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ماه آتی با توجه به داده هاي سه سال  10تا  نه، و به تفکیک هر بیمارستانبه صورت روزا  داروی مقادیر مصرف نچالش در مورد پیش بی نای – دهیچک

 يمختلف بر رو  يهاروش  يسازادهیاز پ  هحاصل  جیتان  س. بر اسا  است  SVRو    KNNتحقیق ترکیبی از روش    نقبل می باشد، روش ارائه شده در ای 
)  باشد یم اریو روز هفته دراخت نزما  ی ژگ یو کیها ناسب(تنم يهایژگ یکمبود و  لیکه به دل میدی رس جهیتن نیچالش به ا  نیارائه شده در ا ي هاداده

  ي هاو ساده گرفته تا روش  یتنس  يها از روش  ینی ب  شیپ  يها) اغلب مدلی نطولا  اریبس  یندوره زما  کی  يبرا  ی نیب  ش یمسئله (پ  تیماه  نینوهمچ
 اسب نم  یژگ یجهت استخراج و  یتخاب روشن ا  نیابران. بدندهیمن  نشا نرا از خود    یاسبنعملکرد م  جانیدر ا CNNو    RNNو     LSTMاز جمله   قیعم

بر  يو سپس مدل ساز یژگ یو تحقیق تغییر فضاي نیارائه شده در ا يوآورن لذا   است تیحائز اهم  اریسمسئله ب نیدر ا  (جهت تغییر فضاي ویژگی)
تایج ن،  )شده استن ارائه شده استفاده    ي هاخارج از داده ياداده  از   جانیاست که در ا  حائز اهمیت  بسیار   کتهن  نی ذکر ا(. باشدیم  ویژگی جدیداساس  

 ذکر شده می باشد. روش ارائه شده نسبت به روش هاي نده خطاي پایین ده نشان

 LSTM   ،CNNتقاضاي دارو، پیش بینی ،    ،  KNN  ،SVR -کلید واژه 

 

 مقدمه  -۱

درما م و  بهداشت  حوزه  در  داروها  پ  ي اریبس  تی اهم  نصرف  و    ینیب شیدارد 
مصرف داروها به    ینیب شیبرخوردار است. پ  ییبالا   تیاز اهم  زین مصرف داروها  

را کاهش    یبن عوارض جا   م،ینک  يزی رامهنها را بهتر برنتا درما  د نکیما کمک م
 .مینک ي سازهنیرا به ها هنیو هز میده
استفاده کرد.   یوعنمت يکردهایاز رو نتوا یمصرف داروها، م ینیب شیمورد پ در

برخ  ری در ز پ  هااز روش  یبه  با  اشاره    ینیب شیو مسائل مرتبط  مصرف داروها 
 : منکیم
  دهنیآ  يتقاضا  ینیب شیمسئله، هدف پ  نی دارو: در ا  يتقاضا  ینیب شی. مسئله پ1
  ،یمصرف دارو، اطلاعات پزشک ذشته گ  يهااز داده نتوا یدارو است. م کی   يبرا

ب  سا  ن مارا یمشخصات  به    ي رهایمتغ  ری و  تا  کرد  استفاده  مدل    ک یمرتبط 
برس   دهنیآ   يتقاضا  يبرا  ینیب شیپ امیدارو  م  ن ی.  متخصصا   د ن توا یمدل    نبه 

دارو را    نی تام  ییا ن د تا توا ن دارو کمک ک  ع یو توز   د یتول  ي هانبهداشت و سازما 
 .[1]دننک يسازهنیبه
پ2 مسئله  جمع  ینیب شی.  در  دارو  ا   تیمصرف  در  هدف    ن یخاص:  مسئله، 
  مین توا یاست. مثلاً م  ت یگروه خاص از جمع  ک ی دارو در    ک یمصرف    ینیب شیپ

به    ک یه مصرف  نکه چگو   مینک  یبررس خاص    ي ماریب   کی دارو در افراد مبتلا 
دنن (ما تغابتی د  دادهدنکیم  ریی)  از  استفاده  با    ي هارمجموعهی و ز  ینیبال  يها. 

م بتوا  م یبساز   ی مدل  م ین توایمرتبط،  انکه  در  را  دارو  خاص    نی د مصرف  گروه 

  يهايریگمیدر تصم  ن و محققا  نبه پزشکا   دنتوایاطلاعات م  ن ید. ا نک  ینیب شیپ
 .[2]دنکمک ک یقاتیو تحق ینیبال
عوارض    ینیب شیمسئله، هدف پ  ن یدارو: در ا   یبن عوارض جا   ینیب شی. مسئله پ3

و اطلاعات مربوط به عوارض    ینیبال  يها دارو است. با استفاده از داده  کی   یبن جا
  یبن عوارض جا   ینیب شیو پ  ییاسا نش  ي برا  ینیب شیمدل پ  کی   ن توایم  ، یبن جا

د تا  نکمک ک  یبهداشت  يهانسازماو    ن به پزشکا  دنتوا یمدل م  نی . اساختدارو  
ظر  ن را در    یبن مرتبط با عوارض جا   يها سکیوها، رتخاب و استفاده از دارن در ا

 . [3]داشته باشند يبهتر  ماتیو تصم دنریبگ
پ4 مسئله  درما   ینیب شی.  به  انپاسخ  در  پ  نی :  هدف  پاسخ    ینیب شیمسئله، 
داده  ن درما  ک یبه    ن مارایب  از  استفاده  با    ي هایژگی و  ،ینیبال  ي هاخاص است. 
به    ن مارا ید پاسخ ب ن که بتوا   میبساز   یمدل   یم ن توایو اطلاعات مرتبط، م  ن مارایب 
پ  ندرما   ک ی ا نک  ینیب شیرا  م  ن ید.  ا  ن پزشکابه    دن توا یاطلاعات  و  ن در  تخاب 
 . [5-4]دنکمک ک ینیبال  جیتا ن ها و بهبود  ندرما میظنت

هاي    ندر سطح بیمارستا "  دارو  يتقاضا  ینیب شیمسئله پ  "تحقیق هدف    ن در ای
به    مختلف   نمارستا یب   12دارو هر روز    ي تقاضامسئله    ن . در ایاستیک شهر  

ماه   10 ي مصرف دارو ینیب  ش یپ ما داده شده و از  ماسال به  ک ی  يبرا تفکیک
. بدیهی است براي حل  خواسته شده است  کیبه تفک  نمارستایب   12  نی ا  دهنیآ
به دو دسته زیر  کلی  مسئله راه حل هاي مختلفی وجود دارد . که به صورت    ن ای

 :تقسیم بندي می شوند
روشکیسلاک   يهاروش  - جمله  از  برا  يها :  متداول  و   ،ینیب شیپ  يساده 
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د  ننمستقل ما  يرهایها، با استفاده از متغروش  ن ی. در ا دن باشیم  یخط  يهاروش
مدل   کی   نتوا یمرتبط، م ي رهایمتغ ری و سا  ن مارستایفصل، مشخصات ب  خ،ی تار

 ینیب شیپ  دهنیآ  ه ما  10  ي ، مصرف دارو را برانو با استفاده از آ  ساخت  را    یخط
درخت تصمیم  ، ماشین بردار پشتیبان ،  ی خط نو ید رگرسننما ییها . روشکرد

ظور مورد استفاده قرار  نم  نی ا  ي برا فازي و شبکه هاي عصبی ساده  مدل هاي ،  
 . دن ریگیم
  روش   د ننتوا یم  عمیق  یعصب  ي هاشبکه:  عمیق  ي هاشبکه  ی برنروش هاي مبت  -

برانقدرتم  هایی شبکه.  باشند  ینیب شیپ  ي د  عمیق،  یادگیري  حوزه  هاي  در 
بازگشتی شبکه GRU و LSTM مانند (RNNs) عصبی  عصبی و  هاي 

ها قابلیت استخراج  گیرند. این شبکهمورد استفاده قرار می (CNNs) پیچشی
بینی مصرف داروها و  توانند در پیشدارند و میها را  هاي پیچیده از دادهویژگی

مرتبط از مسائل  این حال    بسیاري  با  قرار گیرند.  استفاده  مورد  بینی  پیش  با 
 می باشند.   سیستم پردازشی بالاهاي بزرگ و داده روش هاي عمیق نیازمند

به    دی مصرف داروها، با  ینیب شیپ  ياسب برانتخاب روش من ا  يبرا  ،یطور کل  به
در اینجا تنها    توجه کرد.  ییها نحجم داده و هدف    رها،یها، تعداد متغداده  تیماه

مصرفی در هر روز است لذا حجم    ارويزمان و مقدار د  ،داده هاي در دسترس
به نظرمی ناکافی  لذا در این    رسد.  داده و تعداد ویژگی ها در وهله اول بسیار 

به    ا ادامه ابتد  در  نیم.تحقیق روشی را براي غلبه بر این موضوع پیشنهاد می ک
به بیان روش    و سپس  پرداخته)  KNNو    SVRبیان روش هاي پیش زمینه ( 

براي حل چالشاستخراج ویژگی هاي   نهایت  مسئله    مناسب  می پردازیم، در 
 کلی ارائه شده براي حل مسئله شرح داده خواهد شد. الگوریتم

 روش پیشنهادي -۲

روز در سال ، ماه و    را به  تاریخدر روش ارائه شده ابتدا ویژگی    لاصهخبه طور  
به    سپسروز در ماه تقسیم بندي می کنیم تا سه ویژگی جدید حاصل شود و  

ویژگی جدید    10این ویژگی ها را به  ،    KNN  لگوریتم ی مشابه اکمک الگوریتم
 نگاشت کرده و فضاي ویژگی جدیدي تولید میکنیم میان دادههاي داده شده    از

خطی را آموزش می دهیم در نهایت   SVRو به کمک این ویژگی ها یک مدل 
تست براي هر داده جدید مشابه همین عمل را انجام داده و پس از   هو در مرحل

نی مقدار  ویژگی داده جدید از مدل آموزش دیده جهت پیش بی  محاسبه نگاشت
خروجی داده تست مورد نظر استفاده می کنیم . براي درك راحت تر این مفهوم  

ویژگی را به    نگاشترا شرح داده و سپس نحوه    KNNو    SVRابتدا الگوریتم  
 با ذکر جزییات شرح می دهیم.   KNNکمک الگوریتم 

 SVRالگوریتم   -۱-۲
  يریادگی روش    ک ی  Support Vector Regression  ای   SVR  تمیالگور  

پ  ینیب شیپ  يبرا  نیماش ا   وسته یمقادر  ا   نیاست.  اساس  بر    ي دهیروش 
Support Vector Machine (SVM)    دسته  کی که است،    ي دنب روش 

را    یرخطیغ  ای   ی تابع خط  ک یاست که    نی روش ا  ن یساخته شده است. هدف ا 
  ي براد.  نک  ینیب شی، مقادر هدف را پ) MSE(نممک   يکه با حداقل خطا  ابدیب 
ا  نیا از    نی کار،  به    کیروش  ماشنمفهوم  پشت  نیام  رم  ن   هیبا حاش  نبایبردار 
)Soft Margin Support Vector Machineم استفاده   در.  دنکی) 

SVR پشتیبا بردارهاي  فاصله  کاهش  مارجی  نهدف  ایمی  ناز خط    ن باشد. 
با حاشیه    ن بردار پشتیبا  ن ام ماشین با استفاده از یک تابع به    ن توافاصله را می

تابع    نمحاسبه کرد. ای  (Soft Margin Support Vector Machine) رمن 
ای از  نمع  ن به  برخی  داده مین ی است که  از حاشیه خارج شوننتواقاط  و  ند  د 

شود. هر  ترل مینک C امن خطا با یک پارامتر به    ند، اما ای ننخطایی را ایجاد ک
بزرگتر باشد، خطاي بیشتري مجاز است و هر چه کوچکتر باشد،   C چه مقدار

قاط داده  ن از   ی است که برخ  ینمع  ن یمفهوم به ا   ن ی اخطاي کمتري مجاز است.  
و خطا ن خارج شو   هیاز حاش  دننتوایم ا   یید  ا  د،ننک  جادیرا  با    نی اما    ک یخطا 

  يشتریب   ي بزرگتر باشد، خطا  C. هر چه مقدار  شودیترل منک Cام نپارامتر به 
  ک یروش از   ن یمجاز است. ا  يکمتر يمجاز است و هر چه کوچکتر باشد، خطا 

) هسته    د یجد   یژگی و  يفضا  کی   جادیا   يبرا  زین )  Kernel Functionتابع 
د. معمولا  نهست  يقابل جداساز  یخط  ورتها به ص داده  نکه در آ  دنکیاستفاده م

هسته توابع  چGaussian Kernel(  یگوس  ياز    يادجملهن)، 
)Polynomial Kernelس خطSigmoid Kernel(  د ی گموی)،  و    ی) 
)Linear Kernelل  ن تابع کر  نوا نجا از تابع خطی به عندر ای  شود ی) استفاده م

است شده  برااستفاده  پ  ن افتی  ي .  از    ن یا   ،ینیب شیتابع  هز  ک یروش    ه نیتابع 
)Cost Function  ام  ن) بهε-insensitive loss  جا  نکه در ای  دنکیاستفاده م

کمتر    ینیب شیپ  ياست که اگر خطا  ی نمع  نی به ا  هن یتابع هز  نی . اه  نتابع هزی
  ه نیباشد، هز  ناز آ  شتریصفر است و اگر ب   هنیباشد، هز   εام  ن مقدار ثابت به    کی از  

و   خطا  اختلاف  با  برا  εبرابر  ا  ياست.  از    نی حل  به    کی مسئله،  ام  نروش 
Lagrange Multipliers  ه یحاش نکردهنیشیبال ب ن که به د   شودیاستفاده م  

پداده  نیب  تابع  و  پ  ت،یها ن در  به طور کلی  است.    ینیب شیها  به    ینیب شیتابع 
 : دیآیبدست م  ریصورت ز 

 
)1(             𝒇𝒇(𝒙𝒙) = ∑𝒊𝒊=𝟏𝟏

𝒏𝒏  (𝜶𝜶𝒊𝒊 − 𝜶𝜶𝒊𝒊∗)𝑲𝑲(𝒙𝒙𝒊𝒊,𝒙𝒙) + 𝒃𝒃 
 

جا  ن (که در ایتابع هسته   Kژ، ن لاگراضرایب   ∗𝛼𝛼𝑖𝑖و   𝛼𝛼𝑖𝑖ها،  تعداد داده  n نکه در آ
یب و عدد ثابت،   ضرا  ن ای  ناست. براي یافت  ثابت  یک عدد  b و  تابع خطی است) 
به   روش  یک     Sequential Minimal Optimization (SMO) امناز 

د تا به  نکی مین شود که به صورت تکراري، دو ضریب را به روزرسااستفاده می
سازي یک  هنشرایط لازم و کافی براي بهی KKT د. شرایطنبرس KKT شرایط

   .هاي خطی یا غیرخطی استه با محدودیتنتابع هزی

  KNNالگوریتم   -۲-۲
  ي برا  نیماش  يریادگیروش    کی  K-Nearest Neighbor  ای  KNN  تمیالگور 
روش بر اساس شباهت نقاط    نی است. ا  وستهیمقادر پ  ینیب شیو پ  يبنددسته

  د، ینقطه جد   کی مقدار    ا یبرچسب    ینیب شیپ  ي . براکندیکار م  گر یکد یداده با  
از    نیا آموزش  هیهمسا   نی ترکی نزد  Kروش  داده  مجموعه  در    فادهاست  یآن 
برابر با برچسب    دی نقطه جد  ک یباشد، برچسب    3برابر    Kمثال، اگر    ي . براکندیم
  ک یروش    ن یآن خواهد بود. ا   هی همسا  ن یتر کینزدسه    ان یتکرار در م  ن یشتریب 

  ع یدر مورد توز   یفرض  چ یاست که ه  نی ا  یاست که به معن  کی رپارامتریروش غ
  يکار کند و برا  ياو رده  يعدد  يهابا داده  تواندیروش م  نی. ا کندیها نمداده

نقاط    نی فاصله ب   ي کاربرد دارد. برا  ینیب شیو پ  ي بنددر دسته  ی مسائل مختلف
مع از  اقل  یمختلف  يارهایداده،  فاصله  فاصله    ،یدسیمانند  منهتن،  فاصله 

  ها، هی مساه  نیتر کینزد   افتنی  ي. براشودیو تابع هسته استفاده م  ینکوفسکیم
الگور الگور   ی مختلف  ي هاتمیاز  و    KD-Tree  تمیالگور   صانه، یحر   تمیمانند 

 .  شودیاستفاده م Ball-Tree تمیالگور 
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ها به فضاي ویژگی جدید به   ویژگی   نگاشتحوه  ن -۳-۲
 KNNالگوریتم    کمک

براي    KNNدر اینجا به دلیل ماهیت مسئله که رگرسیون می باشد از روش  
برچسب دهی و دسته بندي استفاده نشده است بلکه تنها براي بدست آوردن  

K    داده مشابه به نمونه در حال آموزش یا تست بهره گرفته ایم به این صورت
انتخاب می کنیم سپس     Kکه   نزدیکترین داده را از بین داده هاي آموزشی 

( و بدون در نظر گرفتن ویژگی    داده را به عنوان ویژگی جدید  Kبرچسب این  
براي مرحله آموزش و یا تست مورد استفاده قرار میدهیم، به صورت  هاي قبلی)  

 نشان داده شده در شکل زیر:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نحوه تغییر فضاي ویژگی با توجه به داده هاي موجود در مسئله پیش :  1شکل  
 بینی تقاضاي دارو  

 
  برچسب ها گر در اینجا فضاي ویژگی را از فضاي زمانی به فضاي  ی به عبارت د

در این فضا مدل   با توجه به نتایج حاصله در ادامه می بینیم ، نگاشت کرده ایم 
  نسبت به روش هاي دیگر  را   عملکرد بهتري  هایی مانند بردار پشتیبان ماشین 

   از خود نشان می دهند.
 

 مدلسازي و آموزش  -۴-۲
  SVRدر ادامه از روش    حال که روش تغییر فضاي ویژگی ها شرح داده شد، 

، ابتدا هر یک از داده  می کنیمجهت مدلسازي و پیش بینی داده ها استفاده  
نرمال   اعمال  بدون  را  ها  داده  برده و سپس  به فضاي جدید  را  دیتاست  هاي 

در خطی می دهیم و مدل را با آن آموزش می دهیم ،    SVRسازي به مدل  
برا  نیا داده  کیهر    يمرحله  پاز  مقدار  د  ینیب   شیها  از  انتخاب    تایرا  ست 
به ازا  گری به عبارت د  .میکنیم از داز داده  کی هر    ي برچسب مربوطه را    تایها 

در مرحله    میدهیو مدل مورد نظر را آموزش م  ده یکش  رونیست مورد نظر ب 
دانش به کمک    گاه یاز پا  د یجد   يمورد نظر را در فضا  ي اه   یژگی ابتدا  و  ز یتست ن 
  یی نها  ینیب شیمقدار پ   تی و در نها  میآور  یداده شده بدست م  KNN  تمیالگور 

  2، شکل    میکن  یرا به کمک مدل آموزش داده شده در مرحله قبل محاسبه م
مورد نظر و نحوه پیش بینی داده    روش پیششنهادينشان دهنده نحوه عملکرد 

 هاي جدید می باشد. 
 
 
 
 

 

تغییر فضاي ویژگی از حالت ویژگی هاي مبتنی بر زمان به میژگی هاي  :  2شکل  
   برچسب خروجیمبتنی بر 

 
به طوري کلی در این روش همانطور که در شکل بالا مشاهده می شود از داده  
هاي آموزشی هم در مرحله تست و هم در مرحله آموزش استفاده شده است ،  

هاي   بر خلاف روش  روش  این  (همانند    معمولدر  از    پس)  SVRمدلسازي 
مانند  و بر خلاف روش هایی    ست می باشیمي دیتاآموزش نیز نیازمند داده ها

KNN    خطی از داده و تنظییم پارامتر    دلیایجاد مبه  در مرحله آموزش اقدام
 !مذکور نموده و در مرحله تست نیز از این مدل استفاده مینماییمهاي مدل 

پارامتر   روش  این  با     Kدر  کرنل    10برابر  و  گرفته شده  نظر  نیز    SVRدر 
 همانطور که گفته شد به صورت خطی در نظر گرفته شده است (نتایج نشان

  در این مسئله  خطی نسبت به کرنل هاي غیر خطیدهنده عملکرد بهتر کرنل  
مورد نظر در زمان آموزش به کمک روش اعتبار    SVRهمچنین مدل  )  .است

 . می شودبهینه  fold-10سنجی 

 گیري تیجهن -۳

دو گانه    LSTMتحقیق علاوه بر روش پیشنهادي از روش هایی همانند    ندر ای 
(به صورت یک بعدي بر روي    CNNو    [6]و یکتا به صورت ارائه شده در مرجع  

استفاده شده    جهت حل مسئله   پنجره اي از داده ها به عنوان سري زمانی) نیز
قبال روش  اما نتایج نشان دهنده عملکرد ضعیف تر این الگوریتم ها در    .است

ویژگی    ، ترکیبی ارائه شده می باشد . همچنین با توجه به تغییر فضاي ویژگی  
تغییر یافته را     بکار گفته شده    CNNو    LSTMبراي هر دو روش  نیز  هاي 

اما کماکان نتایج حاصله نشان دهنده دقت بالاتر روش پیشنهادي می    گرفته ایم 
بت به روش پیشنهادي در  برابري نس  10تا    5باشد بطوري که اختلاف خطاي  

بهترین  نشان دهنده    1جدول   زمان اعتبار سنجی را شاهد بودیم. براي مثال  
 می باشد  1داده هاي بیمارستان ه براي پیش بینی نتایج حاصل

 1براي بیمارستان  مقایسه روش ارائه شده با مدل هاي مشابه  -  1جدول 

Our 
Method SVR LSTM CNN 

 روش
 معیار

0.7601 17.61 7.05 17.60 MAE 
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) در نظر گرفته شد است که  MAEدر اینجا معیار ارزیابی میانگین مطلق خطا(
 محاسبه می شود. 3به صورت فرمول 

   𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1
𝑛𝑛
∑  𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 |𝑦𝑦�𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖|                                               (3) 

 
مقدار واقعی میزان مصرف دارو در روز   𝑦𝑦مقدار پیش بینی شده و   �𝑦𝑦که در آن  
به عنوان تحلیل نتایج حاصله می توان دلیل عدم موفقیت مدل هاي  می باشد.  

نداشتن داده کافی ، عدم غناي کافی   به دلیل  این مسئله  فضاي  عمیق را در 
تغییر    مهمتر از همه و    ماه آینده)   10، انتظار پیش بینی طولانی مدت (ویژگی ها

هاي   داده  در  یک  شدید  در  است  ممکن  که  طوري  به  کرد  بیان  آموزشی 
دارو) و فرداي    مقل  60بیمارستان میزان مصرف دارو در یک روز رقم بالا (مثلا  

) باشد (این امر هیچ وابستگی  دارو  یا دو قلم  1آن روز تعداد بسیار پایین (مثلا  
به ویژگی هاي ارائه شده مانند تعطیلی روز قبل یا بعد نیز ندارد و به کرات در  

در    تعداد بسیار زیادو از آنجایی که این امر به    داده دیتاست مشاهده می شود 
  ). دیتاست مشاهده شده نمیتوان این داده ها را به عنوان داده پرت در نظر گرفت! 

بینی تغییرات    توانایی پیش  LSTMمدل هایی همانند ، با این اوصاف طبیعتا 
پیش  لذا در اینجا بدیهی است که  را نداشته و    و پیش بینی دراز مدتناگهانی  

  CNNهمچنین مدل هایی مانند    ندهندبراي این تغییرات ارائه    را   بینی درستی
تاریخ هاي   به  و  داشته  وابستگی  زمانی  رفتار محلی سري  به  از حد  بیش  نیز 

روش  مش لذا  ندارد  توجهی  ماه  یا  سال  در  تکراري  هاي  تاریخ  همانند  ابه 
به دلیل عدم وابستگی زیاد به    بایستی  پیشنهادي به نظر از لحاظ منطقی نیز 

به داده هاي محلی در   بلند مدت و همچنین عدم توجه زیاد  یا  حافظه کوتاه 
 . ل هاي مشابه داشته استدآموزش نتیجه بهتري نسبت به م

 ري سپاسگزا

اصفهان که ما را در   از اساتید گرانقدر گروه هوش مصنوعی دانشگاه  با تشکر 

 پروژه یاري رسان بودند.  راستاي انجام این
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