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

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

مكان‌يابي خوشه‌هاي علم و فناوري 
به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 

)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

چکیده
استقرار هر عنصر شهري در موقعيت مکانی از سطح شهر، تابع اصول و قواعد خاصي است كه در صورت رعايت شدن، به موفقيت و 
كارآيي عملكردي آن عنصر در همان مكان مشخص خواهد انجاميد. در این زمینه، انتخاب مکان مناسب برای استقرار خوشه‌هاي علم 
و فناوري به عنوان یکی از عناصر متمایز شهری به دلیل در بر گرفتن منظومه‌اي انبوه از امكانات علمي، صنعتي، توليدي، آزمايشگاهي، 
تحقيقاتي، زيرساخت‌ها و محيط‌هاي ارتباطي، نهادها و مؤسسات، افراد و اطلاعات كه با تيكه بر خلاقيت‌ها و نوآوري‌ها در يك گستره 
جغرافيايي مستقرند، دارای اهمیت زیادی است. از اين رو، تحقيق حاضر با هدف پيدا کردن مناسب‌ترين 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 بایسته‌های مكان‌يابي خوشه‌ها شناسایی شد. سپس، پارامترهای مؤثر در دو سطح شاخص‌های اصلی و زير شاخص‌ها مطابق با روش 
تحليل سلسله‌مراتبي1 دسته‌بندی شد. در ادامه، اطلاعات دريافتي برگرفته از نظرات خبرگان، مديران و متخصصان در تعيين ضريب 
اهميت شاخص‌ها، توسط نرم‌افزار سوپر ديسيژن2 تحليل و وزن شاخص‌ها مشخص گرديد. در گام بعدي تصوير ماهواره‌اي محدوده 
مورد مطالعه تهيه و با بهره‌گيري از سامانه اطلاعات مکانی3 نسبت به آماده‌سازي لايه‌هاي اطلاعاتي بر اساس الزامات برخاسته از نتايج 
پرسشنامه و مصاحبه‌هاي تخصصي اقدام شد. برای دستیابی به نقشه نهايي كه از همپوشاني نقشه‌هاي وزن‌دار به دست مي‌آيد، ابتدا 
اهميت لايه‌هاي اطلاعاتي از بعد فاصله مشخص و سپس از روش همپوشاني لايه‌ها مکان مناسب برای استقرار خوشه علم و فناوري 

يزد پيشنهاد گرديد.

واژگان كليدي
.)GIS( مكان‌يابي، سیستم اطلاعات مکانی ،)AHP( خوشه علم و فناوري، فرایند تحليل سلسله مراتبي
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مسعود نيک‌سيرت 	�
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1. Analytical Hierarchy Process (AHP)
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مقدمه
امروزه خلق ثروت از دانش به علت تحولات 
بسزايي  اهميت  جهان  در  فناورانه  شگرف 
و  بيست  قرن  در  كه  گونه‌اي  به  است.  يافته 
يكم انتظار مي‌رود اقتصاد مبتني بر دانش در 
بسياري از كشورها شكل گيرد و جوامعي كه 
قالب  در  اقتصادي  و رشد  ملي  ثروت  آنها  در 
ايده‏ها و دانش و فناوري و نه در قالب مواد و 
از  منابع فيزيكي سنجيده مي‌شود، يكي پس 
ديگري پديدار و توسعه يابند. در كشور ما نيز 
سيستمي  رويكردي  اخذ  اهميت  به  توجه  با 
‎جهت گسترش فناوري و نوآوري، فعاليت‌هايي 
اصلي  مضامين  از  چنانچه  است.  شده  آغاز 

اقتصاد  تحقق  كشور،  توسعه  چهارم  برنامه 
اهداف  به  دستيابي  راستاي  در  دانايي‌محور 
سند چشم‌انداز بيست ساله كشور مي‌باشد]1[.
در ماده 40 برنامه چهارم توسعه اقتصادي 

كشور صراحتاً آمده است دولت موظف است:
1- مناطق ویژه صنایع، مبتنی بر فناوری‌های 
برتر را در جوار قطب‌های علمی- صنعتی کشور 

و در مکان‌های مناسب ایجاد نماید.
مکان‌های  در  را  فناوری  شهرک‌های   -2

مناسب ایجاد نماید.
به اعتقاد بسیاری از کارشناسان، شكل‌گيري 
از  يکي  مي‌تواند  فناوري  و  علم  خوشه‌هاي 
گزينه‌هاي کاملًا جدي و قابل تأمل در راستاي 

بيست  چشم‌انداز  سند  اهداف  به  دستیابی 
ساله‌ کشور باشد. ماده کی آیین نامه تأسیس 
این  فناوری،  و  علم  کریدورهای  راه‌اندازی  و 
مراکز را به عنوان منظومه‌اي از انبوه امكانات 
آزمايشگاهي،  توليدي،  صنعتي،  علمي، 
تحقيقاتي، زيرساخت‌ها و محيط‌هاي ارتباطي، 
معرفی  اطلاعات  و  افراد  مؤسسات،  و  نهادها 
با تيكه بر خلاقيت‌ها و نوآوري‌ها  می‌کند كه 
در يك گستره جغرافيايي و براساس يك نظام 
راهكارهاي  و  اهداف  با  پيوند  هم  و  مدون 
و  فرصت‌ها  جذب  با  و  شده  هماهنگ  معين 
ملي،  انساني،‌  اقتصادي،  علمي،  سرمايه‌هاي 
منافع همه  اشتراك  و  بين‌المللي  و  منطقه‌اي 

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

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

طرف‌هاي ذي‌نفع و هم‌افزايي بين سازمان‌ها، 
سبب  خوشه‌،  در  حاضر  مؤسسات  و  مراكز 
ارتقاي نوآوري و توسعه علم و فناوري، ايجاد 
خوشه‌هاي صنعتي با فناوري نوين و در نتيجه 
ايجاد  و  ملي  رفاه  توليد، ‌ثروت،  توسعه  سبب 

جامعه دانايي‌محور مي‌شوند ]2[.
موفق  نمونه‌هاي  مطالعه  با  و  رو  اين  از 
جهاني و با توجه به اهتمام دولت و مسئولان 
نحوه  آيين‌نامه  اهداف  تحقق  براي  كشوري 
فناوري  و  علم  خوشه‌هاي  توسعه  و  تأسيس 
حوزه  در  مطالعه‌اي  تا  شد  ديده  لازم  کشور 
شناسايي خوشه‌هاي علم و فناوري، شناسايي 
شاخص‌هاي شكل‌گيري و مكان‌يابي خوشه‌ها 
جهت  مناسب  محل  انتخاب  نهايت  در  و 
استقرار خوشه‌ علم و فناوري يزد انجام گيرد. 

مباني نظري
شرايط  و  ملاحظات  در  ژرف  تغييرات  با 
جابجايي  و  اقتصاد  پويايي  جهاني،  تجارت 
روز  هر  جهاني،  رتبه‌بندي‌هاي  در  شهرها 
افزوده  "خلاقيت"  مفهوم  منزلت  و  شأن  بر 
اين رو عصر حاضر را شايد بتوان  از  مي‌شود. 
"عصر خلاقيت" ناميد. طبق آخرين بررسي‌ها، 
۶۰ شهر جهان خود را "شهر خلاق" ناميده‌اند. 
لندن خلاق  و  بريستول  تا  منچستر خلاق  از 
برنامه  با  تورنتو  نيز  کانادا  در  انگلستان،  در 
فرهنگي خود براي تبديل به يک شهر خلاق، 
همچنين  و  شهر خلاقش،  کارگروه  با  ونکوور 
اتاوا با برنامه‌اي براي گذار به يک شهر خلاق، 

مجدانه اين ايده را پيگيري مي‌کنند ]3[. 
عنوان  با  خود  تحقيق  در  فلوريدا1  ريچارد 
"رشد ابر منطقه‌ها2" 40 ابر منطقه را در جهان 
شناسايي ميك‌ند. در اين مطالعه ديده مي‌شود، 
با  فاحشي  تفاوت  جهان  اقتصادي  جغرافياي 
جغرافياي جمعيت جهان دارد. اين 40 منطقه 

در  را  دنيا  درصد كل جمعيت  كه حدود 18 
بر 65 درصد كالا  بالغ  خود جاي داده است، 
و خدمات دنيا را توليد ميك‌نند. او با بررسي 
نشان  دنيا  مختلف  مناطق  در  نوآوري  ميزان 
بسيار  هماهنگي  نوآوري  جغرافياي  مي‌دهد 
به  دارد  جهان  اقتصادي  جغرافياي  با  خوبي 
طوري كه از هر ده نوآوري نه تاي آنها متعلق 
به اين 40 منطقه است. اين مطالعه و مطالعات 
مشابه نشان مي‌دهد مناطق دانش‌بنيان عموماً 
این  و  منطقه شهري شکل مي‌گيرند  در يك 
بالایی  دانش  چگالي  دارای  شهري  مناطق 
هستند. در اين مناطق ظرفيت‌هاي منطقه در 
تبديل سريع سرمايه‌هاي دانشي به محصولات 
و خدمات نوآورانه از اهميت اساسي برخوردار 

است ]4[.

مباني نظري شكل‌گيري خوشه‌ها
خوشه‌ها   )2001( پورتر3  تعریف  اساس  بر 
شرکت‌های  جغرافیایی  تراکم  همان  واقع،  در 
به هم مرتبط، عرضه کنندگان تخصصی، ارائه 
بنگاه‌های صنایع مرتبط و  کنندگان خدمات، 
نهادهای همکار )از قبیل دانشگاه‌ها، مؤسسات 
استاندارد و انجمن‌های تجاری( در حوزه‌های 
یکدیگر  با  رقابت،  بر  علاوه  که  است  خاصی 
در  خوشه  واژه   .]5[ می‌کنند  نیز  همکاری 
عام‌ترین مفهوم،  به تمرکز مکانی فعالیت‌های 
می‌کند.  اشاره  خاص  زمینه‌ای  در  اقتصادی 
نکته  این  بر  نیز   )1995( اشمیتز4  و  همفری 
تأکید می‌کنند که تشکیل خوشه می‌تواند به 
شود  منجر  مقیاس  صرفه‌های  از  برخورداری 
]5[. بر این اساس، خوشه‌های علم و فناوری 
پارک‌های  دانشگاه‌ها،  از  منسجمی  ترکیب  را 
فناوری، مراکز تحقیقی و پژوهشی، شرکت‌های 
مخاطره‌پذیر،  سرمایه‌های  برتر،  فناوری  با 
و  نهادی  و  فیزیکی  زیرساخت‌های  و  امکانات 

محدوده  کی  در  که  می‌دانند  انسانی  سرمایه 
و  متمرکز  مدیریت  کی  با  جغرافیایی  خاص 
بازار  کی  به  اتصال  با  خاص  حقوقی  ساختار 
را  دانش‌محور  خدمات  و  محصولات  مصرف، 

تولید می‌کنند ]6[.
پيدايش ايده خوشه‌ها به اواخر دهه ۱۹۸۰ 
در  مفهوم،  اين  ظهور  مي‌گردد.  باز  ميلادي 
براي  شهري  مديران  تقلاي  از  ناشي  واقع 
ساختاردهي مجدد شهرها در پاسخ به تحولات 
جهاني بود. در ابتدا پار‌كهاي علمي و فناوري 
بوده‌اند.  خوشه‌ها  شكل‌گيري  اوليه  هسته 
نخستين پاركي كه از سوي همگان به عنوان 
تحقيقاتي  پارك  شد،  شناخته  علمي  پارك 
استانفورد واقع در پالوآلتوي كاليفرنيا بود كه 
در سال 1951 فكر تأسيس آن مطرح گرديد. 
اين پارك زاده انديشه فردريك ترمن )كه لقب 
پدر بزرگ دره سيلكيون را گرفته است( بود. 
اين موج در اواسط دهه 80 شتاب زيادي به 
خود گرفت و پارك صنعتي استانفورد در كنار 
پارك علمي شاهراه 128  استانفورد،  دانشگاه 
فناوري  مؤسسه  و  هاروارد  دانشگاه‌  جوار  در 

ماساچوست )MIT( بنا نهاده شد.

تئوري‌هاي عام مكان‌يابي
مناسب  مکان‌هاي  یا  مکان  یافتن  امروزه 
جغرافیایی  حوزه  در  فعالیت  کی  ایجاد  براي 
اجرایی  پروژه‌‌هاي  مهم  مراحل  جزء  معین، 
به‌ویژه در سطح کلان و ملی به شمار می‌آید. 
مکان‌هاي نهایی باید همه شرایط و قیود مورد 
نیاز را ارضاء نماید و عدم بررسی این شرایط 
و قیود قبل از اجراي چنین پروژه‌هایی نتایج 

نامطلوب فراوان به دنبال خواهد داشت ]8[.
نظريه مكان‌‌يابي اولين بار توسط ون تانن5  
در سال 1826 ميلادي در زمينه فعاليت‌هاي 
در  لانهارد  کار  با  و  خورد  کليد  كشاورزي 

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

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

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

مطرح  صنعت  در   1885 و   1882 سال‌هاي 
شد. اما آلفرد وبر1 آلماني در سال 1909 به اين 
والتر  نظريات رنگ و بوي علمي بخشيد. بعداًَ 
كريستالر2 و لوش3 در پيشرفت و گسترش آن 
در قالب نظريه‌هاي مكان مركزي نقش مؤثري 
ايزارد  و  هوور  بعد  سال‌هاي  در  و  كردند  ايفا 
نظريه  در  فرانسه  در  پرو  و  متحده  ايالات  در 
قطب‌هاي رشد آن را توسعه و بسط دادند ]3[.

پيشینه مكان‌يابي
مکان‌يابي از جمله تحليل‌هاي مکاني است 
ايجاد  هزينه‌هاي  کاهش  در  فراواني  تأثير  که 
و راه‌اندازي فعاليت‌هاي مختلف دارد ]8[. لذا 
در اين زمينه تحقيقات مختلف و گسترده‌اي 

انجام شده است. 
 1996 سال  در  همکارانش  و  سيديکويي 
اولين کساني بودند که GIS و AHP را براي 
 AHP مکان‌يابي ترکيب کردند. آنها محتواي
فضايي را با استفاده از معيارهاي منتخب روي 
نقشه‌هاي 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 2006، روشني و حيدري 
همکارانش  و  گوئيگين  نيز  و  سال 2007  در 
در سال 2009، از تلفيق GIS و AHP براي 

مکان‌يابي استفاده کردند ]10[.
 2005 سال  در  همکارانش  و  توسن  کن 
ارائه  را  نامه‌اي  شيوه  و  دادند  انجام  پژوهشی 
 ،GIS معياره،  چند  آناليز  شامل  که  نمودند 
براي  فضايي  آمارشناسي  و  فضايي  آناليز 
بود.  زباله  دفن  محل  بهينه  مکان  ارزيابي 
را  مراتبي  سلسله  مدل  همکارانش  و  گوگين 
ارائه دادند که فاکتورهاي محيطي و اقتصادي 
به صورت  را  مدلي  و  تلفيق مي‌کرد  با هم  را 

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

الزامات شكل‌گيري و مكان‌يابي خوشه‌هاي 
علم و فناوري

زمينه  در  تجربيات حاصل شده  بر  مروري 
فناوري  و  علم  خوشه‌هاي  توسعه  و  ايجاد 
مبين اين واقعيت است كه خوشه‌هاي علم و 
فناوري داراي الزاماتي هستند كه يا در پيش 
از برنامه‌ريزي آنها بايد وجود داشته باشند و يا 
در طرح توسعه آنها بايد در نظر گرفته شوند. 

اين الزامات عبارتند از ]6[:  
- الزام به قرار گرفتن در فضاي شهر؛

- الزام به وجود دانشگاه‌ها و مراكز تحقياتي؛
- الزام به وجود پار‌كهاي فناوري؛

- الزام به وجود سرمايه‌هاي مخاطره‌پذير؛
- الزام به جديد بودن محصولات توليدي و 

روش‌هاي توليد؛
و  علم  صاحبان  با  پيوندي  هم  به  الزام   -

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

بين‌المللي؛
- الزام به وجود زير ساخت‌ها و ساختارهاي 

سخت و نرم؛
- الزام به وجود بازار؛

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

عمومي؛
و  كننده  تسهيل  قوانين  وجود  به  الزام   -

حمايت‌هاي دولت.

ايجاد  در  جهاني  تجربه‌هاي  از  نمونه‌اي 
خوشه‌هاي علم و فناوري

� چين 
توسعه  و  رشد  اخير  دوره  در  چين  كشور 
خارق‌العاده را تجربه كرده است. تا كنون بيش از 
53 منطقه توسعه فناوري و بيش از 50 منطقه 
تأسيس  چين  در  محلي  فناوري  و  اقتصادي 
فوق  53گانه  مناطق  عملكرد  ارزيابي  شده‌اند. 
وجود 38000 شركت  بيانگر  سال 2004  در 
هستند،  دانش‌محور  آنها  غالب  كه  مؤسسه  و 

شکل 1- ابعاد يک خوشه علم و فناوري ]6[

1. Alfred Weber
2. Walter Christaller
3.  Losch
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مكان‌يابي خوشه‌هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

اين  توسط  دلار  ميليارد  بر200  بالغ  درآمدي 
در  مناطق  اين  درصدي   5/3 تأثير  شركت‌ها، 
"توليد ناخالص داخلي1"، وجود 4/5 ميليون نفر 
شاغل در مؤسسات با نرخ 40 درصدي تحصيل 
اين  درصدي   20 مشاركت  دانشگاهي،  كرده 
مناطق در سرمايه‌گذاري در تحقيق و توسعه 
و متوسط رشد بالاي 30 درصد در اين مناطق 

است ]11[. 
� مالزي

ابر خوشه‌ نمادي از تلاش‌هاي آگاهانه دولت 
مالزي براي ورود به مرحله اقتصاد دانايي‌محور 
است. اين خوشه‌ محدوده‌اي با طول حدود 50 
مرکز  از  است.  کيلومتر   15 عرض  و  کيلومتر 
قلوي  دو  برج  ساختمان  با  کوالالامپور  شهر 
جديد  فرودگاه  به  و  مي‌شود  شروع  پتروناس 
بين المللي کولالامپور مي‌رسد. در اين ناحيه 
دو شهر جديد در حال ساخت است. پوتراجايا 
بيشتر  استقرار  محل  پوتراجايا  جايا.  سايبر  و 
دولت مردان مالزي خواهد بود از جمله دفتر 
سايبر سيتي  اولين  جايا  سايبر  و  نخست‌وزير 
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 همچنين بهره‌گيري از اطلاعات 
نيز  اينترنتي و  پایگاه‌های  از طريق  ارائه شده 
گزارشات ارائه شده توسط آنها، به همراه تهيه 
زمينه  اين  در  كه  مقالاتي  و  كتب  ترجمه  و 
نگاشته شده‌اند، هشت معیار اصلی انتخاب شد 
و سپس 25 زیرمعیار و گزینه‌ مشخص گردید. 
پس از تعیین معیارها و فاکتورهاي مورد نیاز 
در مکانی‌ابی خوشه علم و فناوری یزد، نمودار 
سپس  شدند.  ساخته  معیارها  مراتبی  سلسله‌‌ 

به  زوجی  مقایسه  ماتریس‌هاي  در  معیارها 
صورت دو به دو با یکدیگر مقایسه شده و وزن 
هر معیار نسبت به معیار دیگر بر حسب میزان 
اولویت به آن معیار اختصاص داده شده است. 
توسط  کارشناسی  نظر  اساس  بر  نمره‌دهی 
کارشناسان ذی‌ربط از طریق پرسشنامه اعمال 
شده است. پس از تکمیل ماتریس‌هاي مقایسه 
توسط  شاخص‌ها،  اهميت  ضريب  زوجی، 
نسبی  وزن  و  تحليل  ديسيژن  سوپر  نرم‌افزار 
و همچنین وزن نهایی هر معیار که از مجموع 
زیرمعیارها در  و  اهمیت معیارها  حاصل‌ضرب 
به دست می‌آید، حاصل شدند.  وزن گزینه‌ها 
پس از محاسبه وزن‌ها بر اساس مدل AHP و 
تهیه لایه‌هاي اطلاعاتی، از قابلیت‌هاي نرم‌افزار 
به ‌‌منظور   )GIS( مکانی  اطلاعات  سیستم 
تلفیق و همپوشانی نقشه‌ها استفاده شد و در 
احداث  مناسب جهت  مکان‌هاي  نقشه  نهایت 

خوشه علم و فناوری یزد تهیه گردید. 
در  نقشه  تلفيق  برای  موجود  مدل‌هاي 
نرم‌افزار سیستم اطلاعات مکانی به شرح زير 

مي‌باشد:
1- مدل‌ منطق‌ بولين
2- مدل‌ منطق‌ فازي

3- مدل‌ همپوشاني‌ شاخص2
در اين تحقيق مدل انتخابي مدل‌ همپوشاني‌ 
شاخص است. در مدل‌ همپوشاني شاخص،‌ ابتدا 
اهميت‌  اساس‌  بر  مؤثر،  فاكتورهاي‌  تمامي‌  به‌ 
وزني‌  كارشناسي‌،  نظرات‌  به‌  توجه‌  با  و  نسبي‌ 
به ‌صورت‌  وزن‌ها  اين‌  اختصاص ‌داده‌ مي‌شود. 
يك‌  در  حقيقي‌  اعداد  يا  مثبت‌  صحيح‌  اعداد 
بازه‌ مشخص‌، تعيين‌ مي‌شوند. در اين‌ روش‌ هر 
نقشه‌ يك‌ عامل‌ وزني‌ منفرد دارد و براي‌ تريكب‌ 
خود‌  وزني‌  عامل‌  در  فقط‌  ديگر،  نقشه‌هاي‌  با 
ضرب‌ مي‌شود. مراحل اجرای مدل‌ همپوشاني‌ 

شاخص در يافته‌هاي تحقيق آورده شده است.

سلسله  تحليل  فرايند  مفهومي  چارچوب 
مراتبي

از  يكي  مراتبي  سلسله  تحليل  فرايند 
معروف‌ترين فنون تصميم‌گيري چند شاخصه 
است كه اولين بار توسط توماس ال ساعتي در 
هنگامي  روش  اين  گرديد.  ابداع   1970 دهه 
كه عمل تصميم‌گيري با چند گزينه رقيب و 
معيار تصميم‌گيري روبرو است، مي‌تواند مورد 
شناسايي  با  فرايند  اين  گیرد.  قرار  استفاده 
شروع  تصميم‌گيري  عناصر  اولويت‌بندي  و 

مي‌شود. اين عناصر شامل:
و  معيارها  زير  و  معيارها   -2 هدف؛   -1
يك  ايجاد  به  منجر  كه  مي‌باشد  گزينه‌ها   -3
ساختار سلسله مراتبي مطابق شكل 2 مي‌شود. 
تحلیل  فرایند  انجام  مراحل  اساس  این  بر 

سلسله مراتبی مطابق شکل 2 می‌شود.
تحلیل  فرایند  انجام  مراحل  اساس  این  بر 
صورت‌بندی  ذیل  شرح  به  مراتبی  سلسله 

می‌شود:
- ساخت سلسله مراتب؛

- مقايسه‌هاي زوجي و مشخص كردن وزن‌ 
معيارها و زير معيارها با توجه به هدف؛ 

- تريكب وزن‌ها؛
به  نسبت  گزينه‌ها  وزن‌  كردن  مشخص   -

زير معيارها؛
- تحليل حساسيت‌ها و آزمايش سازگاري؛

- رتبه‌بندي گزينه‌ها.
زير  و  معيارها  اهميت  ضريب  تعيين  براي 
معيارها دو به دو آنها را با هم مقايسه و وزن 
معيارها  كليه  ميك‌نيم.  مشخص  را  يك  هر 
قرار  مقايسه  مورد  هم  با  بايد  معيارها  زير  و 
گيرند و وزن آنها تعيين شود. وزن‌دهي طبق 
به‌صورت جدول 1 صورت   9 تا   1 امتيازهاي 

مي‌گيرد ]13[:
شاخص‌هاي  و  معيارها  به  دهي  وزن  برای 
1. Gross Domestic Product (GDP)
2. Index Overlay Model
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مكان‌يابي خوشه‌هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

مؤثر در مكان‌يابي خوشه‌ علم و فناوري شهر 
استفاده  مراتبي  سلسله  تحليل  روش  از  يزد، 
هشت  با  پرسشنامه‌اي  اساس  اين  بر  و  شد 
معيار اصلي و بيست و پنج زير معيار به شرح 

ذيل تدوين گرديد:
الف: معيارهاي اصلي در مکان‌يابي خوشه‌ علم 

و فناوري شهر يزد
1- زير ساخت‌هاي فناوري؛

2- شرايط مكاني جغرافيايي؛
3- زير ساخت‌هاي شهري؛

4- زير ساخت‌هاي آموزشي؛
5- زير ساخت‌هاي ارتباطات و اطلاعات؛

6- زير ساخت‌هاي پژوهشي؛
7- زير ساخت‌هاي صنعتي؛

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

فناوري شهر يزد
تعداد   -1 فناوري:  ساخت‌هاي  زير  ب-1( 

مراكز رشد و پارك.
ب-2( شرايط مكاني جغرافيايي: 1- زمين 
وضعيت   -3 شيب  وضعيت   -2 توسعه  جهت 

گسل.
مسير   -1 شهري:  ساخت‌هاي  زير  ب-3( 
شبكه آب 2- مسير شبكه فاضلاب 3- مسير 
5- خدمات  گاز  شبكه  مسير   -4 برق.  شبكه 

شهري ) آتشنشاني و ...(.
تعداد   -1 آموزشي:  زير ساخت‌هاي  ب-4( 
تعداد   -2 عالي  آموزش  مراكز  و  دانشگاه‌ها 
دانشجو و تعداد كادر آموزشي 3- سازمان‌هاي 

فني و حرفه‌اي.
ب-5( زير ساخت‌هاي ارتباطات و اطلاعات: 
ريلي  3- خطوط  نوري  فيبر   -2 فرودگاه   -1

4- ديتا سنتر1 5- بزرگراه و راه‌هاي اصلي.
تعداد  ب-6( زير ساخت‌هاي پژوهشي: 1- 
كارهاي  و  مقالات  تعداد   -2 تحقيقاتي  مراكز 

پژوهشي.
 -1 صنعتي:  ساخت‌هاي  زير  ب-7( 
 -3 بزرگ  صنايع   -2 صنعتي  شهر‌كهاي 

صنايع كوچك.
تجاري:  بازرگاني-  ساخت‌هاي  زير  ب-8( 
 -3 انبارها  و  گمركات   -2 ترابري  پايانه   -1

مناطق ويژه.

پرسش  پاسخ‌هاي  تحليل  به  ادامه  در 
 2 جدول  است.  شده  پرداخته  ‌شوندگان 
و  تعداد  تفيكك  به  را  پاسخ‌‌دهندگان  تريكب 
موضوع  با  مرتبط  زمينه  در  آنها  تخصص  نيز 

نشان مي‌دهد. 
مورد  روش  شد،  ذكر  قبلًا  كه  همانگونه 
استفاده در اين تحقيق تحليل سلسله مراتبي 

از  پس  شوندگان  پرسش  نظرات  و   است 
بي‌مقياس سازي توسط نرم‌افزار سوپر ديسيژن  
از  گرديد.  ارائه  نتايج  و  تحليل شده  و  تجزيه 
مراتبي  سلسله  تحليل  فرايند  در  كه  آنجا 
بهتر است نظرات افراد، زماني وارد محاسبات 
هر  نظرات  ناسازگاري  نرخ  كه  شود  گروهي 
كدام از آنها كمتر از 0/1 باشد، نرخ ناسازگاري 
نظرات هر كدام از خبرگان بررسي و سعي شد 
اين مقدار براي معيارهاي اصلي و زير معيارها 

تا جای ممکن كمتر از 0/05 باشد. 
زير  و  معيارها  نهايي  وزن   3 شكل  در 
تحليل  شده  ذکر  نرم‌افزار  توسط  كه  معيارها 
گرديد، آورده شده است. همانگونه که مشاهده 
از  كدام  هر  نظرات  ناسازگاري  نرخ  می‌شود، 

خبرگان كمتر از 0/05 بوده است.

شكل 2- ساختار درختي تحليل سلسله مراتبي ]13[

جدول 1- وزن‌دهي به روش AHP بر اساس طیف 9 تایی ساعتی ]13[

1. Data Center
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)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(

حسين رحيمي، مسعود نيک‌سيرت

يافته‌هاي تحقيق
و  اسناد  بررسي  و  تطبيقي  مطالعات  به  توجه  با 
مديران  نيازهاي  و  مصوبات  و  دستي  بالا  مدارك 
ارشد استان، كل شهر يزد به انضمام بخشي از نواحي 
عنوان  به  قانوني  محدوده‌هاي  از  فارغ  توسعه،  قابل 
محدوده مورد مطالعه در نظر گرفته شد )شكل 4(. 

اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  بعدي  گام  در 
محدوده  نمودن  مرجع1  زمين  از  پس  جغرافيايي 
اقدام  اطلاعاتي2  بانك  تهيه  به  نسبت  مطالعه  مورد 
و سپس نسبت به آماده‌سازي لايه‌هاي اطلاعاتي بر 
اقدام  پرسشنامه  نتايج  از  برخاسته  الزامات  اساس 
شد. در ادامه كليه لايه‌هاي اطلاعاتي به‌دست آمده 
است  شده  آورده  انتخابي،  شاخص  نوع  اساس  بر 

)شكل5(.
از  كه  نهايي  نقشه  به  رسيدن  برای  و  ادامه  در 
به  مي‌آيد،  دست  به  وزن‌دار  نقشه‌هاي  همپوشاني 
روش حريم‌گذاري3 درجه اهميت لايه‌هاي اطلاعاتي 
از بعد فاصله در محدوده مورد مطالعه مشخص شد. 
در شکل 6 به عنوان نمونه نقشه حريم‌گذاري شده 
زير ساخت‌هاي شهري محدوده مطالعاتي آورده شده 

است.
در مرحله بعد، به منظور هم كلاس شدن لايه‌هاي 
كليه  مجدد4  طبقه‌بندي  از  بهره‌گيري  با  اطلاعاتي 
شکل  در  نمونه  عنوان  به  شد.  طبقه‌بندي  نقشه‌ها 
شهري  زيرساخت‌هاي  مجدد  طبقه‌بندي  نقشه   7

محدوده مطالعاتي ارائه گرديده است.
در ادامه تحقيق بر اساس وزن لايه‌هاي اطلاعاتي 
آمده  به‌دست  مراتبي  سلسله  تحليل  طريق  از  كه 
تفريق  و  گزينه جمع  از  استفاده  با  را  است، لايه‌ها 
نمودن با هم تلفيق نموده و نقشه مكان پيشنهادي 
نموديم.  تهيه  را  يزد  فناوري  و  علم  استقرار خوشه‌ 
بر اين اساس كليه لايه‌ها با اعمال وزن معيار اصلي 
تهيه  نهايي  نقشه  و  تلفيق شده  با هم  معيار  زير  و 

گرديد. 
لازم به ذكر است كه تنها لايه گسل از جمع ساير 

جدول 2- مشخصات حرفه‌اي و تخصصي پرسش‌شوندگان

شكل 3- وزن نهايي معيارها و زير معيارها ]7[

شكل 4- محدوده مورد مطالعه ]7[

1. Georeferencing
2. Geodatabase

3. Distance 
4. Reclassify

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

13
91

ن 
ستا

 زم
،33

ره 
شما

م، 
 نه

ال
 س

شد،
ز ر

راک
و م

ها 
ک‌

پار
ي 

صص
تخ

مه 
لنا

فص
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

.....
.....

69

مكان‌يابي خوشه‌هاي علم و فناوري به روش تحلیل سلسله مراتبی و با استفاده از سیستم اطلاعات مکانی 
)مطالعه موردي خوشه علم و فناوري يزد(
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لايه‌هاي اطلاعاتي تفريق شده است. نقشه نهايي مكان 
پيشنهادي خوشه‌ علم و فناوري شهر يزد در شكل 8 قابل 
مشاهده است. همانگونه كه در شكل مشاهده می‌شود، 
تمايل توسعه‌اي اين محدوده با اهميت سازگاري بالا تا 
بزرگراه  راستاي  در  بيشتر  و  قطري  صورت  به  متوسط 
و  تاريخي  بافت  منطقه  از  خارج  و  بوده  اردكان   – يزد 
سنتي شهر يزد مي‌باشد و با توجه به مطالعات تطبيقي 
انجام شده در فصول قبل و همچنين الزامات قراردادي 

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

- الزام به وجود دانشگاه‌ها ومراكز تحقياتي؛
- الزام به وجود پار‌كهاي فناوري؛

- الزام به وجود زيرساخت‌ها و ساختارهاي سخت و نرم؛
فضايي  ابعاد  بودن  دارا  ضمن  پيشنهادي  مكان 
الزامات،  تمام  مربع،  يكلومتر   300 حدود  استاندارد 
معیارها و زیرمعیارهای فوق را مورد توجه قرار داده است.

نتيجه‌گيري و پيشنهادها
با  ايران  استان  مرکزي‌ترين  عنوان  به  يزد  استان 
موقعيتي استثنايي در چهار راه اقتصاد شمال- جنوب و 
شرق - غرب و با دارا بودن تعداد قابل توجهي دانشگاه و 
مؤسسه تحقيقاتي بزرگ، پارک علم و فناوري با بيش از 
220 مؤسسه فن‌آور، حدود 2000 واحد صنعتي فعال، 
بالقوه  امکان  فراوان و مانند آن  معادن و منابع طبيعي 
جهت توسعه مبتني بر اقتصاد دانايي‌محور و فناورانه را 
دارد. از این رو، ايجاد کريدورهاي علم و فناوري مي‌تواند 
بهترين گزينه براي توسعه مبتني بر علم و فناوري باشد.
با توجه به مطالعات تطبيقي و همچنین بررسی مبانی 
نظری ایجاد خوشه‌های علم و فناوری، الزامات، معیارها و 
زیرمعیارهای مؤثر بر مکانی‌ابی خوشه‌ها شناسایی شد و با 
استفاده از روش تحلیل سلسله‌ مراتبی و تحليل لايه‌هاي 
اطلاعاتي در نرم‌افزار سيستم اطلاعات جغرافيايي، مکان 
مناسب برای استقرار خوشه علم و فناوری یزد‌، در مسير 
راه ارتباطي مهريز - اردكان و با مركزيت كمربندي يزد 
تعیین ‌گرديد. در اين راستا و به منظور استقرار صحيح 
خوشه‌ در مكان انتخابي پيشنهادات ذيل ارائه مي‌گردد:

شكل 5- لايه‌ كاربري‌هاي شهر يزد ]7[

شكل 6- حريم‌گذاري زير ساخت‌هاي شهري محدوده مطالعاتي ]7[

شكل 7- طبقه‌بندي مجدد زير ساخت‌هاي شهري محدوده مطالعاتي ]7[
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1- به‌رغم مكان‌يابي خوشه‌ علم و فناوري يزد، 
لازم است طرح فيزيكي و راهبردي خوشه‌، 
آمايش سرزمين، طرح جامع شهر  با طرح 
هم‌راستا  فناوري  آمايش  ملي  طرح  و  يزد، 

باشد؛
شهرسازي،  با  مرتبط  نقشه‌هاي  و  طرح   -2
خوشه‌  زيربنايي  فعاليت‌هاي  و  بسترسازي 
علم و فناوري يزد با رعايت محور توسعه‌اي 

مكان پيشنهادي تهيه و تنظيم مي‌گردد؛
اينكه  وجود  با  رسالت خوشه‌ها،  به  توجه   -3
و  ارتباطي  شاهراه‌هاي  مسير  در  خوشه‌ها 
شكل  خود  لازم‌الوجود  اجزاي  فاصل  حد 
گرفته‌اند، لذا صرفاً نبايد به ساختار فيزيكي 
قانوني،  حمايت‌هاي  شود.  توجه  آنها 
معافيت‌ها و قوانين تسهيل كننده موفقيت 

خوشه‌ها را تضمين ميك‌نند.
بالاي شكل‌گيري  اوليه  به هزينه  با توجه   -4
در  استقرار  مي‌گردد  پيشنهاد  خوشه‌ها، 
محدوده پيشنهادي، مطابق با وضعيت گفته 
از مكان  شده در تحقيق به صورت پلكاني 
برنامه  يك  در  و  شده  شروع  سازگار  كاملًا 
زمان‌بندي مشخص و به تدريج محدوده ياد 

شده گسترش يابد. 

شكل 8- محدوده پيشنهادي استقرار خوشه‌ علم و فناوري شهر يزد ]7[

منابع

به منظور  فعاليت‌هاي مشخص  آيين‌نامه نحوه   -1
تأسيس و توسعه خوشه‌هاي علم و فناوري كشور، 

مصوبه هیئت وزیران، 1384.
2- انديشكده صنعت و فناوري، سند توسعه صنايع 

فرهنگي استان قم، صص 35-36، 1387.
3- پرهيزكار، اكبر، "ارائه مدل و ضوابط مكان‌گزيني 
رياضی  مدل  تلفيق  آتش‌نشاني،  ايستگاه‌هاي 
شهر  در  مدل  آزمايشي  بكارگيري  و   GIS با 
نمونه"، وزارت كشور: مركز پژوهش‌هاي شهري 

و روستايي، 1383.
محمدي، مصطفي،  دين  انگيزان، سهراب،  دل   -4
فناوري  و  علم  "خوشه‌هاي  سميرا،  فرشاديان، 
نمادی فراتر از پارک‌های فناوری"، نهمين کنگره 

ملي همکاري‌هاي دولت، دانشگاه و صنعت براي 
توسعه ملي، تهران، 22 تا 24 آذرماه 1384.

عليرضا،  عامري،  عرب  محمدحسین،  رامشت،   -5
تأسیس  منظور  به  شهري  نواحی  "اولویت‌بندي 
ایستگاه‌هاي آتش نشانی با استفاده از دو روش 
تخصیص خطی و TOPSIS و با کمک تکنیک 
GIS )مطالعه موردي: شهر ماکو("، مجله علمی 
شماره  اول،  سال  فضایی،  برنامه‌ریزی  تخصصی 

اول، 1390
علم  كريدورهاي  "مكانيابي  حسين،  رحيمي،   -6
نامه  پايان  و فناوري، مورد مطالعه استان يزد"، 
راهنما:  استاد  شهري،  برنامه‌ريزي  و  جغرافيا 
عليرضا دهقان پور، دانشگاه پيام نور يزد، 1388

7- شجاع عراقی، مهناز، تولايي، سيمين، ضيائيان، 
پشتیبانی  پایگاه‌های  بهینه  "مکانیابی  پرويز، 
اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  بحران  مدیریت 
شهرداری   6 منطقه  موردی  )مطالعه  مکانی 
و  شهری  پژوهش‌های  و  مطالعات  تهران("، 

منطقه‌ای، سال سوم، شماره دهم، پاییز 1390.
آموزشي"،  مراكز  "مكان‌يابي  اصغر،  صفرنژاد،   -8
پایان نامه کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه‌ریزی 

شهری. تهران: دانشگاه تهران، 1387.
"شناسایی  افشين،  برمکي،  بهروز،  زنوز،  هادی   -9
فصلنامه  تهران"،  استان  صنعتی  خوشه‌های 

اقتصاد مقداری، دوره 8، شماره 1، 1390.

10. Florida, R and Tim Gulden 
Charlotta Mellander, The rise of the 
mega-region, 2008

11. Ghazali, D, Chief Executive 
Officer Multimedia Development 
Corporation, msc malysia 2009 
Annual Industry Report, 2009.

12. Yingqi, X. Zhongguancun Science 
Park: China’s High-tech Park in 
Beijing. 2008,

13. Saaty, T. L., 1990. How to make 
a decision: The analytic hierarchy 
process, European Journal of 
Operational Research. 48 (1): 9-26.

www.SID.ir

