 015 014 025 0.00 -0.11 -0.05 0.06
48hr -0.02 -0.11 0.00 000 014 018 012 015 017 003 -0.14 -0.06 0.04
72hr 001 -0.06 0.07 -004 018 016 009 024 031 0.01 -0.15 -0.08 0.06

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

Ohr 033 029 027 024 028 031 032 032 051 032 025 025 031
24hr 040 028 028 030 031 030 032 031 089 037 025 025 036
48hr 031 031 031 029 034 036 033 050 065 047 027 026 037
72hr 032 040 041 033 037 039 042 087 107 048 034 027 047

B E1.41 CWW3 24 20| (22189) X|& Bias % RMSE

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

Ohr 004 001 -003 -002 001 014 017 021 -002 -0.16 -0.09 -0.07 0.2
24hr  0.04 0.04 003 008 002 014 016 019 002 -013 -0.08 -0.05 0.04
48hr 002 001 002 011 002 013 016 018 000 -009 -0.12 -0.08 0.03
72hr 003 004 007 005 003 013 016 018 0.07 -011 -012 -0.09 0.04

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

Ohr 036 030 028 028 026 025 028 041 058 033 033 021 032
24hr 038 031 033 034 027 029 029 039 059 032 032 023 034
48hr 043 032 032 041 032 025 036 048 067 027 032 021 036
72hr 040 037 039 039 033 038 041 050 076 028 036 024 040

H E1.42 C(WwW3 27! £0] (22190) X|& Bias ¥ RMSE

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

Ohr -0.17 -025 -0.24 -0.10 -0.04 -0.07 -0.03 009 -0.10 -0.17 -020 -0.24 -0.13
24hr  -0.17 -024 -0.20 -0.04 -0.04 -0.03 -0.02 0.1 -0.10 -0.16 -0.18 -0.24 -0.11
48hr -0.15 -026 -020 000 -0.07 -0.03 -003 0.11 -005 -0.12 -022 -0.26 -0.11
72hr  -0.26 -0.28 -0.13 -0.01 -0.05 -0.08 -0.06 0.10 -0.01 -0.14 -0.19 -0.30 -0.12

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

Ohr 039 042 035 031 028 017 025 039 045 033 027 034 033
24hr 044 041 035 032 035 026 023 043 045 033 026 032 035
48hr 054 048 038 040 038 044 030 047 061 036 032 037 042
72hr 059 050 043 045 038 030 037 047 075 038 037 043 045
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E1.14 SH4E XY oigzd eEwws) £0| AF

E E143 EWW3 25L& F0| (21229) X|H Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 008 -0.05 006 008 006 005 010 -0.04 -004 -0.14 -0.17 -0.28 -0.02
24hr  0.02 -0.07 008 012 008 005 011 003 -005 -0.12 -0.18 -027 -0.02
48hr 000 -007 013 017 0.08 006 006 003 -001 -007 -017 -0.26 0.00
72hr -0.02 -001 012 017 010 005 006 000 013 -010 -0.19 -0.25 0.01
96hr -0.06 -008 0.14 018 022 010 002 006 022 -009 -024 -032 0.1
120hr -0.11 -0.11 020 0.11 020 0.14 005 -004 024 -0.05 -024 -033 0.00
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 043 044 037 045 022 020 033 024 042 032 028 049 035
24hr 049 047 043 048 023 021 038 030 046 033 033 046 038
48hr 059 053 047 056 033 030 042 032 054 035 036 052 044
72hr 059 054 048 063 034 028 045 032 077 039 040 057 048
9hr 066 056 053 071 041 031 050 042 087 039 055 067 0.55
120hr 064 066 054 061 041 035 058 043 1.00 048 059 0.65 0.58
H E1.44 EWW3 HHE 20| (22101) X|H Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 015 020 026 036 021 016 019 029 017 014 029 012 021
24hr 019 022 030 040 022 017 020 029 019 018 029 014 0.23
48hr 020 024 033 037 023 012 019 027 025 021 028 019 024
72hr 017 026 032 034 021 006 015 030 023 020 026 018 022
9hr 012 027 031 031 021 006 015 030 020 018 023 0.2 0.20
120hr 012 026 028 024 015 008 020 027 021 020 026 013 0.20
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 026 034 043 045 029 023 025 039 030 029 040 027 032
24hr 031 037 045 053 031 025 026 037 034 031 041 030 035
48hr 030 038 047 052 032 022 026 037 044 033 040 033 036
72hr 026 043 045 051 031 019 022 037 043 033 036 035 035
9hr 023 039 041 048 036 018 023 038 043 032 033 033 034
120hr 025 040 039 044 025 022 027 037 049 035 038 039 035
E E145 EwWw3 22 = 20| (22102) x| Bias ! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.09 -0.10 -0.11 -0.03 001 000 0.00 -008 -0.11 -0.20 -0.14 -0.13 -0.08
24hr  -011 -010 -0.08 0.03 003 003 000 -005 -008 -0.17 -0.15 -0.13 -0.06
48hr -0.11 -0.10 -0.05 001 0.02 001 -003 -006 -0.03 -0.11 -0.16 -0.07 -0.06
72hr  -0.15 -0.08 -0.04 -0.02 0.01 -0.03 -0.08 -004 -0.04 -0.12 -0.14 -0.08 -0.07
96hr -0.23 -0.10 -0.02 0.3 003 -0.02 -0.07 -005 -0.02 -0.14 -0.16 -0.19 -0.08
120hr -0.24 -0.10 -0.02 -0.02 -0.05 000 -0.02 -012 000 -0.12 -0.15 -0.16 -0.08
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 028 042 038 029 019 012 016 024 028 034 026 034 027
24hr 033 046 040 025 019 016 016 029 029 032 028 036 029
48hr 036 047 042 030 024 018 020 030 042 031 030 039 032
72hr 034 049 042 032 026 028 029 040 039 038 031 047 036
9hr 041 055 039 031 031 026 032 035 049 038 032 054 038
120hr 048 057 042 032 031 028 028 050 044 042 040 0.66 042
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H E1.46 EWW3 AZX §0| (22103) X|& Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.12 -0.11 -008 -0.12 -0.04 003 003 -005 007 -009 -020 -0.16 -0.07
24hr  -0.09 -011 -0.04 -0.09 -0.02 0.02 0.1 -004 0.09 -007 -019 -0.14 -0.06
48hr -0.10 -0.13 -0.03 -0.12 -0.01 0.03 -0.05 -003 0.08 -0.03 -022 -0.10 -0.06
72hr  -0.05 -0.07 0.03 -0.15 0.00 0.05 -008 -003 010 -002 -022 -0.09 -0.05
96hr -0.13 -008 0.09 -013 001 010 -0.05 -0.12 0.12 -0.01 -024 -0.16 -0.05
120hr -0.13 -0.11 010 -0.17 002 014 003 -020 016 000 -0.19 -0.11 -0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 038 028 030 033 022 017 020 027 041 035 028 027 029
24hr 046 030 031 036 028 018 020 027 042 040 029 030 032
48hr 045 034 031 038 032 024 027 038 059 049 033 032 037
72hr 047 037 036 040 031 032 036 051 062 054 035 035 041
9hr 049 036 043 044 034 040 037 053 070 057 039 037 045
120hr 052 033 046 043 037 041 042 070 082 049 037 037 047
# E147 EWW3 A= F0[ (22104) X|FH Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.18 -0.21 -008 -0.16 000 005 0.03 -0.01 -007 -0.14 -0.19 -0.19 -0.09
24hr  -014 -020 -0.07 -014 004 006 002 -002 0.00 -0.13 -020 -0.19 -0.08
48hr -0.22 -023 -008 -0.17 003 -0.03 -0.03 -006 -0.01 -0.09 -024 -0.19 -0.11
72hr  -022 -0.19 -0.03 -0.23 003 -0.07 -0.02 -0.07 0.02 -011 -0.25 -0.19 -0.11
96hr -0.28 -0.17 0.01 -0.21 007 014 -0.02 -008 0.08 -0.12 -027 -0.23 -0.09
120hr -0.22 -0.18 0.06 -020 0.08 026 005 -0.17 0.06 -0.14 -024 -0.19 -0.07
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 035 025 035 020 025 019 038 061 027 027 026 031
24hr 041 035 028 037 024 033 019 041 054 031 028 026 033
48hr 036 038 029 043 028 040 025 047 064 036 033 025 037
72hr 038 038 031 046 029 047 030 048 068 037 037 027 039
9hr 041 038 034 044 028 059 031 048 091 039 040 029 044
120hr 040 037 041 049 037 063 035 056 069 047 042 031 046
# E148 EWW3 I3l £0| (22105) X[ Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.10 -0.15 -0.16 -0.05 -0.12 -0.13 0.10 0.01 -0.07 -0.18 -0.28 -0.30 -0.12
24hr  -015 -019 -016 -0.01 -012 -015 011 0.07 -0.06 -017 -030 -0.29 -0.12
48hr -0.16 -022 -0.11 003 -012 -0.13 0.07 0.05 -002 -0.12 -0.29 -0.28 -0.11
72hr  -0.19 -0.19 -0.11 004 -009 -0.16 008 0.01 0.07 -014 -029 -0.28 -0.11
9hr -0.20 -0.26 -0.09 0.06 003 -011 0.03 006 016 -016 -033 -036 -0.10
120hr -0.24 -030 -0.05 0.04 -0.04 -0.10 0.07 -004 019 -013 -033 -0.37 -0.11
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 042 047 036 036 033 025 035 036 054 035 051 041 039
24hr 048 051 040 037 037 026 038 042 054 036 051 040 042
48hr 061 055 039 045 043 031 042 040 072 038 054 040 047
72hr 060 054 041 052 041 045 046 038 083 041 057 046 050
9hr 059 059 042 056 035 043 050 047 084 044 063 055 053
120hr 064 064 043 052 049 047 056 047 085 045 066 054 0.56
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# E149 EWW3 Zg 20| (22106) X Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.24 -028 -022 -0.15 -0.06 -0.04 0.04 -005 -0.19 -0.10 -0.25 -041 -0.16
24hr  -025 -028 -019 -0.12 -0.06 -0.05 0.05 -0.03 -016 -0.10 -0.26 -043 -0.16
48hr -0.28 -032 -0.19 -0.09 -0.06 -0.03 001 -006 -0.14 -0.07 -031 -042 -0.16
72hr  -030 -030 -0.14 -0.10 -0.05 0.00 002 -0.10 -0.07 -0.08 -029 -043 -0.15
96hr -031 -033 -007 -0.09 005 003 -0.02 -006 0.01 -010 -033 -047 -0.14
120hr -031 -035 0.10 -0.10 006 007 003 -015 -0.03 -0.10 -0.31 -0.48 -0.13
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 047 054 046 038 026 018 031 040 053 026 041 049 039
24hr 054 056 048 039 028 021 031 042 062 029 041 051 042
48hr 062 061 042 040 032 025 033 043 078 032 043 051 045
72hr 061 062 042 043 032 022 037 044 091 036 043 053 047
9hr 062 068 048 053 029 027 040 049 089 038 048 059 051
120hr 064 070 050 050 028 032 045 055 065 040 046 062 0.51
E E.1.50 EWW3 Op2tE £0] (22107) X[ Bias H RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.30 -0.17 -0.17 -0.16 005 0.14 016 072 026 000 -0.12 -0.27 0.01
24hr  -029 -020 -0.13 -015 005 011 012 074 027 003 -0.14 -029 0.01
48hr -031 -021 -0.10 -0.15 004 0.12 005 076 025 010 -0.17 -0.25 0.01
72hr  -0.28 -0.15 -0.06 -0.16 006 013 -0.01 080 025 013 -0.16 -0.26 0.03
96hr -033 -020 0.04 -011 009 020 003 069 028 017 -0.15 -0.34 0.03
120hr -034 -018 0.06 -009 0.11 022 010 062 034 013 -011 -0.27 0.05
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 049 043 044 042 026 027 026 173 044 026 037 047 049
24hr 053 046 045 040 026 026 024 174 049 028 039 051 050
48hr 057 049 048 049 028 029 025 183 059 033 043 051 054
72hr 059 050 051 050 030 034 039 198 063 042 045 050 059
9hr 064 057 052 044 035 042 038 156 067 051 043 059 059
120hr 068 060 056 039 045 043 041 121 079 045 043 065 0.59
# E151 EWW3 2k F0| (22108) X[ Bias 5 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.07 -005 -0.01 009 009 006 009 015 -0.04 -0.10 -0.02 0.03 002
24hr  -0.06 -0.05 0.01 015 012 0.08 0.08 019 -0.02 -0.07 -0.03 0.04 0.04
48hr -0.06 -004 005 010 010 002 010 017 004 -003 -0.04 011 004
72hr  -0.10 -002 0.04 008 007 -005 004 023 001 -006 -003 0.09 0.03
9hr -0.17 -0.04 0.06 0.09 008 -0.03 006 020 0.01 -0.07 -0.06 0.00 0.01
120hr -0.18 -0.03 003 003 -001 001 017 013 002 -003 -0.04 0.01 0.0
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 027 038 041 031 029 025 025 043 032 032 027 020 031
24hr 036 040 044 032 030 027 023 046 032 032 026 023 033
48hr 038 046 047 036 033 031 027 046 052 033 030 028 037
72hr 036 045 046 039 035 036 034 049 050 039 031 038 040
9hr 042 049 041 039 043 036 031 044 057 032 031 039 040
120hr 047 056 043 042 034 038 034 037 050 035 035 050 042
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H E.1.52 EWW3 F=AtT 20| (22184) X|™ Bias X RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.03 -0.14 -021 -0.17 -0.16 -0.04 -0.01 -0.13 -0.10 -0.23 -032 -022 -0.14
24hr  0.00 -013 -016 -0.12 -0.13 -0.04 -0.03 -0.12 -0.07 -0.20 -032 -0.22 -0.13
48hr -0.02 -0.13 -0.14 -0.13 -0.14 -0.02 -0.06 -0.09 -0.08 -0.15 -0.33 -0.17 -0.12
72hr  -0.04 -009 -0.08 -0.14 -0.13 0.02 -0.11 -005 -0.12 -0.15 -0.33 -0.17 -0.11
96hr -0.13 -0.14 -0.01 -0.10 -0.10 0.08 -0.08 -0.11 -0.11 -0.14 -033 -0.25 -0.12
120hr -0.14 -0.15 -0.01 -0.13 -0.13 0.12 0.01 -022 -0.07 -0.15 -033 -0.21 -0.12
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 036 044 040 039 034 026 032 032 044 037 041 042 037
24hr 040 047 040 037 035 028 034 035 041 037 041 045 038
48hr 040 047 042 042 038 032 039 039 059 039 045 047 042
72hr 038 046 039 045 035 035 046 051 052 048 046 046 044
9hr 041 052 045 045 037 040 045 034 054 050 046 053 045
120hr 050 0.59 045 041 041 045 047 055 055 042 048 059 049
# E153 EWw3 21 £0| (22185) X[H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.08 002 003 012 014 012 015 022 -003 -0.06 004 0.03 006
24hr  -0.06 001 006 017 016 014 016 021 -002 -0.04 003 005 007
48hr -006 002 009 012 017 007 015 018 004 002 002 011 008
72hr  -0.10 0.04 009 012 014 001 007 021 004 -001 001 010 0.06
9hr -0.16 004 010 0.09 014 003 009 018 0.02 -0.02 -001 0.03 0.04
120hr -016 005 0.07 003 004 007 019 013 003 003 002 0.04 0.04
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 029 035 039 031 028 023 027 044 021 023 026 023 029
24hr 031 038 042 035 029 025 029 043 026 025 026 027 031
48hr 033 045 044 038 032 026 034 046 036 025 026 030 035
72hr 030 044 042 040 034 028 037 045 040 030 027 037 036
9hr 040 044 037 042 040 031 033 042 047 034 026 038 038
120hr 045 052 038 045 029 033 037 040 049 038 032 048 040
# E1.54 EWW3 £¢F 50| (22186) X[ Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.08 -005 -0.02 006 006 -003 002 009 -008 -0.19 -0.08 -0.03 -0.03
24hr  -0.11 -0.05 0.00 013 0.09 0.00 001 013 -0.04 -015 -0.09 -0.02 -0.01
48hr -0.10 -0.04 004 009 007 -004 001 012 002 -0.11 -010 005 0.00
72hr  -0.15 -002 0.04 007 004 -010 -003 0.16 -0.01 -0.14 -0.09 0.03 -0.02
9hr -0.19 -0.04 0.07 010 0.04 -010 -0.01 014 0.00 -015 -0.12 -0.09 -0.03
120hr -0.15 -0.04 004 003 -005 -0.07 008 008 001 -012 -0.09 -0.06 -0.03
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 025 041 039 033 027 021 020 035 032 034 029 028 030
24hr 026 044 041 030 029 023 020 037 033 034 029 032 032
48hr 028 048 046 033 033 028 024 036 054 034 033 035 036
72hr 026 049 045 036 033 039 030 039 050 042 034 048 039
9hr 033 052 041 038 042 035 029 034 058 039 036 049 041
120hr 032 058 044 040 034 039 027 028 052 043 042 0.60 041
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# E1.55 EWW3 M2 F0| (22187) X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.34 -026 062 -009 001 009 011 008 001 -026 -027 -020 -0.04
24hr  -030 -027 066 -012 0.01 0.09 0.07 007 003 -022 -028 -024 -0.04
48hr -031 -030 069 -0.17 000 0.11 -001 006 -001 -0.16 -031 -0.20 -0.05
72hr  -0.25 -021 078 -020 003 016 -003 008 0.02 -015 -030 -0.19 -0.02
96hr -0.30 -020 091 -016 006 026 0.02 -003 0.01 -013 -030 -0.24 -0.01
120hr -030 -0.23 097 -013 010 029 012 -009 006 -018 -024 -0.16 0.02
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 052 045 099 046 028 024 030 044 045 037 036 034 043
24hr 058 046 1.06 041 029 025 030 044 052 038 036 038 045
48hr 058 049 111 043 032 029 035 056 059 047 040 038 050
72hr 057 050 117 047 040 035 046 079 071 054 042 040 0.56
9hr 057 054 125 039 043 050 045 071 078 058 042 042 059
120hr 062 049 129 041 056 050 050 077 099 062 038 044 0.63
# E156 EWW3 S F0| (22188) A[H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -021 -029 -0.17 -022 004 013 016 007 -002 -024 -027 -023 -0.10
24hr  -019 -026 -0.14 -019 007 013 013 007 0.05 -023 -026 -0.20 -0.09
48hr -023 -025 -0.13 -022 006 0.10 005 004 000 -0.19 -029 -0.18 -0.10
72hr  -0.20 -0.20 -0.06 -0.25 007 012 003 004 001 -021 -029 -0.17 -0.09
9hr -0.26 -0.18 0.00 -0.25 008 0.18 004 -001 0.03 -020 -032 -0.22 -0.09
120hr -024 -019 0.02 -029 006 022 012 -010 0.07 -021 -028 -0.19 -0.08
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 037 042 034 040 023 025 027 035 045 034 036 033 034
24hr 045 041 034 039 028 026 024 038 054 037 036 033 036
48hr 040 041 035 043 032 028 024 045 063 040 039 031 038
72hr 042 044 039 046 031 036 029 051 056 043 041 033 041
9hr 043 043 041 046 034 041 031 052 071 042 042 038 044
120hr 045 040 043 051 038 046 036 061 067 043 040 037 046
# E157 EWW3 24 £0| (22189) X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 002 -003 -0.01 -0.05 -0.07 0.04 018 010 -0.09 -0.17 -0.17 -0.17 -0.04
24hr 005 -0.02 0.01 -0.01 -005 0.07 018 014 -0.06 -0.16 -0.18 -0.17 -0.02
48hr -0.02 -005 003 -001 -0.06 006 0.13 0.08 -009 -0.13 -0.22 -0.17 -0.04
72hr  -0.03 -002 0.06 -005 -0.05 0.09 015 0.04 000 -0.16 -021 -0.17 -0.03
9hr -0.08 -0.03 0.09 -0.04 003 015 013 0.09 0.09 -017 -026 -0.23 -0.02
120hr -0.04 -0.06 0.17 -0.05 005 018 020 -0.01 0.06 -019 -0.23 -0.23 -0.01
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 051 034 031 034 029 026 030 037 060 034 040 028 036
24hr 058 035 033 034 028 028 033 040 066 033 040 030 038
48hr 059 039 031 039 032 033 035 039 076 030 043 030 040
72hr 058 040 031 044 035 036 038 039 098 034 043 034 044
9hr 057 041 034 051 035 041 039 047 1.08 040 047 038 048
120hr 062 041 049 056 044 045 046 046 078 050 046 043 0.51
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# E1.58 EWW3 =7 £0| (22190) X[ Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -024 -032 -025 -0.16 -0.13 -0.16 -0.01 -0.05 -0.18 -0.20 -0.25 -0.37 -0.19
24hr  -0.26 -034 -024 -0.13 -0.11 -0.17 0.01 -002 -0.17 -0.21 -0.27 -0.39 -0.19
48hr -028 -039 -022 -009 -013 -0.15 -0.02 -003 -0.14 -0.18 -0.31 -0.39 -0.19
72hr  -031 -036 -021 -0.08 -0.11 -0.16 -0.01 -0.08 -0.04 -0.18 -030 -040 -0.19
96hr -032 -040 -0.19 -0.05 000 -0.12 -0.06 -003 0.05 -0.20 -033 -046 -0.18
120hr -035 -042 -0.11 -0.05 -0.04 -0.08 -0.01 -0.12 0.05 -0.19 -032 -046 -0.18
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 049 054 045 040 035 029 032 040 047 034 035 047 041
24hr 057 059 048 040 038 031 031 045 043 036 036 049 043
48hr 069 065 045 043 042 035 037 042 065 039 040 050 048
72hr 068 065 045 047 039 039 044 041 082 040 042 053 050
9hr 065 069 046 050 033 039 051 048 080 041 049 059 0.53
120hr 069 071 048 048 041 043 057 053 064 045 052 0.59 0.54

- 173 -



E1.2 919 85
E1.21 ®X|3 =3 Gww3) fld 245

OZ4HR FOST

O24HR FOST O24HE FOST
1) 1)
= BT SLOPE = Gons g INTIRE = 3705 SLOPE = GASH INTIRE = 6671 SLOPE = GHTIN :
MEAN = 27SI081 BIAS = 0012 A MODEL MEAN = 1855 BIAS = (WA MOOEL MEAN = IATETSI  BIAS = 0md
s | ORS MEAN = 2488 RMSE = 029 O MEAN = 17I7TI0 RMSE = D - s | ORS MEAN = 278433 RMSE = D305
= CORKELATION = DUIGSS  SCATTER INDEX o A 2040 P CORKELATION = DU%H%  SCATTER (MDY P CORKELATION = DUN%0  SCATTER Do) < 4w
z - z z
» » »
~ o = .
% ‘ w % :
= = E
= o = =
] ] ]
5 5 5
& & &
o o i
= = =
0 0
o
an ] an [ 1] 0o £} an 20 0o £} 0o £}
Jaron-3 Significant Wave Height () Janon-3 Significant Wave Height () Jaron-3 Significant Wave |
202001 203002 Bl T
O24HR FOST O24HR FOST O24HE FOST
1) 1)
TNTIRE = &304 SLOPE = G97I047 5 ENTIRE = 62 SLOME - GonoRn L TNTIRE = SH7 SLOPE = GaT00m
MODEL MEAN = 2786361 BIAS = 0,71, ; MODEL MEAN = 1000405 BIAS = MODEL MEAN = 1TWBM  BIAS = 0122
S MEAN = 1715753 RMSE = D14 s | ORS MEAN = 2708681 RMSE = s | S MEAN = 2472 RMSE =
CORKELATION = DOM0T2  SCATTER INDEX #° (18027 s CORKELATION = 0047365 | commELATION - Dooms
z z : z
T T T
o 4 Rl o .oe
W w w
= = =
= = = .
] ] ]
= : = .
& & & ,
o i o .
= = = 5
0 » '
u
T o £} an 4 1] 0o £} 0 o 4 £}
Jaron-3 Significant Wave Jason-3 Significant Wave Height () Jaron-3 Significant Wave |
J0200H 2020038 202006
O24HR FOST O24HR FOST O24HR FOST
1) , 1) 1) -
ENTIRE = 6737 SLOPE = GOTINS TNTIRE = Wi SLOFE = gonie s ENTIRE = #43 SLOPE - gestza Y
MO BIAS = (1% MOOEL MEAN = 1THON  BIAS = fL136 o MODEL MEAN = 177801 BIAS = 0037
| GRS MEAN = 2 RMSE = 05 O MEAN = 1657186 RMSE % Ds \
_ CORKELATION = D045 SCATTER INDEX & CORKELATION = DOUSTE  SCATTER INDEX o (aoei2 P
H T L H
1] 7]
§ n Rl
w w
=
= = o = o
] ] ]
= = g =
& B &
o .t o o
= = b =
u
T . £} o 1] 0o £} an 0 o 1] 0o £}
Jaron-3 Significant Wave Jaron-3 Significant Wave Height () Janon-3 Significant Wave Height ()
202007 203008 202009
O24HR FOST O24HR FOST O24HR FOST
1) 1)
SLOPE = G977 : INTIRE = 3651 SLOPE = G370 : INTIRE = 6128 SLOPE = 09004 5
BIAS = (080 g MODEL MEAN = BIAS = (134 g MODEL MEAN = 1650M  BIAS = 0038 ¢,
08 RMSE = DN O MEAN = 2601701 RMSE = DS s | ORS MEAN = 2530723 RMSE = D16 0%
CORHELATHIN = 004048} SCATTER INDEX o 9531 CORHELATHIN = DU004T SUATTER INDEX 0100 — | COMRELATION = D®SMD  SCATTER INDEX
= ’ = ‘. =
» ? » »
5 n Rl Rl
% w w
= = x =
= o = o = o
] ] ]
& & &
o o o
= = =
0
u
o 1] 0o £} 20 o 1] n £} o 1] T £}
Jason-3 Significant Wave Height (m) Jaron-3 Significant Wave Height (m) Jaron-3 Significant Wave Height (m)
202011 202012

202010

A% E1.1 Jason-3 A0 CHEH GWW32| +24H 0| So|mno| | AMmr

- 174 -



E2 Z3YRE

E21 X %/2A| et EEHYDYRISM/CTSM) HEL X HE x¢| AF

# E2.1 RTSM FH| X[ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.082 -0.053 -0.001 0.007 -0.017 -0.080 -0.081 -0.103 -0.172 -0.209 -0.097 -0.088 -0.081
24hr -0.081 -0.043 0.007 0.016 -0.016 -0.079 -0.079 -0.103 -0.174 -0.206 -0.084 -0.088 -0.077
48hr -0.082 -0.040 0.007 0.016 -0.023 -0.080 -0.082 -0.105 -0.175 -0.206 -0.078 -0.094 -0.078
72hr  -0.080 -0.034 0.011 0.018 -0.028 -0.078 -0.081 -0.113 -0.170 -0.204 -0.074 -0.097 -0.078
96hr -0.087 -0.027 0.013 0.018 -0.034 -0.075 -0.077 -0.119 -0.169 -0.203 -0.073 -0.096 -0.077
120hr -0.075 -0.031 0.018 0.014 -0.034 -0.070 -0.075 -0.127 -0.167 -0.196 -0.068 -0.088 -0.075
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.156 0.124 0.112 0.090 0.092 0.114 0.107 0.147 0.219 0.224 0.142 0.122 0.137
24hr  0.119 0.096 0.080 0.062 0.072 0.099 0.099 0.135 0.199 0.218 0.116 0.111 0.117
48hr  0.120 0.092 0.078 0.061 0.073 0.100 0.102 0.144 0.198 0.217 0.111 0.113 0.117
72hr  0.126 0.089 0.078 0.066 0.076 0.099 0.104 0.166 0.195 0.218 0.111 0.114 0.120
96hr  0.131 0.084 0.081 0.069 0.078 0.100 0.110 0.176 0.194 0216 0.113 0.114 0.122
120hr  0.132 0.090 0.084 0.074 0.088 0.100 0.108 0.175 0.196 0.211 0.111 0.111 0.123

# E2.2 RTSM O] X|& Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.030 -0.011 0.029 0.034 -0.001 -0.084 -0.081 -0.138 -0.193 -0.256 -0.106 -0.067 -0.075
24hr -0.032 -0.007 0.033 0.035 -0.003 -0.086 -0.079 -0.136 -0.191 -0.259 -0.105 -0.072 -0.075
48hr -0.028 -0.005 0.038 0.039 -0.006 -0.089 -0.078 -0.139 -0.192 -0.253 -0.095 -0.068 -0.073
72hr  -0.024 -0.003 0.043 0.041 -0.012 -0.089 -0.078 -0.145 -0.187 -0.254 -0.090 -0.070 -0.072
96hr -0.031 -0.001 0.047 0.039 -0.018 -0.083 -0.077 -0.150 -0.199 -0.254 -0.087 -0.067 -0.073
120hr -0.016 -0.003 0.049 0.040 -0.020 -0.078 -0.076 -0.160 -0.199 -0.249 -0.081 -0.058 -0.071
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.149 0.110 0.119 0.096 0.085 0.100 0.099 0.107 0.226 0.204 0.125 0.109 0.127
24hr  0.113 0.097 0.084 0.064 0.077 0.085 0.085 0.093 0.171 0.201 0.100 0.103 0.106
48hr  0.113 0.093 0.074 0.064 0.057 0.085 0.081 0.083 0.208 0.206 0.102 0.101 0.106
72hr  0.106 0.090 0.076 0.068 0.059 0.091 0.088 0.123 0.201 0.205 0.102 0.101 0.109
96hr  0.101 0.083 0.083 0.066 0.059 0.087 0.098 0.227 0.193 0.204 0.105 0.095 0.117
120hr  0.095 0.082 0.078 0.071 0.069 0.090 0.093 0.173 0.180 0.196 0.104 0.094 0.110

# E2.3 RTSM Ot X[F Bias 3! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.080 -0.058 0.009 0.008 0.005 -0.058 -0.089 -0.077 -0.158 -0.179 -0.063 -0.065 -0.067
24hr  -0.091 -0.054 0.011 0.007 0.009 -0.057 -0.083 -0.081 -0.168 -0.184 -0.062 -0.086 -0.070
48hr -0.099 -0.056 0.005 0.005 -0.003 -0.072 -0.090 -0.083 -0.182 -0.187 -0.069 -0.080 -0.076
72hr -0.091 -0.052 0.014 0.008 -0.008 -0.076 -0.095 -0.079 -0.147 -0.188 -0.057 -0.085 -0.071
96hr -0.095 -0.051 0.018 0.012 -0.019 -0.067 -0.102 -0.083 -0.181 -0.188 -0.054 -0.082 -0.074
120hr -0.081 -0.047 0.018 0.009 -0.020 -0.068 -0.096 -0.117 -0.195 -0.179 -0.056 -0.070 -0.075
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.133 0.104 0.097 0.078 0.078 0.085 0.105 0.090 0.238 0.191 0.115 0.091 0.117
24hr 0127 0.094 0.077 0.058 0.070 0.081 0.097 0.096 0.220 0.194 0.107 0.098 0.110
48hr  0.125 0.090 0.054 0.057 0.063 0.085 0.101 0.095 0.224 0.194 0.099 0.091 0.107
72hr  0.122 0.086 0.059 0.063 0.057 0.090 0.108 0.108 0.188 0.194 0.091 0.095 0.105
96hr  0.123 0.082 0.059 0.069 0.056 0.083 0.117 0.121 0.209 0.194 0.090 0.093 0.108
120hr  0.104 0.083 0.056 0.067 0.066 0.084 0.109 0.200 0.286 0.186 0.092 0.087 0.118
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H E24 RTSM F4t

X|™ Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.086 -0.071 0.003 0.001 -0.004 -0.058 -0.048 -0.038 -0.124 -0.155 -0.076 -0.101 -0.063
24hr -0.090 -0.066 0.006 0.002 -0.005 -0.060 -0.046 -0.036 -0.124 -0.159 -0.073 -0.116 -0.064
48hr -0.099 -0.067 0.002 0.002 -0.011 -0.062 -0.049 -0.040 -0.127 -0.162 -0.072 -0.116 -0.067
72hr  -0.093 -0.061 0.009 0.005 -0.018 -0.065 -0.055 -0.033 -0.121 -0.162 -0.067 -0.120 -0.065
96hr -0.092 -0.060 0.012 0.008 -0.022 -0.061 -0.057 -0.042 -0.145 -0.166 -0.067 -0.118 -0.068
120hr -0.089 -0.056 0.010 0.001 -0.024 -0.059 -0.051 -0.063 -0.144 -0.160 -0.067 -0.111 -0.068
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.112 0.101 0.060 0.051 0.056 0.068 0.063 0.059 0.166 0.162 0.100 0.111 0.092
24hr  0.107 0.090 0.043 0.034 0.045 0.066 0.058 0.059 0.146 0.163 0.093 0.122 0.086
48hr  0.114 0.089 0.037 0.035 0.042 0.070 0.062 0.063 0.145 0.167 0.088 0.123 0.086
72hr  0.110 0.085 0.038 0.043 0.044 0.070 0.068 0.094 0.162 0.166 0.085 0.125 0.091
96hr  0.109 0.083 0.040 0.048 0.046 0.068 0.072 0.067 0.163 0.170 0.084 0.123 0.089
120hr  0.106 0.082 0.043 0.047 0.057 0.069 0.064 0.120 0.160 0.163 0.086 0.118 0.093
# E25 RTSM =4t X[& Bias ! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.092 -0.075 0.001 0.006 -0.002 -0.054 -0.062 -0.036 -0.151 -0.187 -0.069 -0.068 -0.066
24hr  -0.092 -0.071 0.003 0.006 -0.005 -0.056 -0.063 -0.037 -0.164 -0.185 -0.063 -0.078 -0.067
48hr -0.100 -0.070 0.001 0.007 -0.011 -0.059 -0.066 -0.039 -0.168 -0.189 -0.065 -0.079 -0.070
72hr  -0.096 -0.066 0.007 0.012 -0.015 -0.062 -0.069 -0.042 -0.170 -0.186 -0.060 -0.083 -0.069
96hr -0.095 -0.065 0.010 0.011 -0.020 -0.063 -0.070 -0.041 -0.168 -0.186 -0.057 -0.081 -0.069
120hr -0.093 -0.061 0.009 0.001 -0.024 -0.061 -0.065 -0.048 -0.170 -0.180 -0.057 -0.077 -0.069
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0111 0.097 0.053 0.040 0.053 0.066 0.070 0.056 0.160 0.192 0.094 0.077 0.089
24hr  0.104 0.087 0.035 0.025 0.041 0.064 0.070 0.054 0.168 0.188 0.085 0.084 0.084
48hr  0.112 0.086 0.034 0.028 0.039 0.068 0.073 0.057 0.172 0.192 0.086 0.086 0.086
72hr  0.110 0.081 0.034 0.036 0.041 0.069 0.078 0.065 0.174 0.190 0.081 0.089 0.087
96hr 0.111 0.082 0.035 0.041 0.042 0.071 0.083 0.059 0.173 0.190 0.079 0.087 0.088
120hr  0.111 0.080 0.040 0.044 0.055 0.069 0.072 0.065 0.174 0.183 0.081 0.084 0.088
H E2.6 RTSM Z& X[H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.005 0.021 0.079 0.089 0.087 0.043 -0.003 0.018 -0.089 -0.118 0.004 0.019 0.013
24hr  0.001 0.025 0.076 0.089 0.081 0.038 -0.005 0.016 -0.094 -0.115 0.010 0.013 0.011
48hr -0.003 0.027 0.078 0.093 0.075 0.035 -0.005 0.017 -0.099 -0.118 0.009 0.013 0.010
72hr -0.004 0.031 0.082 0.096 0.074 0.030 -0.008 0.015 -0.101 -0.116 0.014 0.011 0.010
96hr -0.001 0.029 0.084 0.093 0.068 0.025 -0.012 0.011 -0.101 -0.113 0.017 0.011 0.009
120hr  0.002 0.034 0.084 0.085 0.061 0.027 -0.004 0.010 -0.098 -0.108 0.019 0.016 0.011
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.054 0.061 0.095 0.100 0.106 0.055 0.044 0.046 0.113 0.124 0.061 0.040 0.075
24hr  0.045 0.047 0.085 0.093 0.093 0.047 0.040 0.043 0.102 0.119 0.056 0.034 0.067
48hr  0.049 0.046 0.085 0.098 0.086 0.048 0.039 0.042 0.109 0.122 0.055 0.035 0.068
72hr  0.050 0.050 0.089 0.102 0.085 0.046 0.036 0.050 0.110 0.122 0.053 0.033 0.069
96hr  0.055 0.050 0.092 0.101 0.082 0.055 0.048 0.048 0.124 0.120 0.057 0.033 0.072
120hr  0.061 0.054 0.093 0.097 0.080 0.055 0.047 0.068 0.120 0.115 0.057 0.035 0.074
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HE E2.7 RTSM 2™ X|& Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.097 -0.045 0.010 0.019 -0.029 -0.098 -0.091 -0.127 -0.237 -0.200 -0.096 -0.093 -0.090
24hr -0.078 -0.008 0.038 0.048 -0.026 -0.085 -0.090 -0.133 -0.241 -0.191 -0.054 -0.092 -0.076
48hr -0.096 -0.012 0.022 0.037 -0.037 -0.086 -0.103 -0.140 -0.237 -0.196 -0.055 -0.122 -0.085
72hr  -0.103 -0.008 0.024 0.039 -0.046 -0.075 -0.083 -0.181 -0.218 -0.190 -0.048 -0.130 -0.085
96hr -0.114 0.016 0.024 0.037 -0.052 -0.073 -0.064 -0.184 -0.215 -0.185 -0.052 -0.128 -0.083
120hr -0.097 -0.003 0.040 0.027 -0.062 -0.056 -0.063 -0.209 -0.208 -0.172 -0.036 -0.115 -0.080
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0209 0.166 0.210 0.161 0.134 0.180 0.147 0.266 0.294 0.234 0.171 0.202 0.198
24hr 0163 0.120 0.131 0.106 0.104 0.166 0.140 0.208 0.303 0.219 0.129 0.159 0.162
48hr  0.173 0.115 0.135 0.097 0.113 0.143 0.154 0.225 0.287 0.224 0.129 0.168 0.164
72hr  0.192 0.113 0.129 0.105 0.118 0.137 0.148 0.268 0.263 0.225 0.139 0.169 0.167
96hr 0.198 0.100 0.121 0.105 0.121 0.139 0.157 0.278 0.281 0.222 0.144 0.170 0.170
120hr  0.187 0.126 0.136 0.114 0.130 0.137 0.154 0.318 0.279 0.217 0.138 0.165 0.175
H E2.8 RTSM B& X[F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.093 -0.046 0.022 0.030 -0.023 -0.093 -0.089 -0.112 -0.254 -0.209 -0.104 -0.084 -0.088
24hr  -0.071 -0.001 0.051 0.067 -0.017 -0.077 -0.086 -0.118 -0.269 -0.197 -0.058 -0.085 -0.072
48hr -0.088 0.003 0.037 0.061 -0.031 -0.076 -0.093 -0.120 -0.253 -0.203 -0.064 -0.116 -0.079
72hr  -0.103 -0.008 0.024 0.039 -0.046 -0.075 -0.083 -0.181 -0.218 -0.190 -0.048 -0.130 -0.085
96hr -0.115 0.022 0.037 0.058 -0.041 -0.064 -0.063 -0.162 -0.214 -0.190 -0.061 -0.143 -0.078
120hr -0.092 0.010 0.058 0.042 -0.051 -0.045 -0.069 -0.176 -0.199 -0.176 -0.048 -0.128 -0.073
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0198 0.176 0.192 0.166 0.130 0.155 0.144 0.215 0.308 0.240 0.180 0.196 0.192
24hr 0177 0.126 0.139 0.119 0.101 0.151 0.142 0.200 0.325 0.228 0.141 0.181 0.169
48hr 0183 0.116 0.143 0.112 0.110 0.137 0.144 0218 0.293 0.233 0.144 0.185 0.168
72hr  0.192 0.113 0.129 0.105 0.118 0.137 0.148 0.268 0.263 0.225 0.139 0.169 0.167
96hr  0.204 0.098 0.132 0.115 0.118 0.137 0.150 0.268 0.257 0.231 0.153 0.191 0.171
120hr  0.189 0.126 0.138 0.121 0.122 0.130 0.149 0.290 0.251 0.224 0.144 0.182 0.172
E E29 RTSM CH4t X[ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.126 -0.075 -0.015 -0.006 -0.047 -0.110 -0.092 -0.122 -0.186 -0.223 -0.128 -0.121 -0.104
24hr  -0.112 -0.049 0.009 0.020 -0.042 -0.101 -0.091 -0.129 -0.178 -0.209 -0.096 -0.113 -0.091
48hr -0.124 -0.050 -0.005 0.010 -0.052 -0.099 -0.097 -0.133 -0.175 -0.214 -0.097 -0.141 -0.098
72hr  -0.126 -0.041 -0.003 0.012 -0.059 -0.090 -0.082 -0.149 -0.178 -0.205 -0.091 -0.152 -0.097
96hr -0.137 -0.021 0.000 0.012 -0.067 -0.087 -0.066 -0.145 -0.166 -0.204 -0.092 -0.147 -0.093
120hr -0.123 -0.036 0.013 0.003 -0.067 -0.073 -0.062 -0.156 -0.162 -0.194 -0.078 -0.137 -0.089
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0231 0.169 0.177 0.129 0.115 0.163 0.129 0.200 0.220 0.243 0.181 0.190 0.179
24hr 0161 0.119 0.112 0.075 0.085 0.137 0.120 0.166 0.209 0.226 0.133 0.154 0.141
48hr  0.176 0.111 0.110 0.067 0.091 0.132 0.128 0.184 0.196 0.229 0.134 0.168 0.144
72hr  0.193 0.103 0.103 0.072 0.102 0.126 0.126 0.188 0.201 0.227 0.140 0.175 0.146
96hr  0.199 0.088 0.098 0.076 0.108 0.127 0.132 0.193 0.195 0.223 0.146 0.173 0.147
120hr  0.196 0.117 0.108 0.087 0.115 0.122 0.131 0.197 0.190 0.220 0.142 0.171 0.150
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HE E2.10 RTSM &X X|™ Bias % RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.096 -0.080 -0.010 -0.006 -0.017 -0.086 -0.117 -0.134 -0.200 -0.210 -0.124 -0.099 -0.098
24hr -0.098 -0.075 -0.008 -0.005 -0.020 -0.091 -0.116 -0.134 -0.205 -0.206 -0.116 -0.106 -0.098
48hr -0.101 -0.072 -0.006 -0.005 -0.025 -0.097 -0.120 -0.135 -0.202 -0.211 -0.116 -0.106 -0.100
72hr  -0.100 -0.069 -0.003 -0.001 -0.027 -0.103 -0.124 -0.152 -0.204 -0.211 -0.113 -0.107 -0.101
96hr -0.102 -0.069 -0.001 -0.003 -0.036 -0.104 -0.125 -0.158 -0.200 -0.210 -0.113 -0.107 -0.102
120hr  -0.104 -0.064 -0.005 -0.011 -0.044 -0.102 -0.124 -0.160 -0.196 -0.202 -0.111 -0.104 -0.102
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0116 0.099 0.055 0.049 0.071 0.094 0.127 0.142 0.230 0.220 0.139 0.111 0.121
24hr  0.112 0.088 0.045 0.030 0.055 0.096 0.120 0.139 0.212 0.212 0.127 0.114 0.113
48hr  0.115 0.084 0.040 0.032 0.054 0.103 0.123 0.140 0.212 0.216 0.128 0.114 0.113
72hr  0.116 0.080 0.038 0.032 0.055 0.114 0.129 0.172 0212 0216 0.123 0.115 0.117
96hr 0.124 0.084 0.040 0.038 0.061 0.119 0.134 0.182 0.206 0.216 0.126 0.113 0.120
120hr  0.131 0.079 0.050 0.046 0.080 0.117 0.138 0.171 0.204 0.208 0.123 0.110 0.121
# E2.11 RTSM 28 %= X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.213 -0.152 -0.110 -0.070 -0.040 -0.056 0.013 0.014 -0.076 -0.222 -0.173 -0.153 -0.103
24hr  -0.215 -0.148 -0.111 -0.069 -0.041 -0.061 0.016 0.012 -0.082 -0.224 -0.168 -0.161 -0.104
48hr -0.214 -0.144 -0.110 -0.068 -0.043 -0.063 0.013 0.013 -0.085 -0.232 -0.165 -0.161 -0.105
72hr  -0.212 -0.139 -0.109 -0.064 -0.042 -0.067 0.009 0.008 -0.091 -0.237 -0.161 -0.165 -0.106
96hr -0.212 -0.140 -0.107 -0.066 -0.044 -0.067 0.007 0.009 -0.094 -0.238 -0.160 -0.166 -0.107
120hr -0.210 -0.135 -0.110 -0.076 -0.049 -0.063 0.010 0.013 -0.098 -0.234 -0.158 -0.161 -0.106
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0224 0.165 0.121 0.086 0.062 0.071 0.047 0.046 0.120 0.230 0.188 0.156 0.126
24hr 0222 0.156 0.116 0.075 0.049 0.068 0.034 0.039 0.110 0.229 0.182 0.164 0.120
48hr  0.222 0.152 0.115 0.075 0.051 0.071 0.033 0.037 0.115 0.237 0.180 0.163 0.121
72hr 0220 0.147 0.114 0.075 0.049 0.081 0.040 0.048 0.122 0.242 0.175 0.167 0.123
96hr 0.222 0.149 0.113 0.076 0.051 0.084 0.050 0.051 0.125 0.242 0.176 0.167 0.126
120hr  0.225 0.145 0.118 0.086 0.072 0.081 0.053 0.047 0.126 0.238 0.174 0.163 0.127
# E2.12 RTSM T4t X|F Bias 5 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.146 -0.068 -0.041 -0.050 -0.082 -0.136 -0.140 -0.210 -0.237 -0.252 -0.129 -0.097 -0.132
24hr  -0.145 -0.061 -0.032 -0.034 -0.074 -0.135 -0.136 -0.211 -0.226 -0.241 -0.117 -0.093 -0.125
48hr -0.141 -0.058 -0.036 -0.034 -0.085 -0.130 -0.144 -0.226 -0.235 -0.237 -0.110 -0.112 -0.129
72hr  -0.136 -0.046 -0.037 -0.033 -0.088 -0.119 -0.138 -0.220 -0.236 -0.226 -0.103 -0.115 -0.125
96hr -0.149 -0.033 -0.034 -0.030 -0.102 -0.116 -0.131 -0.244 -0.218 -0.220 -0.101 -0.111 -0.124
120hr  -0.134 -0.044 -0.024 -0.035 -0.077 -0.109 -0.127 -0.241 -0.209 -0.214 -0.095 -0.105 -0.118
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0234 0.164 0.155 0.117 0.142 0.160 0.161 0.252 0.257 0.266 0.180 0.146 0.186
24hr 0173 0.121 0.107 0.065 0.102 0.146 0.150 0.238 0.247 0.256 0.139 0.124 0.156
48hr  0.173 0.120 0.097 0.068 0.110 0.143 0.164 0.261 0.250 0.253 0.134 0.138 0.159
72hr  0.189 0.105 0.099 0.071 0.125 0.136 0.158 0.259 0.251 0.244 0.135 0.137 0.159
96hr  0.201 0.098 0.093 0.077 0.135 0.133 0.156 0.300 0.248 0.240 0.142 0.138 0.163
120hr  0.201 0.116 0.103 0.082 0.135 0.128 0.152 0.273 0.236 0.238 0.143 0.140 0.162
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E E2.13 RTSM 22X X|H™ Bias & RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.100 -0.084 -0.049 -0.036 -0.064 -0.121 -0.142 -0.188 -0.199 -0.242 -0.121 -0.073 -0.118
24hr -0.100 -0.079 -0.033 -0.018 -0.053 -0.113 -0.143 -0.189 -0.196 -0.228 -0.113 -0.064 -0.111
48hr -0.094 -0.068 -0.030 -0.016 -0.053 -0.113 -0.143 -0.194 -0.207 -0.226 -0.098 -0.068 -0.109
72hr  -0.093 -0.056 -0.031 -0.011 -0.057 -0.110 -0.147 -0.191 -0.209 -0.226 -0.096 -0.075 -0.109
96hr -0.101 -0.046 -0.025 -0.009 -0.070 -0.106 -0.137 -0.194 -0.198 -0.233 -0.090 -0.071 -0.107
120hr -0.080 -0.056 -0.018 -0.005 -0.061 -0.102 -0.124 -0.202 -0.200 -0.224 -0.079 -0.075 -0.102
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0214 0.167 0.159 0.123 0.156 0.170 0.174 0.258 0.253 0.270 0.170 0.137 0.188
24hr 0132 0.130 0.104 0.094 0.124 0.139 0.163 0.252 0.244 0.256 0.149 0.113 0.158
48hr  0.128 0.121 0.100 0.091 0.124 0.143 0.167 0.276 0.242 0.254 0.136 0.107 0.157
72hr  0.139 0.113 0.106 0.098 0.119 0.138 0.176 0.288 0.245 0.254 0.140 0.113 0.161
96hr  0.146 0.107 0.115 0.099 0.119 0.140 0.174 0.275 0.239 0259 0.137 0.117 0.161
120hr  0.150 0.119 0.108 0.099 0.128 0.147 0.161 0.267 0.244 0.255 0.131 0.128 0.161
H E2.14 RTSM T X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.056 -0.039 0.011 0.017 -0.017 -0.085 -0.079 -0.065 -0.125 -0.197 -0.072 -0.071 -0.065
24hr  -0.060 -0.034 0.017 0.023 -0.016 -0.082 -0.075 -0.056 -0.124 -0.199 -0.074 -0.072 -0.063
48hr -0.049 -0.026 0.029 0.029 -0.018 -0.083 -0.072 -0.052 -0.123 -0.192 -0.058 -0.066 -0.057
72hr  -0.043 -0.019 0.033 0.029 -0.022 -0.080 -0.072 -0.051 -0.124 -0.191 -0.056 -0.068 -0.055
96hr -0.050 -0.011 0.032 0.031 -0.029 -0.073 -0.063 -0.062 -0.128 -0.188 -0.050 -0.063 -0.055
120hr -0.035 -0.021 0.044 0.034 -0.026 -0.072 -0.062 -0.069 -0.132 -0.183 -0.043 -0.054 -0.052
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.157 0.118 0.097 0.071 0.084 0.134 0.096 0.103 0.177 0.209 0.128 0.093 0.122
24hr  0.094 0.076 0.061 0.052 0.064 0.090 0.086 0.087 0.148 0.207 0.108 0.083 0.096
48hr  0.089 0.077 0.069 0.053 0.062 0.096 0.082 0.097 0.146 0.201 0.092 0.078 0.095
72hr  0.090 0.079 0.070 0.054 0.065 0.092 0.087 0.095 0.149 0.202 0.092 0.080 0.096
96hr  0.095 0.072 0.082 0.059 0.060 0.093 0.085 0.107 0.145 0.198 0.094 0.080 0.098
120hr  0.102 0.072 0.077 0.066 0.077 0.100 0.082 0.115 0.158 0.193 0.091 0.078 0.101
H E2.15 RTSM M= X|& Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.025 -0.007 0.033 0.033 -0.001 -0.080 -0.070 -0.129 -0.179 -0.238 -0.093 -0.079 -0.070
24hr -0.028 -0.002 0.038 0.035 -0.002 -0.081 -0.069 -0.127 -0.181 -0.242 -0.091 -0.083 -0.069
48hr -0.021 0.003 0.046 0.041 -0.004 -0.082 -0.069 -0.125 -0.181 -0.235 -0.079 -0.079 -0.065
72hr  -0.018 0.006 0.049 0.041 -0.010 -0.081 -0.070 -0.130 -0.176 -0.236 -0.076 -0.081 -0.065
96hr -0.025 0.011 0.051 0.041 -0.017 -0.072 -0.068 -0.138 -0.185 -0.235 -0.072 -0.077 -0.066
120hr -0.010 0.008 0.054 0.044 -0.019 -0.068 -0.067 -0.147 -0.183 -0.232 -0.066 -0.067 -0.063
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.114 0.095 0.083 0.067 0.072 0.107 0.087 0.149 0.224 0.248 0.136 0.092 0.123
24hr  0.069 0.061 0.063 0.049 0.056 0.087 0.080 0.142 0.197 0.248 0.121 0.091 0.105
48hr  0.067 0.060 0.067 0.051 0.055 0.090 0.077 0.153 0.199 0.241 0.110 0.088 0.105
72hr  0.068 0.066 0.068 0.053 0.057 0.088 0.080 0.160 0.205 0.241 0.108 0.090 0.107
96hr  0.075 0.059 0.076 0.055 0.057 0.084 0.081 0.164 0.196 0.240 0.106 0.088 0.107
120hr  0.081 0.058 0.075 0.058 0.063 0.084 0.079 0.166 0.203 0.239 0.100 0.080 0.107
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HE E2.16 RTSM M Z X|& Bias X RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.009 0.016 0.060 0.071 0.039 -0.040 -0.035 -0.088 -0.153 -0.204 -0.064 -0.094 -0.042
24hr -0.011 0.021 0.062 0.070 0.037 -0.041 -0.034 -0.089 -0.156 -0.209 -0.063 -0.022 -0.036
48hr -0.005 0.027 0.067 0.075 0.034 -0.042 -0.034 -0.089 -0.149 -0.202 -0.056 -0.024 -0.033
72hr  -0.004 0.031 0.070 0.076 0.027 -0.041 -0.032 -0.094 -0.144 -0.203 -0.055 -0.012 -0.032
96hr -0.012 0.033 0.073 0.076 0.021 -0.036 -0.028 -0.112 -0.150 -0.204 -0.050 -0.019 -0.034
120hr  0.000 0.031 0.074 0.078 0.020 -0.032 -0.028 -0.111 -0.153 -0.198 -0.045 -0.013 -0.031
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.099 0.093 0.091 0.090 0.075 0.069 0.058 0.123 0.194 0.216 0.104 0.094 0.109
24hr  0.054 0.069 0.080 0.079 0.063 0.048 0.050 0.115 0.165 0.217 0.093 0.036 0.089
48hr  0.055 0.069 0.081 0.083 0.059 0.051 0.048 0.128 0.160 0.210 0.087 0.038 0.089
72hr  0.057 0.076 0.085 0.084 0.056 0.051 0.047 0.135 0.162 0.211 0.085 0.025 0.090
96hr 0.062 0.071 0.092 0.086 0.052 0.052 0.054 0.151 0.162 0.211 0.084 0.027 0.092
120hr  0.068 0.068 0.091 0.087 0.058 0.056 0.052 0.141 0.172 0.207 0.082 0.031 0.093
# E2.17 CTSM TH| X|H Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.061 -0.021 0.016 0.019 -0.022 -0.086 -0.093 -0.114 -0.186 -0.206 -0.080 -0.062 -0.075
24hr -0.075 -0.029 0.016 0.021 -0.015 -0.079 -0.082 -0.105 -0.183 -0.207 -0.076 -0.074 -0.074
48hr -0.072 -0.025 0.017 0.020 -0.018 -0.080 -0.084 -0.113 -0.184 -0.205 -0.070 -0.075 -0.074
72hr  -0.070 -0.020 0.022 0.023 -0.023 -0.084 -0.086 -0.117 -0.183 -0.201 -0.064 -0.081 -0.074
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.158 0.138 0.126 0.118 0.104 0.119 0.124 0.156 0.232 0.231 0.150 0.126 0.148
24hr  0.123 0.101 0.096 0.084 0.080 0.099 0.107 0.139 0210 0222 0.118 0.110 0.124
48hr  0.117 0.092 0.090 0.084 0.076 0.100 0.107 0.151 0.206 0.220 0.110 0.107 0.121
72hr  0.120 0.088 0.086 0.083 0.076 0.105 0.110 0.158 0.202 0.219 0.107 0.110 0.122
# E2.18 CTSM O] X|H Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.025 0.013 0.075 0.086 0.020 -0.049 -0.097 -0.049 -0.169 -0.209 -0.035 -0.019 -0.038
24hr -0.035 0.013 0.075 0.075 0.020 -0.048 -0.080 -0.047 -0.174 -0.190 -0.033 -0.021 -0.037
48hr -0.027 0.026 0.078 0.084 0.012 -0.062 -0.081 -0.053 -0.165 -0.195 -0.029 -0.012 -0.035
72hr  -0.030 0.015 0.082 0.077 0.008 -0.073 -0.079 -0.056 -0.165 -0.182 -0.031 -0.022 -0.038
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.108 0.108 0.130 0.136 0.093 0.077 0.120 0.102 0.221 0.274 0.109 0.079 0.130
24hr  0.086 0.083 0.112 0.120 0.080 0.074 0.104 0.097 0.216 0.213 0.088 0.059 0.111
48hr  0.078 0.087 0.109 0.123 0.075 0.087 0.103 0.105 0.197 0.221 0.088 0.055 0.111
72hr 0078 0.079 0.108 0.119 0.072 0.096 0.103 0.132 0.199 0.238 0.091 0.055 0.114
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E E2.19 CTSM Ot X[ Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.083 -0.048 0.030 0.034 -0.001 -0.079 -0.130 -0.085 -0.186 -0.181 -0.047 -0.027 -0.067
24hr  -0.088 -0.032 0.036 0.034 -0.001 -0.072 -0.116 -0.075 -0.192 -0.188 -0.044 -0.025 -0.064
48hr -0.078 -0.020 0.038 0.043 -0.006 -0.085 -0.114 -0.084 -0.189 -0.199 -0.038 -0.024 -0.063
72hr  -0.082 -0.026 0.043 0.040 -0.007 -0.097 -0.114 -0.091 -0.174 -0.177 -0.039 -0.041 -0.064
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0130 0.103 0.102 0.092 0.080 0.100 0.145 0.107 0.211 0.196 0.111 0.067 0.120
24hr  0.128 0.085 0.093 0.092 0.068 0.095 0.133 0.098 0.228 0.225 0.105 0.060 0.118
48hr  0.111 0.072 0.083 0.088 0.069 0.102 0.128 0.113 0.202 0.222 0.085 0.051 0.111
72hr  0.108 0.076 0.081 0.090 0.065 0.115 0.128 0.143 0.186 0.211 0.086 0.060 0.112
# E220 CTSM 4t X|F Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.112 -0.075 0.010 0.026 0.020 -0.035 -0.044 -0.032 -0.149 -0.197 -0.094 -0.094 -0.065
24hr  -0.087 -0.049 0.030 0.037 -0.004 -0.073 -0.073 -0.037 -0.152 -0.165 -0.057 -0.078 -0.059
48hr -0.078 -0.032 0.031 0.036 -0.006 -0.067 -0.068 -0.043 -0.148 -0.171 -0.046 -0.067 -0.055
72hr  -0.078 -0.027 0.035 0.035 -0.011 -0.077 -0.067 -0.043 -0.147 -0.168 -0.046 -0.072 -0.056
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.174 0.140 0.108 0.099 0.086 0.102 0.094 0.101 0.176 0.241 0.186 0.159 0.139
24hr  0.111 0.093 0.087 0.086 0.069 0.094 0.099 0.083 0.191 0.178 0.084 0.096 0.106
48hr  0.106 0.076 0.072 0.080 0.058 0.084 0.088 0.101 0.171 0.183 0.072 0.085 0.098
72hr  0.104 0.069 0.067 0.086 0.053 0.090 0.085 0.109 0.168 0.177 0.072 0.084 0.097
# E221 CTSM 24t X[H Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.077 -0.049 0.030 0.029 0.006 -0.046 -0.071 -0.023 -0.175 -0.184 -0.072 -0.043 -0.056
24hr -0.079 -0.044 0.025 0.036 0.005 -0.054 -0.073 -0.032 -0.188 -0.182 -0.036 -0.037 -0.055
48hr -0.088 -0.045 0.023 0.032 -0.010 -0.067 -0.083 -0.039 -0.186 -0.186 -0.041 -0.044 -0.061
72hr -0.083 -0.037 0.027 0.034 -0.006 -0.072 -0.075 -0.035 -0.183 -0.183 -0.036 -0.043 -0.058
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.112 0.097 0.085 0.085 0.080 0.080 0.089 0.071 0.189 0.197 0.116 0.095 0.108
24hr  0.102 0.071 0.059 0.068 0.056 0.075 0.085 0.072 0.195 0.193 0.071 0.066 0.093
48hr  0.106 0.071 0.052 0.061 0.050 0.079 0.093 0.075 0.192 0.191 0.068 0.056 0.091
72hr  0.104 0.063 0.054 0.066 0.045 0.085 0.088 0.082 0.189 0.191 0.066 0.055 0.091
# E222 CTSM Z& X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.048 0.091 0.122 0.115 0.072 0.019 -0.052 -0.011 -0.115 -0.090 0.034 0.045 0.023
24hr  0.062 0.087 0.103 0.108 0.085 0.026 -0.028 0.002 -0.101 -0.071 0.077 0.118 0.039
48hr  0.035 0.070 0.105 0.117 0.078 0.026 -0.028 -0.001 -0.102 -0.075 0.063 0.087 0.031
72hr  0.027 0.070 0.107 0.119 0.074 0.012 -0.031 -0.015 -0.106 -0.075 0.065 0.072 0.027
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0,107 0.136 0.147 0.139 0.124 0.063 0.092 0.060 0.153 0.169 0.109 0.117 0.118
24hr 0105 0.113 0.120 0.123 0.105 0.052 0.063 0.049 0.141 0.104 0.108 0.135 0.102
48hr  0.077 0.090 0.118 0.130 0.093 0.053 0.059 0.048 0.125 0.092 0.083 0.097 0.089
72hr  0.069 0.085 0.117 0.129 0.090 0.051 0.059 0.071 0.137 0.095 0.084 0.081 0.089
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E E223 CTSM 213 X[ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.112 -0.071 -0.039 -0.048 -0.075 -0.105 -0.099 -0.195 -0.235 -0.239 -0.141 -0.137 -0.125
24hr  -0.091 -0.039 -0.001 -0.012 -0.065 -0.105 -0.114 -0.217 -0.248 -0.220 -0.091 -0.113 -0.110
48hr -0.101 -0.043 -0.008 -0.023 -0.061 -0.094 -0.105 -0.233 -0.243 -0.218 -0.086 -0.132 -0.112
72hr  -0.101 -0.025 -0.014 -0.020 -0.071 -0.101 -0.105 -0.235 -0.235 -0.201 -0.072 -0.142 -0.110
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0224 0.166 0.176 0.176 0.146 0.167 0.157 0.240 0.281 0.269 0.186 0.208 0.200
24hr  0.161 0.119 0.122 0.082 0.115 0.150 0.153 0.251 0.292 0.246 0.144 0.165 0.167
48hr  0.172 0.109 0.124 0.088 0.119 0.143 0.154 0.291 0.284 0.246 0.143 0.168 0.170
72hr  0.183 0.097 0.108 0.091 0.125 0.145 0.146 0.294 0.271 0.238 0.136 0.179 0.168
H E224 CTSM B X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.118 -0.085 -0.043 -0.047 -0.068 -0.097 -0.094 -0.171 -0.243 -0.266 -0.157 -0.141 -0.128
24hr  -0.110 -0.052 -0.008 -0.012 -0.065 -0.101 -0.111 -0.191 -0.272 -0.242 -0.119 -0.136 -0.118
48hr -0.118 -0.055 -0.015 -0.020 -0.056 -0.091 -0.101 -0.212 -0.267 -0.236 -0.109 -0.159 -0.120
72hr  -0.101 -0.025 -0.014 -0.020 -0.071 -0.101 -0.105 -0.235 -0.235 -0.201 -0.072 -0.142 -0.110
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.236 0.187 0.191 0.190 0.136 0.165 0.158 0.227 0.292 0.291 0.205 0.224 0.209
24hr 0175 0.127 0.125 0.089 0.114 0.148 0.156 0.231 0.317 0.264 0.164 0.195 0.175
48hr  0.184 0.117 0.123 0.095 0.113 0.141 0.148 0.289 0.304 0.260 0.161 0.201 0.178
72hr  0.183 0.097 0.108 0.091 0.125 0.145 0.146 0.294 0.271 0.238 0.136 0.179 0.168
# E2.25 CTSM CH4t X|H Bias 3! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.126 -0.087 -0.043 -0.050 -0.075 -0.110 -0.093 -0.160 -0.185 -0.241 -0.140 -0.139 -0.121
24hr -0.118 -0.068 -0.017 -0.025 -0.064 -0.111 -0.100 -0.169 -0.176 -0.229 -0.118 -0.136 -0.111
48hr -0.125 -0.069 -0.021 -0.034 -0.060 -0.100 -0.092 -0.173 -0.181 -0.223 -0.111 -0.152 -0.112
72hr  -0.120 -0.052 -0.024 -0.030 -0.069 -0.105 -0.090 -0.174 -0.186 -0.211 -0.102 -0.160 -0.110
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0234 0.173 0.162 0.142 0.128 0.153 0.131 0.201 0.214 0.260 0.185 0.193 0.181
24hr 0164 0.123 0.111 0.070 0.095 0.136 0.127 0.203 0.200 0.244 0.147 0.166 0.149
48hr 0174 0.115 0.112 0.078 0.095 0.129 0.128 0.222 0.204 0.240 0.146 0.174 0.151
72hr  0.186 0.100 0.097 0.077 0.104 0.131 0.127 0.216 0.208 0.233 0.141 0.181 0.150
H E226 CTSM &= K| Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.075 -0.061 0.011 0.010 -0.010 -0.070 -0.103 -0.134 -0.205 -0.204 -0.120 -0.091 -0.088
24hr -0.083 -0.047 0.018 0.032 -0.010 -0.078 -0.096 -0.121 -0.199 -0.195 -0.100 -0.081 -0.080
48hr -0.079 -0.042 0.022 0.018 -0.020 -0.090 -0.114 -0.139 -0.222 -0.200 -0.105 -0.090 -0.088
72hr  -0.088 -0.050 0.023 0.019 -0.023 -0.098 -0.121 -0.151 -0.216 -0.207 -0.107 -0.106 -0.094
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0135 0.112 0.092 0.086 0.084 0.099 0.129 0.152 0.247 0.224 0.159 0.151 0.139
24hr  0.108 0.076 0.074 0.072 0.061 0.089 0.107 0.126 0.210 0.204 0.118 0.094 0.112
48hr  0.102 0.067 0.062 0.064 0.056 0.098 0.123 0.144 0.233 0.208 0.119 0.100 0.115
72hr  0.109 0.073 0.057 0.065 0.061 0.108 0.128 0.161 0.225 0.215 0.120 0.114 0.120
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# E227 CTSM 28 % A& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.206 -0.125 -0.079 -0.044 -0.031 -0.051 0.019 0.021 -0.063 -0.216 -0.170 -0.148 -0.091
24hr  -0.208 -0.118 -0.078 -0.038 -0.026 -0.048 0.028 0.024 -0.069 -0.218 -0.162 -0.147 -0.088
48hr -0.204 -0.114 -0.078 -0.039 -0.027 -0.055 0.023 0.017 -0.085 -0.224 -0.158 -0.149 -0.091
72hr  -0.207 -0.116 -0.075 -0.031 -0.025 -0.057 0.017 0.014 -0.089 -0.232 -0.157 -0.164 -0.094
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr 0217 0.141 0.098 0.073 0.054 0.064 0.047 0.049 0.127 0.226 0.186 0.152 0.120
24hr 0218 0.126 0.091 0.059 0.037 0.056 0.041 0.045 0.106 0.224 0.177 0.149 0.111
48hr 0215 0.122 0.091 0.062 0.038 0.064 0.038 0.038 0.111 0.229 0.174 0.151 0.111
72hr 0218 0.124 0.086 0.061 0.037 0.071 0.036 0.040 0.115 0.238 0.172 0.166 0.114
# E228 CTSM 4t K| Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.031 0.067 -0.003 -0.009 -0.117 -0.198 -0.192 -0.258 -0.278 -0.207 -0.005 -0.008 -0.103
24hr  -0.147 -0.071 -0.049 -0.064 -0.075 -0.137 -0.145 -0.205 -0.243 -0.251 -0.121 -0.116 -0.135
48hr -0.123 -0.053 -0.045 -0.060 -0.074 -0.124 -0.133 -0.203 -0.245 -0.233 -0.097 -0.103 -0.124
72hr  -0.119 -0.043 -0.035 -0.058 -0.080 -0.130 -0.139 -0.211 -0.244 -0.221 -0.093 -0.114 -0.124
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.264 0228 0.171 0.149 0.186 0.233 0.220 0.291 0.314 0.249 0.174 0.097 0.215
24hr 0174 0.121 0.103 0.097 0.111 0.1517 0.157 0.230 0.262 0.265 0.144 0.140 0.163
48hr  0.154 0.106 0.091 0.094 0.104 0.140 0.151 0.236 0.262 0.251 0.126 0.132 0.154
72hr  0.167 0.102 0.077 0.085 0.111 0.144 0.1671 0.244 0.258 0.242 0.129 0.141 0.155
H E229 CTSM SXE X|¥ Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.041 0.098 0.077 0.078 -0.064 -0.159 -0.189 -0.214 -0.227 -0.141 0.051 0.116 -0.044
24hr  0.037 0.100 0.082 0.074 -0.066 -0.162 -0.191 -0.222 -0.227 -0.134 0.062 0.116 -0.044
48hr  0.035 0.110 0.078 0.072 -0.070 -0.164 -0.195 -0.222 -0.225 -0.130 0.071 0.110 -0.044
72hr  0.036 0.109 0.081 0.071 -0.078 -0.166 -0.193 -0.218 -0.226 -0.127 0.077 0.099 -0.045
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.128 0.176 0.144 0.146 0.131 0.188 0.214 0.267 0.268 0.191 0.136 0.152 0.178
24hr 0127 0.176 0.149 0.140 0.130 0.188 0.215 0.273 0.268 0.183 0.137 0.153 0.178
48hr 0127 0.182 0.144 0.139 0.129 0.189 0.218 0.273 0.266 0.179 0.142 0.147 0.178
72hr  0.127 0.182 0.145 0.138 0.131 0.191 0.216 0.273 0.266 0.179 0.147 0.142 0.178
H E230 CTSM Z= X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr -0.016 0.006 0.050 0.052 -0.006 -0.086 -0.092 -0.060 -0.150 -0.180 -0.038 -0.012 -0.044
24hr -0.041 -0.011 0.047 0.035 0.005 -0.072 -0.073 -0.035 -0.147 -0.193 -0.059 -0.049 -0.049
48hr -0.038 -0.005 0.050 0.038 0.004 -0.080 -0.073 -0.036 -0.136 -0.187 -0.052 -0.051 -0.047
72hr  -0.031 -0.002 0.055 0.039 -0.002 -0.078 -0.071 -0.037 -0.144 -0.183 -0.043 -0.047 -0.045
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.138 0.111 0.096 0.092 0.079 0.107 0.103 0.099 0.210 0.190 0.102 0.072 0.117
24hr  0.084 0.071 0.081 0.066 0.072 0.084 0.087 0.077 0.173 0.201 0.099 0.066 0.097
48hr  0.085 0.071 0.078 0.062 0.063 0.090 0.084 0.073 0.159 0.194 0.086 0.067 0.093
72hr  0.084 0.075 0.082 0.063 0.059 0.098 0.088 0.076 0.160 0.192 0.081 0.066 0.094
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H# E2.31 CTSM XM= X Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.031 0.005 0.041 0.055 0.014 -0.072 -0.066 -0.111 -0.180 -0.226 -0.088 -0.060 -0.060
24hr -0.041 0.005 0.042 0.044 0.008 -0.075 -0.059 -0.108 -0.189 -0.233 -0.086 -0.071 -0.064
48hr -0.028 0.009 0.043 0.051 0.008 -0.076 -0.066 -0.116 -0.179 -0.232 -0.075 -0.060 -0.060
72hr  -0.027 0.008 0.051 0.049 0.001 -0.074 -0.070 -0.125 -0.187 -0.236 -0.071 -0.066 -0.062
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  0.092 0.094 0.089 0.088 0.073 0.084 0.083 0.137 0.205 0.235 0.128 0.088 0.116
24hr  0.087 0.075 0.079 0.070 0.059 0.083 0.072 0.124 0.201 0.241 0.119 0.083 0.108
48hr  0.073 0.067 0.070 0.066 0.052 0.084 0.075 0.132 0.189 0.238 0.105 0.070 0.102
72hr  0.074 0.066 0.074 0.063 0.050 0.088 0.081 0.143 0.195 0.241 0.099 0.077 0.104
# E2.32 CTSM MTZ X[& Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr  -0.005 0.020 0.053 0.064 0.050 -0.025 -0.026 -0.072 -0.170 -0.203 -0.054 -0.037 -0.034
24hr  -0.010 0.044 0.065 0.083 0.045 -0.035 -0.025 -0.074 -0.168 -0.200 -0.042 -0.028 -0.029
48hr -0.011 0.034 0.063 0.080 0.048 -0.035 -0.031 -0.085 -0.149 -0.201 -0.047 -0.017 -0.029
72hr  -0.014 0.030 0.070 0.081 0.039 -0.033 -0.031 -0.088 -0.158 -0.207 -0.046 0.008 -0.029
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
Ohr ~ 0.092 0.146 0.116 0.103 0.080 0.048 0.061 0.110 0.208 0.218 0.125 0.037 0.112
24hr  0.068 0.104 0.098 0.101 0.070 0.046 0.050 0.103 0.184 0.210 0.087 0.043 0.097
48hr  0.060 0.078 0.085 0.091 0.067 0.045 0.049 0.114 0.162 0.210 0.083 0.050 0.091
72hr  0.058 0.076 0.087 0.094 0.060 0.051 0.049 0.113 0.166 0.215 0.079 0.050 0.092
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