
1 
 

 

 
هاي كامپيوتري كه ذاتا داراي ماهيتي باشد لذا در تصميم سازي با استفاده از سيستم تصميم گيري داراي ماهيتي ادراكي و غير كمي مي - چكيده

با استفاده از  هاي پشتيباني تصميم هاي صورت گرفته در قالب سيستم با مشكل مواجه خواهيم بود. تلاش ،دباشو غيرادراكي مي  ساختاريافته
وي ديگر وقوع زمين لرزه امري از س .است داشتهمتعددي هاي  سعي در بر طرف كردن اين مسئله به روش ،كاويمصنوعي و دادههاي هوشتكنيك

اهد بود، رو خواوضاع با مشكل روبه لرزه تحت تاثير وخامتگيري در شرايط وقوع زمين. تصميمباشدناپذير ميبيني بوده و اجتنابغيرقابل پيش
، تشخيص به موقع نقاط بحراني از جمله اولين اقدماتي است كه بايد پس از وقوع يك زمين لرزه به مجروحين، توزيع مناسب نيروها امداد رساني

هاي قبلي بهترين تطابق با زمين لرزه وقوع زمين لرزه به ا توجه است كه بت گيرد. در اين مقاله با ارايه يك روش تركيبي جديد، سعي شدهصور
سازي روش پيشنهادي نتايج حاصل از پياده ترين زمان ممكن نقاط بحراني شناخته شده و امداد رساني شود.جاري تشخيص داده شود تا در كوتاه

 است.بوده 12/0ات با تقريب كمتر از مدرصدي تصمي 2/87حاكي ازصحت 
 .لرزهكاوي، زميندادههاي پشتيباني تصميم، ، سيستمتصميم گيري چند معياره -كليد واژه

 

1- 0Bمقدمه 

در دنياي واقعي اخذ تصميم، يك فرايند ساده يك بعدي به 
گيري با ترين حالات نيز يك تصميمدر ساده، حتي آيدشمار نمي

. در جواب به خواهد بودرو رامترها و معيارهاي متعددي رو بهپا
هاي حل يا اخذ تصميمات چند معياره مطرح اين واقعيت روش

هاي طراحي شده براي ن مدل. يكي از جامع تريه استگرديد
فرآيند تحليل سلسله مراتبي  ،گيري با معيارهاي چند گانهتصميم

ا به زيرا اين تكنيك امكان فرموله كردن مسئله ر ]،1[مي باشد
كند و همچنين امكان در نظر صورت سلسله مراتبي فراهم مي

در مسئله دارد. اين گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي را 
هاي مختلف را در تصميم گيري دخالت داده و گزينهفرايند 

امكان تحليل حساسيت معيارها و زير معيارها را دارد. علاوه بر 
كه قضاوت و  بر مبناي مقايسه زوجي بنا نهاده شده، ،اين

ري و نمايد. همچنين ميزان سازگامحاسبات را تسهيل مي
اين  مزاياي ممتازدهد كه از ناسازگاري تصميم را نشان مي

باشد. بعلاوه از يك گيري چند معياره ميتكنيك در تصميم

مبناي تئوريك قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول بديهي بنا 
مقايسه زوجي جهت از  در اين فرايند تصميم گيري ،شده است

هاي كيفي به مقادير عددي دهي ماتريس مبدل دادهشكل
 شود.مي  استفاده

ين روش با توجه به معيارها و آل كلاسيك، در اروش ايده
گزينه هاي موجود، ماتريس تصميم ساخته مي شود و پس از 

ها، ماتريس تصميم ذاري معيارها و ايجاد ماتريس وزنارزش گ
زينه دار ساخته شده و با حل گزينه ايده آل كلاسيك گوزن

آل انتخاب مي آل يا ضد ايدهمناسب بر حسب فاصله از ايده
ش افراد خبره جهت ي، در اين روش از دان]. روش دلف2شود[

ترين توافق گروهي، زماني كه دانشي نامطمئن رسيدن به مطمئن
و ناكامل در يك موضوع خاص در دسترس باشد، استفاده مي 
شود، روند كار از طريق استفاده از پرسشنامه و نظر خواهي از 
 متخصصين امر و افراد خبره در طي دفعات و باز خورد حاصل از

 ].3دنبال مي شود[ ،آن
تر مها زمان يك پاراگيرياما اصولا در بسياري از تصميم

گيري ساخت آيد، براي مثال در فرايند تصميماصلي به شمار نمي
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باشد، يك سد خاكي صرف زمان يك ماه چندان قابل اهميت نمي
گيري در شرايط بحران، براي مثال اين در حالي است كه تصميم

گيري داراي ، هر دقيقه در فرايند تصميملرزهزمينرخداد يك 
هاي قابل استفاده ي روشبنابراين عملا حوزه باشد.مياهميت 

] در يك 3محدود خواهد شد، براي مثال استفاده از روش دلفي[
گيري شرايط وقوع زلزله نتنها مفيد نخواهد بود حتي تصميم

هر چند  هاي زيادي را به خطر بيندازد،ممكن است جان انسان
كن است تصميم نهايي درصد بالايي از اطمينان يا صحت مكه م

ي را طلب يهارا به همراه داشته باشد. بنابراين شرايط بحران روش
هاي كامپيوتري بوده، بر خلاف كند كه كاملا مبتني بر سيستممي

ترين زمان ممكن تصميمات هاي مانند دلفي، تا در سريعروش
ها بايد انعطاف پذير اين روش گردد. همچنينلازم اتخاذ و ابلاغ 

  بوده و از قابليت اطمينان بالايي برخوردار باشند.
روش ســعي شــده اســت بــا ايجــاد تغييــر در در ايــن مقالــه 

Apriori     گيـري شـود و   از سابقه رخ دادهـاي قبلـي زلزلـه بهـره
 ــ ــه ق ــد مجموع ــا تولي ــي  ب ــاط بحران ــورد نق ــرتبط در م ، وانين م

در  تــاثير قــرار گرفتــه، يــا ميــزان خســارات  تعــداد افــراد تحــت
ــري شــود. راســتاي امدادرســاني ــه ســاختار  تصــميم گي در ادام

ــود، در بخــش دوم روش    ــد ب ــر خواه ــب زي ــه ترتي ــه ب ــن مقال اي
Apriori     ــي ــنهادي م ــرح پيش ــري ط ــميم گي ــاي تص ــه مبن ك

توضـيح مختصـري از روش   باشد بيـان مـي گـردد، بخـش سـوم      
بخــش ت، داشــ دخواهــرا در بــر ي پيشــنهاد بنــديخوشــه
ــارم  ــي   چه ــان م ــه را بي ــن مقال ــنهادي در اي ــد، روش پيش نماي
ــش  ــنجمبخ ــش     پ ــاص دارد و در بخ ــازي اختص ــبيه س ــه ش ب

 گيري مقاله آورده شده است.نتيجه ششم

2- 1B روشApriori 

، روش متداول كاوش در يك مجموعه با  Aprioriروش 
آيتم يا ترين تكرار يك هاي متناوب بوده كه بر مبناي بيشآيتم

ي هاي مجموعههاي پرتكرار چند عضوي از زير مجموعهمجموعه
الگوريتم نمايد. اصلي، قوانين مورد نياز كاوش را توليد مي

Apriori كند. به روش زير عمل مي 
، يعني 1Lپايگاه تراكنش را يك بار پويش كن تا  -1

 مجموعه همه الگوهاي يك آيتمي، را پيدا كن.

)2;;(ه ازاي ب -2 1 ++Φ≠= − kLk k  عمليات زير
 را تكرار كن:

(a  مجموعه كانديداهايk  آيتمي يعنيkC  .را توليد كن
خواهد بود. اگر و تنها اگر هر  kCدر  Xآيتمي -kمجموعه آيتم 

 باشد. kL−1در  Xعضوي از  k-1زيرمجموعه 
(b  اگرΦ≠kC  برو. 3است به مرحله 
(c  براي شمارش تعداد هر يك از مجموعه آيتم هاي موجود در

kC.پايگاه تراكنش را يك بار پويش كن ، 
(d Lk ) بروزرساني كن.1را از طريق رابطه ( 

 
)1( sup)}min)(()(|{ −≥∧∈= XSUPkCXXkL 
 

iمقدار  -3
k
i L1=∪ .را بازگردان 

نخستين الگوريتم غيربديهي است كه  Aprioriالگوريتم 
ناوب ساخته شده است. پس از تهاي م براي كاوش مجموعه آيتم

هاي زيادي براي بهبود كارآيي اين  ها و روش آن الگوريتم
الگوريتم ارائه گرديد. اما اين روش داراي دو مشكل ذاتي است كه 

و بنابراين در همه بهبودهاي  بودهازي آن مستقل از نحوه پياده س
 صورت گرفته بر روي آن نيز اين مشكل برقرار و باقي است:

هاي  تعداد كانديداهايي كه براي يافتن مجموعه آيتم •
تواند  شود، مي متناوب در اين روش ساخته مي

العاده زياد باشد مخصوصا اگر طول مجموعه  فوق
وان مثال براي هاي متناوب بزرگ باشد. به عن آيتم
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نمايد. هزينه توليد مزبور، هزينه ذاتي  ميكانديدا توليد  
توليد كانديداها است و به الگوريتمي كه آن را 

 كند ربطي ندارد. سازي مي پياده
ها و چك كردن مجموعه  پويش مكرر پايگاه تراكنش •

بسيار بزرگي از كانديداها براي تست انطباق الگوها، 
گير است و اين موضوع به خصوص در مورد  بسيار زمان

 وش الگوهاي بزرگ صادق است.كا
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بنابراين تعداد زياد كانديداها و پويش چندين باره مجموعه 
هاي مبتني بر  داده، سبب ايجاد محدوديت در كارآيي الگوريتم

ما براي رفع اين مشكل از تكنيك  گردد. جستجوي اول سطح مي
استفاده نموديم تا ضمن كاهش حجم  K-meansبندي خوشه

-گيري از داده هاي عددي مربوط به زمين لرزهرهها امكان بهداده
 هاي قبلي نيز استفاده نماييم.

3- 2Bبندي به روش خوشهK-means  

رغم سادگي آن يك روش پايه براي بسياري از  اين روش علي
بندي فازي) محسوب  بندي ديگر (مانند خوشه هاي خوشه روش

شود. اين روش روشي انحصاري و مسطح محسوب  مي
هاي مختلفي بيان شده براي اين الگوريتم شكل ]10[شود. مي

ها داراي روالي تكراري هستند كه براي . ولي همة آناست
 ها سعي در تخمين موارد زير دارند: تعدادي ثابت از خوشه

اين  ،ها بدست آوردن نقاطي به عنوان مراكز خوشه •
نقاط در واقع همان ميانگين نقاط متعلق به هر خوشه 

 هستند.
نسبت دادن هر نمونه داده به يك خوشه كه آن داده  •

 فاصله تا مركز آن خوشه را دارا باشد.كمترين 

هاي مورد   اي از اين روش ابتدا به تعداد خوشه در نوع ساده
ها  شود. سپس در داده نياز نقاطي به صورت تصادفي انتخاب مي

ها نسبت  با توجه با ميزان نزديكي (شباهت) به يكي از اين خوشه
شود.  هاي جديدي حاصل مي شوند و بدين ترتيب خوشه مي  داده

گيري از  توان در هر تكرار با ميانگين با تكرار همين روال مي
ها را  ها محاسبه كرد و مجدادأ دادهها مراكز جديدي براي آن داده

هاي جديد نسبت داد. اين روند تا زماني ادامه پيدا  به خوشه
 )2رابطه (ها حاصل نشود. تابع  كند كه ديگر تغييري در داده مي

 دف مطرح است.به عنوان تابع ه

)2( 𝐽 = ���𝑋𝑖
(𝑗) − 𝑐𝑗�

2
𝑛

𝑖=1

𝑘

𝑗=1

 

 
 ام است. j مركز خوشة cj معيار فاصلة بين نقاط و ║║ كه

 شود: الگوريتم زير الگوريتم پايه براي اين روش محسوب مي
ها انتخاب  نقاط مراكز خوشه نقطه به عنوان K در ابتدا .1

 شوند. مي

كمترين اي كه مركز آن خوشه  هر نمونه داده به خوشه .2
 شود. مي  فاصله تا آن داده را داراست، نسبت داده

ها براي هر  ها به يكي از خوشه پس تعلق تمام دادهس .3
خوشه يك نقطه جديد به عنوان مركز محاسبه 

 شود. (ميانگين نقاط متعلق به هر خوشه) مي
شوند تا زماني كه ديگر هيچ  تكرار مي 3و  2 مراحل .۴

  نشود. ها حاصل تغييري در مراكز خوشه

4- 3Bروش پيشنهادي 

جهت كاوش در يك مجموعه مورد اصولا  Aprioriروش 
استفاده قرار مي گيرد. اگر در سطح بالاتري نگاه كنيم همچنين 

گيرد كه بخواهيم از وقوع يا عدم زماني مورد استفاده قرار مي
وقوع يكسري حوادث يا رخدادها، تخميني از رخدادهاي ديگر 
توليد كنيم. در اين جا ما مسئله تصميم گيري در شرايط وقوع 

تعداد افراد تحت تاثير  يا زمين لرزه جهت تعيين نقاط بحراني
ترين گزينه به يك مسئله تخمين بر اساس شبيه قرار گرفته را

رخداد زمين لرزه قابل    Kكنيم. فرض كنيد در يل ميتبد
توليد شده است. حال در تعيين نقاط  Aمجموعه قوانين مقايسه 

ه نمود. براي مثال اگر زمين بحراني مي توان از اين قواعد استفاد
رخ داده باشد و متري  35و در عمق ريشتر  8/4اي به قدرت لرزه

كنيم. به همه قواعد توليد بخواهيم افراد تحت تاثير را مشخص 
بالاي  Supportشده در مجموعه قواعد حاصل از مجموعه داده با 

ريشتر در يك سمت و افراد تحت قدرت بر حسب درصد كه  70
بالاي  Confidnceتاثير در طرف ديگر قرار دارند يا قوانيني با 

ريشتر در سمت چپ قرار دارد  قدرت بر حسبدرصد كه  85
كند كه زمين لرزه راي مثال يك قاعده بيان ميكنيم. بيتوجه م

متري  35و عمق  8/4ريشتر  بر حسب هايي با ميزان بزرگي
نفر خواهد داشت. روش  450تا  100تعداد افراد تحت تاثير بين 

هاي ورت عمل خواهد كرد كه ابتدا دادهپيشنهادي به اين ص
تعداد خوشه  موجود در ركوردهاي قابل مقايسه را جدا نموده و به

-نمايد. سپس  اين خوشهي تبديل مياهاي از قبل مشخص شده
ها مي را به عنوان پارامترهاي اصلي در نظر گرفته كه مقدار آنها 

هاي پارامترهاي درست يا غلط باشد. سپس همه خوشه تواند
مي دهيم. اعمال  Aprioriمختلف را در نظر گرفته و به الگوريتم 

Apriori وعه داده قوانيني توليد خواهد كرد كه بر بر اين مجم
 ها مي توانيم پارامترهاي ديگر موردنظر را تخمين بزنيم.اساس آن

http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine-learning/tutorial/clustering/Refrences.htm
http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine-learning/tutorial/clustering/Refrences.htm
http://ceit.aut.ac.ir/~shiry/lecture/machine-learning/tutorial/clustering/Refrences.htm
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5- 4Bشبيه سازي 

ــس  ــيماز پ ــ Aprioriروش  تنظ ــزار در ن ــانتينرم اف 0Fكلم

1 ،
ــه داده  ــك  disaster-data-collectionاز مجموعــــ در بانــــ

 ســـازي و تســـتجهـــت شـــبيه]Emdat ]9هـــاي اطلاعـــاتي 
يــك مجوعــه   disaster-data-collection. ]8[اســتفاده شــد 
ــورد  ــي دوره داده در م ــي ط ــاي طبيع ــوع بلاي ــف وق ــاي مختل ه

هــاي در حــوزه  ،زمــاني در كشــورهاي مختلــف از جملــه ايــران 
لـرزه  زمـين هـاي واگيـر،   سـالي، بيمـاري  مختلفي همچون خشك

ــي با ــد.و ... مـ ــط ( شـ ــه توسـ -disaster-data-collectionكـ
initiative-portal  ــده ــه گرديـ ــاليز و ارائـ ــت ) آنـ ــن اسـ . ايـ

حــاوي اطلاعــاتي در  لــرزه ي زمــيندر حــوزهمجموعــه داده 
هــا، ميــزان خســارات، تــاريخ دقيــق وقــوع،  تعــداد كشــتهمــورد 

هــاي آن زمــين لــرزه و ســاير ويژگــي بزرگــيل و همچنــين محــ
يـك مجموعـه   گيـري بـه صـورت ارائـه     مسئله تصـميم  باشد.مي

ــرار    ــاثير ق ــراد تحــت ت ــي، اف ــاط بحران ــين نق قواعــد جهــت تعي
ــت    ــارت جه ــزان خس ــه و مي ــداد، گرفت ــهيل در ام ــف  تس تعري

ــر مبنــاي تركيــب خوشــهبنــدي اســت. دســتهشــده هــاي هــا، ب
 و لـرزه هـا، ميـزان خسـارت و قـدرت زمـين     تعداد كشـته مختلف 

 صورت گرفته است. اطلاعات عمق زمين لرزه
-هـا و ناكارآمـدي روش  با توجه بـه حجـم نسـبتا زيـاد داده    

ــيك،  ــاي كلاسـ ــنهادي  هـ ــه روش پيشـ ــراي مقايسـ از روش بـ
ــي اســتفاده  ــا از صــورت  دلف ــز عموم ــروزه ني ــه ام ــاي شــد، ك ه

ــاتور ه ــي  آم ــتفاده م ــورت ضــمني اس ــه ص ــين روش ب ــردد. م گ
ــص    ــروه متخصـ ــي از دو گـ ــايج روش دلفـ ــين نتـ ــت تعيـ جهـ

 نظرخواهي شد.
ــابي  ــين ارزي ــر  همچن ــراي ه ــه ب ــاي صــورت گرفت ــروهه  گ

ــه   ــف ب ــاي مختل ــه معياره ــه ب ــهباتوج ــده گون ــورت داه ش اي ص
در نظــر گرفتــه  مســتقلاســت كــه تمــامي معيارهــا بــه صــورت 

شوند، هـر چنـد كـه عـدم رعايـت ايـن نكتـه در جـواب نهـايي          
 تاثيري نخواهد داشت.ن چندا

ــودار شــكل( ــده 1نم ــان كنن ــدادهاي  ) بي ــع رخ ــوه توزي نح
ــده      ــين ش ــل تعي ــه از قب ــش خوش ــرزه در ش ــين ل ــف زم مختل

                                                 
 
 
 
 
 
 

1 - Clementine 

ــرزه  ــين ل ــده 2نمــودار شــكل(، براســاس بزرگــي زم ــان كنن ) بي
نحـوه توزيــع رخـدادهاي مختلــف زمــين لـرزه در شــش خوشــه    

 ،هــاي زمــين لــرزهاز قبــل تعيــين شــده براســاس تعــداد كشــته
ــين  ــاي شــكل مــي باشــد، همچن ــاينمــودار ه ــه 4) و (3( ه ) ب
نحــوه توزيــع رخــدادهاي مختلــف زمــين  ترتيــب بيــان كننــده 

ــزان     ــاس مي ــده براس ــين ش ــل تعي ــه از قب ــرزه در شــش خوش ل
 باشد.مي خسارات و عمق كانون زمين لرزه

 

 
 لرزهها بر حسب بزرگي زمينتوزيع خوشه: 1شكل 

 
 لرزهها زمينها بر حسب تعداد كشتهتوزيع خوشه: 2شكل 

 
 لرزهها بر حسب ميزان خسارات زمينتوزيع خوشه: 3شكل 
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 دفعات تصميم گيري

 روش پيشنهادي

 روش دلفي

 
 لرزهها بر حسب عمق كانون زمينتوزيع خوشه: 4شكل 

 
 توســط تصــميمات اتخــاذ شــده) مطابقــت 5نمــودار شــكل(

ــا روش دلفــي بــراي موعــه مج روش پيشــنهادي را در مقايســه ب
 كند.داده مورد استفاده، بيان مي

 

 : ميزان مطابقت دنباله خروجي در روش هاي مختلف با دنباله قطعي 5شكل 

) مشــخص شــده  5همــانطوري كــه در نمــودار شــكل (   
 ــ ــه ش ــت روش ارائ ــه، داراي  اس ــن مقال ــت ده در اي  2/87مطابق

باشــد. ايــن درحــالي اســت كــه مــي ،درصــدي بــا دنبالــه قطعــي
ــن و     ــان ممك ــرين زم ــميمات در كمت ــه از تص ــن دنبال ــد اي تولي
بدون نياز بـه حضـور متخصصـين يـا نهادهـاي مسـئول صـورت        

در حــالي كــه روش دلفــي مبتنــي بــر نظــرات افــراد   گيــردمــي
 .باشدها ميمسئول يا متخصص و لزوما حضور آن

كثر خطــا در تصــميات  ) بيــانگر حــدا 6ار شــكل (نمــود 
ــارامتر  ــب پ ــف برحس ــاي مختل ــات  ه ــارات، اطلاع ــزان خس ، مي

-را نمــايش مــي لــرزههــا و بزرگــي زمــين، تعــداد كشــتهفاصــله
 12/0شـود حـداكثر خطـا از    طـور كـه مشـاهده مـي    دهد. همان

  كمتر مي باشد.

6- 5Bگيرينتيجه 

چنــد  هـاي تصـميم گيـري   در ايـن مقالـه بـر مبنــاي روش    

ــاره ــتفاده از  معي ــا اس ــدي ب ــي جدي  Aprioriروش ، روش تركيب
ــدي و خوشــه ــد، در موضــع ســنتي    K-meansبن مطــرح گردي

آمـده  زمان يك پارامتر اصلي در تصـميم گيـري بـه شـمار نمـي     
ــتفاده از    ــن اس ــت و اي ــيك روشاس ــاي كلاس ــرايط  ه را در ش

ــين  ــوع زم ــد وق ــرزه ناكارآم ــي ل ــازدم ــتفاده از روش  س ــا اس . ب
لـرزه  رخـدادهاي قبلـي زمـين    توجـه بـه   ات بامصمينهادي تپيش

هـاي مشـابه در كمتـرين زمـان ممكـن      در همان محل يـا محـل  
 گيرد.صورت مي

هـــاي قبلـــي و بنـــدي دادهروش پيشـــنهادي بـــا خوشـــه 
ــدار ــر دهيمق ــه   ه ــري را ب ــميم گي ــئله تص ــته مس ــافتن  دس ي

ــين رخــدادهاي مختلــف زمــين  ــالاترين تطــابق ب ــرزه تبــديل ب ل
 K-meansهــاي تعيــين شــده توســط روش خوشــه مايــد.نمــي

ــورد اســتفاده روش  ــي Aprioriم ــرار م ــه  ق ــا منجــر ب ــرد ت گي
د. بـا اسـتفاده   جهـت تصـميم گيـري شـو    توليد يكسري قـوانين  

تــوان نقــاط شــود، مــياز قواعــدي كــه از ايــن روش حاصــل مــي
ــم  ــاثير را در ك ــراد تحــت ت ــي، اف ــا  بحران ــن ب ــان ممك ــرين زم ت

ازي روش پيــاده سـ ـ ســب تعيــين نمــود.  درصــد تقريــب منا 
-disaster-dataپيشـــنهادي و اعمـــال آن بـــر مجموعـــه داده 

collection  ،  ــحت ــاكي از ص ــدي  2/87ح ــميمات درص در تص
 .است 12/0با تقريب كمتر از 

 سپاسگزاري

كاركويركارمانيا مستقر در مركز با سپاس فراوان از شركت ايده
ين مقاله حمايت نمودند رشد پارك فناوري استان كرمان كه از ا

افزار اين شركت مورد استفاده قرار تا به صورت كاربردي در نرم
 گيرد.
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