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ABSTRACT: This research investigates the collapse responses of a concrete moment frame considering 
modeling uncertainties. These modeling uncertainties are considered for evaluating a collapse response 
related to the modified Ibarra-Krawinkler moment-rotation parameters for beam and column elements of 
a given structure. To analyze these uncertainties, the correlations between the model parameters in one 
component and between two structural components were considered. Latin Hypercube Sampling (LHS) 
method was employed to produce independent random variables. Moreover, Cholesky decomposition 
was adopted to produce correlated random variables. Performing 281 simulations for the uncertainties 
involved considering their inter-correlations, incremental dynamic analysis (IDA) was done using 44 far-
field accelerograms to determine structural collapse responses. Collapse responses of each simulation, 
including mean collapse capacity, mean collapse drift and mean annual frequency, were obtained. Then, 
the collapse responses were predicted using the response surface method and artificial neural network. 
The results show that the Correlation coefficients (R) between the target data resulted from incremental 
dynamic analysis (IDA), output data resulted from response surface method (RSM), and artificial neural 
network (ANN) were obtained for the collapse responses above 0.98. The maximum prediction errors 
for mean collapse capacity and mean collapse drift are less than 5% and for mean annual frequency less 
than 10% under the response surface method (RSM) and artificial neural network (ANN).
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1- Introduction
Today, choosing the most suitable contractor is one of 

the most important decisions for employers. Contractor 
evaluation requires evaluation criteria and indicators [1]. 
In most of the researches used to identify contractors 
‘evaluation criteria, a questionnaire tool has been used to 
identify contractors’ evaluation criteria [2] [3]. One of the 
disadvantages of identifying contractors’ evaluation criteria 
using the questionnaire is that the way the questionnaire is 
designed and the factors that are mentioned may influence the 
audience’s orientation and affect the way the questionnaire is 
filled. Compensating for this weakness led the researchers to 
identify contractors’ evaluation criteria and indicators using 
two complementary tools, a questionnaire and text mining. 
The overall process of the research is shown in Fig. 1.

2- Methodology
This research consists of three parts. In the first part, 

contractors’ evaluation criteria were identified using library 
studies and questionnaire tools and In the second part, water 
industry experts were interviewed and text mining operations 
were conducted on the Interview transcripts. Then they were 
compared, and finally, the findings of the research were 
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Fig. 1. Research process
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compared with the bidding law implementing regulations 
in Iran. In other words, contractors’ evaluation criteria and 
indicators are identified using a questionnaire, statistical 
analysis, and text mining, and after comparing the results, the 
final criteria are presented. The statistical population consists 
of 78 people working in the marketing offices of a consulting 
firm. 64 industry experts from two different companies (to 
ensure the generalizability of the research results) were 
identified and invited, and 50 of them agreed to participate in 
the research. The experts were randomly divided into two equal 
groups. Opinions of the first group were collected through 
questionnaires and statistical analysis, and the second group’s 
opinions were collected by interview and text mining tools.

3- Discussion and Results
In this study, the Delphi method was used to design the 

questionnaire. Pairwise comparisons were used to determine 
the significance ratio of each of the main criteria in Expert 
Choice software. To determine the significance of the sub-
criteria, respondents were asked to assign a number from 1 
to 7 to each sub-criteria. The number 1 represents the least 
important, and the number 7 represents the most important. 
Then the mean scores assigned to each sub-criteria were 
calculated and considered as the significance index. Seven 
main evaluation criteria and 14 sub-criteria and their weight 
were identified by questionnaire 

In the data preprocessing step, stop words were removed. 
To perform text mining operations, the textual data must 
first be converted to numerical vectors to be processed 
by software [4]. This way, unstructured data is converted 
to structured data. With the “Generate TFIDF” operator, 
words are converted to numerical vectors, and the text of the 
interviews is converted to a numerical matrix. TF-IDF is a 
statistical proposition which means the weight of the words 
that represents the importance of the words in the text. After 
calculating the TF-IDF matrix, a clustering operation was 
performed on this matrix using the K-means algorithm. The 
value of K, which represents the number of clusters, was 

determined from 2 to 10, respectively, and each clustering 
result was recorded, and by comparing them, it was concluded 
that K = 6 produced the most appropriate cluster composition 
[5]. After performing the clustering operation, the data were 
subdivided into 6 different clusters, and the keywords in each 
cluster were identified using two criteria, TF-IDF value and 
cluster center value for each word [6]. The topic of each 
cluster was considered as the main criteria and it was found 
that the topics of the 5 clusters are highly correlated with the 
5 main criteria identified by the questionnaire, and the sixth 
cluster can be considered as new criteria. In the next step, by 
analyzing the keywords of each cluster, the evaluation indices 
for each of the criteria and sub-criteria are determined.

The high consistency and consistency of the results of 
the first tool (questionnaire and statistical analysis) and 
the second tool (interview and text mining) indicate that 
contractors’ evaluation criteria, sub-criteria, and indices are 
extracted with acceptable accuracy and generalizability.

4- Conclusions
In this study, the main criteria, sub-criteria, evaluation 

Indicators, and their weights were identified using two text 
mining and interviewing tools (Table 1). The main criteria 
identified in this study are Work Capacity, Technical skills, 
Performance on previous projects, Claim Management, 
Financial situation, project management skills, reputation, 
and HSE management. The results of the study, in addition 
to covering all the criteria presented in the bidding law 
implementing regulations in Iran, have added the following 
items:
-	 Claim Management and HSE management as the two 

main criteria
-	 Three evaluation Indicators to assess claims management 

ability and eight evaluation Indicators to assess safety and 
health management ability

-	 Determine the weight of the main criteria, sub-criteria, 
and evaluation Indicators specifically for the water 
bidding industry.
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for the water bidding industry. 

 
Table 1. Evaluation main-criteria and sub-criteria and their weight 

Main-Criteria Weight Sub Criteria Weight 
Work Capacity 14 - - 

Technical skills and key staff skills 14 
Technical Skills 36 

Key Staff 32 
Understanding and regulations 32 

Performance in past projects and 
Organizational experience 14 

Performance in past projects 50 
Organizational experience 50 

Claim Management 13 - - 
Financial situation 12 - - 

Management skills 12 
Project Management Skills 50 

Innovative technical solutions 50 
Good reputation 11 - - 

HSE and Quality Control 10 
HSE 50 

Quality Control 50 
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مقايسه تطبيقي معیارها، زیرمعیارها و شاخص های ارزیابی پیمانکاران در مناقصات صنعت آب با 
استفاده از ابزار پرسشنامه و متن کاوی   

مجید پرچمی جلال*، هادی شکیبا زاهد، محمد امین قادری

دانشکده مهندسی معماری، دانشگاه تهران، تهران، ایران

خلاصه:      همواره كارآمدي روش واگذاري طرح‌هاي زير بنايي به پيمانكاران كيي از دغدغه‌هاي اصلي كارفرمايان مي‌باشد. 
هدف از اين پژوهش، پيشنهاد روشي جديد براي اختصاصي نمودن معيارهاي ارزيابي، با توجه به نوع پروژه‌ي تحت واگذاري 
و اولويت‌بندي و تعيين امتياز پيشنهادي معيارهاي ارزيابي پيمانكاران با استفاده از دو روش مختلف می باشد، روش اول 
شامل تحلیل های آماری بر روی پرسشنامه ها و روش دوم شامل متن کاوی مصاحبه ها است. براي اين منظور، پس از 
مطالعات كتابخانه‌اي، میدانی و طراحی پرسشنامه، پرسشنامه ها در اختیار خبرگان این صنعت قرار گرفت و با تحلیل آماری 
آن‌ها، معیارها و زیرمعیارهای مهم تعیین شد و سپس با گروهی دیگر از خبرگان به صورت باز مصاحبه انجام شد. با متن 
کاوی متون مصاحبه ها و خوشه بندی آن‌ها، معیارها و شاخص های ارزیابی پیمانکاران شناسایی شده و نتایج این دو روش 
 SPSS با آیین نامه اجرایی بند “ج” ماده 12 قانون برگزاری مناقصات، مقایسه گردید. برای تحلیل پرسشنامه ها از نرم افزار
و برای متن کاوی مصاحبه ها از الگوريتم K-means بهره گرفته شده است. یافته های پژوهش بیانگر همسویی نتایج متن 
کاوی و پرسشنامه می باشد. از همسویی نتایج متن کاوی و پرسشنامه می توان نتیجه گرفت که معیارهای شناسایی شده 
از دقت و قابلیت تعمیم قابل قبولی برخوردارند و سازمان‌ها می توانند از این معیارها و شاخص های ارزیابی برای انتخاب 
مناسب‌ترين پیمانکار در مناقصات استفاده کنند. معیارهای شناسایی شده توسط ابزار متن کاوی و پرسشنامه، علاوه بر 
پوشش تمامی معیارهای معرفی شده در آیین نامه اجرایی قانون برگزاری مناقصات، دو معیار جدید تحت عنوان مدیریت 

دعاوی و بهداشت، ایمنی و محیط زیست و کنترل کیفیت را نیز شامل می شوند.
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1- مقدمه
با توجه به ترجيح كارفرمايان به واگذاري طرح از طريق مناقصه، 
انتخاب مناسب‌ترين پيمانكار، كيي از مهم‌ترين تصميم‌هاي كارفرمايان‌ 
است. امروزه به جز موارد معدودي، واگذاري طرح به پيمانكار بر اساس 
انتخاب حداقل قيمت پيشنهادي از بين پيمانكاران واجد شرايط انجام 
تحويل  اصلي مشكلات  از دلايل  كيي  واگذاري  اين روش  و  مي‌شود 
پروژه‌ در مدت و مبلغ مصوب است، زيرا پيمانكاران در هنگام مناقصه 
با پيشنهاد قيمت كمتر در مناقصه برنده شده و از طريق ادعا و در 
كسب  بيشتري  درآمد  ميك‌نند  سعي  اجرا،  يكفيت  كاهش  مواردي 
كنند. از آنجايي كه مسئله ارزيابي و انتخاب پيمانكار با ورودي‌هاي 

ماهيتا   ،  ]1[ است  همراه  اطلاعات  كمبود  و  زمان  فشار  نامطمئن، 
يك مسئله تصميم‌گيري غير قطعي است بنابراين ارزيابي پيمانكاران 

بيشتر يك هنر است تا علم ]2[.
عبارت  پيمانكاران  ارزيابي  اهداف  گفت  مي‌توان  خلاصه  طور  به 

است از: 

1-حذف پيمانكاراني كه بر اساس ارزيابي سوابق كاري، توانايي اجراي 

پروژه را نداشته باشند و پاسخگو، مسئول و شايسته نباشند 

2-انتخاب پيمانكاران واجد شرايط با در نظر گرفتن معيار‌هاي ارزيابي 

خاص نوع پروژه

3-ايجاد رقابتي سالم كه منجر به انجام سريع، اقتصادي و با يكفيت 

مطلوب پروژه شود 
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طريق  از  كارفرما  رضايت  تأمين  نتيجه  در  برتر،  پيمانكار  4-انتخاب 
حذف يا حداقل كردن ريسك شكست

رسيدن  ساخت؛  پروژه‌هاي  موفق  انجام  براي  معيارها  مهم‌ترين 
در  شده  تعيين  هزينه  و  زمان  رعايت  و  پروژه  يكفي  هدف‌هاي  به 
كه  معيارهايي  و  پيمانكاران  مقايسه  روش  بنابراين  مي‌باشد.  قرارداد 
شود  طراحي  طوري  بايد  مي‌شود  گرفته  كار  به‌  آن‌ها  ارزيابي  براي 
اطمينان پوشش دهد. عدم  با  را  پروژه  كه معيارهاي اصلي موفقيت 
زمان  در  پروژه  اصلي  اهداف  به  دستيابي  در  پيمانكاران  موفقيت 
با ريسك  را  كارفرمايان  و يكفيت مطلوب،  معين  با‌ هزينه  مشخص، 
بيشتري در نيل به آرمان‌هاي پروژه مواجه ميك‌ند. بنابراين كارفرما 
در  و  کرده  شناسایی  را  پیمانکاران  انتخاب  در  مهم  معیارهای  بايد 
پيشنهاد قيمت پيمانكاران تاثير دهد تا از اين طريق قيمت پيشنهادي 
نيز متناسب با شرايط و مشخصه‌هاي ‌هر پروژه تراز شود. در ميان تمام 
ريسك‌هاي مثبت )فرصت‌ها( و ريسك‌هاي منفي )تهديدها(، ريسك 
تاخير در پروژه‌هاي زیربنایی صنعت آب كه نسبت سود به هزينه‌ي 
بالايي دارند، اهميت زيادي دارد. شايد بتوان گفت مهم‌ترين رسالتي 
كه بر عهده محققان است، مانع از به تاخير افتادن اين پروژه‌ها است 

زيرا تاخير در اتمام پروژه توام با هزينه است. هزينه‌هايي از قبيلِ:
1-هزينه دير رسيدن به بهره‌برداري يا سود از دست رفته به خصوص 

در پروژه‌هاي زير بنايي؛
2-هزينه ناشي از گران شدن منابع مصرفي؛

3-افزايش هزينه منابع كاري؛
4-هزينه تمديد مجوز‌ها؛

5-هزينه بهره سرمايه صرف شده؛
6-ضرر از دست دادن بازار رقابتی؛

7-ضرر ناشي از عدم اشتغال‌زايي در كشور؛
8-ضرر ناشي از كاهش درآمد دولت و رفاه اجتماعي مردم و...

آماری  تحلیل  کتابخانه‌ای،  مطالعات  با  حاضر  پژوهش  در  لذا 
و  زيرمعيارها  معيارها،  باز،  مصاحبههای  کاوی  متن  و  پرسشنامهها 
اولويت‌بندي  و  شناسايي  درستي  به  پيمانكاران  ارزيابي  شاخصهای 
اهداف پژوهش، تحقيق جامعي در حوزه  به  براي دستيابي  میشوند. 
شده  انجام  کاوی  متن  و  کاوی1  داده  پیمانکاران،  ارزيابي  معيارهای 

است و در دو بخش زير خلاصه‌اي از آن آمده است.
1  Data Mining 

1-1- مروري بر مطالعات گذشته در حوزه معیارهای ارزيابي پیمانکاران
تحقيق  ارزيابي،  معيارهاي  براي جمع‌آوري   ]3[ و همكاران  وات 
جامعي انجام داده‌اند؛ آن‌ها در مجموع 901 معيار را گردآوري كردند 
با  را  معيار  و 429  تحقيقات گذشته  كليه  بررسي  با  را  معيار   472(
همچون  آزمون‌هايي  انجام  با  سپس  ميداني(.  مطالعات  از  استفاده 
غربال‌گري  را  آن‌ها  و...  مطلق  تفاوت  اشتراك‌سنجي،  تست‌آستانه، 
دسته   16 با  جدولي  صورت  به  را  خود  تحقيق  نتايج  نهايتاً  و  کرده 
معيار منتشر نمودند، شكل 1 تناوب تكرار معيارها در ادبيات موضوع 
را نشان ميدهد.  همچنين  و پيمايش در تحقيقات وات و همكاران 
تحقيقي درباره‌ي تعداد معيار مناسب براي ارزيابي انجام دادند، نتيجه 
تا 9 معيار  از پرسش‌شوندگان 3  تحقيق آن‌ها نشان داد؛ 76 درصد 
را براي ارزيابي پيمانكاران با توجه به اهميت پروژه مناسب دانستند. 
پيمانكاران  انتخاب  معيارهاي  دربارهی  كه  مقاله‌اي  در   ]4[ هالت 
پروژههای  حجم  مشابه،  پروژه‌هاي  در  پيمانكار  تجربه  است،  نوشته 
خود  تحقيقات  حاصل  را  و...  مديريت  شايستگي‌هاي  اجرا،  حال  در 
براي  روشي  گرفته  توسط ‌هالت صورت  كه  ديگري  بررسي  مي‌داند. 
از  پيمانكار  آن  در  پيشنهاد مي‌دهد كه  پيمانكار  توانايي  اندازه‌گيري 
نظر ساختار سازماني، توانايي‌هاي مديريتي، توانايي‌هاي بانكي، توانايي 
ارزيابي  گذشته،  در  عملكرد  تجربه  و  مديريتي  شايستگي‌هاي  مالي، 
مي‌شود. وانگ ]5[ با بررسي معيار‌هاي متفاوت در انتخاب پيمانكار، 
فلسفه انتخاب پيمانكار بر مبناي پايين‌ترين قيمت را مورد بررسي قرار 
مي‌دهد. بررسي‌هاي وي نشان مي‌دهد كه قيمت پايين‌تر لزوماً پارامتر 
متمايزكننده‌ي پيمانكار برنده از ساير پيمانكاران نيست و كارفرمايان 
افق وسيع‌تري را مدنظر  ارزيابي پيمانكار،  انتخاب و  تمايل دارند در 
قرار دهند و به‌ همين دليل است كه كارفرما مبناي ارزيابي خود را 
از تصميم‌گيري چند شاخصه  و  نه قيمت،  و  پيمانكار مي‌داند  ارزش 
براي تعيين اين ارزش استفاده ميك‌ند. هاتوش و اسيكتمور ]6[ در 
توانايي‌هاي  پيمانكار،  انتخاب  معيار‌هاي  تعيين  براي  خود  تحقيقات 
مديريتي، توانايي مالي، نيروي انساني مجرب، عملكرد گذشته، تجارب 
كار  گرفتن شرح  عهده  بر  توانايي  و  پروژه  مديريت  ساختار  پيشين، 
معين شده را به عنوان پارامترهاي مهم معرفي ميك‌نند. اين دو محقق 
قالب يك  در  پيمانكار،  انتخاب  در  را  ديدگاه خود  ديگري،  مقاله  در 
انتخاب چند معياره بيان ميك‌نند. اين معيارها شامل توانايي‌هاي فني، 
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شکل 1. تناوب تكرار معيارها در ادبيات موضوع و پيمايش در تحقيقات وات و همكاران
Fig. 1. Frequency of criterion repetition in subject literature

 

شکل 2. روند داده کاوی
Fig. 2. Data Mining Process

ايمني و بهداشت، اعتبار و توانايي‌هاي مديريتي و‌ هزينه مي‌شوند ]7[. 
اساس  بر  پيمانكاران  رتبه  تعيين  براي  روشي  اسيكتمور،  و  جي  ان 
آناليز سود ‌هزينه در مرحله تعیین صلاحیت ارائه دادند. پالانيسواران 
اساس  بر  پيمانكاران  ارزيابي  براي  جامع  مدلي   ]8[ كوماراسوامي  و 
تحقيقات و مطالعات مستمر در ‌هنگك‌نگ طراحي نمودند، به طوري 
پيشنهاد دهنده،  پيمانكاران  كه  است  اين  بر  فرض  اين مدل  در  كه 
جهت  نياز  مورد  معيار‌هاي  با  ارتباط  در  را  خود  تفصيلي  اطلاعات 
ارزيابي ارسال نمايند. مدل پيشنهادي براي انتخاب پيمانكاران ساخت 
و نصب در تريكه كه در مقاله تاپكو ]9[ منتشر شده است، داراي دو 

مرحله است، ارزيابي مقدماتي پيمانكاران و انتخاب پيمانكار شايسته 
از بين پيمانكاران واجد شرايط. در اين مدل معيارها به صورت سلسله 
براي  به اهميت زمان و يكفيت  با توجه  مراتبي دسته‌بندي شده‌اند. 
اول و  از معيارهاي زمان و يكفيت در گام  اين مدل  كارفرمايان، در 
از معيار‌هاي‌ هزينه كه مرتبط به قيمت پيشنهادي است درگام دوم 

استفاده مي‌شود.
شناسایی  برای  پرسشنامه  ابزار  از  شده  ذکر  تحقیقات  اکثر  در   
معیارهای ارزیابی پیمانکاران استفاده شده است. یکی از نقاط ضعف 
این  پرسشنامه  از  استفاده  با  پیمانکاران  ارزیابی  معیارهای  شناسایی 
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شکل 3. تفاوت شماتیک داده های ساختاریافته و داده های ساختارنیافته ]11[
Fig. 3. Schematic difference between structured data and unstructured data

جدول 1. اهداف روش متن کاوی
Table 1. Goals of Text Mining Method

است که شیوه طراحی پرسشنامه و عواملی که در آن ذکر شده‌اند، 
کردن  پر  شیوه  و  شود  مخاطب  گیری  جهت  باعث  است  ممکن 
پرسشنامه را تحت تاثیر قرار دهد. جبران این نقطه ضعف، محققان را 

بر آن داشت تا معیارها و شاخصهای ارزیابی پیمانکاران را با استفاده 
از دو ابزار مختلف و مکمل، یعنی پرسشنامه و متن کاویِ مصاحبه با 

خبرگان مورد شناسایی قرار دهند.

 تعریف اهداف

 استخراج ویژگی
منظور از استخراج ویژگی، مشخص کردن تمایز میان عبارت اسمی، شخص، مکان و یا سازمان از سایر اشیا است. 

ی تعداد دفعاتی است که هر کلمه در متن تحلیل عملیات مرتبط با این هدف، شامل استخراج کلمات و محاسبه
 .شده است

هدایت مبتنی بر 
 آزمون

سازد تا کلمات مرتبط را در متن بیابد و روابط مهم بین متن را قادر می یهدایت بر اساس آزمون، استخراج کننده
 ها را به هم ارتباط دهد.آن

دارد تا بر اساس معیارهای جستجوی از پیش تعیین شده به جستجو و بازیابی جستجو و بازیابی، کاربر را بر آن می جستجو و بازیابی
 ات بپردازد.اطلاع

 باشد.بندی، عملیات گروه بندی کلمات کلیدی بر اساس میزان شباهت ها و یا عدم تشابه میخوشه بندیخوشه

های طبقه ها از طریق الگوریتمای از کلمات مخصوص دامنه و روابط بین آنطبقه بندی، عملیات تعریف مجموعه طبقه بندی
 بندی است.

 های متنی با حفظ عناصر اصلی.عبارت است از عملیات کاهش مقدار دادهخلاصه سازی  خلاصه سازی
تجزیه و تحلیل 

 روند
-های متنی وابسته به سازمان استفاده میتجزیه و تحلیل روند فرآیندی است که طی آن برای کشف روند از داده

 شود.
 اند.قبل کشف و استخراج شدهمرتبط ساختن الگوی استخراج شده با الگوهایی است که از  قواعد انجمنی

ود شدر مصورسازی از استخراج ویژگی و کلمات کلیدی فهرست شده برای ایجاد یک نمایش گرافیکی استفاده می مصورسازی
 شان یاری دهدتواند کاربر را برای شناسایی موضوعات اصلی با مفاهیم مهمکه می
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2-1- مروري بر مطالعات گذشته در حوزه داده کاوی، متن کاوی و 
خوشه بندی

داده کاوی عبارت است از فرايند استخراج اطلاعات معتبر، معانی 
و  داده  پايگاه‌های  از  استفاده  قابل  و  فهم  قابل  ناشناخته،  پيش  از 
از آن در تصميم‌گيري‌ها ]10[. روند داده کاوی درشكل 2  استفاده 

نمایش داده شده است. 
غیرساختاریافته2  یا  ساختاریافته1  صورت  به  میتوانند  دادهها 
باشند. داده های ساختاریافته معمولا به صورت داده های کمی و در 
از  دارند،  از سازمان د‌هی  بالایی  و ستون هستند، درجه  قالب سطر 
داد‌ه های ساختارنیافته متداول‌تر هستند و به راحتی با زبان ماشین 
داده  پایگاههای  در  شده  ذخیره  دادههای  مانند:  هستند،  فهم  قابل 
های  داده  اکسل.  افزار  نرم  مانند  گسترده  صفحات  و  رابطه ای  ی 
و  تجزیه  داده های کیفی هستند،  به صورت  معمولا  غیرساختاریافته 
تحلیل این داده ها دشوار است، زیرا هیچ مدل از پیش تعریف شده

اکسس  مانند  رابطه ای  داده  پایگاههای  در  نمیتوانند  و  ندارند  ای 
داده های  صوتی.  فایلهای  و  تصاویر  متون،  مانند:  شوند،  سازماند‌هی 
ساختاریافته و غیرساختاریافته تفاوتهای اساسی با هم دارند و معمولا 
که  است  این  بر  داده کاوی سعی  و  ماشین3  یادگیری  مدلهای  در 
شوند  تبدیل  ساختاریافته  داده های  به  غیرساختاریافته  داده های 
 3 در شکل  داده  نوع  دو  این  تفاوت  باشند.  فهم  قابل  رایانه  برای  تا 

نمایش داده شده است.
شود.  مي  ظاهر  غیرنظارتی5  و  نظارتی4  نوع  دو  در  داد‌هك‌اوي 
است  شد‌ه  تعيين  پيش  از  و  خاص  هدفي  داراي  نظارتی  دادهکاوي 
کاوي  داده  هدف  که  حالي  در  مي‌گردد،  الگويي خاص  دنبال  به  که 
از اطلاعات  الگوها يـا تـشابهات بـين گـروه‌هـايي  غيرنظارتی يافتن 
بدون داشتن هدفي خاص و يا مجموع‌هاي از دسته ها و الگوهاي از 
پيش تعيين شده ميباشد. در داده کاوي نظارتی هميشه کي متغير 
هدف وجود دارد، چيزي که بايد دسـته بنـدي6، تخمين يا پيشبيني 
شود. در داده کاوي غيرنظارتی، متغير هدف وجـود نـدارد و وظيفـه 
ی داده کاوي اين است که الگوهاي کليدي را بيابد که متعلق به کي 
متغير خاص نيستند. مدل های داده کاوی شامل دسته‌بندی، تخمین، 

1   Structured Data
2   Unstructured Data
3   Machine Learning
4   Supervised
5   Unsupervised
6   Classification

)داده‌  انجمنی7  قوانین  خوشه‌بندی،  نظارتی(،  کاوی  )داده‌  پیشبینی 
کاوی غیرنظارتی( و توصیف مفهومی8 )نظارتی و غیرنظارتی( می‌باشد 

.]11[
عبارت  که  دانست  کاوی  داده  از  میتوان شاخهای  را  کاوی  متن 
است از کشف الگوهای ناشناخته از بین دادههای متنی. این رویکرد به 
دنبال آن است که اطلاعات مفید را از دادههای متنی غیرساختاریافته 
این  با  دارد  کاوی  داده  با  زیادی  شباهت  کاوی  متن  کند.  استخراج 
داده های ساختاریافته  مدیریت  برای  کاوی  داده  ابزارهای  که  تفاوت 
طراحی شده است اما متن کاوی می تواند بر مجموعه ای از داده های 
غیرساختاریافته نیز برای استخراج الگوهای ناشناخته ی جدید تمرکز 
کند ]12[. اهداف روش متن کاوی را می توان در 9 گروه عملیاتی 
طبقه بندی کرد که شرح هریک از این اهداف در جدول زیر آورده 

شده است ]13[.
منظور  به  کاوی  داده  غیرنظارتیِ  کاوشی  تابع  یک  خوشه‌بندی 
به  خوشه  یک  است.  دادهها  درون  طبیعی  بندی  گروه  کشف 
مجموعه‌ای از داده‌ها اطلاق می‌شود که از جهاتی شبیه به همدیگر 
هستند. الگوریتم‌های خوشه‌بندی به طور خودکار ویژگی‌های متمایز 
کننده‌ی زیر گروه‌ها را تعریف میکنند و آن‌ها را سازماندهی می‌نمایند. 
در  داده‌ها  قراردادن  خوشه‌بندی،  که  گفت  می‌توان  دیگر  بیان  به 
یکدیگر  به  خاصی  زاویه‌ی  از  گروه  هر  اعضای  که  است  گروه‌هایی 
یا  ندارند  شباهتی  هیچ  دیگر  خوشه‌های  اعضای  با  و  دارند  شباهت 
با  کمتری  بسیار  شباهت  از  خود  اعضای خوشه‌ی  به  نسبت  حداقل 
اعضای دیگر خوشه‌ها برخوردارند. یک الگوریتم خوشه‌بندی میتواند 

دارای مشخصات مطلوب زیر باشد: ]10[
قابلیت مقیاس پذیری 	-

توانایی مواجهه با انواع  	-
داده‌ها

استخراج خوشه‌هایی  	-
به هر شکل دلخواه

توانایی مقابله با  	-
داده‌های نویز، 

نادرست و ناقص

عدم حساسیت به ترتیب ورود  	-
داده‌ها

عدم نیاز به پارامترهای ورودی 	-
پذیرش دادههایی با ابعاد بالا 	-

قابل فهم بودن نتايج الگوريتم 	-

7   Association Rules
8   Conceptual Description
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بسیار  راهکارهای  و  زیاد هستند  بسیار  استراتژیهای خوشه‌بند‌ی 
زیادی برای محاسبه‌ی شباهت میان نمونه داده ها در خوشه ها وجود 
دارد. برای روشن شدن موضوع فرض کنید شما با n نمونه از داده‌‌ها 
قرار  c خوشه  تعداد  در  را  ها  نمونه  این  دارید  و قصد  روبرو هستید 
دهید. تعداد حالت‌های ممکن برای خوشه بندی را می توانید از رابطه 

1 محسابه کنید:

براساس فرمول ذکر شده، حتی با تعداد نمونههای کم، تنوع حالت
به  نیاز  بنابراین  است.  نجومی  عدد  یک  هبندی  خوش  ممکن  های 
چرا  میشود  احساس  خوبی  به  خوشهبندی  الگوریتمهای  از  استفاده 
ارزیابی حالتهای خوشهبندی برای یک مسئلهی کوچک نه تنها  که 

زمان‌گیر بلکه غیرممکن است.
یکی از محبوب‌ترین الگوریتمهای داده کاوی غیرنظارتی که قادر 
به حل مسائل خوشه‌بندی می‌باشد، الگوریتم K-Means است ]14[. 
K که تعداد خوشه‌های  n نمونه داده و مقدار  الگوریتم  این  ورودی 
به  نمونه   K تعداد  ابتدا  در  می‌باشد.  می‌کند،  مشخص  را  خروجی 
صورت اتفاقی از میان کل نمونه ها انتخاب می‌شوند. این نمونه‌ها به 
عنوان نماینده‌ی K خوشه شناخته خواهند شد. گاهی به آن‌ها مرکز 
ثقل یا مرکز خوشه نیز اطلاق می‌شود. هر یک از نمونه‌های باقی‌مانده 
عضوی از خوشه ای خواهند بود که یکی از نماینده‌ها متعلق  به آن 
اقلیدسی  فاصله‌ی  چون  معیارهایی  کمک  با  دیگر  عبارت  به  است. 
تشابه هر یک از نمونه‌های باقی‌مانده را با K نماینده محاسبه می‌کنیم 
و نمونه‌ی مورد نظر به هر یک نزدی‌کتر بود، به عضویت آن خوشه 
میان  میانگین  محاسبه‌ی  با  خوشه،  هر  برای  آن  از  پس  می‌آید.  در 
تا  فرآیند  این  می‌گردد.  انتخاب  جدیدی  نماینده‌ی  خوشه،  اعضای 
و  القادی   .]10[ می‌شود  تکرار  کار  خاتمه‌ی  جهت  معیاری  پوشش 
های  پروژه  مدارک  و  اسناد  برای خوشه‌بندی خودکار  مدلی  کندیل 
صنعت ساخت، بر پایهی شباهت های متنی ارائه کردند. از نظر آن‌ها 
تکنی‌کهای یادگیری نظارتی مانند دسته بندی به دلیل نیاز به داده 
های جامع برای یادگیری دارای محدودیت‌هایی می‌باشند و برای رفع 
این محدودیت، از خوشه‌بندی به عنوان یکی از تکنی‌کهای یادگیری 
پایه  بر  مدلی  همکاران  و  یان   .]15[ کردند  استفاده  غیرنظارتی 

یادگیری غیرنظارتی و با استفاده از خوشه‌بندی برای شناسایی نواقص 
داده‌های  از  پژوهش  این  در  آن‌ها  کردند.  ارائه  هواساز  دستگاه‌های 
قبلی تولید شده توسط دستگاه هواساز به عنوان ورودی مدل استفاده 
یادگیری غیرنظارتی  از  با استفاده  ناگاناتان و همکاران  کردند ]16[. 
فرآیند  و خودکار کردن  بهینه سازی  برای  و خوشه‌بندی، چارچوبی 
ساختمان1  انرژی  مدل‌سازی  در  انرژی  رفتن  هدر  عوامل  شناسایی 
خوشه‌بندی،  از  استفاده  با  گراتینگر  و  کاشانی   .]17[ دادند  توسعه 
مدلی برای شناسایی آسیبهای باد به پوشش‌های بام ارائه کردند ]18[ 
رودریگز و همکاران مدلی برای خوشه‌بندی خروجی‌های طراحی مولد2 
به منظور کمک به تصمیم گیری در انتخاب بهترین طرح، ارائه کردند 
]19[. سایتا و همکاران از الگوریتم K-Means برای محدود کردن 
تعداد گزینههای مناسب مدل‌های سازه‌ای به منظور انتخاب بهترین 
مدل سازهای استفاده کردند ]20[. بریلاکیس و همکاران با استفاده 
از خوشه‌بندی، چارچوبی برای مدیریت تصاویر کارگاه‌های ساختمانی 
توسعه دادند. این چارچوب با شناسایی مواد و مصالح، عکس‌ها را بر 
اساس نوع مواد و مصالح در خوشه های مختلفی قرار می‌داد ]21[. 
یارمحمدی و همکاران چارچوبی برای ساخت مدل سه بعدی از طریق 
و  دینگ   .]22[ دادند  توسعه  ساختارنیافته  متنی  داده های  پردازش 
همکاران چارچوبی برای پردازش متون قوانین شهری و انطباق آن‌ها 

با مدل اطلاعاتی ساختمان ارائه دادند ]23[.

2- روش‌شناسي انجام پروژه
با توجه به هدف اصلي پژوهش که شناسایی معیارها و شاخصهای 
ارزیابی پیمانکاران در صنعت آب است، از نتايج تحقيقات گذشته، ابزار 
به هدف  براي رسيدن  با خبرگان و متن کاوی  پرسشنامه، مصاحبه 
این پژوهش شامل سه بخش است،  پژوهش بهره گرفته شده است. 
پرسشنامه،  ابزار  و  کتابخانه‌ای  مطالعات  از  استفاده  با  اول  بخش  در 
معیارهای ارزیابی پیمانکاران شناسایی شده، در بخش دوم با خبرگان 
صنعت آب مصاحبه شده و مصاحبه ها مورد متن کاوی قرار گرفتند، 
در بخش سوم نتایج بخش اول و دوم مقایسه شدند و در نهایت یافته

های پژوهش با آیین نامه اجرایی بند “ج” ماده )12( قانون برگزاری 
مناقصات، مقایسه شدند. به عبارت دیگر معیارها و شاخصهای ارزیابی 
پیمانکاران با استفاده از ابزار پرسشنامه، تحلیلهای آماری و متن کاوی 

1   Building energy modeling (BEM(
2   Generative design

)1(
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شکل 5. پرسشنامه ی مقایسه زوجی معیارهای اصلی

Fig. 5. Paired Comparison Questionnaire for main Criteria

شکل 4. نمای کلی تحقیق
Fig. 4. Research process
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شناسایی شده و پس از مقایسه نتایج، معیارهای نهایی ارائه می شوند. 
جامعه آماری شامل 78 نفر از افراد شاغل در دفاتر بازاریابی یک شرکت 
مشاور و یک شرکت پیمانکار دارای رتبه 1 در گروه آب می باشد. بر 
از  است.   64/98 با  برابر  نمونه  حداقل حجم  کوکران،  فرمول  اساس 
است،  شده  استفاده  گیری  نمونه  برای  طبقه ای  گیری  نمونه  روش 
زیرا این روش امکان بررسی گروه‌هایی از جامعه را به وجود می‌آورد 
که ممکن است در نمونه‌گیری تصادفی ساده در نظر گرفته نشوند. 
64 نفر از خبرگان این صنعت از دو شرکت متفاوت )برای اطمینان 
از تعمیم پذیری نتایج تحقیق( شناسایی شده و برای آن‌ها دعوت‌نامه 
ارسال شد و 50 نفر از آن‌ها موافقت خود را برای مشارکت در پژوهش 
اعلام کردند. خبرگان به صورت تصادفی به دو گروه با تعداد مساوی 
تقسیم شدند. نظرات گروه اول با ابزار پرسشنامه و تحلیلهای آماری و 
نظرات گروه دوم با ابزار مصاحبه و متن کاوی جمع آوری شد. شمای 

کلی تحقیق در شکل 4 نمایش داده شده است.

3- بحث 
ابزار  با  پیمانکاران  ارزیابی  معیارهای  )شناسایی  اول  بخش   -1-3

پرسشنامه و تحلیلهای آماری(
در بخش اول با استفاده از مطالعات کتابخانه‌های، معيارهاي اوليه 
به  پيمانكاران  ارزيابي  زمينه  در  گذشته  مطالعات  بررسي‌  با  ارزيابي 
خصوص تحقيقات جامع وات، كايس و وايلي استخراج شده و پيش‌ 
تيمي  دلفي  روش  از  بهره‌گيري  با  سپس  گرديد.  آماده  پرسشنامه 
پرسشنامه،  طراحي  پانل  عنوان  تحت  صنعت  خبره  كارشناسان  از 
زير  پروژه‌هاي  نياز  و  نوع  به  توجه  با  ارزيابي  معيارهاي  و  تشيكل 
بنايي، بومي‌سازي و نهايتاً پرسشنامه نهايي مورد تاييد قرار گرفت. در 
طراحي پرسشنامه از روش دلفي استفاده گرديد و گزينه‌ها بر مبناي 
مقياس لكيرت1 تدوین گردیدند و پس از تعيين تعداد جامعه آماري، 
درباره‌ي  پرسشنامه‌ها  نتايج  در  داده‌ها  پايايی  و  روايی  افزايش  برای 
افرادي كه پرسشنامه براي آن‌ها فرستاده مي‌شود با اعضاي پانل بحث 
و تبادل نظر شد تا افرادي مورد پرسش قرارگيرند كه كارشناس خبره 
افراد  به تمركز روي صنعت آب كشور سعي شد  با توجه  لذا  باشند. 
خبره اين صنعت انتخاب شوند و پرسشنامه به صورت خطاب به شخص 
انتها پرسشنامه‌ی نهايي مورد تاييد  پرسش شونده فرستاده شود. در 

1   Likert scale

تمامي كارشناسان پانل طراحي پرسشنامه قرار گرفت و براي نمونه ی 
آماري )گروه اول شامل 25 نفر از خبرگان( فرستاده شد. ابتدا با روش 
گرديد.  تعيين  اصلي  معيارهاي  از  هر  اهميت  نسبت  زوجي  مقايسه 
مقايسه زوجي كمك ميك‌ند تا اهميت تعدادي از گزينه‌هاي نسبت به 
كيديگر سنجيده شود. نحوه‌ي اقدام به اين ترتيب بود كه پرسشنامه‌ي 
مقايسه زوجي براي اعضاي پانل و پرسش شوندگان ارسال و نتيجه‌ي 
خرد جمعي وارد نرم افزار Expert Choice   گردید. شكل 5 نشان 
دهنده‌ي پرسشنامه ی مقایسه زوجی و شكل 6 نشان دهنده‌ي خروجي 

نرم افزار و وزن هر يك از معيارهاي اصلي است. 
نرخ ناسازگاری2  نشان می‌دهد تا چه اندازه می‌توان به داده‌های 
اساس  کرد.  اعتماد  کارشناسان  یک  هر  دیدگاه  از  شده  گردآوری 
محاسبات فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بر اساس قضاوت اولیه تصمیم 
صورت  می‌شود،  ظاهر  زوجی  مقایسه‌  ماتریس  قالب  در  که  گیرنده 
می‌پذیرد. بنابراین هرگونه خطا و ناسازگاری در مقایسه عناصر، نتیجه 
نهایی به دست آمده از محاسبات را تحت تاثیر قرار می‌دهد. مطالعات 
نشان داده است که اگر نرخ ناسازگاری کمتر از 0/1 باشد سازگاری 
مقایسه‌ها قابل قبول بوده و در غیر این صورت مقایسه‌ها باید تجدید 
نظرشود. در این پژوهش، نرخ ناسازگاري مقايسه زوجي معيارها 0/07 

مي‌باشد كه نشان مي‌دهد مقايسه زوجي سازگار مي‌باشد.
براي تحليل پرسشنامه از نرم‌افزار SPSS3 استفاده شد و معيارها 
زير معيارها اولويت‌بندي شده و براي آن‌ها امتياز پيشنهادي از 100 
تعيين گرديد. بر اساس نتايج اين پژوهش براي پروژه‌هاي زير بنايي، 
ارزيابي پيمانكاران در 7 معيار اصلي مناسب‌ترين حالت است. نتيجه 
آلفای  ضريب  محاسبه  با  است.  شده  آورده   6 شكل  در  بررسي  اين 
کرونباخ توسط نرم افزار، پايايی داده‌ها در حد عالی )0/91( به دست 

آمد.
به درصد، شاخص  اصلی  معیارهای  اهمیت  تبدیل شاخص  برای 
همه  اهمیت  شاخص  مجموع  به  اصلی  معیارهای  از  هریک  اهمیت 

معیارهای اصلی تقسیم شد.
                                                                                                     

)2(

برای تعیین درصد اهمیت زیر معیارها، از پرسش شوندگان خواسته 

2   Inconsistency
3   Spss Statistics
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شکل 6. معيارهاي اصلي ارزيابي پيمانكاران، مستخرج از تحلیل پرسشنامه‌ها
Fig. 6. The main criteria for contractor evaluation derived from questionnaire analysis

جدول 2. معيارها و زير معيارها و امتيازات آن‌ها
Table 2. Criteria, sub-criteria and their weight

 معيار اصلي
وزن 

وزن زیر معيار  زیرمعيار ارزیابي به ترتيب اهميت و اولویت )درصد(
 )درصد(

 51 ظرفيت کاری-1

هاي ظرفيت آزاد براي در دست گرفتن پروژه5-5
 جديد

33 

 33 ظرفيت نيروي انساني قابل تخصيص به پروژه5-2
 33 ظرفيت ماشين آلات قابل تخصيص به پروژه5-3

های فني، داشتن کارکنان مهارت-2
 51 کليدی و آشنایي با قوانين

 33 مهارت هاي فني-2-5
 32 کارکنان کليدي-2-2
 32 آشنايي با قوانين-2-3

های گذشته و عملکرد در پروژه-3
 15 هاي گذشتهعملکرد در پروژه-5-3 51 تجربه سازماني

 15 هاتجربه سازماني و گواهي نامه-3-2
 - هاي جاري، ميزان اعتبارات و گردش ماليدارايي 51 وضعيت مالي-4

ها مهارت در مدیریت پروژه و روش-5
 51 های فني و ابتکاریو راه حل

مهارت در مديريت پروژه و داشتن کارشناسان -1-5
 فني مرتبط

15 

 15 هاي فني و ابتکاريها و راه حلروش-1-2
 - هاي حسن انجام کارگواهينامه 51 حسن شهرت شرکت و ارتباطات-6
بهداشت، ایمني و محيط زیست و -7

 15 بهداشت، ايمني و محيط زيست-5-7 52 کنترل کيفيت
 15 کنترل کيفيت-7-2
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شد که به هر یک از زیر معیارها عددی بین 1 تا 7 اختصاص دهند. 
عدد 1 نشان دهنده کمترین اهمیت و عدد 7 نشان دهنده بیشترین 
اهمیت می باشد. سپس میانگین امتیازات اختصاص داده شده به هر 
یک از زیر معیارها محاسبه شده و به عنوان شاخص اهمیت در نظر 
گرفته شد. برای تبدیل شاخص اهمیت زیرمعیارهای هر معیار اصلی 
به مجموع شاخص  زیرمعیارها  از  اهمیت هر یک  به درصد، شاخص 
نتایج  تقسیم شد. خلاصه  اصلی،  معیار  معیارهای همان  زیر  اهمیت 

به دست آمده از تحلیل پرسشنامهها در جدول 2 آورده شده است.

3-2- بخش دوم )شناسایی معیارها و شاخصهای ارزیابی پیمانکاران 
با مصاحبه و متن کاوی(

همانطور که گفته شد، یکی از نقاط ضعف استفاده از پرسشنامه 
شیوه  که  است  این  ارزیابی  معیارهای  مهم‌ترین  شناسایی  برای 
است  ممکن  شده‌اند،  ذکر  آن  در  که  عواملی  و  پرسشنامه  طراحی 
باعث جهت‌گیری مخاطب شود و شیوه پر کردن پرسشنامه را تحت 
نقطه ضعف تصمیم گرفته شد که  این  برای پوشش  دهد.  قرار  تاثیر 
با گروه دوم شامل 25 نفر از خبرگان به صورت باز مصاحبه شده و 
متن مصاحبهها مورد متن کاوی قرار گیرند، بدین منظور از نرم افزار 
Rapidminer استفاده شده است. با توجه به مشکلات موجود برای 

ترجمه  انگلیسی  زبان  به  ابتدا مصاحبه ها  فارسی،  متن کاوی متون 
شده و سپس در یک فایل متنی ساختار نیافته1 جمع آوری شده و 
عملیات متن کاوی بر روی این فایل انجام شده است. در مرحله پیش 
پردازش2 داده ها، کلمات بی اهمیت مانند حروف ربط، حروف اضافه 
و... )از، و، و...( حذف شدند. برای انجام عملیات متن کاوی باید ابتدا 
افزار  نرم  توسط  تا  شده  تبدیل  عددی  بردارهای  به  متنی  دادههای 
داده به  ساختارنیافته  داده های  ترتیب  بدین  باشد.  پردازش  قابل 
 Generate های ساختاریافته3 تبدیل میشوند. با استفاده از عمل‌گر
TFIDF، کلمات به بردارهای عددی تبدیل میشوند و متن مصاحبه 

ها به یک ماتریس عددی تبدیل میشود. TF-IDF یک گزاره آماری 
نمایان‌گر  که  است  کلیدی  کلمات  وزنی  فراوانی  معنای  به  که  است 
میزان اهمیت کلمات در متن می باشد. برخلاف روشهای دیگر مانند 
کلمه  تکرار  دفعات  تعداد  روی  آن‌ها صرفا  اصلی  تمرکز  که  یواست4 

1   Unstructured
2   Pre-processing
3   Structured
4   Yoast

کلیدی است، روش TF-IDF صرفا میزان تکرار یک کلمه کلیدی را 
نشان نمی دهد، بلکه هدف آن نشان دادن اهمیت کلمه کلیدی مورد 
نظر از طریق مقایسه تعداد تکرار کلمه در متن با تکرار آن کلمه در 
مجموعه‌ای بزرگ‌تر از مستندات می‌باشد. به طور مثال کلمه ای که 
کلمه ای که 5  به  نسبت  باشد،  بیان شده  از خبرگان  نفر   5 توسط 
 TF-IDF دارد.  بیشتری  اهمیت  شده،  تکرار  خبره  یک  توسط  بار 
شامل دو بخش است، بخش اول )TF5( نمایان‌گر مقدار نرمال شده 
یک  اهمیت  نمایان‌گر   )IDF6( دوم  بخش  و  متن  در  کلمات  تکرار 
کلمه نسبت به سایر کلمات در متن میباشد. با ضرب مقادیر TF در 
IDF برای هر کلمه مقدار TF-IDF محاسبه شده و این مقادیر در 

کنار هم ماتریس کل متن را شکل می دهند. بخشي از متن تعدادی 
از مصاحبه ها به همراه تشریح روش TF-IDF در پیوست 1 آورده 

شده است.
پس از محاسبه ماتریس TF-IDF، عملیات خوشه‌بندی با الگوریتم 
این ماتریس  بر روی   )  Segmentation )واقع در گروه   K-means

انجام شد. مقدار K که بیانگر تعداد خوشه ها می باشد به ترتیب از 
2 تا 10 تعیین شد و هر بار نتیجه خوشه‌بندی ثبت شد و در نهایت 
با مقایسه آن‌ها این نتیجه کسب شد که K=6 مناسب‌ترین ترکیب 
خوشه ها را ایجاد می کند. پس از اجرای عملیات خوشه‌بندی، داده ها 
TF- در 6 خوشه مختلف قرار گرفته و با استفاده از دو معیار، مقدار

IDF و مقدار مرکز خوشه برای هر کلمه، کلمات کلیدی در هر خوشه 

مشخصه شده و در جدول 3 نمایش داده شده اند.

ابزار متن کاوی و  ابزار پرسشنامه،  نتایج  3-3- بخش سوم )مقایسه 
ماده 12 قانون برگزاری مناقصات (

در این پژوهش، معیارهای ارزیابی پیمانکاران در مناقصات صنعت 
آب توسط دو ابزار مختلف شناسایی شدند، ابزار پرسشنامه و تحلیل

های آماری و ابزار مصاحبه و متن کاوی. با استفاده از ابزار پرسشنامه 
ارزیابی  زیرمعیارهای  و مهم‌ترین  اصلی  آماری، 7 معیار  تحلیلهای  و 
پیمانکاران در مناقصات صنعت آب تعیین شد و با انجام متن کاوی 
معیار،  دو  به  توجه  با  ها  مصاحبه  متن  کلیدیِ  کلمات  ها،  مصاحبه 
مقدار TF-IDF و مقدار مرکز خوشه در 6 خوشه مختلف قرار گرفتند 
که کلمات کلیدی قرار گرفته در یک خوشه، بیشترین شباهت را با 

5   Term Frequencies
6   Inverse Document Frequencies
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جدول 3. خوشه ها و کلمات کلیدی آن‌ها
Table 3. Clusters and their keywords

جدول 4. خوشه ها، کلمات کلیدی و موضوع هریک از آن‌ها
Table 4. Clusters, Keywords and Their Subjects

یکدیگر و کمترین شباهات را با کلمات سایر خوشهها دارند. سه نفر 
از هر گروه خبرگان به صورت تصادفی انتخاب شده و نتایج به دست 
آمده از متن کاوی برای آن‌ها تشریح شد و از آن‌ها خواسته شد که با 
توجه به کلمات کلیدی هر خوشه، موضوع خوشه ها را تعیین کنند که 

نتایج آن در جدول 4 نمایش داده شده است.
و  شد  گرفته  نظر  در  اصلی  معیار  عنوان  به  خوشه  هر  موضوع 

مشاهده شد که موضوعات 5 خوشه قرابت و همبستگی زیادی با 5 
معیار اصلی ارزیابی پیمانکاران )ظرفیت کاری، وضعیت مالی، مهارت 
در مدیریت پروژه، حسن شهرت و بهداشت و ایمنی( دارند و خوشه 
شماره 6 )سابقه دعاوی( را میتوان به عنوان یک معیار جدید در نظر 
ها،  از خوشه  یک  هر  کلیدی  کلمات  تحلیل  با  بعدی  گام  در  گرفت. 
شاخصهای ارزیابی برای هر یک از معیارها و زیر معیارها تعیین شده 

 کلمات کلیدی شماره خوشه
1 Status-Financial-Stability-Profit-Estimate-Payment-Income 
2 Manpower-Resource-Machinery-Equipment-Material-System-Technical 
3 Safety-Plan-Demolition-HSE-Accident-Certificate-Insurance-Rate 
4 Satisfaction-Relation-Reputation-Past-Client-Longtime-communication 
5 PMO-Maturity-Methodology-Knowledge-Scheduling-Risk 
6 Claim-Method-Negotiation-Compensation-Disputes-Arbitration-Number- Delay 

 

شماره 
 خوشه

 موضوع کلمات کلیدی

1 Status-Financial-Stability-Profit-Estimate-Payment-Income وضعیت مالی 

2 Manpower-Resource-Machinery-Equipment-Material-System-Technical ظرفیت کاری 

3 Safety-Plan-Demolition-HSE-Accident-Certificate-Insurance-Rate  ایمنیبهداشت و 

4 Satisfaction-Relation-Reputation-Past-Client-Longtime-communication حسن شهرت 

5 PMO-Maturity-Methodology-Knowledge-Scheduling-Risk مدیریت پروژه 

6 Claim-Method-Negotiation-Compensation-Disputes-Arbitration-
Number- Delay سابقه دعاوی 
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جدول 5. معیارها، زیرمعیارها، شاخص های ارزیابی پیمانکاران و وزن آن‌ها
Table 5. Criteria, sub-criteria, contractors evaluation indicators and their weight

شااا ه یاز زیرمعيار ارزیابي بت ترتي   وزن)درصد( زیرمعيار ارزیابي وزن)درصد( معيار اصلي
 ایميت و اولویت

 وزن)درصد(

 - - 41 ظرفيت کارز-1

ظرفیت ماشین آلات قابل تخصیص به -4-4
 53 پروژه

ظرفیت نیروی انسانی قابل تخصیص به -4-2
 51 پروژه

گرفتن  ظرفیت آزاد برای در دست-4-5
 54 های جديدپروژه

مهارت یاز -2
فني، داشتن 
کارکنان کليدز 
و آشنایي با 
 قوانين

41 

 53 های فنیمهارت-2-4

 41داشتن مديران مجرب با بیش از -2-4-4
سال سابقه كار مرتبط )ارائه گواهی بیمه و 

 دارايی(
22 

 3داشتن كارشناسان فنی با بیش از -2-4-2
)ارائه گواهی بیمه و  سال سابقه كار مرتبط

 دارايی(
23 

متوسط سابقه كار پرسنل دفتر فنی -2-4-5
 23 پیمانكار

سال  3اشتن تكنسین فنی با بیش از د-2-4-1
 22 سابقه كار مرتبط

 كاركنان كلیدی-2-2
52 
 
 

 53 سابقه كار كاركنان كلیدی-2-2-4
 55 صلاحیت و تجربه كاركنان كلیدی-2-2-2
ارتباط تخصص كاركنان با نوع پروژه -2-2-5

 52 )گواهی تحصیلی كاركنان(

 52 آشنايی با قوانین-2-5
 13 هاآشنايی با قوانین و بخشنامه-2-5-4

آشنايی با قوانین داخلی و خارجی -2-5-2
 33 مالی

عملکرد در -3
پروژه یاز 

گذشتت و تجربت 
 سازماني

41 

عملكرد در -5-4
 31 گذشتههای پروژه

های انجام شده تعداد و مبلغ كل پروژه-5-4-4
 23 سال گذشته 3در 

متوسط درصد تاخیر كل)میزان تاخیر -5-4-2
 23 سال گذشته 3های به زمان پروژه( در پروژه

 23 ارائه گواهی حسن انجام كار و تشويق-5-4-5
متوسط افزايش مبلغ )نسبت كل -5-4-1

هزينه به كل مبالغ پروژه( در مبالغ افزايش 
 سال گذشته 3های پروژه

21 

 31 تجربه سازمانی-5-2

 23 عدم سوء پیشینه-5-2-4
 23 ارائه گواهی تجربه كاری مرتبط-5-2-2
های انجام ارائه گواهی تعداد پروژه-5-2-5

 23 شده مرتبط

 23 های مشابهمبلغ كل پروژه-5-2-1

مدیریت -4
 - - 45 دعاوز

 51 سال گذشته 3تعداد كل دعاوی در -1-4
 3تعداد دعاوی ارجاع شده به داوری در -1-2

 55 سال گذشته

 3تعداد دعاوی ارجاع شده به دادگاه در -1-5
 55 سال گذشته

 - - 42 وضعيت مالي-5
 51 گردش مالی-3-4

 55 های جاریدارايی-3-2
 55 میزان اعتبارات-3-5

در  مهارت-6
مدیریت پروژه و 

یا و راه روش
حل یاز فني و 

 ابتکارز

42 

مهارت در مديريت -3-4
 31 پروژه

ساختار مديريت پروژه، مهارت و -3-4-4
 53 های مديريت پروژهشايستگی

كارگیری تحلیل و مديريت ريسك ه ب-3-4-2
 55 در سازمان و روش اجرا

 PMP 52ای تعداد مديران حرفه-3-4-5

ها و راه روش-3-2
 31 های فنی و ابتكاریحل

استفاده از مديريت ارزش و يا ساير -3-2-4
 22 هاها در اجرا، برای كاهش زمان و هزينهتكنیك

مبلغ صرفه جويی شده از پیشنهادهای -3-2-2
 23 مصوب

های پیشنهادی برای طرح ها و راه حل-3-2-5
 23 بهبود كیفیتكاهش زمان و هزينه و 

های آموزشی متوسط كارگاه-3-2-1
 3های برگزارشده برای توجیه كاركنان پروژه

 سال گذشته
22 

حسن شهرت -7
شرکت و 
 ارتباطات

44 - - 

های گواهی رضايت مشاور از انجام پروژه-2-4
 41 سال گذشته 3

های واهی رضايت كارفرما از انجام پروژهگ-2-2
 41 سال گذشته 3
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شااا ه یاز زیرمعيار ارزیابي بت ترتي   وزن)درصد( زیرمعيار ارزیابي وزن)درصد( معيار اصلي
 ایميت و اولویت

 وزن)درصد(

 - - 41 ظرفيت کارز-1

ظرفیت ماشین آلات قابل تخصیص به -4-4
 53 پروژه

ظرفیت نیروی انسانی قابل تخصیص به -4-2
 51 پروژه

گرفتن  ظرفیت آزاد برای در دست-4-5
 54 های جديدپروژه

مهارت یاز -2
فني، داشتن 
کارکنان کليدز 
و آشنایي با 
 قوانين

41 

 53 های فنیمهارت-2-4

 41داشتن مديران مجرب با بیش از -2-4-4
سال سابقه كار مرتبط )ارائه گواهی بیمه و 

 دارايی(
22 

 3داشتن كارشناسان فنی با بیش از -2-4-2
)ارائه گواهی بیمه و  سال سابقه كار مرتبط

 دارايی(
23 

متوسط سابقه كار پرسنل دفتر فنی -2-4-5
 23 پیمانكار

سال  3اشتن تكنسین فنی با بیش از د-2-4-1
 22 سابقه كار مرتبط

 كاركنان كلیدی-2-2
52 
 
 

 53 سابقه كار كاركنان كلیدی-2-2-4
 55 صلاحیت و تجربه كاركنان كلیدی-2-2-2
ارتباط تخصص كاركنان با نوع پروژه -2-2-5

 52 )گواهی تحصیلی كاركنان(

 52 آشنايی با قوانین-2-5
 13 هاآشنايی با قوانین و بخشنامه-2-5-4

آشنايی با قوانین داخلی و خارجی -2-5-2
 33 مالی

عملکرد در -3
پروژه یاز 

گذشتت و تجربت 
 سازماني

41 

عملكرد در -5-4
 31 گذشتههای پروژه

های انجام شده تعداد و مبلغ كل پروژه-5-4-4
 23 سال گذشته 3در 

متوسط درصد تاخیر كل)میزان تاخیر -5-4-2
 23 سال گذشته 3های به زمان پروژه( در پروژه

 23 ارائه گواهی حسن انجام كار و تشويق-5-4-5
متوسط افزايش مبلغ )نسبت كل -5-4-1

هزينه به كل مبالغ پروژه( در مبالغ افزايش 
 سال گذشته 3های پروژه

21 

 31 تجربه سازمانی-5-2

 23 عدم سوء پیشینه-5-2-4
 23 ارائه گواهی تجربه كاری مرتبط-5-2-2
های انجام ارائه گواهی تعداد پروژه-5-2-5

 23 شده مرتبط

 23 های مشابهمبلغ كل پروژه-5-2-1

مدیریت -4
 - - 45 دعاوز

 51 سال گذشته 3تعداد كل دعاوی در -1-4
 3تعداد دعاوی ارجاع شده به داوری در -1-2

 55 سال گذشته

 3تعداد دعاوی ارجاع شده به دادگاه در -1-5
 55 سال گذشته

 - - 42 وضعيت مالي-5
 51 گردش مالی-3-4

 55 های جاریدارايی-3-2
 55 میزان اعتبارات-3-5

در  مهارت-6
مدیریت پروژه و 

یا و راه روش
حل یاز فني و 

 ابتکارز

42 

مهارت در مديريت -3-4
 31 پروژه

ساختار مديريت پروژه، مهارت و -3-4-4
 53 های مديريت پروژهشايستگی

كارگیری تحلیل و مديريت ريسك ه ب-3-4-2
 55 در سازمان و روش اجرا

 PMP 52ای تعداد مديران حرفه-3-4-5

ها و راه روش-3-2
 31 های فنی و ابتكاریحل

استفاده از مديريت ارزش و يا ساير -3-2-4
 22 هاها در اجرا، برای كاهش زمان و هزينهتكنیك

مبلغ صرفه جويی شده از پیشنهادهای -3-2-2
 23 مصوب

های پیشنهادی برای طرح ها و راه حل-3-2-5
 23 بهبود كیفیتكاهش زمان و هزينه و 

های آموزشی متوسط كارگاه-3-2-1
 3های برگزارشده برای توجیه كاركنان پروژه

 سال گذشته
22 

حسن شهرت -7
شرکت و 
 ارتباطات

44 - - 

های گواهی رضايت مشاور از انجام پروژه-2-4
 41 سال گذشته 3

های واهی رضايت كارفرما از انجام پروژهگ-2-2
 41 سال گذشته 3
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و  )پرسشنامه  اول  ابزار  از  حاصل  نتایج  زیاد  انطباق  و  قرابت  است. 
تحلیلهای آماری( و ابزار دوم )مصاحبه و متن کاوی(  بیانگر این است 
که معیارها، زیر معیارها و شاخصهای ارزیابی پیمانکاران در مناقصات، 

با دقت و قابلیت تعمیم قابل قبولی استخراج شده است. 
که  آن‌ها  امتیازهای  و  ارزیابی  شاخصهای  معیارها،  زیر  معیارها، 
تعیین شدهاند در  ابزار متفاوت )پرسشنامه و متن کاوی(  توسط دو 

جدول 5 نمایش داده شده است.
در فصل سوم آیین نامه اجرایی بند “ج” ماده )12( قانون برگزاری 
مناقصات که توسط سازمان مدیریت و برنامهریزی کشور منتشر شده 
است، معیارهای ارزیابی پیمانکاران معرفی شده است. نتایج پژوهش 
و  ایمنی  »مدیریت  و  دعاوی«  "مدیریت  اصلی  معیار  دو  شده  انجام 
بهداشت« و دو زیر معیار "بهداشت، ایمنی و محیط زیست" و "کنترل 
نامه  آیین  این  است.  کرده  اضافه  مذکور،  نامه  آیین  به  را  کیفیت" 
مصوبه هیئت وزیران در سال 1383 میباشد. حدودا 15 سال قبل و 
هنگام تصویب آیین نامه، مدیریت دعاوی و مدیریت ایمنی و بهداشت 
امروزه  اما  است  نبوده  پیمانکاران  ارزیابی  در  مهم  موضوعات  جز 
و مدیریت  واسطه ضعف در مدیریت دعاوی  به  پروژه ها  از  بسیاری 
ایمنی، زمان و هزینه زیادی را از دست می دهند و مطابق بررسیهای 
انجام شده در ادبیات تحقیق، اکثر پژوهشهایی که پس از سال 2010 
مدیریت  شدهاند،  انجام  آب  صنعت  در  پیمانکاران  ارزیابی  حوزه  در 
دعاوی و مدیریت ایمنی را به عنوان معیارهای ارزیابی ذکر کردهاند. 
بنابراین مدیریت دعاوی و مدیریت ایمنی جز معیارهای مهم ارزیابی 
پیمانکاران در صنعت آب میباشند. برای ارزیابی دو معیار »مدیریت 
دعاوی« و »مدیریت ایمنی و بهداشت«، نیاز به شاخصهای ارزیابی می

باشد. در این پژوهش 3 شاخص برای ارزیابی توانایی مدیریت دعاوی 
پیمانکاران و 8 شاخص برای ارزیابی توانایی مدیریت ایمنی و بهداشت 
پیشنهاد شده است. معیارهای معرفی شده در این آیین نامه به صورت 
عمومی برای مناقصات در تمامی حوزه ها می باشد، بنابراین در این 
آیین نامه وزن معیارها تعیین نشده است و تعیین وزن معیارها با توجه 
به ماهیت صنعتی که مناقصه در آن برگزار می شود، بر عهده کمیته 
از آنجا که تمرکز  فنی بازرگانی دستگاه مرکزی گذاشته شده است. 
این پژوهش بر روی مناقصات صنعت آب بوده، وزن معیارها، وزن زیر 
معیارها و وزن شاخصهای ارزیابی به صورت اختصاصی برای مناقصات 
استفاده کمیته فنی  تا مورد  ارائه شده است  و  صنعت آب، محاسبه 

بازرگانی قرار بگیرد. نتایج پژوهش به صورت خلاصه موارد زیر را به 
آیین نامه اجرایی بند “ج” ماده )12( قانون برگزاری مناقصات، اضافه 

نموده است:
-دو معیار اصلی "مدیریت دعاوی" و "مدیریت ایمنی و بهداشت" 

و دو زیرمعیار "بهداشت، ایمنی و محیط زیست" و "کنترل کیفیت"
و هشت  مدیریت دعاوی  توانایی  ارزیابی  برای  ارزیابی  -سه شاخص 

شاخص ارزیابی برای ارزیابی توانایی مدیریت ایمنی و بهداشت.
به  ارزیابی  شاخصهای  و  معیارها  زیر  اصلی،  معیارهای  وزن  -تعیین 

صورت تخصصی برای مناقصات صنعت آب.

4- نتيجه گیری
باعث شده است كه  پيچيدگي و تنوع پروژه‌هاي صنعت ساخت 
تاكنون روش‌هاي متفاوتي براي ارزيابي مقدماتي پيمانكار مطرح شود. 
مسئله انتخاب پيمانكار يك مسئله تصميم‌گيري چند معياره است و 
نا  اطلاعات  يعني  تصميم‌گيري،  نوع  اين  ويژگي‌هاي خاص  دليل  به 
مطمئن و عدم قطعيت‌ها، فشار زمان، كمبود اطلاعات و... بايد نگاهي 
حاضر  پژوهش  در  كه  گونه  همان  داشت.  موضوع  اين  به  دقيق‌تر 
تشريح شد، وابستگي روش‌هاي تصميم‌گيري به قضاوت فردي همواره 
يك معضل محسوب مي‌شود به همين دليل بايد به روش‌هايي روي 
آورد كه اين وابستگي را هدفمند كند و با تشيكل تيمي از كارشناسان 
بر خرد  و  را كم‌رنگ  فردي  به قضاوت  وابستگي  براي تصميم‌گيري، 

جمعي و مستند سازي تکیه نمايد.
استفاده  موضوع،  ادبیات  در  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر 
شناسایی  در  را  کاربرد  بیشترین  آماری  تحلیلهای  و  پرسشنامه  از 
معیارهای ارزیابی پیمانکاران دارد اما یکی از نقاط ضعف استفاده از 
پرسشنامه، جهت‌گیری1 مخاطب تحت تاثیر شیوه طراحی پرسشنامه 
میباشد. محققان با درک این مشکل، از ابزار متن کاوی نیز در کنار 
تحلیل آماری پرسشنامه ها استفاده کردند. در این پژوهش از دو ابزار 
پرسشنامه و متن کاوی مصاحبه با خبرگان برای شناسایی معیارهای 
مناقصات  در  پیمانکاران  ارزیابی  شاخصهای  و  زیرمعیارها  اصلی، 
صنعت آب بهره گرفته شده و نتایج پژوهش با فصل سوم آیین نامه 
مقایسه  نیز  مناقصات  برگزاری  قانون   )12( ماده  “ج”  بند  اجرایی 
از  از تعمیم پذیری نتایج تحقیق، 50 نفر  شده است. برای اطمینان 

1   Bias
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انتخاب شده و به صورت  از دو شرکت متفاوت  خبرگان صنعت آب 
تصادفی به دو گروه با تعداد مساوی تقسیم شدند، ابتدا با استفاده از 
ارزیابی  ابزار پرسشنامه و تحلیلهای آماری، معیارها و زیر معیارهای 
پیمانکاران همراه با امتیازات آن‌ها شناسایی شده و سپس با گروه دوم 
خبرگان مصاحبهی باز انجام شد و متن مصاحبه ها مورد متن کاوی 
و خوشه‌بندی قرار گرفت و نتایج دو روش مقایسه شد. موضوعات پنج 
عدد از خوشه ها انطباق زیادی با پنج معیار اصلی و زیر معیارهای آن‌ها 
داشتند و خوشه شماره شش نیز معیار مدیریت دعاوی را به معیارهای 
اصلی قبلی اضافه کرد. همچنین با تحلیل کلمات کلیدی هر یک از 
زیرمعیارها  و  معیارها  از  هریک  برای  ارزیابی  شاخصهای  ها،  خوشه 
ارزیابی  و شاخصهای  زیرمعیارها  معیارها،  نهایت  در  و  معرفی شدند 
پیمانکاران همراه با امتیازات آن‌ها در قالب یک جدول نمایش داده 
شدند. يافته‌هاي این پژوهش نشان مي‌دهد معيارهاي؛ ظرفيت كاري، 
مهارت‌هاي فني و داشتن كاركنان كليدي خبره، عملكرد پيمانكار در 
پروژه‌هاي گذشته،‌ دعاوي مطرح شده توسط پيمانكار در پروژه‌هاي 
خلاقانه  حل  سوابق  و  پروژه  مديريت  مهارت‌هاي  مالي،  توان  قبلي، 
مسائل و مهندسي ارزش، حسن شهرت و HSE مهم‌ترين معيارهايي 
است كه بايد در ارزيابي پيمانكاران مورد نظر قرار گيرد. نتایج پژوهش 
علاوه بر پوشش تمامی معیارهای معرفی شده در آیین نامه اجرایی 
بند “ج” ماده )12( قانون برگزاری مناقصات ، موارد زیر را به این آیین 

نامه، اضافه نموده است:
و  ایمنی  "مدیریت  و  دعاوی"  "مدیریت  اصلی  معیار  دو  	-
بهداشت" به همراه دو زیرمعیار "بهداشت، ایمنی و محیط زیست" و 

"کنترل کیفیت"

سه شاخص ارزیابی برای ارزیابی توانایی مدیریت دعاوی و هشت  	-
شاخص ارزیابی برای ارزیابی توانایی مدیریت ایمنی و بهداشت.

تعیین وزن معیارهای اصلی، زیر معیارها و شاخصهای ارزیابی به  	-
صورت تخصصی برای مناقصات صنعت آب.

مقایسه نتایج به دست آمده از دو ابزار مذکور نشان دهنده دقت و 
قابلیت تعمیم مناسب نتایج پژوهش می باشد. در نهایت پیشنهاد می
شود که در پژوهشهای آتی با استفاده معیارها، زیرمعیارها و شاخص

های ارزیابی پیمانکاران که در این پژوهش معرفی شدند، به موضوع 
سیستمهای پشتیبانی تصمیم گیری )DSS1( پرداخته شود.

1   Decision Support System

تشکر و قدردانی
از همکاری پرسنل محترم شرکت مهندسین مشاور مهاب قدس 

در انجام این تحقیق کمال تشکر و قدردانی را داریم.

پیوست
بخش‌هايي از متن مصاحبه‌ها

پرسش: با توجه به اهميت ارزیابی پیمانکاران در مناقصات صنعت 
قرار  باید مدنظر  پیمانکاران  ارزیابی  به نظر شما چه عواملی در  آب، 

بگیرد؟

جناب آقاي سید علی اعتصامی
تحصيلات: كارشناسي

سابقه كار: بيش از 30 سال

و  پیمانکاران  سوی  از  شده  پیشنهاد  قیمت  بر  علاوه  امروزه 
پیشنهادات فنی، باید به سابقه دعاوی پیمانکاران نیز توجه شود، زیرا 
تعیین تاخیرهای مجاز و غیرمجاز، وقت و منابع زیادی طلب میکند. 
در  پیمانکاران  علاقهی  مورد  شیوهی  باید  دعاوی  سوابق  بررسی  در 
حل دعاوی نیز توجه شود. بدیهی است که پیمانکارانی که برای حل 
سایر  به  نسبت  نمودهاند،  استفاده  دادگاهی  غیر  روشهای  از  دعاوی 

پیمانکاران ارجحیت دارند.

ترجمه‌ي استفاده شده در متن كاوي:
 Today, in addition to the price offered by

 contractors and technical offers, one must also pay

 attention to contractors› claims history because It

 requires a lot of time and resources to determine

 the amount of unauthorized and unauthorized

 delays. The contractors› preferred approach to

 litigation should also be considered when reviewing

 litigation. Obviously, contractors who have used

 non-litigation methods have a higher preference

.for other contractors
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 Keywords: technical, offers, technical, delays,

litigation, methods

جناب آقاي مهندس علی اصغر جلال زاده
تحصيلات: كارشناسي ارشد
سابقه كار: بيش از 30 سال

مدیریت ایمنی و مباحث مرتبط با HSE نقش بسیار مهمی در 
موفقیت پروژهها دارد. در صورت بروز حوادث، هزینه های مستقیم و 
غیرمستقیم حوادث به پروژه تحمیل میشود که ارتباط بین آن‌ها مانند 
پیمانکاران،  کیفی  ارزیابی  در  امروزه  میباشد!  آب  در  شناور  یخ  کوه 
مدیریت ایمنی یکی از نادیده گرفته شده‌ترین مسائل می‌باشد، پس 
پیشنهادی،  قیمت  مانند  متداول  معیارهای  بر  علاوه  که  است  بهتر 
پیشنهاد فنی، وضعیت مالی و ... به سوابق ایمنی پیمانکاران نیز توجه 

شود. پیشنهاد میشود که از شرکتهای بیمه نیز استعلام گرفته شود.

ترجمه‌ي استفاده شده در متن كاوي:
 Safety management and HSE related issues play

 a vital role in the success of projects. In the event of

 accidents, direct and indirect costs of the project are

 imposed on the project, which are interconnected,

 such as icebergs! Today in contractors ‘quality

 assessment, safety management is one of the most

 overlooked issues, so it is best to take into account

 contractors’ safety records in addition to common

 criteria such as bid price, technical proposal,

 financial status and ... It is also suggested that

.insurance companies be queried

 Keywords: Safety, management, HSE, accidents,

 costs, direct, indirect, insurance, records, records,

technical

جناب آقاي داوود رحمانیان
تحصيلات: دكتري

سابقه كار: بيش از 3 سال

معمولا در پروژههای عمرانی از معیارهای معرفی شده در قانون 
برگزاری مناقصات برای ارزیابی پیمانکاران استفاده می شود. یکی از 
کارهای  در  سابقه  حسن  قانون،  این  توسط  شده  معرفی  معیارهای 
قبلی میباشد. در اکثر موارد کارفرما به گواهی حسن انجام کاری که 
پیمانکار ارائه کرده بسنده میکند اما باید به این موضوع توجه کرد که 
اکثر کارفرماها این گواهی را پس از اتمام کار به پیمانکار ارائه میکنند. 
پس پیشنهاد میشود که برای بررسی حسن سابقه پیمانکار در کارهای 
پیمانکاران  ارزیابی  معیار کیفی  اینجانب مهم‌ترین  نظر  از  قبلی -که 
میباشد- حتما با کارفرماهای قبلی تماس گرفته شود و همچنین به 

روابط بلندمدت پیمانکار با کارفرماها توجه شود.

ترجمه‌ي استفاده شده در متن كاوي:
 Construction projects use the criteria set out in

 the Tender Law to evaluate contractors. One of the

 criteria introduced by this law is good track record

 in previous work. In most cases the employer is

 satisfied with the certificate of good performance

 of the contractor, but it should be noted that most

 employers provide this certificate to the contractor

 after the job is completed. It is suggested that to

 check the contractor «s record in previous works,

 it must be contacted by previous contractors and

 will also address the long - term contractor» s long

.- term relationships with employers

 Keywords: record, previous, satisfied, certificate,

long-term, relationships

TF-IDF تشريح روش
است که  IDF  تشکیل شده  و   TF از دو قسمت     TF-IDF

هرکدام را با ذکر یک مثال محاسبه میکنیم. کلمه‌ی RISK ، ۳ بار 
در خلال متن اول تکرار شده است. این متن دارای 17 کلمه كليدي 
است. اگر بخواهیم TF را برای این کلمه در این متن محاسبه کنیم، 
باید تعداد تکرارِ این کلمه در این متن را محاسبه کنیم و آن را بر 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 53 شماره 6 ، سال 1400، صفحات 2352-2335

2351

کلمه‌ی  تکرار  تعداد  کنیم.  تقسیم  متن  در همین  کلمات  تعداد کل 
هم  متن  این  در  کلمات  کل  تعداد  و  است،   ۳ اول  متن  در  ريسك 
به دست می‌آید  بر 74 عدد 0/04  با تقسیم عدد ۳  17 است، پس 
که مقدار TF  برای کلمه‌ی ريسك در متن اول را نشان می دهد. به 
صورت شهودی هر چقدر تعداد تکرارِ یک کلمه در یک متن نسبت 
به تعداد کلماتِ آن متن بیشتر باشد، مقدار TF بیشتر می‌شود. در 
واقع مقدار TF نشان دهنده‌ی غلظتِ یک کلمه در متن است. برای 
محاسبه‌ی IDF باید تعداد کل متون محاسبه شود که در اینجا برابر 
ريسك  کلمه‌ی  که  متونی  تعداد  بر  باید  را  مقدار  این  میباشد،   3 با 
در آن‌ها موجود است، تقسیم کنیم. همان‌طور که می‌بینیم کلمه‌ی 
ريسك در 2 متن تکرار شده است. پس باید عددِ ۳ )تعداد کل متون( 
است(  آمده  آن‌ها  در  متونی که کلمه‌ی ريسك  (تعداد  بر عددِ ۲  را 
اعمال  تقسیم  این  روی حاصل  بر  لگاریتم  کنیم. سپس یک  تقسیم 
میشود )لگاریتم موجب نرمال شدن نتیجه میشود(. در نهایت مقدار 
کلمه‌ی  برای   TF-IDF مقدار  تا  می‌کنیم  IDF  ضرب  در  را   TF

ريسك در متن اول محاسبه شود. در زیر خلاصه‌ی روش مذکور برای 
كلمه ی ريسك در متن 1 نشان داده شده است:

 LOG * )تعداد تكرار كلمه در متن/تعداد كلمات متن( TF-IDF

)تعداد كل متون/ تعداد متوني با كلمه مورد نظر(
)0.007( =TF-IDF= (3/74) * LOG (3/ 2(
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