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The blood supply chain plays an essential role in the health supply chain network, especially when 

a disaster occurs, the need for a sufficient blood supply chain to improve the condition of patients 

increases greatly. Therefore, paying attention to the existing requirements in the network design 

plays an important role in improving the service sector as much as possible. Blood transfusion is a 

complex process that carries the risk of reduced quality at every step, from donors to patients. 

Therefore, maintaining a high quality of blood products is crucial in the supply chain. Additionally, 

the transportation of blood products is costly due to specialized equipment. This paper presents a 

bi-objective model for designing a blood supply chain network. The first objective is to minimize 

costs, while the second objective is to maximize the quality of the blood products. A preliminary 

model is introduced, taking into account critical parameters. The proposed method is tested and 

validated through a case study of a blood network. The results show that the cost objective function 

is 42 units for small problems and 664 units for medium problems, while the objective function for 

blood quality is also considered in the same solutions. The LP- metric algorithm provides 

acceptable Pareto solutions, with efficiency of 1678 units for small problems and 24392 units for 

medium problems. In the case of small problems, all donors go to the main center, while for 

medium problems, temporary centers are established in addition to the main centers during certain 

time periods. 

 

Extended Abstract 

 Introduction 1.

he perishable nature of blood products should be taken into consideration throughout the entire blood supply chain, 

including production and transportation, especially during transportation. It is important to be cautious during 

transportation because blood products have a limited time life. Using improper storage devices can increase the risk of 

bacterial contamination, decrease the viability of blood products and ultimately lower their quality. Therefore, this study aims 

to minimize overall costs, such as building blood centers, establishing temporary facilities, and transportation costs, while 

maximizing the quality of blood products. To achieve it, a mixed integer linear programming (MILP) model is proposed. 

T 
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 Modeling and formulation 2.

In this section, we introduce a mathematical model called bi-objective mixed integer programming (MIP) model. The 

model aims to achieve two objectives: minimizing overall costs and maximizing the quality of the products being transferred. 
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 Implementation of the model and analysis 3.

In order to validate the accuracy of the presented model, two problems with small and medium scales respectively with 

the dimensions (|I|*|J|*|K|*|T|*|H|*|D|*|E|= 4*3*3*2*3*2*2) and (|I|*|J|*|K|*|T|*|H|*|D|*|E|=14*15*6* 8*11*4*2) has been 

solved by Games software. 

In Figure 3, out of the three possible locations for establishing main centers, only the first location was chosen for blood 

collection. Temporary centers were not selected. As a result, donors only go to main center number 1 to meet the demand in 

all periods. Additionally, mini refrigerators are sufficient for transporting blood packages to hospitals, eliminating the need 

for cold boxes. There is no spoiled blood during transport, so there is no need to transfer blood from hospitals to destruction 

centers at any time. 

 
Figure 1 The final solution to the problem in small dimensions 

 

In Figure 4, out of the six possible locations for main centers, the first, fourth, and fifth locations were chosen. The first 

and fourth temporary centers were also selected to partially meet the demand in the second and third periods. Donors still go 

to main center number 1 to meet the remaining demand in these two periods and other periods. Again, mini refrigerators are 

used to transport blood packages to hospitals, and there is no spoiled blood during the supply chain, leading to no transfer of 

blood from hospitals to destruction centers. 

 

 
Figure 2 The final solution to the problem in mid dimensions 
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 Conclusion 4.

This research paper introduces a comprehensive three-level MILP model that encompasses the collection and distribution 

stages. The goal is to ensure the efficient provision of high-quality blood for patients in a healthcare system. To achieve this, 

a bi-objective model is developed, aiming to minimize total costs while maximizing the quality of blood products during 

transportation. The model also takes into account two different storage technologies and determines their optimal allocation 

to different blood products. 

The findings indicate that using mini refrigerators alone is sufficient for transporting blood packages to hospitals, 

eliminating the need for cold boxes. Moreover, by carefully managing the longevity of the blood packs and addressing the 

possibility of spoilage, all hospitals' demands are met promptly. As a result, there is no spoiled blood transferred to any 

destruction centers. 
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اًتمبل خَى یک فشآیٌذ چٌذ  .کٌذ یه فبیػلاهت ا یيتأه شُیسا دس ؿجکِ صًج یخَى ًمؾ اػبػ یيتأه شُیصًج 

گشفتِ تب اًتمبل خَى ثِ ثیوبس، ثب سیؼک کبّؾ کیفیت هَاجِ  اّذاکٌٌذگبىاػت کِ دس ّش فشآیٌذ اص  ػغحی

داسد. ّوچٌیي اًتمبل هحلَلات  یيتأهاػت. ثٌبثشایي کیفیت هحلَلات خًَی ًمؾ اػبػی سا دس صًجیشُ 

اػت. دس ایي همبلِ یک هذل دٍ ّذفِ یکپبسچِ  یوتل گشاىخًَی، ثِ دلیل اػتفبدُ اص ٍػبیل حول ٍیظُ ثؼیبس 

کل ّضیٌِ ؿجکِ سا ثِ  کٌذ یهاػت. تبثغ ّذف اٍل ػؼی  ؿذُ اسائِخَى  یيتأهکِ صًجیشُ ثشای عشاحی ؿج

 تبثغ ّذف دٍم ثِ دًجبل ثِ حذاکخش سػبًذى ضشیت کیفیت هحلَلات خًَی اػت. کِ یدسحبلحذالل ثشػبًذ، 

 یهَسدثشسػدس لبلت هغبلؼِ هَسدی اص ؿجکِ خًَی  ّب آىکبسثشد ٍ ػولکشد سٍؽ پیـٌْبدی ٍ اػتجبس ػٌجی 

کبسای ججِْ  یّب جَاةاص  یکیدسًتیجِ ًْبیی حبکی اص آى اػت کِ همذاس تبثغ ّذف ّضیٌِ   اػت. لشاسگشفتِ

 662ٍاحذ ٍ دس هؼبلِ ثب اثؼبد هتَػظ ثشاثش  24پبستَی الگَسیتن هؼیبس جبهغ دس هؼبلِ ثب اثؼبد کَچک ثشاثش 

بسای پبستَیی الگَسیتن هؼیبس جبهغ دس هؼبلِ ثب ٍاحذ ٍ همذاس تبثغ ّذف کیفیت خَى ًیض دس ّوبى جَاة ک

ٍاحذ ؿذ کِ یک جَاة پبستَیی  42394ٍاحذ ٍ دس هؼبلِ ثب اثؼبد هتَػظ ثشاثش  8678اثؼبد کَچک ثشاثش 

ثشای ایي هؼبلِ اػت. ّوچٌیي دس هؼبلِ ثب اثؼبد کَچک، توبم اّذاکٌٌذگبى تٌْب ثِ هشکض اكلی  لجَل لبثل

دس هؼبلِ ثب اثؼبد هتَػظ ػلاٍُ ثش هشاکض اكلی، تؼذادی اص هشاکض هَلت  کِ یدسحبل، کٌٌذ یهؿوبسُ یک هشاجؼِ 

 ؿَد. یغتأػصهبًی  یّب دٍسُدس ثشخی  ثبیؼت یهًیض 
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 21/09/1402 تاریخ‌پذیزش:

 

 

 

 

 

‌مقدمٍ -1

اتفبق  شُیصًج يیا تیشیکِ دس هذ یـشفتی. ّش پکٌذ یه فبیػلاهت ا ّبی یؼتنػسا دس  یذیخَى ًمؾ کل يیتأه شُیصًج

 غیٍ تَص یآٍس جوغ یثشا ٌِیؿجکِ ثْ کی جبدیخَاّذ داؿت. ا یبتیح یکبلا کی ػٌَاى ثِثش ػشضِ خَى  یویهؼتم یشتأح فتذ،یث

خَى  يیتأه شُی. صًج[8] خَاّذ ؿذ شُیصًج يیؿجکِ ا یعشاح ػبصی یٌِثْخَى، هٌجش ثِ  یيتأه شُیاص صًج یثخـ ػٌَاى ثِخَى 

 ّبیی یوبسیثدسهبى  یآى ثشا یّب فشآٍسدُػلاهت اػت. خَى ٍ  ّبی یؼتنػدس  ای یظٍُ گبُیجب یداسا کیاػتشاتظ ذگبُیاص د

اص اّذاکٌٌذُ تب اًتمبل خَى ثِ  ،یًخَ یّب فشآٍسدُ تیشیهذ ي،یهَلت هْن اػت. ػلاٍُ ثش ا یخًَ کنٍ  یػشعبى، تبلاػو اصجولِ

دس  یخَى ًمؾ اػبػ یيتأه شُیصًج حیكح تیشی، هذسٍ یياصااػت.  ذُیچیًبدس ثَدى ٍ عَل ػوش هحذٍد خَى، پ لیثِ دل وبس،یث

‌.ؿَد یه وبساىیث یوٌیا ؾیثْجَد ؿجکِ خَى داسد ٍ ثبػج افضا

ٍ  ّب یوبسػتبىث ،یآٍس جوغ لاتی، تؼْاّذاکٌٌذُ یّب کِ ؿبهل گشٍُ کٌذ یهسا اسائِ  یهَسدثشسػاص هؼئلِ  ییؿوب 8ؿکل
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 ؿَد یؿذُ دس ًظش گشفتِ ه بفتیخَى دس تیفیػغح ک یجْت ثشسػ یـگبّیحبثت آصهب لاتیتؼْ يیهشاکض اًْذام اػت. ّوچٌ

[4].‌

 
‌یمًردبزرسضمای‌کلی‌اس‌مسال‌1‌‌‌ٍضکل

ؿَد. دس ایٌجب لاصم ثِ  ت آغبص هیدس تؼْیلات هَلت یب حبث اّذاکٌٌذگبىخَى ثب اّذای خَى تَػظ  یيتأهسًٍذ ؿجکِ صًجیشُ 

تؼْیلات حبثت ثشای  -4خَى.  یآٍس جوغتؼْیلات هَلت ثشای  -8: ؿًَذ یه یثٌذ عجمِ دٍدػتِرکش اػت کِ هشاکض خَى ثِ 

ایي دٍ ًَع  .خًَی اػت یّب فشآٍسدُپیـشفتِ ثشای تؼت، تَلیذ ٍ تَصیغ  ّبی یـگبُآصهبٍ  ّب یفٌبٍسخَى ٍ هجْض ثِ  یآٍس جوغ

تؼْیلات دس ظشفیت ثب یکذیگش هتفبٍت ّؼتٌذ )ظشفیت تؼْیلات حبثت ثیـتش اص تؼْیلات هَلت اػت(. ثؼلاٍُ، هکبى تؼْیلات 

تَاًذ تغییش  هی تش اضبفِ ای یٌِّضپشداخت  هکبى تؼْیلات هَلت دس ّش دٍسُ ثب کِ یدسكَستتغییش ثَدُ  یشلبثلغحبثت دس ّش دٍسُ 

 کٌذ.

کِ احذاث تؼْیلات  ای یٌِّضحجن تمبضب ٍ ًیض هَلؼیت جغشافیبیی تمبضب دس ّش دٍسُ ٍاثؼتِ اػت. ّوچٌیي  ایي ّضیٌِ ثِ

ثب هشاجؼِ ثِ  ثبؿٌذ یهاٍلیِ ایي ؿجکِ کِ ّوبى اّذاکٌٌذگبى  کٌٌذگبى یيتأهداسد ثیـتش اص تؼْیلات هَلت اػت.  یدس پحبثت 

دس اًتْبی ّش دٍسُ اص تؼْیلات  ؿذُ یآٍس جوغ یّب خَى. ػپغ، کٌٌذ یه یکی اص تؼْیلات هَلت یب حبثت الذام ثِ اّذای خَى

ّبی ػشد یب  ػبلن دس تؼْیلات حبثت تَػظ جؼجِ ؿذُ یآٍس جوغخَى  یتدسًْب. [4] ؿًَذ یههَلت ثِ تؼْیلات حبثت هٌتمل 

 .[3] ؿَد یهؿًَذ ٍ خَى فبػذ ؿذُ جْت دٍسسیض ثِ هشاکض اًْذام هٌتمل  ّب هٌتمل هی ّب ثِ ثیوبسػتبى هیٌی یخچبل

 ًٍمل حولثِ ثیوبساى، خلَكبً دس عی  ثبیذ اص صهبى تَلیذ تب اًتمبل یشیفؼبدپزثب ثشسػی صًجیشُ تأهیي ایي هحلَلات، ػبهل 

، دسًظشگشفتي آى دس ًیؼت اػتفبدُ لبثلهحلَلات دسیبفت ؿذُ اص هشاکض خَى ثشای هذت عَلاًی  اصآًجبکِلشاس گیشد.  هَسدتَجِ

خغش آلَدگی ثبکتشیبیی سا ثشای  تَاًذ یهػبصی ًبهٌبػت  ًیبص ثِ تَجِ ٍیظُ داسد. اػتفبدُ اص ٍػبیل رخیشُ ًٍمل حولعی 

ثِ  یجِدسًت. [2] ّب سا کبّؾ دّذ کیفیت آى یتدسًْبّب سا کبّؾ دادُ ٍ  فبکتَسّبی حیبتی آى هحلَلات خًَی ایجبد کشدُ،

ٍ ثِ  ًٍمل حول ّبی یٌِّضتؼْیلات هَلت ٍ  یغتأػ ّبی یٌِّضػبخت هشاکض خَى،  ّبی یٌِّضحذالل سػبًذى ّضیٌِ کل هبًٌذ 

ثشای دػتیبثی ثِ ایي ّذف، یک  .اػت ؿذُ گشفتِخًَی اص اّذاف اكلی ایي هغبلؼِ دس ًظش  یّب فشآٍسدُحذاکخش سػبًذى کیفیت 

MILP) یحكحخغی هختلظ ػذد  یضیس ثشًبهِهذل 
1
 اػت. ؿذُ اسائِ  (

ًـذُ یک الگَسیتن اثتکبسی هجتٌی ثش سٍیکشد  ثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل ٍ تمبضبی اسضب ثبّذف( 4184ؿب ٍ َّاًگ )

( 4182. ظْیشی ٍ ّوکبساى )[5] صادػبصی لاگشاًظ تْیِ کشدًذ ٍ کبسثشد ایي هذل سا اص عشیك هغبلؼِ هَسدی دس پکي اسائِ دادًذآ

 یا دٍهشحلِلبدفی ت یؼیًَ ثشًبهِاص یک سٍیکشد  ّب آىتٌْب تبثغ ّذف دس ًظش گشفتٌذ.  ػٌَاى ثِثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل سا 

                                                           
1
. Mixed Integer Linear Programming 
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ٍ  لشاسدادًذ یهَسدثشسػاص یک ؿجکِ خَى سا  یا هجوَػِ( 4185بساى ). ظْیشی ٍ ّوک[6] ثب پبساهتشّبی ًبهؼیي اػتفبدُ کشدًذ

اًتمبل خَى اختلبف دادًذ.  یّب هحلسا ثِ  اّذاکٌٌذگبىهذلی سا ثشای ایجبد ٍ تخلیق هشاکض هَلت ٍ حبثت پیـٌْبد دادًذ ٍ 

همبثلِ ثب ػذم لغؼیت اػتفبدُ کشدًذ. سٍثبػت ثشای  -گشفتٌذ ٍ اص سٍیکشد فبصی دس ًظشثشخی پبساهتشّبی ٍسٍدی سا ًبهؼیي  ّب آى

 .[7] ًظش گشفتٌذ یک هغبلؼِ هَسدی ٍالؼی دس ؿْش ثبثل سا ثشای اسصیبثی هذل پیـٌْبدی دس ّب آىػشاًجبم، 

BSCNیک هذل یکپبسچِ ثشای عشاحی  (4187ظْیشی ٍ پیـَائی )
2

خًَی سا دس ایي  یّب گشٍُهؼشفی کشدًذ ٍ ػبصگبسی  

ٍ تبثغ  سػبًذ یهثِ اسائِ یک هذل دٍ ّذفِ پشداختٌذ کِ تبثغ ّذف اٍل ّضیٌِ کل ؿجکِ سا ثِ حذالل  ّب آىهذل دس ًظش گشفتٌذ. 

سٍثبػت -ثشای همبثلِ ثب پبساهتشّبی غیشلغؼی اص سٍیکشد فبصیّب  . آىسػبًذ یهًـذُ سا ثِ حذالل  ّذف دٍم حذاکخش تمبضبی اسضب

-. ػبهبًی ٍ حؼیٌی[8] اػتفبدُ کشدًذ، ػپغ ایي هذل سا ثب اػتفبدُ اص یک هغبلؼِ هَسدی اص اػتبى هبصًذساى اسصیبثی کشدًذ

ّوکبسی دس فشآیٌذ تَلیذ ٍ ّوچٌیي کبّؾ  هٌظَس ثِسا دس ًظش گشفتٌذ.  BSC( اختلال ٍ ػذم اعویٌبى دس صهیٌِ 4188هغلك )

هٌغمی خبکؼتشی دس ًظش گشفتِ ؿذ. ػلاٍُ ثش ایي، ثشای همبثلِ ثب  ٍتحلیل یِتجضٍلفِ، فشآیٌذ ػلؼلِ هشاتجی تحلیلی فبصی ثب 

 .[9] اػت ؿذُ اسائًِبؿی اص ثلایبی عجیؼی ٍ پبساهتشّبی ػذم لغؼیت، یک سٍیکشد سٍثبػت خغشات 

اػت. ثِ  ؿذُ اسائِ( دس ؿشایظ ٍجَد اختلال 4189خَى پَیب تَػظ سحوبًی ) یيتأهدیگش یک ؿجکِ صًجیشُ  یا هغبلؼِدس 

اػت. ػلاٍُ ثش ایي، پبساهتشّبی غیشلغؼی تَػظ  ؿذُ اػتفبدُ p -robustدلیل هذیشیت سیؼک اختلال دس صًجیشُ تأهیي، اص سٍؽ 

. [81] اػت ؿذُ اػتفبدُ. ّوچٌیي، ثشای حل هذل اص سٍؽ آصادػبصی لاگشاًظ ؿًَذ یهسٍثبػت کٌتشل  ػبصی یٌِثْیک سٍؽ 

خَى اسائِ دادًذ. تبثغ ّذف  یيتأه( یک هذل دٍ ّذفِ یکپبسچِ سا ثشای عشاحی ؿجکِ صًجیشُ 4189ػبهبًی ٍ حؼیٌی هغلك )

ًذى ضشیت کیفیت ّذف دٍم ثِ دًجبل ثِ حذاکخش سػب کِ یدسحبلتب کل ّضیٌِ ؿجکِ سا ثِ حذالل ثشػبًذ،  کٌذ یهاٍل ػؼی 

اػت. ثب تَجِ ثِ ػذم لغؼیت ؿٌبختی پبساهتشّبی حیبتی، یک سٍؽ فبصی ٍ ّوچٌیي ثشخی سٍیکشدّبی اػتَاس سا هؼشفی کشدًذ 

 لشاسدادًذ یهَسدثشسػسا دس یک هَسد ٍالؼی اص ؿجکِ خًَی تْشاى  ّب آىپیـٌْبدی ٍ اػتجبس ػٌجی  یّب سٍؽکبسثشد ٍ ػولکشد  ٍ

[88]. 

خَى هغوئي سا دس ؿشایظ ٍلَع فبجؼِ اسائِ دادًذ. ثِ دلیل ػذم  یيتأهکِ صًجیشُ ( یک ؿج4141حك جَ ٍ ّوکبساى )

اػتفبدُ ًوَدًذ ٍ جْت حل هؼبلِ  هحَس یَػٌبس -لغؼیت دس ٍلَع اختلال دس هشاکض تَصیغ ٍ همبدیش تمبضب اص یک سٍیکشد اػتَاس

( یک هذل دٍّذفِ جْت عشاحی یک 4143اػلاهی پَس ٍ ًَثشی ) .[84] اػتفبدُ کشدًذ یفشا اثتکبسحل  یّب سٍؽاص  هَسدًظش

هفَْم لبثلیت  ًظش گشفتي ػذم لغؼیت دس همبدیش تمبضب سا ثب دس ّب آىپبیذاس ٍ هغوئي خَى اسائِ دادًذ.  یيتأهؿجکِ صًجیشُ 

CPLEX  ٍICAحل  یّب سٍؽاعویٌبى پَؿؾ دادًذ ٍ جْت حل هؼبلِ اص 
 .[83] اػتفبدُ ًوَدًذ 3

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 8دس لبلت جذٍل تبکٌَى ؿذُ اًجبم یّب پظٍّؾاص  یا خلاكِثب ػبیش همبلات،  هَسدًظشهمبیؼِ همبلِ  هٌظَس ثِ

 خلاصٍ‌مزير‌ادبیات‌1جديل‌

 ًبم ًَیؼٌذُ )ػبل( ٍػیلِ ًملیِ ًبّوگي فؼبدپزیشی هحلَل تَاثغ ّذف هغبلؼِ هَسدی سٍؽ حل

 ؿْش پکي آصادػبصی لاگشاًظ
حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل ٍ 

 ًـذُ تمبضبی اسضب
- - 

ؿبٍ ٍ َّاًگ 

(4184) 

CPLEX حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل ؿْش ثبثل - - 
ظْیشی ٍ ّوکبساى 

(4185) 

CPLEX اػتبى هبصًذساى 

 حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل

حذالل سػبًذى حذاکخش تمبضبی 

 ًـذُ اسضب

- - 
ظْیشی ٍ پیـَایی 

(4187) 

CPLEX ؿْش تْشاى 
 حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل

 حذاکخش سػبًذى ضشیت کیفیت
- - 

ػبهبًی ٍ حؼیٌی 

 (4189هغلك )

حك جَ ٍ ّوکبساى  - - حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل - اثتکبسی فشا

                                                           
2. Blood Supply Chain Network 
3. Imperialist Competitive Algorithm 
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 ًبم ًَیؼٌذُ )ػبل( ٍػیلِ ًملیِ ًبّوگي فؼبدپزیشی هحلَل تَاثغ ّذف هغبلؼِ هَسدی سٍؽ حل

(4141) 

CPLEX  ٍ
ICA 

- 
 کل حذالل سػبًذى ّضیٌِ

 ّب آلایٌذُحذالل سػبًذى اًتـبس 
- - 

اػلاهی پَس ٍ ًَثشی 

(4143) 

CPLEX اػتبى هشکضی 

 حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل

حذاکخش سػبًذى کیفیت 

 هحلَلات
  

پظٍّؾ حبضش 

(4143) 

ًتیجِ گشفت کِ پظٍّؾ حبضش یک سٍیکشد جذیذ جْت  تَاى یهگزؿتِ  یّب پظٍّؾثب  هَسدًظشثٌبثشایي ثب همبیؼِ همبلِ ‌

ثِ جْت فؼبدپزیشی هحلَلات، اص چٌذیي ٍػیلِ ًملیِ اػتفبدُ  تَاًذ یهخَى اسائِ دادُ کِ  یيتأههؼیشیبثی صًجیشُ  -یبثی هکبى

 هٌبػت جْت اًْذام هٌتمل کٌذ. یّب هکبىًوَدُ ٍ همبدیش ضبیؼبت سا ًیض ثِ 

‌بىدی‌ساسی‌ي‌فزمًل‌مدل -2

 آغبصؿذُخَى  یآٍس جوغاػت. هشحلِ اٍل ثب فشآیٌذ  ؿذُ یلتـک، تَلیذ ٍ تَصیغ یآٍس جوغخَى اص ػِ ػغح  یيتأهُ صًجیش

ٍالغ دس تؼْیلات  ّبی یـگبُآصهبثِ  ؿذُ یآٍس جوغ، خَى اصآى پغاػت.  اّذاکٌٌذُ یّب گشٍٍُ ؿبهل تؼْیلات هَلت ٍ حبثت ٍ 

؛ ظشفیت خَى ثشای ّش دٍ ًَع هشاکض ؿًَذ یه یثٌذ عجمِذ هشاکض خَى ثِ دٍ ًَع کِ لجلاً رکش ؿ عَس ّوبى. ؿَد یهحبثت هٌتمل 

ٍ ًگْذاسی تؼْیلات حبثت ًؼجتبً صیبد اػت. هشحلِ ثؼذی ؿبهل تَلیذ اجضای  یغتأػ ّبی یٌِّضهحذٍد اػت. ػلاٍُ ثش ایي 

 .اًذ ؿذُ ٍالغاػت کِ دس هشاکض خَى  ّبیی یـگبُآصهبهختلف خَى دس 

سا ثِ  اػتفبدُ لبثلهمذاس خَى  تَاى یه، ؿَد یهپشداختِ  ّب آىخَى، ثِ آصهبیؾ  یّب ثؼتِثشای اعویٌبى اص ػلاهتی 

تمؼین کشد. آخشیي هشحلِ اص ایي ؿجکِ، تَصیغ هحلَلات هختلف خًَی اص   RBC ، PLT  ٍ PLS اصجولِهحلَلات هختلفی 

دس  یتَجْ لبثلاػت. هشحلِ تَصیغ ثبیذ ثتَاًذ کیفیت هحلَلات سا دس ػغح  ؿذُ گشفتِّب دس ًظش  تؼْیلات حبثت ثِ ثیوبسػتبى

 دس ًٍمل حولخًَی دس حیي  یّب فشآٍسدُ ػبصی یشُرخحفظ کٌذ. ثِ ّویي دلیل، دٍ ًَع تکٌَلَطی ثشای  ًٍمل حولعی هشاحل 

 اػت کِ ؿبهل هیٌی یخچبل ٍ جؼجِ ػشد اػت. ؿذُ ًظش گشفتِ

خًَی دس ؿشایظ  یّب فشآٍسدُؿذُ ثشای حفظ  ثٌذی یكػبیک ظشف  ػٌَاى ثِاػت ٍ  حول لبثلدس ایي سٍؽ، هیٌی یخچبل 

 .کٌذ یههغوئي اص هحلَلات خًَی ٍ جؼجِ ػشد سا فشاّن  ػبصی یشُرخدهبیی هٌبػت، اهکبى 

خًَی دس ػغح ثبلایی اص کیفیت دس ٌّگبم  یّب فشآٍسدُهضیت اػتفبدُ اص هیٌی یخچبل دس همبیؼِ ثب جؼجِ ػشد، حفظ 

ٍالؼیت، ّضیٌِ کل یک یخچبل کَچک هؼوَلاً ثیـتش اص ّضیٌِ کل یک جؼجِ ػشد اػت. دس ایي  یيثبٍجَدااػت.  ًٍمل حول

کِ  دّذ یهػبختبس ؿجکِ خَى پیـٌْبدی سا ًـبى  4ؿَد. ؿکل آٍسی ٍ تَصیغ پشداختِ هی همبلِ ثِ ثشسػی دٍ ػغح جوغ

 ؿَد. ّب پشداختِ هی اػت کِ دس اداهِ ثِ تؼشیف ّش یک اص آى ؿذُ یهؼشفّبی هشتجظ  جَد ثب ًوبد هجوَػِّبی هَ گشُ

I

J

K

D

H

‌
 ساختار‌ضبکٍ‌خًن‌پیطىُادی‌2ضکل‌
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ٍ هشاکض اًْذام ثِ  ّب یوبسػتبىثخَى ػیبس ٍ حبثت،  یآٍس جوغ، اّذاکٌٌذگبى، هشاکض ؿَد یههـبّذُ  4کِ دس ؿکل گًَِ ّوبى

ثِ هشاکض ػیبس یب حبثت، جْت اّذای خَى هشاجؼِ  تَاًٌذ یهاػت. اّذاکٌٌذگبى  ؿذُ دادًُوبیؾ  I،J،K،H  ٍDتشتیت ثب ًوبدّبی 

اص هشاکض ػیبس ثِ هشاکض حبثت هٌتمل ٍ پغ اص ثشسػی ٍ آصهبیـبت، همذاس خَى ػبلن ثِ  ؿذُ یآٍس جوغکٌٌذ. ػپغ خَى 

 .ؿَد یهذاس خَى ًبػبلن ثِ هشاکض اًْذام هٌتمل ٍ هم ّب یوبسػتبىث

 هؼبلِ ثِ ؿشح صیش اػت: ّبی یًَآٍسثٌبثشایي 

  ُیا دٍسُخَى یکپبسچِ ثشای یک هؼئلِ چٌذ  یيتأهعشاحی ؿجکِ صًجیش 

  ِثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل ٍ حذاکخش سػبًذى کیفیت هحلَلات خًَی ثبّذفاسائِ یک هذل جذیذ دٍ ّذف 

  ًٍمل حولخًَی دس عی فشایٌذ  یّب فشآٍسدُهختلف ثشای رخیشُ کشدى  ّبی یٌَلَطتکدس ًظش گشفتي 

 ِخَى یيتأههذل دس دٍ هغبلؼِ هَسدی دس ؿجکِ صًجیشُ  یشیکبسگ ث 

 :فشضیبت هؼئلِ

  ّش یک اص تؼْیلات حبثت ٍ هَلت، هحذٍد اػت. یآٍس جوغظشفیت 

 اًذ. یبثی ؿذُ ّب ٍ هشاکض اًْذام اص لجل هکبى ثیوبسػتبى 

 ِهٌتمل  ّب یوبسػتبىثثِ  ّب یـگبُآصهبهؼتمین ٍ تَػظ ًَع خبكی اص ٍػبیل ًملیِ، اص  عَس ثِخًَی  یّب فشآٍسدُ اصآًجبک

 .ؿَد ، صهبى ػفش یک همذاس حبثت دس ًظش گشفتِ هیؿًَذ یه

  شد اػت.ّبی ػ ّب ٍ جؼجِ اػت کِ ؿبهل هیٌی یخچبل ؿذُ اسائِثشای هحلَلات خًَی  ػبصی یشُرخدٍ ًَع تکٌَلَطی 

 ؿَد. ّب اػتفبدُ هی ّش دٍ ًَع تکٌَلَطی فمظ ثشای اًتمبل خَى اص هشاکض حبثت ثِ ثیوبسػتبى 

    ٍُیبثذ. دس ّش دٍسُ ثِ یک تؼْیل هَلت یب حبثت خًَی اختلبف هی اّذاکٌٌذُّش گش 

  اػت. ؿذُ گشفتِدس ًظش  یهحلَل تکای ٍ  یک هؼبلِ چٌذ دٍسُ ػٌَاى ثِ ؿذُ اسائِهذل 

 ٍؿَد. اص هشاکض خًَی پَؿؾ دادُ هی ّب یوبسػتبىثسُ هؼیي، اکخش تمبضبّبی دس یک د 

‌

 َا،‌پارامتزَا‌ي‌متغیزَای‌تصمیم‌مسالٍ:‌مجمًعٍ

 اػت. ؿذُ پشداختِّب، پبساهتشّب ٍ هتغیشّبی تلوین  ثِ هؼشفی هجوَػِ 4دس جذٍل

‌تصمیم‌ي‌متغیزَای‌پارامتزَاَا،‌‌مجمًع2‌ٍجديل‌

 تَضیحبت ًوبد تَضیحبت ًوبد

I  اًذیغ گشٍُ اّذاکٌٌذگبى(i=1,…,I)      فبكلِ ثیي تؼْیل حبثتk  هشکض اًْذام ٍd 

J 
 ّبی هٌتخت ثشای لشاسگیشی تؼْیلات هَلت اًذیغ هکبى
(j=1,…,J) 

   
 ؿؼبع پَؿؾ دّی هشاکض اًْذام

K 
ّبی هٌتخت ثشای لشاسگیشی تؼْیلات حبثت  هکبى اًذیغ

 (k=1,…,K))اكلی( 

    
 hٍ ثیوبسػتبى  kفبكلِ ثیي تؼْیل حبثت 

T ُّبی صهبًی  اًذیغ دٍس(t=1,..,T)    ّب ؿؼبع پَؿؾ دّی ثیوبسػتبى 

H آٍسی خَى ّش تؼْیل هَلت ظشفیت جوغ    ّب اًذیغ ثیوبسػتبى 

D آٍسی خَى ّش تؼْیل حبثت ظشفیت جوغ    اًذیغ هشاکض اًْذام 

E ُاص گشٍُ  اّذاؿذُحجن خَى      ػبصی اًذیغ تجْیضات رخیشi  ُاص اّذاکٌٌذگبى دس دٍسt 
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 مدل‌ریاضی‌پیطىُادی‌

 تَاثغ ّذف:

جبثجبیی هشاکض  ّبی یٌِّضتأػیغ،  ّبی یٌِّضتبثغ ّذف اٍل ثِ دًجبل ثِ حذالل سػبًذى ّضیٌِ کل ؿبهل  :8ّذف تبثغ 

 هحلَلات اػت. ػبصی یشُرخٍ ّضیٌِ اػتفبدُ اص تجْیضات ثشای  ًٍمل حولهَلت، ّضیٌِ 

       ∑         
       

        ∑  
 

  
  ∑    

    
 

     

 ∑        
     

 ∑        
     

                                             

 ثشای دػتیبثی ثِ ایي  خًَی دس ثبلاتشیي ػغح کیفیت دس حیي اسػبل ثِ ثیوبسػتبى اػت. یّب فشآٍسدُ: حفظ 4تبثغ ّذف 

یي ساػتب دس ا .ّب دس فشآیٌذّبی اًتمبل داسد ، ًمؾ هْوی دس حفظ کیفیت آىػبصی یشُرخّذف، اًتخبة تکٌَلَطی هٌبػت ثشای 

ؿشایظ هٌبػت تَػظ ثؼضی اص  .ثبیذ تَجِ داؿت کِ ّش فشآٍسدُ خًَی ثِ ؿشایظ هٌبػجی ًیبص داسد تب دس عی اًتمبل ایوي ثبؿذ

 ػذد ثضسگ M پبساهتشّب

       
دس دٍ  j2ثِ هکبى  j1ّضیٌِ اًتمبل یک تؼْیل هَلت اص هکبى 

 دٍسُ صهبًی هتَالی

  
 eعَل ػوش هفیذ یک ثؼتِ خَى کِ تَػظ یک تجْیض   

 اػت. ؿذُ هٌتمل

  
 kّضیٌِ ایجبد یک تؼْیل اكلی دس هکبى هٌتخت   

    
ثِ  kخًَی کِ اص تؼْیل حبثت  ثؼتِکیفیت ثبلیوبًذُ یک   

 ؿَد. هٌتمل هی eتَػظ تجْیض  hثیوبسػتبى 

   
  

 jّبی خَى اص یک تؼْیل هَلت دس هکبى  ّضیٌِ تحَیل ثؼتِ

 kثِ یک تؼْیل حبثت دس هکبى 

 
 هتغیشّبی تلوین

    
ثِ یک  kّبی خَى اص یک تؼْیل حبثت  ّضیٌِ اًتمبل ثؼتِ

 hثیوبسػتبى 
     

 jثِ تؼْیل هَلت  tاص اّذاکٌٌذگبى دس دٍسُ  i: اگش گشٍُ 8

 كَست یيا: دس غیش 1هشاجؼِ کٌٌذ، 

    
 kّبی خَى فبػذ ؿذُ اص یک تؼْیل حبثت  ّضیٌِ اًتمبل ثؼتِ

 dثِ یک هشکض اًْذام 
    
  

 kثِ تؼْیل حبثت  tاص اّذاکٌٌذگبى دس دٍسُ  i: اگش گشٍُ 8

 كَست یيا: دس غیش 1هشاجؼِ کٌٌذ، 

     tثشای خَى دس دٍسُ  hتمبضبی کل ّش ثیوبسػتبى      
  

 kثِ تؼْیل حبثت  tدس دٍسُ  j: اگش تؼْیل هَلت 8

 كَست یيا: دس غیش 1هشاجؼِ کٌذ، 

    
اص اّذاکٌٌذگبى ٍ تؼْیل هَلت  iفبكلِ ثیي هشکض گشٍُ 

 jهٌتخت 
     4   

، ثِ t-1دس دٍسُ  j1: اگش یک تؼْیل هَلت دس هکبى 8

 كَست یيا: دس غیش 1جبثجب ؿَد،  tدس دٍسُ  j2هکبى 

    تؼْیلات هَلت یپَؿؾ دّؿؼبع    
 هؼتمش ؿَد، k: اگش یک تؼْیل حبثت دس هکبى 8

 كَست یيا: دس غیش 1

    
اص اّذاکٌٌذگبى ٍ تؼْیل حبثت هٌتخت  iفبكلِ ثیي هشکض گشٍُ 

k 
P  دس ّش دٍسُ یبصهَسدًتؼذاد تؼْیلات هَلت 

   
      تؼْیلات حبثت یپَؿؾ دّؿؼبع 

 دس j کِ ثِ تؼْیل هَلت iحجن خَى اّذاکٌٌذگبى گشٍُ 

 اًذ. هشاجؼِ کشدُ tدٍسُ 

    
     kٍ تؼْیل حبثت  jفبكلِ ثیي تؼْیل هَلت 

  
 دس k کِ ثِ تؼْیل حبثت iحجن خَى اّذاکٌٌذگبى گشٍُ 

 اًذ. هشاجؼِ کشدُ tدٍسُ 

   
     ؿؼبع پَؿؾ دّی تؼْیلات حبثت

  
ثِ تؼْیل حبثت  jاص تؼْیل هَلت  ؿذُ هٌتملحجن خَى 

k  ُدس دٍسt 

    

       dٍ هشکض اًْذام  kفبكلِ صهبًی ثیي تؼْیل حبثت 

رخیشُ ؿَد ٍ اص تؼْیل  e: اگش ثؼتِ خًَی دس تجْیض 8

 جبثجب ؿَد، tدس دٍسُ  hثِ ثیوبسػتبى  kحبثت 

 كَست یيا: دس غیش 1

   
 ؿؼبع صهبًی پَؿؾ دّی هشاکض اًْذام

ٍ اص تؼْیل حبثت  ؿذُ یشُرخ eحجن خًَی کِ دس تجْیض       

k  ثِ ثیوبسػتبىh ؿَد. هٌتمل هی 

    
 hٍ ثیوبسػتبى  kفبكلِ صهبًی ثیي تؼْیل حبثت 

ثِ هشکض  k: اگش ثؼتِ خًَی فبػذ ؿذُ اص تؼْیل حبثت 8      

 كَست یيا: دس غیش 1جبثجب ؿَد،  tدس دٍسُ  dاًْذام 

   
 ّب ؿؼبع صهبًی پَؿؾ دّی ثیوبسػتبى

ثِ هشکض  kحجن خَى فبػذ ؿذُ کِ اص تؼْیل حبثت       

 ؿَد. هٌتمل هی dاًْذام 
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ایي فبکتَسّب  یشیگ اًذاصُثب  .اػت یشیگ اًذاصُ لبثل RBC پشٍتئیي پلاػوب ٍ ّوَگلَثیي دسپلاکت ٍ هیضاى  PH فبکتَسّب هبًٌذ

خًَی  یّب فشآٍسدُ ػغح کیفیت ثٌبثشایي تبثغ ّذف دٍم .آٍسد ثِ دػتػغح کیفی ّش هحلَل سا  تَاى یهپغ اص فشآیٌذ اًتمبل 

 .سػبًذ یهثِ حذاکخش  ّب یوبسػتبىثثِ  ّب یـگبُآصهباص  ّب آىسا دس عی فشایٌذ اسػبل 

      ∑     
       

       

                                                                                                                                                       

 :ّب یتهحذٍد

 یغتأػجبیگضیٌی هشاکض هَلت، ؿؼبع پَؿؾ، تخلیق، ظشفیت، تؼبدل، تَلیذ،  لِاصجوهختلفی  ّبی یتهحذٍدایي هذل ثب 

 اػت. ؿذُ دادُ، ًَع هحذٍدیت هتغیشّب، سٍثشٍ اػت کِ دس صیش تَضیح ػبصی یشُرخهشاکض، جشیبى تمبضب، صهبى، تکٌَلَطی 

∑        
  

                                                                                                                                                                                  

 یّب هکبىاص  تَاًذ یهت هَلت هحذٍدیت جبثجبیی ثشای تؼْیلات هَلت )دس ّش دٍسُ حذاکخش یکی اص تؼْیلا (:3ذٍدیت )هح

 دیگش ثِ یک هکبى خبف جبثجب ؿَد( اػت.

∑         
     

                                                                                                                                                                               

کِ هذل دس ّش دٍسُ ّوبى  ؿَد یه(: هحذٍدیت تؼذاد تؼْیلات هَلت دس ّش دٍسُ )ایي هحذٍدیت ثبػج 2هحذٍدیت )

هتَالی اًتخبة کٌذ(  یّب دٍسُثؼتِ ؿذى تؼْیلات ٍ ثبصگـبیی آى دس  ّبی یٌِّضاجتٌبة اص ایجبد  هٌظَس ثِتؼذاد تؼْیلات سا 

 .اػت

∑        
  

 ∑         
 

                                                                                                                                                 

ثِ هکبى دیگش ثشًٍذ  تَاًٌذ یهایي اػت کِ دس كَستی دس ّش دٍسُ، تؼْیلات هَلت اص یک هکبى  دٌّذُ ًـبى (:5هحذٍدیت )

 دس دٍسُ لجل دس هکبى اٍل ثَدُ ثبؿٌذ.کِ 

∑    
 

 ∑    
 

 

                                                                                                                                                                

اص تؼْیلات  یکیدس تَاًذ یهدس ّش دٍسُ ّش گشٍُ اص اّذاکٌٌذگبى فمظ )بى هحذٍدیت تخلیق اّذاکٌٌذگ (:6هحذٍدیت )

 هَلت ٍ یب تؼْیلات حبثت خَى اّذا کٌذ( اػت.

          ∑       
  

                                                                                                                                                               

ثِ تؼْیلات هَلت  تَاًذ یههحذٍدیت تخلیق اّذاکٌٌذگبى ثِ تؼْیلات هَلت )دس كَستی اّذاکٌٌذگبى  (:7هحذٍدیت )

 تخلیق یبثٌذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی تؼْیلات هزکَس لشاس داؿتِ ثبؿذ ٍ ایي تؼْیلات هَجَد ثبؿٌذ( اػت.

    
                                                                                                                                                                                 

ثِ تؼْیلات حبثت  تَاًذ یهاّذاکٌٌذگبى  هحذٍدیت تخلیق اّذاکٌٌذگبى ثِ تؼْیلات حبثت )دس كَستی (:8هحذٍدیت )

 ثبؿٌذ( اػت. ؿذُ احذاثتخلیق یبثٌذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی تؼْیلات هزکَس لشاس داؿتِ ثبؿذ ٍ ایي تؼْیلات 

    
                                                                                                                                                                                  

ثِ تؼْیلات  تَاًٌذ یههحذٍدیت تخلیق تؼْیلات هَلت ثِ تؼْیلات حبثت )دس كَستی تؼْیلات هَلت  (:9هحذٍدیت )

 اػت. حبثت تخلیق یبثذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی تؼْیلات هزکَس لشاس داؿتِ ثبؿٌذ(
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ّب  ثِ ثیوبسػتبى تَاًٌذ یهّب )دس كَستی تؼْیلات حبثت  هحذٍدیت تخلیق تؼْیلات حبثت ثِ ثیوبسػتبى (:81هحذٍدیت )

 ّب لشاس داؿتِ ثبؿٌذ( اػت. تخلیق یبثذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی ثیوبسػتبى

                                                                                                                                                                               

ثِ هشاکض اًْذام  تَاًٌذ یههحذٍدیت تخلیق تؼْیلات حبثت ثِ هشاکض اًْذام )دس كَستی تؼْیلات حبثت  (:88هحذٍدیت )

 اس داؿتِ ثبؿٌذ( اػت.تخلیق یبثذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی هشاکض اًْذام لش

 

                                                                                                                                                                                        

    
       

                                                                                                                                                                             

    
       

                                                                                                                                                                             

ّب ثیبًگش جشیبى خَى اص اّذاکٌٌذگبى ثِ ّشیک اص تؼْیلات ٍ ًیض اص تؼْیلات  ایي هحذٍدیت (:82( تب )84) ّبی یتهحذٍد

 .ثبؿٌذ یههَلت ثِ تؼْیلات حبثت دس كَست احذاث ایي تؼْیلات 

∑    
 

 

 ∑    
 

 

                                                                                                                                                             

 هحذٍدیت حذاکخش ظشفیت تؼْیلات حبثت اػت. (:85هحذٍدیت )

∑    
 

 ∑    
 

 

                                                                                                                                                               

 تَػظ اّذاکٌٌذگبى دس ّش دٍسُ اػت. اّذاؿذُهحذٍدیت هشثَط ثِ حجن خَى  (:86هحذٍدیت )

∑    
 

                                                                                                                                                                                 

 هحذٍدیت حذاکخش ظشفیت تؼْیلات هَلت اػت. (:87هحذٍدیت )

    
  ∑       

  

                                                                                                                                                                     

ؼْیلات هَلت ثِ تؼْیلات اص ت تَاًٌذ یهکِ ٍاحذّبی خًَی دس كَستی  کٌذ یهایي هحذٍدیت تضویي  (:88هحذٍدیت )

 ثبؿٌذ. ؿذُ ییثبصگـبحبثت اًتمبل یبثٌذ کِ تؼْیلات هَلت 

∑     
   

 ∑    
 

 

 ∑    
 

 

                                                                                                                                             

 ثبؿذ. هحذٍدیت تؼبدل همذاس خَى اسػبلی ثِ ّش ثیوبسػتبى هی (:89هحذٍدیت )

∑    
 

 ∑    
 

 

                                                                                                                                                                     

ٍ ثِ تؼْیلات  اًذ ؿذُ یآٍس جوغکل حجن خًَی کِ دس ّش دٍسُ تَػظ تؼْیلات هَلت  کٌٌذُ یيتضو (:41هحذٍدیت )

 اػت. یبفتِ اًتمبلحبثت 

                                                                                                                                                                            

ّب  ثِ ثیوبسػتبى تَاًٌذ یهّب )دس كَستی تؼْیلات حبثت  هحذٍدیت تخلیق تؼْیلات حبثت ثِ ثیوبسػتبى (:48هحذٍدیت )

 ّب لشاس داؿتِ ثبؿٌذ(. تخلیق یبثذ کِ دس هحذٍدُ صهبًی ؿؼبع پَؿؾ دّی ثیوبسػتبى

                                                                                                                                                                                

ثِ هشاکض اًْذام  تَاًٌذ یههحذٍدیت تخلیق تؼْیلات حبثت ثِ هشاکض اًْذام )دس كَستی تؼْیلات حبثت  (:44هحذٍدیت )
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 .تخلیق یبثذ کِ دس هحذٍدُ ؿؼبع پَؿؾ دّی هشاکض اًْذام لشاس داؿتِ ثبؿٌذ

∑     
   

                                                                                                                                                                           

 کِ تمبضبی ّش ثیوبسػتبى ثبیذ دس ّش دٍسُ ثشآٍسدُ ؿَد. کٌذ یه(: تضویي 43هحذٍدیت )

∑     
   

 ∑    
 

   

 ∑    
 

   

 ∑      
     

                                                                                                                         

 ثبؿذ. تؼبدل همذاس خَى فبػذ ؿذُ اسػبلی ثِ ّش هشکض اًْذام هی یتهحذٍد (:42هحذٍدیت )

          
                                                                                                                                                                     

           
                                                                                                                                                                     

ثبیذ  ػبصی یشُرخکِ ّش ثؼتِ خًَی هَجَد دس تکٌَلَطی  کٌذ یه(: هحذٍدیت صهبًی اػت، کِ تضویي 46ٍ  45هحذٍدیت )

فبػذ  هَسدًظشثؼتِ خًَی  ؛ دس غیش ایٌلَستّب عی کٌذ کوتش اص ػوش هحلَل خَد سا اص تؼْیلات حبثت ثِ ثیوبسػتبى  صهبًی

 ؿَد. ثَدُ ٍ ثِ هشکض اًْذام هٌتمل هی

                                                                                                                                                                           

اختلبف یبثذ، هحلَل فمظ دس ایي ًَع  ػبصی یشُرخکِ اگش ثؼتِ خًَی ثِ تکٌَلَطیِ  کٌذ یه(: تضویي 47هحذٍدیت )

 تجْیضات لبثل رخیشُ اػت.

∑     
 

                                                                                                                                                                           

لبثل رخیشُ  ًٍمل حولکِ ّش ثؼتِ خًَی فمظ دس یک جؼجِ ػشد یب هیٌی یخچبل دس عی  کٌذ یه(: تؼشیف 48هحذٍدیت ) 

ّب  سػتبىػبصی ٍ حول خَى اص تؼْیلات حبثت ثِ ثیوب دٌّذُ تؼذاد ثْیٌِ تجْیضات رخیشُ ایي هحذٍدیت ًـبى دسٍالغ .اػت

 ثبؿذ. هی

         
      

                          {   }                                                                                            

         
      

                                                                                                                            

 ًَع هتغیشّبی تلوین اػت. کٌٌذُ ییيتؼ (:31( ٍ )49) ّبی یتهحذٍد

‌وتایج -3

کَچک ٍ هتَػظ ثِ اثؼبد  ّبی یبعهم، دٍ هؼبلِ ثِ تشتیت ثب ؿذُ اسائِاػتجبسػٌجی كحت هذل  هٌظَس ثِ

(|I|*|J|*|K|*|T|*|H|*|D|*|E|=4*3*3*2*3*2*2) ( ٍ|I|*|J|*|K|*|T|*|H|*|D|*|E|=14*15*6*8*11*4*2)  افضاس ًشمتَػظ 

اػت. جْت همذاسدّی پبساهتشّب اص همبدیش هَجَد دس هغبلؼِ هَسدی ادثیبت پیـیي ایذُ گشفتِ ٍ ثب تَجِ ثِ کبسثشد  ؿذُ حلگوض 

 ؿذُ اػت. یسٍصسػبً ثِدس اػتبى هشکضی  ػبصی یبدُپثشای  3یشاى، همبدیش ّوبًٌذ جذٍل ؿوبسُ هؼبلِ دس ا

‌مقادیز‌پارامتزَا‌3جديل‌

Uniform (24,240)     Uniform (10,30)        

Uniform (40,150)    Uniform (1000,3000)   
  

Uniform (24,240)     Uniform (0/01,0/05)    
  

Uniform (40,150)    Uniform (0/01,0/05)     

Uniform (50,500)     Uniform (0/01,0/05)     

Uniform (100,300)    Uniform (100,500)      
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Uniform (50,500)     Uniform (50,500)     

Uniform (100,300)    Uniform (100,300)    

Uniform (300,500)    Uniform (50,500)     

Uniform (2000,3000)    Uniform (500,1500)    

Uniform (100,400)     Uniform (50,500)     

Uniform (10000,20000) M   Uniform (500,1500)    

Uniform (0.9, 0.99)     
  Uniform (180,480)   

  

ؿوبتیک لبثل سٍیت اػت. دس اثؼبد  كَست ثِجَاة ًْبیی هؼبلِ، ثِ تشتیت دس اثؼبد کَچک ٍ هتَػظ  2ٍ  3دس اؿکبل 

 یفشا اثتکبساثتکبسی یب  یّب سٍؽاص  ثبیؼت یهٍ  سػذ یًوحل دلیك ثِ جَاة هٌبػت  یّب سٍؽ، ایي هؼبلِ تَػظ تش ثضسگ

 .اػت ؿذُ کـیذُ تلَیش ثِ کبهل خغَط تَػظ ّب یبىجش تخلیق ،ؿَد یه هـبّذُ کِ عَس ّوبىاػتفبدُ ًوَد. 

جْت  کذام یچٍّ اص ثیي هشاکض هَلت،  اٍل هکبى تٌْب اكلی، هشاکض ایجبد ثشای هوکي هکبى ػِ هیبى اص 3دس ؿکل 

 8 ؿوبسُ هشکض اكلی اّذاکٌٌذگبى تٌْب ثِ ،ّب دٍسُ تمبضب دس ّوِ ثِ پبػخگَیی اػت. ثٌبثشایي ثشای ًـذُ اًتخبةخَى  یآٍس جوغ

ّب ثشای حول ایي  خًَی، تٌْب هیٌی یخچبل یّب ثؼتِکٌٌذ. ّوچٌیي اص ثیي تجْیضات هختلف جْت جوغ آٍسی  هشاجؼِ هی

ّبی ػشد ًیؼت. همذاس خَى فبػذ ؿذُ دس عی اًتمبل  کبفی اػت ٍ ًیبصی ثِ اػتفبدُ اص جؼجِ ّب یوبسػتبىثّبی خًَی ثِ  ثؼتِ

 .ثبؿذ یًو یا دٍسُثِ هشاکض اًْذام دس ّیچ  ّب یوبسػتبىثى اص ًیض كفش اػت، ثٌبثشایي ًیبصی ثِ اًتمبل خَ
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 ؿذُ اًتخبة چْبسم ٍ پٌجن ًیض یّب هکبىاٍل،  هکبى ػلاٍُ ثش اكلی، هشاکض ایجبد ثشای هوکي هکبى ؿؾ هیبى اص 2دس ؿکل 

 دٍم ٍ ػَم دٍسُ دس ثخـی اص تمبضب کشدى ثشآٍسدُ ثشای اٍل ٍ چْبسم هشاکض هَجَد، هَلت هشاکض ثیي دس ایي، ثش ػلاٍُ. اػت

 هشکض اكلی اّذاکٌٌذگبى ثِ ،ّب دٍسُ ثبلیوبًذُ دس ایي دٍ دٍسُ ٍ ػبیش تمبضبی ثِ پبػخگَیی ثشای ػپغ،. اػت ؿذُ اًتخبة

خًَی، تٌْب هیٌی  یّب ثؼتِ یآٍس جوغکٌٌذ. ّوچٌیي هبًٌذ هؼبلِ لجل، اص ثیي تجْیضات هختلف جْت  هشاجؼِ هی 8 ؿوبسُ

اػت. حجن خَى فبػذ ؿذُ دس عَل صًجیشُ  لشاسگشفتِ هَسداػتفبدُّب  ّبی خًَی ثِ ثیوبسػتبى ّب ثشای حول ایي ثؼتِ یخچبل

 .ؿَد یهثِ هشاکض اًْذام  ّب یوبسػتبىثًیض كفش اػت کِ هٌجش ثِ ػذم اًتمبل خَى اص  یيتأه
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ٍ تَصیغ اػت. ثب تَجِ ثِ  یآٍس جوغکِ ؿبهل هشاحل  دّذ یهسا اسائِ  ػِ ػغحی یکپبسچِ MILP ایي همبلِ یک هذل

خَى ػبلن ثب حذاکخش کیفیت ثشای ثیوبساى دس یک ػیؼتن ػلاهت کبسآهذ، یک هذل دٍ ّذفِ ثشای کبّؾ  یػبص آهبدُ

یک  ػٌَاى ثِ هؼیبس جبهغ اػت. اص سٍؽ ؿذُ یِتْ ًٍمل حولخًَی دس عَل  یّب فشآٍسدُکل ٍ ثبلا ثشدى کیفیت  ّبی یٌِّض

ثِ  ّب آىٍ اًتؼبة ثْیٌِ  ػبصی یشُرخاػت. دٍ ًَع تکٌَلَطی  ؿذُ اػتفبدُثِ تک ّذفِ  چٌذّذفِثشای تجذیل هذل  هؤحشسٍیکشد 

 اػت. ؿذُ گشفتِهحلَلات خًَی ًیض دس ًظش 

ؿجِ ٍالؼی اص ؿجکِ خًَی دس اثؼبد کَچک ٍ هتَػظ  یّب دادُاص عشیك دٍ هغبلؼِ هَسدی ثب  ؿذُ اسائِػولکشد ٍ کبسثشد هذل 

ّبی خًَی ثِ  ّب ثشای حول ثؼتِ ثب تَجِ ثِ اثؼبد هؼبلِ ًتبیج ًـبى داد کِ تٌْب هیٌی یخچبل هَسد آصهبیؾ لشاس گشفت.

ّبی خًَی ٍ اهکبى  ػلاٍُ ثش ایي ثب تَجِ ثِ عَل ػوش ثؼتِ ّبی ػشد ًیؼت. ّب کبفی اػت ٍ ًیبصی ثِ اػتفبدُ اص جؼجِ ثیوبسػتبى

ثِ کلیِ  یبفتِ اًتمبلهمذاس خَى فبػذ ؿذُ  یجِدسًت، ؿذُ دادُ پبػخّب دس هَػذ همشس  ّب، ثِ تمبضبی کلیِ ثیوبسػتبى فؼبد آى

 هشاکض اًْذام ثشاثش كفشاػت.

 24الگَسیتن هؼیبس جبهغ دس هؼبلِ ثب اثؼبد کَچک ثشاثش کبسای ججِْ پبستَی  یّب جَاةاص  یکیدسهمذاس تبثغ ّذف ّضیٌِ  

ٍاحذ ٍ همذاس تبثغ ّذف کیفیت خَى ًیض دس ّوبى جَاة کبسای پبستَیی الگَسیتن  662ٍاحذ ٍ دس هؼبلِ ثب اثؼبد هتَػظ ثشاثش 

ذ ؿذ کِ یک جَاة پبستَیی ٍاح 42394ٍاحذ ٍ دس هؼبلِ ثب اثؼبد هتَػظ ثشاثش  8678هؼیبس جبهغ دس هؼبلِ ثب اثؼبد کَچک ثشاثش 

غیشلغؼی دس  كَست ثِؿَد کِ همبدیش ػشضِ ٍ تمبضبی خَى  هغبلؼبت آتی پیـٌْبد هی هٌظَس ثِثشای ایي هؼبلِ اػت.  لجَل لبثل

یک هذل  كَست ثِؿَد کِ هشحلِ تَلیذ هحلَلات خًَی ًیض دس ًظش گشفتِ ؿَد ٍ هؼبلِ  ًظش گشفتِ ؿَد. ّوچٌیي پیـٌْبد هی

 لشاس گیشد. یهَسدثشسػٍ چٌذ هحلَلی  یا چٌذهشحلِ

 مىابع -5

[1] Nagurney A, Masoumi AH, Yu M. Supply chain network operations management of a blood banking system 

with cost and risk minimization. Computational management science. 2012;9:205-31.  

[2] Mvere D, Bond K. The blood cold chain: guide to the selection and procurement of equipment and 

accessories: World Health Organization, 2002.  

[3] Rudmann SV. Textbook of blood banking and transfusion medicine: Elsevier Health Sciences, 2005.  



محصًلات‌کیفیت‌افشایص‌ريیکزد‌با‌خًن‌یهتأم‌سوجیزٌ‌ضبکٍ‌طزاحی‌َدفٍ‌دي‌یکپارچٍ‌مدل‌ارائٍ  270‌
 

 3/‌ضمار1‌ٌ/‌دير1402‌ٌصىعتی‌/‌سال‌‌َای‌وًآيری

 

[4] Taymory Naghadeh H, Fallahtafti M, Shoshtarian SMM. Evaluation of in vitro quality of none agitated 

platelet concentrate. Medical Sciences Journal of Islamic Azad University. 2013;23:107-12.  

[5] Sha Y, Huang J. The multi-period location-allocation problem of engineering emergency blood supply 

systems. Systems Engineering Procedia. 2012;5:21-8.  

[6] Zahiri B, Mousazadeh M, Bozorgi-Amiri A. A robust stochastic programming approach for blood collection 

and distribution network design. International journal of research in industrial engineering. 2014;3:1-11.  

[7] Zahiri B, Torabi S, Mousazadeh M, Mansouri S. Blood collection management: Methodology and 

application. Applied Mathematical Modelling. 2015;39:7680-96.  

[8] Zahiri B, Pishvaee MS. Blood supply chain network design considering blood group compatibility under 

uncertainty. International journal of production research. 2017;55:2013-33.  

[9] Samani MRG, Hosseini-Motlagh S-M. An enhanced procedure for managing blood supply chain under 

disruptions and uncertainties. Annals of Operations Research. 2019;283:1413-62.  

[10] Rahmani D. Designing a robust and dynamic network for the emergency blood supply chain with the risk of 

disruptions. Annals of Operations Research. 2019;283:613-41.  

[11] Samani MRG, Hosseini-Motlagh S-M, Sheshkol MI, Shetab-Boushehri S-N. A bi-objective integrated 

model for the uncertain blood network design with raising products quality. European journal of industrial 

engineering. 2019;13:553-88.  

[12] Haghjoo N, Tavakkoli-Moghaddam R, Shahmoradi-Moghadam H, Rahimi Y. Reliable blood supply chain 

network design with facility disruption: A real-world application. Engineering Applications of Artificial 

Intelligence. 2020;90:103493.  

[13] Eslamipoor R, Nobari A. A reliable and sustainable design of supply chain in healthcare under uncertainty 

regarding environmental impacts. Journal of applied research on industrial engineering. 2023;10:256-72.  

 


