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year sst_rg1_sub_2_1sst_rg2_3 sst_rg3_4 sst_rg5_4 sst_rg27_1 sst_rg26_4 sst_rg30_4 sst_rg14_4 sst_rg20_1 sst_rg19_4 prcp_rg12_1prcp_rg12_sub_13_1snow_rg8_12snow_rg8_sub_9_12snow_rg10_add_11_3snow_rg9_3snow_rg10_3snow_rg24_3snow_rg28_3snow_rg11_3snow_rg24_sub_25_3500hpa_rg16_4500hpa_rg15_add_16_sub_17_12500hpa_rg15_3seaice_laptev_4seaice_bering_1seaice_kara_3 seaice_barents_3obs

1980 0.33 -0.62 -0.76 0.24 -0.37 -0.27 0.01 -0.23 -0.37 -0.51 -1.06 -0.93 0.02 0.05 0.34 0.04 0.23 0.08 0.08 0.11 -0.05 10.62 9.88 -34.19 13156.26 90767.88 30992.29 249572.84 21.52

1981 0.53 -0.79 -0.23 -0.11 -0.43 -0.19 -0.12 -0.43 -0.43 -0.27 -1.40 -1.49 -0.14 0.30 0.04 0.12 0.05 0.14 0.17 -0.08 4.12 87.06 19.89 12450.59 87877.26 31606.11 362016.19 20.87

1982 1.51 -0.73 -0.70 -0.51 -0.31 -0.47 -0.36 -0.07 -0.38 -0.24 1.48 1.60 0.17 0.18 -0.29 -0.03 -0.04 -0.05 -0.21 -0.25 -0.18 4.77 84.42 -32.24 17574.47 -24101.28 38067.11 376357.39 21.10

1983 -0.90 -0.18 -1.13 -1.03 0.04 0.06 -0.97 -0.52 0.06 -0.54 -3.34 -3.15 -0.02 0.09 0.15 -0.04 0.12 -0.01 0.04 0.03 0.01 -19.84 38.45 -7.43 5170.61 44835.07 23456.55 48986.60 21.00

1984 -0.40 0.00 -0.02 0.18 -0.48 -0.45 -0.68 -0.42 -0.49 -0.06 -0.19 -1.51 0.12 0.18 0.31 0.04 0.11 0.06 0.21 0.21 -0.02 -20.43 25.60 -41.99 12220.50 -116102.43 2548.83 64610.29 21.67

1985 -0.29 -0.58 -0.29 -0.22 -0.50 -0.11 -0.36 -0.55 -0.41 -0.16 -2.66 -1.57 -0.14 -0.14 0.41 0.04 0.22 0.07 0.17 0.19 -0.07 -3.19 -190.92 -6.63 9737.06 -126793.47 12856.76 67284.06 20.69

1986 0.11 -0.22 -0.49 -0.23 -0.71 -0.26 -0.41 -0.19 -0.70 -0.34 -2.05 -2.24 0.05 0.05 -0.02 -0.03 -0.06 -0.04 0.03 0.04 -0.19 -2.32 96.51 13.98 5679.50 -50769.63 6043.03 158144.73 20.92

1987 -0.04 -0.73 -0.74 -0.41 -0.21 -0.47 -0.12 -0.48 -0.17 -0.14 -2.60 -2.69 -0.20 -0.18 0.48 0.04 0.29 0.07 0.15 0.19 -0.10 -8.59 5.08 -74.67 3337.38 -8217.90 25101.42 303503.64 21.18

1988 0.59 -0.57 0.24 0.38 -0.08 0.02 -0.35 -0.09 -0.04 0.18 -0.61 0.04 0.13 0.13 0.39 0.04 0.30 0.07 0.09 0.09 0.04 21.40 91.38 -32.36 12142.09 27805.66 218486.98 21.35

1989 0.94 0.18 0.14 -0.68 -0.21 -0.26 -0.44 -0.31 -0.19 0.15 2.53 0.95 0.11 0.11 -0.19 -0.01 -0.08 -0.01 -0.08 -0.11 -0.11 -36.05 41.90 -2.76 7308.94 139426.33 20607.76 121773.41 20.02

1990 0.12 -0.12 -0.51 -0.49 -0.51 -0.04 -0.62 -0.12 -0.43 -0.26 -1.44 -2.11 0.07 0.08 -0.30 -0.01 -0.17 -0.05 -0.09 -0.12 -0.01 -23.30 71.43 50.54 -12443.06 58443.83 11730.81 91690.66 21.03

1991 -0.66 -0.04 0.17 -0.04 0.19 -0.54 -0.33 0.09 0.14 -0.39 -2.08 -2.03 0.03 0.03 0.05 0.01 0.09 0.01 0.02 -0.05 -0.06 -7.57 -52.81 20.39 -8286.90 17281.12 32455.76 92329.75 21.96

1992 0.36 -0.51 -0.81 -1.03 -0.05 0.07 -0.70 -0.57 -0.03 -0.20 -2.86 -2.61 0.12 0.12 -0.39 0.00 -0.08 -0.03 -0.23 -0.31 -0.11 -12.17 -81.28 -17.32 9695.72 74553.36 11150.21 -68341.76 19.96

1993 -0.69 -0.28 -0.57 -0.40 -0.50 -0.55 -0.76 -0.53 -0.40 -0.43 -3.58 -2.74 0.06 0.06 -0.39 -0.08 -0.16 -0.09 -0.22 -0.24 -0.15 -7.53 -60.23 -27.29 -2744.82 16664.91 13925.51 76145.06 20.65

1994 -0.50 -0.31 -0.51 0.04 -0.27 -0.44 -0.84 -0.09 -0.28 0.05 -0.59 0.36 -0.03 -0.03 0.19 0.01 0.13 0.03 0.06 0.06 -0.09 -34.19 129.66 25.39 11816.15 17426.96 29631.89 171369.68 21.00

1995 -0.65 0.12 -0.54 -0.41 -0.18 -0.27 -0.88 0.07 -0.13 -0.39 -2.32 -3.16 0.01 0.01 -0.02 0.03 -0.03 0.03 -0.01 0.01 0.07 -11.05 -23.06 -20.21 17437.51 127980.64 801.94 -56449.04 20.10

1996 0.70 -0.46 -0.22 -0.17 -0.31 -0.12 -0.17 -0.20 -0.38 -0.14 1.91 1.59 0.06 0.06 -0.30 0.02 -0.15 -0.01 -0.14 -0.15 -0.09 -26.49 -30.29 -49.18 8193.00 -68125.98 -5719.89 58526.58 20.87

1997 0.72 -0.53 -0.67 -0.46 -0.29 -0.66 0.13 0.03 -0.35 -0.38 0.57 0.64 -0.10 -0.11 0.07 0.02 0.01 0.03 0.08 0.06 -0.03 1.94 24.10 -50.92 -17150.81 -70336.21 2614.78 119335.06 21.73

1998 1.03 -0.50 -0.24 0.40 -0.10 0.37 0.33 -0.36 0.03 -0.46 -3.93 -3.50 0.11 0.12 -0.61 -0.07 -0.36 -0.13 -0.22 -0.25 -0.26 8.49 -93.52 -42.82 21580.97 117409.94 27753.42 353139.02 20.03

1999 0.00 0.36 0.79 -0.06 -0.25 0.28 0.10 -0.50 -0.20 0.16 -0.91 -1.56 0.12 0.13 0.29 0.03 0.11 0.05 0.15 0.18 0.18 -6.95 56.91 -19.14 13483.95 40229.98 33767.72 226541.42 21.45

2000 -0.23 0.23 0.33 -0.16 -0.03 0.01 -0.24 -0.60 -0.10 0.42 -0.39 -0.70 0.06 0.07 0.21 0.03 0.06 0.04 0.16 0.15 0.05 7.44 185.68 -0.97 -1945.48 254527.28 6544.31 -37566.61 21.43

2001 0.54 -0.39 0.48 -0.14 -0.56 -0.15 0.10 -0.06 -0.44 0.55 1.40 1.51 -0.07 -0.07 0.34 0.04 0.16 0.06 0.14 0.18 0.15 -1.06 15.41 48.42 12145.20 -74235.78 20042.06 161490.74 21.56

2002 0.62 0.24 -0.29 0.14 0.28 0.23 0.35 0.28 0.16 -0.01 0.30 0.04 0.17 0.22 -0.56 -0.05 -0.28 -0.09 -0.25 -0.29 0.11 -15.09 -58.55 15.75 13378.99 137515.25 27840.63 130491.66 20.94

2003 1.10 -0.25 -0.14 0.19 0.53 0.06 0.68 0.24 0.46 -0.03 -0.01 0.99 0.09 0.09 -0.06 -0.03 0.16 -0.04 -0.17 -0.23 -0.19 -6.46 -106.46 -28.39 5904.55 -102683.95 26373.79 250264.69 20.72

2004 0.65 -0.55 0.10 0.10 0.25 -0.09 0.59 0.18 0.19 0.23 -2.47 -2.56 -0.03 -0.04 0.18 0.04 0.20 0.06 -0.02 -0.02 0.15 3.47 26.84 45.04 24455.15 -120947.84 28384.77 109684.72 21.60

2005 -0.07 -0.28 -0.28 -0.16 0.17 0.09 0.46 0.13 0.18 -0.30 2.11 2.00 0.06 0.06 0.13 0.00 0.05 0.00 0.07 0.08 -0.10 5.12 42.15 4.26 -1282.67 -134542.88 28147.27 38469.88 22.19

2006 0.49 -0.33 0.39 -0.08 -0.31 -0.30 0.38 0.00 -0.27 0.00 2.26 0.91 0.15 0.15 0.06 0.03 -0.03 0.04 0.07 0.09 0.24 -1.62 -17.75 -9.13 27155.52 184211.68 539.03 -49603.02 21.14

2007 0.66 -0.39 0.06 0.17 0.02 -0.33 0.38 0.23 0.06 -0.08 -3.48 -3.38 -0.45 -0.46 0.31 0.04 0.11 0.06 0.15 0.20 -0.01 33.65 36.43 -2.16 -58048.93 62775.40 -17239.01 -182295.64 21.51

2008 0.51 0.29 0.86 -0.21 0.03 -0.22 0.32 -0.41 0.02 -0.06 3.43 2.90 0.00 0.01 -0.54 -0.07 -0.29 -0.12 -0.23 -0.25 0.05 -8.59 -125.42 3.26 15051.47 25480.15 14253.06 -131101.67 20.29

2009 0.41 -0.02 0.32 0.04 0.04 0.21 0.41 0.00 -0.05 0.14 1.40 1.94 -0.09 -0.09 0.26 0.02 0.14 0.05 0.12 0.12 0.10 -14.27 -80.59 -27.55 -11064.24 140131.41 11308.57 -47090.96 21.65

2010 0.83 -0.60 -0.27 0.78 -0.01 0.47 0.42 0.20 0.05 0.02 -0.61 -0.09 -0.02 -0.02 0.57 0.04 0.26 0.08 0.27 0.31 0.07 20.75 -14.84 48.49 10296.96 40599.23 9059.35 93943.96 22.16

2011 1.49 -0.44 0.46 -0.32 -0.36 -0.47 0.31 0.12 -0.42 -0.25 1.02 -0.13 0.15 0.15 0.31 0.03 0.16 0.05 0.13 0.14 -0.01 7.18 18.16 17.28 -20602.20 -12749.90 -45224.64 -68234.32 21.75

2012 -0.48 0.50 0.34 -0.41 -0.07 -0.07 -0.06 -0.15 -0.07 0.31 1.01 0.36 -0.14 -0.15 0.21 0.01 0.08 0.02 0.12 0.13 -0.05 4.79 84.82 5.31 705.69 200162.07 -95340.79 -221954.65 21.94

2013 0.03 -0.05 -0.04 0.06 0.17 0.24 0.40 -0.06 0.16 0.66 1.11 1.18 0.14 0.14 0.59 0.04 0.26 0.08 0.28 0.33 0.15 -2.34 -39.77 7.11 -13673.05 73535.21 31999.84 31710.27 22.45

2014 -0.51 0.43 -0.20 -0.03 0.17 0.23 0.28 0.21 0.09 0.13 2.84 3.20 0.05 0.05 -0.19 -0.07 -0.15 -0.08 -0.06 -0.04 -0.11 -8.24 16.99 -2.33 -32702.16 -77948.29 -38759.28 -215194.05 21.64

2015 -1.70 0.53 -0.34 0.36 0.02 0.32 -0.66 0.38 0.00 -0.22 0.73 0.55 0.06 0.05 -0.01 0.00 -0.08 0.00 0.03 0.07 -0.09 9.44 79.18 16.00 6497.71 -193875.34 -18219.05 -178333.10 21.50

2016 -1.54 0.91 -0.35 0.74 1.04 0.79 -0.33 0.16 1.02 0.27 -1.38 -1.86 -0.28 -0.28 -0.15 0.01 -0.08 -0.01 -0.08 -0.07 0.05 7.12 52.18 -0.60 9682.55 -85664.05 -53245.50 -318016.58 22.16

2017 -1.26 0.54 0.49 0.09 -0.11 -0.06 -0.12 0.37 -0.06 -0.09 0.48 0.16 0.11 0.11 0.11 0.00 0.09 0.01 0.02 0.02 -0.07 14.72 4.52 3.35 -6333.25 -199262.00 -79162.68 -183763.36 21.60

2018 -1.08 0.65 0.00 0.25 -0.33 0.61 -0.24 0.25 -0.23 0.16 1.69 1.39 -0.01 -0.02 -0.09 -0.05 -0.10 -0.06 0.00 0.01 -0.09 11.84 95.44 18.04 -464.35 -247555.38 13871.31 -62679.55 22.05

2019 -0.14 0.56 0.27 0.24 0.19 -0.16 -0.12 0.11 0.24 -0.04 0.43 2.02 0.13 0.12 -0.49 -0.01 -0.24 -0.03 -0.26 -0.25 0.05 14.47 -59.47 10.82 -5701.21 -55179.64 3685.39 -41747.17 21.18

2020 -0.59 0.58 0.40 0.47 0.63 0.46 -0.19 0.47 0.60 0.35 1.94 2.58 -0.36 -0.36 -0.05 -0.01 -0.04 -0.02 0.02 -0.01 0.09 13.22 25.17 9.09 -27481.00 -87377.40 -21239.77 -51071.01 22.68
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year sst_rg1_sub_2_1sst_rg2_3 sst_rg3_4 sst_rg5_4 sst_rg27_1 sst_rg26_4 sst_rg30_4 sst_rg14_4 sst_rg20_1 sst_rg19_4 prcp_rg12_1prcp_rg12_sub_13_1snow_rg8_12snow_rg8_sub_9_12snow_rg10_add_11_3snow_rg9_3snow_rg10_3snow_rg24_3snow_rg28_3snow_rg11_3snow_rg24_sub_25_3500hpa_rg16_4500hpa_rg15_add_16_sub_17_12500hpa_rg15_3seaice_laptev_4seaice_bering_1seaice_kara_3 seaice_barents_3obs

1980 0.33 -0.62 -0.76 0.24 -0.37 -0.27 0.01 -0.23 -0.37 -0.51 -1.06 -0.93 0.02 0.05 0.34 0.04 0.23 0.08 0.08 0.11 -0.05 10.62 9.88 -34.19 13156.26 90767.88 30992.29 249572.84 21.52

1981 0.53 -0.79 -0.23 -0.11 -0.43 -0.19 -0.12 -0.43 -0.43 -0.27 -1.40 -1.49 -0.14 0.30 0.04 0.12 0.05 0.14 0.17 -0.08 4.12 87.06 19.89 12450.59 87877.26 31606.11 362016.19 20.87

1982 1.51 -0.73 -0.70 -0.51 -0.31 -0.47 -0.36 -0.07 -0.38 -0.24 1.48 1.60 0.17 0.18 -0.29 -0.03 -0.04 -0.05 -0.21 -0.25 -0.18 4.77 84.42 -32.24 17574.47 -24101.28 38067.11 376357.39 21.10

1983 -0.90 -0.18 -1.13 -1.03 0.04 0.06 -0.97 -0.52 0.06 -0.54 -3.34 -3.15 -0.02 0.09 0.15 -0.04 0.12 -0.01 0.04 0.03 0.01 -19.84 38.45 -7.43 5170.61 44835.07 23456.55 48986.60 21.00

1984 -0.40 0.00 -0.02 0.18 -0.48 -0.45 -0.68 -0.42 -0.49 -0.06 -0.19 -1.51 0.12 0.18 0.31 0.04 0.11 0.06 0.21 0.21 -0.02 -20.43 25.60 -41.99 12220.50 -116102.43 2548.83 64610.29 21.67

1985 -0.29 -0.58 -0.29 -0.22 -0.50 -0.11 -0.36 -0.55 -0.41 -0.16 -2.66 -1.57 -0.14 -0.14 0.41 0.04 0.22 0.07 0.17 0.19 -0.07 -3.19 -190.92 -6.63 9737.06 -126793.47 12856.76 67284.06 20.69

1986 0.11 -0.22 -0.49 -0.23 -0.71 -0.26 -0.41 -0.19 -0.70 -0.34 -2.05 -2.24 0.05 0.05 -0.02 -0.03 -0.06 -0.04 0.03 0.04 -0.19 -2.32 96.51 13.98 5679.50 -50769.63 6043.03 158144.73 20.92

1987 -0.04 -0.73 -0.74 -0.41 -0.21 -0.47 -0.12 -0.48 -0.17 -0.14 -2.60 -2.69 -0.20 -0.18 0.48 0.04 0.29 0.07 0.15 0.19 -0.10 -8.59 5.08 -74.67 3337.38 -8217.90 25101.42 303503.64 21.18

1988 0.59 -0.57 0.24 0.38 -0.08 0.02 -0.35 -0.09 -0.04 0.18 -0.61 0.04 0.13 0.13 0.39 0.04 0.30 0.07 0.09 0.09 0.04 21.40 91.38 -32.36 12142.09 27805.66 218486.98 21.35

1989 0.94 0.18 0.14 -0.68 -0.21 -0.26 -0.44 -0.31 -0.19 0.15 2.53 0.95 0.11 0.11 -0.19 -0.01 -0.08 -0.01 -0.08 -0.11 -0.11 -36.05 41.90 -2.76 7308.94 139426.33 20607.76 121773.41 20.02

1990 0.12 -0.12 -0.51 -0.49 -0.51 -0.04 -0.62 -0.12 -0.43 -0.26 -1.44 -2.11 0.07 0.08 -0.30 -0.01 -0.17 -0.05 -0.09 -0.12 -0.01 -23.30 71.43 50.54 -12443.06 58443.83 11730.81 91690.66 21.03

1991 -0.66 -0.04 0.17 -0.04 0.19 -0.54 -0.33 0.09 0.14 -0.39 -2.08 -2.03 0.03 0.03 0.05 0.01 0.09 0.01 0.02 -0.05 -0.06 -7.57 -52.81 20.39 -8286.90 17281.12 32455.76 92329.75 21.96

1992 0.36 -0.51 -0.81 -1.03 -0.05 0.07 -0.70 -0.57 -0.03 -0.20 -2.86 -2.61 0.12 0.12 -0.39 0.00 -0.08 -0.03 -0.23 -0.31 -0.11 -12.17 -81.28 -17.32 9695.72 74553.36 11150.21 -68341.76 19.96

1993 -0.69 -0.28 -0.57 -0.40 -0.50 -0.55 -0.76 -0.53 -0.40 -0.43 -3.58 -2.74 0.06 0.06 -0.39 -0.08 -0.16 -0.09 -0.22 -0.24 -0.15 -7.53 -60.23 -27.29 -2744.82 16664.91 13925.51 76145.06 20.65

1994 -0.50 -0.31 -0.51 0.04 -0.27 -0.44 -0.84 -0.09 -0.28 0.05 -0.59 0.36 -0.03 -0.03 0.19 0.01 0.13 0.03 0.06 0.06 -0.09 -34.19 129.66 25.39 11816.15 17426.96 29631.89 171369.68 21.00

1995 -0.65 0.12 -0.54 -0.41 -0.18 -0.27 -0.88 0.07 -0.13 -0.39 -2.32 -3.16 0.01 0.01 -0.02 0.03 -0.03 0.03 -0.01 0.01 0.07 -11.05 -23.06 -20.21 17437.51 127980.64 801.94 -56449.04 20.10

1996 0.70 -0.46 -0.22 -0.17 -0.31 -0.12 -0.17 -0.20 -0.38 -0.14 1.91 1.59 0.06 0.06 -0.30 0.02 -0.15 -0.01 -0.14 -0.15 -0.09 -26.49 -30.29 -49.18 8193.00 -68125.98 -5719.89 58526.58 20.87

1997 0.72 -0.53 -0.67 -0.46 -0.29 -0.66 0.13 0.03 -0.35 -0.38 0.57 0.64 -0.10 -0.11 0.07 0.02 0.01 0.03 0.08 0.06 -0.03 1.94 24.10 -50.92 -17150.81 -70336.21 2614.78 119335.06 21.73

1998 1.03 -0.50 -0.24 0.40 -0.10 0.37 0.33 -0.36 0.03 -0.46 -3.93 -3.50 0.11 0.12 -0.61 -0.07 -0.36 -0.13 -0.22 -0.25 -0.26 8.49 -93.52 -42.82 21580.97 117409.94 27753.42 353139.02 20.03

1999 0.00 0.36 0.79 -0.06 -0.25 0.28 0.10 -0.50 -0.20 0.16 -0.91 -1.56 0.12 0.13 0.29 0.03 0.11 0.05 0.15 0.18 0.18 -6.95 56.91 -19.14 13483.95 40229.98 33767.72 226541.42 21.45

2000 -0.23 0.23 0.33 -0.16 -0.03 0.01 -0.24 -0.60 -0.10 0.42 -0.39 -0.70 0.06 0.07 0.21 0.03 0.06 0.04 0.16 0.15 0.05 7.44 185.68 -0.97 -1945.48 254527.28 6544.31 -37566.61 21.43

2001 0.54 -0.39 0.48 -0.14 -0.56 -0.15 0.10 -0.06 -0.44 0.55 1.40 1.51 -0.07 -0.07 0.34 0.04 0.16 0.06 0.14 0.18 0.15 -1.06 15.41 48.42 12145.20 -74235.78 20042.06 161490.74 21.56

2002 0.62 0.24 -0.29 0.14 0.28 0.23 0.35 0.28 0.16 -0.01 0.30 0.04 0.17 0.22 -0.56 -0.05 -0.28 -0.09 -0.25 -0.29 0.11 -15.09 -58.55 15.75 13378.99 137515.25 27840.63 130491.66 20.94

2003 1.10 -0.25 -0.14 0.19 0.53 0.06 0.68 0.24 0.46 -0.03 -0.01 0.99 0.09 0.09 -0.06 -0.03 0.16 -0.04 -0.17 -0.23 -0.19 -6.46 -106.46 -28.39 5904.55 -102683.95 26373.79 250264.69 20.72

2004 0.65 -0.55 0.10 0.10 0.25 -0.09 0.59 0.18 0.19 0.23 -2.47 -2.56 -0.03 -0.04 0.18 0.04 0.20 0.06 -0.02 -0.02 0.15 3.47 26.84 45.04 24455.15 -120947.84 28384.77 109684.72 21.60

2005 -0.07 -0.28 -0.28 -0.16 0.17 0.09 0.46 0.13 0.18 -0.30 2.11 2.00 0.06 0.06 0.13 0.00 0.05 0.00 0.07 0.08 -0.10 5.12 42.15 4.26 -1282.67 -134542.88 28147.27 38469.88 22.19

2006 0.49 -0.33 0.39 -0.08 -0.31 -0.30 0.38 0.00 -0.27 0.00 2.26 0.91 0.15 0.15 0.06 0.03 -0.03 0.04 0.07 0.09 0.24 -1.62 -17.75 -9.13 27155.52 184211.68 539.03 -49603.02 21.14

2007 0.66 -0.39 0.06 0.17 0.02 -0.33 0.38 0.23 0.06 -0.08 -3.48 -3.38 -0.45 -0.46 0.31 0.04 0.11 0.06 0.15 0.20 -0.01 33.65 36.43 -2.16 -58048.93 62775.40 -17239.01 -182295.64 21.51

2008 0.51 0.29 0.86 -0.21 0.03 -0.22 0.32 -0.41 0.02 -0.06 3.43 2.90 0.00 0.01 -0.54 -0.07 -0.29 -0.12 -0.23 -0.25 0.05 -8.59 -125.42 3.26 15051.47 25480.15 14253.06 -131101.67 20.29

2009 0.41 -0.02 0.32 0.04 0.04 0.21 0.41 0.00 -0.05 0.14 1.40 1.94 -0.09 -0.09 0.26 0.02 0.14 0.05 0.12 0.12 0.10 -14.27 -80.59 -27.55 -11064.24 140131.41 11308.57 -47090.96 21.65

2010 0.83 -0.60 -0.27 0.78 -0.01 0.47 0.42 0.20 0.05 0.02 -0.61 -0.09 -0.02 -0.02 0.57 0.04 0.26 0.08 0.27 0.31 0.07 20.75 -14.84 48.49 10296.96 40599.23 9059.35 93943.96 22.16

2011 1.49 -0.44 0.46 -0.32 -0.36 -0.47 0.31 0.12 -0.42 -0.25 1.02 -0.13 0.15 0.15 0.31 0.03 0.16 0.05 0.13 0.14 -0.01 7.18 18.16 17.28 -20602.20 -12749.90 -45224.64 -68234.32 21.75

2012 -0.48 0.50 0.34 -0.41 -0.07 -0.07 -0.06 -0.15 -0.07 0.31 1.01 0.36 -0.14 -0.15 0.21 0.01 0.08 0.02 0.12 0.13 -0.05 4.79 84.82 5.31 705.69 200162.07 -95340.79 -221954.65 21.94

2013 0.03 -0.05 -0.04 0.06 0.17 0.24 0.40 -0.06 0.16 0.66 1.11 1.18 0.14 0.14 0.59 0.04 0.26 0.08 0.28 0.33 0.15 -2.34 -39.77 7.11 -13673.05 73535.21 31999.84 31710.27 22.45

2014 -0.51 0.43 -0.20 -0.03 0.17 0.23 0.28 0.21 0.09 0.13 2.84 3.20 0.05 0.05 -0.19 -0.07 -0.15 -0.08 -0.06 -0.04 -0.11 -8.24 16.99 -2.33 -32702.16 -77948.29 -38759.28 -215194.05 21.64

2015 -1.70 0.53 -0.34 0.36 0.02 0.32 -0.66 0.38 0.00 -0.22 0.73 0.55 0.06 0.05 -0.01 0.00 -0.08 0.00 0.03 0.07 -0.09 9.44 79.18 16.00 6497.71 -193875.34 -18219.05 -178333.10 21.50

2016 -1.54 0.91 -0.35 0.74 1.04 0.79 -0.33 0.16 1.02 0.27 -1.38 -1.86 -0.28 -0.28 -0.15 0.01 -0.08 -0.01 -0.08 -0.07 0.05 7.12 52.18 -0.60 9682.55 -85664.05 -53245.50 -318016.58 22.16

2017 -1.26 0.54 0.49 0.09 -0.11 -0.06 -0.12 0.37 -0.06 -0.09 0.48 0.16 0.11 0.11 0.11 0.00 0.09 0.01 0.02 0.02 -0.07 14.72 4.52 3.35 -6333.25 -199262.00 -79162.68 -183763.36 21.60

2018 -1.08 0.65 0.00 0.25 -0.33 0.61 -0.24 0.25 -0.23 0.16 1.69 1.39 -0.01 -0.02 -0.09 -0.05 -0.10 -0.06 0.00 0.01 -0.09 11.84 95.44 18.04 -464.35 -247555.38 13871.31 -62679.55 22.05

2019 -0.14 0.56 0.27 0.24 0.19 -0.16 -0.12 0.11 0.24 -0.04 0.43 2.02 0.13 0.12 -0.49 -0.01 -0.24 -0.03 -0.26 -0.25 0.05 14.47 -59.47 10.82 -5701.21 -55179.64 3685.39 -41747.17 21.18

2020 -0.59 0.58 0.40 0.47 0.63 0.46 -0.19 0.47 0.60 0.35 1.94 2.58 -0.36 -0.36 -0.05 -0.01 -0.04 -0.02 0.02 -0.01 0.09 13.22 25.17 9.09 -27481.00 -87377.40 -21239.77 -51071.01 22.68
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S
Summation
function



ℎ 𝑥 = tanh 𝑥

=
𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥

𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥
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PC =



Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun 0.40 0.61 0.46 0.45 0.50 0.56 0.73

Jul 0.23 0.49 0.42 0.85 0.33 0.54 0.56

Aug 0.16 0.44 0.33 0.91 0.43 0.54 0.36

YEAR TRUE PRED

2016 AN AN

2017 NN NN

2018 AN NN

2019 AN BN

2020 AN AN

Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun -0.01 0.34 0.27 0.63 0.00 0.38 0.53

Jul 0.19 0.46 0.28 1.18 0.50 0.38 0.50

Aug 0.27 0.51 0.23 1.07 0.43 0.62 0.50

YEAR TRUE PRED

2016 AN NN

2017 NN NN

2018 AN AN

2019 AN AN

2020 AN BN



Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun 0.09 0.44 0.40 0.47 0.00 0.81 0.33

Jul 0.30 0.54 0.41 0.85 0.33 0.69 0.56

Aug 0.24 0.49 0.51 0.81 0.29 0.77 0.43

YEAR TRUE PRED

2016 AN AN

2017 NN NN

2018 AN NN

2019 AN NN

2020 AN NN

Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun 0.10 0.44 0.45 0.48 0.00 0.69 0.47

Jul 0.27 0.51 0.37 0.89 0.42 0.54 0.56

Aug 0.20 0.46 0.45 0.84 0.29 0.69 0.43

YEAR TRUE PRED

2016 AN AN

2017 NN NN

2018 AN NN

2019 AN BN

2020 AN NN

Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun 0.11 0.44 0.49 0.43 0.10 0.63 0.47

Jul 0.27 0.51 0.42 0.80 0.33 0.69 0.50

Aug 0.20 0.46 0.49 0.81 0.21 0.77 0.43

YEAR TRUE PRED

2016 AN NN

2017 NN NN

2018 AN NN

2019 AN NN

2020 AN AN



→

→

→ →



P(앞면) =
앞면이나온수

지금까지던진수



ො𝑦 = 𝜃0 + 𝜃1𝑥 ො𝑦 = 𝜃0 + 𝜃1𝑥 + 𝜃2𝑥
2

-3

56

• 𝑋∗ →

•

•



𝜃0 𝜃1 𝜃2 각
𝑋 𝑦

𝜃0 𝜃1 𝜃2 각

새 𝑋∗ ො𝑦

𝐩 𝜽 𝒚 =
𝒑 𝒚 𝜽 𝒑(𝜽)

𝒑(𝒚)

𝑦

•

•

•

-3

ො𝑦 = 𝜃0 + 𝜃1𝑥 + 𝜃2𝑥
2

•

•

•



•

•

•

•



𝑥 ∈ 𝑅𝑑 𝑓(𝑥)

𝑝(𝑓 𝑥1 , … , 𝑓 𝑥𝑁 )

𝑥𝑖 𝑥𝑗 𝑓(𝑥𝑖)

𝑓(𝑥𝑗)도

)𝑝 𝑓 Χ = 𝑁(𝑓|𝜇, Κ

)𝜇(x

൯𝐾𝑖𝑗 = 𝜅(x𝑖 , x𝑗



𝑋∗ 𝑓∗

𝑓∗



•

•

•

•

•



Month HSS
Total 

Accuracy
r MAE HR (AN) HR (NN) HR (BN)

Jun 0.25 0.50 0.50 0.45 0.48 0.44 0.59

Jul 0.33 0.56 0.42 0.82 0.49 0.49 0.68

Aug 0.28 0.52 0.46 0.84 0.57 0.31 0.67

YEAR TRUE PRED

2016 AN AN

2017 NN NN

2018 AN NN

2019 AN BN

2020 AN AN

Month AUC RPSS

Jun 0.70 0.10

Jul 0.74 0.13

Aug 0.71 0.13
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