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 مقدمه
ٞتا،   دِٚتت  ٖسلأت دس سشاسش جٟا یپٛشش ٍٕٞا٘ شیافضا

 یپضشتىاٖ ٚ پشستتاساٖ سا بتشا    شاٖ،یٔتذ  ،یٔتخظظاٖ التظاد
 ذٜیٞا بٝ چاِش وش ٙٝیٞض تیشیٔذ یبشا یذیجذ یٞا ساٜ افتٗی

ٚ  ٔختّف آفشیٙاٖ ٘مش اٖیاست. دس ٔ ٖ  حٛصٜ بٟذاشتت  ، دسٔتا
 یاسیدس بئ ٙٝیٞض افضایش ػأُ ٗیٔٛثشتش یٕاسستا٘یخذٔات ب

 اسیبئت  یػٕتٛٔ  یٞتا  شدس بخت  افضایش ٗیٚ ا ،اص وشٛسٞا است
ْ  هیت ستان٘ٝ حتذٚد    ٍشید یبٛدٜ است. اص سٛ تش غیسش  اص ستٛ

ٞضیٙٝ پشداخت  ضاتیداسٚ ٚ تجٟ ٝیتٟ یبشا ٞا ٕاسستاٖیبٛدجٝ ب
 ..1*شٛد  ٔی

ٖ یب هی ییداسا ٗیداسٚٞا ٟٕٔتش ٞئتتٙذ وتٝ ٘متش     ٕاسستتا
ٚ اسائتٝ ختذٔات    یالتظتاد  یٞتا  تیت اِدس ا٘جاْ فؼسا  ییسضاٝ ب

 یىیداسٚخا٘ٝ ٚ ا٘باس داسٚ  ٗ،یػلاٜٚ بش ا وٙٙذ. باصی ٔی یپضشى
وتتٝ  ٞئتتتٙذ، ٕاسستتتاٖیب دسٔتتا٘یأىا٘تتات  ٗیتتتش اص ٌئتتتشدٜ

اص  یىت ی ٗ،یشٛد. بٙتابشا  یظشف ٔٔ بشای آٟ٘ا یادیص یٞا ٙٝیٞض
ٖ یاعٕ ٕاسستتاٖ، یب ٗیتأ ئتٓیاٞذاف ٟٔٓ س  یاص ٔٛجتٛد  ٙتا

ٚلفتٝ ختذٔات    یب اسائٝ یبشا اصیٔٛسد ٘ ضاتیٚٞا ٚ تجٟداس یواف
 است.
ٚ  یوتٝ بشسست  شتذٜ استت   ٔغاِؼات ٔتؼتذد ٘شتاٖ دادٜ   دس 

 ٕتت یٌتشاٖ ل  یداسٚٞتا  تأیٗ الذأات ٔشبٛط بٝ كیوٙتشَ دل
ایجاد  ییجٛ طشفٝ ای بٛدجٝدس ٔٙابغ دسطذ  21تٛا٘ذ حذٚد  یٔ

ٝ  یوٙتشَ ٔٛجٛد ، ٕٞچٙیٗ.1* وٙذ تٛا٘تذ باػت     یٔت  تٟٙتا  ٘ت
اص  ٙٝیشٛد، بّىٝ استفادٜ بٟ ٕاسیب یٕٙیدس ا یبٟبٛد لابُ تٛجٟ

ٝ  . داسٚخا٘ٝ.2*سا ٘یض بٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داشت  ٔٙابغ ػٙتٛاٖ   ٞا بت
دس  یشیت ٌ سٟٓ چشٓ ،یٕاسستا٘یب یٞا ٙٝیٔؤثش دس ٞض یٟ٘ادٞا

تتا   20حذٚد  شٛد یصدٜ ٔ ٗیوٝ تخٕ یعٛس داس٘ذ، بٝ ٞا ٙٝیٞض
 یاصٞای٘ ٗیتأٔ یبشا یدِٚت یٞا ٕاسستاٖیدسطذ اص بٛدجٝ ب 35

 ..3* شٛد یٔ ٙٝیٞا ٞض داسٚخا٘ٝ
 یشیادٌػٙتتٛاٖ سٚیىتتشدی ٘تتٛیٗ دس یتت بتتٝ ك،یتتػٕ یشیادٌیت 
 ُیٚ تحّ اسصیابی واسبشدٞای ٔختّف دس ییبان ُیپتا٘ئ ٗ،یٔاش
 یٞتا  ، ٘مشٝپیچشی یٞا ٘شاٖ دادٜ است. شبىٝ اص خٛد شیتظٛ
ٝ  ،ٙتذٜ دٞ  ساصٔاٖ خٛد ٔتذَ  ٚ  ،باصٌشتتی  ی ػظتبی ٞتا  شتبى
 كیت ػٕ یشیادٌیت  یٞتا  ٔذَ جیسا یٞا سٚش ٍ٘اس ػٕیكسٔضخٛد

 یاص ٔذَ شبىٝ ػظب ی٘ٛع خاط پیچشی یػظب بىٝئتٙذ. شٞ
 یچٙتذ بؼتذ   یٞتا  دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض یوٝ دس ابتذا بشا ،است

 یبؼذ هی یٞا دادٜ یبشا ایٗ ٔذَاص  تٛاٖ یاسائٝ شذ، اٌشچٝ ٔ
 هیت  .LSTM *4استتفادٜ وتشد. شتبىٝ     یشاتت ییپت  اص ت   ضی٘

 یٞتا  یٚابئتٍ تٛا٘ذ یخاص است وٝ ٔ باصٌشتی یشبىٝ ػظب
ٍ أٛصدیت ب ٘یض سا ٔٛسد استفادٜ یٞا دادٜ سبّٙذٔذت د  ی. ٚابئتت

وّٕتات ٚ   ،ییذئٛیت ٚ یٞتا ٓ یٔختّف دادٜ ٔا٘ٙذ فش یاجضا ٗیب
 یضتشٚس  ٞتای  ٔٛجٛدیتت  ،یصٔا٘ یٞا یدس سش یصٔا٘ یُٟٔشٞا

دس وشتف ٚ   یستؼ  ٗیٔاشت  یشیادٌیت  یىشدٞایوٝ سٚ ،ٞئتٙذ

 یٞتا  بىٝشت  شیداس٘تذ. ستا   یشیادٌیت ٞا دس ٔشحّٝ  استخشاج آٖ
ٝ  یٚ حت یػظب  ٗیٔؼٕتٛن  چٙت   یباصٌشتت  یػظتب  یٞتا  شتبى
 یصٔتا٘  یشٞتا یتٛا٘ٙتذ تاخ  یٔ LSTM یٞا ٘ذاس٘ذ. شبىٝ یلذست

بتٝ ختاعش بئتناس٘ذ. دس    سا ٔجتضا   یصٔتا٘  ٚاحتذ  5000اص  شیب
وتٝ اص   یپضشتى  ٞتای  ی دادٜصٔتا٘  یٞتا  یسش یٙیب شیپ ٔئائُ
 یٔشاحتُ اطتّ   وٙٙتذ،  یاستتفادٜ ٔت   كیػٕ یشیادٌی یٞا ٔذَ

ی شیادٌیتت ٙتتذیشآف ،یژٌتتیپتتشداصش، استتتخشاج ٚ شیشتتأُ پتت
 یشیادٌیت  ٞتای  بٝ واس ٌشفتٗ تىٙیه باشٙذ وٝ اِبتٝ أىاٖ ٔی

 ..5*٘یض ٚجٛد داسد  2ٞا دادٜ افضایشٚ  1یا٘تماِ
وٙذ  ی ایٗ أىاٖ سا فشاٞٓ ٔیٚسٚد دسٚاصٜ  LSTMدس ساختاس

ٟ فؼّی  تیاعلاػات ٔشبٛط بٝ ٚضؼ تا ٝ یسَّٛ بٝ عتٛس ب  ٚاسد ٙت
 ٗییتؼ یبشا ذیٍٕٛئیساص س اص تابغ فؼاَ دسٚاصٜ ٗیشٛد. ا شبىٝ

 شیت ٚ وتذاْ    یضتشٚس  یفؼّ یٚسٚد یوذاْ اعلاػات بشا ٙىٝیا
سا دس  ذیت ت ٔفوٙذ. سن  اعلاػتا  یاستفادٜ ٔٞئتٙذ  یضشٚس
َ  اتیٚ ػّٕ وشدٜ شٜیرخ َّٛسفؼّی  تیٚضؼ بتا   ی ساستاص  فؼتا

ٝ  ،ذدٞت  ا٘جاْ ٔی Tanh تابغاػٕاَ  ٔمتادیش دسٚاصٜ ٚسٚدی سا   وت
ٞتا سا بتا ٔمتادیش ٚضتؼیت      ٔحاسبٝ، باصٕ٘ایی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٟ٘ایتا آٖ

تتابغ   ٗیت ا یخشٚجت  شیٔحتذٚدٜ ٔمتاد  وٙتذ.   سَّٛ جٕتغ ٔتی  
[ 0،1ٔشتتتمات آٖ ]ش ٔمتتادی[ ٚ ٔحتتذٚدٜ -1، 1] یستتاص فؼتتاَ

 شٛد: یٔ بیاٖ شیطٛست ص بٝ یٚدٚس تیدس ٌ اتیاست. ػّٕ
     (    [       ]     )                       (1) 

 ̃       (    [       ]     )               (2) 

سا بتش ػٟتذٜ    یخشٚجت  شیٔماد ٗیتخٕ فٝیٚظٞای پٟٙاٖ  نیٝ
ٝ  3تٛستظ حاِتت   ی ایٗ ساختاسذ. خشٚج٘داس ٝ   یاختت  ٞتای نیت

٘شاٖ  h(t-1)شٛد وٝ ٔا آٖ سا با  یٔ ذی. تt-1ِٛپٟٙاٖ دس صٔاٖ *
ٝ ی. پت  اص ا ٓیدٞت  یٔ ٚ  x(t)سا اص  یٚسٚد یفشأٛشت  دسٚاصٜ ٙىت

ٝ   ػّٕیتات وشد،  افتیدس h(t-1)سا اص  یخشٚج سا  یا ضتش  ٘مغت
سا  جٝیسن  ٘ت، دٞذ یا٘جاْ ٔ ٞا ٚصٖ  یٚ ٔاتش ٞا یٚسٚد ٗیب

تٛابتغ   ٗیا ی. خشٚجوٙذ یاػٕاَ ٔ ذیٍٕٛئیساص س تابغ فؼاَ دس
ٚ  ضیتشتخ ٔتا دس  احتٕاَ بتٝ   دسجٝاحتٕاَ ٞئتٙذ.  دسجات
وٙتذ. لتبلا دس    یوٕته ٔت   اص ٘أشتبظاعلاػات ٔشتبظ  تفىیه

 ٗیتخٕت  فٝیٚظ یٔخف نیٌٝفتٝ شذٜ بٛد وٝ  ٞا ششیح دسٚاصٜت
ٝ تٛستظ   یخشٚجت  ٗیت سا بتش ػٟتذٜ داسد. ا   یجخشٚ شیٔماد  نیت

٘شاٖ  h(t-1)وٝ ٔا آٖ سا با ، شٛد یٔ ذی. تt-1ِٛپٟٙاٖ دس صٔاٖ *
ٝ ی. پت  اص ا ٓیدٞت  یٔ ٚ  x(t)سا اص  یٚسٚد یفشأٛشت  دسٚاصٜ ٙىت

ٝ ػّٕیتات ضت  وشد،  افتیدس h(t-1)سا اص  یخشٚج سا  یا ش  ٘مغت
سا  جٝی٘تسن   ،دٞذ یا٘جاْ ٔ ٞا صٖٚ  یٚ ٔاتش ٞا یٚسٚد ٗیب

تٛابتغ   ٗیا ی. خشٚجوٙذ یاػٕاَ ٔ ذیٍٕٛئیساص س تابغ فؼاَدس 
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 ٚ تفىیته  ضیاحتٕاَ بٝ تشخ دسجٝاحتٕاَ ٞئتٙذ.  دسجات
 وٙذ. یوٕه ٔ اص ٘أشتبظاعلاػات ٔشتبظ 

      (    [       ]     )                  (3) 

اص وٕبتٛد   یٚ فاجؼٝ ٘اشت  COVID-19 یشیٌ با تٛجٝ بٝ ٕٞٝ
 داسٚ یٔٛجتٛد  تیشیٔذٔبح  ، پ  اص ایٗ شیٛع بیٕاسی داسٚ
 شیت اخ یمتات یتحم یٞتا  فؼاِیتت دس  ٟٔتٓ ٚ داؽ ٔٛضتٛع   هی بٝ

دس دستتش    یتی ٔٙتابغ داسٚ  یاست. واٞش ٘اٌٟا٘تبذیُ شذٜ 
ٗ ایپ  اص بلا غیشا ٔؼضلاتاص  یىی ٝ   ی ایت ٝ .6*استت   ٌٛ٘ت  . بت

استت،   شیپتز  بیوشٛس آس هی شاٖیوٝ ا ییاص آ٘جا عٛس خاص،
 یایت ٚ بلا ٞا ٞای بحشاٖ دٚسٜداسٚ ٕٔىٗ است دس  ٗیتأ شٜیص٘ج
 ذٜیت پذ هیت وتٝ وٕبتٛد داسٚ    ییٔختُ شتٛد. اص آ٘جتا   یؼیعب

بحتشاٖ   تیشیٔتذ  ا ّب فشآیٙذٞایٚ ٔحتُٕ دس  شیاجتٙا  ٘اپز
ی اتیت ح یٞا تیاص اِٚٛ ٞاٚ داسٚ یپضشى ضاتیتجٟ ٗیاست، تأ

ٞا ٘تٝ   ٕاسستاٖیدس ب ٗیتأ شٜیص٘ج تیشیاست. ٔذ دس ایٗ ٔٛالغ
باشتذ، بّىتٝ دس    ایت لتادس بتٝ ٔمابّتٝ بتا حتٛادل ٚ بلا      ذیتٟٙا با

بایذ  بٟتش تیحشوت بٝ ٚضؼ یحت ایٚ  ذاسیباصٌشت بٝ حاِت پا
 .بشخٛسداس باشذ ییا٘ؼغاف بان اص

ٌ   یٞا بشا ٕاسستاٖیب  ٔختّتف ٔئتائُ   شیت اسائتٝ ختذٔات، دس
 یٞتا  تیت ٔٛلؼ یبشا یضشٚس یداسٚٞا یٔٛجٛدا٘باس ٚ  ٔذیشیت

 ٗیٔاشت  یشیادٌیت  یٞتا  ی. استتشاتژ ٞئتتٙذ  ٘شذٜ یٙیب شیپ
 یٕاسستتا٘ یب یٞتا  دادٜ ُیٚ تحّ ٝیدس تجض یواسآٔذ یٞا سٚش

 وتاس بتشدٜ   بٝ یماتیتحم یاص واسٞا یاسیدس بئ شایٞئتٙذ وٝ اخ
 ،ییٞتا  چتاِش  ٗچٙیآٔادٜ شذٖ دس بشابش  یبشا. .9-7* ا٘ذ شذٜ

 واسٞای پژٚٞشی اخیشدس  ی وٙٙذٜٙیب شیپ یىشدٞایسٚتٛسؼٝ 
 ٔشتىلات  دس آٟ٘ا تلاش شذٜ است تتا  وٝ پیشٟٙاد شذٜ است،

 یستاص  . ٔذَ.10* دشٛ ییاص لبُ شٙاسا ٔشبٛط بٝ وٕبٛد داسٚ
 یٞتا  ئتٓیس یٚ ساصٌاس ی وٙٙذٜٙیب شیپ یوٙتشِسٚیىشدٞای 

ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس  یماتیتحم ٞای فؼاِیتاص  یدس بشخاخیشا  ایپٛ
 یستاص  ٙٝیبٟ یبشا یوٙتشِ تٓیاٍِٛس هی، .11* . دساستٌشفتٝ 

ٔ  شٜی٘جص واسبشدی بش٘أٝ هی ٙٝیٞض تابغ  شتٟٙاد یپ ایت پٛ ٗیتتا
 Q یشیادٌیبش  یٞٛشٕٙذ ٔبتٙ یٙیب شیسٚش پ هیشذٜ است. 

فاستذ   ییٔحظٛنت داسٚ تیشیٔذ یبشا .12* كیػٕ Q ٚ شبىٝ
ٔ  شٜیص٘ج تیشیدس ٔذ یشذ٘  یبٟذاشتت ٚ دسٔتاٖ ٔؼشفت    ٗیتتا

 .شذٜ است

ٓ یس ه. یPSC* 1ییداسٚ ٗیتأ شٜیص٘ج تتأیٗ وٙٙتذٜ    ئتت
شتٛ٘ذ.   یٔت  غیت حٕتُ ٚ تٛص  ذ،یاست وٝ دس آٖ داسٚٞا تِٛ ژٜیٚ

 PSC تیشیبٟبتٛد ٔتذ   یبش چٍٍٛ٘ ی ٔتؼذدیماتیتحم ٞایواس

باػت    یتی داسٚ ؼاتیوتاٞش ضتا   .13*دس . ٔتٕشوض شذٜ است
 كیت اص عش یٕٙت یٚ ا یغت یٔح ئتت یص ،یالتظاد سا٘ذٔاٖبٟبٛد 
ٔغاِؼٝ دس . ٜ استشذ ىناسچٝیسبض  PSC سٚش هی یساص ٔذَ
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ی ٞتا  اػٕتاَ شتذٜ دس دادٜ   PSC یٙتذٞا یفشآبشختی اص   یٍشید
NHSتتذاسوات، ٚ   یٞتا  یشاتژاست ،یٔٛجٛد تیشی، اص جّٕٝ ٔذ

ٔغاِؼتٝ   ٗی. ا.14*ی شذٜ است ابیاسص ییداسٚ ؼاتیضا تیشیٔذ
ٖ یبتٝ ب  PSC بٟبتٛد  یسا بتشا  یذیٔف یٞااٍِٛ ٞتا اسائتٝ    ٕاسستتا

 .دٞذ یٔ
ْ  پذیذٜ  شٜیت دس ص٘ج یتی داسٚ یٔٛجتٛد  تیشیٔتذ  ٞای ٔشستٛ

وتٝ   ،ٔٛسد بح  لتشاس ٌشفتتٝ استت    .15* دس ٕاسستاٖیب ٗیتأ
-یبٟذاشت یٞا ٔشالبت یضشٚسشی  یٞا ٙٝیدس واٞش ٞض یسؼ

ُ ستتٝ  كیت حمت ٗیتتداسد. دس ا دسٔتا٘ی   تیشیٔتتذ اساستتی ٔشتى
 یٞتا  استت یاص س یلتشاس ٌشفتتٝ ٚ بشخت    یابیٔٛسد اسص یٔٛجٛد

اص  شیبت  ذیت تِٛ ٍش،یشذٜ است. اص ٔٙظش د شٟٙادیپ شا٘ٝیٌ شیپ
 یآِٛدٌ ٔؼضلاتی ٘ظیش ٕٔىٗ است باػ  ٘یض داسٚٞا یحذ بشخ

ٖ ی٘ٛ ،.16* شتٛد. دس  ئتت یص ظیٔح ختاٍ٘ی  اثتش دفتغ    ئتٙذٌا
ِٛ ا ٜ وتشد  یسا بشسست  اٖیآبض یبش آِٛدٌ ٞاداسٚ  غیت ٚ تٛص ذیت ٘تذ. ت

 .سا واٞش دٞذ ی٘ٛع آِٛدٌ ٗیا ضاٖیتٛا٘ذ ٔ یٔٙاسب داسٚ ٔ

دس  یٞتٛش ٔظتٙٛػ  ٞتای   سٚشبتش   یساٜ حُ ٔبتٙت  ٗیچٙذ
 یتی داسٚ یٔٛجٛد تیشیٔئائُ ٔذ یابیاسص یبشا شیاخ ماتیتحم
 ٗیٔاشت  یشیادٌیت  یىشدٞتا ی. سٚ.20-17* شتذٜ استت   یٔؼشف
 شٜیت ٔختّف دس ص٘ج یٞا تیٔٛلؼ ضیتشخ یبشا یواف ُیپتا٘ئ
 شا،یتتت. اخ.23-21* ا٘تتتذ ٘شتتتاٖ دادٜاص ختتتٛد داسٚ سا  ٗیتتتتأ

َ  یػّٕ ٞای پژٚٞش  ائُٔئت دس  كیت ػٕ یشیادٌیت  یٞتا  اص ٔتذ
ٝ  ،٘ذاٜ استفادٜ وشد یپضشىٞای  دادٜ یصٔا٘ یسش یٙیب شیپ  وت

ٝ  ٚ ییواسا ٘تایج آٖ ٝ  ػّٕىشد ٘ضدیه بت ٝ یسا دس ٔما بٟیٙت بتا   ئت
ٛ   یسٙت یىشدٞایسٚ  اتیت . ػّٕ.27-24* وشتٙذ  یٔت  شیبتٝ تظت

 بتٝ ٚاستغٝ بتٝ وتاسٌیشی     یٕاسستا٘یب یداسٚ یٔٛجٛد اسصیابی
 شیت اخ ٔغاِؼتات دس  ٗیٔاشت  یشیادٌیت ٔختّتف   یٞا یاستشاتژ
 ..29, 28* است افتٝیبٟبٛد 

واسبشدٞتای   دس ٗیٔاشت  یشیادٌیت  یٞا یاستفادٜ اص استشاتژ
 تتٛجٟی لابتُ   جی٘تا یپضشى یٞا دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ٔختّف

ٝ شتٝ استت اد ٝ   ایتٗ واسبشدٞتا ٔتی    ، اص جّٕت پتشداصش   تتٛاٖ بت
ی شیت ٌٓ ی، تظٕ.25*ی پضشى یواٚ ، دادٜ.30*ی شىپض ٍٙاَیس
 ٝیتجض دیٍش ػّٕیات، ٚ .33, 32*ی پضشى یشبشداسی، تظٛ.31*

دس  ٔغاِؼاتی اخیشا. .34*ٞای پضشىی اشاسٜ وشد  دادٜ ُیٚ تحّ
ٚ  ٝیت دس تجض كیت ػٕ یشیادٌی یٞا یاستشاتژ یشیواسٌٝ ٔٛسد ب

ی اص ىدس ی. .37-35*ی ا٘جاْ شذٜ است پضشى یٞا دادٜ ُیتحّ
بتش   یٔبتٙ یٞا تٛسظ ٔذَ كیػٕ یشبىٝ ػظب ایٗ واسٞا، یه

 یستش  یٞتا  ی٘اٞٙجتاس  ضیتشخ یبشا .38* ذٜیچیپ یشیادٌی
ی ؼت ٚال یایت پٙج ٔجٕٛػتٝ دادٜ د٘  كیاص عش شٜیچٙذ ٔت  یصٔا٘

 كیػٕ یشیادٌیچاسچٛ   هٕٞچٙیٗ ی. تٛسؼٝ دادٜ شذٜ است
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 جٟت 1یعِٛ یٙیباِ یصٔا٘ یسش یٞا دادٜ ساصی یىناسچٝ یبشا
 ..39*ت شذٜ اس یسشعاٖ پا٘ىشا  ٔؼشف ُیٚ تحّ ٝیتجض

 لذستٕٙتذ  ابتضاس  هیت بٝ ػٙتٛاٖ   یصٔا٘ یسش ُیٚ تحّ ٝیتجض
ٚ  ِٝ دادٜأئ ٗیدس چٙذ یٙیب شیپ ٞتای   ش دادٜبت  یپضشتى  یوتا

 یبتشا  یصٔتا٘  یسش اسی، چٟاس ٔؼ.40* شٛد. دس یاػٕاَ ٔ یوٕ
 تشویبی یبٟذاشت یٞا ٔشالبت یصٔا٘ یسش ساصی شبیٝ یبایاسص

 یبتشا  یچتاسچٛ  وّت   هدس ٔغاِؼٝ دیٍش یشذٜ است.  یٔؼشف
 .41* ذادیت سٚ ُیت بش استا  تحّ  یشىپض یصٔا٘ یسش یٞا دادٜ

جٟتت   سٚش وشف دا٘تش  هی دس آٖ شذٜ است، وٝ شٟٙادیپ
ٚ  یبؼتذ  هیت  یپضشتى  یصٔتا٘  یٞا یاص سششٙاسایی سٚیذادٞا 

 هیت دس  یمیتغب ٖٛیسٌشس یٞا . سٚشدشٛ یاسائٝ ٔی چٙذ بؼذ
٘ماط حتذاورشی   ضیتشخ یبشا یپضشى یصٔا٘ یسش یاستشاتژ
وٕته  . ٘ماط ػغتف بتا   .42* شٛ٘ذ یاستفادٜ ٔ بشخظ بٝ شىُ

ٓ  یبشا یمیتغب ٖٛیسٚش سٌشس ٖ  تٙظتی  ایت ٔظتشف داسٚ   ٔیتضا
 .شٛ٘ذ یٔاستفادٜ  یی بٝ طٛست بلادسً٘ا٘جاْ ٔذاخلات شٙاسا

ٝ  یواسبشدٞا ٗیتش جیسا  پیچشتی ػٕیتك   یػظتب  یٞتا  شتبى

(CNN)  یوتاسبشد  یٞتا  بش٘أٝ ٔشبٛط بٝ ،ٞای اخیش پژٚٞشدس 
وتاس   ٗیٚجتٛد، چٙتذ   ٗیت بتا ا  باشذ. ٔی شیتظٛ ُیٚ تحّ ٝیتجض

دس  ىتشد یسٚ ٗیت سا بتا استتفادٜ اص ا   یٔتٛفم  اتیتجشب یماتیحمت
 یی. اص آ٘جا.46-43* دٞذ ی٘شاٖ ٔ یصٔا٘ یٞا یسش یٙیب شیپ

وٝ دس  وٙٙذ یسا اسائٝ ٔ 2تٙشی یٞا شچیپ CNN یٞا ٔذَوٝ 
ٞا  سَّٛ ٗیٔحاسبٝ دسجٝ ا٘بئاط ب یبشا تٛا٘ٙذ یٔ ّتشٞایٖ فآ

واسآٔتذ   یصٔا٘ یٞا یسش یٙیب شیپ ی، بشا.47* استفادٜ شٛ٘ذ
ایتٗ   یٞا بٝ شتبىٝ ػظتب   سَّٛ ٗیب ی. فضاػُٕ خٛاٞٙذ وشد

ٔشتاٞذات ٔختّتف دس    ٗیسٚابتظ بت   متا یدٞذ تا دل یٔ سا اجاصٜ
 .سا وشف وٙذ یا٘صٔ یٞا یسش

ٌ   یستؼ  یماتیواس تحم ٗیادس  ساٜ حتُ   هیت  یشیدس بتٝ وتاس
 هی. سیٓسٚ دأظشف دا یٙیب شیپ واسبشد یبشا ذیٞٛشٕٙذ جذ

 ُیٚ تبذ ذیٔف یٞا یژٌیٚ استخشاج یبشا كیػٕ یشیادٌیٔذَ 
ٚ سن  استتفادٜ   تشٗ ییبا ابؼاد پا یٞا یژٌیٞا بٝ ٔجٕٛػٝ ٚ آٖ
پٟٙتاٖ   یاٍِٛٞا ییشٙاسا یبشا یٚسٚد یٞا یژٌیٔجٕٛػٝ ٚ اص

ی پیشٟٙاد شذٜ استت، وتٝ دس   پضشى یصٔا٘ یسش یٞا دس دادٜ
 ت،یت . دس ٟ٘ادٜ شتذٜ استت  استتفا  LSTM یشیادٌیٔذَ  آٖ اص
ٔمتذاس   یٙت یب شیپت  ینصْ بشا ُیپتا٘ئ آٔٛصش دادٜ شذٜٔذَ 

 .ٔظشف داسٚ سا داسد
بتتٝ ػٙتتٛاٖ یتته سٚش ٘تتٛیٗ ٚ واسآٔتتذ بتتشای  LSTMٔتتذَ 

شٛد، وتٝ بتا بٟتشٜ     ٞای سشی صٔا٘ی اسصیابی ٔی بیٙی دادٜ پیش
ٞای حافظٝ بش ٔشىُ ٌشادیاٖ ٘اپیذا ٚ ٌشادیاٖ  ٌشفتٗ اص سَّٛ

ٓ    ّبٝ ٕ٘تٛدٜ ٚ ٚابئتتٍی دادٜ   ا٘فجاسی ٞتای   ٞتا سا دس سیئتت
 واس بشدٖ بٝبا ایٗ ٔذَ  . .48*وٙذ.  پیچیذٜ بٝ خٛبی وشف ٔی
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بشای ٔئتایّی وتٝ شتبىٝ ٘یاصٔٙتذ      ،یا آستا٘ٝچٙذ  ٞای دسٚاصٜ
 ٌیشد. ی باشذ ٔٛسد استفادٜ لشاس ٔیفشأٛش اجتٙا  اص ٚحافظٝ 

ٔتذت   بّٙذٔذت ٚ وٛتاٜ یٞا یٚابئتٍ تٛا٘ذ ٔی LSTM ٗیبٙابشا
ٝ  سا  صٔا٘ی ی سشیٞا دادٜ دلتت آٔتٛصش    دس فشآیٙذ یتادٌیشی بت

ضاٖ ببیٙذ. بٝ دِیُ دسجٝ بانی  یشخغی بٛدٖ ت ییشات دس ٔیت 
ٞا تحت تتاثیش ٚلتایغ ٔختّتف     ٔظشف ا٘ٛاع داسٚ دس بیٕاسستاٖ
ٞتای   لتادس استت ٚیژٌتی    LSTMحٛصٜ سلأت ٚ دسٔاٖ سٚش 

ٝ   ٔجٕٛػٝ دادٜ سشی شتىُ ٔتٛثشی باصٕ٘تایی وٙتذ.      صٔا٘ی سا بت
ٞتای تتٛاِی دسٔتا٘ی وتٝ      خظٛص بشای دادٜ لذست ایٗ ٔذَ بٝ

ٜ است. ٞای بّٙذٔذت ٞئتٙذ خٛد سا ٘شاٖ داد داسای ٚابئتٍی
ٝ    ٚ سٚش LSTMتا بٝ أشٚص ٔتذَ   عتٛس   ٞتای بشٌشفتتٝ اص آٖ بت

ٞتتای  بیٙتتی ٚ تحّیتتُ دادٜ ای دس واسبشدٞتتای پتتیش ٌئتتتشدٜ
 صٔا٘ی بٝ واس بشدٜ شذٜ است. سشی

 LSTMٞای شبىٝ ػظتبی، سٚیىتشد    دس ٔمایئٝ با سایش ٔذَ
ٞتای فشٚا٘تی دس واسبشدٞتای ٔشبتٛط بتٝ تحّیتُ        داسای ٔضیتت 

باشتذ. ٔتذَ پشستنتشٖٚ چٙتذ نیتٝ       ٔتی  صٔا٘ی ٞای سشی دادٜ
*MLP   ْ تتشیٗ ٔتذَ شتبىٝ ػظتبی      . أشٚصٜ بتٝ ػٙتٛاٖ ٔشستٛ

شٛد، وٝ دادٞا تٟٙا دس ٚاحذٞای ٔحاسباتی بٝ ٘اْ  شٙاختٝ ٔی
شتتٛ٘ذ ٚ خغتتای خشٚجتتی بتتشای آٔتتٛصش  ٘تتشٖٚ پتتشداصش ٔتتی

. ایٗ شتبىٝ  .49*شٛد ٞا استفادٜ ٔی ٞای اتظانت بیٗ نیٝ ٚصٖ
صٔتا٘ی استتفادٜ    بشای واسبشدٞای پیش بیٙتی ٚ تحّیتُ ستشی   

شٛد، أا بٝ دِیتُ فمتذاٖ ٚاحتذٞای حافظتٝ دس شٙاستایی       ٔی
وٙذ ٚ بتٝ خظتٛص دس    ٞای بّٙذٔذت ٔٛفك ػُٕ ٕ٘ی ٚابئتٍی
باشتذ.   پتاییٗ ٔتی  بیٙی  ٞای ایٗ پژٚٞش دلت پیش ٔٛسد دادٜ

. ٘یتض اص ستاختاسٞای ٞٛشتٕٙذی    RNNشبىٝ ػٕك باصٌشتی *
ٌیشد.  بیٙی ٔٛسد استفادٜ لشا ٔی است وٝ بشای واسبشدٞای پیش
 ٖ ٞتا داسای اتظتانت حّمتٛی یتا      دس ایٗ ساختاس بشخی اص ٘تشٚ

باصٌشتتتی ٞئتتتٙذ. اتظتتانت باصٌشتتتی دس ٔتتشٚس ختتاعشات    
ٔذت ٔتٛثش   ٞای وٛتاٜ ٔذت شبىٝ ٚ بٝ یادآٚسدٖ ٚابئتٍی وٛتاٜ

ٞتای   ، أتا ٕٞچٙتاٖ دس وشتف ٚابئتتٍی    .50*وٙتذ   ػُٕ ٔتی 
 بّٙذٔذت اص واسایی نصْ بشخٛسداس ٘یئت.

 یشتٟٙاد یپ ىتشد یٞتا، سٚ  سٚشٔتٛاد ٚ  بختش   دسدس ادأٝ ٚ 
جتأغ دس   طتٛست  اسصیابی ٚ ٔمایئٝ ػّٕىشد بٝ. شٛد یٔ حیتشش

دس  یا٘یت ٘ىتات پا  ،ٟ٘ایتت شتذٜ استت. دس   بح   ٞا یافتٝبخش 
 د.شٛ یٔ اٖیب یشیٌ جٝی٘ت بح  ٚ بخش
 

 ها مواد و روش
 ٚاسد داسٚ ٔظتشف  اٍِٛٞتای  استخشاج بشای ٚیژٌی بشداسٞای

 ٝ ٗ  دس. شتٛ٘ذ  ٔتی  LSTM شتبى ٖ  ٚصٖ ستاختاس،  ایت  ٚ ٞتا  ٘تٛسٚ
 ٞای ٚیژٌی دس ٔٛجٛد اٍِٛٞای بٝ تٛجٝ با تغبیمی أتشٞایپاس

ٝ . شتٛ٘ذ  ٔی دادٜ آٔٛصش شذٜ استخشاج ٗ  اجتضای  ٚ ٞتا  نیت  ایت
 .است ٌشفتٝ لشاس بح  ٔٛسد تؼاسیف بخش صیش دس شبىٝ لبلا
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ٗ  ،LSTMساختاس  دس یادٌیشی فشآیٙذ عی اص پ  ٝ  ایت  شتبى
ٗ  ٔظشف ٔیضاٖ بیٙی پیش بٝ لادس ی آٔتذٞا  پتیش  دس ستفاصِٚی
ٝ  آٔتٛصش  ٔشحّٝ دس داس حافظٝ شبىٝ. بٛد خٛاٞذ آتی  ا٘تذاصٜ  بت

 لادس خٛاٞذ بتٛد  سن  ایٗ شبىٝ شٛد، آٔٛصش دادٜ ٔی وافی

سا  بیٕتتاساٖ ٚ بیٕاسستتتاٖ ٚضتتؼیت ٔتتٛسد دس جذیتتذ ٞتتای دادٜ
ٝ  ٘ضدیه بٝ بیٙی پیش وٙذ ٚ دسیافت  ای سا بتشای ٔظتشف   بٟیٙت

ُ  بٝ ایٗ ٔذَ بؼذی بخش دس. .1دٞذ *شىُ  اسائٝ داسٚ  تفظتی
 .است شذٜ دادٜ تٛضیح

 

 
 بیىی : ومًدار ساختار مذل پیطىُادی پیص1ضکل 

 

 ها پزداسش داده ساسی و پیش آماده
ٝ  ستاصی،  پان دس ایٗ ٔشحّٝ ػّٕیات تبتذیُ   ٚ بتشداسی  ٕ٘ٛ٘ت

 ٚ استتخشاج  پت  اص آٖ ػّٕیتات   ٚ شٛد ٔی ا٘جاْ ٞا دادٜ فشٔت
 اص ی بتا ٔمتذاس  ٞا ٚیژٌی ابتذا. خٛاٞذ شذ ا٘جاْ ٚیژٌی ا٘تخا 
 ٚ شتٛ٘ذ  ٔی ٔمذاسدٞی ٔیاٍ٘یٗ سٚش اص استفادٜ با سفتٝ دست
ٝ  ٞتا  دادٜ ساصی ٘شٔاَ. شٛ٘ذ ٔی حزف ا٘حشافی ٞای دادٜ  ٔشحّت
 بٙذی ٔمیا  ٚ بیٙی پیش دلت افضایش ٔٙظٛس بٝ وٝ است، دْٚ
 وتاسایی  افتضایش  شتبىٝ،  دس بایتا   سسا٘ذٖ حذالُ بٝ ٞا، دادٜ
ٗ  بتظ سٚا تشخیض دس پیشٟٙادی سٚش  ٚ ٚسٚدی ٞتای  دادٜ بتی

 تىٙیه اص استفادٜ با آٔٛصش واٞش صٔاٖ ٟ٘ایت دس ٚ خشٚجی
ٝ  اص ستاصی  ٘شٔاَ. شٛد ٔی خغی ا٘جاْ بٙذی ٔمیا   صیتش  سابغت
 دس شتذٜ  ساصی ٘شٔاَ ٞای دادٜ آٖ ٔمذاس دس وٝ وٙذ، ٔی پیشٚی

 :ٌشفت خٛاٞٙذ لشاس[ 1،1-] ٔحذٚدٜ

    (
       

          
)                  (4) 

ٔمتذاس     ٔمذاس اِٚیٝ دس ٔجٕٛػتٝ دادٜ استت،    xوٝ دس آٖ 
بتٝ تشتیتب ٔمتادیش         ٚ      ستاصی شتذٜ استت، ٚ     ٘شٔاَ

 ٞای اِٚیٝ ٞئتٙذ. بیشیٙٝ ٚ وٕیٙٝ دس دادٜ
 بینی کننده مدل پیش

 یٞا یسش یٙیب شیپ ی، بشاLSTMشبىٝ  بخش ٔذَ ٗیدس ا
َ وٝ دس آٖ اص  ،شٛد یٔ یٔؼشف یپضشى یصٔا٘  یبتشا  CNN ٔتذ

 هیت . شتذٜ استت  دس ٔشحّٝ لبُ استتفادٜ   یژٌیواس ا٘تخا  ٚ
 یٔذت بتشا  وٛتاٜ عٛن٘یحافظٝ  یاجضا جادیبا ا  LSTM شبىٝ

ی ػّٕىتتشد ختتٛبی اص صٔتتا٘ یستتش یٞتتا واسآٔتتذ دادٜ یشیادٌیتت
ٚ  ٝیت تجض یبتشا  یٟٙادشت یحتُ پ  ساٜ ٗ،ی. بٙتابشا بشخٛسداس است

ٝ  یپضشتى  یٞا دادٜ ُیتحّ  یٙت یب شیپت  بشدٞتای دس واس ژٜیت ٚ بت
 .سسذ یٔٙاسب بٝ ٘ظش ٔ

ٝ   LSTM یشتٟٙاد یٔتذَ پ  ٝ  یا دس ٚالتغ پشتت  یٞتا  اص شتبى
ٝ  ،استت  یخغ یٞاٝ یٔتشىُ اص ن یػظب ٝ  وت اتظتانت   ٔشتاب
 یٙتذٞا یفشآ كیعٛس ٔذاْٚ اص عش بٝٞا  ایٗ ٚصٖ ٞئتٙذ ٚداس  ٚصٖ
 یشتذٜ داسا  ی. شتبىٝ عشاحت  شتٛ٘ذ  یسٚص ٔت  ا بٝا٘تشاس خغ پ 
ختٛاٞیٓ   آٟ٘تا  یبتٝ ٔؼشفت   ٙجتا یاستت وتٝ دس ا   یاساس یاجضا

َ  پشداخت. ٔ  هیت  LSTM ٞش ٚاحذ شبىٝ دس ٔتذ  ذٜیت ستَّٛ ٘ا
استت.   یٚ دٚ خشٚجت  یشٛد ٚ ٞش ستَّٛ شتأُ ستٝ ٚسٚد    یٔ

 تی، ٚضتؼ x(t) یصٔا٘ٚاحذ ٞش  ی٘شا٘ٝ بشا هیٞا شأُ  یٚسٚد
ٞا  یٚ خشٚج c(t-1) سَّٛ یحاِت لبّ ، h(t-1) پٟٙاٖ ٝین یلبّ

 یٙیب شیپ یبشا*وٝ   h(t)سٚص شذٜ  پٟٙاٖ بٝ ٝین تیشأُ ٚضؼ
 است. C(T) سَّٛ یفؼّ تیشٛد. ٚ ٚضؼ یاستفادٜ ٔ یخشٚج

شتتأُ  LSTM یشتتٟٙادیٟٔتتٓ ٔتتذَ پ اجتتضای اطتتّی ٚ
 :شذٜ است ُیتشى شی٘ٛع صصیشآٖ است وٝ اص سٝ  یٞا دسٚاصٜ

ٟ  دسٚاصٜ ٗی: ایدسٚاصٜ ٚسٚد ٝ یاعلاػتات ب نصْ سا دس ٔتٛسد   ٙت
وٙذ  یٔ ٗییتؼ دسٚاصٜ ٗیوٙذ. ا یٔ افتیسَّٛ دس یفؼّ تیٚضؼ

ٔشتبظ است ٚ بتٝ آٖ اجتاصٜ    یفؼّ یوٝ وذاْ اعلاػات با ٚسٚد
ا٘جتاْ   ذیٍٕٛئیبا استفادٜ اص تابغ س اتیػّٕ ٗیدٞذ. ا یٚسٚد ٔ

 .شٛد یٔ
سا  یبؼتذ  یٔخفت  ٝیت ن تیٚضتؼ  تیت ٌ ٗیادسٚاصٜ خشٚجی: 

پٟٙاٖ  ٝین تیوٝ ٚضؼ ییوٙذ. اص آ٘جا یٔ ییٚ ٟ٘ا یسٚص سسا٘ بٝ
استت،   یسَّٛ لبّ یٞا یدس ٔٛسد ٚسٚد یاتیاعلاػات ح یحاٚ

ػبٛس  تٛا٘ذ یوٝ وذاْ اعلاػات سا ٔ شدیٌ یٔ ٓیدسٚاصٜ تظٕ ٗیا
فشاٞٓ  وٙٙذٜ ٗییتؼٔمذاس  ٗیسا بٝ ػٙٛاٖ آخش یتا خشٚج دٞذ،
 وٙذ.

ی ضتشٚس  شیدس حزف اعلاػات  اصٜ دسٚاصٜ فشأٛشی: ایٗ دسٚ
 ایت  تیت إٞ یدس تتٛوٗ بت  سا  0وٙذ، ٔمتذاس   ٞٛشٕٙذ ػُٕ ٔی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
81

92
8.

14
01

.2
1.

4.
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

os
p.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
27

 ]
 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20081928.1401.21.4.3.1
https://jhosp.tums.ac.ir/article-1-6568-en.html


فصلىامٍ
  

مکاران‌میر‌بیگلرخاویا مدت‌َا‌با‌استفادٌ‌از‌مدل‌شبکٍ‌حافظٍ‌طًلاوی‌کًتاٌ‌بیىی‌میسان‌مصرف‌داري‌در‌بیمارستان‌پیش‌‌    ..يَ‌

Published By Tehran University Of Medical Sciences: https://jhosp.tums.ac.ir 

67 

 

ٚ  ضش  ٔی ٘أشبٛط  أىتاٖ فشأتٛش شتذٖ ٔمتذاس آٖ سا     وٙتذ 
 وٙذ. فشاٞٓ ٔی شٝیٕٞ یبشا

 یعتٛن٘  یٞتا  یٚابئتٍ تیشی. دس ٔذ2*شىُ  LSTM شبىٝ
 یشیادٌیت دس  یلذستٕٙذ است ٚ ػّٕىشد لابُ لبِٛ اسیٔذت بئ

 .اص خٛد ٘شاٖ دادٜ است یاِتٛ

 
 LSTM: معماری 2ضکل 

 
 روس رسانی وضعیت سلول مکانیشم به

ٝ  یشیادٌیت  ٙذیسَّٛ دس فشآ تی، ٚضؼLSTM دس ٔذَ سٚص  بت
ٕٔىتٗ   ذیت سَّٛ با حاِتت جذ  یحاِت لبّ یٙیٍضیشٛد. جا یٔ

 یبتشا  اصیت ٔتٛسد ٘  یاتیت است باػ  اص دست سفتٗ اعلاػتات ح 
َ  ٗیٙابشاشٛد. ب یخشٚج یتٛاِ یٙیب شیپ  ٗیت ا  LSTM دس ٔتذ

 RNN ٘ظیتش  ٍتش ید یػظتب  یٞا اص شبىٝ یٔا٘ٙذ بشخ اتیػّٕ

بتا   ىتشد یسٚ ٗیت ا ضیتٕتا  ٚجٝ ٗیٟٕٔتش ایٗ وٝ ،شٛد یٕ٘ا٘جاْ 
ساستتا،   ٗیت است. دس ا یػظب یٞا ٔٛجٛد شبىٝ یٞا ٔذَ شیسا

ٞا ٔشتبظ ٞئتتٙذ   وٝ وذاْ ٘شا٘ٝ آٚسد یٔ ادیبٝ  یدسٚاصٜ ٚسٚد
ستَّٛ   تی، آٟ٘ا سا بتٝ ٚضتؼ  Tanh ساص غ فؼاَٚ با استفادٜ اص تاب

دسٚاصٜ  یخشٚجت  ی ٔمتذاس ٚلتت  ٗی. ٕٞچٙت وٙتذ  یاضافٝ ٔ یفؼّ
ضتش  شتٛد، اعلاػتات     C(t-1) سَّٛ یدس حاِت لبّ یشفشأٛ

دٚ  ٗیت ػّٕىتشد ا  بیت با تشو ٗیوٙذ. بٙابشا ی٘أشبٛط سا حزف ٔ
سَّٛ ٔا بذٖٚ اص دست دادٖ اعلاػات ٔشتبظ ٚ  تیٚضؼ ت،یٌ
 تیشٛد. ٚضؼ یٖ افضٚدٖ اعلاػات ٘أشبٛط بٝ سٚص ٔٚ بذٚ ذیٔف

 :شٛد یٔحاسبٝ ٔ شیسَّٛ بٝ طٛست ص

                                          (5) 

اص ٘أش ٔشتخض استت    بایتمشٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞاٖ یخشٚج تیٌ
سا  یستادٜ ا  اسیوٙذ ٚ وتاس بئت   ذیتِٛ یخشٚجٔمذاس لشاس است 

 یفؼّت  تیٚضتؼ  یٔمذاس خشٚج یدٞذ. دسٚاصٜ خشٚج یٔا٘جاْ 
 یداسا یخشٚجت  تیت ٌ ٗ،یت وٙذ. ػلاٜٚ بش ا یٔ ٗییسَّٛ سا تؼ

 یاست وٝ با سٚش پ  ا٘تشاس خغا بٝ سٚص ٔ یٚص٘  یٔاتش هی

 یٚسٚد ٗیب یٔحظَٛ ٘مغٝ ا اتیػّٕ هی َ،سّٛ ٗیشٛد. دس ا
 یحاِت پٟٙاٖ لبّت  یٚ خشٚج x(t) یٚسٚد ٍٙاَیشأُ س) آٖ

h(t-1)) حتاَ،   ٗیشٛد. با ا یٚصٖ ٔا٘ٙذ لبُ ا٘جاْ ٔ  یٚ ٔاتش
تتابغ فؼتاَ    هیت  یبتشا  شیٔمتاد  ٗیٕٞا٘غٛس وٝ لبلا روش شذ، ا

ػلأتت   هیآٖ  یشٛد، وٝ خشٚج یاػٕاَ ٔ ذیٍٕٛئیس یساص
 یاستتفادٜ ٔت   ید٘باِتٝ خشٚجت   ٗیتی تؼ یوٝ بشا ستا یاحتٕاِ
 .شٛد

دس آٖ سا ٔمتذاس   ذ،یٍٕٛئیتتابغ ست   یپ  اص ٔحاسبٝ خشٚجت 
ٚ   ٓیوٙت  یسٚص شذٜ ضش  ٔ حاِت سَّٛ بٝ اعلاػتات   یوتٝ حتا

 Tanh است. ٔمذاس تتابغ  ییٟ٘ا یخشٚج یٙیب شیپ یٔشتبظ بشا

ٖ یتا اعٕ ،شٛد یضش  ٔحاسبٝ ٔ جٝی٘ت یبشا حاطتُ شتٛد    ٙتا
ٝ . ستن   [ لتشاس داس٘تذ  1،1-دس باصٜ ] یخشٚج شیوٝ ٔماد  د٘باِت
صیتش   بٝ ششح ٗیٔظشف سفاصِٚ یٙیب شیپ یبشا یخشٚج ٔمادیش

 فشاٞٓ خٛاٞذ شذ:

      (   [       ]     )                      (6) 

            (  )                             (7) 

 

 چزخ و فلک ذطای ثابت
ٗ دس  پایتذاس  یخغتا  اٖیت جش هی، پیشٟٙادی ىشدیدس سٚ  بتی

وٙتذ.   یثابت ػبٛس ٔ یخغا یٞا فّه ٚ چشخ كیٞا اص عش سَّٛ
 اٖیت اتظتاَ بتٝ ختٛد، جش    هیت بتا   uستَّٛ   هیبا فشع تٟٙا 
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ٝ  ٚاحتذ   یٔشحّتٝ صٔتا٘   هیدس  u یٔحّ یخغا یبشٌشت  ، بت
 :شٛد یٔ فیتؼش شیصوٕه سابغٝ 

  ( )    ́ (  ( ))  [   ]  (   )                (8) 

یابیٓ وٝ بشای تضٕیٗ یه  ٝ دس ایٗ سابغٝ دس ٔیو
٘یاص است وٝ داشتٝ  uجشیاٖ خغای پایذاس اص عشیك 

 باشیٓ:
 ́ (  ( )) [   ]                                  (9) 

 با تشویب سٚابغٝ فٛق داسیٓ:
  (  ( ))   

  ( )

 [   ]
                               (10) 

 uساص  بایذ یه تابغ خغی باشذ، ٚ فؼاَ   وٝ دس آٖ 
 بایذ دس عَٛ صٔاٖ ثابت باشذ، بٝ بیاٖ دیٍش:

  (   )     (  (   ))     (  ( ) [   ])     ( )         

(11) 

ٚ تٙظیٓ       با استفادٜ اص تابغ وٝ ایٗ 
 [   ]  شٛد. تضٕیٗ ٔی     

 بینی ارسیابی ذطای پیش
  یٔاتش ،یٙیب شیپ یٞا ٔذَ یابیبٝ ٔٙظٛس اسص

 ٗیاٍ٘یاص جّٕٝ ٔ ییاسٞایبش اسا  ٔؼ یسشدسٌٕ
ٔشبؼات خغا  ٗیاٍ٘یٔ شٝی.، سMAEٔغّك * یخغا

*RMSEٔشبغ ٚ . R (  ) ستساختٝ شذٜ ا. 

 شٛد: یٔحاسبٝ ٔ شیٔغّك خغا اص سابغٝ ص ٗیاٍ٘یٔ
      

 

 
 ∑ |  ̂       |
 
                 (12) 

 یٔمذاس ٚالؼ   شذٜ ٚ  یٙیب شیٔمذاس پ  ̂ وٝ دس آٖ 
 ویفیت تش باشذ، وٛچه MAEاست. ٞش چٝ ٔمذاس 

ات خغا ٔشبؼ ٗیاٍ٘یٔ شٝیبٟتش است. س یٙیب شیپ
 شٛد: یٔحاسبٝ ٔ شیطٛست ص بٝ

      √
 

 
∑ ( ̂       )

2 
               (13) 

 دلت تش باشذ، وٛچه RMSE ٞشچٝ ٔمذاس
ٔحاسبٝ  شیبا سابغٝ ص R بٟتش است. ٔشبغ یٙیب شیپ
 :شٛد یٔ

      
(∑ (     ̂ )

  
   )

 ⁄

(∑ ( ̅     ̂ )
  

   )
 ⁄
               (14) 

  ̅ ٚ  یٔمتذاس ٚالؼت     شذٜ،  یٙیب شیٔمذاس پ  ̂ وٝ دس آٖ 
 هیت طتفش ٚ   ٗیبت  Rٔشبغ  ٔمذاس ٔتٛسظ است. ٔحذٚدٜ ٔمذاس

 است.

باشذ، فاطّٝ  تش هیبٝ طفش ٘ضد MAE  ٚRMSEچٝ ٔمذاس  ٞش
ٚ  شتٛد  یوٕتتش ٔت   یٚ ٔمتذاس ٚالؼت   شذٜ  یٙیب شیٔمذاس پ ٗیب

بتٝ     ٔمتذاس  . ٞشچٝخٛاٞذ شذ شتشیب یٙیب شیدلت پٔتؼالبا 
 جیاستت. ٘تتا   تتش  بٝ دستت آٔتذٜ دلیتك    باشذ، ٔذَ ىتشی٘ضد 1

بتش   یدس بخش بؼذ یشٟٙادیسٚش پ دسآصٖٔٛ  یٞا اػٕاَ دادٜ
 شٛد. یدادٜ ٔ شیااسا  الذأات فٛق ٕ٘

 ها مجموعه داده
آٖ  یشٟٙادیپ ىشدیسٚ یٚ اثشبخش ییواسا یابیاسصی دس ساستا

پیچیتذٜ   یپضشتى  یٞا دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ٔئاِٝ هی سا بشای
 بش سٚی یشٟٙادیپ یٙیب شی. سٚش پایٓ ٔٛسد استفادٜ لشاس دادٜ

ٝ   ٕاسستاٖیب حجیٓ اص دادٜ ٍاٜیپا وتاس ٌشفتتٝ    بؼرت ٕٞتذاٖ بت
وٙتذ.   ٔظتشف داسٚ سا خٛدوتاس   یٙت یب شیپ ٙذیشذٜ است تا فشآ

دسٔتاٖ،   یٙتذٞا یٔشبٛط بتٝ فشآ  HIS ای سأا٘ٝ دادٜاللاْ تٕاْ 
ٞتای   بختش  تیٚضتؼ  یصٔتا٘  یٚ ٟٔشٞتا  ،یپضشى یٞا ٔشالبت
ٔتٛسد   دس ابتتذا دس ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔٛجٛد استت.   ٗیدس ا دسٔا٘ی

ستن  بتٝ   بح  ختٛاٞیٓ وتشد،   استفادٜ ٞای ٔٛسد  دادٜ ٍاٜیپا
ٞش ٚ ٔمایئتٝ  دس ایٗ پتژٚ  یشٟٙادیسٚش پ یتجشب جیاسائٝ ٘تا
 .ٓیپشداص یٔشابٝ ٔ یواسٞا شیساآٖ با 

 اصیت ٔظشف داسٚ، اعلاػات ٔٛسد ٘ٔیضاٖ  یٙیب شیبٝ ٔٙظٛس پ
َ  دسٕٞذاٖ  ٕاسستاٖیاص ب دسخٛاستت   1391-1400 ٞتای  ستا

ٜ یدس پا اصیت ٔتٛسد ٘  یٞتا  وتٝ دادٜ  ییشذ. اص آ٘جا  یٞتا  دادٜ ٍتا
ٓ ی*ٔا٘ٙذ س یافضاس ابضاس ٘شْ ٗیچٙذ  ٖ،ٕاسستتا یاعلاػتات ب  ئتت

ٓ یفشٚشتٍاٜ ٚ س  تیشیٔذ ئتٓیس  یداسٚ ذیت خش تیشیٔتذ  ئتت
دادٜ بش اسا  ٔذَ  ٜا٘باس هی. لشاس داشت، دس ابتذا یٕاسستا٘یب
اص  شتذٜ  یآٚس جٕتغ  یٞتا  دادٜ یشذ. سن  تٕأ جادیا ٕباَیو
 ٗیدس لاِب چٙذ ETL اتیػّٕ عی ٔختّف پ  اص یٞا ئتٓیس

س بئتتش  د یا٘بتاس دادٜ ٔشوتض   هیت ٚ دس  یآٚس دادٜ ٔاست جٕتغ 
MSSQL اص  ذیت ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔف هی تی٘ذ. دس ٟ٘ااٜ شذ شٜیرخ

ٔیتضاٖ   1ٜ استت. جتذَٚ شتٕاسٜ    دادٜ استخشاج شذ ٜسا٘با ٗیا
ٔظشف داسٚی سفاصِٚیٗ بش اسا  جٙئیت بیٕاساٖ بئتشی دس 

 دٞذ. بیٕاسستاٖ سا ٘شاٖ ٔی
 

 : میسان مصرف داريی مًرد بررسی 1جذيل 

 راندر بیمارستان بر اساس جىسیت بیما

تؼذاد ٔظشف  ساَ

 ٞای ٔشد وٙٙذٜ

تؼذاد ٔظشف 

 ٞای صٖ  وٙٙذٜ

1391 37،865 31،375 

1392 37،788 37،037 

1393 37،429 31،339 

1394 33،889 30،566 

1395 36،878 30،304 

1396 37،222 30،800 

1397 34،840 29،152 

1398 37،673 31،345 

1399 38،093 31،109 

1400 37،937 31،403 
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ٔشبتٛط بتٝ اعلاػتات     یژٌیٚ 134ٔجٕٛػٝ دادٜ شأُ  ٗیا
ٛ  یٚ داسٚٞتا  ٕتاس یب یسٛابك پضشى ٕاساٖ،یب هیدٌٔٛشاف  ضیتجت
ٚ اعلاػتات   ٕاساٖیشذٜ تٛسظ ب افتیدس یدسٔا٘خذٔات شذٜ، 

ٖ یشتذٜ دس ب  یٔشبٛط بٝ ٕٞٝ افشاد بئتتش  دس ٘ظتش  بتا   ٕاسستتا
ٝ  ٚ بخش ٔؼاِج پضشه ٌشفتٗ اص  یبشخت دس باشتذ.   یٔت  ٔشبٛعت

 ی فالتتذ ٔمتتذاسادیتتص ٛاسدٔتت ی ایتتٗ ٔجٕٛػتتٝ دادٜٞتتا یژٌتتیٚ

 یاسیت اخت HISٔشبتٛط بتٝ آٟ٘تا دس     یّتذٞا یف شایت صباشٙذ،  ٔی
استبتاط سا   ٗیشتشیوٝ ب یٞا، ٔٛاسد یژٌیٚ سایش ٗیٞئتٙذ. اص ب

ٞتا ا٘تختا     دادٜ ُیت ٚ تحّ ٝیت تجض یبا ٔظشف داسٚ داس٘تذ بتشا  
اص ایتٗ  شتذٜ   ا٘تختا   یٞا یژٌیٚ 2شٕاسٜ  ا٘ذ. دس جذَٚ شذٜ

٘شاٖ  ی پیشٟٙادیصٔا٘ یسشتحّیُ  اٍِٛسیتٓ یبشاپایٍاٜ دادٜ 
 دادٜ شذٜ است.

 

 َای اوتخاب ضذٌ یژگی: لیست ي2جذيل 

 توضیحات نوع داده ویژگی

Date DateTime prescription date and time 

Month Integer Value in (1-12) 

Season Integer Value in (1-4) 

Sex Integer Male:1 , Female:2 

Week No. Integer Value in (1-52) 

Year Integer - - - - 

SalePriceAvg_Cefa Float Average price of sold Cefazolin 

Cefazolin_1000mg_vial Integer Cefazolin 1000mg 

Cefazolin_500mg_vial Integer Cefazolin 500mg 

Cefazolin_250mg_vial Integer Cefazolin 250mg 

AllPatintAgeAVG Integer Average age of all patients 

AllPatintMaleCount Integer Number of male patients 

AllPatintFemaleCount Integer Number of female patients 

General_AllPatientCount Integer Number of all general patients 

ICU_General_AllPatientCount Integer Number of ICU patients 

Sur_AllPatientCount Integer Number of surgical patients 

Burn_AllPatientCount Integer Number of burn patients 

Children_AllPatientCount Integer Number of children patients 

CCU_Corona_AllPatientCount Integer Number of Covid-19 patients in CCU 

Ortho_AllPatientCount Integer Number of Orthopedic patients 

Emerj_undersupervision_AllPatientCount Integer Number of emergency patients 

Triage_AllPatientCount Integer Number of patients in triage 

Sum_Cefazolin Integer Total number of Cefazolin intakes 

 

دس  یسٛابك دستٛسات پضشتى  سوٛسدٞای ٔشبٛط بٝ تؼذاد وُ
ٔتٛسد   یدس بتاصٜ صٔتا٘   ٕاسستاٖیب ٗیدس ا یبئتش ٕاساٖیبٔٛسد 
سٚش  هیتتٔتتٛسد بتتٛدٜ استتت. بتتٝ ػٙتتٛاٖ   66201738٘ظتتش 

ٖ  تشسیٓ ٕ٘ٛداس با استفادٜ اص ،یشسسٕی  داسٚٞتا   ٔظتشف  ٔیتضا
 :وٝ ٔشخض شذ ،ی ٔٛجٛدشٞایٔت  ٗیوشف سٚابظ ب جٟت

 ،ٔتفاٚت ٚ ٌاٜ خاص ٞئتٙذ یٞا یژٌیٚ یاورش داسٚٞا داسا -1

ٕٞتتٝ داسٚٞتتا  یبتتشا ٚاحتتذ یٙتتیب‌شیٔتتذَ پتت هیتت جتتادیا -2
 است. شٕٔىٗی 

اص ٘ظتش   هیت ٛتیب یآ٘تت  ی دستٝداسٚٞا تیِزا با تٛجٝ بٝ إٞ
آٟ٘تا،   یػٛاسع جتا٘ب  یٚ اص عشف یٔاِ یٞا ٙٝیتٙٛع واسبشد، ٞض

 بشای اسصیابی سٚیىشد پیشٟٙادی دس پژٚٞش ص داسٚٞاٌشٜٚ ا ٗیا
 ایٙىٝ خّّی بٝ اطُ ٔئاِٝ ٚاسد شٛد، ا٘تخا  شذٜ است. بذٖٚ

ِٚ داسٚی بتٝ   یتی ٔتٛاسد داسٚ  ُیٚ تحّ ٝیٚ تجض یبشسس  ٗیستفاص
 كیتحم ٗیاست وٝ ٔذَ اسائٝ شذٜ دس ا یٟیشٛد. بذ یٔحذٚد ٔ

ٗ ٔٛاسد ٔشتابٝ دس   یابیاسص یتٛا٘ذ بشا یٔ  یتی داسٚدستتٝ   ٕٞتی
ٝ  شیدس ستا  یجضئت  شاتییت ٞا. ٚ بتا ت   هیٛتیب ی*آ٘ت  یٞتا  دستت
 .شدیٔٛسد استفادٜ لشاس ٌ ضی٘ ییداسٚ

شتتأُ  ٔجٕٛػتتٝ، شیتتشتتذٜ بتتٝ دٚ ص یدادٜ ٔؼشفتت ٔجٕٛػتتٝ
شٛد. ٔجٕٛػتٝ   یٔ ٓیتمئ ٖٛآصٔٞای  ٞای آٔٛصشی ٚ دادٜ دادٜ

 ستتایشٚ  یشتتٟٙادیپ ىتتشدیسٚ یشیادٌیتتدس ٔشحّتتٝ  آٔٛصشتتی
ٚ اص  شدیت ٌ یٔتٛسد استتفادٜ لتشاس ٔت     ٍشید یٙیب شیپ یٞا سٚش
ػّٕىتشد آٟ٘تا استتفادٜ     ُیٚ تحّ یابیاسص یآصٖٔٛ بشا یٞا دادٜ

 اص ٞتا  ا٘جاْ شتذٜ، ٕٞتٝ سٚش   یٞا ئٝیدس ٔما ٗیشا. بٙابشٛد یٔ
 بشخٛسداس ٞئتٙذ. یىئا٘ی ظیششا
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 تنظیمات مزبوط به آسمایش رویکزد پیشنهادی
ٛ  ی بٝ ٚسیّٝ صباٖشٟٙادیسٚش پ  MATLAB یئت یبش٘أتٝ ٘

(Version R2018b V9.5) ٚشذٜ  یساص ادٜیپ 10 ٙذٚصیٚ یبش س
با پشداص٘ذٜ  یتیب 64دستٍاٜ  هی یبش سٚ یساصٝ یشب ٗیاست. ا

Intel® i7 *2.50 ٌشتتذٜ سْ اجتتشا  تیتتٍابایٌ 16. ٚ ٍتتاٞشتضی
 . است
 

 ها یافته
بتش   یٔبتٙت  یٙیب شیپ یىشدٞایبش سٚبا تٕشوض بخش  ٗیادس 

 ٝ،یت پشستنتشٖٚ چٙتذ ن   یشبىٝ ػظب دػّٕىش ك،یػٕ یشیادٌی
پیچشی سا  یػظب ٞای شبىٝ ٚ ٔذت وٛتاٜعٛن٘ی ٔذَ حافظٝ 

دس  یشتٟٙاد یٔذَ پ تیٚ دس ٟ٘ا ٔٛسد بشسسی لشاس خٛاٞیٓ داد
 جی. ٘تاشدیٌ یلشاس ٔ یابیٚ اسص ُیٚ تحّ ٝیٔغاِؼٝ ٔٛسد تجض ٗیا

ٌفتتٝ   یپضشتى  یٞا ٔجٕٛػٝ دادٜ واس بشدٖ بٝبا  ایٗ آصٔایشات
 ٌیش٘ذ. لشاس ٔی ئٝیٔمأٛسد شذٜ 

ی بشا ییٌشا ٞٓسٚ٘ذ  ٔمایئٝ اص یشیتظٛ شیٕ٘ا هی 3 شىُ
 یتی ٌشا دٞذ. ٞٓ ی٘شاٖ ٔ سا MLP ،CNN  ٚLSTM سٚیىشدٞای

٘ئبت داد  پیشٟٙادیتٛاٖ بٝ ٔذَ  یسا ٔ LSTM سٚش تش غیسش
 یتی ٌشا ٞٓوٙذ.  ٌیشی ٔی بٟشٜ ی دادٜٞا یژٌیٚٔفیذتشیٗ وٝ اص 

 واس ٌیشی آٖ بشای شٛد وٝ بٝ باػ  ٔی LSTM سٚیىشد تش غیسش
ٞتا   اص ستایش سٚش  تتش  یبتضسي وتاسبشد  ی بئیاس ٞا ٔجٕٛػٝ دادٜ

 بیٙتی ٔٙجتش   پتیش تتش   كیت دل جیاست بتٝ ٘تتا   یٟیوٝ بذ باشذ،
سا لتادس   CNN سٚش تتش  غیستش  ییٌشا ٞٓ ٗ،یشٛد. ػلاٜٚ بش ا یٔ
اص  تتش  وٛچته  ی آٔٛصشتی ٞا ٔجٕٛػٝ دس ٔٛاجٟٝ باتا  ساصد یٔ

 ی بشخٛسداس باشذ.دلت واف

 

 
 LSTMي  CNN،  MLP: مقایسٍ سرعت َمگرایی بیه سٍ ريش 3ضکل 

 

یىشد ٌفتٝ شذٜ ٔمایئٝ سٚ سٝ ٗیدلت ب 3 شٕاسٜ جذَٚدس 
ٖ  LSTM سٚیىتشد  آشتىاس  یبشتش وشدٜ است ٚ دادٜ شتذٜ   ٘شتا

ػّٕىتشد بٟتتش ٔتذَ     ،یٙت یب شیپت  جیدلتت ٘تتا   ئٝی. ٔمااست
 یشیادٌیت  ٙتذ یفشآ لٛت اص ٘ماطوٝ  دٞذ یسا ٘شاٖ ٔ پیشٟٙادی

یته   MAEٔؼیاس است.  شذٜحاطُ ٔذت  وٛتاٜ عٛن٘ی حافظٝ
دلتت   بٛدٜ ٚٔربت داسای ٔمذاس  شٝیوٝ ٕٞسٙجٝ آٔاسی است 

 دٞذ. یسا ٘شاٖ ٔ یٙیب شیٔٛسد ا٘تظاس اص سٚش پٔتٛسظ 
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 LSTMي  CNN ،MLPَای  برای ريش RMSEي  MAE: مقادیر معیارَای 3جذيل 

 MLP CNN LSTM 

RMSE 0.193 0.144 0125 

MAE 0.171 0.127 0.098 

 

سا ٘شتاٖ   MAE ٚ RMSE دٚ ٔؼیتاس  ٗیبت  یا ئٝیٔما 4شىُ 
 ایٗ دٚ ٔؼیتاس  ٗیٞش چٝ اختلاف ب ایٗ ٔمایئٝ دٞذ، وٝ دس یٔ
ٝ  باشذ، شتشیب  یدس خغتا  ی٘ظٕت  یبت  ٘شاٖ دٞٙذٜ آٖ است وت

ٝ یٔماایتٗ  است.  شتشیبٝ دست آٔذٜ ب یٙیب شیپ داس  یٔؼٙت  ئت
ی ٙت یب شیِٝ پت اسا دس ٔئت  یشتٟٙاد یبتَٛ ٔتذَ پ  دلت لابتُ ل 

 .دٞذ ی٘شاٖ ٔ یپضشى ٞای دادٜ
 

 
 LSTMي  CNN ،MLPَای  بیه ريش MAEي  RMSEبیىی با مقایسٍ معیارَای  : تحلیل خطای پیص4ضکل 

 

ٝ  هیبٝ ػٙٛاٖ   Rٔمذاس ٔشبغ ٔجٕٛػتٝ   یبتشا  یآٔتاس  ستٙج
بتشای   ثابت ٔذَ دس ساستای اسصیابی بخشٔٛجٛد  یدادٜ ٚسٚد

 سٙجٝ ٗیا 4شٛد. جذَٚ  یٔحاسبٝ ٔٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیاٍ٘یٗ  ادٜد
٘شتاٖ   ٍتش ید یٙت یب شیسٚش پت  دٚٚ  یشتٟٙاد یٔذَ پ یسا بشا

ٞذف ٚ  شیادٔم ٗیب بئتٍی صیاد دٞٙذٜ ٞٓ ٘شاٖ جیدٞذ. ٘تا یٔ

 حتاَ،  ٗیت بتا ا  باشتذ.  واسبشد ٔی ٗیشذٜ دس ا یٙیب شیپ شیٔماد
ٝ  یشٞایٔت  تیبٝ ٔاٞ Rٔشبغ  َ    بت  ُیٚ تبتذ  وتاس سفتتٝ دس ٔتذ
دٞذ وتٝ   ی٘شاٖ ٔ جیداسد. ٘تا یبئتٍ ٘یض اػٕاَ شذٜ یٞا دادٜ

ٞتتای پضشتتىی  ی دس باصٕ٘تتایی ٚ تٛطتتیف دادٜشتتٟٙادیٔتتذَ پ
 شىُ لابُ لبِٛی ٔٛثش ػُٕ وٙذ. بٝ

 

 LSTMي  CNN ،MLPَای  برای ريش 2 : معیار 4جذيل 

 MLP CNNL LSTM 

   0.761 0.832 0.623 

 

ٔجٕٛػتٝ   یبشا ٗیٔظشف سفاصِٚ یٙیب شیپ جی٘تا ت،یدس ٟ٘ا
ٛ  LSTMٔذَ  ٞای آصٖٔٛ دس دادٜ شتذٜ ٔحاستبٝ    صش دادٜ آٔت

آٔتذٜ   دستت  بٝ جی٘تا یٔجزٚس خغا ٗیاٍ٘یٔ ٔمذاس .شذٜ است
ی ٔتٛسد  ٙت یب شیپت  یٞتا  سٚش شیوٝ بٟتش اص سا ،است 0.0451
ٝ یاست. ٔمأمایئٝ   ٔمتادیش  ٚ ٔغّتٛ  ٔتٛسد   شیٔمتاد  ٗیبت  ئت

ٖ ٘ 6 شتٕاسٜ  ُشتذٜ دس شتى   یٙیب شیپ دادٜ شتذٜ استت.    شتا

ٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔجٕٛػٝ دادٜ 217ٔجٕٛػٝ آصٖٔٛ شأُ   ٞتای اِٚیت
وٙتاس ٌزاشتتٝ    ذٜیت آٔتٛصش د  تٓیاٍِٛس یابیاسص یوٝ بشا ،است

ٔظتشف   یٚالؼ شیسبض ٔماد ٔٙحٙی، 5 شٕاسٜ شذٜ است. شىُ
شتذٜ   یٙیب شیپ شیلشٔض ٔماد ٔٙحٙیٚ  دادٜ٘شاٖ سا  ٗیسفاصِٚ

 دٞذ. یسا ٘شاٖ ٔ
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 بیىی ضذٌ ي مقادیر مطلًب میسان مصرف سفازيلیه با استفادٌ از ريیکرد پیطىُادی مقایسٍ بیه مقادیر پیص :5ضکل 

 
 تکرار 35ای ورخ یادگیری در : سرعت َمگرایی ريیکرد پیطىُادی با بُتریه مقذار بٍ دست آمذٌ بر6ضکل 
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تش ٝ  یشیادٌیت ٘تشخ   پاسأ دس  ی٘متش ٟٕٔت   یػظتب  یٞتا  دس شتبى
تش یابیدست ا داسد.  یٗبٝ بٟ دس یه فشآیٙذ آصٔتٖٛ ٚ خغتا   ػّٕىشد آٟ٘
ٝ  شذٜ استت،  ٓیتٙظ 024/0با  ی بشابششیادٌی٘شخ  یعٛس تجشب بٝٚ   وت

تشٔٙجش بٝ  ستشػت   ٗیبت  اص عشفتی  ٚشبىٝ شذٜ است ػّٕىشد  یٗبٟ
ُ   ٔتی  جادیتؼادَ ا یٙیب شیٚ دلت پ ییٌشا ٞٓ  6 شتٕاسٜ  وٙتذ. شتى
 دٞذ. یشذٜ ٘شاٖ ٔ تخارا شیسا با ٔماد یشٟٙادیسٚش پ ییٌشا ٞٓ
 

 گیری بحث و نتیجه
استتخشاج   یبتشا  یٙت یب شیپت سٚیىتشد ٘تٛیٗ    هیت ٔماِٝ  ٗیا

 اصیت ٔٛسد ٘ یٔمذاس داسٚ یٙیب شیٚ پ ٗیٔظشف سفاصِٚ یاٍِٛٞا
َ  یشٟٙادیحُ پ . ساٜشذٜ است شٟٙادیپ ٙذٜیدس آ  با وٕه ٔتذ

LSTM  ی صٔتا٘  یستش  یٙت یب شیسا دس پ كیػٕ یشیادٌیواسبشد
 واسآٔتذی سا بتشای   ابتضاس  هیت تىٙ ٗی. ابخشذ یبٟبٛد ٔ پضشىی

 یٙت یب شیوٝ ػّٕىشد پ ،وٙذ یفشاٞٓ ٔ یصٔا٘ ٞای یسش ُیتحّ
 .وٙذ واسآٔذ ٔی تا ا٘ذاصٜ لابُ تٛجٟیسا 

ٝ دٞتذ  یٔغاِؼٝ ٘شاٖ ٔ یٗا ٗ   ، بت ٔتذَ شتبىٝ ػٕیتك     وتاس ٌتشفت
بتا داشتتٗ    ٗ،یٔاشت  یشیادٌیت  یىشدٞایسٚ داس ٘ئبت بٝ سایش حافظٝ
 فیٚظتا  یسا بتشا  یشیادٌیت ػّٕىتشد   ٔٙحظتش بتٝ فتشد     یٔؼٕاسیه 

 بیٙی ستشی صٔتا٘ی   ی ٚ پیشپضشى یٞا دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ذٜیچیپ
بٛد ٔ ٝ ی. ٔمابخشتذ  یبٟ  یواسٞتا  شیٚ ستا  یشتٟٙاد یسٚش پ ٗیبت  ئت

تش ّٕىشدٔٛجٛد ػ یماتیتحم  یٙت یب شیپ ٔئاِٝ سا دس LSTMٔذَ  بٟ
ٝ دٞذ ی٘شاٖ ٔ ی ٔٛجٛدصٔا٘ یسش ٌ  . بت  كیت َ ػٕٔتذ  هیت  یشیوتاس

ٛٞتتا یشیادٌیتت یبتتشا داس حافظتتٝ سٚش ػّٕىتتشد ٔظتتشف داسٚ  یاٍِ
بتٝ ٚضتٛح ٘شتاٖ     ٞتا  شیآصٔا جی٘تأتٕایض وشدٜ است. سا  یشٟٙادیپ
 یٙت یب شیپت  یٞتا  سٚش شیاص ستا  یشٟٙادیپ كیوٝ ٔذَ ػٕ دٞذ یٔ
 اسیت سٝ ٔؼ با بشسسی،  یش اص آٖ. ای كیػٕ یشیادٌیبش  یٔبتٙ* ،بیسل

ُ  ػّٕىشد تتش ػٕتُ ٔت      ٚ  RMSE ،MAE ٔشسْٛ شتأ . وٙتذ  یبٟ
تتش  یتی ٌشا سشػت ٞٓ شتشیب ٞای اسصیابی سا ٘شتاٖ   یشیادٌیت سٚش  بٟ

شچٝ دٞذ.  یٔ اٖٛ   یسا ٔ یشٟٙادیسٚش پ یٔحاسباتبانی  ٙٝیٞضاٌ تت
ا ٕٔىٗ استت   ٝیآٖ تٛجػّٕىشد لابُ تٛجٝ  یبا بشتش ٔیتضاٖ  وشد، أ

ا ٟٔٓ بشا ػأُ هیٝ سشػت و ییٛٞایسٙاس یبشاآٖ  یسٛدٔٙذ ی آٟ٘
 ٞایی ٕٞشاٜ باشذ. سٚد، با ٔحذٚدیت بٝ شٕاس ٔی

دس  تتی آ یٞتا  تتلاش  یبتشا  أیتذبخش  ىشدیسٚ هیػٙٛاٖ  بٝ
اص  یبت یتشو ٓیت لظتذ داس  ،یپضشتى  یصٔا٘ یٞا یسش یٙیب شیپ

ٚ  ٝیسا دس سغٛح ٔختّف تجض ششفتٝیپ یشیادٌی یٞا یاستشاتژ
 سا با ٍ٘شش فاصی ٕٞشاٜ وٙیٓ.  یپضشى یٞا دادٜ ُیتحّ
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Abstract 

 

Background and Objectives 

In recent years, medicine supply chain management has become more significant, especially after 

the Covid-19 pandemic. The most important issue is supply chain cost control. If the drug inventory is 

not properly managed, it will lead to issues such as the lack of inventory of certain drugs, provision of 

excess inventory, increased costs, and, finally, patient dissatisfaction. 

Materials and Methods 

In this study, an attempt has been made to predict and manage the pharmaceutical needs of hospitals 

using an efficient deep-learning algorithm. The drug consumption data for ten years of Besat General 

Hospital in Hamedan are extracted from the HIS database. As a case study, the accuracy of the 

predictive model is evaluated, especially for cefazolin. We use a deep model to analyze the medical 

time-series data efficiently. This model consists of a Long Short-Term Memory network, which can 

sufficiently recognize the change history in time-series prediction applications. The proposed model 

with many adjustable parameters in the deep architecture will bring good performance to overcome the 

complexities of the learning problem. 

Results 

Using the deep learning method can increase robustness by reducing the effects of complexity and 

uncertainty in medical data. The average forecasting error for the proposed method is 0.043, and the 

measured values for RMSE, MAE, and  2 are 0.335, 0.260, and 0.851, respectively. 

Conclusion 

A comprehensive comparison between some other predictive methods and the implemented model 

shows the outperformance of the proposed approach. Additionally, the evaluation results indicate the 

efficiency of the proposed approach. 

Keywords: Medicine Supply Chain, Predictive model, Deep learning, Long Short-Term Memory 
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