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مکان يابي خوشه هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

مكان يابي خوشه هاي علم و فناوري 
به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مكانی 

)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

چکیده
استقرار هر عنصر شهري در موقعیت مکانی از سطح شهر، تابع اصول و قواعد خاصي است که در صورت رعايت شدن، به موفقیت و 
کارآيي عملکردي آن عنصر در همان مکان مشخص خواهد انجامید. در اين زمینه، انتخاب مکان مناسب برای استقرار خوشه هاي علم 
و فناوري به عنوان يکی از عناصر متمايز شهری به دلیل در بر گرفتن منظومه اي انبوه از امکانات علمي، صنعتي، تولیدي، آزمايشگاهي، 
تحقیقاتي، زيرساخت ها و محیط هاي ارتباطي، نهادها و مؤسسات، افراد و اطلاعات که با تکیه بر خلاقیت ها و نوآوري ها در يك گستره 
جغرافیايي مستقرند، دارای اهمیت زيادی است. از اين رو، تحقیق حاضر با هدف پیدا کردن مناسب ترين مکان براي استقرار خوشه 
علم و فناوري يزد انجام شده است. در اين راستا، پس از بررسي تجارب جهاني و بررسي ضوابط و مقررات و اسناد بالا دستي، الزامات 
و بايسته های مکان يابي خوشه ها شناسايی شد. سپس، پارامترهای مؤثر در دو سطح شاخص های اصلی و زير شاخص ها مطابق با روش 
تحلیل سلسله مراتبي1 دسته بندی شد. در ادامه، اطلاعات دريافتي برگرفته از نظرات خبرگان، مديران و متخصصان در تعیین ضريب 
اهمیت شاخص ها، توسط نرم افزار سوپر ديسیژن2 تحلیل و وزن شاخص ها مشخص گرديد. در گام بعدي تصوير ماهواره اي محدوده 
مورد مطالعه تهیه و با بهره گیري از سامانه اطلاعات مکانی3 نسبت به آماده سازي لايه هاي اطلاعاتي بر اساس الزامات برخاسته از نتايج 
پرسشنامه و مصاحبه هاي تخصصي اقدام شد. برای دستیابی به نقشه نهايي که از همپوشاني نقشه هاي وزن دار به دست مي آيد، ابتدا 
اهمیت لايه هاي اطلاعاتي از بعد فاصله مشخص و سپس از روش همپوشاني لايه ها مکان مناسب برای استقرار خوشه علم و فناوري 

يزد پیشنهاد گرديد.

واژگان کلیدي
.)GIS( مکان يابي، سیستم اطلاعات مکانی ،)AHP( خوشه علم و فناوري، فرايند تحلیل سلسله مراتبي
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مقدمه
امروزه خلق ثروت از دانش به علت تحولات 
بسزايي  اهمیت  جهان  در  فناورانه  شگرف 
و  بیست  قرن  در  که  گونه اي  به  است.  يافته 
يکم انتظار مي رود اقتصاد مبتني بر دانش در 
بسیاري از کشورها شکل گیرد و جوامعي که 
قالب  در  اقتصادي  و رشد  ملي  ثروت  آنها  در 
ايده ها و دانش و فناوري و نه در قالب مواد و 
از  منابع فیزيکي سنجیده مي شود، يکي پس 
ديگري پديدار و توسعه يابند. در کشور ما نیز 
سیستمي  رويکردي  اخذ  اهمیت  به  توجه  با 
 جهت گسترش فناوري و نوآوري، فعالیت هايي 
اصلي  مضامین  از  چنانچه  است.  شده  آغاز 

اقتصاد  تحقق  کشور،  توسعه  چهارم  برنامه 
اهداف  به  دستیابي  راستاي  در  دانايي محور 
سند چشم انداز بیست ساله کشور مي باشد]1[.
در ماده 40 برنامه چهارم توسعه اقتصادي 

کشور صراحتاً آمده است دولت موظف است:
1- مناطق ويژه صنايع، مبتنی بر فناوری های 
برتر را در جوار قطب های علمی- صنعتی کشور 

و در مکان های مناسب ايجاد نمايد.
مکان های  در  را  فناوری  شهرک های   -2

مناسب ايجاد نمايد.
به اعتقاد بسیاری از کارشناسان، شکل گیري 
از  يکي  مي تواند  فناوري  و  علم  خوشه هاي 
گزينه هاي کاملًا جدي و قابل تأمل در راستاي 

بیست  چشم انداز  سند  اهداف  به  دستیابی 
ساله  کشور باشد. ماده يك آيین نامه تأسیس 
اين  فناوری،  و  علم  کريدورهای  راه اندازی  و 
مراکز را به عنوان منظومه اي از انبوه امکانات 
آزمايشگاهي،  تولیدي،  صنعتي،  علمي، 
تحقیقاتي، زيرساخت ها و محیط هاي ارتباطي، 
معرفی  اطلاعات  و  افراد  مؤسسات،  و  نهادها 
با تکیه بر خلاقیت ها و نوآوري ها  می کند که 
در يك گستره جغرافیايي و براساس يك نظام 
راهکارهاي  و  اهداف  با  پیوند  هم  و  مدون 
و  فرصت ها  جذب  با  و  شده  هماهنگ  معین 
ملي،  انساني،   اقتصادي،  علمي،  سرمايه هاي 
منافع همه  اشتراک  و  بین المللي  و  منطقه اي 

*نويسنده مسئول
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مکان يابي خوشه هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

طرف هاي ذي نفع و هم افزايي بین سازمان ها، 
سبب  خوشه ،  در  حاضر  مؤسسات  و  مراکز 
ارتقاي نوآوري و توسعه علم و فناوري، ايجاد 
خوشه هاي صنعتي با فناوري نوين و در نتیجه 
ايجاد  و  ملي  رفاه  تولید،  ثروت،  توسعه  سبب 

جامعه دانايي محور مي شوند ]2[.
موفق  نمونه هاي  مطالعه  با  و  رو  اين  از 
جهاني و با توجه به اهتمام دولت و مسئولان 
نحوه  آيین نامه  اهداف  تحقق  براي  کشوري 
فناوري  و  علم  خوشه هاي  توسعه  و  تأسیس 
حوزه  در  مطالعه اي  تا  شد  ديده  لازم  کشور 
شناسايي خوشه هاي علم و فناوري، شناسايي 
شاخص هاي شکل گیري و مکان يابي خوشه ها 
جهت  مناسب  محل  انتخاب  نهايت  در  و 
استقرار خوشه  علم و فناوري يزد انجام گیرد. 

مباني نظري
شرايط  و  ملاحظات  در  ژرف  تغییرات  با 
جابجايي  و  اقتصاد  پويايي  جهاني،  تجارت 
روز  هر  جهاني،  رتبه بندي هاي  در  شهرها 
افزوده  "خلاقیت"  مفهوم  منزلت  و  شأن  بر 
اين رو عصر حاضر را شايد بتوان  از  مي شود. 
"عصر خلاقیت" نامید. طبق آخرين بررسي ها، 
۶0 شهر جهان خود را "شهر خلاق" نامیده اند. 
لندن خلاق  و  بريستول  تا  منچستر خلاق  از 
برنامه  با  تورنتو  نیز  کانادا  در  انگلستان،  در 
فرهنگي خود براي تبديل به يك شهر خلاق، 
همچنین  و  شهر خلاقش،  کارگروه  با  ونکوور 
اتاوا با برنامه اي براي گذار به يك شهر خلاق، 

مجدانه اين ايده را پیگیري مي کنند ]3[. 
عنوان  با  خود  تحقیق  در  فلوريدا1  ريچارد 
"رشد ابر منطقه ها2" 40 ابر منطقه را در جهان 
شناسايي مي کند. در اين مطالعه ديده مي شود، 
با  فاحشي  تفاوت  جهان  اقتصادي  جغرافیاي 
جغرافیاي جمعیت جهان دارد. اين 40 منطقه 

در  را  دنیا  درصد کل جمعیت  که حدود 18 
بر ۶5 درصد کالا  بالغ  خود جاي داده است، 
و خدمات دنیا را تولید مي کنند. او با بررسي 
نشان  دنیا  مختلف  مناطق  در  نوآوري  میزان 
بسیار  هماهنگي  نوآوري  جغرافیاي  مي دهد 
به  دارد  جهان  اقتصادي  جغرافیاي  با  خوبي 
طوري که از هر ده نوآوري نه تاي آنها متعلق 
به اين 40 منطقه است. اين مطالعه و مطالعات 
مشابه نشان مي دهد مناطق دانش بنیان عموماً 
اين  و  منطقه شهري شکل مي گیرند  در يك 
بالايی  دانش  چگالي  دارای  شهري  مناطق 
هستند. در اين مناطق ظرفیت هاي منطقه در 
تبديل سريع سرمايه هاي دانشي به محصولات 
و خدمات نوآورانه از اهمیت اساسي برخوردار 

است ]4[.

مباني نظري شكل گيري خوشه ها
خوشه ها   )2001( پورتر3  تعريف  اساس  بر 
شرکت های  جغرافیايی  تراکم  همان  واقع،  در 
به هم مرتبط، عرضه کنندگان تخصصی، ارائه 
بنگاه های صنايع مرتبط و  کنندگان خدمات، 
نهادهای همکار )از قبیل دانشگاه ها، مؤسسات 
استاندارد و انجمن های تجاری( در حوزه های 
يکديگر  با  رقابت،  بر  علاوه  که  است  خاصی 
در  خوشه  واژه   .]5[ می کنند  نیز  همکاری 
عام ترين مفهوم،  به تمرکز مکانی فعالیت های 
می کند.  اشاره  خاص  زمینه ای  در  اقتصادی 
نکته  اين  بر  نیز   )1995( اشمیتز4  و  همفری 
تأکید می کنند که تشکیل خوشه می تواند به 
شود  منجر  مقیاس  صرفه های  از  برخورداری 
]5[. بر اين اساس، خوشه های علم و فناوری 
پارک های  دانشگاه ها،  از  منسجمی  ترکیب  را 
فناوری، مراکز تحقیقی و پژوهشی، شرکت های 
مخاطره پذير،  سرمايه های  برتر،  فناوری  با 
و  نهادی  و  فیزيکی  زيرساخت های  و  امکانات 

محدوده  يك  در  که  می دانند  انسانی  سرمايه 
و  متمرکز  مديريت  يك  با  جغرافیايی  خاص 
بازار  يك  به  اتصال  با  خاص  حقوقی  ساختار 
را  دانش محور  خدمات  و  محصولات  مصرف، 

تولید می کنند ]۶[.
پیدايش ايده خوشه ها به اواخر دهه 1980 
در  مفهوم،  اين  ظهور  مي گردد.  باز  میلادي 
براي  شهري  مديران  تقلاي  از  ناشي  واقع 
ساختاردهي مجدد شهرها در پاسخ به تحولات 
جهاني بود. در ابتدا پارک هاي علمي و فناوري 
بوده اند.  خوشه ها  شکل گیري  اولیه  هسته 
نخستین پارکي که از سوي همگان به عنوان 
تحقیقاتي  پارک  شد،  شناخته  علمي  پارک 
استانفورد واقع در پالوآلتوي کالیفرنیا بود که 
در سال 1951 فکر تأسیس آن مطرح گرديد. 
اين پارک زاده انديشه فردريك ترمن )که لقب 
پدر بزرگ دره سیلیکون را گرفته است( بود. 
اين موج در اواسط دهه 80 شتاب زيادي به 
خود گرفت و پارک صنعتي استانفورد در کنار 
پارک علمي شاهراه 128  استانفورد،  دانشگاه 
فناوري  مؤسسه  و  هاروارد  دانشگاه   جوار  در 

ماساچوست )MIT( بنا نهاده شد.

تئوري هاي عام مكان يابي
مناسب  مکان هاي  يا  مکان  يافتن  امروزه 
جغرافیايی  حوزه  در  فعالیت  يك  ايجاد  براي 
اجرايی  پروژه  هاي  مهم  مراحل  جزء  معین، 
به ويژه در سطح کلان و ملی به شمار می آيد. 
مکان هاي نهايی بايد همه شرايط و قیود مورد 
نیاز را ارضاء نمايد و عدم بررسی اين شرايط 
و قیود قبل از اجراي چنین پروژه هايی نتايج 

نامطلوب فراوان به دنبال خواهد داشت ]8[.
نظريه مکان  يابي اولین بار توسط ون تانن5  
در سال 182۶ میلادي در زمینه فعالیت هاي 
در  لانهارد  کار  با  و  خورد  کلید  کشاورزي 

1. Richard florida
2. Rise of the Mega- Regions
3. Porter

4. Humphrey and Smiths
5. Von Thunen
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مکان يابي خوشه هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

مطرح  صنعت  در   1885 و   1882 سال هاي 
شد. اما آلفرد وبر1 آلماني در سال 1909 به اين 
والتر  نظريات رنگ و بوي علمي بخشید. بعداًَ 
کريستالر2 و لوش3 در پیشرفت و گسترش آن 
در قالب نظريه هاي مکان مرکزي نقش مؤثري 
ايزارد  و  هوور  بعد  سال هاي  در  و  کردند  ايفا 
نظريه  در  فرانسه  در  پرو  و  متحده  ايالات  در 
قطب هاي رشد آن را توسعه و بسط دادند ]3[.

پيشينه مكان يابي
مکان يابي از جمله تحلیل هاي مکاني است 
ايجاد  هزينه هاي  کاهش  در  فراواني  تأثیر  که 
و راه اندازي فعالیت هاي مختلف دارد ]8[. لذا 
در اين زمینه تحقیقات مختلف و گسترده اي 

انجام شده است. 
 199۶ سال  در  همکارانش  و  سیديکويي 
اولین کساني بودند که GIS و AHP را براي 
 AHP مکان يابي ترکیب کردند. آنها محتواي
فضايي را با استفاده از معیارهاي منتخب روي 
نقشه هاي GIS براي يافتن محل مناسب دفن 
آنان جون در سال  از  بردند. بعد  به کار  زباله 
2000، الدراندالي و همکارانش در سال 2003، 
کن توسن و همکارانش در سال 2005، سنر و 
همکارانش در سال 200۶، روشني و حیدري 
همکارانش  و  گوئیگین  نیز  و  سال 2007  در 
در سال 2009، از تلفیق GIS و AHP براي 

مکان يابي استفاده کردند ]10[.
 2005 سال  در  همکارانش  و  توسن  کن 
ارائه  را  نامه اي  شیوه  و  دادند  انجام  پژوهشی 
 ،GIS معیاره،  چند  آنالیز  شامل  که  نمودند 
براي  فضايي  آمارشناسي  و  فضايي  آنالیز 
بود.  زباله  دفن  محل  بهینه  مکان  ارزيابي 
را  مراتبي  سلسله  مدل  همکارانش  و  گوگین 
ارائه دادند که فاکتورهاي محیطي و اقتصادي 
به صورت  را  مدلي  و  تلفیق مي کرد  با هم  را 

محل  انتخاب  براي  نمونه(  )الگوي  مرجع 
مناسب دفن زباله ارائه مي داد ]10[.

الزامات شكل گيري و مكان يابي خوشه هاي 
علم و فناوري

زمینه  در  تجربیات حاصل شده  بر  مروري 
فناوري  و  علم  خوشه هاي  توسعه  و  ايجاد 
مبین اين واقعیت است که خوشه هاي علم و 
فناوري داراي الزاماتي هستند که يا در پیش 
از برنامه ريزي آنها بايد وجود داشته باشند و يا 
در طرح توسعه آنها بايد در نظر گرفته شوند. 

اين الزامات عبارتند از ]۶[:  
- الزام به قرار گرفتن در فضاي شهر؛

- الزام به وجود دانشگاه ها و مراکز تحقیاتي؛
- الزام به وجود پارک هاي فناوري؛

- الزام به وجود سرمايه هاي مخاطره پذير؛
- الزام به جديد بودن محصولات تولیدي و 

روش هاي تولید؛
و  علم  صاحبان  با  پیوندي  هم  به  الزام   -

فناوري در مرز دانش؛
و  ملي  برتر  بنگاه هاي  وجود  به  الزام   -

بین المللي؛
- الزام به وجود زير ساخت ها و ساختارهاي 

سخت و نرم؛
- الزام به وجود بازار؛

- الزام به وجود مديريت نوين؛
کننده  حمايت  نهادهاي  وجود  به  الزام   -

عمومي؛
و  کننده  تسهیل  قوانین  وجود  به  الزام   -

حمايت هاي دولت.

ايجاد  در  جهاني  تجربه هاي  از  نمونه اي 
خوشه هاي علم و فناوري

�چين
توسعه  و  رشد  اخیر  دوره  در  چین  کشور 
خارق العاده را تجربه کرده است. تا کنون بیش از 
53 منطقه توسعه فناوري و بیش از 50 منطقه 
تأسیس  چین  در  محلي  فناوري  و  اقتصادي 
فوق  53گانه  مناطق  عملکرد  ارزيابي  شده اند. 
وجود 38000 شرکت  بیانگر  سال 2004  در 
هستند،  دانش محور  آنها  غالب  که  مؤسسه  و 

شکل 1- ابعاد يك خوشه علم و فناوري ]۶[

1. Alfred Weber
2. Walter Christaller
3.  Losch
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حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

اين  توسط  دلار  میلیارد  بر200  بالغ  درآمدي 
در  مناطق  اين  درصدي   5/3 تأثیر  شرکت ها، 
"تولید ناخالص داخلي1"، وجود 4/5 میلیون نفر 
شاغل در مؤسسات با نرخ 40 درصدي تحصیل 
اين  درصدي   20 مشارکت  دانشگاهي،  کرده 
مناطق در سرمايه گذاري در تحقیق و توسعه 
و متوسط رشد بالاي 30 درصد در اين مناطق 

است ]11[. 
�مالزي

ابر خوشه  نمادي از تلاش هاي آگاهانه دولت 
مالزي براي ورود به مرحله اقتصاد دانايي محور 
است. اين خوشه  محدوده اي با طول حدود 50 
مرکز  از  است.  کیلومتر   15 عرض  و  کیلومتر 
قلوي  دو  برج  ساختمان  با  کوالالامپور  شهر 
جديد  فرودگاه  به  و  مي شود  شروع  پتروناس 
بین المللي کولالامپور مي رسد. در اين ناحیه 
دو شهر جديد در حال ساخت است. پوتراجايا 
بیشتر  استقرار  محل  پوتراجايا  جايا.  سايبر  و 
دولت مردان مالزي خواهد بود از جمله دفتر 
سايبر سیتي  اولین  جايا  سايبر  و  نخست وزير 
ابر خوشه  است و 240000  طراحي شده در 

نفر را در خود جاي خواهد داد ]12[.

روش تحقيق
نظر  به  توجه  با  ابتدا  حاضر  پژوهش  در 
تطبیقی  مطالعات  اساس  بر  و  کارشناسان 
انجام شده و همچنین بهره گیري از اطلاعات 
نیز  اينترنتي و  پايگاه های  از طريق  ارائه شده 
گزارشات ارائه شده توسط آنها، به همراه تهیه 
زمینه  اين  در  که  مقالاتي  و  کتب  ترجمه  و 
نگاشته شده اند، هشت معیار اصلی انتخاب شد 
و سپس 25 زيرمعیار و گزينه  مشخص گرديد. 
پس از تعیین معیارها و فاکتورهاي مورد نیاز 
در مکان يابی خوشه علم و فناوری يزد، نمودار 
سپس  شدند.  ساخته  معیارها  مراتبی  سلسله   

به  زوجی  مقايسه  ماتريس هاي  در  معیارها 
صورت دو به دو با يکديگر مقايسه شده و وزن 
هر معیار نسبت به معیار ديگر بر حسب میزان 
اولويت به آن معیار اختصاص داده شده است. 
توسط  کارشناسی  نظر  اساس  بر  نمره دهی 
کارشناسان ذی ربط از طريق پرسشنامه اعمال 
شده است. پس از تکمیل ماتريس هاي مقايسه 
توسط  شاخص ها،  اهمیت  ضريب  زوجی، 
نسبی  وزن  و  تحلیل  ديسیژن  سوپر  نرم افزار 
و همچنین وزن نهايی هر معیار که از مجموع 
زيرمعیارها در  و  اهمیت معیارها  حاصل ضرب 
به دست می آيد، حاصل شدند.  وزن گزينه ها 
پس از محاسبه وزن ها بر اساس مدل AHP و 
تهیه لايه هاي اطلاعاتی، از قابلیت هاي نرم افزار 
به   منظور   )GIS( مکانی  اطلاعات  سیستم 
تلفیق و همپوشانی نقشه ها استفاده شد و در 
احداث  مناسب جهت  مکان هاي  نقشه  نهايت 

خوشه علم و فناوری يزد تهیه گرديد. 
در  نقشه  تلفیق  برای  موجود  مدل هاي 
نرم افزار سیستم اطلاعات مکانی به شرح زير 

مي باشد:
1- مدل  منطق  بولین
2- مدل  منطق  فازي

3- مدل  همپوشاني  شاخص2
در اين تحقیق مدل انتخابي مدل  همپوشاني  
شاخص است. در مدل  همپوشاني شاخص،  ابتدا 
اهمیت   اساس   بر  مؤثر،  فاکتورهاي   تمامي   به  
وزني   کارشناسي ،  نظرات   به   توجه   با  و  نسبي  
به  صورت   وزن ها  اين   اختصاص  داده  مي شود. 
يك   در  حقیقي   اعداد  يا  مثبت   صحیح   اعداد 
بازه  مشخص ، تعیین  مي شوند. در اين  روش  هر 
نقشه  يك  عامل  وزني  منفرد دارد و براي  ترکیب  
خود   وزني   عامل   در  فقط   ديگر،  نقشه هاي   با 
ضرب  مي شود. مراحل اجرای مدل  همپوشاني  

شاخص در يافته هاي تحقیق آورده شده است.

سلسله  تحليل  فرايند  مفهومي  چارچوب 
مراتبي

از  يکي  مراتبي  سلسله  تحلیل  فرايند 
معروف ترين فنون تصمیم گیري چند شاخصه 
است که اولین بار توسط توماس ال ساعتي در 
هنگامي  روش  اين  گرديد.  ابداع   1970 دهه 
که عمل تصمیم گیري با چند گزينه رقیب و 
معیار تصمیم گیري روبرو است، مي تواند مورد 
شناسايي  با  فرايند  اين  گیرد.  قرار  استفاده 
شروع  تصمیم گیري  عناصر  اولويت بندي  و 

مي شود. اين عناصر شامل:
و  معیارها  زير  و  معیارها   -2 هدف؛   -1
يك  ايجاد  به  منجر  که  مي باشد  گزينه ها   -3
ساختار سلسله مراتبي مطابق شکل 2 مي شود. 
تحلیل  فرايند  انجام  مراحل  اساس  اين  بر 

سلسله مراتبی مطابق شکل 2 می شود.
تحلیل  فرايند  انجام  مراحل  اساس  اين  بر 
صورت بندی  ذيل  شرح  به  مراتبی  سلسله 

می شود:
- ساخت سلسله مراتب؛

- مقايسه هاي زوجي و مشخص کردن وزن  
معیارها و زير معیارها با توجه به هدف؛ 

- ترکیب وزن ها؛
به  نسبت  گزينه ها  وزن   کردن  مشخص   -

زير معیارها؛
- تحلیل حساسیت ها و آزمايش سازگاري؛

- رتبه بندي گزينه ها.
زير  و  معیارها  اهمیت  ضريب  تعیین  براي 
معیارها دو به دو آنها را با هم مقايسه و وزن 
معیارها  کلیه  مي کنیم.  مشخص  را  يك  هر 
قرار  مقايسه  مورد  هم  با  بايد  معیارها  زير  و 
گیرند و وزن آنها تعیین شود. وزن دهي طبق 
به صورت جدول 1 صورت   9 تا   1 امتیازهاي 

مي گیرد ]13[:
شاخص هاي  و  معیارها  به  دهي  وزن  برای 
1. Gross Domestic Product (GDP)
2. Index Overlay Model
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مؤثر در مکان يابي خوشه  علم و فناوري شهر 
استفاده  مراتبي  سلسله  تحلیل  روش  از  يزد، 
هشت  با  پرسشنامه اي  اساس  اين  بر  و  شد 
معیار اصلي و بیست و پنج زير معیار به شرح 

ذيل تدوين گرديد:
الف:معيارهاياصليدرمکانيابيخوشهعلم

وفناوريشهريزد
1- زير ساخت هاي فناوري؛

2- شرايط مکاني جغرافیايي؛
3- زير ساخت هاي شهري؛

4- زير ساخت هاي آموزشي؛
5- زير ساخت هاي ارتباطات و اطلاعات؛

۶- زير ساخت هاي پژوهشي؛
7- زير ساخت هاي صنعتي؛

8- زير ساخت هاي بازرگاني- تجاري.
و علم خوشه مکانيابي در معيارها زير ب:

فناوريشهريزد
تعداد   -1 فناوري:  ساخت هاي  زير  ب-1( 

مراکز رشد و پارک.
ب-2( شرايط مکاني جغرافیايي: 1- زمین 
وضعیت   -3 شیب  وضعیت   -2 توسعه  جهت 

گسل.
مسیر   -1 شهري:  ساخت هاي  زير  ب-3( 
شبکه آب 2- مسیر شبکه فاضلاب 3- مسیر 
5- خدمات  گاز  شبکه  مسیر   -4 برق.  شبکه 

شهري ) آتشنشاني و ...(.
تعداد   -1 آموزشي:  زير ساخت هاي  ب-4( 
تعداد   -2 عالي  آموزش  مراکز  و  دانشگاه ها 
دانشجو و تعداد کادر آموزشي 3- سازمان هاي 

فني و حرفه اي.
ب-5( زير ساخت هاي ارتباطات و اطلاعات: 
ريلي  3- خطوط  نوري  فیبر   -2 فرودگاه   -1

4- ديتا سنتر1 5- بزرگراه و راه هاي اصلي.
تعداد  ب-۶( زير ساخت هاي پژوهشي: 1- 
کارهاي  و  مقالات  تعداد   -2 تحقیقاتي  مراکز 

پژوهشي.
 -1 صنعتي:  ساخت هاي  زير  ب-7( 
 -3 بزرگ  صنايع   -2 صنعتي  شهرک هاي 

صنايع کوچك.
تجاري:  بازرگاني-  ساخت هاي  زير  ب-8( 
 -3 انبارها  و  گمرکات   -2 ترابري  پايانه   -1

مناطق ويژه.

پرسش  پاسخ هاي  تحلیل  به  ادامه  در 
 2 جدول  است.  شده  پرداخته   شوندگان 
و  تعداد  تفکیك  به  را  پاسخ  دهندگان  ترکیب 
موضوع  با  مرتبط  زمینه  در  آنها  تخصص  نیز 

نشان مي دهد. 
مورد  روش  شد،  ذکر  قبلًا  که  همانگونه 
استفاده در اين تحقیق تحلیل سلسله مراتبي 

از  پس  شوندگان  پرسش  نظرات  و   است 
بي مقیاس سازي توسط نرم افزار سوپر ديسیژن  
از  گرديد.  ارائه  نتايج  و  تحلیل شده  و  تجزيه 
مراتبي  سلسله  تحلیل  فرايند  در  که  آنجا 
بهتر است نظرات افراد، زماني وارد محاسبات 
هر  نظرات  ناسازگاري  نرخ  که  شود  گروهي 
کدام از آنها کمتر از 0/1 باشد، نرخ ناسازگاري 
نظرات هر کدام از خبرگان بررسي و سعي شد 
اين مقدار براي معیارهاي اصلي و زير معیارها 

تا جای ممکن کمتر از 0/05 باشد. 
زير  و  معیارها  نهايي  وزن   3 شکل  در 
تحلیل  شده  ذکر  نرم افزار  توسط  که  معیارها 
گرديد، آورده شده است. همانگونه که مشاهده 
از  کدام  هر  نظرات  ناسازگاري  نرخ  می شود، 

خبرگان کمتر از 0/05 بوده است.

شکل 2- ساختار درختي تحلیل سلسله مراتبي ]13[

جدول 1- وزن دهي به روش AHP بر اساس طیف 9 تايی ساعتی ]13[

1. Data Center
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حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

يافته هاي تحقيق
و  اسناد  بررسي  و  تطبیقي  مطالعات  به  توجه  با 
مديران  نیازهاي  و  مصوبات  و  دستي  بالا  مدارک 
ارشد استان، کل شهر يزد به انضمام بخشي از نواحي 
عنوان  به  قانوني  محدوده هاي  از  فارغ  توسعه،  قابل 
محدوده مورد مطالعه در نظر گرفته شد )شکل 4(. 

اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  بعدي  گام  در 
محدوده  نمودن  مرجع1  زمین  از  پس  جغرافیايي 
اقدام  اطلاعاتي2  بانك  تهیه  به  نسبت  مطالعه  مورد 
و سپس نسبت به آماده سازي لايه هاي اطلاعاتي بر 
اقدام  پرسشنامه  نتايج  از  برخاسته  الزامات  اساس 
شد. در ادامه کلیه لايه هاي اطلاعاتي به دست آمده 
است  شده  آورده  انتخابي،  شاخص  نوع  اساس  بر 

)شکل5(.
از  که  نهايي  نقشه  به  رسیدن  برای  و  ادامه  در 
به  مي آيد،  دست  به  وزن دار  نقشه هاي  همپوشاني 
روش حريم گذاري3 درجه اهمیت لايه هاي اطلاعاتي 
از بعد فاصله در محدوده مورد مطالعه مشخص شد. 
در شکل ۶ به عنوان نمونه نقشه حريم گذاري شده 
زير ساخت هاي شهري محدوده مطالعاتي آورده شده 

است.
در مرحله بعد، به منظور هم کلاس شدن لايه هاي 
کلیه  مجدد4  طبقه بندي  از  بهره گیري  با  اطلاعاتي 
شکل  در  نمونه  عنوان  به  شد.  طبقه بندي  نقشه ها 
شهري  زيرساخت هاي  مجدد  طبقه بندي  نقشه   7

محدوده مطالعاتي ارائه گرديده است.
در ادامه تحقیق بر اساس وزن لايه هاي اطلاعاتي 
آمده  به دست  مراتبي  سلسله  تحلیل  طريق  از  که 
تفريق  و  گزينه جمع  از  استفاده  با  را  است، لايه ها 
نمودن با هم تلفیق نموده و نقشه مکان پیشنهادي 
نموديم.  تهیه  را  يزد  فناوري  و  علم  استقرار خوشه  
بر اين اساس کلیه لايه ها با اعمال وزن معیار اصلي 
تهیه  نهايي  نقشه  و  تلفیق شده  با هم  معیار  زير  و 

گرديد. 
لازم به ذکر است که تنها لايه گسل از جمع ساير 

جدول 2- مشخصات حرفه اي و تخصصي پرسش شوندگان

شکل 3- وزن نهايي معیارها و زير معیارها ]7[

شکل 4- محدوده مورد مطالعه ]7[

1. Georeferencing
2. Geodatabase

3. Distance 
4. Reclassify
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مکان يابي خوشه هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

لايه هاي اطلاعاتي تفريق شده است. نقشه نهايي مکان 
پیشنهادي خوشه  علم و فناوري شهر يزد در شکل 8 قابل 
مشاهده است. همانگونه که در شکل مشاهده می شود، 
تمايل توسعه اي اين محدوده با اهمیت سازگاري بالا تا 
بزرگراه  راستاي  در  بیشتر  و  قطري  صورت  به  متوسط 
و  تاريخي  بافت  منطقه  از  خارج  و  بوده  اردکان   – يزد 
سنتي شهر يزد مي باشد و با توجه به مطالعات تطبیقي 
انجام شده در فصول قبل و همچنین الزامات قراردادي 

استقرار خوشه هاي علم و فناوری از جمله:
- الزام به قرار گرفتن در فضاي شهر؛

- الزام به وجود دانشگاه ها ومراکز تحقیاتي؛
- الزام به وجود پارک هاي فناوري؛

- الزام به وجود زيرساخت ها و ساختارهاي سخت و نرم؛
فضايي  ابعاد  بودن  دارا  ضمن  پیشنهادي  مکان 
الزامات،  تمام  مربع،  کیلومتر   300 حدود  استاندارد 
معیارها و زيرمعیارهای فوق را مورد توجه قرار داده است.

نتيجه گيري و پيشنهادها
با  ايران  استان  مرکزي ترين  عنوان  به  يزد  استان 
موقعیتي استثنايي در چهار راه اقتصاد شمال- جنوب و 
شرق - غرب و با دارا بودن تعداد قابل توجهي دانشگاه و 
مؤسسه تحقیقاتي بزرگ، پارک علم و فناوري با بیش از 
220 مؤسسه فن آور، حدود 2000 واحد صنعتي فعال، 
بالقوه  امکان  فراوان و مانند آن  معادن و منابع طبیعي 
جهت توسعه مبتني بر اقتصاد دانايي محور و فناورانه را 
دارد. از اين رو، ايجاد کريدورهاي علم و فناوري مي تواند 
بهترين گزينه براي توسعه مبتني بر علم و فناوري باشد.
با توجه به مطالعات تطبیقي و همچنین بررسی مبانی 
نظری ايجاد خوشه های علم و فناوری، الزامات، معیارها و 
زيرمعیارهای مؤثر بر مکان يابی خوشه ها شناسايی شد و با 
استفاده از روش تحلیل سلسله  مراتبی و تحلیل لايه هاي 
اطلاعاتي در نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیايي، مکان 
مناسب برای استقرار خوشه علم و فناوری يزد ، در مسیر 
راه ارتباطي مهريز - اردکان و با مرکزيت کمربندي يزد 
تعیین  گرديد. در اين راستا و به منظور استقرار صحیح 
خوشه  در مکان انتخابي پیشنهادات ذيل ارائه مي گردد:

شکل 5- لايه  کاربري هاي شهر يزد ]7[

شکل ۶- حريم گذاري زير ساخت هاي شهري محدوده مطالعاتي ]7[

شکل 7- طبقه بندي مجدد زير ساخت هاي شهري محدوده مطالعاتي ]7[
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مکان يابي خوشه هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسین رحیمي، مسعود نیک سیرت

1- به رغم مکان يابي خوشه  علم و فناوري يزد، 
لازم است طرح فیزيکي و راهبردي خوشه ، 
آمايش سرزمین، طرح جامع شهر  با طرح 
هم راستا  فناوري  آمايش  ملي  طرح  و  يزد، 

باشد؛
شهرسازي،  با  مرتبط  نقشه هاي  و  طرح   -2
خوشه   زيربنايي  فعالیت هاي  و  بسترسازي 
علم و فناوري يزد با رعايت محور توسعه اي 

مکان پیشنهادي تهیه و تنظیم مي گردد؛
اينکه  وجود  با  رسالت خوشه ها،  به  توجه   -3
و  ارتباطي  شاهراه هاي  مسیر  در  خوشه ها 
شکل  خود  لازم الوجود  اجزاي  فاصل  حد 
گرفته اند، لذا صرفاً نبايد به ساختار فیزيکي 
قانوني،  حمايت هاي  شود.  توجه  آنها 
معافیت ها و قوانین تسهیل کننده موفقیت 

خوشه ها را تضمین مي کنند.
بالاي شکل گیري  اولیه  به هزينه  با توجه   -4
در  استقرار  مي گردد  پیشنهاد  خوشه ها، 
محدوده پیشنهادي، مطابق با وضعیت گفته 
از مکان  شده در تحقیق به صورت پلکاني 
برنامه  يك  در  و  شده  شروع  سازگار  کاملًا 
زمان بندي مشخص و به تدريج محدوده ياد 

شده گسترش يابد. 

شکل 8- محدوده پیشنهادي استقرار خوشه  علم و فناوري شهر يزد ]7[
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