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  )1393 مهر بيتصو خيتار ،1391 بهمن افتيدر خي(تار

  دهيچك

 يهايريگميتصم و بحران تيريمد در يدايز تياهم كه باشد يم يشهر يها طيمح كننده ديتهد مخاطرات نيتر مهم جزء زلزله

 يناز ا يكي. آيديو مهم بشمار م ياتيح يامر آناز  يناش خسارات و تلفات كاهش جهت هايي روش بكارگيري نيبنابرا .دارد يشهر

و  مختلف ايلرزه يبه دليل وابسته بودنش به پارامترها ايلرزه يريپذ يبآس يينتع مسئله.باشد ميايلرزه پذيري آسيبنقشه يهها تهروش

 يبنادرست از آس برآوردمنجر به  مسئله، در قطعيت عدمعدم مديريت صحيح  كه هايي همراه استنظر كارشناس همواره با عدم قطعيت

 عدم معناي به پذيري آسيب ميزان تعيين مسئله در قطعيت عدم .شد خواهدهاي نادرست گيريتصميمآن  يجهو در نت يالرزه يريپذ

  .باشدمي پذيريآسيب ميزان دقيق تعيين براي معين حليراه وجود

 مختلفي هاي جنبه كدام هر كه است شده ارائه يريپذ آسيب مسئله در موجود قطعيت عدم مديريت جهت مختلفي تحقيقات كنون تا

از روش  استفاده نيازمند ،يالرزه يريپذ يبآس يينجهت برآورد بهتر و قابل اعتمادتر در مسئله تع .كنندمي مديريت را قطعيت عدم از

 1ايدانه محاسبات مدل ازاستفاده  هدفمقاله  ينا در. كنند مديريت را مسئله در موجود هايقطعيت عدم بيشتر هرچه كه هستيم ييها

 باشديم معياره چند گيريتصميم هاي روش جزء ايدانه محاسبات. باشدمي يالرزه يريپذ يبدر مسئله آس يتعدم قطع يريتجهت مد

 اساس بر ايدانه محاسبات مختلف هايمدل. شوندياستخراج م يادر قالب درخت دانه يبا حداقل ناسازگار يكلاسه بند ينكه در آن قوان

دانه ها  يفاز جمله روابط ساده در تعر 2ساده معادلي رابطه. شوند مي تعريف هادانه تشكيل در اشياء بين شده تعريف شباهت رابطه

در   4عمومي شباهت يرابطه از مقاله اين در. دشويم يفتعر 3يريپذ يكقابل تفك يربر اساس رابطه غ ياءاش ينكه در آن شباهت ب باشديم

 ينشباهت ب يفساده در تعر يمعادل رابطه محدوديت رفع بر علاوه ابطهر اين در. است شده استفاده اطلاعات بندي دانه و هادانه تعريف

  است. يدهساده مرتفع گرد يبودن مرزها در رابطه معادل يمشكل قطع ياء،اش

 رابطه اساس رب يابا استفاده از مدل محاسبات دانه يشهر يهاحوزه ياسشهر تهران در مق يالرزه يريپذ يبنقشه آس تحقيق دراين

  .است شده تهيه عمومي شباهت

 اياي، درخت دانهپذيري لرزه، عدم قطعيت، آسيب يامحاسبات دانه : كليدي واژگان

                                                           

  رابط نويسنده  ∗

١  Granular Computing Model 
٢  Equivalence Relation 
٣  Indiscernibility 
٤  General Relation 
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  مقدمه -1

 همواره كه است طبيعيجزء مخاطرات  لرزهزمين

 يلهمواره  به دل بشر وكند  يم يدتهد را هاانسان زندگي

 آن بيني پيش از است،همراه  آنبا  كه يهاييتعدم قطع

  . استناتوان

مهم و  نقش لرزهزمين ،ينيبا گسترش شهر نش امروزه

 كاهش براي شهري هاييريگ يمدر تصم يكياستراتژ

 به توجه با. ]10[دارد آن از ناشي مالي و جاني تلفات

 و طراتخ و زهرل ينزم  بيني پيش مبحث چيدگيپي

 براي هاييحلراه و هاروش بكارگيري آن، تهديدات

 در يانيكمك شا تواندمياز زلزله  يناش بحران مديريت

 از يكي. باشد داشته آناز  يناش بلاياي و خطرات كاهش

از باشد.  يم ايلرزه پذيري آسيبنقشه  يهها ته روش اين

 يريپذ يبآس ييندر تع ياديز يآن جا كه پارامترها

 هايييتله با عدم قطعمسئ ينهمواره ا ،نقش دارنداي لرزه

در مديريت  يريت صحيح عدم قطعيتعدم مد است.همراه 

بحران حاصل از زلزله به علت تحت تاثير قرار دادن 

سازمانهاي  هاي مختلف جامعه از قبيل قانونگذاران،بخش

سرمايه اي، مقامات محلي، نجات، طراحان سازه امداد و

بسيار  مردمو  هاي بيمهاقتصادي، شركت گذاران صنعتي و

قطعيت  گيري عدماندازه اينبنابر .باشدداراي اهميت مي

تر از تهيه خود اهميت اي كمپذيري لرزهنقشه آسيب 

 آن به تحقيق اين در كه نيست پذيري آسيبنقشه 

 ينهدر زم ياديز يقات. تاكنون تحقاست شده پرداخته

 شده انجام يو انسان يزيكيف ايلرزه پذيري آسيب نتعيي

 ]7[لاگومارسينو و گيووينازي ،تحقيقات اين جمله از .است

 يبآس يابيجهت ارز ،1وسيع سطح در نگاريلرزه روش يك

روش در  يناند. اداده يشنهادها پساختمان يالرزه يريپذ

احتمال  يبا استفاده از تئور يقدق يچهارچوب مفهوم يك

 ينتوسعه داده شده است. در ا ي،فاز يو مجموعه ها

احتمال خسارت بر اساس شش كلاس  يسماتر يقتحق

 روش ]12[ يشده است. اوتان يلتشك يالرزه يريپذ يبآس

 ژاپن هايساختمان براي ايلرزه پذيري آسيب ارزيابي هاي

 استانداردهاي توسعه تحقيق اين در. است كرده بررسي را

در  يبتون يساختمان ها يبرا يالرزه يريپذ آسيب يابيارز

 به ربوطم اصول پژوهش ينشده است. در ا يژاپن بررس

                                                           

١ Macroseismic 

 درجه با سيستم ازبا استفاده  ايلرزه پذيري آسيب ارزيابي

بر اساس  يريپذ آسيب رزيابيا نحوه يك، آزادي

با استفاده  ينو همچن يدرجه آزاد ينبا چند هاييستمس

 پروژهقرار گرفته است.  ينامنظم مورد بررس ياز ساختارها

 يقاتتحق يناول جزء ژاپن المللي بين هاي همكاري آژانس

 شهر يالرزه پذيرييبآس يزانم تعيين برايانجام شده 

 شهر اي لرزه پذيري آسيب پروژه اين در .باشدمي تهران

 براي همچنين و انساني فيزيكي، هاي جنبه در تهران

 ريز نقشه پروژه ناي در. ]8[است شده بررسي خاص اماكن

 همچنين و شد تهيه تهران شهر براي ايلرزه بندي پهنه

. شد ارائه ايلرزه هايبحران كاهش براي پيشنهاداتي

 از استفاده با را تهران شهر انساني پذيري آسيب آقاطاهر

انجام داده  2فازي مراتبي سلسله تحليل و تجزيه روش

 مدل براي 3شهودي فازي تئوريسيلاوي از  .]20،1[است

 تصميم مدل يك در ها داده در موجود قطعيت عدم كردن

 اي لرزه پذيري آسيب تعيين جهت معياره چند گيري

 شبيه روش ازپيما جهان. ]13،25[است كرده استفاده

 آسيبنقشه  يتقطع عدم يينتع جهت 4كارلو مونت سازي

 استفاده با اميري. ]23[استفاده كرده است يلرزه ا پذيري

مجموعه  يو تئور 5شهودي استدلال تئوري روش دو از

 انساني و فيزيكي ايلرزه پذيري آسيب تعيين به 6زبر يها

 ي يافته بهبود شكل از خواه جهان .]5،21[است پرداخته

 هوشيار يكپارچه يبكه ترك ياستدلال شهود تئوري

روش  يتروش محدود اين .كرد استفاده شود مي ناميده

 را شهود منابع و هاداده استقلال فرض در شافر دمپستر

 شهر يالرزه يريپذ يبآس نيا علي ينهمچن .]24[ ندارد

 اساس بر ايدانه  محاسبات مدل از فادهاست با را تهران

  .]4،26،3[ است كرده برآورد ساده معادلي رابطه

 پذيري يبآس تعيين براي تحقيقات اينكدام از  هر

 يبرا يارهچند مع گيريتصميم مختلف هايروش از ايلرزه

 قابليت با تايجن اخذ ومسئله  در يتعدم قطع يريتمد

كاهش  برايمقاله  ينا در اند.استفاده نموده تربالا اعتماد

 يافتهتوسعه  مدلاز  يريپذ يبدر مسئله آس يتعدم قطع

 يبرا يبر اساس رابطه شباهت عموم ايدانه محاسبات

                                                           

٢ Fuzzy analytical hierarchy process   
٣ Intutinistic Fuzzy Sets 
٤ Monte Carlo Simulation   
٥ Dempester_Shafer Theory 
٦ Rough sets Theory 
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 .استشده استفاده يبا حداقل ناسازگار يناستخراج قوان

 از كه است عمومي محاسبات ريتئو يك ايدانه محاسبات

 براي هابازه و هاگروه ها،خوشه ها،كلاس مثل هادانه

 ايكاربرده براي مناسب، محاسباتي مدل يك ساختن

 مي استفاده اطلاعات، و هاداده از بالايي حجم با پيچيده

دو مدل  يجنتا مقايسهمقاله  اين هدف .]14،16[كند

ساده و رابطه  يبر اساس رابطه معادل يامحاسبات دانه

 شهر ايلرزه پذيري آسيب ارزيابي در يشباهت عموم

  .باشد مي تهران

 ايدانه محاسبات در موجود مفاهيم داابت مقاله اين در

 دليمعا رابطه اساس بر كه آن مدل دو و است شده بررسي

 مقايسه و بررسي باشدمي عمومي شباهت رابطه و ساده

 ايدانه محاسبات مدل سازيپياده مراحل ادامه در اند،شده

 آسيب ارزيابي براي هتشبا از عمومي رابطه اساس بر

 يريگ يجهنت نهايتاو  استشده داده ضيحتو ايلرزه پذيري

  .است شده ارائهآن  يجنتا يلتحل و يقحاصل از تحق

  اي دانه محاسباتمدل  - 2

روش ها،تئوري از چسبي بر عنوان به ايدانه محاسبات

 ها، كلاس( دانه از كه شودمي تعبير فنون و ابزارها ها،

 مسئله حل در )مرجع مجموعه هاي خوشه و ها گروه

 ]11،10 ،9[كند مي استفاده

دانه شبكه ها،دانه شامل ايدانه محاسبات اصلي اجزاي

 دانه فيزيكي معني. ]9،13[.است ايدانه ساختارهاي و ها

 مدل در مثلا شود، مي تعريف آن خاص كاربرد اساس بر

 سيستم اجزاء عنوان به هادانه پيچيده، هايسيستم سازي

 هايگروه تئوري در شوند، مي تلقي مختلف سطوح در

 سازماني هر در و هستند كوچك هايگروه هادانه كوچك،

 باشند مختلف اجزاي و تقسيمات است ممكن هادانه

]6،18،19[ .  

 شباهت رابطه نوع اساس بر اي دانه محاسبات مدل

 بر ايدانه محاسبات مدل در. شود مي تعريف هادانه بين

 از اشياء بين شباهت رابطه ،ساده معادلي رابطه اساس

 بر. شود مي تعريف پذيري تفكيك قابل غير رابطه طريق

  صفات از اي مجموعه طبق شئ دو رابطه اين اساس

 ي همه در شئ دو اين مقادير اگر تنها و اگر معادلند،

 اصطلاحا شئ دو اين. باشند برابر هم با صفات مجموعه

 صورت به را رابطه اين اگر .شوند مي ناميده ناپذير تفكيك

E مي دارا را زير هايويژگي رابطه اين دهيم، نشان

  :]9،11[باشد

1. � � � 

2. � � � ↔ � � � 

3. � � �  , � � � → � � � 

 ساده معادلي رابطه طبق كه دهد مي نشان 1 رابطه

 دهنده نشان 2 رابطه. باشد مي معادل خودش با شئ هر

رابطه و باشدمي ساده معادلي رابطه در جاييبجا خاصيت

 را ساده معادلي رابطه در جايگشتي خاصيت برقراري 3 ي

  .دهد مي نشان

 شئ زبر عضويت درجه ساده معادلي رابطه اساس بر

 مجموعه از ايمجموعه زير كه A مجموعه به x مانند اي

 :شوديم يفتعر 1 رابطه صورت به است، مرجع

]14،16،17.[ 

)1(  μA(x)=   
| [�]
 ∩ � |

| [�]
 |
 

  قابل غير اشياء دهنده نشان  E[x] رابطه اين در

                                                   .است x پذيراز تفكيك

         

 از  تريعمومي رابطه كه عمومي شباهت رابطه در

 از ايمجموعه طبق شئ دو است ساده معادلي رابطه

 صفات مجموعه در آنها صفات مقادير اگر معادلند، صفات

 صورت به را رابطه اين اگر. باشند داشته صفر غير اشتراك

R باشدمي دارا را زير هاي ويژگي رابطه اين دهيم، نشان 

]16،17[: 

1. � � � 

2. � � � ↔ � � � 

 داراي عمومي شباهت رابطه فوق روابط اساس بر

 تري عمومي حالت و باشد نمي پذيري شركت خاصيت

اساس رابطه  بر .باشد مي ساده دليامع رابطه به نسبت

)در ياء(اشمرجع مجموعه اجزاء بين شده تعريفشباهت 

 مرجع مجموعه از پوششيشده  يلتشك هايدانه رابطه اين

   :]16،17[كنند مي ايجاد 2 رابطه صورت به

)2(  C={c1, c2, c3, …, cn} 
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 به xمانند  ايزبرشئ عضويت درجه رابطه اين اساسبر

 تعريف قابل 3 رابطه صورت بهA مانند  ايمجموعه

  :]16[است

)3(  

μA (x) = min { 
| � ∩ � |

| �|
| x ∊ c, c ∊ C} 

μA (x)   = max { 
| � ∩ � |

| �|
 | x ∊ c, c ∊ C} 

μ*
A (x)  = avrage { 

| � ∩ � |

| �|
| x ∊ c, c ∊ C} 

 ،عمومي شباهت رابطه گرفتن نظر در با ادامه در

 ايدانه محاسبات مدل در قوانين استخراج هايفرمول

  .است شده بحث

  1اطلاعات جدول -2-1

 مي اشياء از تعداد يك كننده توصيف داده جدول

 ستون دارد، قرار شئ يك جدول اين سطر هر در باشد،

 و دارد اختصاص اشياء اين صفات به نيز جدول اين هاي

 رياضي رابطه. شود مي شريحت مذكور صفات توسط شئ هر

مي داده نمايش 4 رابطه صورت به اطلاعات جدول

  :]15[شود

)4(  S= {U, At, L, {Va| a ϵ At}}, {fa |a ϵ At} 

  رابطه: يندر ا

U :ياءاز اش يته يرمجموعه غ يك  

At  :از صفات يته يرمجموعه غ يك  

L :مجموعه يها يژگياز و يزبان گفتار يك At 

aV :يها يژگيمجموعه و يبرا يرمجموعه مقاد يك At  

fa: هر يتابع كه به ازا يك a ϵ At و x ϵ Uيم،دارf(x, a) ϵ 

Va  شود يم يدهنامو تابع اطلاعات.  

) a, v( فرم به فرمول يك اطلاعات، جدول اين در

 مي  v ϵ Va وa ϵ At   آن در كهشود.  يداده م نمايش

 گرفتن نظر در و عمومي شباهت رابطه اساس بر .باشند

 دهنده تشكيل دانه 3 رابطهشده در  تعريف عضويت درجه

  .]11[شود مي تعريف 5 رابطه صورت به φ مفهوم

)5(       ms (φ) ={x ϵ U | μA (x) = 1 } 

                                                           

١ Information Table 

 مورد هاي فرمول عمومي ي رابطه تعريف اساس بر

 ايدانه محاسبات مدل در قوانين استخراج جهت استفاده

 .اندشده داده توضيح ادامه در

 2عموميت -2-2

اندازه  ينشان دهنده  كه φمثل   مفهوم يك عموميت

نشان  6است به صورت رابطه  φ دهنده شكلدانه  ينسب

  :]14،15[ شود يداده م

)6(  G (φ) =  
|��� |

|!|
 

 يلدهنده اندازه دانه تشك نشان ||m(φ)رابطه  ينا در

 .است مرجع مجموعه دهنده تشكيل دانه اندازه  |U| و φدهنده 

  3مطلق حمايت - 2-3

مطلق رابطه يا 4حمايت مطلق بيان كننده درستي

 يزاندهنده مرابطه نشان اينباشد. مي  φ→ ψ قانون

 باشديم ψمفهوم  از φدهنده مفهوم  يلدانه تشك يتحما

 يفتعر   φ→ ψ يو به صورت احتمال شرط

  :]14،15[شوديم

)7(  AS (ψ | φ ) =
 |���∧" |

|��� |
 

 ياندازه  ينشان دهنده    | %∧∧∧∧$�# | رابطه اين در

و  φآن هم در  يدهنده  يلتشك ياءاست كه اش يدانه ا

اندازه  ينشان دهنده  |m(φ) |كنند و يصدق م ψهم در 

  است. φدهنده  يلدانه تشك

  پوشش -2-4

كننده قابليت بيان φتوسط  ψ  مقدار كمي پوشش

باشد. به قانون مي احتمال فراخواني قانون و همچنين دقت

اين كه اگر شيئ كه به طور عبارتي ديگر، احتمال شرطي 

نيز  φقرار داشته باشد، در  ψتصادفي انتخاب شده، در 

شود يمحاسبه م 8ر از رابطه صدق كند. اين مقدا

]14،15[:  

                                                           

٢ Generality 
٣ Absolute support 
۴ precision 
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)8(  CV (φ| ψ )  =
 |��φ∧ψ |

|��ψ |
 

 ايدانهدهنده اندازه  نشان  | %∧∧∧∧$�# | رابطه اين در

صدق  ψو هم در  φدهنده آن هم در  يلتشك ياءاست كه اش

دهنده  تشكيلاندازه دانه  نشان دهنده |m(ψ) |   كنند و يم

ψ .است  

  5حمايت تغيير - 2-5

 تفاضل از شود، مي ايجاد φتوسط  كه ψ يتحما تغيير

و با استفاده از  يدآ يبدست م يتمطلق و عموم يتحما

  ]14،15[آيد مي  ستدب 9رابطه 

)9(  CS (φ→ ψ) =AS (ψ|φ) - G (ψ) 

 در. باشد مي+ 1  و - 1 بين CS ييراتتغ ي محدوده

 AS (ψ| φ) و ψ يهعنوان احتمال اول به  G (ψ) رابطه اين

 G (ψ) ،شود يآن در نظر گرفته م يهعنوان احتمال ثانو به

موجود در  ياءاش ياست كه همه  يتيحما يزانمرتبط با م

 يركه ز يتيحما ميزان AS (ψ| φ)و  دارند ψمجموعه از 

 ينتفاضل ب ودهد  يرا نشان م دارد ψاز  m(φ)مجموعه 

 براي. شود مي ناميده حمايت تغييردو احتمال   ينا

 وابسته ψ به مثبت طور به φ ،يتحما ييرتغ مثبت مقادير

 طور به φشود كه   يم يرتعب يمنف يرمقاد ياست و برا

  .]14،15 [است وابسته ψ به منفي

  6شرطي ناسازگاري -2-6

 توان مي آن جمله از دارد، مختلفي دلايل ناسازگاري

 ها،داده مورد در موجود كم دانش عات،اطلا زياد حجم به

 اشاره كارشناسان نظرات در موجود ناسازگاري

  .]14،9،4[كرد

بدست  10رابطه از H (ψ | φ) يشرط ناسازگاري

 يم φ→ ψ  رابطه معكوس  ييكننده  توانا يانو ب آيديم

 .]14،15 [باشد

)10(  H (ψ|φ) = ∑ ' �ψ(|φ  log ' �ψ(|φ +
,-.   

                                                           

١ Change of support 
٢ Entropy 

φ)|ip (ψ كلاس   يفرمول برا ياحتمال درست يانگربiψ 

  است.

  داده سازيآماده - 3

 يلرزه ا يريپذ يبآس زيابيرا هدف تحقيق اين در

 يم(تقس آماري هايحوزه سطح در تهران شهر يزيكيف

نفوس و مسكن) بر  يمركز آمار جهت سرشمار يبند

باشد.  يفعال شدن گسل شمال تهران م يواساس سنار

گسل نسبت به شهر تهران در  ينا يريقرار گ يتموقع

  ] 2 [) نشان داده شده است1شكل(

 بيضوي تهران، شمال گسل قرارگيري موقعيت -1شكل

  1:50000مقياس ،UTM يرتصو ،سيستمWGS84مبنا

 بيآس نييتع جهت شده گرفته نظر در يپارامترها

 نيزم شدت شامل قيتحق نيا در يا لرزه يكيزيف يريپذ

 يفضع يدرصد ساختمان ها ،نيزم يتوپوگراف بيش لرزه،

 4 يبالا يفضع يطبقه و كمتر، درصد ساختمان ها 4

 درصد و 45قبل از سال  يطبقه، درصد ساختمان ها

   :]4،20[باشد مي 67 تا 45 هاي سال بين هاي ساختمان

 از تحقيق اين درلرزه  ينو شدت زم يبش يها داده

 بندي ميكروزون مطالعات آن در كه7جايكا پروژه اطلاعات

 است شده انجام 2000 سال در تهران خيزي لرزه

 ساختمان به مربوط هاي داده .]8[است گرديده استخراج

 حوزه مقياس در آمار مركز توسط شده ارائه اطلاعات از ها

  .است آمده بدست آماري هاي

 مدل از استفاده با بندي كلاسه قوانين استخراج جهت

 تصادفي بصورت شهري حوزه 30، اي دانه محاسبات

                                                           

٣ The Japan International Cooperation Agency 
(JICA) 
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 فيزيكي اي لرزه پذيري آسيب درجه و اند شده انتخاب

 تعيينتا پنج توسط كارشناس  يكبه صورت اعداد  هاآن

  .اند شده دادهنشان 1 شماره جدول در و اند شده

  يريپذ يباعدادآس يينتع - 1جدول

  پذيري آسيب عدد  پذيري آسيب ميزان

  1  كم خيلي

  2  كم

  3  متوسط

  4  زياد

  5  زياد خيلي

   ياستخراج درخت دانه ا -4

 يشهر ياطلاعات مربوط به حوزه ها 2شماره  جدول

 ،جدول جهت سهولت يندهد. در ا ينمونه را نشان م

خلاصه  يربه صورت ز پذيري آسيب در موثر يپارامترها

  شده است:

  شدت: لرزه زمين شدت

   يب: شينزم يتوپوگراف شيب

كمتر  يفطبقه و كمتر: ضع 4 يفضع يهاساختمان درصد

4   

   45: قبل45قبل از سال   يساختمان ها درصد

- 67 نيب:  67تا  45 يسال ها ينب يساختمان ها درصد

45  

 ضعيف: طبقه 4 بالاي ضعيف هاي ساختمان درصد

  4بيشتر

استفاده از مدل  با اي دانه درخت استخراج در

و حداكثر  اريناسازگ حداقل با قوانين ايمحاسبات دانه

 ياستخراج م يهمبستگ ينمطلق به عنوان قوان يتحما

مطلق،  يتو حما يعلاوه بر ناسازگار يقتحق ينشوند. در ا

مثبت به عنوان  يتحما ييربالا، پوشش بالا و تغ يتعموم

 اي دانه درخت تشكيل در ينانتخاب قوان يارهايمع

 اين در اي دانه درخت تشكيل از هدف. اندشده استفاده

 يبرا .است صفر ناسازگاري با قوانين استخراج تحقيق

 يت،صفر از عموم يبا ناسازگار ينقوان يتاولو يينتع

 استفاده شده است يتحما ييرمطلق، پوشش و تغ يتحما

 ايدانه درخت تشكيل ي نحوه 2. فلوچارت  شكل ]13[

 .دهد مي   نشان را همبستگي قوانين استخراج براي

  نمونه شهري هاي حوزهاطلاعات  - 2جدول

 شدت بيش نمونه
 فيضع

 4كمتر
 45قبل

 نيب

45-

67 

 فيضع

 4شتريب
 كلاس

1 63/33 5/8 35 7 19 0 4 

2 56/24 55/8 64 8 69 8 5 

3 73/1 55/8 21 2 77 4 5 

4 76/21 54/8 3 0 1 25 4 

5 1 1/8 49 2 77 0 4 

6 75/3 06/8 19 2 83 1 5 

7 7/4 18/8 4 0 62 0 3 

8 75/3 8/8 85 9 85 14 5 

9 75/3 82/8 26 19 44 5 2 

10 2/7 98/7 43 1 93 0 3 

11 944/8 26/8 4 2 74 1 2 

12 75/3 07/8 30 8 78 2 3 

13 57/29 28/8 1 0 19 0 3 

14 1 89/7 59 12 69 0 4 

15 0 85/7 77 12 71 0 5 

16 7/2 75/7 66 41 55 1 4 

17 25/2 81/7 75 66 20 3 5 

18 1 87/7 65 60 25 2 5 

19 0 85/7 80 48 37 1 5 

20 1 72/7 93 76 18 0 5 

21 0 64/7 71 0 78 0 4 

22 0 63/7 42 0 69 1 4 

23 0 62/7 65 19 67 3 4 

24 0 68/7 65 45 41 0 4 

25 0 83/7 17 0 89 0 3 

26 0 74/7 73 5 81 0 5 

27 0 69/7 71 0 90 0 5 

28 0 62/7 60 1 87 0 4 

29 7/4 07/8 47 0 77 2 4 

30 1 89/7 65 33 38 16 5 

 شباهتبا استفاده از رابطه  يدرخت دانه ا يلتشك در

نظر  دردار  يصفات به صورت همپوشان يرمقاد عمومي

كلاس ها به  يردر نظر گرفتن مقاد با. شوند ميگرفته 

بودن مرزها در رابطه  يدار مشكل قطع يصورت همپوشان

كه  يياست و حوزه ها يدهساده بر طرف گرد يمعادل

 يكاز  يشصفات آن ها در مرز قرار گرفته اند با ب يرمقاد

دقت كلاسه  يجهشوند و در نت يم يقانون كلاسه بند

هر كلاس حد  يمنظور برا نيا ي. برايابد يم يشافزا يبند

 بندي دسته مقاديرو بالا در نظر گرفته شده اند.  ينپائ

  :اند شده گرفته نظر در زير صورت به صفات
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  درصد حسب بر شيب -1

  كلاس  بالا حد  پائين حد

0  4  1  

5/3  13  2  

11  25  3  

21  45  4  

  مركالي  مقياس -2

  كلاس  بالا حد  پائين حد

28/7  75/7  1  

65/7  05/8  2  

9/7  4/8  3  

3/8  98/8  4  

  كمتر و طبقه 4 ضعيف هايساختمان درصد -3

  كلاس  بالا حد  پائين حد

0  22  1  

20  48  2  

42  77  3  

70  100  4  

  67 تا 45سالهاي بين درصد ساختمان -4

  كلاس  بالا حد  پائين حد

0  37  1  

33  60  2  

55  80  3  

75  100  4  

  45 سال از قبل هايساختمان درصد -5

  كلاس  بالا حد  پائين حد

0  10  1  

7  30  2  

25  55  3  

50  100  4  

  طبقه 5 با مساوي و بالاي ضعيف هايساختمان درصد - 6

  كلاس  بالا حد  پائين حد

0  11  1  

8  31  2  

27  62  3  

58  100  4  

    

  

  يا دانه درخت ليتشك فلوچارت -2شكل
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 يناستخراج قوان يشده برا يلتشك ايدانه درخت

 پذيري آسيببر اساس  يشهر يها حوزه يكلاسه بند

 صورت به 1 شماره جدولاطلاعات  طبق يزيكيف ايلرزه

  .است يدهاستخراج گرد 3شكل  يا دانه درخت

 صفر ناسازگاري اساس بر شده تشكيل ايدانه درخت

 درخت اين در. است گرديده استخراج سطح هفت در

 اي دانه درخت در راست به چپ از اولويت اساس بر قوانين

 شده استخراج اي دانه درخت از استفاده با .اند گرفته قرار

 يريپذ يبنقشه آس ،عمومي شباهت رابطه اساس بر

 يدهاستخراج گرد  4تهران به صورت شكل  شهر ايلرزه

 5تهران به  يشهر يرابطه حوزه ها يناست. با استفاده از ا

 اين به. اند گرديده تقسيم پذيري آسيبگروه از لحاظ 

 آسيبيربا استفاده از مقاد يشهر هاي حوزه كه صورت

 كلاسه زياد خيلي و زياد متوسط، كم، كم، خيلي پذيري

 مدل اساس بر بندي كلاسه از حاصل نتايج. اند شده بندي

نشان  يشباهت عموم رابطه اساس بر اي دانه محاسبات

 يريپذ يبآس يدارا يشهر ياز حوزه ها %1دهد كه  يم

 يبآس يدارا %28كم،  يريپذ يبآس يدارا %8كم،  يليخ

 يدارا %32ياد،ز يريپذ يبآس يدارا %31متوسط، يريپذ

 يحوزه  5تنها  .باشند يم يادز يليخ يريپذ يبآس

اند. شكل  نشده يروش كلاسه بند نيبا استفاده از ا يشهر

بر  يشهر يحوزه ها يبند يمتقس يكيگراف يشنما 4

 مي نشان روش اين در را يا لرزه يريپذ يباساس آس

  .دهد
 

 

عمومي شباهت رابطه اساس بر فيزيكي ايلرزه پذيري آسيب تعيين جهت ايدانه درخت -3 شكل  
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 يشباهت عموم رابطه اساس بر اي دانه محاسبات مدلبا استفاده از  تهران اي لرزه يزيكيف يريپذ يبنقشه آس -4 شكل

 بر شهري هاي حوزه تعداد گرافيكي نمايش 5 شكل

 محاسبات مدل در را مختلف پذيري آسيب درجات اساس

دهد. با  ينشان م يعموم شباهت رابطه اساس بر اي دانه

 يبآس يرااد يشهر يحوزه ها يشترنمودار ب ينتوجه به ا

 5باشند و تنها  يم   يادز يليو خ يادز متوسط، يريپذ

هستند و با  يريپذ يبفاقد كلاس آس يشهر يحوزه 

بر اساس رابطه شباهت  ياستفاده از مدل محاسبات دانه ا

  اند.نشده يكلاسه بند يعموم

 

  
   از استفاده با مختلف پذيري آسيب درجات براي شهري هاي حوزه تعداد  -5 شكل

  عمومي شباهت رابطه اساس بر اي دانه محاسبات مدل

 باشهر تهران را  يريپذ يبنقشه آس 6شماره  شكل

 يبر اساس رابطه معادل يمحاسبات دانه ا مدلاستفاده از 

  .دهد مي ساده نشان 

  

اد
عد

ت

درجات آسيب پذيري
1 2 3 4 5 ٠كلاس فاقد

٢٠٠

۴٠٠

۶٠٠

٨٠٠

١٠٠٠

١٢٠٠

١۴٠٠
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  ساده معادلي رابطه از استفاده با تهران لرزهاي فيزيكي پذيري آسيب نقشه -6 شكل

  

حوزه  يمتقس 6 شكل يريپذ يبآس نقشهتوجه به  با

به صورت  يريپذ يببر اساس درجات آس يشهر يها

  نشان داده شده اند. 7شكل شماره 

  
 مختلف پذيري آسيب درجات براي شهري هاي حوزه تعداد -7شكل 

  ساده معادلي رابطه از استفاده با

 اساس بر ايدانه محاسبات مدل در 7 شكلتوجه به  با

 نشده بندي كلاسه يحوزه شهر 92 ،ساده معادلي رابطه

در رابطه  ينكهكه قبلا اشاره شد با توجه به ا همانطور. اند

 يفدر تعر يريپذ يكقابل تفك يرساده از رابطه غ يمعادل

 مي  يقطع يمرزها يها دارادانه شود،يها استفاده مدانه

 شباهت رابطه به نسبت شده استخراج قوانين و باشند

  .باشد مي كمتر بسيار عمومي

  گيري نتيجه - 5

 يمدر كلاس تصم يزيكيف ايلرزه يريپذ يبآس يينتع

وابسته  يلبه دل كهباشد  يم يارهچند مع يها يريگ

 يتبودنش به پارامترها و نظر كارشناس همواره با عدم قطع

 گيري تصميم هاي روش از كدام هرهمراه است.  ييها

 مديريت را قطعيت عدم از خاصي هاي جنبه معياره چند

 جانبه همه مديريت توانايي آنها از كدام هيچ و كنند مي

 ايدانه محاسبات مدل از استفاده .ندارند را قطعيت عدم

 صفر ناسازگاري با قوانين استخراج جهت مناسب روشي

 و پيشنهاد تحقيق اين در قطعيت عدم مديريت جهت

 يبا ناسازگار ينمدل قوان يندر ا .است گرديده سازي پياده

 مدل اين در. شوند ينمونه استخراج م يهاصفر از داده

 بر نه مقدار) كم شدت(مثلا صفت جفت قالب در قوانين

 مي واستخراج مقايسه تشكيل،) شدت (تنها صفات اساس

  .شوند

اد
عد

ت

درجات آسيب پذيري
١ ٢ ٣ ۴ ۵ كلاس فاقد

٠
٢٠٠
۴٠٠
۶٠٠

٨٠٠

١٠٠٠

١٢٠٠

١۴٠٠
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ساده  معادليبراساس رابطه  ايدانه سباتمحا مدل

در  ياءاش ينشباهت ب نتعيي در ييها يتهمواره با محدود

مدل مرزها به صورت  يناست. در ا همراه هادانه تشكيل

به  يو در مرزها كلاسه بند شونديم در نظر گرفته يقطع

 صورت به هادانه گرفتن نظر دربا  .گيرد نميانجام  يدرست

 شودمي هااستخراجدانه اين اساس بر كه قوانيني قطعي،

كل مجموعه مرجع  يكلاسه بند ييو توانا شودمي كم نيز

   باقيمجموعه مرجع فاقد كلاس  ياءاز اش ياريرا ندارد و بس

  .مانند مي

 محاسبات مدل تشكيل در عمومي رابطه از استفاده

 يفساده در تعر يعلاوه بر رفع كمبود رابطه معادل ايهدان

 يهمپوشان ياجزاء، با در نظر گرفتن مرزها ينشباهت ب

. گردد مي  برطرف  يزن بودن مرزها يقطع يتدار محدود

 را بيشتري قوانين توان مي مدل اين از استفاده با همچنين

 روش اين در .كرد استخراج ساده معادلي رابطه به نسبت

 كه شهري هاي حوزه مرزها بودن همپوشان دليل به

 يك از بيش با گيرد مي قرار مرز در آنها صفات مقادير

 افزايش باعث خود اين كه شوند مي بندي كلاسه قانون

 از استفاده با بر، علاوه. گردد مي نهايي خروجي در صحت

 و شوند مي بندي كلاسه بيشتري هاي حوزه روش اين

 از كمتر بسيار اند نشده بندي كلاسه كه هايي حوزه تعداد

 مي ساده معادلي رابطه اساس بر اي دانه محاسبات مدل

  .باشد

بر اساس رابطه  يدو مدل محاسبات دانه ا دقت

حوزه  100انتخاب  با يساده و رابطه شباهت عموم يمعادل

است. با  يدهبرآورد گرد يپس از كلاسه بند يشهر ي

/از فرمول  استفاده

/01
تعداد  kفرمول  يندر ا كه ]14[  

 بهاستخراج شده  يناساس قوان براست كه  ييحوزه ها

 است هايي حوزه  تعداد nشده اند و  يكلاسه بند يدرست

برآورد شده  دقت اند، نشده بندي كلاسه درستي به كه

بر اساس رابطه شباهت  يمدل محاسبات دانه ا يبرا

بر اساس  يمدل محاسبات دانه ا يو برا %81 يعموم

 دهنده نشان نتايج اين باشد. يم %67ساده  يرابطه معادل

 در عمومي شباهت رابطه بيشتر اعتمادپذيري قابليت

 روش اين در زيرا. باشد مي ساده معادلي رابطه با مقايسه

 با اند گرفته قرار صفات مرز در آنها مقادير كه هايي حوزه

 عامل اين كه اند شده بندي كلاسه قانون يك از بيش

  .دارد دنبال به را مرزها در قطعيت عدم كاهش
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