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AUHHEZ 3X} Runge-Kutta A|ZHEEH &
Xz 53t Hybrid-4DEnVar
.o Scale-aware mass-flux deep/shallow convection,
s U WREF Single Moment 5-Class(WSM5) microphysics
A Revised RRTMG(RRTMK)
3Ot &3 | Sub-grid orographic and non-orographic (frontal and convective) GWD
dAE Scale-aware non-Local PBL
AEH Revised land-surface module based on Noah LSM
K| H 2 ER KIM surface analysis(soil moisture, snow) + Climatology
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7|28 A Complete equation (Non-hydrostatic)
Semi-Implicit semi-Lagrangian scheme

Sto|=E|E 4xtg HEH

>

1]
Bjon | 2
oxt | 19| AL

Mass flux convection with CAPE closure, Mixed phase precipitation

R
= A Edward-Slingo general 2-stream scheme
SEHOME Subgrid orographic and Non-orographic GWD
PBL Non-Local PBL
X|®H JULES (Joint UK Land Environment Simulator) land-surface module
INEER24S Surface analysis + climatology
2214 X0 EALE =2 £
DAy LDAPS (UM 1.5km L70)
=2 UM (Unified Model) vn 10.1 / PS34
=38 gt THAARHEH]): 1188x1648(SAlx &)
A = DHAXHLHE): 622810, 0.0135°(SHA =)
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Semi-Implicit semi-Lagrangian scheme

A
Az Et Of 3AIZH 3XpE HEZAZS3 (3DVAR)
7|2 =4 S& dUE (AU/EERT
g g Mixed phase precipitation
= A Edward-Slingo general 2-stream scheme
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NEL JULES (Joint UK Land Environment Simulator) land-surface module
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A AE L9 L91
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FHEds 1/2° x 1/2° 1/12° x 1/12° . .
(AXt%) (720x281) (421x361) 171207 > 1/120
CHE N 123°E-127.0°E
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A 127°E-131°E
e 33.5°N-37°N
AZHEE7HA 1440% 600 60
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GWW3: Global WaveWatch-3, RWWS3: Regional WaveWatch-3, CWW?3: Coastal WaveWatch-3,
EWW3: Ensemble WaveWatch-3, KWW3:Korea WaveWatch-3
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oo UM-ADAM3 (UM-Asian Dust Aerosol Model 3)
=° KIM-ADAM3 (KIM-Asian Dust Aerosol Model 3)
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AM2"Ql 1 23[(00, 12 UTOO 2N ditEl Azl EE0S 955 =Mttt
HEo ASTAtEE oY Ao Hdot HA EfSO| CHolM & 2RO o= Zutst
25 EN5s d0T Aot

H=Ezds 452 18 3712 SME|EY HMI G Bt Mo
140°E MZ 90| 2= o= EfS0| !X o
ME20EEds2 A X E 72822 24510, O|laHEel Weks
S WSOl HXHATE, Along-Track Erron)2t 2XHATB,
Along-Track Bias), EfS ZleHs=2lutakol HXKCTE, Clong-Track Error)2t 2XHCTB,

Clong-Track Bias)E O[853t0] 7t A5& +AStLY.
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13) Regional Specialized Meteorological Centre-Tokyo

14) EfE9| Z=&= WMO 7|E0| ofsl 253 EEHHO“:' (Tropical Depression, TD): 17 m/s 0|2t A=
E(Tropical Storm, TS): 17 ~24 m/s, &% S =Z(Severe Tropical Strom, STS): 25~32 m/s, EiZ
(Typhoon, TY): 33 m/s O|&f
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TA2ALE 85 =H@EXF, =X, XS E3)

4.1 HX| 0| 2 A| A (GDAPS)
411 20219 O|=4 s

a2 4112 S oA oSA|ZHY 2 2020E1dF 2021HE  (@)s H 7| &,
(b)500hPa X|Q|1E, (c)850hPa 7|&, (d)250hPa Z=9| RMSEE H|uwdstl Hs9
Hot2152 XN AIgH XtZO|C}

2

202140= 20200t H|wstol siHZ|Qf, 500hPa X|{11=, 850hPa 7|2,
250hPa ££9| B E o= A|ZH0|A RMSEZ} S71810 0= 50| ChAa X SHE QLT

(a) 2020'A & 2021'A ST $HH7| 2 RMSE (b) 20203 & 20218 HEH 500hPa X|$|LE RMSE

10 3 120 3

9 change rate(%) —e—2020 —8—2021 L2 change rate(%) ——2020 —m—2021 L5

s L 100 .
o o
= 7 o :E_ _ 80 | -0 “j:'-
E e -] E - -1 &
[ 3 9 | i 3
S 5 -2 2 60 2%
4 EN N -2 B

3 -4 40 | s

2 =5 20 | r s

1 -6 -6

0 = 0 -7

19 29 3% 4Y 52 Y 7Y Y oY 109 12 2% 32 4d sa ed 7Y s 92 102
Ol 2 A1 ZF [day] Ol £ AlZF [day]
(C) 20209 & 20213 543 850hPa 7|2 RMSE (d) 20209 & 20214 HH7 250hPa 4 RMSE

6 3 25 3

change rate(%) —4—2020 —@—2021 L5 change rate(%) ——2020 —@—2021 L5

5 -1 20 -1
o o
o g 02
£ o E 15 -1 ®
a 3 a L 3
2 3 2 2 2%
e 38 %o 2R

2 -4 -4

. -5 5 -5

6 -6

0 -7 0 -7

19 29 3% 4% 5¥ 6¥ 7Y 8Y 9Y 10Y 12 29 3% 49 5Y 6Y 7Y Y 9Y 10¥
O 2 A| 7t [day] ol = AIZt [day]

a2 4.1.1 7HJKI—?LOHE)\I*E“OI SH AY o|=A|2H| = 2020'-=|"f2021 'ﬂel RMSE H| @} Hsls
@8I H7| 2, (b)500hPa K| =, (c)850hPa 7|2, (d)250hPa =

15) 7IE2| 05 ESEL Ml oF950| Hate §=8 BEHSts WY 2 M, Cha1t 20| Folottt
RMSES| 4% Blotg0| 0| H EXPP Rl ZiOIE e As onE

Ak
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H 41.1~4.12 & 500hPa X|@|1E9o| 120A[ZH O=0| CHie & 5
ZADtO|CE 500hPa X|11Eo| 5 OfFel EMAZ Zi, MEs HEZOAM H
-1.39, (O} -3.18(2&)=2 =gr7et b7 CiH| 3 A LtEtstd, RMSES| 4% =
o HHtfol HEHo| 2t2te| CHE AEELCH A LIEHGCEH

1z
0
ic}
[
M

500hPa X|Eo| 5¢ O|ZF2 A=EAT =

o Mz 29 0] HEIReH, ZE FI0|M B0l 2MASTELH A LIER
Ch. RMSEQ| d% 243U |FASHA St Git7ol ASH 249 ofE
AEECH 3A LIEtHen, HEt1o| @AVt 2MATHLE HIIH 2 A LIEFR
Ct.

X SHE/2AE/HE/0FAUE M d580= FF D11~5 HA

E 4.1.1 GDAPS @Y 500hPa X[ 1=2| 120A]ZF 0= &4 A S (ME, RMSE [m])

@S | W | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
" ME | -029 020 -067 171 315 198 -134 -1.08 -089 038 000 -158 0.13
== RMSE | 45.82 46.39 48.08 4449 4372 40.54 3420 32.26 38.30 37.13 43.92 49.55| 42.03
ot ME 117 -031 -0.08 0.27 0.30 -0.75 -2.32 -1.84 -154 090 191 212|-0.02
=T RMSE | 41.43 4497 5057 53.00 58.68 56.16 56.75 53.89 54.24 4887 44.85 48.56| 51.00
- ME | -1.87 -3.18 -1.36 -0.26 -1.39 -061 -1.63 -0.83 -1.38 -0.52 -092 -2.70| -1.39
o RMSE| 826 861 729 770 775 718 727 694 709 740 666 864 7.57

E 4.1.2 GDAPS @ 500hPa X[ 1 E=2| 120A]ZF 0= 254 S(ME, RMSE [m])

g 2 | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
ME 1.71 043 116 214 6.07 405 153 270 0.82 042 -0.63 0.86| 1.77
=t
RMSE | 45.32 46.10 46.52 4418 42.47 3822 3543 33.61 3843 38.34 4465 48.89| 41.85
ME | -1.71 -321 -349 -531 -296 -6.80 -3.53 -768 -266 -036 -094 -0.68| -3.28
Chles
RMSE | 31.77 32.27 36.71 37.11 39.47 41.62 41.35 37.88 40.81 36.05 3597 37.21| 37.35
ME | -532 -576 -5.22 -537 -399 -422 -442 -269 -3.55 -255 -405 -4.25| -4.28
=13
RMSE | 12.66 13.85 13.33 13.10 11.72 11.68 12.02 1095 11.28 10.99 11.12 12.20| 12.07




H 4132 12A|2F =HZ0| it st Z0.1mm/12hr O|4hH9| HEZE L}
L b

Bt QU =k (Accuracy)= 20l H2 ASHY =2 8, 30|
WO| LtEfLt= O EE0| RA LtEfRCE TEO AN d+5 DUCHRo5H:s d¥e
Z X i S 2 A K|

7 B 1.65%20, O|FH0| 7tE 2 DCEEO7b LIEHGCE S A
ot SYYARF= 30 7t A LiEtH 2, 6 EH0| KA LtERRE

H 4.1.3 GDAPS 12A|12F 8 Z4=0.1mm O|&h0f| CHBE 12A]2t THe| D=0 FehE 72417 o|%)

ol Zk
AZ K| 2l Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.

T

H=H= (Accuracy) 090 092 094 089 087 070 0.64 0.63 080 0.88 091 0.91|0.83
X| & @Bias Score) |133 139 1.27 165 134 227 239 184 162 148 126 1.36|1.65
NS UAX|4=(CSl) 062 060 073 055 0.69 041 039 051 056 0.58 0.61 0.43|0.54
SE YA X £=(ETS) 0.54 055 0.68 047 056 0.25 0.20 0.20 0.41 0.50 0.54 0.38|0.42

XS E(POD) 0.89 090 096 094 096 0.95 095 095 0.95 091 0.86 0.71|0.93
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412 A oz5ds HI M|

d8 412+ 20029 Ol HX|FOEA|AECS| SHE 850hPa 7|= OfF0| CHst
ACO| Bi3lO|Ct 850hPa 7|22 52 0= AC= 20054 O|F X|&XOQl Z7F FEME
HRAOLt 2019E 0|2 &E LA FNE EO|1 QUL
GDAPS (NH) 850hPa Temp ACC Annual Trend
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A8 413= 2001d O|F TX|FOEAAHS] S84 500hPa A|9[LE 1~10Y
oo it 2EAMAZ RMSEQ CIET BISO|Ct BRE O|FA|ZHOAM 0fF X7t
XNEHCE Uadte FHNE ERH SYREO| APRIS AlZTH 201040t
201140] & 7§M0| FEBHA LIEHRICE 20210 OlF 2Xt7F 202040 H|sH
AE SIHSHALEH

GDAPS(NH) 500hPa GPH RMSE Annual Trend
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O8 414 287 500hPa X[D= 59 of=0f cigt 20114 o] €
forecast bust £ZXZ 0|0, RMSEE 43m Z=110|11 ACZF 0.87 O[gtel &2 o
sz=ds UHRS= MY EEE LEHH RH2 0585 22 e 1483

5~12&(2011H), 1612](2012'H), 1322[(2013F) R 108%|(2014H)= 2011E 0| X

=

EMOl A A= EQCH 201585 E 202097tX| 2 A BHZ 1713], 1502,
2132, 72|, 1233, 6632 Z7t2 HAE HIESIYUOLL A 7|7 5Q L4ASH=

FNE ERACE 202140 R2 054 Atdl Y=t 11022 202040 H|s| Cf
A

Forecast Busts (NH 500hPa RMSE>43m and ACC<0.87 for 5-day forecast) Annual Trend
©2021 m2020 ©2019 w2018 m2017 ®m2016 m2015 m2014 =2013 =2012 = 2011

14

— B = g 5 g ——
"“]EH;‘W 27] |15H ﬂf"ﬁﬁ’“’/j = 8 Z
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\4 I
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3 4.1.4 GDAPS S5t 500hPa X911 =2] 5 0| = forecast buste| A I EH 2
201149 O] 2MAZ 2011H2 5~128 7]7+Q))
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a8 415 2011 ERE 2021E7HX[S] FEL 500hPa X[k 7 Of=0f Cf
ob ACO| FZHE =HEZZO|C 70% 0|2l ACE EO|= HIZ7t 2020 66001 A
20219 6442 1.94% HA510f, 2021H0|l= ©HEL Ot 05950 HA5IAZ
g =olrt

80% O|& 90% O|Bto] =2 ACE HO|& BIZ=7} 2020 2010(A 20214 1862
2 Ot ZASHD, 60~70%2| BlEE MM SZE FIt5I0 2020 CHH| Cta H&

JiE
Anomaly Correlation of NH 500hPa 7-day forecast Annual Trend
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8 416~4182 HX|FOEALES| FH4 850hPa 7|2, 500hPa X1k,

250hPa Z=£9| 0| A|7tE 2™ 7 RMSEES LIEFLHCE 2001E Ol FMAA QI 2%}

= dadte FHE EACHEHE 3 HE T ds8st FH= £5 D16 ).

—

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2021)

—1day —3day —5day —7day —9day

1% 4.1.6 GDAPS S &t 850hPa 7|-22| 0

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2021)
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% 4.1.7 GDAPS SHt7t 500hPa X[ =2| O F

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 250hPa Wind Speed Annual Trend (2001~2021)
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4.2 = X|0f| £ A| AR (LDAPS)
421 20219 OZA|IZHE 54 s

O3 4212 IX|O|EA|A-S 2020F = OFAIZHE (@) X[& 7|2, (b) X4
= (o) XA MHEZO MEQF RMSEO|LE.

oftl

a8 421, @0A 7|22 MEQF RMSEE 12A17F F7|& 2SIt 36A1ZE o|=0
M RMSE= 1A|ZH O|ZELCH 0.58°C S7tot 2.06°CE 20203 1.92°C2f H|WSH0 0.1
4°C = LEHSCE MEE 10~12A[ZF 22~24A|Zt, 34~36A|7F, 46~48A1ZF O|&FS
Heleh B= OSAIZHOIA 22| at2 LIEHRALE Ol X|&7|20i s of=o0] &

M 2520 7|28 SA Zolgts 2lnfgtot

X9 842 LIEIWE O8 421 b)UAME (@) HISHA 12412t FI|2 20|
ZOLMCHL HRls F718E ERACE 1242t F7|2 MEZL AZ- 1t ZotE g HhEst
MAl 9AIZH(1.38), 21A1ZH(1.46), 33AIZH(1.49), 45A|2H(1.50) CIZFOIN F7(o 7t 2
QXpIF LIEFGCE 1A[ZH O F1t 3642 O =2 RMSE AO|= 0.50m/sO|X1, RMSE=
O ZA|ZHof 2t MXE B7t5t= FME 20|10 UCH ™ FZHOIM 22| ME 20| Lt
Bttt WS = M BFELCE o|F0| 5t 2258 & += UL

a3 421 () dHEE2 MERF RMSE £t 7|2 81 S50 |ASHA 12412 =
7|18 LIEFLHRACE 12A1ZF FI|2 MEQ| X|CHZE2 8A|ZE, 20AI2H 32A[ZE, 44A|Zt0f
M LIEHG O, RMSEQ| X|CHZE2 10A[ZE, 22A1ZE, 34A|ZE 4412 O SO A LIEFRE
Ct. MEE= RMSEZb =2 W 22| 40| LIEt= deS =QCt
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(@ LDAPS SFC Temp(2m) ME & RMSE annual mean (2021)
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422 2021 ¥ OoEds
ZX| 0| EA|AEIO| 500hPa X|2

B 9Ho| JUHN2z 252

L 4o
k1
H
N
~
>

o=

~
-

H 4.2.1 LDAPS 500hPa X| Q|1 =9| 24A|7t

= MA
= =

(ME, RMSE [m])

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

ME | -685 -5.67 -1.14 -276 -206 -225 -185 -210 -1.87 -359 -438 -5.81| -3.36

RMSE | 952 926 623 816 730 739 469 591 531 564 778 803| 7.10

H 4.2.2 LDAPS 500hPa X| 0=, X|&7|22| 24A|7F O|F 25 A S (ME, RMSE [m])

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

ME |-1074 -998 -446 -463 -148 -473 -488 -756 -9.88 -2.51 -1512 -1250|-7.37

500hPa

Nl

RMSE |14.08 13.58 9.67 10.80 9.82 1044 9.90 12.08 1490 30.08 25.87 15.51|14.73

ME | 029 -0.16 -0.18 -0.52 -0.39 -049 -047 0.11 023 094 087 0.70| 0.08

RMSE| 130 3.07 286 362 143 -138 -077 -398 -438 -6.77 -143 -0.31|-0.56

E 4.2.3 LDAPS 6A|ZF =8 Zk3=(0.1mm O|Ah)0f| CiSE 6A|Zt TR Mtz ol &

(S 48A1ZH 0| 5)

=R BAY | an Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
d=t = (Accuracy)  10.89 0.94 0.95 0.94 0.89 0.88 0.86 0.80 0.87 0.92 0.93 0.94| 0.90

X| 2% (Bias Score) [1.08 0.87 0.93 0.87 0.83 0.80 0.81 0.68 0.72 0.73 1.02 1.07| 0.83
dSdAXIs=(Csl) 042 0.42 0.65 0.56 0.58 0.40 0.38 0.40 0.44 0.46 0.55 0.35| 0.46
SEYARXI=ETS) |0.36 0.39 0.61 0.52 0.50 0.34 0.31 0.28 0.37 0.41 0.51 0.32] 0.40
HSE(POD) 0.62 0.56 0.76 0.67 0.67 0.52 0.50 0.48 0.53 0.54 0.72 0.53| 0.58
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423 T[X|G| 2 A| AR T FX| 0| A ARl of =

8 4228 X0 EAAE FANML 2021F 7EHDF 8HO| ZF OEAIAHQ
RMSEO]| CHzt
500hPa X| %l

500hPa A|?|1E
¢t o==

-1 =

500hPa X|9| 1%

A elst
ALY, ’SXI-TLE%'QI BF OFAl
A2l ZL 18AIZtt 4242t O|F2] AT} Cha

(a) 500hPa X|{1E9

e

[=] X
T':&1 43

OIS AlZtol e <

Z3 RMSE (7,88 12UTC E#)

£4

| 24A[ZF Ol& O

HMA=
™— oo,

(d) 850hPa 7|29|

M=o
o o

(b)

850hPa 7|2 &4

=
o

H|

(b) 850hPa 7|29 2MAT,
EHS Z4o|Ck

=1t 850hPa 7|2 Z=HET2| 484
HRPRYO| IxXeY =} %¢6+
Zto| mE @xf7t o

wH L5 "7POP

F7lots B2 ERLCH
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m]

RMSE [
3

=—GDPS
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6

(©)

18
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500hPa X|2|
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Ol AIZE [h]
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! I L ! I L !

6

16
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)
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Ol 2A|ZE [h]
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=4—GDPS
-&-LDPS

1 L L L L L L L

6

2 422 2021H 7, 82 T ZX|0|EA|
(a) 500hPa X| 9|1 = 9|
(c) 500hPa X|Q1 = 2o| 2=AHZ, (d) 850hPa 7|29

12

18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Cl=AIZE [h]

= =
T'__&!?:-JIO,

6

AH Qoo MX|TLO|EA|AE RMSE A5 H|m

12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
CI2AIZE (h]

(b) 850hPa 7|20| ‘:’A_-ll?z-llpo{
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a8 423 (@)= EFF5F0.1 mm/12hr O[&h)ofl CiSt CSICH X O EA| AR D}
TSRO EAIARE 12~48A1ZF O F0M(12A12H 242) ZE2E 0.54, 0.53, 0.51, 0.501t
048, 046, 044, 04122 HX| O EA|AHIO| 2F 0.07 Y E EQJC MX|
T EA|AE S Bias?t 1.53~1.652 L3S {2 oS} aS Hol gt = X|0f
BAAEZ2 BX 0812 UA2EO5l= dYE2 HIUACKAE 423 (b).

o rlo

=
I
[
e
2

N

25mm O|&9| 12A[Z =R L0 A 12~48A17F 0= BHE CSle HX|[FOEA|A
o IR EAA-OA 242 0.292F 0152 TX| O EAA”O| 28] 7P &2
2gEE 2T 423 (). ZE GSAIZO Ol & A28 25 q2R0[5}
BYO| LIEHG D, 5| HA|FOHEALE 2 48A1ZF IS0 7HY 2 ot 29

LIEFLHACHOE 4.2.3 (d)).

0

mp rir oX o

(@) Threat Score(0.1mm) [2021] (b) BIAS(0.1mm) [2021]
Z.j | B GDPS aLDpPsS 207 BGDPS aLDPs
0.6 - 15 -
0.5 - I I
¥ 0.4 g10 - NI - . . .
03 - ]
0.2 0.5 -
0.1 -
0.0 - — . T T T T 0.0 -
12h 24h 36h 48h 60h 72h 12h 24h 36h 48h 60h 72h
Ol 2 A ZHhour) Ol £ A] ZHhour)
© Threat Score(25.0mm) [2021] (d) BIAS(25.0mm) [2021]
Z.: BGDPS aLbpPs ¥ BGDPS aLDPs
.. b 1.2 =
0.6 - $
05 - P64 . . . . .
L. I
0.3 -
02 0.8 -
plmiln:
0.0 - — . T e T —— T 06 -
12h 24h 36h 48h 60h 72h 12h 60h 72h
Ol £ A| ZH{hour) 0l 2 Al ZHhour)

A8l 4.2.3 0|2 A|AHE(GDAPS, LDAPS)E 20214 LS W22 GDAPS, == A2 | DAPS)
(@) 22 0.1mm/12hr0l CHSE CSI, (b) Z2F 0.1mm/12hr0i| CH$t Bias,
=

(c) Z4=2F 25.0mm/12hr0i| CHSE CSI, (d) Z4=2F 25.0mm/12hr0f| CHSt Bias

0
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4.3 XL S0 A AR (EPSG)
43.1 20219 E 054 s
a8 4312 20213  500hPa  X|@|1EQ} 850hPa 7|22 Sttt Y
RMSE/Spread'6)2} CRPSS'MO|C}. HA[El 120 20210 20203 =Lt RMSEZF
Cta B7t8t0] O|5ds0| Cta ZAYOLYE, Spreade B7teH A2 LIELGICEH O
oA 5 of=0f Cist 500hPa X[ EC| RMSEE 2020 37.470A 2021

38582 TIIGIQICtH AAME HIYS 7|Eo= ZEO 0Fz HAE ZYHo=z
MY F= Spread= 35.330(A 38582 Mt H|WdsI0o] WAZF AT HE &

Ch 8 (b 24 BHYE dYS0FAA- 58 TEXH22 n2{3t CRPSS
LIEFLi=0 52 O =0 CHSF 500hPa XY= ZtE2 0.6101M 0602 OFHs
Hate Aol gith I8 (0lM 52 00 St 850hPa A|R|1E2| RMSEE 2.14
OlM 225, Spread= 1.8701A 2012 S7t% AS & £ UL 5 0 F0| CHD
CRPSS= &+ o 2% 0512 0o|FMs2l Ha7t gl A2 18 d)ELEH o
= QUL

M| ;9 ru

(@) 500hPa GPH RMSE & Spread 2020 vs 2021 (b) 500hPa GPH CRPSS 2020 vs 2021

10
09

*
==
==
==

08

07

06 |

ead (m)
@
2

05

CRPSS

= = 2020-spread
——2021-rmse 03

RMISE & Spre

= = = 2021-spread 03 f

02

01

00 -
19 ¢ 3 4% s 62 7Y 8 9% 102 11¥ 0¥ 19 oy

Forecast Days

3% a¥ 59 ¥ 7Y 8¥ oY 108 ¥ 1Y
Forecast Days

(C) 850hPa Temp RMSE & Spread 2020 vs 2021 (d) 850hPa Temp CRPSS 2019 vs 2020

°
CRPSS

= = 2020-spread

———2021-mse 03

RMSE & Spread (m)

— = 2021-spread

19 22 3% 42 s¥ 62 7% 82 9 1028 ud 19 19 2% 38 g 52 ¥ 78 8 0¥ 108 ud nY
Forecast Days Forecast Days

O3 4.3.1 EPSGO| O FA|7Ztof| HE 2020 1t 2021F 0 54 & Hl
(a) 500hPa X| |11 =2] RMSES} Spread, (b) 500hPa X|¢/11%= 2| CRPSS,
(c) 850hPa 7|22] RMSE®Q} Spread, (d) 850hPa X| |11 =2| CRPSS

16) X2 =(Spread): &= B0l S 2 MO #EHAL AZ =0 37|18 SaiM Z2S| o|F8=
i

17) CRPSS: Continuous Ranked Probability Skill Score

_35_



H 4.3.1 EPSG 20214 500hPa X| Q10

E9| 120A|7H 0| & B A HZ(AC, RMSE, Spread)

¥ | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
AC 094 094 093 092 08 089 091 092 089 093 090 094| 092
RMSE | 4146 4191 4425 4178 39.19 3711 30.72 29.35 35.12 3529 41.51 4528|3858
Spread | 40.03 41.83 4193 4165 37.28 36.21 30.58 29.19 3399 3515 39.64 45.11|37.72
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#5122} 5132 JASON-3 QIEAEE 0|85t TX|F D2 Eo| Fo|utnoj
Cholf 25t 2 Bias?t RMSEE O|ZAIZHEE LIEIH oz AE X et X

A HEIRCH CHMEHCE 28 EH A7 dFCE Blcte d¥E EX
Ch UM Z|gtel MX|7 HmoZ 22 HHHE KM 7|gte] TX|7 mEo&E2E
2020 422 H FHE|D JAon, 2021H2| FHYs2 E&50
E1.2 1)

1
Jhu
fis
Q@ 0
20
=]
ETa
Jhu

E 5.1.1 BX| 7 £0[0f| et GWW3 24A|7H O|F |2t 1o] 2020 5! 2021 Bias, RMSE, AC

20204 20214
month Bias RMSE . Bias RMSE . 2020-2021
(m) (m) AC entries (m) (m) AC entries (RMSE)

Jan. 0.06 0.52 0.95 10084 0.02 047 0.95 8723 0.05
Feb. 0.08 0.51 0.95 9472 0.03 0.44 0.95 7696 0.07
Mar. - - - - -0.02 042 0.95 6749 -
Apr. 0.06 0.39 0.93 9379 0.01 0.36 0.95 7666 0.03
May. 0.07 0.35 0.93 9818 0.08 0.33 0.94 8244 0.02
Jun. 0.09 0.32 0.92 10065 0.05 0.27 0.94 7911 0.05
Jul. 0.06 0.31 0.92 9871 0.06 0.27 0.93 8766 0.04
Aug. 0.08 0.33 0.93 10174 0.08 0.31 0.92 8874 0.02
Sep. 0.06 043 0.93 9887 0.03 0.37 0.93 8496 0.06
Oct. 0.10 0.41 0.93 10017 0.03 0.44 0.95 8680 -0.03
Nov. 0.04 0.46 0.95 9314 0.01 0.42 0.94 8307 0.04
Dec. 0.03 0.49 0.95 9477 0.00 0.43 0.96 8548 0.06
Ave. 0.07 0.41 0.94 9778 0.03 0.38 0.94 8222 0.04
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(a) bias b (b) RMSE

| — 2020 m—— 2021 i | e 2020 w88 2021
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8 5.1.4 ™X[F 0|0 CHat GwwW3 F2|mtino| o FZA|ZHE 2020EF X 2021E H& Hln

H 51.2 940 Cigt Gww3 |F2|mtino| o ZA|ZHE HE+ Bias [m]

FCST | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
19 |1 013 014 015 009 013 012 016 017 013 013 008 0.15 | 0.13
3¢ | 014 015 016 010 0.15 015 020 021 0.14 014 011 0.18 | 0.15
5¢ | 014 012 014 012 017 017 019 019 016 015 013 020 | 0.16
7¢ (014 016 014 009 012 015 019 021 020 014 014 019 0.16
9¢ | 0.09 0.14 012 010 016 016 020 017 024 0.11 014 012 | 0.15

H 5.1.3 940 cHst Gww3 Fo|utnof o|FZA|ZHE ™ RMSE [m]

FCST | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
19 | 052 047 050 057 057 057 058 063 059 052 053 052|055
32 | 061 056 061 066 070 066 071 072 069 060 064 062|065
5¢ | 080 077 077 083 091 089 086 088 083 084 076 082 083
79 |1.00 095 103 101 105 108 102 104 113 104 101 095 | 1.03
9¢ | 115 114 125 111 126 123 115 118 121 115 114 1.15 | 1.18
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H 5.1.4 RWW3/CWW3 ™A £O0|X|H "z 24A|7F 0| FE 2K} [m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias

-0.09

-0.06

-0.10

0.00

0.05

0.01

0.02

-0.01

0.01

-0.13

-0.09

-0.15

-0.05

RMSE

0.34

0.31

0.29

0.29

0.27

0.23

0.24
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0.30

0.31

0.30

0.33
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= | RMSE

0.33
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0.27

0.26

0.22

0.20

0.27

0.29

0.29
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0.31
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H 5.1.5 RWW3/CWW3 8| & & (A{3H)

24N 7 0| B & @K} [m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias

0.00

0.00

-0.03

0.07

0.15

0.06

0.05

-0.01

0.07

-0.10

-0.01

-0.03
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RMSE

0.31
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0.22

0.26

0.29
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0.31
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Bias
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0.00
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0.06

0.13
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-0.01

-0.01

0.04

-0.07
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0.01

=~ | RMSE

0.27
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0.23

0.26
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0.20

0.20

0.26

0.21
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H 5.1.6 RW

W3/CWW3 §

=

A (M)

24N 7 0| B & @K} [m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias

-0.10

-0.07

-0.10

-0.06

0.01

0.01

0.01

-0.01

-0.02

-0.23

-0.15

-0.19

-0.08

x|}
RMSE

0.33

0.33

0.26

0.30

0.24

0.23

0.25

0.27

0.35

0.34

0.33

0.32

0.30

Bias

-0.07

-0.04

-0.06

-0.03

0.05

0.05

0.05

0.03

0.02

-0.16

-0.12

-0.16

-0.04

k
=~ | RMSE

0.35
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0.26

0.28

0.24

0.25

0.24

0.28
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0.31
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0.32
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E 5.1.7 RWW3/CWW3 8| I (S 3H)

24N 2 | FE 2K} [m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

Bias

-0.16

-0.10

-0.18

-0.02

-0.01

0.00

-0.01

-0.02

-0.08

-0.10

-0.24

-0.08

RMSE

0.38

0.29

0.40

0.31

0.28

0.27

0.18

0.34

0.23

0.33

0.28

0.39

0.31

Bias

-0.14

-0.08

-0.16

-0.01

0.02

-0.02

0.02

0.01

0.00

-0.09

-0.08

-0.22

-0.06

=" | RMSE

0.37

0.29

0.38

0.30

0.28

0.26

0.18

0.34

0.23

0.34

0.26
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514 4= XY O EHEWWI) 20| HE
H 518~519= Y= X9 LiF2E FE Biaset RMSES OIFA|HEZ U
Bt ZOICt ZHEE Y 170/E =Zeoto] TAM 24702 So= HH 05T S B
oto], 18711 X[ FO[ZSXAt=zet HlW FM5IRACE HSAIZHE RMSES| TN B
ZE 28, | FA[ZH0] SItof et ol52A= 031~048 mE LIEHLD, T
RO XY mntE2EZIAE 5.1.5-(2)* HlwSHN, = OFAZH0AM = B
=it =2 EO[X|T, == Yd= DT KFZALEC PRI
QX7F 3A LIEHHCHAIEE OlSAIZH 2 EE 05852 £5 E1.14 Y=
X9 mEzRHEWWS) 80| 45 ).
# 5.1.8 EWW3 Fo[mtilo] O FA[ZHE EE Bias [m]
FCST | Jan.  Feb. | Mar. | Apr. May.  Jun. | Jul.  Aug. : Sep. Oct. Nov.| Dec. | Ave.
Ohr |-0.09 -0.09 -0.10 -0.03 006 -0.03 0.00 -001 -0.05 -0.17 -0.15 -0.17 | -0.07
24hr | -0.07 -0.07 -0.09 -0.01 0.07 -0.02 0.00 -0.01 000 -0.16 -0.10 -0.13|-0.05
48hr | -0.05 -0.06 -0.11 -0.04 007 -0.01 000  -003 003 -0.15 -0.05 -0.13|-0.04
72hr | -0.05 -0.04 -0.12 -0.08 0.14 -0.01 0.01 0.04 004 -012 0.01 -0.16]|-0.03
96hr | -0.07 -0.06 -0.13 -0.06 017 0.01 003 010 -0.02 -0.10 0.02 -0.18|-0.02
120hr | -0.05 -0.18 -0.07 -0.09 0.13 004 002 007 -004 -008 009 -0.17|-0.03
H 5.1.9 EWW3 72|Tt 19| 0 SA[ZHE EE T RMSE [m]
FCST | Jan. = Feb. | Mar. . Apr. May.  Jun. | Jul.  Aug.  Sep. : Oct.  Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 037 036 033 031 028 021 025 028 030 035 034 040 | 031
24hr | 039 035 032 031 028 022 025 029 031 036 035 038|032
48hr | 041 036 036 034 031 024 029 039 036 040 037 041 | 035
72hr | 045 044 039 039 036 026 034 052 041 045 044 047 | 041
9%hr | 051 049 041 040 039 031 041 061 045 047 051 050 | 045
120hr | 0.54 053 042 041 039 032 044 061 048 049 062 057 | 048
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AFE ALHAOM MR XIIF A LIEHRCE KIM Z|8te] 24A1ZF O
AS40t= BE0| LIEIHCHES E2.1.2, E2.222 &)

A8 522~5232 F2 =2 AHER IXTAZZL X FREO| HE 244
¢ OZ2XE LEFHLE CHMZ =& 5~63 AlZ7|0 X7t 7t R4, Ol

P S715t0 8~98 AlZ[0 X7 7bE =1 1080[= A7 Zadt=
2oLt XAgg=2 & X0|E EHO|X[= oL, AHM SZEXFHOAM SUH
I7b = A LFERSICE ESH Q1M AZA X|Ho| H2HZS Hestn REE K0
OFSHA| LIEFRICE A7 JIHIHL2 2 8~9E S 7|E22, IX2E2 S
Melstn Mz Xgz=Ent FAet XS LEFRIEHZ =22 X[H 82 0S5
ZHofl oSl X[ </= XA ZEHURHEO| Biast RMSEE EEE &40t dut= 7

g E2.1~E22 &)

>|-

H 52.1 RTSM/CTSM 24 2Hats| o 24A17F 0| & Kt [m]

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

Bias | 0.072 0.087 0.088 0.073 0.017 -0.018 -0.052 -0.185 -0.137 -0.073 0.044 0.069| -0.001

RMSE | 0.102 0.124 0.105 0.102 0.066 0.080 0.115 0.206 0.153 0.098 0.102 0.091| 0.112

2% Bias | 0.020  0.053 0.066 0.037 0.032 -0.013 -0.080 -0.172 -0.149 -0.125 -0.021 -0.002| -0.029

e
i)

RMSE | 0.085 0.085 0.085 0.067 0.061 0.067 0.101 0.185 0.161 0.144 0.080 0.061) 0.098

H 522 RTSM/CTSM CHHEH 2Hats| Y 24417 0| = 2K} [m]

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

Bias | 0.083 0.092 0.102 0.043 -0.027 -0.066 -0.103 -0.147:-0.162 -0.057 0.020 0.085| -0.012
x|

RMSE | 0.228 0.233 0.174 0.155 0.100 0.110 0.195 0.182 0.214 0.187 0.191 0.213| 0.182

Bias |-0.053,-0.058 0.014 -0.039 -0.039 -0.080 -0.139-0.175.-0.175 -0.184 -0.103 -0.090| -0.093

RMSE | 0.134 0.144 0.108 0.124 0.105 0.115 0.191 0.204 0.212 0.222 0.164 0.138 0.155
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H 523 RTSM/CTSM Z &l ZHatsl| A 24A|7F 0| F 2Kt [m]

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

Bias | 0.028 0.045 0.093 0.084 0.003-0.011-0.027 -0.163 -0.077 -0.040 0.015 0.022| -0.002

RMSE | 0.071 0.098 0.113 0.125 0.064 0.048 0.118 0.183 0.106 0.080 0.085 0.055| 0.095

Bias |-0.003, 0.021 0.050 0.032 0.038 -0.007 -0.057 -0.138 -0.116 -0.115 -0.028 -0.037| -0.030

RMSE | 0.065 0.069 0.072 0.053 0.062 0.054 0.072 0.153 0.123 0.132 0.063 0.064, 0.082

H 524 RTSM/CTSM ZFH 2Hats| Y 24417 0= 2K} [m]

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

Bias | 0.092 0.097 0.084 0.055-0.011-0.063 -0.106 -0.187 -0.189 -0.079 0.008 0.084| -0.018
x|

RMSE | 0.170 0.186 0.150 0.135 0.097 0.108 0.170 0.216 0.218 0.159 0.144 0.160| 0.159

Bias | 0.000/-0.004 0.022 -0.011-0.018 -0.071 -0.134,-0.201 -0.226 -0.173 -0.078 -0.037| -0.078

RMSE | 0.120 0.121 0.119 0.109 0.100 0.110 0.162 0.223 0.249 0.214 0.142 0.122| 0.149

 5.2.5 RTSM/CTSM X=X ztatsli o 24A| 7 0| = 2Kt [m]

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

Bias | 0.100 0.104 0.094 0.082 0.031 -0.048 -0.103 -0.178 -0.160 -0.064 0.038 0.067|-0.003

RMSE | 0.131 0.141 0.115 0.108 0.064 0.100 0.143 0.196 0.179 0.105 0.097 0.103| 0.124

Bias | 0.017 0.037 0.065 0.041 0.040 -0.026 -0.111 -0.160 -0.170 -0.127 -0.031 -0.016|-0.037

RMSE | 0.082 0.071 0.091 0.070 0.062 0.073 0.127 0.170 0.185 0.152 0.071 0.072| 0.102
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POHA Significant Surge Height(+24HR)

POHA Significant Surge Height(+24HR)
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71 EiS M2 0|58 s
711 9EE EiE TE o|F dsHs F=M
18 7112 SMEEE THSHo et HX|T 0| 2A|AE(GDAPS) A2 T=
0% 2Xt0|H 2006 HFE 2009E7HX|= T426L40, 20109 £ EHE= S22 (20104:
UM N320L50, 2011~2015%: UM N512L70, 2016~2017H: UM N768L70, 2018
= ~2021H: UM N1280L70) 01| Ciect A435Z240|ct =X 22" EfF == oS
AlZto| ’-Z‘JS#% QXpIt M1, QAHEA 0| AIZtEl 2006 HFE 2021EHK| MEtE o
2 X7t ZAsE FME EQICH SHX|TH 2021H2 2020EH0]| H|SH =7 OfFA|Zt

—

E2H 96AIZE AtO|Q] X7t S7KSta, 120A[ZH0l= T CiH| X7 ZA5HRACt

r.E
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T
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202182 HEZEC 2= SAZH0AM X7 S7HSHACE
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¥ 7.1.120214

SMEfEY

A S0l chet +=X 22 —AE Tha A2 X} (km], (): At

'II:'T:rrswl- GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

12hr 60.8 (209) 74.2 (210)
24hr 84.8 (189) 104.4 (188)
36hr 1204 (168) 140.1 (167)
48hr 159.5 (147) 187.8 (146)
60hr 198.8 (127) 2309 (125)
72hr 254.1 (108) 289.1 (107)
96hr 330.1 (78) 373.5 (79)
120hr 409.8 (51) 467.7 (52)

H 7.1.2 20213 SAMEfHY MK B0 CHo =X|0o| 2 2 A ATEC| Hr 1t ATBC| F7tgk(median) [km]

FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 40.9 -2.1 48.0 -5.7
24hr 56.7 -6.0 69.8 -17.0
36hr 84.7 -15.4 95.0 -20.3
48hr 1141 -224 131.3 -19.9
60hr 141.0 -22.2 160.7 -35.6
72hr 167.8 -23.9 193.7 -49.4
96hr 198.0 -25.9 234.1 -62.4
120hr 228.1 -58.7 265.3 -78.2

H 7.1.3 20213 SAEfHY MK H0|| CHS =X|0| 22 &S CTEC| W1t CTBL| F7H (median) [km]

FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 36.4 -8.1 45.6 -17.4
24hr 51.2 -18.2 63.3 -28.8
36hr 67.3 -19.8 82.5 -32.1
48hr 88.5 -24.9 105.1 -42.6
60hr 111.0 -33.9 130.1 -45.7
72hr 152.3 -62.9 169.6 -58.3
96hr 2214 -95.8 2444 -49.7
120hr 287.2 -50.1 330.3 -62.5
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H 7.1.4 20214 20°N 5%, 140°E A Z0| fIX|gt Ef S0 CHot X022 EH

(km, (): Atefl =)

FCST

Time GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)
12hr 48.9 (80) 67.7 (81)
24hr 73.7 (76) 95.7 (75)
36hr 108.1 (70) 1314 (70)
48hr 148.5 (62) 181.5 (63)
60hr 202.3 (54) 2374 (55)
72hr 263.3 (48) 302.8 (50)
96hr 356.8 41) 3973 (42)
120hr 450.6 (31) 4719 (31)

H 7.1.5 20213 20°N §%, 140°E MZ0| X2t Ef 20 CHot X022 EH ATES| B4t
ATBS| &7t4f(median) [km]

FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 31.8 0.0 38.0 53
24hr 40.1 -39 53.9 -10.1
36hr 64.7 -17.7 754 -22.2
48hr 90.2 -24.0 111.8 -21.1
60hr 129.3 -33.8 143.7 -35.6
72hr 162.7 -28.0 176.1 -39.7
96hr 169.7 6.1 184.6 -33.5
120hr 218.2 4.9 213.9 -34.0

E 7.1.6 20213 20°'N 5%, 140°E MZ0| ?/X[at EfS 0| CHet =X|O|E 22 EH CTEQ| Bt

CTB2| &7tk (median) [km]

FCST GDAPS (UM N1280L70) EPSG (UM N400L70)

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 30.2 -10.9 455 -26.4
24hr 51.9 277 66.9 -413
36hr 73.0 -29.8 90.9 -72.8
A8hr 96.8 -41.8 114.4 -79.8
60hr 126.6 -67.9 151.0 -70.3
72hr 169.9 -86.2 203.9 -106.4
96hr 272.8 -165.9 322.8 -2289
120hr 342.9 -187.3 375.3 -179.9
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oA &b2tgol ohe &

m
rE
Hl
o
|
ul
ol
N

A4
Rt
>
L

b -
g 0F =
2
m >
o

& Off
Moo mu HCo O

f

als

2 g
ful

rlo 0
N
o]
u
Blis
1z
rn
or

B 72120219 X022 2| E}E XS RMSE, ME, R (Tt m/s, (): Atedl=)

A= x|~ FF:ST GDAPS EPSG
Time (UM N1280L70) (UM N400L70)
12hr 6.9 (209) 17.9 (210)
24hr 8.2 (189) 18.8 (188)
36hr 9.1 (168) 19.5 (167)
48hr 9.3 (147) 20.2 (146)
RMSE

60hr 9.6 (127) 20.9 (125)
72hr 8.9 (108) 21.1 (107)
96hr 10.2 (78) 19.9 (79)
120hr 11.5 (51) 20.2 (52)
12hr -3.6 (209) -13.2 (210)
24hr -3.5 (189) -14.2 (188)
36hr -3.2 (168) -15.0 (167)

ME 48hr -2.9 (147) -15.7 (146)
60hr -2.8 (127) -16.5 (125)
72hr -2.8 (108) -17.1 (107)
96hr -2.6 (78) -16.1 (79)
120hr -3.1 (51) -17.0 (52)
12hr 0.87 (209) -0.04 (210)
24hr 0.79 (189) -0.05 (188)
36hr 0.72 (168) -0.02 (167)
48hr 0.71 (147) -0.01 (146)

' 60hr 0.69 (127) -0.02 (125)
72hr 0.74 (108) 0.05 (107)
96hr 0.64 (78) 0.10 (79)
120hr 0.63 (51) 0.06 (52)
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H 722 TXFOEA|AED QdAES0SAAH HE Z4E EF MaEd 2
XHE LtEfHCE & 2EQ| RMSEE= TS s=0Ae & 22 78 2 X}0|E EO[X| &
X[gH STS 21 TY s20A s SASUSAIARS] X7t 45| HY & 2

b XHOIZF 3A| LIEFSICE 3] TY S22 12A1ZF oF0|M X FOEAAHHS
93 m/s, SESUSFAIAEREZ 279 m/s2| XIE HEOFMH 186 m/s2| XIO|E E¢Ql
Ct.

H 72220214 X022 &O| EfE =¥ X|C|EL RMSE (EH2]: m/s, (): ArEl%)
Intensity FCST GDAPS EPSG
Grade Time (UM N1280L70) (UM N400L70)

12hr 40 (92) 5.1 (93)
24hr 4.1 (76) 5.3 (75)
36hr 44 (64) 5.4 (64)
TS 48hr 5.1 (53) 5.4 (54)
60hr 49 (42) 5.3 (43)
72hr 45 (34) 5.8 (34)
96hr 6.6 (26) 6.0 (27)
120hr 8.4 (15) 6.4 (15)
12hr 7.1 (41) 11.3 (41)
24hr 7.0 (38) 11.3 (38)
36hr 6.6 (31) 11.7 (30)
sTS 48hr 6.3 (26) 11.5 (24)
60hr 6.8 (22) 11.3 (20)
72hr 7.0 (20) 11.1 (19)
96hr 9.1 (13) 11.0 (13)
120hr 95 (9) 104 (9)
12hr 9.3 (76) 27.9 (76)
24hr 11.3 (75) 28.1 (75)
36hr 12.5 (73) 28.1 (73)
Y 48hr 12.4 (68) 28.3 (68)
60hr 12.3 (63) 28.6 (62)
72hr 11.3 (54) 28.6 (54)
96hr 124 (39) 27.2 (39)
120hr 134 (27) 26.5 (28)
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$2 A SRORAAYE

A1 HX|FOEAARS] HT HEA

)

og

ol &4 20014 1€ ~ 20054 11€

45 48 =2 24 2005 128 ~ 2006'H 4
o2 =4 20064 5 ~ TIY
T213L30 (~60km) 20014 18 ~ 20054 11€
T426L40 (~40km) 20054 128 ~ 20104 58 14Y
N320L50 (UM vn,6.6) (~40km) 2010 5¢ 152 ~ 20114 58 22¢
N512L70 (UM vn.7.7) (~25km) 2011 5¢¥¢ 232 ~ 20124 58
N512L70 (UM vn.7.9) (~25km) 20129 68 ~ 2016H 68 28¢Y
N768L70 (UM vn8.5) (~17km) 2016 68 292 ~ 2018 6 6Y
N1280L70 (UM vn10.8) (~10km) | 2018 6¥ 7 ~ XY
NE360NP3 (KIM v3.5) (~12km) | 2020 48 28Y ~ 2020 6¥ 24¢
NE360NP3 (KIM v3.5a) (~12km) | 2020 68 252 ~ 2020 108 28¢
NE360NP3 (KIM v3.6) (~12km) 2020 108 29¢ ~ 2021 43 19¢

NE360NP3 (KIM v3.6a) (~12km)

20214

42 209 ~ 20214 128 28Y

NE360NP3 (KIM v3.7) (~12km)

20214

128 29¢ ~ XY

1.125° x 1.125° , bi-linear

20014

18 ~ 20054 11&

N
I
N

Pal

a

Hr 0
II?_ ot 0
T
0L ofr ]

—~

A

—_

—
~

==

0.5625° x 0.5625° , bi-linear 20054 12¢¥ ~ 20064 7¥
2.5° x 2.5° , bi-linear 20064 8 ~ 2014EH12E
1.5° x 1.5°, area weight 20154 1€ ~ sx|
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A2 LSV SAAH HFT HAAS
Ol 2M 20014 1€ ~ 20054 1€
Sy =2 =4 2005t 128 ~ 2006 4
o o2 24 200611 52 ~ 20104 11
Ol &4 20115 3& ~ TXY
20°N-70°N 20014 4¥ ~ 20034 12¢¥
HE5EY 20°N-90°N 20044 18 ~ 20104 11€
20°N-90°N 20114 3¢ ~ WXy
HAEE 2009-2 ' LASOSAIAREAL 2 &1 20084 7€ ol
QA FI7F | SH7|Y RPS1®), RPSS19), CRPS20), CRPSS2D | 2008E 1Y ~ &Y
N320L50 M24 YAS0|SA|AH 20114 3¢
otALS O S A|AE
N320L70 M24 L&-S0FA| 20114 52 ~ 20124 59
(vn7.6(ps26-UK, psO01-KMA))
N320L70 M24 LAE0|ZA|AH
s3tog (vn7.9(ps28-UK, ps02-KMA)) 20123 68 ~ 2016'd 6& 28
7]t - X| &S (SST perturbation) 37t
- N400L70 M49 YA E0ZA|AH] 20164 6% 29¢

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

~ 20174 10€ 30¢

N400L70 M49 YAS S A|AH
(vn10.2(ps37-UK, ps03-KMA))

EdrE, NS2E 8438 F7t

20174

108 312 ~ A

o
Hl
o
H
e

NEO9ONP M26 AAHS0|SA|AH

rx

20214

128 192 ~ o

A3 AMBOSAAY HAE &

o

24

SdT HEME
2

=gt HE 7

(2007L4 128 O|F) (2008 18 0|%)
500hPa A|9{1& + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd + 1sd, £ 1.5sd, + 2.0sd
850hPa 7|2 + 2°C, + 4°C, + 8C + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd
850hPa &% + 10m/s, = 15m/s, + 25m/s + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd
XA 10m 25 + 10m/s, = 15m/s, £ 25m/s + 1sd, £+ 1.5sd, + 2.0sd
ST 7| 2F - + 1sd, + 1.5sd, + 2.0sd

A4 4S8 7|=xtr HEAE

20073 12€ 7HX|

U NCEP MM gt
A N;

QU NCEP 40 THEAM

L7 o BEH

XtZ2(1959~1998H) &H&

2008 1 ~ 20114 8&

UH ECMWF ERA-Interim2| 10H(1989~2008'4) Afj&4d

B3

20114 98 ~ BXy

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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datd2 o220 259 XA 7(8to| 2450 FO{F A=of| CHsl |9 THEHS
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Ol=27F XSt Ek, 7HX|= 028 &850 O£20| ZMH 52 CHE S/
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2 =8 XNFoM s =&KX B2 5 UCL o2 82, HF
=2 BE 430 EH oo FE0| 2 A2z HIE X, o2 LT
< 7HK e G227t &= Aotk

H 1. David StephensonOl 2|3l &F &l O 22| 37tX| FE{2f Of Al

Of| & AMEH: il Al
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oftt 43 &Hel stLte =22 XE Husts HEe=

O 2ot &5S LIEts| =1 HlWSHo AMgel HEHoZ o2 2AE 7teUs &
BIO|C) EHNo=2 AEL= YHEH2Z= AAE0| bt =22 AY Hudts ¢
M2 Ol2o 7t M, AlZr2 WA, SN 45 SA7I 22 8l W FESIC
B2 YYHOIX| @1 sfdsts abgolM JhelofLy =2l HAE

gLt o &

=
o A rul =
g + oDz INHY ou AZ

a
(Dichotomous), A% 0|2, F&=0=0| 2ot AT X[+=F 7HES| HSHRACL
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09
FIII
=2
HT

1) ¥ o= of/otL )0 CHE S

&= (Dichotomous) O|E= "Atd0| Loy A7k 0l CHs{ "Oof =2 ot et
= (0]

UYSt= Aot ZCh 22 ei7F ety el FF2 o229 Ofo[Cf. HFE 0| 10m/s O
HO|Lf OtL|LEE E/ots A 2 L2 oAIZF & 4 ULk OfF HEjQ| o=
£ d3°%t7| fdiMe OlEet YT o et "o o "oiL[erel glEaE

HOF&= Z2ZH(Contingency Table)?t ZEQSICH FE2gEE = 2Z(Joint
distribution)2f F 27|k 5tH, 02t 2F0 CHgt "0 2t "ot K" 2 FEE 471

o| xstoz JMEIC}

- 7%l 2L2l(False alarm): AFZ40| HHdliE Z{o2 o=, AN 2 2MsX| A

- 29| HsKCorrect negative): AtZ10| 2HM3IX| A4S o2 0fF, MM Z LMK

oro

Ls O

=HE Xl 277t OfEA HEOX= X E 2 = Ues 7HE 2HEQl B
O|Ct tEsh o2 MA = Hal(Hit, 0I5t H)at £2| = (Correct negatives, 0|3t C)
30| =4St EH-(Misses, O|SF Myat AKX L&l (False alarms, 0|3t F)O| gl= Z
HE AESICH 02 HE59| £ MHE HYSHY| R E2HS 2452 0|89}
of Ctyst HEfol HEA SHE Aitotct.
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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) M= (Accuracy)

JH7He] O Eef #=7te] HRAQl AX| HEE LIE= A= F=S| o2t
A0 Cist H2s= LIEHCE 2o W= 00A 10| AHot Ol2= 19| g2
=0t EAe 7t S48l HE Z Aol WESHK| = AMO CHo LASHK]
H=Ctn o2t Ao ofs M| Fa2 &2 = UCk= FO|Ct

H+ C
accuracy =

H+ M+ F+ C

(2) X|2%& (Bias Score)

H(Overall BZ2Xh, HAZX X% 'Systematlc HHekh, =2 A KE
(Unconditional B 2Xhez Ye{X ULCL HFH O|20f Cist HHXte| Mr=
AH o2 S5 2FE AHHQ| B2 Lhke AOICE 7t #Hel= 00i|A Fotoi7t
X|o|H etHst o2& 19| 22 Ze=Ch 1 ECt &2 412 OlE A|AH”O0| It
4% 1 Bt 2 ZR0= o2 A[AHO0l It o2 ZeE EQICtn ZotCh et
M OO|27 HotL s #E0| t8%ts XE FHESt=s AO0| ofL 2t B HOHA
HZE =X}

=2 —10 -

BoHo o2t BuXel #57te 2X| §=& LiEtW=E A2z HNH X2

Jl

H+ F
H+ M

Bias score =

C
0x
oh
oo
vl
Ral
i

(CSI, Critical Success Index)

HIS AKX 2 Gilbert Score2= =2|H H&S| O =StAE A
7

= SHEO0|E 7o Ard 2dnr 3 E S5 2ot Le AO[Ch 4f2 00A 19|



e 7HX0, 12 2tEet o2 S 2|D[otCt CSie ArdO| TYSHX| =Lt o 23}
[0 MA LASHX| A2 B2 =(Correct negatives)0ll Qs &S LA PFe=Ct
et Atdel fl==0f et & El= Z0| QU Lol Csle #2850 et 8
got fFH)aES LS @7 MEN 2+t H2 EF == (Accuracy,

b
csi7t 0¢l B &=

47 BOF HTYHOE B4ASTE M X

-

_|

=2
AQ

| Zd(Hits) RtA|7

)
HYREO o|E5te B

o8 oy do mA
X 4o mET ol

ZER| L ALY,

(4) S UAX|IZ(ETS, Equivalent Threat Score)

Gilbert Skill Score2= =2|H HIS AKXl 22, ZAt0] 2t Fire Xg
(Random hit, ar) TIE2 W Aoz HSUAX|F=0|A 240 2st Stalg n2ist
X|=0|C} Zt=2 -1/3001M 12| 22 7HXH, 12 s 028, 02 o= &30| g
== 2|0|otCh ETSE 4830 == AMEEH Ol ETS7t 7= 38780| Ot
ot H"oM SE5HA HliE = U7 WZO|Ct ETSE Hel(Hit)ol TIZSHCt Eot
S Miss)2t AN L (False alarm)0il= &22I817| 20| 0= Xt Qe +E
SHX|& ettt

ETS = GSS = % , where a, = (gi g‘ﬁiﬁ?

(5) EfX|ZHE(POD, Probability of Detection)

off

i
|_

N g=tet o227 o|R0fT B=ol &
5 LIEf T 2= &0 Cisto] &

BAZES Y0 LONE EE = T
2ICt.
Ct. 00ilAl 1 AtOl9] &= 7HX|

2 "o|F|, HFZE(Hit Rate)Z =&
N2 oEE StJA=X HBSts X0
o 10 7PEsE = =S
(POFD, False Alarm Rate(F) = F/(F+C))& 12{otX| B2 027} SLEUS O
& 20| HOpX|X| Y= 5EE 7HXCL

==
e

F

EH o |
Ol
o
=

No22&e| 450 5

|0

|Ojetet. O] X|== HI¥SE

LS o [
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. . H _
POD (Hit Rate) = T+ 7 POFD(Fualse Alarm Rate) = T C
(6) LEZ(FAR, False Alarm Ratio)

RESZ Yol WS s B2 =0 Ojgt MF5HX| R0t o2 BE2 ==
GO|EICE 00M 1 AtOl2Q] 22 ZHX|H, O] X|=& 00 7ttE+E X022 EHO
40| 2= 20|t

. F
FAR = H+F
DEOo| AN Hdst a2 OESHK] 2ot B2 M(Miss)of| CHgt FXZ7F O X|==
of gek= D[X|X| Yesz ol Ul OEE EX= 497t Bot: X0 &
sh2 FX| %=L 435 (SR Success Ratio)S CH2at 20| Holgt = ot
H
SR=1—FAR = T F

2) €& HEI o 2o CHst ZAS W

AL H==o| O 20 Ot d52 &=1 o|E2| Xt0|& FHSt= ZAO|LCt,

(1) WXt E£E= W 22X} Bias or Mean Error)

fO|Ct Z2| FoCHOM Ao FotC7tX| 2

W 2L 3A 27t £ YSS LIERHCEH
E=TSICION

Z
HA
=
CICt ZHES HE2 eXto| 37|§ FEoHA| el o
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(3) A2tAH 4=(Correlation Coefficient)

Ol 2ot 2= Xto[o] X[t ?ldE FHFoIH -101M 1 At0|2] gte Z=Cf 2H
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= =
= 10|Ct. EXds F58ots T2 =70I0 o229 EA(Bias)ofl RUZASHA| BLCH.

_ MN(#7- F)(0-0)
V2 F-FP? /Y (0- 0P

r

(4) O]44&2HAC, Anomaly Correlation)
HE a2 jdol 712 Bod, CE AMESIO O E2ef &= oo UX|et <
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(5) S1 score

e szt 7Ie7]e d=

det=E Yot 282 X9k 2 s{HIEZ H
ottt 00 Fotoie] giE ZHXI 2tHet o2& 00[Ct. X0 7|F0oA <
AAE 7HA| Aen ChAzie] RE §50] SYEE AS 20F7|0 F2 =+
OC} ESH 29| S 25 X2 Ch

! IAF-A0

adjacent pairs
Sl =

Y max(AA, A0
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e

=1) B2 LMK AL(0,=0)2 0|3l &

- ME[E(Reliability): 0= =& ot 2= B ARO[ EX|Y

- O 2|2 (Sharpness): 242 Ol Est:s B

- 26 s(Resolution): EE AHES EYXHOE MOt HIEE JHX|= BE8d
oz Bl = U= 5

) AME[= & (Reliability diagram)

Reliability diagram 0|2 =&0| Ciot A=FEI=E HA|SH A=z o2 =EQ
Hel= K 7Hel FUL2 Led, Zp FAZto| B2 HIEE S|AEYWO[L; HojH =
CIE AtO|Q| gto 2 LIEtEH Zio|Ch dMElzs FtE B2 HIEE 0|2 A_mr CH 2
Mol Z2Hot FZE LIEHHCE HAMe =R Ho| H

r\l

~

_I.I.==
<

H X} (Deviation)ys= =HE

(Conditional bias)O|Ct. HE2 HIZE 0|2 AMO| CiZtA ofzfof ¢X|sHH J—MHE_O_KQ
£0| £8), fZtM 2lof X|stH DA Do(EE0| He) YS 2|O|BtC}. Reliability
DiagramO| M #& HIE=E 0|2 M0| HEHS 2 Z3S(Resolution)0] XSS 2
OBt No skill Mb CHZHM Ato|o| HMIE EmE BSS(Brier Skill Score)dl 3HES

2 7|o5t, e =& #7of BlkE 0|22 O2[2(Sharpness)S LIEHHLY.

-
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-

perfect reliability = “Fi skill

=
I

no resolution

fclimatology)

2
X3

Observed Relative Frequency o,

u] 0z 0.4 0.6 0.8 1

Forecast Probability p,

Yool ASYRHZE £ A0 : €L+T0| 10mmO|
7 ]

| 2HAE LIEtLH= Reliability
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o]

Diagram(Atger, 1999)0| RUCL. O] I At &= Yd=0Fur L0 [HE Reliability
He O30 20 & 74X 2oz LiEtY = O HMj= HNE oiet HA0

LIEtH ZSRE O2f ot LIEILIX| @2 B2+ NOZt StAL O S o &S O
2 FE, OGNSR 2US UE NFE EAE 0, E 20| NHO F4E HHE 2
OS2 5o O sig77tel BIZ(HN &= FN §)8 HA|Sts WHRO|CL CHE o 7t
X S-S 7 3.1 20 O™ Y9 o4 HES 100%0M 0%7tA| 2 25t A
oM O ddE 2O B HO[X| Y2 BRE UFOA 1 e =HE #7429
HIE(H100 EE= FO )& HAISt= YHEO|CL
B2 d4E BH NWE 772 L0 THE Reliability &

F=N F>N-1 F>N-2 F>1 F>0
NF=0 NF<1 NF<2 NF<N-1 NF<N
@] HN HN.1 HN-z H1 Ho
NO FN FN.1 FN.z F1 I:O
H 3.10% ¢t49| =& 7722 LIF+0 BHE Reliability #
P=100% P>90% P>80% | .. P>10% P>0%
O H1oo Hgo Hgo ..... H1o Ho

NO F‘]OO F90 F80 ..... F‘]O FO
(2) Brier Score (BS)

SE XE MESSHY Hoot X2 ChEat 242 37tX & (1) MEE, 2) 25
S, (3) 2¥¥de=z el 72| HelEs 00 10/H 2ot olE= 09 442 #
=Lt et oz ALHQ| 7|2akA i of RIZstot

1 & )
BS= Ni;(@—ol)
- L ink(pk o) — L ink(o_k_ 0+ o(l1—o)
N, = ' N= '
(3) Brier skill score (BSS)

71F om0 CfS QAE0IZOl SA HEES ZHE 242 J|E Oe2t ®
& 7|1t 22 717 HES AESICE 4Q| Hel= &2 FoHEEH 17HX[0|H
02 7|& O|=of H[3 skillo] §l&S 2tHo OE= 19| 42 A=Ch 7|2ty &



o H=E DSty 20 Az0| HEY WUe SQHEITICE M0l HEa+E
ol %o EE 48 LAz 3
BS— BS,. ., BS
_ Te/e:ence: _
555 0— BSrcferanca ! Bs;'cfcrﬁmtc

(4) Relative Operating Characteristics (ROC)

Az OEE ¢l €3 =8 =E YA (Threshold) @US=(CIE =01, 0.05,
0.15, 0.25 5) AR50 Hit Rate CH false alarm rateS 7|t ZO|Ct F7HO| MEH
H g FESH7| 28 22| 533 FFTCL 00AM 1 ARO|2] €2 7HX|H 0.5
= Skill O] g8 12 &Hot O £E ol0|otct MEZ|=0 CishM= OfFAE 2
4 gict.

Relative Operating Characteristics(0|3t, ROC) 342 OfH M-S L=0ZF0
M ot B ZXE = JA=XE TS
1 QUCHSwWETS, 1973). O] ROC FM2 AdE Y2052 ds& BIISH
OS2 ECMWFE H|®3I0] 0= 7|&4E(NCEP)It 2= 7|4EHIMAME xHEdSHO]
AHESt QUCH ROC 42 MEEZ HMASI= Hit Rate(HR)2F HIHEZES LIEILY

False Alarm Rate(FAR) AtO|S| REZEE Zt <& F7IEZE :r“HH oF Jefz=o
Mo 2 LtEtH ZAO|Ct HFZE2 HIH Sl
Ct. 2|2 ROC HM0A HR=10|1 F

_| —_
O 2 7110| Z4+& AME0Fo Z&X| M%O| EOjLICID 2 2 QICh YUt
2 x

o
“Signal detection theory"E& 7|=
=

™ Jgorr
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Ol2AIZt0] 2025 ZFH2R XK= Eds =22t
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e ot b
i m fu:}
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Probability of Detection

=
ka2
1

] 0z 0.4 06 05 1
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07N y=x9| EM FAR " 0|22 O CHZfM 3tEtoz J4Mo| &
A% oo 7HX|7F QIES 2lOjetrt. ofof w2t AR0 Fo| SHLtE ROC SMut
y=x2| C{ZMO0| O|FE= ROC HE((ROC Area)2 oM OlR7|=9| HEZZ AHET)
1 UACH o27h b™SICHH ROC MA =101, ROC HE =05 Iff OE9| 7|
Of BACH(No-skill) EHEHSHA| ElCt.

T
lo ®
1

H 4. 220 IHE o2 2 H (Contingency table)

My
Yes No
Yes Hit(H) False(F)
ol & — —
No Missing(M) correct Rejection(R)
o MBE = Hit Rate(HR) = H / (H+M)
o HIXEE = False Alarm Rate(F) = F / (F+R)

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

RPSE= SHS0F0A =& HF0| 50| HES HSH=KIS LIEFHTE Of2y
RPS HOIM M2 2t& 0|22 HFE, pke 02 #HF kOIM2e| 0= =&, oks
T koM BS5F20| et X|A[RfO="0tL|R" 1="0]")O|Ct. RPS= LCIE #HF =&

GE20M 2E SN M& Aol +H o[ty HF7t 2% B2 RPSE BS2 =€

ohof, BZot A&HY AL CRPS7L ECH

M

RPS= Ml_ ] ; [(;lek‘)_ (;Jlokﬂ |

71 G20 Cigt SdS0Fe e =S FYols 42 J|E HERZE =
s TV 52 7= 2= AMESLL #ol Hele 82 FeHR5FH 17HK0|H
Skillo] §lZs 29 HEE 12 ¢E A=t 7|29y &
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RPS— RPSTeference _ RPS
RPSS= =" hps, eference " Rps, e ference
CRPS CRPS, CRPS
- eference

reference

(7) Economic Value : AHEXt ZHO|AQ| TII EHEH

O 2.2 ZX[ o
Climate ForecaSTS (Kats & Murphy, 1997)'E &15IH E=ICH
M Z7HX[(EV)= 1998E O|F82H Yod= 022 85 H7 7|&

o o=
(Richardson 2000, Zhu et al. 2001). O 29| AKX 7}X|= O &2

BH Chet AbMIR =2l=

O AKX

reference

"Economic Value of Weather and

07| 2g5t= &
RULE

ot

g0k ofE
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X2 O 7|4 20| 2dAE 89 UHMES M= o 2R3t H[&(Cost)t CHA
Of gi%E M d7|= £4H(Loss)0l = A7 A=0 O Zh=2 AFEXIO| et 27|
Ch2ct
H 5= A0 ME oE2ol 2eEet HEO)1 &4 ()2l HIE THEE A(Expense
matrix)E 274 LIEFH Zi0|Ct O|F ZAEZRH oid OEE o|8}S el X|=
H&0| 7|=EEE O|8}S WMo H|s HELEl= FHMZEQ H|&0| it gte= BV
£ Fo5tH L3t 20| 7 = UCLHA iy o8 a4 0|8510] CHMZS Al
g ol X|E HIZEHS E 50A FoIXE BE FRO| Ot XIBH8| BAR
T & UCh Of7|M XIZ0| BMEE ZoE BE A FQoO/C)
H S5 A0 M o2l 2eHel HE IjERA
yg
Yes No
Hit(H) False(F)
ves Cost(C) Cost(C)
Ol 2 2F CH
No Missing(M) Rejection(R)
Loss(L) No cost(=0)
@ HEME 3 0| YHEMZ I o|E7t O|F HFALD ME MI2E=2 O [j
Nz RHE o2 Bl (H)xCHAE|E(C)0| EIC
@ =M, 1 odo0| LM =0 oE7F SLiZt 42 HAME MK $/pA2B= 0
I XE22 54X o 28 =M)xEHH[E(L)0| ECf.
® AR, AHE OfF HAO| YHSK A%M 02T S AL (S MY



Of 5t22 X|Z=2 52l O£ R (F)xHAHE|E(C)0| ECt.

—

Ol7|M, 0| ZHSIX| EAD GL7t 0|F HFUS Mo H=E ROZD
80| gle8z ooltt. MatM EFE Ml B0 Zdst=

o
X|E2Q| ¢o| E[EE X|&E H|E2 of2iet &0| Lietd == QUCt
E,= HC+ FC+ ML ™)

CHEo 2 O|27; s HE3Y 4% XISHIEEP)S ToIEH FOIE7F SlLizh
2 2 AMoM FC=0, ML=00|Et. d2{E=
X|E HIE E=HCH, G227t MSot Bl=rt O H0| Lojh BlE( g2t 2282

Ep=o0C 2)

£ 7l BEE O|8Y Mo X|F HIEQS S Oy If =& HIE(Q)

el EHU()ED HE WTH CHHE & ZO0|EZ Offet &2 A= Lt
H
E.= Min(C,oL) 3)

BH 7HKEv)E 58 O2E o[8s Mo BHMANL HE EH2=z2 FoxH
o

Nz 7 & Yk
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Ey— min[oL,Cl— (H+ F)C— ML
minloZ,Cl—oC

O7|M 2ZE &g LE L& H[E/&HO| HE C/L=r2 F2|5tH 2(6)0| REE
Ct.

inlo,r] — - M
V= minlo,r] — (H+ F)r

minlo,r] — or

= Pold 2d Hx(gL0 2 Mt s M2 s 7
SfloF Z|22 A47)0] AFH2= EVELO| L.

EV=(1—FAR)—(1_C/CL/L)( 0

_)(1—HR) if ¢/L<o

1—o

()

EVzHR—( /L )(115

i L>o0
gzl )FAR if C/L>o0
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B3 EIE AT ¥H: O|SHEe} YFEES 1ofet X A

EfZ T2 OEHASH AF2E|= Direct Position Error (DPE)= O|E Q[X|et &M
K| AtO|Q] HE|E CHHEAHZIZ HolptLt. HAHZIE Fots WHOZ = ZIChSIH
ME st SHHALCI AlS ALE2SIQIC DPEs O|S5 Lot Y| 71E 8 Zotst=

H

7tX| X|® Along-Track Bias (ATB)2t Cross-Track Bias (CTB)Z CHA| LE+0 ‘42t
= UL} Along-Track Error (ATE)E ATE = |ATB| £, Cross-Track Error (CTE)
CTE = |cTB| 2 Ho|=IC}

rr mot -4n

Ols£ =790l ==l ATRE EfEQ T &g 2= X X2, Ol &
M=l EfEO| O|FE EfEL CHE S22 A2 If LMSt= XIO|CH 9| #f
2 0|&E EfE9 O|s& L7t O WRiCt= o|0j0|1, 89| #f2 &= EfE9l O]
S0 71 O LgChs o|Ojo|Ct gk 7 E0| ZetEl X|E CTBE= EfEo| XIgH disk
of =22 =g M2 X XZE 0|l EME EfE0| o|FE EfE1} CHE uist
o=z JZAYZ M LMSt= 2XI0|H, o|F X7t EfEo FIW dak dFo=z A
OrLt oLt QX & = ULCH ¥9o| ¢2(FeT 7|F) o== EfE2 X7t &
MEl EfFo XIZ0f CHsi REZRCZ XK QCH= o001, 9| 42 &M=
OlZ= EfEo /X7t 2M=l EfEQ TZ0| Cfsf Zo2 XK QUCt= 2|0|0

Ch. ATBRt CTB2| 7HEEZ(F= 7|&¥)= ofefel g Zom, 29l 00 Analdt
06 Anal2 OB1, OB2(EHZEQ| AMX ZTZ)Z T3, +6hr FestE FCOAIZE Fo| ENE
ol |IXNE FAZS I ATBRt CTBE Tot= SAl(Aemisegger 2009)2 Al(1), (2)2F

Zrt

Direction of
1. Direct Position Error - Observed Track

1__.0‘6"&;3\1 .."".\“i?ii_.';t:;\

+6hr Fcst

2. Along Track Bias (fast /slow)

00 Andl
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HE COIINY SRORAAY HY A
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=Q HZA Al
ﬁﬁ T (=] I'o
29 o 24 HEH 84
2= X|
1989.05 | Of| £ 8t
NE=!
=X Cray2s
1990.12 | Gfl£10p3) (KIST22)
Allé-l
_ 24) F- 25) 26)
1991.02 2&’.“2404 IEoLoAuuM  OFM
O CH T™o
ZHatE M (Barnse i, 2=
1991.02 F-LAM(46X61, 80km/L10) | IMA GSM +12 15X )
F-LAM(46X61, 80km/L15) Cray2s
GxE 37t (KIST)
1992.04 Sl A&E 2 (Cardone
Model, 19X15, 2.5°) % | Cyber932
ax) 1MICH THEEZHDAS-5) 29 (KMA, =2 &)
Ol 21t |PPM (Perfect Prog
1993.03 Method)27)& O| &%t
AN - XD 7|2 Y MS
1993.07 K-LAM28)(59x59, 40km/L15)
BE 22 29 (KM, CrayC90
1994.06 Korea Typhoon Model, (KIST)
109x109, 50km, ¥ % 8%)
PPM(Perfect Prog Eg’/lb:ﬁ-?’o%
1994.10 Method)2 0|3t Z= (KMAS8)
SHE O Y XY

22) Korea Institute of Science & Technology

23) X0 20k= 1990 1280 AAE 0 X0 2B SFSHE 37tX| Q| =X|0f £ 2 H(OtA|OF =X
22 A-LAM, =SOFAO} X022 H F-LAM, SHY X022 2 OFM)2 Q14310 1991d 2 ¥
EH X022 d S 25ty s 2EE HANOZ A|ESIRICEH

24) A-LAM(Asia Limited Area Model) : OtA|OF =X|0| 2 2 & (O} L HE O M =Bt dry model)

25) F-LAM : 2 SO0tA|OF £=X|0|E 22 Far East Limited Area Model. F-LAM2 O|= C{7|utstAH A
(NCAR)Q} HIAIH|O[L|O} FRICHSHPSU)O| 2522 7§w3t NCAR/PSU S+ EEH (MM4: Mesoscale
Model)2 7|HtQE 310 7|82l YtMZE MSOi st Cf7|atstt =X|o| 2 ATHO| THL SO
7| 4E HES o E HURSt =X ZE-O|CH MK 2|2 A2 0PH2 7| - 0| XiA| 7H'USHULCE

26) OFM(Ocean Forecast Model) : It X[ 22 E 2 M2L0 sfAE1ete 8YS Sl S22 /Y

El ZHOICE ECMWFOIAM 72 E T2 3 WAM(WAve Model)2 7|BFREZ AHEStD UL,
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g F2 WHE A
. e = 2 HEE 8374
F-LAM(77x63, 60km/L15) =%
1995.03 AT =7t
M X|HGDAPS) ¥ X| S (RDAPS)
X0 EAIAH S 2F29
GDAPS(T106L21, 110km,
2 top 10hPa) 3¢ 29
199702 RDAPS(105x121, 40km/L22, Fujitsu
MM4)30) ¢ 2 G-2DOI(E[H LHAE) | VPX220(KMA)
BA'd S & Al X|==(Barotropic R-ET EME ALE
2=X| | Typhoon forecast System) 312 2 CrayC90
O £t | M8l (40km) X 8K (80km) 2 (KISTI, =4 &)
g 29
KF(Kalman Filter)2 0O|&3t
1998.04 AN - XD 7|2 HY XD
KF(Kalman Filter)S 0| &3t
1999.03 3AIZE 72 #Y RE
1999.05 G-1dVar(TOVS =3}
RDAPS =3 5! AHZE oA 157 =¢
1999.06 WM 171x191, 30km/L33, MM4) |R-FL 2ME AR NEC SX-5/16
GOoWAM(2.0°)/ReWAM(1/4°)31) (128Gflops)

% G M7 RH2SS AIAH, R XY ARESS ALY

27) PPM 222 1990 UNDP A2 2 YEJ|M4H MOS d4+E E610], L27|A4H ASM(80km) &4
ANZE 2510 JHUSHRACE 1992 1990~1991H 24 X2 E U= 7|MH 250 FI7t st
7|E Y3 XFZE(1987~1989)8 &0 /LSt =0, O YA =X EXZ O] ALZHQl M Y

20 MOS 7 CHAl PPM ZHEES FTISISICt ESH ECMWESR O|= 7| &H ol M X271 160km M
ZO|U7| 20| L2l ASM 24 AIZE E&3}FICt

28) K-LAM(Korea Limited Area Model) : =X| 0|22 & F-LAMIl SLSH MM40] 7|25t Barnes &
MHAE Mgt K| XM 28 DHZ Ji LU0 AlY2 Y0 5L

29) MX|FO|EA|AR2 1993 L2 7| 4H ASE S50 L& 7|4HO| GSM8IE =
& KISTI Cray900] 222 Al 752 AIZ22 510] 19953 3& Fujitsu VPX220(7|
Fon, 19979 2¥EH 6AlZt HAQ X2 &3 MAE 7= HXF XAHEE3
(GDAPS, Global Data Assimilation ad Prediction System)2 &4 2 ¥} 2L},

30) 1997 222 H F-LAMES i3t X[ 0j| 2 A| A& (RDAPS, Regional Data Assimilation and Prediction
System) ¥ RYS AIXSIQILE A2 ES FES 6AUCE AT SICLL 55 ZARE0 A Chof
7t XNISHEo 2 HHEO 3Y A1t Al blow-up E|0 GDAPS GPVE &858t 12A12t ZHA2 2 cold start
2 D32 2F5RACL

_

St M, 1994
&8)0f 0|43t
E NG - E

31) 5% DKRZ A7a0M ZHEE MO D 22 WAMS 7|2 e 2 8= 2.00(%f 220km) 2t
1/40(230km)2| HT(GeWAM, Global Wave Model) ® X| % (ReWAM, Regional Wave Mode) Ita
Ol SAIAERIS MSI0] 2AUBIULCE E3], X| Y0 £ A|AE(RDAPS, MM5, 30km)2| E< I £35S 7
Mof w2t 7|E o2 EHE st B2osS SHAIA 282 AESIALE +X| 020 7|20 M
2000-2 &=,

_85_



ol
o
rk
ox
>
0%

Ho
o

e

HE
1=
o
3u
m
riot
ox

RDAPS 89t — HI'EHS
At A ZHH(MM4 —
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0zt
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MX| 7 O 2A|AE JHM(T213L30) &F
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200103 2 NNMI =7|3 =&
. GBEPS 3¢l 29 o
(710621, 16251) G-3DOI(3KHE Z[X LY H)
RDAPS X 2| 74
MR mhgh o EA|AH
T8 SN M

NEC
X [(GoWAM, 2.0° — 1.25°)
of 2 1} SX-5/28M?2

2001.11 R-3DOIBAIR XA L4 (224Gflops)

-

DLM (Dynamic Linear
2001.12 Model)2 0|8% &7|
EX - ED 72 Y S

DLM (Dynamic Linear
2002.02 Model)Z 0|83t 3A|7t
712 e M3S

2002.04 SATEM, SATOB Xtz &3}

2002.11 NCEP daily SST At& X &

GBEPS Y& Z F7t R-3dVar(10 km) AWS =3}

2003.11 (T106L21 — T106L30, 162HIH)33) | =

RDAPS M2 43| &tot

2003.12 TR

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

32) 0= Ci7|atet AT A(NCAR)QE HIAMH[O|L|OF F=RICHEH(PSU)O| 3& 7HESH NCAR/PSU Bz
(MM5)Of| 7|E3t H| ™A detMA| 2ol HZA L 2702 SX|IZX}E H A (10km, 5km)E 7HX|= a8l4t

o
E XY E 2. X020t 7|20 A 2002-3 & =&,
33) 57| &8 0|22 QT YAE DEL 2001 3REE T106L21 M ALE MX| O EA|AEH S HEE

=
2 FFEOf 2YotofRtLt. oo et A ZolsS 7IE 2150 HAIFOEA LD
O 2 FUMMZCH, BT Yo MESHAUTE Bread vectorE SHITE SFHAIH ST E YAUSHE
W 5ERE
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ne
rot
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o

I oft |0

-

34) 7|Z& KF(Kain-FridS YA X|gch) M2zt H
(MM5V3.5 370 H{F)S RDAPSO| HEA|7H 7|& Z$ 0f
QUCH X020t 7|20 A 2003-3 &=,

Oto] ZEX QXS M KF MDA Yot
% QK8 NERE U BIE B
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=0 HZA ApS
ﬁﬁ T (=] I'o
24 o4 2N HEE 4
2004.03 GBEPS Z=7|%& tHZA36)
NEC
G-direct 3dVar SX-5/28M2
2004.08 R-3dVar(10 km) (224Gflops)
Ho|H X253} sged
27| =9
2004.09 Cray X1
(2.45Tflops)
GBEPS M&7% 7HM
2005.04 @0l 8H co
2005.05 G-QUIKSCATEHAS X&) &3t
MOS (Model Output
2005.06 | =X |Statics)E 0|23+ 3A|ZH Cray X1
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5 D. TR 0EALE ASZEXA, =X, HXALLS)
D.1 FX| 7 0j| EA| A& (GDAPS)

D.1.1 St 2MAS

D.1.1.1 UM-GDAPS

H D.1.1 GDAPS(UM) 21T {072t 27

ol

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

12hr 0.00 0.04 004 005 0.01 -005 -009 -005 -0.06 -0.04 -003 -0.02| -0.02
24hr | -0.02 002 001 004 000 -007 -0.11 -0.09 -0.08 -0.06 -0.06 -0.10| -0.04
36hr | -0.01 004 003 007 -003 -0.14 -021 -0.17 -0.15 -0.08 -0.07 -0.08| -0.07
48hr | -0.07 0.01 -0.02 0.02 -0.08 -0.20 -0.26 -0.22 -0.18 -0.12 -0.12 -0.16| -0.12
60hr | -003 008 004 011 -006 -022 -031 -029 -023 -0.16 -0.13 -0.13| -0.11
72hr | -007 0.04 001 008 -008 -024 -031 -027 -024 -0.15 -0.16 -0.17]| -0.13
9%hr | -006 0.10 003 0.11 -007 -023 -037 -033 -031 -0.22 -021 -0.21]| -0.15
120hr | -0.14 012 002 0.09 -010 -023 -046 -040 -041 -029 -028 -0.27| -0.20
144hr | -015 017 -0.01 0.0 -0.15 -0.26 -0.51 -041 -045 -032 -032 -036]| -0.22
168hr | -0.18 0.27 -0.02 013 -019 -025 -0.52 -039 -044 -032 -039 -0.53]| -0.24
192hr | -024 041 -0.05 013 -020 -025 -048 -033 -046 -033 -044 -0.64| -0.24
216hr | -0.28 033 -0.04 010 -020 -0.26 -0.44 -031 -045 -034 -048 -0.64| -0.25
240hr | -0.35 0.12 0.02 006 -022 -027 -045 -030 -046 -049 -057 -0.60| -0.29
264hr | -043 -0.02 0.01 -0.10 -0.23 -0.27 -042 -036 -047 -054 -073 -050| -0.34
288hr | -0.54 -0.13 0.05 -0.36 -0.27 -0.21 -0.34 -045 -054 -0.65 -092 -040| -0.40

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

12hr 061 062 061 056 054 057 055 049 048 048 056 065| 056
24hr 094 094 088 08 076 075 072 066 066 073 086 1.00| 081
36hr 126 121 116 106 102 102 100 088 091 097 114 126| 107
48hr 159 155 147 135 128 123 122 109 115 125 142 167| 135
60hr 191 186 184 165 159 153 151 130 142 157 179 198| 1.66
72hr 237 232 231 205 200 182 174 154 179 195 216 260| 205
96hr 344 338 341 291 287 259 235 219 262 280 311 371 295
120hr | 4.69 459 471 405 393 349 3.08 298 358 380 425 489| 4.00
144hr | 588 588 596 548 506 434 390 386 463 477 558 6.21| 513
168hr | 721 721 718 671 6.02 517 458 464 545 574 691 744| 6.19
192hr | 852 855 818 758 674 6.04 519 534 627 687 801 863| 7.16
216hr | 954 993 895 843 732 665 561 574 687 784 904 965 796
240hr | 10.09 1133 986 916 794 702 595 6.15 746 858 995 1058| 8.67
264hr | 10.72 1212 1056 994 825 721 617 659 794 919 1064 11.33| 9.22
288hr | 11.11 12.80 11.04 1031 856 734 623 694 836 971 11.24 11.79| 9.62
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AC

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

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.90
0.84
0.76
0.67
0.59
0.54
0.48
0.45

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.90
0.84
0.76
0.66
0.55
0.42
0.34
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.81
0.72
0.64
0.56
0.47
0.40
0.35

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.78
0.67
0.59
0.50
0.42
0.30
0.25

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.95
0.90
0.81
0.69
0.55
0.44
037
0.30
0.24
0.18

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.84
0.75
0.65
0.52
0.42
0.35
0.32
0.29

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.86
0.77
0.69
0.60
0.53
0.47
0.44
0.43

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.97
0.93
0.87
0.77
0.66
0.55
0.48
0.41
0.34
0.29

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.96
0.92
0.85
0.76
0.67
0.56
0.47
037
0.29
0.22

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.81
0.73
0.61
0.49
0.39
0.32
0.25

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.77
0.66
0.54
0.42
0.32
0.23
0.15

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.88
0.81
0.73
0.65
0.56
0.46
0.40
0.33

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.69
0.59
0.49
0.41
0.34
0.29

S1

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

13.42
18.23
22.03
25.55
28.85
32.97
41.62
50.08
57.38
64.68
71.24
75.56
78.29
80.91
82.45

13.42
18.08
21.64
25.18
28.53
32.67
41.15
49.38
57.45
64.48
70.93
76.71
82.55
84.68
86.84

13.65
18.20
21.84
25.37
29.34
3349
42.06
51.24
59.79
66.55
72.11
76.71
80.63
83.72
85.37

14.04
18.81
2247
26.22
29.85
34.06
42.51
51.63
61.64
69.32
74.96
78.94
82.20
85.90
87.83

14.91
19.82
23.95
27.93
32.06
36.37
45.30
54.71
63.85
71.26
76.20
79.53
83.02
84.62
85.71

15.38
2041
24.88
28.50
32.71
36.65
45.63
54.77
62.27
68.85
74.22
78.46
80.33
81.69
82.28

15.51
20.57
24.92
28.70
32.81
36.57
44.46
52.04
59.32
64.80
69.22
72.72
74.99
76.76
78.10

14.56
19.40
2342
27.14
30.83
34.71
42.88
51.24
59.90
67.08
73.17
76.57
79.24
81.76
82.97

13.53
18.05
22.01
25.66
2941
33.91
43.23
52.68
61.71
68.62
7441
78.34
81.68
84.48
86.72

12.28
16.68
20.34
23.94
2746
3134
39.50
48.03
55.89
62.72
69.64
75.87
79.57
82.13
83.60

13.38
18.17
22.20
25.71
29.72
3348
41.95
50.75
59.81
67.61
73.60
78.26
82.49
84.93
87.11

13.89
18.74
22.15
26.24
29.36
34.09
42.67
50.64
58.58
65.48
71.22
76.75
80.10
82.23
84.48

14.00
18.76
22.65
26.34
30.08
34.19
42.75
5143
59.80
66.79
72.58
77.04
8043
82.82
84.46
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E D.1.2 GDAPS(UM) S8t 850hPa 7|2 =MAS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.09 -0.10 -0.11 -0.07 -0.02 -0.01 003 -0.02 -0.05 -0.05 -0.09 -0.08| -0.05
24hr | -0.09 -0.09 -0.14 -0.11 -0.02 0.00 0.05 -0.02 -0.06 -0.07 -0.08 -0.07| -0.06
36hr | -0.11 -0.13 -0.19 -0.13 -0.01 001 0.06 -0.03 -0.08 -0.09 -0.10 -0.08| -0.07
48hr | -0.11 -0.11 -0.19 -0.14 0.00 0.03 0.08 -001 -0.07 -0.08 -0.08 -0.06| -0.06
60hr | -0.11 -0.13 -022 -0.14 0.02 004 0.08 -0.02 -0.08 -0.08 -0.08 -0.07| -0.07
72hr | -0.12 -0.11 -0.21 -0.15 0.04 0.06 0.10 0.01 -0.05 -0.07 -0.06 -0.06| -0.05
96hr | -0.11 -0.11 -021 -0.17 0.07 0.10 0.12 0.03 -0.03 -0.03 -0.05 -0.06| -0.04

120hr | -012 -0.11 -023 -0.16 009 0.14 013 004 -0.01 0.02 -003 -0.06| -0.03
144hr | -013 -0.14 -021 -018 011 017 013 0.07 0.01 006 -0.02 -0.04| -0.01
168hr | -0.13 -0.16 -022 -019 015 020 015 010 002 011 000 -0.01| 0.00
192hr | -0.11 -018 -023 -019 017 024 016 014 006 012 0.05 0.02| 002
216hr | -0.12 -0.19 -0.23 -022 020 026 017 019 0.09 010 0.14 0.02| 0.03
240hr | -0.09 -0.21 -0.20 -0.26 020 027 017 019 012 012 024 005| 0.05
264hr | -0.05 -0.19 -0.19 -0.31 0.18 027 018 018 012 016 030 0.12| 0.06
288hr | -0.02 -0.11 -0.19 -0.36 021 027 018 018 014 020 039 0.14| 0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 068 068 066 061 059 060 057 054 054 053 062 070 0.61
24hr | 095 095 089 084 079 080 077 071 069 073 087 099 083
36hr 116 118 112 104 101 1.03 098 09 089 091 107 120| 1.04
48hr 135 140 130 123 118 119 113 103 101 107 125 143| 121
60hr 152 157 151 140 138 140 131 119 118 122 141 158| 139
72hr 172 182 173 161 157 157 148 133 134 140 160 185| 1.58
9%hr | 221 231 226 205 203 198 185 166 173 174 204 234| 202
120hr | 271 290 284 257 258 244 227 205 219 217 256 289| 251
144hr | 322 346 344 315 318 290 269 249 269 261 313 342| 303
168hr | 373 411 404 371 374 340 306 295 316 3.02 363 397| 354
192hr | 427 477 452 427 418 386 341 336 354 345 406 455| 402
216hr | 474 536 498 479 455 419 370 366 383 387 444 508| 443
240hr | 512 590 533 521 489 439 390 393 412 422 485 547| 478
264hr | 550 640 570 560 508 460 408 416 437 453 529 563| 508
288hr | 574 675 598 587 515 485 424 429 449 476 553 586/ 529

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 | 098 099 098 098 098 098 098 098 098 099 098 098] 098
36hr | 098 098 098 098 097 097 09 097 097 098 097 097| 097
48hr | 097 097 097 097 09 095 095 096 096 097 096 096| 0.96
60hr | 096 096 096 096 094 094 093 094 095 096 095 095| 095
72hr | 094 095 094 094 093 092 091 093 093 095 093 093| 093
9%hr | 091 092 090 090 088 087 087 089 088 092 089 089 089
120hr | 086 088 084 085 080 081 080 083 081 087 082 084 083
144hr | 080 082 076 077 070 073 072 075 072 081 073 0.77| 076
168hr | 073 075 066 068 059 063 064 066 062 074 064 068 0.67
192hr | 0.65 0.67 058 058 048 052 055 056 052 066 055 0.58| 057

216hr | 057 057 050 048 039 044 047 047 044 057 047 047| 049
240hr | 049 047 043 039 030 038 042 039 036 049 038 041| 041
264hr | 042 037 035 030 025 031 037 032 030 041 026 037| 033
288hr | 036 030 029 023 023 024 032 027 026 034 019 032| 0.28
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# D.1.3 GDAPS(UM) Stt5 500hPa X|?{11= 24HS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.02 -031 -048 -0.12 0.17 -021 -063 -049 -0.52 -0.29 -0.28 -0.24| -0.28
24hr | -002 005 -069 -024 041 -016 -0.67 -0.66 -048 -0.38 -0.16 -0.38| -0.28
36hr | 0.16 -0.18 -086 005 066 -0.18 -1.11 -1.21 -081 -0.20 -0.14 -0.18| -0.33
48hr | -0.20 -017 -114 -012 075 -028 -125 -121 -0.78 -0.32 -0.15 -0.68| -0.46
60hr | 025 0.03 -097 078 149 008 -130 -1.63 -094 -0.25 -0.11 -049| -0.26
72hr | -0.13 -009 -101 077 173 033 -110 -1.01 -059 0.05 0.05 -092| -0.16
9hr | 021 025 -066 139 265 131 -101 -090 -060 019 0.01 -126| 0.13
120hr | -029 020 -067 171 315 198 -134 -108 -0.89 038 000 -1.58| 0.13
144hr | 011 019 -073 164 346 219 -149 -073 -089 064 048 -178| 0.26
168hr | 031 058 -091 141 390 267 -113 -030 -028 112 103 -232| 0.51
192hr | 0.06 114 -099 1.02 437 284 -043 052 -006 113 190 -227| 077
216hr | -036 038 -0.78 012 475 301 018 084 017 088 304 -1.57| 0.89
240hr | -041 -0.88 -0.51 -047 500 316 -004 092 022 -001 399 -1.06| 082
264hr | -0.59 -146 -0.52 -192 516 328 020 044 027 034 419 1.14| 0.88
288hr | -0.82 -237 -031 -406 513 375 073 -033 -019 074 488 244| 080
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 427 432 440 402 387 390 381 369 365 367 414 452| 4.02
24hr 711 729 685 645 623 609 561 530 540 583 661 738 635
36hr | 994 1015 1004 927 911 880 818 744 790 810 937 1026| 9.04
48hr | 13.52 14.05 1334 1259 1224 1163 1062 980 10.53 11.06 1250 14.59| 12.20
60hr | 1699 17.77 1797 16.07 1588 1523 14.19 1213 1349 1402 16.11 18.28| 15.68
72hr | 22.13 23.08 2262 20.78 20.53 19.34 17.38 15.06 17.80 18.05 20.57 24.81|20.18
96hr | 33.16 3396 34.69 3144 3092 2931 2570 2287 2694 2691 31.04 36.80| 30.31
120hr | 45.82 4639 48.08 4449 4372 40.54 3420 3226 3830 37.13 4392 49.55| 4203
144hr | 59.69 59.86 61.34 6049 56.99 5137 43.84 4266 5038 4879 57.79 62.33| 54.63
168hr | 72.87 76.14 7449 7546 69.76 62.78 53.69 5243 60.96 60.56 7144 76.38|67.25
192hr | 8647 91.79 8648 87.19 81.10 7420 6239 61.07 70.73 7327 8296 89.87| 78.96
216hr | 9846 107.77 97.58 9759 8840 8290 6855 68.77 77.51 8554 95.35 10347 89.32
240hr |107.43 122.88 10830 106.18 95.54 88.25 72.81 7571 84.25 94.79 107.89 113.95| 98.17
264hr [115.00 13212 116.13 11674 101.21 91.92 7635 80.82 89.51 100.95 117.79 120.67 |104.93
288hr [121.87 140.65 121.37 122.96 104.63 95.92 80.01 84.89 94.78 104.97 123.96 129.00|110.42
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00f 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 1.00
36hr | 100 1.00 100 100 099 099 099 099 099 100 1.00 1.00| 100
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 099 099 099 099 098 098 098 098 098 099 099 099| 099
72hr | 098 098 098 098 097 097 097 098 097 098 098 098| 098
96hr 09 096 095 095 092 092 092 094 093 09 095 095| 094
120hr | 092 092 091 091 085 085 086 089 087 092 089 092 0.89
144hr | 087 087 085 083 074 077 077 080 077 085 081 087| 082
168hr | 0.80 079 078 074 061 065 066 070 067 077 072 080| 0.72
192hr | 073 069 070 065 048 051 054 059 056 067 062 0.72| 062
216hr | 065 058 062 056 039 038 044 048 047 055 051 063] 0.52
240hr | 060 047 053 048 030 029 037 037 037 045 038 0.56| 043
264hr | 054 039 047 038 022 023 030 029 030 037 027 051| 036
288hr | 049 031 043 030 018 017 025 022 022 033 020 044| 029
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B D.1.4 GDAPS(UM) S8t 250hPa =

>

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

12hr | -0.01 -0.02 -0.05 -0.07 -0.10 -0.04 -0.06 -0.05 -0.03 -0.05 -0.06 -0.09| -0.05
24hr | -0.07 -0.07 -0.07 -0.09 -0.11 -0.06 -0.12 -0.10 -0.09 -0.11 -0.11 -0.13| -0.10
36hr | -0.12 -0.08 -0.06 -0.13 -0.15 -0.05 -0.10 -0.12 -0.09 -0.13 -0.13 -0.15| -0.11
48hr | -0.13 -0.12 -0.08 -0.12 -0.17 -0.07 -0.14 -0.14 -0.16 -0.16 -0.13 -0.17| -0.13
60hr | -0.17 -0.14 -0.09 -0.19 -0.19 -0.06 -0.11 -0.13 -0.17 -0.19 -0.15 -0.25| -0.15
72hr | -0.17 -0.19 -0.08 -0.18 -0.20 -0.05 -0.15 -0.15 -0.23 -0.25 -0.14 -0.25| -0.17
9%hr | -027 -0.33 -0.11 -0.28 -029 -0.09 -0.20 -0.17 -0.27 -0.33 -0.17 -0.32]| -0.23
120hr | -0.23 -048 -0.21 -032 -031 -017 -018 -0.13 -033 -039 -021 -040| -0.28
144hr | -0.24 -0.60 -0.29 -042 -036 -026 -0.15 -013 -040 -049 -019 -049| -0.33
168hr | -0.25 -0.60 -0.26 -0.58 -041 -043 -019 -0.15 -046 -0.66 -0.13 -0.54| -0.39
192hr | -0.27 -0.75 -0.25 -0.65 -0.39 -0.58 -0.28 -0.23 -0.51 -0.61 -0.20 -0.65| -0.45
216hr | -0.16 -0.83 -0.29 -0.68 -0.36 -0.58 -0.37 -0.25 -0.63 -0.56 -021 -0.70| -0.47
240hr | -0.17 -0.78 -0.36 -0.75 -0.29 -0.55 -0.41 -022 -066 -0.64 -0.17 -0.71| -0.48
264hr | -0.20 -0.65 -0.34 -0.67 -031 -054 -044 -0.18 -0.65 -0.76 -0.13 -0.76| -0.47
288hr | -0.09 -0.61 -0.38 -0.64 -033 -051 -044 -026 -0.61 -0.68 -030 -091| -0.48

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

12hr 230 228 231 234 238 237 229 224 221 216 233 237| 230
24hr 351 345 353 363 366 367 357 348 339 330 346 3.61| 352
36hr | 445 437 453 462 474 484 473 453 444 429 449 A457| 455
48hr 547 531 562 568 586 601 580 560 550 534 544 564| 561
60hr 635 627 669 666 691 716 695 6.68 656 636 652 6.70| 6.65
72hr 742 740 790 777 814 851 805 779 796 751 772 804| 785
96hr 993 966 1057 10.14 1069 11.02 1040 10.14 10.78 995 10.26 10.73| 10.36
120hr | 1253 1226 1335 12.84 13.38 1349 12,68 12.67 1359 1257 13.14 13.23| 1298
144hr | 15.24 14.83 1575 16.01 16.26 1594 1476 1531 1610 1519 1585 15.66| 15.58
168hr | 17.68 17.54 1810 1879 1873 1832 1642 1713 1821 1749 1839 1844| 17.94
192hr | 20.08 19.96 20.21 20.92 20.94 20.13 17.82 1849 19.97 19.95 20.71 21.08| 20.02
216hr | 21.95 22.63 22.07 2297 2258 21.74 1885 19.89 2138 2209 23.04 23.81|21.92
240hr | 23.22 2536 23.65 2449 2391 2259 19.66 20.87 2247 23.66 2514 2569|23.39
264hr | 2473 2640 2497 26.19 24.80 23.08 20.33 21.57 2334 2485 26.75 26.20| 2443
288hr | 25.84 27.19 26.09 2720 2505 23.82 21.01 2217 2395 2577 2747 26.82| 2520
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D.1.1.2 KIM-GDAPS

E D.1.5 GDAPS(KIM) Sttt B 7|

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.07 -0.11 -0.12 -0.12 -0.12 -0.10 -0.10 -0.07 -0.05 -0.03 -0.04 -0.08| -0.08
24hr 0.03 0.02 -004 -0.03 -017 -0.19 -0.23 -021 -0.16 -0.08 -0.03 -0.01| -0.09
36hr 0.02 0.04 -002 000 -016 -0.19 -0.26 -023 -0.16 -0.06 -0.03 -0.03| -0.09
48hr 0.00 -0.02 -0.09 -0.10 -0.29 -029 -0.34 -034 -0.25 -0.13 -0.12 -0.11| -0.17
60hr 0.12 015 004 004 -023 -028 -037 -038 -0.26 -0.09 -0.03 -0.01| -0.11
72hr 0.11 014 003 -0.03 -028 -032 -039 -039 -0.26 -0.08 -0.08 -0.05| -0.13
96hr 012 026 011 004 -030 -037 -046 -047 -031 -0.11 -0.07 -0.01| -0.13

120hr | 0.05 027 009 000 -041 -041 -049 -051 -036 -0.18 -020 -0.09| -0.19
144hr | 0.03 033 0.08 -001 -041 -043 -048 -049 -033 -0.20 -028 -0.19| -0.20
168hr | 010 042 017 005 -038 -041 -046 -043 -0.31 -021 -0.27 -0.30| -0.17
192hr | 014 044 025 0.07 -038 -039 -044 -044 -029 -022 -0.26 -0.28| -0.15
216hr | 017 041 015 004 -043 -035 -039 -043 -0.25 -0.27 -034 -0.27| -0.16
240hr | 0.17 0,53 0.19 -004 -038 -0.31 -035 -039 -0.28 -0.31 -032 -0.28| -0.15
264hr | 019 048 026 -0.10 -032 -026 -033 -035 -0.33 -040 -040 -0.25| -0.15
288hr | 0.08 047 026 -028 -0.28 -0.27 -0.18 -037 -042 -043 -066 -0.23| -0.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 052 055 054 052 048 048 045 043 042 045 049 053] 049
24hr 088 094 089 082 078 077 078 072 070 074 082 093] 082
36hr 122 135 123 112 102 099 098 093 095 103 112 130| 110
48hr 1.57 175 162 143 133 125 126 118 123 134 148 178| 144
60hr 196 216 203 178 166 151 148 142 153 170 188 222| 178
72hr 242 272 249 222 204 184 177 168 190 208 235 272| 219
96hr 353 384 358 320 290 263 240 236 270 303 347 396| 313
120hr | 481 513 490 428 402 352 313 317 357 407 466 532| 4.21
144hr | 590 647 625 546 510 447 387 401 456 509 588 6.65| 5.31
168hr | 711 777 749 665 609 526 464 473 543 601 7.01 793| 634
192hr | 831 897 860 778 686 582 519 538 627 695 792 9.11| 7.26
216hr | 9.07 999 943 877 745 629 558 583 677 790 900 1035| 804
240hr | 956 11.02 10.16 941 783 676 599 625 750 864 995 11.38| 870
264hr | 996 11.87 1085 983 799 715 619 656 810 9.13 1031 12.12| 9.17
288hr | 10.51 12.33 1147 1022 830 729 631 688 817 947 1058 12.87| 9.53
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AC

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

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.84
0.77
0.68
0.62
0.57
0.54
0.49

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.88
0.81
0.72
0.63
0.54
0.45
0.37
0.33

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.69
0.59
0.52
0.44
0.37
0.31

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.78
0.68
0.56
0.45
037
0.30
0.23

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.95
0.89
0.80
0.67
0.53
0.42
0.33
0.27
0.24
0.18

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.95
0.90
0.83
0.73
0.62
0.54
0.46
0.38
0.30
0.28

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.95
0.92
0.85
0.77
0.67
0.59
0.53
0.47
0.43
0.40

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.85
0.76
0.66
0.56
0.48
0.41
0.36
0.31

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.85
0.76
0.66
0.54
0.46
0.36
0.26
0.24

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.79
0.70
0.60
0.48
0.39
0.33
0.28

1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.84
0.74
0.64
0.53
0.42
0.33
0.29
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.71
0.62
0.49
0.38
0.32
0.23

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.86
0.77
0.67
0.57
0.48
0.40
0.34
0.30

S1

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

9.46
15.23
19.69
23.86
27.82
32.24
41.26
49.94
57.22
64.23
70.52
74.08
76.57
77.84
79.83

9.67
15.59
20.55
24.77
28.99
33.81
42.69
51.54
59.83
67.07
72.44
76.90
80.92
83.61
84.77

9.91
15.96
20.65
2517
2947
33.72
43.06
5247
61.03
68.22
73.84
78.56
81.91
85.62
87.56

10.56
16.68
21.26
2547
29.37
34.29
43.84
52.89
61.53
69.26
76.22
81.55
84.34
86.42
89.05

11.17
17.62
22.20
26.42
31.07
3543
44.90
54.94
63.66
71.36
76.27
79.38
81.58
82.60
84.54

11.83
18.41
23.23
27.44
31.78
36.17
45.39
54.40
62.69
68.69
72.82
75.91
78.57
81.01
82.27

12.08
18.93
23.72
28.33
31.98
36.44
44.66
52.53
59.66
65.89
70.12
72.35
74.61
76.49
77.26

11.50
18.04
22.83
27.11
31.33
3542
43.77
52.82
60.71
67.30
72.97
77.01
79.26
80.59
81.88

10.66
16.80
21.67
25.79
30.28
34.90
4433
52.98
61.66
68.35
74.90
78.41
82.63
85.90
86.60

9.49
15.12
19.63
23.73
27.87
32.30
41.62
50.55
58.82
65.42
71.28
76.44
79.89
82.21
83.53

9.69
15.65
20.31
24.67
29.09
33.70
43.29
52.75
61.24
68.05
7274
77.12
81.60
84.23
85.48

9.33
15.31
19.81
24.60
28.82
33.27
42.67
52.10
59.92
66.48
72.29
78.09
81.98
84.79
86.93

10.44
16.61
21.29
25.61
29.82
34.31
43.46
5249
60.66
67.53
73.03
77.15
80.32
82.61
84.14
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# D.1.6 GDAPS(KIM) =tt5 850hPa 7|2 =4 HF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 000 001 001 001 006 008 008 007 002 -003 -004 -006| 0.02
24hr | -002 000 -0.02 000 011 014 016 012 005 -0.05 -0.08 -0.10| 0.02
36hr | -0.06 -0.02 -004 -001 014 018 019 015 004 -0.08 -0.12 -0.16| 0.02
48hr | -0.08 -0.04 -0.07 -002 018 022 023 018 006 -0.09 -0.15 -0.20| 0.02
60hr | -0.10 -0.05 -0.09 -0.02 021 025 026 020 006 -0.11 -017 -0.23| 0.02
72hr | -0.12 -0.08 -0.10 -0.03 025 028 029 023 008 -010 -0.19 -0.25| 0.02
96hr | -0.15 -0.11 -0.13 -0.05 028 033 034 026 009 -010 -0.21 -0.28| 0.02
120hr | -0.19 -0.14 -0.16 -0.06 029 037 037 027 009 -011 -024 -031| 0.2
144hr | -0.22 -0.16 -0.16 -0.07 030 040 040 028 008 -0.10 -0.24 -0.34| 0.01
168hr | -0.25 -0.19 -0.15 -0.11 033 040 040 030 006 -0.08 -021 -032| 0.2
192hr | -0.29 -0.20 -0.17 -0.14 036 042 040 029 004 -009 -018 -0.29| 0.01
216hr | -0.27 -022 -023 -018 038 043 039 029 004 -010 -0.16 -0.29| 0.01
240hr | -0.22 -0.28 -0.23 -023 040 043 037 029 -0.01 -0.08 -0.14 -0.30| 0.00
264hr | -0.22 -033 -023 -025 040 043 034 026 000 -002 -0.11 -0.25| 0.00
288hr | -0.21 -030 -024 -027 040 040 031 022 0.00 000 -002 -0.25| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 041 044 042 042 042 044 043 041 038 037 039 041 041
24hr 068 074 071 069 067 070 071 067 061 059 064 069| 0.68
36hr | 091 1.02 094 090 087 092 091 08 079 078 084 092| 089
48hr 112 125 117 110 106 110 111 102 095 093 103 115 1.08
60hr | 133 153 139 129 126 129 126 119 110 109 122 136| 128
72hr | 156 178 163 153 147 148 146 134 126 127 144 162| 149
96hr 204 235 218 202 193 192 182 169 163 166 195 217 195
120hr | 2,61 3.02 274 252 247 241 223 211 205 212 245 281| 246
144hr | 315 374 335 310 304 294 263 252 248 256 3.03 340| 3.00
168hr | 3.63 448 398 366 360 341 303 293 293 297 356 398| 351
192hr | 419 506 453 426 403 371 337 327 332 339 401 454| 397
216hr | 468 551 504 479 431 395 361 355 361 375 439 507| 436
240hr | 491 590 548 517 455 423 376 382 388 398 476 558| 467
264hr | 5.04 625 575 545 471 449 398 394 411 420 504 578| 4.89
288hr | 525 647 600 563 491 471 412 409 424 444 517 6.01| 509

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 1.00 100 100 100 099 099 099 099 099 100 100 1.00f 0.99
24hr 099 099 099 099 099 098 098 098 098 099 099 099| 099
36hr | 098 098 098 098 098 097 09 097 097 098 098 098| 098
48hr | 098 098 097 097 09 096 094 095 096 097 097 097 097
60hr 097 096 096 09 095 094 093 094 094 09 09 096| 095
72hr | 095 095 094 094 093 092 090 092 093 095 094 095| 094
96hr 092 092 09 090 088 087 08 087 088 092 089 091| 0.89
120hr | 087 086 084 085 080 079 077 080 081 086 083 084 083
144hr | 081 078 076 077 069 068 068 071 072 080 074 076| 074
168hr | 075 069 066 068 057 056 058 061 062 073 064 067 0.64
192hr | 067 060 056 057 046 047 047 051 051 064 054 057| 055
216hr | 059 052 046 045 038 039 040 042 042 057 045 047| 046
240hr | 054 045 038 037 031 030 035 033 034 050 037 036| 038
264hr | 051 039 032 029 026 022 028 029 027 044 030 031] 032
288hr | 047 034 026 023 021 015 023 023 022 037 028 026/ 027
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# D.1.7 GDAPS(KIM) St 500hPa X|®|1= 2MAF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -091 -096 -1.03 -063 -0.16 026 031 031 -0.07 -055 -0.87 -1.34|-047
24hr | -041 -003 -036 027 055 072 049 007 -023 -081 -1.04 -128| -0.17
36hr | -090 -0.28 -053 063 125 140 103 046 -0.11 -0.88 -1.53 -2.07| -0.13
48hr | -1.30 -117 -147 -024 088 136 095 010 -045 -150 -245 -3.26| -0.71
60hr | -061 -0.11 -064 091 169 184 128 013 -053 -132 -197 -2.88| -0.18
72hr | -097 -065 -1.01 033 195 223 165 055 -025 -1.15 -247 -364| -0.29
96hr | -1.21 -053 -099 072 235 251 173 043 -053 -146 -272 -4.04| -0.31
120hr | -223 -136 -180 006 175 256 189 028 -1.05 -203 -399 -530| -0.94
144hr | -280 -1.75 -221 -064 205 270 248 053 -0.89 -221 -458 -6.61| -1.16
168hr | -2.62 -159 -180 -0.82 271 284 298 111 -093 -218 -383 -751| -0.97
192hr | -2.63 -186 -162 -162 292 324 325 086 -1.07 -252 -341 -748]| -0.99
216hr | -235 -2.81 -280 -245 286 350 351 100 -115 -3.07 -360 -7.77| -1.26
240hr | -2.00 -294 -269 -389 338 347 327 115 -186 -3.10 -273 -813| -1.34
264hr | -1.80 -3.67 -242 -495 403 366 292 105 -214 -3.05 -242 -7.62| -1.37
288hr | -246 -339 -3.10 -671 407 312 364 038 -3.05 -3.01 -283 -712| -1.70
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 420 442 422 406 375 366 349 341 345 371 410 436| 3.90
24hr 726 782 745 675 6.15 629 597 576 594 622 695 7.66| 668
36hr | 10.53 11.71 1081 972 893 888 832 797 848 898 10.00 11.21| 9.63
48hr | 1410 16.18 1499 1335 1197 1198 1127 1044 1147 1192 1359 15.72| 13.08
60hr | 18.16 20.91 1990 17.17 1599 1566 14.14 1334 1494 1549 1758 20.15| 16.95
72hr | 23.05 26.54 2482 2240 20.51 20.08 1812 16.52 1893 19.34 2254 2547|2153
96hr | 3429 39.12 36.58 33.17 31.09 30.18 26.14 2449 2816 2892 3331 37.62| 3192
120hr | 47.31 53.34 4950 46.03 4450 4145 3511 33.87 3827 4047 4586 52.27|44.00
144hr | 59.09 69.14 6352 60.59 57.04 53.07 4532 4417 5037 5130 59.21 66.23| 56.59
168hr | 70.95 8558 77.14 7553 6931 6329 56.24 5377 61.51 6229 72.08 80.83| 69.04
192hr | 83.93 98.60 89.84 89.25 79.76 7124 64.13 6137 7149 7389 8279 94.35| 80.05
216hr | 93.96 109.65 102.16 10044 86.85 7832 69.20 67.84 77.52 8425 94.57 109.61| 89.53
240hr {10042 12071 11223 109.12 92.32 84.97 73.77 73.83 8448 9142 10512 12341| 97.65
264hr {10533 129.77 12029 11492 9556 91.26 76.96 7831 90.94 96.60 112.03 132.18 [103.68
288hr [111.79 13571 126.14 120.55 99.24 95.57 78.88 82.54 93.90 102.21 116.50 139.29108.53
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 100 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00| 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 1.00
36hr 100 100 1.00 100 099 099 099 099 099 100 099 100 099
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 099 098 098 099 098 098 098 098 098 099 098 099| 0098
72hr | 098 097 098 098 097 09 09 097 097 098 097 098| 097
96hr 09 094 095 095 092 092 092 093 093 095 094 095| 094
120hr | 092 090 090 090 084 084 086 087 086 09 088 091 0.88
144hr | 087 083 084 083 074 074 076 078 077 084 080 085 0.80
168hr | 0.82 073 076 074 061 063 062 068 066 076 071 078 0.71
192hr | 074 064 067 063 050 052 051 058 054 066 061 070 0.61
216hr | 069 056 058 053 040 042 044 049 046 057 050 059| 0.52
240hr | 065 047 050 045 032 032 036 039 037 050 041 048| 044
264hr | 061 040 043 038 027 022 030 032 028 044 034 041| 037
288hr | 056 036 037 031 022 015 026 025 024 036 030 0.34| 0.31
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B D.1.8 GDAPS(KIM) HHt71 250hPa 4% =MAS

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

12hr | -0.02 -0.05 -0.07 -0.07 -0.07 0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.06 -0.11 -0.12| -0.05
24hr | -0.04 -0.07 -0.09 -0.06 -0.08 0.00 -0.03 -0.06 -0.07 -0.06 -0.11 -0.12| -0.07
36hr | -0.02 -0.05 -0.03 -0.03 -0.07 0.01 -004 -0.06 -0.06 -0.05 -0.09 -0.11| -0.05
48hr | -0.06 -0.11 -0.07 -0.09 -0.15 -0.07 -0.10 -0.09 -0.11 -0.11 -0.13 -0.17| -0.10
60hr | -0.03 -0.06 -0.04 -0.11 -0.18 -0.06 -0.10 -0.08 -0.17 -0.11 -0.11 -0.21| -0.10
72hr | -003 -0.13 -0.07 -0.10 -0.21 -0.09 -0.13 -0.12 -0.17 -0.13 -0.14 -0.27| -0.13
96hr 005 -019 -0.11 -0.12 -0.27 -0.13 -0.16 -0.18 -0.28 -0.19 -0.14 -0.29| -0.17
120hr | 011 -023 -0.19 -018 -029 -024 -023 -025 -036 -0.27 -0.09 -0.34| -0.21
144hr | 015 -021 -0.18 -0.26 -030 -0.27 -0.27 -031 -040 -036 -0.06 -0.37| -0.24
168hr | 0.10 -0.18 -0.13 -036 -031 -035 -032 -042 -039 -0.51 -0.06 -0.39| -0.28
192hr | 0.18 -029 -0.05 -036 -032 -042 -039 -038 -046 -0.54 -0.01 -048]| -0.29
216hr | 023 -032 0.02 -040 -039 -052 -047 -043 -0.53 -041 -0.03 -0.51| -0.31
240hr | 023 -0.17 0.09 -043 -0.51 -062 -0.57 -045 -053 -039 0.01 -050| -0.32
264hr | 024 011 009 -033 -058 -068 -0.69 -0.51 -050 -042 0.19 -052| -0.30
288hr | 011 022 006 -030 -059 -0.75 -0.83 -0.52 -044 -049 0.19 -045| -0.32

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

12hr 192 192 19 197 197 201 198 195 193 188 190 188| 194
24hr 329 328 338 337 340 349 346 337 328 318 323 324| 333
36hr 429 439 446 438 445 463 454 449 442 429 436 429 442
48hr 538 561 559 546 548 581 572 564 551 524 543 541| 552
60hr 6.26 657 676 637 660 695 672 679 668 628 659 6.55| 659
72hr 743 785 798 775 774 832 798 791 795 742 783 778| 783
96hr 9.87 1030 1051 10.17 1037 10.98 1025 10.28 10.56 997 1024 10.37| 10.32
120hr | 12.54 1298 13.11 1276 1334 13.64 1246 1271 1314 1269 1292 13.18| 12.96
144hr | 15.04 15.59 1593 1555 1586 16.15 14.69 15.00 1561 1514 1550 15.80| 1549
168hr | 17.04 1832 1829 1838 1843 1813 16.65 16.93 17.85 1746 18.07 1832| 17.82
192hr | 19.30 20.75 2046 21.18 2045 19.68 18.06 1847 19.96 19.76 20.31 20.69| 19.92
216hr | 21.08 22.62 2257 2336 21.86 2099 1873 19.63 21.15 2170 2224 2317|2159
240hr | 22.23 2499 2415 2492 2270 22.04 1930 2044 2226 23.16 2409 25.18|22.96
264hr | 2332 26.64 2534 2589 2312 2261 1998 2091 2340 2418 2578 26.46|23.97
288hr | 2430 27.26 26.56 26.67 2398 2325 20.24 21.25 2390 2499 2655 27.61|24.71
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D.1.2 Hit =M

D.1.2.1 UM-GDAPS

# D.1.9 GDAPS(UM) it SIS 2 HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 004 0.02 001 004 009 012 010 008 010 006 005 0.03| 006
24hr | -0.01 -002 0.01 004 007 009 006 010 011 0.09 004 000| 0.05
36hr | -003 -003 -0.02 003 010 014 010 012 015 0.08 0.05 -001| 0.06
48hr | -0.02 -0.02 002 004 012 016 011 016 020 013 009 0.00, 008
60hr | -0.07 -0.08 -0.04 -003 0.11 017 0.09 016 020 014 0.0 0.01| 0.06
72hr | -006 -0.06 -0.02 -003 013 015 0.08 013 021 015 013 001| 0.07
9hr | -0.08 -0.10 -0.05 -0.08 0.12 012 0.07 013 023 018 0.18 0.06| 0.06
120hr | -0.03 -0.09 -0.03 -0.07 0.16 0.13 009 015 024 021 023 0.14| 0.09
144hr | -0.02 -0.04 -0.04 -0.10 017 017 011 015 022 022 029 023 0.11
168hr | 0.01 001 -0.06 -008 017 026 008 016 016 027 040 040| 0.15
192hr | 0.13 -0.02 -0.07 -003 018 034 003 014 022 033 049 0.53| 019
216hr | 024 004 -012 011 018 035 006 019 028 031 057 057 023
240hr | 033 015 -012 026 016 032 010 021 038 038 064 063] 029
264hr | 041 024 -014 047 020 029 0.05 028 037 038 073 057| 032
288hr | 049 040 -023 066 022 030 -007 034 041 038 076 055 035
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 049 049 051 053 058 060 062 062 061 057 052 051 055
24hr 074 076 079 082 094 094 099 097 097 091 078 0.77| 087
36hr 1.03 105 111 118 129 133 138 141 139 126 110 1.09| 1.22
48hr 134 136 144 150 170 175 18 176 178 165 141 137| 158
60hr 165 175 188 195 219 225 231 232 228 206 176 173| 201
72hr 204 215 235 239 274 287 292 277 279 256 219 211| 249
96hr 293 313 348 361 414 426 430 406 402 365 322 314| 366
120hr | 4.09 424 471 497 564 578 584 546 546 483 446 444 499
144hr | 529 540 582 631 713 729 742 7.07 686 607 567 576| 634
168hr | 6.16 650 702 773 859 850 892 855 814 744 659 701| 7.60
192hr | 711 730 806 913 982 951 1036 983 904 863 772 803| 871
216hr | 813 801 879 1017 10.75 10.53 11.65 1056 10.07 930 866 8.73| 9.61
240hr | 880 837 940 1093 11.61 11.64 1243 11.17 1093 1031 931 9.27| 1035
264hr | 9.27 892 996 1143 1211 1247 1331 11.77 1156 1099 10.13 9.79| 1098
288hr | 9.75 944 1074 1142 12.87 13.00 1405 1251 1213 1142 1051 1043| 11.52
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AC

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

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.96
0.93
0.85
0.75
0.67
0.56
0.43
0.35
0.27
0.20

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.92
0.86
0.78
0.68
0.61
0.54
0.50
0.44
0.37

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.77
0.67
0.56
0.47
0.38
0.31
0.21

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.92
0.86
0.77
0.66
0.52
0.40
0.31
0.25
0.25

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.76
0.64
0.54
0.45
0.36
0.32
0.24

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.91
0.84
0.74
0.65
0.56
0.48
0.38
0.30
0.24

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.96
0.91
0.84
0.74
0.63
0.51
0.39
0.31
0.22
0.15

1.00
1.00
0.99
0.99
0.97
0.96
0.92
0.86
0.76
0.66
0.56
0.49
0.44
0.38
0.31

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.80
0.72
0.65
0.56
0.48
0.41
0.34

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.93
0.88
0.80
0.70
0.60
0.54
0.42
0.35
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.78
0.70
0.60
0.49
0.41
0.31
0.28

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.79
0.68
0.58
0.49
0.41
0.33
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.77
0.67
0.57
0.48
0.40
0.32
0.26

S1

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

10.14
14.62
18.71
22.51
26.17
30.18
38.14
46.16
53.60
58.96
64.22
69.23
7213
74.41
76.54

10.04
14.50
18.40
22.26
26.19
30.11
38.65
46.67
53.80
60.33
64.76
68.68
70.11
71.33
73.35

10.60
15.30
19.60
23.56
27.79
32.20
41.16
49.57
56.78
63.85
68.52
7191
7478
76.32
7941

10.39
15.11
19.62
23.33
27.80
31.75
41.04
49.75
57.51
65.07
70.58
74.55
77.07
78.33
7947

10.31
15.48
19.98
24.06
28.55
32.86
42.72
51.63
59.61
66.05
71.31
75.45
78.27
79.89
82.27

10.44
15.64
20.34
24.68
29.18
34.15
43.84
53.00
60.73
67.24
71.19
74.31
78.40
81.37
83.50

10.37
15.75
20.18
24.65
28.93
33.34
42.47
51.07
58.56
65.02
70.86
75.64
78.80
81.14
82.42

10.46
15.41
20.16
23.75
28.51
31.88
40.80
48.77
56.54
63.08
68.57
71.65
73.90
76.00
77.56

9.78
14.65
19.13
22.85
27.10
30.88
39.22
47.53
55.17
61.22
65.42
69.48
71.92
74.22
76.08

10.00
14.72
18.99
22.87
26.75
30.67
38.59
46.21
52.99
59.49
64.25
66.97
70.58
73.13
74.23

9.92
14.61
18.66
22.35
26.08
30.36
38.52
46.89
5441
60.37
65.06
69.77
72.35
74.84
76.15

10.12
14.61
18.66
21.94
25.83
2942
37.81
46.75
54.42
60.95
65.78
69.42
71.75
73.63
75.98

10.21
15.03
19.37
23.24
2741
31.48
40.25
48.67
56.18
62.64
67.54
7142
7417
76.22
78.08
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# D.1.10 GDAPS(UM) =t 850hPa 7|2 284S

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.01 000 -0.01 -0.05 -0.11 -021 -0.22 -0.19 -0.14 -0.05 -0.01 0.02| -0.08
24hr 0.02 -0.01 0.0 -0.07 -0.18 -031 -037 -032 -025 -0.11 -0.03 0.00| -0.14
36hr | 002 -0.01 001 -0.07 -021 -039 -047 -039 -032 -0.15 -0.05 0.00| -0.17
48hr 0.04 -001 002 -0.08 -023 -043 -0.53 -045 -0.38 -0.19 -0.06 -0.01| -0.19
60hr | 0.03 -0.01 004 -0.06 -0.23 -046 -0.55 -047 -041 -0.21 -0.09 -0.02| -0.20
72hr 0.06 0.01 004 -0.05 -024 -047 -059 -0.50 -045 -023 -0.09 -0.02| -0.21
9hr | 005 0.01 006 -001 -023 -047 -0.61 -054 -048 -0.26 -0.11 -0.02| -0.22
120hr | 0.05 000 007 003 -021 -044 -059 -056 -0.51 -0.28 -0.13 -0.02| -0.22
144hr | 0.04 0.01 006 007 -017 -044 -057 -0.55 -0.54 -031 -0.14 -0.01| -0.21
168hr | 0.02 002 009 011 -013 -043 -0.57 -055 -0.54 -0.33 -0.16 -0.02| -0.21
192hr | 0.00 0.03 011 016 -013 -039 -057 -053 -0.54 -035 -0.17 -0.02| -0.20
216hr | 000 003 012 018 -0.12 -034 -057 -0.53 -0.56 -037 -0.19 -0.02| -0.20
240hr | -0.02 0.01 0.2 021 -011 -0.28 -057 -048 -0.62 -0.34 -0.19 -0.08| -0.20
264hr | -0.02 004 009 023 -0.12 -019 -059 -048 -0.65 -035 -021 -0.13| -0.20
288hr | -0.05 0.08 0.14 025 -0.07 -0.08 -061 -041 -0.69 -0.35 -020 -0.17| -0.18
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 049 050 054 057 060 063 065 065 061 055 049 049| 0.56
24hr 071 073 079 084 092 098 100 097 093 082 073 0.72| 085
36hr | 092 094 101 108 117 124 125 123 120 106 093 092| 108
48hr 110 112 119 127 138 145 149 144 142 127 112 111 1.28
60hr | 126 131 140 149 159 166 168 169 165 146 129 129| 148
72hr | 144 150 160 170 183 190 191 189 186 168 148 149| 169
96hr 1.82 191 209 220 238 242 238 235 234 213 189 194| 215
120hr | 220 233 255 271 298 297 289 286 286 258 235 244| 264
144hr | 265 278 302 325 356 345 342 340 345 302 286 291| 3.15
168hr | 3.05 331 342 377 400 393 394 392 395 350 330 331| 362
192hr | 344 364 388 421 439 432 445 443 431 400 369 368| 4.04
216hr | 3.86 397 428 458 474 459 489 476 464 439 406 394| 439
240hr | 421 421 461 484 498 490 516 496 494 469 433 420| 467
264hr | 442 440 475 507 516 515 540 520 514 495 453 451| 489
288hr | 458 461 499 524 530 532 560 536 530 507 463 474| 506

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 098 098 098 098 098 097 097 098 098 098 098 098] 0098
36hr | 096 097 097 096 09 096 09 09 097 097 097 097| 096
48hr | 095 096 095 095 094 094 094 095 095 095 096 096| 0.95
60hr 093 094 094 093 093 092 093 093 094 094 094 094| 093
72hr | 091 092 092 091 090 08 090 091 092 092 092 092| 091
96hr 08 087 08 08 083 082 08 08 087 087 087 086| 086
120hr | 080 081 079 077 073 073 077 079 080 081 080 0.78| 0.78
144hr | 071 073 070 067 061 063 067 070 070 074 070 0.69| 0.69
168hr | 0.61 061 061 055 050 052 056 059 060 065 061 060 0.59
192hr | 051 053 050 043 041 043 042 049 052 054 052 050| 048
216hr | 040 045 039 033 030 036 030 041 044 044 043 043| 039
240hr | 029 040 030 026 023 028 023 036 037 036 035 036| 032
264hr | 023 034 026 020 0.9 021 016 031 030 030 029 027| 025
288hr | 0.18 027 019 014 016 015 011 026 025 027 025 0.19| 020
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H D.1.11 GDAPS(UM) EHEt=t 500hPa X|@[1=

=
™/

MA=
[S)

[
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.02 -0.10 -0.07 013 020 -0.03 -048 -024 -0.12 0.19 0.04 0.08| -0.03
24hr | -0.03 -033 -0.01 -0.08 -040 -0.87 -189 -1.11 -0.83 -0.08 -0.01 -0.15| -0.48
36hr | -029 -042 -030 -0.08 -0.29 -098 -212 -1.19 -094 -023 -0.11 -0.30| -0.61
48hr | 025 -0.12 012 -0.06 -034 -1.08 -245 -139 -099 001 032 -003|-048
60hr | -0.17 -0.56 -036 -0.39 -041 -1.18 -264 -152 -1.12 -0.01 026 0.06| -0.67
72hr | 034 -025 -0.13 -0.31 -041 -131 -296 -190 -127 0.06 0.71 0.29]| -0.59
96hr | 047 -038 -031 -023 -024 -135 -3.04 -206 -144 036 127 1.12| -048
120hr | 117 -031 -0.08 027 030 -0.75 -232 -184 -154 090 191 212| -0.02
144hr | 145 011 007 080 078 011 -167 -160 -215 099 249 295| 036
168hr | 170 051 025 190 104 120 -160 -149 -272 136 332 4.33| 082
192hr | 254 047 048 328 095 231 -151 -186 -235 165 4.01 546| 129
216hr | 341 125 041 495 081 308 -1.02 -149 -201 147 434 570| 174
240hr | 401 234 061 632 089 366 -045 -093 -193 244 472 567| 228
264hr | 443 337 097 849 169 499 -069 019 -248 254 546 459| 280
288hr | 465 465 126 1049 274 655 -129 179 -288 298 591 3.78| 3.39
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 392 408 423 442 473 474 495 513 489 463 426 430| 4.52
24hr | 659 697 711 754 827 808 856 846 833 782 706 7.01| 765
36hr | 9.65 10.02 1044 1128 11.80 11.86 12.61 1294 1255 11.63 1021 10.12| 11.26
48hr | 1296 13.44 14.04 1487 16.14 16.00 17.28 1645 1631 1519 1353 13.36| 14.96
60hr | 16.08 17.39 1849 20.11 20.86 21.06 22.09 21.99 2159 19.57 1725 17.26| 1948
72hr | 2023 21.97 2352 2486 26.87 27.00 28.18 26.58 26.64 24.69 21.74 21.67| 2450
96hr | 29.85 32.54 3648 37.78 41.63 41.18 41.11 3945 3943 36.22 32.00 33.90| 36.80
120hr | 4143 4497 50.57 53.00 5868 56.16 56.75 53.89 54.24 4887 44.85 48.56| 51.00
144hr | 54.05 59.10 63.59 69.35 7645 7228 73.54 7033 70.03 61.88 59.21 63.25| 66.09
168hr | 6542 7372 78.19 8423 9295 8648 9143 87.76 85.62 7713 7235 77.32|81.05
192hr | 77.20 84.46 9151 99.16 10699 99.43 10954 10223 96.17 92.99 84.05 89.43| 9443
216hr | 89.51 92.52 10090 11244 120.06 111.61 124.10 111.19 107.68 102.34 96.49 97.79|105.55
240hr |100.00 98.25 109.76 121.40 130.05 124.48 132.82 117.14 117.15 113.72 10445 105.29 |114.54
264hr [107.21 105.77 115.85 130.02 136.13 133.28 142.95 124.35 125.03 121.90 113.66 113.28 |122.45
288hr |113.68 112.07 126.25 135.00 143.84 140.57 150.36 134.47 132.88 127.07 119.27 121.12]129.71
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 100 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00| 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 1.00
36hr | 099 1.00 099 099 099 099 099 099 099 099 099 1.00| 099
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr | 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099| 098
72hr | 098 098 097 097 097 097 097 097 097 098 098 098| 097
9%hr | 095 095 093 093 093 093 093 093 094 095 095 095 094
120hr | 090 090 087 087 08 087 087 083 089 09 090 089 0.88
144hr | 0.82 082 080 078 077 079 078 078 081 084 082 081| 0.80
168hr | 074 072 071 067 066 069 066 067 072 076 072 072 0.70
192hr | 0.63 0.63 059 054 055 059 052 056 064 065 063 0.62| 0.60
216hr | 051 056 050 041 044 050 040 049 055 057 052 054 050
240hr | 040 051 040 031 034 040 032 044 046 046 045 045| 041
264hr | 031 044 034 022 029 032 022 038 038 039 036 035 033
288hr | 022 037 022 016 022 025 015 028 029 034 032 026| 0.26
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# D.1.12 GDAPS(UM) gt 250hPa &% =4 ES

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.07 -0.03 -0.06 -0.01 -0.04 -0.04 -002 -0.02 0.01 -0.06 -007 -0.08| -0.04
24hr | -0.13 -0.05 -0.10 -0.08 -0.05 -0.05 0.00 -0.01 003 -0.11 -0.09 -0.10| -0.06
36hr | -0.14 -0.03 -0.09 -0.07 -006 -0.08 -0.01 001 004 -011 -0.12 -0.14| -0.07
48hr | -0.16 -0.06 -0.09 -0.05 -0.09 -0.06 003 004 006 -008 -0.10 -0.14| -0.06
60hr | -0.17 -0.07 -0.08 -0.04 -0.10 -008 0.05 0.08 006 -0.09 -011 -0.19| -0.06
72hr | -0.17 -0.12 -0.08 -0.05 -0.16 -003 0.10 0.07 007 -0.04 -0.07 -0.20| -0.06
96hr | -0.19 -0.13 -0.08 -0.08 -0.26 -0.12 0.14 0.09 0.15 -0.09 -0.04 -0.23| -0.07
120hr | -0.23 -0.14 -0.02 -0.09 -032 -0.10 023 0.11 0.6 -0.18 0.04 -0.27| -0.07
144hr | -029 -0.17 -0.03 -0.16 -035 -0.14 023 0.18 0.15 -0.27 0.03 -0.34| -0.10
168hr | -0.30 -0.20 -0.17 -0.26 -042 -025 031 023 005 -035 006 -044|-0.14
192hr | -032 -0.16 -0.09 -037 -039 -033 032 037 002 -032 009 -0.56|-0.14
216hr | -0.32 -032 001 -034 -035 -026 031 046 006 -033 0.12 -0.57| -0.13
240hr | -0.22 -039 -0.01 -040 -028 -019 038 044 -0.01 -030 0.15 -061]| -0.12
264hr | -0.13 -036 0.07 -040 -025 -020 037 042 -013 -023 0.19 -0.58| -0.10
288hr | -0.13 -045 0.19 -035 -023 -029 043 042 -013 -038 024 -0.63| -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 211 222 221 223 238 224 215 212 206 217 213 223| 219
24hr | 338 352 355 361 385 365 356 340 336 357 342 358| 354
36hr | 452 472 471 487 510 492 476 467 460 480 454 472 474
48hr | 556 586 580 593 624 610 596 569 562 597 563 586| 585
60hr | 672 710 705 721 748 732 715 697 689 712 671 695| 7.05
72hr 773 840 828 840 876 872 844 804 804 837 806 828| 829
9hr | 10.19 11.14 1117 1128 1177 1179 1122 1075 1067 11.07 10.71 11.18| 11.08
120hr | 12.86 13.95 1405 1425 1512 1508 1420 1345 13.77 13.69 1354 14.40| 14.03
144hr | 15.62 1691 1690 1730 1847 1821 1741 1640 16.88 16.13 1641 17.30| 16.99
168hr | 17.87 19.65 19.61 2034 21.37 20.81 20.62 19.30 19.71 1897 19.06 20.00| 19.77
192hr | 20.01 21.61 2195 2277 2379 2322 2379 2182 2218 2173 2117 21.94| 22.16
216hr | 21.96 23.12 2346 2500 26.01 25.25 2645 23.82 24.64 2339 2296 23.19|24.10
240hr | 23.74 2443 2530 2625 2751 27.15 2810 2522 2620 2527 24.06 24.63| 2566
264hr | 2490 25.18 26.05 27.48 2870 2842 29.78 26.34 27.36 26.71 2503 25.85|26.82
288hr | 25.88 26.14 27.38 2847 29.86 29.53 3064 28.06 2862 2722 2570 26.67|27.85
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D.1.2.2 KIM-GDAPS

# D.1.13 GDAPS(KIM) FttT S| EMHT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 0.06 0.07 004 005 003 002 004 000 -001 -002 0.04 007 003
24hr | -005 -005 0.01 002 007 007 0.08 013 008 0.07 005 001| 0.04
36hr | -0.06 -0.06 -0.04 -0.02 004 009 015 013 006 002 004 001| 003
48hr | -0.04 0.01 006 010 016 012 014 019 010 011 010 0.05| 0.09
60hr | -0.15 -0.15 -0.08 -0.03 013 0.16 021 021 013 008 003 -003| 004
72hr | -0.15 -0.14 -004 004 019 016 017 021 011 010 006 0.01| 0.06
96hr | -0.18 -0.24 -0.10 -0.01 025 021 020 025 016 015 008 0.00| 0.06
120hr | -0.14 -020 -0.06 0.02 037 027 022 030 024 024 018 0.08| 0.13
144hr | -012 -0.18 -0.04 005 042 033 019 029 024 027 026 0.19| 0.16
168hr | -0.17 -020 -0.12 -0.03 040 037 016 028 023 031 029 028| 0.15
192hr | -0.16 -0.14 -0.19 -0.04 040 036 014 035 024 040 033 037 017
216hr | -0.11 001 -0.11 002 047 037 012 031 027 047 046 044| 0.23
240hr | -0.01 000 -0.10 012 043 041 011 030 033 048 047 049| 0.25
264hr | 0.04 003 -014 014 036 034 009 037 033 050 051 049| 0.26
288hr | 017 002 -010 024 027 030 -011 045 047 054 063 046| 0.28
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 049 051 050 052 052 053 053 056 054 052 048 047| 0.51
24hr | 082 085 088 090 093 095 09 098 093 091 080 0.77| 0.89
36hr | 117 124 127 129 136 136 141 142 140 132 112 1.10| 1.29
48hr | 154 161 172 172 186 182 197 186 179 174 149 149| 172
60hr | 193 205 216 226 240 240 254 234 241 221 191 182| 220
72hr 230 246 274 282 306 297 320 287 281 266 237 229| 271
96hr 325 349 390 424 440 436 452 423 396 375 347 323| 390
120hr | 441 465 509 572 577 590 593 589 525 484 467 443| 5.21
144hr | 538 578 622 701 714 718 741 732 658 584 599 571| 646
168hr | 618 666 7.14 804 867 840 872 873 800 706 7.01 675 7.61
192hr | 688 7.57 802 9.03 1009 960 964 996 927 829 779 752| 864
216hr | 756 820 895 982 1097 10.57 1046 1088 9.98 9.19 841 839| 945
240hr | 830 859 981 1031 1155 11.70 1144 1175 10.64 998 9.03 8.82|10.16
264hr | 870 890 1046 1076 1212 1245 1232 1250 11.27 1063 955 9.32|10.75
288hr | 9.11 931 10.78 11.14 1248 1290 13.06 1293 11.84 1092 10.11 9.52|11.18
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AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 100
24hr | 099 099 099 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 100
36hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
48hr | 098 098 098 098 098 098 098 098 099 098 098 099| 098
60hr | 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 098] 097
72hr | 095 095 095 095 096 096 095 096 096 096 096 097 096
9%hr | 091 091 089 089 091 091 090 091 093 092 092 093] 091
120hr | 0.82 084 082 080 084 083 084 083 088 087 085 087| 0.84
144hr | 073 075 073 071 075 074 074 074 080 081 075 0.78| 0.75
168hr | 0.65 0.67 063 063 063 065 065 063 072 072 065 0.69| 0.66
192hr | 057 058 054 053 050 055 058 052 062 062 057 060 0.57
216hr | 048 050 043 045 041 046 052 044 056 053 051 049| 048
240hr | 039 043 033 041 034 036 043 036 050 044 043 044 041
264hr | 034 038 024 035 029 028 035 027 045 036 036 038 0.34
288hr | 028 032 019 032 025 023 028 023 039 032 029 035 029
S1 Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 932 931 933 907 873 892 861 862 829 869 882 868 887
24hr | 14.88 14.90 1531 1498 1449 1479 1448 14.08 1344 1417 14.00 13.60| 1443
36hr | 19.94 20.14 2063 20.14 19.73 20.07 19.76 19.21 1839 19.04 1850 18.19| 19.48
48hr | 24.25 2437 2553 2484 2456 2452 2476 2347 2231 2346 2253 2235|2391
60hr | 2855 29.03 30.10 29.73 29.62 2990 29.67 28.04 2752 2791 2696 26.01| 2859
72hr | 32.74 33.02 3507 34.60 34.58 3445 34.57 3221 3086 31.68 31.23 30.34| 3295
96hr | 40.74 41.61 44.09 4528 4381 4476 4355 41.50 3887 3991 40.15 38.72| 4192
120hr | 48.55 50.00 52.62 54.72 5248 5429 5141 51.04 46.61 4741 4859 47.28| 5042
144hr | 55.25 57.49 60.05 61.72 60.12 61.03 5898 5892 5395 5339 5646 55.24|57.72
168hr | 60.58 62.68 65.67 67.59 6747 67.10 6547 6522 60.51 5935 6251 61.08| 63.77
192hr | 64.91 67.24 69.67 7242 7382 7261 69.93 70.04 6552 6431 67.26 65.86| 68.63
216hr | 68.83 70.74 7359 7497 77.02 7570 73.15 73.83 69.18 67.71 70.19 70.17|72.09
240hr | 71.69 7224 7679 7711 7887 7995 7578 76.63 7200 7144 7222 7201|7473
264hr | 73.76 7325 7927 7841 8059 8276 7845 7920 7436 7355 7400 7391|76.79
288hr | 75.22 74.88 80.62 79.16 8222 84.26 80.86 80.53 7646 7433 7567 7464|7824

- 124 -



# D.1.14 GDAPS(KIM) EfEF 850hPa 7|2 24 AT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.08 006 007 003 -001 -002 000 000 001 002 003 0.03| 0.03
24hr 0.11 0.08 009 002 -006 -007 -0.05 -0.04 -0.03 001 0.02 003| 001
36hr | 014 011 009 002 -011 -013 -009 -0.07 -006 0.00 0.01 0.02]| -0.01
48hr 017 012 010 001 -013 -0.16 -0.13 -0.10 -0.10 -0.01 0.01 0.02| -0.02
60hr | 017 013 011 002 -015 -0.19 -0.16 -0.13 -0.12 -0.03 -0.01 0.01| -0.03
72hr 019 013 010 001 -018 -021 -019 -0.17 -0.16 -0.05 -0.01 0.01| -0.04
9hr | 018 014 009 0.02 -021 -023 -024 -021 -020 -0.08 -0.03 -0.01| -0.07
120hr | 018 0.15 0.08 0.04 -022 -025 -0.26 -026 -0.26 -0.10 -0.06 -0.03| -0.08
144hr | 015 0.17 008 0.06 -023 -030 -028 -030 -033 -0.14 -0.10 -0.03| -0.10
168hr | 0.14 017 007 0.08 -024 -034 -031 -032 -0.39 -0.20 -0.15 -0.04| -0.13
192hr | 013 013 005 008 -025 -035 -031 -034 -039 -027 -0.19 -0.07| -0.15
216hr | 012 012 007 012 -026 -035 -029 -037 -045 -034 -023 -0.10| -0.16
240hr | 010 013 005 015 -027 -0.31 -030 -040 -0.51 -041 -024 -0.16| -0.18
264hr | 0.08 0.10 004 014 -030 -026 -029 -043 -0.54 -045 -026 -0.23| -0.20
288hr | 0.03 011 008 014 -027 -018 -027 -043 -0.60 -048 -030 -0.27| -0.20
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 042 044 046 045 045 044 044 045 046 044 041 040| 044
24hr 068 070 073 074 074 072 072 074 074 071 064 063 071
36hr | 089 094 096 098 1.01 09 09 098 098 093 084 082| 094
48hr 1.07 112 118 122 124 118 119 120 119 113 101 1.00| 1.14
60hr 125 131 140 145 150 142 142 144 145 134 118 1.15| 136
72hr 142 149 164 170 175 166 167 166 164 153 136 134| 157
96hr 1.79 192 211 223 229 220 219 218 208 196 177 175| 204
120hr | 215 240 259 284 281 279 275 277 256 238 220 219| 253
144hr | 249 287 310 333 337 328 326 333 309 273 263 266| 3.01
168hr | 290 323 352 368 383 370 371 385 353 317 305 3.09| 344
192hr | 323 364 386 408 424 406 410 419 400 359 346 343| 382
216hr | 354 396 422 434 456 441 435 454 442 398 376 376| 4.15
240hr | 3.80 421 454 453 476 479 466 486 465 435 398 399| 443
264hr | 394 434 473 469 498 507 499 516 490 457 413 417| 464
288hr | 409 443 491 483 511 526 523 532 514 471 423 430| 480

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 098 098 098 098 098 098 098 099 098 098 098 098] 0098
36hr | 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097| 097
48hr | 095 096 095 09 09 096 096 096 096 096 096 096| 0.96
60hr 093 094 094 094 093 094 094 094 094 094 094 094| 094
72hr | 091 092 091 092 091 092 092 092 092 093 092 092| 092
96hr 08 087 08 08 084 08 08 087 088 088 087 087| 086
120hr | 079 079 077 077 076 077 078 079 081 082 080 079 079
144hr | 072 069 068 068 065 068 069 069 073 076 071 070| 070
168hr | 0.62 061 058 061 056 060 060 059 064 068 061 059 061
192hr | 052 051 049 053 046 053 051 051 054 058 051 049| 052
216hr | 043 043 039 047 038 047 045 043 044 049 043 039| 043
240hr | 034 036 030 042 033 037 039 035 038 040 037 031| 036
264hr | 030 031 025 038 027 030 031 028 032 033 032 025 030
288hr | 0.25 026 020 035 023 026 024 024 026 029 028 0.20| 025
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H D.1.15 GDAPS(KIM) HEHH

500hPa X[ =

[
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 151 152 1.09 056 001 -038 -0.11 -037 -033 -003 075 1.08| 044
24hr 120 108 120 031 -046 -0.78 -0.69 -0.15 -027 040 0.87 0.85| 030
36hr 162 153 097 -022 -114 -141 -083 -061 -090 -0.11 079 1.04| 0.06
48hr | 219 227 186 066 -090 -178 -159 -081 -123 032 131 153| 032
60hr 135 116 074 -060 -151 -195 -145 -1.06 -151 -028 0.59 0.83]| -0.31
72hr 165 134 096 -0.12 -162 -266 -254 -185 -231 -053 072 1.15| -048
96hr 144 038 017 -076 -191 -3.07 -3.19 -265 -3.06 -079 039 086]| -1.02
120hr | 169 080 002 -051 -159 -3.16 -350 -323 -3.53 -088 076 1.20| -0.99
144hr | 1.61 084 -011 -019 -193 -377 -405 -413 -448 -151 088 1.84]| -1.25
168hr | 0.90 003 -0.88 -0.51 -256 -436 -495 -528 -557 -199 049 212| -1.88
192hr | 085 011 -1.74 -018 -323 -452 -542 -580 -597 -225 014 2.06]| -2.16
216hr | 091 126 -099 083 -320 -428 -518 -7.08 -6.70 -245 022 1.83| -2.07
240hr | 085 134 -1.07 186 -344 -377 -521 -757 -767 -326 -030 094| -2.28
264hr | 075 106 -142 257 -404 -322 -523 -7.53 -853 -384 -054 -0.11]| -2.51
288hr | 139 052 -0.81 351 -430 -180 -6.26 -699 -838 -434 004 -1.18| -2.38
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 486 503 496 510 496 487 490 518 516 502 464 459| 494
24hr | 766 807 817 849 868 863 893 890 859 847 755 730| 829
36hr | 11.20 1219 12.08 1274 1316 13.01 1331 1346 1326 1229 10.79 10.65| 1234
48hr | 1495 1574 16.64 17.06 1817 1733 1857 1750 1714 1617 1438 14.43| 16.51
60hr | 18.83 2045 21.14 2275 2356 2280 23.92 2243 2309 2093 1847 1829|2139
72hr | 22.79 24.64 2739 2850 3039 2827 3040 27.73 2749 2592 23.06 2343 26.67
96hr | 32.64 3642 40.53 4384 4496 4196 43.18 4144 3875 37.60 3421 34.78| 39.19
120hr | 44.05 49.52 5430 61.55 5995 58.38 5820 58.09 5145 4862 46.60 4840| 53.26
144hr | 54.52 62.58 67.77 7641 7693 72.88 7348 73.84 6579 5873 6096 63.21|67.26
168hr | 64.63 7294 80.75 86.93 94.02 8644 8889 8885 80.95 7275 7355 75.80| 80.54
192hr | 74.92 85.33 92.08 9841 109.37 100.06 100.13 101.58 94.92 86.26 85.02 85.53| 92.80
216hr | 83.69 9531 10340 107.84 122.24 112.03 108.73 113.39 10640 97.42 93.86 95.75(103.34
240hr | 91.91 101.33 11344 115.63 129.76 124.17 118.18 123.90 115.96 107.33 100.96 101.86|112.04
264hr | 98.74 105.52 121.77 12298 136.96 134.69 128.78 133.58 124.19 116.05 105.84 108.21(119.78
288hr |103.27 109.39 126.33 127.89 142.51 141.61 13842 137.27 131.93 122.09 111.62 111.58125.33
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 100 100 1.00 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00| 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00| 1.00
36hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr | 098 098 098 097 098 098 098 098 098 098 098 098] 098
72hr | 097 097 096 096 09 097 09 097 097 097 097 097| 097
9%hr | 093 093 092 091 092 093 092 092 094 094 094 094| 093
120hr | 088 087 085 081 085 085 086 085 090 09 088 088 0.86
144hr | 081 078 076 072 076 077 078 076 083 085 079 080| 0.78
168hr | 073 071 065 064 064 068 069 065 074 077 069 0.71| 0.69
192hr | 0.64 0.60 055 054 052 058 061 055 065 068 060 0.62| 0.59
216hr | 054 050 043 045 040 048 054 044 056 060 052 051| 050
240hr | 045 043 032 037 032 038 047 035 048 050 046 044 041
264hr | 037 036 023 029 025 028 038 025 041 042 041 037| 033
288hr | 032 030 018 023 020 022 030 022 033 035 034 033] 0.28
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# D.1.16 GDAPS(KIM) EfEFT 250hPa S& 24 AT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.02 0.00 000 -0.01 -0.10 -0.10 -0.11 -0.07 -0.05 -0.08 -0.06 -0.05| -0.05
24hr | -003 -003 -0.05 -0.06 -0.12 -0.13 -0.10 -0.07 -0.07 -0.11 -0.06 -0.05| -0.07
36hr | -0.01 000 -0.01 0.01 -011 -013 -0.08 -0.02 -0.03 -0.10 -0.02 -0.06| -0.05
48hr | -0.03 -0.04 -0.04 -003 -0.12 -0.12 -003 0.01 0.02 -0.13 -0.03 -0.09| -0.05
60hr | -0.07 -0.02 001 000 -016 -0.11 0.01 0.05 002 -0.15 -0.04 -0.13| -0.05
72hr | -0.07 -0.01 -006 -0.01 -0.20 -0.12 0.03 0.01 002 -019 -0.05 -0.14| -0.07
96hr | -0.07 -0.03 -0.05 -0.07 -034 -0.15 0.09 006 003 -032 -010 -030| -0.10
120hr | -0.06 -0.16 000 -0.11 -040 -0.16 0.13 008 0.01 -037 -0.11 -0.38| -0.13
144hr | -012 -026 001 -0.06 -042 -0.17 014 007 -0.06 -041 -006 -0.51|-0.15
168hr | -0.28 -034 0.04 -0.06 -045 -0.10 023 0.16 -0.06 -045 -0.07 -0.61| -0.17
192hr | -040 -032 005 010 -047 0.07 021 022 -0.01 -048 -0.03 -0.64| -0.14
216hr | -041 -024 001 011 -036 021 009 029 001 -049 0.07 -0.63| -0.11
240hr | -048 -028 000 009 -039 031 015 033 009 -049 0.03 -063| -0.11
264hr | -0.50 -033 007 013 -032 044 039 038 -0.01 -045 0.06 -0.54|-0.06
288hr | -047 -033 007 016 -026 054 067 038 -010 -043 0.04 -0.52]| -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 211 218 216 218 226 216 209 208 211 218 209 212| 214
24hr | 347 367 357 366 381 362 352 337 341 358 345 349| 355
36hr | 469 492 473 489 504 486 469 461 463 472 458 462| 475
48hr | 582 609 596 606 626 603 59 566 572 588 566 577| 591
60hr | 709 739 708 739 753 732 713 684 706 708 686 690 7.14
72hr 819 867 859 871 883 853 836 808 815 829 801 825| 839
96hr | 10.59 1154 1133 1203 11.81 1138 10.99 10.85 1054 10.84 10.80 11.13| 11.15
120hr | 13.04 1447 1426 1546 1484 1457 13.88 13.84 13.01 1333 1339 14.05| 14.01
144hr | 1542 17.02 1692 1813 1805 1732 16.73 16.76 1582 1547 16.06 16.79| 16.71
168hr | 1746 19.15 1933 20.19 2124 20.06 19.63 19.35 1873 1794 1846 19.21| 19.23
192hr | 19.39 21.58 21.14 2234 2355 2255 2172 2158 21.15 20.10 20.59 21.12]| 2140
216hr | 20.99 23.07 23.10 24.09 2550 24.56 23.71 23,58 2353 2203 2222 2293|2328
240hr | 22.33 2421 2469 2539 27.04 2644 2498 2498 2526 23.89 23.19 23.83|24.69
264hr | 23.44 25.07 2597 2647 28.02 2840 2674 26.66 2658 2547 2401 24.63| 2595
288hr | 24.19 2543 26.74 27.01 28.61 29.84 2848 27.62 27.63 2644 2476 2511|2682
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D.13 Mg BEMAS

D.1.3.1 UM-GDAPS

H D.1.17 GDAPS(UM) Bk 3{H7|Y 2MAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 0.00 -0.02 -0.01 -0.04 -0.07 -0.04 -0.01 -0.05 -0.03 -0.03 0.01 0.04]| -002
24hr | 0.00 -0.02 -0.03 -0.05 -0.05 -001 0.04 -0.01 -003 -0.04 -0.01 0.05|-0.02
36hr | 0.04 -0.01 -001 -0.04 -0.04 002 010 0.02 000 -0.02 0.03 0.09| 001
48hr 0.02 -0.03 -0.04 -006 -004 003 010 0.03 -003 -006 -0.02 0.07| 0.00
60hr | 0.06 -0.02 -003 -0.05 -0.05 005 0.15 0.08 002 -0.02 0.1 009| 002
72hr | 003 -0.06 -0.07 -0.07 -0.06 004 0.15 0.08 -0.02 -0.07 -0.04 0.04| 0.00
96hr 0.03 -0.10 -0.08 -0.07 -0.08 003 019 014 001 -006 -0.06 0.01| 0.00
120hr | 0.05 -0.14 -0.11 -0.07 -0.10 -0.01 020 0.18 0.05 -0.05 -0.06 -0.03| -0.01
144hr | 0.04 -025 -0.10 -0.08 -0.10 -0.04 019 019 0.09 -0.04 -0.09 -0.04| -0.02
168hr | 0.02 -039 -0.07 -0.15 -0.08 -0.14 019 017 0.11 -006 -0.13 -0.04| -0.05
192hr | -0.02 -0.51 -0.05 -0.22 -0.10 -0.18 0.18 0.11 0.08 -0.09 -0.15 -0.05| -0.08
216hr | -0.08 -0.51 -0.03 -030 -0.12 -019 010 0.05 0.02 -007 -0.16 -0.09| -0.12
240hr | -0.12 -046 -0.08 -0.39 -0.12 -0.17 0.05 001 -0.02 -0.03 -0.14 -0.18| -0.14
264hr | -0.14 -044 -0.06 -044 -0.14 -017 004 -005 0.02 000 -011 -0.22| -0.14
288hr | -0.15 -0.52 -0.04 -040 -0.13 -0.25 005 -0.05 0.05 0.07 000 -0.28| -0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 035 035 035 035 034 035 036 036 036 036 032 038 035
24hr | 048 048 046 047 043 044 047 047 048 047 043 050| 047
36hr 059 056 055 056 053 052 059 059 062 061 056 064 058
48hr 069 063 064 068 062 060 068 067 072 072 067 0.76| 067
60hr | 073 066 069 071 066 065 074 071 077 076 071 081 072
72hr | 080 073 076 077 073 069 078 075 085 083 079 090| 078
96hr 091 085 089 089 087 081 08 08 097 095 088 1.03| 090
120hr | 1.01 099 099 104 101 094 09 097 105 108 096 1.15| 1.01
144hr | 115 116 114 121 115 106 110 105 118 122 109 130| 115
168hr | 126 131 121 139 125 118 123 114 130 134 116 135| 1.26
192hr | 138 148 133 153 139 132 136 126 140 150 129 145| 139
216hr | 151 162 149 168 148 146 155 141 150 162 139 156| 1.52
240hr | 161 176 162 183 156 156 167 150 160 178 149 1.63| 1.63
264hr | 169 191 174 192 171 163 177 164 169 185 162 170| 174
288hr | 176 212 181 194 183 171 180 178 175 196 176 1.80| 1.84
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AC

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

0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.92
0.89
0.87
0.83
0.80
0.76
0.71
0.66
0.63
0.60

0.98
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.89
0.86
0.81
0.77
0.72
0.67
0.63
0.58
0.52

0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.87
0.84
0.82
0.78
0.73
0.68
0.63
0.60

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.88
0.83
0.77
0.72
0.67
0.62
0.58
0.54
0.52

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.89
0.85
0.80
0.75
0.71
0.65
0.62
0.59
0.54
0.48

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.88
0.84
0.80
0.77
0.74
0.69
0.66
0.63
0.61

0.97
0.95
0.93
0.91
0.90
0.88
0.86
0.83
0.77
0.71
0.64
0.55
0.49
0.43
0.41

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.89
0.86
0.84
0.80
0.75
0.70
0.65
0.59
0.54

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.89
0.86
0.83
0.79
0.74
0.70
0.66
0.60
0.56
0.55

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.88
0.85
0.80
0.76
0.71
0.66
0.61
0.58
0.54

0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.91
0.89
0.87
0.84
0.81
0.77
0.72
0.69
0.65
0.60

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.89
0.86
0.82
0.78
0.77
0.74
0.70
0.67
0.64
0.60

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.90
0.88
0.84
0.80
0.76
0.72
0.67
0.62
0.58
0.55

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

21.31
26.61
30.29
32.78
34.77
36.12
38.70
41.16
43.53
45.50
47.56
49.64
51.08
52.86
53.77

21.42
26.95
3043
32.95
34.66
36.44
39.12
41.71
44.27
46.61
48.81
50.92
52.93
54.48
56.14

22.57
28.17
31.90
34.51
36.57
38.02
40.67
42.98
4530
4717
49.26
51.48
53.49
55.61
56.68

23.48
29.35
33.11
35.89
38.06
3945
42.04
44.71
47.40
50.10
52.31
54.00
55.84
57.54
58.83

21.65
26.88
30.35
32.64
3444
35.78
38.08
40.52
42.68
4475
46.88
48.69
50.18
51.53
53.03

20.31
2543
28.73
31.03
3291
34.34
36.74
38.82
41.05
43.05
44.90
46.38
47.51
48.78
49.95

18.71
23.40
26.52
28.71
30.34
31.61
33.67
35.48
37.64
3945
41.50
43.71
45.30
46.72
47.75

19.71
24.80
28.12
30.55
3240
33.95
36.46
38.53
40.63
42.55
44.51
46.20
47.88
49.72
51.40

20.27
25.75
29.61
32.30
34.62
36.36
39.10
4148
43.76
45.72
47.57
49.40
51.22
52.67
53.67

21.59
27.28
31.04
33.95
36.07
37.82
40.77
43.61
46.36
4843
50.72
52.69
54.68
55.95
56.86

20.86
26.58
30.46
33.15
35.12
37.00
39.93
4245
44.73
46.85
48.81
50.49
51.98
53.44
54.98

21.63
27.06
30.80
33.28
35.14
36.80
39.33
41.57
43.67
45.63
47.88
49.84
51.05
52.44
53.76

21.13
26.52
30.11
32.64
34.59
36.14
38.72
41.08
4342
4548
47.56
49.45
51.10
52.64
53.90
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# D.1.18 GDAPS(UM) M & 850hPa 7|2 244F
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 003 0.02 004 004 005 003 001 001 005 005 0.02 003 003
24hr 004 004 006 006 005 002 -002 -003 005 002 001 002 003
36hr 003 002 006 008 008 004 -002 -003 006 003 001 0.00| 003
48hr | 004 003 009 011 009 003 -003 -006 006 002 000 -002| 0.03
60hr | 001 0.00 009 011 011 004 -004 -006 006 002 000 -003| 002
72hr | 001 001 011 013 010 004 -006 -008 005 001 -001 -005| 002
96hr | 000 -0.01 011 014 013 004 -009 -0.12 002 001 -0.03 -0.06| 0.01
120hr | -0.01 -0.01 012 015 0.6 006 -009 -0.15 0.00 001 -0.05 -0.06| 0.01
144hr | -0.02 0.00 012 016 017 008 -010 -0.16 -0.02 000 -0.07 -0.09| 0.01
168hr | -0.05 -0.01 011 018 018 0.10 -0.10 -0.16 -0.03 001 -0.11 -0.12| 0.00
192hr | -0.07 -0.02 009 018 020 0.11 -009 -0.16 -0.02 000 -0.13 -0.14| 0.00
216hr | -0.09 -003 007 019 021 012 -007 -0.16 -0.02 000 -0.15 -0.15| -0.01
240hr | -0.11 -004 006 019 023 015 -009 -0.13 -0.03 000 -0.15 -0.14| -0.01
264hr | -0.13 -002 003 016 023 018 -011 -0.10 -0.03 -0.01 -0.15 -0.12| -0.01
288hr | -0.15 0.00 -0.01 0.13 021 020 -0.13 -0.08 -0.01 -0.02 -0.14 -0.12| -0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 038 039 037 037 037 038 037 041 036 040 036 038 0.38
24hr 056 056 054 053 051 053 054 060 053 059 053 054| 055
36hr 068 069 067 064 062 066 066 075 067 072 064 066| 067
48hr 078 080 075 074 070 074 075 084 077 082 074 075 076
60hr 08 087 083 081 077 082 083 093 086 091 081 082| 084
72hr | 091 095 090 088 084 08 089 098 092 098 087 089 091
9hr | 103 1.06 102 098 094 101 101 112 104 111 097 099| 102
120hr | 114 117 113 109 105 113 109 123 116 121 106 1.10| 1.13
144hr | 125 127 122 118 117 124 119 133 126 130 118 1.23| 123
168hr | 136 137 131 129 128 135 130 144 138 139 129 135| 134
192hr | 145 150 139 140 142 145 139 152 151 147 139 148| 145
216hr | 154 162 147 149 154 155 151 163 161 157 148 157| 155
240hr | 161 175 154 159 165 163 162 167 170 168 155 1.62| 164
264hr | 169 188 163 169 174 169 174 175 176 175 159 1.68| 1.72
288hr | 177 196 172 178 182 176 181 180 180 183 167 176| 1.79
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 097 097 097 097 097 09 097 09 097 097 097 097 097
24hr | 094 094 093 094 093 093 094 092 094 093 094 094| 093
36hr 091 092 09 091 091 089 09 088 090 090 091 092| 090
48hr 088 089 087 088 088 08 088 084 087 087 088 090| 087
60hr 08 087 084 08 08 083 085 081 084 085 085 0388 085
72hr 084 085 08 08 08 080 083 079 08 082 083 085 083
9hr | 080 081 077 079 079 075 078 073 077 077 079 082| 078
120hr | 076 077 073 075 074 069 075 068 073 073 076 0.78| 0.74
144hr | 072 073 069 071 069 064 070 063 068 069 071 073 0.69
168hr | 0.68 068 064 065 063 059 065 057 061 065 066 067 0.64
192hr | 064 062 059 060 055 055 061 052 053 061 060 0.59| 058
216hr | 058 056 054 055 049 049 053 047 047 055 055 054| 053
240hr | 054 048 049 049 042 044 047 044 042 049 051 051| 048
264hr | 048 041 044 043 036 040 040 039 038 044 048 048| 042
288hr | 043 035 039 036 031 036 035 036 035 038 043 044| 038
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# D.1.19 GDAPS(UM) M= 500hPa A1k 2MAZT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.12 -045 -0.07 -0.07 -0.52 -035 -049 -0.29 -0.24 007 -001 -0.01| -0.21
24hr | -045 -064 -033 -0.23 -090 -0.87 -122 -0.86 -0.88 -046 -045 -0.60| -0.66
36hr | -046 -097 -038 -0.26 -101 -071 -123 -0.78 -093 -0.33 -049 -0.68| -0.69
48hr | -0.82 -129 -0.59 -0.23 -1.15 -095 -178 -1.19 -133 -063 -0.71 -1.19| -0.99
60hr | -0.75 -1.57 -069 -029 -123 -074 -157 -082 -112 -0.36 -0.63 -1.17| -0.91
72hr | -1.05 -186 -083 -025 -138 -0.77 -177 -1.00 -137 -0.60 -0.77 -177| -1.12
96hr | -1.50 -246 -1.04 -0.15 -144 -062 -172 -091 -140 -048 -0.79 -226| -1.23
120hr | -1.87 -3.18 -136 -026 -139 -061 -163 -083 -138 -052 -092 -270]| -1.39
144hr | -239 -450 -157 -062 -143 -059 -165 -077 -132 -072 -142 -340| -1.70
168hr | -3.14 -6.13 -1.72 -144 -145 -114 -165 -094 -142 -124 -220 -397| -2.20
192hr | -431 -7.82 -212 -231 -175 -160 -173 -147 -184 -193 -299 -456| -2.87
216hr | -553 -883 -255 -334 -209 -169 -210 -200 -249 -231 -3.83 -533| -3.51
240hr | -6.44 -9.12 -3.58 -448 -239 -136 -241 -218 -3.12 -248 -427 -6.50| -4.03
264hr | -7.06 -945 -431 -534 -277 -110 -241 -231 -278 -263 -431 -729| -4.31
288hr | -7.50 -1042 -518 -574 -3.14 -141 -236 -231 -233 -250 -3.61 -832| -4.57
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 2.07 208 193 209 210 207 226 223 210 201 194 213| 208
24hr 3.02 325 292 297 281 297 328 313 311 289 283 3.08| 302
36hr 379 415 366 366 359 360 438 422 422 402 373 409 393
48hr 455 475 418 433 413 407 499 455 468 444 409 480| 446
60hr 512 525 468 477 466 442 530 463 488 468 427 506| 481
72hr | 572 590 503 502 513 480 592 521 540 499 472 592| 531
9hr | 718 734 613 627 646 581 641 585 633 607 566 721| 639
120hr | 826 861 729 770 775 718 727 694 709 740 666 864| 7.57
144hr | 9.60 1047 857 910 903 842 852 786 809 854 796 10.26| 8.87
168hr | 10.71 1242 947 1048 10.07 952 972 886 923 971 887 11.64| 10.06
192hr | 11.95 14.71 1068 11.87 1121 1076 11.26 10.00 10.28 11.05 10.14 13.06| 11.41
216hr | 13.39 16.67 1196 1320 1225 11.92 13.02 1142 1126 1252 1145 1431|1278
240hr | 14.63 17.91 13.19 1429 1334 1289 1447 1259 1217 1359 1243 1552|1392
264hr | 1546 19.07 13.68 1546 1436 13.63 1561 1324 1312 1441 1348 16.78| 14.86
288hr | 16.75 21.06 1494 16.07 1548 1443 16.40 1398 13.89 1512 1444 18.31| 15.90

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 099 099 099 099 099 099 099 098 098 099 098 099 099
24hr | 098 098 097 098 098 097 097 097 097 098 097 098| 097
36hr 097 097 096 09 09 09 095 095 094 09 095 097| 096
48hr 095 096 095 095 095 095 094 094 092 095 093 096| 095
60hr 094 095 094 094 094 094 093 093 091 094 093 095 094
72hr 093 093 093 093 093 093 091 091 089 094 091 094| 092
9hr | 089 09 089 089 083 09 088 089 085 091 087 091| 089
120hr | 085 086 084 083 083 085 084 084 082 08 082 087 0.84
144hr | 081 080 079 078 077 079 078 080 076 081 076 081 0.79
168hr | 078 074 074 071 070 074 072 075 069 077 071 077 073
192hr | 074 065 066 064 063 069 061 069 062 070 064 071| 067
216hr | 069 058 057 055 059 063 049 060 054 062 058 067| 059
240hr | 063 050 050 050 053 056 039 050 047 054 053 062| 052
264hr | 060 042 048 044 046 051 030 044 041 048 046 056| 046
288hr | 052 032 040 039 037 044 024 039 035 043 038 049| 039

- 131 -



E D.1.20 GDAPS(UM) Mk 250hPa & EMAS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.02 009 0.06 002 002 004 002 001 003 002 -005 -001| 0.02
24hr | 0.00 0.10 008 -0.07 -0.01 0.04 -0.02 -0.01 0.01 -0.02 -0.11 -0.05| 0.00
36hr | 004 017 0.4 -0.04 001 009 0.04 002 -0.01 -0.02 -012 -0.06| 0.2
48hr | 0.07 020 018 -0.07 004 009 001 000 -006 -005 -009 -0.07| 0.02
60hr | 0.07 024 0.6 -0.06 006 013 0.06 0.08 0.00 -0.04 -0.07 -0.07| 0.05
72hr | 014 029 023 -008 012 015 0.07 002 -002 -0.05 -001 -0.04| 007
9hr | 022 035 030 -004 019 020 0.08 0.03 006 000 008 006| 013
120hr | 032 046 041 004 024 029 011 003 010 011 009 0.14| 0.19
144hr | 037 047 043 008 026 032 013 -001 014 020 004 0.19| 022
168hr | 041 052 042 015 024 035 014 004 008 020 -002 0.21| 023
192hr | 036 062 041 019 026 042 014 013 -0.04 024 -008 0.22| 0.24
216hr | 035 072 040 016 027 053 008 018 -016 025 -008 0.19| 0.24
240hr | 031 080 027 012 020 057 015 017 -025 023 -012 0.17| 0.22
264hr | 025 087 032 014 014 058 019 017 -018 015 -013 0.02| 0.21
288hr | 021 083 037 016 010 056 0.15 0.16 -0.15 0.08 -0.15 -0.12| 0.18
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 229 220 209 211 210 206 212 201 196 195 198 222| 209
24hr | 364 344 332 336 329 323 332 314 309 309 315 352| 330
36hr | 458 438 420 425 421 412 423 402 396 400 399 444| 420
48hr | 537 518 495 507 494 484 496 469 467 478 479 528| 496
60hr | 609 584 556 574 557 547 557 532 528 545 538 591| 560
72hr | 670 644 606 639 618 607 618 574 582 609 607 657 619
9%hr | 786 743 693 745 719 709 7.8 659 681 718 714 7.69| 7.21
120hr | 887 830 772 851 812 805 807 728 761 819 805 869 812
144hr | 959 917 853 931 907 901 889 794 841 915 885 9.52| 895
168hr | 10.37 1012 938 1012 990 985 973 855 9.18 988 9.77 1030| 9.76
192hr | 11.03 11.01 10.12 1093 10.82 10.64 10.59 923 9.80 10.67 1045 11.18| 10.54
216hr | 11.58 11.74 10.59 1166 1171 1143 1118 9.88 1042 1124 1117 12.13]| 11.23
240hr | 1219 12.64 11.14 1227 1230 1210 11.84 1059 1092 1192 11.82 13.04| 11.90
264hr | 12.65 1370 11.85 13.04 1270 1269 1260 11.01 1148 1244 1248 13.63| 1252
288hr | 13.21 1445 1239 13.64 13.12 13.28 13.07 1145 1196 1289 1295 14.05| 13.04
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D.1.3.2 KIM-GDAPS

H D.1.21 GDAPS(KIM) M= siH7|Y #MHF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.02 -0.01 001 -002 0.01 003 002 000 -0.01 -003 -003 -0.03| -0.01
24hr | -005 -0.05 -0.04 -0.09 -003 -0.02 0.01 -003 -004 -0.06 -0.08 -0.06| -0.05
36hr | -0.06 -0.08 -0.06 -0.12 -0.03 -0.01 0.00 -0.04 -0.05 -0.09 -0.09 -0.06| -0.06
48hr | -0.10 -0.09 -0.08 -0.14 -0.04 -0.03 0.02 -0.03 -0.04 -0.10 -0.10 -0.06| -0.07
60hr | -0.09 -0.13 -0.11 -0.17 -0.09 -0.04 0.00 -0.04 -0.08 -0.15 -0.12 -0.07| -0.09
72hr | -0.11 -0.14 -0.12 -0.18 -0.11 -0.07 0.00 -0.04 -0.08 -0.15 -0.13 -0.09| -0.10
96hr | -0.11 -0.17 -0.15 -022 -0.16 -0.10 0.01 -0.04 -0.11 -0.19 -0.16 -0.12| -0.13
120hr | -0.10 -0.22 -0.17 -0.24 -0.19 -0.14 -0.02 -0.06 -0.15 -0.22 -0.16 -0.12| -0.15
144hr | -0.11 -0.32 -020 -0.27 -0.24 -020 -0.04 -0.07 -0.19 -024 -0.16 -0.13| -0.18
168hr | -0.14 -040 -022 -0.27 -026 -024 -0.05 -0.11 -0.20 -0.28 -0.19 -0.12| -0.20
192hr | -0.19 -047 -022 -0.27 -027 -025 -0.08 -0.19 -0.22 -0.32 -022 -0.19| -0.24
216hr | -0.27 -0.57 -0.23 -032 -031 -0.28 -0.10 -0.20 -0.26 -0.33 -0.26 -0.25| -0.28
240hr | -0.34 -066 -0.26 -034 -032 -034 -013 -022 -0.28 -032 -0.26 -0.28| -0.31
264hr | -041 -0.70 -029 -030 -032 -033 -0.15 -032 -0.25 -0.28 -0.21 -0.31| -0.32
288hr | -043 -0.74 -034 -024 -0.26 -032 -0.09 -037 -0.28 -0.27 -0.09 -0.31] -0.31
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 031 032 032 037 034 031 029 029 030 032 033 033| 032
24hr 046 048 048 055 051 052 051 047 052 054 045 045 050
36hr | 052 056 055 054 054 055 058 056 058 059 049 050| 055
48hr | 063 064 061 064 063 065 070 063 069 068 059 062 0.64
60hr 069 071 068 073 066 064 070 067 069 069 061 068| 0.68
72hr | 073 077 071 073 067 067 071 069 073 075 066 074| 071
9%hr | 083 086 080 087 078 075 079 078 084 085 075 0.86| 081
120hr | 096 097 091 101 088 086 091 086 092 097 081 095| 092
144hr | 109 113 100 117 097 099 101 095 103 108 090 106| 1.03
168hr | 124 132 112 129 110 112 114 109 111 122 102 1.14| 1.16
192hr | 134 146 121 138 124 126 131 120 122 135 109 123| 1.28
216hr | 141 160 135 151 136 134 145 131 130 149 119 139| 139
240hr | 148 174 146 161 140 148 156 145 137 162 131 150| 1.50
264hr | 159 187 157 169 150 162 165 156 148 173 138 158| 1.60
288hr | 168 203 168 171 160 173 167 166 159 180 148 1.66| 169
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AC

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

0.98
0.97
0.96
0.94
0.93
0.92
0.90
0.87
0.84
0.80
0.77
0.75
0.72
0.67
0.64

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.90
0.88
0.85
0.80
0.74
0.69
0.65
0.60
0.56
0.51

0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.88
0.86
0.82
0.79
0.73
0.69
0.65
0.60

0.98
0.95
0.95
0.93
0.91
0.91
0.87
0.83
0.78
0.73
0.69
0.64
0.59
0.53
0.54

0.98
0.95
0.94
0.92
0.91
0.91
0.88
0.85
0.82
0.77
0.70
0.66
0.64
0.59
0.53

0.98
0.95
0.94
0.92
0.92
0.92
0.90
0.87
0.84
0.80
0.75
0.72
0.66
0.60
0.56

0.98
0.94
0.93
0.90
0.89
0.89
0.87
0.83
0.80
0.75
0.68
0.61
0.56
0.51
0.49

0.98
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.88
0.85
0.81
0.78
0.73
0.68
0.64
0.61

0.98
0.95
0.94
0.92
0.92
0.91
0.88
0.86
0.83
0.80
0.76
0.71
0.68
0.65
0.62

0.98
0.96
0.94
0.93
0.93
0.91
0.89
0.86
0.83
0.78
0.75
0.69
0.63
0.60
0.57

0.98
0.97
0.96
0.94
0.93
0.92
0.91
0.89
0.87
0.83
0.80
0.77
0.72
0.70
0.66

0.98
0.96
0.96
0.93
0.92
0.91
0.88
0.85
0.82
0.79
0.76
0.70
0.67
0.65
0.62

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.89
0.86
0.83
0.78
0.74
0.70
0.65
0.61
0.58

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

19.32
25.92
29.77
32.09
33.73
35.40
38.31
40.90
43.14
44.79
46.65
48.28
49.97
51.53
52.28

19.74
26.53
30.34
32.93
3445
36.35
39.34
41.77
43.97
46.36
48.35
50.65
52.35
54.26
55.35

20.80
28.04
31.89
34.51
36.55
37.79
40.44
42.92
45.11
47.26
49.41
51.59
53.65
55.28
56.44

21.30
28.92
32.57
34.83
36.79
3845
41.60
4428
46.93
4943
5142
53.68
55.10
56.91
57.51

19.00
25.66
29.04
31.35
32.97
3436
36.74
38.78
40.77
42.71
45.02
46.83
48.55
50.16
51.43

18.17
24.96
28.12
30.46
32.14
33.44
36.04
38.11
40.38
4241
4422
45.83
47.37
49.12
50.62

16.27
22.28
25.60
27.83
29.41
30.54
32.68
34.83
36.89
38.84
40.45
41.78
43.34
4474
46.56

17.47
24.14
27.72
30.25
32.22
33.57
36.08
38.15
40.08
4211
44.02
45.81
47.48
48.81
50.13

18.57
2543
29.20
31.49
33.28
34.95
37.81
39.81
41.80
43.81
45.46
47.22
48.63
49.98
51.02

19.75
27.18
31.14
3333
35.07
37.04
39.92
42.75
45.00
47.26
49.47
51.60
53.33
54.73
56.20

19.74
26.66
30.01
32.37
34.11
35.91
38.55
40.86
43.10
45.57
47.81
49.35
51.03
52.16
53.48

19.36
26.14
29.82
32.14
34.05
35.51
38.03
40.55
43.04
45.31
47.23
49.35
51.21
52.40
53.52

19.12
25.99
29.60
31.96
33.73
35.28
37.96
40.31
42.52
44.65
46.63
48.50
50.17
51.67
52.88
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# D.1.22 GDAPS(KIM) & 850hPa 7|2 #MAZT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 003 004 005 003 001 003 003 004 002 002 0.01 001 003
24hr 003 004 005 003 000 002 003 003 002 -001 -0.01 -001| 002
36hr 001 004 007 006 002 004 005 002 002 -002 -003 -002| 002
48hr | 0.02 006 008 007 003 005 006 002 003 -001 -001 -0.03| 0.03
60hr | 001 006 010 0.0 0.05 007 0.07 002 003 000 -001 -003| 004
72hr | 003 006 012 012 0.07 007 006 001 004 002 001 -001| 005
9hr | 003 006 014 016 011 011 007 001 005 005 003 000| 007
120hr | 0.04 006 017 019 014 015 008 0.03 007 008 0.05 0.00| 0.09
144hr | 0.04 006 017 022 016 0.18 008 0.03 007 010 0.05 0.00| 0.10
168hr | 0.03 0.04 017 023 017 019 007 003 005 009 0.04 -001| 0.09
192hr | 0.02 0.00 016 022 018 020 008 0.03 003 006 0.02 -002| 0.08
216hr | -0.01 -002 014 023 018 019 009 002 002 004 002 -0.03| 007
240hr | -0.04 -002 012 024 019 020 009 002 004 005 004 -0.01| 0.08
264hr | -0.05 -001 010 023 022 021 009 004 004 004 003 -001| 0.08
288hr | -0.05 002 003 023 024 022 008 004 006 003 002 -0.02| 0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 035 036 034 032 032 034 034 034 033 034 032 032]| 033
24hr 055 056 052 049 048 051 052 053 050 052 049 048] 051
36hr 068 068 065 060 059 063 064 066 062 065 060 061 063
48hr 076 076 073 066 067 070 072 073 069 071 066 067 071
60hr 082 083 080 074 072 077 078 08 075 078 072 073 077
72hr | 088 089 085 079 077 082 082 085 080 084 077 077| 082
9hr | 098 1.01 096 090 087 092 090 095 090 093 085 086| 092
120hr | 1.06 111 105 1.00 097 103 098 104 096 1.01 093 094| 1.01
144hr | 116 122 113 110 105 113 106 114 105 109 100 1.05| 1.10
168hr | 124 131 121 118 115 123 115 123 115 118 1.07 1.13| 1.19
192hr | 132 139 131 125 126 130 125 128 122 129 115 1.23| 127
216hr | 142 151 138 134 136 137 135 136 132 139 121 131| 136
240hr | 148 161 147 144 144 146 143 145 143 147 126 141| 144
264hr | 154 170 153 152 152 156 151 152 151 152 131 148| 1.52
288hr | 158 179 161 160 156 163 160 158 156 161 136 1.54| 1.58
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 097 097 097 097 097 09 097 097 097 097 097 098 097
24hr | 094 094 093 094 093 092 093 092 093 093 093 094| 093
36hr 090 091 09 091 09 088 090 088 090 090 090 091 090
48hr 088 089 087 089 087 085 087 08 087 087 088 089 087
60hr 08 087 084 08 08 08 08 08 08 08 086 087 085
72hr 084 084 08 08 08 08 083 08 083 082 084 085 083
9hr | 080 080 078 080 078 076 080 076 078 078 080 0.82| 079
120hr | 076 075 074 075 074 070 076 071 075 075 076 0.78| 0.75
144hr | 072 070 070 071 069 064 072 065 072 071 073 074 0.70
168hr | 0.68 065 065 067 064 059 068 060 066 066 069 069 0.65
192hr | 064 060 059 062 057 055 062 057 062 060 064 0.63| 0.60
216hr | 058 053 054 057 050 051 056 053 055 054 060 059| 055
240hr | 055 046 048 050 045 045 051 047 048 049 057 052| 049
264hr | 050 041 044 044 039 040 045 041 042 045 054 047| 044
288hr | 048 035 040 039 035 035 039 037 037 039 051 043 040
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# D.1.23 GDAPS(KIM) & 500hPa X|¥|1E 2MAF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 072 090 139 094 09 119 103 101 086 072 053 029| 088
24hr 093 120 141 081 101 119 135 118 114 098 046 0.19| 099
36hr 1.07 116 174 102 132 163 155 138 133 126 067 042| 1.21
48hr | 1.03 140 191 107 141 177 193 179 177 172 106 062| 146
60hr | 106 115 181 099 132 200 213 195 167 171 102 069| 146
72hr | 110 116 198 105 127 186 213 190 176 201 128 0.53| 150
9hr | 103 077 187 091 131 209 235 204 173 206 129 045| 149
120hr | 088 023 174 082 144 218 224 187 159 201 135 049| 140
144hr | 058 -0.82 132 048 105 210 221 171 127 177 1.08 043| 1.10
168hr | -0.14 -185 096 025 078 194 221 139 111 139 056 031| 074
192hr | -1.04 -291 062 -017 054 193 205 065 074 072 -004 -055| 0.21
216hr | -2.08 -425 028 -071 021 163 202 035 033 040 -063 -142]| -0.32
240hr | -3.03 -5.14 -033 -115 001 127 210 014 014 051 -096 -1.81| -0.69
264hr | -391 -538 -094 -119 000 143 208 -055 009 084 -090 -2.14| -0.88
288hr | -438 -553 -216 -1.05 0.18 149 236 -107 -025 062 -022 -229]| -1.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 253 271 293 306 278 278 243 247 246 253 263 258| 266
24hr 362 404 392 368 357 403 401 368 383 372 317 3.08] 3.70
36hr 410 452 450 392 398 445 466 452 443 426 369 373| 423
48hr 471 521 499 442 447 514 563 526 538 512 436 435| 492
60hr 524 557 556 521 468 533 590 561 546 536 451 460| 525
72hr | 572 613 582 544 505 545 598 578 565 568 493 526| 557
9hr | 674 686 652 638 597 628 675 651 635 638 576 659 643
120hr | 792 797 749 752 703 724 773 727 719 742 655 779| 743
144hr | 9.07 925 814 890 807 825 872 814 795 835 756 897| 845
168hr | 10.27 10.73 9.17 10.04 920 941 976 927 861 936 859 976| 9.51
192hr | 11.22 1195 10.08 11.09 10.63 1048 1094 10.04 939 1066 9.54 11.00| 10.59
216hr | 12.00 13.52 1139 1235 11.64 1145 1251 1069 9.99 11.72 1043 12.68| 11.70
240hr | 1291 1530 1243 13.18 1230 1239 1379 1146 10.65 1288 1130 14.19| 1273
264hr | 14.02 16.44 1310 13.87 13.11 1344 1472 1236 11.94 1427 1194 1538]| 13.72
288hr | 15.15 17.71 13.79 1447 14.13 1492 1471 1340 12.76 1495 1279 16.66| 14.62

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 099 098 098 098 098 098 098 098 098 098 097 099| 098
24hr | 097 096 095 096 096 095 095 095 094 096 095 098| 096
36hr 09 095 094 09 095 094 094 093 092 095 094 097| 095
48hr 095 094 093 095 094 092 091 091 089 093 092 096| 093
60hr 094 093 091 092 093 091 09 090 088 093 091 096| 092
72hr 093 091 09 092 092 091 08 089 087 092 089 094| 091
9hr | 090 089 087 088 089 088 08 085 083 089 085 091| 088
120hr | 087 085 083 084 085 084 081 081 078 085 081 087 083
144hr | 083 080 079 078 079 080 075 076 073 080 075 083| 0.78
168hr | 079 073 073 072 073 073 068 069 068 075 067 080 0.73
192hr | 075 067 067 065 065 066 060 061 062 067 060 0.75| 0.66
216hr | 072 059 057 058 059 059 048 056 056 059 054 067 059
240hr | 067 052 049 052 054 050 040 050 052 050 048 060| 052
264hr | 063 046 046 046 048 043 034 044 042 041 044 052| 046
288hr | 056 039 042 042 042 032 034 035 034 035 038 044| 039

- 136 -



H D.1.24 GDAPS(KIM) B &= 250hPa & 2MZHZ
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 002 000 003 002 -004 001 -002 003 002 000 -003 -005| 000
24hr 005 003 005 004 -002 007 -005 0.06 003 001 003 -004| 002
36hr 0.10 0.07 013 010 000 009 0.00 013 007 004 008 0.00f 0.07
48hr 0.12 009 010 013 -001 019 009 030 016 006 013 002 012
60hr 012 014 014 017 003 025 015 042 023 015 021 0.06| 017
72hr | 016 016 012 0.8 0.03 033 011 040 023 017 024 0.08| 0.18
9hr | 016 019 013 016 005 045 007 044 033 024 029 009| 022
120hr | 013 017 013 015 012 045 006 042 035 030 026 0.09| 022
144hr | 0.08 015 015 015 015 048 007 034 024 037 029 0.10| 0.21
168hr | 0.03 020 023 018 016 059 005 030 022 040 027 0.10| 0.23
192hr | -0.05 022 033 020 019 060 002 027 013 039 032 005| 022
216hr | -0.16 029 031 019 018 060 003 018 0.07 035 028 0.04| 020
240hr | -0.13 037 035 007 012 054 -007 009 002 033 018 -0.07| 015
264hr | -0.04 038 045 -006 011 049 -009 002 -0.07 030 019 -022| 012
288hr | -0.02 024 051 -009 018 051 -013 008 -010 033 021 -036| 0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 211 212 203 201 19 194 198 192 188 188 187 198| 197
24hr 347 347 326 328 320 316 325 314 3.07 304 300 324| 321
36hr 438 431 405 404 396 389 405 390 382 380 377 410| 4.01
48hr 509 506 463 471 468 450 482 455 448 445 439 482| 468
60hr 568 562 511 519 521 496 536 501 496 497 489 544| 520
72hr 623 620 550 575 578 546 587 550 548 553 536 6.02| 572
9hr | 724 7.09 619 663 671 627 677 623 636 638 622 7.05| 659
120hr | 806 784 683 745 753 706 756 679 718 726 695 796| 7.37
144hr | 882 861 746 815 830 787 831 735 780 803 773 870| 810
168hr | 9.57 943 826 885 904 876 89% 790 835 876 839 942| 881
192hr | 10.18 1024 912 956 976 953 952 850 889 939 922 1025| 9.51
216hr | 10.83 11.09 975 1042 1034 1025 10.08 9.09 938 997 993 11.13|10.19
240hr | 1140 11.99 1037 1123 1098 10.94 1065 950 9.87 10.53 1059 11.85| 10.82
264hr | 12.15 13.00 10.82 1191 1152 1148 1120 978 10.32 11.17 1126 1246|1142
288hr | 12.67 13.75 1130 1238 11.90 1211 11.59 10.23 10.68 11.60 11.84 13.13]| 11.93
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D.1.4 OfA|O} H S

D.1.4.1 UM-GDAPS

_,
=y

=H
b = |

=
()

# D.1.25 GDAPS(UM) OFA[OF 850hPa 7|2 &ZHT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.26 -0.38 -040 -046 -0.27 -0.08 005 -0.10 -0.29 -032 -023 -0.20| -0.25
24hr | -0.12 -028 -0.29 -0.39 -020 0.01 021 004 -014 -018 -0.06 0.00| -0.12
36hr | -0.17 -037 -036 -044 -026 -0.01 0.27 003 -022 -032 -0.08 -0.05|-0.17
48hr | -0.13 -0.27 -0.30 -0.39 -021 0.05 034 012 -011 -022 0.07 0.08| -0.08
60hr | -0.16 -0.31 -030 -0.37 -022 009 039 009 -0.16 -031 009 0.06| -0.09
72hr | -0.10 -0.25 -0.26 -0.34 -016 0.13 042 0.18 -006 -0.22 023 0.16| -0.02
96hr | -0.11 -0.22 -022 -034 -010 0.17 050 021 001 -014 032 0.19| 002
120hr | -0.11 -0.20 -0.21 -0.34 -0.11 026 062 027 0.12 -007 031 0.18| 0.06
144hr | -0.01 -0.03 -029 -032 -016 022 072 035 011 -006 033 0.18| 0.09
168hr | -0.14 -0.05 -040 -0.24 -016 0.14 075 059 0.6 008 022 0.26| 0.10
192hr | -0.12 -0.28 -0.51 -0.17 -0.10 020 082 080 0.13 023 015 030| 0.12
216hr | -0.33 -029 -047 -009 007 033 088 091 023 012 035 038 0.18
240hr | -0.37 -020 -0.18 -0.12 027 035 087 101 019 009 035 046| 0.23
264hr | 0.02 -001 -044 -028 035 046 090 110 011 023 020 0.76| 0.28
288hr | 026 032 -046 -071 051 042 088 122 -007 011 0.4 086| 0.29
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 132 136 138 127 127 121 120 115 119 119 116 1.28| 1.25
24hr 136 138 141 136 137 129 127 118 118 118 120 1.35| 1.29
36hr | 149 157 162 155 158 154 147 135 135 137 133 143| 147
48hr | 158 161 171 163 169 162 157 138 139 139 142 153| 154
60hr | 170 180 192 186 191 18 173 158 153 157 154 162| 172
72hr | 188 185 201 199 200 200 193 170 161 162 168 177| 184
96hr 219 217 233 234 247 230 217 194 184 186 201 212| 215
120hr | 269 279 255 290 300 269 253 223 217 218 253 258| 257
144hr | 334 343 316 351 359 316 282 263 261 259 293 326| 3.09
168hr | 396 4.08 381 392 400 361 297 297 306 288 332 404| 355
192hr | 426 505 453 447 443 392 319 338 342 351 378 458| 4.04
216hr | 487 572 483 503 486 435 344 352 378 389 420 486| 445
240hr | 527 646 515 543 530 454 360 368 407 424 477 545| 483
264hr | 570 692 564 567 555 473 373 397 449 474 537 578| 519
288hr | 631 699 596 593 568 505 395 412 484 503 588 593| 547
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H D.1.26 GDAPS(UM) OFA|Of 500hPa K| %=

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Nov.

Dec.

Ave.

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

0.76
1.00
1.10
0.29
0.72
0.22
-0.05
1.14
3.84
4.38
6.50
8.09
8.06
13.04
12.03

0.86
1.66
1.37
1.93
1.75
2.21
1.66
0.23
-2.19
0.27
5.15
4.17
-1.31
-3.38
3.38

1.68
1.96
3.02
2.60
3.49
3.85
5.01
5.64
6.86
6.48
4.47
5.94
8.02
341
2.98

-0.09
0.16
2.30
2.18
342
3.65
3.76
4.08
5.79
6.00
6.22
6.11
9.77
8.61
3.59

0.99
2.28
412
3.44
447
5.56
7.81
9.06
7.97
6.68
8.00
7.85
9.25

12.10

15.74

-0.06
0.94
1.50
2.09
1.47
2.04
1.41
0.94
-2.16
-4.61
-7.99
-9.51
-8.81
-7.69
-5.73

0.62
1.86
1.34
2.00
1.15
2.29
1.71
-0.01
-0.18
0.70
1.69
1.85
0.87
0.39
0.60

0.48
1.18
2.26
2.48
2.53
2.94
2.07
0.67
0.52
0.79
2.85
2.77
1.10
0.38
-3.04

-0.41
0.59
1.34
2.03
2.60
3.37
3.80
4.36
5.81
7.18
9.44

16.06

16.34

14.25

17.75

072
2.07
1.44
1.59
236
2.63
3.44
5.18
7.23
8.11
6.06
426
8.01

13.19

13.73

0.44
1.29
1.82
2.05
2.25
2.87
293
2.90
3.06
3.29
3.96
4.46
4.82
4.75
5.10

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

10.42
11.29
12.49
14.35
16.99
20.55
27.38
36.41
47.68
56.20
65.49
74.28

10.28
11.55
12.67
14.80
17.03
19.00
26.19
37.76
51.09
63.74
79.11
90.04

84.29 100.32
90.70 104.87
95.88 110.59

10.75
11.56
13.35
14.34
17.21
19.37
24.17
31.61
41.95
53.07
64.17
68.21
73.26
83.40
84.39

11.20
12.06
13.68
15.70
18.25
21.03
27.64
37.80
50.74
63.18
73.26
80.37
85.49
90.38
94.45

11.40
12.41
13.79
14.81
17.31
20.33
28.44
37.99
45.85
54.83
62.79
75.78
85.67
88.25
92.34

11.01
11.79
13.17
14.50
16.41
18.16
23.77
30.26
38.90
48.72
57.08
61.60
66.35
68.21
69.93

11.64
12.32
13.50
14.76
16.68
18.64
22.76
27.76
33.11
37.29
41.38
45.44
48.87
51.89
55.48

11.23
11.77
12.97
14.29
15.95
17.84
22.60
29.92
37.24
47.05
55.45
65.73
73.51
84.05
85.68

11.01
12.04
13.17
15.00
16.71
19.35
27.28
36.60
47.63
56.37
65.58
77.27
90.43
10345
113.85

11.00
12.16
13.22
15.73
17.52
21.31
29.36
40.80
52.44
62.37
70.35
82.61
91.87
95.62
99.49

11.05
11.89
13.15
14.74
16.84
19.31
2548
33.81
43.45
52.67
61.29
69.41
76.89
82.57
86.59
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# D.1.27 GDAPS(UM) OFA[OF 250hPa &% &F5HS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.71 -0.72 -068 -0.74 -0.70 -0.62 -037 -036 -0.37 -0.36 -051 -0.71| -0.57
24hr | -086 -0.92 -0.70 -0.81 -0.54 -063 -044 -046 -038 -0.54 -0.76 -0.94| -0.67
36hr | -093 -0.89 -0.76 -0.90 -0.61 -061 -0.34 -052 -025 -0.59 -0.81 -1.00| -0.68
48hr | -1.05 -096 -0.79 -0.85 -0.77 -0.69 -046 -0.64 -041 -075 -096 -1.07| -0.78
60hr | -1.11 -0.92 -095 -1.06 -0.66 -073 -044 -065 -040 -0.72 -1.01 -1.10| -0.81
72hr | -097 -084 -0.77 -1.05 -065 -0.73 -055 -0.74 -061 -0.73 -1.10 -1.13| -0.82
9%hr | -1.09 -088 -0.72 -133 -102 -076 -076 -0.83 -047 -0.78 -1.14 -1.14| -0.91
120hr | -1.14 -1.00 -1.03 -155 -101 -064 -068 -080 -032 -085 -1.11 -1.06| -0.93
144hr | -110 -137 -1.11 -185 -098 -0.71 -057 -0.83 -036 -083 -1.08 -141| -1.02
168hr | -1.17 -158 -0.86 -1.83 -1.01 -0.76 -0.56 -0.68 -0.32 -098 -060 -1.87| -1.02
192hr | -1.00 -1.65 -0.61 -232 -073 -0.72 -0.58 -125 -046 -0.84 -069 -1.93| -1.06
216hr | -0.59 -164 -098 -249 -1.12 -063 -048 -150 -0.27 -060 -0.82 -2.07| -1.10
240hr | -1.39 -161 -1.03 -3.01 -137 -055 -054 -171 -0.13 -0.75 -0.34 -234| -1.23
264hr | -1.84 -149 -120 -281 -162 -048 -054 -155 017 -0.53 -029 -250| -1.22
288hr | -1.78 -211 -125 -256 -151 -0.72 -055 -197 047 -0.03 -068 -2.69| -1.28
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr | 396 430 442 452 486 499 477 469 419 373 379 396| 435
24hr | 438 473 508 538 574 594 578 564 487 425 438 437| 504
36hr | 481 523 589 639 653 695 693 661 570 495 489 479| 581
48hr 539 588 657 716 748 795 782 764 641 532 549 524| 653
60hr 6.02 672 729 814 830 872 876 871 698 614 6.05 575| 730
72hr 654 741 792 890 920 981 952 954 782 653 697 6.62| 807
96hr 801 883 955 1091 1116 11.70 1095 1139 919 864 9.02 813| 979
120hr | 10.00 10.89 1143 13.06 13.87 13.73 1271 1311 1071 1044 11.04 9.95|11.74
144hr | 11.58 1294 13.07 1533 16.03 1553 1428 1560 1270 1250 1329 12.02| 13.74
168hr | 13.30 14.77 1572 1742 1842 1736 1550 16.89 1472 1446 1533 13.88| 15.65
192hr | 1516 1711 1729 19.50 2056 1856 16.71 17.76 16.82 1641 17.56 15.83| 17.44
216hr | 17.09 18.84 1866 2191 2294 2026 1746 1867 1811 1800 19.61 18.02| 19.13
240hr | 18.66 20.76 1930 2297 2428 2166 17.85 19.72 1947 1945 21.13 19.53| 2040
264hr | 20.63 2159 2120 2399 2492 2229 1870 2059 20.60 20.77 22.83 20.71| 2157
288hr | 22.19 22.84 22.09 2484 26.00 2277 19.06 2098 21.61 21.65 2405 2190|2250
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D.1.4.2 KIM-GDAPS

# D.1.28 GDAPS(KIM) OFA[O} 850hPa 7|2 #ZAZT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.31 -0.37 -0.16 -0.09 013 031 028 0.17 -0.06 -0.17 -0.16 -0.19| -0.05
24hr | -036 -043 -0.19 -0.11 017 034 036 025 -001 -0.15 -0.17 -0.20| -0.04
36hr | -041 -049 -0.18 -0.08 028 055 053 045 007 -017 -020 -0.28| 0.01
48hr | -044 -045 -0.22 -0.09 034 057 057 048 011 -014 -015 -0.25| 0.03
60hr | -039 -046 -0.15 -0.02 042 068 070 056 0.18 -0.19 -0.13 -0.28| 0.08
72hr | -044 -046 -0.10 -0.05 048 075 074 064 020 -0.14 -0.08 -024| 0.11
9hr | -0.50 -047 -0.07 -0.03 057 084 088 071 033 -010 -0.04 -032| 0.15
120hr | -0.39 -0.52 -0.04 001 056 092 099 078 044 -007 -0.03 -048| 0.18
144hr | -038 -046 -0.14 002 053 086 099 089 040 008 -021 -0.53| 0.17
168hr | -044 -0.55 -0.10 013 0.67 091 098 1.03 038 014 -025 -0.10| 0.23
192hr | -0.88 -0.57 -0.27 005 071 1.06 087 113 048 016 -021 -0.01| 0.21
216hr | -1.11 -0.61 -041 -0.07 063 115 091 126 043 -011 -042 -0.10| 0.3
240hr | -0.83 -048 -034 -023 082 134 087 150 013 -015 -052 006| 0.18
264hr | -0.83 -1.01 -048 -026 103 148 088 161 -0.04 -003 -075 0.19| 0.15
288hr | -0.81 -136 -068 -028 099 148 088 162 -0.15 -0.05 -0.81 0.53| 0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 175 168 160 141 140 142 139 133 123 122 126 151 143
24hr 184 182 174 157 152 150 155 145 134 130 136 160| 1.55
36hr 199 195 191 173 168 177 172 159 144 144 149 171 170
48hr 207 210 200 182 18 189 18 169 155 150 159 182| 1.81
60hr 219 223 217 203 203 203 19 182 168 161 175 197| 196
72hr 234 237 228 214 217 217 208 194 178 164 181 212| 207
96hr 270 272 264 259 265 254 237 221 201 195 221 250| 242
120hr | 310 326 296 311 320 3.01 265 248 234 238 266 294| 284
144hr | 375 396 360 355 383 335 295 281 270 277 307 341| 331
168hr | 4.09 476 436 401 421 368 3.09 305 305 327 357 397| 376
192hr | 484 544 503 475 470 391 326 336 355 375 411 471| 428
216hr | 565 592 567 525 493 419 339 357 399 393 461 541 471
240hr | 6.07 637 6.01 563 524 445 359 387 422 423 515 6.01| 5.07
264hr | 6.08 697 6.01 579 575 463 367 401 447 465 552 642| 533
288hr | 656 728 637 620 583 485 377 418 467 496 586 6.66| 560
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H D.1.29 GDAPS(KIM) OFA[O} 500hPa X|@[1E =

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

1.99
4.07
3.29
3.57
4.18
4.48
1.44
-0.90
-2.26
-5.02
-6.64
-5.94
0.17
2.88
0.12

1.40
5.02
4.94
5.96
5.71
6.46
4.32
2.66
3.27
2.54
0.72
-0.79
-0.24
-6.75
-7.67

4.18
7.25
7.31
7.08
7.33
6.62
3.71
0.78
0.20
0.69
3.39
2.56
437
7.29
8.80

2.64
4.24
478
3.74
5.21
4.95
3.79
2.80
432
5.90
5.19
1.64
1.33
0.61
-5.44

2.75
4.26
5.76
4.84
5.38
7.35
8.52
7.91
9.14
10.92
10.43
9.40
11.52
16.84
17.94

-0.18 -0.51
1.08 027
396 293
411 333
420 456
537 579
344 353
1.59 312
022 518
117 697
033 642
-0.78 499
-347 447
-1.71  5.09
082 6.39

4.26
5.98
7.20
6.39
5.40
5.44
6.69
7.02
6.52
5.19
5.98
6.41

1.69
2.25
2.44
2.20
201
297
1.63
0.92
1.70
2.23
1.24

-1.31

-0.02

-1.96

-5.42

0.19
1.94
1.48
2.15
2.72
3.84
3.46
3.44
2.90
2.79
3.62
5.65
10.55
10.42
5.79

0.83
3.50
2.55
2.40
293
3.63
3.38
1.08
-1.88
-1.94
-2.45
-2.05
-0.05
3.27
7.88

1.26
3.07
3.86
3.92
4.51
5.28
3.91
2.68
2.85
3.27
2.82
1.71
2.72
347
2.69

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

11.15
12.81
14.16
16.34
18.65
22.08
29.15
38.50
50.12
57.96
69.28
81.19
90.54

10.79
13.16
15.16
17.72
20.29
23.83
32.34
42.91
54.11
69.24
78.30
89.38
96.99

94.15 108.99
100.64 109.12

11.81
14.17
15.58
17.43
20.06
22.97
29.05
39.15
49.55
60.13
68.39
7832
82.84
82.31
86.92

11.85
13.52
15.07
16.76
19.26
22.58
30.34
40.55
51.51
63.84
74.60
83.38
84.96
87.94
96.69

12.09
13.29
15.03
16.13
18.54
22.33
30.19
40.32
50.63
59.63
68.85
75.07
79.37
84.80
86.91

11.52 11.87
12.66 12.75
1429 13.86
1593 1543
18.03 16.95
21.08 18.97
26.56 22.51
3234 27.75
38.51 33.49
4489 39.66
51.15 43.83
59.05 45.13
65.48 47.36
66.55 48.98
67.66 52.53

11.75
12.94
14.71
16.38
19.04
20.49
24.65
30.19
36.99
41.28
44.69
52.39
55.52
56.21
59.04

11.76
12.49
13.62
14.91
17.06
19.26
24.85
31.33
41.23
51.56
59.38
66.27
73.87
80.23
85.87

11.98
13.07
14.94
16.94
19.68
22.22
30.53
38.73
48.35
59.17
71.55
84.15

11.55
13.07
14.74
16.74
19.51
22.11
30.67
41.07
52.20
63.46
73.29
86.21

93.22 100.12
97.13 109.55
10291 114.77

11.66
13.04
14.56
16.33
18.70
21.44
27.91
36.12
4537
54.85
63.32
71.94
78.05
82.28
86.40
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# D.1.30 GDAPS(KIM) OFA|OF 250hPa &% HEHT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -059 -0.71 -0.74 -060 -0.59 -0.62 -039 -035 -037 -042 -064 -0.67| -0.56
24hr | -0.72 -0.74 -080 -0.69 -0.51 -048 -0.31 -040 -037 -046 -0.82 -0.88| -0.60
36hr | -0.77 -0.76 -0.64 -0.65 -048 -052 -0.31 -052 -027 -044 -0.75 -0.77| -0.57
48hr | -0.77 -081 -0.60 -0.67 -049 -047 -039 -0.62 -041 -051 -0.84 -092| -0.62
60hr | -0.75 -0.62 -048 -0.66 -045 -057 -035 -0.63 -0.54 -042 -080 -0.93| -0.60
72hr | -0.74 -068 -042 -0.62 -042 -054 -040 -0.81 -059 -046 -091 -1.05| -0.64
9%hr | -066 -073 -0.19 -0.62 -047 -046 -0.27 -0.73 -060 -042 -1.01 -1.17| -0.61
120hr | -0.75 -0.76 -036 -0.86 -042 -039 -033 -0.77 -0.64 -035 -096 -1.05| -0.64
144hr | -0.72 -087 -053 -118 -0.70 -053 -033 -0.71 -0.71 -0.18 -0.86 -141| -0.73
168hr | -0.56 -0.66 -0.63 -1.28 -087 -0.56 -0.20 -092 -0.51 -0.11 -0.82 -1.57| -0.72
192hr | -0.62 -1.03 -0.62 -148 -088 -0.51 -0.28 -091 -0.60 -0.12 -0.80 -1.72| -0.80
216hr | -0.72 -1.13 -098 -130 -093 -0.89 -033 -125 -046 -023 -0.52 -141| -0.85
240hr | -0.83 -0.56 -1.38 -1.77 -142 -087 -052 -125 -035 -025 -042 -1.27| -091
264hr | -0.82 -0.13 -1.06 -142 -136 -111 -056 -124 005 -0.16 0.12 -1.67| -0.78
288hr | -1.11 -0.62 -1.15 -130 -1.61 -148 -052 -161 004 023 055 -244|-092
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 407 446 467 475 515 529 522 508 441 400 400 4.02| 459
24hr | 453 513 557 575 6.09 648 627 610 526 474 463 445| 542
36hr | 501 563 628 638 69 736 711 704 619 526 536 483| 6.12
48hr 552 642 718 714 767 851 818 806 680 6.00 590 534| 6.89
60hr 6.13 7.08 764 781 857 965 889 916 7.64 651 683 598| 766
72hr 6.63 804 840 891 963 1049 984 995 836 726 761 6.65| 848
96hr 834 951 1021 10.67 12.04 1210 1116 1170 987 919 953 826| 10.21
120hr | 10.30 11.17 1235 1297 1430 13.80 1243 1353 1154 11.03 1125 9.80| 12.04
144hr | 1236 13.74 1417 1514 1636 1536 14.06 1523 1320 13.06 13.60 11.71| 14.00
168hr | 14.03 1565 1632 1748 1823 16.86 1544 16.82 1488 1516 1554 13.72| 15.84
192hr | 15.78 17.46 1796 19.77 19.87 18.17 16,53 1759 1644 1691 17.80 1556|1749
216hr | 1711 19.04 19.81 2194 21.07 19.56 17.09 18.17 1819 18.06 1946 17.59| 1892
240hr | 18.17 20.36 20.14 2259 2231 20.60 17.73 1829 19.65 19.06 20.67 19.98| 19.96
264hr | 19.90 21.83 20.92 2297 23.08 21.02 1824 19.15 2120 2048 22.03 21.61|21.04
288hr | 21.54 21.81 2272 2361 23.84 2165 1840 19.69 2211 21.83 23.18 2251|2191
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D.1.5 ¢Hdte HH

D.1.5.1 UM-GDAPS

H D.1.31 GDAPS(UM) $HEtE Zhs FEE(ACC)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|[MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 090 0.88 0.87 087 087 087| 0.88| Jan. | 0.98 097 096 096 096 0.96| 0.97
Feb. | 092 091 091 088 087 085| 0.89| Feb. | 0.99 099 098 098 098 0.98| 0.98
Mar. | 0.94 094 093 093 092 091] 093 Mar. | 098 0.98 097 096 094 094| 0.96
Apr. | 0.89 089 090 090 0.89 0.87| 0.89| Apr. | 098 0.97 098 097 0.95 096| 0.97
May. | 0.87 0.87 0.85 0.85 082 0.80| 0.84| May.| 093 093 092 092 0091 0.88| 091
Jun. | 070 0.72 072 0.73 072 0.74| 072 Jun. | 092 092 093 094 093 093| 093
Jul. | 0.64 066 065 066 0.68 0.69| 067 Jul 0.87 088 088 0.87 087 0.88| 0.88
Aug. | 0.63 0.63 063 064 062 0.61] 0.63] Aug. | 084 0.83 083 081 0.80 0.80| 0.82
Sep. | 0.80 0.81 0.79 0.78 0.78 0.78| 0.79| Sep. | 094 093 093 092 092 0.90| 092
Oct. | 0.88 0.86 086 086 087 085| 086 Oct. | 0.95 095 095 095 096 0.95| 0.95
Nov. | 091 0.89 089 089 088 0.88| 0.89| Nov. | 0.98 098 097 097 097 096]| 0.97
Dec. | 091 090 089 0.89 090 090| 090 Dec. | 099 099 0.99 099 099 0.99| 0.99
TOTAL| 083 083 0.82 0.82 082 081| 0.82|TOTAL| 095 094 094 094 093 0.93| 094
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|{MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 1.00 1.00 099 099 099 098| 099| Jan 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00( 1.00
Feb. | 1.00 1.00 099 099 099 099| 0.99| Feb. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99| 1.00
Mar. | 0.98 098 098 098 097 0.96| 098| Mar. | 099 0.99 099 098 0.98 098| 0.99
Apr. | 0.98 098 098 098 097 0.97| 098| Apr. | 099 0.99 099 099 0.98 098| 0.99
May. | 096 096 096 096 095 094| 095| May. | 098 098 098 098 0.98 0.97| 0.98
Jun. | 097 097 097 097 097 097| 097 Jun. | 098 098 099 098 098 0.98| 0.98
Jul. 1 094 094 093 093 094 0.93| 093] Jul 096 096 095 095 095 095| 0.95
Aug. | 092 091 090 090 088 0.87| 090| Aug. | 0.94 093 093 094 093 092| 0.93
Sep. | 095 095 095 095 095 095| 095 Sep. | 097 097 097 097 097 097| 097
Oct. | 098 098 098 098 098 098| 098] Oct. | 0.99 099 099 0.99 099 0.99]| 0.99
Nov. | 0.99 0.98 099 099 098 098| 0.98| Nov. | 0.99 099 099 0.99 099 0.99]| 0.99
Dec. | 100 100 100 1.00 1.00 1.00| 100| Dec. | 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00( 1.00
TOTAL| 097 097 097 097 096 096| 097|TOAL| 098 098 0.98 098 098 0.98| 0.98
Threshold = 50 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL
Jan. | 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
Mar. | 1.00 1.00 1.00 099 099 0.99| 1.00
Apr. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
May. | 1.00 0.99 1.00 0.99 099 0.99| 0.99
Jun. | 099 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99| 1.00
Jul. | 0.98 098 098 098 098 098| 0.98
Aug. | 0.97 097 097 098 097 0.97| 0.97
Sep. | 099 099 099 099 099 0.99| 0.99
Oct. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Nov. | 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00| 1.00
Dec. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00| 1.00
TOAL| 099 099 099 099 099 0.99] 0.9
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H D.1.32 GDAPS(UM) otetE

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 133 134 138 136 138 131| 135| Jan. | 113 112 126 123 136 133| 1.24
Feb. | 139 140 138 147 155 166| 148]| Feb. | 131 122 136 100 123 150| 1.27
Mar. | 1.27 131 127 123 133 128| 1.28| Mar. | 1.11 115 111 1.05 110 1.20| 1.12
Apr. | 1.65 158 152 132 141 142| 148 Apr. | 1.09 121 094 0.80 0.94 1.03| 1.00
May. | 1.34 127 129 122 123 118] 1.26| May.| 1.12 1.00 094 090 0.94 1.06| 0.99
Jun. | 227 217 206 197 190 1.77| 202 Jun. | 1.60 154 131 112 096 0.88| 1.23
Jul. | 239 229 219 212 204 196| 216 Jul. | 1.58 136 1.16 1.05 117 1.17| 1.25
Aug. | 1.84 172 160 160 155 160| 165 Aug. | 1.32 124 110 1.07 105 1.05| 1.14
Sep. | 1.62 152 148 144 139 136| 147| Sep. | 1.16 099 092 084 0.73 0.88| 0.92
Oct. | 148 157 156 149 139 146| 149 Oct. | 141 132 120 100 0.85 081 1.10
Nov. | 1.26 128 124 129 130 128| 127 Nov.| 1.05 105 1.06 0.99 085 0.99| 1.00
Dec. | 1.36 151 156 1.68 148 154| 152| Dec. | 126 148 152 187 174 1.65| 159
TOAL| 165 161 156 153 150 149| 155|TOAL| 1.28 1.20 1.09 1.00 1.00 1.05| 1.10
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL{MNH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 112 092 121 112 192 229| 143 Jan. | 050 0.33 100 1.00 1.67 167 1.03
Feb. | 1.64 121 243 150 229 293| 200 Feb. | 200 3.00 500 5.00 9.00 24.00| 8.00
Mar. | 1.17 111 095 092 090 1.09| 1.02| Mar. | 091 1.14 093 080 072 1.08| 093
Apr. | 098 1.02 0.75 051 050 0.88| 0.78| Apr. | 1.10 1.04 0.82 059 059 1.04| 0.86
May. | 0.88 0.84 0.78 0.68 0.84 095| 0.83| May.| 099 1.19 0.68 080 0.85 1.24| 0.96
Jun. | 126 1.11 103 091 1.01 0.69| 1.00| Jun. | 1.78 123 112 103 133 1.22| 1.29
Jul. | 090 0.82 074 062 075 0.75| 0.76| Jul. | 0.76 065 0.65 048 074 0.71| 0.66
Aug. | 098 091 0.79 059 068 0.67| 0.77| Aug. | 0.87 0.82 0.84 0.54 0.55 0.56| 0.70
Sep. | 1.03 0.84 076 0.67 063 0.74| 0.78| Sep. | 0.90 0.81 047 0.53 0.67 0.63| 0.67
Oct. | 133 1.04 1.07 070 059 092| 094| Oct. | 1.00 0.74 1.04 065 039 065| 0.75
Nov. | 1.15 122 111 107 093 135| 1.14| Nov. | 0.86 1.19 071 095 090 1.71| 1.06
Dec. | 0.87 075 075 0.37 088 0.75| 0.73| Dec. | 1.00 1.00 1.00 0.33 0.00 0.67| 0.67
TOAL| 1.02 094 085 070 0.77 0.85| 0.86|TOAL| 093 0.89 077 062 0.71 084| 0.79
Threshold = 50 mm
MINH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL
Jan.
Feb.
Mar. | 1.26 132 132 111 063 0.84| 1.08
Apr. | 1.75 275 050 0.00 150 1.50| 1.33
May. | 1.33 278 122 189 211 389 2.20
Jun. | 158 1.00 089 0.79 074 1.26| 1.04
Ju. | 0.80 0.73 073 059 084 068| 0.73
Aug. | 0.83 077 1.02 058 072 0.68| 0.77
Sep. | 095 147 079 121 163 1.21| 1.21
Oct. | 1.50 1.50 2.00 1.00 0.00 0.00| 1.00
Nov. | 1.00 0.00 0.00 000 0.00 2.00| 0.0
Dec.
TOAL| 096 098 093 073 0.87 0.90| 0.90
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B D.1.33 GDAPS(UM) stttz Zrs= M3 A X|5=(CSI)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL [MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.62 058 055 055 055 053] 056 Jan. | 048 040 032 030 032 0.28] 0.34
Feb. | 0.60 055 054 043 042 038] 048] Feb. | 0.55 058 046 0.25 0.27 0.28| 0.39
Mar. | 0.73 072 0.70 068 0.65 0.63| 068 Mar. | 0.78 0.76 067 061 048 049| 0.62
Apr. | 055 056 056 054 052 047| 053 Apr. | 0.74 068 072 058 050 0.52| 0.62
May. | 069 0.69 065 064 0.59 055| 0.64| May.| 0.58 0.55 048 047 044 0.37| 048
Jun. | 041 042 040 040 039 039| 040| Jun. | 045 043 043 044 036 0.36]| 041
Ju. | 039 040 037 038 039 0.39| 0.39| Jul. | 042 041 037 031 034 035|037
Aug. | 0.51 049 047 048 045 045| 047 Aug. | 047 043 039 034 032 0.30| 0.38
Sep. | 0.56 056 054 052 050 049| 053 Sep. | 0.58 049 050 045 0.38 0.36| 046
Oct. | 0.58 054 054 052 053 049| 0.54| Oct. | 049 043 045 039 040 0.35| 042
Nov. | 0.61 057 0.56 055 054 051| 056 Nov. | 0.70 068 063 063 0.53 049| 0.61
Dec. | 043 043 041 041 041 042| 042]| Dec. | 0.24 0.21 0.18 020 024 0.24]| 0.22
TOTAL| 0.54 0.53 051 050 049 047] 050|TOTAL| 0.53 050 047 042 039 037] 045
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL [MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.50 035 0.15 0.06 008 0.01] 0.15| Jan. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Feb. | 0.54 029 0.09 0.06 007 0.15] 0.17| Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04| 0.02
Mar. | 068 068 0.62 050 043 0.36| 054 Mar. | 0.65 0.61 058 045 0.31 0.39| 049
Apr. | 062 053 057 042 030 040| 047| Apr. | 0.55 045 047 031 0.22 028 0.38
May. | 041 041 033 029 033 0.21| 033 May.| 0.23 028 0.13 0.17 0.17 0.14| 0.19
Jun. | 040 035 039 031 036 0.24| 035 Jun. | 0.25 030 0.34 028 0.25 023|027
Jul. | 042 040 034 028 037 032 0.35| Jul. | 0.34 031 0.28 023 0.28 025| 0.28
Aug. | 043 038 032 026 022 0.15| 0.29| Aug. | 0.34 028 025 023 0.17 0.10| 0.23
Sep. | 0.36 030 031 023 025 0.22| 028 Sep. | 0.27 020 0.14 012 0.15 0.14| 017
Oct. | 0.32 032 024 011 022 0.19| 0.23] Oct. | 0.15 0.18 0.15 0.12 0.10 0.03| 0.12
Nov. | 0.50 047 046 047 041 035| 044| Nov. | 0.18 0.18 009 0.17 0.11 0.12| 0.14
Dec. | 0.50 0.56 040 037 050 040| 0.46| Dec. | 1.00 1.00 1.00 033 0.00 0.00| 0.50
TOTAL| 045 041 037 030 030 025| 0.34|TOTAL| 0.34 031 027 0.23 021 0.18]| 0.26
Threshold = 50 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan.
Feb. 0.00| 0.00
Mar. | 0.39 037 033 025 0.11 0.17| 0.27
Apr. | 022 0.15 020 0.00 0.00 0.11] 0.12
May. | 0.11 0.06 0.05 0.04 0.04 0.02| 0.05
Jun. | 0.29 031 050 026 022 0.19| 0.29
Ju. | 011 012 0.14 0.17 0.10 0.03| 0.11
Aug. | 022 0.16 0.16 0.18 0.17 0.05| 0.15
Sep. | 0.09 0.09 0.06 008 0.06 0.11| 0.08
Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Nov. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Dec. 0.00 0.00
TOAL| 0.19 0.16 0.18 0.16 0.12 0.07| 0.14
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# D.1.34 GDAPS(UM)

—

—

SHHEE

g5 SYEAKXFETS)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.54 050 046 045 046 043| 047| Jan. | 047 038 030 028 030 0.27]| 0.33
Feb. | 0.55 049 048 036 035 031] 042]| Feb. | 0.55 057 045 025 0.26 027 0.38
Mar. | 0.68 0.67 064 062 059 057| 0.62| Mar. | 0.77 074 0.65 058 044 046| 0.60
Apr. | 047 049 049 047 045 0.39| 046 Apr. | 0.72 0.65 070 0.56 048 0.50| 0.60
May. | 0.56 056 0.51 050 044 039| 049| May.| 0.53 0.51 043 042 039 0.31| 043
Jun. | 025 026 025 025 024 024| 0.25| Jun. | 041 039 039 040 032 0.32| 038
Ju. | 020 021 0.19 020 0.21 0.22| 021 Jul. | 0.35 035 031 025 028 0.29| 0.31
Aug. | 020 019 0.18 0.19 0.15 0.15] 0.18] Aug. | 0.37 033 0.29 025 022 0.21| 0.28
Sep. | 041 041 038 036 035 0.33| 037 Sep. | 0.53 045 046 040 034 031] 042
Oct. | 0.50 045 045 043 044 040| 044| Oct. | 047 040 042 036 0.38 033 040
Nov. | 0.54 049 048 047 046 043| 048] Nov. | 0.68 067 0.62 061 0.51 047 0.59
Dec. | 0.38 037 035 035 036 036| 036| Dec. | 0.24 0.21 0.18 0.20 0.23 0.24| 0.22
TOAL| 042 041 039 038 037 0.35| 039|TOAL| 050 047 043 0.39 035 033] 041
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MNH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.50 0.35 0.15 006 007 0.01] 0.14| Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00
Feb. | 0.54 029 0.09 006 0.07 0.14] 016 Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04| 0.02
Mar. | 0.67 067 061 048 042 034 0.52| Mar. | 0.65 061 057 044 030 0.38| 048
Apr. | 060 0.52 0.55 041 029 038| 046| Apr. | 0.55 044 046 031 0.21 0.28| 0.37
May. | 0.39 040 0.31 0.28 031 0.19| 031| May.| 0.22 0.27 0.13 0.16 0.16 0.13| 0.18
Jun. | 039 033 037 030 035 023| 033] Jun. | 024 029 033 028 024 022 0.27
Ju. | 038 036 031 025 034 028 032 Jul. | 0.32 029 026 0.21 026 0.23| 0.26
Aug. | 0.39 033 027 022 017 011| 0.25{ Aug. | 0.31 025 022 021 014 0.07| 0.20
Sep. | 034 028 029 021 023 020| 0.26| Sep. | 0.26 0.19 0.14 0.12 0.13 0.13| 0.16
Oct. | 031 031 023 010 022 0.18]| 0.23| Oct. | 0.15 0.17 0.14 0.12 0.10 0.03| 0.12
Nov. | 049 046 045 046 041 034| 043| Nov. | 0.18 0.18 0.09 0.17 011 0.11| 0.14
Dec. | 0.50 0.56 040 0.37 050 040| 046| Dec. | 1.00 1.00 1.00 033 0.00 0.00| 0.50
TOAL| 043 040 035 028 028 0.23| 033|TOAL| 0.33 030 0.27 0.23 020 0.17| 0.25
Threshold = 50 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan.

Feb. 0 0

Mar. | 0.39 037 033 025 0.11 0.16]| 0.27

Apr. | 022 015 0.2 0 0 011 012

May. 0.1 0.06 005 004 0.04 0.02| 0.05

Jun. | 0.29 0.31 0.5 026 022 0.19] 0.29

Jul. 0.1 012 014 016 0.09 0.03| 01

Aug. | 021 0.5 0.15 0.17 0.16 0.04| 0.14

Sep. | 0.09 0.09 0.06 0.07 0.06 0.1] 0.08

Oct. 0 0 0 0 0 0 0

Nov. 0 0 0 0 0 0 0

Dec. 0 0
TOAL| 0.18 0.16 0.17 0.16 0.12 0.06| 0.14
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# D.1.35 GDAPS(UM) gtitz <= X ZE(POD)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH [ 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.89 086 0.85 083 084 0.79| 0.84| Jan. | 0.69 0.60 055 051 057 0.51| 0.57
Feb. | 0.90 085 083 075 076 0.74| 0.80| Feb. | 0.82 081 0.74 041 047 054| 0.63
Mar. | 096 097 093 090 092 0.88| 0.93| Mar. | 093 093 0.85 078 068 0.72| 0.81
Apr. | 094 092 090 0.81 0.83 0.77| 086 Apr. | 0.89 0.89 081 0.66 065 0.70| 0.77
May. | 096 093 090 0.87 083 0.78| 0.88| May.| 0.77 0.71 063 0.60 0.59 0.55| 0.64
Jun. | 095 093 0.88 085 081 0.77| 0.87| Jun. | 0.81 0.76 070 0.65 0.51 0.50| 0.65
Ju. | 095 093 087 086 0.85 0.83| 088 Jul. | 0.77 0.69 058 049 055 0.56]| 0.61
Aug. | 095 090 083 084 079 0.80| 0.85| Aug. | 0.74 067 0.59 053 050 048] 0.58
Sep. | 095 091 087 0.83 0.80 0.78| 0.85| Sep. | 0.79 0.66 064 0.57 048 0.49| 0.60
Oct. | 091 091 090 086 0.83 0.81| 0.87| Oct. | 0.80 0.70 068 0.56 0.53 047| 0.62
Nov. | 0.86 0.82 0.80 081 080 0.77| 0.81| Nov. | 0.84 083 0.80 077 0.64 066| 0.76
Dec. | 0.71 075 0.74 0.78 0.72 075| 0.74| Dec. | 043 043 039 048 0.52 052 046
TOAL| 093 090 086 084 082 0.79| 0.86|TOAL| 0.79 0.73 0.67 059 0.56 055| 0.65
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.71 050 029 0.12 021 0.04| 031| Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00
Feb. | 0.93 050 029 014 0.21 0.50| 043 Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00| 0.17
Mar. | 0.88 085 075 064 058 055|071 Mar. | 0.75 081 0.71 056 040 0.58| 0.64
Apr. | 0.75 070 063 045 035 0.54| 057 Apr. | 0.75 0.63 058 0.38 0.28 045]| 0.51
May. | 0.54 054 044 038 046 0.34| 045| May.| 038 048 020 0.26 027 0.28| 0.31
Jun. | 0.65 054 057 046 054 033| 051| Jun. | 055 052 053 045 047 042 049
Ju. | 056 052 044 036 047 042| 046 Jul. | 044 039 035 0.27 038 0.34| 0.36
Aug. | 060 0.52 043 032 030 022] 040| Aug. | 047 039 0.37 029 022 0.14] 0.31
Sep. | 0.54 042 042 032 032 032 039 Sep. | 041 030 019 0.17 021 0.19| 0.24
Oct. | 056 049 040 016 0.29 030| 037| Oct. | 0.26 026 026 0.17 0.13 0.04| 0.19
Nov. | 0.72 071 066 066 0.56 0.61| 0.65| Nov. | 029 033 0.14 0.29 019 0.29]| 0.25
Dec. | 0.62 0.62 0.50 0.37 062 050| 0.54| Dec. | 1.00 1.00 1.00 033 0.00 0.00| 0.56
TOAL| 0.63 0.57 049 039 041 037] 047|TOAL| 049 045 038 031 0.29 0.28| 0.37
Threshold = 50 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan.
Feb.
Mar. | 0.63 0.63 058 042 0.16 0.26| 045
Apr. | 0.50 050 0.25 0.00 0.00 0.25| 0.25
May. | 022 022 0.1 0.11 0.11 0.11| 0.15
Jun. | 0.58 047 0.63 037 032 037] 046
Ju. | 018 019 0.22 023 0.16 0.05| 0.17
Aug. | 032 024 029 024 025 0.08| 0.23
Sep. | 0.16 021 0.11 0.16 0.16 021 0.17
Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Nov. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Dec.
TOAL| 0.31 027 029 024 020 0.12] 0.24
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D.1.5.2 KIM-GDAPS

H D.1.36 GDAPS(KIM) $HEtE Zt= M2t (ACC)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOIAL

Jan. | 085 084 082 084 082 0.82| 083| Jan. | 098 097 0.97 097 096 0.96]| 0.97
Feb. | 090 0.89 0.88 0.88 087 0.86| 0.88| Feb. | 0.99 099 0.99 098 098 0.98| 0.98
Mar. | 092 092 092 091 091 090| 091 Mar. | 0.98 098 097 096 095 095| 0.97
Apr. | 091 089 089 089 088 085| 0.88| Apr. | 0.97 097 097 097 096 096| 097
May. | 0.87 086 085 0.85 084 080| 085|May.| 094 093 091 091 0.89 0.90| 091
Jun. | 0.73 074 075 0.78 0.77 0.77| 0.76{ Jun. | 091 0.92 092 093 093 093| 093
Ju. | 068 070 072 071 074 0.74| 072 Ju. | 0.88 088 0.89 0.89 0.89 088| 0.88
Aug. | 0.65 0.66 065 065 063 060| 064 Aug. | 0.83 0.83 083 0.82 0.81 078]| 0.82
Sep. | 0.79 079 0.78 0.75 0.73 0.70| 0.76| Sep. | 093 0.92 091 090 0.90 0.86| 091
Oct. | 0.85 086 0.85 083 083 0.82| 084| Oct. | 095 095 094 094 093 0.94| 094
Nov. | 0.87 0.86 086 084 082 0.81| 084 Nov.| 098 098 097 097 097 097| 0.98
Dec. | 0.86 085 085 0.84 0.83 0.83| 0.84| Dec. | 1.00 0.99 099 099 0.99 0.99| 0.99

TOTAL| 082 082 082 081 081 0.79] 0.81|TOAL| 0.94 0.94 094 094 093 092]| 0.94

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan. | 1.00 1.00 0.99 099 099 0.99| 099| Jan. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Feb. | 1.00 1.00 1.00 100 099 0.99| 1.00| Feb. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00| 1.00
Mar. | 098 098 098 098 097 097| 098 Mar. | 0.99 099 099 099 098 098] 0.99
Apr. | 098 0.97 097 097 097 097| 097 Apr. | 0.99 099 099 099 098 098] 0.99
May. | 0.96 096 095 095 094 094| 095| May. | 098 0.98 098 098 0.97 096| 0.97
Jun. | 097 097 097 097 097 096| 097| Jun. | 098 098 098 099 098 0.97| 0.98
Ju. | 095 095 095 094 093 092| 094 Ju. | 096 096 096 0.96 095 094| 0.96
Aug. | 091 090 090 091 0.89 088| 090| Aug. | 0.94 093 093 094 093 092]| 093
Sep. | 0.95 094 094 094 093 091| 094]| Sep. | 097 0.97 096 096 0.95 094 0.96
Oct. | 098 098 098 098 098 098] 098| Oct. | 099 099 0.99 099 1.00 0.99| 0.99
Nov. | 099 098 098 098 098 0.98| 098| Nov. | 099 099 099 099 099 0.99| 0.99
Dec. | 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

TOAL| 097 0.97 097 097 096 096 097|TOAL| 098 098 098 098 098 0.97] 0.98

Threshold = 50 mm

MNH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL

Jan. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00| 1.00
Feb. | 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
Apr. | 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
Jun. | 099 099 1.00 1.00 1.00 099| 099
Ju. | 099 098 099 099 098 0.98| 0.98
Aug. | 097 0.97 097 097 098 097| 097
Sep. | 1.00 1.00 099 099 098 098] 099
Oct. | 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
Dec. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00

TOAL| 099 099 0.99 099 099 0.99] 0.99
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# D.1.37 GDAPS(KIM) BHetE == X|2% (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL||MONHH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 165 173 178 168 172 165| 1.70| Jan. | 1.07 127 136 101 123 1.02| 1.16
Feb. | 1.59 1.60 162 164 173 168| 1.64| Feb. | 1.36 1.04 074 076 1.04 0.84| 0.96
Mar. | 143 141 131 134 127 1.26| 1.34| Mar. | 1.13 1.07 091 097 1.01 0.95| 1.01
Apr. | 1.50 153 155 155 147 152| 1.52| Apr. | 1.14 117 112 1.08 1.04 0.97| 1.09
May. | 1.24 121 124 121 125 117| 1.22| May.| 1.06 1.08 1.00 1.08 119 1.23| 1.11
Jun. | 204 191 179 163 152 140( 171 Jun. | 1.57 131 121 1.03 094 1.14| 1.20
Jul. | 215 2,06 197 182 176 1.67| 190| Jul. | 148 143 123 105 1.14 1.14| 1.24
Aug. | 1.69 159 155 159 155 164| 160 Aug. | 1.34 122 112 114 106 1.33| 1.20
Sep. | 1.55 154 158 152 159 175| 159 Sep. | 1.07 1.13 113 119 1.18 144| 1.19
Oct. | 161 156 153 161 151 145| 155| Oct. | 1.22 112 117 091 0.74 055| 0.95
Nov. | 1.59 163 163 174 182 191| 1.72| Nov. | 0.96 101 094 097 102 1.19| 1.01
Dec. | 218 232 228 239 245 239| 233| Dec. | 148 183 204 191 170 3.00| 1.99
TOAL| 166 163 161 160 158 158| 161|TOAL| 1.24 119 111 107 107 117| 1.14
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 071 162 092 033 021 0.29| 0.68| Jan. | 0.17 0.67 067 0.17 0.00 0.00| 0.28
Feb. | 0.50 0.14 0.14 036 143 1.14| 0.62| Feb. | 1.00 0.00 000 2.00 5.00 12.00| 3.33
Mar. | 0.93 0.85 0.78 083 091 060| 082 Mar. | 0.73 066 0.62 059 059 0.27| 0.58
Apr. | 0.91 098 0.64 058 091 0.78| 0.80| Apr. | 0.82 1.10 044 062 1.07 1.06| 0.85
May. | 0.86 091 0.79 0.80 092 132| 093| May.| 091 0.76 0.72 062 0.86 1.35| 0.87
Jun. | 1.03 113 102 078 0.83 1.36| 1.03| Jun. | 1.32 155 138 093 093 190 1.34
Jul. 1 075 079 064 047 075 0.70] 0.68| Jul. | 066 0.69 049 0.32 0.55 056]| 0.55
Aug. | 0.78 077 0.68 069 051 0.87| 072 Aug. | 0.73 0.73 0.60 0.65 040 0.70| 0.64
Sep. | 1.02 1.01 099 097 120 161| 1.13| Sep. | 0.67 0.75 082 094 131 173| 1.04
Oct. | 1.01 0.64 114 075 0.22 0.18| 0.66| Oct. | 0.57 0.17 1.04 030 000 0.09| 0.36
Nov. | 1.22 121 114 136 115 152| 127 Nov.| 0.76 086 090 124 124 1.71| 1.12
Dec. | 1.00 125 087 1.00 100 1.38| 1.08| Dec. | 0.33 0.33 0.00 0.33 0.33 067 033
TOAL| 088 089 079 073 079 098] 084|TOAL| 0.75 0.78 066 0.62 0.68 091| 0.73
Threshold = 50 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL
Jan.
Feb.
Mar. | 0.53 047 021 0.05 000 0.00| 0.21
Apr. | 1.00 2.00 025 0.00 025 1.50| 0.83
May. | 1.00 1.22 033 044 122 0.89] 0.85
Jun. | 132 126 1.11 058 047 0.74| 091
Jul. | 0.50 0.59 036 023 043 042| 042
Aug. | 049 042 054 061 026 0.70| 0.50
Sep. | 063 0.79 184 295 332 342| 216
Oct. | 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 0.00
Nov. | 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00| 0.00
Dec.
TOAL| 059 0.62 059 061 057 0.79| 0.63
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o
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL|MNH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan. | 0.55 053 049 051 048 046| 0.50| Jan. | 048 047 039 034 031 0.29] 0.38

Feb. | 0.54 051 047 048 044 041] 047| Feb. | 0.52 053 036 033 0.28 0.24| 0.37

Mar. | 0.66 067 0.66 062 061 057| 063| Mar. | 0.79 0.78 066 059 0.53 0.54| 0.64

Apr. | 060 055 053 054 049 042| 052 Apr. | 0.70 0.66 064 064 0.57 0.51| 062

May. | 0.68 0.67 066 064 0.64 054| 0.64| May.| 060 054 048 047 042 045| 049

Jun. | 041 041 042 044 041 039| 041] Jun. | 0.39 0.37 039 041 040 042]| 040

Jul. | 040 042 043 040 043 043| 042 Jul. | 042 043 040 038 039 035|040

Aug. | 0.50 050 049 049 047 044| 048 Aug. | 045 042 039 038 033 0.32| 0.38

Sep. | 0.55 054 052 048 045 043| 049 Sep. | 053 051 043 042 042 032|043

Oct. | 0.51 053 050 046 045 042| 048| Oct. | 041 041 036 0.28 0.15 0.15| 0.30

Nov. | 0.54 052 051 048 045 045| 049| Nov. | 0.72 068 063 0.63 0.63 0.60| 0.65

Dec. | 041 038 038 036 034 034| 037| Dec. | 042 0.33 030 031 035 0.23]| 0.31

TOTAL| 0.52 0.51 050 049 047 044| 049|TOTAL| 0.52 050 045 044 040 038 045
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

MNMH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL|MNH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan. | 041 050 024 0.07 000 O0.11] 0.24| Jan. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Feb. | 0.11 0.07 000 0.06 003 0.03| 0.05| Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Mar. | 066 063 059 053 044 0.32| 052 Mar. | 0.60 054 051 047 040 0.12| 044

Apr. | 060 051 041 040 040 043| 046 Apr. | 040 039 036 029 031 036| 0.35

May. | 041 043 029 026 024 0.27| 031 May.| 0.24 021 0.16 0.12 0.11 0.08| 0.15

Jun. | 041 036 033 033 033 0.33| 035 Jun. | 026 025 028 0.29 025 0.17| 0.24

Jul. | 045 046 040 029 034 0.24| 036 Jul. | 0.37 039 028 021 022 0.13| 0.27

Aug. | 0.37 032 030 031 020 025| 0.29| Aug. | 0.28 023 021 026 0.15 0.13] 0.21

Sep. | 0.35 027 020 021 0.18 0.19| 0.23| Sep. | 0.21 0.14 0.11 013 0.09 0.11| 0.13

Oct. | 0.22 017 018 0.14 0.02 0.04| 0.14] Oct. | 0.09 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00| 0.03

Nov. | 0.51 045 046 047 036 048| 045| Nov. | 0.19 0.15 0.11 0.04 0.07 0.08| 0.10

Dec. | 045 050 050 033 045 0.19| 0.39| Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

TOTAL| 043 039 033 031 027 027] 033|TOTAL| 0.31 0.28 023 0.23 018 0.13] 0.22
Threshold = 50 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan.

Feb. 0.00| 0.00

Mar. | 0.12 022 0.15 0.00 0.00 0.00| 0.09

Apr. | 060 009 000 000 0.00 0.00| 0.10

May. | 0.12 0.11 0.09 0.08 0.05 0.00| 0.08

Jun. | 0.29 023 0.29 020 0.17 0.14] 0.22

Jul. | 023 022 028 0.15 0.04 0.01| 0.15

Aug. | 0.10 0.10 0.14 0.17 0.09 0.05| 0.11

Sep. | 0.19 026 0.17 0.15 0.04 0.04| 0.11

Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Nov. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Dec.

TOAL| 0.17 017 0.19 0.15 0.06 0.04| 0.12




# D.1.39 GDAPS(KIM) Bt Zi= S A X|=(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 044 042 038 041 036 035| 039 Jan. | 047 045 037 032 030 0.28| 0.36
Feb. | 048 045 040 041 037 033] 041]| Feb. | 0.51 052 035 032 0.27 023| 0.37
Mar. | 0.60 061 059 055 054 050| 0.56| Mar. | 0.78 076 064 056 050 0.51| 0.62
Apr. | 0.54 047 046 046 042 0.34| 045| Apr. | 068 0.64 061 0.62 054 048] 0.60
May. | 0.55 054 0.52 050 049 038| 049| May.| 0.55 049 043 042 036 0.39| 044
Jun. | 0.26 026 027 030 028 026| 0.27| Jun. | 0.34 033 036 037 036 0.38| 0.36
Jul. | 023 025 026 024 027 027| 025 Jul. | 035 036 034 032 034 029 033
Aug. | 020 021 0.20 020 0.18 0.14| 0.19] Aug. | 035 0.32 0.30 028 0.23 0.21| 0.28
Sep. | 0.39 038 036 031 027 0.24| 032 Sep. | 049 046 038 0.37 037 0.26]| 0.38
Oct. | 041 044 041 036 035 031 038| Oct. | 038 039 034 025 0.12 013 0.27
Nov. | 046 043 042 038 035 034] 040| Nov. | 0.71 067 0.61 061 0.62 058 0.63
Dec. | 034 032 031 029 0.27 027| 030| Dec. | 042 032 029 031 035 0.22| 0.31
TOAL| 040 039 038 037 035 032| 037|TOAL| 048 046 042 040 037 034| 041
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 041 050 024 007 000 0.11] 0.24| Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00
Feb. | 0.10 0.07 0.00 0.05 0.03 0.03]| 0.04| Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Mar. | 0.65 062 058 052 042 030| 051 Mar. | 0.59 053 051 047 039 0.12] 043
Apr. | 059 049 039 039 039 042| 044| Apr. | 040 039 036 029 031 036 035
May. | 039 041 027 024 022 025| 029 May.| 023 0.20 0.15 0.11 0.10 0.07| 0.14
Jun. | 040 034 031 032 032 031| 033] Jun. | 0.26 025 027 028 0.24 0.16| 0.24
Ju. | 042 043 037 027 031 021] 0.33] Jul. | 036 038 0.27 020 020 0.11] 0.25
Aug. | 0.33 027 026 027 0.16 0.20| 0.25| Aug. | 0.26 020 0.19 024 014 0.11] 0.19
Sep. | 033 025 0.18 0.19 0.16 0.16| 0.20| Sep. | 0.20 0.13 0.10 0.12 0.08 0.09| 0.12
Oct. | 022 016 0.17 0.14 0.02 003| 013 Oct. | 0.09 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00]| 0.03
Nov. | 0.50 044 045 046 035 047| 044| Nov. | 0.19 0.14 0.11 0.04 0.07 0.07| 0.10
Dec. | 045 050 0.50 033 045 0.19| 0.39| Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOAL| 042 038 032 030 026 0.25| 032|TOAL| 030 027 0.23 0.22 0.18 0.12| 0.22
Threshold = 50 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan.
Feb. 0.00| 0.00
Mar. | 0.11 022 0.15 0.00 0.00 0.00| 0.09
Apr. | 060 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.10
May. | 0.12 0.11 0.09 0.08 0.05 0.00| 0.07
Jun. | 0.29 023 029 020 0.7 0.14] 0.22
Jul. | 023 0.21 027 0.15 003 0.00| 0.14
Aug. | 0.09 0.0 0.13 0.17 0.09 0.04| 0.10
Sep. | 0.19 026 0.17 0.15 0.03 0.03| 0.11
Oct. | 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Nov. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Dec.
TOAL| 017 0.16 0.19 0.15 0.06 0.03]| 0.12
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Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL|MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 094 094 091 091 088 084| 090| Jan. | 0.67 072 066 051 0.53 046 0.59
Feb. | 0.91 0.88 084 085 084 0.78| 0.85| Feb. | 0.81 070 046 043 045 035| 0.53
Mar. | 097 097 092 090 086 0.82| 091 Mar. | 0.94 091 0.76 073 070 0.69| 0.79
Apr. | 094 090 089 0.89 0.82 0.75| 0.86| Apr. | 0.88 0.86 082 0.82 074 0.67| 0.80
May. | 091 089 0.89 086 087 0.76| 0.86| May.| 0.77 0.73 065 0.67 0.65 0.69| 0.69
Jun. | 0.89 085 082 0.80 074 067| 0.79| Jun. | 0.72 063 062 059 055 0.63| 0.62
Ju. | 091 091 089 081 0.83 0.80| 086 Jul. | 0.73 0.72 064 0.56 060 0.56| 0.64
Aug. | 090 086 0.83 085 081 081| 0.84| Aug. | 0.72 0.65 0.60 059 0.51 0.57]| 0.61
Sep. | 090 089 089 0.82 0.80 0.83| 085 Sep. | 0.72 0.71 064 0.65 064 0.59]| 0.66
Oct. | 0.89 089 0.85 083 078 0.72| 0.82| Oct. | 0.64 0.62 058 041 022 0.20| 0.45
Nov. | 0.91 091 0.89 089 088 090| 090| Nov. | 0.82 081 075 076 0.78 082 0.79
Dec. | 092 092 090 0.89 0.88 0.86| 0.89| Dec. | 0.74 0.70 070 0.70 0.70 0.74| 0.71
TOAL| 091 0.89 0.87 085 083 0.79| 0.86|TOAL| 0.76 0.73 0.66 063 0.59 060| 0.66
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H |TOTAL|MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL
Jan. | 0.50 0.87 0.37 008 000 0.12] 0.33| Jan. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00( 0.00
Feb. | 0.14 0.07 0.00 0.07 0.07 0.07| 0.07| Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
Mar. | 0.77 072 066 063 058 039 0.62| Mar. | 0.65 058 0.55 051 045 0.14| 048
Apr. | 0.71 067 047 045 055 054 057 Apr. | 052 059 038 0.37 049 0.55| 048
May. | 0.54 058 040 0.37 038 0.50| 046 May.| 036 031 024 0.18 0.19 0.18| 0.24
Jun. | 0.60 056 050 044 046 059| 0.52| Jun. | 048 052 052 043 038 042| 046
Ju. | 055 057 047 033 045 0.33| 045 Jul. | 045 048 033 023 028 0.18] 0.32
Aug. | 048 043 039 040 025 037] 0.39] Aug. | 038 032 0.28 035 0.19 0.20| 0.29
Sep. | 0.52 043 034 035 034 042| 040| Sep. | 029 0.22 019 0.23 0.19 0.27] 0.23
Oct. | 0.37 023 033 022 003 0.04| 020| Oct. | 0.13 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00| 0.04
Nov. | 0.75 0.68 0.67 075 056 081| 0.71| Nov. | 0.29 024 0.19 0.10 0.14 0.19| 0.19
Dec. | 0.62 0.75 0.62 0.50 062 0.38| 0.58| Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00
TOAL| 0.57 053 045 041 038 042| 046|TOAL| 042 039 032 030 026 022] 032
Threshold = 50 mm

MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | TOTAL

Jan.

Feb.

Mar. | 0.16 026 0.16 0.00 0.00 0.00| 0.10

Apr. | 0.75 025 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.17

May. | 0.22 022 0.1 0.11 0.11 0.00| 0.13

Jun. | 053 042 047 026 021 021] 035

Ju. | 028 028 030 0.16 0.05 0.01| 0.18

Aug. | 013 013 0.19 024 0.10 0.08]| 0.15

Sep. | 026 0.37 042 053 0.16 0.16| 0.32

Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Nov. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00

Dec.
TOAL| 0.23 023 025 021 0.09 0.06]| 0.18
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GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2021)
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GDAPS S. Hem(90°5~20°S) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2021)
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GDAPS Tropics(20°5~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2021)
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D.2 = X| G| L A| 28 (LDAPS)

D.2.1 EMAF
H D.2.1 LDAPS 24HZT

t85,32Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -0.02 -0.05 -0.05 -0.09 -0.02 -0.01 005 003 004 005 008 007 0.01
12hr -040 -047 -043 -046 -026 -0.20 -0.11 -0.09 -0.16 -0.27 -0.30 -0.27| -0.29
18hr -047 -0.65 -044 -0.62 -034 -028 -022 -0.15 -0.21 -035 -0.32 -0.29| -0.36
24hr -046 -061 -032 -0.51 -025 -0.13 -0.11 0.00 -0.05 -0.18 -0.21 -0.21| -0.25
30hr -0.68 -0.82 -042 -0.59 -030 -0.17 -0.09 002 002 -021 -0.22 -0.35|-0.32
36hr -0.60 -0.69 -044 -066 -035 -031 -023 -005 -0.06 -0.32 -0.38 -0.41]|-037
42hr -0.72 -068 -0.51 -0.73 -040 -0.33 -0.32 -0.11 -0.09 -038 -042 -0.39| -042
48hr -0.72 -0.64 -042 -0.65 -032 -0.22 -0.20 -0.01 0.04 -025 -0.30 -0.33| -0.34
tisl\(/)IrS]Ea Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 048 054 042 040 043 036 036 042 042 041 040 047| 043
12hr 086 098 084 083 076 067 060 065 068 070 069 0.76| 0.75
18hr 1.01 116 095 103 09 081 077 077 084 084 081 087 090
24hr 1.09 119 09 103 094 086 076 080 086 082 0.82 088 092
30hr 131 142 111 117 103 095 085 087 098 093 09 1.06| 1.05
36hr 124 133 121 128 111 101 090 090 101 102 106 107 1.09
42hr 147 140 128 131 122 114 100 095 106 108 110 1.15| 1.18
48hr 143 143 130 133 121 118 099 098 107 106 1.08 1.11| 1.18
ZS?\;)EPa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -242 -234 092 -044 -027 079 168 091 083 0.17 -017 -1.04| -0.12
12hr -6.21 -544 -1.06 -353 -268 -244 -088 -210 -212 -324 -475 -515| -3.30
18hr -954 -830 -249 -480 -366 -3.75 -275 -466 -4.26 -6.04 -645 -829| -542
24hr -6.85 -5.67 -1.14 -276 -206 -225 -185 -210 -1.87 -359 -438 -581| -3.36
30hr [-1192 -10.03 -2.19 -293 -306 -3.25 -231 -068 -1.68 -3.53 -7.63 -11.17| -5.03
36hr -756 -534 095 -191 -203 -418 -351 -146 -299 -357 -517 -727| -3.67
42hr |-1180 -7.05 -0.72 -174 -3.09 -593 -536 -203 -4.08 -528 -9.03 -11.16| -5.61
48hr [-10.99 -737 092 -139 -1.62 -414 -445 -110 -2.96 -4.68 -5.08 -10.21| -4.42
z?{?\;)gga Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 458 441 309 323 316 300 271 293 267 273 325 340| 3.26
12hr 795 739 455 594 522 533 333 434 403 433 575 6.28| 537
18hr | 11.04 1024 637 807 7.08 712 505 665 646 713 815 956| 7.74
24hr 952 926 623 816 730 739 469 591 531 564 778 803| 7.10
30hr 1453 1316 720 942 850 824 592 694 677 723 1142 13.62| 941
36hr |10.79 1023 803 938 947 868 660 698 713 7.01 997 1033| 872
42hr [ 1570 12.69 1039 11.17 10.88 1064 826 891 897 886 1298 14.81|11.19
48hr 1467 13.69 999 1195 10.87 10.64 812 983 831 863 1234 13.89|11.08
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w300hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -046 -0.54 -037 -0.13 -022 -0.15 -0.12 -025 -0.12 -0.06 -0.18 -0.26| -0.24
12hr -068 -097 -093 -045 -024 -032 -031 -031 -0.20 -0.19 -043 -0.36| -0.45
18hr -0.72 -086 -0.74 -062 0.11 -0.11 -0.28 -058 -0.29 -039 -0.72 -0.55| -0.48
24hr -0.62 -0.60 -0.58 -066 0.18 -0.02 -029 -066 -0.32 -025 -0.80 -0.45|-042
30hr -0.37 -0.73 -0.71 -069 0.06 -023 -046 -1.00 -045 -0.39 -091 -0.17| -0.50
36hr -041 -098 -0.74 -0.57 -0.11 -0.05 -0.61 -093 -0.35 -036 -0.50 -0.24| -0.49
42hr -0.18 -1.05 -046 -030 024 -0.15 -0.35 -083 -0.26 -045 -047 -0.01| -0.36
48hr -0.62 -097 -034 -042 029 010 -035 -101 -053 -060 -029 -0.29| -042
W?{(lz/(l):;a Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 153 176 150 161 171 183 184 220 164 115 122 111| 159
12hr 237 280 258 258 286 316 313 374 249 175 180 169| 258
18hr 334 341 328 377 407 394 409 497 367 277 307 273| 359
24hr 355 352 364 409 457 451 459 544 393 304 352 290| 394
30hr 462 464 432 498 553 558 540 6.06 478 422 482 379| 490
36hr 423 473 478 536 613 596 583 646 485 411 455 3.67| 506
42hr 500 591 588 594 703 684 643 747 571 476 525 432| 588
48hr 524 584 607 606 737 708 664 818 572 468 561 457| 6.09
D22 HXHE
H D.2.2 LDAPS HZZHZF
t85,32Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 0.31 028 -0.01 -028 0.06 012 013 -003 -0.07 -024 012 0.13]| 0.04
12hr -0.06 -0.11 -046 -0.69 -0.16 -0.12 -0.09 -021 -024 -054 -026 -0.24| -0.27
18hr -0.14 -0.32 -043 -0.87 -027 -0.16 -0.19 -0.21 -0.23 -0.66 -0.28 -0.26| -0.33
24hr -0.12 -030 -032 -0.73 -0.16 0.01 -0.05 0.00 -0.14 -045 -0.17 -0.14| -0.21
30hr -0.39 -0.53 -036 -0.74 -022 0.01 -001 -001 -0.08 -044 -0.12 -0.23| -0.26
36hr -0.33 -035 -040 -0.85 -0.29 -0.16 -0.21 -0.03 -0.08 -0.58 -0.26 -0.31|-0.32
42hr -047 -0.31 -043 -096 -033 -0.15 -0.31 -0.16 -0.14 -0.65 -0.30 -0.28| -0.38
48hr -049 -0.34 -032 -0.85 -030 -0.05 -0.15 -0.09 -0.02 -0.48 -0.18 -0.21] -0.29
tisl\(/)lrslza Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 128 138 114 119 115 091 093 093 103 121 099 1.19| 1.1
12hr 127 137 132 143 122 100 09 092 108 137 104 121 1.18
18hr 130 145 133 156 127 099 101 100 117 144 113 135 1.25
24hr 136 145 130 154 124 095 100 099 113 127 113 128| 1.22
30hr 147 166 139 155 134 106 105 1.04 131 134 122 134| 131
36hr 139 151 148 161 141 101 106 102 133 147 123 133| 132
42hr 158 161 151 165 149 121 110 105 128 150 126 138| 138
48hr 151 153 149 162 146 126 106 108 120 143 126 133] 1.35
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z500hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -6.56 -6.68 -240 -228 006 -164 -154 -481 -671 132 -1098 -7.60| -4.15
12hr |-10.54 -10.00 -469 -566 -2.56 -497 -3.81 -7.58 -9.87 -221 -15.70 -11.86| -7.45
18hr |-1366 -12.61 -596 -6.81 -347 -6.41 -5.80 -10.07 -12.18 -5.09 -17.33 -14.93| -9.53
24hr  [-1074 -998 -446 -463 -148 -473 -488 -756 -9.88 -2.51 -1512 -1250| -7.37
30hr |-15.70 -14.34 -543 -478 -256 -5.61 -544 -628 -9.56 -237 -1847 -17.68| -9.02
36hr |-11.41 -10.02 -2.38 -3.84 -191 -648 -6.76 -7.26 -10.88 -2.37 -15.83 -13.87| -7.75
42hr |-1573 -11.81 -4.03 -350 -295 -854 -855 -806 -12.07 -4.51 -1991 -17.53| -9.77
48hr |-15.02 -1199 -2.11 -327 -127 -6.64 -7.52 -7.01 -11.22 -3.70 -1525 -16.72| -8.48
z?{?\;)gga Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 11.20 1067 796 864 873 806 810 954 12.09 2888 2221 11.68| 12.31
12hr | 1393 1296 923 1037 925 955 8.87 1136 14.63 30.32 25.68 14.79| 14.25
18hr | 16.37 1531 1027 1146 10.09 11.01 1045 13.59 16.61 31.15 27.31 17.46| 15.92
24hr | 14.08 1358 9.67 10.80 9.82 1044 990 12.08 1490 30.08 2587 1551|1473
30hr | 1845 1750 10.68 11.59 1040 11.05 10.67 11.84 1520 30.27 29.05 20.84| 16.46
36hr | 1476 1435 976 11.19 11.13 1122 11.33 1253 16.10 30.78 27.32 17.53|15.67
42hr 11912 16.83 1147 1270 1247 13.05 13.04 1417 17.04 3212 30.95 21.14|17.84
48hr | 1841 1718 11.01 1347 1256 1257 1249 1452 16.76 3199 28.17 20.30| 17.45
Wng?Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -087 -126 -062 -046 -0.70 -098 -0.20 -0.86 -0.62 -0.82 -0.17 -1.19| -0.73
12hr -1.09 -160 -1.14 -075 -060 -1.18 -0.29 -087 -0.57 -0.87 -0.36 -1.26| -0.88
18hr -132 -162 -090 -086 -0.27 -090 -032 -121 -066 -1.02 -064 -152|-094
24hr -121 -136 -074 -0.88 -0.33 -0.88 -0.18 -131 -0.72 -1.03 -0.83 -1.44| -091
30hr -060 -132 -085 -1.01 -047 -130 -048 -177 -0.78 -099 -0.86 -0.87| -0.94
36hr -0.78 -152 -095 -0.87 -0.71 -1.16 -042 -153 -0.80 -0.87 -0.38 -0.94| -0.91
42hr -042 -166 -053 -051 -071 -1.04 -031 -142 -0.79 -095 -0.13 -0.84| -0.78
48hr -081 -173 -060 -061 -0.75 -087 -051 -164 -092 -129 0.21 -1.13]| -0.89
w300hPa
RMSE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 492 517 467 567 552 562 495 574 467 417 423 464| 500
12hr 508 521 485 555 545 600 543 592 484 423 430 461| 512
18hr 541 550 505 637 579 646 593 647 513 463 459 506| 553
24hr 540 548 508 630 623 644 602 673 528 473 468 514| 562
30hr 559 588 555 679 676 724 639 717 565 554 555 538| 6.12
36hr 564 600 592 725 722 730 691 709 595 535 535 505| 6.25
42hr 6.13 700 654 766 764 799 695 784 653 578 600 537| 6.79
48hr 631 697 659 740 822 816 693 876 659 564 611 572| 6.95
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# D23 LDAPS X|JAtz #HHZHF

Xl)ﬁél% Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -0.27 -043 -030 -0.25 -0.33 -037 -049 -048 -040 -0.27 -0.36 -041| -0.36
12hr 035 -003 -0.01 -041 -029 -031 -036 001 006 073 071 050 0.08
18hr -0.21 -049 -0.21 -040 -045 -046 -046 -0.18 0.03 023 -0.01 -0.03|-0.22
24hr 029 -0.16 -0.18 -0.52 -039 -049 -047 0.1 023 094 087 0.70| 0.08
30hr | -044 -066 -0.29 -045 -048 -060 -0.60 -009 0.08 023 -0.10 0.03|-0.28
36hr 0.05 -0.27 -0.23 -0.55 -038 -057 -053 019 037 097 080 0.75| 0.05
42hr | -060 -0.70 -0.13 -0.34 -048 -0.63 -047 -0.06 033 042 -007 0.20|-0.21
48hr | -0.16 -039 -0.25 -0.52 -042 -063 -06 012 046 094 085 082| 0.02
XEK;I?E% Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 204 218 211 214 197 183 170 180 158 206 236 225| 2.00
12hr 230 223 190 174 174 150 141 141 141 192 228 229| 184
18hr 207 228 247 220 205 184 181 182 199 228 225 253| 213
24hr 244 236 190 179 182 157 154 145 150 211 249 250| 1.96
30hr 228 254 258 233 220 203 201 187 209 235 243 278| 229
36hr 243 260 200 189 189 167 158 155 158 219 257 272| 2.06
42hr 230 264 305 256 223 211 211 204 237 253 252 319| 247
48hr 244 282 197 191 191 170 165 169 162 221 266 281 212
¢ E,EEE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 331 224 137 185 -003 -153 -1.02 -204 -142 -104 297 297| 0.64
12hr 195 201 185 406 057 -164 -136 -411 -408 -6.29 -139 -0.28]| -0.73
18hr 309 384 200 256 063 -127 -075 -279 -289 -278 166 202| 044
24hr 130 3.07 286 362 143 -138 -0.77 -398 -438 -6.77 -143 -031| -0.56
30hr 276 455 232 203 09 -1.06 -0.12 -277 -265 -261 170 209| 0.60
36hr 099 308 296 347 147 -135 -061 -427 -468 -657 -142 -048| -0.62
42hr 226 455 211 124 111 -130 -1.05 -289 -332 -324 153 178| 0.23
48hr 086 375 391 285 128 -159 -110 -411 -474 -6.66 -0.84 -0.30| -0.56
)CK):REI\H/EEE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 13.50 13.65 12.18 13.26 1259 1090 9.07 966 893 1136 1296 1253|11.72
12hr | 1595 1549 1310 1444 1273 1046 873 9.67 1037 13.07 1330 14.09| 12.62
18hr 1471 13.89 1244 1455 1268 1096 929 10.1 10.82 1275 1243 13.37|12.33
24hr | 1712 15.02 1312 1442 1321 1075 885 9.77 10.77 13.58 13.46 14.68|12.90
30hr | 15.13 14.05 1295 1492 1315 11.80 10.07 1036 11.30 13.23 12.85 14.10| 12.83
36hr 17.52 1515 1354 14.86 1361 11.14 916 10.17 1129 13.80 14.00 15.45]| 13.31
42hr | 1495 1493 1366 16.83 13.19 1214 11.01 1091 1273 1424 1329 14.52|13.53
48hr | 1712 1554 1441 1538 1406 1133 927 1038 1152 14.07 1495 16.03| 13.67
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ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 138 144 106 122 127 108 105 120 135 113 134 138| 124
12hr 155 159 113 120 119 091 095 106 141 123 150 145| 1.26
18hr 164 166 120 136 133 106 108 119 140 123 153 144| 134
24hr 175 168 122 135 130 095 099 108 148 127 159 154| 135
30hr 175 172 124 145 133 108 113 126 145 126 159 155| 140
36hr 178 170 122 136 131 095 102 117 147 129 159 156| 137
42hr 178 174 127 145 134 108 115 129 144 133 159 155| 142
48hr 181 169 120 132 123 094 100 120 151 133 160 159| 137
XEK;?;_ Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 234 24 197 212 210 179 173 195 204 191 228 232| 208
12hr 239 245 197 207 206 169 164 184 211 191 228 224| 205
18hr 257 258 205 229 221 180 177 197 210 198 246 235| 2.18
24hr 260 258 203 220 222 175 171 188 219 195 242 235| 216
30hr 269 266 211 239 225 185 182 211 216 200 258 244| 226
36hr 263 260 204 223 226 178 179 203 220 198 250 237| 220
42hr 272 269 213 238 225 182 189 217 217 209 263 246| 2.28
48hr 267 262 205 221 217 177 179 209 227 205 257 241| 222
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M= e (ACCQ)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Feb.

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

091
095

. [0.95

095
092
089
088
082
090
093
094
095

0.89
094
096
0.95
0.89
0.89
0.86
0.80
0.88
092
094
094

089
094
096
094
091
0.88
088
0.80
087
092
094
094

087
093
0.95
0.95
0.88
0.89
0.86
0.79
0.88
092
092
094

089
094
095
094
090
087
0.86
0.80
0.86
092
093
094

089
094
094
092
089
087
0.85
079
0.85
091
093
093

0.87
093
093
092
0.86
0.88
084
077
0.84
091
092
093

0.89
094
095
094
0.89
0.88
0.86
0.80
087
092
093
094

Jan.
Feb.

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

098
099

. 1098

097
094
0.9
094
091
095
098
099
1.00

098
099
0.98
097
095
09
093
090
095
097
099
1.00

099
099
097
097
094
0.9
093
091
094
097
099
1.00

098
0.9
0.98
097
095
095
092
0.88
094
097
0.98
1.00

098
099
096
097
093
095
092
090
093
097
099
1.00

098
099
097
097
095
094
092
088
094
0.9
099
1.00

0.9
0.9
0.95
096
093
095
092
0.89
093
097
099
1.00

098
099
097
096
095
094
092
0.89
094
097
098
1.00

098
099
097
097
094
095
093
0.89
094
097
099
1.00

TOTAL

092

090

091

090

090

089

0.88

090

TOTAL

097

096

0.9

096

096

0.9

095

0.9

096

Threshold

=15 mm

Threshold

= 25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

1.00
1.00

. [099

099
098
098
0.9
095
098
099
099
1.00

1.00
1.00
099
099
0.98
0.98
09
094
097
099
099
1.00

1.00
1.00
099
099
098
098
0.9
094
097
099
099
1.00

1.00
1.00
099
0.98
0.98
097
095
093
096
099
099
1.00

1.00
1.00
098
098
097
098
094
094
0.9
099
099
1.00

098
098
098
095
093
096
099
099
1.00

1.00
1.00
098
098
098
098
095
093
0.9
099
099
1.00

1.00
1.00
098
0.98
0.98
098
095
093
097
099
099
1.00

1.00
1.00
099
098
098
098
095
094
097
099
099
1.00

Jan.
Feb.

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

1.00
1.00

. 1099

1.00
099
099
097
096
098
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
1.00
099
099
097
096
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
099
099
099
097
096
099
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.9
099
099
0.9
097
096
097
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
099
099
099
09
096
097
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
099
099
099
097
095
098
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
0.9
099
099
099
097
0.95
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
099
099
099
097
095
098
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
099
099
099
099
097
096
098
1.00
1.00
1.00

TOTAL

098

0.98

098

0.98

098

0.98

098

0.98

098

TOTAL

099

099

099

099

099

099

099

099

099

Threshold

= 50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

1.00
1.00

. |1.00

1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
099
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
099
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
099
099
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
0.98
099
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
0.98
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
099
099
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

TOTAL

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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-

B D.25 LDAPS otite Zt XA

(Bias)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

O6H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

097
092

. 10.80

094
092
085
092
0.80
080
0.75
1.03
092

1.06
0.85
090
098
077
084
0.69
061
0.69
0.68
0.95
099

099
090
0.89
084
087
0.83
090
064
0.69
073
1.01
097

112
0.76
099
092
0.81
0.80
0.71
0.66
067
0.69
1.01
1.01

1.05
095
094
073
0.85
0.81
1.02
067
0.75
072
1.04
1.12

1.18
0.82
1.02
094
0.78
0.80
0.73
0.65
072
0.75
1.00
1.09

1.05
1.02
092
074
084
0.75
094
070
073
079
1.12
1.20

128
0.79
1.01
0.85
0.78
071
0.66
0.70
0.68
0.74
1.00
124

1.08
087
093
087
083
0.80
0.81
0.68
072
073
1.02
1.07

Jan.
Feb.

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

Dec.

079
1.07

. 10.81

084
1.08
0.9
1.04
1.06
1.10
091
1.13
1.00

0.70
095
077
099
072
0.89
0.84
0.63
091
0.81
0.85
092

067
032
095
074
093
072
092
0.81
095
0.62
1.18
1.45

057
090
0.89
090
0.74
1.10
0.77
077
09
098
0.76
123

098
1.00
1.00
0.78
0.89
0.83
1.05
0.89
1.15
0.78
124
1.64

077
051
0.76
090
072
094
0.76
0.83
1.05
1.25
0.89
1.23

098
039
117
0.74
0.66
0.74
1.02
0.88
114
09
1.08
1.55

1.01
054
072
056
0.69
0.86
072
0.86
094
1.17
068
1.85

0.80
0.71
0.88
0.81
0.81
0.88
0.88
084
1.02
093
1.01
135

TOTAL

0.87

0.79

0.83

0.81

0.85

0.83

0.86

0.82

0.83

TOTAL

1.00

0.80

0.86

0.84

0.96

0.86

0.92

0.80

0.88

Threshold

=15 mm

Threshold

=25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.00
7.00
1.03
044
1.14
1.19
1.10
1.12
147
1.1
1.50
1.00

1.00
025
0.69
0.89
0.61
117
0.89
0.66
1.02
0.64
041
1.25

1.00
1.00
1.01
041
0.81
088
084
089
1.13
074
1.67
1.00

1.00
050
094
0.75
0.51
133
0.89
0.73
134
1.00
0.25
0.00

2.50
2.00
097
0.73
1.06
0.86
1.04
094
1.80
0.89
145
067

0.89
042
0.85
0.63
058
1.00
0.83
094
1.54
1.09
0.62
050

5.00
3.00
097
077
0.69
072
087
097
1.65
0.89
127
033

0.67
033
0.86
0.31
0.76
077
0.89
1.00
1.20
0.86
0.28
0.25

1.1
0.60
090
061
0.76
1.00
092
090
1.39
090
099
061

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

Dec.

074
044
325
1.32
1.28
1.12
1.86
0.86
1.60
1.00

0.00

0.58
0.76
041
1.30
097
0.76
090
067
oM

0.71
0.69
1.58
077
077
082
1.16
0.00
1.70
1.00

0.00

117
0.38
046
163
1.01
0.79
1.29
056
0.22

094
087
317
1.05
090
0.88
2.70
0.86
0.70
0.00

0.67

078
0.76
032
093
099
1.07
1.32
044
0.00

044
194
117
0.95
0.75
1.02
222
0.29
140
0.00

0.00

092
0.52
054
0.85
1.28
099
1.24
044
0.00

0.25

0.79
077
0.85
111
099
093
149
052
0.75
0.75

TOTAL

1.12

0.78

090

0.86

1.07

090

098

0.85

093

TOTAL

1.26

0.80

086

092

1.15

0%4

1.04

097

099

Threshold

= 50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

3.00
2.00
143
095
3.20

1.00

0.00
1.00
1.00
1.75
1.68
0.89
1.80
0.00

0.00
0.25
0.70
0.61
3.00

0.00

0.00
1.00
1.00
3.00
1.16
071
440
0.00

5.00
2.00
097
0.68
8.20

0.00

0.00
0.00
033
1.00
132
1.71
440
0.00

0.00
1.50
0.57
095
2.60

0.00

0.00
1.00
1.00
2.00
1.52
0.86
4.60
0.00

0.62
1.50
112
1.69
1.15
091
403
038
0.25

TOTAL

1.35

1.21

0.77

1.19

144

1.56

094

1.34

1.22

- 163 -




-

H D.2.6 LDAPS 3totE %

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL || MONTH

O6H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

051
050

. 10.67

0.62
0.69
045
044
047
057
049
064
038

041
047
0.68
0.63
0.56
044
041
040
048
047
0.56
035

043
041
072
057
064
041
041
038
046
046
0.60
033

037
039
067
0.60
0.56
043
040
040
045
047
0.51
035

044
045
067
055
061
036
037
039
044
046
0.58
034

039
039
061
059
050
041
038
0.38
041
047
050
035

044
042
062
044
0.58
034
032
038
040
043
0.58
032

039
037
0.56
046
048
039
034
037
036
044
047
034

042 | Jan.
042 | Feb.
065 || Mar.
056 | Apr.
0.58 | May.
040 | Jun.
038 Jul

040 | Aug.
044 | Sep.
046 Oct.
0.55 | Nov.
0.35| Dec.

015
041
0.62
048
039
035
043
040
046
039
0.73
057

032
0.16
0.62
055
039
034
036
0.29
038
031
061
047

016
019
0.56
045
037
024
033
035
034
024
070
050

0.21
0.28
0.62
046
039
0.32
030
027
035
0.23
0.38
0.53

0.20
0.24
046
043
033
017
0.27
032
031
0.27
067
0.26

024
0.05
051
045
034
021
029
028
035
0.26
047
045

031
0.18
037
030
0.26
022
0.27
0.28
0.28
0.24
0.66
033

0.22
0.07
046
029
036
021
029
0.31
029
0.28
027
032

0.23
0.19
0.52
043
035
0.26
032
0.31
034
0.27
0.58
041

TOTAL

0.54

048

049

046

047

044

044

041

046 | TOTAL

039

037

034

0.33

032

030

0.30

035

Threshold

=15 mm

Threshold

=25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL || MONTH

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.00
014

. 1065

0.27
0.22
0.18
040
032
034
0.08
054
0.50

012
0.07
050
0.38
0.28
024
0.28
0.21
0.28
0.12
022
0.80

0.00
0.00
051
0.23
018
014
029
0.25
019
0.03
045
0.50

012
0.00
055
027
025
0.14
0.23
0.16
022
0.07
0.14
0.00

0.00
0.00
030
0.25
014
012
016
0.22
0.13
0.03
038
0.25

0.06
0.00
044
0.18
0.25
0.09
0.21
0.20
0.21
015
0.18
0.20

0.00
0.00
0.26
0.28
013
0.14
018
019
0.13
0.06
038
033

0.07
0.07
043
0.08
0.24
012
0.27
0.22
022
0.02
0.14
0.25

007 Jan.

004 | Feb.
045 | Mar.
024 | Apr.
021 | May.
015 Jun.
025 Jul.

022 Aug.
021 Sep.
007 Oct.
0.34 | Nov.
0.36 | Dec.

034
0.05
013
0.06
030
0.25
022
0.00
030
1.00

0.00
0.00
033
037
0.09
022
0.18
0.16
0.16
0.07
oM
0.00

0.00

029
0.00
0.03
003
018
017
0.13
0.00
029
1.00

0.00
0.00
039
012
0.09
oM
015
0.12
0.08
0.00
0.00

0.16
0.00
0.02
0.10
0.12
0.12
0.10
0.00
0.06
0.00

0.00
0.00
0.25
012
012
0.06
0.20
013
012
0.08
0.00

0.09
0.04
0.04
0.10
0.10
0
0.05
0.00
0.20
0.00

0.00
0.00
0.25
003
011
014
023
012
0.15
0.00
0.00

0.00
0.00
0.26
0.09
0.09
0.10
0.18
015
012
0.02
0.16
040

TOTAL

034

0.28

0.26

022

019

0.21

018

0.23

0.24 | TOTAL

024

0.18

016

0.13

0.10

014

0.09

015

015

Threshold

= 50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

. 10.00

0.00
0.00
0.22
0.14
0.05

1.00

0.00
0.00
0.00
0.10
0.20
0.06
0.17
0.00

0.00
0.00
0.00
0.09
0.16
0.05

0.00

0.00
1.00
0.00
0.00
0.04
0.03
0.12
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.06
0.02
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.01
0.08
0.00

0.00

0.00
0.00
0.02
0.03
0.06
0.00
0.00

0.00
1.00
0.00
0.09
0.05
0.02
0.17
0.00

0.00
0.25
0.00
0.02
0.09
0.06
0.08
0.00
0.25

TOTAL

0.15

012

0.11

0.05

0.04

0.04

0.03

0.06

0.07
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-

H D.2.7 LDAPS 3t8tz %=

(ETS)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

045
047

. [063

058
0.62
039
037
035
050
044
059
035

035
043
0.65
059
048
038
034
029
041
042
052
032

037
037
0.69
054
057
034
034
0.28
038
042
055
031

0.31
036
0.64
0.56
047
037
0.32
0.28
038
042
046
032

038
042
0.63
052
053
030
030
0.28
036
041
053
031

0.32
035
057
0.56
042
035
030
0.27
033
042
046
032

037
039
057
040
050
027
025
027
032
038
053
029

033
052
042
039
033
0.26
025
0.28
0.38
043
031

036
039
061
052
050
034
031
0.28
037
041
051
032

Jan.
Feb.

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

Dec.

014
041

. 1061

047
036
033
040
035
044
038
072
057

0.32
015
0.61
054
037
032
032
025
035
030
0.60
047

015
019
054
043
034
023
030
030
032
023
0.69
050

0.20
0.27
0.61
044
037
030
027
0.22
032
0.21
037
0.53

0.20
0.24
044
041
030
015
024
0.27
0.28
0.26
0.66
0.26

023
0.05
050
043
032
019
0.26
0.22
033
024
046
045

0.31
0.18
035
0.29
0.23
0.21
024
0.23
0.24
022
0.66
033

022
0.06
044
027
033
019
0.25
0.25
0.26
0.26
0.26
032

022
0.19
050
041
033
0.24
0.28
0.26
031
0.26
057
041

TOTAL

042

043

040

041

0.38

0.38

035

040

TOTAL

042

037

0.36

033

0.31

0.30

0.28

0.28

033

Threshold

=15 mm

Threshold

= 25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.00
014

. 10.64

0.26
0.21
017
038
029
033
0.08
053
050

012
0.07
050
038
0.27
024
0.26
0.19
027
0.12
0.21
0.80

0.00
0.00
051
0.22
017
0.13
027
023
018
0.03
044
050

0.12
0.00
055
0.26
0.24
0.13
0.21
0.14
0.20
0.07
0.14
0.00

0.00
0.00
029
024
013
011
014
0.20
012
0.03
038
0.25

0.06
0.00
044
0.18
0.25
0.08
0.19
017
0.20
015
0.18
0.20

0.00
0.00
025
027
013
013
016
016
012
0.06
037
033

0.07
0.07
042
0.08
0.23
012
0.25
0.19
0.20
0.02
0.14
0.25

0.07
004
044
024
0.20
014
023
0.20
020
0.07
034
036

Jan.
Feb.

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

Dec.

. [0.34

004
013
0.06
0.29
023
021
0.00
030
1.00

0.00
0.00
032
037
0.09
0.21
017
015
015
0.07
0
0.00

0.00

029
0.00
0.03
0.02
017
016
012
0.00
0.28
1.00

0.00
0.00
039
0
0.09
oM
0.14
0
0.08
0.00
0.00

015
0.00
0.02
010
0
0
0.09
0.00
0.06
0.00

0.00
0.00
025
012
012
0.06
019
012
012
0.08
0.00

0.09
0.04
0.04
010
0.09
0.09
0.05
0.00
0.20
0.00

0.00
0.00
025
0.03
010
013
0.22
011
014
0.00
0.00

0.00
0.00
0.26
0.09
0.08
0.10
017
0.13
012
0.02
0.16
040

TOTAL

033

0.27

0.25

0.21

018

0.20

018

0.22

023

TOTAL

0.23

0.18

015

0.13

0.10

014

0.09

015

015

Threshold

= 50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

. |0.00

0.00
0.00
021
014
0.05

1.00

0.00
0.00
0.00
0.10
019
0.06
017
0.00

0.00
0.00
0.00
0.08
015
0.05

0.00

0.00
1.00
0.00
0.00
0.04
0.03
0.12
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.06
0.02
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.01
0.08
0.00

0.00

0.00
0.00
0.02
0.02
0.06
0.00
0.00

0.00
1.00
0.00
0.09
0.05
0.01
017
0.00

0.00
025
0.00
0.02
0.09
0.06
0.08
0.00
0.25

TOTAL

0.15

012

0.11

0.05

0.04

0.04

0.03

0.06

0.07
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-

H D.2.8 LDAPS 3t8tE %=

X

ikl
oA
M

(POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H 42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.66
0.64

. 10.72

074
078
057
058
057
0.65
057
079
053

059
059
077
077
0.63
056
049
046
055
0.53
0.70
0.52

0.60
0.55
079
067
0.73
053
055
045
053
0.55
0.75
049

057
049
0.80
072
0.65
054
048
047
052
054
0.68
0.53

0.62
061
078
0.62
070
048
055
047
054
054
0.75
0.54

0.61
0.51
077
072
059
052
048
046
050
0.56
067
054

0.62
0.60
0.73
053
0.68
044
047
047
049
054
077
053

059
0.58
048
042
046
044
0.53
0.64
0.57

0.62
0.56
0.76
067
067
0.52
050
048
053
054
072
053

Jan.
Feb.

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

Dec.

023
061

. |0.70

0.60
0.58
051
061
059
0.66
054
090
0.73

042
027
0.68
0.71
048
048
048
037
0.53
043
0.70
0.62

023
021
070
054
0.52
034
048
047
050
031
090
082

0.27
041
072
0.60
049
0.51
041
037
050
0.36
048
077

033
039
0.63
0.53
047
0.27
044
046
0.51
0.38
090
055

035 047
007 021
060 059
059 041
044 034
033 032
040 043
040 041
054 046
046 038
061 083
069 064

037
010
054
035
045
033
038
044
043
047
035
0.69

034
027
0.64
054
047
039
045
044
052
042
0.74
0.69

TOTAL

0.66

0.58

0.60

0.57

0.59

0.56

0.57

0.53

0.58

TOTAL

061

050

051

047

049

045 044

041

049

Threshold

=15 mm

Threshold

= 25 mm

O6H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

06H

12H

18H

24H

30H

36H 42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.00
1.00

. 10.80

0.30
039
033
0.60
051
0.63
0.16
0.87
0.67

022
0.08
0.57
0.52
035
042
042
0.28
044
0.18
0.25
1.00

0.00
0.00
0.68
0.26
027
023
042
038
034
0.05
082
067

022
0.00
0.69
037
030
0.29
035
0.24
042
0.14
0.16
0.00

0.00
0.00
045
034
0.25
019
0.28
036
033
0.05
067
033

01
0.00
0.57
0.25
032
017
031
032
045
027
0.25
0.25

0.00
0.00
041
038
0.20
0.21
0.28
0.31
032
011
062
033

oM
0.08
0.56
0.10
034
0.20
041
036
039
0.05
0.16
0.25

0.14
0.06
059
032
030
0.26
038
034
041
0.13
051
043

Jan.
Feb.

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

Dec.

. |044

0.06
050
014
053
042
051
0.00
0.60
1.00

0.00

039
048
0.12
041
031
0.24
0.26
oM
oM

038
0.00
0.08
0.05
027
0.26
024
0.00
0.60
1.00

0.00

061
0.14
0.12
0.26
0.27
0.19
0.18
0.00
0.00

0.26
0.00
0.08
0.18
0.20
0.21
0.32
0.00
0.10
0.00

0.00

036 0.12
019 0.12
015 0.08
011 0.18
033 0.16
024 0.19
026 0.16
011 000
0.00 040

0.00

0.00

039
0.05
015
0.22
043
0.22
029
0.00
0.00

0.00

037
0.14
015
0.20
031
0.25
027
0.03
024
050

TOTAL

053

039

039

034

033

033

031

0.34

037

TOTAL

043

0.27

0.25

0.23

0.20

024 017

0.26

0.26

Threshold

= 50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

TOTAL

Jan.
Feb.

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

Dec.

0.00
0.00
043
0.24
0.20

1.00

0.00
0.00
0.00
0.25
0.44
0.1
0.40
0.00

0.00
0.00
0.13
0.22
0.20

0.00

0.00
1.00
0.00
0.00
0.08
0.06
0.60
0.00

0.00
0.00
0.07
0.10
0.20

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.03
040
0.00

0.00
0.00
0.03
0.05
0.20

0.00

0.00
1.00
0.00
0.25
0.12
0.03
0.80
0.00

0.00
0.50
0.00
0.06
0.18
0.1
0.38
0.00
0.25

TOTAL

030

0.23

017

0.10

0.09

0.09

0.05

0.13

0.15
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D.3 YA&S0FA|AR(EPSG)
D.3.1 2MAS
¥ D.3.1 EPSG £HI 850hPa 7|2 EMAS

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

24hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098| 0.98
48hr 097 097 097 09% 09 09 09 09 096 097 09 096| 096
72hr 095 095 094 094 093 094 093 094 094 095 093 094| 094
96hr 092 093 091 091 090 091 090 092 09 093 090 092| 0.91
120hr | 089 090 087 087 084 087 087 088 085 08 085 087 087
144hr | 085 087 081 081 078 082 082 084 079 085 078 082| 082
168hr | 081 082 075 073 070 076 078 079 072 081 070 0.76| 0.76
192hr | 077 076 069 065 063 070 074 073 066 075 064 068 0.70
216hr | 072 069 0.63 056 055 064 070 0.69 061 069 057 061 064
240hr | 067 060 057 048 049 059 066 065 057 065 049 055| 058
264hr | 063 052 049 041 044 054 063 061 054 060 040 050 052
288hr | 059 048 042 034 040 051 061 058 051 056 033 047| 048

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

24hr 1.03 104 097 091 08 08 083 076 076 079 093 1.05| 090
48hr 138 144 133 124 117 117 112 102 103 1.07 127 142| 1.22
72hr 169 178 170 157 150 149 139 126 131 134 158 176| 153
96hr 208 217 213 19 187 183 166 152 162 165 192 214| 188
120hr 243 259 258 236 229 218 19 181 198 198 233 258| 225
144hr 277 295 304 281 269 250 224 212 235 230 274 3.02| 263
168hr 309 340 345 325 305 284 249 241 266 262 311 343| 298
192hr 341 384 376 363 335 311 269 267 289 293 337 3.85| 3.29
216hr 370 428 403 39 357 333 286 285 305 318 360 4.19| 355
240hr 393 468 427 423 375 350 3.00 299 318 337 3.83 440| 3.76
264hr | 411 497 451 443 385 363 312 312 325 357 404 455 393
288hr | 427 512 471 455 393 373 319 321 333 370 418 465| 404

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

24hr 092 094 093 083 077 075 072 070 070 073 083 094| 0.81
48hr 110 114 113 1.04 098 097 091 087 089 091 103 1.16| 1.01
72hr 138 146 145 135 127 128 116 110 115 117 132 149| 130
96hr 1.74 187 185 172 162 162 146 138 145 148 167 1.88| 1.64
120hr 212 233 227 214 199 19 176 168 176 181 205 230| 201
144hr 252 281 268 257 235 228 204 197 208 214 244 273| 238
168hr 288 320 3.06 29 269 256 229 222 237 244 280 312| 272
192hr 318 353 338 331 298 278 250 243 261 271 310 3.44| 299
216hr 345 383 365 359 320 298 266 260 282 295 335 370| 3.23
240hr 365 408 389 377 336 313 279 273 299 315 356 390 342
264hr 383 429 410 392 348 323 290 283 313 331 373 4.04| 356
288hr 399 443 426 404 357 331 299 291 323 343 386 4.17| 3.68

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

24hr 081 083 081 081 080 079 077 079 079 08 079 0.80| 0.80
48hr 074 076 074 074 072 071 069 072 072 076 071 0.73| 0.73
72hr 068 071 067 067 065 064 062 065 065 070 065 067 0.66
96hr 062 065 060 060 057 056 055 059 057 063 057 060 059
120hr | 055 058 052 052 047 048 047 052 048 056 049 052 0.51
144hr | 049 052 043 043 038 040 040 044 039 049 040 044 043
168hr | 043 045 035 034 029 031 033 036 031 042 031 036| 035
192hr | 036 037 029 026 022 025 028 029 024 034 024 028| 028
216hr | 031 029 023 018 016 019 023 024 019 028 018 021 022
240hr | 026 022 018 0.12 011 014 018 020 015 023 012 0.16| 017
264hr | 022 017 013 0.07 008 011 015 016 013 0.18 0.07 013| 013
288hr | 019 014 0.08 004 006 008 013 013 010 0.15 0.03 0.10] 0.10
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# D.3.2 EPSG St 500hPa X9l 2MAT

AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 100 1.00 100 100 100 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00| 1.00
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
72hr 098 098 098 098 097 097 097 098 097 098 098 098| 098
96hr 096 097 096 096 094 094 095 096 094 096 095 096| 0.95
120hr 094 094 093 092 089 089 091 092 089 093 090 094 092
144hr 091 090 089 08 081 084 086 087 081 088 084 090| 086
168hr | 087 085 084 079 073 077 080 081 074 083 077 085| 080
192hr 083 079 078 072 064 068 075 075 067 075 070 080| 074
216hr | 078 070 073 065 056 060 069 069 062 067 062 073| 067
240hr | 075 060 067 058 051 053 065 063 057 062 053 068 061
264hr 072 055 060 051 046 045 061 058 051 059 044 063| 055
288hr | 068 049 055 045 040 039 058 054 047 056 038 059| 051
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 79 816 771 713 685 684 633 59 611 656 765 831 7.13
48hr | 1445 1466 1427 1318 1254 1213 1123 1035 11.07 11.62 13.74 15.12|12.86
72hr | 2246 2281 2313 2096 20.19 1932 1712 1540 1766 1826 2157 24.18|20.25
96hr |3190 3206 33.67 30.65 29.33 2822 2373 2187 2583 26.64 30.92 34.30|29.09
120hr | 4146 4191 4425 4178 39.19 37.11 30.72 2935 35.12 3529 4151 4528|3858
144hr | 5046 51.65 5459 54.03 4855 4508 3795 36.95 4450 4455 5182 56.36|48.04
168hr | 59.35 6291 6470 65.02 56.85 5257 4470 4344 5250 54.02 60.74 67.09|56.99
192hr | 68.20 73.22 72.87 7417 63.86 5954 4976 4923 5843 63.14 6820 7746|6484
216hr | 7540 8510 79.46 8171 69.13 65.30 5399 5415 6221 71.00 7477 86.92|71.59
240hr | 80.12 9529 85.74 8791 71.95 6949 5726 5802 6537 7535 81.05 9342|76.75
264hr | 84.14 10026 91.74 9259 73.89 7290 59.69 60.89 6840 7790 86.14 98.44|80.58
288hr | 88.09 10424 96.05 9589 76.16 74.75 6146 63.18 70.61 79.31 89.30 10260 | 83.47
SPREAD | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 909 941 927 868 819 794 745 680 740 762 871 982| 837
48hr | 1471 1538 15.11 1442 1355 1321 1197 1096 1231 1245 14.18 16.40|13.72
72hr | 22.02 2299 2280 2216 20.54 20.28 17.55 1635 1879 1887 2130 25.02|20.72
96hr |30.61 31.90 32.00 3133 2861 2843 2395 2256 2630 2656 2997 3474|2891
120hr | 40.03 41.83 4193 41.65 37.28 36.21 3058 29.19 3399 35.15 39.64 45.11|37.72
144hr | 49.74 52.05 51.27 5250 4587 4342 36.81 3580 41.61 43.62 49.62 55.63|46.49
168hr | 5850 60.72 60.09 6244 53.96 49.68 4244 4146 4842 5162 5864 6585|5448
192hr | 66.51 6836 6793 70.55 60.69 54.65 46.89 46.07 54.19 58.83 6694 74.43|61.34
216hr | 73.62 7698 7507 77.12 6590 5880 50.18 4991 59.06 6526 7427 81.41|67.30
240hr | 79.59 84.68 8126 8223 69.70 62.00 52.84 5281 63.09 70.87 80.37 8734|7223
264hr | 84.82 90.86 86.34 8586 7266 6444 5490 5490 66.14 7541 8533 92.60|76.19
288hr | 89.55 9494 9034 8853 7492 6631 56.59 56.55 6847 7854 89.56 96.66| 79.25
CRPSS | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 093 093 093 093 091 091 090 091 092 093 092 093| 092
48hr 088 088 083 088 085 084 084 085 085 087 086 088| 086
72hr 082 082 081 081 076 076 076 078 077 081 078 081| 079
96hr 074 074 072 072 066 065 067 070 067 072 068 073 070
120hr | 066 066 063 062 054 055 058 060 056 063 057 064| 060
144hr 059 058 054 050 043 044 048 050 044 053 047 055| 050
168hr 051 049 045 039 033 035 040 041 035 044 037 046| 041
192hr | 044 040 038 030 024 026 033 033 027 034 029 038 033
216hr 038 029 032 022 017 018 026 026 022 026 022 030| 026
240hr | 034 021 027 016 013 012 021 020 017 021 0.5 024| 020
264hr | 030 016 021 012 011 008 018 016 013 018 009 020| 0.16
288hr 026 012 017 009 007 005 015 0.13 010 0.16 0.06 0.16] 0.13
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¥ D.33 EPSG £HI +1 EZHA} 0|4 BSS 2MAS

t850hPa| Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

24hr 080 081 079 080 078 078 074 075 076 080 077 0.79| 0.78
48hr 072 073 072 072 070 069 065 067 068 074 068 0.72| 0.70
72hr 067 067 065 066 063 062 057 060 061 068 061 065 0.63
96hr 060 061 058 059 055 054 050 053 053 062 054 058| 056
120hr 054 054 052 051 046 046 043 046 045 055 046 051 049
144hr 048 048 044 042 036 038 036 038 037 048 037 045K 041
168hr 042 040 037 033 027 031 030 031 029 041 029 038| 034
192hr 036 032 031 026 020 024 024 024 023 035 023 030| 0.27
216hr 032 024 026 020 015 018 019 018 019 029 017 023] 022
240hr 027 018 020 014 012 013 014 014 014 025 0.11 0.18| 0.17
264hr 022 013 015 009 010 010 010 011 012 021 006 0.14| 0.13
288hr 017 011 011 006 008 007 007 008 010 018 003 011 0.10

z500hPa| Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov Dec | Ave.

24hr 092 093 093 092 089 088 088 088 089 091 091 093 091
48hr 088 088 087 088 082 083 081 082 083 086 085 0.88| 0.85
72hr 082 082 080 081 074 076 075 076 077 080 076 082| 0.79
96hr 075 076 073 074 066 067 066 068 069 072 067 075 071
120hr 068 068 066 064 056 058 058 060 057 063 056 068 0.62
144hr 060 058 059 054 045 048 049 050 046 055 045 061 053
168hr 053 048 051 042 036 038 042 041 037 045 034 053 043
192hr 045 037 042 031 026 029 035 033 029 036 026 044| 034
216hr 040 027 034 023 019 021 027 025 022 028 019 035| 0.27
240hr 035 019 028 016 015 015 022 019 017 024 012 028 0.21
264hr 029 014 022 011 012 011 017 013 013 022 007 0.24| 0.16
288hr 023 010 016 009 009 008 012 009 010 018 005 0.19| 0.12
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® E.1.1 GWW3(UM) ™ CHH| Bias, RMSE, &2tA4 4 +00H H|

E] E]
month Bias RMSZEOZO - . Bias Rl\/|52E021 - . 2020-2021
AC entries AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.04 0.51 0.95 10084 | 0.01 0.46 095 8722 0.05
Feb. 0.06 0.49 095 9472 0.03 043 095 7696 0.06
Mar. - - - - -0.04 0.41 095 = 6749 -
Apr. 0.05 0.38 093 9379 -0.01 0.35 095 7665 0.03
May. 0.05 0.34 093 9818 0.06 0.31 094 8244 0.03
Jun. 0.08 0.31 093 10065 | 0.04 0.26 094 7911 0.05
Jul. 0.05 0.30 092 9871 0.05 0.27 094 8765 0.03
Aug. 0.07 0.32 093 10174 | 0.07 0.30 092 8874 0.02
Sep. 0.06 0.42 093 9887 0.02 0.36 094 8497 0.06
Oct. 0.09 0.39 094 10017 | 0.02 043 095 8680 -0.04
Nov. 0.03 0.45 095 9314 0.00 0.40 095 8307 0.05
Dec. 0.02 0.48 0.95 9477 -0.02 0.41 096 8549 0.07
Ave. 0.05 0.40 094 9778 0.02 0.37 095 | 8222 0.04
H E1.2 GWW3(UM) ™ CHH| Bias, RMSE, &2tAH == +24H H|1l
E] E]
month Bias RMSZEOZO B A Bias Rl\/|52E021 B A 2020-2021
AC entries AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.06 0.52 095 10084 | 0.02 0.47 095 | 8723 0.05
Feb. 0.08 0.51 0.95 9472 0.03 0.44 095 | 7695 0.07
Mar. - - - - -0.02 042 095 = 6749 -
Apr. 0.06 0.39 0.93 9379 0.01 0.36 095 = 7666 0.03
May. 0.07 0.35 0.93 9818 | 0.08 0.33 094 = 8244 0.02
Jun. 0.09 0.32 092 10065 | 0.05 0.27 094 = 7911 0.05
Jul. 0.06 0.31 0.92 9871 0.06 0.27 093 = 8766 0.04
Aug. 0.08 0.33 093 10174 | 0.08 0.31 092 8874 0.02
Sep. 0.06 043 0.93 9887 0.03 0.37 093 = 849 0.06
Oct. 0.10 0.41 093 10017 | 0.03 0.44 095 = 8680 -0.03
Nov. 0.04 0.46 0.95 9314 | 0.01 042 094 = 8307 0.04
Dec. 0.03 0.49 0.95 9477 0.00 043 096 = 8548 0.06
Ave. 0.07 0.41 094 = 9778 | 003 0.38 094 | 8222 0.04
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® E.1.3 GWW3(UM) ™ CHH| Bias, RMSE, &2tAH 4 +48H H|

L= L=

month Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.08 0.56 094 10084 | 0.05 0.52 094 8723 0.04
Feb. 0.10 0.55 095 9472 0.04 0.50 094 7698 0.05
Mar. - - - - 0.01 048 094 = 6750 -
Apr. 0.09 043 092 9379 0.03 0.39 094 7665 0.04
May. 0.08 0.40 091 9818 0.10 0.37 092 8245 0.03
Jun. 0.11 0.37 091 10065 | 0.08 0.30 093 7912 0.07
Jul. 0.07 0.35 090 9871 0.09 0.30 092 8765 0.05
Aug. 0.09 0.37 091 10174 | 0.10 0.35 090 8875 0.02
Sep. 0.08 0.48 092 9887 0.05 041 092 8501 0.07
Oct. 0.11 0.47 091 10017 | 0.04 0.48 095 8681 -0.01
Nov. 0.05 0.50 094 9314 0.03 047 093 8306 0.03
Dec. 0.03 0.53 094 9477 0.00 0.48 095 | 8547 0.05
Ave. 0.08 0.45 092 9778 0.05 042 093 8231 0.04
H E.1.4 GWW3(UM) XA CHH| Bias, RMSE, &&A 4 +72H Hln
L= L=

month Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)

Jan. 0.08 0.62 093 10084 | 0.06 0.60 093 8723 0.02
Feb. 0.12 0.61 093 9472 0.04 0.58 091 7700 0.03
Mar. - - - - 0.01 0.53 092 6753 -
Apr. 0.08 0.49 090 9379 0.04 0.44 092 7667 0.05
May. 0.07 0.44 0.89 9818 0.11 0.44 0.89 8245 0.00
Jun. 0.11 0.41 0.88 10065 | 0.09 0.33 091 7909 0.08
Jul. 0.07 0.42 0.84 9871 0.10 0.34 090 8769 0.08
Aug. 0.10 0.44 087 10174 | 0.2 0.40 087 8876 0.04
Sep. 0.07 0.53 0.89 9887 0.04 0.44 090 8502 0.09
Oct. 0.08 0.53 0.89 10017 | 0.05 0.53 093 8677 0.00
Nov. 0.03 0.58 092 9314 0.04 0.54 090 8303 0.04
Dec. 0.03 0.60 092 9477 0.00 0.57 092 8540 0.03
Ave. 0.08 0.52 090 9778 0.06 048 091 8222 0.04
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® E.1.5 GWW3(UM) ™ CHH| Bias, RMSE, &2

A% +96H H|m

L= L=

month Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.08 0.72 090 10084 | 0.08 0.74 089 8723 -0.02
Feb. 0.09 0.72 090 9472 0.03 0.66 0.89 = 7699 0.06
Mar. - - - - 0.00 0.61 089 = 6756 -
Apr. 0.07 0.60 0.83 9379 0.05 0.51 090 = 7664 0.09
May. 0.08 0.51 0.85 9818 | 0.11 0.51 0.84 8245 0.00
Jun. 0.11 0.47 0.84 10065 | 0.09 0.39 087 7912 0.08
Jul. 0.08 0.47 0.80 9871 0.10 0.39 087 8768 0.08
Aug. 0.11 0.51 082 10174 | 0.10 0.47 080 8873 0.04
Sep. 0.08 0.59 0.87 9887 0.05 0.54 0.86 = 8501 0.05
Oct. 0.08 0.60 0.85 = 10017 | 0.02 0.62 0.91 8684 -0.02
Nov. 0.03 0.69 0.89 9314 | 0.03 0.66 0.86 8303 0.03
Dec. 0.01 0.73 0.89 9477 0.00 0.68 0.89 8532 0.05
Ave. 0.07 0.60 086 9778 | 0.06 0.57 087 8222 0.04
H E.1.6 GWW3(UM) ™A CHH| Bias, RMSE, &2tA4= +120H H| 1L
L= L=

month Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)

Jan. 0.09 0.87 0.85 10084 | 0.08 0.84 085 8722 0.03
Feb. 0.08 0.90 0.85 9472 0.02 0.76 0.85 = 7701 0.14
Mar. - - - - 0.03 0.74 085 = 6759 -
Apr. 0.07 0.74 0.77 9379 0.05 0.62 0.85 = 7665 0.12
May. 0.06 0.58 0.81 9818 | 0.12 0.59 079 = 8244 -0.01
Jun. 0.09 0.56 0.76 10065 | 0.09 0.45 083 = 7911 0.11
Jul. 0.10 0.56 074 9871 0.11 0.45 083 8763 0.11
Aug. 0.07 0.57 076 10174 | 0.10 0.57 072 8874 0.00
Sep. 0.08 0.70 0.81 9887 0.09 0.66 0.80 = 8499 0.04
Oct. 0.08 0.71 079 10017 | 0.03 0.73 087 8684 -0.02
Nov. 0.05 0.77 0.87 9314 | 0.07 0.80 079 = 8301 -0.03
Dec. 0.03 0.85 0.85 9477 | -0.01 0.82 0.84 | 8540 0.03
Ave. 0.07 0.71 080 9778 | 0.07 0.67 082 8222 0.05
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E.1.1.1.2 KIM-GWW3

H E1.7 2021H GWW3(KIM) Bias, RMSE, A&7~ +00H H| 1
L= L=

month Bias RMSZEOZO : 4 Bias RM52E021 . 4 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. - - - - 0.06 0.49 095 | 8721 -
Feb. - - - - 0.06 0.46 095 = 7697 -
Mar. - - - - -0.01 0.42 095 | 6746 -
Apr. - - - - 0.01 0.36 095 | 7662 -
May. - - - - 0.08 0.33 094 | 8244 -
Jun. - - - - 0.06 0.28 094 | 7913 -
Jul. - - - - 0.07 0.29 093 = 8764 -
Aug. - - - - 0.10 0.33 092 | 8865 -
Sep. - - - - 0.05 0.38 093 | 8486 -
Oct. - - - - 0.04 0.44 096 | 7402 -
Nov. - - - - -0.04 0.34 096 = 8448 -
Dec. - - - - -0.07 0.35 097 = 8694 -
Ave. - - - - 0.03 0.37 095 | 8137 -
H E.1.8 2021 GWW3(KIM) Bias, RMSE, A&7~ +24H H| 11
L= L=

month Bias RMSZEOZO ; . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)

Jan. - - - - 0.07 0.50 095 | 8722 -
Feb. - - - - 0.07 0.48 094 | 7698 -
Mar. - - - - 0.00 0.44 095 | 6747 -
Apr. - - - - 0.02 0.38 095 | 7662 -
May. - - - - 0.09 0.34 093 | 8244 -
Jun. - - - - 0.07 0.29 094 | 7912 -
Jul. - - - - 0.08 0.30 093 | 8765 -
Aug. - - - - 0.10 0.34 0.91 8867 -
Sep. - - - - 0.05 0.40 093 | 8488 -
Oct. - - - - 0.05 0.45 095 | 7370 -
Nov. - - - - -0.06 0.39 095 | 8163 -
Dec. - - - - -0.09 0.39 096 | 8695 -
Ave. - - - - 0.04 0.39 094 | 8111 -
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H E1.9 20213 GWWS3(KIM) Bias, RMSE, &2tAH4= +48H H|l

L= L=

month | Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. - - - - 0.10 0.57 0.94 8723 -
Feb. - - - - 0.08 0.55 093 7700 -
Mar. - - - - 0.02 0.50 093 6744 -
Apr. - - - - 0.04 0.41 0.94 7663 -
May. - - - - 0.09 0.37 0.92 8243 -
Jun. - - - - 0.08 0.32 0.92 7912 -
Jul. - - - - 0.09 0.32 0.91 8767 -
Aug. - - - - 0.12 0.37 0.89 8869 -
Sep. - - - - 0.07 043 0.92 8499 -
Oct. - - - - 0.06 0.50 0.94 7372 -
Nov. - - - - -0.05 0.46 0.93 7864 -
Dec. - - - - -0.08 0.49 0.95 8692 -
Ave. - - - - 0.05 0.44 093 8087 -
B E.1.10 20213 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & &tA +72H H|w
L= L=

month | Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)

Jan. - - - - 0.11 0.68 0.92 8724 -
Feb. - - - - 0.09 0.63 0.91 7701 -
Mar. - - - - 0.02 0.56 0.92 6747 -
Apr. - - - - 0.04 045 0.92 7659 -
May. - - - - 0.10 043 0.89 8244 -
Jun. - - - - 0.09 0.36 0.90 7912 -
Jul. - - - - 0.11 0.35 0.90 8767 -
Aug. - - - - 0.11 042 0.85 8856 -
Sep. - - - - 0.06 0.50 0.89 8499 -
Oct. - - - - 0.07 0.57 093 7270 -
Nov. - - - - -0.04 0.54 0.91 7567 -
Dec. - - - - -0.08 0.60 0.92 8691 -
Ave. - - - - 0.06 0.51 0.91 8053 -
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H E1.11 20213 GWWS3(KIM) Bias, RMSE, &t

A% +96H H|m

L= L=

month | Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. - - - - 0.10 0.76 0.89 8722 -
Feb. - - - - 0.08 0.74 0.87 7698 -
Mar. - - - - -0.01 0.65 0.89 6744 -
Apr. - - - - 0.03 0.53 0.89 7664 -
May. - - - - 0.09 0.50 0.85 8243 -
Jun. - - - - 0.09 0.41 0.87 7906 -
Jul. - - - - 0.12 043 0.85 8771 -
Aug. - - - - 0.09 0.48 0.79 8866 -
Sep. - - - - 0.06 0.59 0.84 8496 -
Oct. - - - - 0.06 0.66 0.90 7009 -
Nov. - - - - -0.05 0.68 0.85 7290 -
Dec. - - - - -0.10 0.72 0.88 8680 -
Ave. - - - - 0.05 0.60 0.86 8007 -
B E1.12 20213 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & &tA== +120H H|X
L= L=

month | Bias RMSZEOZO : . Bias RM52E021 : . 2020-2021

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)

Jan. - - - - 0.10 0.86 0.86 8721 -
Feb. - - - - 0.08 0.86 0.83 7701 -
Mar. - - - - 0.03 0.76 0.84 6751 -
Apr. - - - - 0.0 0.65 0.83 7658 -
May. - - - - 0.09 0.62 0.77 8244 -
Jun. - - - - 0.09 0.47 0.82 7908 -
Jul. - - - - 0.12 0.47 0.81 8770 -
Aug. - - - - 0.08 0.55 0.73 8869 -
Sep. - - - - 0.06 0.65 0.81 8496 -
Oct. - - - - 0.06 0.75 0.87 6667 -
Nov. - - - - -0.01 0.88 0.77 7003 -
Dec. - - - - -0.07 0.86 0.83 8675 -
Ave. - - - - 0.05 0.70 0.81 7955 -
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E1.1.2 XY nfgndRwwi) 20| 25

E.1.1.2.1 UM-RWW3

H E.1.13 RWW3(UM) X £0| X|F Bias X RMSE

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

Ohr |-0.10 -0.09 -0.11 -0.03 003 0.00 0.00 -002 -003 -0.14 -0.13 -0.18|-0.07
24hr | -0.09 -0.06 -0.10 0.00 0.05 001 002 -001 001 -013 -0.09 -0.15|-0.05
48hr | -0.07 -0.06 -0.11 -0.02 0.06 001 003 -003 005 -0.14 -006 -0.15|-0.04
72hr | -0.08 -0.02 -0.12 -0.08 0.13 -0.01 007 0.09 002 -0.10 -0.03 -0.20|-0.03
9hr |-0.12 -0.01 -0.13 -0.04 015 002 007 011 001 -008 0.00 -0.22|-0.02
120hr | -0.07 -0.11 -0.04 -009 018 0.06 002 010 -0.02 -0.14 005 -0.20]-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

Ohr | 032 030 029 028 024 022 022 026 028 030 029 033|028
24hr | 034 031 029 029 027 023 024 028 030 031 030 033|029
48hr | 038 034 033 032 032 025 027 038 039 033 032 036 033
72hr | 042 046 036 038 041 029 033 060 042 041 041 040 | 041
9hr | 048 054 039 042 041 034 040 071 055 044 057 045 | 047
120hr | 056 049 045 047 051 037 045 088 052 048 071 057 | 0.54
# E.1.14 RWW3(UM) S HE(Adl) F0[ X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-0.01 -0.01 -004 005 014 005 004 000 005 -013 -005 -0.07| 0.00
24hr | 0.00 0.00 -003 0.07 015 006 005 -001 0.07 -010 -0.01 -0.03| 0.02
48hr | 0.04 001 -0.02 003 017 007 007 -002 011 -0.08 0.03 -004| 0.03
72hr | 0.01 003 -005 -0.01 024 005 009 009 008 -006 006 -012]| 0.03
96hr | -0.05 -0.01 -0.06 002 022 005 007 008 006 -006 003 -012]| 0.02
120hr | 000 -0.03 005 000 024 0.07 001 010 0.09 -015 009 -0.09]| 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr | 029 027 021 026 025 015 027 022 029 027 026 029 | 025
24hr | 031 030 022 026 029 018 030 022 031 025 028 029 | 027
48hr | 034 033 025 026 035 022 031 031 037 029 035 034 | 0.31
72hr | 037 042 027 030 043 027 037 045 045 038 042 040 | 038
96hr | 047 048 027 034 037 027 035 058 050 039 055 046 | 042
120hr | 051 050 033 035 045 031 040 076 051 046 075 067 | 050
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# E1.15 RWW3(UM) s GE(dl) £0| X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.13 -0.12 -0.11 -0.10 0.01 -0.01 -0.01 0.00 -0.06 -024 -0.20 -0.22|-0.10
24hr | -0.10 -0.07 -0.10 -0.06 0.01 001 001 -001 -002 -023 -0.15 -0.19|-0.08
48hr | -0.07 -0.07 -013 -005 002 004 002 -003 000 -0.23 -0.14 -0.17|-0.07
72hr | -0.08 -0.01 -0.13 -0.12 010 0.04 006 013 -009 -0.19 -0.07 -0.24|-0.05
9%hr | -0.16 -0.01 -0.11 -0.08 0.12 0.15 006 017 -012 -0.19 -0.05 -0.27|-0.04
120hr | -0.15 -0.12 -0.02 -0.09 0.11 017 000 0.10 -015 -0.19 003 -0.26|-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 031 032 027 029 023 024 024 024 033 034 034 032029
24hr | 033 033 026 030 024 023 025 027 035 034 033 032|030
48hr | 037 040 031 032 025 026 030 042 050 038 035 033|035
72hr | 041 053 034 042 038 032 037 067 043 041 046 038 | 043
9%hr | 048 056 037 044 040 044 048 089 070 040 057 042 | 0.51
120hr | 0.52 048 050 056 044 048 052 098 060 048 065 053] 056
# E1.16 RWW3(UM) s & (Sdl) F0| X Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.17 -0.15 -0.16 -0.06 -0.05 -0.04 -0.02 -0.05 -0.06 -0.07 -0.15 -0.26|-0.10
24hr | -0.16 -0.10 -0.18 -0.02 -0.01 -0.05 0.0 -0.01 -002 -0.08 -0.10 -0.24 | -0.08
48hr | -0.18 -0.11 -0.17 -0.05 000 -0.07 0.02 -002 004 -0.10 -0.07 -0.24|-0.08
72hr | -0.18 -0.07 -0.19 -0.11 005 -0.12 005 0.05 0.07 -005 -0.06 -0.25|-0.07
9hr | -0.16 0.00 -0.24 -0.06 0.13 -0.13 008 009 007 001 001 -028|-0.04
120hr | -0.06 -0.17 -0.16 -0.18 0.19 -007 005 010 000 -0.09 0.04 -0.24]-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 036 031 038 030 026 027 016 033 023 029 028 039 | 030
24hr | 038 029 040 031 028 027 018 034 023 033 028 039 | 0.31
48hr | 042 030 042 038 035 027 019 042 029 034 027 040 | 034
72hr | 050 042 048 042 041 028 027 067 038 045 034 042 | 042
9hr | 050 058 053 048 045 033 036 065 044 052 058 048 | 049
120hr | 066 049 051 050 065 033 042 090 045 050 071 052 ] 055
# E1.17 RWW3(UM) 28k 0| (21229) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-027 -0.14 -022 -0.12 -0.08 -0.05 -0.04 -0.01 -0.10 -0.01 -0.18 -0.41]-0.14
24hr | -0.26 -0.09 -022 -0.07 -0.07 -0.06 -004 0.04 -006 -0.02 -0.14 -0.38]-0.11
48hr | -026 -0.08 -020 -0.09 -0.04 -0.04 000 0.00 0.01 -004 -0.11 -0.33|-0.10
72hr | -0.27 -0.08 -0.24 -0.16 -0.02 -0.08 001 004 000 000 -009 -033]-0.10
9%6hr | -0.24 -003 -0.31 -0.15 006 -0.11 008 0.09 000 012 -001 -0.37]-0.07
120hr | -0.11 -0.21 -024 -027 013 -007 0.04 009 -0.07 002 -0.01 -0.28]|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 045 027 044 027 029 020 015 031 023 031 031 053] 031
24hr | 046 025 043 025 032 018 015 032 026 031 030 049 | 031
48hr | 052 028 049 036 042 019 020 046 029 030 030 050 | 036
72hr | 054 042 055 038 045 026 026 076 038 046 037 052 | 044
9hr | 057 058 061 052 050 030 039 070 042 063 060 058 | 053
120hr | 0.73 059 052 060 081 037 046 104 045 046 071 0.65 | 0.61
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H E.1.18 RWW3(UM) EX = £0| (22101) X|H Bias X RMSE

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

Ohr | 0.13 005 -004 005 005 -003 -0.07 -0.02 003 -005 006 005 | 002
24hr | 014 0.04 -004 009 008 -002 -007 -0.04 0.05 -003 013 011 | 004
48hr | 0.18 0.05 -0.03 008 011 -0.01 -0.08 -009 005 0.01 018 0.10 | 0.05
72hr | 013 010 -0.08 0.08 0.15 -0.04 -0.08 -003 0.08 004 0.18 0.05 | 0.05
96hr | 012 006 -007 003 010 -0.05 -0.09 -001 0.04 002 0.9 0.04 | 0.03
120hr | 0.13 0.00 0.00 004 017 -0.03 -0.10 -0.01 0.05 -0.06 022 0.06 | 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

Ohr | 026 018 019 021 015 009 016 013 018 025 033 021 0.19
24hr | 027 023 018 025 020 0.09 017 012 021 019 039 026 | 021
48hr | 029 022 023 024 027 011 016 020 023 022 043 032|024
72hr | 028 027 023 028 029 013 020 026 024 034 046 034|028
9hr | 030 038 020 036 025 014 017 030 029 035 054 037 030
120hr | 034 038 029 029 039 016 021 052 031 034 059 050 | 036
# E1.19 RWW3(UM) EZE £0| (22102) X[& Bias X RMSE

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

Ohr |-0.17 -011 -0.14 -0.07 0.06 000 -0.15 -0.16 -0.08 -0.26 -0.13 -0.09 | -0.11
24hr | -0.16 -0.10 -0.12 -0.04 008 003 -0.17 -0.14 -0.05 -0.21 -0.08 -0.10| -0.09
48hr | -0.11 -0.11 -011 -0.09 007 0.02 -017 -0.17 -002 -0.19 -0.03 -0.07|-0.08
72hr | -0.13 -0.09 -0.14 -0.15 0.11 -001 -0.16 -0.07 -0.06 -0.15 -0.02 -0.19 | -0.09
96hr | -0.20 -0.09 -0.16 -0.07 0.13 0.00 -0.15 -005 -0.06 -0.16 -0.07 -0.21]-0.09
120hr | -0.11 -0.10 -0.11 -0.10 0.17 -0.02 -0.17 -0.02 -0.05 -0.24 0.04 -0.22 | -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr 029 024 024 020 021 011 030 025 027 032 031 050 | 027
24hr | 028 026 025 020 024 012 029 029 026 029 030 036 | 026
48hr | 031 032 025 024 027 018 030 035 027 027 038 038 029
72hr | 037 041 026 034 036 019 031 036 034 035 041 034 | 034
9hr | 042 040 029 029 029 022 035 047 037 033 051 041 ] 036
120hr | 051 039 030 035 038 021 040 060 035 047 075 060 | 044
® E.1.20 RWW3(UM) HE=E £0| (22103) X|& Bias & RMSE

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

Ohr |-0.02 -0.05 -0.07 -0.05 002 -0.01 -0.06 002 -005 -0.21 -0.16 -0.16|-0.07
24hr | 0.03 0.01 -006 -002 003 002 -003 000 001 -020 -009 -0.11]-0.03
48hr | 0.05 -0.02 -007 0.01 0.1 004 -006 -0.01 003 -021 -0.06 -0.07|-0.03
72hr | 0.04 005 -007 -0.09 009 004 -002 014 -006 -0.19 0.02 -0.15]-0.02
9%hr |-0.04 005 -004 -007 012 018 000 019 -010 -0.18 0.02 -0.19]-0.01
120hr | -0.08 -0.08 -0.02 -0.07 011 0.16 -004 0.12 -016 -0.15 0.12 -0.18 ] -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr | 029 034 024 026 022 019 022 021 033 032 029 025 026
24hr | 035 035 023 027 020 021 023 024 041 030 031 027 | 028
48hr | 036 045 029 028 027 023 027 041 047 033 031 027|033
72hr | 036 061 033 039 037 032 034 066 040 038 044 031 | 041
9hr | 042 060 032 042 036 046 049 094 047 036 056 036 | 048
120hr | 047 049 047 057 040 044 055 106 060 041 066 045 | 055
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E E.1.21 RWW3(UM) HA|E= £0| (22104) K| Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.17 -0.21 -0.07 -0.09 -0.04 -0.01 -0.03 -0.08 -0.07 -0.19 -0.15 -0.25|-0.11
24hr | -0.14 -0.16 -0.06 -0.05 -0.05 0.00 -0.01 -0.07 -0.03 -0.20 -0.07 -0.23|-0.09
48hr | -0.14 -0.17 -0.08 -0.05 -0.01 0.06 0.00 -0.13 -0.01 -0.20 -0.07 -0.19|-0.08
72hr | -0.11 -0.07 -0.09 -0.08 007 006 000 -001 0.05 -0.17 -0.04 -0.27|-0.05
96hr | -0.15 -0.04 -0.05 -0.03 009 019 005 004 -004 -022 -0.02 -0.27]|-0.04
120hr | -0.14 -0.11 -0.04 -0.10 0.11 021 004 -003 -013 -0.19 006 -0.30]-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 034 033 030 028 022 020 018 032 027 033 027 033 ] 028
24hr | 033 031 030 035 020 020 017 035 027 033 028 034 028
48hr | 037 032 037 038 022 026 018 045 038 038 028 033|033
72hr | 044 047 033 042 034 024 022 053 040 043 030 038|038
96hr | 044 063 034 040 040 040 029 068 045 043 034 037 | 043
120hr | 049 041 055 064 037 053 032 083 053 050 046 043 | 050
# E1.22 RWW3(UM) S3ll £0| (22105) X Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.16 -0.14 -0.11 -0.08 -0.05 -0.13 -0.03 -0.01 -0.07 -0.09 -0.14 -0.18|-0.10
24hr | -0.16 -0.11 -0.12 -0.06 001 -0.14 -0.02 0.03 -0.03 -0.11 -0.09 -0.16]|-0.08
48hr | -0.18 -0.15 -0.13 -0.07 000 -0.13 0.02 002 003 -013 -0.03 -0.15]|-0.07
72hr | -0.20 -0.10 -0.14 -0.09 0.02 -0.17 005 0.07 0.03 -005 -0.06 -0.14|-0.06
96hr | -0.19 -003 -023 -0.03 0.12 -022 011 015 0.05 -003 0.02 -0.18]-0.04
120hr | -0.10 -020 -0.10 -020 025 -0.16 005 0.6 002 -0.13 0.00 -0.13|-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 033 032 035 032 026 022 016 029 017 029 028 032 | 0.27
24hr | 037 029 037 036 028 026 019 033 017 029 026 032 029
48hr | 040 028 042 041 040 026 021 041 020 030 026 031 ] 032
72hr | 045 036 048 041 042 032 029 072 029 048 031 035 | 041
9%hr | 046 045 054 052 045 038 039 069 037 051 054 045 | 048
120hr | 066 045 049 048 089 043 042 093 039 049 066 052 | 057
H E1.23 RWW3(UM) Zg £0| (22106) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.08 -0.17 -0.09 001 -001 -0.02 0.07 -006 0.01 -011 -0.15 -0.30|-0.07
24hr | -0.07 -0.13 -0.12 0.05 002 -001 010 -001 006 -0.11 -0.13 -0.29|-0.05
48hr | -0.12 -012 -0.11 0.01 0.01 -003 0.1 -003 0.11 -0.13 -0.08 -0.30|-0.06
72hr | -0.09 -005 -0.15 -0.06 0.11 -0.05 0.14 0.06 014 -0.11 -0.05 -0.30|-0.03
9%hr |-0.05 0.01 -0.14 001 019 -004 016 0.07 0.16 -007 0.01 -0.33| 0.00
120hr | 0.07 -014 -009 -0.15 019 -0.01 0.15 006 0.09 -0.16 001 -0.31]-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 031 039 031 027 024 030 020 031 027 028 028 044 | 030
24hr | 033 039 032 030 026 033 023 035 027 040 027 043|032
48hr | 035 039 031 032 031 033 020 039 033 041 027 044|034
72hr | 046 055 039 034 039 032 029 061 043 041 037 044 | 042
96hr | 045 074 042 044 043 035 036 057 047 044 064 050 | 048
120hr | 063 056 042 043 041 043 043 076 047 055 081 046 | 053
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H E.1.24 RWW3(UM) Of2t= £0[| (22107) X|& Bias %! RMSE

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

Ohr |-020 -0.01 -0.10 -0.01 0.05 004 012 010 008 -024 -021 -0.25]-0.05
24hr | -020 0.02 -0.10 0.02 008 005 014 0.08 008 -022 -021 -0.23|-0.04
48hr | -0.12 0.06 -013 001 009 007 015 010 0.15 -0.21 -0.19 -0.24|-0.02
72hr | -0.16 006 -0.16 -0.08 0.16 0.09 026 028 -0.03 -0.16 -0.11 -0.33|-0.01
96hr | -0.24 000 -0.16 -0.01 0.17 015 024 025 -003 -0.12 -0.09 -0.37|-0.02
120hr | -0.22 -0.10 -013 001 015 015 006 022 0.03 -016 -0.07 -035]-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

Ohr | 040 027 024 031 025 023 033 023 045 036 039 038 | 032
24hr | 042 031 024 031 029 020 040 025 046 036 038 039 033
48hr | 046 042 028 034 026 020 050 045 056 040 040 040 | 039
72hr | 049 052 032 040 040 033 060 081 045 045 059 048 | 049
9hr | 059 053 039 039 036 045 072 097 092 043 081 058 | 059
120hr | 067 050 045 041 043 044 074 106 069 052 085 072 | 0.62
# E1.25 RWW3(UM) /A= F0| (22108) A& Bias X RMSE

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

Ohr | 003 -0.03 -008 004 012 003 -001 -006 -001 -0.16 -0.07 -0.07 | -0.02
24hr | 0.05 000 -007 006 013 002 000 -008 0.1 -010 0.01 -0.01]| 0.00
48hr | 0.11 0.00 -0.07 0.01 014 004 -0.02 -0.12 009 -0.11 0.03 -0.03| 0.01
72hr | 010 0.02 -0.11 -0.02 020 -001 001 0.00 0.08 -008 0.03 -0.08| 0.01
96hr | 0.03 -003 -0.11 -0.01 0.14 -0.04 -004 -003 0.08 -009 0.05 -0.07-0.01
120hr | 0.10 -0.07 -0.02 -0.04 0.19 -0.06 -0.04 0.02 007 -021 0.0 -0.05| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr 023 023 021 025 023 015 017 020 026 024 022 024 | 022
24hr | 028 030 022 024 028 015 019 019 026 022 026 025 024
48hr | 032 026 023 023 037 020 019 029 031 025 034 033028
72hr | 033 035 026 027 039 029 037 041 041 041 033 038 | 035
9hr | 043 047 026 036 031 024 020 052 042 043 051 046 | 038
120hr | 046 046 026 031 044 025 029 069 046 048 079 070 | 046
E E.1.26 RWW3(UM) F=At= 20| (22184) X|& Bias % RMSE

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

Ohr |-0.13 -0.17 -0.19 -026 -0.04 -0.06 -0.13 -0.05 -0.16 -0.27 -024 -0.20|-0.16
24hr | -0.11 -0.14 -0.16 -0.21 -0.03 -0.04 -0.11 -0.04 -0.12 -024 -0.19 -0.15]-0.13
48hr | -0.08 -0.14 -021 -022 -0.01 003 -0.09 -0.05 -009 -024 -0.20 -0.16|-0.12
72hr | -0.11 -0.12 -0.19 -0.29 005 0.04 -005 0.12 -018 -0.18 -0.18 -0.23|-0.11
9%hr |-024 -0.13 -020 -0.26 0.07 0.13 -010 0.14 -013 -0.16 -0.14 -0.25] -0.11
120hr | -0.19 -0.20 -0.15 -028 0.03 0.5 -0.10 0.10 -0.11 -0.18 -0.06 -0.23|-0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr | 028 033 028 033 023 028 021 023 031 034 040 028 | 029
24hr | 029 033 027 030 025 028 021 025 031 034 034 028 029
48hr | 035 038 031 032 024 030 028 035 040 036 037 030|033
72hr | 038 043 035 046 036 037 030 051 045 039 046 039 | 040
96hr | 047 044 038 048 044 040 041 075 062 037 064 043 ] 049
120hr | 055 051 045 061 051 041 042 077 050 046 071 060 | 0.54

- 194 -



H E1.27 RWW3(UM) 2H F0| (22185) K| Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 0.04 0.01 -005 0.08 010 008 004 006 006 -009 -007 0.03 | 003
24hr | 0.04 0.04 -0.02 008 013 0.08 005 0.04 009 -0.03 -0.09 0.08 | 0.04
48hr | 006 005 000 006 017 0.08 003 -001 0.10 -0.01 -0.07 0.05 | 0.04
72hr | 0.04 011 -006 006 024 006 003 008 007 002 -002 -0.01]| 0.05
96hr | 0.02 004 -008 003 023 001 000 006 005 -001 -0.08 0.03 ]| 0.03
120hr | 003 000 003 -001 025 002 001 010 012 -012 -0.19 0.05 | 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 026 024 020 033 021 015 018 018 032 029 017 025 023
24hr | 025 029 021 032 030 016 020 019 032 024 022 027 | 025
48hr | 026 029 029 029 039 018 016 029 035 029 026 032|028
72hr | 027 033 027 034 040 029 024 044 043 040 031 038 | 034
96hr | 050 045 025 039 033 018 017 055 047 040 058 041 ] 039
120hr | 050 050 032 033 047 022 027 084 057 039 086 057 | 049
H E.1.28 RWW3(UM) £t 0| (22186) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.04 -0.06 -0.12 004 012 -002 -0.07 -0.10 -0.10 -0.18 -0.12 -0.06 | -0.06
24hr | 0.01 -003 -0.170 0.03 0.11 -0.02 -0.06 -0.09 -0.07 -0.13 -0.05 -0.02|-0.04
48hr | 0.07 -005 -0.11 -0.03 0.04 -0.03 -0.05 -0.12 -0.02 -0.13 -0.01 -0.02 | -0.04
72hr | 0.04 -0.01 -0.14 -0.05 0.12 -0.05 -0.02 -0.01 -0.02 -0.09 -0.01 -0.09|-0.03
96hr | -0.03 -0.04 -0.14 -0.02 0.11 -0.08 -0.08 -0.04 -0.05 -0.10 -0.04 -0.08 | -0.05
120hr | 0.06 -0.07 -0.05 -0.05 0.16 -0.02 -0.09 0.06 -0.03 -020 0.06 -0.07 | -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 032 025 021 020 025 0.0 021 029 024 027 021 020 023
24hr | 034 027 021 019 028 013 022 029 024 022 022 022 024
48hr | 039 028 020 022 027 009 026 029 028 031 031 030 027
72hr | 039 039 023 024 038 016 042 044 041 042 031 035 035
9%hr | 0.50 048 028 034 033 016 023 046 041 043 047 042 | 038
120hr | 056 051 031 036 041 022 030 064 043 044 078 070 | 047
E E.1.29 RWW3(UM) M 20| (22187) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.12 -0.11 -0.13 -0.07 000 -0.07 000 -003 -0.12 - -0.26 -0.23 | -0.10
24hr | -0.11 -0.08 -0.10 -0.03 -0.01 -0.05 0.03 -0.04 -0.07 - -0.26 -0.22 | -0.08
48hr | -0.06 -0.07 -0.14 0.00 -0.01 -0.02 0.05 -0.05 -0.11 - -0.25 -0.21| -0.08
72hr | -0.09 -002 -0.10 -0.11 009 -0.05 0.09 -003 -0.29 - -0.14 -0.25| -0.08
9%hr | -0.16 0.02 -0.07 -0.02 010 0.08 0.08 -0.06 -048 - -0.07 -0.30 | -0.08
120hr | -0.17 -015 032 001 008 0.14 -0.06 -0.17 -0.34 - -0.01  -0.30 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 028 032 028 030 025 030 027 020 032 - 033 032 | 029
24hr | 033 035 025 029 031 028 028 025 034 - 033 033 | 031
48hr | 036 048 031 032 027 034 035 041 051 - 036 032 | 037
72hr | 040 065 035 046 037 036 046 077 057 - 0.52 035 | 048
96hr | 057 062 041 048 041 054 065 077 091 - 0.67 042 | 059
120hr | 050 049 063 052 050 059 070 068 0.77 - 0.67__0.53 | 0.60
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H E1.30 RWW3(UM) &% F0| (22188) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.14 -0.16 -0.14 -0.12 0.04 002 001 002 -007 -027 -0.18 -0.23|-0.10
24hr | -0.09 -0.07 -0.12 -0.09 005 004 005 0.00 -001 -027 -0.07 -0.19|-0.06
48hr | -0.05 -0.08 -0.15 -0.06 006 0.07 003 -005 -003 -0.29 -0.05 -0.13|-0.06
72hr | -0.07 002 -0.16 -0.08 0.14 0.07 005 0.10 -0.05 -027 -0.01 -0.19]-0.04
96hr | -0.13 0.03 -0.11 -0.08 0.14 018 009 0.17 -013 -026 -0.01 -0.21|-0.03
120hr | -0.13 -0.09 -0.09 -0.10 016 0418 0.07 0.11 -017 -0.26 0.14 -0.21]-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 029 034 031 027 022 026 022 027 028 037 035 033] 029
24hr | 028 031 029 026 021 025 023 031 032 038 037 034029
48hr | 031 034 032 029 026 025 025 044 033 042 035 034 | 032
72hr | 037 051 036 040 046 028 027 060 033 041 046 035 | 040
96hr | 041 055 040 046 042 037 034 089 038 040 043 038 | 045
120hr | 045 046 047 060 042 045 038 1.01 050 048 0.58 044 | 052
# E1.31 RWW3(UM) E4F £0] (22189) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 000 -0.11 -011 0.03 000 0.10 -0.06 -0.04 -005 -0.09 -0.08 -0.11|-0.04
24hr | 0.00 -004 -0.14 004 003 005 -006 000 -0.01 -0.10 0.1 -0.08|-0.02
48hr | 0.00 -0.03 -0.09 0.02 007 -005 -0.05 -001 0.07 -013 0.01 -0.09|-0.02
72hr | 000 0.00 -0.11 -0.09 014 -022 -002 0.09 012 -006 0.04 -0.14|-0.02
96hr | 0.03 007 -016 -0.02 020 -0.14 -0.04 0.15 0.08 -0.08 0.08 -0.15]| 0.00
120hr | 0.11 -0.09 -0.09 -0.08 020 0.02 -006 0.13 -0.04 -008 0.23 -0.16| 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 024 027 034 030 025 033 017 039 023 025 022 026 | 0.27
24hr | 025 025 035 032 028 031 015 034 025 027 024 024|027
48hr | 029 027 035 037 029 029 020 048 037 039 025 027|032
72hr | 042 046 037 050 043 026 024 071 047 040 031 0.29 | 040
9hr | 040 064 045 053 049 033 034 071 050 049 044 032 | 047
120hr | 055 040 049 058 049 004 040 094 055 054 065 039 | 050
# E.1.32 RWW3(UM) =T F0| (22190) X Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-033 -020 -029 -0.12 -0.11 -0.10 -0.02 -0.14 -0.07 -0.19 -0.20 -0.31]|-0.17
24hr | -032 -0.17 -031 -0.08 -0.05 -0.10 0.00 -0.10 -0.03 -0.19 -0.16 -0.30|-0.15
48hr | -034 -0.16 -032 -0.12 -0.04 -0.10 0.03 -0.09 001 -026 -0.13 -0.33]-0.15
72hr | -0.35 -0.10 -032 -0.16 000 -0.12 007 -003 0.04 -019 -0.15 -0.34]-0.14
9%hr |-035 -0.01 -035 -0.09 009 -0.15 0.11 0.01 0.07 -0.18 -0.06 -0.36|-0.11
120hr | -0.28 -019 -029 -023 019 -011 006 004 0.02 -027 -004 -0.32]-0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 049 031 048 032 025 028 014 035 024 041 032 042 | 033
24hr | 049 029 052 033 026 028 016 035 023 046 030 044 | 034
48hr | 053 026 054 042 033 028 015 036 027 056 028 047 | 037
72hr | 060 033 060 046 035 027 025 057 035 046 036 049 | 042
9hr | 062 049 063 041 040 029 034 059 043 062 067 0.55]| 050
120hr | 0.73 042 061 041 064 037 039 083 039 068 072 057056
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H E.1.33 RWW3(UM) A{8{{170 0| (22191) X|& Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 010 008 006 0.6 029 013 014 013 023 000 012 006 | 0.12
24hr | 013 012 007 019 028 016 017 008 027 002 016 011 | 015
48hr | 0.18 0.16 0.07 0.3 030 0.18 020 007 027 005 018 005 | 0.15
72hr | 012 019 005 010 042 012 019 020 021 007 020 -0.01]| 0.15
96hr | 005 012 003 010 035 012 019 021 018 004 0.6 0.02 | 0.13
120hr | 010 0.07 021 007 037 013 014 020 018 -007 025 0.08 | 0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 026 026 019 029 035 018 028 028 035 017 029 0.18 | 0.26
24hr | 031 032 021 032 037 025 032 022 041 019 036 025 029
48hr | 034 038 028 031 042 033 040 030 051 025 043 034|036
72hr | 038 054 032 037 052 035 035 053 052 035 047 050 | 043
96hr | 055 054 032 034 045 038 043 080 064 038 058 052 049
120hr | 058 0.62 039 036 051 037 055 090 063 049 076 074 | 0.58
# E.1.34 RWW3(UM) Ad206 £0[ (22192) | Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 072 020 008 023 028 013 035 013 024 007 009 005 ]| 0.16
24hr | 014 020 0.08 025 028 017 042 015 026 006 0.11 0.06 | 0.18
48hr | 0.18 022 011 019 037 020 048 022 034 011 014 004 | 0.21
72hr | 014 023 010 014 045 021 052 036 033 009 019 -0.04| 023
96hr | 010 020 011 017 040 024 048 030 032 012 022 -0.04]| 0.22
120hr | 011 015 028 020 039 031 028 030 038 004 030 004 | 023
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 022 037 022 037 035 022 054 022 039 021 020 023 | 0.29
24hr | 027 040 023 038 036 027 065 023 046 024 024 024 033
48hr | 033 048 027 035 045 031 064 037 057 032 035 029 039
72hr | 036 062 032 030 056 034 069 064 064 041 055 032 048
9%hr | 038 058 032 035 050 040 069 079 074 042 060 036 | 051
120hr | 046 060 047 042 051 049 065 1.00 075 050 078 062 | 0.60
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E.1.1.2.2 KIM-RWW3

B E.1.35 RWW3(KIM) X £0| X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-0.16 -0.13 -0.13 -0.09 001 -004 000 001 001 -0.12 -0.12 -0.14]|-0.07
24hr | -0.14 -0.11 -0.14 -0.09 0.05 -0.03 001 001 002 -012 -009 -0.12|-0.06
48hr | -0.14 -0.12 -0.16 -0.07 009 -0.01 004 002 0.09 -0.13 -0.02 -0.13|-0.04
72hr | -0.15 -0.11 -0.21 -0.09 015 003 010 005 010 -0.17 002 -0.12]|-0.03
9hr | -0.18 -0.15 -0.23 -0.09 0.13 002 014 004 002 -011 009 -0.15]|-0.04
120hr | -0.23 -026 -002 -0.10 013 000 020 005 -007 -006 0.10 -0.16|-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

Ohr 036 031 030 030 026 022 027 028 030 029 030 032|029
24hr | 037 032 030 031 029 024 029 029 033 031 031 032 031
48hr | 038 034 033 033 033 028 033 035 049 034 035 034|035
72hr | 046 045 039 040 041 029 038 045 052 040 040 037 | 041
9%hr | 053 053 048 041 044 034 050 051 059 052 056 044 | 049
120hr | 063 062 052 049 045 038 063 060 065 050 071 055 056
# E1.36 RWW3(KIM) sl HE(Aoll) £0| X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-0.13 -010 -0.09 -005 009 0.04 006 001 004 -010 -0.11 -0.11]-0.04
24hr | -0.11 -0.09 -009 -0.03 014 006 009 0.01 006 -009 -0.07 -0.08|-0.02
48hr | -0.11 -0.12 -0.10 -0.04 0.7 009 0.13 001 0.09 -0.11 -0.01 -0.09|-0.01
72hr | -0.19 -0.13 -0.16 -0.09 021 0.11 018 008 0.09 -0.12 004 -0.09|-0.01
9%hr |-020 -0.18 -0.15 -0.09 018 0.09 020 0.08 0.01 -007 012 -0.11]-0.01
120hr | -0.25 -0.30 0.06 -0.08 0.16 0.10 0.27 012 -0.06 -0.01 011 -0.16| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

Ohr | 035 028 023 024 025 017 030 022 029 028 029 031|027
24hr | 037 030 025 026 032 019 035 023 031 025 029 0.29 | 0.28
48hr | 039 032 028 029 031 024 041 027 040 028 037 030 ] 032
72hr | 048 043 033 036 038 027 045 032 043 033 042 038|038
9hr | 057 047 036 032 036 028 047 036 055 041 058 043 | 043
120hr | 068 059 043 042 040 034 061 048 052 043 076 063 | 053
# E1.37 RWW3(KIM) sl 9 E(goll) F0| X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-021 -021 -0.12 -0.15 -0.01 -0.02 -0.01 0.04 -0.04 -020 -020 -0.25]|-0.11
24hr | -020 -021 -0.14 -0.15 0.03 000 001 0.04 -001 -0.19 -0.18 -0.23|-0.10
48hr | -0.19 -0.20 -0.20 -0.12 006 0.02 005 008 005 -017 -0.12 -0.25|-0.08
72hr | -0.19 -0.18 -0.25 -0.14 010 0.08 015 012 001 -020 -0.07 -0.25]-0.07
9hr | -0.24 -025 -0.25 -0.09 010 0.10 020 0.13 -005 -0.16 000 -0.26|-0.07
120hr | -0.32 -040 -0.01 -0.08 0.11 005 0.21 007 -027 -011 0.05 -0.24|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

Ohr | 039 036 028 035 026 025 030 029 036 030 034 034|032
24hr | 040 037 028 036 027 026 030 031 043 033 036 034 033
48hr | 041 038 033 034 028 028 034 040 067 035 037 035|037
72hr | 048 053 039 041 035 033 042 051 063 040 042 038 | 044
9%hr | 052 064 048 047 043 035 065 055 065 043 059 045 | 052
120hr | 064 074 055 056 043 038 084 061 069 045 065 051 ] 059

- 198 -



# E.1.38 RWW3(KIM) sl HE(Sdll) £0| X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.13 -0.07 -0.17 -0.07 -0.04 -0.15 -0.06 -0.01 002 -0.05 -0.05 -0.06|-0.07
24hr | -0.10 -0.05 -0.17 -0.07 0.00 -0.14 -0.05 -0.02 0.03 -0.07 -0.01 -0.05|-0.06
48hr | -0.10 -0.05 -0.18 -0.05 006 -0.14 -0.04 -003 0.13 -0.10 0.06 -0.06|-0.04
72hr | -0.08 000 -022 -0.05 0.13 -0.11 -0.03 -0.04 020 -0.18 0.09 -0.04|-0.03
96hr | -0.08 -0.03 -030 -0.10 0.11 -0.13 003 -008 0.11 -009 0.13 -0.06|-0.04
120hr | -0.11 -0.08 -0.11 -0.14 0.11 -017 0.11 -004 0.13 -0.05 0.15 -0.09 | -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 034 029 038 030 027 025 021 032 024 030 026 032 029
24hr | 035 028 036 032 030 027 022 034 026 033 028 034 030
48hr | 035 032 038 037 039 031 023 037 039 041 030 037 | 035
72hr | 043 040 046 044 049 028 026 053 051 047 037 036 | 042
96hr | 050 047 059 043 054 039 039 061 057 071 052 044 | 051
120hr | 056 053 058 049 052 041 045 072 073 062 072 050 | 057

H E1.39 RWW3(KIM) 28 & £0| (21229) X|@ Bias H RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-021 -0.04 -020 -0.12 -0.09 -0.13 -0.08 0.03 -002 0.02 -0.08 -0.18|-0.09
24hr | -0.16 -0.02 -0.19 -0.11 -0.04 -0.12 -0.07 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.15]-0.07
48hr | -0.18 -0.02 -0.18 -0.06 004 -0.09 -0.04 003 010 -0.03 0.08 -0.13|-0.04
72hr | -0.12 0.01 -024 -0.09 013 -005 -001 -0.03 017 -009 012 -0.11]-0.03
96hr | -0.15 002 -032 -0.14 005 -0.05 005 -007 0.04 009 0.6 -0.16]-0.04
120hr | -0.15 -0.11 -0.10 -024 0.10 -0.10 0.14 0.01 0.09 004 0.6 -0.18|-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 043 031 037 032 026 021 023 033 025 028 027 035|030
24hr | 042 028 033 034 028 023 024 035 027 028 028 036 | 031
48hr | 037 034 035 048 046 026 021 042 035 031 032 042 | 036
72hr | 043 038 050 035 056 026 031 050 057 038 042 040 | 042
9%hr | 055 049 065 057 052 040 045 055 057 084 052 059 | 056
120hr | 059 0.60 057 067 052 045 055 073 069 060 085 062 | 062

H E.1.40 RWW3(KIM) X & £0] (22101) K| Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 0.02 -0.05 -003 000 0.00 -002 -0.07 -006 0.01 -0.10 -0.23 -0.30|-0.07
24hr | 0.04 -0.04 -003 004 009 -002 -0.07 -008 002 -005 -019 -0.25|-0.05
48hr | 0.01 -0.07 -004 001 013 003 -0.03 -007 -001 -0.04 -0.16 -0.28 | -0.04
72hr | -0.08 -0.05 -0.10 -0.01 0.16 0.03 001 -004 0.03 -0.08 -0.17 -0.27|-0.05
9hr |-0.02 -009 -0.11 -0.01 014 001 000 -003 -0.01 -005 -0.10 -0.27 | -0.05
120hr | -0.05 -0.16 0.06 -0.10 015 0.03 005 004 0.05 0.02 -0.11 -0.30]-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 023 015 017 020 015 013 017 013 016 026 033 037 | 020
24hr | 028 022 018 022 031 012 018 016 016 020 030 034 | 022
48hr | 025 020 021 022 027 017 022 019 019 019 033 035 | 0.23
72hr | 038 025 023 025 032 016 029 018 021 023 036 042 ]| 027
96hr | 040 031 029 025 027 013 024 023 032 035 037 041 030
120hr | 049 038 028 033 036 016 027 044 030 030 051 054 ] 036
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H E.1.41 RWW3(KIM) &k £0| (22102) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-028 -023 -019 -0.16 0.02 001 -0.14 -0.14 -005 -023 -0.18 -0.11|-0.14
24hr | -025 -022 -020 -0.16 006 002 -0.12 -0.15 -0.05 -023 -0.14 -0.16|-0.13
48hr | -0.26 -0.24 -0.20 -0.17 005 0.04 -012 -0.15 -0.03 -0.28 -0.09 -0.15]|-0.13
72hr | -0.30 -0.24 -027 -0.21 0.11 0.05 -0.12 -0.06 -0.04 -028 -0.06 -0.16|-0.13
96hr | -0.33 -027 -029 -0.21 0.12 0.04 -008 -004 -010 -023 0.03 -0.23|-0.13
120hr | -0.32 -036 -0.09 -0.177 009 0.07 -0.02 000 -0.12 -017 0.11 -0.29]-0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 039 035 028 023 025 011 031 026 028 031 037 049 | 030
24hr | 036 036 030 024 028 014 033 024 028 032 034 041 030
48hr | 041 037 032 030 025 0716 030 028 033 034 035 035 031
72hr | 046 043 037 037 029 0.16 028 028 038 040 032 035 | 034
9hr | 053 052 039 032 029 017 033 030 049 043 048 048 | 039
120hr | 065 0.60 039 033 029 024 039 036 050 044 069 066 | 046
# E1.42 RWW3(KIM) AZE 0| (22103) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.14 -0.18 -0.07 -0.12 0.03 -0.01 -0.04 006 001 -0.18 -0.14 -0.18|-0.08
24hr | -0.11 -0.18 -0.09 -0.10 006 0.01 -004 006 0.03 -017 -0.09 -0.17|-0.07
48hr | -0.13 -0.18 -0.15 -0.06 007 0.04 -0.02 012 007 -0.15 -0.03 -0.17|-0.05
72hr | -0.12 -017 -0.19 -0.08 012 007 007 015 0.06 -0.15 000 -0.17]-0.03
96hr | -0.19 -022 -0.16 -0.04 0.13 0.08 013 0.14 -0.07 -0.11 0.07 -0.19]-0.04
120hr | -024 -034 0.01 -005 0.1 0.03 0.6 0.08 -030 -0.07 0.6 -0.14|-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 034 035 024 029 025 020 025 025 042 028 030 028 | 0.29
24hr | 036 033 023 029 024 022 023 027 050 030 031 0.28 | 030
48hr | 034 035 028 026 025 028 027 036 055 029 036 027|032
72hr | 042 047 036 032 033 028 032 048 075 033 044 028 | 040
9%hr | 047 061 041 053 036 027 057 048 069 034 060 038 | 047
120hr | 058 0.63 051 056 042 034 079 051 074 035 0.69 047 | 055
H E.1.43 RWW3(KIM) AN EZ £0| (22104) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-020 -0.26 -0.09 -0.15 -0.05 -0.04 -0.07 -005 -0.04 -0.16 -0.18 -0.27|-0.13
24hr | -020 -023 -0.11 -0.16 -0.05 -0.02 -0.08 -0.06 -0.03 -0.13 -0.12 -0.26 |-0.12
48hr | -021 -0.24 -0.18 -0.13 -0.01 -0.01 -0.10 -0.05 0.08 -0.14 -0.11 -0.25|-0.11
72hr | -0.21 -021 -0.18 -0.12 007 003 -0.02 -007 0.07 -021 -0.02 -0.27|-0.09
9hr | -0.21 -023 -023 -0.08 004 004 006 -003 005 -022 -0.03 -0.23|-0.09
120hr | -0.26 -0.24 -0.02 -0.06 0.05 -0.01 0.11 -0.12 -0.14 -0.13 -0.03 -0.24 | -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 039 036 030 037 024 018 022 031 026 031 029 037|030
24hr | 037 034 029 042 025 025 020 034 030 035 030 036 | 031
48hr | 041 036 035 041 029 024 024 043 052 040 029 037|036
72hr | 049 052 032 044 037 028 028 056 041 041 042 038 | 041
96hr | 050 065 051 044 040 030 034 063 061 041 049 038 | 047
120hr | 051 065 059 049 042 035 050 076 061 045 046 043 | 052
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H E.1.44 RWW3(KIM) &3 £0| (22105) X[E Bias & RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.10 -0.03 -0.10 -0.08 -0.02 -0.26 -0.08 0.01 0.00 -0.08 -0.02 0.04 |-0.06
24hr | -0.07 -0.04 -0.11 -0.08 0.03 -023 -0.08 -0.01 0.00 -008 0.02 0.04 |-005
48hr | -0.08 -0.03 -0.09 -0.04 007 -019 -0.04 -001 0.11 -0.09 0.11 0.00 |-0.02
72hr | -0.06 000 -0.15 -0.05 0.15 -0.18 000 0.00 0.17 -0.15 0.13 0.09 | -0.01
96hr | -0.09 -001 -022 -0.10 0.15 -0.18 006 -001 0.09 -0.01 023 0.05 | 0.00
120hr | -0.12 -0.07 -0.07 -0.14 0.13 -0.23 0.15 008 0.13 -0.03 024 0.00 | 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 037 033 033 030 030 032 023 028 024 026 025 038 030
24hr | 039 033 032 033 035 032 023 031 021 034 028 036 | 031
48hr | 041 036 035 036 043 035 025 037 031 037 030 035|035
72hr | 046 038 039 042 052 035 029 048 047 034 036 043 | 041
9hr | 053 045 048 037 056 049 047 051 057 065 055 049 | 051
120hr | 061 052 054 048 052 050 045 069 063 056 084 046 | 057
¥ E.1.45 RWW3(KIM) Eg 20| (22106) X|™ Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-006 -011 -010 0.02 -0.03 -0.13 0.02 -0.02 0.08 -0.01 -0.06 -0.09|-0.04
24hr | -0.05 -0.08 -0.12 000 -0.01 -0.10 002 0.00 0.10 -0.07 -0.05 -0.06|-0.03
48hr | -0.02 -0.07 -0.14 -0.01 008 -0.09 004 -002 020 -0.12 0.02 -0.09]-0.02
72hr | -0.01 0.00 -0.17 003 013 -008 002 -005 028 -023 0.01 -0.13|-0.02
96hr | 0.01 -0.07 -024 -0.05 0.14 -0.08 009 -0.12 019 -020 0.06 -0.13|-0.03
120hr | 000 -0.06 -0.06 -004 013 -011 0.6 -009 020 -0.08 0.07 -0.13| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 026 031 039 030 025 027 020 032 025 034 028 035|029
24hr | 028 030 030 030 028 029 019 035 028 036 029 042 030
48hr | 031 033 028 028 034 033 024 030 043 049 031 047 | 034
72hr | 034 045 040 038 044 033 023 050 051 055 034 037 | 040
9%hr | 047 049 053 037 056 044 035 061 054 071 052 037 | 050
120hr | 046 050 056 037 049 047 044 061 078 065 070 048 | 054
H E.1.46 RWW3(KIM) Of2tE 80| (22107) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-027 -0.09 -0.14 -0.03 001 004 018 016 006 -0.21 -024 -029|-0.07
24hr | -025 -0.10 -0.16 -0.04 007 005 020 016 0.09 -022 -0.25 -0.28|-0.06
48hr | -020 -0.05 -021 -0.04 0.07 008 031 023 016 -017 -0.15 -0.31]-0.02
72hr | -0.19 -0.07 -027 -0.06 0.14 014 044 028 006 -0.19 -0.11 -0.32|-0.01
9%hr | -0.26 -024 -030 -002 014 022 051 025 003 -0.11 003 -0.36]-0.01
120hr | -040 -050 -0.09 005 021 017 048 020 -0.18 -0.08 0.09 -0.35]-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 051 032 027 033 025 024 044 029 044 031 043 038 | 035
24hr | 050 036 030 035 028 025 049 032 054 031 045 038 | 038
48hr | 049 040 037 031 025 026 062 043 069 033 049 041 | 042
72hr | 057 066 043 045 031 036 072 055 060 045 046 046 | 050
9hr | 060 061 055 045 043 048 117 058 072 051 070 0.60 | 0.62
120hr | 084 082 051 056 045 044 140 056 074 054 083 0.68 | 0.70
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H E.1.47 RWW3(KIM) ¥ = £0| (22108) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.10 -0.13 -0.10 -0.04 0.08 001 000 -0.08 -004 -0.16 -0.15 -0.18 | -0.07
24hr | -0.05 -0.10 -0.10 -0.02 0.11 0.03 0.01 -009 -003 -0.12 -0.11 -0.11| -0.05
48hr | -0.07 -0.16 -0.11 -0.02 0.16 0.05 0.05 -0.10 0.04 -0.15 -0.02 -0.13|-0.04
72hr | -0.14 -0.13 -0.18 -0.09 024 005 009 002 003 -0.19 0.05 -0.09|-0.03
96hr | -0.10 -020 -0.17 -0.10 0.16 0.03 009 0.00 -0.01 -0.12 0.15 -0.12|-0.03
120hr [ -0.13 -029 004 -015 014 006 018 008 000 -004 0.11 -0.16]-0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 027 026 022 023 029 018 018 021 024 030 027 034|025
24hr | 032 027 023 023 033 016 023 024 022 028 029 030 026
48hr | 028 033 025 028 032 021 030 026 031 024 042 031|029
72hr | 040 038 032 035 047 024 036 030 039 033 049 034 | 036
9hr | 048 045 038 032 037 024 034 036 056 040 060 041 | 041
120hr | 062 055 043 041 045 032 041 056 052 042 0.80 069 | 0.52
H E.1.48 RWW3(KIM) FXtE £0| (22184) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-022 -026 -021 -030 -0.05 -0.07 -0.13 -0.01 -0.12 -0.22 -0.26 -0.23|-0.17
24hr | -0.20 -0.28 -0.22 -0.32 -001 -0.06 -0.11 -002 -0.10 -0.23 -0.25 -0.20 | -0.17
48hr | -0.20 -024 -030 -030 003 -0.03 -0.08 0.03 -007 -022 -020 -0.24]|-0.15
72hr | -0.23 -028 -034 -035 0.02 012 002 013 -006 -021 -0.14 -0.22|-0.13
96hr | -0.27 -035 -036 -0.28 001 008 005 0.11 -012 -0.15 -0.03 -0.28|-0.13
120hr | -0.39 -055 -014 -032 -001 004 010 0.4 -036 -0.10 0.02 -0.27 | -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 034 038 030 041 026 032 028 025 033 029 038 031032
24hr | 038 038 034 043 027 031 027 028 040 034 038 030 034
48hr | 040 040 040 040 028 034 029 032 053 033 036 032 036
72hr | 049 049 046 048 033 042 030 040 057 038 037 036 | 042
9%hr | 055 069 052 053 046 040 053 044 063 047 066 047 | 053
120hr | 072 088 054 056 042 038 067 057 061 045 073 060 | 0.60
H E1.49 RWW3(KIM) 2IH 20| (22185) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.09 -005 -004 -002 009 007 004 004 002 -010 -0.17 -0.11]-0.03
24hr | -0.05 -0.04 -0.03 0.01 017 0.09 0.06 0.03 003 -006 -0.12 -0.05| 0.00
48hr | -0.10 -0.08 -0.03 -0.01 024 013 011 0.03 004 -006 -0.07 -0.09| 0.01
72hr | -0.19 -004 -0.11 -0.06 031 015 016 010 013 -0.09 -0.03 -0.08| 0.02
9%hr | -0.15 -0.11 -0.11 -0.05 025 010 014 011 003 -005 005 -0.09| 0.01
120hr | -0.17 -020 0.12 -014 023 015 023 019 007 001 -0.09 -0.14]| 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 027 023 020 028 024 019 018 017 026 028 026 022|023
24hr | 028 021 023 029 040 020 023 016 025 022 023 023|024
48hr | 035 023 027 031 038 023 034 027 031 024 035 028 | 030
72hr | 052 029 029 038 049 026 045 030 043 029 034 038 037
9hr | 060 034 035 033 040 024 033 041 053 039 053 038 040
120hr | 071 049 042 044 049 032 040 065 056 039 091 055 ] 053
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H# E.1.50 RWW3(KIM)

Hol &

0| (22186) X|@ Bias ¥ RMSE

T = T
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.17 -0.18 -0.15 -0.07 0.03 -0.05 -0.04 -0.11 -0.11 -0.14 -0.18 -0.16 | -0.11
24hr | -0.12 -0.16 -0.14 -0.05 0.04 -0.04 -003 -0.12 -0.08 -0.12 -0.14 -0.10 | -0.09
48hr | -0.16 -0.21 -0.16 -0.05 005 -0.04 0.00 -0.14 -0.04 -0.17 -0.04 -0.10|-0.09
72hr | -0.20 -0.18 -0.20 -0.13 008 -0.03 003 -001 -0.04 -0.19 0.02 -0.06]|-0.08
96hr | -0.18 -0.23 -0.18 -0.13 008 -0.01 006 -004 -0.04 -0.12 0.08 -0.12]-0.07
120hr | -0.18 -0.32 0.02 -0.13 0.07 0.01 011 004 -0.06 -006 013 -0.17]-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 037 031 022 017 023 009 024 027 023 027 027 031 ] 025
24hr | 040 030 023 018 026 010 026 031 022 022 026 027 | 025
48hr | 043 035 027 032 025 011 031 029 034 024 035 029 | 030
72hr | 054 043 031 034 030 013 038 040 042 033 041 033|036
9hr | 059 056 035 032 031 015 037 037 055 040 055 041 | 041
120hr | 068 0.61 043 036 037 016 039 055 049 041 078 070 | 049
H E.1.51 RWW3(KIM) A#XZ £0| (22187) K| Bias H RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.18 -021 -006 -0.12 -0.02 -0.03 0.03 0.06 -0.12 - -0.26 -0.26 | -0.10
24hr | -0.19 -023 -0.10 -0.11 0.05 -0.04 0.05 0.05 -0.05 - -0.28 -0.26 | -0.10
48hr | -0.16 -0.23 -0.15 -0.06 008 0.02 013 010 -0.19 - -0.20 -0.28 | -0.09
72hr | -0.16 -0.17 -029 -0.07 0.12 0.06 024 0.13 -0.18 - -0.16 -0.29 | -0.07
96hr | -0.23 -024 -0.19 -0.02 0.12 013 029 014 -0.14 - -0.06 -0.28 | -0.04
120hr | -0.30 -0.51 020 -001 019 0.06 026 002 -0.38 - -0.01  -0.25| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 036 036 029 040 034 029 033 028 039 - 033 035 | 034
24hr | 041 042 025 036 034 029 033 032 051 - 036 035 | 036
48hr | 041 041 028 031 034 026 039 042 062 - 034 038|038
72hr | 044 061 044 044 038 031 050 058 074 - 038 037 | 047
9hr | 046 069 045 049 050 037 091 063 0.78 - 0.58 043 | 057
120hr | 057 087 059 063 047 044 114 0.62_0.80 - 0.62 045 | 0.65
# E.1.52 RWW3(KIM) £ 50| (22188) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-027 -025 -0.15 -0.19 0.03 001 001 0.04 -002 -022 -0.13 -0.27|-0.12
24hr | -0.24 -025 -0.17 -0.17 004 0.03 002 004 -003 -019 -0.07 -0.23]|-0.10
48hr | -0.25 -0.24 -0.21 -0.15 010 0.05 0.03 008 011 -0.20 -0.03 -0.23|-0.08
72hr | -023 -022 -023 -0.14 013 009 013 0.09 001 -023 0.01 -0.23|-0.07
96hr | -0.28 -0.25 -025 -0.11 0.14 006 017 016 -0.07 -023 002 -0.23]|-0.07
120hr | -0.32 -029 -0.04 -007 0.0 0.02 0.18 011 -029 -0.16 0.09 -0.17 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 039 037 029 032 022 025 027 034 031 033 032 039|032
24hr | 037 036 030 031 022 025 026 033 034 036 036 036 032
48hr | 040 036 031 034 027 028 026 043 078 040 039 039 038
72hr | 048 046 036 031 039 030 037 050 048 042 047 040 | 041
9%hr | 056 0.61 047 040 041 027 041 055 049 045 054 046 | 047
120hr | 061 059 052 054 041 032 054 064 066 046 0.59 044 | 053
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H E.1.53 RWW3(KKIM) =

A 20[ (22189) K| Bias ¥ RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 000 -0.08 -0.13 -0.05 0.02 -005 -0.09 0.03 003 -004 -0.01 001 |-0.03
24hr | 0.01 -0.04 -0.16 -0.06 0.04 -008 -0.09 0.02 004 000 0.03 002 |-002
48hr | 0.01 -0.06 -0.17 -0.04 009 -020 -0.13 -002 0.13 -0.02 0.09 0.02 |-0.03
72hr | 004 001 -019 -006 0.17 -0.09 -0.14 -004 017 -0.16 0.16 0.03 | -0.01
96hr | 0.04 -007 -029 -004 0.3 -021 -011 -005 0.12 -0.11 0.14 0.04 | -0.03
120hr | -0.01 -0.09 -0.05 -0.10 0.12 -0.21 -0.02 -0.10 0.13 -0.01 020 0.03 | -0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 023 026 033 029 026 018 021 037 022 023 025 025 0.26
24hr | 025 027 033 028 030 021 021 036 028 026 026 022 027
48hr | 025 029 036 036 035 029 025 042 048 034 031 024|033
72hr | 037 044 039 059 046 017 025 075 043 049 042 025 | 042
96hr | 040 049 061 046 052 022 027 084 063 053 045 032 ] 048
120hr | 052 057 059 051 057 022 039 084 084 058 052 042 | 055
E E.1.54 RWW3(KIM) 2% £0| (22190) X|& Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-025 -0.09 -030 -0.12 -0.09 -0.19 -0.06 -0.10 0.00 -0.14 -0.08 -0.09 |-0.13
24hr | -0.23 -0.07 -030 -0.12 -005 -0.16 -0.05 -0.11 0.00 -0.18 -0.06 -0.10]|-0.12
48hr | -022 -0.06 -032 -0.10 002 -0.13 -0.03 -0.12 0.10 -0.24 -0.01 -0.12|-0.10
72hr | -0.24 -0.02 -038 -0.09 0.09 -0.15 -0.03 -0.08 0.18 -030 0.02 -0.08|-0.09
96hr | -0.23 -002 -042 -0.16 0.11 -0.13 005 -0.14 0.09 -0.21 0.08 -0.11]-0.09
120hr | -0.26  -0.07 -0.25 -0.18 0.09 -0.19 0.3 -009 011 -0.19 0.07 -0.16|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 042 025 050 031 026 029 020 030 025 038 028 0.29 | 031
24hr | 041 024 051 032 029 031 022 033 026 040 029 034 033
48hr | 043 027 054 036 038 034 021 034 038 055 028 037|037
72hr | 053 033 063 045 046 031 024 043 055 060 033 036 | 043
9%hr | 056 041 067 039 055 041 040 056 055 080 054 046 | 052
120hr | 061 047 065 043 049 043 044 071 070 072 0.67 050 | 057
E E.1.55 RWW3(KIM) A{3l{170 £0| (22191) X|& Bias ¥ RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 004 002 002 004 025 012 014 011 018 000 0.07 0.06 | 009
24hr | 0.07 005 002 008 028 018 019 012 022 -001 011 0.08 | 012
48hr | 0.10 0.01 001 007 036 022 024 013 027 000 020 005 0.14
72hr | -0.04 001 -006 003 041 021 027 019 025 -003 028 0.04 | 0.13
9hr | -0.02 -008 -002 000 033 016 029 025 017 007 035 001|013
120hr | -0.02 -021 022 003 032 018 038 027 007 009 038 -0.03]0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 025 023 019 020 033 017 031 021 032 023 034 019 | 025
24hr | 028 028 024 030 036 027 040 023 039 020 035 025 030
48hr | 033 029 029 032 046 035 050 029 051 025 047 028 | 036
72hr | 033 045 037 040 053 035 047 038 051 027 057 049 | 043
9hr | 058 044 041 034 048 034 047 049 066 043 080 0.51 | 050
120hr | 065 061 058 051 048 043 067 058 058 049 082 0.67 | 059
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H E.1.56 RWW3(KIM) A3H206 F0| (22192) K| Bias X RMSE

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

Ohr | 070 013 002 011 026 015 040 0.8 025 0.1 006 0.02 | 0.15
24hr | 011 013 0.01 013 030 016 043 020 027 008 0.08 0.05 | 016
48hr | 009 0.12 -002 013 030 021 052 022 041 005 012 0.04 | 0.18
72hr | 0.04 0.07 -006 012 035 028 062 028 035 010 020 0.02 | 0.20
9%hr | 0.05 -0.07 -0.01 012 034 027 060 025 018 016 035 0.02 | 019
120hr | -0.04 -022 021 023 026 026 074 020 002 024 045 -003]| 0.19

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

Ohr | 024 033 023 028 032 022 060 028 044 025 022 023|030
24hr | 029 034 023 032 038 025 066 029 051 026 023 024 | 033
48hr | 029 037 030 029 039 037 070 031 073 032 030 026 | 039
72hr | 031 055 032 043 045 042 080 041 062 038 043 036 | 046
9%hr | 042 046 033 033 045 040 080 044 068 044 071 038 | 049
120hr | 052 064 053 059 042 044 139 047 052 054 080 0.59 ] 062
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E.1.1.3 X|AHQt ot (Ccww3) Fo| HE
E.1.1.3.1 UM-CWW3

# E.1.57 CWW3(UM) 28 & 70| (21229) X[F Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.18 -0.05 -0.16 -0.09 -0.02 -0.01 0.00 003 -0.07 0.02 -009 -0.33]-0.08
24hr | -0.17 0.01 -0.16 -0.04 0.00 -0.01 000 0.08 -0.02 002 -0.05 -0.29|-0.05
48hr | -0.177 0.01 -0.14 -0.05 0.03 000 0.04 004 004 -0.02 -002 -0.24|-0.04
72hr | -018 002 -019 -011 004 -0.04 005 009 005 003 001 -025]-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 040 023 043 025 027 019 016 032 022 031 027 046 | 029
24hr | 042 025 041 024 033 018 016 033 026 032 028 043 030
48hr | 048 029 048 035 045 019 021 047 029 031 029 045 035
72hr | 050 040 053 037 046 025 027 078 036 048 036 048 | 044
H E.1.58 CWW3(UM) X & 20| (22101) K| Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 006 -0.02 -005 0.03 000 -005 -0.12 -0.05 -0.01 -0.08 0.01 -0.04|-0.02
24hr | 0.08 -0.02 -005 0.04 003 -004 -0.11 -0.07 0.02 -004 007 0.02|-0.01
48hr | 0.12 -0.01 -0.06 0.04 005 -004 -0.12 -0.11 002 -0.02 0.2 0.02 | 0.00
72hr | 0.06 002 -009 005 009 -0.05 -013 -006 0.04 002 0.10 -0.04]| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 022 014 016 018 012 009 018 013 016 024 028 0.19 | 0.18
24hr | 023 019 017 021 016 009 019 013 018 017 032 021 | 019
48hr | 024 018 020 021 023 011 018 022 018 019 035 024 | 021
72hr | 025 023 022 026 023 015 022 024 021 030 038 032 ] 0.25
# E1.59 CWW3(UM) B2 20| (22102) X[H Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.09 -0.03 -005 003 016 013 004 000 006 -016 -0.08 -0.02| 0.00
24hr | -0.08 -0.03 -0.04 005 018 015 003 000 0.07 -0.14 -0.03 -0.03| 0.01
48hr | -0.03 -0.04 -0.05 000 018 013 003 -003 011 -0.12 0.03 -0.01| 0.02
72hr | -0.05 -0.01 -006 -0.06 023 0.10 006 011 0.07 -008 0.04 -0.13] 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 026 023 021 020 025 018 022 021 036 026 030 049 | 026
24hr | 025 024 024 021 029 020 021 026 037 026 030 034|026
48hr | 029 029 025 023 030 021 019 031 038 024 038 037|029
72hr | 036040 024 032 041 023 022 039 038 033 040 032 ] 033
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E E.1.60 CWW3(UM) HEE §0| (22103) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 005 0.00 -002 -002 0.7 006 003 009 001 -017 -0.10 -0.11|-0.01
24hr | 0.09 0.06 -002 002 008 009 006 0.07 007 -016 -0.03 -0.06| 0.02
48hr | 0.11 0.05 -0.04 004 008 010 003 005 009 -019 0.01 -002| 0.03
72hr | 010 011 -003 -005 015 010 008 021 -0.02 -017 0.09 -0.11] 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 029 035 024 026 024 021 021 023 034 028 027 022 | 026
24hr | 035 038 021 027 022 022 023 024 046 027 032 025|028
48hr | 037 045 027 028 029 025 027 042 049 031 033 026 033
72hr | 037 065 032 040 040 035 035 071 037 036 047 029 | 042
# E1.61 CWW3(UM) HA= F0| (22104) X|-§ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.11 -0.12 -002 -0.03 0.06 007 006 000 -001 -015 -0.07 -0.20|-0.04
24hr | -0.07 -008 -0.01 002 005 008 007 001 002 -015 001 -0.16]-0.02
48hr | -0.06 -0.08 -0.02 003 008 012 009 -006 004 -016 0.02 -0.14]|-0.01
72hr | -0.04 001 -002 -0.01 017 012 009 0.07 008 -0.12 0.07 -0.21] 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 034 030 030 027 024 022 020 032 026 031 026 032 0.28
24hr | 033 030 030 033 021 021 019 035 027 031 033 033|029
48hr | 038 031 036 035 025 029 021 045 039 037 035 034|034
72hr | 045 046 033 040 037 027 025 053 042 041 037 035 038
H E1.62 CWW3(UM) &3f £0| (22105) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.19 -0.16 -0.11 -0.07 -0.05 -0.11 -0.03 -0.02 -0.07 -0.09 -0.17 -0.22]-0.11
24hr | -0.19 -0.13 -0.13 -0.07 0.01 -0.12 -0.01 0.02 -0.03 -0.11 -0.12 -0.19 | -0.09
48hr | -021 -0.18 -0.14 -0.06 0.00 -0.11 0.02 0.02 003 -0.13 -0.08 -0.18|-0.09
72hr | -0.23 -0.14 -0.14 -0.08 001 -0.15 0.06 006 0.04 -0.05 -0.10 -0.18 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 035 032 033 030 026 019 014 027 017 029 030 034 | 027
24hr | 039 028 036 034 027 023 018 032 016 029 027 034 028
48hr | 042 029 041 038 038 023 020 040 019 029 026 033|032
72hr | 048 036 047 040 040 031 029 071 028 047 032 0.37 | 040
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H E.1.63 CWW3(UM) &g £0| (22106) X|&E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-006 -0.14 -006 0.02 002 000 009 -006 002 -0.09 -0.13 -0.28|-0.06
24hr | -0.05 -0.10 -0.10 0.06 004 0.01 012 -001 007 -009 -0.11 -0.27|-0.04
48hr | -0.09 -009 -009 003 004 -001 012 -002 0.2 -0.11 -0.07 -0.27 | -0.04
72hr | -0.07 -003 -012 -0.05 013 -0.04 016 008 015 -0.09 -0.05 -0.29]-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 031 039 031 026 024 030 021 032 027 027 026 042 | 030
24hr | 033 039 031 029 027 033 024 036 027 038 025 042 032
48hr | 035 040 030 031 032 033 021 040 032 038 025 042|033
72hr | 046 055 038 034 040 032 031 062 042 037 035 043 | 041
# E.1.64 CWW3(UM) Or2t= 20| (22107) X[&® Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-028 -0.09 -0.15 -0.07 0.03 003 005 006 001 -027 -026 -0.30]-0.10
24hr | -0.27 -006 -0.14 -0.04 005 0.04 007 004 0.02 -026 -025 -0.28]|-0.09
48hr | -020 -0.02 -0.17 -0.05 005 0.05 008 006 0.07 -025 -024 -0.29|-0.08
72hr | -024 -0.03 -020 -0.12 012 0.07 018 021 -0.08 -0.20 -0.17 -0.38 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 046 027 025 028 025 021 027 019 038 038 045 044 | 032
24hr | 048 029 026 028 027 019 034 022 040 038 044 043 033
48hr | 050 039 031 033 025 019 045 041 050 042 046 045|039
72hr | 056 048 036 039 035 030 056 074 045 045 058 0.54 | 048
® E.1.65 CWW3(UM) AL §O0| (22108) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 006 -001 -005 006 0.14 004 -001 -003 0.01 -0.12 -0.04 -0.04| 0.00
24hr | 0.09 0.02 -0.04 0.08 016 004 000 -005 005 -007 003 002 | 003
48hr | 0.15 0.02 -003 0.02 015 005 -0.02 -0.09 0.10 -0.08 006 -0.01| 0.03
72hr | 012 006 -006 -0.01 020 0.00 001 002 011 -004 0.06 -0.06]| 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 022 022 018 025 023 016 017 018 024 022 022 024 021
24hr | 027 029 020 025 028 014 019 017 026 021 026 025 023
48hr | 032 024 021 023 036 021 018 028 030 023 034 033|027
72hr | 034 032 024 027 039 029 036 041 039 038 033 038034
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H E1.66 CWW3(UM) FXt= 20| (22184) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-0.07 -0.10 -0.10 -0.17 0.03 002 -0.04 004 -006 -0.18 -0.18 -0.14| -0.08
24hr | -0.04 -0.07 -0.07 -0.13 005 0.05 -002 005 000 -0.16 -0.15 -0.09|-0.05
48hr | -0.02 -0.07 -0.12 -0.14 008 0.11 0.01 005 0.03 -0.16 -0.15 -0.11|-0.04
72hr | -0.05 -006 -0.10 -0.21 013 012 005 022 -0.07 -009 -0.12 -0.17 | -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 026 028 021 026 022 027 016 023 029 028 035 025 025
24hr | 028 029 022 025 024 028 017 026 033 030 030 026 | 027
48hr | 035 035 026 028 024 033 027 037 040 032 035 028|032
72hr | 037 041 034 041 037 041 029 058 042 037 043 035 ] 040
H E1.67 CWW3(UM) 21 F0| (22185) K| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 0.04 002 -003 0.0 013 008 004 008 006 -008 -005 0.02 | 003
24hr | 003 003 -002 010 015 009 004 006 0.09 -002 -0.07 0.06 | 0.05
48hr | 005 005 004 007 018 010 004 000 0.09 -0.02 -0.04 0.04 | 005
72hr | 0.03 010 -0.04 0.06 026 0.06 003 010 0.07 0.01 0.01 -0.02| 0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 026 022 018 031 020 015 018 019 030 027 017 023 | 022
24hr | 025 026 019 030 029 016 020 018 030 021 018 025 023
48hr | 025 027 026 029 038 019 017 028 034 026 023 029 | 027
72hr | 028 033 025 033 040 029 024 043 042 037 030 037 ] 034
H E.1.68 CWW3(UM) F2t 20| (22186) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-0.02 -005 -009 006 017 003 001 -003 -007 -0.16 -0.09 -0.05]|-0.02
24hr | 0.04 -0.01 -0.07 005 015 0.03 0.02 -0.02 -0.04 -0.10 -0.03 -0.01| 0.00
48hr | 0.08 -0.03 -008 -0.01 009 002 003 -002 001 -010 001 -0.02]| 0.00
72hr | 0.05 000 -0.10 -0.02 0.7 -0.01 007 0.05 -0.01 -0.06 0.00 -0.09]| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 031 024 019 020 026 009 019 025 021 024 021 0.8 | 0.21
24hr | 033 025 020 018 027 013 021 026 022 019 022 020 022
48hr | 039 026 018 020 025 009 024 026 027 027 031 030 ] 025
72hr | 039 038 021 022 038 015 040 043 040 041 031 035 ] 033
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H E.1.69 CWW3(UM) MIZE §O| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr |-022 -023 -0.18 -0.13 -0.03 -0.08 -0.04 -0.07 -0.21 - -031 -0.32 | -0.17
24hr | -021 -020 -0.16 -0.10 -0.03 -0.07 -0.02 -0.07 -0.17 - -0.31 -0.30| -0.15
48hr | -0.17 -0.19 -0.19 -0.06 -0.04 -0.04 0.00 -0.09 -0.12 - -0.30 -0.30| -0.14
72hr | -0.20 -0.15 -0.14 -015 005 -0.06 004 011 -037 - -0.19 -0.34 | -0.13
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 033 037 032 033 025 031 026 020 0.36 - 037 0.36 | 0.31
24hr | 036 038 029 031 030 030 027 027 036 - 038 036 | 0.32
48hr | 036 046 038 034 027 035 034 042 075 - 041 036 | 040
72hr | 040 057 039 045 034 037 045 087 0.66 - 046 040 | 049
H E1.70 CWW3(UM) 8% £0| (22188) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr 001 -0.02 004 003 011 008 0.07 011 012 -009 -0.07 -0.09| 0.03
24hr | 0.07 0.07 006 006 011 011 012 010 018 -007 0.04 -0.05| 0.07
48hr | 0.11 005 002 0.0 012 014 010 006 0.17 -012 005 0.01 | 007
72hr | 008 0.15 0.01 006 020 014 012 021 015 -0.08 0.10 -0.06| 0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 031 033 027 022 023 027 022 029 034 031 031 028 | 028
24hr | 032 036 027 024 022 028 025 033 041 031 036 028 030
48hr | 037 038 031 030 028 029 027 045 043 037 036 032 034
72hr | 039 058 031 036 049 033 030 066 039 037 048 0.29 | 041
E E1.71 CWW3(UM) =4 £0] (22189) K| Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 000 -0.09 -0.10 0.04 006 013 -0.02 0.01 -004 -0.08 -0.05 -0.11|-0.02
24hr | 0.00 -003 -0.12 006 008 0.08 -002 004 0.00 -009 0.04 -0.08| 0.00
48hr | 0.00 -0.02 -0.08 0.03 011 -0.01 -0.01 003 008 -0.12 0.04 -0.09| 0.00
72hr | -0.01 001 -010 -0.07 018 -016 002 012 013 -005 0.07 -0.13] 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr | 023 026 033 030 026 033 017 040 022 023 020 026 | 0.27
24hr | 026 026 034 032 029 031 014 035 025 026 024 024 | 027
48hr | 030 027 033 036 030 028 020 048 037 037 024 027 | 0.31
72hr | 043 044 037 050 044 021 024 071 047 039 031 0.28 | 040
# E1.72 CWW3(UM) 2T F0] (22190) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
Ohr |-030 -0.18 -027 -0.10 -0.09 -0.07 0.00 -0.13 -0.05 -0.18 -0.18 -0.29 | -0.15
24hr | -029 -0.14 -030 -0.07 -0.03 -0.08 003 -0.09 -0.01 -0.18 -0.14 -0.28| -0.13
48hr | -031 -0.14 -030 -0.10 -0.02 -0.08 0.05 -008 0.02 -024 -0.11 -030]-0.13
72hr | -0.32 -007 -031 -014 003 -010 008 -002 0.05 -0.17 -0.13 -0.32|-0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
Ohr 047 029 047 030 025 027 014 035 023 040 030 040 | 032
24hr | 047 028 051 032 027 027 017 036 023 046 028 043 | 034
48hr | 0.51 026 052 041 033 028 017 037 026 055 026 045 0.36
72hr | 059 032 060 044 035 026 026 057 034 045 034 047 | 042
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E.1.1.3.2 KIM-CWW3

® E1.73 CWW3(KIM) 8