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O|Ahofl CHSE 24A1ZF B 72412 OX MBI 2 LIEPHCE 2E A0o|A L4 XA 1
Ol = LIEfLIM it Eolsh= Fes HO|H, £3] 2&0| o 252 it =227t
b 3A LERHCE 2, dS AR 24A2F OIF0M= 4, 5 7, 128, 22|21
72A[ZH O =M= 7, 1280 055 O|¢2=2 =H LIEFRCE
# 4.1.3 GDAPS-KIM 12A12H =8 Z==(0.1mm Ofehofl TSt 24A[2H 0| HF =t =
A
PESIEY Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
d= = (Accuracy) 0.84 086 090 087 086 078 072 068 077 088 0.85 0.85
X| <& (Bias Score) 199 248 204 149 138 171 153 189 153 203 174 147
S YAXIF=(CS)) 047 037 043 061 060 051 058 044 054 038 052 0.60
SSYARXI2=(ETS) 038 031 038 051 049 036 030 024 036 033 042 048
XS E(POD) 096 093 091 095 089 091 093 088 089 084 0.94 093
H 4.1.4 GDAPS-KIM 12A12H =8 Z==(0.1mm Ofehofl Tt 72412t O Hg ==
A
PESIEY Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
d= = (Accuracy) 082 084 086 083 081 079 071 066 072 0.85 0.83 0.85
X| <& (Bias Score) 209 249 189 140 145 149 144 179 137 211 178 142
3 UAX|4=(CS) | 043 031 027 052 049 049 055 040 043 030 049 060
SEYARK|4=ETS) | 034 025 021 040 036 035 027 019 025 024 038 048
XS E(POD) 093 083 061 082 081 082 086 079 072 071 091 0.90

_36_



412 S2tnd 7|9t FMX| 0| EA| AB(GDAPS-UM)

b FgoMel oisAI4E 244

H =
¢ ZO|C} 850hPa 7|2= H2lgh LK
20t W FA7F 3 A LHEFRECL

(d) S 850nPa 7| 2 120TC HEZHF
030 6 030
0.20 5 0.20
4
0.10 0.10
w
w 9 w
s s3 s
o«
0.00 0.00
2
0.10 1 0.10
0 0.20 0 0.20
12 2¢ 3¢ 4% 5% 6% 7¥ 8¥ 9% 10% 11¥ 12¢ 12 2% 3% 4¥ s5¥ e 7% 8¥ 9% 10¥ 1Y 12¥
O Z A2t ol F A2t
= ME —s—RMSE ME —e—RMSE
(b) Suh7 soohPa X9 D E 12uTc M HS (e) S soohPa X| 9| D 12uTc B AT
120 3.00 120 3.00
2550 2550
100
2.00
80
1.50
w w
g g £ 10 ¥
3 3
050
40
0.00
20
-0.50
-1.00 [ -1.00
12 29 39 4¥ ¥ 6 7Y s 9¥ 10¥ 11¥ 12 12 29 39 4 s5¥ 6% 7Y s 9% 10¥ 1¥ 1Y
Ol ZA[ZH Ol ZA[ZH
= ME —e—RMSE ME —e—RMSE
(0) St 250nPa 35 120TC EMES (f) St 250nPa 35 120TC HEHT
30 0.20 30 0.20
25 I I I 0.00 25 0.00
20 I I I -0.20 20 -0.20
w w
215 040 ¥ 215 040 ¥
o« o
10 0.60 10 0.60
5 0.80 5 0.80
0 1.00 0 1.00
12 2% 3¥ 4¥ 5¥ Y 7Y 8Y 9% 10¥ 1Y 1Y 12 2% 3¥ 4¥ s5Y Y 7Y 8Y 9% 10¥ 1Y 1Y
O|FAIZH O|FAIZH
s ME ~+—RMSE ME —+—RMSE

d8 4.1.5 TXFOEAIARUMS| S HY O|EA|ZH0| [HE 850hPa 7|2(a,d), 500hPa X|¢{11=
(be), 250hPa (N2l HET OFZAIZE EMAT(a~o)ut HFHS(d~) ”ﬂr H| L.
He M A8 = = RMSE, 2L 2= = Mean Error. [EHR]: 7|2 °C, X1 E m, £ m/s]
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A S FARSHA #5430 2HATEL OF2A7F 3A LEfLY, 7]2
A Xen=s HZHE2 MEZF Cha &A LERRCE 7|29 32, 05 =7 89
LAME)OIA EA Fo| AtZ TSE|HA, 7[EU(EY A BFH)ECH i TS
A 2ogts B 2Lt

(a) OFA|O} 850nPa 7| 2 12uTCc EMHF (d) O}A|OF 850nPa 7| & 12UTC HEHS

RMSE
N ow s
|
i
.
T
|
e
[
e o o o
& 8 & &
g8 58 B B
ME
RMSE
w s
s o o
2 8 £
5 8 8
E

0.10 0.10
0 0.20 1 0.20
12 29 3% 4% s 6% 7¥ s¥ 9% 10% 1% 12§ 12 2% 3% 4% 59 e 7% 8% 9% 10% 1% 12§
o 2 A|Z Ol 2 A|ZH
= ME —e—RMSE ME ——RMSE
(b) OFA|0f 500hPa X|$1 LE 12uTC EAHS (e) OFA|OF 500hPa XI 9/ TLE 12UTC HEHS
100 4.00 100 4.00
90 90
80 3.00 %0 3.00
70 7
60 2,00 2,00
w w60
v w v w
s 0 s 2 2
H z so
40 1.00 1.00
- LM "
30
20 = 0.00 0.00
10 20
0 -1.00 10 -1.00
12 2% 3 4Y sY Y 7Y 8Y 9¥ 10¥ ¥ 12¥ 12 2% 3 4Y s5¥ e 7Y 8Y 9¥ 10¥ 1Y 12¥
Ol 2 A[ZH Ol A ZH
s ME  ~#—RMSE ME =e—RMSE
(0) OFA|O} 250hPa B4 12UTC EMHS (f) OLA|Of 250hPa B 12UTC BHEHS
25 0.20 25 0.20
0.00 0.00
20 l I I 20
0.20 0.20
w -0.40 w 15 -0.40
Q2 ) w w
E £
10 -0.60 %o 0.60
-0.80 .0.80
5
5
-1.00 100
[ -1.20 o 120
12 2% 3¢ 4% 5¥ 6% 7Y 8Y 9% 10% 1Y 1Y 12 2% 32 a¥ 52 ¥ 7Y s o2 10¥ nu¥ 1Y
Gl =LA Z Gl =LA ZH
e ME  ~#—RMSE ME «e—RMSE

a8 4.1.6 TXFOEA|AE UM OFAIOF B OfIFA|ZH0]| [HE 850hPa 7|-2(a,d), 500hPa X|9|11kE
(be), 250hPa S&(c Nl CIET KIFA|IZYE 2MAFZ(a~c)ut AZAB(d~f) 2ot H|mw
H2M AT RMSE, UL A2i= = Mean Error. [SHR]: 7|2 °C, X[RI2E m, 25 m/s]
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H 4.1.5 GDAPS-UM & 500hPa X|?| 12| O FA[ZH 2 B2HHAS[THP: m]
=

g9 2 T: | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
19| -044 -052 -036 001 027 -0.16 -0.66 -0.79 -0.87 -0.35 -0.50 -0.33| -0.39
L ME 32| -056 -148 -0.13 030 130 0.57 -060 -1.05 -1.10 0.00 -0.29 -0.81| -0.32
E’_I_ 5 1-069 -123 023 071 340 1.89 -0.13 -0.88 -096 0.52 -048 -1.36/ 0.09
I:,J_. 19| 733 704 668 669 652 605 583 555 560 6.10 6.67 7.04] 643
RMSE: 39! | 23,53 2146 2137 20.69 20.55 18.26 16.90 16.49 17.58 18.81 20.81 22.49| 19.91
52 | 4574 46.91 4527 43.68 43.56 38.31 33.34 34.75 37.53 39.01 44.55 48.60| 41.77
12| -050 -0.74 -0.61 -0.74 -1.06 -1.29 -157 -1.07 -0.75 -0.71 -0.18 -0.33| -0.80
" ME 32| -083 -1.18 -0.76 -0.74 -1.84 -2.18 -277 -175 -148 -1.03 0.11 -0.10| -1.21
at 5| -038 -141 -0.57 -0.75 -209 -1.87 -252 -1.61 -1.60 -020 165 1.12| -0.85
I:l.!_. 19| 690 734 775 776 822 878 941 904 867 842 778 742 812
RMSE: 32 | 21.39 22.99 2498 24.81 26.25 29.63 29.89 28.74 28.07 24.82 23.13 21.84| 25.55
52 | 42.15 48.10 50.94 52.31 55.72 61.47 59.75 57.47 56.82 50.12 47.46 43.30| 52.14
12| -0.80 -0.94 -0.62 -0.38 -093 -127 -1.62 -1.09 -1.03 -092 -0.91 -1.07| -0.96
ME :3¥|-226 -217 -1.11 -0.64 -1.19 -158 -256 -1.43 -1.20 -1.30 -1.87 -2.41| -1.64
bS] 5 | -412 -327 -1.63 -0.65 -1.61 -147 -333 -2.09 -069 -1.06 -2.32 -293| -2.10
= 12| 333 358 305 290 337 325 363 319 320 334 315 329 328
RMSE: 32| 568 577 490 469 588 537 598 551 538 528 523 567 545
5/ | 805 815 722 676 827 731 843 743 7.07 711 724 738/ 753
19| -149 -091 010 068 064 -137 -096 -198 -191 -0.86 -1.31 -1.45| -0.90
ME 32| -163 -073 238 169 374 114 213 -031 146 194 168 -1.84| 097
ili 54| -257 024 319 243 509 258 092 -098 277 321 -207 -2.25/ 1.05
of 12| 660 596 624 677 6.18 609 615 615 578 555 624 671 6.20
RMSE: 32 | 19.04 16.08 17.61 19.01 17.79 17.02 15.16 15.64 15.02 14.87 16.62 18.17| 16.84
52 | 35.39 33.64 35.64 36.75 34.06 32.09 27.72 27.81 29.84 29.92 3599 35.14] 32.83

H 4.1.6 GDAPS-UM 2 500hPa X|?| 12| O F5A[ZH & 2HHJ [T m]

=

g9 =Y T: | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
19| -076 -0.26 -1.04 -0.57 -0.01 -0.03 151 1.01 -048 -0.85 -0.32 0.14| -0.14
L | ME 32 |-155 -121 -0.17 -0.18 149 108 331 163 040 -0.07 044 -0.29| 041
E’_I_ 5|1 -077 -143 -075 015 345 306 452 233 174 123 012 -1.20 1.04
I:,J_. 19 | 13.37 16.77 15.03 1526 1571 15.83 1549 1477 13.27 1454 17.33 1521|1522
RMSE: 39! | 25.19 25.64 24.99 25.15 2524 23.51 23.74 2197 21.06 22.93 26.19 25.88| 24.29
52 | 4433 50.26 46.06 4541 43.96 39.52 37.93 38.68 38.46 40.66 48.27 50.76| 43.69
19| -1.79 -051 -2.15 -2.29 -421 -478 -473 -416 -291 -248 -1.90 -1.84| -2.81
" ME 32| -4.18 -2.04 -360 -3.50 -6.17 -6.44 -6.87 -3.07 -3.05 -459 -2.16 -3.25| -4.08
at 59| -533 -3.34 -470 -547 -6.09 -7.05 -876 -466 -2.73 -245 -232 -1.16| -4.51
I:l.!_. 1211033 12.15 1295 10.61 12.07 12.52 13.56 12.59 11.37 11.07 1132 1241|1191
RMSE: 32 | 18.33 19.74 20.75 19.26 20.83 22.24 2479 23.10 23.93 19.75 19.94 20.69| 21.11
52 | 303 34.19 3742 36.27 39.92 427 4256 41.97 36.63 39.57 36.14 33.82| 37.62
12| -068 -093 -145 -175 005 -072 019 033 -083 005 031 -0.04| -0.45
ME {3¥ | -3.06 -272 -2.74 -2.88 -0.63 -049 -0.08 015 -098 -045 -1.10 -1.52| -1.38
bS] 59| -577 -397 -468 -444 -176 -211 -219 -218 -2.11 -1.70 -2.68 -2.18| -2.98
= 12 | 11.36 1044 1020 945 8.10 849 921 939 884 1066 9.01 970 957
RMSE: 32 | 12.21 11.15 11.00 1025 9.23 942 1044 1056 9.69 11.95 9.87 10.49| 10.52
52 113.63 11.90 1243 11.15 9.69 10.85 11.34 10.66 10.86 12.91 10.53 11.36| 11.44
19| 040 058 -066 015 005 -137 058 -0.36 -1.06 -0.85 -0.67 0.06| -0.26
ME 32| -057 062 167 111 378 088 325 169 276 259 258 -0.88 1.62
ili 5 1-042 232 293 033 537 147 108 -040 311 370 -1.74 -171| 1.34
of 12 11.71 11.30 12.05 13.08 1155 11.47 1149 11.14 1041 11.61 12.86 1245 11.76
RMSE: 3% | 22.34 17.85 2043 22.15 20.62 19.60 18.89 18.06 17.73 17.74 20.54 20.75| 19.73
52 |36.62 33.72 36.86 38.81 34.90 33.79 30.05 30.27 31.32 30.93 38.92 36.05| 34.35
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(a) 12412 £ Z4(0.4mm 0|40l Th#t Bias Score (b) 1202 5 Z4(0.1mm 0|4l ThEt CsI
2.5 0.8

15 0.5
7]

| i m 2

1 0.3

0.2

0.1

0 0

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

Bias Score

Mar.  Apr. May. Ju Jul.

|

=24MZH =T2A|ZH n24AZH WT2AZ

A% 417 PXFHEA L UM 12412 =5 Z5(0.1mm 0]&)2| 24A|Zt, 724|249 O =
H= L (a)= Bias, (b)&= CSI.
a8 4172 THXFOEAL UM ot FH0Mel 12412 +=XHY
0. 1mm O[eholl CHet 24A[ZF 8L 72A1ZF O] J=t=S LiEtHC 25 oM &
X2 1 O[&te2 LIEtLEAM It Z2Oo|5t= deg OO, 830 of 2022 i
ROt 7Y A LtERECt B, d3AdAX|F= 24A1Z OF0M= 1, 4, 5, 12
2| 724 2F OF0= 1280 055 0|22 =4 LIEFRICE

+ &

H 4.1.7 GDAPS-UM 12A|ZF =& Z+=(0.1mm O|2H0f| CHBF 24|17t Ol ZH=

ol H 7+
PESES el Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

d= = (Accuracy) 090 091 092 087 087 076 0.71 067 076 089 0.86 0.89
S %l (Bias Score) 142 174 168 144 137 186 157 202 163 187 158 1.28
3E A X ==(CSI) 057 046 046 062 063 049 057 043 054 038 054 067
S S LAXI == (ETS) 050 042 042 052 052 033 029 023 035 033 044 057
XS E(POD) 087 087 085 093 091 094 093 091 092 0.79 090 0091

H 4.1.8 GDAPS-UM 12A1ZF =5 244:(0.1mm O|Ah0l| CHSH 7247t OISR ST

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

Cenks

Yotz (Accuracy) | 088 0.89 088 084 082 075 068 065 076 087 082 087
X|2 & (Bias Score) | 159 173 189 146 141 178 155 197 149 182 1.81 1.31
d3UAX|4(CS) | 050 037 031 055 052 046 053 040 051 031 047 061
SYLAXISETS) | 042 032 026 043 039 030 024 019 033 026 036 0.51
X ZE(POD) 086 074 069 087 082 088 088 085 084 067 089 088
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42. A o|5ds H2 FA|

St X0E 2 H(KIM)2 20204 4852 EH UL
7| HWMO)2| GDPFS') Off ASAIZE HMESH 2022
MAFoEREo R HASIY AzE 0FdsS HlmstUct ofof et 4270 X
Algt 22 O20|M 2022 0| AT a2 sh=ag X022 H(KIM)0l CHEE s=X|O|Ct.

8 4212 20029 O|F 7|4E TX|FOEA|LHOl S 850hPa 7|2 0=
Of CHet ACel H%tolCh Z0jA 850hPa 7|22 0| ACE 20054 O|F X
£X0l Bt FME ER2Lt 2019 0|F AF ZA FAE 20/ UCt HTH
PAAZIKIME HEE 202290z 2 FM= O[0jF L}, 2023H 0= 42
O[Lf O=0lM Ctax B7tHEl gt2 LHEFLHD RUCEH

J

= MG, MAZ|Y

=
S J|FoR JI¥Y 34
arC

—~

X=X 0| 2 A| 2Bl (NH) 850hPa Temp ACC Annual Trend

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

/S ———
03 '\./‘-\///:// I
02 \//

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

ACC

0.1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O3 4.2.1 GDAPS St 850hPa 7| 22| 0| FZA|7HE AC HBBHEMET)
(% 20223 2E = GDAPS-KIM X&)

A8 422& 20029 0|7 7|&E TX|FOEA|ARS| SH4E 500hPa X|$|2E0f
Cfet 24AF RMSEL Oﬂlfg HSLOIC} MAIEl ZE OFAIZHM 0= 2AH7F X[
Hoz ZAadts FHE EYoH STRHO| P22 AR 2010H0f FEIBH o
< ZfH0[ LIEFRLCE Qﬂ?dxﬂl—‘%oﬂi HKIMSE HAE 202232 HEZ2| 0=
AlZt0| M FEa CHH|SHY oS XF A% S715ts 0| LIEHR D, 2023EH2 3¢
OlZK= 202231} FARSEL, 4Y0FREHE= CiA X S0E= dES UL

11) GDPFS: Global Data-processing and Forecasting System
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HX| =X o 2 A| A& (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

120

G&W N
e

. 0——-—‘\—-—\.\‘_‘\ o

RMSE (m)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
& 4.2.2 GDAPS S &t 500hPa X[ =0| O 5A|ZHE RMSE SHHEHSHEMAT)
(% 2022d 2 E = GDAPS-KIM XtZ Q)
= S8t 500hPa X9k 5¢ Ofx0| Cist 2011 ol EY
2R z0|H, 0= RMSEE 43m XI10|1 AC7t 0.87 OJTHQl e of

£ MsZH2 UES= Aty BI=E LIEHHCE X2 oFds2 £ sl+&= T
o ZAE BtESIFOLE 2011H O|F X|&HXQl Za Fdeks EQCH $HH, 20224
2 1852|2 20213 1102|0f H|SH Ctx IAAH F7Icts ¢S EF 2, 2023EH0
= 12932 E0{&0] MELELCH= bust Atd|Z7t 3AH S =L

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

2023 2022 ®2021 w2020 =2019 w2018 w2017 w2016 ®2015 w2014 m=2013 w2012 w2011

N

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

3 4.2.3 GDAPS S¥ 500hPa X9/ =2| 5 0% forecast buste| A 5! & 2
(% 2011 0|2 BMAF, 2011H2 5~128 7[7H, 2022'H £ E{= GDAPS-KIM A= 2))

_42_



—

E 4.2.1 GDAPS St 500hPa X[ =2 52 0= forecast bust?| A I 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 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
2023 6 12 6 10 18 17 2 4 12 9 20 13 129

18 424+ 2011ERE 202237HK|2| S84 500hPa X[z 7 Of=0f CHigt
ACe| T7HdE F=XEHO|CE 2022'FH0]| 80% Of4f 90% O|THe|l =2 ACE EO|= BTt
1862[0|AM 1232[=2 Z45tD, 70% O|&e| ACE EHO|= HlI=7F 2021H 4630{A
2022\ 4092 11.7% #4510, MHELCH 05450 ZASHUSS £l HHH,
2023 HE0fl= 80%0IA 90% AtO|2] ACE HO|= Hl==7t 15322 MUALE CHH| &
7¥StRIA, 70% Old AC Hl==&k 48322 ZIt6t0, 2022 HECH= o=l ZutE
BACHE 4.2.2).

Anomaly Correlation of NH 500hPa 7-day forecast Annual Trend

HO. 5
100% - 0.0t00.1

0.1t 0.2
90% -
m0.2t00.3
80% -

H03t00.4
70% m0.4t00.5
60% - m05t00.6
50% - m0.6t00.7
a0% | m07t00.8
m0.8tc 0.9
30% -
m>0.9
20% -

10% -

0% -
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

3 4.2.4 GDAPS S5t 500hPa X9 1E 72 O|F ACO| #2tE &8 22X
(20113 0|2 2EMAZ, 2011H2 5~128 7|7, 2022 H FE+= GDAPS-KIM A2 Q)
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B 4.2.2 GDAPS 25t 500hPa K|k 7Y O|= ACo| #+7t¥E X B X7

+5 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023

0.0 to 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01to02]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
02to 03| O 1 1 1 2 0 4 2 0 0 2 1 2
03to 04| 9 4 7 11 10 5 9 1 2 3 6 4 4
04 to 05| 31 25 19 35 32 19 40 14 19 13 19 19 18
05to06| 97 99 81 102 100 88 118 72 64 56 58 71 71
06 to 07| 183 215 200 230 223 203 195 148 185 155 181 226 152
0.7 to 0.8 | 155 294 308 258 248 273 254 301 334 298 270 283 327
08to09| 14 94 114 92 115 144 107 184 126 201 186 123 153
>0.9 1 0 1 2 0 0 3 8 0 6 7 3 3

0E
le

A8 425~4272 | O EAARS] SHT 850hPa 7|2, 500hPa A|9|1k,

MX
250hPa Z£9| o|EA|I7tY FEF RMSEE LtEFHCH2022E HEEE= GDAPS-KIM
b

A=) 2001 Ol HMHQ A= Had0ts FME EothHE S it d

sH3t FTH= & D10 &),

GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2023)
123 ——1lday -—3day -——5day -—7day -—9day
120 —
‘gloo \I r r\\ A\\ A AL an A A N A A AN A n %f
- ATEVAVAVAVAVATAVAYATAVAVAVAVAYA
2 o PWAUANAY AN WY ‘\f\f’\V/“\V/\/‘\V V|
40 A A/ :
20
0
13 4.25 GDAPS S5 500hPa X[ 9| 1= o0 FZA|ZHE 2 E A RMSE
GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2023)
7.0

——1day —3day ——5day —7day —9day
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- o o < LN o) ~ <o) D o — o~ o™ < N [(e] ~ [o] )] o — o~ o
@RI A F Hd G d GGG F g qd
e T T T T R B T I e T T T T T T T s T T T T T

33 4.2.6 GDAPS =5t 850hPa 7| 22| 0| ZA|7HE & H RMSE
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GDAPS N. Hem(90°N~20°N) 250hPa Wind Speed Annual Trend (2001~2023)

——1day —3day ——5day —7day —9day

30

25

o
N

[Tp}
—

o
—

(s/w)asny

wn

o

€er
44
Ter
ocr
6T
8Tl
LT
9T
ST
VIl
€T
[4%)
TT-r
oT-f
60-r
80-f
L0l
90-r
SO-r
vOo-r
€0-r
o r
To-r

A3 427 GDAPS St 250hPa 35

_45_



43. =2| X0 2 2Au}o| H|W

a8 4313 432 =UL HX[FOER2HSS| S5 500hPa X[9{2&=0f Cf
Y 120A12t O|F XHE LIEFLD JUCE ECMWFL| FX| T2 EHO| 748 =5t
A LESeH, E=71d4EUKMO) =0l O FE O|R/ULCE HX|FOEZH KIM2
181} 780l= UM ELC JUH2 5L}, OHE 7|2H0le FARSEALE T
Lt LIEFEICEH 780l UMO| 2F7|4HBoM) RHEL} Ot 250t Hs
EFLHRACE

o

mjo

Lt

HX|FO 22 32| 7|2 235 A H| 1 (RMSE)

60

55

50

30
25

20
Jan-23 Feb-23 Mar-23 Apr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-23

=@=KMA/UM =@=KMA/KIM ECMWF UKMO —+—JMA/gsm —o—NCEP/gfs ——DWD —e—BoM —e—Russia/slav ——CMA/grapes

a7 4.3.1 =LHQ| MX|F0|2 2 Ho| S8 500hPa X[ E 12042t 0|5 24
RMSE H|W[EHR|: m]

WX FOERE Te|7| 2 A4S A H|n(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-23 Feb-23 Mar-23 Apr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Aug-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dec-23

=0=KMA/UM -@-KMA/KIM ECMWF UKMO —+—JMA/gsm —o—NCEP/gfs —=—DWD ——BoM —e—Russia/slav —=—CMA/grapes

a3 43.2 U] MX|F0| 22 HO| SHISL 500hPa X911 12042t 0| & &E
AC H|W[EH|: my
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5. St X| < 0f| 2 2 H(RDAPS-KIM) H5

51 O|ZA|ZHE o5ds

a2 5112 =X Yo 2 2 #(RDAPS-KIM)S| 850hPa 7|2 (a,b)dt 500hPa X
oz (cd)oll izt #MAZTI AXASZO CHS RMSEO|CH IEO|A LIERLHEO|
a, 00 Hish RMSEZt Cta = LIEILD, £3| O|F Xx7|
of 2 Xto|7t IAA| LfEHICE

L

I

™/
BEAS(b,)0| 2MUS

—~

(a) 850hPa 7|2 £4Z S RMSE (12UTC Ed) (b) 850hPa 7|2 #ZZ3 RMSE (12UTC )

2.0 2.0
1.8 1.8
1.6 1.6

v 9

w14 w 1.4

2 2
1.2 1.2

o
-
=]

o
®
)
o

0.6 0.6 . . . . . .
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
G| 2 Al ZF [hour] G| 2 A| ZF [hour]
(C) 500hPa X|Q|1E EMHZ RMSE (12UTC E3) (d) 500hPa X|2| 1= #EZHS RMSE (12UTC Ed)
20 20
16 16
E E
s 12 " 12
s s
4 4
8 8
4 4
0 0 . . . . . .
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Gl 2 A|ZF [hour] G| 2.A|ZF [hour]

a3 5.1.1 20239 HEF $haEX| Q0] 2 2 B (RDAPS-KIM) RMSE A&
(a) 850hPa 7| 22| 2MZAZF, (b) 850hPa 7| 22| HZAS
(c) 500hPa K| =9 EMZAZ (d) 500hPa X EQ| H=AHS

ol
i
=l
5
n

a8 5125 =X Yo 2D (RDAPS-KIM)S| O|SA|ZHEH Z
ofot Z==(0.1mm/6h)2| CSl= O|FA|ZHOf| k2t 0.55FH 042 LEfLE
(25mm/6h)2| CSI= 0.201A 0.12 AN O Z WA LIEFHCE BiasQl
== A 6AZt 052 HeAStle= 1 O E LIEfLL, 2HECiH| It 2o

T
&2 HEW= H*E, aet A= 12417 052 HMelsta 08. LRz nta 2
2.

oY rr nﬁ
r

4o
10 re

E T
rrrot oN
oy oN >

lo
Ot
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(a) Cs1(0.1mm/6hr) (b) Bias(0.1mm/6hr)
0.6 1.6
0.5 1.4
0.4
1.2 -
s e Ainliimlnns
0.2
0.1 0.8 -
0.0 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
0fl 2.A| ZH(hour) 0| = A| ZH(hour)
(©) CS1(25.0mm/6hr) (d) Bias(25.0mm/6hr)
0.6 1.6
14
04 |
" 1.2
= 1.0 T H T T T T T T T T T T
02 rprrpn
| "1
0.0 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
O 2 A ZH(hour) 0| 2 A ZH(hour)
18l 5.1.2 32 HX| 90| 2 2 2 (RDAPS-KIM) 20233 Z+ZAHS

@@ &=
(c) &% 25.0mm/6hr0i| CHSH CSI, (d) &

2k 0.1mm/6hr0f| TSt CSI, (b) &

_48_
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T

2F 0.1mm/6hr0i| CH$t Bias,
=

2F 25.0mm/6hr0| L3t Bias




52. 38 o54ds
H 5.2.14t 52.2= 500hPa ZtZt 500Pa X911 =2t 850hPa =2 24A|Zt 0=
of Ciet €Y AT ZuOo|Ct 7|21 X[f1: 25 HANOZ J|&FEM 8 %)

=3
=|
BOF A 295t 29| MEE LEHRIL, AREREE= 7|22 2E0| 21 X[
E= BE0 oish o oM 7HE2HO A JHHEE I A LIEFRCEH
233t 524+ 6AlZE 0.1mm O|&tQ| ofsh Zt==0f Ciot EE o= =o|Ct
O] AL CSI= 4¥0|M 9810] =11, Accuracy= OlEEHE X QlstIE 088 O|ASZ
= LtEFRCH

H 5.

F 5.2.1 RDAPS-KIM 500hPa K[|k, 850hPa 22| 24A[7t Ol M ABITHRL 7|2 °C, X[/ E m)

g 2 | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.| Ave.
850hPa ME 0.15 0.06 -0.50 -0.39 -0.20 -0.23 -0.03 0.05 -0.01 -0.17 0.04 0.26| -0.08
712 RMSE| 115 1.04 119 124 111 116 113 1.04 091 093 126 1.27| 1.12
500hPa ME |-0.31 223 201 -045 042 -143 -159 -142 -0.55 042 -0.65 0.70| -0.05
X|®IZ&= RMSE| 657 641 643 740 599 581 586 639 519 535 655 643 620

H 5.2.2 RDAPS-KIM 500hPa K[|, 850hPa 22| 24A[7t Of|% BEEAB[TRL 712 °C, X[@I0E m)

g 2 | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
850hPa ME | -027 -0.30 -091 -047 -0.16 -0.29 -002 0.06 -0.04 -0.39 -0.29 -0.03| -0.26
712 RMSE| 133 142 165 166 140 131 123 116 109 115 167 158 139
500hPa ME | -429 -061 -0.89 -034 -1.67 -684 -7.76 -800 -558 -4.09 -5.55 -4.71| -4.20
X|®ILE  RMSE | 12.19 10.11 1032 1133 920 11.01 11.37 1158 9.83 853 1331 12.46| 10.93

H 5.2.3 RDAPS-KIM 6A|ZH =& ZE4=(0.1mm O|2h0j| CHSE 24A| 2t O S ™St

Ol HlZ}F
A=X|A BiA Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.
PSS

&2 (Accuracy) 090 0.92 095 091 092 087 081 085 0.84 094 0.90 0.89
X| 2% (Bias Score) 166 169 132 086 087 1.17 113 1.07 087 099 136 1.08
dE A X ==(CSI) 043 038 046 053 062 053 057 051 049 032 0.50 058
S YAXI==(ETS) 038 034 043 047 056 044 040 040 038 030 044 050
HEE(POD) 080 0.74 073 065 072 075 0.77 0.70 0.61 049 0.79 0.76

°n

H 5.2.4 RDAPS-KIM 6A|ZF =8 ZE4=(0.1mm O|2h 0]l CHst 48A|ZF Ol EH =t
AA Zt

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

ol
i

E
Y2t (Accuracy) 089 092 093 090 088 087 0.77 083 084 093 088 0.89
X| 2 & (Bias Score) 184 162 145 096 0.87 088 107 1.15 087 097 137 1.12
S LA X =(CSI) 040 036 033 0.52 050 047 050 049 048 026 045 0.57
S S LA K| $=(ETS) 035 0.32 030 045 042 039 032 038 037 023 038 049
X ZE(POD) 082 069 060 0.67 062 060 069 071 060 040 074 0.77

1]
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X[ 0| B A| AEN(LDAPS) M5

a8 6.1.12 X0 2EA|ABI(LDAPS)2| 850hPa 7|2 (a,b)2} 500hPa X|¥|11E(c,
of ciet EMAAST AFHSO| CHot O FA|ZE AT RMSEO[Ct ZHFAZF(b,
RMSEZ} Cia =A LIEILIEH, §3] 2MAS2 O|FA

o Xto|7t 2 HHH, AZAHST2

0|

Ol SAIZHO HE K07t LA

(a) 850hPa 7|2 EMZF RMSE (12UTC Ed) (b)
1.6 1.6
14 1.4
1.2 1.2

g 9

w 1.0 w 1.0

2 2
08 0.8
06 | 0.6
04 0.4
0.2 ‘ 0.2

6 12 18 24 30 36 42 48
Gl 2 A ZF [hour]

850hPa 7|2 #&HZ RMSE (12UTC E#)

P

6 12 18 24 30 36 42 48
G 2 A ZF [hour]

—~
(@)
~
—~
o
~

500hPa X|?| 1= E4ZF RMSE (12UTC E&)

20 20

16 16
E E

o 12 w 12
7] 7]
= =
-4 -4

8 8

4 4

0 0

12 18 24 30 36 42 48
Ol £ A|ZF [hour]

o

500hPa X|9| 1= HXZHF RMSE (12UTC &)

/\M

6 12 18 24 30 36 42 48
Ol 2 A ZH [hour]

a8 6.1.1 2023 dE 7 %XIOEIIEAIAEE.“ A9 RMSE

(a) 850hPa 7|2
(c) 500hPa XITI"EOI =487
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5*475’.5, (b) 850hPa 7| 29| 4% 15
= (d) 500hPa K| £ 9|




oFot Z=2| CSl= 0.5 WHQIE 0.2

o
%(LDAPS)Ol HSAlZtE g CSIQP BIASOIE

.
=

oN

LHele| &t ZECt =4 LtEFRCH 2ot Zet Zot 4 EF #ZF0| Hlg =2
ol o5z Z7F NtA HostE REO| ERol, O|FA[Z0 ME X0l F35t
Al LIEILEX] Bf=C
(a) csl(0.1mm/6hr) (b) BIAS(0.1mm/6hr)

0.6 1.2

0.5 -

0.4 - 1.0 T T T T T T T {

||

503 - § u u

0.2 - 0.8 -

0.1

0.0 -+ 06 -

6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h
O 2 A| ZHhour) Oi| 2 A| ZHhour)

(©) CSI(25.0mm/6hr) (d) BIAS(25.0mm/6hr)

0.6 1.2

0.5

0.4 - 1.0 T uu.ﬂ ‘\_I‘ {
703 | § U U

0.2 - 08 -

0.1

0.0 -+ 06 -

6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h 6h 12h 18h 24h 30h 36h 42h 48h
Of| 2 A| ZH{hour) Ol & A[ ZH{hour)

a3 6.1.2 ZX|0|EA|AE(LDAPS)Q| 2023 Z+HS
(@) 22 0.1mm/6hr0| CHSE CSI, (b) Z4=2F 0.1mm/6hr0f| CHS} Bias,
() =& 25.0mm/6hroi| CHB CSI, (d) 23 25.0mm/6hr0f CHSH Bias
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H 6211t 6.22= ZZf 500Pa A|®ILE2f 850nhPa 2X 2| 24A[ZF O =0 CHgt
=A% 8 oF OjH 29¥ FZE ZIoch 7|21t Xk 2F FRAIHSE J|E
(BN X BAHELCH 2A 205t 22| MEE LIEILHRID, AEERE 7|22 &%
of 331 X9 240t 25 ChH] 720 SHO| At dUiXe2 IA Lt
EH&LCH

H 6.2.1 LDAPS 500hPa X|?|11E, 850hPa = =2 24A|7t 0| F M AZJTHRL: 7|2 °C, XQI1E m]

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

850hPa . ME | -037 -037 -0.22 -0.25 -0.14 -0.04 0.12 0.06 -0.08 -0.17 -0.04 -0.04| -0.13

4= RMSE| 097 091 077 090 080 0.78 083 077 078 073 100 1.00[ 0.85

500hPa | ME [ -7.74 -370 -132 -133 086 -279 094 -218 -1.82 -161 -4.88 -4.19 -248

A9l RMSE| 960 673 553 649 468 545 492 583 501 476 7.74 8.09 6.24

H 6.2.2 LDAPS 500hPa X|?|11kE, 850hPa 2%=2| 24A[Zt O|F HZASB[TH: 7|2 °C, X|}1E m]

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

850hPa | ME | -0.16 -049 -038 -035 -037 -002 015 016 -032 -052 0.04 022 -0.17

4= RMSE| 132 133 134 153 132 100 1.09 107 099 107 152 147 125

500hPa | ME [-13.32-1234 -992 -594 -558 -722 -307 -660 -858 -9.16-12.00-10.87 -8.72

A9l RMSE| 1751 1735 17.04 13.11 1277 11.19 1053 1281 13.26 12.17 1453 13.50 13.81

H 6232 X4 712 % MUISEQ 2442t 05 BSAS Aot Xaas
of BEAZO| AFBEIE AtRE AHSIIATHI(AWS) XLZOICH X47|22 4URH
6HOlE BEECH KA, 1 olelols £ BolStYD, HUHSEE 6~108 F0| ¥
A Bojste Ay HoiFD Ut

E 6.2.3 LDAPS X[ &7|2, MIHE& Ol 242t O

A%
r
A%
o
ol
El'_l
o
N

to

o
o
o

>
|.|-|
X

02

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

ME | 0.67 034 024 -057 -037 -060 -0.14 0.5 0.02 090 029 057/ 0.13

R
0z
N
rto

RMSE| 243 210 215 189 172 167 152 151 150 212 207 216] 1.90

ME | -0.10 -0.02 1.86 312 198 072 -257 -221 -429 -625 142 054| -048

i

0x
=
oy ox

RMSE| 1477 1533 15.21 14.31 12,60 1032 9.02 9.03 10.33 13.54 13.22 12.51| 12.52
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H 6.241F 6.25= 6A|ZF 0.1mm O[22 ofot Z==0f Cfiet EE o|=5Z==0lCt
O] Z2 CSIE 480|A 70| =1, Accuracy= HEHS X QlstnE 088 O|ACZ
=4 LEFRE} Biase {EE0= 120 &2 442 LIEIWO It 2O, AE2HE
Ol= 12Ct 2 4= HEILHO] Mo 29| 3tRas & =+ UL

H 6.2.4 LDAPS 6A|Zt =X Z2(0.1mm 0|20l CHSH 24A|Zt OS5 H S =

AA 2L
PESIEY Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Y=z (Accuracy) 093 094 096 092 091 088 078 084 086 095 091 091

X| <& (Bias Score) 114 098 108 100 087 082 072 072 070 069 087 1.00

S LA K| F=(CS)) 048 040 045 058 059 049 045 043 050 034 047 061

SS YA K| $=(ETS 044 037 043 052 052 041 031 033 041 032 042 054

X ZE(POD) 070 057 065 073 069 059 053 051 057 043 060 076

H 6.2.5 LDAPS 6A|ZH =8 Zt4=(0.1mm O|Ah)0f| CHBF 48A| 2t O Z ™=

AA 2L
FESIEY Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Y=z (Accuracy) 092 094 095 091 088 088 078 083 084 094 090 091

X| <& (Bias Score) 125 132 132 095 079 080 065 075 061 076 094 1.07

S LA K| F=(CS)) 045 041 042 054 049 048 043 040 042 030 043 061

SE YA X £=(ETS) 041 038 040 048 041 040 030 030 033 027 037 054

X ZE(POD) 070 068 069 068 058 058 049 050 048 040 058 0.79
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6.3 SR X HO LA AR ZX[o2A| 2B o545 Huw

8 6312 HFHX| Y0 2 A|AR(RDAPS-KIM)IF = X|Of| 2 A|AE(LDAPS)2| Of

=H(12#)0l Cist 500hPa A[@|1EQ| 2ZXtE CHH| RMSER! Bias H]

Hoz2 OEXMI HSH BT SIZHX| 0| EA|AH(RDAPS-KIM)Q| 0= %}

(RMSE)7t = X[G| 2A|AEI(LDAPS)ECH &HA| LIEGCH & 2E 25 OfEEHN 72

H ME 29 US EQel, EHL ASE 44 IX|MEA|A-D stnEX| S
O 2A|AEO| H50| SHH 2 R451A LtEFRLCL

(a) 6{E&/RMSE 742X /RMSE
25 20
20
15
15
10
10
5
5
0 0
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr
(c) 6{E#&/Bias 7423 /Bias
12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr
0 0
-4 4
-8 8
-12 -12
-16 -16
* ZEXE: st 9 =8 2iC| Q= 1274 X|E, #E: [0 LDAPS [ RDAPS-KIM

a3 6.3.1 =YX F0| 2 A| A (RDAPS-KIM)ZIF = X[ 0| EA|AB(LDAPS)S| HEXH(7E), H=2H
(12&)0]| LSt 500hPa X[ E2| #ZZHZFT RMSER} Bias H| W [THR: m]
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12 6325 SHEHEX| 0| EA|AE(RDAPS-KIM)T} ZX|0]|EA|A
281220

Hr7g)

I

| CH2t 850hPa 7|=22| RMSER} BiasE H|uw ot

A HI(LDAPS) 2] =
zo saEx

o 0f| 2 A| AEI(RDAPS-KIM)T} ZX|G| EA|AE(LDAPS)S| 7| 20| CHSH O|Zkte &

AFSEA| LEEFSICH O2{LF MEE 500 hPa X[ =Q CHEA 49| HO|E 20 2=
CHH|3HO] CtA [MFESHA ROo|sh= ZHOZ LIEMG D, O2X™I H2H 4tz 32y
XG0 2A| A D X0 EA|ARCl 450 X E S5t LIERRCH

(a) O/ EX/RMSE b) 2&/RMSE

2.5 2.5

2 2

15 1.5

1 1

0.5 0.5

0 0

12hr 24hr 36hr 48hr 12hr 24hr 36hr 48hr

(c) 04 E&/Bias (d) A2%/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
* HEALE: otEtE 9 =8 giC|e &g 1270 XIF™, "efl: 1 LDAPS '] RDAPS-KIM

a8 6.3.2 st X|S HEH-

(128)0f CH$t 850hPa 22

t

—

Of| 2 A| A E(RDAPS-KIM)ZF = X|Of| 2A|AEI(LDAPS)2| O{EH(72),
| 2t=ZHZS RMSES BiasH| [T m]
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7. X TH7| O A AR (KIM-KLAPS) 45

a2 7112 XCTHI|OSAAEI(KLAPS)C| 850hPa 7|2(a,b)Xt 500hPa X|%
(cd)ofl CHet EMAZTI AZASO CHet OfSA|ZE HAEF RMSEO|CH 2t

(b,d)0| =4
¢

7:
21 2H

(a) 850hPa 7|2 EMZF RMSE (12UTC Ed) (b)
1.4 1.4
1.3 | 1.3

g 12 g 1.2
w w
wv wv
=11 =11
o o
1.0 | 1.0
0s | .’—./.\. 09
0.8 ‘ ‘ ‘ 0.8
3 6 9 12
Gl 2 A ZF [hour]

850hPa 7|2 B&Z 3 RMSE (12UTC Ed)

-\/\-

3 6 9 12
G 2 A ZF [hour]

—~
(@)
~

500hPa X|?| 1= E4ZF RMSE (12UTC E&) (d)

-
[l

15

-
'

14

-
w

13

-
N

12
1

RMSE [m]
RMSE [m]

-
o

10

(=] ~ -] ©
T T T
o ~ 00 ©

3 6 9 12
Ol £ A|ZF [hour]

500hPa X|9| 1= HXZHF RMSE (12UTC &)

N e

3 6 9 12
Ol 2 A ZH [hour]

a3 71120234 AEA _’F_':f7|01|E*I*E*' FH2| RMSE

(a) 850hPa 7|22

(c) 500hPa X1 =9 EMAHZT
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o EMAZ (b) 850hPa 7| 29| 4% 15
BMZAZ, (d) 500hPa X| 9|1 =2




L
EE

gt

a2 7125 st Z40.1mm/3h)Qt 28 Z4=(12.5mm/3h)0f CHst
A AEIKLAPS)S| O ZA|ZtY AT CSIQ BIASO|Ct 2Fsh 49| CSle
02 Qo Zot Z=ECt A LIEHSC o5 Z== oAt O EtX| 2|1
de 6AlZt OFNXA| 2F0| Hls] i Z2odts B&0| ERCH, 1 0|F oF
AlZtofl= dfA = O|SHRILY.

CSI(0.1mm/3hr) BIAS(0.1mm/3hr)
0.6 16 -
05 - 14 |
04 -
12 |
F03 | 8
- ® 10 | —
02
01 | 08 |
0.0 : 06
3h 6 12h 3h 6h 9h 12h
O 2 A| ZHhour) Oi| 2 A| ZHhour)
(©) CSI(12.5mm/3hr) (d) BIAS(12.5mm/3hr)
0.6 16 -
0.5 14 |
04 |
12
703 8 ’—‘
UOZ | 1.0 T
0.1 _J I l l n.s
0.0 : . : 0.6
3h 6h oh 12h 3h 6h 9h 12h
Of| 2 A| ZH{hour) Ol & A[ ZH{hour)

A3 7.1.2 ZCH|O| EA|AE(LDAPS)Q| 2023 ZU+ZHAS
(@) Z==& 0.1mm/3hr0j| CHSF CSI, (b) g_z;_%t 0.1mmy/3hr0ll CH3t Bias,
() 248 12.5mm/3hr0fl TSt CSI, (d) 248 12.5mmy/3hr0f| TH3t Bias
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72 4 o54ds

KIM-KLAPS= 23 232 EH g 293510 d5Z41t= Ct229| #oF €0| 3&%F
B +=S5tALt

H 7211 722 500Pa A|R[EQt 850hPa 2&2| 6AIZF O F0] CHoE 2AI%
X = OfjH] EE 4T ZAo|nt 7|22 2MAdS0M 282 XIF 32X @ot
Ho ME= 0012 A LIEtGY, #5430 M= tif2e oM S2 443 LEt
LHOIM Ho -0.197 LIEFRICE X1t BMAZ2 O EHO, 121 AZHS
= 22| AZMXM &2 MEZF LIEFRCE

# 7.2.1 KLAPS 500hPa X|?|1%=, 850hPa 22| 6AIZt OIIF 24 AS[ERL: 7|2 °C X112 E m]
gdd = | Mar.  Apr. May. Jun.  Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
gs0hpa | ME | -0710 008 004 -002 001 003 000 -017 002 016 001

712 RMSE 089 100 09 098 095 077 076 078 095 1.03] 090
soohpa  ME | 193 280 191 027 -024 -141 -066 -028 170 399 100

IR Pk
RMSE 749 960 756 795 867 739 677 614 956 994 811

B 7.2.2 KLAPS 500hPa X|?|1&E, 850hPa 2%=2| 6A|Zt O|F BZAHS[CH: 7|2 °C, X|R1E m]

g9 f | Mar.  Apr. May. Jun.  Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
g50hpa  ME | -047 023 -034 -031 -022 -010 -024 -040 025 0.19| -0.19
7|2 RMSE 1.31 1.40 1.19 1.13 1.15 0.99 1.02 1.07 143 1.51 1.22
500hpa  ME | -206 -023 -387 -807 -850 -1082 -7.54 -523 -116 228 -452
AR i RMSE| 1245 1257 876 11.88 12.19 13.58 10.88 899 10.39 10.17 11.19
H 7232 K& 7|2 S MOEE 6AlZ 052 AF5ZHT tO|Ct. ME= AlE
o EME2 E2 gl RMSEE O EEHO| &, 7I2~H2 ECt= RA LIEHSC
7.23 KLAPS X[ 47| 2, 4UE 2| 6AIZt 0| F HFHTER: 7|2 °C, MUEE %]
Ada (8 | Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
ME 041 -0.37 0.70 0.27 0.00 -0.27 -0.37 0.13 -0.02 0.29 0.08
X772
RMSE 242 2.32 1.95 1.80 142 1.46 1.56 2.15 2.36 2.27 1.97
x| Ab ME -0.03 3.71 -0.10 2.09 1.22 1.63 -0.83 -487 0.27 -0.77 0.23
dise RMSE| 16.17 1539 12.64 9.18 6.33 6.81 737 13.04 1483 1293 11.47
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H 7241t 7255 3A|ZF 0.1mm O|&Q| oot Z==0f CHSH 6A|Zt S 12A12F O
= 20d M3l 0|Ch 6A|ZE O|Z0|AM Biass ZE AH™OIAM 1 O|Ato| 1L ZOo|E

.|
LIEtR oD, E5] =1 720 A LtERRICE ICH 227 S o= A LIEHH
=0 CSI2E PODZt =AH LtEFRLE 12A12F OIS0 = 40 93 AtO|Ofl= 1 O
THo| Mt HOolF, O 2 AZEMME 10[¢2l i 2o|E HAFRALY.

B 7.2.4 KLAPS 3A|ZF =8 Z4=0.1mm O|AH)0f| CHst 6A|Zt | =Het

AZK|& BA Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec
Y=z (Accuracy) 095 092 092 090 083 088 088 09 092 091
X| <& (Bias Score) 201 128 112 105 115 111 104 168 134 132
S LA K| F=(CS)) 035 052 060 045 049 048 047 033 043 055
SE YA X £=(ETS) 032 047 054 039 037 041 039 032 039 049

XS E(POD) 078 078 079 064 071 069 065 067 070 082

E 7.2.5 KLAPS 3A|ZF =& Z4=(0.1mm O] &h0j| CHSH 12A] 2 O &EH=

A 2L
Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec

H& = (Accuracy) 096 093 092 090 082 087 088 096 093 090
X| 2%l (Bias Score) 140 099 093 099 094 089 078 123 114 1.18

dZLAX|F=(CS) 039 049 058 043 044 040 041 030 042 050
S LA X[4=(ETS) 037 044 052 037 033 033 034 029 038 044
HZE(POD) 067 065 071 060 059 054 051 052 063 073
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ot md J7|dl AMEHSZA|ARI(EPSG-KIM) d&

8.1 2023HE O|&EME

a8 8112 Stz 7|Hh 4y

1]

Of| SA|AEIEPSG-KIM)O| Al AMAt=l £
X999 500hPa X|IE (3, b) X 850hPa 7|2(c, d)Ofl CHSH o5 & AFO
(RMSE, Spread 3! CRPSS12)& LIEHH J2f=O|C} & B4 ZE O|X0| THESx
£ RMSE2} ﬁEEﬂEP_I AX7E HN Az EZF RMSELQ|] B ?|(uncertainty)E OF%
EX| RotA ECh 2HH, X1 Eo B 49 OFEX|= %Hg; ATYETL RMSE
LURCH 3A LrEMt HHH 7|22 2 0|55 E RMSE CiH| AZP =7 &ALt
EtL}, &= o|F X7 2ZyE J4M(E7hH0| O HRE Aoz mEHEC oz{st 4
&2 CRPSS AFOI0|ME LIEtLI=0|, OfF zZBH X2 E=0| CRPSS= 0.9 0]4 2
240| LIEtLE, 0.90] OJX|X| Rot= 7|2EL L3 0|FHS 20l AR LiEHHLL

(a) 500hPa GPH (NH) RMSE & Spread (b) 500hPa GPH (NH) CRPSS

0 1.0

80 09
70 0.8
< 60 0.7
3
£ 50 wn 0.6 ——crpss
& £ o5
3 40 e 0.
g 30 © 04
& 20 03

10 02

0.1
0 0.0
19 29 39 «d 59 6d 7Y Y 0¥ 108 1Y 1Y 19 29 39 4 s¥ e 7Y 8Y 9¥ 10¥ 119 12

Forecast Days
¥: Forecast Days

(c) 850hPa Temp (NH) RMSE & Spread (d) 850hPa Temp (NH) CRPSS
4.0 0.9
s b 038
g0 F e 07
-§ 25 0.6 —crpss
:‘.‘ 2.0 ﬁ 0.5
o & 04
g 15 ---spread 0.3
x 1.0 0.2
0.5 0.1
0.0 0.0

-
ne
~

ne

12 29 39 49 s ¥ 7¢ Y 9% 10¢€ 1Y 12¥ 3% 49 sY ¥ 7¢€ sY 9% 102 ¥ 12¢

Forecast Days Forecast Days

3% 8.1.1 EPSG-KIMS| O ZA[ZHOf| HE 2023 05 ds
(a) 500hPa X|9|11&=2| RMSER} Spread, (b) 500hPa X| 9|11 &=2| CRPSS,
(c) 850hPa 7|22| RMSE®Q} Spread, (d) 850hPa X| |11 =2| CRPSS
oHH, SH 500hPa A2 Eo| 5 OFE 7|F2E EEE2 X2 2K, A
SEE 255 A7 AX|ls B2 XA FASHA LIEHHCE (E 8.1.1).

12) Continuous Ranked Probability Skill Score, 10| 7It2+58 d& 5
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E 8.1.1 EPSG-KIM &t 500hPa X1 E=2] 120A|7F 0= 24 AHZS(AC, RMSE, SPREAD, CPRSS)

2 Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
AC 092 091 092 092 091 090 093 092 091 092 089 091 091
RMSE | 4325 4494 4365 39.60 39.76 3498 2846 32.81 3377 3729 4744 4564 39.30
SPREAD | 41.28 40.79 41.00 40.51 3943 33,58 2891 30.97 3447 36.64 4242 4232| 37.69
CRPSS 061 059 063 061 059 056 063 059 059 062 056 060| 0.60
X QAR SN S BB A 22 D31 D
e H500 = 16 202301
s/ L 1.0 0.30
{ . BSS |
© \\ o BS(rel-res+unc) |-
w I BSireljx10
o« 0.8 BS(res) - 025
041 r BS(unc)=CLM
0.2 L ) 0.20
o -
g 0f £
0.0 T T T T = |\ 0777 TR T T 8
0.0 0.2 0.4 06 08 10 ] 0.15 5
False Alarm Rate 8 04 @
o 10 - a 0.10
g 1T
— 084 / o . o 0.2 -
g 1// N - 0.05
s o0sdl/ S L Y =
@ P N y ]
E 0.4 i I"I ‘\\ \\l L 0.0 T L - T T T T 0.00
s i N 0 2 4 6 8 10
O 024!/ ‘\\ 'Ll L .
3 02 1 \ ] 10 lead time
5] iy | | i i
00 +++ T T T T v
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 7day ’,’/
cost/loss ratio 08 4 -—————— Sday g A
3day S
Rel FC distribution 1day U 1day j// i
05 F £ 06 /,;/ -
0.0 u > 7
3day o ol i
0.5 F o s
‘ 8 04 7 -
L
0.0 u o , 7t J
Sday g I
o ] 0.2 Zaa i
10 H= - % //
7day 7 L |
o F 0.0 e T L L B
0.0 —— r T 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0

Forecast Probability

13 8.1.2 EPSG-KIMS| 2023 19 £HIL 500hPa X|Q1E +1 EZ ALY O3t 0= M s

X aag/

(

to

IHY

= =
Am MTh

2= AIC}H
— 1 O

=]
e

2 +1 EEEHAN 452

E{ Brier Score, Reliability Table)

= f#5D32dY
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B ROC curve, Economic Value, Rank histogram,



82 AEE O5ds Hel FA

500hPa X[9|1=2| RMSE= 20114 0|2 543 E0i= 0[=, 2017E7 XK= &+
XEl= g2 220, 20184 O|F Cid FHETF 0 2 ®X|kl= dEsS
HRCE AC ESH RMSER} RAMSH EFE Ef=0, 53] 2011dFH 2021H =7
38 052 AC Als=7t 0978 TelE HE¥ ez RA|XUCL ohadsX|02RE
AKiM) 78 SAEFZH-Z HZFE 2022H0= RMSEE AF 435t0, ACE
A% SIEGIRIen, 2023F 0= MAER RASH deE2 EOFULCE
X QAH/AY/0ZAE A5 40 £ 5 D33 &L
500hPA N.H(EPS mean) GPH RMSE
140 ——3day — -5day =----7day
120
100 Y
soa it m b A A
LYo R N R A R S T B S A S L
LA AR R R BoA AL
VOISR VAT s L R R A, c s kD
60 \"/‘r\;f"\-,:“'-;,/ ! \CI !‘..'”\'.:,\\-J,"\'..'f e A ARV AT N LY
T A R A A R AR VR SR R e N R R TR TR VR T TR
o WA TN AV AVAV I AR AR ot
IR R IR VA VAV AR VAL VI AL
20 \/\/\\/\/\/\/\/\/\f—\/\/\/\/
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Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan-
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

& 8.2.1 EPSG S+ 500hPa X[ =2| O ZA|ZtE 2 EHT RMSE[THR: m]
(¢ 20224 2 EHE= EPSG-KIM At=Z2 Q)

500hPA N.H(EPS mean) GPHAC

1.2
——3day =— =5day ===-7day
AN, ~ /. XV
. \P\M\“Ahn,\\«,f\"\f,‘f" A\ '_‘\.V?"f\' v
08 | hoi Vb b Py A R e e i e
ALY J’W\f\\\ A ot Y AR D A 2 A L
\\.#,v\l\/ \ \',‘:I,A‘\“f'\ Y vy Y ¥
0.6 [ \'}‘ IRATEE (T AW AR
’ ;'“.I l‘:ll‘“‘ IR "’||,r '{"‘ul‘\l‘\;' wd ¥
VAR TR B A
0.4 Vi
0.2
0.0

Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan- Jan-
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18l 8.2.2 EPSG £HH 500hPa K| E2| O EA|ZHE |E7 AC
(% 2022d 2 E &= EPSG-KIM AtZ Q)
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9.1.1 DFEH o545 Het FA

A7 OEEE 432 A0 oM 98 HSAZ2REH Yo4E 7ol
1 A=E 8o, AL oishM= AT ARFO|M Z=E molnfa Xt
25 280l0] WAAUER 0585 242 oAt XYt IX[AS otF=
22 ot Zoio] AR S 7Idd s 71 FOloM B5S Rolmtn ARSE
28510l HAOS AMUER o5ds 242 —1‘-%@'3}%‘&

DY Qo|mtuo| RMSES Y2 LIEHH ZO|Ch AE¥2 QXte ®X Zadhe
FME Eo|=0l, §3| 201081t 20160 A0 EO| A LIEHRCE Ol HX|
T O REol S Abtsted AMBEE SEREE UM =Yut 7|g ZHO|
HE PO OEE S 2| HAUS 7HMel &z & &= UCH £, Xt &

& Z2 Y] fF0M YHez I HE
A

% EE
inl
N
<
[0}
m
o
ot
H
ne
ro
>t
rir
k>
i

20101 20160 o= EEXM A5t n 2017HEEHE QHEAQ
SHCE.

2.0
------- 1€ (24hr)

---3%(72hr)

—52(120hr)

0.0
(08)0107(09)0107(10)0107(11)0107(12)0107(13)0107(14)0107(15)0107(16)0107(17)0107(18)0107(19)0107(20)0107(21)0107(22)0107(23)0107
(Year) Month

a3 9.1.1 X o2 E(UM-GWW3) §2o|It1 50| ZZ RMSE
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2.0

1.5
1.0
0.5
------ 1€ ---3¢ —sg w7 ---9¢
0.0

(01)01 (02)01 (03)01 (04)01 (05)01 (06)01 (07)01 (08)01 (09)01 (10)01 (11)01 (12)01 (13)01 (14)01 (15)01 (16)01 (17)01 (18)01 (19)01 (20)01 (21)01 (22)01 (23)01
(Year) Month

A% 91.2 MX|F o2 2 "(UM-GWW3) §o|mtn 2|4 ZAZS RMSE

a8 9132 X9 nFZREo| o5ds Bst FME 24ME7| ?5) 20054 O
= ZEOM MEE Folntaet otEtE i A= 7 WY 7Y Fole 7o
toof cist RMSEE 2HE LIERCE 2023EE0| FRx MAX HE Z1tet H]
woto] JHHSF AlZHE AP A= H|ot +==0|RUL) EIE 52 Fg2z 7|
o HE5o Z0| 2 AFEE HMLsHH HEtHQl o5 Xt= HEHo =z TEHEIC

15

g 2 —ad

RMSE (m)

0.5

0
(05)0107(06)0107(07)0107(08)0107(09)0107(10)0107(11)0107(12)0107(13)0107(14)0107(15)0107(16)0107(17)0107(18)0107(19)0107(20)0107(21)0107(22)0107(23)0107

(Year) Month

a2 913 X9 o2 2 H(RWW3) 2|t 20| ZZ RMSE
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9.1.2 MX|+ mpE=AGwWwW3) &4

As
AT DR F5dsE 35| /s X7 FO[XzQt fIEAZE O]
8ot on, 20| AFO| 29 MHEL RMSE AT Z1tet Hlm 2AMHRACE
H 9112 HX|F o2l Bias, RMSE, AC, HAZ0| AtEE= HOlH i
(entries), 12|10 MEEZQO| RMSE XIO|E 24A|2t O|FEE 7|E2E LIEtHH Z40]
CHOIZ A2 mHE X[ mIEZESl 45432 £&F 1111 AT oEZd

(GWW3) 20| AZ &) 24A|Zt F7|EL2 20233 58, 68, 1182 X<t
LIHX| 7|Zt0) MEtM o2 2022EELCtH O|&Fds0| Zast 0| LtEfGOoL 8¥

2 Melstaes 2 AO|7b LIEILIX|= UQUCE £ MEMA|ZHE o5 HdsS 249
7] Qs & EIT Bias?t RMSEE =245t 213 9.1.4), 20223 CHH| Biase Z

CH 0.03m, RMSE= Z[CH 0.05m XAtO[7h LEEFEEE HKH| HHA[ZFOA Bias?t RMSE

7t S7totR2Lt Xo|7h 3X| felz RES ds50= ZAt Yl AR &4
E| ALt

H 9.1.1 ™X|7 20[0f ek GWW3 24A|Zt O F |2|mtnol 2022'E 3 2023'A Bias, RMSE, AC

20224 20234
month | Bias  RMSE Bias = RMSE 20ce-2023
) ) AC entries (m) (m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.04 0.45 0.95 8382 0.05 0.48 0.95 8073 -0.03
Feb. 0.03 0.42 0.96 7587 -0.02 0.44 0.95 7491 -0.02
Mar. 0.01 0.39 0.94 8302 0.01 042 0.94 8025 -0.03
Apr. 0.05 0.35 0.95 7670 0.03 0.36 0.94 8261 -0.01
May. 0.06 0.33 0.94 8345 0.05 0.31 0.94 8518 0.02
Jun. 0.06 0.28 0.93 8390 0.06 0.28 0.93 8292 0.00
Jul. 0.07 0.28 0.92 8831 0.08 0.29 0.92 8536 -0.01
Aug. 0.04 0.25 0.93 8491 0.08 0.32 0.93 8555 -0.07
Sep. 0.07 0.36 0.94 7864 0.06 0.39 0.95 8031 -0.03
Oct. 0.01 0.37 0.95 8474 0.06 0.38 0.96 8054 -0.01
Nov. 0.04 0.45 0.95 8324 0.01 043 0.95 8039 0.02
Dec. 0.00 0.46 0.94 8275 0.03 0.50 0.95 7985 -0.04
Ave. 0.03 0.37 0.94 8245 0.04 0.38 0.94 8155 -0.02
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(a) bias & (b) RMSE

| o— 2022 2023 [ | — 2022 m— 2023 K
0.20 — — 1.0 A —

0.00 _J_-_l_l_l_l_'_mi_i_'_l_'_l_'_l_'_'_t_

0.8 — —

[m]

0.6 — —

bias
RMSE [m]

04 — —

-0.20 —| - 02 - -

rr 1717 11T T T T T T T T T T T T T T T 0.0 — —
00 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240

Forecast lead time (hr)

00 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
Forecast lead time (hr)

a3 9.1.4 TX|F £0[0f it GWW3 (UM) Rl 9| O ZA|7HE 2022 & 2023E d&
H| @

H 9122 9.1.32 JASON-3 fdA=E 0|83t uM 7|gte| TX| oz E
Fo|otnof cfsf A5t &Y Bias?t RMSEE MAO|F A|7HEZE LIEIH 2oz
HEQI 2E Xtz MHEEQ FANSHA LIEHHLE ¥ 2 {EHO| QAIF o
7t 2 ZE0| LIERRCE uM Z|8te| MX| T mEZdat Hl 2 I KM 7|

MR opgt2 ol 20239 0FEds2 EE0 =E50 UCHEE 1.1.1.

—_—

2 &)

H 9.1.2 ?/40 Cist Gww3 Folmtino| o ZA|ZHE HE Bias[THe: m]

FCST | Jan. = Feb. | Mar. . Apr. | May. | Jun. = Jul. = Aug. @ Sep. Oct. | Nov.: Dec. | Ave.
19 |1 014 016 012013 {010 011 015 012 : 017 1 013 { 010 i 0.16 | 0.13
3¢ | 015 017 1014012 013 : 014 : 019 015  0.19: 015 : 011 : 0.18 | 0.15
5¢0 | 015 018 : 011 : 014 : 0.15 . 016 : 0.21 : 0.14 . 020 : 0.13 : 0.12 : 0.17 | 0.15
79 | 012 016 : 009 { 013 : 0.14 : 020 : 0.28 ; 0.16 : 023 : 0.09 : 0.11 : 0.17 | 0.16
9¢ | 012 020 003 009 012 019 028 019 023 0.11 013 015 0.15

H 9.1.3 990 ciat Gww3 Fe|utinol offFAI7HE 2 H @ RMSE[EHR: m]

FCST | Jan. | Feb. | Mar. . Apr. May.  Jun. | Jul. @ Aug.  Sep. Oct. Nov.: Dec. | Ave.
1Y | 047 {1 055 054 052 055 058 060 060 : 057 : 059  0.54 i 0.55 | 0.55
39 | 056 063 065 062 : 065 071 : 072 : 069 068 067 : 062 : 0.64 | 0.65
59 | 076 086 : 079 081 : 089 : 092 : 091 : 0.87 : 0.87 : 0.86 : 0.80 : 0.78 | 0.84
79 (093 108103104 107 : 108 : 115 105 110 i 1.00 ; 099 | 0.94 | 1.04
9¢l | 111 122 111 120 121 122 120 127 123 116 116 1.08 | 1.18
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9.1.3 X|g/m x|t mtEEWRWW3/CWW3) ES
H 9.14~91.72 X1} =X|AQH M HO[ 24A[7t 01|§’801I Ciot Y Bias
ot RMSEE T 0| X|Zof CHehAM et s Ho| CHSH Hrmot ZUFO[CE A Akof
HEot 7|¢dd Y 7|4 RO &= XF2 diddE= A16H 77§24 (22101, 22102,
22108, 22185, 22186, 22191, 22192), Holl 67H2(22103, 22104, 22107, 22184,
22187, 22188), &3l 57012(21229, 22105, 22106, 22189, 22190)0|CH A& 3.6.2 &
). ZH 20| XFEAMe & Xzt HOW*MI BEE A= i s 7 7
| EXtE = Bias@t RMSE A0 ZSFSHR| QUYL =X[¢ioh D@ HEo
M Mslf HHICEO| @(X|$H 22191, 22192 £O|& :? |AQH M HASo| ZEst
X 4UCt ESE HE BH L7 109 Ol = X|F(22107(0t2tE, 2023 2
2ol 6 2%, 22189(24t, 2023 F 320 8Y &), 22186(F 2, 2023 7&0] 5
2 2X)9 sig & XEes A DAY AT AL M E QUCt.
A% ZAE EH, X9 o2 Aol RMSEZ} :‘#chﬂo i,
Y2 EOl RMSEQF H[W3SHO 0.02 m &A LtEFRIX|EH & X0l ofLct & mpE
=HECD EH 0|5E50| dHE2E &/ HEtes AS
golgh = QURALE. F_h 8| B% EH*‘_I G2 Xt ZX|HQH miERH PE
T ZA0ME THHZE MsioAM2 of
X|gar s X|AQH mHEtmHo| o5
Xtol= ’SHJI*QE 2 XO|7 LtEFLEX| SEQUCHEFOl XFHE XY X I XAk
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N
N
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=
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=
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45 duts (s
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1

(B2 11.1.2.2, 1.1.1.3.2 *1)

12 915 TH Fo| = X|FL sigE &= XFo| ozt XY mrEz
X AQH mEREOl ofF AZtE MHs2 Hlust Zuo|ct X[ AHQH mE Rz HO|
AL T2NZIK] OFS $HSIEZZE 120A1ZHK] O|FS +Hste X otz

= T2AIZER Bt | ACH EAM At Holet S0 e XYt ?1*

e K
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ol
nERd 2E o= =7\ Zot EAZE LEEFGERI 2 Moo A=
HAIE IX| YA HERRCE RMSEE 25 MAA[ZEO] F7Hof w2t "7f0
= LIEtLZD Aen, X[Hut I Xt LR d Bf gASH OS85 LE
ALt 2{L} Biaset RMSES| FEFHQl X5 HuSIZS M, Uid=2 F5&
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H 9.1.4 RWW3/CWW3 ™A £O0|X|H Ho 24A17F 0| ZHE QAT m)

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

Bias |-0.11 -0.17 -0.09 0.03 -0.01 002 0.04 0.00 -0.09 -0.09 -0.09 -0.14]|-0.06

RMSE | 030 029 025 031 027 023 026 038 026 026 031 032|029

Bias |-0.11 -0.18 -0.10 0.04 001  0.04 0.06 0.01 -0.08 -0.09 -0.09 -0.14]-0.05

RMSE | 029 028 024 031 026 023 025 037 025 025 031 032|028

H 9.1.5 RWW3/CWWS3 Sl A (Asl]) 24A|7F O FE KX THR: m]

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

Bias |-0.03 -0.09 0.00 0.13 005 006 0.08 0.07 -0.04 -0.03 004 -0.04| 0.02

RMSE | 0.27 021 021 030 025 023 026 034 020 021 026 028 | 025

Bias |-0.05 -0.09 -0.01 0.10 004 004 0.03 0.04 -004 -0.05 003 -0.07]| 0.00

RMSE | 023 018 0.17 027 021 020 022 029 017 017 023 025 021

=

H 9.1.6 RWW3/CWWS3 S| G & (dall) 24A| 2t Ol SZ QKHERR|: m]

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

Bias |-0.18 -0.25 -0.16 -0.01 -0.05 0.02 -0.01 -0.03 -0.13 -0.17 -0.16 -0.21]|-0.11

x|}
RMSE | 029 036 027 031 027 022 021 038 030 029 030 0.33]0.30

Bias |-0.15 -0.21 -0.13 0.04 -0.01 005 0.03 0.01 -007 -0.14 -0.13 -0.18]|-0.08

R Hi

RMSE | 029 033 026 034 027 024 021 038 030 027 030 034|029

H 9.1.7 RWW3/CWW3 Sl G E(S8H) 24A| 2 Ol 5& XHERR]: m]

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

Bias |-0.14 -0.21 -0.15 -0.05 -0.03 -0.01 0.07 -0.04 -0.12 -0.08 -0.18 -0.17|-0.09

RMSE | 035 032 031 031 031 024 031 044 027 031 040 037|033

Bias |-0.12 -0.19 -0.12 -0.03 0.00 0.02 0.11 -0.02 -0.11 -0.06 -0.15 -0.15|-0.07

RMSE | 035 031 030 031 031 025 032 043 026 030 039 035|032
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2ddE XY oFEEEEWW3) 25

Yode X9 mEFzeol Y Bjas?t RMSEE O|F A|ZHE
C MH 24749 & HUH 5T Bootd, 1874 X|HE 36.2
S = 20|19 #=EAEQ Hlm ZMSIYULCE OfF AlZtE RMSES| THA| &
o ZNE HH o|F A|Zto] S7tgo| et RMSEE 0.30~046 mE LIEIRIQO,
ct

Aol XY mZH AN 915 (a)2 HWSHH HIXTH 0|F Xt =F

hu

FAFE
OE

O|Ct TA| £0|of Cigt &Y Bias?t RMSEE H|WSHH OfF AlZte| Z7tof mah @
o= A9 OFZEO O Xt= X9G DiyZEo| Zitet HlWst HA| LtEFR
CHAIEE os Ao 2 28 o5ds2 75 1114 Sd= A9 oz d
(EWWS3) | 45 &)
H 9.1.8 EWW3 F2|Tt 19| 0| ZA|ZHE 2 H R Bias[THel: m]
FCST | Jan. | Feb. | Mar. = Apr. . May. | Jun. = Jul. | Aug. | Sep. Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
Ohr |-0.18 -0.14 -0.12 -0.03 -0.03 000 005 -006 -0.11 -0.13 -0.13 -0.15|-0.09
24hr | -0.15 -0.12 -0.12 -0.02 -0.01 0.01 0.06 -0.03 -0.08 -0.12 -0.11 -0.14| -0.07
48hr | -0.11 -0.10 -0.12 0.00 0.01 0.02 007 0.00 -0.04 -0.12 -0.11 -0.11]-0.05
72hr | -0.170 -0.08 -0.11 0.01  0.04 0.05 0.09 0.01 -0.01 -0.15 -0.08  -0.10 | -0.04
96hr | -0.09 -0.07 -0.12 0.03 008 005 010 0.06 000 -017 0.01 -0.07]|-0.02
120hr | -0.10 -0.03 -0.11 0.09 009 005 0.12 0.11 0.03 -0.13 -0.02 -0.05| 0.00
H 9.1.9 EWW3 F2|mt 10| O HA[ZHE EET RMSE[TH?: m]
FCST | Jan. | Feb. | Mar. = Apr. . May. | Jun. = Jul. | Aug. | Sep. Oct. | Nov. | Dec. | Ave.
Ohr 036 037 030 030 026 022 025 032 024 027 032 035 030
24hr | 037 036 031 032 027 023 027 037 024 028 033 035|031
48hr | 039 038 034 037 029 025 031 040 032 031 036 036 | 034
72hr | 042 043 035 044 034 030 032 046 037 034 041 038 038
96hr | 047 044 039 045 040 030 036 057 042 039 046 042 | 042
120hr | 0.50 049 043 047 037 032 041 062 044 040 048 050 | 045
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a3 9.1.6 KWW39| O FA[ZHE {9|ut19] Bias(EhH 2t RMSE(R)

E 9.1.10 KWW3 F2lmtno| o ZA|ZHEH HEHA Bias[EH?: m]

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

Ohr |-0.35 -035 -026 -0.21 -0.14 -0.07 -0.07 -0.11 -0.18 -0.25 -0.35 -0.29|-0.22

3hr |-032 -033 -025 -0.21 -0.14 -0.07 -0.06 -0.11 -0.19 -0.24 -0.32 -0.28 | -0.21

éhr | -022 -025 -0.19 -0.15 -0.10 -0.04 -0.03 -0.07 -0.15 -0.19 -0.22 -0.21|-0.15

Shr |-020 -0.23 -0.16 -0.10 -0.06 -0.01 0.00 -0.05 -0.12 -0.16 -0.19 -0.19|-0.12

12hr | -0.18 -0.21 -0.14 -0.07 -0.04 0.00 002 -0.03 -0.10 -0.15 -0.18 -0.19| -0.11

=

E 9.1.11 KWW3 F2[mtno| o ZA|ZtE 2 EH RMSE[THR: m]

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

Ohr | 047 043 037 034 027 022 021 029 028 035 048 042 | 034

3hr | 044 041 036 034 027 023 021 030 028 035 046 041 | 0.34

éhr | 039 035 031 032 025 023 022 029 027 031 040 036 | 031

Shr | 038 034 030 031 025 024 023 030 026 030 039 036 030

12hr | 037 033 028 031 025 025 024 032 025 030 038 036 030
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A S LIEHG D, CHEE mhstsiolol @xpzp JFERN 3| LIERSCE KIM 7|Etel 24
A0S 28 Zike #5500 MASIACHES 1212, 1222 &)
O3 922~9232 FQ HAZA XMYER X Qat FX|QQH DEHO| Y 2442

o= 2XE Hlust Zo|Ct QAN 2EE AXAE Helsh CHEE2| HEAOA
OfEHQl 7~822 X7t JHY =A LIERCE 1N HERAE 129 XpIt I+
=UCH S8 AXRAE 52Ol @XVF JHE U EE 7H HlWOoAM, FE HX
AE Melstn AS2H®, 2, 128)2 XY RHo| oFds0| XAt RE B} H
nA = LERED, §9 o AXA0ME ZF ZH 180t 128 Xl Xto|7t
% 0.16 mE MOECE 2 S EQCE 4 AXA XFE o|F A|ZHo| M2 Bias
QF RMSEQ| EHE ZA Alls 2E0| MRESUCHES 121, 122 )

 9.2.1 RTSM/CTSM EAtH 2tats o 24417 0| = KXHEHR|: m]

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

bias |-0.075 -0027 0.042 0045 0065 0048 0.137  0.050 0.005 0051  0.046 -0.006| 0.032
x|

RMSE | 0106 0070 0073 0076 0.128 0064 0.154 0.135 0067 A 0080 0076 0076 | 0.092

bias |-0.139 -0082 0008 0025 0018 0064 0.130 0059 -0013 0004 -0019 -0.073|-0.002

R Hi

RMSE | 0152 0097 0055 0056 0050 0075 0.136 0.107 A 0.054 0043 0051 0.106 | 0.082

H 9.2.2 RTSM/CTSM CHEE 2tata| A 24A12F 0| F 2 KHEHR]: m]

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

bias |-0040 0010 0077 0024 0072 0087 0.125 0110 0083 0082 0070 0013 | 0.059

RMSE | 0213 0149 0172 0115 0.163 0.115 0.181 0.154  0.130  0.149 0207 | 0.166 | 0.160

bias |-0202 -0.125 -0.010 -0.006 0012 0085 0.119 0065 0004 -0.020 -0.080 -0.138|-0.025

RMSE | 0242 0164 0102 0093 0085 0.111 0.153 0.160 0.102 0098 0.135 0.177 | 0.135
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H 9.2.3 RTSM/CTSM 2

2Asts|

24M17 0|5 QAHEFS: m)

FCST

Jan.

Feb.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Nov.

Dec.

Ave.

bias

-0.059

0.018

0.073

0.132

0.069

0.110

0.075

0.005

0.029

-0.029

0.001

0.041

RMSE

0.079

0.055

0.085

0.108

0.177

0.083

0.138

0.126

0.063

0.083

0.079

0.073

0.096

bias

-0.106

-0.049

0.026

0.052

0.075

0.102

0.119

0.065

-0.046

-0.024

-0.065

-0057

0.008

RMSE

0.114

0.070

0.052

0.065

0.088

0.106

0.126

0.095

0.060

0.054

0.079

0.084

0.083

E 9.2.4 RTSM/CTSM 234 ets| o

24M17 0|5 QAHEFS: m)

FCST

Jan.

Feb.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Nov.

Dec.

Ave.

bias

-0.036

-0.001

0.064

0.080

0.152

0.120

0.048

0.073

0.069

0.005

0.056

RMSE

0.144

0.115

0.098

0.153

0.101

0.179

0.159

0.117

0.123

0.150

0.127

0.133

bias

-0.139

-0.098

0.010

0.011

0.081

0.131

0.099

-0.003

0.000

-0.031

-0.084

-0.002

RMSE

0.183

0.149

0.09

0.078

0.084

0.101

0.152

0.141

0.094

0.087

0.117

0.147

0.119

H 925 RTSM/CTSM K=& Tl 2442 0= QXHETHS:

m]

FCST

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Nov.

Ave.

bias

-0.055

-0.023

0.023

0.024

0.067

0.062

0.120

0.088

0.049

0.056

0.052

0.012

0.040

RMSE

0.099

0.073

0.064

0.066

0.132

0.076

0.133

0.143

0.085

0.080

0.089

0.077

0.093

bias

-0.128

-0.091

-0019

0.007

0.029

0.086

0.121

0.117

0.038

0.003

-0.024

-0.063

0.006

RMSE

0.139

0.102

0.055

0.045

0.052

0.093

0.132

0.136

0.062

0.049

0.058

0.086

0.084
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10. At 3 AR SESEE d

101 EALARSEHOS2E HE

= St Z =& 2HZH 2016 128, 2020 4288
B 12 4% (00, 06, 12, 18UTC) 23 &1 A2, At S| Ofst X o 2%
0| Ol QAT 2023E0= SRHFA|EZE 7|gto| HY HALAR SR
2 (KIM-ADAM3)Of| ZHAIZ X0 Z= & |
A2 S0l W2t A ZSE0| SIS AN Y@ HES TSR 128 28
2 00UTCHRE g 2Fstn ULt
7

X 20234 S &

10.2 2023'd ZALARSHOZEE 45
SYRE J|He BANARSENSEHES g5 FIHE Rl 7|1dE XY 237
ANEoAM =522 25z A ARAE 381 8N 12A1ZF ZHA(00,

12UTOCE O|ZE PM10 SE9| O|ZM5S ZAZTSIRACE E 102.1001= 2|Ltet
=

OlM ZHZE AtEE x=X S 2T 2F AFD XES LEHHRICE 2023EH0= &
AZF B 70 BREYCH, 120 27, 380 274, 420 24, 520 174 At &
oS RUACE 20230 SLEE 7|EHo| HALHARSSOFZ2HO| Hr= 096, o
& YAX|+E 055 EXZHES 060, AN dEE2 01322 FHI7tE[QUCE oA
SR ERE 7|80 FHALHRESOZRH(KIM-ADAM3)| Mtz = HE jo| ¥
J2E FstH EICH

2= EHE 2EAE (R AT B#EAE XIE)
1 1.7~19 02:10 (MF, 5%, 84) 06:45 (W)
2 1.19~1.20 07:20 (MHT) 14:55 (M)
3 3.15~3.16 10:35 (MHE) 05:35 (2+&)
4 3.23~3.26 09:15 (HHLE) 20:10 (28 k)
5 411~417 15:50 (MHLE) 07:40 (M2)
6 421~423 05:50 (HHE) 15:30 (HF)
7 5.21~5.23 03:15 (HYPT) 14:45 (&)
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11. E|E =S4 =

1.1 B TUE o=
1111 98 EfE T2 o5 dsHsE FA|

8 11112 SMEEY THIGo| Chet MX|FOZA|AH dxd 20X
QXIO|H 2006 AKE 2009EMHX|= T426L40, 2021EK|& S22 (2010E: UM
N320L50, 2011~2015: UM N512L70, 2016~2017H: UM N768L70, 2018 ~2021

H: UM N1280L70), 2022 A2 = st +X|0| 22 2 (KIM NE360 NP3)0| CHH &
ZZ40|Ct X0 E2HO| EfETZ = OFA|ZH0] BS+E QX7F M1, e H

EfE 2 Z¥2 22441 #5440l AX| 2 EfE0 et oF Xt Hjw 7|72l
2006 E 2021 ENK| HMEINHOZ QX7 ZASHE FME EQICH st=a™+=X|0
& 2 E(GDAPS- |<||v|) 2 HEE 20222 2021E0| H|SH Z=7| O|FA|ZHEE 96A|

b A0l @Xp7h st Lt 120A[Zt0= HiE CiH| EXPP S7tot ALt HHH
2023EH0= 1201 5L7X| O 50 CHEHA T EADHE| X7 Z2SHRALE

HMX| 70| 2 A| AE(2006-2023)
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o |
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Year

A3 11.1.1 GDAPSS| EfE T2 Ro|ds Hzl(x 2022H £ H= GDAPS-KIM A= &)
28 1112 SMEIEY NS0 het dLS0SAA-e g T20
QX AYS EO|FM, 2006 HFEH 2010E7HX|= T213L40, 2011HLREHE &8

(2011~20154E: UM N320L70, 2016 O|=: UM N400L70)0| CHet HZZ1to|Ct,
HEUSAIAES TE @X= AlZHO| M2 ZA ZE0| F3HSHT E2Lf, 2018
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Ha

m 09 o



0|Z 96~120A|Zt O ZA|ZHOA Q] Q%= = qo R
HEEC DE O|ZA|ZHO|M QAL ZABIYICH SIS QAIZ | SA|AEHOCS HZ
£l 20232 42 0|5S Melstns Hd

r2

XL oHS 0= A| A5 (2006-2023)

8

8

g

8

~@-24h
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4 96h
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|

|
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8 11.1.2 EPSG| EiSTIZ 2o|ds B3tk 2023F £ E = EPSG-KIM Xt= Q)

11.1.2 20233 EiE T2 0FHs

Y MM I CHe sh=H4-X[0) 2 22 (GDAPS-KIM)It sty E 7|
|ZA|AEIEPSG-KIM)Q| EfZEXIE QX2 H11.1.1~H11.1.30] LIEILHR
Ch E11.1.12 B AZIQXE, 11122 E11.132 22 g Tyds oK
(ATE, Along-Track Error) 3 HXHATB, Along-Track Bias), EfZ Zl&pZlgisk @%}
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of Brals, 12l HX= AE2o SYUL=E MESIAULCL e HE2[A= 96
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AZE OS] EXFOEALEO] SESUSALBELD 5850 f+H2L,
120A1ZF GIFOME SESUSAILE-O] O 2ULE EBHS TS A 4L
A= 72A12F 0|52 MelstnE TXFO AL QX7 AL SUHFAIAE =
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H 1111 SMEEY MM A0 chst X022 HE Tha A2 2QKHTHR: km, (): At

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM

Time 7{2| 2t JYETE PEEES JYETE
12hr 56.8 (191) 60.1 (190)
24hr 75.9 (175) 843 (174)
36hr 1017 (159) 109.1 (158)
48hr 1327 (144) 1378 (144)
60hr 160.3 (130) 167.8 (129)
72hr 189.4 (116) 198.1 (115)
96hr 285.8 (94) 292.7 (93)
120hr 3935 (74) 382.9 (73)

# 11.1.2 SMENEY THAFO| Cist X0 22 AE ATES| Bt ATBS| &

2t median)[EHR: km]

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 39.1 11.5 392 95
24hr 519 113 54.9 11.8
36hr 67.3 24.0 714 23.0
48hr 84.9 15.0 90.6 239
60hr 112.2 277 113.9 242
72hr 1345 40.1 1337 267
96hr 189.5 2.3 196.9 2.3
120hr 2712 -5.1 286.0 15.9

E 11.1.3 SAMEHEY TN Y

oofl CHst =X|0| 22 CTES| WAL CTBO| S24+%)

f(median)[TH: km]

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 34.0 0.0 377 6.7
24hr 43.9 49 513 25
36hr 60.9 7.2 64.8 -34
48hr 83.3 9.0 84.4 26
60hr 90.8 12.5 99.4 1.1
72hr 96.0 10.1 113.0 147
96hr 159.5 103 167.3 27
120hr 220.9 77.2 1915 222
o=t EfSO0| f= 20°N FF, 4= 140°E MZBO| X e M=XH®E

1.14~E11.16)= 96AIZE OISTHA| TX|FOEAIARO| FYS0SAIAE 20 2

A7t o mH EMEY
B 810 4817 025

t. o
JEt]

YoMl Xt & HAH=
He AXl= 8

[l =2
o =

2 AL}
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# 11.1.4 20N S5, 140°E AF0|| AX[oH EFSO| Cifot X022 AE T AH2|QANERRE km, (): Al

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM
Time HE| 2 A= HE| 2%t Atef
12hr 46.7 (89) 48.6 (88)
24hr 68.4 (88) 753 (87)
36hr 96.2 (86) 1053 (85)
48hr 1325 (84) 1385 (83)
60hr 167.0 81) 176.5 (79)
72hr 1976 (76) 2114 (74)
96hr 303.6 (67) 3144 (66)
120hr 4134 (58) 405.4 (57)

E 11.15 20°N £%, 140°E MZ0f| {X|st EfS0f| CHSt X022 HHE ATEC| 1t ATBO)

7(

Z 72tk (median)[EHR]: km]

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 31.1 14.4 30.5 14.8
24hr 453 14.8 47.1 21.8
36hr 65.8 24.7 70.3 29.0
48hr 88.3 20.6 927 29.4
60hr 118.3 29.0 118.3 24.2
72hr 136.7 44.8 135.2 28.8
96hr 187.9 0.0 198.5 -49.6
120hr 273.2 -16.3 295.3 -19.4

E 11.1.6 20N §%, 140°E MZ 0| X2t EH20f Ot =X E2 &S CTEC| Wt CTBS|

&t (median)[EHl: km]

FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 29.2 35 317 6.7
24hr 418 6.6 484 76
36hr 57.4 17.6 65.5 143
48hr 814 215 86.4 18.1
60hr 93.9 31.7 107.6 11.1
72hr 104.3 17.7 130.3 13.8
96hr 187.4 10.4 196.0 22.2
120hr 251.6 772 216.3 22.2
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a3 111310 114 22 o5 T2 22 LiEtlE O8I R, SMEfE Y0
M WX FOEAARD QEENFAIAE L5 O|5HETt HEDN(+), FALEO
SEZOR(+)22 0&Fste g2 EOCE 9= 20°N &%, T 140°E MZ0| X
Fjo| 4R, AT EAARE Cha =2|A Ol& Tt 120412 52 HLlsti=
SMEfEY M Gt FAet dE2 EO|U, SYES0FE HREE2 oS A[ZH

M Cha =2 d2[2 2R S22 0[St A2 LIEKLLY.
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112 Bi1§ 2= d=

11.21 GEE EE ZE 0= d5H3 FAM

a8 11212 X FOEAA”RS AEYE EfS ZE O|Z2XE Lt QUCH
St HHX| O EA|AHO| HEE 2022W 0 MEAZQF QARSEAHLL CtA ZhAdt
= %2 E0FE U, 20233 0= ™AL CHH| X}7} Chx S7HSHGICE

UMENZA|AEHS AR EIE ZE QK= 2023UEE SHEAEAMENSA|A
Ho=z BAL|Y AMEBEUSHAZY 1122), EIS SN ZUSS 5 2AFALQ
RF VML= 2023HS| QAL O|MELC MIfEo=E AT Aoz HOZICE
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8 11232 TXFOEAA-L EE 2= ZZ0H2l RMSES SizE &
b2 LIEMH TI2I0|CH 2023E2| TS &85 ZE0WF A= 2022 HELCH 72A(Z Of
b O SOA B7t8I D, STS S30AME 12A12HS Hst RE OISAIZHOIM o=
X2t MAELCH SIHSIRICE TY S30ME 92412 0|F O FA|ZH0|A Z 75}t

0> Qo
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33 11245 LAS0SA|A
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11.2.2 20239 E{E Zx 0=5Mds

H 11218 FX2Ho| EH RMSERI ME, (&t LIEtH ®OICH EfE &
T o5ds d5Z0, TR FOEAARES ZE OFAZON SHSHSAAHEE
Cf HrAMad A7 B2l 120412 S0 1 xp7F 122 m/s2 7 2 K0
£ Holth & 23 25 OF oSAZoAN 2 HXE Eo, 20| EfSS st
A 2ot AZF2 Y = RULCE RSMC-Tokyo HIAEE=IO| EE A HAMZ
=t Aot MX|FOEA|AREZ 124170 O F0A 42A s+ 080 2 7t =A Lt
EfSt D QESHFAAHE ZE OFAZUON FXFOEA|ARMECHE HE40|
Cha &A| LIEFRECH
H 11.21 X0 22O EfF Z|CHZ= RMSE, ME, r[THRl: m/s, (): Atell==]

A= o GDAPS-KIM EPSG-KIM

4545t A== 4545t A==

12hr 8.0 (191) 114 (190)

24hr 8.9 (175) 12.3 174)

36hr 8.9 (159) 129 (158)

48hr 94 (144) 13.1 (144)

RMSE

60hr 10.0 (130) 13.6 (129)

72hr 10.3 (116) 14.0 (115)

96hr 11.2 (94) 139 (93)

120hr 12.2 (74) 134 (73)

12hr -4.4 (191) -84 (190)

24hr -5.1 (175) -9.1 174)

36hr -4.9 (159) -9.7 (158)

48hr -4.8 (144) -99 (144)

ME 60hr -45 (130) -10.1 (129)
72hr -4.5 (116) -104 (115)

96hr -3.6 (94) -10.1 (93)

120hr -2.6 (74) -9.2 (73)

12hr 0.80 (191) 0.74 (190)

24hr 0.74 (175) 0.65 174)

36hr 0.74 (159) 0.61 (158)

48hr 0.70 (144) 0.60 (144)

' 60hr 0.65 (130) 0.57 (129)
72hr 0.65 (116) 0.53 (115)

96hr 0.57 (94) 0.52 (93)

120hr 0.52 (74) 0.53 (73)
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B 11228 TXFOEALEN SESHSALHO| EBHS 22 & |
QXS LIEPHLE & E%‘QI RMSEE TS2t STS SE0MeE & Z& ZIo| 2 X0
2OIX] HAIZ, TY SE0MeE SYSUFALES X7 243 AN & 22
AHO7E 3 A '—PEHTIEF. E5| Y S52l 12A1ZF OF0AM FX|FHLALE-2 103
m/s, SEEUFAIER2 155 m/s2] AE EQFH 52 m/s2| X0|§ ERCt

| >
o

i
0

£l
>
igd
mn

>t
O

H 1122 X022 2o| EfE Z =Y X C|EZ RMSE[THR: m/s]

Intensity FCST GDAPS-KIM EPSG-KIM
Grade Time RMSE NEES RMSE NEES
12hr 45 (52) 42 (52)
24hr 47 (39) 4.1 (39)
36hr 4.1 (29) 40 (28)
48hr 4.1 (25) 44 (24)
TS 60hr 48 @1 45 @1
72hr 6.4 (17) 47 (17)
96hr 73 (15) 52 (14)
120hr 926 (14) 47 (14)
12hr 40 (43) 46 (42)
24hr 5.1 (41) 5.0 (40)
36hr 5.3 37) 56 37)
48hr 6.6 (29) 55 (29)
°r 60hr 8.1 (25) 6.2 (24)
72hr 8.6 1) 6.2 (20)
96hr 95 (19) 56 (19)
120hr 1.9 (17) 76 (17)
12hr 105 (96) 155 (96)
24hr 1.2 (95) 16.1 (95)
36hr 10.9 (93) 163 (93)
o 48hr 11.1 (90) 16.1 91)
60hr 114 (84) 16.4 (84)
72hr 113 (78) 16.5 (78)
96hr 124 (60) 169 (60)
120hr 13.1 (43) 16.8 (42)
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o Jﬁ |

I’IJI” %ﬂl(20~21°')

Precipitation, Difference[KIM-AWS], +024hr fest, Max: 10.541mm, Min: -35.960mm Period: 2023. 06.
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Precipitation, Difference[ KIM-AWS], +024hr fest, Max: 19.570mm, Min: -10.912mm Period: 2023. 08.
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DOUTE 10 AUG 2023 (DSHET 10 UG 2023 )

88 108 09ksT 7 [ Valid: 8. 10. 09KST / Init: 8. 7. D9KST(+72h) BAIZ TS
25 e

o -

T i
BT TERTERIT)

[ Valid: 8. 10, DSKST / Init: £, 8. DIKST(+48h) BAITHEE TR | Valid: 8. 10, D9KST [ Inft: 8. 9. GKST(+24h) sAZHEH T

SZUTEC 10 ALIG PE23 (FIKST 10 AUG 7033)

28 108 21KsT

T T
T T A T TETRET T AU 0T

SN EHLLE

% 1244 88 Z=+ HEAHBE 10¥, M6z EiE 7H&)
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55 A X OEALE AT HFAE
A1 HX|FOEA| AR HE U BE HPAS
Al11 AT HEAMNE
o2 =4 2001 1 ~ 20054 1€
45 948 | =2 &4 20054 128 ~ 20064 4
o2 =4 20064 5 ~ XY
1.125° x 1.125°, bi-linear 20014 1€ ~ 20054 11€
f;f;";ﬂ 0.5625° x 0.5625°, bi-linear 2005 128 ~ 20064 7¥
LjAtaroh | 2.5° x 2.5° bi-linear 2006 8& ~ 2014123
1.5° x 1.5°, area weight 20154 1€ ~ six|
A12 R HFALS
T106L21 (~110km) 19974 2& ~ 2001d 2&
G%P T213L30 (~60km) 20014 3 ~ 20054 11&
h T426L40 (~40km) 20054 128 ~ 20104 58 14Y
N320L50 (UM vn,6.6) (~40km) 20104 5& 159 ~ 2011 53 22
N N512L70 (UM vn.7.7) (~25km) 20113 5& 23 ~ 20124 5&
%;ﬂ;i%‘ N512L70 (UM vn.7.9) (~25km) 20124 68 ~ 2016H 68 28¢Y
N768L70 (UM vn8.5) (~17km) 2016 63 292 ~ 2018 6 6Y
N1280L70 (UM vn10.8) (~10km) | 2018 6¥ 72 ~ XY
NE360NP3 (KIM v3.5) (~12km) 20204 4 289 ~ 20209 6 24¢
NE360NP3 (KIM v3.5a) (~12km) | 20204 63 25¢ ~ 20204 10E 28¢
st pol | NE360NP3 (KIM v3.6) (~12km) | 20204 10 29¢ ~ 20214 4& 19¢
7| ¢l NE360NP3 (KIM v3.6a) (~12km) | 20214 48 20 ~ 20214 12& 28¢
NE360NP3 (KIM v3.7) (~12km) 2021 128 299 ~ 2023 2@ 22¢
NE360NP3 (KIM v3.8) (~12km) 2023 2& 23 ~ A

13) GSM: Global Spectral Model(& 7| A& o] MX| X[ 0 22 &)
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A2 LAE0ZA|ARHS AF U 2 HAAS
A21 25 HEAAN
Ol &M 20014 1€ ~ 20054 11€
45 =2 &4 20054 128 ~ 2006 4
o2 =4 2006 53 ~ 2ixy
20°N-70°N 20014 48 ~ 20034 12¢€
H=Ad A
Oo O 1 -
20°N-90°N 20044 1€ ~ SX|
o ”
Rellablll‘Fy diagram, ROC' Curve, 20024 ~ ST
Economic Value,
HB K|+ ) ) "
RMSE, AC, Brier Skill Score 2003 ~ x|
RPS15), RPSS16), CRPS17), CRPSS18) 20074H 1€ ~ XY
A22 HH S EHFT HAANT
ax 7= By A 7|23 Y 7 ulo
(20064 12 O|F) (20074 1€ 0|%)
500hPa
Xo|ng +1.0sd, +1.5sd, +2.0sd +1.0sd, +1.5sd, +2.0sd
hP
857?261 +2°C, +4°C, +8°C +1.0sd, +1.5sd, +2.0sd
85;):56] +10m/s, £15m/s, £25m/s +1.0sd, +1.5sd, +2.0sd
S/
K| AF 1
2 10M | tomys, +15m/s, £25m/s | £1.0sd, £1.5sd, £2.0sd
S/
N 2007 A=ZQA
sl 7| o _ +1.0sd, +1.5sd, +2.0sd 00 x;
=

14) ROC: Relative Operating Characteristics
15) RPS: Ranked Probability Score

16) RPSS: Ranked Probability Skill Score

17) CRPS: Continuous Ranked Probability Score

18) CRPSS: Continuous Ranked Probability Skill Score
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A23 2 HFAE

GBEPS™9) ¥ 2&E(T106L21, 167 H) 20014 3¢
GBEPS ¥Zl& Z7} L=
4 11€
(T106L21 — T106L30, 163 H 2003 M1
GBEPS Z=7|% ®HZA 20044 3¢
GBEPS M&5% MR Q2 2™ =) 20054 4¥
GsM 71 GBEPS =3 4l AX| sjAE JHA(T106L30

T3S Xx O09 9o Al — e 2
T213L40) X X£7|8 © 3 20052 122
GBEPS (T213L40, 32 H, 12 23], 1020 &) 20064 05E
GBEPS HXt EH HE 20084 7€
GBEPS T213L40 A}H| XIRE3} A|AH 2 20084 8«
N320L50 M24 LAS 0[S A|AH 20114 3¢
N320L70 M24 LAHE0|ZA|AE

320L70 SESAZA2 20114 5% ~ 20129 5%
(vn7.6(ps26-UK, ps01-KMA))
OLAFE | = A| A E
(200K, P02 2012 o -
sg=d ' e 201614 6% 28%
7|HFE - K| &S (SST perturbation) 7t 01613 6= 28=

N400L70 M49 LAS WS A|AH 2016 68 29¢ ~
(vn8.5(ps34-UK, ps03-KMA)) 20174 10E 30

N400L70 M49 LA S0FAIAH
(vn10.2(ps37-UK, ps03-KMA))
- EYsE XE2 8485 F7t

20174

108 31¢ ~ x|

St E %
7|0t NE144NP3 M26 SHS0|SAI~H 2021 128 19¢ ~ S
A3 HE8 J|EXE HAAE

2E NCEP MEM Bogt

20073 12€ 7HX|

U NCEP 40d MM B A BEHEXF XHE(1959~1998H)

2008 1@ ~ 20114 8&

LH ECMWF ERA-Interim?| 1

O

(1989~20084) {24 Hgr

20114 9¥ ~ &R

19) GBEPS: Global Breeding Ensemble Prediction System

- 103 -



258 4

oA

i

B.1 32| 7l
1) AE0|gk?

Ol 2E D|2iel AEHO CHDH OF0[2tn oI, O EASZS 022 HE HItst=
gojet g = QULCH oEs AN TEAE =22 AN e 7FZA 8= 24
=& 0|85t H7totCt Of HIttg 2 430[2tn o, 452

2t =
Sof, B2 QT B2 YHOUYACHLE HEsk) U2 Holg 4 ULt A

= %2 Ao UCH 4
SES SOl o= xtof oot dEf YEE MISotA ECt
=g ASot= 37tX =& Olf= Oteiet ZCt
@ OE9 E& &Al
@ oo E= ddA7|7] /ot ERE 248 RO(L{Of 3 Z
® M2 CHE O2ALEC 0|2 EE &= Hugezm 4o & - Hys
nforsty HAES o 2A|AES THE
5 432 G2 QXA 2t o=2AIAZe| Fu BHEE HEY & Us A
X0 SEE HEotn, ZE JHEXS0A |2 RES SHAZI7] ?IotA N
oo & B=2S MAISH TLf Ol 435 - 87t 80| 2 OE= o= it
=20l Mg = glgs ¢EHoz =8t Aot
F

O 2dEfof et ASHY Eor ChYStCh ® 12 David Stephensondi|
2FE o= 37kA| HEfQ} 2} o2 HEHS| O|A|E LtEMACE ZbZto| O 2

f
SEi= A=zo MHE, =&/ A=l AKX S22 2FRE & UL

Z2 0|22 O Z42171? Allen Murphy(1993) 19| MAOA £2 CEE Tt
e M 7IX| 242 L2 (Consistency), &Z(Quality), 7tX[(Value)S HA|SHRALCE
datd2 o220 259 XA 7(8to| 2450 FO{F A=of| CHsl |9 THES
WS O of=2atel EEtat o227 LX|gtes HE, S22 HME Yojt At
27} X|gts B, 7HX= OEE 283t o|=Z&0| ME 22 e SR
Ol9fg QASER =2 + U= EEE 0ottt JHCHD 510 of2e| ZHO|
Ol2o| 7tX[Qt st A2 OL|Ct &N =2 FH J|&8 S A5EH =d
O] MAS| oFx(QUCHH 2o EH2 =2 A0 BHH 27l AEXE oz
2ot L2 288 WE = JAEE 22 FACH A2 7KK U= 2= 75
2 = UCE o1& &0, 1&%s F=X|0EZH0| EFEXTM SEHC Lo &
22 =St & O, L At XNA(E2 X9oilM HH=z 2HSEUAX|
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2 58 AFME 255X @S = UCL o2 B2, H =
of & @%Oﬂ 23 o2 F20| 2 A= F7i=X|T, oL Y

o

o

O =27} &= ZAO|Ct

N
Ras
;O
r|r
_>L

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

Of| & AMEH: il Al

CH 0 £ (deterministic (non-probabilistic)) g L+ o2

& A2 0] & (probabilistic) A4 EE, SAME o2
A 0| £ (qualitative (worded)) 5 M

A3 949: Ol Al

A A & time series) X|®o| & Xn7|2
St E(spatial distribution) XNnE, 2 22X
gts 37t AlZHpooled space and time) AW Z MX|Z 0|A7|L
Ol Ex4d: Ol Al

&2 0j| 2 (dichotomous (yes/no)) b7 i o &

Ch& B 3 (multi-category) =2, §4(normal), & =UE
£ (continuous) Xa7|2

M =2 A X|ZHobject- or event-oriented) YLiX 7| O]F U L&

2) H#EXt=w

dHtdoz OEE ABSH7| Q8 AMEdts Hat2 &5 XERLE RTA &5,
712 25, JAENEERH REE 2, X1k 24 §0| #F XAEE O|&ELCh
dLt 25 KMo X7 HEEOJALBZE FHeoh HUCZ EI(0= oE2
ol QULCH &= XA o L E FE2| 2XHRandom error)@t EXt(mean error), HE
2 QXtet CHEZ XMl X}, Oz2|1 #HF AgE 2ME I 52 o2 20
LXRIAZ1Z] flsh #F XARE HEe O wWddts 24 QX 50| =24l

= ol
£ FAISHY RACE T BHF Xt | 20A oSE XD 2N HOHE2
M=Oiel EHIE 7HTCE) olgfst @it= FAIE &+ RUCE d2L} X[@FO| et
5 NE JHXA L, M2 2ol BEE2S JHAEHEtE CHYS ofF WEez o S5E
ZIE &2 Hug M= 8% JEE MSE &+ Utk



0] &2 0 XFAKO2 M2TI} FOPRICE o}

oA

chN AS 20t XM o] 2K}

%l
of1 4

(Rare event), @43 Xt=Z7} 7tH
C

o
=
al

| Ol =22t

(o]
o

3

date| M2[= b FORTICH gLt B2S

NE7F =S| EE I o=

Klo

-

MO
O —

[ Z=ofsior &

ALCt= HO|Lt &

I

joll
Ki
K+

A
T

O|Lt 740 LIEfLIX|
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=
e FEoks O

o

N5S DB

ol o2l Fe
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)

=
S
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Kk
ofru
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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)
7H7He] o2t =7t WAl X HEE LEtWE A= FHS| oLt
20 CHet WEE= LIEFLHCE Zfe| BHRl= 00A 10|0H, 2t o2& 12| 443
=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 =

(2) X% (Bias Score)

BoXe o2et BuXel Z57te| €X| & LiEtUWsE A= TANH X

P& (Overall BZ2K}), HAX X|2#(Systematic B#L%h), 52 FXUY X[
(Unconditional @ Xhez X QUL HEY L0 Ciet HHXe M=

A O 5 BEFE MHO B2 Lhx AOICH g2 = 00|A Tyt
X|o|H, 2tHet OlE2= 19 g2 Z=Ch 1 B0t &2 42 o2 A|AEO0| nr40E
Y, 1 2ot & 4R0= o= A[LHEO] Wity o2 Fes 2oIttn RStCf. et
M OE7F EofL Z=5| 250 iSot=s X§ F83= A0| orL2r THX| STiH

Qg Sttt

Bias score =

H+ M
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w
0x
R
oo
2
Ral
9
4
(@)
=
=
(@]
o
%)
c
(@)
(@)
@
[%5]
(72}
=3
Q
o)
=

SEYAXIT F2 Gilbert Score2= =2|H =] O|FSIAE At +& 0=
= SEO0|E 7o Atd Zdar HEE F+F ot0] Le AO[Lh &t2 00A 12|
e 7HX0, 12 2tHot o2& 2|D[gtet CSle ArdO| EASHX| Q=L of 235}
A M TYSHR| 2 BRe O Qs s A FCf mEkd Ao
Hl0f WMl = ZY0| AL E3l, BIY d+7t Bot duyez =+
=7F H2 X 9o tisiM= 2RE SAXE REY 7590l ALt =3 CSle #
g0 gt o5Oes neohA| §7] MEN 2+t H2 49 =k

(Accuracy, ACC)Qt ZCt.

CHY2 ojseXtol §oIS RE 4 glrhs Ol O/ FRO| e HH) At
X7E eist F|slo] olgt HY & 7| WRO| A J|SEN wyRzo| o|F3}
£ A IR AUtk

5= CST= v

(4) SEUAX|IZ(ETS, Equivalent Threat Score)

Gilbert Skill Score2= =2Z|H QI YAX|Fol 22, X0 22 T2 X
(Random hit, o) BHE2 ¥ Ho2 JILAX|F0A 20| ozt Gralg ne{st
X|=0|Ct Zt2 -1/300M 19| Zt2 ZIX|0Y, 12 2t o2&, 02 0= 50| 8
=2 olO|sict ETSE Z+d30 FE AL Ol ETS7t 7H<|t 3°8/40| Cte¥

DIZSHCt ot

o
oF &=oM SESHA HlwE = UA7| 0|t ETS= HE(H)0
EHMI AR LEEO= 2257 IE0 oF 2Xte| /S F+

E
o I
Ral
rr -
52 H
rir

H—a,

ETS= GS8S = iy r—a,

where a. — (H+ M)(HA+ F)
' “ T THYM+F+C

SHXAES AHY0| YoIHE BE = oA Hst 0|27t O|F0{2 BEE| F
2 Folx|, §FE(Hit Rate)Z= =2ICt HZFSZ LIEtH 24 HA0| CHsto A
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HME 28 stJF=X ABst= X0l 2ol Hele 00AM 1 AtO[Q] ZtE 7HK|
o, 10| 7IhEs8 X022 2ol H4s0] 32 20jgict O X HHEFE
(POFD False Alarm Rate(F) = F/(F+C))2 L2{SIX| Yo Z =7} LRSS
240| ROIX|X| St 82 JtTiCt

F
T+ M «— POFD(Fualse Alarm Rate) = T C

POD (Hit Rate) =

REE2 VMOl LMZ 02Dt BEE 0| Cist MESHX| 2ot O B9 =+
2 JOol=ICt 00A 1 AtOlQ| Zf2 7HX|H, O] X|=&= 00 7INE+5F X022 E
0] 450 £ 2|O|stCt

F
FAR = H+F

DEOo| AN Mol M Z 025K 2ot AR M(Miss)0f| CHet 227t 0] X|
=0 E2 D|X[X| Ao =2 Mol LM OEE =X= Fd27F HOt: X0
gdsts FX| Y=Lt B3 E(SR, Success Ratio)2 CH1F 20| Molg &~ QICt

H
SR=1—FAR = Aa
2) 9% HEH o 2of Cist A
& Bo| o2 ot 452 =1 o229 X0|§ F83t= ZO|LCt.

(1) HX} E= EHF2XHBias or Mean Error)
O|22fot 2=t XH0|E FHoh Z40ICt 22| RS0 2ol FSHCH7HX| Q|
LECE 3 o E7F £ UZS LIEFHCE
E=ESICIIN

=
—

I ZHERSE M2 Xto| A7|§ HEOHA| el o
of

N
Mean Error = LN E(F —
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Ol 2gtnt 2=kl XO0|E M&Toto Bds Fot 4OICH 00l FotLitA|

2 7HX|H, 2t¥et A= 09| 42 7IEICH BEMESZ22XE EXH(Deviation)ol
S

(3) A2tAH 4=(Correlation Coefficient)

Oleet 2= Xtolo| KXot ¢

2 2l
Me 10lch AxYS S L

St -101M 1 AMO|S| ZtS :
TO|0f O 29| HX}(Bias)0l 2IZSHA| QECH

B2 o o Mo 7|2 B, CE AR8SH0 OEef 2= X0l X[t ¢

= FAoEREe] ZuE HSot= O AF ALEE
MOIOIEH 2 10[C) o2 A=+t Z20] o2 EaXio 2
UZolH LX|ge| HEz2M T2 =79 ofLtoltt

M(F-0)(0- )
VI(F- P X (0- )

AC=

(5) S1 score

OE S 718712 =& oL E&2 X1 22 SiHILT H
¢ttt 00N Feottiel gis ZHAIDY, 2tHel o2& 00|Ch #X[0&2 7[ZFoA <
AALE 7HA| Aen chdzie] 23 50| SdEE AS 20FV|0 F2 =
O} EH 29| &2t B2ollsox: X2z Ct

! IAF-A0

adjacent pairs
S1 =

Y, max(AaA|a0l)

adjacent pairs

x 100
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LA =0 =l 1 ALOlQ] ZH(Z2 00A 100%)
o= LIEIHMCH YHtMoz T &&E o8 ABSH7= FHCL Al Yol =&
OE pE &F F A9 LH(o,=1) 2 LESIX| &AZ(0,=02 0|83t0 &4
ot QULCE =HE O F0| 7|Het dYSUFAIAHME= TSl EHE A
= QD

- MZ| &= (Reliability): 0% &1 B 25 Bl Ato|o] XM

- of|2|gt(Sharpness): =4f2 Ol Ests E

(Resolution): HE& AHASE EHUECE MOt HIE+E 7IX|= #&2F

a
=
o
102 ol + RUes

(1) AME|= &(Reliability diagram)

Diagram(Atger, 1999)0| 2IC}. Reliability diagram= O£ ZHE0f Cist HZBIZE
HAISH A2 O &9 HY s K 7o Ftez Lixh, 2 7io| 5& HiE
£ S|2EOO|L HO|Ef ZQIE AMO|Q 22 LIEtEH Z0|Ch ME(Zes FZHE
HE HEE Of2 Mit CfZiMo| 2he = E LEMHCH Mo 2R EHOl HAL
(Deviation)= Z=7E2 HEX}(Conditional bias)O|Ct. BE HIEZZ 0|2 MO| CHZtM Of
2ol @IXISHH o2 o|(=E0] =5), iz 2o IX|SHHE AR O[(=HEO X3

ol o|O|stC}. Reliability DiagramOfA] 2 HIEE 0|2 MO| HES A 2
(Resolution)0] &8 olOJstCt No skill M3 CHZEM  Afojo] HIZ &
BSS(Brier Skill Score)0 2™XOZ 7|00y, 2tzto| & 7t HIEZ L= 0
0| 2| t(Sharpness)eS LEEHLHCE.

ot
rror

H H
1o
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bt
o0
1

=
o
1

perfect reliability

=
=

no resolution

(climatalogy)

Observed Relative Frequency o,

] 0.z 0.4 05 0.8 1

Forecast Probability p,

=
0

Yat=o|zar Ao M2 Reliability = CH2aF 20| £ 7HX| o2 LIE}
2 = ACL AWM= HFEZE oo 40| LIEtt ZRE O2f 5t LIEHLHR] 2
Z%= NOEZt 3HAh 1 g HEUES ME FE, O4SHA RUS ME NFE H
Alg o, & 2.0 N7Ho| ¥aE HHE TR L+0 1 siPTtol BIEHN E
= FN §)& HAlISt= YYo|Ct CHE of 74X ¥ # 3.0t 20| of w49l o
o = 100%01M 0%7HAI2 TE5t MM O dgdE 2ol 32 HO[X|
®e £ U0l O siE &HE F#¢tel HIEH100 E= FO 5)& #HAlSt= &

oo M
4o mjo

I
°
M

B2 ddE BH N2 S L0 BHE Reliability &
F=N F>N-1 F>N-2 F>1 F>0
NF=0 NF<1 NF<2 NF<N-1 NF<N
O HN HNJ] HN,Z H'] Ho
NO Fx Fr-1 F-2 F1 Fo

H 3.10% 2t49 =& #1722 LH+0f BHE Reliability

P=100% P>90% P>80% | ... P>10% P>0%
O H100 Hgo Hgo | ... Hqo Ho
NO F100 Fao Feo | ... Fio Fo
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(2) Brier Score (BS)

52 OXE NJH0 WIS +A2 CHSTH 22 3711 & (1) dlElg, ) &
Sl (3) BEHAUMOER LheCh 2o Bols 0014 10/0, e ol=E 09 3tS
ZHECh Qo2 AZIO| 7|3 BN HIzo| Bt

AR J|F OEEE H
Ssij= 2E 174X o],

=

o = —

02 7|& Ol20f HI3 skillo] SiES 29t Gl2= 12| gs Z=Ch 7=ty &
AH

o

BS—BS,, torence BS
- reference _1_
B85 = 0—BS, ! B‘i‘eference

reference

(4) Relative Operating Characteristics (ROC)

UE OEE Qs LTl £H =HE YA (Threshold) U=S(CIE =0, 0.05,
0.25 S) AF23I0 Hit Rate Clf false alarm rateE 7|2/t Z40|C} F7Ho| AMEH
ANE TE517| 2lsh o2l SHZ FHESICL 00|M 1 A0l S 7HX|H,

0.5= Skill O] g2 12 &ttt & E olOjotrt. AME|=0f CHsHM = OFF A=
A
N

2 & Sl

ROC SME O ydS JHENFONM Aottt & ZX Y = U=XE TSt
= “Signal detection theory"E 7|XE ot QUCHSwWETS, 1973). 0] ROC FM=2 &
e =S (NCEP)1 &

ME0Zo M58 HIste WHOZ ECMWFE H|E3H0] O|= 7|AH(N
2 7|A"HIMAAM = KHERSIO] AFE S QUCH ROC SM2 HFES EHSH= Hit
Rate(HR)2} HIXZES LIEfL|= False Alarm Rate(FAR) AlO|9] EZ T E =]

THEE FoiM o df=o FMe= LtEpA Zio|ch MFIEN HIHEFE ALt
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= 4.E$E1 Ct2ot 20| FsiZict. 22| ROC FM0A HR=10|1 FAR=0 ¥ [f
7b 2HE%E O|EO0|E R ZFFHLIC R JPN0| Z4E SYEMFe dX 450 FHo
LICt = = QUCH YE¥o=z OEA[ZHO] ZOESE ZFHC 2 XK= 8
&S =l
Relative Operating Characteristic
1

= 0.5

=2

205 f’

= it

& +ho skil

n- |:|2 i 55 e

757
26
l:l T T T T
0 0.2 0.4 05 08 1
False Alarm Rate
O7[M y=x2| M2 " HR = FAR " 0|22 O| CfzM Slttez [4M0| EXY

4% o2 ZHX[7t glE&& 2lb|etrt. ofof et 230 F2f Stbtz ROC J4d1t
y=x2| CHZtMO| 0|2 ROC HH(ROC Area)S TollA Ol27|&2 HEZZ ALY}
1 ACH O 27} tHStCtM ROC HA 2 10[1, ROC HAO| 05¢ W OE9| 7|&

TES

O CHNo-skill)

=

H 4. 2420 M o2 2&H (Contingency table)
Mg
Yes No
Yes Hit(H) False(F)
ofl & — —
No Missing(M) correct Rejection(R)
H
PSES
o 8% E: Hit Rate(HR) = Tt 7
F
FIRSES
o HIMEE: Fulse Alarm Rate(FAR) = R
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(5 RPS (Ranked Probability Score), CRPS (Continuous RPS)

RPSE= YY=0F0M =& HF0| 250| HES| SH=AIS LIEFHCL Ofc)
RPS MOHH M2 2E 2o HFE, pe G2 #F w0M2l olF &E, o= 8F
KOl 25750 CHeh XIA|XHO="0tL{Q", 1="0|"O|Ct. RPS= L& "HZF =HE o
EOHH 2E % HOf| 1 X1|4- Atol +H eolth "7t 22 % RPSE BSet 5ot

RPS— RPS,

- reference RPS
RPSS= 0— RPS; eference RPSTE/E' ence
CRPS— CRPS, CRPS
B e ference —1_
CRPSS= 0— CRPSre,ference ! CRPS"C/'”"'”CC

(7) Economic Value : AFEXt ZHO|AQ| TII A

Ol£ol ZAAM ZtX|o CHet XtMIet =2|&= “Economic Value of Weather and
Climate ForecaSTS (Kats & Murphy, 1997)"& #nstH EICt 0{7|N HEst= ZH|
7IX[EV)= 1998 d O|FREH I4E OEe| Hds HII 7|[EL=2 AEED ULt

O o
(Richardson 2000, Zhu et al. 2001). O|22| AXN| 7IX|= 0|22 M= 0= O|ESIX|

O 7Y eg0] TEME 7 UHMS M= O 2R HE(Cost)dt CHHO[ Sl

As W Y7/= £ (loss)0l = 2AZE A=H| Of ghE2 A0 et 27| CH=LY.

HA =2 10
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# 5= ¥ ME OEo =ZgEet HEOW HMLE HE DHESHX
(Expense matrix)S &7H LIEtH ZAO|CL O|F HAZREH 3| OE2E O|8US M
o Xz HIEO| 7|=EEE O|8}s WMo Hlsh B&El= CHot
O 2 EVE Eo5tH Ligit 20| g 5+ UCLHEA 3H':* =S %“éi OI%SPC’# CH
HS M= el Xz HEENS & 5.0M foX|= ol
SAZ 7 5 UL 07IM XZ0| EdE= 49 2F M ZR0IC

r|n 0
oy
o
2
)
Of
Ral
M
o
o
(o]

HS5 HP0| ME o2 2HHEL} HE IHESHA

Mg
Yes No
Hit(H) False(F)
Yes Cost(C) Cost(C)
O £.of CHf
No Missing(M) Rejection(R)
Loss(L) No cost(=0)
@ HME O A0 HEHZ If oL27} 0| XD [HMZ MT2EE O]
f X=2 SE o2 2= (H)xCHAH|-&(C)0| =Lt
@ SM, 1 HA0| LMHED OfuIt UL A2 HMS MK AYoo=
=]

o if X[g2 = G2 EM)xE2H[E(WL)O| =L
@ AW, 2H=z2 o Y0 TYSHK| AL =27 SE 0= S A
FOF ot22 X|E2 S8 L H=(F)=xHME|E(C)0| E L.
Ol7|M, O] LYSIX| AL o227t 0| HFAS Mol gI=F ROZtD &
&7 OfH v|EO|Lt &4 H|EO| glel ICt. M2t X|E HIEEHS M 8%
|

00
of dst= X[=2| 20| F[22 X[F H[E2 Of2fiet Z0| LtEfd = ULt

Ep= HC+ FC+ ML M
Lo 2 07l §AHSHH HNEY 22 X|EH|EEP)S FotH FOIE7F BiLtzt
AL MEIME =X 42)0| gleE =2 g AMOM FC=0, ML=00|C}. OHEZ

X|& H& E=HCOl, o=} HE3t BIE7F O ddo] Lojit Bz gt 2282

—

otefiel &2 H|&0| X[ZE Lt

Ep=0oC @)
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BH 7H(EvE S8 EE ol8/S WMol BHAY HE EE2= FolxH

N@z 7E 4 Utk

minloL,Cl— (H+ F)C— ML

EV= Ol )
minloZ,Cl—oC

®)

7l BE S L2 LieD H8/2A0 HIE C/L=r2 HO8B AlE)0| RE
Eict,

—

e min [5,7?] —_(H+ {')r— M ©)

O] M2 HIg/&HO H|7} gl 2 BE(gEL 2 Mt 22 M2 Lsof 7

EV=(1—FAR)—(1;%L)(1EB)(1—HR) if ¢o/L<o
B @
EVZHR—(l_C/CL/L)(lgo)FAR it ¢/I>0
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BHE Tz o354
o
°

s A30| ArEE|= theHE|2XHDPE, Direct Position Error)=
Ol X[t 24 X

| Atole] AH2|E CEAHE |2 Foletth EAHEE Fots ¥

HOZ = UHSIHME Hatsh SHHAIQl Al(Haversine Formula)2 AFESIALE DPE
= 0|5 et ol JfEZ

% 7}X| X|E Along-Track Bias (ATB)2t
Cross-Track Bias (CTB)2 Lt+0] dztgt = QRUCt Along-Track Error (ATE)&=
ATE = |ATB| &, Cross-Track Error (CTE)= ¢7F = |cTB| 2 Ho|&IC}
Ols&=7/0E0| ZetEl ATBE EfZ2 T Watg MEs 2K 2%XtZ, 0=
HAXLO|CE 2o

— —

= O=E BSe ols4£=7 O ¥®RCHE Qojojx, 29| g2 o=FE EZ2f O
=

o

rl
A

o
£

2

gheF JHE0| EE X|E CTBE EfS2l T ok 2o H2 MEs X
RXE Ol FME EfS0| o= EfS 1 CHE W R SAUS [Iff Ldsts H
Xto|o, ofF AX[7t EfZ2| T ek FFo = AOtLt HOLt UK & = UL
Ao Y2(FET 7IFE) HFE EiFe X7t 24E 42| ZTI=0| s LEZ
2 XA QUCH= 2oojo|n, 9| 2 BAME o=xE EfS2 /X7t 2ME EfE
o Zlzof Cish IZC=E XM QUChH= 2|0[0|Ct

ATBRt CTBO| HEE(E= 7|&4d)= otzfel J&ut Zom, 29l 00 Analzt
06 Anal2 OB1, OB2(EiZE29| AH ZIZ)Z £, +6hr FcstE FC(6AIZE F2| EIE

olat XNE A2 M ATBR} CTBE +St= S4l(Aemisegger 2009)2 (1), (2)2

€Lt

_—

ATB = (031003321 '05?23”1 FO) _ oB1 0B2 I, ATE = |ATB | M
2
CTB = \/II oBl FCl? — (o1 M312FC> , CTE = |CTB | @
I o oB2 |
¢ Il = #EQ 37|15 2ojgh
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. Direction of
1. Direct Position Error - Observed Track

2. Along Track Bias (fast /slow)
A

+6hr Fcst

00 Andl

r

id}
e

x
o
rr
Ral
mjn
fl
rOI-
rot
_ITl_
1=
<
>

rafO] 10| 7PHE+5F o510 =2 42d0| =0t o|E5ds0] f5t4, 0
Of 725 o510t 259 o2d0o] Hotx|n 0Fds0| Rt CHE 20N
ref0| e dEdE 20 0 QUCh
1.2 12
.
1 1 'Y
e ®o . ¢ o °
0.8 S, 038 i . o
«°* < .
° P
0.6 (] L 0.6 K '
.é. ® ° . o *
0.4 (X} 04 ©® ° [
o .o. *

02 o L4 0.2

® o

. .
] o °

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
r=0.8, 420l 22 8% r=0, 4&g0| = 8%
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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£ 2R (KIST20))
Allé-l
SLAM22) E-LAM23) 24)
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)25)& O| &%t
AN - XD 7|2 Y MS
1993.07 K-LAM26)(59x59, 40km/L15)
BE 22 29 (KM, CrayC90
1994.06 Korea Typhoon Model, (KIST)
109x109, 50km, ¥ % 8%)
PPM(Perfect Prog Eg’/lb:ﬁ-?’o%
1994.10 Method)2 0|3t Z= (KMAS8)
SHE O Y XY

20) Korea Institute of Science & Technology

21) X0 20k= 1990 1280 AAE0f X0 2B SFSHE 37tX| Q| =X|0f| £ 2 2 (OtA|OF =X
22 A-LAM, =SOFAO} X022 H F-LAM, SHY X022 2 OFM)2 Q14310 1991d 2 ¥
EH X022 d S 25ty s 2EE HANOZ A|ESIRICEH

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

23) 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

24) OFM(Ocean Forecast Model) : It X[ 22 E 2 M2L0 sfAE1ete 8HS ol S22 /Y

El ZHOICE ECMWFOIAM 72 E T2 3 WAM(WAve Model)2 7|BFREZ AHEStD UL,
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g F2 WHE A
. e = 2 HEE 8374
F-LAM(77x63, 60km/L15) =%
1995.03 AT =7t
M X|HGDAPS) ¥ X| S (RDAPS)
XM EAIAH S 2F2
GDAPS(T106L21, 110km,
2 top 10hPa) 3¢ 29
199702 RDAPS(105x121, 40km/L22, Fujitsu
MM4)28) ¢ 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°)29) (128Gflops)

% G M7 RH2SS AIAH, R XY ARESS ALY

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

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

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

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

28) 1997 222 H F-LAMES 73t 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

29) 5% DKRZ 70N ZHEE MO D ZE WAMS 7|2 e 2 8= 2.00(%f 220km) 2t
1/40(230km)2| HT(GeWAM, Global Wave Model) ® X| % (ReWAM, Regional Wave Mode) Ita
Ol SAIAERIS MSI0] 2AUBIULCE E3], X| Y0 £ A|AE(RDAPS, MM5, 30km)2| E< I £35S 7
Mof w2t 7|E o2 EHE st B2osS SHAIA 282 AESIALE +X| 020 7|20 M
2000-2 &=,

- 122 -



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 @ 2Y30)

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)31) | Z

RDAPS M2 43| &tot

2003.12 iy

G-3dVar(inner loop: T63)33)

30) O|= CH7|atet AT A(NCAR)QE HIMH[O|L|OF FRICHEH(PSU)O| 3& 7HESH NCAR/PSU B2
(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 & =&,
3 E7| &5 022 QT YAE DEL 2001 3REE T106L21 M ALE MX| RO EA|AE 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

-

32) 7|& KF(Kain-FridS YA X|g=ch) 2242t H
(MM5V3.5 370 H{F)S RDAPSO| HEA|7H 7|& Z$ 0f
QUCH X020t 7|20 A 2003-3 &=,

Oto] ZEX QXS M KF MDA Yot
% QK8 NERE U BIE B
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=0 HZA ApS
ﬁﬁ T (=] I'o
24 o4 2N HEE 4
2004.03 GBEPS Z=7|%& B34
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) 235
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% 2HZ36)

X GBEPS: Global Breeding Ensemble Prediction System

w
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~
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HA
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SAl %t
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T e 3K HEY qAZ L 7 HO|CE =X[of

e
> e

=

D mu
R x
rot

(il
ko2
HT %
SN
N
)3
B

Q
>

o gods R =V|F2 KA St 0] A FOEAILGL| =7|FS A2
3ESRH HX|FOEAL 24 MAZE 3kt HHUWHGEDONMA X+ HiE

of et MX| O EAL-O 27|85 AHESHES HEoI ULt

w
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T > of
Jo
i
2

S
oY 2
o

Lo

0

oo N
els
el
o
M 4o

f.
H(3dVanz B

35) 20053 28 AlH2EES AIE510] 2005 8& 1EHA 22[HE /'Y = 20053 128 Y 2= AL
o e HAFOEALE2 7|E 10hPall Th7| &otS 0.4hPaZltX| SfCHetOl| MEf X|H 22 o
55km7HX| Q| C7| 258 ESHA ERAeH, 7|E 3052 X B0| 40522 SIISHRUCE. £ +H
s 7IE 55kmOf A 30kmZ ZHM S QUCE 14 22|2PY FES S5t HEE S2(2Pd WM At
&2 X020 7|& = E 2005-08 FHE. £3 3K HEYHS 9% £4 29150] T6300A T1062
ZfERen, He EH &7 SA HEol HIZYHY ¥ FosH| 25t RES7|0E

B (ECMWF) 24 X2 0 ERA40 7|22 HI 882 Hotst= XYE XM EStRIct

36) 2005 12 E 7|E 7213130 HA|FOEA|AE S 20| =
2 e HAIFOEAILE(T426L40)0 =7|EE W4 510 AFESIRICE

T

o
Ofm



=Q HZA Al
ﬁﬁ T (=] I'o
29 o 24 HEH 23
M 9 XY oo
2006.01 A|AE Do [T CHK|
(WAM—WAVEWATCH-II)
GBEPS (T213L40,
2006.05 32T 1Y 23], 1020] =)
l=lk| A HI
. B mmsje meRTsm, 3K+ _ﬂAI_E.(K'LAPs,
=X Korea Local Analysis and
2006.07 ol & 2} Regional Tide/ Storm Prediction System) 3 ¢!
surge Model) & &2$37) ooy Y -°
— o
MOS (Model Output
2006.11 Statics)& O|2%t 4 HEH |Burf YAl XI= shis /W 74
Y ME
G-FGAT(HHZAE HA|
2006.12 sam) Mg
= O Hd -1 O
e BAsE
2007.03 | gy |SZIGIEAIZBADAM)
= 301 ©2ai3g) Cray X1E
Mzl |=H o
== (18.5Tflops)
- =2 XA Hf2EX
2007.05 KWRF(10km) 819} &% ggoms SHS HENE
2007.07 GBEPS HAt EH X &39)
GDAPS 2| 2 2|0E (Rayleigh
2007.08 Friction) &
2007.09 KWRF-2|0|H XtZ2 33}
ESHN| G-BUFR
Mol ANT.
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55 D. XA 2ALAHE ASEN

D.1 St =MES

D.1.1 GDAPS-KIM

# D.1.1 GDAPS-KIM =ttt 7| E4AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.10 -0.12 -0.12 -0.14 -0.14 -0.10 -0.09 -0.04 -0.05 0.01 -0.04 -0.03| -0.08
24hr 000 -0.02 -005 -0.10 -0.14 -0.19 -0.21 -0.17 -0.17 -0.04 -0.04 0.02| -0.09
36hr 000 -0.03 -005 -0.12 -0.15 -0.17 -0.19 -0.15 -0.15 0.01 0.01 0.02| -0.08
48hr | -0.08 -0.12 -0.16 -025 -0.28 -0.26 -029 -0.25 -0.23 -0.03 -0.07 -0.03| -0.17
60hr 006 002 -003 -0.17 -0.21 -021 -0.26 -0.23 -0.19 0.04 0.04 0.05 -0.09
72hr 001 -0.05 -009 -025 -028 -022 -0.28 -025 -0.18 0.05 004 0.01f -0.12
96hr 0.08 001 -003 -024 -026 -025 -030 -027 -019 009 0.0 0.01] -0.11
120hr 0.02 -0.02 -0.11 -0.31 -030 -026 -033 -029 -023 004 0.06 -0.10] -0.15
144hr | 000 002 -0.13 -035 -031 -0.13 -0.28 -0.23 -0.19 0.00 -0.02 -0.08 -0.14
168hr | 009 013 -0.11 -028 -030 0.02 -0.21 -0.15 -0.12 0.01 -0.06 -0.04| -0.08
192hr 010 015 -0.11 -029 -035 008 -0.15 -0.10 -0.11 -0.01 -0.10 -0.12| -0.08
216hr 0.01 009 -009 -037 -042 014 -011 -0.04 -010 -0.07 -035 -0.26| -0.13
240hr | -0.04 -0.03 0.04 -040 -041 021 -006 003 -006 -0.11 -0.52 -042| -0.15
264hr | -0.08 -0.09 0.12 -035 -035 0.26 001 010 -0.09 -0.15 -066 -0.59| -0.16
288hr | -0.11 -0.18 0.15 -041 -040 0.28 -0.02 018 -0.15 -0.19 -0.71 -0.67| -0.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 050 051 050 050 048 045 044 041 040 041 045 048 046
24hr 087 089 084 08 074 072 070 069 068 069 080 084 077
36hr 121 123 118 111 100 092 088 089 088 09 114 1.20[ 1.05
48hr 158 163 156 148 130 116 115 115 118 129 153 1.62| 1.38
60hr 196 201 194 181 159 142 133 138 147 163 191 202 171
72hr 240 253 240 219 200 172 161 166 181 207 241 260 212
96hr 337 361 341 307 289 253 220 235 263 305 349 376 3.03
120hr | 456 491 465 415 382 339 283 314 358 412 474 514/ 408
144hr 595 640 588 535 481 413 347 384 441 516 612 656 517
168hr | 725 754 7.0 6.61 570 477 409 459 523 626 753 789 621
192hr | 837 847 796 762 646 534 470 526 597 723 872 896 7.09
216hr 926 944 855 850 7.18 592 526 577 663 812 976 986 785
240hr | 1012 981 941 944 779 633 560 613 720 884 1047 1095 851
264hr | 1095 1035 10.12 987 825 6.64 582 652 758 926 10.80 11.53] 8.97
288hr | 11.55 1130 10.36 10.01 865 6.83 611 681 798 952 1134 11.99] 9.37
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AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
24hr 100 100 1.00 099 099 099 099 099 099 100 1.00 1.00[ 0.99
36hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
48hr 099 098 099 098 098 098 098 098 098 099 099 099 098
60hr 098 098 098 097 098 097 097 097 097 098 098 098 098
72hr 097 09 097 09 09 095 096 096 096 096 096 097 0.96
96hr 093 092 094 093 092 09 091 091 091 092 093 093] 0.92
120hr | 088 086 090 086 086 082 086 085 084 086 086 086 0.86
144hr | 079 076 083 078 077 073 078 078 075 077 077 077 0.77
168hr | 070 068 075 066 067 065 069 068 065 067 065 067 0.68
192hr | 061 059 069 055 056 057 060 059 055 057 053 058 0.58

216hr | 053 049 063 043 046 048 050 051 046 045 044 049 049
240hr | 044 045 056 030 037 040 043 044 036 035 034 038 040
264hr | 035 040 048 022 0317 033 039 038 030 029 029 031 034
288hr | 028 032 045 018 025 029 033 033 022 025 023 026 0.28

S1 Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 891 9.06 966 998 1089 1210 1231 1143 1030 947 910 9.22| 10.20
24hr | 1480 1498 1564 1595 17.00 1862 19.01 18.09 16.44 1535 1499 15.06| 16.33
36hr | 1942 1940 2024 20.50 21.75 2354 2370 2294 21.18 20.02 19.56 19.65| 20.99
48hr | 23.53 2372 24.67 2502 2599 27.70 2811 2750 25.65 24.63 24.05 24.16| 2540
60hr | 27.68 27.55 2885 29.24 30.33 3226 3198 31.72 30.32 28.88 2817 28.20| 29.60
72hr | 31.84 3245 3351 3351 3511 36.50 36.08 3592 3491 33.71 3294 33.39| 34.16
96hr | 3990 41.76 4235 4248 4462 4642 4407 4474 4423 4337 4244 4273| 43.26
120hr | 48.56 50.55 51.85 51.63 53.35 5525 51.14 5339 53,69 5270 51.83 51.85 52.15
144hr | 56.50 59.28 60.35 60.57 61.50 62.19 57.89 60.69 60.86 61.54 60.77 60.05| 60.18
168hr | 63.34 6548 67.99 68.67 6834 67.73 63.83 6747 68.08 68.66 6839 67.43| 67.12
192hr | 68.74 7027 7392 7416 7398 7253 6878 7273 7340 7445 7443 72.03| 7245
216hr | 7355 7406 77.09 7943 7829 7640 7282 76.01 78.65 7945 7934 76.33| 76.78
240hr | 7649 77.12 80.60 84.53 8144 7877 76.03 7888 8211 8399 8249 80.73| 80.26
264hr | 7915 79.16 8347 87.24 84.22 80.66 77.56 81.69 8379 8583 84.65 83.37| 82.56
288hr | 80.75 8144 84.89 89.06 86.01 8225 79.17 8297 85.63 86.82 86.17 85.07| 84.19
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# D.1.2 GDAPS-KIM =ttt 850hPa 7|2 24HAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.06 -0.06 -006 -003 0.02 004 004 003 002 -001 -004 -0.05 -0.01
24hr | -0.170 -0.08 -0.10 -0.04 004 007 007 007 003 -003 -0.07 -0.09] -0.02
36hr | -0.17 -0.15 -0.17 -0.08 003 005 004 004 001 -006 -0.12 -0.15| -0.06
48hr | -0.20 -0.17 -020 -0.08 004 0.07 005 006 0.02 -008 -0.15 -0.19| -0.07
60hr | -024 -0.21 -025 -0.11 0.04 005 003 003 000 -009 -0.18 -0.22| -0.09
72hr | -026 -0.22 -027 -0.10 0.06 008 0.04 005 001 -010 -0.19 -0.25 -0.10
96hr | -031 -0.27 -033 -0.11 0.07 008 002 004 001 -011 -022 -0.29| -0.12
120hr | -035 -0.29 -038 -0.13 0.06 007 -001 001 001 -013 -0.23 -0.30[ -0.14
144hr | -037 -0.32 -040 -0.18 0.05 0.07 -004 -0.01 0.00 -0.12 -024 -0.28| -0.15
168hr | -039 -0.36 -042 -020 0.05 006 -0.07 -0.05 001 -013 -020 -0.26| -0.16
192hr | -042 -041 -040 -021 0.06 005 -0.11 -0.08 0.00 -0.13 -0.18 -0.27| -0.18
216hr | -044 -044 -042 -022 006 003 -014 -0.12 001 -013 -0.17 -0.29| -0.19
240hr | -045 -043 -044 -023 007 002 -019 -0.15 0.01 -0.11 -0.08 -0.29| -0.19
264hr | -043 -042 -048 -025 007 0.00 -024 -0.17 0.01 -0.07 0.00 -0.30f -0.19
288hr | -0.38 -041 -0.53 -0.27 007 -0.03 -0.29 -020 -0.01 -0.03 0.07 -0.25] -0.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 039 039 040 040 041 041 040 038 036 037 038 039 039
24hr 066 066 066 066 067 065 064 061 058 059 065 0.66 064
36hr 089 089 08 08 088 084 082 078 075 077 085 0388 084
48hr 110 109 1.09 108 107 102 100 094 09 094 1.06 109 103
60hr 131 129 130 129 126 120 115 110 1.07 110 126 130/ 1.22
72hr 154 153 153 150 147 138 130 126 123 130 148 155 142
96hr 201 204 199 198 194 182 166 161 160 172 197 207 187
120hr 251 256 254 254 242 229 202 201 202 219 256 261 236
144hr 304 315 311 3.08 291 268 240 242 237 271 317 317 285
168hr 356 372 368 361 336 303 279 280 277 318 377 378 334
192hr 407 422 415 413 376 337 313 318 310 359 423 429 377
216hr | 442 467 451 460 410 3,67 339 345 342 395 463 474 413
240hr | 480 503 484 493 439 389 365 365 371 433 492 516 444
264hr | 511 524 524 523 467 408 383 385 393 461 515 543 470
288hr | 529 539 555 557 487 424 395 398 417 474 526 556/ 4.88

AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 1.00 100 100 100 099 099 099 099 099 100 100 1.00] 1.00
24hr 099 099 099 099 099 098 098 098 098 099 099 099 0.99
36hr 098 098 098 098 098 097 09 097 097 098 098 098 0098
48hr 098 097 098 097 09 09 095 096 096 097 097 098 097
60hr 096 096 097 096 095 094 093 094 095 096 096 097/ 095
72hr 095 095 095 094 093 092 091 092 093 095 094 095 094
96hr 092 09 092 09 088 08 085 087 088 091 090 091 0.89
120hr 087 084 087 084 081 078 078 080 081 085 082 086 0.83
144hr 080 077 08 077 073 070 069 071 074 076 073 0.79 0.75
168hr 073 068 071 068 063 063 059 061 064 068 062 069 0.66
192hr 064 059 063 058 054 054 049 050 056 059 052 0.60f 056
216hr | 058 050 056 048 045 045 039 042 046 049 043 0.50 048
240hr | 051 042 050 039 036 038 030 034 037 037 036 040 0.39
264hr | 043 037 043 031 028 032 023 027 029 030 030 034 032
288hr | 039 033 036 021 021 027 018 021 020 026 026 0.30] 0.27
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# D.1.3 GDAPS-KIM =ttt 500hPa X|?|1: ZHHS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -154 -152 -131 -099 -027 024 026 055 014 002 -068 -0.72| -0.49
24hr | -1.14 -096 -0.72 -010 062 066 025 033 -023 -020 -0.80 -0.90| -0.26
36hr | -193 -178 -140 -066 082 117 058 066 005 -016 -0.95 -1.54| -043
48hr | -290 -285 -240 -141 015 092 012 017 -042 -063 -186 -2.60| -1.14
60hr | -239 -223 -192 -119 083 137 035 034 001 -024 -141 -234| -0.74
72hr | -3.05 -312 -253 -154 052 173 058 052 024 -019 -1.55 -3.11| -0.96
96hr | -3.17 -332 -272 -173 097 165 032 047 020 -022 -1.67 -346| -1.06
120hr | -431 -415 -417 -291 036 147 -033 0.00 -026 -0.84 -253 -451| -1.85
144hr | -5.08 -4.64 -499 -396 -0.02 244 -049 018 0.00 -1.03 -317 -461] -2.11
168hr | -499 -435 -547 -389 -010 336 -066 040 040 -094 -281 -451| -1.96
192hr | -514 -488 -590 -459 -068 343 -092 009 035 -120 -2.63 -535/ -2.28
216hr | -579 -592 -6.68 -556 -1.76 324 -119 002 010 -157 -3.80 -6.50| -2.95
240hr | -6.36 -698 -6.57 -618 -194 318 -148 -009 0.6 -1.16 -3.98 -7.40/ -3.23
264hr | -6.55 -740 -635 -625 -168 296 -179 -024 -013 -110 -423 -855 -344
288hr | -6.76 -829 -6.80 -7.67 -259 249 -277 -031 -098 -1.21 -369 -889 -3.96
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 398 395 387 356 343 314 302 312 315 322 355 363] 347
24hr 699 698 668 631 597 548 518 540 556 575 677 6.80 6.16
36hr | 1033 1013 999 953 891 79 738 768 805 832 10.06 10.10 9.04
48hr | 1440 1415 1406 13,50 1223 10.97 10.15 1021 11.01 11.87 14.09 14.36 12.58
60hr | 1825 17.76 1805 17.55 16.27 1437 1291 1353 1443 1511 18.06 1820 16.21
72hr | 23.12 23.02 2325 2217 2112 1868 1642 17.00 1845 19.80 23.16 23.90| 20.84
96hr | 32.85 33.57 3417 3165 3222 2826 2398 2540 2754 29.54 3515 35.84| 30.85
120hr | 4451 46.67 4740 4440 4370 3891 3244 3528 3820 4060 50.13 49.69| 42.66
144hr | 5821 6136 6134 58.03 55.84 4873 41.63 4493 4794 5238 6530 63.84| 54.96
168hr | 72.05 7496 7413 7349 66.65 56.90 51.02 5511 57.15 6473 80.07 77.91| 67.01
192hr | 8443 87.98 84.10 8829 77.32 6513 59.78 64.85 66.87 7654 93.84 90.90| 78.34
216hr | 93.95 9998 92.67 9935 8642 7228 67.06 7130 76.18 86.94 10560 103.22| 87.91
240hr | 10450 10631 10203 109.76 9450 77.77 7212 7561 83.73 9561 11454 113.52| 95.83
264hr | 11291 11161 111.30 11503 10217 82.18 75.02 79.83 89.09 10205 121.02 120.01| 101.85
288hr | 11898 12191 11620 119.85 107.79 85.87 7836 82.58 93.26 10667 125.27 126.31| 106.92
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] 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00
36hr 1.00 100 100 100 100 099 099 099 099 100 100 1.00] 1.00
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
60hr 099 099 099 098 098 098 098 098 098 099 098 0.99 098
72hr 098 098 098 097 097 097 097 097 097 098 097 098 097
96hr 095 095 096 095 094 092 093 093 093 095 094 094 094
120hr 091 090 092 09 08 08 087 087 087 09 087 089 0.89
144hr 084 083 08 08 08 077 079 079 079 083 079 0382 0.81
168hr 077 074 079 073 072 069 068 069 070 074 069 074 072
192hr 069 064 073 061 062 060 056 057 059 064 058 0.64 062
216hr | 061 055 067 051 053 051 045 047 047 052 048 0.53] 0.52
240hr | 052 049 061 040 044 043 036 040 036 042 038 044 044
264hr | 044 045 053 033 035 035 030 032 027 034 031 037/ 036
288hr | 037 037 049 026 027 029 023 027 021 028 025 0.30 0.30
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E D.1.4 GDAPS-KIM St 250hPa & 24AS

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

12hr | -0.10 -0.12 -0.07 -0.08 -0.07 0.02 -0.01 -0.04 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06 -0.06
24hr | -0.14 -0.13 -0.07 -0.04 -0.08 0.00 -0.04 -0.07 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06| -0.07
36hr | -0.16 -0.13 -0.04 0.00 -0.07 005 -0.04 -0.10 -0.07 -0.06 -0.04 -0.01| -0.06
48hr | -0.17 -0.17 -0.05 -0.05 -0.13 -0.02 -0.08 -0.13 -0.13 -0.11 -0.06 -0.01| -0.09
60hr | -0.18 -0.15 -0.04 -0.03 -0.13 0.00 -0.06 -0.16 -0.19 -0.13 -0.06 -0.02| -0.10
72hr | -0.19 -0.16 -0.04 -0.04 -0.14 -0.03 -0.11 -0.17 -0.18 -0.12 -0.07 0.04| -0.10
9%hr | -022 -0.17 -0.04 -0.03 -0.17 -0.03 -0.17 -0.24 -0.31 -0.22 -0.07 0.10] -0.13
120hr | -0.30 -0.26 -0.01 -0.04 -0.20 -0.09 -0.26 -0.30 -046 -031 -0.06 0.13| -0.18
144hr | -035 -034 0.05 005 -022 -019 -034 -037 -057 -036 -0.10 0.11] -0.22
168hr | -0.37 -029 0.0 013 -034 -026 -036 -039 -059 -030 -0.19 0.02| -0.24
192hr | -046 -0.15 0.00 0.4 -038 -033 -035 -049 -063 -027 -019 0.01| -0.26
216hr | -0.58 -0.12 -0.05 0.11 -044 -028 -038 -0.58 -0.72 -025 -0.13 0.00| -0.28
240hr | -0.51 -0.16 -0.03 0.00 -044 -0.26 -0.36 -062 -063 -039 -0.03 0.12| -0.28
264hr | -0.59 -0.21 0.14 0.01 -048 -0.20 -0.38 -0.67 -047 -036 0.01 0.12| -0.26
288hr | -0.74 -0.13 041 0.04 -055 -0.15 -045 -064 -038 -033 002 027 -0.22

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

12hr 167 168 179 179 190 191 194 190 184 178 183 176] 1.82
24hr 292 290 308 312 328 330 333 328 320 313 317 3.06] 3.15
36hr 392 390 412 413 435 442 444 444 435 419 430 4.08] 4.22
48hr 501 499 518 531 546 553 551 559 546 536 546 520 534
60hr 6.10 598 6.17 627 661 668 653 670 673 637 660 626 642
72hr 727 718 734 748 786 781 768 788 791 755 784 759 762
96hr 953 965 968 982 1059 1016 9.88 10.34 1048 10.04 10.68 10.24| 10.09
120hr | 12.00 1232 1235 1255 1344 1254 1195 1270 13.15 12.69 13.96 13.10| 12.73
144hr | 1454 15.09 15.05 1542 1582 1456 1390 14.81 1530 1547 1697 16.06| 15.25
168hr | 17.05 17.80 17.32 1811 17.87 1633 1557 1679 1732 1813 19.61 18.74| 17.55
192hr | 1945 20.09 19.22 20.62 19.94 17.89 17.17 1857 19.14 20.15 21.77 21.14] 19.60
216hr | 21.21 22.05 2091 22.68 21.07 19.19 1842 19.87 20.83 21.89 2397 23.01| 21.26
240hr | 22.73 2330 2246 2418 2252 20.14 1930 20.80 22.17 23.42 2543 25.01| 22.62
264hr | 2393 24.01 2374 2526 23.66 20.77 20.06 21.29 2312 2475 26.76 26.28| 23.64

288hr | 2472 2554 2506 26.25 2440 21.44 2064 21.76 2399 2521 2750 27.45| 24.50
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D.1.2 GDAPS-UM

# D.1.5 GDAPS-UM Stt3t 7| 2HES

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 001 005 006 004 000 -004 -0.07 -006 -0.04 -0.01 -002 0.01| -0.01
24hr | -006 001 0.05 0.04 000 -006 -0.09 -0.09 -007 -0.01 -0.06 -0.04] -0.03
36hr | -003 002 0.08 005 -003 -011 -0.18 -0.15 -0.11 -0.01 -0.05 -0.02| -0.04
48hr | -0.07 0.00 005 000 -0.09 -0.16 -021 -0.20 -0.17 -0.04 -0.10 -0.07| -0.09
60hr | -003 004 010 0.03 -0.07 -0.17 -0.26 -0.23 -020 -0.05 -0.10 -0.08| -0.09
72hr | -005 0.00 010 0.00 -0.10 -0.17 -0.23 -0.23 -0.21 -0.06 -0.11 -0.11| -0.10
9%hr | -003 004 016 001 -0.10 -0.16 -0.25 -024 -024 -0.11 -0.16 -0.17| -0.10
120hr | -0.02 0.06 0.17 -0.01 -0.08 -0.16 -0.28 -0.27 -0.30 -0.16 -0.22 -0.26| -0.13
144hr 0.01 010 0.15 -003 -0.03 -0.16 -0.32 -0.26 -0.32 -0.22 -0.31 -0.28| -0.14
168hr | -0.02 019 0.14 0.01 002 -0.08 -029 -023 -032 -029 -036 -0.34| -0.13
192hr | -0.06 029 0.17 0.09 002 -004 -027 -0.19 -0.34 -037 -046 -0.52| -0.14
216hr | -0.09 031 0.8 020 -0.02 -0.05 -032 -0.16 -0.34 -048 -053 -0.70| -0.17
240hr | -0.17 032 0.14 018 -0.05 -0.04 -038 -0.10 -0.38 -0.63 -0.70 -0.78| -0.22
264hr | -0.30 035 008 0.10 -0.11 -0.06 -0.43 -0.07 -040 -0.70 -0.82 -0.77| -0.26
288hr | -042 046 009 -0.06 -0.15 -0.02 -0.44 -0.06 -045 -068 -0.82 -0.88 -0.29
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 065 063 061 058 057 056 056 053 048 053 056 063 057
24hr 098 094 087 082 081 076 072 072 068 077 087 096 082
36hr 126 125 115 107 106 1.03 097 09 092 104 115 1.27] 1.09
48hr 160 155 143 135 133 125 115 116 116 136 143 160/ 1.36
60hr 194 195 180 165 160 152 141 141 149 162 178 192| 1.68
72hr 245 236 219 200 198 179 165 168 180 208 214 243] 205
96hr 352 352 319 288 291 255 222 234 270 294 312 353] 295
120hr | 472 480 438 403 386 343 291 311 359 397 440 482 400
144hr | 626 617 554 513 473 428 368 396 444 519 554 6.15 509
168hr 766 765 665 628 569 510 427 466 532 648 691 739 6.17
192hr 846 873 766 740 653 573 482 536 621 771 828 864 7.13
216hr 920 935 880 829 714 635 527 596 700 870 928 987 793
240hr | 995 991 978 897 769 670 565 638 762 942 10.16 10.87| 8.59
264hr | 1046 1044 1047 972 818 690 588 664 803 990 1113 1151 9.10
288hr | 11.00 11.02 11.12 1025 858 7.07 609 687 840 10.13 1149 1198 9.50
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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
0.77
0.66
0.59
0.52
043
0.37

0.31

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.92
0.85
0.76
0.65
0.54
0.48
043
0.40

0.35

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.95
0.91
0.85
0.78
0.70
0.60
0.50
043

0.37

1.00
0.99
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.87
0.79
0.68
0.56
0.46
0.37
0.27

0.20

1.00

0.99

0.99

0.98

0.98

0.96

0.92

0.86

0.78

0.68

0.56

0.47

0.40

0.33

0.27

1.00
0.99
0.98
0.98
0.97
0.95
0.91
0.83
0.74
0.63
0.53
0.44
038
033

0.29

0.99
0.99
0.98
0.98
0.97
0.95
091
0.85
076
0.68
0.59
0.51
0.44
0.40

037

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.85
0.76
0.66
0.56
0.47
0.40
0.36

0.32

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.85
0.76
0.66
0.54
0.41
0.32
0.25

0.19

0.98

1.00

0.99

0.98

0.98

0.96

0.93

0.87

0.78

0.65

0.52

0.40

0.30

0.23

0.17

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.80
0.69
0.56
0.46
0.37
0.25

0.21

1.00

1.00

0.99

0.99

0.98

0.97

0.93

0.87

0.79

0.70

0.59

0.48

0.37

0.29

0.24

1.00
0.99
0.99
0.98
0.98
0.96
0.92
0.86
0.78
0.68
0.57
0.48
0.39
0.33

0.27

S1

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

288hr

13.77
18.73
2244
26.07
2949
33.78
41.90
49.82
58.07
65.25
70.09
73.82
76.93
7942

80.94

13.80
18.46
22.23
25.60
29.26
32.79
41.64
50.54
58.25
65.76
71.73
7472
78.06
79.57

81.30

14.12
18.96
22.71
26.26
30.15
34.21
42.96
51.96
60.65
67.34
72.25
7749
82.24
85.48

88.04

14.51
19.19
22.89
26.58
30.11
33.85
4245
51.92
60.46
67.91
74.50
79.21
81.91
85.42

87.58

15.29
20.34
24.49
28.17
32.05
36.05
45.43
54.12
61.91
68.40
74.47
78.75
82.33
84.50

86.34

16.43

21.73

26.25

30.18

34.62

38.30

47.11

55.99

63.55

70.01

7477

78.58

80.42

81.88

83.31

16.64
21.74
26.22
29.97
33.97
37.68
4518
52.87
59.64
65.56
70.13
73.30
76.23
77.56

78.27

15.37
20.54
24.87
28.62
3245
36.60
45.46
54.01
62.16
67.93
73.26
7713
80.27
81.86

82.77

13.94
18.58
22.80
26.34
30.99
34.95
4491
53.68
61.22
67.92
73.97
80.03
83.52
85.15

86.66

13.30

18.04

22.12

26.18

29.83

34.44

43.25

52.32

61.50

69.99

76.94

81.70

85.24

87.79

89.11

13.34

18.10

21.94

25.30

29.05

32.66

41.21

50.65

58.40

66.28

73.97

78.20

81.83

86.25

87.91

13.82
18.75
22.60
26.32
29.84
34.22
42.91
51.79
60.16
67.20
72.68
77.40
81.17
83.83

86.08

14.53

19.43

23.46

27.13

30.98

34.96

43.70

5247

60.50

67.46

73.23

77.53

80.85

83.23

84.86
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# D.1.6 GDAPS-UM =Ht7 850hPa 7|2 24 AT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.09 -0.12 -0.11 -0.07 -0.01 0.02 005 0.01 -0.05 -0.08 -0.08 -0.08 -0.05
24hr | -0.11 -0.12 -0.15 -0.08 -0.03 0.02 002 -001 -0.10 -0.12 -0.11 -0.10f -0.07
36hr | -0.13 -0.18 -0.19 -0.11 -0.03 0.03 005 -0.01 -0.12 -0.14 -0.12 -0.12| -0.09
48hr | -0.14 -0.17 -020 -0.12 -002 0.03 0.3 -001 -0.14 -0.16 -0.13 -0.13| -0.10
60hr | -0.15 -0.21 -023 -0.13 -0.01 004 0.06 -0.01 -0.14 -0.15 -0.13 -0.13| -0.10
72hr | -0.15 -0.20 -0.23 -0.14 0.01 005 0.05 0.0 -0.14 -0.16 -0.12 -0.14| -0.10
96hr | -0.18 -0.22 -024 -0.15 0.04 008 0.07 0.01 -0.14 -0.14 -0.10 -0.14| -0.09
120hr | -0.19 -0.24 -025 -0.16 0.08 009 008 001 -013 -0.13 -0.09 -0.13| -0.09
144hr | -0.19 -0.25 -025 -0.16 0.1 011 008 003 -0.11 -0.11 -0.06 -0.08/ -0.07
168hr | -0.18 -0.23 -027 -0.15 015 0.13 010 0.05 -0.09 -0.10 0.00 -0.05| -0.05
192hr | -0.15 -0.23 -027 -0.14 020 0.13 010 0.08 -0.07 -0.07 0.06 -0.05 -0.03
216hr | -0.13 -0.23 -028 -0.15 025 014 010 008 -0.01 -005 0.13 -0.03] -0.01
240hr | -0.10 -0.27 -028 -0.20 030 0.5 012 008 003 002 017 0.00f 0.00
264hr | -0.05 -023 -033 -025 035 017 012 010 0.05 010 025 0.02] 0.02
288hr | -0.01 -0.17 -036 -0.25 033 020 012 009 0.04 016 033 0.06] 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 069 070 065 062 060 058 056 055 054 057 062 0.67 0.61
24hr 097 095 088 084 08 078 075 071 071 077 087 095 0.83
36hr 119 118 109 106 105 100 095 090 09 097 106 117 1.04
48hr 140 135 127 124 122 116 110 104 104 113 126 136 1.21
60hr 157 155 147 143 142 138 128 121 122 129 141 154 140
72hr 181 175 164 162 160 154 143 136 137 147 160 176 1.58
96hr 228 221 208 206 206 194 179 172 175 183 202 222 200
120hr 277 281 261 262 259 237 218 214 214 228 252 276 248
144hr 330 333 324 320 307 282 260 256 253 282 310 331 299
168hr 382 382 377 376 350 327 298 296 299 339 367 387 348
192hr 427 441 417 430 394 364 330 331 339 393 419 443 394
216hr | 466 488 467 476 434 398 359 359 376 434 460 493 434
240hr | 496 530 514 516 469 426 388 385 406 464 500 529 4.69
264hr | 524 551 547 552 492 445 406 408 430 493 536 559 495
288hr | 555 568 584 575 508 460 413 422 450 516 556 582 5.16

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 0.99
24hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 0098
36hr 097 097 098 097 097 09 09 097 097 097 097 097/ 097
48hr 096 096 097 09 096 095 095 096 096 096 096 096/ 0.96
60hr 095 095 096 095 094 093 093 094 094 095 095 095 095
72hr 093 093 095 094 093 092 091 092 093 094 094 094 093
96hr 089 089 091 09 088 08 08 083 088 09 090 0.90 0.89
120hr 084 082 08 084 081 080 080 081 082 085 083 084 083
144hr 077 075 078 076 072 072 071 073 076 077 075 077 075
168hr 069 066 071 066 064 063 062 064 066 066 065 068 0.66
192hr 061 056 064 056 054 054 054 055 055 055 055 059 056
216hr | 054 047 055 046 045 045 046 047 045 044 046 049 048
240hr | 048 038 047 038 036 037 038 040 037 036 037 041 039
264hr | 041 033 040 029 029 031 033 032 029 028 028 033 032
288hr | 033 030 032 023 025 027 031 028 023 020 023 0.8 0.27
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# D.1.7 GDAPS-UM SH7 500hPa X[ E24AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.09 -0.30 -048 -0.13 0.02 -0.16 -0.27 -048 -0.36 -024 -032 -0.03| -0.24
24hr | -044 -052 -036 001 027 -016 -0.66 -0.79 -087 -035 -0.50 -0.33| -0.39
36hr | -032 -087 -049 0.09 051 -006 -079 -1.01 -086 -0.02 -0.28 -0.15| -0.35
48hr | -0.62 -1.11 -0.56 -0.01 047 -018 -1.10 -133 -137 -033 -049 -0.58| -0.60
60hr | -042 -117 -028 036 121 024 -089 -132 -1.13 006 -034 -0.64| -0.36
72hr | -056 -148 -013 030 130 057 -060 -1.05 -1.10 0.00 -0.29 -0.81| -0.32
96hr | -0.58 -137 032 080 238 135 -0.14 -0.80 -089 029 -044 -1.10| -0.02
120hr | -0.69 -123 023 071 340 189 -0.13 -0.83 -096 052 -048 -1.36| 0.09
144hr | -059 -1.00 000 069 443 252 -031 -057 -078 051 -032 -1.08 0.29
168hr | -0.51 -0.01 -008 135 541 358 013 001 -042 092 050 -1.30[ 0.80
192hr | -0.18 087 -0.13 200 570 405 040 041 014 119 085 -217| 1.09
216hr | 056 177 -0.16 269 572 430 016 046 063 150 171 -3.00 1.36
240hr | 079 193 -040 186 586 441 -017 111 032 182 163 -266 1.38
264hr | 044 265 -078 118 563 465 -063 144 036 258 254 -220 149
288hr | 012 386 -041 -012 509 551 -113 153 -014 379 445 -2.26] 1.69
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 459 453 428 415 402 395 394 380 377 390 426 441 413
24hr 733 704 668 669 652 605 583 555 560 610 667 7.04 643
36hr | 1048 1012 966 950 946 862 817 769 797 858 961 1005 9.16
48hr | 1423 1326 13.03 1273 1259 1141 1064 1020 10.57 11.66 1296 13.61| 12.24
60hr | 17.79 1710 17.04 16.56 16.26 1475 13.68 12.92 1419 1493 1698 17.30| 15.79
72hr | 2353 2146 2137 20.69 20.55 1826 1690 1649 17.58 1881 20.81 22.49| 19.91
96hr | 3425 32.82 3260 30.75 31.39 2740 2434 2488 27.17 2801 31.44 34.27| 2994
120hr | 45.74 4691 4527 43.68 43,56 3831 3334 3475 37.53 39.01 4455 48.60| 41.77
144hr | 60.04 60.83 5885 5736 55.13 4926 4270 4561 4847 5204 5755 6251 54.19
168hr | 7435 75.08 7170 7149 67.61 59.95 5066 5565 60.00 66.67 7321 76.66| 66.92
192hr | 8518 88.12 83.76 8536 79.21 6841 5920 64.75 70.74 8154 89.18 91.35| 78.90
216hr | 9437 9872 9645 9698 87.16 76.37 66.13 71.15 81.11 9274 101.62 103.84| 88.89
240hr | 10246 107.04 10664 10698 9526 82.80 72.00 76.14 88.31 10153 111.25 114.60| 97.09
264hr | 10959 11285 11448 11608 10246 87.27 7596 80.55 93.85 10892 12204 122.08| 103.84
288hr | 11683 12013 12362 120.60 10638 9049 78.18 84.69 98.85 113.87 12758 129.18| 109.20
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] 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00
36hr 100 100 100 100 099 099 099 099 099 100 100 1.00] 0.99
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
60hr 099 099 099 099 098 098 098 098 098 099 099 0.99 098
72hr 098 098 098 098 098 097 097 097 097 098 098 098 098
96hr 095 095 096 095 094 093 093 094 093 095 095 095 094
120hr 091 090 092 09 08 086 087 087 087 091 090 089 0.89
144hr 084 083 087 08 08 077 079 078 079 083 083 082 082
168hr 076 074 080 073 072 066 070 068 068 073 073 074 072
192hr 069 064 073 062 061 056 058 056 055 060 061 063 062
216hr | 062 055 064 051 052 046 048 047 042 048 050 052 0.51
240hr | 054 048 056 041 043 037 037 039 032 037 040 042 042
264hr | 047 044 050 032 035 029 030 031 023 028 028 034 034
288hr | 040 039 042 028 029 024 026 024 015 021 022 027 0.28
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# D.1.8 GDAPS-UM i 250hPa & 244T
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.09 -0.10 -0.09 -0.08 -0.11 -0.09 -0.08 -0.07 -0.04 -0.05 -0.06 -0.06| -0.08
24hr | -0.19 -0.16 -0.19 -0.16 -0.17 -0.09 -0.09 -0.13 -0.10 -0.13 -0.17 -0.17| -0.15
36hr | -020 -0.20 -0.17 -0.16 -0.19 -0.11 -0.11 -0.13 -0.12 -0.15 -0.18 -0.19| -0.16
48hr | -0.26 -0.24 -0.16 -0.15 -0.21 -0.11 -0.11 -0.17 -0.13 -0.17 -0.19 -0.17| -0.17
60hr | -026 -0.29 -0.17 -0.18 -0.24 -0.08 -0.13 -0.11 -0.14 -0.16 -0.24 -0.21| -0.18
72hr | -027 -032 -018 -0.17 -0.26 -0.09 -0.12 -0.19 -0.14 -0.17 -0.25 -0.19| -0.19
9%hr | -029 -046 -021 -019 -032 -0.11 -0.15 -027 -0.18 -0.24 -0.27 -022| -0.24
120hr | -0.30 -049 -0.18 -0.19 -038 -0.12 -0.17 -036 -023 -0.31 -030 -0.29| -0.28
144hr | -034 -0.54 -0.17 -0.21 -047 -0.18 -024 -041 -025 -031 -031 -0.33| -0.31
168hr | -042 -056 -023 -0.23 -063 -028 -0.25 -043 -032 -0.26 -033 -0.25| -0.35
192hr | -0.68 -0.62 -029 -0.22 -0.73 -021 -0.25 -0.50 -038 -021 -0.34 -0.15| -0.38
216hr | -0.82 -063 -022 -0.23 -086 -0.13 -0.31 -0.57 -045 -0.14 -0.28 -0.03| -0.39
240hr | -096 -0.77 -0.05 -021 -091 -0.02 -030 -061 -044 -0.13 002 -0.08 -037
264hr | -1.12 -097 0.00 -0.28 -095 0.02 -028 -0.56 -048 -022 -0.06 -0.16] -0.42
288hr | -1.24 -118 0.00 -027 -1.05 0.01 -028 -052 -043 -021 -031 -0.20| -0.47
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 235 230 237 240 243 238 237 233 226 234 241 242 236
24hr 353 343 368 368 377 370 366 358 349 352 366 3.66f 3.61
36hr 442 433 462 463 487 478 476 469 454 457 471 464 463
48hr 545 527 566 573 591 591 589 582 560 566 577 565 569
60hr 635 628 665 675 704 704 694 689 687 672 682 672 6.76
72hr 768 745 777 790 818 817 817 810 794 797 792 798 794
96hr | 10.19 9.94 10.03 10.23 10.81 10.65 1042 10.57 10.67 1043 10.59 10.67| 10.43
120hr | 12,61 1267 1255 13.12 1378 13.13 1253 1311 1341 1292 1347 13.37| 13.06
144hr | 1539 1530 15.15 15.80 16.27 1539 14,60 1539 1573 1593 1638 16.26| 15.63
168hr | 17.99 18.06 1758 1837 1842 1736 1621 1727 17.98 1867 19.44 19.27| 18.05
192hr | 20.09 2032 19.61 20.78 20.16 19.07 1747 1890 19.92 2137 21.98 21.93| 20.13
216hr | 21.67 2225 21.70 2276 21.61 20.27 1867 2024 2175 2349 2397 23.82| 21.85
240hr | 22.95 2376 2340 2419 23.17 2128 1966 21.06 23.18 2502 25.81 25.74| 23.27
264hr | 23.93 2477 2446 2525 2427 21.95 2047 2185 2377 2606 27.84 2691 24.29
288hr | 24.79 2554 2591 26.13 2483 22.68 20.89 2275 2435 27.17 2882 27.80| 25.14

- 157 -



D2 B3 A5

D.2.1 GDAPS-KIM

ol

B D.2.1 GDAPS-KIM SHt41 850hPa 7|2 HZAHS

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

12hr | -0.18 -0.17 -026 -0.19 -0.17 -0.14 -0.13 -0.14 -020 -0.23 -0.20 -0.14| -0.18
24hr | -022 -020 -033 -022 -0.19 -0.12 -0.10 -0.12 -0.20 -0.27 -0.26 -0.20| -0.20
36hr | -030 -029 -041 -028 -0.19 -0.12 -0.10 -0.13 -0.21 -0.31 -0.31 -0.25| -0.24
48hr | -035 -0.33 -047 -029 -0.19 -0.12 -0.06 -0.11 -0.20 -0.31 -0.36 -0.31| -0.26
60hr | -039 -037 -051 -031 -0.18 -0.11 -0.06 -0.13 -0.20 -0.32 -040 -0.33] -0.28
72hr | -042 -036 -054 -031 -0.18 -0.09 -0.03 -0.09 -0.19 -0.32 -041 -0.36| -0.27
9%hr | -047 -040 -061 -031 -0.19 -0.06 -0.03 -0.10 -0.18 -0.31 -043 -0.38| -0.29
120hr | -0.57 -049 -065 -029 -0.19 -0.02 -0.05 -0.07 -0.22 -035 -043 -0.38| -0.31
144hr | -0.64 -0.51 -0.70 -035 -0.19 0.03 -0.08 -0.12 -024 -041 -0.55 -0.36| -0.34
168hr | -0.73 -0.59 -0.72 -031 -0.18 0.07 -0.16 -0.15 -0.28 -0.50 -0.56 -0.37| -0.37
192hr | -0.86 -0.78 -0.74 -023 -019 0.07 -020 -0.19 -030 -040 -0.52 -0.52| -0.41
216hr | -1.04 -1.00 -0.81 -0.13 -0.22 0.07 -0.25 -034 -035 -034 -031 -0.60| -044
240hr | -1.12 -1.05 -0.86 -0.10 -0.16 0.09 -0.24 -0.41 -045 -034 -0.07 -0.66| -0.45
264hr | -1.18 -1.03 -1.00 -0.10 -0.08 0.11 -0.23 -0.41 -052 -033 0.04 -0.75 -0.46
288hr | -1.15 -091 -111 -010 -0.09 0.06 -0.28 -0.36 -053 -029 0.16 -0.78 -045

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

12hr 148 160 149 141 139 133 136 130 117 128 144 155 140
24hr 161 172 162 154 151 143 146 140 128 139 156 168 1.52
36hr 172 185 177 168 163 153 155 149 137 150 167 180 1.63
48hr 184 195 187 181 176 164 164 160 147 159 179 192 174
60hr 198 208 201 197 190 176 174 169 157 170 190 203 186
72hr 215 223 217 214 206 189 181 181 170 183 206 221 200
96hr 250 261 251 255 239 221 208 205 200 217 250 263 235
120hr 293 307 307 305 276 263 234 242 234 266 3.06 312 279
144hr 345 360 364 348 321 298 266 281 269 327 365 370 3.26
168hr 392 411 430 399 371 323 298 316 3.08 389 426 422 374
192hr | 443 463 483 455 407 357 331 351 336 433 475 480 4.18
216hr | 477 515 529 509 450 380 363 380 370 462 523 541 458
240hr 528 563 557 559 485 409 397 397 415 507 552 590] 497
264hr 567 581 599 595 506 431 409 414 442 536 578 6.28 524
288hr 599 586 636 641 524 449 422 426 469 553 599 642 546
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¥ D.2.2 GDAPS-KIM £Ht31 500hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -1.10 -091 -198 -126 -121 -156 -128 -0.81 -149 -092 -1.18 -1.26| -1.25
24hr | -060 0.11 -127 -005 0.01 -1.00 -1.09 -0.85 -1.71 -099 -1.14 -1.37| -0.83
36hr | -1.52 -065 -183 -0.54 029 -030 -0.11 -0.13 -1.11 -0.81 -1.05 -1.77| -0.79
48hr | -297 -221 -334 -171 -063 -070 -046 -0.81 -1.83 -144 -245 -321| -1.81
60hr | -2.58 -1.68 -257 -135 -017 029 069 021 -073 -097 -201 -2.83| -1.14
72hr | -286 -2.84 -320 -179 -036 112 132 1.06 -0.10 -0.54 -196 -3.78| -1.16
9%hr | -3.02 -344 -379 -169 004 120 171 165 -032 026 -238 -344| -1.10
120hr | -4.68 -482 -568 -216 -106 038 117 052 -1.07 -044 -372 -4.02| -2.13
144hr | -6.51 -5.68 -6.38 -275 -269 180 078 021 -091 -083 -465 -3.38 -2.58
168hr | -8.16 -6.82 -692 -130 -479 294 019 079 -188 -0.23 -488 -2.94| -2.83
192hr | -9.25 -749 -855 -197 -7.08 299 015 -072 -245 166 -4.65 -3.95 -344
216hr | -11.02 -854 -1080 -1.92 -937 312 078 -155 -364 260 -326 -446 -4.00
240hr | -10.52 -1032 -11.15 -269 -1090 3.00 257 -131 -350 335 -123 -643| -4.09
264hr | -7.87 -9.26 -11.64 -3.06 -870 287 313 -1.70 -408 294 -1.09 -9.55| -4.00
288hr | -3.18 -10.27 -13.74 -474 -855 144 364 -132 -468 272 -050 -11.10| -4.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 12,62 1638 1477 15.05 1511 1543 1470 1430 13.13 1429 1720 14.61| 14.80
24hr | 1422 1759 16.16 1631 16.09 16.09 1551 1517 13.97 1527 1822 15.96| 15.88
36hr | 1599 1931 1800 18.10 17.57 17.23 16.65 1639 1522 16.76 19.92 17.78| 17.41
48hr | 1910 21.59 20.77 20.54 19.75 1876 1827 1796 1691 1882 2222 20.26| 19.58
60hr | 21.77 2453 2359 2365 2252 21.01 20.52 19.81 19.19 21.14 25.04 23.09| 22.16
72hr | 2651 29.15 27.32 2729 2621 2357 2336 2247 2212 2490 2870 27.31| 2574
96hr | 34.83 3838 3631 3576 3440 3086 29.16 29.14 29.85 3270 39.20 37.68| 34.02
120hr | 4494 48.92 49.17 46.33 4429 39.81 36.39 3857 3947 4256 52.60 51.73| 44.56
144hr | 57.72 63.66 62.01 5838 5512 49.11 4478 4878 4942 5535 67.73 65.83| 56.49
168hr | 7140 7839 75.64 73.10 6539 55.83 52.89 57.73 5894 6845 8197 79.71| 68.29
192hr | 84.24 9048 85.87 88.99 7628 63.86 61.38 6659 67.64 79.00 9499 92.62| 79.33
216hr | 93.31 10282 9546 100.76 8546 70.62 69.34 7276 77.29 89.63 106.68 10535 89.12
240hr | 103.60 109.04 10622 111.30 92.58 75.90 74.87 77.24 86.11 98.83 11552 117.99| 97.43
264hr | 11402 11219 11412 11558 98.98 80.94 76.06 80.98 91.50 10528 12099 124.78| 102.95
288hr | 121.54 12153 119.26 120.33 103.10 84.69 79.51 83.90 97.93 110.79 124.81 131.90| 108.27
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B D.2.3 GDAPS-KIM St 250hPa & HZHS

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

12hr | -0.52 -0.58 -045 -039 -049 -032 -040 -042 -031 -034 -040 -042| -042
24hr | -0.53 -0.64 -047 -036 -044 -032 -039 -043 -034 -038 -047 -048| -044
36hr | -0.51 -0.60 -0.52 -0.38 -047 -0.29 -045 -047 -035 -042 -048 -044| -045
48hr | -0.52 -0.63 -0.54 -0.38 -049 -031 -050 -0.53 -042 -047 -0.57 -0.51| -049
60hr | -0.54 -0.56 -0.56 -039 -0.54 -032 -0.52 -0.54 -0.55 -0.51 -0.57 -0.50f -0.51
72hr | -057 -0.55 -049 -038 -049 -032 -047 -0.60 -0.55 -0.53 -0.63 -0.52| -0.51
9%hr | -0.61 -0.54 -051 -045 -055 -032 -0.52 -0.59 -0.69 -0.66 -0.59 -041| -0.54
120hr | -0.76 -0.55 -043 -048 -0.63 -032 -0.62 -0.55 -0.82 -0.75 -047 -0.38| -0.56
144hr | -0.85 -0.63 -039 -034 -056 -044 -067 -049 -068 -0.85 -049 -047| -0.57
168hr | -0.74 -0.51 -024 -032 -046 -0.77 -066 -0.53 -046 -094 -0.52 -0.54| -0.56
192hr | -0.72 -040 -036 -040 -039 -074 -068 -0.72 -043 -119 -036 -0.51| -0.58
216hr | -0.72 -0.45 -0.29 -045 -039 -056 -0.88 -0.72 -055 -126 -0.40 -0.48| -0.60
240hr | -0.51 -0.37 -029 -0.72 -043 -057 -099 -0.80 -060 -150 -0.58 -0.24| -0.63
264hr | -0.64 -0.41 -040 -061 -0.56 -037 -1.11 -093 -039 -132 -0.68 -0.10] -0.63
288hr | -093 -0.50 -046 -059 -060 -032 -139 -097 -045 -123 -054 -0.15 -0.68

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

12hr 429 428 439 454 463 488 499 459 431 407 426 428 446
24hr 489 496 512 529 551 579 583 548 522 484 495 489 523
36hr 550 547 582 6.01 639 669 676 632 59 566 567 547 598
48hr 639 625 674 687 736 754 759 734 688 651 657 631 6.86
60hr 730 705 756 765 842 863 842 811 790 738 750 7.13| 775
72hr 837 816 860 874 942 954 933 914 884 837 851 819 877
9hr | 1038 1045 10.75 1090 11.76 11.60 1132 1124 11.06 1042 11.15 10.54| 10.97
120hr | 12.64 1258 13.32 1312 14.04 13.87 1326 1341 1364 1285 1438 13.32| 13.37
144hr | 1510 1541 1577 1569 16.04 1556 15.07 1576 1555 1572 1747 16.23| 15.78
168hr | 17.10 17.99 1796 18.04 17.92 16.78 1646 17.64 17.61 1870 19.59 18.97| 17.90
192hr | 19.35 19.78 19.70 20.77 19.89 1834 1791 1919 1895 20.76 21.77 21.60| 19.83
216hr | 20.82 21.51 2131 2290 21.02 19.57 1897 20.65 20.81 2218 24.22 23.74| 2147
240hr | 22.69 23.05 22.82 2447 2219 2044 20.02 21.75 22.04 2376 2548 2592| 22.89
264hr | 2438 23.86 24.15 2527 2333 21.06 21.08 21.88 23.07 2502 2632 26.62| 23.84

288hr | 2496 24.68 2526 2646 24.02 2193 21.95 2232 2408 2536 2698 27.13| 24.59
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D.2.2 GDAPS-UM

B D.24 GDAPS-UM St 850hPa 7|2 #ZZHT

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

12hr | -0.08 -0.10 -0.20 -0.20 -0.15 -0.08 0.03 000 -0.11 -0.18 -0.06 0.01| -0.09
24hr | -0.06 -0.07 -021 -022 -0.18 -0.05 0.10 0.06 -0.12 -0.20 -0.06 0.03] -0.08
36hr | -0.09 -0.12 -025 -024 -0.19 -0.04 0.15 007 -0.16 -0.26 -0.07 0.03] -0.10
48hr | -0.07 -0.10 -0.24 -0.27 -0.19 -0.03 018 013 -015 -025 -0.04 0.06| -0.08
60hr | -0.10 -0.13 -026 -024 -0.17 -0.01 024 0.14 -0.16 -028 -0.02 0.10] -0.07
72hr | -009 -0.10 -026 -024 -0.19 000 024 019 -0.15 -028 0.01 0.11] -0.06
9%hr | -0.18 -0.14 -026 -024 -0.19 0.07 033 026 -0.14 -025 0.08 0.10] -0.05
120hr | -0.20 -0.19 -030 -025 -0.10 0.14 037 033 -010 -025 0.09 0.12] -0.03
144hr | -0.23 -0.22 -040 -016 -010 020 045 039 -012 -028 0.07 0.12| -0.02
168hr | -0.33 -0.16 -047 -017 -0.05 026 048 039 -009 -027 0.11 0.10] -0.02
192hr | -0.38 -0.09 -049 -013 -0.04 028 052 041 -003 -030 0.15 0.05] 0.00
216hr | -0.27 -0.19 -062 -0.14 -0.04 035 054 043 -002 -0.17 030 -0.06 0.01
240hr | -0.27 -0.45 -0.56 -029 0.05 038 055 048 002 -007 032 002 0.02
264hr | -0.17 -0.57 -043 -029 017 042 059 045 003 006 046 -002| 0.06
288hr | -0.32 -0.40 -045 -0.13 023 047 060 042 -008 015 075 -0.14| 0.09

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

12hr 130 147 135 128 129 124 125 122 114 125 133 140 1.29
24hr 141 156 145 142 141 132 136 132 120 131 142 149 139
36hr 152 170 157 156 156 147 148 144 133 144 151 160] 1.52
48hr 165 178 169 170 169 160 158 153 140 153 164 173] 1.63
60hr 177 192 188 185 187 176 172 166 154 167 176 186 177
72hr 197 202 197 202 201 189 184 178 166 182 190 205 1.91
96hr 236 240 236 245 240 223 213 210 199 215 230 249 228
120hr 286 311 293 298 282 259 248 247 233 259 284 311 276
144hr 338 359 352 351 328 301 284 290 272 328 343 367 3.26
168hr 388 406 414 411 366 340 323 324 317 390 390 429 375
192hr | 445 478 456 461 406 379 352 357 358 449 441 493 423
216hr | 491 527 511 501 440 417 382 391 404 488 494 546 4.66
240hr 525 568 555 543 478 449 409 422 437 520 547 590[ 5.04
264hr 573 592 595 596 503 462 432 443 460 556 592 627 536

288hr 6.18 6.02 649 6.17 528 481 442 452 484 580 6.16 6.56/ 5.60
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# D.2.5 GDAPS-UM SH7 500hPa X[ 2HFAHT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.77 -054 -155 -122 -079 -075 085 060 -072 -127 -026 0.00] -0.54
24hr | -0.76 -026 -1.04 -0.57 -001 -003 151 101 -048 -085 -0.32 0.14| -0.14
36hr | -059 -036 -081 -007 079 009 176 079 -049 -063 0.01 033] 007
48hr | -1.24 -0.69 -082 -038 075 000 195 089 -0.52 -052 025 0.07] -0.02
60hr | -1.04 -091 -070 0.7 197 056 230 1.01 001 003 051 -009] 032
72hr | -155 -121 -017 -0.18 149 108 331 163 040 -007 044 -029] 041
9%hr | -1.10 -1.79 025 023 251 231 405 220 110 064 070 -0.70| 0.87
120hr | -0.77 -143 -075 015 345 3.06 452 233 174 123 012 -1.20 1.04
144hr | -1.07 -0.71 -398 071 281 355 533 213 150 296 -095 -196| 0.86
168hr | -2.08 056 -489 055 269 507 708 184 077 502 -036 -0.89 1.28
192hr | -164 100 -523 312 149 591 881 116 160 674 044 -149] 183
216hr | 014 -062 -597 498 -033 633 837 143 164 841 318 -257| 208
240hr 133 -294 -479 422 -147 463 860 209 060 1111 509 0.26] 239
264hr | 155 -1.19 -6.64 410 -357 423 809 169 -1.16 1297 964 1.02| 2.56
288hr 030 189 -731 359 -452 384 736 347 -212 1409 1428 -335 263
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 12.03 15.75 14.06 1435 1474 1512 1452 1416 1274 1394 1643 13.94| 14.31
24hr | 1337 1677 15.03 15.26 1571 1583 1549 1477 1327 1454 17.33 15.21| 15.22
36hr | 1533 1838 1666 16.79 17.26 17.26 1697 1586 1460 1582 1852 16.79| 16.69
48hr | 1790 20.22 1879 1868 19.06 1871 1875 1725 16.15 17.44 2048 19.14| 1855
60hr | 20.59 22.67 21.86 21.72 21.82 20.76 2091 1895 1856 19.95 2332 21.87| 21.08
72hr | 25.19 2564 2499 2515 2524 2351 2374 2197 21.06 2293 26.19 25.88| 24.29
96hr | 3440 35.08 3478 3332 3470 3054 29.72 29.19 2864 30.74 35.08 36.58| 32.73
120hr | 4433 50.26 46.06 4541 43.96 39.52 3793 38.68 3846 40.66 4827 50.76| 43.69
144hr | 5842 6341 59.11 57.95 54.83 4882 46.69 4889 4861 53.78 60.23 65.65 55.53
168hr | 7551 79.13 7274 71.63 64.70 5931 5504 56.76 60.63 6866 73.01 80.03| 68.10
192hr | 87.57 9501 8526 84.61 7474 66.87 6332 6626 71.89 8334 8753 9565 80.17
216hr | 9557 10429 96.76 9572 8272 73.69 69.14 7355 81.37 9565 100.75 108.59| 89.82
240hr | 104.31 109.72 10576 10575 90.33 79.47 7436 7854 88.18 10683 11213 11897 97.86
264hr | 11325 11547 113.02 11503 97.28 83.30 7834 83.23 94.53 11548 12331 124.36| 104.71
288hr | 121.53 12027 122.00 119.31 10228 86.22 80.47 88.96 99.84 11942 13343 132.57| 110.52
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# D.2.6 GDAPS-UM St 250hPa & 2A54HT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.55 -0.51 -0.36 -040 -0.51 -043 -042 -036 -0.28 -034 -0.36 -040[ -041
24hr | -062 -065 -045 -047 -053 -034 -043 -046 -033 -040 -047 -048| -047
36hr | -062 -0.65 -053 -0.54 -0.59 -042 -042 -044 -034 -047 -0.51 -0.50| -0.50
48hr | -0.74 -0.70 -0.50 -045 -0.63 -048 -052 -050 -043 -048 -058 -0.50| -0.54
60hr | -0.77 -0.74 -059 -049 -0.72 -041 -0.54 -041 -045 -049 -0.61 -0.54| -0.56
72hr | -0.75 -0.82 -060 -047 -0.73 -047 -0.55 -0.50 -050 -0.58 -0.66 -0.43| -0.59
9%hr | -090 -091 -0.54 -0.57 -077 -054 -0.75 -0.55 -055 -0.75 -0.70 -047| -0.67
120hr | -0.88 -0.80 -046 -0.34 -0.71 -041 -0.74 -074 -0.62 -0.82 -0.82 -0.50| -0.65
144hr | -0.80 -0.87 -021 -032 -0.73 -043 -098 -0.67 -040 -094 -0.75 -0.77| -0.65
168hr | -0.79 -0.76 -029 -046 -082 -0.56 -097 -0.68 -0.54 -1.04 -054 -0.71| -0.68
192hr | -096 -0.81 -048 -043 -0.82 -054 -1.03 -080 -035 -1.09 -0.60 -0.38| -0.69
216hr | -1.17 -067 -032 -0.70 -0.61 -0.64 -1.11 -0.89 -0.25 -128 -0.88 -0.28| -0.73
240hr | -1.33 -048 -0.08 -062 -0.55 -044 -105 -1.00 -033 -125 -049 -0.31| -0.66
264hr | -1.57 -048 -0.14 -061 -037 -0.54 -1.12 -0.87 -021 -157 -0.66 -049| -0.72
288hr | -1.72 -122 -035 -072 -0.25 -0.58 -122 -058 -0.20 -162 -1.14 -0.30| -0.82
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 429 419 442 438 453 466 467 445 418 408 424 435 437
24hr 484 476 511 519 548 557 564 526 500 472 487 488 5.11
36hr 550 530 579 587 645 644 657 622 582 547 558 555 588
48hr 631 606 672 679 732 744 755 718 668 628 634 634 6.75
60hr 711 694 768 771 844 841 845 797 781 718 734 719 7.69
72hr 812 780 848 877 934 960 961 910 872 831 837 836 872
96hr | 1044 9.83 10.72 1096 11.80 11.79 1163 11.23 10.87 10.59 10.88 10.89| 10.97
120hr | 12.64 1271 13.08 13.61 1441 1397 1349 13.69 13.38 13.03 13.63 13.23| 1341
144hr | 1523 15.06 1564 16.21 1658 16.10 1530 1594 1555 16.14 16.57 16.15| 15.87
168hr | 1786 17.87 17.74 1847 1882 17.82 17.04 1774 17.70 19.03 1894 19.10| 18.18
192hr | 20.14 20.14 1945 20.64 20.24 19.54 1827 1938 19.77 21.64 2139 22.38| 20.25
216hr | 21.48 21.92 2154 2262 2132 20.75 1941 2062 2142 2346 2360 23.54| 21.81
240hr | 22.69 23.69 23.00 2432 2242 21.51 2034 2134 2254 2530 25.64 25.31| 23.17
264hr | 23.90 2472 2420 2551 2359 2216 21.07 2253 2326 26.15 27.69 26.48| 24.27
288hr | 24.56 24.63 26.03 26.07 2435 22,69 21.58 2353 2406 2693 28.73 27.25| 25.03
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D.3 Ykt

D.3.1 GDAPS-KIM

# D.3.1 GDAPS-KIM EHE7 SiBH7|Y 2MAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 007 010 006 007 009 002 003 -001 001 -002 003 0.03 0.04
24hr | -003 000 0.04 007 011 014 014 010 012 0.04 0.04 -001 0.06
36hr | -002 002 000 003 008 007 011 009 010 -001 -0.01 -0.02| 0.04
48hr 003 008 012 018 021 017 020 014 015 003 0.06 0.03] 0.12
60hr | -0.06 -0.04 -004 008 014 012 016 016 0.14 -001 -0.01 -0.02| 0.05
72hr | -002 000 004 017 022 013 018 014 012 -0.01 -0.02 0.00f 0.08
96hr | -0.04 -0.07 -003 0.7 020 017 024 017 015 0.02 -002 0.00f 0.08
120hr 006 -0.04 003 023 025 021 028 019 025 008 004 0.07/ 0.14
144hr | 016 000 005 026 032 012 027 015 025 010 007 0.08 0.15
168hr | 019 -0.07 003 016 031 -005 024 015 022 011 006 0.06f 0.12
192hr 025 -0.07 003 010 027 -009 021 021 025 020 0.06 0.15] 0.13
216hr | 038 004 004 014 029 -015 017 020 023 031 015 0.8/ 0.17
240hr 047 015 -003 015 024 -027 009 017 016 033 024 037/ 017
264hr | 051 026 -012 010 014 -035 005 015 009 037 032 045 0.16
288hr 056 043 -014 014 019 -043 007 -005 013 041 044 047/ 019
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 040 045 043 046 048 050 048 052 049 047 044 042 046
24hr 066 072 072 078 084 092 09 093 089 084 074 067 0.80
36hr 094 106 106 114 121 137 134 141 135 122 105 098 1.18
48hr 128 136 145 156 165 184 184 188 180 161 138 124/ 1.57
60hr 162 178 188 199 216 245 240 244 238 208 179 1.65 205
72hr 204 221 238 257 272 303 298 303 294 249 221 195 255
96hr 301 312 348 379 403 446 439 441 422 349 320 282 370
120hr 405 417 475 504 541 6.04 588 587 567 454 418 375 494
144hr | 508 528 596 629 679 756 720 737 7.06 591 535 476 622
168hr 591 642 724 738 814 897 838 877 833 726 646 561 741
192hr | 675 732 837 845 952 1019 946 970 948 828 753 6.33 845
216hr 744 818 920 942 1050 11.18 10.66 1032 1041 913 860 7.23| 9.36
240hr | 804 857 972 1030 1124 1193 1158 1103 1119 979 9.15 8.14| 10.06
264hr 860 899 1030 1090 1193 1233 1240 1150 12.03 1037 9.79 8.68| 10.65
288hr | 889 959 10.74 11.34 1209 12.90 13.06 1223 1292 11.03 1046 876 11.17
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AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
24hr 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 100 1.00 1.00[ 1.00
36hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
48hr 099 098 099 099 099 098 099 099 098 099 099 0.99 0.99
60hr 098 097 098 098 098 097 098 097 097 098 098 098 098
72hr 096 09 097 09 097 09 096 096 096 097 097 097 0.96
96hr 092 092 093 091 093 091 092 092 092 093 094 094 0.92
120hr | 086 085 086 084 087 083 085 085 085 089 089 090 0.86
144hr | 077 076 079 074 079 074 077 077 076 081 082 083 078
168hr | 069 065 068 065 069 064 069 067 067 071 074 077 0.69
192hr | 060 055 057 055 058 054 061 060 057 062 064 0.70] 0.59

216hr | 050 043 048 046 049 045 051 055 048 054 053 060 0.50
240hr | 042 038 041 037 043 038 041 049 042 047 047 050/ 043
264hr | 034 033 034 031 037 034 035 044 036 040 038 043 036
288hr | 031 025 029 024 034 030 028 038 026 033 029 040 0.31

S1 Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 802 844 837 838 805 864 808 846 815 813 823 819 826
24hr | 13.06 1357 1348 1360 1329 1462 1369 1414 1357 1339 13.16 12.76| 13.53
36hr | 17.28 1833 1805 18.17 1791 20.11 1882 1949 1882 1803 17.61 17.14| 18.31
48hr | 21.39 2217 2256 2265 2246 25.02 2367 24.16 23.18 2190 21.33 20.13| 22.55
60hr | 2523 26.66 27.06 27.14 27.25 30.62 28.82 2922 2832 26.13 2540 24.57| 27.20
72hr | 2943 30.61 3191 32.09 3198 3526 33.38 34.01 3278 29.96 29.55 27.54| 31.54
96hr | 37.86 38.77 41.13 4156 41.14 4534 4314 4355 4193 37.36 37.78 35.18| 40.40
120hr | 46.27 46.59 50.34 50.20 49.99 5436 51.56 52.09 50.19 44.68 4513 42.11| 48.63
144hr | 53.32 53.85 58.64 5791 57.87 6225 5850 5945 5740 52.62 5247 4891 56.10
168hr | 58.67 6042 66.10 64.14 6472 69.39 6438 6534 63.11 5946 5891 54.90| 62.46
192hr | 63.81 6534 7095 69.12 70.79 74.86 6884 69.75 6823 6443 64.83 59.92| 67.57
216hr | 67.53 70.05 73.82 73.16 7421 7818 7317 7264 71.80 6847 69.80 64.29| 7143
240hr | 70.04 7185 76.07 76.63 77.10 80.59 76.83 7527 7453 7138 7242 68.65 74.28
264hr | 7233 73.67 7892 7935 7872 8204 7915 7693 7681 73.12 7439 71.52| 76.41
288hr | 7346 76.11 80.80 81.31 79.50 84.27 8063 79.11 79.68 7564 77.17 72.48| 78.35

- 165 -



# D.3.2 GDAPS-KIM EHt7 850hPa 7|2 24HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 0.02 001 000 001 -003 -003 -0.03 -002 -001 002 003 0.03f 0.00
24hr 0.02 -0.01 -0.04 -004 -0.11 -0.11 -0.10 -0.07 -0.05 0.00 0.04 0.03| -0.04
36hr 0.02 -0.03 -0.07 -0.06 -0.15 -0.14 -0.14 -0.10 -0.08 -0.01 0.04 0.03| -0.06
48hr 002 -0.03 -009 -0.09 -021 -0.19 -0.20 -0.14 -0.11 -0.03 0.04 0.03| -0.08
60hr 000 -0.05 -0.10 -0.10 -0.22 -021 -0.22 -0.16 -0.14 -0.04 0.03 0.02| -0.10
72hr | -0.01 -0.05 -0.12 -0.14 -0.27 -025 -0.26 -0.20 -0.18 -0.07 0.02 0.01| -0.13
96hr | -0.04 -0.07 -0.14 -0.18 -029 -029 -0.31 -0.25 -025 -0.11 0.00 0.01| -0.16
120hr | -0.07 -0.09 -0.15 -0.20 -0.29 -033 -033 -0.28 -029 -0.14 0.00 0.00{ -0.18
144hr | -0.11 -0.12 -0.16 -0.24 -0.32 -036 -036 -0.32 -0.34 -0.18 0.01 0.00| -0.21
168hr | -0.14 -0.16 -0.18 -0.27 -0.35 -033 -039 -039 -0.36 -022 0.01 -0.01| -0.23
192hr | -0.18 -0.19 -022 -030 -0.34 -029 -037 -043 -039 -025 -0.02 -0.01| -0.25
216hr | -0.22 -024 -024 -0.28 -031 -0.28 -0.33 -045 -048 -0.26 -0.02 -0.03| -0.26
240hr | -0.23 -0.25 -025 -0.27 -027 -0.24 -0.27 -045 -0.56 -0.26 -0.04 -0.03| -0.26
264hr | -0.26 -026 -029 -0.25 -023 -0.24 -0.28 -045 -0.58 -0.26 -0.11 -0.04| -0.27
288hr | -0.31 -0.27 -0.30 -0.23 -0.21 -0.22 -0.23 -043 -0.62 -0.24 -0.17 -0.08| -0.27
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 036 037 040 041 042 041 042 043 042 041 039 038 040
24hr 058 060 067 067 069 071 071 071 069 067 062 059 0.66
36hr 076 080 087 088 092 095 09 097 094 089 082 0.78 0.88
48hr 093 09 108 108 113 118 121 120 115 1.07 099 092 1.08
60hr 107 115 127 127 135 144 146 144 140 128 117 1.09] 1.28
72hr 125 132 151 150 157 170 172 171 163 146 135 124 1.50
96hr 160 172 198 195 207 223 226 230 212 186 175 158 1.95
120hr 197 215 248 245 262 272 284 288 262 229 215 195 243
144hr 238 261 300 294 314 329 332 338 318 282 260 228 291
168hr 279 301 352 344 359 377 373 378 363 328 3.09 261 335
192hr 314 338 388 378 408 423 409 412 410 365 348 3.000 3.74
216hr | 346 375 413 410 439 451 438 454 448 406 381 336 4.08
240hr | 373 400 429 442 460 469 463 481 473 435 406 3.66] 433
264hr | 396 419 449 461 483 485 489 491 498 451 426 394 454
288hr | 4.08 435 470 472 492 501 505 508 524 471 442 415 4.70

AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 099 099 099 099 099 100 100 100 100 100 099 099 099
24hr 098 099 098 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99
36hr 097 097 097 097 098 098 098 098 098 098 098 097 0098
48hr 096 096 096 09 097 09 09 097 097 097 096 096/ 0.96
60hr 095 095 094 095 095 094 095 095 095 095 095 095 095
72hr 093 093 092 093 093 092 092 093 093 094 093 093 093
96hr 088 088 086 087 088 087 087 083 089 09 089 0.89 0.88
120hr 082 081 078 080 081 080 079 081 082 085 083 084 081
144hr 073 072 069 071 072 070 071 073 074 077 075 077 073
168hr 063 062 057 060 063 061 063 066 066 069 065 071 0.64
192hr 052 054 048 051 053 051 056 060 056 061 055 061 055
216hr | 042 043 041 043 045 045 049 053 049 052 047 051 047
240hr | 033 035 037 034 039 040 043 047 043 045 040 042 040
264hr | 026 028 031 029 032 036 036 044 036 040 034 033 034
288hr | 022 022 024 026 030 032 033 039 030 036 030 0.26] 0.29
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# D.3.3 GDAPS-KIM EEtTt 500hPa X|?|1: EHHS
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 1.06 124 091 066 047 -005 -028 -0.55 -027 -0.09 074 091 040
24hr 057 073 066 015 -044 -026 -053 -048 0.02 031 101 089 022
36hr 083 101 035 -036 -1.08 -128 -139 -124 -0.67 -020 081 117/ -0.17
48hr 142 170 1.09 029 -093 -137 -156 -159 -079 -0.11 131 159 0.09
60hr 058 065 -0.19 -0.76 -183 -2.14 -238 -194 -149 -066 059 1.18 -0.70
72hr 099 1.01 019 -060 -189 -288 -311 -289 -227 -1.05 023 123 -092
96hr 050 021 -078 -1.56 -284 -3.60 -380 -387 -3.09 -148 -031 0.90f -1.64
120hr 096 021 -076 -184 -3.09 -418 -425 -462 -334 -170 -0.19 1.19| -1.80
144hr 137 -002 -100 -226 -343 -549 -527 -6.07 -417 -240 -033 0.90] -2.35
168hr 096 -1.09 -190 -363 -425 -648 -647 -728 -523 -317 -086 037 -3.25
192hr 085 -149 -252 -439 -500 -633 -679 -791 -576 -335 -146 037| -3.65
216hr | 137 -068 -3.02 -416 -504 -6.26 -690 -849 -7.10 -321 -137 0.63] -3.69
240hr | 136 009 -423 -432 -503 -690 -7.18 -895 -879 -399 -1.19 0.58] -4.05
264hr | 1.01 080 -590 -476 -523 -6.84 -744 -932 -959 -450 -145 0.59 -4.39
288hr | 055 192 -6.12 -421 -474 -6.76 -6.89 -10.19 -9.84 -486 -1.50 0.04| -4.38
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 379 421 412 433 430 448 446 469 438 420 400 395 424
24hr 6.17 672 706 733 766 819 834 851 818 747 693 644 742
36hr 899 10.07 10.57 1096 1158 1280 12.86 1320 1251 1081 10.13 9.67| 11.18
48hr | 12.62 13.18 1485 1519 1581 1732 1772 1782 16.83 14.63 13.67 12.56| 15.18
60hr | 16.06 1749 1953 19.70 20.75 23.64 2352 2358 2264 1890 17.92 16.67| 20.03
72hr | 20.75 21.93 2522 2535 26.73 2999 29.16 29.66 2824 23.19 2245 20.15| 25.23
96hr | 30.58 3239 3773 3823 40.93 4492 4385 4417 4154 3337 33.09 29.52| 37.53
120hr | 41.36 44.67 5248 5257 57.05 6045 5987 5940 56.71 4512 4401 39.74| 51.12
144hr | 53.54 5799 6767 6762 73.63 77.17 7413 7460 7238 60.08 57.55 51.04| 65.62
168hr | 64.74 7171 84.16 8142 8882 9434 8676 89.39 86.97 7477 7214 61.79| 79.75
192hr | 7495 8320 97.69 94.26 10471 10821 99.64 10061 9947 86.71 8547 71.96| 92.24
216hr | 84.97 93.64 107.01 10563 11801 119.16 11204 11070 109.75 98.82 96.70 83.40| 103.32
240hr | 94.36 10040 11267 117.70 12662 12859 12251 12051 11802 107.69 10424 94.45| 112.31
264hr | 101.38 10586 119.90 124.77 13370 13480 13217 12629 12841 11461 111.99 102.65| 119.71
288hr | 10541 11225 12666 130.16 137.24 141.03 14056 13335 139.89 12344 11843 105.81| 126.19
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] 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00
36hr 100 099 099 099 100 099 099 099 099 099 1.00 1.00] 0.99
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
60hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 099 0.99 098
72hr 097 097 097 097 097 097 097 097 097 098 098 098 097
96hr 094 093 093 093 094 093 093 093 094 095 095 095 094
120hr 089 087 087 088 08 087 086 087 088 091 091 091 0.88
144hr 082 079 078 079 079 080 079 080 080 084 085 086 0.81
168hr 073 067 066 070 070 070 071 071 071 075 076 079 0.72
192hr 064 056 054 060 058 061 062 064 061 067 065 071 062
216hr | 053 045 045 051 047 052 053 057 053 057 056 061 0.52
240hr | 041 036 039 040 039 044 043 049 047 049 049 050 044
264hr | 032 029 030 033 033 038 035 044 038 042 040 040 036
288hr | 028 021 023 028 029 033 028 038 028 033 033 036/ 0.30
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B D.3.4 GDAPS-KIM HHt 250hPa 84 2MZAS

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

12hr | -0.04 -0.04 0.00 -0.01 -0.02 -0.04 -0.05 -0.02 -0.04 -002 0.00 -0.03| -0.03
24hr | -0.08 -0.08 -0.06 -0.05 -0.07 -0.06 -0.07 -0.05 -0.03 -0.03 -0.03 -0.04| -0.05
36hr | -0.08 -0.07 -0.03 0.00 -0.04 -0.03 -0.01 -0.02 -0.02 0.00 0.00 -0.03] -0.03
48hr | -0.13 -0.10 -0.06 -0.05 -0.05 0.01 0.00 003 000 -001 -0.01 -0.03| -0.03
60hr | -0.16 -0.13 -0.09 -0.07 -0.08 0.04 0.04 001 -0.02 -0.02 -0.03 -0.05] -0.05
72hr | -0.18 -0.11 -0.11 -0.10 -0.15 0.05 0.00 -0.03 -0.02 -0.03 -0.01 -0.10| -0.07
9%hr | -026 -0.17 -0.16 -0.17 -023 0.05 -0.04 -0.06 -0.10 -0.14 -0.03 -0.20| -0.13
120hr | -0.34 -0.21 -0.14 -024 -023 0.16 -0.03 -0.08 -0.16 -0.16 -0.02 -031| -0.15
144hr | -045 -018 -017 -019 -023 027 -0.03 -0.01 -020 -0.19 -0.07 -0.39| -0.15
168hr | -0.52 -0.20 -0.27 -0.09 -032 042 -0.05 -0.03 -024 -023 -0.08 -040/ -0.17
192hr | -0.61 -0.13 -023 -0.06 -0.27 051 -0.03 -0.02 -029 -029 0.05 -043| -0.15
216hr | -0.64 -0.08 -0.21 -0.14 -0.27 052 002 004 -027 -025 0.05 -040| -0.14
240hr | -0.55 -0.17 -0.13 -0.16 -0.18 048 005 015 -0.14 -022 -0.05 -040 -0.11
264hr | -0.38 -0.33 -0.05 -0.13 -0.19 052 007 021 -009 -026 -0.07 -0.44| -0.09
288hr | -0.24 -0.42 -0.07 -0.05 -029 056 017 030 -011 -0.12 -0.14 -0.36| -0.07

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

12hr 178 182 192 194 198 204 187 187 191 189 196 195 1.91
24hr 3.07 312 321 326 340 354 325 318 320 321 330 328 325
36hr 409 427 436 445 459 479 451 444 439 426 444 440] 441
48hr 517 531 552 556 584 609 564 552 555 533 546 546] 554
60hr 6.21 650 681 680 704 742 697 680 681 642 659 6.56 674
72hr 736 7.62 816 803 852 872 822 813 809 741 776 763 797
96hr 9.79 1026 1121 1093 1153 11.62 11.02 1099 10.69 9.73 1034 10.01| 10.68
120hr | 12.30 13.05 14.24 14.02 1478 1433 13.88 13.71 13.69 1226 12.90 12.31| 1346
144hr | 1476 1581 1740 1714 1791 1716 16.61 1633 16.69 1531 1553 14.54| 16.27
168hr | 17.18 1848 20.13 20.05 20.76 20.06 18.95 1879 19.15 18.02 18.12 16.85 18.88
192hr | 19.22 20.56 21.99 2241 2359 2253 2121 20.78 2143 20.09 20.44 18.84| 21.09
216hr | 21.04 2238 2352 24.02 2572 2472 2315 2260 2335 2202 2234 2061 22.96
240hr | 22.35 23.65 24.58 2572 27.04 26.17 2521 2438 2465 2350 2359 2236| 2443
264hr | 2356 24.62 2582 27.06 28.14 27.08 2692 2559 26.15 24.07 2510 23.62| 25.65

288hr | 24.05 2521 26.58 2775 28.62 2837 2815 26.84 2759 2512 2591 25.00| 26.60
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D.3.2 GDAPS-UM

# D.3.5 GDAPS-UM HEH iH7|Y 2A4ET
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 003 000 002 002 009 010 011 012 011 006 006 0.02 0.06
24hr 0.00 -0.02 000 001 006 010 013 012 013 011 0.07 0.03 0.06
36hr | -0.02 -004 -002 001 011 014 016 015 0.16 008 0.06 0.01 0.07
48hr | -0.03 -0.04 001 002 012 018 021 018 020 014 011 0.04/ 0.10
60hr | -0.04 -0.09 -006 -002 011 016 018 015 020 0.1 0.12 005 0.07
72hr | -0.05 -0.07 -005 0.00 011 015 0.8 013 018 017 013 006/ 0.08
9%hr | -004 -0.11 -0.11 -0.02 009 013 016 010 015 020 020 0.12] 0.07
120hr | -0.01 -0.13 -0.12 -0.05 010 017 020 015 013 022 026 0.7 0.09
144hr 003 -0.16 -0.12 -002 009 015 022 013 014 022 033 023 0.10
168hr | 0.10 -0.18 -0.10 -0.02 008 006 016 013 017 019 038 035 0.11
192hr | 0.18 -0.18 -0.07 -0.03 007 004 015 013 016 024 044 052/ 0.14
216hr 029 -0.14 -0.08 -0.08 007 003 020 015 015 028 043 071 017
240hr 041 -0.08 -0.12 -0.06 006 -005 024 005 016 032 051 083 0.19
264hr | 054 -004 -013 -004 002 -007 021 005 016 037 056 093] 0.21
288hr | 066 -0.03 -020 -0.01 -004 -012 023 003 015 028 056 1.02] 0.21
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 051 051 056 058 063 064 068 072 068 066 057 053 0.60
24hr 078 081 08 089 09 100 107 109 103 102 089 082 093
36hr 108 114 117 123 131 143 145 152 142 139 120 1.13] 1.29
48hr 137 148 154 157 169 191 190 193 182 172 151 144 1.66
60hr 177 186 194 197 215 240 239 239 229 213 188 179 208
72hr 212 229 245 248 271 309 300 291 287 256 226 215 257
96hr 304 332 359 363 397 453 437 417 423 369 324 302 373
120hr | 405 455 471 500 541 615 598 566 563 499 442 408 505
144hr | 515 553 608 634 688 770 744 731 709 622 583 521 640
168hr 6.14 673 739 769 837 906 898 870 838 743 7.07 631 769
192hr 689 7.73 857 887 946 1023 1026 1014 976 877 815 731 885
216hr 758 859 953 973 1046 11.12 1140 1135 1074 976 898 803| 9.77
240hr | 825 900 1042 1064 1122 1179 1235 1194 1122 1052 9.81 870 1049
264hr | 871 941 1114 1112 11.89 1220 1324 1264 1199 1096 1068 9.17| 11.10
288hr 9.01 9.69 1154 1168 1232 1282 13.62 1330 1296 1134 1119 9.72| 11.60
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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
097
0.96
0.92
0.87
0.78
0.69
0.61
0.52
0.44
038

0.34

1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.83
0.75
0.63
0.51
0.40
0.34
0.29

0.25

1.00

1.00

0.99

0.99

0.98

0.97

0.92

0.87

0.78

0.67

0.55

0.44

0.35

0.25

0.19

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.85
0.76
0.66
0.55
0.46
0.35
0.30

0.23

1.00

1.00

0.99

0.99

0.98

0.97

0.93

0.87

0.79

0.69

0.59

0.51

0.44

0.37

0.33

1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.91
0.82
0.73
0.64
0.55
0.48
0.41
0.35

0.28

1.00

1.00

0.99

0.98

0.98

0.96

0.92

0.85

0.76

0.65

0.55

0.46

0.37

0.28

0.25

1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.97
0.93
0.87
0.78
0.69
0.58
0.47
0.41
0.35

0.27

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.77
0.69
0.58
0.49
043
0.35

0.26

0.96

0.99

0.99

0.98

0.98

0.97

0.93

0.86

0.78

0.70

0.58

0.48

0.39

0.33

0.29

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.94
0.88
0.80
0.71
0.61
0.53
0.44
033

0.26

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.97
0.93
0.88
0.81
0.72
0.63
0.55
0.47
0.40

0.33

1.00
1.00
0.99
0.99
0.98
0.96
0.92
0.86
0.77
0.68
0.57
0.48
0.40
0.33

0.27

S1

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

288hr

10.38

15.21

19.31

22.89

26.95

30.72

38.48

46.57

53.79

59.02

63.36

67.27

70.80

72.46

73.95

10.45
15.38
19.70
23.72
27.69
31.95
40.24
48.47
55.21
62.32
67.46
70.90
72.62
74.13

75.66

10.37
15.26
19.45
23.75
27.85
32.57
41.22
49.47
57.63
65.37
70.92
7445
76.90
79.63

81.09

10.70
15.42
19.92
23.61
27.52
31.83
40.52
49.45
57.33
64.18
69.13
73.65
76.70
79.10

80.84

10.57
15.57
19.91
23.85
28.01
3221
40.99
49.92
58.04
64.74
69.39
72.92
75.70
78.42

79.81

10.92
16.40
21.27
26.05
30.59
35.95
45.85
54.99
63.14
69.35
73.93
76.27
78.54
80.83

82.98

10.98
16.48
20.99
25.52
29.71
34.47
43.41
51.83
5944
66.24
7113
74.80
77.29
80.13

81.03

11.01
16.30
21.15
25.25
29.44
33.97
42.68
51.31
59.40
65.56
70.66
7530
7775
79.69

81.51

10.61
15.69
20.18
24.15
28.23
32.92
41.95
50.09
56.91
62.65
68.10
71.99
74.07
76.80

79.39

10.84
15.73
20.07
23.52
27.19
30.86
39.12
46.75
54.13
60.37
66.01
69.77
72.56
73.23

7450

10.66

15.54

19.46

23.11

26.81

3048

38.39

46.60

54.63

61.31

66.33

69.06

72.10

75.64

77.28

10.42
15.12
19.12
22.75
26.49
29.98
37.47
44.82
51.57
57.71
62.63
67.13
70.06
72.22

74.36

10.66
15.68
20.05
24.01
28.04
32.33
40.86
49.19
56.77
63.24
68.25
71.96
74.59
76.86

78.53
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# D.3.6 GDAPS-UM HHt7 850hPa 7|2 44T

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 0.00 -0.02 -0.04 -0.11 -0.19 -023 -0.25 -0.19 -0.15 -0.06 0.00 0.02| -0.10
24hr | -0.04 -008 -0.09 -0.18 -030 -038 -041 -033 -027 -0.14 -0.05 -0.03| -0.19
36hr | -0.05 -0.10 -0.09 -0.21 -038 -047 -0.51 -041 -035 -0.19 -0.06 -0.04| -0.24
48hr | -0.06 -0.13 -0.12 -0.25 -043 -0.53 -0.59 -047 -040 -0.24 -0.10 -0.07| -0.28
60hr | -0.08 -0.14 -011 -025 -046 -057 -0.63 -049 -044 -026 -0.10 -0.08 -0.30
72hr | -009 -0.16 -0.12 -0.28 -049 -059 -0.67 -0.53 -047 -030 -0.13 -0.10| -0.33
96hr | -0.11 -0.18 -0.11 -029 -0.51 -060 -0.70 -0.57 -050 -0.32 -0.15 -0.13| -0.35
120hr | -0.15 -0.19 -0.11 -0.29 -0.50 -0.61 -0.73 -0.59 -0.52 -034 -0.15 -0.13| -0.36
144hr | -0.17 -0.22 -0.08 -0.29 -047 -061 -0.73 -0.58 -0.56 -037 -0.16 -0.13| -0.36
168hr | -0.19 -0.24 -006 -0.28 -048 -059 -068 -0.54 -0.60 -037 -0.17 -0.13| -0.36
192hr | -0.22 -0.27 -006 -0.26 -046 -0.55 -068 -0.51 -0.65 -037 -0.18 -0.13| -0.36
216hr | -0.25 -031 -0.08 -0.22 -041 -0.51 -066 -0.51 -0.65 -037 -0.21 -0.11| -0.36
240hr | -0.30 -0.31 -0.09 -0.16 -038 -044 -0.62 -049 -0.66 -034 -0.24 -0.08 -0.34
264hr | -0.33 -035 -0.07 -0.13 -030 -041 -0.59 -0.54 -0.67 -035 -022 -0.09| -0.34
288hr | -0.37 -035 -0.06 -0.14 -025 -044 -0.54 -0.58 -0.66 -0.34 -0.24 -0.09| -0.34
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 049 051 054 059 063 065 069 066 061 059 054 051 0.58
24hr 073 076 081 086 094 098 106 101 094 089 081 076 0.88
36hr 094 098 102 110 120 125 135 130 119 113 1.02 097 1.12
48hr 111 116 123 127 139 148 159 154 142 134 122 116 133
60hr 130 134 142 146 159 169 180 177 164 154 141 134 1.52
72hr 146 155 165 166 179 196 206 202 187 174 160 151 174
96hr 183 197 212 210 224 248 261 254 235 218 203 1.88 219
120hr 226 246 261 258 277 302 316 309 284 264 248 227 268
144hr 270 293 314 316 336 356 367 364 337 312 299 267 3.19
168hr 308 335 371 362 384 401 416 409 388 358 347 310 3.66
192hr 342 380 414 403 418 442 451 444 432 402 388 352 4.06
216hr | 379 414 443 438 455 475 483 491 468 445 426 387 442
240hr | 4.06 432 468 463 481 490 498 521 500 474 457 411 467
264hr | 424 449 483 486 504 511 524 540 525 487 476 439 487
288hr | 443 466 499 504 517 542 530 562 548 497 490 4.63] 5.05

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 0.99
24hr 098 098 098 098 098 098 097 098 098 098 098 098 0098
36hr 096 097 097 097 09 09 09 096 097 096 097 096 0096
48hr 095 095 095 095 095 095 094 095 09 095 095 095 095
60hr 093 094 093 094 093 093 092 093 094 093 093 093 093
72hr 091 091 091 092 091 091 09 091 092 092 092 092 0091
96hr 087 086 085 087 08 084 083 085 087 087 087 087 086
120hr 079 o078 077 081 077 076 075 077 081 080 080 081 0.79
144hr 071 068 067 070 066 067 065 068 073 072 071 074 0.69
168hr 062 059 055 061 056 058 055 059 065 064 061 0.65 0.60
192hr 053 048 044 052 048 048 047 051 056 054 052 055 051
216hr | 042 038 036 044 039 041 038 040 048 045 043 045 041
240hr | 033 032 029 036 031 036 033 032 039 038 036 038 034
264hr | 028 026 024 029 024 029 026 028 033 034 030 029 0.28
288hr | 022 021 019 024 020 020 025 023 027 031 025 022/ 0.23
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# D.3.7 GDAPS-UM EH7 500hPa X[ 1 E24AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.09 -0.17 -0.06 -0.09 -0.18 -0.26 -047 -0.09 0.00 -0.14 023 -0.05 -0.11
24hr | -050 -0.74 -061 -0.74 -106 -129 -157 -107 -075 -0.71 -0.18 -0.33| -0.80
36hr | -0.72 -090 -0.57 -0.57 -1.09 -143 -177 -1.07 -088 -1.04 -0.20 -0.65| -0.91
48hr | -0.71 -104 -052 -075 -141 -167 -209 -124 -099 -103 -0.17 -047| -1.01
60hr | -087 -133 -074 -075 -156 -189 -238 -136 -115 -127 0.16 -031| -1.12
72hr | -083 -1.18 -076 -0.74 -1.84 -218 -277 -175 -148 -103 0.11 -0.10| -1.21
96hr | -064 -134 -089 -0.76 -214 -231 -296 -209 -172 -061 096 054 -1.16
120hr | -038 -141 -057 -075 -2.09 -187 -252 -161 -160 -020 165 1.12| -0.85
144hr | -026 -1.63 -046 -030 -207 -159 -203 -173 -152 -013 202 151 -068
168hr 004 -196 -036 -0.12 -225 -189 -185 -150 -140 -0.12 256 214 -0.56
192hr 040 -222 -031 -036 -187 -105 -129 -122 -162 024 3.05 3.23] -025
216hr | 082 -205 -0.13 -043 -134 019 -012 -0.87 -187 029 271 457 0.15
240hr | 1.06 -173 -002 030 -0.79 078 012 -122 -243 053 325 525/ 043
264hr | 162 -167 033 089 001 075 006 -153 -288 082 378 559 0.65
288hr | 214 -140 -059 214 010 048 059 -251 -275 0.12 3.18 594 0.62
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 416 433 458 468 490 516 549 548 522 512 477 455 487
24hr 690 734 775 776 822 878 941 904 867 842 778 742 812
36hr | 10.06 1064 1130 1146 1200 1290 13,57 1340 1274 1221 11.22 10.73] 11.85
48hr | 1310 1430 1540 1519 1597 17.71 1835 17.60 17.05 1580 14.54 14.02| 15.75
60hr | 17.24 18.04 1959 19.63 20.73 2267 2336 23.01 2229 20.10 19.06 18.05| 20.32
72hr | 2139 2299 2498 2481 2625 29.63 29.89 2874 2807 2482 23.13 21.84| 2555
96hr | 31.16 3414 3756 37.34 3947 4502 4407 4225 4172 36.80 3433 31.31| 37.93
120hr | 4215 48.10 5094 5231 5572 6147 59.75 5747 56.82 50.12 4746 43.30| 52.14
144hr | 5451 61.80 6683 69.27 73,52 7890 75.06 7479 7160 6352 6234 5545/ 67.30
168hr | 66.95 76.07 8422 8452 9045 9423 9261 90.94 86.00 7676 77.26 68.81| 82.40
192hr | 77.62 8891 9893 99.17 10409 10785 10516 10641 10046 90.80 90.95 81.61| 96.00
216hr | 87.63 10001 10935 110.12 11659 11815 11626 12081 113.78 103.65 103.07 92.02| 107.62
240hr | 95.20 10510 11869 12023 12532 127.92 12656 12867 12205 113.17 11283 100.31| 116.34
264hr | 99.95 11004 127.15 12684 13293 13491 13703 13462 129.57 11948 121.86 108.57| 123.58
288hr | 10628 11356 133.66 132.59 13941 14436 13928 142.18 13846 12521 12847 115.76] 129.93
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] 1.00
24hr 1.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00
36hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 0.99 099
60hr 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 098 0.98 098
72hr 097 097 097 097 097 097 097 097 097 097 098 098 097
96hr 094 093 094 094 094 093 092 094 094 094 095 095 094
120hr 090 086 088 088 088 087 08 088 088 089 090 090 0.88
144hr 083 077 08 079 08 078 078 080 081 082 083 0384 080
168hr 074 066 068 069 070 070 067 071 073 074 074 075 0.71
192hr 064 054 056 059 059 061 058 060 063 064 064 0.65 0.61
216hr | 054 042 045 050 049 053 049 049 052 053 054 056/ 0.51
240hr | 046 036 036 040 042 045 040 041 045 044 046 048] 042
264hr | 040 030 026 033 035 036 030 036 038 038 036 039 035
288hr | 034 026 017 027 029 026 028 028 030 032 028 0.30 0.28
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# D.3.8 GDAPS-UM Htt7 250hPa &5 44T
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.05 -0.04 -0.05 -004 001 0.00 -001 002 0.00 -001 -0.04 -0.04/ -0.02
24hr | -0.08 -0.07 -0.11 -0.08 -0.06 -005 -0.01 0.03 001 -003 -0.07 -0.08 -0.05
36hr | -0.11 -0.08 -0.11 -0.08 -0.05 -006 -0.02 0.02 -002 -0.05 -0.09 -0.11| -0.06
48hr | -0.15 -0.10 -0.12 -0.07 -0.05 -0.02 001 0.05 0.02 -001 -004 -0.12| -0.05
60hr | -0.15 -0.12 -0.10 -0.07 -0.05 -003 0.04 0.06 004 003 -0.06 -0.17| -0.05
72hr | -020 -0.13 -0.12 -0.06 -0.10 001 003 010 007 005 -0.04 -0.18 -0.05
9%hr | -0.17 -0.10 -0.11 -0.01 -0.16 002 -0.02 0.02 0.10 009 -0.06 -0.21| -0.05
120hr | -0.18 -0.12 -0.06 -0.03 -0.21 0.04 0.00 -009 008 0.08 -0.11 -0.27| -0.07
144hr | -026 -0.13 -0.14 -0.07 -026 007 003 001 015 001 -0.12 -0.32| -0.09
168hr | -0.35 -0.12 -0.18 -0.04 -023 0.16 0.04 004 025 002 -006 -0.27| -0.06
192hr | -031 -0.06 -008 0.03 -0.21 022 -007 -0.11 012 003 009 -0.21| -0.05
216hr | -0.31 -006 -0.03 0.00 -033 0.06 -0.15 -0.19 0.08 0.18 0.13 -041 -0.09
240hr | -0.29 -0.07 -0.02 -0.10 -042 0.04 -029 -0.13 013 0.6 022 -049| -0.10
264hr | -0.31 -0.04 -0.07 -0.12 -0.53 0.00 -020 -0.19 0.6 0.19 024 -0.59| -0.12
288hr | -0.35 -0.18 -0.08 -0.03 -065 0.02 -026 -0.12 022 023 024 -0.55 -0.13
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 207 213 218 223 236 233 228 218 225 223 232 230 224
24hr 340 347 356 355 380 383 371 349 362 362 372 363 362
36hr 454 476 483 477 503 514 496 476 485 477 494 497 486
48hr 572 600 611 583 621 646 620 582 600 580 602 6.01 6.02
60hr 693 709 730 712 751 767 734 705 717 699 722 729 722
72hr 819 848 877 834 882 904 869 833 837 804 833 832 848
96hr | 10.70 11.16 11.66 11.18 11.84 1192 1133 11.09 1095 10.67 10.80 10.73| 11.17
120hr | 13.29 1424 1454 1455 1526 1508 14.04 14.09 13.77 1343 13.65 13.30| 14.10
144hr | 1585 17.12 17.65 18.01 1881 18.07 1710 16.88 16.59 16.28 16.43 15.96| 17.06
168hr | 1813 19.85 20.64 21.02 21.95 20.77 2031 19.53 19.39 1872 19.22 1843| 19.83
192hr | 20.09 22.00 2322 2341 2431 2333 2266 2191 2172 21.18 2150 20.73| 22.17
216hr | 22.05 2374 25.05 2526 26.00 2493 2479 2421 23.86 2351 2352 2238| 24.11
240hr | 23.52 2452 2627 2675 27.64 2627 2649 26.01 2555 2473 25.09 23.33] 25.51
264hr | 24.09 2539 26.97 2798 2885 2748 2805 27.11 2711 2554 2627 24.68| 26.63
288hr | 2522 26.13 27.68 29.10 29.85 29.00 2850 2849 2855 2652 2698 26.11| 27.68
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# D.4.1 GDAPS-KIM &Ht+ 850hPa 7|2 E5HS

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.10 -0.19 -036 -035 -043 -045 -044 -035 -034 -025 -026 -0.22| -0.31
24hr | -0.09 -022 -043 -0.38 -047 -048 -0.51 -0.39 -034 -025 -0.19 -0.22| -0.33
36hr | -0.13 -0.26 -044 -037 -0.57 -058 -0.63 -043 -041 -022 -0.22 -0.22| -0.37
48hr | -0.09 -0.27 -047 -039 -0.63 -0.57 -064 -043 -040 -024 -022 -0.18 -038
60hr | -0.08 -0.30 -045 -038 -0.67 -063 -0.71 -040 -042 -020 -0.25 -0.21| -0.39
72hr | -0.08 -023 -044 -043 -069 -067 -0.75 -046 -040 -0.27 -0.21 -0.22| -0.40
96hr | -0.08 -0.18 -057 -041 -0.73 -069 -0.82 -0.64 -045 -025 -0.31 -0.20| -0.44
120hr | -0.21 -0.08 -055 -044 -0.77 -093 -0.85 -0.63 -0.63 -026 -0.27 -0.26| -0.49
144hr | -0.24 -0.07 -049 -047 -081 -0.89 -0.72 -054 -0.63 -0.31 -033 -0.22| -048
168hr | -0.36 0.09 -041 -0.58 -1.00 -0.85 -0.62 -038 -0.62 -0.31 -046 -0.11| -047
192hr | -038 -0.11 -044 -060 -099 -0.84 -056 -0.38 -046 -021 -0.58 -0.08| -047
216hr | -0.50 -0.20 -0.58 -048 -1.04 -1.03 -062 -025 -0.72 0.03 -038 -0.03| -048
240hr | -0.36 -0.26 -049 -036 -099 -111 -050 -0.25 -098 0.10 -0.13 -0.15 -0.46
264hr | -0.34 -0.27 -040 -044 -090 -1.14 -0.77 -0.50 -1.00 0.13 -044 -0.20| -0.52
288hr | -0.37 -0.18 -041 -054 -099 -117 -039 -042 -059 0.02 -065 -0.13| -048
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 113 122 131 126 131 146 145 148 148 140 137 143] 136
24hr 123 133 140 133 137 156 155 158 155 153 141 155 145
36hr 131 139 146 140 147 160 167 164 166 159 148 1.62| 1.52
48hr 141 147 155 150 160 170 172 177 174 171 156 1.68 1.62
60hr 147 162 165 157 167 184 186 195 191 179 168 174 173
72hr 157 169 174 171 181 195 200 212 206 188 175 188 1.85
96hr 175 200 203 204 226 231 231 259 228 216 212 213] 216
120hr 198 232 237 230 259 269 261 299 275 243 245 253 250
144hr | 243 262 267 274 294 308 286 348 341 292 283 275 289
168hr 279 294 301 312 344 337 322 362 373 335 333 294 324
192hr | 325 318 349 353 390 4.07 370 403 437 392 375 344 372
216hr 339 339 372 382 412 459 419 429 49 433 410 395 4.07
240hr | 352 379 399 407 448 462 444 476 501 470 449 399 432
264hr 369 394 411 421 473 487 474 526 528 502 488 422 458
288hr | 397 410 443 444 491 511 490 535 544 503 496 452 476
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H D.4.2 GDAPS-KIM EUt 500nhPa X|¢|

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -1.56 -187 -330 -326 -4.15 -227 -224 -156 -080 -096 -186 -1.27| -2.09
24hr | -159 -203 -3.15 -286 -427 -179 -199 -065 039 0.3 -1.06 -1.07| -1.66
36hr | -1.07 -1.62 -277 -293 -502 -240 -266 -131 -070 -0.15 -0.73 -0.08| -1.79
48hr | -0.38 -1.36 -242 -204 -449 -172 -214 -099 030 004 006 056| -1.22
60hr | -098 -237 -273 -268 -556 -283 -3.59 -178 -086 -0.56 -0.57 048 -2.00
72hr | -0.14 -149 -159 -230 -516 -385 -422 -311 -141 -159 -038 0.79| -2.04
9%hr | -297 -332 -344 -296 -735 -6.01 -6.03 -466 -392 -3.05 -143 -0.33| -379
120hr | -3.09 -224 -275 -268 -818 -745 -7.03 -291 -473 -235 -026 -0.21| -3.66
144hr | -2.94 -2.08 -142 -297 -925 -6.11 -738 -472 -408 -522 -300 0.89 -4.02
168hr | -4.01 -0.19 -0.57 -455 -1063 -7.08 -6.86 -404 -6.38 -528 -433 049 -445
192hr | -236 -2.87 046 -633 -11.96 -9.64 -6.89 -832 -592 -431 -180 1.12| -4.90
216hr | -0.82 -482 182 -421 -1448 -1059 -421 -8.08 -571 -397 -0.72 4.05| -4.31
240hr | -1.62 -414 145 -567 -1134 -1364 -427 -1048 -992 -521 -340 3.46| -540
264hr | -1.77 -0.67 -144 -963 -899 -1158 -581 -595 -6.78 -9.67 -421 255/ -533
288hr | -359 468 050 -997 -9.06 -1007 -6.73 -498 -713 -873 -366 4.34| -453
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 10.06 11.53 1239 11,53 12.04 12.07 1263 1131 1073 1018 11.13 12.57| 11.51
24hr | 10.76 1198 1267 1159 1279 1283 1338 1225 1165 1092 11.74 13.12| 12.14
36hr | 1198 13.85 1420 1298 14.62 1471 1546 1398 1372 1243 1341 14.64| 13.83
48hr | 1352 1536 1595 1420 1647 1678 1757 1619 1597 1443 1499 1599 15.62
60hr | 1528 17.63 17.88 16.24 1858 19.65 2149 1952 19.01 1727 17.47 1831| 18.20
72hr | 1832 20.02 2031 1791 22.64 2377 2414 2333 2333 19.83 1948 20.32| 21.12
96hr | 2535 27.18 30.17 2748 32.07 3236 3497 3239 2933 2541 25.62 26.01| 29.03
120hr | 30.52 3444 39.60 37.10 41.12 39.64 4478 41.95 4128 34.09 32.29 33.08| 3749
144hr | 37.79 4150 49.15 47.66 51.11 4875 5337 5097 49.52 41.71 4255 38.81| 46.07
168hr | 47.67 49.35 5835 56.85 61.06 63.17 5935 59.06 63.83 5257 51.63 47.02| 55.83
192hr | 5231 5694 7158 6444 6948 7175 70.73 6659 7243 6512 60.11 56.76| 64.85
216hr | 59.36 63.77 77.26 7633 76.16 80.28 79.02 71.85 79.60 6597 6516 6565 71.70
240hr | 65.77 7097 83.01 7813 81.82 87.28 8851 8122 83.31 7246 7554 69.93| 78.16
264hr | 68.63 7450 83.60 8822 84.87 93.56 92.02 8937 8829 7860 77.57 72.48| 82.64
288hr | 71.57 78.66 84.08 92.63 86.78 96.35 9871 94.03 93.70 8096 86.15 76.31| 86.66
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B D.4.3 GDAPS-KIM HHtL 250hPa & BEFHS

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

12hr | -046 -0.52 -0.52 -0.73 -0.19 -047 -0.29 -0.29 -0.64 -033 -0.36 -0.55| -045
24hr | -0.58 -0.34 -045 -0.82 -0.31 -0.57 -0.28 -0.33 -0.66 -0.33 -0.22 -0.51| -045
36hr | -0.58 -0.35 -041 -0.77 -0.38 -0.52 -0.09 -0.35 -0.79 -0.09 -0.16 -0.38] -0.41
48hr | -0.71 -0.22 -0.59 -0.67 -048 -033 -0.08 -0.19 -0.88 -0.20 -0.28 -0.30| -0.41
60hr | -0.77 -045 -048 -0.82 -0.58 -0.19 -0.06 0.01 -1.03 0.03 -0.27 -0.28] -0.41
72hr | -069 -049 -062 -083 -1.14 -021 007 -001 -091 0.10 -027 -0.62| -0.47
9%hr | -068 -0.55 -043 -0.75 -090 -0.17 -029 -0.06 -0.89 049 -0.07 -0.54| -0.40
120hr | -0.53 -0.84 -0.20 -0.53 -0.92 050 -036 -0.89 -010 033 -0.67 -0.24| -0.37
144hr | -0.71 -111 -027 017 -153 020 -013 -0.52 -029 0.73 -0.65 -041| -0.38
168hr | -0.67 -1.58 -0.70 -0.03 -1.73 051 -0.19 -035 -0.87 094 -0.23 -049| -045
192hr | -1.34 -167 -062 -022 -084 045 -052 091 -1.00 049 -051 -1.30] -0.52
216hr | -097 -092 -044 -061 -053 1.04 048 106 -115 060 036 -1.81 -0.24
240hr | -040 -0.88 -126 012 -133 077 052 023 -191 091 074 -135 -0.32
264hr | -0.19 -093 -092 091 -238 1.06 -0.16 -0.05 -146 -038 058 -1.58 -046
288hr 038 -142 -040 165 -035 108 020 -036 -213 -044 070 -1.92| -0.25

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

12hr 474 475 525 472 481 505 491 507 535 527 529 540[ 5.05
24hr 517 530 572 552 545 565 540 563 595 571 573 6.03] 5.60
36hr 577 604 633 613 621 660 616 620 687 598 652 680 6.30
48hr 6.29 652 683 698 717 740 678 697 774 670 6.88 695 693
60hr 702 723 783 754 757 820 776 781 813 744 767 770 766
72hr 767 829 846 842 923 906 861 860 901 797 869 863 855
96hr 935 994 1058 1040 1192 10.97 1079 10.74 10.72 999 1050 10.54| 10.54
120hr | 10.84 1231 1231 12.89 1478 13.15 13.06 1248 13.00 12.06 1239 11.91 12.60
144hr | 1292 1421 1472 1542 16.80 1431 1526 1453 1561 1450 13.97 13.44| 14.64
168hr | 1495 15.89 16.08 17.54 19.14 1719 1743 1620 1758 16.59 16.12 15.51| 16.68
192hr | 16.73 17.06 1875 19.16 21.85 20.82 1935 1826 19.55 1839 1833 16.28| 18.71
216hr | 1840 17.82 19.58 2129 2294 23.16 2253 20.16 21.64 20.02 2045 18.29| 20.52
240hr | 18.83 19.07 19.83 2332 2471 2504 2486 2242 2336 21.56 2097 1871 21.89
264hr | 19.23 2045 2137 2440 26.13 2591 2524 2467 2491 2229 2294 19.94| 23.12

288hr | 20.05 20.54 2232 2631 26.86 27.26 27.08 2546 2599 2247 23.84 21.04| 24.10
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D.4.2 GDAPS-UM

# D.4.4 GDAPS-UM HHt5 850hPa 7|2 &H=5HT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 015 013 001 -0.06 -0.14 -024 -017 -0.14 -0.10 0.04 004 0.11| -0.03
24hr 017 015 -003 -0.13 -023 -035 -033 -0.28 -0.24 -0.03 0.08 0.11| -0.09
36hr 022 019 -002 -0.14 -026 -041 -038 -023 -022 002 0.10 0.15/ -0.08
48hr 020 021 -002 -0.16 -0.31 -047 -0.37 -0.27 -020 0.00 0.12 0.17[ -0.09
60hr 020 019 -004 -017 -031 -049 -037 -020 -0.18 0.02 0.18 0.16] -0.08
72hr 020 019 -001 -017 -036 -0.52 -040 -0.19 -021 0.05 0.10 0.24| -0.09
96hr 017 020 -003 -0.13 -0.30 -044 -032 -0.11 -021 0.16 0.03 0.18 -0.07
120hr 0.14 025 002 -026 -030 -044 -041 -0.15 -025 022 0.08 0.19| -0.08
144hr 023 014 011 -031 -031 -062 -048 -0.19 001 020 011 0.12| -0.08
168hr | 000 019 024 -013 -040 -0.56 -048 -025 -0.18 025 0.06 0.15 -0.09
192hr | -0.06 016 0.16 -0.14 -056 -0.34 -042 -0.15 -031 049 -0.11 0.7 -0.09
216hr | -0.02 024 0.10 -005 -042 -0.50 -049 001 -039 046 012 0.27| -0.05
240hr | -0.05 015 0.6 0.10 -0.58 -0.62 -042 002 -040 062 -002 0.51 -0.04
264hr | -0.23 025 0.11 011 -033 -0.87 -028 -034 -042 057 -009 041 -0.09
288hr | -0.15 0.14 047 0.06 -0.14 -1.06 -0.03 -0.18 -0.04 062 -0.01 0.39] 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 114 116 123 118 121 126 127 135 137 134 140 140 1.28
24hr 120 127 130 122 128 137 139 146 147 146 146 148 1.36
36hr 133 135 138 128 135 152 153 161 156 156 155 1.66] 147
48hr 141 146 147 141 144 168 160 177 173 171 169 181 1.60
60hr 155 157 158 149 158 184 181 193 184 183 184 192 173
72hr 1.70 176 172 166 167 194 19 213 204 199 198 198 188
96hr 188 201 200 203 214 232 231 267 242 240 220 224 222
120hr | 230 226 244 239 250 274 257 313 275 271 263 248 258
144hr | 264 268 278 278 318 320 3.03 343 343 331 316 290 3.04
168hr 286 3.02 317 309 364 365 351 393 399 374 375 323] 347
192hr 335 327 368 356 417 417 392 427 439 438 399 359 389
216hr 357 366 395 379 430 457 431 489 484 503 450 404 429
240hr | 375 391 424 430 454 448 464 543 502 525 472 430[ 455
264hr | 416 389 414 478 459 501 488 569 560 549 469 462 479
288hr 419 421 449 454 496 532 488 593 585 558 512 494 5.00
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# D45 GDAPS-UM EHHT 500hPa X[ 2HFAHT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -217 -155 -266 -266 -4.07 -427 -388 -3.67 -288 -256 -2.63 -241| -2.95
24hr | -1.79 -051 -215 -229 -421 -478 -473 -416 -291 -248 -190 -1.84| -2.81
36hr | -262 -134 -238 -290 -472 -545 -520 -410 -323 -3.13 -2.09 -262| -332
48hr | -2.80 -1.81 -246 -326 -487 -534 -516 -365 -3.02 -326 -1.84 -3.09| -3.38
60hr | -348 -249 -295 -364 -578 -608 -6.04 -374 -282 -438 -1.87 -3.20| -3.87
72hr | -418 -2.04 -360 -350 -6.17 -644 -6.87 -3.07 -305 -459 -216 -3.25 -4.08
96hr | -452 -414 -428 -437 -680 -692 -7.69 -505 -3.08 -472 -190 -275| -4.69
120hr | -5.33 -334 -470 -547 -609 -7.05 -876 -466 -273 -245 -232 -1.16| -4.51
144hr | -642 -3.76 -446 -248 -6.77 -639 -1014 -4.84 -555 079 -279 -0.62| -445
168hr | -814 -370 -2.12 -258 -804 -6.92 -1315 -478 -748 -1.07 -188 -2.72| -5.21
192hr | -712 -494 -006 -6.67 -1046 -829 -13.75 -582 -737 137 -060 -1.71| -545
216hr | -410 -2.09 -027 -9.21 -13.66 -12.87 -1260 -582 -9.10 111 171 272| -535
240hr | -386 -149 -1.14 -761 -1645 -1212 -871 -634 -819 -0.02 -387 2.68| -559
264hr | -423 145 259 -589 -1273 -1283 -825 -532 -1287 -0.10 -090 0.71| -4.87
288hr | -1.12 278 336 -842 -1131 -11.66 -840 -1.23 -11.03 025 122 246| -3.59
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 9.15 10.58 1172 10.13 1093 11.54 1247 1083 10.21 10.08 9.75 11.44| 10.74
24hr | 1033 1215 1295 10.61 1207 1252 1356 1259 1137 11.07 1132 1241 11.91
36hr | 11.89 1397 1455 1216 1349 1426 1578 1474 1310 1289 13.19 14.71| 13.73
48hr | 1359 15.99 16.12 13.60 1528 16.72 1814 16,54 16.20 14.87 15.14 16.45| 1572
60hr | 1571 17.73 17.65 1534 1757 1875 20.08 19.01 1845 1733 17.11 18.90| 17.80
72hr | 1833 1974 20.75 19.26 20.83 2224 2479 2310 2393 1975 19.94 20.69| 21.11
96hr | 24.02 26.95 2737 26.78 2886 31.69 34.02 3412 30.81 29.39 25.60 27.49| 28.92
120hr | 30.30 34.19 3742 36.27 39.92 4270 4256 4197 36.63 3957 36.14 33.82| 37.62
144hr | 37.70 4420 4940 47.50 5023 52.17 5092 51.77 49.06 49.22 46.10 41.04| 47.44
168hr | 48.65 5466 6140 59.24 64.26 6628 6545 6530 62.85 5398 54.86 52.05| 59.08
192hr | 53.80 62.01 71.03 69.13 7272 75.08 76.09 7410 73.07 64.10 60.36 57.88| 67.45
216hr | 5753 6839 7827 7653 7846 83.16 8052 80.74 76.52 7875 6759 64.49| 74.25
240hr | 62.07 7057 8277 85.08 8320 85.37 89.95 88.19 80.24 81.11 7578 70.80| 79.60
264hr | 66.77 7429 86.91 8738 9042 9437 9144 9446 89.05 8197 8124 73.80 84.34
288hr | 70.80 77.68 90.81 85.02 94.61 99.12 9375 99.94 93.78 8490 90.68 82.22| 88.61
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# D.4.6 GDAPS-UM HHt7 250hPa &5 H5HT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.23 -036 -030 -0.79 -042 -0.54 -032 -031 -0.71 -056 -0.33 -0.32| -043
24hr | -046 -039 -026 -1.15 -061 -061 -042 -033 -1.06 -0.74 -0.53 -0.53| -0.59
36hr | -046 -033 -040 -121 -0.64 -067 -042 -054 -1.14 -078 -0.72 -0.65 -0.66
48hr | -0.64 -0.33 -046 -1.14 -0.78 -0.71 -049 -069 -131 -071 -0.74 -0.57| -0.71
60hr | -064 -0.54 -039 -1.17 -097 -064 -047 -0.51 -149 -0.54 -0.62 -0.57| -0.71
72hr | -056 -041 -052 -121 -130 -052 -041 -0.73 -152 -046 -0.74 -037| -0.73
9%hr | -083 -056 -0.23 -094 -106 -056 -047 -0.58 -147 -019 -0.68 -0.52| -0.67
120hr | -0.85 -035 0.08 -039 -1.02 -062 -1.01 -0.84 -143 -041 -0.86 -0.52| -0.68
144hr | -093 -1.08 048 -0.01 -094 -064 -1.18 -091 -169 -0.15 -0.77 -0.03| -0.65
168hr | -140 -113 028 0.06 -1.15 -022 -1.67 -028 -121 -068 -1.11 -0.68| -0.77
192hr | -155 -1.01 037 026 -1.06 -0.07 -154 -051 -1.70 -1.19 -041 -0.63| -0.75
216hr | -148 -142 015 149 -170 040 -127 -198 -152 -009 -022 -0.72| -0.70
240hr | -1.70 -112 -026 103 0.08 035 -121 -230 -1.26 -057 -057 -1.23| -0.73
264hr | -143 -135 -044 087 -055 0.31 -040 -251 -057 -126 -049 -1.74| -0.80
288hr | -1.46 -118 -041 002 -1.00 169 -160 -256 -1.62 -0.77 -039 -1.34| -0.88
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 468 502 542 479 501 508 498 518 530 556 532 550 5.15
24hr 544 567 627 553 584 576 547 586 588 6.01 581 6.09 580
36hr 625 639 703 643 691 678 629 668 653 642 639 705 6.60
48hr 713 730 780 721 742 759 696 772 723 704 718 766 735
60hr 751 806 818 795 846 873 775 845 832 772 776 876 814
72hr 849 927 918 887 923 960 872 924 914 833 857 969 09.03
96hr | 10.11 1144 1135 1135 11.86 1134 10.61 1142 1090 9.87 10.35 10.93| 10.96
120hr | 11.77 1333 13.06 1322 1422 1353 1253 1377 1244 1255 1256 12.56| 12.96
144hr | 1353 1545 15.03 16,17 17.26 1536 15.03 1519 14.81 1554 1530 14.68| 15.28
168hr | 1496 17.51 17.07 17.89 20.06 18.02 1882 1737 17.83 17.05 16.87 16.41| 17.49
192hr | 1766 1875 19.89 1930 21.81 20.74 21.16 20.74 20.20 19.77 18.66 17.06| 19.64
216hr | 1833 19.12 20.90 21.77 2223 2234 2363 2286 2136 2224 2030 19.84| 21.24
240hr | 20.35 19.84 20.89 23.75 25.10 23.85 2449 23.13 2280 23.13 2230 19.93| 2246
264hr | 2042 2226 21.67 2610 27.17 2531 2554 2527 2450 2364 23.98 20.28| 23.85
288hr | 21.65 22.69 2249 26.04 2850 27.18 2584 2739 2520 2477 2332 22.21| 24.77
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D5 Mg BEMA=
D.5.1 GDAPS-KIM

¥ D.5.1 GDAPS-KIM ME df{H7|¢t

Bl
1z
oY
ol

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

12hr | -0.01 -0.04 -0.05 -0.05 -0.04 -0.02 -0.02 000 -0.02 -0.04 -0.05 -0.06| -0.03
24hr | -0.05 -0.06 -0.09 -0.07 -0.08 -0.07 -0.05 -0.05 -0.07 -0.11 -0.11 -0.12| -0.08
36hr | -0.07 -0.10 -0.11 -0.09 -0.10 -0.08 -0.08 -0.07 -0.10 -0.14 -0.13 -0.14| -0.10
48hr | -0.08 -0.08 -0.12 -0.09 -0.10 -0.08 -0.08 -0.06 -0.10 -0.16 -0.16 -0.17| -0.11
60hr | -0.12 -0.12 -0.13 -0.12 -0.14 -0.13 -0.12 -0.09 -0.13 -0.20 -0.18 -0.19| -0.14
72hr | -0.13 -0.09 -0.12 -0.10 -0.14 -0.12 -0.11 -0.09 -0.13 -0.22 -0.20 -0.20| -0.14
9%hr | -0.18 -0.08 -0.11 -0.11 -0.16 -0.15 -0.17 -0.11 -0.15 -029 -0.26 -0.22| -0.17
120hr | -0.24 -0.10 -0.09 -0.11 -0.19 -020 -0.21 -0.15 -0.21 -031 -029 -0.21| -0.19
144hr | -0.31 -0.16 -0.09 -0.11 -024 -024 -024 -0.20 -023 -032 -0.27 -0.24| -0.22
168hr | -0.38 -0.19 -0.08 -0.09 -0.25 -0.24 -0.27 -0.28 -025 -035 -025 -0.26| -0.24
192hr | -044 -0.21 -0.07 -0.04 -0.17 -027 -030 -0.38 -029 -0.38 -0.24 -0.24| -0.25
216hr | -0.50 -0.24 -0.06 -0.02 -0.16 -0.26 -0.29 -0.43 -030 -042 -0.16 -0.22| -0.26
240hr | -0.55 -0.24 -0.09 -0.01 -0.18 -0.20 -0.27 -0.46 -030 -0.40 -0.14 -0.19| -0.25
264hr | -0.55 -0.29 -0.12 -0.03 -0.18 -0.19 -0.28 -0.50 -0.24 -0.40 -0.10 -0.16| -0.25
288hr | -0.58 -0.33 -0.16 -0.02 -0.18 -0.15 -0.30 -041 -0.23 -039 -0.18 -0.11| -0.25

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

12hr 028 027 029 030 034 030 029 027 029 030 032 034/ 030
24hr 041 043 041 042 049 046 046 044 045 045 046 047 045
36hr 046 046 048 047 055 055 053 052 054 051 051 053] 051
48hr 054 054 055 053 063 060 060 058 059 056 058 062 058
60hr 058 060 062 061 070 063 065 061 061 061 062 0.67] 063
72hr 061 065 065 062 072 067 070 068 068 066 067 071 067
96hr 072 079 074 073 08 076 078 077 074 076 076 079 076
120hr 083 091 081 081 09% 088 092 088 086 088 085 0.89 087
144hr 098 100 089 08 107 099 104 099 101 099 092 1.00 098
168hr 115 109 102 098 118 109 115 111 115 110 103 114/ 1.10
192hr 129 123 113 108 126 123 125 122 129 122 112 121} 1.21
216hr 139 132 122 122 137 138 138 134 143 133 124 126] 132
240hr 152 143 138 139 145 145 147 145 150 140 139 136] 143
264hr 167 155 150 154 155 152 157 159 151 149 145 147 153
288hr 175 167 157 163 163 161 168 166 158 156 158 156] 1.62
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AC

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

288hr

0.99

0.97

0.96

0.95

0.94

0.94

0.92

0.89

0.85

0.81

0.77

0.74

0.68

0.62

0.59

0.99

0.97

0.96

0.95

0.94

0.93

0.90

0.86

0.84

0.81

0.77

0.72

0.68

0.63

0.58

0.99
0.97
0.96
0.95
0.93
0.92
0.90
0.88
0.86
0.82
0.78
0.75
0.69
0.64

0.60

0.98

0.97

0.96

0.95

0.93

0.93

0.90

0.88

0.87

0.83

0.79

0.74

0.67

0.61

0.57

0.98
0.96
0.95
0.93
0.91
0.91
0.88
0.84
0.81
0.77
0.72
0.67
0.63
0.58

0.57

0.98

0.96

0.94

0.93

0.92

0.91

0.88

0.84

0.80

0.76

0.70

0.62

0.59

0.56

0.52

0.98

0.96

0.95

0.94

0.93

0.92

0.90

0.86

0.82

0.78

0.73

0.68

0.64

0.59

0.53

0.99

0.97

0.96

0.95

0.94

0.93

0.91

0.87

0.85

0.81

0.78

0.75

0.70

0.65

0.61

0.98

0.96

0.95

0.94

0.94

0.92

0.91

0.88

0.83

0.78

0.72

0.65

0.61

0.61

0.59

0.99
0.97
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.90
0.88
0.85
0.81
0.78
0.75
0.71

0.68

0.98

0.96

0.95

0.94

0.93

0.93

0.91

0.89

0.86

0.83

0.80

0.75

0.70

0.68

0.62

0.98
0.96
0.95
0.93
0.92
0.91
0.89
0.86
0.83
0.78
0.74
0.74
0.70
0.66

0.62

0.98

0.96

0.95

0.94

0.93

0.92

0.90

0.87

0.84

0.80

0.76

0.71

0.67

0.63

0.59

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

17.28

24.12

27.72

29.91

31.77

33.25

35.67

38.38

40.80

43.15

45.12

46.87

48.56

50.29

51.61

17.04
23.59
27.27
29.67
31.61
33.29
36.34
3942
41.91
44.20
46.40
48.20
49.52
51.21

52.50

20.30
27.60
31.78
34.29
36.34
37.89
40.89
43.36
45.48
48.53
50.86
52.81
54.48
55.86

57.56

20.24

27.59

31.21

33.67

35.79

3745

40.43

42.75

44.86

47.13

49.45

51.73

53.95

55.80

57.19

18.69

25.55

29.03

31.22

33.27

34.67

37.59

40.22

42.84

45.27

47.08

48.85

50.52

51.79

52.78

17.17

23.58

27.09

29.29

31.10

3244

34.97

37.52

39.52

41.60

43.79

45.81

47.26

48.59

49.40

15.04

20.81

24.30

26.49

28.37

29.54

31.93

34.34

36.60

38.70

40.52

42.20

43.66

45.09

46.64

16.18
22.67
26.19
28.52
3040
31.97
34.68
3734
39.53
41.52
42.93
4425
45.79
47.45

48.68

17.07

23.78

27.46

29.56

31.30

32.92

35.26

37.75

40.32

4245

4441

46.20

47.79

48.69

49.52

18.65
25.66
29.52
31.90
33.96
35.67
38.35
40.83
43.06
45.34
47.37
49.49
51.24
53.18

54.40

18.80
25.89
29.82
32.18
33.96
3545
38.01
40.41
42.76
45.07
46.86
48.64
50.26
51.83

53.31

17.91
24.59
28.12
30.22
32.18
33.80
36.35
38.81
41.30
43.35
45.14
46.18
47.62
49.11

50.57

17.86
24.62
28.29
30.58
32.50
34.03
36.71
39.26
41.58
43.86
45.83
47.60
49.22
50.74

52.01
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H D.5.2 GDAPS-KIM H & 850hPa 7|2 #MZUZ
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 001 002 003 005 005 005 005 005 005 004 003 002 004
24hr 000 003 004 006 006 006 006 006 005 005 004 002 004
36hr | -002 003 005 010 010 010 0.09 007 007 0.07 006 002 0.06
48hr | -0.02 005 006 011 012 010 008 008 0.07 008 0.07 0.03 0.07
60hr | -003 006 006 0.14 014 013 009 009 008 010 008 002 0.08
72hr | -0.02 007 008 015 016 014 009 008 008 011 0.09 005 0.09
96hr | -001 009 009 o017 019 018 011 011 010 015 0.15 0.06| 0.12
120hr | -0.01 011 009 018 022 020 013 012 012 019 018 0.06/ 0.13
144hr 000 014 009 019 025 021 014 011 012 019 019 0.07[ 0.14
168hr | -0.03 013 008 017 025 021 015 011 009 020 019 0.07, 0.14
192hr | -0.04 009 006 015 025 021 013 013 006 020 020 0.05 0.12
216hr | -0.05 006 004 014 023 021 012 012 005 021 019 0.05 0.11
240hr | -0.07 003 003 011 023 021 012 011 003 021 018 0.06] 0.10
264hr | -0.07 003 003 009 022 022 013 012 001 022 017 0.06] 0.10
288hr | -0.07 002 0.02 006 020 023 012 011 0.01 021 0.7 0.04] 0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 030 029 031 030 032 034 034 034 033 032 032 031 032
24hr 047 045 049 048 049 053 052 053 052 051 049 048 0.50
36hr 059 056 061 060 062 067 064 066 065 064 061 060 062
48hr 067 064 069 068 070 075 072 074 073 072 070 067/ 0.70
60hr 074 070 075 076 077 083 079 082 080 079 077 0.74 077
72hr 078 075 082 081 083 087 084 087 085 085 083 0.79 083
96hr 088 087 091 091 094 099 09 100 095 095 095 0.90 093
120hr 098 097 099 100 105 109 107 111 105 107 106 1.00 1.04
144hr 1.07 106 108 108 118 119 118 122 113 115 115 1.09] 1.13
168hr 118 115 118 115 128 129 129 130 124 123 124 120 1.23
192hr 127 126 127 124 137 141 138 136 134 133 132 130 132
216hr | 136 137 137 133 144 152 145 146 142 142 143 139 141
240hr | 143 148 144 142 150 158 151 154 154 151 150 148 150
264hr | 154 154 150 152 157 164 161 159 162 162 155 157 157
288hr | 163 156 158 156 160 170 169 168 165 170 162 1.64] 1.63
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 097 098 098 097 097 097 098 098 098 098 098 098 0098
24hr 094 095 094 093 094 093 094 094 095 095 094 095 094
36hr 090 092 091 09 09 089 091 091 091 092 091 092 091
48hr 088 089 089 087 088 08 089 089 089 089 088 090 0.88
60hr 085 087 086 084 08 083 087 08 087 087 085 087 086
72hr 083 08 084 082 083 081 085 084 08 085 083 085 084
96hr 079 081 08 077 079 076 081 079 081 081 078 081 079
120hr 074 077 076 072 074 071 076 075 078 077 073 077 075
144hr 069 072 072 068 067 066 071 070 074 073 069 073 0.70
168hr 063 067 066 063 061 060 065 066 069 070 0.64 068 065
192hr 057 061 061 057 055 053 060 063 063 065 059 063 0.60
216hr | 052 054 055 051 050 046 056 058 058 060 053 059 0.54
240hr | 047 048 050 045 046 041 052 053 051 054 048 0.53] 049
264hr | 039 044 046 038 040 037 046 050 046 048 044 049 044
288hr | 032 042 040 034 037 032 041 046 044 042 039 043] 0.39
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B D.5.3 GDAPS-KIM M X 500hPa X[1E &

MA=
[S)

—

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 065 072 098 120 113 129 115 130 118 105 1.03 075 1.04
24hr 086 121 171 198 168 180 144 165 163 150 135 094 148
36hr 115 150 223 262 238 261 186 230 216 202 193 144 202
48hr 137 201 272 307 281 304 218 270 263 242 216 160/ 239
60hr 147 204 279 315 292 320 213 278 273 239 229 157| 245
72hr 149 245 320 343 322 337 210 276 279 237 226 171 260
96hr 136 280 344 358 339 355 179 259 260 200 207 194 259
120hr | 1.04 275 336 348 323 351 137 224 232 194 189 205 243
144hr | 041 216 288 328 266 316 094 156 214 165 176 1.66| 2.02
168hr | -0.52 149 230 3.09 224 298 051 066 166 118 154 117 153
192hr | -1.23 076 177 29 234 269 008 -034 114 058 139 061 1.06
216hr | -1.77 -007 097 249 195 287 -008 -079 083 006 166 0.20[ 0.69
240hr | -2.38 -068 -0.16 196 152 341 -009 -1.17 066 -019 143 0.02| 0.36
264hr | -2.71 -120 -102 143 118 367 -013 -155 092 -051 1.18 0.07] 0.11
288hr | -3.25 -157 -202 084 075 379 -030 -095 1.00 -054 0.16 0.7 -0.16
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 208 211 224 241 248 235 242 237 232 231 243 247 233
24hr 278 308 3.09 331 345 360 377 374 371 349 330 302 336
36hr 324 357 374 410 419 444 426 447 449 397 382 354 3.99
48hr 366 428 446 458 477 496 487 509 508 449 435 411 456
60hr 414 467 485 516 544 525 507 525 530 481 470 435 492
72hr 456 534 543 554 605 579 556 572 577 529 517 487 542
96hr 560 656 635 635 712 655 611 622 615 575 578 567 6.18
120hr | 6.62 750 696 712 828 725 708 690 7.09 666 6.63 6.65 7.06
144hr | 763 818 757 776 898 798 818 782 834 751 751 764 792
168hr | 893 9.04 833 869 1020 894 945 872 948 858 840 895 898
192hr | 10.33 1042 946 976 1150 9.95 10.63 9.66 1040 9.73 941 9.99| 10.10
216hr | 11.29 1146 1075 10.80 1249 1132 1175 1092 1151 10.77 10.79 10.85] 11.23
240hr | 1239 1251 1204 1226 1324 1235 1268 1170 1235 11.65 1216 11.79| 12.26
264hr | 13.83 1360 1296 1336 1431 13.22 1361 1254 13.08 12.16 1293 13.00| 13.22
288hr | 14.65 14.63 13.63 14.20 1502 14.01 1471 1323 13.78 1276 13.91 13.71] 14.02
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 099 099 099 098 099 098 098 099 099 098 098 098 0.99
24hr 098 098 098 098 098 09 096 097 09 096 096 097 0.97
36hr 097 097 097 097 097 095 095 096 094 095 096 096 0.96
48hr 097 097 096 09 096 094 094 095 093 094 094 095 095
60hr 096 096 095 095 094 093 093 094 093 093 094 094 094
72hr 095 095 094 094 093 092 091 093 091 091 092 093 093
96hr 092 092 091 091 08 089 089 091 089 088 089 0.90 0.90
120hr | 088 089 089 0838 084 085 084 087 084 084 084 087 086
144hr | 084 085 086 084 081 081 078 082 077 079 079 082 0.82
168hr | 079 081 081 079 074 075 071 078 069 072 074 076 076
192hr | 073 075 075 073 066 068 062 072 063 064 068 070 0.69
216hr | 067 070 068 065 059 057 055 065 054 056 060 066/ 0.62
240hr | 062 063 062 053 052 048 048 059 048 050 051 059 0.55
264hr | 053 058 055 044 044 041 041 052 043 047 044 052 048
288hr | 048 051 050 036 042 034 031 047 037 040 037 046] 042
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H D.54 GDAPS-KIM E & 250hPa

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

12hr 001 -0.01 000 -0.01 001 -001 -0.02 000 -0.02 -0.01 -002 -0.01| -0.01
24hr 0.08 -0.01 0.01 -002 004 006 000 003 004 005 005 002 003
36hr 020 003 006 002 008 011 004 007 002 008 007 0.05 007
48hr 023 000 0.04 -004 005 018 016 021 008 013 012 006/ 0.10
60hr 030 000 007 -003 009 027 023 024 013 018 016 0.2 0.15
72hr 036 -005 003 -006 005 031 027 027 015 021 015 0.13| 0.15
96hr 047 -006 005 -005 011 037 038 027 023 023 014 023 0.20
120hr | 052 -002 0.10 -0.02 011 043 043 022 028 018 016 0.30 022
144hr | 053 -0.03 018 005 010 046 049 019 031 015 029 038 0.26
168hr | 053 -009 0.17 012 007 052 050 020 026 013 040 042 027
192hr | 058 -016 015 013 0.06 051 045 021 014 018 039 050/ 0.26
216hr | 057 -0.17 017 011 -001 052 048 023 007 024 037 046] 0.25
240hr | 054 -0.11 015 0.06 -007 063 044 022 007 031 041 046 0.26
264hr | 051 -0.14 015 003 -0.15 065 029 019 0.04 033 044 036 0.22
288hr | 044 -0.14 016 -0.06 -025 064 022 024 -002 036 042 026 0.19
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 182 193 183 180 190 183 181 178 177 170 177 179 181
24hr 306 322 298 3.04 317 3.02 294 288 288 283 293 292 299
36hr 393 408 384 383 404 377 371 360 361 356 367 372 378
48hr 464 477 446 444 473 439 434 421 424 420 434 436] 443
60hr 519 531 505 492 528 485 490 466 478 470 487 487 495
72hr 578 588 553 537 590 528 543 517 527 517 540 543] 547
96hr 677 678 651 618 683 605 628 601 618 595 628 633 635
120hr | 757 769 725 698 776 684 706 679 698 677 710 718 7.16
144hr | 816 852 783 770 851 761 780 747 790 751 789 803 791
168hr | 879 934 841 843 931 840 846 812 869 815 866 883 863
192hr | 9.52 1004 9.14 926 1010 9.12 9.01 872 925 885 942 9.63] 9.34
216hr | 1027 1062 990 10.06 10.88 985 971 921 979 938 10.12 10.28| 10.00
240hr | 10.74 11.15 1047 1085 1154 1047 1039 9.65 1030 9.82 10.80 10.87| 10.59
264hr | 11.34 1158 11.06 11.65 1208 11.02 1080 10.15 10.60 1031 1141 11.31] 11.11
288hr | 11.73 1196 1168 1192 1251 1142 1119 1076 10.76 1060 11.85 11.77| 11.51
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D.5.2 GDAPS-UM

# D55 GDAPS-UM HE S{EHI|Y ZMHT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 001 -0.03 -002 -0.02 -0.05 -0.05 -0.05 -006 -0.06 -0.08 -0.07 -0.03| -0.04
24hr 003 -0.02 -0.06 -0.05 -0.06 -0.06 -0.05 -0.04 -0.08 -0.10 -0.06 -0.04| -0.05
36hr 0.07 000 -0.04 -0.04 -0.05 -005 -0.01 -0.03 -0.06 -0.12 -0.09 -0.02| -0.04
48hr 0.04 -0.01 -0.10 -0.06 -0.06 -0.07 -0.02 -0.02 -0.08 -0.14 -0.09 -0.04| -0.05
60hr 005 001 -006 -0.04 -004 -004 002 001 -005 -0.13 -0.12 -0.03| -0.04
72hr 001 -0.01 -0.12 -0.08 -0.07 -0.08 0.00 001 -006 -0.17 -0.14 -0.06| -0.06
9%hr | -003 -0.02 -0.14 -0.08 -0.09 -009 0.00 004 -002 -017 -0.19 -0.07| -0.07
120hr | -0.09 -0.05 -0.15 -0.07 -0.14 -0.14 -0.03 0.01 0.04 -017 -0.19 -0.06| -0.09
144hr | -0.17 -0.07 -0.13 -0.09 -0.17 -0.17 -0.04 -0.01 0.05 -0.12 -0.19 -0.10{ -0.10
168hr | -0.23 -0.13 -0.14 -0.13 -0.19 -0.18 -0.04 -0.08 0.03 -0.07 -020 -0.16| -0.13
192hr | -0.27 -0.19 -0.18 -0.19 -0.20 -0.22 -0.06 -0.13 0.03 -0.05 -0.19 -0.18| -0.15
216hr | -0.33 -0.28 -0.17 -025 -0.21 -0.22 -0.09 -0.18 0.04 0.02 -0.12 -0.20| -0.17
240hr | -037 -0.33 -0.14 -026 -0.22 -0.17 -0.07 -0.18 0.05 0.09 -0.10 -0.24| -0.16
264hr | -0.37 -041 -0.11 -022 -0.16 -0.15 -0.03 -022 0.06 0.09 -0.09 -0.32| -0.16
288hr | -0.37 -0.51 -0.08 -0.15 -0.10 -0.12 -0.08 -0.18 0.08 0.15 -0.11 -0.33] -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 035 037 037 038 041 041 041 040 041 040 040 038/ 039
24hr 047 050 049 047 053 050 052 050 051 053 050 050 050
36hr 060 060 061 060 067 063 065 064 067 069 065 066 0.64
48hr 072 072 073 072 077 071 072 074 079 077 076 0.75 0.74
60hr 073 073 074 074 081 073 076 082 085 084 080 0.76] 0.78
72hr 079 081 084 083 09 078 082 087 09 091 085 081 084
96hr 087 090 093 097 099 086 091 09 101 101 095 087/ 094
120hr | 095 1.02 100 104 109 099 104 106 109 109 104 092 103
144hr | 112 119 115 118 130 115 119 119 125 121 117 1.04| 1.18
168hr 123 131 127 132 148 129 134 128 136 133 127 120 1.31
192hr 133 145 143 152 166 146 146 139 144 147 138 1.34] 144
216hr 146 162 153 169 177 161 160 153 152 157 150 146| 157
240hr | 162 177 161 179 188 173 172 163 164 165 164 152/ 1.68
264hr | 171 183 168 193 200 182 181 174 172 174 177 155 177
288hr 178 196 178 197 209 191 187 180 181 182 186 167 186
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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

0.97

0.96

0.94

0.92

0.92

0.90

0.88

0.86

0.82

0.78

0.73

0.69

0.64

0.59

0.57

0.98

0.96

0.94

0.92

0.92

0.90

0.88

0.83

0.78

0.74

0.69

0.64

0.59

0.56

0.50

0.98
0.96
0.94
0.92
0.91
0.89
0.87
0.85
0.81
0.77
0.72
0.69
0.66
0.63

0.59

0.97

0.96

0.93

0.91

0.91

0.89

0.85

0.83

0.79

0.75

0.68

0.62

0.59

0.53

0.51

0.97
0.95
0.93
0.91
0.90
0.88
0.85
0.81
0.75
0.69
0.62
0.57
0.52
0.47

0.44

0.96

0.95

0.92

0.90

0.89

0.88

0.85

0.80

0.75

0.69

0.62

0.56

0.50

0.47

0.42

0.97

0.95

0.92

0.91

0.90

0.88

0.86

0.82

0.77

0.72

0.67

0.61

0.57

0.53

0.50

0.97

0.96

0.94

0.91

0.90

0.89

0.87

0.83

0.78

0.76

0.72

0.67

0.64

0.61

0.58

0.97

0.95

0.93

0.90

0.89

0.87

0.84

0.81

0.75

0.71

0.67

0.62

0.57

0.55

0.53

0.95
0.96
0.94
0.93
0.92
0.91
0.88
0.86
0.83
0.79
0.75
0.71
0.69
0.66

0.65

0.97
0.95
0.93
0.90
0.90
0.88
0.85
0.82
0.78
0.76
0.72
0.68
0.63
0.57

0.53

0.97
0.95
0.92
0.90
0.89
0.88
0.86
0.84
0.81
0.76
0.71
0.66
0.65
0.64

0.60

0.97

0.96

0.93

0.91

0.90

0.89

0.86

0.83

0.78

0.74

0.69

0.64

0.60

0.57

0.53

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

21.11
26.45
30.16
3272
34.77
36.24
38.75
41.05
43.49
45.73
47.48
49.35
51.01
52.24

53.68

20.81
26.18
29.80
32.51
34.47
36.05
38.56
41.19
43.76
46.19
48.30
50.47
52.36
53.53

5535

23.57

29.99

34.19

37.28

39.21

41.12

4374

46.14

48.79

51.40

53.83

55.46

56.84

57.87

59.35

23.63

29.60

33.60

36.68

38.39

40.21

42.77

44.86

46.83

48.90

51.50

54.21

56.26

57.81

58.88

22.22
27.69
31.25
34.07
36.08
37.57
40.31
42.62
45.05
4711
49.38
50.84
52.49
54.13

54.74

20.24

25.27

28.81

30.91

32.69

34.09

36.38

38.86

41.02

42.69

44.68

46.39

47.87

49.36

50.68

18.78

2342

26.58

28.56

30.40

31.88

34.17

36.50

3842

40.44

41.92

43.55

44.90

46.26

47.56

19.71
24.88
28.45
31.07
33.28
3474
37.19
39.22
41.15
42.85
44.45
46.15
47.57
48.87

49.55

20.92

26.05

29.99

32.62

34.70

36.12

38.64

40.60

42.66

44.62

46.63

48.15

49.36

50.91

52.09

22.65

28.29

32.52

3541

37.76

3945

42.30

44.47

46.76

48.88

50.93

52.79

54.52

55.80

56.89

22.80
28.39
32.41
35.20
36.94
3845
41.24
43.60
45.54
47.25
48.80
50.47
52.31
53.90

55.43

21.61

26.85

30.59

33.02

34.71

36.05

38.49

40.47

42.80

44.92

46.96

48.58

49.52

50.50

51.54

21.50
26.92
30.70
33.34
35.28
36.83
39.38
41.63
43.86
45.91
47.91
49.70
51.25
52.60

53.81
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H D.5.6 GDAPS-UM & 850hPa 7|2 2MAZT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 002 005 006 007 007 005 004 005 008 006 005 0.05 0.06
24hr 001 003 005 006 006 003 002 004 006 007 003 003 004
36hr | -0.02 003 006 009 010 004 002 005 009 009 0.04 002 0.05
48hr | -0.04 002 006 009 009 003 000 004 007 010 002 -0.01 0.04
60hr | -0.07 0.00 005 0.0 011 003 000 004 008 011 002 -0.02 004
72hr | -009 -0.01 005 0.0 010 001 -0.02 0.1 005 010 0.00 -0.05 0.02
96hr | -0.12 -0.03 005 0.0 011 002 -0.05 -0.03 001 0.09 000 -0.09 0.00
120hr | -0.15 -0.03 005 009 012 003 -008 -0.04 -0.02 008 -001 -0.12| -0.01
144hr | -0.17 -0.05 005 009 013 004 -010 -0.05 -0.03 008 -0.02 -0.15 -0.01
168hr | -0.18 -0.07 003 007 014 005 -0.10 -0.03 -0.05 0.09 -003 -0.15 -0.02
192hr | -0.22 -0.08 001 006 015 006 -0.10 -0.05 -0.08 0.09 -004 -0.14| -0.03
216hr | -0.23 -0.10 -0.02 0.04 0.16 0.05 -0.10 -0.07 -0.08 0.08 -0.07 -0.13| -0.04
240hr | -0.26 -0.11 -0.06 002 0.16 0.05 -008 -0.10 -0.08 0.06 -0.07 -0.13] -0.05
264hr | -0.26 -0.10 -0.10 -0.01 0.13 0.05 -0.06 -0.08 -0.07 006 -0.07 -0.12| -0.05
288hr | -0.27 -0.10 -0.13 -0.03 0.11 0.05 -0.05 -0.06 -0.09 0.07 -0.05 -0.10] -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 036 036 037 037 038 041 041 040 041 039 038 037/ 038
24hr 054 052 054 051 052 056 058 058 059 057 055 054 055
36hr 066 065 066 063 064 071 073 072 074 072 069 0.66 0.68
48hr 075 073 077 073 072 079 081 083 084 083 079 0.75 0.78
60hr 083 080 083 080 080 088 09 092 094 094 088 082 0.86
72hr 089 08 090 085 08 095 09 099 101 1.00 095 0.89 093
96hr 100 096 1.00 09 098 1.08 109 111 114 114 107 100 1.04
120hr 110 106 110 1.05 109 119 121 122 123 127 118 111 1.15
144hr 119 115 120 115 120 128 132 131 133 138 127 121 125
168hr 129 126 130 126 131 138 142 141 144 150 138 132 136
192hr 138 139 140 136 143 148 146 151 158 159 148 141 146
216hr | 148 151 150 148 154 160 159 161 166 169 158 150 1.56
240hr | 158 160 158 157 164 171 172 172 172 179 167 1.63] 1.66
264hr | 170 169 166 165 175 182 178 178 179 184 174 169 174
288hr | 178 175 174 171 184 192 181 182 188 187 179 175 1.80
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 097 097 097 09 097 09 097 097 097 097 09 097/ 097
24hr 093 094 093 093 094 093 093 093 093 094 093 094 093
36hr 090 091 089 09 091 089 09 090 090 09 089 091 090
48hr 087 088 08 08 088 08 087 087 087 087 086 0.88 0.87
60hr 084 086 084 084 08 083 085 085 084 084 083 086 0.84
72hr 082 084 081 082 083 080 083 082 081 082 081 0.84f 082
96hr 078 080 077 078 079 075 078 078 077 077 076 0.80 0.78
120hr 074 076 072 074 075 069 073 074 073 072 072 077/ 073
144hr 071 072 067 068 069 065 068 069 069 068 068 0.72 0.69
168hr 066 067 062 062 063 059 063 065 062 063 063 067 064
192hr 062 061 056 056 057 054 060 061 055 059 058 063 0.58
216hr | 056 055 051 049 050 048 052 056 050 054 053 058 0.53
240hr | 050 049 046 043 043 041 045 050 046 049 047 051 047
264hr | 043 043 041 038 035 034 042 047 043 045 042 047 042
288hr | 039 038 037 032 029 026 039 044 039 043 038 044] 0.37
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# D57 GDAPS-UM Mk 500hPa A[9|1= 24AHF

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.36 -0.37 -0.13 002 -035 -047 -071 -047 -018 -035 -038 -0.38 -0.34
24hr | -080 -094 -062 -038 -093 -127 -162 -1.09 -103 -092 -091 -1.07| -0.96
36hr | -1.02 -1.18 -053 -036 -098 -122 -170 -1.05 -091 -1.02 -1.23 -1.38| -1.05
48hr | -1.59 -169 -090 -053 -1.11 -1.60 -231 -144 -134 -123 -151 -1.83] -142
60hr | -183 -1.89 -079 -049 -099 -129 -215 -1.16 -1.02 -1.09 -1.74 -2.09| -1.38
72hr | -226 -217 -111 -064 -119 -158 -256 -143 -120 -130 -1.87 -241| -164
96hr | -3.08 -273 -127 -065 -125 -148 -287 -1.65 -100 -1.14 -214 -267| -1.83
120hr | -412 -327 -163 -065 -161 -147 -333 -209 -069 -106 -232 -293| -2.10
144hr | -511 -3.83 -208 -1.06 -194 -138 -359 -236 -0.69 -0.71 -262 -3.66| -242
168hr | -6.01 -488 -290 -191 -212 -139 -375 -299 -099 -055 -3.16 -440| -292
192hr | -6.97 -594 -405 -311 -232 -156 -395 -369 -1.12 -084 -3.56 -490| -3.50
216hr | -7.88 -7.13 -507 -433 -261 -154 -406 -445 -112 -097 -3.56 -536| -4.01
240hr | -847 -8.03 -587 -502 -3.04 -116 -3.89 -474 -1.00 -096 -3.69 -599 -4.32
264hr | -871 -9.08 -640 -541 -325 -095 -364 -523 -0.83 -138 -397 -6.78| -4.64
288hr | -9.11 -10.53 -6.75 -548 -3.09 -0.73 -390 -508 -0.86 -143 -452 -6.99 -4.87
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 227 229 206 194 235 234 250 224 218 204 213 215 220
24hr 333 358 305 290 337 325 363 319 320 334 315 329 328
36hr 412 425 356 334 419 409 446 410 396 411 398 4.26| 4.04
48hr 486 491 412 391 499 488 519 471 482 457 456 495 471
60hr 499 509 429 437 528 487 518 496 485 476 491 509 4.89
72hr 568 577 490 469 588 537 598 551 538 528 523 567 545
96hr 672 691 623 599 708 622 691 622 614 617 614 635 642
120hr 805 815 722 676 827 731 843 743 707 711 724 738 753
144hr 973 946 874 791 983 838 980 857 850 804 849 875 885
168hr | 1116 1137 991 9.06 1121 946 1111 989 9.69 9.09 956 10.33| 10.15
192hr | 12.68 13.05 1159 11.06 1243 10.54 1227 11.05 10.75 10.53 10.89 11.74| 11.55
216hr | 1443 1482 13.33 1289 1344 11.65 1370 1243 11.62 1154 1227 12.99| 12.93
240hr | 16.05 1635 14.64 1436 1450 12.62 1470 1378 12.66 1212 13.28 14.17| 14.10
264hr | 16.89 17.70 1551 1576 1584 13.91 1524 1494 13.64 1325 1454 1491 15.18
288hr | 1746 19.25 16.19 1647 16.81 1513 1596 1564 14.71 1393 1585 15.79 16.10

AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 099 099 099 099 099 098 098 099 098 099 098 099 0.99
24hr 097 098 098 097 098 097 097 098 097 09 097 097/ 097
36hr 096 097 097 097 09 095 095 096 095 095 095 095 096
48hr 095 096 096 096 094 093 094 095 093 093 094 094 094
60hr 094 095 095 095 094 093 093 094 093 092 093 093 094
72hr 093 094 094 094 092 091 091 093 091 091 092 092 092
96hr 091 092 089 09 08 088 083 091 089 087 089 0.90 0.89
120hr 088 088 08 087 084 084 082 08 084 082 084 086 0.85
144hr 083 084 081 08 078 079 076 082 078 076 078 081 0.80
168hr 078 078 077 077 072 074 070 077 071 070 072 075 074
192hr 072 072 070 068 067 066 063 072 064 061 065 068 067
216hr | 065 065 063 058 060 058 055 064 057 054 056 062 0.60
240hr | 056 061 056 050 053 051 048 055 050 050 049 054/ 0.53
264hr | 050 056 052 040 044 044 043 050 041 042 040 0.50 046
288hr | 048 049 046 035 038 038 038 044 033 037 030 043 040
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H D.5.8 GDAPS-UM & X 250hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 008 007 006 001 000 000 -002 000 -003 0.1 -001 0.00f 0.01
24hr 0.08 0.05 0.03 -0.08 -0.06 -0.01 -0.04 -0.03 -0.02 -0.03 -0.08 -0.08 -0.02
36hr 014 013 0.12 -0.01 -005 0.01 -0.03 -005 -0.08 -0.02 -0.05 -0.10[ 0.00
48hr 013 014 010 -0.01 -0.06 0.04 -0.08 -0.07 -010 0.02 -0.03 -0.07| 0.00
60hr 014 016 0.15 003 -005 009 -0.03 -004 -0.12 0.06 002 -0.06 0.03
72hr 016 014 0.6 0.03 -004 0.7 0.00 -001 -009 0.11 007 0.03 0.06
96hr 033 017 028 008 002 026 012 009 -009 017 016 015 0.14

120hr | 046 026 035 021 005 033 023 013 -008 021 021 031 022
144hr | 054 029 040 029 0.03 047 040 022 -001 019 032 047, 030
168hr | 055 038 049 030 001 051 054 026 -001 022 038 053 035
192hr | 073 033 062 032 011 055 070 033 -003 028 041 065 042
216hr | 077 049 072 033 017 064 077 037 -009 035 044 074 047
240hr | 075 054 078 028 021 076 070 043 -012 041 053 083 0.51
264hr | 053 059 078 026 016 083 065 048 -015 042 047 0.76] 048
288hr | 040 066 086 033 009 091 062 048 -012 050 044 067 049
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 223 231 214 208 224 201 208 204 203 196 206 220 211
24hr 349 364 331 333 351 314 323 313 316 305 317 334| 329
36hr 437 461 416 422 445 394 411 400 4.01 391 403 4.22| 417
48hr 516 540 488 502 526 461 481 467 468 458 473 496 490
60hr 574 602 550 566 589 516 540 529 530 516 531 561 550
72hr 635 662 614 627 652 571 600 580 581 570 584 613 6.08
96hr 727 752 718 727 757 665 693 671 682 670 681 7.08 7.04
120hr | 805 832 807 815 854 758 775 742 766 757 776 789 7.90
144hr | 884 906 889 898 935 845 847 818 846 834 858 883 870
168hr | 9.66 9.92 974 972 1028 921 933 889 915 9.08 940 9.65/ 950
192hr | 10.51 10.74 10.61 1041 11.26 10.00 1024 953 980 9.75 1020 10.49| 10.29
216hr | 11.33 11,53 1149 1112 1200 10.76 1096 10.08 1039 1043 10.86 11.38| 11.03
240hr | 12.03 1222 12.08 11.64 1286 1140 11.57 1066 10.77 1094 1159 12.18| 11.66
264hr | 1227 13.04 1242 1217 1357 11.85 1207 11.19 1140 1131 1218 12.63| 12.17
288hr | 12.56 13.74 1287 12.80 14.13 1233 1236 1164 12.04 11.84 12.65 13.07| 12.67
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D6 HE HZXAHZ
D.6.1 GDAPS-KIM

H D.6.1 GDAPS-KIM H & 850hPa 7|

ro
H
A4
o
ol

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

12hr | -0.10 -0.11 -020 -0.26 -0.29 -030 -0.30 -0.28 -0.29 -033 -0.33 -031| -0.26
24hr | -0.08 -0.10 -0.19 -024 -0.28 -0.33 -0.26 -0.29 -0.28 -0.33 -0.33 -0.32| -0.25
36hr | -0.09 -0.08 -021 -024 -028 -0.32 -0.25 -0.28 -0.25 -0.30 -0.32 -0.32| -0.25
48hr | -0.12 -0.07 -0.24 -0.23 -0.27 -033 -0.27 -0.28 -0.29 -0.29 -0.32 -0.31| -0.25
60hr | -0.12 -0.08 -024 -023 -027 -0.32 -025 -0.29 -0.27 -0.26 -0.31 -0.32| -0.25
72hr | -0.11 -0.08 -023 -023 -026 -030 -0.25 -0.30 -030 -0.26 -0.31 -0.28| -0.24
9%hr | -0.10 -0.09 -025 -023 -026 -0.27 -0.21 -0.29 -029 -0.26 -0.28 -0.23] -0.23
120hr | -0.11 -0.06 -0.26 -0.26 -0.27 -0.27 -0.25 -0.33 -026 -0.22 -0.27 -0.23| -0.23
144hr | -0.12 -0.06 -0.28 -0.28 -0.28 -0.26 -0.28 -0.34 -027 -023 -024 -0.20| -0.24
168hr | -0.15 -0.07 -029 -029 -031 -027 -031 -031 -028 -019 -024 -0.21| -0.24
192hr | -0.15 -0.12 -028 -033 -034 -024 -031 -029 -031 -019 -0.18 -0.23| -0.25
216hr | -0.24 -0.15 -032 -036 -0.38 -0.21 -032 -031 -030 -0.16 -0.22 -0.24| -0.27
240hr | -0.23 -0.25 -0.28 -0.38 -0.39 -0.24 -034 -0.25 -034 -020 -0.20 -0.30| -0.28
264hr | -0.19 -0.21 -0.27 -0.36 -0.41 -0.25 -033 -0.28 -035 -020 -0.22 -0.30| -0.28
288hr | -0.19 -0.20 -0.26 -041 -039 -0.26 -036 -032 -032 -020 -0.22 -0.30| -0.29

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

12hr 084 089 095 08 097 099 102 105 103 104 098 094 097
24hr 087 092 100 094 101 105 105 112 112 109 102 1.01 1.02
36hr 093 098 100 09 107 110 109 117 117 115 1.04 1.05 1.06
48hr 095 098 103 100 109 110 110 122 120 118 1.07 1.08 1.08
60hr 09 102 107 101 114 116 113 125 123 120 1.07 1.08 1.11
72hr 099 102 111 103 115 116 117 128 124 122 110 111 113
96hr 102 107 112 109 119 118 120 134 122 121 113 114/ 1.16
120hr 102 116 120 111 123 124 125 137 129 121 119 115 1.20
144hr 108 121 128 116 130 126 133 147 135 126 123 120 126
168hr 119 126 138 115 136 132 139 145 139 127 127 126] 1.31
192hr 129 132 148 124 140 136 150 151 141 134 133 133 138
216hr 135 139 154 134 142 143 156 152 151 139 137 136] 143
240hr 141 147 161 142 150 154 157 154 161 143 141 154 150
264hr 154 150 168 151 156 157 161 155 163 148 148 159 156
288hr 156 155 180 158 159 160 166 165 162 155 151 166/ 1.61
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H D.6.2 GDAPS-KIM Bk 500hPa A|¢|1

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

12hr | -310 -3.80 -343 -376 -187 -360 -296 -293 -307 -153 -212 -2.88] -2.92
24hr | -290 -3.26 -248 -286 -1.04 -289 -245 -191 -194 -051 -153 -241 -218
36hr | -232 -245 -093 -1.17 046 -078 -0.71 -029 -043 123 0.01 -1.19] -0.71
48hr | -236 -2.12 -062 -092 062 -059 -0.02 025 -005 125 -006 -1.07 -047
60hr | -2.12 -2.07 -090 -1.00 044 -030 -025 057 036 157 012 -0.94| -0.38
72hr | -158 -1.05 -020 -024 1.08 020 064 128 119 245 088 -045 035
9%hr | -1.78 -0.53 -0.16 -0.16 139 0.78 040 087 068 1.63 031 -0.14| 027
120hr | -1.59 -0.75 -090 -0.88 097 020 013 040 023 153 012 0.34| -0.02
144hr | -290 -249 -181 -173 018 -028 -063 -050 -0.17 095 -0.17 -0.34| -0.82
168hr | -342 -311 -168 -157 -0.10 -022 -140 -121 005 1.09 -031 -0.09| -1.00
192hr | -4.64 -445 -235 -186 017 -087 -200 -276 -080 033 -099 -051| -1.73
216hr | -570 -557 -3.19 -213 001 -050 -201 -3.01 -097 077 -0.58 -0.25| -1.93
240hr | -719 -6.41 -460 -242 026 007 -182 -382 -070 053 -155 001 -2.30
264hr | -710 -6.83 -542 -282 069 073 -186 -3.80 -0.07 025 -140 0.65| -2.25
288hr | -7.26 -721 -565 -320 028 079 -146 -3.04 -020 -0.12 -156 0.77| -2.32
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr | 1131 1038 1028 985 742 856 883 900 885 1018 853 958 940
24hr | 1137 1026 10.16 961 749 840 890 9.02 875 1020 856 9.56| 9.36
36hr | 1138 1019 1024 961 766 805 878 9.03 865 1057 880 941 936
48hr | 1145 1032 1039 964 782 811 888 922 870 1064 885 948 946
60hr | 1151 1025 1045 957 796 811 914 930 888 1074 891 967 954
72hr | 1164 1034 1046 9.69 819 828 950 966 924 1114 919 991 977
96hr | 1199 1065 1091 997 869 896 1009 979 964 1124 930 10.65 10.16
120hr | 1230 11.23 11.20 1031 951 945 1061 10.01 1029 1144 951 1098 10.57
144hr | 1288 11.62 1175 1090 995 10.17 11.08 1082 1146 11.98 9.80 11.64| 11.17
168hr | 13.58 1215 1223 1119 11.54 1042 1212 11.64 1254 1271 1022 12.40] 11.90
192hr | 1435 1352 1264 1151 1241 1093 1273 1289 1232 13.13 1096 1270 12.51
216hr | 15.05 1478 1371 1227 1254 1200 1351 1405 1234 1399 11.86 13.80| 13.33
240hr | 16.06 1591 1475 13.68 1339 11.97 1470 14.65 1330 1509 1424 1491 14.39
264hr | 1698 1691 1579 1531 1332 13.03 1491 1510 13.87 15.18 14.52 15.99| 15.07
288hr | 17.93 1740 1585 16.19 1441 13.85 1470 1536 13.86 1518 14.76 16.62| 15.51
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¥ D.6.3 GDAPS-KIM M X 250hPa ==& ZAZAHS

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

12hr | -0.51 -0.76 -046 -0.65 -0.83 -056 -042 -0.54 -060 -0.65 -0.59 -0.49| -0.59
24hr | -048 -0.62 -026 -0.66 -0.83 -040 -0.39 -040 -0.53 -0.70 -0.51 -0.39| -0.52
36hr | -030 -0.59 -021 -0.61 -0.76 -0.30 -0.21 -0.25 -0.50 -0.62 -043 -0.33] -042
48hr | -0.22 -069 -0.19 -069 -067 -0.10 -0.06 -0.09 -048 -056 -037 -0.24| -0.36
60hr | -0.17 -0.64 -021 -063 -0.62 -0.01 005 -003 -039 -0.53 -021 -0.14] -0.30
72hr 002 -0.73 -0.17 -069 -060 0.15 0.10 -0.01 -031 -046 -0.11 -0.07| -0.24
96hr 025 -0.69 -0.18 -066 -048 039 024 -005 -027 -044 013 0.02] -0.14
120hr 0.12 -0.55 -021 -061 -025 056 019 -0.10 -0.09 -054 0.15 0.05 -0.11
144hr 011 -032 -001 -043 -025 055 027 -010 0.09 -059 020 0.04] -0.04
168hr | -0.08 -040 -0.01 -043 -019 062 033 0.09 0.07 -065 027 0.10] -0.02
192hr 018 -034 005 -015 -0.04 074 056 016 -0.06 -065 026 0.00, 0.06
216hr 049 -049 -0.10 023 -0.03 087 055 015 -032 -067 007 -0.09] 0.06
240hr 047 -016 -003 050 010 125 062 -003 -040 -040 022 -0.29| 0.15
264hr 052 -024 -001 060 -015 146 042 -009 -052 -035 048 -040| 0.14
288hr 039 -019 -009 077 -014 157 011 -005 -0.53 -042 062 -042| 0.13

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

12hr 469 469 444 442 473 444 449 449 435 435 433 414| 446
24hr 537 547 495 507 536 514 522 494 492 490 479 472 507
36hr 582 595 543 536 595 558 564 539 531 536 526 519 552
48hr 6.23 626 584 572 628 59 606 587 577 575 556 557 591
60hr 6.55 6.67 614 587 645 636 649 626 615 612 587 594 624
72hr 692 694 639 611 679 654 696 666 631 649 624 6.26| 6.55
96hr 754 761 700 657 740 730 751 736 710 685 688 679 7.16
120hr 801 835 742 702 788 787 795 819 770 748 7.60 733] 7.73
144hr 837 875 762 755 831 831 838 864 854 795 815 809 822
168hr 878 934 802 797 884 888 872 885 900 856 863 876 870
192hr 924 965 851 864 948 953 946 942 955 905 918 949] 927
216hr 968 978 903 936 1009 992 996 981 983 941 963 1032 973
240hr 999 1032 979 990 10.76 10.54 1058 10.09 10.02 9.89 10.52 10.60| 10.25
264hr | 10.56 10.55 10.05 1030 11.00 11.14 10.89 10.68 10.01 10.12 11.04 10.97| 10.61

288hr | 10.98 10.80 10.67 1036 11.15 11.58 11.10 11.11 1032 1040 11.45 11.11| 10.92
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D.6.2 GDAPS-UM

H D.6.4 GDAPS-UM A& 850hPa 7|2 HZAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr 011 013 013 008 013 019 025 025 028 018 0.15 0.09] 0.16
24hr 016 017 014 010 016 021 031 033 036 031 024 012 022
36hr 019 021 016 014 021 028 040 041 045 044 032 017/ 0.28
48hr 019 022 014 015 021 029 042 042 047 049 033 017/ 029
60hr 020 022 015 017 026 033 044 043 051 056 037 019 032
72hr 018 022 016 016 025 033 044 042 049 057 035 020 031
96hr 017 019 015 014 027 039 044 038 048 059 038 019 032
120hr 016 018 015 014 031 040 042 036 049 067 043 0.19] 033
144hr 014 015 014 016 031 044 042 039 053 071 047 020 034
168hr | 012 017 013 016 030 046 044 042 054 077 049 024/ 035
192hr | 009 016 0.14 013 030 049 039 040 058 083 051 027 036
216hr 007 019 011 012 030 053 040 041 056 086 055 0.28 0.36
240hr 005 015 007 008 026 054 039 039 060 087 058 031 036
264hr | 006 012 001 006 027 053 038 037 064 089 061 033 036
288hr | 0.08 0.13 004 -001 026 052 035 034 060 086 064 033 035
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 086 087 091 083 08 094 098 100 100 102 092 086 092
24hr 092 093 094 086 094 098 102 109 114 115 1.04 093] 099
36hr 096 097 098 090 099 104 112 117 124 128 114 098 1.07
48hr 101 099 1.03 093 102 103 115 123 130 136 124 101 1.11
60hr 104 104 104 09 104 107 117 129 138 144 130 1.05 1.15
72hr 106 106 109 09 104 109 120 131 141 148 134 1.08 1.18
96hr 1.07 110 114 100 109 114 123 134 147 160 144 115 1.23
120hr | 112 118 116 107 113 118 130 143 151 172 153 123 1.30
144hr | 118 118 123 113 122 124 134 146 162 183 163 129 136
168hr 124 122 130 119 127 132 141 148 166 192 170 137 142
192hr 126 132 136 123 131 137 141 153 174 198 186 145 149
216hr 141 138 145 132 135 145 152 162 185 207 194 157 158
240hr | 149 153 144 134 141 148 154 162 188 212 199 166 1.63
264hr | 154 155 161 147 153 156 156 169 187 218 205 172 1.69
288hr 167 169 170 153 157 163 165 179 191 219 208 174 176
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H D.6.5 GDAPS-UM H & 500hPa X[k AXAT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -1.22 -139 -146 -178 -003 -043 058 0.16 -069 -016 0.10 -0.66| -0.58
24hr | -068 -093 -145 -175 005 -072 019 033 -083 005 031 -0.04] -045
36hr | -027 -049 -041 -103 059 056 126 155 039 081 077 039 034
48hr | -2.00 -214 -140 -177 033 -024 -003 042 -047 042 026 -0.56| -0.60
60hr | -260 -2.83 -203 -221 014 007 006 048 -048 021 -044 -137| -092
72hr | -3.06 -272 -274 -288 -063 -049 -0.08 015 -098 -045 -1.10 -1.52| -1.38
96hr | -527 -450 -4.04 -407 -113 -1.11 -133 -117 -172 -114 -227 -260| -2.53
120hr | -5.77 -397 -468 -444 -176 -211 -219 -218 -211 -170 -2.68 -2.18| -2.98
144hr | -7.20 -460 -530 -437 -191 -201 -239 -258 -236 -1.15 -286 -3.05 -3.31
168hr | -748 -483 -508 -463 -193 -192 -187 -192 -214 -056 -341 -2.17| -3.16
192hr | -892 -6.78 -561 -529 -153 -180 -196 -225 -171 000 -3.55 -2.16| -3.46
216hr | -9.81 -7.79 -597 -6.09 -137 -1.00 -0.73 -270 -1.56 073 -298 -1.99 -3.44
240hr | -11.15 -889 -7.71 -668 -221 -0.57 104 -275 -144 057 -293 -262| -378
264hr | -11.35 -10.06 -832 -675 -228 -036 146 -231 -086 059 -344 -328/ -3.91
288hr | -11.33 -11.21 -9.09 -647 -2.08 -005 104 -288 -048 0.16 -371 -3.65 -4.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr | 11.20 10.08 990 931 781 813 891 908 849 1022 860 935 926
24hr | 1136 1044 1020 945 810 849 921 939 884 1066 9.01 970 957
36hr | 1173 10.89 1043 9.67 843 876 990 1016 9.11 11.00 926 10.16| 9.96
48hr | 1211 1115 1060 982 878 921 1041 1022 954 1137 974 10.46| 10.28
60hr | 1207 11.16 10.75 10.05 891 927 10.12 1036 948 1146 9.79 10.39| 1032
72hr | 1221 1115 11.00 1025 923 942 1044 1056 969 1195 9.87 1049 10.52
96hr | 13.09 11.72 1193 11.06 986 10.12 11.10 10.62 1033 12.03 1040 10.96| 11.10
120hr | 13.63 1190 1243 1115 9.69 1085 11.34 10.66 10.86 1291 10.53 11.36| 11.44
144hr | 1437 1255 1351 11.83 1032 11.06 12,69 1141 1158 1279 10.89 1241| 12.12
168hr | 1493 1338 1371 1232 1156 1159 1407 1217 12.08 1330 1149 12.89| 12.79
192hr | 1622 15.02 1446 13.51 1295 12.07 16.04 1251 13.04 1425 1263 13.97| 13.89
216hr | 1710 17.05 15.13 1435 1276 1297 1525 13.61 1330 1493 1335 15.12| 14.58
240hr | 1832 1797 16.53 1591 1338 13.76 1570 1436 13.98 1538 13.73 15.87| 1541
264hr | 19.24 1896 17.56 16.67 1444 1462 1679 1476 1425 1537 1426 16.38] 16.11
288hr | 19.83 2020 18.18 16.85 1449 1517 1650 1562 15.08 1575 1542 16.28| 16.61
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H D.6.6 GDAPS-UM & 250hPa 8% HZAT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -043 -060 -038 -062 -0.79 -047 -047 -047 -049 -049 -043 -0.50[ -0.51
24hr | -032 -068 -042 -0.77 -0.88 -042 -040 -044 -048 -040 -042 -0.54| -0.51
36hr | -039 -0.73 -033 -0.74 -092 -036 -0.37 -040 -040 -041 -0.30 -0.48| -0.49
48hr | -043 -0.79 -035 -081 -0.83 -0.24 -046 -0.26 -045 -036 -023 -0.38 -047
60hr | -047 -0.88 -026 -0.82 -0.88 -0.19 -0.66 -046 -044 -036 -0.25 -0.35| -0.50
72hr | -033 -091 -020 -087 -0.77 -0.14 -0.50 -048 -033 -026 -0.14 -0.23| -043
9%hr | -020 -081 -0.11 -0.74 -063 -0.05 -0.64 -0.62 -034 -0.23 -0.02 -0.16] -0.38
120hr | -0.37 -0.78 -0.08 -0.62 -059 0.04 -063 -063 -0.12 -0.10 0.07 -0.17| -0.33
144hr | -042 -0.78 -0.14 -055 -0.52 033 -034 -056 0.2 -002 0.18 -0.25 -0.25
168hr | -046 -062 -001 -0.50 -039 024 -0.13 -059 -0.01 0.09 024 -0.29 -0.20
192hr | -041 -0.78 -0.07 -044 -017 049 -0.12 -080 005 041 021 -042| -017
216hr | -0.26 -0.28 -0.12 -0.30 -0.21 0.69 -0.04 -0.68 -0.02 057 028 -037/ -0.06
240hr | -0.06 0.09 -0.17 -025 -0.11 098 -0.16 -0.64 -0.07 0.69 047 -0.51 0.02
264hr | -0.21 -0.03 -023 -0.21 -022 1.00 -0.31 -0.65 -0.02 082 060 -0.58 0.00
288hr | -0.29 -0.06 -0.16 007 -0.13 0.87 -057 -060 022 103 054 -0.70| 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 469 479 431 425 456 423 446 444 424 423 419 413| 437
24hr 553 544 487 486 531 481 513 497 488 486 477 478 502
36hr 609 597 537 530 582 545 565 559 535 542 532 534/ 556
48hr 651 645 584 574 620 59 627 601 579 59 574 584 6.03
60hr 698 698 6.14 6.03 664 636 650 646 631 638 612 632 644
72hr 728 722 659 645 694 676 694 683 673 680 643 6.70 6.81
96hr 773 773 728 713 761 752 761 760 744 739 714 727 745
120hr 831 828 777 762 824 809 821 828 817 802 790 799 807
144hr | 868 886 803 826 883 869 8838 911 863 881 852 865 866
168hr 935 959 861 876 942 929 951 983 908 950 907 929 9.28
192hr | 984 978 9.19 937 1011 1020 10.18 1027 9.94 10.11 956 10.04| 9.88
216hr | 1040 1033 9.75 9.87 1043 10.72 10.68 10.83 10.39 10.62 10.20 10.75| 10.41
240hr | 10.61 10.88 10.32 10.04 1125 1144 1134 1107 10.63 1098 10.61 11.64| 10.90
264hr | 10.81 11.18 10.85 1049 1157 11.81 1145 1146 1097 1148 11.14 11.92| 11.26
288hr | 11.28 1196 1157 10.87 11.87 11.87 1192 1200 11.54 1223 1147 1219 11.73
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D.7 OfA|O} 2N &

D.7.1 GDAPS-KIM

MA=
-Too

H# D.7.1 GDAPS-KIM OtA[OF 850hPa 7|2 =4 AT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.10 -0.08 -0.14 -0.06 -0.01 0.05 0.05 002 -0.01 -0.07 -0.06 -0.04| -0.04
24hr | -0.08 -0.07 -0.17 -0.06 002 011 012 011 007 -003 -0.06 -0.03] -0.01
36hr | -0.17 -0.14 -028 -0.10 0.03 015 0.14 011 006 -0.08 -0.12 -0.06| -0.04
48hr | -0.16 -0.11 -029 -009 005 019 018 016 0.0 -005 -0.14 -0.07| -0.02
60hr | -021 -0.17 -038 -0.13 0.07 024 021 018 008 -006 -0.18 -0.10| -0.04
72hr | -0.19 -0.13 -035 -013 009 028 024 023 014 -001 -0.17 -0.10] -0.01
96hr | -024 -015 -038 -0.15 012 035 028 027 011 -002 -0.21 -0.11| -0.01
120hr | -030 -0.21 -034 -017 0.07 039 029 025 006 -004 -029 -0.10] -0.03
144hr | -0.38 -025 -033 -019 007 046 026 027 000 -010 -040 -0.13| -0.06
168hr | -0.53 -040 -038 -0.17 005 058 025 030 001 -015 -042 -0.17| -0.09
192hr | -0.64 -0.57 -049 -019 0.07 068 026 030 -006 -0.15 -044 -0.32| -0.13
216hr | -0.72 -069 -0.57 -013 014 070 028 028 -012 -0.16 -033 -0.35 -0.14
240hr | -0.89 -0.67 -0.59 -012 019 067 026 031 -014 -021 -031 -0.24| -0.14
264hr | -1.02 -0.58 -0.64 000 019 063 018 036 -011 -027 -0.11 -0.13] -0.13
288hr | -1.04 -0.57 -066 007 018 059 012 036 -011 -031 -002 0.22| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 040 038 045 050 050 050 048 042 039 038 039 040 043
24hr 066 060 071 075 074 074 073 065 060 055 065 0.65 0.67
36hr 088 081 09 103 101 097 095 08 079 076 088 087/ 090
48hr 106 095 113 124 119 113 112 099 094 086 1.08 1.06| 1.06
60hr 123 112 134 146 143 136 129 114 111 101 128 122 1.25
72hr 139 124 152 165 159 153 145 127 127 113 148 143] 141
96hr 178 162 195 219 201 198 177 154 158 153 197 1.88 1.82
120hr 217 207 237 276 254 249 209 188 203 200 254 244 228
144hr | 275 256 298 321 307 288 243 225 237 251 307 311 277
168hr 327 303 362 371 358 322 274 262 285 301 376 395 328
192hr | 387 353 409 425 399 353 311 294 308 338 436 469 374
216hr 447 404 452 473 433 374 331 317 322 378 499 534| 414
240hr | 506 440 495 511 469 399 355 341 348 405 539 590 450
264hr 551 461 537 548 494 424 371 353 368 436 566 6.07| 476
288hr | 584 474 596 590 515 442 386 357 391 472 594 6.15 501
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H D.7.2 GDAPS-KIM OfA|Of 500hPa X1 E BEMAZT

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

12hr | -1.76 -129 -2.07 -151 -139 -113 -093 -1.11 -129 -143 -1.10 -1.12| -1.34
24hr | -0.06 101 -006 0.5 0.2 -125 -121 -149 -160 -091 -0.25 0.15] -045
36hr | -063 117 -031 001 138 124 105 069 031 -051 -005 -0.14| 035
48hr | -1.33 059 -1.01 -164 020 135 096 042 072 -074 -1.25 -098| -0.23
60hr | -064 101 -095 -169 127 359 239 229 269 041 -060 -0.84 074
72hr 019 128 -098 -265 182 511 350 393 504 186 010 -1.46| 148
96hr 061 119 -058 -381 202 433 301 403 412 198 -179 -333] 098
120hr | -1.68 -144 -274 -659 -025 219 113 276 192 075 -566 -6.63| -1.35
144hr | -428 -312 -392 -810 -173 406 021 259 180 -011 -794 -7.17| -2.31
168hr | -5.01 -429 -326 -724 -382 798 083 353 225 020 -1072 -6.74| -2.19
192hr | -4.68 -649 -472 -678 -593 876 166 286 026 -024 -1244 -499| -2.73
216hr | -6.57 -6.55 -7.86 -330 -1154 883 067 181 -019 -056 -1202 -4.14| -345
240hr | -7.00 -492 -10.76 -1.22 -1425 844 001 010 183 136 -13.09 -1.80| -344
264hr | -3.01 -4.46 -11.77 118 -1142 6.15 -1.89 -037 3.00 -095 -1295 -222| -3.23
288hr | -1.07 -7.84 -1465 222 -987 373 -269 -053 255 -122 -1406 -294| -3.86

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

12hr 384 354 417 403 379 349 331 342 353 342 345 344 362
24hr 6.24 598 667 690 611 566 569 580 581 562 6.13 574 6.03
36hr 899 818 946 1047 899 798 749 767 799 776 905 825 852
48hr | 1196 1111 1274 1392 1172 1012 971 990 1029 10.11 1245 11.38| 11.28
60hr | 1463 14.04 1594 1746 1523 1341 1236 1223 13.17 1247 1584 1411 14.24
72hr | 1820 17.53 19.72 2098 19.09 16.69 1526 1528 16.63 15.87 19.58 1847 17.78
96hr | 25.02 2533 27.28 28.79 26.16 23.73 20.74 21.00 22.67 23.60 28.67 27.13| 25.01
120hr | 32.35 34.24 3745 38.06 35.96 30.70 27.51 27.50 31.82 33.28 39.00 38.22| 33.84
144hr | 4252 4341 4892 4899 46.61 3856 33.65 3475 40.28 43.86 51.01 51.04| 43.63
168hr | 50.04 53.65 56.99 59.97 55.87 44.16 3948 41.63 4851 53.96 6543 65.08] 52.90
192hr | 61.88 64.57 6443 69.67 66.34 4874 4456 4801 53.69 6080 7731 7735 6145
216hr | 72.00 70.58 7517 7881 73.78 5547 4898 5322 5934 6888 89.86 91.44| 69.79
240hr | 8142 7533 8212 86.22 79.41 61.24 5397 5647 6553 7580 96.57 100.75| 76.24
264hr | 91.52 7587 91.97 91.70 84.02 64.11 58.06 5895 67.76 8292 96.41 105.31| 80.72

288hr | 9474 80.15 9896 97.87 89.55 66.26 61.66 60.12 72.68 87.07 98.60 11205 84.98
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H D.7.3 GDAPS-KIM OfA|O} 250hPa 845 EMAS

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

12hr | -0.08 -0.13 -0.11 -0.10 -0.07 -0.03 0.03 -0.01 -0.03 -0.05 -0.11 -0.10| -0.07
24hr | -0.06 -0.11 -0.09 0.01 -0.09 -0.02 0.04 000 -0.03 -0.06 -0.11 -0.08/ -0.05
36hr | -0.03 -0.04 -008 005 -002 003 010 -0.02 -0.04 -0.04 -0.05 0.02| -0.01
48hr | -0.11 -0.17 -0.17 011 -006 000 005 -0.12 -0.12 -0.11 -0.12 -0.08 -0.07
60hr | -0.03 -0.03 -005 0.18 0.00 -0.02 0.15 -0.21 -0.18 -0.09 -0.05 -0.06| -0.03
72hr | -0.11 -0.07 -0.13 021 002 -0.06 0.11 -0.18 -022 -0.08 -0.10 -0.08| -0.06
9%hr | -0.06 -0.14 -022 026 006 -0.14 004 -020 -027 -020 -0.01 0.01] -0.07
120hr | -0.32 -0.19 -023 033 0.04 -021 -0.02 -025 -020 -0.28 0.06 0.21| -0.09
144hr | -042 -014 -014 031 0.05 -048 -0.05 -0.19 -021 -032 0.13 0.25 -0.10
168hr | -0.28 -0.27 0.05 018 026 -0.72 -018 -0.17 -018 -032 024 0.17| -0.10
192hr 013 -023 026 015 023 -064 -033 -023 -020 -045 030 0.12] -0.07
216hr | -0.02 -0.42 040 015 028 -044 -036 -0.22 -0.17 -053 0.18 0.15 -0.08
240hr | -0.25 -0.64 062 -028 022 -035 -020 -0.19 -0.18 -049 0.14 -0.08 -0.14
264hr | -041 -0.58 040 -0.73 0.18 -0.21 -0.22 -0.16 -034 -046 0.15 0.02| -0.20
288hr | -0.56 -0.80 037 -067 002 -0.10 -020 -0.13 -026 -034 029 -0.13| -0.21

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

12hr 150 166 194 201 219 238 244 228 200 173 168 155 195
24hr 253 283 335 348 378 403 417 378 343 305 288 259 332
36hr 334 365 424 461 510 525 541 492 455 400 389 334 436
48hr 419 443 519 563 612 627 650 615 553 497 474 420 533
60hr 516 515 6.12 644 736 752 758 692 671 575 571 495 6.28
72hr 592 607 706 735 839 847 850 798 769 670 667 582 722
96hr 768 789 915 913 1060 10.67 1048 977 9.64 888 897 799 924
120hr 947 10.08 1127 11.05 13.13 1270 1226 11.63 1221 1138 11.53 10.56| 11.44
144hr | 11.37 1215 13.53 13.54 15.08 1446 13.88 1345 14.09 13.77 14.01 13.18| 13.54
168hr | 12.82 1414 1526 1576 17.24 1557 1516 1521 1575 16.10 16.44 15.57| 1542
192hr | 1510 16.11 16.53 17.72 19.26 16.78 1630 16.71 1694 17.61 1821 1819 17.12
216hr | 17.08 1742 1824 20.01 2032 1814 1714 1778 18.07 1866 2031 20.70| 18.65
240hr | 1846 1857 19.72 21.28 21.27 19.10 1848 1820 19.20 20.01 2093 22.36| 19.80
264hr | 19.92 1941 20.61 2219 22.02 20.05 19.63 1856 20.06 21.04 21.59 23.00| 20.67

288hr | 20.92 1943 2215 2323 2261 20.77 2051 19.03 20.81 2230 2239 23.89| 21.50

- 198 -



D.7.2 GDAPS-UM

# D.7.4 GDAPS-UM OFA[Ot 850hPa 7|2 &4 AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.21 -029 -033 -0.19 -008 0.06 008 -003 -017 -026 -0.12 -0.12| -0.14
24hr | -0.04 -0.13 -022 -0.09 -005 0.12 015 0.07 -009 -017 0.04 0.09] -0.03
36hr | -0.10 -0.26 -0.33 -0.15 -0.08 0.19 022 007 -0.18 -0.28 0.03 009 -0.07
48hr | -0.01 -0.14 -026 -0.10 -0.03 021 025 014 -010 -021 0.13 0.23] 0.01
60hr | -0.05 -0.22 -028 -009 0.00 032 035 018 -0.14 -023 0.14 023] 002
72hr 000 -0.13 -023 -0.08 005 033 038 025 -005 -017 022 0.32 007
9%hr | -0.01 -0.13 -0.21 -0.03 009 045 046 032 -003 -014 025 035 0.11
120hr | -0.06 -0.18 -020 -0.05 0.14 051 052 032 0.00 -0.14 023 038 0.12
144hr | -0.06 -0.20 -0.16 -0.02 017 061 055 038 -004 -0.19 029 041 015
168hr | -0.09 -0.27 -0.12 -0.01 024 060 056 050 -0.02 -023 034 049 0.17
192hr | -0.08 -0.34 -009 -0.02 037 066 058 061 001 -015 050 0.51 0.21
216hr | -0.08 -039 001 003 040 068 061 063 005 -026 072 0.53] 025
240hr | -0.06 -032 0.08 008 053 065 069 071 003 -034 071 058 028
264hr | -0.04 -020 024 012 065 071 072 075 0.07 -021 085 0.58 0.35
288hr | 010 -0.15 031 025 067 077 076 078 010 -017 077 0.63] 040
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 075 073 081 082 08 075 073 070 071 074 066 074 0.74
24hr 094 083 09 09 094 09 088 078 076 082 088 097 088
36hr 114 106 115 124 128 120 115 103 104 109 105 116 113
48hr 128 115 124 139 140 133 129 114 1.09 113 120 1.33] 1.25
60hr 145 133 145 162 166 162 150 136 133 130 131 145 145
72hr 165 141 152 178 179 178 168 149 141 138 149 1.64| 1.59
96hr 205 169 194 218 219 223 204 185 177 165 191 206/ 196
120hr | 247 221 244 275 267 266 240 214 217 203 243 262 242
144hr | 299 262 296 329 317 303 284 240 256 247 300 3.13| 287
168hr 359 309 340 383 357 338 321 267 300 299 369 381 335
192hr 412 364 388 434 393 371 350 298 328 356 439 457 3.82
216hr 465 421 465 466 433 408 377 320 351 408 500 525 428
240hr | 523 468 532 515 477 436 406 348 367 436 540 586 4.70
264hr | 588 488 567 560 510 459 432 371 402 477 581 637 506
288hr 6.45 517 599 598 526 484 445 389 414 497 607 6.77] 533
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E D.7.5 GDAPS-UM OFA|O} 500hPa

Aelne &2

M
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -1.33 -124 -044 010 -024 -145 -1.72 -217 -217 -162 -146 -2.04] -1.31
24hr | -149 -091 0.10 068 064 -137 -096 -198 -191 -0.86 -131 -145 -090
36hr | -090 -042 175 225 251 -046 -049 -189 -105 0.3 -054 -141| -0.04
48hr | -1.85 -066 143 1.02 211 -090 035 -1.87 -1.07 028 -010 -1.50| -0.23
60hr | -1.77 -078 257 233 412 077 020 -174 001 189 1.11 -160| 059
72hr | -163 -073 238 169 374 114 213 -031 146 194 1.68 -184| 097
9%hr | -1.12 -025 340 272 469 265 175 -031 283 311 051 -140[ 155
120hr | -257 024 319 243 509 258 092 -098 277 321 -207 -225 105
144hr | -3.06 -1.05 382 090 544 355 -031 -083 219 417 -522 -350/ 0.51
168hr | -487 000 375 120 721 415 -092 -047 178 651 -527 -240f 0.89
192hr | -391 -1.83 6.05 547 735 447 -002 -171 419 592 -320 -036| 1.87
216hr | -0.89 000 6.14 1404 437 541 -044 -220 509 300 124 289 322
240hr | 391 281 360 1657 1.02 39 -026 -036 163 011 -085 735 3.29
264hr | 556 885 190 1502 -338 355 -165 287 018 263 -458 1045 345
288hr | 628 11.82 -092 1368 -471 288 -3.04 521 109 631 -092 689 3.71
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 456 417 421 459 430 445 469 460 437 408 436 493 444
24hr 6.60 596 624 677 618 6.09 615 615 578 555 624 671 6.20
36hr 892 826 892 960 937 836 798 784 766 751 831 915 849
48hr | 11.77 1071 1127 1212 1128 1030 998 1025 964 950 10.83 11.84| 10.79
60hr | 1470 13.93 1474 1550 1479 1372 1245 1238 1258 1217 14.09 14.61| 13.81
72hr | 19.04 16.08 17.61 19.01 17.79 17.02 15.16 1564 15.02 1487 16.62 18.17| 16.84
96hr | 27.11 2340 2538 26.01 26.05 2425 2097 21.92 2150 21.02 2588 2578 24.11
120hr | 35.39 33.64 35.64 36.75 34.06 32.09 2772 27.81 29.84 29.92 3599 35.14| 32.83
144hr | 45.61 4298 44.18 46.21 4248 40.01 3429 3373 38.67 3944 4799 46.52| 41.84
168hr | 57.58 5225 53.92 56.34 52.06 47.50 4091 40.19 4722 5055 61.69 59.63| 51.65
192hr | 67.80 65.00 62.60 64.21 59.85 5120 4837 4503 53.84 6140 7321 71.88| 60.37
216hr | 7716 7517 7436 7274 68.73 56.37 52.07 49.66 6027 67.07 8542 86.86| 68.82
240hr | 85.88 79.61 83.73 8529 7496 61.96 5523 5468 64.58 77.43 9293 10248| 76.56
264hr | 9540 8322 8894 9548 81.77 66.75 5938 6036 6948 8569 9855 112.13| 83.10
288hr | 10581 92.16 94.76 10273 88.19 67.79 6133 66.32 73.06 8835 10465 119.32| 88.71
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# D.7.6 GDAPS-UM O}A[Ot 250hPa &% &4 AT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.15 -0.06 -0.15 -0.12 -026 -0.24 -0.10 -0.04 0.00 -0.08 -0.12 -0.13] -0.12
24hr | -0.19 -022 -0.14 -0.10 -0.16 -0.15 -0.08 -0.04 -0.01 -0.08 -0.21 -0.23] -0.13
36hr | -0.12 -0.11 -0.18 -021 -035 -028 -0.07 0.00 000 -0.12 -0.20 -0.20| -0.15
48hr | -0.21 -0.20 -0.17 -0.16 -042 -0.32 -0.10 -0.02 -0.01 -0.18 -0.24 -0.23| -0.19
60hr | -022 -017 -0.18 -024 -0.53 -033 -0.17 -0.01 -0.05 -0.18 -0.27 -0.26| -0.22
72hr | -0.19 -0.19 -0.08 -0.17 -0.56 -030 -0.19 -0.04 -0.04 -0.19 -0.25 -0.27| -0.20
9%hr | -034 -030 -0.17 -021 -052 -043 -0.28 -0.02 -0.14 -0.15 -0.19 -042| -0.26
120hr | -0.36 -0.16 -033 -0.15 -045 -0.56 -0.16 004 -0.06 -0.18 -0.04 -0.50| -0.24
144hr | -037 -0.20 -038 0.00 -0.53 -0.73 -021 -0.04 0.12 -0.15 0.09 -0.64| -0.25
168hr | -0.36 -0.22 -029 -0.15 -064 -0.86 -0.29 -006 006 0.00 009 -0.76| -0.29
192hr | -0.51 -0.35 -032 -040 -0.72 -0.83 -037 -0.11 -0.06 -0.04 002 -0.51| -035
216hr | -0.67 -0.56 -020 -082 -0.72 -0.75 -039 -0.31 0.00 -025 -0.05 -0.46| -043
240hr | -095 -0.59 0.07 -055 -068 -059 -035 -043 -0.11 -018 0.17 -0.67| -041
264hr | -1.00 -090 023 -055 -064 -0.71 -024 -044 -025 -032 029 -091| -045
288hr | -1.06 -1.62 031 -079 -057 -0.84 -022 -032 -0.22 -047 021 -0.96| -055
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 219 222 250 259 274 279 279 256 240 233 232 228 248
24hr 302 325 384 400 423 419 429 374 360 341 335 323 3.68
36hr 377 405 464 495 546 535 552 492 458 425 418 395 463
48hr 451 485 560 582 636 645 674 604 544 509 504 473 556
60hr 526 566 647 679 763 756 777 697 670 587 593 543 650
72hr 620 645 738 756 844 881 892 816 757 685 672 623 744
96hr 796 794 928 920 1069 11.10 1094 1011 949 9.04 908 820 942
120hr 969 990 11.02 11.51 1325 13.09 1259 1165 11.74 1133 11.80 10.16| 11.48
144hr | 11.37 1190 13.15 13.96 1559 14.71 14.08 13.18 14.10 13.84 1448 12.48| 13.57
168hr | 13.39 1395 1462 16.00 17.79 1625 1564 1490 16.13 1629 16.48 14.85| 15.53
192hr | 1538 16.01 16.57 17.71 1917 1744 1683 1635 1735 1854 1866 17.66| 17.31
216hr | 1714 1828 18.77 19.69 20.07 1848 17.85 1721 1846 20.03 2033 20.29| 18.88
240hr | 1816 1996 2048 21.87 2124 19.81 19.01 1796 19.28 2159 2230 22.33] 20.33
264hr | 20.00 20.76 21.53 2295 2256 20.86 20.10 19.03 20.02 2236 23.18 23.64| 21.42
288hr | 2141 20.81 23.19 23.70 2321 21.15 2081 1991 20.56 22.61 24.15 24.48| 22.17
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D.8 OtA|O} HH

D.8.1 GDAPS-KIM

b=
— =

H=
oo

H# D.8.1 GDAPS-KIM OtA[Of 850hPa 7|2 HZAHT
ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.

12hr | -0.23 -021 -044 -026 -0.13 0.00 -0.02 -0.05 -0.20 -0.32 -0.26 -0.13| -0.19
24hr | -024 -022 -053 -027 -0.14 003 003 -002 -0.16 -032 -0.32 -0.15| -0.19
36hr | -037 -031 -066 -031 -010 008 0.11 0.02 -0.14 -036 -0.38 -0.20| -0.22
48hr | -036 -0.31 -0.71 -032 -0.03 0.09 016 007 -0.09 -030 -039 -0.20| -0.20
60hr | -040 -033 -078 -031 0.01 017 021 0.09 -007 -030 -042 -0.18 -0.19
72hr | -039 -023 -0.74 -034 007 025 023 015 -001 -021 -040 -0.17| -0.15
96hr | -040 -0.20 -0.78 -036 0.07 033 025 017 -004 -019 -046 -0.10| -0.14
120hr | -0.52 -0.27 -065 -030 0.08 045 026 021 -010 -0.18 -043 -0.04| -0.12
144hr | -0.54 -033 -064 -041 011 052 030 020 -0.12 -0.23 -0.58 -0.10| -0.15
168hr | -0.61 -047 -069 -029 011 064 027 020 -018 -030 -0.50 -0.19| -0.17
192hr | -090 -0.77 -087 -030 0.05 068 024 020 -030 -023 -044 -0.36| -0.25
216hr | -1.14 -097 -1.02 -020 -007 0.7 021 025 -037 -025 -0.16 -0.56| -0.30
240hr | -1.37 -0.87 -095 -023 -0.01 0.61 027 033 -049 -034 -001 -0.58| -030
264hr | -1.64 -073 -101 -018 0.16 065 025 040 -0.52 -037 0.38 -040| -0.25
288hr | -1.73 -0.74 -097 -023 0.16 061 0.15 044 -048 -043 067 0.08| -0.21
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.

12hr 168 158 166 157 144 143 147 127 124 119 155 1.77] 149
24hr 178 167 179 169 155 153 155 137 133 126 165 189 1.59
36hr 189 182 195 188 171 167 170 150 145 139 179 203] 173
48hr 196 188 206 204 184 178 178 169 153 142 190 212| 1.83
60hr 207 199 219 222 204 192 192 175 166 151 204 221 196
72hr 220 204 232 240 219 208 201 186 181 161 218 234 209
96hr 245 230 261 288 254 245 227 204 212 191 258 265 240
120hr 276 257 298 342 295 299 242 238 239 226 305 3.01 276
144hr | 323 299 347 376 350 333 273 266 274 274 356 358 3.19
168hr 361 334 416 425 403 351 299 295 319 333 425 424 365
192hr | 427 387 469 476 439 383 324 322 347 372 479 498 4.10
216hr 475 431 514 523 477 395 343 336 359 404 535 571 447
240hr | 555 439 552 569 525 425 365 359 384 421 585 638 485
264hr 6.02 447 589 6.06 547 444 392 371 402 440 619 669 511
288hr | 632 473 631 654 555 462 398 370 414 486 651 677 534
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H D.8.2 GDAPS-KIM OFA|O} 500hPa

ME

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Nov.

Dec.

Ave.

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

1.05
2.85
1.78
1.23
1.76
3.02
3.69
1.18
-1.30
-2.53
-3.50
-6.19
-5.87
-1.73
1.51

1.50
4.37
437
3.97
438
474
3.97
2.12
0.35
-0.94
-2.62
-1.90
-0.62
0.53
-3.57

0.01
2.22
1.83
1.16
1.28
1.41
1.80
-0.69
-1.77
-2.38
-5.93
-7.47
-10.16
-11.98
-15.26

1.44
3.26
2.94
1.10
0.95
-0.35
-2.11
-4.52
-6.14
-5.39
-5.87
-2.68
-0.69
1.42
1.87

-0.29
1.58
2.88
2.12
3.12
4.40
4.54
3.05
1.06

-1.43
-4.60

-11.44

-15.04

-10.83

-9.84

7.23
5.04
2.26

-2.68
2.1
0.58
0.57
2.09
337
2.40
0.42
-0.26
0.15
0.06
-1.12
-0.89
-1.74

-1.68

1.12
0.64
2.81
476
441
2.90
245
2.87
2.02
0.76
-0.34
-0.11
-0.34

-0.26
0.56
1.35
1.29
2.27
3.77
3.92
3.13
2.78
2.47
2.32
0.24
2.15
0.35

-1.00

-0.14
0.70
1.07
0.03
0.29
0.93

-1.65

-5.43

-8.04

-10.93
-12.10
-10.14
-9.88
-9.56

-9.84

-0.10
1.19
0.67

-0.25

-0.55

-1.40

-3.03

-6.81

-7.94

-6.47

-3.98

-3.38

-0.97

-0.95

-0.26

-0.35
0.87
1.71

207
292
2.10

-0.20

-1.14

-1.24

-2.07

-2.91

-2.79

-2.29

-2.87

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Oct.

Nov.

Dec.

Ave.

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

11.32
12.87
14.48
16.55
18.65
22.08
28.75
34.68
44.05
50.86
62.91
71.35
81.24
91.04
95.74

11.23
12.67
13.89
15.32
17.65
20.25
27.28
35.05
43.32
53.91
64.62
68.01
7133
7278
79.52

11.73
13.22
15.05
17.39
19.97
22.93
29.24
3941
51.09
59.86
68.05
75.88
85.64
93.36
101.27

12.87
14.46
16.48
18.60
21.61
24.37
31.81
40.09
50.73
61.59
70.38
79.06
86.42
92.92
100.27

11.13
12.12
14.04
16.40
19.13
22.69
28.55
37.56
47.69
56.99
65.53
74.99
81.81
86.28
90.52

11.29
12.14
13.43
15.01
17.67
20.46
26.46
33.11
41.21
47.59
51.30
56.80
62.74
65.79
68.26

11.19
12.06
12.87
14.71
16.86
19.34
24.10
29.76
36.06
40.99
46.56
50.74
55.61
58.99
62.83

10.68
11.72
12.81
14.86
16.09
19.24
23.92
29.91
36.34
42.59
47.57
52.08
54.12
56.80
57.60

14.28
16.70
19.66
25.06
33.13
41.37
49.41
54.58
59.59
66.30
69.61
72.70

11.37
12.30
13.62
15.40
17.00
19.92
25.83
3474
44.46
54.91
61.74
68.80
75.59
82.62
87.00

12.44
13.31
15.24
17.86
20.54
24.41
32.15
42.13
53.72
66.62
77.92
90.08
97.31
95.62
99.55

11.81
12.65
14.27
16.37
18.45
21.62
28.65
38.51
51.13
64.26
76.05
88.90
97.24
104.13
109.31

11.44
12.56
14.07
16.06
18.36
21.41
27.65
35.67
45.10
54.13
62.27
69.69
76.28
80.83
85.38
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H D.8.3 GDAPS-KIM OfA[O} 250hPa &5 HFAS

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

12hr | -0.60 -0.89 -0.60 -0.56 -0.52 -046 -0.52 -043 -039 -039 -0.50 -0.55| -0.54
24hr | -0.59 -099 -063 -047 -046 -042 -045 -040 -044 -048 -0.59 -0.62| -0.54
36hr | -055 -0.85 -068 -046 -036 -030 -045 -0.38 -042 -049 -0.53 -0.51| -0.50
48hr | -0.62 -094 -0.70 -032 -040 -041 -0.57 -046 -056 -052 -0.68 -0.64| -0.57
60hr | -0.59 -0.79 -069 -026 -0.25 -0.39 -048 -0.57 -0.66 -0.51 -0.57 -0.64| -0.53
72hr | -0.73 -093 -0.73 -022 -025 -047 -046 -0.56 -0.73 -0.59 -0.73 -0.64| -0.59
9%hr | -064 -1.14 -0.77 -024 -0.12 -0.61 -0.55 -0.50 -0.78 -0.71 -048 -0.55| -0.59
120hr | -0.94 -1.21 -0.82 -024 -022 -060 -043 -048 -067 -060 -036 -0.29| -0.57
144hr | -115 -1.08 -0.73 -042 -0.03 -0.77 -040 -0.55 -055 -0.76 -0.29 -0.16| -0.57
168hr | -1.06 -1.18 -042 -0.72 033 -144 -050 -0.51 -039 -0.73 -0.26 -0.03| -0.58
192hr | -0.54 -137 -032 -082 045 -140 -062 -059 -021 -1.07 -0.02 0.12| -0.53
216hr | -0.71 -1.58 -0.28 -0.61 049 -118 -0.59 -0.57 -029 -1.12 -0.27 0.51] -0.52
240hr | -093 -153 -036 -1.18 036 -1.19 -038 -0.68 -048 -1.14 -063 047 -0.64
264hr | -093 -1.28 -0.61 -1.01 023 -064 -038 -065 -060 -083 -0.82 0.30| -0.60
288hr | -091 -1.51 -030 -1.00 0.38 -053 -047 -068 -039 -0.74 -0.65 0.18 -0.55

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

12hr 416 434 455 496 491 547 554 483 454 401 4.00 405 4.61
24hr 452 510 545 574 587 643 650 594 558 485 459 449 542
36hr 489 540 6.00 651 688 737 754 665 634 548 512 486 6.09
48hr 559 601 701 739 789 823 852 782 726 625 585 555 6.95
60hr 6.23 647 767 797 891 936 949 836 831 687 660 599 769
72hr 700 727 844 889 978 1012 1018 945 9.03 748 754 6.74 849
96hr 838 885 1029 1059 1175 1211 1207 1117 1079 935 962 8.46| 10.29
120hr 9.73 1046 1246 1220 14.01 14.18 1374 1287 13.18 1158 12.01 10.80| 12.27
144hr | 11.53 1253 14,53 1451 1572 1587 1513 1461 14.82 13.84 1459 13.46| 14.26
168hr | 12.81 1458 16.11 1645 17.71 16.89 16.24 1649 1648 16.26 16.63 15.79| 16.04
192hr | 1462 16.10 17.50 1854 19.96 1797 1729 1778 1784 17.64 1860 18.38| 17.69
216hr | 1622 1690 1932 2094 21.02 19.23 1815 1863 1896 1874 2097 20.58| 19.14
240hr | 17.64 1790 20.84 2226 21.97 20.02 19.14 19.18 20.11 2023 21.34 22.34| 20.25
264hr | 1915 19.02 21.57 2324 2259 21.03 2042 1947 21.00 2132 2232 2255 21.14

288hr | 20.15 19.12 2313 2447 23.64 21.77 21.67 2013 21.65 2226 2299 22.86| 21.99
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D.8.2 GDAPS-UM

H D.8.4 GDAPS-UM OFA|O} 850hPa 7|2 HZAHT

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

12hr | -0.27 -0.31 -0.50 -043 -033 -0.11 0.01 -0.11 -035 -049 -0.18 -0.13| -0.27
24hr | -0.12 -0.14 -037 -031 -030 -0.05 0.14 004 -023 -036 -0.03 0.08 -0.14
36hr | -023 -0.28 -0.52 -039 -038 -0.01 020 001 -037 -057 -0.06 0.07] -0.21
48hr | -0.11 -0.15 -045 -033 -032 005 024 013 -027 -046 0.06 0.24| -0.11
60hr | -0.18 -0.24 -049 -031 -032 0.2 032 014 -031 -055 0.08 0.29] -0.12
72hr | -0.11 -0.13 -045 -027 -028 0.15 033 020 -024 -046 0.16 041 -0.06
9%hr | -020 -0.07 -041 -027 -023 027 042 030 -019 -044 0.18 0.51] -0.01
120hr | -0.14 -0.14 -031 -038 -015 035 044 029 -015 -044 020 050/ 0.01
144hr | -0.16 -0.20 -0.28 -036 -0.15 046 052 039 -018 -051 025 0.54| 0.03
168hr | -0.32 -0.26 -032 -040 -0.14 049 050 044 -025 -068 047 060/ 0.01
192hr | -0.20 -041 -035 -030 -015 053 052 059 -031 -069 058 067, 0.04
216hr | -0.21 -0.57 -046 -0.15 -0.07 061 061 065 -028 -060 092 055 0.08
240hr | -0.32 -0.56 -0.34 -030 010 066 072 081 -032 -072 086 063 0.10
264hr | -0.36 -0.25 -0.03 -030 0.19 068 079 086 -035 -051 1.13 051 0.20
288hr | -0.59 -0.14 022 -001 030 079 079 093 -043 -032 124 035 0.26

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

12hr 136 131 139 141 130 124 122 114 121 123 139 146 130
24hr 142 134 141 149 138 127 132 118 119 120 148 155 135
36hr 153 155 160 172 161 145 151 138 139 143 157 166] 1.53
48hr 161 155 165 183 171 158 161 148 142 142 165 179 1.61
60hr 173 174 188 199 194 178 179 165 160 159 176 189 178
72hr 185 178 192 216 206 192 19 175 165 164 188 202 1.88
96hr 221 200 225 256 238 237 226 212 199 187 232 239 223
120hr 273 248 266 306 278 278 248 235 235 221 285 290 264
144hr 310 286 310 358 325 316 284 262 276 268 337 342 3.06
168hr 361 330 358 419 359 349 316 279 317 312 398 398 350
192hr | 420 378 4.00 452 396 376 340 299 344 363 464 464 391
216hr | 473 424 489 472 430 404 364 319 370 400 532 534 434
240hr 538 452 562 520 473 448 393 343 380 433 580 620 478
264hr 6.09 453 59 594 513 465 425 371 403 467 623 667 515

288hr 6.86 499 626 606 531 484 429 377 416 487 6.61 7.10] 543
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H D.85 GDAPS-UM OFA[Of 500hPa X|@|1= HZHT

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr 003 -027 -133 -041 -093 -174 -055 -078 -149 -193 -1.08 -0.80| -0.94
24hr 040 058 -066 0.15 005 -137 058 -036 -1.06 -085 -0.67 0.06] -0.26
36hr 026 087 123 191 220 -052 1.04 -020 -007 026 008 -025 0.57
48hr | -0.72 070 074 052 208 -092 200 -002 015 069 062 -043| 045
60hr | -0.76 039 167 183 384 030 156 029 109 237 180 -069 1.14
72hr | -057 062 167 111 378 088 325 169 276 259 258 -0.88 162
9%hr | -032 074 313 136 483 176 197 092 347 349 133 -1.00[ 1.81
120hr | -042 232 293 033 537 147 108 -040 311 370 -174 -171| 134
144hr | -132 148 280 -139 401 231 056 -062 207 491 -510 -3.84| 049
168hr | -348 202 258 -228 552 342 104 -011 179 643 -580 -145 0.1
192hr | -3.01 -0.21 454 334 448 451 291 -164 360 460 -422 105 1.66
216hr | -0.03 177 284 1264 099 617 375 -207 382 159 133 279 297
240hr 472 510 055 1433 -265 398 391 -021 060 -009 -229 7.92| 299
264hr | 7.81 1158 -032 1173 -723 373 175 270 -243 200 -462 1062 3.11
288hr 6.39 1565 -471 972 -848 357 -017 565 -185 528 059 560 3.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr | 10.62 1041 1125 1201 10.65 10.75 1058 1046 9.78 11.18 11.90 11.22| 10.90
24hr | 1171 1130 12.05 13.08 1155 1147 1149 11.14 1041 11.61 1286 1245 11.76
36hr | 13.64 1252 1338 14.64 1338 1286 1299 12.04 1157 1272 14.03 13.90| 13.14
48hr | 1570 14.20 1524 1645 1474 1425 1463 1364 1275 13.85 1572 15.98| 1476
60hr | 18.18 1648 1808 1931 17.95 16.77 16.77 1490 1546 1592 1852 17.86| 17.18
72hr | 2234 1785 2043 2215 20.62 19.60 1889 18.06 17.73 1774 20.54 20.75| 19.73
96hr | 29.66 23.94 27.16 2826 2837 2589 2331 24.60 2348 2292 2877 27.00| 26.11
120hr | 36.62 33.72 36.86 38.81 34.90 33.79 3005 30.27 31.32 3093 3892 36.05| 34.35
144hr | 4647 4194 4540 47.85 43.46 4248 36.65 3561 39.33 40.92 4933 46.72| 43.01
168hr | 57.87 5197 56.07 57.04 52.68 49.86 43.64 40.56 4743 5130 63.19 58.20| 5248
192hr | 68.38 6499 6496 63.36 59.68 53.19 50.84 4531 5395 60.16 74.52 69.05| 60.70
216hr | 7642 7294 76.77 7293 6894 58.02 5403 4808 59.51 66.28 8567 83.57| 68.60
240hr | 8447 7561 8430 8477 7427 6345 5741 5127 6495 7643 93.58 100.53| 75.92
264hr | 94.04 80.13 90.91 96.57 8209 67.22 6125 56.52 69.20 84.05 97.85 10991 82.48
288hr | 10825 88.44 97.16 10253 9046 6891 6239 63.13 74.00 8836 10632 118.11| 89.00
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H# D.8.6 GDAPS-UM OFA[Ot 250hPa &% HS5ET

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
12hr | -0.79 -066 -048 -0.57 -063 -0.55 -046 -027 -031 -046 -0.59 -0.70| -0.54
24hr | -085 -086 -0.51 -0.61 -049 -032 -042 -033 -033 -051 -0.74 -0.78| -0.56
36hr | -0.80 -0.80 -062 -0.74 -0.71 -044 -038 -0.28 -033 -0.64 -0.75 -0.78| -0.61
48hr | -099 -0.92 -059 -064 -083 -0.57 -058 -032 -044 -0.70 -093 -0.84| -0.70
60hr | -099 -092 -072 -0.78 -1.08 -055 -0.63 -0.27 -046 -0.75 -0.88 -0.80| -0.74
72hr | -1.00 -1.07 -072 -066 -1.11 -058 -0.70 -0.38 -0.60 -0.75 -090 -0.86| -0.78
9%hr | -1.11 -133 -067 -086 -126 -081 -095 -036 -072 -0.75 -0.73 -0.88| -0.87
120hr | -1.03 -1.10 -080 -0.63 -1.15 -0.86 -0.77 -033 -0.57 -0.60 -0.81 -0.92| -0.80
144hr | -1.05 -095 -073 -0.70 -117 -1.08 -0.74 -0.54 -0.03 -0.70 -0.67 -1.02| -0.78
168hr | -1.22 -094 -050 -1.20 -1.02 -140 -0.84 -0.79 -030 -0.61 -042 -1.19| -0.87
192hr | -1.70 -1.16 -034 -1.55 -093 -144 -1.01 -0.87 -040 -060 -0.53 -0.70| -0.94
216hr | -1.68 -150 -0.08 -1.79 -045 -155 -1.16 -1.02 -028 -092 -045 -0.82| -0.97
240hr | -1.78 -158 020 -120 -0.12 -1.07 -0.83 -1.10 -0.19 -0.64 -024 -0.73| -0.77
264hr | -1.78 -175 031 -110 020 -143 -064 -093 -0.09 -098 -0.53 -0.71| -0.78
288hr | -2.12 -247 002 -124 009 -161 -070 -044 0.03 -113 -0.89 -0.23| -0.89
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
12hr 420 412 454 467 477 509 506 453 433 401 406 412 446
24hr 446 475 530 553 565 592 608 545 515 464 452 457 517
36hr 498 520 593 622 676 685 709 647 595 533 511 500 591
48hr 555 590 683 707 753 793 823 749 6.75 603 576 559 6.72
60hr 626 662 771 795 877 883 925 829 792 669 654 6.18 7.59
72hr 6.84 731 841 859 946 1007 1036 932 869 757 730 695 841
96hr 843 857 1027 10.09 11.60 1232 1220 11.16 1036 939 948 851 10.20
120hr 991 1015 1176 1234 1400 1420 13.69 1265 1254 1158 12.09 10.17| 12.09
144hr | 11.36 1212 13.87 1453 1620 1590 14.97 1433 1457 1423 1488 1243| 14.11
168hr | 13.32 14.05 1526 1648 18.63 17.60 16.67 1594 16.62 1638 17.01 14.53| 16.04
192hr | 1511 1563 1736 18.09 19.79 1855 17.74 1743 1795 1849 18.78 17.04| 17.66
216hr | 1644 1770 19.32 2041 2049 1940 1852 1817 19.19 19.88 20.56 19.22| 19.11
240hr | 17.75 1933 20.93 2281 2137 20.83 19.69 1855 20.01 21.64 2247 21.70| 20.59
264hr | 18.95 2049 22.05 24.01 2296 21.69 20.84 19.87 20.56 22.16 23.49 23.24| 21.69
288hr | 20.10 20.62 23.67 24.64 2369 21.83 21.65 21.15 21.20 2250 24.66 24.19| 22.49

- 207 -



rol-

D.9

D.9.1 GDAPS-KIM

H D.9.1 GDAPS-KIM 2tEt: Zt= 7
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Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.86 084 083 083 083 082 | Jan. | 098 098 097 097 097 097
Feb. | 086 086 086 086 087 084 | Feb. | 098 098 098 097 097 0.95
Mar. | 090 090 089 088 083 086 | Mar.| 098 098 098 098 097 097
Apr. | 088 087 086 085 086 083 | Apr. | 093 093 093 092 092 0.90
May. | 0.88 086 085 085 083 081 |May.| 095 094 095 093 091 089
Jun. | 0.80 078 079 081 081 079 Jun. | 092 092 090 091 090 090
Jul. | 074 072 072 072 070 071 Jul. | 086 084 083 081 079 0.79
Aug. | 069 068 069 068 066 066 |Aug.| 090 08 089 088 087 087
Sep. | 0.76 077 077 075 073 072 | Sep. | 092 089 089 089 087 089
Oct. | 0.89 088 087 087 087 085 Oct. | 098 098 098 098 098 098
Nov. | 0.85 085 084 083 083 083 |Nov.| 096 09 096 095 095 0.95
Dec. | 085 085 086 085 085 085 | Dec.| 097 097 097 096 096 0.96
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H [MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 099 099 099 099 099 099 | Jan. | 099 099 099 099 099 099
Feb. | 1.00 1.00 1.00 100 099 099 | Feb. | 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00
Mar. | 099 099 099 099 099 099 | Mar.| 100 1.00 099 1.00 100 1.00
Apr. | 099 098 098 097 097 097 | Apr. | 099 099 099 099 098 0.98
May. | 096 096 095 095 094 093 |May.| 096 096 097 096 096 095
Jun. | 094 093 093 094 093 092 | Jun. | 095 094 095 095 095 094
Ju. | 089 089 088 08 085 085 Jul. | 091 090 090 089 089 0388
Aug. | 094 093 093 092 092 091 | Aug.| 096 095 095 094 094 094
Sep. | 094 093 093 093 093 092 | Sep. | 096 096 095 096 096 095
Oct. | 099 100 099 099 099 099 | Oct. | 100 100 100 100 1.00 1.00
Nov. | 0.99 098 099 098 098 097 | Nov.| 099 099 099 099 098 099
Dec. | 098 098 098 098 097 097 | Dec. | 099 099 099 098 098 0098
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Feb. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Mar. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Apr. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
May. | 098 098 098 098 098 098
Jun. | 099 098 098 099 099 098
Jul. 1096 095 095 096 095 095
Aug. | 098 098 098 097 098 098
Sep. | 099 098 099 099 099 0.99
Oct. | 1.00 100 100 100 1.00 1.00
Nov. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Dec. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00




H D.9.2 GDAPS-KIM %totE Zr== X| 2% (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 1.88 199 211 215 212 209 | Jan. | 134 1.27 142 1.60 132 134
Feb. | 252 248 241 231 229 249 | Feb. | 1.36 1.38 1.36 1.82 1.81 294
Mar. | 211 204 194 202 200 189 | Mar.| 1.14 1.07 1.05 0.86 092 0.86
Apr. | 145 149 138 137 135 140 | Apr. | 1.66 1.58 1.57 1.74 173 1.78
May. | 1.30 138 134 132 140 145 | May.| 1.16 1.14 1.00 091 0.93 1.06
Jun. | 166 171 168 148 150 149 | Jun. | 1.27 1.14 109 082 086 0.96
Jul. 149 153 152 148 146 144 | Jul 1.15 1.1 1.12 1.10 1.06 1.03
Aug. | 191 189 188 184 185 179 | Aug.| 1.22 1.19 1.10 1.10 1.02 094
Sep. | 1.62 153 146 144 146 137 | Sep. | 1.13 1.21 1.15 096 091 083
Oct. | 198 203 196 200 193 211 | Oct. | 142 1.23 1.07 1.17 091 0.89
Nov. | 1.72 174 174 179 176 178 | Nov.| 105 093 092 123 116 1.25
Dec. | 1.54 147 146 148 148 142 | Dec.| 109 109 105 114 110 1.07
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 114 091 081 109 089 109 | Jan. | 0.74 097 087 116 1.06 1.03
Feb. | 0.84 0.68 045 074 097 152 | Feb. | 129 029 029 071 129 3.00
Mar. | 111 100 127 081 014 084 | Mar.| 120 040 160 090 0.10 0.60
Apr. | 126 139 192 200 171 195 | Apr. | 1.00 126 129 124 158 1.66
May. | 1.05 1.00 085 083 071 090 | May.| 090 080 063 054 042 058
Jun. | 112 089 082 062 053 069 | Jun. | 086 075 063 044 045 063
Jul. | 082 078 080 072 074 068 Jul. | 060 058 057 050 051 0.51
Aug. | 085 077 081 080 071 061 | Aug.| 078 067 070 071 057 056
Sep. | 0.80 080 088 070 069 047 | Sep. | 059 064 0.73 0.52 0.69 025
Oct. | 043 009 039 009 009 022 Oct. | 1.50 000 000 000 000 0.00
Nov. | 1.04 118 110 131 160 183 | Nov.| 0.98 112 077 0.86 153  1.09
Dec. | 091 092 088 109 098 098 | Dec.| 0.76 074 0.75 1.05 092 0.93
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 000 000 0.00 0.14 043 071
Feb.
Mar.
Apr. | 0.11 044 033 022 156 144
May. | 047 033 020 014 0.16 0.14
Jun. | 048 048 041 0.09 0.12 068
Jul. | 050 037 021 025 025 0.29
Aug. | 0.78 075 086 097 066 0.59
Sep. | 029 055 020 032 070 0.1
Oct.
Nov. | 0.09 0.09 000 000 045 036
Dec. | 1.17 083 033 217 167 150
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H D.9.3 GDAPS-KIM St Zr= 5 AH X|4=(CSI)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 049 047 045 044 044 043 | Jan. | 053 054 050 044 038 047
Feb. | 037 037 035 036 037 031 | Feb. | 046 040 035 034 032 021
Mar. | 043 043 038 034 033 027 | Mar.| 062 055 050 0.51 034 0.26
Apr. | 064 061 059 056 056 052 | Apr. | 045 043 039 036 037 029
May. | 0.65 060 0.57 056 053 049 | May.| 069 063 065 053 046 041
Jun. | 0.54 051 052 053 053 049 Jun. | 057 055 048 046 043 044
Jul. | 059 058 058 058 055 055 Jul. | 0.56 052 050 044 039 039
Aug. | 045 044 044 043 041 040 | Aug.| 053 050 049 046 040 039
Sep. | 053 054 053 050 047 043 | Sep. | 054 045 045 040 032 036
Oct. | 041 038 033 032 032 030 Oct. | 029 029 020 021 023 0.6
Nov. | 0.54 052 050 049 050 049 | Nov.| 052 054 0.51 046 047 046
Dec. | 0.61 0.60 0.61 060 0.61 0.60 | Dec.| 070 070 0.69 065 063 0.57
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONIH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 043 044 047 044 044 041 | Jan. | 035 024 035 029 039 037
Feb. | 0.73 058 041 059 042 034 ]| Feb. | 060 012 012 033 007 027
Mar. | 0.34 032 024 037 002 003 | Mar.| 010 008 000 027 000 0.00
Apr. | 049 044 043 031 028 026 | Apr. | 038 043 036 029 018 0.9
May. | 0.55 053 047 044 032 028 | May.| 034 034 032 028 015 0.14
Jun. | 049 037 035 033 025 026 Jun.| 029 020 022 016 018 0.14
Jul. | 041 041 040 030 027 025 Jul 0.31 026 025 0.21 019 0.14
Aug. | 048 044 040 036 035 028 | Aug.| 043 038 033 031 029 023
Sep. | 032 025 023 020 022 008 | Sep.| 020 016 018 017 024 002
Oct. | 014 0.04 003 000 000 000 | Oct.| 00O 000 000 000 000 000
Nov. | 045 045 052 042 036 027 | Nov.| 031 032 029 036 022 027
Dec. | 0.59 058 052 055 048 0.38 | Dec. | 0.51 048 039 043 0.37 0.26
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.11 0.00
Feb. 0.00
Mar.
Apr. | 0.11 030 020 0.00 0.05 0.05
May. | 0.06 0.06 006 0.04 001 0.03
Jun. | 012 0.09 0.05 0.02 0.02 0.02
Jul. | 022 013 008 011 010 0.06
Aug. | 042 036 038 032 030 025
Sep. | 0.18 0.10 003 010 028 0.00
Oct.
Nov. | 0.09 0.09 0.00 000 0.14 0.00
Dec. | 044 022 0.00 0.06 0.00 0.07
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H D.9.4 GDAPS-KIM oHEtE Zr== S AA X|3=(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 040 038 036 035 035 034 | Jan. | 052 052 048 043 037 045
Feb. | 0.32 031 029 030 031 025 | Feb. | 045 039 034 033 031 0.20
Mar. | 0.38 038 033 029 028 0.21 | Mar. | 0.61 054 049 050 033 024
Apr. | 055 051 048 045 046 040 | Apr. | 042 040 035 032 033 025
May. | 0.55 049 045 044 041 036 |May.| 065 059 062 049 041 035
Jun. | 039 036 037 039 039 035 | Jun 052 049 043 041 0.38 0.38
Ju. | 033 030 031 031 027 027 | Jul. | 046 041 039 031 027 027
Aug. | 0.25 024 024 023 020 019 | Aug.| 046 043 042 038 033 032
Sep. | 034 036 035 031 028 025 | Sep. | 048 039 039 034 026 031
Oct. | 036 033 028 027 027 024 | Oct. | 028 028 019 020 022 0.15
Nov. | 044 042 040 039 039 038 | Nov.| 050 0.51 048 043 044 043
Dec. | 050 048 049 048 049 048 | Dec. | 067 068 067 062 060 0.55
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 042 043 046 044 044 040 | Jan. | 035 024 035 029 039 037
Feb. | 0.73 057 040 059 042 034 | Feb.| 060 012 012 033 007 027
Mar. | 034 032 023 036 002 0.03 | Mar.| 010 008 000 027 000 0.00
Apr. | 048 043 041 030 027 025 | Apr. | 038 043 036 028 0.18 0.18
May. | 0.52 051 044 042 030 025|May. | 033 033 030 026 014 012
Jun. | 045 034 032 031 022 023 | Jun. | 027 018 020 014 016 0.12
Jul. | 035 035 034 024 020 018 | Jul 027 022 021 017 015 0.1
Aug. | 044 040 036 032 031 025 | Aug. | 041 036 031 029 026 020
Sep. | 030 023 020 018 019 006 | Sep.| 019 015 016 016 023 0.01
Oct. | 014 0.04 003 000 000 000 | Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov. | 044 044 051 041 035 026 | Nov.| 030 031 028 035 022 026
Dec. | 058 057 051 053 046 036 | Dec.| 050 047 039 042 036 025
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.11 0.00
Feb. 0.00
Mar.
Apr. | 0.11 030 020 0.00 0.04 0.05
May. | 0.06 0.05 006 0.04 001 0.02
Jun. | 012 0.09 005 0.02 001 002
Jul. | 020 011 007 010 009 0.05
Aug. | 041 035 037 031 029 0.24
Sep. | 0.18 0.10 0.03 0.10 0.28 0.00
Oct.
Nov. | 0.09 009 000 0.00 0.14 0.00
Dec. | 044 022 000 0.05 0.00 007
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# D.9.5 GDAPS-KIM Bt Zr4= X ZE(POD)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 094 096 097 097 09 093 | Jan. | 081 079 080 080 0.64 0.75
Feb. | 096 093 088 087 089 083 | Feb. | 074 068 062 072 068 068
Mar. | 093 091 081 077 074 061 | Mar.| 082 073 068 063 049 038
Apr. | 096 095 088 085 085 0.82| Apr. | 083 078 072 073 073 063
May. | 0.90 089 085 083 083 081 |May. | 088 083 079 067 061 0.60
Jun. | 093 091 092 085 086 082 | Jun.| 083 076 068 058 056 060
Ju. | 092 093 092 091 087 086 | Jul. | 0.77 072 070 064 058 0.57
Aug. | 090 088 088 085 082 0.79 | Aug.| 077 074 069 066 058 0.54
Sep. | 091 089 085 081 079 072 | Sep. | 075 068 066 056 046 049
Oct. | 0.87 084 074 073 072 071 Oct. | 054 051 035 038 036 0.26
Nov. | 095 094 092 092 092 091 | Nov.| 070 067 064 071 0.69 0.71
Dec. | 097 093 093 093 094 090 | Dec. | 086 086 084 084 081 0.75
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 064 058 058 064 058 061 | Jan. | 045 039 048 048 058 0.55
Feb. | 0.77 061 042 065 058 065 | Feb.| 086 014 014 043 014 086
Mar. | 054 049 043 049 003 0.05| Mar.| 020 010 000 040 000 0.00
Apr. | 0.74 073 087 072 059 061 | Apr. | 055 0.68 0.61 050 039 042
May. | 0.72 070 059 056 042 042 |May.| 049 046 039 034 018 0.19
Jun. | 0.69 051 047 041 031 035 | Jun. | 042 030 029 020 022 020
Jul. | 053 052 051 040 037 033 Jul 037 032 032 026 024 019
Aug. | 060 054 051 047 044 036 |Aug. | 054 046 042 041 035 0.29
Sep. | 044 037 035 029 030 011 | Sep. | 026 023 026 022 033 002
Oct. | 017 004 004 0.00 000 000 | Oct. | 000 000 000 0.00 0.00 0.00
Nov. | 063 068 071 068 069 061 | Nov.| 047 051 040 049 047 044
Dec. | 0.71 070 065 074 064 055 | Dec.| 059 056 049 062 052 040
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.00 000 000 000 0.14 0.00
Feb.
Mar.
Apr. | 0.11 033 022 0.00 011 0.1
May. | 0.09 0.07 007 0.04 001 0.03
Jun. | 016 012 0.07 0.02 0.02 0.04
Jul. | 027 015 009 0.12 012 007
Aug. | 053 047 052 047 038 032
Sep. | 0.20 0.14 004 0.12 038 0.00
Oct.
Nov. | 0.09 009 000 0.00 0.18 0.00
Dec. | 0.67 033 000 0.17 0.00 0.17
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D.9.2 GDAPS-UM

E D.9.6 GDAPS-UM stttz Zt4= HEE(ACC)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm

MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 091 090 090 089 089 088 | Jan. | 098 098 098 098 097 0.97
Feb. | 0.93 091 091 091 091 089 | Feb. | 099 099 099 098 098 0.97
Mar. | 093 092 091 090 088 088 | Mar.| 099 098 098 098 098 0.98
Apr. | 088 087 087 085 084 084 | Apr. | 096 095 094 093 093 0.93
May. | 0.88 087 086 084 083 082 | May. | 096 09 095 094 094 092
Jun. | 078 076 077 077 076 075 | Jun. | 092 091 091 091 089 090
Ju. | 072 071 071 071 070 068 | Ju. | 085 084 083 082 078 077
Aug. | 068 067 0.67 067 067 065 | Aug.| 089 088 087 086 086 0.85
Sep. | 0.77 076 076 077 076 076 | Sep. | 092 090 088 087 086 085
Oct. | 088 089 089 090 089 087 | Oct. | 098 098 098 098 098 098
Nov. | 087 086 085 085 084 082 | Nov.| 096 095 095 09 095 094
Dec. | 090 089 089 088 087 087 | Dec.| 097 09 09 096 096 0.97

Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm

MONTH| 12H  24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H

Jan. | 099 099 099 099 099 099 | Jan. | 1.00 099 099 099 099 099
Feb. | 1.00 100 100 100 099 099 | Feb. | 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00
Mar. | 099 099 099 099 099 099 | Mar.| 100 100 1.00 100 100 1.00
Apr. | 099 099 098 098 097 096 | Apr. | 099 099 099 099 099 098
May. | 097 097 096 095 095 094 | May.| 098 097 097 09 095 095
Jun. | 094 094 094 094 093 093 | Jun. | 096 095 095 095 095 095
Ju. | 089 088 088 087 084 083 | Ju. | 091 091 090 0.89 088 087
Aug. | 093 093 092 092 091 090 | Aug. | 095 095 095 094 093 0.93
Sep. | 096 094 093 092 091 092 | Sep. | 097 09 095 095 095 095
Oct. | 099 099 099 099 099 099 | Oct. | 100 100 100 100 1.00 1.00
Nov. | 099 099 099 098 098 097 | Nov.| 099 099 099 099 099 0.99
Dec. | 098 099 098 098 098 098 | Dec.| 099 099 099 098 098 0.98

Threshold = 50 mm

MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Feb. | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00
Mar. | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Apr. | 1.00 100 100 1.00 1.00 099
May. | 099 098 098 098 098 098
Jun. | 098 098 098 098 098 098
Jul. 1095 095 094 095 094 093
Aug. | 098 098 097 097 097 096
Sep. | 098 098 098 098 098 0.99
Oct. | 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00
Nov. | 0.99 1.00 1.00 1.00 100 1.00
Dec. | 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00
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H D.9.7 GDAPS-UM otitz Zr4= X|2E (Bias)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 1.35 142 141 151 154 159 | Jan. | 124 123 117 125 115 143
Feb. | 164 174 169 167 173 173 | Feb. | 1.06 1.05 099 1.32 1.51 1.81
Mar. | 1.57 168 171 185 205 189 | Mar.| 097 0.96 1.13 1.27 113 0.89
Apr. | 144 144 141 140 142 146 | Apr. | 128 119 134 147 150 154
May. | 141 137 129 124 140 141 | May.| 1.01 1.01 090 094 099 1.09
Jun. | 182 186 181 177 180 178 | Jun. | 1.12 1.09 1.01 0.91 0.96 0.87
Jul. | 157 157 156 152 151 155 Jul. | 114 109 1.07 104 104 1.09
Aug. | 203 202 197 193 189 197 | Aug.| 1.19 1.20 1.13 1.13 1.14 1.06
Sep. | 1.65 163 158 148 152 149 | Sep.| 1.14 1.14 1.11 0.93 0.97 084
Oct. | 208 187 182 155 170 182 | Oct. | 126 126 101 110 119 099
Nov. | 1.53 158 160 162 165 181 | Nov.| 1.01 1.03 099 0.81 1.14 142
Dec. | 124 128 131 135 131 131 | Dec. | 113 1.14 1.16 1.17 1.16  1.00
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 095 122 117 130 094 120 | Jan. | 1.03 1.16 1.03 135 077 0.90
Feb. | 0.90 084 048 074 074 219 | Feb. | 1.00 114 029 057 071 286
Mar. | 0.86 086 122 146 122 138 | Mar.| 1.10 110 050 220 060 1.20
Apr. | 119 129 152 148 188 212 | Apr. | 1.13 1.18 1.24 1.13 166 226
May. | 092 095 098 092 102 104 |May.| 095 097 087 090 087 099
Jun. | 0.88 096 080 075 072 070 | Jun. | 077 090 0.75 0.72 0.58 0.66
Jul. | 086 085 086 080 082 085 Jul 0.73 0.70 0.67 0.61 0.64 0.71
Aug. | 082 078 081 076 078 076 | Aug.| 069 067 068 066 071 070
Sep. | 0.81 091 081 067 065 052 | Sep.| 069 069 066 070 050 0.31
Oct. | 0.83 057 052 052 043 039 | Oct. | 350 250 050 050 050 0.00
Nov. | 112 082 085 081 099 167 | Nov.| 119 102 093 086 0.60 1.02
Dec. | 1.09 088 088 109 121 126 | Dec. | 096 070 0.58 1.10 137 138
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 043 057 043 057 043 029
Feb.
Mar.
Apr. | 022 011 022 089 111 178
May. | 0.71 063 071 046 061 074
Jun. | 127 152 114 127 089 1.12
Jul. | 071 080 062 062 059 066
Aug. | 0.78 074 093 084 061 088
Sep. | 0.54 054 050 084 050 0.18
Oct.
Nov. | 145 191 100 064 027 036
Dec. | 033 0.17 033 050 250 250
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# D.9.8 GDAPS-UM BHetE Zr4= I AA X|5=(CS))
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.58 057 055 053 054 050 Jan. | 060 056 057 053 046 046
Feb. | 0.52 046 043 042 044 037 | Feb. | 059 054 049 038 036 0.28
Mar. | 052 046 044 039 036 031 | Mar.| 064 057 054 054 050 049
Apr. | 064 062 060 056 054 055 Apr. | 055 048 044 041 042 038
May. | 0.64 063 058 054 054 052 | May.| 074 0.71 065 059 059 053
Jun. | 051 049 050 050 048 046 | Jun. | 054 049 047 046 041 041
Jul. | 058 057 057 056 055 053 Jul. | 0.54 050 047 046 036 035
Aug. | 045 043 043 043 042 040 | Aug.| 052 047 044 041 040 0.36
Sep. | 055 054 053 053 052 051 Sep. | 053 047 040 033 030 0.23
Oct. | 038 038 036 036 034 031 Oct. | 035 024 029 029 026 0.18
Nov. | 0.56 054 052 051 049 047 | Nov.| 0.52 047 046 043 043 043
Dec. | 0.69 067 066 065 062 0.61 | Dec. | 070 0.66 0.61 0.60 0.61 0.67
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONIH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 062 058 060 052 043 042 | Jan. | 050 026 026 018 0.15 0.16
Feb. | 0.74 058 039 054 038 025 Feb. | 027 067 012 010 020 0.23
Mar. | 044 035 030 034 032 033 ] Mar. | 0.31 040 036 0.23 0.33 0.05
Apr. | 0.50 049 047 032 028 021 | Apr. | 053 043 0.31 029 022 0.14
May. | 0.65 060 056 044 045 038 | May.| 057 048 039 033 026 028
Jun. | 043 041 038 036 029 032 Jun.| 034 030 027 027 021 0.26
Jul. | 044 040 039 033 026 023 Jul 038 033 028 025 019 0.18
Aug. | 044 040 037 033 031 027 |Aug. | 038 039 032 030 024 018
Sep. | 044 036 023 016 0.08 007 | Sep.| 032 026 0.3 0.10 0.03 0.02
Oct. | 014 016 009 006 010 003 | Oct. | 000 000 000 000 000 0.00
Nov. | 048 050 041 038 024 022 | Nov.| 040 045 041 031 017 013
Dec. | 0.65 067 058 059 060 058 | Dec. | 056 057 040 046 040 041
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Feb.
Mar.
Apr. | 0.22 000 0.00 006 0.00 0.04
May. | 029 023 022 013 0.10 0.07
Jun. | 014 014 012 0.09 010 0.10
Jul. | 023 020 012 016 009 0.06
Aug. | 031 028 028 026 014 0.08
Sep. | 0.12 009 006 005 001 0.00
Oct. | 0.00
Nov. | 0.08 019 022 0.12 0.08 0.00
Dec. | 033 0.17 014 012 017 0.05
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H D.9.9 GDAPS-UM Bt Z4= S UAX|$=(ETS)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 0.51 050 048 046 047 042 | Jan. | 059 055 056 051 045 044
Feb. | 048 042 038 038 039 032 Feb. | 059 053 048 037 035 027
Mar. | 048 042 039 034 031 026 | Mar.| 063 055 053 053 049 048
Apr. | 0.54 052 049 045 043 043 | Apr. | 052 046 041 037 039 034
May. | 0.54 052 047 043 042 039 | May.| 0.71 0.67 062 055 054 048
Jun. | 036 033 034 035 032 030 Jun. | 049 043 042 040 035 036
Jul. | 031 029 029 028 027 024 | Jul. | 043 038 036 034 024 023
Aug. | 024 023 023 022 022 019 | Aug.| 045 040 036 033 032 0.28
Sep. | 037 035 034 035 034 033 | Sep. | 048 041 034 027 023 0.7
Oct. | 032 033 031 031 029 026 | Oct. | 034 023 029 028 026 017
Nov. | 048 044 042 041 039 036 | Nov.| 050 044 044 041 040 040
Dec. | 0.61 057 056 054 051 051 | Dec.| 0.67 063 058 057 058 064
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 062 057 059 051 042 042 | Jan. | 050 026 026 017 014 0.15
Feb. | 0.73 058 039 054 038 025 Feb. | 027 067 012 010 020 023
Mar. | 043 035 030 033 032 0.33 | Mar. | 0.31 040 036 023 033 005
Apr. | 049 048 046 031 027 020 | Apr.| 053 043 030 028 021 013
May. | 0.63 058 054 041 042 034 |May.| 056 046 038 031 024 026
Jun. | 040 037 035 033 026 029 | Jun. | 032 028 025 025 019 024
Jul. | 038 034 033 027 019 0.16 | Jul 033 029 023 0.21 0.15 0.13
Aug. | 040 036 033 029 027 023 |Aug.| 036 037 030 028 022 0.16
Sep. | 041 034 021 013 006 005 | Sep. | 0.31 024 012 008 002 0.01
Oct. | 013 016 009 006 010 003 | Oct. | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nov. | 048 049 040 037 023 021 | Nov.| 040 045 040 031 017 013
Dec. | 0.64 066 057 058 058 057 | Dec.| 055 056 039 045 039 040
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 000 000 000 000 000 0.00
Feb.
Mar.
Apr. | 0.22 000 0.00 006 0.00 0.04
May. | 028 022 022 013 009 0.06
Jun. | 0.14 013 011 0.08 0.0 0.10
Jul. | 021 018 010 0.14 007 0.04
Aug. | 030 027 027 025 0.13 0.07
Sep. | 0.11 0.08 0.06 0.05 0.01 0.00
Oct. | 0.00
Nov. | 0.08 0.18 022 0.12 0.08 0.00
Dec. | 033 017 014 012 0.7 0.05
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# D.9.10 GDAPS-UM %HEtE Z== MZE(POD)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 5 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONMH| 12H 24H 36H  48H 60H 72H
Jan. | 086 087 085 087 089 086 | Jan. | 084 080 079 077 0.68 0.76
Feb. | 090 087 081 080 083 074 | Feb. | 077 072 065 064 067 062
Mar. | 0.88 085 083 080 081 0.69 | Mar.| 077 0.71 075 080 071 0.63
Apr. | 095 093 090 086 085 0.87 | Apr. | 0.80 0.71 0.71 0.71 0.74 0.70
May. | 0.94 091 084 079 085 082 |May.| 085 083 075 072 073 072
Jun. | 096 094 093 092 090 088 | Jun. | 075 069 065 060 057 055
Jul. | 094 093 093 091 089 0.88 | Jul 075 069 067 064 054 055
Aug. | 093 091 090 088 086 085 ]| Aug.| 075 0.71 065 062 061 054
Sep. | 094 092 089 086 087 084 | Sep.| 074 069 060 048 045 035
Oct. | 0.84 079 075 068 068 067 | Oct. | 058 043 046 047 046 030
Nov. | 091 090 088 088 0838 089 | Nov.| 069 065 063 054 064 072
Dec. | 092 091 092 092 088 088 | Dec.| 088 085 082 081 082 0.80
Threshold = 15 mm Threshold = 25 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H |[MONH| 12H 24H 36H 484 60H 72H
Jan. | 0.75 081 081 078 058 066 | Jan. | 068 045 042 035 023 026
Feb. | 0.81 068 042 061 048 065 | Feb.| 043 086 014 014 029 071
Mar. | 0.57 049 051 062 054 059 | Mar.| 050 060 040 060 040 0.10
Apr. | 073 075 080 060 064 054 | Apr. | 074 066 053 047 047 039
May. | 0.76 073 071 059 063 056 |May.| 071 064 053 047 038 044
Jun. | 056 057 050 047 038 041 Jun. | 045 044 037 037 027 034
Jul. | 057 053 053 045 037 035 Jul. | 047 042 036 032 027 025
Aug. | 056 051 049 044 042 037 |Aug.| 046 047 041 038 034 026
Sep. | 0.55 051 034 023 012 0.10 | Sep. | 041 035 019 015 0.04 0.03
Oct. | 022 022 013 009 013 004 | Oct. | 000 000 000 000 0.00 0.00
Nov. | 069 061 054 050 038 048 | Nov.| 063 063 056 044 023 0.23
Dec. | 0.83 076 069 077 083 083 | Dec.| 070 062 045 066 068 0.69
Threshold = 50 mm
MONTH| 12H 24H 36H 48H 60H 72H
Jan. | 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
Feb.
Mar.
Apr. | 0.22 000 000 0.11 0.00 0.1
May. | 039 030 031 017 014 0.1
Jun. | 029 030 023 0.18 0.18 0.20
Jul. | 032 030 017 022 012 0.10
Aug. | 042 038 042 038 020 0.15
Sep. | 0.16 012 0.09 0.09 0.02 0.00
Oct.
Nov. | 0.18 045 036 0.18 0.09 0.00
Dec. | 033 017 017 017 050 0.17
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GDAPS S. Hem(90°S~20°S) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2023)
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GDAPS Tropics(20°5~20°N) 500hPa GPH Annual Trend (2001~2023)
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GDAPS Tropics(20°S~20°N) 850hPa Temp Annual Trend (2001~2023)
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X| < of| & A| AEl(RDAPS-KIM) HASZ 1}

E1 2MET
# E.1.1 RDAPS-KIM 24 UZF
t8!?\(/|)2Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 0.14 0.12 -0.11 -0.07 -0.09 -0.15 -0.06 -0.02 -0.05 -0.04 0.07 0.16 -0.01
12hr 0.02 -0.01 -043 -031 -0.19 -020 0.02 0.09 -004 -026 -0.04 0.10] -0.10
18hr 0.08 000 -0.54 -044 -030 -031 -0.09 -0.02 -0.13 -029 -0.02 0.17| -0.16
24hr 0.15 0.06 -0.50 -039 -0.20 -0.23 -0.03 0.05 -0.01 -0.17 0.04 0.26/ -0.08
30hr 0.19 008 -0.59 -046 -0.22 -0.25 -0.02 0.09 000 -0.17 0.05 0.31] -0.08
36hr 0.13 000 -0.71 -0.50 -0.23 -0.23 0.03 0.13 002 -027 0.03 0.32 -0.11
42hr 0.14 -0.03 -0.81 -0.62 -0.31 -0.30 -0.02 0.08 -0.05 -0.30 -0.01 0.33] -0.16
48hr 0.18 0.02 -0.73 -054 -0.19 -0.21 0.06 0.15 0.07 -0.14 0.06 041 -0.07
tiSl\(/)II;IEa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 084 076 069 075 075 086 087 077 066 057 079 090 0.77
12hr 094 088 101 1.06 098 105 103 092 081 085 101 1.02] 096
18hr 1.08 098 117 121 109 114 110 098 090 094 116 117 1.08
24hr 115 104 119 124 111 116 113 104 091 093 126 127 1.12
30hr 128 114 132 142 123 130 121 113 098 1.04 140 144 1.24
36hr 133 119 145 149 129 134 125 117 100 114 150 152 1.30
42hr 142 128 158 163 142 143 130 121 108 121 161 162 140
48hr 144 131 155 167 147 146 133 127 113 119 165 167 143
25(’)\;):Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -034 014 039 -0.12 -024 -1.53 -250 -162 -128 -0.65 -0.31 -0.36| -0.70
12hr -1.44 -033 -0.26 -1.06 -054 -145 -1.69 -148 -1.06 -0.84 -0.93 -0.53| -0.97
18hr 081 276 194 033 068 -063 -126 -1.06 -052 048 125 1.57| 0.53
24hr -031 223 201 -045 042 -143 -159 -142 -055 042 -0.65 0.70| -0.05
30hr -057 259 126 -096 040 -0.06 -0.34 -025 103 1.65 002 0.74] 046
36hr -241 206 191 -045 194 113 088 096 198 147 -029 -0.32| 0.74
42hr -1.70 346 187 -145 157 064 084 032 261 198 035 0.14] 0.89
48hr -3.15 236 210 -252 161 110 167 069 316 238 -0.03 -0.32| 0.75
ZSRO,\;);]Ea Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 345 315 3.07 363 343 426 480 439 355 292 343 357 364
12hr 450 385 396 451 400 439 490 488 387 360 459 439 429
18hr 598 599 570 629 514 504 539 555 461 462 633 596 555
24hr 6.57 641 643 740 599 581 586 639 519 535 655 643 6.20
30hr 825 793 824 993 754 708 670 728 608 637 818 836 7.66
36hr 9.04 837 858 1038 858 758 712 816 705 684 913 09.02| 832
42hr 10.73 10.64 1095 1276 995 919 827 9.69 838 823 1153 11.14| 10.12
48hr 11.33 10.77 11.63 1423 1134 994 859 10.67 9.34 945 1221 11.88 10.95
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WZiAOI?Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -0.28 -0.37 -039 -030 -0.23 -0.23 0.07 -0.08 -0.10 -0.24 -0.33 -0.39| -0.24
12hr -0.29 -040 -0.51 -0.37 -032 -0.27 0.05 -0.11 -0.21 -033 -0.38 -0.33] -0.29
18hr -041 -047 -0.51 -025 -021 -0.20 0.09 -0.07 -0.34 -044 -047 -0.48| -0.31
24hr -0.37 -054 -063 -0.26 -030 -030 0.00 -0.18 -0.37 -043 -0.39 -0.44| -0.35
30hr -0.50 -0.67 -0.67 -0.19 -0.29 -0.33 -0.06 -0.20 -047 -0.36 -0.29 -0.41| -0.37
36hr -033 -0.52 -0.74 -0.27 -039 -0.28 -0.10 -0.22 -0.57 -041 -0.26 -0.45| -0.38
42hr -041 -062 -0.73 -0.18 -030 -0.12 0.02 -0.19 -0.62 -043 -041 -0.48| -0.37
48hr -044 -0.71 -0.89 -0.18 -047 -0.19 -0.12 -035 -0.74 -049 -045 -0.55| -0.46
Wéi/?::a Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 165 168 193 222 252 290 335 282 241 169 173 169 222
12hr 215 219 261 304 331 367 432 357 322 228 235 220 291
18hr 259 287 346 382 410 449 496 425 398 3.07 295 286 3.62
24hr 285 323 396 437 461 507 534 466 445 350 325 310 4.03
30hr 340 366 454 519 562 6.01 606 520 511 409 384 363 470
36hr 361 401 486 550 6.11 637 622 561 554 438 408 3.84| 5.01
42hr 408 455 564 626 682 711 706 643 605 497 452 430 565
48hr 437 474 617 653 714 762 716 687 6.68 538 476 451 6.00
E2 B5HF
H E2.1 RDAPS-KIM #ZHZUM-TX| F9)
t85’\(/|):Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -0.04 -049 -0.50 -0.26 -0.30 -0.09 0.3 -0.06 -0.27 -0.36 0.08 0.18 -0.17
12hr -0.19 -062 -0.86 -0.72 -048 -0.13 0.07 0.11 -0.19 -0.61 -0.04 0.16] -0.29
18hr -0.10 -0.71 -095 -0.79 -0.58 -0.24 0.00 -0.02 -0.21 -0.66 -0.04 0.23| -0.34
24hr -0.02 -0.70 -095 -0.77 -0.51 -0.14 0.01 0.06 -0.09 -0.57 -0.08 0.24| -0.29
30hr -0.05 -0.74 -1.09 -0.88 -0.52 -0.15 -0.04 0.7 -0.10 -0.59 -0.05 0.18] -0.32
36hr -020 -0.86 -144 -098 -0.56 -0.19 0.02 0.10 -0.06 -0.82 -0.17 0.15 -0.42
42hr -0.19 -091 -1.55 -1.14 -0.65 -0.25 -0.02 004 -0.11 -0.85 -0.18 0.26| -0.46
48hr -0.19 -086 -143 -1.13 -060 -0.17 0.03 012 0.00 -0.65 -0.04 0.30] -0.38
tf&g:a Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 114 118 127 130 1.08 094 093 097 086 090 132 130/ 1.10
12hr 123 132 148 161 123 102 104 105 088 112 138 139 123
18hr 132 139 155 167 129 112 1.08 107 085 116 146 146] 1.28
24hr 136 146 152 170 132 113 1.08 105 085 111 155 149 1.30
30hr 142 149 164 184 137 116 117 113 093 124 164 155 1.38
36hr 149 156 190 185 132 118 1.09 116 085 141 174 161 143
42hr 156 162 205 200 139 136 110 123 097 146 193 171 1.53
48hr 156 162 196 199 144 141 118 128 105 137 195 1.71] 1.54
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z500hPa

ME Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -3.67 -342 -321 -022 -243 -578 -711 -867 -721 -487 -393 -3.62| -4.51
12hr -498 -3.87 -378 -158 -272 -533 -560 -8.09 -6.17 -4.84 -4.74 -4.04| -4.64
18hr -286 -0.64 -102 -095 -190 -558 -646 -873 -6.31 -3.57 -298 -1.69| -3.56
24hr -497 -180 -147 -205 -245 -6.83 -696 -882 -6.52 -391 -590 -3.35 -4.59
30hr -6.82 -1.58 -2.88 -2.78 -2.54 -562 -648 -7.78 -446 -1.87 -503 -4.04| -4.32
36hr -9.88 -2.18 -281 -261 -1.17 -476 -390 -642 -3.51 -3.10 -5.94 -6.19| -4.37
42hr -9.71 -0.52 -338 -492 -1.07 -557 -396 -6.93 -2.58 -2.67 -4.33 -498| -4.22
48hr -11.07 -2.07 -332 -6.62 -2.14 -453 -228 -644 -240 -1.57 -391 -597| -4.36
ZSRO,\(jZEa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 11.76 10.69 1152 1142 653 9.06 10.06 11.03 9.95 818 8.84 884 982
12hr 12.70 10.86 11.77 1170 672 896 944 1067 894 850 992 947 9.97
18hr 12.25 10.89 11.70 1190 7.17 946 10.09 1151 9.52 7.86 987 9.24| 10.12
24hr 13.49 11.22 12.01 1269 8.14 10.87 1066 1191 9.78 830 1090 9.90| 10.82
30hr 1491 1255 1326 1360 9.20 11.36 10.69 11.65 8.86 8.29 10.98 10.89| 11.35
36hr 16.57 1222 1334 1403 9.12 1091 924 1119 879 9.13 12.04 12.20| 11.56
42hr 17.26 1291 1474 1598 10.22 12.96 10.23 1179 927 9.97 1235 12.75| 12.54
48hr 1849 13.25 1542 1841 1143 13.35 10.26 1251 9.19 10.73 12.86 13.19| 13.26
WZiAOI?Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -169 -274 -082 -082 -041 -1.05 -031 -0.79 -0.85 -0.88 -098 -1.27| -1.05
12hr -1.86 -298 -1.13 -1.07 -0.70 -1.29 -0.38 -098 -1.25 -1.08 -126 -1.25 -1.27
18hr -1.95 -3.15 -0.75 -060 -0.53 -0.86 -047 -090 -135 -1.37 -152 -143| -1.24
24hr -2.14 -364 -080 -093 -051 -098 -0.52 -1.22 -144 -161 -130 -1.57| -1.39
30hr -227 -336 -066 -0.77 -044 -1.07 -094 -137 -190 -141 -136 -1.63| -143
36hr -229 -322 -086 -0.75 -044 -1.15 -091 -124 -183 -1.55 -130 -1.92| -1.46
42hr -227 -297 -040 -0.16 -037 -139 -057 -1.14 -1.95 -1.24 -165 -2.07| -1.35
48hr -257 -336 -072 -038 -066 -1.15 -0.77 -129 -1.53 -144 -176 -2.36| -1.50
w;iAO::a Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 563 6.55 467 536 479 566 546 481 443 424 487 477] 510
12hr 586 6.90 485 563 525 603 624 511 491 463 531 488/ 547
18hr 588 735 542 605 582 630 677 534 583 518 555 517/ 5.89
24hr 6.09 790 569 651 612 650 696 552 624 556 574 537 6.18
30hr 635 770 596 708 725 746 730 6.16 674 593 634 548 6.65
36hr 6.58 7.84 605 744 730 805 749 635 667 620 630 575 6.83
42hr 6.73 815 720 793 795 920 813 751 714 668 692 6.02| 746
48hr 701 839 783 837 800 957 756 777 772 718 724 633] 775
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H E.2.2 RDAPS-KIM

t850hPa

ME Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -0.18 -0.16 -0.36 -0.07 -0.05 -0.17 -0.11 -0.07 -0.13 -0.20 -0.09 -0.04| -0.14
12hr -0.37 -032 -0.78 -033 -0.14 -0.26 0.02 0.13 -0.05 -048 -0.30 -0.17| -0.25
18hr -0.33 -0.34 -091 -050 -0.27 -0.38 -0.10 -0.02 -0.13 -049 -0.31 -0.10| -0.32
24hr -0.27 -0.30 -091 -047 -0.16 -0.29 -0.02 006 -0.04 -0.39 -0.29 -0.03| -0.26
30hr -024 -026 -1.01 -0.53 -0.17 -0.29 -0.01 0.14 -0.01 -0.39 -0.30 0.00| -0.26
36hr -0.33 -036 -123 -061 -021 -032 0.03 0.15 0.02 -0.55 -0.32 -0.03] -0.31
42hr -031 -039 -1.34 -0.76 -0.27 -0.36 -0.02 008 -0.07 -0.60 -0.33 0.00| -0.36
48hr -024 -036 -1.26 -066 -0.15 -0.28 0.04 0.18 0.03 -043 -0.22 0.08 -0.27
tiSl\(/)IP;:a Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 108 116 119 130 120 110 115 104 097 087 132 135 1.14
12hr 123 129 151 151 130 125 118 112 1.03 112 150 145 129
18hr 130 137 164 164 139 133 122 115 108 117 160 151 137
24hr 133 142 165 166 140 131 123 116 109 115 167 158 1.39
30hr 140 146 176 180 151 140 133 120 116 126 180 171 148
36hr 146 152 192 183 150 142 136 124 111 138 190 177 153
42hr 153 157 206 198 160 153 138 130 116 142 200 189 162
48hr 153 156 201 201 164 156 144 133 122 134 198 192/ 1.63
ZS?\SEPa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -3.84 -288 -251 014 -206 -6.20 -799 -7.60 -572 -483 -468 -521| -445
12hr -5.12 -3.50 -3.38 -1.05 -252 -646 -727 -743 -540 -532 -578 -555| -4.90
18hr -299 007 -064 073 -1.16 -573 -721 -754 -517 -3.80 -3.25 -347| -3.35
24hr -429 -061 -0.89 -034 -167 -6.84 -776 -800 -5.58 -4.09 -555 -4.71| -4.20
30hr -489 -0.19 -1.55 -045 -141 -505 -596 -6.59 -3.57 -2.60 -492 -4.75| -3.49
36hr -6.96 -0.77 -129 -061 -030 -419 -465 -537 -294 -299 -525 -6.12| -345
42hr -6.18 086 -1.12 -154 -0.18 -428 -450 -570 -1.93 -236 -399 -569 -3.05
48hr -741 -066 -1.09 -3.11 -029 -450 -4.00 -589 -194 -220 -440 -649| -3.50
ZSRO,\(jZEa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 1027 930 927 963 817 10.00 10.89 1044 938 814 11.67 11.36] 9.88
12hr 1137 984 996 989 841 1011 1059 1040 9.04 8.84 1290 12.07| 10.29
18hr 11.32  9.80 10.03 1076 877 999 10.82 1086 945 815 12.19 11.72| 10.32
24hr 12.19 10.11 1032 1133 9.20 11.01 11.37 1158 9.83 853 1331 12.46| 10.93
30hr 13.34 11.00 11.88 12.89 10.23 10.61 10.62 1125 9.31 850 13.85 13.39| 11.41
36hr 1431 11.21 1191 13.09 10.63 10.54 10.22 11.03 947 9.11 1455 14.29| 11.70
42hr 1493 12.05 1352 1448 11.69 11.71 11.04 11.89 9.83 9.67 15.37 15.51| 12.64
48hr 15.72 12.33 1443 1578 12.83 1241 11.13 13.01 10.17 10.58 16.04 16.07| 13.37
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w250hPa

ME Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr -1.13 172 -1.22 -098 -093 -0.68 -0.62 -0.69 -0.68 -0.80 -0.93 -1.21| -0.96
12hr -1.22 -180 -1.33 -098 -098 -0.79 -0.68 -0.79 -0.77 -0.85 -1.02 -1.13| -1.03
18hr -135 -190 -1.23 -0.79 -0.86 -0.55 -0.69 -0.84 -0.92 -0.98 -1.17 -1.25| -1.04
24hr -137 -209 -137 -0.71 -0.86 -0.58 -0.64 -093 -0.88 -1.06 -1.05 -1.27| -1.07
30hr -139 -197 -135 -061 -091 -0.59 -0.81 -099 -1.12 -0.96 -0.83 -1.15] -1.06
36hr -1.19 -175 -147 -0.78 -094 -046 -0.79 -093 -1.15 -0.95 -0.86 -1.30| -1.05
42hr -124 -163 -139 -061 -0.84 -045 -055 -092 -1.36 -090 -1.11 -1.27| -1.02
48hr -133 -187 -156 -065 -1.09 -0.57 -0.72 -097 -128 -1.00 -1.23 -1.39| -1.14
w;iAO::a Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave.
6hr 774 752 644 670 621 621 606 503 551 534 669 7.02 637
12hr 789 774 666 705 661 644 660 528 580 562 684 7.15 664
18hr 792 806 713 738 718 682 7.08 578 641 618 706 739 7.03
24hr 821 856 759 783 754 712 708 599 679 647 725 756 733
30hr 825 822 768 823 819 776 752 656 710 658 743 760/ 7.59
36hr 859 842 789 848 840 813 761 675 733 689 751 798 783
42hr 868 853 864 896 899 873 842 767 779 731 775 798 829
48hr 9.02 875 937 931 940 924 833 789 847 761 803 815 863

- 225 -



H E.3.1 RDAPS-KIM Bt Zb==

<kl

L (ACQ)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.89
0.94
0.97
0.94
0.93
0.91
0.84
0.88
0.87
0.97
0.93
0.90

0.90
0.92
0.95
0.92
0.92
0.89
0.82
0.87
0.86
0.95
0.90
0.90

0.91
0.93
0.96
0.94
0.93
0.90
0.80
0.87
0.87
0.95
0.91
0.91

0.90
0.92
0.95
0.91
0.92
0.87
0.81
0.85
0.84
0.94
0.90
0.89

0.91
0.92
0.96
0.92
0.91
0.88
0.81
0.85
0.86
0.94
0.89
0.90

0.90
0.93
0.94
0.91
0.91
0.87
0.80
0.83
0.84
0.94
0.88
0.90

0.89
0.94
0.95
0.92
0.90
0.89
0.79
0.85
0.85
0.94
0.89
0.89

0.89
0.92
0.93
0.90
0.88
0.87
0.77
0.83
0.84
0.93
0.88
0.89

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

0.98
0.99
0.98
0.97
0.95
0.93
0.90
0.94
0.94
0.99
0.98
0.98

0.99
0.99
0.99
0.96
0.95
0.92
0.86
0.92
0.93
0.99
0.98
0.98

0.98
0.99
0.98
0.97
0.95
0.93
0.88
0.93
0.92
0.99
0.97
0.97

0.99
0.99
0.99
0.97
0.95
0.91
0.85
0.90
0.92
0.99
0.97
0.98

0.98
0.99
0.98
0.96
0.94
0.92
0.87
0.92
0.93
0.99
0.97
0.98

0.99
0.99
0.99
0.97
0.94
0.92
0.84
0.90
0.92
0.99
0.97
0.98

0.98
0.99
0.98
0.95
0.94
0.92
0.84
0.92
0.93
0.99
0.97
0.97

0.98
0.98
0.98
0.96
0.93
0.92
0.82
0.89
0.91
0.99
0.97
0.97

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

1.00
1.00
0.99
0.99
0.96
0.97
0.93
0.96
0.97
1.00
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.91
0.95
0.96
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
0.99
0.99
0.97
0.96
0.90
0.95
0.97
1.00
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.90
0.94
0.96
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00
0.99
0.96
0.96
0.90
0.95
0.96
1.00
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.89
0.93
0.95
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.89
0.94
0.96
1.00
0.99
0.98

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.88
0.93
0.95
1.00
0.99
0.99

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

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.98
0.94
0.97
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.97
0.98
1.00
0.99
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.97
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.94
0.97
0.98
1.00
0.99
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.96
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.96
0.97
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.98
0.93
0.96
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.92
0.96
0.97
1.00
0.99
0.99

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
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H E.3.2 RDAPS-KIM BtEtE Zk= K|

o
_I_jé!

(Bias)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

1.46
1.75
1.07
0.80
0.79
0.90
0.94
0.82
0.73
0.75
1.01
1.28

1.66
1.70
1.40
1.00
0.90
1.14
1.17
1.04
0.93
1.17
131
1.13

1.40
1.75
1.10
0.92
0.86
1.10
1.22
1.12
0.94
114
1.23
1.09

1.66
1.69
132
0.86
0.87
117
113
1.07
0.87
0.99
1.36
1.08

1.50
1.91
1.16
0.88
0.84
1.10
1.18
1.19
0.95
1.26
1.39
1.14

1.82
149
1.27
0.85
0.90
1.03
1.09
1.18
0.93
1.17
1.39
1.12

1.57
1.64
1.1
0.89
0.80
0.98
1.21
1.20
0.91
1.16
135
1.12

1.84
1.62
145
0.96
0.87
0.88
1.07
1.15
0.87
0.97
137
1.12

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

Dec.

1.12
1.34
1.50
1.02
0.99
0.68
0.74
0.71
0.78
1.26
0.70
0.97

1.25
1.35
1.09
1.63
1.04
0.95
0.99
0.90
0.94
1.65
1.09
0.97

117
1.02
1.29
1.07
1.07
1.08
1.08
0.91
1.05
1.41
0.76
0.92

1.07
1.68
0.90
1.50
0.93
0.86
0.88
0.83
0.82
1.10
1.19
0.91

1.33
0.93
1.02
1.26
0.99
0.87
1.01
1.00
0.96
1.38
0.79
0.81

1.30
0.97
1.13
1.48
0.75
0.81
0.90
0.93
1.03
0.85
1.29
1.01

1.27
1.24
0.72
1.39
0.77
0.78
0.94
1.10
0.92
147
1.02
0.89

1.21
1.90
0.96
1.74
0.82
0.71
0.85
1.04
0.98
0.82
1.28
1.14

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.88
0.75
3.00
0.83
0.96
0.58
0.71
0.76
0.81
1.67
1.18
1.13

1.14
2.67
1.00
2.00
1.12
1.07
1.01
1.16
1.12
1.83
1.24
0.86

0.88
0.50
2.71
1.07
1.04
1.19
1.11
0.88
1.05
0.67
0.86
0.88

0.57
2.33
0.73
1.83
0.91
0.91
0.82
0.96
0.90
042
134
0.87

0.69
0.19
2.14
1.27
0.77
0.83
0.94
0.95
1.01
133
1.00
1.25

0.90
1.00
140
2.24
0.72
0.77
0.82
1.07
1.15
0.25
141
1.01

0.81
0.31
0.29
1.51
0.77
0.79
0.77
1.05
1.25
0.83
1.11
1.58

0.62
3.00
1.07
2.17
0.84
0.65
0.83
1.20
1.07
0.50
1.66
1.07

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

Dec.

0.86
1.00
4.00
0.67
0.85
049
0.66
0.88
0.64
0.50
1.00
133

1.25
0.00
0.40
1.75
0.94
1.27
1.03
1.30
1.22

1.10
1.19

0.86
1.00
0.00
0.92
0.75
0.94
0.97
0.77
0.86
0.50
0.50
1.33

0.75
1.00
0.20
2.00
0.60
0.93
0.72
1.14
1.00

1.38
1.29

0.29
1.00
2.00
1.75
0.50
0.62
0.83
0.88
0.73
0.50
0.60
1.83

1.19
1.00
0.20
1.92
0.36
0.71
0.62
1.25
1.1

1.00
1.57

0.86
1.00
0.00
1.83
0.55
0.44
0.64
1.09
0.95
1.00
1.30
3.83

1.00
3.00
1.00
0.75
0.66
0.58
0.71
138
0.90

1.29
1.90

Threshold =

50 mm

06H

12H 18H 24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

1.00
0.58
0.30
0.68
1.27
0.91

1.00 0.50 1.50

0.67
0.67
2.33
0.89
1.63
1.22

0.00

0.00
042
0.85
0.86
1.36
0.73

0.33
0.20
1.25
0.68
1.21
0.70

5.00

0.00

1.00
042
0.55
0.62
1.12
0.73

2.00

0.67
0.20
1.08
049
142
1.17

0.00

0.00

4.00
0.50
0.45
0.35
1.18
0.82

3.00

0.00
0.20
0.33
0.54
1.29
0.48

2.00
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# E.3.3 RDAPS-KIM

Threshold =

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

42H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.45
0.42
0.63
0.64
0.64
0.58
0.56
0.50
0.49
0.45
0.57
0.61

043
0.37
0.47
0.59
0.63
0.56
0.60
0.56
0.54
0.44
0.50
0.60

0.49
0.39
0.53
0.65
0.65
0.58
0.54
0.53
0.52
0.35
0.51
0.62

043
0.38
0.46
0.53
0.62
0.53
0.57
0.51
0.49
0.32
0.50
0.58

0.46
0.42
0.41
0.56
0.55
0.52
0.52
0.51
048
0.29
048
0.58

Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nowv.

Dec.

0.24

.| 0.41
.1 046
.1 047
.1 0.50

0.32
043
0.44
0.39
0.26
049
0.67

0.61
0.42
0.59
0.31
0.55
0.39
0.39
0.45
0.40
0.28
047
0.64

0.28
0.36
0.38
045
0.54
0.40
042
042
0.31
0.19
0.38
0.62

0.62
0.34
0.40
0.35
0.54
0.30
0.35
0.34
0.32
0.15
045
0.69

0.26
0.30
0.29
042
0.44
0.28
0.39
0.36
0.31
0.09
0.35
0.61

0.49
0.36
0.51
0.36
0.42
0.31
0.33
0.36
0.34
0.10
043
0.64

0.21
0.37
0.31
0.32
0.40
0.28
0.29
0.38
0.33
0.12
0.36
0.57

0.42
0.23
0.32
0.36
0.37
0.29
0.25
0.35
0.32
0.14
0.36
0.57

Threshold =

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.30
047
0.04
0.39
0.30
0.20
0.32
0.36
0.19
0.14
0.22
0.28

041
0.38
0.25
0.28
0.33
0.29
0.31
0.37
0.31
0.36
0.28
0.56

043
041
0.00
0.35
0.36
0.23
0.30
0.34
0.18
0.11
0.24
0.26

0.40
0.25
0.13
0.30
0.30
0.22
0.23
0.26
0.24
0.06
0.30
0.51

0.21
0.31
0.00
0.24
0.24
0.09
0.16
0.29
0.22
0.00
0.18
0.28

0.39
0.00
0.19
0.28
0.18
0.22
0.15
0.23
0.17
0.12
0.28
0.46

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

Dec.

0.30
1.00
0.00
0.18
0.19
0.21
0.19
0.37
0.1
0.00
0.1
0.17

044
0.00
0.00
027
024
021
0.23
0.29
024
0.00
0.22
035

0.62
1.00
0.00
0.21
0.24
0.13
0.19
0.30
0.21
0.00
0.00
0.27

0.40
1.00
0.00
0.20
0.18
0.14
0.17
0.25
0.22
0.00
0.19
0.37

0.29
1.00
0.00
0.27
0.20
0.09
0.14
0.21
0.04
0.00
0.33
0.13

0.40
1.00
0.00
0.35
0.13
0.14
0.11
0.20
0.21

0.20
0.29

0.62
1.00
0.00
0.26
0.18
0.05
0.1
0.23
0.21
0.00
0.21
0.12

0.52
0.00
0.25
0.11
0.14
0.12
0.09
0.20
0.16
0.00
0.09
0.20

Threshold =

06H

12H

18H

24H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
0.12
0.18
0.07
0.23
0.05

0.00

0.00 0.00 0.00

0.25
0.19
0.00
0.15
0.23
0.13
0.00
0.00

0.00
0.13
0.06
0.03
0.18
0.12

0.00
0.06
0.04
0.09
0.20
0.05

0.00

0.00
0.13
0.15
0.04
0.15
0.06

0.00

0.00
0.06
0.00
0.04
0.10
0.1

0.00
0.00

0.00

0.00
0.12
0.04
0.05
0.06
0.05

0.00
0.00

0.14

0.00
0.06
0.00
0.01
0.14
0.10

0.00
0.00
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# E.3.4 RDAPS-KIM

Threshold =

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.39
0.39
0.61
0.59
0.59
0.51
043
0.42
0.41
043
0.53
0.53

0.38
0.34
045
0.54
0.57
0.48
043
0.47
0.44
041
043
0.52

043
0.36
0.51
0.60
0.59
0.50
0.39
0.44
043
0.33
045
0.55

0.38
0.34
043
0.47
0.56
0.44
0.40
0.40
0.38
0.30
044
0.50

0.38
0.38
0.50
048
044
0.36
0.41
0.39
0.26
042
0.50

0.35
0.32
0.30
045
042
0.39
0.32
0.38
0.37
0.23
0.38
049

Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nowv.

Dec.

0.23

.| 0.41
.1 045
.1 045
.| 047

0.29
0.37
041
0.36
0.26
048
0.65

0.60
0.42
0.58
0.29
0.52
0.35
0.32
0.40
0.37
0.27
045
0.62

0.28
0.36
0.37
043
0.51
0.36
0.35
0.38
0.28
0.18
0.37
0.60

0.62
0.33
0.39
0.33
0.51
0.26
0.27
0.29
0.29
0.15
0.44
0.67

0.25
0.29
0.28
0.40
0.40
0.25
0.32
0.32
0.28
0.09
0.34
0.60

048
0.36
0.50
0.34
0.39
0.27
0.25
0.31
0.30
0.10
041
0.62

0.20
0.37
0.30
0.30
0.37
0.25
0.22
0.34
0.30
0.12
0.35
0.55

0.41
0.23
0.31
0.34
0.34
0.26
0.17
0.30
0.28
0.14
0.35
0.56

Threshold =

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.30
047
0.04
0.39
0.28
0.18
0.28
0.34
0.18
0.14
0.22
0.27

0.40
0.37
0.25
0.28
0.31
0.27
0.26
0.35
0.30
0.36
0.27
0.55

043
041
0.00
0.35
0.34
0.21
0.26
0.32
0.17
0.11
0.24
0.25

0.40
0.25
0.13
0.30
0.28
0.20
0.19
0.24
0.22
0.06
0.29
0.51

0.21
0.31
0.00
0.24
0.22
0.08
0.12
0.26
0.20
0.00
0.18
0.27

0.38
0.00
0.19
0.27
0.17
0.20
0.10
0.20
0.16
0.12
0.28
0.46

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

Dec.

0.30
1.00
0.00
0.18
0.19
0.20
0.17
0.36
0.10
0.00
0.1
0.17

0.44
0.00
0.00
0.27
0.23
0.20
0.20
0.27
0.23
0.00
0.22
0.35

0.62
1.00
0.00
0.21
0.23
0.12
0.16
0.29
0.20
0.00
0.00
0.27

0.40
1.00
0.00
0.20
0.17
0.12
0.15
0.24
0.21
0.00
0.19
0.37

0.29
1.00
0.00
0.27
0.19
0.08
0.12
0.20
0.04
0.00
0.33
0.13

0.40
1.00
0.00
0.34
0.13
0.13
0.09
0.19
0.20

0.20
0.28

0.62
1.00
0.00
0.26
0.18
0.04
0.09
0.21
0.21
0.00
0.21
0.1

0.52
0.00
0.25
0.10
0.13
0.11
0.07
0.18
0.15
0.00
0.09
0.19

Threshold =

06H

12H

18H

24H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
0.12
0.18
0.06
0.23
0.05

0.00

0.00 0.00 0.00

0.25
0.19
0.00
0.14
0.23
0.13
0.00
0.00

0.00
0.13
0.06
0.03
0.18
0.12

0.00
0.06
0.04
0.08
0.20
0.05

0.00

0.00
0.13
0.15
0.03
0.14
0.05

0.00

0.00
0.06
0.00
0.03
0.09
0.1

0.00
0.00

0.00

0.00
0.12
0.03
0.04
0.05
0.05

0.00
0.00

0.14

0.00
0.06
0.00
0.00
0.14
0.10

0.00
0.00
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# E.3.5 RDAPS-KIM

Threshold =

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.76
0.82
0.80
0.70
0.70
0.70
0.69
0.61
0.57
0.54
0.73
0.86

0.80
0.74
0.77
0.74
0.74
0.77
0.81
0.74
0.68
0.66
0.77
0.80

0.79
0.77
0.73
0.76
0.73
0.77
0.78
0.74
0.66
0.56
0.75
0.80

0.80
0.74
0.73
0.65
0.72
0.75
0.77
0.70
0.61
0.49
0.79
0.76

0.80
0.75
0.68
0.70
0.72
0.76
0.74
0.64
0.57
0.77
0.80

0.81
0.77
0.61
0.68
0.64
0.67
0.75
0.74
0.62
048
0.76
0.77

0.82
0.69
0.60
0.67
0.62
0.60
0.69
0.71
0.60
0.40
0.74
0.77

Jun.
Jul.
Aug.
Sep.
Oct.
Nowv.

Dec.

041

.1 0.68
.10.79
.1 0.65
.| 0.66

041
0.52
0.52
0.49
0.47
0.56
0.79

0.85
0.70
0.77
0.62
0.72
0.55
0.56
0.59
0.56
0.57
0.66
0.77

0.48
0.54
0.64
0.64
0.73
0.59
0.62
0.56
0.49
0.38
049
0.73

0.79
0.68
0.54
0.64
0.68
043
048
0.47
0.44
0.28
0.68
0.78

0.48
0.44
0.46
0.67
0.61
041
0.57
0.53
0.47
0.21
047
0.69

0.76
0.53
0.71
0.65
0.52
043
0.46
0.51
0.52
0.17
0.69
0.78

0.39
0.61
041
0.58
0.51
0.39
0.44
0.58
0.47
0.26
0.54
0.69

0.66
0.55
0.47
0.72
0.49
0.39
0.37
0.53
048
0.23
0.61
0.78

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.44
0.56
0.14
0.51
045
0.26
041
047
0.29
0.33
0.39
0.46

0.62
1.00
0.40
0.66
0.53
0.46
047
0.58
0.50
0.75
049
0.67

0.56
0.44
0.00
0.54
0.54
041
049
048
0.32
0.17
0.36
0.38

045
0.67
0.20
0.66
044
0.34
0.34
041
0.37
0.08
0.54
0.63

0.44
0.12
0.00
0.71
0.36
0.23
0.38
0.44
0.15
0.00
0.39
0.58

0.52
0.67
0.60
0.79
0.29
0.32
0.28
0.40
0.38
0.08
0.51
0.63

0.31
0.31
0.00
049
0.34
0.15
0.24
0.46
0.40
0.00
0.32
0.56

045
0.00
0.33
0.69
0.28
0.30
0.23
041
0.31
0.17
0.59
0.66

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

Dec.

043
1.00
0.00
0.25
0.30
0.26
0.26
0.51
0.16
0.00
0.20
0.33

0.69
0.00
0.00
0.58
0.37
0.40
0.38
0.51
043

0.38
0.57

0.71
1.00
0.00
0.33
0.34
0.22
0.31
041
0.32
0.00
0.00
0.50

0.50
1.00
0.00
0.50
0.24
0.23
0.25
043
0.36

0.38
0.62

0.29
1.00
0.00
0.58
0.25
0.13
0.22
0.33
0.07
0.00
0.40
0.33

0.62
1.00
0.00
0.75
0.16
0.21
0.16
0.38
0.36

0.33
0.57

0.71
1.00
0.00
0.58
0.24
0.07
0.17
0.39
0.34
0.00
0.40
0.50

0.69
0.00
0.40
0.17
0.20
0.17
0.14
0.39
0.27

0.19
048

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
0.17
0.20
0.11
042
0.09

0.00 0.00 0.00

0.33
0.27
0.00
0.24
0.50
0.26

0.00

0.00
0.17
0.10
0.06
0.36
0.18

0.00
0.07
0.08
0.14
0.37
0.09

0.00

0.00

0.00
0.17
0.20
0.06
0.27
0.09

0.00

0.00
0.07
0.00
0.05
0.21
0.22

0.00

0.00

0.00
0.17
0.05
0.06
0.12
0.09

0.50

0.00
0.07
0.00
0.01
0.29
0.13

0.00
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HE F 2X|0| £ A| A LDAPS) Z

0[N
uy
]

H F.1.1 LDAPS EMZAS

t850hPa

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

6hr 0.06 -0.08 -0.04 -0.07 -0.02 001 009 008 004 004 0.08 0.06f 002
12hr -0.31 -040 -031 -026 -0.19 -0.08 0.09 0.00 -020 -028 -0.14 -0.21| -0.19
18hr -0.36 -040 -028 -032 -031 -0.17 0.04 -0.07 -0.27 -031 -0.13 -0.14] -0.23
24hr -0.37 -037 -022 -025 -0.14 -004 0.12 0.06 -0.08 -0.17 -0.04 -0.04| -0.13
30hr -0.59 -0.61 -034 -039 -023 -008 0.13 0.11 -0.04 -0.28 -0.14 -0.12| -0.21
36hr -0.62 -0.51 -030 -043 -033 -0.10 0.11 0.04 -0.13 -0.37 -0.10 -0.14| -0.24
42hr -0.50 -0.58 -025 -049 -045 -0.21 0.06 0.01 -023 -041 -0.11 -0.09| -0.27
48hr -0.59 -056 -022 -041 -035 -004 010 0.10 -0.07 -029 0.00 -0.06 -0.20

t850hPa

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

6hr 045 040 036 042 038 037 040 037 037 039 051 048 041
12hr 081 077 066 073 066 064 064 060 061 067 079 081 0.70
18hr 096 087 077 087 08 076 078 074 078 076 097 093] 083
24hr 097 091 077 09 o080 078 083 077 078 073 100 1.00[ 0.85
30hr 118 113 094 105 095 092 092 085 088 087 118 1.15 1.00
36hr 120 109 099 115 100 095 095 090 093 09 116 120 1.04
42hr 126 121 113 130 119 1.08 099 097 104 104 125 125 1.14
48hr 128 124 110 126 120 108 100 101 100 101 128 130 1.15

z500hPa

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

6hr -231 -144 100 141 162 123 131 088 096 068 -066 -241 0.19
12hr -596 -346 -153 -060 -054 -187 059 -092 -109 -191 -346 -426 -2.08
18hr -919 -500 -190 -176 -1.05 -351 -066 -3.79 -396 -355 -621 -6.14| -3.89
24hr -7.74 -370 -132 -133 086 -279 094 -218 -182 -161 -488 -4.19 -248
30hr |-1424 -758 -236 -206 101 -361 072 -226 -051 -250 -7.66 -8.83| -4.16
36hr -9.82 -258 096 024 1.18 -423 -013 -429 -019 -0.86 -3.09 -473| -2.29
42hr | -1127 -472 001 -217 -0.16 -600 -127 -6.09 -132 -1.89 -425 -8.00 -3.93
48hr | -1285 -562 -1.10 -1.09 264 -533 -028 -558 -1.02 -0.60 -1.64 -7.37| -3.32

z500hPa

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

6hr 432 320 29 319 3.01 297 276 254 240 274 364 4.16| 3.16
12hr 747 488 359 386 343 376 335 336 335 365 528 602 433
18hr 1079 700 500 560 502 541 455 590 576 535 792 852 640
24hr 960 6.73 553 649 468 545 492 583 501 476 7.74 809 6.24
30hr 1616 1063 740 823 649 710 591 727 638 670 1134 12.34| 883
36hr 1224 804 739 818 680 767 615 819 676 626 942 10.18] 8.11
42hr 1395 1121 915 1085 9.18 1035 752 1081 811 787 11.02 13.97| 1033
48hr 1521 1151 930 1125 929 1029 769 11.27 7.61 845 10.97 13.35] 10.52

- 231 -



w3(’3/(1):Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -0.50 -0.34 -0.21 -0.10 0.07 0.05 -005 -0.11 -0.07 -0.07 -0.36 -0.37| -0.17
12hr -0.84 -0.54 -038 -032 -0.16 -0.09 -048 -0.30 -0.14 -0.09 -0.52 -0.38| -0.35
18hr -1.00 -0.52 -049 -025 007 015 -050 -047 -032 -0.26 -0.97 -0.85| -0.45
24hr -0.86 -0.37 -028 000 007 007 -066 -076 -039 -0.24 -0.79 -0.80| -0.42
30hr -0.65 -0.02 -032 -0.12 -0.08 0.03 -097 -091 -049 -042 -0.88 -0.67| -0.46
36hr -0.85 -0.02 -044 -0.17 0.17 -024 -1.00 -0.78 -047 -047 -0.70 -0.57| -0.46
42hr -0.97 -006 0.11 -008 052 010 -094 -0.73 -0.20 -042 -0.81 -0.86| -0.36
48hr -1.50 -0.35 0.16 -045 020 0.02 -1.05 -0.88 -0.24 -0.23 -0.83 -0.86| -0.50

W;(lzfl)gga Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 157 139 136 133 151 18 204 183 146 115 144 138 153
12hr 228 199 194 211 243 315 332 306 249 178 205 203] 239
18hr 338 3.09 317 356 344 441 439 38 366 271 331 345 3.53
24hr 330 352 351 411 393 472 470 426 412 3.04 362 371 3.88
30hr 423 426 465 487 478 573 553 508 518 419 476 483 484
36hr 435 440 480 548 510 6.07 559 520 523 442 474 498/ 503
42hr 491 545 590 656 648 749 653 605 610 513 522 564 5095
48hr 585 593 627 644 650 7.62 668 618 658 514 541 566/ 6.19

F2 #5483

H F.2.1 LDAPS =4S

t85,32Pa Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 036 -0.27 -025 -0.19 -0.24 003 019 017 -018 -035 019 0.34| -0.02
12hr -0.10 -0.56 -050 -040 -042 -0.07 016 0.05 -045 -0.65 -0.04 0.07] -0.24
18hr -0.19 -0.55 -043 -043 -052 -0.18 0.02 0.01 -0.52 -0.62 -0.07 0.12| -0.28
24hr -0.16 -049 -038 -035 -037 -002 015 0.6 -032 -0.52 004 022 -0.17
30hr -044 -0.73 -047 -0.51 -044 -004 015 021 -026 -0.61 -0.05 0.13] -0.25
36hr -043 -0.65 -045 -0.53 -054 -0.10 0.15 0.14 -0.36 -0.65 -0.01 0.08 -0.28
42hr -0.34 -0.77 -037 -060 -062 -021 005 0.11 -044 -0.75 -0.04 0.13] -0.32
48hr -044 -0.69 -038 -042 -049 002 009 021 -027 -060 0.13 0.18] -0.22

tisl\(/)lrsﬂlza Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 135 120 111 136 114 09 096 091 095 106 156 143 117
12hr 124 135 126 145 129 099 1.02 095 105 116 154 143 1.23
18hr 135 137 134 152 139 101 106 101 109 123 158 150 1.29
24hr 132 133 134 153 132 100 1.09 107 099 107 152 147 125
30hr 150 145 140 158 138 115 1.08 105 102 124 163 162 134
36hr 150 142 144 166 140 115 109 111 100 132 158 162 1.36
42hr 157 153 156 180 150 1.18 111 108 1.14 136 175 169 144
48hr 157 156 158 170 143 113 113 111 107 133 172 165/ 142
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z500hPa

ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -7.56 -1001 -742 -315 -491 -321 -261 -333 -563 -696 -7.86 -9.16| -5.98
12hr | -1144 -1218 -1029 -5.38 -7.15 -630 -3.21 -5.13 -7.58 -9.65 -10.62 -10.90| -8.32
18hr | -1467 -13.81 -1061 -6.50 -7.53 -7.87 -457 -8.17 -1058 -11.28 -13.51 -13.01| -10.18
24hr | -1332 -1234 -992 -594 -558 -7.22 -3.07 -6.60 -858 -9.16 -1200 -10.87| -8.72
30hr |-1997 -1578 -1093 -6.54 -534 -800 -3.08 -6.63 -7.60 -9.73 -1484 -1546| -10.32
36hr |-1506 -1090 -747 -409 -527 -894 -385 -875 -7.10 -7.98 -10.16 -11.36| -8.41
42hr | -1693 -12.84 -830 -649 -6.59 -1066 -526 -1043 -8.11 -9.20 -11.76 -14.51| -10.09
48hr | -1842 -13.83 -9.28 -5.33 -3.79 -1006 -434 -1028 -7.54 -7.92 -8.76 -13.74| -9.44
zi?\;)gga Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 1341 1526 1535 1151 1221 896 934 1038 11.12 10.19 11.18 11.83| 11.73
12hr | 15.84 16.77 17.02 1224 1335 1028 999 11.12 1251 1221 13.14 12.94| 13.12
18hr | 18.64 1828 17.32 1323 13.85 11.58 11.04 1349 1461 1386 1589 15.02| 14.74
24hr | 17.51 1735 17.04 1311 1277 11.19 1053 1281 13.26 12.17 14.53 13.50| 13.81
30hr | 23.34 20.59 18.15 1411 1360 1249 10.85 13.59 1333 1344 1743 17.83| 15.73
36hr | 19.16 17.12 16,51 1350 1359 1321 11.26 1441 1312 11.89 1429 14.83| 14.41
42hr | 2094 19.36 18.09 1583 1566 1543 1250 16.33 1434 13.63 1543 18.39| 16.33
48hr | 2229 20.14 1858 1645 1455 14.83 1235 16.84 1392 1291 14.02 17.80| 16.22
w3(’3/(1):Pa Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -1.54 -1.27 -058 -047 -0.50 -0.67 -0.29 -051 -0.62 -041 -093 -1.13| -0.74
12hr -1.77 -139 -070 -0.65 -0.83 -0.81 -0.71 -059 -0.60 -035 -1.02 -1.16| -0.88
18hr -206 -148 -091 -058 -042 -0.52 -0.55 -0.76 -0.79 -055 -1.68 -1.86| -1.01
24hr -1.88 -146 -060 -048 -0.72 -0.63 -0.89 -1.03 -082 -051 -144 -1.82| -1.02
30hr -141 -113 -041 -062 -0.71 -0.84 -137 -130 -0.83 -076 -147 -171| -1.05
36hr -166 -124 -071 -062 -024 -093 -1.16 -1.10 -1.12 -0.76 -1.35 -155 -1.04
42hr -1.83 -125 001 -046 -021 -069 -1.05 -1.08 -0.89 -1.00 -1.52 -1.93| -0.99
48hr -234 -166 0.03 -074 -061 -0.74 -123 -119 -093 -0.72 -1.61 -2.08 -1.15
W;(,:/(I):Ea Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 532 539 449 476 452 539 485 469 443 375 467 455 473
12hr 530 555 457 483 460 549 496 490 454 369 482 454 482
18hr 577 593 496 551 513 602 561 524 505 401 528 547/ 533
24hr 549 599 496 568 521 634 581 550 550 4.15 544 563 547
30hr 572 623 572 637 595 678 623 593 636 505 613 6.07 6.05
36hr 579 630 571 666 594 704 631 585 611 517 598 6.26] 6.09
42hr 621 731 670 771 690 816 679 646 676 593 636 671 683
48hr 693 792 698 734 678 810 712 679 731 591 631 688 7.03
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# F22 LDAPS X|gAtE #5HF
x|’<;?:;|% Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr -0.34 -0.22 -020 -0.27 -027 -051 -044 -030 -048 -046 -0.59 -049 -0.38
12hr 060 040 027 -043 -0.27 -042 -020 005 0.00 067 0.14 037/ 0.10
18hr -0.07 006 -002 -032 -026 -052 -029 0.10 -0.17 -0.07 -0.39 -0.18] -0.18
24hr 067 034 024 -057 -037 -060 -0.14 0.15 002 090 029 057/ 0.13
30hr -0.03 -0.16 005 -046 -029 -068 -0.34 006 -019 002 -032 -0.06| -0.20
36hr 072 017 028 -064 -044 -063 -015 021 005 101 033 062 0.13
42hr -0.09 -019 030 -036 -023 -048 -032 021 -003 010 -021 -0.07 -0.11
48hr 066 001 027 -067 -048 -0.70 -0.08 0.28 003 102 037 063 0.11
xllj;:ljslf Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 249 225 230 211 211 195 170 162 167 218 217 217/ 2.06
12hr 238 207 213 180 167 150 141 140 136 194 194 209 1.81
18hr 226 217 298 246 233 217 182 201 191 216 216 208 221
24hr 243 210 215 189 172 167 152 151 150 212 207 216/ 1.90
30hr 246 245 315 253 249 240 205 203 198 225 226 217 235
36hr 253 241 225 197 187 175 158 161 155 220 211 225 201
42hr 243 247 367 302 282 248 204 236 217 232 223 221 252
48hr 251 258 226 207 197 183 157 168 164 228 211 228 207
gl:'\H/l?E Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 343 222 113 187 -047 -015 -190 -0.86 -1.09 0.00 3.87 3.50 0.96
12hr -007 025 086 310 1.18 0.08 -2.74 -212 -423 -583 132 046 -0.65
18hr 241 171 167 216 086 0.04 -215 -217 -297 -1.16 3.65 3.04] 059
24hr -0.10 -0.02 186 312 198 072 -257 -221 -429 -625 142 054 -048
30hr 259 167 204 219 128 062 -149 -176 -342 -1.12 383 342 082
36hr -0.11 -042 263 292 263 069 -236 -221 -483 -628 133 0.74] -044
42hr 283 093 193 161 129 -059 -153 -204 -443 -098 341 3.64| 0.51
48hr -0.17 -092 301 280 232 072 -226 -221 -493 -607 157 101 -043
é’:&?f Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 13.53 12.05 1281 1263 1244 1083 874 830 894 1140 1284 12.28 11.40
12hr | 1460 14.74 1505 1394 1239 996 873 863 982 13.01 1325 12.58| 12.23
18hr 12.89 12.80 1450 1455 12.68 1142 943 10.16 1148 11.76 1272 12.09| 12.21
24hr | 1477 1533 1521 1431 12,60 1032 9.02 9.03 10.33 13.54 1322 12.51| 12.52
30hr | 13.17 14.02 1531 1472 1333 1205 9.83 10.16 1235 1194 13.52 12.33| 12.73
36hr 1492 16.26 15.73 1438 13.38 10.72 923 9.18 10.80 13.58 13.69 12.76| 12.89
42hr 1346 1597 16.77 1637 1430 1259 998 1149 1393 1245 1332 1241 13.59
48hr | 1526 17.21 16.10 1501 1374 1079 917 955 1151 13.80 13.83 12.69| 13.22
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ME Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 117 093 104 138 118 099 125 115 108 103 137 123} 115
12hr 143 118 113 132 099 09 115 112 116 109 150 145 1.21
18hr 141 119 124 148 112 1.09 130 124 117 116 160 135 128
24hr 153 136 126 137 102 105 119 116 118 119 158 151 1.28
30hr 145 128 132 153 111 119 136 131 122 122 166 142 134
36hr 158 143 125 137 102 106 124 124 116 123 163 156/ 131
42hr 149 137 138 155 110 121 132 136 125 123 163 146| 136
48hr 158 151 129 142 098 112 121 127 116 121 161 163 133
xf;;?f_ Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
6hr 213 182 192 223 19 174 201 194 173 179 232 223 1.99
12hr 223 189 187 218 180 175 193 193 184 175 234 228 1.98
18hr 228 202 204 230 193 184 208 209 185 187 252 232 210
24hr 233 208 201 225 184 185 199 208 187 185 245 234 208
30hr 232 215 210 236 193 196 217 220 194 191 260 238 217
36hr 237 221 201 228 187 189 205 226 189 189 250 241 214
42hr 235 224 217 240 194 201 215 231 200 194 261 242 221
48hr 239 228 206 237 186 193 201 237 191 187 250 250 217
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H F.3.1 LDAPS 3%t

Ht

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.94
0.96
0.97
0.93
0.92
0.89
0.86
0.88
0.88
0.96
0.93
0.91

0.92
0.95
0.95
0.92
0.92
0.87
0.81
0.85
0.87
0.96
0.91
0.91

0.94
0.95
0.97
0.93
0.91
0.88
0.81
0.86
0.87
0.96
0.92
0.91

0.93
0.94
0.96
0.92
0.91
0.88
0.78
0.84
0.86
0.95
0.91
0.91

0.93
0.95
0.96
0.92
0.90
0.88
0.80
0.84
0.84
0.96
0.91
0.90

0.93
0.94
0.96
0.92
0.90
0.87
0.77
0.83
0.84
0.95
0.90
0.91

0.93
0.94
0.96
0.92
0.89
0.87
0.77
0.83
0.84
0.96
0.91
0.91

0.92
0.94
0.95
0.91
0.88
0.88
0.78
0.83
0.84
0.94
0.90
0.91

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

0.98
0.99
0.99
0.97
0.96
0.94
0.90
0.92
0.94
0.98
0.98
0.97

0.99
0.99
0.99
0.98
0.95
0.93
0.88
0.90
0.93
0.99
0.98
0.98

0.98
0.99
0.98
0.96
0.94
0.93
0.89
0.92
0.93
0.99
0.97
0.97

0.99
0.99
0.99
0.96
0.94
0.93
0.86
0.90
0.92
0.99
0.98
0.98

0.98
0.99
0.98
0.95
0.94
0.93
0.87
0.91
0.92
0.99
0.97
0.97

0.99
0.99
0.99
0.96
0.93
0.92
0.84
0.89
0.91
0.99
0.98
0.97

0.98
0.99
0.98
0.95
0.94
0.92
0.86
0.90
0.91
0.99
0.97
0.97

0.99
0.98
0.98
0.95
0.94
0.92
0.86
0.89
0.91
0.99
0.98
0.97

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.96
0.93
0.95
0.97
1.00
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00
0.99
0.97
0.96
0.92
0.95
0.96
1.00
0.99
0.98

1.00
1.00
1.00
0.99
0.96
0.96
0.92
0.95
0.96
1.00
0.99
0.99

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.96
0.90
0.94
0.95
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00
0.99
0.97
0.96
0.91
0.95
0.96
1.00
0.99
0.98

0.99
1.00
1.00
0.99
0.96
0.95
0.89
0.94
0.95
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
0.99
0.99
0.96
0.95
0.91
0.94
0.96
1.00
0.99
0.98

0.99
1.00
0.99
0.98
0.96
0.95
0.90
0.94
0.95
1.00
0.99
0.98

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

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

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.94
0.96
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.98
0.94
0.97
0.98
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.97
0.97
1.00
0.99
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
093
0.96
0.97
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.98
0.97
0.93
0.96
0.97
1.00
0.99
0.99

1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.97
0.94
0.96
0.98
1.00
1.00
0.99

1.00
1.00
1.00
0.99
0.97
0.97
0.94
0.97
0.97
1.00
0.99
0.99

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.97
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.97
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
0.99
1.00
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
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-

H F.3.2 LDAPS $tHtE Zt4= X| 2% (Bias)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

1.08
1.07
1.04
0.94
0.88
0.97
0.86
0.97
0.82
0.75
0.94
1.10

1.17
0.87
1.20
1.01
0.89
0.79
0.67
0.70
0.64
0.74
0.87
1.00

1.02
1.07
0.91
0.96
0.84
0.89
0.76
0.79
0.72
0.67
0.91
1.02

1.14
0.98
1.08
1.00
0.87
0.82
0.72
0.72
0.70
0.69
0.87
1.00

1.05
1.23
0.91
1.03
0.80
0.92
0.84
0.80
0.74
0.61
0.98
1.07

1.21
1.05
1.11
0.95
0.87
0.83
0.72
0.76
0.58
0.64
0.85
1.01

1.14
142
0.95
1.04
0.88
0.85
0.81
0.88
0.69
0.71
0.94
1.07

1.25
132
132
0.95
0.79
0.80
0.65
0.75
0.61
0.76
0.94
1.07

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

Dec.

1.28
0.95
0.99
0.91
0.98
0.98
0.98
1.08
0.90
2.09
0.71
0.93

1.07
1.10
0.86
1.21
0.89
0.66
0.70
0.74
0.56
0.55
0.75
0.92

0.89
1.22
0.66
0.94
0.85
0.82
0.85
0.89
0.78
144
0.70
0.74

1.00
145
0.77
1.83
0.85
0.67
0.77
0.73
0.85
0.60
0.77
0.78

0.89
1.10
0.80
1.10
0.88
0.85
0.91
0.93
0.97
1.00
0.82
0.89

0.99
1.62
1.03
1.79
0.93
0.71
0.76
0.81
0.59
0.72
0.80
0.80

0.83
0.73
1.09
1.30
0.94
0.85
0.90
1.03
0.83
0.97
0.57
0.92

1.02
2.08
1.57
2.29
0.74
0.69
0.67
0.74
0.72
1.20
0.87
0.99

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.62
0.50
1.57
0.59
1.06
1.29
0.97
1.03
1.02
1.50
0.71
0.90

1.14
1.00
047
1.38
0.82
0.59
0.72
0.83
0.58
0.25
0.78
0.52

1.25
0.50
043
0.93
0.96
1.01
0.90
0.84
1.15
0.33
0.79
1.12

1.10
4.00
1.00
145
0.94
0.69
0.86
0.81
0.96
0.33
1.02
0.59

0.81
0.19
0.57
1.44
0.99
1.06
1.00
0.91
132
0.50
0.89
1.25

0.93
2.33
173
1.79
1.07
0.62
0.79
0.88
0.59
0.08
0.73
0.72

1.00
0.00
3.57
1.51
1.02
1.08
0.93
1.12
0.97
0.83
0.46
1.50

1.00
133
2.87
3.28
0.88
0.66
0.66
0.83
0.79
0.83
0.90
1.12

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

Dec.

1.14
1.00
2.00
042
0.97
1.10
0.98
0.96
1.41
0.50
0.20
1.00

1.19
0.00
0.00
0.58
0.67
0.64
0.73
1.04
047

0.62
0.33

1.57
1.00
0.00
0.83
0.81
0.84
0.93
0.86
1.64
0.00
0.50
133

1.50
0.00
0.80
0.92
0.89
0.71
0.91
0.97
1.16

0.71
048

1.29
0.00
1.00
1.17
1.01
1.12
1.10
0.96
1.62
0.00
0.80
1.50

1.56
0.00
1.80
0.83
0.92
0.62
0.80
1.10
0.55

0.62
1.19

143
0.00
1.00
1.92
0.68
1.05
0.88
1.06
0.80
0.50
0.30
417

1.62
0.00
3.20
2.83
0.84
0.55
0.61
0.95
0.87

0.95
1.90

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
1.00
1.40
1.03
1.21
2.36

150 0.00 2.50

0.00
0.53
1.67
0.51
1.16
0.70

0.00

0.00
0.75
0.90
0.89
1.00
2.27

0.00
0.27
1.75
1.05
0.89
1.04

0.00

1.00

0.00
0.33
130
1.22
1.21
3.09

1.50

0.00
0.60
142
0.77
1.29
0.65

0.00

1.00

0.00
0.50
1.00
0.68
1.12
0.82

2.50

0.67
0.73
0.67
0.62
0.92
0.83

2.00
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B F.3.3 LDAPS 3ttt Zh= 45 A X|(CSI)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H 18H 24H 30H 36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H 36H

42H

48H

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

Dec.

0.57
047
0.66
0.64
0.65
0.54
0.59
0.53
0.55
0.40
0.57
0.64

046 0.56 048 0.55 047
043 045 040 042 040
043 0.58 045 053 045
0.59 0.62 058 059 0.57
0.64 0.60 059 0.55 0.56
046 047 049 047 046
048 048 045 047 042
044 044 043 040 041
0.50 047 050 041 042
039 036 034 034 0.29
048 0.52 047 049 042
0.61 0.61 061 060 0.61

0.56
0.39
0.51
0.60
0.54
043
041
0.39
0.40
0.34
047
0.61

045
041
042
0.54
049
048
043
0.40
042
0.30
043
0.61

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

Dec.

0.32
0.40
0.57
049
0.58
0.40
049
041
0.36
0.09
0.40
0.60

0.71
042
0.60
0.46
0.51
0.35
0.39
0.32
0.27
0.11
045
0.58

0.30
047
0.36
0.39
0.46
0.35
041
0.35
0.30
0.14
0.35
0.53

0.72
0.31
0.55
0.32
047
0.35
0.36
0.31
0.32
0.14
0.50
0.55

031 0.73
034 035
031 0.53
033 0.29
044 043
032 0.34
036 0.29
033 0.27
0.27 0.21
0.15 0.10
033 043
0.58 048

0.29
0.27
0.32
0.33
045
0.26
0.32
0.29
0.20
0.14
0.32
0.60

0.61
0.24
0.40
0.27
0.40
0.30
0.32
0.27
0.21
0.13
045
0.51

Threshold = 15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H 18H 24H 30H 36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H 36H

42H

48H

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

Dec.

0.44
041
0.12
0.35
0.50
0.25
0.39
0.38
0.28
0.00
0.20
0.32

0.53 0.50 049 053 0.53
0.00 033 000 0.12 0.11
0.29 0.00 025 0.00 0.37
044 027 037 028 0.17
029 030 027 034 0.25
022 028 023 021 0.20
030 031 026 029 0.20
026 033 024 028 0.22
0.18 0.19 0.17 0.13 0.09
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
040 022 043 020 0.31
030 025 038 0.17 040

0.52
0.00
0.07
0.23
0.32
0.15
0.28
0.26
0.10
0.10
0.11
0.18

047
0.40
0.26
0.13
0.20
0.20
0.21
0.24
0.08
0.05
0.37
0.38

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

Nov.

Dec.

0.67
1.00
0.00
0.31
0.44
0.22
0.32
0.33
0.22
0.00
0.00
0.20

0.46
0.00
0.00
0.12
0.23
0.12
0.21
0.22
0.11
0.00
0.31
0.17

0.38
1.00
0.00
0.29
0.24
0.26
0.23
0.27
0.14
0.00
0.15
0.27

048
0.00
0.50
0.28
0.22
0.08
0.18
0.26
0.09

0.20
0.19

0.60 041
0.00 0.00
0.00 0.17
0.24 0.10
030 0.17
0.19 0.12
022 0.13
022 0.19
0.11 0.05
0.00

0.12 0.10
0.07 0.10

0.55
0.00
0.00
0.21
0.21
0.1
0.19
0.18
0.03
0.00
0.00
0.03

0.35
0.00
0.11
0.07
0.09
0.12
0.17
0.21
0.08

0.17
0.15

Threshold = 50 mm

06H

12H 18H 24H 30H 36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
0.26
0.17
0.20
0.20
0.06

0.00 0.00 0.17 0.33 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
015 0.11 0.12 0.14 0.14
0.00 0.19 000 0.10 0.00
0.12 0.11 0.08 0.09 0.07
0.12 0.12 0.11 0.09 0.12
0.05 0.09 000 0.05 0.06

0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00

0.33

0.00
0.29
0.05
0.07
0.06
0.05

0.00

0.00

0.00
0.04
0.00
0.07
0.09
0.02

0.00
0.00
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¥ F.3.4 LDAPS stHtE Zt4+ 39

A X[ ==(ETS)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.52
045
0.64
0.58
0.59
047
047
0.44
047
0.38
0.53
0.57

042
0.40
0.40
0.54
0.58
0.39
0.35
0.35
042
0.36
043
0.54

0.51
042
0.56
0.56
0.54
0.39
0.36
0.35
0.39
0.34
047
0.54

0.44
0.37
043
0.52
0.52
041
0.31
0.33
041
0.32
042
0.54

0.51
0.39
0.51
0.53
048
0.40
0.34
0.31
0.32
0.32
0.44
0.53

043
0.37
043
0.51
049
0.38
0.28
0.32
0.33
0.27
0.37
0.54

0.51
0.36
049
0.54
047
0.35
0.27
0.30
0.31
0.32
042
0.54

041
0.38
0.40
048
041
0.40
0.30
0.30
0.33
0.27
0.37
0.54

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

Dec.

0.31
0.40
0.56
048
0.55
0.37
043
0.37
0.33
0.09
0.39
0.59

0.71
042
0.60
045
048
0.32
0.33
0.28
0.24
0.10
0.44
0.56

0.30
0.46
0.35
0.38
043
0.31
0.35
0.32
0.27
0.13
0.34
0.51

0.72
0.30
0.55
0.30
0.44
0.32
0.29
0.27
0.28
0.14
049
0.54

0.31
0.34
0.30
0.31
041
0.29
0.30
0.29
0.23
0.15
0.31
0.56

0.73
0.34
0.52
0.27
0.39
0.30
0.22
0.22
0.18
0.09
042
047

0.29
0.26
0.31
0.31
042
0.22
0.25
0.25
0.16
0.13
0.31
0.58

0.61
0.24
0.39
0.25
0.36
0.27
0.26
0.23
0.17
0.12
0.44
049

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.44
041
0.12
0.35
048
0.23
0.35
0.36
0.26
0.00
0.20
0.32

0.52
0.00
0.29
043
0.28
0.21
0.26
0.24
0.17
0.00
0.40
0.30

0.50
0.33
0.00
0.27
0.28
0.27
0.27
0.31
0.18
0.00
0.22
0.24

049
0.00
0.25
0.36
0.25
0.22
0.22
0.21
0.16
0.00
043
0.37

0.53
0.12
0.00
0.28
0.33
0.20
0.25
0.25
0.12
0.00
0.20
0.16

0.53
0.1
0.36
0.17
0.24
0.19
0.16
0.19
0.08
0.00
0.31
0.39

0.52
0.00
0.07
0.22
0.31
0.13
0.24
0.24
0.09
0.10
0.11
0.18

047
0.40
0.26
0.12
0.18
0.18
0.17
0.22
0.07
0.05
0.36
0.38

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

Dec.

0.67
1.00
0.00
0.31
043
0.21
0.30
0.32
0.21
0.00
0.00
0.20

0.46
0.00
0.00
0.12
0.22
0.11
0.19
0.21
0.10
0.00
0.31
0.17

0.38
1.00
0.00
0.29
0.23
0.26
0.20
0.25
0.13
0.00
0.15
0.27

048
0.00
0.50
0.28
0.21
0.07
0.16
0.25
0.08

0.20
0.19

0.60
0.00
0.00
0.24
0.29
0.18
0.20
0.21
0.10
0.00
0.12
0.07

041
0.00
0.17
0.10
0.16
0.11
0.11
0.17
0.04

0.10
0.09

0.54
0.00
0.00
0.21
0.20
0.10
0.17
0.16
0.03
0.00
0.00
0.03

0.35
0.00
0.10
0.07
0.08
0.11
0.15
0.20
0.07

0.17
0.15

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
0.26
0.17
0.19
0.19
0.06

0.00 0.00 0.17

0.00
0.15
0.00
0.1
0.12
0.05

0.00
0.00

0.00
0.10
0.19
0.10
0.12
0.09

0.00

0.00
0.12
0.00
0.07
0.10
0.00

0.00

0.33

0.00
0.14
0.09
0.08
0.09
0.04

0.00

0.00

0.00
0.14
0.00
0.07
0.1
0.05

0.00

0.33

0.00
0.28
0.05
0.06
0.06
0.05

0.00

0.00

0.00
0.04
0.00
0.07
0.09
0.02

0.00
0.00
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-

H F.3.5 LDAPS $tEt: Zt4= HZE(POD)

Threshold = 0.1 mm

Threshold =

5 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.75
0.66
0.81
0.75
0.74
0.69
0.69
0.68
0.65
0.50
0.71
0.82

0.68
0.56
0.66
0.75
0.74
0.56
0.54
0.52
0.54
0.48
0.61
0.76

0.72
0.64
0.70
0.75
0.69
0.60
0.57
0.54
0.55
0.44
0.65
0.76

0.70
0.57
0.65
0.73
0.69
0.59
0.53
0.51
0.57
043
0.60
0.76

0.73
0.66
0.66
0.75
0.64
0.62
0.59
0.52
0.51
0.40
0.66
0.78

0.71
0.58
0.65
0.71
0.67
0.58
0.51
0.52
0.46
0.37
0.55
0.76

0.77
0.68
0.66
0.77
0.66
0.55
0.52
0.53
048
043
0.62
0.78

0.70
0.68
0.69
0.68
0.58
0.58
0.49
0.50
0.48
0.40
0.58
0.79

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

Dec.

0.55
0.56
0.72
0.63
0.73
0.57
0.65
0.61
0.50
0.26
049
0.72

0.86
0.62
0.70
0.70
0.64
043
048
0.42
0.33
0.15
0.55
0.70

0.44
0.71
0.44
0.55
0.58
0.47
0.54
0.50
041
0.29
0.44
0.60

0.84
0.57
0.63
0.69
0.59
0.44
0.47
0.41
0.45
0.20
0.59
0.64

045
0.54
043
0.52
0.57
045
0.51
0.48
041
0.26
045
0.69

0.84
0.68
0.70
0.63
0.58
043
0.40
0.38
0.27
0.15
0.54
0.59

041
0.37
0.51
0.57
0.60
0.38
0.46
0.46
0.30
0.24
0.38
0.72

0.77
0.60
0.73
0.69
0.49
0.39
0.40
0.38
0.29
0.25
0.58
0.67

Threshold =

15 mm

Threshold =

25 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

0.50
0.44
0.29
041
0.69
0.46
0.55
0.56
044
0.00
0.29
0.46

0.74
0.00
0.33
0.72
041
0.29
0.39
0.38
0.24
0.00
0.51
0.36

0.75
0.38
0.00
041
045
0.44
045
045
0.35
0.00
0.32
042

0.69
0.00
0.40
0.66
041
0.32
0.38
0.34
0.29
0.00
0.61
043

0.62
0.12
0.00
0.54
0.51
0.36
045
041
0.27
0.00
0.32
0.33

0.67
0.33
0.73
041
042
0.28
0.29
0.34
0.13
0.00
041
049

0.69
0.00
0.29
0.46
049
0.27
042
0.44
0.18
0.17
0.14
0.38

0.64
0.67
0.80
048
0.31
0.28
0.29
0.36
0.14
0.08
0.51
0.59

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

Dec.

0.86
1.00
0.00
0.33
0.60
0.38
048
049
043
0.00
0.00
0.33

0.69
0.00
0.00
0.17
0.31
0.17
0.30
0.37
0.14

0.38
0.19

0.71
1.00
0.00
042
0.35
0.38
0.36
0.39
0.32
0.00
0.20
0.50

0.81
0.00
0.60
042
0.34
0.12
0.29
041
0.18

0.29
0.24

0.86
0.00
0.00
042
0.46
0.34
0.38
0.36
0.25
0.00
0.20
0.17

0.75
0.00
0.40
0.17
0.28
0.17
0.21
0.33
0.07

0.14
0.19

0.86
0.00
0.00
0.50
0.29
0.20
0.31
0.31
0.05
0.00
0.00
0.17

0.69
0.00
0.40
0.25
0.16
0.16
0.24
0.34
0.13

0.29
0.38

Threshold =

50 mm

06H

12H

18H

24H

30H

36H

42H

48H

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

Dec.

0.00

0.00
042
0.35
0.34
0.36
0.18

0.00 0.00 0.50

0.00
0.20
0.00
0.16
0.24
0.09

0.00

0.00
0.17
0.30
0.18
0.21
0.27

0.00
0.13
0.00
0.15
0.18
0.00

0.00

0.50

0.00
0.17
0.20
0.18
0.18
0.18

0.00

0.00
0.20
0.00
0.12
0.24
0.09

0.00

0.50

0.00
0.33
0.10
0.11
0.12
0.09

0.00

0.00
0.07
0.00
0.1
0.16
0.04

0.00
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BHE G, XELCH7|0| HA|AE(KIM-KLAPS) ZZSZ 1}

X KIM-KLAPSE 28 2327 EH oY 2Yst0] 45 2u= 38 RH 7|5e
G1 2NHZ
H G.1.1 KIM-KLAPS 24 4T
t85’\(/|)l£Pa Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave
3hr -012 003 001 000 -003 007 -004 -022 -009 001 -0.04
6hr -0.10 008 004 -002 001 003 000 -017 002 0.16 0.01
Shr -0.26 -0.04 -006 -0.11 000 -009 -0.07 -030 -0.07 0.10f -0.09
12hr -0.27 002 -003 -001 002 -008 -009 -028 -0.11 0.00[ -0.08
t850hPa Mar.  Apr.  May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave
RMSE
3hr 084 103 088 09% 095 076 075 078 094 1.00 0.89
6hr 089 100 09 098 09 077 076 078 095 1.03 0.90
Shr 094 109 097 100 101 084 08 08 099 1.07 0.96
12hr 09 107 092 101 099 08 079 083 099 099 0.93
ZS(')\;)EPa Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave
3hr -1.57 -030 -203 -334 -299 -489 -372 -334 -084 161 -214
6hr 193 280 191 027 -024 -141 -066 -028 170 399 1.00
Shr 360 365 203 -041 -091 -269 -145 005 242 570 1.20
12hr 390 385 236 -002 -041 -179 -050 054 281 6.04 1.68
z500hPa Mar.  Apr.  May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | Ave
RMSE
3hr 802 1032 814 914 1014 939 768 745 981 10.16 9.03
6hr 749 960 756 795 867 739 677 614 956 994 8.11
Shr 866 1046 831 821 934 810 759 675 1062 11.09 8.91
12hr 875 1039 826 826 910 771 726 684 1094 11.33 8.88
w3('3/|0£1Pa Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave
3hr -0.70 -094 -094 -113 -110 -091 -068 -090 -136 -0.86] -0.95
6hr -0.68 -078 -050 -085 -087 -0.70 -040 -060 -1.25 -0.65] -0.73
Shr -037 -053 -049 -051 -079 -063 -036 -075 -144 -0.70| -0.66
12hr -031 -050 -049 -056 -0.78 -066 -047 -079 -142 -064| -0.66
w300hPa Mar.  Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave
RMSE
3hr 371 421 444 535 541 502 450 347 403 368 438
6hr 389 440 450 548 557 518 455 339 422 380 4.50
Shr 412 493 487 580 593 542 499 375 455 404 4.84
12hr 410 476 475 579 573 521 474 384 453 404 475
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o
i

G.2

H=
oo

¥ G.2.1 KIM-KLAPS &=ZAHS

t850hPa

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

3hr -055 -042 -035 -030 -031 -011 -033 -053 0.10 0.03 | -0.28
6hr -047 -023 -034 -031 -022 -010 -024 -040 0.25 0.19 | -0.19
Shr -057 -037 -040 -035 -022 -032 -035 -052 0.04 0.14 | -0.29
12hr -067 -033 -037 -020 -022 -028 -037 -052 0.03 0.04 | -0.29

t850hPa

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

3hr 1.38 1.50 1.23 1.15 1.14 1.01 1.03 1.15 1.48 1.39 1.25
6hr 1.31 1.40 1.19 1.13 1.15 0.99 1.02 1.07 1.43 1.51 1.22
Shr 1.39 1.52 1.30 1.21 1.19 1.05 1.04 1.12 1.52 1.58 1.29
12hr 1.35 1.51 1.26 1.14 1.16 0.97 1.04 1.11 1.48 1.47 1.25

z500hPa

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

3hr -763 -444 -802 -1227 -1132 -1476 -1093 -778 -344 -0.04 | -8.06
6hr -206 -023 -387 -807 -850 -10.82 -754 -523 -116 228 | -452
Shr -076 039 -384 -876 -910 -1238 -867 -459 -007 393 | -439
12hr -047 039 -342 -823 -844 -1154 -754 -398 0.25 446 | -3.85

z500hPa

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

3hr 1417 1392 1156 1532 1494 1730 1348 1134 1099 1050 | 13.35
6hr 1245 1257 876 1188 1219 1358 1088 899 1039 1017 | 11.19
Shr 1214 1280 943 1234 1272 1527 1193 9.01 1053 10.81 | 11.70
12hr 1206 1252 893 1197 1204 1443 1104 876 1055 1081 | 11.31

w300hPa

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

3hr -1.32 -125 -110 -159 -121 -081 -095 -105 -175 -143 | -1.25
6hr -1.18 -1.08 -061 -116 -092 -062 -066 -058 -149 -1.17 | -0.95
Shr -0.72  -084 -057 -058 -066 -068 -066 -085 -1.72 -1.07 | -0.84
12hr -059 -057 -050 -057 -065 -072 -083 -091 -173 -1.11 | -0.82

w300hPa

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

3hr 5.06 5.63 5.27 6.23 5.79 5.22 5.50 4.71 5.65 5.05 5.41
6hr 5.36 5.80 5.27 6.19 6.08 5.16 5.54 4.59 5.80 513 5.49
Shr 5.34 6.15 5.56 6.28 6.20 5.13 6.02 5.07 5.88 5.31 5.69
12hr 5.29 5.94 5.49 6.50 5.97 5.05 5.57 5.16 5.90 540 5.63
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# G.2.2 KIM-KLAPS XAtz #HZHF
Xl)ﬁél% Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
3hr -095 -119 -09 -118 -079 -069 -067 -054 -086 -041 | -0.82
6hr -023 -084 -051 -091 -057 -053 -050 -019 -045 -0.08 | -0.48
Shr 0.41 -0.37  0.70 0.27 000 -027 -037 013 -0.02 0.29 0.08
12hr 1.78 0.26 068 -002 023 042 0.71 2.07 1.38 1.73 0.92
*levl2 Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
RMSE
3hr 2.31 2.27 1.99 1.93 1.51 1.54 1.60 2.01 2.25 2.06 1.95
6hr 242 2.32 1.95 1.80 1.42 1.46 1.56 2.15 2.36 2.27 1.97
Shr 2.68 2.36 2.15 1.63 1.32 1.40 1.62 2.34 245 2.48 2.04
12hr 3.20 2.18 2.05 1.72 1.70 1.53 1.66 3.05 2.82 3.09 2.30
gt&?E Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
3hr 3.65 5.54 2.99 3.70 2.08 2.59 073 -188 336 0.77 2.35
6hr -0.03 3.7 -0.10  2.09 1.22 163 -083 -487 027 -077 | 023
Shr -240 19 -219 -030 036 082 -198 -656 -219 -244 | -149
12hr | -489 -035 -298 -007 -139 -119 -503 -1123 -760 -813 | -4.29
Jtlz= Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
RMSE
3hr 1429 1373 1209 970 6.74 7.40 740 1138 1344 1153 | 10.77
6hr 16.17 1539 1264 9.18 6.33 6.81 737 13.04 1483 1293 | 1147
Shr 1768 16.01 1232 9.02 6.32 6.60 779 1459 1601 14.02 | 12.04
12hr | 1791 1583 1362 11.03 9.23 9.06 10.63 1794 1788 1649 | 13.96
X|Jg§—’_~j— Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
3hr 1.11 1.08 1.01 0.97 0.88 0.99 1.03 1.38 1.19 1.22 1.09
6hr 1.29 1.34 1.19 1.06 1.06 1.15 1.21 1.40 1.33 1.31 1.23
Shr 1.32 1.42 1.20 0.99 1.07 1.21 1.19 1.31 1.25 1.24 1.22
12hr 1.05 1.25 0.90 0.73 0.97 0.98 0.88 0.93 1.31 1.27 1.03
Aegs Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Ave.
RMSE
3hr 1.74 1.81 1.64 1.56 149 1.51 149 1.85 2.04 1.93 1.71
6hr 1.90 1.99 1.78 1.63 1.66 1.63 1.67 1.89 217 2.07 1.84
Shr 1.94 2.07 1.79 1.57 1.69 1.70 1.66 1.83 2.10 1.99 1.83
12hr 1.70 2.01 1.56 1.41 1.64 1.62 149 1.57 2.05 1.99 1.70
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G3 Z+HIEAL +H)

H G.3.1 KIM-KLAPS $tet: Za 2T (ACQ)
Threshold = 0.1 mm Threshold = 0.5 mm Threshold =Tmm

MNH | 03H O06H 09H 12H || MNH | 03H O06H O09H 12H | MNH | O3H O06H 09H 12H

Mar. | 097 095 095 096 Mar.| 097 096 096 097 Mar.| 098 097 097 0.97
Apr. | 094 092 093 093] Apr. | 094 093 094 093] Apr.| 095 094 094 095
May.| 094 092 093 092 May.| 094 093 093 093] May.| 094 093 094 093
Jun. | 091 090 090 090| Jun. | 092 091 091 090] Jun. | 093 092 092 0.91
Jul. 0.86 0.83 0.83 0.82] Jul. 0.87 0.84 0.84 0.84 Jul 088 085 0.85 0.85
Aug.| 090 088 088 087 Aug.| 091 0.89 089 0.88| Aug.| 092 090 090 0.89
Sep.| 090 088 088 0.88 Sep.| 090 089 0.88 0.88| Sep. | 092 090 0.90 090
Oct. | 097 09 096 096| Oct. | 097 097 097 097 Oct. | 098 097 097 0.97
Nov.| 093 092 093 093 Nov.| 094 094 094 094 Nov.| 096 095 096 0.95
Dec. | 091 091 091 0.90| Dec. | 093 093 093 093] Dec.| 095 095 0.95 095

Threshold = 5mm Threshold = 12.5 mm Threshold = 15 mm

MNH | 03H O06H 09H 12H || MNH | 03H O06H O09H 12H | MNH | O3H 06H 09H 12H

Mar. | 099 099 099 099 Mar.| 1.00 100 1.00 1.00f Mar.| 100 100 1.00 1.00
Apr. | 098 097 097 098] Apr.| 099 099 1.00 1.00| Apr.| 1.00 100 1.00 1.00
May.| 095 095 095 095 May.| 098 097 098 098 May.| 098 098 0.98 098
Jun. | 095 094 094 094| Jun.| 097 096 097 097 Jun. | 097 097 097 0.98
Jul. 090 0.88 0.89 0.89| Jul. 093 0.92 0.93 0.93| Jul 094 093 094 094
Aug.| 094 093 094 093] Aug.| 096 095 096 096| Aug.| 097 096 097 0.96
Sep.| 095 094 095 095 Sep.| 098 097 097 098] Sep. | 098 097 0.98 098
Oct. | 099 099 099 099 Oct. | 1.00 1.00 1.00 1.00| Oct. | 100 1.00 1.00 1.00
Nov.| 098 098 098 098 Nov.| 099 099 099 0.99| Nov.| 1.00 099 099 1.00
Dec. | 098 098 097 098 Dec. | 099 099 099 099|Dec.| 100 100 1.00 1.00

B G.3.2 KIM-KLAPS 3HEt Zb= X| 2% (Bias)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 0.5 mm Threshold =Tmm

MNH | 03H O06H O09H 12H || MnNH | 03H O06H 09H 12H | MNH | O3H O06H 09H 12H

Mar. | 157 201 180 140 Mar.| 136 173 149 1.16| Mar.| 138 179 149 1.13
Apr. | 111 128 1.13 099| Apr. | 1.01 115 1.00 0.85| Apr. | 115 132 110 094
May.| 099 112 100 093 May.| 092 103 089 0.83|May.| 101 109 093 086
Jun. | 1.01 105 1.02 099 Jun. | 091 095 092 088 Jun.| 1.00 1.04 1.00 0.96
Jul. 1.06 115 097 0.94] Jul 096 1.07 086 082 Jul 105 118 092 0.388
Aug.| 101 111 092 089 Aug.| 089 098 079 0.76| Aug.| 096 1.07 0.84 0.81
Sep.| 089 1.04 081 0.78] Sep. | 078 092 070 0.68| Sep. | 0.87 1.01 076 074
Oct. | 143 168 128 123)| Oct. | 122 144 106 1.05| Oct. | 147 172 123 122
Nov.| 126 134 117 114 Nov.| 097 099 088 087 Nov.| 103 1.03 092 092
Dec. | 126 132 119 118 Dec.| 1.02 107 097 092 Dec.| 105 114 1.03 094
Threshold = 5mm Threshold = 12.5 mm Threshold = 15 mm

MNH | 03H O06H 09H 12H || MNH | 03H O06H O09H 12H | MNH | O3H 06H 09H 12H

Mar. | 169 247 152 111 Mar.| 137 393 178 0.63| Mar.| 0.89 370 133 048
Apr. | 155 191 132 123] Apr. | 1.60 195 1.12 1.09] Apr. | 167 187 1.04 1.12
May.| 1.14 124 091 085 May.| 074 115 059 0.72|May.| 060 1.08 0.52 067
Jun. | 111 128 1.06 102 Jun. | 110 149 098 091 Jun. | 119 1.60 100 0.91
Jul. 1.18 140 094 091 Jul 111 148 075 071 Jul 1.08 147 0.71 066
Aug. | 112 132 093 094 Aug.| 127 156 106 1.10| Aug.| 133 165 1.10 1.14
Sep.| 1.11 140 094 086 Sep. | 1.13 152 097 0.70] Sep. | 115 155 0.97 0.69
Oct. | 212 225 144 139 Oct. | 219 183 111 1.00| Oct. | 227 1.68 108 1.11
Nov.| 096 1.13 1.02 091 Nov.| 110 158 133 1.07| Nov.| 1.09 151 133 1.01
Dec. | 0.80 111 089 0.73| Dec. | 0.67 112 0.77 0.76] Dec. | 060 1.22 0.71 0.75

- 244 -



H G.3.3 KIM-KLAPS otEtE

= S LUAX2(CS)

Threshold = 0.1 mm

Threshold = 0.5 mm

Threshold =Tmm

MNH | O3H O06H O09H 12H | M1 | O3H O06H O09H 12H | mnH | O3H 06H 09H 12H
Mar. | 047 035 035 0.39] Mar. 048 038 0.38 040| Mar.| 047 036 0.38 0.38
Apr. | 056 052 0.52 049 Apr. | 054 0.51 049 045 Apr.| 049 046 044 043
May.| 066 060 060 0.58 May.| 0.63 0.57 0.58 054 May.| 060 0.54 0.55 0.51
Jun. 049 045 045 043| Jun 046 042 043 040 Jun. 044 040 040 0.37
Jul. 0.55 049 045 0.44| Jul 052 047 042 041 Jul 050 044 039 0.39
Aug.| 053 048 046 040| Aug.| 050 046 042 037 Aug.| 049 045 041 035
Sep. | 050 047 041 041 Sep. | 046 043 036 036 Sep. | 044 039 033 033
Oct. 042 033 030 0.30] Oct. 038 031 027 0.27| Oct. 034 026 023 023
Nov. | 047 043 044 042| Nov.| 045 042 042 040 Nov.| 042 040 040 0.38
Dec. | 055 055 0.54 0.50] Dec. | 054 054 0.53 0.50] Dec. | 052 0.54 0.52 0.49

Threshold = 5mm Threshold = 12.5 mm Threshold = 15 mm
MNH | 03H O6H O09H 12H | MwH | O3H O06H O09H 12H | mnH | O3H O06H 09H 12H
Mar. | 034 027 023 0.17| Mar. 0.05 0.05 0.04 0.01) Mar.| 000 002 0.02 003
Apr. | 030 024 021 024 Apr.| 017 0.09 0.12 0.18| Apr. | 013 008 0.11 0.20
May.| 040 036 036 031 May.| 020 0.19 0.15 0.15 May.| 013 0.15 0.11 0.3
Jun. 032 028 0.26 0.23| Jun. 0.17 0.17 0.15 0.14] Jun. 014 013 0.12 0.12
Jul. 0.35 030 026 0.27| Jul. 019 020 0.14 0.12| Jul. 0.16 017 0.11 0.10
Aug.| 040 036 032 028 Aug.| 030 026 026 0.23]Aug.| 028 024 024 022
Sep. | 028 0.23 020 0.19| Sep.| 0.18 0.13 0.12 0.08| Sep. | 0.15 0.12 0.11 0.07
Oct. 0.177 013 0.07 0.07|| Oct. 0.11 010 0.03 0.07| Oct. 0.11 011 0.01 0.05
Nov.| 036 032 032 031 Nov.| 025 021 0.18 0.18| Nov.| 019 0.18 0.12 0.13
Dec. | 042 045 039 0.36] Dec. | 0.17 0.18 0.21 0.19| Dec. | 0.10 0.13 0.12 0.13
B G.3.4 KIM-KLAPS otite Zr= Z7F AH K| $=(ETS)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 0.5 mm Threshold =1Tmm
MNH | O3H 06H O09H 12H | maH | O3H O06H 09H 12H | »aH | O3H 06H 09H 12H
Mar. | 045 032 033 0.37| Mar. 046 036 036 038 Mar.| 046 035 0.37 0.37
Apr. 0.52 047 047 044] Apr. 0.50 047 045 041 Apr. 046 043 041 041
May.| 061 0.54 054 0.52|May.| 059 052 053 049|May.| 057 050 0.51 047
Jun. | 044 039 040 037 Jun.| 041 037 038 0.35| Jun. | 040 036 036 0.33
Jul. 045 037 034 0.33] Jul 043 036 033 0.32]| Jul 042 035 031 0.31
Aug.| 046 041 039 033 Aug.| 044 040 036 031 Aug.| 044 039 036 030
Sep.| 043 039 034 0.34] Sep. | 040 036 030 0.30] Sep. | 039 033 0.28 029
Oct. | 041 032 028 029 Oct. | 037 030 026 0.26] Oct. | 033 024 022 0.22
Nov.| 043 039 040 038| Nov.| 042 038 039 037 Nov.| 040 0.38 038 0.35
Dec. 049 049 048 0.44] Dec. 0.50 050 048 0.46| Dec. 049 051 049 046

Threshold = 5mm Threshold = 12.5 mm Threshold = 15 mm
MNH | O3H 06H O09H 12H | maH | O3H O06H 09H 12H | mnH | O3H 06H 09H 12H
Mar. | 033 026 023 0.17| Mar. 0.05 005 0.04 0.01) Mar.| 000 002 0.02 0.03
Apr. 029 023 020 0.23| Apr. 016 0.09 0.12 0.17| Apr. 0.13 0.08 0.10 0.19
May.| 037 034 034 0.29| May.| 0.19 0.18 0.15 0.14| May.| 013 0.14 011 0.12
Jun. | 029 025 024 021 Jun.| 016 0.15 0.14 0.13| Jun. | 013 0.12 011 0.11
Jul. 0.30 025 021 0.22| Jul 017 017 0.11 0.10] Jul. 0.14 014 0.09 0.08
Aug.| 037 033 030 025 Aug.| 029 024 024 0.22f Aug.| 026 0.23 023 0.20
Sep.| 026 021 0.18 0.17| Sep.| 0.17 0.12 0.12 0.07] Sep. | 0.14 0.11 011 0.06
Oct. | 017 013 007 007 Oct. | 011 010 0.03 0.07| Oct. | 011 0.11 0.01 0.05
Nov.| 0.35 031 031 031 Nov.| 025 021 0.17 0.18| Nov.| 019 0.18 0.12 0.13
Dec. 041 044 0.37 0.35] Dec. 016 0.18 0.21  0.19] Dec. 010 013 0.12 0.413
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H G.3.5 KIM-KLAPS $tEt: Zt X ZFE(POD)

Threshold = 0.1 mm Threshold = 0.5 mm Threshold =Tmm

MNH | O3H O6H 09H 12H | mnH | O3H 0O6H O09H 12H | »H | 03H 06H 09H 12H

Mar. | 082 0.78 0.73 0.67| Mar.| 076 0.75 069 061 Mar.| 076 075 0.69 0.59
Apr. | 076 0.78 0.73 065 Apr. | 071 0.73 066 O0.57| Apr. | 0.71 074 0.64 059
May.| 079 079 075 071 May.| 074 074 069 064 May.| 076 073 0.68 0.63
Jun. | 066 064 063 060 Jun. | 0.60 058 0.57 053] Jun.| 061 058 057 0.53
Jul. 073 071 0.61 0.59] Jul. 0.67 0.66 0.55 0.53| Jul 068 066 0.54 0.53
Aug.| 070 0.69 0.60 0.54] Aug.| 0.63 0.63 053 047 Aug.| 0.65 064 053 047
Sep.| 063 065 053 051 Sep.| 056 057 045 044 Sep. | 057 056 043 043
Oct. | 072 067 052 052 Oct. | 061 058 044 044 Oct. | 063 0.55 041 041
Nov.| 073 070 067 063 Nov.| 0.61 059 056 053 Nov.| 060 058 055 053
Dec. | 080 082 076 0.73| Dec. | 071 0.73 068 0.64| Dec.| 0.71 075 0.69 0.64

Threshold = 5mm Threshold = 12.5 mm Threshold = 15 mm

MNH | O3H O6H 09H 12H | mnH | O3H 06H O09H 12H | »H | 03H 06H 09H 12H

Mar. | 068 0.73 047 031 Mar.| 011 024 0.11 0.02f Mar.| 0.00 007 0.04 0.04
Apr. | 058 057 041 043| Apr. | 037 025 023 031 Apr. | 030 021 019 035
May.| 061 059 051 044 May.| 028 035 021 022 May.| 019 027 0.15 0.19
Jun. | 051 050 042 038 Jun. | 031 035 025 024 Jun.| 027 031 021 0.20
Jul. 0.57 0.56 040 040] Jul. 034 041 021 0.19] Jul 029 036 017 0.15
Aug. | 061 061 047 043]|Aug.| 053 053 042 039 Aug.| 050 052 041 0.38
Sep.| 046 046 033 029 Sep.| 032 030 022 0.12] Sep. | 028 027 020 0.11
Oct. | 046 038 0.16 0.16] Oct. | 032 026 0.06 0.13] Oct. | 032 0.27 003 0.11
Nov. | 052 052 048 045 Nov.| 042 045 035 031 Nov.| 034 039 025 0.23
Dec. | 054 0.65 053 046| Dec. | 024 033 031 0.29| Dec.| 015 026 0.18 0.20
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B5 H SES0UFALH(EPSG-KIM) HSZE1t

H1 2MEF

# H.1.1 EPSG-KIM =it 850hPa 7|2 24ATS
AC Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 099 099 099 099 098 098 098 098 098 099 099 099 099
48hr 097 097 097 097 09 09 096 097 097 097 097 097 097
72hr 095 095 095 094 094 093 093 094 094 09 094 0095 094
96hr 093 091 092 091 089 089 09 091 092 093 091 092 091
120hr 088 086 083 087 085 08 087 087 083 089 085 088 087
144hr 084 081 083 082 079 080 082 082 083 083 078 082 082
168hr 079 074 078 075 072 074 077 077 077 077 071 075 075
192hr 073 067 072 067 065 068 071 071 072 070 065 0.68 069
216hr 067 059 067 059 058 062 065 066 067 063 057 061 063
240hr 063 052 062 052 051 057 060 062 061 057 050 055 057
264hr 058 046 056 043 046 051 055 058 056 052 045 050 051
288hr 053 043 052 035 041 047 052 054 053 048 042 045 047
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 075 074 072 071 071 067 065 061 059 062 070 075 068
48hr 112 113 112 109 107 099 095 091 088 093 1.08 1.12| 1.03
72hr 148 152 150 147 144 131 122 118 116 126 146 152/ 1.38
96hr 187 195 189 186 184 166 150 148 145 162 190 195 175
120hr 230 237 231 224 220 200 175 180 175 198 236 238 212
144hr 267 278 273 262 252 229 202 211 203 237 280 283 248
168hr 300 317 310 3.01 283 254 227 237 229 274 316 325 281
192hr 332 352 338 338 310 278 249 258 250 306 344 361 3.10
216hr 358 381 360 366 332 297 267 275 270 332 369 389 333
240hr 374 405 384 386 349 313 281 286 288 352 388 4.08 351
264hr 392 420 405 405 364 327 292 295 299 366 400 424 3.66
288hr 408 430 420 420 375 338 298 304 306 375 408 435 376
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SPREAD | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 082 083 080 077 077 076 073 072 070 072 077 080 077
48hr 1.09 108 105 102 100 098 093 091 090 093 102 1.04 1.00
72hr 143 141 138 133 130 126 116 116 115 119 134 137 129
96hr 180 177 176 169 164 156 142 143 144 150 170 175 1.62
120hr 217 214 216 206 199 187 168 170 174 185 208 213] 196
144hr 253 250 254 242 232 214 192 196 202 220 246 247 229
168hr 285 284 287 275 262 238 215 221 227 251 281 279 259
192hr 312 315 317 306 285 259 234 240 247 280 312 3.09 285
216hr 336 341 342 333 304 276 249 254 264 303 337 334 306
240hr 355 363 363 353 317 289 262 265 277 323 359 353 323
264hr 371 380 384 371 328 300 271 274 289 338 376 369 337
288hr 385 395 400 382 336 308 278 282 298 348 388 381 348
CRPSS | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 085 085 085 084 082 081 080 082 083 085 084 085 083
48hr 077 077 078 076 074 073 071 074 075 078 076 077 075
72hr 070 069 071 068 065 064 064 067 067 070 068 070 068
96hr 062 061 063 060 056 055 056 059 060 062 058 061 059
120hr 054 052 055 051 047 046 048 050 052 054 048 053] 051
144hr 046 043 047 043 039 038 040 042 044 045 038 043] 042
168hr 039 035 039 034 030 030 033 034 036 037 030 035 034
192hr 032 028 033 025 023 024 026 027 030 029 023 027 027
216hr 026 021 028 018 017 018 020 022 024 022 017 021 021
240hr 022 015 022 013 012 013 015 018 019 017 012 016/ 0.16
264hr 018 0.11 018 008 008 009 012 015 015 013 008 0.2 0.12
288hr 015 009 015 005 005 006 009 012 013 010 006 010 0.10
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# H.1.2 EPSG-KIM =BT 500hPa X921 EMHF
AC Jan.  Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
48hr 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099 099
72hr 098 098 098 097 097 097 098 098 097 098 097 098 0098
96hr 096 095 096 095 094 094 096 095 095 096 094 095 095
120hr 092 091 092 092 091 09 093 092 091 092 089 091 091
144hr 088 086 083 08 08 085 089 087 086 087 082 085 086
168hr 083 08 083 079 080 078 084 081 080 081 075 079 080
192hr 078 073 078 069 072 072 078 075 074 073 066 071 073
216hr 073 067 074 060 066 065 073 070 068 066 058 063 067
240hr 069 061 069 052 059 058 068 065 062 059 051 056/ 061
264hr 064 056 064 044 054 051 064 061 057 052 045 049 055
288hr 058 051 060 038 050 045 061 057 053 047 040 043} 050
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 800 796 759 715 663 599 554 581 607 629 764 776 687
48hr 1496 15.00 14.61 13.81 1293 1134 10.22 10.57 1144 1212 1471 14.83| 13.05
72hr | 23.16 2392 2315 2171 21.18 1832 1572 16.70 18.11 19.71 23.94 23.78| 20.78
96hr 32.60 3399 3283 30.11 30.88 2643 21.83 2421 25.63 2843 3526 3447 29.72
120hr | 43.25 4494 4365 39.60 39.76 3498 2846 32.81 3377 37.29 47.44 45.64| 39.30
144hr | 52.94 56.08 53.79 50.12 48.17 4235 3532 40.76 41.88 46.78 59.56 56.82| 48.71
168hr | 61.26 66.10 62.63 60.87 56.75 49.16 41.61 47.28 49.52 56.87 70.09 67.82| 57.50
192hr | 69.24 7495 6848 71.54 6491 5522 4734 5256 55.33 66.13 7866 77.70| 65.17
216hr | 7557 8228 7327 7931 7135 60.32 5187 56.29 60.65 72.81 85.33 85.59| 71.22
240hr | 80.54 88.08 7891 84.14 76.65 64.87 5539 59.04 65.05 77.87 89.87 91.72| 76.01
264hr | 8545 91.81 83.67 8853 80.55 6845 57.82 61.35 67.65 81.89 93.81 95.65| 79.72
288hr | 89.97 95.88 87.51 90.83 83.05 71.14 59.66 63.18 69.67 84.64 96.53 99.61| 82.64
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SPREAD | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr | 1055 1036 998 995 977 859 780 790 832 891 987 997| 933
48hr | 16.62 1598 15.63 1568 1547 1343 1192 1227 1311 14.01 16.01 1591| 14.67
72hr | 2399 2319 23.07 2285 2256 19.60 17.06 17.96 19.41 2055 23.75 23.58| 2147
96hr | 32.28 31.66 31.66 31.25 30.69 2659 22.84 2441 26.66 2824 32.70 32.74| 29.31
120hr | 41.28 40.79 41.00 40.51 3943 3358 2891 30.97 3447 36.64 4242 42.32| 37.69
144hr | 50.58 49.82 50.14 49.77 47.62 40.20 3474 37.50 41.84 4524 5234 51.41| 4593
168hr | 59.27 5855 5842 5845 55.08 45.73 39.77 43.34 4839 5340 61.86 59.87| 53.51
192hr | 66.67 66.70 65.84 6642 61.05 50.56 4391 48.07 53.88 60.81 70.31 68.31| 60.21
216hr | 7324 7403 7212 7319 65.66 54.23 4746 5191 5817 6739 77.63 7547 65.87
240hr | 78.62 80.09 77.89 7815 69.28 57.03 50.14 5478 61.76 72.90 84.01 81.19| 70.49
264hr | 82.69 85.11 83.53 8233 71.78 59.78 51.85 56.81 64.75 77.07 89.15 86.26| 74.26
288hr | 8645 89.88 87.68 8502 73.97 62.08 53.12 5823 67.16 80.04 93.15 90.33| 77.26
CRPSS | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 092 092 093 092 092 091 091 091 092 093 092 093] 092
48hr 086 086 087 08 08 085 085 085 085 087 086 087 086
72hr 079 079 080 078 078 076 079 078 077 080 078 079 078
96hr 071 069 072 070 068 066 071 069 068 071 068 070 070
120hr 061 059 063 061 059 056 063 059 059 062 056 060 060
144hr 053 049 054 050 049 046 054 049 049 052 045 050 050
168hr 045 040 046 039 040 037 046 041 039 041 034 040 041
192hr 037 032 040 028 031 029 038 033 031 032 026 030 032
216hr 031 025 035 019 024 022 031 027 024 024 019 023} 025
240hr 026 019 030 012 018 016 026 023 018 018 0.14 017 020
264hr 022 015 026 007 013 011 022 019 015 014 0.0 0.13] 0.16
288hr 017 0.2 023 005 011 006 019 016 012 010 007 0.09 0.12
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B H.1.3 EPSG-KIM EYt3 +1 BEZHX} 0|A BSS EMAS

t850hPa | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | Ave.
24hr 083 084 08 084 082 080 078 081 081 085 084 084 083
48hr 075 077 079 076 073 072 069 072 074 077 076 0.76] 0.75
72hr 067 069 072 067 065 063 061 065 067 070 068 068 067
96hr 059 061 064 058 055 055 054 058 059 063 059 059 059
120hr 050 052 056 050 047 047 047 050 051 055 050 051 050
144hr 042 044 049 040 039 039 039 042 043 047 039 043 042
168hr 035 035 042 031 031 031 033 034 036 039 031 034 034
192hr 028 027 036 023 024 024 026 028 030 031 024 025 027
216hr 022 021 031 018 018 018 020 022 023 025 019 018} 021
240hr 018 0.16 026 013 012 013 015 018 018 021 014 012 0.16
264hr 013 012 021 010 0.09 010 010 014 014 017 011 008 0.12
288hr 009 010 018 007 006 007 008 011 011 0.14 0.08 005 009
z500hPa| Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov Dec | Ave.
24hr 092 092 094 091 091 089 089 089 090 092 092 093 091
48hr 087 087 09 087 085 083 084 084 084 088 087 088 086
72hr 080 080 084 080 078 076 078 078 077 082 079 083 080
96hr 072 073 076 072 068 068 072 070 070 076 071 0.75 072
120hr 064 065 068 062 060 059 065 062 061 068 061 066/ 063
144hr 056 056 061 051 051 051 058 052 051 059 051 058 055
168hr 048 047 054 040 041 042 050 043 042 051 042 047 046
192hr 040 040 049 029 032 033 041 035 035 043 034 037/ 037
216hr 034 033 043 020 026 025 034 028 027 035 027 029 030
240hr 029 028 037 012 019 019 027 023 021 029 022 022 024
264hr 023 024 032 007 014 013 022 019 015 024 017 0.18 019
288hr 017 019 027 006 011 009 019 015 012 020 0.14 012 0.15
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B 1.1.1 20233 GWW3(UM) ™ CHH| Bias, RMSE, &t2tAa= +00H H|

20224 20234 2022-2023
month Bias RMSE AC entries Bias RMSE AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)

Jan. -0.05 0.45 096 8,383 0.04 0.46 095 8,073 -0.01
Feb. 0.01 0.41 096 7,587 -0.03 043 096 | 7,491 -0.02
Mar. 0.00 0.38 094 8300 -0.01 0.41 094 @ 8,025 -0.03
Apr. 0.04 0.34 095 7,670 0.02 0.34 095 8,260 0.00
May. 0.05 0.32 094 8344 0.04 0.30 094 8518 0.02
Jun. 0.43 0.27 094 8390 0.05 0.27 093 829 0.01
Jul. 0.06 0.27 093 8,831 0.07 0.28 092 8538 -0.01
Aug. 0.03 0.24 093 8493 0.07 0.31 093 | 8,559 -0.07
Sep. 0.06 0.35 094 7,865 0.05 0.37 095 8,033 -0.02
Oct. 0.00 0.36 095 8474 0.04 0.37 096 @ 8,055 -0.01
Nov. 0.03 043 095 8324 0.00 0.41 096 | 8,041 0.02
Dec. -0.01 0.45 095 8275 0.02 0.48 095 7,987 -0.03
AvH. 0.05 0.36 095 8,244 0.03 0.37 095 8,156 -0.01

H 11.2 20234

GWW3(UM) ™ CHH|

Bias, RMSE, &2tA|%= +24H H|

20224 20234 5022-2023
month Bias RMSE AC entries Bias RMSE AC entries (RMSE)
(m) (m) (m) (m)

Jan. -0.04 045 0.95 8,382 0.05 0.48 0.95 8,073 -0.03
Feb. 0.03 042 0.96 7,587 -0.02 0.44 0.95 7,491 -0.02
Mar. 0.01 0.39 0.94 8,302 0.01 0.42 0.94 8,025 -0.03
Apr. 0.05 0.35 0.95 7,670 0.03 0.36 0.94 8,261 -0.01
May. 0.06 0.33 0.94 8,345 0.05 0.31 0.94 8,518 0.02
Jun. 0.06 0.28 0.93 8,390 0.06 0.28 0.93 8,292 0.00
Jul. 0.07 0.28 0.92 8,831 0.08 0.29 0.92 8,536 -0.01
Aug. 0.04 0.25 0.93 8,491 0.08 0.32 0.93 8,555 -0.07
Sep. 0.07 0.36 0.94 7,864 0.06 0.39 0.95 8,031 -0.03
Oct. 0.01 0.37 0.95 8474 0.06 0.38 0.96 8,054 -0.01
Nov. 0.04 045 0.95 8,324 0.01 043 0.95 8,039 0.02
Dec. 0.00 0.46 0.94 8,275 0.03 0.50 0.95 7,985 -0.04
AvH. 0.03 0.37 0.94 8,245 0.04 0.38 0.94 8,155 -0.02
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H 1.1.3 20233 GWW3(UM) FE CHH| Bias, RMSE,

&A=+ +48H H|L

202244 20234
month | Bias = RMSE Bias  RMSE 20ze 2023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.04 0.50 094 8382 0.06 0.53 094 8,074 -0.03
Feb. 0.05 0.46 095 7,587 | -0.01 0.48 095 7,491 -0.02
Mar. 0.02 043 093 8304 0.03 0.47 093 8,029 -0.04
Apr. 0.07 0.39 094 7670 0.05 0.38 093 8258 0.01
May. 0.09 0.37 093 8343 0.08 0.35 092 8507 0.02
Jun. 0.07 0.31 092 8391 0.08 0.31 092 87287 0.00
Jul. 0.10 0.31 091 8833 0.11 0.32 090 8536 -0.01
Aug. 0.05 0.28 092 8491 0.11 0.37 091 8557 -0.09
Sep. 0.09 0.41 092 7,860 0.09 043 093 8016 -0.02
Oct. 0.03 0.42 094 8485 0.07 043 095 8,058 -0.01
Nov. 0.05 0.49 094 8324 0.03 0.47 095 8,043 0.02
Dec. 0.02 0.53 093 8272 0.05 0.56 093 7,986 -0.03
AVH. 0.05 0.41 093 87245 0.06 0.42 093 8154 -0.02
H 114 2023F GWW3(UM) ™A CiH| Bias, RMSE, &2A5= +72H H| 1
20224 20234
month | Bjas = RMSE Bias  RMSE 20ce 2023
(m) m) AC entries ) (m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.04 0.58 092 8384 0.06 0.58 092 8,071 0.00
Feb. 0.06 0.55 093 7,586 0.00 0.58 092 7,499 -0.03
Mar. 0.03 0.48 092 8301 0.03 0.52 091 8,027 -0.04
Apr. 0.06 0.44 092 7674 0.05 0.47 090 . 8260 -0.03
May. 0.09 0.40 091 8349 0.11 0.40 090 . 8505 0.00
Jun. 0.08 0.36 0.89 8393 0.09 0.36 0.89 8289 0.00
Jul. 0.12 0.35 0.89 8834 0.12 0.37 0.88 8534 -0.02
Aug. 0.06 0.32 0.89 8496 0.14 0.44 0.88 8557 -0.12
Sep. 0.10 0.47 090 7,862 0.10 0.49 091 8,021 -0.02
Oct. 0.04 0.49 092 8489 0.09 0.53 092 8058 -0.04
Nov. 0.05 0.57 092 8329 0.05 0.57 092 8,045 0.00
Dec. 0.03 0.60 091 8274 0.07 0.65 091 7,983 -0.05
AVH. 0.06 0.47 091 8248 0.07 0.50 091 8154 -0.03
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H 1.1.5 20233 GWW3(UM) T CHH| Bias, RMSE,

oA+ +96H H

20224 20234
month | Bias = RMSE Bias  RMSE 20ze 2023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.06 0.70 0.89 8385 0.05 0.67 089 8072 0.03
Feb. 0.05 0.61 091 7,586 0.00 0.66 090 7,499 -0.05
Mar. 0.04 0.57 0.88 8306 0.04 0.62 087 8,028 -0.05
Apr. 0.06 0.50 089 7671 0.04 0.56 085 8263 -0.06
May. 0.10 0.45 0.89 8350 0.09 0.45 087 8514 0.00
Jun. 0.07 0.41 0.86 8389 0.09 0.40 086 8290 0.01
Jul. 0.12 0.39 0.85 8835 0.13 043 083 8539 -0.04
Aug. 0.06 0.37 0.85 8500 0.15 0.54 081 8555 -0.17
Sep. 0.09 0.54 085 7,858 0.10 0.58 0.87 8,039 -0.04
Oct. 0.04 0.58 0.89 8495 0.07 0.66 088 8,062 -0.08
Nov. 0.04 0.71 0.87 8334 0.06 0.70 0.88 8,046 0.01
Dec. 0.03 0.74 086 8275 0.12 0.78 0.88 7,989 -0.04
AVH. 0.05 0.55 0.87 8249 0.08 0.59 087 8158 -0.04
# 11.6 2023 GWW3(UM) T CiH| Bias, RMSE, &2HA4= +120H H|W
20224 20234
month | Bias = RMSE Bias  RMSE 20ze 2023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.06 0.80 0.86 8384 0.06 0.81 0.85 8,069 -0.01
Feb. 0.05 0.77 0.85 7,590 0.00 0.78 086 7,496 -0.01
Mar. 0.06 0.69 0.83 8306 0.08 0.77 081 8,024 -0.08
Apr. 0.04 0.57 086 7,679 0.05 0.64 081 8262 -0.07
May. 0.08 0.54 083 8351 0.10 0.55 080 8519 -0.01
Jun. 0.06 0.50 079 8391 0.10 0.46 081 8293 0.04
Jul. 0.12 0.46 079 8837 0.14 0.49 077 8543 -0.03
Aug. 0.07 0.42 0.81 8498 0.11 0.60 072 8563 -0.18
Sep. 0.07 0.64 078 7,848 0.09 0.67 082 8,057 -0.03
Oct. 0.02 0.65 0.85 8497 0.04 0.78 082 8,062 -0.13
Nov. 0.04 0.85 081 8338 0.03 0.86 082 8,048 -0.01
Dec. 0.04 0.87 081 8275 0.11 0.88 085 7,993 -0.01
AVH. 0.05 0.65 082 8250 0.07 0.69 081 8161 -0.04
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1.11.1.1.2 KIM-GWW3

E 1.1.7 20239 GWWS3(KIM) Bias, RMSE, &&= +00H H|

2022 20234
month | Bias = RMSE Bias  RMSE 2022-2023
m) m) AC entries m ) AC entries (RMSE)
Jan. 007 038 097 8537| -005 037 097 8292 0.01
Feb. 005 035 097 7741| -0.11 036 097 7,627 -0.01
Mar. 007 032 096 8476| -008 032 097 8176 0.00
Apr. 004 028 096 7814| -008 030 096 8447 -0.02
May. 002 025 096 8422| -007 026 096 8662 -0.01
Jun. 001 023 095 8450| -005 022 095 8429 0.01
Jul. 001 022 095 8928| -003 021 095 8723 0.01
Aug. 002 022 095 8635| -003 024 096 8622 -0.02
Sep. 000 028 096 8032| -005 030 097 8021 -0.02
Oct. 004 030 097 8642| -007 033 097 8036 -0.03
Nov. 007 036 097 8488| -008 035 097 8131 0.02
Dec. 008 036 097 8452| -009 038 097 8019 -0.02
AvH. 004 030 096 8385| -007 030 096 8265 -0.01
B 1.1.8 2023E GWW3(KIM) Bias, RMSE, &2tAH = +24H H|W
20224 2023
month | Bjas = RMSE Bias  RMSE 20022023
m) m) AC entries m ) AC entries (RMSE)
Jan. 009 043 096 8534| -005 043 096 8294 0.00
Feb. 006 039 096 7740 | -0.11 039 097 7,631 0.00
Mar. 008 036 095 8476| -009 038 095 8175 -0.02
Apr. 005 032 096 7817| -008 034 095 8444 -0.02
May. 002 028 095 8409| -006 030 095 8666 -0.02
Jun. 001 026 094 8450| -003 025 094 8435 0.01
Jul. 001 025 094 8926| -001 024 094 8726 0.01
Aug. 002 025 094 8631| -002 029 094 8623 -0.04
Sep. 000 032 095 8032| -004 034 096 8024 -0.02
Oct. 005 035 096 8644 | -006 037 096 8031 -0.02
Nov. 008 041 096 8483 | -008 041 096 8128 0.00
Dec. 010 042 096 8450| -009 046 096 8018 -0.04
AvH. 005 034 095 8383| -006 035 095 8266 -0.01
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H 1.1.9 20233 GWWS3(KIM) Bias, RMSE,

oA+ +48H H|L

20224 20234
month | Bjas  RMSE Bias  RMSE 20222023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.07 0.47 0.95 8,536 -0.03 0.50 0.95 8,294 -0.03
Feb. -0.04 0.44 0.95 7,739 -0.08 0.45 0.95 7,628 -0.01
Mar. -0.06 0.40 0.94 8,473 -0.06 0.44 0.94 8,175 -0.04
Apr. -0.04 0.37 0.94 7,807 -0.06 0.39 0.93 8,445 -0.02
May. -0.01 0.31 0.94 8,415 -0.04 0.33 0.93 8,665 -0.02
Jun. 0.00 0.29 0.93 8,450 -0.02 0.29 0.92 8,444 0.01
Jul. 0.03 0.28 0.92 8,929 0.01 0.27 0.92 8,727 0.01
Aug. -0.01 0.27 0.92 8,630 0.00 0.33 0.92 8,622 -0.06
Sep. 0.01 0.38 0.94 8,030 -0.01 0.38 0.95 8,035 0.00
Oct. -0.03 0.40 0.95 8,650 -0.06 0.44 0.94 8,022 -0.04
Nov. -0.06 0.46 0.95 8,480 -0.06 0.47 0.95 8,130 -0.01
Dec. -0.09 0.48 0.94 8,449 -0.06 0.55 0.94 8,020 -0.07
AvH. -0.03 0.38 0.94 8,382 -0.04 0.40 0.94 8,267 -0.02
E 1.1.10 20233 GWWS3(KIM) Bias, RMSE, & &A=+ +72H H[1
20224 20234
month | Bjas  RMSE Bias  RMSE 20222023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)

Jan. -0.08 0.57 0.93 8,535 -0.02 0.57 0.93 8,298 0.00
Feb. -0.04 0.51 0.94 7,746 -0.07 0.54 0.93 7,636 -0.03
Mar. -0.05 0.46 0.93 8,473 -0.06 0.54 0.91 8,177 -0.08
Apr. -0.05 0.44 0.92 7,810 -0.06 0.46 0.90 8,438 -0.02
May. -0.03 0.37 0.92 8,426 -0.02 0.37 0.92 8,676 0.00
Jun. 0.01 0.33 0.91 8,458 -0.02 0.32 0.90 8,449 0.01
Jul. 0.03 0.32 0.89 8,942 0.01 0.32 0.89 8,721 0.00
Aug. -0.01 0.32 0.90 8,645 0.01 0.37 0.90 8,635 -0.05
Sep. 0.01 0.43 0.91 8,029 0.00 0.45 0.92 8,043 -0.02
Oct. -0.03 0.46 0.93 8,660 -0.07 0.51 0.92 8,039 -0.05
Nov. -0.05 0.58 0.92 8,486 -0.05 0.55 0.93 8,128 0.03
Dec. -0.08 0.61 0.91 8,448 -0.04 0.62 0.93 8,017 -0.01
AvH. -0.03 0.45 0.92 8,388 -0.03 0.47 0.92 8,271 -0.02

- 270 -



E 1.1.11 20233 GWW3(KIM) Bias, RMSE, & #AH <+ +96H H|
20224 20234
month | Bjas  RMSE Bias  RMSE 20222023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.13 0.75 0.88 8,532 -0.02 0.67 0.90 8,294 0.08
Feb. -0.03 0.65 0.90 7,739 -0.07 0.65 0.90 7,632 0.00
Mar. -0.04 0.55 0.90 8,487 -0.05 0.64 0.87 8,184 -0.09
Apr. -0.06 0.52 0.88 7,821 -0.06 0.55 0.86 8,440 -0.03
May. -0.04 0.44 0.89 8,421 -0.03 0.41 0.89 8,673 0.03
Jun. 0.00 0.39 0.87 8,444 -0.02 0.37 0.87 8,456 0.02
Jul. 0.02 0.37 0.85 8,936 0.01 0.39 0.84 8,712 -0.02
Aug. -0.01 0.37 0.85 8,649 0.00 0.44 0.85 8,642 -0.07
Sep. 0.00 0.53 0.87 8,021 -0.02 0.54 0.89 8,041 -0.01
Oct. -0.03 0.56 0.90 8,663 -0.09 0.63 0.88 8,038 -0.07
Nov. -0.05 0.73 0.87 8,490 -0.04 0.69 0.89 8,130 0.04
Dec. -0.09 0.70 0.88 8,450 -0.01 0.75 0.89 8,029 -0.05
AvH. -0.04 0.55 0.88 8,388 -0.03 0.56 0.88 8,273 -0.01
B 1.1.12 20233 GWW3(KIM) Bias, RMSE, &A=+ +120H H|
20224 20234
month | Bjas  RMSE Bias  RMSE 20222023
) ) AC entries (m) m) AC entries (RMSE)
Jan. -0.16 0.89 0.82 8,534 0.00 0.81 0.86 8,293 0.08
Feb. 0.00 0.78 0.86 7,741 -0.06 0.76 0.87 7,633 0.02
Mar. -0.04 0.67 0.85 8,496 -0.04 0.76 0.81 8,188 -0.09
Apr. -0.09 0.60 0.85 7,817 -0.06 0.64 0.81 8,434 -0.04
May. -0.03 0.54 0.83 8,443 -0.04 0.49 0.85 8,689 0.05
Jun. -0.01 0.50 0.78 8,441 -0.02 0.44 0.82 8,464 0.06
Jul. -0.01 0.42 0.80 8,928 -0.01 043 0.79 8,714 -0.01
Aug. -0.01 0.42 0.81 8,653 0.01 0.52 0.79 8,641 -0.10
Sep. -0.03 0.67 0.77 8,012 -0.04 0.64 0.84 8,039 0.03
Oct. -0.02 0.70 0.84 8,664 -0.11 0.75 0.84 8,050 -0.05
Nov. -0.07 0.88 0.80 8,482 -0.04 0.84 0.84 8,133 0.04
Dec. -0.06 0.85 0.82 8,446 0.02 0.88 0.86 8,046 -0.03
AvH. -0.04 0.66 0.82 8,388 -0.03 0.66 0.83 8,277 0.00
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11.1.2 X|Y mE2ARwWwW3) 20| A

1.11.1.2.1 UM-RWW3

H 1.1.13 RWW3(UM) TH| £0[ X|FE Bias X RMSE

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

Ohr -0.13 -019 -0.10 0.00 -0.02 000 0.02 -001 -012 -0.11 -0.10 -0.13| -0.07
24hr | -0.11 -0.17 -0.09 0.03 -001 002 004 000 -009 -0.09 -0.09 -0.14| -0.06
48hr | -0.09 -0.17 -0.11 003 0.01 0.03 007 006 -006 -0.11 -0.07 -0.11| -0.04
72hr | -006 -0.14 -010 0.00 0.04 009 011 010 -005 -0.13 -0.07 -0.12| -0.03
96hr | -0.10 -0.14 -0.11 002 006 009 0.17 013 -005 -0.17 0.00 -0.14| -0.02
120hr | -0.07 -0.08 -0.11 015 008 008 023 017 -004 -021 -002 -0.07/ 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 029 029 025 028 025 021 024 032 025 025 030 031 027
24hr 030 029 025 031 027 023 026 038 026 026 031 032 029
48hr 033 032 030 034 031 028 030 049 034 030 034 035 033
72hr 040 040 034 044 040 033 036 063 041 033 038 039 040
96hr 047 042 044 051 046 039 042 080 050 036 046 048 048
120hr | 058 050 044 072 043 041 051 097 055 044 051 052 055

# 1.1.14 RWW3(UM) s FE(M3l) F0| X7 Bias ! RMSE

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

Ohr -006 -012 000 0.0 0.05 003 007 005 -007 -004 003 -0.03] 0.00
24hr | -003 -0.09 000 0.13 005 006 008 0.07 -004 -003 0.04 -004] 002
48hr 000 -0.08 -003 014 007 007 012 016 -005 -0.06 007 -0.02 0.03
72hr 0.01 -012 002 010 010 011 015 018 -005 -0.07 0.09 -0.03 0.04
9%hr | -004 -013 0.01 013 012 011 017 024 -008 -0.14 0.18 -0.04| 0.04
120hr | -0.06 000 000 021 014 011 026 026 -002 -016 0.14 0.06] 0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 026 022 021 027 025 021 025 028 019 021 026 028 024
24hr 027 021 021 030 025 023 026 034 020 021 026 028 025
48hr 029 024 027 032 030 030 032 048 029 026 031 033 031
72hr 038 037 032 037 039 034 039 058 035 031 037 039 038
96hr 044 035 044 044 042 036 044 082 038 032 049 043 044
120hr 058 041 035 068 039 038 053 084 040 042 057 047/ 050
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# 1.1.15 RWW3(UM) sl E(gdl) F0[ X[ Bias X RMSE

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

Ohr -020 -0.26 -0.17 -0.04 -0.08 001 -0.04 -0.04 -0.17 -0.18 -0.19 -0.22| -0.13
24hr | -0.18 -0.25 -0.16 -0.01 -0.05 002 -0.01 -0.03 -0.13 -0.17 -0.16 -0.21| -0.11
48hr | -0.16 -024 -0.18 0.00 -002 0.03 0.00 002 -0.07 -020 -0.16 -0.20[ -0.10
72hr | -0.14 -015 -0.18 -0.03 0.05 009 006 012 -002 -024 -0.15 -0.20| -0.07
96hr | -0.17 -0.18 -021 -003 010 009 0.2 018 003 -026 -0.07 -0.23| -0.05
120hr | -0.16 -0.13 -0.19 014 011 009 014 011 -001 -028 -0.11 -0.14| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 030 033 025 027 026 020 020 034 030 028 030 031 0.28
24hr 029 036 027 031 027 022 021 038 030 029 030 033 030
48hr 032 039 029 035 032 024 024 051 037 032 035 034 034
72hr 036 045 032 044 047 030 032 089 047 035 034 036 042
96hr 047 050 042 053 054 033 036 107 060 040 043 047 051
120hr | 057 056 043 078 054 039 043 102 064 043 048 048 0.56

# 1.1.16 RWW3(UM) s F&(s3ll) F0| X Bias ! RMSE

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

Ohr -0.14 -0.22 -0.16 -0.10 -0.05 -0.06 0.03 -0.07 -0.15 -0.11 -0.16 -0.17| -0.11
24hr | -0.14 -021 -0.15 -0.05 -0.03 -0.01 0.7 -0.04 -0.12 -0.08 -0.18 -0.17| -0.09
48hr | -0.14 -0.22 -0.16 -0.09 -0.04 -0.01 0.11 -0.04 -0.07 -0.08 -0.16 -0.15 -0.09
72hr | -008 -0.15 -0.19 -0.10 -0.05 0.05 012 -005 -009 -0.10 -0.22 -0.15| -0.08
9%hr | -008 -0.12 -0.18 -0.06 -0.06 0.05 023 -008 -009 -0.12 -0.16 -0.19| -0.07
120hr 0.01 -013 -0.17 0.08 -0.04 003 029 011 -011 -020 -0.12 -0.16| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 033 033 032 030 025 022 027 035 027 029 037 035 030
24hr 035 032 031 031 031 024 031 044 027 031 040 037/ 033
48hr 042 036 035 034 031 029 035 049 036 033 037 037/ 036
72hr 049 040 039 054 035 036 036 041 043 035 044 042 041
96hr 051 045 046 060 041 050 048 047 055 038 045 057 049
120hr 057 058 062 072 038 047 058 108 063 046 047 063 0.60
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# 1.1.17 RWW3(UM) 28 = F0| (21229) X|F Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 004 -023 -0.12 -0.05 000 -0.04 -0.03 003 -005 -0.05 -0.13 -0.25| -0.07
24hr 003 -022 -009 0.00 001 000 002 007 -002 -001 -0.16 -0.24| -0.05
48hr 004 -020 -0.08 -0.05 -0.01 -0.01 0.08 008 002 -003 -0.10 -0.23| -0.04
72hr 012 -0.14 -0.11 -0.05 -004 006 005 002 -003 -0.01 -0.18 -0.22| -0.04
96hr 013 -0.12 -0.12 -0.04 -007 005 021 002 -001 -0.04 -009 -0.24| -0.03
120hr | 022 -0.18 -0.12 013 -005 0.10 025 029 -005 -0.10 -0.07 -0.16| 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 034 037 026 029 024 019 018 030 018 024 029 044/ 0.28
24hr 037 032 022 030 031 019 023 040 020 029 035 044/ 030
48hr 041 035 027 034 028 019 031 043 027 027 035 041 032
72hr 057 038 031 046 029 031 031 026 031 030 043 044/ 036
96hr 052 044 040 062 035 042 048 043 039 032 048 0.64] 046
120hr | 063 064 059 084 038 048 060 124 048 034 047 062 061
# 1.1.18 RWW3(UM) ¥ E F0| (22101) X|F Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 005 -0.05 0.08 007 007 002 002 001 -008 004 017 012/ 0.04
24hr 008 -0.02 009 010 008 005 0.00 004 -006 005 021 013 0.06
48hr 0.12 -0.01 006 010 006 008 004 010 -006 -001 0.23 0.15] 0.07
72hr 012 -005 0.14 013 008 009 002 004 -005 002 025 0.15 0.08
96hr 0.08 -0.08 0.11 008 009 010 003 004 -010 -003 034 011 0.07
120hr 004 002 009 010 012 006 010 009 -002 -009 024 0.20f 0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 019 014 022 023 020 016 014 023 016 019 028 029 0.20
24hr 022 016 022 027 020 015 015 026 016 020 030 027/ 021
48hr 024 017 023 029 021 024 022 034 021 025 033 031 025
72hr 030 028 030 031 024 026 025 030 022 029 040 034 029
96hr 029 027 039 037 027 026 032 033 021 026 051 037/ 032
120hr 039 036 029 046 029 027 033 035 023 030 054 045 036

- 274 -



H 1.1.19 RWW3(UM) EZ = 20| (22102) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.12 -015 -010 0.02 -0.06 -004 -0.09 -0.07 -0.12 -0.15 -0.10 -0.16| -0.09
24hr | -0.13 -011 -010 0.03 -0.07 -001 -0.05 -0.04 -008 -0.12 -0.10 -0.18| -0.08
48hr | -0.10 -0.12 -0.10 0.04 -0.05 -0.01 -0.04 004 -0.11 -0.14 -0.08 -0.14| -0.07
72hr | -0.08 -0.14 -008 0.00 -0.05 005 -0.02 014 -0.10 -0.17 -0.07 -0.13| -0.05
96hr | -0.15 -0.16 -0.08 0.07 -0.01 006 002 017 -0.13 -023 0.02 -0.14| -0.05
120hr | -0.16 -0.04 -0.13 017 003 006 0.08 013 -008 -026 003 -0.06 -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 027 024 018 024 018 016 023 020 017 020 025 0.34f 022
24hr 028 021 017 024 019 018 025 027 020 019 023 034 023
48hr 030 026 026 022 022 024 023 037 024 026 030 036 027
72hr 038 035 025 031 025 026 025 059 032 030 034 041 033
96hr 043 037 042 043 029 028 033 069 034 037 044 049 041
120hr | 065 026 031 069 027 029 042 060 043 043 051 045 044
# 1.1.20 RWW3(UM) A=Z= £0]| (22103) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.16 -0.24 -014 0.01 -0.09 -0.01 -0.09 0.00 -010 -0.12 -0.15 -0.19] -0.11
24hr | -0.09 -0.21 -0.14 0.03 -0.07 -0.02 -0.06 0.01 -0.03 -0.10 -0.12 -0.16| -0.08
48hr | -0.08 -0.19 -0.13 0.07 -0.01 -0.01 -0.04 004 -001 -0.12 -0.10 -0.13| -0.06
72hr | -0.07 -0.11 -0.16 0.05 0.06 0.07 003 017 0.04 -018 -0.07 -0.16] -0.03
9%hr | -0.04 -0.18 -0.18 0.01 0.10 0.07 0.09 022 0.15 -022 -0.02 -0.14| -0.01
120hr | -0.05 -0.13 -020 019 012 005 011 013 0.07 -021 -0.05 -0.09] 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 025 032 024 028 023 021 025 038 029 024 025 030 0.27
24hr 025 032 026 034 027 023 022 042 030 025 025 034 029
48hr 025 038 022 035 032 023 021 050 040 026 031 030 031
72hr 033 040 032 042 054 029 030 123 052 030 030 029 044
96hr 043 048 036 054 057 032 030 112 067 039 043 043 0.50
120hr | 051 053 038 070 053 036 041 1.06 071 036 045 042 053
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E 1.1.21 RWW3(UM) AXE 20| (22104) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.18 -0.26 -0.15 -0.01 -0.02 000 -0.06 -0.06 -0.16 -021 -0.22 -0.20| -0.13
24hr | -0.16 -030 -0.16 0.04 0.02 003 -0.04 -0.04 -011 -022 -0.19 -0.17| -0.11
48hr | -0.15 -029 -0.16 0.04 003 0.03 -002 -006 0.2 -020 -0.19 -0.16| -0.09
72hr | -0.12 -0.18 -0.18 -0.04 0.05 007 003 001 008 -024 -0.18 -0.21| -0.08
96hr | -0.11 -0.17 -019 -0.01 0.08 0.11 0.08 0.00 008 -024 -0.12 -0.20| -0.06
120hr | -0.08 -0.13 -0.12 0.09 010 0.08 013 005 006 -030 -0.14 -0.20| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 031 035 023 028 028 017 018 033 032 030 030 034/ 028
24hr 029 039 024 031 030 021 018 045 025 031 031 036/ 030
48hr 035 041 031 029 034 022 022 047 033 031 036 036 033
72hr 039 046 034 037 045 027 030 046 048 038 035 032 038
96hr 050 051 039 057 053 036 032 068 057 040 040 0.39 047
120hr | 050 055 043 068 053 030 038 087 071 046 038 047/ 052
H 1.1.22 RWW3(UM) &3 £0| (22105) X|E Bias ¥ RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.23 -0.19 -0.14 -0.16 -0.04 -0.07 0.02 -0.09 -0.15 -005 -0.12 -0.18] -0.12
24hr | -024 -0.18 -0.14 -0.12 -0.03 -0.01 0.07 -0.02 -0.13 -0.02 -0.13 -0.21| -0.10
48hr | -0.24 -0.20 -0.16 -0.14 -0.03 -0.01 0.12 -0.02 -0.10 -0.04 -0.14 -0.18| -0.09
72hr | -0.19 -0.16 -0.19 -0.12 -0.02 0.07 012 -0.07 -0.14 -0.04 -0.18 -0.18| -0.09
9%hr | -0.17 -0.15 -0.16 -0.09 -0.05 0.07 026 -0.12 -0.17 -0.06 -0.13 -0.19| -0.08
120hr | -0.07 -0.18 -0.18 0.04 -0.04 004 027 014 -017 -0.10 -0.08 -0.14| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 038 031 026 029 025 021 029 033 026 026 040 037/ 030
24hr 041 031 028 032 031 024 035 045 027 031 041 039 034
48hr 048 039 031 038 031 032 039 047 037 031 040 037/ 038
72hr 059 039 035 056 030 039 036 033 047 031 043 044 041
96hr 051 037 041 059 038 053 051 039 055 034 046 061 047
120hr 063 050 065 063 033 058 060 130 056 036 048 0.72] 0.61
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H 1.1.23 RWW3(UM) Z£& 20| (22106) X|H Bias H RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.19 -027 -017 -0.06 -0.04 -001 0.08 -0.13 -0.17 -0.15 -0.19 -0.12| -0.12
24hr | -0.19 -0.26 -0.17 -0.01 0.00 003 0.2 -012 -0.16 -0.13 -0.21 -0.13| -0.10
48hr | -0.19 -028 -0.17 -0.05 001 0.05 015 -009 -0.11 -0.11 -0.21 -0.12| -0.09
72hr | -0.16 -0.23 -021 -0.06 -0.02 008 0.19 -0.08 -006 -0.15 -0.26 -0.11| -0.09
96hr | -0.19 -0.19 -020 -0.01 -0.04 010 027 -0.11 -007 -0.16 -0.18 -0.15 -0.08
120hr | -0.09 -0.15 -0.16 0.2 -0.03 0.07 037 000 -0.14 -0.27 -0.15 -0.17| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 035 032 031 023 023 031 039 032 026 036 030 031
24hr 035 035 032 033 028 028 034 045 034 025 037 030 033
48hr 040 035 033 033 02 029 036 058 053 029 034 036 037
72hr 042 041 041 054 035 035 038 047 049 030 042 044 041
96hr 050 049 045 061 039 050 049 047 068 031 039 0.56 049
120hr | 051 059 053 075 032 042 059 089 079 049 042 059 057
# 1.1.24 RWW3(UM) Of2te £0| (22107) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.18 - -023 -010 -0.04 005 -0.01 0.07 -014 -0.21 -0.18 -0.26| -0.11
24hr | -0.20 - -023 -008 -0.04 005 001 007 -014 -023 -0.18 -0.28| -0.11
48hr | -0.19 - -027 -007 0.01 007 002 020 -012 -023 -0.19 -0.26| -0.10
72hr | -0.18 - -026 -008 011 012 009 030 -010 -0.24 -0.17 -0.24| -0.06
96hr | -0.30 - -028 -005 015 011 014 041 -010 -0.25 -0.08 -0.22| -0.04
120hr | -0.34 - -025 018 017 015 015 027 -006 -0.27 -0.12 -0.15 -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.27 - 030 030 028 019 017 030 030 029 033 037/ 028
24hr 0.29 - 033 034 030 019 020 034 032 033 031 040 030
48hr 0.30 - 035 040 036 021 029 056 032 035 035 042 036
72hr 0.35 - 037 050 041 027 033 098 038 031 036 047/ 043
96hr 0.54 - 051 051 049 029 040 129 052 033 047 057/ 054
120hr 0.76 - 052 093 051 046 045 113 057 046 061 060 0.64
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E 1.1.25 RWW3(UM) 2/ E 20| (22108) X|& Bias % RMSE

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

Ohr -0.12 -0.20 -003 0.07 0.1 -002 0.00 -0.03 -0.14 -0.13 -0.04 -0.12| -0.06
24hr | -009 -015 -003 0.09 0.01 001 000 000 -0.10 -010 0.01 -0.14| -0.04
48hr | -0.05 -0.17 -0.05 008 002 0.01 004 010 -009 -0.14 0.02 -0.11] -0.03
72hr | -006 -0.20 -001 0.03 006 006 006 012 -0.14 -0.15 0.07 -0.13| -0.02
96hr | -0.12 -0.21 -004 0.09 005 006 007 020 -015 -022 0.19 -0.13| -0.02
120hr | -0.20 -0.09 -007 012 009 003 020 020 -009 -024 009 -0.05/ 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 023 025 019 024 024 018 023 024 020 019 024 031 023
24hr 025 022 018 026 023 022 025 034 018 018 023 029 024
48hr 026 028 027 025 029 030 032 044 031 024 027 037/ 030
72hr 040 041 033 036 043 034 042 065 036 032 036 045 040
96hr 050 037 046 041 041 037 047 076 041 038 044 0.50 046
120hr | 073 041 034 066 038 037 058 084 043 050 061 0.56 053

H 1.1.26 RWW3(UM) FAtE £0| (22184) X|& Bias ! RMSE

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

Ohr -0.12 -0.15 -0.13 -0.01 -0.15 -0.04 -0.10 -0.11 -0.18 -0.18 -0.11 -0.16] -0.12
24hr | -011 -0.11 -0.11 0.02 -0.12 -0.02 -0.08 -0.11 -0.14 -0.14 -0.10 -0.17[ -0.10
48hr | -0.09 -0.12 -0.13 -0.01 -0.14 0.00 -0.07 -0.04 -0.10 -0.21 -0.11 -0.19| -0.10
72hr | -0.07 -0.08 -0.12 -0.04 -005 0.06 -0.01 009 -006 -0.23 -0.10 -0.14| -0.06
9%hr | -0.14 -009 -016 0.03 000 006 005 019 -003 -028 0.04 -0.31] -0.05
120hr | -0.14 0.01 -020 0.13 -0.01 0.08 004 015 -0.08 -025 -0.01 -0.08 -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 029 023 022 029 025 018 021 030 029 025 0.27 0.18] 025
24hr 024 023 025 035 024 019 025 034 034 021 028 019 0.26
48hr 029 031 026 039 029 023 026 045 043 030 034 024 031
72hr 033 044 027 048 043 029 032 08 049 031 034 030 040
96hr 037 046 042 044 051 032 037 099 061 044 045 045 049
120hr 059 052 041 078 041 038 043 090 061 041 053 046 054
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E 1.1.27 RWW3(UM) QI 20| (22185) X|& Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.15 -016 000 0.06 0.01 002 003 005 -009 -008 0.02 -0.05/ -0.03
24hr | -0.07 -011 000 0.09 002 002 000 0.05 -006 -006 0.00 -0.07| -0.02
48hr | -0.06 -009 -001 010 000 0.06 004 016 -007 -009 006 -0.06 0.00
72hr | -001 -0.16 004 007 004 010 005 013 -008 -0.09 0.08 -0.10[ 0.01
96hr | -003 -018 002 0.1 005 009 008 019 -0.14 -017 0.14 -0.10| 0.00
120hr | -0.01 -0.06 -001 013 010 0.07 019 025 -009 -021 0.12 0.02| 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 026 021 021 027 021 018 021 025 017 019 025 023 022
24hr 023 020 019 030 020 017 020 032 019 018 024 021 022
48hr 025 020 025 031 024 030 029 050 029 026 031 031 029
72hr 036 036 034 036 038 032 039 057 033 030 033 041 037
96hr 039 032 045 047 041 039 043 084 034 032 051 039 044
120hr | 046 040 039 065 041 035 051 089 035 045 058 041 049
H 1.1.28 RWW3(UM) £t £0] (22186) X|-H Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.15 -0.20 -0.11  0.08 -0.01 -0.06 - -0.04 -016 -010 -0.02 -0.09| -0.08
24hr | -0.11 -0.15 -0.06 0.10 -0.01 0.01 - -0.01 -010 -0.07 0.04 -0.11] -0.04
48hr | -0.08 -0.14 -0.17 011 0.02 0.00 - 012 -010 -010 0.06 -0.08] -0.03
72hr | -0.08 -0.19 -009 0.05 006 0.04 - 014 -011 -010 0.05 -0.11] -0.03
9%hr | -0.13 -0.19 -0.16 0.11 0.06 0.05 - 023 -013 -018 017 -0.09] -0.02
120hr | -0.14 -0.06 -0.04 020 0.07 0.02 - 022 -005 -020 0.12 0.01] 001
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 026 015 025 023 0.16 - 024 019 018 027 024 022
24hr 024 020 018 029 024 0.25 - 027 020 018 024 025 023
48hr 030 023 023 028 030 0.29 - 045 027 020 030 0.28] 029
72hr 037 035 024 035 041 035 - 045 038 027 038 040] 036
96hr 047 034 037 043 041 035 - 076 042 034 050 047 044
120hr | 065 041 029 074 038 0.36 - 083 043 043 058 046] 051
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E 1.1.29 RWW3(UM) A= 20| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -027 -0.28 -0.15 -0.08 -0.09 002 -0.01 -0.06 -022 -020 -0.22 -0.32| -0.16
24hr | -027 -0.28 -0.15 -0.05 -0.04 003 0.02 -006 -020 -0.19 -0.21 -0.31| -0.14
48hr | -0.29 -0.25 -0.18 -0.05 001 0.04 002 -001 -010 -023 -024 -0.31] -0.13
72hr | -026 -0.17 -020 -005 014 011 0.0 012 -005 -029 -0.21 -0.31| -0.09
96hr | -022 -019 -023 -0.11 021 008 0.15 023 009 -029 -0.15 -0.33| -0.06
120hr | -0.18 -0.16 -0.18 0.07 019 0.11 018 008 0.01 -030 -022 -0.23| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 033 038 024 028 025 021 016 035 030 031 031 039 029
24hr 034 041 026 031 027 024 018 036 032 032 030 040 031
48hr 040 042 032 036 033 024 024 056 036 035 034 043 036
72hr 037 045 033 048 055 035 034 099 046 042 035 042 046
96hr 054 052 041 054 067 031 039 143 066 045 038 0.53 057
120hr | 060 063 048 083 071 047 047 119 065 045 046 048 062
# 1.1.30 RWW3(UM) 88 £0| (22188) X|H Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.31 -035 -0.21 -0.03 -0.10 0.04 005 -007 -021 -0.18 -0.23 -0.23] -0.15
24hr | -025 -037 -020 0.00 -006 003 008 -006 -0.15 -0.18 -0.17 -0.20| -0.13
48hr | -0.17 -0.33 -0.18 004 -0.02 0.04 009 -004 -0.09 -021 -0.15 -0.16| -0.10
72hr | -0.16 -023 -018 0.01 000 0.12 015 006 -005 -0.26 -0.16 -0.17| -0.07
9%hr | -021 -027 -021 -003 006 012 022 005 -004 -028 -0.06 -0.16] -0.07
120hr | -0.17 -0.24 -021 017 0.07 010 026 0.00 -0.03 -033 -0.11 -0.13| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 037 040 028 022 024 026 021 035 031 029 035 031 030
24hr 035 044 029 025 024 029 023 040 030 030 035 032 031
48hr 033 043 030 032 031 030 022 053 037 034 038 032/ 034
72hr 038 048 031 039 043 034 034 083 050 037 036 034 042
96hr 045 054 041 059 047 040 037 093 056 038 047 045 0.50
120hr 048 058 040 074 055 035 043 097 062 046 046 047/ 054
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E 1.1.31 RWW3(UM) 24t 20| (22189) X|& Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.06 -0.14 - -006 -006 -0.05 003 -007 -023 -0.16 -0.14 -0.08| -0.09
24hr | -0.02 -0.13 - -003 -002 -0.02 006 -004 -017 -0.14 -0.12 -0.04| -0.06
48hr | -0.02 -0.16 - -007 -004 -004 010 -0.07 -009 -0.13 -0.12 -0.02| -0.06
72hr 0.03 -0.02 - -014 -006 0.1 014 000 -0.09 -0.18 -0.17 -0.05| -0.05
96hr 0.06 -0.01 - -009 -003 002 019 -003 -009 -020 -0.09 -0.11| -0.03
120hr | 0.09 0.03 - 007 001 -002 027 007 -006 -030 -0.10 -0.10{ 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 024 030 - 032 028 023 026 037 032 026 035 029 0.29
24hr 024 031 - 034 031 027 029 045 028 027 036 034 031
48hr 036 033 - 032 035 036 033 048 033 032 035 036/ 035
72hr 039 048 - 053 045 044 038 054 049 038 043 036 044
96hr 0.53 057 - 059 055 053 043 059 061 041 045 049 0.52
120hr | 055 0.70 - 076 052 044 052 086 072 052 048 057 0.60
# 1.1.32 RWW3(UM) % £0] (22190) X|-§ Bias S RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.25 -026 -022 -017 -014 -010 0.02 -011 -016 -014 -025 -0.22| -0.17
24hr | -027 -0.24 -020 -0.11 -0.11 -0.04 0.08 -0.09 -0.14 -0.13 -0.28 -0.23] -0.15
48hr | -0.27 -0.27 -022 -0.16 -0.13 -0.03 0.11 -0.10 -0.09 -0.12 -0.25 -0.19| -0.14
72hr | -020 -0.20 -025 -0.14 -0.10 0.04 0.1 -012 -0.10 -0.12 -0.31 -0.20] -0.13
9%hr | -023 -0.14 -026 -0.08 -0.13 0.03 024 -0.15 -0.12 -0.14 -0.29 -0.25| -0.13
120hr | -0.11 -017 -024 0.01 -011 -0.02 029 005 -015 -0.21 -0.20 -0.24| -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 035 035 044 030 027 025 030 035 025 042 045 036 034
24hr 038 032 041 027 033 025 034 042 029 044 049 037 036
48hr 044 036 048 033 036 028 037 049 032 049 042 037 039
72hr 051 036 052 059 034 032 035 045 040 048 049 042 043
96hr 051 040 060 060 039 051 049 046 051 050 045 055 0.50
120hr | 055 049 070 061 034 043 057 113 060 059 050 0.65 0.60
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E 1.1.33 RWW3(UM) A3l170 £0| (22191) K| Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 001 -006 008 021 013 011 018 012 007 006 007 0.04f 0.08
24hr 002 -007 005 023 013 013 018 016 007 0.05 008 0.02 0.09
48hr 004 -007 004 028 018 014 022 026 005 0.02 009 0.04 0.11
72hr 006 -011 009 022 022 019 028 031 004 -001 015 0.04f 0.12
96hr 000 -010 009 023 023 020 029 041 002 -010 019 0.01 0.12
120hr | -0.03 008 0.10 037 026 014 042 049 006 -012 018 0.09| 0.17
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 022 023 034 027 023 025 023 018 019 027 029 025
24hr 036 028 024 036 028 031 028 032 023 022 025 029 028
48hr 032 029 032 047 035 039 034 046 037 024 033 037/ 035
72hr 040 047 042 049 045 042 044 070 042 032 038 036 044
96hr 050 039 051 049 053 045 046 120 044 028 058 037/ 052
120hr | 065 052 042 077 046 044 060 132 049 046 065 047/ 0.60
E# 1.1.34 RWW3(UM) AM3l206 F0| (22192) X| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 0.08 -0.01 007 020 016 019 031 027 0.06 007 0.09 004 0.13
24hr 0.06 -0.04 004 024 020 019 034 027 0.03 006 0.08 0.05 0.13
48hr 011 001 005 027 026 020 039 038 004 004 010 0.08 0.16
72hr 014 002 008 022 032 022 049 041 010 001 012 009 0.19
96hr 004 001 014 022 038 020 051 042 007 -006 020 009 0.19
120hr 007 015 008 041 030 035 059 043 011 -004 019 0.20f 0.24
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 019 028 030 039 037 042 055 024 033 028 028 033
24hr 030 021 030 037 044 034 045 057 026 032 029 028 034
48hr 035 025 035 040 048 033 052 077 033 036 031 031 039
72hr 042 035 039 042 056 042 061 078 044 038 038 036 046
96hr 048 035 046 046 063 041 063 112 048 032 047 043] 052
120hr 056 049 044 078 053 059 072 103 045 040 054 047/ 0.58
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1.11.1.2.2 KIM-RWW3

# 1.1.35 RWW3(KIM) A £0| X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.12 -019 -0.14 -0.05 -0.05 001 0.09 -001 -0.12 -0.14 -0.13 -0.15| -0.08
24hr | -008 -0.15 -0.12 -0.03 -003 003 011 001 -012 -014 -0.10 -0.13| -0.06
48hr | -0.05 -0.10 -0.13 -0.03 -0.01 0.04 011 003 -010 -0.14 -0.07 -0.07| -0.04
72hr | -009 -0.10 -0.11 0.01 006 007 010 000 -0.10 -0.14 -0.08 -0.09| -0.04
9%hr | -0.12 -0.12 -013 009 002 005 011 -001 -008 -0.20 -0.02 -0.05| -0.04
120hr | -0.07 -0.12 -008 0.11 0.02 001 011 -0.04 -0.09 -0.14 -0.03 -0.02| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 029 025 028 027 024 027 034 025 027 031 034 029
24hr 033 029 026 031 030 028 030 041 026 027 032 035 031
48hr 036 032 029 039 036 031 030 048 028 032 035 036 034
72hr 041 039 036 050 048 034 033 043 039 036 042 044 040
96hr 044 043 044 060 045 036 039 047 040 044 048 045 045
120hr 055 051 049 063 052 038 041 050 046 045 058 058 0.51
# 1.1.36 RWW3(KIM) s (M3ll) £0| X Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.12 -0.16 -008 0.03 0.04 003 007 004 -008 -013 -0.07 -0.12| -0.05
24hr | -0.08 -012 -006 006 005 006 009 007 -009 -0.11 -0.04 -0.10| -0.02
48hr | -0.05 -0.10 -0.06 006 007 0.06 008 0.11 -0.08 -0.11 0.00 -0.05] -0.01
72hr | -0.09 -011 -002 009 012 009 008 0.07 -010 -0.14 0.02 -0.08/ -0.01
96hr | -0.10 -0.15 -0.07 0.14 012 003 009 0.5 -009 -021 0.09 -0.03| -0.01
120hr | -0.170 -0.12 -005 0.9 013 001 009 -002 -0.11 -011 005 -0.03| -0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 025 021 026 025 021 024 026 018 022 026 033 025
24hr 028 024 021 028 027 025 027 032 021 022 027 031 026
48hr 032 026 024 035 035 028 028 039 024 027 032 035 030
72hr 035 035 030 041 041 032 031 033 035 032 041 043 036
96hr 041 040 038 051 039 033 039 033 033 042 049 043 040
120hr | 056 050 038 060 040 031 040 033 035 046 060 0.56| 045
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# 1.1.37 RWW3(KIM) si S Z(E3l) £0| X Bias X RMSE

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

Ohr -022 -025 -018 -009 -0.09 009 015 0.05 -015 -0.19 -0.20 -0.26| -0.11
24hr | -0.18 -0.23 -0.17 -0.08 -0.07 009 0.14 006 -0.15 -020 -0.19 -0.26| -0.10
48hr | -0.14 -0.19 -0.19 -0.11 -004 010 015 006 -0.12 -022 -0.18 -0.21| -0.09
72hr | -020 -0.15 -021 -0.06 0.07 013 0.2 -0.03 -0.11 -024 -0.21 -0.22| -0.09
96hr | -024 -017 -021 0.02 002 014 011 -008 -006 -028 -0.17 -0.14| -0.09
120hr | -017 -0.19 -008 0.03 000 0.09 011 -0.10 -0.12 -0.21 -0.18 -0.15| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 033 033 026 026 026 026 027 037 028 028 034 035 030
24hr 033 035 028 031 028 027 028 041 028 031 035 036 032
48hr 032 035 031 041 032 030 028 046 027 036 035 034/ 034
72hr 039 043 035 059 050 032 030 042 043 039 042 043 041
96hr 046 044 042 058 047 035 036 047 040 044 050 042 044
120hr | 051 052 051 057 058 038 035 061 047 041 062 0.56 0.51
H 1.1.38 RWW3(KIM) S E(S3ll) £0| X[F Bias X RMSE

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

Ohr -0.01 -0.16 -0.17 -0.12 -0.12 -0.13 0.05 -0.16 -0.15 -0.10 -0.11 -0.07[ -0.10
24hr 003 -0.10 -0.16 -0.09 -0.09 -0.07 0.09 -0.13 -0.13 -0.09 -0.09 -0.01| -0.07
48hr 0.07 -0.01 -0.14 -005 -0.09 -0.05 0.09 -0.10 -0.11 -0.07 -0.03 0.08 -0.04
72hr 0.06 -0.04 -0.13 -0.03 -0.04 -0.01 010 -0.07 -0.08 -0.03 -0.07 0.06] -0.02
96hr 0.00 -0.03 -0.11 0.09 -0.12 -005 012 000 -0.08 -0.09 0.00 0.04/ -0.02
120hr 0.10 -0.04 -0.13 0.0 -0.09 -0.09 013 001 -001 -0.11 0.02 0.17 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 035 030 032 034 031 027 031 042 030 031 035 033 033
24hr 040 030 032 036 036 032 037 055 031 030 037 037/ 036
48hr 045 037 035 043 042 035 034 062 036 036 039 040 040
72hr 051 042 048 052 054 039 038 059 040 038 043 047/ 046
96hr 047 047 058 077 051 042 043 067 050 046 046 051 052
120hr 058 052 065 074 062 048 050 060 059 050 050 0.64 058
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# 1.1.39 RWW3(KIM) 28& F0[ (21229) X[ Bias X RMSE

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

Ohr 017 -0.14 -0.10 0.00 -0.04 -0.06 0.07 002 -002 0.01 -001 -0.06 -0.01
24hr 023 -0.07 -009 004 002 000 016 004 -002 0.00 001 0.03 003
48hr 026 006 -005 010 -001 003 013 006 001 -001 010 0.07| 0.06
72hr 025 -0.02 -004 017 006 013 016 012 005 006 008 0.08 0.09
96hr 024 -0.04 -005 026 -002 005 019 024 006 -002 014 0.08 0.09
120hr | 034 -005 -007 027 -003 005 019 019 0.15 -008 0.18 0.30 0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 046 028 024 033 025 024 024 037 024 032 026 038 030
24hr 054 027 021 034 035 029 040 050 025 028 036 045 035
48hr 054 034 027 046 043 032 032 057 032 037 048 041 040
72hr 056 037 044 059 061 044 041 065 036 045 046 045 048
96hr 055 044 058 09 042 043 051 088 040 040 055 0.53] 055
120hr | 073 052 058 081 055 053 062 083 066 049 058 079 0.64

H 1.1.40 RWW3(KIM) EEE 20| (22101) X[E Bias % RMSE

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

Ohr -0.18 -0.20 -0.12 -0.10 -0.01 -0.08 -0.11 -0.14 -0.15 -0.14 -0.18 -0.14| -0.13
24hr | -0.15 -0.15 -0.09 -0.07 001 -006 -0.11 -0.09 -0.16 -0.11 -0.16 -0.12| -0.10
48hr | -0.16 -0.14 -0.08 -0.08 0.00 -0.03 -0.09 -0.06 -0.15 -0.13 -0.12 -0.11| -0.10
72hr | -0.15 -0.17 -0.06 -0.05 003 -004 -0.13 -0.08 -0.17 -0.16 -0.06 -0.15| -0.10
9%hr | -0.16 -020 -0.12 -0.07 006 -008 -0.11 -0.13 -0.18 -0.21 -0.03 -0.11| -0.11
120hr | -0.17 -0.16 -0.10 0.00 0.08 -0.08 -0.12 -0.18 -0.17 -0.17 -0.07 -0.11| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 023 023 020 022 016 014 017 021 019 021 024 030] 021
24hr 021 020 019 023 017 015 018 023 018 020 023 0.28 0.20
48hr 027 020 023 031 017 016 021 027 020 028 026 027 024
72hr 027 026 022 037 024 017 022 022 026 028 031 028 0.26
96hr 026 030 037 031 026 021 030 024 028 031 030 031 029
120hr 038 037 031 044 023 025 025 029 025 032 037 038 032
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H 1.1.41 RWW3(KIM) HE §0[ (22102) X|&E Bias X RMSE

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

Ohr -0.17 -019 -010 -0.04 0.00 003 005 003 -0.12 -019 -0.14 -0.23| -0.09
24hr | -0.14 -014 -009 0.00 -0.01 005 005 006 -0.13 -018 -0.12 -0.20| -0.07
48hr | -0.10 -0.11 -0.08 0.01 000 0.04 007 011 -011 -0.18 -0.06 -0.16] -0.05
72hr | -0.16 -0.10 -0.06 0.03 0.04 007 007 007 -014 -021 -0.05 -0.17| -0.05
96hr | -0.15 -013 -0.12 0.13 0.02 003 007 0.07 -0.12 -028 0.00 -0.11| -0.05
120hr | -0.15 -0.10 -0.11 0.4 001 004 0.09 003 -0.15 -0.20 -0.05 -0.14| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 031 026 022 022 022 019 023 021 018 026 028 040 025
24hr 033 027 023 022 023 021 022 027 020 029 029 040 0.26
48hr 029 028 023 028 029 025 025 032 022 030 026 039 028
72hr 036 035 028 033 031 025 025 027 031 036 039 048 033
96hr 044 039 039 054 024 021 032 026 024 048 044 047 037
120hr | 061 045 030 054 023 020 035 024 030 049 051 0.58 040

E 1.1.42 RWW3(KIM) HEE 20| (22103) X|& Bias % RMSE

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

Ohr -0.18 -0.21 -0.15 -0.02 -0.08 013 016 015 -0.10 -0.11 -0.14 -0.19| -0.06
24hr | -0.14 -0.18 -0.14 -0.01 -008 0.12 019 018 -0.11 -0.12 -0.13 -0.21| -0.05
48hr | -0.07 -0.16 -0.18 -0.04 -0.05 0.14 020 020 -0.07 -0.16 -0.10 -0.14| -0.04
72hr | -0.14 -0.14 -019 0.02 007 014 017 005 -009 -019 -0.12 -0.14| -0.05
9%hr | -0.15 -0.14 -0.17 011 001 021 019 -006 -004 -019 -0.11 -0.10[ -0.04
120hr | -0.05 -0.17 -009 0.12 0.01 0.10 0.14 -0.07 -0.08 -0.14 -0.08 -0.08| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 029 028 025 022 023 029 030 043 026 025 028 031 0.28
24hr 031 031 027 027 027 030 030 051 023 026 029 034/ 030
48hr 030 033 030 040 033 039 029 058 023 035 038 030 035
72hr 033 043 032 060 053 030 030 044 043 042 044 038 041
96hr 035 041 033 062 051 044 041 049 037 040 052 040 044
120hr 046 047 044 061 060 035 034 066 051 035 057 050 049
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E 1.1.43 RWW3(KIM) A= £0| (22104) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -022 -030 -0.19 -0.11 -0.10 003 0.0 -0.06 -0.17 -026 -0.28 -0.27| -0.15
24hr | -0.16 -0.32 -0.18 -0.07 -0.07 004 0.08 -0.07 -0.17 -025 -0.23 -0.27| -0.14
48hr | -0.16 -0.28 -0.21 -0.07 -0.07 0.04 008 -0.08 -0.13 -027 -025 -0.23] -0.13
72hr | -0.19 -0.21 -025 -0.12 0.03 008 0.07 -013 -009 -025 -0.27 -0.24| -0.13
96hr | -026 -0.20 -0.17 0.03 -0.04 013 004 -012 -008 -030 -0.26 -0.22| -0.12
120hr | -017 -0.22 -0.03 -0.01 000 0.09 005 -009 -0.04 -027 -030 -0.19| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 033 037 025 025 027 022 026 034 028 032 037 037/ 030
24hr 033 041 026 026 033 025 024 042 027 033 037 037/ 032
48hr 033 038 031 037 031 024 023 050 025 036 035 035 033
72hr 040 045 036 054 046 024 030 051 039 037 039 042 040
96hr 043 044 050 057 041 035 028 039 049 044 044 045 043
120hr | 041 050 065 068 060 039 029 058 045 047 044 0.58 0.50
H 1.1.44 RWW3(KIM) &5l 0] (22105) X|& Bias 5! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.11 -013 -018 -018 -0.10 -0.14 -0.01 -0.20 -0.15 -0.05 -0.05 -0.09| -0.11
24hr | -0.07 -0.06 -0.18 -0.14 -0.06 -0.10 0.01 -0.16 -0.14 -0.04 -0.05 -0.01| -0.08
48hr | -0.03 0.04 -0.15 -0.11 -0.07 -0.06 005 -0.09 -011 001 002 008 -0.04
72hr | -0.06 -0.02 -0.13 0.01 -0.02 0.01 0.06 -0.09 -009 0.04 0.00 0.05 -0.02
9%hr | -0.06 -0.02 -0.12 0.07 -0.11 -0.09 0.05 -0.03 -0.10 0.02 0.04 0.02] -0.03
120hr | 005 -0.02 -019 011 -0.08 -0.10 0.07 -0.03 -0.02 0.00 0.09 020/ 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 038 028 030 035 030 028 034 041 028 034 040 040 034
24hr 042 029 031 038 034 033 038 051 032 027 034 040 036
48hr 049 048 033 045 042 037 037 065 040 040 041 047 043
72hr 054 047 045 054 055 043 038 059 047 040 040 056/ 048
96hr 049 043 056 078 048 039 040 074 039 047 047 062 0.52
120hr | 0.63 052 062 071 056 050 052 058 058 044 056 072 058
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H 1.1.45 RWW3(KIM) 22 £0| (22106) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.07 -022 -018 -0.07 -0.11 -0.12 0.06 -0.23 -0.17 -0.16 -0.19 -0.08| -0.13
24hr | -0.04 -015 -0.18 -0.05 -0.09 -004 0.11 -022 -0.16 -0.15 -0.14 -0.03| -0.10
48hr | -0.01 -009 -0.16 -0.04 -009 -0.03 0.12 -0.19 -0.13 -0.13 -0.11 0.07| -0.07
72hr 002 -0.12 -0.15 -0.05 -0.05 -0.05 012 -0.13 -0.11 -0.05 -0.15 0.07| -0.06
96hr | -0.11 -0.07 -0.11 0.10 -0.13 -004 0.8 -0.11 -0.11 -0.11 -0.07 0.04| -0.05
120hr | -0.02 -0.11 -006 0.06 -0.12 -0.11 0.6 -0.07 -0.08 -0.15 -0.09 0.11| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 032 031 033 032 026 032 045 034 026 034 037/ 033
24hr 038 030 032 035 034 031 036 066 034 024 035 044/ 036
48hr 037 033 033 036 037 034 034 074 037 026 028 0.51 038
72hr 048 039 047 045 052 033 037 060 045 029 039 057 044
96hr 044 053 056 066 054 037 043 055 067 041 040 057/ 051
120hr | 050 054 067 071 064 046 046 052 069 047 046 0.54| 055
E 1.1.46 RWW3(KIM) Or2t= 20| (22107) X|&™ Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.17 - -024 -008 -004 015 013 017 -009 -0.21 -0.21 -0.25| -0.08
24hr | -0.17 - -023 -009 -003 017 011 019 -011 -022 -0.21 -0.25| -0.08
48hr | -0.12 - -024 -013 0.01 016 011 016 -009 -0.22 -0.21 -0.20[ -0.07
72hr | -0.20 - -024 -001 011 022 009 009 -010 -0.24 -0.26 -0.16| -0.06
96hr | -0.28 - -027 -001 010 013 007 003 -005 -033 -0.18 -0.09| -0.08
120hr | -0.31 - -013 002 002 014 009 -005 -0.14 -0.20 -0.16 -0.04| -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.30 - 030 030 026 023 025 039 026 028 040 042 031
24hr 0.30 - 032 036 028 027 025 040 028 031 039 0474 033
48hr 0.29 - 033 045 032 027 026 042 028 033 035 043 034
72hr 0.39 - 038 060 047 038 027 038 038 034 046 053] 042
96hr 0.53 - 045 054 043 029 038 048 034 053 065 041 046
120hr 0.64 - 054 051 048 045 042 058 041 046 087 0.71| 0.55
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E 1.1.47 RWW3(KKIM) 2IHE 20| (22108) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.17 -022 -013 0.01 0.1 -005 -0.02 -0.04 -0.14 -0.19 -0.08 -0.21| -0.10
24hr | -0.15 -0.18 -009 0.06 0.04 001 -002 001 -013 -0.16 -0.03 -0.17| -0.07
48hr | -0.13 -0.16 -0.07 004 004 0.03 000 004 -016 -0.17 0.01 -0.12| -0.05
72hr | -0.19 -019 -004 0.06 010 003 -0.01 0.00 -0.13 -0.19 0.03 -0.15 -0.06
96hr | -0.13 -023 -0.12 0.13 0.07 -002 0.00 -0.02 -0.14 -029 0.07 -0.08 -0.06
120hr | -017 -0.19 -0.13 020 009 -0.06 -0.02 -0.07 -0.18 -0.19 0.09 -0.09| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 028 019 025 027 019 024 024 020 024 025 037/ 025
24hr 030 025 019 030 030 025 028 034 020 021 026 033 027
48hr 036 029 024 034 037 030 030 039 023 025 039 038 032
72hr 042 039 029 038 048 034 033 034 040 032 044 049 039
96hr 042 041 047 054 038 041 043 033 036 047 051 042 043
120hr | 060 052 039 061 037 035 042 033 040 050 058 066 048
H 1.1.48 RWW3(KIM) =Xt £0| (22184) K| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.18 -0.20 -0.15 -0.08 -0.10 0.04 013 000 -014 -017 -0.16 -0.25] -0.11
24hr | -0.14 -0.15 -0.15 -0.08 -0.08 0.04 010 001 -013 -019 -0.16 -0.23| -0.10
48hr | -0.10 -0.13 -0.16 -0.15 -0.06 0.05 0.13 0.01 -0.09 -022 -0.15 -0.18 -0.09
72hr | -0.16 -0.09 -0.16 -0.13 004 010 0.09 -0.01 -0.11 -0.25 -0.17 -0.25| -0.09
9%hr | -0.19 -0.11 -0.24 -0.01 003 009 010 000 -002 -030 -0.09 0.00f -0.06
120hr | -0.14 -0.14 -0.13 0.07 -0.01 007 013 -0.03 -0.13 -0.18 -0.08 -0.26| -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 027 025 029 025 022 027 029 029 023 032 027 027
24hr 032 028 028 032 026 022 025 027 028 030 033 024 028
48hr 034 033 027 035 033 023 029 030 028 035 031 021 030
72hr 035 040 032 057 050 028 028 027 044 041 043 035 0.38
96hr 046 043 038 053 048 028 037 028 032 046 053 033 040
120hr 055 047 043 050 060 028 034 039 043 038 078 045 047
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H 1.1.49 RWW3(KIM) QI £0| (22185) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -022 -0.20 -0.10 -0.02 0.00 -002 0.00 002 -008 -0.16 -0.09 -0.14| -0.08
24hr | -0.12 -015 -0.07 0.04 0.02 003 001 007 -011 -013 -0.06 -0.11| -0.05
48hr | -0.07 -0.13 -0.06 005 004 005 000 009 -011 -0.13 -0.03 -0.07| -0.03
72hr | -005 -0.16 -001 0.08 0.09 005 -0.02 0.06 -0.10 -0.16 0.01 -0.13| -0.03
96hr | -0.09 -0.21 -011 0.1 011 001 -001 0.03 -0.16 -025 0.10 -0.08| -0.04
120hr | -0.04 -0.17 -0.11 021 013 -0.02 -0.01 -002 -0.12 -0.16 -0.04 -0.06| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 025 017 026 024 018 017 027 015 023 024 036 023
24hr 021 023 019 030 025 021 020 040 022 023 025 030 025
48hr 031 023 025 040 037 023 023 051 026 032 022 035 031
72hr 031 030 031 047 045 029 026 036 036 034 033 038 035
96hr 037 032 040 048 044 045 039 038 039 039 042 038 040
120hr | 056 051 047 071 043 035 039 035 037 044 053 049 047
# 1.1.50 RWW3(KIM) £+ 50| (22186) A|F Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.18 -0.22 -0.12 0.02 0.01 -0.03 - -0.01 -015 -017 -0.07 -0.15| -0.10
24hr | -0.13 -0.17 -0.09 0.06 003 0.01 - 003 -014 -015 -0.04 -0.14| -0.07
48hr | -0.09 -0.15 -0.10 005 0.03 0.02 - 008 -013 -014 0.03 -0.07| -0.04
72hr | -0.12 -0.17 -0.05 0.11 009 0.05 - 005 -014 -015 0.04 -0.11| -0.04
9%hr | -0.14 -020 -0.07 0.19 006 -0.03 - 005 -011 -025 0.14 -0.03| -0.04
120hr | -0.15 -0.18 0.08 024 0.08 -0.04 - -0.03 -014 -015 0.12 -0.05| -0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 028 019 026 026 0.20 - 024 021 023 025 030 025
24hr 028 024 018 030 029 027 - 029 019 023 029 030 0.26
48hr 027 028 019 035 037 033 - 038 022 024 031 031 029
72hr 032 039 016 036 044 036 - 031 037 029 040 047 035
96hr 044 042 020 060 034 032 - 025 033 045 053 048 040
120hr 060 047 029 062 035 032 - 028 037 048 065 065 046
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E 1.1.51 RWW3(KIM) M 20| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.27 -028 -0.18 -0.17 -011 012 0.6 0.07 -020 -0.18 -0.23 -0.34| -0.13
24hr | -025 -0.23 -0.17 -0.18 -0.10 0.12 0.6 0.04 -021 -020 -0.23 -0.35| -0.13
48hr | -0.19 -0.15 -0.18 -0.20 -0.03 0.0 016 003 -019 -024 -022 -0.26] -0.11
72hr | -026 -0.15 -022 -0.10 014 015 0.4 -0.10 -0.14 -022 -0.29 -0.28| -0.11
96hr | -028 -0.17 -020 -0.10 0.07 012 012 -019 -006 -027 -0.23 -0.25| -0.12
120hr | -0.19 -0.18 -0.01 -0.07 -0.01 0.10 013 -021 -020 -0.21 -0.26 -0.20| -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 034 040 026 030 026 028 027 040 029 032 033 042 032
24hr 033 038 028 037 025 030 030 042 032 033 033 043 034
48hr 034 038 033 047 034 028 027 049 031 039 036 042 036
72hr 044 047 039 067 060 036 029 047 046 038 041 049 045
96hr 050 055 044 059 059 033 037 078 047 040 043 049 050
120hr | 055 066 051 054 064 038 039 087 053 042 056 0.59 055
E 1.1.52 RWW3((KIM) EY £0| (22188) X|™ Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.30 -0.27 -0.18 -0.06 -0.09 0.07 020 -003 -017 -022 -0.21 -0.26| -0.13
24hr | -024 -027 -017 -0.05 -007 006 020 000 -0.16 -023 -0.17 -0.27| -0.11
48hr | -0.18 -0.23 -020 -006 -0.04 0.0 022 003 -014 -025 -0.17 -0.21| -0.10
72hr | -024 -0.15 -0.22 -004 005 009 019 -008 -0.13 -0.28 -0.18 -0.25| -0.10
9%hr | -026 -021 -0.18 0.08 -001 017 016 -0.13 -0.11 -0.28 -0.16 -0.16] -0.09
120hr | -0.16 -0.24 -0.12 0.05 -0.02 008 014 -0.15 -0.14 -025 -0.18 -0.14| -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 038 033 026 022 027 030 031 036 029 030 035 033 031
24hr 038 037 028 027 029 031 033 045 029 031 038 034 033
48hr 035 032 030 039 032 037 033 049 028 037 037 033 035
72hr 044 039 034 057 047 036 034 049 045 043 041 044 043
96hr 046 039 043 061 041 044 034 043 043 044 043 045 044
120hr 047 049 051 060 054 041 034 060 051 040 049 057/ 049
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# 1.1.53 RWW3(KIM) =&t £0] (22189) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 005 -0.12 - -015 -014 -012 014 -014 -022 -0.15 -0.10 -0.03| -0.09
24hr 0.10 -0.10 - -013 -013 -007 015 -011 -018 -0.16 -0.07 0.02| -0.06
48hr 0.15 -0.04 - -009 -009 -007 013 -010 -0.19 -0.13 -0.04 0.12| -0.03
72hr 0.13  0.03 - -020 -008 -0.07 0.14 -0.07 -0.13 -0.13 -0.08 0.10] -0.03
96hr 0.03 0.03 - -001 -014 -0.04 014 001 -014 -023 0.01 0.09] -0.02
120hr | 0.13  0.01 - 001 -009 -008 0.16 004 -005 -022 -0.03 0.17| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 031 - 034 035 028 031 043 034 025 035 025 032
24hr 032 032 - 038 038 038 035 051 031 025 036 027 035
48hr 040 034 - 050 043 037 033 048 035 033 039 036/ 039
72hr 046 051 - 054 049 037 041 059 036 035 038 035 044
96hr 045 0.53 - 074 055 049 041 057 056 044 041 040/ 0.50
120hr | 0.57 0.60 - 078 075 047 035 055 046 057 041 059 0.55
F# 1.1.54 RWW3(KIM) 27! 50| (22190) A Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.12 -017 -0.21 -0.19 -0.21 -022 -0.01 -0.25 -0.17 -0.13 -0.20 -0.09| -0.16
24hr | -008 -0.12 -0.21 -0.15 -0.17 -0.13 0.02 -0.22 -0.16 -0.14 -0.18 -0.04| -0.13
48hr | -0.04 -0.04 -021 -013 -0.19 -0.13 003 -0.18 -0.13 -0.11 -0.12 0.05| -0.10
72hr | -0.04 -006 -0.21 -0.09 -0.12 -0.10 0.02 -0.17 -0.11 -0.04 -0.18 0.01| -0.09
9%hr | -009 -006 -0.17 0.03 -020 -0.13 0.06 -0.11 -0.09 -0.09 -0.12 -0.02| -0.08
120hr | -0.02 -0.04 -0.19 0.05 -0.15 -0.19 006 -0.10 -0.05 -0.10 -0.08 0.07| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 031 042 036 036 031 034 043 031 040 042 028 035
24hr 037 033 046 035 038 031 036 056 031 043 042 028 038
48hr 044 038 047 038 044 035 035 068 037 042 039 034 042
72hr 049 034 056 051 052 037 036 053 037 039 050 043 045
96hr 041 041 063 071 055 039 041 059 045 060 046 045 0.51
120hr 048 043 073 067 060 046 054 053 056 053 048 056/ 055

- 292 -



E 1.1.55 RWW3(KIM) A{5{{170 £0| (22191) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 000 -0.10 000 018 014 014 021 015 005 -001 001 0.05 0.07
24hr 005 -007 002 022 014 018 025 019 006 000 007 0.07( 0.10
48hr 006 -004 000 023 021 014 020 024 003 -001 011 0.0 0.11
72hr | -002 -0.05 006 022 024 020 022 021 002 -005 012 002 0.10
96hr | -0.02 -011 001 028 028 011 022 020 000 -010 0.19 0.11] 0.10
120hr | -0.03 -0.07 -002 032 028 006 022 010 000 0.1 016 0.07/ 0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 027 025 022 032 030 027 031 026 016 018 027 031 0.26
24hr 028 027 022 035 031 034 037 034 023 019 028 031 029
48hr 037 026 030 045 045 037 032 043 028 026 038 041 036
72hr 040 040 043 053 047 042 035 043 037 035 052 043 042
96hr 046 048 041 056 058 041 038 042 038 045 062 049 047
120hr | 058 064 049 068 058 033 044 043 040 051 077 062 0.54
# 1.1.56 RWW3(KIM) Afoli206 £0] (22192) |7 Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 009 -003 001 013 013 021 030 024 0.04 -004 0.05 -0.02f 0.09
24hr 010 000 0.01 014 014 019 033 022 000 -002 0.07 -0.03 0.10
48hr 013 004 -001 015 018 019 032 025 0.04 -003 0.04 006/ 0.11
72hr 003 004 004 021 024 024 035 020 -002 -002 0.03 0.13] 012
96hr 001 005 005 022 024 019 037 016 0.06 -007 014 0.12] 0.3
120hr 002 002 004 024 021 018 038 001 0.02 011 015 0.15 0.3
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 020 025 026 034 029 035 041 021 022 027 029 028
24hr 033 020 029 029 037 033 040 039 022 022 029 028 030
48hr 036 028 029 032 040 034 038 045 025 027 040 032 034
72hr 037 037 042 042 046 037 043 037 037 033 048 049 041
96hr 048 046 041 053 048 031 051 045 033 039 060 043] 045
120hr 059 055 041 057 059 035 056 039 035 049 081 055 052
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1.1.1.3 =2 XA
1.1.1.3.1 UM-CWW3

oF ot m(Ccww3) £o| A3

# 1.1.57 CWW3(UM) 28 & F0] (21229) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 010 -0.17 -0.06 0.02 006 001 004 008 -003 000 -0.05 -0.18] -0.01
24hr 0.10 -0.16 -0.03 0.07 007 005 009 012 0.01 003 -007 -0.16 0.01
48hr 011 -014 -002 0.02 004 003 015 012 004 002 -002 -0.15 0.02
72hr 020 -0.09 -005 0.02 001 011 012 006 -001 0.04 -007 -0.15 0.02
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 035 034 022 029 025 018 019 030 018 022 026 039 0.26
24hr 038 030 021 030 032 021 026 041 019 028 034 040 030
48hr 042 033 026 034 028 019 035 044 026 026 036 037/ 032
72hr 060 037 029 047 028 034 034 025 032 030 041 042 037
H 1.1.58 CWW3(UM) B8 = £0| (22101) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.02 -0.07 004 003 004 -002 -005 -003 -008 -0.01 0.07 006 0.00
24hr 0.02 -0.04 004 004 004 001 -006 -001 -005 001 012 006/ 0.02
48hr 006 -0.03 002 004 002 005 -002 006 -005 -006 013 0.08 0.03
72hr 005 -0.06 008 007 004 005 -004 -001 -005 -0.02 014 0.07| 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 016 013 018 018 015 012 012 020 0.14 018 020 0.25 0.17
24hr 018 014 019 022 016 013 014 024 014 018 023 023 0.18
48hr 019 015 019 025 017 019 018 028 017 023 025 027 021
72hr 027 028 025 025 021 021 022 024 020 025 030 031 025
H 1.1.59 CWW3(UM) & £0| (22102) X|&E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.06 -0.10 -005 0.11 0.04 009 0.13 008 -005 -0.09 -0.03 -0.09] 0.00
24hr | -0.06 -0.06 -004 0.2 003 010 017 012 -001 -005 -0.02 -0.11| 0.02
48hr | -0.03 -0.07 -005 012 0.05 011 019 022 -005 -009 -0.01 -0.06/ 0.03
72hr | -0.02 -008 -0.03 009 005 016 022 031 -004 -011 0.00 -0.05 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 024 021 016 028 020 019 022 023 015 018 023 031 022
24hr 026 019 015 028 020 021 027 030 020 017 022 031 023
48hr 028 023 023 025 026 028 027 045 020 025 030 034 028
72hr 036 034 024 034 030 033 031 067 031 027 035 041 035
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E 1.1.60 CWW3(UM) HEE £0| (22103) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.13 -022 -010 0.06 -0.05 006 001 007 -005 -009 -0.08 -0.12| -0.05
24hr | -006 -019 -0.10 0.08 -0.02 005 004 0.09 000 -008 -0.05 -0.10| -0.03
48hr | -0.05 -0.18 -009 012 004 006 006 0.13 0.02 -009 -0.04 -0.07| -0.01
72hr | -0.04 -0.09 -012 0.0 0.09 014 013 027 006 -0.15 -0.01 -0.08 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 024 030 021 027 021 023 023 039 026 025 023 026 0.26
24hr 025 031 024 033 026 024 023 043 029 026 024 032 028
48hr 026 037 021 037 031 024 022 057 040 026 032 029 032
72hr 034 038 030 044 053 031 034 141 051 029 032 028 045
# 11.61 CWW3(UM) AXME £0]| (22104) X|-§ Bias S RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.15 -0.23 -0.10 0.08 0.03 0.09 005 -0.01 -011 -015 -0.16 -0.13| -0.06
24hr | -0.12 -0.26 -0.11 0.12 0.06 0.1 0.07 001 -006 -0.16 -0.12 -0.11| -0.05
48hr | -0.10 -0.24 -0.10 0.13 0.07 0.12 010 001 0.07 -016 -0.12 -0.07| -0.03
72hr | -0.08 -0.14 -0.13 0.05 0.0 0.6 0.14 0.07 0.2 -020 -0.11 -0.13] -0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 029 032 021 028 028 021 020 030 029 026 030 032 0.27
24hr 029 036 023 033 031 027 021 044 022 028 033 036 030
48hr 034 038 029 033 033 027 025 048 034 029 038 034/ 033
72hr 040 045 032 038 045 031 035 048 048 036 039 030 0.39
H 1.1.62 CWW3(UM) &3lf £0| (22105) X|&E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -025 -0.20 -0.15 -0.18 -0.03 -006 0.03 -0.08 -0.14 -0.04 -0.15 -0.20| -0.12
24hr | -026 -0.20 -0.14 -0.13 -0.02 -0.01 0.07 -0.02 -0.12 -0.02 -0.16 -0.24| -0.10
48hr | -0.27 -021 -0.17 -0.15 -002 0.00 0.13 000 -0.09 -0.04 -0.19 -0.21| -0.10
72hr | -022 -017 -019 -0.13 0.00 008 0.12 -0.06 -0.13 -0.05 -0.22 -0.21| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 040 032 026 031 023 019 027 032 025 025 040 037/ 030
24hr 042 032 028 032 030 022 032 045 026 031 041 040 033
48hr 050 038 032 039 030 030 037 045 037 030 040 039 037
72hr 059 039 035 056 029 037 035 031 047 030 044 046 041
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H 1.1.63 CWW3(UM) =g £0| (22106) A& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.18 -0.23 -0.13 -0.04 -0.01 o001 0.11 -011 -0.16 -0.13 -0.15 -0.10| -0.09
24hr | -0.19 -024 -012 0.02 003 007 015 -011 -0.15 -0.10 -0.18 -0.11| -0.08
48hr | -0.19 -025 -0.13 -0.03 002 0.09 017 -008 -0.11 -0.09 -0.19 -0.10| -0.07
72hr | -0.16 -0.21 -017 -0.03 0.02 011 022 -006 -006 -0.11 -0.21 -0.09| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 032 029 031 022 023 032 037 030 024 036 028 030
24hr 035 033 030 032 028 030 036 044 033 023 037 028 032
48hr 040 033 031 035 025 030 038 058 052 026 038 035 037
72hr 042 040 039 055 034 037 041 046 049 026 041 043 041
H 1.1.64 CWW3(UM) Of2tz £0[ (22107) X|E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.23 - -026 -014 -0.07 0.01 -0.08 003 -014 -020 -0.23 -0.32| -0.15
24hr | -0.25 - -026 -012 -0.06 0.02 -0.06 004 -014 -020 -0.22 -0.32| -0.14
48hr | -0.24 - -030 -011 -0.02 0.05 -0.05 016 -012 -022 -024 -0.31] -0.13
72hr | -0.22 - -029 -012 0.07 010 001 026 -011 -022 -021 -0.30[ -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.31 - 031 032 029 018 019 026 028 030 037 043 029
24hr 0.33 - 033 035 029 019 020 028 031 034 037 045 031
48hr 0.34 - 038 041 035 019 028 048 033 036 041 047, 036
72hr 0.37 - 039 048 038 025 030 085 037 032 039 053] 042
H 1.1.65 CWW3(UM) 2= 20| (22108) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.10 -0.16 -002 0.09 0.03 -001 0.00 -0.01 -0.10 -0.11 -0.01 -0.10| -0.04
24hr | -006 -0.12 -001 0.2 0.03 002 001 0.02 -006 -007 0.03 -0.11| -0.02
48hr | -0.02 -0.11 -003 0.10 004 0.03 004 011 -005 -0.12 0.04 -0.09] -0.01
72hr | -0.04 -016 000 0.04 007 007 005 014 -007 -012 0.07 -0.12| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 022 021 018 024 024 017 023 024 017 018 021 030 022
24hr 024 020 018 026 023 022 025 033 018 017 022 027 023
48hr 026 023 026 024 029 030 031 044 029 022 027 037/ 029
72hr 040 039 032 034 043 034 042 064 034 029 036 044/ 039
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H 1.1.66 CWW3(UM) FXtE= £0| (22184) X|H Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.07 -0.09 -006 0.08 -0.07 003 002 -002 -009 -0.11 -0.07 -0.12| -0.05
24hr | -0.07 -0.05 -005 0.10 -0.04 005 0.03 -0.01 -005 -0.08 -0.05 -0.15 -0.03
48hr | -0.04 -0.06 -0.07 008 -005 0.07 004 006 -002 -0.14 -0.05 -0.13] -0.03
72hr | -0.02 -0.01 -006 006 004 014 011 018 005 -0.17 -0.04 -0.08 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 027 020 018 032 022 017 018 027 026 020 025 0.5 022
24hr 022 021 023 039 021 020 023 032 032 019 025 0.8 025
48hr 026 029 023 040 027 024 024 044 044 026 031 021 030
72hr 032 042 025 048 046 031 032 085 048 028 031 030 040
H 11.67 CWW3(UM) 218 F0| (22185) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.15 -015 0.00 0.08 0.03 0.02 004 004 -007 -0.09 0.01 -0.06] -0.02
24hr | -0.08 -0.10 -0.01 0.09 0.04 003 001 005 -004 -007 -0.01 -0.08 -0.01
48hr | -0.06 -0.08 -0.02 0.09 0.01 007 005 016 -005 -0.10 0.04 -0.07 0.00
72hr | -0.02 -0.14 004 008 006 011 005 013 -006 -009 0.05 -0.11] 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 025 020 019 026 020 018 022 024 014 019 024 023 0.21
24hr 023 018 018 028 020 017 021 031 015 018 024 022| 0.21
48hr 023 019 025 030 023 030 029 049 028 025 029 030 0.28
72hr 035 036 034 034 037 031 038 052 031 028 033 040 036
H 1.1.68 CWW3(UM) £¢t £0| (22186) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.14 -018 -0.09 0.12 0.04 -0.01 - 001 -0.11 -0.08 -0.01 -0.08 -0.05
24hr | -0.09 -0.13 -004 0.15 0.04 0.05 - 004 -006 -0.04 003 -0.096 -0.01
48hr | -0.05 -0.12 -0.13 0.15 006 0.06 - 017 -003 -0.08 006 -0.07 0.00
72hr | -0.07 -0.16 -005 0.08 0.10 0.10 - 018 -005 -0.09 006 -0.10 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 024 013 025 024 0.4 - 021 015 015 026 023 021
24hr 024 019 016 030 025 025 - 025 0.8 017 024 024/ 022
48hr 029 021 022 028 031 029 - 044 025 019 030 027/ 0.28
72hr 036 034 024 035 042 035 - 046 035 025 038 040 035
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E 1.1.69 CWW3(UM) M Z 20| (22187) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -031 -037 -020 -0.16 -0.11 001 -0.05 -0.09 -024 -024 -0.29 -0.38| -0.20
24hr | -032 -037 -020 -0.13 -0.07 002 -0.03 -0.10 -022 -023 -0.29 -0.37| -0.19
48hr | -0.32 -035 -022 -0.13 -002 0.02 -0.02 -0.04 -0.14 -027 -030 -0.37| -0.18
72hr | -029 -0.26 -024 -0.13 010 008 005 006 -009 -032 -029 -037| -0.14
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 037 045 026 028 027 021 017 037 031 032 034 043 031
24hr 039 046 027 029 028 023 018 037 033 033 034 044 032
48hr 042 048 033 034 033 023 023 051 036 036 037 046 037
72hr 041 048 035 046 051 031 031 087 043 043 037 046 045
E 1.1.70 CWW3(UM) EY H0| (22188) X|™ Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.17 -019 -0.09 0.12 004 008 0.09 002 -005 -0.10 -0.12 -0.09| -0.04
24hr | -0.10 -0.20 -0.07 017 008 008 012 003 000 -010 -0.06 -0.06| -0.01
48hr | -0.04 -0.18 -007 018 012 009 012 004 0.09 -0.11 -004 -0.02| 0.02
72hr | -002 -0.08 -0.07 014 015 018 019 015 013 -016 -0.04 -0.04| 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 027 027 022 029 026 027 022 038 030 023 028 024 027
24hr 026 032 023 034 029 030 024 044 030 024 031 029 030
48hr 028 032 025 038 039 032 024 050 041 025 035 029 0233
72hr 035 045 029 043 055 038 036 082 057 030 035 029 043
# 1.1.71 CWW3(UM) 24t £0] (22189) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.06 -0.12 - -004 -003 -002 011 -005 -020 -0.14 -0.13 -0.07| -0.07
24hr | -0.03 -0.12 - -001 000 002 013 -002 -015 -0.12 -0.10 -0.03| -0.04
48hr | -0.02 -0.15 - -005 -002 000 017 -005 -0.07 -0.11 -0.12 -0.01| -0.04
72hr 0.03 -0.02 - -012 -003 005 020 002 -008 -0.17 -0.16 -0.03| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 024 029 - 031 026 023 028 037 031 024 036 029 0.29
24hr 024 029 - 032 030 028 031 045 027 025 036 034 031
48hr 036 032 - 031 033 036 036 048 033 029 038 036/ 035
72hr 039 048 - 052 044 044 041 057 049 037 044 037 045
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# 1.1.72 C(WW3(UM) 2T £0] (22190) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -022 -024 -019 -0.15 -0.13 -008 0.07 -0.09 -0.16 -0.11 -0.21 -0.19| -0.14
24hr | -024 -022 -018 -0.09 -0.09 -002 0.13 -0.08 -0.13 -0.10 -0.24 -0.20| -0.12
48hr | -0.25 -0.25 -0.19 -0.15 -0.11 0.00 0.14 -0.09 -0.08 -0.08 -024 -0.17| -0.12
72hr | -0.18 -0.18 -022 -0.12 -0.09 007 0.4 -0.11 -009 -0.10 -0.29 -0.18| -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 033 042 028 026 024 030 033 025 040 043 033 032
24hr 036 030 040 026 033 025 034 041 028 041 046 034 034
48hr 043 033 047 033 033 028 038 048 031 046 045 036 0.38
72hr 050 035 049 059 034 034 037 044 039 046 048 041 043

- 299 -



1.11.1.3.2 KIM-CWW3

H 1.1.73 CWW3(KIM) 28k 0| (21229) X|&E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr 017 -0.16 -0.12 -0.01 -0.05 -0.06 010 002 -0.03 000 0.02 -0.05 -0.01
24hr 022 -0.09 -0.11 0.03 001 000 019 004 -003 -001 003 0.03 0.03
48hr 026 004 -006 008 -002 003 016 006 000 -001 0.14 0.09| 0.06
72hr 024 -0.04 -005 015 005 014 019 011 003 006 012 011 0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 046 029 025 034 026 024 026 039 025 034 030 038 031
24hr 054 029 021 033 036 030 042 051 026 029 041 045 036
48hr 055 034 028 046 045 033 034 058 033 038 052 042 041
72hr 056 037 045 061 062 046 043 067 036 047 050 046 050
# 1.1.74 CWW3(KIM) 8= £0] (22101) X[ Bias S RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.10 -0.15 -0.07 -0.06 0.02 -0.04 -0.08 -0.10 -0.13 -0.09 -0.09 -0.07| -0.08
24hr | -0.08 -0.12 -0.04 -0.02 003 -002 -0.08 -0.04 -0.14 -0.06 -0.06 -0.05| -0.05
48hr | -0.09 -0.11 -0.04 -003 003 0.01 -006 -0.02 -0.13 -0.08 -0.02 -0.05| -0.05
72hr | -0.07 -014 -002 000 005 000 -0.09 -0.04 -0.15 -0.11 0.05 -0.07| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 018 020 0.17 021 016 014 014 020 017 020 018 025 0.18
24hr 017 018 017 024 017 016 016 025 018 020 017 024 0.19
48hr 024 019 022 033 019 017 019 029 020 028 024 023 023
72hr 023 027 023 039 025 018 020 023 025 026 032 024 025
H 11.75 CWW3(KIM) HZE £0[| (22102) X|E Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -020 -0.21 -011 -0.06 0.01 006 008 005 -0.12 -020 -0.17 -0.25 -0.09
24hr | -017 -0.17 -0.11 -0.02 001 007 009 007 -013 -019 -0.15 -0.24| -0.08
48hr | -0.13 -0.14 -0.10 -0.01 0.01 0.05 009 012 -011 -0.19 -0.08 -0.19| -0.06
72hr | -0.19 -0.13 -008 0.01 0.06 009 009 007 -0.14 -022 -0.08 -0.18 -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 028 024 023 022 021 024 023 018 027 029 038 0.26
24hr 034 027 025 024 024 023 024 028 020 030 031 040 027
48hr 031 028 023 027 029 025 026 033 022 030 026 041 0.28
72hr 037 036 028 034 033 026 026 027 032 036 039 049 034
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E 1.1.76 CWW3(KIM) AZX £0| (22103) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.18 -0.21 -0.16 -0.02 -0.08 012 0.5 016 -009 -0.11 -0.13 -0.17| -0.06
24hr | -0.14 -0.18 -0.16 -0.01 -0.08 0.11 0.8 019 -009 -0.11 -0.12 -0.20| -0.05
48hr | -0.07 -0.17 -0.19 -0.04 -004 013 019 021 -0.06 -0.15 -0.08 -0.12| -0.03
72hr | -0.14 -015 -020 0.00 0.08 012 0.6 005 -008 -0.18 -0.11 -0.09| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 031 029 026 021 024 030 030 045 027 026 030 031 029
24hr 032 031 028 027 027 031 031 052 024 026 031 033 031
48hr 032 035 031 040 033 039 029 060 024 034 041 031 036
72hr 035 044 032 059 056 030 031 044 044 042 047 038 042
E 1.1.77 CWW3(KIM) HXN[= £0[ (22104) X|E Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.22 -0.30 -0.20 -0.12 -0.09 004 011 -003 -0.15 -024 -0.27 -0.23| -0.14
24hr | -017 -032 -0.18 -0.07 -0.06 004 010 -0.04 -0.15 -024 -0.22 -0.24| -0.13
48hr | -0.15 -0.27 -021 -0.07 -0.06 0.04 009 -006 -0.11 -025 -024 -0.20| -0.12
72hr | -0.19 -020 -0.26 -0.13 005 008 0.08 -0.12 -0.07 -024 -0.27 -0.19] -0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 037 026 027 027 023 027 035 028 031 036 035 030
24hr 034 041 027 028 034 027 026 042 027 032 037 034 032
48hr 033 038 031 038 032 024 024 051 024 035 035 033 033
72hr 040 046 037 054 048 024 031 048 039 036 039 040 040
H 1.1.78 CWW3(KIM) &3 F0| (22105) K| Bias ¥ RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.13 -017 -021 -021 -011 -0.15 -0.02 -0.20 -0.17 -0.06 -0.05 -0.09| -0.13
24hr | -009 -0.09 -021 -0.17 -0.07 -0.11 0.00 -0.17 -0.16 -0.05 -0.05 -0.02| -0.10
48hr | -0.06 001 -0.19 -0.15 -0.09 -0.07 004 -0.10 -0.13 000 0.04 0.07| -0.05
72hr | -0.08 -0.05 -0.15 -0.05 -0.04 001 005 -011 -0.11 0.02 0.01 0.05 -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 038 030 031 037 030 029 036 042 029 036 042 039 035
24hr 042 031 032 039 036 035 040 052 033 029 036 040 037
48hr 049 049 034 046 042 038 039 067 041 042 044 041 044
72hr 054 049 047 056 057 045 040 061 048 042 042 0.55 049
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H 1.1.79 CWW3(KIM) Z& £0| (22106) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.07 -024 -019 -0.11 -013 -0.14 0.05 -0.23 -0.19 -0.15 -0.17 -0.07| -0.14
24hr | -0.04 -017 -020 -0.08 -0.11 -005 0.10 -0.22 -0.17 -0.14 -0.14 -0.03| -0.10
48hr | -0.02 -0.11 -0.19 -0.07 -009 -0.04 0.11 -0.18 -0.14 -0.13 -0.11 0.06| -0.08
72hr 000 -0.13 -0.19 -0.08 -0.06 -0.06 012 -0.13 -0.12 -0.06 -0.15 0.05| -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 033 032 035 033 027 034 046 035 026 034 034 033
24hr 038 032 034 037 036 032 038 066 035 025 035 042 037
48hr 035 035 035 038 039 036 036 075 038 028 028 0.50 039
72hr 047 042 046 048 055 035 039 061 046 031 039 057 046
H 1.1.80 CWW3(KIM) OF2te= £0]| (22107) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.15 - -025 -012 -0.04 014 012 017 -010 -0.20 -0.20 -0.23| -0.08
24hr | -0.15 - -024 -012 -003 015 010 018 -012 -021 -0.19 -0.24| -0.08
48hr | -0.10 - -025 -015 0.01 014 009 015 -010 -0.21 -0.18 -0.18] -0.07
72hr | -0.18 - -024 -003 010 020 007 008 -012 -023 -022 -0.15| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.29 - 031 033 026 024 024 040 027 027 038 040 031
24hr 0.30 - 034 038 029 026 024 041 028 030 037 045 033
48hr 0.30 - 035 047 033 026 025 042 029 032 034 041 034
72hr 0.39 - 039 060 046 038 028 038 039 033 044 053] 041
H 1.1.81 CWW3(KIM) ¥ &= £0| (22108) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.16 -0.21 -013 0.00 0.01 -005 -0.03 -0.03 -0.14 -0.18 -0.07 -0.19| -0.10
24hr | -0.13 -0.16 -009 0.04 0.04 001 -002 003 -0.13 -0.15 -0.01 -0.17| -0.06
48hr | -0.12 -0.14 -0.08 003 004 0.2 -001 005 -016 -0.15 0.03 -0.13] -0.05
72hr | -0.17 -0.16 -004 006 011 002 -0.01 0.01 -0.14 -0.18 0.06 -0.12| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 028 019 026 027 019 025 025 020 023 026 035 025
24hr 029 025 019 030 030 026 029 035 020 020 027 032 027
48hr 034 029 023 034 038 031 031 040 023 024 040 039 032
72hr 041 036 030 038 049 036 034 035 040 031 046 048 039
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H 1.1.82 CWW3(KIM) FXt= 20| (22184) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.16 -017 -015 -0.06 -0.08 003 0.12 002 -0.11 -0.14 -0.15 -0.22| -0.09
24hr | -0.12 -0.13 -0.14 -0.07 -0.06 003 0.08 002 -0.10 -0.17 -0.14 -0.28| -0.09
48hr | -0.07 -0.10 -0.15 -0.12 -003 0.04 012 003 -006 -0.19 -0.13 -0.20[ -0.07
72hr | -0.14 -0.06 -0.15 -0.12 0.07 010 0.08 0.00 -008 -022 -0.14 -0.11| -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 031 027 025 030 025 022 028 031 029 022 031 026 027
24hr 032 029 028 033 026 022 025 031 029 029 033 034 029
48hr 036 033 027 033 034 024 030 032 029 035 032 034 031
72hr 035 040 032 056 052 028 029 029 044 039 043 036 039
H 1.1.83 CWW3(KIM) 21F 20| (22185) K| Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.21 -0.20 -0.11 -0.05 -0.02 -0.04 -0.03 0.00 -011 -0.15 -0.08 -0.14| -0.09
24hr | -0.10 -0.15 -0.08 0.02 001 001 -003 005 -0.13 -0.12 -0.04 -0.11| -0.06
48hr | -0.05 -0.13 -0.06 0.04 0.03 003 -003 008 -013 -0.13 -0.01 -0.08 -0.04
72hr | -0.03 -0.16 -0.02 0.06 0.08 0.03 -0.05 004 -012 -017 0.03 -0.12| -0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 025 018 027 024 018 018 028 016 024 025 034 024
24hr 022 024 019 030 026 021 021 041 022 024 027 029 0.26
48hr 033 024 025 040 038 023 024 052 027 032 023 035 031
72hr 032 030 032 048 046 029 027 037 037 035 036 037 035
H 1.1.84 CWW3(KIM) £t £0] (22186) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.18 -0.23 -0.12 0.00 0.01 -0.03 - -001 -0.15 -0.18 -0.08 -0.16| -0.10
24hr | -0.12 -0.18 -0.10 0.04 0.03 0.01 - 003 -015 -0.15 -0.03 -0.16| -0.07
48hr | -0.08 -0.16 -0.10 0.03 0.03 0.01 - 008 -0.14 -015 003 -0.09| -0.05
72hr | -0.12 -0.17 -006 0.09 0.09 0.04 - 005 -0.15 -0.16 0.04 -0.10| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 029 020 027 026 0.20 - 024 022 023 026 029 025
24hr 029 025 020 030 029 027 - 030 020 023 030 031 027
48hr 029 027 019 035 038 0.34 - 039 023 024 032 032 030
72hr 033 038 016 036 045 0.38 - 032 038 030 041 047/ 036
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H 1.1.85 CWW3(KIM) AMFZE £0| (22187) K| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -028 -029 -020 -0.18 -0.10 0.12 0.6 0.08 -0.19 -0.18 -0.23 -0.32| -0.13
24hr | -025 -025 -0.19 -0.19 -0.09 0.12 0.6 005 -021 -021 -0.23 -0.35/ -0.14
48hr | -0.20 -0.17 -0.19 -0.21 -0.02 0.0 015 004 -018 -024 -022 -0.26] -0.12
72hr | -027 -0.16 -024 -0.10 0.6 014 0.3 -0.10 -0.13 -023 -0.29 -0.25| -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 036 041 027 030 025 030 027 041 028 033 033 041 033
24hr 035 039 028 038 024 031 031 041 032 034 034 043 034
48hr 035 039 033 047 034 029 027 049 030 040 036 043 037
72hr 045 047 039 068 062 036 030 046 045 039 041 0.50 046
H 1.1.86 CWW3(KIM) &Y £0| (22188) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.27 -0.26 -0.18 -0.05 -0.06 0.07 020 000 -014 -0.19 -0.19 -0.21] -0.11
24hr | -022 -025 -0.17 -0.03 -004 005 020 002 -013 -020 -0.15 -0.22| -0.09
48hr | -0.17 -0.21 -0.19 -005 -0.01 0.09 022 005 -010 -022 -0.14 -0.18 -0.08
72hr | -023 -0.13 -0.20 -0.04 008 008 019 -006 -0.10 -0.25 -0.15 -0.18| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 037 032 025 022 027 031 032 038 028 028 035 0.30 0.31
24hr 039 035 028 028 029 032 034 046 028 029 039 030 033
48hr 035 031 030 039 034 039 034 052 028 035 037 031 035
72hr 041 039 033 056 049 037 036 050 046 041 041 042 043
# 1.1.87 CWW3(KIM) =4 £0[ (22189) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.02 -0.17 - -018 -0.16 -0.14 0.11 -0.16 -0.23 -0.17 -0.10 -0.05] -0.11
24hr 0.06 -0.16 - -015 -015 -0.09 0.12 -013 -020 -0.17 -0.07 0.00| -0.08
48hr 0.10 -0.07 - -013 -011 -010 0.10 -0.12 -0.20 -0.15 -0.05 0.08] -0.06
72hr 0.09 0.00 - -022 -010 -0.09 0.12 -0.09 -0.14 -0.15 -0.09 0.08 -0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 0.33 - 036 036 030 030 044 034 026 036 026 033
24hr 033 034 - 040 039 040 035 052 032 027 037 028 0.36
48hr 039 033 - 050 044 039 034 049 035 034 041 037, 040
72hr 045 0.52 - 056 051 038 041 059 037 036 039 043 045
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# 1.1.88 CWW3(KIM) %! F0[ (22190) X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.14 -020 -024 -021 -0.22 -023 -0.02 -0.25 -0.18 -0.15 -0.19 -0.09| -0.18
24hr | -0.11 -0.14 -024 -0.18 -0.18 -0.14 0.02 -0.22 -0.17 -0.15 -0.18 -0.05| -0.15
48hr | -0.05 -0.07 -024 -0.16 -0.19 -0.14 003 -0.19 -0.14 -0.11 -0.11 0.04] -0.11
72hr | -0.06 -0.08 -023 -0.12 -0.12 -0.10 0.02 -0.17 -0.12 -0.05 -0.18 0.01| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 030 033 043 037 037 032 035 044 032 041 043 028 036
24hr 038 034 046 037 040 033 038 057 032 044 044 029 039
48hr 044 039 048 041 045 036 036 068 038 042 041 036 043
72hr 051 035 056 052 055 038 036 055 038 041 050 043 046
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11114

Y= XY TFLEEWWS) 70| HT

H 1.1.89 EWW3 x| 20| X|& Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.18 -0.14 -012 -0.03 -0.03 0.00 005 -0.06 -011 -013 -0.13 -0.15| -0.09
24hr | -0.15 -0.12 -0.12 -0.02 -0.01 0.01 006 -0.03 -0.08 -0.12 -0.11 -0.14| -0.07
48hr | -0.11 -0.10 -0.12 0.00 0.01 0.02 0.7 000 -004 -012 -0.11 -0.11 -0.05
72hr | -0.10 -0.08 -0.11 0.01 004 005 009 001 -001 -0.15 -0.08 -0.10| -0.04
9%hr | -0.09 -0.07 -0.12 0.03 0.08 005 010 006 0.00 -017 0.01 -0.07| -0.02
120hr | -0.10 -0.03 -0.11 0.09 0.09 0.05 012 011 0.03 -013 -0.02 -0.05 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 036 037 030 030 026 022 025 032 024 027 032 035 030
24hr 037 036 031 032 027 023 027 037 024 028 033 035 031
48hr 039 038 034 037 029 025 031 040 032 031 036 036 034
72hr 042 043 035 044 034 030 032 046 037 034 041 038 038
96hr 047 044 039 045 040 030 036 057 042 039 046 042 042
120hr | 050 049 043 047 037 032 041 062 044 040 048 0500 045
H 11.90 EWW3 28k F0| (21229) X|H Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.09 -032 -016 -0.11 -0.04 -0.07 -0.01 0.00 -005 -0.06 -0.22 -0.31| -0.12
24hr | -0.07 -0.27 -0.15 -0.09 -0.01 -006 0.02 0.02 000 -003 -021 -0.29| -0.10
48hr 001 -0.24 -0.14 -0.06 -0.01 -0.03 0.04 000 003 -001 -020 -0.31| -0.08
72hr 003 -023 -0.13 -0.05 -003 0.03 006 -002 005 -002 -0.17 -0.25| -0.06
96hr 010 -0.16 -0.13 -0.05 -0.02 0.02 0.09 003 003 -006 -007 -0.21| -0.04
120hr | 015 -0.17 -0.13 0.02 002 002 011 014 005 -007 -005 -0.11| 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 041 051 033 041 024 022 021 029 016 025 033 0.50 032
24hr 041 053 033 040 029 020 027 040 019 026 035 047/ 034
48hr 043 048 035 043 027 019 032 033 025 028 039 048 035
72hr 044 052 037 047 028 028 033 031 032 029 044 048 038
96hr 043 056 044 058 032 032 037 038 043 035 046 0.53 043
120hr | 047 065 055 063 033 035 052 050 045 039 048 0.60 049
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# 1191 EWW3 HHLE 0| (22101) X[& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 006 011 013 018 015 010 012 003 001 0.01 016 0.8 0.10
24hr 011 015 011 021 015 012 011 004 003 002 021 0.16f 0.12
48hr 014 016 011 022 015 015 012 008 004 001 026 019 0.14
72hr 014 016 012 021 018 015 013 002 004 -002 028 021 0.13
96hr 015 015 011 022 018 012 011 -001 005 -003 034 021 0.13
120hr | 011 018 0.0 025 021 012 018 004 0.09 -001 027 022 0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 017 023 026 025 022 018 022 023 012 017 025 030 022
24hr 022 028 023 031 022 019 022 024 015 020 029 029 024
48hr 026 030 025 038 023 025 026 027 019 022 035 033 027
72hr 030 032 028 041 028 026 028 023 018 022 038 036 029
96hr 037 032 031 040 028 024 029 019 019 021 048 035 030
120hr | 039 038 032 045 028 023 032 022 021 024 048 045 033
E 11.92 Eww3 EE 20| (22102) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.12 -0.05 -0.06 0.08 -0.03 002 -004 -004 -006 -0.12 -0.07 -0.16] -0.05
24hr | -0.09 -0.02 -0.06 0.0 -0.03 005 -0.01 -0.01 -004 -0.10 -0.06 -0.14| -0.03
48hr | -0.05 0.01 -007 009 0.1 005 000 0.07 -002 -0.11 -0.03 -0.09| -0.01
72hr | -008 000 -0.06 0.11 005 007 000 009 000 -015 0.02 -0.04/ 0.00
9%hr | -0.09 000 -0.09 013 008 005 -001 009 001 -017 010 0.01] 0.01
120hr | -0.09 0.06 -0.11 020 011 004 -001 013 0.02 -0.13 0.06 0.05 0.03
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 036 033 026 021 014 017 025 022 011 017 022 033] 023
24hr 034 031 024 022 015 022 026 025 014 017 024 032 024
48hr 038 032 028 024 017 021 026 031 022 022 026 033 027
72hr 043 038 029 035 020 021 027 035 026 028 036 033 031
96hr 050 039 038 035 022 019 030 040 029 035 045 039 035
120hr 058 037 040 046 025 022 033 046 028 038 047 049 039
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# 1193 EWW3 HZLE 50| (22103) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.15 -0.18 -0.14 -0.04 -011 -002 -0.10 -0.06 -0.07 -0.12 -0.16 -0.14| -0.11
24hr | -009 -0.15 -0.11 -0.02 -0.08 -0.02 -0.07 -0.03 -003 -0.12 -0.13 -0.12| -0.08
48hr | -0.07 -0.11 -0.172 0.00 -0.03 -0.02 -0.05 -0.03 0.02 -0.15 -0.11 -0.08 -0.06
72hr | -0.05 -0.05 -0.12 0.02 003 000 -003 001 007 -017 -0.09 -0.10| -0.04
96hr | -0.04 -0.08 -0.11 001 010 000 -003 016 012 -0.17 0.01 -0.05 -0.01
120hr | -0.07 -0.02 -007 0.7 011 003 -003 016 0.13 -013 000 -0.05 0.01
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 026 031 021 027 031 018 026 035 027 024 026 030 027
24hr 027 028 022 030 030 021 026 040 027 025 027 033 028
48hr 029 038 020 032 034 021 029 042 036 028 032 028 031
72hr 031 042 023 045 041 028 033 060 044 031 038 027 037
96hr 036 048 023 041 051 026 032 090 052 037 044 034 043
120hr | 041 048 024 044 044 030 038 079 050 034 043 035 043
H 1.1.94 EWW3 AKX E 20| (22104) X|& Bias & RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.19 -0.21 -0.12 -0.05 -0.07 002 -0.01 -0.15 -0.22 -0.24 -0.23 -0.19| -0.14
24hr | -0.16 -0.21 -0.13 -0.04 -004 003 000 -0.14 -0.15 -024 -0.20 -0.16] -0.12
48hr | -0.15 -0.19 -0.11 -0.01 -0.05 0.03 001 -0.16 -0.08 -023 -0.22 -0.14| -0.11
72hr | -0.12 -0.12 -0.13 -0.02 -0.02 0.07 0.03 -0.15 -002 -0.25 -0.19 -0.17| -0.09
9%hr | -0.11 -0.11 -0.11 -0.01 003 009 003 -007 000 -026 -0.11 -0.14| -0.06
120hr | -0.13 -0.07 -005 006 0.04 011 003 0.01 001 -025 -0.16 -0.14| -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 027 036 022 023 024 017 020 034 033 033 033 034/ 028
24hr 028 040 023 022 023 019 019 041 025 033 033 037/ 029
48hr 034 041 026 027 027 018 024 039 028 034 035 036] 031
72hr 034 046 027 040 026 023 028 042 037 039 038 034 034
96hr 039 049 027 039 038 027 028 056 044 043 039 034 039
120hr 038 050 029 043 035 026 033 058 045 042 042 0404 040
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# 11.95 EWW3 S £0| (22105) K| Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -038 -024 -023 -021 -011 -009 0.02 -0.13 -0.14 -0.10 -0.23 -0.29| -0.18
24hr | -039 -0.21 -022 -0.19 -0.08 -0.07 0.05 -0.10 -0.11 -0.08 -0.25 -0.31| -0.16
48hr | -0.34 -020 -021 -0.16 -0.07 -0.06 006 -0.09 -0.09 -006 -027 -0.32| -0.15
72hr | -030 -0.15 -022 -0.10 -0.06 000 0.09 -0.12 -005 -0.08 -0.26 -0.27| -0.13
96hr | -027 -0.16 -023 -0.09 -0.01 001 013 -0.10 -006 -0.10 -0.17 -0.26| -0.11
120hr | -0.23 -0.16 -020 -0.04 002 -003 015 -002 -0.05 -0.09 -0.17 -0.19| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 056 043 038 039 033 022 029 032 026 030 042 049 037
24hr 060 039 041 042 037 023 034 036 028 034 042 049 039
48hr 057 042 042 046 035 027 037 036 035 033 044 054/ 041
72hr 057 045 042 052 033 033 036 032 041 034 044 0.52| 042
96hr 057 047 051 057 037 035 040 032 048 039 041 062 045
120hr | 056 051 055 051 032 038 045 044 053 038 042 066 048
# 1196 EWW3 Z& £0| (22106) K| Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.36 -0.25 -0.23 -0.13 -0.10 -0.05 010 -023 -0.22 -0.22 -0.30 -0.29| -0.19
24hr | -038 -026 -0.23 -0.09 -005 -002 013 -021 -017 -019 -0.32 -0.28| -0.17
48hr | -035 -0.25 -021 -0.10 -0.04 -0.02 0.16 -020 -0.14 -0.19 -036 -0.26| -0.16
72hr | -030 -021 -0.22 -0.09 -0.07 001 019 -0.19 -0.08 -022 -0.36 -0.26] -0.15
9%hr | -030 -0.16 -0.21 -0.04 -004 001 020 -0.16 -0.07 -025 -0.29 -0.25| -0.13
120hr | -0.27 -0.17 -0.16 -0.01 -0.06 -0.01 021 -0.06 -0.08 -024 -0.29 -0.21| -0.11
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 047 040 041 031 029 023 030 044 039 034 043 053] 038
24hr 053 041 043 033 033 027 030 052 037 032 046 052/ 040
48hr 051 039 040 033 031 029 032 050 051 036 050 053] 041
72hr 049 041 042 038 037 032 032 049 058 037 053 056 044
96hr 053 044 047 042 043 032 035 044 065 045 049 055 046
120hr 052 049 050 047 040 032 042 051 065 046 048 055 048
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# 1.1.97 EWW3 Of2t: 0| (22107) X[& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.28 - -033 -021 -0.09 001 -001 0.00 -017 -026 -0.23 -0.29| -0.17
24hr | -0.26 - -034 -021 -0.07 000 001 002 -0.16 -024 -022 -0.27| -0.16
48hr | -0.23 - -036 -0.19 -0.02 000 0.00 0.09 -0.12 -024 -0.24 -0.21| -0.14
72hr | -0.25 - -031 -015 005 003 000 015 -009 -028 -0.20 -0.21| -0.11
96hr | -0.31 - -033 -012 012 004 000 029 -004 -027 -0.09 -0.14| -0.08
120hr | -0.34 - -032 -004 011 005 001 028 000 -023 -0.13 -0.15 -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.39 - 042 039 028 021 021 024 028 035 039 040 032
24hr 0.39 - 047 040 027 022 024 028 029 035 038 039 033
48hr 043 - 051 046 030 022 028 040 033 033 045 040 037
72hr 0.46 - 048 054 034 028 030 059 034 042 045 046| 042
96hr 0.58 - 052 050 042 033 037 098 043 046 055 050 0.51
120hr | 0.58 - 058 048 039 038 039 093 044 045 066 054 053
# 1.1.98 EWW3 2| F0| (22108) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.15 -0.09 -005 011 009 003 005 -002 -007 -0.13 -0.02 -0.10] -0.03
24hr | -0.10 -0.04 -0.07 012 009 004 004 001 -004 -010 0.03 -0.10] -0.01
48hr | -0.06 -0.02 -005 013 012 006 004 009 -002 -0.12 006 -0.05 0.02
72hr | -0.07 -003 -0.03 015 015 009 004 006 -001 -015 0.13 -0.02| 0.02
9%hr | -0.08 -0.05 -0.07 019 018 007 007 005 000 -018 0.21 0.01] 0.03
120hr | -0.09 0.00 -0.11 022 019 005 010 008 005 -011 014 0.02| 0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 035 035 024 021 021 020 023 025 014 019 023 031 024
24hr 035 029 029 024 022 022 022 033 017 018 024 032/ 0.26
48hr 039 031 030 030 026 027 030 038 028 022 028 035 030
72hr 050 040 036 038 033 033 031 042 032 028 039 039 037
96hr 058 033 037 041 036 033 037 041 032 036 045 041 039
120hr 065 040 047 046 034 032 043 049 036 038 048 058 045
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H 1199 EWW3 FAtZ 20| (22184) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -020 -0.18 -0.19 -0.07 -017 -009 -0.15 -0.16 -0.18 -0.21 -0.17 -0.17| -0.16
24hr | -0.18 -0.16 -0.17 -0.06 -0.15 -0.07 -0.14 -0.15 -0.14 -0.20 -0.14 -0.14| -0.14
48hr | -0.14 -0.11 -0.19 -0.07 -0.11 -0.06 -0.13 -0.10 -0.10 -0.22 -0.13 -0.12| -0.12
72hr | -0.15 -0.08 -0.16 -0.07 -0.06 -0.02 -0.14 -0.04 -0.05 -0.26 -0.09 -0.14| -0.10
96hr | -0.17 -0.11 -020 -0.03 -0.01 000 -0.10 0.09 -002 -026 0.03 -0.07| -0.07
120hr | -017 -0.03 -0.19 0.05 000 -0.01 -0.10 009 002 -020 001 -0.28 -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 036 034 029 034 029 022 029 033 028 025 031 021 029
24hr 035 029 029 033 025 021 030 035 029 026 030 0.15 0.28
48hr 034 036 030 034 030 021 031 036 038 030 030 0.4/ 030
72hr 040 039 033 045 034 026 031 046 038 033 034 025 035
96hr 043 036 037 041 042 028 038 069 043 040 043 022 040
120hr | 045 045 037 038 041 032 038 070 046 034 050 0.56] 044
# 1.1.100 EWW3 213 £0] (22185) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.18 -0.01 -0.02 0.11 0.04 005 0.07 006 -002 -010 0.03 -0.04 0.00
24hr | -005 002 -002 015 006 005 004 007 -001 -008 0.05 -0.05 0.02
48hr | -0.04 0.04 -001 014 006 008 004 014 001 -008 009 -0.03] 004
72hr | -001 002 -0.01 014 012 009 006 008 -002 -011 0.0 -0.02| 0.04
96hr 003 002 -004 017 013 009 009 008 0.01 -013 011 0.00f 0.05
120hr 0.00 008 -006 019 015 008 015 014 0.05 -0.10 0.06 0.05 0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 032 028 031 023 016 022 023 025 012 019 023 024 023
24hr 028 025 028 032 018 023 023 031 016 020 022 025 024
48hr 034 030 031 037 023 028 028 043 029 025 024 027/ 030
72hr 033 034 037 045 031 031 032 042 028 027 031 034 034
96hr 040 031 036 048 037 033 039 046 029 028 043 036] 037
120hr 046 038 044 051 034 031 044 054 028 034 039 048 041
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# 1.1.101 EWW3 F2F 20| (22186) X| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.19 -0.08 -0.14 0.15 0.06 0.01 - -002 -0.11 -0.09 -0.01 -0.08 -0.05
24hr | -0.12 -0.03 -0.09 0.14 0.06 0.03 - 003 -007 -0.07 004 -0.09 -0.02
48hr | -0.08 -0.02 -0.17 0.15 0.10 0.02 - 011 -0.04 -0.08 008 -0.03 0.00
72hr | -0.09 -0.06 -0.11 0.16 0.14 0.05 - 011 -002 -011 012 0.01 0.02
96hr | -0.05 -0.07 -0.14 021 017 0.03 - 009 -003 -013 023 0.05 0.03
120hr | -0.04 000 -0.12 027 018 0.02 - 012 001 -008 0.17 0.09| 0.06
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 038 037 024 025 022 0.18 - 021 016 016 026 024 0.24
24hr 035 031 017 028 024 021 - 029 018 016 025 025 0.24
48hr 036 032 032 031 028 0.20 - 034 028 020 029 027/ 029
72hr 044 037 029 039 033 026 - 038 031 025 040 030 034
96hr 054 038 034 039 035 025 - 037 031 032 050 036 037
120hr | 058 040 037 050 036 023 - 045 033 036 051 050 042
H 1.1.102 EWW3 AT EZ £0| (22187) X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.31 -032 -0.19 -022 -0.11 -0.02 0.01 -0.13 -023 -023 -0.25 -0.27[ -0.19
24hr | -026 -028 -0.17 -0.17 -0.07 -0.02 0.01 -0.13 -020 -0.24 -0.24 -0.26| -0.17
48hr | -0.23 -0.27 -0.18 -0.18 -0.01 -0.02 -0.01 -0.11 -0.12 -0.26 -0.24 -0.21| -0.15
72hr | -022 -024 -018 -0.15 005 004 0.01 -0.04 -005 -028 -0.22 -0.24| -0.13
9%hr | -021 -020 -0.19 -0.15 0.10 0.01 003 0.15 -002 -0.26 -0.14 -0.19| -0.09
120hr | -0.24 -0.17 -0.13 -0.09 0.07 004 004 012 001 -021 -0.17 -0.16| -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 039 048 029 036 025 017 019 042 032 033 031 037/ 032
24hr 037 045 028 039 023 018 018 045 032 034 031 039 032
48hr 040 050 033 045 032 022 028 045 031 036 034 037/ 036
72hr 041 052 032 052 043 033 030 071 039 039 034 039 042
96hr 044 057 037 047 047 031 034 108 046 045 034 040 047
120hr 051 062 037 048 044 036 039 094 050 041 038 039 048
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# 1.1.103 EWW3 &3 F0| (22188) X|& Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -026 -0.18 -0.15 -0.07 -0.08 003 0.09 -013 -0.19 -022 -0.25 -0.22| -0.14
24hr | -020 -0.18 -0.14 -0.06 -0.05 002 009 -011 -0.16 -022 -0.20 -0.18| -0.12
48hr | -0.17 -0.18 -0.12 -0.02 -003 0.02 0.08 -0.10 -0.09 -0.25 -0.19 -0.14| -0.10
72hr | -0.16 -0.12 -013 0.02 0.1 007 0.0 -0.07 -005 -028 -0.16 -0.15 -0.08
96hr | -0.15 -0.13 -0.13 0.03 0.05 007 011 0.01 -004 -029 -0.07 -0.13| -0.05
120hr | -0.17 -0.08 -0.09 0.07 004 008 012 002 -004 -027 -0.09 -0.12| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 034 038 022 025 022 024 023 035 029 033 035 030 029
24hr 031 037 024 029 025 024 022 039 027 033 035 032 030
48hr 033 039 024 034 028 023 025 039 031 036 034 034 032
72hr 036 043 026 039 034 028 025 051 041 038 036 035 036
96hr 039 048 027 038 037 029 030 074 047 041 040 033 040
120hr | 039 054 027 038 033 028 035 073 047 040 039 037 041
# 1.1.104 EWW3 =¢h 0] (22189) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -0.17 -0.15 - -017 -011 -010 009 -0.16 -027 -0.21 -0.20 -0.12| -0.14
24hr | -0.14 -0.17 - -017 -007 -0.07 010 -013 -020 -0.19 -0.20 -0.10| -0.12
48hr | -0.11 -0.15 - -020 -0.08 -0.07 010 -0.14 -013 -0.18 -0.23 -0.09| -0.12
72hr | -0.07 -0.07 - -017 -011 -003 015 -013 -009 -023 -0.23 -0.12| -0.10
96hr | -0.04 -0.02 - -015 -009 -002 016 -0.07 -010 -0.27 -0.13 -0.12| -0.08
120hr | -0.04 0.00 - -011 -009 -003 017 0.04 -007 -024 -0.15 -0.09] -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 031 037 - 032 032 027 026 039 042 032 039 033 034
24hr 031 043 - 034 031 027 028 042 033 030 040 0.35 034
48hr 042 042 - 036 035 033 031 042 039 035 044 035 038
72hr 040 049 - 049 042 038 033 051 050 042 046 040 044
96hr 044 0.52 - 048 054 039 037 050 055 048 045 044 047
120hr 048 0.57 - 049 048 036 040 060 056 047 047 052 049

- 313 -



® 1.1.105 EWW3 27! £0| (22190)

X|& Bias % RMSE

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

Ohr -038 -0.26 -030 -022 -0.22 -0.14 0.05 -0.20 -0.17 -021 -0.36 -0.34| -0.23
24hr | -039 -0.25 -030 -024 -0.18 -0.10 0.07 -0.18 -0.14 -0.18 -040 -0.35| -0.22
48hr | -0.36 -0.27 -028 -0.23 -0.16 -0.10 011 -0.19 -0.12 -0.16 -042 -0.36] -0.21
72hr | -033 -022 -027 -0.17 -0.16 -006 0.13 -0.21 -0.07 -0.18 -041 -0.35| -0.19
96hr | -028 -0.16 -028 -0.18 -0.13 -005 0.14 -0.17 -0.07 -0.22 -0.33 -0.35| -0.17
120hr | -0.27 -0.16 -026 -0.06 -0.12 -0.08 0.17 -0.07 -0.06 -0.20 -0.33 -0.31| -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 047 043 053 045 036 028 027 042 027 049 052 047/ 041
24hr 052 043 055 040 037 027 032 047 028 048 054 047 042
48hr 050 042 057 049 036 030 035 044 035 050 057 0.52| 045
72hr 051 043 057 053 034 033 035 046 036 051 059 051 046
96hr 049 042 062 057 040 032 038 043 045 055 052 0.56] 048
120hr | 051 047 065 047 035 036 044 048 048 053 054 0.60f 049
# 1.1.106 EWW3 A{3170 50| (22191) X[& Bias X RMSE

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

Ohr -0.02 -002 003 019 016 012 019 013 008 006 0.06 006/ 0.09
24hr 0.00 001 -001 019 016 013 021 017 0.09 007 0.08 005 0.09
48hr 006 001 001 023 019 015 024 025 0.09 006 012 0.10] 0.13
72hr 006 001 003 024 025 017 026 025 011 001 016 013 0.14
96hr 006 005 003 026 031 015 026 029 013 -002 024 015 0.16
120hr 003 010 -001 031 030 016 030 038 020 005 017 0.6/ 0.18
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr 041 042 030 030 025 026 025 024 018 019 023 027/ 028
24hr 043 043 029 034 024 031 027 033 021 023 028 031 031
48hr 036 044 040 041 029 033 033 045 035 025 035 034 036
72hr 045 051 042 048 038 038 037 057 039 030 046 036] 042
96hr 054 056 041 048 047 036 038 064 041 036 058 042 047
120hr 062 058 049 059 041 039 045 086 046 044 062 054/ 0.54
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# 1.1.107 EWW3 AdH206 F0| (22192) X Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 007 000 002 009 013 016 031 021 004 008 009 0.04 0.10
24hr 007 -001 000 011 014 015 034 024 003 008 011 0.07 0.11
48hr 011 003 001 016 020 017 040 031 008 0.08 013 0.14 0.5
72hr 012 006 003 014 029 020 042 031 009 006 017 0.17/ 0.17
96hr 009 008 003 015 032 018 041 037 012 004 024 022 0.19
120hr | 008 014 000 021 030 020 042 043 018 012 022 027 021
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 033 030 027 030 035 032 040 046 021 035 031 027/ 032
24hr 037 031 031 032 036 029 043 050 024 035 031 026 034
48hr 033 037 034 035 039 030 051 060 032 037 031 031 037
72hr 043 041 030 037 047 037 050 061 040 037 040 034 041
96hr 044 040 036 036 048 037 054 077 045 039 047 043 045
120hr | 045 051 037 041 045 040 057 090 049 043 050 049 050
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1.1.1.5 XCt7| ot EKww3 - UM) 80| HS

H 1.1.108 KWW3 S| HH(AMSH) Bias ! RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr -035 -035 -020 -0.10 -0.05 001 0.00 -0.05 -0.15 -021 -0.29 -0.24| -0.16
3hr -0.31 -0.31 -0.18 -0.08 -0.05 0.01 000 -004 -0.14 -020 -0.27 -0.22| -0.15
6hr -0.23 -0.22 -0.13 -0.04 -0.03 003 0.02 -001 -011 -0.16 -0.20 -0.17[ -0.10
Shr -022 -0.20 -010 0.00 -0.01 005 004 001 -009 -015 -0.17 -0.16| -0.08
12hr | -0.20 -0.19 -008 003 0.02 006 006 003 -008 -0.14 -0.15 -0.15 -0.07
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 048 043 034 021 016 019 020 024 020 029 043 039 030
3hr 043 039 031 021 016 019 020 024 020 028 042 037/ 028
6hr 037 031 026 021 016 020 021 023 019 026 037 034/ 026
9hr 036 029 024 023 017 022 024 025 018 025 036 035 0.26
12hr 034 028 022 026 019 023 025 027 018 025 036 034/ 0.26
# 1.1.109 KWW3 S E(5ol) Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -033 -033 -028 -027 -0.18 -006 -0.08 -0.11 -022 -027 -0.38 -0.31| -0.23
3hr -0.30 -0.32 -0.28 -0.28 -0.18 -0.06 -0.07 -0.12 -023 -027 -036 -0.32| -0.23
6hr -024 -026 -024 -023 -0.15 -004 -0.05 -0.09 -020 -023 -0.26 -0.27| -0.19
9hr -0.24 -0.27 -023 -0.19 -0.12 -0.03 -0.02 -0.08 -0.16 -0.21 -0.23 -0.26| -0.17
12hr | -0.24 -0.26 -022 -0.16 -0.10 -0.01 000 -0.07 -0.14 -020 -022 -0.25 -0.16
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 039 038 034 037 031 022 020 032 031 034 047 038 034
3hr 039 038 035 040 033 022 020 034 033 034 046 039 034
6hr 035 035 032 038 031 022 020 034 031 032 038 035 032
9hr 036 036 032 035 031 022 020 035 029 031 038 035 032
12hr 036 037 031 032 030 023 021 035 029 030 037 035 031
# 1.1.110 KWW3 3{ 4 E(S3H) Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.36 -0.35 -030 -028 -0.19 -0.16 -0.10 -0.16 -0.19 -0.26 -0.39 -0.34| -0.26
3hr -0.34 -0.34 -029 -026 -0.18 -0.16 -0.08 -0.16 -0.19 -0.25 -0.34 -0.31| -0.24
6hr -0.19 -0.26 -020 -0.17 -0.11 -0.11 -0.04 -0.11 -0.14 -0.17 -0.21 -0.19| -0.16
9hr -0.13 -0.20 -0.14 -0.11 -0.05 -0.06 -0.01 -0.08 -0.10 -0.12 -0.18 -0.16] -0.11
12hr | -0.10 -0.17 -0.11 -0.08 -0.03 -0.04 0.01 -006 -0.08 -0.10 -0.16 -0.15| -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 052 047 043 042 033 026 024 031 032 042 054 048 039
3hr 051 046 043 041 033 028 025 032 032 042 051 046 039
6hr 044 040 037 036 028 028 025 031 031 036 044 039 035
9hr 041 036 033 034 027 027 026 031 029 034 043 038 033
12hr 040 033 031 034 027 028 027 034 027 033 040 0.38 033
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#® 1.1.111 KWW3

o|x H

0| (22185) X| Bias % RMSE

o T
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -040 -040 -019 -0.08 -0.02 010 0.1 -0.01 -0.12 -024 -0.26 -0.28| -0.15
3hr -0.35 -035 -0.16 -0.06 -0.03 010 0.09 000 -011 -023 -0.26 -0.27| -0.14
6hr -0.27 -0.22 -0.10 -0.03 -004 009 008 0.01 -008 -0.17 -0.20 -0.20| -0.09
9hr -0.23 -0.18 -0.08 0.01 -0.03 011 011 004 -004 -0.15 -0.16 -0.17| -0.06
12hr | -0.20 -0.18 -0.08 004 000 012 012 005 -002 -0.15 -0.16 -0.15] -0.05
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 051 048 036 024 019 024 021 027 020 032 045 044 033
3hr 045 042 030 022 018 024 019 027 020 030 043 042 030
6hr 039 030 022 020 017 024 020 023 016 025 036 037/ 0.26
Shr 037 027 022 022 018 025 025 024 017 024 034 036 0.26
12hr 036 027 022 025 019 026 025 026 018 024 032 034/ 026
# 11112 KWW3 HELE 20| (22101) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -021 -024 -011 -0.07 0.01 003 004 -006 -0.13 -0.16 -0.13 -0.10| -0.09
3hr -0.17 -0.20 -0.08 -0.04 0.01 003 0.04 -004 -012 -0.13 -0.08 -0.06| -0.07
6hr -0.09 -0.11 -002 001 002 005 006 000 -010 -009 -0.03 -0.02/ -0.03
Shr -0.08 -0.09 000 004 002 006 007 002 -007 -006 0.00 -0.01| -0.01
12hr | -0.07 -008 000 0.05 003 006 007 003 -006 -006 001 -0.01 0.00
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 028 030 024 018 012 016 014 023 017 022 024 023] 021
3hr 024 026 020 016 011 016 015 022 016 019 024 022 0.19
6hr 021 020 018 017 012 017 018 021 015 019 023 021 0.8
Shr 020 019 018 020 013 018 021 021 015 019 023 022 0.19
12hr 019 019 018 021 014 018 021 021 014 019 024 022 0.19
H 1.1.113 KWW3 2|z 20| (22108) X[ Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.34 -0.38 -0.19 -0.10 -0.09 0.02 -0.01 -0.06 -0.18 -0.23 -0.32 -0.24| -0.18
3hr -0.32 -0.36 -0.19 -0.09 -0.08 001 -0.01 -006 -0.17 -0.22 -0.30 -0.25| -0.17
6hr -026 -0.26 -0.14 -006 -0.05 002 002 -003 -0.15 -0.19 -0.24 -0.21| -0.13
Shr -025 -023 -0.12 -001 -0.01 004 005 0.00 -013 -0.19 -0.22 -0.22| -0.11
12hr | -0.23 -022 -009 0.03 003 006 008 001 -010 -0.18 -0.19 -0.21| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 047 045 036 022 018 021 021 025 023 032 046 040 031
3hr 045 044 034 022 018 022 022 025 023 032 044 040 031
6hr 039 033 027 022 017 024 023 025 021 029 041 037/ 028
9hr 037 032 025 024 017 025 026 028 020 028 042 038 028
12hr 036 029 023 028 019 02 029 030 020 027 041 037/ 029
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 1.1.114 KWW3 EQt 20| (22186)

X|& Bias & RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -043 -037 -027 -0.10 -0.07 -0.02 - -007 -0.18 -0.21 -033 -0.22| -0.21
3hr -0.37 -0.34 -025 -0.09 -0.08 -0.02 - -0.06 -018 -0.20 -0.31 -0.21| -0.19
6hr -0.30 -0.28 -0.19 -0.05 -0.03 0.00 - -0.02 -014 -018 -0.22 -0.17| -0.14
Shr -0.27 -024 -014 0.00 0.01 0.04 - 002 -012 -016 -0.20 -0.17| -0.11
12hr | -0.23 -022 -0.10 0.04 004 0.06 - 003 -0.11 -0.15 -0.18 -0.17| -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 059 044 041 020 016 0.18 - 026 023 029 043 036] 032
3hr 052 041 038 020 017 0.19 - 026 023 028 043 037/ 031
6hr 045 035 032 021 017 0.20 - 026 023 027 039 036/ 029
Shr 043 032 026 025 019 022 - 030 023 026 040 037/ 029
12hr 039 030 021 029 021 027 - 032 021 025 040 037/ 029
# 11.115 KWW3 & 80| (22102) X|H Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -039 -034 -024 -0.13 -0.09 -006 -0.14 -0.06 -0.15 -022 -043 -0.34| -0.22
3hr -0.33 -030 -022 -012 -0.08 -0.06 -0.13 -0.05 -0.14 -0.22 -041 -0.32| -0.20
6hr -0.25 -024 -018 -0.08 -0.04 -0.03 -0.08 -0.01 -010 -0.18 -030 -0.24| -0.14
Shr -025 -024 -017 -0.04 -0.03 000 -0.06 0.1 -0.10 -0.18 -0.26 -0.22| -0.13
12hr | -0.25 -0.23 -0.15 -0.03 -0.01 0.01 -003 0.02 -0.09 -0.17 -025 -0.22| -0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 056 046 036 023 015 016 024 021 019 032 058 049 033
3hr 049 042 035 023 015 016 023 021 019 032 056 047 031
6hr 041 037 032 023 016 017 023 021 019 029 045 041 029
Shr 041 036 030 025 018 020 023 022 0.18 030 044 042 029
12hr 041 035 028 025 020 021 025 024 019 030 044 043 030
H 11.116 KWW3 FAtE 20| (22184) Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.27 -033 -026 -028 -0.21 -0.09 -0.10 -0.17 -0.27 -030 -035 -0.20| -0.24
3hr -0.25 -031 -026 -029 -021 -010 -0.10 -0.17 -0.28 -031 -033 -0.25| -0.24
6hr -0.18 -0.24 -021 -025 -0.20 -0.09 -0.08 -0.14 -024 -023 -0.19 -0.22| -0.19
Shr -020 -024 -020 -0.19 -0.15 -0.05 -0.04 -0.11 -020 -0.20 -0.17 -0.21| -0.16
12hr | -0.19 -024 -0.19 -0.17 -0.12 -0.02 -0.01 -0.10 -0.18 -0.18 -0.16 -0.20| -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 036 037 032 041 030 020 022 027 033 036 047 026 032
3hr 036 037 033 044 032 021 022 028 035 038 044 029 033
6hr 035 033 030 044 032 022 023 028 034 033 034 027 031
Shr 036 033 029 038 031 022 024 028 030 030 036 027 030
12hr 035 034 030 036 031 022 024 028 030 029 038 027 030
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# 11117 KWW3 Op2t= £0| (22107) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.20 - -026 -0.18 -0.04 005 003 003 -011 -021 -037 -0.29| -0.14
3hr -0.17 - -027 -021 -0.04 005 003 003 -013 -0.21 -037 -0.29| -0.14
6hr -0.12 - -025 -019 -003 005 003 006 -011 -017 -0.27 -0.23| -0.11
9hr -0.12 - -025 -018 0.00 006 004 006 -010 -0.16 -0.25 -0.21| -0.10
12hr | -0.13 - -025 -0.16 -0.01 007 005 006 -008 -0.16 -0.25 -0.21| -0.10
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0.32 - 034 031 027 019 019 032 028 029 055 042 032
3hr 0.34 - 035 036 027 019 020 032 030 028 055 043 033
6hr 0.31 - 033 037 027 020 019 030 029 026 048 039 031
Shr 0.30 - 033 033 028 020 020 030 026 027 046 038 030
12hr 0.30 - 034 031 027 021 021 031 027 027 045 038 030
# 1.1.118 KWW3 A F{Z FO0| (22187) X| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -042 -036 -028 -032 -017 -001 -0.03 -0.11 -026 -028 -0.39 -0.36| -0.25
3hr -042 -036 -029 -033 -0.17 -0.01 -0.03 -0.12 -0.27 -0.29 -040 -0.39| -0.26
6hr -0.31 -029 -0.25 -0.31 -0.16 -0.01 -0.01 -0.11 -024 -024 -0.29 -0.32| -0.21
Shr -031 -034 -027 -032 -015 -001 000 -0.13 -024 -023 -0.27 -0.32| -0.21
12hr | -0.32 -034 -028 -0.29 -0.14 -0.01 000 -0.13 -024 -022 -0.26 -0.34] -0.21
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 047 040 034 041 036 022 016 037 034 035 044 042 036
3hr 047 041 036 044 037 022 017 040 035 036 046 045 037
6hr 039 039 033 046 037 023 017 041 036 032 038 039 035
Shr 040 045 037 047 038 024 017 043 037 032 037 039 036
12hr 042 047 037 042 036 025 018 042 037 033 036 041 036
# 11119 KWW3 HZE F0| (22103) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.39 -0.28 -0.28 -0.25 -0.23 -0.13 -0.16 -0.13 -0.18 -022 -0.38 -0.32| -0.25
3hr -0.35 -0.27 -0.27 -028 -024 -0.13 -0.14 -0.14 -0.19 -0.22 -0.33 -0.33| -0.24
6hr -031 -025 -026 -025 -0.22 -0.11 -0.11 -0.12 -0.17 -020 -0.23 -0.30| -0.21
Shr -032 -026 -025 -0.18 -0.18 -0.09 -0.08 -0.11 -0.13 -0.18 -0.21 -0.31| -0.19
12hr | -029 -025 -023 -0.12 -0.15 -0.07 -0.07 -0.08 -0.11 -0.17 -0.19 -0.29| -0.17
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 044 033 032 032 030 026 023 033 025 029 043 039 033
3hr 041 032 032 035 032 026 022 033 025 030 040 038 032
6hr 039 033 033 035 032 025 022 034 025 029 032 035 031
9hr 040 035 032 032 029 025 021 034 026 028 031 037/ 031
12hr 038 034 030 029 027 025 021 034 027 028 031 037/ 030
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# 11,120 KWW3 HHN = F0| (22104) X Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -035 -034 -031 -033 -025 -0.13 -0.12 -0.18 -026 -0.34 -040 -0.37| -0.28
3hr -0.32 -0.33 -030 -030 -0.25 -0.12 -0.10 -0.19 -0.27 -0.34 -0.37 -0.36| -0.27
6hr -0.26 -0.25 -0.22 -0.18 -0.16 -0.07 -0.07 -0.15 -0.21 -030 -0.31 -0.30] -0.21
9hr -0.25 -0.23 -0.18 -0.10 -0.10 -0.05 -0.03 -0.12 -0.15 -0.27 -0.28 -0.26| -0.17
12hr | -0.24 -023 -0.17 -0.06 -0.07 -0.04 000 -0.11 -0.12 -0.26 -0.25 -0.25| -0.15
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 039 040 038 041 034 021 020 033 036 040 045 042 036
3hr 037 040 038 041 035 020 020 036 038 040 044 042 036
6hr 033 034 031 030 028 020 019 038 032 038 039 037/ 032
Shr 034 032 028 026 027 020 018 039 028 037 038 035 030
12hr 033 033 027 024 028 020 020 039 025 036 037 034/ 030
# 11.121 KWw3 =4t £0] (22189) X| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.32 -0.24 - -029 -022 -0.19 -0.10 -0.19 -0.31 -033 -040 -0.32| -0.26
3hr -0.29 -0.22 - -029 -022 -0.20 -0.10 -0.20 -0.32 -033 -038 -0.30| -0.26
6hr -0.14 -0.13 - -020 -0.15 -0.16 -0.08 -0.17 -0.27 -0.27 -0.26 -0.20| -0.18
Shr -0.14 -0.12 - -013 -010 -0.11 -0.05 -0.12 -0.21 -021 -0.22 -0.16| -0.14
12hr | -0.13 -0.12 - -007 -006 -0.10 -0.01 -0.11 -0.19 -0.19 -0.19 -0.13] -0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 044 0.34 - 040 034 027 023 032 047 041 053 042 038
3hr 041 034 - 040 035 029 023 035 048 041 052 0400 0.38
6hr 033 028 - 035 029 030 022 036 041 037 044 035 034
Shr 033 028 - 032 027 027 022 037 036 033 042 034 032
12hr 034 0.29 - 030 029 029 021 036 032 032 040 033 031
H 11122 KWW3 2 £0] (22106) X| Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.29 -0.28 -0.25 -0.21 -0.16 -0.10 -0.03 -0.19 -0.18 -0.26 -0.29 -0.26| -0.21
3hr -0.29 -0.27 -0.23 -0.19 -0.14 -0.08 0.01 -0.19 -0.18 -0.25 -0.24 -0.25| -0.19
6hr -023 -026 -0.17 -0.10 -0.07 -003 0.04 -0.15 -0.14 -020 -0.18 -0.19| -0.14
Shr -024 -024 -012 -006 -0.03 -001 006 -0.11 -0.11 -0.17 -0.19 -0.17| -0.12
12hr | -0.19 -0.19 -0.09 -0.03 -001 0.01 0.06 -009 -0.08 -0.12 -0.15 -0.16] -0.09
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 041 037 036 034 031 022 020 034 030 036 044 041 034
3hr 042 037 036 033 032 024 025 035 032 037 043 041 035
6hr 039 036 035 032 028 028 027 033 030 033 041 038 033
9hr 039 034 032 033 027 029 026 032 029 031 041 039 033
12hr 036 032 030 034 026 030 027 037 028 029 038 040 032
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 1.1.123 KWW3 27 20| (22190)

X|& Bias & RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -040 -036 -032 -032 -028 -021 -0.12 -0.22 -021 -027 -0.39 -0.30| -0.28
3hr -0.39 -036 -031 -031 -026 -021 -0.09 -022 -020 -0.25 -0.36 -0.29| -0.27
6hr -0.28 -0.30 -0.25 -025 -0.20 -0.15 -0.04 -0.16 -0.16 -0.19 -0.27 -0.21| -0.20
9hr -0.20 -0.22 -0.16 -0.19 -0.14 -0.09 0.00 -0.12 -0.11 -0.13 -0.23 -0.19] -0.15
12hr | -0.15 -0.17 -0.13 -0.16 -0.12 -0.08 001 -0.10 -0.09 -0.09 -0.21 -0.19| -0.12
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 054 047 046 046 038 030 026 035 031 050 051 043 041
3hr 053 047 046 046 038 031 026 036 032 051 050 043 041
6hr 046 042 041 041 032 031 029 031 031 048 047 038 0.38
Shr 038 036 036 038 029 031 028 030 030 045 045 037/ 035
12hr 037 032 033 037 029 031 029 034 029 045 043 037/ 035
E 1.1.124 KWW3 &3l 70| (22105) Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.54 -040 -034 -033 -017 -0.18 -0.09 -0.17 -0.17 -025 -0.35 -0.31| -0.27
3hr -0.52 -040 -033 -031 -0.16 -0.18 -0.08 -0.16 -0.17 -0.23 -0.31 -0.28| -0.26
6hr -0.29 -026 -022 -0.21 -0.09 -0.12 -0.03 -0.11 -0.12 -0.11 -0.14 -0.14] -0.15
Shr -0.18 -017 -0.16 -0.15 -0.02 -0.07 0.03 -0.08 -0.08 -0.06 -0.11 -0.13| -0.10
12hr | -0.17 -0.14 -0.14 -0.12 000 -0.04 006 -0.06 -0.06 -0.05 -0.11 -0.13| -0.08
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 075 054 050 047 033 029 024 031 029 042 052 046/ 043
3hr 074 054 048 046 033 029 025 031 028 042 051 046 042
6hr 055 042 039 038 030 027 027 029 026 032 043 040 036
Shr 048 035 035 036 029 027 030 030 025 029 042 039 034
12hr 048 031 034 035 029 029 033 034 023 029 040 038 034
H 11.125 KWW3 28 % 20| (21229) X|E Bias X RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr -0.26 -048 -0.28 -024 -0.11 -0.12 -0.15 -0.04 -0.08 -022 -0.52 -0.52| -0.25
3hr -0.24 -047 -028 -022 -0.10 -0.12 -0.14 -0.03 -0.06 -020 -041 -042| -0.22
6hr -0.03 -035 -018 -0.12 -0.04 -008 -0.12 0.02 -001 -0.10 -0.17 -0.19| -0.11
Shr 010 -0.27 -0.11 -0.05 003 -0.02 -0.09 005 002 -004 -0.13 -0.16| -0.06
12hr 011 -022 -009 -0.01 006 000 -007 006 004 -004 -0.13 -0.16| -0.04
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 047 061 041 043 027 024 027 020 023 039 068 069 041
3hr 047 060 041 041 027 025 025 021 023 038 058 0.59 039
6hr 047 051 034 033 024 023 023 026 025 031 046 045 034
9hr 048 045 030 034 025 020 023 026 025 030 045 043 033
12hr 045 043 028 033 026 021 025 028 024 031 041 042 032
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1.1.2.1.1 UM-GWW3
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121 X[ ZZHL2LERTSM) H=2 XHE =9 43
.2.1.1 UM-RTSM
# 121 UM-RTSM T A X[ Bias S RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr [-0.051 -0.009 0.053 0.040 0.071 0.073 0.121 0.093 0.038 0.062 0.043 0.015]|0.042
24hr |-0.053 -0.007 0.053 0.040 0.075 0.068 0.133 0.088 0.037 0.060 0.047 0.004 | 0.042
48hr [-0.055 -0.003 0.050 0.040 0.073 0.070 0.137 0.087 0.036 0.055 0.047 0.002 | 0.041
72hr |-0.057 -0.001 0.048 0.043 0.067 0.069 0.143 0.080 0.041 0.051 0.053 -0.001| 0.041
96hr |-0.053 0.004 0.049 0.046 0.069 0.072 0.145 0.076 0.055 0.048 0.059 -0.005|0.043
120hr [-0.052 0.007 0.046 0.049 0.079 0.077 0.137 0.074 0.065 0.043 0.065 -0.007| 0.045
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.123 0.097 0.105 0.090 0.137 0.093 0.147 0.152 0.098 0.108 0.116 0.098 | 0.105
24hr | 0.129 0.094 0.104 0.091 0.148 0.087 0.160 0.145 0.093 0.103 0.120 0.104 | 0.106
48hr | 0.131 0.095 0.103 0.090 0.139 0.088 0.169 0.141 0.090 0.101 0.120 0.105 | 0.106
72hr | 0.1317 0.095 0.105 0.091 0.130 0.088 0.177 0.131 0.099 0.102 0.123 0.105|0.106
96hr |0.131 0.094 0.105 0.092 0.126 0.090 0.179 0.124 0.127 0.094 0.124 0.107 | 0.107
120hr | 0.131 0.095 0.107 0.091 0.142 0.095 0.170 0.120 0.140 0.088 0.124 0.109 | 0.109
# 122 UM-RTSM O{= X|H Bias 3! RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr [-0.050 -0.026 0.053 0.055 0.061 0.052 0.117 0.061 0.006 0.065 0.072 0.019 | 0.037
24hr |-0.054 -0.023 0.053 0.054 0.065 0.048 0.124 0.057 0.006 0.064 0.073 0.010 | 0.037
48hr |-0.059 -0.019 0.054 0.054 0.061 0.050 0.135 0.054 0.007 0.059 0.072 0.007|0.037
72hr |-0.061 -0.017 0.056 0.056 0.052 0.050 0.145 0.043 0.012 0.056 0.076 0.003 | 0.036
96hr |-0.058 -0.014 0.060 0.059 0.051 0.053 0.152 0.035 0.027 0.051 0.084 0.001 | 0.039
120hr |-0.060 -0.008 0.058 0.061 0.061 0.059 0.147 0.029 0.034 0.050 0.090 -0.002|0.040
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.1704 0.089 0.085 0.085 0.119 0.074 0.136 0.141 0.073 0.097 0.095 0.084 | 0.091
24hr | 0.110 0.083 0.082 0.085 0.128 0.069 0.143 0.134 0.069 0.091 0.096 0.091 | 0.091
48hr | 0.113 0.080 0.083 0.084 0.118 0.071 0.157 0.127 0.066 0.085 0.096 0.090 | 0.090
72hr | 0.112 0.080 0.086 0.087 0.107 0.070 0.173 0.105 0.079 0.086 0.098 0.092 | 0.090
96hr | 0.111 0.077 0.087 0.088 0.103 0.071 0.181 0.089 0.109 0.074 0.102 0.093 | 0.091
120hr | 0.1712 0.080 0.090 0.084 0.122 0.077 0.171 0.082 0.117 0.073 0.103 0.093 | 0.093
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¥ 1.2.3 UM-RTSM OfAt

X|™ Bias & RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr [-0.050 -0.007 0.062 0.071 0.084 0.066 0.131 0.036 -0.011 0.040 0.048 0.004 | 0.036
24hr |-0.055 -0.004 0.064 0.070 0.088 0.064 0.136 0.033 -0.013 0.038 0.050 -0.006|0.036
48hr |-0.058 -0.001 0.066 0.069 0.084 0.068 0.144 0.029 -0.011 0.033 0.051 -0.011|0.036
72hr |-0.059 0.001 0.068 0.071 0.074 0.068 0.153 0.018 -0.005 0.029 0.056 -0.015|0.035
96hr |-0.056 0.005 0.072 0.074 0.072 0.071 0.157 0.010 0.012 0.026 0.064 -0.019| 0.038
120hr |{-0.057 0.012 0.068 0.077 0.078 0.076 0.153 0.003 0.019 0.027 0.069 -0.023|0.039
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.089 0.068 0.092 0.091 0.131 0.086 0.147 0.147 0.075 0.081 0.080 0.078|0.090
24hr | 0.093 0.059 0.090 0.089 0.139 0.081 0.154 0.141 0.066 0.074 0.082 0.082 | 0.088
48hr | 0.094 0.057 0.091 0.088 0.129 0.085 0.166 0.133 0.066 0.068 0.083 0.083 | 0.088
72hr | 0.094 0.058 0.095 0.091 0.116 0.086 0.177 0.117 0.077 0.069 0.085 0.086 | 0.089
96hr | 0.092 0.057 0.098 0.094 0.111 0.087 0.181 0.104 0.108 0.058 0.089 0.085 | 0.090
120hr | 0.092 0.067 0.093 0.096 0.125 0.092 0.173 0.100 0.108 0.057 0.091 0.087 | 0.091
# 1.24 UM-RTSM 2248 X Bias 3 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr [-0.060 -0.008 0.054 0.054 0.061 0.047 0.133 0.044 0.002 0.047 0.046 0.022|0.034
24hr |-0.065 -0.005 0.055 0.051 0.065 0.044 0.139 0.041 0.001 0.045 0.049 0.016 | 0.034
48hr [-0.068 -0.002 0.056 0.050 0.060 0.049 0.148 0.039 0.002 0.040 0.050 0.012 | 0.034
72hr |-0.069 0.001 0.058 0.052 0.051 0.049 0.156 0.029 0.008 0.037 0.055 0.008 | 0.033
96hr |-0.066 0.005 0.061 0.054 0.049 0.054 0.161 0.021 0.025 0.034 0.065 0.005|0.036
120hr {-0.067 0.011 0.059 0.056 0.055 0.059 0.159 0.013 0.031 0.037 0.068 0.003|0.037
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.083 0.062 0.077 0.075 0.116 0.063 0.149 0.142 0.072 0.080 0.069 0.072 | 0.082
24hr | 0.086 0.052 0.074 0.073 0.123 0.056 0.155 0.136 0.066 0.073 0.072 0.069 | 0.080
48hr | 0.088 0.049 0.075 0.071 0.112 0.060 0.165 0.131 0.064 0.066 0.074 0.067 | 0.079
72hr | 0.088 0.049 0.078 0.073 0.101 0.061 0.175 0.117 0.077 0.065 0.077 0.067 | 0.079
96hr | 0.085 0.047 0.080 0.075 0.095 0.065 0.181 0.103 0.111 0.054 0.083 0.064 | 0.080
120hr | 0.084 0.056 0.076 0.076 0.108 0.071 0.174 0.096 0.108 0.055 0.085 0.064 | 0.081
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B 1.2.5 UM-RTSM 24t X|™ Bias ¥ RMSE

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

Ohr |-0.081 -0.026 0.042 0.044 0.053 0.042 0.131 0.034 -0.010 0.040 0.016 -0.017|0.021
24hr |-0.086 -0.023 0.044 0.041 0.058 0.040 0.137 0.029 -0.011 0.039 0.017 -0.021| 0.020
48hr |-0.087 -0.021 0.046 0.039 0.052 0.046 0.145 0.026 -0.009 0.034 0.017 -0.023|0.020
72hr |-0.087 -0.018 0.049 0.039 0.044 0.047 0.152 0.017 -0.004 0.030 0.022 -0.026| 0.020
96hr [-0.084 -0.014 0.053 0.041 0.042 0.053 0.157 0.011 0.012 0.028 0.030 -0.029| 0.023

120hr |-0.084 -0.009 0.050 0.044 0.048 0.057 0.156 0.003 0.017 0.030 0.033 -0.031| 0.024

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

Ohr |0.096 0.062 0.067 0.071 0.113 0.059 0.148 0.134 0.066 0.077 0.061 0.068 | 0.079
24hr | 0.099 0.052 0.064 0.069 0.120 0.054 0.154 0.125 0.062 0.072 0.061 0.064 | 0.077
48hr | 0.099 0.049 0.066 0.066 0.108 0.059 0.165 0.119 0.060 0.066 0.061 0.064 |0.076
72hr | 0.099 0.048 0.070 0.066 0.097 0.061 0.174 0.106 0.074 0.065 0.062 0.066 | 0.076
96hr | 0.096 0.046 0.073 0.067 0.090 0.065 0.178 0.093 0.108 0.054 0.065 0.063 | 0.077

120hr | 0.095 0.051 0.070 0.068 0.103 0.070 0.173 0.086 0.106 0.054 0.066 0.063|0.077

B 1.2.6 UM-RTSM XZ% X|H Bias % RMSE

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

Ohr |-0.079 -0.023 0.046 0.062 0.076 0.059 0.132 0.049 0.004 0.046 0.017 -0.018| 0.029
24hr |-0.084 -0.019 0.048 0.060 0.081 0.056 0.138 0.043 0.004 0.045 0.017 -0.025| 0.028
48hr |-0.087 -0.016 0.051 0.058 0.076 0.061 0.147 0.040 0.006 0.042 0.017 -0.030|0.028
72hr |-0.089 -0.013 0.055 0.059 0.067 0.061 0.154 0.031 0.012 0.039 0.020 -0.035| 0.028
96hr [-0.088 -0.008 0.059 0.061 0.065 0.065 0.159 0.023 0.029 0.039 0.026 -0.038| 0.030

120hr |-0.087 -0.003 0.057 0.065 0.071 0.070 0.157 0.016 0.034 0.042 0.028 -0.041| 0.031

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

Ohr |0.097 0.060 0.069 0.086 0.132 0.076 0.149 0.135 0.060 0.081 0.061 0.079 | 0.083
24hr | 0.100 0.049 0.067 0.084 0.140 0.069 0.156 0.125 0.057 0.078 0.059 0.082 | 0.082
48hr | 0.101 0.045 0.070 0.081 0.130 0.073 0.166 0.118 0.057 0.073 0.059 0.084 | 0.081
72hr | 0.102 0.043 0.074 0082 0.118 0.073 0.175 0.105 0.073 0.072 0.060 0.086 | 0.082
96hr | 0.099 0.041 0.076 0.085 0.111 0.077 0.179 0.092 0.113 0.062 0.062 0.084 | 0.083

120hr | 0.098 0.045 0.074 0.086 0.122 0.083 0.174 0.083 0.109 0.064 0.063 0.085 | 0.084
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# 1.2.7 UM-RTSM

X|™ Bias & RMSE

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

Ohr |-0.049 -0.002 0.081 0.021 0.067 0.090 0.118 0.111 0.076 0.085 0.063 0.017 | 0.052
24hr |-0.050 0.002 0.082 0.021 0.071 0.086 0.120 0.104 0.079 0.079 0.070 0.001 | 0.051
48hr |-0.047 0.008 0.077 0.020 0.068 0.090 0.121 0.107 0.079 0.068 0.068 0.002 | 0.051
72hr |-0.046 0.012 0.071 0.024 0.063 0.091 0.116 0.106 0.086 0.059 0.075 0.004 | 0.051
96hr |-0.043 0.021 0.062 0.029 0.068 0.093 0.109 0.109 0.102 0.058 0.077 -0.001| 0.053
120hr {-0.043 0.025 0.050 0.036 0.082 0.100 0.093 0.112 0.121 0.043 0.084 -0.005| 0.054
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr |0.238 0.168 0.185 0.131 0.161 0.128 0.188 0.175 0.152 0.167 0.226 0.174| 0.161
24hr | 0.247 0.167 0.188 0.135 0.174 0.120 0.194 0.164 0.154 0.162 0.230 0.188|0.163
48hr | 0.253 0.172 0.182 0.135 0.167 0.123 0.196 0.164 0.153 0.163 0.232 0.188 | 0.164
72hr | 0253 0.174 0.181 0.137 0.159 0.125 0.196 0.165 0.161 0.163 0.232 0.188 | 0.164
96hr | 0253 0.179 0.179 0.136 0.151 0.127 0.196 0.163 0.180 0.163 0.233 0.195|0.166
120hr | 0.254 0.178 0.185 0.129 0.163 0.134 0.189 0.162 0204 0.147 0.231 0.199| 0.167
# 1.2.8 UM-RTSM E& X|F Bias % RMSE

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

Ohr [-0.036 0.013 0.099 0.046 0.080 0.105 0.141 0.125 0.105 0.107 0.079 0.052|0.070
24hr |-0.038 0.018 0.099 0.045 0.086 0.101 0.145 0.116 0.107 0.103 0.085 0.036 | 0.069
48hr [-0.034 0.023 0.095 0.043 0.084 0.104 0.145 0.118 0.108 0.095 0.082 0.035 | 0.069
72hr |-0.032 0.027 0.089 0.047 0.080 0.105 0.140 0.118 0.116 0.087 0.088 0.034 | 0.069
96hr |-0.028 0.035 0.082 0.052 0.084 0.105 0.134 0.122 0.130 0.086 0.091 0.027|0.071
120hr [-0.028 0.037 0.072 0.058 0.098 0.113 0.118 0.126 0.146 0.074 0.096 0.021|0.072
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.

Ohr [0.219 0.165 0.185 0.118 0.158 0.137 0.198 0.194 0.163 0.172 0.215 0.164 | 0.161
24hr | 0228 0.164 0.186 0.120 0.173 0.129 0.205 0.181 0.164 0.168 0.220 0.175]0.163
48hr |0.233 0.168 0.181 0.119 0.167 0.131 0.207 0.181 0.164 0.168 0.221 0.178 | 0.163
72hr | 0234 0.169 0.179 0.122 0.160 0.132 0.207 0.182 0.174 0.166 0.222 0.178|0.163
96hr | 0234 0.174 0.177 0.123 0.155 0.133 0.206 0.182 0.194 0.163 0.223 0.188 | 0.166
120hr | 0.235 0.174 0.179 0.119 0.170 0.140 0.198 0.181 0.218 0.147 0.223 0.193 | 0.167
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F 1.29 UM-RTSM LCHAt

X|™ Bias & RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.050 0.004 0.077 0.025 0.066 0.093 0.130 0.113 0.083 0.077 0.041 0.019 | 0.052
24hr |-0.052 0.008 0.076 0.024 0.072 0.087 0.135 0.106 0.084 0.072 0.048 0.003 | 0.051
48hr |-0.051 0.014 0.070 0.024 0.072 0.089 0.138 0.108 0.084 0.063 0.046 0.002 | 0.051
72hr |-0.051 0.017 0.065 0.028 0.070 0.087 0.136 0.107 0.091 0.054 0.054 0.002 | 0.051
96hr |-0.047 0.023 0.060 0.032 0.073 0.088 0.132 0.110 0.104 0.053 0.058 -0.002| 0.053
120hr {-0.047 0.026 0.051 0.038 0.086 0.095 0.120 0.112 0.118 0.041 0.064 -0.006| 0.054
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.190 0.135 0.163 0.109 0.146 0.124 0.174 0.164 0.122 0.140 0.175 0.147|0.138
24hr | 0.198 0.136 0.163 0.109 0.159 0.114 0.183 0.152 0.123 0.135 0.180 0.158|0.139
48hr | 0.202 0.140 0.158 0.109 0.156 0.114 0.187 0.152 0.122 0.135 0.181 0.161 | 0.140
72hr | 0202 0.141 0.157 0.111 0.152 0.113 0.188 0.153 0.133 0.134 0.181 0.160 | 0.140
96hr | 0202 0.144 0.156 0.112 0.146 0.114 0.188 0.152 0.158 0.132 0.182 0.167 | 0.143
120hr | 0.203 0.144 0.160 0.107 0.161 0.121 0.180 0.152 0.178 0.120 0.179 0.171|0.144
# 1.2.10 UM-RTSM &= X[ Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr [-0.041 0.014 0.051 0.053 0.101 0.069 0.090 0.064 0.023 0.038 -0.022 -0.006| 0.033
24hr |-0.044 0.018 0.052 0.049 0.107 0.065 0.095 0.057 0.024 0.036 -0.020 -0.009| 0.033
48hr [-0.045 0.020 0.055 0.045 0.104 0.067 0.103 0.054 0.027 0.030 -0.019 -0.010| 0.033
72hr |-0.047 0.020 0.061 0.045 0.098 0.067 0.108 0.046 0.033 0.025 -0.014 -0.013] 0.033
96hr |-0.044 0.025 0.064 0.046 0.097 0.070 0.113 0.041 0.049 0.023 -0.006 -0.016| 0.036
120hr {-0.044 0.029 0.061 0.050 0.103 0.073 0.112 0.037 0.049 0.027 -0.002 -0.021| 0.036
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.061 0.047 0.071 0.092 0.146 0.087 0.122 0.130 0.056 0.086 0.069 0.062 | 0.079
24hr | 0.062 0.045 0.071 0.091 0.153 0.080 0.129 0.119 0.056 0.082 0.068 0.059 | 0.078
48hr | 0.063 0.043 0.076 0.086 0.147 0.082 0.138 0.115 0.061 0.078 0.069 0.058 | 0.078
72hr | 0.063 0.044 0.082 0.084 0.136 0.082 0.147 0.104 0.076 0.076 0.068 0.060 | 0.079
96hr | 0.060 0.048 0.085 0.084 0.131 0.084 0.150 0.096 0.117 0.068 0.068 0.059 | 0.081
120hr | 0.059 0.052 0.084 0.085 0.142 0.088 0.145 0.089 0.111 0.070 0.068 0.061 | 0.081
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® 1.2.11 UM-RTSM 25 % X|™ Bias ¥ RMSE

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

Ohr |-0.060 0.050 0.103 0.146 0.239 0.111 0.122 0.154 -0.003 0.026 -0.078 0.055| 0.067
24hr |-0.060 0.048 0.106 0.145 0.244 0.103 0.128 0.151 -0.006 0.021 -0.070 0.054 | 0.066
48hr |-0.056 0.045 0.110 0.146 0.239 0.102 0.136 0.151 -0.007 0.012 -0.064 0.051 | 0.067
72hr |-0.052 0.041 0.116 0.147 0.231 0.099 0.142 0.147 -0.004 0.003 -0.052 0.046 | 0.066
96hr [-0.042 0.040 0.120 0.152 0.227 0.100 0.145 0.145 0.009 -0.001 -0.040 0.043 | 0.069

120hr {-0.035 0.040 0.118 0.157 0.230 0.100 0.143 0.145 0.008 -0.001 -0.032 0.038 | 0.070

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

Ohr |0.090 0.091 0.128 0.167 0.259 0.128 0.147 0.163 0.095 0.097 0.117 0.084 | 0.120
24hr | 0.088 0.090 0.128 0.167 0.266 0.114 0.152 0.158 0.090 0.096 0.114 0.080 | 0.119
48hr | 0.090 0.088 0.131 0.167 0.258 0.114 0.161 0.158 0.087 0.098 0.113 0.078 | 0.119
72hr | 0.093 0.084 0.136 0.169 0247 0.111 0.167 0.154 0.095 0.101 0.110 0.077 | 0.119
96hr | 0.095 0.082 0.140 0.174 0242 0.112 0.169 0.152 0.127 0.099 0.109 0.074 | 0.121

120hr | 0.097 0.083 0.139 0.178 0.247 0.114 0.163 0.150 0.118 0.100 0.107 0.073 | 0.121

# 1.2.12 UM-RTSM =4 X|H™ Bias % RMSE

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

Ohr |-0.033 -0.003 0.055 0.011 0.047 0.084 0.083 0.111 0.049 0.060 0.053 0.016 | 0.041
24hr |-0.032 -0.001 0.051 0.010 0.054 0.077 0.089 0.105 0.048 0.057 0.061 0.000 | 0.040
48hr |-0.033 0.005 0.042 0.010 0.056 0.077 0.093 0.106 0.048 0.052 0.061 -0.002|0.040
72hr |-0.035 0.008 0.037 0.015 0.054 0.074 0.094 0.104 0.054 0.046 0.069 -0.004| 0.040
96hr [-0.031 0.012 0.036 0.018 0.057 0.075 0.095 0.104 0.064 0.044 0.075 -0.008| 0.042

120hr |-0.030 0.015 0.029 0.023 0.070 0.080 0.088 0.105 0.079 0.032 0.083 -0.011| 0.043

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

Ohr |0.159 0.127 0.151 0.096 0.134 0.107 0.128 0.134 0.093 0.130 0.168 0.124|0.119
24hr [ 0.169 0.129 0.150 0.097 0.148 0.097 0.136 0.122 0.092 0.129 0.175 0.134|0.121
48hr | 0172 0.134 0.144 0.097 0.144 0.095 0.141 0.123 0.090 0.128 0.175 0.135|0.121
72hr 10171 0.135 0.143 0.098 0.143 0.091 0.145 0.121 0.104 0.126 0.178 0.134|0.122
96hr |0.172 0.135 0.143 0.100 0.139 0.091 0.146 0.122 0.129 0.122 0.179 0.139 | 0.124

120hr | 0.173 0.135 0.146 0.098 0.156 0.095 0.139 0.122 0.158 0.107 0.176 0.141|0.127
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® 1.2.13 UM-RTSM 2= X|H

Bias

Sl RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.023
-0.022
-0.025
-0.029
-0.026

-0.021

0.023

0.022

0.029

0.035

0.041

0.041

0.087

0.087

0.078

0.073

0.073

0.074

0.060

0.061

0.063

0.067

0.071

0.070

0.072

0.076

0.073

0.068

0.069

0.085

0.109 0.128
0.101 0.132
0.099 0.147
0.096 0.167
0.101 0.167

0.107 0.149

0.140
0.149
0.147
0.123
0.114

0.119

0.081
0.077
0.074
0.083
0.103

0.119

0.095

0.088

0.085

0.087

0.085

0.075

0.079

0.084

0.084

0.090

0.094

0.099

0.039

0.025

0.020

0.013

0.008

0.005

0.068

0.068

0.067

0.067

0.069

0.071

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.133

0.143

0.142

0.142

0.143

0.143

0.127

0.124

0.132

0.133

0.133

0.131

0.139

0.140

0.135

0.135

0.135

0.139

0.117

0.120

0.120

0.120

0.122

0.120

0.164

0.177

0.166

0.155

0.149

0.167

0.143 0.168
0.135 0.170
0.135 0.187
0.133 0.217
0.140 0.219

0.139 0.209

0.207
0.222
0.218
0.189
0.184

0.181

0.166
0.147
0.141
0.144
0.161

0.185

0.155

0.145

0.142

0.148

0.142

0.130

0.148
0.155
0.154
0.158
0.161

0.161

0.128
0.126
0.126
0.122
0.127

0.127

0.138

0.139

0.138

0.138

0.140

0.141

® 1.2.14 UM-RTSM 2= X|H

Bias

RMSE

#e

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.060

-0.061

-0.065

-0.068

-0.063

-0.063

-0.020

-0.020

-0.015

-0.011

-0.007

-0.004

0.039

0.039

0.035

0.033

0.034

0.036

0.040

0.040

0.042

0.046

0.048

0.048

0.054

0.056

0.054

0.049

0.052

0.064

0.056 0.120
0.052 0.128
0.054 0.140
0.053 0.148
0.055 0.155

0.061 0.149

0.096
0.092
0.089
0.078
0.070

0.064

0.023

0.020

0.018

0.022

0.037

0.049

0.060

0.058

0.054

0.054

0.049

0.044

0.060

0.062

0.063

0.067

0.074

0.080

0.006

-0.003

-0.007

-0.011

-0.015

-0.017

0.036

0.036

0.036

0.035

0.038

0.039

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.116

0.123

0.124

0.123

0.124

0.124

0.092

0.091

0.094

0.094

0.091

0.090

0.088

0.088

0.087

0.088

0.087

0.091

0.087
0.089
0.089
0.090
0.091

0.087

0.116

0.125

0.115

0.106

0.104

0.127

0.076 0.139
0.074 0.149
0.075 0.164
0.075 0.178
0.075 0.186

0.080 0.175

0.153
0.146
0.138
0.119
0.105

0.100

0.082
0.073
0.064
0.071
0.100

0.121

0.088

0.085

0.083

0.088

0.077

0.073

0.103
0.108
0.108
0.111
0.113

0.112

0.077

0.090

0.090

0.091

0.094

0.095

0.094

0.095

0.095

0.095

0.096

0.098
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E 1.2.15 UM-RTSM HZ= X|& Bias

Sl RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.048

-0.049

-0.052

-0.053

-0.049

-0.049

-0.013 0.025
-0.013 0.025
-0.011 0.021
-0.009 0.018
-0.005 0.018

-0.003 0.018

0.025

0.026

0.028

0.033

0.036

0.038

0.069

0.072

0.070

0.066

0.068

0.079

0.072 0.101
0.068 0.107
0.069 0.116
0.068 0.121
0.070 0.124

0.076 0.116

0.094
0.093
0.094
0.087
0.084

0.081

0.056

0.052

0.050

0.053

0.064

0.074

0.057

0.054

0.048

0.045

0.041

0.037

0.044

0.048

0.049

0.055

0.061

0.066

0.030
0.021
0.017
0.013
0.011

0.008

0.039

0.039

0.038

0.038

0.040

0.042

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.094
0.100
0.101
0.100
0.101

0.101

0.073 0.068
0.071 0.067
0.073 0.067
0.074 0.069
0.071 0.068

0.071 0.071

0.064

0.066

0.066

0.067

0.070

0.067

0.125
0.136
0.124
0.114
0.112

0.134

0.086 0.114
0.083 0.122
0.083 0.133
0.083 0.143
0.084 0.148

0.090 0.135

0.143
0.140
0.141
0.131
0.125

0.123

0.092
0.082
0.072
0.079
0.103

0.120

0.087

0.081

0.079

0.082

0.071

0.067

0.084

0.089

0.089

0.092

0.094

0.093

0.066

0.075

0.076

0.078

0.081

0.083

0.084

0.086

0.085

0.086

0.087

0.089

# 1.2.16 UM-RTSM A ZE X|H Bias % RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.063
-0.066
-0.069
-0.071
-0.068

-0.068

-0.046 0.005

-0.045 0.005

-0.043 0.002

-0.040 -0.001

-0.036 0.000

-0.033 -0.001

0.010

0.011

0.015

0.020

0.023

0.025

0.051

0.053

0.048

0.042

0.044

0.054

0.043 0.098
0.040 0.104
0.043 0.113
0.043 0.119
0.046 0.121

0.052 0.113

0.065

0.063

0.065

0.059

0.056

0.053

0.038

0.035

0.031

0.032

0.043

0.052

0.040

0.039

0.036

0.034

0.031

0.030

0.033

0.035

0.033

0.036

0.042

0.046

0.018
0.011
0.010
0.009
0.008

0.006

0.022

0.022

0.022

0.022

0.024

0.025

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.094

0.099

0.100

0.100

0.099

0.099

0.081 0.055

0.077 0.053

0.077 0.056

0.076 0.057

0.072 0.057

0.072 0.059

0.058

0.058

0.057

0.058

0.059

0.055

0.112

0.120

0.105

0.093

0.089

0.114

0.057 0.112
0.055 0.116
0.057 0.127
0.059 0.137
0.062 0.140

0.070 0.128

0.142

0.138

0.139

0.132

0.128

0.127

0.087

0.082

0.067

0.070

0.090

0.105

0.068

0.064

0.063

0.068

0.055

0.054

0.064

0.068

0.068

0.071

0.072

0.072

0.059

0.070

0.071

0.073

0.074

0.075

0.076

0.077

0.076

0.076

0.077

0.079
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1.2.1.2 KIM-RTSM
B 1.2.17 KIM-RTSM £4tH et 24A12F O|F 2K [m]

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

Bias -0.071 -0.024 0.043 0.048 0.063 0.049 0.141 0.049 0.006 0.051 0.047 -0.002| 0.033

RMSE 0.104 0.071 0.074 0.076 0.123 0.066 0.157 0.133 0.070 0.078 0.077 0.076| 0.092

H 1.2.18 KIM-RTSM CHEE 2&si 24A17F 0= 2Kt [m]

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

Bias -0.036 0.013 0.078 0.027 0.071 0.089 0.129 0.110 0.084 0.082 0.072 0.017| 0.061

RMSE 0.211 0.150 0.172 0.116 0.160 0.116 0.183 0.153 0.134 0.149 0.208 0.167| 0.160

HE 1219 KIM-RTSM Z&H 2Hats| S 24412 0= Xt [m]

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

Bias -0.055 0.021 0.065 0.076 0.131 0.070 0.114 0.075 0.007 0.029 -0.028 0.006 | 0.043

RMSE 0.076 0.057 0.084 0.109 0.176 0.085 0.141 0.124 0.067 0.082 0.079 0.073| 0.096

H 1.2.20 KIM-RTSM ZFH 28| 24A17F 0= 2K [m]

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

Bias -0.032 0.002 0.062 0.039 0.062 0.081 0.156 0.120 0.049 0.073 0.070 0.009| 0.058

RMSE 0.142 0.116 0.129 0.099 0.147 0.102 0.182 0.158 0.120 0.121 0.151 0.128]| 0.133

E 1221 KIM-RTSM XMFH vt 24412 0= Xt [m]

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

Bias -0.051 -0.021 0.024 0.026 0.065 0.063 0.123 0.088 0.051 0.055 0.053 0.015]| 0.041

RMSE 0.096 0.075 0.067 0.067 0.124 0.077 0.137 0.141 0.089 0.078 0.089 0.078]|0.093
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B 1.2.22 KIM-RTSM X X|& Bias % RMSE

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

Ohr |-0.048 -0.005 0.054 0.044 0.064 0.078 0.123 0.094 0.040 0.062 0.045 0.020 | 0.044
24hr [-0.049 -0.004 0.054 0.042 0.074 0069 0.136 0.088 0.038 0.059 0.048 0.008 | 0.043
48hr |-0.049 0.003 0.054 0.045 0.077 0.071 0.142 0.086 0.037 0.058 0.052 0.008 | 0.045
72hr [-0.052 0.005 0.052 0.046 0.069 0.070 0.146 0.076 0.040 0.052 0.055 0.003 | 0.043
96hr [-0.050 0.006 0.050 0.048 0.068 0.073 0.146 0.075 0.053 0.050 0.060 -0.002| 0.045

120hr [-0.049 0.013 0.047 0.048 0.078 0.082 0.149 0.078 0.051 0.045 0.066 -0.003| 0.046

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

Ohr |0.124 0.096 0.106 0.092 0.125 0.103 0.146 0.151 0.098 0.104 0.119 0.101 | 0.105
24hr | 0.127 0.095 0.105 0.092 0.143 0.088 0.163 0.143 0.097 0.102 0.121 0.105| 0.106
48hr | 0.127 0.096 0.106 0.091 0.144 0.089 0.173 0.138 0.091 0.103 0.123 0.106 | 0.107
72hr [ 0.128 0.096 0.106 0.092 0.130 0.089 0.177 0.125 0.101 0.098 0.123 0.105 | 0.105
96hr | 0.128 0.095 0.106 0.092 0.122 0.092 0.174 0.122 0.124 0.094 0.126 0.107 | 0.106

120hr | 0.128 0.096 0.107 0.091 0.130 0.100 0.177 0.123 0.106 0.089 0.126 0.110| 0.106

RMSE

#e

F 1.2.23 KIM-RTSM O{%= X|™ Bias

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

Ohr |-0.046 -0.022 0.054 0.059 0.055 0.057 0.119 0.062 0.008 0.064 0.074 0.024 | 0.039
24hr |-0.050 -0.020 0.055 0.057 0.063 0.049 0.128 0.057 0.007 0.064 0.074 0.014|0.038
48hr |-0.053 -0.014 0.059 0.059 0.065 0.051 0.140 0.052 0.007 0.063 0.077 0.013|0.040
72hr |-0.056 -0.012 0.061 0.059 0.054 0.051 0.150 0.039 0.011 0.057 0.078 0.008 | 0.038
96hr [-0.055 -0.011 0.062 0.061 0.051 0.055 0.155 0.033 0.026 0.053 0.085 0.004 | 0.040

120hr |-0.056 -0.002 0.060 0.060 0.060 0.065 0.160 0.033 0.021 0.052 0.091 0.002 | 0.042

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

Ohr |0.106 0.085 0.085 0.087 0.107 0.083 0.135 0.139 0.071 0.091 0.097 0.088 | 0.090
24hr [ 0.109 0.083 0.084 0.086 0.122 0.071 0.146 0.132 0.072 0.089 0.097 0.091 | 0.091
48hr | 0.109 0.080 0.087 0.086 0.123 0.072 0.162 0.122 0.067 0.088 0.100 0.092 | 0.091
72hr | 0.110 0.081 0.088 0.090 0.105 0.073 0.175 0.098 0.081 0.080 0.100 0.092 | 0.090
96hr | 0.109 0.079 0.089 0.091 0.097 0.075 0.176 0.086 0.110 0.075 0.103 0.093 | 0.091

120hr | 0.111 0.079 0.092 0.087 0.108 0.084 0.179 0.083 0.076 0.075 0.105 0.094 | 0.090
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B 1.2.24 KIM-RTSM OpAF X[ Bias % RMSE

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

Ohr |-0.047 -0.003 0.063 0.075 0.078 0.072 0.133 0.037 -0.009 0.039 0.049 0.009 | 0.038
24hr |-0.051 -0.001 0.065 0.072 0.087 0.065 0.139 0.033 -0.011 0.038 0.051 -0.002| 0.037
48hr |-0.052 0.004 0.070 0.074 0.088 0.068 0.149 0.028 -0.011 0.036 0.056 -0.005|0.039
72hr |-0.055 0.006 0.072 0.074 0.076 0.069 0.157 0.014 -0.006 0.030 0.058 -0.010{ 0.037
96hr [-0.053 0.008 0.073 0.076 0.071 0.073 0.160 0.008 0.008 0.029 0.065 -0.016| 0.039

120hr |-0.054 0.017 0.069 0.077 0.077 0.081 0.166 0.008 0.005 0.028 0.071 -0.019| 0.040

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

Ohr |0.088 0.064 0.091 0.093 0.119 0.095 0.147 0.144 0.073 0.075 0.081 0.078 | 0.088
24hr | 0.092 0.061 0.091 0.091 0.135 0.083 0.157 0.139 0.069 0.073 0.084 0.082 | 0.089
48hr | 0.091 0.060 0.095 0.091 0.136 0.086 0.170 0.129 0.068 0.071 0.087 0.084 | 0.090
72hr | 0.092 0.061 0.098 0.095 0.115 0.087 0.179 0.111 0.080 0.064 0.087 0.086 | 0.089
96hr | 0.091 0.059 0.099 0.097 0.105 0.090 0.178 0.103 0.100 0.058 0.091 0.086 | 0.089

120hr | 0.091 0.069 0.095 0.098 0.113 0.097 0.182 0.100 0.070 0.059 0.093 0.089 | 0.089

RMSE

#e

F 1.2.25 KIM-RTSM EAF X|& Bias

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

Ohr |-0.056 -0.004 0.055 0.057 0.055 0.052 0.135 0.045 0.004 0.046 0.048 0.027 | 0.036
24hr [-0.061 -0.002 0.056 0.054 0.064 0.045 0.142 0.040 0.003 0.045 0.050 0.021|0.035
48hr |-0.061 0.004 0.061 0.055 0.065 0.049 0.153 0.037 0.003 0.043 0.055 0.019|0.037
72hr |-0.065 0.007 0.062 0.055 0.053 0.050 0.160 0.025 0.007 0.039 0.057 0.013]0.036
96hr [-0.063 0.008 0.063 0.056 0.048 0.055 0.165 0.019 0.020 0.037 0.066 0.008 | 0.037

120hr |-0.063 0.016 0.060 0.056 0.054 0.064 0.172 0.017 0.017 0.039 0.069 0.008 | 0.039

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

Ohr | 0.080 0.058 0.077 0.075 0.104 0.072 0.148 0.140 0.070 0.074 0.071 0.072| 0.080
24hr | 0.084 0.054 0076 0.073 0.120 0.057 0.158 0.134 0.070 0.071 0.073 0.071|0.080
48hr | 0.084 0.052 0.079 0.074 0.121 0.061 0.170 0.127 0.066 0.069 0.078 0.071 | 0.081
72hr | 0.085 0.052 0.080 0.076 0.100 0.062 0.177 0.111 0.079 0.060 0.079 0.070 | 0.079
96hr | 0.084 0.049 0.082 0.079 0.089 0.068 0.178 0.102 0.097 0.055 0.085 0.067 | 0.080

120hr | 0.083 0.057 0.078 0.078 0.096 0.077 0.185 0.097 0.068 0.056 0.088 0.066 | 0.079
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B 1.2.26 KIM-RTSM 24t X|H™ Bias % RMSE

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

Ohr |-0.077 -0.022 0.043 0.048 0.047 0.048 0.133 0.035 -0.008 0.039 0.017 -0.012|0.022
24hr [-0.081 -0.020 0.045 0.044 0.056 0.042 0.140 0.028 -0.009 0.039 0.018 -0.017| 0.022
48hr |-0.080 -0.015 0.050 0.044 0.057 0.046 0.151 0.024 -0.009 0.038 0.022 -0.016| 0.024
72hr |-0.082 -0.012 0.053 0.042 0.046 0.048 0.156 0.013 -0.005 0.032 0.024 -0.021| 0.023
96hr [-0.081 -0.011 0.055 0.043 0.041 0.055 0.160 0.009 0.007 0.030 0.031 -0.026| 0.024

120hr |{-0.080 -0.003 0.051 0.044 0.048 0.063 0.169 0.007 0.003 0.032 0.034 -0.027| 0.026

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

Ohr |0.092 0.058 0.066 0.071 0.100 0.068 0.147 0.132 0.065 0.071 0.060 0.063|0.076
24hr | 0.096 0.054 0.065 0070 0.116 0.055 0.157 0.123 0.066 0.070 0.061 0.064 | 0.077
48hr | 0.095 0.050 0.069 0.069 0.117 0.059 0.170 0.114 0.062 0.069 0.064 0.063 |0.077
72hr | 0.096 0.048 0.072 0.069 0.096 0.061 0.175 0.100 0.076 0.060 0.065 0.065 | 0.076
96hr | 0.095 0.045 0.074 0.071 0.085 0.068 0.175 0.092 0.095 0.055 0.068 0.064 | 0.076

120hr | 0.093 0.048 0.071 0.070 0.091 0.076 0.182 0.085 0.067 0.056 0.068 0.063 | 0.075

RMSE

#e

B 1.2.27 KIM-RTSM Z3% X|& Bias

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

Ohr |-0.075 -0.019 0.047 0.066 0.070 0.065 0.134 0.050 0.006 0.045 0.018 -0.013| 0.030
24hr |-0.080 -0.016 0.049 0.063 0.080 0.057 0.141 0.043 0.006 0.045 0.019 -0.021| 0.030
48hr |-0.081 -0.010 0.055 0.063 0.080 0.061 0.152 0.038 0.006 0.045 0.022 -0.024|0.031
72hr |-0.084 -0.007 0.059 0.062 0.069 0.061 0.158 0.026 0.011 0.041 0.022 -0.030| 0.030
96hr [-0.084 -0.005 0.061 0.063 0.065 0.067 0.162 0.022 0.023 0.041 0.028 -0.035| 0.031

120hr |-0.084 0.003 0.058 0.065 0.071 0.076 0.170 0.020 0.020 0.043 0.030 -0.037| 0.033

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

Ohr |0.092 0.057 0.068 0.087 0.120 0.086 0.148 0.134 0.059 0.076 0.059 0.076 | 0.082
24hr | 0.097 0.051 0.067 0.086 0.138 0.070 0.159 0.123 0.062 0.076 0.060 0.082 | 0.082
48hr | 0.096 0.047 0.072 0.085 0.139 0.073 0.171 0.114 0.058 0.076 0.062 0.084 |0.083
72hr | 0.099 0.044 0076 0086 0.118 0.074 0.176 0.099 0.074 0.069 0.063 0.085 | 0.082
96hr | 0.098 0.040 0.077 0.088 0.106 0.080 0.176 0.090 0.095 0.064 0.065 0.085 | 0.082

120hr | 0.097 0.044 0.075 0.088 0.113 0.088 0.184 0.084 0.069 0.065 0.066 0.087 | 0.082
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B 1.2.28 KIM-RTSM Q1™ X|& Bias % RMSE

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

Ohr |-0.045 0.002 0.082 0.025 0.060 0.096 0.120 0.112 0.077 0.085 0.065 0.022 | 0.054
24hr [-0.046 0.005 0.083 0.024 0.070 0.087 0.124 0.104 0.080 0.079 0.072 0.005 | 0.053
48hr |-0.041 0.014 0.082 0.026 0.071 0.090 0.126 0.105 0.079 0.072 0.072 0.009 | 0.054
72hr [-0.041 0.018 0.075 0.028 0.065 0.092 0.120 0.101 0.085 0.061 0.077 0.008 | 0.053
96hr [-0.040 0.024 0.064 0.031 0.068 0.094 0.112 0.107 0.099 0.061 0.079 0.002 | 0.054

120hr {-0.040 0.031 0.051 0.036 0.081 0.105 0.106 0.116 0.107 0.045 0.086 -0.001| 0.056

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

Ohr |0.242 0.170 0.187 0.135 0.150 0.140 0.188 0.175 0.153 0.165 0.229 0.181|0.163
24hr | 0245 0.168 0.188 0.136 0.171 0.120 0.196 0.163 0.157 0.162 0.231 0.187 | 0.163
48hr | 0.249 0.173 0.183 0.136 0.170 0.123 0.199 0.164 0.155 0.166 0.233 0.187 | 0.164
72hr | 0250 0.175 0.181 0.136 0.159 0.125 0.194 0.161 0.162 0.164 0.232 0.187 | 0.164
96hr | 0250 0.178 0.179 0.133 0.150 0.127 0.192 0.162 0.175 0.163 0.233 0.193 | 0.164

120hr | 0.251 0.179 0.183 0.126 0.158 0.138 0.195 0.165 0.182 0.147 0.233 0.198 | 0.166

RMSE

#e

F 1.2.29 KIM-RTSM HEH X|™ Bias

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

Ohr |-0.032 0.018 0.100 0.050 0.074 0.111 0.143 0.126 0.107 0.106 0.080 0.057 | 0.072
24hr [-0.033 0.021 0.100 0.047 0.085 0.102 0.148 0.116 0.109 0.103 0.086 0.040 | 0.071
48hr |-0.028 0.029 0.099 0.048 0.087 0.105 0.151 0.116 0.108 0.098 0.087 0.041|0.072
72hr [-0.027 0.032 0.093 0.050 0.082 0.105 0.144 0.113 0.114 0.089 0.090 0.038 | 0.071
96hr [-0.025 0.037 0.084 0.053 0.084 0.107 0.137 0.120 0.127 0.089 0.092 0.030 | 0.072

120hr |-0.025 0.043 0.073 0.058 0.096 0.118 0.132 0.130 0.132 0.076 0.098 0.025 | 0.074

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

Ohr |0.223 0.167 0.186 0.122 0.147 0.148 0.198 0.194 0.164 0.170 0.218 0.170 | 0.162
24hr 0226 0.165 0.186 0.121 0.170 0.129 0.207 0.180 0.167 0.168 0.221 0.176 | 0.163
48hr | 0.230 0.169 0.183 0.121 0.171 0.131 0211 0.180 0.166 0.171 0.223 0.178 | 0.164
72hr 10231 0.171 0.180 0.122 0.160 0.133 0205 0.179 0.175 0.165 0.222 0.178 | 0.163
96hr | 0232 0.174 0.177 0.121 0.154 0.134 0204 0.181 0.191 0.163 0.224 0.187 | 0.165

120hr | 0.232 0.175 0.177 0.117 0.163 0.144 0.206 0.185 0.193 0.147 0.225 0.192| 0.166
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H 1.2.30 KIM-RTSM C{4F X[ Bias % RMSE

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

Ohr |-0.046 0.008 0.078 0.029 0.060 0.098 0.132 0.114 0.084 0.077 0.043 0.024 | 0.054
24hr [-0.047 0.012 0.077 0.027 0.071 0.088 0.139 0.106 0.085 0.072 0.050 0.008 | 0.053
48hr |-0.044 0.020 0.075 0.029 0.075 0.089 0.144 0.106 0.084 0.067 0.051 0.009 | 0.054
72hr |-0.046 0.023 0.069 0.031 0.072 0.088 0.139 0.102 0.089 0.056 0.056 0.006 | 0.053
96hr [-0.044 0.026 0.062 0.034 0.073 0.090 0.135 0.108 0.101 0.056 0.059 0.001 | 0.054

120hr |-0.044 0.032 0.052 0.037 0.084 0.100 0.133 0.116 0.104 0.043 0.066 -0.002| 0.055

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

Ohr |0.193 0.137 0.164 0.111 0.134 0.135 0.174 0.163 0.124 0.137 0.178 0.153|0.139
24hr 1 0.196 0.137 0.163 0.110 0.157 0.115 0.185 0.150 0.127 0.134 0.180 0.158 | 0.139
48hr | 0.199 0.142 0.159 0.110 0.159 0.114 0.191 0.150 0.123 0.138 0.182 0.160 | 0.141
72hr 1 0.199 0.143 0.157 0.110 0.152 0.113 0.187 0.148 0.133 0.133 0.180 0.160 | 0.140
96hr | 0.199 0.144 0.156 0.109 0.144 0.115 0.185 0.151 0.150 0.132 0.182 0.166 | 0.141

120hr | 0.199 0.145 0.158 0.105 0.151 0.124 0.189 0.156 0.149 0.120 0.181 0.170| 0.142

RMSE

#e

F 1.2.31 KIM-RTSM &= X|& Bias

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

Ohr |-0.037 0.019 0.052 0.057 0.095 0.075 0.092 0.065 0.024 0.037 -0.020 -0.001| 0.035
24hr [-0.039 0.021 0.053 0.052 0.106 0.066 0.099 0.057 0.025 0.036 -0.018 -0.004| 0.035
48hr |-0.039 0.026 0.060 0.051 0.108 0.068 0.108 0.052 0.027 0.034 -0.014 -0.003| 0.037
72hr [-0.042 0.026 0.065 0.048 0.101 0.067 0.112 0.041 0.032 0.027 -0.012 -0.008| 0.035
96hr [-0.041 0.028 0.066 0.048 0.096 0.072 0.115 0.039 0.042 0.026 -0.005 -0.013| 0.036

120hr |-0.040 0.036 0.062 0.050 0.102 0.078 0.125 0.041 0.035 0.029 0.000 -0.016| 0.039

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

Ohr |0.057 0.050 0.071 0.094 0.135 0.098 0.119 0.128 0.056 0.082 0.068 0.059|0.078
24hr | 0.059 0.047 0.070 0.092 0.152 0.082 0.131 0.117 0.060 0.081 0.069 0.058 | 0.078
48hr | 0.059 0.047 0.078 0.089 0.153 0.083 0.143 0.110 0.062 0.080 0.069 0.059 |0.079
72hr | 0.060 0.047 0.084 0.087 0.139 0.083 0.146 0.099 0.075 0.073 0.069 0.060 | 0.079
96hr | 0.060 0.047 0.086 0.088 0.127 0.087 0.144 0.094 0.097 0.069 0.070 0.061 | 0.079

120hr | 0.058 0.053 0.084 0.086 0.134 0.093 0.152 0.091 0.075 0.071 0.071 0.062 | 0.079
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H 1.2.32 KIM-RTSM €& X|H Bias %

RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.056
-0.055
-0.050
-0.047
-0.039

-0.031

0.054

0.051

0.051

0.047

0.044

0.046

0.104
0.107
0.115
0.120
0.122

0.120

0.150
0.148
0.151
0.150
0.154

0.157

0.233

0.244

0.244

0.233

0.226

0.230

0.117

0.104

0.102

0.099

0.102

0.105

0.124
0.131
0.141
0.145
0.148

0.156

0.155

0.151

0.149

0.142

0.143

0.149

-0.001

-0.004

-0.007

-0.005

0.001

-0.007

0.026
0.021
0.016
0.006
0.002

0.001

-0.076

-0.069

-0.059

-0.050

-0.038

-0.030

0.060

0.058

0.058

0.051

0.046

0.043

0.068

0.068

0.070

0.069

0.070

0.072

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.084
0.084
0.084
0.087
0.090

0.091

0.092

0.090

0.088

0.083

0.079

0.082

0.128

0.127

0.134

0.139

0.141

0.139

0.170
0.169
0.172
0.173
0.177

0.179

0.250

0.265

0.266

0.250

0.240

0.245

0.139

0.116

0.115

0.113

0.115

0.120

0.145
0.155
0.166
0.168
0.168

0.174

0.164

0.157

0.156

0.148

0.149

0.155

0.095

0.095

0.088

0.095

0.105

0.085

0.093

0.095

0.099

0.099

0.099

0.100

0.115
0.114
0.112
0.110
0.108

0.108

0.085

0.083

0.084

0.080

0.078

0.078

0.120

0.119

0.120

0.119

0.119

0.120

H 1.2.33 KIM-RTSM =4t X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.029

-0.028

-0.027

-0.030

-0.028

-0.027

0.001

0.002

0.011

0.014

0.015

0.020

0.056
0.052
0.047
0.041
0.037

0.030

0.015

0.012

0.015

0.018

0.020

0.022

0.041

0.052

0.059

0.056

0.057

0.068

0.090

0.078

0.078

0.075

0.076

0.085

0.085
0.093
0.099
0.098
0.098

0.101

0.112
0.104
0.104
0.099
0.102

0.109

0.050

0.050

0.048

0.053

0.063

0.065

0.059

0.057

0.055

0.048

0.046

0.033

0.054

0.063

0.065

0.071

0.076

0.084

0.021

0.004

0.005

0.001

-0.005

-0.007

0.043

0.041

0.043

0.042

0.043

0.045

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.163

0.167

0.169

0.168

0.168

0.168

0.129
0.130
0.135
0.136
0.136

0.137

0.152

0.150

0.145

0.143

0.143

0.144

0.098

0.097

0.097

0.097

0.096

0.096

0.122

0.144

0.147

0.142

0.136

0.143

0.118

0.098

0.095

0.091

0.093

0.100

0.126
0.138
0.145
0.143
0.139

0.143

0.133
0.121
0.120
0.116
0.121

0.127

0.095

0.097

0.092

0.105

0.128

0.122

0.127

0.127

0.130

0.123

0.121

0.105

0.171

0.176

0.177

0.179

0.180

0.179

0.130
0.134
0.135
0.134
0.138

0.140

0.120
0.121
0.122
0.121
0.123

0.123
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H 1.2.34 KIM-RTSM =i X|H Bias X RMSE

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

Ohr |-0.020 0.027 0.088 0.064 0.066 0.114 0.130 0.140 0.083 0.094 0.080 0.044 | 0.070
24hr |-0.018 0.025 0.088 0.063 0.074 0.102 0.135 0.149 0.078 0.087 0.085 0.029 | 0.069
48hr |-0.019 0.035 0.082 0.068 0.077 0.100 0.152 0.145 0.075 0.089 0.088 0.027 | 0.071
72hr |-0.024 0.040 0.077 0.070 0.069 0.096 0.171 0.119 0.082 0.088 0.091 0.017 | 0.069
96hr [-0.023 0.043 0.075 0.072 0.069 0.103 0.170 0.112 0.102 0.088 0.095 0.011 | 0.071

120hr |-0.018 0.046 0.074 0.070 0.083 0.112 0.163 0.124 0.106 0.077 0.100 0.009 | 0.073

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

Ohr |0.138 0.126 0.142 0.121 0.155 0.151 0.168 0.206 0.162 0.154 0.151 0.131]0.139
24hr 1 0.141 0.126 0.142 0.121 0.172 0.136 0.172 0.221 0.150 0.143 0.156 0.127 | 0.139
48hr | 0.139 0.134 0.139 0.121 0.171 0.134 0.191 0.215 0.142 0.146 0.157 0.126 | 0.140
72hr 10138 0.134 0.137 0.120 0.157 0.133 0.219 0.182 0.146 0.145 0.158 0.122|0.138
9hr |0.139 0.132 0.135 0.119 0.150 0.141 0.214 0.185 0.165 0.142 0.161 0.126 | 0.139

120hr | 0.140 0.132 0.138 0.118 0.164 0.142 0.216 0.187 0.159 0.129 0.164 0.129| 0.140

RMSE

#e

¥ 1.2.35 KIM-RTSM XTI = X|™ Bias

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

Ohr |-0.056 -0.016 0.040 0.044 0.048 0.061 0.122 0.097 0.025 0.059 0.062 0.012|0.038
24hr |-0.057 -0.018 0.040 0.043 0.054 0.054 0.132 0.092 0.022 0.057 0.063 0.001|0.037
48hr |-0.059 -0.009 0.040 0.047 0.058 0.054 0.145 0.087 0.019 0.058 0.067 0.000 | 0.039
72hr |-0.063 -0.006 0.037 0.049 0.051 0.054 0.153 0.073 0.021 0.055 0.069 -0.006| 0.037
96hr [-0.060 -0.005 0.035 0.050 0.052 0.056 0.158 0.068 0.036 0.051 0.075 -0.012| 0.039

120hr |-0.060 0.001 0.036 0.048 0.062 0.066 0.162 0.068 0.035 0.045 0.081 -0.013| 0.041

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

Ohr |0.120 0.091 0.091 0.090 0.104 0.087 0.138 0.151 0.081 0.085 0.108 0.083 | 0.095
24hr 0.121 0.092 0.090 0.091 0.118 0.076 0.151 0.144 0.077 0.083 0.108 0.090 | 0.095
48hr | 0.119 0.094 0.090 0.091 0.119 0.076 0.169 0.133 0.065 0.085 0.111 0.090 | 0.096
72hr 1 0.119 0.096 0.089 0.092 0.106 0.077 0.179 0.113 0.073 0.083 0.111 0.090 | 0.094
9hr |0.119 0.093 0.087 0.090 0.101 0.078 0.179 0.104 0.109 0.077 0.114 0.093 | 0.096

120hr | 0.120 0.092 0.092 0.087 0.111 0.086 0.183 0.104 0.085 0.073 0.115 0.096 | 0.096
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E 1.2.36 KIM-RTSM H|F X|& Bias

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.044

-0.045

-0.046

-0.048

-0.046

-0.046

-0.010

-0.011

-0.006

-0.004

-0.003

0.002

0.026
0.026
0.025
0.021
0.019

0.019

0.029

0.028

0.033

0.036

0.038

0.038

0.062

0.070

0.073

0.067

0.069

0.077

0.072 0.127

0.081 0.129

0.095

0.093

0.092

0.083

0.082

0.085

0.058

0.054

0.050

0.053

0.065

0.061

0.056

0.053

0.052

0.045

0.043

0.038

0.045
0.049
0.053
0.056
0.062

0.067

0.034
0.025
0.023
0.018
0.013

0.012

0.041

0.040

0.041

0.040

0.042

0.043

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.097

0.098

0.097

0.097

0.097

0.098

0.071

0.073

0.074

0.076

0.074

0.073

0.070
0.070
0.071
0.070
0.068

0.071

0.067

0.067

0.067

0.069

0.069

0.067

0.112
0.128
0.128
0.114
0.109

0.120

0.096 0.114
0.084 0.125
0.084 0.138
0.084 0.143
0.087 0.141

0.095 0.142

0.141
0.138
0.136
0.125
0.124

0.127

0.092

0.086

0.073

0.081

0.112

0.084

0.083

0.079

0.081

0.075

0.071

0.069

0.087
0.089
0.092
0.092
0.095

0.096

0.074

0.076

0.078

0.078

0.080

0.086

0.085

0.086

0.086

0.085

0.087

0.087

E 1.2.37 KIM-RTSM M= X|H Bias % RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

-0.060

-0.062

-0.063

-0.067

-0.065

-0.065

-0.042

-0.042

-0.037

-0.034

-0.034

-0.028

0.006

0.006

0.007

0.003

0.001

0.000

0.013

0.013

0.020

0.023

0.025

0.025

0.045

0.051

0.051

0.043

0.044

0.052

0.049 0.100
0.041 0.107
0.043 0.118
0.043 0.123
0.048 0.124

0.057 0.126

0.066

0.063

0.063

0.055

0.054

0.057

0.040

0.037

0.031

0.032

0.044

0.039

0.039

0.038

0.039

0.034

0.033

0.031

0.035
0.036
0.038
0.038
0.043

0.047

0.023
0.015
0.017
0.013
0.011

0.010

0.024

0.023

0.025

0.024

0.025

0.027

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr
96hr

120hr

0.094

0.096

0.096

0.097

0.096

0.097

0.077

0.078

0.076

0.076

0.073

0.072

0.055

0.056

0.059

0.059

0.058

0.061

0.058

0.058

0.057

0.059

0.058

0.056

0.097
0.111
0.108
0.092
0.086

0.095

0.066 0.112
0.056 0.119
0.058 0.131
0.060 0.138
0.065 0.135

0.074 0.138

0.139

0.136

0.135

0.127

0.127

0.130

0.088

0.085

0.067

0.071

0.099

0.067

0.063

0.062

0.065

0.058

0.055

0.055

0.068
0.069
0.070
0.071
0.073

0.074

0.067

0.071

0.072

0.073

0.073

0.077

0.076

0.077

0.076

0.075

0.077

0.077
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.22 XA
1.2.2.1 UM-CTSM
¥ 1.2.38 UM-CTSM FH X|H

[

oF ZZ3

ol
=

REACTSM) XA X|HE =9 4

o[

Bias % RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.126
-0.143
-0.144
-0.141

-0.079
-0.090
-0.087
-0.080

0.009
0.001
0.001
-0.006

0.018
0.016
0.013
0.017

0.019 0.077 0.112 0.076 -0.004 0.003
0.025 0.081 0.125 0.081 -0.003 -0.005
0.026 0.082 0.124 0.078 -0.003 -0.007
0.027 0.082 0.128 0.074 -0.006 -0.012

-0.027
-0.039
-0.041
-0.037

-0.061
-0.083
-0.085
-0.086

0.001

-0.003
-0.003
-0.003

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.170
0.168
0.168
0.166

0.129
0.119
0.117
0.114

0.094
0.073
0.069
0.072

0.089
0.068
0.066
0.070

0.078 0.097 0.131 0.134 0.083 0.078
0.070 0.095 0.141 0.128 0.075 0.066
0.076 0.096 0.146 0.130 0.071 0.066
0.078 0.097 0.149 0.137 0.075 0.070

0.116
0.088
0.089
0.088

0.120
0.123
0.124
0.125

0.101
0.093
0.094
0.095

H 1.2.39 UM-CTSM 0§ X|H

Bias & RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.115
-0.136
-0.138
-0.142

-0.081
-0.082
-0.076
-0.079

0.020
0.023
0.027
0.015

0.044
0.040
0.032
0.034

0.024 0.075 0.117 0.087 0.001 0.022
0.034 0.072 0.131 0.082 0.002 0.021
0.035 0.079 0.132 0.094 0.002 0.015
0.031 0.079 0.131 0.087 -0.003 0.004

0.004
-0.012
-0.008
-0.008

-0.050
-0.070
-0.073
-0.074

0.011
0.008
0.009
0.006

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.143
0.157
0.161
0.165

0.118
0.101
0.096
0.100

0.071
0.059
0.057
0.053

0.084
0.072
0.077
0.077

0.071 0.090 0.130 0.137 0.060 0.063
0.061 0.085 0.140 0.124 0.053 0.050
0.063 0.091 0.144 0.137 0.040 0.051
0.066 0.095 0.149 0.137 0.045 0.052

0.064
0.054
0.061
0.055

0.107
0.123
0.121
0.118

0.088
0.083
0.085
0.086

F 1.2.40 UM-CTSM OfAF X|H

Bias % RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.105
-0.117
-0.117
-0.117

-0.057
-0.057
-0.060
-0.056

0.030
0.031
0.029
0.026

0.050
0.048
0.042
0.044

0.029 0.078 0.120 0.046 -0.030 -0.007
0.039 0.077 0.130 0.050 -0.032 -0.014
0.034 0.085 0.126 0.049 -0.034 -0.018
0.031 0.086 0.125 0.036 -0.039 -0.027

-0.014
-0.013
-0.017
-0.012

-0.063
-0.065
-0.076
-0.080

0.006
0.006
0.003
0.001

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May. Jun. Jul.  Aug. Sep. Oct

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.125
0.134
0.133
0.134

0.089
0.074
0.077
0.076

0.083
0.068
0.063
0.058

0.081
0.073
0.071
0.069

0.068 0.095 0.130 0.104 0.073 0.049
0.062 0.094 0.138 0.100 0.060 0.044
0.059 0.097 0.134 0.092 0.059 0.045
0.061 0.099 0.136 0.087 0.062 0.053

0.072
0.052
0.056
0.048

0.111
0.114
0.115
0.115

0.083
0.078
0.077
0.077
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B 1.241 UM-CTSM 24t X|H& Bias % RMSE

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

Ohr |-0.102 -0.052 0.023 0.026 -0.002 0.055 0.115 0.039 -0.023 -0.002 0.001 -0.030| 0.004
24hr [-0.117 -0.054 0.020 0.025 0.005 0.055 0.120 0.039 -0.022 -0.006 -0.011 -0.040| 0.001
48hr |-0.116 -0.056 0.016 0.013 -0.004 0.056 0.120 0.035 -0.024 -0.008 -0.009 -0.045|-0.002
72hr |-0.116 -0.052 0.015 0.015 -0.005 0.055 0.117 0.030 -0.027 -0.014 -0.006 -0.044|-0.002

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

Ohr |0.120 0.086 0.064 0.068 0.063 0.066 0.124 0.092 0.060 0.053 0.075 0.089|0.074
24hr 1 0.128 0.069 0.047 0.047 0.038 0.064 0.123 0.086 0.052 0.035 0.042 0.078 | 0.062
48hr | 0.124 0.065 0.037 0.036 0.036 0.063 0.123 0.091 0.051 0.031 0.036 0.076 | 0.059
72hr | 0.124 0.066 0.039 0036 0.039 0062 0.122 0.086 0.054 0.035 0.035 0.072|0.059

B 1.242 UM-CTSM 24t X|H Bias 5! RMSE

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

Ohr |-0.125 -0.078 0.004 0.009 -0.009 0.051 0.116 0.019 -0.046 -0.012 -0.031 -0.071|-0.013
24hr [-0.140 -0.078 0.004 0.007 -0.006 0.052 0.119 0.019 -0.048 -0.015 -0.040 -0.083|-0.016
48hr |-0.131 -0.078 0.001 0.002 -0.010 0.054 0.119 0.015 -0.047 -0.017 -0.036 -0.076|-0.016
72hr |-0.132 -0.074 0.003 0.001 -0.015 0.053 0.118 0.006 -0.052 -0.021 -0.033 -0.075|-0.017

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

Ohr |0.136 0.099 0.060 0.060 0.053 0.067 0.122 0.091 0.065 0.050 0.071 0.100 | 0.075
24hr | 0.144 0.088 0.040 0.036 0.030 0.060 0.122 0.085 0.060 0.040 0.058 0.097 | 0.066
48hr | 0.134 0.086 0.031 0.029 0.032 0.060 0.122 0.079 0.058 0.038 0.049 0.090 | 0.062
72hr [ 0.135 0.083 0.029 0.029 0.038 0062 0.122 0.079 0.062 0.042 0.048 0.087 | 0.063

B 1.2.43 UM-CTSM E3g X|H™ Bias & RMSE

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

Ohr |-0.123 -0.076 0.004 0.036 0.021 0.060 0.113 0.023 -0.035 0.001 -0.017 -0.070|-0.005
24hr [-0.131 -0.074 0.008 0.035 0.027 0.061 0.115 0.019 -0.034 0.004 -0.022 -0.082|-0.006
48hr |-0.133 -0.072 0.008 0.029 0.023 0.062 0.116 0.011 -0.035 0.001 -0.024 -0.084|-0.008
72hr |-0.132 -0.069 0.009 0.031 0.018 0.059 0.116 0.006 -0.033 0.000 -0.023 -0.081|-0.008

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

Ohr |0.140 0.101 0.059 0.077 0.058 0.075 0.127 0.108 0.061 0.058 0.061 0.101 | 0.079
24hr | 0.141 0.092 0.050 0.061 0.054 0.072 0.125 0.091 0.048 0.047 0.051 0.114|0.073
48hr | 0.141 0.087 0.037 0.046 0.050 0.070 0.124 0.078 0.047 0.040 0.043 0.115|0.068
72hr | 0.140 0.080 0.034 0.050 0.044 0.067 0.124 0.077 0.046 0.039 0.041 0.115] 0.066
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¥ 1.244 UM-CTSM QIH X ™

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.224
-0.217
-0.230
-0.210

-0.134
-0.125
-0.129
-0.113

-0.006 -0.005
-0.003 -0.002
-0.005 -0.015
-0.012 -0.006

0.011
0.011
0.009
0.013

0.082 0.113
0.085 0.114
0.084 0.110
0.089 0.107

0.048
0.050
0.031
0.025

-0.009 -0.016 -0.088 -0.154

-0.005
-0.006
-0.002

-0.021
-0.025
-0.030

-0.082 -0.162
-0.092 -0.163
-0.082 -0.161

-0.029
-0.027
-0.033
-0.029

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.297
0.269
0.276
0.265

0.201
0.174
0.184
0.183

0.148 0.139
0.116 0.113
0.117 0.114
0.129 0.117

0.098
0.103
0.108
0.112

0.120 0.169
0.117 0.165
0.118 0.177
0.125 0.173

0.193
0.189
0.201
0.274

0.149
0.139
0.136
0.141

0.125
0.118
0.113
0.126

0.215 0.232
0.144 0.209
0.156 0.202
0.150 0.209

0.160
0.143
0.146
0.154

¥ 1.245 UM-CTSM HEHd X|H™

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.206
-0.193
-0.205
-0.182

-0.116
-0.105
-0.108
-0.094

0.013 0.016
0.014 0.016
0.012 0.004
0.005 0.010

0.021
0.022
0.021
0.027

0.094 0.130
0.094 0.131
0.092 0.127
0.098 0.123

0.064
0.062
0.040
0.033

0.020
0.025
0.026
0.029

0.005
0.006
0.000
-0.003

-0.059 -0.107
-0.053 -0.121
-0.069 -0.123
-0.059 -0.124

-0.010
-0.008
-0.014
-0.011

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.289
0.255
0.260
0.247

0.192
0.164
0.172
0.171

0.143 0.128
0.117 0.104
0.115 0.101
0.126 0.106

0.090
0.097
0.104
0.113

0.125 0.174
0.122 0.172
0.120 0.180
0.127 0.176

0.208
0.203
0.211
0.282

0.146
0.136
0.134
0.139

0.114
0.108
0.100
0.113

0.203 0.203
0.136 0.178
0.141 0.171
0.133 0.181

0.155
0.138
0.139
0.147

H 1.246 UM-CTSM CHAF X|™

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.219
-0.215
-0.226
-0.209

-0.137
-0.129
-0.131
-0.115

-0.014 -0.007
-0.014 -0.007
-0.016 -0.019
-0.023 -0.007

0.010
0.012
0.014
0.025

0.083 0.123
0.082 0.127
0.079 0.125
0.084 0.126

0.062
0.060
0.042
0.039

0.001
0.004
0.003
0.006

-0.026
-0.030
-0.035
-0.040

-0.111 -0.140
-0.106 -0.149
-0.117 -0.155
-0.105 -0.153

-0.029
-0.028
-0.034
-0.029

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.  Apr.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.276
0.242
0.250
0.240

0.185
0.158
0.166
0.157

0.127 0.123
0.094 0.089
0.096 0.085
0.106 0.090

0.077
0.079
0.092
0.100

0.113 0.152
0.107 0.153
0.104 0.159
0.110 0.161

0.161
0.157
0.168
0.221

0.101
0.092
0.090
0.099

0.106
0.093
0.093
0.105

0.209 0.204
0.140 0.179
0.153 0.180
0.148 0.182

0.141
0.122
0.126
0.132
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H 1247 UM-CTSM &% X|F Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr [-0.086 -0.056 0.013 0.032 0.045 0.097 0.105 0.050 -0.040 -0.021 -0.053 -0.066| 0.002
24hr |-0.094 -0.051 0.013 0.031 0.049 0.098 0.108 0.046 -0.036 -0.020 -0.055 -0.071| 0.001
48hr [-0.088 -0.050 0.014 0.027 0.046 0.099 0.109 0.042 -0.035 -0.022 -0.056 -0.067| 0.001
72hr |-0.089 -0.049 0.015 0.027 0.043 0.097 0.110 0.032 -0.040 -0.025 -0.053 -0.064| 0.000
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.093 0.074 0.045 0.058 0.064 0.104 0.114 0.095 0.057 0.054 0.076 0.087 | 0.071
24hr | 0.096 0.059 0.034 0.040 0.059 0.101 0.115 0.079 0.047 0.045 0.065 0.083|0.063
48hr | 0.090 0.057 0.031 0.037 0.058 0.101 0.117 0.078 0.044 0.046 0.064 0.078 | 0.062
72hr | 0.092 0.056 0.032 0.038 0.060 0.101 0.117 0.072 0.048 0.049 0.062 0.076 | 0.062
H 1248 UM-CTSM 28% X|& Bias % RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr [-0.099 -0.015 0.068 0.127 0.188 0.146 0.132 0.142 -0.051 -0.023 -0.103 0.006 0.040
24hr |-0.097 -0.015 0.071 0.128 0.191 0.140 0.136 0.139 -0.051 -0.026 -0.097 0.003 0.040
48hr [-0.089 -0.018 0.070 0.127 0.186 0.134 0.136 0.140 -0.053 -0.033 -0.094 0.003 0.039
72hr |-0.083 -0.022 0.071 0.129 0.181 0.128 0.135 0.135 -0.061 -0.040 -0.087 0.001 0.037
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. AvH.
Ohr |0.121 0.072 0.094 0.139 0.193 0.152 0.137 0.147 0.080 0.071 0.122 0.049 0.106
24hr | 0.117 0.066 0.091 0.134 0.193 0.144 0.139 0.142 0.076 0.069 0.112 0.038 0.102
48hr | 0.113 0.066 0.087 0.133 0.188 0.137 0.138 0.144 0.075 0.078 0.114 0.039 0.101
72hr | 0.114 0.064 0.089 0.136 0.183 0.131 0.138 0.141 0.079 0.087 0.110 0.040 0.101
# 1249 UM-CTSM =&F X|F Bias 5 RMSE
Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr [-0.099 -0.077 0.015 -0.013 -0.019 0.047 0.042 0.038 -0.033 -0.010 -0.017 -0.050{-0.014
24hr |-0.182 -0.140 -0.036 -0.027 -0.009 0.073 0.084 0.074 -0.024 -0.046 -0.083 -0.131{-0.034
48hr [-0.185 -0.133 -0.039 -0.030 -0.002 0.076 0.085 0.061 -0.024 -0.046 -0.085 -0.131(-0.035
72hr |-0.173 -0.118 -0.048 -0.017 0.010 0.076 0.095 0.060 -0.027 -0.050 -0.075 -0.130|-0.031
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr 0216 0.174 0.131 0.126 0.105 0.089 0.097 0.097 0.088 0.107 0.191 0.131]0.119
24hr | 0213 0.168 0.097 0.076 0.077 0.096 0.115 0.101 0.077 0.094 0.130 0.164 | 0.108
48hr | 0.215 0.168 0.097 0.072 0.094 0.095 0.115 0.106 0.078 0.092 0.135 0.169|0.110
72hr | 0206 0.156 0.105 0.076 0.098 0.096 0.125 0.124 0.084 0.097 0.136 0.165|0.113
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® 1.2.50 UM-CTSM 2= X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.028
0.028
0.024
0.020

0.067 0.114
0.067 0.112
0.075 0.101
0.082 0.095

0.052
0.053
0.058
0.061

0.015
0.015
0.015
0.013

0.061 0.067
0.055 0.069
0.051 0.078
0.049 0.092

0.039 0.027
0.049 0.025
0.044 0.023
0.025 0.028

0.086
0.081
0.082
0.087

0.110
0.116
0.118
0.123

0.074
0.059
0.053
0.044

0.057
0.056
0.056
0.055

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.145
0.146
0.142
0.140

0.148 0.162
0.148 0.160
0.159 0.151
0.162 0.148

0.114
0.115
0.116
0.117

0.115
0.115
0.114
0.112

0.105 0.124
0.101 0.125
0.101 0.133
0.100 0.153

0.155 0.137
0.167 0.130
0.162 0.130
0.147 0.128

0.150
0.144
0.145
0.145

0.171
0.177
0.178
0.181

0.140
0.143
0.147
0.148

0.128
0.129
0.129
0.129

® 1.251 UM-CTSM X=E X|H™

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.143
-0.160
-0.161
-0.165

-0.087 -0.007
-0.111 -0.013
-0.106 -0.007
-0.100 -0.021

0.024
0.024
0.027
0.027

0.021
0.021
0.029
0.026

0.065 0.121
0.075 0.138
0.082 0.153
0.077 0.157

0.103 0.003
0.107 -0.001
0.114 0.001
0.107 -0.005

0.008
-0.002
0.000
-0.005

-0.006
-0.026
-0.028
-0.029

-0.062
-0.087
-0.094
-0.100

0.003
-0.003
0.001
-0.002

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.168
0.179
0.178
0.181

0.120 0.088
0.130 0.078
0.127 0.070
0.124 0.070

0.076
0.073
0.074
0.081

0.070
0.063
0.072
0.072

0.083 0.132
0.088 0.149
0.092 0.163
0.089 0.173

0.150 0.054
0.144 0.050
0.154 0.047
0.140 0.047

0.055
0.052
0.052
0.055

0.094
0.083
0.080
0.083

0.099
0.118
0.125
0.130

0.091
0.093
0.095
0.096

® 1.2.52 UM-CTSM XMF X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.126
-0.131
-0.131
-0.131

-0.084 -0.020
-0.086 -0.019
-0.080 -0.015
-0.079 -0.026

0.012
0.009
0.011
0.013

0.035
0.037
0.041
0.043

0.095 0.108
0.093 0.113
0.095 0.118
0.093 0.118

0.125 0.043
0.121 0.040
0.125 0.040
0.127 0.035

0.003

-0.002
-0.004
-0.012

-0.036
-0.032
-0.031
-0.031

-0.051
-0.059
-0.065
-0.070

0.008
0.006
0.008
0.006

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.144
0.142
0.143
0.144

0.102 0.068
0.098 0.056
0.093 0.051
0.093 0.054

0.055
0.044
0.047
0.053

0.065
0.063
0.070
0.075

0.105 0.119
0.102 0.125
0.103 0.130
0.104 0.133

0.143 0.066
0.137 0.057
0.144 0.051
0.150 0.053

0.056
0.050
0.052
0.057

0.071
0.060
0.059
0.057

0.077
0.084
0.091
0.094

0.082
0.078
0.080
0.082
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E 1.2.53 UM-CTSM Al#HZE X Bias X RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.118 -0.101 -0.031 -0.001 0.018 0.068 0.097 0.098 0.029 -0.006 -0.035 -0.049|-0.002
24hr [-0.125 -0.103 -0.031 0.000 0.019 0.066 0.101 0.095 0.027 -0.009 -0.035 -0.057|-0.004
48hr [-0.128 -0.098 -0.028 -0.001 0.018 0.069 0.106 0.097 0.024 -0.011 -0.037 -0.058|-0.004
72hr |-0.131 -0.098 -0.038 0.002 0.019 0.068 0.105 0.102 0.019 -0.019 -0.039 -0.062|-0.006
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.134 0.115 0.067 0.047 0.046 0.074 0.110 0.126 0.062 0.049 0.063 0.073|0.074
24hr 10135 0.111 0.056 0.040 0.041 0.072 0.113 0.119 0.056 0.045 0.058 0.084 | 0.072
48hr | 0.138 0.106 0.052 0.043 0.043 0.075 0.117 0.123 0.047 0.044 0.056 0.086 | 0.072
72hr | 0.141 0.106 0.057 0.048 0.047 0.076 0.120 0.122 0.048 0.049 0.060 0.090 | 0.074
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1.2.2.2 KIM-CTSM
B 1.2.54 KIM-CTSM 2418 Zhatsli S 24412t O|F 2K} [m]

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

Bias -0.100 -0.062 0.018 0.025 0.012 0.054 0.116 0.029 -0.027 0.009 0.006 -0.036| 0.004

RMSE 0.117 0.084 0.053 0.051 0.045 0.069 0.122 0.107 0.053 0.042 0.057 0.082| 0.073

H 1.2.55 KIM-CTSM CHEHE &Y 24A172F O|1= 2Kt [m]

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

Bias -0.163 -0.096 0.019 0.021 0.038 0.117 0.146 0.089 0.031 0.017 -0.039 -0.104| 0.006

RMSE 0.208 0.147 0.115 0.093 0.099 0.136 0.173 0.169 0.108 0.095 0.140 0.150| 0.136

HE 1256 KIM-CTSM ZHH s 24A12F O] 2Kt [m]

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

Bias -0.060 0.002 0.052 0.057 0.075 0.065 0.085 0.021 -0.047 -0.004 -0.038 -0.008| 0.017

RMSE 0.076 0.050 0.064 0.074 0.091 0.073 0.096 0.089 0.063 0.053 0.067 0.052| 0.070

H 1257 KIM-CTSM ZEHFH oY 24A172F 0= 2Kt [m]

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

Bias -0.118 -0.074 0.008 0.009 0.013 0.074 0.120 0.085 -0.003 0.009 -0.017 -0.065| 0.003

RMSE 0.153 0.120 0.090 0.069 0.079 0.099 0.143 0.131 0.089 0.075 0.103 0.121| 0.106

H 1258 KIM-CTSM X8 2SS 24A12F Ol 2Kt [m]

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

Bias -0.088 -0.060 0.000 0.016 0.027 0.069 0.103 0.089 0.031 0.016 0.002 -0.023| 0.015

RMSE 0.111 0.084 0.056 0.048 0.051 0.082 0.114 0.121 0.053 0.050 0.062 0.073|0.075
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B 1.2.59 KIM-CTSM ®X| X|A Bias X RMSE

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

Ohr |-0.107 -0.063 0.014 0.024 0.025 0.076 0.110 0.067 -0.003 0.011 -0.018 -0.042| 0.007
24hr [-0.108 -0.062 0.017 0.023 0.027 0.074 0.116 0.063 -0.004 0.010 -0.014 -0.049| 0.007
48hr |-0.114 -0.061 0.012 0.019 0.032 0.074 0.114 0.058 -0.005 0.004 -0.017 -0.055| 0.005
72hr |-0.115 -0.059 0.007 0.023 0.034 0.077 0.113 0.050 -0.007 0.000 -0.014 -0.060| 0.004

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

Ohr |0.134 0.099 0.075 0.066 0.067 0.092 0.124 0.127 0.073 0.062 0.082 0.093 | 0.084
24hr 1 0.135 0.099 0.075 0.065 0.070 0.091 0.131 0.124 0.073 0.062 0.085 0.098 | 0.085
48hr | 0.141 0.099 0.078 0.068 0.076 0.090 0.135 0.123 0.071 0.064 0.088 0.106 | 0.088
72hr | 0.143 0.102 0.081 0.077 0.081 0.095 0.137 0.113 0.075 0.068 0.089 0.109 | 0.090

H 1.2.60 KIM-CTSM 0= X| Bias X RMSE

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

Ohr |-0.108 -0.086 0.010 0.040 0.029 0.080 0.118 0.085 -0.008 0.015 0.004 -0.039|0.011
24hr [-0.110 -0.088 0.010 0.034 0.027 0.081 0.123 0.086 -0.009 0.011 0.001 -0.048| 0.009
48hr |-0.118 -0.083 0.015 0.030 0.033 0.078 0.128 0.075 -0.010 0.010 -0.001 -0.053| 0.008
72hr |-0.118 -0.085 0.016 0.036 0.030 0.084 0.134 0.067 -0.005 0.003 -0.010 -0.057| 0.007

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

Ohr |0.127 0.104 0.055 0.066 0.055 0.091 0.126 0.136 0.048 0.046 0.042 0.091 ]| 0.076
24hr 1 0.131 0.104 0.053 0.063 0.052 0.093 0.133 0.135 0.047 0.044 0.046 0.093 | 0.076
48hr | 0.136 0.101 0.057 0.064 0.057 0.091 0.140 0.137 0.045 0.044 0.046 0.102 | 0.078
72hr [ 0.138 0.109 0.057 0.073 0.059 0099 0.151 0.117 0.046 0.045 0.049 0.104 | 0.081

B 1.2.61 KIM-CTSM Ok X[ Bias % RMSE

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

Ohr |-0.040 -0.008 0.062 0.058 0.035 0.051 0.094 -0.015 -0.053 0.012 0.037 0.010| 0.019
24hr [-0.049 -0.007 0.060 0.054 0.033 0.050 0.098 -0.019 -0.054 0.010 0.039 -0.001|0.016
48hr |-0.054 -0.006 0.061 0.055 0.032 0.051 0.099 -0.025 -0.054 0.007 0.041 -0.009|0.015
72hr [-0.056 -0.003 0.062 0.057 0.027 0.054 0.102 -0.033 -0.051 0.004 0.042 -0.012| 0.015

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

Ohr |0.075 0.062 0.083 0.071 0.060 0.072 0.102 0.105 0.075 0.041 0.067 0.069 | 0.068
24hr | 0.080 0.056 0.082 0.070 0.059 0.071 0.107 0.113 0.073 0.041 0.069 0.074 | 0.069
48hr | 0.083 0.056 0.083 0.070 0.059 0.073 0.108 0.111 0.073 0.038 0.069 0.081 | 0.070
72hr | 0.085 0.060 0.085 0.074 0.054 0075 0.114 0.102 0.072 0.040 0.068 0.081 | 0.070
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B 1.2.62 KIM-CTSM 24 X|H Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.046 -0.003
-0.052 -0.001
-0.056 0.002
-0.059 0.005

0.056
0.055
0.054
0.054

0.040
0.036
0.036
0.038

0.008
0.008
0.006
0.002

0.025
0.024
0.027
0.028

0.092
0.096
0.098
0.100

-0.017
-0.021
-0.025
-0.031

-0.041
-0.041
-0.041
-0.041

0.022
0.020
0.018
0.015

0.042
0.044
0.047
0.049

0.033
0.025
0.020
0.015

0.016
0.015
0.014
0.013

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.068
0.072
0.074
0.076

0.056
0.049
0.049
0.050

0.071
0.071
0.070
0.070

0.055
0.054
0.053
0.055

0.049
0.049
0.049
0.045

0.043
0.042
0.045
0.046

0.098
0.101
0.103
0.106

0.105
0.109
0.106
0.097

0.064
0.064
0.065
0.065

0.042
0.041
0.038
0.038

0.058
0.061
0.063
0.064

0.065
0.062
0.061
0.060

0.060
0.060
0.060
0.059

¥ 1.2.63 KIM-CTSM 24t X|H™ Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.125 -0.084

0.000

-0.129
-0.131
-0.135

-0.084 -0.001
-0.084 -0.001

-0.084

0.000

0.017
0.010
0.010
0.012

-0.003
-0.002
-0.003
-0.004

0.059
0.060
0.064
0.063

0.123
0.124
0.125
0.123

0.022
0.016
0.011
0.003

-0.047
-0.048
-0.050
-0.053

-0.014
-0.018
-0.020
-0.028

-0.040
-0.040
-0.042
-0.043

-0.073
-0.080
-0.082
-0.083

-0.013
-0.015
-0.016
-0.018

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.129
0.132
0.134
0.139

0.090
0.089
0.089
0.090

0.029
0.028
0.026
0.029

0.029
0.028
0.030
0.031

0.021
0.021
0.026
0.034

0.064
0.065
0.069
0.069

0.126
0.127
0.128
0.127

0.094
0.092
0.087
0.080

0.061
0.060
0.061
0.064

0.033
0.034
0.034
0.042

0.053
0.054
0.054
0.057

0.087
0.093
0.093
0.094

0.063
0.063
0.064
0.066

B 1.2.64 KIM-CTSM =& X|& Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.128
-0.131
-0.136
-0.139

-0.087
-0.085
-0.085
-0.084

-0.001
-0.002
-0.001
-0.002

0.031
0.025
0.026
0.028

0.019
0.021
0.019
0.017

0.081
0.081
0.082
0.081

0.131
0.131
0.132
0.130

0.039
0.030
0.024
0.015

-0.038
-0.037
-0.039
-0.042

-0.011
-0.014
-0.016
-0.020

-0.039
-0.041
-0.044
-0.047

-0.079
-0.086
-0.092
-0.097

-0.006
-0.008
-0.010
-0.012

RMSE

Jan.

Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun.

Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.132
0.134
0.138
0.142

0.092
0.089
0.090
0.089

0.027
0.027
0.026
0.030

0.036
0.031
0.038
0.043

0.031
0.035
0.037
0.039

0.083
0.085
0.086
0.086

0.136
0.137
0.138
0.137

0.102
0.095
0.089
0.085

0.048
0.048
0.050
0.053

0.031
0.033
0.034
0.037

0.055
0.055
0.058
0.062

0.099
0.111
0.116
0.121

0.067
0.068
0.069
0.071
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B 1.2.65 KIM-CTSM QI& X|H™ Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.165 -0.099
-0.165 -0.097
-0.174 -0.099
-0.172 -0.100

0.029
0.044
0.031
0.012

0.041
0.045
0.030
0.033

0.049
0.053
0.054
0.062

0.138 0.158
0.160
0.151

0.135

0.138
0.136
0.150

0.111
0.096
0.083
0.081

0.036
0.040
0.036
0.039

0.030
0.032
0.010
0.005

-0.022 -0.102
-0.014 -0.113
-0.028 -0.121
-0.016 -0.115

0.016
0.017
0.008
0.009

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.231
0.227
0.243
0.244

0.160
0.161
0.166
0.184

0.133
0.142
0.148
0.157

0.123
0.125
0.129
0.136

0.116
0.124
0.125
0.132

0.159 0.193
0.193
0.188

0.185

0.159
0.157
0.178

0.205
0.203
0.211
0.195

0.141
0.145
0.143
0.147

0.116
0.115
0.117
0.128

0.147
0.157
0.162
0.164

0.165
0.175
0.182
0.175

0.145
0.148
0.152
0.156

H 1.2.66 KIM-CTSM EHE! X|H Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.132 -0.065
-0.131 -0.061
-0.140 -0.067
-0.141 -0.071

0.044
0.061
0.046
0.031

0.055
0.056
0.046
0.049

0.055
0.061
0.062
0.068

0.144 0.169
0.170
0.161

0.148

0.142
0.143
0.153

0.120
0.104
0.090
0.093

0.065
0.068
0.067
0.066

0.054
0.058
0.036
0.031

0.007
0.017
0.000
0.010

-0.051
-0.064
-0.074
-0.076

0.036
0.037
0.028
0.028

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.143
0.147
0.151
0.170

0.210
0.207
0.221
0.227

0.135
0.141
0.146
0.148

0.114
0.110
0.121
0.130

0.108
0.119
0.120
0.129

0.166
0.165
0.162
0.180

0.204
0.204
0.198
0.199

0.221
0.217
0.213
0.211

0.150
0.152
0.150
0.154

0.119
0.120
0.118
0.123

0.158
0.172
0.159
0.156

0.127
0.137
0.148
0.149

0.143
0.145
0.147
0.152

B 1.2.67 KIM-CTSM LA X| A

Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.176
-0.176
-0.188
-0.185

-0.102
-0.098
-0.103
-0.102

0.007
0.016
0.003
-0.014

0.021
0.022
0.009
0.011

0.034
0.038
0.046
0.054

0.118 0.151
0.152
0.149

0.134

0.114
0.112
0.120

0.093
0.082
0.070
0.065

0.031
0.032
0.029
0.028

0.007
0.009
-0.010
-0.019

-0.070 -0.106
-0.067 -0.115
-0.073 -0.124
-0.067 -0.125

0.001
0.001
-0.006
-0.008

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.

Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.137
0.136
0.144
0.152

0.208
0.206
0.222
0.223

0.098
0.102
0.109
0.123

0.088
0.088
0.090
0.101

0.082
0.092
0.105
0.114

0.134 0.171
0.174
0.171

0.166

0.130
0.129
0.142

0.172
0.166
0.168
0.163

0.095
0.096
0.094
0.101

0.083
0.082
0.090
0.102

0.123
0.120
0.139
0.133

0.137
0.148
0.159
0.161

0.118
0.118
0.125
0.129
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H 1.2.68 KIM-CTSM &2 X|& Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.  May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.030
-0.033
-0.035
-0.037

0.013 0.051
0.051
0.051

0.052

0.015
0.016
0.016

0.041
0.039
0.038
0.036

0.049
0.052
0.051
0.050

0.053
0.053
0.055
0.054

0.062
0.066
0.066
0.065

-0.002 -0.033
-0.007 -0.031
-0.011 -0.028
-0.019 -0.028

0.011
0.010
0.006
0.003

-0.018 0.000
-0.016 -0.003
-0.016 -0.005
-0.013 -0.007

0.015
0.015
0.014
0.013

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr.  May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.045
0.047
0.048
0.048

0.043
0.040
0.040
0.038

0.060
0.059
0.060
0.063

0.060 0.065
0.066
0.066

0.066

0.058
0.057
0.056

0.062
0.062
0.063
0.063

0.077
0.081
0.081
0.081

0.076
0.072
0.070
0.068

0.048
0.047
0.045
0.046

0.048
0.048
0.048
0.050

0.046 0.042
0.041
0.041

0.042

0.047
0.047
0.045

0.052
0.051
0.051
0.051

B 1.2.69 KIM-CTSM 5% X|H Bias

u]|
=x

RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.  May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.104
-0.103
-0.099
-0.094

-0.013 0.060
0.059
0.060

0.059

-0.018
-0.025
-0.033

0.119
0.119
0.124
0.126

0.183
0.185
0.183
0.185

0.135
0.131
0.128
0.123

0.125
0.127
0.127
0.124

0.130
0.129
0.128
0.120

-0.056
-0.057
-0.062
-0.068

-0.026
-0.033
-0.041
-0.051

-0.119 -0.002
-0.005
-0.011

-0.012

-0.113
-0.108
-0.104

0.033
0.032
0.031
0.029

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr. May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.120
0.122
0.121
0.121

0.069
0.071

0.085
0.083
0.080
0.079

0.073
0.070

0.125
0.125
0.131
0.134

0.185
0.187
0.185
0.187

0.140
0.135
0.132
0.127

0.128
0.130
0.130
0.128

0.133
0.132
0.133
0.128

0.084
0.083
0.083
0.086

0.068
0.075
0.083
0.092

0.130
0.128
0.127
0.124

0.037
0.039
0.042
0.045

0.100
0.101
0.102
0.102

® 1.2.70 KIM-CTSM 4t X|H™ Bias

% RMSE

Bias

Jan.

Feb. Mar.

Apr.  May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.139
-0.139
-0.145
-0.146

-0.097 -0.017
-0.093 -0.012
-0.096 -0.028
-0.092 -0.042

-0.017 -0.005
-0.019 0.001
-0.027 0.012
-0.020 0.017

0.080
0.076
0.076
0.076

0.077
0.080
0.081
0.069

0.067
0.061
0.059
0.052

-0.014
-0.016
-0.015
-0.023

-0.020
-0.019
-0.032
-0.036

-0.055
-0.046
-0.053
-0.044

-0.083
-0.093
-0.103
-0.112

-0.017
-0.017
-0.021
-0.023

RMSE

Jan.

Feb. Mar.

Apr. May.

Jun.

Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov. Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.172
0.172
0.182
0.183

0.134 0.098
0.137 0.100
0.137 0.106
0.134 0.111

0.069 0.065
0.069 0.071
0.072 0.086
0.083 0.097

0.099
0.098
0.095
0.097

0.108
0.114
0.108
0.101

0.107
0.097
0.096
0.093

0.067
0.072
0.068
0.078

0.076
0.078
0.083
0.090

0.110
0.113
0.124
0.122

0.120
0.131
0.151
0.151

0.094
0.096
0.101
0.103
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B 1.2.71 KIM-CTSM 2= X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.120 -0.061
-0.117 -0.061
-0.125 -0.062
-0.127 -0.056

0.017
0.020
0.012
0.003

0.026
0.026
0.020
0.026

0.014
0.017
0.024
0.026

0.102
0.095
0.094
0.094

0.110
0.105
0.118
0.132

0.109 0.035
0.118 0.029
0.111 0.027
0.085 0.027

0.023
0.016
0.013
0.015

-0.013
-0.009
-0.016
-0.014

-0.051
-0.061
-0.072
-0.084

0.015
0.014
0.011
0.010

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.125
0.125
0.126
0.129

0.173
0.170
0.178
0.179

0.099
0.101
0.103
0.106

0.084
0.081
0.081
0.091

0.099
0.105
0.109
0.111

0.139
0.135
0.133
0.134

0.152
0.149
0.162
0.183

0.179
0.188
0.180
0.159

0.130
0.119
0.117
0.118

0.099
0.091
0.091
0.091

0.110
0.117
0.114
0.115

0.127
0.125
0.135
0.145

0.117
0.116
0.118
0.120

B 1.2.72 KIM-CTSM X = X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.147 -0.104
-0.148 -0.109
-0.157 -0.103
-0.158 -0.100

-0.019 0.018
-0.016
-0.019
-0.019

0.017
0.010
0.016

0.020
0.021
0.030
0.036

0.074
0.071
0.071
0.080

0.127
0.127
0.132
0.143

0.114
0.113
0.107
0.098

0.003
0.002
-0.001
-0.002

-0.002
-0.004
-0.004
-0.008

-0.032
-0.034
-0.038
-0.036

-0.078
-0.077
-0.084
-0.095

-0.002
-0.003
-0.004
-0.003

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.114
0.118
0.115
0.119

0.160
0.160
0.169
0.169

0.066
0.067
0.069
0.072

0.063
0.061
0.069
0.081

0.053
0.058
0.065
0.071

0.088
0.086
0.086
0.097

0.136
0.138
0.146
0.162

0.046
0.042
0.043
0.046

0.153
0.154
0.156
0.139

0.047
0.048
0.048
0.054

0.063
0.067
0.071
0.083

0.102
0.098
0.112
0.126

0.084
0.084
0.088
0.094

H 1.2.73 KIM-CTSM XF X|H

Bias

% RMSE

Bias

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

May.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

-0.067
-0.066
-0.071
-0.072

-0.034
-0.035
-0.030
-0.029

0.010
0.011
0.008
0.005

0.017
0.016
0.016
0.024

0.027
0.028
0.033
0.037

0.066
0.063
0.062
0.066

0.077
0.081
0.084
0.088

0.026
0.024
0.021
0.020

0.069
0.068
0.067
0.062

0.021
0.019
0.017
0.013

0.012
0.016
0.018
0.020

0.008
0.003
-0.001
-0.008

0.018
0.018
0.017
0.017

RMSE

Jan.  Feb.

Mar.  Apr.

Jun. Jul.

Aug. Sep.

Oct.

Nov.

Dec.

AVH.

Ohr
24hr
48hr
72hr

0.093
0.094
0.095
0.098

0.060
0.062
0.061
0.065

0.051
0.052
0.054
0.054

0.047
0.047
0.049
0.060

0.051
0.054
0.059
0.066

0.080
0.078
0.076
0.082

0.088
0.094
0.099
0.104

0.047
0.042
0.038
0.040

0.103
0.102
0.105
0.094

0.048
0.048
0.048
0.050

0.058
0.061
0.060
0.062

0.055
0.060
0.066
0.068

0.060
0.061
0.062
0.065
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H 1.2.74 KIM-CTSM M ZE X|H Bias % RMSE

Bias | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. | AvH.
Ohr |-0.116 -0.092 -0.028 0.011 0.023 0.065 0.093 0.098 0.033 -0.002 -0.032 -0.044| 0.001
24hr [-0.114 -0.094 -0.024 0.009 0.023 0.065 0.098 0.098 0.030 -0.004 -0.033 -0.044| 0.001
48hr [-0.118 -0.088 -0.022 0.006 0.029 0.064 0.104 0.097 0.027 -0.006 -0.031 -0.044| 0.001
72hr |-0.120 -0.087 -0.024 0.014 0.033 0.070 0.108 0.092 0.026 -0.008 -0.035 -0.051| 0.001
RMSE | Jan. Feb. Mar. Apr. May. Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec | AvH.
Ohr |0.126 0.099 0.053 0.039 0.042 0.070 0.104 0.124 0.053 0.039 0.049 0.072| 0.067
24hr [ 0.124 0.101 0.049 0.040 0.042 0.071 0.109 0.126 0.052 0.041 0.050 0.073|0.068
48hr | 0.126 0.096 0.052 0.043 0.049 0.071 0.118 0.133 0.046 0.042 0.051 0.074 | 0.069
72hr | 0.131 0.098 0.054 0.061 0.056 0.079 0.125 0.118 0.048 0.044 0.058 0.081|0.073
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K1 GDAPS-KIM EfZ 0|=Md =

H K1.1 GDAPS-KIM S9E EfZ TZ0|ZF EtE=AH2 XL [THRl: km, () AbEl==]
el SMEBY MK Y 20N 2%, 140°F HE
12hr 56.8 (191) 46.7 (89)
24hr 75.9 (175) 68.4 (88)
36hr 101.7 (159) 96.2 (86)
48hr 132.7 (144) 132.5 (84)
60hr 160.3 (130) 167.0 (81)
72hr 1894 (116) 197.6 (76)
96hr 285.8 (94) 303.6 (67)
120hr 3935 (74) 4134 (58)

H K.1.2 GDAPS-KIM ¥HE ATES| 1t ATBL| F7tit(median) [EHR]: km]
FCST SAMEEY MM EH 20°N 53, 140E NZE
Time ATE ATB ATE ATB
12hr 39.1 11.5 31.1 14.4
24hr 51.9 11.3 453 14.8
36hr 67.3 24.0 65.8 24.7
48hr 84.9 15.0 88.3 20.6
60hr 112.2 27.7 1183 29.0
72hr 134.5 40.1 136.7 44.8
96hr 189.5 -2.3 187.9 0.0
120hr 271.2 -5.1 273.2 -16.3

H K.1.3 GDAPS-KIM ¥9YY CTECQ| "1t CTBO| &Ztat(median) [EHSl: km]
[e:]

FCST SMEfEY HAN FY 20'N 5%, 140°FE M%Z

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 34.0 0.0 29.2 3.5
24hr 439 49 418 6.6
36hr 60.9 72 57.4 17.6
48hr 83.3 9.0 81.4 215
60hr 90.8 12.5 93.9 317
72hr 96.0 10.1 1043 17.7
96hr 159.5 10.3 1874 10.4
120hr 220.9 772 251.6 772
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H K14 GDAPS-KIM ZEE EIES 2k 0585 RMSE ME, r [E2: m/s, () Arg=]
;ﬁi "I:'f:rrfl TS STS TY
12hr 4.5 (52) 4.0 (43) 10.5 (96)
24hr 4.7 (39) 5.1 (41) 11.2 (95)
36hr 4.1 (29) 53 (37) 10.9 (93)
48hr 4.1 (25) 6.6 (29) 1.1 (90)
RMSE
60hr 4.8 (21) 8.1 (25) 11.4 (84)
72hr 6.4 (17) 8.6 (21) 11.3 (78)
96hr 73 (15) 9.5 (19) 12.4 (60)
120hr 9.6 (14) 11.9 (17) 13.1 (43)
12hr -0.5 (52) 0.0 (43) -8.4 (96)
24hr -1.1 (39) -04 41) -8.7 (95)
36hr -0.9 (29) -0.7 (37) -7.9 (93)
48hr -1.0 (25) 0.0 (29) -74 (90)
ME 60hr 0.1 (21) 1.3 (25) -74 (84)
72hr 0.5 (17) 1.2 (21) -7.2 (78)
96hr 14 (15) 2.9 (19) -7.0 (60)
120hr 2.1 (14) 1.8 (17) -5.8 (43)
12hr 04 (52) 0.3 (43) 0.6 (96)
24hr 0.2 (39) 0.2 41) 0.5 (95)
36hr 04 (29) 0.1 (37) 0.5 (93)
48hr 04 (25) -0.1 (29) 0.5 (90)
' 60hr 0.5 (21) 0.0 (25) 04 (84)
72hr 0.5 (17) 0.0 (21) 0.5 (78)
96hr 0.3 (15) -0.2 (19) 0.5 (60)
120hr -0.1 (14) -0.6 (17) 04 (43)
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K.2 GDAPS-UM EHZ O|EM =

HE K21 GDAPS-UM Y9 EfE TIZ0ZF CheAHEKF [T km, (): At

il SMETY MH FY 2N 2Z, 140°F MZ

12hr 59.1 (189) 444 (89)
24hr 81.9 (174) 65.5 (88)
36hr 110.7 (159) 102.0 (86)
48hr 1371 (145) 133.7 (84)
60hr 167.5 (131) 173.8 (81)
72hr 194.2 (116) 210.3 (75)
96hr 296.7 (96) 315.5 (69)
120hr 433.5 (77) 459.6 61)

B K22 GDAPS-UM Q9 ATEC| B} ATBC| FZtgt(median) [TH: km]

FCST SMEfEY TN S 200N =3, 140°E MZ

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 355 45 28.0 35
24hr 48.7 94 398 8.4
36hr 66.6 7.6 63.7 5.1

48hr 87.7 9.8 85.5 -0.4
60hr 114.4 10.3 1173 12
72hr 134.2 6.2 140.1 -233
96hr 205.5 285 2145 -5.1
120hr 304.7 6.7 3138 -64.8

B K2.3 GDAPS-UM @YY CTEQ| Houl CTBS| &7tdt(median) [THRl: km]

FCST SMEfEY TN G 20N 5%, 140°E M%
Time CTE CTB CTE CTB
12hr 399 24 286 0.0
24hr 54.1 0.1 424 5.8
36hr 743 -6.2 65.1 42
48hr 88.8 -1.9 85.8 6.8
60hr 101.3 -13.9 107.4 -4.0
72hr 116.9 77 130.1 225
96hr 166.8 5.9 179.2 -11.1
120hr 237.3 293 255.8 346
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H K24 GDAPS-UM Zxg B Zx 0|F38s RMSE, ME, r [Tl m/s, () Atedl=]
;ﬁi "I:'f:r:Z TS STS TY
12hr 4.9 (50) 5.8 (43) 8.1 (96)
24hr 5.1 (38) 6.6 (41) 10.0 (95)
36hr 5.8 (29) 8.3 (37) 121 (93)
48hr 6.0 (25) 9.9 (29) 12.8 (91)
RMSE
60hr 74 (21) 11.9 (25) 12.7 (85)
72hr 10.7 (16) 12.8 (21) 12.6 (79)
96hr 12.4 (14) 14.2 (19) 12.3 (63)
120hr 10.1 (13) 129 (18) 134 (46)
12hr -2.7 (50) -1.6 (43) -5.3 (96)
24hr -1.3 (38) 0.0 41) -5.7 (95)
36hr 0.6 (29) 1.9 (37) -7.1 (93)
48hr 1.3 (25) 5.2 (29) -8.0 (91)
ME 60hr 2.7 (21) 8.4 (25) -8.2 (85)
72hr 6.8 (16) 9.2 (21) -7.9 (79)
96hr 6.9 (14) 9.3 (19) -74 (63)
120hr 4.5 (13) 9.3 (18) -8.1 (46)
12hr 04 (50) 0.2 (43) 0.7 (96)
24hr 0.3 (38) 0.1 41) 0.6 (95)
36hr 04 (29) 0.0 (37) 04 93)
48hr 05 (25) -0.1 (29) 0.3 (91)
' 60hr 0.5 (21) -0.2 (25) 0.3 (85)
72hr 0.6 (16) 0.1 (21) 03 (79)
96hr 0.3 (14) -04 (19) 0.3 (63)
120hr 0.1 (13) -0.1 (18) 0.3 (46)
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K.3 EPSG-KIM EHZ 0

H K3.1 EPSG-KIM 98 i TZ20ZF Sha=AH2| K [EHR: km, () AHEll=]
il SMETY MH F 2N 2Z, 140°F MZ
12hr 60.1 (190) 48.6 (88)
24hr 843 (174) 75.3 (87)
36hr 109.1 (158) 105.3 (85)
48hr 137.8 (144) 138.5 (83)
60hr 167.8 (129) 176.5 (79)
72hr 198.1 (115) 2114 (74)
96hr 292.7 (93) 3144 (66)
120hr 382.9 (73) 4054 (57)

H K3.2 EPSG-KIM SH ATES| Hr 1t ATBS| S7tek(median) [EHR: km]

FCST SMEfEY FH S 20°N 5%, 140°E M%Z

Time ATE ATB ATE ATB
12hr 39.2 9.5 305 14.8
24hr 54.9 11.8 471 218
36hr 714 230 70.3 29.0
48hr 90.6 239 927 29.4
60hr 1139 242 1183 242
72hr 1337 26.7 135.2 28.8
96hr 196.9 2.3 198.5 -49.6
120hr 286.0 15.9 295.3 -19.4

(0:Neo: )=

# K.3.3 EPSG-KIM

o 12

CTEQ| W1t CTBL| &Ztgt(median) [THRl: km]

FCST SMEfEY FAH S 200N 3, 140°E MZ

Time CTE CTB CTE CTB
12hr 377 6.7 317 6.7
24hr 51.3 2.5 484 76
36hr 64.8 34 65.5 14.3
48hr 84.4 26 86.4 18.1
60hr 99.4 -1.1 107.6 11.1
72hr 113.0 -14.7 130.3 13.8
96hr 1673 2.7 196.0 222
120hr 1915 222 216.3 222
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H K34 EPSGKIM Z = EjZ ZE X545 RMSE, ME r [T m/s, () At
;ﬁi 'II:'lchS\Z TS STS TY
12hr 4.2 (52) 46 (42) 15.5 (96)
24hr 4.1 (39) 5.0 (40) 16.1 (95)
36hr 4.0 (28) 5.6 (37) 16.3 (93)
48hr 4.4 (24) 5.5 (29) 16.1 (91
RMSE
60hr 4.5 (21) 6.2 (24) 164 (84)
72hr 4.7 (17) 6.2 (20) 16.5 (78)
96hr 5.2 (14) 5.6 (19) 16.9 (60)
120hr 4.7 (14) 7.6 (17) 16.8 (42)
12hr -24 (52) -2.9 (42) -14.1 (96)
24hr -24 (39) -2.9 (40) -14.5 (95)
36hr -2.5 (28) -3.2 (37) -14.4 (93)
48hr -2.7 (24) -2.3 (29) -14.1 91
ME 60hr -2.0 (21) -2.3 (24) -14.4 (84)
72hr -1.4 (17) -1.7 (20) -14.5 (78)
96hr -1.5 (14) -1.5 (19) -14.8 (60)
120hr -1.2 (14) -3.2 (17) -14.4 (42)
12hr 04 (52) 0.2 (42) 0.5 (96)
24hr 04 (39) 0.2 (40) 04 (95)
36hr 04 (28) 0.1 (37) 0.3 (93)
48hr 0.3 (24) 0.0 (29) 0.3 91
' 60hr 04 (21) -0.1 (24) 0.3 (84)
72hr 0.5 (17) -0.1 (20) 0.4 (78)
96hr 04 (14) -04 (19) 04 (60)
120hr 0.3 (14) -0.8 (17) 04 (42)
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