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 ت تیمسرپرس*
 بنااابراینباشد. می اهدر مراکز درمان و داروخانهدارویی  فاکتور در توزیع محصولات  گترین  ، موجودی انبار بزرأمین داروییتی  یرهجزن  در  –  دهیکچ

ر د شود. نهیکم هانهیهز نیحفظ شود و همچن یعرضه و تقاضا در موجود انیتا تعادل موثر ماست امری اساسی   داروخانهقاضای  بینی میزان تپیش

شااام   سااتفادهرد ای موها. دادهشودپرداخته می  داروییتأمین  ی  ر زنجیرهداروی خاص د  کتقاضای ی  ینیبشیپ  گیچگون  یبررس  بهپژوهش،    نیا

در ایاان   باشااد.می  2023الی    2019های  سالشهر همدان در طی  اصلی    داروخانه  12  یک داروی خاص از سمت  یموجود  أمیندرخواست ت  خچهیتار

. انجام شد  .و..  19کوید  دوره  گذاری  برچسب  ها، یژگ یداده، ساخت و انتخاب و  یزکاریداروخانه، از جمله تم  یهاداده  پردازششیپ  یهاچالش  تاراس

 یناا یبشیپ  یباارا  قیاا عم  یعصب  یهاو شبکه  نیماش  یریادگ یمختلف    یهامدل  یبر رو  عه یافته، های تقویمی و اقلیمی توسویژگیسپس به کمک  

 یااک ماادلها دو مدل نهایی برگزیده شااد و بین آنکه از در نهایت چهار مدل شاخص ارائه شد   ، انجام شد  شیآزما  بیمارستانهر    ییدارو  ضایتقا

ی باار داده این مدل سپس دش بینی کنها را پیشد که میزان تقاضای دارویی بیمارستانگین وزنی دو مدل برگزیده ایجاد أی دهنده بر اساس میانر

 ذخیر شد.و نتایج آن  شد اعمالتست 

 بینی تقاضا یشزمانی، پ  بی، یادگیری ژرف، سری ، یادگیری ماشین، شبکه عصLSTM -لید واژه ک

 
 مقدمه  -1

سازمان  ع یسر   راتییتغ بازار  تطبدر  به  مجبور  را  م  قیها  براکندیمداوم    ی . 

با انط الزام  یبرا   یزیر برنامه  ،تغییرات  نی ا  باق  دهد،  رخ  است  ممکن    ی آنچه 

تا    کندیها کمک معنصر از علم داده است که به شرکت  کی   ینیب شیاست. پ

احتمالاً    دهد،یشرکت که به سرعت به تقاضا واکنش نشان م  ک یباشند.  آماده

بهتر به    تواند یم  هاینیب شیکسب و کار با استفاده از پ  ک یتر خواهد بود.  موفق

 ینیب شیها را پآن  ی در تقاضا  راتییدگان پاسخ دهد و تغ کننمصرف  یازهاین 

ا بر  تخم  ن،ی کند. علاوه  آ  نی با  م  ندهیسطح    ی زیر برنامه  دتوانیتقاضا، شرکت 

ظرف و  تجه  تیکرده  سر  یبرا   ارلازم    زاتیو  تقاضاها  عی پاسخ    ان یمشتر   یبه 

 .رزرو کند

  ی حفظ موجود  یبرا  نده یآ  یهاماه  تقاضا در  ینیب شیهر کسب و کار، پ  ی راب 

امر به و  ی ضرور  یمناسب  و    یی دارو  ی در حوزه کسب و کار داروها  ژه یاست. 

به دلمحدود کردن هدر رفت دارو  ،لامت و بهداشتنظام س ها  انقضاء آن  لیها 

ت  بهداش   یهاستمیاز س  یاتیجزء ح  کی موثر دارو    تی ری مداست.    یتای ح  یامر

بزرگتر.  است  سلامت   و عنوان  به  خدمات    ن یداروها  در  بودجه  مصرف  جزء 

  ن یاز ا   نانیدارو به دنبال اطم  ت یر ی. مدشوندیم  شناخته   نمارستا یداروخانه و ب 

ن   ی ره در هر زمان لازم هموا  ی است که داروها به  است، در نوع مناس   از یکه  ب، 

با ک  موقع باشند. مد  نیتضم  ت یفیو    تواند یناکارآمد دارو م  ت یر یشده موجود 

   بگذارد. ریتأث و سلامتبر اقتصاد  ی به طور قابل توجه

م  تیر یدم دارو  جلوگ  تواندیموثر  و  هدررفت  کاهش  هز  یریبا    ی هانهیاز 

  لامت کشور نظام بهداشت و س  ی برا  نهیدر هز یی جومنجر به صرفه ،یرضروریغ

ا شود با  مد  نی.  م  یناکاف  تی ری حال،  خطاها  تواندیدارو  به    ، ییدارو   یمنجر 

افزا  یی دارو  یهاواکنش و  دل  نه یهز   شی ناخواسته  بودن  کم  ا ی  ادی ز  ل یبه 

دارو  یودموج مقدار  اگر  شود.  در    ییداروها  داروخانه   مارستانیب   کی که    یا 

دارو ممکن    ، شودیم  ز یاست که تجو   یی از مقدار دارو  شتریشده است ب   رهیذخ

پ منقض  شیاست  ارائه  ا  یاز  هزپیشامد    نی شود.  به  منجر  است    نهیممکن 

ذخ  د یخر   ی برا  دار یناپا  منف  ی سازرهیو  عوارض  است  ممکن  و  شود    ای   ی دارو 

 کند.  جادیا  مارانیب  ی زندگ یجان برا یدکنندهیتهد

تأم  ییدارو  نیتأم  رهینجز و  داروخانه  کنندگان،عی توز  کنندگان،نیشامل  ها 

نهمصرف توز   ییا کنندگان  داروخانه  کنندگاننیتأم  ن یب   وند یپ  ، عیاست.  ها  و 

دارو  است. نباشد،    یی اگر  انبار  توز در  تهیه کنندعیاز  را  آن  این  در  .  ندکمی  ه 

است    توزیع دارودر عمل    ینگیو نقد   ی جار  یی دارا  نی مهمتر  یموجود،  سیستم

دل  میتاهو   به  هز  لیآن  و  تنوع  ب ها  دارو  نهیرشد  افرو  استه  نظر  زایش  از   .

بزرگ  ی موثر موجود  تی ری مد  ،یاتیو عمل  یمال   فا ی ا  توزیع دارودر عمل    ینقش 
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 .کندیم

را    ندهیآ تقاضای ، داروها کنندگان زیعتوو  کنندگان نیتأم شتریر حال حاضر، ب د

دست صورت  تجرب   یبه  اساس  پ  اتیبر  ا کنندیم  ینیب شیخود  با  حال،    نی. 

مصنوع پ  توانندیم  ن یشما  یریادگیو    یهوش  با    تقاضای  ینیب شیبا  داروها 

گذشته  فروش  سوابق  از  مهم  استفاده  ا  ینقش    محاسبات   .کنند  فا یا  نجا یدر 

[،  1خطی نیست. بر اساس ]ی  یک مسئله  در آیندهداروها    تقاضایبینی  پیش

عبارت   به  دارند،  وجود  داروها  از  آینده  استفاده  بر  تأثیرگذار  عامل  دسته  سه 

عوامل  سازی سلامت بیمار، و  شخصی  عوامل  اجتماعی،-اقتصادی  عوامل  دیگر:

به مؤسسا  بر    ییدارو  کنندگانعیتوز  ت بهداشتی و دسته پرسنل.مربوط  اصولاً 

برا  یاطلاعات تجرب  اعتماد    یهایموجود  ینیب شیو پ  یزی ربرنامه  یخود  خود 

باشد و    یخود را دارد که ممکن است فصل  یهایژگیو  هاداده  نوع  نی. اکنندیم

خاص  ی با اش قطع همکار  ها، روسی و  ری نظ  رمنتظرهیو غ  ژهی و  ع یوقا  ریتحت تأث

شرک تأخهاتو  غ  تحریم  دکننده،یتول  یرهای،  گ  رهیو  چنردیقرار  اغلب    ن ی. 

م  ییهاینیب شیپ  ییهاشرکت   ی خیتار   انهیماه  ای   یهفتگ  ی هانیانگیبراساس 

انج مخود  ا دهندیام  با  ا  نی.  و  زمان  گذشت  با  داده،    ش یفزا حال،  حجم 

موجود  ینیب شیپ تقاضا   ی هایموثر  و  روند  انبار  گرفتن  نظر  در    ی هابا 

داخلکوتاه عوامل  بلندمدت،  و  خارج  یمدت  الگوها  ،یو  کشف    د یخر   یو 

زمانها  یداروها در  تول  یخاص  است.  مشکل  سالانه    یهاینیب شیپ  دیخاص 

موثر   و  ن   کیخودکار  آسان  انگستیمسئله  از    تیحما ر،  کا  نیا   یاصل  زهی. 

بهتر   کنندگانعیتوز تا  توسط    دی خر  ینیب شیپ  ن یاست  محصولات 

 باشند.    تهاز محصولات خود داش کی هر   یبرا  شانیهاداروخانه

ی  بازهشهر همدان در  های  انهتقاضای داروخ  یخی تار  یهاهدادر این پژوهش  د

دارویی  برا  2023الی    2019های  سال تحل  هیتجز   خاصی یک محصول    ل یو 

یک مدل    ،دادگانغنی سازی  های کافی و  پس از استخراج ویژگیتا    ،ودشیم

بینی   پیش  برای  مصنوعی  هوش  بر  شود.  یداروی  نیازمبتنی  های  بخش  ارائه 

 گزارش به صورت زیر است:پیش روی این  

پژوهش ا دوم    دبیات  بخش  سوم،  می  ارائه در  بخش  در  با  شود.  ارتباط  در 

داد پیش  همجموعه  همچنین  ان پردازو  و  اکتشاف  داده،  ویژگیش  ها  تخاب 

داده چهارم،  شودمی  توضیح  بخش  در  مختلفالگوریتم.  و     های  بررسی 

این  پیشنها  هایمدل در  سمیمعرفی    پژوهشدی  و  آزمایش  پسشوند  ها 

آنها   بخش  عملکرد  میتوضیح    پنجمدر  جم  .شودداده  نهایت  ودر  بندی    ع 

 شود. گیری در بخش ششم ارائه میتیجهن 

 ت پژوهش یادبا -2
مرتبط   کارهای  بخش  این  میتهبرجسدر  داده  قرار  بررسی  مورد  پیشین  -ی 

  به عنوان یک سری زمانی   تقاضامسئله پیش بینی    ی نوین هاپژوهش  در  شوند.

برای حل آن  دار  های عصبی حافظهبکهو به کمک ش  ت ه اسشد   در نظر گرفته 

از متداول. سریاقدام شده است زمانی یکی  انوهای  ها در زندگی  اع دادهترین 

هستند.   دنبالهروزمره  زمانی  سری  از  که  ای  منظور  است  رکوردها  از  مرتب 

اضا یک حوزه عملی از  بینی تقپیشمعنا داری با یکدیگر دارند. ات زمانی طاارتب

اضای دارو،  در مسئله پیش بینی تق  .بینی سری زمانی است سازی و پیشمدل

اضای دارو در روزهای متوالی  تق  ی دنبالهو  کورد  میزان تقاضا در هر روز یک ر

دنباله صورت  رکوردها،ابه  از  می  ی  تشکیل  را  زمانی  ذکر  سری  به  لازم  دهد. 

پژوهش  است از  برخی  رویکرد هادر  نظر  کلاسیک    ،  در  مسئله  این  حل  برای 

 شود.می ساده سازی مسئله رگرسیونی  یک صورت به   و مسئلهگرفته شده 

زیادیم زمان  پیش سئلهم  دت  تی  ازمتقاضا  بینی  خطی   أثر    رویکردهای 

آر مثل  آربود  1یما کلاسیک  مدل  هولت  ]2[  یما.  مدل  دو   ]3-4[  2وینترز -و 

استفاده پر  از  هستند.  رویکردهای ترین  نمونه  کلاسیک    ]5[  3ساریما   خطی 

های  مدل  کند.های فصلی را نیز مدل میه ویژگیاست کی مدل آریما  توسعه

دارای قابلیت تفسیر مدل و کارآیی محاسباتی  نیز،    ]6[  4تصادفی سری زمانی 

-مدلرتباط  های ساده سازی زیادی در اها فرضبا این حال این مدل  هستند.

ی چندان مناسب  در کاربردهای عملدهند که  بینی تقاضا انجام میسازی پیش 

شناخته شده  مسائل سری زمانی  ها در  کنند. با وجود اینکه این مدلمین عمل  

های جایگزین  های یادگیری ماشین نیز به عنوان روشوریتمند ولی الگسته  تر

اند.   شده  درالگوریتمظاهر  نظیر  تصمیمهایی  ماشین5خت  بردارن  ،  های 

با سری زمانیبه خ..  .و  7ترین همسایه زدیکن   ،6پشتیبان های  صوص در ارتباط 

ه مدل  به طور مثال نشان داده شده است ک کنند.  میخوب عمل  چند متغیره  

علاوه    .]7[  کنددر برخی مسائل بهتر از مدل ساریما عمل می  8فیجنگل تصاد

این نام ،  بر  به  مدولار  رگرسیون  قابل    ]8[  10فیر   از  9وفت ر پ  مدل  پارامترهای 

ارائه می به وسیله تحلیلدهد که میتفسیری  با دانش حوزهتوانند  ای از  گران 

زمانی   نت  11بوست جی اکس  .تنظیم شوندسری  قانیز  توجهی در مسائل  ایج  بل 

 . ]8[ بینی ارائه داده استپیش

بازگشتی شبکه عصبی  ب شبکهو    12های  و  کوتاه  حافظه  با  عصبی    لند های 

-پیش بینی دادهبرای  ی اخیر،  عصبی در دهه  هایرشد شبکهپس از  ،  13مدت 

زمانی   سری  قرار  مهای  استقبال  و  توجه  ویژگی.  ندگرفتورد  دلیل  های  به 

غیر و  دادهغیرخطی  مسائلهای  پایدار  مدل،  این  این  برای  از  درک  ها 

های اخیر اغلب  شود. نتایج پژوهشاستفاده میمدت    های زمانی بلندوابستگی

می مدلنشان  این  که  اهادهند  عصبی  شبکه  مدلی  از  کلاسیک  غلب  های 

 .]9[ اندگرفته های یادگیری ماشین پیشیالگوریتمسری زمانی و 

 داده   جموعه م  -3
ا  ارائه خام    یهاداده در  تقاضایزمیشامل    چالش  ن ی شده    12داروی    ان 

از   همدان  مجموعه  .باشدمی  2023لی  ا  2019سال  داروخانه  در    این  داده 

داده   1جدول   است.  نمایش  این    شده  است  مشخص  در جدول  که  همانطور 

 

 

 

 
 

 

 
 

1 ARIMA 
2 Holt-Winters 
3 SARIMA 
4 Stochastic time series 
5 Decision Tree 
6 SVM 
7 KNN 
8 Random Forest 
9 Prophet 
10 FAIR  
11 XGBoost 
12 RNN 
13 LSTM 
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بیمارستان در هر روز خاص  فروش هر  تی از میزان  ه تنها اطلاعای دادمجموعه

داده    یجموعهمپیش پردازش    1-3گذارد. در ادامه در بخش  میرس  در دست

بخش  تو در  و  شد  خواهد  داده  مجموعه    2-3ضیح  سازی  غنی  عنوان  تحت 

اکتشاف و انتخاب  چگونگی گسترش و توسعه مجموعه داده و    به توضیح،  داده

 شود. های مناسب پرداخته میویژگی

 یش پردازش پ -1-3

م دیتاست آماده نظور  به  مصنوعی  استفاده  برای    ایینه  سازی  هوش  مدل  در 

گیرد. در مرحله  صورت میدو مرحله پیش پردازش بر روی دیتاست  ه شده  ارائ

مینخست   نویزگیری  دادهدیتاست  و  آن  هاشود  پرت  بیشینهی  مقدار  ای  با 

بههای پرت، دادهشوند. منظور از حذف دادهمی  جایگزین طور    هایی است که 

توج ناگهانی   قابل  می  یهجهش  ایجاد  زمانی  سری  مثال    کنند. در  طور  به 

الی    0زمانی مشخص تعداد سفارش  به طور متوسط در یک بازه    1تان  بیمارس

در یک روز مقدار سفارش آن    . اما ناگهانکندرا به ازای هر روز ثبت می  300

، داده پرت  ثبت شده است. جهت جلوگیری از گمراهی مدل این داده  1200

  فارشات آن بیمارستان جایگزین شد.حد بالای س دار  مقو با  ه شد  در نظر گرفت

  چندین سفارش ثبت کرده بودند   هاروز  برخی ها در  برخی بیمارستاننین  همچ

حساب  روز فارشات هر بیمارستان در هر تمامی ساز تکرار، جهت جلوگیری که  

تمامی    برایها باید  تمامی بیمارستان،  در ادامه  شدند و از تکرار جلوگیری شد. 

بدین ترتیب، اگر  باشند و    ف داشته یک ردی  2022تا آخر    2019اول  ها از  روز

بود نشده  تعریف  بیمارستان  برای یک  با مقدار مصروزی  آن روز  با  ،  برابر  رف 

در مرحله دیگر پس از غنی سازی مجموعه داده و اکتشاف    شود.صفر پر می

سازی این است که  سازی شدند. هدف از نرمالهای عددی نرمالژگی، ویژگیوی

ویژگیکلیه بازی  و مدلی یکسانی  هها در  بگیرند  مقدارشان  بر حسب    هاقرار 

 ته باشند. ف نداش ی مختلهابا ویژگیرفتار متفاوتی 

ها اضافه شد که این  نیز به بیمارستان  13پردازش، بیمارستان  ر مرحله پیشد

دی مصرف  تعداد  جمع  بیمارستانبیمارستان،  استگر  هدف  ها  که  .  است  این 

یک مدل بصورت جداگانه آموزش ببیند و در نتیجه تعداد    13رای بیمارستان  ب 

قابل    13مدل بیمارستان  وز مشخص توسط  شهر همدان در یک رمصرف کل  

ها  وابستگی بین بیمارستاندر پیوست،    شکل الفدر  همچنین    بینی باشد.پیش

 نمایید. ید آن را بررسی  توان ش در آمده است که میها به نمایو الگوی بین آن

 نی سازی مجموعه داده غ -2-3

یادگیری  های  آریما و ساریما، مدل  پروفت،  های تک متغیره مثللاف مدلبرخ 

غ مجموعه  به  ویژگیماشین،  از  برای  ب   هانی  بنابراین  دارند.  نیاز  آموزش  رای 

باشد.  ها میتری از ویژگیی غنیها نیاز به ساخت مجموعهاستفاده از این مدل

مورد استفاده قرار    مجموعه دادهبرای غنی سازی  ویژگی    نوعور دو  بدین منظ

نوع اول بودند که مستقیم از تاریخ  ویژگی  گرفت.  -استخراج میهای تقویمی 

ویژگی دوم،  نوع  و  میشوند  اقلیمی  ویژگیهای  استخراج  باشد.  تقویمی  های 

  باشند.کرونا، فصل سرما، روز سال و روز ماه می ،  سشده شامل تعطیلات مدار 

،  اده شدبرای سایر روزها نمایش د  0قابل  ر مد  1  با شاخصس  تعطیلات مدار

وید  ک   عدم حضورروزهای  به ترتیب معرف    2و    1  و   0با سه شاخص    نیزکرونا  

-می  در ایران   19کوید    اوج درگیریو روزهای    19کوید  ضور  ، روزهای ح19

سر فصل  ویژگی  معرف  باشد.  نیز  ب فصلما  و  است  سال  سرد    1و    0ا  های 

به  روز در   هرشماره  ، های روز سال و روز ماهویژگیشود. همچنین مشخص می

 کند.مشخص میی را ترتیب سال جاری و ماه جار

ویژگیب  عنوان سایر  بر  هایی که میه  باشند،    اضاتقتوانند  های  ویژگیاثر گذار 

 :ی داده افزوده شدندبه مجموعه  ]9[با الهام از   یمیاقل

max_temp  روز(   مای)د دما  min_temو    بیشترین  روز(  )کمترین  و  ی 

temp  )دما  )دمای متوسط روز تع  یکی:  عوامل مهم در  داروها    ازین   نییاز  به 

مرتبط با    یبه داروها  ازیگرم ممکن است ن   اریبس  یمثال، در روزها  ی است. برا

تقاضا    ی روزها  در  یا  ابد ی  ش یافزا  یایریجلوگ  ی هایماریب   ای   یی گرمازا سرد، 

سرمازدگ  ی داروها  ی راب  با     .ابدی یم  ش یافزا   یتنفس  یهایماریب   ای   ی مرتبط 

اطلاعات  نیهمچن  ن یانگیم  یدما مدل  م  یبه  تشخ  دهدیارائه  در    صیکه 

 است.  دیمختلف تقاضا مف یالگوها

rh  رطوبت    .است  هوا  رطوبت   درصد   نشان دهنده  ی ژگی و  ن یا   (:ی )رطوبت نسب

ن  برخ  زیهوا  بر  است  ب   ی ممکن  گذار    ریتأث  ها تی حساس  طی شرا  ا ی  هایماریاز 

م رطوبت  مورد  در  اطلاعات  تفس  تواندیباشد.  الگوها  یبهتر  ر یبه  تقاضا    ی از 

 کمک کند.

precip  ش  بار  ت.روز اس   کیدر    شبار  زانیم  نشان دهنده  یژگیو   نیا  (:ش )بار

همچنین بر    بگذارد.  ریتأث  ی سلامت  طی شرا  ا ی   ها یماریاز ب   ی ممکن است بر برخ

-مراجعه یا عدم مراجعه به مراکز درمانی موثر می  عموم مردم مبنی برتصمیم  

   باشد.

wind_spd  )باد و )سرعت  این  نیز  :  بر  تومییژگی  عموم تصاند  م  مرد  میم 

 درمانی اثر بگذارد.مبنی بر مراجعه به مراکز 

solar_rad  به    ازی ممکن است بر سلامت و ن   دیتابش خورش  (:د ی)تابش خورش

تأث  یبرخ داروها  اب   رگذاریاز  م  نی اشد.  تشخ  توانندیاطلاعات  در  مدل    صیبه 

 تقاضا کمک کنند. یالگوها

 جهت ارائه به مدل های اصلی  داده : مجموعه2دول ج

 ام ویژگی ن  حات وضیت نوع داده 

 ام بیمارستان ن  اخص فروشنده دارو ش ح ی دد صحع

 اریخ مصرف ت دارو  یتقاضا خی ارت ی لادیم خی تار

 وز هفته ر یهفتگ یاخص روزهاش ابجکت 

 مصرف عداد ت سفارش دارو  زانیم عدد

 بولین 
 1=  عطیلیت

 0یر تعطیلی = غ
 عطیلات مدارس ت

 بولین 
=1=  روناک پیک   ،2  ،

 0=  غیرکرونا 
 رونا ک

 صل سرما ف 0و گرما =  1رما =س بولین 

 وز سال ر وز سال از ابتدای سال ر عدد

 وز ماه ر ماه از ابتدای ماه وز ر عدد

 Max_temp مای بیشینه روز د عدد

 Min_temp مای کمینه روز د عدد

 Temp روز مای میانگین د عدد

 RH بت روز طور عدد

 Precip ارش روز ب  عدد

 Wind_spd وز زش باد رو عدد

 Solar_rad ابش خورشید در روز ت عدد

 Snow یزان برف م عدد
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snow  ن   زان یم  (:)برف برخ  تواندیم  زیبرف  ب   یبر    ط یشرا   ای   هایماریاز 

باشد.    ریتأث  هاتیحساس موج گذار  است  ممکن  مسهمچنین  شدن  ب  دود 

پیش از  ف برخی الگوهای خاص که  درمانی شود و در کش به مراکز  دسترسی  

 تقاضا کمک کنند.  یبهتر الگوها ریبه تفسو  این ممکن نبود یاری رسانی کند

داده نهایی    ه مجموعهب   1جدول  ی ارائه شده در  اولیه  مجموعه دادهنهایت  ر  د

 تبدیل شد. 2دول مطابق با ج

 هادلم  -4
-بینی تقاضای دارو در بیمارستانف برای پیشمختلدر این بخش چهار مدل  

بر اساس   پمجموعهای همدان  ایجاد شده در بخش  نهایی  داده  ارائه  یشین  ه 

نحوه  شود.می و  مدل  چهار  این  کلی  ک شمای  آنی  در شکل  ار  نمایش    1ها 

 است.داده شده 

برا  ی کاربرد  وابع ت برچسب  ی ورود  یهادنباله  یساز آماده  یمختلف  از  و  ها 

این توابع در شکل     اند شده  ف یمورد نظر تعر   ی هابر اساس زمان  ی اصل  یهاداده

 اند:هرکدام جداگانه تشریح شده امهاددر  . اندنمایش داده شده 1

 :های مورد نیاز از پایگاه دادهداد بازگردانی  وابعت

• thisYearDF 
• lastYearDF 

توال  مارستان،یب نام    ،خی تار  توابعاین   می  یاندازه  ورودی  و  ن گیر را    یهادادهد 

از(تابع دوم،  برای  )  تا  پیشین  یتوال مشخص شده    خی تار  دقیقا یک سال قبل 

م  ارستانمیب   یبرا باز  را  نظر  مثال    .گرداندیمورد  طور  توالی  به  روز    30اگر 

روز گذشته از این تاریخ را    30های  را دریافت کند، داده  2022ژانویه    30برای  

تابع دوم،    دهدخروجی می برای  تا    1و  ژانویه  30ام  گردانده  باز    2021ی  ام 

که  کند  دریافت می  deltaهمچنین تابع اول یک متغیر ورودی به نام    .شودمی

 .کندز قبل دریافت میرو  deltaتوالی داده ها را از اگر عددی بجز صفر باشد، 

• generateANumber 

  میزان   کند و را دریافت میزِ گذشته  تعداد رو   ارستان، م ینام ب   ،   خی تار  این تابع

بیمارستان خابرای    تقاضا  را  گ   مشخصِ  وز ص در رآن  از روز ورودی  باز  ذشته 

، میزان  7و تعداد روز گذشته    2022ژانویه    30  برایبه طور مثال    .گرداندیم

 د.گردانرا باز می 2022ژانویه   23تقاضا در 

• lastYearLabel 
• lastMonthLabel 
• lastWeekLabel 

ب   و   خی تار  توابعین  ا ونکنرا دریافت می  مارستانینام  به    د  عدد فروش مربوط 

مشخص شده    مارستانیب   یبرا  ورودی را  خیتار   قبل از  ماه/هفته/دقیقا یک سال

 . گرداندیرا باز م

• realLabel  :تابع ب   و  خی تار  این  می  مارستانینام  دریافت  و را    کند 

به   مربوط  فروش  را  خیتار عدد  مشخص    مارستانیب   یبرا  ورودی 

 .گرداندیشده را باز م

 :داده آموزشی سازیآماده   وابعت

• generateTrainDataForADate_XInputs 
براادهابع دوت  نیا را  با استفاده از  آموزش مدل  یها    کی و    یزمان   خی تار  کیها 

 .دنکنیآماده م که معرف بیمارستان است عدد 

 بینی:پیش ابع محاسبه ت

• Weightedpredict 

از    یوزن   نیانگیبا محاسبه مو    شودیاستفاده م  ضاتقا  ینیب شیپ  یتابع برا  نی ا 

 .  کندیفروش را محاسبه م یی نها ینیب شی، پ4و  1ی هامدلنتایج 

ادامه  د شده    4ر  ارائه  میمدل  داده  نخس ندشوتوضیح  مدل  رویکرد  .  یک  ت 

ته  ین و چند لیبل برجسشتوالی زمانی سال جاری و سال پیمنطقی با نگاه به  

مدت  و بلند  یک ساله  منظور پیش بینی  ه  ب  3و    2دهد. مدل  دیگر را انجام می

  اب  4و مدل  ی یک ساله طراحی شده  ه با فاصل   هابرای پیش بینی بر اساس داده

 ساخته شده است.های تقویمی و اقلیمی ویژگیهدف تمرکز بر 

 ( last 30ds, last y 30ds, last y, last m, last w)  1دل  م  -1-4

روز گذشته در سال    یس  دنباله  به ترتیب،  که  ورودی است   5رای  دااین مدل  

ثابت که تعداد مصرف    3و    پیشینروز گذشته در سال    یسو    یجار در  عدد 
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نمایش داده    2 شمای این مدل در شکل . نددههای متفاوت را نمایش میتاریخ

  شده است.

میب  یاد  مدل  این  خلاصه،  اساس  صورت  بر  که  مصرفگیرد  های  روز  تعداد 

و   پیشگذشته  روز  سال  آن  هوایی  و  آب  پیشهاو مشخصات  که  ،  کند  بینی 

به چه مقدار دارو نیاز دارد. از آنجایی  در تاریخ ذکر شده،  ظر  بیمارستان مورد ن 

وابسته است، اگر تاریخ  های گذشته  در روزکه این مدل به مقدار مصرف دارو  

بازگشدوری   بصورت  است  مجبور  شود  خواسته  مدل  روزاز  را  تی  قبل  های 

ذکر  صفت   15تمامی  در این مدل  تا به روز خواسته شده برسد.بینی کند پیش

 استفاده شده است. ها در سری توالی 2شده در جدول 

 
 1شماتیک ورودی مدل  :2 کلش

 ( last y 30dys, last y, last y+m, last y+w)  2دل  م  -2-4

و علاوه بر    کند یاستفاده م  توالی   صورت به    یدنباله ورود  کی   از  تنها   ن مدل ای

سه  شامل  نیز   دیگر   یورود  این  که  هفته    تقاضا   میزان   دارد  و  ماه  )سال، 

  هایشبکهتوسط    1مشابه توضیاحت مدل    ها و برچسب  یگذشته( هستند. توال

در این   .شوندیپردازش م شبکه متراکمو  کوتاه و بلند مدت   حافظهبازگشتی با  

  ه شده است.استفاد  ه ذکر شد  در سری توالی  2صفت جدول    15مدل تمامی  

این است این مدل  داده  مزیت  به  بر اساس  که  و  نیست  وابسته  های روز قبل 

 کند. بینی میهای سال قبل پیشداده

 ( last y ±30dys, last y, last y±m, last y±w)  3دل  م  -3-4

مدل مدل  این  از  یافته  بهبود  مدل  یک  و  2،  توالی    است  به  دوطرفه  نگاه  با 

گذشته  آتیو    پیشین سال  یک  هدفاز  تاریخ  رو  شتریب   ،ی    ی یشناسا  یبر 

  روز   ی س  شامل تمرکز دارد. دو دنباله    سال گذشتهدر    فواصل زمانیالگوها از  

روز    و  پیشین قبلِ  از   آتیسی  سال  برچسب  ،هدف  خی تار  یک  همراه    ی هابه 

ی عصبی یک شبکه ی هاهی به لا هفته و ماه گذشته  یهاسال گذشته و برچسب

  ی مدل دارا  ن ی ا.  شوندیوارد م  و بلند مدت دو طرفه بازگشتی با حافظه کوتاه  

ورود توال  یهفت  دو  شامل  که  و    ، یاست  گذشته  سال    یهارچسبببرچسب 

  در این مدل  .تندهسو    سال پیشین تاریخ هدف   تی()و آ  ی هفته و ماه گذشته

را پردازش کرده و   ها یتوال و بلند مدت بازگشتی با حافظه کوتاه دوطرفه  شبکه

مترا  کرده را    ها یورودسایر  کم  شبکه  نهای   دریافت  مدل   یخروجت  در    دو 

با  به یک شبکه  شده و  بیترک نهایی    ینیب شیپ  یبرا  مراکتم  یهاهیلا ی دیگر 

می مدل    شوند.داده  این  توالی  2صفت جدول    15تمامی  نیز  در    ها در سری 

 ه شده است.استفاد

 4دل  م  -4-4

    ند، کیم  تمرکز   ی زمان   یو الگوها  یعوامل خارج  یطور کامل بر روبه  این مدل

  کی   نگاه شود،  یژگیبه عنوان و دارو    م یمستق  یتقاضا  نکهیبدون ادر این مدل  

  (3شکل  )   یدنباله ورود،  دتمی عصبی بازگشتی با حافظه کوتاه و بلند  شبکه

  کند یپردازش م  دارو  مصرفمیزان  بدون    تقویمی و اقلیمیاطلاعات  تنها  را با  

-بینی میزان تقاضا می  اقدام به پیشمتراکم    ه یلا   نی چندسپس با استفاده  و  

ت  صف  14نتیجه، این مدل وابسته به تعداد مصرف دارو نیست و تنها  در    کند.

کند و مزیت آن این است که  را استفاده می  2صفت ذکر شده در جدول    15از  

 ندارد.  بازگشتیبینی پیشه امروز، نیاز ب  دور ازهای برای تاریخ

 
 4 : شماتیک ورودی مدل3کل ش

پیادهن  این  حوه  تصاومدل د  4سازی  پیوست ب، پر  قابل مشاهده  ،  ، تیر  ث 

 است. 

 ی عملی اه اندازر -5-4

  T4گرافیک    و  های ساخته شده از سیستم گوگل کولب برای پیاده سازی مدل

ر چهار مدل با  . همچنین ه استفاده شده استگرافیک  ایت حافظه  گیگاب   15با  

  نرخ آموزشاز  ، هامدل وزش دیده اند. برای آموزش تایی آم 128 ی اندازه دسته

-ایپاک نصف می  100، این نرخ هر  1  اما در مدل  استفاده شده است.  0.001

همچنین   منظور  شود.  م به  سه  از  سنجی  سنجی  موعهجاعتبار  اعتبار  ی 

هر مدل  تابع زیان ده شده و میان مدت و بلند مدت استفاتاه مدت، مختلف، کو

ی اعتبار سنجی طبق فرمول زیر  زیان حاصل از این سه مجموعهدار  وزنجمع  

 باشد:می

 
ا به صورت  تابع هزینه کل  (1)  ی معادلهر  د بینی ست که پیش ی محاسبه شده 

و  بلند   میان مدت  از  از کوتاه یش پبیش  بیش  میان مدت  اهمی  بینی  ت  مدت 

برای هر  شود و  ده میایپاک آموزش دا  400هر مدل تا  در نهایت    داشته باشد.

-باز می  ( 1دله ) طبق معازیان را    کمترین   مدل نهایی و مدلی که بیمارستان،  

 شوند. گرداند، ذخیره می

 تایج ن -5
مرحله سنجیدر  اعتبار  و  تست  مدل    ،ی  حاصل  مناسبی  نتایج    3  و  2دو 

های فراوان ناموفقی که در  رغم مدلعلی  ، 4در بخش    ها حضور آن  اما   ؛نکردند

نشدند  ارائه  بیمارستا مدلشامل  )   گزارش  چند  مدل  نیهای  یادگیری  های  و 

ها را در نظر  همبستگی بیمارستانایی که  ه نظیر رگرشن و مدل  ماشین سنتی

ی یک سال  صلهابا ف های  بر داده دو مدل که تمرکز این  این بود گرفتند و...(می

توان با  گوی این سوال بودند که آیا میپاسخو در واقع    بودزمانی از روز هدف  

فع  آینده  اطلاعات  سال  یک  در  تقاضا  میزان  پیشلی  خیررا  یا  کرد    . بینی 

برای ارزیابی  .  استفاده شد  4و    1از مدل  تنها  ه  در مدل نهایی ارائه شد  راینبناب

  تنظیماتمطابق با    و یک ماه   یک هفته  ی لدو طول توا  هر یک با  4و    1مدل  

  هان مدلشود. نتایج ای مدل می   4که منجر به    دندش  آموزش داده  5-4بخش  

های آن به  ه وزنگیری شد ک ننگیبینی آینده میابرای پیش دار  به صورت وزن

  1ها برای بیمارستان  مدلج  نتایصورت تجربی و با آزمون و خطا حاصل شدند.  
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  ه روز  30  هایتوالیبا    بینیپیش نتیجه    5شکل    اهده است.قابل مش  5کل  در ش

نمایش  1مارستان  بی  برای بیمارستان  دهد. می  را  دیگر  کد  داها  نتایج  خل 

 . دارند 1بیمارستان و الگویی مانند  قابل مشاهده است ها مدل آموزش

 
 در پایین  1بیمارستان  4در بالا، مدل  1بیمارستان   1مدل بینی پیش: 5 کلش

ادامه،  از    در  مدلپس  نتیجه  جدول  بررسی  طبق  بیمارستان،  هر  برای    3ها 

، در تابع  هاا استفاده از این وزنب ه و  ه شد تهیدهی مناسبی برای هرکدام  وزن

weightedPredict  پیمدل ش به  این  لاز  .کندبینی میشروع  است  ذکر  به  م 

شدوزن گرفته  درنظر  تست  دیتاست  برای  شما  هها  واقعی،  دنیای  در  و  اند 

اساتوانید  می مدل  بر  نیازتان  تعریف    را  1س  مناسبدلبا  توالی    تای  سایز  و 

کنید. استفاده  آن  از  و  دهید  آموزش  نویز    4مدل    مناسب  کاهش  منظور  به 

در داده تست استفاده شده است و در دنیای واقعی، مدل یک  بینی  توالی پیش

می قبل  روزهای  تعداد مصرف  داشتن  با  را  نتیجه  که  بهترین  درصورتی  دهد. 

توا تای  ج ب   باشید کهنیازمند مدلی   ه  را از هفت   توالی،  لیبل  روز قبل  از  لیولید 

، مدل سفارشی خود را  7با جایگذاری دلتا برابر با  توانید  می  ند تولید کگذشته  

 کمترین خطای ممکن از آن استفاده کنید. و با  آموزش داده

 گیری تیجهن -6

این   دادهدر  خاص    یهاپژوهش  داروی  یک  تأمین  تقاضای    12توسط  میزان 

همدان  ب  شهر  بینی  یمارستان  پیش  برای  مدل  یک  تا  شد،  تقاضای  استفاده 

بینی بلند مدت و  که توانایی پیش ودارائه شدارویی در سطح بیمارستان و شهر 

باشد داشته  را  مدت  منظور  کوتاه  بدین  نخس.  گام  و پردازپیش  بهت  در    ش 

مج دموعهگسترش  و  ای  سپس   داخته پر  ها ویژگی  اکتشاف ده  مدل    چند  و 

-و داده (3و  2)مدل   های سال گذشته ، داده(1)مدل  های جاری اساس دادهبر

   5ها در بخش که نتایج آن طراحی شدند ( 4دل م ) یمی و تقویمیهای اقل

 ها برای تولید خروجی دهی مدل: نحوه وزن3جدول 
 4مدل 

 رین صحت الاتب

 4مدل 

 یپاک ا 400

 1مدل 

 رین صحت بالات

 1مدل 

 ایپاک  400
 نام بیمارستان 

0.15 0.1 0.3 0.45 1 

0.05 0.1 0.4 0.45 2 

0.2 0.15 0.15 0.5 3 

0.05 0.1 0.3 0.55 4 

0.05 0.2 0.4 0.35 5 

0 0.1 0.25 0.65 6 

0.1 0.1 0.25 0.55 7 

0.05 0.1 0.35 0.5 8 

0.1 0.1 0.5 0.3 9 

0.15 0.35 0.2 0.3 10 

0.05 0.1 0.25 0.6 11 

0 0.1 0.5 0.4 12 

0.1 0.1 0.35 0.45 13 

ی بسیار  نتیجه  1مدل    شود نیز دیده می  5شکل    در همانطور که  .  معرفی شد

بینی توانایی پیش تنها در برخی نقاط    4  دلم   ر صورتی کهد   خوبی داشته است

دار این دو مدل در خروجی  وزن  یانگینم  دقیق را داشته است. دلیل استفاده از

بر اساس عوامل  بینی  ل است که مدل چهار تنها توانایی پیشین استدلانهایی ا

ا و  داردتقویمی  را  آنجایی    قلیمی  از  عوامل  و  این    مقدمه   ر)همانطور که دکه 

از سه  تنها  ره شد(  اشا تق عامل  یکی  میزان  بر  به  موثر  توجه  با  و  اضا هستند، 

است   مشخص  بنتایج  اقلیمی  و  تقویمی  عوامل  ککه  رفتار  چو خش  از  کی 

مدلبیمارستان را  زمانی    اندکرده  ها  فواصل  در  بازار  اخیر  رفتار  اثر  و  گذشته 

برای    4و    1های  ی مدلوأی دهی بر راز روش ر  . بنابراین بیشتری داشته است

ب  به توضیحات داده شده،پیش بینی خروجی استفاده شد. لذا    4مدل    ا توجه 

به طور     ، به طوری کهوزنی نهایی خواهد داشتمیانگینوزن بسیار کمتری در  

.  باشدمی   0.2برابر با    4و وزن مدل    0.8میم نهایی  در تص  1مدل  وزن  متوسط  

ای   3و  2های  همچنین عدم موفقیت مدل به  شود که  می  گیرینتیجه ن  منجر 

نداردبیمارستاننه در تکرار رفتار  تناوب سالا  با مقایسه    ها وجود  و این مسئله 

بیمار سالستانرفتار  در  نیز  ها  پیاپی  شد های  اثبات  و  ا   بررسی  ارائه  که  ز 

 ه است. شدنمودارهای آن در گزارش صرف نظر  

 ه ارهای آیندک -7

برای   ایده  عنوان  آ به  مییکارهای  استفاتوان  نده  شبکهبه  از  عصبی  ده  های 

شبکه   روی  بر  کوتاه  پیچشی  حافظه  با  بازگشی  مدت  عصبی  بلند  کنار و    در 

های انجام شده در ارتباط بین  در بررسی  همچنین   .اشاره کردهای توجه  شبکه

کدیگر  ها همبستگی بالایی با یبرخی از بیمارستانکه    کشف شد ها  بیمارستان

مدل  .دارند اعمال  هایدر  شد،  سازی  پیاده  پژوهش  این  در  که  این  ی 

ارائه مدلی    امکان در این فرصت کم  منجر به افت عملکرد شد و  ها  گیهمبست

از استفاده کند  بستگیین هما  که  به درستی  آنجایی که    نبود.ها  از  همچنین 

نی از گذشته  های زما پیدا نشد، پیدا کردن برههنظر تاریخی  ارتباط موثری از  

مشابه  رکه   میفتار  اند  محورهای  داشته  از  یکی  باشد.تواند  آتی   تحقیقات 

ب   سازیپیاده که  ا مدلی  ارزشمند  تواند  اطلاعات  کنارین  در  ی  هامعماری  را 

نیازمنچیدهپی کند  سازی  پیاده  عصبی  شبکه  که  تر  بود  توجهی  قابل  زمان  د 

   های آتی مورد توجه محققان قرار گیرد.پژوهشرود در مید میا
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 ستپیو

 
آن دو بیمارستان بیشتر به هم  باشد،   ترمثبتبیمارستان . هرچه وابستگی بین دو  دارو تعداد درخواست س ها به یکدیگر بر اسا شکل الف: وابستگی بیمارستان

 سازی شد که متاسفانه نتیجه مثبتی نداشت. ها پیادهری شکل ج در پیوستی با معما ها، مدلبعضی از بیمارستانموجود بین وابستگی به با توجه   اند.تبطمر
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 ناموفق   –دی بیمارستان وروچندین   با   1معماری مدل  :جکل ش

 


