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 تی  اّو 1۹-ذیکٍَ ی بیوبریزیگپس اس ّوِ ژُیٍدارٍ، بِ يیتبه زُیسًد تیزیهذ ز،یاخ یّب در سبلزمیىٍ ي َذف: 
ِ یلِ کٌت زل ّش بهس  ّبی هْن  در ایي هذت یکی اس چبلصاست.  پیذا کزدُ یطتزیب گ ز  ااس ت.   يیت به  زُی  سًد ٌ 

، ی حی بتی دارٍّ ب  یبزخ   یهبًٌذ کوبَد هَخَد هطکلاتیًطَد،  تیزیهذ یدرستبِ ّب در بیوبرستبى دارٍ یهَخَد
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ِ  ی سبهبًِ هذیزیت بیوبرستبىّبدادُ گبُیّوذاى اس پب  ،یهطبلع ِ ه َرد   کی  عٌ َاى  استخزاج ضذُ است. ب 
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ِ  پذیزتطبیق یپبراهتزّب ٍخَد تعذاد سیبدیبب  یطٌْبدیدّذ. هذل پ صیتطخّبی سهبًی   سزی  یّ ب در ض بک
 .آٍردیبِ ارهغبى ه یزیبدگیهسئلِ  یّبیذگیچیِ بز پغلب یرا بزا یعولکزد خَب عویق یعصب
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 اًدبم ضذُ است، کِ پیطٌْبدیٍ هذل  یٌیب صیپ یّب رٍش سبیز اس یبزخ يیب یخبهع بتسیهقب: گیری وتیجٍ
 ک زد یرٍ   قب َل یی قببکبرادقت ٍ  یببیارس حیًتب ي،یا. علاٍُ بزدّذیرا ًطبى ه یطٌْبدیپ هذلعولکزد بْتز 

 .دّذیًطبى هخَبی بِرا  یطٌْبدیپ
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 مقدمه
ٞتب،   دِٚتت  سلأت دس سشاسش جٟبٖ یپٛضص ٍٕٞب٘ صیافضا

 یاٖ سا ثتشا پضضتىبٖ ٚ پشستتبس   شاٖ،یٔتذ  ،یٔتخػػبٖ التػبد
 ذٜیٞب ثٝ چبِص وط ٙٝیٞض تیشیٔذ یثشا یذیجذ یٞب ساٜ بفتٗی

ٚ  ٔختّف آفشیٙبٖ ٘مص بٖیاست. دس ٔ ٖ  حٛصٜ ثٟذاضتت  ، دسٔتب
 یبسیدس ثس ٙٝیٞض افضایص ػبُٔ ٗیٔٛثشتش یٕبسستب٘یخذٔبت ث

 بسیثست  یػٕتٛٔ  یٞتب  دس ثختص  افضایص ٗیٚ ا ،اص وطٛسٞب است
ْ  هیت ٘ٝ حتذٚد  ستب   ٍشید یثٛدٜ است. اص سٛ تش غیسش  اص ستٛ

ٞضیٙٝ پشداخت  ضاتیداسٚ ٚ تجٟ ٝیتٟ یثشا ٞب ٕبسستبٖیثٛدجٝ ث
 .(1)ضٛد  ٔی

ٖ یث هی ییداسا ٗیداسٚٞب ٟٕٔتش ٞستتٙذ وتٝ ٘متص     ٕبسستتب
ٚ اسائتٝ ختذٔبت    یالتػتبد  یٞتب  تیت دس ا٘جبْ فؼبِسا  ییسضاٝ ث

 یىیداسٚخب٘ٝ ٚ ا٘جبس داسٚ  ٗ،یػلاٜٚ ثش ا وٙٙذ. ثبصی ٔی یپضضى
وتتٝ  ٞستتتٙذ، ٕبسستتتبٖیث دسٔتتب٘یأىب٘تتبت  ٗیتتتش اص ٌستتتشدٜ

اص  یىت ی ٗ،یضٛد. ثٙتبثشا  یػشف ٔٔ ثشای آٟ٘ب یبدیص یٞب ٙٝیٞض
ٖ یاعٕ ٕبسستتبٖ، یث ٗیتبٔ ستٓیاٞذاف ٟٔٓ س  یاص ٔٛجتٛد  ٙتب

ٚلفتٝ ختذٔبت    یث اسائٝ یثشا بصیٔٛسد ٘ ضاتیداسٚٞب ٚ تجٟ یوبف
 ت.اس

ٚ  یوتٝ ثشسست  ضتذٜ استت   ٔغبِؼبت ٔتؼتذد ٘طتبٖ دادٜ   دس 
 ٕتت یٌتشاٖ ل  یداسٚٞتب  تبٔیٗ الذأبت ٔشثٛط ثٝ كیوٙتشَ دل

ایجبد  ییجٛ غشفٝ ای ثٛدجٝدس ٔٙبثغ دسغذ  21تٛا٘ذ حذٚد  یٔ
ٝ  یوٙتشَ ٔٛجٛد ، ٕٞچٙیٗ(1) وٙذ تٛا٘تذ ثبػت     یٔت  تٟٙتب  ٘ت
اص  ٙٝیضٛد، ثّىٝ استفبدٜ ثٟ ٕبسیث یٕٙیدس ا یجٛد لبثُ تٛجٟثٟ

ٝ  . داسٚخب٘ٝ(2)سا ٘یض ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داضت  ٔٙبثغ ػٙتٛاٖ   ٞب ثت
دس  یشیت ٌ سٟٓ چطٓ ،یٕبسستب٘یث یٞب ٙٝیٔؤثش دس ٞض یٟ٘بدٞب

تتب   20حذٚد  ضٛد یصدٜ ٔ ٗیوٝ تخٕ یعٛس داس٘ذ، ثٝ ٞب ٙٝیٞض
 یبصٞبی٘ ٗیتأٔ یثشا یدِٚت یٞب ٕبسستبٖیدسغذ اص ثٛدجٝ ث 35

 .(3) ضٛد یٔ ٙٝیٞب ٞض داسٚخب٘ٝ
 یشیبدٌػٙتتٛاٖ سٚیىتتشدی ٘تتٛیٗ دس یتت ثتتٝ ك،یتتػٕ یشیبدٌیت 
 ُیٚ تحّ اسصیبثی وبسثشدٞبی ٔختّف دس ییثب  ُیپتب٘س ٗ،یٔبض
 یٞتب  ، ٘مطٝپیچطی یٞب ٘طبٖ دادٜ است. ضجىٝ اص خٛد شیتػٛ
ٝ  ،ٙتذٜ دٞ  سبصٔبٖ خٛد ٔتذَ  ٚ  ،ثبصٌطتتی  ی ػػتجی ٞتب  ضتجى
 كیت ػٕ یشیبدٌیت  یٞتب  ٔذَ جیسا یٞب سٚش ٍ٘بس ػٕیكسٔضخٛد
 یاص ٔذَ ضجىٝ ػػج ی٘ٛع خبغ پیچطی یػػج جىٝستٙذ. ضٞ

 یچٙتذ ثؼتذ   یٞتب  دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض یوٝ دس اثتذا ثشا ،است
 یثؼذ هی یٞب دادٜ یثشا ایٗ ٔذَاص  تٛاٖ یاسائٝ ضذ، اٌشچٝ ٔ

 هیت  LSTM (4)استتفبدٜ وتشد. ضتجىٝ     یشاتت ییپت  اص ت   ضی٘
 یٞتب  یٚاثستٍ تٛا٘ذ یخبظ است وٝ ٔ ثبصٌطتی یضجىٝ ػػج
ٍ بٔٛصدیت ث ٘یض سا ٔٛسد استفبدٜ یٞب دادٜ سثّٙذٔذت د  ی. ٚاثستت

وّٕتبت ٚ   ،ییذئٛیت ٚ یٞتب ٓ یٔختّف دادٜ ٔب٘ٙذ فش یاجضا ٗیث
 یضتشٚس  ٞتبی  ٔٛجٛدیتت  ،یصٔب٘ یٞب یدس سش یصٔب٘ یُٟٔشٞب
دس وطتف ٚ   یستؼ  ٗیٔبضت  یشیبدٌیت  یىشدٞبیوٝ سٚ ،ٞستٙذ

 یٞتب  جىٝضت  شیداس٘تذ. ستب   یشیبدٌیت ٞب دس ٔشحّٝ  استخشاج آٖ
ٝ  یٚ حت یػػج  ٗیٔؼٕتٛ   چٙت   یثبصٌطتت  یػػتج  یٞتب  ضتجى
 یصٔتب٘  یشٞتب یتٛا٘ٙتذ تبخ  یٔ LSTM یٞب ٘ذاس٘ذ. ضجىٝ یلذست

ثتٝ ختبعش ثستنبس٘ذ. دس    سا ٔجتضا   یصٔتب٘  ٚاحتذ  5000اص  صیث
وتٝ اص   یپضضتى  ٞتبی  ی دادٜصٔتب٘  یٞتب  یسش یٙیث صیپ ٔسبئُ
 یٔشاحتُ اغتّ   وٙٙتذ،  یاستتفبدٜ ٔت   كیػٕ یشیبدٌی یٞب ٔذَ

ی شیبدٌیتت ٙتتذیشآف ،یژٌتتیپتتشداصش، استتتخشاج ٚ صیضتتبُٔ پتت
 یشیبدٌیت  ٞتبی  ثٝ وبس ٌشفتٗ تىٙیه ثبضٙذ وٝ اِجتٝ أىبٖ ٔی
 .(5)٘یض ٚجٛد داسد  2ٞب دادٜ افضایصٚ  1یا٘تمبِ

وٙذ  ی ایٗ أىبٖ سا فشاٞٓ ٔیٚسٚد دسٚاصٜ  LSTMدس سبختبس
ٟ فؼّی  تیاعلاػبت ٔشثٛط ثٝ ٚضؼ تب ٝ یسَّٛ ثٝ عتٛس ث  ٚاسد ٙت

 ٗییتؼ یثشا ذیٍٕٛئیسبص س اص تبثغ فؼبَ دسٚاصٜ ٗیضٛد. ا ضجىٝ
 شیت ٚ وتذاْ    یضتشٚس  یفؼّ یٚسٚد یوذاْ اعلاػبت ثشا ٙىٝیا

سا دس  ذیت ت ٔفوٙذ. سن  اعلاػتب  یاستفبدٜ ٔٞستٙذ  یضشٚس
َ  بتیٚ ػّٕ وشدٜ شٜیرخ َّٛسفؼّی  تیٚضؼ ثتب   ی ساستبص  فؼتب

ٝ  ،ذدٞت  ا٘جبْ ٔی Tanh تبثغاػٕبَ  ٔمتبدیش دسٚاصٜ ٚسٚدی سا   وت
ٞتب سا ثتب ٔمتبدیش ٚضتؼیت      ٔحبسجٝ، ثبصٕ٘بیی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٟ٘بیتب آٖ

تتبثغ   ٗیت ا یخشٚجت  شیٔحتذٚدٜ ٔمتبد  وٙتذ.   سَّٛ جٕتغ ٔتی  
[ 0،1ٔطتتتمبت آٖ ]ش ٔمتتبدی[ ٚ ٔحتتذٚدٜ -1، 1] یستتبص فؼتتبَ

 ضٛد: یٔ ثیبٖ شیغٛست ص ثٝ یٚدٚس تیدس ٌ بتیاست. ػّٕ
     (    [       ]     )                       (1) 

 ̃       (    [       ]     )               (2) 

سا ثتش ػٟتذٜ    یخشٚجت  شیٔمبد ٗیتخٕ فٝیٚظٞبی پٟٙبٖ   یٝ
ٝ  3تٛستظ حبِتت   ی ایٗ سبختبسذ. خشٚج٘داس ٝ   یبختت  ٞتبی  یت

٘طبٖ  h(t-1)ضٛد وٝ ٔب آٖ سا ثب  یٔ ذی( تt-1ِٛپٟٙبٖ دس صٔبٖ )
ٝ ی. پت  اص ا ٓیدٞت  یٔ ٚ  x(t)سا اص  یٚسٚد یفشأٛضت  دسٚاصٜ ٙىت

ٝ   ػّٕیتبت وشد،  بفتیدس h(t-1)سا اص  یخشٚج سا  یا ضتشة ٘مغت
سا  جٝیسن  ٘ت، دٞذ یا٘جبْ ٔ ٞب ٚصٖ  یٚ ٔبتش ٞب یٚسٚد ٗیث

تٛاثتغ   ٗیا ی. خشٚجوٙذ یاػٕبَ ٔ ذیٍٕٛئیسبص س تبثغ فؼبَ دس
ٚ  عیتطتخ ٔتب دس  احتٕبَ ثتٝ   دسجٝاحتٕبَ ٞستٙذ.  دسجبت
وٙتذ. لتجلا دس    یوٕته ٔت   اص ٘بٔشتجظاعلاػبت ٔشتجظ  تفىیه

 ٗیتخٕت  فٝیٚظ یٔخف  یٌٝفتٝ ضذٜ ثٛد وٝ  ٞب طشیح دسٚاصٜت
ٝ تٛستظ   یخشٚجت  ٗیت سا ثتش ػٟتذٜ داسد. ا   یجخشٚ شیٔمبد   یت

٘طبٖ  h(t-1)وٝ ٔب آٖ سا ثب ، ضٛد یٔ ذی( تt-1ِٛپٟٙبٖ دس صٔبٖ )
ٝ ی. پت  اص ا ٓیدٞت  یٔ ٚ  x(t)سا اص  یٚسٚد یفشأٛضت  دسٚاصٜ ٙىت

ٝ ػّٕیتبت ضت  وشد،  بفتیدس h(t-1)سا اص  یخشٚج سا  یا شة ٘مغت
سا  جٝی٘تسن   ،دٞذ یا٘جبْ ٔ ٞب صٖٚ  یٚ ٔبتش ٞب یٚسٚد ٗیث

تٛاثتغ   ٗیا ی. خشٚجوٙذ یاػٕبَ ٔ ذیٍٕٛئیسبص س تبثغ فؼبَدس 
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 ٚ تفىیته  عیاحتٕبَ ثٝ تطخ دسجٝاحتٕبَ ٞستٙذ.  دسجبت
 وٙذ. یوٕه ٔ اص ٘بٔشتجظاعلاػبت ٔشتجظ 

      (    [       ]     )                  (3) 

اص وٕجتٛد   یفبجؼٝ ٘بضت ٚ  COVID-19 یشیٌ ثب تٛجٝ ثٝ ٕٞٝ
 داسٚ یٔٛجتٛد  تیشیٔذٔجح  ، پ  اص ایٗ ضیٛع ثیٕبسی داسٚ
 شیت اخ یمتبت یتحم یٞتب  فؼبِیتت دس  ٟٔتٓ ٚ داؽ ٔٛضتٛع   هی ثٝ

دس دستتش    یتی ٔٙتبثغ داسٚ  یاست. وبٞص ٘بٌٟب٘تجذیُ ضذٜ 
ٗ بیپ  اص ثلا غیضب ٔؼضلاتاص  یىی ٝ   ی ایت ٝ (6)استت   ٌٛ٘ت  . ثت

استت،   شیپتز  تیوطٛس آس هی شاٖیوٝ ا ییاص آ٘جب عٛس خبظ،
 یبیت ٚ ثلا ٞب ٞبی ثحشاٖ دٚسٜداسٚ ٕٔىٗ است دس  ٗیتبٔ شٜیص٘ج
 ذٜیت پذ هیت وتٝ وٕجتٛد داسٚ    ییٔختُ ضتٛد. اص آ٘جتب   یؼیعج

ثحتشاٖ   تیشیٔتذ  ا ّت فشآیٙذٞبیٚ ٔحتُٕ دس  شیاجتٙبة ٘بپز
ی بتیت ح یٞب تیاص اِٚٛ ٞبٚ داسٚ یپضضى ضاتیتجٟ ٗیاست، تبٔ

ٞب ٘تٝ   ٕبسستبٖیدس ث ٗیتبٔ شٜیص٘ج تیشیاست. ٔذ دس ایٗ ٔٛالغ
ثبضتذ، ثّىتٝ دس    بیت لتبدس ثتٝ ٔمبثّتٝ ثتب حتٛادل ٚ ثلا      ذیتٟٙب ثب

ثبیذ  ثٟتش تیحشوت ثٝ ٚضؼ یحت بیٚ  ذاسیثبصٌطت ثٝ حبِت پب
 .ثشخٛسداس ثبضذ ییا٘ؼغبف ثب  اص
ٌ   یٞب ثشا ٕبسستبٖیث  ٔختّتف ٔستبئُ   شیت اسائتٝ ختذٔبت، دس

 یٞتب  تیت ٔٛلؼ یثشا یضشٚس یداسٚٞب یٔٛجٛدا٘جبس ٚ  ٔذیشیت
 ٗیٔبضت  یشیبدٌیت  یٞتب  ی. استتشاتژ ٞستتٙذ  ٘طذٜ یٙیث صیپ

 یٕبسستتب٘ یث یٞتب  دادٜ ُیٚ تحّ ٝیدس تجض یوبسآٔذ یٞب سٚش
 وتبس ثتشدٜ   ثٝ یمبتیتحم یاص وبسٞب یبسیدس ثس شایٞستٙذ وٝ اخ

 ،ییٞتب  چتبِص  ٗچٙیآٔبدٜ ضذٖ دس ثشاثش  یثشا. (9-7) ا٘ذ ضذٜ
 وبسٞبی پژٚٞطی اخیشدس  ی وٙٙذٜٙیث صیپ یىشدٞبیسٚتٛسؼٝ 

 ٔطتىلات  دس آٟ٘ب تلاش ضذٜ است تتب  وٝ پیطٟٙبد ضذٜ است،
 یستبص  . ٔذَ(10) دضٛ ییاص لجُ ضٙبسب ٔشثٛط ثٝ وٕجٛد داسٚ

 یٞتب  ستٓیس یٚ سبصٌبس ی وٙٙذٜٙیث صیپ یوٙتشِسٚیىشدٞبی 
ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس  یمبتیتحم ٞبی فؼبِیتاص  یدس ثشخاخیشا  بیپٛ

 یستبص  ٙٝیثٟ یثشا یوٙتشِ تٓیاٍِٛس هی، (11) . دساستٌشفتٝ 
ٔ  شٜی٘جص وبسثشدی ثش٘بٔٝ هی ٙٝیٞض تبثغ  طتٟٙبد یپ بیت پٛ ٗیتتب

 Q یشیبدٌیثش  یٞٛضٕٙذ ٔجتٙ یٙیث صیسٚش پ هیضذٜ است. 

فبستذ   ییٔحػٛ ت داسٚ تیشیٔذ یثشا (12) كیػٕ Q ٚ ضجىٝ
ٔ  شٜیص٘ج تیشیدس ٔذ یضذ٘  یثٟذاضتت ٚ دسٔتبٖ ٔؼشفت    ٗیتتب

 .ضذٜ است

ٓ یس ه( یPSC) 1ییداسٚ ٗیتبٔ شٜیص٘ج تتبٔیٗ وٙٙتذٜ    ستت
ضتٛ٘ذ.   یٔت  غیت حٕتُ ٚ تٛص  ذ،یاست وٝ دس آٖ داسٚٞب تِٛ ژٜیٚ

 PSC تیشیثٟجتٛد ٔتذ   یثش چٍٍٛ٘ ی ٔتؼذدیمبتیتحم ٞبیوبس

ثبػت    یتی داسٚ ؼبتیوتبٞص ضتب   (13)دس . ٔتٕشوض ضذٜ است
 كیت اص عش یٕٙت یٚ ا یغت یٔح ستت یص ،یالتػبد سا٘ذٔبٖثٟجٛد 
ٔغبِؼٝ دس . ٜ استضذ ىنبسچٝیسجض  PSC سٚش هی یسبص ٔذَ
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ی ٞتب  اػٕتبَ ضتذٜ دس دادٜ   PSC یٙتذٞب یفشآثشختی اص   یٍشید
NHSتتذاسوبت، ٚ   یٞتب  یشاتژاست ،یٔٛجٛد تیشی، اص جّٕٝ ٔذ
ٔغبِؼتٝ   ٗی. ا(14)ی ضذٜ است بثیاسص ییداسٚ ؼبتیضب تیشیٔذ
ٖ یثتٝ ث  PSC ثٟجتٛد  یسا ثتشا  یذیٔف یٞباٍِٛ ٞتب اسائتٝ    ٕبسستتب
 .دٞذ یٔ

ْ  پذیذٜ  شٜیت دس ص٘ج یتی داسٚ یٔٛجتٛد  تیشیٔتذ  ٞبی ٔشستٛ
وتٝ   ،ٔٛسد ثح  لتشاس ٌشفتتٝ استت    (15) دس ٕبسستبٖیث ٗیتبٔ
-یثٟذاضت یٞب ٔشالجت یضشٚسشی  یٞب ٙٝیدس وبٞص ٞض یسؼ

ُ ستتٝ  كیت حمت ٗیتتداسد. دس ا دسٔتب٘ی   تیشیٔتتذ اسبستتی ٔطتى
 یٞتب  بستت یاص س یلتشاس ٌشفتتٝ ٚ ثشخت    یبثیٔٛسد اسص یٔٛجٛد

اص  صیثت  ذیت تِٛ ٍش،یضذٜ است. اص ٔٙظش د طٟٙبدیپ شا٘ٝیٌ صیپ
 یآِٛدٌ ٔؼضلاتی ٘ظیش ٕٔىٗ است ثبػ  ٘یض داسٚٞب یحذ ثشخ

ٖ ی٘ٛ ،(16) ضتٛد. دس  ستت یص ظیٔح ختبٍ٘ی  اثتش دفتغ    ستٙذٌب
ِٛ ا ٜ وتشد  یسا ثشسست  بٖیآثض یثش آِٛدٌ ٞبداسٚ  غیت ٚ تٛص ذیت ٘تذ. ت

 .سا وبٞص دٞذ ی٘ٛع آِٛدٌ ٗیا ضاٖیتٛا٘ذ ٔ یٔٙبست داسٚ ٔ

دس  یٞتٛش ٔػتٙٛػ  ٞتبی   سٚشثتش   یساٜ حُ ٔجتٙت  ٗیچٙذ
 یتی داسٚ یٔٛجٛد تیشیٔسبئُ ٔذ یبثیاسص یثشا شیاخ مبتیتحم
 ٗیٔبضت  یشیبدٌیت  یىشدٞتب ی. سٚ(20-17) ضتذٜ استت   یٔؼشف
 شٜیت ٔختّف دس ص٘ج یٞب تیٔٛلؼ عیتطخ یثشا یوبف ُیپتب٘س
 شا،یتتت. اخ(23-21) ا٘تتتذ ٘طتتتبٖ دادٜاص ختتتٛد داسٚ سا  ٗیتتتتبٔ

َ  یػّٕ ٞبی پژٚٞص  بئُٔست دس  كیت ػٕ یشیبدٌیت  یٞتب  اص ٔتذ
ٝ  ،٘ذاٜ استفبدٜ وشد یپضضىٞبی  دادٜ یصٔب٘ یسش یٙیث صیپ  وت

ٝ  ٚ ییوبسا ٘تبیج آٖ ٝ  ػّٕىشد ٘ضدیه ثت ٝ یسا دس ٔمب ثٟیٙت ثتب   ست
ٛ   یسٙت یىشدٞبیسٚ  بتیت . ػّٕ(27-24) وطتٙذ  یٔت  شیثتٝ تػت

 ثتٝ ٚاستغٝ ثتٝ وتبسٌیشی     یٕبسستب٘یث یداسٚ یٔٛجٛد اسصیبثی
 شیت اخ ٔغبِؼتبت دس  ٗیٔبضت  یشیبدٌیت ٔختّتف   یٞب یاستشاتژ
 .(29, 28) است بفتٝیثٟجٛد 

وبسثشدٞتبی   دس ٗیٔبضت  یشیبدٌیت  یٞب یاستفبدٜ اص استشاتژ
 تتٛجٟی لبثتُ   جی٘تب یپضضى یٞب دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ٔختّف

ٝ ضتٝ استت اد ٝ   ایتٗ وبسثشدٞتب ٔتی    ، اص جّٕت پتشداصش   تتٛاٖ ثت
ی شیت ٌٓ ی، تػٕ(25)ی پضضى یوبٚ ، دادٜ(30)ی ضىپض ٍٙبَیس
 ٝیتجض دیٍش ػّٕیبت، ٚ (33, 32)ی پضضى یشثشداسی، تػٛ(31)

دس  ٔغبِؼبتی اخیشا. (34)ٞبی پضضىی اضبسٜ وشد  دادٜ ُیٚ تحّ
ٚ  ٝیت دس تجض كیت ػٕ یشیبدٌی یٞب یاستشاتژ یشیوبسٌٝ ٔٛسد ث
ی اص ىدس ی. (37-35)ی ا٘جبْ ضذٜ است پضضى یٞب دادٜ ُیتحّ

ثتش   یٔجتٙ یٞب تٛسظ ٔذَ كیػٕ یضجىٝ ػػج ایٗ وبسٞب، یه
 یستش  یٞتب  ی٘بٞٙجتبس  عیتطخ یثشا (38) ذٜیچیپ یشیبدٌی

ی ؼت ٚال یبیت پٙج ٔجٕٛػتٝ دادٜ د٘  كیاص عش شٜیچٙذ ٔت  یصٔب٘
 كیػٕ یشیبدٌیچبسچٛة  هٕٞچٙیٗ ی. تٛسؼٝ دادٜ ضذٜ است
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 جٟت 1یعِٛ یٙیثبِ یصٔب٘ یسش یٞب دادٜ سبصی یىنبسچٝ یثشا
 .(39)ت ضذٜ اس یسشعبٖ پب٘ىشا  ٔؼشف ُیٚ تحّ ٝیتجض

 لذستٕٙتذ  اثتضاس  هیت ثٝ ػٙتٛاٖ   یصٔب٘ یسش ُیٚ تحّ ٝیتجض
ٚ  ِٝ دادٜبٔس ٗیدس چٙذ یٙیث صیپ ٞتبی   ش دادٜثت  یپضضتى  یوتب

 یثتشا  یصٔتب٘  یسش بسی، چٟبس ٔؼ(40) ضٛد. دس یاػٕبَ ٔ یوٕ
 تشویجی یثٟذاضت یٞب ٔشالجت یصٔب٘ یسش سبصی ضجیٝ یثبیاسص

 یثتشا  یچتبسچٛة وّت   هدس ٔغبِؼٝ دیٍش یضذٜ است.  یٔؼشف
 (41) ذادیت سٚ ُیت ثش استب  تحّ  یضىپض یصٔب٘ یسش یٞب دادٜ

جٟتت   سٚش وطف دا٘تص  هی دس آٖ ضذٜ است، وٝ طٟٙبدیپ
ٚ  یثؼتذ  هیت  یپضضتى  یصٔتب٘  یٞب یاص سشضٙبسبیی سٚیذادٞب 

 هیت دس  یمیتغج ٖٛیسٌشس یٞب . سٚشدضٛ یاسائٝ ٔی چٙذ ثؼذ
٘مبط حتذاورشی   عیتطخ یثشا یپضضى یصٔب٘ یسش یاستشاتژ
وٕته  . ٘مبط ػغتف ثتب   (42) ضٛ٘ذ یاستفبدٜ ٔ ثشخظ ثٝ ضىُ

ٓ  یثشا یمیتغج ٖٛیسٚش سٌشس ٖ  تٙظتی  بیت ٔػتشف داسٚ   ٔیتضا
 .ضٛ٘ذ یٔاستفبدٜ  یی ثٝ غٛست ثلادسً٘ا٘جبْ ٔذاخلات ضٙبسب

ٝ  یوبسثشدٞب ٗیتش جیسا  پیچطتی ػٕیتك   یػػتج  یٞتب  ضتجى

(CNN)  یوتبسثشد  یٞتب  ثش٘بٔٝ ٔشثٛط ثٝ ،ٞبی اخیش پژٚٞصدس 
وتبس   ٗیٚجتٛد، چٙتذ   ٗیت ثتب ا  ثبضذ. ٔی شیتػٛ ُیٚ تحّ ٝیتجض
دس  ىتشد یسٚ ٗیت سا ثتب استتفبدٜ اص ا   یٔتٛفم  بتیتجشث یمبتیحمت
 یی. اص آ٘جب(46-43) دٞذ ی٘طبٖ ٔ یصٔب٘ یٞب یسش یٙیث صیپ

وٝ دس  وٙٙذ یسا اسائٝ ٔ 2تٙطی یٞب صچیپ CNN یٞب ٔذَوٝ 
ٞب  سَّٛ ٗیا٘جسبط ث ٔحبسجٝ دسجٝ یثشا تٛا٘ٙذ یٔ ّتشٞبیآٖ ف

آٔتذ  وبس یصٔب٘ یٞب یسش یٙیث صیپ ی، ثشا(47) استفبدٜ ضٛ٘ذ
ایتٗ   یٞب ثٝ ضتجىٝ ػػتج   سَّٛ ٗیث ی. فضبػُٕ خٛاٞٙذ وشد

ٔطتبٞذات ٔختّتف دس    ٗیسٚاثتظ ثت   متب یدٞذ تب دل یٔ سا اجبصٜ
 .سا وطف وٙذ یب٘صٔ یٞب یسش

ٌ   یستؼ  یمبتیوبس تحم ٗیادس  ساٜ حتُ   هیت  یشیدس ثتٝ وتبس
 هی. سیٓٔػشف داسٚ دا یٙیث صیپ وبسثشد یثشا ذیٞٛضٕٙذ جذ

 ُیٚ تجذ ذیٔف یٞب یژٌیٚ ستخشاجا یثشا كیػٕ یشیبدٌیٔذَ 
ٚ سن  استتفبدٜ   تشٗ ییثب اثؼبد پب یٞب یژٌیٞب ثٝ ٔجٕٛػٝ ٚ آٖ
پٟٙتبٖ   یاٍِٛٞب ییضٙبسب یثشا یٚسٚد یٞب یژٌیٔجٕٛػٝ ٚ اص

ی پیطٟٙبد ضذٜ استت، وتٝ دس   پضضى یصٔب٘ یسش یٞب دس دادٜ
 ت،یت . دس ٟ٘باستتفبدٜ ضتذٜ استت    LSTM یشیبدٌیٔذَ  آٖ اص
ٔمتذاس   یٙت یث صیپت  ی صْ ثشا ُیپتب٘س ضذٜ آٔٛصش دادٜٔذَ 

 .ٔػشف داسٚ سا داسد
ثتتٝ ػٙتتٛاٖ یتته سٚش ٘تتٛیٗ ٚ وبسآٔتتذ ثتتشای  LSTMٔتتذَ 

ضٛد، وتٝ ثتب ثٟتشٜ     ٞبی سشی صٔب٘ی اسصیبثی ٔی ثیٙی دادٜ پیص
ٞبی حبفظٝ ثش ٔطىُ ٌشادیبٖ ٘بپیذا ٚ ٌشادیبٖ  ٌشفتٗ اص سَّٛ

ٓ ٞتب سا دس   ا٘فجبسی  ّجٝ ٕ٘تٛدٜ ٚ ٚاثستتٍی دادٜ   ٞتبی   سیستت
 وبس ثشدٖ ثٝثب ایٗ ٔذَ  . (48)وٙذ.  پیچیذٜ ثٝ خٛثی وطف ٔی

                                                                                               
1 Longitudinal clinical time-series 
2 Tensional convolutions 

ٔ    ،یا چٙذ آستب٘ٝ ٞبی دسٚاصٜ ٙتذ  ثشای ٔستبیّی وتٝ ضتجىٝ ٘یبص
 ٌیشد. ی ثبضذ ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٔیفشأٛض اجتٙبة اص ٚحبفظٝ 
ٔتذت   ثّٙذٔذت ٚ وٛتبٜ یٞب یٚاثستٍ تٛا٘ذ ٔی LSTM ٗیثٙبثشا
ٝ  سا  صٔب٘ی ی سشیٞب دادٜ دلتت آٔتٛصش    دس فشآیٙذ یتبدٌیشی ثت

ثجیٙذ. ثٝ دِیُ دسجٝ ثب ی  یشخغی ثٛدٖ ت ییشات دس ٔیتضاٖ  
تحت تتبثیش ٚلتبیغ ٔختّتف    ٞب  ٔػشف ا٘ٛاع داسٚ دس ثیٕبسستبٖ
ٞتبی   لتبدس استت ٚیژٌتی    LSTMحٛصٜ سلأت ٚ دسٔبٖ سٚش 

ٝ   ٔجٕٛػٝ دادٜ سشی ضتىُ ٔتٛثشی ثبصٕ٘تبیی وٙتذ.      صٔب٘ی سا ثت
ٞتبی تتٛاِی دسٔتب٘ی وتٝ      خػٛظ ثشای دادٜ لذست ایٗ ٔذَ ثٝ
ٞبی ثّٙذٔذت ٞستٙذ خٛد سا ٘طبٖ دادٜ است.  داسای ٚاثستٍی

ٝ  ٞتب  ٚ سٚش LSTMتب ثٝ أشٚص ٔتذَ   عتٛس   ی ثشٌشفتتٝ اص آٖ ثت
ٞتتبی  ثیٙتتی ٚ تحّیتتُ دادٜ ای دس وبسثشدٞتتبی پتتیص ٌستتتشدٜ

 صٔب٘ی ثٝ وبس ثشدٜ ضذٜ است. سشی
 LSTMٞبی ضجىٝ ػػتجی، سٚیىتشد    دس ٔمبیسٝ ثب سبیش ٔذَ

ٞتبی فشٚا٘تی دس وبسثشدٞتبی ٔشثتٛط ثتٝ تحّیتُ        داسای ٔضیتت 
ثبضتذ. ٔتذَ پشستنتشٖٚ چٙتذ  یتٝ       صٔب٘ی ٔتی  ٞبی سشی دادٜ
(MLP   ْ تتشیٗ ٔتذَ ضتجىٝ ػػتجی      ( أشٚصٜ ثتٝ ػٙتٛاٖ ٔشستٛ

ضٛد، وٝ دادٞب تٟٙب دس ٚاحذٞبی ٔحبسجبتی ثٝ ٘بْ  ضٙبختٝ ٔی
ضتتٛ٘ذ ٚ خغتتبی خشٚجتتی ثتتشای آٔتتٛصش  ٘تتشٖٚ پتتشداصش ٔتتی

. ایٗ ضتجىٝ  (49)ضٛد ٞب استفبدٜ ٔی ٞبی اتػب ت ثیٗ  یٝ ٚصٖ
صٔتب٘ی استتفبدٜ    ثشای وبسثشدٞبی پیص ثیٙتی ٚ تحّیتُ ستشی   

ضٛد، أب ثٝ دِیتُ فمتذاٖ ٚاحتذٞبی حبفظتٝ دس ضٙبستبیی       ٔی
وٙذ ٚ ثتٝ خػتٛظ دس    ٞبی ثّٙذٔذت ٔٛفك ػُٕ ٕ٘ی ٚاثستٍی
ثبضتذ.   ثیٙی پتبییٗ ٔتی   ٞبی ایٗ پژٚٞص دلت پیص ٔٛسد دادٜ

ٛ  RNNضجىٝ ػٕك ثبصٌطتی ) ضتٕٙذی  ( ٘یتض اص ستبختبسٞبی ٞ
ٌیشد.  ثیٙی ٔٛسد استفبدٜ لشا ٔی است وٝ ثشای وبسثشدٞبی پیص
 ٖ ٞتب داسای اتػتب ت حّمتٛی یتب      دس ایٗ سبختبس ثشخی اص ٘تشٚ

ثبصٌطتتتی ٞستتتٙذ. اتػتتب ت ثبصٌطتتتی دس ٔتتشٚس ختتبعشات    
ٔذت ٔتٛثش   ٞبی وٛتبٜ ٔذت ضجىٝ ٚ ثٝ یبدآٚسدٖ ٚاثستٍی وٛتبٜ

ٞتبی   ، أتب ٕٞچٙتبٖ دس وطتف ٚاثستتٍی    (50)وٙتذ   ػُٕ ٔتی 
 ثّٙذٔذت اص وبسایی  صْ ثشخٛسداس ٘یست.

 یطتٟٙبد یپ ىتشد یٞتب، سٚ  سٚشٔتٛاد ٚ  ثختص   دسدس ادأٝ ٚ 
جتبٔغ دس   غتٛست  اسصیبثی ٚ ٔمبیسٝ ػّٕىشد ثٝ. ضٛد یٔ حیتطش

دس  یب٘یت ٘ىتبت پب  ،ٟ٘بیتت ضتذٜ استت. دس   ثح   ٞب یبفتٝثخص 
 .دضٛ یٔ بٖیث یشیٌ جٝی٘ت ثح  ٚ ثخص
 

 ها مواد و روش
 ٚاسد داسٚ ٔػتشف  اٍِٛٞتبی  استخشاج ثشای ٚیژٌی ثشداسٞبی

 ٝ ٗ  دس. ضتٛ٘ذ  ٔتی  LSTM ضتجى ٖ  ٚصٖ ستبختبس،  ایت  ٚ ٞتب  ٘تٛسٚ
 ٞبی ٚیژٌی دس ٔٛجٛد اٍِٛٞبی ثٝ تٛجٝ ثب تغجیمی پبسأتشٞبی
ٝ . ضتٛ٘ذ  ٔی دادٜ آٔٛصش ضذٜ استخشاج ٗ  اجتضای  ٚ ٞتب   یت  ایت

 .است ٌشفتٝ لشاس ثح  دٔٛس تؼبسیف ثخص صیش دس ضجىٝ لجلا
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ٗ  ،LSTMسبختبس  دس یبدٌیشی فشآیٙذ عی اص پ  ٝ  ایت  ضتجى
ٗ  ٔػشف ٔیضاٖ ثیٙی پیص ثٝ لبدس آٔتذٞبی   پتیص  دس ستفبصِٚی
ٝ  آٔتٛصش  ٔشحّٝ دس داس حبفظٝ ضجىٝ. ثٛد خٛاٞذ آتی  ا٘تذاصٜ  ثت
 لبدس خٛاٞذ ثتٛد  سن  ایٗ ضجىٝ ضٛد، آٔٛصش دادٜ ٔی وبفی

سا  ثیٕتتبساٖ ٚ ثیٕبسستتتبٖ ٚضتتؼیت ٔتتٛسد دس جذیتتذ ٞتتبی دادٜ
ٝ  ٘ضدیه ثٝ ثیٙی پیص وٙذ ٚ دسیبفت  ای سا ثتشای ٔػتشف   ثٟیٙت

ُ  ثٝ ایٗ ٔذَ ثؼذی ثخص دس. (1دٞذ )ضىُ  اسائٝ داسٚ  تفػتی
 .است ضذٜ دادٜ تٛضیح

 

 
 بیىی : ومًدار ساختار مذل پیطىُادی پیص1ضکل 

 

 ها پزداسش داده ساسی و پیش آماده
ٝ  بصی،ست  پبن دس ایٗ ٔشحّٝ ػّٕیبت تجتذیُ   ٚ ثتشداسی  ٕ٘ٛ٘ت

 ٚ استتخشاج  پت  اص آٖ ػّٕیتبت   ٚ ضٛد ٔی ا٘جبْ ٞب دادٜ فشٔت
 اص ٞبی ثتب ٔمتذاس   ٚیژٌی اثتذا. خٛاٞذ ضذ ا٘جبْ ٚیژٌی ا٘تخبة
 ٚ ضتٛ٘ذ  ٔی ٔمذاسدٞی ٔیبٍ٘یٗ سٚش اص استفبدٜ ثب سفتٝ دست
ٝ  ٞتب  دادٜ سبصی ٘شٔبَ. ضٛ٘ذ ٔی حزف ا٘حشافی ٞبی دادٜ  ٔشحّت
 ثٙذی ٔمیب  ٚ ثیٙی پیص دلت افضایص ٔٙظٛس ثٝ ٝو است، دْٚ
 وتبسایی  افتضایص  ضتجىٝ،  دس ثبیتب   سسب٘ذٖ حذالُ ثٝ ٞب، دادٜ
ٗ  سٚاثتظ  تطخیع دس پیطٟٙبدی سٚش  ٚ ٚسٚدی ٞتبی  دادٜ ثتی

 تىٙیه اص استفبدٜ ثب آٔٛصش وبٞص صٔبٖ ٟ٘بیت دس ٚ خشٚجی
ٝ  اص ستبصی  ٘شٔبَ. ضٛد ٔی خغی ا٘جبْ ثٙذی ٔمیب   صیتش  ساثغت

 دس ضتذٜ  سبصی ٘شٔبَ ٞبی دادٜ آٖ ٔمذاس دس وٝ وٙذ، ٔی ٚیپیش
 :ٌشفت خٛاٞٙذ لشاس[ 1،1-] ٔحذٚدٜ

    (
       

          
)                  (4) 

ٔمتذاس     ٔمذاس اِٚیٝ دس ٔجٕٛػتٝ دادٜ استت،    xوٝ دس آٖ 
ثتٝ تشتیتت ٔمتبدیش         ٚ      ستبصی ضتذٜ استت، ٚ     ٘شٔبَ

 ٞبی اِٚیٝ ٞستٙذ. ثیطیٙٝ ٚ وٕیٙٝ دس دادٜ
 بینی کننده مدل پیش

 یٞب یسش یٙیث صیپ ی، ثشاLSTMضجىٝ  ثخص ٔذَ ٗیدس ا
َ وٝ دس آٖ اص  ،ضٛد یٔ یٔؼشف یپضضى یصٔب٘  یثتشا  CNN ٔتذ

 هیت . ضتذٜ استت  دس ٔشحّٝ لجُ استتفبدٜ   یژٌیوبس ا٘تخبة ٚ
 یٔذت ثتشا  وٛتبٜ عٛ ٘یحبفظٝ  یااجض جبدیثب ا  LSTM ضجىٝ

ی ػّٕىتتشد ختتٛثی اص صٔتتب٘ یستتش یٞتتب وبسآٔتتذ دادٜ یشیبدٌیتت
ٚ  ٝیت تجض یثتشا  یطتٟٙبد یحتُ پ  ساٜ ٗ،ی. ثٙتبثشا ثشخٛسداس است

ٝ  یپضضتى  یٞب دادٜ ُیتحّ  یٙت یث صیپت  ثشدٞتبی دس وبس ژٜیت ٚ ثت
 .سسذ یٔٙبست ثٝ ٘ظش ٔ

ٝ   LSTM یطتٟٙبد یٔتذَ پ  ٝ  یا دس ٚالتغ پطتت  یٞتب  اص ضتجى
ٝ  ،استت  یخغ یٞبٝ یٔتطىُ اص   یػػج ٝ  وت اتػتب ت   ٔطتبث
 یٙتذٞب یفشآ كیعٛس ٔذاْٚ اص عش ثٝٞب  ایٗ ٚصٖ ٞستٙذ ٚداس  ٚصٖ
 یضتذٜ داسا  ی. ضتجىٝ عشاحت  ضتٛ٘ذ  یسٚص ٔت  ا٘تطبس خغب ثٝ پ 
ختٛاٞیٓ   آٟ٘تب  یثتٝ ٔؼشفت   ٙجتب یاستت وتٝ دس ا   یاسبس یاجضا

َ  پشداخت. ٔ  هیت  LSTM ٞش ٚاحذ ضجىٝ دس ٔتذ  ذٜیت ستَّٛ ٘ب
استت.   یٚ دٚ خشٚجت  یٚ ٞش ستَّٛ ضتبُٔ ستٝ ٚسٚد    ضٛد یٔ

 تی، ٚضتؼ x(t) یصٔب٘ٚاحذ ٞش  ی٘طب٘ٝ ثشا هیٞب ضبُٔ  یٚسٚد
ٞب  یٚ خشٚج c(t-1) سَّٛ یحبِت لجّ ، h(t-1) پٟٙبٖ ٝی  یلجّ

 یٙیث صیپ یثشا)وٝ   h(t)سٚص ضذٜ  پٟٙبٖ ثٝ ٝی  تیضبُٔ ٚضؼ
 ست.ا C(T) سَّٛ یفؼّ تیضٛد( ٚ ٚضؼ یاستفبدٜ ٔ یخشٚج

ضتتبُٔ  LSTM یطتتٟٙبدیٟٔتتٓ ٔتتذَ پ اجتتضای اغتتّی ٚ
 :ضذٜ است ُیتطى شی٘ٛع صصیشآٖ است وٝ اص سٝ  یٞب دسٚاصٜ

ٟ  دسٚاصٜ ٗی: ایدسٚاصٜ ٚسٚد ٝ یاعلاػتبت ث  صْ سا دس ٔتٛسد   ٙت
وٙذ  یٔ ٗییتؼ دسٚاصٜ ٗیوٙذ. ا یٔ بفتیسَّٛ دس یفؼّ تیٚضؼ

جتبصٜ  ٔشتجظ است ٚ ثتٝ آٖ ا  یفؼّ یوٝ وذاْ اعلاػبت ثب ٚسٚد
ا٘جتبْ   ذیٍٕٛئیثب استفبدٜ اص تبثغ س بتیػّٕ ٗیدٞذ. ا یٚسٚد ٔ

 .ضٛد یٔ
سا  یثؼتذ  یٔخفت  ٝیت   تیٚضتؼ  تیت ٌ ٗیادسٚاصٜ خشٚجی: 

پٟٙبٖ  ٝی  تیوٝ ٚضؼ ییوٙذ. اص آ٘جب یٔ ییٚ ٟ٘ب یسٚص سسب٘ ثٝ
استت،   یسَّٛ لجّ یٞب یدس ٔٛسد ٚسٚد یبتیاعلاػبت ح یحبٚ
ػجٛس  تٛا٘ذ یوذاْ اعلاػبت سا ٔوٝ  شدیٌ یٔ ٓیدسٚاصٜ تػٕ ٗیا

فشاٞٓ  وٙٙذٜ ٗییتؼٔمذاس  ٗیسا ثٝ ػٙٛاٖ آخش یتب خشٚج دٞذ،
 وٙذ.

ی ضتشٚس  شیدس حزف اعلاػبت  دسٚاصٜ فشأٛضی: ایٗ دسٚاصٜ 
 بیت  تیت إٞ یدس تتٛوٗ ثت  سا  0وٙذ، ٔمتذاس   ٞٛضٕٙذ ػُٕ ٔی
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ٚ  ضشة ٔی ٘بٔشثٛط  أىتبٖ فشأتٛش ضتذٖ ٔمتذاس آٖ سا     وٙتذ 
 وٙذ. اٞٓ ٔیفش طٝیٕٞ یثشا

 یعتٛ ٘  یٞتب  یٚاثستٍ تیشی( دس ٔذ2)ضىُ  LSTM ضجىٝ
 یشیبدٌیت دس  یلذستٕٙذ است ٚ ػّٕىشد لبثُ لجِٛ بسیٔذت ثس

 .اص خٛد ٘طبٖ دادٜ است یتٛاِ

 
 LSTM: معماری 2ضکل 

 
 روس رسانی وضعیت سلول مکانیشم به

ٝ  یشیبدٌیت  ٙذیسَّٛ دس فشآ تی، ٚضؼLSTM دس ٔذَ سٚص  ثت
ٕٔىتٗ   ذیت سَّٛ ثب حبِتت جذ  یحبِت لجّ یٙیٍضیضٛد. جب یٔ

 یثتشا  بصیت ٔتٛسد ٘  یبتیت است ثبػ  اص دست سفتٗ اعلاػتبت ح 
َ  ٗیضٛد. ثٙبثشا یخشٚج یتٛاِ یٙیث صیپ  ٗیت ا  LSTM دس ٔتذ

 RNN ٘ظیتش  ٍتش ید یػػتج  یٞب اص ضجىٝ یٔب٘ٙذ ثشخ بتیػّٕ

ثتب   ىتشد یسٚ ٗیت ا ضیتٕتب  ٚجٝ ٗیٟٕٔتش ایٗ وٝ ،ضٛد یٕ٘ا٘جبْ 
ساستتب،   ٗیت است. دس ا یػػج یٞب ٔٛجٛد ضجىٝ یٞب ٔذَ شیسب

ٞب ٔشتجظ ٞستتٙذ   وٝ وذاْ ٘طب٘ٝ آٚسد یٔ بدیثٝ  یدسٚاصٜ ٚسٚد
ستَّٛ   تی، آٟ٘ب سا ثتٝ ٚضتؼ  Tanh سبص ٚ ثب استفبدٜ اص تبثغ فؼبَ

دسٚاصٜ  یخشٚجت  ی ٔمتذاس ٚلتت  ٗی. ٕٞچٙت وٙتذ  یاضبفٝ ٔ یفؼّ
ضتشة ضتٛد، اعلاػتبت     C(t-1) سَّٛ یدس حبِت لجّ یضفشأٛ

دٚ  ٗیت ػّٕىتشد ا  تیت ثب تشو ٗیوٙذ. ثٙبثشا یبٔشثٛط سا حزف ٔ٘
سَّٛ ٔب ثذٖٚ اص دست دادٖ اعلاػبت ٔشتجظ ٚ  تیٚضؼ ت،یٌ
 تیضٛد. ٚضؼ یٚ ثذٖٚ افضٚدٖ اعلاػبت ٘بٔشثٛط ثٝ سٚص ٔ ذیٔف

 :ضٛد یٔحبسجٝ ٔ شیسَّٛ ثٝ غٛست ص

                                          (5) 

اص ٘بٔص ٔطتخع استت    جبیتمشٌٛ٘ٝ وٝ  ٕٞبٖ یخشٚج تیٌ
سا  یستبدٜ ا  بسیوٙذ ٚ وتبس ثست   ذیتِٛ یخشٚجٔمذاس لشاس است 
 یفؼّت  تیٚضتؼ  یٔمذاس خشٚج یدٞذ. دسٚاصٜ خشٚج یا٘جبْ ٔ

 یداسا یخشٚجت  تیت ٌ ٗ،یت وٙذ. ػلاٜٚ ثش ا یٔ ٗییسَّٛ سا تؼ
 یٝ سٚص ٔاست وٝ ثب سٚش پ  ا٘تطبس خغب ث یٚص٘  یٔبتش هی

 یٚسٚد ٗیث یٔحػَٛ ٘مغٝ ا بتیػّٕ هی َ،سّٛ ٗیضٛد. دس ا
 یحبِت پٟٙبٖ لجّت  یٚ خشٚج x(t) یٚسٚد ٍٙبَیضبُٔ س) آٖ

h(t-1)) حتبَ،   ٗیضٛد. ثب ا یٚصٖ ٔب٘ٙذ لجُ ا٘جبْ ٔ  یٚ ٔبتش
تتبثغ فؼتبَ    هیت  یثتشا  شیٔمتبد  ٗیٕٞب٘غٛس وٝ لجلا روش ضذ، ا

ػلأتت   هیآٖ  یجضٛد، وٝ خشٚ یاػٕبَ ٔ ذیٍٕٛئیس یسبص
 یاستتفبدٜ ٔت   ید٘جبِتٝ خشٚجت   ٗیتی تؼ یوٝ ثشا ستا یاحتٕبِ
 .ضٛد

آٖ سا دس ٔمتذاس   ذ،یٍٕٛئیتتبثغ ست   یپ  اص ٔحبسجٝ خشٚجت 
ٚ   ٓیوٙت  یسٚص ضذٜ ضشة ٔ حبِت سَّٛ ثٝ اعلاػتبت   یوتٝ حتب

 Tanh است. ٔمذاس تتبثغ  ییٟ٘ب یخشٚج یٙیث صیپ یٔشتجظ ثشا

ٖ یٕتب اع ،ضٛد یضشة ٔحبسجٝ ٔ جٝی٘ت یثشا حبغتُ ضتٛد    ٙتب
ٝ . ستن   [ لتشاس داس٘تذ  1،1-دس ثبصٜ ] یخشٚج شیوٝ ٔمبد  د٘جبِت
ثٝ ضشح صیتش   ٗیٔػشف سفبصِٚ یٙیث صیپ یثشا یخشٚج ٔمبدیش

 فشاٞٓ خٛاٞذ ضذ:

      (   [       ]     )                      (6) 

            (  )                             (7) 

 

 چزخ و فلک ذطای ثابت
ٗ دس  پبیتذاس  یخغتب  بٖیت جش هی، پیطٟٙبدی ىشدیدس سٚ  ثتی
وٙتذ.   یثبثت ػجٛس ٔ یخغب یٞب فّه ٚ چشخ كیٞب اص عش سَّٛ

 بٖیت اتػتبَ ثتٝ ختٛد، جش    هیت ثتب   uستَّٛ   هیثب فشؼ تٟٙب 
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ٝ  ٚاحتذ   یٔشحّتٝ صٔتب٘   هیدس  u یٔحّ یخغب یثشٌطت  ، ثت
 :ضٛد یٔ فیتؼش شیصوٕه ساثغٝ 

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

یبثیٓ وٝ ثشای تضٕیٗ یه  وٝ دس ایٗ ساثغٝ دس ٔی
٘یبص است وٝ داضتٝ  uجشیبٖ خغبی پبیذاس اص عشیك 

 ثبضیٓ:
 ́ (  ( )) [   ]                                  (9) 

 ثب تشویت سٚاثغٝ فٛق داسیٓ:
  (  ( ))   

  ( )

 [   ]
                               (10) 

 uسبص  ثبیذ یه تبثغ خغی ثبضذ، ٚ فؼبَ   وٝ دس آٖ 
 ثبیذ دس عَٛ صٔبٖ ثبثت ثبضذ، ثٝ ثیبٖ دیٍش:

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

(11) 

ٚ تٙظیٓ       وٝ ایٗ ثب استفبدٜ اص تبثغ 
 [   ]  ضٛد. تضٕیٗ ٔی     

 بینی ارسیابی ذطای پیش
  یٔبتش ،یٙیث صیپ یٞب ٔذَ یبثیثٝ ٔٙظٛس اسص

 ٗیبٍ٘یاص جّٕٝ ٔ ییبسٞبیثش اسب  ٔؼ یسشدسٌٕ
ٔشثؼبت خغب  ٗیبٍ٘یٔ طٝی(، سMAE) ٔغّك یخغب

(RMSEٔشثغ ٚ ) R (  ) سبختٝ ضذٜ است. 

 ضٛد: یٔحبسجٝ ٔ شیٔغّك خغب اص ساثغٝ ص ٗیبٍ٘یٔ
      

 

 
 ∑ |  ̂       |
 
                 (12) 

 یٔمذاس ٚالؼ   ضذٜ ٚ  یٙیث صیٔمذاس پ  ̂ وٝ دس آٖ 
 ویفیت تش ثبضذ، وٛچه MAEچٝ ٔمذاس است. ٞش 

ٔشثؼبت خغب  ٗیبٍ٘یٔ طٝیثٟتش است. س یٙیث صیپ
 ضٛد: یٔحبسجٝ ٔ شیغٛست ص ثٝ

      √
 

 
∑ ( ̂       )

2 
               (13) 

 دلت تش ثبضذ، وٛچه RMSE ٞشچٝ ٔمذاس
 ٔحبسجٝ شیثب ساثغٝ ص R ثٟتش است. ٔشثغ یٙیث صیپ
 :ضٛد یٔ

      
(∑ (     ̂ )

  
   )

 ⁄

(∑ ( ̅     ̂ )
  

   )
 ⁄
               (14) 

  ̅ ٚ  یٔمتذاس ٚالؼت     ضذٜ،  یٙیث صیٔمذاس پ  ̂ وٝ دس آٖ 
 هیت غتفش ٚ   ٗیثت  Rٔشثغ  ٔمذاس ٔتٛسظ است. ٔحذٚدٜ ٔمذاس

 .است

ثبضذ، فبغّٝ  تش هیثٝ غفش ٘ضد MAE  ٚRMSEچٝ ٔمذاس  ٞش
ٚ  ضتٛد  یوٕتتش ٔت   یٚ ٔمتذاس ٚالؼت   ضذٜ  یٙیث صیٔمذاس پ ٗیث

ثتٝ     ٔمتذاس  . ٞشچٝخٛاٞذ ضذ طتشیث یٙیث صیدلت پٔتؼبلجب 
 جیاستت. ٘تتب   تتش  ثٝ دستت آٔتذٜ دلیتك    ثبضذ، ٔذَ ىتشی٘ضد 1

ثتش   یص ثؼذدس ثخ یطٟٙبدیسٚش پ دسآصٖٔٛ  یٞب اػٕبَ دادٜ
 ضٛد. یدادٜ ٔ صیباسب  الذأبت فٛق ٕ٘

 ها مجموعه داده
آٖ  یطٟٙبدیپ ىشدیسٚ یٚ اثشثخط ییوبسا یبثیاسصدس ساستبی 

پیچیتذٜ   یپضضتى  یٞب دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ٔسبِٝ هی سا ثشای
 ثش سٚی یطٟٙبدیپ یٙیث صی. سٚش پایٓ ٔٛسد استفبدٜ لشاس دادٜ

ٝ  ث ٕبسستبٖیث حجیٓ اص دادٜ ٍبٜیپب وتبس ٌشفتتٝ    ؼرت ٕٞتذاٖ ثت
ٔػتشف داسٚ سا خٛدوتبس وٙتذ.     یٙت یث صیپ ٙذیضذٜ است تب فشآ

دسٔتبٖ،   یٙتذٞب یٔشثٛط ثتٝ فشآ  HIS ای سبٔب٘ٝ دادٜاللاْ تٕبْ 
ٞتبی   ثختص  تیٚضتؼ  یصٔتب٘  یٚ ٟٔشٞتب  ،یپضضى یٞب ٔشالجت
ٔتٛسد   دس اثتتذا دس ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔٛجٛد استت.   ٗیدس ا دسٔب٘ی

ستن  ثتٝ   ثح  ختٛاٞیٓ وتشد،   فبدٜ استٞبی ٔٛسد  دادٜ ٍبٜیپب
دس ایٗ پتژٚٞص ٚ ٔمبیستٝ    یطٟٙبدیسٚش پ یتجشث جیاسائٝ ٘تب
 .ٓیپشداص یٔطبثٝ ٔ یوبسٞب شیسبآٖ ثب 

 بصیت ٔػشف داسٚ، اعلاػبت ٔٛسد ٘ٔیضاٖ  یٙیث صیثٝ ٔٙظٛس پ
َ  دسٕٞذاٖ  ٕبسستبٖیاص ث دسخٛاستت   1391-1400 ٞتبی  ستب

ٜ یپب دس بصیت ٔتٛسد ٘  یٞتب  وتٝ دادٜ  ییضذ. اص آ٘جب  یٞتب  دادٜ ٍتب
ٓ ی)ٔب٘ٙذ س یافضاس اثضاس ٘شْ ٗیچٙذ  ٕبسستتبٖ، یاعلاػتبت ث  ستت
ٓ یفشٚضتٍبٜ ٚ س  تیشیٔذ ستٓیس  یداسٚ ذیت خش تیشیٔتذ  ستت
دادٜ ثش اسب  ٔذَ  ٜا٘جبس هی( لشاس داضت، دس اثتذا یٕبسستب٘یث
اص  ضتذٜ  یآٚس جٕتغ  یٞتب  دادٜ یضذ. سن  تٕبٔ جبدیا ٕجبَیو
 ٗیدس لبِت چٙذ ETL بتیّٕػ عی ٔختّف پ  اص یٞب ستٓیس

دس ثستتش   یا٘جتبس دادٜ ٔشوتض   هیت ٚ دس  یآٚس دادٜ ٔبست جٕتغ 
MSSQL اص  ذیت ٔجٕٛػٝ دادٜ ٔف هی تی٘ذ. دس ٟ٘باٜ ضذ شٜیرخ

ٔیتضاٖ   1ٜ استت. جتذَٚ ضتٕبسٜ    دادٜ استخشاج ضذ ٜسا٘جب ٗیا
ٔػشف داسٚی سفبصِٚیٗ ثش اسب  جٙسیت ثیٕبساٖ ثستشی دس 

 .دٞذ ثیٕبسستبٖ سا ٘طبٖ ٔی
 

 : میسان مصرف داريی مًرد بررسی 1جذيل 

 در بیمارستان بر اساس جىسیت بیماران

تؼذاد ٔػشف  سبَ

 ٞبی ٔشد وٙٙذٜ

تؼذاد ٔػشف 

 ٞبی 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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ٔشثتٛط ثتٝ اعلاػتبت     یژٌیٚ 134ٔجٕٛػٝ دادٜ ضبُٔ  ٗیا
ٛ  یٚ داسٚٞتب  ٕتبس یث یسٛاثك پضضى ٕبساٖ،یث هیدٌٔٛشاف  ضیتجت
ٚ اعلاػتبت   ٕبساٖیضذٜ تٛسظ ث بفتیدس یدسٔب٘خذٔبت ضذٜ، 

ٖ یدس ثضتذٜ   یٔشثٛط ثٝ ٕٞٝ افشاد ثستتش  دس ٘ظتش  ثتب   ٕبسستتب
ٝ  ٚ ثخص ٔؼبِج پضضه ٌشفتٗ اص  یثشخت دس ثبضتذ.   یٔت  ٔشثٛعت

 ی فبلتتذ ٔمتتذاسبدیتتص ٛاسدٔتت ی ایتتٗ ٔجٕٛػتتٝ دادٜٞتتب یژٌتتیٚ

 یبسیت اخت HISٔشثتٛط ثتٝ آٟ٘تب دس     یّتذٞب یف شایت صثبضٙذ،  ٔی
استجتبط سا   ٗیطتشیوٝ ث یٞب، ٔٛاسد یژٌیٚ سبیش ٗیٞستٙذ. اص ث

ٞتب ا٘تختبة    دادٜ ُیت ٚ تحّ ٝیت جضت یثب ٔػشف داسٚ داس٘تذ ثتشا  
اص ایتٗ  ا٘تختبة ضتذٜ    یٞب یژٌیٚ 2ضٕبسٜ  ا٘ذ. دس جذَٚ ضذٜ

٘طبٖ  ی پیطٟٙبدیصٔب٘ یسشتحّیُ  اٍِٛسیتٓ یثشاپبیٍبٜ دادٜ 
 دادٜ ضذٜ 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  یسٛاثك دستٛسات پضضتى  سوٛسدٞبی ٔشثٛط ثٝ تؼذاد وُ
ٔتٛسد   یدس ثتبصٜ صٔتب٘   ٕبسستبٖیث ٗیدس ا یثستش ٕبساٖیثٔٛسد 
سٚش  هیتتٔتتٛسد ثتتٛدٜ استتت. ثتتٝ ػٙتتٛاٖ   66201738٘ظتتش 

ٖ  تشسیٓ ٕ٘ٛداس ثب استفبدٜ اص ،یشسسٕی  داسٚٞتب   ٔػتشف  ٔیتضا
 :وٝ ٔطخع ضذ ،ی ٔٛجٛدشٞبیٔت  ٗیوطف سٚاثظ ث جٟت

 ،ٔتفبٚت ٚ ٌبٜ خبظ ٞستٙذ یٞب یژٌیٚ یاورش داسٚٞب داسا -1

ٕٞتتٝ داسٚٞتتب  یثتتشا ٚاحتتذ یٙتتیث‌صیٔتتذَ پتت هیتت جتتبدیا -2
 است. شٕٔىٗی 

اص ٘ظتش   هیت ٛتیث یآ٘تت  ی دستٝداسٚٞب تیِزا ثب تٛجٝ ثٝ إٞ
آٟ٘تب،   یػٛاسؼ جتب٘ج  یٚ اص عشف یٔبِ یٞب ٙٝیتٙٛع وبسثشد، ٞض

 ثشای اسصیبثی سٚیىشد پیطٟٙبدی دس پژٚٞص ٌشٜٚ اص داسٚٞب ٗیا
 ایٙىٝ خّّی ثٝ اغُ ٔسبِٝ ٚاسد ضٛد، ا٘تخبة ضذٜ است. ثذٖٚ

ِٚ داسٚی ثتٝ   یتی ٔتٛاسد داسٚ  ُیٚ تحّ ٝیٚ تجض یثشسس  ٗیستفبص
 كیتحم ٗیٝ ٔذَ اسائٝ ضذٜ دس ااست و یٟیضٛد. ثذ یٔحذٚد ٔ

ٗ ٔٛاسد ٔطتبثٝ دس   یبثیاسص یتٛا٘ذ ثشا یٔ  یتی دستتٝ داسٚ  ٕٞتی
ٝ  شیدس ستب  یجضئت  شاتییت ٞب( ٚ ثتب ت   هیٛتیث ی)آ٘ت  یٞتب  دستت
 .شدیٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌ ضی٘ ییداسٚ

ضتتبُٔ  ٔجٕٛػتتٝ، شیتتضتتذٜ ثتتٝ دٚ ص یدادٜ ٔؼشفتت ٔجٕٛػتتٝ
ضٛد. ٔجٕٛػتٝ   یٔ ٓیتمس ٖٛآصٔٞبی  ٞبی آٔٛصضی ٚ دادٜ دادٜ

 ستتبیشٚ  یطتتٟٙبدیپ ىتتشدیسٚ یشیبدٌیتتدس ٔشحّتتٝ  آٔٛصضتتی
ٚ اص  شدیت ٌ یٔتٛسد استتفبدٜ لتشاس ٔت     ٍشید یٙیث صیپ یٞب سٚش
ػّٕىتشد آٟ٘تب استتفبدٜ     ُیٚ تحّ یبثیاسص یآصٖٔٛ ثشا یٞب دادٜ
 اص ٞتب  ا٘جبْ ضتذٜ، ٕٞتٝ سٚش   یٞب سٝیدس ٔمب ٗیشا. ثٙبثضٛد یٔ

 ثشخٛسداس ٞستٙذ. یىسب٘ی ظیضشا
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 ظیمات مزبوط به آسمایش رویکزد پیشنهادیتن
ٛ  ی ثٝ ٚسیّٝ صثبٖطٟٙبدیسٚش پ  MATLAB یست یثش٘بٔتٝ ٘

(Version R2018b V9.5) ٚضذٜ  یسبص بدٜیپ 10 ٙذٚصیٚ یثش س
ثب پشداص٘ذٜ  یتیث 64دستٍبٜ  هی یثش سٚ یسبصٝ یضج ٗیاست. ا

Intel® i7 (2.50 ٌٍتتبٞشتضی ٚ )ضتتذٜ سْ اجتتشا  تیتتٍبثبیٌ 16
 . است
 

 ها فتهیا
ثتش   یٔجتٙت  یٙیث صیپ یىشدٞبیثش سٚثب تٕشوض ثخص  ٗیادس 

 ٝ،یت پشستنتشٖٚ چٙتذ     یضجىٝ ػػج ػّٕىشد ك،یػٕ یشیبدٌی
پیچطی سا  یػػج ٞبی ضجىٝ ٚ ٔذت وٛتبٜعٛ ٘ی ٔذَ حبفظٝ 

دس  یطتٟٙبد یٔذَ پ تیٚ دس ٟ٘ب ٔٛسد ثشسسی لشاس خٛاٞیٓ داد
 جی. ٘تبشدیٌ یاس ٔلش یبثیٚ اسص ُیٚ تحّ ٝیٔغبِؼٝ ٔٛسد تجض ٗیا

ٌفتتٝ   یپضضتى  یٞب ٔجٕٛػٝ دادٜ وبس ثشدٖ ثٝثب  ایٗ آصٔبیطبت
 ٌیش٘ذ. لشاس ٔی سٝیٔمبٔٛسد ضذٜ 

ی ثشا ییٌشا ٞٓسٚ٘ذ  ٔمبیسٝ اص یشیتػٛ صیٕ٘ب هی 3 ضىُ
 یتی ٌشا دٞذ. ٞٓ ی٘طبٖ ٔ سا MLP ،CNN  ٚLSTM سٚیىشدٞبی

اد ٘سجت د پیطٟٙبدیتٛاٖ ثٝ ٔذَ  یسا ٔ LSTM سٚش تش غیسش
 یتی ٌشا ٞٓوٙذ.  ٌیشی ٔی ثٟشٜ ی دادٜٞب یژٌیٚٔفیذتشیٗ وٝ اص 
 وبس ٌیشی آٖ ثشای ضٛد وٝ ثٝ ثبػ  ٔی LSTM سٚیىشد تش غیسش

ٞتب   اص ستبیش سٚش  تتش  یثتضسي وتبسثشد  ی ثسیبس ٞب ٔجٕٛػٝ دادٜ
 ثیٙتی ٔٙجتش   پتیص تتش   كیت دل جیاست ثتٝ ٘تتب   یٟیوٝ ثذ ثبضذ،

سا لتبدس   CNN سٚش تتش  غیستش  ییٌشا ٞٓ ٗ،یضٛد. ػلاٜٚ ثش ا یٔ
اص  تتش  وٛچته  ی آٔٛصضتی ٞب ٔجٕٛػٝ دس ٔٛاجٟٝ ثبتب  سبصد یٔ

 دلت وبفی ثشخٛسداس ثبضذ.

 

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

 

یىشد ٌفتٝ ضذٜ ٔمبیسٝ سٚ سٝ ٗیدلت ث 3 ضٕبسٜ جذَٚدس 
ٖ  LSTM سٚیىتشد  آضتىبس  یثشتش وشدٜ است ٚ دادٜ ضتذٜ   ٘طتب

ػّٕىتشد ثٟتتش ٔتذَ     ،یٙت یث صیپت  جیدلتت ٘تتب   سٝی. ٔمبتاس
 یشیبدٌیت  ٙتذ یفشآ اص ٘مبط لٛتوٝ  دٞذ یسا ٘طبٖ ٔ پیطٟٙبدی

یته   MAEٔؼیبس است.  ضذٜحبغُ ٔذت  وٛتبٜ عٛ ٘ی حبفظٝ
دلتت   ثٛدٜ ٚٔرجت داسای ٔمذاس  طٝیوٝ ٕٞسٙجٝ آٔبسی است 

 دٞذ. یسا ٘طبٖ ٔ یٙیث صیٔٛسد ا٘تظبس اص سٚش پٔتٛسظ 
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 LSTMي  CNN ،MLPَای  برای ريش RMSEي  MAE: مقادیر معیارَای 3ل جذي

 MLP CNN LSTM 

RMSE 0.193 0.144 0125 

MAE 0.171 0.127 0.098 

 

سا ٘طتبٖ   MAE ٚ RMSE دٚ ٔؼیتبس  ٗیثت  یا سٝیٔمب 4ضىُ 
 ایٗ دٚ ٔؼیتبس  ٗیٞش چٝ اختلاف ث ایٗ ٔمبیسٝ دٞذ، وٝ دس یٔ
ٝ  ٘طبٖ دٞٙذٜ آٖ است ثبضذ، طتشیث  یدس خغتب  ی٘ظٕت  یثت  وت

ٝ یٔمبایتٗ  است.  طتشیثٝ دست آٔذٜ ث یٙیث صیپ داس  یٔؼٙت  ست
ی ٙت یث صیِٝ پت بسا دس ٔست  یطتٟٙبد یدلت لبثتُ لجتَٛ ٔتذَ پ   

 .دٞذ ی٘طبٖ ٔ یپضضى ٞبی دادٜ
 

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

 

ٝ  هیٙٛاٖ ثٝ ػ  Rٔمذاس ٔشثغ ٔجٕٛػتٝ   یثتشا  یآٔتبس  ستٙج
ثتشای   ثبثت ٔذَ دس ساستبی اسصیبثی ثخصٔٛجٛد  یدادٜ ٚسٚد

 سٙجٝ ٗیا 4ضٛد. جذَٚ  یٔحبسجٝ ٔٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیبٍ٘یٗ  دادٜ
٘طتبٖ   ٍتش ید یٙت یث صیسٚش پت  دٚٚ  یطتٟٙبد یٔذَ پ یسا ثشا

ٞذف ٚ  شیبدٔم ٗیث ثستٍی صیبد دٞٙذٜ ٞٓ ٘طبٖ جیدٞذ. ٘تب یٔ

 حتبَ،  ٗیت ثتب ا  ثبضتذ.  وبسثشد ٔی ٗیضذٜ دس ا یٙیث صیپ شیٔمبد
ٝ  یشٞبیٔت  تیثٝ ٔبٞ Rٔشثغ   ُیوتبس سفتتٝ دس ٔتذَ ٚ تجتذ     ثت
دٞذ وتٝ   ی٘طبٖ ٔ جیداسد. ٘تب یثستٍ ٘یض اػٕبَ ضذٜ یٞب دادٜ

ٞتتبی پضضتتىی  ی دس ثبصٕ٘تتبیی ٚ تٛغتتیف دادٜطتتٟٙبدیٔتتذَ پ
 ضىُ لبثُ لجِٛی ٔٛثش ػُٕ وٙذ. ثٝ

 

 LSTMي  CNN ،MLPَای  ای ريشبر   : معیار 4جذيل 

 MLP CNNL LSTM 

   0.761 0.832 0.623 

 

ٔجٕٛػتٝ   یثشا ٗیٔػشف سفبصِٚ یٙیث صیپ جی٘تب ت،یدس ٟ٘ب
ٛ  LSTMٔذَ  ٞبی آصٖٔٛ دس دادٜ ضتذٜ ٔحبستجٝ    صش دادٜ آٔت

آٔتذٜ   دستت  ثٝ جی٘تب یٔجزٚس خغب ٗیبٍ٘یٔ ٔمذاس .ضذٜ است
ی ٔتٛسد  ٙت یث صیپت  یٞتب  سٚش شیوٝ ثٟتش اص سب ،است 0.0451
ٝ یاست. ٔمبٔمبیسٝ   ٔمتبدیش  ٚ ٔغّتٛة ٔتٛسد   شیٔمتبد  ٗیثت  ست

ُ   یٙیث صیپ ٖ ٘ 6 ضتٕبسٜ  ضتذٜ دس ضتى دادٜ ضتذٜ استت.    طتب

ٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ اص ٔجٕٛػٝ دادٜ 217ٔجٕٛػٝ آصٖٔٛ ضبُٔ   ٞتبی اِٚیت
وٙتبس ٌزاضتتٝ    ذٜیت آٔتٛصش د  تٓیاٍِٛس یبثیاسص یوٝ ثشا ،است

ٔػتشف   یٚالؼ شیبدسجض ٔم ٔٙحٙی، 5 ضٕبسٜ ضذٜ است. ضىُ
ضتذٜ   یٙیث صیپ شیلشٔض ٔمبد ٔٙحٙیٚ  دادٜ٘طبٖ سا  ٗیسفبصِٚ

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

 
 تکرار 35ذٌ برای ورخ یادگیری در : سرعت َمگرایی ريیکرد پیطىُادی با بُتریه مقذار بٍ دست آم6ضکل 
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تش ٝ  یشیبدٌیت ٘تشخ   پبسأ دس  ی٘متص ٟٕٔت   یػػتج  یٞتب  دس ضتجى
تش یبثیدست ب داسد.  یٗثٝ ثٟ دس یه فشآیٙذ آصٔتٖٛ ٚ خغتب   ػّٕىشد آٟ٘
ٝ  ضذٜ استت،  ٓیتٙظ 024/0ثب  ی ثشاثششیبدٌی٘شخ  یعٛس تجشث ثٝٚ   وت

تشٔٙجش ثٝ   ستشػت  ٗیثت  اص عشفتی  ٚضجىٝ ضذٜ است ػّٕىشد  یٗثٟ
ُ   ٔتی  جبدیتؼبدَ ا یٙیث صیٚ دلت پ ییٌشا ٞٓ  6 ضتٕبسٜ  وٙتذ. ضتى
 دٞذ. یضذٜ ٘طبٖ ٔ تخبرا شیسا ثب ٔمبد یطٟٙبدیسٚش پ ییٌشا ٞٓ
 

 گیری بحث و نتیجه
استتخشاج   یثتشا  یٙت یث صیپت سٚیىتشد ٘تٛیٗ    هیت ٔمبِٝ  ٗیا

 بصیت ٔٛسد ٘ یٔمذاس داسٚ یٙیث صیٚ پ ٗیٔػشف سفبصِٚ یاٍِٛٞب
َ  یطٟٙبدیحُ پ . ساٜاستضذٜ  طٟٙبدیپ ٙذٜیدس آ  ثب وٕه ٔتذ

LSTM  ی صٔتب٘  یستش  یٙت یث صیسا دس پ كیػٕ یشیبدٌیوبسثشد
 وبسآٔتذی سا ثتشای   اثتضاس  هیت تىٙ ٗی. اثخطذ یثٟجٛد ٔ پضضىی

 یٙت یث صیوٝ ػّٕىشد پ ،وٙذ یفشاٞٓ ٔ یصٔب٘ ٞبی یسش ُیتحّ
 .وٙذ وبسآٔذ ٔی تب ا٘ذاصٜ لبثُ تٛجٟیسا 

ٝ دٞتذ  یٔغبِؼٝ ٘طبٖ ٔ یٗا ٗ وتب  ، ثت ٔتذَ ضتجىٝ ػٕیتك     س ٌتشفت
ثتب داضتتٗ    ٗ،یٔبضت  یشیبدٌیت  یىشدٞبیسٚ داس ٘سجت ثٝ سبیش حبفظٝ
 فیٚظتب  یسا ثتشا  یشیبدٌیت ػّٕىتشد   ٔٙحػتش ثتٝ فتشد     یٔؼٕبسیه 

 ثیٙی ستشی صٔتب٘ی   ی ٚ پیصپضضى یٞب دادٜ ُیٚ تحّ ٝیتجض ذٜیچیپ
جٛد ٔ ٝ ی. ٔمبثخطتذ  یثٟ  یوبسٞتب  شیٚ ستب  یطتٟٙبد یسٚش پ ٗیثت  ست

تش ّٕىشدػ ٔٛجٛد یمبتیتحم  یٙت یث صیپ ٔسبِٝ سا دس LSTMٔذَ  ثٟ
ٝ دٞذ ی٘طبٖ ٔ ی ٔٛجٛدصٔب٘ یسش ٌ  . ثت ٕ  هیت  یشیوتبس  كیت ٔتذَ ػ

ٛٞتتب یشیبدٌیتت یثتتشا داس حبفظتتٝ سٚش ػّٕىتتشد ٔػتتشف داسٚ  یاٍِ
ثتٝ ٚضتٛح ٘طتبٖ     ٞتب  صیآصٔب جی٘تبٔتٕبیض وشدٜ است. سا  یطٟٙبدیپ
 یٙت یث صیپت  یٞتب  سٚش شیاص ستب  یطٟٙبدیپ كیوٝ ٔذَ ػٕ دٞذ یٔ
 بسیت سٝ ٔؼ ثب ثشسسی،  یش اص آٖ( بی كیػٕ یشیبدٌیثش  یٔجتٙ) ،تیسل

ُ  ػّٕىشد تتش ػٕتُ ٔت      ٚ  RMSE ،MAE ٔشسْٛ ضتبٔ . وٙتذ  یثٟ
تتش  یتی ٌشا سشػت ٞٓ طتشیث ٞبی اسصیبثی سا ٘طتبٖ   یشیبدٌیت سٚش  ثٟ

شچٝ دٞذ.  یٔ اٖٛ   یسا ٔ یطٟٙبدیسٚش پ یٔحبسجبتثب ی  ٙٝیٞضاٌ تت
ب ٕٔىٗ استت   ٝیآٖ تٛجّىشد ػٕلبثُ تٛجٝ  یثب ثشتش ٔیتضاٖ  وشد، أ

ب  ػبُٔ هیٝ سشػت و ییٛٞبیسٙبس یثشاآٖ  یسٛدٔٙذ ٟٔٓ ثشای آٟ٘
 ٞبیی ٕٞشاٜ ثبضذ. سٚد، ثب ٔحذٚدیت ثٝ ضٕبس ٔی

دس  تتی آ یٞتب  تتلاش  یثتشا  أیتذثخص  ىشدیسٚ هیػٙٛاٖ  ثٝ
اص  یجت یتشو ٓیت لػتذ داس  ،یپضضتى  یصٔب٘ یٞب یسش یٙیث صیپ

ٚ  ٝیسا دس سغٛح ٔختّف تجض طشفتٝیپ یشیبدٌی یٞب یاستشاتژ
 سا ثب ٍ٘شش فبصی ٕٞشاٜ وٙیٓ.  یپضضى یٞب 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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