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 چکیده
نظیری برای طیف دستاوردهای کم ،کنونصر حاضر بوده و تاجدیدترین الگوی تولید در ع ،بنیاناقتصاد دانش

های ایران از منظر بندی استانطبقه ،ای از کشورهای مختلف به همراه داشته است. هدف این مقالهگسترده
ها در دستیابی به الگوی تولید ها بر اساس میزان تشابه آناستانبندی . طبقهباشدمی بنیاناقتصاد دانش

های با نسخۀ یکسانی برای استان از بینانه است.ریزی صحیح و واقعبنیان، نخستین گام برای یک برنامهدانش
ای در سه محور اصلی آموزش، بنیان منطقهستفاده کرد. شاخص اقتصاد دانشتوان اوضعیت متفاوت، نمی

بر اساس تکنیک  ،بندیطبقهزیرشاخص، تعریف، و  15طات و بر اساس ی اطلاعات و ارتبافنّاورنوآوری و 
-c و k-meansدو الگوریتم  ،رمنظوبرای این  انجام، و -های یادگیری بدون نظارتشاخهیکی از  -بندیخوشه

means پذیر شود. تعداد خوشه بهینه ها امکانرفته شده است تا مقایسه نتایج آنطور همزمان به کار گفازی به
بندی را همچنین میزان درستی نتایج خوشه ،محاسبه شده است. این ضریب 5نیز از طریق ضریب سیلوئیت

 77/0خوشه با ضریب سیلوئیت  6فازی و در حالت  c-meansبندی بر اساس الگوریتم دهد. خوشهنشان می
های ناهمگونی مشهودی بین استان ،دهدبندی برای هدف پژوهش است. نتایج نشان میترین طبقهمناسب

پیشرو نسبت های جداگانه و جزء طبقات بنیان وجود دارد. تهران و البرز در خوشهمختلف از نظر اقتصاد دانش
 .شوندبندی میطبقه ها در خوشۀ انتهایی یمی از استاندر حالی که بیش از ن به سایرین قرار دارند؛

 

بندی، ای، خوشهبنیان منطقهبنیان، شاخص اقتصاد دانشاقتصاد دانش: ن کلیدياگواژه
 k-meansفازی، الگوریتم  c-meansالگوریتم

 JEL: C02, C88, O21, R19 بنديطبقه
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 . مقدمه 1

 موج سوم آن یا اقتصاد به صنعتی اقتصاد موج دوماز  گذار حال در جهان گذشته، دهۀ چند طی

اهمیت  ،یفنّاورگذاری در دانش، یادگیری، تحقیق و توسعه و در این دوره، سرمایه، و بوده محوردانش

 نقش و دانش اهمیت ، بر1اقتصادی توسعۀ و سازمان همکاری و جهانی ای یافته است. بانکویژه

 ,World Bank,1998; OECDاند )تأکید نموده ،مردم زندگی بهبود و اقتصادی رشد در آن کلیدی

1999: 8 .) 

دستاوردهای بسیاری در عرصۀ اقتصاد برای جوامعی که با آن همراه  ،این الگوی تولید جدید

داده شده  نسبت نهاده دانش جنوبی به کره اقتصادی رشد عمده اند، به ارمغان آورده است. بخششده

توان به ثروت (. به عنوان شاهد دیگر این مدعا، میAsian Development Bank, 2007است )

 (. هانتسویل,et al; Saxenian 2009 Savoie. ,2002اشاره نمود ) 2سیلیکون خلق شده در دره

بوده، که  مناطق نیز، از این  (بنگلور) هند جنوب و شمالی داکوتای شمالی، کارولینای ایرلند، آلاباما،

 ,Savoieاند )مند شدهبهره ،بنیان شکل داده و از نتایج آناساس اقتصاد دانشمناسبات خود را بر 

2009.)   

بنیان در کشورهای در حال توسعه از سازی مناسبات اقتصاد دانشبنابر آنچه که گفته شد، پیاده

 دارای و گرامنبع کالاهای تولید به ،ایران اقتصاد ساختار» بوده، وجمله ایران، بسیار حائز اهمیت 

 ،ار(. درآمدهای اندک و ناپایدMomeni et al., 2012: 8303) «است وابسته پایین سطح تکنولوژی

ریزی برنامه نیازمند ،تغییر این ساختار تولیدی ناکارآمد و جزء جدانشدنی چنین ساختار اقتصادی است

بر ریزی مبتنی برنامه ریزی راهبردی وریزی فضایی، برنامه. گام نخست الگوهای برنامهباشدمی

ریزی و وضعیت موجود، ورودی برنامه به عبارتی، خروجی بررسی نگاری، تبیین وضع موجود، وآینده

 (.36: 1390ریزی و نظارت راهبردی رییس جمهور، سیاستگذاری است )معاونت برنامه

ریزی خواهند دارای وضعیت مشابهی هستند، نقطه شروع مشترکی در برنامه هایی کهاستان

ها برای این منظور بندی استانطبقه اد وارائه د هاآنتوان نسخه مشابهی برای داشت. به بیان دیگر، می

های موجود با اهداف آمایشی و معیارهای غیردانشی انجام بندیمفید خواهد بود. از آنجا که منطقه

بنیان مناسب نیستند. از همین رو، هدف اصلی این ریزی اقتصاد دانشبرای برنامه ،اند، بنابراینشده

 بنیان است.  اد دانشصها از منظر اقتبندی استانپژوهش، طبقه

 ؛بندی صورت گیردطبقه ،باید توجه شود؛ معیارهایی که بر اساس آن مسألهبندی به دو در طبقه

های متعددی برای المللی همچون بانک جهانی، شاخصهای بینبندی. از سوی سازمانو روش طبقه

                                                                                                                                        
1. Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) 

2. Silicon Valley 
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ری از کشورهای در حال اما بسیا ؛بنیان در سطح ملی ارائه شده استبررسی وضعیت اقتصاد دانش

با مشکل محدودیت داده و اطلاعات مواجه هستند. برای بسیاری از متغیرهای مهم و تعیین  ،توسعه

یا نیازی برای  ،ای به شکل مدون و رسمی موجود نیستکننده تولید، توزیع و کاربرد دانش، داده

توان انجام چنین  ،ری موجودهای آماگردآوری این اطلاعات تا کنون احساس نشده است و یا سیستم

 کاری را ندارند. 

بدون استفاده خواهد  ،ای در این کشورهاهای منطقهای ارزیابیهای جهانی بردر هر صورت، شاخص

های در دسترس کمک ها با دادهای موجود و تطبیق آنهای منطقهاز شاخص باید، به ناچار میبود. بنابراین

 & Popovای پوپوف و کوچتکوف )بنیان منطقهاقتصاد دانش از شاخص ،گرفت. در این مطالعه

Kochetkov, 2019شود. به دلایل انتخاب آن اشاره می ،( استفاده شده است که در ادامه 

های با وضعیت مشابه را شناسایی بتوان استان ،مسأله دوم، انتخاب روشی است که به کمک آن

های متنوع و متعدد ای برای تجمیع دادهتعیین شده کرد. از آنجا که در این رابطه، روش از پیش

 از یکی ،بندیخوشه مفید خواهد بود. تکنیک 1بندی نظارت نشدههای طبقهوجود ندارد، روش

 گرفته کار هایی بهدر میان چنین داده الگو استخراج برای که است نظارت بدون یادگیری هایشاخه

ممکن است ها در صورت فقدان هر نوع دانش قبلی در ارتباط با اینکه طبقه ،هازیرا این روش ؛شودمی

(. Jain, Murty & Flynn, 1999; Gan, Ma & Wu, 2007د، مناسب هستند )نبه چه شکلی باش

 بندی انجام شده است.ها بر اساس تکنیک خوشهبندی استانبر همین اساس، طبقه

 

 . مبانی نظري2

ه کار گرفته شد. اقتصادی ب توسعۀ و برای نخستین بار توسط سازمان همکاریمحور واژۀ اقتصاد دانش

دانش  کاربرد و توزیع تولید، مبتنی بر مستقیماً که است اقتصادی ،محور دانش اقتصاد»این منظر،  از

است  لگوییادر چنین  ثروت تولید نهاده تریندانش، مهم (.OECD, 1996: 7) «باشدمی و اطلاعات

(OECD, 1999)انشد در نوآوری بر شدتبه ،یکم و بیست قرن اقتصاد محرکه به طوری که نیروی ؛ 

  (.Kao, 2004: 1است ) شده متمرکز

کسانی » ، بر این باور است که در عصر حاضر،(Stiglitz, 1999)برندۀ جایزۀ نوبل، استیگلیتز 

«. ها را تصاحب خواهند کردپاداشدانند، مانند بیل گیتس که بهتر از دیگران راه تولید دانش را می

 عصر در نیز نآ کارگیری به و توزیع هایزنجیره بلکه دانش خلق تنها نه تعریف ارائه شده، طبق بر

 .یابداهمیت ویژه می دانایی،

                                                                                                                                        
1. Unsupervised Classification  
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بنیان، مورد توجه بنیان، مفهوم جدیدی از صنایع با عنوان صنایع دانشدر پی ظهور اقتصاد دانش
 ,OECD) «است انسانی سرمایه و تکنولوژی این نوع صنایع، تولید عامل رین،تکلیدی»قرار گرفت. 

 آوری،نو برای ارتقای گذاریسرمایه بالای محور، سطحصنایع دانش ترین ویژگی. مهم(18 :1999
 تحصیلات دارای کار روینی و دسترس در هایتکنولوژی در گرفته صورت هایگذاریسرمایه کاربرد

 هایدارایی از ،تجاری گذاریسرمایه هایاولویت در تغییر (.Godin, 2003:12) استعالی عنوان شده 
شرایط  واجد و کردهحصیلت کار نیروی فزاینده بنیان و رشددانش ناملموس هایدارایی به فیزیکی

 . (Brinkley et al., 2012: 9) های این صنایع استنیز، از دیگر خصیصه
 ،بری آنها ارائه شده است. نخستین بارصنایع برای ارزیابی دانشهای مختلفی از بندیتقسیم

فروش،  به توسعه و تحقیق مخارج نسبت از 1933 سال در 1آمریکا متحده ایالات پژوهش ملی شورای
ی فنّاورطبقۀ با  سه در صنایع بر این اساس، .کرد استفاده صنعتی کشورهای بندی صنایعبرای طبقه

بیش  ،به ترتیب ،آنها فروش به توسعه و تحقیق گیرند که نسبت مخارججای میبالا، متوسط و پایین، 
 (. Godin, 2004درصد است ) 10درصد و کمتر از  10تا  5درصد، بین  10از 

تری از بندی گستردهمیلادی، تقسیم 1990سازمان همکاری اقتصادی و توسعه در اواسط دهۀ 
های تحقیق و توسعه در چهار بندی، صنایع با توجه به هزینهتقسیمصنایع، ارائه داده است. در این 

تر از متوسط و پایین یفنّاوری بالاتر از متوسط، صنایع با فنّاوری بالا، صنایع با فنّاورصنایع با  :طبقه
ر اساس باین صنایع،  وضعیت ( کهOECD, 2009: 32گیرند )ی پایین جای میفناّورصنایع با 

 ( ارائه شده است.1در شکل ) ،فعالیتهای عمدۀ گروه
 در شده برده کار به تکنولوژی نوع منظر از بندی محصولات و کالاهای تولیدی، به دسته2لعل

 تولیدی کالاهای و محصولات شامل 3منابع بر متکی محصولات ،بر این اساس، و پرداخته ،آنها تولید
 محلی طبیعی منابع به دسترسی ،محصولات این اغلب رقابتی در منشأ مزیت. است کاربر و ساده

از لحاظ کیفیت یکسان بوده و تنها رقابت بر سر قیمت  ،4پایین سطح یفناّورمحصولات با  .باشدمی
 با محصولات پذیری در این محصولات است. گروهرقابتعامل مهم  ،بنابراین هزینۀ نیروی کار بوده، و

 و شرفتهیپ یهامهارت توسعه، و قیتحق یبالا نسبتاً سطح ده،یچیپ یفنّاور اب 5متوسط سطح یفنّاور
 شرفته،یپ یفناّور ازمندین ،6بالا سطح یفناّور با محصولات. ندامرتبط بلندمدت یآموزش یهادوره
 محصول طراحی بر نیز مبتنی و توسعه و قیتحق یبالا یهانهیهز با همراه ع،یسر راتییتغ یدارا

 هایمهارت از بالایی سطح پیچیده، یفنّاور هایزیرساخت به نیاز پیشرفته هاییفنّاور. هستند
 ,Lall) دارند تحقیقاتی سساتؤم یا هادانشگاه و هابنگاه ها،بنگاه بین نزدیک تعامل تخصصی، انهفنّاور

2000: 8). 

                                                                                                                                        
1. United States National Research Council  

2. Lall 
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4. Low Technology 

5. Medium Technology 

6. High Technology 
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بندي صنايع توسط سازمان همکاري اقتصادي و توسعه از منظر تقسیم .1شکل   

 توسعههاي تحقیق و هزينه
 

المللی در برای ارزیابی میزان دستیابی جوامع مختلف به این الگوی تولید نوظهور، چندین سازمان بین

اند. سازمان همکاری و توسعۀ اقتصادی بنیان نمودههای اقتصاد دانشسطح جهانی اقدام به معرفی شاخص

بر انباره  ،(1996توسعۀ اقتصادی ) دو سازمان مهم در این زمینه هستند. سازمان همکاری و ،و بانک جهانی

های دانش به عنوان محورهای های توزیع و یادگیری در کنار ورودیو جریان دانش، نرخ بازده دانش، شبکه

شاخص  200شناسی این سازمان، دربردارنده بیش از روش» ، وبنیان تأکید نمودهمفید ارزیابی اقتصاد دانش

 (. Popov & Kochetkov, 2019« )مختلف است

میزان ورودی و جریان تحقیق و توسعه، » :عبارتند از ،های مورد نظر این سازمانبرخی از شاخص

های ثبت شده در سطح ی اطلاعات، تعداد پتنتفنّاوری در صنایع بویژه فنّاوراستفاده از انواع مختلف 

و اجتماعی از منظر  یبنگاهالمللی برای ردیابی بهتر جریان انتشار دانش، بازدهی فردی، ملی و بین

« های مرتبط با آموزش سرمایه انسانییندهای نوآوری و شاخصاپذیری، فروری، رقابتاشتغال، بهره

(OECD, 1996: 43.) 

دیو و داروسازی، ماشین آلات دفتری، حسابداری و محاسباتی، را: صنايع با فناوري بالا
و انواع ساعت  تلویزیون، دستگاه ها و وسایل ارتباطی، ابزار پزشکی، ابزار اپتیکی، ابزار دقیق

مواد شیمیایی بجز داروسازی، ماشین آلات و تجهیزات: صنايع با فناوري بالاتر از متوسط
گر، طبقه بندی نشده در جای دیگر، ماشین آلات و دستگاه های برقی طبقه بندی نشده در جای دی

دی نشده در وسایل نقلیه موتوری، تریلر و نیم تریلر، تجهیزات راه آهن و تجهیزات حمل و نقل طبقه بن
جای دیگر 

کک، فرآورده های حاصل از تصفیه نفت و: صنايع با فناوري پايین تر از متوسط
فلزات سوخت های هسته ای، محصولات از لاستیک و پلاستیک، سایر محصولات غیرفلزی،

اساسی و محصولات فلزی فابریکی، ساخت و تعمیر کشتی ها و قایق ها

صولات محصولات غذایی، نوشیدنی ها و تنباکو، منسوجات، مح: صنايع با فناوري پايین
نساجی، چرم و کفش، چوب و محصولات از چوب و چوب پنبه، کاغذ، محصولات کاغذی، 

چاپ و نشر، مصنوعات طبقه بندی نشده در جای دیگر و بازیافت 

شدت 
دانش بري
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 4ر کشور را د 146شاخص ساختاری و کیفی بوده که عملکرد  109روش بانک جهانی مبتنی بر 

ات و ی اطلاعفناّوری، آموزش، نوآوری و هادنی هامیرژ وی اقتصادی هامشوقرکن اساسی شامل 

 نشان ،(. این شاخصWorld Bank, 2007; World Bank, 2013دهد )ارتباطات را نشان می

 ست.ا امهی ،اقتصادی توسعه جهت در دانش مؤثر به کارگیری برای محیط ،حد چه تا که دهدمی

اما ناهمگونی در محدودۀ  ؛دارند بنیان، در سطح ملی کاربردالمللی اقتصاد دانشهای بینشاخص

های بی از پهنهمرزهای جغرافیایی هر کشور نیز، دور از انتظار نیست. اقتصادهای در حال توسعه، ترکی

به منظور بررسی  ،ایهای منطقهتر هستند. شاخصهای وسیعی از مناطق پستکوچک برتر و پهنه

توان به شاخصی که متشکل از سه محور آموزش، می ،اند. در این رابطهها تعریف شدهاین ناهمگونی

رای کشورهایی ی اطلاعات و ارتباطات است، اشاره کرد. این شاخص بفنّاورهای نوآوری و زیرساخت

تواند مفید باشد بنیان مواجه هستند، میبرای سنجش اقتصاد دانش که با محدودیت داده

(Tyshchenko 2013; Popov & Kochetkov, 2019 .) 

بنیان، به طور همزمان های اقتصاد دانشها و خروجیه قوت دیگر این روش، ارزیابی ورودینقط

یزان دستیابی به آن، تحت عنوان م ،نیازهای تحقق الگو و همهم پیش ،به این صورت که باشد؛می

 (، ارائه شده است. 1دول ). اجزای این شاخص در جشودمیهای مختلف در نظر گرفته شاخص

 

 وچتکوفک و اي بر اساس مدل پوپوفبنیان منطقه. اجزاي شاخص اقتصاد دانش1جدول 

 اجزاي هر شاخص نوع شاخص

 نوآوری و
 یفناّور

 ورودی
ی بالا، مخارج فنّاورهای با افزایش در شغل های ثابت، کاهش/گذاری در داراییسرمایه
تولیدی به کار گرفته شده، موارد های پیشرفته یفنّاورانه، فنّاورهای ها بر روی نوآوریشرکت

 مالکیت فکری به کار گرفته شده

 هاهای نوآورانه سازمان، فعالیت1GRPبر از وری نیروی کار، سهم صنایع پیشرفته و دانشبهره خروجی

 علم و
 آموزش

 ورودی
 با تحقیق کارکنان مرتبط ، تعدادGRP از توسعه و تحقیق زمینه در داخلی هایهزینه سهم

 علمیت أهیتوسعه، تعداد اعضای  و

 های پیشرفته تولیدیفناّورهای نوآورانه، توسعه ضریب فعالیت خروجی

ی فناّور
اطلاعات و 
 ارتباطات

 ورودی
 که هاییسازمان کنند، سهممی استفاده شخصی هایرایانه از که هاییسازمان سهم

 .کنندمی استفاده اینترنت از

 (.Popov & Kochetkov, 2019) کوچتکوف و مأخذ: پوپوف

 

                                                                                                                                        
1. Gross Regional Product 
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 . مروري بر مطالعات تجربی3

بنیان و نشمطالعات تجربی در دو محور مرتبط با موضوع پژوهش، مرور شده است؛ ارزیابی اقتصاد دا

 . شودمرور میها ، برخی از آنبندی در اقتصاد. در ادامهخوشه کاربرد روش

 مطالعات خارجی

 بنیانارزيابی اقتصاد دانش

(، بر اساس یک شاخص ترکیبی متشکل از سه Popov & Kochetkov, 2019پوپوف و کوچتکوف )

به ارزیابی مناطق مختلف روسیه از منظر اقتصاد  ،ی اطلاعات و ارتباطاتفنّاورمحور آموزش، نوآوری و 

ها و سازی دادهبرای نرمال 1مینیمم -از تکنیک ماکزیمم ،در این مطالعه اند.بنیان پرداختهدانش

 ها برای محاسبه شاخص هر منطقه استفاده شده است. ساده زیرشاخصجمع

بنیان و ی کلیدی تعیین وضعیت اقتصاد دانشهاشاخص(، Rim et al., 2019ریم و همکاران )

 اند.های آماری ارزیابی آن را در مطالعه خود مورد بررسی قرار دادهروش

برای  ،( ,2018Polyakov, Shevchenko & Bilozubenko) لوزوبنکویبو  شوچنکو، اکوفیپل 

های یفناّوری اطلاعات و ارتباطات، فنّاورهای علم، آموزش، بنیان از مؤلفهارزیابی سطح اقتصاد دانش

بندی کشورهای منتخب در وشهخبا هدف  ،اند. این مطالعهتولید و کسب و کار نوآورانه استفاده کرده

 ست. اانجام شده  k-meansبا استفاده از الگوریتم  2014و  2010دو مقطع زمانی 

بنیان معرفی شده توسط بانک جهانی و شاخص (، شاخص اقتصاد دانشBakırcı, 2018باکرچی )

 است.  بنیان در ترکیه به کار گرفتهنوآوری را برای ارزیابی وضعیت اقتصاد دانش

(، با معرفی Delgado-Márquez & García-Velasco, 2017) ولاسکو -ا یگارس و مارکز - دلگادو

های مختلف اقتصاد یک شاخص جدید، مناطق مختلف اروپایی را بر اساس میانگین وزنی مؤلفه

به منابع دانش  یدسترس ترکیبی، شاخص نیااند. بندی کردهخوشه k-meansبنیان و الگوریتم دانش

 گیریاندازها در اروپ را گرددمی هیتعب یامنطقه گرانیبه طور معمول در باز منطقه که کی یتخصص

  کند.یم

(، بر Despotovic, Cvetanovic & Vladimir, 2015دسپوتوویک، سواتانویک و ولادیمیر )

به  ،اییل خوشهروش تحلپذیری و اساس سطوح آمادگی برای توسعه اقتصاد دانش، نوآوری و رقابت

 اند. ای کشورهای منتخب پرداختهتحلیل مقایسه

 ,De la Paz-Marín, Gutierrez & Hervás-Martínez) مارتینز هرواس، گوتیرز و نیمار -د لا پاز

بنیان و با استفاده از کشور را  بر اساس میزان پیشرفت در اقتصاد دانش 54(، در مطالعۀ خود، 2015

های بنیاناز اقتصاد دانش ،ها به ترتیباند. خوشهبندی کردهگروه، خوشه 4هانی، در شاخص بانک ج

                                                                                                                                        
1. Min-Max Normalization Technique 
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از یادگیری  ،اند. سپسمرتب شده ،مراتبیبندی سلسلهاولیه تا پیشرفته با استفاده از روش خوشه

آنها به اقتصاد گذار کشورها با توجه به مرحله  یبندطبقه یبرا یبه مدل یابیدست یبراماشین 

  ، استفاده شده است.نفعانیگذاران و ذاستیس یبه عنوان ابزار نظارت برا بنیاندانش

کشور اتحادیه  27ای را برای بررسی (، تحلیل خوشهFucec & Corina, 2014فوسس و کورینا )

ر اند. هدف اصلی این مطالعه، تعیین جایگاه رومانی دبنیان، به کار گرفتهاروپا از منظر اقتصاد دانش

 بین سایر کشورهای مورد نظر بوده است.

شناسی و شاخص استفاده شده در مقالۀ پوپوف و کوچتکوف، برگرفته از مطالعۀ تاشچنکو روش

(Tyshchenko, 2013است. تاشچنکو برای ارزیابی اقتصاد دانش ) بنیان در سطح منطقه و شناسایی

 از این شاخص استفاده کرده است.  ،مناطق پیشرو

ای برای ارزیابی نرخ کلی دانش با شاخص یکپارچه ،(Al Shami, 2011)الشامی و همکاران 

از چهار شاخص  ،اند. در این مطالعهاستفاده از سیستم مبتنی بر قانون فازی در یک اقتصاد، ارائه داده

ی اطلاعات و فناّوربنیان از بانک جهانی، شاخص توسعه استفاده شده است؛ شاخص اقتصاد دانش

پذیری جهانی از مجمع جهانی اقتصاد و گزارشات ارتباطات از سازمان ملل متحد، شاخص رقابت

 پذیری جهانی از مؤسسه توسعه مدیریت. سالانه رقابت

(، بر ساخت یک شاخص ترکیبی برای ارزیابی اقتصاد Cherchye, 2009چرچی و همکاران )

ها ردقیق و مبهم با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی دادههای غیبنیان در شرایط وجود دادهدانش

ها مشخص بوده و اعداد دقیق، اغلب نادرست هستند. تنها مرزهای داده ،اند. در چنین شرایطیپرداخته

و رو به بهبود،  ،کشورها در سه دستۀ کشورهای معیار، کشورهای به طور بالقوه معیار ،در این مطالعه

  اند.بندی شدهطبقه

 بنديخوشه کاربرد روش

(، تحلیل de Lima Almeida & de Freitas Balanco, 2020) بالانکو تاسیفرد و  دایآلم مایلد 

هایی با مریکا و یافتن دورهآای را برای بررسی تغییرات ساختاری در اقتصاد ایالات متحده خوشه

 اند.به کار گرفته 2017تا  1997های شباهت ساختاری طی سال

را برای ایجاد  k-means(، الگوریتم Constantopoulos, 2019کنستانتوپولوس و همکاران )

یونان  ،دهدها نشان میاند. نتایج مطالعه آنکار گرفته به OECDهایی همگن از کشورهای عضو گروه

یر اند. این تغیههای متفاوتی نسبت به قبل دسته بندی شددر خوشه ،2008و اسپانیا پس از بحران 

 ، مطابقت دارد. 2008جایگاه، در یونان با اصلاحات انجام شده از سال 

بندی را برای رویکرد خوشه ،(Ahlborn & Schweickert, 2019) کرتیاهلبورن و شوو

 اهلبورن، اند.به کار گرفته یدر حال توسعه و صنعت یدر کشورهاهای اقتصادی شناسایی سیستم
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(، همین مسأله را در یک نمونه Ahlborn, Ahrens & Schweickert, 2016آرسن و شوویکرت )

اند. بررسی کرده 1و کشورهای اروپای مرکزی و شرقی OECDتر متشکل از کشورهای عضو کوچک

 معنادار بوده است. یبندخوشه جینتا ،در هر دو مطالعه

 را فازی بندیخوشه ،(2017et al.,  Ghazinoory) کاظمی و خاموشی نریمانی، نوری، قاضی

 زمینه در لیتکام و نئوکلاسیک اقتصاد رویکرد دو هایآموزه سیاستی پیامدهای همگرایی تست برای

 این به ،فازی در این مطالعه بندیخوشه تکنیک از استفاده منطق. اندبرده کار به یفنّاور و نوآوری

 دارمعنی هجداگان خوشه دو در دکترین دو از حاصل سیاستی پیامدهای دادن قرار اگر :است آمده شکل

  .و بالعکس شد خواهد رد همگرایی فرضیه باشد،

با هدف  ،(Andrejovská, Buleca & Hudákova, 2016آندرهوفسکی، بولکا و هودکوف )

اند. بندی استفاده کردهاز رویکرد خوشه ،شورهای اتحادیه اروپاکهای اقتصادی معنادار از ایجاد گروه

بندی سلسله مراتبی و غیرسلسله مراتبی در بخش کشاورزی های خوشهکاربرد روش ،ژوهشدر این پ

  بر اساس نتایج به دست آمده، بررسی و تأیید شده است.

ز الگوریتم ابا استفاده  ،ای( در مقالهDevelioğlu & Kantarci, 2012دیولی اغلو و کانتارچی )

k-means اند. پذیری جهانی پرداختهبندی کشورهای بالکان بر اساس شاخص رقابتبه گروه 

اند بندی کشورهای صنعتی بهره گرفتهبرای گروه ،مطالعات تجربی دیگری از این رویکرد

(2001; Gough, 2002Kautto,  ;2007Bambra,  ;2014Danforth,   .) 

 

 مطالعات داخلی

های کشور را از منظر (، در مطالعۀ خود، استان1399آرای )نامجدی، مهرابی بشرآبادی و جها

مؤلفه  5شاخص در قالب  20 ،اند. برای این منظوربندی کردهبنیان، رتبههای اقتصاد دانششاخص

های نهادی و اقتصادی، تحقیق ی اطلاعات و ارتباطات، آموزش و منابع انسانی، رژیمفنّاور)زیرساخت 

ها بر اساس مدل دهی شده و سپس استانو توسعه و عملکردی( ابتدا بر اساس آنتروپی شانون، وزن

 اند. بندی شدهتاپسیس رتبه

لفیقی تحلیل رد شاخص ترکیبی و بر اساس روش ت(، با رویک1398نصر )فرد و ملکیغفاری

اند. در این بنیان پرداختههای کشور از منظر اقتصاد دانشبندی استانمراتبی تاپسیس به رتبهسلسله

نفر از  5مراتبی با کمک نظرات استفاده شده است. تحلیل سلسله 1394های سال از داده ،مطالعه

ی بررسی ارجحیت هریک از بنیان، براشای و اقتصاد داناستادان دانشگاه در حوزۀ توسعه منطقه

 بنیان نسبت به بقیه، به کار گرفته شده است.های اقتصاد دانششاخص

                                                                                                                                        
1. Central and Eastern European Countries (CEECs) 
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(، جایگاه ایران در میان کشورهای منطقه را بر 1397رودی و مهرابی بشرآبادی )رودری، زاینده

از  ،لعهاند. در این مطابنیان، مورد بررسی قرار دادهمؤلفۀ اقتصاد دانش 4متغیر در قالب 14اساس 

ده است و تحلیل تمایزی چندگروهی استفاده ش k-meansبندی مبتنی بر الگوریتم های خوشهروش

 اند. بندی شدهکشورهای موردنظر در سه خوشه، گروه ،که در نهایت

بنیان را برای ایران طی دورۀ های اصلی و فرعی اقتصاد دانششاخص ،(1397عزیزی و مرادی )

های مورد استفاده برای محاسبه شاخص اقتصاد اند. دادهبه نمودهمحاس 1996-2014زمانی 

(،  et al.Vinnychuk ,2014) 1بنیان در این مطالعه، مطابق با پژوهش وینچک و همکاراندانش

 تعدیل شده است. 

(، به تعیین جایگاه ایران بین کشورهای منطقه از 1395زاده )نوری، بنیادی نائینی و اسماعیل

اند. در این پرداخته 2012در سال  k-meansبندی بنیان بر اساس الگوریتم خوشهد دانشمنظر اقتصا

 اند. بندی شدهرو و نوپا خوشهرو، دنبالهمطالعه، کشورهای منطقه در چهار دستۀ پیشرو، میانه

با  ساله 15(، در مطالعۀ خود، تحولات اقتصاد دانش را طی دورۀ 1392انتظاری و محجوب )

بنیان، جامعه یادگیری، جامعه از یک شاخص ترکیبی متشکل از صنایع دانش، صنایع دانش استفاده

 اند. اطلاعاتی و دولت دانش، مورد بررسی قرار داده

بنای شاخص م(، به مقایسه تطبیقی ایران و کشورهای برتر جهان و منطقه بر 1392تشکینی و عریانی )

 اند. های ارائه شده توسط بانک جهانی بهره گرفتهاند. برای این منظور، از شاخصاقتصاد دانش پرداخته

اند. برآورد کردههای ایران بنیان را برای استان(، شاخص اقتصاد دانش1391عباسیان و دلیری )

 از تکنیک تحلیل عاملی استفاده شده است.  ،در این پژوهش

بنیان با کمک های متعددی برای ارزیابی وضعیت اقتصاد دانشتلاش ،دهدبررسی مطالعات نشان می

اما اغلب مطالعات صورت گرفته در داخل، مربوط به سطح ، های مختلف، صورت گرفتهها و تکنیکروش

هایی از کشورهای منتخب بنابر اهداف هر پژوهش، به بررسی جایگاه ایران در بین گروهملی بوده و 

های صورت گرفته در داخل، تا کنون تنها سه مورد، به بررسی اختصاص یافته است. در بین پژوهش

ها نبندی استادر هر سه مورد، رتبهو  اندای )استانی( پرداختهبنیان در سطح منطقهوضعیت اقتصاد دانش

( و در دو 1391)عباسیان و دلیری، بوده  1386یکی از آنها بر اساس اطلاعات سال  ، کهمورد نظر بوده

 مراتبی استفاده شده است. های تاپسیس و تحلیل سلسلهاز تکنیک ،مورد دیگر

 یزیربرنامه چهارگانه تیماه مهم ارکان از یکی ،یاقتصاد مطالعات ،یطرف از نکهیا به توجه با

 یامنطقه یزیربرنامه تیاهم و ضرورتبا توجه به  گر،ید طرف از و( 61: 1396 ،یاریز) است یامنطقه

                                                                                                                                        
1. Vinnychuk , O.; Skrashchuk, L. and I. Vinnychuk (2014).  Research of Economic Growth in 

the context of Knowledge Economy.  Intellectual Economics, Vol. 8, No. 1(9): 116-127.    
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 در یتوجه قابل یپژوهش شکاف هنوز موجود، یهاتوازن عدم از یناش مسائل و معضلات حل یبرا

 . دارد وجود نهیزم نیا

 حاضر، به شرح زیر است:های نوآوری پژوهش ترین جنبهگفته شده، مهم مطالب به توجه با

 های ورودی و خروجی بنیان که در آن، شاخصای اقتصاد دانشاستفاده از یک شاخص منطقه

شاخص  و (Popov & Kochetkov, 2019بنیان در هر مؤلفه تفکیک شده )اقتصاد دانش

تر است. المللی برای سطوح ملی مناسببانک جهانی و سایر مؤسسات بین معرفی شده توسط

کشورهای در حال توسعه که اغلب با مشکل جدی محدودیت داده و اطلاعات ثبتی و مدون  در

ای های منطقهها مواجه هستند، استفاده از شاخصبنیان در سطح استاندر زمینه اقتصاد دانش

 تر است.پذیرامکان

 ح بنیان در سطتلاش در جهت کاهش شکاف پژوهشی موجود در زمینۀ ارزیابی اقتصاد دانش

 ای.ریزی منطقههای مهم برنامهبه عنوان یکی از ورودی ،ایمنطقه

 های سخت، همچون استفاده از الگوریتم فازی در کنار روشk-means بندی برای خوشه

 در عضویت این مزیت را دارد که k-means به نسبت فازی c-means های کشور. روشاستان

 تجزیه که چرا ،است سخت بندیخوشه به نسبت مزیت یک این مشخصه،. است فازی خوشه هر

(. بدین Ahlborn & Schweickert, 2019:7سازد )می پذیرامکان را هاداده تردقیق تحلیل و

 شودمی ترتیب، امکان استفاده از مزایای هر دو الگوریتم به طور همزمان برای ارزیابی بهتر، فراهم

 تر را برای مطالعات مشابه آتی شناسایی کرد. بتوان با مقایسه نتایج، الگوریتم مناسو می

 

 . روش پژوهش4

های ایران بر اساس شاخص اقتصاد بندی استاندر پی طبقه ، واین پژوهش از نظر هدف، کاربردی

بر اساس شاخص ارائه شده در مطالعۀ پوپوف  ،بندی در مقاله حاضرای است. طبقهبنیان منطقهدانش

ی، فنّاورمتشکل از سه رکن نوآوری و  ، و( انجام شدهPopov & Kochetkov, 2019و کوچتکوف )

 (. 1ی اطلاعات و ارتباطات است )جدول فنّاورعلم و آموزش و 

ی مربوط به شاخص بانک جهانی در شاخص پوپوف و نهادی هامیرژ وی اقتصادی هامشوقرکن 

متشکل از سه شاخص موانع  ینهادی هامیرژ وی اقتصادی هامشوق»کوچتکوف لحاظ نشده است. 

(. هر World Bank, 2007: 29« )گذاری و نقش قانون استای، کیفیت قانونای و غیرتعرفهتعرفه

گردند. قوانین و به طور متغیرهای ملی هستند. یعنی در سطح ملی تعیین می ،سه شاخص مذکور

این مؤلفه برای مواردی  های کشور، یکسان هستند. کاربردکلی نهادهای رسمی، برای تمام استان

های مختلف آمریکا، تابع قوانین و معنادار است که مناطق کشور از جهت تمام قوانین، همانند ایالت
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های مختلف وجود نداشته مقرارت یکسانی نباشد. بنابراین اختلاف چندانی از این نظر در بین استان

 ها ایجاد نخواهد شد. و خللی در تجزیه و تحلیل

اند. بر این اساس، متغیرهایی و نهایی شده ،طبقمن ،ها در صورت لزومۀ بعد، زیرشاخصدر مرحل

با اطلاعات مشابه به شرحی که در جدول  ،های ثبتی در سطح استانی برای آنها موجود نیستکه داده

ای های منطقهاند. با توجه به اینکه اطلاعات مربوط به حساب( آمده است، جایگزین شده2)

توسط مرکز آمار ایران، منتشر شده، محاسبات و  94تنها تا سال  ،افزوده و تولید ناخالص()ارزش

 ها بر اساس همین مقطع زمانی صورت گرفته است.تجزیه و تحلیل

 

 اي. اجزاي انتخابی شاخص اقتصاد دانش بنیان منطقه2جدول 

 برچسب منبع اجزاي شاخص

نفرکارکن و بیشتر به  10های صنعتیگذاری کارگاهنسبت سرمایه

 نشاغلا
 II1 مرکز آمار ایران

های نسبت شاغلان دارای مدرک تحصیلی ارشد و دکتری در کارگاه

 نفرکارکن و بیشتر 10صنعتی 
 II2 مرکز آمار ایران

 صنعتی هایکارگاه در بالا یفناّور با صنایع شاغلان نسبت

 بیشتر و نفرکارکن10
 II3 سالنامه آماری

 یفناّور با صنایع در سرانه( ای سرمایه اموال تغییرات) گذاریسرمایه

 بالا
 II4 سالنامه آماری

 IO1 نامحاسبات محقق کار نیروی وریبهره

 تولید از متوسط بالای و بالا یفناّور با صنایع افزودهارزش نسبت

 داخلی ناخالص
 IO2 مرکز آمار ایران

 بنیاندانش هایشرکت تعداد
 یفناّورمعاونت علمی و 

 ریاست جمهوری
IO3 

 و تحقیق فعالیت دارای هایکارگاه توسعه و تحقیق هایهزینه نسبت

 داخلی ناخالص تولید به توسعه
 SI1 مرکز آمار ایران

 SI2 مرکز آمار ایران  توسعه و تحقیق فعالیت دارای هایکارگاه محققان تعداد
 SI3 سالنامه آماری علمی تأهی اعضای تعداد
 SO1 مرکز آمار ایران هاکارگاه کل از توسعه و تحقیق فعالیت دارای هایکارگاه نسبت
 SO2 سالنامه آماری هاکارگاه کل از بالا یفناّور با هایکارگاه نسبت
 ICT1 سالنامه آماری رایانه نفوذ ضریب
 ICT2 سالنامه آماری اینترنت نفوذ ضریب
 ICT3 مرکز آمار ایران تجاری بخش در اینترنت ثابت پرسرعت خطوط سرانه
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افزوده و تولید ناخالص به شکل صنعتی، ارزش هایکارگاه گذاریمتغیرهایی همچون حجم سرمایه

هایی ند. به همین دلیل، استاناتیتأثیر درآمدهای نفتحت ،و برخی دیگر به شکل غیرمستقیم ،مستقیم

ناطق با وضعیت مطلوب از منظر مهستند، در زمرۀ های وابسته به آن که متأثر از بخش نفت و فعالیت

تناسبی با الگوی  ،از درآمدهای نفتی در حالی که رانت حاصل ؛بنیان قرار خواهند گرفتاقتصاد دانش

 تولید مبتنی بر دانش ندارد. 

 و طبیعی زگا خام، نفت برای پرهیز از اریب نتایج، ابتدا سهم چهار گروه عمده فعالیت استخراج

 و یمیاییش مواد نفت، تولید پالایش از حاصل هایفرآورده کک، معادن، تولید پشتیبانی خدمات

محاسبه و مواردی که نسبت  ،هاها از تولید ناخالص داخلی استانشیمیایی و پالایشگاه هایفرآورده

 شود.بندی حذف میمذکور برای آنها بیشتر از میانگین کشوری است، از طبقه

 هانمونه یند،افر این گردد. دربندی انجام میاطلاعات با استفاده از روش خوشهتجزیه و تحلیل 

 یک در موجود هستند و اعضای یکدیگر مشابه دسته هر اعضای که شوندمی تقسیم هاییدسته به

 پیشنهاد بندیخوشه انجام برای مختلفی های الگوریتم تاکنون. است متفاوت دیگر خوشه با خوشه

 چگالی بر مبتنی و مراتبی سلسله افرازی، بندیخوشه به را آنها توانمی ،کلی طور به که است شده

 هایالگوریتم ترینکاربردی و مشهورترین فازی از c-means و k-means. کرد بندیتقسیم

آنها  مزایای هم از ،تا در این پژوهش استفاده شده است ،روش دو هراز بندی افرازی هستند. خوشه

 به الگوریتم دو این ،ادامه در .ایجاد شود امکان مقایسه نتایج ،هم استفاده گردد و همزمانبه صورت 

 گیرد.انجام می 1افزار متلباین محاسبات در محیط نرم .اندشده تشریح دقیق طور
 

 k-meansالگوريتم 

 K تعریف اصلی، ایدۀ. شوندمی تقسیم شده تعیین پیش از هایخوشه تعداد به هاداده ،روش این در

 دادن قرار وریتم،الگ این در هاخوشه مراکز برای انتخاب بهترین. است هاخوشه از یک هر برای مرکز

 تریننزدیک به ،هاداده مجموعه در رکورد هر ،ادامه در. است یکدیگر از بیشتر چه هر فاصله در آنها

 ,Spathشود )می هاستفاد هدف تابع سازیبهینه از برای این کار،. شودمی داده تخصیص خوشه مرکز

1985; Seber, 1984.)  

𝑥1) ها را داده … 𝑥𝑛)ها دارای به طوری که هر کدام از این داده ؛فرض کنیدd  .ویژگی باشند

𝑆خوشه و ایجاد مجموعه  Kها به بندی دادههدف خوشه = {𝑆1 … . 𝑆𝑘}   است. هرSj  نشان دهندۀ

ها کمینه ای است که تابع مجموع مربعات درون خوشهها به گونه. انتخاب دادهباشدمییک خوشه 

 . شودملاحظه میشود. تابع هدف در رابطۀ زیر 

                                                                                                                                        
1. MATLAB 
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(1) J = min ∑ ∑ 𝑧𝑗𝑖|𝑥𝑖 − 𝜇𝑗|2

𝑛

𝑖=1

𝑘

𝑗=1

 

(2) 𝜇𝑗 = 1
𝑛𝑗

⁄ ∑ 𝑧𝑗𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(3) 𝑧𝑗𝑖 = {
1     𝑖𝑓 𝑥𝑖 ∈ 𝑆𝑗

0          𝑒𝑙𝑠𝑒    
 

در حقیقت، کمینه کردن این مقدار، ، و Sjمیانگین اعضای خوشه  jدر این رابطه، منظور از 

های مختلف است. برای تعیین فاصله معادل بیشینه کردن میانگین مربعات فاصله بین نقاط در خوشه

های محاسبۀ فاصله، توان معیارهای مختلفی در نظر گرفت. یکی از روشمی ،داده با مرکز خوشه

 که در رابطۀ زیر نشان داده شده است. باشدمیفاصلۀ اقلیدسی 

(4) 𝑑 = √∑ (𝑥𝑘 − 𝑦𝑘)2𝑛
𝑘=1               

امین kنشان دهندۀ  kyو   kxدهد. پارامترهای های داده را نشان میتعداد ویژگی nدر این رابطه، 

شرح زیر است  جزئیات این الگوریتم به(. Webb, 2003هستند ) yو  xویژگی برای دو رکورد 

 (:1394)صنیعی آباده، محمودی و طاهرپرور، 

 ؛داده دلخواه به عنوان مرکز خوشه Kانتخاب  .1

شود. در این برای هر داده در مجموعه داده، مقدار فاصله آن با مرکز خوشه محاسبه می .2

  ؛گردداز یک معیار فاصله مناسب استفاده می ،مرحله

و یک مرکز جدید برای  آیدمینگین هر خوشه به دست میا ،هابه روز رسانی مراکز خوشهبا  .3

 شود؛حاصل میآن 

ها رخ ندهد یا شرایط توقف شود که هیچ تغییری در خوشهتا زمانی تکرار می 3و  2مراحل  .4

 الگوریتم برآورده شود.

باشد. با توجه به اینکه ها میانتخاب بهینه تعداد خوشه ،مسالۀ مهمی که در این جا وجود دارد

توان می، نیستندها از قبل مشخص تعداد خوشه نیز و ،های مشخصهای موجود دارای برچسبداده

 & Kaufmanمحاسبه کرد ) آنها را تعداد مناسب ،با استفاده از تکنیک ضریب سیلوئیت

Rousseeuw, 2009در حقیقت، شاخصی  ، وها در یک خوشه را بررسونهتشابه میان نم ،(. این ضریب

کند. هر چه مقدار این پارامتر اش را تعریف میگیری مناسب بودن تعلق هر داده به خوشهبرای اندازه

های موجود در خوشه بیشتر به هم ییدی بر فشرده بودن خوشه است و دادهأباشد، ت 1نزدیک به عدد 



 131               1400بهار ـ  بیست و يکم  ـ شماره اولفصلنامه پژوهشهاي اقتصادي )رشد و توسعه پايدار( ـ سال  

به این مفهوم است که داده موجود در خوشه  ،نزدیک باشد -1به نزدیک هستند. در صورتی که عدد 

 تر است. های دیگر نزدیکبه خوشه

شود که بر اساس بندی به کار برده میاز طرف دیگر، این ضریب به نوعی برای ارزیابی خوشه

یار گردد. این معمحاسبه می ،هاها و یا عدم شباهت یا فاصله بین خوشهمیزان شباهت درون خوشه

ملاحظه چگونگی محاسبۀ این ضریب  ،به عنوان شاخص ارزیابی درونی شناخته شده است. در ادامه

 :شودمی

(5)  𝑎(𝑖) =
1

|𝐶𝑖|−1
∑ 𝑑𝑖𝑗𝑗∈𝐶𝑖; 𝑖≠𝑗   

(6)  
𝑏(𝑖) = min

1

|𝐶𝑘|
𝑘 ≠ 𝑖

∑ 𝑑𝑖𝑗

𝑗∈𝐶𝑘

 

(7)  
𝑆(𝑖) = {

𝑏(𝑖) − 𝑎(𝑖)

max{𝑎(𝑖) ;  𝑏(𝑖)}
         𝑖𝑓 |𝐶𝑖| > 1

0                                            𝑖𝑓  |𝐶𝑖| = 0

 

ه، و های آن خوشرا با دیگر نمونه iCمیانگین فاصله هر نمونه در یک خوشه  a(i)در این روابط، 

کند. ها محاسبه میرا با همۀ نقاط، در دیگر خوشه iنیز، کمینه میانگین فاصله نمونه  b(i)پارامتر 

 ijdنشان داده شده است. عبارت  |iC|آید. تعداد اعضای خوشه با به دست می Sضریب سیلوئیت با 

 (.Rousseeuw, 1987آورد )را به دست می  jو  iفاصلۀ میان داده 

 

 يفاز c-means تميالگور

 درجه که یعدد به توجه با ،تعلق نیا مقدار. دارد تعلق هاخوشه ۀهم به نمونه هر ،روش نیا در

شود. از جمله امتیازات این الگوریتم، همگرا دهد، مشخص میرا نشان می رکورد هر تعلق تیعضو

-k( نیز، مشابه با روش c. تعداد خوشه ها )گرددمیروابط ریاضی آن تشریح  ،بودن آن است. در ادامه

means صنیعی آباده، محمودی و طاهرپرور، عبارتند از ) ،الگوریتم شود. مراحل اینمشخص می

1394:) 

  ؛jiy، مقداردهی اولیه برای مقادیر تابع عضویت rانتخاب  .1

  ؛(mjها )خوشهمحاسبه مراکز  .2

   ؛ijdمحاسبۀ  .3

  ؛محاسبۀ تابع عضویت .4
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  .تکرار شود 4تا  2در صورت همگرا نبودن مراحل  .5
 ( تعریف شده است:8به صورت رابطه ) ،تابع هدف در این روش

(8)  𝐽𝑟 = ∑ ∑ 𝑦𝑗𝑖
𝑟 |𝑥𝑖 − 𝑚𝑗|

2

𝑔

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

تعداد  -)تعداد سطر nیک ماتریس در اندازه  yباید کمینه شود.  ،این تابع با توجه به شرایط زیر

دارای مقادیر بین صفر تا  ،ها( است. اجزای این ماتریستعداد خوشه –)تعداد ستون gها( در نمونه

امین خوشه را jامین نمونه با iدرجه تابع عضویت  jiyد. ندهدرجه عضویت را نشان می و یک هستند

 نمایدتواند اختیار نهایت را مییک عدد حقیقی است که مقادیر بین یک تا بی rدهد. پارامتر نشان می

امین خوشه است. برای کمینه jمرکز  mjده شده و نشان دا xها با کند. دادهو فازی بودن را کنترل می

به روابط زیر برای  ،کردن تابع هدف ارائه شده در بالا، باید مشتق آن برابر صفر باشد که با محاسبۀ آن

yji  وmj رسیم. می 

(9)  
𝑦𝑗𝑖 =

1

∑ (
𝑑𝑖𝑗

𝑑𝑖𝑘
)

2
𝑟−1𝑔

𝑘=1

 

(10)  𝑚𝑗 =  
∑ 𝑦𝑗𝑖

𝑟 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑦𝑗𝑖
𝑟𝑛

𝑖=1

 

 ( است:11به صورت رابطه ) dijمحاسبۀ 

   (11) 𝑑𝑖𝑗 = |𝑥𝑖 − 𝑚𝑗| 

 های بررسی همگرایی الگوریتم، ارزیابی بر اساس رابطۀ زیر است:یکی از روش

   (12) 𝐷𝑧 ≜  {∑|𝑚𝑗(𝑘) − 𝑚𝑗(𝑘 − 1)|
2

𝑔

𝑗=1

}

1
2

< 𝜀 

باشد که مقدار حدی می 𝜀 بوده، وامین تکرار Kبرابر با مرکز روی  mj(k)در این رابطه، مقدار 

تواند بر اساس معیارهای دیگری مانند مقادیر تابع عضویت یا می ،مشخص شده است. شرط توقف

 (.   ,2003Webb) تابع هزینه نیز تعریف شود
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 . نتايج تجربی5

. نتایج حاصل از محاسبه باشدمیگام نخست بندی های با درآمد نفتی بالا از خوشهجداسازی استان

از کل تولید ناخالص داخلی  ،های عمده فعالیت مرتبط با بخش نفتگروهافزودۀ تولیدی سهم ارزش

ایلام، بوشهر، خوزستان، کهکیلویه و بویراحمد و مرکزی ، و ( به دست آمده3مطابق جدول ) ،هااستان

 ،بندیبنابراین خوشه بوده، وبیش از میانگین کشوری  ،پنج استانی هستند که سهم مذکور برای آنها

 استان باقیمانده انجام شده است.  26بر اساس 
 

 هاهاي عمده فعالیت مرتبط با بخش نفت از تولید ناخالص داخلی استانسهم گروه .3جدول 

 استان
آذربايجان 

 شرقی

آذربايجان 

 غربی
 تهران بوشهر ايلام البرز اصفهان اردبیل

 34/2 05/37 99/26 76/2 59/8 18/0 07/0 75/3 نسبت

 استان
 چهارمحال

 بختیاري و

 خراسان

 جنوبی

 خراسان

 رضوي

 خراسان

 شمالی
 سمنان زنجان خوزستان

 و سیستان

 بلوچستان

 00/0 42/3 69/0 48/81 73/4 29/0 34/0 25/0 نسبت

 کرمانشاه کرمان کردستان قم قزوين فارس استان

 کهکیلويه

 و

 بويراحمد

 گلستان

 95/0 55/58 09/7 76/0 03/0 51/8 90/7 72/2 نسبت

 يزد همدان هرمزگان مرکزي مازندران لرستان گیلان استان
 نیانگیم

 يکشور

83/0 نسبت  25/4  58/0  87/22  38/10  50/0  49/0  23/18  

 

 . تعیین تعداد خوشه بهینه 1-5

-cو  k-meansمیانگین ضریب سیلوئیت با استفاده از دو الگوریتم  ،برای تعیین تعداد خوشه بهینه

means خوشه، این  2در حالت ، و ( ارائه شده1( و نمودار )4آن در جدول )محاسبه و نتایج  ،فازی

ضریب در بالاترین مقدار خود و نزدیک به عدد یک قرار دارد که همان تعداد خوشه بهینه است. در 

ها در خوشه این حالت، بر اساس هر دو الگوریتم یاد شده، استان تهران در یک خوشه و سایر استان

دارای امتیاز انباشت بیشتر دانش و  ،. استان تهران به دلیل پایتخت بودنگیرنددیگر، جای می

ها به این شکل، بسیار کلی بندی استاناما نظر به اینکه طبقه ؛های تولید و کاربرد آن استزیرساخت

بنیان وجود ندارد، سایر ریزی اقتصاد دانشسنخ جهت برنامههای همبوده و امکان شناسایی استان

 گردند. های دارای میانگین ضریب سیلوئت مثبت و نزدیک به یک نیز، بررسی میندیبخوشه



 اللهی و نادر زالینژاد، سیدمحمدباقر نجفی، جمال فتحزهرا علیهاي ايران.../بندي استانطبقه                        134

خوشه در  10و  4بندی و نتایج ترین گروهخوشه در حالت فازی را مناسب 6نتایج  ،مطالعه حاضر

نماید. میانگین را به عنوان پاسخ جایگزین، برای تأمین هدف پژوهش، پیشنهاد می k-meansحالت 

و حالت  k-meansو در الگوریتم  77/0معادل  ،خوشه 6وئیت در الگوریتم فازی و حالت ضریب سیل

میانگین ضریب سیلوئیت  ،است. در تمامی این موارد 69/0و  70/0برابر با  ،به ترتیب ،خوشه 10و  4

رسی به تفصیل مورد بر ،این نتایج در ادامه .اما با درجات متفاوت ؛بندی استبیانگر صحت نتایج خوشه

 گیرند.قرار می

 

 و فازيk-means میانگین ضريب سیلوئت با استفاده از الگوريتم  .4جدول 
 10 9 8 7 6 5 4 3 2 خوشه

k-means 9855/0 7982/0 7003/0 5855/0 6503/0 6377/0 4138/0 6343/0 6939/0 

 7722/0 7269/0 7568/0 6626/0 7712/0 7368/0 7749/0 7982/0 9855/0 يفاز

 نامأخذ: محاسبات محقق

 

 . تعداد خوشه در مقابل میانگین ضريب سیلوئت با استفاده از1نمودار 

 و فازي k-meansالگوريتم  

  
 فازیc-means  الگوریتم k-means الگوریتم

 

 بندي . نتايج خوشه2-5

 15استان با توجه به  26بندی خوشه، نتایج طبقه 6و در حالت  k-meansبا استفاده از الگوریتم 

 ( به دست آمد. 5شاخص مورد بررسی مطابق جدول )
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 خوشه 6بندي بر اساس الگوريتم فازي در حالت . خوشه5جدول 

 اعضاي هر خوشه خوشه

 اصفهان 1

 مازندران و فارس رضوی،خراسان شرقی،آذربایجان 2

 البرز 3

 یزد و قم، کرمان، همدانسمنان،  4

 تهران 5

6 

 شمالی،خراسان جنوبی،خراسان بختیاری، و چهارمحال اردبیل، غربی،آذربایجان

 و لرستان گیلان، گلستان، کرمانشاه، کردستان، قزوین، بلوچستان، و سیستان زنجان،

 هرمزگان
 نامأخذ: محاسبات محقق

 

خوشه در یک طبقه مجزا نسبت  2تهران، همچون حالت  استان ،دهد( نشان می5نتایج جدول )

 گیرند. جداگانه قرار می هایگیرد. به علاوه البرز و اصفهان نیز، در خوشهها جای میبه سایر استان

توان به موقعیت می ،های فرعی محاسبه شده است که به کمک آنبه تفکیک شاخص ،مرکز هر خوشه

 ها پی برد. نسبی خوشه

دهد. خوشه بالا را در هر شاخص فرعی بر اساس مرکز آنها نشان می 6بندی رتبه ،(6جدول )

 یفناّور با صنایع دکتری، شاغلان و ارشد تحصیلی مدرک دارای شاغلان ،شاخص 7البرز در  استان

 با صنایع افزودهارزشبالا،  یفناّور با صنایع در سرانه( ایسرمایه اموال تغییرات) گذاریبالا، سرمایه

توسعه و ضریب نفوذ رایانه و اینترنت، پیشرو بوده  و تحقیق هایمتوسط، هزینه بالای و بالا یفنّاور

استان تهران حائز رتبه نخست  ،های صنعتیگذاری کارگاهها بجز سرمایهاست. در سایر شاخص

 باشد. می

ها دارد. این خوشه ترین وضعیت را در مقایسه با سایر خوشهپایین ،خوشه ششم در اغلب موارد

ای از مناطق شود. به عبارتی، بخش گستردهبندی شده را شامل میهای خوشهبیش از نیمی از استان

ها تا حدود زیادی با نتایج بنیان قرار دارند. این یافتهایران در وضعیت نامناسبی از منظر اقتصاد دانش

ها از استان ،ریزی وزارت صنعت، معدن و تجارت مطابقت دارد. در این گزارشعاونت برنامهگزارش م

یافته جای یافته و توسعهنیافته، کمتر توسعهیافتگی صنعتی در سه دستۀ توسعهمنظر سطح توسعه

متر نیافته و ک(. بر این اساس، اعضای خوشه ششم در دسته توسعه1396سیدی، اند )زارع قلعهگرفته

 اند. یافته جای گرفتهتوسعه
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 خوشه 6 و يفاز تميالگور از استفاده با آنها مراکز اساس بر هاخوشه يبندرتبه. 6 جدول       
 6 5 4 3 2 1 برچسب/ خوشه 6 5 4 3 2 1 برچسب/ خوشه

II1 1 5 2 6 3 4 SI2 2 4 3 5 1 6 

II2 5 3 1 6 2 4 SI3 2 3 4 5 1 6 

II3 4 5 1 3 2 6 SO1 4 3 2 5 1 6 

II4 6 3 1 5 2 4 SO2 4 5 2 1 3 6 

IO1 4 5 2 3 1 6 ICT1 3 5 1 4 2 6 

IO2 3 4 1 2 5 6 ICT2 2 5 1 4 3 6 

IO3 2 4 3 5 1 6 ICT3 6 2 4 3 1 5 

SI1 4 5 1 2 3 6 -  

 نامحققمأخذ: محاسبات       
 

( ارائه شده است. 7در جدول ) ،خوشه 4در حالت  k-meansبندی بر اساس الگوریتم نتایج خوشه

 ،با روش فازی مطابقت دارد. تنها تفاوت k-meansبندی بر اساس الگوریتم خوشه ،دهدنتایج نشان می

های میانی تغییر مکان داده بین خوشه ،استان مازندران بوده، ومربوط به جایگاه مازندران و همدان 

های فرعی نه پیشرو ی هستند که در اغلب شاخصمیانی در اینجا، طبقات هایاست. منظور از خوشه

این استان ، و گونۀ دیگری بودهبه ،ترین سطح قرار دارند. وضعیت در مورد همدانهستند و نه در پایین

تر جای گرفته است. نظر به اینکه گزارش های با وضعیت نامطلوبهمردیف استان ،بندی اخیردر خوشه

نیافته صنعتی معدن و تجارت نیز، این استان را در دستۀ توسعه ریزی وزارت صنعت،معاونت برنامه

 نتایج بهتری ارائه داده است.  ،در این مورد k-meansبندی بر اساس الگوریتم قرار داده، خوشه
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 خوشه 4در حالت  k-meansبندي بر اساس الگوريتم . نتايج خوشه7جدول 

 اعضاي هر خوشه خوشه

 یزد و کرمان، مازندرانالبرز، سمنان، قم،  1

   فارس و رضویخراسان اصفهان، شرقی،آذربایجان  2

 تهران  3

4 
 و سیستان زنجان، شمالی،خراسان جنوبی،خراسان بختیاری، و چهارمحال اردبیل، غربی،آذربایجان

   همدان و هرمزگان لرستان، گیلان، گلستان، کرمانشاه، ،کردستان قزوین، بلوچستان،

 نامحققمأخذ: محاسبات 
 

جایگاه  ،توجهیاستان تهران در این حالت نیز، با فاصلۀ قابل ،دهدها نشان میبررسی مراکز خوشه

حائز  ،های فرعیسوم شاخص -در بیش از دوو بهتری نسبت به سایرین به خود اختصاص داده است، 

سمنان، قم، کرمان،  های البرز،به خوشه اول یعنی استان ،رتبه نخست یا دوم است. جایگاه بعدی

مازندران و یزد اختصاص دارد. خوشه چهارم نیز که معادل خوشه ششم در حالت فازی است، همچنان 

ترین وضعیت قرار دارد. بنابراین از این منظر نیز، دو الگوریتم نتایج تقریباً مشابهی ارائه در پایین

 اند. داده

 خوشه 4و  k-meansها بر اساس مراکز آنها در حالت بندي خوشهبه. رت8جدول 

 4 3 2 1 برچسب/ خوشه 4 3 2 1 برچسب/ خوشه 4 3 2 1 برچسب/ خوشه

II1 4 1 3 2 IO2 1 2 3 4 SO1 2 3 1 4 

II2 2 4 1 3 IO3 3 2 1 4 SO2 1 3 2 4 

II3 1 3 2 4 SI1 1 3 2 4 ICT1 2 3 1 4 

II4 2 3 1 4 SI2 3 2 1 4 ICT2 2 3 1 4 

IO1 2 3 1 4 SI3 3 2 1 4 ICT3 2 3 1 4 

 نامأخذ: محاسبات محقق

خوشه نشان  10در حالت  k-meansها را بر اساس الگوریتم بندی استاننتایج خوشه ،(9جدول )

بنیان در یک های اقتصاد دانشبه لحاظ شاخص ،اندهایی که در یک خوشه قرار گرفتهدهد. استانمی

مورد  ،های توسعهریزیبندی جایگزین در برنامهتواند به عنوان طبقهمی ،سطح هستند. این نتایج

 توجه قرار گیرد. 
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 خوشه 10در حالت  k-meansبندي بر اساس الگوريتم . نتايج خوشه9جدول 

 اعضاي هر خوشه خوشه اعضاي هر خوشه خوشه

 گلستان و زنجان، قزوین، کرمانشاه 6 اصفهان 1

 تهران 7 قم و سمنان 2

3 
شمالی، چهارمحال و بختیاری، خراسان

 هرمزگان و کردستان، لرستان
 نامازندر و البرز، کرمان 8

 فارس و رضویشرقی،خراسانآذربایجان 9 جنوبیخراسان و اردبیل 4

 10 یزد و همدان 5
 و بلوچستان و ستانیس ،یغربجانیآذربا

 لانیگ

 نامحققمأخذ: محاسبات 

 
های کشور در مقطع بندی استانبه منظور بررسی اعتبار نتایج، علاوه بر ضریب سیلوئیت، خوشه

ها تا حدود زیادی مطابقت دارد. بندیگروه ،دهدنیز، انجام شده است. نتایج نشان می 1389زمانی 

از  یمیاز ن شیو ب شرویخوشه جداگانه به عنوان خوشه پ کیدر هر دو مقطع، استان تهران در 

 یهااستان. قرار دارند انیبنعقب مانده از منظر اقتصاد دانش ای ینییها در خوشه پااستان

خوشه، متعلق  4در حالت  ی ورضوی و فارس در هر دو مقطع زمانشرقی، اصفهان، خراسانآذربایجان

 یها. استانشودیمشاهده م زین 1389خوشه سال  3ر حالت د ،یگروههم نیخوشه هستند. ا کیبه 

 گروههم همچناناما  ،اندجدا شده یاز چهار استان قبل 1394اگرچه در سال  ز،یکرمان و مازندران ن

  .هستند یانیم یهاجزء خوشه ،در هر دو مقطع هاهستند. این استان

 ی. در مقطع زمانگرددیبرم لانیو گ زدیبه سه استان سمنان،  ،در دو مقطع یبندتفاوت خوشه

 سالدر  یانیم یهااما به خوشه ؛اندقرار گرفته ییدر خوشه انتها زدیسمنان و  یهااستان، 1389

در مورد  یاز بهبود قابل توجه یحاک ،هااستان نیا یفرع یهاشاخص ی. بررساندافتهی، ارتقا 1394

تعداد محققان  ،یصنعت یهاتوسعه کارگاه و قیتحق یهانهیآموزش )هز علم و ۀمؤلف یهایورود

در تحقق این شرایط، نقش همجواری سمنان با تهران و یزد با اصفهان  و ... ( است. یصنعت یهاکارگاه

 توان نادیده گرفت.نمی ،نیز در این تغییراترا 

 

 گیري و پیشنهادها. نتیجه6

های ریزی، تاکنون تلاشد بالادستی برنامهبنیان در اسناپیرو تأکید بر ضرورت تحقق اقتصاد دانش

های کلی اقتصاد انداز بیست ساله و سیاستای در این رابطه، صورت گرفته است. سند چشمپراکنده

اما بدون در اختیار داشتن تصویر درستی از وضعیت  ؛ترین این اسناد هستنداز جمله مهم ،مقاومتی
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رد چندانی نخواهد داشت. ارزیابی دقیق وضعیت اقتصاد دستاو ،ریزیموجود، هر تلاشی برای برنامه

های مورد نیاز، مشکل است. به دلیل فقدان داده ،بنیان در بسیاری از کشورهای در حال توسعهدانش

تلاش شد با استفاده از یک  ،گشا نیستند. در این مقالهالمللی نیز در این رابطه راههای بینشاخص

فازی، الگوهایی کلی از  c-meansو  k-meansبندی های خوشهای و الگوریتمشاخص منطقه

 افزار متلب، استخراج شود. در محیط نرم ،هایی که دارای وضعیت مشابهی هستنداستان

-kهای سخت، همچون بندی، هم با استفاده از الگوریتمبر اساس نتایج این مقاله، تکنیک خوشه

means های معناداری با احتساب ضریب خطای )ضریب سیلوئیت( بندیگروه ،در حالت فازی ،و هم

تری ها در حالت ده خوشه چون نتایج را به شکل تفصیلیبندی استاندهد. گروهگزارش شده، ارائه می

 گردد. بنیان توصیه میریزی اقتصاد دانشدهد، برای برنامهارائه می

بنیان، جذب نیروی کار دارای های دانشتهای مادی و انسانی همچون شرکانباشت سرمایه

ی اطلاعات و ارتباطات در پایتخت، استان تهران را در فنّاورهای مدرک ارشد و دکتری و زیرساخت

های ورودی و خروجی علم و آموزش نیز، دهد. این استان در شاخصگروه مجزایی از سایرین قرار می

های قم و سمنان . تشابه و عملکرد مطلوب استانها داردتری نسبت به سایر استانوضعیت مناسب

ی اطلاعات و ارتباطات است. فنّاورهای مناسب نیز ناشی از دو مؤلفۀ تحقیق و توسعه و زیرساخت

ی بالا نیز، پیشرو است. وضعیت استان اصفهان با انباشت فنّاورالبته استان سمنان در رابطه با صنایع با 

بنیان قابل توضیح است. ه، به عنوان یکی از ارکان مهم اقتصاد دانشمناسب نیروی انسانی آموزش دید

ن مشغول به فعالیت در واحدهای تحقیق و توسعۀ ات علمی و تعداد محققأاین استان از نظر اعضای هی

( و زارع 1391جایگاه نسبتاً خوبی دارد. بر اساس مطالعۀ عباسیان و دلیری ) ،های صنعتیکارگاه

های پیشرو از منظر اقتصاد جزء استان ،های تهران، اصفهان و سمناننیز، استان (1396سیدی )قلعه

 اند.بنیان شناخته شدهدانش

ها در انتهای طیف توسعۀ تقریباً مشابه هستند. این استان ،(9جدول ) 10و  4، 3های شمارۀ گروه

ریزی وزارت صنعت، معدن و بنیان قرار دارند. اگرچه قزوین و زنجان در گزارش معاونت برنامهدانش

، همخوانی بیشتری یافته صنعتی هستند، اما با اعضای این سه گروههای توسعۀجزء استان ،تجارت

ی بالای متوسط و فناّورافزوده صنایع با ارزش های قزوین و زنجان، تنها در دو شاخصدارند. استان

های دیگر، همچون که وضعیت شاخص اند. در حالیوری نیروی کار، عملکرد مناسبی داشتهبهره

ها مطلوب نیست. نتایج مطالعات انجام شده در مورد جایگاه ی بالا در این استانفنّاورصنایع با 

(، زنجان 1399آرای )های مذکور، متفاوت است. در مطالعۀ امجدی، مهرابی بشرآبادی و جهاناستان

فرد و در حالی که نتایج مطالعۀ غفاری ؛در رتبۀ بیستم و استان قزوین حائز رتبه سیزدهم است

، تقریباً به صورت عکس است. در هر دو مطالعه، استان تهران با موضوع( در این 1398نصر )ملکی
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های میانی تا پایانی آنها نیز، با اعضای فاصلۀ قابل توجهی از سایرین در رتبۀ نخست قرار دارد. رتبه

های میانی، نتیجه مطالعه همخوانی دارد. در رابطه با خوشه ،مانده این مطالعهخوشۀ انتهایی و عقب

 دهد. حاضر با مطالعۀ نخست، شباهت بیشتری نشان می

وضعیت  ،بندی اخیر نیز، قابل تشخیص و توضیح است. استان البرزموارد خطای احتمالی در گروه

های خود گروهیبه هم های تحقیق و توسعه نسبتهای نوآوری و هزینهمتفاوتی در رابطه با ورودی

دهد. استان همدان، تنها مورد دیگری است که تشابه دارد و تشابه بیشتری به پایتخت نشان می

های به سه خوشه انتهایی یعنی، گروه ،رسدگروه خود یعنی استان یزد داشته و به نظر میکمتری با هم

 تعلق دارد.  10و  4، 3

 برای عنوان شده، بندیخوشه از ،دشومیپیشنهاد  ،بنابراین بر اساس آنچه که گفته شد

 (تولید جهش سال در مقاومتی اقتصاد هایسیاست از یکی عنوان به) بنیاندانش اقتصاد ریزیبرنامه

های مجزایی برای هر خوشه بر اساس قوت و ضعف آنها در به طوری که نسخه ؛استفاده شود

های سالانه به منظور ی از منابع اعتباری بودجههای مطرح شده، تدوین گردد. توزیع بخششاخص

تواند به تحقق اقتصاد دانش بنیان کمک ها در شاخص اقتصاد دانش بنیان، میکاهش فاصله استان

 نیازمند مطالعه جداگانه است.  ،کند. بدیهی است، ارائه الگویی برای توزیع این بخش از منابع اعتباری
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