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  چكيده
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در . لرزه، طول گسيختگي و طول گسل، روابط تجربي حاكم براين عوامل بررسي و به صورت روابط تجربي گسلش ارائه شود    

 )تر هاي لرزه اي مستند شده دارنـد       گسلهايي كه فعاليت لرزه اي مشخص و پارام       (همين راستا داده هاي كاتالوگ گسلش ايران        
داده ها به روش آمار تك متغييره و چنـد          .  آماري، رگرسيون گيري شدند    حله مر ين گردآوري و طي چند    و زلزله هاي مهم دنيا    

 بـه داده هـا      DataFitو مناسبترين تابع خطي و غير خطي با استفاده از نرم افزار هـاي آمـاري، همچـون                   . متغييره آناليز شدند  
  .زش شدبرا

  آمار چند متغييرهگسلش، روابط تجربي گسلش، حريم گسيختگي سطحي، رگرسيون گيري، : واژه ها كليد
 

Calculating Fault experimental Parameters using  
Multivariate Statistics 

  

Bahram Amiri, Dr Habib Shahnazari and Masoud Mojarab 
 

Abstract 
Regarding the importance of faulting and its effect on the societies, specially the human 

beings’ lives, communities’ economy and sustainable development, this study is to collect the 
information about major earthquakes, moment magnitudes, seismic moments, earthquake 
depths, ruptures lengths and faults lengths. The experimental formulas governing these factors 
are studied and presented in the form of faulting experimental formulas. In this regard the data 
of Iran’s faulting catalog (the faults that have determined seismic activities and documented 
seismic parameters) and worldwide important earthquakes are collected and then regressed in 
several statistic steps. The data are analyzed using monovariable and multivariable statistical 
methods. Finally, the best linear and nonlinear functions are fitted applying the statistical 
software such as Datafit.  

 
Keywords: faulting, experimental fault formula, surface rupture zone, regressing, 
multivariate statistics. 

                                                 
 amiri_b@yahoo.comدانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي خاك وپي دانشگاه علم وصنعت ايران  ١
  hshahnazari@iust.ac.ir دانشيار دانشكده مهندسي عمران دانشگاه علم و صنعت ايران٢
 mmojarab@gmail.com دانشجوي دكتراي مهندسي اكتشاف دانشكده فني دانشگاه تهران٣

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 محاسبه پارامتر هاي تجربي گسلش با استفاده از آمار چند متغييره

 

 

30

  :مقدمه
ــردن      ــه ك ــعي درفرمول ــال س ــته و ح ــشر در گذش   ب
پديده هاي اطراف خود داشته است كه اين امر وابسته بـه            

محققين علوم زمين بـراي     . علوم رياضي و آمار بوده است     
قاعده مند كردن پديده هاي حوزه زمين شناسي، مجبور به          
لحاظ كردن پارامتر هاي غير قابل كنترل زمين شناسـي در           

بنابراين به دليل ناشناخته ماندن     . خود مي باشند  محاسبات  
قسمت هاي اعظم زمين، هميشه در محاسـبات و فرمولـه           

از اينـرو  . كردن رفتار زمين يك عدم قطعيت وارد مي شود    
محققين با به كار بستن علوم آمـار و رياضـيات سـعي در              
ارائه روابط تجربي در شاخه هاي مختلف علـوم زمـين از            

نيـك خـاك، زمـين شناسـي مهندسـي و      جمله زلزلـه، مكا   
بـراي محاسـبه ي يـك رابطـه ي          . مكانيك سنگ كرده اند   

تجربي نكته قابل توجـه، جامعـه آمـاري اسـت كـه بـراي          
هرچه جامعه آماري   . محاسبه روابط از آن استفاده مي شود      

اصولي تر و با دقت بيشتر انتخاب شود رابطه ي ارائه شده       
بنـابراين  . ر خواهد بود  از عدم قطعيت پايين تري برخوردا     

در ارائه يك رابطه ي تجربي، انتخاب يك جامعـه آمـاري            
لـذا جامعـه    . نمونه از اهميـت ويـژه اي برخـوردار اسـت          

آماري مناسب بايد نمونه كاملي از رفتار جامعه آماري كل          
باشد، تا بتوان با تقريب خوبي به رفتار جامعه آمـاري كـل      

ط تجربـي بـسياري در      دانشمندان علوم زمين رواب   . پي برد 
  .رابطه با گسلش و رفتار زون لرزه اي داشته اند

 روابط بـسياري را در مـورد        1994ولز و كوپراسميت    
آنهـا بـراي محاسـبه ي       . پارامترهاي گسلش ارائه كرده اند    

روابط تجربي از آمار دو متغيره و كاتـالوگ لـرزه اي دنيـا              
ابـط بـين   كه به عنوان مثال مـي تـوان رو   استفاده كرده اند

 بزرگــا و طــول -جابجــايي، گــسيختگي ســطحي-بزرگــا 
امبرسيز و ملويل .  بزرگاي گشتاوري را نام برد -گسيختگي

 ايران، روابـط بزرگـي و   1979 تا 1900نيز براي داده هاي  
از پيشگامان ارائه روابـط تجربـي       .  شدت را ارائه كرده اند    

بـين  آنهـا   .  اشاره كرد  1949مي توان به گوتنبرگ و ريشتر       
فراواني و بزرگي زمين لرزه ها يك رابطه ي خطـي منفـي             

)log()(رابطــه. را در نظــر گرفتنــد MbaN  كــه =−

 ارائه شد، يكي از     1949توسط گوتنبرگ و ريشتر در سال       
كاربردي ترين و ماندگار تـرين روابـط تجربـي در زلزلـه             

  .شناسي مهندسي مي باشد
)(10)()log( MbaNMbaN −=→−=  

تعداد تجمعي زمين لرزه ها در      Nه ي فوق،    در معادل 
 بزرگي زمين لرزه در همان      Mدوره ي زماني مورد نظر،      

  . مقادير ثابت مكاني هستندb و aدوره و 

22

2

)(
.
xxn

xyxyxa
∑−∑

∑∑−∑∑
=  
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∑−∑

∑∑−∑
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Mx تعداد آماره موجود،    nكه در روابط فوق      −= 

log(Ny(و   محاسبات به عمل آمده نشان     .  مي باشد  =
 براي نقاط مختلف، متفـاوت اسـت        aمي دهد كه مقدار     

  . تغيير مي كند1.5 – 0.5 بين  تقريباbًولي مقدار 
 آمبرسيز و ملويـل بهتـرين انطبـاق رابطـه ي      1982در  
 گوتنبرگ را براي سراسر ايران بر پايـه ي زمـين            –ريشتر  

  .لرزه هاي قرن بيستم به صورت ذيل محاسبه كرده اند
)(86.088.6)log( MN −=  

 N           تعداد زلزله هايي است كه طي يك سال با بزرگـي
M     رابطـه ي بزرگـا   .  يا بيشتر در ايـران رخ مـي دهـد– 

طول گسيختگي را مي توان يكي از كاربردي ترين روابـط           
در همـين راسـتا محققـين زلزلـه شـناس           . گسلش دانست 

 1958در Tocher . روابط تجربي بسياري ارائه كرده انـد 
7.5logرابطه ي    += LM     را براي زلزله هاي آمريكا  

  .را ارائه كرد
Housner   رابطه ي ديگري را بـراي زمـين         1969 در 

كـه عبـارت    .  ريشتر معرفي كـرد    5/6لرزه هاي بزرگتر از     
  :است از 
34.5log5.1 += LM  

در مورد روابط تجربي گسلش در ايران نيز مـي تـوان            
 بـراي محاسـبه ي      1978به روابط نـوروزي و مهـاجر در         

4.5log طول گسيختگي    –بزرگا   += LM   نـوروزي ،
1985 SML 675.0126.0log   و رابطـــــه ي=−+
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 1999تجربــــــي بزرگــــــا طــــــول گــــــسل زارع 
66.3)(91.0 += RW LLnMاشاره كرد ،.  

زارع براساس طول گسل هـاي زمـين لـرزه اي ايـران             
گسيختگي سطحي قابل مشاهده و گزارش شده در زمين         (

 اي فـراهم كـرده       گسل زمين لرزه   23فهرستي از   ) لرزه ها 
پـيش از سـده   (است كه در آن بزرگاي زمـين لـرزه هـاي       

 بوده و   1982براساس بررسيهاي آمبرسيز و ملويل      ) بيستم  
طول گسل هاي بنيادي با در نظر گـرفتن قطعـه بنـدي، و              

  .طول نسبتاً پيوسته و مستقيم از گسل پياده شده است
وان نهايتاً روايط ولز و كوپراسميت را مي توان بـه عن ـ          

در اين  . مهمترين و كاملترين روابط تجربي گسلش نام برد       
تحقيق نيز سعي شده تا با جمع آوري داده هاي زمين لرزه            
و مشخصات هندسي و ساز و كار گسل ها و همچنين بـا             
استفاده ازروابط آماري دو و چند متغيره به فرمولـه كـردن            

مطالعات گذشته همچون ولز    . روابط گسلش پرداخته شود   
 كوپراسميت، نوروزي، زارع بر پايه آمـار دو متغيـره بنـا             و

شده است حال آنكه جنبايي يك گسل و حوضه تـاثير آن            
به عنوان مثال محاسبه طـول    . به عوامل زيادي بستگي دارد    

) بزرگـا (گسيختگي از بزرگا، به دليل استفاده از يك عامل          
بـراي اينكـه    . عدم قطعيت هاي زيـادي را بـه دنبـال دارد          

ي بتواند نمود سـطحي در سـطح زمـين داشـته باشـد         گسل
علاوه بر بزرگا به عواملي همچون عمق كانوني زمين لرزه، 
گشتاور لرزه اي، طول گسل و پهناي يك گسل نيز بستگي 

هر چقدر عمق كانوني يك زمين لـرزه كمتـر باشـد             . دارد
محل تلاقي صفحه گسيختگي گسل با سطح زمين كه يك          

همچنين بر عكس   . بيشتر مي شود  خط را تشكيل مي دهد      
بنـابراين در ايـن     . اين پديده نيز ممكن است اتفـاق بيفتـد        

بررسي با كامل كردن اطلاعات كاتالوگ گسل هاي ايـران          
روابـط  ) گسل هاي كه داراي گسيختگي سطحي بوده اند       (

همچنين بـراي پـايين بـردن       . تجربي چند متغيره ارائه شد    
ر محاسـبه هـر يـك از        عدم قطعيت، پارامترهاي بيشتري د    

پارامترهاي گسلش همچون طول گسيختگي، بزرگا، شدت   
  .به كار گرفته شد... و 

  
 

  روش كار
همانطور كه در مقدمه نيز عنوان شد اسـاس مطالعـات        
. تجربي، داشتن يك جامعـه نمونـه از داده هـا مـي باشـد              

هرچقدر داده ها از دقت بـالايي برخـوردار باشـند نتـايج             
بنـابراين  . ابط با خطاي كمتر مـي شـود       بررسي منجربه رو  

گسلهاي داراي گسيختگي ثبـت     ( كاتالوگ گسلهاي ايران    
با مطالعه و بررسي مقالات، ژورنالهـا و گزارشـهاي          ) شده

. معتبرو مستند شده در سازمانها و پژوهشگاه ها تهيـه شـد    
پس از تهيه كاتالوگ، بر اساس قـضاوت مهندسـي جفـت            

پـارامتر هـاي مناسـب در       پارامتر هاي گسلش و همچنين      
بعـد از طبقـه   . محاسبه روابط چند متغييره انتخـاب شـدند    

بندي داده ها ماتريس همبستگي براي پارامتر هاي گسلش         
ــد   ــا پــس از انتخــاب جفــت و چن  محاســبه شــد و نهايت

پارامتر هاي با ضرايب همبستگي بالا، داده ها در نرم افزار           
DataFitفراخواني و رگرسيونگيري شدند  .  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  رگرسيون گيري دو متغييره
   بـه صـورت زيـر نوشـته         دو متغييـره  مدل رگرسـيون    

  دمي شو
δβα ++= xy 

 متغير مستقلي است كه توزيع نرمال دارد xكه در آن 
 از روي آن تخمين زده  است وx متغير وابسته به yو 

 يك متغير تصادفي با توزيع نرمال است كه α. مي شود

)بانك داده ( و جهان جمع آوري اطلاعات گسلهاي ايران  

)تعيين صحت و درستي( آناليز داده   

)براساس قضاوت مهندسي(دي داده هاطبقه بن  

 محاسبه ضرايب همبستگي

 رگرسيونگيري دو و چند متغييره
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 شيب β. عرض از مبدا خط رگرسيون را معرفي مي كند
 متغيري است تصادفي كه δخط رگرسيون و بالاخره 

اين مولفه . اميده مي شوديا اثر تصادفي ن مولفه ي بازماند
 است كه در معادله خط به yمقداري از تغييرپذيري 

يد و معرف خطاي تصادفي و سيستماتيك آحساب نمي 
تغيير پذيري، متغيرهاي ناشناخته و تغيير پذيري محل 

در اين بررسي از روش كمترين مربعات براي انجام  .است
اين روش براساس . ه شده استعمليات رگرسيون استفاد

رازش باز خط ) داده ها(كمترين مربعات انحراف نقاط 
اين روش معمولاً به منظور تخمين . شده، بنا شده است

  مقدار يك متغير از روي متغير ديگر مورد استفاده قرار 
 در ادامه برخي روابط محاسبه شده دو متغييره .مي گيرد

  .ارائه شده است
  

   طول گسل–تگي رابطه طول گسيخ
  يكي از مهمترين دغدغه هاي مهندسين براي مكان

ابي سازه هاي مهم، طول گسيختگي احتمالي حاصل از ي
  بنابراين . طول گسل نزديك به محل سايت مي باشد

داده هاي متغيير گسيختگي همراه با طول گسل هاي آن 
براي انجام . جمع آوري و مورد تحليل آماري قرارگرفت

در .  استفاده شدDataFitسيون از نرم افزار عمليات رگر
گام اول براي اطمينان از صحت كار ماتريس همبستگي 

 و آزمون نيكويي 0.48ضريب همبستگي . تشكيل گرديد
22.02برازش براي داده ها  =Rدر نهايت .  محاسبه شد

ln(2(رابطه  xbxay  همراه با ضرايب =+
34.22=a 24.2 و=b براي تعيين طول گسيختگي 

  ).1(سطحي از طول گسل به دست آمد شكل 
  

   طول گسيختگي–رابطه بزرگاي گشتاوري 
يكي ديگر از روابط مهم در زلزله شناسي مهندسي 
  تخمين بزرگي بر روي يك گسل فعال در زمان نبود 

 از برآوردهاي در واقع اين محاسبه يكي. لرزه اي است
اوليه يك گسل براساس طول آن است و نتايج حاصل از 
آن به عنوان يكي از راههاي تعيين بزرگا در چشمه هاي 

به . لرزه زا در تحليل خطر زمين لرزه را شامل مي شود
 طول گسيختگي يك معيار -بيان ساده رابطه ي بزرگا

تجربي است كه به مهندسان طراح اجازه مي دهد تا در 
نتخاب محل سايت، ميزان لرزه خيزي و بزرگاهاي ا

نهايتاً رابطه پس از رگرسيون . احتمالي را برآورد كنند
XcXXbaYگيري به صورت  lnln 2−++= 
 و b=4373.0 و a=4487.5محاسبه شد كه در آن 

7080.2=cند ضرايب ثابت معادله بالا مي باش .
همانطور كه در ماتريس همبستگي قابل مشاهده است 

 به دست R=54.0ضريب همبستگي رابطه ي فوق، 
آمدكه نشان از يك رابطه با دقت متوسط بين جامعه نمونه 

  . 1انتخاب شده دارد شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

 طول گسل

 طول گسيختگي
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ل و بزرگا نمودار برازش شده بر داده هاي طول گسيختگي، طول گس-1شكل

  

  توابع رگرسيون چند متغيره 
در بخش قبل رهيافـت رگرسـيون گيـري محـدود بـه        

تقريباً تمام محققين در ايـن      .  بود y و   xتوابع دو متغيره    
بنـابراين در ايـن     . زمينه روابط دو متغيره ارائـه كـرده انـد         

ع چنـد متغيـره بـراي ارائـه         تحقيق سعي برآن است تا تواب     
اصـولاً بـراي يـك      . روابط تجربي گـسلش اسـتفاده شـود       

رويداد در زلزله شناسي مهندسي و يا حتي در ساير علـوم            
بـه  . مهندسي و غير مهندسي چنـدين عامـل دخيـل اسـت      

عنوان مثال براي پارامتر طول گسيختگي، علاوه بـر طـول           
ز از گسل و بزرگا مـسئله ي عمـق كـانون زمـين لـرزه ني ـ         

در واقع زمـين لـرزه هـاي        . اهميت زيادي برخوردار است   
  عميق طول گسيختگي سطحي كمتـري نـسبت بـه زمـين            

  .لرزه هاي كم عمق دارند
در ادامه مجموعه پارامترهايي كه از لحاظ علمي و فني  

 4 و 3بــا هــم در ارتبــاط بودنــد انتخــاب و بــه صــورت  
د در بحـث آمـاري چن ـ     . پارامتري رگرسيون گيري شـدند    

متغيره براي اطمينان از ضـريب همبـستگي دو راه وجـود            
دارد يكي استفاده از ماتريس همبستگي كـه رابطـه ي هـر             
پارامتر را با ديگر پارامترها بيان مي كند و راه دوم اسـتفاده     
از آزمون نيكويي برازش يا ضريب همبـستگي چنـد گانـه            

 .مي باشد

  

  تحليل رگرسيون چندگانه
با متغيرهايي سـروكار داريـم كـه        در بسياري از موارد     

به عنوان مثـال    . تابعي از دو يا چند متغير مستقل مي باشد        
 يـا گـشتاور     –طول گسيختگي سطحي كه تابعي از بزرگا        

همچنـين  . لرزه اي، عمق زمين لرزه و طـول گـسل اسـت           
ميزان شدت يك زمين لرزه عـلاوه بـر بزرگـي بـه عمـق               

  .كانوني زمين لرزه نيز بستگي دارد
ين يكـي از پارامترهـا از روي مقـادير متغيرهـاي            تخم

ديگر نياز به محاسبه و ارائه مدلي دارد كـه بتوانـد ارتبـاط              
چنـين  . بين پارامترمجهول را با متغيرهاي معلوم بيان نمايد       

مدلي از طريق برازش خطي به داده ها و آزمـون نيكـويي             
در رگرسـيون چنـد گانـه       . برازش به آنها انجام مـي گيـرد       

 چندي دنبال مي شود كه مهمترين آنها به قرار زيـر          اهداف
  :است
 خلاصه كردن حجم زيادي از داده ها بـه صـورت            -1

  .يك تابع از چند متغير مستقل
 درك فرآيند مربوط به پديده ي مورد بررسـي، بـه            -2

  .عنوان مثال رابطه ي طول گسل، طول گسيختگي و بزرگا
 تخمين كميت هايي كه اندازه گيري آنها مـشكل و           -3

يا پر خطا است، ولي مرتبط با كميت هاي ديگـري اسـت             
  .كه اندازه گيري آنها ساده و كم خطا مي باشد

  

 طول گسيختگي

بزرگاي 
يگشتاور  
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  مدل خطي عمومي
kxxxفــرض كنيــد  ,...,,  متغيرهــاي قابــل انــدازه 21

ك متغير تصادفي قابـل    ي yباشند و   ) با خطاي كم  (گيري  
  :، به طوري كه2σاندازه گيري با پراش 

i

k

i
iyy χββµ ∑

=

+==Ε
1

)(
  

ــه در آن  ــي  yΕ)(ك ــد رياض ــرف iβ و y امي  مع
 iβ و   iχ بـه    2σاگـر   . ضرايب خطي مجهـول هـستند     

رابطه فوق را مي توان به صورت زير   . بستگي نداشته باشد  
  :نوشت
  
  

 يك متغير تصادفي غير قابل اندازه گيـري         eكه در آن  
)(0است به طوري كه  =Ε e و   

22 σσ =e  
بـراي  .  مدل خطي عمـومي مـي نامنـد        شرايط فوق را  

 بـراي هـر مـورد       iχاستفاده از اين مدل ابتدا بايد مقادير        
اين امـر يـا از طريـق انـدازه گيـري يـا بـه                . مشخص كرد 

صورت انتخاب مقادير از شيب تعيـين شـده انجـام پـذير             
 ي اندازه گيـري      كه نتيجه  iχاولين گروه از مقادير     . است

 در يك نمونه است را به صـورت         k)(متغيرهاي مختلف   
x11, x12,… x1k 1حـال مقـادير   .   نشان مي دهـيمy 

. متناظر با اين مقادير در همان نمونه اندازه گيري مي شود           
بنابراين مي توان معادلـه زيـر را بـراي انـدازه گيـري هـا                

  . نوشت

∑
=

++=
k

I
ii ey

1
111 χββ

  
سپس نمونه دوم مورد اندازه گيري قـرار مـي گيـرد و             

 nاين عمل براي    . يك دسته داده ي ديگر به دست مي آيد        
knكـه در آن     . نمونه انجام مي شـود     در ايـن   .  اسـت  ≤

  :حالت معادلات زير را مي توان نوشت
111221111 ... ey kk +++++= χβχβχββ

222222112 ... ey kk +++++= χβχβχββ

nnkknnn ey +++++= χβχβχββ ...2211  

 را به   e][ ،   β][ ،   y][ و بردارهاي    χ][ماتريكس  
  :صورت زير تعريف مي كنيم

  

[ ]
⎥
⎥
⎥
⎥
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⎤

⎢
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⎢
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⎢

⎣

⎡

=

kβ
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β

β 1

  و       

[ ]
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

ke

e
e

e 2

1

  

]ستون اول ماتريكس     ]χ)         كه از تعـدادي عـدد يـك
 را  ny تـا    1y معادلات   βجمله ي   ) تشكيل شده است  
  دلات فـوق را    رابطـه ي مـاتريس معـا      . تشكيل مـي دهـد    

  ) :2000حسني پاك(مي توان به صورت زير نوشت 
  

[ ] [ ][ ] [ ]ey += βχ  
روش كمتـرين   iβيكي از روش هاي تعيـين مقـادير         

 بايد طـوري    iβبراساس اين روش مقادير     . مربعات است 
اگـر  . نظير آنها مينـيمم شـوند   ieمحاسبه شوند كه مقادير   

معيار فوق را دنبال كنيم به دستگاه معادلات زيـر خـواهيم            
  . به دست مي آيدiβرسيد كه از حل آن ضرايب 

  
[ ][ ] [ ]gS =β  

 
]كه در آن ماتريس  ]Sبه قرار زير است :    

kx1  ... 12x  11x  1 

kx2  ... 22x  21x  1 

     

nkx  ... 2nx  1nx  1 

ey i

k

i
i ++= ∑

=

χββ
1
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21 .. XX cbaY =

  
  در اين ماتريس

2

1

2 )( i

n

j
jii xxSSx −= ∑

=  
 

( )( )jkj

n

k
ikiji xxxxxSSx −−= ∑

=1  
  

]همچنين در رابطه ي فوق بردار        ]g      به صـورت زيـر 
  :تعريف مي شود

[ ]
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

ySSx

ySSx
SSxy

g

k

2

 
  :كه در آن 

( )( )yyxxySSx i

n

j
ijii −−= ∑

=1  
  

 طــول گــسل و بزرگــاي –طــول گــسيختگي 
  گشتاوري

محاسبه ي طول گسيختگي در مطالعات اوليه ي يـك          
سايت ازجمله مطالعات پايه براي كـاهش خطـر در زمـان            
وقوع يك زلزله است در بخش هاي قبل طول گـسيختگي           
را در آمار دو متغيره بررسي كرديم حال به جـاي بررسـي             

، بزرگا بـا اسـتفاده از هـر دو پـارامتر            جداگانه طول گسل  
بنـابراين  . مذكور، طـول گـسيختگي محاسـبه شـده اسـت          

 فرمول بدست آمده براي طول گـسيختگي عبـارت اسـت          

21از  .. XX cbaY ، a=0120.0 كـــــــــــه در آن =
0046.1=b ، 87.3=c    و ضـريب همبـستگي چنـد 

45.02ه و يا همان آزمون نيكويي بـرازش نيـز           گان =R 
همچنين رابطـه بزرگـاي گـشتاوري،       . 2محاسبه شد شكل  

 DataFitجابجايي و طول گسيختگي نيـز در نـرم افـزار   

  . 3محاسبه شد شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 DataFit رابطه طول گسل، بزرگاي گشتاوري و طول گسيختگي، خروجي نرم افزار -2شكل

 

kxSSx1
... 

31xSSx  
21xSSx2

1SSx  

kxSSx2... 
32 xSSx  2

2SSx  12 xSSx

     

SSx  ... 3xSSxk  2xSSxk1xSSxk
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21 cX bX a = Y ++   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DataF رابطه بزرگاي گشتاوري، جابجايي و طول گسيختگي ، خروجي نرم افزار -3شكل

  
 طـول گـسيختگي و گـشتاور        –پهناي پهنه ي گسلش     

 لرزه اي

پهنه ي گسيختگي يكي از مهمترين پارامترهـاي يـك          
البته در ايـن جـا منظـور از زون      . رويداد لرزه اي مي باشد    

ر شــكل زمــين در اثــر بهــم ريختگــي تــاثير گــسل، تغييــ
گسيختگي و يا در اثر مولفه هاي امواج سطحي و پيكـري            

بنابراين براي حالت محافظـه كارانـه و بـالابردن       . مي باشد 

ضريب اطمينان مي توان پهناي خطر زمين لرزه را از رابطه    
21lnي   cXXbaY ، a=−37.0 كه در آن     =++
66.0=b  ،25.9=c   مي باشد، با داشتن و يا محاسـبه 

رابطه . ي گشتاور لرزه اي و طول گسيختگي، محاسبه كرد        
74.02ي فوق بـا ضـريب همبـستگي چنـد گانـه              =R 

  .4داراي قابليت اطمينان بالايي است شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

  DataFitلرزه اي و زون گسلش، خروجي نرم افزار رابطه طول گسيختگي، گشتاور - 4شكل 
  

21ln cXXbaY ++=
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21 cX bX a = Y ++

 طـول گـسل و گـشتاور        –پهناي زون گسلش    
 لرزه اي

يكي ديگر از پارامترهاي مهم در محاسـبه ي پهنـه ي             
زون گسلش، استفاده از گـشتاور لـرزه اي و طـول گـسل              

رابطـه ي بـه دسـت آمـده داراي      .شناسايي شده مي باشد
72.02ضريب همبستگي چندگانه     =R       مـي باشـد كـه 

ــت و در آن    ــالايي اســـ ــستگي بـــ ــريب همبـــ ضـــ
133863.2 −= Ea  ،2501.0=b  ،4522.0=c 

بنابراين با داشتن طول گسل، گـشتاور لـرزه اي          . مي باشد 

طبق رابطه   
cb XaXY 21  زون خطر گـسلش قابـل       =.

  .5لمحاسبه خواهد بود شك

 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 DataFitرابطه طول گسل، گشتاورلرزه اي و زون گسلش، خروجي نرم افزار  - 5شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  DataFit رابطه بزرگاي گشتاوري، جابجايي و طول گسيختگي، خروجي نرم افزار -6شكل 
نهايتا داده ها براي تمامي پارامتر ها ي گسلش محاسبه 

ــه شــده اســتودر جــداول پيوســت ار ــه . ائ ــا توجــه ب ب
محدوديت اطلاعاتي و نبود داده هاي كافي، در محاسبات،         
خطاهاي ناشي از خلاء هاي اطلاعاتي به وضـوح نمايـان           

cb XaXY 21 .=
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بنا براين در هنگام استفاده از يك رابطه لازم اسـت            . است
  .تا به تعداد داده و ميزان خطاي رگرسيون توجه شود

 
  نتيجه گيري

ورت گرفتـه در علـوم و       با وجود پيـشرفت هـاي ص ـ      
ساخت تجهيزات پيـشرفت مهندسـي و آزمايـشگاهي، بـه           
علت پيچيـده بـودن سيـستم فعـال و چنـد جانبـه زمـين،             
محققين نتوانسند رفتار اين سيستم را در زمينه زلزله پـيش           

بنا براين دانشمندان علوم زمين سـعي در مـدل          . بيني كنند 
از داده هـاي  كردن پارامتر هاي گسلش و زلزله با اسـتفاده          

اولين رابطه تجربـي را     . اي برداشت شده كرده اند     مشاهده
 ارائـه داد و در همـين راسـتا روابـط     1949ريشتر در سال    

هرچنـد كـه روابـط تجربـي        . تجربي متعـددي ارائـه شـد      
اشكالاتي را در زمينه نحوه جمع آوري اطلاعـات و روش           
  آنــاليز دارد، ولــي بــا توجــه بــه اهمــت موضــوع گــسلش 

وانند در ارزيابي و برآورد خطر در يك پهنه لرزه خيز           مي ت 
يكي از نكات اساسي در محاسبه روابط تجربي   . بكار روند 

بنا براين بايد در زمان وقـوع       . مسئله داده مناسب مي باشد    
يك زمين لرزه بازديـد هـاي ميـداني از منطقـه زلزلـه زده               
صورت گيرد و تغيير شكل هاي زمين همراه با داده هـاي            

تهيه يك كاتـالوگ لـرزه اي       . تگاهي اندازه گيري شوند   دس
مناسب و گزارشهاي معتبـر در هـر زلزلـه بـه يـك رابطـه          

نهايتـا پـس از جمـع آوري داده        . مناسب منجر خواهد شد   
مناسب بايد سعي كرد تـا روش هـاي مناسـب آمـاري در              

در مطالعه حاضر نيز سعي شـد تـا      . تحليل ها استفاده شود   
 مراكز معتبر زلزله شناسي جمـع آوري        داده هاي مناسب از   

 .و با چند روش آماري تحليل شوند
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