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 چكيده

گذاران در رود که نتایج آن برای محققان و سیاستشمار میبه یکاومهم در داده یاتاز عمل یکی یبندخوشه
بنیان با های اخیر، اقتصاد دانشریزی مفید است. از آنجا که در سالهای مختلف به منظور تحلیل و برنامهزمینه

ی بندها و خوشههای این شرکتتحلیل ویژگی ت،بنیان در ایران در حال توسعه اسهای دانشحمایت از شرکت
آورد. از این رو، در این مقاله گذاران فراهم میانداز مناسبی برای سیاستریزی اثربخش، چشمآنها به منظور برنامه

حوزه فناوری، تنوع  مبنای بر 7102با استفاده از اطلاعات سال بنیان کشاورزی ایران های دانششرکت
در  میانگین-Kساده و  میانگین-Kندی بخوشه یهامحصولات و ارزش فروش محصول با استفاده از روش

 نا بربندی شدند. بخوشه MATLAB 16aافزار ها در نرممراتبی و کلونی مورچههای سلسلهترکیب با الگوریتم
ها در مقایسه با دو روش دیگر توزیع در ترکیب با الگوریتم کلونی مورچه میانگین-Kبندی نتایج، خوشه

بندی را تأیید اعتبار این خوشه 2/1شش خوشه داشته است و میانگین ضریب نیمرخ  نها بیتری از شرکتمتوازن
بنیان، برای های دانششود، به منظور اثربخشی و پرهیز از هدررفت بودجه حمایت از شرکتکند. پیشنهاد میمی

ریزی طرح همسانی حمایتیهای اند، برنامههای مشابه در یك خوشه قرار گرفتههایی که به دلیل ویژگیشرکت
های حمایتی اند برنامهبنیان با میانگین فروش اندك که در یك خوشه قرار گرفتههای دانششود. برای شرکت

های توسعه بازار صادراتی توصیه های با تنوع محصول و درآمد متوسط بالا برنامهورود به بازار و برای شرکت
 شود.می

 .JEL: C81, L2, M13, O31, Q16بندي طبقه

، الگوریتم سلسله مراتبی، الگوریتم میانگین-Kبندی کاوی، خوشهبنیان، دادهاقتصاد دانشهاي کليدي: واژه
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هاي هاي برتر در جهان، به ويژه در زمینهمیلادي با پیشرفت سريع فناوري 1970در دهۀ 

، از دهۀ در پی آنارتباطات و رايانه، الگوي رشد اقتصادي جهان به طور اساسی تغییر كرد و 

 دهاي پولی و فیزيکی شگزين سرمايهترين سرمايه، جايمیلادي، دانش به عنوان مهم 1970

(Chen & et al., 2004 .)اصلی ايجاد اشتغال و ثروت و عامل دستیابی به  هايبعدانش از من

المللی در عصر جهانی شدن است كه فرايندهاي توسعۀ اقتصادي را توان رقابتی در بازارهاي بین

بخشد. تأثیر چشمگیر دانش بر عملکرد كلان اقتصادي كشورهاي پیشرفته در عمق و شتاب می

با (. Salmani ،2015) بنیان  شده استلاح اقتصاد دانشهاي گذشته، موجب پیدايش اصطدهه

در مجامع اقتصادي يک تعريف عمده از اقتصاد دانش بنیان وجود دارد.  پرشمارتعاريف  وجود

بنیان اقتصادي (، اقتصاد دانش2007) هاي اقتصاديسازمان توسعه و همکاريبراساس تعريف 

كند و تولید و توزيع، مبتنی اقتصادي عمل میاست كه در آن دانش به عنوان موتور اصلی رشد 

گذاري در صنايع با محوريت دانش مورد توجه خاصی قرار گرفته بر آن شکل گرفته و سرمايه

هاي انجام شده در واحدهاي گذاري در دانش نیز عبارت است از مجموع هزينهاست. سرمايه

 دانش انجام گیرد. هاي ارتقاياي كه بابت فعالیتتحقیق و توسعه و هر هزينه

مانند رشد اقتصادي و  هايیهدفدر اين راستا، كشورهاي در حال توسعه براي دستیابی به 

اند، اما آنها بنیان را در دستور كار قرار دادهبهبود مزيت رقابتی در بازارهاي جهانی، اقتصاد دانش

كه در زمینه  هايینارسايیرو هستند. يکی از در تبديل دانش به ثروت با تنگناهاي مختلفی روبه

بنیان در ايران وجود دارد، استفاده از ابزارهاي حمايتی مشابه بدون هاي دانشحمايت از شركت

ها و ها است كه موجب كاهش انگیزه و كارايی شركتهاي شركتدر نظر گرفتن تفاوت ويژگی

بیش  ،3112تا  3112از سال گزارش صندوق نوآوري و شکوفايی  نا بربشود. منابع می هدررفت

حمايت از  انواعالب میلیارد ريال در ق هفت هزار ها واز چهار هزار میلیارد ريال به به طرح

 سوي صندوق نوآوري و شکوفايی رياست جمهوريبنیان از هاي داراي گواهی دانششركت

ها تفاوت چندانی از نظر تفاوت شرايط و نامه حمايتاختصاص يافته است كه براساس آيین

ها در اين در حالی است كه شركتشود. مشاهده نمیآنها مندي از ها در بهرههاي شركتويژگی

ها براي توسعه بازار و بهبود ويژگی ديگرهاي مختلف، تنوع محصولات، سطح فروش و حوزه

هاي بندي شركتها هستند. از اين رو دستهیازمند سطوح و انواع متفاوتی از حمايتوري نبهره

تواند هاي مختلف آنها مینگر، با در نظر گرفتن ويژگیجانبهچندبنیان با رويکردي دانش

حمايتی متناسب هر گروه  رريزي ابزاذاران به منظور طرحگانداز مناسبی را براي سیاستچشم
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هاي ويژة خود از كارايی و قدرت مندي از حمايتها با بهرهشركتتا اهم آورد ها فراز شركت

پذيري بیشتري برخوردار شوند. اين موضوع از آنجا كه سازوكار حمايت از كسب و رقابت

دهی و اصلاح است. زيرا شکل اهمیت بیشتري دارايبنیان در كشور نوپاست كارهاي دانش

 سهولت بیشتري همراه است. هاي نخست باسازوكارها در گام

ها در هیئت وزيران، شركت 2012بنیان مصوب هاي دانشنامۀ حمايت از شركتبراساس آيین

بنیانی را از معاونت علمی و فناوري صورت دارا بودن شرايط ذكرشده در قانون، مجوز دانش

ونت انجام كنند و همۀ مراحل اجرايی اين قانون توسط اين معارياست جمهوري دريافت می

اقدام به  ايصورت دورهبه  2012شود. در اين راستا، معاونت علمی رياست جمهوري از سال می

 2017كند كه در سال حوزه می 14بنیان مورد پذيرش در انتشار فهرست محصولات دانش

شركت در  102بوده است. از اين میان  2797بنیان ثبت شده هاي دانشتعداد كل شركت

 اندمحصول در زمینه كشاورزي، دامی و گیاهی پرداخته 272فناوري به تولید حوزه زيست

(Vice Presidency for Science and Technology of the Islamic Republic of 

Iran, 2017صاد تهاي اقكشور و بند اول سیاست 2025انداز (. با توجه به تأكید سند چشم

بنیان و همچنین اهمیت نفوذ دانش در بخش كشاورزي به مقاومتی بر تقويت اقتصاد دانش

هاي ريزي براي شركت، بررسی و برنامهپیشرفتهمنظور تحول آن از يک بخش سنتی به 

بنیان فعال در زمینه كشاورزي، دامی و گیاهی از اهمیت بیشتري برخوردار است. از اين دانش

 بر مبناي بنیان كشاورزيهاي دانشبندي شركتو خوشه ارزيابیه به رو، در اين مقال

، تنوع محصولات و هر شركتبنیان از فروش محصولات دانش ناشیهاي درآمد شاخص

هاي فراابتکاري تركیبی با ساده و الگوريتم میانگین-Kبا استفاده از روش  زيردسته فناوري آنها

K-بندي پرداخته ترين خوشهنظور دستیابی به مناسبها به مو مقايسه اين روش میانگین

بندي در علوم اقتصادي اشاره خواهد برخی مطالعات مربوط به خوشهنتايج شود. در ادامه به می

 شد.

رود. هاي رايج در مطالعات علوم مختلف از جمله اقتصاد به شمار میبندي از روشامروزه خوشه

Linares & et al. (2018 با استفاده )هاي عضو هاي مالی استاندارد شده، شركتاز نسبت

بندي كردند. به طوري كه هاي مختلف محاسبه فاصله خوشهبورس اوراق بهادار را با روش

Rahman & et al. (2017 )در يک گروه قرار گرفتند.  همانندهاي با ساختار مالی شركت

هاي مختلف با روش 3111-3114هاي اي در بنگلادش را براي سالمشتريان يک شركت بیمه
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( بازار هدف يک كارخانه كاشی را به طور استانی با 2017) .Zare & et al بندي كردند.خوشه

بندي كردند كه براساس شاخص اعتبار ها خوشهو الگوريتم كلونی مورچه میانگین-Kدو روش 

( روش 2016) Daei & Li ها نتايج بهتري داشت.بندي، روش الگوريتم كلونی مورچهخوشه

بندي در زنجیره ارزش با در نظر گرفتن تنوع محصولات به كار سلسله مراتبی را براي خوشه

ها بندي مشتريان اعتباري بانک( به خوشه2015) Aliheidari & Khademizareگرفتند. 

بررسی ها پرداختند. در هاي مالی با استفاده از روش تحلیل پوششی دادهبراساس نسبت

Shirkavand(2014براي خوشه ) شاخص به عنوان  30بندي مشتريان صنعت بیمه، نخست

داراي  هايپرسشالب پرسشنامه با قر مشتريان اين صنعت انتخاب و در هاي مورد انتظاارزش

 میانگین-Kبا استفاده از روش  آنگاهآوري شد. مشتريان جمع هايديدگاهطیف لیکرت 

گرا تقسیم شدند. در گرا و رابطهگرا، سهولتا، خدماتگرمشتريان صنعت به چهار خوشۀ قیمت

هاي مشتريان از نظر متغیرهاي سن، نهايت نتايج آزمون كاي دو پیرسون نشان داد، خوشه

، Epetimehin (2011) تأهل، سطح تحصیلات و درآمد تفاوت معناداري با يکديگر ندارند.

مشتريان در صنعت بیمه نیجريه بررسی بندي بازار را به عنوان ابزاري مؤثر در رضايت بخش

بندي بازار بندي به بخشهاي مختلف خوشهبا استفاده از روشBrandt(2005 ) . كردند

هاي بازاريابی ها در كانادا پرداخته است و اين كار را روشی براي دستیابی به استراتژينوشیدنی

تركیب با الگوريتم كلونی در  میانگین-K( با روش 2005) .Kuo & et al. مناسب دانسته است

 Alfansi & Sargeant بندي كردند.، بازار تلويزيون پلاسما در تايوان را بخشمورچگان

با سود و  1شناختیجمعیت هاييژگیرا براساس و يان بانکی اندونزيبازار مشتر (2000)

م گرفته با هاي انجاطور كه در پژوهشهمان ند.كردي بندبخش ي،بنداستفاده از روش خوشه

بررسی و هاي رايج در بندي يکی از روششود، امروزه خوشهبندي مشاهده میروش خوشه

اقتصادي  هايبررسیهاست كه در آن هايبراساس ويژگی پژوهشيک  هايبندي مشاهدهدسته

بندي از بازارهاي هدف نیز گسترش پیدا كرده است. براي خوشه 3بندياز جمله بخش

ها نوع پراكنش داده مبناي شود كه كارايی و دقت آنها برلفی استفاده میهاي مختالگوريتم

ها آن است كه براي نخستین بار به پژوهش ديگروجه تمايز اين مقاله با  تواند متفاوت باشد.می

بندي آنها پرداخته و براي اين منظور از سه بنیان با رويکرد خوشههاي دانشبررسی شركت

در بخش بعدي  ترين روش را انتخاب كرده است.نتايج مناسب نا برتفاده و بالگوريتم متفاوت اس

                                                 
1 Demogeraphic 
2 Segmentation 
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و سپس نتايج و پیشنهادها بیان ديگر پژوهشگران روش پژوهش با توجه به مطالعات انجام شده 

 خواهد شد.

 روش تحقيق

ها از مجموعه داده سودمندهاي جالب و كاوي به فرايند استخراج الگوهاي پنهان و يا ويژگیداده

بینی رفتار آينده پرداخت. گیري و پیشتوان به تصمیمشود كه با استفاده از آن میگفته می

 شمارها بهكاوي روي دادهگیري دادهمهم در نتیجه كاوي يکی از عملیاتبندي در دادهخوشه

بندي يا گروه مسانهگروه يک گروه متنوع به تعدادي زير 1بنديافراز ،بنديآيد. خوشهمی

هايی شبیه به هم باشد، در هر خوشه بايد دادهاي از اشیاء به كلاسی از اشیاء مشابه میمجموعه

 & Linares) ها دارا باشندهاي موجود در ديگر خوشهقرار گیرند و كمترين شباهت را با داده

et al.,2018.) 

 Macqueenبار توسط  نخستین بندي است كههاي خوشهيکی از روش میانگین-Kالگوريتم 

هايی طراحی شده است كه به صورت كمیّ بندي داده( ارايه شد. اين روش براي خوشه1967)

به صورت تصادفی  ءاشیا ، نخستبه نام میانگین است. در اين روش و خوشه داراي مركزي بوده

وشه خود محاسبه از مركز خ ءشوند و در گام بعدي فاصلۀ هر يک از اشیاخوشه تقسیم می kبه 

مورد نظر از میانگین خوشۀ خود زياد و به خوشه ديگري  ءشود. در صورتی كه فاصلۀ شیمی

قدر تکرار يابد. اين كار آنتر است اختصاص میاي كه نزديکتر باشد، اين شی به خوشهنزديک

در شکل  .(Sadeghian, 2013) شود تا تابع خطا حداقل شود و يا اعضاي خوشه تغییر نیابدمی

 به طور خلاصه نشان داده شده است. میانگین-K( مراحل اجراي الگوريتم 1)

                                                 
1 segmentation 
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 ميانگين-Kبندي ( الگوريتم خوشه1شكل )

Figure (1) K-means clustering algorithm 

خوشه باشد، در اين  kها به تعداد بیانگر خوشه iCباشد و  ءشی nها با مجموعۀ داده Dاگر 

( 1هر شی از مركز خوشۀ خودش به شکل رابطه ) هاياصلهمجموع ف (EF) صورت تابع خطا

 شود:تعريف می

(1) 𝐸𝐹 =∑∑d(X,μ(Ci))

X∈Ci

𝑘

𝑖=1

 

كه  از مركز خوشه است ءفاصلۀ هر شی id(X,μ(C((دهندة مركز خوشه و نشان μكه در آن 

مركزگرا،  هايبنديتواند بر پايۀ اقلیدسی محاسبه شود. به دلیل آن كه در خوشهمیاين فاصله 

بندي مركزگرا خوشه هايئلهتوان به مستابع خطايی وجود دارد كه لازم است حداقل شود، می

 (.Momeni, 2016) سازي نگريستبهینه هايئلهبه ديد مس
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شود، نتیجۀ ها به صورت تصادفی انتخاب میساده، مراكز خوشه میانگین-Kاز آنجا كه در روش 

رود. بندي وابسته به انتخاب مراكز اولیه است كه از نقاط ضعف اين روش به شمار میخوشه

استفاده كرد  میانگین-Kهاي ديگري در تركیب با توان از الگوريتمبراي اصلاح اين موضوع می

 ( را حداقل كند.1ها، تابع خطاي فاصله رابطۀ )شهترين مراكز خوكه با انتخاب مناسب

بندي اسـت. در ايـن روش هـاي خوشـهخوشه بندي سلسله مراتبی يکی از پركاربردترين روش

شود. پس از تعیین فاصله دو بـه دوي فاصله دو به دوي مشاهدات از هم محاسبه می در آغاز

دهند. ، با هم تشکیل يـک خوشۀ جديد مینسبت به يکديگر آنهامشاهدات، با توجه به نزديکی 

 & Daei) گیرندمشـاهدات در يـک خوشـه قرار می همه تا كندادامه پیدا می آنجااين كار تا 

Li, 2016; Momeni, 2014ها (. در اين مقاله از اين الگوريتم براي تعیین مراكز خوشه

ديگر ت به صورت دو به دو با استفاده شده است. به طوري كه ابتدا فاصله هر يک از مشاهدا

هاي تعیین شده، مشاهداتی كه كمترين تعداد خوشه مبنايگیري شده و برمشاهدات اندازه

ديگر شوند و انتخاب می آغازينفاصله را با بیشترين تعداد مشاهدات دارند به عنوان مراكز 

 هاهمه حالتا براي شود. در واقع در اين روش تابع خطانجام می میانگین-Kمراحل مانند روش 

شود. اين روش به دلیل محاسبه فاصله به عنوان مركز انتخاب شدن همۀ مشاهدات محاسبه می

 يجم بالابه دلیل حاست تک مشاهدات براي زمانی كه تعداد مشاهدات بسیار زياد براي تک

 شود.محاسبات توصیه نمی

در مطالعات پیشنهاد  میانگین-Kبندي به روش روش ديگري كه براي بهبود عملکرد خوشه

. (Kuo & et al. 2005) ها استشده است، تركیب آن با الگوريتم فراابتکاري كلونی مورچه

از طبیعت الهام گرفته  طور معمولبهشود كه هايی گفته میهاي فراابتکاري به الگوريتمالگوريتم

را به همراه دارند. اما به دلیل  اند و به طور متوسط بهترين تقابل كیفیت و زمان حل مسئلهشده

 ,Golichenar & Saniee) بر استساختار هوشمندانه، محاسبات زيادي دارند كه بسیار زمان

ها از تركیب . از اين رو، براي حل مشکل سرعت پايین و همگرايی ديررس اين الگوريتم(2012

گرايی زودرس و بیرون شود كه موجب حل مشکل هماستفاده می میانگین-Kآنها با الگوريتم 

شود و نیاز به تعیین ساده می میانگین-Kآمدن از بهینۀ محلی به بهینۀ فراگیر در الگوريتم 

مراحل اين روش به شرح زير (. Kuo & et al., 2005) نیز نداردآغاز كار ها از تعداد خوشه

 است:
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ا استفاده از الگوريتم باولیه  مراكز و ي اولیههاخوشه تعداد شامل پارامترها، گام در اولین

( i( در يک گره از گراف مربوط به مسئله)k) در اين روش هر مورچه. شودتعیین میها مورچه

( حركت كرده و به همین ترتیب ادامه j( به گرة ديگري)P) گیرد و سپس با احتمالقرار می

مقدار فرومونی كه  بنايم ها بر. در اين روش مراكز خوشهشودكامل ايجاد پاسخ دهد تا يک می

شود و فرض بر گذارند تعیین میها هنگام حركت در مسیر بین مشاهدات براي جاي میمورچه

 ,.Zare & et al) شودمون ثابتی آزاد میواين است كه در هر بار حركت در مسیر مقدار فر

خاب شده در هاي فرضی انتكه دو نقطه از خوشه ij(. در اين حالت احتمال انتخاب مسیر 2017

 شود:( تعريف می2با رابطه ) kالگوريتم هستند، توسط مورچه 

(2) 𝑃𝑖𝑗
𝑘 =

𝜏𝑖𝑗
𝛼𝛿𝑖𝑗

𝛽

∑ 𝜏𝑖𝑐
𝛼𝛿𝑖𝑐

𝛽𝑛𝑐
𝑐

 

پذيري)معکوس مشاهده δمون، ومقدار فر τشماره خوشه،  cها و تعداد خوشه ncكه در آن 

پذيري است. به ترتیب اهمیت نسبی مسیر و مشاهده βو  α( و jو  iفاصله اقلیدسی بین 

حركت خواهد كرد. به عبارت ديگر،   jبه iاز نقطه  kباشد، مورچه  ديگرانبزرگتر از  ijPچنانچه 

مون به ومقدار فر بعديدر آن قرار دارد. در گام  j ءاي است كه شیمتعلق به خوشه i ءشی

Q/TWVC+ijτ يابد كه افزايش میQ جزء ثابت و TWVC  مجموع واريانس درونی خوشه است

 شود:( محاسبه می3كه با رابطه )

(3) 𝑇𝑊𝑉𝐶 =∑∑(𝑂𝑖 , 𝑂𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑇𝑘))
2

𝑖∈𝑘

𝑛𝑐

𝑘=1

 

قرار  Tمیانی مجموعه اشیايی است كه در خوشه  ءشی centerO(T)اعضا و  iOكه در آن،

 شود:محاسبه می (4نیز از رابطه ) k(TcenterO(است.  k=1,2,3,…,ncاند و گرفته

(4) 𝑂𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑇) =
1

𝑛𝑇
∑ 𝑂𝑖
𝑂𝑖∈𝑇

 

ییر كرد اگر مقدار آن تغ TWVCاست. پس از محاسبه  Tتعداد اعضاي خوشه  Tnكه در آن 

شود و گردد و تعداد خوشه و مراكز جديد تعريف میبازمی نخست محاسبات دوباره به مرحله

 Kuo & et) ها ثابت بماندشود كه مجموع واريانس درونی خوشهاين عملیات تا جايی تکرار می

al. 2005.) ها ها با استفاده از الگوريتم كلونی مورچهبدين ترتیب تعداد و مراكز اولیه خوشه
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-Kهاست مانند الگوريتم ي گرفتن اعضا درون خوشهشود و ادامه مراحل كه جامشخص می

 ( خواهد بود.1در شکل ) میانگین

شود كه میانگین آن براي استفاده می 1بندي از شاخص ضريب نیمرخبراي اعتبارسنجی خوشه

هدات امششدن  يکنزد یزانماين شاخص  پذير است.كل مشاهدات و براي هر خوشه محاسبه

تر بودن اين بیش دهد ورا نشان می يهاز خوشه همسا آنهاو فاصله  يآزاد یزاندرون خوشه و م

شاخص بیانگر تعلق بیشتر اعضا به هر خوشه است. منفی بودن اين مقدار به اين معناست كه 

(. با وجود Momeni, 2016اي كه در آن قرار گرفته تعلق ندارد )مشاهده مربوطه به خوشه

انگین آن براي كل آنها تنها معیار انتخاب الگوريتم اين، مقدار ضريب نیمرخ مشاهدات و می

روش ها نیز در انتخاب ها نیست و توزيع مشاهدات درون خوشهمناسب و تعداد خوشه

 .(Zare & et al., 2017) اهمیت است دارايبندي خوشه

سه  مبناي بربنیان بخش كشاورزي هاي دانشدر ادامه با استفاده از سه روش بیان شده، شركت

مقدار فروش اين مجموع بنیان شركت و ويژگی زيردستۀ فناوري، تعداد محصولات دانش

بنا بندي و خوشه شركت،، به عنوان شاخصی براي نشان دادن اندازه بازار محصولات در شركت

با توجه به شاخص ضريب نیمرخ ها بندي براي اين دادهكارآمدترين نوع خوشه ،مقايسۀ نتايج بر

از ها بندي و اجراي الگوريتمانتخاب خواهد شد. براي انجام خوشهها ها در خوشهو توزيع شركت

 MATLAB 16aافزاري بستۀ نرم و 2017هاي معاونت علمی رياست جمهوري در سال داده

 استفاده شده است.

 نتايج و بحث

بنیان بخش هاي دانشبندي شركتاين مقاله خوشهطور كه پیش از اين بیان شد، هدف همان

هاي داراي بیشترين وجوه اشتراك در يک گروه قرار كشاورزي است، به صورتی كه شركت

 رترين ابزاساده، از رايج میانگین-Kبندي بگیرند. براي اين منظور، نخست از روش خوشه

يکی از نقاط ضعف اين روش بندي در مطالعات مختلف، استفاده شد؛ اما از آنجا كه خوشه

تركیبی با  میانگین-Kهاست، از اين رو، دو روش تصادفی بودن انتخاب مراكز خوشه

بندي ها نیز به كار گرفته شدند كه نتايج خوشههاي سلسله مراتبی و كلونی مورچهالگوريتم

 ( قابل مشاهده است.1مربوط به سه روش در جدول )

                                                 
1 Silhouette Coefficient 
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 بندي و اعتبار آنهاخوشه هاي( مقايسه انواع روش1جدول )

Table (1) Comparison of Types of Clustering Methods and Their Validity 

نوع 

 بنديخوشه
Type of 

clustering 

 هاشماره خوشه

Number of 

clusters 
1 2 3 4 5 6 7 

مجموعه 

 هاخوشه

Total 

clusters 

K-means 
 ساده

Simple K-

means 

 هاتعداد شركت

Numbers of 

companies 

91 1 1 3 2 3 1 102 

میانگین ضريب 

 نیمرخ

The average of 

the silhouette 

coefficient 

0/99 1 1 0/85 1 1 1 0/99 

K-means 
تركیبی با 

الگوريتم 

 سلسله مراتبی

K-means 

combines 

with 

hierarchical 

algorithm 

 هاتعداد شركت

Numbers of 

companies 

50 26 18 5 3 
  

102 

میانگین ضريب 

 نیمرخ

The average of 

the silhouette 

coefficient 

0/74 0/79 0/64 0/25 0/61 
  

0/71 

K-means 
تركیبی با 

الگوريتم 

كلونی 

 هاهمورچ
K-means 

combines 

with ant 

colony 

algorithm 

 هاتعداد شركت

Numbers of 

companies 

33 25 18 4 4 18 
 

102 

 میانگین ضريب

 نیمرخ

The average of 

the silhouette 

coefficient 

0/61 0/76 0/75 0/56 0/74 0/76 
 

0/70 

 Source: Research finding                                                                                     تحقیقهاي منبع: يافته

ترين تعداد درصدي، مناسب 99ساده، براساس ضريب شاخص نیمرخ  میانگین-Kدر روش 

تركیبی با الگوريتم  میانگین-Kها در روش كه تعداد بهینۀ خوشهبود، در حالی 7ها خوشه

درصد بود. با وجود  70و  71با ضرايب نیمرخ  6و  5ها به ترتیب سلسله مراتبی و كلونی مورچه

تر است، اما ساده در مقايسه با دو روش ديگر بزرگ میانگین-Kآنکه، ضريب نیمرخ در روش 

شود، دو روش عضوي موجب میها و وجود سه خوشۀ تکها بین خوشهتوزيع نامتوازن شركت
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ها در تري از شركتمعتبر هستند و هم توزيع متوازنشاخص ضريب نیمرخ ديگر كه هم از نظر 

تركیبی با  میانگین-Kه شوند. در بین دو روش تر تشخیص داددهند، مناسبها نشان میخوشه

تركیبی با الگوريتم كلونی  میانگین-Kها نیز روش الگوريتم سلسله مراتبی و كلونی مورچه

درصد است و بیان  50هاي آن بیشتر از گروه همهها كه میانگین ضرايب نیمرخ در مورچه

را نشان  تريد و توزيع متوازنكند، اعضاي هر خوشه بیشترين تعلق را به آن خوشه دارنمی

 شود.دهد، انتخاب میمی

تركیبی با كلونی  میانگین-Kروش  مبناي شود، بر( مشاهده می2طور كه در جدول )همان

هاي ها و محصولات در خوشه يک و كمترين تعداد در خوشهها، بیشترين تعداد شركتمورچه

به ريال داراي بیشترين میانگین فروش میلیون  5404و  27293چهار و پنج كه به ترتیب با 

ها آن است كه هستند قرار دارند. علت اندك بودن تعداد اعضاي اين خوشهازاي هر شركت 

بنیان با فروش بالا هستند و اغلب يادي محصول دانشزها داراي تعداد تعداد كمی از شركت

زم است، شرايط اين اند كه لاها با تعداد كمی محصول بازار كوچکی را كسب كردهشركت

تنوع محصولات و فروش  ها باشد.ها در استفاده از ابزار حمايتی، متفاوت با ديگر شركتشركت

پذيري شركت در بازارهاي مختلف، اندازه بازار و توانايی شركت در توسعه بازار ها، انعطافشركت

ر اعضاي تكه بیشدلیل پايین بودن میانگین فروش در خوشۀ سوم آن است  دهد.را نشان می

بنیان، محصول بنیان نوپا هستند كه هنگام دريافت گواهی دانشهاي دانشاين خوشه، شركت

 آنها به مرحلۀ فروش نرسیده بوده است.

 با تركيب ميانگين-Kبندي ها، محصولات و فروش آنها در خوشه( وضعيت توزيع شركت2جدول )
 هاكلوني مورچه

Table (2) Distribution status of companies, products and sales in the clustering K-
means combined with Ant colony 

 شماره خوشه

Number of clusters 
1 2 3 4 5 6 

مجموعه 

 هاگروه

Total 

clusters 
Numbers of companies 33 25 18 4 4 18 102 

 تعداد محصولات

Numbers of products 
65 37 30 48 54 38 272 

 فروش )میلیون ريال(ارزش مجموع 

Total sale value (Million Rials) 

735

4 
786

4 
50

2 
10917

2 
2161

5 
921

2 
155719 

 )میلیون ريال( به ازاي هر شركت فروش ارزشمیانگین 

Average  sale value per company 

(Million Rials) 

223 315 28 27293 5404 512 1527 

 Source: Research finding                                                                                     تحقیقهاي منبع: يافته
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بنیان در معاونت علمی و فناوري بندي محصولات دانشطور كه بیان شد، براساس دستههمان

رياست جمهوري، دستۀ محصولات كشاورزي، دامی و گیاهی خود داراي سیزده زيردسته است 

براي دام و طیور، محصولاتی  زيستیكه تاكنون در زيردستۀ دوازده، يعنی تولید دارو و واكسن 

بندي انجام شده، در هر يک از خوشه مبناي ها و محصولات برتوزيع شركت ثبت نشده است.

 ( نشان داده شده است. 2( و )1دوازده دستۀ داراي محصول به ترتیب در نمودارهاي )

هاي شركت عضو زيردستۀ يک، تولید محصولات و فراورده 29شركت عضو خوشۀ يک،  33از 

ها و كشت سلول و بافت گیاهی، هستند. بیشتر شركت هايفناوريبا استفاده از  فناوريزيست

هیبريد و  زيستیو ارقام  زيستیهاي سه و چهار، تولید كودهاي پیشرفتۀ محصولات عضو دسته

 18محصول و  38و  30هاي سه و شش به ترتیب با پربازده، نیز به خوشۀ دو تعلق دارند. خوشه

هاي پنج تا هفت هاي زيردسته. همۀ شركتها دارندشركت بیشترين پراكندگی را در زيردسته

هاي هشت تا سیزده در خوشۀ شش هاي نوپا هستند، در خوشۀ سه و زيردستهكه اغلب شركت

هاي پرسابقه با تنوع محصول و درآمد هاي چهار و پنج كه اغلب شركتقرار دارند. اعضاي خوشه

كودهاي پیشرفته، سه شركت  هاي اول و سوم قرار دارند. در دستۀبالا هستند در زيردسته

ها شركت فعالیت سابقه است، يادآوريشايان  محصول دارند. 43هاي چهار و پنج، هريک خوشه

. با توجه به در شودیدر نظر گرفته نم يگذاراستیآنهاست كه در س زياز وجوه تما یکي زین

خود را در درآمد  یژگيو نيا ،یمورد بررس يهادسترس نبودن اطلاعات سابقه همه شركت

در هنگام  پانو يهاشکل كه شركت نينشان داد. به ا شداستفاده  يبندها كه در خوشهشركت

 يهااما شركت ،خود نداشتند انیبناز محصولات دانش يدرآمد یانیبندانش یگواه افتيدر

فروش درحال  ی،گواهاين  افتيدارند در هنگام در يشتریكه اغلب سابقه ب یصنعت انیبندانش

 محصول بودند.



 

 

 

 

 

 

 

 30مقایسه کاربرد الگوریتم...

 

 هاي فناوريها به تفكيك زيردستهها در خوشهشركت تعداد ( توزيع1نمودار )

Chart (2) Distribution of companies in clusters by technology subclasses 

 

 هاي فناوريها به تفكيك زيردستهمحصولات در خوشهتعداد ( توزيع 2نمودار )

Chart (3) Distribution of products in clusters by technology subclasses 

 گيري و پيشنهادهانتيجه

سه ويژگی زيردستۀ  مبناي بنیان كشاورزي برهاي دانشبندي شركتهدف اين مقاله خوشه

براي  بنیان شركت و مقدار فروش اين محصولات در شركت بود.فناوري، تعداد محصولات دانش
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در  میانگین-Kساده و  میانگین-Kبندي تفکیکی ين هدف، از سه روش خوشهدستیابی به ا

شاخص ضريب  مبناي ها استفاده شد و برهاي سلسله مراتبی و كلونی مورچهتركیب با الگوريتم

تركیبی با الگوريتم كلونی  میانگین-Kها، روش ها در خوشهنیمرخ و توزيع متوازن شركت

بنیان هاي دانشها به عنوان بهترين روش براي اين مطالعه انتخاب شد كه در آن شركتمورچه

بندي شدند. در ادامه با توجه به نتايج به دست آمده، كشاورزي ايران به شش خوشه تقسیم

 شود.پیشنهادهايی ارايه می

ها در بخش كشاورزي حداقل براي شش سیاست، لازم است اين دست آمدهبهبراساس نتايج 

و  هاي درون هر خوشه كه بیشترين شباهت را با يکديگرشركتگروه اتخاذ گردد، به طوري كه 

هاي ويژه خوشه خود دارند، از حمايت ي ديگرهاخوشه هايبیشترين تفاوت را با شركت

تري بوده و درآمد پايینهاي خوشۀ سه كه داراي میانگین شركتبرخوردار شوند. براي مثال 

نیازمند  رو بوده و، اغلب با چالش تقاضا روبهبنیان نوپا هستندهاي دانشاغلب جزو شركت

هاي و در مقابل، شركت هستندورود محصول به بازار  معرفی محصول و هايی در جهتحمايت

تري براي هاي چهار و پنج كه تنوع محصول و مقدار فروش بیشتري دارند، با ريسک كمخوشه

هاي حقوقی و بازرگانی به ورود اين با حمايت ضروري است كهرو هستند ادامۀ فعالیت خود روبه

هاي يک، دو، هاي خوشهكمک شود. از آنجا كه شركتو توسعۀ بازار ها به بازار صادراتی شركت

لب هاي يک تا چهار دارند كه محصولات آنها اغچهار و پنج بیشترين عضو را در زيردسته

شود، ها هستند، پیشنهاد میكشهاي مصرفی بخش كشاورزي مانند بذر، كود و آفتنهاده

ها با بازار هدف كه كشاورزان هستند تسهیل گردد. شرايطی فراهم شود تا ارتباط اين شركت

هايی براي معرفی محصولات در مناطق مختلف براي تحقق بخشیدن اين امر، برگزاري نمايشگاه

. براي اعضاي خوشۀ شش كه زيردستۀ فناوري محصولات آن اغلب دورة داردضرورت كشور 

هاي فنی از جمله تسهیلات تري دارند، تقويت حمايتآزمايشگاهی پیش از تولید طولانی

هاي تحقیق و توسعه محصولات اين گذاران براي پروژهآزمايشگاهی و ايجاد ارتباط با سرمايه

 ت.اهمیت فراوانی اسداراي ها شركت

تواند، تابع بنیان كشاورزي نیز نمیهاي دانشبا توجه به آنچه بیان شد، ارايه تسهیلات به شركت

ارايه تسهیلات و نحوة بازپرداخت  ح و میزانالگوي يکسانی براي همه باشد و ضروري است، سط

ريزي مهبندي، انجام پذيرد و مطالعات تکمیلی در اين زمینه برناها با توجه به نتايج خوشهآن

 شود.
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Extended Abstract  

Introduction 

Clustering is one of the most important operations in data mining and its 

results are useful for researchers and policy makers in various fields for 

analysis and planning. Since in recent years, the knowledge based economy 

has been developing with the support of knowledge-based companies in 

Iran, the analysis of the characteristics of these companies and their 

segmentation for effective planning provides an appropriate perspective for 

policy makers. 

Materials and Methods 

In this article, Iranian knowledge based companies of agriculture using 2017 

data have been clustered based on the field of technology, the number of 

products and value of product sales. Three clustering methods, simple K-

Means and K-Means in combination with hierarchical and ant colony 

algorithms by using MATLAB 2016a software were applied for clustering. 

Then, results of three algorithms have been compared and the best one for 

this data have been selected. 

Results and discussion 

According to the results, the clustering using K-Means in combination with 

the ant colony algorithm, in comparison with the other two methods, shows 

a more balanced distribution of the firms among six clusters, and the 

average Silhouette width value of the 0.7 confirms the validity of this 

clustering. The highest number of companies and products are in first 
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cluster and the lowest are in 4th and 5th clusters which have the highest 

average sales per company with 27293 and 5404 million Rials, respectively. 

The reason for the small number of members in these clusters is that few 

companies have a large number of knowledge-based products with high 

sale. In contrast, most companies have acquired a small market share with 

few number of products. The variety of products and sales of companies 

indicates the flexibility of the company in different markets, the size of the 

market and the ability to participate in market development. 

Suggestion 

Based on the results, it is suggested that similar support programs be 

designed for companies that are due to similar characteristics in a cluster in 

order to be effective and avoid losing budget. For knowledge based 

companies with low average sales that are in a cluster, market support 

programs and for companies with products diversification and high average 

incomes, export market development programs are recommended. 

Providing banking facilities to agricultural knowledge-based companies can 

not have the same model for every company, and It is necessary to 

determine the amount of facilities provided and the method of repayment 

based on the results of the clustering.. 
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