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ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí 

ĂÉĀ·ćºþz K-means 

ĂþĊĄzć¿wÅ ā¹Ā£ ¡v½» 

Ã¾ñv¿ 

 ćv¾z Ĉzwĉ¿½v xw¤É ĂþĊÊĊz È{þ«  ºùwÆz ā¿Ā³ ÀĊý ÿ ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹ üĊù¿āwÊýwù¾í ā¾¤Æñ ½¹I ¹½ÿj¾z Ĉ£đwú¤³v ĂĊ{É wz  ć¿wÅ

¢ýĀùĀõ½wí Ăz ÿ ć¾Ċñ½wí óºù 2 ĂÉĀ·ćv üĊĊÞ£ āºÉ üĊù¿ ĂúÊ¯ ćv¾zā¿¾õ wz yĊí¾£ ĂÉĀ·ºþz ćK-means  û¿ÿ½v¹ ÿ ĂþĊĄz-

ć¿wÅ ā¹Ā£ ¡v½» $PSO#I ÷w¬ýv āºÉ )¢Åv  ¾ĉ¹wêùĂþĊÊĊz xw¤É È{þ«  üĊù¿$PGA# ÿ xw¤É ĈæĊÕ $SA#  ½¹ā½ÿ¹ ćwă -*+  ÿ

-  ĂĊýw§ÿ ùĈĉv¾Ċ 0 I" ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z0+  ÿ/20 $ ówÅ ó¹wÞù yĊ£¾£ Ăz1."  ÿ,+ " ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v0+  #ówÅ ćv¾z ā¾¤Æñ

/1  w£/3  Ă«½¹óĀÕ Ĉé¾É ÿ ./ w£ .1 Ă«½¹ Ï¾Ý  IĈõwúÉ¿v Ăí ĂõÀõ¿ ÀĊ·üĉ¾£ È¸z ćwă  Ã¾ñv¿I¢Åv  )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z/20 xw¤É ĂþĊÊĊz IówÅ È{þ«  ó¹wÞù üĊù¿g.,*+ ûwĊù IĂöñ¿v  ćv¾z  ½w¬Ċz ÿ ûvĀĉ¾ù IºýÿwĄý IôĊú³ Iûwăv½

Ăz āºùj ¢Å¹  )¢Åv  IüĊþ°úă ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ćv¾z/20  IāwÊýwù¾í ¾ĄÉ ½¹ IówÅ ¾ĉ¹wêùg,0*+PGA= I0*+SA =  ½¹

ā½ÿ¹  -*+  ÿ ĂĊýw§+0*+SA =  ā½ÿ¹ ½¹- ¢Åv ĂĊýw§ )ĂþĄ~ ĂÊêý wz Iªĉw¤ýćºþz ¾Ö· Ĉ{Æý üĊù¿ā¿¾õ ½¹ ûv¾ĉv $¹½vºýw¤Åv 

-3++ I Èĉv¾ĉÿ ÷½wĄ¯ #ÿ ÈăÿÂ~üĊÊĊ~ ćwăĂÆĉwêù I ¢Åv āºÉ) 
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,( Ăùºêù 

¹½ÿj¾z ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ  üĊù¿ È{þ« ½vºêù ĂþĊÊĊz üĊú¸£½¹  wĉ āwò¤·wÅ

ĂêÖþù  ½¹ ¾Úý¹½Āùā¾¬þ~ Ĉýwù¿  Ì¸Êù¢Åv ) ªĉw¤ý¹½ÿj¾z ¾Ö· üĊù¿-

ā¿¾õ øĄù ¿v Ăĉw~ ÿ üĉ¾£ćv üĉ¾£ā¹v¹ ½¹ wă ĂõÀõ¿ ĈÅºþĄù ćv¾z Ă{Åw´ù 

²ÖÅ ĈÎ¸Êù ¿v ¡½wÆ· ÿ ÅjyĊ ć¾ĉ¼~ ½¹ Ĉ³v¾Õ ā¿wÅwă ¢ÅvJ Iwùv 

¹Ā«ÿ ÷ºÝ¢ĊÞÖéwă ½¹ üĊù¿ ĂÎ¸Êù ćwă¾¤ùv½w~ üĊĊÞ£Iā¿¾õ ĂÖzv½ćwă 

ÈĊ~ IäĊÞÒ£ĈþĊz ûwù¿ üĊù¿ā¿¾õćwă  w£ ĂúÊ¯ ¢åwÆù IĈñ½Àz Iāºþĉj

¾òĉ¹ ¹½vĀù ÿ āwò¤·wÅI  ĈñºĊ°Ċ~ ¦Ýwz¡w{Åw´ù ÿ  ÷ÿÀõĂtv½v Çÿ½ćwă 

 ¢Åv āºÉ ºĉº«$Thenhaus,2003#) wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ½¹ ¹½ÿj¾z ¾Ö· 

üĊù¿ ā¿¾õ Çÿ½ Ăz  ćwă÷ĀÅ¾ù Ĉ¤ĊÞÖé ÿ IĈ£đwú¤³v ¹Ā«ÿ ÷ºÝ¢ĊÞÖé ½¹ 

üĊĊÞ£ ĂÅºþă ĂúÊ¯ ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿¾õćÀĊ· I¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v  Ăz

 ªĉ½º£ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí Ăz ¡w{Åw´ù ôĊö´£ ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ āv½ vºĊ~ 

¹¾í) ) $Shapira, 1983., Johnson and koyangi, 1983# ½w¤·wÅ 

ĂĊõÿv ¹¾îĉÿ½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí v½ ćv¾z ôĊö´£ ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ Ĉå¾Þù 

ºý¹¾í ÿ ûwÊý ºý¹v¹ Ăí ĂýĀò¯ ĈùûvĀ£ ¿v ĂĊ{É ć¿wÅ üĊù¿ ¢Å¾Ąå-

ā¿¾õ wă Ićv¾z ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ ā¹wæ¤Åv ¹¾í) 

ĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ìĉ ø¤ĉ½Āòõv Ĉ£w{Åw´ù ¢Åv Ăí ¿v üĉºþ¯ ½wz 

ĂýĀúýć¾Ċñ Ĉå¹wÎ£ ¿v ìĉ ¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ ćv¾z ¹w¬ĉv ¢Å¾Ąå 

ĈÝĀþÎù ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí $Ĉýv¹Àĉ  Iûv½wîúă ÿ-+,- ÿ #yöáv ćv¾z ĂĊ{É

ć¿wÅćwă ĂýwùwÅćwă IĈîĉÀĊå Ĉ£wĊÑwĉ½ ÿ ć¹wÎ¤év ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )üĉv 

ĂĊ{É yöáv ć¿wÅ½¹ ĂÞõwÖù ĈötwÆù Ăí ½¹ ûj ¹vºÞ£ ¡w«½¹ ć¹v¿j ¹wĉ¿ 

 ¢Åvÿ wĉ ĈötwÆù Ăí ½¹ ûj  wă÷ºÝ¢ĊÞÖé ć¹wĉ¿ ½¹ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ 

¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ IºÉwz ¹¾z½wí ¹½v¹) Çÿ½  ćwăā¹wæ¤Åv ¿v ĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀù-

Āõ½wí ćv¾z ù¿ ¾Ö· ¹½ÿj¾züĊā¿¾õ Ăz ½ĀÕ Ĉöí ÿ¹ ÛĀý ¢Åv óÿv Çÿ½ ½¹ 5

ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå üĊù¿ ā¿¾õ wă Ĉù v½ûvĀ£ wz ĂýĀúýć½v¹¾z  Ĉå¹wÎ£¿v 

¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ ¢{§ ćwă āºÉ ¹¾í ºĊõĀ£J Ăz üĉv wþÞù Ăí ¢Å¾Ąå 

ĈÝĀþÎù wz ā¹wæ¤Åv ¿v Üĉ¿Ā£ ā¹v¹wăć  āºÉ āºăwÊùĂĊĄ£ Ĉù¹ĀÉ  ÿ¾ă 

¹vºĉÿ½ ÈĊz ¿v ½w{îĉ ÄýwÉ xw¸¤ýv ºÉû v½ ¹½v¹ $Ibel and Kafka, 

1999# )Iüĉv¾zwþz ÷ºÝ¢ĊÞÖéćwă ÓĀz¾ù Ăz üĊĊÞ£ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿¾õćÀĊ· 

$ɗ  ÿɠ #ó¾¤þí Ĉù¹ĀÉ )IüĊþ°úă ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ĈùºývĀ£  ¿v

ĂÖzv½ ï¾{þ£Āñ Ĉ¤Êñ¿wz ćwă( È{þ« Ăí ć¾¤ùv½w~ ĂÖzv½ ¾ă wĉ ¾¤Êĉ½

Ĉù äĊÍĀ£ wă¾Ċâ¤ù ¾òĉ¹ ÿ ĂöÍwå IĈñ½Àz ¿v ĈÞzw£ ûvĀþÝ Ăz v½ üĊù¿Iºþí 

ā¹wæ¤Åv ºþí $Han and Choy, 2008)# 

ôĊö´£ £đwú¤³vĈ ¾Ö· üĊù¿  ā¿¾õwz ĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí  ½¹ ËĀÎ· Ăz

³vĀýĈćv ā¿¾õ ćv½v¹ ĂíćÀĊ· üĊĉw~ ºþ¤Æă ÿ üĊĊÞ£ ûwîù ÿ ĂÅºþă 

ĂúÊ¯ćwă ā¿¾õ āv¾úă ć½vĀÉ¹ wz v¿ ¢Åv ÿ wĉ ¹vºÞ£ wă¹vºĉÿ½ Ăz ĂýĀñćv 

¢Åv Ăí üĊĊÞ£ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿¾õćÀĊ·  ôîÊù¢ÅvI ĈùºývĀ£ ªĉw¤ý ć¾¤Ąz 

v½ ¢{Æý Ăz Çÿ½ćwă ÷ĀÅ¾ù ôĊö´£ ¾Ö· ÞÖé ÿ Ĉ£đwú¤³v$Ĉ¤Ċ Ătv½v #

ºþí $1999Ibel and Kafka, #  ÿãwæÉ¾£ ¿v Çÿ½ $Kernl, 1968,. 

McGoer, 1976# ¢Åv) ĀÅĀùû $Moson, 1999 #¡ĒîÊù ÿ wĉvÀù 

ĂĊ{É ¹¾îĉÿ½ ¢ýĀù ć¿wÅĀõ½wí v½ ĈÅ½¾z ÿ ûwĊz ¹¾í Ăí üĉ¾¤úĄù ¢ĉÀù 

Çÿ½ ¢ýĀùIĀõ½wí Ă¯½w îĉć¿wÅ ÷ºÝ¢ĊÞÖé  ćv¾z ¿wĊý¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~

üĊù¿ ¾Ö· ¹½ÿj¾zā¿¾õ  )¢Åv$Han and Choy, 2008#Ĉú¤ĉ½Āòõv w{ĉ¾ê£ 

ĂzwÊù wz ø¤ĉ½Āòõv $Ibel and Kafka, 1999 #ćv¾z ôĊö´£  Ĉ£đwú¤³v

¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ Ăz Çÿ½ ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí Ătv½v ºý¹¾í) ¡ÿwæ£ ĈöÍv 

ø¤ĉ½Āòõv ûwă ÿ ćĀ¯ wz ø¤ĉ½Āòõv ô{ĉv ÿ wîåwí ½¹ āĀ´ýć ºĊõĀ£ ¢Å¾Ąå 

ĈÝĀþÎù ¢Åv )½¹ üĉv IÇÿ½  vº¤zv Üzw£Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ üĊù¿ ¢Åºz wă ā¿¾õ

 üĉv ć¿wÅ½vĀúă ¿v Ä~ ÿ āºùj Üzw£ wă¹vºĉÿ½ ûwîù IÜĉ¿Ā£¡½ĀÎz Ĉå¹wÎ£ 

ºĊõĀ£ üĊù¿ Ĉñ½Àz ÿā¿¾õ Ĉ¤Êñ¿wz ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăï¾{þ£Āñ( ¾¤Êĉ½

Ĉù ¹w¬ĉvºýĀÉ )ûj wă wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ ćv¾z ¾ĄÉ IóĀuÅ Ăí Ăz ôĊõ¹ 

¹Ā{úí ā¹v¹ćwă üĊù¿ā¿¾õIćv ¡w{Åw´ù ôĊö´£ ¾Ö· wz ôîÊù Ă«vĀù I¹Āz 

äĊÕ ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ v½ ĂĊĄ£ ºý¹¾í )ôĉ½¹ÿ ÿ ûĀ£¾z $Veredbi and 

Brantun, 2010# ĂúÊ¯ăüĊù¿ ćwĂÉĀ· èĉ¾Õ ¿v v½ ā¿¾õ ćwă¹vºĉÿ½ ćºþz

üĊù¿ Çÿ½ wz ā¿¾õK-means ºý¹¾í üĊĊÞ£ ÿ wz ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ¹½ÿj¾z 

Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ ćv¾z ĂêÖþù āÁv  v½÷w¬ýv ºý¹v¹ ÿ Äýwĉ½Ā£wÅj )

Ċî£v$ ûĀÆþAsatourian and Aitcinson2013 #Ăùwý¾z EqHaz  v½ćv¾z 

 ôĊö´£ Ĉ£đwú¤³v¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ zĂ Çÿ½ ¢ýĀùĀõ½wí Ătv½v ºý¹v¹ )üĉv 

Ăùwý¾z ćv¾z ĂþĊĄzć¿wÅ ¢Ý¾Å ¡w{Åw´ù ÿ ãwÖÞývć¾ĉ¼~ ÿ Ăz ć¾Ċñ½wí ½¹ 

èÕwþù wz ā¿¾õćÀĊ·  )¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ ÔÅĀ¤ùć½wÎýv  ûv½wîúă ÿ

$Ansari., et al.,2015 #ìĉ Çÿ½ ĂÉĀ·ćºþz v½ ć¿wå  ÿ¹ ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÃwÅv ¾z

 ø¤ĉ½ĀòõvGath-Giva  ÿC-means ĂÉĀ· ćv¾zćºþz ā¹v¹ćwă üĊù¿ā¿¾õćv 

Ăz ½wí ºþ¤å¾ñ ÿ óºù Ĉõwú¤³v ¿v ĂúÊ¯ćwă üĊù¿ā¿¾õćv ÿ Üzw£ Ĉõwò¯ 

ówú¤³v ¿v ûwîù üĊù¿ā¿¾õwă  )ºý¹v¹ Ătv½v IwĄýjIüĊþ°úă  wzĂĊ{É ć¿wÅ 

¢ýĀùĀõ½wí £đwú¤³v ôĊö´£ wîåwí ÿ ô{ĉv ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv ¾zĈ  ¾Ö·

üĊù¿ )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Àĉ¾{£ ¾ĄÉ ćv¾z v½ ā¿¾õ 

¹½ÿj¾z IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¾Ö· Ĉ£đwú¤³v üĊù¿  ā¿¾õĂĊ{É wz ¢ýĀù ć¿wÅ-

¹¾îĉÿ½ ćwþ{ù ¾z IĀõ½wí ô{ĉv ÿ wîåwí  I ćv¾z ā¾¤Æñ /1 w£ /3 Ă«½¹  óĀÕ

ÿ Ĉé¾É ./  w£.1 Ă«½¹  IĈõwúÉ Ï¾Ý ĂíüĊù¿ āwñºĉ¹ ¿v  ÿ Ĉ¤·wÅ

ĂõÀõ¿ ówÞå ¿v ćÀĊ·È¸z üĉ¾£  ¢Åv Ã¾ñv¿ ćwăÿ ôÆñ È{þ« ¾§v ½¹-

üĊù¿ IºýÿwĄý ÿ Ăþ´Í ćwăā¿¾õ¢Åv ā¹¾í Ăz¾¬£ v½ ć¾òýv¾ĉÿ ï½Àz ćwă I

¾Úý ¹½Āù  )¢Åv½¹ üĉv Iw¤Åv½ ¿v óºù 2 ĂÉĀ·ćv  Ăz āºùj ¢Å¹ ¿v yĊí¾£ 

ĂÉĀ·ćºþz K-means û¿ÿ½v¹ ÿ ĂþĊĄzć¿wÅ ā¹Ā£ ¡v½» $PSO#I  ćv¾z

üĊù¿ ĂúÊ¯ā¿¾õ  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv¹vºÞ£ ĂÉĀ· ĂþĊĄz  wăwz  ówúÝv

 ø¤ĉĀòõvPSO-WK-means üĊù¿ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ ¾zā¿¾õwă ÿ wz Ă«Ā£ Ăz 

Ì·wÉćwă Ăz Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv  üĊĊÞ£ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ ÿ¾z  ÃwÅvwĄýj  ¹½ÿj¾z

ĂĊ{É wz ¾Ö· Ĉ£đwú¤³v ¢ýĀù ć¿wÅĀõ½wí  āºÉ ÷w¬ýv¢Åv) 

-( üĊù¿ ¢Å¾Ąåā¿¾õ  wă 
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ćv¾z ¹½ÿj¾z ¾Ö· üĊù¿Iā¿¾õ ĂĊĄ£ ¢Å¾Ąå ÿ ôùwí ôzwé  ¹wú¤ÝvüĊù¿ ā¿¾õ wă 

v ć½ÿ¾Ñ¢Å )½¹ üĉv IÈăÿÂ~ üĊù¿ ¢Å¾Ąåā¿¾õwăĂÞõwÖù ¹½Āù ā¾¤Æñ ć 

 ôùwÉ0++ ¹vºĉÿ½ Ĉ¸ĉ½w£ ÿ Ĉăwò¤Å¹  ¿v ā½vÀă ÷ĀÅ ô{é ¿v ¹ĒĊù w£ ówÅ 

-+,4  ¢Åv )üĊù¿ā¿¾õwăć Ĉ¸ĉ½w£ ÿ  Ĉăwò¤Å¹$üĊù¿ ā¿¾õ  Ĉăwò¤Å¹ ćwă

Ĉñ½Àz wz ὓ ςȢυ# w£ ówÅ -+,- ¿v ¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ ćwă 

ćĀÅĀù Ĉtÿ¾æz ÿ ûv½wîúă $-+,/ #Ă¤å¾ñ¾z āºÉ ¢Åv ÿ  ćwă¾¤ùv½w~

üĊù¿ ā¿¾õ ćwă ¿v -+,. w£ -+,4 I¿v āwòĉw~ ā¹v¹ ćwă ā¿¾õ Àí¾ùć½wòý 

ć½ĀÊí ĂÆÅĀù ìĉÀĊåĀtÁ āwòÊýv¹ ûv¾Ą£  (IRSC)ÿ Àí¾ù üĊz Ĉööúõv 

ĂõÀõ¿ĈÅwþÉ (ISC: International Seismological Center) Ă¤å¾ñ¾z 

āºÉ ¢Åv)  Àí¾ùÿ½ ĂÊêýüĊù¿ā¿¾õwă  ½¹ôîÉ , ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý)

 

 ôîÉ, 5ĂÊêý ôÆñ ÿ ĈöÍv ćwă  Àí¾ùÿ½üĊù¿ā¿¾õćwă  Ĉăwò¤Å¹ ÿ Ĉ¸ĉ½w£$ Ĉñ½Àz wz.M wÓ # ówÅ w£-+,4) 

 

 

Ăýw¤Åj ā¹v¹ û¹Āz ôùwíăwò¤Å¹ ā½ÿ¹ ½¹ wăĈ $,4++(-+,4# I

ὓ σȢωI  wz¿v ā¹wæ¤Åv Ă¤Æz ÷¾ýć½vÀåv ZMAP $Vimer, 2001# ÿ 

 Çÿ½Maximum Curvature (MAXC)  $Viss et al., 1999; 

Vimer and Viss., 2000¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù #.  IÇÿ½ üĉv ½¹û¹ÿÀåv 

yĉ¾Ñ ²Ċ´Î£ -*+ &Ăz ½vºêù ὓ  āºÉ Ă{Åw´ù ÔÅĀ£$Viss et al., 

1999# Ċ~ ¹wĄþÊāºÉ ¢Åv) 

 

.( āwòĉw« üĊù¿ Ĉ¤·wÅ ĂêÖþù ĂÞõwÖù¹½Āù 

ĂêÖþù  ĂÞõwÖù¹½ĀùôùwÉ ûw¤Åv ýwù¾í ûw¤Å¹¾í ûw¤Åv ¿v ĈÊ¸z ÿ āwÊ

¢Åv. üĉv ā¹ÿº´ù ôùwÉ È¸zĈĉwă ½w¤·wÅ ûÿ¿ ĂÅ ¿vć öÍvĈ ©ºþþÅ(

ÅIûw«¾Ċ Ã¾ñv¿ Üæ£¾ù ÿ Ã¾ñv¿ üĊ¯ā¹½Ā· ¢Åv )ºþz¾úí üĊ¯ā¹½Ā·(

 āºýv½Ã¾ñv¿ Ăz ûvĀþÝ ĈÊ¸z ¿v ºþz¾úí ĈĉvÀăĀí }õj(wĊõwúĊă Ĉîĉ ¿v 

ûvĀ« ¾£üĉ ÿ ówÞå ¾£üĉ èÕwþù ¹½Ā·¾z ā½wéćv ćÿ½ üĊù¿ $ ¢ÅvSnider 

and Branzgi., 1986 # Ăí¿v āĀíwăć ÿ½Ā£Ã ½¹ xĀþ«Ĉé¾É ĂĊí¾£ w£ 

ôÆñ xwþĊù ½¹ ç¾É Ăòþ£ Àù¾ă ½¹ xĀþ« ûv¾ĉv ¹½v¹ Ç¾¤Æñ 

$Mirzaee and Gheytanchi., 2002 )#üĉv ºþz¾úí ûÿ¿ ā¹¾¤Æñćv ¿v 

ĈöîÉ¾ñ¹ ć½wÊå Ăùv¹v½v¹ ¢Åv Ăí āw£ĀíĈñºÉ ~ĈðþÅ ¾z ćÿ½ ôÆñ-

ćwă ówù¾ý ÃĀîÞù È{þ« Ă¤åwĉ v½ Ăz¾¬£ Ĉùºþí $Jackson., 1980; 

Barbarian., 1995; Moulnar and Chen., 1982)# ÿ¹ ôÆñ ĈöÍv ½¹ 

¿¾ù ówúÉ Ĉé¾É Ã¾ñv¿ ½v¾é ½v¹5¹ , #ôÆñ ĈöÍv  Ã¾ñv¿ ÃĀîÞùĂí  wz

¹vº¤ùv ówúÉ Ĉz¾á(xĀþ« Ĉé¾É ¿v x¾á ûv¾ĉv w£ ówúÉ Ãw{Ý½ºþz Ăùv¹v 

¹½v¹ I-# ĂýwùwÅ vć  ¿vôÆñćwă  Àâõ¹vº¤ùv¢Åv½¹¾ñ ûvĀ« ½¹ ówúÉ Ĉé¾É 

IÃ¾ñv¿Ăí ôÆñ ĈöÍv $ Ã¾ñv¿ ¾Ñw³ ºĄÝMRF# āºĊùwý āºÉ  ¢Åv

$Chalnco and Brad., 1974#) ôÆñ ĈöÍv Ã¾ñv¿ ¾Ñw³ ºĄÝ wz ºýÿ½ 

ówúÉ Ĉz¾á(xĀþ« IĈé¾É ûÿ¿ ć¿¾ù ówúÉ Ĉé¾É  Ã¾ñv¿¢Åv Ăí Ăz 

½ĀÕ ā¹¾¤Æñćv ć¿vĀù wz ôÆñ ĈöÍv Ã¾ñv¿ ÃĀîÞù ÿ ûvĀ«¾£ ¿v ûj 

¢Åv )üĉv ½w¤·wÅ ā¿¾õüĊù¿Ĉ¤·wÅ ĈöÍv ôùwÉ üĉºþ¯ ĂÞÖé ĈöÆñ 

öÍvĈ  ºþýwù ówÞåI¹ÿ½ÿ¹ IºýÿwĄý Iûÿ½wñ IĂþ´Í ºĉ½vÿ¾ù ÿ I¾ĄÊýv¾Ċ~ wz 

±ĀÖÅ äö¤¸ù ā¿¾õćÀĊ· ¢Åv) ¢ĊõwÞå üĊù¿ ā¿¾õ vć ¾£ºĉºÉ ½¹ Ã¾ñv¿ 

½¹ ¹vº¤ùv ôÆñ ĈöÍv  I¾Ñw³ ºĄÝüĊz .. w£ .0 Ă«½¹ Ï¾Ý ĈõwúÉ  ½¹

ĂÞÖéćwă ĈöÆñ  I¹ÿ½ÿ¹ºýÿwĄý ÿ Ăþ´Í Àí¾ú¤ù āºÉ I¢Åv õw³½¹ĈĂí 

ĂÞÖéćwă ºĉ½vÿ¾ù ÿ ¾ĄÊýv¾Ċ~ Ăz ¢úÅ IówúÉ ûĀîÅ  #Èùv½j$ā¿¾õćv 

Ĉ{Æý v½ ûwÊý Ĉùºþă¹  Āîþõw¯$ÿ I¹ÿv¾z ,42/ JIûwĉ¾z¾z ,440 )# ¾¤ÊĊz

ûv¾òÊăÿÂ~ $¾z¾z ºþýwùIûwĉ ,440 JûĀÆî« Iûv½wîúă ÿ ,440 JûĀÆî« 
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ÿ IćÀþîù ,43/ #¾z üĉv ºý½ÿwz Ăí ôÆñ ĈöÍv ºĄÝ ¾Ñw³ Ã¾ñv¿ 

Ăz ćĀÅ xĀþ« w£ Ï¾Ý 31 Ă«½¹ wùv I¹½v¹ Ç¾¤ÆñI  ¾Úý Ăzz¾îĊ ÿ 

ûv½wîúă $,44. #ĂýwÊýwăĈĉ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí üîúù ¢Åv üĉv ôÆñ Ăz 

¢úÅ xĀþ«Ĉé¾É Ç¾¤Æñ ć¾¤ÊĊz )ºÉwz Ă¤Év¹   

 

/( Þ£ĊĊ üĂúÊ¯wăć ù¿ āĀêõwzüĊā¿¾õ wz ôĊö´£ ĂÉĀ·ćºþz 

K-means  û¿ÿ½v¹ ÿ ĂþĊĄzć¿wÅ ā¹Ā£ ¡v½» $PSO# 

üĊĊÞ£ ĂúÊ¯ćwă ù¿ āĀêõwzüĊā¿¾õ üĊõÿv ÷wñ ½¹ ôĊö´£ ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ 

¢Åv ÿ ¾Ċ§m£ āºúÝćv w¤ý ½¹ªĉ ĈĉwĄý ö´£ôĊ ¾Ö· ¹½v¹ )½¹ Çÿ½ ćwă 

£đwú¤³vĈ ÞÖé ÿĈ¤Ċ ö´£ôĊ I¾Ö· ĂúÊ¯ćwă ù¿ āĀêõwzüĊā¿¾õ wz Ă«Ā£ Ăz 

ĂÊêýćwă ù¿üĊIĈÅwþÉ ā¿¾õüĊù¿IĈ¤·wÅ ĈîĊ£¹ĀtÁ  ÔÅĀ£ ))) ÿ

ûv¾òÊăÿÂ~ Þ£üĊĊ ĈùºýĀÉ ÿ ½¹ ć¹½vĀù óºùćwă ĈöĊ· v¾z ¡ÿwæ¤ùć 

ĂúÊ¯ ćwă ìĉ ĂêÖþù Ëw· Ătv½v Ĉù¹ĀÉ ½¹ ) IÜévÿìĉ ¹¾îĉÿ½ ðþăwúă 

ćv¾z ĂÞÅĀ£ óºù ĂúÊ¯ āĀêõwz üĊù¿ā¿¾õ ¹Ā«Āù I¢ÆĊý v¾ĉ¿ ¡wÝĒÕv 

üĊù¿ ĈÅwþÉ ÿ ā¿¾õüĊù¿Ĉ¤·wÅ  ¹Ā«Āù¿v ĂêÖþùćv Ăz ĂêÖþùć ¹¾òĉ 

¡ÿwæ¤ù ¢Åv ÿ ½¹ ć½wĊÆz ¿v èÕwþù ā¾í üĊù¿ ûÿ½¹ èÕwþù ºþýwùĂ´æÍ

ćv øí ÿüĊù¿Iā¿¾õ üĉv ¡wÝĒÕv Ăz ā¿vºýv Ĉåwí ¹Ā«Āù ¢ÆĊý) ¶ĊÉ 

ĈþĊÆ³ $ ûv½wîúă ÿ-+-, #ĂúÊ¯ćwă āĀêõwz üĊù¿ā¿¾õ  v½wz Çÿ½ 

ĂÉĀ· ćºþz)ºý¹¾í üĊĊÞ£  wĄýjwz yĊí¾£ Çÿ½ćwă ĂÉĀ·ćºþz K-

means   ÿû¿½v¹ ÿ ĂþĊĄzć¿wÅ ā¹Ā£ ¡v½» $PSO# Ĉú¤ĉ½Āòõv Ătv½v ºý¹v¹ 

Ăí wz ôĊö´£ ā¹v¹ćwă üĊù¿ā¿¾õIćv ĂÉĀ·ćwă ĂþĊĄz ć¾Åv¾Å v½ ĈĉwÅwþÉ 

ÿ ¾z ÃwÅv ĂÉĀ·ćwă ā¿¾õ ÿ āºùj ¢ÅºzüĊù¿¢·wÅ IĂêÖþù ĂúÊ¯ćwă 

ù¿ āĀêõwzüĊā¿¾õ üĊĊÞ£ Ĉù ¹ĀÉ )½¹ ÜévÿI wz ówúÝv ø¤ĉĀòõv PSO-WK-

means ¿Ā£ ¾zÜĉ Ĉýwîù ù¿üĊā¿¾õIwă ¹vºÞ£ ĂþĊĄz ĂÉĀ· wă wz Ă«Ā£ Ăz 

Ì·wÉćwă ¬þÅ½w{¤ÝvĈ Ăz Þ£ ½wí¹Ā· ¡½ĀÍüĊĊ Ĉù¹ĀÉ ÿ ā¹v¹wă v½ wz 

üĉ¾¤úí ¢õw·¹ ¾z½wí ĂÉĀ·ćºþz Ĉùºþí) ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ă«Ā£ wz I

ā¿¾õ ûÿ¿ Ăîþĉv Ăz  èúÝ w£ ¾¨ívº³ Ã¾ñv¿ ½¹ v¿-+  ¹½v¹ Ç¾¤Æñ ¾¤ùĀöĊí

 û¹Āz ¢zw§ Ï¾å wz I¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉ{ýw« ¡½ĀÍ Ăz ¾¤êĊé¹ ìĊîæ£ ûwîùv ÿ

üĊù¿ Àí¾ùÿ½ Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ wĄþ£ IèúÝ üĉv ā¿¾õ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wăāºÉ )¢Åv 

½¹ üĉv IÈăÿÂ~ ¿v óºù 2 ĂÉĀ·ćv üĊù¿ āĀêõwz ĂúÊ¯ ćv¾z ¿v Ăí ā¿¾õ

 ø¤ĉĀòõv ówúÝvPSO-WK-means Ì·wÉ ÿ ¬þÅ½w{¤ÝvĈ ¹ÄĉĀĉ(

ºõĀzüĊù¿ ¾z üĉā¿¾õ$ Ĉăwò¤Å¹ ćwă,4++(-+,4 ówúÝv wz #Mc Ăz ¢Å¹

)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Iāºùj üĉv óºù  Ăz Ă«Ā£ wzĂþĊĄz ćwă½vºêù Ăz 

Ì·wÉ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ćwă¹ÄĉĀĉ(ºõĀzüĉ ā¿vºýv ÿ ć¾ĊñCS  ûvÀĊù ÿ

 ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ĂêÖþù ìĊýĀ¤î£ wz ¢ăw{É ôîÉ$-# ÿ èzwÖ£ ĈzĀ· wz 

ā¿¾õüĊù¿¢·wÅ ĂêÖþù  ĂÞõwÖù ¹½Āù¹½v¹ É$¶Ċ ĈþĊÆ³  Iûv½wîúă ÿ

-+-,#) 

 

  

 ôîÉ- 5ĂÉĀ·ćwă Þ£üĊĊ āºÉ ½Āòõv wzø¤ĉ PSO-WK -means v¾zć ù¿üĊā¿¾õćwă ăwò¤Å¹Ĉ $,4++(-+,4 #wz ówúÝv Mc 

 

 

0( ÞÒ£ ĂÖzv½ xw¸¤ývĊý È{þ« äĊºþùÿ¾ 

 ½¹Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ ¹ÿº³ ā¹v¹ Ăĉw~ ¾zxw¤É ćwăûv¾ĉv ć½wòýI  IüĊþ°úă ÿ

ā¹v¹ yĊí¾£« äĊÞÒ£ ĂÖzv½ üĉºþ¯ IĂzwÊù èÕwþù wz ûv¾ĉv ćwă{þ È

 )¢Åv āºÉ Ătv½v üĊù¿ IĂýĀúý ćv¾z$ ć¿ÿ½Āý-++0 # v½ äĊÞÒ£ ĂÖzv½ ćv¾z



Ăĉ¾Êý ÈăÿÂ~ā½ÿ¹ Ić¹¾z½wí ìĉÀĊåĀtÁ ćwă 3 ā½wúÉ I- I,/+,) 
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PGA$ ûv½wîúă ÿ ć¾Ċùv Ĉ£½ºé I-++2 I-+,+#I  ûv½wîúă ÿ Ĉýv¾æÝ¿

$-++3# I$ Óv¾êÅ ÿ Ĉýv¾æÝ¿-+,-# ÿ $ ûv½wîúă ÿ Óv¾êÅ-+,-#  ćv¾z

PGA  ÿSA IüĊþ°úă I$ ûv½wîúă ÿ ĈúÅwé-++4 # ćv¾zSAI ĂÖzv½ ćwă

ĈæĊÕ  v½ëw· ÿ ðþÅ āÿ¾ñ ÿ¹ ćv¾z ĂÖzv½ I¡wêĊê´£ üĉv ½¹ )ºý¹¾í Ătv½v-

ĂöÍwå ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz äĊÞÒ£ ćwăI üĊù¿ Ĉñ½Àz¿¾õā Ăĉđ ĈÞĊ{Õ ā½ÿ¹ I

£ ëw· Äþ« ÿ ëw·ĂĊĄ  ¿v ÿ ¢Åv āºÉĈĉwă¾¤ùv½w~ ýwùºþ ½wíÿ¿wÅ 

)¢Åv āºÉ ¾Úý ã¾Í ÈöÆñ $ ûv½wîúă ÿ ć¾ăwÕ Ûw¬É-+,+ # ûvÀĊù

 Ĉĉv½wíóºùćwă ÞÒ£äĊ ôÆý ºĉº« $Next Generation 

Attenuationā¹¾í ĈÅ½¾z Iûv¾ĉv ½¹ v½ #ûj )ºýv óºù wă ÿ ½Āz äĊÞÒ£ ćwă

$ ûĀÆþĊî£v-++3#I úí{$ wĊþñ½Àz ÿ ô-++3# $ Àòýwĉ ÿ ĀĊ¯ ÿ-++3#  v½

xw¤É Ăî{É ćwă ā¹v¹ ćv¾zĂÖzv½ Ĉzwĉ¿½v ½¹ ÿ ºý¹¾z ½wí Ăz ûv¾ĉv ć½wòý  Iwă

 Ăí Ĉĉwă¹vºĉÿ½ ćv¾zñ ½wíÿ¿wÅÆ Èöÿ ûj Ĉò¤¸ĊÆñ ²ÖÅ  üĊĊÞ£ wă

ÈöÆñ ÛĀý I¹Āz āºÉ  ¾Úý ½¹ ÀĊý v½ Ĉò¤¸ĊÆñ ²ÖÅ ¿v āwò¤·wÅ ĂöÍwå ÿ

ûj Ĉ£wêĊê´£ ½wí ÃwÅv ¾z )ºý¹¾í ĂÆĉwêù v½ ôÍw³ ªĉw¤ý ÿ ºþ¤å¾ñ  wăă ¾

Ĉù ìÉ ûÿºz äĊÞÒ£ óºù ĂÅ)ºýÿ½ ½wí Ăz ûv¾ĉv ½¹ ºþývĀ£ 

 

 ôîÉ. 5¹½ÿj¾z ćwúýºýÿ½ Ĉ£đwú¤³v ù¿ ¾Ö·üĊā¿¾õ wz ĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀù Āõ½wí ô{ĉv$ ÿ Iwîåwí ,444# 

 

ô{úí ÿ wĊþñ½Àz $-+,/ #ĂÖzv½ ćwă Ăí ºý¹¾í Ătv½v ćºĉº« ºĊéwă ć

$constraint¾¤Ąz #ć  v½ĂÖzv½ Ăz ¢{Æý wăć úí{$ wĊþñ½Àz ÿ ô-++3#  ½¹

êùÃwĊ ñ½ÀzĈ ÞÒ£ ÿäĊ ù¿üĊā¿¾õwăć ù øăv¾å ì¯ĀíĈþíþ IüĊþ°úă )º

ĂÖzv½ üĉv ½¹ wă êåv È{þ« ¹½ÿj¾zĈ  ĈÉwýù¿ ¿vüĊā¿¾õwăć Ă¤ÅĀ~vć øí-

 èúÝ ½¹ÿ¾úöé üĊù¿ ¤·wÅĈ v¾z ówÞåć  ¢¸ĊÆñ ĂöÍwå+  w£.++ í¾¤ùĀöĊ 

ñ½Àz ÿĈwăć .*.  w£0*2(0*3I Ăz Ă¤Æz ĂúÊ¯ ½wíÿ¿wÅI ¢Åv ¾{¤Þù) ½¹ 

IÈăÿÂ~ üĉv  Ăz Ă«Ā£ wz ÿ wå½Áwzā¿  Ĉñ½ÀzüĊù¿ ā¿¾õ wă ¹½Āù ā¾¤Æñ ć

IĂÞõwÖù ĂÖzv½ ¿v ćwă $ wĊþñ½Àz ÿ ô{úí äĊÞÒ£-+,/)¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv # 

1( ĂĊ{É ¢ýĀù ć¿wÅôĊö´£ ½¹ Āõ½wí  Ĉ£đwú¤³vüĊù¿ ¾Ö·-

ā¿¾õ  



Æ³ ¶ĊÉĊ Iûv½wîúă ÿ Ĉþ£đwú¤³v ¹½ÿj¾zĈ ù¿ ¾Ö·Ċü {É wz ā¿¾õĊĂ ¿wÅć ¢ýĀù āwÊýwù¾í ā¾¤Æñ ½¹ Āõ½wí ûĀùv¾Ċ~ ÿ I  ¡w´æÍ,2.(,32) 

,23 

 

ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ìĉ ø¤ĉ½Āòõv Ĉ£w{Åw´ù ¢Åv ĂýĀúý ½wúÊĊz ¿v Ăí-

ć¾Ċñ  Ĉå¹wÎ£ ¿v ¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ wă ā¹wæ¤Åv Ĉù ºþí ÿ ¢é¹ ªĉw¤ý Ăz ÿ¹ 

ĈñÂĉÿ øĄù Ĉò¤Æz ¹½v¹J Ióÿv xw¸¤ýv ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ Ăí ºĉwz MĒùwí 

Ĉå¹wÎ£ ºÉwz ÿ I÷ÿ¹ ć¹ÿ½ÿwă ºĉwz Ăz ć½ºé ¹wĉ¿ Éwzþº Ăí ûvĀ¤z Ăz ªĉw¤ý 

ûj wî£v  )¹¾íwz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ½¹ Çÿ½ ćwă ÷ĀÅ¾ù ôĊö´£ ¾Ö· ćv¾z ¾ă 

IĂĊ³wý üĊĊÞ£ ĂÅºþă ĂúÊ¯ wă ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿¾õćÀĊ· wz ÷ºÝ¢ĊÞÖé 

ć¹wĉ¿ Ă«vĀù ¢ÅvI Ăz ªĉ½º£ ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí Ăz ôĊö´£ ¾Ö· 

üĊù¿ā¿¾õ  )¹¾í vºĊ~ āv½$ wîåwí ÿ ô{ĉv,444 #Ăz ĈÅ½¾z ćºùj½wí  Çÿ½

¢ýĀùĀõ½wí ½¹ ôĊö´£  Ĉ£đwú¤³v¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ ºþ¤·v¹¾~ ÿ ûwÊý ºý¹v¹ 

 Ăí Çÿ½ üĉvĈùºývĀ£ ªĉw¤ý ć¾¤Ąz v½ ¢{Æý Ăz Çÿ½ćwă ÷ĀÅ¾ù 

Ĉ£đwú¤³v IzāÂĉĀ ½¹ Ĉ³vĀý  wz ā¿¾õćÀĊ· üĊĉw~I Ătv½v ºþí)  

 ½¹ćv¾«v ø¤ĉ½Āòõv ô{ĉv ÿ wîåwí $ôîÉ .#I  vº¤zvýwù¿ ¡ºùĈ  ¢Å¾Ąå ćv¾z

Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈÝĀþÎù¹ĀÉ  ÿĈù ÈĉvÀåv v½ ûwù¿ Iāºý½wúÉ ìĉºă¹ ÿ 

Ăz ów{ý¹ ûj Àí¾ùÿ½ üĊù¿ ā¿¾õ v½ Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£ ¿v ¢Å¾Ąå āºăwÊùćv 

xw¸¤ýv Ĉùºþí) Ä ÅI Ĉñ½Àz üĊù¿ā¿¾õwă  Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£ ¿v ìĉ Üzw£ 

Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£ ôÍw³ ¿v ĂÖzv½ Ĉ¤Êñ¿wz ï¾{þ£Āñ( ¾¤Êĉ½wĉ ¿v ā¿¾õćÀĊ· 

āºăwÊù āºÉ ½¹ ĂêÖþù xw¸¤ýv Ĉù ºýĀÉ ) IºÞz ÷wñ ½¹ĂöÍwå Àí¾ùÿ½ 

xw¸¤ýv āºÉ w£ āwò¤·wÅ Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ w£  ćv¾züĊĊÞ£ ûvÀĊù È{þ« 

ù¿üĊ  ºþýwù$xw¤É# ĈÉwý  ¿v¾ă ¹vºĉÿ½ āwò¤·wÅ ½¹ ¾Úý ¹½Āù Iwz 

Ăz ć¾Ċñ½wí ĂÖzv½$ćwă# äĊÞÒ£ yÅwþùI ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ) Ä~ ¿v Ă{Åw´ù 

¾¤ùv½w~ È{þ« IüĊù¿ Ĉ¤éÿ ûwù¿ Ăz ćwĄ¤ýv ¡ºù ûwù¿ ¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù 

ºĊÅ½ Ĉù ûwĉw~ ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«vÿ ºzwĉ ¹½ÿj¾z ¾Ö· wz ā¹wæ¤Åv ¿v Ăõ¹wÞù ¾ĉ¿ 

÷w¬ýv Ĉù¹ĀÉ ô{ĉv$ ÿ Iwîåwí ,444#) 

ὴὥ ὥ ρ ÅØÐ ВὌὥ ὥ Ȣ        #,$  

 Ὄὼ ρ ὭὪ ὼ πȢὥὲὨ π έὸὬὩὶύὭίὩȢ  

Iûj ½¹ Ăí H ºĉwÆĉĀă Ăö~ Üzw£ ¢Åv Ĉù v½ Ĉĉwă¹vºĉÿ½ ¹vºÞ£ ÿ¹½wúÉ  Ăí

 Ó¾É ćv½v¹ὥ  ὥ ºþ¤Æă   ÿ4 ¢Åv ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå ûwù¿ ¡ºù) 

ā¹wĊ~ć¿wÅ Ăõ¹wÞù , ½¹ ćwĊý¹ ĈÞévÿ ºþù¿wĊý üĉv ¢Åv Ăí ā¹wÅć¿wÅ-

ĉwăĈ  ½¹ºĊõĀ£  Ăí ¢Åv üĉv øĄù Ă¤îý )¹ĀÉ ÷w¬ýv ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå

¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ ¡ºùºþöz  ½vÀă$w£ ā¹wă ówÅ½vÀă #ćv¾z ôĊö´£ üĊù¿-

ā¿¾õćv ¿wĊý¹½Āù ¢Åv )½¹ Üévÿ ºĉwz ¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù ¡ºùºþöz wz ĂýĀúý-

ć½v¹¾z ¿v ¢Å¾Ąå āºăwÊùćv  wzĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ¹ĀÉ Ă¤·wÅ)  ½¹

ºĊõĀ£ Ĉù Ï¾å ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå¹ĀÉ Ăí Ĉñ½Àz ÿ Àí¾ùÿ½ wă¹vºĉÿ½ v½ 

ĈùûvĀ£ ½ĀÖz ôê¤Æù ¿v øă ¿v ìĉ ¢Å¾Ąå āºăwÊùćv  Ĉ¤éÿ )¹¾í xw¸¤ýv

 ¿v Ĉå¹wÎ£ ½ĀÖz Àí¾ùÿ½ ÿ Ĉñ½Àz ĂíûwĊù  ¢Å¾Ąå ½¹ ¹vºĉÿ½ wăºÍ

āºăwÊùćv xw¸¤ýv IºýĀÉ w{ĉ¾ê£ ĂÊĊúă Ĉñ½Àz ÿ ĂöÍwå ¿v ćwă¹vºĉÿ½ 

Ĉæö¤¸ù Ĉùºþĉj ) 

½¹ üĉv ¢Å¾Ąå IĈÝĀþÎù Üĉ¿Ā£ Ĉýwù¿ üĊù¿ā¿¾õwă ¾z ÃwÅv üĊòýwĊù 

½v¾î£ Ĉýwù¿ ¾ă üĊù¿ā¿¾õ ½¹ ¾ă Ĉñ½Àz üîúù ¢Åv )Ăz üĉv wþÞù Ăí 

üĊòýwĊù ½v¾î£ Ĉýwù¿ üĊù¿ā¿¾õwă ½¹ ówÅ ćv¾z ¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù üĊĊÞ£ 

Ĉù¹ĀÉ ÿ MĒzwê¤ù üĉv ¹vºÞ£ üĊòýwĊù ½v¾î£ Ĉýwù¿ üĊù¿ā¿¾õwă ¢Åv )üĉv 

üĊòýwĊù ½v¾î£ Ĉýwù¿ üĊù¿ā¿¾õwă Ăz ûvĀþÝ ÈĉvÀåv Ĉýwù¿ wă¹vºĉÿ½ ½¹ 

¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ )¾ñv üĊòýwĊù Ĉýwù¿ üĊù¿ā¿¾õwă 

Ўὸ üĊù¿ Ä~ IºÉwzā¿¾õ ὲ ÷v  ûwù¿ ½¹ ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå ½¹ὲ ρЎὸ 

Ĉù µ½ºă¹) 

 

2( üĊù¿ ¾Ö· Ĉ£đwú¤³v ¹½ÿj¾z ć¾Ċñ½wîz wz ā¿¾õĂĊ{É

¢ýĀù ć¿wÅĀõ½wí āwÊýwù¾í ½¹ 

ø¤ĉ½Āòõv Ĉ£w{Åw´ù ¢ýĀùĀõ½wí ô{ĉv wîåwíÿ $,444# Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤Ąz 

ø¤ĉ½Āòõvwă ćv¾z ÷w¬ýv ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí ½¹ ¹½ÿj¾z Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· 

üĊù¿ā¿¾õ ¢Åv) ½¹ ¹¾îĉÿ½ üĉv I¿v ôí ¢Å¾Ąå āºăwÊùćv Ăz ¡½ĀÍ 

Ĉå¹wÎ£ ĂýĀúýć½v¹¾z Ĉù¹ĀÉ ÿ Ï¾å ¾z üĉv ¢Åv Ăí ā¿¾õćÀĊ· ôévº³ ¿v 

×w´õ ½wíÿ¿wÅ ĈöÆñ ÿ ðþăj Èý¾í ¢·vĀþîĉ ¢Åv) 

 ½ĀÖýwúă Ăí ½¹ È¸z /  óºù IºÉ ¾í»2 ĂÉĀ·ćv É$¶Ċ ĈþĊÆ³  ÿ

 Iûv½wîúă-+-, #ćv¾z üĊù¿ āĀêõwz ĂúÊ¯ ā¿¾õ½¹ ¹½ÿj¾z Ĉ£đwú¤³v ¾Ö· 

üĊù¿ā¿¾õ wz ĂĊ{Éć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí Ĉù ½wí Ăz¹ÿ½)   ówúÝv wz óºù üĉv

ø¤ĉ½Āòõv ĂÉĀ·ćºþz PSO-WK-means āºăwÊù ¢Å¾Ąå ¾zćv ĂĊĄ£ 

āºÉ  ¢Åvÿ wz Ă«Ā£ Ăz ĂÉĀ·ćwă ¹w¬ĉv IāºÉ ¢Å¾Ąå üĊù¿ā¿¾õ wă Ăz 

¢Å¾Ąå¾ĉ¿wă øĊÆê£ Ĉù¹ĀÉ $ Ăz ¹ĀÉ ÛĀ«½ ¾¤ÊĊz ²ĊÑĀ£ ćv¾z¶ĊÉ 

ĈþĊÆ³  Iûv½wîúă ÿ-+-,#)  ¾ă ¿v ĈÝĀþÎù ¢Å¾Ąå ĂĊĄ£¢Å¾Ąå¾ĉ¿ 

vüĉ Ĉù v½ ûwþĊúÕvºă¹ Ăí ¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù ¹w¬ĉv IāºÉ ¡ÿwæ£ćwă ā¿¾õ-

ćÀĊ· ĂêÖþùćv ¹Ā«Āù ½¹ ¢Å¾Ąå āºăwÊùćv v½ Øæ³ Ĉùºþí )Iüĉv¾zwþz 

ø¤ĉ½Āòõv ¢ýĀùĀõ½wí ćv¾z ¾ă ĂÉĀ· #¢Å¾Ąå¾ĉ¿$ ówúÝv āºÉ ¢Åv) ½¹ üĉv 

Iw¤Åv½  ºí¹½Āù ¾Úý ½¹ ÔĊ´ù ôÆív Ă¤ÉĀý āºÉ ¢Åv ÿ ô³v¾ù ćv¾«v ûj 

Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ¢Åv5 

äõv #ĂĊĄ£ ¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù wz ĂýĀúýć½v¹¾z Ĉå¹wÎ£5  ìĉ ¾ă ćv¾z

¿v ĂÉĀ·wă ĂýĀúýć½v¹¾z  ÿ ÷w¬ýv ĈþĉÀòĉw« wz Ĉå¹wÎ£¢Å¾Ąå ĈÝĀþÎù 

ćv¾z ¾ă ĂÉĀ· ºĊõĀ£ Ĉù¹ĀÉI ûvºz wþÞù Ăí ½¹ ¾ă ĂÉĀ· ¿v Àí¾ùÿ½ 

üĊù¿ā¿¾õ  óĀÕ$ÿ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« #ÿ Ĉñ½Àz üĊù¿ā¿¾õ ½ĀÖz vÀ¬ù ĂýĀúý-

ć½v¹¾z Ĉå¹wÎ£ wz ĈþĉÀòĉw« ÷w¬ýv Ĉù)¹ĀÉ ĂýĀúýć½v¹¾z  ÿ¹ Ăz Ĉå¹wÎ£

 ÷w¬ýv ĈþĉÀòĉw« ûÿºz ÿ ĈþĉÀòĉw« wz ¡½ĀÍĈù )¹ĀÉ ½¹ĂýĀúýć½v¹¾z 

Ĉå¹wÎ£ ºÉ xw¸¤ýv ÄýwÉ ½w{îĉ ¿v ÈĊz ĀÒÝ ¾ă IĈþĉÀòĉw« wzû  I¹½v¹ v½

 ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ĂýĀúýć½v¹¾z  Ôêå ĀÒÝ ¾ă IĈþĉÀòĉw« ûÿºz Ĉå¹wÎ£

)¹½v¹ v½ ûºÉ xw¸¤ýv ÄýwÉ ½w{îĉ  ½¹ĂýĀúýć½v¹¾z  Ĉå¹wÎ£üĊù¿ ûwîù-
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 Iā¿¾õ¾ă Àí¾ùÿ½  óĀÕ$ÿ Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â«# üĊù¿ā¿¾õ wz ìĉ Üĉ¿Ā£ 

¢·vĀþîĉ ½¹ ā¹ÿº´ù ĂÉĀ· ¾Úý¹½Āù Ăz ¡½ĀÍ Ĉå¹wÎ£ ¹w¬ĉv Ĉù¹ĀÉ) 

ĂýĀúý ćv¾zć½v¹¾z Ĉñ½Àz ùĈ ûvĀ£ ¿v Üzw£ Üĉ¿Ā£ ĈÞú¬£ Ăí ¿v ĂÖzv½ 

Ĉ¤Êñ¿wz ï¾{þ£Āñ( ¾¤Êĉ½ $,4// #Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉj  ÀĊýā¹wæ¤Åv ¹¾í: 

Ὢά  
  

  
 Ȣ                                 #-$

ὓ ά ὓ Ȣ  

  ‍ ὦὒὲρπȢ  

Ăí ûj ½¹I ὓ  ÿ Ăýw¤Åj Ĉñ½Àz IὓI ĂþĊÊĊz Ĉñ½Àz üĊù¿ā¿¾õ 

 ĂÖzv½ )¢Åv üîúù- üĊù¿ ¾Ö· ¹½ÿj¾z ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăzā¿¾õ ½wîz Ĉù-

¹ÿ½) 

½¹ Iw¬þĉv ὓ ὓI ½vºêù ὓ ćv¾z  ĂÉĀ· ¾ăwz  Çÿ½Āî¬Ċí 

$-++/ ½vºêù ÿ #b  ĂÉĀ· ¾ă ćv¾zwz Ă¤Æz ÷¾ýć½vÀåv ZMAP  Ă{Åw´ù

¢Åv āºÉ) ¾ĉ¹wêù ćv¾z  óÿº« ½¹ ĂÉĀ· ¾ă, āºùj )¢Åv 

 
 óÿº«,5  ¹½ÿj¾z ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwă¾¤ùv½w~üĊù¿ ¾Ö· Ĉ£đwú¤³vā¿¾õ wz 

ć¾Ċñ½wîz ĂĊ{É ć¿wÅ ¢ýĀùĀõ½wí 

 

x# ½vºêù Ă{Åw´ù ÿ äĊÞÒ£ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv È{þ« 5ºþùÿ¾Ċý ¿v 

ĂÖzv½ äĊÞÒ£ ô{úí ÿ wĊþñ½Àz $-+,/ I#½vºêù È{þ« ºþùÿ¾Ċý ćv¾z 

ïĀõw£wíćwă ĈÝĀþÎù Ă{Åw´ù ÿ wz  ĂÖzv½, üĊù¿ ÛĀéÿ ówú¤³vā¿¾õćv  wz

 ĈÑ¾å ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤ñ½Àz xw¤ÉὥI  Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹T  Ă{Åw´ù 

āºÉ   ¢Åv ) ¾ĉ¹wêùPGA  ÿSA  ½¹ā½ÿ¹ ćwă -*+  ÿ-  ā½ÿ¹ ćv¾z ĂĊýw§

¢Êñ¿wz ćwă 0+ ÿ /20 $ ówÅĂz £¾£yĊ  ó¹wÞù1. "ÿ ,+ ĈýÿÀå ówú¤³v "

 ½¹0+ ù ćv¾z I#ówÅĈĉv¾Ċ 0 "Ă{Åw´ù ĂÊêý Iªĉw¤ý ÃwÅv ¾z ÿ āºÉćwă 

ĂþĄ~ćºþz ¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ ĂĊĄ£ āºÉ ¢Åv ôîÉ$ćwă / £w 4)# 

 

 
ôîÉ05 ĂþĄ~ ĂÊêýćºþz  yÆ³ ¾z üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊzg  ćv¾z ûv¾ĉv ½¹

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù/20 $ ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 

 
ôîÉ / 5ĂþĄ~ ĂÊêýćºþz  yÆ³ ¾z üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊzg  ćv¾z ûv¾ĉv ½¹

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù0+ $ ówÅ1. ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 

Cluster N ╜□╪● a b-

value 

Ɑ╫ 

1 12 6.5 4.495 0.81 +0.23 

2 25 7.5 4.067 0.64 +0.14 

3 43 7 4.060 0.60 +0.09 

4 51 7 5.546 0.98 +0.20 

5 22 6.5 6.200 1.01 +0.07 

6 28 6.5 4.318 0.73 +0.11 

7 154 6.5 6.664 1.15 +0.09 
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,3+ 

 

 
ôîÉ 25 ĂÊêý ĂþĄ~ćºþz  ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ -*+  yÆ³ ¾z ĂĊýw§g  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù/20 $ ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 
ôîÉ 15 ĂÊêý ĂþĄ~ćºþz  ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ -*+  yÆ³ ¾z ĂĊýw§g  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù0+ $ ówÅ1. ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 
 ôîÉ4 5ĂÊêý ĂþĄ~ćºþz  ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ -  yÆ³ ¾z ĂĊýw§g  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù/20 $ ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 
 ôîÉ3 5 ĂÊêý ĂþĄ~ćºþz  ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ -  yÆ³ ¾z ĂĊýw§g  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù0+ $ ówÅ1. ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+  ðþÅ ½¹ #ówÅ

¾¤Æz 

 

 ¹½ÿj¾z ¾Ö· ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊzāºÉ ÓĀz¾ù Ăz ĂýwùwÅ ĈöÆñ ºĄÝ ¾Ñw³ 

Ã¾ñv¿ (MRF) ½¹ ¿¾ù ûwĊù ¢õwĉv ā¿¾õüĊù¿¢·wÅ Ã¾ñv¿ ÿ ûv¾ĉv 

ćÀí¾ù ¢Åv) IüĊþ°úă ûvÀĊù ¾Ö· ½¹ Àív¾ù ĂÉĀ· ÿ Ĉ³vĀý ¾¤îĉ¹Àý Ăz 

ûjwă ¾¤ÊĊz ¢Åv)  IÜévÿ ½¹wz ā¹wæ¤Åv ¿v  Çÿ½K-means û¿ÿ½v¹ ÿ 

ĂÉĀ·ćºþz ÿ½wă¹vºĉ zĂ  Çÿ½WK-meansPSO ÿ ā¹v¹ û¿ÿwă 

ñ½Àz$Ĉ wă I#Àí¾ù ĂÉĀ· Ăz ¢úÅ ¹vºĉÿ½ ¾¤ñ½Àz āºĊÊí Ĉù ¹ĀÉ É$¶Ċ 

Æ³ĈþĊ  Iûv½wîúă ÿ-+-,)# āÿĒÝ ¾z üĉvI Ăz ôĊõ¹ ¾Ċ§w£ ĂöÍwå ½¹ 

ø¤ĉ½Āòõv IĈĉv¾«v ûwîùćwă  Àív¾ù ãv¾ÕvĂÉĀ·wă ÿ½ ÿĈĉwă¹vºĉ  ĂöÍwå Ăí

¾¤úíć z ¾Ö· ½vºêù Iºý½v¹ #āwò¤·wÅ$ ĂÉĀ· Àí¾ù ¿vć¾¤ÊĊ  ûwÊý v½

ùĈºþă¹v¾zwþz )Iüĉ  ½¹ôîÉ ćwă / w£ 4I āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ Ăí ûwîùćwă 

ãv¾Õv Àív¾ù ĂÉĀ· wă ½vºêù ¾Ö· ć¾¤ÊĊz v½ ûwÊý Ĉùºþă¹ 

)

óÿº«-ù¿ È{þ« ¾ĉ¹wêù 5Ċü ¿½vĉzwĈ v¾z āwÊýwù¾í ¾ĄÉ ½¹ ¾¤Æz ðþÅ ćÿ½ āºÉć ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ wăć 0+  ÿ/20 äö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ ówÅ 

SA(2s)g SA(0.2s)g PGA(g) Reference 

475yr 50yr 475yr 50yr 475yr 50yr 

0.05 0.02 0.5 0.12 0.15 0.1 ÈăÿÂ~ ¾Ñw³ 
0.043 0.015 0.468 0.191 0.233 0.099 ĀÅĀùć tÿ¾æzĈ $ ûv½wîúă ÿ,.4.# 
- - 0.5-0.7 - 0.25-0.35 - āÀú³Āõ ÿ ûv½wîúă $-+,-# 
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- - - - 030-0.35 - üĊĉj Ăùwý ½vºýw¤Åv¹ -3++ 

 

  

 
ôîÉ,+ 5ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ćºþz üĊù¿ ¾Ö·  Iûv¾ĉv ½¹ Ĉ£đwú¤³v Çÿ½ Ăz ā¿¾õ  yÆ³ ¾zgI  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù ćv¾z0+ $ ówÅ1. ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "0+ 

ćĀÅĀù$ #ówÅ  Iûv½wîúă ÿ Ĉtÿ¾æz,.4.#)  #äõv¾¤Æz ðþÅ ½¹ üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊz  #x ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ +'-  ĂĊýw§#©  ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ 

- ĂĊýw§ā¾¤Æñ ) ¹½Āù  ĂÞõwÖù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ wzÜz¾ù )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ĈîÊù 

 

 

ĂÊêýćwă ĂþĄ~ ćºþz ĂĊĄ£ āºÉ Ăz Çÿ½ ¢ýĀùĀõ½wí wz ĂÊêýćwă ĂþĄ~ćºþz 

¾Ö· üĊù¿ā¿¾õ ½¹  ½wíćĀÅĀù Ĉtÿ¾æz ÿ ûv½wîúă $,.4.ôîÉ$ #ćwă ,+ 

ÿ,,#üĊĉj IĂùwý Ĉ³v¾Õ ûwú¤·wÅwă ½¹ ¾zv¾z ĂõÀõ¿ $ ¹½vºýw¤Åv-3++ J

ôîÉ,-# āÀú³ ÿĀõ ÿ ûv½wîúă $-+,-J ôîÉ ,.# wêùĂÆĉ āºÉ ¢Åv 

 óÿº«$-  ÿ.# ) óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă- Ĉù āºăwÊù I¹ĀÉ ¾ĄÉ ½¹

 ¾ĉ¹wêù IāwÊýwù¾íg,*+PGA= I,-*+SA =  ½¹ā½ÿ¹  -*+  ÿ ĂĊýw§

+-*+SA =  ā½ÿ¹ ½¹- ÿ ¢Åv ĂĊýw§ ½¹ ½wí ćĀÅĀù Ĉtÿ¾æz ÿ ûv½wîúă 

$,.4.#I ¹wêù¾ĉ g+44*+PGA=I ,4,*+SA =  ½¹ā½ÿ¹  -*+ ĂĊýw§ ÿ 

+,0*+SA =  ā½ÿ¹ ½¹- ýw§ĂĊ v¾zć  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹0+ ¢Åv ĂõwÅ ÿ  ćv¾z

 ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹/20 ówÅāwÊýwù¾í ¾ĄÉ ½¹ I ¾ĉ¹wêù Ig,0*+PGA= I

0*+SA =  ½¹ā½ÿ¹  -*+  ÿ ĂĊýw§+0*+SA =  ā½ÿ¹ ½¹- ÿ ¢Åv ĂĊýw§ ½¹ 

½wí ćĀÅĀù Ĉtÿ¾æz ÿ ûv½wîúă $,.4.#I ¹wêù¾ĉ g-..*+PGA=I 

/13*+SA =  ½¹ā½ÿ¹  -*+ ĂĊýw§  ÿ+/.*+SA =  ā½ÿ¹ ½¹- ýw§ĂĊ ¢Åv)  ½¹

āÀú³ ½wíĀõ ÿ ûv½wîúă $-+,-J ôîÉ ,.#I ćv¾z ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz /20 IówÅ 

IāwÊýwù¾í ¾ĄÉ ½¹ g-0*+ PGA= w£ g.0*+ PGA= ÿ0*+ SA= w£

2*+SA=  ½¹ā½ÿ¹  -*+ ĂĊýw§  )¢ÅvIüĊþ°úă ¿v ĂÆĉwêù ¾ĉ¹wêù PGA ½¹ 

ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz /20 ówÅ  ôîÉ$0I# wz ĂÊêý ĂþĄ~ćºþz ¾Ö· ½¹ üĊĉjĂùwý 

Ĉ³v¾Õ ûwú¤·wÅwă ½¹ ¾zv¾z ĂõÀõ¿  ¹½vºýw¤Åv$-3++ ôîÉ$ #,- I#½¹  ¾ă



Æ³ ¶ĊÉĊ Iûv½wîúă ÿ Ĉþ£đwú¤³v ¹½ÿj¾zĈ ù¿ ¾Ö·Ċü {É wz ā¿¾õĊĂ ¿wÅć ¢ýĀù āwÊýwù¾í ā¾¤Æñ ½¹ Āõ½wí ûĀùv¾Ċ~ ÿ I  ¡w´æÍ,2.(,32) 

,3- 

 

 ĂÊêý ÿ¹ĂþĊÊĊz  ½vºêùPGA ¡½ĀÎz ¾ê£Ĉ{ĉ  ¿¾ù ½¹ûwĊù ā¿¾õ ¢õwĉv-

üĊù¿Ĉ¤·wÅ Ã¾ñv¿ ÿ ûv¾ĉv ćÀí¾ù üĊĊÞ£ āºÉ ¢Åv)  IÜévÿ½¹ Ăz Ă«Ā£ wz

óÿº«  ćwă-  ÿ.wz ĂÆĉwêù ½¹ IÈăÿÂ~ üĉv ½¹ āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý I 

 ¹Āĉ¾~ ½¹ ĈæĊÕ xw¤É rwþ¨¤¤Åv Ăz IĈö{é ćwă½wí-  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ ÿ ĂĊýw§

0+ ¾£đwz xw¤É ²ÖÅ Ăí ówÅ  ûwÊý v½Ĉù ºă¹ IxĀöÖù ¢Åv)  üúÑ

 IĂîþĉv IÈăÿÂ~ üĉv ½¹wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¢ÞÅÿ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù 

ì¯Āí ¢Åv ÿ ¹½ÿj¾z ¾Ö· ½¹ ¾ă ĂÉĀ· Ăz  ¡½ĀÍ vÀ¬ù ÷w¬ýv āºÉ ¢ÅvI 

ĂÊêýwă ¡wĊtÀ« ć¾¤ÊĊz v½ Ăz Èĉwúý Ĉù½v¼ñýº.  

 

 

óÿº«. 5¾ĉ¹wêù È{þ« ù¿Ċü ¿½vĉzwĈ āºÉ ćÿ½ ðþÅ ¾¤Æz ½¹ ¾ĄÉ Ăþ´Í v¾zć ā½ÿ¹ ¢Êñ¿wz wăć 0+ ÿ /20 ówÅ ½¹ ¡wÞõwÖù äö¤¸ù 

SA(2s)g SA(0.2s)g PGA(g) Reference 

475y

r 

50yr 475yr 50yr 475yr 50yr 

0.08-

0.12 

0.04-0.08 0.6-0.8 0.15-0.2 0.2-0.25 0.08-0.12 ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ 

0.13-

0.16 

0.018-

0.022 

0.8-0.1 0.18-0.22 0.25-0.35 0.1-0.12  ûv½wîúă ÿ Ĉtÿ¾æz ćĀÅĀù

$,.4.# 
- - 0.9-1 - 0.35-0.45 - āÀú³$ ûv½wîúă ÿ Āõ-+,-# 
- - - - 030-0.35 - Ăùwý üĊĉj ¹½vºýw¤Åv -3++ 

 

  

 
ôîÉ,,5 ĂÊêý ćwă ĂþĄ~ćºþz üĊù¿ ¾Ö·  Iûv¾ĉv ½¹ Ĉ£đwú¤³v Çÿ½ Ăz ā¿¾õ  yÆ³ ¾zgI  ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĊòýwĊù ćv¾z/20 $ ówÅ,+ ½¹ ĈýÿÀå ówú¤³v "

0+ ćĀÅĀù$ #ówÅ  Iûv½wîúă ÿ Ĉtÿ¾æz,.4.#)  #äõv¾¤Æz ðþÅ ½¹ üĊù¿ È{þ« xw¤É ĂþĊÊĊz  #x ½¹ ĈæĊÕ xw¤Éā½ÿ¹ +'-  ĂĊýw§#©  ½¹ ĈæĊÕ xw¤É

ā½ÿ¹ - ĂĊýw§ā¾¤Æñ ) ¹½Āù  ĂÞõwÖù ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ wzÜz¾ù )¢Åv āºÉ Ì¸Êù ĈîÊù 


