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 چکیده

از  يکیاست، همواره  يمیدرواقلیو ه يشناس نیزم ،یکه متأثر از عوامل مورفومتر ان،یجر بیضر زانیبرآورد م

منابع آب دارد.  نهیبه تیریو مد یزیر در برنامه یيآن، نقش به سزا زانیاطلاع از م ،بوده یدرولوژیموضوعات مهم در ه

 یها پوشش کامل داده ابیدر غ يکیدرولوژیه یها پارامتر لیتحل یروش برا نیتر مناسب زیآبخ یها هزحو یبند همگن

 22تعداد  يسنج و باران يسنج آب یها ستگاهیروزانه ا يدب یها داده يپژوهش، ابتدا با بررس نیاست. در ا یدرولوژیه

 هبا استفاده از نقش ،نیانتخاب شد. همچن 0919-0911 يآب یها سال ،یبا آمار مناسب و دوره مشترک آمار ستگاهیا

ها  حوضه هیاول یمحدوده مورد پژوهش مشخص و پارامترها ها، ستگاهیا تیموقع نییو تع 0:11111 اسیبا مق يتوپوگراف

 هیپا انیو شاخص جر نیبا استفاده از روش جاست انیجر بیاستخراج شد. ضر یيایاطلاعات جغراف سامانهبا استفاده از 

با  يشناس نیبا استفاده از نقشه زم يشناس سنگ ی. واحدهادتک پارامتره، محاسبه ش يبرگشت يرقوم لتریبه روش ف

و مساحت تحت  میتقس ریناپذو نفوذ ریپذبه دو طبقه عمده نفوذ يو بر اساس نظر کارشناس يرقوم 0:211111 اسیمق

 یبند انجام و همگن انیجر بیپارامتر مؤثر در ضر 01 نیاز ب يعامل  لیشد. تحل نییپوشش هر واحد در هر حوضه تع

 نیدورتر ه،یهمسا نیتر کیشامل: نزد يمراتب مختلف سلسله یها به روش يبا استفاده از عوامل مستقل انتخاب ها حوضه

در  ،يخط   ونیرگرس  به روش یا فاصله از مرکز ثقل و روش وارد انجام شد. سپس روابط منطقه انه،یفاصله از م ه،یهمسا

 یها مدل یيصحت و کارا يابیدست آمد. ارز ها به همگن تمام روش یها گروه یدرصد برا کیکمتر از  یدار يسطوح معن

 یها انجام شد. سپس دقت مدل يخط  مخطاها و ه عیخطاها، نرمال بودن توز  آزمون استقلال یها به روش ،یبرآورد

داد که  نشان يعامل لیآزمون تحل جیشد. نتا سهیمقا گریکدیشاهد محاسبه و با  یها ستگاهیاستخراج شده با استفاده از ا

ها  داده انسیدرصد از وار 912/11 رندهیکه در مجموع در برگ شوند يم یبند عامل طبقه پنج در قالب رهایمتغ هیکل

 نیدورتر ه،یهمسا نیتر کینزد یبند همگن یها ها در روش حوضه یبند نشان داد که دسته یبند همگن جینتا. باشند يم

. شوند يم یبند تماماً مشابه هم بوده و در دو گروه با اجزاء مشابه دسته انه،یفاصله از مرکز ثقل و فاصله از م ه،یهمسا

 یها ها نشان داد که دقت مدل دقت مدل يبررس جی، نتاشد کیها به سه منطقه همگن تفک در روش وارد، حوضه يول

 9/21 زانیبه م ينسب یحداقل درصد خطا لیدل به هیهمسا نیتر کیهمگن به روش نزد یها ه استخراج شده در گرو

تر  ها مناسبروش ریاز سا 12/3 زانیمربعات خطا به م نیانگیو مجذور م 11/1 زانیمطلق خطا به م نیانگیدرصد، م

 داده شد. صیدر منطقه پژوهش تشخ انیجر بیضر یا منطقه لیتحل یبرا یبند روش همگن نیعنوان بهتر بهاست و 

 

 بندیهمگن ،سازیمدل ،سلسله مراتبي خطای برآورد،ای، تحلیل منطقه های کلیدی: واژه

 ___________________________ 
 ra_hkazemi@yahoo.comمسئول مکاتبات: * 
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 مقدمه

های مناسب پایدار منابع آب، نیازمند دادهمدیریت 

را در توسعه استراتژی مدیریت کمي  محققینکه است 

از مشکلاتي که در  کيی و کیفي منابع آب یاری کند.

 وجود عدم ،وجود دارد رانیا زیهای آبخاغلب حوزه

 ستگاهینبود ا لیدل به قیآمار و اطلاعات کامل و دق

ه ضحودر  مناسبهای کمبود داده .است يسنجآب

منجر به عدم قطعیت در  مربوط به مطالعات منابع آب،

توجه  .شودهای مربوط به مدیریت این کمبود ميبخش

 2102 -2119 دهه به این مشکل منجر به نامگذاری

 وسیلهبه آمار فاقد آبخیز هایحوزه در بینيپیش به

و  Chahoki) هیدرولوژی شد المللي بین انجمن

  .(2109 همکاران،

گیری شده، های اندازهبا توجه به محدودیت داده

فاقد آمار نیازمند پژوهش های هضحوها به تعمیم داده

های ثابت و و بررسي جامع در خصوص ارتباط ویژگي

های  هضحوهای جریان در با دادهها هضحوپایدار 

فاقد آمار های هضحوبرای تعمیم روابط به  ،همگن

 از یکي بندیخوشه .(Smakhtin،2110) باشد مي

 و هاگروه کشف برای قدرتمند بسیار هایتکنیک

 و مجموعه داده یک در طبیعي هایوابستگي

 موضوعي و ساختاری الگوهای شناخت ،همچنین

 زمینه پیش گونه هر داشتن بدون آن، در موجود

 است داده هایویژگي و مشخصات مورد در شناختي

(Michael ؛ 2111، همکاران و Parajkaو همکاران، 

2111).  

های مختلفي برای تجزیه و تحلیل کنون پژوهشتا

های هیدرولوژیکي به انجام رسیده ای مولفهمنطقه

های ها، روشیک از این پژوهش است که در هر

کار بندی بر اساس توصیه محققین بهمختلف همگن

توان به برده شده است. از جمله این تحقیقات مي

( 2109)و همکاران  Malekiyan اشاره کرد.موارد ذیل 

در حوزه  های مناسب پخش سیلاببرای تعیین عرصه

( در 2112) Kjeldsen و Smithers و آبخیز گربایگان

ای سیلاب فریقای جنوبي برای تجزیه و تحلیل منطقهآ

اند. مراتبي استفاده کرده بندی سلسلهاز روش همگن

روش  استان فارسبرای برآورد دبي بیشینه روزانه 

 و Mosaviوسیله به آزمون همگني لانگبین

Sepaskhah (0313) چهار روش  .ه شدکار گرفتهب

ترین همسایه، دورترین همسایه، وارد و متوسط  نزدیک

 Abbassizade ( و2110)  Rohaniوسیلهبه گروه

و روش وارد مورد بررسي و مقایسه قرار گرفت  (2119)

 . اندپژوهش بهینه تشخیص دادهرا برای منطقه مورد 

 های آبخیز غرب کشورهي در حوزپژوهشدر 

های سلسله مراتبي و آزمون همگني لانگبین  روش

مورد بررسي و ( 2100) و همکاران Khosravi وسیله به

بهترین روش  گرفت. نتایج منتشر شده،مقایسه قرار 

ای سیلاب را روش بندی برای تحلیل منطقههمگن

بسیاری از محققین از  .انددهگزارش کربي سلسله مرات

و  Ataei( و 2111) Eslamiyan و Biyabanakiجمله 

Shiran (2110) تعیین برای ایتحلیل خوشه روش از 

 هیدرولوژیک هایویژگي اساس بر مناطق همگن

شاخص جریان  ایمنطقه تحلیل .استفاده کردند

 بندیچهار روش مختلف همگن استفاده از اب  Q95کم

CRTروش موسوم به  شمال غرب ایتالیا انجام و در
0 

 و همکاران، Vezza) شدگزارش  بهترین روشعنوان به

2101). 

مقایسه چهار  خصوصمشابهي نیز در  پژوهش 

Blöschl (2109 ) و Laaha وسیلهبه بندیروش همگن

بندی منطقه روش از نظر دقت برآورد، شده که انجام 

 در درجه دوم را  CRTفصلي را در درجه اول و روش

  تشخیص دادند. اهمیت

-( روش2109) و همکاران Salinas طي پژوهشي

های کم و سیل ای شاخصمنطقه تحلیلهای مختلف 

های را بررسي کردند و نتیجه گرفتند که دقت روش

های کم در مناطق خشک، کمتر بندی شاخصهمگن

های بزرگ بیشتر از از مناطق مرطوب و در حوضه

نتیجه گرفتند که  ،های کوچک است. همچنینحوضه

ای بهتر از های رگرسیون در مقیاس منطقهروش

های  مشخصه .دهدمقیاس جهاني جواب مي

ها مانند ضریب جریان و سایر  حوضه هیدرولوژیکي

پارامترهای فیزیکي مختلف،  وسیلهبهی جریان ها لفهوم

 ، شاملهای فیزیکي عمدتا مشخصه .قابل برآورد است

پارامترهای  ،ممکن است ،پارامترهای فیزیوگرافي بوده

شناسي از دیدگاه هیدروژئولوژی نیز مورد  زمین

ترین  استفاده قرار گیرد. در این میان یکي از مهم

                                                 
1 Classification and regression tree 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S002216940500435X


 19/  در حوضه کرخه یانجر یبضر سازی‌در دقت مدل مراتبيسلسله  بندی‌خوشه های‌روش یرتاث يبررس

های  پژوهش درکه  هیدروژئولوژیکي های مشخصه

 مختلف بر آن تأکید شده، ضریب جریان
 است0

(Zhang ؛2109 ،همکاران و Gottschalk و 

Wringartner، 0331؛ Dos Reis Castro و همکاران ،

  .(Kirkby، 0313 و  Beven ؛0333

بخشي دهنده که نشان نسبتي است ضریب جریان،

 تبدیل رواناب به مستقیم طوربه که است از بارش

در ابتدای  بار اولین برای ضریب جریان مفهوم .شود مي

 نیز حاضر درحال و شده است مطرح بیستم قرن

مهندسي و  محاسبات و طراحياستفاده در  منظور به

عنوان یک متغیر برای شناسایي و نمایش  به ،همچنین

و  Sivapalan) رودمي کاربه هادرحوضه تولید رواناب

 کاربرد .(Bloschl ،2113و  Merz ؛2111، همکاران

تحلیل  هایمدل دستیابي به در ضریب جریان دیگر

میزان  از استفاده با هاآن در که است سیل فراواني

فهم و  در و شودبرآورد مي سیل فراواني بارندگي،

 در یک رژیم هیدرولوژیکي یا اقلیمي کنترل سیل

 ،Porhemat؛ 2111 ،و همکاران Parajka) کاربرد دارد

2112.)  

های مختلفي در زمینه های اخیر، پژوهش در دهه

عوامل فیزیوگرافي، هیدرولوژیکي، اقلیمي  بررسي نقش

شناسي بر ضریب جریان، انجام شده است.  زمین و

های محققین در پژوهش اهمیت این ضریب، همچنین

 Blöschl وسیلهبهنتایج منتشر شده  مختلفي از جمله

 (،2109) همکاران وGiudice  (،2109) و همکاران

Gupta (0332) ،Merz و Bloschl (2113)  یید اتمورد

  Carrilloمانند بعضي از پژوهشگران .قرار گرفته است

ریب جریان و درصد روابط بین ض (2111) و همکاران

کید قرار اناپذیر حوضه را مورد تپوشش سطوح نفوذ

 بین ضریب جریان و شرایط اولیه روابط. اندداده

و همکاران  Longobardiوسیله بهرطوبت خاک حوضه 

دلیل عدم  مورد بررسي قرار گرفت. ایشان به (2119)

از شاخص  امکان دسترسي به شرایط رطوبت خاک،

 بیني کننده اولیه برایعنوان یک پیشبه جریان پایه

استناد ایشان  اند.ضریب جریان، استفاده نموده برآورد

عنوان عامل  جریان پایه بهی استفاده از شاخص برا

بین  وجود ارتباط بیني کننده ضریب جریان،پیش

                                                 
1 Runoff Coefficient (RC) 

ارتباط  ،های اشباع و همچنینرواناب با مساحت زمین

 است آن با آب موجود در خاک و جریانات زیرسطحي

(Boughton، 0311 .) 

پوشش گیاهي با روابط بین ضریب جریان و 

شده استفاده از شاخص اختلاف پوشش گیاهي نرمال 

(NDVI
منظور و به 0333-0312( در دوره زماني 2

-بههای مختلف در ضریب جریان بررسي رفتار پوشش

( در برزیل مورد 2111) و همکاران Carrillo وسیله

بررسي قرار گرفته و مشخصاً به روابط مستقیم بین 

گیاهي نرمال شده و ضریب  شاخص اختلاف پوشش

و  Cerdan جریان تأکید شده است. در پژوهش

منظور بررسي اثر مقیاس در تولید ( به2119) همکاران

رواناب در سه حوضه با -واقعه بارش 991رواناب، 

های مختلف در فرانسه، مورد بررسي قرار گرفت. اندازه

ها نتیجه گرفتند که ضریب جریان با افزایش آن

 رد دهد.را نشان مي مساحت کاهش محسوسي 

-( به2101) Mcintyre و Visessriپژوهشي که توسط 

ای ضریب جریان با تمرکز بر منطقه تحلیلمنظور 

حوضه  99بررسي تاثیر تغییر کاربری اراضي در تعداد 

دارای آمار در شمال تایلند انجام شد، مشخصاً به 

ارتباط کاربری اراضي و رطوبت پیشین خاک و ضریب 

  جریان اشاره کردند.

های مختلف هیدرولوژیکي و اثر مشخصه

حوضه  01کلیماتولوژیکي حوضه بر ضریب جریان در 

( مورد بررسي قرار 2109) Laituriو  Quang وسیلهبه

ها بر خلاف نتایج منتشر شده پژوهش گرفت. آن

که نتیجه گرفتند  2119در سال  سردان و همکاران

ي مهمي در ضریب جریان ندارد، ول تأثیراندازه حوضه 

 21ارتباط دارد و  یان با ضریب شکل، مستقمانرخ جر

نوسانات ضریب جریان در منطقه مورد پژوهش  درصد

اعلام کردند که شیب  ،ربط دادهرا به شکل حوضه 

مورد  های جریان در حوضهلفهوی بر روی متأثیر

 وسیلهبهثر بر ضریب جریان وعوامل م .پژوهش ندارد

Giudice ا مورد ایتالی( در جنوب 2109) همکاران و

روابط بین ضریب جریان  بررسي قرار گرفته و مشخصا

 ثیرات نگهداشت خاک، تشریح و پتانسیل بیشینهو 

 عوامل شرایط رطوبت خاک قبل از بارش با استفاده از

                                                 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
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  .اقلیمي بررسي شد

 و همکاران Yin وسیلهبهنتایج پژوهشي که 

 ( بر روی تاثیر تغییر اقلیم و تغییر کاربری و2101)

در منطقه شمال غرب  رواناب سطحي پوشش بر روی

انجام شد. نشان داد  SWATچین با استفاده از مدل 

که تاثیر ترکیبي تغییر اقلیم و پوشش و کاربری در 

مقیاس بزرگ منجر به کاهش ضریب رواناب شده 

وسیله بهعمده موثر بر ضریب جریان  عوامل است.

Zhou ( در تعدادی از ح2101و همکاران )یهاوضه 

واقع در شمال شرق فلات تبت مورد پژوهش قرار 

  .گرفت

نتایج نشان داد که عمق و شدت بارش رابطه 

عمل آمده های به با بررسيخوبي با ضریب جریان دارد. 

 تاثیر تاکنون مطالعات جامعي در خصوص بررسي

 در دقت برآورد ضریب جریان، بندیهای همگنروش

ای و استاني در سطح منطقهای منظور تحلیل منطقهبه

-که روشدر کشور ایران مشاهده نشد. با توجه به این

های متفاوتي از بندی های مختلف منجر به دسته

های همگن خواهد شد، لذا پژوهش در خصوص حوضه

بندی، موجب ترین روش همگنشناخت مناسب

تحلیل شرایط  دستیابي به اطلاعاتي برای استفاده در

ه در ضآب حوو مدیریت بهینه منابع هیدرولوژیکي 

 منطقه پژوهش خواهد شد. هدف از این پژوهش،

مراتبي در  بندی سلسلههای خوشهتاثیر روشتعیین 

و حوضه کرخه در سازی ضریب جریان دقت مدل

 است.ترین روش انتخاب مناسب

 

 ها مواد و روش

محدوده این پژوهش  :منطقهها و موقعیت ویژگی

است حوضه کرخه واقع در  ضهحوزیر 22 دادشامل تع

و طول شمالي  99˚  19´تا  91˚  93´بین عرض  که

واقع شده شرقي  91˚  01´تا  91˚  11´ جغرافیایي

. حوضه رودخانه کرخه یکي از (0 )شکل است

های رتبه دوم کشور است و مساحت آن برابر رودخانه

درصد از  2/9کیلومتر مربع است که  10111با 

های حوضه. زیرپوشش داده استمساحت ایران را 

حوضه میاني لي کرخه شامل سیمره، کشکان و زیراص

منطقه مورد پژوهش باشد. منتهي به سد کرخه مي

خشک، مرطوب و  خشک، نیمهثر از آب و هوای أمت

درصد از منطقه  0/91 . در مجموعاست مرطوبنیمه

 3/21خشک و درصد نیمه 21دارای اقلیم خشک، 

بارش  بیشینهباشد. مرطوب ميدرصد مرطوب و نیمه

 111پژوهش به میزان مورد در دوره آماری  سالانه

آن مربوط  کمینهمتر متعلق به حوضه کشکان و  میلي

 .استمتر  میلي 919به حوضه کرخه در پای پل با 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل
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سازندهای سخت کربناته دارای گسترش مناسب 

درصد سطح منطقه را پوشش  91و حدود  هستند

پوشش سطحي سازندهای کربناته  بیشینهدهند.  مي

زال با های کاکا رضا و آبکارستي، متعلق به حوضه

آن مربوط به  کمینهدرصد و  91پوشش سطحي 

. باشد حوضه فیروزآباد با پوشش دو درصد مي

های شامل سنگ سازندهای سخت غیرکربناته عمدتا

های ها و توفسیرجان، ولکانیک-سنندجدگرگوني زون 

های متعلق به گروه های همدان، سازند همراه، شیست

بنگستان، گورپي و امیران، بختیاری، پابده، شهبازان، 

 طور متوسطتله زنگ، کشکان و گروه فارس است و به

درصد پوشش سطحي منطقه پژوهش را تشکیل  92

آن در پوشش سطحي  بیشینهاند. در این خصوص  داده

ست. درصد پوشش سطحي ا 11آباد با حوضه فیروز

های شامل نهشته سازندهای دوران چهارم عمدتا

ها و رسوبات افکنههای آبرفتي، مخروطآبرفتي، پادگانه

های مورد  هضهای پایه حوای است. ویژگيرودخانه

 شده است. ارائه 0پژوهش در جدول 

 

 های مورد پژوهش های حوضه مشخصه -1 جدول

ایستگاه 

 هیدرومتری

 کد

 ایستگاه

 مساحت

(km2) 

 ارتفاع متوسط

(m) 

متوسط  شیب

 حوضه )%(

 طول رودخانه اصلي

(km) 

طول 

 جغرافیایي

عرض 

 جغرافیایي

99˚  20´ 3/91 9/01 0312 113 20-013 فیروزآباد  ´11  ˚91  

99˚  21´ 9/10 1/01 0111 2231 20-009 آران  ´11  ˚91  

99˚  22´ 1/020 0/01 0131 1121 20-001 دوآب  ´19  ˚91  

99˚  03´ 1/010 9/01 0130 01211 20-021 چهرپل  ´21  ˚91  

99˚  90´ 1/11 1/1 0121 0999 20-090 آبادخرس  ´99  ˚91  

99˚  99´ 91 1/09 0199 0239 20-099 مرک دوآب  ´91  ˚91  

99˚  03´ 1/10 2/09 0111 1190 20-090 کهنهپل  ´11  ˚91  

99˚  99´ 31 0/09 0112 1913 20-099 قورباغستان  ´01  ˚91  

99˚  19´ 0/99 1/01 2199 120 20-091 نورآباد  ´11  ˚91  

99˚  92´ 1/010 1/01 0112 03311 20-091 هلیلان-سیمره  ´01  ˚91  

99˚  91´ 19 10/01 0110 2111 20-011 دارتوت  ´91  ˚91  

99˚  99´ 1/3229 21 0911 21021 20-013 سازبن  ´10  ˚91  

99˚  99´ 1/10 0/29 2121 0091 20-013 رضا کاکا  ´01  ˚91  

99˚  91´ 1/21 9/21 2019 111 20-010 سیدعلي سراب  ´09  ˚91  

99˚  21´ 1/10 1/21 0111 0191 20-011 انجیر چم  ´09  ˚91  

99˚  03´ 9/11 9/29 0101 1192 20-011 )کشکان( آفرینه  ´19  ˚91  

99˚  01´ 9/19 1/29 0191 111 20-013 )چلهول( آفرینه  ´12  ˚91  

99˚  03´ 91/901 9/3 0919 0091 20-010 برآفتاب  ´93  ˚91  

 پل

 دختر)کشکان(

019-20 3211 0192 9/22 1/000 ´01  ˚99  ´99  ˚91  

92˚  91´ 9/90 9/99 0911 111 20-013 زال آب  ´19  ˚91  

92˚  21´ 902 21/03 0199 92030 20-030 پل پای  ´13  ˚91  

99˚  00´ 1/211 0/09 0191 21210 20-900 نظراباد-سیمره  ´21  ˚91  

 

پژوهش، ابتدا با  این برای انجام :روش پژوهش

سنجي و  آبهای  های دبي روزانه ایستگاه بررسي داده

ایستگاه با آمار مناسب و دوره  22 تعداد سنجيباران

انتخاب  0919-0911 آبي های سال آماری مشترک

های  با توجه به اهمیت صحت و دقت آمار ایستگاه .شد

. شدندکامل و بدون نیاز به بازسازی انتخاب  دارای آمار

 با مقیاس با استفاده از نقشه توپوگرافي ،همچنین

محدوده مورد ها،  و تعیین موقعیت ایستگاه 0:11111

با استفاده  پژوهش مشخص و پارامترهای اولیه حوضه

ضریب  .شدنداستخراج  اطلاعات جغرافیایي، سامانهاز 

سپس و  محاسبه استفاده از روش جاستینجریان با 
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های روزانه جریان و پس  پایه با استفاده از داده جریان

 Hydroافزار  نرم وسیلهبه از کنترل سری زماني،

Office (2101 )تک رقومي برگشتي فیلترروش  به-

شناسي با  واحدهای سنگ استخراج شد. پارامتره،

 شناسي رقومي شده، با مقیاس استفاده از نقشه زمین

به دو طبقه  و بر اساس نوع لیتولوژی 0:211111

تقسیم و مساحت تحت ناپذیر نفوذپذیر و نفوذعمده 

 محاسبه شد.به تفکیک پوشش هر واحد در هر حوضه 

مستقل  عاملي برای شناخت عوامل تجزیه و تحلیل

ها بندی حوضهشد. همگن موثر بر ضریب جریان انجام

های با استفاده از عوامل مستقل انتخابي به روش

، 0ترین همسایهنزدیک راتبي شامل:م مختلف سلسله

، فاصله از مرکز 9، فاصله از میانه2دورترین همسایه

 ای منطقه سپس روابط شد.، انجام 1و روش وارد 9ثقل

داری کمتر خطي، در سطوح معني رگرسیون  به روش

ها های همگن تمام روشاز یک درصد برای گروه

دست آمده به تامین اعتبار روابط به دست آمد. به

ها، بررسي توزیع نرمال های آزمون استقلال خطاروش

-خطي انجام شد. سپس دقت مدلها و آزمون همخطا

 های شاهدخراج شده با استفاده از ایستگاههای است

میانگین مطلق خطا،  هایمحاسبه و با استفاده از آماره

با یکدیگر  مجذور میانگین مربعات خطا و خطای نسبي

 مقایسه شد. 

 از بسیاری در سازی اطلاعات: بررسی و آماده

-ایستگاه یا کمبود و فقدان با هیدرولوژیکي، مطالعات

 وجود عوامل بسیاری نیز و بوده مواجه سنجي آب های

 هابرخي ایستگاه آمار رفتن دست از باعث که دارند

 اصلاح آوری،جمع به اقدام ابتدا در رو این از شوند،مي

 منظوربه د.شمنطقه پژوهش  در دبي آمار بازسازی و

پرت  هایداده آزمون پرت، از هایداده شناسایي

-داده دو وضعیت هر برای مربوطه آزمون شد. استفاده

 آستانه برای تعیین که شد پایین، انجام و های بالا

 تعیین آستانه برای و( 0رابطه ) از بالا پرت هایداده

 .شد استفاده (2) رابطه از پایین پرت هایداده

yH nSY Y K   (0                   )                      

                                                 
1 Nearest neighbor 
2 Furthest neighbor 
3 Median clustering 
4 Centroid clustering 
5 Ward 

yL nSY Y K   (2               )                          

 صورت به بالا پرت هایداده آستانه   که در آن، 

 صورت به پایین پرت هایداده آستانه    لگاریتمي و

 به مربوطه جداول از که است ضریبي    و لگاریتمي

 معیار از انحراف    .شودمي ها انتخابداده تعداد

 ثبت دبي هایداده که هایيسال در باشد.ها ميداده

 رابطه و همبستگي ماتریس از استفاده با بود،ده شن

 کلیه دبي نواقص دیگر هایبا ایستگاه همبستگي

 .دش تکمیل مشترک آماری سال 21تا  هاایستگاه

 رواناب سالانه محاسبه برای :روش محاسبه رواناب

های مختلفي وجود دارد که آمار، روش فاقد هایهضحو

 برایها روش جاستین است. جاستین ترین آنمناسب

 بارندگي، پارامتر سه از استفاده با رواناب سالانه برآورد

 را زیر شکل به ایرابطه هضحو شیب و حرارت درجه

 کرد. ارائه

 
 

2
0.155  

1.8 32  

P
R K S

T
 


(9      )                    

 ضریب K ،(مترسانتي) سالانه رواناب R ،آن در که

 زیر رابطه از که است فیزیوگرافي پارامتر Sای،  منطقه

 .آید مي دست به

max minH H
S

A


  (9          )                            

 ،(کیلومتر) هضحو بیشنه ارتفاع maxHکه در آن، 

minH (کیلومتر) هضحو کمینه ارتفاع، A هضحو سطح 

 T ،(متر سانتي) سالانه بارندگي P ،(مربع کیلومتر)

  .( استگرادسانتي درجه) سالانه حرارت درجه متوسط

 تجزیه :گذار بر ضریب جریانتأثیربررسی عوامل 

PCA به روش يعامل تحلیل و
 افزار با استفاده از نرم 1

SPSS فیزیوگرافي، هیدرولوژیکي، متغیر  01 یبرا

 کاربه منتخب یها حوضهشناسي در  اقلیمي و زمین

 یها ویژگي شاملی مورد استفاده شد. متغیرها برده

، طول رودخانه حوضه، از جمله مساحت مختلف حوضه

، ضریب جریان، حوضهاصلي، ارتفاع متوسط، شیب 

تي، درصد های نفوذپذیر و کارسدرصد پوشش سازند

، سالانههای نفوذناپذیر، بارش متوسط پوشش سازند

 شاخص پوشش گیاهي ، چگالي زهکشي،حوضهطول 

(NDVI) ، شیب رودخانه اصلي، دبي کل، جریان پایه و

 .هستند درصد پوشش برف در اسفند ماه

                                                 
6 Principal Component Analysis 
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، يعامل از تحلیل حاصل به پیچیدگي نتایج توجه با

 از یک هر یبارهاواریانس  رساندن بیشینه به منظور به

 و ایجاد يساختار عامل تفسیر در تسهیل ،ها عامل

 روش با يعامل یمحورها ها، استقلال در عامل

 روش از استفاده سپس با یافت. دوران 0واریماکس

استخراج  يامتیازات عامل ماتریس ،يرگرسیونمدل 

و توجه  یغیرضرور یمتغیرها خارج کردن یرا. بشد

آنتي  يهمبستگ ماتریس از به همبستگي جزئي،

9(MSA) کفایت اندازه نمونه آماره و 2ایمیج
استفاده  

 مقدار کمترین یدارا که متغیر هر طوری کهبه شد.

MSA یدار يمعن با در نظر گرفتن سطوح ،بود 

 مجموعه از متغیرها، میان يضرایب همبستگ ماتریس

 ،مهم یمتغیرها انتخاب از . پسشدندحذف  متغیرها

 ،هگرفت صورت متغیرها اساس این بر يعامل تجزیه

عنوان عوامل مستقل مشخص ترین پارامترها بهمهم

با استفاده از عوامل انتخابي و به  بندی همگن شد.

سپس  مراتبي انجام شد. های مختلف سلسلهروش

 است، (Rcضریب جریان )که روابط بین عامل وابسته 

با سایر عوامل مستقل، با استفاده از روش رگرسیوني 

-ترین آنو مناسببررسي در مناطق همگن ( 1) رابطه

 .ها ارائه شد

Rc aLi bMr cHc d     (1              )           

عامل  Mr، شناسي عامل زمین Li ،که در آن

، aعامل هیدرواقلیمي و پارامترهای  Hcمورفومتری، 

b ،c  وd  هستندضرایب ثابت رابطه. 

انجام هر رگرسیوني،  :هااعتبار رگرسیونبررسی 

ها از مستلزم فرضیاتي از قبیل، مستقل بودن خطا

ها و پایین بودن میزان یکدیگر، نرمال بودن توزیع خطا

های مستقل است و تا زماني که خطي بین متغیرهم

دشه این مفروضات برقرار نباشد، اعتبار رگرسیون خ

 دار خواهد بود. 

عبارت است از تفاوت  خطا: استقلال خطاهابررسی 

. باشدمي بیني شدهبین مقادیر واقعي و مقادیر پیش

ها از همدیگر از آزمون برای بررسي استقلال خطا

استفاده شد. اگر همبستگي بین  9واتسون-دوربین

                                                 
1 Varimax Rotation 
2 Anti-image 
3 Measure of Sampling Adequacy   
4 Durbin-Watson 

در این صورت آماره  ،داده شودنشان  P اها بخطا

واتسون به کمک رابطه -دوربین 2 1DW P  

 شود. محاسبه مي

خواهد بود که  DW=2 آمارهگاه مقدار آن P=0اگر 

 است. هانشانه عدم همبستگي خطا

خواهد بود که  DW=0گاه آماره آن ،باشد P=1اگر 

ها دارای خود همبستگي مثبت خطا ،دهدنشان مي

 هستند.

گاه مقدار آماره آن ،باشد P=-1 اگرچنین، هم

DW=4  خواهد بود که نشانه همبستگي منفي بین

 .(Wade، 2111) ،ها استخطا

بر عدم همبستگي بین H0 از آنجایي که فرض 

تا  1/0در بازه چنانچه این آماره دارد، کید أتها خطا

شود و در غیر پذیرفته مي H0قرار گیرد، فرض  1/2

ها یعني بین خطاشود، رد مي H0این صورت فرض 

 همبستگي وجود دارد.

منظور بررسي نرمال  به :هابررسی نرمال بودن خطا

ها محاسبه و ها، مقادیر استاندارد خطابودن خطا

-ميرسم  هاداده و نمودار نرمال خطاها نمودار توزیع

ها د. توجه به میزان میانگین و انحراف معیارخطاوش

 برای بررسي اعتبار روابط لازم است. 

خطي وضعیتي است که نشان هم :5خطیآزمون هم

دهد یک متغیر مستقل، تابعي خطي از بین سایر مي

خطي در یک معادله ی مستقل است. اگر همهامتغیر

-رگرسیون بالا باشد، بدین معني است که بین متغیر

ن های مستقل همبستگي بالایي وجود دارد و ممک

، مدل دارای تعییناست با وجود بالا بودن ضریب 

عبارت دیگر با وجود آن که مدل  اعتبار بالایي نباشد. به

-رسد، ولي دارای متغیربه نظر ميدارای دقت مناسب 

 . یستداری نهای مستقل معني

 توانمي که هایيروش از یکي ها:هضبندی حوهمگن

 تعمیم هاهضحو سایر به جریان را دبي آن وسیلهبه

 این در باشد.مي های آبخیزحوزه همگني تعیین داد،

از  نظر، مورد بندی مناطقهمگن منظوربه پژوهش

مراتبي  ای سلسلهخوشه تحلیل های مختلفروش

ترین همسایه، دورترین همسایه، فاصله شامل: نزدیک

-خوشه شد. تحلیل از مرکز ثقل و روش وارد، استفاده

                                                 
5 Colinerity 
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 آماری ابزاری متغیره،چند تحلیل نوعي عنوانای به

 متغیرهای اساس بر مشاهدات و هاداده آن که در است

 در .شوندمي بندیطبقه محقق وسیلهشده به تعیین

 به فیزیکي دو خصوصیات نظر از هاهضحو روش، این

 های کميمقیاس از باید و شوندمي مقایسه هم با دو

کمترین  یا شباهت بیشترین بتوان تا کرد استفاده

  .نمود گیریاندازه را مشاهدات و هاداده بین فاصله

- سلسله بندیخوشه :1مراتبی بندی سلسلهخوشه

 بر نهایي های خوشه به مراتبي، روشي است که در آن

 مراتبي،  سلسله ساختاری هاآن عمومیت میزان اساس

 شود. مي داده نسبت

 از یکي روش این :2هیهمسا نیتر کینزد روش

 و است بندی خوشه هایروش ترین ساده و ترین قدیمي

 به نییپا مراتبي سلسله بندی خوشه هایروش جزء

 هاداده تمام  ابتدا روش نیا در. شود مي محسوب 9بالا

 در و شوديم گرفته نظر در مجزا یاخوشه عنوانبه

 که یيهاخوشه مرحله هر در یتکرار یندیافر يط

 بیترک گریهمد با دارند، گریکدی با یشتریب شباهت

 يمشخص تعداد ای و خوشه کی تینها در تا شونديم

 شباهت همحاسب برای روش این در .شود حاصل خوشه

 .شود مي استفاده( 1) رابطه از B و  A هخوش دو بین

 minAB ijd d             i A j B   (1)                 

 j و A هخوش به متعلق داده نمونه یک i آن، درکه 

 در واقع در. باشد ميB ه خوش به متعلق هداد نمونه یک

 بین فاصله کمترین خوشه، دو بین شباهت روش این

  .است دیگری از عضو یک با یکي از عضو یک

-روش جزء نیز روش این :4همسایه دورترین روش

 محسوب بالا به پایین مراتبي سلسله بندی خوشه های

 دو بین شباهت محاسبه برای روش این در. شودمي

 شود. مي ( استفاده1رابطه ) از  B و A خوشه

 max                     AB ijd d i A j B    (1 )           

 یک j و A هخوش به متعلق داده نمونه یک i آن، درکه 

 این در واقع در. باشد ميB ه خوش به متعلق هداد نمونه

 یک بین فاصله بیشترین خوشه، دو بین شباهت روش

 .است دیگری از عضو یک با یکي از عضو

                                                 
1 Hierarchical Clustering 
2 Nearest Neighbor 
3 Bottom-Up 
4 Furthest neighbor 

-روش جزء نیز روش این :5ثقل مرکز از فاصله روش

 محسوب بالا به پایین مراتبي سلسله بندی خوشه های

 دو بین شباهت همحاسب برای روش این در. شودمي

 .شود مي ( استفاده1رابطه ) از B و A هخوش

  (  ,  )
i ji A i B

AB

A B

X X
d d

N N

 
 

 (1   )                    

 ،Aه خوش به متعلق داده نمونه یک   در آن،  که

 اعضاء تعداد    ، Bهخوش به متعلق هداد نمونه یک   

 واقع در. است B هخوش اعضاء تعداد    و   A هخوش

 بردار بین هفاصل خوشه دو بین شباهت روش، این در

 اعضاء تمام میانگین بردار با یکي اعضاء تمام میانگین

 . است دیگری

 کاهش برای ،بندی  خوشه روش این در: 6وارد روش

1افتاده دور های دادهاز  ناشي تلفات
 یجدید معیار از 

 استفاده ها خوشه بین شباهت  عدم همحاسب برای

 هر تفاضل مربعات مجموع از بدین منظور. شود مي

 عنوانبه خوشه، آن میانگین بردار با خوشه یک از داده

. شود مي استفاده هخوش یک سنجش برای معیاری

 داده هر الگوریتم مربوطه بدین صورت است که ابتدا

 تمام ازاء به. شود مي گرفته نظر در خوشه یک عنوانبه

 دو آن ها خوشه همجموع از ممکن های خوشه جفت

 هخوش های داده تفاضل مربعات مجموع که ای خوشه

 ،حاصل هخوش میانگین بردار با ها آن اجتماع از حاصل

 با شده انتخاب هخوش دو. شود مي انتخاب باشد، کمینه

 به ها خوشه تعداد که زماني تا شوند و مي ترکیب هم

 .شود مي تکرار مراحل است، نرسیده نظر مورد تعداد
 

 و بحث جینتا

ماتریس همبستگي و جدول  در نتیجه بررسي

 دلیلاشتراک استخراجي، متغیر طول رودخانه اصلي به

، همبستگي شدید داخلي با برخي عوامل و همچنین

 1/1علت اینکه مقدار اشتراک استخراجي آن کمتر از به

. آزمون تحلیل شدیند تحلیل عاملي حذف ابود از فر

 عامل پنجعاملي نشان داد که کلیه متغیرها در قالب 

شوند که در مجموع در برگیرنده بندی ميطبقه

 .(2 جدولهستند ) هاداده درصد از واریانس 912/11

                                                 
5 Centroid clustering 
6 Ward 
7 Outlier 
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عوامل طول حوضه، چگالي زهکشي، درصد پوشش 

برف در اسفند ماه و شیب رودخانه اصلي در قالب 

ناپذیر از میان پذیر و نفوذاول، سازندهای نفوذ عامل

دوم، شاخص جریان پایه،  عاملشناسي در عوامل زمین

 عاملدر  سالانهارتفاع متوسط حوضه و بارش متوسط 

چهارم و شیب  عاملسوم، عامل مساحت حوضه در 

ثرترین پارامترها وعنوان م به NDVIحوضه و شاخص 

یک  هر ویژه در تصویر گرافیکي مقادیرشناخته شدند. 

نمایش داده  2 های استخراج شده در شکل از عامل

طور که مشخص است، مقدار واریانس همانشده است. 

های پنجم )مقدار ویژه( با استخراج عامل توجیه شده

 کند.به بعد سریعاً افت مي

 

 
 های استخراج شده مقادیر ویژه عامل -2 شکل

 
 آزمون تحلیل عاملي انتخابي دراساس عوامل مستقل  مقادیر کل درصد از واریانس توضیح داده شده بر -2جدول 

 درصد واریانس تجمعي درصد از واریانس عامل

0 139/91  139/91  

2 991/01  299/93  

9 091/01  919/11  

9 131/01  111/11  

1 919/1  912/11  

 

روش سلسله  پنچبه  نظر، مورد مناطق بندیهمگن

انجام و  ،انتخابي عوامل موثرمهمترین  بر اساس مراتبي

تابع  روش های همگن،گروه اعتباریابي برای سپس

بر  هاگروه و تعویض گرفت قرار تشخیص مورد استفاده

 برابر مدل دقت میزان مدل تا زماني که ارزیابي مبنای

بر های همگن گروه درصد شود، ادامه داده شد. 011

 دوسياقلی فاصله در و فاصله اقلیدوسياساس تابع 

ئه شده اار 9 نتایج در جدولکه  انتخاب شدند "پنج"

 ها درحوضه نشان داد که بندیهمگن نتایج است.

ترین همسایه، دورترین  نزدیک بندیهای همگنروش

 تماما ،همسایه، فاصله از مرکز ثقل و فاصله از میانه

بندی دستهبا اجزاء مشابه  بوده و در دو گروه مشابه هم

 ند. وشمي

سه منطقه همگن ها به حوضه در روش وارد، ولي

-حوضه ،روش این با این استثناء که درتفکیک شد، 

دقیقاً مشابه منطقه دو  ،سه همگن منطقههای واقع در 

دلیل تشابه منطقه سه  ، بهها است، لذادر سایر روش

فقط برای منطقه ها، این روش با منطقه دو سایر روش

اجرا  پژوهشروش  مراحل بعدی ،یک و دو این روش

های مورد استفاده، در تمام روش ،همچنین شد.

( در خارج از منطقه 20-030 )کد پل ایستگاه پای

 بندی قرار گرفت.همگن
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روابط  روابط رگرسیونی برآورد ضریب جریان:

های هر منطقه، نشان  استخراجي با دخالت زیرحوضه

های داد که مقادیر ضریب جریان در برابر پارامتر

شناسي و هندسي حوضه، هیدرولوژیکي، زمین

داری را در سطح کمتر از یک درصد  همبستگي معني

 متغیره باهای رگرسیوني چند صورت مدلدارد که به

ارائه شده  9در جدول  استفاده از روش گام به گام

مساحت  A ضریب جریان، Rcها،  که در آناست 

درصد پوشش  IPEارتفاع متوسط حوضه،  Hحوضه، 

 CLسالانه،  بارش متوسط P های نفوذناپذیر،سازند

دبي  Q شیب متوسط حوضه، Sb طول حوضه،

 سطح پوشش برف در اسفند ماه SNمتوسط سالانه، 

 است.

 
 بندیخوشه های پنج گانهها بر اساس روشگروههای انتخابي واقع در هر یک از زیرهضحوزیر -3 جدول

 کد ایستگاه شماره خوشه روش

ترین نزدیک

 همسایه
0 

مرک،  آباد، دوآب)کشکان(، خرس دختر )کشکان(، پل کهنه، قورباغستان، دوآب، آفرینهپل چهر،پل

 سیدعلي، کاکارضا، فیروزآباد، دارتوت زال، نورآباد، سراب آب )چلهول(، آفرینه ،انجیر، برآفتاب آران، چم

ترین نزدیک

 همسایه
 )هلیلان(، سازبن، سیمره )نظراباد(سیمره  2

 0 وارد
سیدعلي،  زال، نورآباد، سراب آب ،)چلهول( آفرینه ،انجیر، برآفتاب مرک، آران، چم آباد، دوآبخرس

 رضا، فیروزآباد، دارتوت کاکا

 )کشکان( دختر )کشکان(، پل کهنه، قورباغستان، دوآب، آفرینهپل چهر،پل 2 وارد

 )هلیلان(، سازبن، سیمره )نظراباد(سیمره  9 وارد

 
 روابط رگرسیوني در مناطق همگن -4 جدول

 روش
شماره 

 خوشه

میانگین 

 امطلق خط

مجذور میانگین 

 مربعات خطا

خطای نسبي 

 )درصد(
 رابطه

1.230 9/01 19/9 11/2 0 وارد 0.030 11.173Rc Sb P       

 29 19/19 11/92 2 وارد
0.002 0.005 1.876

0.443 67.549

Rc A H Sb

IMPE

      

 
  

 نزدیکترین

 همسایه
0 11/1 12/3 9/21  3.018 1.146 18.530Rc Sb SN        

نزدیکترین 

 همسایه
2 9/01 92/01 3/23 

 0.683 0.047 0.003

15.982

Rc Sb CL

Q

      


  

 

واتسون در -خلاصه نتایج اجرای آزمون دوربین

ها آماره برآوردی ارائه شده است. این خروجي 1جدول 

مانده(، مقادیر  ها )باقيرگرسیون، خطا وسیلهبه

مانده( استاندارد  برآوردی استاندارد شده و خطای )باقي

واتسون، -شود. مقدار آماره دوربین شده را شامل مي

قرار دارد و  1/2تا  1/0ها در فاصله برای تمام مدل
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منظور  کند. بهیید مياها را تاعتبار استفاده از مدل

ها ترسیم ها، نمودار توزیع خطادن خطابررسي نرمال بو

و با نمودار توزیع نرمال مقایسه شد. مشاهده شد که 

ها برای تمام روابط استخراجي در مناطق توزیع خطا

مقدار میانگین  ،همگن، تقریبا نرمال است. همچنین

مربوطه، بسیار کوچک )نزدیک به صفر( و انحراف 

مودار توزیع ن 9معیار آن نیز تقریبا یک است. شکل 

ترین  ها برای منطقه همگن یک، به روش نزدیکخطا

خطي دهد. آزمون همعنوان نمونه نشان ميفاصله را به

-برای روش وارد، نشان داد که  فقط در یکي از متغیر

دلیل پایین بودن بسیار زیاد مقادیر  های مستقل )به

ویژه و بالا بودن شاخص وضعیت( بیانگر وجود مشکل 

 فاده از رگرسیون مربوط به آن است. در است

برای رفع این مشکل با بررسي فاصله انحراف معیار 

ها از خط رگرسیون، مشخص شد که داده متغیر

مربوطه نیز در فاصله کمتر از یک انحراف معیار از خط 

رگرسیون است و استفاده از آن خطای جدی در 

کند. بر اساس نتایج های مدل ایجاد نميبیني پیش

ترین همسایه نیز خطي برای روش نزدیکآزمون هم

 01هایي که دارای شاخص وضعیت بیش از پارامتر

ها  برای مدل، حذف بودند، در مرحله انتخاب پارامتر

 شد.

برای بررسي میزان خطای برآوردی رابطه منطقه 

های واقع در های حوضهپارامتریک، مقادیر مربوط به 

سپس با نظر گرفته شد.  عنوان شاهد در منطقه دو به

های شاهد، در اجرای رابطه مربوطه برای پارامتر

مجموع میزان خطای نسبي برآوردی برای رابطه 

-درصد به 9/01 میزان به "وارد"منطقه یک به روش 

همین روش با در نظر گرفتن ایستگاه  ادست آمد. ب

، میزان خطای "وارد"شاهد برای منطقه دو در روش 

دست  درصد به 29نسبي، رابطه منطقه دو به میزان 

  آمد.

میزان میانگین مطلق خطا و مجذور میانگین 

 11/2ترتیب، به میزان  مربعات خطا برای منطقه یک به

 19/19و 11/92و برای منطقه دو برابر  19/9و 

میزان خطای نسبي برآورد، میانگین  دست آمد.  به

مطلق خطا و مجذور میانگین مربعات خطا برای 

ترتیب برابر  منطقه یک در روش نزدیکترین همسایه به

دست آمد و برای منطقه دو  به 12/3و  11/1، 9/21

طور بود که به 9/01و  9/01، 3/23ترتیب برابر با  به

-دلیل پایین ن همسایه بهتری ای روش نزدیکمقایسه

ترین میزان میانگین مطلق خطا، مجذور میانگین 

مربعات خطا و خطای نسبي کم نسبت به روش دیگر 

ای ضریب جریان از دقت بیشتری در برآورد منطقه

 برخوردار است.

 
 واتسون-خلاصه اجرای آزمون دوربین -5 جدول

 روش مدل
ضریب 

 همبستگي

ضریب 

 تعیین

تعدیل  ضریب تعیین

 شده

برآورد استاندارد  خطای

 مدل

-دوربین ضریب

 واتسون

 منطقه

0 
 392/0 0113/1 119/1 312/1 311/1 وارد

 منطقه

2 
 1/2 01/1 .391/1 310/1 311/1 وارد

 منطقه

0 

ترین نزدیک

 همسایه
139/1 133/1 112/1 10/01 1/2 

 منطقه

2 

ترین نزدیک

 همسایه
331/1 331/1 1 1 2 
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 ترین فاصله نزدیک در منطقه همگن یک به روش ها برای ضریب جریانخطا نمودار توزیع -3 شکل

 

 گیرینتیجه

 بین از عاملي در این پژوهش با استفاده از تحلیل

بندی ضریب جریان و همگن در مؤثر پارامتر 01

-استفاده از عوامل مستقل انتخابي به روشها با حوضه

ترین مراتبي شامل: نزدیک های مختلف سلسله

همسایه، دورترین همسایه، فاصله از میانه، فاصله از 

 سپس روابط مرکز ثقل و روش وارد انجام شد.

خطي، در سطوح معني رگرسیون  به روش ای منطقه

م های همگن تماداری کمتر از یک درصد برای گروه

 دست آمد.ها بهروش

برآوردی،  های مدل کارایي صحت و نتایج ارزیابي

خطاها، نرمال بودن توزیع  های آزمون استقلالروش به

های استخراج و بررسي دقت مدل خطيخطاها و هم

های شاهد نشان داد که شده با استفاده از ایستگاه

های همگن به ههای استخراج شده در گرودقت مدل

درصد خطای  کمینهدلیل  ترین همسایه به نزدیکروش 

درصد، میانگین مطلق خطا به  9/21 نسبي به میزان

و  مجذور میانگین مربعات خطا به میزان  11/1 میزان

عنوان تر است و بهها مناسباز سایر روش 12/3

ای بندی برای تحلیل منطقهبهترین روش همگن

 شد. ضریب جریان در منطقه پژوهش تشخیص داده
 

 تقدیر و تشکر

این پژوهش با استفاده از امکانات پژوهشکده 

بدین که حفاظت خاک و آبخیزداری به انجام رسیده 

وسیله از همراهي و مساعدت مسئولین محترم 

 آید.پژوهشکده تشکر به عمل مي
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Abstract 

Estimating the runoff coefficient that is influenced by morphometric, geologic and 

hydro-climatologically factors are the most important issues in hydrology and 

information of its role in the planning and management of water resources is more 

important. Clustering catchments is the best method for the analysis of hydrological 

parameters in the absence of full coverage of hydrological data. In this research, twenty 

two hydrometric stations with common period from 1974 to 1999 were selected. 

Physiographic parameters of the catchments were extracted. Runoff coefficient was 

calculated and then base flow was extracted from using one parameter recursive digital 

filters. Lithological units using digital geological map, with the scale of 1: 250,000, 

based on expert opinion divided on two classes and area covered by each unit in each 

catchment were calculated. Factor analysis using 15 parameters were conducted. 

Catchments using independent factors in different hierarchy methods includes: nearest 

neighbor, furthest neighbor, median clustering, centroid clustering and Ward method 

were classified. Then, the regional equations using linear regression at 1% significant 

level were determined. To compare and evaluate the accuracy and efficiency of the 

models, independence errors, colinerity and normal distribution of error were tested. 

The results of factor analysis showed that all variables are to be classified in terms of 

five factors which 85.9% of the variance was included. Results of homogeneity showed 

that the basins in homogeneous methods of nearest neighbor, furthest neighbor, centroid 

clustering and median clustering, were all the same and classified in two groups with 

the similar components. The results of accuracy assessment showed that the accuracy of 

nearest neighbor methods was more accurate, and because of low relative error (25.4%) 

and MAE of 7.85 and RMSE of 9.62 was diagnosed as the best method for regional 

analyzing of runoff coefficient in the study area.
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