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Abstract 

The increasing volume and dimensions of spatial data have made self-organizing neural networks a 

prominent tool for analyzing large and multi-dimensional datasets. Clustering, an approach for extracting 

knowledge from big data, aims to group similar data into clusters. This research focused on clustering socio-

economic data of census blocks associated with urban sustainable development using self-organizing neural 

networks with and without spatial parameters referred to as SOM and Geo-SOM, respectively. Both algorithms 

employ the same clustering process but differ in the inclusion of spatial parameters, specifically the geographic 

coordinates of block centroids, in the Geo-SOM algorithm. The SOM and Geo-SOM algorithms were trained 

and applied to cluster the data. The resulting clusters exhibited distinct dissimilarities, demonstrating that 

clustering census block data solely based on non-spatial attributes leads to heterogeneous and incongruent 

clusters, whereas incorporating spatial parameters yields homogeneous and congruent clusters. Evaluation of the 

results using Silhouette coefficient indicated that Geo-SOM outperformed SOM in clustering the data with 

average Silhouette coefficients of -0.02 and 0.27 for SOM and Geo-SOM, respectively. Comparison of the 

outcomes highlighted the positive impact of incorporating spatial parameters on clustering socio-economic data. 
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Introduction 

In recent years, there has been a significant increase in the volume of spatial data available. To gain a 

comprehensive understanding of spatial data, it is crucial to extract meaningful knowledge from it by 

considering its unique characteristics. This process, known as "Knowledge Discovery in Databases" (KDDs), 

utilizes methods, such as Artificial Neural Networks (ANNs) to extract useful information and knowledge. 

Clustering, a widely used technique for large-scale data analysis, aims to group similar data into clusters while 

reducing the data size and ensuring that the internal differences within clusters are significantly smaller than the 

differences between clusters. However, clustering algorithms for spatial data differ from those for non-spatial 

data. Therefore, this research focused on using self-organizing neural networks to cluster socio-economic data 

related to sustainable urban development while comparing the performance of two algorithms, SOM and Geo-

SOM, for this task. 

 

Methodology 

This research utilized socio-economic data of Isfahan census blocks (2015) obtained from Iranian Statistics 

Center. The dataset consisted of 13,362 statistical blocks, each characterized by socio-economic variables. The 

SOM and Geo-SOM algorithms were employed to cluster the socio-economic data of census blocks and their 

results were compared. The self-organizing map is a single-layer feed-forward neural network that organizes 

output neurons in a low-dimensional topological structure. The SOM effectively maps high-dimensional data 

onto two-dimensional feature maps, forming networks of units or neurons. On the other hand, the Geo-SOM 

algorithm is an adaptation of the self-organizing map that incorporates a competitive learning process, focusing 

more on spatial aspects by restricting the search for the Best Matching Unit (BMU) to the geographical 

proximity of input patterns. Visualization tools, such as the U-matrix, Component Plane, and Hits Maps are 

employed to analyze the output of SOM and Geo-SOM algorithms. The network topology in this study was set 

to 7 x 7 after assessing multiple U-matrix sizes to identify clusters, resulting in a network with 49 neurons. 

Evaluation of the clustering results was performed using Silhouette coefficient, which measured similarity of the 

data within clusters and their dissimilarity between clusters. 

 

Research Findings  

The results obtained from this study revealed a fundamental distinction between the SOM and Geo-SOM 

algorithms, primarily stemming from their respective approaches to mapping input vectors onto network 

neurons, which in turn led to disparate clustering outcomes. Analysis of the component planes for both 

algorithms demonstrated notable variations in the relative weight assigned to each variable during the mapping 

process. Specifically, within the SOM algorithm, higher values of the variable of married population ratio tended 

to be associated with neurons corresponding to Cluster No. 4, while lower values exhibited a preference for 

neurons corresponding to Cluster No. 1. In contrast, the Geo-SOM algorithm assigned higher values of this 

variable to Clusters No. 8 and 9, with lower values predominantly allocated to Clusters No. 2 and 10. 

The SOM algorithm yielded intertwined, heterogeneous, and scattered clusters when applied to the census 

block data. In contrast, the Geo-SOM algorithm achieved the classification of census block data into 

homogeneous and congruous clusters through the utilization of spatial parameters. Notably, the Geo-SOM 

algorithm exhibited a higher clustering quality as indicated by its average Silhouette coefficient of 0.27, 

surpassing the SOM algorithm's average Silhouette coefficient of -0.02. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

This research employed two self-organizing map algorithms, SOM and Geo-SOM, to cluster census block 

data with the incorporation of spatial parameters. By integrating the geographic coordinates of census block 

centroids with other non-spatial inputs, we observed the positive impact of spatial parameters in the clustering 

process within the Geo-SOM algorithm. Comparatively, Geo-SOM exhibited superior performance, yielding 

cohesive and meaningful clusters of statistical blocks based on their similarities and spatial characteristics. The 

findings underscored the potential of the Geo-SOM algorithm in delineating homogeneous regions and 

identifying similar blocks within real-world datasets. We can conclude that utilization of this algorithm holds 

practical value for facilitating urban planning endeavors as it enables identification of homogeneous areas 

aligned with sustainable urban development principles and selected variables. 
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 چکیده

ــبکههاداده کامل درک بهي مکاني و نياز هاعاد دادهحجم و اب شيافزا امروزه با ــب يها، ش ــازمانده عخ ــتاندارد برا يبه ابزاري زودس کار با  ياس

ر استفاده با ابعاد کمت ييدر فضا يعدبُچند يهاداده انتقالو  سازيي، بخريبندزوشـه درد نتوانيماند که شـده ليتبد بعُديهاي بزرگ و چندداده

اقتخــادي مرتبب با رويکرد توســع  -هاي آماري )شــامل ده متغير منت ا اجتماعيبلوکهاي بندي دادههدف از پژوهش حاضــر، زوشــه د.نشــو

عنوان ماري بههاي آکارگيري م تخات جغرافيايي بلوکي زودسازمانده بدون استفاده از پارامترهاي مکاني و بهعخب يهاشـبکهبا  پايدار شـهري(

 ي زودسازمانده و اگووريتم عخـب  شـبکترين راي  SOMده، اسـ.. اگووريتم شـبندي و مقايسـ  نتاي  حاصـلپارامتر مکاني در روند زوشـه

Geo-SOMشــدا اگووريتم مکانيSOM  ..رگيريکابندي هر دو اگووريتم يکســان اســ. و تنها تفاوت اين دو اگووريتم بهروند زوشــهاســ 

ــر داده Geo-SOMپارامترهاي مکاني در روند اجراي اگووريتم  ــ.. در پژوهش حاض ــه Geo-SOMو  SOMبا اگووريتم  هااس بندي زوش

هاي آماري بدون توجه به بندي بلوکطور کامل، متفاوت اســ.. زوشــههاي حاصــل از دو اگووريتم بهنتاي  نشــان داد که زوشــهشــده اســ.. 

ا از معيار تنهامترهاي مکاني نهشود و برعکس. با اعمال پارهاي ناهمون ميزخـوصـيات مکاني و تنها با استفاده از معيار شباه.، منجر به زوشه

رزيابي شود. اهاي همون ميشود که اين مسئله منجر به توگيد زوشهبندي اسـتفاده ميها نيز در فرآيند زوشـههاي مکاني دادهاز ويژگي ،شـباه.

نوين ضــريا ســيلهونه براي طوري که ميااســ.ب به Geo-SOMتر اگووريتم بندي مناســااز ضــريا ســيلهوته بيانور زوشــهبا اســتفاده نتاي  

دهندا تأثير مثب. پارامترهاي مکاني در اســـ.. مقـايســـ  نتاي  نشـــان4/ 92برابر  Geo-SOMو براي اگووريتم  -49/4برابر  SOMاگووريتم 

 هاي اجتماعي و اقتخادي اس..بندي دادهزوشه
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 مقدمه

 مکاني هايداده کامل درک براييافته اســ.. شــدت افزايش دســترب بههاي مکاني درهاي ازير ميزان دادهدر سـال

 ندفرآي به .شود مکان است راج ويژا زخوصيات گرفتننظردر با مکاني هايداده از عمومي و سـاده دانشـي اسـ. گازم

ــايي ــناس  Knowledge) (KDD) «داده پايواه در دانش کشــ » هاداده در فهم قابل و مفيد جديد، معتبر، اگووهاي ش

DatabaseDiscovery in ) شـودمي گفته (, 1996Shapiro, & Smyth-Fayyad, Piatetsky).  جغرافيايي دانش کش 

(GKD) (Geographic Knowledge Discovery) هاي جغرافيايي اســ. که معناي کشــ  دانش از روابب بين پديدهبه

اس. که  (Spatial Data Mining) (SDM)مکاني  کاويداده اين فرآيند در اصلي مؤگف  کي اسـ.. KDD مجموع زير

توجه به اهمي. با .(Klösgen & Zytkow, 1996) کندمي کش  مکاني هايداده پايواه در را ناشـنازته روابب و اگووها

 تفسير براي تواندمي باگا ابعاد با هايداده -2 توان گف. کههاي مکاني ميشده از دادهدانش است راجو نياز گسـترده به 

 گابا ابعاد با هايداده تحليلوتجزيه و ارتباط در هاداده ابعاد با محاسبات ميزان -9باشـدب  برانويزچاگش تحليلوتجزيه و

 زا يکي بنديزوشه .نيسـ. تجسـم قابل راحتيبه باگا ابعاد با هايداده اين روابب -4 اسـ.ب هزينهپر محاسـباتي نظراز

 در مشــابه هايداده کردنيکي ها را باداده حجم اســ.ب زيرا بزرگ هايمجموعه داده با کار براي اســتاندارد هايروش

ــه) هاگروه ــمويري، طوربه هاداده تفاوت دازلي که طوريبه دهدبمي کاهش( هازوش  بين هايتفاوت از کمتر چش

  نيماشــ يِريادگي مســا ل نيترياز اســاســ يکي طرفي،ي ازبندزوشــه (.Andrienko et al., 2010)شــود مي ايزوشــه

 کيآن تفک يهدف اصــلکه  اســ. يمکان يهادادهدانش از در اســت راج  ديمف يروشــ نشــده و از طرف ديور،نظارت

 بنديبا زوشــه هاســازتار داده .(1999Jain, Murty, & Flynn ,)اســ. مشــابه  هاييي با ويژگيهاها در زوشــهداده

 شود. تسهيل ميها و اکتشاف داده ليتحلوهيتجز سازماندهي و

علوم  در اســاســي مفهوم يک که دارند (Spatial Autocorrelationمکاني ) همبســتويزود ا لا مکاني هايداده

 از هک هايي دارندبه پديده نسب. بيشتري هايشباه. نزديک هايپديده که بدين معناس. و (Sui, 2004اسـ. ) مکاني

 اشيا که ايگونهبه هاس.بزوشه در مکاني اشيا سازماندهي مکاني، بنديزوشه .(Tobler, 1970) دارند فاصـله يکديور

 هايدازل زوشه اشيا و با هسـتند مشـابهمکاني نيز به يکديور نظر ، ازهاي اشـيانظر ويژگيتنها ازنه زوشـه يک دازل

متفاوت  مکانيري  يهابا داده ي، دراســـابمکانهاي ي دادهبندزوشـــهاگووريتم  .(Miller, 2010)دارند  ديور تفاوت

وابسته  بيشتر هاهاس. که مشاهد نيا يمکان يهاداده ياساس يژگيو ک. ي( ,Murray ,WeiGrubesic &2014 ,) اسـ.

جر منممکن اس.  ،شوند بنديزوشه گرفتن وابستوي مکانيي با ناديدهمکان يهاداده اگر .(Sui, 2004) اسـ.به مکان 

در طي ساگيان  مکاني يبندزوشه يهاتمياگوورمحققان به  .(Openshaw, 1999) ها شوندبندي نامناسا دادهبه زوشـه

 اند، محدود اس..ها گحاظ کردهداده ي را در روندمکان يوابستو هايي کهاندب زيرا تعداد اگووريتمتوجه کرده

ــبکهبا به مکاني يکاوداده ــنوعيکارگيري ش ــبي مخ  واهيو پا (Artificial Neural Networks) (ANN) هاي عخ

و  است راجکند تا اطلاعات را ها را کشـ  مياگووها و روابب ناشـنازته در داده (،Spatial Databaseمکاني ) هايهداد

زمان معرفي اوگيه در از  ANN مفهوم .(Yuan et al., 2004) کندتبديل  ديو باگقوه مف ديبه دانش جدنهاي.، آنها را در
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 شيپژوهال هاي بسـيار فعّامروزه به يکي از حوزه طوري کهب بهگسـترش و تنو  زيادي يافته اسـ. ميلادي 1980  ده

به  ينوعمخ يعخب يها، شبکهباگا و دقيق يتوان محاسـبات و نياز به هاعاد دادهحجم و اب شيا افزاب .تبديل شـده اسـ.

 اند.شده ليتبد يبندو طبقه بنديزوشه مسا لحل  ياستاندارد برا يابزار

کوهونن  که اس. (SOM) (Organizing Map-Self) سازماندهزود  نقشي، مخنوع يعخب يهاشـبکه از انوا  يکي

 و سازيبخري ي،بندزوشه يتواند برايم SOM. اگووريتم ( Kohonen, 1995(کرد پيشنهاد ميلادي 1980 ده  آ از در

 ساماندهزود نقش  .( & 2018KurasovaStefanovic ,) با ابعاد کمتر استفاده شود ييدر فضـا يعدبُچند يهاداده انتقال

(SOM )ـــه يبرا ترين اگووريتمو راي  نيترمتـداول  ,Galutiraاســـ. )ي عدبُچند او ي باگا دابعبا ا هاداده يبندزوش

2019& Medina,  ,Fajardo) اگووريتم .SOM اي باگا دابعا اب يهاداده که بدون نظارت اســـ.   عخـــبيشـــبک کي 

ـــه بُعدي و در مواردي زاصبُعدي، دوي تکفضـــا کيـرا در  يعـدبُچنـد ـــ.به نام نقشـــه ن يعدبُس د کنيم واش

(2014Wankhede, ). ي اگووريتمعنخـر اصل SOM هر تکرار،  که در اس. يزروج ي ها در گاگره ريپذرقاب. انعطاف

اي تنظيم شــود که گونهبهتواند يم SOMد. شــبک  شــويم عديلت زيآن ن وانيشــود، همســايروز مبه تنهانه برنده گره

، گوبو و باکا و (. & 2012DeepaSheela ,) کندشـناسايي را يکديور مشـابه با  نسـب.به يهاو کلاب يگروه هايداده

 يادگيري فرآيند بر مبتنيو  SOM تمياگوور يافت انطباقمعرفي کردند که  2005را در ســال  SOM-Geoاگووريتم  پاينهو

 ,Bação)کند مي محدود ورودي اگووهاي جغرافيايي مجاورت به وجو راجس. زيرا داردب مکاني جنبه و اس. رقابتي

, 2016Hagenauer & Helbich ;Lobo, & Painho, 2004). دو اگووريتم  .يــمز نيترمهمSOM  وSOM-Geo 

 يشتري )بعدد يهابرآورد صورتنتيجه را به تنهانهها که اين اگووريتماس.  نيا يکاوداده يهاروش ريبا سا سـهيمقادر

ــ. ميي( به کاوداده يهاروش ــربه را جهيد، نتآورندس ــورت بخ  & KurasovaStefanovic ,)کنند يارا ه منيز  يص

ليل و تحرا  يبندزوشه  ينتاو  ننديها را ببداده نيها و روابب بزوشه تا دهديبه محققان اجازه مسازي بخـري .(2011

 .( & 2012FangZhang ,) کنند ريتفس

 

 پیشینۀ پژوهش

 انجام شده اس.. SOMهاي بندي با استفاده از اگووريتمهاي متعدّدي در موضـوعات م تل  براي زوشـهپژوهش

), 2016HelbichHagenauer &  ( پژوهشــي با عنوان«SPAWNN عخــبي هايشــبکه با فضــايي تحليل براي ابزاري 

ـــازمانده  Geo-SOM( و Contextual Neural Gas) CNGهاي کارگيري اگووريتماند. محققان با بهانجام داده« زودس

 سن، قومي.،با متغيرهاي  متحده اياگات ميلادي را در 2010 سـال سـرشـماريهاي اقتخـادي بلوک-هاي اجتماعيداده

-اجتماعي هايويژگي دربارا را مهمي هايبينش نتاي  پژوهش بندي کردند.شهر شيکاگو زوشه هايزانوار و مسـکن

 مناطق رسراس در شديد قوميتي تفکيک با اقتخادي-اجتماعي تنو  دگيلبه اين شهر  که داد نشان شيکاگوشهر  اقتخادي

 اس.. مواجه شهري

 سويهب: ساحلي آب کيفي. بنديطبقه براي زودسازماندهي نقش  از سـتفادها»پژوهشـي با عنوان در  گي و همکاران

به کار بردند. در اين پژوهش  هاي ســاحليبندي کيفي. آببراي طبقه را SOMاگووريتم  «فرآيندها و اگووها بهتر درک
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شده برداريمحل نمونه 23کيفي آب در  متغير 22، ساحلي فوجيان  هاي فضايي کيفي. آب در ناحيويژگيبراي بررسي 

 SOM  (Componentمؤگف  صفحاتاز  اگووهاي متغيرهاي کيفي. آبدادن در اين پژوهش براي نشـان بررسـي شـد.

Planes) ــد ــتفاده ش ــابهي براي متغيرهايي که با يکديور در ارتباط بودند که در آن اس ــد که  ،اگووهاي مش ــاهده ش مش

ثر براي درک بهتر اگووها و فرآيندهاي ؤيک ابزار م SOM که اگووريتمد دانتاي  نشان بود. يک منبع مشترک ا دهندنشان

   .) l., 2018aLi et(محرک کيفي. آب اس.

ــي با عنوان  گيا و وهمکاران ــي يک داده پايواه کاوش»در پژوهش ــتفاده با زاک محيطي بررس ــ  يک از اس  نقش

محيطي زاک زيس. اداد پايواه بنديزوشه را براي SOMاگووريتم « آزمايشي مطاگع  يک: سـازماندهيزود جغرافيايي

 عنخر 2 از نيز زاک هاينمونه و سـنوين فلز 2 از اييشـبکه منظم بردارينمونه روش با هاداده مجموعهد. به کار بردن

 دهندهکه نشان مشابهي داشتند مؤگف  صفحاتو اگووي توزيع سطحي  Pb و As بود. شده تشـکيل باگا چوگوي با متنو 

  ).,.Liao et al 2019( ندررفتار مشابهي دانيز در محيب زاک  آنهاکه  ابه اين معن بباگاي اين دو عنخر اس. همبستوي

. در س.هادادهي بندزوشهزودسازمانده در هاي عخبي دهندا عملکرد مناسا شبکهنشان بررسـي مطاگعات پيشين

هاي اگووريتمهاي و توانايي هاآمده از تحليل دادهدســـ.کاوي و دانش بهاهمي. داده بهتوجه با محققان اين مطـاگعات

 ند.ازودسازمانده را بررسي کرده عخبي هايشبکه هايهاي م تل  اگووريتمکاوي، جنبههاي عخبي در دادهشبکه

( World Commission on Environment and Development( )WCED) زيســ. و توســعهجهاني محيب کميســيون

اي هاي آينده برنســل حاضــر را بدون به زطر اندازتن توانايي نســل اي که نيازهايعنوان توســعهبه را پايدار  مفهوم توســع

ــ.کرده تعري  کند، مرتفع ميبرآوردن نيازهاي زود  ــامل ابعاد فيزيکي، (. Aldegheishem, 2014) اس ــهري ش پايداري ش

پايدار، تأمين نيازهاي اســاســي، بهبود و   هدف اصــلي توســع (.Rodrigues & Franco, 2020) اقتخــادي و فرهنوي اســ.

هري پايدار ش  تر و سـعادتمند اسـ.. توسـعاي امنآيندهها و بهتر اکوسـيسـتم اارتقاي سـط  زندگي براي همه، حف  و ادار

را  و توزيع يکساني داردکارايي را  بيشترينعملکردي، حداقلي شـرايب  فرآيندي اسـ. که طي آن گردش انریي در شـهر در

باوجود (. 2429و صفرآبادي، تقوايي )کند يکپارچه و متخـل ايجاد مي  مجموع عنوان يکدر به حرک. در آوردن عناصـر به

ن، بررسي پذيري آهاي با ابعاد باگا و قدرت تفسيربندي دادهسـازمانده در زوشهکارگيري شـبک  عخـبي زودمزاياي فراوان به

-ياجتماع هايبندي دادههاي فوق در زوشههاي دازلي به استفاده از اگووريتمدهد که در پژوهشپيشـين  پژوهش نشـان مي

بر استفاده از علاوه اس. که آنسعي بر حاضر  اقتخـادي مرتبب با توسـع  پايدار شهري توجه نشده اس.ب بنابراين در پژوهش

د دو ي، عملکرشهر داريپا  مرتبب با توسعي اقتخـاد-ياجتماع هايدادهبندي براي زوشـهسـازمانده زود يعخـب هايشـبکه

 هاي فوق نيز مقايسه شود.بندي دادهدر زوشه SOM-Geoو  SOMاگووريتم 

 

 شدهمنطقۀ مطالعه

عرض  شرقي و  ثاني 34 دقيقه و 42 درجه و 23 طول جغرافيايي باجمعي. ايران کلانشـهر اصـفهان سومين شهر پر

شــهرداري دارد و بيشــترين تراکم  منطق  22کلانشــهر اين اســ.. شــماگي   ثاني 44دقيقه و  4۳درجه و  24 جغرافيايي
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ــال 24و  ۳ترتيا متعلق به مناطق جمعي. آن به ــ.. اين مناطق در س ــته که باع  اس ــد فراواني داش ــته رش هاي گذش

دهند، واقع، ب ش مرکزي شـهر اصـفهان را تشکيل ميکه در 9و  2افزايش تراکم آنها شـده اسـ.. همینين، در مناطق 

اي مسکوني، تراکم جمعي. آنها نسب. به متوسب تراکم کل مناطق بسيار کمتر شده عل. قدم. باف. و ت ريا فضـبه

 دهد. هاي آماري و آمار جمعيتي آنها نمايش ميگان  شهر اصفهان را به همراه بلوکمناطق پانزده 2اس.. شکل 

 

 های پژوهشداده

کلانشهر اصفهان  2422جمعي. سال  هاي آماري سرشماريهاي بلوکشده در پژوهش حاضر، دادههاي استفادهداده

عدد اس. که متغيرهاي  24429هاي آماري با جمعي.، برابر تعداد کل بلوک .اسـ. که مرکز آمار ايران ارا ه کرده اس.

 هايي چون جمعي. کل، ســـط ويژگي اســـاببر هاي آماريبلوک متغيرها اقتخـــادي دارد. در اين-اجتماعي متعدّد

د، طور که پيشتر نيز اشاره شهمان .شودها توصي  ميسازتمانو ويژگي  اقتخـادي-اعياجتم هايفعاگي. تحخـيلات،

 اجتماعي مرتبب با توسع  پايدار-اساب متغيرهاي اقتخاديهاي جمعيتي بربندي بلوکهدف از پژوهش حاضـر زوشـه

متغير براي  24پايدار شهري، گرفته دربارا متغيرهاي مرتبب با توسع  هاي صورتاساب مرور پژوهششـهري اسـ.. بر

(، 2429نژاد، سپهوند و عارف) تراکم جمعي. در فضـا هاي آماري انت اب شـد که عبارت اسـ. از:بندي بلوکزوشـه

(، 2422، نخــيري هندزاگهو فر حســيني ،احمدي) شـدهوارد انمهاجر تعداد (،2422موسـوي، ) نسـب. جمعي. متأهل

متوســب مســاح. واحد (، Lez’er et al., 2019) نســب. جمعي. جوان(، 2422توده فلاح و همکاران، ) اشــتغال ميزان

 & Patel)ميزان استحکام بنا (، 2423محمدزاده، )آپارتماني تعداد واحد مسـکوني (، 2342نخـيري داراني، ) مسـکوني

Patel, 2021 ،) (.2342نخيري داراني، ) نسب. محخلان( و 2422برقي، )نسب. باسوادي 

صــورت هاي آماري انت اب و درهاي بلوکگان  فوق از دادهمرتبب با متغيرهاي ده هايبر اين اســاب، ســتون

ده براي شنهاي.، متغيرهاي محاسبهگزوم نسب. آنها به جمعي. کل براي هر بلوک جمعيتي محاسبه شده اس.. در

استانداردسازي شد. در پژوهش اسـاب ميانوين و انحراف معيار برهاي گازم اگووريتمسـازي و ورود به مقيابهم

ي عنوان پارامتر مکانهاي آماري نيز بههندسي بلوک مراکز از م تخات جغرافيايي متغيرهاي فوق برحاضـر علاوه

 .استفاده شده اس.
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 (1341های آماری )منبع: نویسندگان : نقشۀ شهر اصفهان به تفکیک مناطق و بلوک1شکل 

Figure 1: Regions and Census Blocks of Isfahan City 

 

 شناسی پژوهشروش

هاي اقتخادي بلوک-هاي اجتماعيبندي دادهبراي زوشـه Geo-SOMو  SOM در پژوهش حاضـر از دو اگووريتم

 آماري استفاده و نتاي  حاصل با يکديور مقايسه شده اس.. 

 

  (SOM) خودسازمانده هاینقشه الگوریتم

 با توپوگویيکي سازتار يک در زروجي هاينورون آن در که اس. گايهتک پيش ور شبک  يک زودسـازمانده نقشـ 

ند شونواش. مي شبک  بُعديدو ويژگي هاينقشه به باگا ابعاد با هايداده SOMشده اس.. با اگووريتم  مرتا کم ابعاد

وهايي اگو يعني کندب حف  را توپوگویيکي روابب کند که در مرحل  نواش.،مي سعي زودسازمانده هاينقشه .(9)شـکل

 کنديم نواش. هستند، نزديک زروجي فضاي در که واحدهايي به يکديور هستند به نزديک ورودي فضـاي در که را

 يک i واحد هر يعني داردب وجود ورودي فضــاي ابعاد برابر با وزني بردار يک نورون هر براي نواشــ. به .برعکس و



 111 و همکاران هادی تاریقلی زاده بندیسازماندۀ مکانی و غیرمکانی در خوشههای عصبی خودمقایسۀ عملکرد شبکه

 

 

 زروجي شــبک  ابعاد از طور معمول،به فضــاي ورودي بعادا دارد. d }idw..,…,i2w ,i1={wiwمتناظر با بُعد  وزني بردار

ه ک اس. اين اصلي ايدا .شوندسازي ميپياده واحدها از مستطيلي شبک  يک در SOM هايبيشتر اگووريتم بيشتر اس..

 Best Matchingتطبيق ) واحد عنوان بهترينبه که آنها ترينشــبيه مقايســه و واحدها تمام با داده هر آموزش، طولدر

Unit) (BMU )سپس .انت اب شود شود،مي شـنازته BMU دادا آن به تا شوند روزرسانيبه شبکه در آن همسايوان و 

حين نواشـ. تنها يک نورون برنده وجود زواهد داش. و آن نوروني اس. که بردار وزني در .شـوند ترنزديک زاص

فاصـله را با بردار ورودي داشـته باشـد که با محاسـب  فاصل  اقليدسي بين بردار ورودي و بردار وزني  ترينآن نزديک

 شود. تعيين مي

 (.Kohonen, 1995اس. )صورت زير نده بهماسازهاي عخبي زودآموزش شبکهروند اصلي 

تا  و تعيين α يادگيري ميزان و Rهمسايوي  تابع شعا  براي مقدار بيشـترين دهي شـدهمقدار اوگي  هايدر وزن  .2

 شودبانجام مي ۳تا  9زماني که شرايب توق  برقرار نيس.، مراحل 

 شودبمحاسبه مي jفاصل  اقليدسي براي هر نورون   .9

𝐷(𝑗)(                              2رابط  ) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗)2𝑛
𝑖=1 

𝑥𝑖       ام جزء بردار ورودي   مؤلفۀ𝑥  اس. و𝑤𝑖𝑗  پيوند وزني𝑥𝑖 ( در نورون واقع در𝑖𝑗) ..اس 

 شودبعنوان نورون برنده انت اب ميترين نورون بهنزديک .4

𝐷(𝑗)(                                                9رابط  ) = 𝑚𝑖𝑛 

 فاصل  اقليدسي نورون کمترين مقدار باشد.

 شودبرساني ميروزبه  𝑖به همسايوي آن با نورون توجه با  jهر نرون .3

𝑤𝑖𝑗(𝑛𝑒𝑤) (                       4رابط  ) = 𝑤𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑) + 𝛼(𝑥𝑖 − 𝑤𝑖𝑗(𝑜𝑙𝑑)) 

 شودبرساني ميروزبه 𝛼ميزان يادگيري  .2

 کندبشعا  عملکرد تابع همسايوي توپوگویيک کاهش پيدا مي .2

تعداد ، معيار توق  طور معمول،آيد. به دس. که معيار توق  به شودتکرار مي تا زمانيبررسـي شـرايب توق   .2

 .دارد را تکرار از ثابتي

گرايي به بنابراين هم بيابديادگيري و شـعا  همسايوي در هر تکرار کاهش مي ميزانگرايي و ثبات نقشـه، راي همب

 سم. صفر ميل زواهد کرد. 
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 (1341)منبع: نویسندگان  SOM : دیاگرام الگوریتم1شکل 

Figure 2: Diagram of Self-Organizing Map Algorithm 

 

 Geo-SOMالگوریتم 

ــباه. بباتنها را نه SOM واحدهاي توزيع Geo-SOMاگووريتم  ــا نيتوجه به ش  تراکم به توجه، باوانيهمس

 ترينمهم ،SOM آموزشـــي اگووريتم . در(2004et al. Bação ,) کندمي ورودي نيز ايجاد بردارهاي جغرافيايي

( BMU) تطبيق واحد انت اب بهترين مرحل  شــوند، بنديزوشــه يکديور با اگووها کدام اينکه تعيين در مرحله

 در اگووريتم .داد بيشــتري اهمي. جغرافيايي م تخــات به توانيم BMU انت اب نحوا تغيير بنابراين با اســ.ب

Geo-SOM دادن قرار برايBMU ــ. ورودي، فرآيند اگووي جغرافيايي مجاورت در  انت اب بهترين وجويجس

 براي وجوجس. امکان که جغرافيايي همسايوي اول، مرحل  شود. درانجام مي مرحله در دو (BMU) تطبيق واحد

BMU شودمي نهايي انجام وجويجس. متغيرها ساير از اسـتفاده با دوم در مرحل  و انت اب دارد، در آن وجود. 

زروجي  فضاي در ( کهGeographic Toleranceآسـتان  جغرافيايي:  )حد k پارامتر جغرافيايي با اين همسـايوي

kدر حاگ. . (4)شــکل  شــودمي کنترل اســ.، شــده تعري  SOMنقشــ   =  واحد را تريننزديک اگووريتم ،0

م تخــات جغرافيايي  ،SOM نقشــ  اندازا با برابر k تنظيم با. کندمي انت اب BMU عنوانبه گحاظ جغرافيايياز

k شــود. وقتيمي گرفته ناديده =  با متناســا طور تقريبي،به ورودي فضــاي در نهايي بردارها هايمکان اســ. 0

 .(2004et al. Bação ,) بود زواهد آموزشي بردارهاي جغرافيايي هايمکان
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 يه وروديSOM  (2 2) يه زروجي

هاي متغير ارتباط وزندار
ورودي شبکه
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 (1341)منبع: نویسندگان  SOM-Geo دیاگرام الگوریتم: 4شکل 

Figure 3: Diagram of Geo-SOM Algorithm 

 

 Geo-SOMو  SOM سازی در الگوریتمبصری ابزارهای

ـــازي )بخـــري از ابزارهاي Geo-SOM و SOM هايزروجي اگووريتم تحليلوتجزيه براي  (Visualizationس

 :اس. از شود که عبارتمي متعدّدي استفاده

 

 U (U- Matrix)ماتریس

 فاصــل  ماتريس) U ماتريس از اســتفاده Geo-SOMو  SOM هايزوشــه شــناســايي براي ســاده نســب.به راه يک

 اس.. اين ضلعيشش سـازمانده،زود هاينقشـه فرضپيش توپوگویي .اسـ. (Unified Distance Matrix) (يکپارچه

دهد که مي نشــان توپوگویي شــبکه در هاي ديورو روابب همســايوي آنها را با نورون هانورون ها، مکانضــلعيشــش

 با و شوندمي داراقليدسي وزن فاصل  به توجهبا U ماتريس در همسايه هايگره بين شـود. فاصـل ناميده مي U ماتريس

 هستند نزديک که را همسايه هاينورن( آبي) سردتر هايرنگ (.et al., 2010 Löhr)شوند ترسيم مي نقشـه رنگ روي

 ،(متفاوت هستند) زياد دارند فاصـل  که را همسـايه هاينورن( قرمز) ترداغ هايرنگ و دهدمي شـباه. دارند( نشـان)

 با هايگره و دارند تعلق زوشــه يک به کم فاصــل  هاي باگره U ماتريس توان گف. درســرانجام، مي .دهدمي نشــان

 توانمي Uاز ماتريس  با استفاده بنابراين (.Park et al., 2018) دهندمي نشان را م تل  هايزوشه مرزهاي زياد فاصل 

 کرد. ارزيابي و بندي شبکه را تحليلزوشه نتاي 

 

 (Component Planesها )صفحات مؤلفه

ــفح  ــبي وزن مؤگفه، ص ــانطور جداگانه، به را ورودي بردارهاي )متغيرهاي( هايمؤگفهاز  يکهر نس  دهدمي نش

(Kohonen, 1995.) هر اگووريتم در هامؤگفه صــفحات تعداد SOM و SOM-Geo دادا ورودي ابعاد اندازا با برابر 

 صفحه براي اگووريتم 24 پژوهش اين در) دارد وجود مؤگفه صفح  يک ورودي بردار از متغير هر اسـ.ب بنابراين براي

SOM -Geo (2 2) يه زروجي

BMU  (2فاز )جغرافيايي

k 9حدآستانه جغرافيايي

واحدهاي گحاظ شده 
(2فاز ) BMUبعنوان 
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.
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.را تعيين مي کند9فاز در 
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SOM  صــفحه براي اگووريتم  29و Geo-SOMتوان بامي را ورودي يک از بردارهايهاي هروزن .(شــودايجاد مي 

 هاينوز دهندانشــان ترتيابه ترتيره و ترروشــن هايرنگ کرد. در اين صــفحات، ســازيبخــري صــفح  مؤگفه از اســتفاده

 با .ســ.ا هاي کمتر(شــدن متغيرهايي با مقدار)نواشــ.تر کوچک و هاي بيشــتر(متغيرهايي با مقدار شــدن)نواشــ. تربزرگ

ها با يکديور مؤگفه صفحات اگر .بررسي کرد يکديور با ها رامؤگفه و ارتباط اتخال توان اگووهايمي مؤگفه صـفحات مقايسـ 

 آنها اه.شب شازص اساببر توانمي را مؤگفه صـفحات .دارند و برعکس باگايي همبسـتوي ورودي بردارهاي باشـد، مشـابه

 .(et al., 2010 Löhr) کرد جدا يکديور بدون همبستوي را از  يرمشابهِ و و با همبستوي مشابه و متغيرهاي مقايسه

 
Hits Map 

Hits Maps  عنوانبه نورون شبکه يک دهدمي نشانکه  اس. ديوري مفيد نقشـ BMU شده اس.  انت اب بار چند

توان توزيع بردارهاي همینين، با اين نقشه مي .اس. نواش. شده نورون به هر دادا ورودي و يا به عبارت ديور، چند

 شبکه هاينورون سراسر در يکنواز.، طوربه هاداده اس. هاي شـبکه بررسـي کرد که بهترسـط  نوروندر ورودي را

 .(Kassambara, 2017توزيع شده باشد )

 

 (Clusters Mapها )نقشۀ خوشه

 اگووريتم در اين .اس. هاي واقعيزوشـه تعداد از بيشـتر بسـيار هانورون تعداد طور معمول،به SOMدر اگووريتم 

گفتني اس.  .کرد ها تعري نرونهاي ميان اساب فاصلهو بر U ماتريس با استفاده از توانمي را هازوشـه تقريبي تعداد

اس. که در آن شمارا زوشه براي هر نورون تعيين شده  Uاي مبتني بر ماتريس ها نقشهدر اينجا منظور از نقش  زوشه

هاي آماري را توگيد کرد که در آن براي هر بلوک، شمارا زوش  توان نقش  جغرافيايي بلوکاساب اين نقشه ميباشد. بر

  ص شده باشد.مربوط به آن مش
 

 اندازۀ نقشه

 تعيين براي دقيقي قانون هيچ حال اين با اس.ب حياتي SOM اجراي براي( زروجي هاينورون تعداد) نقشـه اندازا

 هانورون بهين  تعداد که کردند پيشــنهاد ميلادي روشــي 2000در ســال  وســانتوو  اگهونيميندارد.  وجود نقشــه اندازا

در مطاگع   نقشه بهين  اندازا باشد، صحي  فرض اين اگر (.اس. شـدهمطاگعه هاينمونه تعداد n) اسـ. 𝑛√5به  نزديک

 نقش  اندازه اگر هاي متعدّد در پژوهش حاضر نشان دادنورن باشد که عدد بزرگي اس.. آزمون 22۳ با برابر حاضر بايد

ن واهند  رپذيها تفکيکتنها زوشهباشـد، نه بزرگ يا اگر زيلي شـوندناپذير ميها تفکيککوچک باشـد، زوشـه زيلي

تعداد  ها وتوجه به ابعاد دادهبا نقشه اندازا شودب بنابراين اگرنمي نواشـ. ورودي بردار ها نيزنورون از بعضـي بود، در

ــي اندازهمتغيرهاي مطاگعه ــده پس از بررس ــهش ــود، تفکيک زوش  تبع آن در هم و بهتر دقيق هاهاي م تل  انت اب ش

 32اندازا  اي بههاي م تل ، نقشهدر پژوهش حاضر پس از بررسي اندازه. زواهند شد ها بردار ورودي نواش.نورون

  ).Vesanto & Alhoniemi, 2000(( انت اب شد2*2نورون يا شبکه )

 بندیخوشهنتایج ارزیابی 
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ستفاده شد. اين ضريا براي ا (Silhouetteبندي از ضريا سيلهوته )نتاي  زوشـهدر پژوهش حاضـر براي ارزيابي 

 کندگيري ميهاي ديور را اندازهنداشــتن با زوشــههاي دازل يک زوشــه و شــباه.يک زوشــه، درج  شــباه. داده

(Kaufman & Rousseeuw, 2009). شــود.ها محاســبه ميدادهکل ب و مجموعه لابراي هر نمونه، هر ک اين ضــريا 

 اس..  قابل محاسبه 3 رابط با استفاده از و ها به يکديور و زوشه هانمونهاساب دوري و نزديکي بر ضريا سيلهوته

 (3رابط  )

𝑆(𝑖) =
(𝑏(𝑖) − 𝑎(𝑖))

𝑚𝑎𝑥 [𝑎(𝑖), 𝑏(𝑖)]
 

ين عدم تشابه وميان 𝑎(𝑖)اس.. در اين رابطه  (𝑖)شده براي نمون  مقدار ضريا سيلهوته محاسبه𝑆(𝑖) در اين رابطه 

(Dissimilarity) ا بين مشـاهد𝑖 مشابه و  در يک زوش هاهبا سـاير مشاهد 𝑏(𝑖)   ا مشاهدعدم تشابه  ميانوينکمين𝑖 

 𝑆(𝑖) قرار دارد. اگر+ 2و  -2بين  𝑆(𝑖) مقدار فوق رابط اساب . براس.هاي ديور در زوشه هاهبه تمام مشـاهدنسـب. 

تر نزديک -2به  𝑆(𝑖)و چنانیه  مناسا گازم  شده براي نمونپيشنهاد  معناسـ. که زوش اين تر باشـد، بهنزديک +2به 

   اس..نامناسا  گازم نمون شده براي پيشنهاد  به اين معناس. که زوش، باشد

 که کرد گيرياندازه داده مجموعه کل براي ميانوين ضريا سيلهوته از استفاده با توانمي را بنديزوشه کلي کيفي.

 شود.مي تعري  2رابط  اساب بر

 (2رابط  )

𝑆𝐶 =
1

𝑛
∑ 𝑆(𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 .(Hsu & Li, 2010)اس.  بندي مناسادهندا زوشهنشان 𝑆𝐶باگاتر  مقدار هاس. ونمونه کل تعداد 𝑛 در اين رابطه

 

 لیوتحلهیپژوهش و تجز یهاافتهی

   U ماتریس

هاي شبکه اس.. همینين، اين اعداد نشان دهندا مراکز نوروننشـان ماتريس هاي حاوي اعداد در اينضـلعيشـش

شبکه در اين مطاگعه،  طور که اشاره شد، توپوگویيشـده متعلق به کدام زوشـه اس.. همانهاي برندهدهد که نورونمي

نورون در  32 انت اب شده اس.ب بنابراين 2 در 2 ها،براي شناسايي زوشه Uهاي متعدّد ماتريس پس از بررسـي اندازه

ي هاهاي متعلق به يک زوشـه کمتر از فاصل  بين نورنطور که اشـاره شـد، فاصـل  بين نورنهمان .دارد وجود شـبکه

، در 3ه زوش  هاي متعلق بآمده اسـ.، فاصل  بين نورن 3هاي ديور اسـ.. باتوجه به آنیه در شـکل متعلق به زوشـه

هاي ديور با هاي زوشـــهها با نورنرنگ و فاصـــل  اين نورنهاي آبي پرضـــلعيبا شـــش SOMاگووريتم  Uماتريس 

، نسب. به 24هاي متعلق به زوش  تر زرد يا قرمز مشـ ص شده اس.. همینين، فاصل  نورنهاي روشـنضـلعيشـش

ضــلعي زرد و نارنجي رنگ با شــش 2و  9هاي ه زوشــههاي متعلق بهاي آبي رنگ و با نورنضــلعييکديور با شــش

 مش ص شده اس.. 

طور کامل، به SOM-Geoو  SOMدهد که نتاي  حاصل از دو اگووريتم ها نشـان ميتحليل و بررسـي اين ماتريس
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نورون در  2و تعداد  3نورون( در زوش   94هاي شـبکه )نورون بيشـتر SOMاگووريتم  Uماتريس در  .متفاوت اسـ.

 SOM-Geoاگووريتم  Uماتريس در اس..  بندي شدههاي ديور دسـتههاي شـبکه در زوشـهو سـاير نورون 9زوشـ  

ـــهبـه ـــبکه در  32کدام يک نورون تعلق دارد، که به هر 24و  2، 2، 2هاي جزء زوش ـــ  ديور  2نورون ديور ش زوش

ه هاي شبکه اس. کارهاي ورودي در نوروناس.. تفاوت اصلي اين دو اگووريتم در نحوا نواش. برد بندي شدهدسـته

براي مثال،  شــودبهاي هر دو اگووريتم ميهاي شــبکه در زوشــهبندي متفاوت نوروناين تفاوت نيز منجر به دســته

طور تقريبي، هاي بهبايد ويژگي SOMهاي شبک  شـده در قسـم. باگا و سم. چن نورونبردارهاي ورودي نواشـ.

، SOM-Geoهاي شبک  حاگي که در همين ب ش از نورونبندي شوندب دردسته 3ر زوشـ  مشـابهي داشـته باشـند تا د

ـــده ـــ. ش ـــ  متفاوت  هاي متفاوت دارندطرفي، ويژگياند که ازبردارهـايي نوـاش و از طرف ديور، در چندين زوش

فاوت دگيل وزن نسبي متبههاي شبکه ها در نواش. بردارهاي ورودي به نوروناند. اين تفاوت اگووريتمبندي شدهدسته

 هاس..يک از متغيرها در بردارهاي ورودي اگووريتمهر

 
 (1341)منبع: نویسندگان  Geo-SOMو  SOMهای های الگوریتمو شمارۀ خوشه U: ماتریس 3 شکل

Figure 4: U-Mat Cluster Number of SOM and Geo-SOM Algorithms 

 

 ها صفحات مؤلفه

ــه اگووريتم ــازمانده،هاي نقش ــفح  مؤگف  هم  زودس ــيم مي طوربه را بردارهاي ورودي ص اين  .کندجداگانه، ترس

. وزن هريک از بردارهاي ورودي کندمي نواش. نورون شبکه به راوزني اس. که بردار ورودي  دهندانشانصـفحات 

هاي شدن به نورونرا در نواش. هامؤگفه توان وزن نسبي هريک ازمي مؤگفه صفحات بامحاسبه شده اس..  2تا  4بين 

شدن همبستوي موجود بين بردارهاي ورودي و نحوا نواش. هاي ديور مقايسه وشـبکه برآورد و با وزن نسـبي مؤگفه

دهد که وزن نسبي هريک هاي ورودي هر دو اگووريتم نشان ميبردار عناصر آنها را نيز تحليل و بررسي کرد. صفحات

طور کامل، متفاوت اس.ب براي مثال، متغير نسب. جمعي. متأهل، وزن هاي شبکه بهبه نورن شدناز متغيرها در نواش.

هاي مقدار SOMدارد. در اگووريتم  Geo-SOMو  SOMهاي شدن به شبکه در اگووريتمنسـبي متفاوتي را در نواشـ.
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ب هاي قرمز رنگ(ارد )نورورنهاي باگا سم. چن شبکه را دشدن در نورونبيشـتر اين متغير ورودي تمايل به نواشـ.

هاي پايين سم. شـدن در نورونهاي کمتر اين متغير تمايل به نواشـ.اسـ. و مقدار 3زيرا منطبق بر زوشـ  شـمارا 

 باگاتر هاي، مقدارGeo-SOM. در اگووريتم (2)شکل دارد  2چن شـبکه را داردب زيرا انطباق زيادي با زوشـ  شـمارا 

 دهش نواشته شبکه چن سم. پايين هاينورن در آن ترپايين هايمقدار و شـبکه چن سـم. هاينورون در متغير اين

اس.  منطبق 24 و 9 شمارا هايزوشه بر ترپايين هايمقدار و 2 و ۳ شمارا هايزوشه بر باگاتر هايمقدار زيرا اسـ.ب

هاي شدن در نورونتمايل به نواشــ. هاي زياد متغير نسـب. باسـواديمقدار SOM. همینين، در اگووريتم (2)شـکل 

هاي صورتي که مقداربندي شود. دردسته 24و  2، 3هاي شمارا رود در زوشهسم. راس. شبکه را دارد که انتظار مي

را دارد. در  ۳و  2هاي شمارا هاي سم. چن شبک  منطبق بر زوشهشـدن در نورونپايين اين متغير تمايل به نواشـ.

هاي باگا ســم. راســ. شــدن در نورونهاي باگاي متغير ميزان باســوادي تمايل به نواشــ.مقدار Geo-SOMاگووريتم 

شدن هاي پايين اين متغير تمايل به نواش.صورتي که مقداررا دارد. در 2و يا  2، 2هاي شمارا شـبک  منطبق بر زوشـه

و  2هاي رد که نتاي  حاصل در جدولرا دا 9و  24هاي شمارا هاي پايين سـم. چن شبک  منطبق بر زوشهدر نورون

 مؤگف  بردارهاي ورودي نشان صفحاتها با اين متغيرهاسـ.. همینين، مقايس  بيانور صـح. عملکرد اين اگووريتم 9

حاگي که صــفح  درطور کامل، متفاوت اســ.ب ها در هر اگوويتم بهمؤگفه و وزن نســبي شــدننحوا نواشــ.دهد که مي

هاي شبکه شدن اين متغيرها به نوروني ورودي شـبيه به يکديور نيس.ب بنابراين نحوا نواش.يک از متغيرهامؤگف  هر

 متفاوت اس. و اين متغيرها با يکديور همبستوي ندارند. 

 
 (1341)منبع: نویسندگان  SOMهای الگوریتم : صفحات مؤلفه1 شکل

Figure 5: Component Planes of SOM Algorithm 
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 (1341)منبع: نویسندگان  Geo-SOMهای الگوریتم مؤلفه: صفحات 1 شکل

Figure 6: Component Planes of Geo-SOM Algorithm 

 

Hits Maps 
کند و پس از اتمام نواشـ. بردارهاي ورودي ترســيم مي را Hits Mapsنقشـ   هاي زودســازمانده،نقشـه اگووريتم

دهندا اين تر باشد، نشانها بزرگضلعيچه اندازا ششهر .دهدمي نشـان هاي شـبکه راشـدن نورونبرنده نسـبي تعداد

نورون نواشـ. شـده اس. و  آن در ورودي اسـ. که اين نورون، دفعات بيشـتري برنده شـده و تعداد بيشـتري بردار

ورودي در  بردارهاي توزيع دهد کهنشان مي Geo-SOM وSOM هاي اگووريتم Hits mapبرعکس. تحليل و بررسـي 

بيشتر از بقيه  نورون شبکه دو SOM(. در اگووريتم 2طور کامل، متفاوت اس. )شکلبراي اين دو اگووريتم به هانورون

اس.ب بنابراين تعداد بردارهاي ورودي بيشتري در اين دو نورون نواش. شده اس.ب بدين معنا که  ها برنده شدهنورون

ين هاي شبکه شانس کمتري داشتند. به همد و بقي  نورنشـدن را داشتنتنها چند نورون شـبکه، بيشـترين شـانس برنده

-Geoورودي اگووريتم  حاگي اس. که بردارهايزاطر، بردارهاي ورودي کمتري نيز در آنها نواش. شده اس.. اين در

SOM ســه با مقايهاي شــبکه درطوري که بيشــتر نورنشــده اســ.ب به نواشــ. هاي بيشــترينورون در طور تقريبي،به

شـدن دارند و تعداد بيشـتري بردار ورودي نيز در آنها نواش. شده اس.. شـانس بيشـتري براي برنده SOMتم اگووري

ــدن نورونتأثير متغيرهاي ورودي در برنده ــدن بردارهاي ورودي در اين نورونها و نواشــ.ش ــان ميش دهد که ها نش

 هاي برنده داشته اس.. رودي در نورونگرفتن بُعد مکاني، تأثيري مثب. در روند نواش. بردارهاي ونظردر
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 (1341)منبع: نویسندگان  Geo-SOMو  SOMهای الگوریتم Hits Map: 1شکل 

Figure 7: Hits Map of SOM and Geo-SOM Algorithms 
 

 شدهبندیهای آماری خوشهنقشۀ بلوک

و  SOMبا استفاده از دو اگووريتم  اصفهان شدا کلانشهربنديهاي آماري زوشهبلوکدهندا نشـان 2و  ۳هاي شـکل

Geo-SOM .طور کامل، متفاوت بندي هر دو اگووريتم بهشـود نتاي  حاصـل از زوشهطور که مشـاهده ميهمان .اسـ

بندي کرده اس. تنيده، ناهمون و پراکنده زوشـههمهايي درهاي بلوک آماري را در زوشـهداده SOMاسـ.. اگووريتم 

 يکانگحاظ مکه از هاييبلوک ب بنابراينوابسته به مکان هستند هاي بلوک آماري(شده )دادهعه(. متغيرهاي مطاگ۳)شـکل 

 هايويژگي وشوند  بنديزوشه ييهاداده چنين اگر . پسمشابه دارند يهايژگيبه و ليهسـتند، تما وريکديبه  کينزد

ندي بطور کامل، در نتاي  زوشهکه به دنمنجر شو بندي نامناسابه زوشهممکن اسـ.  آنها گحاظ نشـده باشـد، مکاني

هاي مکاني و اســـتفاده از معيار شـــباه. کارگيري ويژگيا بهب Geo-SOMووريتم اگ ها مشـــهود اســـ..اين اگووريتم

بندي هايي متجانس و همون دستههاي بلوک آماري را در زوشـههاي بلوک آماري در روند آموزش اگووريتم، دادهداده

از آنجايي  .اس. شده توزيع جغرافيايي محدودا يک در زوشه هر رف.،مي انتظار که طورهمان (.2)شکل کرده اسـ. 

گيري رکابندي و متغيرهاي بردارهاي ورودي هر دو اگووريتم يکسان و تنها تفاوت اين دو اگووريتم بهکه روند زوشـه

هر دو  Hits Mapها و ، صفحات مؤگفهUهاي تحليل ماتريساس.،  Geo-SOMبندي اگووريتم مکاني در روند زوشـه

 هاي بلوک آماري درزور توجه اس..بندي دادهتأثير پارامترهاي مکاني بر نتاي  زوشهاگووريتم نشان داد که 
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 (1341)منبع: نویسندگان  SOMشدۀ شهر اصفهان حاصل از الگوریتم بندیهای آماری خوشه: نقشۀ بلوک1شکل 

Figure 8: Map of Clustered Census Blocks of Isfahan City Produced by SOM Algorithm 

 

 
 (1341)منبع: نویسندگان  Geo-SOMشدۀ شهر اصفهان حاصل از الگوریتم بندیهای آماری خوشه: نقشۀ بلوک2شکل 

Figure 9: Map of Clustered Census Blocks of Isfahan City Produced by Geo-SOM Algorithm 
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بندي شده زوشه 9و  2هاي زوشـه طبق جدول 24بلوک آماري در  Geo-SOM 24429و  SOMهاي در اگووريتم

ــ.. در جدول ــل از اگووريتم  2اس ــ   SOMکه مربوط به نتاي  حاص ــ.، زوش ــد از کل بلوک 22/33با  3اس ها درص

نيز مشــاهده  SOMاگووريتم  Uماتريس درصــد کمترين تعداد بلوک را دارد که در  2/2با  2بيشــترين تعداد و زوشــ  

در نتاي  مربوط به  بندي شده اس..دسته 2نورون در زوش   2و تنها  3نورون در زوش   32نورون از  94شـود که مي

ــ  9)جدول   Geo-SOMاگووريتم ــه 324۳با  4( زوش ــده و با بنديبلوک آماري زوش ــد کل بلوک 24/44ش ها درص

ــ   ــترين تعداد و زوش ــد کمترين تعداد بلوک را دارد که در ماتريس 42/2با  2بيش نيز  Geo-SOMاگووريتم  U درص

توجه به بابندي شده اس.. دسـته 2نورون در زوشـ   2و تنها  4نورون در زوشـ   32نورون از  22مشـهود اسـ. که 

ــتهکه در آن بلوک  Geo-SOMنتاي  اگووريتم ــده در يک محدودا جغرافيايي زاص محدوبنديهاي دس ــدهش اند، د ش

مرکز و جنوب شهر  واقع در 2تحليل کردب براي مثال، در زوش  « ايمنطقه»صورت هاي هر زوشه را بهتوان ويژگيمي

کل شهر که برابر با  متربع اسـ. که نسـب. به ميانوينمتر  2/292 مسـاح. واحد مسـکوني برابر با اصـفهان، ميانوين

 منظر توسع  پايدار شهري در اينبودن اين شازص ازدهندا باگاترزود نشان متر مربع اسـ.، باگاتر اس. که اين 2/222

تري متر مربع واقع در شمال شرقي شهر، واحدهاي مسکوني کوچک 2/۳2با ميانوين  24ش  ومنطقه اس.. همینين، ز

با  2گي که زوش  حادرصد اس.ب در 22در کلانشهر اصفهان  ميزان باسوادي ميانويننسـب. به ميانوين کل شـهر دارد. 

 2ترين منطق  شـهر، درصد باسوادي بيشتري را نسب. به ميانوين کل شهر و زوش  درصـد واقع در جنوبي 2۳ميانوين 

ر منظدرصـد واقع در جنوب شـرقي شـهر، ميزان باسـوادي کمتري نسب. به ميانوين کل شهر دارد که از 24با ميانوين 

از ميانوين کل  2بودن آن در زوش  ترو و پايين 2دن اين شازص در زوش  بودهندا باگاترتوسـع  پايدار شـهري نشـان

توان ها در يک منطق  زاص و بررسي ميانوين متغيرهاي هر زوشه ميتوجه به پراکنش زوشهطور کلي باشهر اس.. به

ــ. ياف.ب ــ   به نتاي  مهمي دس ــ 2براي مثال، زوش ــهر تراکم جمعي. کمتر، نس ب. جمعي. واقع در مناطق جنوبي ش

متأهل بيشـتر، ميزان اشتغال باگاتر، نسب. جمعي. جوان متوسب، مساح. مسکوني باگاتر، تعداد مهاجران کمتر و نسب. 

 هاي توسع  پايدار و کيفي.گحاظ شازصدهد مناطق جنوبي ازباسـوادي باگاتري از ميانوين کل شـهر دارد که نشان مي

دگيل داشتن تراکم جمعي. واقع در مناطق شـماگي شـهر به 3، زوشـ  زندگي در وضـعي. مناسـبي قرار دارد. همینين

بيشتر، نسب. جمعي. متأهل متوسب، ميزان اشتغال متوسب، نسب. جمعي. جوان باگاتر، مساح. مسکوني کمتر، تعداد 

تري ايينسط  پهاي توسع  پايدار درگحاظ شازصمهاجران بيشـتر و نسـب. باسـوادي کمتر نسب. به مناطق جنوبي از

 قرار دارد. 

س.، فرهنوي ا اجتماعي، فيزيکي، اقتخادي، شـرايب بهبود در راسـتاي شـهري روندي پايدار از آنجايي که توسـع 

قاگا اس.. شناسايي مناطق همون در مرتبب معيارهاي وضـعي. موجود براساب شـناسـايي مديري. اين روند نيازمند

مدت هاي محيطيِ متمرکز کوتاهريزيکننده براي برنامهو تسهيل هاي مجزا با زخوصيات معين، زود عاملي مؤثرزوشه

بندي مناطق شهري را (، زوشـهGeoبندي مبتني بر مکان )هاي زوشـهکارگيري اگووريتمنتيجه بهمدت اسـ.ب درو بلند

ريزي امهرنهاي توسـع  پايدار و است راج مناطق همون براي تسهيل در مديري. و بکند که مبتني بر شـازصفراهم مي

 شهري اس.. 
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 SOM های حاصل از الگوریتماقتصادی در خوشه-: میانگین متغیرهای اجتماعی1جدول 

Table 1: The Average of Socio-Economic Variables in the Clusters Produced by SOM Algorithm 
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2 43/4  32/4  24/4  93/4  ۳2 92 49/4  2/29  ۳2/4  94/4  2۳22 2/24  

9 44/4  24/4  32/4  92/4  ۳/2۳  92 24/4  9۳/99  23/4  92/4  2222 3/24  

4 44/4  22/4  34/4  93/4  242 2/94  43/4  23/99  23/4  92/4  422 2۳/9  

3 49/4  2۳/4  32/4  92/4  2/242  2/22  49/4  9/22  22/4  92/4  2942 2/32  

2 49/4  22/4  33/4  99/4  292 2/29  44/4  2/22  22/4  94/4  422 2/9  

2 44/4  2۳/4  32/4  99/4  2/249  ۳/22  49/4  2/2۳  29/4  22/4  222 2432 

2 44/4  23/4  32/4  94/4  2/22  2/94  42/4  2۳ ۳۳/4  22/4  324 4422 

۳ 49/4  22/4  24/4  94/4  ۳/242  2/22  42/4  2/29  ۳4/4  22/4  2۳4 43/3  

2 44/4  24/4  33/4  94/4  23 92 42/4  2/2۳  29/4  99/4  922 2/2  

24 49/4  22/4  32/4  99/4  2/222  2/292  43/4  3/244  23/4  94/4  2924 42/2  

49/4 ميانوين کل  22/4  32/4  99/4  2/222  2/42  44/4  4/44  22/4  99/4  24429 244 
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 Geo-SOM های حاصل از الگوریتماقتصادی در خوشه-: میانگین متغیرهای اجتماعی1جدول 

Table 2: The Average of Socio-Economic Variables in the Clusters Produced by Geo-SOM Algorithm 
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2 43/4 22/4 32/4 92/4 2/222 3/39 42/4 22 24/4 92/4 2۳4 42/2 

9 44/4 23/4 32/4 94/4 24 4/32 44/4 4/22 ۳9/4 92/4 244 2۳/4 

4 44/4 22/4 32/4 92/4 2/222 3/44 44/4 9/92 ۳2/4 92/4 324۳ 24/49 

3 43/4 22/4 32/4 92/4 ۳/23 2/24 42/4 49 24/4 94/4 2222 42/۳ 

2 49/4 22/4 32/4 94/4 2/292 43 44/4 2/32 23/4 99/4 4224 22/94 

2 49/4 22/4 33/4 99/4 2/222 4/33 42/4 2/34 22/4 94/4 ۳42 42/2 
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2 49/4 22/4 32/4 93/4 ۳/293 9/94 42/4 3/92 2۳/4 92/4 222 42/2 

۳ 49/4 22/4 32/4 94/4 2/229 24 49/4 2/24 ۳2/4 92/4 2۳2 42/2 

2 49/4 2۳/4 32/4 94/4 9/292 2/22 49/4 4/39 24/4 94/4 22۳ 2423 

24 43/4 29/4 32/4 492/4 2/۳2 2/32 44/4 2/24 ۳3/4 92/4 244 3422 

ميانوين 

 کل

49/4 22/4 32/4 99/4 22/22 2/42 44/4 4/44 22/4 99/4 24429 244 

 2349منبع: نويسندگان 

 

با مقايسـ  ضـرايا سيلهوته بيانور اين اس. که در نتاي  اگووريتم  Geo-SOMو  SOMبندي ارزيابي نتاي  زوشـه

SOM شده، ضرايا سيلهوته منفي و تعداد کمي ضريا سيلهوته مثب. دارند. اين بنديهاي آماري زوشـهبيشـتر بلوک

و تعداد  مثب. بوده اس. Geo-SOMشدا اگووريتم بنديهاي آماري زوشـهحاگي اسـ. که ضـرايا سـيلهوته بلوکدر

 کل براي تهميانوين ضـريا سيلهو از اسـتفاده با بندينتاي  زوشـه کلي کمي ضـرايا سـيلهوته منفي داشـتند. کيفي.

 SOMنسب. به اگووريتم  92/4سيلهوته ضريا با ميانوين  Geo-SOMاس. که اگووريتم  صـورت بدين داده مجموعه

تري دارد. اين نتاي  بيانور تأثير مثب. پارامترهاي مکاني در باگابندي کيفي. زوشه -49/4با ميانوين ضـريا سـيلهوته 

 بندي اس..روند زوشه

 

 گیرینتیجه

 آموزش زا پس اس.ب زيرا بنديشده در مسا ل زوشهاستفاده شبک  ترينکاربردي سازماندهزود هاي عخـبيشـبکه

ــبکه، ــري از ابزارهاي توانمي ش ــازيبخ ــه تحليلوتجزيه براي آن س ــتفاده حاصــل هايزوش ــه .کرد اس  هاياز نقش

بندي در پژوهش حاضــر براي زوشــه شــود.مي اســتفاده هاداده ابعاد کاهش و هاداده بنديبراي زوشــه ســازماندهزود

هدف اصلي استفاده شد.  Geo-SOMو  SOMهاي عخـبي زودسـازماندا شـبکه هاي بلوک آماري از دو اگووريتمداده

ــبکه بنديدر روند زوشــه مکاني رامترهاياعمال پا پژوهش حاضــر ــازمانده ش بود که م تخــات هاي عخــبي زودس

عنوان پارامتر مکاني در کنار ساير متغيرهاي ورودي به شبکه اعمال شد. ضريا هاي آماري بههاي بلوکجغرافيايي داده

ــان ــيلهوته در ارزيابي نتاي ، نش ــيلهوته و ميانوين کلي س ــهدهندا تأثير مثب. پارامس بندي ترهاي مکاني در روند زوش

 بندي مناسا و منسجمزوشه يک SOMنسب. به اگووريتم  Geo-SOM اگووريتماس.ب بنابراين  Geo-SOM اگووريتم

 اين پتانســيلدر پژوهش حاضــر  .کندمي ايجاد هاي مکاني آنهاشــباه. و ويژگي به توجهبا هاي آماري رابلوک از

 اگووريتم .داده شد نشان واقعي داده مجموعه يک هاي مشـابه دربلوک شـناسـايي و همون مناطق تعري  اگووريتم در

Geo-SOM ي هاريزيتســهيل برنامه منجر بهاســاب متغيرهاي منت ا شــناســايي کرد که اين زود مناطق همون را بر

 شود.شهري منطبق با رويکرد توسع  پايدار مي
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