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 چكيده
 گستره مكاني پيش بيني شده با اين الگوريتم، ناحية نسبتاً. لرزه است ميان مدت زمين  يكي از راهكارهاي معتبر در پيش بينيM8كاربرد الگوريتم 

از اين رو، با توجه به اينكه زمين لرزه ها در محيط هايي رخ مي دهند كه پتانسيل لازم براي تجمع تنش و ايجاد گسيختگي را . وسيعي را دربرمي گيرد
 M8گوريتم اند و محدود كردن گستره پيش بيني شده با ال لرزه داشته باشند، با مشخص كردن اين مناطق كه در واقع همان چشمه هاي بالقوه زمين

لرزه هاي  در اين تحقيق، ابتدا اين روش براي زمين. به اين چشمه ها، مي توان وسعت اين گستره را محدودتر كرد و عدم قطعيت مكاني را كاهش داد
هاي پيش بيني شده با در مرحله بعد، گستره .  توانسته است در حد قابل قبولي آنها را پيش بيني كند، آزمايش شده استM8رودبار و بم كه الگوريتم 

نتايج نشان دهنده كاهش قابل ملاحظه وسعت نواحي پيش بيني شده . لرزه هاي آتي مورد آزمايش قرار گرفته است  براي رويداد زمينM8الگوريتم 
 .لرزه است  در صورت استفاده از چشمه هاي بالقوه زمينM8با الگوريتم 

 
 مدت، پيش نشانگرهاي لرزه اي ، چشمه هاي بالقوه زمين لرزه، پيش بيني ميانM8 عدم قطعيت مكاني، الگوريتم :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه    1

پيش بيني ميان مدت زمين لرزه  را     براي 8Mالگوريتم 
با تحليل و ) 1984( بوروك و كوسوبوكف -كيليس

 يا 0/8بررسي زلزله خيزي  قبل از زمين لرزه هاي با بزرگي   
 را براي   8Mر طراحي كردند و به همين دليل نيز نام بيشت

اين الگوريتم از پيش نشانگرهاي لرزه اي  . آن برگزيدند
فراواني ساليانه زمين لرزه ها، انحراف فراواني از روند        (

بلند مدت، چگالي سطحي انرژي لرزه اي و تجمع 
)clustering( استفاده مي كندبراي پيش بيني) زمين لرزه ها  .

 با بررسي روند وقوع زمين لرزه هاي    8Mدر واقع، طراحان  
دريافتند كه اكثر اين زمين لرزه ها    ) M≤0/8(بسيار بزرگ  

با مجموعه اي از فعاليت هاي پيش  آگاهي  دهنده قبل از      
 از  8Mالگوريتم  . وقوع زمين لرزه اصلي همراه اند 

روشهاي معتبر در پيش بيني ميان مدت زمين لرزه  محسوب 
بر ) M≤5/6(مي شود و تا كنون چندين زمين لرزه بزرگ   

 بوروك و  -كيليس( اساس آن پيش بيني شده است 
 ).1990كوسوبوكف، 

مشكلي كه در كاربرد الگوريتم هاي پيش بيني   
وجود دارد، اين   8M به خصوص الگوريتم  ميان مدت،

است كه عدم قطعيت مكاني در آنها نسبتاً زياد است و 
). 1381قدس، (ناحيه پيش بيني شده، وسعت زيادي دارد 

الگوريتم ها و روش هاي مكمل ديگري براي رفع اين   
مشكل طراحي و ابداع شده است كه هر كدام از آنها نيز    

هدف ما در اين     .  ت خاص خودشان را دارند   مشكلا
 طي دو 8M تحقيق، كاهش عدم قطعيت مكاني الگوريتم 

مرحله، شامل استفاده از فصل مشترك نواحي اعلام خطر  
.   و چشمه هاي بالقوه زمين لرزه است) 1381قدس، (

چشمه هاي بالقوه زمين لرزه مكان هايي هستند كه پتانسيل 
 .براي ايجاد زمين لرزه را دارندلازم 
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  M8     الگوريتم2

 از پيش نشانگرهاي لرزه اي براي پيش بيني 8Mالگوريتم  
استفاده مي كند، بنابراين، ورودي آن، كاتالوگ      

كاتالوگ مورد   . زمين لرزه هاي منطقه مورد مطالعه است 
رخوردار باشد     استفاده بايستي از درجه كامل بودن بالايي ب   

و پس لرزه ها نيز به دليل تضعيف اثر زمين لرزه هاي اصلي با      
بزرگي هاي كوچك از كاتالوگ زمين لرزه ها حذف شده   

كامل بودن كاتالوگ   ). 1997كوسوبوكف،   (باشند 
زمين لرزه ها در محدوده بزرگي خاص به اين معناست كه  

در  نمودار فراواني تجمعي زمين لرزه ها بر حسب بزرگي     
.   ريشتر تبعيت كند-آن محدوده خاص از رابطه گوتنبرگ    

 ريشتر -براي مثال، اگر پيروي داده ها از رابطه گوتنبرگ   
 باشد، مي گوييم كه داده ها     4براي زمين لرزه هاي بالاتر از   

الگوريتم  .  كامل است4براي زمين لرزه هاي بزرگ تر از  
8M هم پوشاني، منطقه لرزه اي مورد    با مجموعه دايره هاي 

شعاع اين دايره هاي هم پوشاني   . مطالعه را بررسي مي كند  
به بزرگي زمين لرزه مورد انتظار الگوريتم براي پيش بيني،   

0M،0طبيعي است كه هر چقدر  .  بستگي داردM   
.   بزرگ تر مي شود بزرگ تر باشد شعاع دايره بررسي نيز  

 بين   رازير  رابطة 8Mپس از چندين آزمايش، طراحان 
بيني ارائه    شعاع دايره و بزرگي زمين لرزه موردنظر پيش 

 ).1997كوسوبوكف، (كردند 

)1                 ()1)6.5M(exp(5.55)M(R 00 +−= 

با استفاده از اين   . ست  شعاع دايره بررسي اRكه در آن، 
 كيلومتر به ترتيب  192  و281، 427، 668رابطه، شعاع هاي  
.  به دست مي آيد5/6 و 0/7 ، 5/7 ، 0/8براي بزرگي هاي 

 توابعي را روي   8Mدر داخل هر دايره، الگوريتم  
)MM( ساله و بازه بزرگي 6بازه هاي زماني  0,cutoff 

 بزرگي حد پايين cutoffMه مي كند كه در آن محاسب
 براي توالي زمين لرزه هاي  8Mانتخاب شده با الگوريتم  
 با استفاده از اين   8Mالگوريتم   . موجود در هر دايره است 

از توابع در هر نيم سال  .  توابع، پيش بيني را عملي مي سازد 

در    . زمان شروع تا انتهاي آناليز محاسبه مي شوند 
صورتي كه تعداد خاصي از اين توابع مقادير بسيار بزرگي      

 5در دو نيم سال متوالي داشته باشند، اعلام خطري براي    
و  0Mسال آينده براي وقوع زمين لرزه هاي با بزرگي   

ساير دايره هاي  . ودبيشتر در دايره مورد نظر اعلام مي ش 
.  هم پوشاني نيز بدين ترتيب مورد بررسي قرار مي گيرند 

بدين ترتيب، دايره هاي هم پوشاني كه شرايط لازم براي        
اعلام خطر را داشته باشند، گستره پيش بيني الگوريتم     

8Mرا تشكيل مي دهند . 

 ناحيه نسبتاً 8Mگستره پيش بيني شده با الگوريتم     
وسيعي را دربرمي گيرد، براي مثال، به منظور پيش بيني 

 يا بيشتر، مساحت هر دايره   5/7زمين لرزه هاي به بزرگي  
در صورتي كه    .  كيلومتر مربع است572،513هم پوشاني 

تعداد بيشتري از اين دايره هاي هم پوشاني اعلام خطر را    
 نيز  8Mده توسط الگوريتم  نشان دهند، ناحيه پيش بيني ش

وسيع تر مي شود و در نتيجه عدم قطعيت مكاني الگوريتم 
8Mافزايش مي يابد . 

 8Mبراي رفع اين مشكل، طراحان الگوريتم   
و توانستند    را ابداع كردند    MScالگوريتم ديگري به نام   

 را به طور قابل      8Mعدم قطعيت مكاني و زماني الگوريتم     
). 2003كوسوبوكف و شبالين، (ملاحظه اي كاهش دهند 

 MScاما، مشكلي كه وجود دارد اين است كه الگوريتم    
نيازمند كاتالوگ كامل تري نسبت به كاتالوگ مورد نياز      

 مساوي 0M است؛ به طوري كه، براي  8Mريتم در الگو 
 بايستي كاتالوگ زمين لرزه ها به ترتيب براي       7 و 5/7

در چند سال اخير، شبكه  .   كامل باشد  3 و 5/3بزرگي هاي 
لرزه نگاري مؤسسة ژئوفيزيك دانشگاه تهران قادر به ثبت  

 و بزرگ تر در اكثر نقاط ايران       3 زمين لرزه هاي با بزرگي  
شده است، ولي، با توجه به كوتاه بودن مدت زمان اين          

 در MScكاتالوگ، در حال حاضر كاربرد الگوريتم   
 . ايران نمي تواند چندان موفقيت آميز باشد

در اين تحقيق سعي شده است، طي دو مرحله، عدم  
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در مرحله اول، .  كاسته شود8Mقطعيت مكاني الگوريتم 
به جاي استفاده از دايره هاي هم پوشاني با مراكز ثابت و از     

، شبكه )2003كوسوبوكف و شبالين،  (پيش  تعيين شده 
متراكمي از مراكز دايره هاي هم پوشاني براي مطالعه منطقه 

در اين حالت، ناحيه بيشترين  . لرزه اي به كار مي رود
وشاني دايره هاي اعلام خطر به مثابة گستره پيش بيني   هم پ

قدس، ( درنظر گرفته مي شود 8Mشده با الگوريتم   
مرحله دوم بر اين اساس استوار است كه در داخل         ). 1381

همان ناحيه پيش بيني شده نيز احتمال وقوع زمين لرزه در   
ين مناطق خاص  ا.  مناطقي خاص بيشتر از ساير مناطق است

در اين    . در واقع همان چشمه هاي بالقوه زمين لرزه اند  
مرحله، با مشخص كردن چشمه هاي بالقوه زمين لرزه   
موجود در منطقه لرزه اي، گستره پيش بيني حاصل از    

در مجموع، با  . مرحله اول به اين چشمه ها محدود مي شود
 به طور   8Mاين روش ها عدم قطيعت مكاني الگوريتم     

به همين منظور، در ابتدا     . قابل ملاحظه اي كاهش مي يابد 
 ، 1990( اين روش براي گستره هاي زمين لرزه هاي رودبار     

7/7=sM ( و بم)8/6، 2003=wM ( مورد آزمايش قرار
ين روش در     در مرحله بعد، با نشان دادن كارايي ا   . مي گيرد

پيش بيني زمين لرزه هاي يادشده، در گستره هاي اعلام خطر    
 براي زمين لرزه هاي آتي  8Mتعيين شده با الگوريتم 

 .نيز اين روش را به كار مي بريم) پيش بيني پيش رو(

 
كاهش  لرزه براي      كاربرد چشمه هاي بالقوه زمين 3

  M8يتم قطعيت مكاني در الگور عدم

ميرزائي و   (نقشه چشمه هاي بالقوه زمين لرزه در ايران    
توان    .  نشان داده شده است  1در شكل ) 1999همكاران، 

چشمه ها براي ايجاد زمين لرزه بر اساس سابقه زلزله خيزي،   
ميزان جنبش تكتونيكي در رژيم ژئوديناميكي حاضر و     

.   ابعاد گسل هاي موجود در اين چشمه ها تعيين شده است     
با داشتن نقشة چشمه هاي بالقوه زمين لرزه، ناحيه پيش بيني    

 را مي توان به چشمه هاي بالقوه   8Mشده با الگوريتم   

زمين لرزه كه در داخل اين نواحي قرار دارند، محدود   
به عبارت ديگر، مي توان گفت كه احتمال رخداد    . كرد

ين لرزه به مراتب بيشتر   زمين لرزه در چشمه هاي بالقوه زم  
بنابراين، اگر ناحيه اعلام خطر تعيين شده با   . است

 منحصراً به چشمه هاي بالقوه زمين لرزه در    8Mالگوريتم  
آن ناحيه محدود شود، عدم قطعيت مكاني الگوريتم 
.   كاهش مي يابد و ناحيه پيش بيني شده كوچك تر مي شود  

 هاي بالقوه زمين لرزه در ناحيه از سوي ديگر، چشمه 
پيش بيني شده را مي توان بر حسب شانس وقوع زمين لرزه     

با اين كار، براي  . در آنها به طور نسبي اولويت بندي كرد 
. خود اين چشمه ها نيز مي توان احتمالي را در نظر گرفت  

اولويت بندي مي تواند بر اساس توان چشمه  ها براي ايجاد       
وجه به سابقه زلزله خيزي اين چشمه ها، ميزان زمين لرزه با ت 

جنبش تكتونيكي آنها در رژيم ژئوديناميكي حاضر و   
همچنين موقعيت آنها در گستره اعلام خطر تعيين شده با   

 .  صورت پذيرد8Mالگوريتم 

 براي پيش بيني زمين لرزه هاي رودبار     8Mالگوريتم  
)20/06/1990 ،3/7=wM (  و بم)26/12/2003، 

8/6=wM ( مورد آزمايش قرار گرفته است)،؛ 1381قدس
، 8Mبراي اجراي الگوريتم  ). 1383شادمنامن، 

 نقطه 18×18 درجـه متشكل از 15×15شبكه هايي با ابعاد  
مركز اين    .  به فواصل مساوي از همديگر انتخاب مي شوند   

شبكه ها در مجاورت رومركز زمين لرزه هاي رودبار و بم 
 نقطه اي مراكز دايره هاي 18×18قرار دارند و آرايه 

در اين   0Mمقدار  .  هم پوشاني را تشكيل مي دهند  
؛ شادمنامن، 1381قدس، (  لحاظ شده است 5/7آزمايشات 

آزمايش ها بيانگر تعيين دايره هاي اعلام خطر   ). 1383
 است 8Mزيادي براي هر دو زمين لرزه توسط الگوريتم   

 دايره هاي اعلام خطر  3 و  2شكل هاي ). 3 و 2شكل هاي (
 براي زمين لرزه هاي رودبار و 8Mتعيين شده با الگوريتم 

بم به همراه انطباق آنها روي نقشة چشمه هاي بالقوه      
مشاهده مي شود كه رومركز   . زمين لرزه را نشان مي دهند   
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 . لرزه رودبار و انطباق آنها با چشمه هاي بالقوة زمين لرزه در شمال ايران  براي زمينM8گستره اعلام خطر الگوريتم . 2 شكل           
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اني   زمين لرزه هاي رودبار و بم در محل بيشترين هم پوش 
 قرار 8Mدايره هاي اعلام خطر تعيين شده با الگوريتم     

 مرحله اول كاهش عدم قطعيت مكاني الگوريتم  (دارند 

8M.( 

با اين حال، هدف اين است كه در داخل اين ناحيه 
كوچك شده نيز با استفاده از چشمه هاي بالقوه زمين لرزه 

حدوده هم پوشاني، مساحت گستره پيش بيني  موجود در م
مرحله دوم كاهش عدم   (را هرچه بيشتر كاهش دهيم 

 و 2همچنين، از شكل هاي  ). 8Mقطعيت مكاني الگوريتم 
 مي توان مشاهده كرد كه رومركز زمين لرزه هاي رودبار      3

و بم در داخل چشمه هاي بالقوه زمين لرزه موجود در   
 . قرار مي گيرند8Mه پيش بيني شده با الگوريتم گستر

اگر دايره هاي اعلام خطر تعيين شده براي زمين لرزه   
 و اوايل   1987رودبار كه اعلام خطر آنها اكثراً از اواسط      

، ملاحظه  )2شكل ( شروع مي شود را در نظر بگيريم  1988
محل بيشترين مي شود كه چشمه مسبب اين زمين لرزه در 

اين چشمه . قرار دارد فصل مشترك دايره هاي اعلام خطر
از جمله چشمه هاي بالقوه زمين لرزه است كه وقوع 

.   زمين لرزه در آن از احتمال بيشتري برخودار بوده است   
 با 4براي چشمه بالقوه زمين لرزه رودبار كه در شكل  

 8 مشخص شده است، بيشينه بزرگي معادل  29شماره 
 .رد شده استبرآو

 گستره اعلام خطر تعيين شده با الگوريتم   3شكل 
8M   به همراه نقشه چشمه هاي بالقوه زمين لرزه در 

در   . گستره اي كه زمين لرزه بم روي داد را نشان مي دهد
 2000مورد اعلام خطرهاي زمين لرزه  بم كه اكثراً از اوايل       

شويم كه بزرگي زمين لرزه   شروع مي شوند، بايد متذكر  
  در نظر گرفته شده   0Mاز مقدار   ) wM=8/6(رخداده 

)5/7=0M (      كوچك تر است و با توجه به اتمام مدت
مي توان گفت كه  ) 2005اوايل  (زمان اعلام خطرها   

اي بزرگي  خط7/0پيش بيني صورت گرفته در حدود  
با وجود اين، براي زمين لرزه بم نيز مشاهده مي شود       .  دارد

كه چشمه مسبب اين زمين لرزه يكي از چشمه هاي بالقوه  
زمين لرزه موجود در ناحيه پيش بيني شده است كه در      

.   فصل مشترك دايره هاي اعلام خطر تعيين شده قرار دارد   
 130ره  با شما 5چشمه بالقوه زمين لرزه بم كه در شكل 

براي اين   . مشخص شده است، ابعاد نسبتاً كوچكي دارد
چشمه كه شهر بم نيز در داخل آن  قرار دارد، توانايي     

 . برآورد شده بود5/6 تا 0/6ايجاد زمين لرزه هايي با بزرگي 
 

 براي گستره هاي   M8    كاهش عدم قطعيت الگوريتم 4
 پيش بيني  پيشرو در ايران

 استفاده از چشمه هاي بالقوه     چنانچه ملاحظه  شد، با
 8Mزمين لرزه مي توان عدم قطعيت مكاني در الگوريتم    

در اين بخش، ما  . را به طور قابل ملاحظه اي كاهش داد  
 8Mقصد داريم اين روش را براي نواحي كه الگوريتم   

 زمين لرزه هاي  آنها را به مثابة گستره هاي احتمالي رخداد
در ايران شناسايي كرده است،    ) پيش بيني پيشرو(آتي 

 براي پيش بيني 8Mآزمايش الگوريتم   . به كار ببريم
زمين لرزه هاي آتي در ايران نشان دهنده دو گستره اعلام    
خطر براي وقوع زمين لرزه در غرب و جنوب غرب ايران   

 ).1383شادمنامن، (است 

 سال 5اي اعلام خطرهاي غرب كشور كه به مدت  بر
 شروع مي شوند، به دليل لرزه خيزي زياد  2003از اواسط  

زاگرس، براي شبكه در نظر گرفته شده كه غرب كشور را     
اين  .   انتخاب شده است 0M ،0/7پوشش مي داد، مقدار   

اعلام خطرها كه آن را گستره اعلام خطر كرمانشاه  
امگذاري كرده ايم، چشمه هاي بالقوه زيادي را      ن

ناحيه پيش بيني شده، منطقه فعالي ). 6شكل (دربرمي گيرد 
گسل  «است كه گسل هاي فعال زاگرس از جمله قطعات   

) 1995؛ بربريان، 1974چالنكو و برو،   (» اصلي عهد حاضر  
دايره هاي اعلام خطر كرمانشاه هم پوشاني   . را دربر مي گيرد

نقشه چشمه هاي بالقوه زمين لرزه اين   . ادي دارند بسيار زي
 .    ارائه شده است  7منطقه با جزئيات بيشتر در شكل 
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 لرزه در  لرزه بم و انطباق آن با چشمه هاي بالقوة زمين  براي زمينM8 گستره اعلام خطر الگوريتم .3شكل     

 .ناحيه هم پوشاني دايره هاي اعلام خطر را نشان مي  دهد، a تصوير داخل كادر. جنوب شرق ايران

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ).1999ميرزائي و همكاران، (هاي بالقوة زمين لرزه در شمال ايران  چشمه .4شكل 
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 ).1999ميرزائي و همكاران، (هاي بالقوة زمين لرزه در شرق ايران   چشمه.5شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ،  aتصوير داخل كادر. لرزه  براي غرب كشور و انطباق آنها با چشمه هاي بالقوة زمينM8گستره اعلام خطر الگوريتم . 6شكل 

.ناحيه هم پوشاني دايره هاي اعلام خطر را نشان مي  دهد
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 ).1999يرزائي و همكاران، م(لرزه در غرب ايران  هاي بالقوه زمين  چشمه.7شكل          

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
. براي جنوب غرب كشور و انطباق آنها با چشمه هاي بالقوة زمين لرزهM8 گستره اعلام خطر الگوريتم . 8شكل       
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 تعدادي از مهم ترين چشمه هاي بالقوه زمين لرزه  1جدول 
داخل فصل مشترك دايره هاي اعلام خطر كرمانشاه را  

مراه توان زلزله خيزي آنها كه به صورت نسبي   به ه
وقوع زمين لرزه در   . الويت بندي شده  است را نشان مي دهد  

اين چشمه هـا نسبت به ساير چشمه ها از احتمال بيشتري  
سابقه زلزله خيزي و محل چشمه ها با توجه   .  برخوردار است 

به جايگاه تكتونيكي آنها و نيز قرارگيري در فصل   
ه هاي اعلام خطر از دلايل مهم انتخاب اين     مشترك داير
 آمار زمين لرزه هاي بزرگ تر از    2در جدول  . چشمه ها است

 كه در چشمه هاي يادشده روي داده اند، ارائه شده    0/5
، 123، 63، 56، 115 ، 49، 48، 51چشمه هاي شماره . است

 در اولويت هاي   69 و 65، 54، 57، 66، 109، 47، 67، 50
 . ارندبعدي قرار د

 گستره اعلام خطر تعيين شده با الگوريتم   8شكل 
8M براي جنوب غرب كشور كه اعلام خطر قير و 

كارزين ناميده شده است را به همراه چشمه هاي بالقوه      
براي شبكه در نظر گرفته شده در    . زمين لرزه نشان مي دهد

 انتخاب  0M ،5/7جنوب  غرب كشور كه در آن مقدار  
 تنها يك دايره اعلام خطر را    8Mشده است، الگوريتم   

 شروع 2004اين اعلام خطر از اواخر  . نشان مي   دهد
 . ادامه دارد2009مي شود و تا اواخر 

 
ترتيب اولويت بندي . ده براي غرب ايراناولويت بندي چشمه هاي بالقوة زمين لرزه براي اعلام خطر تعيين ش. 1جدول         

 .از راست به چپ است

 
 شماره چشمه 52 53 62 58 59 57 64 61 60

 پتانسيل چشمه 5/7 7/7 0/7 5/6 0/7 5/6 5/6 5/6 5/6

 
 

 .لويت بندي شده اند ا1لرزه كه در جدول   و بالاتر در چشمه هاي بالقوة زمين5لرزه هاي با بزرگي  پيشينة زلزله خيزي براي زمين .2جدول 

 
 52چشمه  53چشمه  62چشمه  58چشمه  59چشمه  57چشمه  64چشمه  61چشمه  60چشمه 

بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ بزرگي تاريخ  بزرگي تاريخ

1972 5 1972 3/5 1927 6 958 4/6 1130 8/6 1940 4/5 872 8/6 1909 4/7 1008 0/7 

  1988 4/5 1977 8/5 1150 9/5 1864 4/6 1967 8/5   1955 5/5 1107 5/6 

    1980 7/5   1917 3/6       1430 9/5 

    1983 6/5   1938 7/5       1872 1/6 

    1989 5/5           1957 7/6 

                1963 8/5 

                1987 0/5 

                2002 4/5 

                2002 2/5 

 
 
 

     نتيجه گيري5

 چندين برابر چشمه 8Mگستره پيش بيني شده با الگوريتم    
با در نظر گرفتن محل . زمين لرزه در شرف وقوع است 

بيشترين فصل مشترك دايره هاي اعلام خطر تعيين شده با     

م   به مثابة گستره پيش بيني براي وقوع 8Mالگوريت
 لرزه، مي توان وسعت ناحيه پيش بيني شده با الگوريتم    زمين

8Mمحدود كردن گستره پيش بيني شده .  را كاهش داد
 به چشمه هاي بالقوه زمين لرزه 8Mتوسط الگوريتم   
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موجود در آن گستره، نقش مؤثري در كاهش قابل     
كاربرد  .  دارد 8Mتم ملاحظه عدم قطعيت مكاني الگوري 

روش هاي بالا براي گستره هاي اعلام خطر كرمانشاه و 
قيروكارزين نشان دهنده كاهش قابل ملاحظه عدم قطعيت  

با كاهش ناحيه پيش بيني شده  .  است 8Mمكاني الگوريتم 
طقه بررسي  مي توان من 8Mتوسط الگوريتم    

 .پيش نشانگرهاي كوتاه مدت را به اين ناحيه محدود كرد
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