
 

 

در زوجیرٌ تأمیه صىایع داريیی با استفادٌ از  خطرشىاسایی ي ارزیابی عًامل 

 ًَش مصىًعی
 

 *2،  فرزاد فیروزی جهانتیغ1راحله پنجه کوبی

 
 

 3/3/0010تاریخ پذیزش:                            01/0/0010 تاریخ دریافت:

 

 
 
 

 

                                                                                                                                                                                                        
1
 ، گطٍُ هٌْسسی طٌبیغزاًشگبُ سیستبى ٍ ثلَچستبىاضشس کبضشٌبس  

 
2
    )*ًَیسٌسُ هسئَل(طٍُ هٌْسسی طٌبیغ گ ،ثلَچستبى ٍ ستبىیزاًشگبُ س زاًشیبض 
   Firouzi@eng.usb.ac.ir 

 

يابدذ    افشايص هي سًجيزُ تأهييهَجَد در  خطزسطح عذم اطويٌاى ٍ  ّا،یبا بالا رفتي دضَار و هدف: نهیزم
پژٍّص بدا ّدذ     ييجاهعِ ارتباط دارد  ا يبا سلاهت نياست ٍ بِ صَرت هستق یهحصَل راّبزد کيدارٍ 
 .است ُاًجام ضذ يَّش هصٌَع یّابا رٍش ييدارٍ تأهييسًجيزُخطز عَاهل  يابيارس

کارضٌاسدي   يليهذرک تحص یًفز اس کارضٌاساى خبزُ کِ دارا 6ٍ هصاحبِ با هتَى  با هزٍر هب:  و روش مواد
دارٍ داضدتٌذ،   تدأهيي سًجيدزُ ٍ  خطدز  ٌِيسال در سه 15تا  7 ييب یابَدًذ ٍ تجزبِ يتخصص یٍ دکتز ارضذ
بدزدار   یّاييٍ هاض ِيپزسپتزٍى چٌذلا يبعص یّابا استفادُ اس ضبکِ تيضذًذ  در ًْا ييضٌاسا طزخعَاهل 
 تَىيافدشار پدا   خطز ٍ پزخطز در ًزم در دٍ کلاس کن پايِ ضعاعيٍ  یا چٌذجولِ ،يخط با تَابع کزًل باىيپطت
  .ذًذيگزد یبٌذطبقِ

ٍ  ييضٌاسا کٌٌذُتأهييٍ  ِيٍ تْ یدٍلت ٍ باسار، راّبزد، ًٍقل حولضبکِ  ،ييدستِ دارا 5عاهل در 22: جینتب
 یزيپذ ، عذم اًعطا ًزخ ارس زاتييبْزُ ٍ تَرم، تغ زاتييضذًذ  تغ یبٌذ طبقِ يعصب یّا با استفادُ اس ضبکِ

دارٍ دارًدذ    تأهيي زُيسًج یّاخطزت را در ياّو ييطتزيب بيبِ تزت یٍ اختلال در خذهات هطتز ذيدر تَل
بدزدار   یّدا  ييًسدبت بدِ هاضد    یعولکزد بْتدز  ِيًطاى داد، هذل پزسپتزٍى چٌذلا يابيارس ارّایيهع جيًتا
 .داضتِ است پايِ ضعاعيٍ  یاچٌذجولِ ،يخطبا تَابع کزًل باىيپطت

دارٍ  تأهييسًجيزُ خطزعَاهل  یبٌذقادر بِ طبقِ يهصٌَع يعصب یّاًطاى داد کِ ضبکِ جيًتا :یریگ جهینت
 یبدالا  ييدٌّدذُ تَاًدا   ًطداى % 07/97 با دقت خطزعَاهل  یبٌذ طبقِ جِيّستٌذ  در ًت يبا دقت قابل قبَل

 .دارٍ است تأهيي زُيسًجخطز  يابيدر ارس ِيضبکِ پزسپتزٍى چٌذلا

 دارٍ تأهيي زُيسًج تيزيهذ ،يضبکِ عصب ،تأهيي زُيسًج خطز تيزيهذ ،خطز :یدیکل کلمبت
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 مقدمه
یکی اظ اّساف ًظبم سلاهت زستطسی ثِ زاضٍ ثِ ػٌَاى حق   

(. زاضٍ کبلایی است کِ ثطقَض هسقتمین ثقب    1طجیؼی ثشط است)
سققلاهت هققطزم ٍ هبهؼققِ زض اضسجققبب اسققت ٍ ثققِ ػٌققَاى یقق  

 سقمهیي ًظوقی زض ظًییقطُ    ثی سطیي کَچ ، 1هحظَل ضاّجطزی
 سَاًس ثبػث اییبز سلاطن زض هبهؼِ شَز. آى هی
سَاًس ثبػث اسلاف هٌقبثغ شقَز ٍ    هی سمهیيزض ظًییطُ  2ذطط

(. 2کٌقس)  زاضٍ ضا ثقسسط هقی   سقمهیي طز ظًییقطُ  ّوچٌیي ػولکق 
ّقب   ثٌبثطایي شٌبسبیی هٌبست ٍ سحلیل ذطط زض سسٍیي ضاّجقطز 

زاضٍ هفیقس   سقمهیي زض ظًییقطُ   ذطقط ثطای ثِ حساقل ضسقبًسى  
ٍ ظیقبزسط شقسى    ٍکقبض  کسقت (. ثقب گسقتطب ثبظاضّقبی    3است)

هَهقَز زض ظًییقطُ    ذطقط ّب، سطح ػسم اطویٌبى ٍ  پیچیسگی
هَضز سَهِ  سمهیيظًییطُ  ذططیبثس. ثِ ّویي زلیل  افعایش هی
ّب قطاض گطفتِ است. اظ ططفی زاضٍ ی  هحظَل حیقبسی   سبظهبى

زض  هققریطیٍ ضاّجققطزی زض هبهؼققِ اسققت کققِ ًمققش ثسققیبض   
ذطقط   ّطگًَِّب زاضز. ٍهَز  هلَگیطی اظ اثتلا ٍ زضهبى ثیوبضی

ٍ  زاضٍ ثبػث ّ سمهیيزض ظًییطُ  ّوچٌقیي ثقب    سض ضفقتي هٌقبثغ 
هلَگیطی اظ زستطسی آسبى ثِ زاضٍ ظًسگی ثیوبضاى ضا ثب سْسیس 

 کٌس. هَاهِ هی
ّب زض ثسیبضی اظ طٌبیغ هبی اًسبى  هبشیي ّبی اذیط زض سبل
هسقوبًی ٍ فیعیکقی کقِ     سوبهی کبضّقبی  سمطیجبًاًس ٍ  ضا گطفتِ

ّقب   زازُ اکٌَى سَسق  ایقي هبشقیي    اًسبى زض گصشتِ اًیبم هی
ّبی ػظجی اظ شجکِ ظیستی  (. قبلت کلی شجک4ِشَز) اًیبم هی

هغع اًسبى الگَ گطفتِ است. شجکِ ػظجی ثب اًیبم کبض ٍ سحلیل 
ّقبی ذقَز ضا ثقب     ٍ ذطٍهقی  آهَظز پیشبهسّب قَاًیي کلی ضا هی

سقبذتبض کلقی    .کٌقس  گیطی شسُ همبیسِ هی ّبی اًساظُ ذطٍهی
، پٌْقبى ٍ  سقِ پَسقتِ ٍضٍزی   ی  شقجکِ ػظقجی هتشقکل اظ   

ذطٍهی است. زض ّط پَستِ سؼسازی پطزاظًقسُ ثقِ ًقبم ًقَضٍى     
ّقبی زضیقبفتی اظ پَسقتِ     ّقبی پٌْقبى، زازُ   ٍهَز زاضز. پَستِ

ٍضٍزی ضا سحلیققل کققطزُ ٍ زض اذتیققبض پَسققتِ ذطٍهققی قققطاض  
سطیي الگَّقبی ػظقجی هَهقَز، الگقَ      زٌّس. یکی اظ ثٌیبزی هی

  شکل ذَز، سطیي بزُسزض کِ  است  (MLP)   3پطسپتطٍى چٌسلایِ
ِ   ّب آىٍ  کٌس هیضا هوغ  ّب ٍضٍزیسوبم    θ  ضا ثب همقساض آسقتبً

ّب ثیشتط اظ آسقتبًِ ثبشقس،    کٌس. اگط هیوَع ٍضٍزی همبیسِ هی
ًیقع  ، (SVM) 4هبشیي ثقطزاض پشقتیجبى   .کٌس ذطٍهی سَلیس هی

ِ ّبی ػظجی اس ای اظ شجکِ ًَع ٍیژُ ّقبی   یکقی اظ شقیَُ   ت کق
ثبشٌس ٍ اٍلقیي ثقبض    ذطی اطلاػبت هی ثٌسی ًظبضت شسُ زستِ

ِ اظ  SVM(. 5سَس  ٍپیٌ  ٍ ثَظض هؼطفی شسًس) اظ  ای هیوَػق

                                                                                               
1 Strategy 
2 Risk 
3Multi-Layer Perceptron(MLP)  
4 Support Vector Machine(SVM) 

شقًَس، اسقتفبزُ    سؼطیق  هقی   5سَاثغ ضیبضی کِ ثِ ػٌَاى کطًل
ضا ثقِ   ّقب  آىّب ضا ثِ ػٌَاى ٍضٍزی گطفتِ ٍ  کٌس. کطًل زازُ هی

زض  هَضزاسقتفبزُ کٌقس. سَاثقغ کطًقل     سجسیل هی هَضزًیبظشکل 
ذطقی،   چْقبض گقطٍُ  ثقِ   هؼوقَلاً ّبی ثقطزاض پشقتیجبى    هبشیي

ای، پبیققِ شققؼبػی ٍ سبًژاًققت ّبیپطثَلیقق  سمسققین   چٌسهولققِ
ٍهَز زاضًس کِ  ییپبضاهتطّب ،یّط شجکِ ػظج یثطا(. 6شَز) هی
 يیثْتقط  يیقی پقبضاهتط، سؼ  نیشًَس. ّقسف سٌظق   یسبهبًسّ سیثب

َ   ثبشقس،  یپبضاهتطّب ه یاًساظُ ثطا شقجکِ   ییضاکقِ کقب   یثقِ ًحق
 ایي زض (.7ػولکطز هوکي قطاض زّس) يیضا زض سطح ثْتط یػظج

ِ  زققت  هؼیبض سِ پژٍّش  8حسبسقیت  ٍ 7زققت  ،6 ثٌقسی  طجمق
زققت  . اًس شسُ گطفتِ ثِ کبض ّب هسل ی همبیسِ ٍ اضظیبثی ثققطای
ّقبی   سقطیي هؼیقبض کقبضایی ثقطای الگقَضیتن      ثٌسی هتساٍل طجمِ
قبلققت سؼققساز   سققَاى آى ضا زض ثٌققسی اسققت کققِ هققی   طجمققِ
ّققبی طققحیح طققَضت گطفتققِ ثققِ ًسققجت ّوققِ    ثیٌققی پققیش
ّبی طَضت گطفتِ، سؼطی  کطز. زقت اسقتفبزُ شقسُ    ثیٌی پیش

سَاًقس ثقِ طقَضت سؼقساز ذطقط طقحیح        زض اضظیبثی ذطقط هقی  
یقبزگیطی هبشقیي، سؼطیق  شقَز.      ثبظگطزاًسُ شسُ سَس  هسل

ّقبی هبجقت زضسقت     سَاى زض قبلت ًطخ پبسقد  حسبسیت ضا هی
 سؼطی  کطز. یبزگیطی هبشیي هسلسَس  

سَهقِ ثسقیبضی ضا ثقِ     سقمهیي  ظًییطُ ذططّبی اذیط  زض زِّ
ثِ ثیبى  ّبی هتفبٍسی ذَز هلت کطزُ است. هحممبى اظ زیسگبُ

اًققس کققِ زض ازاهققِ ثققِ سؼققسازی اظ ایققي  ایققي هَضققَع پطزاذتققِ
 شَز. ّب اشبضُ هی پژٍّش
اطویٌقبى ٍ ذطقط ظًییقطُ     چبضچَثی ثقطای هقسیطیت ػقسم    
هطبلؼِ، ی  ضٍب هسیقس ثقطای    زض ایي .اضائِ زازًسزاضٍ  مهیيس

شقسُ   پیشقٌْبز  سقمهیي ظًییقطُ   ذططػسم اطویٌبى ٍ  هسیطیت
 ثب اسقتفبزُ اظ   زاضٍ سمهیي ظًییطُّبی ذططشٌبسبیی (. 8)است

اسقتفبزُ اظ ضٍب   ثقب   ّب آى ثٌسی اٍلَیتزلفی فبظی ٍ سحلیل ٍ 
بى زاز کقِ  ًشق  . ًتقبی  پقژٍّش  طَضت گطفقت سلسلِ هطاسجی 

ٍضٍز ٍاضزات، ػقسم   هبًٌقس ًَسقبى   سقمهیي ّبی هطسج  ثقب  ذطط
اطلی ٍ ػسم زستطسی  کٌٌسُ سمهیياشتطاک اطلاػبت، شکست 
ػولیقبسی، هقبلی ٍ سمبضقب     ذطقط  ثِ هقَاز، ثبیقس زض اٍلَیقت ثقب    

 زض طٌؼت زاضٍسقبظی ٌّقس ضا ثقب    سمهیيظًییطُ  (. ذطط9)ثبشس
اضظیقبثی   چٌقسهؼیبضُ فقبظی   گیطی سظویناستفبزُ اظ ی  ضٍب 
هْقن اظ ططیق     گقطٍُ  زض پقٌ   ذطط 24کطزًس. زض ایي هطبلؼِ 

 شٌبسبیی شس. سحلیل ًتبی  هطثَطِ ٍ ًظطات هترظظبى هتَى
ّقبی  ذطط سقطیي  هْقن  کٌٌسُ سمهیيػطضِ ٍ ذطط ًشبى زاز کِ 

 سقمهیي ظًییقطُ   (. ذطقط 10)زاضٍی ٌّس ّسقتٌس  سمهیي ظًییطُ
. ققطاض گطفقت   سحلیقل هقَضز  طاسجی ه زاضٍ اظ ًظط سبذتبض سلسلِ

                                                                                               
5 kernel 
6 classification accuracy 
7           
8 Sensitivity 
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هطبلؼِ هطثَب ثِ همَلِ اقتظبزی ٍ هقبلی   ّبی ایيذططثیشتط 
ػبهققل شققٌبذتِ  سققطیي هْققنهققسیطیت هققبلی  اسققت. ّوچٌققیي

 (.11)شس

ّقب ثقِ اضظیقبثی     کِ پیشیٌِ هطٍض شس ثیشتط پژٍّش ّوبًطَض
گیقطی   زاضٍ ثقب اسقتفبزُ اظ ضٍب سظقوین    سقمهیي ذطط ظًییقطُ  

ّقبی ّقَب هظقٌَػی     اًس ٍ کوتط اظ ضٍب چٌسهؼیبضُ پطزاذتِ
 اًس. استفبزُ کطزُ
زض  طاىیق ا یزاضٍسبظ یّب پژٍّش کو  ثِ شطکت يیّسف ا
 یقی زاضٍ سقمهیي  ظًییقطُ   ذطقط  یثٌقس  ٍ طجمِ ییشٌبسب یضاستب

ثقب سقِ    جبىیثطزاض پشت يیهبش یّب اهط، اظ ضٍب يیا یاست. ثطا
 لیق سحل یثقطا  یشقجکِ ػظقج   يیسبثغ کطًل هتفقبٍت ٍ ّوچٌق  

ِ  سقمهیي  ظًییقطُ ذطط  یّب زازُ ِ  یثٌقس  زاضٍ ٍ طجمق  یّقب  ًوًَق
 عیّب ً زقت هسل ت،یذطط استفبزُ شسُ کِ زض ًْب ٍ کن پطذطط
 قطاض گطفتِ است. سِیهَضز همب
 

 ها مواد و روش
آٍضی  ایي پژٍّش اظ حیث ّسف کبضثطزی ٍ اظ حیقث هوقغ  

 . زض ایي پژٍّش اثتساگطفتِ است ثْطُ سَطیفی  اظ ضٍبّب  زازُ
ثط ذطط همبلات ٍ سحمیمبت اًیقبم شقسُ زض حقَظُ     هریطػَاهل 
گطٍُ  5زاضٍ استرطاج شسًس ٍ ثط طج  هتَى، زض  سمهیيظًییطُ 

، زٍلت ٍ ثقبظاض، ضاّجقطزی ٍ سْیقِ ٍ    ًٍمل حولزاضایی، شجکِ ٍ 
قطاض گطفتٌس. زض ذظَص شٌبسبیی ػَاهل ذطقط ٍ   کٌٌسُ سمهیي
شس. ّسف اظ اًیقبم   اظ ضٍب هظبحجِ استفبزُ ّب آىثٌسی  طجمِ

هظبحجِ زض ایي پژٍّش سطجی  ػَاهل ذطط هسترطج اظ هتَى 
ًفقط اظ   6ثبشقس. هبهؼقِ آهقبضی     ثب طقٌبیغ زاضٍیقی ایقطاى هقی    

کبضشٌبسققبى ذجققطُ ثققب هققسضک سحظققیلی کبضشٌبسققی اضشققس ٍ 
سبل زض ظهیٌِ ذطقط   15سب 7ای ثیي  زکتطی سرظظی ثب سیطثِ

زاضٍ ثَزًس کِ زض ًْبیت ثط اسبس ًظط ذجطگبى  سمهیيٍ ظًییطُ 
هسترطج اظ هتَى ثؼس اظ حصف یقب ازاقبم،     اظ هیبى ػَاهل ذطط

  ػبهل ذطط هَضز اهوبع ذجطگبى قطاض گطفت. سقپ  ذطقط   22
ّبی ػظقجی پطسقپتطٍى    زاضٍ ثب استفبزُ اظ شجکِ سمهیيظًییطُ 

 ّبی ثطزاض پشتیجبى  ثب سَاثقغ کطًقل ذطقی،    چٌسلایِ ٍ هبشیي
ٍ پطذطط زض  ذطط کنٍ پبیِ شؼبػی زض زٍ کلاس  ای چٌسهولِ

ّقبی   گطزیس. زض ًْبیت، زقت شجکِ ثٌسی طجمِپبیتَى  افعاض ًطم
زاضٍ ثقب یکقسیگط    سقمهیي ثٌسی ذطط ظًییقطُ   ػظجی ثطای طجمِ
 همبیسِ شس. 

 پایگاه داده

 ظًییطُذطط  ّبی هٌظَض اًیبم ایي هطبلؼِ، هیوَػِ زازُ ثِ
ّبی هَهقَز   زازٍُ سحمیمبت گصشقتِ  ضسیثط زاضٍیی ثب سمهیي

ًوًَقِ   90ّب شقبهل   آٍضی گطزیس. هیوَػِ زازُ هوغ زض اسٌبز
 30:1زاضٍ ثققب ذطققط ثققبلا)کلاس سققمهیيزض زٍ کققلاس ظًییققطُ 

 ًوًَِ( ثَزًس. 60:2ًوًَِ( ٍ ذطط پبییي)کلاس

، ًققطخ اضظ طاتییققسغٍیژگققی کققِ شققبهل  22ّققب زاضای  ًوًَققِ
ِ  تیحسٍزه، ثْطُ ٍ سَضم طاتییسغ زض  طاتییق سغ، گقصاضی  سقطهبی

ثقِ هَققغ     سمهیي ػسم، بیپَ بتیهبل، گصاضی قیوت ّبی سیبست
 شجکِی، اًجبضزاض، ًٍمل حول ّبی ّعیٌِ، تیٍ اهٌ هؼل، ثَزهِ

، هٌبسقت ثقبظاض   ثیٌی پیشٍ  یبثیثبظاض ػسم، ٍ سساضکبت هؼکَس
ثَزى  یجبت ثی، زٍلت گیطاًِ سرت ّبی سیبستی، ؼیطج یبیثلا

 سقتن یسی، اطلاػبس ّبی سیستن ًمضی، بسیس ییجبس ثی، سمبضب
 ػقققسمی، زض ذقققسهبت هشقققتط اذقققتلال، ٍ سَسقققؼِ  یقققسحم

 ػققسمی، فٌققبٍض ظٍزٌّگققبم اًتمققبل، سیققزض سَل پققصیطی اًؼطققبف
 ّستٌس. GMP/سیسَل تیفیکٍ  سمهیي طُیظًی یشطکب یجبًیپشت

 .ققطاض گطفقت   هَضزاسقتفبزُ ػٌَاى ٍضٍزی  ٍیژگی ثِ 22ایي 
ثقب زٍ  ، yگقطفتي ثقطزاض ذطٍهقی    زض ًظقط  ّب ثب زازُثٌسی  زستِ
سطسیت ثطاثط ثب ی  ٍ طفط ثِ ػٌقَاى    ثِذطط ثبلا ٍ پبییي  همساض

ِ هْقت  . ثطچست کلاس، طقَضت پقصیطفت   ثٌقسی ذطقط    طجمق
ّبی ػظجی پطسقپتطٍى چٌسلایقِ ٍ    شجکِاظ  زاضٍ سمهیيظًییطُ 

ِ ٍ پبی ای چٌسهولِهبشیي ثطزاض پشتیجبى ثب سَاثغ کطًل ذطی، 
ٍ سحلیقل هقسل   شقجکِ  سقبظی   پیبزُ استفبزُ شس. ثطای شؼبػی

 .استفبزُ شسُ اسقت  10/3 پبیتَى ًسرِ افعاض ًطمپیشٌْبزی اظ 
کقن   سمطیجقبً ّبی سَضیح زازُ شسُ  ثب سَهِ ثِ ایٌکِ سؼساز زازُ

ققطاض   هَضزاسقتفبزُ ٍهْی  5است، ضٍب اػتجبضسٌیی هتمبطغ 
سقٌیش   یّقب ِ یق اظ ضٍ یکیهتمبطغ  یضًٍس اػتجبضسٌیگطفت. 
 یاسقت کقِ زض آى اسقبس کقبض ثقط هجٌقب       ثٌسی زستِ یالگَّب
 شیپق  یوق یهیوَػقِ اطلاػقبت سؼل   لِیالگَ ثِ ٍس یثٌس زستِ

 سٌیش است.   یسبذت ٍ هیوَػِ اطلاػبت سست ثطا
 ساختار شبکه

سبذتبضی کِ ثطای شجکِ ػظجی پطسپتطٍى چٌسلایِ زض ایي 
 LBFGSپژٍّش زض ًظط گطفتقِ شقسُ اسقت شقبهل الگقَضیتن      

، همقساض  سقبظ  فؼقبل ، سقبثغ لیسقتی  ثقطای سقبثغ     ثطای آهقَظب 
ثقطای   5/0، سیبست ًقطخ یقبزگیطی یبثقت ٍ همقساض     αثطای 5/0

ضٍب هبشقیي ثقطزاض    سقبظی  زض پیقبزُ هَهٌتَم است. ّوچٌیي 
ٍ زض  c=5ذطی همساض پبضاهتط هقٌظن سقبظی     ثب کطًلپشتیجبى 

ای هشرض شقس ایقي    چٌسهولِ  هبشیي ثطزاض پشتیجبى ثب کطًل
ثْتطیي پبسد ثب  g=1ٍ  5ای ثطاثط  ٍ زضهِ c=0/1ضٍب ثب همساض 

ضٍب  سقبظی  زض پیبزُزّس. ّوچٌیي  ثیشتطیي زقت ضا اضائِ هی
ًتییقِ زض   پبیِ شؼبػی ثْتقطیي   هبشیي ثطزاض پشتیجبى ثب کطًل

 زّس. ضخ هی c=10  ٍg=0/1پبضاهتطّبی 
 

 ها یافته
ظًییطُ  90ّبی استرطاج شسُ اظ  هطبلؼِ حبضط ثط ضٍی زازُ

ّقبی   زاضٍ طَضت گطفتقِ اسقت. اطلاػقبت ایقي ظًییقطُ      سمهیي
ّبی اًیقبم شقسُ زض    زاضٍیی ثب ثطضسی ٍ هطبلؼِ پژٍّش سمهیي

ت اظ ایقي  ایي ظهیٌِ استرطاج ٍ هَضز سحلیقل ققطاض گطفتقِ اسق    
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ظًییقطُ   60زاضٍیی زاضای ذطط ثبلا ٍ  سمهیيظًییطُ  30سؼساز 
ًتبی  حبطقل اظ   2زاضٍیی زاضای ذطط کن ثَزًس. هسٍل  سمهیي
ّقبی پقژٍّش ضا    ّقبی ػظقجی ثقط ضٍی زازُ    شجکِ سبظی پیبزُ

 زّس. ًشبى هی
ًَع شجکِ  4شَز ّط  هشبّسُ هی 2کِ زض هسٍل  طَض ّوبى

ثٌسی ذطقط ظًییقطُ    ػظجی زاضای زقت قبثل قجَلی ثطای طجمِ
 زاضٍ ّستٌس. سمهیي

ًقَع   4همبیسِ ًتبی  هؼیبضّبی اضظیبثی ثِ زست آهسُ ثقطای  
شجکِ ػظجی ًشبى زاز کِ ثْتقطیي ًتییقِ هطثقَب ثقِ شقجکِ      

بشیي ثطزاض % است.  ه07/97ػظجی پطسپتطٍى چٌسلایِ ثب زقت
 سقمهیي  ظًییطُاست ذطط   پشتیجبى ثب سبثغ کطًل ذطی سَاًستِ

ثیٌی کٌس. ایي ػسز زض ضٍب هبشیي  پیش96/%82زاضٍیی ضا ثب 
 ِ % ٍ زض ضٍب  61/93ای  ثطزاض پشتیجبى ثب سبثغ کطًل چٌسهولق

%  35/96هبشیي ثطزاض پشتیجبى ثقب سقبثغ کطًقل پبیقِ شقؼبػی      
 است.

 

 دارویی تأمین زنجیرهبندی خطر  سبزی چهبر نوع شبکه عصبی برای طبقه : نتبیج حبصل از پیبده2جدول 

 هسل

 هؼیبض
 حسبسیت زقت ثٌسی زقت طجمِ

 66/96 07/97 66/96 پطسپتطٍى چٌسلایِ

 66/96 82/96 66/96 هبشیي ثطزاض پشتیجبى ذطی

 33/93 61/93 33/93 ای پشتیجبى چٌسهولِهبشیي ثطزاض 

 55/95 35/96 55/95 هبشیي ثطزاض پشتیجبى پبیِ شؼبػی

 

 
 سبزی چهبر نوع شبکه عصبی برای مسئله : مقبیسه معیبرهبی ارزیببی حبصل از پیبده1شکل 

 

زض ایققي پققژٍّش ػَاهققل ذطققط ثققب اسققتفبزُ اظ هطبلؼققبت   
ای، همبلات ٍ سحمیمبت اًیبم شقسُ زض حقَظُ ظًییقطُ     کتبثربًِ
گطٍُ زاضایی،  5زاضٍ استرطاج شسًس ٍ ثط طج  هتَى، زض  سمهیي

، زٍلققت ٍ ثققبظاض، ضاّجققطزی ٍ سْیققِ ٍ   ًٍمققل حوققلشققجکِ ٍ 
ٍ قطاض گطفتٌس. زض ذظَص شٌبسبیی ػَاهل ذطقط   کٌٌسُ سمهیي

اظ ضٍب هظبحجِ استفبزُ شقس. زض ًْبیقت ثقط     ّب آىثٌسی  طجمِ
هسترطج اظ هتَى ثؼس   اسبس ًظط ذجطگبى اظ هیبى ػَاهل ذطط

ػبهل ذطط هقَضز اهوقبع ذجطگقبى ققطاض      22اظ حصف یب ازابم، 
 سقمهیي ػَاهل ذطط شٌبسبیی شسُ زض ظًییطُ  3گطفت. هسٍل 

 زّس. زاضٍ سَس  ذجطگبى ضا ًشبى هی
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 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
81

92
8.

14
00

.2
0.

4.
6.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

08
 ]

 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20081928.1400.20.4.6.7
https://journals.tums.ac.ir/jhosp/article-1-6504-fa.html


 فصلىامٍ   
  

 . .97، شمارٌ مسلسل0411زمستان، 4سال بیستم، شمارٌ ارگان رسمی اوجمه علمی ادارٌ امًر بیمارستاوُای ایران   

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

06 

 
 صنبیع دارویی تأمین زنجیرههبی  خطر  هب و زیر عبمل : عبمل3جدول 

 ػبهل ظیطػبهل ػبهل ظیطػبهل

 هٌبست ثبظاض ثیٌی پیشػسم ثبظاضیبثی ٍ 

 ثلایبی طجیؼی

 زٍلت گیطاًِ سرت ّبی سیبست

 ثَزى سمبضب یجبت ثی

 ی سیبسییجبس ثی

ذططّبی هطثَب 

 زٍلت ٍ ثبظاضثِ 

 سغییطات ًطخ اضظ

 سغییطات ثْطُ ٍ سَضم

 گصاضی سطهبیِهحسٍزیت 

 گصاضی قیوت ّبی سیبستسغییطات زض 

 هبلیبت پَیب

 ثِ هَقغ ثَزهِ  سمهیيػسم 

 ّبی زاضایی ذطط

 زض سَلیس پصیطی اًؼطبفػسم 

 

 فٌبٍضی ظٍزٌّگبماًتمبل 

 

 سمهیيػسم پشتیجبًی شطکبی ظًییطُ 

 

 GMPکیفیت سَلیس/

ذطط سْیِ ٍ 

 کٌٌسُ سمهیي

 هؼل ٍ اهٌیت

 ًٍمل حول ّبی ّعیٌِ

 اًجبضزاضی

 شجکِ ٍ سساضکبت هؼکَس

ّبی شجکِ ٍ  ذطط

 ًٍمل حول

 اطلاػبسی ّبی سیستنًمض 

 سیستن سحمی  ٍ سَسؼِ

 اذتلال زض ذسهبت هشتطی

 ذطط ضاّجطزی

 

اّویت ًسجی ّط ی  اظ هؼیبضّقبی فقَب ثقط اسقبس همقساض      
زاضٍ  سقمهیي ّقبی   هیبًگیي ذطط ّط کسام اظ هؼیبضّب زض ظًییطُ

هحبسجِ گطزیس. ثط ایي اسبس، هیبًگیي هؼیبضّبی فَب ثِ شطح 
 ثبشس. شیل هی

 

 
 دارو مینتأبر خطر زنجیره  مؤثر: اهمیت نسبی عوامل 2شکل 

 

شَز سغییطات ًطخ اضظ،   ، هشبّسُ هی2کِ زض شکل  طَض ّوبى
ثقِ هَققغ ثَزهقِ، ػقسم      سقمهیي سغییطات ثْقطُ ٍ سقَضم، ػقسم    

زض سَلیس ٍ اذتلال زض ذسهبت هشتطی ثِ سطسیت  پصیطی اًؼطبف

ّبی اطلاػبسی  ثقِ   ثیشتطیي اّویت، اًجبضزاضی ٍ ًمض سیستن
زاضٍ  سقمهیي   ّقبی ظًییقطُ   سطسیت کوتطیي اّویقت ضا زض ذطقط  

 زاضًس.
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 بحث
ثبشقس کقِ    زاضٍ ثرشقی اظ ًظقبم سقلاهت هقی     سقمهیي  ظًییطُ

اٍلَیت اطلی آى اضائِ زاضٍ ثِ ػٌَاى ی  هحظَل ضاّجطزی ثقِ  
سَاًس هٌبثغ ضا ّسض  هی سمهیي ظًییطُ افطاز هبهؼِ است. ذطط زض
 زاضٍ ضا ثقسسط کٌقس. ایقي    سمهیي ظًییطُزازُ ٍ ّوچٌیي ػولکطز 

سَاًٌققس اظ هٌققبثغ هرتلفققی ّوچققَى ضٍیققسازّبی  ّققب هققیذطط
سغییطات سمبضب، سحقَل زض فٌقبٍضی،    سیبسی، فطاّوی هحظَل،

یجبسی هبلی ٍ سغییط ٍ سحَل زض  سغییط زض ثبظاض ًیطٍی اًسبًی، ثی
. ثط ایي اسبس ّسف اطلی اظ اًیقبم ایقي   هسیطیت حبطل شًَس

طقٌبیغ   سقمهیي  ظًییطُپژٍّش شٌبسبیی ٍ اضظیبثی ػَاهل ذطط 
زاضٍیی ثَزُ است. ایي پژٍّش زض زٍ ثرش اًیقبم گطفقت. زض   

ػبهقل ثقِ ػٌقَاى     22ثرش اٍل ثب استفبزُ اظ هظقبحجِ سؼقساز   
زاضٍ شٌبسبیی گطزیس. زض گبم ثؼسی ثقِ   سمهیي ظًییطُذططّبی 
ظیققبثی ّققط یقق  اظ ػَاهققل ذطققط شٌبسققبیی شققسُ اظ هٌظققَض اض
 3ّبی شجکِ ػظجی هظٌَػی ٍ هبشیي ثطزاض پشتیجبى ثب  ضٍب

سبثغ کطًقل هتفقبٍت ثْقطُ ثقطزُ شقس. ثقطای اضظیقبثی ػولکقطز         
ثٌقسی، زققت ٍ    هؼیبض زقت طجمِ 3ّبی شکط شسُ، همساض  ضٍب

حسبسیت ثقب اسقتفبزُ اظ هقبسطی  سقطزضگوی هحبسقجِ شقس.       
% ثققِ سشققریض ذطققط  07/97یققِ ثققب زقققت پطسققپتطٍى چٌسلا

 90زاضٍ پطزاذت ٍ ایي ثساى هؼٌقب اسقت کقِ زض     سمهیي ظًییطُ
ِ  سمهیيًوًَِ)ظًییطُ   87ثٌقسی   زاضٍ( استفبزُ شسُ ثطای طجمق

ّقبی ذطقط ثقبلا ٍ ذطقط پقبییي       ًوًَِ ضا ثِ زضستی ثِ کقلاس 
اذتظبص زازُ است. ایي همساض ثطای هبشیي ثطزاض پشتیجبى ثقب  

ثطاثقط    ای ٍ پبیِ شؼبػی ثِ سطسیت ذطی، چٌسهولِ سَاثغ کطًل
 عیق ً تیهمقساض حسبسق  % اسقت.  35/96% ٍ 61/93%، 82/96ثب 

سوقبم   ضیکِ شجکِ سقب چقِ اًقساظُ زض سشقر     کٌس یهشرض ه
 یزاضٍ ثب ذطقط ثقبلا هَفق  ثقَزُ اسقت. ثقطا       يیسبه یّب طُیظًی

% ثِ زسقت آهقس.    66/96 تیهمساض حسبس ِیپطسپتطٍى چٌسلا
زاضٍ ثب ذطقط ثقبلا( اسقتفبزُ     سمهیيًوًَِ) ظًییطُ  30یؼٌی زض

ًوًَِ ثِ زضستی زض کلاس ذطط ثبلا  27ثٌسی  شسُ ثطای طجمِ
ثب سَاثغ  جبىیثطزاض پشت يیهبش یهمساض ثطا يیاقطاض گطفتِ است. 

 ثطاثقط ثقب   تیق ثقِ سطس  یشقؼبػ  ِیٍ پب یا چٌسهولِ ،یکطًل ذط
. ثب سَهِ ثِ ایٌکقِ  % ثِ زست آهس%55/95 ٍ %33/93، 66/96

% ثِ زسقت  90هسل ثبلای  4همساض هؼیبضّبی اضظیبثی ثطای ّط 
سَاى ًتییِ گطفت کِ شجکِ ػظجی هظٌَػی ٍ هبشیي  آهس هی

ثطزاض پشتیجبى زاضای سَاًبیی قبثل قجقَلی ثقطای اضظیقبثی ذطقط     
اًیبم شسُ،  یّب لیثب سَهِ ثِ سحلثبشٌس.  زاضٍ هی سمهیي ظًییطُ
ًقطخ   طاتییق زاضٍ سغ سقمهیي  ظًییطُثط ذطط  یطهرػَاهل  بىیاظ ه
ثقِ هَققغ ثَزهقِ، ػقسم      سمهیيثْطُ ٍ سَضم، ػسم  طاتییاضظ، سغ
 تیثِ سطس یٍ اذتلال زض ذسهبت هشتط سیزض سَل پصیطی اًؼطبف

زاضٍ زاضًقس. اظ   سقمهیي  ظًییقطُ اٍلَیت ضا زض ذططّبی  يیشتطیث

یبسی زض هسبئل س  سَاى گفت زلیل ایي ًتییِ ضیشِ ایي ضٍ هی
 ٍ اقتظبزی ایطاى زض زِّ اذیط زاشتِ است.

 سقمهیي  ظًییطُزض ایي پژٍّش ثِ هٌظَض شٌبسبیی ذططّبی 
زاضٍ اظ ضٍب هطٍض هتَى ٍ هظبحجِ استفبزُ شسُ اسقت کقِ زض   
سحمیمققبت هشققبثِ طققَضت گطفتققِ ثققطای شٌبسققبیی ذططّققب اظ 

( ٍ هقطٍض هتقَى ٍ ًظقطات    12(، زلفی فبظی)9ّبی زلفی) ضٍب
( ثْطُ گطفتِ شسُ است. ایي پژٍّش اظ 13( ٍ )10هترظظبى)

ِ ًظط  ضٍب ٍ ذططّقبی شٌبسقبیی شقسُ ثقب ایقي       کقبضگیطی  ثق
 (. 10ّورَاًی زاضز) پژٍّش

ّقبی   زاضٍ اظ ضٍب سقمهیي  ظًییقطُ هْت اضظیبثی ػَاهل ذطط 
ّبی  ّب اظ ضٍب َّب هظٌَػی استفبزُ گطزیس. زض اکبط پژٍّش

(، 9گیقطی چٌقسهؼیبضُ ًظیقط سحلیقل سلسقلِ هطاسجقی)       سظوین
( ٍ 13) 3(، الکتقطُ  10( ٍ )12سحلیل سلسقلِ هطاسجقی فقبظی)   

( ثْطُ گطفتقِ  14سجی فبظی)سطکیت پطٍهتِ ٍ سحلیل سلسلِ هطا
شسُ ٍ ّوچٌیي زض سحمیمی زیگط ضٍشی هجتٌقی ثقط هقبسطی     

زاضٍ ثکقبض   سقمهیي  ظًییطُسبییط احتوبل ذطط ثطای اضظیبثی ذطط 
 (.15گطفتِ شسُ است)

ّبی ثقِ زسقت آهقسُ اظ     ًتبی  حبطل اظ ایي پژٍّش ثب یبفتِ
(. زض ایقي  11پژٍّش هبثطیسٍست ٍ ّوکقبضاى هطبثمقت زاضز)  

ِ  86 پژٍّش ، ػولیقبسی،  سقمهیي ّقبی هقسیطیت    ذطط زض زسقت
هطثقَب ثقِ همَلقِ     ّقب  آىهبلی، کیفیت ٍ فقطٍب، کقِ ثیشقتط    

هطحلقِ شٌبسقبیی شقسًس. ایقي      4اقتظبزی ٍ هبلی ثَزًقس، زض  
هطاحل شبهل شٌبسبیی ذطط اظ ططی  هتَى، شٌبسقبیی ذطقط   

ّقبی هظقبحجِ    ّبی زاضٍیی ایطاى، شٌبسبیی اظ ضٍب         زض شطکت
گیقطی اظ   کبضشٌبسبى، پطسشٌبهِ ٍ هشبٍضُ ثب ذجطگبى ثب ثْطُثب 

ثبشٌس. ًتبی  پقژٍّش اًیقبم    سحلیل سلسلِ هطاسجی گطٍّی هی
ذططّقب زض   سقطیي  هْنزٌّسُ ایي هَضَع است کِ  گطفتِ ًشبى
زاضٍ پبضاهتطّقبی اقتظقبزی ٍ هقبلی، سیبسقت ٍ      سمهیيظًییطُ 

 ثبشٌس. ّوچٌیي زٍلت هی
 

 گیری نتیجه
ّقبی ّقَب هظٌَػقی ٍ یبزگیققطی هبشققیي    ٍباهقطٍظُ ض

شقًَس.   ّب ثرظَص حَظُ سلاهت ثِ کبض ثطزُ هی ّوِ حَظُ زض
سطح ػسم اطویٌبى ٍ ضیسق  هَهقَز   ّب،  ثب ثبلا ضفتي زشَاضی

 سقمهیي ذطقط زض ظًییقطُ    یبثقس.  هقی  زض ظًییطُ سمهیي افقعایش 
سَاًس ثبػث اسلاف هٌبثغ شَز ٍ ّوچٌقیي ػولکقطز ظًییقطُ     هی
ًقَع شقجکِ    4زض ایقي پقژٍّش،   کٌقس.   زاضٍ ضا ثسسط هقی  سمهیي

ػظجی پطسپتطٍى چٌسلایِ ٍ هبشیي ثطزاض پشقتیجبى ثقب سَاثقغ    
ثٌسی ذطط  طجمِثطای  ای ٍ پبیِ شؼبػی کطًل ذطی، چٌسهولِ

ّقب ثقب اسقتفبزُ اظ     . ذطقط شقس کبض گطفتِ ثِزاضٍ  سمهیيظًییطُ 
زض حقَظُ   ای، همبلات ٍ سحمیمبت اًیبم شسُ هطبلؼبت کتبثربًِ

ًظقط   ثط اسقبس زاضٍ استرطاج شسًس ٍ زض ًْبیت  سمهیيظًییطُ 
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ذجطگبى ػَاهل ًْبیی اًتربة شسًس. . ثطضسی هب ًشبى زاز کقِ  
ِ  ًتبی  حبطل اظ شجکِ ثٌقسی ٍ   ّبی ػظجی اظ زقت، زقت طجمق

حسبسیت ذقَثی ثطذقَضزاض اسقت. زض همبیسقِ هبشقیي ثقطزاض       
شقجکِ ػظقجی   پشتیجبى ٍ شجکِ ػظجی پطسقپتطٍى چٌسلایقِ،   

سققطی ثطذققَضزاض ثققَز.  پطسققپتطٍى چٌسلایققِ اظ زقققت هطلققَة 
ّوچٌیي زض ایي پژٍّش زقت سِ کطًل هرتل  هبشیي ثقطزاض  
پشتیجبى ثب ّن همبیسِ شس کِ سبثغ کطًل ذطی زاضای ػولکطز 

ای ٍ پبیقِ شقؼبػی ثقَز. ّوچٌقیي      ثْتطی ًسجت ثِ چٌسهولِ
بى زاز زاضٍ ًشق  سقمهیي  ظًییقطُ ثقط ذطقط    هقریط سحلیل ػَاهقل  

ثقِ هَققغ    سقمهیي سغییطات ًطخ اضظ، سغییطات ثْطُ ٍ سَضم، ػسم 
زض سَلیقس ٍ اذقتلال زض ذقسهبت     پقصیطی  اًؼطقبف ثَزهِ، ػسم 

هشققتطی ثققِ سطسیققت ثیشققتطیي اّویققت، اًجققبضزاضی ٍ ًمققض   
ّققبی اطلاػققبسی  ثققِ سطسیققت کوتققطیي اّویققت ضا زض  سیسققتن
آیٌققسُ  هطبلؼققبت  زاضٍ زاضًقس. ثقطای    سمهیي  ّبی ظًییطُ ذطط

ٍ یقب   سقط  ثقعض   ی اظ یقق  پبیققگبُ زازُ  شقَز کقِ    پیشٌْبز هی
ثقطای   فطا اثتکقبضی ّبی  ّبی ثیشتط، استفبزُ اظ الگَضیتن ٍیژگی

 آهَظب هسل استفبزُ شَز.

 پیشنهادات
  ُزاضٍ ثِ طقَضت هساگبًقِ ٍ    سمهیيزض ایي سحمی ، ّط ظًییط

ِ   اب  شققسُ ثققب اسققتفبزُ اظ همققبزیط ذطط یجت ثٌقسی   طجمق
   ِ ِ   ثٌقسی زقیق    شسُ است. ثقطای اًیقبم طجمق ی  سقققط ٍ ازاهق
شقققَز کقققِ سؼقساز ثیشقتطی اظ      پژٍّققش، پیشققٌْبز هقی 

 سقمهیي ثط هیعاى ذطقط ظًییقطُ    سمییطگصاضهتغیطّبی هستمل 
هطثقققققَطِ زض هقققققسل  زاضٍ شٌبسقققبیی ٍ هتغیطّقققققبی  

 ثٌسی ٍاضز شًَس. طجمِ

 سقمهیي  طُیظًی 90زاشتي سؼساز  بضیثب زض اذت  یسحم يیزض ا 
ِ  ذطققطزاضٍ ٍ ػَاهققل  ػوققل  ّققب آى اظ یطیکققبضگ آى ثققب ثقق

اًیقبم   یثقطا  شَز یه شٌْبزی. اهب پنیضا اًیبم زاز ثٌسی زستِ
 یشقتط یث یّقب  زازُ  یازاهِ سحم یسط ٍ ثطا هفظل ثیٌی پیش
 اطلاػقبت ثب استفبزُ اظ سَاث  ٍ  ثٌسی زستٍِ ػول  یگطزآٍض
  .طزیاًیبم پص سط  یزق

 ّقبی یقبزگیطی    ّب ثب استفبزُ اظ الگَضیتن زض ایي پژٍّش هسل
ّقب   کِ ایقي الگقَضیتن   ییاظآًیب. اًس شسُهبشیي آهَظب زازُ 
ّقبی آسقی     سَاى زض پژٍّش ّبیی ّستٌس هی زاضای هحسٍزیت

ثب استفبزُ اظ شقجکِ ػظقجی ٍ آهقَظب هقسل ثقب       هسئلِایي 
 اًیبم زاز. فطا اثتکبضی ّبی الگَضیتن

 های پژوهش محدودیت
 ّبی اًیبم شسُ زض ظهیٌِ  ثِ ػلت هحسٍز ثَزى سؼساز پژٍّش

زاضٍ، سٌْققب سؼققساز  سققمهیي اضظیققبثی کققل ذططّققبی ظًییققطُ 
آٍضی  ظًییققطُ سققمهیي زاضٍ ضا سَاًسققتین هوققغ 90ذططّققبی 
 کٌین.

 ثقِ   آٍضی زازُ هوغ یثطایی ّبی زاضٍ شطکت ییسرگَػسم پب
 .کطًٍب طٍسیٍ َعیشػلت 

 تشکز و قدردانی
ِ  پبیبىایقي همبلقِ حبطقل  کبضشٌبسققی اضشققس ضشققتِ     ًبهق

ّققب زض زاًشقققگبُ  سقققبظی سیسقققتن ثْیٌققِ-طققٌبیغ هٌْسسقققی
 ػَاهقل  اضظیبثی ٍ شٌبسبیی "ػٌَاى سیسقتبى ٍ ثلَچسقتبى ثقب

 ّقَب  اظ اسقتفبزُ  ثقب  زاضٍیقی  طقٌبیغ  سقمهیي  ظًییطُ زض ذطط
 ثبشس. هی 1400زض سبل  "هظٌَػی
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abstract 

Background and Aim: As difficulties increase, the level of uncertainty and risk in the supply chain 

increases. Medicine is a strategic product and is directly related to community health. The aim of this 

study is to evaluate the risk factors of pharmaceutical supply chain with artificial intelligence methods.  

 

Materials and Methods: By reviewing the texts and interviewed 6 adept experts who had a Master’s 

degree and Ph.D. and had experience between 7 and 15 years in the field of risk and pharmaceutical 

supply chain, risk factors were identified. Finally, using multilayered perceptron neural networks and 

support vector machines with polynomial linear kernel functions and radial base in two low-risk and 

high-risk classes were classified in Python software.  

 

Results: 22 factors were identified and classified using neural networks in 5 categories: assets, 

network and transportation, government and market, strategy and supplier. Shift in interest and 

inflation, Changes in exchange rates, Inflexibility in production and disruption of customer service are 

the most important risks in the pharmaceutical supply chain, respectively. The results of evaluation 

criteria showed that the multilayer perceptron model had better performance than the support vector 

machines with linear, polynomial and radial basis functions. 

 

 Conclusion: The results showed that artificial neural networks are able to classify pharmaceutical 

supply chain risk factors with acceptable accuracy. As a result, classification of risk factors with an 

accuracy of 97/07% indicates the high ability of multilayer perceptron network in risk assessment of 

pharmaceutical supply chain. 

 

Keywords: risk, supply chain risk management, neural network, pharmaceutical supply chain 

management. 
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