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 چکیده

المللای  هاای باین  مشاوره برای کسب سود بیشتر به دنباال شارکت کاردر در پارو ه    های پولی پایین، شرکت با ارزشِ توسعه درحالدر کشورهای  
المللی نیازمند صرف منابع زیادی )زمار، هزینه و منابع انسانی( برای خرید اسناد مناقصه، ارزیابی شارای  پارو ه و   باشند. اما شرکت در مناقصات بین می

تواند باعث جلوگیری از مصارف مناابع بارای شارکت در مناقصاات      المللی میبینی نتیجه مناقصات بینپیش رو نیازاآماده کردر پیشنهاد مناقصه است. 
بارای انتااام مشااورار صانعت آم و مهایساه       شده برگزارالمللی در نتیجه مناقصات بین مؤثرنامناسب شود. هدف از این پژوهش شناسایی معیارهای 

شامل نوع امور تاصصی، نحوه ارسال پیشنهاد مناقصه، چگونگی  شده ییشناسااین مناقصات است. معیارهای بینی نتیجه کاوی در پیشهای دادهالگوریتم
های مهایسه شده به ترتیب دقات شاامل   باشند و الگوریتمو نوع پرو ه می مبدأمالی، داشتن همکار در کشور  کننده نیتأمآشنایی با مناقصه، نوع مناقصه، 

هاای ماوکور، الگاوریتم ماشاین باردار      ترین همسایه هستند. از میار الگاوریتم ، درخت تصمیم، بیز ساده و نزدیکChaid ،ID3ماشین بردار پشتیبانی، 
هاای پشاتیبار   پردازشگر در سیساتم  عنوار بهشود که از این الگوریتم بنابراین پیشنهاد می؛ باشددرصد دارای بیشترین دقت می 89.31پشتیبانی با دقت 
 المللی صنعت آم شود.استفاده شود تا موجب بهبود تصمیم به شرکت/عدم شرکت مشاورار در مناقصات بینتصمیم مناقصات 
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هاای  یکی از اساتراتژی  جاسیزیک و همکاران، مطابق پژوهش
هااای مشاااور  عااال در صاانعت آم در کشااورهای    رایااش شاارکت 

در مناقصااات  شاارکت کااردربااا ارزش پااولی پااایین،  توسااعه درحااال
باشد، زیرا درآمد چشمگیری به همراه دارد و این امکاار  المللی می بین

کند تا  عالیت در بازارهای جدید را تجربه کنناد. شارکت   را  راهم می
تواناد موجاب از دسات دادر یاک     المللی مینکردر در مناقصات بین

یاک   عناوار  باه  معماو ا  رصت برای کسب درآمد چشمگیری باشد و 
شرکت ، وجود نیباا. (Juszczyk et al., 2014) شودتهدید شناخته می

تواناد موجاب هادر دادر    مای  المللی نامناساب در مناقصات بین کردر
یک کار رما در  که یهنگاممنابع و حتی شکست سازمار شود. بنابراین 
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گیرد تا مشاوری را از طریاق مناقصاه انتااام    صنعت آم تصمیم می
های مشاوره، تصمیم باه  ها برای شرکتتصمیم نیتر مهمکند، یکی از 

ن تصمیم وری ایباشد. بهرهشرکت یا عدم شرکت در این مناقصات می
، ارتهاا  4های پشاتیبار تصامیم  گیری از سیستمتوار با بهرهمهم را می

 داد.
المللی صانعت آم  مشاورار در مناقصات بین شرکت کردر رآیند 

 شده دادهنمایش  1باشد که در شکل شامل چهار سناریوی محتمل می
در نتیجاه   ماؤثر است. هادف از ایان پاژوهش، شناساایی معیارهاای      

برای انتااام مشااورار صانعت آم و     برگزارشدهالمللی مناقصات بین
نتیجاه ایان مناقصاات     ینا یب شیپکاوی در های دادهمهایسه الگوریتم

است. نتایش این پژوهش در توسعه سیستم پشتیبار تصمیم مناقصاات  
 باریپشتهای مشاوره در صنعت آم کاربرد دارد و سیستم برای شرکت

تواناد موجاب   ایش این پژوهش میبر اساس نت شده دادهتصمیم توسعه 
ترین سناریو( شاود.  سازی احتمال رخداد سناریوی اول )مطلومبیشینه

 است. شده دادهچین نمایش با خ  1این سناریو در شکل 

                                                           
4- Decision Support System 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1828-1841. ص ،1399دي  -، آذر 14جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 5, Vol. 14, Oct.-Nov. 2020, p. 1828-1841 



 1829     ... انتخاب مشاوران صنعت آب يبرگزارشده برا يالملل نيمناقصات ب يجهينت ينبيشيدر پ کاويداده هايتمیالگور يسهیمقا

  

مشاور  عا  در صنعت آب

مصر  مناب  براي 
آماده  ازي 

پروپوزا  و  رید 
ا ناد مناقصه

مصر  مناب  براي 
آماده  ازي 

پروپوزا  و  رید 
ا ناد مناقصه

شرکت در مناقصه 
منا   بين المللي

شرکت در مناقصه 
نامنا   بين المللي

برنده

بازنده

بازنده

برنده

ایجاد  رصت کس  
 ود

از د ت دادن 
 رصت کس   ود

شكست و زیان 
مالي

 رار از شكست و 
زیان مالي

 
آبصنعتیالمللنیبمناقصاتدرمشاورانکردنشرکتهنگاممحتملیوهایسنار-1شکل

 
وانااوس و همکااارار یااک ماادل پارامتریااک باارای تصاامیم بااه  

 38 هاا  آراناد.  شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصات ارائه کارده 
در تصمیم به شرکت/عدم شارکت در مناقصاه را از طریاق     مؤثرمعیار 

باا اهمیات کمتار را     معیاار  20مصاحبه و پرسشنامه شناسایی کردناد،  
و  مثبات باقیمانده را باه دو گاروه معیارهاای     معیار 18حوف کردند و 

بندی کردند. با استفاده از این معیارهاا، دیادگاه   معیارهای منفی تهسیم
ه شرکت/عدم شرکت در مناقصات، به یاک  خبرگار در مورد تصمیم ب
. وانوس و (Wanous et al., 2000)شود مدل ساختاریا ته تبدیل می

بارای   1هاای عصابی مصانوعی   یک مدل مبتنی بار شابکه  همکارار 
پشتیبانی تصمیم باه شارکت/عدم شارکت پیمانکاارار در مناقصاات      

مافی و یک گره  هیدو هشت گره ورودی،  ها آراند. مدل توسعه داده
در تصمیم باه شارکت/عدم    مؤثرمعیارهای کلیدی  ها آرخروجی دارد. 

امه شناسااایی کاارده و شارکت در مناقصااات را بااا اسااتفاده از پرسشاان 
مناقصاه   157هاای  هاای ورودی تعریاک کردناد. داده   گاره  عناوار  به

پارو ه جدیاد    20در کشور سوریه بارای یاادگیری مادل و     برگزارشده
 90 باایتهر ها آرقرار گر تند. دقت مدل  مورداستفادهبرای ارزیابی مدل 
گیری .  و و پروار با بهره(Wanous et al., 2003)درصد بوده است 

یااک ماادل باارای پشااتیبانی تصاامیم بااه    2از رگرساایور لجسااتیک
 21 هاا  آرشرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصات توساعه دادناد.   

در تصمیم به شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصاات   مؤثرمعیار 

                                                           
1- Artificial Neural Network 
2- Logistic Regression 

باا راریب    هاا  آرهاای قبلای شناساایی کردناد.     را با بررسی پژوهش
شات  یک شاخص آماری نشار دادند کاه تنهاا ه   عنوار به 3همبستگی
با تصمیم باه   یتوجه قابلارتباط خطی  شده ییشناسامعیار  21معیار از 

شرکت در مناقصه دارند و با استفاده از این هشات معیاار، یاک مادل     
درصاد بارای پشاتیبانی تصامیم باه       96رگرسیور لجستیک با دقات  

 Lowe)شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصاات، توساعه دادناد    

and Parvar, 2004)ل مبتنای بار رگرسایور    . اوو و همکارار دو مد
برای پشتیبانی تصمیم به شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصات 
ارائه کردند. مدل اول با اساتفاده از معیارهاای مارتب  باا مشاصاات      
پرو ه )مانند نوع و ابعاد پرو ه( و محی  تجااری )مانناد تعاداد رقباا و     

ا مشاصات شرای  تجاری( و مدل دوم با استفاده از معیارهای مرتب  ب
کار رما )مانند تجربه و ابعاد سازمار کار رماا( توساعه داده شادند، تاا     

هریااک از ایاان معیارهااا در تصاامیم بااه شاارکت/عدم شاارکت  ریتااأث
. تان و  (Oo et al., 2007)پیمانکارار در مناقصاات مشااص شاود    

 کنگ هنگهای رقابتی در مناقصات صنعت ساخت  همکارار استراتژی
سیزده اساتراتژی،  راوانای اساتفاده هریاک از      ها آررا بررسی کردند. 

ها در پیروزی پیمانکارار را تشریح کارده و   این استراتژی ریتأثو  ها آر
هاای رقاابتی    ی اساتراتژی  هاای جدیادی دربااره     اق ا ها آرپژوهش 

. چناگ و  (Tan et al., 2010)پیمانکارار در مناقصات را آشکار کرد 
در تصمیم به شرکت/عدم شارکت در   مؤثرهمکارار معیارهای کلیدی 

                                                           
3- Correlation 
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، وزر 1مناقصات را شناسایی کرده و با استفاده از رواب  ترجیحی  ازی
هریک از معیارها را تعیین کردند. اگر تصمیم باه شارکت در مناقصاه    

باا   شاده  ارائاه  یهاا  شنهادیپباشد، مدلی را برای تعیین میانگین قیمت 
ارائاه   3تجمعای  اناداز  چشام و نظریه  2چندمعیاره انداز چشمتلفیق مدل 

. کستانتینو و همکارار مادلی را بارای   (Cheng et al., 2011)کردند 
هاای پیشانهادی در مناقصاات عماومی قبال از      بینی روند قیمتپیش

ن هاا باا اساتفاده از ایا    پیشنهادها ارائه کردند. شرکت بازگشایی پاکت
های پیشانهادی را تعیاین کنناد و    توانند توزیع احتمال قیمتمدل می

و احتماال   هاا  شانهاد یپگر تن سایر  در نظرسود مورد انتظار خود را با 
. مینلی و (Costantino et al., 2011)برنده شدر، به حداکثر برسانند 

در تصمیم به شرکت/عدم شرکت پیمانکاارار   مؤثرشانشار معیارهای 
 عنوار بهگیری از این معیارها در مناقصات را شناسایی کردند و با بهره
برای پشاتیبانی از   4خور شیپگره ورودی، یک شبکه عصبی مصنوعی 

 Minli and)تصاامیم بااه شاارکت در مناقصااات توسااعه دادنااد    

Shanshan, 2012)  چوو و همکارار با تلفیق تحلیل سلسله مراتبای .
و رگرسیور، یک سیستم پشاتیبار تصامیم مناقصاات توساعه      5 ازی

از تحلیل سلسله مراتبی  اازی بارای تعیاین وزر     ها آردادند. در مدل 
در هزیناه پارو ه و از رگرسایور بارای تعیاین قیمات        مؤثرمعیارهای 

. (Chou et al., 2013)اسات   شاده  اساتفاده پیشانهادی در مناقصاه   
الماشا  یک چارچوم عملی بارای تصامیم باه شارکت/عدم شارکت      
پیمانکارار در مناقصات صنعت ساخت توسعه داد. این چارچوم دارای 

باشد؛ جز اول در تعیین معیارهای کلیدی ارزیاابی مناقصاات    دو جز می
کاربرد دارد و این معیارها را از طریق مصااحبه باا خبرگاار اساتارا      

هاا،   پوششای داده  لیا وتحل هیا تجزگیری از  با بهرهکرده است. جز دوم 
 ,El-Mashaleh)کند  توصیه به شرکت/عدم شرکت در مناقصات می

پشتیبار تصامیم باه    های . لزنیاک و پلبانکیویز مروری بر مدل(2013
شرکت/عدم شرکت در مناقصات صنعت ساخت انجام دادناد و سا     
یک مدل پشتیبار تصمیم مبتنی بر منطق  ازی توسعه دادند. مطاابق  

، سه معیار مهام در تصامیم باه شارکت/عدم     ها آرهای پژوهش  یا ته
از نوع پارو ه،   اند عبارتشرکت پیمانکارار در مناقصات صنعت ساخت 

 Leśniak and)های مشابه و شارای  قاراردادی پارو ه     و هتجربه پر

Plebankiewicz, 2013)گیااری از  . جرکاااس و همکااارار بااا بهااره
به شارکت/عدم   میدر تصم مؤثرهای ساختاریا ته، معیارهای  پرسشنامه

ر قطر را شناساایی  شرکت پیمانکارار در مناقصات صنعت ساخت کشو
از تجرباه   اناد  عباارت  ها آردر پژوهش  شده ییشناساکردند. معیارهای 

ارتباط قبلی با کار رما، میزار نیاز به شرکت در مناقصه جدیاد، حجام   

                                                           
1- Fuzzy Preference Relations 

2- Multi-Criteria Prospect 

3- Cumulative Prospect Theory 

4- Back-Propagation 

5- Fuzzy Analytic Hierarchy Process (AHP) 

های مشابه، ابعاد پرو ه، شهرت کار رما،  کارهای  عال، تجربه در پرو ه
رعت و توانایی ورعیت و ثبات مالی کار رما، وجود مناقصات مشابه، س

 ,.Jarkas et al)و جزئیاات اساناد مناقصاه     هاا  یپرداختا کار رماا در  

هاای قبلای و اساتفاده از     . پو ت و همکارار با مرور پاژوهش (2014
در تصاامیم بااه شاارکت/عدم شاارکت   مااؤثرمعیااار  52پرسشاانامه، 

پیمانکارار در مناقصات صنعت ساخت را شناسایی کردند و س   یک 
ر شبکه عصبی استنتاجی توسعه دادند سیستم پشتیبار تصمیم مبتنی ب

(Polat et al., 2014).       انگ و همکاارار شاش مادل جدیاد بارای 
د. های موجود در مناقصات صنعت ساخت ارائه کردنا  بینی ریسک پیش
سازی چندمعیاره برای مادیریت ساود    از تئوری تصمیم ها آرهای  مدل

. (Zhang et al., 2014)اناد   مورد انتظاار پیمانکاارار اساتفاده کارده    
الحمیاادی یااک ماادل تاپساای   ااازی باارای پشااتیبانی تصاامیم بااه 
شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصات صنعت ساخت توسعه داد. 

کناد.   ها حمایات مای   گیرنده بندی مناقصات، از تصمیم این مدل با رتبه
این مدل دو محدودیت دارد، محدودیت اول این است کاه حاداکثر از   

کند و محادودیت دوم ایان اسات کاه      انی میگیرنده پشتیب تصمیم 10
-Al)بنادی کناد    تواند در نظر گر تاه و رتباه   حداکثر پنش پرو ه را می

Humaidi, 2016).   گیاری  لزنیاک و رادزیجوسکا یک مادل تصامیم
ساازد تاا بهتارین    چند معیاره ارائه کردند که پیمانکاارار را قاادر مای   

 هاا  آرتصمیم را در شرکت/عدم شرکت در مناقصات اتااذ کنند. مدل 
تلفیهاای از روش مجمااوع ساااده وزناای، تحلیاال سلسااله مراتباای و    

 Leśniak and)باشااد ماای 6بناادی اولویااترتبااه یدهاا سااازمار

Radziejowska, 2017)   بیروک و همکارار مدلی بارای پشاتیبانی .
تصمیم به شرکت/عدم شرکت پیمانکارار در مناقصاات ارائاه کردناد.    

گیاری  باشد: یک مدل تصامیم شامل سه جز می ها آرمدل پیشنهادی 
 ریازی چند معیاره برای ارزیابی مطلوبیات مناقصاه و دو مادل برناماه    

بینی هزینه کل پرو ه و دیگاری بارای توزیاع    خطی، یکی برای پیش
هزینه کل پرو ه در بین اقلام  یحه مهادیر برای به حداکثر رسااندر  

 ماؤثر معیار  75. چیسا  (Biruk et al., 2017)جریار نهدی پیمانکار 
در تصمیم به شارکت/عدم شارکت پیمانکاارار در مناقصاات صانعت      

هاا را باه دو گاروه معیارهاای خاارجی و       ساخت را شناسایی کرده، آر
بندی کرده است، باا اساتفاده از مادل مجماوع      معیارهای داخلی دسته

یاک مادل    تیا درنهاا را تعیاین کارده و   وزنی ساده، وزر این معیاره
 ,Chisala)درصاد توساعه داده اسات     86پشتیبار تصمیم باا دقات   

سلسله مراتبی،  لیحلوت هیتجزگیری از  کا ر و اوزبک با بهره .(2017
یک مدل پشتیبار تصمیم مناقصه بارای پیمانکاارار صانعت سااخت     

ی کارکرد این مدل را با بررسی دو نموناه ماوردی    توسعه داده و شیوه
پرچماای جاالال و  .(Kalan and Ozbek, 2020)تشااریح کردنااد 

ر در تصمیم به شرکت/عدم شارکت مشااورا   مؤثرهمکارار معیارهای 

                                                           
6- Preference Ranking Organization 
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گیری از دو ابازار ماتلاک    المللی صنعت آم را با بهره در مناقصات بین
هااای  شناسااایی کردنااد. اباازار اول شااامل تحلیاال آماااری پرسشاانامه

هاای ایان    باشاد. یا تاه   کااوی مای   ساختاریا ته و ابزار دوم شامل متن
زیرمعیار. معیارهاای اصالی    68از پنش معیار اصلی و  اند عبارتپژوهش 

از وراعیت ماالی، ملاحظاات ساازمار      اناد  عباارت میات  به ترتیب اه
هاای پارو ه، وراعیت رقباا و      های نیروی کار، ویژگی کار رما، ویژگی
 .(Parchamijalal et al., 2020)مفاد قرارداد 
که شرح داده شد، مها ت زیادی به بررسی معیارهاای   طور همار

در تصاامیم بااه شارکت/عدم شاارکت پیمانکااارار در مناقصااات   ماؤثر 
بینای را مهایساه   هاای پایش  اند اما تعداد بسیار کمی، الگوریتمپرداخته
های قبلی بر روی مناقصاات صانعت   اند و همچنین اکثر پژوهشکرده

پیمانکارار بوده اسات. جنباه    ها آرساخت متمرکز بوده و جامعه هدف 
 برگزارشاده المللای  است که به مناقصات بیننوآورانه این پژوهش این 

برای انتاام مشاورار صنعت آم پرداخته اسات و همچناین در ایان    
بینی نتیجه کاوی برای پیشهای دادهپژوهش برای اولین بار، الگوریتم

 .اند قرارگر ته مورداستفادهمناقصات 
 

هاموادوروش

اسات.   شاده  اساتفاده  CRISP-DMدر این پژوهش از متدولو ی 
CRISP-DM  کااوی اسات کاه در ایان     یک متدولو ی صانعتی داده

است. این متادولو ی   قرارگر ته مورداستفادهپژوهش با ایجاد تغییراتی 
کند. های صنعتی را تشریح میکاوی در پرو هشش مرحله ماتلک داده

سازی ، زیرا مرحله آخر )پیادهشده استفادهدر این پژوهش از پنش مرحله 
های پژوهشی ندارد. مراحال متادولو ی   استهرار( کاربردی در  عالیتو 

CRISP-DM  است. شده دادهنمایش  2در شکل 

 

 
 CRISP-DM-(Chapman et al., 1999)مراحلمتدولوژی-2شکل

 
( بایااد شااناخت کاااملی از   وکااار کساابدر مرحلااه اول )درک 

های توار شرکتمی پژوهشهای کار رما ایجاد شود. در این  نیازمندی
مشاااوره  عااال در صاانعت آم کااه بااه دنبااال شاارکت در مناقصااات  

کار رماا و مااطاب پاژوهش در نظار      عناوار  باه المللی هستند را  بین
المللای  در نتیجه مناقصاات باین   مؤثرگر ت. در این مرحله معیارهای 

اورار صنعت آم با استفاده از روش دلفای  برای انتاام مش برگزارشده
 شناسایی شدند.

شود و باا  ها شروع میداده یآور جمعها( با مرحله دوم )درک داده
ها ارزیابی شاود. در ایان   کند تا کیفیت دادهآمار توصیفی ادامه پیدا می

هاای مشااوره   پیشنهاد مناقصه یکی از شارکت  1184پژوهش مدارک 
قرار گر تند و اطلاعات ایان   یموردبررسار  عال در صنعت آم در ایر

ردیااک  1179پیشاانهادها در یااک پایگاااه داده بااا هشاات سااتور و   
 شدند. یآور جمع

بار   پاردازش  شیپا هاا( عملیاات   ساازی داده در مرحله سوم )آماده
، 1هاای تکاراری  است کاه شاامل مادیریت داده    شده انجام ها داده یرو

ای از زماار  باشاد. بااش عماده   می 1های پرتو داده 2مهادیر گمشده

                                                           
1- Duplicate Values 

2- Missing Values 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1832

پایگاه داده نهایی صرف شده  یساز آمادهپژوهش بر روی این مرحله و 
باشند کاه   هایی در پایگاه داده می های تکراری شامل ردیک است. داده

هاای   داده معماو ا باشاد.   باهم برابر می ها آرهای  مهادیر تمامی ستور
مهاادیر در پایگااه داده،    واردکاردر تکراری در اثر بروز اشتباه هنگاام  

شوند،  و باعث کاهش یا ا زایش کاذم دقت مدل نهایی می جادشدهیا
های تکراری شناسایی و  ها باید داده سازی داده بنابراین در مرحله آماده
 Remove“ از عملگاار Rapidminerا اازار  م حااوف شااوند. در ناار 

Duplicates” شاده  هاساتفاد های تکراری  برای شناسایی و حوف داده 
مهایسه کرده و پا  از   دو دوبهها را  است. این عملگر ابتدا تمامی داده

کناد. مهاادیر گمشاده     ها را حاوف مای   های تکراری، آر شناسایی داده
شوند که یک یا چند ردیک )مشاهده( دارای مهاادیر   هنگامی ایجاد می

شود کاه   ها باشد. در این حالت گفته می یا ناموجود در ستور نشده ثبت
آر ردیک دارای مهادیر گمشده است. دو رویکرد در مهابلاه باا مهاادیر    
گمشده وجود دارد؛ حوف و جایگزینی. در رویکرد حوف که از رویکارد  

 صاورت  باه هایی که مهادیر گمشده دارند،  باشد، ردیک تر می دیگر ساده
شوند. این رویکرد بسایار ساریع و سااده     کامل از پایگاه داده حوف می

دهاد.   های موجود در پایگاه داده را کاهش مای  ما کیفیت دادهباشد ا می
در رویکرد جایگزینی، مهدار گمشده با میانگین، میانه، مُد، کمینه و یاا  

هاا   شاود تاا تعاداد ردیاک     ی سایر مهادیر موجود، جایگزین مای  بیشینه
های موجاود   کاهش نیابد. مزیت این رویکرد این است که کیفیت داده

بنابراین در این پژوهش تصمیم گر ته شاد کاه از   ؛ دده را کاهش نمی
از عملگار   Rapidminerا ازار   رویکرد جایگزینی استفاده شود. در نرم

"Replace Missing Values"      بارای شناساایی مهاادیر گمشاده و
است. این عملگر ابتدا مهاادیر گمشاده را    شده استفاده ها آرجایگزینی 

شناسایی کرده و مهادیر گمشده با مُد سایر مهاادیر موجاود جاایگزین    
میانگین این است که مُد نسبت به  یجا بهشود. دلیل استفاده از مُد  می

شود که  ای اطلاق می ی پَرت به داده . دادهستینمهادیر پَرت، حساس 
له چشاامگیری داشااته باشااد،  گااروه  اصاا هااای هاام بااا دیگاار داده

 کیا که نسبت باه  شود  ای گفته می دادهبه  ی پَرت داده گرید عبارت به
شااخص   کیا برحساب   یادیا (  اصاله ز نیانگی)مثل م ینهطه مرکز
یکای از د یال ایجااد     ( داشاته باشاد.  اریا )مثال انحراف مع یپراکندگ
ده مهااادیر در پایگاااه دا واردکااردری پَاارت، بااروز اشااتباه هنگااام  داده
توانناد باعاث    های تکراری می های پرت نیز همانند داده باشد. داده می

کاااهش یااا ا اازایش کاااذم دقاات ماادل نهااایی شااوند و در مرحلااه  
ا اازار  هااا، بایااد شناسااایی و حااوف شااوند. در ناارم  سااازی داده آماااده

Rapidminer  از عملگاار"Detect Outlier (Distances)"  باارای
اسات. ایان عملگار،     شاده  اساتفاده  هاای پَارت   شناسایی و حوف داده

ی یااک داده از  گیااری  اصااله  هااای پَاارت را از طریااق اناادازه   داده

                                                                             

1- Outliers 

 کند. ترین همسایگار خود شناسایی و س   حوف می نزدیک

( شامل انتاام مدل و الگوریتم مناساب  یساز مدلمرحله چهارم )
هاای درخات   باشاد. در ایان پاژوهش از الگاوریتم    و توسعه مدل مای 

و  4، بیااز ساااده Chaid، 3، ماشااین بااردار پشااتیبانی ID3، 2تصاامیم
 شارح اسات.   شاده  اساتفاده  یسااز  مادل بارای   5ترین همسایه نزدیک

در ذیال آورده شاده    هاا  آرماتصری از هر الگوریتم و نحوه عملکارد  
 است:

 ایا هاا   از انتاام یکسری یاحتمال شیاز نتا یا نهشه میدرخت تصم
سازمار اجازه  ای رد  کیبه  که یطور بهاست  به هممرتب   یها نهیگز
 ایا احتماا ت و مزا  هاا،  ناه یهز ازلحاا  تا اقدامات محتمال را   دهد یم

شروع   هیاول گره کیبا  طورمعمول به یریگ میدرخت تصم کی بسنجد.
از آر  ییهاا  شااخه  صاورت  باه  یاحتمال یها امدیپ ازآر پ که  شود یم

منجار شاده کاه     یگرید گرهبه  ها امدیاز آر پ هرکداممنشعب شده و 
 کنند یم جادیرا ا گریاز احتما ت د هایی شاخه خود ی نوبه بهها هم  آر
درخات   کیا به  هیشب یشاخه سرانجام به نمودار شاخه ختارسا نیکه ا

 یهاا  مادل  جااد یا منظاور  باه  توار یم میاز درخت تصم. شود یمبدل م
اساتارا    ،ینیماشا  یریادگیا  ی  استفاده کرد که در حاوزه  گویانه شیپ

تحات عناوار    نیها همچن نوع درخت نیا. هستند یداده و آمار کاربرد
Classification Tree هار شااخه    کاه  یطاور  به شوند یشناخته م زین

اسات و   ادهد یبناد  طبهه نیقوان ای ها یژگیاز و یا مجموعه  رندهیدربرگ
 ا ات یهار شااخه    یکه در انتها باشد می خاص ی دسته کیمرتب  با 

شناخته  Decision Rulesکه تحت عنوار  نیدست قوان نیا .شود یم
  ی)مثلاا اگر شرا باشند یم یجملات شرط صورت به اریب قابل شوند یم
 یا جاه ینت Xگفات کاه    تاوار  یما  تیمحهق شوند، با قطع 3و  2و  1

به مادل کماک    ارا ی ی ( هر مهدار دادهگرداند بر خواهد Yهمچور 
 کادام  باه  ماوردنظر  ی کناد کاه مسائله    ینا یب شیپ تر قیتا دق کند یم

 نیا اسات کاه از ا   یدر حاال  نیا و ا باشد یمتعلق م رمهادی از مجموعه
 یریا گ میمادل تصام   کیا در  یورود عنوار به توار یاطلاعات بعداا م

 تر استفاده کرد. بزرگ
ی  های زیرمجموعه از الگوریتم Chaidو الگوریتم  ID3  الگوریتم 

ی درخات   ی توساعه  در شایوه  هاا  آرت باشند و تفاو درخت تصمیم می
 نیماشا  یریادگیا  تمیالگاور  کیا  یبانیباردار پشات   نیماشا باشاد.   می
 وریو رگرسا  بندی در مسائل دسته تواند یاست که م ینظارت صورت به

. نحاوه عملکارد ماشاین باردار پشاتیبانی در      ردیا قرار بگ مورداستفاده
قسمت بحث و نتایش تشریح شده است. الگاوریتم بیاز سااده یکای از     

 تمیالگاور  یاساس و مبناباشد.  بندی می های دسته ترین الگوریتم ساده
کاه تعاداد    یمواقاع، زماان   شاتر یدر بو  است زیب هیقض ز،یب یبند دسته

                                                           
2- Decision Tree 

3- Support Vector Machine (SVM) 

4- Naïve Bayes 

5- K-Nearest Neighbor (KNN) 
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 یسااده بارا   زیا ب تمیگاور هساتند ال  ادیا مشااهدات ز  یکم ول رهایمتغ
تارین همساایه در    الگاوریتم نزدیاک   ها مناسب اسات.  دسته صیتشا

 نیا در اگیارد.   قارار مای   مورداساتفاده بندی و رگرسایور   مسائل دسته
 شود یم یبند دسته شیها هیاز همسا تیاکثر یبارأنمونه  کی تمیالگور
 نیای تع کیا نزد هیهمساا  k نیکلاس ماب نیتر ینمونه در عموم نیو ا
 k=1و عموماا کوچک است. اگار   حیمهدار مثبت صح کی K. شود یم

. گاردد  یم نییتع کشینزد گاریدر کلاس همسا یسادگ بهباشد نمونه 
آراء برابر گر ته  یکار جلو نیچور با ا باشد یم دیمف k ار رد بودر مهد

 هیهمساا  kرا بر اساس  اعتبارسنجینمونه  کی تمیالگور نیا .شود یم

در  ییبردارهاا  عنوار به یادگیری یها . نمونهکند یم یبند دسته کینزد
باا   ییهاا  هیا .  ضاا باه ناح  شاوند  یمطارح ما   یچندبعد یژگیو ی ضا
نهطاه در  ضاا باه     کیا . شاود  یما   یبند شنیپارت یادگیری یها نمونه
متعلق به آر کالاس   یادگیری اطنه نیشتریکه ب ابدی یتعلق م  یکلاس

 در آر باشد. kبه  یادگیری ی نمونه نیتر کیدر داخل نزد
شاده در  در مرحله پنجم )ارزیابی( باید شایستگی مدل توسعه داده

 مرحله چهارم مورد ارزیابی قرار بگیرد.
 است. شده دادهنمایش  3روند کلی پژوهش در شکل 

 

  و  ایان

شنا ایي معيارهاي مو ر 
در نتيجه مناقصات بين 
المللي برگزارشده براي 
انتخاب مشاوران صنعت 
آب با ا ت اده از رو  

دل ي 

پيشن اد  1184  لي  
مناقصه یكي از شرکت 
هاي مشاوره  عا  در 
صنعت آب براي  ا ت 

پایگاه داده

 و عه مد  براي پيش 
بيني نتيجه مناقصات بين 
المللي برگزارشده براي 
انتخاب مشاوران صنعت 
آب با الگوریتم هاي 

د ته بندي

مقایسه الگوریتم هاي 
 د ته بندي

 
روندکلیپژوهش-3شکل



بحثنتایجو

هاای مشااوره   المللی یکی از شرکتبا همکاری د تر بازاریابی بین
های این پژوهش در یک پایگاه داده  عال در صنعت آم در ایرار، داده

 1184، گار ید یعباارت  بهشد.  یآور جمعردیک  1179با هشت ستور و 
قارار گر تناد و پایگااه داده     یموردبررسا المللای  نهاد مناقصه باین پیش

یاک روش سااختاریا ته بارای     عناوار  بهتوسعه داده شد. روش دلفی 
در  ماؤثر شناساایی معیارهاای    منظور بهمیار خبرگار،  نظر اتفاقایجاد 

اسات. در ایان    شاده  اساتفاده المللای صانعت آم   نتیجه مناقصات بین
نفر از خبرگار  عال در د تار بازاریاابی    15ی دلف پانلپژوهش اعضای 

را  ماؤثر خواسته شاد تاا اهمیات معیارهاای      ها آرالمللی بوده و از بین
دلفی خواسته شد تا بر اسااس   پانلتعیین کنند. در دور اول از اعضای 

امتیاز دهناد و نظارات    مؤثرلیکرت، به معیارهای  یقسمت هفتمهیاس 
 باز ارائه دهند. سؤالخود را نیز در  یها شنهادیپاصلاحی و 

های مرکزی و با استفاده از محاسبه شاخص ها پاسختحلیل آماری 
انجاام شاد و محادوده     SPSS 25ا زار های پراکندگی در نرمشاخص

محاسابه   ماؤثر میار چارکی، میانگین و انحراف معیار امتیاز معیارهای 
 گردید.

قاارار گر تنااد،  رشیموردپااوو بااا تر  80معیارهااای بااا صاادک 
کناار گواشاته شادند و معیارهاای باا       20معیارهای با صدک کمتر از 

 ,Landeta) برای دور دوم دلفای بااقی ماندناد    80تا  20صدک بین 

خواسته شاد تاا همانناد     پانل یاز اعضا زین یدر دور دوم دلف. (2006
. ناد یاعلام نما ارهایاز مع کیهر باوجودموا هت خود را  زاریدور اول م

درصد و با تر و تغییر امتیاز  80در این دور، معیارهایی با سطح توا ق 
قرار گر تند و چور معیااری باا ساطح     رشیموردپودرصد  20کمتر از 

درصاد بارای دور    20درصد و با تر و تغییر امتیاز بایش از   80توا ق 
المللای  در نتیجه مناقصات بین مؤثربعدی دلفی باقی نماند، معیارهای 

برگزارشده برای مشاورار صنعت آم باا دو دور دلفای، نهاایی شادند.     
 ماؤثر بر روی معیارهاای   نظر اتفاقدر طی دو دور دلفی،  گرید عبارت به

صافت   عنوار هب، در پایگاه داده شده ییشناساایجاد شد. این معیارهای 
نماایش   1. این معیارها در جدول اند شده گر ته)ستور( در نظر  1خاصه
 .اند شده داده

 مالی: یها کننده نیتأم
ADB ،بانااک توسااعه آساایا =AFD ،آ اناا  توسااعه  رانسااه =

AFDB ،بانک توسعه آ ریها =AIIBگواری زیرساختی = بانک سرمایه
-= باناک سارمایه  EIB= بانک توسعه و بازسازی اروپا، EBRDآسیا، 

المللی بازسازی و = بانک بینIBRD= اتحادیه اروپا، EUگواری اروپا، 
= صاندوق توساعه   IFADالمللای،  = سازمار توسعه بینIDAتوسعه، 

= آ انا  همکااری   JICA= بانک توسعه اسلامی، ISDBکشاورزی، 
هاای  = برناماه UNDP= بانک توسعه آلماار،  KFWالمللی  اپن، بین

= سازمار توسعه صنعتی سازمار ملال،  UNIDOار ملل، توسعه سازم
WB.بانک جهانی = 

بنادی بار اسااس عارف     ها: )با توجه به اینکه این دستهنوع پرو ه
 شده است( نظر صرف ها آر، از ترجمه شده انجامالمللی بین

IWSES= Integrated water, soil and environmental 
studies, WQMLS= Water Quality Monitoring and 
Limnology Studies, WUAPP= Water User Association 
and Public Participation, IWRM= Integrated Water 
Resources management, GMM= Groundwater 
Modeling and Management, IFIES= Institutional, 

                                                           
1- Attribute 
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Financing, Investment, and Economic Studies, CDM= 
Clean Development Mechanism, HPP= Hydroelectric 
Power Plant, CD= Concrete Dam, ED= Embankment 
Dam, UCT= Underground Cavern and Tunnels, DS= 
Dam Safety, RHR= Road, Highway and Railway, 
GSB= Geology, Seismicity, Borrow area, TD= Tender 
documents, PS= Power supply, ID= Irrigation and 
Drainage, MSID= Main and Secondary Irrigation and 
Drainage, FCDB= Flood Control and Dam Break, DDI= 
Diversion Dams and Intakes, IIRID= Integration, 
Rehabilitation and Renovation of Irrigation and 
Drainage, WM= Watershed Management, AAH= 

Aquaculture, and Animal Husbandry, SSDS= Soil 
survey and Drainage Studies, AIAE= Agricultural 
investigation and agro product economics, GI= 
Geotechnical Investigation, WSTL= Water and Sewage 
and transmission lines, WS= Water Supply, DN= 
Distribution Network, SN= Sewerage Network, WTP= 
Water Treatment Plant, RUSWN= Rehabilitation and 
Upgrading of Sewage and Water Network and 
Facilities, SSMP= Sewerage and Stormwater Master 
Plan, RET= Reservoir / Elevated Tank, PS= Pumping 
Station. 

 
 مشاورانصنعتآبیبرابرگزارشدهیالمللنیبمناقصاتجهیدرنتمؤثریارهایمع-1جدول

مقادیرنوعمعیارمعیار)صفتخاصه( شماره

 Polynomial نوع امور تاصصی 1
= آبیاری،  3زیربنایی،  ساتیتأس= سد و نیروگاه و  2زیست،  = مطالعات یک ارچه منابع آم، خاک و محی  1

 =  ئوماتیک 5= آم و  ارلام و خطوط انتهال سیا ت،  4زهکشی و کشاورزی، 

 = تحویل  یزیکی 3= ایمیل،  2، تیسا وم=  Polynomial 1 نحوه ارسال پیشنهاد مناقصه 2

 = کنسرسیوم 5= شریک خارجی،  4= سایر،  3= اینترنت،  2= ارتباط قبلی با کار رما،  Polynomial 1 آشنایی با مناقصهچگونگی  3

 (RFP= مناقصه محدود ) 2( و EOI= مناقصه عمومی ) Polynomial 1 نوع مناقصه 4

 Polynomial مالی کننده نیتأم 5
1= ADB, 2= AFD, 3= AFDB, 4= AIIB, 5= Arab Fund, 6= EBRD, 7= EIB, 8= EU, 9= 

IBRD, 10= IDA, 11= IFAD, 12= ISDB, 13= JICA, 14= KFW, 15= UNDP, 16= 

UNICEF, 17= UNIDO, 18= WB, 19= employer, 20= Other 

 = خیر 2 ،بله=  Binomial 1 مبدأداشتن همکار در کشور  6

 بازنده=  2= برنده،  Binomial 1 نتیجه نهایی مناقصه 7

 Polynomial نوع پرو ه 8

200= IWSES, 205= WQMLS, 206= WUAPP, 207= IWRM, 208= GMM, 210= 

IFIES, 211= CDM, 300= DAM, 301= HPP, 302= CD, 303= ED, 304= UCT, 306= 

DS, 307= RHR, 310= GSB, 312= TD, 313= PS, 400= ID, 401= MSID, 404= FCDB, 

405= DDI, 407= IIRID, 408= WM, 410= AAH, 412= SSDS, 413= AIAE, 414= GI, 

500= WSTL, 501= WS, 502= DN, 503= SN, 505= WTP, 507= RUSWN, 508= 

SSMP, 509= RET, 510= PS 

 
نتیجاه  "ردیک و هشت ستور ایجاد گردید و  1179پایگاه داده با 

متغیر هدف در نظر گر ته شد. باا توجاه باه     عنوار به "نهایی مناقصه
و  "بازنااده" هاا  دارای دو مهاادار  "نتیجااه نهااایی مناقصااه"اینکااه 

بینی نتیجه مناقصه از باشد، مسئله پیشمی 1و از نوع دودویی "برنده"
 2بندیهای دستهبندی است و در این پژوهش نیز از الگوریتمنوع دسته
 است. شده استفاده یساز دلمبرای  Rapid Minerا زار در نرم

های آمار توصیفی اساتفاده شاد و   ها از تحلیلدر مرحله درک داده
شده درصد از پیشنهادهای مناقصه برنده 54 حدوداامشاص گردید که 

انااد. برابااری تهریباای تعااداد درصااد از پیشاانهادها بازنااده شااده 46و 
دهناده توزیاع   بازنده نشار یها شنهادیپو تعداد  شده برنده یها شنهادیپ

باشد. در گام بعدی باید معیارهایی که ها در پایگاه داده میمناسب داده
باشند شناسایی شوند کاه   مؤثربینی نتیجه مناقصات توانند در پیشمی

ا ازار  شود. انتاام معیار در نارم نامیده می 3این عملیات، انتاام معیار

                                                           
1- Binomial 

2- Classification 

3- Attribute Selection 

Rapid Miner گرید عبارت بهشود. بر اساس چهار مشاصه انجام می 
المللای،  بینی نتیجه مناقصات باین در پیش مؤثربرای تعیین معیارهای 

 شوند:های زیر در مورد هریک از معیارها بررسی میمشاصه
1- Correlation بیانگر همبستگی معیارها با معیار هدف )نتیجه :

 باشدنهایی مناقصه( می
2- ID-ness   از معیارهاا   : بیانگر میزار تماایز در مهاادیر هریاک
 باشدمی

3- Stability    بیانگر میزار تشابه در مهاادیر هریاک از معیارهاا :
 باشدمی

4- Missing   بیانگر میزار مهادیر گمشده در هریاک از معیارهاا :
 باشدمی

در این پژوهش پ  از انجام عملیات انتاام معیاار، ایان نتیجاه    
بینی در پیش( 1)جدول  شده ییشناساحاصل شد که تمامی هفت معیار 

 هستند. مؤثرنتیجه مناقصات 
 Rapidا ازار  ها، مهادیر تکراری در نرمسازی دادهدر مرحله آماده

Miner  بااا عملگاارRemove Duplicates  حااوف شاادند و مهااادیر
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جایگاواری شادند،    Replace Missingگمشده با استفاده از عملگار  
را جایگاواری  هاا، مهاادیر گمشاده    این عملگر با توجاه باا ساایر داده   

باشاد و ایان پایگااه    کند. خروجی این مرحله پایگاه داده نهایی می می
 گیرد.قرار می مورداستفاده یساز مدلداده در 

بنادی زیار بارای    هاای دساته  با توجه به ماهیت مسئله، الگوریتم
 :اند شده استفاده یساز مدل
 درخت تصمیم 

 ID3 
 Chaid 
 بیز ساده 

 ماشین بردار پشتیبانی 

 ترین همسایهنزدیک 

 است: شده انجامبر اساس مراحل زیر  یساز مدلدر این پژوهش، 
 Rapid Miner ا زار نرمدر  داده گاهیپا یبارگوار -1

. در 2هاای اعتبارسانجی  و داده 1های یادگیریتعیین تناسب داده -2
ها برای یادگیری و توسعه مدل و از درصد داده 70این مسئله از 

 است. شده استفادهارسنجی مدل ها برای اعتبدرصد داده 30

شروع عملیاات یاادگیری و توساعه مادل باا هریاک از شاش         -3
 الگوریتم موکور

بااا هریااک از  دشاادهیتولهااای ارزیااابی و اعتبارساانجی ماادل  -4
 .3ها با استفاده از ماتری  آشفتگیالگوریتم

، مثاال  یاعتبارسنجهای  های یادگیری و داده برای درک بهتر داده
 است: شده ارائهزیر 

 اریا همراه با جاوام در اخت  سؤالنمونه  100معلم یک  دی رض کن
خود را  سؤال 100 نیبا خواندر ا یدبا دانشجوقرار داده است.  دانشجو

یاادگیری   یها داده ینوع به سؤال 100 نی. به ادامتحار آماده کن یبرا
 یدگآموزش خاود و آماا   یها برا داده نیاز ا دانشجو رایز شود یگفته م

است  نی رض بر ا ازآنجاکه. البته کند یاستفاده م ،یامتحارِ اصل یبرا
در  یگار یمنباع د  چیو ها  ددار را ساؤال  100 هماین   ه  دانشجوکه 
نطهی . پ  مدکن یابیخود را قبل از امتحار ارز تواند ینم د،ندار اریاخت
 را سؤال 70، مثلاا سؤال 100 نیا اری، از میتصاد  صورت بهکه  است

 یهاا  داده مانده، یباق سؤال 30. ردیبگ ادیو  دها را باوان جدا کرده، آر
ها، خود را  توس  آر یدبا دانشجو هستند که یابیارز یبرا اعتبارسنجی

 دریا و د ساؤال  70 خوانادر باا   درواقاع . دیازمایب یقبل از آزمورِ واقع
 مانده یباق سؤال 30و س    شود یانجام می ریادگیها،  آر یها جوام
خاود   یرا خوانده و برا سؤال 30. کند استفاده میخود  یِابیارز یرا برا

 یِواقعا  ییهاا  را باا جاوام   شاده  داده یها س   جوام دهد، یجوام م
و دقات و صاحتخ خاود را در پاساخ      کند یم سهی، مهاسؤال 30همار 

                                                           
1- Train 
2- Test 

3- Confusion Matrix 

هاای   به تعیاین نسابت داده   یماتلفمنابع  .سنجد یم سؤا تدادر به 
اند. جردر و میچل در کتاام   های اعتبارسنجی پرداخته یادگیری و داده

درصاد   70) 70-30، نسابت  "رونادها  انداز و  یادگیری ماشین، چشم"
هاای اعتبارسانجی( را    درصد بارای داده  30های یادگیری و  برای داده

. در حاال حارار   (Jordan and Mitchell, 2015)اناد   پیشنهاد کرده
 دارد.این نسبت، بیشترین کاربرد را در یادگیری ماشین 

ماتری  آشفتگی یک جدول است که از آر برای تشریح عملکرد 
بنادی اساتفاده   های دستهشده با الگوریتمگویانه ساختههای پیشمدل
را بار اسااس    یبناد  حاصل از طبهاه  شینتا ،آشفتگی  یماترشود. می

 ریمهااد  نیا . حال بار اسااس ا  دهد یم شیموجود، نما یاطلاعات واقع
دقات را   یریا گ و انادازه  یبند دسته یابیاتلک ارزم یارهایمع توار یم
، در شاده  دادههای توسعه ماتری  آشفتگی هریک از مدل کرد. کیتعر

 است. شده دادههای زیر نمایش شکل
با الگوریتم درخت تصمیم،  شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  2در جدول 

باا درخات تصامیم، از     شاده  داده، مدل توسعه 2با توجه به جدول 
 عناوار  باه پیشانهاد را   451پیشنهاد بازنده شده در واقعیت،  531میار 

در  شاده  برناده پیشانهاد   648بینی کرده اسات و از میاار   بازنده پیش
بینی کرده اسات. در ایان   برنده پیش عنوار بهپیشنهاد را  558واقعیت، 

بارای   6ادآوریو نار  یا   5ریتکرارپاو ، دقات  4پژوهش از دقت صاحیح 
است. دقات صاحیح    شده استفادهها ها و الگوریتمارزیابی عملکرد مدل

صااحیح  طااور بااهعبااارت اساات از نساابت تعااداد مهااادیری کااه    
، معیار دقت صحیح گرید عبارت بهتعداد مهادیر.  کل به اند شده ینیب شیپ

 کیا  تیا فیک یریگ اندازه اریمع نیتر و ساده نیتر یاساس ن،یتر متداول
 حیصاح  صیتشاا  زاریا است و عبارت است از م یبند دسته الگوریتم
 زاریا گار م  نشاار  درواقاع پاارامتر   نیا . ادودساته  درمجماوع  الگوریتم
 یریتکرارپاو . دقات  اناد  شاده  داده صیاست که درست تشا ییالگوها

صاحیح   طاور  باه عبارت است از نسبت تعداد مهادیر مثبتی )برنده( که 
 یمهادار باا  بارا   تعداد مهادیر مثبت )برناده(.   کل به اند شده ینیب شیپ
، اشاتباه  بهاست که  ییها تعداد کم داده انگری، بتکرارپویری دقت اریمع

 دقات  اریا توجه است که مع اری. شااند شده یبند دستهدر کلاس خاص 
هاا، مادل    کاه در آر  شاود  یم یابیارز یموارد ی،  ه  برایریتکرارپو
کارده   ینا یب شیکلاس خاص را پا  کینمونه به  کیتعلق  یبند دسته
 طور بهنر  یادآوری عبارت است از نسبت تعداد مهادیر مثبتی که  .باشد

 نر  اریمع یمهدار با  براتعداد مهادیر.  کل به اند شده ینیب شیپصحیح 
، در آر کالاس  اشاتباه  بهاست که  ییها تعداد کم داده انگریب ،یادآوری

 یبارا  ،ییتنهاا  باه  ار،یا مع نیا از ا هاند. اساتفاد  نشده یبند خاص دسته
 دقات  اریا در کناار مع  دیا و با سات یدرسات ن  ساتم یعملکرد س یابیارز

                                                           
4 Accuracy 

5 Precision 

6 Recall 



 1399دي  -آذر ، 14، جلد 5، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1836

 یهاا  مادل  شاود  یما  یراحت به رای؛ زردیقرار بگ مورداستفاده تکرارپویر
داشاته باشاند و    ییبا  یادآورنر  یکرد که  یطراح یمتن یبند دسته

 .ستینبا   تکرارپویر دقت یبه معنا لزوماا نیا
  :دقت صحیحTP+TN/TP+FP+FN+TN 
  :دقت تکرارپویرTP/TP+FP 

  :نر  یادآوریTP/TP+FN 

(: مهاادیر مثبتای هساتند کاه     True Positiveهای واقعی )مثبت
 "برنده ". به این معنی که مهدار واقعی اند شده ینیب شیپصحیح  طور به

مثال مهدار  طور بهاست.  "برنده "نیز  شده ینیب شیپبوده است و مهدار 
و مهادار   شاده اسات   برناده دهد که مشاور در مناقصه واقعی نشار می

 دهد.نیز همین را نشار می شده ینیب شیپ
(: مهاادیر منفای هساتند کاه     True Negativeهای واقعی )منفی

بازناده  ". به این معنی که مهدار واقعی اند شده ینیب شیپصحیح  طور به
مثاال   طاور  باه است.  "بازنده "نیز  دهش ینیب شیپبوده است و مهدار  "

دهد که مشاور در مناقصه بازناده شاده اسات و    مهدار واقعی نشار می

 دهد.نیز همین را نشار می شده ینیب شیپمهدار 
باوده   "بازنده "(: مهدار واقعی False Positiveهای کاذم )مثبت

مثال مهدار واقعی  طور بهاست.  "برنده " شده ینیب شیپاست اما مهدار 
دهد کاه مشااور در مناقصاه بازناده شاده اسات اماا مهادار         نشار می

 است. شده برندهدهد که مشاور در مناقصه نشار می شده ینیب شیپ
بوده  "برنده "(: مهدار واقعی False Negativeهای کاذم )منفی

 مثال مهدار واقعی طور بهاست.  "بازنده " شده ینیب شیپاست اما مهدار 
اسات اماا مهادار     شاده  برناده دهاد کاه مشااور در مناقصاه     نشار می

 دهد که مشاور در مناقصه بازنده شده است.نشار می شده ینیب شیپ
، در جدول ID3با الگوریتم  شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  3
، در Chaidباا الگاوریتم    شاده  دادهماتری  آشفتگی مدل توساعه  

 است. شده دادهنمایش  4جدول 
تارین  با الگاوریتم نزدیاک   شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  5همسایه، در جدول 
 

 میبادرختتصمشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-2 جدول

 شدهینیبشیپ

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %86.11 90 558 برنده 
 %84.93 451 80 بازنده

Class Recall 87.46% 83.36% Accuracy=85.58% 

 
 ID3الگوریتمباشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-3 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %86.38 88 558 برنده 

 %84.99 453 80 بازنده

Class Recall 87.46% 83.73% Accuracy=85.75% 

 
 Chaidالگوریتمباشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-4 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %86.02 92 566 برنده 

 %86.18 449 72 بازنده

Class Recall 88.71% 82.99% Accuracy=86.08% 

 
 همسایهنیترکینزدباالگوریتمشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-5 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %79.13 129 489 برنده 

 %73.44 412 149 بازنده

Class Recall 76.65% 76.16% Accuracy=76.42% 
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 بیزسادهتمیباالگورشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-6جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %86.41 86 547 برنده 

 %83.33 455 91 بازنده

Class Recall 85.74% 84.10% Accuracy=84.98% 

 
با الگاوریتم بیاز سااده، در     شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  6جدول 
با الگاوریتم ماشاین باردار     شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  7پشتیبانی، در جدول 
با الگاوریتم ماشاین باردار     شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  8پشتیبانی تکاملی، در جدول 
با الگاوریتم ماشاین باردار     شده دادهماتری  آشفتگی مدل توسعه 

 است. شده دادهنمایش  9، در جدول PSOپشتیبانی 
هاا در  با هریک از الگوریتم شده دادههای توسعه دقت صحیح مدل

 است. شده دادهنمایش  10جدول 
 

 مماشینبردارپشتیبانیتیباالگورشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-7 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %87.32 87 599 برنده 

 %92.09 454 39 بازنده

Class Recall 93.89% 83.92% Accuracy=89.31% 

 
 تکاملییبانیبردارپشتنیماشتمیباالگورشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-8 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %85.08 94 536 برنده 

 %81.42 447 102 بازنده

Class Recall 84.01% 82.62% Accuracy=83.38% 

 
 PSOیبانیبردارپشتنیماشتمیباالگورشدهدادهمدلتوسعهیآشفتگسیماتر-9 جدول

شدهینیبشیپ  

Class Precision بازنده برنده 

ی
واقع

 %87.50 61 427 برنده 

 %69.46 480 211 بازنده

Class Recall 66.93% 88.72% Accuracy=76.92% 

 
 هاباهریکازالگوریتمشدهدادههایتوسعهمدلیبنددستهدقتصحیحوخطای-2جدول

یبنددستهخطایدقتصحیح الگوریتم
 %14.42 %85.58 تصمیم درخت

ID3 85.75% 14.25% 

Chaid 86.08% 13.92% 

 %23.58 %76.42 همسایه نیتر کینزد

 %15.02 %84.98 بیز ساده

 %10.69 %89.31 ماشین بردار پشتیبانی

 %16.62 %83.38 ماشین بردار پشتیبانی تکاملی

 PSO 76.92% 23.08%ماشین بردار پشتیبانی 
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بعدیدرالگوریتمماشینبردارپشتیبانیnهادرفضایترسیمداده-4شکل


 .(11)جدول  باشدبا الگوریتم ماشین بردار پشتیبانی دارای مشاصات زیر می شده دادهمدل توسعه 

 
 باالگوریتمماشینبردارپشتیبانیشدهدادهمشخصاتمدلتوسعه-11 جدول

Parameters Values 

SVM Type C-SVC 

Kernel Type rbf 

Gamma 0.099 

C 10 

Cache Size 80 

Epsilon 0.001 

 
اسات، مادل توساعه     شده دادهنمایش  10که در جدول  طور همار

با الگاوریتم ماشاین باردار پشاتیبانی دارای بیشاترین دقات        شده داده
بارای   برگزارشاده المللای  باین بینی نتیجاه مناقصاات   صحیح در پیش

انتااام مشاااورار صانعت آم را دارد. ماشااین باردار پشااتیبانی یااک    
تواناد در  اسات کاه مای    1نظاارتی  صورت بهالگوریتم یادگیری ماشین 

 وجاود  نیبااا قارار بگیارد،    مورداستفادهبندی و رگرسیور مسائل دسته
ماشاین  باشاد. در الگاوریتم   بندی میکاربرد عمده آر در مسائل دسته
بعادی   nیک نهطه در  ضاای   عنوار بهبردار پشتیبانی، هر نمونه داده 
عبارت است از تعاداد   nشود )ها ترسیم میروی نمودار پراکندگی داده

 یهاا  مؤلفاه هاا، یکای از   معیارها( و مهدار هار معیاار مرباوط باه داده    
کند. س   با ترسیم یاک  ماتصات نهطه روی نمودار را مشاص می

کند بندی میهای ماتلک و متمایز از یکدیگر را دستهدادهخ  راست، 
 .(4)مطابق شکل 

الگاوریتم ماشاین باردار پشاتیبانی نسابت باه ساایر         که ییازآنجا
بینی نتیجه مناقصات بندی عملکرد بهتری در پیشهای دستهالگوریتم

پردازشگر  عنوار بهشود که این الگوریتم المللی داشت، پیشنهاد میبین
های پشتیبار تصمیم مناقصات استفاده شود تا موجب بهبود یستمدر س

تصمیم مشاورانی شود که در صنعت آم به دنبال شرکت در مناقصات 

                                                           
1- Supervised 

 المللی هستند.بین
 

گیرینتیجه

المللی صانعت آم، یکای از   شرکت/عدم شرکت در مناقصات بین
عوامل ماتلفای   ریتأثهای مهم شرکت مشاوره است که تحت تصمیم
باشد. این تصمیم نهش مهمی را در مو هیت یاا شکسات ساازمار    می

های مشااوره  عاال در صانعت آم، مااطاب و     کند. شرکتایجاد می
کاربر اصلی این پژوهش هستند و هدف این مطالعاه عباارت اسات از    

 برگزارشاده المللای  در نتیجه مناقصاات باین   مؤثرشناسایی معیارهای 
طریاق روش دلفای و همچناین    برای انتاام مشاورار صنعت آم از 

 بینی نتیجه این مناقصات.کاوی در پیشهای دادهمهایسه الگوریتم
از ناوع اماور    اناد  عباارت در نتیجه این مناقصاات   مؤثرمعیارهای 

تاصصی، نحوه ارسال پیشنهاد مناقصه، چگونگی آشنایی با مناقصاه،  
ناوع   و مبادأ مالی، داشتن همکاار در کشاور    کننده نیتأمنوع مناقصه، 
از درخات   اناد  عباارت کااوی مهایساه شاده    هاای داده پرو ه. الگوریتم

ترین همسایه، بیز ساده و ماشین باردار  ، نزدیکID3 ،Chaidتصمیم، 
 عناوار  باه المللی پیشنهاد مناقصه بین 1184پشتیبانی. در این پژوهش 

 است. قرارگر ته مورداستفادهداده 
بینی نتیجه مناقصاات  یشهایی که بیشترین دقت را در پالگوریتم
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دارناد، باه    ،برای انتااام مشااورار صانعت آم    برگزارشدهالمللی بین
، Chaid ،3- ID3 -2ماشین بردار پشاتیبانی،   -1از:  اند عبارتترتیب 

بناابراین  ؛ ترین همساایه نزدیک -6بیز ساده و  -5درخت تصمیم،  -4
های بعدی از الگاوریتم ماشاین باردار    شود که در پژوهشپیشنهاد می
 مناقصاتهای پشتیبار تصمیم پردازشگر در سیستم عنوار بهپشتیبانی 

استفاده شود. ایان سیساتم از تصامیم مشااورار بارای شارکت/عدم       
 کند.المللی صنعت آم پشتیبانی میشرکت در مناقصات بین
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Abstract 

In developing countries where the value of money is low, consultant firms are keen to participate in 
international tenders. Participating in international tenders requires a lot of resources (time, cost, etc.) to evaluate 
the project condition and prepare a suitable proposal. Predicting the outcome of these tenders is important 
because it can prevent the use of resources to participate in inappropriate tenders. The aim of this paper is to 
identify factors that affect the outcome of water industry international tenders holding for selection of 
consultants and compare the classification algorithms in predicting the outcome of this tenders. effective factors 
include Technical classification, Documents delivery method, Tender Identify Method, Type of Tender, 
Financer, Having partner in origin country, Final Status and Project Type and Compared algorithms include 
Decision Tree, ID3, Chaid, K-Nearest Neighbor (KNN), Naïve Bayes and Support Vector Machine (SVM). The 
most accurate algorithms are 1-SVM, 2-Chaid, 3-ID3, 4-Decision Tree, 5-Naïve Bayes and 6-KNN. So it is 
suggested to use the SVM algorithm as the processor in decision support systems to improve the bid/no-bid 
decision for consultant firms seeking to participate in the water industry international tenders. 
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