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GDAPS (KIM NE360 NP3)

EEL]
224 KIM (Korean Integrated Model) / KIM-GMODEL-v3.7
EE M7

~12km(SHARZIE AR 4 3,1104027),

TeEds 0.125°(5 M)x0.125°(2 2)(SAHE ZHAH 4= 2,880(SA)x1,440(=H =)
AR S+ 91&(~80km, full level) X half level: 92&
INFdESEord 2 25%
o = 7|zt 288h (22]/¥, 00, 12UTC), 87h (22|/¥, 06, 18UTC)
7| 2 A H|’H 25 (Non-hydrostatic) S HEf 24
AZHE & 3X} Runge-Kutta A|ZH2EHE
X =zs2t Hybrid-4DEnVar
Scale-aware mass-flux deep/shallow convection,

WRF Single Moment 5-Class(WSM5) microphysics

Revised RRTMG(RRTMK)

A
Z3I &3 | Sub-grid orographic and non-orographic (frontal and convective) GWD
ZAS Scale-aware non-Local PBL
NN Revised land-surface module based on Noah LSM
K| 2 &S ER KIM surface analysis(soil moisture, snow) + Climatology
23.1.2 @3 SEZHUM)
E 232 X FOEALBUM) F=2 54
DAy GDAPS (UM N1280 L70)
Jl2nE UM (Unified Model) vn 10.8 / PSO5-KMA (PS38-UK base)
o e PSES
2= 10km (2,560(5 A)x1,920(==)), 0.140625°(5 A)x0.139534° (=)
HElEZ 70% (~80km)
AZHE 2744 240%
ol =72t 288h (23]/¥, 00, 12UTC), 87h (23l/¥, 06, 18UTC)

N
r
0%
0z
1z

Complete equation (Non-hydrostatic)

Semi-Implicit semi-Lagrangian scheme

AR &
A zs3} SHO|EE[= 4XHY BIEH
e I8 Mass flux convection with CAPE closure, Mixed phase precipitation
= A Edward-Slingo general 2-stream scheme
SO Subgrid orographic and Non-orographic GWD
PBL Non-Local PBL
X|®H JULES (Joint UK Land Environment Simulator) land-surface module
K| H# A EN Surface analysis + climatology
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2.3.2.1 X A4S0 ZA| AR (EPSG)

# 233 ot R (KIM) 7|8t FX TS LS HSALH-KIM) =2

A O A| AT (EPS)

£4d
oo EPSG EPSG
(KIM v3.6a, ne144np3) (KIM v3.7, ne144np3)
297|2t '21.10.28~'21.12.28 '21.12.29~
s M4y LETKF+SST LETKF+SST
SA =2 SPPT, SPDT SPPT, SPDT
TEHS AT NE144NP3(~32km) NE144NP3(~32km)
IS A L L9 L91
A=212/ |=t8 oz8 | 129 / 1+25 / 23/(00,12) 129 / 1+25 / 2%/(00,12)
HH =, =™
szt BRI 248  12A12F / 50 / 2=(06,18) 12A12F / 50 / 2%](06,18)
H 234 S=SYREAUM) 7|8 X TS Y SO SALBEPSCUM) 2 54
MOGREPS-G EPSG EPSG EPSG EPSG
DAy (UM vn.7.7, | (UM vn.7.9, | (UM vn.7.9, | (UM vn8.5, | (UM vn.10.2,
N320L70) N320L70) N320L70) N400L70) N400L70)
"11.5.23~ "12.6.16~ 13.6.20~ "16.6.29~
Y72t 17.10.31~
a7l "12.6.15 "13.6.19 "16.6.28 17.10.30 17.10.31
ETKF+SST
ST 4y ETKF ETKF+SST ETKF+SST ETKF+SST +ESsE
+X|H2 T
EA =2 SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2 | SKEB2, RP2
LA E | N320(~40km) | N320(~40km) | N320(~40km) | N40O(~32km) | N400O(~32km)
HES A L70 L70 L70 L70 L70
=77t/ EE [ 10Y / 1+23 | 102 / 1+23 | 12 / 1+23 | 12Y / 1+24 | 12 / 1+24
M2, (HSFE&| / 221(00,12) | / 22/(00,12) | / 22/(00,12) | / 22(00,12) | / 2%21(00,12)
= Exe ] ] 9AIZH / 1+23| 9AIZH / 48 | 9A|Zt / 48
AFUTO| M8 / 2%1(06,18) | / 22|(06,18) | / 2%|(06,18)
H N
7|} ) i i i time lag 88
(19.6.27~)
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H 235 FFEFZE(UM) 7|t

I DXL EFAAE(LENS) =8 E4d
oo LENS LENS LENS
(UM vn8.2) (UM vn10.1) (UM vn10.8)
2372t '15.10.29~'16.6.28 "16.6.29~'18.11.28 '18.11.29~
AstAof New Dynamics ENDGame ENDGame
R FLUEHSALEH | FXFALEUSALEH | X FLLEHSAAH
s 4l (N320) (N400) (N400)
s A2sz5a 7Y | 48 252 M7d | d8d 252 7
sA=zl SKEB2, RP2 SKEB2, RP2 SKEB2, RP2
Skl g 3km (460x482) 3km (460x482) 2.2km (630x678)
AZS o L70 L70 L70
ol=7)2t 72|12t 72A| 2t 72|12t
A=
ol 1 1+12 1+12 1+12
= o " N
514 (UTO) 22|(00,12) 22/(00,12) 23/(00,12)




2.3.3 ot X|H0| 2 A| A (RDAPS-KIMS)

ot X|Y==X|0| 2 2 2(RDAPS-KIM, Regional Data Assimilation and Prediction
)= 2022 5E 12Y9RH Y 2FES AIESIRALCE SOFA|OF FHof CH

H T™o=

System-KIM
ol 2 43| 3Y(72AIZh O|5E +SIH, +H == 3kmO|H o= ZHH2 1A

1

OfCf.

# 236 o= X GO 2A|A—(RDAPS-KIM) 2 548

oEy RDAPS-KIM(KIM 3kmL40)
AT SlIAE Q
3 ”°A * 3km x 3km / 1,050(&A1) x 840(E=)
2%t 4
AES/HE7H 405 (A 50 hPa) / 18%
g5 38°N, 126°E
AN=FdH Lambert & AT (EEFH2| THERIZ: 30°N, 60°N)
e 23 XY siAE: 2 1km (gmted2010_305)
- AlMR| S S4HEE Z3H8E MODIS AlMX|4x(modis_15 s_lake)
A IH -
AR T3 | Atrakawa C-grid staggermg .
ks Hybrid sigma-pressure vertical coordinate
2 AA =4 g HFEY SEAA
AUHHEE 3X} Runge-Kutta A|ZHE2EHE
° Scale-aware mass-flux deep/shallow convection,
St
WRF Double Moment 7-Class(WDM7) microphysics
=At Revised RRTMG(RRTMK)
BAS Scale-aware non-Local PBL
ANEH Thermal Diffusion Scheme

5) Regional Data Assimilation and Prediction System-KIM



2.3.4 = X|0]| 2 A| AR (LDAPS)

il e 12

E 23.7 TR0 ZA|AE(LDAPS) 2 £E4

3
DnEy LDAPS (UM 1.5km L70)
2R E UM (Unified Model) vn 10.1
=8 sfd et ZHHAAXHEIA: 1,188x1,148(SA x &)
A = DHAXHLHE): 622810, 0.0135°(SHA =)
AYSH/HEUA 705 (~40km) / 60Z
AUHEE Semi-Implicit semi-Lagrangian scheme
=SSN} 3%ty HEXES3 (3DVAR)
=7|=t =4 S dUE (AU/EERT
g g Mixed phase precipitation
A Edward-Slingo general 2-stream scheme
YoM GWDO (G.W. drag due to orography)
PBL Non-Local PBL
NEL JULES (Joint UK Land Environment Simulator) land-surface module
INEER4 Surface analysis + climatology
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H 23.8 KIM 7|8 TX| /K| /= x|t IR =2 £

= O
HAFGWW3) | X| % (RWWS3) | =X HHCWWS3)
g 4 3MICH o2 " (WAVEWATCH-III ver. 607)
AR A THEEA S 2, 4= AXHA
AHEH i _
oy L t2F(10°), 25 b=
T'_—OH6
THENs 1/4° x 1/4° 1/30° x 1/30° 1/120° x 1/120°
(AXE) (1440%561) (1501x901) (1201x1501)
DEPA* | 70°S-70°N, 0°E-358.75°E | 20°N-50°N, 115°E-150°E |123°E-133°E, 31.0°N-43.5°N
AZHH 27t A 1200% 300X 60X
Ol Z A7t 288A|ZH00, 12UTC) 135A|ZH00, 12UTC) 120A|ZH00, 12UTCQ)
wo|moy | 24MTH ARSEE S| KM AOIZ ZE AN 12417 O FE 1t
FIE oo pa amesy Ay
U HEE GDAPS dli&= (KIM NE360 NP3)

H 239 UM 7|8t X /K| /XA A S/2EH7| D EE F=Q g»g
HAFGWW3) | RIHRwWW3) | =X @ PHCWW3)
2 o 3MICH mpE2 e (WAVEWATCH-III ver. 4.18)
ZAXEA| A THEEAC 2, B XA
AJ—L"}EEA N _
caps 36 Iek(10°), 25 Lt
THEds 1/2° x 1/2° 1/12° x 1/12°
T(;—Z.XHE) (/720><28/1) /(421x36/1) 17120° x1/120°
e H 123°E-127.0°E
atetefof 36.0°N-39.0°N
34 124°E-128°E
2Hetsif A 33.0°N-36.5°N
cHo 70°S-70°N, 20°N-50°N, Xﬂf’g 123°E-129°F
0°E-358.75°E 115°E-150°F atetefof 31.0°N-35.5°N
PAR ks 127°E-132.5°E
2Hetsif A 36.5°N-40°N
240 127°E-131°E
2Hetsif A 33.5°N-37°N
ANZHE &7+ 1440% 600% 60%
O ZAlZE |288A]ZH00, 12UTC)| 120A]ZH00, 12UTC) 120A]ZH00, 12UTC)
=7|1=A ™ AIO|E 2 HO|A 12412 O|SEl gt AHE
012y uperat GDAPS 3|4 & RDAPS (~'19.3.12), GDAPS('19.3.13.~) Si&2
(UM N1280 L70) (UM N1280 L70)

* N BHEs HM(129 E-131°E, 34.0°N-37°N): H& +st= DE 0] ZAF S ey
EE—II 74 _T_'|'§
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SHEXGEWWS), 24U | ZE|(KWWS3)
o o 3MICH T2 & (WAVEWATCH-III ver. 4.18)
XA A| THEEA S 2, 4= AXHA
AHEH . _
. 36 Ltek(10°), 25 T
THEs 1/12° x 1/12° 1/12° x 1/12°
(BXt=) (421x361) (145x145)
rinle:Re:L 20°N-50°N, 115°E-150°E 32°N~44°N, 120°E~132°E
INFdESEd B2 300% 300%
Ol Z A2t 120A|ZH00, 12UTC) 12A1ZHAA|1ZE 242
P M ALO|Z ZE TOA 1247 A ALO|E SO 1AZE
=7i=d Ol FE mtE AHEH O| 5= ntEdAHEH
o1z ufarat EPSG di&& KLAPS o &5
(UM N400 L70 24M) (UM N400 L70 24M)

X GWWS3: Global WaveWatch-3, RWWS3: Regional WaveWatch-3, CWW?3: Coastal WaveWatch-3,
EWWS3: Ensemble WaveWatch-3, KWW3:Korea WaveWatch-3

2310 X|OY/AX Aot BEHARY Fo S4

o
X| S (RTSM) = X| A OHCTSM)
o oo NEMO v36 |NEMO v3.6 (KIMOIZ)| POM (UMY 5)
XA Al THEHEA S 2, 4= AXHA
TEHENs 1/12° x 1/12° 1/120° x 1/120°
1/120° x 1/120°
(ZXL2) (421x385) (1201x1501) /1207 x1/120
CHE A 123°E-127.0°E
ZtetslfAr 136.0°N-39.0°N
24N 124°E-128°E
2hetsif A 133.0°N-36.5°N
Dooo T115°E-150°E, 123°E-133°E, NEXS 123°E-129°E
20°N-52°N 31°N-43.5°N 2SES| Ab 31°N-35.5°N
4 127°E-132.5°E
Zhetsi A 36.5°N-40°N
L 127°E-131°E
etelof 33.5°N-37°N
AHEEZtA 180% 60 10X
7} 7t
o= A7t 120A| 2t 7242
(00, 12UTC) (00, 12UTQ)
=71=d ™ AMO|E 2 FOIAM 1242 OIS E =7|F
o1 s Rt UM N1280 L70, KIM NE360 NP3 UM N1280 L70
=-FS, KIM NE360 NP3 SIAVE s0i7|ok T
6”%*%, 6H57|?=||' oS, ull =] [N ull [=|
* T 2HErslAH(129°E-131°E, 34°N-37°N): H & dst= 23 Qo] ZeXHI FEAHY
|

_’|2_



#2311 FALARSESEE Fo £
nad KIM-ADAM3 UM-ADAMS3
=2 CMAQ vn 4.7.1
7| &A= KIM NE360 NP3 UM N1280L70
TEN S /AR 25km x 25km / 340(5A)) x 220(H5)
AXS+/HEUH 495 (4Tt 100 hPa) / 720
AR 126°E, 38°N
NS b Lambert 52+ XtE
SRS L] KIM X|&EE (25 km) UM X[EEE (25 km)
H X A =4 Arakawa B-grid staggering
uls! Sigma vertical coordinate
LEAA PHd 298 HEY $ZA
=SSN} 3%t HEXE S 3DVAR)
ol X =LY CAPSS 2013 (Clean Air Policy Support System 2013)
b= =2 MICS-Asia 2010 (Model Inter Comparison Study for Asia 2010)
Xt Hf =2 MEGAN (Model of Emissions of Gases and Aerosols from Nature version 2.0.4)
oyxt mel A 11 72 (02~74 imEE)
2y 'jlf;)* Y 2EEs
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T'-f %*WMI HW =0 OS5I 2=5HB0| 2 METEL
, 500hPa X[9{L0A OIFA[Z0f M2 HS5HSL
tO| Cia CHEA LIEFGICE  850hPa 220 CHst AXHF gzm Ex7| 29| @
N O 7|2 42 Yo| QAR HIlEE 35S

Ao =
StAl 29| OIF4L0| 7IEURS/EHE) L WA

—l__'_

0)— ;O
_'E
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a2 4132 TX[FO|EA|AR(KI
SAES B HOCH EMAZT BEAS
QXHRMSE)7} ZASHE 252 BIACH
(@)  cDAPS KM %7 s00nPa RISIDE 12UTC EATE HBE THE (d)
ﬁan 6 w 80
E ER.-
’ 19 2 3% a3y s¥ 6% 7% 8y 9 10 uy 2% * ’
o F A2

ag

BUEK) ——2021 2022

GDAPS_KIM ' 500hPa X|2| 1L 12UTC

O ZAIZH

BYB(%) —e-2021 —-2022

GDAPS_KIM OFA|OF 500hPa X| 9| L= 12UTC

Y 59 oY 79

LENS

8 9 10%

BUE(%) ——2021 2022

4.1.3 ™X| O EA|AH(KIM)C| 500hPa K|/ = RMSEQ| Cf
EMHS(a~o)t 2=

SEE(%).

OtA|OF(c,f)2| Gl FA[ZHE

Jdefj= = RMSE(m), 22z = =

EMES Y2

2475 Auz

SUE
RMSE

BuE )
"
2
5
¢ L]
B 20
, B w
0
3
N
1u¥Y 2%

T—ao
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25 OfAJOF SHOA HHEL} o=

=

GDAPS_KIM £%H7 500hPa X|$ITLE 12UTC #E5HS A2 S48

1% 2% 3% ey 59 6 79 8y o 108 u¥ 1Y
AZAIZE
BUE(%) —-2021 —-2022
GDAPS _KIM ‘27 500hPa X2 LE 12UTC 5T AU SUE

™

LEN

BYB(%) ——-2021 —-2022

GDAPS_KIM OFA|Of 500hPa K| TLE 12UTC #EHS AR Y4 E

7%
PENS

GUE(%) —e-2021 —e-2022

£
To
(]
o
o
>
0
QD

]
0
FJ
|.|-|
2
o
o
2
i
N
o
N
&
o
=

o S (a,d), T (be)
H4Ed~f) B8 & Hlw A2



H 4.1.1 GDAPS(KIM) & 500hPa X| 9| 12| O HAIZH & 2 HS[THR: m]
=
g9 2 T{z Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12| -090 -125 -054 -0.25 042 037 -002 020 0.11 -054 -0.69 -1.03| -0.34
o ME 32 |-3.15 -335 -2.00 -069 1.84 143 046 086 030 -0.73 -145 -2.24| -0.73
ET 5| -423 -546 -2.73 -1.59 196 0.87 -051 066 -1.17 -243 -2.85 -3.85 -1.78
I:l.!_. 19| 732 737 671 613 580 537 499 509 542 573 654 7.15 6.14
RMSE: 3% | 25.35 23.99 22.16 20.65 19.90 17.98 15.69 16.00 18.81 20.03 23.58 25.46| 20.80
52 | 52.18 47.11 46.60 43.83 42.62 37.67 31.49 33.69 39.86 43.12 52.92 54.95| 43.84
12| 081 085 027 -0.13 -0.51 -0.63 -042 -0.83 -0.28 064 066 1.14] 0.13
L ME i3€| 191 144 0.13 -096 -161 -256 -1.84 -3.09 -1.86 014 043 1.67|-0.52
gt 54| 158 152 -074 -093 -133 -312 -175 -492 -188 006 014 198 -0.78
I:rl_. 19| 640 631 698 733 769 781 796 812 774 745 697 646 727
RMSE: 32 | 20.36 21.37 24.24 25.04 27.33 2645 2840 27.54 27.23 24.56 23.30 20.19| 24.67
59 4234 434 4946 49.12 54.09 55.03 58.77 54.24 57.32 50.21 47.91 42.70| 50.38
19| 105 143 123 175 184 197 168 192 188 154 104 1.14| 154
ME {32 | 184 249 236 312 303 365 328 321 366 263 214 233 281
= 50| 157 231 224 305 286 390 373 319 408 270 235 275 290
= 19| 293 324 309 346 345 354 348 356 356 3.19 279 289 327
RMSE: 3% | 521 547 508 520 524 592 563 582 592 514 462 512 536
5/ | 736 766 683 655 696 743 729 735 737 695 668 744 7.16
12| 091 052 034 -050 -042 -050 -1.65 -1.92 -1.26 -090 0.50 -0.26| -0.43
ME 32| 368 329 -054 -121 347 405 307 187 139 -062 -0.03 -1.61] 140
ill- 5| 157 231 224 305 286 390 373 319 408 270 235 275 290
o} 19| 597 565 613 568 591 573 555 549 546 512 593 690 579
RMSE: 32 | 1891 16.2 18.00 17.97 18.03 16.91 15.02 14.00 16.18 14.84 17.45 22.05/17.13
52| 736 766 683 655 696 743 729 735 737 695 668 744 7.16

H 4.1.2 GDAPS(KIM) SH'# 500hPa X[/ =2| O FA[ZF & H=HF[EHR: m]

=

g9 2 Tig Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
19| 103 011 076 051 072 -031 -138 -095 -1.02 -0.52 -0.19 -0.19| -0.12
L | ME 32| -120 -206 -1.76 -1.00 1.82 1.88 076 0.68 -0.03 -0.86 -0.69 -1.97| -0.37
E’_I_ 5| -145 -386 -413 -236 124 155 -042 079 -040 -3.87 -221 -296| -1.51
I:,J_. 1€ 113.62 13.73 13.19 1291 1255 12.20 12.19 1242 12.84 12.66 1420 14.02| 13.04
RMSE: 32 | 28.19 26.37 24.25 23.43 23.07 21.38 19.64 19.53 22.24 2249 2652 27.13| 23.69
52 | 52.88 48.67 47.95 43.43 43.47 38.71 33.03 34.78 39.61 43.13 55.54 52.34| 44.46
12| -076 -1.32 -0.87 033 -067 -005 -041 072 086 141 024 -1.72| -0.19
" ME i3€ | 1.17 -031 -030 077 -181 -364 -483 -152 -071 131 057 -1.14| -0.87
gt 521 1.29 -0.10 -0.84 0.08 -3.21 -884 -7.83 -2.07 -354 041 250 -1.47 -197
I:l.!_. 12 {11.17 10.06 10.20 10.51 10.33 12.68 11.65 11.83 12.00 11.23 11.52 10.89| 11.17
RMSE: 32 | 18.24 17.43 20.71 20.98 22.23 21.96 25.26 2424 21.77 2148 20.50 18.81|21.13
52 | 34.58 29.63 38.17 37.18 39.95 43.14 44.94 40.64 40.74 36.58 35.79 31.25/37.72
1 | -472 -478 -395 -343 -259 -336 -3.61 -220 -1.13 -1.05 -2.14 -3.97| -3.08
ME {39 | -333 -327 -240 -1.88 -0.63 -1.02 -096 071 202 1.39 -0.03 -1.85| -0.94
= 5| -373 -3.01 -2.57 -219 -145 -077 -085 045 1.84 1.11 -0.65 -1.79| -1.13
= 12| 999 1074 997 987 896 956 975 928 858 9.15 1041 11.35 9.80
RMSE: 32 | 10.34 10.87 1022 998 9.18 950 9.87 9.68 953 10.10 10.79 11.48| 10.13
52 | 11.17 11.52 10.66 10.31 10.06 10.22 10.42 10.54 10.05 11.03 11.33 12.25/ 10.80
19| 471 445 443 338 123 001 -147 -065 -1.05 147 301 150 175
ME 32| 7.13 699 221 204 495 423 392 319 230 169 275 007/ 345
ili 50| 576 883 -089 015 544 260 058 3.04 289 -420 -053 -2.60 176
of 121 12.77 1243 13.18 12.82 1277 12.84 12.64 12.79 12.73 12.87 1296 13.27| 12.84
RMSE: 39! | 22.47 19.98 21.32 21.75 22.15 21.32 19.57 19.18 21.12 18.92 20.93 25.74| 21.20
52 |37.00 31.89 37.52 3835 35.66 33.14 29.20 3042 33.45 31.41 40.34 42.34 35.06
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(a) GDAPS_KIM 12A|ZH 5 Zb4=(0.1mm 0| 40|l Ci$t Bias Score (b) GDAPS_KIM 12A[ZF =8 Z44(0.1mm 0| &h)o]| CiEt CsI
3

0 | ‘ ‘I ‘l ‘ o|| ‘l ‘ll ‘

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

Bias Score
- ~
O n
Csl
e g g2 2 2
[ TR .

°
o
°

m24MZH w72AZH =24M7ZF m72A|2H

a3 4.1.4 TX[FHEAAEKIML 12A12F 55 Z==0.1mm O|&h2| 24A[ZE 72A|7te| O F7H=te,
(a)= Bias, (b)= CSI.

H 4.1.3 GDAPS(KIM) 12A|1ZF =8 Z4=(0.1mm O|2h0fl CHSH 24|17t OIS ™= e

ol pAs
FIES (PN A Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

e

Yot (Accuracy) | 088 088 086 088 089 071 067 068 082 086 092 084
X|2 & (Bias Score) | 237 212 160 187 244 18 198 173 187 169 136 187
HEUAX|g=(CSI) | 037 039 055 045 029 045 044 050 042 050 057 047
SYYARXISETS) [ 032 033 045 039 025 026 023 025 033 041 051 039

XS E(POD) 092 087 092 089 0.77 088 091 091 085 089 086 092

H 4.1.4 GDAPS(KIM) 12A1ZH =5 Z44(0.1mm O|Ah0f| CHSH 72A|2t O S-St

Ol HlZ}+
FTESEN A Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Yot (Accuracy) | 0.83 085 082 087 086 063 066 062 082 084 088 085
X| & (Bias Score) | 266 220 130 158 264 189 194 164 183 162 159 173
HSYAXI4=(CSl) | 028 031 041 038 021 036 042 042 041 043 048 046
SYLAX|S=ETS) | 022 025 031 031 017 016 021 015 032 034 041 037

XS E(POD) 080 0.76 067 071 064 076 087 078 083 079 0.84 0.86
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412 S8R

A I

HX| O 2 A

| 2% (GDAPS_UM)

A8 415 TXFOEALHE UM St oMol oSAZE &M
(a~0)dt BEAB(d~f) ZUE HEE Hlnoh Z0|Ct HW B4 2F HEASO
MAZTELC OF2A7F A LERRISH, 500hPa X[@{11Eo| AL 850hPa’|21t
250hPa S50t 2| 0|5 2XKMean Error) 40| BMZAZ I HSHSB0| CH2A Lt

Sy

GDAPS_UM 5%t 850hPa 7| 2 12uTC ZMAHZ
6
5 —
/“&’f -
4 f“/f‘
-

o /
g 2 -nnl

12 2% 3% 4% s5¥ e¥ 7¥ 8¥ 9¥ 10 u¥ 1Y
OIFAIZH
e ME —s—RMSE

(b)

GDAPS_UM £

RMSE
o
3

ﬂ;)/
J/
p
/
b &
7l
/ I

J gl

19 2% 3% 4¥ 5 6 7¥ 8 9¥ 10¥ 1¥ n¥
ENES

s ME —+—RMSE

GDAPS_UM £ 250hPa £ 12UTC 2EMZHS

l I I ,,,, i
L3
|
”~
F

e

=

5 b
=

4k 500hPa K| 12uTC BEMAS

0.00

a8 4.1.5 MX|FOEA|ARUMS| ST
(b,e), 250hPa Z=(c,f)2| Od%éﬂ

B Jejms

O1I§/\|

ME
RMSE

M
RMSE

GDAPS_UM %I 850hPa 7|2 12uTC #E5H

ol

18 2% 3% 4¥ 5 e¥ 7¥ 8 9% 109 11¥ 1%
oA

ME —=—RMSE

GDAPS_UM 247 250hPa £ 12uTC #SHS

1% 280 3% 4 s5¥ e 7¥ 8 o 109 1Y ¥

o ZA|ZH

ME —+—RMSE

ME

o O FAIZH0] [H2 850hPa 7|2(a,d), 500hPa K| =
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2t 2NAS

(a~o) 1t EEAB(d~f) Eﬂr H| .
RMSE, 22| == Mean Error. [TH2]: 7|2 °C, X[R2E m, 25 m/s]



(a) GDAPS_UM O}A| Of 850hPa 7|2 12uTC EMAZ (d) GDAPS_UM O}A| OF 850hPa 7|2 12uTC S5 HE

6 0.35 6 035
s 025 5 025
4
0.15 4 0.15
4 w % w
s3 = H =
= 0.05 = 3 0.05
N | g
1 ,/ -0.05 2 -0.05
o 0.15 1 0.15
19 2% 3% 4 s5¥ eY 7Y 8Y 9 109 1Y 1Y 19 2% 3% 4 s¥ e¥ 7Y 8Y 9 109 1Y ¥
O A ZH Of| A Z
o ME =+~ RMSE ME  =e=RMSE
(b) GDAPS_UM OFA|OF 500hPa X|$| L 12uTc BMAF (e) GDAPS_UM OFA|Of 500hPa X| 2| L E 12uTC #EHEF
920 5.00 90 5.00
80 i 0
~ 4.00 4.00
70 / 7
60 / 3.00 & 3.00
w50 rd w
2 e 200 ¥ 250 200 ¥
e« 40 / H
40
30 1.00 1.00
3 | | I I *
* I/-/kl/ | L 000 20 o0
] -1.00 10 -1.00
12 2% 3% 4% s5¥ 6¥ 7Y 8Y 9¥ 10¥ 1Y 1Y 19 2% 3% 4% s5¥ 6% 7¥ 8Y 9 10¥ 1Y 1Y
G| AIZ Of| LA 2
s ME  =+=RMSE ME  =e=RMSE
(0) GDAPS_UM OFA|OF 250hPa B4 12uTc EM AT (f) GDAPS_UM OFA| Ot 250hPa B4 12uTc 5 HS
2 2 020

0.00 0.00
0 W I I 20
-0.20 020
] -0.40 5 &
/ w w

2
-0.60 :
10
/ -0.80 0.80

™M
RMSE

’ "'/ 1.00 5
& 1.00
0 -1.20 8 e
12 2% 3% 4 5 e 72 8¥ 9% 10¥ 1¥ nY 1% 2% 3% 4% ¥ ¥ 7% s¥ 9% 108 u¥ 1%
O A2 Of| LA Z
o ME  =+=RMSE ME =e=RMSE

a8 4.1.6 HX|FOEA|IAUML| OFAIOF B Of|EA|ZH0)| [HE 850hPa 7|=(a,d), 500hPa K|k
(b,e), 250hPa S=(cfel HET OEII"/\IM“| = ES(@~qat AS5HS(d~ éﬂr B,

HeM AT RMSE, UL 2= = Mean Error. [SHR]: 7|2 °C, X|RI2E m, £ m/s)

a8 4162 TX[FOEAAEE (UM OFAOF FYOMLl OFAIZE MY
(a~0)1t HEASd~) Z20E B2 Hlwst Z40|Ct FH A M| Xt &
b FASHA Hl #H==0f Ciot AFAFO| EMATELE O|FX7F A LEtLED
UM, 850hPa 2=0f LSt HHAHZT ZIKME, T2 =)7L OF X£7| &2 X}
N OF 272 2455 4o AE Hatk|ls 2ES HO[X[T, EMASTI SLSHA

SOl OFa0| 7|EURS/EHEEL MK = 0] '—fEf'rIEh

0x O
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E 4.1.5 GDAPS(UM) B E 500hPa X|?| 10| O SAIZH E B FS[EHR: m]
=
g9 =Y T{Z Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12| -009 -0.74 -0.65 -0.34 0.19 -0.08 -0.91 -0.97 -0.63 -040 0.00 0.00| -0.38
o ME 3¥|-0.02 -1.16 -1.09 -0.12 1.61 029 -1.28 -1.73 -0.75 -0.34 040 -0.02| -0.35
ET 5¢0| 050 -155 -049 0.14 373 125 -120 -1.94 -0.78 -0.96 -0.39 -0.64| -0.20
I:l.!_. 19| 748 729 689 664 632 584 546 546 593 584 672 728/ 643
RMSE: 3¢ | 22.94 22,53 21.25 20.68 19.62 18.18 15.44 15.39 17.75 18.79 22.55 23.81| 19.91
59 | 47.68 45.60 45.07 42.38 42.33 37.20 30.91 31.78 37.54 40.92 47.10 52.08| 41.72
12| 0.02 -039 -043 -0.63 -090 -1.71 -144 -127 -0.72 -026 -0.33 -0.25| -0.69
L ME 32| 064 -0.73 -073 -0.71 -141 -257 -245 -2.18 -147 -031 -0.01 0.03| -0.99
I:Iﬂ- 54| 1.06 -1.04 -1.13 -0.31 -1.16 -244 -2.09 -254 -198 0.36 1.17 0.68] -0.79
I:,J_. 12| 684 680 724 813 831 831 880 864 847 811 740 7.35 7.87
RMSE: 32 | 21.03 21.22 23.78 26.19 27.26 26.68 27.94 27.66 26.12 25.60 23.13 22.39| 24.92
52 | 415 4487 50.24 52.01 56.82 56.07 56.38 56.36 53.69 53.93 4872 4549 51.34
1| -0.53 -0.73 -0.65 -0.67 -0.85 -0.89 -1.40 -0.71 -0.78 -0.68 -0.55 -0.59| -0.75
ME 3% | -190 -2.28 -1.26 -0.80 -1.20 -0.75 -2.35 -0.55 -0.84 -0.99 -0.98 -1.64| -1.30
S| 51 -329 -417 -2.09 -0.65 -1.56 -0.07 -253 -036 -032 -0.86 -1.05 -2.11| -1.59
= 12| 326 335 306 275 281 333 334 309 313 320 280 3.06 3.10
RMSE: 32 | 608 6.09 509 461 457 492 589 504 486 473 479 554 518
59| 866 886 741 672 715 679 752 685 6.65 6.61 677 790/ 732
12| -028 -1.18 -0.01 019 030 -0.33 -1.18 -2.00 -243 -157 -0.57 -1.46| -0.88
ME 32| 182 -069 054 097 266 137 1.16 -081 -091 127 3.04 -1.39| 0.75
i||- 51 019 -072 -1.01 092 487 127 015 -025 235 139 -1.14 -2.69| 044
of 19| 612 568 629 585 592 587 567 604 658 526 594 677 6.00
RMSE: 32 | 16.98 15.23 16.39 16.49 16.92 16.11 1421 13.56 15.82 13.83 17.74 19.09| 16.03
52 | 34.34 31.10 33.05 32.57 33.78 28.63 26.52 23.25 30.98 26.46 3644 39.53/ 31.39
H 4.1.6 GDAPS(UM) 9 E 500hPa X[ 9|10 O SAIZH & B5HS[ER: m]
=

gy g T{Z Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12| 156 139 002 -039 049 073 073 0.08 -046 -0.33 0.34 0.77| 041

o ME 32| 196 030 -062 001 206 199 139 025 -0.06 087 257 145/ 1.01
ET 501 091 172 -129 -045 345 358 246 072 198 -150 148 244 129
I:l.!_. 12 113.07 12.63 12.00 12.08 12.16 11.77 11.77 12.09 12.08 11.84 13.35 13.45| 12.36
RMSE: 3¢ | 25.26 23.69 22.90 22.29 21.60 20.58 19.26 18.68 20.94 20.38 24.86 25.09|22.13

59 | 47.98 44.05 44.39 40.92 41.83 36.03 32.83 31.72 38.30 40.37 48.79 51.10| 41.53
12| 002 009 045 -0.16 -2.64 -3.07 -3.46 -2.83 -2.11 -046 -1.51 -2.11| -1.48

L ME 32| -096 -0.95 -097 -1.31 -334 -632 -512 -457 -263 0.11 -0.83 -2.21| -2.42
I:Iﬂ- 51 -105 -195 -211 048 -3.04 -7.12 -10.77 -5.80 -1.55 0.07 1.98 -2.57| -2.79
I:,J_. 12 110.10 942 10.09 9.84 10.15 11.68 11.57 12.18 11.95 11.34 11.25 10.51| 10.84
RMSE: 32 | 18.57 17.54 19.72 22.83 22.22 23.11 23.00 24.04 21.00 20.98 21.74 19.32| 21.17

52 132.75 32.21 36.96 39.02 40.13 40.90 44.17 42.66 37.04 40.36 36.53 31.65| 37.87
1€ 1 -1.13 -079 -0.72 -2.00 -1.06 -0.68 -1.07 -0.56 0.14 -0.13 -1.58 -1.73| -0.94
ME 3% | -235 -202 -1.82 -2.75 -1.60 -0.58 -146 0.10 0.81 -0.55 -1.54 -3.09| -1.40

S| 5 | -450 -488 -4.15 -409 -3.53 -252 -360 -1.24 -048 -152 -3.26 -4.73| -3.21
= 12| 933 983 959 964 902 921 949 940 9.02 940 1047 1091 9.61
RMSE: 32 | 10.51 10.95 10.70 1037 9.52 9.96 10.44 10.10 9.90 10.43 11.25 11.82| 10.50
52011219 12.24 1148 11.25 11.32 10.60 11.33 10.89 10.47 11.40 12.07 12.94| 11.51

12| 297 139 128 -030 -004 056 1.10 054 -175 -078 0.67 1.02| 055

ME 32| 487 147 123 118 214 122 316 166 -032 247 482 138 211

i||- 594 | 339 443 -039 115 201 013 1.65 170 338 179 0.81 0.05 167
of 1211192 11.40 11.88 11.88 12.12 12.03 12.15 12.68 12.54 12.25 12.28 12.33]| 12.12
RMSE: 32 | 19.81 17.97 19.25 19.58 19.89 19.22 18.21 18.17 19.98 17.95 20.74 21.76| 19.38

52 | 35.65 31.78 34.88 34.53 35.37 30.85 28.54 26.98 33.20 28.67 37.19 40.67| 33.19
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GDAPS_UM 12A|Zt =X Zk+(0.1mm 0| &})0j| Ci3$t Bias Score GDAPS_UM 12A|Zt 3 Z=(0.1mm 0| 4)0]| gt CsI

_ 04
73
o
03
02
. 0.1 I
4 4

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

Bias Score
= ~ w
-~ N 0 ow b
o o o
n e X

o
n

m24A|Zk B 7202 =240k =724k
a7 4.1.7 TXFOHEAXBUME] 12A1ZF =5 Z0.1mm 02| 2442t 72A12te] O =gz,
(@)= Bias, (b)= CSl.

H 4.1.7 GDAPS(UM) 12A1Zt =5 Z44=(0.1mm O|AhOl| CHS 24A|Zt G S M et

Ol HlZ}F
FTES PN A Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

T

d= = (Accuracy) 092 093 088 089 087 066 063 069 080 0.90 091 089
K| 2% (Bias Score) | 152 123 147 172 287 209 216 172 216 139 137 137
3 UAK|4=(CSI) | 043 045 060 048 025 041 042 052 041 056 056 0.52
SHYARX|4=ETS) | 038 041 051 042 021 021 020 027 031 049 051 044

XS E(POD) 075 069 093 088 079 091 093 093 092 086 085 081

H 4.1.8 GDAPS(UM) 12A]ZF 55X Z+4=(0.1mm O|&hof| CHSH 72A12F O =HBt e

Ol HlZ}+
FTESEN A Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

e

d2 = (Accuracy) 091 089 084 087 083 066 058 068 079 088 087 084

X| <% (Bias Score) | 159 152 151 164 330 1.88 215 1.54 204 128 159 1.53

0x

SYUAX|=(CSl) | 040 034 050 040 018 040 036 047 038 049 045 042

SEYAK|4=(ETS) | 036 028 040 033 013 020 013 023 028 041 038 033
XS E(POD) 074 063 084 075 065 082 083 081 084 075 080 074
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42. A8 o545 Heh F=A

SHEE4X| 0| 2 2 H(GDAPS KIM)E 20204 425 YIS A|ESIHOLY,
MAZ|&7|7-(WMO)2| GDPFS™) Off XI2E HESH 20223 182 7|FEC=2 7|4H
4 HXFOERHOZ HASIH ALY 0|F5 452 HWSHACE 0|0 et 42F

of MAlst =E JZOA 2022 AT SH=EHFAOER
Zi0]|Lt,

8 4212 20029 O|F 7|&E HX|FOEAIARS| S 850hPa 7|2 0f=0]
Cioh ACS| H%tO|Ct 0N 850hPa 7|22 5% 05 AC= 20058 O|F X[£XQ
57t FME B2t 2019E 0|2 A% ZA FME E0|1 UCL EDH St HX|F
DEHGDAPS KIME HZAE 2022EH0| = Zt4A FA|&= O[O{X[L UL

8 422& 20029 0|2 7|&E TX|FOEA|AHS| SH5E 500hPa K| 20
Chst 2MZ3 RMSES| GIEF Bis}o|Ct I1IAIEI HE OZAIZHIM Ol XHIF K&

=(GDAPS KIM)O|| CHst

rLI-_'-

/1 O0Oo
Moz Uadte FHE ED SYZE0| AUR IS AR 201090 F3ieh o
s 00| LIEHGCE St X| 0|22 H(GDAPS KIMLZ HZAEZ 20222 HA
CiH| St 500hPa X[ =0f CHot OZ2AH7F CHEES| OFAZ0AM &% St

ot= B0| LtEHRLE,

GDAPS (NH) 850hPa Temp ACC Annual Trend

0.4

0.3 ——— 2022 EE kim AL=2
0.2

——1-day -==2-day 3-day =+~4-day =#=5-day 6-day =—7-day -==8-day =+-9-day =+~10-day
0.1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

3! 4.2.1 GDAPS £HIT 850hPa 7| 29| O|ZA|7HE AC EHSHEMZAZS)

11) GDPFS: Global Data-processing and Forecasting System
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GDAPS(NH) 500hPa GPH RMSE Annual Trend
140

——1-day ——2-day ——3-day ——4-day =#=5-day ——6-day —~7-day ——8-day ——9-day —=—10-day
1-d 2-d 3-d 4-d 5-d 6-d 7-d 8-d 9-d 10-d

120 ’/_‘_\\\ 2022 2 H kim AL=2
- A\ g
——/\—-
e ——
60 W
40 M R T ococid

RMSE (m)

\\\_‘\_ W
20 ._—_W\\ —

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
% 4.2.2 GDAPS 4t 500hPa X[ E=2| O ZA[ZHE RMSE A BBHEMAZS)

Forecast Busts (NH 500hPa RMSE>43m and ACC<0.87 for 5-day forecast) Annual Trend

\\
202295 H kim AHE 2022 %2021 ®2020 w2019 ®2018 ®W2017 wW2016 ®2015 ™2014 m=2013 ®2012 = 2011

jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec

3 4.2.3 GDAPS S8t 500hPa K| =2 5 0| = forecast buste| A U EH 2
201149 O] EMZAZ 2011H2 5~128 7|7+

E 4.2.1 GDAPS Bt 500hPa X1 =9| 52 0f|= forecast bustl| ¢ 3 Y X2

= | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Sum.
2011 - - - - 35 18 8 6 18 25 13 25 148
2012 | 21 12 4 19 30 27 1 5 9 12 18 3 161
2013 | 20 1 8 6 25 15 6 0 19 15 11 6 132
2014 8 3 9 11 19 8 5 3 6 17 13 6 108
2015 18 8 0 19 29 16 14 3 17 21 10 16 171
2016 9 9 11 15 37 13 6 10 10 4 12 14 150
2017 18 17 22 36 38 20 5 7 9 22 12 7 213
2018 2 4 5 6 15 13 6 3 2 2 8 6 72
2019 13 5 18 18 15 7 2 2 12 12 9 10 123
2020 11 3 6 5 16 7 3 2 0 2 4 7 66
2021 7 7 6 9 29 15 4 1 13 4 11 4 110
2022 | 25 16 14 15 21 17 1 3 17 18 29 9 185
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3 4235 SYt 500hPa X9z 52 of=0f CHst 2011 Ol Y
forecast bust X E 0|0, RMSE= 43m X1}0|1 ACZ} 0.87 O|Tt9l e o= o
ZUE UESHE Aty BIEE LIEtHDH 22 o5 48s2 2O & BUtet 4
£ =St 2011E Ol X|&FQ 44 s HJCE L, 2022E2
18522 2021 110%]0f H[sH Ctix A F
A8 424= 2011E2H 2022E7HK[Q] =
ACO| 77t S=XFIo|Ct 2022'H0]| 80% O|4F 90% O|Tte| =2 ACE EO0|= HI=7}
1862[0|AM 1232[=2 Z45tD, 70% O|&e| ACE EHO|= Hl=7F 2021H 4630{A

20223 4092 11.7% Z45t0, MAELCt 0|=48 50| HAA5SUSS EQICt

Anomaly Correlation of NH 500hPa 7-day forecast Annual Trend
B0.0to0.1
100% -
10.1t00.2
90%
w0.2t00.3

80% -
W03to0.4

70% B0.4t00.5

60% - m0.5t00.6

50% - m0.6t00.7
40% - w0.7t0 0.8
m0.8to0.9
30% -
m>0.9

20% -
20223 £ F
KIM A2

10% -

0% -
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

& 4.2.4 GDAPS S8t 500hPa X9 E 7€ O|F ACO| 717t & 22
20114 0|7 EMAZ 201192 5~128€ 7(|2+Q)

B 4.2.2 GDAPS £Ht1 500hPa K|k 7Y O|= ACo| F+7tE X B X7

A =R | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
0.0 to 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 to 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0.2 to 0.3 0 1 1 1 2 0 4 2 0 0 2 1
0.3 to 04 9 4 7 11 10 5 9 1 2 3 6 4
04 to 05| 31 25 19 35 32 19 40 14 19 13 19 19
05to 06| 97 99 81 102 100 88 118 72 64 56 58 71
06 to 07| 183 215 200 230 223 203 195 148 185 155 181 226
07 to 08| 155 294 308 258 248 273 254 301 334 298 270 283
08to 09| 14 94 114 92 115 144 107 184 126 201 186 123
>0.9 1 0 1 2 0 0 3 8 0 6 7 3
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=gkt 850hPa 7|2, 500hPa X921,

03 425~4272 HX| 0 A|AHO 2
A&l %}

250hPa &£9| oZA|ZtE EHF RMSEE LtEHHCE 2001E O|F
= U4 FME BEoCtAT Y HEtE dsH3 FMH= B2E D16 &)

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2022)

160
——1lday =——3day -—5day -——7day -——9day
¥ y Y { 2022 35 H kim kafx'_]*

o 'J’R\/ AT N ;
RATATATRAVRTAYAVATATATATA P PATTAT
v/\ A\//\ / \ /\\Jﬂ\ N v/ \\U/“\\V V v/\v “

™~

33 4.2.5 GDAPS =5t 500hPa X| D=0 F A7t 2 H 7 RMSE

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2022)
7.0 { ’»
——1day ——3day ——5day —7day ——9day { 2022 A5 E kim AR

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— o~ o < n Yo} ~ xQ [ea} o — o~ o < wn (Y] ™~ Q («)] o — o~
Q@ Q0 Q© © © O QO O O o o o o o o o o o o o o o
e e e e e T T T e T T e e T T T T T T T T

3%l 4.2.6 GDAPS &Yt 850hPa 7|=22| Of

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 250hPa Wind Speed Annual Trend (2001~2022)
{ 2022 58 E kim AHE

w
o

3day —5day —7day —9day

ML AN 0 P o X

N
(%1

N
o

RMSE(m/s)

f

J-01

J-02
J-03 ¢
J-04 -
J-05
J-06 [
J-07

O3 4.2.7 GDAPS S8t 250hPa 59| o|ZA|7HE 2 H+ RMSE
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43. =2| X0 2 2Au}o| H|W

HX|FOE2E =2|7| 2 HSZ 1} H| 2 (RMSE)

60

55 |

50 |

35 |

30 |
25

20
Jan-22 Feb-22 Mar-22 Apr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Aug-22 Sep-22 Oct-22 Nov-22 Dec-22

=@=KMA/um =@=KMA/kim -+ ECMWF UKMO —+-JMA/gsm -+ NCEP/gfs —=—DWD —e—BoM —e-CMC —e—Russia/slav

&l 4.3.1 GDAPS =t 500hPa X|9/11E 120 O|FA|ZE RMSES| =2 4=X|0f| 2 2 H| W[THR|: m]

HX|FOERE 27| 2 HSZE 1 H|H(AC)
1.00

0.98
0.96
0.94
0.92

0.90

AC

0.88

0.86

0.84

0.82

0.80
Jan-22 Feb-22 Mar-22 Apr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Aug-22 Sep-22 Oct-22 Nov-22 Dec-22

=@=KMA/um -@-KMA/kim -+ ECMWF UKMO —+-JMA/gsm —+—NCEP/gfs ——DWD —e—BoM —e—CMC —e—Russia/slav

13 4.3.2 GDAPS £5t3 500hPa X| Q& 120 O|ZA|ZH ACO| =2| £=X|0E 2 H| 1
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x
|

g 5112 =YX Y02 2 HRDAPS-KIM)2| 850hPa 7|2(a,b)dt 500hPa X|2|
TE(cdol Ot 2MAEZTH AZHSB0| it RMSEOICE =YKoz
(RDAPS-KIM)2| Z41 2H0|= 7|Ztof ChEE O FA|ZfE Hr(5~12&)0|C RO
LIEFLHRO] 2ZAS(b,d)0| E4AS(a,00l HIsH RMSEZF Cta &= LIEILIH, £3] o=
2710 3 E0| IA LIEHATE

(a) 850hPa /|2 435 RMSE (12UTC 2al) (b) 850hPa /|2 =S RMSE (12UTC )
1.8 1.8
1.6 16
o114 o144 -
] ]
w w
w wv
=12 =12
e =
1.0 1.0 -
08 08 -
DE I L i i i i L L i i 1 L DE L L Il i L i i i i i i i
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Ol A ZE [hour] Of| £ A2} [hour]
(c) 500hPa X911k E4ZS RMSE (12UTC Ha) (d) 500hPa A|2|1 & H=HT RMSE (12UTC =)
20 20
16 16 |
E £
w w
w w
= =
= =
8 8
4 4
0 L L L I I L i i i i i i u L L L L i i i I i i i i
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
o 2 Al ZF [hour] O =2 A|Zt [hour]

% 5112022 AHAGE~128) ot XG0 2 2 2 (RDAPS-KIM) RMSE 85
74% (b) 850hPa 7|2_Q_| _._|-’<747<

(a) 850hPa 7| 22| EMAZF,
(c) 500hPa X1 =2 24 AF, (d) 500hPa A 1=o] HZHS

a2 5125 SH=EHEX|Yo| 2 2 H(RDAPS-KIM)2| O|SA|ZYE Z+AHZZ0|Ct
v

3 51110 20| kX0 223 (RDAPS-KIM)2| 34 2F 0|
T(5~128)0|Ct. kst Zr4=0.1mm/6h)°t &t Z(@25mm/6h) 25 0|& X7|6A|Zt
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0l%) CSI7F Cha WA LERLED, B
2)Ele m&0| ®OICh A7 Of

=
247t BEEL BOpH @ofsn

UL

= Melsta

2 9|(Bias?t 12LCH X
Ztofl oistof o HEl

—

(@)

0.6

0.4

0.5 -

Critical Success Index(0.1mm)

6h 1zh 18h 24h 30h 36h 42zh 48h 54h 60h 66h 72h
Ofl 2 A| ZHhour)

(b)

1.6

14 -

1.2 4

Bias

1.0

0.8 -

0.6

Bias(0.1mm)

UHHHHHHHHHHH

6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 54h 60h 66h 72h
Of 2 A| ZHhour)

()

(d)

Critical Success Index(25.0mm) Bias(25.0mm)
0.6 1.6 -
14 -
0.4 - '
) 1 4 H
¥ El.ﬂ .|u|ﬂlr‘|ﬂ-l_]- T |m| 8RR
02 - U U -
0.8 -
0.0 - T T T T T T T T T T T 0.6 - -
6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 54h 60h 66h 72h 6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 54h 60h 66h 72h
Of 2 A| 7Hhour) Of 2 A| ZHhour)
a3 51.2 3H=EEX| o 2 2 2 (RDAPS-KIM) 2022 (58 ~128) Z4+HS

(@) Z==% 0.1mm/6hro]| CHSH CSI, (b) 22 0.1mm/6hr0f| CHE! Bias,
(c) Z4=2F 25.0mm/6hr0f| CHSE CSI, (d) 252 25.0mm/6hr0| CHSF Bias
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RDAPS-KIME 20224 52 H2E Y

2 2o

o
T'__%:|

SO

[ ]

A=A}

=

rir

CtEo| ot 20| 53

F 5.2.1 RDAPS-KIM 500hPa X|?|11%, 850hPa 22| 24A[7 0|5 M ABERL 712 °C X1 T m]

g9 s May.  Jun. Jul. Aug. Sep.  Oct. Nov. Dec. | Ave.
850hPa ME -024 -018 004 010 -016 -016 -009 022| -0.06
= RMSE 108 115 116 105 094 098 099 1.11| 106
500hPa ME 000 -029 -332 -305 -134 -0.21 126 133] -0.70
X|®/1&=  RMSE 559 571 668 676 658 524 630 803| 636
H 5.2.2 RDAPS-KIM 500hPa A|2|11%, 850hPa 2=2| 0f|F AZAZTHR: 7|2 °C, AII1E m]

g9 = May.  Jun. Ju.  Aug.  Sep Oct.  Nov. Dec. | Ave.
850hPa ME -017 -026 010 000 -023 -035 -039 -0.12| -0.18
= RMSE 1.21 127 118 119 118 134 126 138 126
500hPa ME -324 -486 -804 -672 -744 531 -270 -3.12| -518
X|®1&= = RMSE 936 986 1150 10.84 1300 1240 1152 1277| 1141

H 5.2.3 RDAPS-KIM 6A|ZH =X Z4=(0.1mm O|&h0f| st 24417t O 5 F S =
A 2k

AZR| 2 May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct Nov. Dec.
Y=t (Accuracy) 0.96 0.86 0.85 0.82 0.92 0.94 0.95 0.91
X| 2% (Bias Score) 1.15 0.90 1.13 1.11 1.03 1.00 1.00 1.41
S LA X|==(CSI) 0.27 0.47 0.50 0.51 0.51 0.55 0.57 0.48
SEHYAXIF(ETS) 0.26 0.38 0.40 0.38 0.46 0.51 0.54 0.43
N ZE(POD) 0.46 0.6 0.71 0.71 0.68 0.71 0.73 0.79

H 5.2.4 RDAPS-KIM 6A|Z & Z=(0.1mm O|&h)0f| CHS 48417t O S Het e
A gk

HEx| & May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
¥ == (Accuracy) 0.95 0.83 0.81 0.77 0.91 0.93 0.93 0.91
X| 2%l (Bias Score) 1.20 0.97 1.17 1.08 1.32 1.00 1.08 1.41
43S AR 2=(CSI 0.19 0.41 043 0.41 0.50 0.50 0.48 0.48
S YA KX £=(ETS 0.17 0.31 0.32 0.27 0.45 0.46 043 0.43
X ZE(POD) 0.35 0.57 0.66 0.60 0.77 0.67 0.67 0.78
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6. = X|O| 2 A|AEI(LDAPS) ‘dS

6.1 (FAIZHE dl5ds
a8 6112
et BMAZT BSUSO| S SAIZE AT

BS(@@0)0l HIsH RMSEZ} T

1% 612 st 4=
(LDAPS)2| Of| A
(25.0mm) 2% 2
ZAlZHo| [E Xto|&= F

= LIEHLIH, §3
(0.1mm/6h)2} &3t Z
A= CsIet

I'

N

+EH
=

d

|>+

ot

SOHA| LIEFLER]

ol ol

BIASO|LC},
=0l I6H DEOo| o547t MAROISHE BE50| EF¥CH,

= X| 0| EA| A EI(LDAPS)2| 850hPa 7|2(a,b)xt 500hPa K| T (c,d)0|

RMSEO| L},

— I:IO

oFehZ4(0.1mm) 2t

LS
(a) 850hPa 7|2 BEAMAZS RMSE (12UTC Ha) (b) 850hPa 7|2 M=ZHZF RMSE (12UTC Eah)
16 1.6
14 14 .,./.\./__’_/-'—"
1.2 12 |
5} o
{39 [
w1l w10 F
wv wy
= =
“pg | = 08 |
06 06 |
04 r 04 r
0.2 : : : ‘ : : : : 0.2 : : : :
6 12 18 24 30 36 42 48 6 12 18 24 30 36 42 48
O =2 A|ZE [hour] o2 A2t [hour]
(C) 500hPa A|9| 1= EA1HF RMSE (12UTC Eat) (d) 500hPa X911 & HZHS RMSE (12UTC )
28 28
24 | 24 /\/\/L\.
20 20 r
E E
w 16 w 16
w w
E =
12 =42 |
8 8
4 4
D I L L L L L L L u Il ] 1
6 12 18 24 30 36 42 48 6 12 18 24 30 36 42 48
o 2 A7t [hour] | 2 A ZE [hour]

a8 6.1.1 2022 dE A7 %XIOEIIEAIAEE.“ A 9| RMSE

(a) 850hPa 7|22
(c) 500hPa K| E9| 24
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o] =4 7:.4’0‘, (b) 850hPa 7|22| &
&, (d) 500hPa X|T|

U=583(bd)0l &4
X710 3 =Z0| A LEHHCE
d(25mm/6h)0fl Chet = X|Cf 2 A H

4 J%*—’F




X 2 A AR (LpAPS) L E 500hPa X| 2] 11 £ RMSE (12UTC)

lan-01  Feb-01 Mar01 Apr-01 May01 Jun-01 Jul-01 Aug-01 Sep01 Oct01 Nov-01 Dec-01
Date

A3 6.1.2 T X0 EA[AE HHO[ 500hPa A| 9/ = RMSE &5}

@ Critical Success Index(0.1mm) ) BIAS(0.1mm)
0.6 1.2
05
0.4 - 1.0 T T T T T T T
go3 - :‘3 M H_I M g U U U U
02 - 0.8 - - =
0.1 S
0.0 - 0.6
6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h
0f 2 A ZE{hour) O 2 Al Z{hour)
© Critical Success Index(25.0mm) (@ BIAS(25.0mm)
0.6 1.2
05
04 - 10— T I_Iul—J u
ST
0.2 - 0.8 - =
01 -
0.0 -+ 0.6
6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h
Of| 2 A} ZF{hour) 0 2 Al ZHhour)

d% 6.1.3 = X|0| 2 A|ABI(LDAPS)S| 2022 Z=+4
b)

=
(=)
A
7I-T

1]

£ 0.1mm/6hr0f| CH3t Bias,
F 25.0mm/6hr0| L3t Bias

(@) Z==2F 0.1mm/6hr0i| CHSE CSI, (b) Z
(c) Z%=2F 25.0mm/6hr0f| CHSH CSI, (d) 3

om0

_47_




o
N
e

2 o

¥
x
olr

-1 a

H 6.2.1 LDAPS 500hPa X|?|11E, 850hPa = =2 24A|7t 0| F M ABJTHRL: 7|2 °C, X|QI1E m]

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

850hPa . ME |-0.17 -0.13 -0.15 -0.53 -042 -0.66 -0.04 0.14 -0.12 -020 -0.17 -0.27|-0.23

7I2 RMSE| 080 079 096 098 095 122 080 083 093 086 092 094| 092

500hPa. ME |-523 -436 -0.77 -229 -168 -276 -144 -090 -372 -442 -3.82 -563|-3.09

APHIE RMSE| 721 699 7.20 591 587 694 504 511 731 650 635 9.07| 6.63

[y i |

H 6.2.2 LDAPS 500hPa X|®|11E, 850hPa 20| 24A|Zt 0= BEABTHR: 7|2 °C, XY= m]

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

85ohPa . ME | 0.02 -0.12 -0.17 -043 -0.04 026 0.19 -003 -0.21 -0.51 -0.10 -0.11|-0.10

7k RMSE| 1.14 118 146 133 123 130 101 103 135 120 112 146| 1.23

500hPg. ME [12.95-11.01 -5.02 -468 -2.23 -1.59 -3.63 -879 -3.52-22.56-12.67-12.16| -8.40

AIPHIE RMSE [ 1870 14.07 1092 888 7.90 930 9.00 27.29 81.46 6578 18.16 20.30|24.31

K

H 6.2.3 LDAPS X[ &7|2, MIHESEO| 2442t 0| F HZHB[EHR: 7|2 °C, HUSE %]

r

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

ME | 0.69 -0.03 0.01 -085 -1.10 -245 -053 0.14 040 082 096 0.69|-0.10
X712

RMSE| 236 198 194 214 263 386 191 137 190 199 247 242| 225

ME |-061 134 0.77 508 -350 -226 -0.72 -3.02 -462 -599 -093 0.73|-1.14
i =

RMSE |15.39 15.06 13.84 1475 14.97 1338 9.04 9.35 12.64 13.19 13.96 14.86|13.37
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H 6.2.4 LDAPS 6A|ZF 5 Zt=(0.1mm O|4hof| CHBH 24A|2t O - =
A2
AZR| 2 Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec
Y=t (Accuracy) 095 094 094 095 096 084 085 082 092 093 093 091
X| @& Bias Score) | 125 126 087 101 058 083 088 063 095 077 062 1.19
HEYAR=(CS) | 039 037 060 056 0.16 042 046 041 045 049 039 043
SYLAK|4ETS) | 037 034 055 053 0.15 033 037 032 040 045 036 037
XZE(POD) 063 061 070 072 022 054 059 047 060 058 046 0.65
H 6.2.5 LDAPS 6A|ZH £8 Z==(0.1mm O|&h)0f| CHEH 48A|2t O - e
A2
AZR|~ Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
Y2z (Accuracy) 094 093 093 095 096 084 082 080 092 094 093 090
X|2#(Bias Score) | 1.29 153 079 099 067 088 086 061 081 077 076 137
HNSYAXI(CS) | 035 035 055 052 0.14 041 039 035 046 052 044 042
SSYUAXIZETS) | 032 032 050 049 0.13 032 029 025 042 048 041 036
HZE(POD) 059 066 064 068 021 054 052 041 057 060 054 070

_49_



6.3 SR X HO LA AR ZX[o2A| 2B o545 Huw

18 63.12 SHEHX| Y0 ZA|AE(RDAPS-KIM)IF ZX|C| ZA|AE(LDAPS)S| O{EH
(7%), ASEH12Y)0| CHSt 500hPa K| E2| RMSEQ} Bias Hlm3t o2, HEH
(128)0f =YX Y0| EA| A RDAPS-KIM)S| O|Z4&50] =X|0| £ A2 (LDAPS)
Bot 22 ZA2=2 LIERLCE a2y o EEe ZR0e =X[0|EAA-(LDAPS)2
O5ds0| Hl X ZF0|M ZSAH LIEHGC

(a) {EHE/RMSE b) 742 & /RMSE
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr
(c) 6{E#&/Bias (d) 74=2%H/Bias
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr
0 0
4 4
8 -8
-12 -12
-16 -16
*LEALE: SHEtE G 8 ZICQEL 1274 X|H, dail: I LDAPS [ RDAPS-KIM

13 6.3.1 SHEHEX| G0 2 A|AH(RDAPS-KIM)ZF = X| 0| EA|AEI(LDAPS)S| EH(7E), HA2H
(12€)0]| izt 500hPa X| Q|1 &= 2| RMSER} Bias H| M[EFR]: m]

18 6325 SHEHX| 0| EA|AE(RDAPS-KIM)IF =X|0f| £ A|AE|(LDAPS)2| Of
7g), HA2E128)0| CHst 850hPa 7|=22| RMSER} BiasE H|Wst A2 Sl=H
Of| 2 Al 2B’ (RDAPS-KIM)IF = X|Of| ZA|ABI(LDAPS)2| 7|20 Cigt Fd52 7A
StLf, Sha X GOl 2 A[AH (RDAPS-KIM)S| H50| Tt & A LHEHRLCY.
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(a) Ol&%E/RMSE (b) 71=H/RMSE
2.5 25
2 2
15 15
1 1
0.5 0.5
0 0
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr
(0 o &E4/Bias (d) 7A=%/Bias
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0.2 0.2
-0.4 -0.4
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr

*LEALE: SHEtE G 8 ZICQEG 1274 K™, dail: 7 LDAPS | RDAPS-KIM

a8 6.3.2 s X| Y0 2 A|AEI(RDAPS-KIM)ZF =X|0f| 2A|AEI(LDAPS)2| O EH(7g), 7H2H
(128)0f CH$F 850hPa 22| RMSE2} Bias H| W [EHR: m]
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a8 7112 sh=de LS OSAIAE(KIM EPSG)OIA] MALEl &

O 500hPa X[?|1E= (ab) H 850hPa 7|=(cd)Ofl CHTH OFY & AFO| (RMSE,
Spread X CRPSS12)E LIEtH J2fZolC} & = 2T 0X0| T
ATYES| AKX HM AZPETH RMSEL)
Ch oHH, X|nEo| AL 4Y O|ZMK|= Y4E AZYEIF RMSE 22 3A Lt
EfLi= B, 7|22 22 O|ZFE RMSE CHH| AZR|ET} A LIEIL, BF 0fF =
71 2ZPE WME7H0| o EQE Ae=E TCHEICE O|2fst B2 CRPSS AZ 00
ME LtELEED|, OF =8 X[ E9| CRPSSE 0.9 O|Afo| ZtO| LtEFLE 0.90f OJX]
X| Zote 7|2EL0 53 0|5HS 0l A2E LIEHHLL
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(c) 850hPa Temp RMSE & Spread (d) 850hPa Temp CRPSS

30

RMSE & Spread (m)
CRPSS

12 28 3¢ 4 52 e2 72 52 92 102 nu¥d nd 19 28 38 a8 s¥ e¥ ¥ U 9 0¥ ud nd

Forecast Days Forecast Days

a3 7.1.1 KIM EPSG2| G ZA|ZH0f 2 2022 G5 M s
(a) 500hPa A| 9|11 =2 RMSER Spread, (b) 500hPa X[ 2|11 =2 CRPSS,
(c) 850hPa 7| 29| RMSE®Q} Spread, (d) 850hPa X| 2|11 =9| CRPSS

M 21l 500hPa X2
2 Z$E QX AXe BES MAFZHD SASHA LIEHE

1nEol 52 KSE 7|IEeR OEHEE2 M2 AL A=E
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E 7.1.1 KIM EPSG 2022'd 248151 500hPa X||1E2| 12047t 0|E 2MAS

AC, RMSE, SPREAD, CPRSS)

oo
2 | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
AC 090 091 091 092 090 088 091 091 088 090 090 093] 0.90
RMSE | 4631 438 4336 4068 3830 3498 2824 3032 3764 4121 4542 4911 | 3995
SPREAD | 4255 3769 4017 4030 3801 3411 2884 209 3469 3837 420 4812 | 380
CRPSS | 056 060 060 060 057 053 058 056 054 058 057 063|058
X QAEH/EE/0FAZHE MN A5Z40t= BE D31 ®1
e T850 > 16 202201
osd/ i 1.0 0.30
BSS |
Q 44 - o BS(rel-res+unc) |-
i) 4 > 2 BS(rel)x10 |
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72 G O|5ds Hel FA

500hPa A|9/1 Q| RMSEE 2011E 0|2 Z43| E0E 0|%, 201749MK|&= &

x|5|e e =Yon, 20184 0/F Cha HAEJt £OIN 2 SX|ge FYS
RUCE AC EEDH RMSEQb RAte E-Z B0, §3] 2011EREH 2021 74K

3%' OZo| AC A%7} 0978 BHOZ HEHoR QXL YLK R

(KIM) 7|8t SMECSDHZ HAE 2022E0s MUECHH| A2 RMSEE A5, ACE

statste @&0| HQirt

X AB/AYH/0FA|IME A5 210 5 D33 &1

500hPA N.H(EPS mean) GPH RMSE
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x
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= P8Rl OS2k 225 20|10 AT

St D, 2017HEHE
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8.1.2 MX|¢ mEnE(GwWwW3) £0| HF

A7 ofEREe o5dss d30t7| flof HAIF FO|At=et ?/dAEE O

oo, £0| 59| 22 MdEx i o541 Hln 2ASHRACE

H 8112 ®™X|T L2 EO| Bias, RMSE, AC, A2|11 MEHEZQo| Xt0|E 24A|7Zt
52 7|IE22 LIEHH ZO|CHOIFA|ZHO M2 M™X|F DR EOl d5HE2
EE E1.11 WXF D2 (GWWS) 20| AT &) 24A| 7t oF7[ECZ 2022
AS2Ho dEME, 128)E MLl LtHX| 7[Zhaset MM o=z 2021 o=
40| =uH 7+9§ EMEICH E3L MEAZHE o FHsS 24517 2l & H
T E biasQt RMSEE 2A%t Zat 2021F CiH| ©H| MEAIZHOA bias?t RMSEZF
25 At o2 EMEICHOE 8.1.4)

H 8.1.1 ™X|7 £20|0f ek GWW3 24A|Zt O F |2|mtnol 20213 A 2022'A Bias, RMSE, AC

20214 20224
month Bias RMSE . Bias RMSE . 2021-2022
AC entries AC entries
(m) (m) (m) (m) (RMSE)
Jan. 0.02 0.47 0.95 8723 -0.04 0.45 0.95 8382 0.02
Feb. 0.03 0.44 0.95 7696 0.03 042 0.96 7587 0.02
Mar. -0.02 0.42 0.95 6749 0.01 0.39 0.94 8302 0.03
Apr. 0.01 0.36 0.95 7666 0.05 0.35 0.95 7670 0.01
May. 0.08 0.33 0.94 8244 0.06 0.33 0.94 8345 0.00
Jun. 0.05 0.27 0.94 7911 0.06 0.28 0.93 8390 -0.01
Jul. 0.06 0.27 0.93 8766 0.07 0.28 0.92 8831 -0.01
Aug. 0.08 0.31 0.92 8874 0.04 0.25 0.93 8491 0.06
Sep. 0.03 0.37 0.93 8496 0.07 0.36 0.94 7864 0.01
Oct. 0.03 0.44 0.95 8680 0.01 0.37 0.95 8474 0.07
Nov. 0.01 0.42 0.94 8307 0.04 0.45 0.95 8324 -0.03
Dec. 0.00 0.43 0.96 8548 0.00 0.46 0.94 8275 -0.03
Ave. 0.03 0.38 0.94 8222 0.03 0.37 0.94 8245 0.01
(a) bias 0 (b) RMSE
| e— 2021 — 2022 i — 2021 2022 [
E 0.00 — — 5.1) 06 -
£ = ,
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 17 00 L
Forecast lead time (hr) Forecast lead time (hr)
a3 8.1.4 IX[T £0[0f LS GWW3 RO[Mt1 9| O FA|ZHE 2021d B 2022E &5 H|W
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8.1.22} 8.1.32 JASON-3 YdARE 0|83t TX[F
AB3t #Y Bias?t RMSEE O|ZAIZHEE LIEMH A 2
LIEtG O fidcz2 81 o§HE X7t 2 g2 2t uM
X7 oz ot " 29 S kKM 7|8 MX| oigR ol 2022142

2 B20| £25/0f YCHEE £12 A

[l
==
o)
=

=
N

0 ki
HU
{0
nE
0]
>t
rE
¢ T oon K
1o rlo

=2

or rx 1A
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# 8.1.2 /80 thet GWw3 Ro|mpno| O SA[ZHE EE - Bias[TH?l: m]

FCST | Jan. | Feb. | Mar.  Apr. May.  Jun. | Jul. | Aug.  Sep. Oct. Nov.: Dec. | Ave.
19 1011 :013 011§ 010 012 : 009 { 010 { 013 { 0.12 | 0.12 { 0.10 | 0.13 | 0.11
39 | 012014 012011 {014 : 012 { 012 0.18 : 0.15 | 0.14 { 0.11 { 0.16 | 0.13
590 1013 016014013 012 {010 017 { 013 : 0.14 { 0.15 { 0.10 | 0.15 | 0.14
7¢ (011015015021 : 015 010 0.18 . 0.19 : 0.13 ; 0.08 | 0.10 : 0.18 | 0.14
9¢ | 0.09 0.10 0.12 018 019 009 024 018 0.16 006 010 0.15 | 0.14

H 8.1.3 M0 CHst Gww3 {o|mt1o| o= A|7HE

IHY
)]
EN

RMSE[SHR]: m]

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

12 [ 052 {050 054 055 ;054047 i 056 : 0.53 { 059 { 0.53 | 0.55 | 0.58 | 0.54
32 | 058 061068 064 063057 064 065 067 i 063 062 : 0.65 | 0.63
590 | 078 084 : 093 078 . 080 076 : 080 : 085 085 0.83 : 0.77 : 0.85 | 0.82
79 | 094 102 115109 : 103 097 : 1.07 : 1.05 : 1.10 : 1.06 ; 0.92 : 1.05 | 1.04
9¢ | 106 114 126 118 126 111 127 117 123 123 106 121 | 1.18
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8.1.3 X|g/= x|t ntd B A RWW3/CWW3) £0| EF

H 8.14~8172 X[Fat [ X[Gor MOl 24A[Z O FZ0| CHEH 2H Bias2t
RMSEE HA| SO|X|H HYEE HRSHO LtEFH ZatO|Ch 7| ¢-oM 235t
£ Fo|EF XHE 9 Z Mdfj(22185, 22101, 22108, 22186, 22102, 22191,
22192), Hdl(22184, 22107, 22187, 22103, 22188, 22104), Az S8}(22189,
22106, 22190, 22105, 21229)2 ZtZ} T+&5t1, iy FO|X|F2| Bias?t RMSEE &
wot0] LIEHRCEH 2F 2O|X|FHOMO| AEXE et BEEH|7L SQHEsH A2 2y

gl YR 7|Zto| HEXE = Bias?t RMSE AlAHO| ERSHA| UQUACH EFH ZX| A
2 Aol AN FE1t

24N o 50| ot 43 2uaE 2, XF1 I X[ 2H:S| RMSE= H|=t
A LtEtgon, & RE DE MEMOo=Z AZHEL OEEH 05450 AUiNo
2 =/ LiEtLE A =g & AUACH B, 9O 2 EiB2 22 XF1t
=Xt R RF O|F5Xt7t 3A LERGCL S E 8o ASZI0A, O

2 MBfoilMe] OS2t EHollet S0 s KA LtERRD, X[Hap ZX|eer 2
2o 0Fds Aol HEHoz F XNO|E EO[X= HUCKHFOIXHE XF &

ZX| G0 mEtp @ ASANE 22 E1121 % E1.131 #1). UM g5 Ooiztpg
o AT AR YTt HHo 2 KM Y5 R0 Ciet AE2 s BEEH =
15 SCHE S E1.1.2.2, E1.1.3.2 &)

= 2 ZSXFO| ohet X9 migzEn =
oF MR O|FAZHE ds= Hlugh Znoltt. MYz ntis F9

= HACIFAIZHOl el @KL S7tots 2atE 22l
ol HIWOA, = ZEOAM MofoMel @X7F BHE S0 HS] JHXH2E 2
A7 SA LERGDE MEHCo 2, X1t XA ZEO| O|S5As H|xe Y
= HEHD ALy, M3{oM= XA ZE:O| RMSE At BE O SA|ZH0
CHoHA A LEEHELCE

R
Ot
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H 8.1.4 RWW3/CWW3 ™A £O0|X|H Ho 24A|7F O FE QAT m)

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

Bias |-0.11 -0.10 -0.05 -0.06 0.01 0.06 -0.02 0.02 003 -0.12 -0.12 -0.11]|-0.05

RMSE | 029 030 027 028 025 027 022 024 040 029 029 032|028

Bias |-0.12 -0.11 -0.05 -0.02 -0.01 008 0.00 0.03 0.04 -0.12 -0.12 -0.12]|-0.04

“|RMSE | 028 030 027 027 021 026 021 024 045 028 027 032|028

H 8.1.5 RWW3/CWWS3 Sl A (Asl]) 24A|7H O FE KRR m]

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

Bias |-0.01 0.02 0.00 0.00 013 009 -0.01 0.03 0.05 -0.05 -0.02 0.02 | 0.02

RMSE | 0.21 027 025 019 027 026 020 022 035 027 023 028 | 025

Bias |-0.03 0.00 -0.02 0.02 003 008 -0.01 0.00 0.01 -0.09 -0.03 -0.01]| 0.00

“S|RMSE| 019 027 023 019 0.18 023 017 020 028 024 020 025|022

H 8.1.6 RWW3/CWWS3 S| & (all) 24A| 2t O| SZ QKHERR|: m]

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

Bias |-0.21 -0.16 -0.13 -0.11 -0.07 0.03 -0.02 -0.04 0.05 -0.16 -0.19 -0.21|-0.10

x|}
RMSE | 034 029 026 033 022 026 022 022 051 029 030 035|030

Bias |-0.19 -0.15 -0.10 -0.06 -0.03 0.07 0.02 0.00 0.08 -0.13 -0.16 -0.18]|-0.07

k
““|RMSE| 034 030 026 031 021 028 022 022 057 028 028 036|030

H 8.1.7 RWW3/CWW3 Sl (S8l) 24A| 2 0| 5& 2XHERR]: m]

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

Bias |-0.13 -0.20 -0.05 -0.05 -0.06 0.06 -0.06 006 -0.01 -0.18 -0.19 -0.18|-0.08

RMSE | 032 036 032 033 024 027 024 028 038 033 034 034|031

Bias |-0.12 -0.18 -0.02 -0.01 -0.03 0.09 -0.03 0.10 0.04 -0.16 -0.16 -0.16|-0.05

““|RMSE| 031 035 031 031 023 028 023 029 051 032 033 034032
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FCST | Jan.  Feb. | Mar. | Apr. May.  Jun. | Jul.  Aug. : Sep. Oct. Nov.| Dec. | Ave.
Ohr |-0.17 -0.14 -0.08 -0.09 -0.02 005 -0.04 -0.02 -0.01 -0.17 -0.16 -0.16|-0.08
24hr | -0.15 -0.11 -0.08 -0.08 -0.01 0.06 -0.03 -0.02 0.6 -0.15 -0.15 -0.12|-0.07
48hr | -0.16  -0.10 -0.10 -0.08 -0.01 0.05  -0.05 -0.05 0.10 -0.17 -0.16  -0.07 | -0.07
72hr | -0.14 -0.12 -0.06 -0.09 000 0.08 -0.03 -0.07 0.07 -0.17 -0.11 -0.12|-0.06
96hr | -0.17 -0.17 -0.02 -0.03 0.03 017 -0.04 -0.06 0.01 -013 -0.12 -0.09|-0.05
120hr | -0.19 -0.17 0.02 0.02 0.05 0.18 -0.07 -0.02 005 -0.07 -0.08 -0.07 |-0.03
H 8.1.9 EWW3 7 2|mt 10| O SA[ZHE EE @ RMSE[TH?: m]

FCST | Jan. = Feb. | Mar. . Apr. May.  Jun. | Jul.  Aug.  Sep. : Oct.  Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 030 031 027 027 027 027 023 024 041 032 030 035|030
24hr | 031 033 029 029 027 027 025 024 049 031 030 036 | 031
48hr | 033 036 034 033 028 028 029 027 055 035 034 040 034
72hr | 036 038 039 033 031 033 036 029 049 037 039 044 | 037
9%hr | 044 042 045 039 034 043 037 032 059 038 040 049 | 042
120hr | 048 046 043 046 038 045 040 033 062 041 040 054 | 045
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5 XCH7| mpEaEKwws3 - UM) £0] HS

7] DR Eo| 12A17F ofFEo et AZZNE 18 8.1.601 LIEHAALE
O TE OFAZHO] CHeh 2o HAE 21, RMSEE HHHE |ARSH &
. B 81.10~81.11= Z=CH7| M 2EO| 2H Bias?t RMSEE O S At
LIEtH Zd0|Ct AHER = O|EHECE ASEH0| RMSERF 22| Bias?t A Lt
onf, 922 B9 FYo=Z 12417t W O|F K7t = A LEFRCHXIEE o

AlZto 2 Y oEM5L B2 E114 XEH7| IR EKWW3) 20| S &

ra

=
1A

nE

L 0%

$L Hu omo rER
H
3
n

B

0.5 —/—/—m——————r T 1 r—r—
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Forecast lead time (hr) Forecast lead time (hr)

0.4

03 1 0.8

|‘I| ] .2‘
0

0.2

e
)

bias (m)
RMSE (m)

-0

o
kS

-0.;

N

-0.3

-0.4

9

0 11 12

HH 2Ol BE XF B

[LLN

8 8.1.6 KWW32| 0| SA[ZHE F2|m 19| Bias(Zh 2t RMSE(R)

H 8.1.10 KWW3 R2|Lt1o| o FZA|ZtE 2 HT Bias[THRl: m]

FCST | Jan.  Feb. | Mar. | Apr. May.  Jun. | Jul.  Aug. : Sep. Oct. Nov. | Dec. | Ave.
Ohr |-036 -037 -0.26 -021 -0.16 -0.07 -0.09 -0.12 -0.22 -037 -0.29 -0.36|-0.24

3hr | -033 -034 -026 -0.21 -0.15 -0.07 -0.09 -0.10 -0.21 -0.36 -0.28 -0.32 | -0.23
éhr | -022 -023 -0.21 -0.19 -0.11 -0.03 -0.07 -0.03 -0.13 -0.27 -0.21 -0.23|-0.16
Shr |-020 -0.21 -0.18 -0.17 -0.08 0.01 -0.06 0.02 -007 -0.22 -0.17 -0.21]-0.13
12hr | -0.20 -0.21 -0.16 -0.16 -0.06 0.05 -0.04 0.05 -0.03 -0.19 -0.16 -0.20 | -0.11

E 8.1.11 KWW3 SO|Im} 19| 0| ZA| 7t

[hY

- RMSE[EFR]: m]

FCST | Jan.  Feb. | Mar. i Apr. May. : Jun. i Jul.  Aug. : Sep. : Oct.  Nov. Dec. | Ave.
Ohr | 046 047 039 032 026 023 022 026 047 050 040 048 | 037
3hr | 045 045 039 033 026 024 022 026 047 049 039 046 | 037
6hr | 037 036 035 032 025 024 022 027 044 042 034 040 033
Shr | 037 036 033 031 025 026 022 028 044 038 032 040 | 033
12hr | 037 037 032 030 024 028 022 029 046 037 032 040 | 033
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a8 82101 UM s XY S IX|AQH ZFSHLZEO sHL D o= A0 T
ob O ZA|ZHE Bias@t RMSEE LIEFLHQUCE X|G1} =X AQH ZISHLRE2 ZE
I ZAIZHOIM 22| BiasE HOl= ARE LIEIGCH, X[YRH| H|gi I XA =
SHYZ N MMz 29| 30| IAA LIEtHCE RMSEE & B2 25 FHF
0.10 Ol3te| gt HO|1, =Xt CHH| XY ZEO| 0FHE0| HHEE =7
LIEFREQLE KOl X[ RAUCE KIM 7|EHe| ZZHUZHO| CHD AT Zite £

g E2.1.2%F E222E F11SH7| HEHCE

0.20 — 050 —

itk — Crou

Bias (m)

£
0.00 é
r 020
0.10 I I I I
2020 | 1 L I L I 0.00

00H 24H 48H 72H 96H 120H 00H 24H 48H 72H 96H 120H
forecast time (hr) forecast time (hr)

8 8.21 XY Sl X[ ZFHLYRH =S Lo| O ZA[ZHE Bias(EH2F RMSE(R)

8.2.2 X|g/Z x|t ZEZL R (RTSM/CTSM) =2 HS

H 821~825= UM 7|8 Xt X[t ZFHLRHO| 24412t SiL 1 o=
Ao CHot 2 Biast RMSEE X|HH o= LiepH Znto|ct 2hets| S
2 EMEARE, 15, O, Y, O, g4b 24 =g, CHEEQIH, EE, of
A ots, BEE), ZRE(RZR, &%, 28, X)), FFHEYE, 2, /E, g, =X,
SAE, 2 TE), HFHEEAEL, MF, 22, MYZE, QMdxmez FESta, 2
s gLfol AxA X|™O|AM2| Bias?t RMSES HEoto] LERHCH Hstsjdez
ol oL, &£ REH2 HHE A2Eo2l 29| BiasE HEHO= Y2 BiasE
2oonf, §35] ZXRHUM HASE 29 do| MUXHo=z SF3SHA LIEHGLCH
RMSEE MEHEC = 120 7HY AA LEIHCH, HYEE HWSHH HFH ot
SO HAEA RMSE 2XH7b 74 ZHA LIERD, iEE sl MR
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2 3A UERRTE KM 7o 24A2F OF AT Zits FE0| HMASHACHFZ
E2.1.2, E222 &)

2l 822~8232 T2 ZAXA XHEEZ X|g1t =X

ZQXHE Hlweh ZAOICE sHFE Btk FAGHA, if2 XM =EHQ 3~5
2ol AH7F 7he AA LEtSt e, ASE0 A LiEHHCE 2EZE BuoM, 52
o 05850 =XA|AQ ZEAM HW

xFe FMASDn 1282 XYY
X 7 LERRLCE 2 AEA KT

e
e 20| HESFUCHES E21~E2

H 8.2.1 RTSM/CTSM B AHY 2tats| A 24A|7F 0| F @ KHEHR]: m]

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

bias |-0.100 -0.084 -0.057 0.031 0.012 -0.001 0.017 0.097 0.003 0.057 -0.024 0.040| -0.001

RMSE | 0.103, 0.088 0.073 0.059 0.050 0.052 0.053 0.099 0.091 0.079 0.063 0.065| 0.073

bias |-0.158 -0.158 -0.085 0.001 -0.008 0.014 0.041 0.091 -0.023 -0.010 -0.077 -0.064| -0.036

RMSE | 0.160 0.159 0.092 0.048 0.043 0.047 0.056 0.093 0.065 0.043 0.083 0.072| 0.080

H 8.2.2 RTSM/CTSM O N et 24A| 2t O F KXHEHY: m]

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

bias |-0.068 -0.041-0.059 0.041 0.035 -0.006: 0.034 0.058 0.039 0.060 -0.050: 0.048| 0.008

x|
RMSE | 0.136 0.104 0.126 0.082 0.080 0.070 0.083 0.109 0.124 0.155 0.149 0.140| 0.113

bias |-0.231 -0.188 -0.145 -0.022 -0.015 0.014 0.030 0.027 -0.036 -0.074 -0.173 -0.147| -0.080

RMSE | 0.232 0.194 0.156 0.075 0.063 0.067 0.072 0.092 0.126 0.117 0.179 0.169 0.128
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H 8.2.3 RTSM/CTSM &

AN nEsi A 2442t O|F KXHERR: m]

FCST

Jan.

Feb.

Apr. May.: Jun. Jul. Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

bias

-0.048

-0.061

0.023 -0.006, 0.007 0.022: 0.041 0.041

0.006

-0.081

-0.009

-0.009

RMSE

0.067

0.074

0.076

0.060 0.060 0.041 0.068 0.065 0.102

0.084

0.097

0.072

0.072

bias

-0.105

-0.124

-0.084

-0.016 -0.014 0.041 0.059 0.066 -0.021

-0.078

-0.140

-0.083

-0.042

RMSE

0.110

0.125

0.042. 0.051 0.059 0.070 0.074 0.063

0.085

0.140

0.088

0.083

I 8.2.4 RTSM/CTSM &FH Ztats A 24417 0| = 2KXHEHR|: m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr. . May.: Jun. Jul. Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

x|}

bias

-0.090

-0.064

0.011 0.006 -0.011 0.020 0.053 0.001

0.043

-0.051

0.039

-0.009

RMSE

0.123

0.098

0.108

0.065 0.067 0.063 0.061 0.094 0.108

0.111

0.112

0.100

0.092

bias

-0.201

-0.179

-0.135

-0.040 -0.034 -0.002 0.026 0.033 -0.058

-0.059

-0.134

-0.101

-0.074

RMSE

0.208

0.191

0.145

0.079 0.063 0.065 0.057 0.085 0.098

0.097

0.149

0.132

0.114

H 8.2.5 RTSM/CTSM N F=H Tt&s|| Y 24412 0= QXHEHR|: m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr. May. Jun. | Jul. @ Aug. Sep.

Oct.

Nowv.

Dec.

Ave.

bias

-0.094

-0.080

-0.074

0.002 0.010 -0.005 -0.018, 0.040. 0.002

0.053

-0.042

0.053

-0.013

RMSE

0.100

0.083

0.082

0.042 0.041 0.043 0.049 0.049 0.087

0.075

0.069

0.066

0.066

bias

-0.160

-0.167

-0.111

-0.029 -0.010 0.022 0.017 0.033 -0.005

-0.015

-0.101

-0.065

-0.049

RMSE

0.161

0.167

0.111

0.046 0.036: 0.042 0.038 0.045 0.055

0.039

0.102

0.076

0.076
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INCH Significant Surge Height(+24HR) INCH Significant Surge Height(+24HR)

1.0 1.0
08 | — RTSM — RTSM
. — CTSM m— CTSM
06 - 0.8 -
0.4 - -
E o027 Eos |
oy 0.0 _1_1_1_-_-_____-._5_-_1_-.,%
Z 02t = 04
04
-0.6 - 0.2 -
-0.8 -
40 L | L | 1 | P | . 0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Months(2022) Months(2022)
MOKEP Significant Surge Height(+24HR) MOKP Significant Surge Height(+24HR)
1.0 1.0
0.8 L — RTSM —— RTSM
. m— CTSM m— CTSM
0.6 0.8 -
0.4 - .
E o2t Eos |
@ 0.2 E 04 -
-04
-0.6 - 0.2 -
oL HepumEnhlinnEm
40 L L . . I . 0.0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Months(2022) Months(2022)
YOSU Significant Surge Height(+24HR) YOSU Significant Surge Height(+24HR)
1.0 1.0
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E 027 Eosf
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=z 02t = 04
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03 822 2N, 2=, 0%, BAF HZ A0 LSt RTSM(AZ M) I CTSM(E2AM) 24412t o=
Z 3oL 2| Bias(ZH 2t RMSE(F)
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BIAS (m)

BIAS (m)

BIAS (m)

BIAS (m)

POHA Significant Surge Height(+24HR)

POHA Significant Surge Height(+24HR)
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10. EfE 0=z =

101 EHE TZE o=
10.1.1 9EE EfE Z2 o5 dsHsE FA|

T8 10112 SMEIEY BHSYo| ot MX|FLOEAAR(GDAPS) A X2
0% 2Xt0|H 2006 HFEf 2009E7HK|= T426L40, 2021E7HX|&= S22 (20104:
UM N320L50, 2011~20154: UM N512L70, 2016~20174: UM N768L70, 20184 ~
2021H: UM N1280L70), 2022 3£ EH= ot=dX|0| 22 H(KIM NE360 NP3)0f| C{St
AZADO|Ct X022 2ol EiSTIR= O|FAIZI0] BHE+F At M1, A
3 EHES 2 dee =2yt HEgo| XD, EfEo| oiet o52X}t Hjw 7|
ZHOl 2006 FHEE 2021EIX| MEIM o2 QXII7F LAsle FNE EOICt st=E
X0 22 &(GDAPS KIM)S 2 HZAE 202242 2021H0] H|s| =7| O|FA|ZHEE 96
AlZE AtOlQ] @AL7h ZASIRILE, 120A|7H0l= M CHH| X}7t S74SHRILE.

T

a8 1012 SAMEfEY Mo Cfet SHUEUSAIA->EPSGS A-EH T
o|F At deke E0F0, 20062 E 2010E7HK| & T213140, 2011 AEEHE S8
H(2011~2015F: UM N320L70, 2016'3 O|=: UM N400L70)0f CHot Z#ZZA1t0|Ct
AHAESALEL M2 @Xt= AlZto]| M2 24 ZAT0| F3SHE gfoLf, 2018
O|= 96-120A17F OIFAIZHOIM Q| X Hadte FES En, 2022°2 HH
EHC 2E OFAIZH0M X ZASHILE

Hu

A3}

GDAPS (2006-2022)

900

0
2022 AR E KIM AR
700

600 24h

500 4sh
72h
96h
300 —e—120h

400

Distancd(km)

|
200 |
|

100

o |
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year

3 10.1.1 GDAPSS| EfETI 2 Ho| M & Hig}
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EPSG (2006-2022)
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% 10.1.2 EPSGO| EfSRIZE 2o|d 5 Bzt

10.1.2 2022'F EfZ T2 OF5ds

SMEfEY THIGo| CHt MX|FOZAARL AHSHFAAH HEXE
QXS E10.1.1~E10.1.30] LIEFLHRQACE E10.1.12 Tk H2|XHE, E101.29F &
10.1.32 ZZ Ef S Tl QXHATE) X HAHATB), ENS TIl2lEek QKXHCTE)

X BHANCTB)E LIEtHCH A= AtdS2 ogls, A2l A= ASel Y
ULE LMESHAULE HeHERX= 72412 HSTHA BXFOEALHO] Ay
SOSALRELD fF5HE50] 2L 96A1ZF 0= O|SRE= SISUSFAIE
HO| O 2L S TdYS A AL k= 72412 KIS7H] HX[FO2A|

2 + 4= 0f

= FAA LEFRCH, & AlLE> 2
Zo2 0|Fots BY= LIEILHRAL.

0| =3t EfZ0| Q= 20°N £Z, ZT 140°F MZ0| {Xg Mol FZXt
(E 10.14~H10.1.6) 2= OZA[ZIOAN TX|FOEA|ARO| LASOZAIAR HOt

A7 H A 245U of SHoMel A 8 HA= SMEfEY MBS of
H 2 Bgs EAC
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H 10.1.1 20223 SMEfBY TH S A0 LSt +X|O| 22 —E Thas AR 2T km, (): Atz

FCST

Time GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)
12hr 61.1 (139) 749 (136)
24hr 76.3 (117) 102.9 (115)
36hr 112.2 (99) 138.2 (97)
48hr 150.5 (85) 175.2 (83)
60hr 178.2 (71) 217.8 (70)
72hr 216.3 (59) 2529 (58)
96hr 291.0 (37) 255.2 (36)
120hr 508.7 (23) 382.2 (22)

H 10.1.2 20224

SMENE TIHBH0| Ciieh X022 2E ATES| Bt ATBS|

=7 median)[ZH2]: km]

FCST GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 394 0.0 47.1 -3.7
24hr 50.4 0.0 64.3 -12.4
36hr 80.9 -3.1 95.9 -24.8
48hr 114.9 -10.4 132.7 -69.8
60hr 143.4 -37.8 167.3 -90.9
72hr 177.3 -57.0 192.7 -108.9
96hr 219.1 -89.4 181.6 -107.7
120hr 267.4 -13.2 243.7 -137.7

E 10.1.3 20224 SAEFHAY FH A

0| Cifet =X|0fl 2 2 A CTEC| Fitut CTBS| St

(median)[EHL: km]

FCST GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 38.6 -5.5 47.9 -24.5
24hr 44.6 -7.9 64.1 -37.0
36hr 59.6 -0.3 78.5 -34.5
48hr 75.2 -94 92.3 -29.8
60hr 794 -6.9 108.4 -44.1
72hr 99.7 -10.8 123.4 -18.7
96hr 159.9 -04 133.2 0.7
120hr 355.7 32.3 204.6 1.7
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H 10.1.4 20223 20N =5, 140°E A0 /At ENSO| Cifet X0 ERHE Ths HR|RK[ERE kmy (): A
;ﬁil GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)
12hr 50.4 (63) 71.7 (61)
24hr 64.4 (58) 100.2 (55)
36hr 100.4 (50) 132.1 (47)
48hr 136.5 (45) 154.8 (43)
60hr 168.4 (41) 199.0 (40)
72hr 210.0 (35) 2334 (34)
96hr 313.0 (25) 256.0 (24)
120hr 539.9 (18) 378.9 (17)

¥ 10.1.5 2022 20°N 2%, 1
ATBS| T Ztaf(median)[EHR: km]

40°E MZ0f 2AX|Th EfS 0l CHet +=X|G| 22 & ATES| Brit

FCST GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 325 7.6 47.9 -24.5
24hr 42.6 11.6 64.1 -37.0
36hr 71.0 154 78.5 -34.5
48hr 94.1 11.1 92.3 -29.8
60hr 123.1 22.2 108.4 -44.1
72hr 164.2 -11.1 1234 -18.7
96hr 246.0 -22.2 133.2 0.7

120hr 277.7 -3.4 204.6 1.7

H 10.1.6 2022'3 20°N

AR

=5

==,

140°E MZ 0| /X[t EfS0f it =X|o|2 2 &EH CTES| 1t

CTBL| S7tgk(m edlan)[':P [: km]

FCST GDAPS (KIM NE360NP3) EPSG (UM N400L70)

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 31.0 -12.9 453 -26.3
24hr 36.9 -4.6 56.0 -37.6
36hr 554 4.6 751 -43.3
48hr 81.2 -9.2 103.1 -61.9
60hr 954 6.6 125.8 -59.8
72hr 106.3 0.0 136.7 -62.9
96hr 167.5 -47.0 115.6 -33.2
120hr 384.0 36.3 173.0 20.0
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a2 101.33F 1014 22 o=
N HXFOEAAED BHENSAAEH B O|FHLY
QEZOZ()CE 0Fst=
A

—
=0

(@)
ULt
2022 Track Bias (GDAPS_Pacific) 2022 Track Bias (EPSG_Pacific)
300.0 300.0 |
* 12H
24H
36H
150.0 150.0 : 25:
3 €
£ £ ® 72H
2 § ® 96H
-
< ] 120H
oo % 0.0 . .
2 g :
< <
150.0 150.0
-300.0 -300.0
-300.0 -150.0 0.0 1500 300.0 -300.0 -150.0 0.0 150.0 300.0
Cross Track Bias(km) Cross Track Bias(km)
=yl =<
(a) TX|FO| EA[AH (b) SHENFAILH

3% 10.1.3 20223 SMEFEY MM I Lo Xt EfS0 Cit X022 HEH EfT 2o| AT
(Track bias (Median))

2022 Track Bias (GDAPS_korea) 2022 Track Bias (EPSG_korea)
300.0 300.0
° 12H
24H
36H
150.0 150.0 : zg:
E B
= 2 ® 724
X a @ 96H
e .‘. Eoo . @1204
5 g
< 2

g

o
-E
o

-300.0 -150.0 0.0 150.0 300.0 -300.0
CrossTrack Bias(km) -300.0 -150.0 0.0 150.0 300.0
Cross Track Bias(km)
(@) HAITOZAI AT (b) SAEASAIAE

% 10.1.4 2022'3 20°N 5%, 140°E MZ 0| {/X[3t EfS0 Lt =X|OE2EH EiS 2o FF
(Track bias (Median))
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102 EiE 2= d=

1021 G ENE ZL 0= d5H3 FAM
=

X FOI AR EfZol A ZE OFA(Z 102.1)e ZEOl sla=
7t HE(N768L70—-N128L70)E 2018FHFEl 5435 HASIUCL oHE AHE0FA|
AH”HES SR ZYE 2011EHEH ZE0F X7t S48 F7HACHAE
10.2.2).

20224 HX|FOEAARO| ZE0|F QX 2021HELH 12, 24, 36, 48, 72A|2H
o Z=0F X7t FIIStAL, 202213 LYSOSALH2 ZE OSAIZHOA
2021 2L ZE0|S 2X7F S7H5HALE

GDAPS(2006-2022)_Intensity

m12H wm24H w36H 1 48H m60H wm72H m96H m120H

30

N
(5]

\_ 2022 A2 H kim A2

{ f \‘\\ ‘:\
| g
| A
0 - |

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year

RMSE(m/s)
— N
[%,] [=]

=3
(=]

3% 10.2.1 GDAPSS| Ei S X[LHE% 2o/ s B}

EPSG(2006-2022)_Intensity

mi12H wm24H w36H "48H ®m60H wm72H m96H m120H

0 _I y ' ' ' i | I I i

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year

30

RMSE(m/s)
e - N N
(=] (%l [=] W

(%]

3 10.2.2 EPSGO| E{f T X[CHES 2ol ds Bz}
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1% 10232 HX|PORAAH| HHE ZEY BSOSO RMSES| ML

LIEFH 1 20|Ct, 20225°| TS &85 *EO1I QK= 2021 EHECLCE 14, 48, 60, 72A|
tol= B7I5t¥ D, STS 820 MeE 2= OIFA|ZHO|AM OFX7 MEECE Za

SFRALE. TY %E.‘OHME 36AI1ZE O] O|SA|ZHO M Z20HRALY.

GDAPS(2006-2022)_TS

30

®W12H wm24H = 36H '48H ®m60H m72H m9%H m120H
25 |
20 - [ 20224 TE{ KIM AL \

RMSE(m/s)

[y
o
T

A0 o 0 0 IJ | il alnd

5
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Year
GDAPS(2006-2022)_STS
30
m12H ®m24H =36H 484 ®m60H =m72H ®m96H m120H
25 -

N
o
T

2022%—3-‘?—151 KIM AtZ }

T
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e &
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30
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RMSE(m/s)
= = N
o v o

9]

H12H = Z4H m 36H W60H m72H ®m96H W 120H

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Year

13 10.2.3 GDAPSS| EfE Z = XEH 2o|ds W3t




18 1024
el ZE0E
HlME 72412t O
2ot 3715t

oFALE
ocoo=2

M, STS 830X =

HSAILESl S 22
QAL HELH da

0=

SHRACE 2022H9| Z=0|&

QXIOICL TY 52
QA= TS

o

=
od

60, 72A|ZH2 Helet FZHoAl X7F 20214

RMSE(m/s)
= = N N W
w (=] W (=] W (=]

o

30

25

20

15

RMSE(m/s)

10

30

25

20

15

RMSE(m/s)

10

113 10.2.4 EPSGO| EfZE

EPSG(2006-2022)_TS
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10.2.2 2022'F EfE Z &= OF5Es
0212 #XIE%‘P_ H RMSEQI ME, r (&2A=)E LIEHH HO

ZZA0, TXFOEAAH-ES ZE OFAIZHOIM SAE0 4 2 O

2 K7} "*OEH 60AIZt OIFOIAM 1 X7t 126 m/sE 7 2 KO

ICt % XI%WIEAI*%‘% HE OFAIZHM 2o HALE 20, ZEO| EfSS

OFSHH 225 W ASE & =+ %Er. YL E0ZAIAR-O| HX= ™ O|EAIZ B
EtLf E ZEE 012 oSt Eelérﬂ ASE ¢ = UL

RSMC-Tokyo tHl_EEEHﬂrSI EiE2 2o oode 2438 20 X FoEA|IAH—E

12A12t O ZF0iA 0.74 SOSAAHEZ ZE O|FA|ZH0A

o 4
AEHY0| Of Bt o= 2MEIC)

b

|.|-|

i

A
LI,

. Ef

AlA

rll|II Hl
ofHl
o\l

A%
m
o min

ﬂll
r

—_

E 10.2.1 20223 X022 2ol Ef S X|CHS =% RMSE, ME, R[EH?: m/s, (): Ated|==]

A= x|~ FCST GDAPS EPSG
Time (KIM NE360NP3) (UM N400L70)
12hr 7.7 (139) 18.8 (136)
24hr 8.6 (117) 20.3 (115)
36hr 9.2 (99) 21.2 (97)
RMSE 48hr 9.6 (85) 21.6 (83)
60hr 9.1 (71) 21.7 (70)
72hr 9.8 (59) 22.1 (58)
96hr 93 (37) 21.7 (36)
120hr 9.4 (23) 21.7 (22)
12hr -3.8 (139) -15.6 (136)
24hr -4.8 (117) -17.5 (115)
36hr -5.1 (99) -18.8 (97)
ME 48hr -4.9 (85) -19.3 (83)
60hr -4.2 (71) -19.2 (70)
72hr -4.3 (59) -19.6 (58)
96hr -2.9 (37) -19.8 (36)
120hr -3.2 (23) -19.7 (22)
12hr 0.74 (139) 0.02 (136)
24hr 0.70 (117) 0.06 (115)
36hr 0.65 (99) 0.11 (97)
. 48hr 0.59 (85) 0.06 (83)
60hr 0.64 (71) -0.03 (70)
72hr 0.56 (59) -0.09 (58)
96hr 0.40 (37) -0.28 (36)
120hr 0.44 (23) -0.15 (22)
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£ LIEtHHCE & Z2EO| RMSEE TS s80Me & 22 2t & X{0o|E EO[X|
OF STS Ss&1F TY §20Me LUEWZALHES X7 249 7MY F
SEZE X}O[7F I A LIERCE £3] TY S22 12412 OZ0M X T EAIA->E
103 m/s, YAE0IZAAHL 264 m/se XS EOFO 16.1 m/sQ| XH0|E EOIC|

H 10.2.2 2022'H X022 &O| EfE Z =& XCHE S RMSE[THR: m/s, (): Al

Intensity FCST GDAPS EPSG
Grade Time (KIM NE360NP3) (UM N400L70)
12hr 4.2 43) 6.0 (41)
24hr 4.0 (28) 6.5 (27)
36hr 4.3 (18) 6.7 (16)
TS 48hr 5.5 (14) 6.5 (12)
60hr 54 (11) 6.3 (10)
72hr 4.7 (10) 6.9 9)
96hr 6.1 4) 4.9 4)
120hr 8.3 3) 3.6 3)
12hr 5.6 (36) 12.4 (36)
24hr 4.8 (29) 13.2 (28)
36hr 5.0 (25) 12.4 (25)
STS 48hr 5.0 (21) 12.2 (21)
60hr 4.6 (18) 11.2 (18)
72hr 4.9 (14) 10.9 (14)
96hr 4.3 (8) 11.9 (8)
120hr 4.3 4) 12.7 4)
12hr 10.3 (60) 26.4 (59)
24hr 11.3 (60) 26.3 (60)
36hr 114 (56) 26.4 (56)
Ty 48hr 11.8 (50) 26.5 (50)
60hr 11.1 (42) 26.9 (42)
72hr 12.1 (35) 27.3 (35)
96hr 10.7 (25) 25.6 (24)
120hr 10.5 (16) 25.3 (15)
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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

4

202 ~ 20214 128 28Y

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

20214

128 29¢ ~ Xy

N
I
N

Pal

a

AL O
II?_ ot 0
s

o ofr |

—~

A

—_

—
~

==

1.125° x 1.125°, bi-linear 2001 18 ~ 20054 11€
0.5625° x 0.5625°, bi-linear 2005 12€ ~ 20064 7¥
2.5° x 2.5°, bi-linear 2006 8& ~ 201412
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 I} | SHH7|Q RPS13), RPSS14), CRPS1S), CRPSS'6) | 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

13) RPS: Ranked Probability Score

14) RPSS: Ranked Probability Skill Score
15
16

CRPS: Continuous Ranked Probability Score

)
)
)
) CRPSS: Continuous Ranked Probability Skill Score
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=0, 1235 #A02 Lo SFYXFAN SEH L2
2s o=t & I, L2 XM= O XYEH2
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
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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|



= 2tEoh 0|25 ofO|otet CSle AtO| ZHSHA| Gi=Cta Of 25}
O,

=2 1

0 HA LASHK] g2 B3R @O0 ool S X YU=Ch mEtM Ao
=

7

M 9 N

4>

oy
+
=2
fim}
rot
=2
gl\)f
LG
gy
mjo
k1
i
Ot
Ral
N
1

=2
oy
>
ne
+
N
il
rlo
oX
o
0%
ot
|.|-|

H

5= OST= v

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

Gilbert Skill Score2E =2|H H3YLAX|o| 22, 2Xt0| 2zt ZAtQ| okl
(Random hit, ar) 222 Wl ZHoz MHIAAX|0AN 290 ozt Stsls nEist
X|=O|Ct. 22 -1/301AM 19| Zt2 7HX|H, 12 &8s 02 E, 02 0F sHO| ¢l
22 o0t ETSE Z3d30 T2 AF2E M 0| ETSZH 7H<| S840| Ch
ob A=oA SHEHA HuE £ 7| MEO|CH ETS= H2(H)O| DIZsiCh =
sEMI AR LEEoE 2257 M0 oS K9] Qs FHIX = %s
Cf,

B B H—a, _ (H+M)(H+F)
BTS= GSS= grmp—, + Where o, = S o

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

EIXZER AFM0| YONE BEE = SO0 =t 27 O|RO{Xl EEo| =+
2 Mo|z|i, MEE(Hit Rate)EE =CCH FO 2 LIEH Z sdof Cisof A
Mz oEE otY=X| HSSt= X|==0|CL Z2te| HR= 00| 1 ARO|Q| ZfS 7K

o 10 725 F=X0EREO] 450 £52 2l0|siLt O] X+ HHFE
(POFD, False Alarm Rate(F) = F/(F+C))2 12{otX| Foo= OE7} HLHEAS [
T 20| RHOX|X| = E42 7HEICL
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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
i

Ol 22kt 2=2tof X0[E M&E2otd dos Fet 4LOIC 00| FSCHIER] £

7R tEst A= 09| 72 7HRICH BAMEZ22XE ®XHDeviation)d| Cf
A
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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

P

= =
= 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 <
& XHO|E ZHEICh Oy X0 ERHo| ANME ASS= O XF ALEE
of

10[C}. &2 A=t 20| o2 oo &

rg
oy
Ot
=
nw —
Ra
0x
1o
1o
|.|-|
Hu
x
O
rlo
1 rlo
-
10
Ot
r
o
_ITl_

_ M(F-o)(o-0)
V(PP X (0- )

AC

(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

adjacent pairs

> 100
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(=}

2
HL
s

i
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.

-

o
[

o
m

-

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

_93_



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

o

_)|\_ = =
Ol2AIZt0] 2025 ZFH2R XK= Eds =22t

b

sy

e ot b
i m fu:}
L L 1

Probability of Detection

=
ka2
1

] 0z 0.4 06 05 1
False Alarm Rate
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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 ZS WH: 0|5t WeHdES 1e{et X A4

EfS 22 o2AZ0| AL8El= Direct Position Error (DPE)E Of& {IX|Qb &4
X AtOlel HE|E CHEAHE|2 Folotht tEAEE Fote Ly Z= HTHSHH
ME ™t SHHAIRI Al(Haversine Formula)2 AE3ISICE DPEs O|lsH ot 4
ol JE2 =stE & 7HA| X|®E Along-Track Bias (ATB)2} Cross-Track Bias
(CTB)Z2 CIA| LH+0Of Mztgt == QUCL Along-Track Error (ATE)= ATE = |ATB|
2, Cross-Track Error (CTE)E CTE = |c1B| 2 Q9o|=ICt

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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Q) _ ol oB2 |, ATE = |ATB |

I oB1 oB2 |

(OB1 OB2 » OBl F\

ATB

)

, CTE = |CTB|

Il ol om2 I

(oB1 0B2 - OBl FC)

CTB = \/II oBL FCll* —

D

o
[=)
[m=]

I = #HEHel 27[E 20|

(%

<r
J
<+

=
<0

<M

V(F—F? /Y (0-0)

Hg0] =O0tM O f5ds0| ?=3t1, 00f

r2A0l 10 ZtE+E o =nt

I
ik

1.2

12

0.8

0.8

°
° LY
°
L4 °
°
o of b
°
°
°
© <
o (=]
°
°®
°
o ©
°
°
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[} o®
°
© <
o o
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<
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HE COIINY SRORAAY HY A

=

0

=Q HZA Al
ﬁﬁ T (=] I'o
29 o 24 HEH 84
2= X|
1989.05 | Of| £ 8t
NE=!
=X Cray2s
1990.12 | Gjl£0p18) (KIST17)
Allé-l
_ 19) - 20) 21)
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)22& 0| &%t
AN - XD 7|2 Y MS
1993.07 K-LAM23)(59x59, 40km/L15)
BHE 22 2% (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

17) Korea Institute of Science & Technology

18) =X|0 2 1t= 1990 1280 MHEE O X0 2B 2E3IE 37tX|Q| 4=X[0f 2 2 & (OFA|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

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

20) F-LAM : 2 SO0tA|OF £=X|0|E 22 Far East Limited Area Model. F-LAM2 O|= C{7|utstd 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

21) OFM(Ocean Forecast Model) : It X[ 22 E 2 M2L0 sfAE1ete 8US ol SS2E /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)
XU EAIAH S 2F29
GDAPS(T106L21, 110km,
2 top 10hPa) 3¢ 29
199702 RDAPS(105x121, 40km/L22, Fujitsu
MM4)25) ¢ 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
GoWAM(2.0°)/ReWAM(1/4°)26) (128Gflops)

% G M7 RH2SS AIAH, R XY ARESS ALY

22) PPM 222 1990 UNDP A2 2 YEJ|MH MOS 945 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

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

24) TX|FO|EA|AR2 1993 L2 7| 4H AS-E 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},

25) 1997 222 H F-LAMES 7HMst 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

26) 5% DKRZ 70N ZHEE MO D ZE WAMS 7[2e 2 8ol = 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 &=,

- 103 -



ol
o
rk
ox
>
0%

Ho
o

e

HE
1=
o
3u
m
riot
ox

RDAPS 89t — HI'EHS
At A ZHH(MM4 —
2000.06 MM5) S D84 E(10km,  |R-
5km)

o2 @ 2927

a2
-
s
1z
0zt
>
ofo

MX| 7 O 2A|AE JHM(T213L30) &F

GDAPS =4 3 A%
A 7 M(T106L21
—T213130, 22 top 10hPa)
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)28) |

RDAPS M2 43| &tot

2003.12 D9

G-3dVar(inner loop: T63)30)

27) O|= 7| 0tet AT A (NCAR)QE HIAH[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 & =&,
28) &7| &8 0|22 QT YAE DEHL 2001 3REE T106L21 M ALE MX| PO 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

5 Ol
ne
rot
w
o

I oft |0

-

29) 7|& KF(Kain-FridS YA X|5ch) 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

- 104 -



=0 HZA ApS
ﬁﬁ T (=] I'o
24 o4 2N HEE 4
2004.03 GBEPS Z=7|%& HZA3M
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
21712 s H= (2.45Tflops)
MOS (Model Output
Statics)S 0|23t
200508 AX - XD 72 L AL
SE Y HE
X FOEAIAR 7)1 M(T426L40) 232
GDAPS +¥ Sl g%
SH = i G-3dVar(i | T106)
- ar(inner 100pP:
2005.12 (T213L30-T426L40, 2 | 220 o o pjlsﬂoﬂ Cray X1E
10hPa—0.4hPa) = N T (18.5Tflops)
top 10hPa- ) Chst H|8&t4 RMoj=A
GBEPS =¥ % X S| o
JH A (T106L30 —T213L40) & | ' °
7% A3

X GBEPS: Global Breeding Ensemble Prediction System

=S A 810l SA S=t

ot

T e 3K HEY qAZ L 7 HO|CE =X[of

et dds RHO 2I[Y2 XA St Qo] MXFOEAILES =27|FS Az
H 3ERE TR FO ALl 24 HAZE 3K X H L& (EDONA M 3KH BE2
ZHOfl [t FX|FOEAL-L 27[HS A8 T HESIRACE

32) 2005 28 A|E2HS AIESI0 20054 8 1CHA 2|0t &Y = 20054 128 o1 2G| ACE
oM E MX|FO|EAIARE 7|FE 10hPal| Cf7| &oHE 0.4hPaZltX| 2CiTt0| M2t X|Ho =2 HE of
55km7tX|Q] Tf7| @58 ZESHA Ao H, 7|E 3052 HRE0| 40522 Z7HSHICE Lot &1
SiA = E 7|E 55kmOlA 30kmZ WM EACEH 1% 2|0 S S10] HEE S0P M At
g2 X020 7|& £ E 2005-08 HZ. £ 3kt HEHS st 24 28150| T630M T1062
EIHMEYoH, ME fFH &R0 SA HHEQ| HIFMEOl HEE Nojst7| fIst0 RES7|0E

S
AE (ECMWF) MEMAtZ 2l ERA40 7|24t B8 +2 Metstes M HESHAUCL
A

33) 20054 122 EE 7|= T213L30 MX| RO EA|AH S| 20| =
S DA E FX| 0 EA| A (T426L40)2] 7| &S LHA 81O AFR3ISILCE

ofm

- 105 -



=Q HZA Al
ﬁﬁ T (=] I'o
29 o 24 HEEH 23
M4 9 XY nobEoF
2006.01 A|AE-II EE—II ac [Hx-”
(WAM—WAVEWATCH-II)
GBEPS (T213L40,
2006.05 32U 1Y 23], 1020 )
9 HA El
=X . Korea Local Analysis and
2006.07 ol & 2} Regional Tlde/ Storm Prediction System) 3 ¢!
surge Model) & 22134 o of Y -
— o
MOS (Model Output
2006.11 Statics)& O|2%t &4 HEH |Burf YA XI= shiE S/W 74
Y M3
_ HHZd RXF XA
2006.12 ;;Gf(xﬂgo i
= O I:J) 1o
;2 SAtsE
200703 | gy |EH7IGI2AIZR(ADAM)
o |EY 2F Cray X1E
== (18.5Tflops)
N - XY HIZARE
2007.05 KWRF(10km) &gl 2% ‘;QOD'S SAIS Shea
o
2007.07 GBEPS HAt B HME&
GDAPS 2| 2 2|0E (Rayleigh
2007.08 Friction) &
2007.09 KWRF-2|0|H XtZ2 33}
ESHN| G-BUFR
ol & M-S LA KX|F=AT-1R AMV
2007.11 el Xtz ot
KWRF-QuikSCAT
G-ECMWF ERA40 7|2 Zt0f
008,01 GDAPS &Z& Xt wdE |Cist HI&T Hox=A
: et HIAE = X 7
KWRF-EHEE2HA HE
KWRF-MA & & A X|4=AT
2008.02 _?_l)gixl.ﬂ 73,'%

34) 20043 8& 8km &Y ZEY ZH(RTSM, Regional Tide/Storm surge Model) 7+=2 A|&S109, ¢
HAFH 227 =0 E0] 2005 6ERH AT StFon, =8 siae X 2 =3 JH2
XY mhak o= A|AE B E(ReWWS3, 20074E 128 31 HF)IF 52 oPEf

5) PAHs = EH7| 0| 2A|AEI(ADAM, Asian Dust Aerosol Model)2 0|= 425 H(ERA)S Cf7|E &
D EOI CMAQ(Community Multiscale Air Quality)S 7|22 2 2003 35 H 7|47t S87|4
ATFHOM AHRYS AIZISICH, 0| XXzt Sl W 2P S N 2007 3EREH Y 29
= AIZfSHULC

Om HJ_

- 106 -



e

X
o
3u
m
riot
ox

2008.03

29 24 =4
=X XY Do S AIAH

Ol |(ReWW3) SiAt= 74M
ME [(1/4°-1/12°) X =X I =HE5S IH|

— | cdotmzto = A|AE (windprofiler) 77 X|& 7t
K2EH | (Cowws3, 1/120°) 67§ F
e HY 2Y36)

2008.04

G-1dVar(NOAA18= ATOVS
o3)) Cray X1E

=
2008.05 B M (fotH g

G-ECMWF 2M% S 0|83t | (18.5Tflops)

5-108)

2008.06 (315—-40%) X O 2 A|Zt

AZ| Sl THM -
KWRF SHe = 74 CWRF-£2 24 e £
Ol HAM HyA pSE=}
=oH60AZmeeA e |~ A2 E HIERX H8

2008.08

GBEPS T213L40 A}HA|
AES3 AAE” 29

2009.01 TEY FCHIE Y

R FHSAI AR 74 &

x 839

2009.05

R ES P PO I ES
BelEd | AIAE HY 239

2009.06 70 M

KWRF &g 7§
=l [ ol A o) |

-KtR2SSHATOVS =74 7iM Cray X1E
-HA Y0]=(v2.3-V3.0) (18.5Tflops)

2009.08 o] Ao

ECH7 2 % oF
A|AEIKLAPS) 31 29
191 ds TWABSBAIR F7h
-Z7|3 Y, 2218 74

2009.09

GDAPS ¢ 7§
TR FO AN AL 2
-HA R YL Decaying
average method

36)

37)

38)

39)

| Ao A ST MATMAME 2006 1€ T W XY miEh o A|AE DB AAE J|E
WAMO[| Al WAVEWATCH-IIZ2| WX 22 +HSACM, 2006 128 FH DAz X o]
= A2"H(ReWW3) X ZX|AHOF MHEHGIZ A|AH(CoWW3) 670 HSo Tt AIHRF AR 0|F,
2007 1282 H s 2FS A% AHYE HAE F 2008 3EEE Y 29,
i Argh EE(KWRF) B 24 A[AB(U3VR) HE YA2|0]E( WRF V2.1 — V2.3
ZI12 2|5t NCEP SST(:ES|AE 0.0830)2 HZ, EMA|AE(U3IVR)S| =3 A|Zt Ct=
sh4 B (Cray X1E — New Prepost)
o

MR T ZAIAHO| REYO| BELTL M o5t HAS M| Asto] YTiEE
=834 Yejol FTHA02 uK

n _||'|I
>
mo
>
- 0
o
kel }

mju
k=)
oo
_(')_I-

ol AHEY SAE T4, 2 K= O| FI|S 124120 M 6AIZFO 2 T

- 107 -



o e 24 24 aRe 87
2009.11 (%?ﬁi%%g g/ngz;il%;w 357| I3
e Croy A5
=] a3
2010.01 ié%i‘%ﬂxrﬂ PSPSEL 1417TR
2010.03 IéV\%RF BAZE UML=
2010.05 %};EL(%(SEL’LS% Gl FT: ADVAR, X|%: No DA

)l - -
ANEE s{oixg
“X| % (12kmL38) GPSRO AtE 52t UM E

M El XCHT| 24 G
2010.06 Of| 2 A| A E 3»7| X7|12

(KLAPS) o &2 41 A2
EstgE J|Ht Cray XT5
| eic 27.65TF
Téﬁf. i o[ CINES.- R U ( )
2k = o <
201007 7 |(ADAM) Bt @ soixig N320L50
KWRF 22 =224 =ETe o190
HAZ oY X (2010.5.14~)
sYRd =3 YO
Bt HY WA
2010.08 SAlIx oH s xia
=372t7 =y
A TT- it -
FHARE 337| 7|4t
201009 AR0E e e
2 (=) X|=H
2010.10 AAE AHSE0 A A 27 15
' (UM-ADAM?2) & Qe |~
[ Cray XE6
2010.11 K02 Y T A4 XK AEXE 92 4 12y X0
2010.12 Satwind 252X} JfdS

ot Azlz KRN B &

40) M Af#E: Satwind 3 A% BH2H 7444(ODB), GOES wind QIEBEAIRIE) gt £, BEEY station
list 3 2 dA ==, HAZL B4, ATOVS, AIRS AtZ A 2| 7§ M

41) B ArS: A Q20| E(V2.2-V3.0), 1AIZF 72 5km O &, EMA|AE D} G| 2A|AES E3H5L0]

42) HA Arg: ADAMO| 28 7|4%EE RDAPSOIM S 2 (UM 40km L50)2 M& 2 0 ZAIZHS 48
AlZHO M 72A|2t02 A

43) $1Y W L8 RO HAIATY SHEAE ME/OIS KR NN, THAYE Hes), XYSHoY
olcixta Mel oty 37t

a4) M AEh KEI|OIHAIAE B9
SER SNUT|E 9 2ET oA AUT|E Sl A

- 108 -



015y F2 WHE A
- 29 ool =4 HEH &3
Estnd 7|8t AbE _
2011.03 o;||§A|/E\E1I -54%000%? PEZ=EOYY ASXE
. = — O = e QE 7 A1
(UM N320 L50 M24) l
2011.04 TR0 E HY 7 M45)
= M3, X|<: 4DVAR
NSAE EStD (XM, =T =
xﬁoﬂ)oag oo =@+ EfEE2AHNY7IY 74
;loqm 2kmL70) El4=Al MetOp ATOVS Atz
- | -
2011.05 HYPHE
Ax|= oy LaE
HSAIAE HARH
(UM N320 L70 M24)
X|SX = S2 A AH|(4DVAR) 2F
S xl=4
X 02 Y 7 M) 32i::lﬂoz
2011.06 SHZ| FERO 29 RTTOV 9.3 7|89 Cray_ ;6
PN =N\ §=No) T=
ax|ge | A% (RADM) TESAROlS B (758TF)
2011.08 | 2zl 7M1z X2 WY Mg
nEd ogE2A, 7HEHE Q N512L70
=28 7l H8 HYged
HMe|ot 7| 2SHEH &8 EEIZWUSXEYUYH ZE | (2011.5.23~)
2011.12 AR soixg
DM E DBEHEXE
DLUHYE oY =5
otAE TrimObstore
HEXE MM i
201201 -missing & 2S5 A= 0| A
LMSIH 23 X
1.5km Ko 7| A0l 2 A|AE
012,05 Y24 3DVAR(XHBH 7| Aboi| 2 2 &)
: LHE0S7|H 47| M0F
X|Z=EF) ¥ M-S
2012.06 MXF % XYogz e MR 2Nz
' =c|aPd JH4d48) 7§ (N144—N216)

45) 7§44 AFE: KLAPS 2AM & B3 X7|1% LX|d

o
46) WM Ateh DojdE SSRAT(EO| 2o

o

47) RN 2 CHA|ZHO| 2dsto] o1y Sl XA HmsE Xefshs /Mo 7|40l I-7| 4 s14t9|
HEsy M st X, EXO|8%, AM & XEXE 1E3H(112), HEHY 7[¥ XXz}
(11.3), 2llO|E AM&AE =8 HAE XHsH(11.4)5tD 72 Zha Mo 8hoto] Zb4 o F0f O|X|=
e Gt A HEB(115)3AS. 0| 7|H 2 3AIZH ZHA49| 2M4-01%F =8t A|l2"E YAXez
2(11.7.1 2H)SHY o 220 A HS

48) MX| /X Yo 2Ol 2 Z=ihy, FS20E, SAME2aPE i JE, HX|FoEAIAH

TEY olEt X8

- 109 -




=0 HZA ApS
ﬁﬁ T o I'o
29 o =4 HFEH 23
X, XY, I X022 H
o= 7|79 AY
MR, XY, =X[022E  |S5I0|HE|E 4XHY BHEXR PSO151)
PSO1 HQ H(FXIT, Y23
X9 9 2x| 74M) (2013.6.20~)
2013.10 ZH EHE F grain 7t
ZFXIE%' o] ol olgix MES
=== 7| X X2 (Ancillary) AEAIAE XY]EZ 2l
HA(CAPT7.7-8.1) =YxE WY
PSO2(X|¥/=X|)
201406 A 72 2oy % SEEL
- ncitlary HAH= Zg|atA 78 A ~
A (CAP7.7—8.1) AT =2l 2 (2014.6.20~)
X/=x 0222 HH
ZHAl52)
XXtz sz A 22 TX|F KAHE2S2 A|AH
(RODB, R4VR - OPS, SURF, | (G4VR - OPS, SURF) 7§
RDAPS) 7HM - BIEEAY La2[EHM
- SURF &8 F7| =Y | - EfS2el 27t o4
=& 13| -43]) 4%, DXEfE Yn2F
714 | - MX|FOEA|AH & OXE
sl =0 8329 oo E - BXEfE REVL BF FIHZE 437
2015.06 7|Z= 3k Aol MEE = UEE QC 7|2 AAH”
=X XY EAAE HE Hae &Y Cray XC-40
2 | - MX[FOEA[AEO - SURF 7HM
A e HME= JHMEl - HEXEE 0| 8%
BHEEHY HE EQUE HE HY &Y
- fIERt= Al 7|1Z& MetOpAQ
25 0tLY 7| (thinning) =78 275104 MetOpB HE
c MR Rt &713t =7t

49) MX| 7O EA|AR 2525288A1 2t X[HO| 22 E 72 — 87A[Zt I X022 H 243647t

50) ©X|FOEAIAE VN7.7PS26—-VN7.9PS28, X|HO|EZH VN7.9PS26—VN7.9PS28, =X|0|=ZH
VN7.9PS27—VN7.9PS28

51) Parallel Suite

52) X|90jl 222 VN7.9PS28—VN8.2PS30, = X| 0| 2 2 & VN7.9PS28—VN8.2PS31

- 110 -




% F2 WHE A
29 (=L =M AEH 23
MX| O 2 A|AE (GDAPS)
- Y Astaby
UM HA gag0|E . HExtE MMz W
vn7.9 — vn8.5 Xtz&3t (OPS, ODB,
CSAE HHA VAR) 7H4
N512(25km)—N768(17km) - AEAtE KX
- Ao A HE : New - OPSH{H ag0|=
Dynamics — ENDGame (vn32.0)
- 93t 1 (Dynamics/ - ODBEZZHO| T
Solver/Diffusion) : O| & P E== PN = B &S]
2SHGA ol AR LYY =
S M - FX?d S AHE(GOES
- 330t 2H=(Gravity Wave E/W, MVIRI, SEVIRI), FTHZH 47|
=8 | Drag) : X0l 23t FH=QIGRIE(CrS, BN
7| SO &3 8 RAd ATMS)S GroundGPS | Cray XC-40
st 7444 =8 FIt
2016.06 - R Fe2| 0t PS03
=X -2 21018 (large M X| 0| 2 A| A EI(GDAPS) 2
o4 scale precipitation) : - Azt 4 (BR[| /XDy
A+E HEH 2X137| 2= - VAR HE YO 0|E | IX|/YdE/

7HM (Abel & Boutle,
2011)

- 7 22[3HY (convection)
COF ds/5HE HE R
QCL, QCF st& 1t d 74

- O/ M2 2|2 (large scale
cloud) : #FEEAMY 7HH

-dAE R XH =2
(PBL & Land-Surface
process) : CHF TITHEA]
(convective diagnosis) &
Sieh Bt X|H LH|=
7h 4

(vn32.0) : SX| &2
PFEE OPEY Y

7|Z& 60km (N216) —
HZA 40km (N320)

- 5l0|E2|E 4DVAR :
4971 HHQO| AH=
HET A8

- O[22 A0
X|HAIZ 52} (SURF
vn30.0.1) H& F7}

1o T

AR SE e St

=X ggE)

-1




F9 W7 A

Ho
o

B

M

=
_=™F

o
3u
m
riot
ox

2016.06

2016.06

2016.10

2016.12

N
u

(02l

=
1%
rio

T X[O|EA|AE (LDAPS)
- BY Sy
- UM HT Za20|E :
vn8.2 — vn10.1
- AN A BE 1 New
Dynamics — ENDGame
- DE AR Y =Y
744 x 928 — 1188 x 1148

MR DY 205 A2 E
(EPSG)
- Y oty
- UM B A 0|E :
vn7.9 = vn8.5
<ol E ¥ N320(40km)
— N400(32km)
- AN A BE : New
Dynamics — ENDGame

= K| 0| 2 A|AE(LDAPS)
- RS
- BEXIE MAP| -
OPS vn27.2 —
vn32.0
- AFR2 S35} : VAR
vn29.2 — vn32.0

AR5 Y =Y

QAR FH oA
ez gooz
P

TX| LSS0 FA| A (LENS)
-UM HZE gae0|E .
vn8.2 — vn10.1
- AN A HE : New
Dynamics — ENDGame

X, XY, =X| o2
(GWWS3, RWW3, CWW3)
(1031 AN E)

- DEHA™E AT 0|E
WAVEWATCH-IIl vn2.22 —
vn3.14

- WX OHEEEE dyES
AUHFT| HE: 6A1Z —
A2

- XY oEeE MR
mHRAZEEH HSE
ZHZBAXE AHE

il an e [E=p gl

A

ol
oyl Hede =
=
=

Hl ot o

A ROSALE

(ADAM2, ADAMS3) (12.29

AN E)

- AEset 25 NE
A, AR HASNE(ES=
X ot=EEH PM10 AtHE)

A& S oHE L

THH 4327
INES-"

Cray XC-40

PS03
3ol o g

_HT o

(HXI/R S/
T R/SE =/
BRI

- 112 -




o1 Fo HE A
S 2y £4 HEH 83
A CHI|Of 2 A| A B (VDAPSS3)) | R CH7| O L A|AE (VDAPS)
- 23 AqEhary - 2EXtE MAE|(OPS)
« UM H{Z: vn10.1 - H{A: vn32.0
2017.06 - THS M E: 1.5km A g ol THAE 437
(6.21. (E744SAM8(HF), | AN L /222 E 28 INES:!
00utc) 7H:804(5M)x1000(=2S)) | - AHES=2HVAR, SURF) Cray XC-40
- QA M E: 705(3%km) | - HIT: vn32.0
N ENFIR PINF * 3DVAR(HERT)
HMEZLA. 50X cBMZT| A2
XL 2A|AE (GDAPS)
- HEAtE 28 =)
(ATOVS 26, 27
A% SEVIRICIear%%,
- B 3 ;lg e
(VarBC54) M & -
201710 TR RO AISHGDAPS) | - BE @ideo|= Cray XC-40
' - B3 9staby . BEXE MK (OPS)
(01&::(1:)' -UM HE Z2a20|= vn32.0 — vn2016.09.0 oi'ﬁ,jgg
vn8.5 — vn10.2 - At2ES3 (VAR) (HX|TL/x| 2/
vn32.0 — vn2016.09.0 I:_;Xl/OFM;/
- X|HA 2 S2 (SURF) j}x|ociﬁ§)
vn30.0.1 = vn32.0.0 °e=
AT LS HSAIA-Y(EPSG)
- EY E, NSk
45 F7t

53) Very-short-range Data Assimilation and Prediction System

54) Variational @t 2%} Correction

- 113 -




F9 W7 A

AE — —
24 o 2M HEEH 24
X| Ol 2 A| A El
;“f l?qlgan mx4(L;A,f§ spa | FAICIZAIZE(LDAPS)
2018.1 S oistam % msy | - ONSS AVSUB PISAIZ B8
(1.18. e sme e mg | - OIE YEAE @
00UTC) M Ao TAe= 1S RAR — CAPPl ZR A% &7
- _T|_IC'4/7I-E7%|XI-§ iol:ll-?_}- EHEE}IAI X7|_
BEMA FI M2 e=ile ™
X CH7| O 2 A| A E(VDAPS)
R E-—nlES HyL2 X
ZEH7] 0 2 A| A B (VDAPS) Eﬂ(‘)”lgﬁﬁi‘;egjﬁ; ;ﬂ
- S| 0P 255 M | S g =
2018.2 ~ - gojly YRz BHA:
- Qo18AEs 23 A N
(2.7. o00m X EAERE Me RAR — CAPPI ZR 7%= #HE
C MAulEE Y| xyp | - Maple HRERE
S22 A7 He =H:
0~602—-0~302
X| & mh2t 2 S (RWW3)
- OptAge ME 2o|ts
XE F7t
2018.3 1E) 87 X|H: HH L,
(3.27. QolE, At Ofgtg,
00UTQO) | o HEE, MMk, =Y, Sl ATIH 4SS
ok | o) e RIE 5k NSO
= OIF, Fot F=Xtz, M=, .
48 | =g o 27, 22 Cray XC-40
X FLO| EA| A (GDAPS)
- SEHSIA T ThM:
17km(N768)—10km(N1280) | K| 7L0f| 2 A| A EI(GDAPS)
- ME7HA 7582 48 - HAE g3yl
- DEUMEHAE Ya0|E: | - EXIE X Z|(OPS)
20186 vn10.2—vn10.8 vn2016.09.0»vn2017.07.2
© 7' (CP /R HIPE GA61/G61 §R)| - AF RS 3} (VAR)
OOUTC - HYJTEEY TILHA| vn2016.09.0»vn2017.07.0
) QEAX AN FE 93 | - XBARE3 (SURF)
O2E Mg vn32.0.0»vn2017.07.0
- murk 7|8t L2 ARt - HZALZ 24 x| X3}
HArEEAL T M 2 XHFE =X HE
- OpenMP ZE 7§,
MMEEM stash HA
M X| 70| 2 A| A E(GDAPS)
- F2o|gAkE Q|
2018.8 ;;%7:)""( |
(8.7. .
. HA|AE A
00UTO) | <10l 2 A| A Bl (12km) Ol A

K| O £ A| A& (10km)
JlHto 2 X3t

- 114 -




% F2 WHE A
29 oo =M AEH 23
MR For 2 #(Gww3
f850. e BauiE HE
30. A o~
00UTC) - ﬂgtﬂT Grib2 =8 Xt=E
M K| 0| 2 A| A E(GDAPS)
- 2E S el HX| 0| 2 A| A (GDAPS)
2018.10 dump It =7+ 4. - MES A X[=APHIR &
(10.8. (7|1&) 2%|: 003H, 120H COMS HHEAtE
00UTC) o= HEHAEE 7| 'H (VarBQ)
(M) 43]: 003H, 72H, HE2
120H, 204H O =%
X GoE A4S0 FAIAH
(EWW3) 2 Al
- N Yo e g RWW 3)
2018.10 71gte =
(10.31. TR |FALEUSA AR EPSG)
00UTC) 24-HH 9| SHAS S
UBXIEZ ARSI
24-HH a2
XGogo @ 2F A&
2% YA T O ZAAE(GDAPS) | A 4357
[=Y=TET - D= Y| E BESME A|AE
)|\1|E.| E%’ 40km—20km Cray XC-40
- ANHEZ|2 H
2018.11 2oy o7s
(11.15. EZA|7H OIX-
0ouTC) 84H—288H
- SMHEY |2 Y7
HZEZDE 27} 1000hPa,
300hPa
TR LAE0ZAIA(LENS)
- AT M.
3—2.2km
2018.11 - SYZREHM A 0|E:
(11.29. vn10.1—-vn10.6
00UTC) - =20 7M.
- SHUEXY XHZIMH HE:
vn2016.09.0—-vn2017.07.2
- Total O012E =2ME HE
HX| 0| 2 A| A B (GDAPS)
2018.12 - YU ARE F=Tt
(12.27. cCHEME: 1355225
00UTC) c AR A E

155-19%

- 115 -




N F8 83 A
YA RSSO SR Y
(ADM3) 74 M
- DG ol J|AMKFE O 10m
2019.1 Zaomo| e
(1.16. - NDVIZ 0|83t gajerelat
00uTC) KX 4 AMTHY gt
- HM2|Qt 00| 2E SR
=St HA HE
ST2E T8 HY
AT |0 EAIAR(VDPS) 7HA
- &k 7| 9 2L XA GNSS
oo x o
2019.2 37| X2 5 HA| 102
(2.21. o|L BH= Xt2 )
06UTC) - EQE Zo} Y 2T
- 7| xQERtE MANEE S5t
XE S0 WM
XY 22 S=0 MIHE
oY X[SGmERWWS3),
20193 X THCww3), XY
(319. | wx [SSCHLRTSM), =7 FHA 457
00UTC) | g gz | ZZHL(CTSM) CH7 | AT INES=]
NEREE Cray XC-40
- X|<of| 2 2 H 0] 2 E
- O EYYE
2019.2.1. 0OUTCEH
o104 X 40 SAIZRRDAPS, 12km | %L o g & g
: SIAE) 298 = o o =
4.1. AHet) 2 f ol 7|Hlo dia/ HE S
00UTO) - 10km MX|FOIS2E 7[dto| - O|FIX}FZ (GRIB)
X0 EAAH HHL2H) MAgae o|23st x|
g GRIB2 X=TH H&
ZR|CLA|AEO] HX|H =
20194 _cl)—ljgxl_ﬁ _7'<_7|. '6;4%&!%
.22 - HHEAY, 07| 25 e
00UTC) exta 37t
MX| 72 7|g8e| 2
2019.5 TE00| GA MEXA TYM
(5.14. - BARZRHRITOY) HiFE S
00UTO) - ZALDO|A O ZAIZH BT
2019.5 OIZAIZE A ZX|OEA| A
(5.28. oig2d

- 116 -




4
o
rk
ox
>
oot

o
29 o =M HEEH 24
XY ZZHLOSAIAH
o JMRY H 9 oZAlz
o(()UTC) AZ(@7AIZH->120A]2h
- POM -> NEMO
AZEXE 712 M8 X | - 122 O B 24
dy= USALE "Y 83| (71F) 00/12 UTC 257 —
- KM £ S22 m3 (Hd) 00/12 UTC 1374,
Et2l (00, 12UTC)0| 06/18 UTC 127
2019.6 =S BB EE +HZA | - 00/12 UTC 1371 B}
(6.27. AHEEQ| Hﬁ% %5t 6A|1ZH M 18/06 UTC 1274
00UTC) i #HE HEZ 00/12UTCL| 2574
- H718AE 23 M HH T
- 200m XE@IDEXE M8 | - KR U Y AlZE 24
- ME27tA: 502 -60% 780 node/200& —
- MMHFEREUT|E =T} 390 node/400&
6= Ol 7t& AZKE HE
4zt 7|3t 7|9
- REH| 2MEE DEXE A TH
X JE 6% » 12502 ﬁicl'
2y st A
ME |102 TH9l wWE B4 F7) - A8
Al XCH7| 7|AbEAM Gl St AL OE FIHE B} Cray XC-40
EAAE HYeY dnadsAl=d sl et
Moot DA e 22
- X" T L e
A|g|-|=i)k-| u ] _;:c_l:|_|-7 1o
20197 SPsd A R - B|X2al 3 WDM7) :
(7.16. of| 2 X| & 2| 62  7E &
OOUTC) - I'o = |- = O = B OI_:I—J{OJAX|01|EEE” 7(.|o
St 2EXE 24 8 MEE
29 Jjg se xeby| | oA o
| AR Ol o EA|AE —1—31 T2 QX A=
o X — O e
~ ESESEels
74 .
- X|H=2|: 2MZHERAD)
7|18t 7|= 9 NES
Ha ZT|E MA S Mg
- sfHZE2: MIOI &l
SiH HEZ| Zo| EtF
KGO0 S A A o ZA|ZH
2019.7 AF (87AIZt—120A17hH 2
(7.18. raulng AHA|.7<7| %4
00UTC) 3AIZH5305)

- 117 -




Fa W7 AR

ol
=T =k =4 HRE 23
SHEtE ASOS X|H £ B
2‘()81?'8 (76—757H)
ooksf - ASOS ZI=(47175) X|HO|
) AWS R E(175)2 HZA
EEH7| OISO SAIAH” AN
2F A%
2019.10 - WaveWatchIllv4.18
(10.24. 7|8te 2, 120-132°E,
00UTQ) 32-44°N ¥4of cistof
1A|ZE ZtH o2 1247t
o2 =
Sa=
P | T 240 5 |2 I EWWS3)
(10.24. oAz %
0ouTC) - 87AIZH -> 120412
XL 24 G O EA|ARIO|
HME|02AT QY TSKtE
2019.11 s2HA HYHE
(gyu% - SN KHG(FRAIEA, 2R,
2K +57I, &Lﬂ 1,2) SME | AmH 457
== UEAE 2E INES-!
AE | MX| 22 E(GDPS) 3A| 2t Cray XC-40
2tA 7L 0| ZXE ALt
2?2200'1 - 7|&: 0~84A|2H3h 7HA)
o(oUT : 84~288A|ZHeh 7H2)
) - 1A 0~168A|ZH(3h ZHA)
168~288A|7H6h 7t2)
R 20| 2A|AEKLAPS)
24 FIt 9 o|FAIZE HE
- TA|IZH EF| =B SH|O|E
- OIF A7 AR 61242
2020.2 7|2, MOSE, SAHHE,
(@, o= HE 92 )
06UTO) - 108 B9 XED| 2501
- Of 102 THR(7—12A12h
- 2|3k 2 olE BHALE
B4 50t
HE|gt oA FERORE
2020.3 O ZALE AEXHA 2
(3.24. - Hel/=37 e &
00UTCQ) NS =8

TERZE

- 118 -




Fo HE M

go
oy T 24 AEE 27
Heleh 2jd 2A= A= HM2|ot M8 13 7|4
s8S 93 O HA AEMHA =2 _ N
20204 _HEloh o4 oAm - delo oy g 3rE| T8 25T
L HIZHAMY) BEXIE(4.1)|  HEAMY), ol e
00uTe) 9 A2 ALHCSR) HHEAZCSR) Atg | enovo SD-330
ZEXIZE4.29) EHE 28 FTh4.1)
- SEEKo Ry 78t
. MR FO EA|AH
20204 &I'%Cg¢I|O1|EE%(K|M, _ 5|“3§—¢—X|0:"EE% 7||:|I_|-
(4.28. Korean Integrated Model) I§_FA}.04 oEsto|=m
00UTQ) 7|8 SX[OIRAINE A2 | 5 %65;;7017& 5%, 7E|H+
Y@, ZE2HYL) 2
UM 7[gt Ol ZA|ZE IR AT =
) - o = HZH 457
20205 SAL DS OISR E(ADMS) friE 457]
(5.27. Sjoloa] NES
L HTT o
00UTQ) D 7= 32 L B 7 Cray XC-40
TAOEZE HMBA
20| gA AALK
(>.27, _ 2|0 2AS oM MEE
0OUTO} 2y L83 FEROYY K=
=R=E=0 A, 37
M E _ SOES AR DA TLA| &lOF
o= EalJ—l'o OHo
AESSHAA"> 2MF
ot @ =X 0| E 2 E(KIM) AS
718k MX| O A AH =os 0| £7|F 7
WM H™(v3.5a) Y2 - Y =2 X' =Y = -
2020.6 = = | A 557
020,  Hx|7 - H2gemy oe aime | THT S0
(6.25. SHURIZSBIA| A CHErY =71 QPiRt A | 7= M=E
00UTC) SNES KM 45712 9YE x3 |Lenovo SD-530
AS3t0] LS - Axe FEE209|
=2|aPg 7iM Mgt Hlg XAzt
- SAEZ|IPY HALE
AMIY °F 3
UM 7|8F SIAPLRIOPY 7
2020.6 HM SALAR SIS THAE 432 7|
(6.30. (ADM3) A2 Al AHE
06UTC) : MEAIZE 3~6A12F O Cray XC-40
U3 Bl
KIM Z[gh Ol ZA[ZE IR AT =
) - L = HZH 5&7
20209 AL ES OGS BSYADMS) Fod s27)
(9.10. Soloo X2 ANLH
L HT O
00UTQ) D 7= 32 L B 7 Lenovo SD-530

- 119 -




Ho
o
ko
2
= | Ar
x
o
3u
m
rig
ox

rot

o
20209 - DEMEE XAESS} FHH 437
(9.23. TEXtE £} NES-
09UTC) (felLtet F 20| Cray XC-40
AEXY F=7t,
ATt 20| 14744 HHY)

Y 427
INESY-!

ANolE Xe Qs
L EREEREE Cray XCAO,

XA aof ZA|A - (UM, KIM
7|8l 1A|ZE ZtA qojmta
2 OPERtE FIF E A

2020.10
(10.15.
00UTC) #HY 537
KI|E Aad

Lenovo SD-530

SR =71 &8

ol std&%, GKA

MV % CSR AHF GNSS-RO)

- 37| #EXtE ¢E
FORK7| A SE2|AE T

- PIYHIEXIR JHEHE S
QK AE S ERAAL 7

- Oio| 3 20t PPYEHAIEET |
7

StEHE X0 22 = (KIM)| - GNSS-RO QM=

2020.10 7|8t X O 2 Al A E SEEA 71 F+oH#A 537
(10.29. JHME H™(v3.6) HERY| - AMSR2, AMV, GPS-RO 7|2 AAH”

00UTC) D HEAE 2l 9 | HEXt St Lenovo SD-530

AES3 HM - KIM3.5a 7|23t HiZ X}
Sebt HE SEM HWE
A =4

- YYBREXEY M8
SHCH(ATMS, IASI, CrlS)

- EYeE AR S R
EYE XHXESs 75

- Lig=+ & 2X19 X|Hary
M Sl SR @R

- YAE REO| SST s HE

FFH rk

ok >

A%
2uy
i

- 120 -




F8 HE A
A
2% LR =4 ad#EH &3
Um 71k
YAARSYOSEH (ADM3) #IHY 437
NESHAHA HE Y NES
Dok, B, 22 25 PMI10 Cray XC-40
2020.11 = XEE3}
(11.5.
00UTC) KIM 7| &t
YAARSYOHSEH (ADM3) #IHY 557
AERSAMA HE AY2S EI2 A2H
o=, =, g2 25 PMI10 Lenovo SD-530
Sk Azt
UM Z|gt
2021.1 YALA RS0 S22 (ADM3) THY 427
(1.21. W 2 NES
00UTC) | ==X | : Y2 7|8 3K BIE Cray XC-40
oEy) XzSHHA HE
q8 Taxjaor
Z S LS A|2H(CTSM)
20213 -2H2Y HE YRS
(2.26. tUM 7|8 CTSM CH7 | 38 .
00UTC) FEIY Y THE 427
3]
 KIM 5L UM 7|8t CTSM Ch A=8
YD S Def ¢ Cray XC-40,
FHY 527
HEAE o oEdge EI|Z A=E
2021.3 siol M8 Lenovo SD-530
(3.30. D KIM 3 UM 78 A Y
06UTC) oA

- 121 -




+4

2 HE A

Ho
o

2y

o
3u
m
rok
ox

2021.4
(4.20.
00uUTQ)

2021.6
(6.17.

00UTC

O|E=4)

2%
2uy
A Ef

St X0 22 & J|dt
MX|FOEAAE> JHM
HM(v3.6a) g 2

H5AZE TXNL

() AMV B E X}

M, ool 3 2o YA
HAF BN 4
X253} KIM3.5 HiZ X}

S 28 A 20% &L
XM =2 Yax
AN2E 8ot MM X7|3t
7hd
o [E=h=]

o032 FMYNEES
=85t F2|atg 7t
THZ 025t X|H,
fY=eE, dAS ¥2
& 2 ZH3t
(BAH & 88 712, ctm}
AHEH B 2 3
KIH) SX| X|5tE5 HiEA
F I L/
HE=2, HEH7| 20|

X7z 2F J4HM

L (BAB) Bl/E/E/TEH

od& =5 HA 23

BNMES = AN 7,
e IYBAS A
gMEE = 8, 2= U
=27t 022 LFOX|=
% e

(DM =2) doteds 27

0, ICE-POP XZE
HEFAtE 7|8 BIg =2

LotaE-37| BIA 4

L (#H2UR) S2=9

THYE 5327
=72 A2

Lenovo SD-530

~xd 5DE U
QI H s

=3 AKX
J_I-_Il-ﬂ T |
= m]

IEZEXE (Sonde)
xxal 2ZEQ o
R

T 437
INEN=!

Cray XC-40,

HFHZA 537
AT A|AH

Lenovo SD-530

- 122 -




=Q HZA Al
ﬁﬁ — T (=] I'o _ _
29 ol =M HEH 24
- X2 E S0 FE O
Y= AHICH 2 NE22 | FHZA 427
El HHiCH ZA 2ty A|AE
2021.7 A OlEE MA Mo |- HZAE AHCE B HHCE | Cray XC-40,
(7.29. e sfY7| 2 SO AML| SHYE AAH L
00UTC) HETY Mzt HgHE | Hd “FHZA 557
- X2 @ JefE 2k 72 AAH”
Ol 22 ™At Bt Lenovo SD-530
(Ol2=, X|HH)
- LDAPS(®#== 4F =7}
- KB YALE
EISEQIALRE, AP2EQUAL
80m & HfZhEk
B 3 £ SAHEHE 2,
2021.10 Ol HX|Z20F X[ &S ¢t HEHEYE THE 47|
(10.27. A% 5 2 X| 0| 22 (LDAPS) |- KLAPS(Bl4= 55 =7} NEa=
00UTC) ETH, o | HY AT RB(KLAPS)| - X EH YA Cray XC-40
M;EEf OE™E It M= B AAL, AEHAAL
= M EHE A AL
80m T HfZhE
SAHEHE 2,
HSHEEE
THAFH 5357| XBE
7|8t St=d X0 EA| A E
Y 29
: KIM 7|8t _ N
2021.10 x THYE 527
X X HA|AE(y3,
(10.28. | Ol 2 Al A~ " (v3.6a) Aae
00UTC) L KIM 7[5t Lenovo SD-650
TR FL SO ZA| A H
(v3.6a)
- M E 32km 915
- B = 2671

- 123 -




F9 W7 A

Ho
o
ko
LE
HI

x
o
3u
m
riot
ox

KIM 7|8t Dt e MR 3 XY
OE0=s2E AU2Y
o 7|HbmE B
v4.18 — v6.07
- e E WY
(MK 50km — 25km
(X]<) 8km — 4km

HAIT TYRRSSAIAEY

ret

(o]
22

Ho

2021.10
(10.28 KIM 7|8t S XAk (123-133°E,
00UTC) 31-435°N) HHUS2E o123
=X St

ey Iﬂl\ﬁfl'ﬂ S XAt N

¢1|E-| %%OHOEIO:”:QAlﬁ%! (CTSM) °._4% ‘S‘Go'

: NEMO v3.62 7|HIoZ,

123-133°E, 31-43.5°N 0
CHSHO 72A12F O 2 =%

Kim 7|2t
SAHAR ETH0| S 2 H(ADM3)
AMZAZLS 7| 7|8 YUY

-

FTHAE 527
NES-!

Lenovo SD-650

0

St X0 2R EY
2021.11 HEXE 2Y TR IHE
(11.15. HA
00UTC . Metop-A 9I&XzQ| &F
O|E24) SHAE 28 Metop-C d
mbs|

ror AL

A
=

0 HH
o
o=z

M

- 124 -




2 HE AE

Ho
o

24

o
3u
m
riok
ox

2021.12
(12.29.
00uUTCQ)

2%
29y
A Ef

Sty =X0 22 H J[gt

7<‘|7(|:rL01|E)\|*E“ 7h 44

HEW3.7) ¢ 29

CAEXE 28 8
AES3D, =208
7l

SRR R 7|4

x—|x|:|_LoMH=!o1|’<A|AEﬂ
v37) g 29

- *H@E 32km 91&

- R 2671

5= XN

c et opo[Azm 3% 8

m]
AHEANY 35 27 2

=

o

: Al COSMIC-2 GNSS-RO

7t 28

: Aladin 99 HIEHAtR F=7t

=1 =]
=0

ATMS =37| A &8

st

C EAFYRIERTTOV) HH

M (10.2—12.3)

: GK-2A AMV © X 2| 2pd

Mot |, 2Bl E)
L

AR YR

S 7H50—32km)

CARE HERNS 2N ME

I:|| Xl?ﬂg'—

el HEH
XS &
E~v S Ful

—
c
%73 9

XIE™EI|1H I
At

III

M
=
pS|

bS|
aS|
e

mro

o H M

)

- oz2d
AN BEM=E 7|8 M

(triangle — modified
dolph)

. o nl
CYEY

TEOMZ2AE i

 TEEE JdY 2EYS S
: A HXE S 23 remap

= A
s =3

cATHE oL X 2t 80m

22 xlg 23 =7
oArE xEE3

: AMSR2 9| dAtz &8 2
AN OHE [HAE £l

—

Mo AL o
R I
= 7
N

C
&=
o
Mo
02

FHA 527
A|AHE
Lenovo SD-650

SIS T 0IZ2 ZADAMR)
RCE7| O £ A| A Bl (VDAPS)

FTHA 437|
A|AE

Cray XC-40

- 125 -




=Q HZA A
g% — T (=] I'o - =
29 o =4 HEEH 24
SH2% X| Y & 2 (RDAPS-KIM)
2022.5 g 29
512‘ - ZOFA|O}F FAOo| 3km |- M7 EMZE AR
00Ut +B HUE
- 39 OlE(AIZE 2tA)
- KM 220 = ¢
sty o (KIM) X|HIPH
20226 IHMALE HY HE
6.1. - A HGEE st
00UTC) X|o %73} apd _ L
2| 7H|*1 ; lnnrxﬁo #HY 537
puy =7 A2 RS
Mg (S=TEE Tl Lenovo SD-650
AR ES0F 2 &
(KIM-ADAM3) 7iM
- A NOHE MBS - 3N EXIZE S3HA A
2022.12 S0t A HE daelE HE
(12.8. 70 M
00UTC) 2 x| G0
OHE o & 2 & (KIM-CWWS3,
UM-CWWS3) 7§
- OESAIZE AY
(72hr — 120hr)

% SSRUEY, B, PALAD): IUTINTIS Y L FXDYME HA2H

- 126 -



HE p MK FOHAAM ASZD

D.1 St 2MAS

D.1.1 GDAPS(KIM)

-

H D.1.1 GDAPS(KIM) 28t SjH7 | 2EMAS

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

12hr | -0.13 -0.17 -0.14 -0.14 -0.14 -0.12 -0.11 -0.07 -0.05 -0.05 -0.05 -0.07| -0.10
24hr | -0.02 -0.06 -0.02 -0.08 -0.17 -0.21 -0.25 -0.21 -0.15 -0.10 -0.03 -0.05| -0.11
36hr | -0.06 -0.07 -0.04 -0.06 -0.15 -0.19 -0.24 -0.23 -0.14 -0.08 -0.02 -0.04| -0.11
48hr | -0.14 -0.17 -0.13 -0.17 -028 -0.33 -038 -032 -0.22 -0.14 -0.06 -0.12| -0.21
60hr | -0.03 -0.01 000 -0.05 -020 -028 -035 -0.33 -022 -0.11 0.00 -0.03| -0.14
72hr | -0.09 -0.11 -0.06 -0.11 -025 -033 -040 -0.33 -022 -0.11 0.00 -0.05| -0.17
9%hr | -0.01 -0.07 003 -0.08 -026 -039 -046 -035 -0.32 -0.19 -0.03 -0.09| -0.19
120hr | -0.05 -0.14 0.02 -0.15 -036 -049 -0.56 -038 -045 -035 -0.13 -0.20| -0.27
144hr | -0.02 -0.17 0.04 -015 -039 -054 -0.61 -037 -0.53 -041 -0.19 -0.28| -0.30
168hr | 0.08 -0.13 011 -015 -042 -053 -059 -034 -050 -045 -026 -0.30| -0.29
192hr | 0.10 -0.09 011 -022 -051 -053 -059 -026 -0.50 -0.53 -040 -0.35| -0.31
216hr | 010 -0.10 0.06 -0.25 -0.50 -0.54 -0.58 -0.22 -0.55 -0.69 -048 -0.40| -0.35
240hr | 020 -0.10 0.06 -0.27 -0.33 -048 -0.51 -0.14 -062 -0.70 -0.55 -0.44| -0.32
264hr | 048 -0.10 011 -0.25 -0.14 -042 -037 -0.09 -0.65 -0.65 -064 -058| -0.27
288hr | 060 -0.02 003 -0.21 0.00 -045 -031 -0.09 -069 -0.72 -0.65 -0.83| -0.28

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

12hr 049 051 051 047 047 044 042 040 040 040 046 0.50| 046
24hr 089 09 08 077 075 072 070 068 067 069 080 089 078
36hr 126 122 118 105 101 090 088 089 090 09 112 127 1.05
48hr 164 165 153 136 132 120 115 116 119 128 150 166| 1.39
60hr 204 201 192 164 159 143 136 137 148 162 195 213| 1.71
72hr 256 251 235 203 197 174 162 164 185 200 248 262| 211
96hr 376 3.63 343 297 284 241 224 231 268 289 372 3.88| 3.06
120hr | 5.08 475 470 405 385 323 297 308 369 397 515 529| 4.15
144hr | 630 6.00 587 520 482 411 364 386 466 515 650 6.59| 522
168hr | 732 731 711 619 570 487 417 457 550 624 786 796| 623
192hr | 853 828 806 726 6.60 565 464 521 639 733 915 896| 7.17
216hr | 962 918 918 796 749 622 513 567 713 812 1013 10.04| 7.99
240hr | 10.67 998 1019 848 821 651 543 601 769 878 1063 10.84| 8.62
264hr | 11.67 1077 11.02 9.09 873 691 566 636 809 913 1111 11.62| 9.18
288hr | 1214 1136 1162 950 896 720 598 663 838 952 1139 1201| 9.56
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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
0.92
0.85
0.77
0.69
0.59
0.47
0.36
0.25
0.20

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.87
0.80
0.70
0.62
0.53
0.45
0.38
0.32

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.88
0.80
0.71
0.64
0.54
0.44
0.36
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.71
0.60
0.52
0.45
037
0.30

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.96
0.92
0.85
0.76
0.66
0.54
042
0.31
0.22
0.17

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.93
0.87
0.78
0.69
0.58
0.49
0.42
0.35
0.29

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.85
0.78
0.71
0.64
0.56
0.51
0.46
0.40

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.86
0.79
0.70
0.61
0.54
0.48
0.42
0.37

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.76
0.67
0.54
0.44
0.35
0.28
0.22

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.77
0.66
0.54
0.43
0.34
0.29
0.23

1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.83
0.73
0.62
0.50
0.41
0.34
0.27
0.22

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.89
0.83
0.76
0.69
0.60
0.54
047
042

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.96
0.92
0.86
0.78
0.69
0.59
0.49
0.42
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

8.62
14.47
19.02
23.05
27.38
31.89
41.38
50.54
58.10
63.97
70.03
75.28
79.24
82.72
84.57

8.49
14.29
18.47
22.74
26.53
30.75
39.72
46.74
54.01
61.22
67.00
71.83
75.60
77.87
79.36

9.23
15.29
19.69
24.01
28.05
3242
41.88
51.13
59.32
66.37
7215
76.05
79.07
82.35
85.24

9.50
15.44
19.84
23.87
27.63
31.88
41.28
5041
58.58
65.38
7174
75.61
78.71
81.97
84.38

10.53
16.90
21.83
26.22
3041
35.23
44.86
54.40
62.82
69.22
75.25
80.52
83.38
85.92
87.76

11.03
17.63
22.17
2642
30.38
34.54
42.95
51.76
60.03
67.07
72.38
75.88
77.99
80.40
82.81

11.34
17.90
22.48
26.64
30.61
34.67
42.78
50.62
57.14
61.78
65.91
69.83
71.72
74.07
76.22

10.80
17.16
21.90
26.13
30.05
34.12
42.46
50.48
57.86
64.29
69.76
73.17
75.46
77.75
79.86

9.63
15.62
20.24
24.61
28.81
33.51
42.84
52.31
60.53
67.81
75.03
80.05
82.81
84.11
85.74

9.03
14.77
19.29
2342
27.49
31.89
41.07
50.38
58.75
65.93
72.21
77.64
81.22
82.80
84.86

9.13
15.15
19.76
24.24
29.06
33.75
44.62
55.59
64.98
72.74
78.34
81.56
84.05
86.29
86.95

8.94
14.85
19.71
23.88
28.59
33.04
42.55
51.60
59.35
66.78
71.53
76.47
79.19
81.89
83.46

9.69
15.79
20.37
24.60
28.75
33.14
42.37
51.33
59.29
66.05
7178
76.16
79.04
81.51
83.43
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B D.1.2 GDAPS(KIM) Yt 850hPa 7|2 2MAS

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

12hr | -0.05 -0.05 -0.03 -0.02 0.02 0.03 004 004 002 -002 -004 -0.05|-0.01
24hr | -0.09 -0.09 -0.06 0.00 0.08 008 0.07 0.06 004 -0.03 -006 -0.09]| -0.01
36hr | -0.15 -0.14 -0.10 -0.03 0.08 0.07 005 005 0.02 -0.08 -0.11 -0.15| -0.04
48hr | -0.18 -0.17 -0.12 -0.03 0.12 011 0.07 007 003 -008 -0.14 -0.18| -0.04
60hr | -0.21 -020 -0.15 -0.06 0.13 0.10 006 0.07 003 -0.11 -0.15 -0.21| -0.06
72hr | -022 -022 -0.17 -0.05 0.7 0.14 0.08 0.08 0.04 -011 -017 -0.23| -0.05
9%hr | -025 -027 -021 -0.07 022 0.6 008 008 005 -0.12 -0.18 -0.27| -0.06
120hr | -0.28 -0.31 -025 -0.10 023 017 0.07 0.07 004 -011 -020 -0.28| -0.08
144hr | -0.28 -038 -0.28 -014 026 019 0.06 0.07 004 -012 -022 -0.30]| -0.09
168hr | -0.28 -040 -032 -017 027 018 0.06 0.07 0.04 -013 -021 -0.29| -0.10
192hr | -030 -042 -036 -015 028 019 0.06 006 004 -011 -018 -0.27| -0.10
216hr | -0.33 -048 -035 -0.15 028 0.16 006 005 004 -009 -0.14 -031| -0.10
240hr | -0.38 -0.54 -035 -0.16 029 0.15 0.07 004 006 -005 -011 -0.30| -0.11
264hr | -044 -059 -036 -0.16 028 013 009 002 008 -003 -008 -0.25|-0.11
288hr | -045 -0.59 -040 -0.19 025 0.14 008 001 009 000 -002 -0.18| -0.10

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

12hr 038 038 037 039 039 038 039 038 035 035 037 038 038
24hr 065 065 064 063 065 063 064 060 057 057 062 067 063
36hr 088 086 085 084 08 082 08 078 073 075 082 090| 083
48hr 111 108 105 102 106 099 098 094 089 092 101 111| 1.01
60hr 132 127 125 119 124 116 114 109 106 1.09 122 133] 120
72hr 159 149 146 139 145 134 130 123 123 126 143 157 140
96hr 214 200 19 184 190 175 163 156 163 166 194 211| 184
120hr | 274 251 254 237 240 221 197 192 205 213 256 272| 234
144hr | 323 3.02 311 291 291 270 230 229 246 260 318 331| 283
168hr | 3.66 3.57 3,69 347 332 314 260 262 289 305 368 390| 330
192hr | 411 4.09 415 394 373 354 292 295 328 351 416 435| 373
216hr | 458 457 462 428 418 389 321 318 363 390 465 484| 413
240hr | 5.04 494 506 459 448 414 347 338 396 424 499 521| 446
264hr | 544 519 537 493 478 435 362 354 414 453 518 550| 4.72
288hr | 579 543 566 522 496 452 376 369 422 474 533 576| 4.92

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

12hr 1.00 100 100 100 099 099 099 099 099 100 100 100| 1.00
24hr 099 099 099 099 099 098 098 098 099 099 099 099| 099
36hr 098 098 098 098 098 097 097 09 098 098 098 098| 098
48hr 097 097 097 097 09 09 095 095 097 097 097 098 097
60hr 09 09 09 09 095 094 093 093 095 09 096 097 095
72hr 094 095 095 095 093 092 091 091 094 094 095 095 094
96hr 089 091 091 091 088 087 086 08 089 09 090 091 089
120hr | 0.81 086 085 085 081 079 080 078 082 084 083 085 082
144hr | 074 079 077 077 072 069 073 070 074 075 075 0.79| 0.74
168hr | 0.66 0.71 069 067 063 058 065 061 064 065 066 0.70| 065
192hr | 057 0.61 061 058 053 047 057 051 053 054 057 063| 056
216hr | 048 053 052 051 041 036 049 043 043 044 047 054| 047
240hr | 038 045 043 043 032 028 041 036 033 035 039 046| 038
264hr | 030 040 035 035 023 021 035 030 027 027 033 040| 031
288hr | 023 034 027 028 018 015 030 025 022 020 029 035 0.26
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# D.1.3 GDAPS(KIM) Sttt 500hPa X|?|1= 2MAF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -145 -183 -144 -128 -056 -0.18 -0.01 036 015 -040 -0.73 -1.02| -0.70
24hr | -090 -125 -054 -0.25 042 037 -002 020 011 -054 -069 -1.03| -0.34
36hr | -1.87 -197 -113 -044 093 082 039 040 034 -059 -1.07 -140| -047
48hr | -2.86 -3.19 -207 -1.08 065 057 -0.15 022 000 -1.02 -165 -225|-1.07
60hr | -236 -226 -130 -040 140 098 023 035 006 -086 -1.28 -1.80| -0.60
72hr | -3.15 -335 -200 -069 184 143 046 086 030 -073 -145 -224| -0.73
96hr | -322 -391 -184 -063 249 140 021 092 -030 -1.21 -1.86 -2.80| -0.90
120hr | -423 -546 -273 -159 196 087 -051 066 -1.17 -243 -285 -385| -1.78
144hr | -453 -695 -350 -207 192 066 -079 077 -166 -295 -349 -469| -2.27
168hr | -469 -7.13 -3.71 -250 198 068 -049 087 -131 -340 -383 -477| -2.36
192hr | -557 -733 -437 -337 130 052 -053 129 -128 -410 -456 -481| -2.73
216hr | -6.62 -835 -490 -421 121 004 -045 132 -1.68 -527 -481 -525| -3.25
240hr | -7.08 -930 -527 -496 250 0.06 007 154 -198 -508 -449 -539| -3.28
264hr | -5.86 -995 -542 -485 386 038 098 150 -1.73 -420 -395 -560| -2.90
288hr | -5.29 -960 -6.71 -505 454 004 092 128 -214 -423 -270 -6.34| -2.94
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 399 415 387 367 339 304 28 294 308 326 363 380| 347
24hr 732 737 671 613 580 537 499 509 542 573 654 715| 6.14
36hr | 11.04 1058 973 905 857 782 713 726 797 841 988 1090| 9.03
48hr | 1546 1511 1374 1274 1189 1070 975 984 11.03 11.87 1364 1513|1258
60hr | 19.84 18.60 17.47 1593 1536 1406 1237 1273 1443 1543 1813 20.27]|16.22
72hr | 2535 23.99 2216 20.65 19.90 1798 15.69 16.00 18.81 20.03 23.58 25.46| 20.80
96hr | 38.10 35.07 33.13 3121 3054 2720 2311 2426 2880 30.69 36.80 39.15| 31.50
120hr | 52.18 47.11 46.60 43.83 4262 37.67 3149 3369 39.86 43.12 5292 54.95| 43.84
144hr | 65.38 59.25 6094 56.84 5520 4873 39.71 43,50 50.65 5720 67.20 70.52| 56.26
168hr | 77.66 7276 7442 6898 67.16 5843 4690 5151 60.84 6991 80.99 85.11|67.89
192hr | 89.73 83.20 8564 80.61 7834 6827 54.03 59.25 70.74 8137 94.17 97.95| 78.61
216hr {10331 9194 97.89 8933 89.85 76.59 61.22 66.27 7896 90.10 10524 111.29 | 88.50
240hr {11649 10149 108.72 9754 9898 8231 66.61 71.61 87.11 97.98 113.88 121.62| 97.03
264hr (12696 109.98 11939 103.05 106.68 87.70 70.88 75.90 92.39 104.60 119.86 130.43[103.99
288hr [132.79 11873 12740 109.23 11067 91.35 75.83 79.50 95.01 110.10 124.60 137.58 10940
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 1.00 100 100 1.00 099 099 099 099 100 1.00 1.00| 099
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 098 098 099 099 098 098 098 098 098 099 098 099| 0098
72hr | 097 097 098 098 097 097 097 097 097 097 097 098| 097
96hr 093 094 095 094 094 092 093 093 093 094 093 095| 094
120hr | 087 089 090 089 087 085 087 08 086 088 087 091| 0.88
144hr | 080 083 083 081 078 075 079 077 078 079 079 085| 080
168hr | 072 076 075 072 068 064 071 068 068 068 069 077 0.71
192hr | 0.63 068 067 062 056 051 063 058 056 057 059 070 0.61
216hr | 051 061 057 054 042 039 052 048 046 047 050 061] 0.51
240hr | 039 054 047 046 030 030 044 040 035 038 043 053] 041
264hr | 029 048 037 040 0.9 021 035 033 027 030 036 045| 033
288hr | 025 040 029 033 014 014 026 027 023 023 030 0.39| 027
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H D.1.4 GDAPS(KIM) =tt5 250hPa &% &4

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.14 -0.11 -0.11 -0.07 -0.08 -0.01 -0.02 -0.02 -0.07 -0.08 -0.11 -0.09| -0.08
24hr | -0.16 -0.14 -0.10 -0.03 -0.06 001 -0.03 -0.08 -0.08 -0.09 -0.14 -0.08| -0.08
36hr | -0.16 -0.21 -0.05 0.1 -0.03 002 -005 -0.10 -0.10 -0.09 -0.13 -0.06| -0.08
48hr | -0.21 -020 -0.10 -0.01 -0.13 -0.03 -0.08 -0.12 -0.15 -0.16 -0.16 -0.09| -0.12
60hr | -020 -0.19 -0.09 0.01 -015 -005 -0.11 -0.14 -0.19 -0.21 -0.16 -0.08| -0.13
72hr | -025 -0.22 -0.13 0.05 -0.20 -008 -0.12 -0.16 -0.18 -0.23 -0.20 -0.11| -0.15
9%hr | -029 -022 -0.14 006 -028 -0.09 -0.15 -0.25 -0.19 -0.33 -0.24 -0.11| -0.19

120hr | -0.39 -0.20 -0.21 0.03 -036 -0.09 -0.18 -034 -0.24 -037 -025 -0.16| -0.23
144hr | -0.64 -0.23 -0.20 0.01 -038 -015 -0.16 -037 -0.24 -046 -0.17 -0.21| -0.27
168hr | -0.68 -0.30 -0.09 0.06 -024 -015 -0.16 -031 -019 -044 -018 -0.21| -0.24
192hr | -0.73 -043 -0.03 010 -021 -016 -023 -031 -027 -0.60 -0.12 -0.26| -0.27
216hr | -0.67 -043 -0.05 017 -017 -0.15 -0.28 -0.29 -0.38 -0.71 -0.09 -031| -0.28
240hr | -0.66 -045 -0.15 018 -0.15 -0.26 -038 -026 -043 -0.78 -0.12 -0.26| -0.31
264hr | -0.76 -028 -0.21 023 -009 -030 -051 -025 -0.37 -0.70 -0.10 -0.29| -0.30
288hr | -0.64 -037 -0.22 020 -0.15 -022 -066 -032 -0.29 -0.72 -0.06 -0.13| -0.30
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 171 168 173 169 175 182 182 179 173 169 171 177| 174
24hr | 304 301 301 297 310 322 323 320 307 301 307 323 310
36hr | 414 401 404 394 419 432 436 430 420 407 407 435 417
48hr | 532 515 508 499 529 537 544 543 542 524 519 550| 529
60hr | 644 6.02 608 593 640 654 654 650 661 632 638 668 637
72hr | 768 729 716 704 762 765 763 764 794 761 781 792| 758
96hr | 10.55 979 964 936 1017 10.10 9.88 10.07 10.75 10.16 10.81 10.70| 10.17
120hr | 1343 1236 1234 11.80 1291 1253 1199 1249 1359 1295 1399 13.71| 12.84
144hr | 15.98 14.69 1509 14.09 1547 1495 1373 1454 16.06 1582 17.17 16.24| 15.32
168hr | 1822 1691 1751 1648 17.72 17.00 1525 1641 18.00 1848 19.84 18.78| 17.55
192hr | 20.25 19.13 19.84 1842 19.70 18.65 16.65 17.78 19.80 20.67 22.24 20.65| 19.48
216hr | 22.37 20.75 21.84 20.16 21.57 2022 17.83 1884 21.25 2238 2412 23.12|21.20
240hr | 2441 2220 23.69 21.87 2265 21.16 1885 19.82 2274 2351 2551 2472|2259
264hr | 25.85 23.71 2512 2283 23.84 2193 1947 20.60 23.57 2451 2667 2575|23.65
288hr | 26.96 2521 26.53 2393 24.62 22.68 20.12 2091 2396 2537 2729 27.09|24.56
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D.1.2 GDAPS(UM)

B D.1.5 GDAPS(UM) S8t ofjH7|Y 2MAHS

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

12hr 0.00 -0.01 004 004 -001 -005 -009 -0.08 -0.06 -0.03 -002 0.01|-0.02
24hr | -0.04 -0.05 001 002 -002 -0.07 -0.15 -0.13 -0.10 -0.07 -0.06 -0.07| -0.06
36hr | -0.02 -0.02 004 004 -004 -0.12 -022 -020 -0.15 -0.08 -0.04 -0.05| -0.07
48hr | -0.06 -0.07 -0.03 -0.01 -0.12 -0.21 -0.31 -0.28 -0.22 -0.15 -0.10 -0.10| -0.14
60hr | -0.01 -0.01 003 005 -009 -022 -034 -031 -025 -017 -011 -0.07| -0.12
72hr | -005 -0.05 000 001 -0.12 -028 -036 -0.34 -0.27 -0.20 -0.15 -0.11| -0.16
9%hr | -0.01 001 007 002 -0.11 -031 -040 -037 -0.33 -0.31 -025 -0.16| -0.18
120hr | 0.03 0.05 010 0.00 -012 -037 -048 -043 -042 -045 -038 -0.26| -0.23
144hr | 0.06 017 009 001 -014 -043 -055 -046 -0.50 -0.56 -045 -0.30| -0.26
168hr | 0.15 0.28 0.09 -0.04 -0.14 -046 -057 -039 -0.57 -0.63 -0.51 -0.36]| -0.26
192hr | 021 037 014 -010 -011 -049 -060 -030 -0.59 -0.70 -0.61 -0.38| -0.27
216hr | 021 040 0.19 -0.08 -0.08 -053 -0.56 -0.20 -0.61 -0.75 -0.76 -0.40| -0.26
240hr | 026 045 029 -0.03 -0.02 -047 -049 -0.11 -067 -0.81 -0.75 -050| -0.24
264hr | 030 057 042 -005 0.15 -044 -048 001 -076 -0.81 -0.78 -0.77| -0.22
288hr | 039 061 037 004 020 -049 -048 0.11 -089 -092 -0.77 -1.04| -0.24

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

12hr 065 062 062 058 054 055 053 049 051 048 058 064 057
24hr 097 09 09 081 076 075 072 068 073 072 088 099| 082
36hr 126 123 120 107 102 099 095 09 09 097 114 130| 1.08
48hr 157 159 150 132 125 119 115 112 122 123 146 163| 135
60hr 190 193 184 165 153 145 139 135 150 157 183 204| 166
72hr 234 242 225 203 184 175 161 160 181 189 226 252| 203
96hr 335 338 329 291 266 245 221 224 259 277 337 367 291
120hr | 4.65 474 448 395 369 328 295 298 356 383 461 511| 399
144hr | 6.02 597 561 499 485 423 365 378 459 497 6.06 646| 5.10
168hr | 734 720 6.69 6.2 595 513 425 444 552 619 746 7.74| 6.17
192hr | 869 807 758 735 674 591 486 504 652 703 885 885 7.12
216hr | 970 896 850 814 746 647 539 564 721 792 985 999| 794
240hr | 10.72 990 944 866 810 688 572 606 784 864 1038 1090| 8.60
264hr | 11.51 10.70 10.01 933 870 717 6.07 644 830 923 1095 11.62| 9.17
288hr | 11.97 1131 1055 982 918 724 640 673 854 973 1134 1225| 9.59
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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
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.67
0.55
0.45
0.36
0.27
0.22

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.70
0.63
0.55
0.46
0.38
0.32

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.81
0.73
0.67
0.58
0.49
0.43
0.35

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.88
0.81
0.71
0.58
0.48
0.42
0.35
0.29

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.97
0.93
0.86
0.76
0.64
0.53
043
0.34
0.25
0.16

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.86
0.77
0.66
0.54
0.44
0.37
0.32
0.31

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.86
0.78
0.71
0.62
0.53
0.47
0.41
0.35

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.93
0.87
0.80
0.72
0.63
0.53
0.47
0.40
0.35

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.97
0.93
0.86
0.77
0.67
0.54
0.43
0.33
0.24
0.20

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.67
0.57
0.45
0.35
0.26
0.19

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.92
0.86
0.76
0.63
0.50
0.41
0.35
0.28
0.21

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.90
0.83
0.76
0.69
0.59
0.52
0.44
0.38

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.69
0.59
0.49
0.41
0.34
0.28

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

13.82
18.56
22.21
2549
28.79
3242
40.43
48.98
57.23
64.32
70.07
74.87
79.39
81.93
83.73

13.51
18.12
21.62
25.04
28.31
32.02
39.58
48.13
54.91
61.42
67.03
72.05
75.32
78.12
79.89

14.22
18.99
22.77
26.28
29.91
33.69
41.98
50.35
58.62
65.41
70.34
7495
78.26
81.02
83.98

14.34
18.96
22.54
25.97
29.67
33.63
42.08
50.64
58.28
65.90
72.58
76.98
80.12
83.67
85.85

15.11
20.13
24.22
27.85
31.73
35.51
4413
53.61
63.05
70.88
76.04
80.20
83.12
85.83
87.82

15.49
20.58
24.57
28.02
32.09
36.07
4447
52.67
61.05
68.44
74.01
78.01
79.72
81.58
82.38

15.53
20.52
24.61
27.94
31.77
35.18
43.05
50.77
57.69
62.94
67.20
70.62
7343
75.63
77.03

14.86
19.65
23.59
27.33
31.02
34.63
42.53
49.94
57.39
63.65
68.54
73.18
76.60
78.69
80.49

13.58
18.26
22.03
25.66
29.89
33.66
42.16
5145
60.49
67.57
74.56
79.34
83.50
85.97
86.51

12.92
17.19
21.14
24.37
28.30
31.97
40.76
49.83
57.71
65.27
71.01
76.81
80.65
83.76
85.99

13.54
18.32
22.14
25.92
29.84
34.34
4418
53.39
62.93
70.92
77.21
81.59
83.51
85.10
86.33

13.58
18.41
22.54
25.95
30.23
34.27
42.93
52.09
60.16
66.67
71.35
76.51
80.32
8342
84.07

14.21
18.97
22.83
26.32
30.13
33.95
42.36
50.99
59.13
66.12
71.66
76.26
79.50
82.06
83.67

- 133 -



# D1.6 GDAPS(UM) =Et7 850hPa 7|2 &4 S

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.10 -0.11 -0.11 -0.08 -0.03 0.01 004 0.01 -0.03 -0.05 -0.07 -0.07| -0.05
24hr | -009 -0.11 -0.11 -0.08 -003 0.01 0.05 -001 -006 -0.08 -0.06 -0.07| -0.05
36hr | -0.12 -0.16 -0.17 -0.12 -0.03 002 0.07 -0.01 -0.07 -0.10 -0.09 -0.08| -0.07
48hr | -0.10 -0.15 -0.16 -0.11 -0.02 0.02 007 -0.01 -0.08 -0.11 -0.07 -0.08| -0.07
60hr | -0.12 -0.18 -0.20 -0.14 0.01 005 0.09 -0.01 -0.07 -0.11 -0.07 -0.08| -0.07
72hr | -0.10 -0.17 -0.18 -0.12 002 006 010 0.00 -0.06 -0.11 -0.06 -0.08| -0.06
96hr | -0.09 -0.18 -0.21 -0.13 0.05 0.10 0.12 0.01 -003 -0.10 -0.06 -0.10| -0.05
120hr | -0.09 -0.19 -023 -0.16 008 0.13 014 004 -0.01 -0.09 -0.06 -0.09| -0.04
144hr | -0.09 -022 -024 -0.15 0.12 0.15 015 0.03 001 -006 0.00 -0.07| -0.03
168hr | -0.06 -0.24 -024 -0.16 014 0.17 017 004 004 -002 001 -0.06| -0.02
192hr | -0.06 -0.26 -0.28 -0.15 0.15 020 020 0.04 008 003 0.02 -0.04| -0.01
216hr | -0.08 -029 -030 -0.17 0.16 024 022 004 011 008 0.07 -0.02| 0.01
240hr | -0.11 -030 -029 -0.17 019 024 023 006 013 0.6 019 -0.01| 003
264hr | -0.11 -034 -0.31 -018 023 028 026 008 015 023 024 0.01| 0.04
288hr | -0.12 -040 -033 -0.18 023 032 028 012 015 029 029 0.07| 006
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 071 071 067 063 060 059 055 054 054 054 064 067| 062
24hr 098 097 092 085 08 078 075 072 071 073 088 09| 084
36hr | 120 118 112 106 1.02 100 094 091 088 091 108 1.18| 104
48hr 138 138 131 122 119 115 108 104 102 106 127 137| 1.21
60hr | 155 155 150 142 139 133 125 121 119 122 144 156| 138
72hr | 175 177 170 159 156 151 139 135 133 139 165 179| 156
96hr 220 218 218 203 200 191 172 165 170 179 211 229| 198
120hr | 274 268 265 253 251 234 207 198 214 225 262 290| 245
144hr | 334 318 322 303 307 284 247 237 259 273 317 352| 296
168hr | 3.88 366 380 358 357 333 283 273 305 316 374 396| 344
192hr | 441 415 422 415 394 371 310 3.05 347 363 426 437| 387
216hr | 478 459 459 462 438 403 338 337 384 406 475 487| 427
240hr | 515 5.03 499 497 473 433 368 363 416 445 508 533| 463
264hr | 547 530 535 531 502 455 388 383 433 472 531 571 490
288hr | 569 559 569 554 524 472 408 401 451 493 547 596| 512

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
24hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098] 0098
36hr | 097 097 097 097 097 09 09 09 097 097 097 097| 097
48hr | 096 096 096 096 096 095 095 095 096 096 096 096| 0.96
60hr 094 095 095 095 094 094 094 094 095 095 095 095| 095
72hr | 093 093 094 094 093 092 092 092 094 094 093 094| 093
96hr 089 089 09 09 088 087 088 08 089 09 089 089| 089
120hr | 0.82 084 085 084 081 081 083 083 083 083 083 083 083
144hr | 073 077 077 077 072 072 077 076 075 075 075 075| 0.75
168hr | 063 069 069 068 062 061 070 069 066 067 066 069 0.67
192hr | 052 061 061 058 054 051 064 061 056 058 056 062| 0.58
216hr | 044 053 055 048 043 043 058 053 046 047 045 053] 049
240hr | 037 044 047 040 033 035 050 046 038 037 038 044| 041
264hr | 030 039 039 033 025 029 044 040 033 029 033 036| 034
288hr | 026 033 031 026 019 024 038 034 027 022 028 0.29| 028
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# D.1.7 GDAPS(UM) Stt5 500hPa X|?{11= 24HS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.24 -080 -0.69 -044 -0.11 -0.25 -059 -0.55 -0.36 -0.23 -0.03 0.09| -0.35
24hr | -009 -0.74 -065 -0.34 0.19 -0.08 -091 -097 -063 -040 0.00 0.00| -0.38
36hr | -0.14 -1.01 -093 -041 054 001 -108 -123 -064 -026 038 0.17| -0.38
48hr | -0.16 -110 -1.19 -050 0.51 -031 -160 -183 -1.09 -0.58 020 0.03| -0.64
60hr | 011 -1.01 -113 -0.08 122 023 -148 -169 -085 -036 048 030| -035
72hr | -002 -1.16 -1.09 -012 161 029 -128 -173 -075 -034 040 -0.02| -0.35
9hr | 030 -125 -052 019 284 105 -099 -158 -061 -0.53 0.11 -0.29| -0.11
120hr | 050 -155 -049 014 373 125 -120 -194 -0.78 -096 -039 -0.64| -0.20
144hr | 087 -127 -069 043 452 127 -133 -200 -092 -091 0.06 -0.26| -0.02
168hr | 142 -061 -073 045 516 147 -112 -124 -091 -033 034 007 033
192hr | 131 -045 -082 052 579 156 -085 -050 -0.67 -003 013 0.54| 054
216hr | 042 -032 -111 112 647 164 -030 011 -044 016 027 031| 0.69
240hr | 0.15 -037 -0.53 153 734 233 038 089 -051 036 170 -0.15| 1.09
264hr | 011 -0.12 012 149 897 282 051 204 -092 086 270 -1.27| 144
288hr | 040 -050 -0.75 224 935 290 047 295 -166 085 404 -221| 151
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 461 472 443 418 396 381 381 384 400 375 425 448| 4.15
24hr 748 729 689 664 632 584 546 546 593 584 672 728| 643
36hr | 10.73 1040 1007 936 930 835 775 763 830 823 983 1048| 9.20
48hr | 1439 13.92 1328 1266 1217 11.03 992 10.03 10.97 1122 1352 1411|1227
60hr | 18.08 17.37 17.07 1635 1569 1440 1271 1290 1437 1459 1745 1893|1583
72hr | 2294 2253 2125 20.68 19.62 18.18 1544 1539 17.75 1879 2255 23.81| 19.91
96hr | 3418 3237 32.04 30.63 29.63 2696 2250 2295 2688 29.04 34.04 36.14| 29.78
120hr | 47.68 4560 45.07 4238 4233 3720 3091 31.78 37.54 4092 47.10 52.08|41.72
144hr | 6244 58.05 5892 5392 5698 4941 3930 4142 4865 53.13 61.87 6844|54.38
168hr | 77.03 70.50 7036 66.95 70.80 61.16 47.05 50.27 5946 66.37 77.67 82.28| 66.66
192hr | 91.35 79.36 80.67 8134 81.33 70.20 55.29 5847 7099 7720 92.85 94.34|77.78
216hr [102.18 89.74 9159 91.58 91.05 7748 6299 66.23 79.80 8820 102.20 108.89 | 87.66
240hr |113.61 10226 100.69 10021 99.33 84.75 69.34 71.67 87.58 97.87 110.01 120.89| 96.52
264hr [124.83 112.75 10746 10837 107.17 89.14 74.56 76.87 91.48 105.01 11741 131.28 |103.86
288hr [130.07 12043 116.16 114.30 11459 91.09 79.12 80.66 93.51 111.70 123.74 137.85 10944
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 | 099 1.00 100 100 099 099 099 099 099 100 1.00 1.00| 099
48hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
60hr 098 099 099 098 098 098 098 098 098 099 099 099| 0098
72hr | 098 098 098 098 097 097 097 097 097 098 098 098| 097
96hr 095 095 095 095 094 093 093 094 094 095 094 096| 094
120hr | 089 090 090 089 088 086 083 088 088 09 089 091 0.89
144hr | 082 084 083 083 078 075 08 079 079 082 082 085 0.81
168hr | 072 078 077 074 065 061 072 070 069 072 071 078 072
192hr | 062 072 069 061 054 049 061 059 056 062 060 0.71| 0.62
216hr | 052 065 061 052 042 038 051 048 045 051 053 061] 0.52
240hr | 042 056 053 043 031 027 041 041 035 040 045 053 042
264hr | 033 047 046 035 020 020 031 033 029 031 037 044| 034
288hr | 030 040 037 030 010 017 023 026 025 022 030 0.38] 027
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E D.1.8 GDAPS(UM) S8t 250hPa 54 =MES

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

12hr | -0.11 -0.10 -0.10 -0.06 -0.11 -0.09 -0.06 -0.07 -0.05 -0.07 -0.09 -0.06| -0.08
24hr | -021 -0.17 -0.13 -0.09 -0.13 -0.08 -0.10 -0.10 -0.09 -0.12 -0.17 -0.14| -0.13
36hr | -025 -023 -0.14 -0.08 -0.14 -0.10 -0.10 -0.12 -0.12 -0.14 -0.20 -0.14| -0.15
48hr | -032 -0.26 -0.16 -0.08 -0.13 -0.09 -0.14 -0.13 -0.13 -0.15 -0.21 -0.20| -0.17
60hr | -0.36 -0.28 -020 -0.12 -0.16 -0.10 -0.13 -0.13 -0.15 -0.21 -0.23 -0.19| -0.19
72hr | -042 -032 -024 -0.11 -0.15 -0.06 -0.14 -0.14 -0.13 -0.21 -0.25 -0.24| -0.20
9%hr | -0.57 -042 -030 -0.13 -0.19 -0.06 -0.13 -0.19 -0.17 -0.27 -0.28 -0.25| -0.25
120hr | -0.65 -0.53 -0.34 -0.18 -0.24 -0.05 -0.13 -0.20 -0.23 -0.34 -0.17 -0.25| -0.28
144hr | -0.87 -0.55 -040 -0.18 -0.30 -0.03 -0.18 -0.22 -0.28 -032 -0.15 -0.36]| -0.32
168hr | -1.10 -0.69 -0.39 -0.16 -032 -0.02 -0.09 -0.18 -0.25 -034 -011 -037]| -0.33
192hr | -1.22 -0.76 -036 -0.15 -035 -0.01 -0.05 -0.11 -0.27 -046 -0.05 -043| -0.35
216hr | -1.30 -0.85 -049 -0.14 -0.37 -0.08 -0.07 -0.11 -0.29 -0.54 -0.14 -0.50| -0.41
240hr | -142 -1.09 -0.57 -0.20 -0.36 -0.15 -0.17 -0.20 -0.31 -0.54 -024 -0.64| -0.49
264hr | -149 -113 -068 -0.12 -039 -0.17 -022 -0.26 -0.29 -0.64 -0.26 -0.58| -0.52
288hr | -1.38 -1.13 -0.83 -0.10 -043 -0.16 -0.25 -038 -0.22 -0.68 -0.29 -0.50| -0.53

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

12hr 236 230 239 231 231 231 228 229 224 218 234 243| 231
24hr 359 352 357 348 355 353 352 347 340 333 353 368 352
36hr | 459 449 451 439 464 460 462 454 443 422 459 474| 453
48hr 573 546 544 537 569 563 559 561 542 524 564 580| 555
60hr 6.73 638 642 631 678 672 671 681 674 623 671 694| 662
72hr 793 756 741 731 788 788 773 774 781 737 791 805| 7.71
9%hr | 1036 9.87 970 952 1030 10.09 9.99 10.02 1043 994 10.79 10.68| 10.14
120hr | 13.22 1243 1240 11.90 1291 1233 1215 1213 1312 12,69 13.57 13.59]| 12.70
144hr | 15.96 14.95 1497 1436 1576 1495 1412 1434 1575 1528 16.71 16.40| 15.30
168hr | 1839 17.19 1744 16.84 1825 1726 1595 1630 17.90 17.81 1947 18.96| 17.65
192hr | 20.71 19.26 19.91 19.36 20.07 19.13 1733 17.86 19.93 20.10 22.01 20.62| 19.69
216hr | 2242 21.16 21.65 21.06 21.80 2043 1856 19.25 2146 2229 2379 2296|2140
240hr | 24.54 2313 23.09 2245 2334 21.65 19.67 20.14 2293 23.86 2543 2471|2291
264hr | 25.73 25.01 2446 24.02 2468 2256 2041 21.08 2377 2520 26.65 26.66|24.19
288hr | 26.59 26.03 2597 2510 2564 2290 21.10 21.61 2422 2611 2722 27.58]| 25.01
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D.2.1 GDAPS(KIM)

# D.2.1 GDAPS(KIM) =tt5 850hPa 7|2 ZHEHF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.15 -0.14 -020 -0.14 -0.02 -0.08 -0.13 -0.17 -0.22 -022 -0.16 -0.16| -0.15
24hr | -020 -0.19 -024 -0.13 0.03 -002 -008 -0.13 -0.19 -0.25 -0.19 -0.19| -0.15
36hr | -027 -028 -030 -0.16 009 0.00 -0.05 -0.12 -0.21 -0.29 -0.25 -0.26| -0.18
48hr | -0.31 -0.32 -034 -0.18 0.13 0.06 -002 -008 -0.18 -0.31 -029 -0.28| -0.18
60hr | -036 -035 -038 -020 0.5 006 -001 -0.06 -0.19 -0.34 -031 -0.33| -0.19
72hr | -038 -035 -041 -020 021 010 0.03 -004 -0.15 -035 -0.32 -033| -0.18
96hr | -044 -039 -046 -027 025 0.15 0.07 -002 -0.10 -0.37 -034 -036| -0.19
120hr | -044 -043 -051 -024 021 019 009 -0.03 -0.06 -035 -040 -0.34| -0.19
144hr | -038 -054 -0.55 -019 020 0.17 011 -004 000 -035 -036 -0.38| -0.19
168hr | -0.34 -0.53 -058 -0.18 021 0.12 017 -0.07 003 -032 -033 -040| -0.18
192hr | -024 -046 -0.55 -015 019 0.11 020 -005 001 -035 -030 -049| -0.17
216hr | -0.24 -050 -046 001 018 0.04 020 -004 -0.03 -044 -023 -049| -0.17
240hr | -0.35 -0.54 -047 008 025 001 019 -009 002 -039 -020 -0.56| -0.17
264hr | -049 -045 -039 015 027 003 022 -010 0.02 -036 -028 -0.60| -0.16
288hr | -0.62 -0.55 -0.39 010 021 0.01 021 -006 014 -033 -031 -0.38| -0.16
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 146 149 137 129 126 123 124 121 118 117 134 147 1.31
24hr 160 164 149 140 138 134 135 131 128 127 145 161| 143
36hr | 172 176 164 156 151 146 145 142 138 138 155 175| 155
48hr 186 191 179 167 162 157 156 152 146 148 166 187| 1.66
60hr | 201 203 193 182 178 170 165 162 158 158 177 201| 179
72hr 223 219 210 199 198 183 179 173 171 174 192 220| 195
96hr | 268 255 253 234 239 217 204 198 204 209 235 262| 232
120hr | 319 3.02 310 281 287 258 234 229 242 252 302 312| 277
144hr | 3.61 361 366 335 340 313 256 257 285 299 360 364| 325
168hr | 410 417 423 405 384 353 282 286 333 349 408 426| 373
192hr | 466 471 482 457 429 383 319 320 375 407 465 478| 4.21
216hr | 516 519 529 481 485 413 353 348 411 456 511 540| 464
240hr | 560 564 593 517 514 447 380 369 441 489 547 582| 500
264hr | 6.02 586 6.16 563 548 461 396 384 464 527 583 6.24| 530
288hr | 662 614 635 613 572 479 405 401 485 559 591 6.50| 555
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B D.2.2 GDAPS(KIM) SHt41 500hPa X911 =

Jp=
e

t

H=
(= ' S)

ME

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct. Nov. Dec.

Ave.

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

0.16 -0.52
1.03  0.11
-0.09 -0.84
-1.01 -243
-0.88 -1.67
-1.20 -2.06
-0.89 -2.29
-145 -3.86
-219 -557
-3.78 -5.32
-5.64 -6.55
-6.93 -7.67
-844 -935
-11.14 -10.99
-15.11 -13.89

-0.55

0.76
-0.18
-1.19
-1.21
-1.76
-2.37
-4.13
-5.95
-5.02
-5.51
-3.91
-4.12
-5.13
-8.35

-0.62
0.51
0.63

-0.84

-0.29

-1.00

-1.15

-2.36

-3.41

-3.88

-6.43

-6.83

-7.01

-7.71

-7.49

-0.23
0.72
1.73
1.03
1.70
1.82
2.44
1.24
0.19
0.31

-0.39

-1.22
0.45
2.74
3.30

-1.18
-0.31
0.42
0.10
0.60
1.88
1.45
1.55
0.55
-0.78
-1.68
-1.31
-0.80
0.15
-2.35

-1.25
-1.38
-0.47
-1.03
-0.40
0.76
0.72
-0.42
-1.28
-0.08
0.34
-0.19
0.95
0.87
0.29

-0.75
-0.95
-0.56
-1.05
-0.49
0.68
1.07
0.79
0.40
-0.38
-0.98
-1.09
-1.58
0.09
1.27

-0.98
-1.02
-0.58
-1.26
-0.99
-0.03
0.17
-0.40
-1.12
0.96
1.99
2.26
2.31
3.77
4.55

-0.72 -051 -043
-0.52 -0.19 -0.19
-0.26 -0.14 -0.72
-1.10 -1.14 191
-1.15 -0.74 -1.52
-0.86 -0.69 -1.97
211 -1.03 -2.16
-3.87 -221 -296
-465 -0.71 -3.87
-571 022 -4.16
-6.94 -046 -542
-920 082 -9.03
-11.28 3.78 -11.88
-11.59 474 -12.53
-13.03 535 -11.84

-0.63
-0.12
-0.09
-0.99
-0.59
-0.37
-0.51
-1.51
-2.30
-2.30
-3.14
-3.69
-3.91
-3.90
-4.77

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct. Nov. Dec.

Ave.

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

11.85 11.83
13.62 13.73
15.85 15.73
19.15 19.13
2339 21.84
28.19 26.37
39.54 35.08
52.88 48.67
65.94 61.95
79.59 7252
89.60 80.79
102.04 89.75
11403 99.14
12398 106.74
134.82 116.29

11.69
13.19
14.81
17.80
20.44
24.25
34.19
47.95
62.14
74.56
88.95
100.24
11144

11.66
12.91
14.62
17.10
19.45
2343
32.34
4343
55.30
68.45
79.64
87.09
95.91

11.53
12.55
14.24
16.23
19.20
23.07
3241
43.47
55.27
66.59
79.07
88.77
96.30

119.94 101.68 105.92

126.39

108.93

110.98

11.35
12.20
13.62
15.55
17.94
21.38
29.20
38.71
49.01
57.80
65.35
73.90
80.25
84.16
87.15

11.33
12.19
13.33
15.13
16.80
19.64
26.31
33.03
39.81
45.68
53.76
62.02
67.36
71.47
75.54

11.60
12.42
13.58
15.24
17.14
19.53
26.44
34.78
43.13
51.30
59.16
65.41
71.78
76.40
79.93

11.82
12.84
14.38
16.35
19.03
22.24
30.14
39.61
50.26
59.80
69.92
78.58
87.32
94.81
96.64

11.78 1290 12.66
12.66 14.20 14.02
13.94 16.25 16.14
16.17 18.87 18.97
18.72 2224 22.69
2249 2652 2713
3216 3849 38.30
4313 5554 5234
5595 69.82 67.73
6748 8239 83.03
8043 9399 9557
89.94 103.29 108.82
98.26 111.56 117.07
106.18 12036 12743
114.69 124.72 135.00

11.83
13.04
14.71
17.14
19.91
23.69
32.88
4446
56.36
67.43
78.02
87.49
95.87
103.26
109.26
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H D.2.3 GDAPS(KIM) =Et7 250hPa 85 =4S
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.60 -0.59 -0.58 -0.48 -051 -047 -042 -027 -043 -040 -045 -041| -047
24hr | -068 -0.67 -057 -049 -047 -045 -037 -030 -042 -043 -051 -048| -0.49
36hr | -068 -0.77 -052 -045 -0.51 -046 -042 -031 -047 -040 -050 -046| -0.49
48hr | -0.73 -0.81 -0.54 -045 -0.53 -044 -043 -028 -0.50 -043 -0.53 -0.52]| -0.52
60hr | -0.74 -0.85 -0.54 -040 -0.59 -044 -048 -0.28 -0.57 -047 -0.52 -048]| -0.53
72hr | -0.75 -1.02 -0.54 -033 -065 -047 -055 -032 -0.61 -047 -0.57 -0.57| -0.57
9%hr | -0.79 -122 -0.67 -037 -062 -049 -0.63 -041 -0.77 -0.54 -0.68 -0.56| -0.65
120hr | -0.87 -125 -0.80 -0.38 -0.51 -0.50 -0.77 -047 -0.88 -0.68 -0.70 -0.67| -0.71
144hr | -114 -137 -0.68 -041 -024 -073 -0.76 -058 -0.89 -0.65 -0.67 -0.72| -0.74
168hr | -1.04 -145 -0.55 -030 -0.19 -0.70 -0.72 -041 -0.73 -091 -0.74 -0.75| -0.71
192hr | -0.79 -149 -055 -0.59 -020 -0.79 -0.80 -039 -0.87 -0.87 -0.73 -0.72| -0.73
216hr | -060 -156 -0.51 -042 -031 -0.68 -0.70 -0.38 -0.90 -097 -0.58 -0.84| -0.71
240hr | -0.56 -139 -0.77 -0.58 -067 -0.78 -0.87 -044 -0.82 -1.10 -046 -0.81| -0.77
264hr | -0.63 -1.16 -0.92 -033 -062 -0.72 -083 -034 -0.74 -1.08 -0.11 -0.75| -0.69
288hr | -049 -123 -036 -0.26 -045 -0.67 -1.08 -048 -0.58 -0.89 -0.08 -0.78| -0.61
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 427 431 437 451 454 481 469 437 424 393 408 4.09| 435
24hr | 493 487 498 524 540 572 566 528 496 461 464 471| 508
36hr | 554 543 567 589 619 651 643 608 579 538 524 543| 580
48hr | 655 629 649 673 715 739 731 698 673 624 609 6.25| 6.68
60hr | 754 699 730 754 816 844 828 785 778 703 702 7.14| 759
72hr | 862 815 821 855 934 937 911 872 863 807 817 811| 859
9hr | 11.17 10.30 1031 10.59 11.73 1148 11.14 10.73 10.94 10.50 10.79 10.52| 10.85
120hr | 13.81 12.63 1281 1276 1418 13.73 1291 1270 1330 1294 1439 1349|1330
144hr | 1646 1513 1549 1472 16.61 1591 1433 1454 1593 1546 1746 15.95| 15.67
168hr | 18.83 17.01 17.69 17.50 1874 18.00 15.73 16.16 17.90 17.53 19.57 18.38| 17.75
192hr | 20.50 19.30 20.04 19.03 20.67 1946 17.16 17.63 19.70 19.96 21.52 20.19| 19.60
216hr | 2246 2047 2213 2040 2230 20.69 1868 1874 2136 2196 2322 22.15|21.21
240hr | 23.96 2229 23.63 21.34 2331 2170 19.83 19.69 22.86 23.07 24.13 23.38| 2243
264hr | 2545 23.86 2492 2275 2443 2249 2019 2042 23.92 2423 2551 2493|2359
288hr | 27.14 2535 26.09 2428 2527 2270 21.08 20.98 2417 2510 26.53 26.17| 24.57
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D.2.2 GDAPS(UM)

# D.2.4 GDAPS(UM) Stt5 850hPa 7|2 HS5HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.00 -0.10 -0.21 -0.21 -0.15 -0.06 0.03 -0.07 -0.12 -0.14 -0.04 -0.01| -0.09
24hr 0.04 -003 -0.21 -0.22 -0.15 0.00 0.0 -0.01 -0.10 -0.16 0.00 0.03| -0.06
36hr | 003 -0.10 -024 -028 -0.16 003 0.13 0.00 -0.13 -0.21 0.00 0.04| -0.08
48hr 009 -006 -025 -028 -0.16 006 018 0.03 -0.12 -0.21 0.03 0.09| -0.05
60hr | 008 -0.10 -0.23 -027 -0.13 0.10 022 0.07 -0.10 -0.22 0.05 0.12| -0.03
72hr 0.08 -0.09 -024 -0.26 -0.12 0.1 026 010 -0.07 -020 0.08 0.15| -0.02
96hr | 0.08 -0.02 -029 -025 -0.06 021 033 020 -001 -020 0.09 0.18| 002
120hr | 0.07 000 -033 -0.28 -008 031 043 028 006 -022 004 0.18| 0.04
144hr | 0.02 0.01 -039 -019 -006 033 047 032 015 -0.18 0.04 0.20| 0.06
168hr | 0.15 -0.04 -037 -0.15 -001 030 053 035 025 -009 0.16 027| 0.11
192hr | 027 0.01 -035 -008 004 021 064 037 025 005 014 027| 015
216hr | 026 -0.13 -044 017 008 026 069 037 027 011 013 025 017
240hr | 020 -0.05 -035 023 008 029 075 028 029 014 036 0.18| 020
264hr | 013 -0.16 -025 026 009 024 08 033 031 015 043 0.16] 0.21
288hr | 0.04 -0.10 -041 019 -0.03 021 096 041 034 024 027 0.20| 0.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 133 130 126 123 117 114 112 110 114 111 125 131] 1.21
24hr 144 142 137 132 126 125 125 122 120 118 135 141| 1.31
36hr | 157 150 151 148 142 142 138 132 132 130 144 153| 143
48hr 1.70 163 164 158 154 153 149 144 139 138 155 166| 154
60hr | 182 180 179 174 172 169 162 155 154 151 168 182| 169
72hr | 199 191 195 189 185 183 176 167 166 165 186 200| 184
96hr 245 228 243 231 227 218 205 192 199 203 227 248| 222
120hr | 292 270 285 277 275 256 239 219 241 246 275 311| 266
144hr | 3.63 326 348 324 326 312 272 257 286 299 337 365| 3.18
168hr | 424 381 415 381 378 366 3.04 295 335 341 405 413| 370
192hr | 476 441 452 448 417 397 334 321 378 396 472 475| 417
216hr | 508 472 495 508 466 430 369 361 419 453 522 530| 461
240hr | 560 523 543 550 505 475 398 382 454 493 548 570| 500
264hr | 595 555 599 582 542 492 422 414 481 535 558 6.12| 532
288hr | 6.12 594 636 622 569 505 448 432 512 552 575 646| 559
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B D.2.5 GDAPS(UM) S8t 500hPa K|

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

0.97
1.56
1.44
1.88
1.71
1.96
2.1
0.91
0.23
2.50
2.22
-0.49
-1.43
-6.66
-9.86

0.79
1.39
1.38
1.40
1.16
0.30
0.55
1.72
-1.66
-0.78
-3.20
-8.19
-9.89
-15.64
-12.80

-0.74
0.02
0.13

-0.14
0.05

-0.62

-0.85

-1.29

-3.29

-4.44

-3.98

-2.82

-1.25
0.62

-1.64

-0.85
-0.39
0.11
-0.14
0.53
0.01
-0.39
-0.45
-0.81
-2.72
-3.45
0.38
3.58
4.48
5.08

-0.50
0.49
1.46
1.20
2.19
2.06
2.85
3.45
4.19
4.80
6.43
7.65
7.02
8.20
7.93

-0.22
0.73
1.04
1.04
1.62
1.99
2.89
3.58
3.87
2.92
2.24
1.76
1.07
0.89

-0.26

0.41
0.73
0.62
0.48
0.73
1.39
2.45
2.46
2.22
2.58
3.38
2.97
3.89
4.61
4.47

-0.55
-0.46
-0.44
-0.68
-0.27
-0.06
0.93
1.98
240
2.75
4.63
6.08
6.99
8.03
7.63

-0.61
-0.33
-0.03

0.03

0.55

0.87
-0.01
-1.50
-3.04
-3.07
-2.68
-2.06
-3.12
-4.53
-4.84

-0.06
0.34
1.09
135
2.18
2.57
2.86
1.48
3.15
6.13
7.94
6.76
9.79

11.59

11.09

0.58
0.77
1.06
0.98
1.63
1.45
2.28
2.44
3.66
4.80
342
3.13
0.16
-3.24
-5.89

-0.08
0.41
0.65
0.59
1.01
1.01
137
1.29
0.96
1.39
1.52
1.38
1.55
0.91
0.38

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

11.54
13.07
14.89
17.59
20.76
25.26
35.35
47.98
62.99
76.58
88.37
96.89
110.12

11.18
12.63
14.61
17.46
20.14
23.69
31.38
44.05
56.67
67.08
74.01
84.75
98.48

10.82
12.00
14.02
16.47
19.60
22.90
31.51
44.39
59.69
72.04
81.55
89.94
101.28

123.22 113.80 108.27

129.21

117.63

114.57

11.09
12.08
13.91
16.02
18.94
22.29
31.14
40.92
51.48
64.11
80.01
89.27
98.50
105.87
111.63

11.19
12.16
14.05
15.72
18.62
21.60
30.34
41.83
55.16
67.35
78.05
88.24
96.26
104.12
111.24

10.89
11.77
13.31
15.12
17.83
20.58
27.80
36.03
48.46
60.16
68.41
76.16
84.55
88.91
89.61

11.15
11.77
13.37
14.88
16.70
19.26
25.58
32.83
40.27
46.57
53.57
61.25
68.43
73.13
78.42

11.40
12.08
13.52
15.18
17.90
20.94
28.40
3830
49.58
60.21
68.81
77.31
86.73
92.40
95.18

11.29
11.84
13.07
14.68
17.02
20.38
2942
40.37
51.26
63.48
76.13

12.26
13.35
15.14
17.49
20.64
24.86
34.94
48.79
63.46
79.12
95.62

12.16
13.45
15.32
17.87
21.00
25.09
36.72
51.10
65.76
80.31
93.75

85.94 104.00 107.50

95.79
104.79
110.93

111.52
118.69
122.57

117.04
125.58
133.66

11.36
12.36
14.06
16.12
18.85
22.13
30.58
41.53
53.71
65.51
7641
85.62
95.02
102.95
107.87
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H D.2.6 GDAPS(UM) =T 250hPa 3% H5HS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.52 -0.28 -0.50 -0.47 -050 -045 -044 -037 -0.34 -044 -049 -044| -0.44
24hr | -0.67 -040 -056 -046 -047 -050 -047 -038 -035 -048 -056 -0.59| -0.49
36hr | -0.73 -091 -060 -0.52 -0.58 -050 -047 -040 -040 -0.53 -0.66 -0.62| -0.58
48hr | -0.80 -034 -0.63 -0.61 -055 -0.60 -0.54 -042 -043 -0.53 -0.73 -0.70| -0.57
60hr | -0.88 -136 -0.66 -0.61 -0.62 -0.52 -0.58 -0.39 -043 -0.57 -0.73 -0.70| -0.67
72hr | -093 -095 -0.71 -0.56 -0.54 -0.62 -0.69 -047 -0.39 -0.54 -0.75 -0.73| -0.66
9%hr | -1.01 -159 -082 -0.63 -0.73 -0.71 -0.72 -0.59 -0.61 -0.60 -0.82 -0.72| -0.80
120hr | -1.00 -1.32 -0.80 -0.62 -0.56 -0.67 -0.79 -069 -0.73 -0.62 -0.78 -0.77| -0.78
144hr | -114 -125 -0.74 -063 -055 -0.70 -0.81 -0.74 -0.85 -0.64 -092 -0.76| -0.81
168hr | -1.35 -148 -0.70 -039 -0.50 -0.64 -0.78 -0.59 -0.77 -0.52 -1.05 -0.87| -0.80
192hr | -1.39 -098 -0.66 -0.38 -052 -0.57 -0.73 -051 -0.94 -059 -0.88 -0.99| -0.76
216hr | -1.25 -1.04 -0.79 -080 -042 -0.63 -073 -045 -094 -0.79 -0.92 -1.10| -0.82
240hr | -1.07 -0.78 -1.00 -0.64 -032 -0.58 -098 -041 -0.88 -0.73 -091 -1.16| -0.79
264hr | -1.21 -004 -1.00 -0.70 -036 -037 -094 -045 -097 -068 -0.73 -1.04| -0.71
288hr | -0.86 -0.16 -1.12 -0.38 -0.57 -0.28 -0.79 -0.67 -0.98 -0.81 -0.75 -1.06| -0.70
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 420 422 430 441 436 455 444 421 415 390 404 407| 424
24hr | 480 464 485 510 522 539 531 504 486 443 458 465 491
36hr | 548 541 547 570 616 636 619 597 565 508 523 534| 567
48hr | 639 709 635 652 704 732 69 681 638 577 603 617 657
60hr | 728 710 718 741 812 824 803 783 764 666 697 7.15| 747
72hr | 838 797 804 823 904 922 888 850 850 748 801 814| 837
9hr | 1066 9.79 10.10 10.19 1133 11.10 11.13 10.55 10.73 9.94 1045 10.56| 10.54
120hr | 13.14 1231 1253 1242 1386 13.14 1296 1223 1311 1263 13.62 13.01| 1291
144hr | 16.05 14.15 1521 1476 16.51 1558 14.77 14.06 15,65 14.88 16.59 15.68| 15.32
168hr | 1813 16.63 17.56 16.90 18.69 17.93 16.28 1591 17.67 1729 19.04 1839| 17.53
192hr | 19.89 1852 1942 19.63 2045 19.73 1748 17.24 1950 19.81 2179 20.52| 19.50
216hr | 21.04 1994 2136 21.06 2226 20.74 1862 1870 21.02 2197 23.63 22.29| 21.05
240hr | 2345 2332 2327 2280 2393 2210 19.88 19.71 2256 2352 2493 2345|2274
264hr | 24.79 2421 2429 2405 25.12 23.03 20.75 20.73 23.58 2509 25.85 2543|2391
288hr | 25.20 2590 2574 2516 26.07 2321 2179 2131 2413 2555 2645 26.29| 24.73
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D.3 Ykt

D.3.1 GDAPS(KIM)

# D.3.1 GDAPS(KIM) &t siEH7|Y EMAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 008 012 009 006 004 004 002 -003 -001 000 002 0.06| 004
24hr | -002 001 0.02 005 007 009 013 008 007 0.04 -001 000| 0.05
36hr 0.01 0.01 001 -002 000 005 011 007 0.05 002 -002 0.01| 002
48hr 009 011 013 015 017 016 022 014 011 008 000 0.05| 012
60hr 0.00 -0.03 -0.01 001 0.09 011 018 014 011 005 -005 0.01| 005
72hr 0.07 0.05 007 012 017 015 023 016 0.09 007 -006 0.01| 009
96hr 004 0.01 001 012 022 019 030 021 017 013 -005 0.03| 0.11
120hr | 010 0.09 006 020 035 031 043 028 028 025 -0.01 0.12| 0.21
144hr | 015 015 0.07 021 041 037 051 029 032 033 004 0.18| 0.25
168hr | 0.11 014 001 018 039 041 051 033 033 037 009 0.21| 0.26
192hr | 0.11 018 001 018 040 045 053 033 039 050 023 0.29| 030
216hr | 015 026 006 018 041 048 053 031 049 072 040 040| 037
240hr | 006 032 015 014 034 043 043 022 050 079 058 048] 037
264hr | -008 034 016 003 023 034 022 025 049 078 067 059| 033
288hr | -0.15 0.31 029 -007 019 026 018 018 059 091 074 081| 035
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 042 042 043 044 046 047 049 049 047 047 043 040| 045
24hr 070 067 075 078 086 086 092 09 085 082 074 068| 079
36hr 1.02 098 107 114 126 129 136 134 127 118 1.07 098] 1.16
48hr 133 130 149 151 174 172 185 181 174 159 145 128| 157
60hr 169 168 188 196 224 225 241 234 226 203 185 163| 202
72hr 207 210 239 245 283 272 300 294 285 253 233 202| 252
96hr 300 311 354 353 412 407 431 418 416 360 345 296| 367
120hr | 4.02 402 474 474 553 550 578 563 570 494 460 412| 494
144hr | 515 513 6.01 592 693 685 724 708 707 634 562 537| 623
168hr | 619 623 739 695 814 827 880 844 805 774 662 644| 744
192hr | 728 713 863 791 938 947 1006 951 916 879 771 7.36| 853
216hr | 821 804 921 887 1049 10.37 11.08 1069 1037 9.68 856 8.00| 947
240hr | 9.05 860 981 960 11.17 1110 1165 11.74 11.08 1045 947 831|10.17
264hr | 959 9.00 10.32 1045 1149 1149 1237 1252 1154 1108 999 8.77|10.72
288hr | 9.72 9.61 10.72 1098 11.67 11.84 13.14 13.05 1197 1176 1019 9.19| 11.15
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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 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
36hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
48hr | 099 099 099 099 098 099 099 099 099 099 099 099| 0.99
60hr | 098 098 098 098 097 098 097 098 098 098 098 098] 098
72hr | 096 097 096 096 096 097 09 096 096 097 097 097 096
9%hr | 092 093 092 093 091 093 092 092 092 093 093 093] 092
120hr | 0.86 0.88 085 087 084 086 085 08 085 087 087 087| 0.86
144hr | 077 080 076 080 075 079 076 078 077 078 081 0.79| 0.78
168hr | 0.68 0.71 063 072 066 069 065 068 069 068 074 0.70| 0.68
192hr | 055 061 049 063 055 059 054 060 060 058 064 060 0.58
216hr | 043 050 042 053 044 051 045 049 049 048 055 052| 048
240hr | 033 042 035 045 038 044 040 039 041 039 045 048] 041
264hr | 027 037 028 035 035 040 032 032 036 031 038 042| 0.34
288hr | 027 029 022 030 033 036 023 028 031 024 035 037 029
S1 Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 828 790 794 777 804 809 798 786 780 783 787 770| 792
24hr | 13.52 12,70 1328 1296 13.70 13.71 13.63 13,55 13.04 13.00 1292 12.63|13.22
36hr | 17.99 1715 17.67 17.73 1880 1897 1881 1846 1805 1745 1739 16.72| 1793
48hr | 22.04 21.03 2218 21.70 2348 2344 2336 23.05 2247 2159 2165 20.53]|22.21
60hr | 26.16 2542 26.16 2622 2844 2836 2825 27.88 27.08 2573 2554 2435]| 26.63
72hr | 30.21 29.27 30.87 30.58 3348 3266 33.04 3252 3176 29.81 29.83 28.26|31.02
96hr | 3862 37.76 39.87 39.16 4328 4271 4191 41.60 4091 38.07 3851 36.38|39.90
120hr | 4648 4547 4837 4721 5218 51.64 5030 4994 49.72 46.64 46.60 45.02| 48.30
144hr | 54.26 53.13 56.10 54.54 5959 59.03 57.83 57.68 56.89 54.67 53.65 53.51| 5591
168hr | 60.76 59.42 6350 60.70 6522 6526 6503 6434 6181 61.12 5937 59.71| 62.19
192hr | 66.34 6435 70.12 6546 70.71 69.95 7041 6942 6644 6552 6479 64.66|67.35
216hr | 70.38 68.61 74.04 69.75 7517 7359 7457 73.00 7135 6880 6832 6797|71.29
240hr | 73.61 71.68 7638 71.89 7685 77.03 76.87 76.62 7413 7279 7128 69.33|74.04
264hr | 7540 7419 7863 7528 7775 7827 79.08 7866 7653 7507 7373 71.69|76.19
288hr | 76.24 76.54 8031 7739 7840 79.09 81.10 80.18 7800 77.05 7502 7361|7774
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# D.3.2 GDAPS(KIM) Eft+ 850hPa 7|2 24HT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.03 002 001 000 -001 -0.02 -002 -0.01 0.01 004 0.04 0.03] 0.01
24hr 0.01 -0.01 -0.02 -0.05 -0.09 -0.09 -0.08 -0.06 -0.02 005 0.05 0.04| -002
36hr | 000 -0.03 -004 -0.09 -0.12 -0.13 -0.12 -0.09 -0.04 005 005 0.03|-0.04
48hr | -0.01 -0.04 -0.07 -0.12 -0.16 -0.18 -0.15 -0.14 -0.06 0.06 006 0.04| -0.06
60hr | -0.01 -0.07 -009 -0.15 -0.17 -0.19 -0.18 -0.17 -0.09 0.05 0.05 0.02| -0.08
72hr | -0.02 -008 -0.11 -0.17 -020 -0.23 -0.21 -020 -0.11 0.05 0.05 0.03]|-0.10
96hr | -0.03 -0.10 -0.14 -0.21 -0.23 -027 -024 -0.26 -0.15 0.01 0.03 0.03]| -0.13
120hr | -0.06 -0.12 -0.16 -0.20 -0.27 -0.30 -0.28 -031 -0.18 -0.02 -0.01 0.02| -0.16
144hr | -0.08 -0.15 -0.18 -0.19 -0.29 -031 -029 -034 -0.22 -0.04 -0.04 0.00| -0.18
168hr | -0.14 -0.16 -0.19 -0.24 -030 -030 -032 -039 -0.27 -0.11 -0.07 -0.02| -0.21
192hr | -0.19 -0.17 -0.21 -0.26 -0.25 -028 -037 -044 -034 -0.17 -011 -0.04| -0.23
216hr | -0.20 -0.19 -0.21 -0.27 -025 -0.28 -0.39 -0.50 -0.38 -0.24 -0.11 -0.07| -0.26
240hr | -0.22 -0.22 -0.23 -029 -0.26 -0.27 -039 -051 -040 -029 -0.13 -0.11| -0.28
264hr | -0.24 -024 -0.25 -0.27 -023 -030 -0.36 -0.51 -044 -033 -0.15 -0.13| -0.29
288hr | -0.25 -0.24 -0.27 -025 -0.22 -024 -033 -046 -0.50 -0.35 -0.15 -0.17| -0.29
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 036 036 039 041 040 041 042 041 042 041 038 036| 039
24hr 058 058 065 069 069 069 071 070 070 066 062 058| 065
36hr | 076 077 086 092 092 093 095 094 095 088 082 0.76| 087
48hr 091 093 108 112 115 114 118 118 116 1.08 1.00 090| 1.07
60hr | 107 111 124 131 138 137 144 142 139 128 116 1.06| 127
72hr | 124 128 148 153 162 156 171 164 161 147 136 121| 148
96hr 159 166 193 195 214 206 224 217 212 191 175 155| 192
120hr | 2.00 206 236 239 264 261 279 275 268 241 219 200| 241
144hr | 243 251 282 283 316 311 325 327 324 293 258 247| 288
168hr | 2.86 292 337 331 360 358 372 377 362 343 296 286| 333
192hr | 330 324 388 369 400 398 414 414 397 380 335 322| 373
216hr | 3.69 355 419 396 432 423 453 450 432 408 372 347| 4.05
240hr | 4.02 381 442 423 452 446 470 476 461 434 405 367| 430
264hr | 427 401 464 450 469 466 485 500 483 457 431 383| 4.51
288hr | 442 420 482 470 480 473 506 510 500 472 448 4.05| 467

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 099 099 099 099 099 100 099 100 099 099 099 099 099
24hr 099 099 099 099 099 099 099 099 098 099 099 098] 099
36hr | 098 097 097 097 097 097 097 098 097 097 098 097| 097
48hr | 096 096 096 096 096 096 096 096 096 096 097 096| 0.96
60hr 095 095 095 095 094 095 094 094 094 094 095 095| 095
72hr | 094 093 093 093 092 093 092 092 092 092 094 093] 093
96hr 089 088 087 088 08 087 08 087 08 087 089 089| 087
120hr | 083 082 080 082 078 080 077 079 078 079 083 081| 0.80
144hr | 075 073 071 075 068 071 069 070 067 069 076 071 0.71
168hr | 0.66 063 059 066 059 062 059 060 059 058 068 061 062
192hr | 055 054 047 058 049 053 049 053 051 049 059 050| 052
216hr | 044 044 038 051 042 047 039 045 042 042 050 043| 044
240hr | 035 036 032 044 037 042 035 039 035 034 041 036| 037
264hr | 026 029 025 037 031 037 030 032 030 027 033 030 031
288hr | 020 022 019 032 029 035 025 029 026 023 027 022| 026
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B D.3.3 GDAPS(KIM) HHtH 500hPa X1 2MAS

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

12hr 132 151 095 043 021 -004 -027 -0.75 -041 017 073 1.11| 041
24hr 081 085 027 -013 -051 -0.63 -042 -083 -028 064 066 1.14| 013
36hr 128 108 013 -1.03 -139 -141 -115 -157 -093 036 081 137| -0.20
48hr 200 194 094 -008 -078 -132 -092 -179 -0.85 080 105 203| 025
60hr 126 076 -039 -154 -156 -207 -159 -236 -128 025 061 154| -0.53
72hr 191 144 013 -096 -161 -256 -184 -3.09 -186 014 043 1.67| -0.52
96hr 137 093 -072 -142 -186 -330 -216 -420 -211 -0.09 0.18 1.58| -0.98
120hr | 158 152 -0.74 -093 -133 -312 -175 -492 -188 0.06 0.14 1.98]| -0.78
144hr | 152 179 -089 -115 -119 -312 -182 -568 -239 -036 -0.08 2.13| -0.94
168hr | 0.63 1.05 -1.57 -2.08 -149 -298 -260 -690 -3.16 -1.10 -0.52 1.76| -1.58
192hr | 0.06 0.78 -1.85 -238 -124 -296 -3.10 -829 -367 -1.14 -034 1.69| -1.87
216hr | 0.07 074 -186 -271 -0.88 -287 -341 -958 -410 -050 026 1.74| -1.92
240hr | -040 064 -149 -361 -1.09 -335 -451 -1071 -541 -113 098 1.34| -240
264hr | -191 036 -1.48 -469 -085 -460 -588 -1087 -643 -251 122 1.13| -3.04
288hr | -3.04 -0.18 -0.81 -529 -047 -519 -6.02 -11.12 -6.73 -254 131 202| -3.17

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

12hr 396 4.05 403 417 411 416 430 436 423 420 401 387| 412
24hr 640 631 698 733 769 781 79 812 774 745 697 646| 727
36hr 946 9.60 1023 11.10 1190 1212 1230 1228 11.83 11.07 1035 9.26| 1096
48hr | 12.57 1291 1472 1481 1630 16.26 1659 16.85 16.20 1506 1420 12.54| 14.92
60hr | 1599 17.08 1852 19.71 2146 21.70 2238 2186 2150 1948 1839 15.92| 19.50
72hr | 20.36 21.37 2424 2504 2733 2645 2840 27.54 2723 2456 2330 20.19| 24.67
96hr | 30.56 32.04 36.31 36.50 40.04 39.56 42.78 39.85 40.62 36.26 35.06 30.38| 36.66
120hr | 42.34 4340 4946 49.12 54.09 55.03 58.77 5424 5732 5021 4791 42.70| 50.38
144hr | 55.64 56.40 64.04 62.72 70.07 69.90 74.15 69.87 73.16 6574 60.10 56.95| 64.90
168hr | 68.92 70.04 81.30 75.70 8542 86.04 9131 8499 8522 8120 72.18 70.29| 79.38
192hr | 82.10 81.14 97.32 88.88 100.53 100.74 106.32 98.03 97.60 93.05 84.97 81.05| 92.65
216hr | 93.90 90.94 104.62 100.60 113.61 113.28 118.01 11340 110.03 102.63 96.65 89.00103.89
240hr |104.57 99.56 111.02 11042 121.65 121.19 124.02 126.00 119.65 112.02 107.36 94.76|112.68
264hr |112.13 106.05 118.17 122.31 12599 127.24 130.92 134.50 127.08 120.19 116.10 101.28 |120.16
288hr |116.13 113.17 122.83 129.90 13142 131.87 14044 140.76 131.33 128.24 121.65 107.75|126.29

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

12hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100| 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100| 1.00
36hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 100 1.00| 099
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
60hr 099 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099 099| 098
72hr 098 097 097 097 097 098 097 097 097 097 098 098| 097
96hr 094 094 093 094 093 094 093 094 093 094 095 095 094
120hr | 0.89 089 086 089 088 089 086 089 086 088 090 090| 0.88
144hr | 081 082 077 082 080 082 078 082 077 080 084 082| 0.81
168hr | 0.72 071 063 074 070 073 066 073 069 070 077 073 0.71
192hr | 0.60 0.61 048 064 059 063 054 063 060 060 067 0.64| 0.60
216hr | 048 050 040 052 047 054 044 051 050 051 058 056| 0.50
240hr | 037 040 033 042 040 047 038 040 040 042 048 049| 041
264hr | 029 031 025 030 036 041 032 032 033 032 039 042| 033
288hr | 024 022 020 023 031 038 022 027 028 025 032 034| 027
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# D.3.4 GDAPS(KIM) BT 250hPa &5 =M HF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.04 -0.04 -0.03 -0.01 -0.06 -0.06 -0.07 -0.07 -0.04 -0.08 -0.07 -0.07| -0.05
24hr | -006 -0.11 -0.05 -0.09 -009 -0.10 -0.08 -0.11 -0.07 -0.14 -0.08 -0.10| -0.09
36hr | -005 -0.12 -0.03 -0.04 -008 -0.12 -0.09 -0.11 -0.11 -0.15 -0.10 -0.11| -0.09
48hr | -0.07 -0.18 -0.07 -0.09 -0.12 -0.08 -0.04 -0.11 -0.08 -0.15 -0.10 -0.14| -0.10
60hr | -0.10 -0.22 -0.06 -0.09 -0.11 -0.11 -0.03 -0.10 -0.08 -0.16 -0.12 -0.17| -0.11
72hr | -0.14 -0.24 -0.10 -0.09 -0.17 -0.11 -0.07 -0.16 -0.07 -0.23 -0.14 -0.18| -0.14
96hr | -022 -032 -0.14 -0.11 -0.21 -0.13 -0.15 -0.17 -0.07 -0.29 -0.14 -0.25| -0.18
120hr | -0.26 -0.41 -0.17 -0.20 -022 -0.16 -0.16 -0.15 -0.07 -0.29 -0.14 -0.27| -0.21
144hr | -030 -055 -0.19 -0.22 -031 -020 -0.15 -0.19 -0.03 -0.35 -0.25 -043| -0.26
168hr | -0.37 -059 -023 -0.15 -023 -020 -0.11 -026 0.02 -042 -026 -0.60| -0.28
192hr | -032 -064 -030 -0.12 -0.12 -030 -0.08 -0.13 0.13 -045 -032 -0.66| -0.28
216hr | -0.21 -069 -023 -0.10 -0.07 -030 -0.06 -0.16 020 -0.56 -041 -0.65| -0.27
240hr | -0.14 -0.76 -0.25 -0.21 -006 -0.18 -0.10 0.03 023 -053 -046 -0.65| -0.26
264hr | -0.22 -0.74 -030 -0.21 -0.12 -013 -0.12 0.19 027 -050 -041 -0.68| -0.25
288hr | -0.26 -0.71 -041 -0.19 -0.14 -0.05 -022 028 040 -047 -043 -0.72| -0.24
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 179 176 184 190 186 185 182 179 179 185 183 1.82| 1.83
24hr | 3.09 3.06 315 323 324 329 314 315 312 322 319 3.17| 317
36hr | 414 416 421 445 448 455 432 430 424 434 433 427| 432
48hr | 521 528 542 553 560 568 542 546 540 547 546 532| 544
60hr | 629 640 646 682 681 695 668 660 663 656 661 638 660
72hr 753 748 782 815 811 810 798 785 788 777 785 7.60| 7.84
96hr | 10.09 10.00 10.68 10.97 1094 10.82 10.69 1036 10.72 10.39 10.62 10.10| 10.53
120hr | 12.83 12.70 1354 13.80 14.04 1379 1370 13.11 1376 1322 1353 13.09| 1343
144hr | 1538 1545 1641 16,57 1698 1690 16.64 16.21 16.75 16.01 1644 15.95| 16.31
168hr | 17.94 18.04 1934 19.19 19.75 19.70 19.71 19.12 19.00 1873 1857 1843]| 18.96
192hr | 20.37 20.26 2210 2151 2231 2232 2249 21.63 2097 21.07 20.67 20.31|21.33
216hr | 22.26 21.84 2393 2348 2440 2452 2477 23.65 2345 2273 2238 2175|2326
240hr | 2413 23.24 2499 2509 2579 2590 2586 2564 2511 2449 2378 2284|2474
264hr | 2530 2440 2632 2661 2649 2717 2653 2714 2614 26.04 2505 2391|2592
288hr | 25.89 25.59 26.79 27.44 2740 27.60 2756 27.86 27.03 2696 2625 2484|2677
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D.3.2 GDAPS(UM)

# D.3.5 GDAPS(UM) EEtT SiEH7|Y =4ES

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 003 005 003 005 008 009 014 011 011 003 003 0.01] 0.06
24hr | -001 001 000 004 004 005 012 010 013 007 004 000| 0.05
36hr | -0.01 001 -0.01 005 007 008 017 015 017 006 0.01 000| 0.06
48hr | -0.01 0.02 000 007 010 012 021 020 022 013 006 0.00, 009
60hr | -0.03 -0.01 -005 0.04 0.08 008 020 017 020 011 005 0.00| 007
72hr | -0.02 0.01 -005 005 0.08 010 020 017 021 015 008 0.01| 0.08
96hr | -0.02 -0.02 -0.12 005 0.8 005 018 012 021 021 014 0.04| 008
120hr | 0.00 -0.01 -0.14 0.05 012 007 023 014 024 028 020 0.09| 0.11
144hr | 0.06 -0.02 -0.18 0.01 012 0.2 031 013 024 034 024 0.12| 0.12
168hr | 0.11 -0.02 -021 -0.04 005 0.18 035 007 030 039 030 0.23| 0.14
192hr | 017 006 -0.19 -0.09 -002 026 035 002 035 043 044 032| 0.18
216hr | 024 009 -024 -013 -001 030 035 -005 038 050 064 040| 0.21
240hr | 021 013 -030 -020 -0.12 033 030 -0.14 042 058 079 054| 0.21
264hr | 023 018 -032 -028 -031 038 026 -032 053 071 092 078| 0.23
288hr | 019 021 -0.28 -040 -031 045 024 -040 065 087 094 1.03| 0.27
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 050 049 052 056 060 060 068 067 065 061 055 052 058
24hr | 078 074 080 089 094 094 104 1.02 101 094 083 082| 090
36hr | 109 105 116 121 134 133 143 140 140 130 115 1.13]| 125
48hr | 138 134 148 160 173 175 185 183 177 169 143 146| 1.61
60hr | 177 172 193 203 223 221 238 229 228 211 183 182| 205
72hr 212 207 239 254 282 277 293 290 276 264 226 221| 253
96hr 300 310 350 373 408 407 426 420 400 383 338 3.16| 3.69
120hr | 395 425 474 483 560 555 564 575 542 531 465 435| 501
144hr | 503 537 620 597 708 724 709 747 679 665 584 546| 6.35
168hr | 598 636 763 719 844 857 844 884 798 790 7.02 654| 757
192hr | 706 732 865 835 966 971 964 985 916 922 808 7.32| 867
216hr | 821 812 944 940 10.53 10.58 10.89 10.77 10.16 1032 890 7.97| 9.61
240hr | 9.19 873 988 1009 1159 1142 11.87 11.68 11.01 1123 972 857| 1042
264hr | 9.67 947 1047 1089 12.04 1196 1266 1243 1179 1179 1046 9.02| 11.06
288hr | 10.06 9.97 1095 11.19 1243 1250 13.17 13.10 1242 1217 1074 949| 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
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.92
0.87
0.79
0.70
0.58
0.44
0.33
0.27
0.22

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.71
0.62
0.53
0.45
0.35
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.75
0.62
0.52
043
0.38
0.31
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.87
0.80
0.70
0.60
0.49
0.42
0.32
0.28

1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.84
0.75
0.65
0.55
0.48
0.37
0.31
0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.86
0.76
0.67
0.58
0.52
0.45
0.39
0.33

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.77
0.68
0.58
0.47
0.39
0.31
0.25

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.76
0.66
0.59
0.50
0.40
0.34
0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.87
0.79
0.71
0.62
0.53
0.44
0.37
0.30

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.77
0.67
0.56
0.45
0.34
0.27
0.22

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.80
0.71
0.61
0.53
0.45
0.37
0.32

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.70
0.62
0.54
0.48
0.43
0.36

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.78
0.68
0.59
0.49
0.41
0.34
0.28

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

10.61
15.43
19.59
23.25
27.29
30.80
38.74
46.57
53.71
59.07
64.48
69.70
73.34
75.36
76.73

10.01
14.38
18.55
21.93
26.08
29.67
38.09
46.69
53.96
59.47
64.09
67.80
70.43
72.90
75.02

10.01
14.91
19.26
23.19
27.24
3149
40.14
4843
56.97
64.37
69.10
72.26
74.56
76.90
78.56

10.24
15.30
19.44
23.55
2747
31.64
40.46
47.92
54.48
60.35
66.17
70.22
73.27
76.09
77.23

10.52
15.89
20.53
24.67
29.15
33.82
42.95
52.34
60.30
65.90
70.23
73.53
76.94
79.14
80.14

10.58
15.78
20.57
24.91
29.21
33.58
42.83
51.52
60.15
66.33
70.80
73.66
76.40
78.27
80.36

10.80
16.14
20.67
24.74
29.11
3342
41.81
49.87
57.41
63.94
69.29
73.66
76.60
79.02
80.39

10.60
15.70
20.06
24.13
28.18
32.99
42.02
50.93
58.91
64.41
68.92
72.74
76.11
77.89
80.47

10.12
15.22
19.61
23.50
27.79
31.88
4043
48.90
55.85
61.63
66.21
70.30
7345
76.04
78.11

10.21
14.98
19.02
23.02
26.92
31.05
39.31
48.18
55.82
61.51
66.99
71.27
74.54
76.04
77.07

10.19
14.69
18.78
22.02
26.01
29.60
3842
47.09
54.16
59.71
65.17
68.73
71.26
73.86
74.78

10.19
14.92
18.99
22.72
26.49
30.21
38.01
46.65
53.85
59.55
63.96
67.12
70.03
71.52
73.31

10.34
15.28
19.59
23.47
27.58
31.68
40.27
48.76
56.30
62.19
67.12
70.92
7391
76.09
77.68
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# D.3.6 GDAPS(UM) EEtT 850hPa 7|2 E4HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.00 -0.04 -0.03 -0.10 -0.18 -0.22 -0.24 -0.19 -0.14 -0.05 0.01 0.01| -0.10
24hr | -0.02 -009 -0.09 -0.16 -028 -037 -040 -035 -025 -0.10 -0.03 -0.02| -0.18
36hr | -0.03 -0.11 -0.10 -0.20 -0.35 -046 -0.50 -045 -033 -0.14 -0.03 -0.03| -0.23
48hr | -0.04 -0.13 -0.12 -022 -038 -0.52 -057 -053 -0.38 -0.18 -0.05 -0.05| -0.27
60hr | -0.05 -0.15 -0.12 -0.23 -040 -055 -0.61 -0.56 -043 -0.20 -0.07 -0.06| -0.29
72hr | -0.05 -0.17 -0.14 -0.25 -042 -058 -0.65 -0.60 -046 -0.22 -0.08 -0.07| -0.31
96hr | -0.05 -0.19 -0.13 -0.28 -043 -060 -0.68 -0.62 -050 -0.25 -0.11 -0.08| -0.33
120hr | -0.06 -0.21 -0.14 -0.28 -045 -0.60 -0.67 -0.62 -0.52 -0.28 -0.16 -0.10| -0.34
144hr | -0.09 -0.22 -0.15 -0.24 -044 -058 -064 -064 -0.53 -030 -0.18 -0.10| -0.34
168hr | -0.10 -0.23 -0.17 -0.22 -044 -0.56 -0.65 -062 -0.54 -0.34 -0.19 -0.13| -0.35
192hr | -0.11 -0.25 -0.13 -0.19 -042 -054 -065 -0.61 -0.53 -038 -0.17 -0.14| -0.34
216hr | -0.11 -023 -0.12 -0.15 -041 -048 -063 -0.63 -0.53 -041 -0.18 -0.18| -0.34
240hr | -0.12 -0.22 -0.10 -0.11 -0.39 -046 -0.60 -064 -0.56 -042 -023 -0.18| -0.34
264hr | -0.13 -0.25 -0.09 -0.06 -035 -040 -060 -0.62 -0.60 -044 -023 -0.17| -0.33
288hr | -0.17 -0.23 -0.07 -0.04 -0.28 -033 -057 -062 -0.66 -047 -023 -0.19| -0.32
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 049 050 054 059 063 066 068 066 059 056 052 049| 058
24hr 072 074 081 089 094 098 104 102 092 08 076 074 087
36hr | 093 096 104 113 120 125 131 128 118 108 097 096| 1.11
48hr 1.09 113 123 134 140 147 153 153 141 130 114 114 1.31
60hr | 128 133 143 154 161 168 176 174 165 150 133 132| 151
72hr | 144 150 163 176 183 188 198 200 186 173 152 149| 172
96hr 1.83 1.89 205 222 233 231 247 248 234 219 198 186| 216
120hr | 225 234 260 264 291 284 295 301 284 276 246 233| 266
144hr | 267 283 315 305 345 337 338 359 333 326 285 280| 314
168hr | 3.05 326 368 354 385 383 38 404 376 370 325 3.19| 358
192hr | 344 364 408 403 414 419 427 445 417 410 374 352| 398
216hr | 3.88 390 438 444 453 451 458 484 449 453 404 376| 432
240hr | 425 411 470 465 484 471 488 507 480 486 426 4.02| 460
264hr | 451 434 492 494 507 487 518 522 504 506 458 426| 483
288hr | 468 463 502 510 514 504 535 543 523 532 485 441| 502

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
24hr 098 098 098 098 097 098 097 098 098 098 098 098] 0098
36hr | 097 096 097 096 09 096 096 09 096 096 097 096| 096
48hr | 096 095 095 095 094 095 094 094 094 095 096 095| 0.95
60hr 094 093 094 093 092 093 092 093 092 093 095 093| 093
72hr | 092 092 092 091 090 091 090 09 090 091 093 092| 091
96hr 088 087 087 08 084 08 084 084 084 085 088 087 086
120hr | 082 080 078 079 074 079 076 076 076 076 081 079 0.78
144hr | 074 071 068 071 064 070 068 066 067 067 075 069| 0.69
168hr | 066 062 057 061 055 061 058 057 058 057 067 060 0.60
192hr | 057 052 046 049 048 054 047 047 049 047 056 0.52| 050
216hr | 046 045 039 038 039 046 038 038 042 036 049 045| 042
240hr | 036 040 030 032 029 041 030 032 034 029 042 037| 034
264hr | 028 033 024 024 021 036 022 027 028 022 033 030 027
288hr | 023 025 021 019 019 031 016 021 023 015 025 0.24| 022
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¥ D.3.7 GDAPS(UM) HEIT 500hPa X|Q1E EMAS

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

12hr 010 019 013 -008 -0.22 -053 -026 -0.15 -0.18 -0.10 -0.06 -0.10| -0.10
24hr 002 -039 -043 -063 -090 -1.71 -144 -127 -072 -026 -033 -0.25| -0.69
36hr 0.08 -043 -049 -063 -1.11 -207 -164 -134 -094 -057 -060 -031| -0.84
48hr 038 -040 -047 -056 -1.08 -216 -176 -146 -090 -0.24 -028 -0.19| -0.76
60hr 026 -0.71 -068 -067 -139 -256 -2.12 -1.87 -124 -049 -043 -0.25| -1.01
72hr 064 -073 -0.73 -071 -141 -257 -245 -218 -147 -031 -001 0.03| -0.99
96hr 083 -1.03 -115 -054 -141 -29 -262 -265 -194 005 058 035|-1.04
120hr | 1.06 -1.04 -1.13 -031 -1.16 -244 -209 -254 -198 036 117 0.68]| -0.79
144hr | 139 -115 -128 -021 -061 -177 -124 -243 -205 051 150 0.60| -0.56
168hr | 179 -116 -126 014 -030 -066 -0.99 -258 -1.67 027 188 1.14| -0.28
192hr | 233 -075 -059 051 -023 033 -090 -3.08 -142 015 276 1.63| 0.06
216hr | 299 -026 -031 064 009 116 -097 -370 -127 026 363 232| 038
240hr | 264 011 -033 041 035 127 -1.00 -474 -1.01 034 418 3.17| 045
264hr | 227 024 002 026 059 209 -130 -572 -025 056 510 438| 0.69
288hr | 150 061 060 008 188 320 -066 -672 -0.12 145 535 550/ 1.06

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

12hr 407 408 431 460 478 481 513 511 497 485 456 448| 4.65
24hr 6.84 680 724 813 831 831 880 864 847 811 740 735| 7.87
36hr 9.81 9.97 1075 1147 1236 1228 1281 1253 1231 1188 11.02 10.64| 11.49
48hr | 1295 1313 1435 1589 1645 1675 17.06 16.85 16.26 1583 14.04 14.22| 15.31
60hr | 16.69 17.45 1884 20.67 2143 21.17 2238 2140 2149 20.53 1842 17.98| 19.87
72hr | 21.03 2122 2378 26.19 27.26 26.68 27.94 27.66 26.12 25,60 23.13 22.39| 2492
96hr | 30.74 32.10 36.05 3896 40.83 40.34 4146 40.72 3861 38.13 3494 32.28| 37.09
120hr | 41.50 44.87 50.24 52.01 56.82 56.07 56.38 56.36 53.69 53.93 4872 4549| 51.34
144hr | 5349 58.27 67.14 6443 7316 7430 7213 74.09 68.16 69.87 6221 58.75| 66.33
168hr | 64.67 70.50 83.70 78.71 8742 8947 86.69 88.67 81.54 8438 76.16 72.17| 80.34
192hr | 77.86 82.21 97.09 94.02 99.43 10153 10047 10253 9515 99.51 89.55 82.57| 9349
216hr | 93.06 92.51 10648 108.74 111.70 113.62 11229 11525 108.04 111.49 10048 89.55105.27
240hr |105.05 100.50 112.51 117.97 12446 12396 124.06 12541 11805 120.72 109.31 97.99|115.00
264hr |112.66 107.77 118.73 128.36 132.30 131.01 135.51 133.00 127.20 128.71 118.63 105.24 |123.26
288hr |118.81 117.01 122.65 134.74 140.24 137.22 144.02 141.65 135.28 135.95 124.39 110.14|130.18

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

12hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100| 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100| 1.00
36hr 099 099 099 099 099 100 099 099 099 099 099 099| 099
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099| 099
60hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099 098] 098
72hr 097 098 097 097 097 098 097 097 097 097 098 097 097
96hr 095 094 093 093 093 094 093 094 094 094 095 095 094
120hr | 0.90 0.89 086 088 087 088 088 088 088 087 090 0.89| 088
144hr | 083 081 076 082 079 080 079 080 081 078 083 082| 0.80
168hr | 0.76 073 063 072 070 071 070 071 073 068 075 073 0.71
192hr | 0.65 0.63 052 061 061 064 060 062 063 056 066 064 0.61
216hr | 051 054 042 047 052 056 050 052 053 045 057 057 0.51
240hr | 039 044 036 038 040 048 040 042 044 036 049 049| 042
264hr | 032 036 028 027 032 042 030 035 035 027 040 042| 034
288hr | 025 026 024 020 024 036 021 028 027 020 033 035 027
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B D.3.8 GDAPS(UM) HEtF 250hPa 55 2MAS

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

12hr | -0.06 -0.05 -0.04 -0.04 -0.03 0.00 0.1 -001 000 -006 -0.05 -0.06| -0.03
24hr | -0.08 -0.08 -0.07 -0.11 -0.08 -0.03 0.01 -0.01 -0.03 -0.09 -0.09 -0.08| -0.06
36hr | -0.07 -0.09 -0.05 -0.11 -0.10 -0.06 0.03 -0.01 -0.04 -0.10 -0.11 -0.12| -0.07
48hr | -0.09 -0.13 -0.04 -0.12 -0.09 -0.06 0.07 001 -001 -0.08 -006 -0.12| -0.06
60hr | -0.11 -0.17 -0.02 -0.12 -0.08 -0.05 0.09 005 0.01 -0.08 -0.07 -0.15| -0.06
72hr | -0.08 -021 000 -0.11 -0.08 -0.05 0.06 0.06 0.02 -0.08 -0.01 -0.13| -0.05
9%hr | -0.13 -022 000 -0.06 -0.11 -0.08 0.03 001 004 -009 0.03 -0.17| -0.06
120hr | -0.15 -0.24 0.04 -0.07 0.00 -0.11 -0.03 0.02 012 -0.06 -0.03 -0.23| -0.06
144hr | -024 -030 0.1 -0.05 0.13 -012 -013 0.02 024 -0.01 -0.07 -0.37| -0.07
168hr | -0.30 -042 017 -0.05 0.15 -023 -020 -0.06 023 -0.05 -0.08 -0.39| -0.10
192hr | -029 -047 0.6 -0.05 019 -032 -024 -011 022 -018 -0.10 -0.34]| -0.13
216hr | -0.36 -0.58 0.15 -0.10 020 -033 -0.27 -0.10 030 -0.21 -0.20 -0.40| -0.16
240hr | -0.38 -066 0.13 -0.19 021 -033 -0.19 -0.10 030 -020 -031 -049| -0.18
264hr | -041 -068 0.00 -0.27 -0.02 -047 -0.14 -0.09 038 -0.24 -036 -0.64| -0.25
288hr | -0.31 -068 0.02 -0.22 -0.14 -047 -0.09 -0.09 036 -0.25 -043 -0.74| -0.25

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

12hr 209 205 216 225 224 226 214 219 213 219 222 218| 218
24hr 336 334 352 366 363 366 352 349 347 361 355 351| 353
36hr 456 454 473 486 490 490 468 471 467 478 483 474 474
48hr 569 568 592 608 606 621 581 584 574 597 590 586| 590
60hr 681 691 710 732 731 734 710 708 7.02 711 701 7.09| 7.10
72hr 798 808 837 864 858 874 835 832 806 832 830 817 832
9hr | 10.50 10.67 1149 1168 1141 1173 11.08 10.95 10.72 1095 11.16 10.68| 11.08
120hr | 13.20 13.47 1457 1470 1458 1493 13.90 13.94 1372 1394 1413 13.72| 14.07
144hr | 15.67 16.13 17.82 17.19 18.07 18.06 16.93 17.09 16,50 16.99 16.56 16.73| 16.98
168hr | 17.90 18.59 20.75 19.98 20.68 20.87 19.71 19.96 19.19 19.73 19.17 19.34| 19.65
192hr | 20.15 20.71 22.86 2276 22.96 2322 2222 2277 2131 2213 21.67 21.39]|22.01
216hr | 2241 22.65 2451 2495 2524 2539 2435 2499 2334 2441 2347 2263|24.03
240hr | 24.02 23.84 2586 2649 27.06 27.16 26.12 26.85 2519 26.13 2457 23.73| 25.58
264hr | 25.23 25.07 2693 27.70 2828 2809 27.87 27.75 2677 27.60 2580 2430|26.78
288hr | 26.41 26.37 27.36 2885 29.29 2877 2933 2891 2819 2847 2687 25.09|27.83
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D.4.1 GDAPS(KIM)

# D.4.1 GDAPS(KIM) EtS 850hPa 7|2 &X5HF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.21 -024 -023 -024 -032 -032 -035 -0.27 -0.04 -0.04 003 -0.14| -0.20
24hr | -023 -0.28 -0.27 -030 -035 -032 -039 -0.27 -002 -0.02 -0.02 -0.16| -0.22
36hr | -026 -026 -032 -0.32 -042 -042 -044 -034 -002 -0.07 0.04 -0.16| -0.25
48hr | -0.27 -0.27 -031 -032 -047 -047 -047 -039 -0.02 -0.06 004 -0.13| -0.26
60hr | -0.27 -0.27 -034 -0.36 -0.53 -057 -0.54 -042 -0.01 -0.05 006 -0.13| -0.28
72hr | -032 -032 -040 -035 -056 -058 -0.60 -048 -0.02 -0.04 0.06 -0.09| -0.31
96hr | -0.38 -0.34 -037 -0.38 -0.64 -071 -070 -046 000 -0.15 0.07 -0.13| -0.35
120hr | -039 -039 -036 -033 -059 -076 -082 -050 005 -0.11 017 -0.18| -0.35
144hr | -037 -034 -034 -033 -061 -072 -085 -044 0.14 -0.08 0.14 -0.12| -0.33
168hr | -0.35 -0.26 -030 -041 -0.57 -081 -085 -054 0.13 -027 026 -0.18| -0.35
192hr | -045 -028 -022 -0.37 -072 -096 -1.06 -050 -0.01 -045 026 -0.10| -0.40
216hr | -058 -0.33 -0.16 -0.27 -0.75 -111 -105 -064 0.01 -0.60 0.08 -0.05|-046
240hr | -0.65 -024 -0.19 -032 -065 -113 -105 -074 022 -040 0.01 -0.04| -0.43
264hr | -0.58 -043 -0.17 -045 -064 -103 -121 -067 0.04 -0.58 -002 -0.33| -0.51
288hr | -0.85 -0.28 -0.28 -0.49 -069 -1.00 -129 -0.55 0.11 -0.50 0.16 -0.33| -0.50
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 127 114 128 126 128 132 133 132 138 126 129 119| 128
24hr 143 122 130 135 139 136 145 141 146 134 140 1.28| 137
36hr | 146 130 141 143 152 153 152 154 154 145 150 139| 147
48hr 1.57 140 150 150 161 158 163 164 164 154 160 144| 155
60hr | 163 146 160 163 175 172 176 174 172 170 169 155| 166
72hr 179 154 174 173 190 183 187 189 182 189 174 168| 179
9hr | 199 175 196 195 222 211 230 224 216 209 201 185| 205
120hr | 229 204 231 216 251 249 275 265 266 244 238 204| 239
144hr | 2.68 238 253 262 282 284 298 291 326 289 272 242| 275
168hr | 3.07 274 281 313 313 322 338 356 383 338 298 294| 3.18
192hr | 3,66 297 323 336 384 366 401 397 399 385 339 3.08| 359
216hr | 394 336 360 350 4.03 398 441 426 418 420 369 354| 389
240hr | 4.06 371 367 380 434 417 460 482 476 457 397 390| 4.20
264hr | 427 395 414 401 436 437 503 479 482 452 420 398| 437
288hr | 434 409 431 419 454 464 523 485 488 471 434 3.88| 450
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H D.4.2 GDAPS(KIM) Ett5 500hPa X|®|2E

In/ES
—

H=
O o

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

-0.55
-0.76
-0.19
0.73
0.15
1.17
1.19
1.29
0.00
-2.16
-3.09
-1.63
-1.27
-3.51
-7.63

-1.12
-1.32
-0.47
0.08
-1.07
-0.31
-0.97
-0.10
0.58
1.55
0.16
-1.64
-3.33
-3.03
0.27

-0.48
-0.87
-0.35
-0.11
-0.86
-0.30
-0.45
-0.84
0.88
0.39
1.86
1.38
1.29
0.08
0.01

0.31
0.33
0.22
0.76
-0.18
0.77
0.25
0.08
-1.20
-3.26
-2.51
-1.57
-0.11
-2.05
-3.83

-0.36
-0.67
-1.31
-0.97
-1.85
-1.81
-2.95
-3.21
-2.76
-2.91
-7.06
-6.14
-5.18
-4.79
-7.96

-0.22
-0.05
-0.86
-0.66
-2.80
-3.64
-71.22
-8.84
-8.13
-9.71
-15.61
-16.64
-18.18
-15.53
-14.61

-0.76
-0.41
-1.06
-1.40
-2.89
-4.83
-71.57
-7.83
-8.32
-7.80
-8.29
-8.73
-8.52
-5.85
-9.23

0.11
0.72
-0.07
-0.08
-1.22
-1.52
-1.58
-2.07
-3.65
-6.13
-5.31
-7.58
-10.78
-9.22
-8.05

0.15
0.86
0.55
1.04
0.25
-0.71
-2.07
-3.54
-3.52
-4.40
-6.47
-3.17
-3.65
-6.27
-1.50

0.51
1.41
1.02
1.95
2.06
1.31
0.86
0.41
-0.56
-0.45
-6.00
-6.32
-6.21
-9.24
-9.43

0.22
0.24
0.40
0.92
1.07
0.57
0.98
2.50
2.35
242
333
2.70
2.87
4.28
8.15

-1.93
-1.72
-1.25
-0.36
-1.17
-1.14
-2.23
-1.47
-0.57
-0.66
1.65
2.74
2.64
0.14
2.82

-0.34
-0.19
-0.28

0.16
-0.71
-0.87
-1.81
-1.97
-2.08
-2.76
-3.94
-3.88
-4.20
-4.58
-4.25

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

10.33
11.17
12.71
14.39
15.78
18.24
24.95
34.58
43.40
53.56
62.81
72.10
75.60
80.10
84.21

9.49
10.06
11.28
12.60
14.73
17.43
22.88
29.63
40.59
50.96
59.19
69.97
76.54
79.58
79.69

9.44
10.20
11.67
14.28
17.25
20.71
2945
38.17
45.15
58.41
64.48
67.68
75.71
82.80
86.79

9.40
10.51
13.01
14.61
17.28
20.98
27.95
37.18
47.33
54.89
62.55
65.02
73.55
79.76
80.21

9.28
10.33
12.87
15.34
18.48
22.23
2941
39.95
50.43
61.68
74.06
84.86
89.77
93.92
96.74

11.38
12.68
14.81
16.59
19.82
21.96
31.74
43.14
53.28
61.19
73.09
86.27
91.18
93.50

10.47
11.65
13.62
16.10
20.07
25.26
34.58
4494
54.14
64.91
77.06
84.82
90.80
94.46

100.18 102.49

10.53
11.83
14.24
16.57
19.82
24.24
31.50
40.64
49.74
57.90
69.84
82.92
92.56
98.57
97.17

10.42
12.00
13.79
16.06
18.22
21.77
29.72
40.74
48.34
58.57
66.75
76.58
83.45
86.14
90.51

10.17
11.23
13.28
15.53
18.29
2148
28.37
36.58
48.55
61.32
71.15
74.06
85.78
91.66
98.16

10.57
11.52
13.07
15.02
17.19
20.50
28.24
35.79
46.01
54.49
65.71
75.30
81.18
84.01
90.96

10.41
10.89
12.53
14.06
16.20
18.81
24.63
31.25
40.95
47.99
56.33
67.37
67.28
72.65
75.81

10.16
11.17
13.07
15.10
17.76
21.13
28.62
37.72
47.33
57.16
66.92
75.58
81.95
86.43
90.24
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# D.4.3 GDAPS(KIM) gtTt 250hPa & HSFAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.65 -024 -046 -039 -042 -041 -020 -042 -0.33 -058 -0.32 -0.71| -0.43
24hr | -066 -030 -052 -0.37 -0.60 -048 -0.19 -0.30 -040 -0.77 -0.38 -0.64| -047
36hr | -0.59 -046 -050 -0.32 -045 -046 -025 -035 -039 -0.68 -0.51 -0.58| -0.46
48hr | -0.75 -040 -0.50 -0.34 -043 -0.53 -0.19 -0.13 -0.25 -0.75 -0.55 -0.50| -0.44
60hr | -068 -032 -036 -0.35 -043 -056 -0.03 0.12 -046 -0.62 -043 -0.63| -0.40
72hr | -0.74 -036 -0.19 0.03 -047 -070 0.09 007 -049 -0.71 -044 -0.84| -0.40
9%hr | -062 -061 005 032 -036 -078 0.26 017 -059 -074 -045 -1.17| -0.38
120hr | -0.72 -0.76 016 053 -024 -162 036 091 -059 -062 -096 -1.25| -0.40
144hr | -091 -041 -041 022 -029 -121 034 037 -020 -065 -1.12 -176]| -0.50
168hr | -1.01 0.08 -044 096 -054 -084 058 059 059 -1.14 -017 -196]| -0.27
192hr | -039 044 -1.17 080 -017 005 049 092 025 -053 -131 -227| -0.24
216hr | 055 -070 -039 078 053 035 025 133 033 -085 -147 -266| -0.16
240hr | 059 -177 -0.03 037 038 048 073 038 006 -121 -1.14 -318| -0.36
264hr | 063 -152 -0.05 135 024 129 038 086 031 -044 -098 -2.04| 0.00
288hr | 124 -135 -0.58 152 053 097 058 031 117 -005 -065 -2.78| 0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr | 462 429 494 486 476 510 465 460 483 528 529 505| 4.85
24hr | 528 508 549 523 517 547 531 526 540 602 588 577| 545
36hr | 587 557 616 583 613 605 565 564 581 654 661 653| 603
48hr | 690 6.19 672 641 687 647 630 629 643 709 697 698| 6.63
60hr | 741 697 797 728 726 728 731 719 710 777 774 781 742
72hr 804 769 859 825 824 802 839 808 787 892 875 876| 830
96hr | 1020 949 1095 1046 1050 10.08 10.21 969 978 10.50 10.65 10.49| 10.25
120hr | 1213 1155 1324 1210 1287 13.10 1244 1173 1216 13.02 1226 12.29]| 12.41
144hr | 1435 1347 1607 13.89 1567 1627 14.69 1393 1479 1516 1419 1439|1474
168hr | 16.65 15.59 1771 1640 17.58 1833 17.04 1596 17.60 1756 16.00 15.76| 16.85
192hr | 1949 1856 1953 17.69 20.29 21.17 20.57 19.67 19.66 2036 17.84 16.78| 19.30
216hr | 20.15 19.73 20.21 1889 2250 24.27 23.40 2227 2149 2058 1824 19.00| 20.90
240hr | 21.56 21.60 2151 20.01 2321 2432 2508 2242 2404 2117 19.67 19.29| 21.99
264hr | 22.84 2271 2347 2200 24.16 26.06 2514 24.19 2530 2292 21.08 20.74| 23.38
288hr | 23.76 2285 2272 2231 2556 26.02 2580 2552 25.81 2373 2106 21.32|23.87
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D.4.2 GDAPS(UM)

# D.4.4 GDAPS(UM) EEtT 850hPa 7|2 HS5HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 011 006 002 -004 -0.16 -0.09 -004 -009 006 011 0.12 0.06] 0.01
24hr 0.10 0.06 -0.01 -0.11 -0.23 -0.15 -0.11 -024 0.02 005 0.07 0.10| -0.04
36hr | 012 010 004 -0.07 -025 -024 -0.15 -030 -005 0.01 0.09 0.06]| -0.05
48hr 0.15 0.08 003 -008 -026 -027 -019 -039 -0.05 -0.02 0.08 0.09|-0.07
60hr | 0.14 0.6 005 -0.06 -0.28 -028 -0.19 -0.33 -0.05 0.00 0.07 0.10| -0.06
72hr 0.13 0.08 -0.01 -0.02 -0.31 -027 -019 -044 -0.06 -0.03 0.06 0.14| -0.08
9hr | 020 013 001 -0.02 -036 -041 -020 -046 -0.01 0.02 004 0.07|-0.08
120hr | 027 008 0.10 0.7 -029 -038 -0.28 -048 0.02 -010 0.16 0.19| -0.05
144hr | 019 0.6 017 018 -0.19 -041 -032 -048 004 -004 024 0.13]-0.03
168hr | 0.18 0.09 007 018 -019 -048 -044 -020 0.16 -0.15 028 0.17| -0.03
192hr | 0.17 -0.01 006 023 -034 -061 -025 -026 031 -026 039 0.06]| -0.04
216hr | 013 002 004 027 -046 -082 -051 -037 032 -019 033 0.23|-0.08
240hr | 023 0.04 020 025 -034 -0.72 -043 -028 026 -021 034 0.16| -0.04
264hr | -0.02 013 025 026 -021 -060 -036 -041 040 -027 036 0.18] -0.02
288hr | -0.28 040 029 035 -010 -0.58 -037 -030 043 -024 036 0.24| 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 120 112 120 123 124 119 119 120 139 129 122 1.16| 1.22
24hr 128 123 127 130 130 123 130 133 148 137 139 126 1.31
36hr | 141 130 135 140 140 133 148 142 157 152 153 141| 143
48hr 157 138 148 150 152 145 155 158 166 165 155 148| 153
60hr | 164 152 155 164 168 155 163 162 180 174 168 156| 163
72hr | 178 168 174 180 179 169 185 183 189 192 183 167| 179
96hr 201 192 196 213 209 207 212 222 224 216 219 193] 209
120hr | 235 231 234 242 252 239 254 273 281 245 251 233| 248
144hr | 290 268 260 277 298 290 285 319 316 308 276 271| 288
168hr | 325 294 315 315 338 331 357 357 361 327 313 3.03| 328
192hr | 358 343 337 359 371 376 385 400 405 375 349 336| 366
216hr | 401 369 393 396 416 411 421 431 445 426 385 355 404
240hr | 419 385 426 407 461 419 462 485 475 480 408 385| 434
264hr | 471 395 448 438 478 434 490 510 529 482 416 4.05| 458
288hr | 463 414 442 460 502 455 516 532 524 513 439 459| 477
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H D.4.5 GDAPS(UM) EHt=t 500hPa X| 2|11

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

-0.50

0.02
-0.80
-0.58
-1.46
-0.96
-1.27
-1.05
-2.08
-2.47
-3.66
-0.91
-0.64
-4.24
-8.25

-0.31

0.09
-0.07

0.13
-0.73
-0.95
-1.67
-1.95
-4.17
-5.81
-6.01
-7.09
-6.50
-1.45

0.30

-0.05

0.45
-0.09
-0.18
-0.91
-0.97
-3.14
-2.11
-3.66
-3.11
-3.79
-4.54
-5.61
-1.48
-0.74

-0.37
-0.16
-0.48
-0.71
-0.90
-1.31
-1.89

0.48
-3.30
-2.84
-2.41
-0.76
-0.82

1.00

0.53

-2.13
-2.64
-2.59
-2.58
-2.96
-3.34
-3.87
-3.04
-2.50
-2.94
-3.60
-3.77
-2.34
-5.92
-6.42

-250 -3.11
-3.07 -3.46
-3.68 -3.56
-3.62 -3.19
-494 414
-6.32 -5.12
-8.16 -8.19
-7.12 -10.77
-9.37 -11.70
-12.30 -9.77
-16.41 -7.35
-17.96 -10.12
-18.78 -12.39
-19.80 -14.91
-20.02 -15.03

-2.28
-2.11
-2.58
-2.25
-2.71
-2.63
-2.20
-1.55
-4.78
-4.76
-6.39
-4.64
-5.94
-3.39
-2.12

-0.95
-0.46
-1.04
-0.13
-0.60

0.11

1.48

0.07
-0.66
-0.67
-3.32
-3.34
-3.58
-3.14
-2.15

-2.07
-1.51
-1.77
-1.04
-0.83
-0.83
0.69
1.98
2.87
2.35
2.86
340
6.43
6.67
7.00

-2.74
-2.11
-2.62
-2.22
-2.32
-2.21
-2.59
-2.57
-2.75
-1.95
-1.15
-1.30
-0.63

0.03
-1.23

-1.64
-1.48
-1.88
-1.68
-2.24
-2.42
-2.97
-2.79
-4.11
-4.17
-4.84
-4.80
-4.72
-4.90
-4.90

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

8.94
10.10
11.90
13.88
15.80
18.57
24.63
32.75
40.05
49.30
58.74
71.40
76.55
83.66
90.99

8.27

9.42
10.64
12.45
14.45
17.54
24.03
32.21
42.38
53.49
59.58
64.55
74.61
77.25
83.38

8.75
10.09
11.12
13.13
15.49
19.72
27.87
36.96
4594
61.68
69.12
74.82
75.36
78.89
80.48

8.36

9.84
11.83
14.48
17.25
22.83
30.54
39.02
45.57
53.57
65.19
76.18
78.71
82.44
87.58

8.66
10.15
12.50
15.30
18.93
22.22
29.53
40.13
54.65
65.81
70.28
79.18
90.76
96.12

104.76

10.66 10.36
11.68 11.57
13.63 13.90
1591 16.62
18.48 20.04
23.11 23.00
3251 33.22
40.90 44.17
52.50 53.06
67.14 64.77
79.26 7259
8441 76.31
88.51 87.39
9795 97.82
102.83 107.39

10.44
11.95
14.38
16.59
18.79
21.00
29.16
37.04
46.48
53.86
63.98
73.30
80.17
84.43
88.79

9.76
11.34
13.12
15.72
18.18
20.98
30.22
40.36
52.33
61.45
7242
80.50
90.76
93.46
99.63

9.89
11.25
13.34
15.17
17.98
21.74
27.24
36.53
48.20
57.39
67.19
75.46
79.18
84.99
90.77

9.69
10.51
12.19
13.97
15.79
19.32
25.72
31.65
41.50
47.85
58.20
62.18
67.94
72.89
78.74

9.51
10.84
12.75
15.02
17.60
21.17
28.79
37.87
48.05
58.20
67.50
7491
81.48
87.12
93.05
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B D.4.6 GDAPS(UM) LBt 250hPa & ZASAHS

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

12hr | -032 -024 -041 -041 -037 -0.27 -030 -0.27 -035 -0.64 -0.17 -0.43| -0.35
24hr | -055 -021 -035 -0.86 -0.66 -045 -0.37 -041 -0.66 -0.92 -0.60 -0.50| -0.55
36hr | -055 -0.05 -045 -0.78 -0.58 -0.61 -036 -047 -0.59 -123 -0.59 -0.57| -0.57
48hr | -0.53 -0.15 -0.39 -0.66 -069 -0.74 -051 -039 -0.72 -111 -0.73 -0.60| -0.60
60hr | -040 -0.23 -040 -0.80 -0.87 -0.80 -048 0.07 -0.78 -1.03 -0.71 -0.57| -0.58
72hr | -039 -0.13 -020 -0.69 -1.10 -0.86 -040 0.32 -098 -133 -0.75 -0.77| -0.61
9%hr | -022 0.10 -042 -0.61 -152 -1.11 -047 040 -128 -1.13 -0.57 -0.88| -0.64
120hr | 040 042 012 -085 -150 -144 -045 058 -1.08 -1.10 -1.19 -0.67| -0.56
144hr | 016 0.09 018 -041 -121 -155 -033 053 -0.88 -1.88 -1.21 -0.86| -0.61
168hr | 0.05 -042 031 007 -138 -165 -050 0.01 -070 -090 -1.17 -1.59| -0.66
192hr | 0.06 -0.21 013 0.00 -121 028 -093 041 -004 -119 -086 -1.55| -043
216hr | 048 -030 078 -065 -0.77 039 015 065 -010 -117 -117 -1.86| -0.30
240hr | 079 -062 056 -063 -178 005 -0.10 0.09 -067 -220 -0.73 -228| -0.63
264hr | 110 -060 -0.51 -0.18 -1.77 -0.04 -0.85 -1.02 -126 -280 -092 -240| -0.94
288hr | 112 -112 -0.27 023 -086 -036 -0.73 -192 -148 -1.79 -135 -236| -0.91

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

12hr | 459 434 506 487 509 510 492 492 518 559 536 523| 502
24hr | 486 523 576 565 561 557 538 529 548 656 6.15 582| 561
36hr 587 615 653 6.02 621 624 597 587 610 729 703 6.80| 634
48hr 6.75 655 706 678 705 673 648 644 674 785 761 751| 696
60hr 749 718 814 763 803 729 697 734 746 835 844 792| 769
72hr 838 790 930 844 905 847 821 816 807 917 934 894| 862
9hr | 1025 9.87 1125 1022 1129 11.06 1047 10.09 9.71 10.89 11.10 10.49| 10.56
120hr | 12.30 1218 13.74 1255 1331 1329 1232 1241 1228 13.02 13.09 12.09| 12.71
144hr | 1426 13.55 1552 1441 16.03 16.02 14.81 1516 1499 1521 1456 14.17| 14.89
168hr | 16.25 15.53 1845 16.66 1846 19.71 1820 17.73 1721 17.65 1640 16.53| 17.40
192hr | 18.07 17.90 1891 1837 20.54 2236 19.22 20.19 19.68 1944 1885 18.22| 19.31
216hr | 19.33 19.00 21.02 19.37 2338 23.60 23.18 23.11 21.18 21.71 19.84 19.00| 21.14
240hr | 20.55 21.02 21.93 2037 2433 2480 24.04 2404 2330 2265 2171 2072|2246
264hr | 22.27 21.83 2342 2283 2745 2763 2575 2531 23.89 2398 2226 20.77|23.95
288hr | 22.79 22.46 2416 2370 2642 2809 27.18 2508 2548 2428 2325 21.84|24.56
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D5 M EMAZF

e = |

D.5.1 GDAPS(KIM)

H D.5.1 GDAPS(KKIM) M E SiH7|Q EMAS

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

12hr | -0.02 -0.01 -0.02 000 002 001 002 003 000 -003 -003 -002| 0.00
24hr | -0.06 -0.04 -0.07 -0.04 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 -0.03 -0.05 -0.04| -0.02
36hr | -0.07 -0.05 -0.07 -0.04 000 -0.01 001 001 -003 -0.08 -0.07 -0.06| -0.04
48hr | -0.10 -0.06 -0.10 -0.07 -0.02 -0.01 0.03 0.02 -0.02 -0.08 -0.07 -0.07| -0.05
60hr | -0.12 -0.10 -0.12 -0.09 -0.06 -0.03 0.00 0.00 -0.05 -0.11 -0.09 -0.10| -0.07
72hr | -0.15 -0.10 -0.13 -0.11 -0.07 -0.03 0.00 -0.01 -0.04 -0.11 -0.10 -0.10| -0.08
9%hr | -0.19 -0.12 -0.17 -0.16 -0.13 -0.04 -0.01 -0.03 -0.04 -0.11 -0.11 -0.11| -0.10
120hr | -0.21 -0.14 -0.20 -0.20 -0.17 -0.08 -0.04 -0.06 -0.06 -0.11 -0.10 -0.09| -0.12
144hr | -029 -0.18 -0.22 -0.23 -0.21 -0.10 -0.08 -0.09 -0.06 -0.13 -0.09 -0.08| -0.15
168hr | -033 -0.22 -0.22 -0.22 -021 -014 -0.12 -0.12 -0.09 -0.14 -0.06 -0.09| -0.16
192hr | -034 -031 -019 -017 -018 -0.16 -0.14 -0.18 -0.13 -0.17 -0.05 -0.14| -0.18
216hr | -0.37 -036 -0.19 -0.13 -0.20 -0.18 -0.16 -0.18 -0.16 -0.22 -0.12 -0.20| -0.21
240hr | -041 -040 -0.25 -0.08 -0.28 -0.19 -0.15 -0.16 -0.09 -0.26 -0.20 -0.26| -0.23
264hr | -0.53 -042 -0.27 002 -034 -017 -0.09 -0.22 -0.04 -030 -023 -027| -0.24
288hr | -0.57 -046 -0.29 0.09 -040 -0.10 -0.11 -0.17 -0.08 -0.34 -0.29 -0.29| -0.25

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

12hr 030 030 029 030 030 027 027 026 027 029 030 028] 0.29
24hr 042 045 044 046 047 044 046 044 047 044 042 042| 044
36hr 047 049 047 048 049 048 050 050 054 050 044 046| 049
48hr 058 056 055 056 056 056 059 058 061 057 050 055 056
60hr 065 063 061 057 058 060 060 061 063 059 053 057 060
72hr 070 066 062 061 063 066 065 067 070 066 055 064 065
96hr 081 079 072 073 071 071 073 074 076 075 066 074 074
120hr | 093 091 083 083 084 082 083 085 087 088 077 086| 085
144hr | 1.07 1.05 094 092 095 094 095 095 1.00 098 083 099| 096
168hr | 121 126 105 104 105 104 106 105 112 1.06 095 1.13| 1.08
192hr | 134 140 118 114 120 115 116 118 122 118 110 1.25| 1.21
216hr | 151 149 129 124 135 131 126 125 137 132 126 139| 134
240hr | 166 1.63 141 129 147 139 130 133 147 142 143 154| 145
264hr | 181 173 153 142 157 147 141 142 153 147 157 168| 155
288hr | 190 184 166 153 165 151 155 146 151 160 163 177 1.63
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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

0.99
0.97
0.97
0.95
0.94
0.93
0.91
0.88
0.85
0.81
0.77
0.70
0.66
0.62
0.60

0.99
0.97
0.97
0.96
0.95
0.94
0.92
0.89
0.86
0.80
0.77
0.72
0.66
0.64
0.61

0.99
0.97
0.97
0.96
0.95
0.95
0.93
0.91
0.89
0.86
0.82
0.79
0.74
0.69
0.64

0.99
0.97
0.96
0.95
0.95
0.94
0.92
0.90
0.88
0.84
0.82
0.79
0.76
0.70
0.67

0.98
0.96
0.95
0.94
0.94
0.93
0.91
0.88
0.85
0.81
0.77
0.72
0.70
0.66
0.63

0.99
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.89
0.86
0.84
0.81
0.77
0.74
0.71
0.70

0.99
0.97
0.96
0.94
0.94
0.93
0.91
0.89
0.86
0.83
0.79
0.74
0.71
0.67
0.62

0.99
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.91
0.88
0.86
0.83
0.78
0.75
0.70
0.68
0.67

0.99
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.87
0.84
0.80
0.77
0.71
0.67
0.64
0.64

0.99
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.90
0.87
0.84
0.82
0.78
0.74
0.71
0.67
0.62

0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.94
0.92
0.89
0.87
0.82
0.77
0.72
0.67
0.60
0.58

0.99
0.97
0.96
0.95
0.95
0.93
0.91
0.88
0.85
0.81
0.77
0.73
0.68
0.64
0.63

0.99
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.91
0.89
0.86
0.82
0.78
0.74
0.70
0.66
0.63

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

18.28
25.18
28.75
31.50
33.36
35.27
38.23
41.08
43.51
45.79
48.05
50.88
52.75
54.31
55.92

17.55
24.21
27.63
30.40
32.36
33.97
37.17
39.98
42.03
4471
47.32
49.45
51.86
53.30
54.79

18.06
25.02
28.89
31.24
33.07
34.51
37.07
39.65
42.18
44.40
47.03
49.06
51.04
52.51
54.00

18.15
25.54
29.25
31.55
33.32
34.75
37.70
40.15
42.19
4424
46.38
47.89
49.92
51.91
53.20

17.23
24.15
27.66
30.05
31.68
3335
35.77
38.29
40.66
42.75
45.07
47.21
49.06
50.65
51.81

16.31
22.86
26.53
28.82
30.75
32.06
3435
36.51
38.93
40.97
42.89
44.68
4593
47.21
48.34

14.58
20.61
24.05
26.03
27.80
29.22
31.41
33.14
35.26
37.43
39.08
40.73
41.81
43.64
45.09

15.50
21.94
25.45
27.94
29.91
31.29
33.86
36.03
38.52
40.80
43.10
44.74
46.20
47.80
49.00

16.70
23.90
27.74
3043
32.54
34.31
36.84
39.32
41.69
44.03
46.02
48.09
50.34
51.92
52.76

17.87
25.28
29.27
31.40
33.59
35.31
38.12
40.77
43.28
45.55
47.80
49.59
51.52
52.83
54.22

18.72
26.08
29.82
32.23
33.99
35.76
38.59
41.15
43.65
46.12
48.69
51.07
52.97
54.96
56.21

17.44
24.38
28.03
30.49
32.52
34.28
37.06
39.55
41.81
4426
46.45
48.79
50.72
52.82
54.12

17.20
24.09
27.76
30.17
32.07
33.68
36.35
38.80
41.14
4342
45.66
47.68
49.51
51.16
5245
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H D.5.2 GDAPS(KIM) B & 850hPa 7|

rfo

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

12hr 002 003 002 003 004 005 004 005 006 006 003 002 0.04
24hr 001 0.03 003 005 005 006 005 006 008 006 002 0.01 004
36hr | -001 002 003 008 008 008 006 008 010 009 0.02 0.01| 005
48hr | -0.02 002 005 010 010 009 007 009 011 010 003 002| 0.06
60hr | -002 002 005 012 013 012 007 011 013 012 004 0.02| 008
72hr | -001 003 008 014 015 0.2 008 011 014 013 005 0.04| 009
96hr 0.01 0.05 o010 018 020 017 011 013 017 017 006 0.06| 0.12
120hr | 0.02 0.06 013 020 023 020 015 015 020 019 0.07 0.07| 0.14
144hr | 0.04 0.06 013 020 026 023 018 017 021 019 0.07 0.07| 0.15
168hr | 0.04 0.03 012 019 028 025 018 018 021 017 006 0.06| 0.15
192hr | 0.03 0.01 011 017 029 025 019 020 019 016 0.06 0.04| 0.14
216hr | 0.03 -0.01 010 015 029 025 021 018 018 017 006 002| 0.14
240hr | 0.02 -0.01 0.07 014 029 026 021 019 018 014 006 002| 0.13
264hr | 0.04 -002 006 013 030 027 022 021 019 014 003 003| 0.13
288hr | 0.03 -0.01 005 012 030 026 023 019 019 016 004 005| 0.14

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

12hr 030 029 028 028 029 030 031 032 032 031 029 029 030
24hr 047 045 045 045 046 048 049 051 050 048 047 045 047
36hr 059 057 057 056 059 060 061 064 064 061 058 056| 059
48hr 068 065 065 064 066 068 069 073 070 068 065 064| 067
60hr 075 072 070 070 073 075 075 080 078 076 072 071 074
72hr 081 077 076 076 079 080 080 084 083 081 077 0.76| 079
96hr 093 087 085 08 09 088 09 094 092 09 086 087 089
120hr | 1.03 098 095 094 1.02 097 099 103 102 099 096 096| 099
144hr | 112 1.05 105 101 112 108 110 113 112 1.08 1.05 1.05| 1.08
168hr | 124 116 113 108 121 118 120 123 119 115 114 1.13| 1.17
192hr | 135 125 123 115 132 131 129 135 127 124 123 121| 127
216hr | 147 132 135 120 141 138 140 144 136 133 133 129| 136
240hr | 156 140 144 126 149 144 145 152 145 140 140 138| 143
264hr | 166 150 151 134 156 150 151 157 155 145 148 149| 151
288hr | 173 157 159 143 160 154 155 161 161 150 153 155| 1.57

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

12hr 098 098 098 098 098 098 098 098 097 098 098 098| 098
24hr 095 095 095 095 095 095 094 094 093 094 094 095 094
36hr 093 092 092 092 091 092 09 091 089 091 091 092| 091
48hr 090 089 09 089 08 09 088 088 087 089 089 090| 0.89
60hr 088 087 089 087 087 087 08 08 084 086 087 088| 0.87
72hr 086 085 087 085 08 08 084 084 082 084 085 086| 085
96hr 081 081 084 08 081 083 079 080 078 081 081 082| 081
120hr | 0.77 076 081 079 076 079 075 076 074 077 077 0.78| 0.77
144hr | 072 072 076 076 071 074 070 072 069 073 073 0.73| 073
168hr | 0.67 0.67 072 073 067 069 064 066 065 069 068 0.69| 0.68
192hr | 0.61 0.62 067 069 061 062 059 059 059 064 062 065 062
216hr | 054 058 061 066 054 059 051 053 053 058 056 059 057
240hr | 049 054 055 061 049 056 048 048 046 054 050 053| 052
264hr | 042 049 050 056 045 052 043 043 039 050 045 047| 047
288hr | 036 045 046 050 042 048 040 040 035 047 042 042| 043
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# D.5.3 GDAPS(KIM) M= 500hPa A& 2MAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 074 094 077 107 118 120 108 131 108 087 072 0.78] 098
24hr 1.05 143 123 175 184 197 168 192 188 154 104 1.14| 154
36hr 146 185 157 227 240 247 205 231 235 183 141 165| 197
48hr | 177 228 202 275 280 3.09 268 291 302 238 180 194| 245
60hr | 186 233 197 281 288 330 297 307 325 249 196 2.12| 258
72hr | 184 249 236 312 3.03 365 328 321 366 263 214 233| 281
9hr | 176 253 242 317 3.04 395 361 333 400 275 226 272| 296
120hr | 157 231 224 305 286 390 373 319 408 270 235 275| 290
144hr | 074 176 187 280 273 387 369 304 411 225 219 250| 263
168hr | -0.09 111 150 254 264 358 355 274 376 183 228 208| 229
192hr | -0.67 -0.04 122 242 264 327 323 227 329 121 193 154| 186
216hr | -148 -0.76 070 215 201 3.01 293 191 292 064 124 056| 132
240hr | -2.52 -124 -013 218 114 273 307 177 309 003 051 -0.09| 0.88
264hr | -406 -146 -0.72 263 049 289 335 141 323 -044 -002 -011| 0.60
288hr | -4.77 -179 -137 283 -027 350 336 175 279 -095 -0.83 -0.18| 0.34
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 227 244 222 237 236 222 220 235 210 215 215 218| 225
24hr 293 324 309 346 345 354 348 356 356 319 279 289| 327
36hr 348 371 343 386 388 402 393 422 416 361 328 356| 3.76
48hr 430 449 414 452 449 477 480 505 492 429 378 4.17| 448
60hr 459 483 451 457 476 528 511 540 537 459 415 443| 480
72hr | 521 547 508 520 524 592 563 582 592 514 462 512| 536
9hr | 638 668 594 593 598 668 646 648 658 596 559 637| 625
120hr | 736 766 683 655 696 743 729 735 737 695 668 744| 7.16
144hr | 861 889 7.78 737 803 841 823 826 837 782 770 876| 819
168hr | 9.98 1024 889 821 906 928 921 919 919 853 916 999| 924
192hr | 11,517 1152 993 928 10.39 10.15 10.13 1046 10.00 957 10.77 11.09| 1040
216hr | 13.44 1255 11.18 1039 11.74 1122 1122 1149 11.03 10.84 11.85 12.56| 11.63
240hr | 14.93 13.58 1247 1136 1293 1207 1218 1218 1193 1195 13.13 14.02| 1273
264hr | 16.23 14.09 13.67 1232 1398 12772 13.15 1298 12,63 13.04 14.16 15.52| 13.71
288hr | 17.14 15.16 14.38 13.11 14.83 1340 13.99 1352 12.60 13.78 14.80 16.83| 14.46

AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec| Ave.
12hr | 099 099 098 098 098 098 099 099 098 099 099 099 099
24hr | 098 097 097 097 097 09 097 097 096 097 098 098| 097
36hr 098 097 09 09 097 09 097 09 095 097 097 098] 097
48hr 09 096 095 095 095 094 095 094 093 09 09 097| 095
60hr 09 095 094 095 095 093 095 094 092 095 09 097| 095
72hr 094 093 093 094 093 091 094 092 091 094 095 095 093
9hr | 091 089 090 091 091 088 091 09 088 091 092 092| 090
120hr | 088 085 086 089 08 084 088 086 083 087 088 089 0.86
144hr | 083 079 082 085 080 078 084 081 076 082 083 084 081
168hr | 077 072 076 081 074 071 078 075 069 078 075 079 075
192hr | 069 065 069 075 067 064 071 065 061 072 065 074| 068
216hr | 060 058 060 068 059 057 064 056 053 064 059 067| 060
240hr | 054 049 049 061 052 051 059 049 044 058 050 0.58| 053
264hr | 049 046 039 054 044 047 053 043 037 048 042 048| 046
288hr | 046 039 035 048 033 041 045 039 035 040 038 042| 040
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H D.5.4 GDAPS(KKIM) & 250hPa 8% 2MAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.01 -0.01 -0.02 000 0.01 002 000 001 0.01 -001 -002 0.00f 000
24hr 0.03 -0.01 000 001 002 006 000 002 000 -001 -004 007 001
36hr 008 000 009 003 005 010 005 003 007 003 -003 0.16| 005
48hr 0.176 003 013 003 008 020 011 011 016 003 -003 0.20| 0.10
60hr 023 006 022 004 013 028 021 019 030 009 000 023 017
72hr | 026 0.08 024 007 015 034 021 019 031 008 -001 024| 0.18
9hr | 034 015 038 017 017 048 028 020 039 011 -001 028| 024
120hr | 043 020 046 023 019 058 033 017 041 017 000 029| 0.29
144hr | 059 024 054 025 021 068 030 009 041 020 003 028 032
168hr | 0.69 034 055 020 027 068 025 006 043 014 013 025| 033
192hr | 076 045 058 017 030 068 012 -005 040 003 024 0.18| 032
216hr | 076 0.63 060 017 031 056 -003 -016 036 -0.02 030 0.06| 030
240hr | 077 077 060 019 030 043 -0.15 -0.16 034 -011 029 -0.03| 027
264hr | 084 087 069 006 036 032 -034 -016 031 -024 034 -019| 024
288hr | 091 096 074 -006 027 028 -040 -0.11 021 -026 037 -0.23| 022
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr 187 183 179 174 178 182 185 182 172 172 177 184| 180
24hr 317 306 296 291 300 306 3.07 305 284 288 299 314| 3.01
36hr 405 387 377 365 378 383 390 380 358 363 384 402| 381
48hr 487 459 442 437 450 452 456 446 418 429 453 474 450
60hr 546 516 501 484 499 505 512 496 475 482 513 529| 505
72hr 6.03 570 553 543 557 555 561 553 523 535 568 586| 559
9%hr | 682 659 655 631 645 641 652 639 613 629 664 683| 649
120hr | 754 738 745 713 720 720 740 720 690 716 762 777| 733
144hr | 834 801 807 788 795 798 818 794 767 803 851 863 810
168hr | 913 865 867 859 879 868 893 862 839 885 951 943| 885
192hr | 9.94 923 943 931 950 948 958 930 911 953 1037 10.05| 9.57
216hr | 10.66 993 10.16 10.06 10.19 10.19 10.10 9.89 9.83 10.10 11.17 10.63| 10.24
240hr | 11.25 10.68 10.91 1095 10.88 10.76 10.65 1040 10.38 10.63 11.68 11.40| 10.88
264hr | 12.04 1131 1164 1150 1136 1114 11.09 1075 10.71 11.13 1231 12.01| 1142
288hr | 12.65 11.96 1222 1192 1173 1149 1147 11.06 10.81 11.55 1285 12.67| 11.87
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D.5.2 GDAPS(UM)

E D.5.5 GDAPS(UM) M f|H7| EMAS

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

12hr 0.02 0.03 001 -001 -0.02 -003 -002 -0.03 -0.04 -0.03 -0.01 0.01| -0.01
24hr 0.01 0.01 -001 -005 -0.03 -0.01 001 0.00 -0.04 -004 000 0.01|-0.01
36hr 0.03 0.05 003 -001 000 002 006 003 -0.01 -002 000 0.03| 002
48hr | -0.01 0.00 0.00 -0.06 -0.01 004 006 004 -003 -004 -001 0.00| 0.00
60hr | -0.01 003 003 -004 002 007 012 010 002 -0.01 0.00 0.01| 003
72hr | -005 -003 000 -0.09 -002 0.07 010 010 0.00 -0.04 -0.02 -0.02| 0.00
9%hr | -0.09 -0.07 -0.02 -0.12 -005 0.10 0.174 0.16 0.04 -0.01 0.00 -0.03| 0.00
120hr | -0.16 -0.14 -0.03 -0.13 -010 011 016 020 0.09 005 0.02 0.00| 0.01
144hr | -025 -025 0.00 -0.11 -012 011 014 022 012 006 0.03 0.00| -0.01
168hr | -0.37 -0.38 0.03 -0.07 -0.09 0.08 011 020 011 0.07 0.03 -0.05|-0.03
192hr | -047 -0.51 -0.02 0.00 -0.05 0.03 010 017 012 0.09 -0.03 -0.14| -0.06
216hr | -0.53 -0.59 -0.03 0.1 -007 003 006 016 011 006 -007 -021|-0.09
240hr | -0.55 -0.67 -0.06 0.05 -0.05 -0.02 0.04 017 010 003 -019 -027| -0.12
264hr | -061 -082 -0.13 015 -0.05 -0.12 0.08 0.18 009 -006 -029 -0.27| -0.15
288hr | -0.67 -0.88 -0.11 017 -0.08 -019 008 012 012 -0.12 -036 -0.30| -0.18

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

12hr 036 035 033 034 034 037 037 038 038 036 035 036| 036
24hr 050 049 045 045 044 047 047 049 049 047 045 048] 047
36hr 062 060 057 056 054 057 057 061 061 058 060 064 059
48hr 073 070 067 066 062 061 065 068 074 070 068 0.74| 068
60hr 075 075 071 069 066 065 070 071 078 072 070 077 072
72hr 080 081 078 076 075 072 076 077 086 080 077 084 078
96hr 091 09 089 088 087 081 084 08 09% 091 084 092| 088
120hr | 1.02 1.02 098 095 099 09 092 09 105 1.01 093 1.04| 098
144hr | 120 119 113 110 115 106 1.02 1.08 117 113 1.04 1.20| 1.12
168hr | 138 133 124 120 130 119 109 118 126 124 118 130| 1.24
192hr | 153 147 134 131 149 133 121 130 134 136 131 144| 137
216hr | 165 160 144 140 165 152 133 138 142 142 143 160| 149
240hr | 184 174 158 151 180 165 138 149 151 152 154 176| 1.61
264hr | 199 186 168 164 194 173 152 156 163 162 169 181| 1.72
288hr | 2.06 191 177 173 200 175 163 163 175 172 190 1.89]| 1.81
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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
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.90
0.88
0.85
0.80
0.75
0.72
0.65
0.61
0.58

0.98
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.89
0.86
0.82
0.79
0.75
0.70
0.66
0.64
0.61

0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.90
0.89
0.85
0.82
0.79
0.76
0.72
0.67
0.62

0.98
0.97
0.95
0.94
0.93
0.91
0.89
0.87
0.83
0.81
0.78
0.76
0.72
0.66
0.63

0.98
0.97
0.95
0.93
0.92
0.91
0.87
0.84
0.79
0.74
0.68
0.64
0.57
0.52
0.51

0.97
0.96
0.94
0.94
0.93
0.92
0.89
0.87
0.84
0.81
0.79
0.74
0.70
0.66
0.65

0.98
0.96
0.94
0.93
0.92
0.90
0.88
0.86
0.83
0.81
0.76
0.70
0.68
0.62
0.58

0.97
0.96
0.94
0.92
0.92
0.90
0.88
0.85
0.81
0.77
0.71
0.68
0.63
0.60
0.56

0.97
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.84
0.80
0.77
0.74
0.70
0.67
0.62
0.59

0.98
0.96
0.94
0.92
0.92
0.90
0.88
0.85
0.82
0.78
0.73
0.71
0.67
0.63
0.60

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.90
0.87
0.85
0.82
0.77
0.72
0.67
0.63
0.58
0.52

0.98
0.96
0.93
0.92
0.91
0.89
0.87
0.84
0.80
0.77
0.72
0.67
0.63
0.60
0.57

0.98
0.96
0.94
0.93
0.92
0.91
0.88
0.86
0.82
0.79
0.74
0.71
0.66
0.62
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

21.64
27.35
31.22
34.09
36.00
37.62
40.19
4242
44.65
47.25
49.37
51.02
52.80
54.60
55.61

21.42
26.81
30.61
33.01
35.34
36.90
39.80
42.39
4476
47.32
49.19
51.13
52.87
54.63
55.66

21.36
26.96
31.02
33.56
35.68
3743
40.01
42.06
43.92
46.19
48.54
50.56
52.38
54.35
55.75

22.01
27.73
3145
34.27
36.01
37.88
40.57
42.54
4474
46.79
48.91
50.81
52.84
54.82
55.90

20.83
26.07
29.67
32.30
33.94
35.74
38.22
40.40
42.46
44.51
46.78
48.55
50.74
52.52
53.67

20.01
24.88
28.24
3047
32.34
33.86
36.27
38.29
40.28
41.94
43.80
45.64
47.01
48.07
49.28

18.63
23.27
26.25
28.46
29.93
31.37
33.32
35.24
36.94
38.61
40.03
41.79
42.74
4428
45.15

19.84
25.05
28.38
30.63
32.64
34.11
36.69
38.50
40.61
42.64
44.68
46.20
47.76
48.97
50.17

20.74
26.48
30.32
33.09
35.21
37.20
40.24
42.87
44.99
46.66
48.46
50.18
51.35
52.75
54.06

22.27
28.02
31.66
3438
36.47
38.27
41.16
43.62
45.84
47.87
49.78
51.56
53.19
54.42
55.56

22.62
28.46
3249
35.26
37.15
38.88
41.53
43.85
46.05
47.96
50.06
52.00
54.01
55.46
57.32

21.39
26.76
30.76
33.21
3545
37.01
3947
41.87
4419
46.18
48.10
50.25
52.57
54.31
55.48

21.06
26.49
30.17
32.73
34.68
36.36
38.96
4117
43.29
4533
47.31
49.14
50.86
5243
53.63
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# D.5.6 GDAPS(UM) H & 850hPa 7|2 &MAZT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 002 004 005 006 005 002 -001 005 006 006 004 0.04| 0.04
24hr 0.02 003 006 006 004 -001 -005 002 005 006 0.01 003| 003
36hr 000 003 007 008 007 000 -006 0.03 007 007 000 002 003
48hr | -0.01 002 007 009 007 -002 -009 000 005 007 -002 0.00| 0.02
60hr | -0.03 0.01 007 009 0.8 -001 -0.11 0.00 006 006 -0.03 -0.01| 0.01
72hr | -005 -0.01 006 0.09 0.08 -004 -0.14 -0.02 004 004 -004 -0.03| 0.00
96hr | -0.06 -0.03 006 0.10 0.09 -004 -0.16 -0.05 002 0.03 -0.07 -0.05| -0.01
120hr | -0.06 -0.03 007 011 011 -004 -017 -0.07 0.01 002 -0.09 -0.08| -0.02
144hr | -0.05 -0.03 006 011 014 -005 -0.17 -0.07 0.00 -0.01 -0.12 -0.11| -0.03
168hr | -0.04 -0.05 005 010 0.15 -003 -0.16 -0.08 -0.02 -0.03 -0.15 -0.15| -0.03
192hr | -0.04 -0.08 005 0.07 014 -003 -0.16 -0.10 -0.04 -0.03 -0.17 -0.15| -0.04
216hr | -0.05 -0.10 0.04 0.07 0.14 -001 -0.14 -0.11 -0.03 -0.04 -0.17 -0.14| -0.04
240hr | -0.06 -0.14 002 006 0.14 0.01 -013 -0.12 -0.02 -0.04 -0.16 -0.14| -0.05
264hr | -0.05 -0.17 000 003 0.5 005 -0.10 -0.12 -0.03 -0.05 -0.15 -0.15| -0.05
288hr | -0.06 -0.17 -0.02 000 0.13 0.0 -008 -0.10 -0.04 -0.04 -0.14 -0.15| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 039 036 035 035 037 039 039 041 039 038 040 0.38| 0.38
24hr 056 053 051 049 053 054 056 058 057 055 058 054 055
36hr 069 065 063 061 065 067 070 072 071 068 071 067| 067
48hr 079 075 072 069 074 075 080 082 081 078 080 0.76| 0.77
60hr 088 083 079 075 081 083 08 09 09 088 087 083 085
72hr | 094 090 085 081 088 0838 095 097 096 094 094 089 091
96hr | 107 1.00 095 092 1.01 100 106 1.09 107 105 1.04 099 102
120hr | 116 1.09 105 100 114 111 118 118 117 114 114 1.10| 112
144hr | 126 119 112 1.09 125 122 128 127 127 124 125 121| 122
168hr | 137 133 122 118 135 131 138 137 137 134 136 131| 132
192hr | 147 143 132 128 146 141 144 149 147 142 147 139| 142
216hr | 157 153 141 135 156 150 151 159 155 150 157 148| 151
240hr | 167 162 147 147 164 158 158 168 163 160 166 155 159
264hr | 177 169 155 159 174 162 158 174 174 166 174 163| 1.67
288hr | 185 172 166 167 184 170 166 180 182 174 181 1.69| 1.75
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec| Ave.
12hr | 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097
24hr | 094 094 095 094 094 094 093 093 093 094 093 094| 094
36hr 092 091 092 092 091 091 09 09 089 091 090 090| 091
48hr 089 088 09 089 088 089 087 08 08 087 087 088 088
60hr 087 086 088 087 08 08 085 084 083 085 085 086| 086
72hr 08 084 08 08 084 085 082 081 081 082 083 084| 084
9hr | 081 080 083 082 079 081 078 076 076 078 079 080| 079
120hr | 078 077 080 079 074 076 073 073 072 074 075 0.76| 075
144hr | 074 072 077 075 069 072 068 068 067 069 071 071 0.71
168hr | 070 066 073 072 065 068 062 063 062 064 066 067 0.67
192hr | 065 062 068 068 060 064 059 056 057 060 060 063| 0.62
216hr | 060 058 063 063 055 060 054 049 053 055 054 058 057
240hr | 054 054 060 057 050 056 050 044 048 050 048 0.53| 052
264hr | 048 050 056 051 044 053 049 040 042 046 043 049| 048
288hr | 043 047 050 047 038 049 043 036 038 041 039 045]| 043
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# D.5.7 GDAPS(UM) H & 500hPa X|@|1E 2MUF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 0.01 -0.02 -0.14 -0.20 -0.26 -042 -0.59 -0.08 -0.28 -0.32 -0.23 -0.14| -0.22
24hr | -053 -0.73 -065 -0.67 -085 -0.89 -140 -0.71 -0.78 -0.68 -0.55 -0.59| -0.75
36hr | -063 -081 -066 -0.57 -084 -085 -149 -053 -074 -0.87 -0.81 -0.76| -0.79
48hr | -1.26 -157 -098 -0.73 -105 -097 -205 -085 -1.01 -090 -091 -1.20| -1.12
60hr | -142 -165 -106 -0.64 -094 -065 -1.82 -035 -0.72 -0.94 -096 -129| -1.04
72hr | -190 -2.28 -126 -0.80 -1.20 -0.75 -235 -0.55 -0.84 -0.99 -098 -1.64| -130
96hr | -249 -319 -165 -0.82 -130 -039 -247 -037 -0.65 -0.97 -095 -197| -144
120hr | -3.29 -417 -209 -065 -156 -0.07 -253 -036 -032 -086 -1.05 -211| -1.59
144hr | -447 -557 -228 -065 -167 0.13 -283 -030 -0.10 -1.24 -135 -261| -1.91
168hr | -6.07 -7.18 -266 -058 -149 -0.18 -3.10 -0.69 -0.31 -174 -175 -352| -244
192hr | -7.63 -897 -367 -046 -147 -073 -315 -150 -056 -214 -263 -463| -3.13
216hr | -8.78 -1021 -441 -0.84 -196 -0.94 -348 -219 -0.65 -3.02 -332 -547| -3.77
240hr | -9.61 -1166 -534 -1.01 -207 -146 -362 -245 -0.86 -390 -438 -6.26| -4.38
264hr [-10.61 -13.50 -6.64 -0.73 -206 -1.97 -330 -272 -1.27 -514 -536 -6.62| -4.99
288hr |-11.17 -1431 -729 -1.16 -224 -218 -330 -293 -149 -579 -6.26 -7.29| -545
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 212 205 207 192 198 225 225 221 214 217 214 212| 212
24hr 326 335 306 275 281 333 334 309 313 320 280 3.06| 3.10
36hr 431 431 386 340 348 409 412 407 412 407 399 400| 399
48hr 515 510 444 386 390 429 488 454 458 445 422 468| 451
60hr 531 536 470 412 414 447 506 472 453 453 447 483 4.69
72hr | 608 6.09 509 461 457 492 589 504 486 473 479 554| 518
9hr | 741 732 633 582 580 569 670 587 554 553 564 659 6.19
120hr | 866 886 741 672 715 679 752 685 665 661 677 790 732
144hr | 10.53 1084 859 782 833 797 867 797 770 810 806 9.65| 8.69
168hr | 1280 1283 973 880 959 904 993 920 877 942 937 11.25|10.06
192hr | 1485 1478 1093 974 1121 10.19 11.24 10,55 10.15 10.80 10.99 13.03| 11.54
216hr | 16.34 16.27 1240 1062 1293 11.73 1218 11.74 1115 1164 1221 1471|1283
240hr | 17.73 1824 1435 1161 14.62 13.07 1277 1292 11.96 1278 1348 16.24| 14.15
264hr | 19.21 20.34 1597 1289 1598 14.15 14.07 14.04 13.02 1452 1499 17.33| 15.54
288hr | 20.18 2149 17.09 1415 16.86 1478 1519 14.94 1391 1546 16.73 18.63| 16.62
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec| Ave.
12hr | 099 099 099 099 099 098 099 099 098 099 099 099 099
24hr | 098 097 097 098 098 09 098 097 096 097 098 098| 097
36hr 09 095 095 097 09 094 097 09 094 09 09 097| 096
48hr 095 094 094 09 095 094 095 095 093 095 095 096| 095
60hr 094 093 093 095 095 093 094 094 092 095 095 095| 094
72hr 093 092 092 094 094 092 093 093 091 094 094 094| 093
9hr | 090 088 083 090 09 088 090 09 088 092 091 092| 090
120hr | 087 083 084 086 085 083 088 086 082 088 088 088 0.86
144hr | 082 076 078 082 079 078 083 081 076 082 083 082 0.80
168hr | 076 069 073 078 073 073 078 075 070 077 078 077 075
192hr | 070 063 068 073 065 067 071 068 062 070 070 0.69| 0.68
216hr | 065 058 060 068 055 060 066 061 056 065 062 062| 062
240hr | 058 051 048 061 044 052 061 054 051 058 056 057| 054
264hr | 053 043 038 052 035 044 051 045 042 049 049 049| 046
288hr | 048 036 031 043 026 039 042 037 035 042 042 041] 039
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H D.5.8 GDAPS(UM) B &= 250hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 0.05 0.04 002 000 003 002 002 005 005 001 000 007| 003
24hr | 0.04 002 002 -003 001 002 -001 001 006 -0.04 -008 0.04| 0.00
36hr | 011 006 0.10 -0.03 0.07 006 0.05 0.04 009 -003 -007 0.11| 005
48hr | 015 009 013 -001 011 007 003 001 003 -007 -005 0.08| 0.05
60hr | 023 004 018 -003 0.5 0.92 006 006 007 -0.05 -0.04 0.09| 007
72hr | 030 010 022 003 019 017 002 004 007 -0.01 001 0.10| 0.10
9hr | 039 015 031 010 029 035 005 006 012 008 007 0.10| 017
120hr | 0.60 026 040 015 034 045 015 001 012 012 009 0.11| 023
144hr | 0.68 041 044 018 036 055 015 -005 0.11 014 007 0.07| 0.26
168hr | 0.86 051 045 020 044 061 016 -007 001 012 007 0.08| 0.29
192hr | 1.03 065 049 016 045 064 015 -003 -0.04 0.02 007 0.13| 031
216hr | 1.09 079 054 009 050 062 012 -010 -003 -0.11 0.11 0.10| 0.31
240hr | 119 090 050 010 056 067 000 -014 001 -012 014 0.15| 0.33
264hr | 133 094 051 010 069 067 -015 -006 -0.05 -0.08 014 0.13| 0.35
288hr | 144 1.03 059 011 067 054 -027 003 -011 -006 0.17 0.12| 0.36
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 223 214 208 199 201 203 211 210 197 196 202 224| 207
24hr | 353 338 333 323 322 321 333 329 312 313 324 353| 330
36hr | 446 427 421 406 408 406 425 421 401 402 415 445 419
48hr | 523 503 497 485 486 480 501 489 466 477 495 526| 494
60hr | 594 559 562 544 548 547 559 556 533 542 561 589| 558
72hr | 658 622 619 611 615 610 616 608 576 600 622 654| 618
9hr | 758 715 729 719 718 721 713 708 670 702 724 767 721
120hr | 842 798 831 810 809 822 803 792 756 788 821 863 811
144hr | 9.20 871 912 897 900 916 9.02 870 841 867 911 958| 897
168hr | 9.97 945 987 982 989 1004 988 940 911 952 10.05 10.30| 9.78
192hr | 10.82 10.29 10.61 10.63 10.65 10.76 1049 10.17 9.79 10.26 10.78 11.15| 10.53
216hr | 1146 1095 1143 1142 1150 1138 11.06 10.81 1036 1081 1149 11.99]| 11.22
240hr | 1242 11.62 1218 1214 1229 1195 11.61 11.27 1077 1147 1206 12.73|11.87
264hr | 13.22 1245 1289 1262 13.01 1256 1215 11.60 1112 1219 1262 1329|1248
288hr | 13.78 13.02 1344 1294 1339 1277 1260 12.06 11.52 12.68 13.12 13.90] 12.93
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D6 Mx 2zt

D.6.1 GDAPS(KIM)

XAH=
| Oo

E D.6.1 GDAPS(KIM) M X 850hPa 7|2 ZA=ZHS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.21 -0.12 -0.13 -0.19 -0.20 -0.20 -0.20 -0.11 -0.13 -0.08 -0.07 -0.14| -0.15
24hr | -0.19 -0.10 -0.09 -0.18 -0.20 -0.18 -0.18 -0.08 -0.08 -0.08 -0.05 -0.11| -0.13
36hr | -022 -0.09 -0.11 -0.17 -0.15 -0.18 -0.16 -0.05 -0.05 -0.06 -0.05 -0.11| -0.12
48hr | -0.21 -0.12 -0.11 -0.17 -0.17 -0.18 -0.17 -0.05 -0.03 -0.05 -0.06 -0.13| -0.12
60hr | -0.21 -0.09 -0.13 -0.16 -0.15 -0.17 -0.15 -0.04 -0.03 -0.02 -0.05 -0.09| -0.11
72hr | -021 -0.09 -0.12 -0.17 -0.14 -0.16 -0.14 -0.04 -0.02 -0.01 -0.07 -0.11| -0.11
96hr | -022 -0.07 -0.12 -0.15 -0.10 -0.13 -0.12 -0.03 000 -0.02 -0.09 -0.10| -0.10

120hr | -0.20 -0.07 -0.13 -0.16 -0.09 -0.09 -0.12 -0.04 0.01 -0.01 -0.08 -0.08| -0.09
144hr | -017 -0.06 -0.11 -0.18 -0.05 -0.08 -0.14 -0.04 -0.01 -0.01 -0.14 -0.06| -0.09
168hr | -0.17 -0.09 -0.12 -0.18 -0.07 -0.07 -0.14 -0.05 0.00 0.03 -0.13 -0.08| -0.09
192hr | -0.14 -0.08 -0.14 -0.20 -0.08 -0.11 -0.17 -0.02 0.01 0.02 -0.15 -0.10| -0.10
216hr | -0.17 -0.10 -0.17 -0.23 -0.07 -0.09 -0.14 -0.01 003 006 -0.15 -0.06| -0.09
240hr | -0.18 -0.07 -0.24 -0.19 -0.07 -0.09 -0.15 -0.02 0.00 004 -0.16 -0.05| -0.10
264hr | -0.19 -0.05 -0.23 -0.17 0.01 -0.12 -0.17 001 001 004 -013 -0.02| -0.09
288hr | -0.27 -0.05 -0.26 -0.16 004 -0.17 -0.18 -0.02 0.03 0.03 -0.13 0.00| -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 091 088 083 086 091 0838 093 094 092 087 086 092| 0.89
24hr | 095 092 085 091 095 095 101 100 097 093 093 095/ 094
36hr | 101 097 088 093 103 097 104 104 101 098 094 1.00| 098
48hr | 1.04 103 089 095 106 101 107 105 106 101 096 1.03| 1.01
60hr | 106 1.06 093 097 107 104 109 108 108 101 099 107| 104
72hr | 107 107 095 097 110 106 114 107 110 104 101 1.09| 106
9hr | 109 112 096 104 116 110 118 112 112 106 1.06 1.10| 1.09
120hr | 116 121 103 108 118 116 122 122 118 113 110 117| 1.15
144hr | 117 124 108 113 125 117 124 125 120 116 117 1.16| 1.19
168hr | 121 131 117 116 126 122 130 128 122 124 123 125| 124
192hr | 124 137 120 125 137 125 134 143 127 126 133 132| 130
216hr | 131 134 129 129 146 130 139 144 137 135 132 136| 135
240hr | 136 144 137 139 151 132 148 151 144 142 134 146| 142
264hr | 148 152 139 142 153 144 153 158 155 142 136 157| 148
288hr | 152 153 139 149 161 150 159 156 158 151 147 158 1.53
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E D.6.2 GDAPS(KIM) MX 500hPa X|Q1E AZZAHS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -515 -5.19 -441 -433 -3.02 -452 -444 -337 -242 -192 -283 -420| -3.82
24hr | -472 -478 -395 -343 -259 -336 -361 -220 -1.13 -1.05 -2.14 -397| -3.08
36hr | -3.52 -366 -3.05 -224 -118 -2.14 -246 -081 007 006 -093 -2.66| -1.88
48hr | -345 -361 -299 -247 -1.09 -207 -213 -037 037 -002 -1.05 -278| -1.81
60hr | -349 -3.63 -284 -225 -095 -148 -168 021 108 059 -061 -256| -147
72hr | -333 -327 -240 -188 -063 -1.02 -096 071 202 139 -003 -185| -094
96hr | -321 -313 -254 -216 -092 -108 -125 030 193 101 -037 -1.62| -1.09
120hr | -3.73 -3.01 -257 -219 -145 -077 -085 045 184 111 -065 -1.79| -1.13
144hr | -470 -3.82 -3.37 -284 -206 -132 -144 -010 129 015 -110 -2.69| -1.83
168hr | -5.09 -4.08 -330 -228 -162 -134 -113 -026 121 014 -060 -290| -1.77
192hr | -591 -514 -403 -285 -1.85 -224 -181 -117 093 -1.02 -158 -440| -2.59
216hr | -6.22 -520 -3.99 -275 -256 -207 -206 -105 114 -145 -185 -496| -2.75
240hr | -7.24 -592 -527 -272 -343 -251 -183 -157 121 -165 -288 -493| -3.23
264hr | -835 -585 -582 -219 -306 -194 -134 -194 094 -152 -3.04 -517| -3.27
288hr | -9.06 -6.01 -6.25 -230 -389 -176 -191 -1.87 -0.15 -2.79 -459 -6.05| -3.89
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 10.20 1092 10.18 1020 9.14 990 985 942 883 925 10.58 11.51|10.00
24hr | 999 1074 997 987 896 956 975 928 858 9.15 1041 11.35| 9.80
36hr | 978 1049 988 975 895 935 951 920 882 952 1063 1121| 976
48hr | 997 1061 1011 994 912 953 974 937 892 945 1058 11.29| 9.89
60hr | 10.02 10.67 1022 973 9.07 945 971 940 913 970 1055 11.26| 991
72hr | 10.34 10.87 1022 998 918 950 987 968 953 1010 10.79 11.48]|10.13
9hr | 10.71 11.04 1042 1029 959 9.73 1059 10.06 9.85 10.73 10.86 11.93| 1048
120hr | 11.17 11.52 10.66 1031 10.06 1022 1042 10.54 10.05 11.03 11.33 12.25| 10.80
144hr | 11.94 1253 1131 1099 10.60 10.91 10.98 11.14 10.68 11.20 11.99 13.23| 1146
168hr | 12.75 13.41 1210 1130 1132 1124 11.60 11.83 1142 11.79 13.19 14.29|12.19
192hr | 13.87 14.53 1312 11.96 1221 11.68 11.96 12.64 1219 1247 14.03 15.14| 12.98
216hr | 1531 1525 1427 1264 1336 1254 1266 1354 1255 13.06 1521 16.02| 13.87
240hr | 1699 16.26 1541 13.04 1436 1349 1352 1393 1295 1404 1648 17.04|14.79
264hr | 1851 16.74 1632 13.67 1489 1377 1358 1429 1387 1520 17.17 18.64| 15.55
288hr | 19.29 17.34 17.05 1444 1590 1441 13.86 14.65 13.51 1540 17.61 19.96| 16.12
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H D.6.3 GDAPS(KIM) B & 250hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.62 -030 -048 -0.53 -039 -0.13 -021 -036 -0.25 -042 -046 -0.61| -0.40
24hr | -0.54 -0.18 -039 -048 -0.26 006 -0.17 -032 -024 -0.33 -042 -040]| -0.31
36hr | -049 -0.09 -026 -042 -025 021 0.01 -030 -0.18 -0.36 -040 -031| -0.24
48hr | -046 005 -0.07 -035 -024 018 002 -025 -0.08 -0.23 -033 -0.27| -0.17
60hr | -049 0.11 -0.06 -0.34 -024 030 0.5 -0.15 0.08 -0.17 -0.28 -0.20| -0.11
72hr | -049 004 000 -032 -006 036 020 -0.13 0.7 -0.07 -0.31 -0.09| -0.06
9%hr | -043 0.18 0.14 -0.16 -0.02 056 025 -0.21 047 -011 -020 0.09| 0.05
120hr | -0.39 019 011 -0.01 021 060 031 -040 053 013 -017 0.29| 0.2
144hr | -040 022 019 022 033 082 039 -051 070 029 -007 053] 023
168hr | -047 023 026 018 048 1.07 045 -066 098 032 0.04 053] 0.28
192hr | -051 030 019 043 054 140 050 -090 114 047 008 046| 0.34
216hr | -058 0.17 022 051 026 116 023 -1.16 1.09 068 014 030| 0.25
240hr | -048 041 035 059 020 112 014 -109 110 092 043 0.16| 032
264hr | -052 034 042 068 043 122 -001 -1.17 097 082 055 -0.04| 0.31
288hr | -0.38 030 036 079 027 134 -005 -1.13 080 060 082 0.05| 0.31
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 464 451 438 428 443 413 436 447 428 426 430 458| 438
24hr | 530 520 503 489 512 485 496 515 493 496 493 523| 505
36hr | 574 568 543 521 562 528 548 556 541 521 530 565| 546
48hr | 618 602 577 558 597 562 58 604 573 560 567 6.03| 584
60hr | 653 642 619 580 622 598 635 626 616 585 594 632| 617
72hr | 688 658 643 606 652 626 658 670 643 619 625 6.55| 645
9%hr | 743 718 7.00 647 706 675 7.07 735 708 674 692 711| 7.01
120hr | 7.92 753 749 688 762 729 768 772 772 709 754 789| 753
144hr | 863 7.92 792 737 814 812 814 830 831 781 800 848| 8.09
168hr | 9.22 811 838 778 884 865 868 867 877 852 863 894| 860
192hr | 9.63 855 920 831 927 956 9.08 920 944 922 922 933| 9.17
216hr | 1015 910 974 895 982 986 946 947 991 977 996 9.88| 9.67
240hr | 10.76  9.62 10.56 939 10.63 1036 990 9.92 10.63 10.08 1042 10.37| 10.22
264hr | 11.13 10.28 1097 9.87 1153 1045 1039 1023 10.73 1053 10.78 10.73| 10.63
288hr | 11.66 10.72 1120 10.24 11.52 10.86 10.58 1040 10.60 10.62 11.05 11.20| 10.89
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D.6.2 GDAPS(UM)

H D.6.4 GDAPS(UM) M= 850hPa 7|2 #ZAS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | 002 018 016 007 0.14 016 019 019 023 018 020 0.13| 0.15
24hr 008 028 021 011 020 020 025 025 034 027 027 0.18| 022
36hr | 011 034 028 016 025 026 028 032 042 036 030 021| 027
48hr 013 036 028 018 029 027 031 033 047 040 032 0.23] 030
60hr | 013 037 030 019 032 031 033 036 051 042 035 025| 032
72hr 014 039 032 019 033 031 030 035 049 043 034 025 032
9hr | 013 041 031 021 035 031 032 037 048 046 031 027| 033
120hr | 014 043 032 023 038 030 032 035 047 049 027 027| 033
144hr | 013 043 032 024 040 031 032 033 050 046 027 026| 033
168hr | 015 044 030 025 040 031 031 032 050 044 025 028 033
192hr | 016 040 024 022 036 029 031 035 047 046 025 028| 032
216hr | 014 036 025 021 035 026 029 034 046 049 025 027| 031
240hr | 015 037 021 023 037 022 026 037 047 048 028 030 031
264hr | 013 035 017 020 032 024 026 030 051 049 030 0.28| 0.30
288hr | 0.09 031 012 019 039 024 026 031 047 051 030 0.30] 029
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 085 091 081 078 08 085 09 093 089 089 086 085 0.86
24hr 090 102 089 082 091 09 09 101 099 095 090 091| 093
36hr | 094 1.08 094 087 09 094 101 1.04 107 104 095 098| 099
48hr 1.02 111 098 092 100 09 107 110 113 108 098 1.01| 1.03
60hr | 105 111 101 095 103 101 113 116 120 113 1.02 1.05| 107
72hr | 108 116 104 097 105 103 113 119 121 118 1.06 1.09| 1.10
96hr 113 120 105 103 109 107 117 122 128 120 111 110| 1.14
120hr | 115 128 112 108 116 110 122 127 135 128 118 1.18| 1.20
144hr | 122 130 112 112 125 112 125 129 142 134 128 122| 124
168hr | 132 141 118 125 130 119 126 138 148 137 132 131| 131
192hr | 134 147 122 128 136 125 128 147 157 142 133 131| 136
216hr | 146 157 130 134 143 120 135 154 159 144 134 140| 141
240hr | 155 154 136 139 153 133 136 156 162 156 145 145| 148
264hr | 156 160 144 156 166 139 144 163 170 165 154 151| 156
288hr | 165 162 149 151 176 138 148 171 177 167 156 159| 1.60
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E D.6.5 GDAPS(UM) X & 500hPa XY H=EAS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -161 -113 -113 -218 -122 -142 -104 -082 -026 -033 -1.88 -1.90| -1.25
24hr | -1.13 -0.79 -0.72 -200 -1.06 -0.68 -1.07 -0.56 0.14 -0.13 -1.58 -1.73| -0.94
36hr | -042 032 024 -108 -017 021 -003 091 163 084 -072 -1.07| 005
48hr | -1.71 -0.88 -0.71 -156 -048 013 -075 038 127 053 -1.01 -206| -0.57
60hr | -2.18 -135 -123 -192 -070 006 -0.52 072 114 032 -098 -254| -0.77
72hr | -235 -202 -182 -275 -160 -0.58 -146 0.10 0.81 -0.55 -1.54 -3.09| -1.40
96hr | -409 -419 -358 -381 -254 -192 -264 -059 005 -1.12 -238 -4.27| -2.59
120hr | -450 -4.88 -4.15 -409 -353 -252 -360 -124 -048 -1.52 -326 -4.73| -3.21
144hr | -5.83 -6.50 -4.76 -3.89 -343 -262 -449 -132 -059 -2.04 -337 -589| -3.73
168hr | -6.15 -7.14 -446 -3.05 -247 -261 -423 -147 -070 -194 -321 -6.14| -3.63
192hr | -7.72 -954 -541 -270 -205 -276 -3.60 -2.05 -0.77 -2.03 -407 -717| -4.16
216hr | -8.23 -954 -547 -3.01 -196 -192 -364 -232 -023 -271 -519 -7.57| -4.32
240hr | -9.53 -10.80 -6.55 -3.43 -243 -272 -397 -233 -041 -352 -6.09 -833| -5.01
264hr [-10.66 -1249 -7.52 -327 -215 -322 -3.05 -257 -0.99 -489 -649 -837| -547
288hr |-11.58 -13.49 -866 -4.02 -293 -323 -359 -347 -1.02 -6.27 -779 -9.58| -6.30
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 924 958 949 961 896 9.05 942 936 889 929 1031 1097| 9.51
24hr | 933 983 959 964 9.02 921 949 940 9.02 940 1047 1091| 961
36hr | 9.69 1035 1018 989 917 951 997 10.04 964 985 10.78 11.24|10.03
48hr | 1018 10.65 1047 1015 930 964 1012 993 965 1003 11.00 11.58| 10.22
60hr | 10.03 10.70 10.75 10.18 945 998 10.31 10.05 9.82 1026 11.21 11.60| 10.36
72hr | 10.51 10.95 1070 1037 952 996 1044 1010 990 1043 11.25 11.82| 10.50
9hr | 1150 11.62 11.09 1097 10.30 10.38 10.84 10.39 10.21 10.89 11.68 12.57| 11.04
120hr | 1219 1224 1148 1125 1132 10.60 11.33 10.89 1047 1140 1207 12.94| 11.51
144hr | 1344 13.65 1218 11.84 1191 1140 12.05 11.82 11.03 1221 1255 14.07| 1235
168hr | 1472 1480 1286 1223 1241 1191 12.68 1247 1207 1240 13.19 14.99| 13.06
192hr | 16.06 16.39 13.70 12.84 13.54 12.65 1344 1295 1251 1347 1425 16.30| 14.01
216hr | 16.79 16.81 14.62 13.53 1454 13.68 13.86 13.83 1359 1351 1509 1742|1477
240hr | 1812 18.68 16.02 1446 1628 1480 13.83 14.65 1444 1435 1628 18.88| 15.90
264hr | 20.25 20.29 17.59 15.02 1690 1593 1418 1511 1452 1575 17.60 19.34| 16.87
288hr | 21.77 21.43 1883 1582 1754 1631 14.73 1525 1496 17.61 19.27 20.75| 17.85
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H D.6.6 GDAPS(UM) B 250hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -048 -025 -042 -050 -033 -019 -020 -0.18 -0.16 -0.39 -0.34 -040| -0.32
24hr | -0.55 -042 -051 -047 -025 -024 -020 -0.20 -0.19 -046 -044 -041| -0.36
36hr | -068 -032 -037 -0.53 -0.16 -0.11 -0.09 -0.13 -0.12 -0.30 -0.37 -0.29| -0.29
48hr | -0.72 -034 -043 -064 -0.16 -014 -022 -0.11 -0.17 -025 -0.31 -0.22| -0.31
60hr | -0.64 -044 -0.54 -0.71 -0.11 -0.14 -027 -0.16 -0.05 -0.19 -0.35 -0.16| -0.31
72hr | -061 -047 -0.53 -0.65 -0.03 -0.05 -033 -027 -0.11 -0.18 -0.28 -0.08| -0.30
9%hr | -065 -042 -0.50 -0.58 0.10 0.17 -044 -0.59 0.13 -0.09 -0.25 -0.20| -0.28
120hr | -0.76 -042 -0.55 -048 014 025 -065 -069 013 -0.04 -013 -0.03| -0.27
144hr | -0.86 -0.34 -0.63 -047 012 042 -065 -080 -0.04 0.05 -024 0.06| -0.28
168hr | -0.81 -035 -0.64 -047 022 065 -061 -1.01 -010 -0.03 -0.36 -0.14| -0.31
192hr | -0.76 -061 -0.52 -029 004 095 -073 -1.16 003 010 -032 -0.05| -0.28
216hr | -0.81 -0.72 -0.51 -020 000 098 -079 -128 022 -0.10 -0.34 -0.21| -0.31
240hr | -0.81 -063 -0.19 -022 0.5 098 -1.11 -125 006 -002 -024 -0.28| -0.30
264hr | -0.75 -062 003 -005 0.11 105 -121 -161 -021 017 -026 -0.26| -0.30
288hr | -046 -048 -0.07 -008 000 1.07 -136 -147 -016 011 -0.05 -045| -0.28
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 458 454 435 415 415 388 427 431 412 422 4719 437| 426
24hr | 533 512 495 481 483 449 485 493 472 481 488 511| 490
36hr | 592 575 541 525 523 498 534 549 526 522 523 582| 541
48hr | 646 608 583 560 568 548 584 595 561 567 562 634 585
60hr | 689 648 627 605 615 586 632 628 622 612 611 6.70| 629
72hr | 718 689 651 626 661 638 661 677 653 642 650 7.22| 666
9%hr | 757 740 705 688 724 717 742 743 719 691 720 7.89| 7.28
120hr | 818 7.72 765 741 777 792 810 804 773 726 789 841| 784
144hr | 888 8.09 825 783 839 851 861 866 842 789 832 906| 841
168hr | 947 880 884 849 919 911 928 916 878 837 889 9.61| 9.00
192hr | 10.03 930 970 885 971 989 940 961 927 899 937 1029| 953
216hr | 10.22 990 10.10 953 10.57 1016 976 9.92 10.06 933 10.06 10.65| 10.02
240hr | 10.99 10.08 11.04 10.13 1143 1042 1017 1046 1044 985 10.28 10.87| 10.51
264hr | 11.58 10.52 11.65 1058 1193 11.04 1059 1048 10.52 1037 10.65 11.49| 10.95
288hr | 12.38 11.20 12.06 11.02 1257 11.54 11.07 10.64 10.80 1072 11.16 12.03| 11.43
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D.7.1 GDAPS(KIM)

D.7 OfA|O} ¥ BEMA=

# D.7.1 GDAPS(KIM) OfA[O} 850hPa 7|2 24HF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.05 -0.07 -0.08 -0.08 0.08 0.09 010 0.05 -0.01 -0.08 -0.08 -0.07| -0.02
24hr | -0.03 -0.06 -0.08 -0.07 014 016 015 0.13 007 -0.04 -0.05 -0.06| 0.02
36hr | -006 -0.10 -0.12 -0.15 022 021 023 018 004 -010 -0.11 -0.13| 0.01
48hr | -0.03 -0.06 -0.13 -0.16 027 028 026 022 011 -0.07 -008 -0.13| 004
60hr | -0.03 -0.06 -0.19 -023 032 031 032 024 009 -010 -0.12 -0.17| 0.03
72hr 002 000 -019 -022 036 039 035 028 017 -007 -0.08 -0.14| 0.07
96hr | 003 0.03 -021 -025 046 046 045 029 020 -0.07 -006 -0.18| 0.09
120hr | 0.00 0.03 -026 -026 048 048 048 030 0.18 -006 -0.05 -0.20| 0.09
144hr | -0.04 000 -031 -020 055 056 051 031 018 -012 003 -021| 0.11
168hr | -0.02 0.07 -024 -016 059 063 055 031 016 -009 0.01 -016| 0.14
192hr | 0.04 002 -023 -006 067 071 060 030 009 -001 -006 -0.08| 0.17
216hr | 003 0.00 -0.16 004 069 071 064 029 010 004 -006 0.09| 020
240hr | -0.18 -0.05 -0.27 000 066 076 068 037 013 005 -020 0.12| 0.17
264hr | -032 -0.25 -033 -003 065 073 071 041 017 001 -038 0.11| 0.12
288hr | -047 -044 -036 -030 054 072 078 043 0.7 -0.07 -0.57 0.26| 0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 036 037 043 048 050 048 047 045 038 037 037 037 042
24hr 059 059 065 069 073 075 076 069 059 055 060 0.65| 065
36hr | 078 078 091 099 1.03 100 09 092 078 073 081 086| 088
48hr 09 092 108 111 121 118 114 107 091 084 098 1.04| 1.04
60hr | 115 1.07 128 135 148 138 130 121 112 096 119 123]| 123
72hr 134 121 144 153 166 157 148 132 126 108 135 146| 139
9hr | 176 151 184 207 213 195 181 160 165 142 181 187| 179
120hr | 217 188 235 252 258 235 215 185 199 178 241 229| 219
144hr | 2.63 227 284 308 309 278 243 212 237 227 303 273| 264
168hr | 311 264 336 364 354 318 264 241 283 267 353 339| 3.08
192hr | 352 312 387 406 398 348 294 269 325 321 401 393| 351
216hr | 400 356 439 437 450 372 321 293 356 359 449 442| 390
240hr | 434 407 498 477 486 396 340 317 397 367 489 492| 4.25
264hr | 456 436 524 521 523 414 338 331 432 412 523 516| 452
288hr | 503 452 542 575 531 435 349 349 454 453 538 540| 477
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# D.7.2 GDAPS(KIM) OFA|OF 500hPa X|9I1E EMAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -1.69 -227 -1.87 -206 -136 -1.09 -071 -091 -134 -147 -1.06 -1.14| -1.41
24hr 091 052 034 -050 -042 -050 -165 -192 -126 -090 0.50 -0.26| -0.43
36hr | 052 042 -071 001 127 170 072 -022 -002 -048 061 -0.83| 025
48hr 125 078 -0.71 -118 091 177 000 -081 -056 -152 0.17 -160| -0.12
60hr | 194 253 -121 -1.07 196 239 099 -044 -037 -1.60 -0.87 -194| 0.19
72hr 368 329 -054 -121 347 405 3.07 187 139 -062 -003 -1.61| 140
96hr | 456 4.03 -174 -221 478 308 237 187 118 -249 -143 -279| 093
120hr | 141 367 -381 -363 460 287 083 229 093 -571 -336 -474| -0.39
144hr | -186 186 -502 -614 375 319 000 269 162 -570 -178 -461| -1.00
168hr | -2.62 092 -438 -825 336 473 190 201 372 -378 -162 -503|-0.75
192hr | -295 -220 -332 -1208 263 500 383 134 496 -297 -085 -6.23| -1.07
216hr | -647 -413 023 -1206 0.13 769 507 119 397 -348 287 -578| -0.90
240hr |-1241 -897 058 -11.02 095 1026 668 151 240 -470 342 -512| -1.37
264hr |-13.65 -16.81 377 -875 240 1013 715 360 269 -567 0.87 -3.86| -1.51
288hr |-14.34 -21.25 656 -1001 297 630 470 686 073 -9.78 -028 -3.87| -2.62
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 3.63 396 408 411 402 346 324 322 350 344 362 3.88| 3.68
24hr 597 565 613 568 591 573 555 549 546 512 593 690| 579
36hr | 855 779 888 873 879 803 734 720 778 713 918 9.70| 826
48hr | 11.91 10.65 1151 1121 1125 1033 994 919 995 939 1140 13.23| 1083
60hr | 15.55 13.28 1493 1435 1475 1311 1194 11.58 13.06 12.00 1510 17.11|13.90
72hr | 1891 16.20 1800 1797 18.03 1691 15.02 14.00 16.18 1484 1745 22.05|17.13
96hr | 26.89 2238 2572 27.88 2547 2258 2111 19.84 2261 2133 26.37 3039|2438
120hr | 35.91 29.88 3557 36.66 3293 29.36 26.89 2541 29.73 29.83 38.73 41.36| 32.69
144hr | 46.61 38.00 4699 46.05 43.58 36.66 30.88 32.20 39.23 3923 4999 52.89| 41.86
168hr | 57.37 46.70 56.70 55.09 52.86 4228 34.56 37.86 47.01 46.62 58.80 67.17|50.25
192hr | 69.31 56.68 6896 63.19 6282 47.67 40.86 4344 5419 5439 6691 79.20| 58.97
216hr | 78.16 6493 79.54 6874 7146 53.78 4734 4860 59.66 5836 75.60 90.28| 66.37
240hr | 84.56 7237 87.58 7677 7741 5711 5147 5490 67.50 60.83 8375 95.16| 7245
264hr | 88.53 79.84 93.85 84.05 8263 60.66 5274 6043 71.72 6828 92.54 102.55| 78.15
288hr | 95.52 87.36 102.74 90.84 85.60 63.27 5479 63.74 7645 76.92 95.14 10891 | 83.44
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H D.7.3 GDAPS(KIM) OtA[O} 250hPa &% =4HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.14 -009 -0.15 -0.05 -0.12 -0.01 0.02 004 -0.07 -006 -0.11 -0.11| -0.07
24hr | -0.18 -0.19 -0.12 -0.06 -0.06 004 -0.01 0.02 -004 -0.06 -0.12 -0.12| -0.08
36hr | -0.14 -0.19 -0.07 -0.02 0.05 009 0.04 015 -003 -0.03 -0.07 -0.01| -0.02
48hr | -0.21 -025 -0.16 0.00 -005 0.00 0.03 016 -010 -0.12 -021 -0.13| -0.09
60hr | -0.15 -0.17 -0.12 0.06 -0.11 -0.03 -0.09 0.18 -0.11 -0.13 -0.13 -0.05| -0.07
72hr | -023 -021 -0.16 0.15 -0.08 -0.04 -0.08 0.19 -0.09 -0.17 -0.19 -0.16| -0.09
9%hr | -033 -032 -025 031 -009 -012 -0.23 0.11 -0.15 -0.24 -021 -0.20| -0.14
120hr | -0.38 -0.33 -037 027 004 -0.13 -035 0.09 -024 -032 -013 -0.33| -0.18
144hr | -046 -041 -028 044 012 -024 -043 0.05 -027 -032 -0.06 -045| -0.19
168hr | -0.32 -0.33 -0.08 051 032 -045 -038 -0.08 -0.25 -0.34 -0.05 -0.25| -0.14
192hr | 0.06 -045 004 031 033 -063 -033 -026 -043 -049 -0.12 -0.31| -0.19
216hr | 045 -045 003 000 0.16 -063 -046 -030 -045 -043 -026 -0.38| -0.23
240hr | 0.57 -029 -0.31 006 -0.18 -0.67 -059 -034 -039 -043 -0.17 -0.21| -0.25
264hr | 066 0.11 -029 003 -040 -0.70 -067 -0.60 -0.30 -0.26 -0.05 -0.18| -0.22
288hr | 066 003 -0.51 025 -041 -0.76 -097 -094 -0.15 -029 0.04 -0.32| -0.28
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 148 139 184 201 205 235 228 200 180 158 158 142| 1.81
24hr | 259 237 330 345 365 398 4.00 355 317 276 272 243| 3.16
36hr | 336 299 431 465 494 517 525 463 422 364 360 3.19| 4.16
48hr | 428 381 533 559 588 637 628 565 523 447 430 4.07| 511
60hr | 517 441 619 655 707 746 735 643 635 529 512 491| 602
72hr 595 522 713 772 802 863 836 727 714 604 591 588| 694
96hr 781 6.65 888 999 1038 10.71 1020 9.14 893 778 797 7.68| 884
120hr | 9.66 853 1082 1194 1272 1263 1172 10.64 1072 978 10.33 10.32| 10.82
144hr | 11.31 10.17 1329 1379 1473 1431 13.08 1248 1299 1177 12.66 12.53| 12.76
168hr | 13.59 1243 1529 1596 16.67 1585 14.08 13.84 15.11 1355 1424 14.80| 14.62
192hr | 15.69 14.61 1791 1751 1853 1697 1514 1498 16.16 1539 1569 16.27| 16.24
216hr | 17.25 16.42 20.14 1827 2020 17.94 1645 16.12 1759 1683 1731 17.65| 17.68
240hr | 1844 1846 2153 1946 2092 1869 17.78 1807 19.02 17.67 1892 18.87| 18.99
264hr | 19.33 19.38 23.07 21.01 2159 19.64 1839 19.10 19.97 19.23 20.05 20.04| 20.07
288hr | 20.56 20.13 24.61 2271 2251 19.99 1890 19.61 20.72 2045 21.28 21.32|21.06
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D.7.2 GDAPS(UM)

# D.7.4 GDAPS(UM) OFA[Of 850hPa 7|2 E4AHT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.16 -030 -0.31 -0.25 -0.10 0.08 008 -0.04 -0.17 -0.16 -0.12 -0.11| -0.13
24hr 0.04 -012 -0.15 -0.19 -0.05 0.14 019 007 -0.08 -0.05 0.09 0.08] 0.00
36hr | 000 -0.23 -027 -029 -0.05 022 028 0.07 -0.14 -0.12 0.07 0.06]| -0.03
48hr 0.14 -0.08 -0.15 -0.25 -0.01 024 036 016 -0.06 -0.05 020 0.18]| 0.06
60hr | 0.12 -014 -025 -029 0.05 032 044 018 -007 -0.07 020 0.17| 0.06
72hr 023 0.00 -0.15 -025 005 036 051 026 001 000 032 025 013
96hr | 028 0.04 -019 -023 011 044 062 030 009 004 038 028| 0.18
120hr | 030 0.08 -025 -019 015 047 067 037 014 006 040 0.26| 0.21
144hr | 022 011 -034 -011 025 049 071 039 024 009 044 025| 0.23
168hr | 0.14 010 -038 -0.05 030 051 070 038 025 027 042 037 025
192hr | 013 0.04 -032 007 030 053 075 036 023 037 031 048] 027
216hr | 010 -005 -0.31 011 041 057 078 034 029 037 015 048| 027
240hr | 010 0.00 -040 005 054 059 080 032 033 037 018 047| 028
264hr | 013 -004 -0.51 002 058 057 090 032 027 040 025 044| 0.28
288hr | 0.17 -0.12 -0.74 -0.14 054 057 099 040 030 054 028 045| 027
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 065 072 083 080 079 078 073 069 070 065 066 067| 0.72
24hr 083 080 089 089 09 092 09 083 076 072 085 091| 085
36hr | 099 1.01 117 117 123 122 117 1.06 100 093 1.03 1.09| 109
48hr 116 110 124 126 134 134 130 119 107 100 120 1.24| 1.20
60hr 124 124 147 148 161 159 154 137 131 116 134 135| 139
72hr 143 137 153 162 171 175 167 149 140 125 152 153| 1.52
96hr 1.79 167 186 200 218 212 202 177 178 155 194 189| 188
120hr | 221 201 223 245 270 256 239 200 223 192 250 239| 230
144hr | 270 241 278 300 325 305 271 230 270 233 300 287| 276
168hr | 323 283 334 372 375 345 299 265 308 279 357 346| 324
192hr | 3.64 323 390 431 406 371 326 291 333 339 409 395| 3.65
216hr | 3.88 367 438 476 450 394 350 321 372 390 453 442| 403
240hr | 416 4.04 496 498 486 415 377 356 430 423 479 493| 439
264hr | 444 442 529 548 523 432 398 386 458 448 495 531| 470
288hr | 453 468 552 588 526 444 420 400 485 461 503 537| 486
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# D.7.5 GDAPS(UM) OFA[OF 500hPa X|@I1= 2XAF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -1.06 -195 -1.04 -0.12 -053 -098 -173 -239 -245 -173 -139 -1.55| -1.41
24hr | -028 -1.18 -0.01 019 030 -033 -118 -2.00 -243 -157 -0.57 -146| -0.88
36hr | -025 -095 037 118 187 066 -062 -156 -203 -0.53 067 -1.07| -0.19
48hr 073 -070 033 044 133 060 -022 -164 -229 -056 131 -144| -0.17
60hr | -0.04 -112 -024 146 289 113 013 -138 -168 079 260 -1.17| 0.28
72hr 1.82 -069 054 097 266 137 116 -081 -091 127 304 -139| 0.75
9hr | 174 -062 052 129 448 087 145 -08 076 185 3.06 -1.12| 112
120hr | 019 -072 -1.01 092 487 127 015 -025 235 139 -1.14 -269| 044
144hr | -404 -137 -340 040 411 217 -137 080 393 -080 -056 -4.13| -0.36
168hr | -4.27 -551 -261 -254 462 282 -248 250 421 -011 388 -322|-0.23
192hr | -3.77 -9.06 -223 -6.02 802 423 -098 289 561 -046 346 -4.27| -0.21
216hr | -342 -1192 062 -477 1118 747 085 175 619 097 -022 -1.66| 0.59
240hr | -598 -13.88 478 031 1084 1129 050 3.09 481 -196 261 -1.78| 1.22
264hr | -7.01 -1235 6.69 332 1177 10.04 132 326 244 -395 678 -1.80| 1.71
288hr | -441 -1289 554 335 1267 580 319 425 569 -395 953 -307| 214
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 431 444 461 411 421 434 445 459 492 384 398 440| 435
24hr 6.12 568 629 585 592 587 567 604 658 526 594 6.77| 6.00
36hr | 831 778 901 813 872 834 782 766 883 685 830 905| 823
48hr | 11.31 9.82 1129 1055 10.55 1039 944 968 10.82 884 1081 11.95| 1045
60hr | 1347 12.64 14.04 13.01 1423 1365 1205 11.63 1347 11.12 1395 14.66| 13.16
72hr | 1698 1523 1639 1649 16.92 16.11 1421 13.56 1582 1383 17.74 19.09| 16.03
96hr | 2451 22.08 2347 2429 2457 2227 19.76 1841 2252 1949 26.18 27.98| 22.96
120hr | 34.34 3110 33.05 3257 3378 28.63 26,52 2325 3098 2646 3644 39.53|31.39
144hr | 4538 39.67 4449 4318 4285 3644 3132 30.03 39.64 3512 4570 53.37| 40.60
168hr | 54.91 47.75 55.84 5451 5330 4445 3504 37.46 4698 4502 56.34 63.64| 49.60
192hr | 64.65 53.34 67.12 6635 6149 50.58 40.01 43.05 5267 5557 67.82 75.16| 58.15
216hr | 71.77 6149 7627 7093 67.39 56.36 4534 4873 60.84 6397 76.18 87.85| 65.59
240hr | 7834 71.95 86.88 7628 75.24 60.64 51.04 5631 6830 7144 8156 9739|7295
264hr | 84.63 81.02 88.03 89.70 80.16 6242 5585 62.56 73.94 7484 84.36 103.84| 7845
288hr | 86.81 8748 89.19 9889 82.70 63.01 62.17 6543 77.95 76.07 86.13 106.86| 81.89
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H D.7.6 GDAPS(UM) OtA|OF 250hPa &% 24 US

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.09 -004 -0.16 0.02 -0.16 -0.15 -0.06 -0.03 0.00 -0.05 -0.08 -0.10| -0.07
24hr | -023 -0.15 -0.17 -0.03 -0.10 -0.11 -0.09 -0.05 003 -0.09 -0.13 -0.17| -0.11
36hr | -0.19 -0.15 -0.15 -0.03 -0.18 -0.15 -0.11 0.02 006 -0.12 -0.16 -0.11| -0.10
48hr | -0.28 -024 -0.25 -0.13 -0.14 -021 -0.15 0.03 -0.04 -021 -025 -0.24| -0.18
60hr | -025 -026 -0.25 -0.15 -020 -0.16 -0.15 0.07 -0.04 -0.18 -022 -024| -0.17
72hr | -029 -034 -031 -0.10 -0.10 -0.15 -0.13 0.06 -0.04 -0.23 -0.23 -0.29| -0.18
9hr | -0.50 -060 -037 -0.19 -0.11 -0.21 -0.15 -0.05 -0.17 -0.27 -0.25 -0.30| -0.26
120hr | -0.54 -0.70 -032 -0.29 -0.08 -024 -021 0.04 -024 -033 -017 -0.29| -0.28
144hr | -048 -0.59 -053 -023 -0.10 -031 -038 0.03 -0.20 -032 -0.08 -0.27| -0.29
168hr | -0.54 -0.56 -0.57 -0.11 -0.09 -037 -026 0.11 -0.13 -024 -0.02 -0.32| -0.26
192hr | -0.76 -0.64 -0.54 -038 -0.16 -037 -0.23 009 -027 -040 0.13 -0.38| -0.32
216hr | -0.89 -0.54 -0.65 -050 -031 -041 -023 0.15 -030 -034 0.17 -0.35| -0.35
240hr | -0.80 -0.73 -0.68 -0.48 -031 -038 -037 007 -032 -022 001 0.0 -0.34
264hr | -0.75 -0.76 -1.11 -044 -060 -0.58 -050 -0.17 -0.26 -0.41 -0.15 -0.05| -0.48
288hr | -0.75 -066 -1.34 -0.10 -0.88 -0.72 -0.81 -0.59 -0.24 -043 -0.01 -0.29| -0.57
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 206 189 257 261 267 275 268 252 236 201 213 199| 235
24hr | 3.00 275 374 387 396 415 404 363 349 292 316 279| 346
36hr | 367 336 450 475 509 524 533 484 442 371 389 353| 436
48hr | 454 394 543 569 602 631 620 565 518 436 461 425| 518
60hr | 526 466 616 662 722 741 745 664 631 520 529 495| 6.10
72hr 598 542 703 752 799 847 828 731 711 573 6.04 583| 6.89
96hr 768 7.00 890 948 10.07 1035 10.14 9.09 9.08 749 795 791| 876
120hr | 942 890 1097 1148 1224 1216 1176 1032 1117 953 1037 9.81| 10.68
144hr | 11.58 10.86 13.20 13.73 1496 1429 13.07 1198 1349 11.65 1253 1240 12.81
168hr | 1298 1299 1536 1592 17.02 1586 14.57 13.68 1499 1368 1421 14.38| 14.64
192hr | 1473 15.03 1768 17.76 1815 1744 1574 1496 1598 1589 16.02 1591 16.28
216hr | 1543 1755 19.66 1879 1935 1832 16.88 16.15 17.67 1802 1794 17.72|17.79
240hr | 16.84 18.60 2157 20.11 2127 19.20 17.83 17.87 19.63 1942 19.10 18.91| 19.20
264hr | 17.92 19.70 2247 2171 2250 1937 1865 19.16 20.71 2029 19.83 20.71| 20.25
288hr | 18.70 21.03 2326 2324 2286 19.61 19.69 19.57 2130 20.86 20.71 20.61| 20.95
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D.8 OtA|O} HH

D.8.1 GDAPS(KIM)

b=
— =

H=
oo

# D.8.1 GDAPS(KIM) OFA|Of 850hPa 7|2 ZHEHZF
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.13 -014 -035 -023 011 012 000 -0.14 -0.26 -0.28 -024 -0.16| -0.14
24hr | -0.12 -0.11 -037 -0.23 0.15 0.16 0.06 -0.08 -0.21 -0.26 -024 -0.18| -0.12
36hr | -0.19 -0.18 -045 -030 030 026 015 -0.02 -021 -032 -030 -024| -0.13
48hr | -0.14 -0.16 -047 -035 036 029 022 003 -016 -030 -030 -0.23| -0.10
60hr | -0.17 -0.17 -051 -041 043 034 029 009 -0.16 -032 -030 -0.27| -0.10
72hr | -0.13 -0.09 -051 -040 048 038 035 012 -007 -029 -025 -0.24| -0.05
96hr | -0.16 -0.04 -052 -046 059 041 043 015 005 -030 -0.17 -0.26| -0.02
120hr | -0.10 0.03 -055 -041 059 043 053 010 -0.02 -025 -0.12 -0.25| 0.00
144hr | -0.05 0.03 -061 -024 068 048 055 010 -0.02 -026 0.01 -0.24| 0.04
168hr | 0.10 0.12 -054 -025 077 054 068 0.07 001 -019 -0.01 -0.27| 0.09
192hr | 028 0.03 -036 004 087 070 076 0.09 -0.10 -0.02 -0.08 -0.18| 0.17
216hr | 040 -001 -030 038 096 067 080 007 -021 -002 -0.12 0.08| 0.23
240hr | 0.08 0.17 -038 043 111 064 087 002 -026 -001 -039 0.09| 0.20
264hr | -0.03 008 -017 045 114 070 087 009 -028 -005 -0.62 0.05| 0.19
288hr | -0.14 -032 -0.04 016 102 077 093 011 -024 -0.16 -0.84 0.34| 0.13
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr 154 168 157 139 138 142 141 146 133 128 139 158| 145
24hr 163 177 163 148 147 154 150 154 141 135 147 173| 154
36hr | 173 187 181 169 166 167 162 168 154 148 158 186| 168
48hr | 182 194 193 180 177 182 176 179 157 155 167 198| 1.78
60hr | 193 204 210 201 200 19 188 192 175 164 179 209| 193
72hr | 208 210 222 215 218 212 202 202 185 173 187 227| 205
96hr 235 229 249 262 263 249 232 224 217 197 220 264| 237
120hr | 2,62 253 297 299 308 283 263 242 252 229 276 291| 271
144hr | 298 283 339 355 354 314 282 259 285 269 316 321| 3.06
168hr | 341 3.04 382 437 393 351 297 281 329 317 369 377| 348
192hr | 391 349 433 477 438 379 323 298 368 373 431 439| 391
216hr | 430 388 490 489 492 386 349 323 400 418 482 490| 4.28
240hr | 456 433 543 527 532 409 366 361 429 421 515 544| 461
264hr | 486 470 568 576 572 419 364 371 462 464 572 564 491
288hr | 532 488 586 644 587 447 371 389 485 512 565 589| 516
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H D.8.2 GDAPS(KIM) OfA|Ot 500hPa X|@|1E

In/ES
—

H=
O o

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

1.87
4.71
4.12
4.68
5.12
713
7.90
5.76
3.40
4.85
4.96
2.04
-3.66
-591
-8.36

1.39
4.45
3.76
4.13
5.52
6.99
8.15
8.83
7.51
7.39
4.37
3.44
-0.67
-7.80
-12.78

2.10
443
2.57
2.52
1.50
2.21
0.67
-0.89
-1.91
-0.99
2.46
6.96
8.30
13.59
16.97

1.69
3.38
3.58
2.06
2.33
2.04
1.00
0.15
-1.84
-3.59
-1.72
-6.02
-4.88
-2.97
-3.13

0.24
1.23
3.16
2.56
3.68
4.95
5.87
5.44
421
3.69
317
0.47
2.81
5.96
6.66

-1.01
0.01
2.07
2.06
2.20
4.23
2.30
2.60
3.04
4.58
4.95
8.01

10.01
9.21
5.82

-0.81
-1.47
0.90
0.58
1.24
3.92
2.67
0.58
-0.20
2.93
4.96
5.47
6.92
7.26
6.09

0.17
-0.65
0.92
0.10
0.77
3.19
2.80
3.04
2.90
1.47
1.13
0.68
0.01
3.94
8.19

-1.28
-1.05
0.34
-0.33
0.30
2.30
2.81
2.89
349
532
5.98
4.82
3.22
2.90
0.40

0.82
1.47
1.80
0.73
0.59
1.69
-0.93
-4.20
-3.83
-1.37
-0.23
-0.96
-2.29
-3.62
-8.28

143
3.01
2.91
2.66
1.79
2.75
1.50
-0.53
1.49
2.08
2.06
5.01
6.36
4.63
2.39

043

1.50

0.68
-0.09
-0.46

0.07
-0.96
-2.60
-2.59
-3.32
-4.49
-4.36
-3.95
-4.17
-3.19

0.59
1.75
2.23
1.81
2.05
345
2.82
1.76
1.31
1.92
1.80
213
1.85
1.92
0.90

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

11.18
12.77
14.33
16.52
19.45
22.47
29.63
37.00
46.60
57.16
69.16
77.96
83.78
87.12
93.54

11.05
12.43
13.29
15.30
17.36
19.98
25.24
31.89
38.89
46.72
55.18
64.02
71.24
78.26
84.70

11.59
13.18
14.20
15.99
18.56
21.32
27.53
37.52
47.92
56.77
7039
81.96
87.61
93.40
101.97

11.65
12.82
14.43
16.03
18.32
21.75
29.95
38.35
47.64
58.15
64.83
69.95
7749
85.35
93.44

11.81
12.77
14.57
16.16
18.90
22.15
28.36
35.66
4557
54.11
63.40
71.13
77.59
84.55
89.93

11.87
12.84
14.38
15.90
17.84
21.32
26.70
33.14
3945
4487
49.64
54.86
58.25
61.02
63.97

11.86
12.64
13.61
15.50
16.80
19.57
24.42
29.20
33.02
36.03
42.20
48.68
52.92
54.08
55.16

12.10
12.79
13.73
15.06
16.92
19.18
24.72
3042
37.11
42.69
47.31
51.33
58.25
63.81
67.66

11.94
12.73
14.19
15.92
18.52
21.12
26.94
3345
42.47
4942
55.91
61.50
69.23
73.14
78.40

12.10
12.87
13.82
15.17
16.78
18.92
24.39
31.41
41.01
48.66
56.75
61.12
63.32
72.04
80.68

11.78
12.96
15.05
16.50
19.42
20.93
28.47
40.34
50.41
59.09
65.51
74.03
83.38
92.92
93.76

11.74
13.27
15.08
18.07
21.17
25.74
32.95
42.34
53.84
67.40
81.07
92.73
98.39
105.15
114.35

11.72
12.84
14.22
16.01
18.34
21.20
27.44
35.06
43.66
51.76
60.11
67.44
73.46
79.24
84.80
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# D.83 GDAPS(KIM) OFA|O} 250hPa B ZHEUZF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -091 -0.87 -0.84 -062 -0.71 -066 -053 -029 -047 -046 -055 -0.60| -0.63
24hr | -1.03 -1.03 -074 -0.66 -0.56 -0.61 -042 -0.27 -046 -049 -061 -0.71| -0.63
36hr | -096 -1.09 -066 -0.57 -0.55 -062 -0.38 -0.18 -0.51 -046 -0.57 -0.61| -0.60
48hr | -1.00 -1.12 -0.72 -057 -0.51 -0.57 -042 -0.12 -0.63 -045 -0.69 -0.73| -0.63
60hr | -093 -1.07 -071 -046 -0.50 -060 -0.50 0.01 -0.61 -042 -061 -0.68| -0.59
72hr | -093 -125 -068 -043 -051 -056 -0.55 -0.07 -062 -043 -0.66 -0.73| -0.62
9%hr | -098 -151 -082 -0.16 -041 -052 -0.67 -022 -082 -044 -0.77 -077| -0.67
120hr | -1.03 -163 -092 -028 0.03 -045 -079 -0.24 -098 -066 -0.77 -0.89| -0.72
144hr | -1.23 -172 -077 -012 041 -060 -082 -036 -1.11 -050 -0.77 -1.07| -0.72
168hr | -1.39 -174 -0.77 -0.03 053 -0.71 -0.83 -028 -0.97 -0.76 -069 -1.08| -0.73
192hr | -1.10 -197 -080 -0.54 040 -1.10 -093 -041 -1.09 -0.75 -0.78 -1.06| -0.85
216hr | -0.81 -2.17 -113 -094 009 -097 -078 -039 -0.79 -0.70 -0.81 -1.08| -0.87
240hr | -0.84 -243 -2.00 -099 -057 -097 -079 -030 -048 -0.73 -0.60 -0.71| -0.95
264hr | -097 -230 -235 -1.10 -085 -0.89 -085 -062 -045 -0.58 -0.13 -0.79| -0.99
288hr | -1.03 -248 -2.18 -095 -059 -092 -150 -1.04 -0.10 -048 0.13 -1.16| -1.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
12hr | 407 415 482 499 496 561 524 460 427 373 400 396| 4.53
24hr | 462 464 550 581 594 659 645 552 506 443 454 445| 530
36hr | 498 493 619 662 683 738 723 627 592 500 504 488| 594
48hr 566 553 694 741 776 846 816 719 672 566 568 550| 6.72
60hr 6.29 593 771 825 874 950 919 801 761 633 627 6.14] 750
72hr 6.85 6,53 848 929 962 1049 10.09 867 828 696 695 695| 826
96hr 837 7.84 1009 1146 1174 1247 1202 1045 997 850 879 8561002
120hr | 9.80 938 1172 1326 1397 1425 1331 1176 11.84 1039 11.10 10.88| 11.80
144hr | 11.52 10.82 13.80 1515 16.44 1571 14.58 1350 13.96 1231 13.04 13.02| 13.66
168hr | 13.50 12.62 1561 17.72 1833 17.19 1522 1475 1593 1376 1450 15.21|15.36
192hr | 15.79 1458 1826 1881 20.07 1859 16.61 1564 17.14 1556 1584 16.87| 16.98
216hr | 1756 16.21 20.14 19.85 21.87 19.24 1795 16.79 1860 17.00 17.47 18.17| 1840
240hr | 18.76 1872 2135 2030 22.76 20.09 19.39 18.88 20.04 1798 19.29 19.03| 19.71
264hr | 19.57 19.74 2256 2152 2347 2129 1993 19.84 20.90 19.52 2056 20.52|20.78
288hr | 20.55 2042 2421 2363 2475 2113 20.18 20.63 2174 20.68 21.60 22.24|21.81
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D.8.2 GDAPS(UM)

B D.8.4 GDAPS(UM) OFA|Ot 850hPa 7|2 ZEAHS

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

12hr | -0.10 -0.30 -049 -048 -0.35 -0.06 -0.01 -0.19 -035 -036 -0.23 -0.14| -0.25
24hr 0.10 -0.09 -031 -039 -0.27 006 014 -0.01 -0.22 -024 -005 0.03| -0.10
36hr 005 -025 -047 -058 -032 0.0 021 -003 -036 -037 -008 -0.01|-0.17
48hr 022 -0.08 -036 -054 -030 013 033 008 -025 -025 006 0.11| -0.07
60hr 0.21 -0.14 -040 -060 -024 014 039 0.13 -030 -034 007 0.15| -0.08
72hr 031 -0.04 -032 -054 -026 012 048 022 -020 -024 019 0.26| 000
96hr 037 0.07 -040 -055 -019 019 057 033 -012 -022 026 032| 005
120hr | 048 020 -0.50 -0.51 -018 025 070 044 -014 -026 025 0.26| 0.08
144hr | 043 030 -0.65 -048 -0.07 019 078 045 -0.02 -027 030 0.25| 0.10
168hr | 046 0.19 -0.68 -037 0.04 016 083 045 005 -003 044 037| 0.16
192hr | 042 019 -042 -0.01 014 015 093 046 002 014 017 061| 023
216hr | 057 0.14 -050 047 025 019 100 052 006 023 -016 084| 0.30
240hr | 051 022 -023 045 036 027 108 032 007 017 011 055| 032
264hr | 041 027 -022 049 050 026 117 032 -011 019 024 046| 033
288hr | 055 025 -066 021 046 019 130 041 -013 042 -007 053| 0.29

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

12hr 122 126 140 131 127 125 123 124 130 121 129 129| 127
24hr 131 132 140 133 131 133 133 134 128 120 134 138 132
36hr 140 150 162 160 157 153 150 149 149 138 146 151 150
48hr 153 155 166 165 164 162 160 155 150 137 153 160| 157
60hr 159 168 186 183 189 181 176 170 173 157 166 173 173
72hr 173 171 189 195 199 194 191 183 181 164 178 184| 184
96hr 206 195 221 235 239 227 221 211 213 195 209 212| 215
120hr | 242 229 253 276 287 267 253 226 253 228 252 265| 253
144hr | 285 272 307 322 329 313 283 251 294 262 301 3.06| 294
168hr | 347 293 359 400 388 355 3.07 287 327 299 360 362| 340
192hr | 3.94 330 406 459 429 384 333 3.04 355 358 409 417| 382
216hr | 395 373 461 517 470 392 359 335 397 418 445 464| 419
240hr | 439 392 519 532 506 412 374 364 450 464 481 501| 453
264hr | 472 413 561 579 550 420 395 398 479 496 506 550| 4.85
288hr | 471 462 590 634 551 431 423 417 511 503 514 563| 506
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H D.8.5 GDAPS(UM) OtA[O} 500hPa X[@|1= =

2

[}

=
o

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

1.79
2.97
2.51
3.48
2.75
4.87
4.33
3.39
-0.01
135
3.61
4.12
1.01
-1.24
0.91

0.22
1.39
1.26
1.41
0.84
1.47
2.37
443
3.73
-0.58
-5.37
-8.15
-7.74
-5.77
-3.62

-0.12
1.28
1.56
1.33
0.48
1.23
0.36

-0.39

-3.48

-1.51
0.98
4.46
8.43

10.89

10.04

-0.75
-0.30
1.01
0.48
1.34
1.18
1.40
1.15
0.01
-3.04
-6.36
-2.67
4.51
7.97
6.86

-1.04
-0.04
1.69
1.13
2.19
2.14
2.62
2.01
0.95
1.07
5.66
9.14
7.72
9.53
10.79

-0.42
0.56
1.44
1.59
1.01
1.22

-0.13
0.13
0.65
1.02
2.77
4.86
8.40
8.18
3.72

0.55
1.10
1.63
2.18
2.11
3.16
2.79
1.65
0.50
0.37
1.92
3.47
3.62
6.17
8.88

-0.21
0.54
0.97
1.07
1.14
1.66
1.33
1.70
2.44
2.93
4.01
2.78
3.1
3.26
413

-1.82
-1.75
-1.65
-1.60
-1.33
-0.32
141
3.38
5.57
6.06
7.97
8.59
6.21
2.79
5.55

-1.19
-0.78
0.22
0.46
1.74
247
2.67
1.79
-1.20
-0.25
-0.28
0.29
-3.60
-5.52
-4.80

-0.56
0.67
2.06
2.70
4.10
4.82
475
0.81
1.40
6.83
5.05
-0.32
3.69
9.33
9.84

0.42
1.02
1.20
0.66
1.11
1.38
1.94
0.05
-1.90
-0.10
-0.34
3.66
1.89
-0.16
-1.49

-0.26
0.55
1.16
1.24
1.46
2.11
2.15
1.67
0.72
1.18
1.63
2.52
3.10
3.79
4.23

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

10.58
11.92
12.83
15.32
16.62
19.81
26.55
35.65
44.73
54.67
63.65
70.17
77.48
83.29
83.74

10.59
11.40
12.36
13.88
15.86
17.97
23.46
31.78
40.61
47.23
52.41
59.86
69.37
76.83
82.81

10.90
11.88
13.59
15.18
17.42
19.25
25.34
34.88
45.81
55.79
67.71
76.03
87.13
88.48
88.57

11.10
11.88
13.23
15.09
16.86
19.58
26.48
34.53
4474
56.55
67.89
73.06
76.70
89.55
101.22

11.40
12.12
13.59
14.75
17.28
19.89
26.64
35.37
43.89
54.45
62.53
69.34
76.96
82.46
84.47

11.23
12.03
13.49
14.85
17.07
19.22
25.15
30.85
38.33
46.33
51.41
57.16
61.48
63.03
62.77

11.65
12.15
13.47
14.63
16.33
18.21
22.84
28.54
32.95
36.66
41.06
45.63
51.89
56.89
62.95

11.80
12.68
13.88
15.13
16.39
18.17
22.38
26.98
33.34
41.13
46.06
51.42
59.38
65.20
68.95

11.70
12.54
13.71
15.06
17.66
19.98
25.64
33.20
41.21
48.36
54.07
62.28
70.55
75.76
79.56

11.84
12.25
13.06
14.19
15.90
17.95
23.02
28.67
36.53
46.20
57.00
66.41
74.02
7741
78.19

11.21
12.28
13.65
15.08
17.69
20.74
28.05
37.19
45.95
55.78
66.62
73.69
81.17
83.86
84.72

11.05
12.33
13.71
16.09
17.90
21.76
30.10
40.67
53.07
63.37
7539
88.39
98.12
104.64
108.93

11.25
12.12
13.38
14.94
16.91
19.38
2547
33.19
41.76
50.54
58.82
66.12
73.69
78.95
82.24
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B D.8.6 GDAPS(UM) OfA|Ot 250hPa & ZZHS

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

12hr | -0.80 -0.72 -0.72 -0.54 -0.65 -0.61 -045 -033 -036 -049 -063 -0.71| -0.58
24hr | -1.02 -086 -0.74 -0.56 -0.53 -0.62 -043 -032 -0.30 -0.56 -0.74 -0.90| -0.63
36hr | -1.05 -097 -0.77 -0.63 -0.70 -0.62 -047 -022 -0.21 -0.60 -0.82 -0.90| -0.66
48hr | -112 -122 -092 -0.80 -063 -0.79 -0.61 -0.18 -041 -0.67 -1.01 -1.10| -0.79
60hr | -1.10 -129 -0.88 -0.81 -0.69 -0.59 -0.60 -0.10 -0.38 -0.64 -0.90 -1.18| -0.76
72hr | -1.18 -148 -1.00 -0.73 -047 -068 -0.75 -0.23 -046 -0.64 -0.96 -1.18]| -0.81
9%hr | -134 -175 -1.02 -0.72 -062 -0.83 -0.71 -044 -0.78 -0.70 -1.08 -1.04| -0.92
120hr | -1.25 -1.82 -094 -0.86 -040 -085 -0.79 -045 -0.80 -0.67 -1.22 -0.78| -0.90
144hr | -1.26 -1.87 -1.07 -086 -0.12 -090 -0.81 -0.55 -0.80 -0.60 -1.51 -0.97| -0.94
168hr | -1.36 -2.01 -129 -060 0.00 -0.69 -0.60 -0.55 -0.82 -0.37 -131 -1.18| -0.90
192hr | -1.55 -193 -132 -1.05 -030 -0.77 -0.56 -0.54 -1.04 -0.58 -096 -1.51| -1.01
216hr | -145 -179 -1.55 -175 -0.18 -0.78 -0.68 -0.25 -122 -050 -1.00 -1.36| -1.04
240hr | -1.27 -245 -1.87 -1.55 -0.07 -071 -096 -0.21 -087 -042 -1.16 -051| -1.00
264hr | -1.37 -259 -232 -154 -043 -053 -1.15 -032 -0.84 -066 -097 -032| -1.09
288hr | -1.19 -259 -276 -097 -095 -049 -126 -0.73 -0.64 -0.67 -083 -0.72| -1.15

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

12hr 3.89 401 471 471 464 504 489 434 420 365 397 386| 433
24hr 438 451 527 552 552 596 577 502 502 416 447 428 499
36hr 486 488 582 615 642 706 683 597 576 474 495 475| 568
48hr 558 542 664 698 735 813 763 677 638 532 565 534| 643
60hr 6.18 6.01 738 787 841 910 898 764 748 600 6.13 6.04| 727
72hr 6.82 6.67 811 874 915 1009 960 838 828 642 684 6.73| 799
96hr 818 804 972 1055 1127 1185 1166 10.18 1022 814 860 870| 976
120hr | 9.64 948 11.74 1250 1338 13,65 13.11 11.19 1214 10.01 10.84 10.38| 11.50
144hr | 11.55 11.14 13.82 1478 16.23 1561 1448 12.64 1431 11.89 1284 12.78| 13.50
168hr | 13.21 13.15 1557 17.02 18.04 1728 1595 1430 1589 13.79 1451 14.85| 1530
192hr | 14.88 14.97 17.82 19.05 19.57 1870 16.80 1547 16.77 16.06 16.34 16.43| 16.91
216hr | 1533 16.67 19.74 1996 20.88 1941 17.85 16.86 1844 1831 1801 1832| 18.32
240hr | 16.63 18.19 2224 20.66 2253 20.07 19.07 1866 2037 19.89 19.55 19.11| 19.75
264hr | 17.70 1840 23.13 2230 24.18 20.24 19.56 19.73 21.61 20.75 20.13 21.27| 20.75
288hr | 18.32 20.14 23,51 23.88 2473 2042 20.89 2033 2227 2119 21.22 2138|2152
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O

HEE @9 BRAS(12MY £E)

r

D.
D.9.1 GDAPS(KIM)
E D.9.1 GDAPS(KIM) $tEtE Z4= HEHE (ACQ)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 0.87 088 086 085 084 083 Jan. | 1.00 100 099 099 099 099
Feb. | 0.88 088 087 086 086 085 | Feb. | 099 099 099 099 098 0.99
Mar. | 0.87 086 085 084 084 082 | Mar. | 097 097 097 097 096 096
Apr. | 090 088 089 088 087 087 | Apr. | 098 098 097 096 095 095
May. | 090 089 088 086 087 086 | May.| 099 099 098 097 098 099
Jun. | 073 071 070 069 067 063 ]| Jun. | 090 090 088 088 087 0.89
Ju. | 066 067 067 066 068 066 | Ju. | 087 08 085 085 085 084
Aug. | 069 068 067 067 066 062 | Aug. | 087 086 083 083 081 0.81
Sep. | 0.84 082 082 082 081 082 Sep. | 096 095 095 095 094 09%4
Oct. | 0.87 086 085 085 085 084 | Oct. | 097 097 097 097 09 096
Nov. | 0.92 092 090 088 087 088 | Nov. | 098 098 097 095 095 095
Dec. | 0.87 084 085 086 086 085 ]| Dec. | 098 098 097 097 098 0.98

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 1.00 100 100 100 100 1.00 | Jan. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Feb. | 1.00 1.00 100 100 100 1.00 | Feb. | 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00
Mar. | 099 099 099 098 098 098 | Mar. | 099 099 099 099 099 099
Apr. | 099 098 098 098 098 098 | Apr. | 099 099 099 099 099 099
May. | 1.00 1.00 100 100 100 100 | May.| 1.00 100 100 100 100 1.00
Jun. | 096 095 094 094 094 095 | Jun. | 097 096 097 096 096 0.96
Ju. | 093 093 092 092 091 092 Ju. | 096 096 095 095 095 096
Aug. | 093 091 090 090 089 089 | Aug. | 095 094 093 094 093 093
Sep. | 098 098 098 098 096 096 | Sep. | 099 098 098 098 098 097
Oct. | 098 098 098 098 098 098 | Oct. | 099 099 099 099 099 0098
Nov. | 098 098 097 097 097 097 | Nov. | 099 099 099 099 099 098
Dec. | 1.00 100 100 100 100 100 ]| Dec. | 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00

Threshold = 50 mm

MONMH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
Feb. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Mar. | 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
Apr. | 099 099 099 099 099 0.99
May. | 1.00 100 100 1.00 100 1.00
Jun. | 099 099 099 099 099 099
Jul. 099 099 099 099 099 098
Aug. | 097 097 097 097 097 097
Sep. | 0.99 099 099 099 099 099
Oct. | 099 099 099 099 099 1.00
Nov. | 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00
Dec. | 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00
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B D.9.2 GDAPS(KIM) et Zta= X| &l (Bias)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 243 237 244 262 258 266 | Jan. | 157 200 264 271 229 214
Feb. | 215 212 214 228 229 220 | Feb. | 1.58 233 150 204 442 200
Mar. | 161 160 158 156 146 130| Mar. | 116 1.04 099 096 083 0.90
Apr. | 171 187 180 175 181 158 ]| Apr. | 1.00 1.05 093 110 105 094
May. | 229 244 253 269 253 264 | May. | 210 310 425 565 425 180
Jun. | 176 186 184 183 183 189 | Jun. | 127 112 118 109 1.07 1.06
Ju. | 206 198 196 195 193 194 | Jul 159 158 150 139 138 1.39
Aug. | 1.75 173 172 167 160 164 | Aug. | 1.29 143 152 135 137 133
Sep. | 1.73 187 181 191 199 183 | Sep. | 140 150 136 150 176 172
Oct. | 164 169 167 161 149 162 | Oct. | 1.03 106 09 095 087 087
Nov. | 1.30 136 151 158 171 159 | Nov. | 1.00 109 133 150 161 158
Dec. | 1.70 187 180 164 171 173 | Dec. | 122 164 211 215 180 140

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

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

Jan. | 050 050 200 1.00 150 150 | Jan.
Feb. | 3.00 200 200 9.00 9.00 10.00| Feb.
Mar. | 1.02 090 1.04 109 117 112 | Mar. | 099 100 110 094 140 1.18
Apr. | 1.03 098 096 125 116 126 | Apr. | 118 134 1.61 145 168 186
May. | 1.00 3.00 3.00 1200 21.00 2.00 | May.
Jun. | 0.85 070 072 068 062 075 Jun. | 065 053 052 060 051 0.59
Ju. | 090 102 104 09 099 079 Ju. | 080 089 102 092 089 069
Aug. | 098 123 122 1.04 112 106 | Aug. | 092 107 103 092 093 097
Sep. | 110 1.06 100 105 145 156 | Sep. | 111 101 088 099 136 149
Oct. | 093 099 072 078 069 054 | Oct. | 096 089 063 059 055 038
Nov. | 0.59 049 058 080 101 113 | Nov. | 037 039 043 048 056 081
Dec. | 0.00 050 025 075 075 0.25 | Dec.

Threshold = 50 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H

Jan.
Feb.
Mar. | 0.60 0.80 067 1.00 120 093
Apr. | 400 3.67 378 322 211 178
May.
Jun. | 038 026 034 023 039 036
Jul. 044 084 054 088 048 0.88
Aug. | 090 099 101 060 083 091
Sep. | 1.17 112 1.09 121 119 140
Oct. | 0.27 045 032 014 032 0.05
Nov. | 044 044 033 033 033 022
Dec.
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H D.9.3 GDAPS(KIM) et Zt= M3 AAH X|4=(CS))

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MONTH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 038 037 035 031 028 028 Jan. | 033 031 016 013 024 0.16
Feb. | 040 039 036 034 034 031 Feb. | 038 027 011 007 013 0.11
Mar. | 0.57 055 053 051 048 041 || Mar. | 068 070 0.64 061 054 052
Apr. | 049 045 047 046 042 038 | Apr. | 0.72 066 050 047 034 034
May. | 032 029 026 022 022 021 | May.| 019 009 006 003 002 0.14
Jun. | 047 045 043 042 039 036 | Jun. | 046 043 037 036 031 038
Ju. | 043 044 043 042 044 042 | Ju. | 043 041 037 035 034 031
Aug. | 052 050 049 048 046 042 | Aug. | 049 047 041 038 034 033
Sep. | 045 042 042 043 042 041 | Sep. | 058 051 053 054 047 046
Oct. | 052 050 047 045 044 043 | Oct. | 0.60 057 052 048 042 044
Nov. | 0.57 057 052 048 046 048 | Nov. | 067 061 054 042 046 047
Dec. | 0.53 047 047 049 048 046 | Dec. | 024 021 011 011 016 0.7

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

MONTH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 0.50 050 020 000 000 025] Jan
Feb. | 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 | Feb. 0.00 0.00 0.00
Mar. | 0.61 062 061 057 050 046 || Mar. | 052 058 059 047 042 042
Apr. | 048 046 041 040 036 031 | Apr. | 050 041 037 035 039 033
May. | 0.00 033 0.00 0.08 0.05 0.50 | May. 0.00 0.00

Jun. | 047 034 027 026 025 032 Jun. | 040 023 025 021 018 0.24
Ju. | 034 034 029 023 022 023 Ju. | 025 026 022 019 016 0.21
Aug. | 045 039 034 032 027 028 | Aug. | 039 032 029 028 023 023
Sep. | 066 059 060 063 049 047 | Sep. | 0.71 061 059 059 052 048
Oct. | 057 054 050 055 042 041 | Oct. | 049 044 038 032 028 0.19
Nov. | 0.30 025 020 016 030 030 | Nov. | 012 007 010 011 014 013
Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 | Dec.

Threshold = 50 mm

MONH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H

Jan.
Feb.
Mar. | 0.26 035 025 067 057 0.38
Apr. | 0.18 005 013 023 0.04 0.00
May.
Jun. | 024 020 021 009 013 0.11
Jul. 013 021 010 0.16 004 0.08
Aug. | 021 0.14 011 009 0.11 0.15
Sep. | 0.54 0.63 058 048 049 0.53
Oct. | 0.08 0.07 000 000 0.00 0.00
Nov. | 0.18 0.18 0.09 020 020 0.22
Dec.
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H D.9.4 GDAPS(KIM) $tdt: Zt= 3™ AA X|4=(ETS)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MINH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 033 032 029 025 022 022 | Jan. | 033 031 016 013 024 0.16
Feb. | 0.34 033 030 028 028 025 | Feb. | 037 027 011 007 013 0.10
Mar. | 047 045 043 041 038 031 | Mar. | 066 068 062 058 051 0.50
Apr. | 043 039 041 040 036 031 | Apr. | 071 065 048 045 032 032
May. | 028 025 022 018 018 0.17 | May. | 0.19 0.09 006 003 0.02 0.14
Jun. | 029 026 024 023 020 016 | Jun. | 041 037 031 030 025 032
Ju. | 022 023 022 021 023 021 Jul | 036 034 030 027 026 023
Aug. | 026 025 024 023 021 015 Aug. | 041 038 031 029 024 023
Sep. | 036 033 032 033 032 032 Sep. | 055 048 050 051 044 043
Oct. | 044 041 039 036 035 034 | Oct. | 058 055 050 046 040 042
Nov. | 0.51 051 046 041 039 041 | Nov. | 0.65 060 052 039 043 045
Dec. | 045 039 038 041 039 037 | Dec. | 024 020 010 010 0.15 0.16

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

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

Jan. | 050 050 020 000 0.00 025/ Jan.
Feb. | 0.00 0.00 000 0.11 000 0.00 | Feb. 0.00 0.00 0.00
Mar. | 060 062 061 056 049 045 | Mar. | 051 058 058 046 041 042
Apr. | 048 045 040 039 035 030 | Apr. | 050 041 036 034 038 032
May. | 0.00 033 0.00 0.08 005 0.50 | May. 0.00 0.00

Jun. | 045 032 025 024 023 030 | Jun. | 038 022 024 020 017 022
Ju. | 030 030 026 020 018 020 Jul | 024 024 020 018 014 0.9
Aug. | 041 034 029 027 023 023 ] Aug. | 036 029 026 026 020 0.20
Sep. | 0.65 058 059 062 047 044 | Sep. | 070 060 058 058 051 046
Oct. | 0.56 053 049 054 041 040 | Oct. | 048 043 037 031 028 019
Nov. | 029 024 019 0.15 029 029 | Nov. | 012 007 010 011 013 0.12
Dec. | 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 | Dec.

Threshold = 50 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H

Jan.
Feb.
Mar. | 0.26 035 025 067 057 038
Apr. | 018 005 013 022 004 0.00
May.
Jun. | 023 020 020 0.08 0.13 0.10
Jul. 0.12 021 0.10 0.16 0.04 0.08
Aug. | 0.20 013 009 0.08 010 0.14
Sep. | 0.53 063 058 048 048 0.53
Oct. | 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov. | 0.18 0.18 0.09 020 0.20 0.22
Dec.
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1A
o
M

F D.9.5 GDAPS(KIM) stete Zt4= X (POD)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 094 092 088 086 079 080 Jan. | 0.64 071 050 043 064 043
Feb. | 090 087 083 083 083 076 | Feb. | 0.71 071 025 021 063 0.29
Mar. | 095 092 090 087 080 067 | Mar. | 088 084 078 074 064 065
Apr. | 090 089 090 086 083 071 | Apr. | 084 082 064 067 052 0.50
May. | 0.79 0.77 072 067 064 064 | May. | 050 035 030 020 010 0.35
Jun. | 0.88 088 086 084 080 076 | Jun. | 072 063 059 055 048 057
Ju. | 093 091 089 087 089 087 Jul. | 078 075 068 062 060 056
Aug. | 093 091 090 087 082 078 | Aug. | 0.76 078 073 064 060 0.58
Sep. | 0.85 085 083 087 088 083 | Sep. | 088 085 081 088 088 0.86
Oct. | 090 089 086 081 076 079 | Oct. | 0.76 074 067 064 056 057
Nov. | 0.84 086 086 084 085 084 | Nov.| 080 079 082 074 082 083
Dec. | 093 092 089 087 088 086 | Dec. | 044 045 031 031 038 035

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

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

Jan. | 0.50 050 050 0.00 0.00 0.50 | Jan.
Feb. | 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 | Feb.
Mar. | 0.77 073 078 076 072 067 | Mar. | 0.68 074 078 062 071 065
Apr. | 066 062 057 064 058 053 | Apr. | 073 068 070 064 075 0.70
May. | 0.00 1.00 000 1.00 1.00 1.00 | May.
Jun. | 059 043 037 035 033 042 | Jun. | 047 029 031 028 0.23 030
Jul. | 048 051 046 036 035 033 Ju. | 036 039 036 031 026 029
Aug. | 061 062 056 049 046 045 | Aug. | 054 050 045 042 036 037
Sep. | 0.84 077 075 079 080 0.81 | Sep. | 088 076 070 074 081 0.81
Oct. | 0.70 070 057 063 050 045 | Oct. | 064 058 045 038 034 022
Nov. | 0.37 030 026 025 046 050 | Nov. | 015 009 013 015 019 020
Dec. | 0.00 000 0.00 025 000 0.00 | Dec.

Threshold = 50 mm

MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H

Jan.
Feb.
Mar. | 0.33 047 033 080 080 0.53
Apr. | 0.78 022 056 078 0.11 0.00
May.
Jun. | 026 021 023 010 0.16 0.13
Jul. 0.16 032 0.14 026 0.06 0.14
Aug. | 032 024 019 013 018 0.24
Sep. | 0.76 082 077 072 072 0.83
Oct. | 0.09 0.09 000 0.00 0.00 0.00
Nov. | 0.22 0.22 0.11 022 022 022

Dec.
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D.9.2 GDAPS(UM)

H D.9.6 GDAPS(UM) 3HEtE Z4= FEE(ACO)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. 093 092 092 091 091 091] Jan. 1.00 1.00 1.00 1.00 099 0.99
Feb. 092 093 092 091 090 0.89| Feb. 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Mar 090 088 087 086 085 0.84| Mar. 0.97 0.97 0.97 0.97 096 0.95
Apr. 091 089 089 089 087 087]| Apr. 0.98 0.98 0.98 0.98 098 0.97
May. 087 087 088 087 085 0.83| May. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Jun. 070 066 067 067 067 0.66| Jun. 0.89 0.91 0.89 0.89 0.88 0.88
Jul. 064 063 064 063 060 058| Jul 0.88 0.88 0.86 084 0.82 0.81
Aug. 068 069 071 069 066 0.68| Aug. 0.86 0.85 0.86 0.83 0.83 0.81
Sep. 080 080 079 080 0.81 0.79]| Sep. 0.96 0.95 0.94 0.95 092 0.92
Oct. 090 090 089 089 089 0.88| Oct. 0.98 0.98 0.97 0.97 0.97 0.96
Nov. 093 091 090 090 0.89 0.87| Nov. 0.98 098 0.98 0.97 0.97 0.96
Dec. 092 089 088 088 087 0.84| Dec 0.98 0.98 0.98 098 097 097
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. 1.00 100 1.00 100 100 1.00f Jan. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Feb. 1.00 100 1.00 100 100 1.00| Feb. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mar 099 099 099 099 099 098] Mar. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Apr. 098 099 098 098 098 0.99| Apr. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
May. 1.00 100 1.00 100 100 1.00{ May. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Jun. 095 094 094 094 094 094| Jun 0.96 0.96 0.96 096 096 0.96
Jul. 093 093 092 092 091 090 Jul 0.96 096 0.95 0.95 095 0.94
Aug. 092 092 092 089 090 0.88| Aug. 0.95 094 094 0.93 0.93 0.92
Sep. 098 097 097 098 096 0095| Sep. 0.98 098 0.98 098 097 0.96
Oct. 099 098 098 098 098 098] Oct. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Nov. 098 098 098 098 098 0.97| Nov. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98
Dec. 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00| Dec. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Threshold = 50 mm
MONH | 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
Feb. 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
Mar 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
Apr. 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
May. 1.00 100 1.00 100 1.00 1.00
Jun. 098 098 098 098 098 0.98
Jul. 098 098 098 098 098 098
Aug. 098 097 097 097 096 097
Sep. 099 099 099 098 098 097
Oct. 099 099 099 100 100 1.00
Nowv. 1.00 100 1.00 100 100 0.9
Dec. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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# D.9.7 GDAPS(UM) St ZH4= X| 2 (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 147 152 156 151 163 159 | Jan 114 1.29 1.00 079 1.29 121
Feb. | 1.34 123 132 146 145 152 | Feb. | 092 092 1.38 1.92 1.17  0.67
Mar. | 146 147 142 144 148 151 | Mar. | 116 110 083 092 098 1.04
Apr. | 1.73 172 170 173 185 164 | Apr. | 096 105 094 097 094 0.89
May. | 2.87 287 253 247 289 330 | May. | 225 235 1.35 160 255 175
Jun. | 195 209 203 199 191 188 | Jun 1.39 1.19 1.19 118 115  1.13
Jul. 216 216 210 208 215 215 | Jul 1.27 1.27 1.26 1.17 127  1.16
Aug. | 1.83 172 163 163 163 154 | Aug. | 133 1.29 1.1 114 120 1.08
Sep. | 213 216 211 207 201 204 | Sep. | 1.15 1.27 1.45 126 160 1.68
Oct. | 147 139 139 133 126 128 | Oct. | 108 094 09 083 079 0.79
Nov. | 1.34 137 143 146 146 159 | Nov. | 1.12 1.08 1.09 114 118 134
Dec. | 1.20 137 136 134 143 153 | Dec. | 1.29 1.62 1.09 1.67 1.76 240
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H | MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 200 0.00 100 050 0.00 050 | Jan.
Feb. | 1.00 1.00 1.00 200 4.00 7.00 | Feb.
Mar. | 1.10 1.02 085 076 091 110 | Mar. | 1.10 1.13 1.04 091 1.06 1.28
Apr. | 0.78 097 068 111 097 080 | Apr. | 066 1.05 084 095 123  1.02
May. | 0.00 1.00 200 1.00 200 1.00 | May.
Jun. | 1.03 100 094 089 086 096 | Jun. | 090 087 085 0091 0.85 0.88
Jul. 071 088 082 073 074 077 | Jul 068 0.81 083 080 073 0.80
Aug. | 1.03 095 082 094 091 085 | Aug. | 0.88 085 082 086 094 074
Sep. | 099 095 112 103 117 141 | Sep. | 0.88 088 1.15 1.1 1.07 142
Oct. | 079 082 071 054 046 035 | Oct. | 091 078 067 053 042 0.29
Nov. | 1.16 111 092 082 120 1.27 | Nov. | 1.09 115 091 0.67 1.39 1.80
Dec. | 0.25 125 075 075 100 1.00 | Dec.
Threshold = 50 mm
MNH [ 12H  24H 36H 48H 60H  72H
Jan.
Feb.
Mar. | 1.13 120 080 080 160 1.33
Apr. | 1.44 233 178 233 300 200
May.
Jun. | 098 1.02 126 123 120 0.95
Jul. 094 140 124 148 124 1.00
Aug. | 098 113 086 1.01 118 0.79
Sep. | 096 094 136 147 099 1.60
Oct. | 0.86 1.09 073 045 023 0.18
Nov. | 1.33 0.78 100 100 167 222
Dec.
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B D.9.8 GDAPS(UM) 2HetE Zr= HZ A X|=(CSI)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH | 12H  24H 36H  48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 048 043 042 040 042 040 | Jan 050 039 033 0.19 0.14 0.07
Feb. | 042 045 042 041 038 034 | Feb. | 0.39 0.21 0.30 0.27 033 0.21
Mar. | 0.64 060 056 052 051 050] Mar. | 0.72 070 0.60 0.60 056 047
Apr. | 0.54 048 049 048 044 040 | Apr. | 069 063 0.61 0.60 059 047
May. | 0.28 025 024 022 019 018 | May. | 027 018 0.18 0.16 0.11 0.04
Jun. | 045 041 042 042 041 040 | Jun. 0.45 046 042 0.39 0.36 0.36
Jul. 042 042 041 040 038 036 | Jul 043 042 0.35 0.29 025 0.20
Aug. | 052 052 052 050 047 047 | Aug. | 046 044 042 036 035 0.29
Sep. | 042 041 040 041 041 038 | Sep. | 058 048 044 044 037 034
Oct. | 057 056 053 052 051 049 | Oct. | 0.64 0.62 0.53 0.49 046 0.39
Nov. | 061 056 053 053 048 045 | Nov. | 0.67 0.67 0.63 0.57 0.58 049
Dec. | 0.60 052 051 049 047 042 | Dec. | 029 0.21 0.14 0.21 011 0.1
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H  24H 36H  48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.50 000 033 0.00 000 000 | Jan. 0.00 0.00
Feb. | 0.00 0.00 0.00 050 025 0.14 | Feb. | 0.00 0.00
Mar. | 0.63 061 064 055 058 051 Mar. | 055 0.53 0.54 053 0.57 049
Apr. | 0.39 047 035 043 039 046 | Apr. | 033 0.58 0.37 048 051 0.51
May. | 0.00 0.00 050 000 050 1.00 | May. 0.00
Jun. | 040 037 033 032 029 034 | Jun 0.33 030 028 0.29 025 0.25
Jul. 029 034 023 021 015 013 | Jul 024 029 0.21 020 013 0.10
Aug. | 041 039 034 025 027 018 | Aug. | 036 0.32 030 0.23 024 0.15
Sep. | 0.67 054 051 056 038 031 Sep. | 058 051 0.49 054 032 0.28
Oct. | 056 054 049 040 035 027 | Oct. | 0.56 045 044 0.35 024 0.21
Nov. | 0.50 046 046 046 047 037 || Nov. | 0.35 029 0.29 0.15 026 0.23
Dec. | 0.00 0.13 0.17 000 0.00 0.00 | Dec. 0.00
Threshold = 50 mm
MNH | 12H  24H 36H  48H 60H  72H
Jan.
Feb.
Mar. | 0.39 038 050 0.69 056 0.59
Apr. | 047 036 039 036 029 042
May.
Jun. | 025 024 027 026 023 021
Jul. 014 019 0.12 015 004 0.06
Aug. | 026 020 020 012 013 0.07
Sep. | 0.61 050 050 045 022 0.22
Oct. | 017 012 023 028 0.08 0.08
Nov. | 0.17 0.07 0.06 0.06 0.04 0.04
Dec.
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# D.9.9 GDAPS(UM) otete Z4 S |A K| 4=(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 044 038 038 035 038 036 | Jan 050 039 033 019 014 0.07
Feb. | 0.38 041 037 036 034 028 | Feb. | 039 0.21 029 027 033 021
Mar. | 0.56 051 046 042 041 040 | Mar. | 070 068 058 058 053 044
Apr. | 048 042 043 042 037 033 | Apr. | 068 062 059 058 057 045
May. | 0.24 021 020 018 0.14 013 | May. | 027 017 017 015 0.11 0.03
Jun. | 026 021 022 022 021 020 | Jun. | 039 040 036 034 030 0.31
Ju. | 020 020 020 0.18 015 0.13 | Jul 037 035 028 022 017 013
Aug. | 0.26 027 028 025 022 023 | Aug. | 037 036 034 027 020 0.20
Sep. | 031 031 029 030 031 028 | Sep. | 056 045 041 0.41 034 030
Oct. | 0.50 049 045 045 044 041 | Oct. | 062 060 0.51 047 044 037
Nov. | 0.55 051 047 046 041 038 | Nov. | 065 065 0.61 0.55 056 047
Dec. | 0.54 044 043 041 038 033 | Dec. | 028 020 013 0.21 0.10 0.10
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.50 000 033 0.00 0.00 0.00 | Jan. | 0.00 0.00
Feb. | 0.00 0.00 0.00 050 025 0.14 | Feb. | 0.00 0.00
Mar. | 0.62 060 063 054 057 050 | Mar. | 055 052 054 052 057 048
Apr. | 0.38 046 034 042 038 045 | Apr. | 032 058 037 048 050 0.50
May. | 0.00 0.00 050 0.00 050 1.00 | May. 0.00
Jun. | 037 034 030 029 026 031 Jun. | 032 028 026 027 023 023
Jub | 026 031 020 018 012 010 | Jul 023 027 020 018 011 0.08
Aug. | 0.37 035 031 021 023 014 | Aug. | 034 030 028 020 021 012
Sep. | 0.66 052 050 054 035 028 | Sep. | 057 049 048 052 030 026
Oct. | 055 053 048 039 035 026 | Oct. | 055 045 044 034 024 0.21
Nov. | 049 044 045 045 046 036 | Nov. | 034 028 028 015 026 022
Dec. | 0.00 0.12 017 0.00 000 0.00 | Dec. 0.00
Threshold = 50 mm
MONTH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H
Jan.
Feb.
Mar. | 0.39 037 050 069 056 0.59
Apr. | 047 036 039 036 028 042
May.
Jun. | 024 024 026 025 022 021
Jub | 0.14 018 0.11 0.14 0.03 0.06
Aug. | 0.25 019 019 0.11 012 0.06
Sep. | 0.61 049 049 044 021 0.21
Oct. | 017 012 022 028 008 0.08
Nov. | 0.17 0.07 0.06 0.06 0.04 0.03
Dec.
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# D.9.10 GDAPS(UM)

SHHEE

—_ =

4+ S E((POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

MONH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 080 0.75 076 071 078 074 | Jan. | 0.71 064 050 029 029 0.14
Feb. | 0.70 069 068 0.71 068 063 | Feb. | 054 033 054 063 054 0.29
Mar. | 096 093 086 083 084 084 | Mar. | 090 087 069 072 071 065
Apr. | 095 088 088 088 087 075]| Apr. | 0.80 079 073 074 072 060
May. | 0.84 079 069 063 061 065 | May.| 070 050 035 035 035 0.10
Jun. 1 092 091 090 083 084 082 | Jun. | 074 069 064 062 057 057
Jul. 094 093 091 088 087 083 Jul 069 067 059 049 045 036
Aug. | 096 093 090 087 084 081 | Aug. | 073 070 063 056 057 047
Sep. | 092 092 088 089 087 084 | Sep. | 0.79 074 075 069 070 068
Oct. | 0.89 086 083 080 077 0.75 | Oct. | 0.81 074 068 060 056 0.51
Nov. | 0.88 085 085 085 080 080 | Nov. | 0.85 083 0.1 078 0.80 0.77
Dec. | 0.83 081 079 077 077 0.74 | Dec. | 0.51 045 025 047 027 033
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH | 12H  24H 36H 48H 60H 72H | MONH | 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 1.00 0.00 050 0.00 0.00 0.00 ]| Jan.
Feb. | 0.00 0.00 0.00 100 1.00 1.00 | Feb.
Mar. | 0.81 077 072 062 070 0.71 | Mar. | 075 074 072 066 075 0.75
Apr. | 0.50 063 043 063 055 057 | Apr. | 041 075 050 064 075 068
May. | 0.00 0.00 100 0.00 1.00 1.00 | May.
Jun. | 058 054 048 046 042 049 | Jun. | 047 043 040 043 037 037
Jul. 039 048 034 030 023 020 | Jul 033 041 032 030 020 0.16
Aug. | 059 054 047 039 040 029 | Aug. | 050 045 042 035 038 023
Sep. | 0.80 068 072 073 059 056 | Sep. | 069 0.63 0.71 0.74 050 0.53
Oct. | 064 064 056 044 038 028 | Oct. | 0.68 055 0.51 039 028 022
Nov. | 0.72 066 0.61 057 070 062 | Nov. | 0.54 048 043 022 050 0.52
Dec. | 0.00 025 025 000 0.00 0.00 | Dec.
Threshold = 50 mm
MONTH | 12H  24H  36H 48H 60H  72H
Jan.
Feb.
Mar. | 0.60 060 060 073 093 0.87
Apr. | 0.78 089 078 089 089 0.89
May.
Jun. | 0.39 039 048 046 041 0.34
Jul. 024 038 024 032 0.08 0.12
Aug. | 041 035 031 021 025 0.1
Sep. | 0.74 064 078 077 036 046
Oct. | 027 023 032 032 009 0.09
Nov. | 0.33 0.1 0.11 0.1 011 0.11
Dec.
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GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2022)
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GDAPS S. Hem(90°S~20°S) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2022)
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BHE g SHEEX| 0| EA| A (RDAPS-KIM) ZZSZ 1}

X RDAPS-KIME 3EFE £9Y, SEFE 8 23010 dS2ae 58FH 7|5
E1 EMAS
¥ E.1.1 RDAPS-KIM 2MZAHZT
t85’\(/|)2Pa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -0.10 -0.09 -0.01 0.04 -0.11 -0.04 0.01 0.13 -0.02
12hr -0.25 -0.13 0.06 0.09 -0.18 -0.23 -0.16 0.04 -0.10
18hr -0.37 -0.25 -0.02 -0.02 -0.27 -0.28 -0.18 0.10 -0.16
24hr -0.24 -0.18 0.04 0.10 -0.16 -0.16 -0.09 0.22 -0.06
30hr -0.23 -0.21 0.08 0.13 -0.18 -0.19 -0.12 0.24 -0.06
36hr -0.23 -0.19 0.12 0.17 -0.18 -0.23 -0.16 0.24 -0.06
42hr -0.32 -0.26 0.09 0.11 -0.23 -0.29 -0.22 0.23 -0.11
48hr -0.18 -0.19 0.15 0.22 -0.09 -0.17 -0.13 0.30 -0.01
tiSl\(/)ll;IEa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 0.76 0.86 0.90 0.73 0.67 0.63 0.67 0.77 0.75
12hr 0.97 1.01 1.07 0.91 0.81 0.87 0.83 0.90 0.92
18hr 1.08 1.13 1.12 0.98 0.92 0.97 0.94 1.02 1.02
24hr 1.08 1.15 1.16 1.05 0.94 0.98 0.99 1.1 1.06
30hr 1.22 1.26 1.27 1.14 1.02 1.08 1.08 1.21 1.16
36hr 1.26 1.30 1.29 1.19 1.06 1.17 1.18 1.26 1.21
42hr 1.36 1.38 134 1.23 1.13 124 1.24 1.32 1.28
48hr 1.37 141 1.38 1.34 1.18 1.25 1.26 1.39 1.32
z500hPa
ME May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -0.50 -1.06 -1.67 -1.68 -1.68 -0.16 -0.01 -0.13 -0.86
12hr -0.50 -0.81 -1.39 -1.42 -1.43 -0.19 0.31 0.04 -0.67
18hr 0.70 0.90 -1.58 -1.57 -1.13 0.41 1.79 1.55 0.13
24hr 0.00 -0.29 -3.32 -3.05 -1.34 -0.21 1.26 1.33 -0.70
30hr 0.29 0.00 -2.97 -2.56 -1.45 -0.17 0.69 1.16 -0.63
36hr 1.33 1.18 -1.87 -2.01 -0.42 -0.36 0.21 -0.15 -0.26
42hr 0.71 1.07 -2.06 -2.03 -0.92 -0.38 1.06 093 -0.20
48hr 0.68 143 -2.10 -2.13 0.01 -1.23 0.38 -0.46 -0.43
zSRO’\;)i;Ea May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 3.57 4.01 443 4.35 394 3.11 3.11 3.64 3.77
12hr 417 432 468 458 446 372 3.94 4.84 434
18hr 491 5.07 5.63 5.46 5.53 4.86 5.36 6.86 5.46
24hr 5.59 5.71 6.68 6.76 6.58 5.24 6.30 8.03 6.36
30hr 6.75 6.94 7.48 7.62 8.02 6.20 8.02 10.15 7.65
36hr 7.95 7.57 7.63 8.08 8.83 6.88 9.22 10.82 8.37
42hr 9.54 8.75 8.90 8.98 9.78 8.68 9.55 12.34 9.57
48hr 10.46 9.79 9.58 9.98 10.75 9.46 10.47 14.09 10.57
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WZiz)l?Pa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -0.36 -0.15 -0.03 0.06 -0.18 -0.27 -0.31 -0.30 -0.19
12hr -0.37 -0.27 -0.05 -0.01 -0.31 -0.37 -0.42 -0.37 -0.27
18hr -0.27 -0.24 -0.03 -0.11 -0.39 -0.55 -0.62 -0.53 -0.34
24hr -0.28 -0.30 -0.11 -0.24 -0.38 -0.46 -0.56 -0.44 -0.35
30hr -0.27 -0.33 -0.07 -0.15 -0.33 -0.50 -0.61 -042 -0.34
36hr -0.23 -0.39 -0.06 -0.14 -0.44 -0.51 -0.60 -0.33 -0.34
42hr -0.21 -0.39 -0.11 -0.07 -0.55 -0.55 -0.62 -0.41 -0.36
48hr -0.31 -045 -0.13 -0.20 -0.60 -0.65 -0.70 -048 -0.44

Wéi/(l):ga May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 2.38 3.1 3.18 245 217 1.80 1.84 1.72 2.33
12hr 3.06 3.95 412 3.24 2.86 2.40 244 2.31 3.05
18hr 3.87 4.70 4.83 3.98 3.70 3.1 3.16 2.88 3.78
24hr 4.40 5.26 5.33 439 413 3.56 345 3.23 422
30hr 5.29 6.10 5.91 5.10 4.79 4.03 4.00 3.79 4.88
36hr 5.74 6.34 6.18 543 5.15 434 433 3.90 5.18
42hr 6.39 7.05 6.65 5.89 5.70 5.10 473 4.40 5.74
48hr 6.77 7.60 7.00 6.37 6.16 5.42 493 4.87 6.14

E2 25HS
# E2.1 RDAPS-KIM #ZHES(LDAPSE %)

tS?\(A)EPa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 0.04 0.14 -0.07 -0.10 -0.21 -0.28 -0.10 0.05 -0.07
12hr -0.12 0.06 0.05 0.01 -0.18 -0.46 -0.24 0.04 -0.11
18hr -0.16 -0.08 -0.03 -0.11 -0.28 -0.56 -0.27 0.05 -0.18
24hr -0.11 -0.07 0.01 -0.02 -0.18 -0.47 -0.22 0.19 -0.11
30hr -0.17 -0.15 0.11 0.01 -0.25 -0.53 -0.32 0.21 -0.14
36hr -0.24 -0.20 0.06 -0.01 -0.27 -0.68 -0.44 0.08 -0.21
42hr -0.41 -0.31 0.02 -0.09 -0.31 -0.75 -0.56 0.04 -0.30
48hr -0.30 -0.17 0.05 0.08 -0.21 -0.67 -0.49 0.14 -0.20

tisp?]g:a May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 1.01 0.97 0.84 0.91 1.06 1.05 0.96 1.19 1.00
12hr 1.03 0.99 0.91 0.99 1.06 1.18 1.04 1.28 1.06
18hr 1.09 1.09 0.92 1.00 1.18 1.27 1.15 1.34 1.13
24hr 1.21 1.7 0.93 1.00 1.19 1.25 113 1.44 1.17
30hr 1.22 1.29 0.99 1.09 1.20 1.34 1.21 1.49 1.23
36hr 1.27 1.28 0.98 1.16 1.31 1.42 1.31 1.59 1.29
42hr 1.31 1.36 0.98 1.19 133 1.48 1.44 1.58 133
48hr 1.31 1.39 0.98 1.22 143 1.46 142 1.62 1.35
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z500hPa

ME May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -1.98 -4.40 -7.46 -496 -10.05 -6.50 -5.33 -4.35 -5.63
12hr -1.63 -3.41 -6.51 -4.69 -9.99 -6.22 -4.44 -3.64 -5.07
18hr -0.82 -2.44 -8.51 -6.05 -10.87 -5.70 -2.90 -1.36 -4.83
24hr -1.54 -4.07 -10.61 -859 -11.68 -6.46 -4.43 -2.04 -6.18
30hr -1.40 -546  -10.92 -8.57 -12.03 -5.93 -6.75 -2.94 -6.75
36hr -1.46 -4.47 -9.34 -756  -10.35 -6.71 -8.79 -6.15 -6.85
42hr -2.21 -4.71 -9.42 -6.67 -12.11 -6.51 -7.78 -4.16 -6.70
48hr -3.40 -3.32 -9.25 -7.39  -11.99 -7.75 -8.38 -6.23 -7.21
Zigagga May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 7.09 8.83 10.05 10.13 14.91 15.45 13.48 13.01 11.62
12hr 7.09 8.79 9.23 9.70 15.26 15.60 12.98 13.19 11.48
18hr 7.07 8.94 11.10 10.89 16.39 15.82 12.74 13.22 12.02
24hr 7.53 9.68 12.80 12.83 17.53 16.41 14.02 14.20 13.13
30hr 8.08 11.20 13.05 13.35 18.26 16.57 15.63 15.78 13.99
36hr 8.90 11.25 12.37 12.74 17.04 17.58 17.20 17.13 14.28
42hr 10.36 12.19 12.95 13.05 18.77 18.31 17.06 17.29 15.00
48hr 11.37 12.05 12.94 14.02 20.71 19.36 17.67 19.10 15.90
WZiz?Pa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -1.10 -0.89 -1.04 0.03 -1.01 -1.15 -1.83 -1.49 -1.06
12hr -1.36 -1.13 -0.89 -0.15 -0.98 -1.25 -2.06 -1.58 -1.18
18hr -1.24 -1.06 -042 -0.37 -1.05 -1.62 -2.11 -1.55 -1.18
24hr -1.43 -0.95 -0.21 -0.27 -1.06 -1.48 -2.16 -1.82 -1.17
30hr -1.22 -0.94 -0.62 0.06 -1.18 -1.55 -243 -1.69 -1.20
36hr -1.33 -0.91 -0.63 0.32 -1.31 -1.71 -2.49 -1.86 -1.24
42hr -1.33 -1.06 -0.53 0.28 -1.29 -1.58 -2.27 -1.51 -1.16
48hr -1.65 -0.82 -0.74 0.22 -1.58 -2.16 -2.78 -1.76 -1.41
Wiizgsa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 513 5.80 4.65 4.69 472 443 534 5.64 5.05
12hr 532 6.30 537 5.15 493 4.63 5.54 5.90 5.39
18hr 5.55 6.77 6.07 5.57 5.68 5.15 574 6.16 5.84
24hr 6.37 7.03 6.34 576 5.74 5.51 6.07 6.51 6.17
30hr 7.01 8.00 6.65 5.82 6.43 5.94 6.74 6.69 6.66
36hr 7.55 8.17 6.77 6.04 6.85 6.16 7.08 6.83 6.93
42hr 8.26 9.11 6.74 6.63 7.57 6.46 7.42 6.81 7.38
48hr 8.55 9.39 6.99 717 7.86 7.25 7.72 7.12 7.76
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H E.2.2 RDAPS-KIM &= ZS(RDAPS-KIME )
t85’\(/|)PI;Pa May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 0.00 -0.05 0.00 -0.07 -0.15 -0.18 -0.22 -0.12 -0.10
12hr -0.16 -0.13 0.11 0.01 -0.22 -0.39 -0.43 -0.25 -0.18
18hr -0.27 -0.27 0.03 -0.09 -0.33 -0.45 -0.45 -0.24 -0.26
24hr -0.17 -0.26 0.10 0.00 -0.23 -0.35 -0.39 -0.12 -0.18
30hr -0.11 -0.27 0.13 0.04 -0.24 -0.38 -0.43 -0.10 -0.17
36hr -0.13 -0.24 0.19 0.05 -0.26 -0.47 -0.52 -0.12 -0.19
42hr -0.24 -0.34 0.15 -0.01 -0.30 -0.53 -0.62 -0.14 -0.25
48hr -0.11 -0.24 0.20 0.11 -0.18 -0.39 -0.53 -0.05 -0.15
tisn%ga May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 1.03 1.08 1.07 1.08 1.02 1.12 1.07 1.15 1.08
12hr 1.12 1.14 1.14 1.12 1.08 1.28 1.20 1.26 1.17
18hr 1.18 1.26 1.17 1.15 1.17 1.34 1.28 1.34 1.24
24hr 1.21 1.27 1.18 1.19 1.18 1.34 1.26 1.38 1.25
30hr 1.31 140 1.29 1.29 1.21 1.40 1.32 145 1.33
36hr 1.33 1.40 1.29 1.30 1.26 1.51 142 1.51 1.38
42hr 1.38 1.47 1.27 1.33 1.31 1.58 1.49 1.56 142
48hr 1.39 1.47 1.33 142 1.35 1.57 145 1.61 1.45
25?\22% May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -3.35 -4.92 -5.72 -4.32 -6.86 -4.96 -3.69 -4.55 -4.80
12hr -3.51 -4.89 -5.34 -4.24 -6.87 -5.14 -3.55 -4.49 -4.75
18hr -2.21 -3.38 -6.11 -4.85 -6.97 -4.38 -1.77 -2.85 -4.07
24hr -3.24 -4.86 -8.04 -6.72 -7.44 -5.31 -2.70 -3.12 -5.18
30hr -2.64 -4.65 -7.56 -6.03 -7.30 -4.85 -3.51 -3.55 -5.01
36hr -1.93 -3.80 -6.36 -5.26 -6.15 -5.36 -4.46 -5.22 -4.82
42hr -2.36 -3.57 -6.30 -4.98 -6.74 -5.26 -3.21 -3.96 -4.55
48hr -2.87 -3.44 -6.48 -5.65 -6.53 -6.46 -4.33 -5.60 -5.17
ZSRO’\;)i;Ea May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 8.56 8.99 9.69 8.90 11.40 11.46 10.18 10.87 10.01
12hr 8.89 9.28 9.26 8.88 11.64 11.87 10.58 11.52 10.24
18hr 8.74 8.83 10.15 9.50 1217 11.83 10.49 11.73 1043
24hr 9.36 9.86 11.50 10.84 13.00 12.40 11.52 12.77 11.41
30hr 9.76 10.42 11.58 11.02 13.58 12.63 12.88 14.31 12.02
36hr 10.23 10.47 11.24 10.79 13.12 13.34 13.86 15.11 12.27
42hr 11.53 11.14 12.08 11.37 14.09 14.16 13.92 15.87 13.02
48hr 12.33 11.74 12.46 12.30 15.29 15.27 14.70 17.49 13.95

- 203 -



w250hPa

ME May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr -1.15 -0.93 -0.74 -0.23 -0.82 -0.88 -1.16 -1.22 -0.89
12hr -1.18 -1.12 -0.81 -0.27 -0.91 -0.93 -1.33 -1.31 -0.98
18hr -1.06 -1.08 -0.70 -0.39 -1.00 -1.16 -1.62 -1.55 -1.07
24hr -1.02 -1.03 -0.81 -0.38 -0.93 -1.04 -1.55 -1.57 -1.04
30hr -1.02 -1.11 -0.75 -0.30 -0.99 -1.08 -1.53 -1.43 -1.03
36hr -1.00 -1.09 -0.79 -0.23 -1.08 -1.04 -1.49 -1.35 -1.01
42hr -1.04 -1.07 -0.78 -0.22 -1.12 -1.07 -1.49 -1.36 -1.02
48hr -1.10 -1.00 -0.90 -0.33 -1.07 -1.14 -1.63 -1.56 -1.09

W;,S\/(.):Ea May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
6hr 6.28 6.22 542 5.08 5.04 5.77 6.73 7.65 6.02
12hr 6.48 6.55 5.91 5.39 5.29 5.94 6.93 7.78 6.28
18hr 6.95 6.93 6.42 5.88 5.77 6.47 7.14 7.85 6.68
24hr 742 7.26 6.77 6.03 5.96 6.77 743 8.17 6.98
30hr 7.90 7.97 7.09 6.34 6.45 6.84 773 8.20 7.32
36hr 8.25 8.02 7.35 6.61 6.70 7.18 8.03 8.56 7.59
42hr 8.92 8.79 7.63 6.98 7.24 7.50 8.23 8.53 7.98
48hr 9.31 9.01 7.83 7.46 7.54 7.99 8.55 8.98 8.33
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E3 Z4ASEAZ F£3)
# E3.1 RDAPS-KIM Btete Zi= FHBHE (ACC)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MNH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. [ 093 092 04 092 092 091 092 090| Jan.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Feb. | 092 092 092 091 091 091 091 090| Feb.| 100 099 100 099 100 099 100 099
Mar.| 094 093 094 094 092 093 092 092 Mar.| 098 098 098 098 098 097 098 097
Apr. | 096 095 095 095 095 095 094 095 Apr.| 098 098 098 098 098 097 098 097
May.| 097 09 097 09 09 095 095 095|May.| 1.00 100 099 100 100 099 099 099
Jun. | 087 087 086 086 084 083 084 083|Jun.| 094 093 04 094 094 093 093 091
Jul. | 088 084 087 085 085 082 083 081 Jul. | 093 092 093 091 092 091 092 090
Aug.| 084 084 083 082 080 079 079 077 |Aug.| 094 091 091 09 08 08 090 089
Sep. | 095 093 093 092 092 092 091 091| Sep.| 098 097 097 097 097 097 097 0%
Oct. [094 094 04 094 094 094 094 093| Oct.| 098 097 097 097 097 097 098 097
Nov.| 095 095 094 095 094 094 094 093|Nov.| 098 098 098 098 098 097 097 097
Dec. | 092 092 092 091 090 091 090 091|Dec.| 100 099 099 099 099 099 099 099
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MNH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. [ 100 100 100 100 100 100 100 100 Jan.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Feb.| 100 100 100 100 100 100 100 100| Feb.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Mar.| 099 099 099 09 099 099 099 099|Mar.| 099 100 099 100 099 100 099 100
Apr. | 099 098 099 098 099 098 099 098| Apr.| 099 099 099 099 09 099 1.00 1.00
May.| 100 100 100 100 100 100 100 100|May.| 100 100 100 100 100 100 100 100
Jun. | 097 097 097 09% 097 09% 09 095| Jun.| 099 098 098 098 098 098 098 097
Jul. {097 09 09% 095 095 095 09 O095| Jul. | 098 097 098 097 097 097 098 097
Aug.| 096 094 094 093 094 093 094 093|Aug.| 097 09% 09% 095 097 09% 09% 09%6
Sep. [ 099 098 099 098 099 098 098 097 Sep.| 099 098 099 099 099 099 09 098
Oct. | 099 099 098 098 099 099 099 099 Oct.| 099 099 099 099 099 099 09 09
Nov.| 098 099 098 099 098 099 098 099|Nov.| 099 100 099 100 099 100 099 099
Dec.| 100 100 100 100 100 100 100 100{ Dec.| 100 100 100 100 100 100 100 100
Threshold = 50 mm
MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 100 100 100 100 100 100 1.00 100
Feb. [ 1.00 100 100 100 100 100 100 100
Mar.| 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 100
Apr. [ 100 100 100 100 100 1.00 100 100
May.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Jun. | 100 099 100 099 099 099 099 099
Jul. {100 099 099 099 099 099 100 099
Aug. | 099 098 098 098 099 098 099 099
Sep. {099 099 099 099 099 09 099 099
Oct. | 100 100 100 100 100 100 1.00 100
Nov.| 1.00 100 100 100 100 100 100 100
Dec.| 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00
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# E3.2 RDAPS-KIM ot Z4= X|2H(Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 201 224 192 215 223 249 215 247|Jan.| 300 180 250 320 550 380 625 400
Feb. | 1.95 225 186 211 211 217 208 246| Feb.| 156 286 167 343 156 371 200 229
Mar.| 090 104 08 095 095 094 087 089|Mar.| 094 094 100 099 102 103 092 084
Apr. | 063 094 094 101 09% 106 098 09| Apr.| 088 110 097 106 113 094 107 104
May. | 087 124 109 115 114 134 117 120|May.| 075 267 192 250 092 450 158 367
Jun. | 073 095 101 090 098 094 094 097|Jun.| 061 08 079 071 087 077 081 088
Jul. 1091 107 113 113 119 113 124 117) Jul. | 066 106 115 114 116 095 089 105
Aug.| 078 106 105 111 108 107 097 108|Aug.| 065 100 116 107 115 107 102 099
Sep. | 076 094 098 103 098 105 112 132|Sep.| 088 094 093 110 102 106 107 142
Oct. | 081 104 104 100 099 099 100 100| Oct.| 106 116 139 110 115 084 110 088
Nov.| 083 084 087 100 108 108 117 108|Nov.| 082 095 081 115 113 177 121 185
Dec. | 162 143 136 141 154 145 154 141 |Dec.| 105 147 195 147 130 324 145 218
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 3.00 400 1.00 | Jan.
Feb. Feb.
Mar. | 1.00 124 093 188 105 139 100 133|Mar.| 103 138 100 225 109 138 126 163
Apr. | 087 221 113 228 115 241 138 179 Apr.| 142 1650 142 2500 158 1700 1.95 1000
May. May.
Jun. | 058 060 066 059 098 070 079 100 Jun.| 047 052 053 058 108 075 070 097
Jul. | 060 113 119 126 128 102 069 105| Jul. | 076 119 117 128 148 090 063 114
Aug.| 085 116 155 127 124 108 111 103|Aug.| 096 102 18 126 136 099 106 101
Sep. | 096 113 097 120 108 098 101 160| Sep.| 109 140 101 122 108 105 099 160
Oct. | 112 103 144 072 124 052 100 075| Oct.| 148 092 152 050 124 047 095 050
Nov.| 059 062 073 123 069 177 072 223|Nov.| 038 067 066 133 047 211 050 311
Dec. | 1.00 000 1.00 300 000 1.00 1.00 200| Dec.
Threshold = 50 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 0.71 000 043 050 043 000 043 000
Apr. | 200 1200 150 1400 213 900 213 000
May.
Jun. | 022 052 039 036 083 076 061 048
Jul. | 087 087 100 135 180 061 047 078
Aug.| 131 115 221 134 117 102 093 073
Sep. | 148 187 169 174 148 139 141 204
Oct. | 050 083 067 017 067 050 1.00 050
Nov.| 075 000 025 050 025 050 075 050
Dec.
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B E.3.3 RDAPS-KIM stetE Zb= M

S YA X|2=(CSI)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 038 036 038 033 035 032 030 027|Jan.| 023 040 008 024 008 020 012 019
Feb. | 027 036 028 033 027 033 025 030| Feb.| 021 026 033 019 021 020 023 010
Mar.| 063 062 058 062 052 059 048 053 Mar.| 066 058 069 055 061 052 061 041
Apr. | 049 056 055 057 051 056 045 052 Apr.| 037 062 044 059 044 045 043 040
May.| 035 034 035 027 026 024 020 019|May.| 017 005 013 000 005 003 011 000
Jun. | 045 051 048 047 042 041 042 041| Jun.| 031 036 036 035 035 030 027 024
Jul. | 053 048 053 050 049 043 044 043 Jul. | 032 036 040 031 032 026 027 024
Aug.| 049 053 052 051 046 044 042 041|Aug.| 041 042 039 036 030 032 030 029
Sep. | 056 053 050 051 048 051 046 050 Sep.| 061 057 051 051 046 050 047 045
Oct. | 054 058 057 055 056 055 059 050| Oct.| 041 051 039 040 035 038 040 040
Nov.| 052 056 051 057 055 054 051 048|Nov.| 058 036 054 025 052 028 039 021
Dec. | 049 051 046 048 042 046 041 048|Dec.| 028 014 020 014 024 013 023 013
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 000 0.00 000 000 025 000 000| Jan. 000 000
Feb. | 0.00 0.00 000 000 000 000 000| Feb. 0.00 0.00
Mar.| 050 042 060 036 048 032 050 028|Mar.| 042 019 049 018 035 012 041 000
Apr. | 040 007 038 008 056 010 050 007| Apr.| 012 000 018 002 029 003 047 000
May. 0.00 000 000 0.00 | May. 0.00 0.00
Jun. | 024 025 025 019 028 020 Q013 014 Jun.| 020 022 011 012 017 012 009 005
Jul. | 023 024 028 020 020 014 016 017 Jul. | 023 018 016 019 014 012 010 014
Aug.| 035 030 028 022 022 018 020 021|Aug.| 027 018 025 018 022 014 014 016
Sep. | 063 051 061 047 058 045 051 044| Sep.| 071 043 062 050 061 045 047 041
Oct. | 026 037 024 024 029 024 023 035 Oct.| 013 025 020 008 004 010 021 020
Nov.| 022 017 024 029 020 031 014 022|Nov.| 005 025 008 031 007 033 009 019
Dec.| 000 000 000 033 000 000 000 000 | Dec.
Threshold = 50 mm
MONTH| 0O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 020 000 025 050 011 000 011 000
Apr. | 004 000 000 007 009 011 047 000
May.
Jun. | 005 015 009 013 006 007 000 003
Jul. | 017 008 011 023 002 003 000 005
Aug.| 012 010 011 007 005 004 004 008
Sep. | 031 010 026 017 033 012 015 015
Oct. | 000 000 000 000 000 013 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 050 017 050
Dec.
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¥ E.3.4 RDAPS-KIM $HEtE Zt S AA K| 4=(ETS)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H |MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 035 033 035 030 032 028 026 024 Jan.| 023 040 008 023 008 020 011 019
Feb. | 024 032 025 030 024 029 022 026 Feb.| 021 025 033 019 021 020 023 009
Mar. | 059 057 053 057 047 054 043 048|Mar.| 065 057 068 053 059 050 060 039
Apr. | 047 053 052 054 048 052 041 049 Apr.| 036 061 043 058 042 044 042 039
May.| 034 032 033 026 024 022 019 017|May.| 017 005 013 000 004 003 011 000
Jun. | 037 042 039 038 033 031 033 031|Jun.| 029 032 033 032 032 027 024 021
Jul. | 045 038 044 040 039 032 034 032 Jul. | 030 032 036 027 029 022 023 020
Aug.| 039 042 040 038 033 031 029 027|Aug.| 038 037 034 031 025 026 025 024
Sep. | 053 048 046 046 044 047 041 045|Sep.| 060 056 049 050 044 048 045 043
Oct. | 050 053 052 051 052 051 055 046| Oct.| 039 049 038 039 034 036 039 038
Nov.| 049 053 048 054 051 050 047 043|Nov.| 057 035 053 024 051 027 038 020
Dec. | 044 046 041 043 037 041 036 043|Dec.| 028 013 020 013 024 012 022 012
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 000 0.00 000 000 025 000 000 | Jan. 000 000
Feb. | 0.00 0.00 000 000 000 000 000| Feb. 0.00 0.00
Mar. | 049 042 060 035 048 031 049 028|Mar.| 042 019 049 018 035 012 041 000
Apr. | 040 006 038 008 055 010 050 006| Apr.| 012 000 018 002 029 003 047 000
May. 0.00 000 000 0.00 | May. 0.00 0.00
Jun. | 023 023 024 017 027 019 012 012 Jun.| 019 022 010 011 016 011 008 005
Jul. | 022 022 026 018 018 012 014 016 Jul. | 022 018 015 018 013 011 010 013
Aug.| 033 028 026 020 020 015 018 018 Aug.| 026 016 023 016 020 013 013 014
Sep. | 062 050 060 046 057 044 050 042 Sep.| 070 043 061 049 061 04 046 040
Oct. | 026 036 024 024 028 024 023 034 Oct.| 013 025 020 008 004 010 020 020
Nov.| 021 016 024 029 019 031 013 021|Nov.| 005 025 008 031 007 033 009 019
Dec. | 000 000 000 033 000 000 000 000] Dec.
Threshold = 50 mm
MONH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 020 000 025 050 011 000 011 000
Apr. | 004 000 000 007 009 011 047 000
May.
Jun. | 005 015 009 013 006 007 000 003
Jul. | 017 007 011 022 002 003 000 005
Aug.| 011 010 010 006 005 003 003 007
Sep. [ 031 010 025 016 033 012 014 014
Oct. | 000 000 000 000 000 012 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 050 0.17 050
Dec.
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H E.3.5 RDAPS-KIM $HEtE Z4 MFZE(POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 083 087 080 079 084 084 072 074|Jan.| 075 080 025 08 050 08 075 080
Feb. | 064 085 063 077 066 078 062 080 Feb.| 044 079 067 071 044 079 056 029
Mar.| 073 078 068 075 067 072 061 066|Mar.| 077 071 08 070 076 069 073 053
Apr. | 054 070 069 073 066 074 061 067 Apr.| 051 081 061 077 064 061 063 059
May.| 049 057 054 046 044 045 037 035|May.| 025 017 033 000 008 017 025 000
Jun. | 053 066 065 061 059 057 057 057|Jun.| 038 047 047 045 048 041 038 037
Jul. | 066 068 074 071 072 064 068 066 Jul. | 041 054 061 051 053 040 040 040
Aug.| 059 072 070 071 066 064 058 060|Aug.| 048 059 060 055 050 050 046 045
Sep. | 063 067 066 068 064 070 067 077| Sep.| 071 071 065 071 064 069 066 075
Oct. | 063 074 074 071 071 071 074 067| Oct.| 059 073 067 061 056 050 060 053
Nov.| 062 066 063 073 073 073 073 067|Nov.| 066 051 063 044 073 060 062 050
Dec.| 086 083 074 079 075 077 074 078|Dec.| 045 029 050 029 045 047 045 035
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 0.00 1.00 0.00 | Jan.
Feb. Feb.
Mar.| 067 067 073 076 067 058 067 052|Mar.| 060 038 066 050 054 025 066 000
Apr. | 054 021 059 024 077 031 079 017 Apr.| 026 000 037 050 058 050 095 000
May. May.
Jun. | 030 032 033 025 043 028 021 024|Jun.| 024 028 015 016 030 019 014 010
Jul. | 030 041 048 037 038 024 023 030 Jul. | 032 034 030 037 030 020 015 027
Aug.| 048 050 056 042 041 032 035 035|Aug.| 042 030 057 034 042 025 025 027
Sep. | 076 072 074 071 077 062 068 079 Sep.| 087 073 077 074 079 064 063 075
Oct. | 044 055 048 034 050 030 038 045| Oct.| 029 039 043 011 010 014 033 025
Nov.| 028 023 034 050 028 065 021 058|Nov.| 006 033 013 056 009 078 013 067
Dec. | 000 000 000 100 000 000 000 000]| Dec.
Threshold = 50 mm
MONTH| 0O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 029 000 029 050 014 000 014 000
Apr. | 013 000 000 100 025 100 100 000
May.
Jun. | 006 020 011 016 011 012 000 004
Jul. | 027 013 020 043 007 004 000 009
Aug.| 024 020 031 015 010 007 007 012
Sep. | 059 026 055 039 062 026 031 039
Oct. | 000 000 000 000 000 017 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 050 025 050
Dec.

- 209 -




HE F 2X|0| £ A| A LDAPS) Z

0[N
uy
]

H F.1.1 LDAPS 2MZHZT
t85,32Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 0.07 0.01 -0.01 -0.10 -0.03 -0.13 004 009 002 001 011 0.10]| 0.01
12hr -0.25 -0.22 -0.23 -043 -023 -033 -005 0.08 -0.18 -0.30 -0.30 -0.28] -0.23
18hr -0.20 -0.15 -0.20 -0.52 -035 -042 -0.12 0.03 -0.31 -036 -0.36 -0.28]| -0.27
24hr -0.17 -013 -0.15 -0.53 -042 -066 -0.04 0.14 -0.12 -020 -0.17 -0.27| -0.23
30hr -0.22 -0.20 -0.34 -065 -050 -0.79 -0.02 0.18 -0.16 -0.23 -0.25 -0.41]| -0.30
36hr -0.36 -0.31 -0.24 -0.65 -056 -096 -0.12 0.18 -024 -0.28 -0.25 -0.45| -0.36
42hr -035 -0.27 -0.28 -0.66 -0.69 -1.07 -0.19 0.00 -0.34 -034 -0.33 -042| -0.41
48hr -0.28 -0.21 -022 -066 -062 -1.12 -0.15 0.14 -0.16 -020 -0.19 -0.42| -0.34
tisl\(/)IrS]Ea Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 042 042 046 042 040 051 039 038 045 040 045 047| 043
12hr 070 067 078 082 073 089 060 063 074 075 079 0.76| 074
18hr 077 074 091 095 090 110 073 077 092 089 094 091| 0.88
24hr 080 079 096 098 095 122 080 083 093 086 092 094| 092
30hr 096 093 115 114 112 138 093 094 104 102 107 111| 1.07
36hr 1.02 102 118 119 119 153 098 101 111 108 108 1.15| 1.13
42hr 117 105 141 129 133 168 103 104 124 119 116 1.18| 1.23
48hr 1.09 105 139 130 133 170 105 1.07 120 112 110 123| 1.22
ZS?\;)EPa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
6hr -0.27 -033 074 157 193 150 141 105 032 -075 022 -1.18| 0.52
12hr -458 -446 -152 -169 -181 -180 -078 -082 -248 -3.88 -338 -543| -2.72
18hr -6.54 -505 -229 -251 -225 -097 -144 -171 -643 -6.64 -6.51 -6.82| -4.10
24hr -523 -436 -0.77 -229 -168 -276 -144 -090 -3.72 -442 -3.82 -563| -3.09
30hr -8.62 -622 -416 -3.02 -182 -425 -064 -026 -346 -394 -6.81 -11.64| -4.57
36hr -6.53 -499 0.07 -088 -141 -525 -257 -262 -504 -270 -3.08 -7.00| -3.50
42hr |-10.71 -585 -166 -1.12 -3.77 -7.01 -264 -272 -6.68 -441 -413 -11.41| -5.17
48hr -8.01 -579 -156 0.10 -263 -6.07 -2.84 -288 -4.95 -336 -2.28 -9.78| -4.17
z?{?\;)gga Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
6hr 272 306 346 340 344 328 275 270 305 295 292 416| 3.16
12hr 569 588 474 425 422 469 341 381 496 492 478 751 491
18hr 775 699 648 558 587 649 49 483 857 773 768 971| 6.89
24hr 721 699 720 591 587 694 504 511 731 650 635 9.07| 663
30hr 1111 9.09 999 756 719 878 636 591 826 813 983 14.61| 8.90
36hr 951 892 1030 741 792 947 690 682 985 746 819 1145| 8.68
42hr [ 1543 11.62 1228 9.14 1023 1149 752 786 12.60 1070 10.19 1542]|11.21
48hr 13.08 1148 1232 960 935 1106 778 786 11.75 959 876 14.32]10.58
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w3(’3/(l)£1Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -0.30 -0.15 -037 -0.18 -033 -0.18 0.02 -0.13 -0.13 -0.15 -041 -0.53| -0.24
12hr | -060 -0.61 -0.62 -0.33 -042 -038 -034 -019 -035 -031 -0.78 -0.55| -0.46
18hr | -0.65 -0.70 -0.59 -0.30 -038 -0.31 -041 -049 -045 -0.61 -0.99 -092| -0.57
24hr -0.68 -0.57 -022 -030 -024 -031 -0.59 -035 -0.50 -0.62 -0.85 -0.90| -0.51
30hr -0.72 -0.78 -045 -048 -049 -033 -082 -034 -056 -066 -0.79 -1.05| -0.62
36hr | -0.64 -065 -0.54 -057 -0.58 -027 -0.96 -022 -0.66 -0.76 -0.79 -0.87| -0.63
42hr | -045 -0.67 -052 -029 -037 0.1 -072 -0.04 -026 -0.61 -0.38 -0.70| -0.42
48hr -0.62 -0.71 -0.56 -044 -0.17 -0.02 -0.88 -0.22 -042 -1.01 -0.99 -0.85| -0.57
W?{(lz/(l):;a Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 111 112 150 142 159 208 175 169 174 126 146 155| 152
12hr 169 174 241 210 255 346 297 272 269 185 223 208| 237
18hr 267 279 404 312 380 463 402 375 367 299 342 299| 349
24hr 288 319 408 364 424 496 444 404 417 320 384 3.18| 3.82
30hr 378 404 533 472 524 611 543 462 518 433 490 434| 484
36hr 366 433 551 503 566 620 560 492 533 425 474 444 497
42hr 490 496 635 601 693 730 631 550 646 515 530 482| 583
48hr 485 488 661 633 683 743 663 564 645 530 553 492| 596
F2 23543
H F.2.1 LDAPS #&AZT
t85,32Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 033 015 -009 -003 039 079 025 -007 -0.05 -026 0.17 0.31]| 0.16
12hr -0.05 -009 -0.28 -037 0.15 067 0.16 -0.08 -0.24 -0.51 -0.23 -0.17| -0.09
18hr 0.00 -009 -0.28 -043 0.02 053 010 -0.13 -038 -0.63 -034 -0.13| -0.15
24hr 0.02 -0.12 -0.17 -043 -004 026 019 -003 -021 -0.51 -0.10 -0.11| -0.10
30hr -0.03 -017 -036 -0.61 -0.14 022 0.12 001 -020 -052 -025 -0.22| -0.18
36hr -0.16 -0.27 -0.26 -0.61 -0.18 0.02 0.07 006 -035 -0.57 -0.25 -0.25| -0.23
42hr | -0.21 -020 -033 -0.59 -032 -0.07 -004 -0.10 -0.34 -0.64 -036 -0.27|-0.29
48hr | -0.11 -0.11 -0.24 -0.61 -024 -0.14 003 -0.01 -0.18 -0.53 -0.17 -0.21| -0.21
tisl\(/)lrslza Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 122 113 121 117 128 150 104 099 112 103 1.08 146| 1.19
12hr 116 107 133 133 122 154 097 097 127 121 115 140| 1.22
18hr 121 113 147 132 125 150 104 105 138 130 119 146| 1.28
24hr 114 118 146 133 123 130 101 103 135 120 112 146| 123
30hr 123 135 154 141 132 136 105 107 140 130 121 155 132
36hr 129 139 154 148 129 139 108 114 144 136 121 152| 134
42hr 137 142 177 163 140 147 108 123 158 147 122 150| 143
48hr 136143 176 159 140 148 112 118 152 145 118 152]| 142
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z500hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -798 -6.81 -401 -086 138 234 -057 -688 092 -1931 -8.69 -822| -4.89
12hr  |-12.34 -11.02 -622 -415 -259 -082 -2.62 -845 -1.91 -22.20 -12.33 -12.21| -8.07
18hr |-1447 -1170 -6.74 -496 -299 039 -3.64 -958 -6.29 -2492 -1548 -13.69| -9.51
24hr  [-1295 -11.01 -5.02 -468 -223 -159 -3.63 -879 -3.52 -2256 -12.67 -12.16| -8.40
30hr [-16.13 -1264 -842 -511 -224 -3.09 -3.18 -8.18 -3.23 -22.09 -1549 -17.94| -9.81
36hr |-13.89 -11.30 -4.48 -3.33 -2.04 -4.23 -509 -1046 -4.71 -20.92 -11.73 -12.79| -8.75
42hr |-1782 -1215 -6.15 -3.73 -420 -595 -5.08 -10.65 -5.78 -22.44 -13.02 -17.30|-10.36
48hr |-1512 -1199 -6.26 -224 -3.01 -488 -511 -1076 -3.81 -21.29 -11.12 -1533| -9.24
Zigggga Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
6hr 1431 1045 939 670 674 798 7.37 2590 7844 6450 15.61 17.84|22.10
12hr | 1796 13.81 1057 820 7.11 823 7.88 2641 79.68 6558 17.86 19.78| 23.59
18hr | 1991 1461 1137 9.02 818 975 929 2733 8284 67.14 20.28 21.45|25.10
24hr | 1870 14.07 1092 888 790 930 9.00 2729 8146 6578 18.16 20.30| 24.31
30hr |22.01 1582 13.70 9.67 8.89 10.57 949 27.64 81.00 6595 20.57 2521|2588
36hr | 20.16 1476 1274 9.00 9.13 10.90 1029 2831 82.15 65.11 17.87 21.23|25.14
42hr | 2484 1659 1441 11.08 1152 12.09 10.81 29.06 8343 66.21 19.36 25.17|27.05
48hr | 22.33 16.57 1472 11.14 1051 1137 10.77 28.73 8293 6547 17.73 23.51| 26.31
Wng?Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
6hr -1.47 -119 -094 -029 -092 -0.67 -047 -055 -045 -096 -1.20 -1.32| -0.87
12hr -1.72 -166 -1.07 -042 -092 -0.78 -0.78 -059 -0.57 -1.11 -1.61 -1.30]| -1.04
18hr -171 -175 -122 -046 -0.84 -079 -086 -095 -0.77 -153 -182 -177| -1.21
24hr -174 -157 -079 -047 -0.79 -0.77 -092 -0.77 -075 -169 -178 -174| -1.15
30hr -1.79 -172 -125 -058 -093 -0.77 -094 -092 -0.86 -1.68 -1.86 -1.94| -1.27
36hr -1.78 -168 -145 -0.70 -1.05 -087 -124 -064 -092 -183 -196 -1.84| -1.33
42hr -182 -155 -113 -048 -0.90 -069 -107 -066 -063 -174 -148 -1.60| -1.15
48hr -1.88 -177 -117 -088 -0.54 -069 -130 -039 -0.80 -204 -226 -1.71|-1.28
W;izgsa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
6hr 495 525 503 463 523 579 498 452 458 436 499 514| 495
12hr 495 539 519 469 536 590 521 485 494 434 508 511| 5.08
18hr 509 567 579 515 606 642 577 530 518 481 569 558| 554
24hr 522 584 576 544 620 656 606 528 543 486 579 576| 568
30hr 562 620 659 6.02 698 747 649 575 641 593 636 626| 634
36hr 557 628 712 625 724 736 643 589 661 585 595 6.53| 642
42hr 627 679 756 691 822 841 694 623 779 631 630 645| 7.02
48hr 632 671 780 694 806 826 709 651 749 634 674 675 7.08
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# F2.2 LDAPS X|gAtE AT
Xl)ﬁél% Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -032 -040 -0.17 -0.25 0.13 -0.88 -0.38 -030 -040 -037 -049 -0.29| -0.34
12hr 0.62 -007 005 -0.51 -050 -1.71 -037 -0.01 023 066 075 0.59|-0.02
18hr -0.04 -028 -0.19 -0.66 -061 -1.85 -0.51 -0.03 -0.13 -0.02 -0.16 -0.08| -0.38
24hr 069 -003 0.01 -085 -110 -245 -053 0.14 040 082 096 0.69|-0.10
30hr | -0.10 -030 -0.13 -096 -0.96 -242 -0.62 002 -0.10 0.06 -0.01 -0.02| -0.46
36hr 061 -0.03 000 -108 -144 -29 -057 019 049 087 103 0.71]|-0.18
42hr | -0.13 -036 -022 -1.05 -128 -2.81 -057 0.08 003 0.08 0.04 -0.10|-0.52
48hr 0.58 -0.10 -0.03 -120 -1.65 -3.32 -061 025 054 095 108 0.64|-0.24
XEK;I?E% Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 236 194 201 238 264 332 185 156 180 215 255 226| 224
12hr 231 196 191 199 236 342 166 129 171 186 231 231| 2.09
18hr 219 191 203 251 277 382 204 163 193 212 242 224| 230
24hr 236 198 194 214 263 386 191 137 190 199 247 242| 225
30hr 236 204 218 272 298 412 223 176 211 222 254 242| 247
36hr 245 210 207 231 287 420 206 147 197 207 254 252| 239
42hr 232 208 227 274 315 439 229 184 207 224 259 241| 253
48hr 240 216 212 240 3.06 450 223 153 208 212 253 250 247
¢ E,EEE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 238 264 040 110 -679 -658 -150 -1.11 -1.02 004 279 474|-0.24
12hr -0.77 112 049 367 -550 -431 -154 -254 -441 -511 -157 1.12] -1.61
18hr 159 228 101 365 -470 -390 -086 -203 -1.73 -125 255 376| 003
24hr | -061 134 077 508 -350 -226 -0.72 -302 -462 -599 -093 0.73|-1.14
30hr 208 292 114 425 -360 -242 -021 -216 -169 -1.79 283 381| 043
36hr | -0.77 199 087 518 -283 -128 -0.58 -3.10 -523 -645 -0.62 0.86| -1.00
42hr 215 362 118 382 -278 -148 -041 -234 -221 -173 301 3.73| 055
48hr -023 201 081 537 -256 -059 -0.31 -323 -521 -639 -084 0.63|-0.88
)CK):REI\H/EEE Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 1236 1243 1170 1276 1531 1422 940 875 994 11.27 13.16 14.00| 12.11
12hr | 1539 14.38 1357 1432 1543 1351 900 896 1197 1246 13.77 1448 13.10
18hr 12.51 1278 11.77 1324 1461 1359 938 9.18 11.00 11.79 12.89 13.92| 12.22
24hr | 1539 15.06 13.84 1475 1497 1338 9.04 935 1264 13.19 1396 14.86| 13.37
30hr | 13.30 1346 1236 13.69 1460 1338 9.63 9.70 11.69 12.17 13.28 14.50| 12.65
36hr 16.01 1544 1409 1531 1489 13.09 921 954 1320 13.74 14.17 15.08| 13.65
42hr | 1376 13.82 1280 13.81 1472 1297 9.72 10.08 1154 1231 1349 1472 12.81
48hr | 16.28 1544 1440 1521 1515 12.88 935 998 1321 13.69 14.19 1546|13.77
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ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 110 144 116 115 123 129 103 125 137 122 115 128| 1.22
12hr 136 148 117 1.00 107 105 099 127 150 135 134 147| 125
18hr 134 164 130 115 128 130 110 136 151 134 128 154| 135
24hr 151 164 124 107 107 105 101 128 159 145 137 160| 132
30hr 143 175 133 119 128 132 109 141 158 137 130 163| 139
36hr 155 168 124 106 105 104 102 132 161 146 135 166| 134
42hr 144 181 133 114 118 124 111 140 157 136 127 169| 138
48hr 159 170 123 1.06 103 102 100 129 162 145 134 170| 134
XEK;?;_ Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 200 231 207 199 205 220 176 194 221 206 204 232| 208
12hr 210 228 197 191 192 207 171 193 237 210 205 237| 207
18hr 216 246 216 198 207 219 182 204 240 214 209 253| 217
24hr 225 245 205 194 191 205 178 195 255 218 208 251| 214
30hr 226 257 223 202 208 220 185 210 256 216 212 261| 223
36hr 231 250 207 195 189 206 181 203 258 218 205 259| 217
42hr 229 263 224 201 198 218 191 211 258 217 208 266| 2.24
48hr 236 254 208 198 189 204 183 203 268 217 204 261 219
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F3 Z+ASEAZ £5)
H F3.1 LDAPS ot Za= Foth (ACQ)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H |MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. [ 096 095 09 095 095 095 094 0%|Jan.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Feb. | 095 095 095 04 094 094 094 093 | Feb.| 100 099 100 099 100 099 100 099
Mar.| 094 094 094 094 094 093 094 093|Mar.| 098 097 098 098 097 098 097 097
Apr. | 096 096 095 095 094 095 094 095 Apr.| 098 098 098 098 098 098 098 097
May.| 097 09 09% 09 09% 09% 09% 09%|May.| 1.00 100 100 100 100 100 100 100
Jun. | 086 084 085 084 084 084 083 084f Jun.| 094 093 04 094 094 094 094 0H
Jul. | 088 086 085 085 084 084 084 082f Jul. | 04 094 093 092 091 092 092 091
Aug.| 085 083 083 082 082 08 081 080|Aug.| 092 091 092 091 091 09 090 089
Sep. | 094 093 093 092 092 092 092 092| Sep.| 098 098 097 09% 097 09% 097 097
Oct. [ 095 095 095 093 095 094 095 094 Oct.| 098 098 098 097 098 098 097 097
Nov.| 095 094 095 093 095 093 095 093 |Nov.| 098 098 098 098 098 098 098 098
Dec. | 093 091 091 091 091 090 090 090| Dec.| 099 099 099 099 099 099 099 099
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H |MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. [ 100 100 100 100 100 100 100 100 Jan.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Feb.| 100 100 100 100 100 100 100 100| Feb.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Mar.| 099 099 099 09 099 099 099 099|Mar.| 1.00 100 100 100 100 100 099 100
Apr. | 099 099 099 098 1.00 098 100 098| Apr.| 100 100 099 099 100 099 1.00 099
May.| 100 100 100 100 100 100 100 100|May.| 100 100 100 100 100 100 100 100
Jun. | 097 097 098 097 097 097 097 097|Jun.| 098 098 098 098 098 098 098 098
Jul. |09 09 09% 095 095 095 095 095 Jul. | 098 098 097 097 098 097 097 097
Aug.| 095 094 095 095 094 094 094 093] Aug.| 097 09% 097 097 097 09% 097 09%
Sep. | 099 098 099 097 098 098 098 098 Sep.| 099 099 099 098 098 099 098 098
Oct. [099 099 099 099 099 099 098 099 Oct.| 1.00 099 100 099 099 09 099 099
Nov.| 099 099 098 099 099 099 098 099 Nov.| 099 100 099 100 099 100 099 100
Dec.| 100 100 100 100 100 100 100 100{ Dec.| 100 100 100 100 100 100 100 100
Threshold = 50 mm
MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 100 100 100 100 100 100 1.00 100
Feb. [ 1.00 100 100 100 100 100 100 100
Mar.| 1.00 100 1.00 100 100 1.00 100 100
Apr. [ 100 100 100 100 100 1.00 100 100
May.| 100 100 100 100 100 100 100 1.00
Jun. | 099 099 099 099 099 099 099 1.00
Jul. {099 099 099 09 099 09 099 09
Aug.| 099 099 099 099 099 09 09 09
Sep. {099 099 099 099 099 09 099 099
Oct. | 100 100 100 100 100 100 1.00 100
Nov.| 1.00 100 100 100 100 100 100 100
Dec.| 100 100 100 100 1.00 100 100 1.00
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B F.3.2 LDAPS 3ttt Zt X|2H

(Bias)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 124 118 125 125 142 123 148 129| Jan. | 275 160 225 360 425 280 475 180
Feb. | 117 116 086 126 108 140 129 153| Feb.| 089 121 078 229 122 307 133 414
Mar. | 1.02 088 098 087 097 082 09 079|Mar.| 110 103 099 08 101 083 090 079
Apr. | 090 088 098 101 098 091 083 099| Apr.| 086 093 095 083 09 08 08 088
May.| 046 040 044 058 063 061 057 067|May.| 042 067 017 083 025 083 017 033
Jun. | 062 067 071 083 080 090 086 088f Jun.| 071 060 041 056 047 059 059 052
Jul. {1091 077 084 083 091 088 08 086 Jul. | 1.02 099 091 120 102 116 099 0%
Aug.| 081 067 065 063 066 066 065 061]Aug.| 108 070 078 072 080 076 074 067
Sep. | 077 071 073 095 090 083 082 081 Sep.| 089 08 078 103 104 100 085 097
Oct. | 095 081 088 077 078 076 08 077| Oct.| 115 075 093 069 08 070 106 071
Nov.| 092 075 073 062 08 073 084 076 Nov.| 1.03 092 07/ 063 072 08 067 103
Dec.| 122 118 130 119 139 128 141 137|Dec.| 115 135 140 088 080 08 130 088
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 0.00 0.00 0.00| Jan.
Feb. Feb.
Mar. | 089 082 098 139 074 121 055 100|{Mar.| 094 100 083 163 063 163 063 113
Apr.| 1.05 145 123 18 113 193 097 207 | Apr.| 121 950 205 1200 174 1600 147 2000
May. May.
Jun. | 089 056 054 062 057 072 074 052 Jun.| 095 049 055 077 071 08 061 046
Jul. | 1.03 128 099 158 114 147 122 120 Jul. | 125 130 145 18 142 162 152 142
Aug.| 117 067 082 076 089 075 075 076|Aug.| 126 068 09% 074 090 074 08 079
Sep. | 101 09 083 113 112 098 088 1.24| Sep.| 092 105 079 123 09% 105 077 160
Oct. | 094 059 074 039 076 048 110 042| Oct.| 090 047 048 028 076 028 090 031
Nov.| 1.01 073 062 050 069 065 062 104|Nov.| 069 078 038 08 034 067 044 089
Dec. | 200 100 1.00 100 000 000 200 000] Dec.
Threshold = 50 mm
MONTH| 0O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 029 000 043 100 014 000 014 000
Apr.| 125 400 175 300 1.63 500 150 1600
May.
Jun. | 094 032 067 068 094 068 056 032
Jul. | 233 1.04 253 135 273 204 287 113
Aug.| 138 071 100 054 100 090 093 090
Sep. | 079 117 114 152 141 109 097 274
Oct. | 100 067 033 017 050 000 017 050
Nov.| 000 050 025 050 000 000 000 1.00
Dec.
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# F.3.3 LDAPS oHitE L= I AAIX|(CSI)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 044 039 046 039 039 037 036 035|Jan.| 015 030 018 021 011 036 015 008
Feb. | 039 038 025 037 024 037 029 035| Feb.| 031 015 014 028 018 024 011 016
Mar.| 063 065 062 060 060 057 059 055 Mar.| 069 054 057 052 046 051 049 048
Apr. | 056 058 051 056 047 050 041 052| Apr.| 041 060 044 046 048 052 038 042
May.| 021 015 016 016 022 019 015 014|May.| 000 011 000 010 000 010 000 000
Jun. | 040 038 039 042 037 043 037 041| Jun.| 031 031 027 033 027 035 029 030
Jul. | 052 047 042 046 042 043 040 039 Jul. | 044 041 034 037 028 034 029 026
Aug.| 050 044 042 041 041 040 038 035|Aug.| 044 032 035 033 030 028 02 021
Sep. | 056 047 045 045 046 044 044 046 Sep.| 065 060 049 047 049 046 047 050
Oct. | 061 058 060 049 056 050 056 052| Oct.| 047 052 042 036 040 042 035 038
Nov.| 058 050 049 039 054 043 052 044 |Nov.| 056 026 054 017 054 025 048 024
Dec. | 048 044 044 043 042 043 041 042|Dec.| 016 011 023 014 013 011 018 010
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 0.00 0.00 0.00| Jan.
Feb. 0.00 000 000 000 000 000| Feb. 0.00 0.00
Mar. | 045 040 058 039 047 040 038 032|Mar.| 058 014 052 011 043 005 036 013
Apr. | 048 009 055 006 066 010 057 006| Apr.| 050 000 035 004 044 000 047 000
May. 0.00 May.
Jun. | 032 025 027 026 026 027 029 022 Jun.| 024 012 020 017 016 017 016 022
Jul. 1033 027 021 023 024 020 020 016 Jul. | 025 022 015 018 022 016 015 014
Aug.| 029 019 023 028 017 018 012 014|Aug.| 023 013 014 020 013 016 010 013
Sep. | 066 053 054 038 040 045 040 043| Sep.| 052 041 053 030 035 041 033 035
Oct. | 029 038 023 019 019 027 018 029| Oct.| 038 023 015 012 006 007 014 015
Nov.| 042 007 024 008 030 019 022 023|Nov.| 013 007 005 013 010 007 010 021
Dec.| 000 000 000 000 000 000 050 000 | Dec.| 0.00
Threshold = 50 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 029 000 043 000 014 000 000 000
Apr. | 080 000 016 000 031 000 025 000
May.
Jun. | 003 006 003 008 009 011 008 022
Jul. | 014 015 006 006 012 015 002 0OM
Aug.| 008 006 007 009 007 013 006 007
Sep. {033 011 019 012 023 017 012 015
Oct. | 033 011 000 000 000 000 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 000 000 033
Dec.
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H# F.34 LDAPS ot L= SFYAXIF(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H |MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 041 036 044 037 036 034 034 032fJan.| 015 030 018 021 010 036 015 008
Feb. | 037 036 023 034 021 034 026 032| Feb.| 031 015 014 028 018 024 010 016
Mar. | 0.59 061 058 055 056 052 055 050 Mar.| 067 052 055 050 044 050 047 047
Apr. | 054 055 048 053 044 047 037 049 Apr.| 040 059 043 045 047 051 037 040
May.| 020 014 015 015 021 017 014 013 May.| 000 011 000 010 000 010 000 000
Jun. | 033 030 031 033 028 033 028 032|Jun.| 029 028 025 030 024 033 027 027
Jul. | 044 039 033 037 033 033 031 029 Jul. | 041 038 030 033 024 030 025 022
Aug.| 040 035 032 032 031 030 028 025|Aug.| 039 028 032 029 026 024 022 017
Sep.| 052 043 041 040 042 039 039 042 Sep.| 064 059 047 045 047 044 046 048
Oct. | 058 054 056 045 052 046 052 048] Oct.| 046 051 041 035 039 041 033 036
Nov. | 055 047 046 036 051 040 049 041|Nov.| 055 025 053 016 053 024 047 024
Dec.| 044 039 039 037 038 038 036 036|Dec.| 016 011 023 014 012 011 018 010
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H |MONH| 0O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 0.00 0.00 0.00 | Jan.
Feb. 0.00 000 000 000 000 000| Feb. 0.00 0.00
Mar. | 044 039 057 038 047 040 038 032|Mar.| 058 014 052 010 042 005 035 013
Apr. | 048 009 055 006 066 010 057 006| Apr.| 050 000 035 004 044 000 047 000
May. 0.00 May.
Jun. | 031 024 026 025 025 025 028 021|Jun.| 023 012 019 016 016 016 016 022
Jul. | 031 025 020 021 022 018 018 014 Jul. | 024 021 014 017 021 015 015 013
Aug.| 027 017 022 026 015 016 011 012|Aug.| 022 012 013 018 012 014 009 011
Sep. | 065 052 053 037 038 044 039 042 Sep.| 051 040 053 029 035 040 032 034
Oct. | 029 037 022 019 018 026 017 029| Oct.| 038 023 015 012 006 007 014 014
Nov. | 041 007 023 008 030 019 022 023|Nov.| 012 007 005 013 010 007 009 021
Dec. | 000 000 000 000 000 000 050 000 Dec.| 000
Threshold = 50 mm
MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 029 000 043 000 014 000 000 000
Apr. | 080 000 016 000 031 000 025 000
May.
Jun. | 003 006 003 007 009 010 008 022
Jul. | 013 014 006 006 012 014 002 OM
Aug. | 007 006 007 008 007 013 005 006
Sep. {033 011 019 011 022 017 011 014
Oct. {033 011 000 000 000 000 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 000 000 033
Dec.

- 218 -




-

H F.3.5 LDAPS $tEt: Zt4= HZE(POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 5 mm

MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. | 068 061 071 063 067 060 066 059 Jan.| 050 060 050 080 050 100 075 020
Feb. | 061 060 037 061 040 065 051 066 Feb.| 044 029 022 071 033 079 022 071
Mar.| 078 074 076 070 074 066 071 064|Mar.| 085 071 072 065 063 062 063 058
Apr. | 069 069 067 072 063 064 053 068| Apr.| 054 073 060 059 062 063 050 055
May.| 025 018 020 022 030 025 020 021|May.| 000 017 000 017 000 017 000 000
Jun. | 046 046 048 054 048 057 050 054 Jun.| 041 038 030 038 031 041 036 035
Jul. | 065 057 054 059 056 056 053 052 Jul. | 062 058 048 059 044 055 045 040
Aug.| 061 051 049 047 048 048 045 041|Aug.| 063 041 046 043 042 039 036 029
Sep. | 064 054 054 060 060 058 055 057| Sep.| 075 069 058 065 067 063 059 065
Oct. | 074 066 070 058 064 059 065 060| Oct.| 069 060 057 045 053 050 053 047
Nov.| 071 059 057 046 065 052 063 054 Nov.| 073 040 062 023 060 037 054 040
Dec. | 072 067 070 065 071 069 070 070| Dec.| 030 024 045 024 020 018 035 018

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H [MONH| 06H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan. 0.00 0.00 0.00 0.00 | Jan.
Feb. Feb.
Mar.| 058 052 073 067 056 064 043 048 |Mar.| 071 025 063 025 049 013 043 025
Apr.| 067 021 079 017 085 028 072 017 Apr.| 074 000 079 050 08 000 079 000

May. May.

Jun. | 046 031 033 034 033 036 039 028|Jun.| 038 016 026 025 024 027 023 027
Jul. | 050 049 035 048 041 042 037 031 Jul. | 045 042 032 043 044 037 034 030

Aug.| 049 027 035 039 028 026 019 021|Aug.| 042 020 024 029 022 024 016 020
Sep. | 080 068 064 058 060 062 054 068 Sep.| 066 060 062 052 051 060 043 068
Oct. | 044 044 032 023 028 031 032 032] Oct.| 052 028 019 014 010 008 024 017
Nov.| 059 012 031 012 039 027 030 038|Nov.| 019 011 006 022 013 011 013 033
Dec. | 000 000 000 000 000 000 1.00 000] Dec.

Threshold = 50 mm
MONTH| 0O6H 12H 18H 24H 30H 36H 42H 48H
Jan.
Feb.
Mar.| 029 000 043 000 014 000 000 000
Apr.| 1.00 000 038 000 063 000 050 000

May.

Jun. | 006 008 006 012 017 016 011 024
Jul. | 040 026 020 013 040 039 007 022

Aug.| 017 010 014 012 014 022 010 012
Sep. | 045 022 034 026 045 030 021 048
Oct. | 050 0177 000 000 000 000 000 000
Nov.| 000 000 000 000 000 000 000 050
Dec.
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AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

24hr 099 099 099 099 098 098 098 098 099 099 099 099| 099
48hr 097 097 097 097 09 09 095 095 097 097 097 097| 097
72hr 094 095 095 095 094 093 093 093 095 095 095 095| 094
96hr 090 092 092 093 09 09 089 089 091 092 092 092| 091
120hr | 085 088 087 088 085 084 085 085 086 087 088 0.89| 0.86
144hr | 079 083 082 082 079 078 081 079 080 082 0.82 085| 0.81
168hr | 0.73 076 076 075 072 070 076 073 073 075 076 079| 0.75
192hr | 066 070 070 068 065 062 071 068 066 069 070 0.74| 0.68
216hr | 059 065 0.63 061 057 055 067 062 061 061 064 068 062
240hr | 054 059 057 054 050 049 063 057 056 052 057 063 056
264hr 054 050 047 044 044 058 054 052 046 051 058 051
288hr 048 043 043 039 040 054 051 050 041 044 052| 046

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

24hr 075 074 070 068 070 065 066 0.61 060 061 069 0.76| 0.68
48hr 114 111 107 104 106 098 09 091 089 092 103 1.14| 1.02
72hr 154 147 144 138 140 129 122 115 119 123 139 155 135
96hr 195 188 187 174 175 163 149 140 152 159 178 199| 172
120hr | 238 227 231 218 211 199 174 168 187 196 219 242| 209
144hr | 277 266 271 263 246 233 197 196 222 231 262 282| 246
168hr | 3.09 3.05 305 3.05 278 264 216 218 251 262 295 320| 277
192hr | 339 338 339 338 307 291 235 236 277 287 325 352| 3.05
216hr | 365 359 366 364 332 311 250 252 293 314 354 380| 3.28
240hr | 3.83 380 392 383 350 326 264 264 306 338 378 402| 348
264hr 398 415 407 361 338 275 271 314 354 398 4.20| 359
288hr 416 434 417 372 345 285 277 319 364 414 440( 3.71
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SPREAD | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 080 077 077 075 074 075 074 071 069 071 078 082| 0.75
48hr 107 1.00 101 099 09 097 092 089 088 092 103 1.11| 098
72hr 142 129 133 131 126 125 115 112 115 119 136 149| 1.28
96hr 179 163 169 168 160 156 140 138 145 150 173 191| 1.61
120hr | 216 199 208 206 195 188 165 165 174 183 213 235| 196
144hr | 252 236 245 242 229 217 190 189 204 213 252 276| 229
168hr | 286 270 282 273 261 243 213 211 231 243 287 3.11| 259
192hr | 313 3.00 314 302 287 264 232 231 254 269 316 343| 285
216hr | 337 326 340 328 306 281 248 248 274 291 338 368| 307
240hr | 358 350 3.62 349 322 294 261 262 291 308 358 387| 325
264hr 369 378 366 334 303 271 272 304 321 373 402| 336
288hr 386 390 379 342 311 279 279 314 330 383 4.15| 346
CRPSS | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 084 08 085 085 083 082 080 080 083 084 085 085| 083
48hr 075 077 078 077 074 073 071 070 075 076 078 0.78| 075
72hr 067 070 071 070 065 065 062 062 067 069 070 071| 067
96hr 058 062 063 062 057 056 054 054 058 061 062 063 059
120hr | 049 054 054 053 047 046 046 046 048 052 053 0.55| 0.50
144hr | 040 046 046 044 038 036 039 037 039 043 043 047| 042
168hr | 033 038 038 034 030 027 033 030 031 035 035 040| 034
192hr | 026 031 030 027 022 019 027 024 023 028 029 0.33| 027
216hr | 020 027 024 020 016 013 022 018 018 021 022 027] 021
240hr | 016 022 018 014 011 008 018 014 014 014 017 022| 0.16
264hr 017 013 010 0.07 004 014 011 011 010 012 0.18| 0.12
288hr 013 009 0.07 0.03 002 011 009 010 0.07 0.08 0.14]| 0.08
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¥ G.1.2 EPSG EHI 500hPa X|Q1E EMAS

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 097 097 098 098 097 097 097 098 097 098 098 098| 098
96hr 094 095 095 095 095 094 095 095 094 095 095 096| 095
120hr | 090 091 091 092 090 088 091 091 088 090 090 093] 0.90
144hr | 085 086 086 086 083 082 087 085 081 084 084 089 085
168hr | 079 081 081 078 075 074 083 079 074 076 078 084| 079
192hr | 072 077 074 071 067 065 078 074 066 068 071 079 072
216hr | 064 073 068 063 057 056 073 068 060 059 063 073| 065
240hr | 056 0.68 061 056 048 048 068 064 055 052 057 067 058
264hr 063 054 049 039 042 063 061 051 046 049 062| 0.53
288hr 057 046 045 032 036 058 057 049 041 043 055| 047
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 851 846 766 687 650 590 545 553 606 645 751 831| 693
48hr | 1638 16.11 1431 13.16 1227 1134 10.04 1005 11.55 1240 1441 16.16|13.18
72hr | 2541 2457 2247 20.72 1943 1846 1553 1574 19.15 2044 2337 26.01|20.94
96hr | 3548 3391 3244 2999 28.18 26.69 21.85 22.74 28.10 30.61 34.18 37.38|30.13
120hr | 46.31 43.82 4336 40.68 3830 3498 2824 3032 37.64 4121 4542 49.11|39.95
144hr | 56.77 53.45 5348 51.84 4802 4284 3400 37.76 4642 5158 56.15 60.21|49.38
168hr | 65.88 6250 6197 61.75 56.95 50.15 3887 43.78 54.32 60.60 6553 70.70|57.75
192hr | 7414 67.70 69.88 69.82 65.00 56.34 4334 4843 60.56 6823 74.01 80.24| 64.81
216hr | 81.86 7185 77.14 76.19 7193 61.27 47.65 5227 6437 7494 8146 8849|70.79
240hr | 88.05 7745 8456 8172 7731 6491 5143 5500 67.07 80.39 86.86 9520|7583
264hr 8232 91.07 8574 8143 67.56 5425 56.99 6898 8394 91.63 101.13| 78.64
288hr 87.02 96.95 88.10 8432 69.25 56.38 58.89 70.29 86.59 95.03 107.52| 81.85
SPREAD | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr | 1039 980 1012 985 924 873 781 785 861 939 1040 10.88| 9.42
48hr | 16.62 1516 1580 1557 1443 1374 1176 1204 1342 1484 16.63 17.89|14.83
72hr | 2451 21.65 2298 2296 21.18 20.05 16.81 1744 19.60 21.96 24.74 26.89|21.73
96hr | 33.17 2919 3129 3143 2926 27.08 2257 2356 27.00 29.97 3429 37.16| 29.66
120hr | 42.55 37.69 40.17 4030 3801 34.11 2884 29.95 34.69 3837 4429 4812|38.09
144hr | 52.15 46.33 4936 48.80 46.71 40.64 3490 36.06 42.28 46.66 54.04 58.79]|46.39
168hr | 61.07 54.61 5849 5645 5477 4641 40.04 41.71 49.13 5439 63.03 68.77| 54.07
192hr | 68.30 62.18 66.85 63.26 61.13 5141 4430 46.93 5515 60.95 70.75 77.67|60.74
216hr | 74.66 68.88 73.98 69.58 66.07 5545 47.83 51.20 60.18 6643 77.21 85.00| 66.37
240hr | 79.90 7522 79.86 7517 69.92 5841 50.80 5455 63.92 70.97 8253 91.00|71.02
264hr 80.63 84.68 79.97 7276 6044 53.15 57.01 66.80 7459 86.86 96.37|73.93
288hr 85.89 88.72 83.63 74.89 62.11 5482 58.82 69.02 7747 90.04 100.74| 76.92
CRPSS | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 091 092 092 092 092 091 091 091 092 092 092 093| 092
48hr 084 085 087 08 086 084 084 084 085 087 086 088| 086
72hr 076 077 079 079 078 075 076 076 076 079 078 080| 077
96hr 066 069 070 070 068 064 067 067 065 069 068 072| 068
120hr | 056 060 060 060 057 053 058 056 054 058 057 063] 058
144hr | 046 050 050 049 046 042 049 046 043 047 046 055| 047
168hr | 037 042 041 038 036 032 042 037 033 037 036 046| 038
192hr | 029 037 033 030 026 023 035 030 025 028 028 038| 030
216hr | 021 033 025 022 018 016 029 025 019 021 021 031 023
240hr | 015 027 018 016 011 010 024 020 016 015 0.5 025| 0.18
264hr 022 012 012 006 006 019 017 012 011 010 020| 0.13
288hr 017 006 009 002 004 015 014 010 0.07 007 0.15] 0.10
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# G.13 EPSG =7 +1 EEHX 0|4 BSS 24HF

t850hPa| Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 082 084 084 084 081 081 078 077 079 082 082 085| 082
48hr 073 076 077 077 072 072 069 067 071 074 075 078| 073
72hr 064 068 069 069 063 064 060 058 062 067 067 071 0.65
96hr 055 059 061 062 055 056 053 050 053 058 059 063] 057
120hr | 046 051 053 054 046 047 046 042 044 048 050 0.56| 049
144hr | 038 042 045 046 037 038 039 034 035 039 040 049| 040
168hr 031 034 036 038 030 030 034 027 027 031 032 042| 033
192hr 025 029 030 030 023 022 028 021 020 024 025 035| 026
216hr 020 024 024 025 016 015 023 016 015 016 020 030| 020
240hr 0.15 020 020 0.19 041 011 019 012 011 011 015 025| 0.16
264hr 016 0.16 014 0.07 007 016 010 0.08 006 010 021| 0.12
288hr 012 012 011 003 005 012 008 006 003 007 017 0.09

z500hPa| Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov Dec | Ave.
24hr 091 092 092 091 09 089 088 087 09 092 091 093] 091
48hr 084 086 087 087 084 082 082 080 084 087 086 088| 085
72hr 076 078 081 081 077 073 075 073 076 080 079 081 078
96hr 067 070 074 073 069 065 067 065 066 072 069 0.73]| 0.69
120hr | 058 061 064 065 059 056 058 055 056 063 060 0.65| 0.60
144hr | 048 053 055 055 048 045 049 045 045 052 049 0.56| 0.50
168hr | 040 044 047 046 038 034 042 036 036 044 039 047| 041
192hr 034 038 038 037 029 025 036 030 028 035 029 040| 033
216hr 026 034 030 030 021 018 029 025 024 026 022 034 027
240hr 020 029 023 022 013 012 023 020 020 020 017 027] 021
264hr 023 019 017 008 009 018 015 0.16 015 0.12 022] 0.16
288hr 018 013 014 004 005 013 011 013 011 008 0417] 0.12
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E H.1.1 20223 GWW3(UM) ™ E CHH| Bias, RMSE, &2tAH 4 +00H H|1

E] E]
month Bias RMSZEO21 - . Bias RM52E022 - . 2021-2022
AC entries AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.01 0.46 0.95 8722 | -0.05 0.45 096 8383 0.01
Feb. 0.03 043 0.95 7696 | 0.01 0.41 096 = 7587 0.02
Mar. -0.04 0.41 0.95 6749 0.00 0.38 094 = 8300 0.03
Apr. -0.01 0.35 0.95 7665 0.04 0.34 095 = 7670 0.01
May. 0.06 0.31 094 8244 | 005 0.32 094 8344 -0.01
Jun. 0.04 0.26 094 7911 043 0.27 094 = 8390 -0.01
Jul. 0.05 0.27 094 8765 0.06 0.27 093 8831 0.00
Aug. 0.07 0.30 0.92 8874 | 0.03 0.24 093 8493 0.06
Sep. 0.02 0.36 094 8497 0.06 0.35 094 7865 0.01
Oct. 0.02 043 0.95 8680 | 0.00 0.36 095 = 8474 0.07
Nov. 0.00 0.40 0.95 8307 0.03 043 095 = 8324 -0.03
Dec. -0.02 0.41 096 8549 | -0.01 0.45 095 = 8275 -0.04
AVH. 0.02 0.37 0.95 8222 0.05 0.36 095 | 8244 0.01
H H.1.2 20223 GWW3(UM) FE CHH| Bias, RMSE, & &4 4= +24H H|u
E] E]
month Bias RMSZEO21 B A Bias RM52E022 B A 2021-2022
AC entries AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.02 0.47 0.95 8723 | -0.04 0.45 095 | 8382 0.02
Feb. 0.03 0.44 0.95 7695 0.03 0.42 096 | 7587 0.02
Mar. -0.02 0.42 0.95 6749 0.01 0.39 094 8302 0.03
Apr. 0.01 0.36 0.95 7666 | 0.05 0.35 095 = 7670 0.01
May. 0.08 0.33 094 8244 | 006 0.33 094 8345 0.00
Jun. 0.05 0.27 094 7911 0.06 0.28 093 8390 -0.01
Jul. 0.06 0.27 0.93 8766 | 0.07 0.28 092 8831 -0.01
Aug. 0.08 0.31 0.92 8874 | 0.04 0.25 093 8491 0.06
Sep. 0.03 0.37 0.93 8496 | 0.07 0.36 094 = 7864 0.01
Oct. 0.03 0.44 0.95 8680 | 0.01 0.37 095 = 8474 0.07
Nov. 0.01 0.42 094 8307 0.04 0.45 095 = 8324 -0.03
Dec. 0.00 043 096 8548 | 0.00 0.46 094 8275 -0.03
AVH. 0.03 0.38 094 8222 0.03 0.37 094 | 8245 0.01
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E H.1.3 20223 GWW3(UM) ™ E CHH| Bias, RMSE, &2tAH 4= +48H H|1

L= L=

month Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.05 0.52 094 8723 | -0.04 0.50 094 8382 0.02
Feb. 0.04 0.50 094 7698 | 0.05 0.46 095 7587 0.04
Mar. 0.01 0.48 0.94 6750 | 0.02 043 093 = 8304 0.05
Apr. 0.03 0.39 094 7665 0.07 0.39 094 7670 0.00
May. 0.10 0.37 0.92 8245 0.09 0.37 093 8343 0.00
Jun. 0.08 0.30 0.93 7912 0.07 0.31 092 = 8391 -0.01
Jul. 0.09 0.30 0.92 8765 0.10 0.31 0.91 8833 -0.01
Aug. 0.10 0.35 090 8875 0.05 0.28 092 = 8491 0.07
Sep. 0.05 041 0.92 8501 0.09 0.41 092 7860 0.00
Oct. 0.04 0.48 0.95 8681 0.03 0.42 094 8485 0.06
Nov. 0.03 0.47 0.93 8306 | 0.05 0.49 094 = 8324 -0.02
Dec. 0.00 0.48 0.95 8547 0.02 0.53 093 8272 -0.05
AVH. 0.05 0.42 0.93 8231 0.05 0.41 093 8245 0.01
H H.14 20223 GWW3(UM) T CHH| Bias, RMSE, & &A% +72H H|u
L= L=

month Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

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

Jan. 0.06 0.60 0.93 8723 | -0.04 0.58 092 8384 0.02
Feb. 0.04 0.58 0.91 7700 | 0.06 0.55 093 = 7586 0.03
Mar. 0.01 0.53 0.92 6753 0.03 048 092 = 8301 0.05
Apr. 0.04 0.44 0.92 7667 0.06 0.44 092 7674 0.00
May. 0.11 0.44 0.89 8245 0.09 0.40 0.91 8349 0.04
Jun. 0.09 0.33 0.91 7909 0.08 0.36 089 8393 -0.03
Jul. 0.10 0.34 090 8769 0.12 0.35 0.89 = 8834 -0.01
Aug. 0.12 0.40 0.87 8876 | 0.06 0.32 0.89 = 849 0.08
Sep. 0.04 0.44 090 8502 0.10 0.47 090 = 7862 -0.03
Oct. 0.05 0.53 0.93 8677 0.04 0.49 092 = 8489 0.04
Nov. 0.04 0.54 090 = 8303 0.05 0.57 092 8329 -0.03
Dec. 0.00 0.57 0.92 8540 | 0.03 0.60 0.91 8274 -0.03
AVH. 0.06 0.48 0.91 8222 0.06 0.47 0.91 8248 0.01
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H H.1.5 20223 GWW3(UM) FE CHH| Bias, RMSE, & &A% +96H H|u
L= L=

month Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.08 0.74 0.89 = 8723 | -0.06 0.70 0.89 | 8385 0.04
Feb. 0.03 0.66 0.89 = 7699 | 0.05 0.61 091 | 7586 0.05
Mar. 0.00 0.61 0.89 = 6756 | 0.04 0.57 0.88 | 8306 0.04
Apr. 0.05 0.51 090 = 7664 | 0.06 0.50 089 | 7671 0.01
May. 0.11 0.51 0.84 8245 | 0.10 0.45 0.89 | 8350 0.06
Jun. 0.09 0.39 0.87 = 7912 | 0.07 0.41 0.86 | 8389 -0.02
Jul. 0.10 0.39 0.87 = 8768 | 0.12 0.39 0.85 | 8835 0.00
Aug. 0.10 0.47 0.80 = 8873 | 0.06 0.37 0.85 | 8500 0.10
Sep. 0.05 0.54 0.86 = 8501 0.09 0.54 0.85 | 7858 0.00
Oct. 0.02 0.62 0.91 8684 | 0.04 0.58 0.89 | 8495 0.04
Nov. 0.03 0.66 0.86 = 8303 | 0.04 0.71 0.87 | 8334 -0.05
Dec. 0.00 0.68 0.89 8532 | 0.03 0.74 086 | 8275 -0.06
AVH. 0.06 0.57 0.87 = 8222 | 005 0.55 0.87 | 8249 0.02
H H.1.6 20223 GWW3(UM) T CiH| Bias, RMSE, & &7 5= +120H H|u
L= L=

month Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

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

Jan. 0.08 0.84 0.85 = 8722 | -0.06 0.80 0.86 | 8384 0.04
Feb. 0.02 0.76 0.85 = 7701 0.05 0.77 0.85 | 7590 -0.01
Mar. 0.03 0.74 0.85 = 6759 | 0.06 0.69 0.83 | 8306 0.05
Apr. 0.05 0.62 0.85 = 7665 | 0.04 0.57 086 | 7679 0.05
May. 0.12 0.59 079 = 8244 | 0.08 0.54 083 | 8351 0.05
Jun. 0.09 0.45 0.83 = 7911 0.06 0.50 079 | 8391 -0.05
Jul. 0.11 0.45 0.83 8763 | 0.12 0.46 079 | 8837 -0.01
Aug. 0.10 0.57 072 = 8874 | 0.07 0.42 0.81 | 8498 0.15
Sep. 0.09 0.66 0.80 = 8499 | 0.07 0.64 078 | 7848 0.02
Oct. 0.03 0.73 0.87 8684 | 0.02 0.65 0.85 | 8497 0.08
Nov. 0.07 0.80 079 = 8301 0.04 0.85 081 | 8338 -0.05
Dec. -0.01 0.82 0.84 = 8540 | 0.04 0.87 0.81 | 8275 -0.05
AVH. 0.07 0.67 0.82 8222 | 005 0.65 0.82 | 8250 0.02
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H.1.1.1.2 KIM-GWW3

HE H.1.7 20224 GWW3(KIM) Bias, RMSE, &H&t7|= +00H H|w
L= L=

month Bias RMSZEOZ1 : 4 Bias RM52E022 . 4 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.06 0.49 0.95 8721 -0.07 0.38 097 | 8537 0.11
Feb. 0.06 0.46 0.95 7697 | -0.05 0.35 097 | 7741 0.11
Mar. -0.01 0.42 0.95 6746 | -0.07 0.32 096 | 8476 0.10
Apr. 0.01 0.36 0.95 7662 | -0.04 0.28 096 = 7814 0.08
May. 0.08 0.33 0.94 8244 | -0.02 0.25 096 | 8422 0.11
Jun. 0.06 0.28 0.94 7913 | -0.01 0.23 095 | 8450 0.05
Jul. 0.07 0.29 0.93 8764 0.01 0.22 095 = 8928 0.07
Aug. 0.10 0.33 0.92 8865 | -0.02 0.22 095 | 8635 0.1
Sep. 0.05 0.38 0.93 8486 0.00 0.28 096 | 8032 0.10
Oct. 0.04 0.44 0.96 7402 | -0.04 0.30 097 | 8642 0.10
Nov. -0.04 0.34 0.96 8448 | -0.07 0.36 097 | 8488 -0.02
Dec. -0.07 0.35 0.97 8694 | -0.08 0.36 097 | 8452 -0.01
AVH. 0.03 0.37 0.95 8137 | -0.04 0.30 096 | 8385 0.08
H H.1.8 20224 GWW3(KIM) Bias, RMSE, &H&t7|= +24H H|w
L= L=

month Bias RMSZEOZ1 ; . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

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

Jan. 0.07 0.50 0.95 8722 | -0.09 0.43 096 | 8534 0.07
Feb. 0.07 0.48 0.94 7698 | -0.06 0.39 096 | 7740 0.09
Mar. 0.00 0.44 0.95 6747 | -0.08 0.36 095 | 8476 0.08
Apr. 0.02 0.38 0.95 7662 | -0.05 032 096 | 7817 0.06
May. 0.09 0.34 0.93 8244 | -0.02 0.28 095 | 8409 0.06
Jun. 0.07 0.29 0.94 7912 | -0.01 0.26 094 | 8450 0.03
Jul. 0.08 0.30 0.93 8765 0.01 0.25 094 | 8926 0.05
Aug. 0.10 0.34 0.91 8867 | -0.02 0.25 094 8631 0.09
Sep. 0.05 0.40 0.93 8488 0.00 032 095 | 8032 0.08
Oct. 0.05 0.45 0.95 7370 | -0.05 0.35 096 @ 8644 0.10
Nov. -0.06 0.39 0.95 8163 | -0.08 0.41 096 | 8483 -0.02
Dec. -0.09 0.39 0.96 8695 | -0.10 0.42 096 | 8450 -0.03
AVH. 0.04 0.39 0.94 8111 -0.05 0.34 095 | 8383 0.06
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H H.1.9 20223 GWWS3(KIM) Bias, RMSE,

oA+ +48H H[L

L= L=

month | Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.10 0.57 0.94 8723 -0.07 0.47 0.95 8536 0.10
Feb. 0.08 0.55 0.93 7700 | -0.04 0.44 0.95 7739 0.11
Mar. 0.02 0.50 0.93 6744 | -0.06 0.40 0.94 8473 0.10
Apr. 0.04 0.41 0.94 7663 -0.04 0.37 0.94 7807 0.04
May. 0.09 0.37 0.92 8243 -0.01 0.31 0.94 8415 0.06
Jun. 0.08 0.32 0.92 7912 0.00 0.29 093 8450 0.03
Jul. 0.09 0.32 0.91 8767 0.03 0.28 0.92 8929 0.04
Aug. 0.12 0.37 0.89 8869 | -0.01 0.27 0.92 8630 0.10
Sep. 0.07 043 0.92 8499 0.01 0.38 0.94 8030 0.05
Oct. 0.06 0.50 0.94 7372 | -0.03 0.40 0.95 8650 0.10
Nov. -0.05 0.46 0.93 7864 | -0.06 0.46 0.95 8480 0.00
Dec. -0.08 0.49 0.95 8692 | -0.09 0.48 0.94 8449 0.01
AvH. 0.05 0.44 0.93 8087 | -0.03 0.38 0.94 8382 0.06
B H.1.10 20223 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & &A= +72H H|W
L= L=

month | Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

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

Jan. 0.11 0.68 0.92 8724 | -0.08 0.57 093 8535 0.11
Feb. 0.09 0.63 0.91 7701 -0.04 0.51 0.94 7746 0.12
Mar. 0.02 0.56 0.92 6747 | -0.05 0.46 093 8473 0.10
Apr. 0.04 0.45 0.92 7659 | -0.05 0.44 0.92 7810 0.01
May. 0.10 043 0.89 8244 | -0.03 0.37 0.92 8426 0.06
Jun. 0.09 0.36 0.90 7912 0.0 033 0.91 8458 0.03
Jul. 0.11 0.35 0.90 8767 0.03 0.32 0.89 8942 0.03
Aug. 0.11 0.42 0.85 8856 | -0.01 0.32 0.90 8645 0.10
Sep. 0.06 0.50 0.89 8499 0.01 043 0.91 8029 0.07
Oct. 0.07 0.57 0.93 7270 | -0.03 0.46 093 8660 0.11
Nov. -0.04 0.54 0.91 7567 | -0.05 0.58 0.92 8486 -0.04
Dec. -0.08 0.60 0.92 8691 -0.08 0.61 0.91 8448 -0.01
AvH. 0.06 0.51 0.91 8053 -0.03 0.45 0.92 8388 0.06
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B H.1.11 20223 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & &tAH == +96H H|W
L= L=

month | Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

(m) (m) (m) (m)
Jan. 0.10 0.76 0.89 8722 | -0.13 0.75 0.88 8532 0.01
Feb. 0.08 0.74 0.87 7698 | -0.03 0.65 0.90 7739 0.09
Mar. -0.01 0.65 0.89 6744 | -0.04 0.55 0.90 8487 0.10
Apr. 0.03 0.53 0.89 7664 | -0.06 0.52 0.88 7821 0.01
May. 0.09 0.50 0.85 8243 -0.04 0.44 0.89 8421 0.06
Jun. 0.09 0.41 0.87 7906 0.00 0.39 0.87 8444 0.02
Jul. 0.12 043 0.85 8771 0.02 0.37 0.85 8936 0.06
Aug. 0.09 0.48 0.79 8866 | -0.01 0.37 0.85 8649 0.11
Sep. 0.06 0.59 0.84 8496 0.00 0.53 0.87 8021 0.06
Oct. 0.06 0.66 0.90 7009 | -0.03 0.56 0.90 8663 0.10
Nov. -0.05 0.68 0.85 7290 | -0.05 0.73 0.87 8490 -0.05
Dec. -0.10 0.72 0.88 8680 | -0.09 0.70 0.88 8450 0.02
AvH. 0.05 0.60 0.86 8007 | -0.04 0.55 0.88 8388 0.05
B H.1.12 20223 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & &tAH == +120H H|
L= L=

month | Bias RMSZE021 : . Bias RM52E022 : . 2021-2022

AC entries AC entries (RMSE)

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

Jan. 0.10 0.86 0.86 8721 -0.16 0.89 0.82 8534 -0.03
Feb. 0.08 0.86 0.83 7701 0.00 0.78 0.86 7741 0.08
Mar. 0.03 0.76 0.84 6751 -0.04 0.67 0.85 8496 0.10
Apr. 0.01 0.65 0.83 7658 | -0.09 0.60 0.85 7817 0.05
May. 0.09 0.62 0.77 8244 | -0.03 0.54 0.83 8443 0.12
Jun. 0.09 0.47 0.82 7908 | -0.01 0.50 0.78 8441 -0.03
Jul. 0.12 0.47 0.81 8770 | -0.01 042 0.80 8928 0.05
Aug. 0.08 0.55 0.73 8869 | -0.01 042 0.81 8653 0.13
Sep. 0.06 0.65 0.81 8496 | -0.03 0.67 0.77 8012 -0.02
Oct. 0.06 0.75 0.87 6667 | -0.02 0.70 0.84 8664 0.05
Nov. -0.01 0.88 0.77 7003 -0.07 0.88 0.80 8482 0.00
Dec. -0.07 0.86 0.83 8675 | -0.06 0.85 0.82 8446 0.01
AvH. 0.05 0.70 0.81 7955 | -0.04 0.66 0.82 8388 0.04
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H.1.1.2 XY g dRrRwwi) 20| 25
H.1.1.2.1 UM-RWW3

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

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

Ohr |-0.15 -0.11 -0.06 -0.09 -001 0.04 -0.02 001 -003 -0.15 -0.13 -0.15]|-0.07
24hr | -0.10 -0.09 -005 -0.06 001 006 -002 0.00 003 -012 -0.12 -0.12|-0.05
48hr | -0.13 -0.08 -0.10 -0.06 0.02 006 -0.02 -0.02 005 -0.14 -0.15 -0.08|-0.05
72hr | -0.13 -009 -0.07 -0.08 002 0.07 000 -002 0.08 -0.12 -0.12 -0.09|-0.05
9%hr |-0.15 -0.12 -003 -0.02 005 0.13 002 0.00 -004 -009 -0.10 -0.13|-0.04
120hr | -0.21 -0.13 0.05 000 003 018 -0.01 008 0.00 -0.01 -0.05 -0.07]-0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr | 027 027 025 024 025 025 021 022 038 030 029 032|027
24hr | 027 029 027 028 025 026 022 023 042 029 028 032|028
48hr | 029 032 034 033 027 027 030 026 048 033 031 036|032
72hr | 034 036 042 032 031 034 037 031 051 035 037 043 ] 037
96hr | 043 040 049 041 036 042 041 036 064 038 039 050 043
120hr | 050 050 048 050 045 050 048 045 061 046 048 0.63 | 0.50
# H.1.14 RWW3(UM) S (M3l) £0| X7 Bias I RMSE

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

Ohr |-0.06 -0.01 -001 -0.02 013 008 001 004 000 -0.07 -003 -0.04| 0.00
24hr | -0.01 0.02 000 000 013 009 -001 0.03 005 -005 -0.02 0.02 | 002
48hr | -0.05 0.04 -0.06 000 013 0.06 -0.01 001 010 -0.06 -0.06 0.06 | 0.01
72hr | -0.05 002 -0.04 -0.02 014 005 002 -001 011 -004 -0.02 0.05 | 0.02
96hr | -0.10 -003 0.05 -0.02 0.13 0.05 005 0.01 -0.05 -002 0.0 0.05 | 0.01
120hr | -0.15 -0.06 0.08 -0.05 007 0.09 000 012 0.00 006 005 0.07 | 002
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 020 023 022 0.18 027 024 020 022 034 027 025 027 | 024
24hr | 021 027 025 019 027 026 020 022 035 027 023 028 025
48hr | 024 030 033 022 029 026 028 026 046 032 026 032|029
72hr | 028 035 042 023 032 032 034 035 048 034 032 042|035
96hr | 042 040 050 027 035 033 040 041 047 038 037 0.50 | 040
120hr | 050 051 050 036 039 042 041 050 043 047 044 073 | 047

H H.1.15 RWW3(UM) s FE(EHsl) £0| X|F Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-026 -018 -0.13 -0.14 -0.11 000 -0.03 -0.03 -002 -020 -0.20 -0.24 |-0.13
24hr | -0.21 -0.16 -0.13 -0.11 -0.07 0.03 -0.02 -004 0.05 -0.16 -0.19 -0.21]-0.10
48hr | -024 -0.16 -0.16 -0.10 -0.06 0.05 0.01 -008 0.01 -018 -0.22 -0.16|-0.11
72hr | -0.23 -0.15 -0.14 -0.11 -0.04 008 004 -0.07 007 -019 -0.18 -0.18|-0.09
96hr | -0.21 -0.18 -0.13 -0.02 005 0.8 002 -004 -0.04 -0.13 -0.17 -0.24]|-0.08
120hr | -029 -0.16 -0.03 006 005 025 001 0.04 006 -006 -0.13 -0.11]-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 036 029 025 027 023 025 021 021 042 030 031 036 | 029
24hr | 034 029 026 033 022 026 022 022 051 029 030 035] 030
48hr | 036 034 033 038 024 026 031 025 057 032 034 038 034
72hr | 041 036 045 036 027 034 039 026 058 036 040 042 | 038
9%hr | 045 039 049 049 037 046 041 031 078 036 041 046 | 045
120hr | 051 051 046 059 050 056 055 038 070 045 0.52 053 | 052
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E H.1.16 RWW3(UM) siF&(sS8ll) 70| X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.15 -0.21 -0.07 -0.07 -0.09 004 -0.08 003 -006 -019 -0.19 -0.20|-0.10
24hr | -0.13 -020 -0.05 -0.05 -0.06 006 -006 0.06 -0.01 -0.18 -0.19 -0.18 | -0.08
48hr | -0.11 -0.19 -0.12 -0.07 -006 0.10 -0.10 006 002 -0.19 -0.18 -0.16|-0.08
72hr | -0.16 -0.24 -0.04 -0.11 -0.12 0.09 -0.12 006 0.04 -0.16 -0.18 -0.18 ]| -0.09
96hr | -0.16 -0.21 -0.06 -0.05 -0.12 0.19 -0.09 007 -0.02 -0.14 -0.16 -0.27 | -0.09
120hr | -0.24 -0.23 0.07 -005 -010 0.20 -0.07 0.12 -0.08 -0.03 -0.10 -0.28 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 032 034 031 029 023 027 021 026 034 034 031 033] 030
24hr | 032 036 032 033 024 027 024 028 038 033 034 034 | 031
48hr | 030 037 034 037 027 035 031 027 043 035 033 039|034
72hr | 036 043 040 038 030 043 043 030 048 037 042 044 | 039
9hr | 046 042 048 044 035 051 049 036 070 044 045 059 | 047
120hr | 056 051 055 057 042 054 053 047 081 050 052 064 | 055

H H.1.17 RWW3(UM) 285 F0| (21229) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-039 -031 -009 -0.04 -0.07 003 -0.10 007 003 -015 -0.14 -0.12|-0.10
24hr | -0.37 -029 -0.05 -0.02 -004 0.06 -0.10 0.11 0.7 -0.16 -0.12 -0.10]|-0.08
48hr | -035 -0.27 -010 -0.05 -004 0.09 -017 010 0.13 -0.16 -0.11 -0.10 | -0.08
72hr | -043 -032 -002 -0.11 -0.09 006 -0.17 0.09 011 -011 -0.11 -0.07 | -0.10
96hr | -041 -029 -003 -0.04 -0.10 0.1 -0.13 0.2 011 -0.09 -0.12 -0.21]-0.09
120hr | -0.54 -034 0.10 -009 -0.10 0.13 -0.13 0.8 0.00 0.07 -0.04 -0.27 | -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 051 044 029 026 018 028 019 028 027 026 027 030 | 0.29
24hr | 051 046 029 031 018 027 019 031 030 027 029 031 | 031
48hr | 048 047 027 031 024 033 033 028 052 030 028 040 | 035
72hr | 056 050 040 033 026 045 048 030 046 030 035 045 | 040
9%hr | 065 051 050 038 028 046 053 040 054 045 052 063 | 049
120hr | 082 063 061 054 033 056 059 055 061 058 057 073059

H H.1.18 RWW3(UM) B8 E £0| (22101) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 000 -0.02 004 003 006 002 -0.02 0.02 -003 001 -001 0.09 | 0.02
24hr | 0.07 0.03 007 004 006 002 -003 002 -001 003 004 019 | 004
48hr | 003 003 002 006 005 -002 -0.05 0.00 -001 001 002 020 | 003
72hr | 0.01 -001 0.03 005 004 -002 -005 001 0.02 002 003 021 ] 0.03
9%hr | -0.03 -005 008 004 005 -002 -001 -0.02 -008 002 005 029 | 003
120hr | -0.10 -0.10 0.10 000 -0.06 -0.02 -0.06 0.05 -0.07 0.06 006 0.27 | 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 015 039 021 015 019 015 015 016 017 021 024 024 | 0.20
24hr | 019 044 024 016 020 016 013 018 018 025 024 030 | 022
48hr | 023 045 029 018 021 014 019 018 026 027 021 031|024
72hr | 022 053 035 016 021 020 020 025 029 029 028 036 | 028
9hr | 031 053 037 019 025 019 026 032 034 024 031 051032
120hr | 039 062 039 027 025 025 026 038 026 037 037 062 037
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H H.1.19 RWW3(UM) EZ = 20| (22102) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-021 -0.16 -0.11 -0.11 -0.03 -0.03 -0.08 -0.08 -0.09 -025 -0.16 -0.20|-0.13
24hr | -0.14 -0.13 -0.11 -0.10 -0.02 -0.03 -0.09 -0.09 -0.02 -022 -0.15 -0.17|-0.10
48hr | -0.17 -0.10 -0.17 -0.09 -0.02 -0.05 -0.07 -0.12 0.03 -0.21 -0.17 -0.13|-0.10
72hr | -0.18 -0.08 -0.18 -0.11 000 -0.06 -0.07 -0.13 0.03 -0.20 -0.11 -0.17|-0.10
96hr | -0.22 -0.13 -0.09 -0.11 000 -0.04 -0.04 -0.11 -0.07 -0.17 -0.11 -0.15]-0.10
120hr | -0.25 -0.17 -0.04 -0.12 -0.02 0.01 -0.03 -0.03 -0.04 -0.07 -0.01 -0.06|-0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 027 025 023 020 014 018 017 022 033 035 025 036 | 025
24hr | 024 024 025 019 016 020 017 022 029 031 022 033] 023
48hr | 031 026 031 021 017 020 024 024 037 031 030 035|027
72hr | 039 029 034 024 021 021 027 032 036 031 035 038 030
9hr | 052 038 048 028 023 021 028 037 041 035 035 046 | 036
120hr | 052 046 045 036 029 040 039 041 043 041 038 061 | 043
# H.1.20 RWW3(UM) A=Z= 20| (22103) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.15 -0.12 -0.12 -0.14 -0.10 -0.02 -0.08 -0.06 0.09 -0.12 -0.16 -0.12 | -0.09
24hr | -0.06 -0.08 -0.12 -0.12 -0.06 0.02 -0.07 -008 0.6 -0.09 -0.13 -0.08|-0.06
48hr | -0.09 -0.06 -0.14 -0.09 -005 0.05 -0.05 -0.12 0.07 -0.10 -0.16 -0.02 | -0.06
72hr | -0.09 -0.06 -0.10 -0.08 -0.02 006 -005 -011 0.14 -009 -0.11 -0.03|-0.05
96hr | -0.11 -0.12 -0.09 004 008 016 -006 -006 0.04 -006 -0.12 -0.09|-0.03
120hr | -0.19 -009 0.02 010 009 023 -011 0.00 014 000 -0.09 0.03 | 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 026 026 023 026 019 020 021 019 040 021 025 032|025
24hr | 025 026 025 032 022 020 020 019 052 022 025 027|026
48hr | 024 030 028 041 022 023 023 024 054 027 027 032 030
72hr | 038 033 040 037 029 034 033 024 052 030 033 035|035
9hr | 043 039 044 052 043 045 037 032 082 034 037 034|043
120hr | 044 047 043 059 050 052 042 039 062 041 049 044 | 048
# H.1.21 RWW3(UM) AXME £0| (22104) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-031 -0.17 - -0.10 -0.11 0.02 -0.09 -0.02 -0.05 -0.21 -020 -0.31]|-0.14
24hr | -0.28 -0.20 - -0.06 -0.06 004 -0.04 000 001 -015 -0.20 -0.28|-0.11
48hr | -0.28 -0.19 - -0.07 -0.06 008 -0.04 -0.03 000 -020 -0.21 -0.27|-0.12
72hr | -0.28 -0.22 - -0.13 -011 0.10 -0.04 -0.02 007 -019 -0.18 -0.26|-0.12
96hr | -029 -0.24 - -0.06 -005 026 -0.05 -0.01 006 -016 -021 -0.35]|-0.10
120hr | -0.28 -0.19 - -0.01 -005 028 -0.11 0.05 0.10 -0.10 -0.12 -0.27 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 041 0.28 - 023 025 022 022 020 035 029 033 039 029
24hr | 039 0.32 - 031 027 024 021 023 045 026 032 037 | 031
48hr | 039 032 - 041 028 022 027 022 045 032 033 041|033
72hr | 0.38 036 - 041 029 031 030 022 052 041 043 043 037
96hr | 041 037 - 053 036 051 037 032 073 032 039 047 | 043
120hr | 045 043 - 056 046 053 044 042 074 043 061 048 | 0.50
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H H.1.22 RWW3(UM) &3l £0| (22105) X[ Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.04 -0.15 -0.09 - -0.01 0.08 -0.07 006 -006 -0.12 -0.15 -0.12]|-0.06
24hr | -0.02 -0.13 -0.09 - 0.00 010 -0.05 0.10 0.00 -0.15 -0.14 -0.08 | -0.04
48hr | 0.02 -0.11 -0.16 - -003 014 -010 011 0.01 -017 -0.15 -0.06 | -0.05
72hr | -0.05 -0.16 -0.04 - -0.10 010 -0.11 009 0.03 -0.16 -0.14 -0.08 | -0.06
96hr | -0.01 -0.10 -0.11 - -007 016 -0.08 009 -0.04 -0.16 -0.16 -0.21]|-0.06
120hr | -0.12 -0.17 0.02 - -008 0.6 -0.03 015 -012 -0.02 -0.10 -0.23|-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 029 029 0.31 - 022 027 019 029 030 036 029 025|028
24hr | 030 033 035 - 022 029 022 030 034 038 035 028|030
48hr | 028 033 038 - 026 038 030 028 044 036 034 035|033
72hr | 033 044 046 - 026 047 042 029 046 040 042 034|039
96hr | 042 039 0.57 - 033 047 050 040 064 055 051 057 | 049
120hr | 0.52  0.50 0.66 - 033 051 053 046 079 050 057 066 | 055
H H.1.23 RWW3(UM) Zg £0| (22106) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.18 -0.22 -0.01 -0.05 -0.08 005 -0.08 0.00 -008 -0.26 -0.22 -0.32|-0.12
24hr | -0.16 -020 0.01 -0.03 -006 0.09 -006 002 -0.04 -022 -025 -0.28]-0.10
48hr | -0.13 -0.19 -0.09 -0.06 -0.04 0.14 -0.08 0.02 -0.01 -0.21 -0.25 -0.29|-0.10
72hr | -0.18 -0.24 -0.01 -0.09 -0.10 0.17 -0.14 002 002 -0.12 -0.25 -033|-0.10
96hr | -0.21 -021 0.03 -0.05 -0.12 028 -0.11 003 -0.07 -0.08 -0.17 -0.38]|-0.09
120hr | -026  -022 0.14 -0.01 -0.07 029 -0.11 0.05 -0.09 -0.02 -0.11 -0.39|-0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 029 036 035 026 022 027 021 022 042 034 037 044 | 031
24hr | 028 038 035 031 022 027 026 023 040 027 038 044 | 031
48hr | 027 036 034 034 024 033 030 025 032 028 039 046 | 032
72hr | 031 041 037 037 031 038 041 029 046 030 048 056 | 039
9%hr | 042 041 045 043 035 053 046 030 088 035 040 067 | 047
120hr | 049 050 053 058 049 053 049 040 106 044 052 067 | 056
E H.1.24 RWW3(UM) Ot2t= 20| (22107) X|& Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.27 -021 -0.08 -0.12 -0.03 002 003 -002 -0.02 -020 -0.19 -0.27|-0.11
24hr | -0.23 -022 -0.10 -0.10 -0.02 0.05 0.04 -004 002 -021 -0.19 -0.27|-0.10
48hr | -029 -0.18 -0.12 -0.12 -0.01 004 0.09 -0.08 007 -024 -021 -0.19|-0.10
72hr | -0.26 -0.16 -0.12 -0.09 003 0.09 018 -008 011 -025 -0.16 -0.24]|-0.08
9%hr | -0.23 -019 -0.03 -0.04 014 013 013 -004 -009 -0.19 -0.15 -0.29|-0.07
120hr | -0.36 -023 003 008 014 023 018 001 -004 -0.07 -0.07 -0.10]-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 033 029 024 026 020 022 020 018 048 032 032 038 029
24hr | 030 029 023 031 019 027 021 018 055 033 033 039 | 030
48hr | 038 036 034 032 022 024 040 024 061 035 037 039 035
72hr | 044 037 046 031 027 031 053 027 058 039 040 0.51 | 040
96hr | 047 042 054 042 032 040 051 031 062 041 043 060 | 045
120hr | 065 065 039 049 054 055 077 040 063 051 049 067 | 056
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HE H.1.25 RWW3(UM) 2[AHE 20| (22108) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.11 -0.04 -007 -0.02 0.03 005 -0.06 -0.02 -008 -0.18 -0.11 -0.09|-0.06
24hr | -0.02 -0.01 -006 0.01 003 007 -007 -0.05 -0.03 -0.15 -0.09 -0.01|-0.03
48hr | -0.08 0.04 -013 0.00 004 000 -0.09 -005 004 -019 -0.13 0.03 |-0.04
72hr | -0.09 000 -0.10 -0.02 003 -0.02 -0.07 -009 0.7 -0.16 -0.09 0.03 |-0.04
96hr | -0.15 -0.07 -0.01 -0.02 000 -0.03 -0.03 -007 -0.10 -0.15 -0.06 0.04 | -0.05
120hr | -0.20 -0.08 0.05 -0.04 -0.11 0.02 -0.08 0.07 -0.03 -0.07 -0.02 0.07 |-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 021 020 019 0.8 019 024 022 021 027 030 024 023|022
24hr | 024 023 022 020 019 028 020 022 027 027 023 026 023
48hr | 026 026 037 022 022 024 035 032 047 033 029 030|030
72hr | 030 035 042 025 026 034 039 042 051 032 033 047 | 036
9hr | 045 044 051 031 027 034 038 045 049 036 039 054 | 041
120hr | 052 053 049 038 033 042 045 057 037 044 045 080 | 048
H H.1.26 RWW3(UM) FXt= £0| (22184) X|& Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-021 -011 -009 -0.15 -0.14 -0.05 -0.06 -0.03 -002 -0.15 -0.17 -0.16 | -0.11
24hr | -0.16 -0.08 -0.10 -0.13 -0.11 -0.03 -0.05 -005 0.04 -0.08 -0.16 -0.16|-0.09
48hr | -020 -0.06 -0.12 -0.09 -0.10 0.00 -0.02 -0.06 0.00 -0.10 -0.22 -0.10|-0.09
72hr | -0.16 -0.05 -0.11 -0.09 -0.08 003 003 -004 012 -012 -0.18 -0.14|-0.07
96hr | -0.13 -008 -0.13 000 004 0.09 005 003 008 -003 -0.16 -0.18]|-0.04
120hr | -0.26  -0.12 -0.05 007 001 018 007 012 011 008 -0.14 -0.01| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 034 026 024 025 023 022 019 022 037 030 026 031|027
24hr | 031 025 028 031 022 024 025 023 043 029 026 032 028
48hr | 033 031 034 035 022 025 032 027 049 030 029 039|032
72hr | 044 033 047 034 024 032 037 028 062 030 034 040 | 037
9hr | 050 034 060 042 031 041 039 031 060 035 033 048 | 042
120hr | 051 049 047 060 043 059 059 039 074 046 039 063 | 052
# H.1.27 RWW3(UM) 21 £0] (22185) X| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.10 0.00 -0.04 003 008 013 006 006 -003 -0.05 -0.02 -0.06| 0.00
24hr | -0.03 0.05 -002 005 006 014 003 0.04 001 -004 0.00 0.00 | 002
48hr | -0.08 0.07 -007 0.06 005 008 -0.01 0.03 005 -006 -0.05 001 | 001
72hr | -0.07 003 -004 001 004 006 006 002 006 001 -003 0.07 | 0.02
9%hr | -0.11 -0.01 005 002 004 005 008 0.01 -006 -001 0.02 0.00 | 001
120hr | -0.20 -0.08 0.12 -0.02 -0.05 0.07 0.00 013 -0.05 0.08 002 -0.05]| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 021 022 023 021 018 022 018 021 024 024 025 022|022
24hr | 022 028 025 024 019 026 018 023 028 023 022 020|023
48hr | 027 028 035 030 021 024 031 027 037 029 020 023 | 0.28
72hr | 028 037 046 025 022 035 034 037 044 027 027 036 033
9hr | 038 040 049 031 030 027 038 045 043 031 039 055 039
120hr | 051 049 049 041 033 039 037 053 035 048 045 083 | 047
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H H.1.28 RWW3(UM) F2F £0| (22186) X|E Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.13 -0.01 -004 -0.03 0.1 001 -0.07 -001 -022 -0.19 -0.07 -0.07 | -0.07
24hr | -0.04 0.01 -004 -0.02 001 004 -010 -004 -0.12 -0.17 -0.07 -0.02 | -0.04
48hr | -0.08 0.05 -0.12 -0.01 003 -0.01 -0.08 -006 -0.04 -0.18 -0.08 0.03 |-0.05
72hr | -0.09 000 -008 -0.01 002 -0.03 -0.10 -007 -0.03 -0.15 -0.06 0.02 | -0.05
96hr | -0.15 -0.01 0.00 -0.02 000 -0.01 -0.06 -007 -029 -0.15 -0.05 -0.07|-0.07
120hr | -0.19 -0.04 0.03 -0.04 -0.11 0.07 -0.09 007 -011 -006 004 -0.11]-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 023 020 024 018 019 025 021 022 041 029 025 027 | 025
24hr | 021 025 027 019 021 027 023 021 030 028 023 027 | 024
48hr | 025 028 037 022 023 029 025 028 052 032 027 033|030
72hr | 032 033 043 024 028 032 031 037 059 035 036 047 | 036
96hr | 048 041 057 026 027 035 033 043 062 038 037 056 | 042
120hr | 052 052 055 036 033 046 040 054 048 048 046 078 | 049
H H.1.29 RWW3(UM) M E F0| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-031 -022 -019 -021 -0.16 -0.03 -0.05 -0.07 -0.10 -0.24 -0.25 -0.31]-0.18
24hr | -0.27 -022 -020 -0.17 -0.12 -0.01 -0.05 -0.10 0.00 -0.22 -0.23 -0.29|-0.15
48hr | -030 -0.24 -0.21 -0.14 -0.10 0.00 0.01 -0.14 -009 -0.21 -0.22 -0.26 |-0.16
72hr | -0.28 -021 -0.19 -0.13 -0.06 008 006 -014 -0.09 -023 -0.20 -0.31|-0.14
96hr | -0.25 -025 -0.18 -0.02 004 024 002 -0.14 -025 -0.16 -0.21 -0.34]|-0.12
120hr | -0.33 -0.19 -0.09 007 005 032 003 -006 -003 -0.11 -0.18 -0.24 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 041 031 027 033 029 028 021 022 050 034 034 040 | 033
24hr | 039 033 029 040 024 031 019 021 061 032 032 040 033
48hr | 039 036 037 044 026 028 037 026 077 034 036 041 039
72hr | 041 039 059 041 034 038 049 030 064 038 044 047 | 044
9hr | 046 044 052 058 043 050 047 033 115 041 047 050 | 052
120hr | 053 054 052 079 062 063 067 037 080 048 0.62 048 | 059
H H.1.30 RWW3(UM) &% £0| (22188) A|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-034 -023 -0.18 -0.15 -0.09 0.07 004 0.05 - -0.25 -0.26 -0.27 | -0.15
24hr | -029 -0.19 -0.16 -0.11 -0.05 0.09 007 0.04 - -0.22 -0.25 -0.19|-0.11
48hr | -031 -0.22 -021 -0.09 -0.04 0.13 0.07 -0.03 - -025 -029 -0.16 | -0.13
72hr | -0.30 -020 -0.17 -0.13 -0.03 0.3 005 -0.02 - -024 -023 -0.13|-0.12
9%hr | -0.26 -024 -021 -0.02 003 022 004 0.00 - -020 -0.21 -0.17 | -0.09
120hr | -0.32 -015 -0.06 003 0.07 0.28 0.00 0.09 - -0.16  -0.17 -0.08 | -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 042 034 025 026 019 033 022 022 - 034 037 038 030
24hr | 041 033 025 032 020 033 027 0.25 - 032 036 036 | 031
48hr | 043 039 034 036 022 034 024 025 - 036 040 038 | 0.34
72hr | 041 037 034 033 022 037 030 025 - 035 049 038 | 035
96hr | 045 039 037 049 037 047 033 0.28 - 035 045 036 | 039
120hr | 049 045 047 050 042 052 039 033 - 042 055 047 | 046
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H H.1.31 RWW3(UM) =

At 20] (22189) K| Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.10 -0.09 -0.03 -0.13 -0.17 001 -0.01 0.02 -0.11 -0.13 -0.17 -0.12|-0.09
24hr | -0.08 -0.08 -0.02 -0.12 -0.12 0.02 002 008 -002 -008 -0.17 -0.11|-0.06
48hr | -0.06 -0.12 -0.08 -0.11 -0.10 0.06 0.00 0.05 0.02 -0.14 -0.16 -0.07 | -0.06
72hr | -0.08 -0.13 -003 -0.16 -0.15 0.03 000 009 0.07 -015 -0.16 -0.12]|-0.06
96hr | -0.14 -0.16 -0.08 -0.11 -0.16 024 003 012 0.00 -0.11 -0.12 -0.15]|-0.05
120hr | -0.15 -0.11 012 -009 -0.11 023 003 018 -009 -0.03 -0.08 -0.13]-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 023 026 030 032 030 025 018 025 042 025 029 025 027
24hr | 024 028 025 037 033 024 024 027 050 029 030 0.25] 030
48hr | 023 031 032 048 034 033 026 027 046 034 031 027|033
72hr | 029 036 036 045 036 041 036 032 054 041 044 034|039
9hr | 036 037 040 057 041 062 045 034 079 038 040 036 | 045
120hr | 044 041 046 067 051 058 051 053 078 044 046 043 | 052
# H.1.32 RWW3(UM) =% £0] (22190) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-005 -028 -0.11 -0.07 -0.12 001 -0.12 -0.02 -0.10 -0.30 -0.25 -0.33|-0.15
24hr | -0.03 -0.28 -0.10 -0.04 -0.09 0.04 -009 0.01 -0.08 -030 -025 -0.32|-0.13
48hr | 0.00 -0.28 -0.19 -0.06 -0.10 0.09 -0.15 0.02 -0.03 -029 -0.25 -0.30|-0.13
72hr | -0.04 -033 -0.09 -0.08 -0.16 0.09 -0.18 000 -005 -0.27 -0.24 -031]|-0.14
96hr | -0.05 -0.28 -0.12 -0.01 -0.17 0.6 -0.16 0.01 -0.08 -0.28 -0.23 -042]-0.14
120hr | -0.12 -029 -0.01 -0.01 -0.16 0.18 -0.12 0.03 -0.10 -0.13 -0.16 -0.40 | -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 029 035 030 031 023 029 028 028 032 048 035 041|032
24hr | 028 037 034 033 024 029 030 027 036 046 036 043 034
48hr | 027 037 038 037 028 037 037 028 039 049 036 045 036
72hr | 032 044 040 039 033 044 047 028 047 044 038 052 | 041
9%hr | 045 042 048 037 037 047 049 034 067 048 040 071 | 047
120hr | 053 049 049 048 046 052 053 043 084 055 049 069 | 054
E H.1.33 RWW3(UM) M3170 £0| (22191) X|& Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 006 007 0.07 - 036 025 015 019 011 -0.01 0.07 0.01 | 0.12
24hr | 0.09 0.11 0.06 - 034 027 012 018 017 002 007 0.05 | 013
48hr | 0.04 013 0.02 - 033 024 008 015 025 002 001 012 | 013
72hr | 0.05 0.09 0.04 - 037 021 017 013 021 005 004 009 | 013
9hr | -0.01 0.02 0.15 - 033 018 022 015 002 007 010 012 | 012
120hr | -0.08 -0.01 0.14 - 030 026 010 032 005 018 014 013 | 0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.15 020 024 - 047 035 026 027 033 021 022 030|027
24hr | 020 028 0.32 - 045 036 028 028 041 026 021 029 | 030
48hr | 0.18 033 038 - 043 034 030 029 054 034 023 034|034
72hr | 027 035 0.51 - 050 042 045 039 046 040 032 043 | 041
96hr | 039 040 0.58 - 049 036 053 049 045 047 041 044 | 046
120hr | 0.53  0.54 0.61 - 050 048 043 059 046 054 048 0.79 | 054
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H H.1.34 RWW3(UM) A{5{l206 0| (22192) X|& Bias %! RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.04 0.09 0.09 - 039 013 009 014 032 014 007 007 | 014
24hr | 0.02 0.07 0.09 - 040 015 0.08 014 037 015 005 0.07 | 014
48hr | -0.01 0.08 0.03 - 042 016 015 012 037 017 002 013 | 0.15
72hr | 0.02 011 0.05 - 046 018 021 006 043 017 0.08 009 |0.17
96hr | 0.00 0.06 0.15 - 050 023 021 015 025 028 0.07 009 | 018
120hr | -0.06  0.07 0.17 - 054 026 014 021 024 031 015 0.21 | 0.20
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.18 017 0.19 - 051 029 023 027 066 028 031 028 | 031
24hr | 019 0.16 0.23 - 052 032 024 024 070 031 029 031|032
48hr | 022 020 025 - 055 033 035 025 066 037 031 041|035
72hr | 022 024 045 - 059 038 042 035 071 044 031 048 | 042
96hr | 040 027 0.53 - 066 059 061 040 055 055 032 046 | 049
120hr | 0.53 042 049 - 071 056 059 049 064 056 046 065 | 056

- 251 -



H.1.1.2.2 KIM-RWW3

E H.1.35 RWW3(KIM) © X £0| X|H Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.13 -0.14 -009 -0.11 -0.05 0.05 002 003 -004 -0.15 -0.16 -0.21|-0.08
24hr | -0.11 -0.13 -0.09 -0.09 -0.04 0.06 001 003 -004 -014 -0.15 -0.17|-0.07
48hr | -0.07 -0.07 -0.03 -0.07 -0.03 0.07 004 001 003 -014 -0.08 -0.13|-0.04
72hr | -0.07 -0.10 -0.02 -0.07 -0.05 0.11 007 -0.01 -0.02 -0.15 -0.11 -0.12 | -0.04
9hr | -0.10 -0.15 -0.05 -0.03 -0.05 0.23 0.04 003 -005 -0.14 -0.13 -0.21]-0.05
120hr | -0.13 -0.15 -006 000 000 026 -001 014 -016 -0.12 -0.12 -0.15]|-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 028 027 027 029 025 029 025 025 041 029 029 036 | 029
24hr | 030 029 030 032 027 032 027 024 039 030 030 036 | 0.31
48hr | 031 031 037 038 029 033 032 027 052 034 033 041|035
72hr | 035 036 050 043 034 038 040 035 056 039 039 047 | 041
9%hr | 044 043 060 057 036 053 041 040 059 043 043 058 | 048
120hr | 054 049 060 059 042 064 046 046 064 043 047 063 | 053
# H.1.36 RWW3(KIM) s GE(M3l) £0| X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-0.10 -0.11 -0.08 -0.07 004 0.06 002 -001 -003 -0.13 -0.10 -0.13|-0.05
24hr | -0.07 -0.07 -0.07 -0.03 006 008 001 000 -003 -0.12 -0.10 -0.08 | -0.04
48hr | -0.04 -0.02 -004 -001 008 005 004 -001 -001 -0.12 -0.04 -0.06|-0.02
72hr | -0.02 -0.07 -0.04 -0.01 006 0.05 006 -004 -006 -0.10 -0.06 -0.05]-0.02
9%hr | -0.06 -0.14 -0.04 -001 006 016 002 004 -006 -0.11 -0.10 -0.11]-0.03
120hr | -0.11 -0.16 -0.03 000 0.06 022 -006 0.15 -015 -0.11 -0.01 -0.09 | -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 022 024 025 020 023 027 020 022 031 028 026 031|025
24hr | 024 025 027 022 026 030 021 022 030 029 026 033 0.26
48hr | 024 028 037 026 028 029 026 027 036 033 028 040 | 030
72hr | 029 035 048 032 031 032 030 039 036 034 027 045 035
9%hr | 044 042 056 041 033 045 033 045 036 041 036 062 | 043
120hr | 054 052 055 042 037 054 039 046 040 043 045 070 | 048
# H.1.37 RWW3(KIM) s SE(H3H) F0| X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-028 -023 -0.15 -0.16 -0.09 0.07 007 007 -007 -0.17 -0.21 -0.33]|-0.12
24hr | -028 -025 -0.16 -0.16 -0.08 0.08 005 0.05 -005 -0.15 -0.21 -0.29|-0.12
48hr | -024 -0.20 -0.07 -0.13 -0.09 0.11 007 002 005 -015 -0.12 -0.23|-0.08
72hr | -0.24 -021 -0.08 -0.11 -0.10 020 0.12 001 001 -015 -0.16 -0.23|-0.08
9hr | -0.26 -0.27 -0.16 -0.07 -0.09 031 007 002 000 -0.16 -0.19 -0.32|-0.09
120hr | -0.27 -0.22 -0.18 -0.01 002 035 0.01 013 -013 -0.14 -0.22 -0.24 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 036 031 025 031 026 031 030 028 043 029 033 042|032
24hr | 038 033 029 033 026 035 031 026 047 030 034 041|034
48hr | 035 033 033 039 028 036 040 027 066 034 039 044 | 038
72hr | 038 037 051 045 035 041 049 030 071 036 047 0.50 | 044
9%hr | 046 044 058 061 036 059 047 035 079 045 046 056 | 0.51
120hr | 052 047 069 065 043 077 050 043 078 041 048 061 | 0.56
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E H.1.38 RWW3(KIM) sl (sdl) £0| X|H™ Bias % RMSE

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

Ohr | 007 -002 -002 -0.08 -0.14 -0.01 -0.08 0.06 0.02 -0.14 -0.13 -0.10]|-0.05
24hr | 011 0.01 -0.01 -0.05 -0.13 0.02 -0.07 0.09 001 -011 -0.13 -0.07|-0.03
48hr | 017 009 005 -005 -0.15 0.03 -003 008 0.14 -0.13 -0.05 0.00 | 0.01
72hr | 012 007 013 -0.05 -0.18 0.05 002 007 010 -0.18 -0.06 0.00 | 0.01
9%hr | 0.08 0.08 015 005 -019 024 008 009 -001 -0.16 -0.04 -0.11| 0.02
120hr | 005 001 013 006 -010 018 009 019 -019 -005 -0.12 -0.03| 0.02

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

Ohr | 030 030 037 040 026 028 028 026 061 030 030 033] 033
24hr | 033 032 037 044 027 031 032 029 052 033 031 035 035
48hr | 038 036 042 054 031 035 033 029 067 036 035 041 | 040
72hr | 043 040 051 059 035 041 048 033 079 050 048 047 | 048
9%hr | 044 049 081 077 038 058 051 044 074 041 053 053 055
120hr | 059 049 063 075 048 062 058 055 088 046 050 061 | 059

HE H.1.39 RWW3(KIM) 8% F0| (21229) X|H Bias ¥ RMSE

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

Ohr |-0.15 -0.07 -001 -0.03 -0.09 007 -004 0.16 0.14 -0.07 -0.03 0.01 |-0.01
24hr | -0.10 0.01 0.03 -0.03 -0.06 0.11 -0.07 019 017 -0.03 -0.05 0.05 | 0.02
48hr | -0.06 005 0.10 002 -009 0.11 -0.04 0.16 0.27 -0.04 0.07 0.14 | 0.06
72hr | -0.13 0.07 017 000 -0.11 006 003 017 024 -009 007 0.14 | 0.05
9%hr | -0.19 -0.01 023 010 -0.12 030 014 027 021 -003 0.7 0.06 | 0.09
120hr | -0.20 -0.11 026 012 -002 022 015 036 001 010 000 0.15 | 0.09

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

Ohr | 033 036 032 039 019 034 029 032 064 020 029 035033
24hr | 034 040 035 041 018 039 031 037 067 022 028 039 | 036
48hr | 034 041 038 050 024 037 034 030 074 029 036 047 | 039
72hr | 044 051 048 059 030 033 051 036 082 038 043 053 | 047
9%hr | 048 049 077 077 029 059 056 058 089 038 052 056 | 057
120hr | 063 057 071 077 046 069 062 068 083 044 051 076 | 0.64

H H.1.40 RWW3(KIM) X & 20| (22101) X|& Bias X RMSE

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

Ohr |-0.17 -021 -0.15 -0.10 -0.12 -0.13 -0.13 -0.18 -0.16 -0.18 -0.18 -0.21|-0.16
24hr | -0.15 -0.18 -0.11 -0.08 -0.10 -0.12 -0.13 -0.15 -0.18 -0.17 -0.16 -0.18 | -0.14
48hr | -0.13 -0.18 -0.11 -0.04 -0.07 -0.12 -0.11 -0.15 -0.17 -0.18 -0.11 -0.15|-0.13
72hr | -0.09 -022 -0.09 -0.05 -0.07 -0.15 -0.08 -0.17 -0.17 -0.19 -0.14 -0.13|-0.13
9%hr | -0.14 -026 -0.07 -0.07 -0.09 -0.10 -0.09 -0.09 -0.17 -0.16 -0.18 -0.12|-0.13
120hr | -0.22 -0.22 -0.04 -0.09 -008 -0.05 -0.13 -002 -023 -0.18 -0.12 -0.17|-0.13

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

Ohr | 021 028 025 017 019 018 019 022 022 023 024 031|022
24hr | 021 026 023 016 021 018 021 020 024 022 021 030 022
48hr | 020 028 029 017 020 0.8 0.18 025 024 026 0.18 036 | 0.23
72hr | 026 030 037 022 021 023 015 031 029 027 023 039 | 027
9%hr | 036 035 037 025 023 024 018 034 028 029 031 058 | 0.31
120hr | 043 034 036 028 025 024 024 031 031 031 031 055 033
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H H.1.41 RWW3(KIM) & 20| (22102) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-021 -025 -0.15 -0.12 -0.07 006 -0.01 -0.01 -006 -025 -0.19 -0.29|-0.13
24hr | -0.19 -023 -0.15 -0.09 -0.04 0.07 -001 0.00 -0.04 -025 -020 -0.25]-0.11
48hr | -0.16 -0.13 -0.11 -0.09 -0.01 0.05 0.03 -001 -0.01 -0.27 -0.13 -0.22|-0.09
72hr | -0.16 -0.17 -0.12 -0.06 -0.06 0.06 003 -003 -0.09 -0.23 -0.13 -0.20|-0.10
96hr | -0.16 -0.24 -0.17 -0.05 -003 0.3 003 -001 -0.09 -025 -0.17 -0.22|-0.10
120hr | -0.20 -0.27 -0.16 -0.03 0.03 014 -0.02 0.12 -0.23 -021 -0.11 -0.18 | -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 029 032 026 022 019 019 014 021 030 034 027 041 026
24hr | 031 032 025 023 021 023 013 021 031 036 028 042 ]| 027
48hr | 031 028 035 029 023 019 025 020 042 041 032 044 | 0.31
72hr | 036 036 034 033 026 019 025 030 038 036 029 047 | 032
9hr | 045 046 050 047 026 035 023 036 035 047 041 061 | 041
120hr | 052 055 053 047 037 044 025 039 041 046 047 072 | 046
H H.1.42 RWW3(KIM) AZXZ £0] (22103) X|E Bias H RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-020 -017 -0.12 -0.16 -0.05 007 0.09 009 002 -012 -020 -0.20|-0.08
24hr | -0.20 -0.18 -0.15 -0.17 -005 0.09 005 004 0.04 -009 -0.17 -0.16]|-0.08
48hr | -0.16 -0.16 -0.03 -0.13 -006 0.13 006 000 0.11 -0.12 -0.05 -0.11|-0.04
72hr | -0.16 -0.17 -0.07 -0.11 -0.07 0.18 0.11 0.01 012 -011 -0.11 -0.08 | -0.04
96hr | -0.17 -022 -0.12 -0.07 -006 029 005 002 002 -013 -0.14 -0.21]|-0.06
120hr | -0.17 -0.19 -017 -002 004 034 001 011 003 -0.13 -0.18 -0.11|-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 029 025 023 028 027 027 034 031 050 025 027 034 | 030
24hr | 032 028 027 031 029 034 031 022 054 026 028 032 | 031
48hr | 026 031 033 039 030 040 044 025 069 030 037 034036
72hr | 032 033 047 042 039 035 051 027 076 035 039 044 | 042
9hr | 042 040 055 064 041 055 046 030 064 043 039 048 | 047
120hr | 045 044 062 062 040 074 054 042 096 041 040 059 | 0.55
E H.1.43 RWW3(KIM) AN = £0] (22104) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | -0.29 -0.27 - -0.15 -0.14 0.02 -0.04 0.05 -0.12 -022 -023 -041]-0.16
24hr | -0.28 -0.28 - -0.15 -0.12 0.02 -0.02 0.06 -0.10 -0.21 -0.23 -0.36|-0.15
48hr | -0.27 -0.28 - -0.12 -015 006 -0.05 0.05 003 -023 -017 -033|-0.13
72hr | -0.25 -0.27 - -0.12 -015 0.15 006 0.04 -002 -024 -017 -037]-0.12
96hr | -0.29 -0.33 - -0.09 -017 032 003 001 002 -024 -021 -047]|-0.13
120hr | -0.26 -0.24 - -0.06 -012 031 -0.01 0.08 -021 -0.17 -0.28 -0.40]-0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.38 0.35 - 032 025 031 032 030 030 032 034 048] 033
24hr | 039 0.36 - 035 026 036 041 032 034 033 035 045|035
48hr | 035 0.39 - 039 025 034 035 030 043 034 037 046 | 036
72hr | 037 042 - 044 034 040 048 035 065 038 056 053] 045
96hr | 040 047 - 058 036 060 046 039 105 044 051 063 | 054
120hr | 044 042 - 058 042 063 046 045 081 039 053 0.61 | 052
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H H.1.44 RWW3(KIM) S8 £0| (22105) X|&E Bias X RMSE

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

Ohr | 0.19 0.07 -0.04 - -0.08 0.00 -009 0.04 000 -0.11 -0.08 -0.04|-0.01
24hr | 023 010 -0.05 - -0.09 003 -0.08 0.10 0.04 -006 -0.09 0.02 | 001
48hr | 028 0.21 0.03 - -0.10 0.03 -0.04 005 0.09 -008 -0.02 0.11 | 0.05
72hr | 021 0.17 0.09 - -0.13 -0.03 001 005 008 -0.12 -0.04 0.1 | 0.04
96hr | 020 0.17 0.18 - -0.12 018 012 010 0.01 -0.11 -0.04 0.00 | 0.06
120hr | 0.17 0.07 0.12 - 000 013 0.10 018 -0.24 -0.06 -0.09 0.04 | 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 035 031 042 - 023 026 026 022 050 033 034 030|032
24hr | 037 033 0.38 - 024 028 028 032 063 038 034 035|035
48hr | 044 041 045 - 028 030 032 027 060 039 034 045 | 039
72hr | 050 048 052 - 028 039 047 031 075 047 044 053 | 047
96hr | 0.51 057 1.1 - 033 055 052 042 046 039 051 051 | 053
120hr | 063 0.57 0.68 - 048 062 065 053 066 050 049 067 | 059

E H.1.45 RWW3(KIM) ZEg 20| (22106) K| Bias X RMSE

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

Ohr | 001 -0.08 001 -008 -0.14 -005 -0.13 0.00 -002 -0.21 -0.21 -0.22 |-0.09
24hr | 0.06 -004 0.02 -0.04 -0.15 0.01 -0.11 002 -0.05 -0.16 -0.19 -0.20 | -0.07
48hr | 0.14 005 0.10 -0.06 -0.15 0.03 -0.07 003 013 -017 -0.12 -0.15]|-0.02
72hr | 009 0.02 017 -006 -017 0.0 -0.03 -0.02 0.07 -024 -0.14 -0.15]-0.03
96hr | 0.04 010 019 005 -0.19 024 000 -002 -0.14 -0.18 -0.08 -0.30|-0.02
120hr | 000 002 013 006 -013 020 001 0.09 -029 -007 -0.16 -0.21|-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr 023 030 039 039 026 026 028 021 060 028 033 036 | 032
24hr | 027 033 044 044 029 028 029 020 036 024 033 037032
48hr | 034 036 047 053 030 033 032 021 070 029 033 040 | 038
72hr | 037 029 053 057 035 046 047 022 081 052 052 043 | 046
9%hr | 035 047 067 071 040 056 045 037 082 032 054 062 | 052
120hr | 055 045 049 071 045 060 045 047 110 046 051 052 | 056

E H.1.46 RWW3(KIM) Of2t= £0] (22107) X|& Bias X RMSE

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

Ohr |-030 -0.29 -0.11 -0.13 -001 0.0 013 005 -0.04 -017 -020 -0.38]-0.11
24hr | -030 -030 -0.13 -0.12 -0.01 0.0 0.11 0.03 -0.02 -0.18 -0.20 -0.36| -0.11
48hr | -025 -0.21 -003 -0.13 0.00 0.13 0.17 -001 009 -0.16 -0.11 -0.26 | -0.06
72hr | -0.26 -021 -0.06 -0.12 -002 020 017 -003 -0.01 -0.16 -0.15 -0.25]-0.07
9%hr | -030 -026 -0.11 -0.06 000 026 010 -0.01 -0.02 -0.16 -0.18 -0.33|-0.09
120hr | -0.34 -0.25 -0.07 002 017 030 -0.01 014 -012 -0.17 -0.18 -0.19 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 035 036 024 026 024 028 028 022 041 028 037 047 | 031
24hr | 036 038 026 030 023 028 027 020 047 033 039 048 | 033
48hr | 034 032 033 031 026 030 043 025 075 035 044 051|038
72hr | 038 038 053 040 029 043 053 029 068 038 054 054 | 045
96hr | 0.54 050 056 055 027 053 049 034 057 047 056 063 | 050
120hr | 066 056 071 059 049 071 046 042 081 041 061 069 | 059
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E H.1.47 RWW3(KIM) ¥ &= £0] (22108) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.13 -015 -0.12 -0.07 -0.03 002 -0.04 -008 -0.11 -0.20 -0.17 -0.15]-0.10
24hr | -0.09 -0.08 -0.14 -0.01 -0.01 0.05 -006 -0.07 -0.11 -0.19 -0.18 -0.11| -0.08
48hr | -0.05 -0.02 -0.09 002 004 -0.01 000 -009 -0.10 -0.21 -0.09 -0.06 | -0.05
72hr | -0.03 -009 -0.11 0.01 001 -0.02 005 -0.11 -0.15 -0.20 -0.11 -0.05| -0.07
96hr | -0.09 -0.21 -0.07 0.03 -001 0.07 001 002 -013 -020 -0.15 -0.12 | -0.07
120hr | -0.16 -0.23 -0.05 003 0.01 018 -0.11 0.13 -019 -0.21 -0.05 -0.09| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 023 024 025 020 019 029 020 022 026 031 027 026 | 0.24
24hr | 024 024 033 023 023 031 024 023 028 031 027 028 | 027
48hr | 022 027 039 027 028 030 027 033 030 034 028 038|030
72hr | 031 039 052 036 029 034 030 050 031 033 028 043 036
96hr | 048 048 059 045 031 043 032 053 037 041 039 064 | 045
120hr | 055 058 061 048 041 051 050 055 027 049 046 0.78 | 0.51
H H.1.48 RWW3(KIM) FXAtE £0| (22184) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-024 -018 -0.12 -0.15 -0.13 0.10 0.05 009 -002 -0.11 -0.20 -0.29|-0.10
24hr | -0.24 -0.19 -0.13 -0.14 -0.11 0.0 005 0.10 -0.04 -0.08 -0.19 -0.27 | -0.09
48hr | -020 -0.09 -0.08 -0.12 -0.11 0.13 009 003 009 -0.06 -0.14 -0.19]|-0.05
72hr | -022 -0.10 -0.07 -0.09 -017 022 010 0.04 002 -009 -0.18 -0.16|-0.06
96hr | -0.23 -020 -0.18 -0.04 -0.12 032 008 010 0.15 -0.09 -0.18 -0.22|-0.05
120hr | -0.22 -0.17 -019 002 0.00 033 003 022 -008 -0.07 -0.21 -0.14|-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 033 027 024 029 027 031 024 026 041 026 029 039 | 030
24hr | 035 029 029 032 024 034 026 027 044 024 032 041 | 031
48hr | 035 026 040 038 026 034 036 026 066 029 036 047 | 037
72hr | 039 033 052 045 035 037 044 030 060 030 038 057|042
9hr | 050 043 057 057 032 056 050 037 090 047 036 062 | 051
120hr | 059 049 076 069 040 074 057 048 065 040 040 069 | 057
H H.1.49 RWW3(KIM) QI £0| (22185) X|& Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.17 -0.10 -0.10 -0.01 0.01 0.0 006 -003 -0.09 -0.14 -0.10 -0.19| -0.06
24hr | -0.13 -0.05 -0.08 0.01 004 010 005 -001 -0.08 -0.14 -0.10 -0.11| -0.04
48hr | -0.07 -0.03 -006 0.07 007 009 009 001 -005 -0.11 -0.03 -0.12|-0.01
72hr | -0.05 -008 -0.02 005 009 003 015 -002 -0.06 -0.14 -0.09 -0.12]-0.02
9%hr |-0.09 -0.16 -001 000 005 017 012 010 -0.12 -0.08 -0.08 -0.23|-0.03
120hr | -0.15 -018 0.05 002 0.06 024 -002 024 -016 -0.12 -0.01 -0.23 | -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 024 024 024 022 018 021 020 020 021 025 024 031|023
24hr | 023 025 028 024 023 028 024 021 018 028 025 028 | 024
48hr | 021 027 034 031 027 026 024 031 024 031 025 035|028
72hr | 027 039 048 033 032 031 035 041 039 031 024 045 035
96hr | 040 039 053 041 029 043 038 053 033 037 036 075 043
120hr | 049 054 050 046 038 050 044 055 026 045 043 071 ] 048
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# H.1.50 RWW3(KIM)

Hol &

0| (22186) X|d Bias % RMSE

T = T
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.13 -011 -009 -0.05 -0.04 -0.01 -0.05 -0.02 -0.16 -0.20 -0.12 -0.10 | -0.09
24hr | -0.08 -0.07 -008 0.00 -0.03 003 -005 -003 -0.13 -0.20 -0.13 -0.07 | -0.07
48hr | -0.05 0.00 -0.05 0.00 002 -0.02 000 -004 -012 -0.23 -0.04 -0.11]|-0.05
72hr | -0.05 -0.08 -0.08 002 -005 0.00 003 -006 -019 -0.17 -0.06 -0.08|-0.06
96hr | -0.08 -0.15 -0.06 0.05 -001 0.1 001 -001 -017 -0.22 -0.11 -0.20| -0.07
120hr | -0.15 -0.20 -0.07 006 0.00 0.17 -0.13 0.14 -0.28 -0.22 -0.03 -0.16| -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 021 022 024 021 021 030 018 022 029 033 025 028 | 0.24
24hr | 027 026 025 026 027 032 018 022 030 033 025 032 027
48hr | 024 030 041 028 029 032 031 026 033 035 027 043|032
72hr | 031 038 047 034 029 033 027 043 033 037 027 048 | 035
96hr | 045 048 059 047 035 046 032 051 037 049 041 066 | 046
120hr | 055 058 062 045 039 047 037 048 045 051 045 087 | 052
E H.1.51 RWW3(KIM) MPHE 20| (22187) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-033 -026 -025 -024 -013 005 007 001 -017 -021 -024 -0.36|-0.17
24hr | -0.33 -030 -024 -022 -0.13 0.03 002 -002 -013 -021 -023 -0.34]-0.18
48hr | -029 -0.23 -013 -0.15 -0.13 0.05 0.07 -005 -0.09 -0.20 -0.13 -0.26|-0.13
72hr | -026 -023 -009 -0.15 -0.15 0.19 009 -0.07 -0.08 -0.19 -0.17 -0.24 | -0.11
96hr | -0.26 -0.25 -021 -0.13 -0.13 030 002 -009 -017 -020 -0.22 -0.38]|-0.14
120hr | -0.32 -0.19 -025 001 0.01 041 -003 0.07 -025 -021 -024 -0.31|-0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 042 033 033 040 032 036 030 026 053 035 035 043 | 036
24hr | 043 036 036 042 030 039 027 026 058 034 035 041|037
48hr | 039 034 031 049 035 038 048 030 076 044 041 037 | 042
72hr | 042 037 063 058 043 046 052 028 085 045 050 043 | 049
9%hr | 044 039 070 074 041 068 049 036 078 052 051 051 | 054
120hr | 050 045 077 089 049 102 054 043 065 049 052 050 | 060
H H.1.52 RWW3(KIM) &8 £0| (22188) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-031 -023 -0.14 -0.14 -009 0.09 0.12 0.14 - -0.17 -023 -0.32|-0.12
24hr | -033 -026 -0.16 -0.14 -005 0.12 011 0.11 - -0.13 -0.23 -0.28 | -0.11
48hr | -031 -026 -0.08 -0.11 -0.07 0.18 0.07 0.09 - -0.16 -0.15 -0.25 | -0.09
72hr | -0.31 -027 -0.10 -0.08 -0.05 026 0.18 0.07 - -0.14 -0.18 -0.29 | -0.08
9%hr | -031 -034 -0.18 -0.05 -0.05 038 013 0.07 - -0.13 -0.20 -0.32 | -0.09
120hr | -0.30 -0.27 -021 -0.03 0.04 041 0.09 0.16 - -0.11  -0.24 -0.25 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 039 030 022 030 023 036 033 033 - 029 034 042 | 032
24hr | 041 034 028 030 026 036 037 0.29 - 029 036 041 | 033
48hr | 040 035 028 037 024 042 032 029 - 031 039 047 | 035
72hr | 041 040 043 040 031 043 047 032 - 033 047 049 | 041
96hr | 046 044 051 058 037 061 043 033 - 040 045 049 | 046
120hr | 049 047 059 055 042 0.77 046 040 - 038 045 0.57 | 0.50
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HE H.1.53 RWW3(KIM) 24t 20| (22189) X|& Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 009 003 000 -0.13 -021 -001 0.02 011 -004 -011 -0.13 -0.05|-0.04
24hr | 012 0.04 000 -0.11 -019 -001 005 014 -0.04 -008 -0.13 -0.02|-0.02
48hr | 0.18 0.09 0.07 -0.12 -021 0.01 0.08 018 010 -0.14 -0.08 0.05 | 0.02
72hr | 018 006 014 -011 -022 0.0 014 0.4 0.06 -0.18 -0.07 0.04 | 0.02
9hr | 011 006 003 -0.02 -024 031 017 012 -004 -017 -0.02 -0.07| 0.02
120hr | 0.09 0.07 0.08 -002 -022 026 014 023 -021 -0.02 -0.17 0.04 | 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 025 027 034 048 034 028 025 032 055 027 026 026 | 032
24hr | 030 030 032 047 035 030 034 034 053 033 027 028 034
48hr | 033 033 043 055 039 037 033 038 067 038 034 034|040
72hr | 037 037 050 067 043 047 047 041 084 046 055 038 | 049
9hr | 036 039 060 085 048 069 052 048 1.01 047 055 044 | 057
120hr | 050 044 071 078 056 068 052 055 096 034 055 057 | 059
H# H.1.54 RWW3(KIM) 2% £0[ (22190) X|& Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.19 -0.07 -0.08 -0.08 -0.18 -0.08 -0.15 -0.03 002 -023 -0.19 -0.21|-0.09
24hr | 024 -006 -008 -0.03 -0.19 -0.04 -0.13 0.00 -0.07 -021 -0.19 -0.18]| -0.08
48hr | 032 005 -0.02 -0.05 -020 -0.01 -0.09 -002 0.10 -0.22 -0.10 -0.12]|-0.03
72hr | 026 0.04 008 -0.05 -0.27 002 -006 -0.01 0.05 -026 -0.10 -0.13|-0.03
96hr | 023 0.10 012 007 -029 017 -004 -001 -0.09 -029 -0.12 -0.24|-0.03
120hr | 021 -001 0.05 008 -0.15 010 004 0.11 -022 -0.19 -0.17 -0.18 | -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 032 024 039 034 027 029 033 023 075 042 031 037|035
24hr | 036 025 037 046 030 030 036 024 040 045 033 037 035
48hr | 044 031 040 057 034 036 033 027 065 045 037 041 | 041
72hr | 047 035 050 054 037 041 048 036 072 066 047 049 | 049
9hr | 048 053 091 074 042 049 049 036 051 049 052 054 | 054
120hr | 065 044 056 072 043 053 066 051 086 055 044 055 | 057
E H.1.55 RWW3(KIM) A{3170 £0| (22191) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 006 0.02 0.02 - 025 025 016 015 0.08 -0.02 0.01 -0.01]| 0.09
24hr | 010 0.08 0.04 - 031 028 014 018 008 -0.01 0.00 007 | 012
48hr | 0.14 014 0.07 - 027 025 017 015 009 002 005 0.10 | 0.13
72hr | 013 0.07 0.06 - 029 023 018 013 001 001 002 0.10 | 0.11
9hr | 0.08 -0.01 0.07 - 029 038 008 022 003 000 -002 003/ 0.11
120hr | 0.10 -0.06 0.05 - 014 051 002 030 -006 -0.03 015 0.08 | 0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.18 021 026 - 028 040 026 025 027 024 022 030|026
24hr | 024 028 032 - 035 044 022 027 024 027 021 036 0.29
48hr | 027 034 043 - 036 043 032 030 032 035 029 042 | 035
72hr | 028 041 0.64 - 045 044 043 042 035 036 027 046 | 041
96hr | 047 049 0.72 - 052 064 053 052 028 043 031 057|050
120hr | 064 0.63 0.64 - 039 078 056 050 049 036 050 0.69 | 0.56
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H H.1.56 RWW3(KIM) A{3{206 F0| (22192) K| Bias ¥ RMSE

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

Ohr | 0.02 0.05 0.03 - 029 016 012 012 027 012 005 0.03 | 0.11
24hr | 0.03 0.03 0.03 - 025 016 010 0.09 025 012 0.03 0.06 | 0.10
48hr | 0.07 0.08 0.08 - 022 011 009 003 029 017 005 0.14 | 012
72hr | 0.09 0.05 0.05 - 022 022 005 -001 020 020 006 013 | 0.12
96hr | 0.03 0.00 0.05 - 020 034 -001 0.05 021 017 001 007 | 0.10
120hr | 0.04 0.02 -0.03 - 027 037 -005 014 009 018 011 045 | 012
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 0.16 017 022 - 034 034 024 023 062 028 030 033|029
24hr | 018 0.15 0.23 - 031 035 023 021 058 028 035 035|029
48hr | 023 021 038 - 032 036 027 025 067 032 039 045|035
72hr | 024 026 0.51 - 035 041 034 037 047 040 034 051|038
96hr | 045 030 0.65 - 036 061 038 034 054 041 035 051|044
120hr | 0.58 044 0.61 - 042 084 039 041 063 043 053 055 | 053
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H.1.1.3 = X|HQt ot (Cww3) £0o| HE
H.1.1.3.1 UM-CWW3

# H.1.57 CWW3(UM) 28k F0| (21229) X[& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-034 -023 -003 002 -001 010 -0.06 0.14 0.11 -0.10 -0.08 -0.01|-0.04
24hr | -032 -021 001 004 001 013 -006 018 021 -010 -0.06 0.00 |-0.02
48hr | -030 -020 -005 002 001 016 -0.13 0.6 0.7 -0.10 -0.05 0.01 | -0.02
72hr | -0.38 -0.24 0.04 -0.04 -004 013 -014 014 030 -0.07 -0.04 0.04 |-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 047 039 026 023 016 031 018 033 046 023 024 027 | 0.29
24hr | 048 041 029 029 018 030 018 036 069 024 027 030 033
48hr | 044 044 027 030 024 037 031 032 054 028 027 039] 035
72hr | 052 046 040 030 024 045 047 033 097 029 036 045 | 044
E H.1.58 CWW3(UM) & 20| (22101) X[& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-0.03 -0.07 -0.01 000 001 -0.03 -0.05 -003 -0.06 -0.03 -0.04 0.02 |-0.03
24hr | 0.04 -0.02 002 003 000 -005 -006 -0.04 -004 -002 0.00 011 | 000
48hr | 001 -002 000 002 -001 -0.06 -0.07 -0.05 -0.03 -0.04 -0.02 0.11 |-0.01
72hr | -0.02 -0.06 0.00 0.01 -0.01 -0.08 -0.08 -0.06 000 -002 000 0.13 |-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 012 038 018 013 014 015 015 014 017 016 018 0.20 | 017
24hr | 015 042 020 013 017 014 013 017 017 021 018 025 | 019
48hr | 019 043 024 014 018 0.5 020 018 024 024 017 025 022
72hr | 019 050 031 013 018 019 021 024 028 024 024 030 | 025
H H.1.59 CWW3(UM) EZE 0| (22102) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.16 -0.11 -005 -0.04 002 0.1 007 006 008 -0.17 -0.09 -0.15]|-0.04
24hr | -0.09 -0.07 -004 -003 003 011 006 006 015 -0.12 -008 -0.13]-0.01
48hr | -0.12 -0.04 -010 -0.03 003 011 008 003 024 -013 -0.10 -0.08 | -0.01
72hr | -0.13 -0.03 -0.09 -0.05 0.04 0.09 0.09 0.02 027 -013 -0.05 -0.12 | -0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 023 021 022 020 014 020 017 020 041 030 022 032|023
24hr | 021 021 024 021 016 022 016 019 045 026 020 029 | 023
48hr | 028 025 029 024 017 020 023 022 062 025 027 032028
72hr | 038 027 032 026 021 020 026 030 067 028 035 036032
H H.1.60 CWW3(UM) A=ZE F0| (22103) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.14 -0.10 -0.06 -0.11 -0.05 003 000 002 0.15 -0.11 -0.13 -0.06|-0.05
24hr | -0.05 -0.06 -0.08 -0.08 -0.02 0.08 0.01 001 022 -007 -010 -0.03|-0.01
48hr | -0.08 -0.04 -0.07 -0.06 -001 0.11 0.04 -004 031 -0.07 -0.12 0.2 | 0.00
72hr | -0.09 -0.04 -006 -0.06 0.02 0.11 004 -0.03 041 -0.08 -0.08 0.03 | 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 025 024 019 026 017 022 022 021 047 022 024 030 ]| 025
24hr | 024 025 023 029 020 023 021 019 060 021 023 027 | 026
48hr | 024 029 024 038 021 026 025 022 09 026 024 034|032
72hr | 038 033 039 035 029 035 036 023 112 029 033 038 | 040
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E H.1.61 CWW3(UM) AHHEZ F0| (22104) X|E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.28 -0.14 - -0.04 -0.04 010 001 007 -002 -0.16 -0.15 -0.25|-0.08
24hr | -0.23 -0.15 - -0.01 001 013 0.06 010 005 -010 -0.16 -0.21|-0.05
48hr | -0.25 -0.15 - -0.02 000 016 006 005 017 -015 -0.17 -0.20|-0.04
72hr | -0.25 -0.19 - -008 -0.07 018 005 006 025 -015 -0.13 -0.18|-0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 040 0.29 - 020 020 026 022 022 032 025 032 037|028
24hr | 039 0.31 - 029 024 028 024 026 042 024 031 034|030
48hr | 0.38 0.33 - 039 023 027 029 024 087 030 032 039 036
72hr | 0.37 038 - 039 028 035 032 024 096 038 044 042 | 041
H H.1.62 CWW3(UM) &3l £0| (22105) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.06 -0.17 -0.09 - -001 0.08 -0.06 006 -006 -0.13 -0.16 -0.18|-0.07
24hr | -0.04 -0.16 -0.09 - 000 0.10 -004 0.09 000 -0.14 -0.15 -0.14|-0.05
48hr | -0.01 -0.13 -0.16 - -003 013 -0.09 0.09 0.02 -017 -0.16 -0.11|-0.06
72hr | -0.06  -0.19 -0.04 - -009 010 -0.11 0.08 0.1 -0.16 -0.15 -0.14| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 029 031 030 - 021 025 017 027 029 036 030 029 | 027
24hr | 029 035 0.33 - 021 027 019 028 031 038 035 030 | 030
48hr | 027 035 037 - 025 037 028 026 042 036 034 036|033
72hr | 0.33 043 045 - 026 048 041 027 073 039 042 0.36 | 041
H H.1.63 CWW3(UM) Zg £0| (22106) X|& Bias %! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.17 -022 002 -0.03 -0.05 0.07 -007 003 -008 -025 -020 -0.29]|-0.10
24hr | -0.15 -020 0.03 0.00 -0.02 0.11 -004 006 002 -020 -0.23 -0.26|-0.07
48hr | -0.13 -019 -006 -0.02 -0.01 0.16 -0.07 005 006 -020 -0.23 -0.28|-0.08
72hr | -0.17 -024 0.01 -0.05 -007 0.8 -0.13 0.04 0.07 -0.11 -0.22 -0.33]-0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 028 036 035 024 021 028 021 023 040 033 037 043 ] 031
24hr | 027 038 035 029 021 028 025 025 055 025 037 044 032
48hr | 027 036 033 033 022 034 029 027 054 028 038 046 | 034
72hr | 032 041 036 036 029 040 042 030 055 029 046 056 | 039
E H.1.64 CWW3(UM) Of2te 20| (22107) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-032 -027 -012 -0.12 -0.03 -0.02 -0.01 -0.06 -004 -025 -0.23 -0.33|-0.15
24hr | -0.29 -027 -0.13 -0.10 -0.02 0.00 000 -008 003 -025 -022 -033]|-0.14
48hr | -033 -024 -0.15 -0.12 0.00 -0.02 005 -0.11 0.2 -0.28 -0.23 -0.26 | -0.13
72hr | -0.32 -022 -0.16 -0.10 0.04 0.03 013 -011 014 -030 -0.19 -0.31|-0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 038 033 023 025 019 021 019 018 050 035 033 045|030
24hr | 035 034 023 028 017 025 019 018 074 035 033 048 | 032
48hr | 044 039 034 029 021 023 037 023 072 038 037 045 037
72hr | 047 039 046 029 025 028 049 027 068 042 038 0.55 | 041
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HE H.1.65 CWW3(UM) & FO0| (22108) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.09 -0.01 -005 0.01 004 005 -005 -001 -005 -0.15 -0.08 -0.07|-0.04
24hr | 0.00 0.02 -005 003 004 007 -006 -0.04 -0.01 -0.12 -0.05 0.01 | -0.01
48hr | -0.05 0.06 -010 0.03 004 001 -0.08 -005 006 -0.14 -0.09 0.05 |-0.02
72hr | -0.06 002 -006 000 004 -0.01 -006 -008 010 -0.12 -0.06 0.05 |-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 019 019 018 018 017 024 021 021 025 028 022 022|021
24hr | 023 022 021 020 019 027 019 022 026 023 021 026 | 022
48hr | 024 025 035 022 021 024 034 031 047 028 027 030 029
72hr | 028 034 038 024 025 034 038 041 051 029 032 047 ] 035
# H.1.66 CWW3(UM) FXAtE F0| (22184) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.16 -0.07 -0.01 -0.08 -0.07 004 002 004 009 -006 -010 -0.11|-0.04
24hr | -0.10 -0.03 -0.02 -0.06 -0.03 0.7 003 002 016 000 -0.09 -0.11|-0.01
48hr | -0.15 -0.02 -0.05 -0.03 -003 0.10 006 001 025 -0.02 -0.15 -0.05]-0.01
72hr | -011 0.00 -005 -0.02 000 011 011 0.03 033 -004 -0.10 -0.08| 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 030 024 023 022 018 021 019 020 038 024 022 028 | 024
24hr | 029 024 027 028 018 024 024 022 046 026 021 031|027
48hr | 029 031 033 036 019 027 031 026 074 027 023 038|033
72hr | 042 032 046 034 022 034 039 027 084 027 030 0.38] 038
H H.1.67 CWW3(UM) 2H F0| (22185) k| Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.10 0.00 -0.03 004 008 014 007 006 -0.03 -006 000 -0.06| 0.01
24hr | -0.03 0.05 -001 0.7 006 014 004 0.04 001 -005 0.01 -0.01]| 003
48hr | -0.08 0.06 -006 0.07 005 009 000 004 003 -008 -003 001 | 001
72hr | -0.08 002 -003 002 004 0.06 007 002 0.04 -001 -001 0.06 | 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 018 021 021 020 017 022 018 021 023 024 023 024 | 021
24hr | 017 026 024 023 018 026 018 022 027 024 021 021 ] 022
48hr | 024 027 034 028 021 024 031 027 035 029 019 023 027
72hr | 026 036 044 024 022 034 034 037 041 026 026 035 | 032
H H.1.68 CWW3(UM) £¢2F £0| (22186) X|& Bias %! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.13 0.00 -003 0.01 004 007 000 003 -0.17 -0.16 -0.04 -0.07|-0.04
24hr | -0.04 0.02 -002 001 003 010 -003 0.00 -007 -0.14 -0.03 -0.02|-0.02
48hr | -0.07 0.05 -0.09 001 005 005 -0.02 -002 -001 -0.15 -0.06 0.03 |-0.02
72hr | -0.09 003 -005 001 004 0.04 -003 -003 0.00 -0.12 -0.04 0.01 |-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 023 018 024 019 018 025 018 020 038 027 023 026 | 023
24hr | 021 023 027 019 020 028 019 019 027 025 020 026 | 023
48hr | 025 026 034 022 022 029 022 025 051 029 027 032 029
72hr | 031 030 041 024 026 031 027 035 058 034 035 047 | 035

- 262 -



E H.1.69 CWW3(UM) MHZE FO| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-040 -032 -024 -021 -0.16 -0.07 -0.07 -0.12 -0.17 -032 -031 -0.39]-0.23
24hr | -037 -033 -025 -0.18 -0.13 -0.05 -0.08 -0.14 -0.07 -031 -029 -0.38]-0.21
48hr | -041 -034 -0.26 -0.16 -0.11 -0.05 -0.03 -0.18 -0.06 -0.30 -0.28 -0.36|-0.21
72hr | -040 -032 -0.24 -0.15 -0.07 0.02 003 -018 -004 -033 -0.26 -0.40|-0.20
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 045 037 033 033 029 029 021 022 053 039 036 044 | 035
24hr | 043 039 034 038 025 030 019 023 061 037 035 044 | 035
48hr | 046 042 043 042 027 028 034 028 103 039 039 045|043
72hr | 047 044 062 041 033 034 045 031 092 044 044 050 | 047
H H.1.70 CWW3(UM) &< £0| (22188) X|&E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-020 -009 -002 003 000 017 009 012 - -0.06 -0.13 -0.12| -0.02
24hr | -0.13 -0.04 -0.01 0.07 003 020 0.13 0.11 - -0.03 -0.13 -0.04 | 0.01
48hr | -0.16 -0.08 -0.05 0.08 005 025 014 0.05 - -0.05 -0.16 -0.02 | 0.00
72hr | -0.16 -0.07 -002 0.05 005 025 012 0.05 - -0.05 -0.10 -0.01 | 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 032 026 018 025 018 034 024 025 - 022 027 029 | 0.25
24hr | 031 025 023 036 024 036 029 0.27 - 023 028 0.29 | 0.28
48hr | 032 033 028 044 026 039 027 028 - 024 030 0.33 | 031
72hr | 031 032 034 040 025 042 032 0.26 - 0.27 043 037 | 034
# H.1.71 C(WW3(UM) =4t §0] (22189) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.11 -0.09 0.00 -0.10 -0.14 0.04 004 007 -007 -0.12 -0.15 -0.12| -0.06
24hr | -0.08 -0.09 001 -008 -0.09 006 008 013 0.02 -007 -0.15 -0.10|-0.03
48hr | -0.07 -0.13 -0.06 -0.08 -0.08 0.9 005 0.0 0.01 -0.13 -0.14 -0.06|-0.04
72hr | -0.08 -0.15 0.00 -0.13 -0.11 0.07 006 013 012 -015 -0.13 -0.11|-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 023 025 028 030 028 026 019 026 047 026 029 026 | 0.28
24hr | 024 027 024 035 031 024 025 030 055 029 030 026 | 030
48hr | 023 031 031 046 032 034 028 029 045 032 030 028 032
72hr | 029 035 035 044 034 040 037 034 066 040 044 034 | 039
# H.1.72 C(WW3(UM) =% §0] (22190) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.03 -026 -0.09 -0.04 -009 004 -0.10 0.00 -0.09 -0.28 -0.23 -0.31]-0.12
24hr | -0.01 -026 -0.08 -0.01 -0.06 0.07 -007 0.03 -002 -029 -0.23 -0.29|-0.10
48hr | 0.01 -0.26 -0.16 -0.03 -0.07 0.11 -0.14 004 -002 -0.28 -0.22 -0.27|-0.11
72hr | -0.03 -0.31 -0.07 -0.05 -0.13 0.11 -0.16 0.03 0.07 -0.26 -0.22 -0.28 | -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 034 031 028 021 029 025 028 030 047 033 039|031
24hr | 028 035 034 032 023 030 028 028 046 046 035 040 | 034
48hr | 027 035 036 035 027 039 036 029 039 048 034 044|036
72hr | 032 043 041 038 032 045 047 029 070 043 037 051 ] 042
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H.1.1.3.2 KIM-CWW3

H H.1.73 CWW3(KIM) 28& 0| (21229) K| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.15 -0.04 -004 -0.07 -0.12 0.07 -006 0.15 0.13 -0.07 -0.04 0.07 | -0.01
24hr | -0.11 0.03 0.00 -0.05 -0.09 0.12 -008 018 0.16 -0.03 -0.05 0.09 | 0.02
48hr | -0.05 009 008 000 -0.13 0.2 -005 0.15 027 -0.05 0.06 0.19 | 0.06
72hr | -014 0.09 0.16 -0.03 -014 0.08 003 016 040 -0.09 0.07 0.19 | 0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 032 038 034 038 020 034 029 033 068 020 030 035|034
24hr | 032 040 035 044 019 042 032 038 072 023 029 040 | 037
48hr | 034 044 040 052 025 039 034 029 078 030 038 049 | 041
72hr | 044 053 049 058 032 035 054 039 151 037 043 0.56 | 054
H H.1.74 CWW3(KIM) EH & 20| (22101) A& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-0.11 -0.17 -0.09 -0.08 -0.08 -0.11 -0.11 -0.15 -0.13 -0.13 -0.13 -0.12|-0.12
24hr | -0.09 -0.15 -0.06 -0.06 -0.06 -0.10 -0.10 -0.12 -0.14 -0.12 -0.11 -0.08 | -0.10
48hr | -0.06 -0.15 -0.05 -0.01 -0.03 -0.10 -0.08 -0.12 -0.15 -0.13 -0.05 -0.05|-0.08
72hr | -0.02 -0.20 -0.04 -0.02 -0.03 -0.12 -0.05 -0.14 -014 -0.15 -0.08 -0.03|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 017 041 023 016 018 0.6 0.18 020 021 019 022 024 | 021
24hr | 018 041 022 016 020 017 019 018 021 020 018 024 | 0.21
48hr | 018 043 029 017 020 017 017 022 022 021 018 034|023
72hr | 027 052 037 022 022 021 016 029 028 023 022 038 | 0.28
H H.1.75 CWW3(KIM) e 20| (22102) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-024 -028 -0.17 -0.13 -0.08 0.7 0.00 -001 -0.06 -0.27 -022 -0.32|-0.14
24hr | -0.22 -026 -0.18 -0.11 -0.06 0.08 0.00 0.01 -004 -027 -0.22 -0.28|-0.13
48hr | -0.19 -0.16 -0.13 -0.10 -0.03 0.06 0.04 -0.02 -0.01 -0.29 -0.14 -0.24|-0.10
72hr | -0.20 -0.20 -0.13 -0.07 -0.07 0.07 0.04 -0.03 -0.10 -0.25 -0.14 -0.23 | -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 030 035 029 024 020 019 014 022 032 035 029 043|028
24hr | 033 034 028 025 022 022 015 022 033 037 029 043|029
48hr | 033 030 037 030 023 020 025 021 043 041 032 045|032
72hr | 038 037 037 034 027 019 026 031 039 036 029 049 | 034
H H.1.76 CWW3(KIM) A== £0| (22103) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-021 -0.17 -0.13 -0.16 -0.08 0.06 0.06 0.07 0.04 -0.12 -020 -0.19|-0.08
24hr | -0.20 -0.19 -0.15 -0.18 -0.07 0.07 004 003 006 -009 -0.18 -0.14|-0.08
48hr | -0.16 -0.16 -0.03 -0.12 -0.08 0.11 0.03 -0.02 020 -0.11 -0.06 -0.08 | -0.04
72hr | -0.16 -017 -0.05 -0.11 -0.09 0.7 0.09 -0.01 020 -0.10 -0.11 -0.05 ] -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 029 025 024 028 026 027 034 031 052 025 028 035|030
24hr | 032 028 028 032 028 034 031 023 055 026 029 033 ] 032
48hr | 026 031 034 040 029 038 043 025 086 030 039 036 | 038
72hr | 033 034 051 043 038 035 052 026 091 036 041 047 | 044
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E H.1.77 CWW3(KIM) AKX E 20| (22104) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-029 -0.27 - -0.15 -015 002 -0.04 004 -0.10 -0.22 -0.23 -040|-0.16
24hr | -0.28 -0.27 - -0.15 -013 0.03 -0.02 0.05 -0.08 -0.20 -0.23 -0.35|-0.15
48hr | -0.26 -0.27 - -0.12 -015 0.07 -0.05 0.04 0.06 -023 -018 -0.32|-0.13
72hr | -0.24 -0.27 - -0.12 -016 017 006 003 000 -023 -018 -038]-0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 037 034 - 031 027 031 033 031 029 032 035 047 | 033
24hr | 037 0.34 - 035 028 036 041 032 033 033 035 044 | 035
48hr | 034 0.37 - 038 025 034 035 031 046 035 038 045 036
72hr | 036 041 - 044 034 042 049 036 063 039 058 0.52 | 045
H H.1.78 CWW3(KIM) &3 £0]| (22105) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.18 0.07 -0.10 - -0.12 -0.01 -0.13 0.01 -0.04 -0.12 -0.12 -0.03 ]| -0.04
24hr | 022 0.09 -0.09 - -0.13 0.02 -0.12 0.07 0.01 -007 -0.12 0.03 |-0.01
48hr | 028 020 0.00 - -0.14 0.02 -0.08 0.02 0.06 -011 -0.04 0.1 | 0.03
72hr | 020 0.18 0.09 - -0.18 -0.02 -0.02 0.03 0.18 -0.14 -0.06 0.12 | 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 036 030 040 - 024 028 026 023 041 034 034 030 | 031
24hr | 038 033 0.39 - 025 029 028 032 059 042 034 036 | 036
48hr | 045 041 045 - 030 033 031 028 058 041 035 045|039
72hr | 050 049 0.53 - 031 039 045 034 111 048 045 0.53 | 0.51
H H.1.79 CWW3(KIM) Z& 20| (22106) X[ Bias * RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 003 -008 -001 -0.10 -0.17 -0.05 -0.15 -0.03 -0.05 -0.23 -0.23 -0.21]-0.11
24hr | 0.08 -0.04 -0.01 -0.07 -0.17 0.1 -0.13 -001 002 -018 -0.21 -0.20|-0.08
48hr | 0.16 0.06 007 -008 -017 003 -0.10 0.01 012 -0.18 -0.14 -0.14 | -0.03
72hr | 010 003 0.6 -0.08 -020 0.1 -0.05 -004 0.03 -0.26 -0.14 -0.16 | -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 023 027 040 041 027 028 029 021 057 029 034 035] 032
24hr | 028 030 044 044 031 030 030 020 068 026 033 036 035
48hr | 035 034 048 054 032 036 032 021 070 031 034 039 039
72hr | 039 027 054 059 036 047 048 024 079 054 051 043 | 047
E H.1.80 CWW3(KIM) O2t= £0| (22107) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-029 -028 -0.12 -0.14 -0.04 008 0.1 002 000 -017 -021 -035]-0.12
24hr | -0.28 -030 -0.13 -0.14 -0.04 0.07 009 001 004 -019 -020 -033]-0.12
48hr | -024 -020 -0.03 -0.15 -0.03 0.10 0.14 -004 0.2 -0.16 -0.11 -0.22|-0.07
72hr | -0.25 -020 -0.07 -0.14 -004 017 016 -005 0.03 -0.17 -0.16 -0.21] -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 034 035 024 027 023 028 028 022 053 028 037 044|032
24hr | 035 038 026 032 022 029 027 020 067 032 039 045 | 034
48hr | 033 033 034 033 026 029 044 026 081 035 044 050 039
72hr | 037 039 053 040 029 041 053 029 078 038 053 0.54 | 045
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E H.1.81 CWW3(KIM) 2HE 20| (22108) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.12 -013 -0.12 -0.08 -0.05 002 -0.05 -0.09 -0.10 -0.18 -0.17 -0.14|-0.10
24hr | -0.08 -0.07 -0.14 -0.02 -0.03 0.05 -0.07 -0.08 -0.10 -0.17 -0.17 -0.09 | -0.08
48hr | -0.04 000 -0.09 001 002 000 -0.02 -0.11 -0.09 -0.19 -0.09 -0.04|-0.05
72hr | -0.01 -008 -0.10 0.00 -001 -0.03 004 -011 -013 -0.19 -0.10 -0.03 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 022 023 025 019 019 031 021 022 026 029 026 026 | 024
24hr | 024 025 033 023 023 033 024 024 028 031 027 029 | 027
48hr | 023 028 039 028 027 033 030 033 031 033 028 040 | 031
72hr | 032 041 053 037 029 033 029 051 032 032 027 045 ] 037
# H.1.82 CWW3(KIM) At £0| (22184) X[ Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-021 -016 -0.11 -0.13 -0.15 009 003 008 003 -007 -017 -0.26|-0.09
24hr | -0.21 -0.17 -0.11 -0.12 -0.12 0.09 002 0.0 0.02 -004 -0.17 -0.23]|-0.08
48hr | -0.18 -0.07 -0.06 -0.11 -0.12 0.13 0.07 001 014 -0.03 -0.11 -0.15|-0.04
72hr | -019 -0.08 -005 -0.07 -018 021 010 0.03 0.09 -004 -015 -0.12]-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 032 026 024 028 026 030 024 026 043 026 028 040 | 029
24hr | 034 028 030 031 023 034 025 028 045 024 031 041 | 031
48hr | 034 026 040 039 025 034 035 026 065 030 036 047 | 036
72hr | 037 033 054 044 034 037 045 029 062 030 036 0.59 | 042
H H.1.83 CWW3(KIM) QI 20| (22185) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.17 -0.09 -0.10 -0.03 -0.02 0.07 001 -007 -0.10 -0.11 -0.11 -0.18|-0.07
24hr | -0.12 -0.04 -008 -0.01 0.01 008 001 -004 -009 -0.13 -0.10 -0.09 | -0.05
48hr | -0.06 -0.01 -005 0.04 004 005 005 -003 -006 -0.11 -0.02 -0.10|-0.02
72hr | -0.04 -006 -0.01 003 006 0.01 012 -005 -0.06 -0.13 -0.08 -0.11|-0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 024 024 026 022 018 022 020 021 022 024 025 031|023
24hr | 023 026 029 023 022 028 023 021 020 029 026 028 | 0.25
48hr | 021 029 036 030 025 026 023 031 025 031 027 037|028
72hr | 028 040 049 033 032 030 034 043 040 031 026 045 | 036
H H.1.84 CWW3(KIM) £t 20| (22186) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.14 -012 -0.10 -0.06 -0.07 001 -0.07 -0.03 -0.16 -0.21 -0.13 -0.12|-0.10
24hr | -0.10 -0.07 -0.09 -0.02 -0.06 004 -007 -005 -0.13 -020 -0.13 -0.07 | -0.08
48hr | -0.06 -0.01 -0.06 -0.01 -0.01 0.00 -0.02 -0.05 -0.12 -0.24 -0.05 -0.11|-0.06
72hr | -0.05 -008 -0.09 0.00 -007 0.02 001 -008 -019 -0.18 -0.07 -0.08 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 022 023 026 021 021 034 018 022 030 033 026 030 | 025
24hr | 029 027 027 026 026 035 019 023 029 032 024 034|028
48hr | 024 032 043 028 028 036 032 027 033 034 028 044|032
72hr | 032 039 050 034 029 036 027 044 033 037 028 0.50 | 0.36
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HE H.1.85 CWW3(KIM) MFZE F0| (22187) X|& Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-032 -028 -0.18 -0.18 -0.10 003 0.05 -0.01 -0.10 -0.21 -0.26 -0.38|-0.16
24hr | -032 -031 -0.19 -0.17 -010 0.02 001 -0.04 -006 -021 -0.25 -0.35|-0.16
48hr | -0.27 -0.23 -0.08 -0.14 -0.09 0.04 005 -007 002 -0.21 -0.14 -027|-0.12
72hr | -0.26 -023 -0.08 -0.14 -0.11 0.8 008 -008 -0.02 -0.19 -0.18 -0.25]|-0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 039 035 029 034 029 036 032 028 069 035 037 044 | 037
24hr | 039 038 031 037 027 041 028 027 073 034 037 043 038
48hr | 037 034 032 042 031 037 049 031 100 045 041 038 | 043
72hr | 040 039 058 049 037 047 053 029 089 045 050 044 ] 048
H H.1.86 CWW3(KIM) & £0| (22188) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-028 -021 -0.13 -0.11 -0.09 0.11 011 0.13 - -0.12 -0.21 -0.29 | -0.10
24hr | -0.31 -023 -0.15 -0.11 -0.06 0.4 0.10 0.10 - -0.10 -0.21 -0.24 | -0.10
48hr | -0.28 -0.24 -0.06 -0.09 -0.08 0.19 0.06 0.08 - -0.12 -0.13 -0.23 | -0.08
72hr | -028 -026 -0.09 -0.07 -0.07 027 017 0.06 - -0.10 -0.16 -0.26 | -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr | 037 029 021 029 022 039 033 033 - 027 032 039 | 031
24hr | 040 032 028 030 025 040 037 0.28 - 027 035 038 | 033
48hr | 038 034 028 037 024 043 032 030 - 030 040 047 | 035
72hr | 039 039 043 041 031 044 048 032 - 032 047 048 | 040
# H.1.87 CWW3(KIM) =4 £0| (22189) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 005 -0.01 -005 -0.16 -0.24 -0.03 -0.02 008 -0.06 -0.12 -0.17 -0.07 |-0.07
24hr | 0.08 0.01 -004 -0.14 -022 -003 001 011 -007 -0.10 -0.16 -0.04 | -0.05
48hr | 0.14 0.07 004 -0.13 -024 000 003 015 008 -0.16 -0.12 0.02 |-0.01
72hr | 014 003 011 -013 -026 0.09 010 0.1 0.03 -0.20 -0.09 0.02 | 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 024 027 035 048 035 030 025 032 056 027 027 027 | 033
24hr | 028 030 033 048 037 032 032 036 053 033 029 028 | 035
48hr | 033 034 045 057 040 039 031 037 068 038 031 034 | 041
72hr | 035 038 050 069 045 049 047 042 084 048 055 0.38 | 050
# H.1.88 CWW3(KIM) =% F0| (22190) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.18 -0.08 -0.11 -0.10 -0.22 -0.08 -0.17 -0.05 -0.01 -0.26 -0.21 -0.22 | -0.11
24hr | 023 -0.07 -0.11 -0.06 -0.22 -0.03 -0.15 -0.02 -0.01 -024 -0.21 -0.20 | -0.09
48hr | 032 0.05 -0.04 -0.07 -023 -0.01 -0.12 -004 007 -0.24 -0.13 -0.13|-0.05
72hr | 025 004 0.06 -0.06 -030 0.03 -0.06 -004 011 -030 -0.11 -0.14] -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 033 024 041 035 030 031 033 024 071 042 033 037|036
24hr | 037 024 039 045 031 033 036 026 074 043 035 037 | 038
48hr | 046 032 042 057 035 039 033 027 063 046 038 041 | 042
72hr | 047 037 051 055 040 043 049 035 090 062 049 049 | 051
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H1.14 $&4& X9 oigdzdEwWW3) 20| 23

B H.1.89 EWW3 25L& 20| (21229) X|H Bias % RMSE

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

Ohr |-043 -036 -008 -005 -0.10 002 -0.12 009 008 -0.17 -0.15 -0.17|-0.12
24hr | -041 -034 -0.06 -0.06 -0.08 006 -0.13 013 020 -0.15 -0.15 -0.18|-0.10
48hr | -040 -033 -0.08 -0.08 -0.08 005 -0.16 0.13 024 -0.14 -0.12 -0.11|-0.09
72hr | -042 -035 -0.02 -0.12 -0.09 0.05 -0.16 010 023 -011 -0.06 -0.13|-0.09
9%hr | -047 -036 0.03 -0.07 -0.07 013 -013 010 016 -0.02 -0.06 -0.20|-0.08
120hr | -0.53 -037 011 -004 002 021 -016 015 019 006 -0.06 -0.20]|-0.05

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

Ohr | 055 052 030 027 020 026 019 027 041 029 028 033|032
24hr | 054 051 029 030 022 028 022 029 073 028 030 037 | 036
48hr | 053 050 028 032 025 032 035 029 073 031 031 041|038
72hr | 058 053 038 035 024 040 042 029 057 034 041 049 | 042
9%hr | 069 056 038 043 027 051 044 034 050 043 043 065 | 047
120hr | 0.73 066 040 048 033 061 050 041 065 045 043 0.65 ] 052

B H.1.90 EWW3 HAME 20| (22101) X|H Bias % RMSE

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

Ohr | 004 001 005 002 007 006 -002 005 -004 -0.01 0.01 0.5 ]| 0.03
24hr | 0.08 0.04 0.06 004 006 006 -002 004 -001 000 005 022 005
48hr | 007 004 005 005 005 002 -005 001 002 -001 005 024 | 004
72hr | 005 0.01 0.07 004 005 000 -007 000 000 000 006 024 | 004
9%hr | 0.02 -0.04 012 007 002 002 -005 0.02 -006 -0.02 0.05 030 | 0.04
120hr | -0.03 -0.07 0.13 008 000 002 -005 006 -006 005 010 027 | 0.04

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

Ohr | 0176 042 023 018 020 0.17 015 017 015 019 024 025 021
24hr | 020 043 026 018 019 017 017 016 018 021 023 031 ] 022
48hr | 022 047 029 018 021 0.3 020 018 027 020 023 035 | 024
72hr | 022 050 033 016 022 015 021 022 027 018 028 037 | 026
9%hr | 029 053 037 022 022 016 022 024 024 021 031 046 | 029
120hr | 032 053 038 028 023 016 025 025 023 027 033 051 ] 031

H H1.91 Eww3 2 E 20| (22102) X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-0.16 -0.11 -0.11 -0.10 -0.01 -0.03 -0.09 -0.10 -0.06 -0.23 -0.13 -0.12|-0.10
24hr | -0.13 -0.08 -0.11 -0.09 0.00 -0.03 -0.09 -0.09 -0.01 -0.20 -0.13 -0.07 | -0.09
48hr | -0.12 -0.04 -0.15 -0.08 -0.02 -0.06 -0.11 -0.13 0.07 -0.22 -0.12 -0.02 | -0.08
72hr | -0.13 -0.06 -0.12 -0.08 0.01 -0.06 -0.10 -0.17 0.02 -0.22 -0.05 -0.09 | -0.09
9%hr | -0.17 -0.14 -0.07 -0.04 003 -0.02 -0.11 -0.17 -0.09 -0.20 -0.07 -0.01|-0.09
120hr | -0.18 -0.16 -0.06 -0.01 004 -0.01 -0.13 -0.14 -0.09 -0.12 0.02 0.02 | -0.07

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

Ohr | 024 021 024 017 014 019 017 021 033 032 022 031|023
24hr | 023 020 024 018 014 021 020 022 037 029 021 030 | 023
48hr | 030 024 032 023 016 022 024 024 044 032 028 034|028
72hr | 036 026 034 024 017 025 030 029 038 033 033 038|030
9%hr | 043 038 042 028 022 029 028 032 041 036 035 045 035
120hr | 048 042 039 033 025 034 030 031 042 036 031 052 ] 037
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B H.1.92 EWW3 AEE 20| (22103) X|H Bias % RMSE

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

Ohr |-0.17 -0.13 -0.12 -0.13 -0.10 0.00 -0.08 -0.12 0.17 -0.13 -0.17 -0.13|-0.09
24hr | -0.13 -0.10 -0.13 -0.11 -0.07 0.02 -0.06 -0.14 022 -0.09 -0.16 -0.06|-0.07
48hr | -0.14 -0.10 -0.11 -0.09 -0.04 0.03 -0.07 -0.18 0.26 -0.12 -0.17 -0.01|-0.06
72hr | -0.13 -0.10 -0.06 -0.10 -0.02 0.08 -0.06 -0.19 022 -0.09 -0.13 -0.05]-0.05
9%hr | -0.13 -0.15 -0.06 0.00 0.04 021 -012 -019 025 -0.07 -0.13 0.00 |-0.03
120hr | -0.14 -014 -001 009 007 020 -016 -014 038 -005 -0.11 0.06 | 0.00

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

Ohr | 030 027 024 030 020 019 023 025 051 023 026 028 | 027
24hr | 029 028 027 034 022 022 022 025 061 024 025 027 | 029
48hr | 031 031 027 039 022 022 021 028 080 027 029 031|032
72hr | 037 035 035 040 028 033 028 029 071 025 035 030 035
9%hr | 044 038 042 050 030 048 029 034 080 027 034 032 041
120hr | 041 042 040 057 040 046 034 039 069 035 035 037 ] 043

H H.1.93 EWW3 A= 20| (22104) X|& Bias 3 RMSE

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

Ohr |-033 -0.21 - -012 -0.14 0.02 -010 -004 -0.07 -024 -023 -0.31]-0.16
24hr | -0.31 -0.21 - -011 -010 0.03 -0.07 -003 0.00 -023 -024 -0.26|-0.14
48hr | -0.32 -0.22 - -012 -011 0.05 -0.07 -0.05 0.03 -026 -027 -0.24|-0.14
72hr | -0.30 -0.23 - -016 -011 011 -0.06 -0.07 0.02 -025 -021 -0.25|-0.14
96hr | -0.30 -0.25 - -009 -007 027 -006 -008 0.04 -019 -022 -0.25|-0.11
120hr | -030 -026 - -007 -005 027 -0.11 -004 013 -0.15 -0.19 -0.25|-0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 042 032 - 031 027 024 028 023 033 032 035 039 ] 031

24hr | 041 033 - 031 027 023 031 025 046 033 035 037 ] 033
48hr | 041 0.35 - 036 026 022 028 022 044 038 039 038 034
72hr | 040 037 - 036 025 026 029 024 039 038 043 039 | 034
9hr | 045 0.39 - 044 031 045 034 031 073 034 042 043 | 042
120hr | 045 041 - 055 038 044 037 036 075 038 047 047 | 046

B H.1.94 EWW3 &3l £0| (22105) X|&™ Bias X RMSE

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

Ohr |-0.12 -0.24 -0.14 - -0.08 0.04 -008 0.05 -0.05 -020 -022 -0.25]-0.12
24hr | -0.10 -0.22 -0.15 - -0.08 0.06 -007 0.07 0.05 -019 -022 -0.25]-0.10
48hr | -0.08 -0.22 -0.16 - -0.10 0.07 -012 0.08 0.0 -0.20 -0.20 -0.19 | -0.09
72hr | -0.07 -0.25 -0.09 - -0.12 010 -0.11 0.06 0.08 -019 -0.15 -0.22 |-0.09
9hr | -0.11 -0.25 -0.08 - -0.09 0.19 -008 0.05 0.00 -0.14 -0.15 -0.29|-0.09
120hr | -0.15 -0.26  0.01 - -0.03 025 -0.10 0.09 0.07 -0.07 -0.17 -0.29 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 033 038 034 - 021 027 021 028 033 039 035 036|031

24hr | 031 038 035 - 022 030 025 026 049 043 038 040 | 034
48hr | 032 040 038 - 023 037 031 024 052 044 040 042 | 036
72hr | 034 045 042 - 024 048 036 023 037 046 046 044 | 039
96hr | 045 047 047 - 029 054 037 025 060 049 048 065 | 046
120hr | 045 0.54 048 - 031 063 041 029 076 049 049 0.64 | 050
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# H.1.95 EWW3 =& £0| (22106) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-030 -037 -0.08 -0.08 -0.177 0.00 -0.13 -0.02 -0.14 -033 -0.32 -0.51|-0.20
24hr | -031 -034 -008 -0.08 -0.15 0.03 -0.10 0.00 -0.03 -028 -0.34 -0.52|-0.18
48hr | -030 -0.34 -0.12 -0.11 -0.16 0.06 -0.13 003 -002 -0.28 -0.34 -049|-0.18
72hr | -029 -038 -0.07 -0.14 -0.18 0.11 -0.12 002 -004 -026 -030 -0.56|-0.18
9hr | -0.35 -037 -0.05 -0.06 -0.17 026 -0.10 0.02 -010 -0.22 -0.27 -0.60|-0.17
120hr | -0.37 -037 0.04 -008 -011 029 -0.12 0.03 -0.02 -0.18 -0.27 -0.59 | -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 041 050 036 029 027 025 023 024 032 041 043 061 | 036
24hr | 042 049 035 031 028 027 027 025 043 037 045 063 | 038
48hr | 041 049 033 038 032 034 029 024 037 039 047 062 | 039
72hr | 040 051 036 041 037 040 036 025 043 040 050 075 | 043
9hr | 050 052 035 044 037 057 037 027 083 046 050 087 | 0.51
120hr | 053 060 030 048 038 061 041 030 108 045 054 086 | 054
# H.1.96 EWW3 Of2t= F0| (22107) X[ Bias 5! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-041 -034 -0.16 -0.16 -0.06 003 003 -005 002 -029 -028 -0.35]|-0.17
24hr | -0.38 -033 -0.17 -0.17 -0.04 0.04 005 -008 009 -028 -027 -033|-0.16
48hr | -040 -0.28 -0.17 -0.17 -004 0.04 006 -0.13 009 -032 -0.28 -0.26|-0.16
72hr | -039 -027 -0.14 -0.12 002 008 008 -016 001 -034 -021 -0.33|-0.15
9hr | -042 -035 -0.07 -0.04 012 0.15 004 -017 -002 -030 -0.21 -0.27|-0.13
120hr | -043 -035 -004 009 015 020 001 -009 004 -022 -021 -0.15]|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 046 042 031 033 021 023 023 022 071 039 040 046 | 036
24hr | 045 044 031 036 019 023 024 021 076 038 040 044 | 037
48hr | 050 046 039 038 020 021 039 026 065 043 046 045 | 040
72hr | 054 047 043 035 026 028 051 028 049 047 049 054 | 043
9%hr | 0.61 055 044 037 031 037 047 031 060 043 047 058 | 046
120hr | 068 061 038 041 039 042 052 029 065 042 046 0.60 | 049
H H.1.97 EWW3 QA= H0| (22108) X|® Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | -0.08 -0.01 -0.06 -0.01 004 0.06 -0.07 -002 -009 -0.18 -0.11 -0.03|-0.05
24hr | -0.03 0.04 -007 001 003 006 -008 -0.03 -003 -0.16 -0.10 0.06 | -0.03
48hr | -005 005 -009 001 002 000 -013 -0.08 0.03 -020 -0.10 0.12 |-0.03
72hr | -0.07 0.02 -0.05 -0.01 002 -004 -0.12 -0.11 -0.01 -020 -0.05 0.08 | -0.04
9%hr |-0.10 -0.05 002 003 000 001 -011 -007 -0.10 -0.18 -0.06 0.14 | -0.04
120hr | -0.14 -0.07 0.06 006 -0.01 0.02 -0.12 -004 -0.10 -0.11 0.03 0.12 | -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 021 021 021 018 019 025 023 022 026 029 023 023|023
24hr | 022 023 027 018 018 027 026 022 033 027 022 026 | 024
48hr | 028 027 036 022 021 025 037 032 048 032 029 032 0.31
72hr | 031 032 038 021 023 030 040 038 044 034 038 041|034
9%hr | 043 039 045 031 025 034 042 038 041 038 041 047 | 039
120hr | 049 044 041 038 028 035 047 039 041 039 034 0.59 | 041
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H H.1.98 EWW3 FXIE

20| (22184) X|& Bias % RMSE

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

Ohr |-029 -020 -0.16 -0.18 -0.16 -0.13 -0.12 -0.19 -0.04 -0.23 -0.24 -0.21|-0.18
24hr | -025 -0.18 -0.16 -0.16 -0.12 -0.12 -0.10 -0.19 0.00 -0.18 -0.23 -0.18 | -0.16
48hr | -026 -0.14 -017 -0.14 -0.12 -0.10 -0.09 -021 0.06 -0.20 -0.27 -0.11|-0.15
72hr | -0.23 -0.13 -0.14 -0.12 -0.09 -0.05 -0.06 -023 0.08 -0.19 -0.21 -0.18|-0.13
96hr | -0.24 -022 -0.12 -0.05 -0.02 0.03 -0.07 -022 0.08 -0.17 -023 -0.11|-0.11
120hr | -0.28 -0.20 -0.10 004 -0.01 0.05 -0.10 -0.15 0.09 -0.09 -0.21 -0.04|-0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 037 032 028 028 026 029 027 027 041 033 030 034 | 031
24hr | 036 032 030 033 024 029 028 028 043 031 029 036 032
48hr | 039 034 035 037 024 029 032 034 052 033 035 039|035
72hr | 046 036 042 037 026 035 037 035 050 030 036 044 | 038
96hr | 0.50 042 050 037 030 042 040 035 056 035 038 048 | 042
120hr | 053 046 046 049 031 046 049 036 060 041 036 049 | 045

H H.1.99 Eww3 QI £0] (22185) X|H Bias X RMSE

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

Ohr |-0.09 0.1 -004 003 006 014 004 006 -002 -005 -0.02 -0.03| 0.01
24hr | -0.04 006 -004 004 005 014 002 004 003 -005 000 0.03] 0.02
48hr | -0.06 0.07 -0.04 005 005 009 -0.02 000 008 -0.06 -0.01 0.11 | 0.02
72hr | -0.07 0.03 001 002 005 004 -001 -002 005 -006 0.01 0.03]| 001
96hr | -0.08 -0.03 0.07 007 002 008 001 000 -005 -006 0.00 0.06 | 001
120hr | -0.13 -004 0.13 008 002 0.08 000 0.06 -006 004 0.04 001 | 002
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr 021 023 022 021 018 024 016 020 023 021 021 0.19 | 021
24hr | 021 027 027 022 017 024 019 022 028 023 021 020 023
48hr | 024 030 034 025 021 023 029 030 041 023 021 0311028
72hr | 026 034 038 022 025 024 031 035 043 026 029 037 | 031
9%hr | 035 036 042 034 026 028 035 036 038 033 036 041|035
120hr | 045 039 045 040 027 029 038 035 036 039 033 057039

# H.1.100 EWW3 £¢F £0| (22186) X Bias X RMSE

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

Ohr |-0.08 0.03 -004 -001 003 0.01 -010 -002 -0.21 -0.20 -0.07 -0.01| -0.06
24hr | -0.04 0.06 -005 -0.01 003 002 -011 -004 -0.16 -0.17 -0.07 0.07 | -0.04
48hr | -0.04 0.09 -008 -0.01 0.01 -004 -0.15 -0.07 -0.09 -0.20 -0.05 0.15 | -0.04
72hr | -0.06 006 -006 -0.01 002 -0.05 -0.15 -0.11 -0.11 -0.20 -0.01 0.07 | -0.05
9%hr | -0.10 -0.02 002 004 001 000 -014 -010 -028 -0.18 -0.03 0.09 | -0.06
120hr | -0.13 -0.03 0.05 006 0.00 0.02 -0.15 -0.07 -0.26 -0.12 006 0.08 | -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 019 022 025 0.17 020 027 020 020 040 030 023 024 | 024
24hr | 021 025 028 017 020 026 022 020 045 028 022 028 | 025
48hr | 029 029 037 022 021 025 031 028 057 036 028 036 | 0.31
72hr | 032 031 041 020 024 027 034 033 054 038 037 041 ] 034
96hr | 043 040 049 028 027 031 035 035 063 039 039 045 039
120hr | 048 044 046 038 029 034 041 034 051 042 036 059 | 042
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# H.1.101 EWW3

M Z 80| (22187) X|& Bias % RMSE

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

Ohr |-040 -025 -023 -020 -0.17 002 -0.04 -012 -006 -0.26 -0.30 -0.31]-0.19
24hr | -038 -025 -023 -0.19 -0.13 002 -002 -015 0.04 -024 -0.27 -0.28|-0.17
48hr | -041 -0.24 -022 -0.16 -0.12 0.04 0.00 -020 0.09 -0.26 -0.28 -0.25]|-0.17
72hr | -0.36 -023 -0.17 -0.15 -008 0.4 002 -023 0.05 -0.26 -024 -0.29|-0.15
96hr | -0.33 -029 -0.16 -0.07 001 027 -0.04 -024 013 -021 -024 -0.23]|-0.12
120hr | -0.34 -0.27 -0.12 007 003 030 -0.08 -0.15 0.20 -0.18 -0.23 -0.16| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 050 035 031 036 028 028 024 026 054 035 037 044|035
24hr | 049 036 033 043 026 028 024 026 065 033 035 044|037
48hr | 050 038 039 047 028 025 036 029 084 038 041 045 | 041
72hr | 050 041 049 049 034 033 042 030 071 041 048 047 | 044
96hr | 0.54 045 055 056 036 048 043 032 074 040 048 044 | 048
120hr | 052 052 057 070 044 052 048 031 072 047 044 040 | 051
H H.1.102 EWW3 & F0| (22188) X[ Bias X RMSE

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

Ohr |-036 -026 -020 -0.13 -0.11 0.07 0.02 0.01 - -024 -0.24 -031|-0.16
24hr | -0.32 -023 -021 -0.11 -0.07 0.09 005 -0.02 - -021 -024 -0.22 | -0.13
48hr | -033 -0.24 -0.20 -0.10 -0.06 0.10 0.02 -0.07 - -0.24 -026 -0.17 | -0.14
72hr | -030 -022 -0.18 -0.14 -0.04 0.15 0.03 -0.10 - -0.23 -0.19 -0.18|-0.13
96hr | -0.30 -0.26 -0.17 -0.05 0.01 028 -0.01 -0.10 - -020 -0.20 -0.15|-0.10
120hr | -031 -024 -010 002 0.05 026 -0.07 -0.05 - -0.18 -0.19 -0.13 | -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr 043 036 029 029 020 032 025 025 - 032 036 038 | 031
24hr | 041 035 030 031 021 032 028 024 - 031 036 033 | 031
48hr | 043 036 030 035 021 029 020 0.22 - 034 039 035 | 031
72hr | 042 037 031 033 025 033 025 022 - 031 045 035 | 033
9%hr | 047 039 035 041 030 047 026 0.23 - 033 038 036 | 0.36
120hr | 047 042 037 044 039 046 031 0.28 - 038 043 039 | 040
# H.1.103 EWW3 S4F £0] (22189) X|F Bias X RMSE

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

Ohr |-0.17 -0.18 -0.06 -0.14 -024 0.00 -0.02 002 -0.07 -0.18 -0.21 -0.20|-0.12
24hr | -0.16 -0.18 -0.06 -0.13 -019 003 001 0.06 001 -015 -0.21 -0.19|-0.10
48hr | -0.15 -0.19 -0.10 -0.16 -0.21 005 -0.02 006 004 -020 -0.22 -0.16|-0.10
72hr | -0.12 -021 -0.07 -0.21 -022 0.09 002 005 004 -021 -0.18 -0.20]|-0.10
9%hr | -0.17 -024 -007 -0.13 -0.16 027 004 0.08 002 -010 -0.18 -0.21|-0.07
120hr | -0.19 -0.25 0.03 -0.11 -0.13 030 002 0.12 0.07 -0.08 -0.16 -0.20 | -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.

Ohr | 028 030 030 041 036 030 022 028 045 032 031 031|032
24hr | 028 031 029 041 038 030 026 029 052 033 032 032033
48hr | 026 034 031 048 037 034 025 030 046 040 036 034 | 035
72hr | 027 035 033 049 038 041 031 030 041 049 042 036 | 038
9hr | 036 037 039 056 040 061 035 032 073 040 047 041 | 045
120hr | 042 038 041 059 047 063 035 038 087 049 049 043 ] 049

- 272 -



# H.1.104 EWW3 &7 £0| (22190) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.14 -039 -0.18 -0.10 -0.19 -0.04 -0.15 -0.03 -0.10 -0.37 -0.31 -0.48 | -0.21
24hr | -0.12 -039 -0.18 -0.09 -0.18 -0.01 -0.13 -0.01 -0.01 -036 -0.34 -0.50|-0.19
48hr | -0.10 -0.39 -0.21 -0.10 -0.21 0.01 -0.18 000 0.02 -035 -0.33 -046|-0.19
72hr | -0.09 -041 -0.15 -0.13 -023 0.05 -0.17 -001 0.03 -0.36 -0.28 -0.50]|-0.19
96hr | -0.13 -041 -0.12 -0.05 -022 017 -0.15 -002 -0.05 -030 -0.27 -0.56|-0.18
120hr | -0.15 -040 -0.05 -0.03 -0.16 0.22 -0.16 0.02 0.02 -024 -0.28 -0.56|-0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 032 046 035 034 029 028 029 028 032 056 038 054|037
24hr | 032 047 036 037 030 029 032 028 053 054 041 058 | 040
48hr | 030 047 037 038 033 036 036 026 047 053 041 057 | 040
72hr | 033 049 040 038 036 042 041 024 043 056 042 065 | 043
96hr | 045 049 041 038 038 052 040 026 063 055 043 082 | 048
120hr | 048 053 038 040 040 058 045 029 078 056 048 0.80 | 0.51
# H.1.105 EWW3 Af3170 F0| (22191) X[ Bias 5! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.08 0.10 0.06 - 039 027 014 020 014 002 007 008|014
24hr | 010 0.14 0.06 - 038 027 009 018 021 003 007 013 | 015
48hr | 0.08 0.16 0.05 - 037 024 005 015 027 001 006 020 | 0.15
72hr | 0.07 0.0 0.11 - 037 022 010 010 019 001 011 013 ] 0.14
96hr | 0.05 0.03 0.17 - 033 026 009 014 007 007 010 020 | 0.14
120hr | 0.03 0.02 0.19 - 033 027 006 018 005 014 015 018 | 0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 018 0.23 0.27 - 051 037 025 028 036 026 022 029 | 0.29
24hr | 020 031 0.34 - 051 036 020 027 046 028 022 031 | 031
48hr | 022 039 043 - 050 033 030 031 057 032 026 036|036
72hr | 027 038 051 - 052 037 044 036 051 038 035 044 | 041
9hr | 039 043 057 - 047 046 047 039 053 038 037 047 | 045
120hr | 0.52 046 0.62 - 048 042 043 038 065 043 042 059 | 049
# H.1.106 EWW3 M3§206 0| (22192) X|-§ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 006 012 0.08 - 040 026 008 014 046 014 008 0.13 ] 0.18
24hr | 0.04 0.10 0.08 - 041 027 008 012 051 015 005 0.16 | 0.18
48hr | 0.05 0.15 0.04 - 042 030 0.11 0.08 054 015 006 022 | 0.19
72hr | 0.08 0.14 0.1 - 048 035 0.14 0.04 044 017 013 014 | 020
9%hr | 0.06 0.07 0.15 - 052 042 008 008 032 023 010 020 | 0.20
120hr | 0.07 0.08 0.15 - 057 039 008 012 035 029 011 026 | 0.22
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.18 020 0.20 - 053 047 024 027 087 030 031 031|035
24hr | 021 0.18 024 - 053 046 026 024 09 032 029 037 | 036
48hr | 021 026 0.28 - 055 051 034 023 091 038 031 045 | 040
72hr | 025 026 043 - 060 062 047 028 068 041 035 043 | 043
96hr | 0.38 028 0.54 - 066 075 046 036 056 044 037 045 | 048
120hr | 050 0.33 048 - 072 068 053 034 066 048 036 0.52 | 0.51
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H.1.1.5 XCh7| oi2ta gl (Kww3 - UM) 50| AS
B H.1.107 KWW3 S S & (A3l) Bias X RMSE

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

Ohr |-033 -031 -020 -0.12 -0.11 -0.07 -0.08 -0.15 -0.15 -0.33 -0.27 -0.24|-0.20
3hr | -028 -027 -0.19 -0.12 -0.09 -0.06 -0.08 -0.14 -0.13 -0.30 -0.25 -0.21|-0.18
6hr |-020 -021 -0.15 -0.10 -0.05 -0.02 -0.06 -0.08 -0.05 -0.20 -0.17 -0.15]|-0.12
Shr |-021 -021 -0.14 -0.09 -0.02 0.04 -0.04 -004 -0.02 -0.17 -0.15 -0.15]|-0.10
12hr | -021 -022 -0.13 -0.08 -0.01 008 -0.03 -001 001 -0.16 -0.14 -0.14]-0.09

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

Ohr | 039 042 033 023 020 021 019 028 035 043 038 041|032
3hr | 035 038 032 023 019 021 019 027 032 040 036 039|030
6hr | 029 033 029 022 019 020 019 025 026 032 028 035|026
Shr | 031 034 028 021 019 023 020 024 025 030 027 036 | 026
12hr | 031 036 028 019 019 027 021 025 026 030 027 037 | 027

B H.1.108 KWW3 8|S (tsl) Bias & RMSE

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

Ohr | -046 -041 -027 -028 -0.19 -0.04 -0.06 -0.12 -029 -039 -0.32 -040]-0.27
3hr | -046 -040 -028 -029 -0.18 -0.05 -0.07 -0.10 -0.28 -041 -0.32 -0.37]-0.27
6hr |-034 -029 -025 -028 -0.15 -0.03 -0.06 -0.02 -0.17 -0.32 -0.25 -0.29|-0.20
Shr |-032 -029 -023 -027 -0.12 001 -0.05 005 -009 -026 -021 -0.29]|-0.17
12hr | -033 -031 -022 -025 -0.11 0.04 -0.04 0.07 -003 -024 -021 -0.30]-0.16

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

Ohr | 050 046 037 036 027 022 022 025 053 047 039 048 | 038
3hr | 050 046 039 038 028 023 022 025 053 049 040 046 | 038
6hr | 041 038 038 038 027 024 022 025 052 042 035 040 | 035
Shr | 041 038 036 037 026 026 023 028 053 039 033 040 | 035
12hr | 041 040 035 035 025 028 023 029 058 037 034 042 ] 035

H H.1.109 KWW3 3 E(S3H) Bias 3 RMSE

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

Ohr |-026 -038 -030 -020 -0.17 -0.12 -0.14 -0.12 -025 -0.36 -0.28 -0.39|-0.25
3hr |-023 -034 -028 -0.19 -0.16 -0.11 -0.14 -009 -024 -033 -0.26 -0.35]|-0.23
6hr |-0.10 -0.18 -0.20 -0.14 -0.10 -0.05 -0.11 -0.02 -0.18 -0.25 -0.17 -0.20|-0.14
Shr |-004 -0.12 -0.14 -0.11 -0.07 -0.01 -0.09 0.02 -0.11 -0.19 -0.11 -0.15]|-0.09
12hr | -0.03 -0.10 -0.12 -0.11 -0.05 0.02 -0.07 0.05 -0.07 -0.15 -0.09 -0.14] -0.07

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

Ohr | 043 050 044 033 029 024 025 025 049 052 041 052|039
3hr | 042 047 043 034 030 026 025 026 050 051 040 049 | 039
6hr | 036 037 036 031 028 026 024 028 045 044 036 042 | 034
Shr | 035 035 034 030 028 027 024 029 043 040 035 041|033
12hr 1 035 035 033 030 028 027 024 030 044 040 034 039 ] 033
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# H.1.110 KWW3 218 20| (22185) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-031 -027 -0.16 -0.05 -0.06 005 -0.01 000 -0.10 -0.28 -0.24 -0.24|-0.14
3hr | -025 -022 -0.16 -0.05 -0.05 0.03 -0.02 -002 -0.08 -0.24 -0.22 -0.20]-0.12
6hr |-0.19 -0.16 -0.11 -0.05 -0.02 0.02 -0.02 -0.01 0.00 -0.12 -0.14 -0.16| -0.08
Shr |-021 -015 -0.10 -0.05 0.01 006 -0.01 000 002 -010 -0.11 -0.16|-0.07
12hr | -020 -015 -009 -005 002 011 0.00 002 003 -011 -010 -0.15]-0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 036 035 033 026 018 018 017 025 027 038 035 039 | 029
3hr | 032 031 032 025 018 019 017 024 025 036 033 038 | 027
6hr | 028 026 027 023 019 021 018 022 023 028 026 034|025
9hr 030 028 024 020 020 024 019 022 023 028 025 036 | 025
12hr | 029 028 024 019 020 028 022 023 024 028 024 038 ] 026
#E H1.111 KWw3 HH = F0| (22101) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-030 -031 -0.14 -0.08 -0.11 -0.04 -0.05 -0.08 -0.10 -0.19 -0.21 -0.17 | -0.15
3hr |-024 -023 -012 -0.07 -008 -0.03 -0.05 -005 -0.08 -0.15 -0.18 -0.13|-0.12
6hr |-0.14 -0.17 -0.07 -0.05 -0.02 -0.01 -0.03 0.01 -0.03 -0.08 -0.11 -0.06|-0.06
Shr |-0.14 -016 -006 -0.05 0.01 001 -0.01 0.03 -001 -0.07 -0.09 -0.05]|-0.05
12hr | -0.13 -0.15 -005 -0.05 0.01 005 -0.01 0.05 001 -0.07 -0.08 -0.04]|-0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 036 047 026 019 018 014 014 018 021 026 028 0.28 | 0.25
3hr | 030 041 024 018 017 014 013 018 020 024 024 026 | 022
6hr | 023 038 021 017 018 016 013 018 018 021 022 023 | 021
9hr 023 040 020 017 018 018 014 018 017 021 020 024 | 0.21
12hr | 022 040 020 015 018 021 015 020 017 022 019 025 | 0.21
H H.1.112 KWW3 AL £0| (22108) x| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-031 -027 -019 -0.11 -0.09 -0.09 -0.09 -0.17 -0.14 -0.33 -0.29 -0.20|-0.19
3hr |-028 -0.25 -020 -0.11 -0.09 -0.11 -0.09 -0.18 -0.12 -0.32 -0.27 -0.20|-0.18
6hr |-021 -0.20 -0.17 -0.10 -0.07 -0.05 -0.08 -0.15 -0.05 -0.22 -0.20 -0.15]-0.14
Shr |-025 -022 -0.16 -0.08 -0.04 002 -005 -011 -002 -0.19 -0.17 -0.14|-0.12
12hr | -025 -0.22 -0.15 -0.07 -0.02 009 -0.03 -0.07 001 -019 -0.16 -0.11]-0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 038 036 032 021 019 023 022 031 035 044 040 037 | 031
3hr | 035 034 032 021 019 026 024 033 030 042 038 036 | 031
6hr | 029 029 030 021 019 023 022 031 025 033 030 034|027
9hr 033 032 030 020 019 024 023 029 023 032 028 035 | 0.27
12hr | 034 034 029 019 020 029 022 028 024 032 028 035 ] 0.28
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# H.1.113 KWW3 F¢t £0| (22186) X[ Bias 50 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-029 -028 -020 -0.14 -0.12 -0.15 -0.12 -0.25 -020 -0.39 -0.30 -0.25|-0.22
3hr | -025 -026 -020 -0.14 -0.11 -0.13 -0.12 -023 -0.17 -0.36 -0.27 -0.20|-0.20
6hr |-0.19 -0.20 -0.16 -0.11 -0.07 -0.04 -0.09 -0.15 -0.08 -0.25 -0.19 -0.14|-0.14
Shr |-021 -022 -0.14 -0.09 -0.03 004 -0.06 -0.07 -004 -021 -0.16 -0.14|-0.11
12hr | -022 -024 -013 -0.08 -0.01 010 -0.05 -0.03 000 -0.19 -0.14 -0.12|-0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 035 038 032 022 021 025 023 037 042 048 042 046 | 0.34
3hr | 033 036 032 022 021 023 022 035 041 046 039 044 | 033
6hr | 030 030 028 021 019 022 021 028 028 036 030 040 | 0.28
9hr 030 033 028 020 019 029 022 026 028 033 028 040 | 0.28
12hr | 032 035 030 019 020 033 022 025 028 032 028 039 | 029
H H.1.114 KWW3 L 80| (22102) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-042 -044 -030 -022 -0.15 -0.10 -0.14 -0.25 -0.23 -045 -033 -0.36|-0.28
3hr |-038 -041 -030 -021 -0.14 -0.07 -0.12 -020 -0.18 -042 -032 -0.33]|-0.26
6hr |-025 -031 -026 -020 -0.11 0.00 -0.09 -0.10 -0.08 -0.31 -0.23 -0.26]-0.18
Shr |-027 -031 -024 -0.18 -0.07 004 -0.06 -0.05 -004 -027 -021 -0.25]-0.16
12hr | -028 -033 -023 -0.16 -0.05 007 -0.06 -0.01 -002 -0.25 -0.21 -0.26 | -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 049 052 041 028 023 024 022 032 050 057 046 054 | 040
3hr | 045 050 041 028 022 021 021 028 045 054 045 051|038
6hr | 035 040 037 027 020 019 020 026 037 041 035 045|032
9hr 037 040 037 026 020 020 021 027 035 037 034 044 | 031
12hr | 038 042 036 025 019 022 021 027 035 037 034 046 | 032
# H.1.115 KWW3 XAtz 20| (22184) Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-049 -039 -025 -026 -0.23 -005 -0.03 -0.11 -038 -044 -037 -042|-0.29
3hr | -049 -038 -026 -027 -022 -0.08 -0.05 -0.11 -038 -045 -037 -038]-0.29
6hr |-035 -028 -0.22 -026 -0.19 -0.04 -0.03 -003 -0.24 -0.33 -0.27 -0.26|-0.21
Shr |-033 -029 -019 -025 -0.15 005 0.00 008 -0.14 -027 -022 -0.27|-0.16
12hr | -033 -032 -017 -023 -012 007 0.02 012 -009 -025 -0.22 -0.29|-0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 053 045 035 034 030 022 018 021 048 050 042 052 | 037
3hr | 053 045 038 036 031 025 020 023 049 052 042 048 | 038
6hr | 042 039 036 035 030 025 021 023 046 044 034 037 | 034
9hr 040 038 032 034 029 026 023 028 045 040 031 038 | 034
12hr | 041 041 031 034 027 028 023 030 048 038 032 042 ] 034
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# H1.116 KWW3 Of2t= £0| (22107) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-038 -033 -0.16 -0.15 -0.09 0.06 0.04 -003 -0.02 -030 -0.27 -0.31|-0.16
3hr |-038 -033 -0.16 -0.16 -0.09 0.05 0.03 -003 -004 -0.32 -0.28 -030]-0.17
6hr |-028 -024 -012 -0.16 -006 0.06 0.02 005 005 -024 -022 -023]-0.11
Shr |-027 -026 -0.11 -0.16 -0.04 008 002 0.11 011 -0.19 -0.16 -0.25]|-0.09
12hr | -029 -032 -0.11 -0.16 -003 009 003 013 0.6 -0.18 -0.16 -0.28 | -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 043 040 026 025 022 021 024 018 051 042 037 045|033
3hr | 044 042 028 025 023 022 024 019 051 044 039 045 | 034
6hr | 037 036 025 026 023 023 025 022 059 037 035 042|032
9hr 037 036 025 027 022 025 024 027 066 034 033 043|033
12hr | 039 041 026 028 022 026 023 028 072 033 036 046 | 0.35
# H.1.117 KWW3 MF{Z £0[ (22187) X|F Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-0.52 -046 -036 -036 -021 -0.03 -0.06 -0.18 -036 -042 -032 -0.44]-031
3hr | -055 -048 -038 -038 -021 -0.03 -0.06 -0.17 -036 -044 -032 -045]|-0.32
6hr |-041 -035 -032 -037 -0.17 -0.03 -0.06 -0.10 -0.28 -0.35 -0.24 -035]-0.25
Shr |-039 -033 -031 -036 -0.16 -0.01 -0.06 -0.04 -0.19 -034 -021 -0.33]|-023
12hr | -040 -037 -032 -036 -0.15 -0.01 -0.06 -0.04 -0.11 -033 -023 -0.33]-023
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 056 049 045 046 033 022 021 029 066 048 039 047 | 042
3hr | 059 052 049 050 034 024 021 029 066 051 041 049 | 044
6hr | 048 042 047 051 032 026 021 025 065 043 035 041 | 040
9hr 046 041 047 051 031 031 021 025 067 044 032 041 | 040
12hr | 047 044 045 049 031 033 020 024 077 044 034 041 | 041
# H.1.118 KWW3 AZE F0| (22103) X[& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | -045 -044 -032 -032 -020 -0.06 -0.14 -0.16 -0.27 -0.34 -0.28 -0.38|-0.28
3hr | -042 -041 -033 -034 -019 -0.07 -0.14 -0.11 -024 -036 -0.27 -032|-0.27
6hr |-033 -032 -033 -036 -0.17 -0.07 -0.13 -006 -0.15 -0.31 -0.21 -0.26|-0.22
Shr |-033 -031 -031 -034 -0.13 -0.03 -0.10 -0.01 -0.07 -0.25 -0.20 -0.27 | -0.20
12hr | -031 -032 -028 -030 -0.11 0.01 -0.08 0.04 003 -021 -021 -0.27]-0.17
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 048 049 040 038 026 019 021 025 047 039 035 043 | 036
3hr | 046 046 042 040 027 019 021 024 045 043 034 038 035
6hr | 038 037 044 042 026 023 021 023 042 040 030 034|033
9hr 038 037 040 040 024 025 022 024 041 036 029 036 | 033
12hr | 037 039 037 036 023 025 024 025 047 033 031 036 033
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# H.1.119 KWW3 ARXN = £0[ (22104) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | -046 -043 - -029 -020 -0.13 -0.13 -0.14 -041 -046 -036 -046|-0.32
3hr | -0.44 -040 - -030 -0.19 -0.12 -0.12 -0.10 -040 -047 -036 -0.43]-0.30
6hr | -034 -0.27 - -027 -015 -0.06 -0.11 0.02 -025 -036 -0.31 -0.35]|-0.22
Shr |-031 -0.25 - -0.23 -013 -0.02 -0.10 0.08 -0.17 -0.28 -0.26 -0.34|-0.18
12hr | -0.30 -0.24 - -020 -013 0.02 -0.09 0.13 -013 -0.21 -0.24 -0.34|-0.16
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 0.51 049 - 039 026 026 025 031 055 056 044 051 | 041
3hr | 049 047 - 041 026 027 025 031 056 058 045 049 | 041
6hr | 043 038 - 036 024 025 022 034 050 049 040 044 | 037
9hr 042 0.36 - 031 023 025 023 034 048 041 037 043 | 035
12hr | 041 035 - 029 022 027 023 039 047 036 036 043 | 034
# H.1.120 KWW3 =4t £0] (22189) X[ Bias 5! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-025 -034 -029 -026 -026 -0.16 -0.10 -0.16 -0.30 -045 -0.28 -0.34|-0.26
3hr |-023 -032 -028 -028 -026 -0.18 -0.10 -0.16 -0.31 -043 -0.28 -0.31]-0.26
6hr |-0.11 -0.17 -019 -025 -023 -0.15 -0.07 -0.08 -0.25 -0.33 -0.21 -0.17]-0.18
Shr | -0.08 -0.12 -0.14 -023 -023 -0.10 -0.06 0.00 -0.17 -024 -0.16 -0.14|-0.14
12hr | -008 -0.11 -0.13 -021 -022 -0.06 -0.03 006 -0.11 -0.19 -0.15 -0.14]-0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 036 043 039 038 034 027 023 026 058 060 039 044 | 039
3hr | 035 041 039 040 036 030 024 028 059 057 039 041|039
6hr | 030 032 032 037 034 028 022 026 058 047 034 034|035
9hr 030 031 030 035 035 030 022 027 056 039 033 033|033
12hr | 029 030 030 035 034 029 024 031 058 037 031 033033
H H.1.121 KWW3 Z& F0| (22106) X[ Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-022 -028 -021 -0.17 -0.14 -0.08 -0.16 -0.12 -030 -0.31 -0.27 -0.37]-0.22
3hr |-0.19 -025 -0.20 -0.15 -0.11 -0.04 -0.15 -0.07 -031 -0.30 -0.25 -0.36|-0.20
6hr |-0.14 -019 -0.14 -0.10 -006 0.00 -0.13 -0.04 -0.25 -0.23 -0.19 -0.29|-0.15
Shr |-0.12 -0.17 -0.09 -0.07 -0.01 0.02 -0.10 -0.01 -0.19 -0.21 -0.15 -0.31]-0.12
12hr | -0.07 -0.11 -004 -007 001 005 -0.09 0.02 -0.14 -0.17 -0.14 -0.26 | -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 034 041 033 031 029 021 024 025 052 041 041 048 | 035
3hr | 033 039 033 031 030 023 025 027 054 043 041 047 | 036
6hr | 031 036 031 029 029 025 024 026 049 037 039 044|033
9hr 029 036 028 028 029 025 025 026 047 035 038 046 | 033
12hr | 028 034 029 027 027 025 025 026 047 036 038 043 | 032
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# H.1.122 KWW3 =% £0] (22190) X[ Bias 5! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.10 -032 -031 -0.16 -0.17 -0.13 -0.17 -0.15 -0.27 -037 -0.28 -042|-0.24
3hr | -0.07 -028 -0.30 -0.15 -0.15 -0.09 -0.16 -0.10 -0.26 -0.35 -0.27 -0.39|-0.21
6hr 005 -018 -023 -0.10 -0.10 -0.04 -0.13 -0.04 -021 -029 -0.19 -0.30|-0.15
hr | 011 -011 -017 -0.07 -0.05 -0.01 -0.10 -0.01 -0.15 -0.22 -0.13 -0.25|-0.10
12hr | 012 -0.09 -0.14 -0.07 -0.02 002 -0.09 0.00 -011 -019 -0.10 -0.22|-0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 031 043 041 031 029 023 026 026 044 059 041 054 | 037
3hr | 030 040 041 032 029 024 027 027 044 059 041 052|037
6hr | 028 033 037 031 028 029 027 031 038 055 039 047 | 035
9hr 031 032 036 031 027 028 026 031 038 050 035 045 | 034
12hr | 031 032 035 031 027 028 027 030 037 049 034 040 | 033
#E H.1.123 KWW3 33| F0| (22105) Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |-0.14 -037 -034 - -0.11 -014 -0.12 -0.10 -021 -0.32 -0.26 -0.37|-0.22
3hr | -0.10 -0.31 -0.33 - -0.10 -0.11 -0.12 -0.08 -0.21 -029 -0.24 -0.32|-0.20
6hr 0.09 -010 -0.24 - -0.04 -003 -0.09 001 -015 -020 -0.10 -0.10 | -0.09
Shr | 0.13 -0.03 -0.18 - -0.01 0.04 -0.07 0.04 -007 -0.13 -0.04 -0.03|-0.03
12hr | 0.13 -0.03 -0.17 - 001 0.05 -005 0.07 -0.03 -0.11 -0.03 -0.04|-0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 038 053 0.52 - 026 025 023 024 046 053 040 050 | 0.39
3hr | 036 048 050 - 027 025 024 026 046 053 039 048 | 038
6hr | 035 037 041 - 026 024 023 031 040 045 033 040 | 034
9hr 037 037 0.37 - 025 028 022 031 036 039 033 038 | 033
12hr | 0.37 037 0.35 - 026 028 021 033 038 040 032 036 | 033
H H.1.124 KWW3 28& £0| (21229) X|§ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-059 -057 -034 -021 -0.18 -0.12 -0.15 -0.08 -0.15 -0.34 -0.28 -0.47|-0.29
3hr | -057 -053 -031 -0.19 -0.16 -0.12 -0.15 -0.05 -0.13 -0.30 -0.26 -0.40|-0.26
6hr |-037 -028 -020 -0.13 -0.10 -0.04 -0.14 003 -0.05 -0.20 -0.16 -0.14|-0.15
Shr |-027 -019 -0.14 -0.09 -0.06 001 -0.13 0.08 002 -0.15 -0.07 -0.05|-0.09
12hr | -025 -0.16 -0.12 -0.09 -0.04 004 -012 0.11 005 -0.12 -0.04 -0.02 | -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 077 071 055 032 029 027 026 022 046 049 042 064 | 045
3hr | 074 067 052 031 028 028 026 022 046 046 040 057 | 043
6hr | 0.57 046 041 027 025 024 025 025 039 038 034 045|035
9hr 050 041 037 025 023 026 024 028 039 035 033 043 | 034
12hr | 049 042 036 025 025 027 023 029 039 035 032 043 ] 034
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H2 £SOl =2H
H21 XY ZSHLZEARTSM) H=2 XHE =9 43
H.2.1.1 UM-RTSM
# H.2.1 UM-RTSM B X|H bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.085 -0.068 -0.064 0.021 0.015 -0.007 0.020 0.058 0.021 0.044 -0.047 0.037 -0.005
24hr -0.084 -0.068 -0.062 0.021 0.011 -0.004 0.015 0.062 0.013 0.046 -0.046 0.037 -0.005
48hr  -0.086 -0.065 -0.059 0.019 0.010 0.000 0.013 0.068 -0.001 0.051 -0.046 0.036 -0.005
72hr  -0.085 -0.063 -0.055 0.018 0.009 0.003 0.011 0.077 -0.012 0.058 -0.044 0.038 -0.004
96hr -0.082 -0.062 -0.047 0.019 0.011 0.005 0.012 0.067 -0.010 0.066 -0.038 0.039 -0.002
120hr -0.077 -0.061 -0.050 0.019 0.011 0.006 0.014 0.063 -0.010 0.074 -0.032 0.035 -0.001
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.107 0.091 0.092 0.062 0.062 0.054 0.064 0.086 0.112 0.099 0.094 0.089 0.084
24hr  0.109 0.091 0.093 0.062 0.060 0.055 0.062 0.086 0.102 0.100 0.096 0.088 0.083
48hr  0.111 0.089 0.094 0.061 0.060 0.057 0.060 0.089 0.092 0.100 0.098 0.087 0.083
72hr  0.110 0.088 0.094 0.061 0.060 0.058 0.059 0.099 0.090 0.100 0.098 0.087 0.084
96hr  0.107 0.087 0.091 0.062 0.060 0.057 0.059 0.092 0.092 0.103 0.097 0.085 0.083
120hr _ 0.104 0.088 0.090 0.062 0.061 0.054 0.059 0.099 0.085 0.107 0.100 0.083 0.083
# H.22 UM-RTSM Ol K| bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.103 -0.084 -0.064 0.019 0.007 -0.012 0.022 0.095 -0.001 0.056 -0.016 0.055 -0.002
24hr -0.100 -0.085 -0.062 0.020 0.004 -0.009 0.018 0.100 -0.010 0.059 -0.018 0.056 -0.002
48hr -0.101 -0.082 -0.058 0.017 0.003 -0.006 0.019 0.106 -0.025 0.064 -0.021 0.055 -0.002
72hr  -0.099 -0.081 -0.055 0.017 0.000 -0.001 0.018 0.114 -0.033 0.069 -0.020 0.057 -0.001
96hr -0.095 -0.079 -0.049 0.019 0.000 0.001 0.020 0.102 -0.038 0.079 -0.014 0.063 0.001
120hr -0.092 -0.076 -0.052 0.017 -0.002 0.003 0.023 0.093 -0.033 0.089 -0.007 0.058 0.002
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.109 0.089 0.075 0.051 0.052 0.052 0.054 0.097 0.102 0.089 0.063 0.070 0.075
24hr  0.107 0.092 0.073 0.055 0.048 0.052 0.051 0.100 0.087 0.091 0.062 0.069 0.074
48hr  0.108 0.091 0.074 0.053 0.049 0.053 0.050 0.106 0.073 0.094 0.062 0.069 0.074
72hr  0.108 0.088 0.076 0.054 0.049 0.051 0.050 0.114 0.068 0.097 0.061 0.070 0.074
96hr 0.104 0.085 0.076 0.055 0.049 0.048 0.052 0.103 0.071 0.097 0.063 0.073 0.073
120hr_ 0.101_0.088 0.076 0.054 0.051 0.044 0.052 0.111 0.061 0.102 0.068 0.071 0.073
# H.2.3 UM-RTSM Op&F X[ bias 50 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.075 -0.059 -0.032 0.064 0.038 0.029 0.047 0.116 0.035 0.069 0.009 0.073 0.026
24hr -0.075 -0.059 -0.029 0.063 0.036 0.032 0.043 0.121 0.027 0.073 0.009 0.070 0.026
48hr  -0.076 -0.057 -0.025 0.059 0.037 0.037 0.041 0.126 0.013 0.08 0.006 0.068 0.026
72hr  -0.074 -0.055 -0.020 0.060 0.034 0.041 0.039 0.136 0.003 0.085 0.008 0.069 0.027
96hr -0.071 -0.052 -0.015 0.061 0.036 0.043 0.041 0.127 -0.001 0.094 0.015 0.073 0.029
120hr -0.069 -0.050 -0.014 0.059 0.036 0.044 0.044 0.120 0.000 0.104 0.023 0.068 0.030
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.080 0.069 0.053 0.068 0.058 0.051 0.059 0.118 0.099 0.083 0.062 0.086 0.074
24hr  0.078 0.069 0.053 0.068 0.053 0.053 0.055 0.121 0.087 0.085 0.062 0.082 0.072
48hr  0.079 0.068 0.055 0.066 0.054 0.055 0.053 0.126 0.075 0.090 0.061 0.080 0.072
72hr  0.078 0.067 0.057 0.066 0.054 0.056 0.051 0.136 0.067 0.095 0.062 0.079 0.072
96hr 0.073 0.065 0.059 0.068 0.054 0.056 0.052 0.127 0.067 0.099 0.065 0.080 0.072
120hr _ 0.072 0.062 0.060 0.067 0.056 0.053 0.055 0.130 0.061 0.105 0.07 0.077 0.072
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H H.24 UM-RTSM 24 X|& bias ¥ RMSE

bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.082 -0.065 -0.040 0.048 0.017 0.011 0.023 0.099 0.014 0.052 -0.013 0.050 0.010
24hr -0.083 -0.065 -0.036 0.046 0.015 0.016 0.018 0.102 0.008 0.055 -0.012 0.048 0.009
48hr -0.085 -0.063 -0.031 0.041 0.015 0.021 0.018 0.105 -0.003 0.060 -0.013 0.044 0.009
72hr  -0.083 -0.060 -0.026 0.041 0.013 0.026 0.016 0.112 -0.011 0.064 -0.011 0.044 0.010
96hr -0.079 -0.057 -0.021 0.042 0.015 0.027 0.018 0.103 -0.013 0.071 -0.004 0.049 0.013
120hr -0.077 -0.057 -0.019 0.041 0.015 0.028 0.022 0.097 -0.013 0.079 0.002 0.046 0.014
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.083 0.069 0.052 0.056 0.048 0.047 0.046 0.101 0.090 0.065 0.051 0.069 0.065
24hr  0.083 0.069 0.052 0.054 0.045 0.047 0.042 0.102 0.079 0.066 0.051 0.064 0.063
48hr  0.085 0.068 0.055 0.052 0.045 0.050 0.040 0.105 0.067 0.071 0.052 0.060 0.063
72hr  0.083 0.067 0.056 0.052 0.045 0051 0.039 0.112 0.061 0.074 0.054 0.060 0.063
9hr 0.079 0.065 0.057 0.054 0.045 0.050 0.042 0.103 0.062 0.076 0.055 0.062 0.063
120hr _ 0.077 0.063 0.058 0.054 0.045 0.047 0.047 0.104 0.057 0.082 0.059 0.059 0.063
# H.2.5 UM-RTSM 2% X|F bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.111 -0.102 -0.073 0.028 -0.003 -0.014 0.011 0.078 0.005 0.026 -0.046 0.011 -0.016
24hr  -0.113 -0.101 -0.065 0.024 -0.005 -0.010 0.006 0.082 -0.001 0.027 -0.044 0.009 -0.016
48hr -0.116 -0.099 -0.060 0.020 -0.006 -0.004 0.004 0.086 -0.013 0.032 -0.044 0.006 -0.016
72hr -0.115 -0.097 -0.053 0.018 -0.007 0.001 0.001 0.095 -0.023 0.035 -0.041 0.007 -0.015
96hr -0.110 -0.094 -0.046 0.018 -0.003 0.002 0.002 0.087 -0.025 0.042 -0.034 0.011 -0.013
120hr -0.108 -0.094 -0.044 0.018 -0.002 0.003 0.005 0.082 -0.026 0.050 -0.028 0.005 -0.012
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.111 0.102 0.076 0.041 0.040 0.042 0.054 0.082 0.091 0.048 0.061 0.060 0.067
24hr  0.113 0.101 0.077 0.041 0.038 0.042 0.050 0.082 0.079 0.049 0.061 0.053 0.066
48hr  0.116 0.100 0.078 0.039 0.038 0.045 0.046 0.086 0.068 0.051 0.064 0.051 0.065
72hr  0.115 0.098 0.076 0.038 0.039 0.046 0.044 0.095 0.060 0.052 0.064 0.051 0.065
96hr  0.110 0.096 0.074 0.039 0.038 0.044 0.045 0.087 0.061 0.052 0.064 0.050 0.063
120hr  0.108 0.095 0.072 0.039 0.039 0.039 0.050 0.088 0.056 0.057 0.067 0.047 0.063
# H.2.6 UM-RTSM Z& X|H bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.064 -0.044 -0.011 0.102 0.069 0.038 0.065 0.148 0.084 0.106 -0.005 0.068 0.046
24hr -0.065 -0.043 -0.004 0.099 0.067 0.042 0.061 0.153 0.076 0.107 -0.003 0.063 0.046
48hr -0.066 -0.041 0.001 0.095 0.066 0.048 0.060 0.159 0.063 0.111 -0.005 0.059 0.046
72hr  -0.065 -0.038 0.006 0.094 0.065 0.053 0.057 0.1770 0.051 0.113 -0.002 0.059 0.047
96hr -0.059 -0.035 0.013 0.094 0.069 0.053 0.058 0.165 0.046 0.120 0.006 0.062 0.049
120hr -0.057 -0.035 0.015 0.094 0.071 0.053 0.060 0.163 0.044 0.126 0.013 0.057 0.050
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.067 0.050 0.044 0.103 0.069 0.048 0.082 0.148 0.130 0.109 0.062 0.085 0.083
24hr  0.067 0.050 0.050 0.099 0.068 0.050 0.079 0.153 0.120 0.109 0.063 0.080 0.082
48hr  0.068 0.050 0.054 0.096 0.067 0.056 0.076 0.159 0.106 0.113 0.064 0.077 0.082
72hr  0.065 0.049 0.057 0.095 0.065 0.060 0.074 0.1770 0.094 0.115 0.066 0.076 0.082
9hr 0.061 0.048 0.060 0.095 0.069 0.060 0.074 0.165 0.090 0.120 0.069 0.076 0.082
120hr _ 0.058 0.044 0.063 0.095 0.071 0.058 0.077 0.164 0.085 0.126 0.074 0.074 0.082
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# H.2.7 UM-RTSM

OI™ X|™ bias ¥ RMSE

bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.074 -0.041 -0.055 0.052 0.046 -0.005 0.034 0.042 0.048 0.059 -0.056 0.053 0.009
24hr -0.071 -0.043 -0.052 0.053 0.043 -0.003 0.026 0.043 0.041 0.062 -0.050 0.050 0.008
48hr -0.070 -0.043 -0.045 0.051 0.040 0.000 0.018 0.050 0.024 0.072 -0.050 0.048 0.008
72hr  -0.067 -0.039 -0.039 0.048 0.038 0.001 0.015 0.062 0.005 0.089 -0.047 0.048 0.010
96hr -0.066 -0.040 -0.028 0.048 0.036 0.004 0.016 0.053 0.017 0.096 -0.044 0.044 0.011
120hr -0.058 -0.038 -0.034 0.048 0.035 0.005 0.021 0.064 0.006 0.101 -0.044 0.046 0.013
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.145 0.116 0.131 0.098 0.090 0.078 0.095 0.122 0.142 0.183 0.159 0.160 0.127
24hr  0.152 0.113 0.135 0.096 0.088 0.084 0.090 0.124 0.141 0.181 0.162 0.164 0.128
48hr  0.155 0.110 0.139 0.096 0.086 0.085 0.093 0.118 0.141 0.175 0.169 0.159 0.127
72hr  0.153 0.108 0.143 0.093 0.084 0086 0.093 0.133 0.149 0.169 0.171 0.156 0.128
9hr  0.150 0.109 0.141 0.093 0.085 0.084 0.092 0.127 0.158 0.170 0.167 0.148 0.127
120hr _ 0.146 0.113 0.137 0.093 0.085 0.082 0.094 0.142 0.151 0.173 0.167 0.145 0.127
# H.2.8 UM-RTSM &= X|H bias 5 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.070 -0.039 -0.042 0.066 0.059 0.005 0.054 0.071 0.074 0.079 -0.036 0.056 0.023
24hr  -0.067 -0.042 -0.039 0.067 0.055 0.008 0.047 0.073 0.067 0.080 -0.030 0.053 0.023
48hr -0.067 -0.042 -0.032 0.065 0.053 0.010 0.040 0.081 0.051 0.088 -0.029 0.050 0.022
72hr -0.065 -0.038 -0.026 0.061 0.052 0.011 0.037 0.093 0.035 0.099 -0.026 0.050 0.024
96hr -0.064 -0.037 -0.015 0.062 0.050 0.014 0.039 0.082 0.046 0.105 -0.023 0.049 0.026
120hr -0.057 -0.035 -0.020 0.062 0.049 0.014 0.044 0.089 0.037 0.112 -0.023 0.050 0.027
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.137 0.109 0.119 0.096 0.093 0.063 0.099 0.117 0.153 0.161 0.132 0.140 0.118
24hr  0.143 0.106 0.123 0.094 0.090 0.067 0.095 0.119 0.149 0.161 0.135 0.144 0.119
48hr  0.146 0.101 0.128 0.093 0.088 0.068 0.096 0.118 0.141 0.159 0.142 0.140 0.118
72hr  0.146 0.099 0.133 0.090 0.087 0.070 0.095 0.133 0.141 0.157 0.143 0.138 0.119
96hr  0.143 0.098 0.134 0.091 0.084 0.070 0.096 0.126 0.150 0.157 0.140 0.130 0.118
120hr  0.141 0.101 0.130 0.092 0.084 0.068 0.100 0.135 0.141 0.162 0.139 0.129 0.119
# H29 UM-RTSM 4t X[ bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.055 -0.024 -0.043 0.059 0.057 0.008 0.065 0.086 0.061 0.072 -0.039 0.061 0.026
24hr -0.052 -0.026 -0.041 0.060 0.054 0.011 0.058 0.089 0.054 0.074 -0.035 0.059 0.025
48hr -0.053 -0.025 -0.037 0.060 0.051 0.016 0.052 0.095 0.037 0.082 -0.034 0.056 0.025
72hr  -0.049 -0.023 -0.030 0.056 0.051 0.019 0.049 0.104 0.022 0.094 -0.032 0.057 0.027
96hr -0.047 -0.025 -0.019 0.057 0.050 0.024 0.049 0.093 0.033 0.101 -0.028 0.056 0.029
120hr -0.038 -0.024 -0.025 0.056 0.050 0.025 0.052 0.096 0.029 0.107 -0.025 0.055 0.030
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.129 0.103 0.115 0.087 0.083 0.062 0.094 0.118 0.129 0.149 0.127 0.133 0.111
24hr  0.133 0.103 0.114 0.087 0.080 0.068 0.088 0.119 0.120 0.149 0.131 0.134 0.111
48hr  0.135 0.100 0.117 0.087 0.077 0.071 0.087 0.121 0.113 0.146 0.136 0.130 0.110
72hr 0134 0.097 0.122 0.084 0.076 0.075 0.085 0.131 0.114 0.144 0.137 0.130 0.111
9hr 0.131 0.099 0.119 0.085 0.078 0.075 0.085 0.122 0.122 0.145 0.134 0.123 0.110
120hr _ 0.130 0.101 0.115 0.085 0.078 0.072 0.088 0.126 0.117 0.149 0.135 0.120 0.110
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H H.2.10 UM-RTSM &2 X|& bias X RMSE

bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.061 -0.074 -0.059 0.044 0.021 0.008 -0.002 0.040 0.071 0.034 -0.046 0.024 0.000
24hr -0.063 -0.073 -0.054 0.041 0.017 0.012 -0.006 0.046 0.063 0.035 -0.043 0.020 0.000
48hr  -0.066 -0.072 -0.048 0.038 0.015 0.019 -0.010 0.056 0.046 0.038 -0.042 0.017 -0.001
72hr  -0.064 -0.072 -0.043 0.037 0.015 0.022 -0.014 0.072 0.030 0.041 -0.037 0.018 0.000
96hr -0.062 -0.071 -0.035 0.036 0.020 0.022 -0.015 0.072 0.021 0.049 -0.027 0.022 0.003
120hr -0.062 -0.072 -0.034 0.038 0.023 0.020 -0.015 0.073 0.020 0.053 -0.017 0.019 0.004
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.064 0.074 0.071 0.057 0.056 0.036 0.068 0.051 0.111 0.063 0.061 0.066 0.065
24hr  0.065 0.074 0.073 0.055 0.056 0.038 0.064 0.055 0.099 0.064 0.062 0.061 0.064
48hr  0.067 0.073 0.073 0.054 0.056 0.041 0.061 0.062 0.083 0.064 0.066 0.059 0.063
72hr  0.066 0.073 0.071 0.054 0.057 0.043 0.059 0.078 0.072 0.066 0.065 0.059 0.064
96hr 0.063 0.073 0.067 0.055 0.058 0.044 0.058 0.078 0.070 0.067 0.065 0.057 0.063
120hr _ 0.064 0.072 0.064 0.057 0.059 0.042 0.059 0.082 0.067 0.069 0.068 0.054 0.063
E H.2.11 UM-RTSM 28 & X|& bias X RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.027 -0.006 -0.048 -0.021 -0.082 -0.020 0.088 -0.025 -0.022 -0.130 -0.205 -0.107 -0.046
24hr  0.025 -0.008 -0.041 -0.028 -0.085 -0.012 0.085 -0.022 -0.035 -0.127 -0.202 -0.106 -0.046
48hr  0.025 -0.010 -0.035 -0.035 -0.086 -0.002 0.082 -0.016 -0.055 -0.122 -0.201 -0.105 -0.047
72hr  0.027 -0.013 -0.029 -0.039 -0.087 0.006 0.076 -0.004 -0.074 -0.117 -0.197 -0.099 -0.046
96hr  0.032 -0.016 -0.020 -0.041 -0.081 0.010 0.072 -0.005 -0.086 -0.108 -0.189 -0.091 -0.044
120hr  0.032 -0.021 -0.017 -0.042 -0.077 0.014 0.068 -0.005 -0.093 -0.101 -0.183 -0.090 -0.043
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.046 0.056 0.089 0.077 0.089 0.052 0.093 0.052 0.105 0.134 0.205 0.110 0.092
24hr  0.046 0.055 0.094 0.078 0.091 0.052 0.088 0.057 0.100 0.129 0.202 0.109 0.092
48hr  0.044 0.055 0.096 0.078 0.092 0.053 0.085 0.062 0.095 0.124 0.201 0.108 0.091
72hr  0.044 0.058 0.094 0.078 0.093 0.055 0.079 0.076 0.092 0.119 0.197 0.102 0.091
96hr  0.047 0.061 0.090 0.077 0.087 0.057 0.076 0.076 0.103 0.110 0.189 0.096 0.089
120hr  0.047 0.063 0.083 0.078 0.083 0.056 0.073 0.079 0.105 0.107 0.183 0.099 0.088
# H.2.12 UM-RTSM T4t X[ bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.035 -0.011 -0.037 0.062 0.006 -0.025 0.038 0.043 0.027 0.034 -0.061 0.038 0.007
24hr -0.035 -0.011 -0.037 0.061 0.002 -0.022 0.034 0.045 0.019 0.037 -0.059 0.039 0.006
48hr  -0.038 -0.007 -0.036 0.059 0.001 -0.017 0.031 0.051 0.002 0.042 -0.057 0.041 0.006
72hr  -0.036 -0.006 -0.031 0.055 0.002 -0.013 0.027 0.060 -0.011 0.050 -0.055 0.045 0.007
96hr -0.032 -0.007 -0.022 0.056 0.002 -0.009 0.027 0.047 -0.002 0.060 -0.050 0.040 0.009
120hr -0.022 -0.008 -0.027 0.055 0.003 -0.009 0.031 0.050 -0.008 0.073 -0.045 0.033 0.011
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.091 0.088 0.109 0.077 0.074 0.054 0.068 0.088 0.112 0.127 0.141 0.114 0.095
24hr  0.096 0.086 0.108 0.075 0.073 0.054 0.066 0.087 0.106 0.127 0.143 0.115 0.095
48hr  0.100 0.082 0.109 0.074 0.073 0.058 0.065 0.089 0.098 0.125 0.144 0.115 0.094
72hr  0.101 0.080 0.110 0.072 0.073 0.061 0.063 0.100 0.100 0.122 0.144 0.118 0.095
96hr 0.099 0.082 0.108 0.073 0.071 0.061 0.063 0.090 0.108 0.126 0.142 0.110 0.094
120hr _ 0.100 0.081 0.105 0.071 0.069 0.059 0.065 0.098 0.100 0.131 0.144 0.102 0.094
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H H.2.13 UM-RTSM =Z X|& bias % RMSE

bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.103 -0.046 -0.054 0.012 0.016 0.011 0.041 0.074 0.001 0.038 -0.057 0.029 -0.003
24hr -0.098 -0.048 -0.054 0.012 0.016 0.016 0.030 0.079 -0.005 0.039 -0.055 0.030 -0.003
48hr  -0.095 -0.044 -0.050 0.007 0.018 0.019 0.024 0.086 -0.018 0.041 -0.056 0.033 -0.003
72hr  -0.094 -0.041 -0.047 0.005 0.018 0.023 0.019 0.096 -0.029 0.046 -0.054 0.035 -0.002
96hr -0.095 -0.033 -0.043 0.009 0.018 0.025 0.021 0.082 -0.023 0.052 -0.049 0.034 0.000
120hr -0.093 -0.026 -0.049 0.009 0.017 0.027 0.022 0.076 -0.023 0.062 -0.043 0.028 0.001
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.135 0.100 0.101 0.080 0.086 0.097 0.096 0.114 0.152 0.112 0.111 0.093 0.106
24hr  0.139 0.100 0.099 0.079 0.085 0.101 0.092 0.112 0.141 0.113 0.115 0.093 0.106
48hr  0.143 0.100 0.103 0.074 0.087 0.103 0.088 0.114 0.128 0.113 0.116 0.097 0.106
72hr  0.140 0.101 0.103 0.074 0.087 0.106 0.084 0.125 0.125 0.114 0.116 0.095 0.106
96hr 0.139 0.099 0.100 0.075 0.089 0.105 0.085 0.114 0.127 0.116 0.115 0.096 0.105
120hr _ 0.131 0.102 0.098 0.077 0.087 0.101 0.087 0.121 0.125 0.114 0.119 0.095 0.105
# H.2.14 UM-RTSM T &= X|F bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.123 -0.100 -0.090 -0.022 0.001 -0.033 -0.004 0.063 -0.024 0.046 -0.046 0.033 -0.025
24hr -0.120 -0.100 -0.090 -0.020 -0.004 -0.031 -0.008 0.068 -0.031 0.048 -0.047 0.035 -0.025
48hr -0.124 -0.095 -0.089 -0.023 -0.005 -0.028 -0.009 0.074 -0.044 0.053 -0.048 0.037 -0.025
72hr  -0.123 -0.094 -0.085 -0.023 -0.007 -0.025 -0.010 0.081 -0.053 0.060 -0.046 0.039 -0.024
96hr -0.121 -0.092 -0.081 -0.020 -0.007 -0.024 -0.007 0.067 -0.049 0.068 -0.041 0.040 -0.022
120hr -0.116 -0.089 -0.085 -0.020 -0.009 -0.020 -0.004 0.058 -0.044 0.078 -0.034 0.035 -0.021
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0,129 0.104 0.105 0.055 0.053 0.057 0.045 0.076 0.113 0.084 0.077 0.078 0.081
24hr  0.129 0.104 0.105 0.057 0.050 0.056 0.043 0.072 0.100 0.085 0.080 0.078 0.080
48hr  0.132 0.102 0.105 0.057 0.051 0.056 0.043 0.075 0.089 0.084 0.082 0.080 0.080
72hr  0.1317 0.101 0.105 0.059 0.052 0.055 0.043 0.083 0.089 0.086 0.082 0.080 0.081
96hr  0.128 0.101 0.101 0.059 0.054 0.052 0.043 0.073 0.086 0.091 0.080 0.080 0.079
120hr  0.124 0.102 0.100 0.061 0.056 0.046 0.041 0.082 0.078 0.095 0.084 0.080 0.079
# H.2.15 UM-RTSM A F X|H bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.089 -0.076 -0.074 0.004 0.025 -0.014 -0.035 0.012 0.018 0.057 -0.050 0.050 -0.014
24hr -0.088 -0.075 -0.074 0.007 0.019 -0.015 -0.039 0.019 0.010 0.058 -0.050 0.050 -0.015
48hr  -0.091 -0.071 -0.073 0.005 0.019 -0.015 -0.038 0.025 -0.003 0.063 -0.050 0.051 -0.015
72hr  -0.091 -0.069 -0.069 0.005 0.017 -0.014 -0.038 0.030 -0.011 0.069 -0.048 0.054 -0.014
96hr -0.088 -0.068 -0.063 0.007 0.018 -0.015 -0.035 0.016 -0.008 0.077 -0.042 0.057 -0.012
120hr -0.084 -0.067 -0.066 0.007 0.018 -0.016 -0.032 0.009 0.000 0.085 -0.035 0.053 -0.011
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.095 0.079 0.084 0.039 0.048 0.033 0.055 0.042 0.097 0.079 0.070 0.066 0.066
24hr  0.096 0.080 0.084 0.044 0.044 0.034 0.057 0.041 0.083 0.080 0.073 0.066 0.065
48hr  0.098 0.080 0.085 0.043 0.044 0.033 0.057 0.043 0.072 0.080 0.076 0.067 0.065
72hr  0.097 0.078 0.085 0.044 0.044 0.033 0.058 0.050 0.074 0.080 0.076 0.069 0.066
96hr 0.094 0.079 0.080 0.046 0.045 0.035 0.056 0.042 0.070 0.083 0.075 0.070 0.065
120hr _ 0.090 0.080 0.081 0.047 0.046 0.038 0.053 0.053 0.060 0.090 0.080 0.068 0.066
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# H.2.16 UM-RTSM M Z X|H bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.103 -0.092 -0.081 0.002 0.016 -0.004 -0.020 0.044 -0.009 0.033 -0.051 0.045 -0.018
24hr -0.103 -0.091 -0.080 0.004 0.012 -0.003 -0.022 0.045 -0.014 0.033 -0.051 0.046 -0.019
48hr  -0.105 -0.087 -0.079 0.003 0.011 -0.002 -0.021 0.046 -0.023 0.037 -0.052 0.045 -0.019
72hr  -0.106 -0.084 -0.076 0.004 0.009 -0.001 -0.022 0.050 -0.028 0.041 -0.050 0.046 -0.018
96hr -0.104 -0.081 -0.071 0.007 0.009 -0.002 -0.018 0.038 -0.027 0.048 -0.043 0.051 -0.016
120hr -0.099 -0.082 -0.072 0.008 0.008 -0.001 -0.014 0.024 -0.017 0.056 -0.036 0.048 -0.015
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.105 0.092 0.085 0.034 0.038 0.050 0.054 0.052 0.098 0.061 0.066 0.059 0.066
24hr  0.105 0.091 0.084 0.035 0.034 0.048 0.053 0.051 0.086 0.060 0.067 0.056 0.064
48hr  0.108 0.090 0.084 0.035 0.035 0.047 0.051 0.053 0.079 0.061 0.069 0.057 0.064
72hr  0.108 0.086 0.084 0.037 0.034 0.045 0.051 0.057 0.078 0.062 0.070 0.057 0.064
96hr 0.106 0.084 0.080 0.039 0.034 0.045 0.049 0.051 0.075 0.063 0.070 0.060 0.063
120hr _ 0.101 0.085 0.083 0.040 0.036 0.044 0.046 0.065 0.060 0.068 0.071 0.059 0.063

- 287 -



H.2.1.2 KIM-RTSM
E H.2.17 KIM-RTSM 24t 2hats| S 24412 0= Xt [m]

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

bias -0.097 -0.080 -0.056 0.032 0.012 -0.001 0.014 0.095 0.003 0.057 -0.029/0.043 [-0.001

RMSE  |0.117 '0.098 0.089 0.073 0.062 0.064 0.065 0.105 0.134 0.092 0.080 0.077 |0.088
H H.2.18 KIM-RTSM CHTE A 24417t OF 2K} [m]

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

bias -0.064 -0.037 -0.058 0.041 0.035 -0.0060.030 0.055 0.048 0.065 -0.054 0.052 |0.009

RMSE  |0.163 0.125 0.165 0.109 0.102 0.088 0.103 0.140 0.169 0.200 0.188 0.192 |0.145
# H.2.19 KIM-RTSM Z2E B 24412t 0= 2%t [m]

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

bias -0.045 -0.057 -0.046 0.024 -0.006 0.007 0.018 0.038 0.046 0.009 -0.085-0.006|-0.009

RMSE 0.076 0.083 0.088 0.079 0.073 0.051 0.084 0.083 0.142 0.098 0.112 0.085 |0.088
E H220 KIM-RTSM 3FF 2SS 2442 OF 2K} [m]

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

bias -0.087 -0.060 -0.070 0.012 0.006 -0.0110.016 0.051 0.005 0.046 -0.056 0.042 |-0.009

RMSE 0.146 0.116 0.139 0.084 0.083 0.078 0.075 0.117 0.144 0.141 0.141 0.137 |0.117
E H221 KIM-RTSM HNFE 2SS 2442 0= 2K} [m]

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

bias -0.091 -0.076 -0.073 0.003 0.010 -0.005-0.022 0.038 0.000 0.055 -0.048 0.057 |-0.013

RMSE  |0.125 0.096 0.103 0.057 0.053 0.052 0.060 0.060 0.122 0.091 0.087 0.087 |0.083
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# H.2.22 KIM-RTSM X X|H bias 3 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.079 -0.062 -0.062 0.021 0.016 -0.004 0.020 0.057 0.026 0.047 -0.049 0.042 -0.002
24hr -0.081 -0.064 -0.061 0.022 0.012 -0.004 0.012 0.059 0.016 0.049 -0.051 0.040 -0.004
48hr -0.080 -0.059 -0.055 0.024 0.014 0.002 0.012 0.069 0.009 0.056 -0.047 0.043 -0.001
72hr  -0.080 -0.063 -0.053 0.024 0.012 0.004 0.010 0.065 -0.005 0.059 -0.048 0.042 -0.003
96hr -0.082 -0.065 -0.049 0.022 0.012 0.006 0.017 0.057 0.001 0.066 -0.044 0.040 -0.002
120hr -0.080 -0.064 -0.052 0.021 0.016 0.008 0.021 0.047 0.001 0.075 -0.040 0.036 -0.001
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.125 0.105 0.117 0.078 0.076 0.067 0.077 0.102 0.147 0.123 0.118 0.116 0.104
24hr  0.128 0.105 0.117 0.080 0.074 0.068 0.076 0.104 0.141 0.124 0.120 0.115 0.096
48hr 0128 0.103 0.118 0.080 0.076 0.070 0.074 0.119 0.132 0.125 0.121 0.116 0.097
72hr  0.128 0.105 0.119 0.080 0.076 0.072 0.073 0.113 0.125 0.125 0.122 0.115 0.096
96hr 0.129 0.107 0.118 0.080 0.074 0.073 0.075 0.105 0.133 0.126 0.123 0.111 0.096
120hr _ 0.128 0.107 0.118 0.080 0.077 0.068 0.075 0.116 0.119 0.130 0.125 0.107 0.096
# H.2.23 KIM-RTSM 0§ X|F bias S RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.097 -0.078 -0.061 0.019 0.008 -0.009 0.022 0.094 0.001 0.057 -0.019 0.060 0.000
24hr -0.097 -0.081 -0.061 0.021 0.004 -0.009 0.014 0.098 -0.010 0.060 -0.024 0.059 -0.002
48hr -0.095 -0.077 -0.054 0.023 0.007 -0.004 0.018 0.108 -0.019 0.068 -0.023 0.062 0.001
72hr  -0.095 -0.080 -0.053 0.023 0.002 -0.001 0.017 0.102 -0.030 0.069 -0.025 0.061 -0.001
96hr -0.096 -0.082 -0.051 0.022 0.001 0.002 0.025 0.092 -0.030 0.078 -0.021 0.063 0.000
120hr -0.094 -0.079 -0.054 0.020 0.003 0.005 0.029 0.077 -0.025 0.089 -0.016 0.059 0.001
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.126 0.104 0.097 0.062 0.062 0.064 0.062 0.107 0.139 0.104 0.084 0.083 0.084
24hr  0.127 0.106 0.096 0.065 0.061 0.064 0.059 0.111 0.132 0.106 0.083 0.082 0.084
48hr  0.126 0.105 0.096 0.065 0.064 0.064 0.059 0.130 0.112 0.110 0.082 0.085 0.084
72hr  0.125 0.106 0.098 0.067 0.064 0.063 0.059 0.117 0.104 0.111 0.085 0.084 0.083
96hr 0.126 0.107 0.097 0.067 0.060 0.064 0.063 0.106 0.109 0.113 0.085 0.086 0.083
120hr  0.125 0.109 0.097 0.067 0.064 0.057 0.063 0.118 0.087 0.121 0.090 0.081 0.083
# H.2.24 KIM-RTSM Ottt X bias S RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.069 -0.053 -0.030 0.064 0.039 0.032 0.048 0.116 0.038 0.070 0.007 0.078 0.026
24hr -0.072 -0.055 -0.028 0.064 0.036 0.032 0.039 0.118 0.028 0.074 0.004 0.073 0.024
48hr  -0.070 -0.052 -0.021 0.065 0.040 0.039 0.040 0.128 0.020 0.083 0.005 0.075 0.027
72hr  -0.070 -0.055 -0.019 0.066 0.036 0.042 0.039 0.125 0.008 0.085 0.004 0.073 0.026
96hr -0.071 -0.055 -0.017 0.064 0.037 0.044 0.046 0.117 0.007 0.093 0.009 0.073 0.027
120hr -0.071 -0.053 -0.016 0.062 0.041 0.047 0.050 0.103 0.008 0.104 0.015 0.069 0.028
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.090 0.076 0.072 0.086 0.068 0.062 0.076 0.123 0.134 0.097 0.074 0.100 0.081
24hr  0.092 0.078 0.071 0.087 0.067 0.063 0.070 0.125 0.125 0.101 0.073 0.097 0.081
48hr  0.092 0.076 0.073 0.089 0.071 0.067 0.069 0.141 0.108 0.107 0.073 0.098 0.082
72hr  0.091 0.077 0.075 0.090 0.070 0.068 0.068 0.135 0.093 0.108 0.075 0.096 0.080
96hr 0.092 0.078 0.076 0.090 0.067 0.071 0.073 0.123 0.100 0.112 0.078 0.096 0.081
120hr_ 0.092 0.077 0.075 0.090 0.072 0.066 0.076 0.124 0.084 0.122 0.085 0.089 0.081
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# H.2.25 KIM-RTSM 48 X|F bias 5 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.076 -0.059 -0.038 0.048 0.018 0.014 0.023 0.098 0.017 0.051 -0.015 0.054 0.010
24hr -0.080 -0.061 -0.035 0.046 0.015 0.016 0.014 0.100 0.007 0.054 -0.017 0.051 0.008
48hr  -0.079 -0.057 -0.027 0.047 0.019 0.023 0.016 0.107 0.001 0.062 -0.015 0.051 0.011
72hr  -0.079 -0.060 -0.025 0.047 0.015 0.026 0.015 0.103 -0.009 0.062 -0.015 0.048 0.010
96hr -0.079 -0.061 -0.023 0.045 0.016 0.028 0.023 0.093 -0.007 0.069 -0.011 0.050 0.011
120hr -0.079 -0.060 -0.021 0.044 0.020 0.030 0.028 0.081 -0.007 0.078 -0.006 0.046 0.012
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.089 0.074 0.066 0.069 0.053 0.058 0.058 0.105 0.125 0.075 0.063 0.079 0.070
24hr  0.093 0.075 0.065 0.070 0.053 0.058 0.053 0.105 0.118 0.079 0.064 0.077 0.070
48hr  0.092 0.073 0.067 0.071 0.056 0.062 0.051 0.120 0.102 0.084 0.066 0.076 0.071
72hr  0.091 0.075 0.069 0.071 0.055 0.064 0.050 0.114 0.093 0.083 0.070 0.073 0.070
96hr 0.092 0.075 0.069 0.071 0.052 0.066 0.055 0.101 0.099 0.087 0.070 0.075 0.070
120hr _ 0.092 0.074 0.069 0.071 0.055 0.061 0.059 0.100 0.087 0.099 0.073 0.071 0.070
# H.2.26 KIM-RTSM 24t X|F bias 3 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.105 -0.096 -0.070 0.028 -0.002 -0.011 0.011 0.077 0.007 0.025 -0.047 0.016 -0.013
24hr -0.110 -0.097 -0.065 0.025 -0.005 -0.010 0.002 0.080 -0.002 0.027 -0.049 0.012 -0.015
48hr -0.110 -0.093 -0.056 0.025 -0.002 -0.002 0.002 0.089 -0.009 0.034 -0.046 0.013 -0.012
72hr  -0.110 -0.096 -0.053 0.024 -0.005 0.001 0.001 0.085 -0.021 0.033 -0.045 0.011 -0.013
96hr -0.110 -0.097 -0.049 0.022 -0.002 0.003 0.008 0.076 -0.019 0.039 -0.041 0.012 -0.012
120hr -0.111 -0.097 -0.047 0.021 0.003 0.005 0.012 0.065 -0.020 0.048 -0.036 0.007 -0.012
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0113 0.104 0.088 0.057 0.049 0.050 0.064 0.086 0.134 0.059 0.078 0.066 0.073
24hr  0.118 0.105 0.087 0.056 0.050 0.052 0.061 0.087 0.127 0.061 0.080 0.064 0.073
48hr  0.118 0.102 0.088 0.056 0.052 0.056 0.057 0.107 0.112 0.063 0.081 0.062 0.073
72hr  0.117 0.105 0.088 0.056 0.051 0.059 0.056 0.103 0.104 0.062 0.084 0.061 0.073
96hr 0.118 0.105 0.088 0.055 0.050 0.060 0.059 0.088 0.109 0.064 0.083 0.061 0.072
120hr  0.118 0.105 0.086 0.055 0.052 0.054 0.061 0.087 0.099 0.075 0.084 0.058 0.072
H H.2.27 KIM-RTSM =& X|F bias 3 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.058 -0.038 -0.008 0.102 0.069 0.041 0.066 0.147 0.089 0.106 -0.006 0.072 0.045
24hr -0.062 -0.039 -0.003 0.100 0.067 0.042 0.058 0.151 0.079 0.108 -0.008 0.066 0.043
48hr -0.061 -0.035 0.005 0.101 0.070 0.050 0.058 0.161 0.071 0.114 -0.006 0.066 0.046
72hr  -0.060 -0.038 0.008 0.101 0.067 0.053 0.057 0.161 0.057 0.113 -0.005 0.063 0.044
96hr -0.060 -0.039 0.011 0.098 0.070 0.054 0.063 0.154 0.056 0.119 0.000 0.063 0.045
120hr -0.059 -0.038 0.013 0.096 0.076 0.055 0.066 0.145 0.054 0.126 0.005 0.058 0.046
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.071 0.058 0.059 0.114 0.080 0.061 0.099 0.154 0.172 0.121 0.073 0.097 0.089
24hr  0.075 0.057 0.064 0.112 0.078 0.066 0.092 0.159 0.160 0.123 0.074 0.093 0.089
48hr  0.073 0.056 0.071 0.114 0.081 0.077 0.089 0.176 0.144 0.128 0.076 0.092 0.091
72hr  0.072 0.058 0.074 0.114 0.078 0.082 0.088 0.176 0.124 0.127 0.079 0.089 0.089
96hr 0.073 0.058 0.076 0.111 0.080 0.085 0.093 0.164 0.128 0.132 0.081 0.088 0.090
120hr _ 0.072 0.057 0.077 0.110 0.086 0.081 0.097 0.158 0.120 0.140 0.084 0.085 0.090
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# H.2.28 KIM-RTSM 218 X|H bias 3 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.068 -0.035 -0.052 0.052 0.047 -0.002 0.034 0.041 0.062 0.065 -0.057 0.058 0.011
24hr -0.068 -0.039 -0.051 0.053 0.044 -0.003 0.023 0.040 0.051 0.068 -0.053 0.054 0.009
48hr  -0.065 -0.037 -0.042 0.057 0.044 0.001 0.017 0.051 0.043 0.081 -0.050 0.055 0.012
72hr  -0.063 -0.039 -0.038 0.053 0.041 0.001 0.014 0.050 0.021 0.093 -0.050 0.052 0.010
96hr -0.067 -0.043 -0.030 0.051 0.037 0.005 0.021 0.042 0.036 0.099 -0.050 0.046 0.011
120hr -0.061 -0.041 -0.036 0.051 0.041 0.007 0.027 0.046 0.025 0.105 -0.051 0.047 0.012
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.173 0.141 0.167 0.128 0.116 0.100 0.117 0.157 0.199 0.230 0.204 0.214 0.150
24hr  0.179 0.135 0.169 0.131 0.112 0.106 0.113 0.159 0.198 0.229 0.206 0.213 0.150
48hr 0179 0.132 0.172 0.132 0.112 0.108 0.117 0.159 0.203 0.226 0.210 0.210 0.151
72hr 0179 0.135 0.176 0.128 0.111 0.110 0.118 0.161 0.208 0.219 0211 0.209 0.151
9hr 0179 0.137 0.175 0.124 0.110 0.110 0.118 0.158 0.222 0.216 0.210 0.197 0.150
120hr _ 0.179 0.140 0.174 0.125 0.112 0.106 0.119 0.183 0.207 0.216 0.209 0.194 0.151

# H.2.29 KIM-RTSM ZE& X|F bias S RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.064 -0.033 -0.039 0.066 0.060 0.008 0.054 0.071 0.084 0.084 -0.037 0.061 0.024
24hr -0.064 -0.038 -0.038 0.068 0.055 0.008 0.044 0.070 0.075 0.085 -0.034 0.057 0.022
48hr -0.062 -0.036 -0.028 0.070 0.056 0.012 0.039 0.082 0.067 0.095 -0.030 0.058 0.025
72hr -0.060 -0.038 -0.024 0.067 0.054 0.012 0.037 0.080 0.048 0.103 -0.030 0.054 0.023
96hr -0.065 -0.040 -0.017 0.065 0.050 0.014 0.044 0.072 0.063 0.107 -0.029 0.050 0.024
120hr -0.059 -0.038 -0.022 0.064 0.053 0.016 0.050 0.071 0.054 0.115 -0.030 0.051 0.025
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.164 0.132 0.159 0.123 0.114 0.082 0.124 0.159 0.201 0.208 0.175 0.193 0.141
24hr 0170 0.127 0.161 0.126 0.110 0.087 0.119 0.160 0.199 0.207 0.177 0.192 0.141
48hr  0.172 0.121 0.166 0.127 0.110 0.089 0.122 0.165 0.197 0.207 0.182 0.189 0.142
72hr  0.172 0.124 0.170 0.122 0.109 0.091 0.122 0.166 0.195 0.205 0.182 0.187 0.142
96hr 0.172 0.125 0.170 0.119 0.106 0.093 0.124 0.162 0.208 0.201 0.181 0.179 0.142
120hr  0.172 0.128 0.170 0.119 0.107 0.089 0.126 0.175 0.198 0.203 0.179 0.176 0.142

# H.2.30 KIM-RTSM Lfitt x| bias S RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.049 -0.018 -0.041 0.059 0.058 0.010 0.065 0.086 0.074 0.078 -0.039 0.066 0.027
24hr -0.048 -0.022 -0.040 0.061 0.054 0.011 0.055 0.086 0.064 0.080 -0.038 0.063 0.025
48hr  -0.047 -0.019 -0.033 0.065 0.055 0.017 0.051 0.096 0.057 0.091 -0.034 0.064 0.028
72hr  -0.045 -0.023 -0.029 0.062 0.053 0.019 0.048 0.093 0.038 0.099 -0.035 0.062 0.026
96hr -0.048 -0.029 -0.021 0.060 0.051 0.024 0.054 0.083 0.052 0.104 -0.034 0.057 0.027
120hr -0.041 -0.028 -0.027 0.059 0.055 0.027 0.059 0.078 0.049 0.111 -0.032 0.056 0.028
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.153 0.126 0.154 0.108 0.104 0.076 0.116 0.147 0.163 0.190 0.165 0.187 0.130
24hr  0.157 0.122 0.154 0.111 0.100 0.083 0.110 0.148 0.157 0.189 0.167 0.186 0.130
48hr  0.157 0.120 0.156 0.114 0.100 0.088 0.111 0.154 0.159 0.188 0.171 0.183 0.131
72hr  0.157 0.122 0.159 0.110 0.099 0.092 0.109 0.153 0.156 0.185 0.171 0.183 0.130
96hr 0.156 0.124 0.158 0.107 0.099 0.094 0.111 0.147 0.172 0.181 0.170 0.173 0.130
120hr _ 0.158 0.127 0.157 0.107 0.101 0.089 0.112 0.151 0.169 0.183 0.170 0.170 0.130
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H H.231 KIM-RTSM &% X|& bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.055 -0.069 -0.056 0.044 0.022 0.011 -0.002 0.039 0.083 0.039 -0.046 0.029 0.003
24hr -0.060 -0.069 -0.053 0.041 0.018 0.013 -0.010 0.043 0.072 0.040 -0.046 0.024 0.001
48hr  -0.060 -0.067 -0.045 0.044 0.019 0.021 -0.011 0.057 0.064 0.045 -0.042 0.025 0.004
72hr  -0.061 -0.071 -0.042 0.043 0.017 0.022 -0.015 0.064 0.044 0.045 -0.040 0.023 0.002
96hr -0.062 -0.075 -0.037 0.040 0.022 0.023 -0.010 0.061 0.040 0.051 -0.032 0.024 0.003
120hr  -0.065 -0.075 -0.037 0.040 0.028 0.022 -0.008 0.055 0.037 0.056 -0.023 0.020 0.004
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.070 0.083 0.086 0.082 0.069 0.045 0.084 0.068 0.150 0.075 0.073 0.074 0.074
24hr  0.075 0.083 0.087 0.081 0.068 0.048 0.083 0.079 0.140 0.076 0.077 0.072 0.075
48hr  0.075 0.080 0.087 0.083 0.070 0.053 0.080 0.108 0.125 0.079 0.078 0.070 0.076
72hr  0.075 0.084 0.087 0.083 0.070 0.057 0.081 0.119 0.097 0.079 0.080 0.068 0.075
96hr 0.075 0.086 0.085 0.083 0.070 0.058 0.080 0.102 0.105 0.082 0.079 0.067 0.075
120hr _ 0.077 0.086 0.083 0.082 0.072 0.054 0.080 0.096 0.094 0.089 0.081 0.062 0.074
# H.2.32 KIM-RTSM 28&= X|& bias 5 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.032 0.000 -0.046 -0.021 -0.081 -0.017 0.089 -0.026 -0.016 -0.128 -0.207 -0.102 -0.040
24hr  0.028 -0.004 -0.040 -0.028 -0.084 -0.012 0.081 -0.025 -0.033 -0.125 -0.207 -0.102 -0.042
48hr  0.031 -0.004 -0.031 -0.030 -0.083 0.000 0.081 -0.015 -0.045 -0.118 -0.202 -0.097 -0.039
72hr  0.031 -0.012 -0.027 -0.033 -0.084 0.006 0.075 -0.011 -0.067 -0.117 -0.201 -0.095 -0.041
96hr  0.032 -0.019 -0.022 -0.038 -0.079 0.011 0.077 -0.016 -0.075 -0.109 -0.196 -0.089 -0.040
120hr  0.030 -0.024 -0.020 -0.039 -0.072 0.016 0.074 -0.022 -0.082 -0.101 -0.190 -0.089 -0.040
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.057 0.070 0.102 0.090 0.102 0.061 0.111 0.059 0.136 0.147 0215 0.128 0.098
24hr  0.055 0.070 0.105 0.089 0.104 0.063 0.105 0.071 0.133 0.145 0217 0.129 0.099
48hr  0.056 0.071 0.107 0.088 0.103 0.066 0.105 0.095 0.125 0.138 0.214 0.126 0.100
72hr  0.055 0.074 0.106 0.088 0.104 0.071 0.103 0.104 0.119 0.136 0.214 0.126 0.100
96hr  0.055 0.077 0.102 0.089 0.101 0.074 0.106 0.087 0.135 0.126 0.210 0.122 0.099
120hr  0.055 0.083 0.095 0.089 0.096 0.071 0.106 0.085 0.129 0.122 0.207 0.123 0.097
# H.2.33 KIM-RTSM T4t X|H bias 3 RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.029 -0.005 -0.035 0.059 0.007 -0.022 0.038 0.042 0.034 0.038 -0.062 0.043 0.008
24hr -0.032 -0.007 -0.036 0.061 0.002 -0.022 0.031 0.043 0.024 0.041 -0.064 0.043 0.006
48hr  -0.033 -0.002 -0.032 0.064 0.004 -0.015 0.029 0.053 0.014 0.048 -0.059 0.047 0.009
72hr  -0.031 -0.006 -0.029 0.059 0.004 -0.012 0.027 0.047 -0.002 0.053 -0.059 0.049 0.008
96hr -0.033 -0.010 -0.024 0.057 0.004 -0.008 0.032 0.037 0.012 0.061 -0.056 0.041 0.009
120hr -0.025 -0.011 -0.029 0.054 0.008 -0.007 0.037 0.033 0.005 0.075 -0.053 0.034 0.009
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.119 0.111 0.148 0.096 0.094 0.070 0.080 0.105 0.143 0.170 0.176 0.170 0.114
24hr  0.123 0.108 0.149 0.096 0.093 0.072 0.079 0.106 0.142 0.169 0.177 0.169 0.114
48hr  0.125 0.104 0.149 0.098 0.094 0.075 0.080 0.117 0.137 0.168 0.177 0.170 0.115
72hr 0126 0.106 0.150 0.096 0.094 0.080 0.077 0.113 0.135 0.167 0.176 0.172 0.115
96hr 0.126 0.108 0.149 0.094 0.092 0.082 0.079 0.107 0.150 0.166 0.180 0.156 0.115
120hr _ 0.129 0.106_0.149 0.093 0.092 0.077 0.079 0.117 0.143 0.168 0.181 0.150 0.114
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H H.2.34 KIM-RTSM =X X|& bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.097 -0.040 -0.052 0.012 0.017 0.014 0.041 0.073 0.005 0.041 -0.059 0.033 -0.001
24hr -0.095 -0.044 -0.053 0.013 0.016 0.016 0.027 0.077 -0.004 0.042 -0.061 0.033 -0.003
48hr  -0.090 -0.039 -0.046 0.012 0.021 0.021 0.022 0.088 -0.010 0.046 -0.057 0.040 0.001
72hr  -0.089 -0.041 -0.045 0.011 0.020 0.023 0.019 0.083 -0.024 0.048 -0.058 0.038 -0.001
96hr -0.096 -0.037 -0.045 0.012 0.019 0.026 0.026 0.073 -0.013 0.052 -0.055 0.034 0.000
120hr -0.096 -0.029 -0.051 0.012 0.022 0.029 0.028 0.060 -0.012 0.063 -0.051 0.028 0.000
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.152 0.121 0.129 0.102 0.104 0.116 0.123 0.134 0.191 0.141 0.147 0.114 0.121
24hr  0.157 0.117 0.128 0.104 0.104 0.122 0.116 0.133 0.185 0.141 0.148 0.115 0.121
48hr 0158 0.117 0.131 0.096 0.107 0.126 0.111 0.146 0.175 0.143 0.148 0.118 0.121
72hr  0.157 0.120 0.131 0.095 0.106 0.131 0.107 0.139 0.168 0.144 0.148 0.117 0.120
96hr 0.158 0.118 0.129 0.095 0.106 0.132 0.109 0.133 0.169 0.144 0.149 0.114 0.120
120hr _ 0.154 0.122 0.128 0.097 0.107 0.128 0.108 0.137 0.165 0.142 0.149 0.112 0.119
# H.2.35 KIM-RTSM T&= X[ bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.117 -0.094 -0.088 -0.022 0.002 -0.030 -0.004 0.063 -0.020 0.049 -0.048 0.038 -0.021
24hr -0.117 -0.096 -0.089 -0.019 -0.004 -0.031 -0.012 0.066 -0.029 0.051 -0.053 0.039 -0.023
48hr -0.118 -0.089 -0.085 -0.017 -0.002 -0.027 -0.011 0.076 -0.037 0.058 -0.049 0.044 -0.020
72hr -0.118 -0.093 -0.084 -0.017 -0.005 -0.025 -0.011 0.068 -0.047 0.061 -0.051 0.043 -0.021
96hr -0.121 -0.096 -0.082 -0.016 -0.006 -0.023 -0.002 0.058 -0.039 0.068 -0.048 0.041 -0.020
120hr -0.119 -0.093 -0.087 -0.017 -0.004 -0.018 0.002 0.042 -0.034 0.079 -0.042 0.035 -0.020
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.154 0.121 0.129 0.070 0.065 0.072 0.052 0.084 0.141 0.101 0.101 0.097 0.091
24hr  0.156 0.123 0.129 0.075 0.064 0.071 0.056 0.082 0.138 0.102 0.103 0.095 0.092
48hr  0.155 0.122 0.128 0.073 0.066 0.069 0.054 0.098 0.127 0.104 0.104 0.098 0.092
72hr  0.155 0.124 0.129 0.074 0.066 0.068 0.053 0.085 0.125 0.105 0.104 0.098 0.091
96hr 0.156 0.126 0.128 0.074 0.065 0.067 0.054 0.078 0.125 0.108 0.105 0.097 0.091
120hr  0.156 0.126 0.129 0.076 0.071 0.059 0.053 0.095 0.111 0.112 0.109 0.093 0.092
# H.2.36 KIM-RTSM M= X|H bias % RMSE
bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.083 -0.070 -0.072 0.005 0.026 -0.011 -0.035 0.011 0.018 0.059 -0.053 0.054 -0.012
24hr -0.085 -0.071 -0.073 0.007 0.020 -0.015 -0.043 0.017 0.008 0.060 -0.056 0.054 -0.014
48hr -0.085 -0.065 -0.069 0.010 0.022 -0.013 -0.040 0.027 0.001 0.066 -0.052 0.058 -0.011
72hr  -0.086 -0.068 -0.067 0.011 0.019 -0.014 -0.039 0.018 -0.008 0.069 -0.052 0.057 -0.012
96hr -0.089 -0.071 -0.065 0.011 0.019 -0.014 -0.030 0.007 -0.001 0.076 -0.049 0.058 -0.011
120hr -0.086 -0.070 -0.068 0.010 0.023 -0.014 -0.026 -0.007 0.007 0.084 -0.043 0.053 -0.011
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.120 0.092 0.106 0.052 0.061 0.042 0.062 0.052 0.122 0.096 0.092 0.090 0.076
24hr  0.122 0.094 0.107 0.058 0.057 0.042 0.071 0.051 0.115 0.096 0.094 0.088 0.077
48hr  0.122 0.094 0.106 0.058 0.059 0.040 0.068 0.073 0.103 0.099 0.095 0.091 0.078
72hr  0.122 0.096 0.107 0.060 0.059 0.040 0.068 0.052 0.100 0.098 0.097 0.091 0.076
96hr 0.123 0.098 0.105 0.059 0.058 0.042 0.064 0.048 0.101 0.101 0.097 0.090 0.076
120hr _ 0.122 0.098 0.107 0.060 0.061 0.043 0.058 0.072 0.081 0.106 0.101 0.086 0.077
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HE H.2.37 KIM-RTSM M ZE X|H bias % RMSE

bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.098 -0.086 -0.079 0.002 0.017 -0.001 -0.020 0.043 -0.009 0.034 -0.054 0.050 -0.015
24hr -0.099 -0.087 -0.079 0.005 0.012 -0.003 -0.026 0.043 -0.016 0.035 -0.057 0.049 -0.017
48hr -0.099 -0.082 -0.075 0.009 0.015 0.000 -0.023 0.048 -0.019 0.041 -0.054 0.052 -0.014
72hr  -0.101 -0.083 -0.075 0.010 0.011 -0.001 -0.023 0.038 -0.026 0.042 -0.054 0.050 -0.016
96hr -0.104 -0.084 -0.073 0.011 0.010 -0.001 -0.014 0.028 -0.021 0.047 -0.050 0.051 -0.015
120hr -0.102 -0.085 -0.074 0.010 0.013 0.001 -0.008 0.009 -0.010 0.056 -0.045 0.049 -0.014
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.128 0.100 0.101 0.045 0.047 0.058 0.061 0.063 0.134 0.071 0.080 0.077 0.074
24hr  0.1317 0.102 0.102 0.050 0.043 0.056 0.064 0.061 0.130 0.072 0.083 0.075 0.075
48hr  0.130 0.100 0.100 0.051 0.046 0.054 0.060 0.071 0.124 0.075 0.084 0.078 0.075
72hr 0130 0.102 0.102 0.053 0.046 0.053 0.060 0.058 0.122 0.075 0.086 0.077 0.074
9hr 0.131 0.104 0.101 0.053 0.043 0.055 0.057 0.060 0.121 0.077 0.086 0.077 0.074
120hr _ 0.130 0.104 0.103 0.054 0.049 0.053 0.056 0.102 0.088 0.082 0.087 0.076 0.076
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H22 T X|get ZJLRA(CTSM) Hx2 X|HEE =9 B

H.2.2.1 UM-CTSM

# H.2.38 UM-CTSM FH| X Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.160 -0.151 -0.110 -0.022 -0.020 -0.002 0.020 0.042 -0.035 -0.033 -0.110 -0.072 -0.054
24hr -0.175 -0.166 -0.113 -0.021 -0.017 0.015 0.034 0.052 -0.031 -0.044 -0.121 -0.091 -0.056
48hr -0.175 -0.159 -0.111 -0.023 -0.019 0.015 0.030 0.054 -0.036 -0.042 -0.119 -0.091 -0.056
72hr  -0.177 -0.157 -0.104 -0.028 -0.018 0.016 0.029 0.050 -0.028 -0.042 -0.121 -0.093 -0.056
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.175 0.165 0.130 0.074 0.063 0.066 0.063 0.084 0.098 0.085 0.125 0.110 0.103
24hr  0.178 0.170 0.120 0.060 0.052 0.056 0.058 0.080 0.082 0.075 0.127 0.107 0.097
48hr 0179 0.163 0.118 0.057 0.051 0.050 0.058 0.080 0.087 0.074 0.126 0.107 0.096
72hr  0.180 0.161 0.113 0.057 0.051 0.052 0.056 0.079 0.089 0.074 0.128 0.110 0.096

# H.2.39 UM-CTSM 0= X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.167 -0.158 -0.084 0.012 -0.002 0.009 0.052 0.096 -0.018 -0.001 -0.062 -0.055 -0.032
24hr -0.184 -0.188 -0.086 -0.001 -0.012 0.022 0.061 0.101 -0.011 -0.005 -0.071 -0.071 -0.037
48hr -0.172 -0.171 -0.088 -0.005 -0.009 0.025 0.066 0.110 -0.014 -0.005 -0.065 -0.070 -0.033
72hr  -0.180 -0.179 -0.090 -0.015 -0.016 0.023 0.063 0.107 0.000 -0.010 -0.079 -0.080 -0.038
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.173 0.160 0.096 0.063 0.054 0.055 0.064 0.100 0.090 0.055 0.074 0.076 0.088
24hr  0.184 0.188 0.090 0.042 0.040 0.043 0.067 0.101 0.061 0.048 0.078 0.081 0.085
48hr  0.172 0.171 0.093 0.043 0.044 0.039 0.067 0.110 0.058 0.045 0.073 0.074 0.082
72hr  0.180 0.179 0.095 0.042 0.044 0.044 0.065 0.107 0.049 0.045 0.089 0.086 0.085

# H.240 UM-CTSM Ot K| Bias %! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.151 -0.145 -0.065 0.033 0.014 0.034 0.059 0.106 -0.012 0.008 -0.047 -0.026 -0.016
24hr -0.141 -0.137 -0.060 0.039 0.017 0.048 0.070 0.113 -0.011 -0.002 -0.046 -0.030 -0.012
48hr -0.135 -0.123 -0.060 0.017 0.013 0.044 0.076 0.124 -0.003 0.001 -0.048 -0.029 -0.010
72hr  -0.145 -0.133 -0.062 0.019 0.015 0.048 0.073 0.122 0.028 0.002 -0.054 -0.041 -0.011
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.153 0.146 0.081 0.064 0.053 0.063 0.067 0.109 0.071 0.043 0.062 0.053 0.080
24hr  0.141 0.137 0.068 0.055 0.048 0.059 0.072 0.113 0.069 0.033 0.058 0.051 0.075
48hr  0.135 0.126 0.067 0.042 0.044 0.051 0.076 0.124 0.051 0.034 0.057 0.049 0.071
72hr _ 0.145 0.134 0.070 0.043 0.044 0.055 0.073 0.122 0.071 0.032 0.061 0.055 0.075

# H241 UM-CTSM 24t X|F Bias 2 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.157 -0.157 -0.079 0.001 0.003 0.027 0.050 0.093 -0.031 -0.010 -0.062 -0.028 -0.029
24hr  -0.137 -0.140 -0.068 0.009 -0.009 0.005 0.021 0.084 -0.031 -0.012 -0.064 -0.039 -0.032
48hr  -0.131 -0.120 -0.066 0.000 -0.014 0.014 0.034 0.092 -0.029 -0.013 -0.068 -0.038 -0.028
72hr  -0.130 -0.117 -0.063 -0.003 -0.014 0.020 0.034 0.089 -0.015 -0.014 -0.073 -0.044 -0.028
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.168 0.163 0.090 0.059 0.042 0.066 0.071 0.097 0.063 0.047 0.073 0.058 0.083
24hr 0137 0.141 0.074 0.038 0.040 0.046 0.048 0.086 0.051 0.031 0.064 0.043 0.067
48hr  0.134 0.120 0.067 0.033 0.033 0.036 0.041 0.092 0.048 0.030 0.068 0.049 0.063
72hr _ 0.130 0.117 0.065 0.032 0.032 0.039 0.037 0.090 0.050 0.031 _0.074 0.053 0.063
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# H.242 UM-CTSM 24t X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.162 -0.148 -0.095 -0.015 -0.024 -0.010 0.021 0.078 -0.043 -0.043 -0.099 -0.067 -0.051
24hr -0.154 -0.165 -0.097 -0.021 -0.029 -0.008 0.014 0.072 -0.053 -0.046 -0.102 -0.079 -0.056
48hr  -0.166 -0.160 -0.096 -0.028 -0.035 -0.010 0.009 0.073 -0.041 -0.048 -0.100 -0.073 -0.056
72hr  -0.159 -0.154 -0.095 -0.032 -0.030 -0.005 0.014 0.073 -0.049 -0.047 -0.102 -0.078 -0.055
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.163 0.148 0.106 0.049 0.047 0.049 0.040 0.089 0.076 0.056 0.103 0.072 0.083
24hr  0.154 0.165 0.099 0.034 0.036 0.040 0.035 0.076 0.057 0.050 0.102 0.079 0.077
48hr  0.166 0.160 0.096 0.036 0.041 0.038 0.028 0.075 0.061 0.051 0.100 0.075 0.077
72hr _ 0.159 0.154 0.096 0.036 0.036 0.040 0.027 0.075 0.061 0.050 0.102 0.078 0.076
H H.243 UM-CTSM E%& X|& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.083 -0.058 -0.032 0.048 0.043 0.022 0.044 0.139 0.014 0.049 -0.050 -0.007 0.011
24hr -0.073 -0.065 -0.031 0.053 0.037 0.042 0.066 0.148 0.020 0.048 -0.054 -0.024 0.014
48hr -0.095 -0.083 -0.032 0.055 0.043 0.046 0.064 0.145 0.029 0.046 -0.058 -0.026 0.011
72hr  -0.101 -0.089 -0.030 0.055 0.044 0.047 0.059 0.140 0.026 0.051 -0.057 -0.026 0.010
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.107 0.100 0.072 0.074 0.065 0.061 0.073 0.139 0.096 0.058 0.071 0.044 0.080
24hr  0.086 0.073 0.060 0.056 0.050 0.054 0.075 0.148 0.072 0.052 0.067 0.042 0.070
48hr  0.097 0.083 0.051 0.060 0.048 0.053 0.076 0.145 0.058 0.051 0.065 0.040 0.069
72hr  0.101 0.090 0.053 0.058 0.046 0.053 0.069 0.140 0.050 0.055 0.063 0.042 0.068
# H.2.44 UM-CTSM 218 X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.260 -0.208 -0.156 -0.038 -0.014 0.012 0.025 0.015 -0.046 -0.073 -0.182 -0.146 -0.089
24hr -0.239 -0.185 -0.135 -0.004 0.000 0.017 0.018 0.011 -0.033 -0.071 -0.174 -0.149 -0.079
48hr  -0.243 -0.191 -0.134 -0.007 -0.004 0.019 0.003 0.014 -0.064 -0.067 -0.181 -0.164 -0.085
72hr  -0.239 -0.187 -0.112 -0.013 -0.005 0.015 0.011 0.015 -0.044 -0.059 -0.175 -0.165 -0.080
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0276 0225 0.208 0.111 0.085 0.080 0.087 0.126 0.145 0.151 0.197 0.199 0.158
24hr 0241 0.195 0.156 0.081 0.067 0.083 0.087 0.118 0.158 0.134 0.181 0.176 0.140
48hr  0.245 0.193 0.155 0.077 0.063 0076 0.093 0.113 0.186 0.120 0.190 0.187 0.142
72hr 0244 0.189 0.149 0.068 0.070 0.079 0.096 0.113 0.195 0.114 0.185 0.187 0.141
# H.245 UM-CTSM E& x| Bias 2 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.241 -0.174 -0.140 -0.021 -0.005 0.021 0.044 0.044 -0.033 -0.049 -0.161 -0.133 -0.071
24hr -0.224 -0.166 -0.125 0.005 0.007 0.016 0.035 0.038 -0.005 -0.046 -0.149 -0.127 -0.062
48hr -0.227 -0.180 -0.124 0.004 0.003 0.021 0.020 0.037 -0.034 -0.045 -0.158 -0.143 -0.069
72hr  -0.223 -0.177 -0.099 -0.003 0.003 0.019 0.029 0.039 -0.010 -0.037 -0.151 -0.143 -0.063
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.256 0.200 0.198 0.102 0.077 0.078 0.087 0.123 0.143 0.130 0.175 0.185 0.146
24hr 0227 0.178 0.147 0.072 0.064 0.073 0.085 0.116 0.151 0.111 0.160 0.162 0.129
48hr  0.235 0.183 0.149 0.066 0.060 0.065 0.090 0.109 0.171 0.103 0.169 0.169 0.131
72hr  0.234 0.180 0.143 0.059 0.067 0.068 0.088 0.108 0.184 0.103 0.163 0.170 0.131
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# H.2.46 UM-CTSM CH4t X|F Bias ! RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.224 -0.190 -0.148 -0.029 -0.007 0.025 0.057 0.051 -0.033 -0.063 -0.164 -0.143 -0.072
24hr  -0.219 -0.176 -0.132 -0.005 0.003 0.030 0.054 0.055 -0.021 -0.061 -0.157 -0.141 -0.064
48hr  -0.222 -0.186 -0.131 -0.004 0.001 0.036 0.044 0.057 -0.038 -0.056 -0.162 -0.153 -0.068
72hr  -0.217 -0.180 -0.109 -0.012 0.004 0.035 0.049 0.053 -0.024 -0.054 -0.158 -0.151 -0.064
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.235 0.209 0.180 0.089 0.061 0.070 0.080 0.098 0.113 0.120 0.177 0.184 0.135
24hr 0219 0.179 0.140 0.061 0.051 0.069 0.073 0.087 0.100 0.097 0.159 0.155 0.116
48hr  0.222 0.187 0.140 0.055 0.049 0.066 0.075 0.090 0.131 0.091 0.166 0.166 0.120
72hr  0.219 0.182 0.127 0.050 0.053 0.070 0.079 0.092 0.143 0.088 0.165 0.166 0.120
# H.247 UM-CTSM & X K| Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.129 -0.137 -0.091 0.004 0.011 0.049 0.030 0.064 -0.008 -0.049 -0.102 -0.052 -0.034
24hr -0.112 -0.128 -0.083 0.015 0.024 0.050 0.034 0.076 -0.001 -0.050 -0.104 -0.055 -0.028
48hr -0.112 -0.124 -0.084 -0.003 0.004 0.035 0.015 0.061 -0.008 -0.054 -0.101 -0.053 -0.035
72hr  -0.125 -0.132 -0.085 -0.006 0.009 0.029 0.006 0.059 -0.013 -0.053 -0.099 -0.053 -0.039
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.139 0.138 0.103 0.055 0.040 0.062 0.071 0.074 0.068 0.054 0.103 0.065 0.081
24hr 0.112 0.128 0.083 0.029 0.032 0.055 0.047 0.076 0.046 0.050 0.104 0.060 0.069
48hr  0.112 0.124 0.085 0.030 0.027 0.041 0.040 0.061 0.040 0.054 0.101 0.060 0.065
72hr0.125 0.132 0.085 0.027 0.026 0.037 0.033 0.059 0.042 0.054 0.099 0.059 0.065
# H.248 UM-CTSM 28 %= X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.029 -0.069 -0.080 -0.056 -0.091 0.000 0.104 -0.006 -0.095 -0.212 -0.256 -0.169 -0.080
24hr -0.025 -0.068 -0.076 -0.061 -0.093 0.012 0.108 -0.005 -0.098 -0.209 -0.255 -0.169 -0.078
48hr -0.022 -0.068 -0.077 -0.071 -0.099 0.008 0.099 -0.013 -0.107 -0.211 -0.254 -0.164 -0.082
72hr  -0.030 -0.074 -0.074 -0.076 -0.093 0.010 0.094 -0.015 -0.118 -0.209 -0.252 -0.161 -0.083
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.044 0.076 0.093 0.065 0.091 0.048 0.104 0.037 0.105 0.212 0.256 0.169 0.108
24hr  0.041 0.070 0.083 0.063 0.093 0.045 0.108 0.026 0.103 0.209 0.255 0.169 0.105
48hr  0.040 0.069 0.084 0.072 0.099 0.042 0.099 0.028 0.109 0.211 0.254 0.164 0.106
72hr _ 0.043 0.076 0.083 0.076 0.093 0.044 0.094 0.027 0.121 0.209 0.252 0.161 0.107
# H.249 UM-CTSM T4t X|H Bias 3 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr |-0.103 -0.102 -0.100 0.002 -0.068 -0.076 -0.034 -0.004 -0.080 -0.056 -0.135 -0.046|-0.067
24hr |-0.194 -0.167 -0.132 -0.014 -0.052 -0.014 0.035 0.025 -0.074 -0.102 -0.186 -0.147|-0.085
48hr |-0.194 -0.157 -0.128 -0.009 -0.055 -0.006 0.029 0.022 -0.079 -0.098 -0.181 -0.143|-0.083
72hr |-0.187 -0.147 -0.110 -0.025 -0.050 -0.001 0.030 0.013 -0.067 -0.095 -0.178 -0.135|-0.079
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr | 0.152 0.144 0.147 0.086 0.089 0.107 0.082 0.089 0.140 0.137 0.181 0.153| 0.126
24hr | 0.194 0.174 0.143 0.069 0.065 0.055 0.053 0.078 0.116 0.121 0.195 0.159| 0.119
48hr | 0.196 0.165 0.138 0.069 0.067 0.051 0.054 0.078 0.128 0.119 0.189 0.160| 0.118
72hr | 0.189 0.155 0.126 0.068 0.064 0.050 0.053 0.077 0.137 0.121 0.189 0.160 0.116
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# H.2.50 UM-CTSM SZ X|H Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.065 -0.003 -0.049 0.009 -0.015 -0.041 -0.023 0.018 -0.068 0.034 -0.044 0.059 -0.016
24hr -0.061 -0.006 -0.049 0.009 -0.017 -0.036 -0.033 0.021 -0.065 0.034 -0.041 0.060 -0.015
48hr  -0.058 -0.004 -0.045 0.002 -0.016 -0.033 -0.041 0.022 -0.064 0.033 -0.038 0.064 -0.015
72hr  -0.058 -0.003 -0.043 -0.001 -0.018 -0.030 -0.042 0.021 -0.065 0.035 -0.036 0.065 -0.015
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.116 0.090 0.105 0.092 0.089 0.102 0.091 0.093 0.140 0.108 0.110 0.096 0.103
24hr  0.120 0.087 0.101 0.093 0.087 0.106 0.091 0.090 0.138 0.107 0.112 0.097 0.102
48hr  0.122 0.088 0.105 0.086 0.087 0.109 0.090 0.088 0.139 0.106 0.114 0.101 0.103
72hr _ 0.121 0.089 0.106 0.083 0.085 0.112 0.088 0.087 0.142 0.106 0.114 0.102 0.103
# H.251 UM-CTSM Z = X|& Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.203 -0.192 -0.127 -0.042 -0.023 -0.016 0.009 0.057 -0.050 -0.028 -0.094 -0.083 -0.066
24hr -0.225 -0.220 -0.138 -0.051 -0.025 0.002 0.028 0.067 -0.052 -0.044 -0.117 -0.110 -0.074
48hr -0.228 -0.209 -0.133 -0.046 -0.022 0.007 0.032 0.077 -0.056 -0.040 -0.113 -0.114 -0.070
72hr  -0.227 -0.204 -0.132 -0.052 -0.028 0.005 0.028 0.072 -0.051 -0.040 -0.118 -0.116 -0.072
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.204 0.192 0.130 0.064 0.053 0.058 0.045 0.069 0.082 0.063 0.103 0.102 0.097
24hr 0225 0.220 0.138 0.064 0.047 0.054 0.039 0.073 0.073 0.061 0.120 0.114 0.102
48hr  0.228 0.209 0.133 0.062 0.045 0.049 0.043 0.078 0.082 0.064 0.117 0.115 0.102
72hr  0.227 0.204 0.133 0.069 0.047 0.051 0.041 0.073 0.075 0.069 0.121 0.117 0.102
# H2.52 UM-CTSM X F X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr -0.166 -0.164 -0.113 -0.024 0.001 0.015 -0.001 0.011 0.006 -0.011 -0.110 -0.075 -0.053
24hr -0.168 -0.171 -0.113 -0.025 -0.001 0.014 -0.002 0.014 0.000 -0.015 -0.113 -0.075 -0.055
48hr -0.163 -0.151 -0.110 -0.025 -0.001 0.014 0.000 0.021 -0.001 -0.013 -0.109 -0.075 -0.051
72hr  -0.169 -0.152 -0.110 -0.031 -0.004 0.013 -0.003 0.015 0.001 -0.016 -0.114 -0.081 -0.054
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.168 0.164 0.115 0.049 0.043 0.043 0.040 0.041 0.073 0.045 0.110 0.092 0.082
24hr  0.168 0.171 0.114 0.044 0.036 0.040 0.034 0.032 0.053 0.039 0.113 0.085 0.077
48hr  0.163 0.152 0.110 0.043 0.035 0.037 0.039 0.032 0.056 0.044 0.109 0.085 0.075
72hr _ 0.169 0.152 0.110_0.048 0.036_0.037 0.041 0.035 0.055 0.044 0.115 0.088 0.078
# H.2.53 UM-CTSM M= X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.152 -0.165 -0.112 -0.024 0.002 0.029 0.018 0.040 -0.022 -0.025 -0.099 -0.058 -0.047
24hr -0.142 -0.166 -0.111 -0.021 -0.004 0.022 0.018 0.041 -0.016 -0.027 -0.101 -0.060 -0.047
48hr -0.156 -0.154 -0.111 -0.026 -0.005 0.024 0.016 0.041 -0.013 -0.025 -0.097 -0.060 -0.047
72hr  -0.165 -0.159 -0.114 -0.031 -0.008 0.023 0.014 0.035 -0.008 -0.029 -0.102 -0.065 -0.051
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.167 0.171 0.120 0.054 0.037 0.052 0.047 0.061 0.076 0.042 0.099 0.075 0.083
24hr  0.145 0.166 0.112 0.039 0.028 0.040 0.040 0.052 0.056 0.039 0.101 0.072 0.074
48hr  0.156 0.154 0.111 0.042 0.026 0.034 0.039 0.049 0.060 0.040 0.097 0.070 0.073
72hr _ 0.165 0.159 0.114 0.046 0.029 0.038 0.036 0.046 0.053 0.043 0.102 0.075 0.076
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H.2.2.2 KIM-CTSM
H H.2.54 KIM-CTSM &

A et 24A12H O|F 2%} [m]

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

bias -0.063 -0.042 -0.051 0.028 -0.020 -0.051 -0.045 0.040 -0.056 0.050 -0.009 0.070| -0.012

RMSE 0.099 0.079 0.092 0.083 0.072 0.086 0.071 0.063 0.119 0.084 0.077 0.096| 0.085
# H.255 KIM-CTSM CHTEE 23S 2442 0= 2% [m]

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

bias -0.030 0.002 -0.053 0.039 0.003 -0.057 -0.030 0.001 -0.015 0.056 -0.034/ 0.080| -0.003

RMSE 0.155 0.124 0.171 0.117 0.103 0.102 0.101 0.129 0.164 0.197 0.186 0.204| 0.146
# H.2.56 KIM-CTSM ZE 23| 24A12F o F 2% [m]

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

bias -0.005-0.008 -0.031 0.037-0.026 -0.035 -0.028 0.002 -0.009 0.011:-0.055 0.033| -0.009

RMSE 0.067 0.068 0.089 0.080 0.087 0.065 0.082 0.060 0.093 0.091 0.103; 0.086| 0.081
E H257 KIM-CTSM 58 23] 24412 0= 2Kt [m]

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

bias -0.054 -0.022 -0.065 0.008 -0.027 -0.062 -0.044 -0.004 -0.058 0.037 -0.037 0.069| -0.022

RMSE 0.134 0.111 0.145 0.096 0.093 0.103 0.088 0.099 0.148 0.136 0.137 0.153| 0.120
E H258 KIM-CTSM HFE 23] 24A12F 0= 2K [m]

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

bias -0.059 -0.038 -0.069 -0.002 -0.023 -0.056 -0.081 -0.017 -0.060 0.047 -0.029 0.083|-0.025

RMSE 0.114 0.079 0.108 0.072 0.064 0.085 0.097 0.049 0.129 0.086 0.081 0.113| 0.090
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# H.2.59 KIM-CTSM T X X|F Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.048 -0.024 -0.059 0.019 -0.017 -0.058 -0.044 0.003 -0.045 0.039 -0.034 0.067 -0.017
24hr  -0.047 -0.025 -0.057 0.019 -0.021 -0.055 -0.048 0.005 -0.044 0.041 -0.031 0.067 -0.016
48hr  -0.049 -0.024 -0.054 0.015 -0.023 -0.052 -0.050 0.005 -0.045 0.043 -0.028 0.068 -0.016
72hr  -0.049 -0.025 -0.050 0.012 -0.026 -0.049 -0.050 0.003 -0.046 0.046 -0.026 0.068 -0.016
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.114 0.095 0.121 0.090 0.083 0.091 0.084 0.083 0.133 0.118 0.114 0.131 0.105
24hr  0.116 0.094 0.122 0.090 0.083 0.090 0.086 0.081 0.132 0.118 0.115 0.130 0.105
48hr  0.116 0.093 0.123 0.087 0.084 0.090 0.087 0.081 0.133 0.116 0.117 0.130 0.105
72hr  0.116 0.093 0.125 0.085 0.085 0.089 0.087 0.084 0.133 0.116 0.118 0.131 0.105
# H.2.60 KIM-CTSM 0| X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.066 -0.041 -0.058 0.016 -0.024 -0.063 -0.042 0.040 -0.070 0.050 -0.004 0.084 -0.015
24hr -0.064 -0.043 -0.056 0.017 -0.029 -0.059 -0.045 0.043 -0.070 0.052 -0.005 0.086 -0.014
48hr -0.064 -0.042 -0.054 0.013 -0.030 -0.057 -0.044 0.043 -0.071 0.055 -0.004 0.086 -0.014
72hr  -0.064 -0.043 -0.051 0.011 -0.036 -0.053 -0.043 0.040 -0.070 0.056 -0.003 0.086 -0.014
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.112 0.086 0.099 0.079 0.074 0.095 0.065 0.063 0.123 0.098 0.079 0.105 0.090
24hr  0.112 0.086 0.100 0.080 0.075 0.094 0.067 0.061 0.123 0.098 0.079 0.106 0.090
48hr 0112 0.086 0.102 0.076 0.075 0.093 0.067 0.061 0.123 0.099 0.079 0.106 0.090
72hr  0.113 0.085 0.103 0.075 0.078 0.090 0.067 0.061 0.122 0.100 0.080 0.106 0.090
# H.2.61 KIM-CTSM Op&h X Bias 30 RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.037 -0.015 -0.026 0.062 0.007 -0.022 -0.016 0.062 -0.031 0.063 0.022 0.103 0.014
24hr -0.038 -0.016 -0.023 0.060 0.004 -0.018 -0.020 0.064 -0.031 0.066 0.024 0.101 0.014
48hr  -0.038 -0.016 -0.019 0.056 0.003 -0.015 -0.022 0.064 -0.032 0.071 0.024 0.100 0.015
72hr  -0.039 -0.017 -0.016 0.054 -0.002 -0.010 -0.021 0.062 -0.032 0.073 0.026 0.100 0.015
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.078 0.065 0.073 0.091 0.064 0.065 0.054 0.075 0.097 0.093 0.076 0.122 0.079
24hr  0.078 0.065 0.074 0.090 0.063 0.066 0.054 0.073 0.097 0.095 0.078 0.120 0.079
48hr  0.078 0.064 0.078 0.087 0.064 0.066 0.053 0.073 0.097 0.097 0.079 0.120 0.080
72hr  0.078 0.064 0.080 0.086 0.066 0.063 0.053 0.073 0.097 0.098 0.081 0.119 0.080
# H.2.62 KIM-CTSM £4F X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.044 -0.022 -0.034 0.046 -0.014 -0.039 -0.040 0.044 -0.052 0.045 0.001 0.080 -0.002
24hr -0.045 -0.022 -0.030 0.043 -0.017 -0.034 -0.044 0.045 -0.050 0.047 0.003 0.078 -0.002
48hr -0.047 -0.021 -0.025 0.038 -0.018 -0.030 -0.045 0.043 -0.049 0.050 0.005 0.076 -0.002
72hr  -0.047 -0.022 -0.022 0.035 -0.022 -0.026 -0.044 0.040 -0.047 0.051 0.007 0.075 -0.002
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.074 0.060 0.067 0.080 0.063 0.075 0.061 0.060 0.099 0.067 0.061 0.100 0.072
24hr  0.075 0.059 0.069 0.078 0.065 0.074 0.062 0.059 0.098 0.069 0.064 0.099 0.073
48hr  0.075 0.059 0.072 0.074 0.066 0.073 0.062 0.059 0.098 0.070 0.068 0.096 0.073
72hr _ 0.075 0.060 0.075 0.072 0.068 0.071 0.062 0.059 0.098 0.070 0.071 0.094 0.073
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# H.2.63 KIM-CTSM 24t X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.074 -0.058 -0.068 0.026 -0.034 -0.064 -0.052 0.024 -0.061 0.019 -0.032 0.041 -0.028
24hr -0.076 -0.058 -0.061 0.021 -0.037 -0.060 -0.056 0.025 -0.059 0.020 -0.029 0.039 -0.028
48hr -0.078 -0.058 -0.056 0.016 -0.039 -0.055 -0.059 0.025 -0.060 0.022 -0.026 0.037 -0.028
72hr  -0.079 -0.058 -0.051 0.013 -0.042 -0.051 -0.058 0.023 -0.059 0.022 -0.023 0.035 -0.027
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.092 0.078 0.087 0.068 0.070 0.084 0.075 0.047 0.109 0.052 0.070 0.075 0.076
24hr  0.093 0.078 0.088 0.065 0.072 0.082 0.076 0.045 0.108 0.052 0.073 0.072 0.075
48hr  0.093 0.078 0.091 0.061 0.074 0.081 0.076 0.045 0.108 0.052 0.076 0.070 0.075
72hr  0.093 0.078 0.092 0.058 0.076 0.079 0.076 0.045 0.108 0.052 0.077 0.069 0.075
H H.2.64 KIM-CTSM Z& X|& Bias X RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.025 0.000 -0.004 0.104 0.038 -0.012 0.002 0.094 0.021 0.100 0.010 0.099 0.036
24hr  -0.027 0.000 0.002 0.099 0.035 -0.008 -0.001 0.096 0.021 0.100 0.012 0.095 0.035
48hr -0.028 0.001 0.007 0.094 0.033 -0.003 -0.004 0.097 0.020 0.102 0.014 0.091 0.035
72hr  -0.028 0.001 0.011 0.091 0.029 0.001 -0.003 0.098 0.019 0.101 0.017 0.090 0.036
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.058 0.055 0.063 0.121 0.064 0.048 0.064 0.103 0.104 0.110 0.074 0.117 0.082
24hr  0.057 0.055 0.071 0.116 0.063 0.052 0.061 0.104 0.104 0.111 0.079 0.112 0.082
48hr  0.057 0.056 0.078 0.110 0.062 0.057 0.058 0.105 0.103 0.112 0.082 0.110 0.083
72hr  0.057 0.056 0.083 0.107 0.061 0.059 0.058 0.105 0.102 0.111 0.085 0.109 0.083
# H.2.65 KIM-CTSM QIH X|H Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.035 0.003 -0.048 0.051 0.015 -0.056 -0.030 -0.013 -0.011 0.057 -0.041 0.085 -0.002
24hr  -0.033 0.001 -0.046 0.052 0.011 -0.053 -0.037 -0.014 -0.011 0.059 -0.033 0.082 -0.002
48hr -0.031 -0.001 -0.039 0.049 0.006 -0.052 -0.045 -0.011 -0.014 0.067 -0.030 0.082 -0.002
72hr  -0.030 0.000 -0.034 0.043 0.002 -0.051 -0.046 -0.012 -0.022 0.080 -0.028 0.080 -0.002
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.164 0.139 0.175 0.135 0.116 0.113 0.112 0.153 0.196 0.228 0.201 0.223 0.163
24hr 0170 0.132 0.176 0.136 0.113 0.114 0.113 0.155 0.195 0.227 0.203 0.222 0.163
48hr 0171 0.129 0.180 0.133 0.110 0.115 0.120 0.152 0.199 0.221 0.208 0.219 0.163
72hr 0171 _0.129 0.184 0.126 _0.110 0.114 0.120 0.153 0.207 0.214 0.209 0.218 0.163
# H.2.66 KIM-CTSM E& X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.032 0.005 -0.036 0.065 0.028 -0.045 -0.010 0.016 0.011 0.076 -0.022 0.086 0.012
24hr  -0.029 0.002 -0.033 0.065 0.024 -0.042 -0.016 0.016 0.012 0.076 -0.015 0.085 0.012
48hr -0.029 0.000 -0.026 0.062 0.019 -0.042 -0.023 0.019 0.011 0.081 -0.011 0.083 0.012
72hr  -0.028 0.001 -0.021 0.056 0.016 -0.041 -0.024 0.018 0.005 0.089 -0.008 0.082 0.012
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.157 0.131 0.167 0.132 0.110 0.092 0.107 0.145 0.185 0.204 0.174 0.203 0.151
24hr  0.162 0.123 0.168 0.133 0.107 0.093 0.108 0.147 0.184 0.204 0.176 0.203 0.151
48hr  0.165 0.118 0.174 0.128 0.104 0.094 0.113 0.144 0.186 0.201 0.181 0.199 0.151
72hr 0165 0.119 0.179 0.120 0.103 _0.094 0.113 0.144 0.189 0.198 0.183 0.198 0.150
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HE H.2.67 KIM-CTSM CH4F X[ Bias %! RMSE

Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.017 0.020 -0.037 0.058 0.025 -0.043 0.001 0.031 0.001 0.070 -0.024 0.093 0.015
24hr -0.013 0.018 -0.035 0.059 0.021 -0.039 -0.005 0.032 0.002 0.071 -0.018 0.091 0.015
48hr -0.014 0.017 -0.031 0.057 0.017 -0.036 -0.011 0.033 -0.001 0.077 -0.015 0.090 0.015
72hr  -0.013 0.016 -0.025 0.052 0.015 -0.033 -0.012 0.030 -0.005 0.085 -0.013 0.090 0.016
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.148 0.131 0.161 0.117 0.098 0.085 0.091 0.124 0.145 0.185 0.163 0.200 0.137
24hr  0.153 0.126 0.161 0.119 0.095 0.087 0.090 0.124 0.144 0.184 0.165 0.199 0.137
48hr  0.153 0.124 0.164 0.117 0.092 0.089 0.093 0.123 0.149 0.179 0.170 0.196 0.137
72hr _ 0.154 0.124 0.168 0.111 0.092 0.089 0.092 0.124 0.152 0.177 0.171 0.196 0.138
# H.2.68 KIM-CTSM &= K| Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.021 -0.029 -0.052 0.044 -0.010 -0.042 -0.066 -0.015 0.016 0.032 -0.029 0.057 -0.010
24hr -0.024 -0.028 -0.047 0.040 -0.014 -0.037 -0.069 -0.010 0.014 0.032 -0.025 0.054 -0.010
48hr -0.025 -0.029 -0.042 0.036 -0.018 -0.032 -0.073 -0.005 0.010 0.032 -0.020 0.053 -0.009
72hr  -0.026 -0.031 -0.038 0.033 -0.021 -0.030 -0.075 0.000 0.004 0.032 -0.015 0.053 -0.010
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.057 0.059 0.083 0.079 0.075 0.060 0.097 0.051 0.079 0.068 0.064 0.080 0.071
24hr  0.057 0.059 0.086 0.076 0.078 0.057 0.098 0.050 0.079 0.068 0.069 0.076 0.071
48hr  0.057 0.059 0.088 0.073 0.080 0.054 0.099 0.052 0.076 0.068 0.073 0.074 0.071
72hr  0.057 0.059 0.089 0.071 0.082 0.052 0.099 0.053 0.075 0.068 0.073 0.075 0.071
# H.2.69 KIM-CTSM 28 X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.066 0.039 -0.041 -0.022 -0.112 -0.069 0.025 -0.079 -0.082 -0.135 -0.190 -0.075 -0.056
24hr  0.064 0.036 -0.034 -0.030 -0.116 -0.061 0.023 -0.079 -0.088 -0.133 -0.186 -0.073 -0.056
48hr  0.065 0.033 -0.029 -0.037 -0.119 -0.052 0.019 -0.077 -0.096 -0.130 -0.182 -0.071 -0.056
72hr  0.065 0.027 -0.023 -0.043 -0.121 -0.046 0.015 -0.075 -0.104 -0.129 -0.178 -0.066 -0.057
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr ~ 0.082 0.089 0.101 0.098 0.134 0.092 0.060 0.094 0.117 0.150 0.200 0.113 0.111
24hr  0.081 0.089 0.106 0.093 0.137 0.087 0.059 0.094 0.122 0.148 0.198 0.113 0.111
48hr  0.081 0.088 0.109 0.091 0.140 0.082 0.057 0.094 0.128 0.145 0.197 0.114 0.111
72hr _ 0.081 0.088 0.110_0.089 0.142 0.079 _0.056 0.094 0.134 0.143 0.194 0.114 0.110
# H.2.70 KIM-CTSM 4t X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.002 0.031 -0.032 0.061 -0.026 -0.076 -0.026 -0.012 -0.040 0.029 -0.048 0.068 -0.006
24hr  0.001 0.031 -0.032 0.061 -0.030 -0.073 -0.029 -0.012 -0.039 0.032 -0.046 0.070 -0.006
48hr -0.001 0.033 -0.031 0.057 -0.034 -0.069 -0.033 -0.012 -0.042 0.034 -0.040 0.072 -0.006
72hr  -0.001 0.032 -0.027 0.049 -0.035 -0.065 -0.034 -0.015 -0.044 0.039 -0.038 0.075 -0.005
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.120 0.126 0.155 0.101 0.103 0.102 0.076 0.098 0.143 0.166 0.173 0.184 0.129
24hr  0.122 0.122 0.155 0.101 0.105 0.101 0.079 0.098 0.142 0.166 0.174 0.185 0.129
48hr  0.124 0.120 0.156 0.099 0.106 0.100 0.082 0.096 0.146 0.162 0.174 0.186 0.129
72hr _ 0.124 0.120 0.157 0.094 0.106 0.100 0.082 0.097 0.148 0.160 0.174 0.188 0.129
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# H271 KIM-CTSM =X X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.067 -0.004 -0.049 0.009 -0.016 -0.040 -0.023 0.019 -0.068 0.033 -0.045 0.058 -0.016
24hr  -0.062 -0.006 -0.049 0.009 -0.017 -0.035 -0.033 0.021 -0.066 0.033 -0.042 0.060 -0.016
48hr  -0.059 -0.004 -0.045 0.002 -0.016 -0.033 -0.040 0.023 -0.064 0.032 -0.039 0.064 -0.015
72hr  -0.059 -0.004 -0.043 -0.001 -0.018 -0.030 -0.042 0.021 -0.065 0.034 -0.037 0.064 -0.015
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.138 0.117 0.137 0.120 0.111 0.125 0.120 0.114 0.181 0.133 0.142 0.122 0.130
24hr  0.143 0.111 0.134 0.120 0.110 0.129 0.120 0.111 0.181 0.133 0.143 0.124 0.130
48hr  0.146 0.113 0.140 0.109 0.111 0.131 0.119 0.109 0.181 0.132 0.144 0.128 0.130
72hr  0.145 0.115 0.140 0.105 0.110 0.133 0.118 0.108 0.182 0.133 0.144 0.129 0.130
# H.2.72 KIM-CTSM Zl&= X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.087 -0.058 -0.085 -0.025 -0.031 -0.084 -0.067 0.008 -0.093 0.041 -0.034 0.062 -0.038
24hr -0.085 -0.059 -0.085 -0.024 -0.037 -0.082 -0.072 0.011 -0.091 0.042 -0.034 0.065 -0.038
48hr -0.087 -0.055 -0.084 -0.027 -0.039 -0.080 -0.073 0.011 -0.090 0.044 -0.031 0.068 -0.037
72hr  -0.088 -0.056 -0.082 -0.029 -0.043 -0.078 -0.072 0.007 -0.088 0.048 -0.030 0.069 -0.037
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.141 0.102 0.133 0.090 0.077 0.112 0.087 0.056 0.152 0.097 0.095 0.112 0.105
24hr  0.140 0.102 0.133 0.090 0.079 0.111 0.092 0.049 0.151 0.097 0.096 0.113 0.104
48hr  0.140 0.103 0.134 0.088 0.079 0.110 0.093 0.050 0.151 0.096 0.098 0.116 0.105
72hr  0.140 0.103 0.135 0.088 0.082 0.108 0.092 0.054 0.150 0.096 0.098 0.116 0.105
# H.2.73 KIM-CTSM X% X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.054 -0.034 -0.069 0.001 -0.007 -0.065 -0.099 -0.043 -0.054 0.052 -0.038 0.078 -0.028
24hr  -0.053 -0.034 -0.069 0.003 -0.013 -0.066 -0.102 -0.038 -0.052 0.052 -0.037 0.080 -0.027
48hr  -0.055 -0.031 -0.068 0.000 -0.015 -0.067 -0.102 -0.039 -0.051 0.053 -0.033 0.081 -0.027
72hr  -0.056 -0.031 -0.066 -0.002 -0.019 -0.067 -0.099 -0.044 -0.048 0.056 -0.032 0.083 -0.027
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  0.113 0.079 0.111 0.070 0.062 0.083 0.109 0.066 0.118 0.092 0.087 0.113 0.092
24hr  0.113 0.079 0.111 0.072 0.062 0.083 0.115 0.054 0.117 0.092 0.088 0.113 0.092
48hr  0.113 0.081 0.112 0.070 0.062 0.085 0.115 0.054 0.116 0.091 0.090 0.114 0.092
72hr  0.112 0.081 0.113 0.068 0.064 0.084 0.114 0.061 0.114 0.090 0.091 0.115 0.092
# H274 KIM-CTSM M2 X|F Bias % RMSE
Bias Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr  -0.068 -0.049 -0.076 -0.001 -0.016 -0.055 -0.084 -0.012 -0.080 0.027 -0.040 0.074 -0.032
24hr -0.067 -0.050 -0.075 0.001 -0.020 -0.054 -0.086 -0.013 -0.076 0.027 -0.038 0.075 -0.031
48hr -0.069 -0.047 -0.075 -0.002 -0.023 -0.054 -0.085 -0.018 -0.071 0.028 -0.035 0.075 -0.031
72hr  -0.071 -0.046 -0.073 -0.003 -0.027 -0.053 -0.083 -0.023 -0.065 0.029 -0.033 0.075 -0.031
RMSE Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr 0.119 0.081 0.106 0.065 0.056 0.088 0.100 0.047 0.148 0.066 0.072 0.100 0.087
24hr  0.119 0.081 0.107 0.067 0.056 0.087 0.101 0.049 0.146 0.066 0.074 0.100 0.088
48hr  0.119 0.082 0.107 0.065 0.056 0.087 0.101 0.059 0.142 0.066 0.075 0.100 0.088
72hr _ 0.119 0.082 0.108 0.064 0.058 0.087 0.100 0.068 0.138 0.066 0.076 0.100 0.089
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J1 St @ +X[0| E2H(GDAPS-KIM)2| EfE FIZ OS85

74
a

21t

B )11 2022'F GAE EfSEZ0|F The AZIRAL ([km], (): Atl=)

Fest SMEEY HA FY 20N 2%, 140°F MZ
Time

12hr 61.1 (139) 50.4 (63)
24hr 763 (117) 64.4 (58)
36hr 112.2 (99) 100.4 (50)
48hr 150.5 (85) 136.5 (45)
60hr 178.2 71 168.4 @1
72hr 216.3 (59) 210.0 (35)
96hr 291.0 (37) 313.0 (25)
120hr 508.7 (23) 539.9 (18)

H J)1.220223 FHH ATEC| W1} ATBC| &7Ztgt(median) [km]

FCST SMEIEY TN Y 20°'N 5%, 140°E MZ
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 39.4 0.0 32.5 76
24hr 50.4 0.0 426 11.6
36hr 80.9 -3.1 71.0 15.4
48hr 114.9 -104 94.1 11.1
60hr 143.4 -37.8 123.1 22.2
72hr 1773 -57.0 164.2 -11.1
96hr 219.1 -89.4 246.0 -22.2
120hr 267.4 -13.2 277.7 -34

H J)1.320223 FYH CTEQ| EH 1t CTBS| &7tk (median) [km]

FCST SMENEY TN Y 20N =&, 140E MZ
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 386 -5.5 31.0 -12.9
24hr 44.6 79 36.9 -4.6
36hr 59.6 -0.3 55.4 46
48hr 752 -9.4 81.2 9.2
60hr 79.4 -6.9 95.4 6.6
72hr 99.7 -10.8 106.3 0.0
96hr 159.9 -0.4 167.5 -47.0
120hr 355.7 323 384.0 36.3
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J.1.4 202213 Sh=EX|0| 22 2(GDAPS-KIM)2| ZEE EiE 2 05 ds
RMSE, ME, r (EH%1: m/s, (): AtEl=r)
jﬁz ;C:]Z TS STS TY

12hr 42 (43) 5.6 (36) 10.3 (60)

24hr 4.0 (28) 48 (29) 113 (60)

36hr 43 (18) 5.0 (25) 114 (56)

48hr 5.5 (14) 5.0 1) 11.8 (50)

RMSE

60hr 5.4 (11) 46 (18) 11.1 (42)

72hr 47 (10) 49 (14) 12.1 (35)

96hr 6.1 4) 43 ®) 10.7 (25)

120hr 8.3 3) 43 4) 10.5 (16)

12hr 0.4 (43) 1.2 (36) -83 (60)

24hr -0.2 (28) -1.0 (29) -89 (60)

36hr -04 (18) -0.9 (25) -85 (56)

ME 48hr 0.6 (14) -06 1) -83 (50)
60hr 0.0 (11) -04 (18) -6.9 (42)

72hr 0.0 (10) 0.6 (14) 74 (35)

96hr 34 4) 1.0 8) -5.1 (25)

120hr 5.8 3) 0.6 4) -5.9 (16)

12hr 0.50 (43) 0.16 (36) 0.38 (60)

24hr 0.46 (28) 0.44 (29) 0.37 (60)

36hr 0.38 (18) 0.50 (25) 0.30 (56)

48hr 0.46 (14) 0.53 1) 0.29 (50)

' 60hr | 041 (1) 0.75 (18) 0.24 (42)
72hr 0.41 (10) 0.47 (14) 0.09 (35)

96hr 0.34 @) 0.16 ®) -0.27 (25)

120hr -0.96 3) -0.52 4) 0.30 (16)
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J.2 HX| O 2AAH(GDAPS-UM)2| EiE T2 OS85

H J.212022E A9 EIETIZ0|=

Et

ches HE| 2 (kmy, (): At =)

FesT SAEAT Y M Y 20N BZ, 140F NE
Time

12hr 65.5 (138) 69.3 (63)
24hr 74.9 (115) 73.1 (55)
36hr 103.0 (97) 107.2 47
48hr 138.9 (83) 134.6 (43)
60hr 185.1 (70) 187.8 (40)
72hr 229.6 (58) 2247 (34)
96hr 250.2 (36) 2471 (24)
120hr 3939 (23) 3529 (18)

H )22 20223 FHH ATEC| W1} ATBC| &7Ztgt(median) [km]

FCST SMENEY TN Y 200N =5, 140E MZ

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 42.0 -0.6 44.9 13

24hr 47.6 3.2 50.9 12.5
36hr 68.9 9.0 70.7 8.4

48hr 96.5 -37.1 82.4 -22.4
60hr 139.5 -72.5 131.4 -77.6
72hr 166.5 -82.9 153.2 -81.3
96hr 167.8 -50.1 186.2 -68.2
120hr 226.6 -30.8 229.9 -54.6

# J.232022F A E CTES| 1t CTB2| SZtgt(median) [km]

FCST SMENEY TN FY 200N =5, 140E MZ
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 44.0 -10.9 47.8 -14.4
24hr 47.8 -16.4 42.2 -20.5
36hr 59.9 -14.7 62.5 -30.0
48hr 81.6 -38.5 92.2 -60.4
60hr 94.5 -40.3 1113 -65.7
72hr 126.5 -15.6 140.0 -74.1
96hr 151.9 14.2 138.4 -36.3
120hr 230.6 46.0 189.8 18.5
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H J.2.4 20229 X0 EA|A

El
=]

(GDAPS-UM)Q| Z = Ef

RMSE, ME, r (Et21: m/s, (): AtEl=)
a5 FCST
Xl Time TS STS
12hr 40 43) 7.2 (36) 9.9
24hr 3.6 (27) 6.2 (28) 12.3
36hr 3.1 (16) 6.4 (25) 12.9
48hr 45 (12) 6.2 1) 13.1
RMSE
60hr 6.2 (10) 6.5 (18) 12.9
72hr 7.1 ) 76 (14) 143
96hr 7.0 4) 5.8 (8) 11.0
120hr 73 3) 46 (5) 10.0
12hr 2.3 (43) -2.5 (36) -5.5
24hr -0.5 27) -0.8 (28) -6.4
36hr 0.9 (16) -0.6 (25) -6.6
ME 48hr 1.5 (12) 1.5 1) -6.8
60hr 25 (10) 2.1 (18) -6.8
72hr 3.1 ) 3.5 (14) 79
96hr 5.9 4) 0.7 8) -6.9
120hr 3.9 3) -29 (5) -6.2
12hr 0.56 (43) 0.13 (36) 0.46
24hr 0.65 (27) 0.21 (28) 0.30
36hr 0.78 (16) 0.23 (25) 0.18
48hr 0.50 (12) 0.43 1) 0.16
' 60hr 0.21 (10) 0.62 (18) 0.12
72hr -0.28 ) 0.63 (14) -0.18
96hr 0.77 4) 0.22 8) -0.05
120hr -0.37 3) 0.73 (5) 0.60
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J3 ¢4

OISA A (EPSG)2| EHE T2 0585

H J3.12022¢ FAE EfETZ0F T HEZ|LKE ((km], (): AtE=)

il SMEITY MH B 2N 2Z, 140F MZ
12hr 74.9 136 71.7 61
24hr 102.9 115 100.2 55
36hr 138.2 97 132.1 47
48hr 175.2 83 154.8 43
60hr 217.8 70 199.0 40
72hr 2529 58 2334 34
96hr 255.2 36 256.0 24
120hr 382.2 22 3789 17
H )3.22022'0 EYE ATES| Bt ATB| 7tk (median) [km]
FCST SMENEY A Y 20N 2%, 140°E ME
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 471 3.7 47.2 0.4
24hr 64.3 -12.4 69.2 -10.4
36hr 95.9 -24.8 88.6 -22.2
48hr 132.7 -69.8 99.8 -47.0
60hr 167.3 -90.9 134.4 -79.0
72hr 192.7 -108.9 164.7 -99.8
96hr 181.6 -107.7 208.3 -139.7
120hr 2437 -137.7 281.0 -202.2
H ).3.32022" EYE CTEQ| Bt CTBL| &7tk (median) [km]
FCST SMEfEY A Y 20N 2%, 140°E MEF
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 479 -24.5 453 -26.3
24hr 64.1 -37.0 56.0 -37.6
36hr 78.5 -34.5 75.1 -43.3
48hr 923 -29.8 103.1 -61.9
60hr 108.4 -44.1 125.8 -59.8
72hr 1234 -18.7 136.7 -62.9
96hr 133.2 0.7 115.6 -33.2
120hr 204.6 17 173.0 20.0
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H J)3.42022E S4S0FA | HEPSG)Ll ZE EiE 2k 0Fds
RMSE, ME, r (EH2l: m/s, (): At2l=)
fiz ;C:]Z TS STS TY
12hr 6.0 [Zx)! 124 (36) 26.4 (59)
24hr 6.5 27) 13.2 (28) 263 (60)
36hr 6.7 (16) 124 (25) 26.4 (56)
48hr 6.5 (12) 12.2 @1 26.5 (50)
RMSE
60hr 6.3 (10) 11.2 (18) 26.9 (42)
72hr 6.9 ) 10.9 (14) 273 (35)
96hr 49 4) 11.9 ) 25.6 (24)
120hr 3.6 3) 12.7 @) 253 (15)
12hr -46 41 -12.0 (36) -254 (59)
24hr -4.8 @7) -13.0 (28) -254 (60)
36hr 5.7 (16) -12.2 (25) -25.6 (56)
ME 48hr -5.5 (12) -11.9 @1 -25.7 (50)
60hr 53 (10) -10.9 (18) -26.1 42)
72hr -6.0 ) -10.6 (14) -26.7 (35)
96hr 3.7 @) -114 ©) -25.2 (24)
120hr 26 3) -12.4 @) -25.1 (15)
12hr -0.07 41 0.25 (36) -0.07 (59)
24hr -0.19 27) 0.34 (28) -0.05 (60)
36hr -0.18 (16) 0.49 (25) 0.05 (56)
r 48hr -0.20 (12) 0.56 @1 0.03 (50)
60hr -0.10 (10) 0.66 (18) -0.06 (42)
72hr -0.07 ) 0.44 (14) -0.10 (35)
96hr -0.10 4) 0.13 ) -0.19 (24)
120hr 0.14 3) 0.02 @) 0.20 (15)
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