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ا٤ٗضؾبِٝثٝفٙٛا٤ٖى٣اظقطا٤ظاحطاظزضخٝزوشط٢ثٝ

 بخص هٌْذسی عوشاى

 داًطىذُ فٌی ٍ هٌْذسی

 داًطگاُ ضْيذ باٌّش وشهاى

سؿ٥ّٓقسٜاؾز٥ٞٚچٍٛ٘ٝٔسضو٣ثٝفٙٛاٖفطاغزاظسحه٥ُزٚضٜٔعثٛضقٙبذش٣ٕ٘ٝقٛز.

زا٘كدٛ:ا٥ٔطثصضافكبٖٔمسْ

اؾشبزضإٞٙب:زوشطٔحٕسحؿ٥ٗثبلط٢دٛض

:زوشطخقفطثّٛض٢ثعاظ1زاٚض

:زوشطٔحٕسٔحؿٗسٛف٥ك2زاٚض

:زوشطؾ٥سٔطسض٣ٔط٘س3٢زاٚض

زا٘كىسٜزضخّؿٝزفبؿ:ٕ٘ب٤ٙسٜسحه٥لارسى٣ّ٥ٕ

ٔقبٖٚآٔٛظق٣ٚدػٚٞك٣زا٘كىسٜ:



 حك چاپ هحفَظ ٍ هخصَظ بِ داًطگاُ ضْيذ باٌّش وشهاى است.
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 تمذين بِ:

 

ٔبزضٚدسضفع٤عْ

وٝٔٛفم٥زٞب٢ٔٗٔطٖٞٛظحٕبرا٤كبٖثٛزٜاؾز  

ٕٚٞؿطْ.          
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 تطىش ٍ لذسداًی:

 

حٕسٚؾذبؼثٝزضٌبٜا٤عزٔٙبٖوٝسٛف٥كزازسبٔطحّٝز٤ٍط٢اظٔطاحُسحه٥ُذٛزضاثٝدب٤بٖ

ٌطچٝظثبٖاظشوطحٕب٤زٞبٚاِغبفا٣ِٟلبنطاؾزأبا٥ٔسٚاضْوٝزضسٕب٣ٔٔطاحُثطؾب٘ٓ.

 ٕ٘ب٤س. قبُٔحبِٓ ثٛزٜ اوٖٙٛ ثٝ سب وٝ ٕٞچٙبٖ ضا ظ٘س٣ٌِغفذٛز ٣ٔزا٘ٓ لاظْ اظثطذٛز

ظحٕبرث٣زض٤غذب٘ٛازٜفع٤عْثرهٛلدسضٚٔبزضثعضٌٛاضْٕٚٞؿطْٚثطازضا٘ٓوٝٔكٛقٔٗ

ٕٞىبضا٣٘وٝثٝ٘ح٢ٛٔطازضٌطزآٚض٢ا٤ٗزضا٘دبْا٤ٗسحم٥كثٛز٘سٕٚٞچ٥ٙٗو٥ّٝاؾبس٥سٚ

اؾشبز ظحٕبرث٣قبئجٝ اظ ذهٛنب لسضزا٣ٕ٘٘ب٤ٓ. ٚ سكىط ن٥ٕٕب٘ٝ ا٘س، ٤بض٢وطزٜ ٔدٕٛفٝ

ثبضإٞٙب٣٤ٞب٢زضعَٛزٚضٜزوشط٢ثعضٌٛاضْخٙبةآلب٢زوشطٔحٕسحؿ٥ٗثبلط٢دٛضوٝ

ذطزٔٙسا٘ٝٚٔؿشٕطذ٤ٛفثٝٔٗزضا٘دبْا٤ٗسحم٥كوٕهٕ٘ٛزٜٚزضا٤ٗضاٜاظ٥ٞچٔؿبفسس٣

،وٕبَسكىطٚؾذبؼضازاضْ.زض٤غٕ٘ٙٛز٘س

ا٤ٙدب٘تثبضا٣٘غلأقجبؼاظض٤بؾزٔحشطْثرففٕطاٖخٙبةآلب٢زوشط وٝزضخّؿٝزفبف٥ٝ

زوشطٔحٕسٔحؿٗزوشطؾ٥سٔطسض٣ٔط٘س٢ٚٚاؾبس٥سٌطا٣ٔخٙبةآلب٤بٖحضٛضٔٛثطزاقشٙس

٥٘ٚعاؾشبزاضخٕٙسخٙبةآلب٢زوشطخقفطثّٛض٢ثعاظ،وٝلجَٛظحٕزٕ٘ٛزٜٚاظزا٘كٍبٜسٛف٥ك

وٕبَسكىطٚلسضزا٣٘ضازاضْ.زاز٘سفطزٚؾ٣ٔكٟسسكط٤فآٚضز٘س،ٚزاٚض٢ا٤ٗضؾبِٝضاا٘دبْ
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 چىيذُ

اؾز.سح٥ُّدبؾدز٤ٙب٥ٔى٣لا٤ٝٞب٢ظ٥ٔٗاظا٥ٕٞزثؿعا٣٤زضغئٛسى٥ٙهِطظٜا٢ثطذٛضزاض

سح٥ُّدبؾدظ٥ٔٗخٟزد٥فث٣ٙ٥حطوبرظ٥ٔٗٚسس٤ٚٗع٥فدبؾدعطحثٝٔٙؾٛضسق٥٥ٗسٙف

ٞبٚوط٘فٞب٢ز٤ٙب٥ٔى٣ثطا٢اضظ٤بث٣ذغطارضٚاٍ٘طا٣٤ٚٔحبؾج٥٘ٝطٚٞب٢٘بق٣اظظِعِٝوٝ

٤٣ٙضٚـ٥ٛ٘كسحم٤ٗزضا٣ٔسٛا٘سؾجت٘بدب٤ساض٢ظ٥ٔٗٚؾبظٜٞب٢احساث٣ٌطزز،ثٝوبضضٚز.

ثط٤ساضائٝقسٜاؾز.ضٚـخس٤ٝسٛزٜذبنچٙسلا٤ه٢ثطا٥ٗدبؾدظ٥ٔطذغ٣غسح٢ُ٥ّثطا

ظٔب٥ٖج٣اؾبؼضٚـسطو ضٚ٘س-حٛظٜ وٝ ض٢سىطاض٥طغ٢فطوب٘ؽثٛزٜ اظ ٚ ٤بض٥برزاقشٝ

ا٤ؿ٣ٔبسط زض اؾز. قسٜ ٌطفشٝ فضب٤ٗثٟطٜ حطوززض ض٣فطوب٘ؿ٢ضٚـٔقبزِٝ ٚ فشبضحُ

ا٢بذبنزضفض٥طذغ٣غ ٤ب٢اظٔعا٥ط٢ثٟط٥ٌُٜضٚـثس٤ِٗظٔبٖزض٘ؾطٌطفشٝقسٜاؾز.

ٚاثؿشٝثٝظٔب٢ٖدبضأشطٞب٥ط٢ثىبض٥ٌزٔٛثطثٛزٜٚلبث٥ّبضظٔبٖٚفطوب٘ؽ،ثؿ٤ٝثطدب٢ضٚـٞب

لبثُلجَٛحطوبرؾغح٣ٙ٥ث٥فلبزضثٝد٥كٟٙبز٢ٚفطوب٘ؽذبنضاثغٛضٕٞعٔبٖزاضز.ضٚـد

زٞس.٣ثسؾز٢SHAKEٚNERAٔ٘ؿجزثٝ٘طْافعاضٞب٢سط٣ٔٙغم٤حثٛزٜٚ٘شب٥ٗظٔ

دبؾدظ٥ٔٗ،ضٚـاؾشفبزٜاظسٛاثـا٘شمب٣َٔثبقسوٝا٤ٗضٚـثٝز٥ُِسح٥ُّاظز٤ٍطضٚـٞب٢

اؾشفبزٜنطفاظسجس٤ُفٛض٤ٝٚ٘مب٤ه٣وٝسجس٤ُفٛض٤ٝثغٛضشاس٣زضذٛززاضزثغٛضنح٥ح

٢چٙسٔطحّٝا٢ؾبظ٤ٝضٚـسٛؾظضٚـسدع٤ٗا٣ٕ٘ٗ٥ٔثبقس.ِصالبزضثٝد٥فث٣ٙ٥حطوبرظ

٣ٕ٤٘ؿجزثٝضٚـلس٥كشط٢زلزث٢ضٚـزاضا٤ٗا٤ح٘شب.وٝاؾز٤بفشٝٚثٟجٛز٥ٙٝث٣ٟٔٛخى

.سٙثبق٣سطٚلبثُلجَٛسط٣ٔٔٙغم٤زقسٜزضؾب٥ط٢ا٘ساظ٢ٌٜثبزازٜٞب٤ؿٝثٛزٜٚزضٔمب

فطوب٘ؽأٛاجظِعِٝسٛاثـٔٛخى٣ٔ٣ثبقٙسأب-ظٔبٖسح٥ُّزضحبَحبضطثٟشط٤ٗاثعاضخٟز

قٛز.فلا٣ٜٚٚذغبا٘شربة٣ٔؾق٤ك٘جٛزٜٚٔقٕٛلااظعط٢ا٘شربةٔٛخهٔٙبؾتوبضؾبزٜا

ا ٞبسح٢ُ٥ّثطا٤ٗثط ٢ظِعِٝ ٔقٕٛلا ٤ٔهٌٛ٘بٌٖٛ سٛخ٣ٟٔٛخها٘شربة ٚ ث٣ٌٝطزز

٥برثطاؾبؼذهٛن٣قٛز.چٙب٘چٝٔٛخى٣ظِع٣ِٕ٘ٝثعض٥ٌطٔكرهبرظِعِٝ٘ؾ٥ٚبرذهٛن

فطوب٘ؽثسؾز-ظٔبٖسح٥ُّزضضٚ٘س٢سطٚٔٛثطسط٥كزل٤حؾبذشٝقٛز٘شبضفشٝٔٛجظِعِٝثىبض

قسٜاؾزوٝثٝوٕه٣ٔقطفسبثـٔٛخى٣خس٤س٢ٞطضوٛضزظِع٢ِٝثطازضا٤ٗسحم٥كآ٤س.٣ٔ

ثقس٤ٝضٚـسدع ٢چٙس ظِعِٝ اؾزأٛاج .ثسؾزآٔسٜ زض -ظٔبٖسح٥ُّٔٛخهٞب٢خس٤س

٥2چ٥عٔٛخهزاث٥ط٘ؾ٣ٔشسا٢ِٚثبٔٛخهٞب٤ؿٝزضٔمبفطوب٘ؽأٛاجظِعِٝثؿ٥بضٔٛثطثٛزٜٚ

حؿبؾ٥زث٥كشط٢ثٝفطوب٘ؽٞب٢دب٥٤ٗٚؾطفزث٥كشط٢زضسدع٤ٝأٛاجزاضز.
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aدبضأشطٔم٥بؼ

,j kaضطا٤تٔم٥بؼ

maزأٙٝٔٛجٚضٚز٢

ضط٤تضا٣ّ٤
*

zضط٤تأذسا٘ؽٔرشّظ

( )iA tسبثـسمط٤ت

mAزأٙٝٔٛجٚضٚز٢

bٖدبضأشطخبثدب٣٤زضظٔب

ضط٤تضا٣ّ٤،دبضأشطضٚـ

٥٘ٛٔبضن

mbزأٙٝٔٛجا٘قىبؾ٣

mBزأٙٝٔٛجا٘قىبؾ٣

c٥ٔطا٤ٚ٣٤ؿىٛظ

 Cٔبسط٤ؽ٥ٔطا٤ٚ٣٤ؿىٛظ

C
قططدص٤طـ

CWTٝسجس٤ُٔٛخى٣د٥ٛؾش
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( )iD tسبثـخعئ٥بر

DWTٝسجس٤ُٔٛخى٣ٌؿؿش

tٌبْظٔب٣٘

zٌبْٔىب٣٘

ٝ٤ٚؿىٛظ٤ش

Eزأٙٝٔٛجٚضٚز٢

Cfفطوب٘ؽٔطوع٢

frqفطوب٘ؽٔشٙبؽطثبٔم٥بؼ

Fزأٙٝٔٛجا٘قىبؾ٣

FFTسجس٤ُفٛض٤ٝؾط٤ـ

FTٝسجس٤ُفٛض٤

 0g kف٥ّشطدب٥٤ٌٗصضثبظؾبظ٢

 1g kف٥ّشطثبلاٌصضثبظؾبظ٢

وط٘فثطق٣ٚظٖٔرهٛل،

effوط٘فثطق٣ٔٛثط

maxٕٓوط٘فثطق٣ٔبوع٤
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 0h kف٥ّشطدب٥٤ٌٗصضثبظؾبظ٢
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 پيطگفتاس  -9-9

ثبسٛخٝثٝاثطارٔرطةظِعِٝثطض٢ٚا٘ؿبٖٚٔح٥ظاعطاف٢ٚ،سلاـثطا٢د٥سإ٘ٛزٖٔٙبؾت

سط٤ٗضٚـخٟزوبٞفذغطار٘بق٣اظآٖٚؽ٥ف٤ٝهٟٔٙسؼظِع٤ِٚٝبغئٛسى٥ٙه٣ٔثبقس.

اظخّٕٝا٤ٗسلاـٞب،ثطآٚضزدبؾدظ٣ٔٗ٥ٔثبقسو٤ٝى٣اظٟٕٔشط٤ٗٔؿبئُسح٣ّ٥ّغئٛسى٥ٙه

ا ِطظٜ ثبقس. سس٤ٚٗع٥فدبؾدسح٣ٔ٢ُ٥ّ ثطا٢د٥فث٣ٙ٥حطوبرؾغحظ٥ٔٗ، دبؾدظ٥ٔٗ

 ٚ ضٚاٍ٘طا٣٤ دشب٘ؿ٥ُ ثطا٢سر٥ٕٗ وط٘فٞب٢ز٤ٙب٥ٔى٣ سٙفٚ سق٥٥ٗ ا٘سضوٙفعطح، ٔؿب٤ُ

4]ثٝوبض٣ٔضٚزؾبظٜ-ذبن ,5 ,73] . ظِعِٝعطحثطا٢ٟٔٙسؾ٥ٗظِعِٝٚسطزل٥كثطآٚضزِصا

ٞبو٥ّٛٔشطؾًٙٚسبثبآ٘ىٝأٛاجظِعِٝٔحشٕلااظ٥ٔبٖزٜ.ٛسى٥ٙهٟٔٓٚضطٚض٣ٔ٢ثبقسغئ

ٔشطلا٤ٝذبو٣فجٛض٣ٔوٙٙس،أبث٥كشط٤ٗسبث٥طٚسغ٥٥طزض111ضؾ٥سٖثٝؾغحظ٥ٔٗسٟٙبوٕشطاظ

قٙبذزدبؾدٚضفشبض.[8,41]٤ٚػ٣ٌٞب٢حطوبرظ٥ٔٗزضزضٖٚلا٤ٝذبو٣نٛضر٥ٌ٣ٔطز

ٔهبِحذبو٣سحزثبضٞب٢ِطظٜا٢فب٣ُٕٟٔٔزضسٛؾق٤ٝهٔسَضفشبض٢ٔٙبؾتخٟزقج٥ٝ

٣ذبن،دبؾدظ٥٘ٗ٥ٔعٔب٥ٞش٣غ٥طذغ٣ثس٥ُِٔب٥ٞزضفشبضغ٥طذغؾبظ٢ٔح٥ظذبو٣ٔ٣ثبقس.

اؾزسح٥ُّا٤ٗأطزضثٛخٛزآٔسٖضٚـٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛزاقشٝٚ .دبؾدظ٥ٔٗثؿ٥بضٔٛثطثٛزٜ

زضازأٝٔرشهط٢زضثبضٜسبض٤رچٝضٚـٞب٢فٛقدطزاذش٣ٔٝقٛز.



 ٍ هشٍسی بش واسّای گزضتِ تاسيخچِ  -9-2

سبوٖٙٛثٛخٛزآٔسٜاؾزوٝث1921ٝدبؾدظ٥ٔٗاظؾبَسح٥ُّضٚقٟب٢سح٣ّ٥ّٔشقسز٢ثطا٢

اظ٘ؾطاثقبز٢ثٝؾٝزؾش٤ٝهثقس٢،زٚثقس٢ٚؾٝثقس٢ٚاظ٘ؾطضٚـحُٔقبزِٝعٛضو٣ّ

زؾشٝذغ٣ٔقبزَٚغ٥طذغ٣سمؿ٣ٔٓ٥قٛ٘س.زٚثٝٔٛج

ٔحممسح٥ُّ ٟٔٙسؾبٖٚ اؾشفبزٜ ا٢ٔٛضز ٌؿشطزٜ بٖلطاضدبؾدظ٥ٔٗثهٛضر٤هثقس٢ثغٛض

،زضزؾزثٛزٖثط٘بٔٝٞب٢سدبض٢لبثُلجٌَٛطفشٝاؾزوٝفّزآ٘طا٣ٔسٛاٖثسؾززازٖ٘شب٤ح

آؾ٥ت ٚ وبٔذ٥ٛسطٞب٢قره٣ ض٢ٚ ثط ٞب٢ٔرشّفذبنخٟزاؾشفبزٜ اؾبؼٔسَ ثط ظ٤بز

.٘س٤سٖؾبظٜٞب٢ؾبذشٝقسٜثطاؾبؼا٤ٗضٚـزضع٣ظِعِٝٞب٢ثعضيٌصقشٝزا٘ؿز

Lo Presti et al. (2006)ٜٚ٘كبٖزاز٘سوٝفطض٥برثىبضضفشٝزضسح٤ُ٥ّهثقس٢ٔقمَٛثٛز

[43]ثسؾز٣ٔزٞسلبثُلج٣ِٛسح٤ُ٥ّهثقس٢خٛاثٟب٢ .Sun & Chung (2008)سبث٥طار

٘شب٤ح٤هثقس٢ٔمب٤ؿٕٝ٘ٛز٘سٚ٘كبٖزاز٘سوٝ زضحبِززٚثقس٢ثطضؾ٣وطزٜٚثب ؾب٤زضا

سح٥ُّزٚثقس٢سٟٙبزض٘عز٤ى٣ٔطظٞب٢ٔسَزٚثقس٢،قشبةع٥ف٣ثعضٌشط٢زضدط٤ٛزٞب٢ثبلا
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زٚثقس٢ثبسٛخٝثٝا٤ٗٔٛاضزٚسح٥ُِّصااؾشفبزٜاظ.[71])فطوب٘ؽٞب٢دب٥٤ٗ(ثسؾز٣ٔزٞس

ٔكىُثٛزٖفطآ٤ٙس ثٛزٖٚ ثط ظٔبٖ سح٥ُ٘٥ّع وٕشط٢٘ؿجزثٝ سٛخ٥ٝ ٤هثقس٢زاضزسح٥ُّ،

[62].

ٕ٘ب٤س:ثطآٚضزحطوبرظ٥ٔٗضاضٚـٔشفبٚرز٣ٔٚسٛا٘سث٤ٝهثقس٢سح٥ُّضٚـ

 زضحٛظٜفطوب٘ؽ)ضٚـذغ٣ٔقبزَ(سح٥ُّضٚـ 

 زضحٛظٜظٔبٖ)ضٚـغ٥طذغ٣(سح٥ُّضٚـ 

ضٚـذغ٣ٔقبز٤َى٣اظضٚـٞب٢ٟٔٓٚدطوبضثطززضظ٥ٔٙٝٔسَؾبظ٢غ٥طذغ٣ضفشبضذبن

سحزاثطثبضٞب٢ِطظٜا٣ٔ٢ثبقسوٝثطا٢سر٥ٕٗٚالق٣دبؾدغ٥طذغ٣ٚغ٥طالاؾش٥هذبن

دبؾدظ٥ٔٗزضحٛظٜسح٥ُّ،.زضا٤ٗضٚـ[64]د٥كٟٙبزٌطز٤سSchnabel et al. (1972)سٛؾظ

ثس٥ُِؾبز٣ٌ،ا٘قغبفدص٤ط٢ٚسٛأٖحبؾجبس٣وٕشط،ثؿ٥بضٔحجٛةسطٌطفشٝٚفطوب٘ؽنٛضر

ضٚـٞب٢ اظ وبضثطز٢سط ثٝٚ دبضأشطٞب٢ذبو٣ٚاثؿشٝ اظ لبث٥ّزاؾشفبزٜ ٚ ظٔب٣٘ثٛزٜ حٛظٜ

نح٥ححطوبرظ٥ٔٗزض ثطآٚضز ثٝ فطوب٘ؿ٣لبزض ٣ِٚضٚـحٛظٜ ٣ٔثبقس. زاضا فطوب٘ؽضا

ثرهٛلزضحبلاس٣وٝحطوبرقس٤سِطظٜا٢زضثؿشطؾ٣ٍٙٚخٛز.ٔؿبئُغ٥طذغ٣ٕ٘٣ثبقس

ب٢ذبو٣ا٤دبزقسٜاؾز.زضا٤ٗقطا٤ظ،ضٚـذغ٣زاضز٤ٚبؾغٛحوط٘فثبلا٣٤زضلا٤ٝٞ

)ٔقبزَ؛وٝزضآٖاظٔسَٚثطق٣ )Gٚ٘ؿجز٥ٔطا٣٤( )ٔقبزَذبناؾشفبز٣ٜٔقٛز،لبزض

 ثبقس. ٣ٕ٘ ظِعِٝ ٚلٛؿ ذبنح٥ٗ ٞب٢ لا٤ٝ ٚالق٣ ضفشبض ؾبظ٢ ٔسَ ،Yoshida (1994)ثٝ

Yoshida & Iai (1998) ٚHuang et al. (2001) ٘كبٖزاز٘سوٝسح٥ُّذغ٣ٔقبزَٔمساض

زضا٤ٗحبِزاظ.[34,81,81]قشبةٔبوع٤ٕٓث٥كشط٢٘ؿجزثٝسح٥ُّغ٥طذغ٣ثسؾز٣ٔزٞس

ٚٔمب٤ؿٝ٘شب٤حثسؾزآٔسٜاظا٤ٗضٚـثبضٚـٞب٢غ٥طذغ٣زضحٛظٜظٔبٖاؾشفبز٣ٜٔقٛز

زازٜٞب٢ثجزقسٜظِعِٝٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛ٘كبٖزازٜاؾزوٝا٤ٗضٚـسغبثكثٟشط٢،٘ؿجزثٝضٚـ

 .[61]بٔكبٞسارثجزقسٜزاضزذغ٣ٔقبزَ،ث

٣ٔضٚـغ٥طذغ٣سٛا٘ب٣٤ق ٘ؿجزثٝضٚـذغ٣ٔقبزَزاضا ج٥ٝؾبظ٢زل٥كسطضفشبضذبنضا

 فُٕثس٥ُِوٕجٛز زض آٟ٘ب فطٔٛلاؾ٥ٖٛ ٚ اؾشفبزٜ ٘حٜٛ أب ثبقس. ٞب٢ٔٙبثـ ٘بٔٝ آ٥٤ٗ ٚ ضإٞٙب

18]ٔكىلارسق٥٥ٗدبضأشطٞب٢سبث٥طٌصاض،ؾرزٚٔحسٚز٣ٔثبقسٕٞچ٥ٙٗٔطسجظٚ ثط[68, .

ِعِٝٚضٚز٢زضٞطسطاظ٢اظلا٤ٝٞب٢ذبو٣ٔ٣سٛا٘ساثطذلافضٚقٟب٢حٛظٜفطوب٘ؿ٣،وٝظ

لا٤ٝا٢ذبنوٝثطفمظزضلا٤ٝدب٣ٙ٥٤ؾ٥ؿشٓثب٤سوٙس،زضضٚـٞب٢حٛظٜظٔب٣٘ٔٛجٚضٚز٢

افٕبٌَطزز.ٔسَؾبظ٢قسٜاؾز،خطْٚفٙطاؾبؼ٘ؾط٤ٝ
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ظث٥ٗآٟ٘ب٣ٔسٛاٖثٝ٘طْ٘طْافعاضٞب٢ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛثطدب٤ٝا٤ٗزٚضٚـعطاح٣ٚاضائٝقسٜا٘سوٝا

وٝثطاؾبؼضٚـغ٥طذغNERA٣وٝثطاؾبؼضٚـذغ٣ٔقبزَٚ٘طْافعاضSHAKEافعاض

.[6,64]عطاح٣قسٜا٘س،اقبضٜٕ٘ٛز

سٛؾظ1فطوب٘ؽ-ضٚـزٌٚب٘ٝظٔبٖ دKawamoto (1983)اثشسا  Wolfٚؾذؽسٛؾظ٥كٟٙبز

وٝلبث٥ّزاؾشفبزٜزضٔؿبئُسح٥ُّغ٥طذغ٣ؾبظٜٞبٚا٘سضوٙفسٛؾقٝٚسى٥ٌُٕطز٤س(1986)

حُٔؿبئُز٤ٙب٥ٔى٣زضحٛظٜفطوب٘ؽضاحزسطثبآ٘ىٝ.[39,75]ؾبظٜضازاضا٣ٔثبقس-ذبن

.ضٚـاؾشفبزٜٕ٘ٛزضٚـذغ٣ٔقبزَزضا٤ٗحٛظٜسٟٙب٣ٔسٛاٖاظأباظحٛظٜظٔب٣ٖٔثبقس

ظٔب٣٘لبزضثٝزض٘ؾط ٌطفشٗاثطارغ٥طذغ٣ٔ٣ثبقٙس٣ِٚ٘مغٝضقفا٤ٗٞب٢ٔجش٣ٙثطحٛظٜ

ضٚـٞب،د٥چ٥س٣ٌٚظٔبٖثطثٛزٖآٟ٘ب٣ٔثبقس.ِصا٣ٔسٛاٖؾبذشبضٚفطٔٛلاؾ٥ٖٛضٚـٞب٢

ضٚـ زٚ ٘ىبرلٛرٞط ٔجش٣ٙثط ٤هضٚـث٥ٟٙٝ سب سطو٥تٕ٘ٛز ٤ىس٤ٍط ثب ضا حٛظٜ ا٤ٗزٚ

دبضأشطٞب٢ٚاثؿشٝثٝفطوب٘ؽٚٚاثؿشٝثٝظٔبٖثسؾزآ٤س.ا٤ٗضٚـازغبْقسٜسٛا٘ب٣٤ثىبضثطزٖ

زضا٤ٗضٚـٔقبزلارحطوزثٝوٕهقج٥٘ٝطٚٞبزضحٛظٜ ثغٛضٕٞعٔبٖزاضز. سٛزٜذبنضا

ضٚاثظدب٤ٝا٢وٝسٛؾظ اضائٌٝطز٤سسٛؾظٔحممبٖ KawamotoٚWolfظٔبٖح٣ُٔقٛ٘س.

 & Mansur.[77-19,39,75]ؾزز٤ٍطثطا٢حُٔؿبئُز٤ٙب٥ٔى٣ٌٛ٘بٌٖٛسٛؾقٝزازٜقسٜا

Carrer (200)ٖفطوب٘ؿ٣-ضٚـزٌٚب٘ٝحٛظٜظٔب(HFTD)خس٤س٢ضاثطا٢سح٥ُّؾ٥ؿشٓٞب٢

ظٔبٖلطاض ثٝ ٥٘طٚٞب٢ٚاثؿشٝ سحزاثط آظاز٢وٝ ٞب٢غ٥طذغ٣زاضا٤٢هٚچٙسزضخٝ ؾبظٜ

زاز٘س د٥كٟٙبز [46]زاض٘س، .Soares & Mansur (2003)ٖظٔب حٛظٜ زض ضا فطوب٘ؽ-ضٚق٣

 زاضز وبضثطز غ٥طذغ٣ ٞب٢ ٔسَ ٔٛزاَ سح٥ُّ ثطا٢ وٝ زاز٘س [66]د٥كٟٙبز .Nacivet et al. 

فطوب٘ؽ(2003) دب٤ساض-ضٚـزٌٚب٘ٝ دبؾد وٕهآٖ ثٝ وٝ زاز٘س د٥كٟٙبز خس٤س٢ضا ظٔبٖ

٣ؾبظٜٞب٢سحزاثطثبضٌصاض٢دط٤ٛز٤هضازضحبِز٥ٔطا٣٤انغىبو٣ذكهثسؾزغ٥طذغ

[52]٣ٔآٚضز .Obrembski et al. (2005) ٚBernel & Youssef (1998)ٝ٘٥٘عضٚـزٌٚب

 Correa.[11,57]ؾبظٜاضائٝزاز٘س-اثطا٢ا٘سضوٙفغ٥طذغ٣ذبنفطوب٘ؿ٣خس٤س٢ض-ظٔبٖ

et al. (2010)ؿبئُز٤ٙب٥ٔى٣ؾبظٜٞب٢ٔسَظٔبٖثطا٢حُٔ-اظضٚـسطو٥ج٣حٛظٜفطوب٘ؽ

.[18]قسٜثهٛضرخطْٚفٙطاؾشفبزٜوطزٜاؾز

 اظ اظضٚـ،دبؾدظ٥ٔٗسح٥ُّضٚـٞب٢ٔشساَٚثطا٢ز٤ٍط ا٤ٗسٛاثـا٘شمب٣َٔثبقس.اؾشفبزٜ

ثٝدبضأشطٞب٢٘ؾ٥طسٛاثـفجبضسٙساظ٘ؿجزدبضأشطٞب٢دبؾدؾغح٘ؾ٥طخبثدب٣٤،ؾطفز٤ٚبقشبة

ض٤بض٣ا٤ٗسٛاثـقبُٔدبضأشطٞب٢ٞٙسؾ٣ٚز٤ٙب٥ٔى٣ذبنثٛزٜٚسكس٤سٚاثظض.زضثؿشطؾ٣ٍٙ
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٘كبٖاذ٥ط٥٘عٔغبِقبرٕٞب٘غٛضوٝزضس.ٙٚسم٥ُّذبنزضفطوب٘ؽٞب٢ٌٛ٘بٌٖٛضا٘كب٣ٖٔزٞ

3]زازٜقسٜاؾز سٛاثـا٘شمبَ[26,31,56,73, زضذٛزٚاثؿشٝثٝٔٛخٛز، فطوب٘ؽثٛزِٜٚصا

ٝضقفضٚـٞب٢اضائٝقسٜ.أب٘مغس٥ٌ٣ٔ٘طقسٜٚٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٝفط٣ِٛٔفضب٢فطوب٘ؿ

ضٚـسبثـا٘شمبَثٛزٜوٝذٛز٥٘بظٔٙساؾشفبزٜاظنطفبٔشى٣ثطا٤ٗاؾزوٝآٟ٘ب،زضا٤ٗٔغبِقبر

،٘ؾ٥طسبض٤رچٝظٔب٣٘قشبة،ٚضٚز٢ِطظٜا٢ثبسٛخٝثٝا٤ٙىٝٔٛجس.٣ٔٙثبق2ؾط٤ـفٛض٤ٝسجس٤ُ

٣ٔثبقس ظٔبٖ سبثـ ا٘شمبَ سٛاثـ اظ خٟزاؾشفبزٜ سجس٤ُفٛض٤ٝثب٤سِصا اظ اؾشفبزٜ ٔٛجؾط٤ـ،ثب

سجس٤ُفٛض٤ٝؾط٤ـ٤هٕ٘ب٤فٔٙحهطثٝٚضٚز٢اظفضب٢ظٔبٖثٝفضب٢فطوب٘ؽٔٙشمٌُطزز.

 فطز ٘ؾطؾ٥ٍٙبَاظ ٔٛضز فطوب٘ؽ فضب٢ ٚاضائٝزض زٞس ٣ٔ اعلافبس٣ ٔحش٢ٛزضثبضٜنطفب

فلاٜٚثط.اعلافبس٣زضثبضٜظٔبٖٚلٛؿٞطفطوب٘ؽاضائ٣ٕٕ٘ٝ٘ب٤س٣ِٚثسؾز٣ٔزٞس٣فطوب٘ؿ

ثٕٝ٘ب٤فٌصاقشٝٚلبزضثٝسفى٥هسٕب٣ٔ فطوب٘ؽغبِتزضٞطظٔبٖضا سٟٙب ع٥ففٛض٤ٝ ا٤ٗ،

 فجبضرز٤ٍط ثٝ ثبقس. ذبل٣ٕ٘ ظٔب٣٘ ٤هٌبْ زض قسٜ زازٜ ضخ فمظFFTفطوب٘ؽٞب٢

ٔٛجٚضٚخٛاث٢ٍٛ آٖاؾزز٤٢هفطوب٘ؽذبلزض ٚخٛز فسْ ٤ب ٚ ٥ٞچٚٚخٛز ٍٚٝ٘ٛ

اضائ٣ٕ٘ٝضاسىطاضفطوب٘ؽٔطثٛعٝزضعَٛظٔبٖزفقٝٞب٢اعلافبس٣اظظٔبٖٚلٛؿآ٤ٖٚبسقساز

ا٤ٗ٘م٥هٝسٛؾظاثعاض.زٞسوٝا٤ٗٔؿئّٝثبفثا٤دبزذغب٢ٔحبؾجبس٣زض٘شب٤حٟ٘ب٣ٔ٣٤ٌطزز

سح٣ّ٥ّ سجس٤ُٔٛخى٣ثطعطفقسٜ ٘بْ سٛاثـدب٤ٝا٢ٔٛخهاؾز.خس٤س٢ثٝ اظٔدٕٛفٝ ٞب

ٔٛضز)ٔم٥بؼ(زضفضب٢ظٔبٖٚفطوب٘ؽثغٛضٕٞعٔب٤ٖهؾ٥ٍٙبَضا٘سسكى٥ُقسٜا٘سوٝلبزض

فمظلطاضزٞٙسسح٥ُّ سجس٤ُفٛض٤ٝ زضحب٣ِوٝ ا٤ٗوبض٣ٔ؛ ا٘دبْ ثٝ فضب٢فطوب٘ؿ٣لبزض زض

ؾ٥ٍٙبَضازضفضب٢اؾزفٛض٤ٝسجس٤ُفٛض٤ٝدٙدطٜا٢وٝضٚـثٟجٛز٤بفشٝسجس٤ُثبا٤ٙىٝثبقس.

سجس٤ُٔٛخى٣.[74]زضذٛززاضزاقىبلارظ٤بز٢ضٚـ٣ٔوٙسأبا٤ٗسح٥ُّظٔبٖٚفطوب٘ؽ

ٚ(t)ا٤ٗزٚدبضأشطفجبضسٙساظظٔبٖ،ثطا٤٢هؾ٥ٍٙبَسبثـظٔبٖثٛزٜو٤ٝهسجس٤ُزٚدبضأشط٢

.ٔطسجظ٣ٔثبقس()وٝدبضأشطٔم٥بؼذٛزثبفطوب٘ؽ(a)ٔم٥بؼ

فطوب٘ؽأٛاجظِعِٝ-ظٔبٖسح٥ُّٔٛخهٞباثعاضلسضسٕٙسٚدطوبضثطز٢زضشوطقسٕٞب٘غٛضوٝ

زضٔؿبئُٟٔٙسؾ٣ظِعِٝٚٔٛثط٢زضزٞٝٞب٢اذ٥ط،ٔٛخهٞبثغٛضٌؿشطزٜثٝقٕبض٣ٔضٚ٘س.

,42]ٞب،٤ٛ٘ع٥ٌط٢اظؾ٥ٍٙبَ[5]ؾبظٜ-ا٘سضوٙفذبن،[11]فطوب٘ؽ-ٞب٢ظٔبٖسح٥ُّ٘ؾ٥ط

،ظ٤بزا٤ٗسٛاثـفّزٔمج٥ِٛزثىبضضفشٝا٘س.[21,28]ٚؾبذزقشبةٍ٘بقزٞب٢ٔهٙٛف٣[72

ؾبظ٢ٟبوبضا٣٤آ٘ قج٥ٝ زض و٥ّٝسح٥ُّٚ ز٥ُِآ٘ىٝ ثٝ ثبثز٣ٔثبقس. غ٥ط ٚ ؾ٥ٍٙبِٟب٢ٔشغ٥ط

ؾبذش ٞب٢ سٛاثـٝؾ٥ٍٙبَ اظ ع٥فٚؾ٥ق٣ ِصا زاض٘س ٔشغ٥ط عج٥قزٔب٥ٞش٣ زض ٔٛخٛز ٤ب ٚ ثكط
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