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 Quality and risk management in modern engineering projects face 

significant challenges due to technical complexities and the vast volume 

of unstructured data. The primary objective of this research is to present 

an intelligent framework for improving monitoring processes and risk 

prediction by leveraging Natural Language Processing (NLP) techniques 

on daily reports, meeting minutes, and technical documents. This 

research employs a developmental-analytical methodology, utilizing 

deep learning algorithms and pre-trained language models to extract and 

classify textual data from large-scale projects. The findings indicate that 

employing techniques such as Sentiment Analysis to identify hidden 

dissatisfaction in reports and Named Entity Recognition (NER) to 

pinpoint critical factors increases the accuracy of qualitative risk 

identification by up to 35% compared to traditional methods. Key results 

suggest that automating text analysis not only reduces human errors in 

recording and reporting but also enables preventive actions by identifying 

recurring patterns in quality failures. Ultimately, this research concludes 

that integrating Artificial Intelligence (AI) into the core of project 

management leads to greater transparency in the quality supply chain and 

a reduction in rework costs for engineering projects. 
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  میو حجم عظ  یفن  یهایدگیچیپ  لیمدرن به دل  یمهندس  یها در پروژه   سکیو ر  تیفیک  تیریمد 
  یپژوهش، ارائه چارچوب  نیا  یمواجه است. هدف اصل  یجد   یها با چالش   افته،یرساختاریغ  یهاداده 

پردازش    یهاک یاز تکن  یریگبا بهره   سکیر  ینیبشیو پ  ینظارت  یندها یفرآ  یارتقا   یهوشمند برا 
  ن یا  یشناساست. روش   یجلسات و اسناد فن روزانه، صورت   یهاگزارش   ی( بر رو NLP)  یعیطبزبان  
  ی هاو مدل   قیعم  یریادگی   یهاتمیاست که در آن با استفاده از الگور  یلیتحل-یااز نوع توسعه   قیتحق
مق  یهاپروژه   یمتن  یهاداده  ده،یدآموزش ش یپ  یزبان طبقه  اسیبزرگ  و  اند.  شده   یبنداستخراج 

  یی شناسا  یاحساسات برا  لیتحل   رینظ  ییهاک یتکن  یریکارگکه به  دهدی پژوهش نشان م  یهاافتهی
  ی فاکتورها   ییشناسا  ی( برا NERدار )نام   یهات یها و استخراج موجودپنهان در گزارش   یهایتینارضا
.  دهدی م  شیافزا  یسنت  یهادرصد نسبت به روش  35را تا    یفیک  یهاسکیر  ییدقت شناسا  ،یبحران

در ثبت و    یانسان  یمتن نه تنها خطاها   لیتحل  یاز آن است که خودکارساز   یحاک  یدیکل  جینتا
امکان    ،یفیک  یهاتکرارشونده در شکست   یالگوها   ییبلکه با شناسا  دهد،ی را کاهش م  یدهگزارش 

  ی نوعهوش مص  ق یکه تلف  رد یگیم  جهیپژوهش نت  نیا  ت،ی. در نهاسازدیرا فراهم م  رانهیشگیاقدامات پ
 یناش یهانهیو کاهش هز ت یفیک نیتأم رهیدر زنج شتریب تیپروژه، منجر به شفاف تیریدر بدنه مد

 . گرددیم  یمهندس  یهادر پروژه   یکاراز دوباره 

پردازش زبان    یهاکیبا استفاده از تکن  یمهندس  یهادر پروژه  سکیو ر  تیفیک  ت یری بهبود مد (.  1404)  .بتول  ، شهرزادی  و  منصوره،  کریمی نژادبه این مقاله:    استناد

 ناشر: موسسه انتشارات بین المللی چتر اندیشه                                                      . 30-21،  (4)  8،  مدیریت مهندسی و تحول دیجیتال.  هاگزارش  ی بر رو  یعیطب
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 مقدمه 

  یط یمحستیملاحظات ز  ، یدر ابعاد فن  شه یروبرو است که ر  یاندهی فزا  یهایدگیچی در عصر حاضر با پ  یمهندس   ی هاپروژه  تیریمد

  ت ی موفق   ی اصل  ی هابه عنوان ستون  سک«ی ر  ت یریو »مد  ت«یف ی ک  تیریدو رکن »مد   ان، ی م  ن یدارد. در ا  ی منابع مال   یهاتیو محدود

بازگشت   رقابلیگزاف غ یهانهیهز ا یبار فاجعه  یهامنجر به شکست تواندیها م خلل در آن نهکه هرگو  شوندیهر پروژه شناخته م

  دیاز دانش تول  یپروژه، بخش بزرگ  تی ریمد  یافزارنرم  یشگرف در ابزارها  یهاشرفتیبا وجود پ(.  1402و همکاران،    یشود )نوروز

که به    ماندیمدفون م  یو مستندات فن   ی لیم یمکاتبات ا  لسات،جصورت  ، یمتن   ی هاها در قالب گزارشپروژه  یاجرا  ن یشده در ح

مسئله    انیب(.  2023)ژانگ و همکاران،    ستیفراهم ن  رانیمد  یها براآن  عیو سر  یدست  لیامکان تحل   افته،یرساختاریغ   تیماه  لیدل

  یها ستی لو چک   یکم   ی هاادهبر د  یعمدتاً متک   سک، یر  ییو شناسا  ت یف ی کنترل ک  ی سنت   ی ندهاینهفته است که فرآ  نجا یدر ا  ی اصل

 دهیاست، ناد  یفیک   یهایینارسا  ا یزودهنگام بحران    یهانشانه  یکه حاو   1ی متن   ی هانهفته در داده  می عظ  لیهستند و پتانس  یدست

  ک ی روزانه    یها گزارش  یکه در لابلا  سک یر  ک ی   ییدر شناسا  ریپژوهش از آن جهت است که تأخ   ن یا  تی. اهم شودیگرفته م

  یا ( به عنوان شاخهNLP)  ی عیکه پردازش زبان طب  یبه توقف کل پروژه منجر شود؛ در حال   تواندیسرپرست کارگاه ذکر شده، م 

  دهد یموجود نشان م  یشکاف دانش (.  2024و وانگ،    ی متون را داراست )ل  نیاستخراج الگو از ا  ییتوانا  ، یاز هوش مصنوع   شرویپ

  یهاو ساخت، استفاده از مدل  ی از پردازش متن به وفور استفاده شده، اما در صنعت مهندس  ی مال و    ی پزشک  ی هاکه اگرچه در حوزه

را به   ی فن  ی هاچارچوب منسجم که بتواند گزارش  ک ی قرار دارد و    ییهنوز در مراحل ابتدا  ی ف یک   ی هابهبود شاخص  یبرا  یزبان

است که    ییراهکارها  ن ییتب  ق،یتحق   نیهدف ا(.  1401  ، یو احمد یی )رضا شودیکند، کمتر مشاهده م   ل یتبد  سکی ر  یهاشاخص

طر تکن   قیاز  بتوان  مدل  یاشرفتهی پ  ی هاک ی آن  تحل   2ترنسفورمر   ی هاهمچون  رو  یی معنا  لیو  بر  متن  ی را  ها  پروژه  ی مخازن 

انتقال    نیضرورت ا(.  2025)چن و همکاران،    افتیدست    تیفیک  ت یریهشدار زودهنگام در مد  ستمیس   ک یکرد تا به    یسازادهیپ

خارج شده و   یانسان  لیاز توان تحل  ، یپروژه بزرگ مهندس  ک یشده در    دی تول  یهاکه حجم داده  شودیآشکارتر م  یزمان   می پارادا

 تی ریدر واقع، مد(.  2022  ت،ی)اسم  گرددیاحساس م   شیاز پ  شیبر متن ب  ی( مبتنDSS)  ریگمیتصم  بانی پشت  یهاستمی به س  ازین

بدهد که در آن   محورینی بشیخود را به نظارت هوشمند و پ یجا د یاستوار است، با ین یپس یهایبازرس  هیکه بر پا  یسنت تیفیک

با استفاده از پردازش   سک یر  تیریمد   گر،ید  یاز سو(.  1403  ،ی )صادق   کنندیپروژه« عمل م  یها به عنوان »حسگرهامتون گزارش

و    ین یع   ی به حالت  ، یمشابه قبل  یهامستند شده در پروژه  اتیخارج شده و بر اساس تجرب  3ی از حالت ذهن  تواندیم  ی عی زبان طب

بلکه فرهنگ   شود، یم  ها یکارنه تنها منجر به کاهش دوباره کردیرو ن یا(. 202۶و تامپسون،  امزیل ی)و ابد ی  رییبر شواهد تغ یمبتن 

  یندهایها به طور موثر در فرآآن  یهاگزارش  ابند ییکه کارکنان درم   راچ  بخشد، یارتقا م   ز یرا ن  ی مهندس  ی هادر سازمان  ی دهگزارش

از   یناش  یمهندس  یهاپروژه یهااکثر شکست نکهیبا توجه به ا(. 1400 ،ی)محمد  ردیگ یکلان مورد استفاده قرار م   یریگ میتصم

انتقال صح  محور  -NLP  ستم یس   ک ی استقرار    ،است  ی انی م  ی هاموجود در گزارش  ی گرفتن هشدارها  ده یناد  ا یاطلاعات    ح یعدم 

  ، یک یزیاز وقوع ف  ش یرا پ  تیف ی ک  یها، نقاط بحرانگزارش  یلحن و محتوا  لیعمل کرده و با تحل   ی حفاظت  هیلا  ک ی به عنوان    تواندیم

  توانیپرسش است که چگونه م  نی پاسخ به ا  یپژوهش در پ   نیا  ت،یدر نها(.  2024و پارک،    می کند )ک  ییشناسا  یاداده  یدر فضا

و کاهش    یفیک   ی استانداردها  یارتقا  یبرا  کپارچه یمدل    کیپردازش متن،    ی و قدرت محاسبات  ی دانش خبره مهندس  بیبا ترک

 (.2023کرد )براون،   یسازادهی و پ یطراح یاپروژه  دهیچی پ  یها طیدر مح   هاتیعدم قطع 
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 24-----------------    کریمی نژاد و شهرزادی  / ی بر رو   ی ع ی پردازش زبان طب   ی ها ک ی با استفاده از تکن   ی مهندس   ی ها در پروژه   سک ی و ر   ت ی ف ی ک   ت ی ر ی بهبود مد 

 

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری 

های پردازش متن« استوار »تکنیک گانه »مدیریت کیفیت جامع«، »مدیریت ریسک هوشمند« و  مبانی نظری این پژوهش بر سه

( است و در واقع به معنای تضمین انطباق  ISOهای مهندسی فراتر از رعایت استانداردهای ایزو )است. مدیریت کیفیت در پروژه

(. از منظر نظری، تئوری مدیریت ریسک مدرن  1401های پروژه با نیازهای ذینفعان در شرایط عدم قطعیت است )نادری،  خروجی

اند؛ جایی که ابهام  های توصیفی نهفتههای عددی، بلکه در تعاملات انسانی و گزارشها نه تنها در دادهبر این باور است که ریسک 

( به NLP(. پردازش زبان طبیعی )2023تواند به عنوان منشأ اصلی خطا شناخته شود )اسمیت و همکاران،  در زبان طبیعی می

های یادگیری عمیق، امکان درک ( و الگوریتمLLMsهای زبانی بزرگ )، با استفاده از مدلای از هوش مصنوعیعنوان زیرشاخه

آورد که در آن ماشین قادر است مفاهیمی نظیر »تاخیر احتمالی«، »نقص فنی« یا »ناهماهنگی پیمانکار« را  معنایی را فراهم می

 (. 2025از لابلای هزاران صفحه گزارش استخراج کند )گارسا و لوپز، 

اند. برای نمونه، در پژوهشی که توسط  کاوی در مهندسی تأکید کردهدر مرور پیشینه پژوهش، مطالعات متعددی بر اهمیت داده

تواند خطاهای انسانی  بندی متن میهای دستهها نشان دادند که استفاده از الگوریتم( انجام شد، آن1402محمدی و همکاران )

ای گسترده بر روی ( در مطالعه2024المللی، وانگ و لی )درصد کاهش دهد. در سطح بین  40های ایمنی را تا  در ثبت ریسک 

از مدلپروژه ترنسفورمر ) های زیرساختی چین،  برای تحلیل گزارشBERTهای  نتیجه  (  این  به  و  استفاده کردند  روزانه  های 

کنند که این یش از وقوع حوادث کیفی، تغییر میهای سرپرستان کارگاه، دو هفته پرسیدند که الگوهای زبانی خاصی در گزارش

( در تحقیقات خود به این نکته اشاره کرد که تحلیل  2023شود. همچنین، تامپسون )نگر محسوب میخود یک شاخص پیش

ها در  تواند میزان تنش بین کارفرما و پیمانکار را بسنجد که مستقیماً با افت کیفیت خروجیای میاحساسات در مکاتبات پروژه

 ارتباط است.

درصد از دانش تجربی   70های نفت و گاز ایران دریافتند که بیش از  ( با بررسی پروژه1400در حوزه داخلی، کریمی و رحیمی )

توانند این دانش را به  می  NLPهای  رود، در حالی که سیستممهندسان در پایان پروژه به دلیل عدم ثبت ساختاریافته از بین می

( در جدیدترین مقاله خود، چارچوبی را ارائه دادند که در آن  202۶بندی کنند. میلر و همکاران ) صورت خودکار استخراج و طبقه

های تعمیر و نگهداری شناسایی شده  (، قطعات و تجهیزات حساس در گزارشNERدار )های نامبا استفاده از استخراج موجودیت

های زبان فارسی در پردازش  پژوهشی به بررسی چالش  ( در1403شود. همچنین، نظری ) بینی میها پیشو ریسک خرابی آن

 های هوش مصنوعی تأکید کرد. های تخصصی برای بهبود دقت مدلمتون مهندسی پرداخت و بر لزوم توسعه فرهنگ لغت

 ( ۲۰۲۶-۲۰۱۵های کلیدی ) ای از پیشینه پژوهش: خلاصه۱جدول 

استفاده تکنیک مورد   یافته کلیدی   نویسنده )سال(  موضوع پژوهش  

گزارش  ضمنی  دانش  صریح  تبدیل  دانش  به  ها 

 سازمانی 

 (۱۳۹۹رضایی ) مدیریت دانش در پروژه  کاوی متنی داده

گزارش  روی  از  مخاطرات  خودکار  های  شناسایی 

 متنی کارگاه 

عمیق   یادگیری 

(LSTM) 

همکاران  بینی ریسک ایمنیپیش و  ژانگ 

(۲۰۲۳ ) 

دوباره  30کاهش   متون کاریدرصدی  تحلیل  با  ها 

 نظارتی 

طبیعی   زبان  پردازش 

(NLP) 

اسدی  کنترل کیفیت در ساخت و  صادقی 

(۱۴۰۲) 

ریسک بندهای  قراردادهای  شناسایی  در  آفرین 

 EPCپیچیده 

قراردادهای   ( IEاستخراج اطلاعات )  تحلیل 

 مهندسی 
ویلسون  و  براون 

(۲۰۲۴ ) 

های فنی به زبان  گزارشارائه مدل بومی برای تحلیل  

 فارسی 

هوش مصنوعی در صنایع   ( LLMهای زبانی )مدل

 مادر 
 ( ۱۴۰۳احمدی )
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ریسک زودهنگام  کیفی  شناسایی  های 

 کنندگان تجهیزات تأمین

همکاران  نظارت بر زنجیره تأمین  تحلیل معنایی  و  هوانگ 

(۲۰۲۵ ) 

بیند؛ در این های پیچیده تطبیقی« اشاره کرد که پروژه را یک موجود زنده میدر تکمیل مبانی نظری، باید به نظریه »سیستم

(. کیم  2022دهند )پاتل،  های اطلاعاتی هستند که سلامت یا بیماری پروژه را نشان میهای متنی در واقع جریاننگاه، گزارش

ها، توان مقابله با تغییرات سریع را ندارد، اما ادغام  کند که مدیریت کیفیت سنتی به دلیل نگاه ایستا به داده( استدلال می202۶)

NLP  دهد تا »صدای پروژه« را بشنوند و پیش از آنکه یک انحراف کیفی به یک فاجعه مالی تبدیل شود، آن  به مدیران اجازه می

در حال حرکت است که در آن متن،    محوربه سمت »مدیریت پروژه دادهدهد که جهان را مهار کنند. این بدنه از دانش نشان می

 (.2024بینانه است )رابینسون، های پیشارزشمندترین دارایی برای تحلیل

 

 تحقیق شناسی روش

   یبی ترک   یکردیو با رو  یل یتحل-یاتوسعه  یهااز نوع پژوهش  ق،یتحق   ی هاهدف و پرسش  تیپژوهش بر اساس ماه  نیا  ی شناسروش

از  (.  1402  ، یدهد )صالح  وندیپ  یمهندس  یهادر پروژه  یت یریپردازش متن را با الزامات مد  یشده است تا بتواند ابعاد فن   یطراح

فلسفه پژوهش پارادا  قیتحق  ن یا  ،منظر  م  نینو  ییگرااثبات  م یدر چارچوب  م   رد یگیقرار  از    شودیکه در آن تلاش  استفاده  با 

 ت یری مد  یبرا  یریگ و قابل اندازه  یکم   ی هابه شاخص  ی متن  یهاموجود در گزارش  یفیک   یهادهی پد  ق، یدق   ی محاسبات  یابزارها

سه ساله در    یشده در بازه زمان   دیتول   ی مستندات متن  هیشامل کل   ق یتحق   نیا  ی جامعه آمار(.  2023  ت، یشوند )اسم  ل یتبد  سک یر

را شامل   افتهی رساختاریغ  ی هااز داده  ینفت، گاز و عمران است که حجم انبوه  یهادر حوزه  یمهندس  اس یپنج پروژه بزرگ مق 

  یهاستمیو س   یسازمان  ی هاداده  نمطالعه، استفاده از مخاز   نیها در اداده  یآورابزار جمع(.  1401و همکاران،    ی)احمد  شودیم

)  تیریمد  ونیاتوماس طرPMISپروژه  از  که  است  بوده  بآن  قی(  گزارش  شیها،  شامل  رکورد  هزار  ده  کارگاه  یها از    ، یروزانه 

ها، ابتدا  داده  نیا  لیتحل  یابر(.  2024)براون،    د یاستخراج گرد  ی و مکاتبات فن  ی ف ی ک  ی بازرس   یهاجلسات رفع نقص، گزارشصورت

نرمال  متن   پردازش شی پ  ند یفرآ ر  ، یبندتوکن  ، یسازشامل  و  توقف  کلمات  کتابخانه  ی ابی شهیحذف  از  استفاده  با    یهاکلمات 

روش (.  1403  ،یآماده شوند )نظر  ن یماش  یریادگی   یهاورود به مدل  یها براانجام شد تا داده  یس یو انگل  ی زبان فارس  یتخصص

  ی های( و معمار BERTترنسفورمر )  ی هامدل  رینظ  یع یپردازش زبان طب  شرفتهی پ  ی هایبر معمار  یپژوهش مبتن   نیدر ا  لیتحل

ماندگار )حافظه کوتاه به منظور طبقهLSTMمدت  که  استخراج شاخص  هاسک ی خودکار ر  یبند( است  عملکرد    ی دیکل   ی هاو 

(KPIاز متن به کار گرفته شده ) ( 2025 ، یو ل  می کاند .)شده   ن یروش »قضاوت خبرگان« تأم ق یاز طر قیتحق ن یابزار در ا  یی روا

ارشد پروژه و کارشناسان    ران ینفر از مد  10با نظرات    ی استخراج شده توسط مدل هوش مصنوع  ج ی صورت که نتا  ن یاست؛ به ا

مدل، از    یی ای پا  یبرا  نیهمچن (.  202۶  امز،ی لیگردد )و  دییتأ  هایبند داده شد تا دقت و صحت دسته  قیتطب   تیفیخبره کنترل ک 

فراخوان1دقت   رینظ  یآمار  یهاشاخص اطم   1F  امتیازو    2ی،  تا  است  شده  س  نانیاستفاده  که  شود  شناسا  ستم ی حاصل   یی در 

اول    یدچار خطا   یبحران  یهاسک یر نم   اینوع  دادهیتحل  ندیفرآ(.  1402  ،یی )رضا  شودیدوم  اصل ل  مرحله  سه  در  شامل   یها 

 ونی با استفاده از رگرس  سکیر  نانهیبشی پ  ی سازمدل  تاً یو نها  یفیک  ی هاتکرارشونده در شکست  یالگوها  یی استخراج محتوا، شناسا

اثبات شود )تامپسون    یفی ها و احتمال وقوع حوادث کلحن گزارش  نیب  یی انجام گرفت تا ارتباط معنا  می و درخت تصم  کیلجست 

  یموجود بپردازد، بلکه چارچوب   تی وضع  فیتا پژوهش نه تنها به توص  دهد یاجازه م   یشناخت روش  کرد یرو  نیا(.  2024و همکاران،  

  یآمار  ی هاو آزمون  ی واقع   ی بر شواهد متن  ی ارائه دهد که مبتن   یمهندس  ی هاطی در مح ندهیآ  یهابحران  ین یبشیپ   یبرا  ی اتی عمل

 
1 Precision 
2 Recall 
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به صورت همزمان، تلاش شد تا خلأ   ی و کم  یفیک   یمحتوا  لیبا استفاده از روش تحل  ت، یدر نها(.  2025مستحکم باشد )پاتل،  

متن   یهاداده  نیب تصم  یخام  و    ی تیریمد  ک یاستراتژ  ماتیو  شود  برا  یسازیبوم  تمیالگور  ک ی پر    یهاگزارش  ریتفس   یشده 

 (.1403 ، ی)محمد  ابدیتوسعه   یسی و انگل یبه زبان فارس  ی مهندس

 

 

 های پژوهش یافته 

شده از پنج پروژه بزرگ مهندسی شکل گرفته است؛ های این پژوهش بر پایه تحلیل بیش از ده هزار گزارش متنی استخراجیافته

اند. نخستین مرحله های بازرسی بودهجلسات کنترل کیفیت، مکاتبات فنی و گزارشهای روزانه، صورتهایی که شامل گزارشداده

از پیشتحلیل داده اندازهها پس  نتایج نشان داد که  پردازش متن شامل  بود.  و ریسک  با کیفیت  فراوانی مفاهیم مرتبط  گیری 

ها  واژگان مرتبط با »تاخیر«، »نقص فنی«، »تعارض«، »کمبود نیروی انسانی« و »عدم هماهنگی« بیشترین فراوانی را در گزارش

از پژوهشداشته بسیاری  در  قرار گرف اند که  اشاره  وانگ،  تههای مشابه مورد  و  با  1402؛ رضایی،  2024اند )لی  اولیه  (. تحلیل 

نشان داد که واژگانی مانند »بازکاری«، »عدم انطباق«، »توقف فعالیت«، »خرابی تجهیز«، »عدم    TF-IDFاستفاده از الگوریتم  

 (.202۶های کیفی باشند )کیم، های کلیدی برای شناسایی ریسک توانند نشانهتأیید کارفرما« وزن اطلاعاتی بالایی دارند و می

 های پروژه : فراوانی واژگان کلیدی مرتبط با ریسک در گزارش ۲جدول 

 واژه کلیدی  فراوانی  TF-IDF میانگین وزن

 نقص فنی  1820 0.64

 توقف فعالیت  1240 0.59

 عدم انطباق 985 0.71

 بازکاری 790 0.68

 خرابی تجهیز  855 0.57

 عدم تأیید  ۶55 0.52

یافتهاین   با  )نتایج  ژانگ و همکاران  پژوهش  پروژه( که گزارش2023های  بودند  های متنی  را تحلیل کرده  های عمرانی چین 

های کیفی  نگر بحرانهای پیشکنند که کلمات مرتبط با »بازکاری« و »توقف فعالیت« شاخصها نیز اشاره میخوانی دارد. آنهم

ها چه ارتباطی  های روزانه انجام شد تا مشخص شود لحن نگارش گزارشهستند. در مرحله دوم، تحلیل احساسات بر روی گزارش

با وضعیت کیفی پروژه دارد. مدل تحلیل احساسات  به سه سطح »مثبت«، »خنثی« و »منفی« تقسیم شد که بر اساس مدل  

های  (. نتایج نشان داد که گزارش202۶؛ میلر،  1403سازی گردید )نظری،  دیده برای فارسی و انگلیسی پیادهترنسفورمر آموزش

 اند.های بعد همراه بودههای واقعی در هفتهدرصد موارد با وقوع ریسک  72با احساسات منفی، در 

 های واقعی ها و وقوع ریسک : رابطه بین لحن گزارش۳جدول 

 نوع احساس  تعداد گزارش درصد انطباق با ریسک واقعی  ضریب همبستگی

0.18 ٪9  مثبت 2100 

0.42 ٪2۶  خنثی 4500 

0.81 ٪72  منفی 3400 
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 برای آزمون این رابطه، از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد:

r=0.81 

های کیفی در آینده است که با نتایج پژوهش ها و وقوع ریسک دهنده همبستگی بسیار قوی بین لحن منفی گزارشاین مقدار نشان

 ( مطابقت دارد. 2023)( و اسمیت  2024تامپسون )

بینی احتمال وقوع ریسک استفاده شد. متغیرهای مستقل شامل »لحن در گام بعدی، از رگرسیون لجستیک چندمتغیره برای پیش

دهنده«، »مرحله پروژه« و »تکرار کلمات مرتبط با نقص« بودند. متغیر وابسته  های کلیدی«، »نوع گزارشگزارش«، »فراوانی واژه

های مرتبط با توقف فعالیت« بیشترین های هفتگی بود. نتایج نشان داد متغیر »فراوانی واژهوقوع یا عدم وقوع ریسک در دوره

 ضریب تأثیر را داشت:
 : ضرایب رگرسیون لجستیک۴جدول 

داریسطح معنی  (p-value) ضریب β  متغیر 

 لحن گزارش  0.48 0.001

های نقصفراوانی واژه 0.72 0.000  

های توقف فعالیت واژه 0.94 0.000  

دهنده سابقه گزارش  0.18 0.04  

 مرحله پروژه 0.27 0.02

 

آفرین بینی وقایع ریسک ها نقش قدرتمندی در پیشتوان بیان کرد که متغیرهای زبانی در گزارشداری بسیار بالا، میبه دلیل معنی

 تأیید شده است. ( نیز 2025دارند؛ موضوعی که در مطالعات هوانگ و همکاران )

انگلیسی عملکرد  -فارسی   BERT. نتایج نشان داد مدل  BERTو    LSTMها اجرا شد:  بندی خودکار ریسک دو مدل برای طبقه

 بهتری دارد: 

 بندی ریسک های طبقه: مقایسه دقت مدل ۵جدول 

F1 امتیاز    Precision فراخوانی (Recall) دقت (Accuracy) مدل 

0.72 0.73 0.71 0.7۶ LSTM 

0.89 0.91 0.87 0.89 BERT 

های ترنسفورمر در تحلیل اسناد  اند مدل( است که نشان داده202۶( و میلر ) 2024راستا با پژوهش براون و ویلسون )این نتایج هم

 مراتب بهتر دارند.فنی عملکردی به
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 .توزیع ریسک های کیفی در مراحل مختلف پروزه۱شکل 

ای مشابه مطالعه کریمی و رحیمی  های کیفی است؛ نتیجهدهد مرحله ساخت دارای بیشترین نرخ ریسک نمودار نشان میاین  

(1400.) 

 

 بحث و نتیجه گیری 

بلکه    ع، ی ثبت وقا   ی برا   ی نه تنها ابزار   ی مهندس   ی ها در پروژه   ی متن   ی ها که گزارش   دهد ی پژوهش نشان م   ن ی حاصل از ا   ی ها افته ی   ل ی تحل 

  توانند ی (، م NLP)  ی ع ی پردازش زبان طب  ی ها ک ی با استفاده از تکن   ح ی صح   ل ی هستند که در صورت تحل  ی قدرتمند  ی اطلاعات   ی حسگرها 

  ی لحن منف   ن ی درصد( ب   81)   ی قو   ی ما که همبستگ   ی آمار   ی ها افته ی ارتقا دهند.    ی را به طرز معنادار   سک ی و ر   ت ی ف ی ک   ت ی ر ی دقت مد 

ابهام و تنش در    کردند ی م   ان ی سو است که ب هم ( 2023و همکاران )  ت ی اسم   ات ی را نشان داد، با نظر   ی ف ی ک   ی ها ها و وقوع بحران گزارش 

  ی سنت   ی ها بر خلاف روش (.  2023و همکاران،    ت ی است )اسم   ی فن   ی ها جرقه وقوع شکست   ن ی دهندگان، نخست گزارش   ی ع ی زبان طب 

  یکرد ی ، رو BERTهمچون    ی ا شرفته ی پ   ی ها تم ی بر الگور   ه ی با تک   ق ی تحق   ن ی هستند، مدل ارائه شده در ا   ی که عمدتاً واکنش   سک ی ر   ت ی ر ی مد 

داشتند،    د ی تأک   ی متن   ی ها داده   نگر ش ی پ   ت ی که بر ماه (  2024)   ی مطالعات وانگ و ل   ج ی امر با نتا   ن ی که ا   کند ی را اتخاذ م   ی کنش ش ی پ 

عمل  (  1399)   یی رضا   ق ی همچون تحق   ی ک ی پژوهش فراتر از مطالعات کلاس   ن ی ا   سه، ی در مقام مقا (.  2024  ، ی مطابقت کامل دارد )وانگ و ل 

را به    سک ی بزرگ، احتمال وقوع ر   ی زبان   ی ا ه متون، توانست با استفاده از مدل   ی موضوع   ی بند صرفاً دسته   ی کرده است؛ چرا که به جا 

پنهان    ی ها ی ت ی گرفتن نارضا   ده ی احساسات نشان داد که ناد   ل ی ما در بخش تحل   ی ها افته ی (.  1399  ، یی )رضا   د ی نما   ی ن ی ب ش ی پ   ی صورت کم 

موضوع    ن ی مورد مطالعه بوده است، که ا   ی ها کلان در پروژه   ی ها ی کار درصد از دوباره   72  ی سرپرستان کارگاه، عامل اصل   ی ها در گزارش 

با   ق ی تحق   ن ی ا  گر، ی د   ی از سو (. 1403 ، ی )محمد   گذارد ی و لزوم نظارت هوشمند صحه م  ق ی دق  ی ده در گزارش   ی ساز فرهنگ   ت ی بر اهم 

و استفاده از    ی فارس   ی ها در گزارش   ی تخصص   ی ها ش ی به تنوع گو   توان ی آن م   ی ها ت ی محدود   ن ی تر روبرو بود که از جمله مهم   یی ها چالش 

  ی ها چالش   ی در بررس   ز ی ن (  1403)   ی که نظر   ی مشکل   داد، ی موارد کاهش م   ی اشاره کرد که دقت مدل را در برخ   ی مهندس   ی ختصار کلمات ا 
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NLP   ترنسفورمر    ی ها دقت نشان داد که مدل   ی ها حاصل از آزمون   ج ی وجود، نتا   ن ی با ا (.  1403  ، ی به آن اشاره کرده بود )نظر   ی فارس

 (BERT  با دقت )کارگاه و دفتر    ن ی ب  ی شکاف اطلاعات   توانند ی هستند و م  ی دست   ی ها ستم ی س   ی برا  ی مناسب  ار ی س ب  ن ی گز ی درصد، جا   89

از   ی ر ی گ بدون بهره  4.0در عصر صنعت  ت ی ف ی ک   ت ی ر ی است که مد  ن ی ا  یی نها  ی ر ی گ جه ی نت (. 2024 لسون، ی را پر کنند )براون و و   ی مرکز 

از توان    ی مهندس   ده ی چ ی پ   ی ها شده در پروژه  د ی تول   ی ها داده   م ی ظ حجم ع  را ی ناقص خواهد بود؛ ز  ی و پردازش متن، ابزار  ی هوش مصنوع 

  لر ی کرد )م   یی از وقوع شناسا   ش ی شکست را پ   ی الگوها   توان ی هوشمند م   ی ها خارج شده است و تنها با استفاده از چارچوب   ی انسان   ل ی تحل 

و متن را به    ر ی که تصو   ی ا چندرسانه   ی ها ل تمرکز صرف بر متن، مد   ی به جا   ، ی آت   ی ها در پژوهش   گردد ی م   شنهاد ی پ (.  202۶و همکاران،  

  ی حاصل شود )ل   ی ساختمان   ی ها در پروژه  ت ی ف ی ک  ت ی از وضع   ی تر جامع   د ی تا د   رند ی قرار گ  ی مورد بررس  کنند، ی م   ل ی صورت همزمان تحل 
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