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 ��� �  ��
   �� �����  ����  �� ���   ���  ���� � 

�����
� �����   ��� � �����  �!"�#� � �$��   �� %��&���'( 

   ( %��)#� "�* ���  $�+��,� .����  ���  ���	 
  ���� �  ���� � 

��� -,����� �  ,��)Sugeno & Yashukawa, 1993( 

 �1� -�2�3�4
      -,� $"�5�� -�2�3 � ��+�   ����6  ,��  ���� � 

)Leondes,1993.(  

���#�����7 � ���� %�8��9� 
6,��9� � ���� ���9�6 �� ��:���� ���;� 

���,��5��          ���� "$ �"�<6 ��:�� ��� � ��� 
���� � =5 �  �� �

    ��"����3 %��> 
?!2��)        �"��#�� @���5 A���� �'����    ��� 

�"���5   � (... $��2B�  @������     ������ )  C49 � C#D(  
6$�E5 

    
�� �,��$ �2���� 
���F9 G���H � ���  $��� )Haltiner & 

Williams, 1980 .(I�( 
��� ��"���3 ���� J"�� �  ��3 


�2B� $�%5 ����� K+� 
!�L ��� ��"���3 �� 
�2�� .  

      ,�,( J"�� � K�!B� M��� "�* ���  ��     
�6")� 
�1L��N �

         �9���( ��:� �� �3 �)�> ,�28� �O��* "$�  ��     ���� "�+��� 

)Abraham et al., 2001 .( ������%��&���'(  � A�,��� �� 

    %�> 
��!	 �����(J�"  ��      ,��#9��� �"�)��� �3,�#��� �

��( P���1O9� �� C428��� � ��<-,��� ���� 
��������$ � �9������


�  ,����   �" ��Q287 "$ �  ��     "$ �����( ���� 
�I�(   
���� 

�����  
������� K+� ���
�  ,����)Khalili, 2006(.  

 "$-���� ���� ����L� �@���4�4;� �$�28��6 �� ������� "$ 

I�(  
���  ��      @,�� ,�!� � @,� %��� � )    
!��� � ��9���� ( "$

   Q9� %�+7 R!2�� S�49  ��� �,� T� .    ��� �� �"��8�@�4�4;� 

  �����(           ���� �$��� U���4� V")�� 
��2(���� ����&E� ��:��  

)Kramuz, 2006 .(  

(Choi, 1999) W�� ��� �� � 
��	 ��9���� �� ��$�$ ��� 

   ���� 
������X7I�(  
���   J"��  ��+� �9���"   ����6  $��Y �   ,�9� .

     
��"�Y �,��$ %��9 Z��29�9����  ��  ��$�$   ���� 7    � 
�������X

W��� �� "$ 
��	 �I�( 
������ J"�� .  

(Liu & Chandrasekar, 2000) � ������ [��1�� �� 

�9����      ���� 
��	 ���� S���2�� �4�*   �,���   ��"�\2��",��� 

��+�  ���6 $�#9 �  ,9� .  Z��29%5  ��   %��9 
�  ,�$      -,�� �$ �� �Y 

   C��#	 [����� ��"�\2��",���� A���9 M������ "$
��� ,����Y. 

(Cavazos, 2000)�� W�� � ��  ����� 
��	 � I��(   
����

 ���9���" J"��������+� �����6����� �$���Y   .������X2� $"���� �

��+�  ���6   �� ��� @"��	  :  ^�1�� ��� ����_`aa � baaa 

    c1� A�?�"� -�W��(�2W�`aa      c1�� ���*" � -�W��(�2W� 

daa-�W����(�2W�  .W���� 
��"���Y Z����29� ���� "$ �" 
����	 �

I�(  
��� %��9 J"��
� ,�$.  

(Halid & Ridd, 2002) ��� [1�� ������ �-,� ���� 

 ( ��I�� ��
    �!;� J"��� 
   ���� �$ )�9�e ���(   ��6$��� "$ �   ��� 

$�9�����  )9�,9� "$ �  )� �3 "�26� D�9 � �� E�� � ��  ��� ,   ���� Z9

��+�  ���6 ,9$�3  .�29�  Z%�95   %��9 
�  ,�$    ���� [1�� -,� � 

���� I�(    
���  �9�e ��� J"���   -,� �� ��89 ���� "��6�9�
 

�������� ��.  

(Pongracz & Bartholy, 2006)   �" ��9����� 
6,�9"�� 

 ���� %�2���"�Q� "$����+� �����6 �� f���� ���� IL���> ����&E� �

   �89� ML�� � ��?8#���   ,9$�3 ���� -,�  .    �� "��F�� ��,�

J�" -,�              S����"� $��Q�� ����� ����  ��9��B �� 
�2�� ����

 �$�"� ���     
6,9"�� � ����+�  ���6 $�3 ,9 .  Z��29%5   ���   %���9 


�  ,�$               ����� �" 
E��	 "�)��� ����� ��9��B �� 
�2�� -,� �3 

I�(    
���      �� �9����� 
6,9"�� �"��5 @����� ���+�   ����6  �� 

   �9����� 
9�����f��  ��         � ��9���" ��?8�#�� IL��> ��&E� �

SOI �,�3 
� K���� ���L�� .  

(Maria et al., 2005)W�� �� � �� � 
��	 � -,��  ���� 

   ���� 
9����6"I�(    
���       C����� �E�g�(�g��� �41�� "$ J"��

��+�  ���6 $�Y �  ,9�. ����X2�   $"�� ���+�  ���6 %5  �� @"��	  �,9 

�� :          =5 ��� ���$ �'�� ���*" $�� Kg�B �?Eh� C�89�2( ���$

   
�89 
6,�L�> J"�� C��B�    ���*" 
���6�� "�� � � .  Z���29


��"�Y �,��$ %��9$ J�" �$ ��  "I�(  
������ J"��.  

                                                 
��  Hasanudinn 

 �� ENSO (Elnino Southern Oscillation Index) 

��  Southern Oscillation Index 

 �� Relative vorticity 

 �� Moisture divergence flux 
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)Suwardi et al., 2006( �� �9������ ������ S���2���� 

       ��� J"�� ���� -,� ���� 
��	���8��6     =��*�� C��� 

��+�  ���6 $�Y ,9 .          "$ �" J�" ���� 
��"��Y Z���29 I��(    
����

 %��9 J"��
� ,�$.  

 (Karamuz, 2006)  ����+� ���6  $��"��3 ��  �9���9  ���� 

4� V")������!B� U����#
��� �� ���2�� -,
�� 9����B������ �� � 

����  ��� ��	 
 ��� � I�(    
���    � =�N [*��� "$ J"��� %��

)��D�  ��� ��5 �       ���� � ��L�3 %�"��3 )�  =��N  ( ���+�   ����6 

,9$�3 .�29�  Z%�95  � %��9 
       �3 =�N =��7 �41�� "$ )7 ,�$

(�I���
      �"�$ -,�� �$ ��� �  ��1L �  �� �   �� Iij    � ,�H"$ 

,�9�#�     #� [*��� "$ ��� �$��     �1L =�N � =�N -��  -,� 

������� �� � �k/m � ni��	 ���� �� �2#3 ,H"$ 
��� .  

(Fallah Ghalhary, 2007) �� J�" � ������ [��1�� 

W���  ��      ���� 
4��1� ���� 
��	 �I�(    
���  J"��  ��� "o5

 ����+��$"� ����)
��� ���� �������$( V")��� %������L ���41�� 

��+�  ���6  ��� �$�#9  .   "�Y �,��$ %��9 Z��29    J�" �$ �� 
��

  "$I�(    
���  ��� 
!�� J"�� .    ���� "$ 
��"��     ����� -,�� 

 -,� �� ��89 ��2+� $�W!#	ANFIS��� �2��$ .  

   #�� �� �7�� ���  � $"�5���     8�� "$ J"��� �"��  ��� �� � ��,��� 

#���K 6��� ,�9��  ,�� ���      �"����3 � =5 G����� ��  � "$  �� �


�"�� O� 
      ��� ��� �,�  ���+�   ����6  �$�$ ��  ����  ���&E�  ��

  
W�2(����,�9��   ��$   ���$ Pp2L� ��   "$ c1��  ��     � "����  �

  ��"$ c1� "��� Pp2L�J"�� C��B =5   "$ ���� ���$   c1��

qrr  "�� 
!��       ^�1� ��� ����_jrr   � nrrr     "��� 
!��  �

  
�8��9 �����*" c1���irr "���� 
��!��  S�����"�  ������&E�

 V")� 
W�2(���� 4�  �� !B� U�� �#
     J"��� ���       $"��� ��41�� 


�"�� O���$�� �.  

  

	
� 
 ��� ��  

 ��� ���������  

   $"�� �41��
�"��    ��� "$ 
�"��       ���_" %�����L %�2��� 


�  ,��� .  �_" %����L %�2���   � s�� -�#�"$ �   �,� GB�� %��

� �"�+>�   %�2�� �"���+(  ��� "��3  .  � -�#����    ��� s��� �$ 

"��3  � %�28�#3��   "���Q#� %�289�X��      ��� ��3 ����  "���3 

  %�28�#3��jin,u 3 ��2��! � �� "��3 %�289�X��irv 3 ��2��! 

���  $"�$ w�2�� .� ��   �� %�2��� �    ��� =���7     %�����L %�2���

���7
 �  ��     E�#� %����L %�2�� �� -�#�
 �  ��   =��7� =�N

��N
  2�� �� %x  ���   � %��#��  ��$)  $�,�;�  
��   $��� .  %�2���

 �_" %����L� � ��ik   �� im   E�#� y�	 �7"$ 
 �  jq  ��� un 

� -�* �7"$B�
��� �,� GB�� . 

��&9�� 6,9"�� �
      %�2��� c1��"$ vrm � � �!
     � �$��� ��2�  

���2� "$ %5 � %�28�� ����  �� @"��H"�+� C
 6 ��$� .  [*����

%�"���( $ D��9"
  "��B G?���  ,9"�$       9 =���7 ��� -�#��� �3 ��) 

  %�)��  � I��3 J"��
 �,�� . D��9"$ J"��
  � G?��� ��2�   ���

       ����"$ ��3 ���� P��� @"�H� 5 G����� �  � ��� %�2��� = �� �'

=5 ���� ������
#+� I49 
$"�$ . 

D��9
 9�28��3 
    E�#� I�� �$ C��� 
  ���7 � 
 
�  ,���� 

  E�#� I��"$ �3
    +7�� C��B �#8B  
     ��z3 ��3 �2�" �$ �� 

{�$|{�$}5 � ,Q8���"�)� |� �,��9"�$ "����B $�E���� . ����3 �2���"

    $�,D �� ,Q8�"�)�irkr       ��N -�#� �+7 "$ A�?�"� �2�  
| 

��7 B�� =
   $�,2�� � ��� �2�� .   ��3 �2��"�   ���� � �   "$ $�E���

  B�� ���E� $�,2��
   ,9�" � �2��6"��B   6 C�� ����   %5  ,��9�#� 

  ��� ,Q8� "�)� .��,�!�� !B ��  ��     ���3 �2�" �)  %�����L T��� (

��   �� Iinjr    $"�$ A�?�"� �2�   .    E�#�� I��� "$
  ��3 �   ���� 

 �_" %����L�  �2X7 ��3 �   ���7 I��"$ � 
   �3 @�	�?�"�  ��

~��� � �,9"�$ "��B  ��3 ��.  

�"�$    $"�� 
9��� 
�"��    ��� "$ 
�"��  ��&9���   �"�+� J"�� 

im    $�$�L �� ��$"��� �E��  )  �g�e �� C�"�5 (   -�� ��
�  ,��� .

$�$�  ��          
6,9"�� C��� �$p�� -�� �� ���� �"�+� J"�� �im 

        
Q�� %�"�� � 
���� K�!B� �,�,#� ��&28��
�  ,���  � �3  �

���     9 @"��� � "��3 
������� %��  �������"$   ���� �,�  . ��

  ���"�#�  vk       � "��5 �� S���� ��&28�� �$�$  ��� �&28�� �   ��� �

           
�������� %����� �� S���� ��4� � ���9 @"��� 
Q�� %�"��


��� ,������ .C���� )n ( $"���� �$�,��;� ����49
���"�� T���9 � 

�&28���  ��   $"�� ���+�  ���6    %��9 �" 
�  ,�$ . � "$  �� 
��"�� 
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   MB����9 �� 
��L�� C���#�� �������$�$ ����� J�" �� J"���� 


C_�?�  ��   � ��89    ��     $�$ 
��&#� %���5 ���� ��   ���    %����5 �� 

 %�"I����5 ��+� ���6 �,����  .  

  

  
  

��� �� ���	 
���	 ���� ��������� �� 
 ������
 �����!	 "  

  

���� �� ��� ����� ��	�  

   �9��9       ���  "$ �3 
����
�"�   $"�� 
����"�  2��6 "��B �   ,�9� 

     ,9�� 
� K�84� �2�$ �$ �� .�����     c1�� 
������� ���

 � ���������  ^�1� 
������� ���
�}���7  .  

�����  ^�1� 
������� ���
�}��@"��	 �7  ��� ,9  :  

|   c1� "$ ��� ���$qrr "�� 
!��   

|   ^�1� ��� ����_jrr � nrrr "�� 
!��  

|  � 
�89 ���*" c1irr"�� 
!��   

�����  ���� c1� 
������� ���@"��	 ,9��� :  

|   ��"$ c1� "���  
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|  ��"$ c1� "��� Pp2L� 

|   ��"$ c1� ���$ 

|   c1� � ��"$ c1� ��� ��$ Pp2L�nrrr�"�� 
!��  

|   �"�,� $�� 

|  �"�+�E� R�9 $�� 

|  J"�� C��B =5  

  $�$�  ��         $�$ ����2��� ��� ����9 $"��� ��   ���      �� ��3 J"��� �

���    "��3 
������� %������"$     �� ��� �,� ��&��(  ���9 �  "$ 

����  ���
   �� %��� �����,7 j/v× j/v       ���� �!�H�� "$ �7"$ 

-��  ��  �vrrq|n�qr    ����2�� �$p��  �,��  ���� .   P,��

       J"�� 
9��� @����X� 
�"�� �� 
��+9����,�9�#�   @�����X� 

�$�$  ���         ��� %��� ,O� "$ J"�� ��  �9�6  ��  ����� �3    ����� 

P,�  ���     �!#7 �� �,O� I�(    
���       %$"�5 ���$ ��� � J"��

�$�$  ���              ��� "$ J"��� ��O�_� @,�� ,�!� C�!;� ���� T�} 

� �� ���41�� $"���� �$�,��;
���"�� K������ $���� (Fallah 

Ghalhary et al, 2007) .  

 ����� "$
���"�� J"���� ������;� ������ �����Q��Y J�" �� 

��&9��� 41�� �  �� ��+�  ���6 �,� ��� . T�6     ��� ���   ��� ����

 %$"�5 ��$�"�$ J"�� 
9��� ��&9���41�� � ��,� T�Q9� :  

n|  C��� �2L��    "�)�� T�9 �$�"� ���  f� w"5  �|   ��$ �� 

  
��Q� T��6��"�� %$"�5 �|   K���� � C�!;�      
9���� @�����X� 

      -��� �� ���� �41�� "$ J"�� k|        ��$��4� %$"�5 ���$ ��� 

��&9���       $"��� �41�� "$ J"�� �� 
��"      -��� ��� �����  j| 

 �L���"�$  $"�� �41�� ���� J"�� 
9��� ���
�"��.  

C��     � 
6,9"�� �,���9��9     ��� �� �����(        ��� ��3 ���� �$�� 

��+�  ���6       ��� ��$�4� ��&9��� ��  �9���9        ���� ,��> "$ ���L

           ��� "$ �" 
!��� 
6,�9"�� %�)��� %��2� 
E��2��   ���   �,���5 �

 $�#9 M��� .    �,� 
O� ��������       ��� S���� -���  �3 ���

�9��9 ��  ��� ��,9��9 C��� �" 
6,9"�� ��"�$ � .  

  � �7�� ���  ��    ��� "$ ���[�4;�  
����"�   S���"� �����   ����

                ��&9���� �� ���� �$��� ��F9 ,�� �"��+� J"��� �� 
�������

                                                 
��  Noaa (www. cdc. noaa. gov )   

  ��$�4��9��9              ,�?��� ��� ��+� 
9���� ����� "$ 
�������� ��� 

)  U"�� �� ��2Y� (   %���	 ���"�$   
9���  �9���9       ��&9���� �� � ���

 �� 
6,9"���  ��     $�$�L �� ��$"��� � )  �g�e �� C�"�5 (  %���	 ��

�"�$ 
6,9"�� 
9��� ��+� ���6��� �,� .  

   ��� "$
�"��    C�!;� ���� �����    ^�1� ���
�}��   � �7 

  ����#�� �����           R��9 $��� �"�,� $�� C��� ���� c1� 

    J"�� C��B =5 � �"�+�E�    ���      ��� ��7�� ��9�6  :��� �  ����&E� �� 

��2(����
 ( �    �41�� �� "�$ �� ,9�   $"�� 
��"��     �W��� �$ �� 

`×`    � �7"$ ba×ba   �7"$ ��+�  ���6   ���� �,�  . $�,�;�� 

     �3 
�"�� $"�� %��������       � ����� c1� 
������� ���

  ^�1�
�}��    "$ �7 %5  ��        �,� C�!;� 
!��	 C�!;� J�" ��  

    CH�� ,D "$�a|a  � �7"$    � 
B�`a | ba    "$ 
E�#� �7"$ 

W���  ��  �`×`    � �7"$ baa|a     � 
B�� �7"$ da|a   ��7"$ 

  W�� "$ 
E�#��  ��  �ba×ba   �7"$ 
�   ,���� .    �$�,�;� ����

    C��� �" 
4*���
�   $���           "���� ���$ ���&E� @�����X� ��3 

               ���� "�<�6�:� ��41�� J"��� ��� �+95 "$ $�� �	�� � ���*" 

)Cavazos, 2000.(  ��������� �� "$ �&�$ 
������� �

           ��� ��$ Pp2L� � "��� Pp2L� ��$ "��� C��� ���� c1�

     c1� � ��"$ c1�baaa     149 @"�H �� �"�� 
!�� �  ��   C�#	 

 ��� �,� .             [*���� %����	 ��;� 
4*���� ��&�$ @"���	 ��

 ���Y ������"$ �� 
��?!2�� S���49 "$ ML�������� ����� @���4�4;� 

%��&���'( ����(  ,��9��  (Alijani, 2003; Cavazos, 

2000; Fallah Ghalhary, 2007; Fallah 
Ghalhary et al., 2007) �<6 �:� %���� ���� � =5 �� ,9"

I��)6 � ��� �2��6 "��B 
�"�� $"�� .  

  T�} �"�5$�� ��            � T�} �"���5 ���+9���5 T��Q9� ����� ��� 

     ��� 
&28�#� %$"�5 ��,� �9���9         J"��� ��� ML��� ����

"�)�� T�9 �$ �� �41��C83� � f��7 ��   ��8�9�  ���+�  ����6 

��� �,�.  

  

  

                                                 
��  Excel 

��  Jump 4 
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�� ��� ���� ��	�  

J�"   $"�� ��+�  ���6    C�!;� "$ �����    ��   �7 
������� �

   ���� c1� � }��)           C���B =5 � �"��+�E� R��9 $��� �"�,� $�� 

J"�� (��+�  ���6       ���� 
!���	 C�!;� J�" ��  .  J�"  C��!;�

    �!#7 �� 
!��	J�"  ��   �"��5 � 
��   ,����    �� ��3    I���3 ���

"�#�      ���� �,�5 $�7� �� ����X2�  .      ������X2� J�" ���� "$

   �� ��E�����(     ��� 
&28�#� �g��_ %5  ��       ���N ������X2� ��� 

   ,9�� 
� C�,�� �28��� .        C���	 �28���� ���N ������X2� ���� 

  ,9�� 
� �,���9 .     �� T�,3 �� ���,9��,����   ���   "$  C���	   ��� �

    %���	 �� ,�,7��#9    ��� ���;� 
!��	  $�� 
� � .   �� �Q�29 "$

��,��9� ����7� ���� 
��OB�� ��,������ ���� ����#9  �����%5 ���� "$ 

?Eh��  ��    �,��� ���L ���� ,�,7 ���"��O� %���	 �� ,�,7 �

  $"����+�  ���6   ,9��6 
� "��B  .       ���� ��� "$ J�" ��� ���2��

    ����� �#_ �3"�#�     I��3 �" ����X2� 
�  ,�$    %�)��  ���E��

 $�$ "$ $���7�� �9����"��� ����  
��� ���?D�" 
!��H� � ,���3 

)Cavazos, 2000(.  

  

 ����� ����  ��	�!��	� ����"#�      ��$� �$� %&�' 

�����  

%�#�    "�*        ���� "$ ,�� �"��� �Y 
��"��    "��F�� �� 
�����"� 

   @����X� S���"������    
������� ���     Pp2�L� ���$ "���

     ��$ Pp2L� � "���      $"�� �$�,;� "$ J"�� ��
�"��  
*��49  

�� ���	             =5 ��� �Y ����"$ �� 
?!2�� [*��� "$ ML�� S�49 %

         ��� �2��6 "��B 
�"�� $"�� ,9"�<6 ��:�� %���� ���� � .  ����

            ����"$ U"��� Z��!L �9��2�,� ���"$ "$ 
*�49 C��� S�49

             ����� ����"$ ~��� ����"$ =�	 ���"$ %,	 Z�!L %�#	

      U�9��B� ,�� U�9��B� -�"5 �>��"$ �����"$5 ���"$  �!*� 

     ����� � -�#� ���"$
�   ,�����     "$ S��49 ���� @���2�� �3

C����)� (�,��� �$�$ %����9�����  . [*����� ����� I��)��6 "$

��:��         
W�2(����� ����&E� �� "��Y s�� -�#� �41�� ���<(

     �2��6 "��B �7�� $"�����.    ��� "$ 
��"��       ���$ ��� ����� 

                                                 
��  Factor 

  %$"�5�9��9            J�" �� ��41�� J"��� ��� �:�� 
������� ���

   %����( 
&28�#���+�  ���6  ��� �,�  .��  ��     ���!Y ������ �

�9��9   
���     
9��� ���� "$ �Y  ,�?�� �� �+�)    U"��� �� ��2Y� ( �

  ,�?�� �� �$)   U"�� �� ���9�e (   c1� "$j%       ��41�� J"��� ��� 

  
&28�#�
�O�  "�$  $�$ %��9 �  ,9�    %���	 �� I�(    
���  �,���Y

    -,� "�2L�� "$I�(    
���  J"����+�  ��6�  �,��   ,�9� . ��(  �� 


�"��  ��  ��"��8�   M��� ,�  ��:�� �E�D ���2+� �9��9   ���

 
���&��    
9����� ����� �� ��Y ����  ��+�  ���  ,�?���  �9���9  ����

��+�  ���6 $�� .  �<E�9��9              ��� ���2Y� 
9���� ����� "$ ���� ����

    %���	 �� U"��I�(    
���    "$ �,���Y -,��   ���  � I��(    
����

   $"�� J"����+�  ���6  2��6 "��B � ,9� :n| SST    U�9���B� )Y�� 

  �!*�v| SST      �9��2�,� ���"$ =�N  i| SST ∆ �  �>��"$

 -�"5k|  SST  ∆"�$�����} �����"$ j| SLP Z���!L -�#��� 

  U"��u|  SLP    %�#	 ���"$ q| SLP      U"��� Z��!L =��7 

m| SLP   ~���� �����"$ =����7 �|  SLP ∆� s���� ����� 

      %�#	 ���"$ � �9��2�,� ���"$nr |    c1�� ���� ���$  qrr 

      ML�� �41�� "$ "�� 
!��C��	 v  W�� "$ �  ��  �j×j �7"$  

)CW�i (nn|      c1�� ���� ���$ qrr        ��41�� "$ "��� 
�!�� 

  ML��C��	 i  W�� "$ �  ��  �j×j �7"$  ) CW��i (nv|  =5 

      ML�� �41�� "$ J"�� C��BC��	 nr  W�� "$ �  ��  �nr×nr 

�7"$)CW�k  (ni|      c1�� 
�89 ���*" irr      "$ "��� 
�!�� 

 L�� �41��  MC��	 v  W�� "$ �   ���  �j×j  ��7"$  ) CW��j (

nk|     c1� 
�89 ���*" irr         ML��� ��41�� "$ "��� 
!�� 

C��	 kW�� "$ � �� �j×j�7"$  )CW�j.(  

                                                 
 �� The  difference between  Sea  Surface Temperature and 

air temperature at 1000 hpa level (∆SST) 
��  Sea Level Pressure Difference ( ∆SLP) 
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��� 0� 12�!	  
�� �����!� +,� "�	�344 ��� �.)	  ��
5�� �(	 �/ �!6���7� �� � ��" 8×8�9��  �.	�: �)./ ;�� ��  

SIBERIAN GRID 

ISLAND GRID 

    NORTH OF CAPIAN  

WEST MEDITERRANEAM 

NORTH OF PERSIAN GULF 

OMAN SEA 
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ARAL  SEA 
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 �����������������	 ����
������ ���������� �� �������

������)ANFIS�(   

           �� ���X2� ,��7 ���� S���"� $�Q�� ����J�"   ���   
�?!2�� �


�  %��� ��+�  ���6 $�3  .     ���� �� 
L��J�"   ���  @"���	   ,�9� ��  :

  ��� 
1L %����6"�   ���      
	����� 
���	 � �9����� ��� �

     ���� �� 
��3�� � ���� S���2��     � 
���	 ��� �9�����  ����

      ��� �3 ���� S���2�� 9������   ���    ����� S���2��� �|   
���	 

  ���� 
��4��1�ANFIS "�+���� 
���  ,������)Hesami 

Rostami et al, 2004( . -,�� ANFIS  �$ �,�9��6�� "$

 ��� -,��  ��       ����� -,� � 
��	 � 
��   ,���� .    ����� I���

1��"�  ��     � �$�"� ���       � �$��#9 "��B�� 
7��L ������   ����

             ���� �!���� ��� ����� I��� ����	 G���� �� S�����   ��� �

   $�� 
� ���O� 
��	 .  �<E
6'��   ����         � ����� -,�� �$ ��� 

 "$ 
����	ANFIS����� ���2?+9 .  -,���ANFIS A���9 �� 

-,�       �� �Y ,�28� 
����9����           ����� ���O7 ��� @"��H ��� 

     �� � �$�Y $"�L����+�  ���6  �$�$ ��   �     "$ 
7��L � �$�"� ��

   J���5 �!D������� 
� K�F�� %��> �" $�L ���   ��Y ,��Y

  ��� ,�9��2�   �$�"� ����       
�7��L R�!2�� ����     
���� ,��9�#� 

 %�)����,����,� 
��OB�� )Fatehi Marj, 2000( .�9������ 

    $"�� ���� ��2�2����+�  ���6     "$ ANFIS     ��6��� -,��  � 


�  ,���       ���� ��9��B ����2�� ���� �3    
7��L � �9�����   ��  

  %5��+�  ���6  
��   $��� .    ���� "$ "�2���9    �2��$ �����    �,���

    $�$ C�!;� �  "�3$�L�  �� �  "$      ,��E�� ���+9  �9�����   ��2�2��� 

       
4��?� ���� ���L J�" �� ������+�  ���6   ���� �,��  . "$

  ���
�"��          ��&9���� "<7 ML�� �� -,� �B$ 
����"� ���� 

 �1L @�O���� ��+�  ���6 �,� ��     %5 ����;� -���� �Y �   ��� 

��� ��� ^��:  

                                                 
��  Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

 �� Sugeno 

��  Root Mean Square Error(RMSE) 

   )     n (           
n

)eo(
RMSE

n

1i

2
ii∑

=

−
=   

                                                                      
   -���� "$ }�� RMSE         ��1L @�O��� ��&9��� "<7 oi  � 

ei       I�( � �,� �,���� ��$�4� ����� ��   � �,� 
���   "$ ���X2

  �149i    �  n "�#� �,����  ��  
��  ,����.    C��� )u (  @"��>�!�

�,��   -,� �$"�5��   �� J"�� ��+�  ����6 ���� �� �  ���� ���	 
 

�����1� �4
 %��9 �" 
� ,�$.  

  

�����  

     �� ����� ���� ���!"��"��   �"��#   ��  	������   �������� 

���������� ���� )ANFIS(  

  -,��,�$�� $�$ �  ��     2�� I�� �� �� �"    R�! ���  ���	 �%   ���� 

$�$� ����$�$ 
������5 �� ����$�$ � 
Q���� �;��H �� ���� �


�����5  
� K�84�  ,�3 .       �� "��F�� ���� ����im    �$�$ -��� 

n�    $�$ %���	 �� -�� �  ��   
����5 ��       �"�$ ����� �$�$ -��� 

    � 
Q�� �;Hnr   -�� 
B��  �,9��    ���� K� I����5   "$ -,� 

  ,9,� �2��6 �F9 .        �!2�� ���� %����5 �� ��(     A�O�� ����� R

   � 
&��8#�"�#� ����X2�       -,� T�Q9��� -,� �� �,� $"�� �

              I��� "$ �,�� ��3o ���X2� �$"�+>  �� 
��+9 �����(  ��"�$ 

          $"�� 
��+9 -,� %���	 �� � $�� �1L ���2#3��+�  ���6   "���B 

���6 .   ��� Z��29
�"��  ��   -�,�7 "$  )n (    C��� �)q (  %���9

  ��� �,� �$�$ .   ��� �"�5$�� �� T�}      @��O��� ��&9���� "<7 

      -,�� ��� "$ �1L�,ik            ���� �,��5 ���$ ��� ��2� 
�!��  .

%�#�    "�*    
� �,�$ C�� "$ �3      �� S���� �1L ���2��� $��

-��  ��  �vrri   � vrrn  ��� �$��  .        C��E$ ��� $"��� ��� "$

�����  ��  �-��   ����            �"�$ � ����� J����5 ��!D�� "$ �,�D

  %�������E�3�����    ��     ,��9 "����� -,� ��   ,�9�    -,��  %���� 

 ��� "$ 
6,9"�� $"�5��-��  ���2��,9��� .  
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 ���3���	 � � 
�� 
����	 ;��� �����?�� ���	 
���	 �� 
�� ����� C�	 �� ANFIS  

  

%�#�    "�*    
� �,�$ C�� "$ �3    -,� $����   �,#	 "�*  "$�B 

  �� J"�� $"�5�� -��  ��     9 �� � ��L �,D � 
�#   ����, .  �����

       $�$ ��� �� -,� 
28��� CW�� ��� CD�  ��     J����5 �,�D �

 $�� �$�$ .      ���� � C�E$ ��#� ��J�286    -,�� ANFIS  "$ 

$"�5��            "$ %5 �� %���2� �Y �"�* �� �"�+� J"��  ��#�   $"���� 

   �� K	�-��  ��     � �� ��L � �$��	      $��� "��Y ���   -���   ��� �

vrrr   � vrri    �� �Y -��  ��     �"�$ "$ �,D � I�����5   -,�� 


�  ,����           �,����#9 ��&�$ � ��L �,D -�� �,���#9 
W� � 

     ��� �,D -�� 
��   ,����  $�$ �� �   ���  � I�����5      ��� � �"��L 

$�$�  ��           ���7 �� � C42�� -,� %�������E�Y �"�$ � 
����5 �

%5  �� $�$ �  ��    ��)&��7 ��&�$ �,� . -�,�7 )v (  CW�� � )m (

      ,���$ 
�� %��9 �E�D ��� "$ �" -,� Z��29 . %��#�  �* "�  ��Y

        M���� "$ -,� �B$ $�� 
� �FDp�-��  ��   �� ��L �

  ��$�	      � ��� �2��� I��)�� 
�  %���       -,�� ��� �B$ �Y �?6 

     -,� �� ��}�� "��8�����(   CW� � ��� )m (     ��� K�� 
����" 

     %��9 �" A�_�� ���
�  ,�$ .        ��Y K����6 
�� �Q�29 ��������

   $�$ A�9 "$ ���X��  ��     -,�� Z��29 "$ 
����5 � ��$"�5�  J"��� 

        -,� ��� �� � ��� �$�� �:��
�  %���      ��2��� �B$ �� �" J"�� 

$�Y $"�5��.  

  

C��9 #� ���?�� ���	 
���	 ;��� ����� C�	 �� ANFIS��� �� �E7� FGH� 5� �I� 
 ����5�	? "  

 ����
�� ������ 
�� �� ���� ��� 

� �� ���� 

� �� ���� 

�� �� ���� 

�� �	 ���� 
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 ���J� � 
�� 
����	 ;��� ���?�� C�	 �� 
�� ANFIS KB��� �� ��5�	? 
��� FGH� 5� 
 �����!	 �����/ "  

  

   �� T�}�"�5$��         ���� ���� �1L @�O��� ��&9��� ���" ��� 

 -,�j,���� �,�5 ��$ �� �2� 
!�� .  

     %��9 -,� Z��29 
�"�� 
��   ,��$         -��� �� ���N ��� �aad  

      � �,� �,���� J"�� Pp2L�$"�5��        C���B �$�,�;� "$  �,� 

      -,� � $"�$ "��B 
E��B�289���     "$ ���� �a    ,�H"$  -���    ��� 

  
E����B C����B ����1L ���� �" J"����$"�5����,���3 .-�,��7 )i (

- ,� �"�2L�� @�����  ANFIS %��9 �"
� ,�$  .  

  

C��9 0�	 C �	 "���L�� %�&�� ANFIS  

���� ��� ��� �	��� 

��������� ���   !"# $�  

����%!&! '()  *�+,-. /�0  ��  

����%!&! '()   /�01��-+.  �� 

����/+�2 345&,6   ��  

748�9 ��-&!  �,�  

�&7;9  ����  

/+�< ��4�= >?�  *@4A79  

B-�#�!7C D75   �,
�  

>7�E�  '@F5  �,�  

�!,�5 !� '@F5  �,��  

  

 CW� �   ��$�4� 
B��   �,�9��      �$�$ C���4� "$ �" ���    ���,�9� ����

   
� %��9 �,� ���6,�$ .     �$�$ ���� 
&28��#� ���_  ����

���,9����6    ��$�4� � �,�
B��  �,9��  ��uv/r       %���9 ��Y ���� 

   �B$ �,��$��      "$ -,� �}�� ��89$"�5��  ��� J"�� .  �E$�O�

  @����X� %����6" �L ��$�4�  J"��    �,���� �,�    ��� ��89 


B�� �,9�� ���� ��� @"��	 :  
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  Rainfall( mm) = �/�b – �/a Residuals  ���E$�O� "$}���� Residuals  ��$���4�
B���� �,��9������ �   

rainfall  %�)��J"����� �2#�!�� �8D �� .  

  

  
  

�E� M�N/ )) �� @7�� ;��� �I=�� �����	 %���=�� 
���	�� . P�)��*� QL R>��	 QL�	 ����  

  

-�,7 k �HpL  �,����  ��         ��$��4� ���� 
�1L %�����6" 

     ��$�4� � 
OB�� J"��
B��  �,9��  ��  -�,7 �  )j  (   ���)Q� Z��29

  �9��"��           ��$��4� � 
�OB�� J"��� ��$�4� ��� 
1L %����6"


B��  �,9��  ��   �"  
� %��9,�$ . %��#�     "��*    -�,�7 "$ ��Y )� (


��� �,���$���� $���� %�����#*� $�,��D �2����6 ���F9 "$ �`% 

      ��$���4� � 
��OB�� J"���� ��$���4� ����� 
��1L %������6"


B��  �,9��       �1L @�O��� ��&9��� "<7 ����/�      ��2� 
�!��  ���

  "�$"�L�� 
�}�� �B$ �� �Y ��� �,�5 ��$ ���.  "�* %�#�

   -�,�7 "$ �Y )j (   
�� �,��$     ��8�9 $���F   c1�� "$  j % 


�O�      � �,���$ %��9 � ��� "�$     @�����X� ���B S����"   J"��� 

 �,� �,���� ��$�4� ��
B�� �,9��
� ��,���.   

  

C��9 S�  �HGL
����	 ��")� �,L P�)��*� T �����	 � �I=�� ;��� �����	 �=�� 
���	 �� 

��/! "���# $%�& 

�/� 9 344@9 H�7I%"� B�"J 

�	/� �KL M�J=7- 34N5�4- �E) 

�/�	 34N5�4- 
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C��9 U�K������ ��VW/  �����	 � �I=�� ;��� �����	 T)� �,L P�)��*� �=�� 
���	 ��  

 �'�F (�)��� "�*���� (�)��� ��+,�  ��-�� .0��  (-���1# 2��	� 

��/�  ���/��� ���/��� �  �,4<7T�  

Prob>F ��/�� ��	/�� � �KL  

��/�  ���/��	 �  BC  

  

-�,7 u  
�O� %���5      �L ���� %$�� "�$    �� %�����6" � ��

      ��$�4� � 
OB�� J"�� ��$�4�
B��  �,9��   ���     
�� %���9 �"  ,��$. 

%�#�     "��*       
�� �,��$ -�,�7 ���� "$ ��Y $���   ��L ���� 

     c1� "$ )�9 %����6"j % 
�O� ��� "�$ .   %�)���P-value 

   %���5 ����
�O�  "�$          %�����6" ��L ���� %$��� rj/r   ��� 

��� �,�5 ��$.  

  

C��9 X� �HGL 
����	 ��"?  �� $���	 "��	���?�� �&��	 C�	 "�� 

Prob>|t| t  �'� ��-���3�- ��45 
�� ������ 6-7�� .89:�  

<����/� 	/	 �/�� �/�� &"@- +& U7# 

��/� ��/�V ��/� �/�V *6�= %"5�- �0 

  

CW� ba       � �,� �,���� J"�� ��$�4�  $"�5���     ����� �,�� 

 
��6,�$ �� �" -,��2+�
� %���#9 $���.  

�#�%    "�*     
� �,���� CW� ��� "$ �Y    J"��� @����X� $��

    � �,� �,����$"�5��       �� -,�� ���� �,�  
9����#�   "��8�� 

   � �$�� "�$"�L�� 
�}�� %�#�    "�*   ,�� �2?6 �Y     c1�� "$ `% 


�O���� "�$.  
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CW� bb     %���#*� $�,D K� �`%   �� �"      J"��� @�����X� ���

         ��$��4� ������ "$ �,�� �,���� 
B���   �,�9��    
�� %���9  ,��$ .

%�#�    "�*  
� �,���� �Y         J"��� @�����X� )��9 �Q��� "$ $��

     ��$�4� � �,� �,����
B��  �,9��   �� ��
9���#�    
�}��� "��8� 

c1� "$ � �$��  "�$"�L�� `%
�O� ��� "�$ .  
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 ه� �������
���د�� 
  

�E� YY� P�!)�2� ���[ MU%�))N/  �����	 ����� �� 
�� 
����	 ;��� %��=�� 
���	��  

  

     �;� ��� C�#W� ����CW� b�    ��$�4� )�9 
B��   �,�9��   ���  �" 

         %��9 �,� ���6 ���,9� J"�� ��$�4� �� ��89
�  ,�$.  �E$�O�

    @����X� %����6" �L
B��  �,9��        J"��� ��$��4� ��� ��89 ��

�� ��� @"��	 �,� �,���� :  

  Residuals = bb.� | 0.�d Rainfall( mm) 

 ���E$�O� "$}���� Residuals  ��$���4�
B���� �,��9������ �   

Rainfall  %�)����� �2#�!�� �8D �� J"��.  
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�E� Y]�  %��))N/ �����	�=�� 
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�� "�)* 
5���� ;��� �����	  �� @7�� �� . P�)��*� QL R>��	 QL�	 ����.  
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-�,7 q �HpL  �,����  ��   L %�����6"       ��$��4� ���� 
�1


B��  �,9��  ��   �    � 
OB�� J"�� ��$�4� -�,�7)m  (    ���)Q� Z���29

  �9��"��  ��$��4� ��� 
1L %����6" 
B���  �,�9��  ���  ��$��4�� 

    �" 
OB�� J"�� 
� %��9,�$ . %��#�     "��*    -�,�7 "$ ��Y )d (


��� �,���$  %�����#*� $�,��D �2����6 ���F9 "$ ���� $�����`% 

      ��$��4� ��� 
1L %����6" 
B���   �,�9�� ���      J"��� ��$��4� � 

      �1L @�O��� ��&9��� "<7 
OB���/�      �Y ��� �,�5 ��$ �� 

    ��� "�$"�L�� 
�}�� �B$ ��.        -�,�7 "$ ��Y "��* %��#� )m (

 
� �,�$   ��89 $��F    c1� "$ j % 
�O�      %���9 � ���� "�$

     ��$�4� ��B S���"� �,��$ 
B���   �,�9��        J"��� @�����X� ��� ���


� �,� �,����,��� .  

  

C��9 ^�L  �HG
����	 ��T)� �,L P�)��*�  �����	 �=�� 
���	 ��� �I=�� ;��� �����	  

��/a ����� ���_ 

�/a �,� C�,O� ����� ���_ 

�/� �1L @�O��� ��&9��� "<7 

� ��&9��� 

ba "�#� �,���� �� 

  

C��9 _� T)� �,L P�)��*� K������ ��VW/  �����	�=�� 
���	 �� � �I=�� ;��� �����	  

�'� F (�)��� "�*���� (�)��� ��+,� ��-�� .0�� (-���1# 2��	�

��/�  ��/��� ��/��� �  �,4<7T�  

Prob>F �	�/�� ��/�	� � �KL  

��/�  ��� �  BC  

  

-�,7 �  
�O� %���5          �� %�����6" ��L ���� %$�� "�$ ��

  ��$�4�
B��  �,9��  �� �       
�OB�� J"�� ��$�4�    
�� %���9 �" ,��$. 

%�#�     "��*    ���� "$ ��Y   
�� �,��$ -�,�7  $���   ��L ���� 

     c1� "$ )�9 %����6"j % 
�O� ��� "�$ .   %�)���P-value 

   %���5 ����
�O�  "�$    %����6" �L ��� %$��     )�9 �7 ��� "$  

rj/r��� �,�5 ��$ �� .  

  

C��9 M� �HGL 
����	 �� �� $���	 "��	? ���?�� �&��	 C�	 "�� 

Prob>|t| t ���� �����	
�� �	� �������������� ���  �����  

a�/a `�/� `�/� �`/bb �,�� �� y�	 

a`/a ��/�| �b/a �d/a| ���,9� J"�� �,� ���6 

  

CW� b�     %���#*� $�,D K� �`%       ��$��4� @�����X� ���� �" 


B��  �,9��  ��   J"�� ����� "$        
�� %���9 �,� ���6 ���,9� ,��$ .

%�#�    "�*  
� �,���� �Y       ��4� @�����X� )�9 �Q��� "$ $�� ��$


B��  �,9��       �� �,� �,���� J"�� � ��
9���#�     
�}��� "��8�� 

 c1� "$ � �$��  "�$"�L��`%
�O� ��� "�$.  
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�E� Y`� P�!)�2� ���[ MU% �����	 %��))N/ �=�� 
���	
�� "�)* 
5���� ;��� ����� �� ��  

  

����� � ��	 
���  

    $"��� �	�#Q� ��}��      X2� �Y $�� 
� S���2�� ���> �� ���

  $"����+�  ���6     -,�� "$  $"�5���    28�9��� J"��� �   ,�9�   ���&E� 

        � ,��$ M���� �41�� "$ �" J"�� 
6,�Y��( 
�� 9���   ��� ,��

  %���	I�(     
����    "$ �,���Y -,��   ���  � $"�5���     $"��� J"��� 

��+�  ���6  ,9��6 "��B  .   �� T�}�"�5$��   ��� �#�  �9���9   ����

�,���)6�� ����� "$ 
���"�� �����8��� ���� [���1��  
9�!W����

���� �Y ,�28� %���� � �9���"��L (Alijani, 2003)  $"��

    �2��6 "��B 
�"��    Z��29 � ���   �,��5 ���,�    ���� ��  
��"�� 

     �" A�_�� ��� )�9,���� 
�  ,�Y.       �,��5 ��$ �� Z��29 �8��4� 

   ��� ��
�"��    Z��29 �� %��&���'(   �&�$  ,��9��  
��"��   T��Q9� 

 ���� �,�(Nazemosadat, 2006) �� 
�"�� �,� T�Q9� 

  ����� (Mousavi et al., 2008)$ "   %�����L ��41�� 

              
����7 � 
E�#�� ���_" %�����L %�2��� �� C��� V")�

  �}�� 
��"�Y �,��$ %��9J�" �� 
�,�9��W�� � ��  
���	 �

W���  ��             "$ ����� [�1�� � 
�4��1� ����� 
��	 � $"�5��� 

    � ��� J"��
�  %���    ��� �� J�"  ��    ��4��� "�* ��   )���5 � �

  "$$"�5��      � �287 $�� J"��  C#	 "$  
��"�Y -,� �� �$"�5�� 

     ��� �� �" J"����"  $�$ I��)��  . A�#Q� "$      �� Z��29 �� �7�� �� 

     ��� �� �,�5 ��$
�"��  
�   %����   ��  �9���9      "$ 
�#�!B� ����

-,� �� �$"�5��"�$ M���� ����#� � J"�� � �� � ��L �

    �41�� "$ ����+�  ���6 $�Y . � ��#� �29 ��       �,��5 ���$ ��� Z

���� %��&���'(7"�L 
  ,��9�� (Maria et al, 2005)  �

(Suwardi et al, 2006) 4��� $��"�3��5 ��� )� �" J�" �

   �� ��89J�"  ���    -��#O�  ,��9�� J�"   ����  ���6" �9�
  "$

$"�5�����#9 J"���� ������ %�
 $�����.����  "��8��� I��49 A���_�� �

���O� ,��Y�  ��    ���9�� � ����,� "$  "    =5 G���� �)�   I��� "$

� �O�H =��
� �?�� ��"���Y  ,�Y.   

  


�������  

  ���"�2��9     
���'( ^�* Z��29 �� 
���  ‘I�(    
���  J"���

      �� ��_" %����L %�2�� �"�+����( ��p	      ��� 
�������� ���

��+�  ���6       W��� ����� [�1�� �� �   ���      � 
	����� 
���	 �

W���  ��   
4��1� ���� 
��	 �’  �,9"�&9 ����  ���  . �,9"�&9

             %$�$ "���B "��2L� "$ C�E$ �� �" $�L 
9�$",B � U�z� �����

 }�\8��� �� ^���* ����� T���Q9� ������ T�} @���9�W�� T���2;� %

K�!B� �,W���'( 
� ����� 
���� $"�$.  
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Abstract 
The aim of this research is the assessment of the relation between rainfall and large scale synoptically 

patterns at Khorasan Razavi province. In this study, using adaptive neuro fuzzy inference system, the 
rainfall estimation has been done from April to June in the Area under study. Spring rainfall data 
including the information of 38 synoptic, Climatologic and rain gauge stations from 1970 to 2007 has 
been selected from Iranian Meteorological Organization and Ministry of Energy. In this paper, we are 
analyzed 38 years of rainfall data at Khorasan Razavi province located in northeastern part of Iran at 
latitude-longitude pairs (34°-38°N, 56°- 62°E). The Adaptive Neuro-Fuzzy Inference system based on 
synoptically patterns with 38 years of rainfall data was trained. For performance evaluation, network 
predicted outputs were compared with the actual rainfall data. In this Study, at the first step, the 
relationship Between synoptically pattern variations including Sea Level Pressure (SLP), Sea Surface 
Temperature (SST), Sea Surface Pressure Difference (∆SLP), Sea Surface Temperature Difference 
(∆SST), air temperature at 700 hpa, thickness between 500 and 1000 hpa level, relative humidity at 300 
hpa and precipitable water were investigated. As the second step, the model was calibrated from 1970 to 
1997. Finally, rainfall prediction is performed from 1998 to 2007. The model that used in this research has 
an input layer, one hidden layer and an output layer. The number of neuron for input layer, hidden layer 
and output layer was 13-28-1, respectively. The results of simulation reveal that adaptive neuro fuzzy 
inference systems are promising and efficient. 
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