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 آوري خون در استان  محاسبه تعداد و مكان بهينه مراكز مختلف جمع
 آذربايجان شرقي بر اساس مدلسازي رياضي 

 
 1، سيد تقي اخوان نياكي3، افسانه آقايي3، سيد حميدرضا پسنديده4نژاد عطاري مهدي يوسفي

 
 

 هديچك
 سابقه و هدف 

تا  آوري خون است يکي از موضوعات کليدي، تعيين محل مناسب مراکز جمع در طراحي زنجيره تامين خون
، يمارستانيبه مراکز ب يخون يها ع مناسب خون و فرآوردهيز توزيآسان اهداکنندگان و ن يعلاوه بر دسترس

بهينه مراکز  محاسبه تعداد و مکانهدف از تحقيق حاضر، . خون به حداقل رسانده شود آوري جمع هاي هزينه
و عملياتي اين  احداث هاي بر مبناي تقاضاي مراکز درماني و هزينه يريگ، ثابت و سيار خونيه و فرآوريته

 .بود در استان آذربايجان شرقي مراکز
 ها روش مواد و

 اعداد و ارقام براي. بوددر جامعه آماري استان آذربايجان شرقي  مطالعه انجام شده از نوع مدلسازي رياضي
 4361و شش ماهه اول سال  4363کل سال  شش ماهه يمرتبط در سه دوره زمان يو ساير پارامترها ها هزينه

 .شدمدل رياضي در نرم افزار گمز پياده سازي و نتايج مربوطه استخراج . مورد استفاده قرار گرفت
 ها افتهي

استان  در يه و فرآوريته احداث مراکز يمناسب برادهد محل  افزار گمز نشان مي نتايج به دست آمده از نرم
 .بوده استز و اهر يهاي تبر شهر خون آوري مراکز ثابت جمع يو براميانه و  مراغه هاي شهر آذربايجان شرقي،

تواند  ير، بناب، ملکان، مراغه و هشترود ميز، عجب شيهاي مرند، تبر شهر سيار براي يها ميتخصيص ت نيچن هم
 . ها گردد ييجا هنه جابيباعث کاهش هز

 يريجه گينت
آذربايجان شرقي باعث کاهش  هاي ، ثابت و سيار براي شهريه و فرآوريته مراکز ن تعداد و مکان مناسبييتع

رات در جهت ييو در تغ يآت يها يزير شود در برنامه يه مين توصيبنابرا .گردد ميخون  يآور هاي جمع هزينه
ر يز همراه با ساين ياضير يکشور، مدلساز يها ه استانيدر کل يريا کاهش مراکز مختلف خونگيش و يافزا

 .ملاحظات در نظر گرفته شود
  ناريا ،نوخ نيمات انتقال خون، :يديات كلكلم

 
 
 
 
 
 55/ 5/7  :افتيخ دريارت

 7/01/55: رش يخ پذيتار
 
 صنايع و مكانيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد قزوين ـ قزوين ـ ايرانمهندسي ـ دانشكده  مهندسي صنايعدكتراي دانشجوي  -0
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  مقدمه 
 ري ـنظ ياحـ  متعـدد  زنجيره تـامين خـون عمـدتاز از مر       
. و توزيع تشکي  شده است نگهداري ،يفرآورآوري،  جمع

 نيتـام چالش اساسـي  دو با ا يدر دنانتقال خون  يها سازمان
 هاي آن از يـ  طـر    نياز مراکز درماني به خون و فرآورده

آوري و عملياتي از طـر  ديگـر مواجـه     هاي جمع و هزينه
 (. 0)هستند
 قيمـت  يخـون  هايفرآورده و خون تهيه اقتصادي، نظر از    
 در يهاي خونو فرآورده خون ، يدلن يهمدارد و به  ييبالا

 ايـن . باشـند  يم هاقيمت بالاترين داراي خدمات درمان رده

 كـم خطـر،   سالم و اهداكنندگان از خونگيري شام  ها هزينه

تهيـه   و فرآوري بندي، گروه و يهاي غربالگر آزمايش انجام
 حمـ  و  و سـازي  ذخيره كام ، خون از هاي خونيفرآورده

 .(0، 2)است نق 
 IBTO/ Iranian Blood) ســازمان انتقــال خــون ايــران    

Transfusion Organization )در  يتنهــا ســاختار معتلــر ملــ
ن يتـام  زنجيـره  لمسـئوليت هـدايت و کنتـر   ران است که يا

خون از اهداکننـدگان   يآور جمع يعنياز ابتدا تا انتها  خون
ه ي ـکل(. 3)نفع را بر عهده دارد يع به مراکز ذيداوطلب تا توز

ــفعال ــونگ  تي ــد خ ــا مانن ــب،  از يريه ــدگان داوطل اهداکنن
بـه   يخـون  يهـا  ع خون و فـرآورده يره و توزيپردازش، ذخ

  ي ـتحت  ،ها به عنوان مراکز مصر  کننده خون مارستانيب
 (.6، 5)رديگ ينجام ما IBTOدر ستم متمرکز يس
مرکز انتقال  51در  يخون يها فرآورده و خون ران،يا در    

، يريمرکـز خـونگ   221از  يه و فـرآور يا مرکز تهيخون و 
 عيــتوز هــا مارســتانيب بــه و رهيــذخ ، پــردازش،يآور جمــع

 (. 4، 7)شود يم
 /BTC)ا مرکز انتقال خون يگاه و يپا ، IBTOف يدر تعار    

Blood Transfusion Center)ه ي ـاست کـه در آن کل  ي، محل
خون و  يآور مربوط به انتخاب اهداکننده، جمع يها تيفعال

 ،ها شيس، آزمايا آفرزيآن شام  خون کام  و  يها فرآورده
هــا،  ق خـون و فــرآورده يــقابـ  انتقــال از طر  يهــا عفونـت 

 يهـا  د فـرآورده ي ـخـون، تول  يهـا  ن گروهييتع هاي شيآزما
مارسـتان  يع به بانـ  خـون ب  يت توزيره و در نهايخون، ذخ

که با خدمات  يع به مراکزيا توزيو  ينيبال يکاربردها يبرا
 ن مرکزيچن هم. رديگ يـورت مـدر ارتلاط هستند، ص ينيبال

 BCPC/ Blood Collection and)خــون يه و فــرآوريــته

Processing Center )گـردد کـه عـلاوه     ياطلاق م يبه مرکز
د فـرآورده و  يس، توليات آفرزيا انجام عمليو  يريبر خونگ

ن مراکـز  ي ـدر ا. ز بر عهـده داشـته باشـد   يرا نز پخش آن ين
 يغربـالگر  هـاي  شيانجام آزما ياهداکنندگان برا يها نمونه

ن ي ـدر ا. شـود  يانتقال خون ارسال م يها گاهيبه پا يروسيو
 BCC/ Blood Collection)يريان مرکــز بابــت خــونگيــم

Center )تواند اقدام به  يدارد و م يريزات خونگيتجه صرفاز
ن مراکــز پــس از يــدر ا. ديــس نمايا آفــرزيــو  يريخــونگ
 ياهداکننـدگان بـرا   يها خون و نمونه يها سهيک ،يريخونگ

 تي ـن گروه خون با رعاييو تع يغربالگر هاي شيانجام آزما
 BTCا ي ـو  BCPCسـازمان انتقـال خـون بـه      ياستانداردها

 /MT)يريار خـونگ يم س ـيت ـ. شـود  يهمان استان ارسـال م ـ 

Mobile Team )متشک  از کارمندان سازمان انتقـال   يگروه
از  يهـا  در مکـان  يريزات خـونگ يباشد که با تجه يخون م

خـون از   يآور ن شده مستقر شده و اقدام به جمعييش تعيپ
 . ندينما يگان داوطلب مداهداکنن
 يبـرا تعيـين مکـان مناسـب     ،با توجه به روند ذکر شده    

 يريخون، مراکز بابت خـونگ  يه و فرآوريمراکز ته استقرار
آوري خـون تـابير    هاي جمـع  و مراکز سيار در کاهش هزينه

عمده مقالاتي که در زمينه زنجيـره تـامين   و  سزايي دارده ب
تاکيد فراواني بر تعيين مکان بهينـه   ،اند خون به چاپ رسيده

 يکين منظور در يبد (.8 -02)آوري خون دارند مراکز جمع
 ين مدلسازيشور، آذربايجان شرقي، اک يشمال يها از استان

ــير  ــ ياض ــه م ــت ک ــام گرف  ــ يانج ــش مهم ــد نق در  يتوان
ا ي ـو  يش ـيرات افزايي ـدر جهـت ت   يآت ـ يهـا  يزي ـر برنامه
آوري و  هـاي جمـع   هزينـه کرد کـاهش  يمراکز با رو يکاهش

جـان  يدر حـال حاضـر در اسـتان آذربا    .دي ـفا نمايا عملياتي
ه يز و دو مرکز تهيتلرگاه انتقال خون در شهر ي  پاي يشرق

، يآور فـه جمـع  يانـه و  يمراغـه و م  يدر شهرها يو فرآور
جـان  يخـون در اسـتان آذربا   و توزيـع  نگهداريو  يفرآور
  .را بر عهده دارند يشرق
آوري خـون اسـتان    در اين مقاله با مطالعه سيستم جمـع     

اسـتان و   يت شـهرها ي ـو با توجه به جمع آذربايجان شرقي
تعـداد   مورد مطالعه، ي  شده در بازه زمانزان خون مصريم

خـون، مراکـز    يه و فرآوريمراکز تهمناسب براي  يها مکان
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 ياض ـير يبر اسـا  مدلسـاز  و مراکز سيار  يريبابت خونگ
 . ديتعيين گرد

 
 ها مواد و روش

 درآوري خـون   براي تعيين مکان مناسـب مراکـز جمـع       
اما غالـب   ،هاي مختلفي پيشنهاد شده است روش ،ها همطالع
 ها تاکيد به استفاده از مدلسـازي رياضـي دارنـد    ن روشـاي
ن در مطالعـه حاضـر بـه منظـور محاسـله      يبنابرا .(05-03)

، بابـت و سـيار   يه و فـرآور ي ـته بهينه مراکـز  تعداد و مکان
ش فـر   يبا پ ـآوري خون در استان آذربايجان شرقي  جمع

در  يشـرق جـان  يانتقال خون استان آذربا يوجود مرکز استان
پارامترهـا  ابتـدا   ،ياض ـير يبر اسا  مدلسـاز ز و يشهر تلر

(Parameters )   و مت يرهـاي تصـميم(Decision Variables )
پارامترهـا مقـاديري   . دي ـگردر مدل رياضي تعريـف  مانند ه

هستند که از مح  مطالعه گردآوري شده و معلـوم هسـتند   
مقاديري هسـتند کـه از حـ      مت يرهاي تصميمکه  يدر حال

 ـا. الات تحقيق هسـتند ؤآيند و پاسخ س مدل به دست مي ن ي
، هاهداکننــد افــرادبــراي ( i)انــديس پارامترهــا بــه صــورت

( k)هاي پيشنهادي مراکز سيار، انـديس  براي مکان( j)انديس
( l)هاي انتخاب مراکز بابـت خـونگيري، انـديس    براي مکان
و  خـون  يه و فـرآور ي ـهتهاي پيشنهادي مراکـز   براي مکان

مختلف زماني در نظر گرفته  بازهبراي نشان دادن ( t)انديس
توسـ   نـه  يها بر اسا  مقاله محاسـله هز  نهيهز. شده است

نـه  ي، هزيجـار  يهـا  نهيو همکاران و با احتساب هز يداود
، يسـربار  يا هيزات سـرما ي ـنه تجهي، هزيا هيزات سرمايتجه
، يسـربار  يزات مصرفينه تجهي، هزيزات مصرفينه تجهيهز
ــه اســتهلاخ ســاختمان، هزيهز ــه اســتهلاخ خــودرو و ين ن
ن با در نظر گرفتن نـر   يمتفرقه و همچن يسربار يها نهيهز

 ـل ا 0388 يها تورم در سال ن مقالـه  يچن ـ و هـم  0353ت ي
ــره ــباغ ق ــان و همکــاران محاســله گردي ــرا(. 04، 07)دي  يب

 نسـخه ( GAMZ)نـرم افـزار گمـز    از  يمحاسلات مدلسـاز 
 .دشاستفاده  0/26
 

 :پارامترها
Cl1j  :ياريم سينه استفاده از تيهز j  
Cl2k  :هزينه احداث مرکز بابت خونگيريk   

Cl3l : يه و فرآوريته هزينه احداث مرکز l  

O1jt  :م سياريت عملياتي  هزينه j در بازه زمانيt  
O2kt  :عملياتي مرکز بابت   هزينهk  زماني در بازهt 

O3lt  :يه و فرآوريته عملياتي مرکز  هزينه l در بازه زمانيt 
O4t  :انتقال خون در بازه زماني مرکزعملياتي   هزينه t 
D1jl  :ـ هزينه  ه و ي ـته و مرکـز  j م سـيار يبـين ت ـ  جـايي  هجاب
 l يفرآور
D2kl  :خونگيريبين مرکز بابت  جابجايي هزينهk  مرکـز  و 
 l يه و فرآوريته

D3j  :سيارم يبين ت جايي هجاب هزينه j  انتقال خون مرکزو 
D4k  :يربين مرکز بابت خونگي جايي هجاب هزينهk   مرکـز و 

 انتقال خون
Bdit  : مقــدار خــون اهــداهي گــروه اهداکننــدگانi  در بــازه
  tزماني

Tdt  :يک  تقاضاي مراکز درماني در بازه زمان t 
M  :ي  عدد بسيار بزرگ 
 

 :مت يرهاي تصميم
 ـ  tمت ير صفر و ي  است که اگردر بـازه ي  :           م يت

ن ي ـر اي ـيـ  و در غ آن مقدار  ،مستقر شود jسيار در مح  
 .صورت صفر است

ي  مت ير صفر و ي  است که اگـر مرکـز بابـت    :         
ر ي ـمقدار آن ي  و در غ ،احداث شود kخونگيري در مح  

 .ن صورت صفر استيا
ه و ي ـته ر مرکـز ي  مت ير صفر و ي  است که اگ:         

ر ي ـمقـدار آن يـ  و در غ   ،احداث شود lدر مح   يفرآور
 .ن صورت صفر استيا

کـه در   iمقدار خون اهدايي گـروه اهداکننـدگان   :           
 .کنند مراجعه مي j م سياريبه ت tبازه 
کـه در   iمقدار خون اهدايي گروه اهداکننـدگان  :           
 .کنند مراجعه مي  kبه مرکز بابت خونگيري tبازه 
کـه در   iمقدار خون اهدايي گـروه اهداکننـدگان   :           
 .کنند مراجعه مي  lيه و فرآوريته به مرکز tبازه 
کـه در   iمقدار خون اهدايي گـروه اهداکننـدگان   :          
 .کنند به مرکز انتقال خون مراجعه مي tبازه 
 پس از   tدر بازه  j  م سيارـيت هـي کـدار خونـمق:           
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 .دهد تحوي  مي l يه و فرآوريته آوري به مرکز جمع
در بـازه   k مقدار خوني که مرکز بابت خونگيري:           

t   يه و فـرآور ي ـته آوري بـه مرکـز   پس از جمـع l    تحويـ
 .دهد مي
 ـ  :           پـس از   tدر بـازه   j م سـيار يمقدار خـوني کـه ت
 .دهد انتقال خون تحوي  مي مرکزآوري به  جمع
 tدر بازه  k مقدار خوني که مرکز بابت خونگيري:          

 .دهد انتقال خون تحوي  مي مرکزآوري به  پس از جمع
يــ  مت يــر صــفر و يــ  اســت کــه اگــر گــروه :          

مراجعه کند مقدار آن ي  و در  j م سياريبه ت i اهداکنندگان
 .ن صورت صفر استير ايغ

يــ  مت يــر صــفر و يــ  اســت کــه اگــر گــروه :          
مراجعه کند مقدار  k به مرکز بابت خونگيري i اهداکنندگان

 .ن صورت صفر استير ايآن ي  و در غ
يــ  مت يــر صــفر و يــ  اســت کــه اگــر گــروه :          

مراجعه کند مقـدار   l يه و فرآوريته به مرکز i اهداکنندگان
 .صفر استن صورت ير ايآن ي  و در غ

يــ  مت يــر صــفر و يــ  اســت کــه اگــر گــروه  :         
انتقال خون مراجعـه کنـد مقـدار آن     مرکزبه  i اهداکنندگان
 .ن صورت صفر استير ايي  و در غ

 ـ :            j م سـيار يي  مت ير صفر و ي  است که اگـر ت
ه و ي ـته آوري شـده بـه مرکـز    جمع هاي جهت تحوي  خون

ن صـورت  ير ايمراجعه کند مقدار آن ي  و در غ  lيفرآور
 .صفر است

ي  مت ير صفر و ي  است کـه اگرمرکـز بابـت    :          
آوري شـده بـه    جمـع  هـاي  جهت تحوي  خون k خونگيري

ر ي ـمراجعه کند مقدار آن ي  و در غ  lيه و فرآوريته مرکز
 .ن صورت صفر استيا

 ـ  :           j م سـيار يي  مت ير صفر و ي  است کـه اگـر ت
انتقـال   مرکـز آوري شـده بـه    جمع هاي جهت تحوي  خون

ن صورت صفر ير ايخون مراجعه کند مقدار آن ي  و در غ
 .است
مرکـز بابـت    ي  مت ير صفر و ي  است که اگـر :         

آوري شـده بـه    جمـع  هـاي  جهت تحوي  خون k خونگيري
 ـانتقال خون مراجعه کند مقدار آن ي  و در غ مرکز ن ي ـر اي

 .صورت صفر است

 مجموع   ـه شامـک ،(Z)د ـع هـدار تابـمق: تابع هد     
 سـه )يه و فـرآور يته کزااحداث مراکز بابت و مر هاي هزينه

و  (چهـار علـارت بعـدي   )عملياتي يها نهيهز ،(علارت اول
اسـت،   (علـارت آخـر   چهـار )جايي بـين مراکـز   ههزينه جاب
 :گردد يم( Min)حداق 

 
           

 

         
 

         
 

   

           
     

           
     

           
     

         
   

           

   

         
   

        
 

        
 

 

 
 :ها محدوديت

دارد کـه گـروه    اين محـدوديت بيـان مـي   : 0 محدوديت    
هاي سـيار،   ميخون به يکي از ت يجهت اهدا iاهداکنندگان 

 ا مرکـز ي ـ و  يفـرآور ه و ي ـته مرکـز ، مرکز بابت خونگيري
 :کنند انتقال خون مراجعه مي

 
           

 

      
 

 

 

               
 

 ـ اين محدوديت نشان مي: 2محدوديت      م يدهد که ي  ت
آوري کند که  هاي اهدايي را جمع خون تواند مي سيار زماني

 :در آن مح  مستقر شده باشد
                              

 
دهد که ي  مرکز  اين محدوديت نشان مي: 3محدوديت     

هــاي اهــدايي را  خــون توانــد مــي بابــت خــونگيري زمــاني
 :آوري کند که در آن مح  احداث شده باشد جمع

                      
 

 دهد که ي  مرکز اين محدوديت نشان مي: 6محدوديت     
هــاي اهــدايي را  خــون توانــد مــي زمــاني يه و فــرآوريــته

 :که در آن مح  احداث شده باشدآوري کند  جمع
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 مجموع  ير بازه زمانـدر هدارد  يـان مـبي : 5محدوديت     
 هاي مختلـف اهداکننـدگان   هاي اهدا شده توس  گروه خون

 يآور خون جمـع  يا مساويکوچکتر بايد  در مراکز مختلف
 :باشد (Bdit)مختلف اهدا کنندگان يها هشده توس  گرو

             
      

       
   

      
 

      
 

      

  يآور جمعهاي  دهد ک  خون يـان مـنش : 4محدوديت     
انتقـال خـون بايـد از     مرکز و يه و فرآوريته شده در مراکز

 ـ بيشتر (Tdt) ک  تقاضاي مراکز درماني در هر بازه زماني ا ي
 :باشد يمساو

      
   

       
   

       
   

      
 

      
 

      
 

        

 ،ح داده شـده در بـالا  يتوض ـ ياض ـير پس از تهيـه مـدل      

 برف شده يتعر يا  پارامترهاـر اسـب دانيـمي هـاي همطالع
و محـ   تعـداد   و روي استان آذربايجان شرقي انجـام شـد  

هاي مختلـف بـا توجـه بـه      شهردر آوري خون  مراکز جمع
ن يـي ق محاسـلات تع ي ـاز طرترکيب جمعيتـي ايـن شـهرها    

گروه اهـدا کننـده     ي ،هزار نفر 01هر  يلذا به ازا .ديگرد
 (. i=457)در نظر گرفته شد

، مراکز (j=35)ياريس يها ميت يشنهاديک  تعداد مراکز پ    
در ( l=5)يه و فـرآور ي ـو مراکز ته( k=16) يريبابت خونگ
تعـداد   يق مدلسازيآورده شده است و سپس از طرجدول 

ده ين گردييق محاسله تعيز طراها و  ن آنينه از بيو مکان به
 . (0جدول )است
کـه  مرکـز اسـتان   به عنـوان  تلريز  ن مدليدر ضمن در ا    
در محاسلات بـه  انتقال خون در اين شهر مستقر شده،  مرکز

 .صورت بابت در نظر گرفته شده است
 

 آذربايجان شرقي هاي شهردر  آوري خون جمع يشنهاديپ تعداد مراکز: 4جدول 
 

 جمعيت كنوني  نام شهر
 (هزار نفر)

هاي  تعداد گروه
 اهداكننده پيشنهادي

هاي سيار  تعداد تيم
 پيشنهاد شده

تعداد مراكز ثابت 
خونگيري پيشنهاد 

 شده
تعداد مراكز تهيه و 
 فرآوري پيشنهاد شده

 2 (k1 )0 (l1 )0( j1, j2) 26 261 مرند
 1 1 - 4 55 جلفا
 0 1 1( J3) 5 65 ورزقان
 1 1 - 6 36 خداآفرين
 0 1 1( J4) 01 52 کليلر
 0 1 1( J5) 0 6 هوراند
 2 (k2 )0 1( J6, J7) 04 055 اهر
 0 1 1( J8) 8 70 هريس
 2 (k3,…, k6 )6 (l2, l3 )2( j9,…, j16) 044 0452 تلريز
 2 (k7 )0 1( j17, j18) 03 027 شلستر
 0 1 1( J19) 78 77 اسکو
 2 (k8 )0 1( j20, j21) 00 016 آذرشهر
 0 1 1( J22) 5 84 عجب شير
 2 (k9 )0 1( j23, j24) 06 032 بناب
 2 (k10 )0 1( j25, j26) 00 015 ملکان
 2 (k11, k12 )2 (l4 )0( j27, j28) 25 265 مراغه
 0 1 1( J29) 7 48 هشترود
 0 (k13 )0 1( J30) 00 010 بستان آباد
 2 (k14 )0 1( j31, j32) 06 038 سراب
 2 (k15, k16 )2 (l5 )0( j33, j34) 21 211 ميانه

 0 1 1( J35) 6 34 چاراوليماق
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با استفاده از فاصله بـين شـهرهاي مختلـف آذربايجـان         
، مراکـز بابـت   يه و فـرآور ي ـته فاصـله بـين مراکـز    شرقي،

هاي سيار پيشنهادي در شـهرهاي مختلـف    ميتو  خونگيري
 .(2جدول )قاب  محاسله است

اين فاصله بر حسب کيلومتر بوده که براي هر کيلـومتر       
تومان هزينه به طور متوس  در نظـر گرفتـه    511جايي  هجاب

 . (08)شده است
 

توزيع خون در مراكز درماني استان آذربايجان شرقي در : 3جدول 
 سه بازه زماني

 

 بازه زماني
شش ماهه اول 

  63سال 
(4 t=) 

شش ماهه دوم 
  63سال 

(3 t=) 

شش ماهه اول 
  61سال 

(3 t=) 
تعداد 
توزيع 
PRBC 

61411 62140 63575 

بـه  ( PRBC/Packed red  blood cell)گللول قرمز متراکم    
در توزيع شـده  ن محصول يتر ن و پرمصر يتر يعنوان اصل

و  0353مسال اول و دوم ين زماني بازهدر سه  مراکز درماني
هـاي ديگـر    فـرآورده و  ده استورده شآ 0356مسال اول ين

 .(3جدول )گرفته استنقرار نظر  مد
 
 ها افتهي

 ،ها به صورت ميداني داده آوري پس از تهيه مدل و جمع    
مدل رياضي توس   ووارد  افزار گمز مقادير پارامترها در نرم

 ـ. شدمحاسله  اين نرم افزار به صورت دقيق دسـت  ه نتايج ب
مختلف مت يرهاي تصميم مـدل  افزار مقادير  آمده از اين نرم

کـه هـد  اصـلي     جـايي  اما از آن. دهد رياضي را نشان مي
آوري  انتخــاب مکــان مناســب بــراي مراکــز جمــع ،تحقيــق
ه و ي ـسيار، مراکز بابت خونگيري و مراکـز ته  هاي ميت)خون
لذا از بررسي مقادير ساير مت يرها کـه   ،استبوده ( يفرآور

ارنـد صـر  نظـر    ال اصـلي تحقيـق نقشـي ند   ؤدر پاسخ س
 . (6جدول )ه استديگرد 

 شرقي بر حسب كيلومترفاصله بين شهرهاي استان آذربايجان : 3جدول 
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 آوري خون براي شهرهاي آذربايجان شرقي در حالت كمترين هزينه براساس مدلسازي رياضي تعداد مراكز جمع: 1جدول 
 

 جمعيت كنوني نام شهر
تعداد مراكز ثابت  هاي سيار تعداد تيم (نفرهزار )

 خونگيري
تعداد مراكز تهيه و 

 فرآوري
 1 1 0 261 مرند
 1 1 1 55 جلفا
 1 1 1 65 ورزقان
 1 1 1 36 خداآفرين
 1 1 1 52 كليلر
 1 1 1 6 هوراند
 1 0 1 055 اهر
 1 1 1 70 هريس
 1 0 0 0452 تلريز
 1 1 1 027 شلستر
 1 1 1 77 اسكو
 1 1 1 016 آذرشهر
 1 1 0 84 عجب شير
 1 1 0 032 بناب
 1 1 0 015 ملكان
 0 1 0 265 مراغه
 1 1 0 48 هشترود
 1 1 1 010 آباد بستان

 1 1 1 038 سراب
 0 1 1 211 ميانه

 1 1 1 34 چاراوليماق

 يهــا ان مکــانيــدهــد از م ينشــان مــ 6ج جــدول ينتــا    
جـان  يخون در استان آذربا يآور مراکز جمع يبرا يشنهاديپ

نـه  يده اسـت، مکـان به  ي ـست گرديل 0که در جدول  يشرق
انه بـر اسـا    يمراغه و م يدر شهرها يه و فرآوريمراکز ته
 مذکور در نظـر گرفتـه شـده اسـت، هـم      ياضير يمدلساز

ز و اهـر  ي ـتلر يمراکز بابت شهرها ين مکان براين بهتريچن
 ـيس ـ يهـا  ميخـون توسـ  ت ـ   يآور جمع. باشد يم  يراـار ب

ر، بنـاب، ملکـان، مراغـه و    يز، عجب شيمرند، تلر يشهرها
 .گردد يشنهاد ميهشترود پ

شـده توسـ  مراکـز     يآور که خون جمع نيبا توجه به ا    
ه ي ـاز مراکز ته يکيد به يار بايس يها ميبابت و ت يآور جمع

  داده شود، بر اسـا   يا مرکز انتقال خون تحوي يو فرآور
ز و يتلر يدر شهرها يريمدل مطرح شده مراکز بابت خونگ

ز ي ـاخذ شده را به مرکز انتقـال خـون تلر   يها د خونياهر با
 م ـيت ،دهـش ينه مدلسازيه  بين در شرايچن هم. منتق  کنند

پوشش مركز انتقال خون و يا تهيه و فرآوري از مراكز : 5جدول 
 هاي سيار در استان ثابت خونگيري و يا تيم
 

مركز ثابت خونگيري و يا تيم 
 سيار

مركز انتقال 
 خون تبريز

مركز تهيه و 
 فرآوري مراغه

 - √ مركز بابت خونگيري تلريز
 - √ مركز بابت خونگيري اهر

 - √ تيم سيار تلريز
 - √ تيم سيار مرند
 √ - تيم سيار مراغه
 √ - تيم سيار هشترود
 √ - تيم سيار عجب شير
 √ - تيم سيار بناب
 √ - تيم سيار ملكان
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ا مرنـد بهتـر اسـت    ي ـز و ي ـمسـتقر در تلر  يريار خـونگ يس
ز انتقـال  ي ـاخذ شده را به مرکـز انتقـال خـون تلر    يها خون
مسـتقر در   يريار خونگيم سياست که  ت يحالن در يا. دهد

مراغـه و هشـترود در    ،ر، بنـاب، ملکـان  يش ـ عجب يشهرها
ه ي ـاخذ شده را به مرکز ته يها نه بهتر است خوني  بهيشرا
 .(5جدول )راغه انتقال دهندـم يرآورـو ف

 

 بحث
سازي  آوري، ذخيره زنجيره تامين خون در مراح  جمع    

لذا در . هاي مختلف است و توزيع همراه با صر  هزينه
اين مقاله با هد  شناسايي وضعيت موجود و مقايسه آن 

هاي مدلسازي رياضي، تعداد و مح  بهينه مراكز  با روش
آوري خون با تفكيك انواع تسهيلات مختلف مورد  جمع

 . مطالعه قرار گرفت
انتقال خون اگر چه مراکز ا يدر دندر کشورهاي پيشرفته     

هاي خود را از طريق فروش جلران  درصد بالايي از هزينه
اما با اين حال رويکرد بسيار مهمي را نيز در  ،کنند مي

کشور در  .کنند آوري بهينه اتخاذ مي جمع هاي انتخاب مکان
ايران، با توجه به رايگان بودن خون براي مراکز درماني از 

استفاده از منابع دولتي براي احداث ي  طر  و با توجه به 
، و اداره مراکز مختلف سازمان انتقال خون از طر  ديگر

رسد در سازمان انتقال خون تدابيري  ضروري به نظر مي
 هاي زنجيره تامين و توزيع خون تا حد اتخاذ گردد تا هزينه
نه و يبحث هز يمدرن امروز يايدر دن. امکان کاهش يابد

فا يا يسازمان يها يريگ ميدر تصم ييات به سزيده اهميفا
در  ،ياضير ين مدلسازيگر تاکنون ايکند و از طر  د يم

 ي  برايشرا يابيز ارزيموجود و ن يها تيموقع ييشناسا
در سازمان انتقال خون صورت نگرفته  يآت يها يزير برنامه

 ين ابزار که در کشورهاي  استفاده از اين دلياست، به هم
به  يضرور ،ز مورد استفاده قرار گرفته استيا نيشرفته دنيپ

تحقيقاتي  برنامهدر ايران نيز پيش از اين دو  .رسد ينظر م
در مورد اول زهيري . در اين خصوص صورت گرفته است

يابي مناسب مراكز  و همكاران يك مدل رياضي براي مكان
مورد در . (5)آوري خون در شهرستان باب  ارايه دادند جمع
آوري خون در تهران  ه و همكاران مراكز جمع، جلارزاددوم

در . (00)در شراي  اضطراري را مورد بررسي قرار دادند

هاي رياضي جهت تعيين مكان  ها، محققين از مدل اين مقاله
هاي  آوري خون استفاده نموده و مح  بهينه تسهيلات جمع

مشخصي را براي احداث تسهيلات بابت و سيار ارايه 
ك مناسلي از تسهيلات بابت مطابق با اما تفكي. نمودند

ساختار سازمان انتقال خون در اين تحقيقات صورت 
ها اشاره شد، با  همان طور كه در بخش يافته. نگرفته است

آوري  تخصيص مت يرهاي مختلف براي تسهيلات جمع
 احداث ينه برايبه يها مکان ياضير يمدلسازخون و ارايه 
محاسله  جان شرقييذرباآوري خون در استان آ مراکز جمع

جاد ياز به ايد تا در صورت نيسه گرديو با مراکز موجود مقا
ر ملاحظات يز همراه با ساير، محاسلات انجام گرفته نييت 

، جايي ههاي جاب کاهش هزينه رد تا علاوه بريمد نظر قرار گ
هاي  جهت دريافت خون و فرآورده تقاضاي مراکز درماني

. ن مراکز با کملود مواجه نشونديو ا برآورده شودز ينآن 
در  ياضير ين شده با روش مدلسازيينه تعيبه يها مکان

ت موجود داشته يبا وضع يخوب يپوشان ن مطالعه هميا
شنهاد يپ يز که با مدلسازيدر تلر يرياست، مثلا مرکز خونگ

گاه انتقال يده است، در حال حاضر تحت عنوان پايگرد
گاه انتقال ياز ساختار پا يهباشد و جز يز موجود ميخون تلر

هاي  هاي سياري، داده هم چنين درخصوص تيم. خون است
ميزان تراكم جمعيت و تقاضاي مراكز درماني در مدل 

نتايج حاص  از . مورد تجزيه و تحلي  قرار گرفت ،رياضي
دهد با افزايش نياز به خونگيري در  ها نشان مي اين بررسي

هاي  آوري خون با تيم شهر تلريز، كمترين هزينه جمع
ه يان توجه است که کليدر ضمن شا. گردد سياري محقق مي

ر اطلاعات مورد يد در بستر سايمحاسلات انجام گرفته با
ن مطالعه ي  نکته قاب  توجه در اي مثلاز. رديار گر قريتفس

اگر در  يباشند که حت ين ميجلفا و خداآفر يشهرها
نه در نظر گرفته يبه يها به عنوان مکان ياضيمحاسلات ر

بودن و عدم مجوز  ي  مرزيباز هم به دلا ،شدند يم
. دنديگرد ياز انتخاب حذ  م ين نواحيدر ا يريخونگ
، ياضير ين مدلسازيا يبربخشن علاوه بر ايبنابرا

ر ي  تفسيد در نظر گرفته شود تا يبا ياريملاحظات بس
 . از مجموع اطلاعات اراهه گردد يکاربرد
 هاي تحقيق در مورد مراكز  وضعيت فعلي و يافتهسه يمقا    
 د وضعيت پيشنهادي پس از ـده ان ميـرآوري نشـه و فـتهي
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دارد و در مدلسازي مدلسازي كاملاز با وضعيت فعلي تطابق 
هاي بهينه و مناسب جهت  نيز مراكز مراغه و ميانه گزينه

در حال حاضر و در وضعيت . اند مراكز تهيه و فرآوري بوده
به عنوان جزهي از  ،فعلي يك مركز خونگيري در تلريز

ساختار پايگاه انتقال خون داير است و با توجه به اين كه 
ان صرفاز مركز بابت در هيچ كدام از شهرهاي شمالي است

خونگيري وجود ندارد، لذا در صورت نياز به ت يير به 
اضافه شدن  ،خصوص در زمينه افزايش تعداد خونگيري

يك مركز بابت خونگيري در شهر مرند در كاهش 
آوري خون در  جايي و در نتيجه هزينه جمع هاي جابه هزينه

مدل استان آذربايجان شرقي نقش به سزايي دارد كه نتايج 
نکته مورد توجه در  .رياضي مؤيد اين موضوع بوده است

ش يافزا ،ت موجود متفاوت استيق که با وضعين تحقيا
 ،هشترود، مراغه يشهرها يار است که برايس يها ميت

. شنهاد شده استيز و مرند پي، تلرملکان، بناب، شير عجب
رسد  ين شهرها، به نظر مين ايجه با توجه به مسافت بيدر نت

خون  يآور جمع يار برايم سي  تيدر ک  اختصاص 
باشد و  يذکر شده کاف يه شهرهايکل ياهداکنندگان برا

ن شهرها در يار در ايس يها  مينه گردش تيبه يبند  زمان
 .رديقرار گ يد مورد بررسينده بايقات آيتحق

توان  خصوص نتايج حاص  ميدر ديگري که  مطلباما     
تحت پوشش قرار دادن  ،قرار دادمورد بحث و بررسي 

ه و يته هاي سيار توس  مراکز ميمراکز بابت خونگيري و ت
با توجه به اينکه خون . انتقال خون است مرکزو  يفرآور
 هاي ميآوري شده توس  مراکز بابت خونگيري و ت جمع

 يه و فرآوريته سيار بايد جهت فرآوري به يکي از مراکز
اين  نهيبه پوشش ،داده شودانتقال خون تحوي   مرکزيا 

ان توجه يشا. ديمحاسله گرد مراکز توس  مدل رياضي
 يها اطلاعات به دست آمده حاص  داده ياست که تمام

 ميزان اهدايا کاهش در يش يافزا مطرح شده بوده است و
ن مدل يرا در ا يراتييت  ،تقاضاي مراکز درمانيا يخون و 
 .آورد يبه وجود م

 
 يريگ جهينت
 آوري خـون و هـم   مراکز مختلف جمـع  نهيبهيابي  مکان    

 ،سـيار  هـاي  ميمراکز بابت خونگيري و ت نهيبهچنين پوشش 
زيـادي کـاهش    زاني ـبـه م هاي زنجيره تامين خون را  هزينه
لـذا  . کننـد  يز بـرآورد م ـ ي ـرا ن ياز مراکز درمـان يو ن دهد مي
ر در تعـداد و  يي ـجاد ت ياز به ايشود در صورت ن يشنهاد ميپ
مات يو در اخذ تصم يريا مکان انواع مختلف مراکز خونگي

هم به لحاظ تعداد و هم از   مختلف در کشور يها در استان
 ياضير يمدلساز يها  ينه استفاده از تکنيبه يابي نظر مکان

 . ر ملاحظات لحاظ گردديز همراه با ساين
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Abstract 
Background and Objectives 

Among the key issues in the blood supply chain design, the location of blood collection centers is 

essential to ensure the easy access of donors for blood donation and distribution of blood products to 

hospitals. The aim of this study was to calculate the optimal number and location of blood collection and 

processing centers, blood collection centers and mobile teams based on clinical demand, cost of 

construction and operating cost of these centers in East Azerbaijan province. 

 

Materials and Methods 
The study was a mathematical calculation modeling on the population of East Azerbaijan province. Three 

six-month periods with the first and the second in 1393 and the third in 1394 were used for calculating 

cost. GAMZ mathematical model was implemented and the results were extracted. 

 

Results 

The results of the GAMZ application showed that a suitable locations for the establishment of a blood 

collection and processing center were in Maragheh and Mianeh, and the optimal locations for blood 

collection center were in Tabriz and Ahar. What is more, one mobile team could move among Marand, 

Tabriz, Ajabshir, Bonab, Malekan, Maragheh and Hashtrood cities in alternation with the cost of 

transport to be reduced.  

 

Conclusions 

The optimal determination of number and locations of blood collection and processing centers, blood 

collection centers and mobile team decreased the cost of blood collection services. In future, to plan for 

any changes in order to increase or decrease the number of blood centers in all provinces, the 

mathematical modeling in other conditions should be considered. 
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