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> IR 1€ R 7ZE — min 500hPa geopotential height center *
min SLP center
great circle distance (Weisstein, 2003)
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-+ WRFMO00
MATMO - SLP TYPHOON TRACK ERROR —WhM02
140722 0QUTC +WRFM03
DOMAIN 1 ~ENSEMBLE
320.
280.—
240.—
200.—
160.—
120.—
80.—
40.—
0.
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFM0OO  12.0( 1) 29.0( 1) 20.0(1) 31.0(1) 27.0(1) 86.0( 1) 34.0(
TWRF (1) 21.0(1) 49.0(1) 49.0(1) 650(1) 71.0(1) 35.0( 1
WRFM02  37.0( 1) 103.0( 1) 108.0( 1) 122.0( 1) 156.0( 1) 181.0( 1) 280.0(
WRFM03 70(1)  29.0(1) 39.0(1) 47.0(1) 31.0( 1) 47.0(1) 90.0( 1
ENSEMBLE 10.0( 1)  6.0( 1) 39.0( 1) 51.0( 1) 29.0( 1) 59.0( 1) 104.0(

2014/07/2200UTC
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-+ WRFMO00
MATMO - SLP TYPHOON TRACK MEAN ERROR —WhEM02
140717 18UTC to 140725 00UTC +WRFM03
DOMAIN 1 ~ENSEMBLE
280.
240.—
200.
160.
120.-
80.1
40.-
0. T T T T T T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFM0O  21.0(30) 67.0(28) 106.0(26) 124.0(24) 153.0(22) 193.0(20) 238.0( 18)
TWRF 20.0(30) 73.0(28) 106.0(26) 134.0(24) 150.0(22) 194.0(20) 236.0(18)
WRFM02  28.0(30) 128.0(28) 178.0(26) 222.0(24) 253.0(22) 254.0(20) 242.0(18)
WRFM03  26.0(30) 63.0(28) 89.0(26) 104.0(24) 130.0(22) 162.0(20) 200.0(18)
ENSEMBLE 16.0(30) 62.0(28) 98.0(26) 127.0(24) 149.0(22) 175.0(20) 199.0( 18)

All DTG
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r=1114

2= B (All DTG)

MATMO - TYPHOON INTENSITY VMAX MEAN ERROR  ~ \iFM%°
140717 18UTC to 140725 00UTC +WRFM02
DOMAIN 1 -+ WRFM03
20.
@ 15 @
E E
10 z
o c
i 5 &
= =
g o 4 Sl 2
i . S i
= - =
2 54 z
-10. \ 1 \ | | |
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFM0O  -6.6(29) -4.1(26) -3.8(24) -2.4(21) -1.2(21) 1.0(19)  1.7(18)
TWRF -6.3(28) -4.2(27) -3.1(25) -1.5(24) -0.4(22) 0.8( 20) 1.2(17)
WRFM02  -3.8(30) 0.4(25) -2.2(24) -3.6(23) -3.6(22) -4.7(18) -5.4(16)
WRFM03 -2.1(28) -1.5(27) -1.2(26) 1.6(23) 2.4(22) 3.5(20) 5.5( 18)

Intensity bias
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MATMO - TYPHOON INTENSITY VMAX M.A.E. TiRrMoo
140717 18UTC to 140725 00UTC -« WRFM02
DOMAIN 1 -+ WRFMO03
20.
15
10.
5.-
0. T T T | | T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO0O 6.8(29)  47(26) 4.2(24) 28(21) 26(21) 3.8(19) 2.9(18)
TWRF 6.6( 28) 5.3(27) 3.6( 25) 3.0( 24) 2.2(22) 3.9( 20) 2.6(17)
WRFMo2 45(30) 4.0(25) 4.2(24) 5.0(23) 59(22) 6.4(18) 6.7(16)
WRFMO03 4.0( 28) 4.4(27) 3.4(26) 2.4(23) 3.3(22) 4.3(20) 5.8(18)

Absolute intensity error

13
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B2 1% B (cont..)

- — A 4 sl
> BEBEREE(ZEEE
ILVEA 1 AN /— = 13Z
+WRFMO00
TWRF
SLP TYPHOON TRACK MEAN ERROR +~WRFMO2
2014 year +WRFMO03
~ENSEMBLE
320, DOMAIN 1
280.
E 240+
o _
g 200._
C 160.—
w u
S 120.-
g i
£ 80
40.—
0. T I T I T i
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMOO  20.7(190) 70.6(169) 99.4(151) 120.0(136) 146.4(126) 181.6(115) 237.8(102)
TWRF 21.5(190) 71.8(170) 97.8(150) 114.8(135) 138.9(126) 176.0(115) 231.2(102)
WRFM02  24.9(189) 90.7(167) 123.8(149) 159.9(134) 200.2(124) 235.6(113) 297.7(101)
WRFMO3  20.5(186) 62.4(167) 80.6(151) 100.2(136) 129.6(127) 169.2(116) 228.3(104)
ENSEMBLE 16.9(187) 55.6(168) 84.6(151) 108.9(137) 134.2(125) 168.8(114) 225.9(101)
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TRACK ERROR (km)

TRACK ERROR (km)

<~ WRFMO00

500 hPa TYPHOON TRACK MEAN ERROR ,,m’:;,oz
2014 year +WRFMO03
320. DOMAIN 1 ~ENSEMBLE
280.;
240.—_
200.;
160.;
120
BO.;
40.;
0. T \ I T I T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMOO  21.6(177) 70.0(153) 82.1(139) 100.1(126) 127.8(116) 161.3(107) 221.2(97)
TWRF 22.7(177) 67.1(154) 86.2(137) 102.3(125) 124.9(115) 166.0(104) 226.4( 96)
WRFMO02  25.0(176) 86.9(154) 121.3(140) 154.2(125) 185.2(113) 219.2(104) 279.1(94)
WRFM03  21.0(173) 64.3(153) 76.7(139) 96.7(127) 123.6(119) 160.1(110) 220.5(100)
ENSEMBLE 18.6(174) 52.2(152) 71.5(138) 96.2(125) 120.5(115) 1530(1V(\)I5R)F 201)01(93)
500 hPa TYPHOON TRACK MEAN ERROR ,,m":;oz
2014 year *WRFMO03
320, DOMAIN 2 ~ENSEMBLE
280.;
240.—_
200.—-
160.;
120.7_
80.;
40.*—
0._
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO00 17.0(177) 65.6(151) 75.3(134) 95.3(119) 130.9(110) 177.6(100) 227.4( 90)
TWRF 16.9(177) 66.0(151) 81.2(132) 96.1(117) 134.3(104) 184.5(96) 243.1(86)
WRFMO02 21.6(176) 84.6(149) 118.4(132) 148.1(118) 176.0(105) 221.7(97) 288.9(88)
WRFM03  3.0(173) 65.8(149) 77.7(129) 99.6(115) 121.0(103) -999.0( 0) -999.0( 0)
ENSEMBLE 10.8(174) 51.5(149) 69.7(131) 94.8(117) 126.6(104) 169.6(85) 224.7(78)

TRACK ERROR (km)

II I NnwP Diagnostic System
-+ WRFMO00
TWRF
SLP TYPHOON TRACK MEAN ERROR +WREMO02
2014 year + WRFMO03
DOMAIN 2 ~ENSEMBLE
360.
320.—
280.—
240.—
200.—
160.—
120.—
80.—
40.—
0.
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFM00  17.8(177) 65.4(154) 88.4(135) 110.3(120) 146.3(111) 185.9(101) 241.7(91)
TWRF 18.4(177) 67.7(153) 89.1(134) 108.9(119) 148.5(108) 198.3(99) 251.0(90)
WRFMO02  20.4(176) 88.6(151) 123.2(132) 159.9(119) 192.9(110) 238.0(101) 300.5(91)
WRFM03 29(173) 64.0(152) 84.1(132) 102.3(117) 132.1(107) -999.0( 0) -999.0( 0)
ENSEMBLE 11.3(174) 56.0(152) 82.8(134) 107.4(119) 138.8(107) 185.5(90) 238.0(81)

18



INTENSITY ERRCR (m/s)

INTENSITY ERROR (hPa)

~+WRFM00
TYPHOON INTENSITY VMAX MEAN ERROR TWRE
2014 year -+ WRFMO02
DOMA|N 1 +WRFMO03
20.
15.
10.
5.
0.
5 8
-10. | | | | | \
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO00 -5.8(181) -4.3(153) -4.8(136) -4.3(121) -3.5(118) -3.0(109) -3.1(99)
TWRF 57(178) -4.2(156) -45(137) -3.9(125) -3.5(120) -2.7(108) -2.8(99)
WRFM02 -4.00179) -1.1(153) -3.2(136) -3.8(124) -4.1(118) -4.3(107) -4.9(98)
WRFMO3  -1.3(176) -0.3(152) -0.5(140)  0.3(126)  0.9(119)  1.2(111)  1.4(103)
+WRFM00
TYPHOON INTENSITY PMIN MEAN ERROR TWRF
2014 year -+ WRFM02
40.
30.—
20.—
10.4
0.
-10.
-20. T | T I T I
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMOO  14.8(183) 15.3(153) 14.8(136) 13.5(121) 10.2(118) 85(108)  7.2(99)
TWRF 14.8(183) 15.0(156) 14.2(137) 12.3(125) 9.7(120) 8.0(108) 6.7(99)
WRFMO02  10.8(182) 10.0(153) 11.8(136) 11.1(124) 9.9(118) 9.9(107)  9.9(98)
WRFM03  6.9(179) 7.6(152)  6.5(140) 3.8(126)  0.9(119) -1.1(111) -2.4(103)

INTENSITY ERRCR (m/s)

INTENSITY ERROR (hPa)

TYPHOON INTENSITY VMAX MEAN ABS ERROR

-~ WRFMO00

TWRF
2014 year -+ WRFM02
DOMAIN 1 +WRFM03

20.
15.
10.
5.1 % — R
0. I | | I T T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO00 6.8(181) 6.4(153) 6.1(136) 5.9(121) 5.5(118) 5.3(109) 5.0( 99)
TWRF 6.9(178) 6.5(156) 5.9(137) 5.8(125) 5.4(120) 5.4(108)  4.8(99)
WRFM02 6.2(179) 5.3(153) 5.8(136) 6.5(124) 6.8(118) 6.7(107) 6.4(98)
WRFMO3  5.3(176) 5.0(152)  4.6(140) 4.8(126) 5.2(119) 55(111)  5.0(103)
+WRFM00
TYPHOON INTENSITY PMIN MEAN ABS ERROR TWRF
2014 year -+ WRFM02
DOMAIN 1 «WRFMO03
40.
30.
20.
10.4
0. T T T I T T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO00 16.1(183) 16.8(153) 16.6(136) 16.0(121) 14.1(118) 13.4(109) 12.8(99)
TWRF 16.2(183) 16.5(156) 16.1(137) 155(125) 13.7(120) 13.3(108) 12.2(99)
WRFM02 12.7(182) 14.1(153) 16.4(136) 16.9(124) 16.1(118) 15.6(107) 15.2(98)
WRFMO3  10.6(179) 11.3(152) 11.4(140) 12.1(126) 12.7(119) 13.0(111) 13.4(103)



INTENSITY ERROR (m/s)

INTENSITY ERROR (hPa)

-+ WRFMO00
TYPHOON INTENSITY VMAX MEAN ERROR

TWRF
2014 year -+ WRFMO02
DOMAIN 2 -+ WRFM03
20.
15.4
10.
5.
0.
-5.
-10. T T T T | T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO00 -2.2(126)  0.1(115)  0.4(106) 1.2( 96) 1.6( 95) 2.8(86) 2.6(80)
TWRF -2.0(129)  0.2(112) -0.2(103) 1.1( 98) 1.6(93) 2.8(86) 2.6(79)
WRFMO02 0.2(130)  3.8(112)  2.5(102) 1.4( 98) 1.7(93) 1.9(88) 1.4(80)
WRFMO03  -999.0(32) 2.2(19) 6.1(19) 76(18) 8.9(16) -999.0( 0) -999.0( 0}
~+WRFMO00
TYPHOON INTENSITY PMIN MEAN ERROR TWRF
2014 year -+ WRFMO02
DOMAIN 2 +WRFM03
40.
30.
20.

000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFM0O  5.4(183) 6.0(115) 45(106) 1.5(96) -1.9(95) -5.4(86) -7.2(80)
TWRF 51(183) 5.7(112) 4.3(103) 09(98) -2.4(93) -5.6(86) -6.8(79)
WRFM02  1.9(182) -24(112) -0.9(102) -1.2(98) -2.6(93) -3.8(88) -4.7(80)
WRFMO3  0.1(179) -2.4(19) -8.4(19) -13.3(18) -16.5(16) -999.0( 0) -999.0( 0)

INTENSITY ERROR (m/s)

INTENSITY ERROR (hPa)

TYPHOON INTENSITY VMAX MEAN ABS ERROR *mRFnFnoo
2014 year +WRFM02
DOMAIN 2 +WRFM03
20.
15.4
10.
5.7
0. T T T T T T
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO0  4.7(126) 4.3(115)  4.0(108) 4.5(96) 5.2(95) 4.8(86)  4.6(80)
TWRF 4.5(129) 4.4(112) 4.1(103) 4.7(98) 5.0( 93) 4.7(86) 5.4(79)
WRFMO02  5.4(130) 5.8(112) 55(102) 57(98) 5.8(93) 56(88)  5.1(80)
WRFM03 5.0(32) 5.3(19) 6.8(19) 8.1(18) 8.9(16) -999.0( 0) -999.0( 0)
~WRFMO0
TYPHOON INTENSITY PMIN MEAN ABS ERROR TWRF
2014 year «WRFM02
DOMAIN 2 +WRFMO03
40.
30.
20.—
10.
0.
000 012 024 036 048 060 072
FORECAST HOUR
Member/Tau 000 012 024 036 048 060 072
WRFMO0O  7.6(183) 11.4(115) 11.1(106) 12.0(96) 12.4(95) 12.4(86) 13.0(80)
TWRF 7.4(183) 11.2(112) 10.8(103) 11.8(98) 12.3(93) 12.2(86) 13.8(79)
WRFMO02  7.1(182) 123(112) 13.1(102) 14.4(98) 14.9(93) 14.0(88) 13.3(80)
WRFMO03 0.7(179)  8.1(19)  9.4(19) 13.4(18) 16.5(16) -999.0( 0) -999.0{ 0)
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