
 

Journal of 
Improvement Management 

 

Vol. 20 No. 1, Spting 2026 (Serial 71) 

 
Identification and Prioritization of Components of Industrial 

Cluster 4.0 Using Grey Delphi and Grey Best-Worst Method   
 

Neda Shahrzad Haghighinejad
 1

, Seyed Hadi Mirghaderi 
21, Ali Mohammadi 3, 

Mohammad Hossein Ronaghi 4 

1- Ph.D. Candidate, Department of Industrial Management, Faculty of Economics, 

Management and Social Sciences, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

2- Assistant Prof, Department of Industrial Management, Faculty of Economics, 

Management and Social Sciences, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

3- Prof., Department of Industrial Management, Faculty of Economics, Management and 

Social Sciences, Shiraz University, Shiraz, Iran. 

4- Associate Prof., Department of Industrial Management, Faculty of Economics, 

Management and Social Sciences, Shiraz University, Shiraz, Iran. 
 

 

Abstract: 
Purpose: Industrial clusters serve as critical platforms for strengthening productivity, 

fostering innovation, and enhancing regional competitiveness. These clusters must 

transform in response to the emergence of the Fourth Industrial Revolution. This research 

aims to identify and prioritize the key elements involved in conceptualizing and theorizing 

Industrial Cluster 4.0. 

Method: To accomplish the aim, a systematic review and the Grey Delphi method 

were conducted to identify and then classify 26 key components into five main categories. 

Subsequently, the Grey Best–Worst Method was applied to determine the weights and 

priorities of these components based on the evaluations of ten industry experts who were 

selected using purposive sampling. 

Findings: The results showed that the "smart economic development" dimension has 

the highest weight (47%) in the industrial cluster 4.0 model; also, the "international smart 

value creation" component ranked first with a weight of 20%. The dimensions of smart 

human capital development, smart service provision, smart market development, and smart 

spatial focus were ranked next. 

Conclusion: These findings indicated that implementing Industry 4.0 technologies in 

industrial clusters requires coordinated economic, human, and managerial infrastructure, 

along with multi-level interaction between the government, cluster managers, and 

supporting institutions. 
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بدترین   -استفاده از روش های دلفی خاکستری و بهترین 
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 چكيده

  ی ر ی پذرقابت  شیو افزا ینوآور تیتقو ،یور بهره  یارتقا  یبرا  یدیکل یعنوان بسترها به یصنعت یهاخوشه هدف:

و    یی پژوهش شناسا  نیهستند. هدف ا  یتحول اساس  ازمندین  0/4و با ظهور صنعت    شوندی شناخته م  یامنطقه 

 است.«  0/4  ی صنعت  ه »خوش  یپرداز هیو نظر  یپرداز در مفهوم   لیدخ  یدیعناصر کل  یبندت یاولو

و در    ییشناسا  یدیمؤلفه کل  2۶  ،یخاکستر  یمند و روش دلفپژوهش، ابتدا با استفاده از مرور نظام   نیدر ا  :روش

اصل بعُد  اولو  نییمنظور تعشد. سپس، به   یبندطبقه  یقالب پنج  و    ن بدتری–نیها، روش بهترمؤلفه   نیا  تی وزن 

کار گرفته  هدفمند انتخاب شده بودند، به   صورتهکه ب  ینفر از خبرگان صنعت  ۱0از نظرات    یریگبا بهره   یخاکستر 

 شد. 

را در مدل خوشه    تیاهم  نیشتریدرصد، ب  4۷هوشمند« با وزن    ینشان داد بعُد »توسعه اقتصاد  جینتا  :هاافته ی

درصد در رتبه نخست قرار گرفت.    20با وزن    «یالمللن یمؤلفه »خلق ارزش هوشمند ب  ن،یدارد. همچن  0/4  یصنعت

ابعاد توسعه سرما از آن،  ارائه خدمات هوشم  یانسان   هیپس  بازار هوشمند و تمرکز فضا  ند،هوشمند،   ییتوسعه 

 قرار گرفتند.   یبعد  یهادر رتبه  بیترتهوشمند به 

محدود    0/4صنعت    یهای صرفاً به استقرار فناور   0/4  یگذار به خوشه صنعت  دهدی نشان م  هاافتهی  :یریگجهینت

 یتعاملات چندسطح   زیو ن  یتیری و مد  یانسان  ،یاقتصاد   یهارساخت یبلکه مستلزم توسعه هماهنگ ز  شود،ینم

 است.   بانیپشت  ی خوشه و نهادها   رانیدولت، مد  انیم

 

  .0/4  صنعت  ی،خاکستر   یروش دلف  ی،خاکستر  ینبدتر  -ینروش بهتر  ،0/4خوشه  خوشه صنعتی،    واژگان كلیدی:

 
۱ . :مسئول مکاتبات mirghaderi@shirazu.ac.ir 
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 مقدمه  -1

 یفیت،محصولات با ک  ی برا  یندهفزا  یتقاضا   ید، ها با رقابت شدشرکت،  امروز   ی شدهیدر اقتصاد جهان

شدن را دگرگون کرده یصنعت  یرهای مس   یز ن  ۱9-یدکوو   یریگهمه.  اندحولات فناورانه گسترده مواجهو ت

عنوان موج جدیدی از  به  4/ 0در این میان، صنعت    است.  یدهبخش  یعرا تسر   شدنیجیتالیو گذار به د

ساز تحول دیجیتال در سازی و ارتباطات، زمینههای پردازش، ذخیرهانقلاب صنعتی، با گسترش ظرفیت

 Olomu, Binuyo)  کرده استساختارهای اقتصادی و صنعتی را دگرگون    و های ارزش جهانی شده  زنجیره

and Oyebisi 2023, 164-165)  .  ،های شرکت  جغرافیایی  تمرکز  عنوانبه  های صنعتیخوشه در این بستر  

-بهرهنقش مهمی در ارتقاء    ، نهادهای پشتیبان  و   خدمات  دهندگان ارائه  تخصصی،   کنندگانتامین  ،مرتبط

  حال  در  کشورهای  در.  (Götz and Jankowska 2018, 384)  کنندپذیری ایفا میو رقابت  ، نوآوریوری

  شوند می   شناخته  مهمی  بخش  عنوانبه  صادرات  و   تولید  اشتغال،  در  تأثیر  دلیل  بهها  خوشه  ،جهان  توسعه

(Olomu, Binuyo and Oyebisi 2023, 166).  شرکت  یاریبس  شدنالمللیین ب بهاز    یهابنگاه  یژهو ها، 

 Götz and)  شودینسبت داده م  یاها در ساختار خوشهبه حضور آن  یادی کوچک و متوسط، تا حد ز

Jankowska 2017, 1636) . 

فناورانه عمل کرده   یها پلتفرم  یدر معمار  یی هاعنوان گرهبه  توانندیها م، خوشه4/ 0با ظهور صنعت  

  بنابراین، .  فراهم سازند 4/ 0صنعت    های یو آزمون فناور  یشرفته پ یهاپروژه  ی اجرا  ی برا  یو بستر مناسب

  فضای اعتماد متقابل، و    ی اشبکه  های یتاز ظرف  یری گبا بهرهی،  صنعت  یها فعال در خوشه  یهاشرکت

چالش  یبرا   یشتریب  یآمادگ با  پ  4/ 0صنعت    یها مواجهه  وجود  با  ،  4/ 0صنعت    هاییچیدگیدارند. 

صنا  توانندیم  یصنعت  ی هاخوشه پ  ی سنت  یع در  و    ینیآفرنقش  یشرفتهو  ساختارهابهکرده    ییعنوان 

با توجه به  با این حال،  .  (Götz and Jankowska 2018, 385)  توسعه فناورانه باشند  سازینهزم  ،منعطف

اطلاعات، در    ی بر فناور   ی پراکنده و مبتن  های یتبر فعال  4/ 0مکان و تمرکز صنعت  به  ها  خوشه  ی وابستگ

 . (Götz 2021, 54) دو مفهوم ممکن است ناسازگار به نظر برسند  یننگاه نخست، ا

کل  ،  ید تول  سازییجیتالیهستند که فراتر از د  4/ 0از درک جامع صنعت    یبازتاب  ی صنعتیهاخوشه

  یجیتالد  یستم اکوسدر این چارچوب،    .گیرندیها را در بر مو سازمان  هاینها، ماششامل انسان  یستماکوس

  توانند یما  هشهو خو  شودشناخته می  4/ 0گذار موفق به صنعت    یدیکل  نیاز یشپعنوان  ینی بهکارآفر

با    .(Götz and Jankowska 2017, 1640)  سازند فراهم    یطی مح  ینچن  یری گشکل  ی برا  ی بستر مناسب

ب رقابت  صنعت    المللیینگسترش  عصر  خوشه4/ 0در  ساختارهابه  یصنعت  ی ها،    یتی، حما  یی عنوان 

شده و اثرات مثبت خود را به کل منطقه   یدجد یهاشرکت یلو تشک ی نوآور  ی،ور ارتقاء بهره سازینهزم

، به  بنیانو اقتصاد دانش  یبا نوآور   یقعم  یوند پ  ی واسطهبهاین ساختارها،    .کنندمیمنتقل    یاییجغراف

از    یاریبس  ناپذیر ییبخش جدا و    اندشده  یل تبد  ی در سطح جهان  یتوسعه صنعت  یج را   یاز الگوها   یکی

این حال،  محسوب می  ینوآور  یمل  هاییاستس با  تعر  ییهاچالششوند.  در  ابهام  ها،  خوشه  یفچون 
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ارز  یدشوار   یردر مس  یمانع  ی،واقع  یها بر داده  ی منسجم مبتن  های یاستعملکرد و فقدان س  یابی در 

خوشه اثربخش  م  یصنعت  ی هاتوسعه  .  (Tsakalerou and Akhmadi 2021, 320)  شوند یمحسوب 

خوشه  یها شرکتهمچنین،   در  پذفعال  در  موانع  ، 4/ 0صنعت    های یفناور  یرشها    یژهو به  ی جد  یبا 

 ,Dyba and De Marchi 2022)  اندمواجه  ها یفناور   ین ا  هاییتو ظرف  ها یژگینسبت به و   ی فقدان آگاه

کشورها.  (760 خوشه  ی در  توسعه،  حال  توانستهدر  کمتر  دست  ها  انتظار  مورد  اهداف  به  و    یابنداند 

در  .  (۱3۱,  ۱398سعادت یار, وظیفه و نورمحمد  )  است   یاساس  یهمچنان چالش  یداربه رشد پا  یابیدست

 ی اشتغال  که شده است    یی هزار بنگاه فعال شناسا  2۶8وکار با تعداد  خوشه کسب  358تعداد    نیز  رانیا

پژوهش  بنابراین،    (.۱۱،  ۱39۶منوریان و همکاران،  )   شوندیهزار نفر را شامل م  ۷20و    ونیلیم  2بالغ بر  

ابزارها   یحاضر با هدف بررس »خوشه    یو توسعه مدل بوم  یبر عناصر خوشه صنعت  4/ 0صنعت    یاثر 

ورود    یها برا خوشه  یسطح آمادگ  یجیتال،مدل با تمرکز بر تحول د  ین« انجام شده است. ا4/ 0  یصنعت

فناور  ارز  های یبه عصر  را  پکندیم  یابیهوشمند  مطالعات  برخلاف  تلف  یشین،.  با    یم مفاه  یقپژوهش 

.  دهدیارائه م  یری پذرقابت  یو ارتقا  یاتوسعه منطقه  یبرا  یاتیعمل  یچارچوب  4/ 0و صنعت    یخوشه صنعت

نها تدو   یت،در  پژوهش  مدل  4/ 0  یخوشه صنعت   ی برا  یبوم  یمدل  ین هدف  و    ییشناسا  با که    یاست؛ 

  ی هاخوشه  یریتو مد  گذارییاستس  یبرا  یعمل  یچارچوب  یجیتال،تحول د  یدیعناصر کل  بندییتاولو

 : دهدیپاسخ م  ی، پژوهش به دو پرسش اصلاساس ینبر ا  آورد.کشور فراهم می یصنعت

 کدامند؟   4/ 0ی صنعتی استفاده در مدل خوشه عناصر قابل. ۱

 چگونه است؟ 4/ 0ی صنعتی استفاده در مدل خوشهوزن عناصر قابل . 2

 

 ضرورت پژوهش در بافت ایران  -1-1

  های یتبا محدود  یران ا  یو اقتصاد  ی نهاد  یطبدون توجه به شرا  4/ 0صنعت    یالگوها  یمانتقال مستق

هستند که    ی بوم  یمدل  یازمند ندر استان فارس،    یژهو کشور، به  یصنعت  یها . خوشهستا  روروبه  یجد

مدل    ینا  سازی یسازگار باشد. بوم  یداخل  هاییتو ظرف  ها یرساختبا ز  ی با تحولات جهان  ییضمن همسو

تحول   یررا در مس  یصنعت  گذارییاسترتقا داده و سرا ا  یا منطقه  یریپذرقابت  ی،علاوه بر ضرورت علم

 یت متخصص اهم  ی انسان  یهبه سرما  یازو ن  هاریمتح  ی، خاص بازار داخل  یط. شرا کندیم  یتهدا  یجیتالد

زم به  م  یبوم  هایینهتوجه  دوچندان  اسازدیرا  در  خوشه  ین.  نوآور  یصنعت  یهابستر،  و    یموتور 

پژوهش حاضر    ین، هماهنگ شود. بنابرا  یرانا  های یتمشروط بر آنکه مدل توسعه با واقع  اند، ینیآفرارزش

 . دهدیکشور ارائه م یصنعت ی هاخوشه یتوان رقابت یارتقا  ی برا یعمل یرمس
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 مبانی نظری و پيشينه پژوهش -2

 یتجرب  یشینهسپس پ  شود،یمرور م  یصنعت  یهاو خوشه  4/ 0صنعت    ینظر  یبخش، مبان  یندر ا

 .شودیم یپژوهش معرف یمدل مفهوم یانو در پا گرددیارائه م یشینپ ی هاژوهشپ

 

 و مفهوم صنعت چهار   یخچهتار - 2-1

  که  آلمان  فدرال   دولت   عمل   ابتکار  یک   توسط   20۱۱  سال   در   بار  اولین   برای   4/ 0اصطلاح صنعت  

-پیشرفت.  (Cannavacciuolo, et al. 2023, 1)  شد   استفاده  بود،  خصوصی  هایشرکت  و  هادانشگاه  شامل

  محاوره  در   که  است  آورده  وجود  به   را   چهارم  صنعتی   انقلاب   اخیر،   دهه   چند  در  فناوری   سریع   ای ه

 پیچیده   سازی یکپارچه  با  4/ 0  صنعت  .(Saleem, et al. 2024, 1)  شودمی   شناخته  4/ 0صنعت    عنوانبه

 مشخص   دیجیتال  تولید  سیستم   یک  ایجاد   برای   هوشمند   اطلاعاتی  هایآوریفن  و   هاماشین  ها،دستگاه

  که بر  است  هوشمند  کارخانه  یا   مدرن  ، تولید 4/ 0محور اصلی صنعت   .  (Piron, et al. 2024, 2)شود  می

  با همکاری صنعتی،  فرآیندهای پذیری تطبیق و   چابکی صنعتی،  های سیستم میان  هوشمند  سازیشبکه

 ,Ruben, et al. 2023)  دارد   دلالت  وکارکسب  خلاق   های مدل  اجرای   و  کنندگان تامین  و  کنندگان مصرف

1-2).   

 

 چهارم  یانقلاب صنعت  هاییفناور  -2- 2

  چین، بلاک  ،۱مصنوعی   هوش   : از  عبارتند   4/ 0با صنعت    مرتبط  اصلی هایفناوری  ترین رایج  از   برخی

-تجزیه  ،۷افزوده  ، واقعیت۶افزودنی  ساخت   ،5یانش ابری ، را4سایبری   امنیت   ،3اشیا   اینترنت   ،2سازی شبیه

داده  وتحلیل   9بعدی   سه   چاپ   و  ،رباتیک.  ) Rodrigues 2024, 2Rodrigues, Breda and(  8کلان 

(Magagula and Awodiji 2024, 3). باشدمی ها به شرح ذیلتعریف فناوری . 

از   یش را پ  یندهافرآ یامحصولات    ی مجاز  یها امکان آزمون مدل  سازییهشب  یابزارها  سازی:شبیه

  . (Dalmarco, et al. 2019, 3)  سازندیم  ینه را به  ید جد  های یو توسعه فناور  کنندیفراهم م  یواقع  ی اجرا

 یهاداده  یم قادرند حجم عظ  که  ابزارهایی   و  ها فناوری  از   ایمجموعه  داده:  وتحلیل كلانتجزیه

 Dalmarco, et)  کنند  یلپردازش و تحل  شودیم  یدطور مداوم تولرا که به  یو چندبخش  یریتصو  ی،متن

al. 2019, 3).  

 
1 Artificial Intelligence 
2 Simulation 
3 Internet of Things 
4 Cyber Security 
5 Cloud Computing 
6 Additive Manufacturing  
7 Augmented Reality  
8 Big Data Analytics  
9 3D Printing 
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  را  ابزارها  و  افزارها نرم  ها، سیستم  ها، ماشین  به  دسترسی   که  خدماتی  ابری:  محاسبات یا رایانش

  .(Dalmarco, et al. 2019, 3)کنند می فراهم اینترنت مانند  هایی شبکه طریق  از

  پیوسته   همبه  های سیستم  کنترل  برای   کننده دگرگون  یدانش  :1سایبری- فیزیکی  های سیستم

 . (Mitra 2024, 1-2) کندترکیب می محاسباتی هایظرفیت را با  فیزیکی  هایویژگیکه   است

  هاشبکه  تجهیزات،  ها، سیستم  کاربران،  از  محافظت  هدف  با   هایی فناوری  و  خدمات   سایبری:   امنیت

  .(Dalmarco, et al. 2019, 3)غیرقانونی است   نفوذ  برابر در صنعتی های داده و 

 بعدی  سه   عناصر   ترکیب   طریق   از  واقعی دنیای   با   مجازی  اطلاعات  سازی یکپارچه  افزوده: واقعیت

  .(Dalmarco, et al. 2019, 3)کارخانه  فضایی   زمینه با

به   ییگومنظور تجسم و پاسخبه یزیکی ف  یهامدل یبعدچاپ سه ی برا  یندیفرآ افزودنی: ساخت

 . (Janmaijaya, et al. 2021, 2) است ی مشتر یازهای ن

اتصال   تجمع  معنای   به  :اشیا  اینترنت  است  مجازی   و  فیزیکی   صورت  به  وسایل   و   اشیاء  و 

(Janmaijaya, et al. 2021, 1) . 

کارها  :رباتیک برا  ی انجام  تسه  ی دشوار  را  تول  یل انسان  چرخه  و  م  ید کرده  سرعت  بخشد  یرا 

(Janmaijaya, et al. 2021, 2).  برنامه  ، یبه طراح  رباتیک ربات  یزیرساخت،  مو کنترل  تا    پردازدیها 

 انجام دهند.  منیرا به صورت خودکار، هوشمند و ا  یصنعت ای  یانسان  فیوظا

 یادگیری، مانند    یهوش انسان  یازمندن  یفوظا   که  است   ای رایانه  های سیستم  توسعه:  مصنوعی  هوش

انجام م  گیرییمحل مسئله، ادراک، تصم  Malik, Muhammad and Waheed)دهندیو درک زبان را 

2024, 1) . 

صنعت   هاییفناور  یبه معرف  یکه اگرچه مطالعات متعدد  دهدینشان م   یتجرب  هاییشینهمرور پ

،  (Wang and Lin 2024)،  (Mackiewicz and Götz 2024)اند )مانند  پرداخته یصنعت  ی هادر خوشه  4/ 0

(Olomu, Binuyo and Oyebisi 2023)  و  ،(Dalmarco, et al. 2019))،  رو  یقات تحق  ین ا   یکردیغالباً 

اولو  یفیتوص به  کمتر  و  د  بندییتداشته  تحول  آمادگ  یا  یجیتالعناصر  اخوشه  یسنجش  در    یرانها 

همچنپرداخته با    هایفناور  یق تلف  ی برا   یاتی عمل  ی ها مدل  ین اند؛  حاضر  پژوهش  است.  نشده  ارائه 

تا    کندیم  بندییتاولو  یبوم  وبیو در چارچ  ییعناصر را شناسا   ینا  ی خاکستر  یارهچندمع  یها روش

 . پر شود ی کاربرد ی هابه مدل یازو ن  یفیتوص یات ادب یانشکاف م

 

 های مرتبط با خوشه صنعتی مفهوم، تاریخچه و نظریه -2-3

 تسهیل   دنبال  به   و  اند شده  بندیگروه  جغرافیایی   نظر   از   که   هستند   هایی سازمان  صنعتی   های خوشه

 بررسی   و   بحث  سابقه.  (Muzamwese, Franco-Garcia and Heldeweg 2024, 3)  هستند  صنعتی  تحول

 
1 Cyber-Physical Systems 
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در کتاب    ۱گردد که آلفرد مارشال باز می  میلادی   ۱920  حدود   به   صنعتی  های خوشه  زمینه  در  علمی

  باعث  صنعتی  مناطق  در  تخصصی  هایتمرکز فعالیت  داد  اقتصاد« نشان  علم   خود تحت عنوان »اصول

  عامل   سه  این  حضور  با.  معروفند  مارشال  های بیرونیصرفه   شود،می  هابیرونی شرکت  هاىصرفه  افزایش

 (. 3، ۱394همکاران، میرقادری و ) آید می صنعتی به وجود  خوشه  یک  وکار،کسب فضای در

  و   کار  تقسیم  مورد  در  2اسمیت  آدام   بحث  در  توانمی  را  صنعتی  هایخوشه  به   مربوط   هایبحث

  4پورتر  الماس  مدل   و   3استورپر   و   اسکات  جدید  صنعتی  فضای  صنعتی مارشال،  مناطق  نظریه   تخصص،

  دهد می توضیح  را ایپدیده  که داد توسعه را  صنعتی منطقه نظریه  یک، (۱890) 5مارشال  .کرد مشاهده

پورتر    و  آورند،می  دستبه  فضایی  سطح  در  را  یکپارچه  اقتصاد  یک  و   شوندمی  انباشته  هاشرکت  آن  در  که

پورتر،    .کرد  مندنظام  مارشال،   نظریه  مجدد  تفسیر   و   سازیمدرن  با  را  خوشه  نظریه ،  (۱980)  ۶و استراتژی 

 تعریف   خاص  صنعت  یک  در  مرتبط  مؤسسات   و   هاشرکت  جغرافیایی  های مجموعه  عنوانبه  را  هاخوشه

 خوشه  از  خارج   هایشرکت  به   نسبت  را  تریسریع  نوآوری   و  تر قوی  رشد  ای،خوشه  های شرکت  .کندمی

 Kim, et)  سازدمی  ای منطقه  رقابت  تقویت  برای   نیازی پیش  را   هاخوشه  ها،ویژگی  کنند. اینمی  تجربه

al. 2023, 3) . 

 ی مارشالیاندیشه  دو   در  آن،  پردازنظریه  با  متناسب  که  است  متأخری  نسبتاً  پشتوانه  دارای  خوشه

 : (8۷, ۱399روحانی قادیکلایی ) باشندشود که به شرح ذیل میمی بررسی پورتری و 

  مارشال  آلفرد  بار  اولین  را  تجمیع  یا  خوشه  ایجاد  یپدیده  نظری   یمارشالی: پشتوانه   هایاندیشه  -۱ 

 .  کرد بیان تجمیع،  از ناشی اقتصادی هایصرفه ی نظریه در

 تاریخی  از لحاظ   را  صنعتی  یخوشه  تئوری  یریشه   محققان  از  بعضی  پورتری: اگرچه  هایاندیشه  -2

  ینظریه  ملل،  نسبی  مزیت  کتاب  در  پورتر   مایکل  بار   اولین  برای  دهند،می  مارشال ارتباط  ی نظریه  به

  مناطق  به   مربوط   مسائل  تحلیل  مورد  در  را  نگرش   از  دیگری  نوع  او .  کرد   مطرح  را  های صنعتیخوشه

  ارتباطات عمودی  و  یکدیگر   عرض   و   طول  در  اقتصادی  هایبنگاه  گرفتن   قرار   ی نحوه  آن،  در  که  مطرح کرد

  تولید،  فرآیند  درگیر در  عوامل  تمامی  و   محلی  و   ملی  نهادهای  با  تعامل  ینحوه  در کنار   آنها   بین  افقی  و 

 .شودمی بررسی خوشه،  نام به  کل  یک صورتبه

و    یری پذرقابت  یبرا  یاز مارشال تا پورتر سازوکار  یصنعت  یهاخوشه  دهدینشان م  یاتمرور ادب

بر    یدجد  هاییدگاهو د  یایی،و تمرکز جغراف  یرونیب  یهابر صرفه  یککلاس   هاییهاند؛ نظربوده  ینوآور

  ینا  یوندپ  رایب  یفقدان چارچوب  ی،دارند. خلأ اصل  یدتأک  یا و تعاملات شبکه  یجمع  یادگیری  ی،نوآور

الزامات صنعت    هایهنظر با شناسا  4/ 0با  اولو  یی است. پژوهش حاضر  خوشه    یدیعناصر کل  بندییتو 

 
1 Alfred Marshall 
2 Adam Smith’s 
3 Scott and Storper’s New Industrial Space 
4 Porter’s Diamond Model 
5 Marshall 
6 Porter and Strategy 
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ارائه    یری پذرقابت  یو ارتقا   ی اتوسعه منطقه  یبرا   ی کاربرد  یشکاف را پر کرده و مدل  ین، ا4/ 0  یصنعت

 .کندیم

 

 0/4ها و صنعت ی خوشهرابطه -2-4

مقا در  خوشه  صنعت    یسه اصطلاح  خوشه  تریمیقد   یمفهوم  4/ 0با  بهاست.  مخازن ها  عنوان 

کار متخصص،    یرویو ن  یها، مؤسسات علممانند دانشگاه  ی از منابع دانش  ی علاوه بر برخوردار  یستگی،شا

ها  د. آنکنن یفراهم م  یاجتماع  ی هاو شبکه  ها یهمکار  یق توسعه و انتشار دانش از طر   ی برا  ییسازوکارها

عضو    ی هاو شرکت  شوند یچهارم محسوب م  ی و انقلاب صنعت  یجیتالتحول د   ی برا  ین نو  یاستی ابزار س

  یبرا  یشگاهی آزما  ینها همچن. خوشهسازندی توانمند م  4/ 0صنعت    چیدهیپ  یطمواجهه با مح  یرا برا

  کنندیم  یجاد دانش ا  ارخلق و انتش   ی برا  ای یژهاعتماد و   ی فضا  یرا هستند، ز  4/ 0صنعت    های یآزمون فناور

(Götz and Jankowska 2018, 384-385) . 

  یبستر مناسب  «یستگی عنوان »مخازن شابه  یصنعت  یها اند که خوشهنشان داده  یشینمطالعات پ

  یجیتال د  ی هاحلراه  یش و آزما  یاعتماد، همکار  و تقویت  4/ 0صنعت    هاییو انتشار فناور  یرش پذ   ی برا

و  (Wang and Lin 2024)،  (Götz and Jankowska 2018))  هستند  ،(Olomu, Binuyo and Oyebisi 

بر مزاپژوهش  یشترب،  اینبا وجود    (.(2023 ها تمرکز داشته و کمتر به  خوشه  یکل   ی و کارکردها  یاها 

فناورنظام  یقتلف با  خوشه  عناصر  همچنپرداخته  4/ 0صنعت    های یمند    ی برا  یبوم  ی هامدل  ین،اند. 

  وهششده است. پژ  یکمتر بررس  یران،ا  یژهو در حال توسعه، به  یها در کشورهاخوشه  یآمادگ  یابیارز

رابطه    کوشد یم  ی،بوم  یو ارائه مدل  0/4  یخوشه صنعت  یدیعناصر کل  بندی یتو اولو  ییحاضر با شناسا

  یهاخوشه  یریتو مد   گذاری یاستس  ی برا   یعمل  یه چارچوبب  یرا از سطح مفهوم  4/ 0ها و صنعت  خوشه

 . ارتقا دهد  یرانا یصنعت

 

 پيشينۀ تجربی  -2-5

توسعه خوشه    ی ها موفق پروژه  یریتمد  ی راهکارها  یاد، بنداده  یکردبا رو   (۱404)  موید و همکاران

مدل  یزددر    یصنعت نتا  یسازرا  راهبردها  یجکردند.  داد  آگاه   یینشان  همکار  یسازچون  جلب    یو 

اول  شترکم  ینتأم  ینفعان،ذ برندساز  یه،مواد  و  بازار  توانمندساز  ی، توسعه  و    ی،انسان  یروین  ی آموزش 

به  ین تدو  تقو   یمال  ینتأم  ی، فناور   ی روزرساناستانداردها،  موفق  ی اجتماع  یهسرما  یتو  و  توسعه    یت به 

 د. کردن ها کمکپروژه

انقلاب   یرتأث  ی،فاز  یمتلد  یکو تکن  یستمس  یاییپو  یکردبا استفاده از رو   (۱400)شهابی و همکاران  

زنج  یصنعت بر  بانک  ینتأم  یره چهارم  نتاکرده   ی ساز را مدل  یخدمات  م  یجاند.  اتصال    دهد ینشان  که 

اطلاعات   ی در فناور گذاری یهسرما یان،ها، اشتراک اطلاعات مشترسازمان ینب ی همکار ید،جد یگران باز
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3۶ 

  ها یافته  ین . ادارند  یرهزنج  یی کارا  ی نقش را در ارتقا  یشترین ب  یجیتال د  ی بانکدار  های زیرساختو توسعه  

توسعه   یرفناورانه مس  هاییرساختو ز  هایهمکار  یتچهارم با تقو  یصنعت آن است که انقلاب    یانگرب

 سازد.یرا هموار م یجیتالد ی داربانک

صنعت  (۱398)اسعدی   انقلاب  بر  تمرکز  د  یبا  اقتصاد  و  آن  یجیتال،چهارم  بهنقش  را  عنوان  ها 

که    دهدینشان م  اسنادی–ینظر  یکردکرده است. مطالعه با رو   یبررس  یدار پا یرشد اقتصاد   هاییشرانپ

 .  دهندیم یش را افزا یو مبادله، رفاه اقتصاد   یدتول هایینهبا کاهش هز  یننو هاییفناور 

بختیاری   کیانی  و  جعفرنژاد  و  بنگاه  یآمادگ  یابیارز  ی برا  یبی ترک  ی چارچوب  (۱398)عارف،  ها 

اند.  ارائه کرده  گذارییهچهارم و توسعه سرما  یانقلاب صنعت  یها مؤلفه  سازییادهدر پ  یصنعت  یهاشهرک

بهره    ساختاری–یریتفس  یسازو مدل  یمتل د  یکاز تکن  یزن  یندیمدل فرا  یو طراح  یاعتبارسنج  یبرا

شاخص است.  شده  هوشمند  یاصل  یها گرفته  حملکسب  ی شامل  هوشمند،  وکار،  ارتباطات  و  ونقل 

دوسوتوان انسان  ی،استراتژ  ی، فرهنگ  مح  ی منابع    یک،لجست   یریتمد   شمند،هو  یستز  یطهوشمند، 

 . و بهداشت هستند  یمنیا یستم سکلان و خرد، و  هاییاستس یهماهنگ

خودرو لهستان    ینهدر زم  4/ 0صنعت    ی ها حلراه  یشبرد ها در پنقش خوشه  (2024)  ۱و گوتز   یویچمک

بررس با رو   ین اند. اکرده  یرا   ی یمایشپالگوبرداری    یهاداده  یکم  یل شامل تحل  یبی،ترک  یکرد پژوهش 

موردخوشه مطالعه  و  م  ی،ها  و   4/ 0صنعت    هاییفناور  سازی یادهپ  یانرابطه  و    یریتیمد  هاییژگیو 

  یفی ک  ی هاداده  یرسون،پ  ی. در کنار آزمون همبستگکندیم  یل را تحل  ایخوشه  ی هاشرکت  یعملکرد

ها با  خوشه  دهدینشان م  یج استفاده شده است. نتا   یز ن  ی و اسناد سازمان  یران حاصل از مصاحبه با مد

دسترسفراهم تحق  یکردن  تسه  یق به  توسعه،  اطلاعات، صرفه  یل و  مق  یی جوتبادل  و    یاس، در  اعتماد 

منطقه  ، دانش  یزسرر نوآور   یا رقابت  تقو  یو  همچنکنندیم  یت را  مهارت  ین.    یجیتالید  یها توسعه 

  هاییرهزنج  سازی ییجیتالها و تجسم اطلاعات، سطح دداده  یریت کننده در مدکارکنان دفاتر هماهنگ

 . دهدیم یشارزش خوشه را افزا

از    یرلند، در ا   یپزشک  یزات صنعت تجه  یستم با تمرکز بر اکوس  (2024)  2درموتکرنان و مکمک

مصاحبه  ی مبتن  یفیک  یکردرو  گرفته  یافتهساختیمهن  ی هابر  ابهره  م  ین اند.  نشان  که    دهدیپژوهش 

شبکه متخصصان(،    یجادو ا  ی)آموزش تخصص  یانسان  یهچون سرما  یبه عوامل  یصنعت  یها خوشه  یتموفق

مال تحق  گذارییه)سرما  یمنابع  مل  یقات،در  مشوق  یصندوق  نوآوریاتیمال  یهاو  و  محصولات    ی، (، 

 .ها وابسته استو فرهنگ و مشوق  یتی، و حما  ینیبال های یرساختز

در ونژو    یجیتال د  یها توسعه خوشه  ی سازوکارها  تحلیلی،–یفیتوص  یکردبا رو(  2024)  3وانگ و لین 

پنج سازوکار    یاستی،س  یو روندها   یهثانو   ی هااسناد، داده  یل مطالعه با تحل  ین اند. اکرده  یرا بررس  ینچ

 
1 Mackiewicz and Götz 
2 McKernan and McDermott 
3 Wang and Lin 
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  یااثر شبکه  یاستی، س  یت حما  ،یمحوری، نوآوربازار  و   هابنگاه  ی: خودمختارکندیم  یی را شناسا  یدیکل

  ها،یرساختز  یت شامل تقو  یشنهادیپ  ی متخصص. راهبردها   ی انسان  یروی ب و آموزش نو جذ  یی،افزاو هم

 .است یتخصص یو پرورش استعدادها  ینوآور  بومیستز سازی ینهبه

بر حداقل    یمبتن  ی معادلات ساختار   ی ساز و مدل  یکم  یکرد با رو   (2023)  ۱یسی و اوب  ینیو اولمو، ب

  یجاند. نتاکرده  یرا بررس  یصنعت  یهادر خوشه  محورینترنتفناورانه ا  هایینوآور  یرشپذ  ی،مربعات جزئ

را    هاینههز  دهند،یم  یشرا افزا  یوربهره  دهند،یرا بهبود م  یعملکرد مال  هایفناور  ینا  دهدینشان م

م دسترسدیکاهش  و  بازارها   یهند  م  یدجد  یبه  فراهم  همچنکنندیرا  پژوهش  نقش    ین.  بر 

 .دارد یدتأک یجهان یریپذو رقابت ی نوآور یدر ارتقا  ی اخوشه یدهفناورانه و سازمان های یرساختز

کوواس- فرناندز و  رو   (2023)  2وارگاس-اسکوبدو  صنعت    نظری،–ی مفهوم  یکرد با  در    4/ 0نقش 

و    یندهاافراد، فرآ  سازی یکپارچهنشان دادند که    یج کردند. نتا  یرا بررس  یجیتال د  ی هاخوشه  یریگشکل

  یجیتالد  یها . خوشهیستممکن ن  4/ 0از صنعت    یریگبدون بهره  یجیتالد  ی هاپلتفرم  یق اطلاعات از طر

  سازییکپارچهکنند و    یترا تقو  یرمناطق اجراپذ  یتوسعه اقتصاد  د،را ارتقا دهن  یریپذرقابت  توانندیم

 . را فراهم سازند یافته مناطق کمتر توسعه یرپذانعطاف

موسلا و  تحل  (2022)  3ی نزمن  از  استفاده  الگوها   یمراتبسلسله  ی اخوشه  یلبا    ی آمادگ  یا، پو  ی و 

  یانسان  یهنشان دادند سرما  هایافتهکردند.    یچهارم را بررس  یآن در مواجهه با انقلاب صنعتآسه  یاخوشه

داشتند. پژوهش    یفناور   های یتاثر را بر قابل  یشترین خوشه بوده و ب  یلتشک  ی اصل ی هاو تجارت محرک

و ضرورت    یانسان  یروین  یفیتک  یبه ارتقا  گذارییهسرما  یتهدا  ی،آموزش در جذب فناور  میتبر اه

 . کرد یدچهارم تأک یدر برابر انقلاب صنعت  یآمادگ یبرا یا منطقه یهمکار

ک  (2022)  4یوروگا ک مطالعه  صنا  یچندمورد  یفیبا    های یفناور  یرشپذ  ین،لات  یکایآمر  یعدر 

  یند،فرآ   سازییکپارچهچون    ی با اصول  یرشپذ  یننشان داد ا  یج کرد. نتا  یرا بررس  4/ 0صنعت    یشرفته پ

مجاز  ی،خودکارساز  ی،واقعزمان  یهاداده  یریتمد  ی،همکار  یتقابل  ی،چابک تمرکز،    سازی،یعدم 

خ  یری پذانعطاف به  گرایی دماتو  است.  نمونه،  همسو  فناور   یند فرآ  سازییکپارچهعنوان    هایی یشامل 

  آنی،  یابی مکان  سیستم  -شناسایی از طریق امواج رادیویی  ی ارتباط  ی هامانند حسگرها و عملگرها، شبکه

 .شودمی سایبری  امنیت و ی ابررایانش  

 ی،شرکت آلمان  94  یمایشپ  نظارت وبدون  یادگیری روش  با استفاده از    ( 202۱)  5اونتربرگر و مولر 

شرکتداده  یبندخوشه بررس  یدی تول  یها محور  نتا   یرا  نوآور  یجکردند.  پا  ی،نقش  و    یداریاعتماد، 

  یدیکل   های یژگید برجسته کردند. و ی تول  یابیمکان  هایگیرییمآلمان را در تصم  4/ 0صنعت    یتجذاب
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بالاتر،    یفیتک  یزی،ربرنامه  یتامن  ی،دولت  یهاشامل کنترل و نظارت بهتر، مشوق  4/ 0  یصنعت  یهاخوشه

  هاییرهو ارتباط متقابل در زنج  یایی جغراف  یکینزد  یق از طر  ی بهبود خدمات مشتر  یشتر، ب  یری پذانعطاف

 . ارزش بود

  4/ 0در صنعت    ی نوآور   ی هااطلاعات ثبت اختراع، خوشه  ی کاو با داده  ( 202۱)  ۱ی تساکلر و اخماد

  یلتبد  ینوآور   یها فراتر رفته و به قطب  یها از نقش سنتنشان دادند خوشه  ها یافتهکردند.    یلرا تحل

  ی، سهم اقتصاد  ی،ورهوشمند، بهره  هاییاز فناور  یریگمراتب و بهرهها با کاهش سلسلهخوشه  ینشدند. ا

برون  درون  رچگییکپا  یزانم  و   ینوآور دادند. همچن  یاخوشهو  ارتقا  آن  ،ینرا  از    یتها در حمانقش 

 . برجسته شد یا منطقه یز اثرات سرر یجادکوچک و متوسط و ا یها رقابت شرکت

  یاثرات تعامل  ی،حداقل مربعات معمول  یونو رگرس  یکم  یکردبا رو   (202۱)  و همکاران  2گراشوف 

  هایافتهکردند.    یها را بررسشرکت  یبر نوآور  یصنعت  یاءاش  ینترنتو دانش مرتبط با ا  یصنعت  یهاخوشه

  یاءاش  ینترنتداشتند و ا  ی دانش افزوده نقش مؤثر  ید در تول  4/ 0صنعت   یدی کل  های ینشان دادند فناور

ارتباطات    یت تقو  یق ها را ارتقا داد و از طرخوشه  ینوآور   یتظرف  یکال،راد  ی هاد محرکیجابا ا   یصنعت

 .کرد  یلها را تسهخوشه یانانتقال دانش م ی، سازمانو برون درون

  یت در جذب و حما  یصنعت  ی ها، نقش خوشهیفی ک  روش با    (202۱)  3یگلر و س  یامار  ی د  یانکووسکا، 

صنعت   های ینشان دادند فناور   ها یافتهکردند.    ی را بررس  یجیتال در عصر د  ی تابعه خارج  یها از شرکت

ا  4/ 0 بازپ  های یرهزنج  ی بعدافزوده و چاپ سه  یتواقع  یک،ربات  یاء، اش  ینترنت مانند  را    یدیکربنارزش 

همکار برون  های یکرده،  و  تسه   یاخوشهدرون  انعطاف  یل را  خوشه  یدتول  یری پذو  دادند.  ارتقا  ها  را 

انتقال دانش و    ی، تخصص  ی ها حلرا در توسعه راه  یخارج  ی هاشرکت  ی، نوآور   های یشگاهعنوان آزمابه

ن به  نزد  4/ 0صنعت    ین،کردند. همچن  یاریصنعت    یازهایپاسخ  بازار و  یدکنن تول  سازییکبا  به  دگان 

 . نمود یتتقو یطیمح اریید و پا  یریپذها را در حفظ رقابتنقش خوشه یق، مراکز تحق

ادب  (202۱)  4یتکوفسکیس مرور  در    یا رابطه  های یستگیشا  یریتمد  یبرا  یمفهوم  یمدل  یات،با 

در    یا خوشه  یو رشد نهادها  هایآن بود که توسعه همکار  یانگرب  هایافتهارائه داد.    یصنعت  یهاخوشه

  یماد  های یرساختها با زاست. خوشه  4/ 0منطبق با صنعت    ی هاحلراه  یازمند ن  ی، کنار فشار رقابت جهان

  هایچالشمواجهه با  ی مؤثر برا هایییستمعنوان اکوسگسترده، به یارتباط های یستگیو شا یرمادی و غ

 .چهارم عمل کردند یانقلاب صنعت

خوشه در لهستان، موانع    3۱  یمایشحاصل از پ  یها و داده  یبیترک  یکرد با رو (  2020)  5یلیپس فمک

باز، در صورت وجود اعتماد  یکرد نوآور یدتأک پژوهشکرد.  یرا بررس ی صنعت یها باز در خوشه ینوآور
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  یژگیشود. و  یلتبد  4/ 0به رکن تحول موفق در صنعت    تواندیم  یک،نزد  ی و همکار  یمتقابل، سازگار

 .نقش مستعد ساخت ین ا  یفایا  رایها را ب و همکار، آن  یبرق یهااز شرکت  یبیعنوان ترکها بهخوشه

  یجیتال تحول د  یلدر تسه  یصنعت  ی هانقش خوشه  یات، و مرور ادب  یمفهوم  یلبا تحل  (2020)  ۱گوتز

مراکز    یجادا  یقها از طرنشان دادند خوشه  هایافتهکرد.    یرا بررس  یخارج  یم مستق  گذارییهو جذب سرما

  هایها و پلتفرماز شبکه  یریگو اعتماد، و بهره  یهمکار  یتتقو   ی،انتقال فناور   های یستماکوس  یت،صلاح

 . را فراهم کردند یو نوآور سازی المللیینب ینهزم ی، امنطقه

ورود به    یها برا سازمان  یآمادگ  یدیعوامل کل  یات، مند ادببا مرور نظام  ( 2020)  2یک و نا  یسون

  ی، تحول در استراتژ  یازمندن  4/ 0موفق صنعت    ینشان دادند اجرا   ها یافتهکردند.    ییرا شناسا  4/ 0صنعت  

هوشمند  ی کار یطمح یجادو اکارکنان   ین نو ی هااطلاعات، توسعه مهارت ی فناور  هاییرساختز ی ارتقا

شد که    ید تأک  ،ین شد. همچن  ی تلق  یاتیمنابع ح  ین و تأم  ییرات تغ  یتارشد در هدا  یریت است. نقش مد

العمر مادام  یادگیری و    ی شناختمنابع روان  ی، فرهنگ  ی به سازگار  ی، فن  نوآوریعلاوه بر    4/ 0تحول صنعت  

 . کارکنان وابسته است

پرتغال و مصاحبه    یدتول  های یخوشه فناورموردی  روش مطالعه تکبا  (  20۱9)و همکاران    3دالمارکو

ها شامل  کردند. چالش  یرا بررس  4/ 0صنعت    یرش پذ  یها ها و فرصتده شرکت عضو، چالش  یندگان با نما

  هاییتموجود و محدود  یانسان  یرویو ن  یرساختبا ز  یننو   هاییادغام فناور  یم،حج  یهاداده  یلتحل

  و  یبریسا  یتامن  یفیت،ک  یری،پذ انعطاف  ی،وربهره  یشچون افزا  ییهافرصت  ل،بود؛ در مقاب  یمحاسبات

افزوده،    یتواقع  فیزیکی، – یبرسا  های یستممانند س  هایی یشد. فناور  یی محور شناساداده  گیری یمتصم

افزودنکلان  یاء،اش  ینترنتا و ساخت  ارتقا   ی داده  دانش نقش داشتند.    یریتو مد  یتامن  یی، کارا  یدر 

  ین ارائه خدمات نو ینهاطلاعات، زم یتامن یتارزش و تقو یرهها، بهبود زنجمهارت یبا ارتقا  یزن اهخوشه

 . را فراهم کردند

 ی چابک  ی و ارتقا ین نو  ی هادر توسعه مهارت  ی صنعت  یها نقش خوشه  یات، با مرور ادب  (20۱9)  گوتز

با انشان داد خوشه  یجکرد. نتا  یرا بررس  4/ 0در عصر صنعت    یسازمان و    یدتول  ی برا  یطیمح  یجاد ها 

توسعه   ین، نو  های یفناور یشآزما  ی برا  ی کوچک و متوسط، بستر  ی هاشرکت  ی برا  یژه و انتشار دانش، به

ها  خوشه  یی،به مجاورت فضا  ی . با وجود کاهش وابستگکنندیفراهم م  یو همکار  ی ارشتهینب  یهامهارت

پژوهش  این  مؤثرند.    رییپذ انعطاف  یو ارتقا  یدارزش جد  هاییرهورود به زنج  ی،چابک  یکهمچنان در تحر

انسان    یهمکار  یع، سر  یادگیری  ینی،کارآفر  یت،مانند خلاق  4/ 0صنعت    یدیکل  یها بر مهارت  ینهمچن

 . کرد یدتأک  یفیتتوجه به ک و ین و ماش
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را   4/ 0با الزامات صنعت    یصنعت  یها خوشه  یسازگار   یات،با مرور ادب  (20۱8)  یانکووسکاو    گوتز

و تعاملات    یتیحما  یچارچوب نهاد  یی، مانند مجاورت فضا  هایییژگینشان داد و   یجکردند. نتا  یبررس

کوچک و متوسط،   یهاشرکت  یبرا  یژهو ها بههستند. خوشه  4/ 0صنعت    یازهاین  ی گوپاسخ  سازمانیینب

  4/ 0صنعت   ین،. همچنکنندیفراهم م ینان اطمو کاهش عدم ین نو  هاییفناور  سازییادهپ ی برا یبستر

 .  و کمتر متمرکز شد بخشیینب ی،افق ی ها به ساختارهاخوشه یموجب بازطراح

  ی داده و استخراج اطلاعات وب، روشکلان  یلبا استفاده از تحل  (20۱8)و همکاران    ۱یانیدیس پاپاگ

ها به  دارد که خوشه  یدتأک  یجارائه کردند. نتا  یصنعت  یها خوشه  ییشناسا  یبرا   یمحور و اکتشافداده 

 یرساختی عنوان زکمک کرده و به  یکاستراتژ  یمات در اتخاذ تصم  ینتأم  یرهزنج  یران و مد  گذاران یاستس

 .  کنندیعمل م سازمانیینب هاییهمکار یو ارتقا   یابمنابع کم  یصهشدار زودهنگام، تخص یبرا

تحل  (20۱8)  2پارک  مصنوعمانند    یدی کل  های یفناور  یرتأث  ی،مفهوم   یلبا  داده،  کلان  ی،هوش 

نوآور با حفظ  ی هاج نشان داد خوشهیکرد. نتا  یرا بررس یجهان یدتول یرهبر زنج یاء اش  ینترنتو ا یکربات

  ی برا   یبه ابزار مؤثر   توانندیم  یجیتال،د  یطبا مح  یقو تطب  سازی،یو تجار  ی خود در نوآور  ینقش سنت

پا توسعه  اجتماع  ی جهان  یریپذرقابت  یدار،تحقق  شمول  همکار  یلتبد  یو  ها،  شرکت  یانم  ی شوند. 

چهارم    یدر عصر انقلاب صنعت  یتحول صنعت  یاصل  یهاها را به محرکخوشه  یزها نها و دولتدانشگاه

 . بدل ساخت

را    4/ 0با الزامات صنعت    یصنعت  ی هاتناسب خوشه  ی،مفهوم  یلبا تحل   (20۱۷)  یانکووسکاو    گوتز

 ی، اقتصاد تجمع  های یسمدانش، مکان  یگاهچون پا   یاییواسطه مزاها بهنشان داد خوشه  یجکردند. نتا  یبررس

  یجیتال تحول د  یه مراحل اول  توانندیم ی، بر اعتماد و همکار  یو مبتن  یدارپا  یطکار متخصص، مح  یروین

تسه صنعتیرا  انقلاب  عصر  در  کنند.  خوشه  یل  اچهارم،  با  کاهش  فن  هاییستگیشا  یجادها  اورانه، 

صنعت   یها حلراه  ی توسعه و اجرا  یبرا   ی بستر مناسب  ی،ا روابط شبکه  یت و تقو  یطیمح  یناناطمعدم

 . فراهم ساختند 4/ 0

  ی صنعت  ی هانقش خوشه  یبه بررس  یکه مطالعات متعدد  دهدینشان م   یتجرب  های یشینهمرور پ

  ی، انسان  یهچون سرما  یعوامل  یتها بر اهمپژوهش  یناند. اپرداخته  4/ 0صنعت    های یفناور   یرش در پذ

)مانند    دان داشته  یدتأک  یتیحما  هاییاستباز و س  ی نوآور  ی، اشبکه  هاییفناورانه، همکار  های یرساختز

-فرناندز  ،(2023)  یسیو اوب  ینیواولمو، ب  (، 2024)وانگ و لین  (،  2024)  و گوتز  یویچمک  های پژوهش 

کوواسا و  موسل(،  2023)  وارگاس-سکوبدو  و  و  2020)  یلیپسفمک  ، (2022)ی  انزمن  و    دالمارکو(، 

م  یجنتا.  ((20۱9)همکاران   آزماخوشه  دهدینشان  بستر  فناور  یش ها  انتشار  ارتقا  یننو   هاییو    یو 

پژوهش  ی امنطقه  یری پذ رقابت اغلب  اما  رو هستند،  به شناسا   یفیتوص  یکردی ها  کمتر  و  و    ییداشته 

در حال    ی کشورها  یبرا  یبوم  یهامدل  ین،اند. همچنپرداخته  4/ 0مند عناصر صنعت  نظام  بندی یتاولو
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بهره  یران، ا  ویژهبهتوسعه،   با  حاضر  پژوهش  است.  شده  ارائه  روش  یریگکمتر    گیرییمتصم  ی هااز 

 یخلأ و ارائه چارچوب  ین (، درصدد پر کردن ایخاکستر   بدترین–ینو بهتر  یخاکستر  یدلف)  یارهچندمع

)عارف, جعفرنژاد    ها بنگاه  یدرباره آمادگ  ی مطالعات  یزن  یران است. در ا  یرانا  یصنعت  یها خوشه  ی برا  یبوم

بختیاری   کیانی  د،  (۱398و  اقتصاد  صنعت  ،(۱398)اسعدی    یجیتال نقش  انقلاب  اثر  بر    یو  چهارم 

  یقتلف  یجامع برا   یانجام شده، اما هنوز چارچوب  (،۱400شهابی و همکاران،  )  یبانک  ین تأم  هاییرهزنج

 .وجود ندارد 4/ 0با الزامات صنعت  یصنعت  یهاخوشه

 

 مفهومی  مدل -2-6

شد.    یطراح  4/ 0  یتوسعه خوشه صنعت  یمدل مفهوم  ی،نظر  یمبانبر اساس اهداف پژوهش و مرور  

اصل  ینا شاخص  پنج  شامل  ساختار  یرشاخصز  2۶و    یمدل  در  که  است    ی مراتبسلسله  ی مرتبط 

کرده و    یلرا تسه  یاصل  ی هاتحقق شاخص  یاتی عنوان عوامل عملبه  هایرشاخصاند. زشده  گذارییجا

 یکی صورت گرافبه  ی. مدل مفهومسازندیرا ممکن م  4/ 0  یبه هدف کلان توسعه خوشه صنعت یابیدست

 .داده شود یشنما یز ابعاد ن یان ها، روابط مشاخص یشده تا علاوه بر معرف یمترس

 
 یتعنص هشوخ  دم یهعسوت رب ر  م یاه  خاش

 راهچ

)C( رازاب یزاسدنمشوه)B( دنمشوه یداصتقا هعسوت )A( ییاضف دنمشوه زکرمت
 هیامرس دنمشوه هعسوت

)D(  یناسنا
)E( دنمشوه تامدخ هئارا

 دنمشوه متسیسوکا
 اهتصرف و اهدیدهت

)A1(

 دنمشوه کیتسجل
)A2( یا هشوخ

 دنمشوه یدنویپ مه
)A3( یتعنص

 دنمشوه تیریدم
 )A4( تیفیک

یعیمجت یریذپ تباقر
)A5(

دنمشوه هیامرس بذج
)B1(

 دنمشوه ینیرفآ شزرا
)B2( یللملا نیب

 یلحم دنمشوه هافر
)B3(

 هیامرس دنمشوه مرفتلپ
)B4( یراذگ

 مهس یزاسدنمشوه
)B5( یلم یداصتقا

 تورث دنمشوه عیزوت
)B6( یا هقطنم

)C1( لاتیجید یبایرازاب

)C2( دنمشوه تارداص

 هب دنمشوه یبایتسد
)C3( یناهج یاهرازاب

 دنمشوه تیفیک نیمضت
 )C4(

 یا هشوخ گنیدنرب
)C5( دنمشوه

 هب دنمشوه یبایتسد
)C6( رازاب یاه تیزم

 هیامرس دنمشوه شرورپ
)D1( یناسنا یاه

 یا هشوخ یروآ بات
)D2(  دنمشوه

)D3( دنمشوه تلادع

 هیامرس دنمشوه هعسوت
 یلحم یتراهم یاه

)D4(

 دنمشوه یزاسدامتعا
)D5(

دنمشوه یهدرابتعا
)E1(

 لاتیجید یدنویپ مه
)E2(

 دنمشوه هعسوت
 ناینب شناد متسیسوکا

)E3(

 دنمشوه تیریدم
 راکو بسک یاهدنیآرف

)E4( 

 
 صنعتی چهار ی مد  خوشه های م  ر بر توسعه اخ ش:  1 شکل
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 شناسیروش -3

توصیفی   ، هاکاربردی، از نظر نحوه گردآوری داده-یاتوسعهی پژوهش،  ریگجهت  نظر  از  ،این پژوهش

هفت در    متخصصافراد    شاملپژوهش    این  جامعه آماری   و از نظر نوع داده، کمی بود.  ،مایشیپی  از نوع

فارس  منتخب  صنعتی    خوشه بررس  ی هاخوشه.  استاستان  از:  یمورد  بودند  و عرقیات    عبارت  گلاب 

میمند، فرش دستباف فارس، سنگ شمال فارس، رب گوجه و ترشیجات، خرمای جنوب فارس، گیاهان  

عناصر مدل،    یدهوزن  یبرا  یارهچندمع  گیرییمبا توجه به استفاده از روش تصم  .دارویی و مسقطی لاری

نظرات   گرف  ۱0از  بهره  پژوهش  خبرگان  از  شدنفر  به  ینا.  ته  و  افراد  شدند  انتخاب  هدفمند  صورت 

 :ازند آنان عبارت ینشگز یارهایمع

 ین؛ نو هاییفناور  یا یصنعت یها مرتبط با خوشه یتجربه کار  -

 ؛0/4صنعت  یا یصنعت یریتدر حوزه مد یو پژوهش یعلم سابقه  -

 مشابه(؛  ی هااطلاعات و رشته  یفناور  یع،صنا ی مهندس ی،صنعت یریتمرتبط )مد ی تخصص رشته -

 .صنعت ی و ابزارها یمبا مفاه یو نظر   یعمل آشنایی -

  ۱0باشد. حجم کمتر از  نفر می  20تا    ۱0گیری، عددی بین  حجم نمونه مناسب در فنون تصمیم

  شیرویه)  شودنفر، باعث پایایی و سازگاری کم نتایج می  20کاهد و حجم بالای  ها مینفر از غنای خروجی

برای  .  بود  4/ 0پژوهش، طراحی مدل خوشه صنعتی    اصلی هدف    .(۱22,  ۱402پور, مرتضوی و بیات  

ویژگی و  کارکردها  سیستماتیک،  مرور  روش  با  ابتدا  هدف،  این  به  خوشهدستیابی  صنعتی، های  های 

با نظر    شدهییسپس عناصر شناسا   .شدنداستخراج    4/ 0و ابزارهای صنعت  ،  های موجودهای مدلمؤلفه

بوم دلف  باو    یدند گرد  سازی یخبرگان  روش  از  بعد،    یشپالا  یخاکستر  ی استفاده  مرحله  در  شدند. 

نامه و  پرسش یق از طر یازموردن ی هاداده . انجام شد ی خاکستر بدترین–ین عناصر با روش بهتر یدهوزن

نامه، ابتدا از  پرسش  ییو محتوا  یصور  یی روا  یبررس  ی شدند. برا   ی آورجمع  ساختاریافته یمهمصاحبه ن

این پژوهش به صورت مقطعی و  و سپس از نظر استاد راهنما و مشاوران بهره گرفته شد.   یق تحق  یات ادب

 . شدانجام  ۱404در سال 

 

 روش دلفی خاکستری  -3-1

طور گسترده  و به  داده شددر شرکت توسعه    (۱9۶3)  ۱دالکی و هلمر   بار توسطنخستین  یروش دلف

بس پیریتی  مد  های حوزهاز    یاریدر  برنامه  ،یعموم  هاییاستس  یل تحل  بینی، یشمانند  پروژه،    یزی رو 

بود. در این    یو روش دلف  ی خاکستر  یستم س  یه از نظر  یقی تلف  ی، خاکستر  یروش دلف.  کار گرفته شدبه

وزن  روش، تابع  برمبتن  ی خاکستر  یدکنندهسف  ی از  شاخص  ی برا  یدلف  یهاپرسشنامه  ی    ی هاانتخاب 

 : (Ma, et al. 2011, 1510-1511) بود یر به شرح ز ی خاکستر یروش دلف یند. فرآشداستفاده  یابیارز

 
1 Dalkey and Helmer 
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و محدوده انتخاب مقدار    ندیافتتوسعه    s  یخاکستر   ی هاکلاس   یابی،ارز  یاز. با توجه به ن۱مرحله  

j [𝑎𝑗شاخص 
1, 𝑏𝑗

𝑠]  بهk  شد.  یم تقس ی کلاس خاکستر 

  یر به شرح ز هافرمولکننده استفاده شد. یدسف ی اذوزنقه یمه، تابع وزن نsو  k = 1 ی. برا2 مرحله

 بودند.

(۱) 

𝑓𝑗
1(𝑥) =

{
 
 

 
 

1, 𝑥 ≪ 𝑎𝑗
1,

𝑏𝑗
1 − 𝑥

𝑏𝑗
1 − 𝑎𝑗

1 , 𝑎𝑗
1 < 𝑥 ≪ 𝑏𝑗

1 

𝑥 > 𝑏𝑗
1,

 

(2  ) 

𝑓𝑗
𝑠(𝑥) =

{
 
 

 
 

0, 𝑥 < 𝑎𝑗
𝑠,

𝑥 − 𝑎𝑗
𝑠

𝑏𝑗
𝑠 − 𝑎𝑗

𝑠 , 𝑎𝑗
𝑠 ≪ 𝑥 < 𝑏𝑗

𝑠,

1, 𝑥 ≫ 𝑏𝑗
𝑠.

 

به  آن    فرمولاستفاده شد.    یکننده مثلثیداز تابع وزن سف  k = m (m = 2, 3, . . . , s- 1)  یبرا

 بود:  یرشرح ز

(3) 

𝑓𝑗
𝑘(𝑥) =

{
  
 

  
 
0, 𝑥 not ∈ [𝑎𝑗

𝑘 , 𝑏𝑗
𝑘],

𝑥 − 𝑎𝑗
𝑘

𝜆𝑗
𝑘 − 𝑎𝑗

𝑘 , 𝑥 ∈ [𝑎𝑗
𝑘 , 𝜆𝑗

𝑘],

𝑏𝑗
𝑘 − 𝑥

𝑏𝑗
𝑘 − 𝜆𝑗

𝑘 , 𝑥 ∈ [𝜆𝑗
𝑘 , 𝑏𝑗

𝑘],

 

𝜆𝑗که 
𝑘 = (𝑎𝑗

𝑘 + 𝑏𝑗
𝑘)/2 .  نقطه شروع𝑎𝑗

𝑘 یینی پا ی مرزها kدر نظر گرفته   یکلاس خاکستر  ینام

𝑏𝑗  یان ؛ نقطه پاشد
𝑘 ییبالا یمرزها  kبود یکلاس خاکستر  ینام . 

𝜎𝑗 یمصنوع ی بندخوشه یب. ضر3مرحله 
𝑘   بود.  یر به شرح ز فرمول آنمحاسبه شد و 

(4                                                                            ) 𝜎𝑗
𝑘 = ∑ 𝑓𝑗

𝑘𝑚
𝑙=1 (x). n𝑗

𝑙, 

𝑓𝑗که در آن  
𝑘  یدکنندهتابع وزن سف  k   یشاخص کلاس خاکستر  j  ؛  بودm  نظرات    یها تعداد دسته

n𝑗؛  در نظر گرفته شدکارشناسان  
𝑙    وزن شاخصj  تعداد نظرات کارشناسان   یعنی،  بود  یدر خوشه مصنوع

 .lدر دسته 

𝑚𝑎𝑥1≤𝑘≤𝑠  یاراز مع شدند.  ییشناسا  یابیارز  یهاشاخص  یم تصم  ی. بردارها 4مرحله  
𝑘 {𝜎𝑗

𝑘} = 𝜎𝑗
𝑘  

 استفاده شد.  یر، خ یاتعلق دارد  k*به کلاس  jشاخص  یا آ ینکه قضاوت در مورد ا  یبرا
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 1بدترین خاکستری -گيری چندمعياره بهترینتصميم روش  -3-2

 یهاروش  یربا سا  یسهدر مقا  ،یشنهادیروش پ  ارائه شد.  20۱5در سال  رضایی    توسط  BWMروش  

از    یتعداد کمتر با    را  گیرییمتصم  یند فرآ  توانست ،  2فرایند تحلیل سلسله مراتبی   وزن مانند   یطراح

دهد  یزوج  هاییسهمقا مقا  ،انجام  را زمان  دهد  یسه  قابل  یسازگار و  ،  کاهش    یندفرآ  یناناطم  یتو 

ا عوامل متقابل  ب  یچیدهپ  هاییستمس  یروش را برا   ینکه ا  هایییژگیو   ؛را بهبود بخشد  گیرییمتصم

(  ین)بهتر   یارمع  ینترمهم  یتدادن اولوبا نشان  یار، وزن هر معBWM  روش  در.  متعدد مناسب ساخت

با استفاده از    ، (ین )بدتر  یار مع  ترینیتاهمنسبت به کم  یارها مع  سایر  اولویت   و  یارها مع  ایر سنسبت به  

  یابی ارز  یار، هر مع  یسهحال، هنگام مقا  یندر ع  .(Chen, et al. 2025, 5)  شدمحاسبه    9تا    ۱  ی عدد  یاسمق

هر    میان  یتکه نسبت اهم  مشخص شد  تنهاو    همراه بود  یتاز عدم قطع  ی خاص  یدرجه  ان با کارشناس

با در نظر گرفتن    یبازه خاکستر   یکارشناس  یابیروش ارز  ین،. بنابراقرار داشتبازه مشخص    یکدر    یارمع

آوردن بدست  یبرا  BWM  روش  با استفاده از  یمتصم  یابیارز  یارو هر مع  شد  یاطلاعات معرف  یتعدم قطع

 : (Li, et al. 2021, 5-6) بود یربه شرح زاین روش  سازییادهپ یند. فرآگردید یسهبردار وزن مقا  یک

 .   شدندانتخاب  شدهیینتع یارهایبر اساس مع یارهامع ترین یتاهمو کم  ینتر( مهم۱

  یبرا  یپژوهش از فواصل خاکستر  ینا.  یارهامع  یرنسبت به سا  یارها مع  ینتر وزن مهم  یینتع(  2

در جدول    یارها مع  ی زوج  یسهمقا  ی مورد استفاده برا  ی استفاده کرد. اصطلاحات زبان  ی ارزش وزن  ین ا   یانب

 . دارائه شدن ۱

 
   (Li, et al. 2021, 5) ارهایمع یزوج سهیمقا یبرا یزباناصطلاحات : 1 جدو 

 ی فاصله خاکستر کدها  ی اصطلاحات زبان

 [۱و    2] E به همان اندازه مهم 

 [2و    4] M نسبتاً مهم 

 [ 4و    ۶] S بسیار مهم 

 [ ۶و    8] VS به شدت مهم 

 [8و    9] EX العاده مهم فوق

 

 .بدست آمد یزوج یسه از مقا 𝑇𝐵بردار 

(5) 

𝐵𝑇 = (𝑏̃1, 𝑏̃2, 𝑏̃3, 𝑏̃4) = ([𝑏11, 𝑏12], [𝑏21, 𝑏22], [𝑏31, 𝑏32], [𝑏41, 𝑏42]) 
  یسهبا مقا  𝑊𝑇  ی . بردار نسبت خاکستریارهامع  ترینیتاهمنسبت به کم  یارهامع  یر وزن سا  یین( تع3

 . آمددست به یارهامع ترین یتاهمبا کم یارها مع یرسا

 
1 Best-Worst Multi-Criteria Decision-Making (BWM) 
2 Analytical Hierarchy Process 
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(۶ ) 
𝑊𝑇 = (𝑤̃1, 𝑤̃2, 𝑤3) = ([𝑤11, 𝑤12], [𝑤21, 𝑤22], [𝑤31, 𝑤32]) 

 یسه مقا  ینا  یراز  ،کردرا حذف    یارهامع  ینمهم و بدتر  یارهایمع  میان  ینسبت خاکستر  ،(۶معادله )

 .( لحاظ شده بود5در معادله ) تریشپ

با محاسبه    توان یرا م  ینه به  ی. بردار وزن خاکسترآمدبدست    یارهر معبرای    ینه ( بردار وزن به4

خاکستر  نسبت  مهم  یقدرمطلق  به  وزن  سا  یارهامع  ینترهر  سا  یارهامع  یرو  نسبت  به    یارهامع  یرو 

. اختلاف  آمدبدست    یرز  یرخطیتوابع غ  یینهبردار با حل مقدار به  ینحل کرد. ا  یارهامع  ترینیتاهمکم

𝜃مجاز  ̃= [𝜃,𝜃] در نظر گرفته شد یم تنظ قابل . 

(۷  )

𝑚𝑖𝑛 𝜃̃
𝑠.𝑡.

|
[𝑤𝑏1,𝑤𝑏2]

[𝑤𝑗1,𝑤𝑗2]
− [𝑏𝑗1,𝑏𝑗1]| ≤ [𝜃, 𝜃]

|
[𝑤𝑗1,𝑤𝑗2]

[𝑤𝑤1,𝑤𝑤2]
− [𝑤𝑗1,𝑤𝑗1]| ≤ [𝜃, 𝜃]

∑ (0.5 ∗ 𝑤𝑗1 + 0.5 ∗ 𝑤𝑗2) = 1
5
𝑖=1

0 ≤ 𝑤𝑗1 ≤ 𝑤𝑗1
𝑗 = 1,2,3,… ,𝑛

 

 

 هایافته -4

و    یدلف یهادر فارس و با روش 0/4 یتوسعه خوشه صنعت یمدل بوم یپژوهش با هدف طراح ینا

BWM  ها با  انجام شده بود. داده  یخاکسترExcel 2013    وLingo 2017  یب شده بودند. ترک  یلتحل 

  سال 50–40 در  ٪40 و سال 40–30  گروه در  ٪۶0  سنی، نظر  از . بود زن  ٪ 30 و   مرد ٪۷0نمونه شامل 

داشتند. سابقه    دکتری  ٪ 20و    کارشناسی  ٪ 20ارشد،    کارشناسی   ٪۶0  یلات،منظر تحص  از.  داشتند  قرار 

سال تجربه    ۱5از    بیش   ٪ ۱0  و  سال   ۱0  از  کمتر  ٪ 30  سال،  ۱5–۱0  بین  ٪ ۶0نشان داده بود که    یکار

 ی توسعه صنعت  مدیر  ٪۱0  کارشناس،  ٪۱0  ناظر،  ٪20  خوشه،  عامل  ٪50شامل    یزن  یشغل  یگاهداشتند. جا

 .ها بودشرکت شهرک معاون  ٪۱0و 

 

 نتایج روش دلفی خاکستری  -4-1

 یدگاه از د  4/ 0  یانجام شد و عوامل مؤثر بر توسعه خوشه صنعت  ی خاکستر  یپژوهش با روش دلف  ین ا

از پشاخص استخراج  ۶۱شدند. در مرحله نخست،    یگرو غربال  یید تأ  یی، خبرگان شناسا   یشینهشده 

و    «یعیتجم یری پذسپس دو شاخص »رقابت یافت؛ شاخص کاهش  24و به   سازی یتوسط خبرگان بوم

شد که شش شاخص  یازدهیشاخص امت 2۶شد. در مرحله دوم، افزوده  « هوشمند ای خوشه آوری»تاب

  یدندسه مرحله به اجماع رس ی ها طهمه شاخص یت، عدم توافق وارد مرحله سوم شدند. در نها  یل به دل
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 یرشاخص نمونه، در ز  برای .  یدارائه گرد  2و در جدول    یی نها  یدر قالب پنج دسته اصل  یرشاخصز  2۶و  

  یر، مجموع مقادخبره  ۱0نظرات    یآور(« پس از جمعA1ها )و فرصت  یدها هوشمند تهد  یستم »اکوس

  یخاکستر  یانگینم  ،سپس.  دست آمدبه   5و   2ر  یدامق  و  یدگرد  یمتقس  بر تعداد خبرگان  بالاو    یینحد پا

 ید. درج گرد یج در جدول نتا که شد  تبدیل  3/ 5 یبه عدد قطع مربوطه رابطه  و بامحاسبه 

امتیاز 
قطعی 

=
2 + 5

2
= 3.5 

 
 ی خاكستر  یدلف روش دور دوم یجنتا: 2  جدو 

 نماد زیرمعیار  زیرمعیار  نماد معیار  معیار 
میانگین  

 نهایی

تمرکز  

هوشمند  

 فضایی
A 

 A1 5/3 ها اکوسیستم هوشمند تهدیدها و فرصت

 A2 8/3 لجستیک هوشمند  

 A3 4/4 ی هوشمند صنعت  یوندیپهم

 A4 ۱/4   یفیتهوشمند ک  یریتمد

 A5 9/4 یعیتجم  یریپذرقابت 

توسعه  

اقتصادی  

 هوشمند 
B 

 B1 9/3 هوشمند   جذب سرمایه

 B2 5/4 المللیین هوشمند ب  ینیآفرارزش 

 B3 ۷/3 ی رفاه هوشمند محل

 B4 3/4 گذاری پلتفرم هوشمند سرمایه 

 B5 2/4 هوشمندسازی سهم اقتصادی ملی 

 B6 9/3 ای توزیع هوشمند ثروت منطقه 

  یهوشمندساز 

 بازار  
C 

 C1 ۶/3 بازاریابی دیجیتال  

 C2 ۷/3 صادرات هوشمند  

 C3 0/4 ی جهان  یهوشمند به بازارها   یابیدست

 C4 9/4 هوشمند    یفیتک  ینتضم

 C5 3/4 هوشمند  ای  خوشه   ینگبرند

 C6 2/4 بازار   هاییت مز  به  هوشمند  یابیدست

توسعه  

هوشمند  

 سرمایه انسانی 
D 

 D1 8/4 های انسانی پرورش هوشمند سرمایه 

 D2 9/3 هوشمند    یاخوشه   یآور تاب

 D3 5/3 عدالت هوشمند  

 D4 0/4 یمحل  یمهارت  هاییهتوسعه هوشمند سرما

 D5 ۶/3 هوشمند    یاعتمادساز 

خدمات  ارائه  

 هوشمند 
E 

 E1 ۷/3 هوشمند    یاعتبارده

 E2 8/4 پیوندی دیجیتال  هم
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 نماد زیرمعیار  زیرمعیار  نماد معیار  معیار 
میانگین  

 نهایی

 E3 8/3 یانبندانش   یستمتوسعه هوشمند اکوس

 E4 9/3 وکار کسب   یندهایهوشمند فرآ  یریتمد

 

 ی خاکستر نیبدتر -ن یبهترنتایج روش  -4-2

  ی توسعه های مؤثر بر  شاخصبندی  دهی و اولویتخاکستری برای وزن  BWMاین بخش، روش    در

از حل    ی خاکستر   ی هاوزن؛  ارائه گردید  ، 3در جدول  نتایج آن  استفاده شد که    چهار   یمدل خوشه صنعت

  یلتبد  یبه وزن قطع  یینحد بالا و پا  یانگینبا محاسبه م  ، سپس  و   انددست آمدهبه  لینگو  افزار مدل در نرم

 [ 0/ 055۶،  0/ 0۶05]به صورت  یی«  فضاتمرکز هوشمند  »   یارمع  یوزن خاکستر  نمونه،عنوان  به  .شدند

0.0605+0.0556محاسبه گردید که وزن قطعی آن برابر با 

2
= . برای زیرمعیار  در نظر گرفته شد   0.0581

میانگین    و دست آمد  به  [0/ 0505،  0/ 0۷39]ی  وزن خاکستر،  هااکوسیستم هوشمند تهدیدها و فرصت

با   برابر  به  ینا  گردید؛محاسبه    0/ 0۶22آن  قطعمقدار  وزن  نها  .لحاظ شد  یرمعیارز  یعنوان    ییاوزان 

ارائه  (  3که در جدول )  شدندحاصل    یرمعیارهاز  یدر وزن نسب  یاصل  یارهایاز ضرب وزن مع  یرمعیارهاز

محاسبه    یرصورت زبه«  ها اکوسیستم هوشمند تهدیدها و فرصت»  وزن نهایی زیرمعیارمثال،    برای .  گردید

 :شد

امتیاز 
قطعی 

= 0.0581 × 0.0622 = 0.003614 

 
 نهایی معیارها و زیرمعیارهاوزن : 3 جدو 

 معیار 
وزن  

 معیار 
 زیرمعیار 

وزن نسبی  

 زیرمعیار 

وزن نهایی  

 زیرمعیار 

رتبه نهایی 

 زیرمعیار 

تمرکز  

هوشمند  

 فضایی

058۱/0 

اکوسیستم هوشمند تهدیدها و  

 ها فرصت
0۶22/0 003۶۱4/0 2۶ 

 25 00۶۱99/0 ۱0۶۷/0 لجستیک هوشمند  

 20 0۱۱۷88/0 2029/0 ی هوشمند صنعت  یوندیپهم

 23 0092۶۷/0 ۱595/0   یفیتهوشمند ک  یریتمد

 ۱0 02۷23۷/0 4۶88/0 یعیتجم  یریپذرقابت 

توسعه  

اقتصادی  

 هوشمند 

4۷45/0 

 5 0۶4۶۷4/0 ۱3۶3/0 هوشمند   جذب سرمایه

 ۱ 20۱5۶8/0 4248/0 المللیین هوشمند ب  ینیآفرارزش 

 ۱4 02382/0 0502/0 ی رفاه هوشمند محل

 8 05532۷/0 ۱۱۶۶/0 گذاری پلتفرم هوشمند سرمایه 

 4 0۶۷۶۶4/0 ۱42۶/0 هوشمندسازی سهم اقتصادی ملی 
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 معیار 
وزن  

 معیار 
 زیرمعیار 

وزن نسبی  

 زیرمعیار 

وزن نهایی  

 زیرمعیار 

رتبه نهایی 

 زیرمعیار 

 ۶ 0۶۱543/0 ۱29۷/0 ای توزیع هوشمند ثروت منطقه 

  یهوشمندساز 

 بازار  
۱422/0 

 24 00۶84/0 048۱/0 بازاریابی دیجیتال  

 ۱9 0۱۷03۶/0 ۱۱98/0 صادرات هوشمند  

 ۱۶ 0۱9339/0 ۱3۶0/0 ی جهان  یهوشمند به بازارها   یابیدست

 ۷ 05۶98/0 400۷/0 هوشمند    یفیتک  ینتضم

 ۱8 0۱۷092/0 ۱202/0 هوشمند  ای  خوشه   ینگبرند

 ۱2 024942/0 ۱۷54/0 بازار   هاییت مز  به  هوشمند  یابیدست

توسعه  

هوشمند  

سرمایه  

 انسانی  

۱۶43/0 

 2 08۷۱94/0 530۷/0 های انسانی پرورش هوشمند سرمایه 

 ۱۷ 0۱۷5۱4/0 ۱0۶۶/0 هوشمند    یاخوشه   یآور تاب

 2۱ 0۱0203/0 0۶2۱/0 عدالت هوشمند  

  یمهارت  هاییهتوسعه هوشمند سرما

 یمحل
۱5۷5/0 0258۷۷/0 ۱۱ 

 ۱5 023528/0 ۱432/0 هوشمند    یاعتمادساز 

خدمات  ارائه  

 هوشمند 
۱۶۱۱/0 

 22 00995۶/0 0۶۱8/0 هوشمند    یاعتبارده

 3 082۷۷3/0 5۱38/0 پیوندی دیجیتال  هم

  یستمتوسعه هوشمند اکوس

 یانبندانش 
۱495/0 024084/0 ۱3 

  یندهایهوشمند فرآ  یریتمد

 وکار کسب
2۷50/0 044303/0 9 

 

 . داده شد یش نما ،2شکل  در این معیارها  یتوزن و اهم  ی،خاکستر BWMروش   یجبر اساس نتا 
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 چهار  ی مد  خوشه صنعت ی توسعهبندی معیارهای م  ر بر دهی و اولویتوزن:  2  شکل

 

 .  گردیدارائه  چهار  یمدل خوشه صنعت یتوسعهوزن و اولویت زیرمعیارهای مؤثر بر   ،3در شکل 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

تمرکز هوشمند 

فضایی

توسعه اقتصادی 

هوشمند

هوشمندسازی بازار توسعه هوشمند 

سرمایه انسانی

ارائه خدمات 

هوشمند
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 چهار  ی مد  خوشه صنعت یتوسعهبندی زیرمعیارهای م  ر بر دهی و اولویتوزن: 3  شکل

 

 گيریبحث و نتيجه  -5

  یش و افزا  گذاری یهصادرات، جذب سرما  ی ارتقا  یبرا  یراهبرد  یراخ  ی هادر سال  یصنعت  یهاخوشه

  یهاها با فرصتخوشه  ین ، ا4/ 0صنعت    های ی. با ظهور فناورشوندیمحسوب م  ی امنطقه  یریپذ رقابت

منتخب فارس تمرکز دارد و عناصر مؤثر بر توسعه    یها رو هستند. پژوهش حاضر بر خوشهتازه تحول روبه

0.003614

0.006199

0.011788

0.009267

0.027237

0.064674

0.201568

0.02382

0.055327

0.067664

0.061543

0.00684

0.017036

0.019339

0.05698

0.017092

0.024942

0.087194

0.017514

0.010203

0.025877

0.023528

0.009956

0.082773

0.024084

0.044303

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

هااکوسیستم هوشمند تهدیدها و فرصت
لجستیک هوشمند

هم پیوندی هوشمند صنعتی
مدیریت هوشمند کیفیت

رقابت پذیری تجمیعی
جذب سرمایه هوشمند

ارزش آفرینی هوشمند بین المللی
رفاه هوشمند محلی

پلتفرم هوشمند سرمایه گذاری
هوشمندسازی سهم اقتصادی ملی

توزیع هوشمند ثروت منطقه ای
بازاریابی دیجیتال
صادرات هوشمند

دستیابی هوشمند به بازارهای جهانی
تضمین کیفیت هوشمند

برندینگ خوشه ای هوشمند 
دستیابی هوشمند به مزیت های بازار
پرورش هوشمند سرمایه های انسانی

تاب آوری خوشه ای هوشمند 
عدالت هوشمند

توسعه هوشمند سرمایه های مهارتی محلی
اعتمادسازی هوشمند

اعتباردهی هوشمند
هم پیوندی دیجیتال

توسعه هوشمند اکوسیستم دانش بنیان
مدیریت هوشمند فرآیندهای کسب وکار

وزن
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  دهندنشان می  خاکستری   BWMروش    های یافته.  کندیم  بندی یتو اولو  یی را شناسا  4/ 0  یخوشه صنعت

  چهار   یخوشه صنعت  در توسعه   عامل، مهمترین  0/ 4۷45با وزن    «توسعه اقتصادی هوشمندشاخص  »

  ترینبرجسته ، 0/ 20۱5۶8با وزن « المللیینهوشمند ب ینی آفرارزش» در این دسته، . استاستان فارس 

 المللی ینارزش ب  هاییرهبه ورود به زنج  یازمنطقه، ن  یدر ساختار اقتصاد  یجهنت  ینا  ییچرا  .است  مؤلفه

ها  شاخص  یربعد، سا   ین ا  یت بدون تقو  واقع،. در  شوددیده می  یو صادرات  یمال  هاییرساختو کمبود ز

 یسی و اوب  ینیواولمو، ب  و   (2024)  درموتکرنان و مکمک  نتایجاین یافته با    .ندارند  ی کاملاثرگذار  یزن

نقش سرما،  (2023) بر  بازارها  المللیینب  گذارییههمراستا است که  به  ورود  موفق  یجهان  یو    یتدر 

 یت بر اهم   (،2023)  وارگاس- اسکوبدو و کوواس-فرناندز  ین،. همچنکنندمی  یدتأک  یصنعت  یهاخوشه

( و  2020)  گوتز ،  (202۱)  ی تساکلر و اخماد.  دارد  یدتأک  ی اقتصاد  ینیآفر فناورانه در کنار ارزش  ینوآور

ز  یتی حما  هاییاستسبر    یشتر ب  (20۱8)  پارک  دارند.    یرساختیو  م  یسهمقا  یناتمرکز   دهدینشان 

  یمعرف  4/ 0  یرا ستون فقرات خوشه صنعت  یتیحما  هاییاستو س  ینوآور  گذاری،یهپژوهش حاضر سرما 

همکندیم بر  مد  ین .  س  یصنعت  ی هاخوشه  یراناساس،  و  ا   گذارانیاستفارس    ی هاصندوق  یجادبر 

سرما  یتیحما همکار  گذاری،یهو  نهادها   یگسترش  اتاق  یصادرات  یبا  تدو   ی،بازرگان  یهاو    ین و 

 .کنندیتمرکز م یو خارج  یداخل گذاران یهجذب سرما یمشوق برا  های یاستس

سرما»شاخص   هوشمند  وزن    « یانسان  یهتوسعه  دوم  0/ ۱۶43با  رتبه    زیرشاخص  .داردقرار    در 

  یافته   ینا   ییچرامؤلفه آن است.    ینترمهم،  0/ 08۷۱94با وزن    «هوشمند    یانسان  های یهپرورش سرما»

مهارت شکاف  حوزه  یدر  در  مد   یجیتالد  یهاموجود  د  یریتو  اشودی م  یدهداده  بر  علاوه  ضعف   ین،. 

شاخص   ین ا یتو حل مسئله، اهم  یمینرم مانند کار ت  یها و کمبود مهارت  ی در آموزش تخصص  یخیتار

  ین ا.  شودیمحسوب م  ها هخوش  یجیتالر محرک تحول دموتو  ی انسان  یه. در واقع، سرما دهدیم  یش را افزا 

همکاران،  )  هاییافتهبا    یجهنت و  تخصص (،  ۱404موید  آموزش  ضرورت  بر  که  است  و    یهمراستا 

  درموتکرنان و مکمک  یج . با نتا کنندمی   یدتأک  یران ا  یصنعت  ی هادر خوشه  ی انسان  یروی ن  ی توانمندساز

-میرا برجسته    یننو  های یاز فناور   ی برداردر بهره  یدارد که نقش آموزش تخصص  ی همخوان(،  2024)

  یریپذ( در رقابتیریتیو مد  یجیتال)د   یبی ترک  ی هامهارت  یتبر اهم  ، (2024)  و گوتز   یویچ مک  .ازندس

ماهر، عامل    ی انسان  یه که سرما  دهندمینشان    یز ن،  (2022)ی  انزمن و موسل  کنند و می  ید ها تأکخوشه

به صنعت    یتموفق  یاصل گذار  س  یشترب(  20۱8)  پارکاست.    4/ 0در  آموزش  هاییاستبر  و    یکلان 

با    یو همکار  یتخصص  یآموزش  ی هاپژوهش ضرورت برنامه  یافته دارد.    تأکید  صنعت–دانشگاه  یهمکار

  هاییبر آموزش فناور  گذارانیاستفارس و س  یصنعت  یها خوشه  یران. مد کندیها را برجسته مدانشگاه

  یو همکار  یمراکز توانمندساز   یبی،تمرکز دارند. آموزش ترک  سازییجیتالداده و د  یریتهوشمند، مد

 . دهدیها را ارتقا مخوشه  ذیری پرقابت یتظرف یدانشگاه

  یوندی پهم»زیرشاخص  در رتبه سوم قرار دارد. ،0/ ۱۶۱۱با وزن  «خدمات هوشمند ارائه »، شاخص

وزن    «یجیتالد استمؤلفه    ین تربرجسته  ،0/ 082۷۷3با  ن  یجهنت  ینا  ییچرا.  آن  کاهش    یازدر  به 
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ها نهفته است.  داده  یان جر  یتشفاف  یشخوشه و افزا  یاعضا  یان ارتباطات م  یل مبادله، تسه  هایینههز

  نتیجهاین  شود.  یها مخوشه  یو کاهش چابک  گیرییمتصم  یکند  موجبکننده  هماهنگ  یها نبود پلتفرم

ارتباطات    یلدر تسه   یجیتالد  یهاهمراستا است که بر نقش پلتفرم  (،2024)وانگ و لین    هایبا یافته

  یجیتال خدمات د  یتدارد که اهم  یهمخوان   ،(2023)  یسیو اوب  ینیواولمو، ب  . باکنندمی  یدتأک  یصنعت

که   دهندمینشان  یزن(، 202۱) اونتربرگر و مولر  .سازندمیها را برجسته خوشه یریپذرقابت یش در افزا

کل را    یجیتالد  یوندیپهم نوآور  یدیعامل  همکار  ی در  می  ی و  در  کنندمعرفی  یوروگا  ک  ، کهحالی. 

 دالمارکو   دارد.    یدتأک  ی تجار   های یسکاعتماد و کاهش ر  یجاددر ا  یجیتالبر نقش خدمات د،  (2022)

  ین،. همچندانندمیوکار  و ارائه خدمات کسب  ینوآور   را محرک   یجیتالد   ی هاپلتفرم  ، (20۱9)و همکاران  

 یتها در موفق داده  یوندیپو هم  سازییجیتالد  یتدارد که بر اهم  یهمخوان  (،2020)یک  و نا  یسون  با

می  یصنعت  ی هاخوشه برجسته  س  یا مار  ی د  یانکووسکا،   .سازندرا  م(،  202۱)یگلر  و  که    دهندینشان 

پلتفرم و  هوشمند  همکار  ی هاخدمات  رقابت  ی مشترک  تقوخوشه  یریپذو  را    یافته .  کنندیم  یت ها 

و    یران. مددهدیمشترک را نشان م  یجیتالد  ی ها و ضرورت پلتفرم  یجهان   یات با ادب  یی پژوهش همسو

کننده و مراکز خدمات فناورانه تمرکز کنند تا  هماهنگ  ی هابر توسعه پلتفرم  یدفارس با  گذارانیاستس

 .شود یت ها تقوخوشه یریپذو رقابت یکپارچه اطلاعات  یانجر

  ین تضم»زیرشاخص    ودارد  قرار    در رتبه چهارم  0/ ۱422با وزن    « بازار  ی هوشمندساز»شاخص  

  یازهاین  یعسر  ییر در تغ  یجه نت  ین ا  ییچرا  .آن استمؤلفه    ین ترمهم  ،0/ 05۶98با وزن    « هوشمند  یفیتک

  ینبدون تضم  یقت، . در حقشودیم  یدهد  یدتول  یو ضرورت استانداردساز   ید شد   یفشار رقابت  یان،مشتر

با    نتیجهاین  .  را ندارند  یدارپا  یگاهبه جا  یابیها توان جلب اعتماد بازار و دستهوشمند، خوشه  یفیتک

 ی داده و هوش مصنوعاستفاده از کلان  دهندمیهمراستا است که نشان   (،2024)وانگ و لین   هاییافته

  ی همخوان(، 202۱) اونتربرگر و مولر . باشودیمحصولات منجر م تریقدق یگذاربازار، به هدف یلدر تحل

  دالمارکو  . کنندمی  یدتأک  یدتول  یو استانداردساز  یفیتهوشمند در کنترل ک  هاییدارد که بر نقش فناور

  یش در افزا  یدی عامل کل  ی،بر فناور  یمبتن  یفیت ک  ین که تضم  دهندمینشان    یز ن  ، (20۱9)و همکاران  

و    یانمشتر  یعبر بازخورد سر  یشترب(  20۱8)  پارکاست.    ی اخوشه  یو توسعه بازارها   یاناعتماد مشتر

 یب و ضرورت ترک ی جهان یاتبا ادب ییپژوهش همسو  یافته تمرکز دارد.   المللیینب ی مشارکت در بازارها

فارس و   یصنعت ی هاخوشه یران. مددهدیبازخورد بازار را نشان م یمحور با سازوکارهاداده هاییفناور 

نوظهور و    یها فرصت  ی برا  یکاواز داده   یریگبهره  یان، مشتر  ی ابازخورد لحظه  یافت در  گذاران یاستس

تا اعتبار محصول و نفوذ بازار    دهندیرا در دستور کار قرار م  ی و خارج  ی داخل  های یشگاهمشارکت در نما

 . شود یتتقو

شاخص   پنجم،  رتبه  فضا»در  هوشمند  وزن    « ییتمرکز  کم 0/ 058۱با  در ترین  اهمیت،  شاخص 

صنعت  یتوسعه زیرشاخصاست  چهار   یخوشه  نهایی    «یعیتجم  یریپذرقابت»  .  وزن  ،  0/ 02۷23۷با 

تغ  یجهنت   ینا  ییچرا   .است  آنمؤلفه    ین ترمهم ف  یالگو   ییردر  از مجاورت  اتصال  یزیکیرقابت    ی هابه 
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و    یکلجست  هاییرساختز  یجادا  یبرا  یی فضا  یزی رحال، برنامه  ین. با ا شودیم  یدهد  یجیتال و د  یمجاز

  یع و توز  ید تول  ی ها شبکه  یبان نقش پشت  یی دارد؛ تمرکز فضا   یت مناسب همچنان اهم  ی ها انتخاب مکان

و    ینیواولمو، ب  (،2024)وانگ و لین    ، (2024)  و گوتز   یویچمک  های این نتیجه با یافته  .کندیرا حفظ م

  یتساکلر و اخماد  (، 202۱)یگلر  و س  یامار  ی د  یانکووسکا،  ،(2022)ی  انزمن و موسل   ،(2023)  یسیاوب

و    گوتزو    (20۱9)  گوتز  (،20۱9)و همکاران    دالمارکو  (،2020)  گوتز  ، (202۱)یتکوفسکی  س  (،202۱)

  ی هماهنگ  هایینقش فناور   یزیکی،ها به مجاورت فخوشه  ی بر کاهش وابستگکه  (  20۱۷)  یانکووسکا

  یدر کنار نوآور  ییفضا  یزی ربرنامه  یتو اهم  یجیتالد  ی هابا پلتفرم  یزیکیف  هاییرساختز  یقتلف  ی،مجاز

تأک است،  اندکرده  یدفناورانه  نقش    (، 20۱8)  پارک و    (20۱8)و همکاران    یانیدیس پاپاگ  . همراستا  بر 

پژوهش    یافته دارند.    یدها تأکتوسعه خوشه  یمناسب برا   یها و انتخاب مکان  ی سنت  ییفضا  یزی ربرنامه

ادب  ییهمسو تلف  یجهان  یاتبا  ضرورت  فناور   یی فضا  یزیربرنامه  یقو  هماهنگ  یجیتالد  هاییبا    ی و 

  یی فضا  یزی ربرنامه  ینبا تدو   گذارانیاستفارس و س  یصنعت  ی هاخوشه  یران . مددهدیرا نشان م  یمجاز

 یزیکی به مجاورت ف  ی وابستگ یمجاز  ماهنگی ه  هاییو فناور  یجیتالد یها از پلتفرم یریگو بهره یقدق

 . بخشندیرا ارتقا م یکو لجست  یدتول یهاشبکه یو کارآمد   دهندیرا کاهش م

 

 یران ا یبرا  ياستیس  يشنهادهایپ -5-1

 ی صنعت   ی هاخوشه  یت موفق  ی اصل  ی هاکه ستون  دهد یپژوهش نشان م  های یافتهدر سطح کلان،  

تمرکز   ید با   گذارانیاستس  ،ین هستند. بنابرا  هوشمند   ی انسان  یه هوشمند و سرما  یتوسعه اقتصاد   یران، در ا

  یهابرنامه  یو طراح  ی،و خارج  یداخل  گذاری یهجذب سرما  یاتی،مال  یتیحما  ی هاصندوق  یجادبر ا  ای یژهو 

  یداشته باشند. همکار  4/ 0صنعت    هاییداده و فناور  یریتمد  یجیتال،د   یهادر حوزه   یتخصص  یآموزش

دانشگاه  یان م  یکنزد خصوصدولت،  بخش  و  فناور  ی برا  یها  و  دانش    یتظرف  تواندیم  ی انتقال 

 سازد. اررا همو یدارتوسعه پا یرارتقا دهد و مس یریطور چشمگها را بهخوشه یری پذ رقابت

تبادل داده و   یمشترک برا  یجیتالد  یهاپلتفرم  یجادبه ا  یدها باخوشه  یرانمد   یی،سطح اجرا  در

از فناورخدمات کسب اقدام کنند. استفاده  در کنترل ک  های یوکار  بازخورد   یافت و در  یفیتهوشمند 

.  کندیکمک م  یو خارج  یداخل  ی در بازارها  یرانیتبار محصولات ااع  ی به ارتقا   یان، از مشتر  یالحظه

  تواندیم  ی مجاز   ی هماهنگ  های یاز فناور  یری گبر داده و بهره  یمبتن  یی فضا   یزی ربرنامه  ین، علاوه بر ا

اقدامات،    ینرا کارآمدتر سازد. ا  یکو لجست  ید تول  ی هارا کاهش دهد و شبکه  یزیکی به مجاورت ف  ی وابستگ

 . کرد واهدخ یتتقو  4/ 0را در عصر صنعت  یرانا   یصنعت یها ه خوشهتوسع یرمس

 

 های پژوهش محدودیت  -5-2

   دارد که عبارتند از:وجود  هایی یتپژوهش، محدود یقدق یبا وجود طراح
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با اینکه به لحاظ علمی، حجم نمونه کافی بود ولی افزایش تعداد نمونه  تعداد محدود خبرگان:  ▪

 . بیافزاید یجنتا پذیرییماعتبار و تعم توانست بهمی

بر خوشهیاییتمرکز جغراف ▪ قابل  یصنعت  ی ها: پژوهش صرفاً  و  بوده  متمرکز  فارس    یت استان 

 کل کشور محدود است.  یاها  استان یر به سا یمتعم

فناور  ییآشنا ▪ با  خبرگان  برخیننو  های یمحدود  کاف  ی:  شناخت  فناور  ی خبرگان    های یاز 

بر    تواندینداشتند که م  سایبری–یزیکیف  هاییستمو س  یاءاش  ینترنتا  ین،چکمانند بلا  4/ 0صنعت  

 ها اثرگذار باشد. داده یفیتک

  یکردرو   یک به    یمحدود بوده و وابستگ  گیرییمتصم  ی ها: تنوع روشیشناسروش  یتمحدود ▪

 را کاهش داده است. یلخاص، دامنه تحل

برخ ▪ مشارکت  تما  یعدم  همکار  یین پا  یلخبرگان:  دسترسیبه  د  ی،  را    های یدگاهبه  متنوع 

 . محدود کرده است

 

 های آتیمسير پژوهش -5-3

که    یابد در چند جهت توسعه    تواندیپژوهش م  یآت  یرهایمس  یادشده،  هاییتبا توجه به محدود

 : عبارتند از

روش از  فرا  یگرد  گیرییمتصم  یهااستفاده  تحلیمراتبسلسله  یلتحل  یندمانند    یا  یاشبکه  یل، 

 .یجدقت و اعتبار نتا یشافزا  یبرا  یبر منطق فاز  یمبتن های یکتکن

 مدل. یمتعم یت قابل  یبررس یکشور برا یمناطق صنعت یاها استان یردر سا یقیانجام مطالعات تطب

از الزامات تحول   یا ، درک تازه4/ 0  یخوشه صنعت  یدی عناصر کل  بندییتو اولو  ییپژوهش با شناسا

آموزش    یمنابع، طراح  یصتخص  یبرا  گذاران یاستو س  یران مدل نقشه راه مد  ین. اکندیرائه ما  یجیتالد

و    هاوشهخ  یاثربخش  یابیارز  یارمع  یزن  شده ییشناسا  ی هااست. شاخص  یتی حما  های یاستس  ینو تدو 

 . شوندیمحسوب م یچیدهپ  یطدر شرا گیرییمتصم یمبنا

 

 سپاسگزاری

استان فارس    یصنعت  یهاکارشناسان و خبرگان خوشه  یران،خود را از مد  یسپاس و قدردان  یسندهنو

و ارزداده  یمشارکت ارزشمند در گردآور  یلدلبه  یتاز حما  ین،. همچنکندیها ابراز مشاخص  یابیها 

تشکر   یمانه پژوهش را فراهم کردند، صم  ینانجام ا  ینهاستان که زم  ییو اجرا  ی دانشگاه  ی،صنعت  ینهادها 

 . شودیم
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