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چکیده

دانش به عنوان یک منبع حیاتی، می تواند برای شرکت ها مزیت 
مهم  وظایف  از  آن  به کارگیری  و  کسب  و  کند  ایجاد  رقابتی 
با  شرکت ها  از  مجموعه ای  صنعتی  خوشه  است.  شرکتی  هر 
محصولات مشابهند که در یک منطقه جغرافیایی مستقر هستند 
و  منابع  در  صرفه جویی  منظور  به  خوشه  عضو  شرکت های  و 
افزایش توان رقابتیشان در فعالیت های مشترك با هم همكاری 
خوشه  اعضای  بین  مشترك  فعالیت های  این  از  یكی  می کنند. 
دانش،  کسب  هزینه های  کاهش  موجب  که  است  دانش  تبادل 

افزایش همكاری بین شرکت ها، بهبود توانایی، نوآوری و تقویت 
ما  مقاله،  این  در  می شود.  خوشه  شرکت های  کلی  رقابت  توان 
با  داریم  قصد  دانش  جریان  شبكه های  از  استفاده  و  طراحی  با 
حداقل هزینه و زمان فرایند تبادل دانش بین اعضای خوشه را 
ماکزیمم کنیم. این مساله را با برنامه ریزی عدد صحیح مختلط 
برای خوشه صنعتی گچ سمنان  دقیق  روش  با  و  کرده  فرموله 
حل می کنیم. سپس با تحلیل حساسیت مدل، پارامترهای مهم و 
اثرگذار بر فرایند تبادل دانش شناسایی می شوند. نتایج حاصل از 
تحلیل نشان می دهد که از بین دو منبع بودجه و زمان، انعطاف 
اثر  آن  کاهش  یعنی  است.  کمتر  خیلی  بودجه  به  نسبت  مساله 
خیلی بیشتری در کاهش میزان تبادل دانش در خوشه دارد، اما 
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تبادل دانش به مقدار خیلی کمتری میزان  برنامه  کاهش مدت 
با تقویت رابطه بین اعضای  تبادل دانش را می کاهد. همچنین 
خوشه می توان هزینه تبادل دانش را کاهش داد و با بهبود توان 
تبادل دانش شرکت ها می توان برنامه تبادل دانش در خوشه را 
در مدت کوتاه تری انجام داد. این نتایج به مدیران خوشه درك 
بازار  موجود، شرایط  منابع  به  توجه  با  بتوانند  تا  بهتری می دهد 
کسب و کار و اهداف تدوین شده، طوری برنامه ریزی کنند که 

فرایند تبادل دانش بین اعضای خوشه ماکزیمم شود.

مقدمه

در  رقابتی  مزیت  ایجاد  حیاتی جهت  منبع  عنوان یک  به  دانش 
سازمان ها مطرح است]1[  و مدیریت و به کارگیری موثر این منبع 
یكی از فعالیت های مهم هر سازمان است. مدیریت دانش شامل 
فرایندهایی چون کشف، کسب، توسعه و ایجاد، انتقال، نگهداري، 
ارزیابي و بكارگیري دانش می باشد که جهت دستیابي به اهداف، 

سازمان را یاری می کند ]2[. 
فرایند  مهم ترین  دانش  انتقال  محققان،  نظرات  به  توجه  با 
مدیریت دانش است؛ در این ارتباط ]3[ انتقال دانش را یک امر 
توسعه  برای  را  سازمان  زیرا  برشمرده اند،  سازمان  برای  حیاتی 

مهارت ها و شایستگی ها و تداوم مزیت های رقابتی توانا می سازد 
]3[. انتقال دانش به اندازه ای اهمیت دارد که بسیاری پذیرفته اند 
به  دارد.  بستگی  دانش  انتقال  به  دانش  مدیریت  موفقیت  که 
است  دانش  مدیریت  بخش  مهم ترین  دانش  انتقال  عبارتی 
دانش  انتقال  اهمیت  بر  قدری  به  محققان  از  برخی  حتی  ]4[؛ 
برای  اظهار می دارند که »وجود مدیریت دانش  دارند که  تاکید 

پشتیبانی از انتقال دانش است« ]5[.
با مرور تحقیقات انجام شده در حوزه انتقال دانش می توان 
اولین  در  نمود.  تقسیم بندی  مختلف  سطوح  در  را  دانش  انتقال 
سطح می توان آن را به دو بخش درون سازمانی و برون سازمانی 
تقسیم بندی نمود ]6[. انتقال دانش در درون سازمان را می توان 
در دو بخش انتقال دانش فردی و گروهی دسته بندی کرد ]7[. 
و انتقال دانش برون سازمانی را نیز می توان به دو صورت انتقال 
دانش عمودی و افقی بین سازمان ها تقسیم  نمود. انتقال دانش 
عمودی عمدتاً بین سازمان های موجود در یک زنجیره تامین که 
دانش  انتقال  و  می دهد  رخ  هستند،  زنجیره  مختلف  سطوح  در 
است.  انجام  قابل  خوشه صنعتی  یک  اعضای  بین  عمدتاً  افقی 

این تقسیم بندی در نموار )1( نمایش داده شده است. 

نمودار 1ـ تقسیم بندی سطح انتقال دانش

دانش  انتقال  به  مقاله،  این  در  شده  انجام  تحقیق  موضوع 
بین  عمدتاً  که  است  مربوط  آن  افقی  نوع  و  برون سازمانی 
شرکت هایی با زمینه فعالیت و تولیدات مشابه اتفاق می افتد. این 
نوع انتقال دانش بین شرکت هایی که عموماً در قالب خوشه های 
صنعتی در کنار هم به فعالیت مشغول هستند، بیشتر رخ می دهد. 
از  است  عبارت  ساده  تعریف  یک  در  صنعتی  خوشه  از  منظور 

واقع  منطقه  در یک  که  مرتبط  با صنایع  از شرکت ها  شبكه ای 
صاحب نظران  توسط  آن  از  دیگری  تعاریف  البته   .]8[ شده اند 
گفت  می توان  تعاریف  این  از  جمع بندی  با  که  است  شده  ارائه 
در  متمرکز  اقتصادی  از شرکت های  خوشه صنعتی مجموعه اي 
یک  تولید  براي  که  مي شود،  شامل  را  جغرافیایی  مكان  یک 
صرفه هاي  کسب  منظور  به  مرتبط،  و  مشابه  محصول  چند  یا 
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با  رقابت  ضمن  و  نموده  برقرار  ارتباطات  یكدیگر  با  اقتصادي 
یكدیگر در بسیاري از موارد همكاري جمعي و اقدامات مشترك 
دارند. ارتباط دروني این شرکت ها باعث کاهش هزینه ها، تسهیل 
دسترسي به نهاده ها، دانش، فناوري تولید و بازارهاي فروش و 
تأمین نیازهاي مشتري خواهد شد. یكی از زمینه های همكاری 
آنهاست.  بین  دانش  انتقال  خوشه  عضو،  شرکت های  مشترك 
دارای  صنعتی  خوشه  عضو  شرکت های  میان  در  دانش  انتقال 
کسب  هزینه های  کاهش  موجب  و  است  زیادی  بسیار  اهمیت 
توانایی  بهبود  بین شرکت های خوشه،  افزایش همكاری  دانش، 
رقابت کلی شرکت های  توان  تقویت  و  ترویج  و  نوآوری خوشه 

خوشه می شود ]9[.
خوشه  در  دانش  تبادل  فعالیت های  هدایت  ارتباط  این  در 
این کار می توان  با  از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است، زیرا 
از منابع موجود که مهم ترین آنها زمان و بودجه است، استفاده 
بهره وری  افزایش  باعث  خود  نوبه  به  موضوع  این  نمود.  بهینه 
طوری  دانش  تبادل  فعالیت های  یعنی  می گردد.  دانش  تبادل 
سطح  منابع  کمترین  صرف  با  بتوان  که  می شوند  سازمان دهی 
هدایت  از  منظور  نمود.  ماکزیمم  را  خوشه  اعضای  دانش 
برای  مهم  دانش های  که  است  این  دانش  تبادل  فعالیت های 
انتقال دانش بین  شرکت های عضو خوشه مشخص شوند و در 
لیوچن  زیرا  گیرند.  قرار  اولویت  در  دانش ها  این  خوشه  اعضای 
)2005(، بیان کرده اند که ارزش دانش مهم ترین عامل در انتقال 
دانش است. همچنین در تبادل دانش به میزان نزدیكی رابطه بین 
نزدیک تری  رابطه  توجه شود و شرکت هایی که  اعضای خوشه 
با هم دارند، برای انتقال دانش به یكدیگر در اولویت قرار گیرند 
]10[ تا تبادل دانش بین آنها با هزینه کمتری صورت گیرد. در 
واقع هدف استفاده موثر از شبكه های جریان دانش موجود ]11[  
و طراحی شبكه های جریان دانش کارهای جدید ]12[ به منظور 

تسهیل جریان تبادل دانش در خوشه می باشد.
است  شده  انجام  زیادی  تحقیقات  دانش  انتقال  مورد  در 
در خوشه های  دانش  انتقال  موضوع  به  آنها  از  اندکی  تعداد  که 
تحقیقات  به طور خاص می توان گفت  مربوط می شود.  صنعتی 
دانشگاهی در مورد طراحی و استفاده موثر از شبكه های جریان 

دانش محدود است ]13[. 
این سوال است که  به  پاسخ  بر  اصلی  تمرکز  مقاله  این  در 
چگونه می توان با بهره گیری موثر از منابع موجود در یک خوشه 
هدایت  طوری  را  آن  اعضای  بین  دانش  انتقال  جریان  صنعتی 
بر  تاکید  با  خوشه  عضو  شرکت های  کل  دانش  سطح  که  کرد 
سوال  این  به  پاسخ  برای  شود.  ماکزیمم  پراهمیت،  دانش های 
در  دانشی  نمود که چه  زمان محدود مشخص  و  بودجه  با  باید 
کل  دانش  تا سطح  شود  منتقل  کدام شرکت ها  بین  زمانی  چه 
با  شرکت های خوشه ماکزیمم شود. چنین مساله ای را می توان 
مدل برنامه ریزی عدد صحیح مختلط فرموله کرد و برای خوشه 
 GAMS نرم افزار  از  استفاده  با  و  دقیق  روش  با  مطالعه  مورد 

حل نمود.
نتایج حاصل از حل، مدل چند موضوع مهم در تبادل دانش 
انتقال  بیشترین  اول؛  می کند.  روشن  را  خوشه  بین شرکت های 
پس  و  می گیرد  صورت  متوسط  به  خبره  شرکت های  از  دانش 
انتقال  سهم  کمترین  مبتدی.  به  متوسط  شرکت های  از  آن  از 
مبتدی  به  خبره  شرکت های  از  دانش  انتقال  به  مربوط  دانش 
بودجه  به  شدت  به  خوشه  در  دانش  انتقال  فرایند  دوم؛  است. 
تبادل دانش وابسته است و کاهش بودجه تاثیر زیادی بر کاهش 
در حالی  اعضای خوشه می گذارد.  بین  تبادل شده  دانش  مقدار 
کاهش  بر  کمتری  تاثیر  دانش،  تبادل  برنامه  مدت  کاهش  که 
مقدار دانش تبادل شده بین اعضا دارد. سوم؛ تقویت توان تبادل 
زمینه  این  در  که  شرکت هایی  مخصوصاً  خوشه  اعضای  دانش 
برنامه  بتوان  ایجاد می کند که  را  این فرصت  ضعیف تر هستند، 
انجام داد. چهارم؛  تبادل دانش در خوشه را در مدت کوتاه تری 
تقویت روابط بین شرکت ها، کاهش هزینه های تبادل دانش در 

خوشه را درپی دارد.

1. مرور ادبیات

انتقال دانش  با  ارتباط  ادبیات موضوع، مطالعات مختلفی در  در 
در خوشه های صنعتی انجام شده است. می توان این مطالعات را 

در هفت گروه جدول 1 دسته بندی نمود.
مكانیزم های  و  روش ها  با  ارتباط  در  مطالعات  بیشترین 
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انتقال دانش در خوشه ها و تاثیر عوامل مختلف بر آن می باشد. 
اعتماد  تاثیر  بررسی  ]14[، به   )2013( وینداسپرگر  و  سرکیوویچ 
پرداختند.  صنعتی  خوشه  در  دانش  انتقال  مكانیزم  انتخاب  در 
طریق  از  دانش  به اشترا ك گذاری   ]15[  )2013( ریچاردسون 
تعاملات اجتماعی در یک خوشه سیاست محور را مطالعه کردند. 
انتقال دانش در میان شرکت های خوشه  استیک )2012( ]16[ 
را  برزیل  جنوب  در  توریستی  مقاصد  در  رقابت  با  آن  ارتباط  و 
مورد آنالیز قرار دادند.  سرکوویچ و وینداسپرگر ]14[ به بررسی 
تاثیر میزان ضمنی بودن دانش بر انتخاب مكانیزم انتقال دانش 
و  بررسی  پرداختند.  اطلاعات  غنای  تئوری  مبنای  بر  در خوشه 

دانش های  فرایند کسب  بر  تاکوچی  نوناکا  انطباق مدل  ارزیابی 
توسط  دانش محور  خوشه های  در  واقع  شرکت های  در  خارجی 
بهبود  به  که  گرفت  قرار  مطالعه  مورد   ]17[  )2010( سائز  لوپز 
می تواند  سازمان  که  مختلفی  مكانیزم های  با  ارتباط  از  درك 
دهد،  قرار  استفاده  مورد  محیط هایی  چنین  در  یادگیری  برای 
کمک می کند. ویلسون و اسپوهر )2009( ]18[  موضوع انتقال 
خوشه های  شرکت های  ماهر  کارکنان  بین  دانش  غیررسمی 
صنعتی که کارکنان یا کارفرمایان آنها با هم در ارتباط هستند را 

مورد مطالعه قرار داده اند.

جدول 1ـ دسته بندی موضوعی مقالات انتقال دانش در خوشه های صنعتی

موضوعمقالات

Richardson, 2013; Sreckovic & Windsperger, 2013; Stacke et al., 2012; Sreckov-
ic & Windsperger, 2011; Lopez-Saez et al., 2010; Wilson & Spoehr, 2009روش و مكانیزم های انتقال دانش در خوشه و تاثیر عوامل مختلف بر آن

Hoffmann et al., 2014; Xiong et al., 2013; Power & Lundmark, 2004; Dayasind-
hu, 2002بررسی عوامل مختلف بر انتقال دانش در خوشه

J. Guo & B. Guo, 2008; Chen et al., 2008; Giuliani, 2007بررسی شبكه دانش در خوشه

Zhou, 2013; Yu, 2008ارائه مدل )غیرریاضی( برای نشر دانش در خوشه

Hoffmann et al., 2011بررسی اثر انتقال دانش بر خوشه

Fang et al., 2011خطرات انتقال دانش در خوشه

Bocquet & Mothe, 2010نقش دولت در انتقال دانش در خوشه

روی  بر  مختلف  عوامل  تاثیر  بررسی  به  مربوط  دوم  گروه 
چهار  آن  در  که  می باشد  صنعتی  خوشه های  در  دانش  انتقال 
بین  تاثیر همكاری های   ]19[  )2014( دارد. هافمن  مقاله وجود 
شرکتی، موسسات حمایت صنعتی، جابجایی نیروی کار و روابط 
صادرات  صنعتی  خوشه  در  دانش  انتقال  فرایند  بر  را  اجتماعی 
با   ]20[  )2013( شانگ  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  برزیل  مبلمان 
استفاده از تئوری سیستم های دینامیک و شبكه علت و معلولی 
تاثیر چهار عامل فرستنده دانش، گیرنده دانش، شكاف دانشی و 
دانش انتقالی را بر انتقال دانش بین سازمانی در خوشه صنعتی 
اثر  بررسی  به   ]21[ لندمارك  و  پاور  داده اند.  قرار  بررسی  مورد 
صنعتی  خوشه  در  ایده  و  دانش  انتقال  در  متحرك  کار  نیروی 
اثر   ]22[  )2002( دایاسیندهور  پرداختند.  سوئد  استكهلم   ICT

فرصت  تجربه،  اعتماد،  )مثل  ضمنی  عوامل  و  دانش  انتقال 
طلبی، پیچیدگی کار و سرمایه انسانی خاص( بر خوشه صنعتی، 
به عنوان عواملی که می توانند زمینه ساز توفیق در رقابت جهانی 

باشند را بررسی کرد.
مقالات گروه سوم به موضوع شبكه های دانش در خوشه های 
صنعتی مربوط است که شامل سه مورد است. چو )2008( ]23[، 
تغییر  اساس  بر  تولید  خوشه  در  دانش  شبكه  تكامل  بررسی  به 
نقش های مختلف در هر مرحله از تكامل شبكه دانش پرداختند. 
اجتماعی  فرهنگ  )پس زمینه  متغیر  شش  اثر  همكاران،  و  چن 
دانش  گستره  شده،  اشتراك گذاشته  به  دانش  عمق  منطقه ای، 
به اشتراك گذاشته شده، مشخصه های دانش، ویژگی های شرکا 
خوشه های  در  دانش  شبكه  کارایی  بر  شبكه(  مشخصه های  و 
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صنعتی را مطالعه کردند. جولیانی )2007( ]24[ خواص ساختاری 
آنالیز  کاربرد  با  صنعتی،  خوشه  سه  در  را  دانش  شبكه های 

شبكه های اجتماعی بررسی نمودند.
در سایر گروه ها زو )2013( ]25[ یک مدل چرخه ای حلزونی 
چهار مرحله ای برای نشر دانش در خوشه های با تكنولوژی بالا 
ارائه کرد. یو )2008( ]26[ مدل کردن ماهیت دانش محصول در 
خوشه صنعتی به منظور حل مشكلات به اشتراك گذاری اطلاعات 
]27[ همكاران  و  هافمن  داد.   قرار  مطالعه  مورد  را   محصول 

نوآوری یک شرکت را تحت تاثیر انتقال دانش بین شرکت های 
شناسایی  مطالعه  به   ]28[  )2011( فنگ  کردند.  بررسی  خوشه 
خطرات مختلف در فرایند انتقال دانش در خوشه های صنعتی با 
استفاده از ریاضیات فازی و شبكه عصبی مصنوعی پرداختند و در 
نهایت بوکت و مُت )2010( ]29[ نقش دولت را در یكپارچه سازی 

دانش در خوشه های صنعتی کوچک بررسی کردند.
منابع  از  بهینه  استفاده  موضوع  به  شده،  انجام  مطالعات  در 
خوشه  یک  اعضای  بین  دانش  انتقال  کردن  ماکزیمم  برای 
یک  به عنوان  ریاضی  مدلسازی  و  است  نشده  پرداخته  صنعتی 
محیط  است.  نرفته  به کار  مساله ای  چنین  حل  برای  قوی  ابزار 
مزیت  برای کسب  ایجاب می کند  امروزی  کار  و  رقابتی کسب 
رقابتی، عملكرد شرکت ها در کلیه زمینه ها بهینه و بهره ور باشد 
اعتقاد  به  بنا  طرفی  از  شود.  فراهم  آنها  بقای  و  رشد  زمینه  تا 
صاحب نظران دانش به عنوان یک منبع استراتژیک مطرح است 
و لازم است برای تبادل این منبع استراتژیک در خوشه صنعتی 
به بهترین شكل عمل شود. یعنی در کمترین زمان و با حداقل 
برای  شود.  ماکزیمم  خوشه  اعضای  کلیه  دانش  سطح  هزینه، 
این کار می توان مساله را با یک مدل برنامه ریزی عدد صحیح 
مختلط فرموله کرد و با روش های حل دقیق برای خوشه مورد 

مطالعه حل نمود تا بتوان جواب بهینه آن را یافت.

2. تعریف مساله

زمینه  با  تعدادی شرکت  هنگامی که در یک منطقه جغرافیایی 
فعالیت و محصولات مشابه قرار دارند، امكان ایجاد یک خوشه 
و  بین شرکت ها  روابط  قوی تر شدن  با  فراهم می شود.  صنعتی 

شكل  صنعتی  خوشه  یک  آنها  بین  همكاری  شبكه های  ایجاد 
خریدهاي  مثل  فعالیت هایی  صنعتی  خوشه های  در  می گیرد. 
ارتباطات  مشترك،  توزیع  شبكه هاي  از  استفاده  مشترك، 
مشترك،  تحقیقات  کارکنان،  مشترك  آموزش  تكنولوژیكي، 
زمینه های  از  یكی  می شود.  انجام  مشابه  موارد  و  دانش  تبادل 
در  مطالعه  موضوع  که  خوشه  اعضای  بین  مشترك  همكاری 
در  دانش  تبادل  آنهاست.  میان  دانش  تبادل  است،  مقاله  این 
خوشه های صنعتی گاهی در خلال تعاملات کارکنان شرکت ها 
در انجام فعالیت های مشترك صورت می گیرد و در برخی موارد 
نیز به عنوان یک فعالیت مشترك اصلی مدنظر شرکت های عضو 
خوشه است. در چنین مواردی شرکت ها در قالب همكاری های 
سایر  طریق  از  را  خود  دانشی  نیازهای  می کنند  سعی  گروهی 
اعضای خوشه برآورده کنند. اما از آنجا که سطح دانش اعضای 
که  شرکت هایی  نیست،  یكسان  مختلف  دانش های  در  خوشه 
به سایر اعضای خوشه آموزش  در برخی دانش ها خبره هستند 
می دهند و خودشان نیز در برخی زمینه ها که نیاز به دانش های 
از سایر اعضای خوشه  را  نیاز خود  دارند، سعی می کنند  خاصی 
تامین کنند. بنابراین بین اعضای خوشه یک سری تبادل دانش 
صورت می گیرد که در طی آن سطح دانش شرکت ها با همكاری 
اعضا افزایش می یابد. برای تبادل دانش در خوشه منابع محدودی 
در اختیار است و مدیران خوشه و شرکت ها به دنبال این هستند 
که بتوانند در کوتاه ترین زمان و با کمترین هزینه بیشترین تبادل 
دانش صورت گیرد و سطح دانش کل اعضای خوشه به بیشترین 

حد ممكن افزایش یابد.
در  دانش  مجموعه  یک  به  محصول،  هر  تولید  فرایند  در 
تولید  امكان  وقتی  شرکت  هر  و  است  نیاز  مختلف  موضوعات 
دارای  این موضوعات  کلیه  در  پیدا می کند که  را  این محصول 
این  تولیدکنندگان  سرآمد  هنگامی  و  باشد  دانشی  حداقل  یک 
بالاترین  به  دانش ها  این  کلیه  در  بتواند  که  می شود  محصول 
سطح آگاهی دست یابد. از آنجایی که شرکت های عضو خوشه 
سابقه فعالیت و تولید محصولات مربوط به خوشه را دارند، لذا 
محصول  به  مربوط  دانش های  همه  در  خوشه  اعضای  کلیه 
تولیدی، حداقل سطح دانش را دارا هستند. هدف از فرایند تبادل 
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دانش بین شرکت ها این است که کلیه شرکت ها تا حد ممكن 
در کلیه دانش ها به بالاترین سطح دانش برسند.

مشابه  کاملا  خوشه  عضو  شرکت های  که  این  به  توجه  با 
بازار، ویژگی های  نوع  اهداف،  اندازه شرکت،  لحاظ  از  و  نیستند 
هستند،  تفاوت   دارای  دست  این  از  مواردی  و  محصول  خاص 
بنابراین اهمیت دانش های مختلف برای آنها یكسان نیست. به 
همین دلیل این دانش ها برای هر شرکت با توجه به مشخصات 
دانش،  کسب  فرایند  در  تا  می شود  وزن دهی  اولویت هایش  و 

دانش های مهم تر در اولویت قرار گیرند.
لازم است در ابتدا افق برنامه ریزی سطح دانش هر شرکت 
در کلیه دانش ها تعیین گردد. برای هر دانش سه سطح مبتدی، 
متوسط و خبره تعریف شده است. به این ترتیب شرکت هایی که 
تبادل  فرایند  در  می توانند  هستند،  بالاتری  دانش  سطح  دارای 
کنند.  منتقل  نیازمند  سایر شرکت های  به  را  خود  دانش  دانش، 
مدت انتقال هر دانش نیز با توجه به میزان پیچیدگی و ضمنی 

بودن آن تعیین می گردد.
برای کسب اطمینان از این که با حداقل منابع بتوان بیشترین 
افزایش در سطح دانش شرکت های خوشه را فراهم نمود، لازم 
است مساله را به شكل یک مدل ریاضی فرموله کرد و با حل 
بعد  در بخش  نمود.  برای مساله مشخص  را  بهترین جواب  آن 

این مدل ریاضی معرفی می شود.

فرموله کردن مدل

منظور  به  دانش  انتقال  شبكه های  طراحی  مساله  مقاله  این  در 
از روش  استفاده  با  اعضای خوشه  ماکزیمم کردن سطح دانش 
اندیس ها،  می شود.  انجام  مختلط  صحیح  عدد  برنامه ریزی 
پارامترها، متغیرها، مفروضات، تابع هدف و محدودیت های این 

مدل در این بخش معرفی می شوند.

اندیس ها
Mi, j, g,…,1,2 شرکت های عضو خوشه     

Kk,…,1,2  دانش ها                       

Tt,…,1,2 پریودهای زمانی           

متغیرها

اگر انتقال/ارائه دانش k از شرکت i به شرکت j در دوره t شروع شود 
برابر یک است، در غیر این صورت صفر است.

t
ijkX

برابر یک  باشد  ام  دانش  t مشغول کسب  پریود  در   j اگر شرکت 
است، در غیر این صورت صفر است.

t
jkE

اگر شرکت i در پریود t مشغول انتقال/ارائه دانش kام باشد برابر یک 
است، در غیر این صورت صفر است.

t
ikF

.t در پایان پریود i در شرکت k سطح دانشt
ikL

پارامتر ها
.k مدت زمان لازم برای انتقال یک سطح دانشDk

.i برای شرکت k اهمیت دانشWik

.j به شرکت i از شرکت k هزینه انتقال/ارائه دانشCijk

Cکل بودجه درنظر گرفته شده برای تبادل دانش در خوشه صنعتی.

حداکثر تعداد دانشی که شرکت i می تواند همزمان به سایر شرکت ها 
.)i انتقال/ارائه دهد )توان انتقال/ارائه شرکتAi

حداکثر تعداد دانشی که شرکت j می تواند همزمان از سایر شرکت ها 
.)j کسب کند )توان کسب شرکتBj

حداکثر تعداد شرکتی که می توانند همزمان از یک شرکت یک دانش 
θرا کسب کنند )ظرفیت کلاس آموزش در خوشه(.

.j به i میزان نزدیكی ارتباط شرکتRij

ضرایبی بین )0، 1( جهت تعیین اهمیت هر یک از دو بخش تابع هدف 
α,βکه مجموعشان باید یک شود.

مفروضات

مجموعه مفروضات مدل عبارتند از:
تبادل  به  تمایل  هستند  خوشه  عضو  که  شرکت هایی   -
نوع  به  توجه  با  اما  دارند،  یكدیگر  با  را  دانش هایشان 
انتقال  هزینه  آنها  بین  روابط  نزدیكی  درجه  و  دانش 

دانش بین آنها متفاوت است.
همزمان  توان  و  دانش  چند  انتقال/ارائه  همزمان  توان   -
با  و  است  محدود  شرکت  هر  برای  دانش  چند  کسب 
توجه به عواملی چون تعداد کارکنان، سطح تحصیلات 
و تجربه آنها، امكانات شرکت و فرصتی که شرکت برای 

پرداختن به آموزش در نظر می گیرد، قابل تعیین است.
این  بر  فرض  صنعتی  خوشه  در  دانش  انتقال  منظور  به   -
انتقال/ارائه دهنده  است که همیشه سطح دانش شرکت 
کسب کننده  شرکت  دانش  سطح  از  سطح  یک  حداقل 
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بالاتر است.
به سایر  دانش  نوع  انتقال/ارائه یک  در حال  - شرکتی که 
نوع  این  نمی تواند  آموزش  دوره  پایان  تا  شرکت هاست 

دانش را همزمان از سایر شرکت ها کسب کند.
نباید  خاص  دانش  یک  کسب  دوره  پایان  تا  شرکت  هر   -
سطح بالاتری از این دانش را از سایر شرکت ها کسب 

کند.
سطح  یک  هنگامی  دانش  یک  در  شرکت  دانش  سطح   -
افزایش می یابد که دوره آموزش آن سطح دانش به طور 

کامل طی گردد.
به  را  دانش  یک  می تواند  همزمان  طور  به  شرکت  یک   -
چند شرکت یادگیرنده انتقال/ارائه دهد )ظرفیت کلاس(.

در  شرکت ها  بین  دانش  تبادل  برای  محدود  بودجه ای   -
نباید هزینه  که  است  گرفته شده  درنظر  خوشه صنعتی 

تبادل دانش بین شرکت ها از این مقدار تجاوز کند.

تابع هدف

کردن  ماکزیمم  اول،  بخش  است،  بخش  دو  شامل  هدف  تابع 
ارزش  به  توجه  با  صنعتی  خوشه  شرکت های  کل  دانش  سطح 
بین  دانش  تبادل  کردن  ماکزیمم  دوم،  بخش  و  دانش ها 

شرکت هایی که دارای روابط قوی تری با هم هستند.

 )1

محدودیت ها

محدودیت های این مدل عبارتند از:
در صورتی که سطح دانش kام شرکت i در شروع پریود  ●

برابر یک می شود، در   t
ijkX بیشتر است   j از شرکت   t

اندازه  به  عدد  یک   M′( می شود  صفر  صورت  این  غیر 
کافی بزرگ(.

 )2

t در شروع پریود t برابر یک شود، شرکت j در  ●
ijkX اگر 

شرکت  از  را   k دانش  نمی تواند  بعدی  پریود   1Dk −

دیگری کسب کند.

 )3

1Dk پریود آخر افق برنامه ریزی نباید انتقال/ارائه  ● − در 
دانش kام شروع شود زیرا فرصت کافی برای انتقال این 

دانش وجود ندارد.

K 1,...,k; ji ; M1,...,j i,      

      0
T

1kDTq
q
ijkX

=≠=

≤∑
+−=

 )4

kD پریود ابتدایی  ● تعیین سطح دانش kام شرکت j در 
kام  دانش  اولیه  سطح  به  توجه  با  برنامه ریزی  افق  از 

شرکت است.

 )5

انتقال  ● دوره  پایان  از  پس   j شرکت  kام  دانش  سطح 
kD پریود( یک سطح افزایش می یابد. )یعنی

 )6

از  ● نباید  پریودها  همه  در   i شرکت  kام  دانش  سطح 
بالاترین سطح تعریف شده )سطح خبره( بیشتر شود.

 )7

حال  ● در  همزمان  به طور   t پریود  در  که  شرکت هایی 
کسب دانش kام از شرکت i هستند، تعدادشان نباید از 

θ بیشتر باشد )رعایت ظرفیت کلاس آموزش(.

T1,..., t;K 1,...,k ; M1,...,i   

    
M

ij, 1j

kDt

tq
q
ijkX

===

≤∑
≠=

∑
+

=
θ  )8
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انتقال/ارائه  ● محدودیت های 9 و 10 با هم حداکثر توان 
یعنی  می کنند.  کنترل  را  شرکت  یک  همزمان  دانش 
تعداد دانش های مختلف kای که شرکت i می تواند در 
هر پریود به طور همزمان به سایر شرکت ها انتقال/ارائه 

دهد، حداکثر برابر Ai است.

T1,..., t;K 1,...,k ; M1,...,i  

t
ikF)M

M

ij , 1j

t

1kDtq
q
ijkX(

T1,..., t; M1,...,i     

             iA
K

1k
t
ikF

===

≤′∑
≠=

∑
+−=

==

≤∑
=

 )9

T1,..., t;K 1,...,k ; M1,...,i  

t
ikF)M

M

ij , 1j

t

1kDtq
q
ijkX(

T1,..., t; M1,...,i     

             iA
K

1k
t
ikF

===

≤′∑
≠=

∑
+−=

==

≤∑
=

 )10

دانش  ● کسب  توان  حداکثر  هم  با   12 و   11 محدودیت 
تعداد  یعنی  می کنند.  کنترل  را  شرکت  یک  همزمان 
هر  در  می تواند   j شرکت  که  kای  مختلف  دانش های 
کند،  کسب  شرکت ها  سایر  از  همزمان  بطور  پریود 

حداکثر برابر Bj است.

T1,..., t;K 1,...,k ; M1,...,j   

t
jkE)M

M

ji , 1i

t

1kDtq
q
ijkX(

T1,..., t; M1,...,j     

         jB
K

1k
t
jkE

===

≤′∑
≠=

∑
+−=

==

≤∑
=

 )11

T1,..., t;K 1,...,k ; M1,...,j   

t
jkE)M

M

ji , 1i

t

1kDtq
q
ijkX(

T1,..., t; M1,...,j     

         jB
K

1k
t
jkE

===

≤′∑
≠=
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شرکت j تا پایان مدت کسب دانش kام از شرکت i نباید  ●
)سطح بالاتر( این دانش را از سایر شرکت ها کسب کند.
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 j kام به شرکت  انتقال/ارائه دانش  پایان مدت  تا   i شرکت 
نمی تواند این دانش را از سایر شرکت ها کسب کند.
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انتقال/ ● از شرکت های  دانش  انتقال  هزینه های  مجموع 
افق  کل  در   j کسب کننده  شرکت های  به   i ارائه دهنده 
برنامه ریزی نباید از بودجه تخصیص یافته C بیشتر شود.
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حل مدل

این مدل یک مدل برنامه ریزی عدد صحیح مختلط است که 
با توجه به اندازه مساله مورد مطالعه با روش های دقیق و با کمک 
نرم افزارهای موجود قابل حل می باشد. برای حل مدل از نرم افزار 
بعد  استفاده شده است. در بخش   solver CPLEX و   GAMS

ضمن اشاره به مشخصات خوشه مورد مطالعه نتایج حاصل از حل 
مدل و همچنین تحلیل حساسیت مربوط به آن ارائه می شود.

مطالعه موردی

که  می باشد  سمنان  گچ  خوشه  مطالعه،  مورد  صنعتی  خوشه 
و  گچ  تولید  زمینه  در  که  است  فعال  صنعتی  شرکت   35 دارای 
فرآورده های آن فعالیت دارند. این خوشه نقش مهمی در اقتصاد 
و اشتغال استان سمنان دارد. حدود 1000 نفر به طور مستقیم و 
4000 هزار نفر نیز به طور غیرمستقیم در این بخش فعال هستند. 
استان سمنان با تولید سالانه 6 میلیون تن گچ، 80% گچ کشور را 
تولید می کند. به طور متوسط در هر شرکت تولیدی 29 نفر اشتغال 
دارند. در این خوشه با توجه به نظر خبرگان و شرایط موجود در 
خوشه یک افق 13 ماهه برای برنامه ریزی تبادل دانش در نظر 
گرفته شد و هر پریود از افق برنامه ریزی معادل یک ماه تعیین 
گردید. در این مرحله بر اساس نظر مدیران خوشه تصمیم گرفته 
شد که 10 دانش پراولویت مربوط به خوشه در برنامه تبادل دانش 

گنجانده شود.
سطح دانش شرکت ها در هر دانش در ابتدای افق برنامه ریزی 
باید به عنوان یكی از پارامترهای ورودی مدل تعیین گردد. تعیین 
معیارهای  مبنای  بر  شرکت  هر  برای  دانش  هر  اولیه  سطح 
تعریف شده توسط خبرگان و کارشناسان خوشه صورت گرفت 
و متناسب با توان اجرایی هر شرکت در زمینه دانش مورد نظر، 

سطح آن دانش تعیین گردید.
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بودن  ضمنی  و  پیچیدگی  از  تابعی  دانش  هر  انتقال  مدت 
آن دانش است و هر چه میزان پیچیدگی و درجه ضمنی بودن 
یک دانش بیشتر باشد، مدت انتقال آن از یک شرکت به سایر 
شرکت ها افزایش می یابد. در این خوشه با توجه به نوع دانش های 
مورد تبادل و بر اساس نظر خبرگان، دانش ها از لحاظ پیچیدگی 
و درجه ضمنی بودن در سه گروه تقسیم شدند و متناسب با آن 

مدت انتقال هر دانش بین 1 تا 3 پریود تعیین گردید.
بر  دیگر  شرکت  به  شرکت  یک  از  دانش  هر  انتقال  هزینه 
مبنای درجه نزدیكی رابطه بین شرکت ها و نوع دانش )از لحاظ 
پیچیدگی و درجه ضمنی بودن( مورد مبادله تعیین گردید. هزینه 
انتقال دانش با درجه نزدیكی روابط بین شرکت ها رابطه عكس 
رابطه  دانش  بودن  ضمنی  درجه  و  پیچیدگی  میزان  با  و  دارد 
مستقیم دارد، یعنی هر چه رابطه بین شرکت ها نزدیک تر )قوی تر( 
باشد هزینه انتقال کمتر و هر چه پیچیدگی و درجه ضمنی بودن 

دانش بیشتر باشد هزینه انتقال دانش بیشتر می شود.
یكسان  خوشه  عضو  شرکت های  بین  رابطه  نزدیكی  میزان 
وجود  چون  عواملی  به  توجه  با  آنها  بین  نزدیكی  درجه  و  نیست 
کار،  نیروی  تبادل  روابط،  این  و سطح  بین شرکت ها  مالی  روابط 
مواد اولیه و تجهیزات، نزدیكی فیزیكی، وجود روابط خویشاوندی 
بین کارکنان شرکت ها و مواردی از این دست تعیین گردید. هر چه 
روابط بین اعضای خوشه به هم نزدیک تر باشد، تبادل دانش بین 
اعضا کم هزینه تر و ساده تر صورت می گیرد. درجه نزدیكی روابط 
بین اعضای خوشه با اعدادی بین 1 تا 9 بیان می شود که عدد 1 

بیان کننده ضعیف ترین رابطه و عدد 9 نشان دهنده قوی ترین رابطه 
بین شرکت ها است.

چند  کسب  همزمان  توان  و  دانش  چند  انتقال  همزمان  توان 
دانش برای هر شرکت محدود است و با توجه به عواملی چون تعداد 
کارکنان، سطح تحصیلات و تجربه آنها، امكانات شرکت و فرصتی 
تعیین  می دهد  اختصاص  آموزش  به  پرداختن  برای  شرکت  که 
بر  شرکت  هر  برای  توانایی  این  مطالعه  مورد  خوشه  در  می گردد. 
اساس مشخصات مربوط به آن، در بازه ای بین 2 تا 6 تعیین گردید.

مقدار ضریب θ بر اساس امكانات سخت افزاری و نرم افزاری 
یعنی  تعیین می گردد،  موجود در خوشه و شرکت های عضو آن 
یک شرکت می تواند یک سطح از دانش خاصی را همزمان به 
چند شرکت دیگر انتقال/ارائه دهد یا به عبارتی در یک کلاس 
آموزش با امكانات موجود امكان حضور نمایندگان چند شرکت 
آن  به  که  دارد  وجود  خاص  دانش  یک  همزمان  کسب  برای 
ظرفیت کلاس آموزش می گوییم. مقدار θ در خوشه مورد مطالعه 

با بررسی امكانات موجود 4 در نظر گرفته شد.
می گردد.  تعیین  مدیران خوشه  نظر  اساس  بر   β و   α مقدار 
تابع  از  بخش  هر  برای  که  اهمیتی  میزان  به  توجه  با  نیز  آنها 
هدف قائل هستند، مقادیر مربوط به α و β را پیشنهاد می دهند. 
مبنای  و  متوسط  مقادیر،  دامنه  خلاصه  طور  به   2 جدول  در 
اندازه گیری پارامترهای مدل برای خوشه مورد مطالعه ذکر شده 

است، در واقع این داده ها، داده های ورودی مدل هستند.

جدول 2ـ خلاصه اطلاعات مربوط به پارامترهای ورودی مدل

پارامترهادامنه/ مقدارمتوسطواحدمبنای اندازه گیری و محاسبه

31 – 2/041سطحتوان اجرایی هر شرکت در زمینه دانش مورد نظر بر مبنای معیارهای تعریف شده
ikL

*

3Dk – 1-پریود )ماه(میزان پیچیدگی و درجه ضمنی بودن دانش

0.19Wik – 0/10.03-نظر مدیران هر شرکت

49Cijk-11-واحد پولیمیزان پیچیدگی و درجه ضمنی بودن دانش و درجه نزدیكی شرکت ها به هم

7500C-واحد پولیتوان مالی اعضای خوشه و مبلغ تخصیص یافته توسط مدیران خوشه
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پارامترهادامنه/ مقدارمتوسطواحدمبنای اندازه گیری و محاسبه

عواملی چون وجود روابط مالی بین شرکت ها و سطح این روابط، میزان تبادل نیروی کار،مواد اولیه و تجهیزات، نزدیكی 
9Rij – 3/20331-فیزیكی، وجود روابط خویشاوندی بین کارکنان شرکت ها

عواملی مثل تعداد کارکنان، سطح تحصیلات و تجربه آنها، امكانات شرکت و فرصتی که شرکت برای پرداختن به 
6Ai – 3/14282آموزش درنظر می گیرد

عواملی مثل تعداد کارکنان، سطح تحصیلات و تجربه آنها، امكانات شرکت و فرصتی که شرکت برای پرداختن به 
6Bj – 3/25712آموزش درنظر می گیرد

4θ-عددامكانات سخت افزاری و نرم افزاری موجود در خوشه و شرکت های عضو آن جهت آموزش

0.5α, β - 0.5--نظر مدیران خوشه

Lt  به ازای t=1 جز پارامترهای مدل است و به ازای t=2, …, T جز متغیرهای مدل است.
ik مقدار *

مجموع سطح ده دانش پراولویت شرکت های عضو خوشه که 
در برنامه تبادل دانش مد نظر هستند، در ابتدای افق برنامه ریزی 
تبادل  برنامه  اجرای  با  حالت  بهترین  در  و  می باشد   714 برابر 
می تواند  دانش  ده  این  در  خوشه  اعضای  سطح  مجموع  دانش 
به 1050 )سطح ایده ال دانش خوشه( برسد. یعنی میزان حداکثر 

دانشی که می تواند تبادل شود 336 است.

نتایج و بحث

 GAMS مدل فوق با روش های حل دقیق و به کمک نرم افزار
با  که  نشان می دهد  از حل مدل  نتایج حاصل  است.  قابل حل 
یک افق برنامه ریزی 13 ماهه می توان سطح دانش 35 شرکت 
عضو خوشه را در 10 دانش مورد نظر با صرف 7313 واحد پولی 
به سطح خبره )بالاترین سطح( ارتقا داد و سطح دانش اعضای 
منظور  به  هدف  تابع  دوم  بخش  رساند.   1050 به  را  خوشه 
نزدیكتر  رابطه  با  شرکت هایی  بین  دانش  تبادل  سهم  افزایش 
هزینه های  کاهش  باعث  تا  است  شده  گرفته  نظر  در  )قوی تر( 
پاسخ  دقیق  بررسی  با  گردد.  خوشه  اعضای  بین  دانش  تبادل 
مدل می توان سهم شرکت هایی که روابط نزدیكتری با هم دارند 
نوع  تفكیک  به   )2( نمودار  در  کرد.  تعیین  دانش  تبادل  در  را 
روابط موجود )رابطه 1 ضعیف ترین تا 9 قوی ترین یا نزدیک ترین 
رابطه( بین شرکت ها مشخص شده است. همانطور که ملاحظه 
تكرار  مورد   172 با  شرکت ها  بین  رابطه  نوع  بیشترین  می شود 
)29 درصد(، از نوع رابطه 2 است که یک رابطه ضعیف می باشد. 
دانش صورت  تبادل  مورد  دانش شرکت ها 336  ارتقا سطح  در 

 1050 به   714 از  آنها  دانش  اولیه  سطح  مجموع  که  گرفته 
ملاحظه   )2( نمودار  در  که  همان گونه  تبادل  این  است.  رسیده 
می شود بین شرکت هایی صورت گرفته که رابطه نزدیكی با هم 
داشته اند، یعنی درجه نزدیكی رابطه آنها از 5 به بالا بوده است 
و عملا تبادل دانشی بین شرکت هایی با رابطه کمتر از متوسط 
)نوع رابطه کمتر از 5( صورت نگرفته است. بیشترین سهم تبادل 
شرکت هایی  به  مربوط  درصد(،   39( تبادل  مورد   130 با  دانش 
بوده که نوع رابطه آنها با هم 8 است. این موضوع نشان دهنده 
این است که در فرایند تبادل دانش به خوبی از شبكه ارتباطی 
سهولت  و  هزینه ها  کاهش  که  شده  استفاده  خوشه  در  موجود 

فرایند تبادل دانش را درپی دارد.

نمودار 2- روابط موجود بین اعضای خوشه و نوع 
روابط مورد استفاده در فرایند تبادل دانش

نقش  گیرد  قرار  توجه  مورد  باید  که  دیگری  مهم  موضوع 
سایر  به  دانش  انتقال  در  متوسط  و  خبره  دانش  با  شرکت ها 
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 %90/5 که  می دهد  نشان  نتایج  بررسی  است.  خوشه  اعضای 
بوده  شرکت هایی  طریق  از  یافته  انتقال  خوشه  در  که  دانشی 
دانش  با  و سهم شرکت ها  بوده اند  خبره  موردنظر  دانش  در  که 
متوسط در انتقال دانش تنها 9/5% است. در جدول 3 به تفكیک 
آنها  دانش  سطح  به  توجه  با  شرکت ها  بین  دانش  انتقال  سهم 

مشخص شده است.

جدول 3ـ سهم شرکت ها در انتقال دانش با توجه به 
سطح دانش آنها

از متوسط به مبتدیاز خبره به متوسطاز خبره به مبتدی

%8/5%0/82%9/5

در  که  شرکت هایی  که  می دهد  نشان  بخش  این  نتایج 
دانش های موردنظر خبره هستند و دارای ارتباط نزدیكی با سایر 
دانش  جریان  شبكه  در  را  نقش  اثرگذارترین  می باشند،  اعضا 
یا  خوشه  اعضای  بین  نزدیک  ارتباطات  دارند.  عهده  به  خوشه 
به عبارتی شبكه های قوی موجود بین اعضای خوشه، پتانسیل 
افزایش  شدت  به  گروهی  فعالیت های  انجام  برای  را  خوشه 
می دهد. همچنان که در تبادل دانش این موضوع به خوبی قابل 

مشاهده است.
در بخش بعد نتایج حاصل از بررسی تاثیر پارامترهای مدل در 
جواب نهایی ارائه می گردد تا با مشخص شدن پارامترهای مهم 
بهترین  منابع موجود  به شرایط و  با توجه  بتوانند  مدیران خوشه 

ترکیب منابع را برای رسیدن به بهترین نتیجه انتخاب کنند.

)β و α( آنالیز حساسیت ضرایب تابع هدف

تابع هدف شامل دو بخش است، بخش اول آن مربوط به مجموع 
به  مربوط  آن  دوم  بخش  و  است  خوشه  اعضای  دانش  سطح 
استفاده ماکزیمم از روابط قوی تر موجود بین شرکت ها در فرایند 
به کار گرفته شده  روابط  دانش است که هر چه مجموع  انتقال 
تبادل دانش کمتر می شود.  باشد، هزینه  انتقال دانش بیشتر  در 
مقدار ضرایب α و β میزان توجه مدیران خوشه را به هر کدام 
باید یک باشد.  آنها  از این دو بخش تعیین می کند که مجموع 
معنی داری  تاثیر  این دو ضریب  تغییر  نشان می دهد   )3( نمودار 

بر مقدار تابع هدف ندارد و با تغییر ضرایب، میزان دانش تبادل 
شده تغییری نمی کند )مجموع سطح دانش اعضای خوشه پس 
از تبادل دانش در همه حالات 1050 است( و تغییر هزینه تبادل 
دانش نیز در حالات مختلف کمتر 0/004 درصد کل هزینه های 
تبادل دانش است که نقش تاثیرگذاری در تصمیم گیری ها ندارد. 
با توجه به نتایج، انتخاب مقدار 0/2 برای α و 0/8 برای β توصیه 
حدود  دانش،  تبادل  فرایند  نتیجه  در  تغییر  بدون  زیرا  می شود، 

0/004 درصد هزینه ها کاهش می یابد.

 β و α نمودار 3ـ آنالیز حساسیت ضرایب 
)مجموع این دو پارامتر برابر یک است(

)C آنالیز حساسیت بودجه )پارامتر

که  باشد  اندازه ای  به  اختصاص یافته  بودجه  که  هنگامی 
تا  دانش  مورد   336 تبادل  نكند،  ایجاد  مدل  برای  محدودیتی 
هزینه  با   )1050 )یعنی  خوشه  دانش  ایده ال  سطح  به  رسیدن 
محدودیت  وجود  صورت  در  می شود.  انجام  پولی  واحد   7313
دانش  تبادل  برنامه  برای  کافی  بودجه  اختصاص  امكان  و عدم 
می توان در نمودار )4( میزان تبادل دانش در خوشه را )نسبت به 
حالت ایده ال 336 مورد تبادل( متناسب با کاهش بودجه مشاهده 
به  توجه  با  قادرند  خوشه  مدیران  حاصل  نتایج  کمک  با  کرد. 
اهداف تدوین شده برای خوشه و میزان بودجه دردسترس سطح 

مناسبی از تبادل دانش را مد نظر قرار دهند.
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نمودار 4ـ آنالیز حساسیت بودجه

آنالیز حساسیت مدت برنامه تبادل دانش )طول 
افق برنامه ریزی(

خوشه  در  دانش  تبادل  مورد   336 ایده ال  حالت  تحقق  جهت 
نیاز به افق برنامه ریزی 13 پریودی می باشد. کاهش طول افق 
در  شده  تبادل  دانش  مجموع  سطح  کاهش  باعث  برنامه ریزی 
خوشه می شود که این اتفاق کاهش هزینه های تبادل دانش را 
در پی دارد. نمودار )5( میزان تاثیر کاهش طول افق برنامه ریزی 

بر سطح دانش تبادل شده در خوشه را به نمایش می گذارد.

نمودار 5ـ آنالیز حساسیت افق برنامه ریزی

)θ آنالیز حساسیت ظرفیت کلاس اموزش )پارامتر

حضور تعداد بیشتر نمایندگان شرکت ها در یک کلاس به منظور 
کسب یک دانش در صورتی امكان پذیر است که امكانات کافی 
برای افزایش ظرفیت کلاس ها فراهم شود. لازمه این امر صرف 
آموزشی در  افزایش ظرفیت کلاس های  برای  از بودجه  بخشی 
شرکت هاست. این افزایش ظرفیت می تواند در کاهش هزینه و 
در  تحلیل حساسیت  نتایج  اما  باشد،  اثرگذار  دانش  تبادل  مدت 
نمودار )6( نشان می دهد افزایش ظرفیت کلاس آموزش حداکثر 
0/005 در کاهش هزینه های تبادل دانش اثر دارد که کاملا قابل 
چشم پوشی است و در تغییر مدت تبادل دانش )افق برنامه ریزی( 

هیچ اثری ندارد که از نمایش آن در نمودار صرف نظر گردید.

نمودار 6ـ تحلیل حساسیت ظرفیت کلاس آموزش 
)θ پارامتر(

تحلیل حساسیت توان تبادل دانش شرکت ها بطور 
)Bj و Ai همزمان )پارامترهای

تبادل  انتقال دانش در خوشه صنعتی، توان  یک عامل مهم در 
 Bj و Ai دانش شرکت های عضو خوشه است که با دو پارامتر
تعیین می شود. افزایش این عامل بر هزینه تبادل دانش تاثیری 
افق  در  دانش  تبادل  ایده ال  سطح  به  رسیدن  امكان  اما  ندارد، 
برنامه ریزی کوتاه تر را فراهم می کند )نمودار 7a(. در صورتی که 
کمی انحراف از سطح ایده آل تبادل دانش را مجاز بدانیم امكان 
.)7b کوتاه تر کردن بیشتر افق برنامه ریزی فراهم می شود )نمودار
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نمودار 7ـ تحلیل حساسیت توان تبادل دانش اعضای 
خوشه

)Rij 6- تحلیل حساسیت رابطه بین شرکت ها )پارامتر

با  از عواملی است که  درجه نزدیكی روابط بین شرکت ها یكی 
در  داد.  بهبود  را  مدل  حل  از  حاصل  نتایج  می توان  آن  تقویت 
صورتی که مدیران خوشه بتوانند برنامه هایی برای تقویت روابط 
بین شرکت ها به اجرا درآورند، می توانند هزینه های تبادل دانش 
در خوشه را کاهش دهند. به عبارتی، هر چه بین اعضای خوشه 
با  دانش  تبادل  باشد  داشته  قوی تری وجود  روابط  مطالعه  مورد 
هزینه کمتری ممكن می گردد. در نمودار )8( مشاهده می شود با 
25% تقویت رابطه بین اعضا می توان هزینه های تبادل دانش را 

تا 13% کاهش داد.

نمودار 8ـ تحلیل حساسیت درجه نزدیکی رابطه بین 
شرکت ها

جمع بندی و ملاحظات

فعالیت های  انجام  صنعتی  خوشه  شكل گیری  مزیت  مهم ترین 
صرفه جویی  بر  علاوه  که  است،  خوشه  اعضای  بین  مشترك 
این  از  یكی  دارد.  آن  اعضای  برای  نیز  زیادی  منافع  منابع،  در 
است.  خوشه  اعضای  بین  دانش  تبادل  مشترك  فعالیت های 
دارای  صنعتی  خوشه  عضو  شرکت های  میان  در  دانش  تبادل 
کسب  هزینه های  کاهش  موجب  و  است  زیادی  بسیار  اهمیت 
دانش، افزایش همكاری بین شرکت ها، بهبود توانایی و نوآوری 
خوشه  شرکت های  کلی  رقابت  توان  تقویت  و  ترویج  و  خوشه 
مدل  از حل  حاصل  نتایج   .))2011 همكاران،  و  )فنگ  می شود 
می تواند به مدیران خوشه در طراحی شبكه جریان دانش موثر 
کمک کند. با درك عوامل اثرگذار بر شبكه جریان دانش خوشه 
موثری طراحی  دانش  با کمترین هزینه، شبكه جریان  می توان 
خوشه  اعضای  بین  دانش  تبادل  زمان،  کوتاه ترین  در  که  کرد 

ماکزیمم شود.
سطح اولیه 10 دانش مورد مطالعه در ابتدای افق برنامه ریزی 
برای شرکت های عضو خوشه در جدول )4( آمده است. مشاهده 
موارد  از  درصد   61 در  شرکت ها  در  دانش  سطح  که  می شود 
متوسط است. بررسی و تحلیل نتایج همان طور که در جدول )3( 
آمده است، نشان می دهد در فرایند تبادل دانش شرکت های خبره 
)در مقایسه با شرکت های متوسط( بیشترین سهم تبادل دانش در 
خوشه را به عهده دارند و با انتقال دانش به شرکت های متوسط 



 50  شماره 88 و 89 ـ فروردین، اردیبهشت، خرداد و تیر 1397

و مبتدی حدود 90% سهم آموزش در خوشه را عهده دارند، البته 
این شرکت های خبره، شرکت هایی هستند که  از  بخش مهمی 
در فرایند تبادل دانش از سطح متوسط به سطح خبره رسیده اند 
کرده اند.  مشارکت  شرکت ها  سایر  به  آموزش  در  ادامه  در  و 
 %8/5 با  مبتدی  به  خبره  شرکت های  از  دانش  انتقال  همچنین 

کمترین سهم از فرایند تبادل دانش را شامل می شود.

جدول 4: سطح دانش شرکت ها در ابتدای افق 
برنامه ریزی

سطح مبتدیسطح متوسطسطح خبره

%21/5%61%17/5

مهمی  عامل  خوشه،  اعضای  بین  قوی  ارتباطات  وجود 
است که فرایند تبادل دانش را تسهیل می کند و باعث کاهش 
تبادل  نتایج نشان می دهد که  تبادل دانش می شود.  هزینه های 
برنامه ریزی فقط بین شرکت هایی  افق  دانش صورت گرفته در 
صورت گرفته که نوع رابطه بین آنها از نوع رابطه 5 به بالا بوده 
است و این مؤید بهترین استفاده از روابط موجود بین شرکت ها 

برای تبادل دانش است.
جدول )5( به طور خلاصه اهمیت و میزان تاثیر پارامترهای 
تغییر  می دهد.  نشان  را  دانش  تبادل  مدت  و  هزینه  بر  مدل 
تابع  دو بخش  از  اهمیت هر یک  میزان  β که  و   α پارامترهای 
ظرفیت کلاس  افزایش  همچنین  و  می کنند  را مشخص  هدف 
آموزش یعنی پارامتر θ بر هزینه و مدت تبادل دانش در خوشه 
 ،Bj و Ai و پارامترهای Rij تاثیر قابل توجهی ندارند، اما پارامتر
تبادل  مدت  و  هزینه  ترتیب  به  که  هستند  مهمی  پارامترهای 
به  توجه  با  خوشه  مدیران  لذا  دهند.  کاهش  می توانند  را  دانش 
منابع دردسترس، شرایط حاکم بر فضای کسب و کار خوشه و 
روابط  که  برنامه هایی  اجرای  با  می توانند  شده،  تعریف  اهداف 
هزینه های  کاهش  زمینه  می کند  تقویت  را  خوشه  اعضای  بین 
تبادل دانش را فراهم کنند و با بهبود توان همزمان تبادل دانش 
توان  سایرین  به  نسبت  که  شرکت هایی  مخصوصا  شرکت ها 
کمتری دارند زمینه کاهش مدت تبادل دانش در خوشه را فراهم 

کنند.

جدول 5: تاثیر پارامترهای مدل بر هزینه و مدت 
تبادل دانش

میزان تاثیر
مدت تبادل 

دانش
هزینه تبادل 

دانش
پارامتر

تغییر α, β--قابل چشم پوشی

--قابل چشم پوشی
θ افزایش

کاهش -تا %13
Rij افزایش

-کاهش تا %50
Ai, Bj افزایش

حساسیت مدل به بودجه تبادل دانش خیلی بیشتر از مدت 
تبادل دانش است، زیرا با توجه به نمودارهای )4( و )5( ملاحظه 
سطح  می شود  سبب  بودجه،  درصدی   50 کاهش  که  می شود 
دانش تبادل شده 63 درصد کاهش یابد، در صورتی که کاهش 
سطح  درصد   19 تنها  دانش  تبادل  برنامه  مدت  درصدی   62
مدیران  به  موضوع  این  می دهد.  کاهش  را  شده  تبادل  دانش 
برای  خود  تصمیمات  و  برنامه ریزی ها  در  می کند  کمک  خوشه 
تبادل دانش از انعطاف مدت برنامه تبادل دانش به خوبی استفاده 
تمهیدات  دانش  تبادل  برای  نیاز  مورد  بودجه  تامین  در  و  کنند 
لازم را بكار برند، زیرا کاهش بودجه موفقیت برنامه تبادل دانش 

را به شدت می کاهد.
که  می کند  کمک  خوشه  مدیران  به  حاصل  نتایج  مجموع 
عوامل مهم در طراحی و استفاده از شبكه جریان دانش در خوشه 
عوامل  این  به  توجه  با  می توانند  آنها  کنند.  درك  خوبی  به  را 
مهم شبكه جریان دانش در خوشه را طوری طراحی کنند که با 
تبادل شده  دانش  زمان، سطح  کوتاه ترین  در  و  هزینه  کمترین 
از  بهینه  استفاده  باعث  این کار  نتیجه  در خوشه ماکزیمم شود. 
منابع و افزایش بهره وری فرایند تبادل دانش در خوشه می شود.
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