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 ایتحلیل خطش لشصُ، ًؼل خذیذ سٍاثط وبٌّذگی، تحلیل حؼبػیت، ثیٌی حشوت صهیيّبی پیؾهذل: َا کلیذ ياشٌ

 

 چکیذٌ
 اهشٍصُ گؼتشؽ ٍ ( اػت.GMPEثیٌی حشوت صهیي )ّبی پیؾتشیي هذلای، اًتخبة هٌبػتّبی ولیذی دس تحلیل خطش لشصُیىی اص ػٌصش

لبثل دػتشع، ایي اًتخبة سا ثِ یه چبلؾ ػلوی تجذیل وشدُ اػت. ثِ ایي هٌظَس، دس ایي هطبلؼِ اسصیبثی پبیذاسی  ّبی وبٌّذگیتٌَع هذل

( RSA)ّب گیشی اص دادُ( ثب اػتفبدُ اص سٍؽ خذیذ تحلیل حؼبػیت دس ثشاثش ثبصًوGMPEًَِثیٌی حشوت صهیي )ّبی پیؾای اص هذلهدوَػِ

ّبی وبٌّذگی ( هذل1ّبیی اص ایشاى هَسد ثشسػی لشاس گشفت. چْبس دػتِ ساثطِ وبٌّذگی هَسد ثشسػی دس ایي همبلِ ؿبهل: )هدوَػِ دادُثشاػبع 

وبٌّذگی ( ًؼل خذیذ سٍاثط 3ای ٍیظُ اسٍپب ٍ آػیبی هیبًِ. )ّبی وبٌّذگی هٌطمِ( هذل2اًذ. )ّبی ایشاى تَػؼِ یبفتِهحلی وِ ثشاػبع دادُ

NGA-west1  تحت ػٌَاى  2014ّبی ثشٍص ؿذُ دس ػبل ( ًؼل خذیذ سٍاثط وبٌّذگی وِ ثشاػبع پبیگبُ داد4ُاًذ ٍ )اسائِ ؿذُ 2008وِ دس ػبل

NGA-west2 ِثبؿذ. ثشاػبع دیذگبُ اًذ، هیتَػؼِ یبفتRSAُّب دس ًذُّب ػجت وبّؾ اًحشاف ثبلیوب، هذلی هٌبػت خَاّذ ثَد وِ افضایؾ اًذاصُ داد

-ّبی دسًظش گشفتِ ؿذُ دس ایي همبلِ ًؼجت ثِ هدوَػِ دادُدّذ وِ ثشخی اص هذلای ؿَد. ًتبیح ایي هطبلؼِ ًـبى هیّبی لشصُثشاثش توبهی پبساهتش

ّب ػبیش هذلًؼجت ثِ  Zetal12ٍ صػفشاًی ٍ ّوىبساًؾ  GP14ّبی ساّپیوب ٍ ّوىبساًؾ هذل RSAّبی ایشاى وبهلا حؼبع ّؼتٌذ. ثشاػبع سٍؽ 

 ثبؿٌذ.تشیي هیّبی ایشاى ثب ثجبتدادُ ثشاػبع

 

 مقذمٍ
ٍ  PGV، حذاوثش ػشػت صهیي PGAّبی حشوت صهیي هَسد اًتظبس، ّوچَى حذاوثش ؿتبة صهیي ثیٌی هؼمَل ٍ هٌطمی اص پبساهتشپیؾ

اص  GMPEsثیٌی حشوت صهیي وٌذ. دس ٍالغ هؼبدلات پیؾای ایفب هیًمؾ اػبػی سا دس اسصیبثی لبثلیت اػتوبد دس تحلیل خطش لشصُ SAؿتبة طیفی 

ّبی ثجت ؿذُ اص حشوت ًگبؿتثبؿٌذ. صیبد ؿذى تؼذاد ٍ ویفیت ؿتبةهی PSHAای احتوبلاتی ّبی هَثش دس ًتبیح تحلیل خطش لشصُتشیي هَلفِهْن

 Douglasای ٍ ػشاػشی سا ًتیدِ دادُ اػت ٌذگی هٌطمِّبی اخیش تؼذاد صیبدی سٍاثط وبّّبی هختلف دس ػشاػش خْبى، دس دِّصهیي دس پبیگبُ

 Shoja-Taheri et)دٌّذ ّبی وبهلا هتفبٍتی سا ًتیدِ هیّبی هختلف خْبًی دس ؿشایط صهیي ػبختی هختلف خشٍخی. ثب ایي حبل، هذل(2011)

al.,2010; Kaklamanos and Baise, 2011; Mousavi et al., 2012)ّبی دس ًظش گشفتِ ؿذُ، ؿىل تَاًذ دس پبیگبُ دادُّب هی. هٌـبء ایي تفبٍت

ّبی آهبسی ٍ سیبضیبتی صیبدی ّبی ٍسٍدی ثبؿذ. سٍؽّبی وبٌّذگی، سٍؽ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشای تَػؼِ هذل ٍ اًتخبة هتغییشسیبضیبتی هذل

(، ضشیت MAEهتَػط لذس هطلك خطبّب ٍ  RMSEّبی ًؼجت خطب )ّوبًٌذ هدزٍس هشثؼبت خطب ّوچَى )هشثغ خی، آصهَى ولَهَگشٍف، آصهَى

ذ.  ّوچٌیي دٍ ًثیٌی ؿذُ حشوت صهیي ٍخَد داسػبتىلیف( ثشای اسصیبثی ػبصگبسی ثیي همبدیش هـبّذاتی ٍ پیؾ-تؼییي ٍ ضشیت وبسایی )ًبؽ

سصیبثی سٍاثط وبٌّذگی اسائِ اًوبیی، ثشای ثشاػبع حذاوثش دسػت LH (Scherbaum et al., 2004)  ٍLLH (Scherbaum et al., 2009)سٍؽ هختلف 
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 ِ ـِ تؼذاد هدوَػـب ٍاثؼتگی ثـ. اه(Scherbaum et al., 2004)ؿَد ط وبٌّذگی هحؼَة هیـثٌذی سٍاثیه اثضاس لذستوٌذ دس ستجِ LHاًذ. سٍؽ ؿذُ

اطلاػبتی -بؿذ. ثٌبثشایي سٍیىشد ًظشیثّبی ایي سٍؽ هیّب ٍ ّوچٌیي یىؼشی اص فشضیبت اٍلیِ )ثِ ػٌَاى هثبل تؼییي آػتبًِ پزیشؽ( اص ضؼفدادُ

LLH ّب پذیذ آهذُ اػت ثشای غلجِ ثش ایي ضؼف(Scherbaum et al., 2009) . 

هحممبى سٍؿی هجتٌی ثش  ،ّبّبی تحلیل ثبلیوبًذٍُ ثب الْبم گشفتي اص ػبیش سٍؽ LH  ٍLLHًوبیی ػلاٍُ ثشایي دٍ سٍؽ هجتٌی ثش دسػت

ّبی هـبّذاتی ٍ تخویٌی هؼشفی گیشی اًحشاف ثیي دادُّبی صهیي ٍ اًذاصُذی ثب تَخِ ثِ ػذم لطؼیت حشوتفبصلِ اللیذیؼی سا ثشای ستجِ ثٌ

ثٌذی سٍاثط وبٌّذگی ثشسٍی یه ی اًتخبة ٍ ستجِّبی اخیش هحممبى همبلات خبهؼی دس صهیٌِدس ػبلّوچٌیي . (Kale and Akkar, 2013)ًذ اُوشد

 ,.Scassera et al)اًذ ّبی ولاػیه ٍ هذسى اسائِ وشدُبٌّذگی هحلی ٍ خْبًی هٌتخت ثب ثىبسگیشی سٍؽهدوَػِ دادُ هـخص ثشاػبع سٍاثط و

2009; Shoja-Taheri et al., 2010; Kaklamanos and Baise, 2011; Mousavi et al., 2012) ِّبی اػتفبدُ ؿذُ دس ی آًْب هدوَػِ دادُوِ دس ّو

ؿذُ ٌَّص ثِ ّبی دادًُگبؿت. ثب ایي حبل، ثشسػی حؼبػیت سٍاثط وبٌّذگی ًؼجت ثِ هدوَػِ ؿتبةاًذطَل ایي هطبلؼبت ثبثت فشض ؿذُ

ّب گیشی اص دادُتشی ًیبص داسد. ثِ ّویي هٌظَس آرسثخت ٍ ّوىبساًؾ یه سٍیىشد ًَیي تحت ػٌَاى تحلیل حؼبػیت دس ثشاثش ثبصًوًَِتحمیمبت ثیؾ

. آًْب دس ایي همبلِ ثِ هٌظَس ًـبى دادى وبسثشد سٍؽ (Azarbakht et al. 2014)ًذ اُثط وبٌّذگی اسائِ دادثشای اسصیبثی سٍا RSAسا تحت ػٌَاى سٍؽ 

RSA ِی پبیذاسی چْبس ساثطNGA2008 ُّب سا ّبی خَدؿبى هَسد اسصیبثی لشاس دادًذ. وِ ًتبیح ػذم پبیذاسی ٍ ثجبت ایي هذلسا ثشاػبع پبیگبُ داد

سػذ وِ دس اػتخشاج ًؼل خذیذ سٍاثط وبٌّذگی ثِ ایي ٍیظگی تَخْی ًـذُ اػت دّذ ٍ ثٌظش هیخَدؿبى ًـبى هیّبی ًؼجت ثِ پبیگبُ دادُ

(Azarbakht et al. 2014)ؿَد ّبی وبٌّذگی هحؼَة هی. ًَیؼٌذگبى همبلِ ثشایي ثبٍسًذ وِ، ایي سٍؽ یه اثضاس لذستوٌذ دس اسصیبثی حؼبػیت هذل

ای اػتفبدُ ؿَد.  اص ایٌشٍ دس ایي هطبلؼِ پبیذاسی سٍاثط هحَسی دس اًتخبة سٍاثط وبٌّذگی دس تحلیل خطش لشصُ تَاًذ ثِ ػٌَاى یه ٍیظگیٍ هی

-ای هشثَط ثِ ًبحیِ ایشاى هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ اػت. ًتبیح ایي همبلِ هیٍ ثب اػتفبدُ اص یه وبتبلَي لشصُ RSAوبٌّذگی هٌتخت ثشاػبع سٍؽ 

 ای ًبحیِ ایشاى هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. یل خطش لشصُتَاًذ دس هطبلؼبت تحل

 

  َااطلاعاتی زمیه لرزٌباوگ 
 2013تب  1978ّبی سخذاد ثجت ؿذُ ثیي ػبل 85ًگبؿت اص ؿتبة 691ّبی خوغ آٍسی ؿذُ ثشای ایي هطبلؼِ ؿبهل هدوَػِ دادُ

ؿشٍع ثِ وبس ًوَدُ ٍ تَػط هشوض تحمیمبت  1973، وِ اص ػبل (ISMN) 1ًگبسی ایشاى ّبی تَػط ؿجىِ ؿتبة ًگبؿت ثبؿذ. ایي ؿتبةهیلادی هی

-ّبی اًتخبثی داسای دٍ هَلفِ افمی ٍ یه هَلفِ لبئن هی. ؿتبة ًگبؿت(BHRC, 2013) اًذ ؿَد، ثجت ؿذُ اداسُ هی (BHRC) 2ػبختوبى ٍ هؼىي

ّبی  ّب دس ًظش گشفتِ ؿذ. ّوچٌیي ثشای وبػتي اص ػذم لطؼیتدُثِ ػٌَاى همذاس هـبّذاتی دای افمی بًگیي ٌّذػی دٍ هَلفِثبؿٌذ، وِ همذاس هی

، ػشػت هَج  VS30تش ای، صشفبً سخذادّبیی وِ ثضسگبی گـتبٍسی آًْب ثجت ؿذُ اػت، ٍ پبساهّبی لشصُّبی هختلف پبساهتش حبصل اص تجذیل همیبع

 اًذ.  ثشؿی خبن دس آًْب هـخص ثَد، اًتخبة ؿذُ

هتش  1300-180ویلَهتش، ػشػت هَج ثشؿی ثیي  200ی ثیي صفش تب ی ثجت ؿذُ، فبصل5ِ-4/7اًتخبثی ثیي ّبی ثضسگبی گـتبٍسی صلضلِ

( لیؼت سخذادّبی هٌتخت ٍ اطلاػبت هشثَط ثِ 1ثبؿذ. دس خذٍل )ّب اهتذادلغض، هؼىَع یب ًشهبل هیثبؿذ. هىبًیضم گؼلؾ ایي سخذادثش ثبًیِ هی

 ّش یه ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 

 اطلاعات مرتًط تٍ زلسلٍ َای اوتخاتی در ایه مطالعٍ :1 جذيل

تعذاد 

شتاب 

 َاوگاشت
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تاریخ 

 رخذاد
 ردیف

تعذاد 

شتاب 

 َاوگاشت

تسرگای 

 گشتايری

تاریخ 

 رخذاد
 ردیف

تعذاد 

شتاب 

 َاوگاشت

تسرگای 

 گشتايری

تاریخ 

 رخذاد
 ردیف

2 2/5 5/05/2008 58 3 4/5 21/03/2000 30 6 35/7 16/09/1978 1 

10 6 10/09/2008 59 3 2/5 3/05/2000 31 8 10/7 27/11/1979 2 

2 1/5 11/09/2008 60 6 5 23/06/2000 32 7 20/7 28/07/1981 3 

3 2/5 17/09/2008 61 6 5 16/08/2000 33 5 37/7 20/06/1990 4 

5 4/5 7/12/2008 62 5 3/5 28/03/2001 34 10 90/5 20/06/1994 5 

5 1/5 8/12/2008 63 3 3/5 17/02/2002 35 2 5 15/10/1995 6 

3 2/5 19/01/2012 64 3 2/5 17/04/2002 36 2 3/5 18/10/1996 7 

3 5 27/02/2012 65 10 2/5 19/04/2002 37 2 2/5 18/11/1996 8 

6 2/5 1/07/2012 66 6 3/5 24/04/2002 38 6 4/6 4/02/1997 9 

32 1/6 11/08/2012 67 40 4/6 22/06/2002 39 14 6 28/02/1997 10 

                                                           
1 Iran Strong Motion Network 
2 Building and Housing Research Center   
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43 2/6 11/08/2012 68 5 2/5 2/09/2002 40 3 3/5 2/03/1997 11 

3 1/5 11/08/2012 69 5 2/5 24/12/2002 41 2 5/5 19/04/1997 12 

5 5/5 14/08/2012 70 3 2/5 11/01/2003 42 3 3/5 5/05/1997 13 

3 3/5 15/08/2012 71 3 8/5 14/02/2003 43 18 2/7 10/05/1997 14 

5 3/5 7/11/2012 72 5 8/5 10/07/2003 44 10 7/5 25/06/1997 15 

9 1/5 23/12/2012 73 4 6 10/07/2003 45 6 6/6 14/03/1998 16 

6 6/5 21/01/2013 74 6 6 21/08/2003 46 4 7/5 10/04/1998 17 

15 6 9/04/2013 75 2 5 28/11/2003 47 13 9/5 9/07/1998 18 

4 1/5 9/04/2013 76 18 9/6 26/12/2003 48 11 5 21/08/1998 19 

5 5/5 10/04/2013 77 39 4/6 28/05/2004 49 4 4/5 13/11/1998 20 

5 7/5 10/04/2013 78 19 2/6 7/10/2004 50 9 6/6 4/03/1999 21 

3 5 1/05/2013 79 14 3/5 10/01/2005 51 16 3/6 6/05/1999 22 

4 5 6/05/2013 80 22 5/6 22/02/2005 52 2 7/5 6/05/1999 23 

6 6/5 22/11/2013 81 10 7/5 27/11/2005 53 7 2/5 24/09/1999 24 

5 7/5 22/11/2013 82 8 1/5 30/03/2006 54 4 2/5 31/10/1999 25 

3 1/5 23/11/2013 83 21 1/6 31/03/2006 55 14 4/5 19/11/1999 26 

6 5/5 24/11/2013 84 6 1/5 31/03/2006 56 5 3/5 26/11/1999 27 

13 7/5 28/11/2013 85 4 7/5 28/06/2006 57 3 3/5 2/02/2000 28 

        3 4/5 5/03/2000 29 

 

 َای کاَىذگی مىتخبمذل
 دسٍى ٍ وكػ ون ّبییسخذاد سا، هٌطمِ ایي ّبیصلضلِ ّوِ تَاىهی ایشاى، فلات ایلشصُ هبّیت دس گشفتِ صَست تحمیمبت ثِ تَخِ ثب

  داسًذ وبلیفشًیب ٍ تشویِ ًبحیِ ّبیسخذاد ثب صیبدی ؿجبّت ّبسخذاد ایي وِ اًذدادُ ًـبى هحممیي ثشآى، ػلاٍُ .Berberian (1976) داًؼت ایصفحِ

Chen and Atkinson (2002)اًذ.صهیي اص چْبس گشٍُ صیش اًتخبة ؿذُ ثیٌی حشوت. ثشاػبع ایي گضاسؿبت، هؼبدلات پیؾ 

 ٍاًذ. ای وِ ٍیظُ هٌطمِ ایشاى طشاحی ؿذُ لشصُ ّبی صهیي : هذل1ُگش 

 ٍُاًذ. ػیبی هشوضی  طشاحی ؿذُای وِ ٍیظُ هٌطمِ اسٍپب ٍ آ لشصُ ّبی صهیي : هذل2گش 

 ٍُ3ّبی وبٌّذگی ًؼل خذیذ  : هذل3گش(NGA دس ػبل .)2008 

 ٍُّبی وبٌّذگی ًؼل خذیذ : هذل4گش(NGA-West2 تَػؼِ یبفتِ دس ػبل .)2014  

ػوك تَػؼِ ّبی ػطحی ٍ ون، ثشای اػتفبدُ دس ؿشایط خغشافیبیی گًَبگَى تٌْب ثشای صلضل2008ًِؼل خذیذ سٍاثط وبٌّذگی دس ػبل 

 ای گًَبگَى ٍ خذیذ، پیچیذگی فشم تبثغ ٍ ّوچٌیي خبهؼِ آهبسی ثبلایّبی لشصُتَاى ثِ اػتفبدُ اص پبساهتشّب هیّبی ایي هذلاًذ. اص ٍیظگییبفتِ

-ثب اػتفبدُ اص صلضلِ NGAّبی تب اهشٍص پبیگبُ دادُ 2008ّوچٌیي اص ػبل سخذاد( اؿبسُ ًوَد.  173ًگبؿت ثجت ؿذُ اص ؿتبة 3551ّب )پبیگبُ دادُ

 ِاثطسخذاد( ٍ پٌح س 1265ثجت ؿذُ اص  ًگبؿتؿتبة 21539ّبی ػشاػش خْبى ثشٍص ؿذُ اػت ) ّبیی ثب ثضسگبی وَچه تب ثضسي اص سخذاد

هٌتـش ؿذُ وِ هب دس ایي  2014ّبی ثشٍص ؿذُ ایي سٍاثط دس ػبل اًذ. هذلثب اػتفبدُ اص ایي پبیگبُ دادُ تَػؼِ ٍ ثْجَد یبفتِ  NGA2008ٌّذگی وب

 ,.Bommer et al) اًذّبیی خْت اًتخبة سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت اسائِ دادُثشخی اص هطبلؼبت اخیش هؼیبس این.اص ّش دٍ گشٍُ اػتفبدُ وشدُ هطبلؼِ

2010; Cotton et al., 2008). ّب وِ دس ایي هطبلؼِ ثىبس سفتِ ثِ ؿشح صیش اػت: چٌذ ًىتِ اص ایي هؼیبس 

ّبی صهیي ػبختی ًبهٌبػت یب هتفبٍت ثب ًبحیِ هَسد ًظش )ثِ ػٌَاى هثبل فشٍساًـی یب هٌبطك آتـفـبًی( ّبیی وِ ثشای هحیطهذل .1

 طشاحی ؿذُ اًذ، حزف ؿًَذ.

 وِ دس یىی اص همبلات پییش یب دس ػبیش همبلات هؼتجش هٌتـش ًـذُ ثبؿٌذ.ّبیی هذل .2

 اًذ اص هطبلؼِ حزف ؿًَذ.ّبیی وِ تَػط یه اًتـبس خذیذتش خبیگضیي ؿذُهذل .3

 ّبی اػتفبدُ ؿذُ دس اػتخشاج ساثطِ اسائِ ًـذُ ثبؿذ.ّبیی وِ هدوَػِ دادُهذل .4

 ;Bommer et al., 2010)ًذ ٍاثؼتِ یب ثضسگبی ٍاثؼتِ ثِ فبصلِ ٍخَد ًذاسد، حزف ؿذ ّبی ثضسگبی غیش خطیپبساهتش ّبیی وِ دس آىهذل .5

Cotton et al., 2008).  ّبی فیضیىی.ّبی تدشثی ثشسػی ؿَد ٍ ًِ دس هذلایي هؼئلِ تٌْب ثبیذ دس هذل 

 ّبی دسٍى سخذادی ٍ فشا سخذادی هـخص ًـذُ، حزف ؿذًذ.ّبیی وِ ضشایت ثشای تؼییي هَلفِهذل .6

                                                           
3 Next Generation Attenuation models 
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 ّب اػتفبدُ ٍ یب اثش ػبیت دس آى لحبظ ًـذُ، حزف ؿذًذ.دس آى MLّبی ًبهٌبػت هبًٌذ ّبیی وِ اص تؼبسیف هتغییشهذل .7

 ؿَد.ّب خیلی وَچىتش ثبؿذ، هذل حزف هیی هدوَػِ دادُّبی هختلف هذل دس اًطجبق ثب هحذٍدُحذاوثش همذاس پبساهتش .8

 

 

دّذ. ّوچٌیي ایي ًىتِ  ّبی هٌتخت سا ًـبى هی ( خضئیبت هشثَط ثِ هذل2بة ؿذ وِ خذٍل )ساثطِ اًتخ 12ّب ثب اػوبل ایي هحذٍدیت   

اص سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت ای دس  ّب ٍ فشضیبت هشثَط ثِ پبساهتشّبی هتٌَع لشصُ دس ایي هطبلؼِ ثِ هٌظَس وبّؾ ػذم لطؼیت لبثل روش اػت وِ

 اػتفبدُ ؿذُ اػت. (Kaklamanos et al.,2011) 2011ّوىبساى دس ػبل  ٍ ًتبیح گضاسؽ وبولاهٌَع

 

 جسئیات مرتًط تٍ مذل َای کاَىذگی مًرد ارزیاتی در مطالعٍ: 2 جذيل

 مخفف راتطٍ کاَىذگی ردیف
مىطقٍ 

 حاکم

فاصلٍ 

 )کیلًمتر(

تسرگای 

 گشتايری

 5 – 8 0 – 200 وبلیفشًیب BA08 2008ثَس ٍ اتىیٌؼَى  1

 4 – 5/7 0 – 200 وبلیفشًیب CB08 2008ووپل ٍ ثضسگٌیب  2

 5 - 5/8 0 – 200 وبلیفشًیب AS08 2008آثشاّبهؼَى ٍ ػیلَا  3

 4 – 8 0 – 200 وبلیفشًیب CY08 2008چیَ ٍ یبًگض  4

 4 – 5/7 1 – 250 تشویِ KG04 2004وبلىبى ٍ گَلىبى  5

 5/3-6/7 0-200 تشویِ AC10 2010آوبس ٍ وبوٌبى  6

 4/4 – 5/7 1 – 200 یشاىا Zetal12 2012صػفشاًی ٍ ّوىبساى  7

 5-7 0 – 200 ایشاى GP14 2014ساّپیوب ٍ ّوىبساى  8

 3 – 5/8 0 – 400 وبلیفشًیب BSSA14 2014ثَس ٍ اتىیٌؼَى  9

 3/3 – 8 0 – 300 وبلیفشًیب CB14 2014ووپل ٍ ثضسگٌیب  10

 3 - 5/8 0 – 300 وبلیفشًیب ASK14 2014آثشاّبهؼَى ٍ ػیلَا  11

 5/3 – 8 0 – 300 وبلیفشًیب CY14 2014گض چیَ ٍ یبً 12

 

 َا گیری از دادٌريش تحلیل بازومًوٍ
 سٍص ثِ سا ّبدادُ پبیگبُ تَاىهی ثیـتش ّبیسخذاد ثب ٍ اػت آهذُ ثذػت صهیي ّبیحشوت اص دادُ هدوَػِ یه ثشاػبع وبٌّذگی ساثطِ ّش

 ثِ ثبؿذ. داؿتِ وبٌّذگی هذل خشٍخی سٍی ثش تَخْی لبثل تبثیش ًجبیذ صهیي حشوت ّبیدادُ پبیگبُ دس وَچه تغییش یه حبل ایي ثب وشد؛ سػبًی

 آى تَػط ؿذُ ثیٌی پیؾ همبدیش ثٌبثشایي دّذ. ًـبى حؼبػیت ؿذت ثِ ّبدادُ هدوَػِ دس وَچه تغییش یه ثِ ًؼجت ساثطِ یه اگش دیگش، ثیبى

یذُ اصلی ایي سٍؽ، ثشسػی هیضاى پبیذاسی سٍاثط وبٌّذگی ثب تىیِ ثش تؼییي هیضاى ا ؿَد.هی تَخِ لبثل هذل ایي دس لطؼیت ػذم ٍ اػتوبد غیشلبثل

ثبؿذ. آصهَى فشض صفش ثؼٌَاى ػذم ٍخَد اًحشاف دس خط ثشاصؽ دادُ هی ای ٍسٍدیّبی لشصُّب دس همبثل اًَاع هختلف پبساهتشاًحشاف ثیي ثبلیوبًذُ

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. هشاحل اصلی ایي سٍؽ ثصَست صیش خلاصِ  05/0ػطح هؼٌبداسی  ّب ثبخطی ثشای هدوَػِ دادُ ؿذُ ثشاػبع دسًٍیبثی

 ؿَد. هی

 اًتخبة ساثطِ وبٌّذگی  .1

ّب ٍ فبصلِ اًذاصُ ، ثشاػبع اًتخبة تؼذاد تصبدفی یىٌَاخت ثب تَخِ ثِ تَصیغ ثبلیوبًذNُثشای ّش ساثطِ وبٌّذگی، تؼذاد سوَسد وبّـی  .2

 ّب ثبؿذ(.ثبیذ وَچىتش اص حذاوثش همذاس ؿتبثٌگبؿت Nؿَد )گیشی ؿذُ، اًتخبة هی

3. P-value ِّبی ّبی دسٍى سخذادی ٍ فشاسخذادی( دس ثشاثش اًَاع هختلف پبساهتشّبی ثبلیوبًذُ )ثِ ػٌَاى هثبل، ثبلیوبًذُهشثَط ثِ هَلف

ّبی آهبسی )ثِ ػٌَاى هثبل، ف ؿبخصّب ٍ ػشػت هَج ثشؿی( ٍ ّوچٌیي همبدیش هختلٍسٍدی )ثِ ػٌَاى هثبل، ثضسگب، اًَاع فبصلِ

LLH ،R-square ُتَضیح دادُ ؿذ، هحبػجِ ؿَد. 2ّبی وبّؾ یبفتِ؛ وِ دس هشحلِ ٍ...( ثشاػبع هدوَػِ داد 

 ثبس تىشاس ؿَد.  K، 3ٍ  1،2ثوٌظَس افضایؾ دلت دس اًتخبة تصبدفی، هشاحل  .4

ّب، ثب یه سًٍذ افضایـی ثبثت تىشاس ( تب ثیـتشیي تؼذاد اص ول دادNُّبی اٍلیِ فشض ؿذُ )ثشای یه تؼذاد هدوَػِ دادُ 4ٍ  3، 2هشاحل  .5

 ؿَد. هی

تبیی ثِ   Nثشای ًوًَِ  3ّش ؿبخص هشحلِ  ؿَد. ّوچٌیي هیبًِسػن هی Nّب دس همبثل تؼذاد دادُ 3ّبی ثذػت آهذُ دس هشحلِ ؿبخص .6

 ؿَد.اى ؿبخص ًْبیی هحبػجِ هیػٌَ

ثیبى ؿذُ، ثِ صَست  RSAوِ دس گبم ػَم سٍؽ  K، فبوتَس RSAاثتذا ثِ هٌظَس افضایؾ لبثلیت اطویٌبى اص ًتبیح  RSAی همبدیش لجل اص هحبػجِ

 .ؿَدهی ثصَست صیش تؼییيؿَد. سًٍذ اًتخبة ایي فبوتَس هٌبػت تؼییي هی



 

 

 5                                                                                                                                                                    ؿٌبػی ٍ هٌْذػی صلضلِالوللی صلضلِپظٍّـگبُ ثیي                      
 

 SEE 7 

1. P-value ُّبی ٍسٍدی، ثشاػبع صیش هدوَػِهمبثل اًَاع هختلف پبساهتشّب دس هشثَط ثِ ثبلیوبًذ( ُّبی اًتخبة ؿذN  هحبػجِ ؿَد )ثبثت

 هحبػجِ ؿذُ اًذ(. پبساهتش فبصلِ ی فشاسخذادی دس همبثل)دس ایي سػبلِ ثبلیوبًذُ

 ؿَد.هحبػجِ ٍ رخیشُ هی P-valueّبی هیبًِ همذاس .2

 د(.َؿهیفشض  T=50 هطبلؼِوٌین ) دس ایي ثبس تىشاس هی Tسا  3ٍ  2، 1شاحل ثوٌظَس افضایؾ دلت دس سًٍذ اًتخبة تصبدفی، ه .3

 ؿَد.هحبػجِ هی P-valueّبی اختلاف ثیي حذاوثش ٍ حذالل هیبًِ .4

ثشػذ، تىشاس  05/0ثِ ووتش اص  5ل تب( تب صهبًی وِ اختلاف دس هشحلِ 50تب  50)دس هطبلؼِ  Kّش ثبس ثب افضایؾ تذسیدی  5تب  1هشاحل  .5

 ؿَد.هی

 د.ؿَسػن هی Kدس همبثل  5ّبی هحبػجِ ؿذُ دس هشحلِ ػپغ اختلاف

ّبی ثشاػبع ثبلیوبًذُ ،AS08، Zetal12 ٍ BSSA14 ّبیثشای هذل P-value، هیبًگیي Kثِ هٌظَس اطویٌبى ثیـتش، دس ثذػت آٍسدى 

 400ثْیٌِ ثشاثش ثب  Kاػت. ثب تَخِ ثِ هحبػجبت اًدبم ؿذُ، ثبس تىشاس ثذػت آهذُ  50دادُ ٍ  500ای ثب ثشای صیشهدوَػِ Rفشاسخذادی دس همبثل 

    اًدبم گشفتِ اػت. K=400دس ایي همبلِ ثشاػبع  RSAهحبػجبت  اػت. ثٌبثشایي توبمآهذُثذػت 

 

 َا ارزیابی پایذاری ريابط کاَىذگی مىتخب با استفادٌ از ريش تحلیل بازومًوٍ گیری از دادٌ
ؿتبة  691ّبی تبیی سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت ثب هدوَػِ دادُ 12ی هدوَػِ PGAثط وبٌّذگی، پبساهتش ثِ هٌظَس ثشسػی پبیذاسی سٍا

ساثطِ وبٌّذگی ثب دس ًظش گشفتي  12ّب ثشای ایي دس ایي هطبلؼِ، اًَاع هختلف ثبلیوبًذُ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. RSAًگبؿتی، ثشاػبع سٍؽ 

 ( تؼشیف ؿذُ اػت. 1بدلِ )اثشات تصبدفی ولی ٍ ثب اػتفبدُ اص هؼ
 

 ijiijij YLnYLn   ˆ   (1)  

 

ijYLnاهیي سخذاد ٍ  iسخذادی  ی دسٍى ثبلیوبًذُ iوِ دس آى  ˆ ،ijYLn ٍijهمذاس هـبّذاتی ٍ  ثیٌی ؿذُ،ثتشتیت، همذاس هتَػط پیؾ

اص ّن هؼتمل ٍ داسای تَصیغ ًشهبل ثب اًحشاف هؼیبس  i  ٍijؿَد وِ ثبؿذ. فشض هیاهیي سخذاد هی iاهیي سوَسد اص  j ّبی فشاسخذادی وبًذُثبلی

صَست سٍاثط   ٍ ثِثبؿذ سخذادی ٍ فشاسخذادی هیدسٍى ّبیثبؿٌذ. دس ایي ًوًَِ ثبلیوبًذُ ولی هذل ثشاثش ثب هدوَع ثبلیوبًذُهی τ  ٍ2 σ 2ثتشتیت 

 ؿًَذ: ( هحبػجِ هی3ٍ ) (2)
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 iijij r     (3)  

 

ٍ ػیلَا (، ثشای ساثطِ وبٌّذگی آثشاّبهؼَى PGAیؼٌی پبساهتش  T=0 sسا دس دٍسُ صهبًی ثبثت ) RSA( ًتبیح 1ثب تَخِ ثِ ایي ًىبت، ؿىل )

2008 ،AS08  ُثب چْبسصذ هدوَػِ دادُ وِ ثصَست تصبدفی ٍ ثب تَصیغ یىٌَاخت اًتخبة ؿذ( ،اًذK=400سا ًـبى هی ) .پبیذاسی  (1دس ؿىل )دّذ

فشاسخذادی ّبی دسٍى سخذادی ٍ ای ٍسٍدی ثضسگبی گـتبٍسی، فبصلِ ٍ ػشػت هَج ثشؿی دس همبثل ثبلیوبًذُّبی لشصُسٍاثط وبٌّذگی ثشای پبساهتش

ی ول دس ثشاثش ثبلیوبًذُ LLHاطلاػبتی -ٍ هؼیبس ًظشی 4ًبؽ ٍ ػبتىلیف ( E( ٍ وبسایی )ضشیت R-squareثؼلاٍُ ضشایت تؼییي ) ٍ( 2ٍ3)هؼبدلات 

ّبی ػِ دادُّبیی اص هدوَثجبت وبفی ثشای صیشهدوَػِ 2008ثیٌیذ، هذل آثشاّبهؼَى ٍ ػیلَا ( هی1ّوبًطَس وِ دس ؿىل )ؿذُ اػت.  ًـبى دادُ

، RSAدّذ. ثشاػبع دیذگبُ ؿَد؛ ًـبى ًویّب ًضدیه هیّب ثِ همذاس ولی دادُّبی ایي صیشهدوَػِولی هَسد هطبلؼِ، حتی صهبًی وِ تؼذاد دادُ

یگش، ثب افضایؾ تؼذاد دّذ. ثِ ػجبست دیبثذ، ػولىشد صؼَدی اص خَد ًـبى هیّب افضایؾ هیهذل هٌبػت ٍ پبیذاس دس حبلی وِ اًذاصُ صیشهدوَػِ دادُ

دس  RSA. همذاس هیبًِ )ًمبط لَصی ؿىل( دس ّش ًوًَِ (Azarbakht et al. 2014) ّب اًحشاف ووتشی دس هذل هـبّذُ ؿَدّب دس ایي صیشهدوَػِدادُ

سًٍذ پبیذاسی سا ثشای  RSAبیح ثیٌیذ ًت( هی1طَس وِ دس ؿىل )وٌذ. ّوبىّب ثیبى هیسا دس همبثل تؼذاد هختلف دادُ RSAدس ٍالغ سًٍذ  (1ؿىل )

دّذ. دس حبلی وِ ایي سًٍذ دس ّبی فشا سخذادی دس همبثل فبصلِ، اص خَد ًـبى هیّبی دسٍى سخذادی دس همبثل ثضسگب ٍ ّوچٌیي ثبلیوبًذُثبلیوبًذُ

ٍ اًحشاف ثبلیوبًذُ فشا سخذادی دس ثشاثش ی ًمص ساثطِ ثبؿذ وِ ًـبى دٌّذُّبی فشا سخذادی دس همبثل ػشػت هَج ثشؿی ًضٍلی هیهَسد ثبلیوبًذُ

                                                           
4  Nash – Sutcliffe Model 
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وبسایی ٍ هؼیبس  ضشیت تؼییي، ضشیت ؿَد، ًتبیح( هـبّذُ هی1ّوبى گًَِ وِ دس ؿىل )ثبؿذ. هیّبی ایشاى ثشاػبع پبیگبُ دادُػشػت هَج ثشؿی 

 ّب داسًذ.ّب ٍ سػیذى ثِ تؼذاد ولی دادُاطلاػبتی ّوگشایی خَثی ثب افضایؾ تؼذاد دادُ-ًظشی

ّب دس همذاسّبی چْبس صذ هدوَػِ دادُ ثشای اًَاع ثبلیوبًذُ-هٌظَس همبیؼِ هیضاى پبیذاسی سٍاثط هٌتخت دس وٌبس یىذیگش، هیبًِ پی ِ ث

ٍ  NGA-west1ّبی هذلّب هشثَط ثِ اًذ. لؼوت ػوت چپ ؿىلسػن ؿذُ 4تب  2ّبی ای ٍسٍدی دس وٌبس یىذیگش دس ؿىلّبی لشصُهمبثل پبساهتش

ٍػط ًیض دٍ گشٍُ سٍاثط ٍیظُ ایشاى ٍ ٍیظُ هٌطمِ اسٍپب ٍ خبٍسهیبًِ سا ًـبى  ثبؿذ. لؼوتهی NGA-west2ّبی ػت ؿىل هشثَط ثِ هذللؼوت سا

 ثبؿٌذ.ثب ّن، ایي سٍاثط دس دٍ طشف ٍ ثِ یه ؿىل هی NGAتش دٍ گشٍُ سٍاثط دّذ. ثشای همبیؼِ ساحتهی

 

 
 (AS08) 2002سیت راتطٍ آتراَامسًن ي سیلًا : تحلیل حسا1 شکل

 

 

 برای ريابط کاَىذگی مىتخب RSAمقایسٍ تصًیری وتایج 
ّبی دسٍى سخذادی ٍ فشا سخذادی دس همبثل ّب ثشای سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت هحبػجِ ؿذُ اػت ٍ ًتبیح ثشاػبع ثبلیوبًذُهمذاس-هیبًِ پی

ّبی آهبسی هؼشفی ؿذُ دس دادُ ؿذُ اػت. اهب ثذلیل هحذٍدیت تؼذاد صفحبت همبلِ ًتبیح آصهَىًـبى  4تب  2ّبی ای دس ؿىلّبی لشصُپبساهتش

ّب ًیض ّوچَى اطلاػبتی ثشای ػبیش هذل-وبسایی ٍ هؼیبس ًظشی ًىتِ خبلت ًتبیح ضشیت تؼییي، ضشیتهطبلؼِ آٍسدُ ًـذُ اػت. اهب ثِ ػٌَاى یه 

گیشد، وِ ّب داسًذ. ایي ٍالؼیت اص آًدب هٌـبء هیّب ٍ سػیذى ثِ تؼذاد ولی دادُافضایؾ تؼذاد دادُ، سًٍذ ثبثتی ثب 2008هذل آثشاّبهؼَى ٍ ػیلَا 

 ّب سا دس سًٍذ هحبػجبت خَد لحبظ ًوَدُ اًذ.گیشی ثش سٍی دادُّب ثِ ًَػی هیبًگیيّوِ ایي سٍؽ

دسٍى سخذادی ٍ فشاسخذادی یه سًٍذ ّبی بثل ثبلیوبًذُای دسهمّبی هختلف لشصُسٍاثط وبٌّذگی، ثشای پبساهتش RSAاص ػَی دیگش ًتبیح 

 NGA-west1  ٍNGA-west2ّبی دّذ وِ دس هیبى هذلًـبى هی 4تب  2ّبی ثشسػی خضئیبت ثیـتش دس ؿىل دّذ.ثبثت سٍ ثِ خلَ سا ًـبى ًوی

ّبی ػشػت هَج ثشؿی ٍ فبصلِ دس همبثل پبساهتش سًٍذ صؼَدی دس همبثل پبساهتش ثضسگب داسًذ اهب 2014ٍ  2008ّبی ثَس ٍ آتىیٌؼَى اگشچِ هذل

 ّبی ایشاى تٌْب ثشای پبساهتشپبیذاسی خَثی ثب دادُ 2014ٍ ووپل ٍ ثضسگٌیب  2008ّبی آثشاّبهؼَى ٍ ػیلَا ّوچٌیي هذلثبؿٌذ. وبهلا ًبپبیذاسی هی

 دٌّذ.فبصلِ ٍ ػشػت هَج ثشؿی سا ثِ تشتیت ًـبى هی

ّبی ثضسگب ٍ فبصلِ سًٍذ ثِ دس همبثل پبساهتش 2004ای، هذل وبلىبى ٍ گلىبى ی وبٌّذگی هحلی ٍ هٌطمِّباص ػَی دیگش، دس هیبى هذل

ای داسد. ثب تَخِ ثِ ّبی لشصُدّذ. ّوچٌیي هذل آوبس ٍ وبوٌبى ػولىشد ضؼیف ٍ ًبپبیذاسی دس همبثل توبم پبساهتشؿذت ًضٍلی سا اص خَد ًـبى هی

وِ ثشاػبع ثشًبهِ ًَیؼی  2014ّبی وبٌّذگی ساّپیوب ٍ ّوىبساى ؿَد هذلدیذُ هی 4تب  2ّبی ؿوبسُ هَاسد فَق، ّوبى طَس وِ دس ؿىل

 RSAدٌّذ. ّوچٌیي ثشاػبع ًتبیح ای ًـبى هیّبی لشصُ، تطبثك ٍ ثجبت خَثی دس همبثل توبم پبساهتش2012 ّوىبساى ٍ صػفشاًی ٍالگَسیتن طًتیه 

-ثبیذ تَخِ داؿت وِ ایي ًتیدِ دٌّذ.ّبی ًبحیِ ایشاى ًـبى هیػولىشد ضؼیفی سا ثشاػبع دادُ NGA-west1  ٍNGA-west2ّش دٍ گشٍُ اص سٍاثط 

 ّبی صهبًی دسًظش گشفت. تَاى آى سا ثشای ػبیش دٍسُثبؿذ ٍ ًوی( هؼتجش هیT=0s) PGAگیشی تٌْب ثشای پبساهتش 
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 َای درين رخذادی در تراتر تسرگای گشتايری در تحلیل حساسیت رياتط مىتخةز اوحراف تاقیماوذٌَای حاصل امقذار-: میاوٍ پی2 شکل

 

 
 در تحلیل حساسیت رياتط مىتخة فاصلٍرخذادی در تراتر  َای فرااصل از اوحراف تاقیماوذٌَای حمقذار-: میاوٍ پی: 3 شکل

 

 
 در تحلیل حساسیت رياتط مىتخة سرعت مًج ترشیرخذادی در تراتر  َای فرااصل از اوحراف تاقیماوذٌَای حمقذار-یاوٍ پیم: 4 شکل

 

 گیری وتیجٍ
ّب، ثِ هٌظَس ّبیی اص پبیگبُ ولی دادُّب ثِ صَست اًتخبة تصبدفی ٍ یىٌَاخت هدوَػِ دادُگیشی اص دادُثشاػبع ثبصًوًَِ RSAسٍؽ 

تَاًذ دس ثْجَد ٍ ذل وبٌّذگی تؼشیف ؿذُ اػت. ایي سٍؽ ثِ ػٌَاى یه اثضاس هفیذ، ثصَست ثصشی ثب تَخِ ثِ سًٍذ اًحشاف هذل هیتؼییي اًحشاف ه

ّبی آهبسی ٍ ای ٍ ّوچٌیي ثشای آصهَىّبی لشصُتَاًذ ثشای اًَاع هختلف پبساهتشتشیي سٍاثط وبٌّذگی اػتفبدُ ؿَد. ایي سٍؽ هیاًتخبة هٌبػت

ّبی ایشاى ثشای هختلف ثىبس ثشدُ ؿَد. دس ایي هطبلؼِ، اص ایي سٍؽ ثِ هٌظَس اسصیبثی پبیذاسی سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت ًؼجت ثِ پبیگبُ دادُسیبضیبتی 

 اػتفبدُ ؿذُ اػت.  PGAپبساهتش 

ّبی شــّب دس ثشاثش پبساهتذُّبی هختلف ثبلیوبًثجبتی لبثل تَخْی سا ثشای هَلفِدس ثشخی اص هَاسد، ًتبیح حبصل اص هطبلؼِ حؼبػیت ٍ ثی

-ّب )ضشیت وبسایی، ضشیت تؼییي ٍ هؼیبس ًظشیّبی آهبسی ایي هذلدّذ. همبیؼِ ًتبیح آصهَىای )ثضسگب، فبصلِ ٍ ػشػت هَج ثشؿی( ًـبى هی لشصُ

 بى ـثٌذی سٍاثط وبٌّذگی ًـستجِ دس اًتخبة ٍ RSAّبی وبٌّذگی سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ذاسی هذلــضشٍست ثشسػی پبی RSAاطلاػبتی( ثب ًتبیح 

ّبی تشی سا ًؼجت ثِ پبیگبُ دادُػولىشد ثبثجبت 2012ٍ صػفشاًی ٍ ّوىبساى  2014ّبی ساّپیوب ٍ ّوىبساى دّذ. ثِ ػٌَاى یه ًتیدِ، هذل هی 

-ی ثیبى ؿذُ اص خولِ هؼیبس ًظشیّبی آهبستَاًذ تَػط ػبیش آصهَىگیشی هیایي ًتیدِدٌّذ. ّبی هٌتخت ًـبى هیایشاى ًؼجت ثِ ػبیش هذل

ّبی آهبسی ثىبس سفتِ دس ایي هطبلؼِ )ضشیت وبسایی، ضشیت تؼییي ٍ هؼیبس دٌّذ وِ سٍؽ، ًـبى هیRSAاطلاػبتی تبییذ ؿَد. ّوچٌیي ًتبیح 
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  ثبؿذ ٍ هؼتجش هی PGAی پبساهتش ّوبى گًَِ وِ لجلا ثیبى ؿذ، ًتبیح ثذػت آهذُ تٌْب ثشا .ثبؿٌذّب هیاطلاػبتی( هؼتمل اص اًذاصُ ًوًَِ-ًظشی

تَاى دس هطبلؼبت آتی پبیذاسی سٍاثط وبٌّذگی هٌتخت دس ّبی صهبًی تؼوین داد. ثِ ایي هٌظَس هیی دٍسًُتبیح سا ثشای هذل دس ّوِ تَاى ایيًوی

  هَسد ثشسػی لشاس داد.  RSAّبی صهبًی هختلف سا ثب اػتفبدُ اص سٍؽ دٍسُ
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