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جیره تامین خون با لحاظ معیارهای های اهدا در زنپایگاه یابی مکان

 ریزی ریاضی ویکور و برنامهمحیطی با استفاده از مدل ترکیبی زیست

 )مطالعه موردی سازمان خون استان البرز(  

 67یسید علی ترابو  66سعود ربانی، م65پورمهیار کیان

 19/9/1401تاریخ پذیرش:  ، 29/8/1401تاریخ دریافت: 

 

 کیدهچ

ی  هامکان امروزه با توجه به نقش خاص هر یک از تسهیلات در زنجیره تامین خون، استقرار این مراکز در  

معیارهای زیست با رعایت  اهمیت ویژه مناسب  از  با  محیطی  البرز،  استان  برخوردار است. سازمان خون  ای 

های اهدا بوده است ار پایگاهمناسب جهت استقر  یابیمکان افزایش جمعیت و گسترش شهرها، همواره به دنبال  

محیطی را کاهش دهد. در این های زیست تا علاوه بر ارائه خدمت حداکثری به اهداکنندگان، بتوانند آسیب

گرفته    ر محیطی در نظهای اهدای خون، معیارهای زیست مناسب جهت استقرار پایگاه  یابیمکان مطالعه، برای  

های اهدای خون در سطح شهر با  شده است. هدف این مطالعه تعیین تعداد و محل مناسب قرارگیری پایگاه

سطح    ترینبیشها  که این پایگاه  ایگونهریزی ریاضی است به  استفاده از روش ترکیبی ویکور و مدل برنامه 

 دهی را داشته باشند. خدمت 
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 مقدمه  

. به عبارت دیگر  شودمیتامین    هاانسانخون انسان از جمله منابع کمیابی است که تنها توسط خود  

(. 2012این کالای حیاتی خود انسان است)ناگورنی و همکاران،    کننده مصرف و هم    کنندهتامین هم  

ان  ی اهدای خون هستند که در سراسر شهر و استها پایگاهیکی از اجزای مهم زنجیره تامین خون،  

)باسنت و  کندمیخون پیروی    آوریجمعو    گیریخونبندی مشخصی جهت  حضور دارند و از زمان

دارد این است که نیاز و تقاضا برای خون همیشه وجود داشته (. موضوعی که اهمیت  2009همکاران،  

که خون    باشندمی، مراکز درمانی و غیره  هابیمارستاندر این زنجیره همان    کنندگانمصرفاست که  

رویه  افزون جمعیت و گسترش بی(. افزایش روز2012رسانند)بلین و فورس،  میمناسب را به بیمار  

و بهداشتی از جمله عواملی هستند که مدیران زنجیره تامین خون را    محیطیزیست شهرها، پیامدهای  

بنابراین   کنند.  تعیین  بیشتری  و ملاحظات  با دقت  را  تسهیلات خود  استقرار  تا  داشته است  آن  بر 

گذاری  ی علمی و سیاست هاروشطراحی اصولی زنجیره تامین و تسهیلات مستقر در این زنجیره با 

(. انتخاب معیارهای  2010را به حداقل برساند)کوروپو،    زیستمحیطسرعت تخریب    دتوانمیمناسب  

برای   فضای جغرافیای   یابیمکانمناسب  با هدف سازماندهی  تامین خون،  زنجیره  تسهیلات  بهینه 

در کنار سایر معیارهای انتخاب مکان مناسب    طراحی شبکه این زنجیره  سازیبهینهشهری و همچنین  

صورت بگیرد. در نهایت از    هاگزینهکه مقایسه و انتخاب صحیحی میان    کندمی فراهم  این امکان را  

این  هامکانمیان   از  تعیین کرد که کدامیک  باید  انتقال و توزیع  ی کاندید جهت استقرار تسهیلات 

(.  2007هستند)وایتاکر و همکاران،    ترمناسب جهت استقرار تسهیلات انتقال و توزیع خون    هامکان

ی اخیر، به خصوص در کشورهای توسعه یافته جمعیت به سرعت افزایش یافته است هادهه ول  در ط

های سنگینی برای  دو این افزایش جمعیت باعث به وجود آمدن مسایل و مشکلاتی شده است که پیام

توسط استقرار   زیستمحیطداشته است. یکی از این مسایل آلودگی و تخریب  زیست محیطانسان و  

ی شیمیایی و  هازبالهکه دارای ضایعه و    شودمیاست که عمدتاً از سوی تسهیلاتی ناشی  تسهیلات  

ی  هازبالهغلط و بازیافت ناقص    آوریجمع(. تولید بیش از حد زباله،  1982مخرب هستند)نامیاس،  

که   بهداشتی  و  از  هازبالهصنعتی  ناشی  شامل  هاپایگاهی  هافعالیت ی  هم  اهدای خون  ،  شوندمی ی 

های ساختمانی باعث آلودگی خاک و منابع آبی شده است. یکی  های صنعتی و شهری و نخالهپساب

های  که شامل سوزن  باشدمیی ناشی از مراکز اهدای خون  هازباله  ،هازبالهترین نوع این  از خطرناک 

بنابراین اتخاذ تصمیم  ی آلوده به خون ناسالم و ... است. گیرهای پلاستیکی و لوازم خونآلوده، کیسه
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.  کندمیدرست در رابطه با استقرار این نوع تسهیلات، کمک فراوانی در پیشگیری از این فاجعه انسانی  

استقرار یابند.  محیطیزیست ا لحاظ معیارهای ی اهدای خون باید در مکان مناسبی بهاپایگاهبنابراین 

تسهیلات   یابیمکان از این رو، در رابطه با مطالعات پژوهشی این موضوع، مطالعات اندکی در رابطه با  

که    باشدمی  سازیبهینهو    سازیمدلخونی انجام شده است که عمدتاً این مطالعات از نوع مطالعات  

 ات لحاظ نشده است.در این مطالع محیطیزیست معیارهای 

ی اهدای خون در نظر گرفته شده  هاپایگاهجهت استقرار    محیطیزیست های  در این مطالعه، معیار

  ریزی برنامهویکور و مدل    گیریتصمیمی اهدای خون از روش ترکیبی  هاپایگاه  یابی مکاناست و برای  

در رابطه با استقرار تسهیلات   گیریتصمیمایم. برخی از معیارهای تعیین شده برای  خطی بهره گرفته

های گروهی بوده است که در آن گروهی از خبرگان و کارشناسان زنجیره تامین  گیریتصمیم از نوع 

و در نهایت با استفاده از حل   دهندمیخون جهت استقرار تسهیلات نظرات کارشناسانه خود را ارائه 

 .گردندمیریاضی نقاط بهینه تعیین  ریزیبرنامهمدل 

  پژوهشپیشینه مبانی نظری و 

 یابی مکان محیطی معیارهای زیست 

های اهدای خون، به  تعیین یک معیار کلی و فراگیر برای تعیین مکان مناسب جهت استقرار پایگاه

 محیطی و غیره کاری بسیار مشکل است. ی شهری، اقتصادی، زیست هاتفاوتدلیل 

در پی یک    اندشدههای اهدای خون در نظر گرفته  با این وجود معیارهایی که جهت استقرار پایگاه

زنجیره تامین خون( که در بیشتر موارد ممکن است وجوه مشترکی    وریبهرههدف واحد )افزایش  

سی  محیطی مستخرج از منابع، همگی تحت بررداشته باشند. بنابراین در این مطالعه معیارهای زیست 

انتقال و توزیع خون( قرار گرفته است و از میان   خبرگان زنجیره تامین خون )تیم پژوهشی مرکز 

معیارهای زیر جهت ارزیابی و انتخاب  13محیطی(  معیار زیست   17تمامی معیارهای شناسایی شده )

 :اندشدهمناطق تعیین 

یی چشم انداز، عوامل طبیعی و غیره  ، باید مطلوبیت از نظر زیباهافعالیت   یابیمکاندر    (:E1مطلوبیت)

 .(2010)فراهانی و همکاران، مد نظر قرار گیرد

مومی در کاربری ها باید امنیت و تامین جان و مال مردم و منابع ع  یابیمکان در    (:E2ایمنی عمومی)

 .(1992)بهاتاچاریا و همکاران، طبیعی مورد توجه قرار بگیردمقابل حوادث طبیعی و غیر
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باشد که تسهیلات در بافت    ایگونهتعیین مکان مناسب جهت استقرار باید به    (:E3تی)تراکم جمعی

جمعیتی مناسب قرار بگیرند. این معیار ممکن است برای هر نوع تسهیل به نوعی متفاوت بیان شود. 

  300تعیین مکان مرکز انتقال و توزیع نباید در مناطقی قرار بگیرد که به لحاظ بافت جمعیتی بیش از 

)دمیرل و همکاران،  شوندمیوغ محسوب  نفر در هر هکتار باشد زیر این مناطق از جمله مناطق شل

2010.) 

اطلاعات حداقل و حداکثر دما در مناطق کاندید باید به دقت شود تا تسهیلات بسته    (:E4میانگین دما)

ی است. برای مرکز  ترمناسب ای قرار بگیرند که دارای میانگین دمایی  شان در ناحیهبه نوع فعالیت 

)کیاوارلا و  باشدمیدرجه سانتیگراد دمای مطلوب    24تا    18بین  انتقال و توزیع خون میانگین دمایی  

 (. 2003پاتمو، 

اند، نواحی که در  نواحی کوهستانی و نواحی که در ارتفاعات قرار گرفته (:E5موقعیت و شکل زمین)

و غیره جهت استقرار    اندشدهای واقعه  اند، یا در مجاورت دره یا رودخانهای قرار گرفتهبافت جلگه

 (. 2002)هندفیلد و همکاران، مناسب هستند بنابراین این معیار باید به با درستی و دقت لحاظ شودنا

پر واضح است که نواحی پرشیب برای انتخاب مکان استقرار مرکز انتقال و توزیع خون    (:E6شیب)

بنابراین شیب نواحی کاندید از جمله معیارهای مهم جهت استقرار تسهیلات خونی    .نامناسب هستند

گرفته   نظر  )شوندمیدر  خون  توزیع  و  انتقال  مرکز  استقرار  جهت  مطلوب  شیب  درجه  6-9.   )

 .(1998)روگرس و بروئن، است 

ادگیرهای  تسهیلات توزیع و انتقال خون نباید در مسیر تند بادها و جهت ب  (:E7سرعت باد غالب )

گیر  باشد که به لحاظ آفتاب  ایگونهشدید قرار بگیرند و در همچنین باید جهت منطقه استقرار به  

کیلومتر بر ساعت    35بودن و تهویه در شرایط مناسبی قرار داشته باشد. حداکثر سرعت باد مطلوب  

 . (2009)روجانامون و همکاران، برآورد شده است 

خاک) زم  (:E8ساختمان  زمیناصطلاحاً  شرایط  نظر  از  که  هایی  خاک ین  و شناسی،  شناسی 

مورفولوژیکی به علت تکتونیک فعال، طبقات ضخیم یا ساختمان خاک با نفوذ پذیری بالا و امثال  

. بنابراین چنین مناطقی با چنین نوع ساختمانی جهت استقرار شوندمیزمین های ناپیدار شناخته    هاآن 

 . (2003و پاتمو،  )کیاوارلاتسهیلات مناسب نیستند
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ها و دیگر عوامل، از معیارهای مهم در حمل و نقل، فرودگاهراه ها، وسایل  (:E9شبکه های ارتباطی)

میمرک   یابیمکان شمار  به  انتقال خون  و  توزیع  دسترسی  ز  امکانات  این  وجود  ی هاقسمت روند. 

 (. 1998)روگرس و بروئن، کندمیمختلف این زنجیره تامین تسهیل  

های آلوده کننده هوا )صنایع، پایانه ها  همجواری با انواع کاربری (:E10پتانسیل آلودگی هوا و محیط)

 و غیره(  هابیمارستان،  هاناها، گورستها، کشتارگاهها، دامداریهای محیطی )فاضلابو غیره( و آلاینده

 .(1998)روگرس و بروئن، 

 

 

زیرساخت  به  سازگار)دسترسی  زیرساخت   (:E11های  جمله  سازگار،  از  مراکز   هابیمارستانهای  و 

بنابراین    . مستقیم داردارتباط مستقیم و غیر  هاآندرمانی هستند که به نوعی مرکز انتقال و توزیع خون با  

)روجانامون  کندمیدسترسی به این زیرساخت ها ارتباط میان این زنجیره را با این تسهیلات تسهیل  

 . (2009و همکاران، 

تخریب تسهیلات و مراکز به واسطه بروز بلایای طبیعی مانند زمین لرزه به وقوع   (:E12لزله خیزی)ز

پیوندد. به همین دلیل مرکز توزیع و انتقال خون نباید در مناطق با پتانسیل زلزله و در مناطق دارای  می

 (. 2002)هندفیلد و همکاران،  گسل ویرانگر بنا شود

ها و جریانات تند آب همچنین تخریب تسهیلات و مراکز به واسطه بروز سیلاب  (:E13سیل خیزی )

ناطقی بنا شود که در معرض  پیوندد. به همین دلیل مرکز توزیع و انتقال خون نباید در مبه وقوع می

 . (2003)کیاوارلا و پاتمو، ها قرار داردها و سیلابتند آب 

تاً از نوع مطالعات مربوط به موجودی و بانک خون  مطالعات مربوط به خون و محصولات خونی عمد

( به ارائه یک مدل ریاضی جهت مدیریت موجودی  1982ی که برای اولین بار نامیاس )طوربه  .هستند

ون به کار گرفته شده  زنجیره تامین خ  سازیمدل محصولات خونی پرداخت. رویکردهای مختلفی در  

عدد صحیح،    ریزی برنامهپویا،    ریزیبرنامه،  سازیشبیهی  هامدلترین این رویکردها،  است که عمده

ی ارزیابی عملکرد، آنالیزهای آماری و تئوری صف بوده است. در میان  هاروشآرمانی،    ریزیبرنامه

ای  تسهیلات خونی از اهمیت ویژه  یابیمکانمجموعه مسائل مطرح شده در زنجیره تامین خون، مساله  

  ریزی برنامهی  هامدل( با به کارگیری  1996(. جاکوبس و همکاران )1982برخوردار است)نامیاس،  

)جاکوبس و  اندپرداختهی اهدای خون در ویرجینیا  هاپایگاهمجدد    یابیمکانعدد صحیح به بررسی  
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هدفه بهره  در رابطه با مسأله  چرخه خون چندآرمانی    ریزیبرنامه( از  1980(. کندال)1996همکاران،  

، توزیع خون  آوریجمعمدون برای    ریزیبرنامهگرفته است. هدف او از این مطالعه دستیابی به یک  

 دهد میگیرنده  ون است. وی مدلی که در مقاله خود ارائه کرده است این امکان را به تصمیم و چرخه خ

(  2009(. ستین و سارول )1980کند)کندال،    بندیرتبه های خود اهداف مدل را  که با توجه به اولویت 

  یابی مکانی  هامدلپیوسته گرانشی و    یابی مکانی  هامدلریاضی که ترکیبی از    ریزیبرنامهاز یک مدل  

،  هابیمارستانکاهش زمان سفر بین بانک خون و    هاآن ، هدف  اندکردهگسسته پوششی بود استفاده  

ی مرتبط با نابرابری مرتبط با عدالت اجتماعی در فاصله  هاهزینهی استقرار بانک خون و سایر  هاهزینه

عدد   ریزیبرنامه( در مطالعه خود از روش  2009(. هملمایر و همکاران )2009بود)ستین و سارول،  

ی اتریش با هدف کاهش هزینه ی تمام شده ها بیمارستانصحیح برای تحویل محصولات خونی به  

همکاران،  اندپرداخته و  )(2009)هملمایر  همکاران  و  هملمایر  مطالعه 2010.  رویکرد  توسعه  به   )

در مطالعه خود مصرف محصولات خونی را به صورت  هاآن( پرداختند. 2009هملمایر و همکاران )

ی  هامدل ( به توسعه  2007(. سهین و همکاران )2010تصادفی در نظر گرفت )هملمایر و همکاران،  

رسانی در هلال  تخصیص بخش خدمات خون  یابیمکانل  عدد صحیح به منظور حل مسای  ریزیبرنامه

( به توسعه یک 2009)  ون دیجک و همکاران(.  2007احمر ترکیه پرداخته است)سهین و همکاران ،

پویای    ریزیبرنامهرویکرد ریاضی در رابطه با مسأله  موجودی پلاکت خون با ترکیب دو روش   

ی کمبود و اتلاف ها هزینهن مطالعه به حداقل سازی  در ای  هاآن.  اندپرداخته  سازیشبیهتصادفی و  

مسائل   حل  پیچیدگی  پردازند.  می  خون  های  از    ریزی برنامهپلاکت  بیشتر  بسیار  تصادفی  پویای 

(. هایجما  2009،  ون دیجک و همکارانپویای تصادفی است)  ریزیبرنامهبه مسأله  به روش    سازیمدل 

پویای تصادفی در بانک    ریزیبرنامهو عملی از روش  ( در یک مطالعه کاربردی  2009و همکاران )

در این مطالعه به موضوع افزایش سطح تقاضای پلاکت خون    هاآناند.  ای هلند بهره گرفتهخون منطقه

تمایز   های  به کارگیری معیار   (.2009)هایجما و همکاران،    اندپرداختهی مختلف خونی  هاگروهو 

ها اغلب به شرایط بومی و جغرافیایی محل مورد مطالعه بستگی دارد برای یابیمکاندر    محیطیزیست 

( همکاران  و  لاگرگا  به  2002مثال  خود  مطالعه  در  معیارهای    یابی مکان (  رعایت  با  تسهیلات 

اما در این مطالعه معیارهای فاصله از گسل ها و همچنین لرزه خیزی در    اندپرداخته  محیطیزیست 

(. در برخی از مطالعات نشان داده شده است که  2002نشده است)لاگرگا و همکاران،  نظر گرفته  

( 2001های دفع پسماندها به علت شرایط خاص اقلیم تغییر کرده است. به عنوان مثال ونتز)اولویت 
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در مطالعه خود با بیان نقش تکنولوژی بازیافت در دفع پسماندها اولویت گزینه تصفیه، بازیافت و  

(. با توجه  2001به انرژی کردن پسماندها را بالاتر از امحاء و دفن پسماندها قرار داده است)ونتز،  تولید

گسترش   و  افزایش جمعیت  زنجیره  هاسازمانبه  تعیین  و  بر  مبرم  نیاز  و  تامین  ی  هااستراتژیهای 

از تسهیلات صنعتی و غیر صن ناشی  ب  عتی که عامل اصلی تخریکاربردی جهت دفع پسماندهای 

ها اغلب مورد  یابیمکاندر    محیطیزیست همچنان لحاظ معیارهای    .شوندمیمحسوب    زیست محیط

چند معیاره و    گیری تصمیمتوجه قرار نگرفته است. در این مطالعه برای اولین بار از رویکرد ترکیبی  

ی اهدای خون با لحاظ  هاپایگاهین مکان جهت استقرار  تر مناسب ریاضی جهت تعیین    ریزیبرنامه

  ریزی برنامهبهره گرفته است. برای همین منظور از روش ترکیبی ویکور و    محیطیزیست معیارهای  

ی  هاپایگاهی کاندید جهت استقرار  هامکانین مکان از میان  ترمناسب ریاضی صفر و یک به انتخاب  

 ایم. اهدای خون پرداخته

 

 پژوهش شناسیروش

ی اهدای خون در زنجیره تامین خون از رویکرد  هاپایگاه  یابیمکانین بار جهت  در این مطالعه برای اول

مدل   و  ویکور  روش    ریزیبرنامهترکیبی  از  مطالعه  این  اول  فاز  در  است.  شده  استفاده  ریاضی 

گانه استفاده شده است و در فاز بعدی با   12چند معیاره ویکور جهت ارزیابی مناطق    گیریتصمیم 

ریاضی، جهت انتخاب نهایی    ریزیبرنامهاستفاده از پارامترهای تعیین شده و خروجی فاز اول، مدل  

 مناطق کاندید به کار گرفته شده است.  

 الگوریتم روش ویکور

ار باشند، به عبارت دیگر در تضاد با یکدیگر قرار بگیرند و  معیارهای ارزیابی گاه ممکن است ناساگ

های یک مساله در زمان شروع گیرندگان قادر شناسایی و بیان برتریهمچنین در شرایطی که تصمیم 

مطرح شود)لیراباراگان و   گیریتصمیمبه عنوان ابزاری برای  دتوانمیو طراحی آن نیست، این روش  

روش  2010همکاران،   این  و  (.  زلزله  مهندسی  نظیر  مواردی  در  آپریکوک  و  تزنگ  توسط  ابتدا 

ویکور    های روشمزیت (. یکی از  2013مورد استفاده قرار گرفته است)یانگ و همکاران،    زیست محیط

الزاماً بر اساس معیارها، نیازی به استفاده از    هاگزینهجهت ارزیابی    روشدر این    در این است که 

 .  (2011)لیو و همکاران، استفاده کرد هم ی خامهاداده از توانمیلکه نظرات کارشناسان نیست ب
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گزینه وجود داشته باشد، به منظور انتخاب    nمعیار و    mچند معیاره    گیریتصمیماگر در یک مساله  

 : باشدمیبهترین گزینه با استفاده از این روش، مراحل روش به شرح ذیل 

 ( .نشان داده شده است  ijx و هر درایه آن با X اتریس تصمیم باتشکیل ماتریس تصمیم ) قدم اول:

 ماتریس و تعیین ماتریس تصمیم موزون  سازینرمال  قدم دوم:

 :پذیردمیماتریس تصمیم با استفاده از رابطه زیر انجام  زیسانرمال

(1     ) 
2

1

ij

ij
m

ij

i

x
n

x
=

=



 

همچنین با ضرب کردن مقادیر وزنی هریک از معیارها در ماتریس تصمیم نرمال شده، ماتریس تصمیم 

 .آیدمی دست بهموزون 

تعیین بهترین و بدترین مقدار از میان مقادیر موجود برای هر معیار در ماتریس تصمیم    قدم سوم: 

 موزون 

 

 

ین تربزرگ . در اینجا منظور از  گرددمی ن  عدد هر ستون تعیی  ترینکوچکین و  تربزرگدر این مرحله  

ارزش منفی. پس    ترینبیشیعنی    ترینکوچکارزش مثبت را داراست و    ترینبیش عدد، یعنی عددی  

باشد،   منفی  نوع  از  ما  معیار  برعکس  تربزرگاگر  عدد  و   ترینکم  شودمی یعنی    شود می ین  مقدار 

 مقدار و بالعکس. ترینبیش  شودمی ترینکوچک

(2 ) 
max(f )

min(f )

i ij
j

i ij
j

f

f

+

−
 

 jR وشاخص نارضایتی jSمحاسبه مقدارشاخص مطلوبیت  قدم چهارم:

(3 ) 
1

.
n

i ij

j i

i i i

f f
S w

f f

+

+ −
=

−
=

−
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(4 ) max[w . ]
i ij

j i
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i i

f f
R
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+ −
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if  ین عدد ماتریس نرمال وزنی برای هر ستونتربزرگ=  +

ijf عدد گزینه مورد نظر برای هر معیار در ماتریس نرمال وزنی = 

f  نی برای هر ستون وزعدد ماتریس نرمال  ترینکوچک=  −

شاخص   هاآنکه مجموع  آیدمیطبیعتاً برای گزینه به ازای هر معیار یک شاخص مطلوبیت به دست 

هر گزینه به ازای هر معیار ، شاخص نارضایتی    jSین  تربزرگ  .کندمیگزینه را مشخص    jSنهایی  

(R آن گزینه )باشدمی.   

 Qمحاسبه مقدار  قدم پنجم:

(5 ) . (1 v).
j j

j

S S R R
Q v

S S R R

− −

+ − + −

− −
= + −

− −
 

v    0.5عدد ثابت 

jS   مجموع مقدارS  برای هر گزینه 
-S  ین عدد شاخص تربزرگS  برای هر گزینه 

+S  عدد شاخص  ترینکوچکS  برای هر گزینه 

jR   مجموع مقدارR  برای هر گزینه 
-R  ین عدد شاخص تربزرگR  برای هر گزینه 

+R  عدد شاخص  ترینکوچکR   برای هر گزینه 

 نهایی  بندیرتبه قدم ششم:

 با تکنیک ویکور گیریتصمیم دو شرط نهایی 

در سه گروه از کوچک به بزرگ  Q, R, S ها براساس مقادیرتکنیک ویکور، گزینهدر گام پایانی از  

را داشته باشد به شرط آنکه دو شرط زیر   Q ترین کوچک. بهترین گزینه آن است که شوندمیمرتب 

 :برقرار باشد

رابطه زیر  گزینه رتبه اول و دوم را داشته باشند، باید   m در میان 2A و  1A اگر گزینه :شرط یک

 :برقرار باشد

(6 ) 
2 1

1
(A ) Q(A )

1
Q

m
− 

−
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به عنوان رتبه برتر شناخته شود. اگر   S و R یهاگروهباید حداقل در یکی از   A1 گزینه  :شرط دو

 شرط نخست برقرار نباشد هر دو گزینه بهترین گزینه خواهند بود. اگر شرط دوم برقرار نباشد گزینه

 1A2 وA  شوندمیهر دو به عنوان گزینه برتر انتخاب. 

 

 

 نتایج و بحث

طبق بررسی های به عمل آمده، مرکز انتقال و توزیع خون استان البرز در نظر دارد تا با انجام مطالعه  

به موضوع   استقرار    یابیمکانای  بپردازد. سازمان  هاپایگاهجهت  تغییرات جدید  با  اهدای خون  ی 

گانه شهر کرج    12پایگاه اهدای خون در میان مناطق    4برز در نظر دارد با استقرار  انتقال خون استان ال

اقدام کند تا بتواند در بازه زمانی تعیین شده سرویس دهی به داوطلبان را در هر منطقه بر عهده داشته 

در نظر ی خون در هریک از این مناطق به عنوان گزینه  هاپایگاهباشد. بنابراین در فاز اول استقرار  

  گیری تصمیم، ابتدا ماتریس  هاگزینهگرفته شده است که با توجه به معیارهای تعیین شده جهت ارزیابی  

ی توزیع شده هاپرسشنامهاز طریق    هاگزینه. قسمتی از اطلاعات مربوط به  شودمیاولیه را تشکیل  

نفر از کارشناسان زنجیره تامین خون که در حوزه پژوهشی مرکز انتقال و توزیع خون کرج   26میان  

مانند میانگین دما، شیب، سرعت باد   هاگزینهشده است و سایر اطلاعات    آوریجمع  کنندمیفعالیت  

  12یک از مناطق  غالب، جهت جغرافیایی و تراکم جمعیت از طریق بانک اطلاعاتی شهرداری هر  

آمده است.   دست بهو همچنین اداره کل هواشناسی استان البرز    زیست محیطگانه شهر کرج، سازمان  

ی که مقدار طوربه.  انددادهپاسخ    هاپرسشنامهلیکرت به    اینقطه   7کارشناسان با استفاده از تکنیک  

متغیر بیانی موافق، مقدار    دهندهنشان  7متغیر بیانی کاملاً موافق، مقدار عددی    دهندهنشان  9عددی  

متغیر بیانی مخالف و مقدار   دهندهنشان  3متغیر بیانی بدون نظر، مقدار عددی    دهندهنشان  5عددی  

مقادیر عددی محاسبه شده برای شاخص 1متغیر بیانی کاملاً مخالف است. جدول  دهندهنشان   1عددی  

. با  دهدمیهر یک از مناطق را  نشان  (  Q( و شاخص ویکور )jS(، شاخص مطلوبیت)jRنارضایتی) 

 تر نزدیکآل  ، هر چه میزان شاخص ویکور کمتر باشد گزینه مورد نظر به شرایط ایده5توجه به رابطه  

باشد به لحاظ    0.5  تربزرگ  هاآنخواهد بود. با توجه به نظر خبرگان، مناطقی که شاخص ویکور  

 .باشدمیجهت احداث پایگاه خون مناسب ن محیطیزیست فاکتورهای 
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 بندی ترتیب مناطق بر اساس شاخص ویکور اولویت  – 1جدول 

  Qویکور  شاخص Sمطلوبیت شاخص Rنارضایتی  شاخص 

5منطقه   0.006 0.331 0.084 

6منطقه   0.154 0.445 0.085 

1منطقه   0.22 0.36 0.108 

12منطقه   0.236 0.497 0.087 

7منطقه   0.274 0.327 0.12 

2منطقه   0.401 0.503 0.108 

10منطقه   0.57 0.537 0.125 

8منطقه   0.607 0.593 0.121 

9منطقه   0.646 0.601 0.124 

3منطقه   0.648 0.574 0.129 

11منطقه   0.667 0.667 0.116 

4منطقه   1 0.727 0.15 

 های تحقیق ماخذ: یافته 

(، با توجه به نظر خبرگان، مناطقی که مقادیر  1با توجه به مقادیر عددی شاخص ویکور در جدول )

و ادامه فرآیند    شودمیکنار گذاشته   هاگزینهشده است از میان   0.5بالاتر    هاآنعددی شاخص ویکور  

. پذیردمینجام  ی اهدای خون با استفاده از مناطق باقیمانده اهاپایگاهانتخاب مناطق جهت استقرار  

،  2،  1، مناطق  اندشدهی اهدای خون کاندید  هاپایگاهمناطقی که به عنوان مناطق بالقوه جهت استقرار  

هستند. بنابراین سایر مناطق باید جهت اهدای خون به سایر مناطقی که دارای پایگاه    12و    7،  6،  5

 اهدای خون هستند مراجعه کنند.

 مدل ریاضی 
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ریاضی دو هدفه انتخاب نهایی مناطق برگزیده    ریزیبرنامه در فاز دوم این مطالعه، با استفاده از مدل  

ارائه   خون  پایگاه  استقرار  تابع  شودمیجهت  یک  صورت  به  اول،  هدف  تابع  مدل  این  در  که   .

 : شودمیتعریف  iدهی پایگاه اهدای خون خدمت 

با توجه به مشخص بودن جمعیت هریک از مناطق مختلف و همچنین تعداد افرادی که در هر یک 

 ، سهم هر منطقه را به صورت زیر تعیین می کنیم: کنندمیاز این نواحی اقدام به اهدای خون 

(7 ) i
i

i

i I

D
S

D


=


  

iD   منطقه تعداد افراد اهدا کننده خون درi 

iS   سهم منطقهi 

که  کنندمیدرصدی از افراد اهدا کننده هر منطقه نیز به عنوان اهدا کننده مهاجر اقدام به اهدای خون 

اضافه    iSبا ضریب منطقه  فوق ضریب    رغمعلی.  شوندمیبه سهم  موارد    دهی خدمت تعاریف 

 : شودمیبه صورت زیر تعریف  jبه منطقه  iپایگاه اهدای 

(8 )  1
( )

ij
ij C

F C
e

=   

ijC  iتا پایگاه اهدای  jمسافت مرکز منطقه   

 : شودمیسازی به صورت زیر تعریف ایت تابع هدف اول از نوع ماکزیممدر نه

(9 )  exp( )*ij ij jP C S= −   

ijP  دهیخدمت برای   iپتانسیل پایگاه اهدای  

 پارامترهای مدل: 

iic   هزینه استقرار پایگاه اهدای خون  i ام در منطقهi 

K  نظری اهدای خون مد هاپایگاهتعداد 

 متغیرهای مدل: 

iix 1 اگر منطقه=i  .جهت استقرار پایگاه اهدای خون قرار بگیرد 

 = در غیر این صورت. 0

ijx 1 اگر منطقه=j  از پایگاه اهدای خونi  .خدمت بگیرد 

 = در غیر این صورت. 0
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 و مدل ریاضی به صورت زیر ارائه شده است:  

(10 )   .ij ij

i I j J

Max P x
 

  

(11 )  j J    1ij

i I

x


  

(12 )  i I   
ij ii

j J

x Kx


  

(13 )   
ii

i I

x K


=  

(14 )  
i I

j J

 

 
 

0 1ijx or=   

(15 )  i I   0 1iix or=  

 دهیخدمت برای    iکه در آن پتانسیل پایگاه اهدای  دهدمی( تابع هدف را نشان  10در مدل بالا، رابطه )

که هر منطقه حداکثر از یک پایگاه خون خدمت    کندمی( تضمین  11باید بیشینه گردد. محدودیت )

به دیگر مناطق خدمت دهد که به   دتوانمی که یک منطقه زمانی    دهدمی( نشان  12بگیرد. محدودیت )

به  که    دهدمی( همچنین نشان  13عنوان منطقه دارای پایگاه اهدای خون شناخته شود. محدودیت )

برابر    Kتعداد   مطالعه  این  در  )هامحدودیت است.    4که  )14ی  و  بودن 15(  یک  و  بیانگر صفر   )

 متغیرهای مسئله هستند. 

 های مدل ریاضی یافته 

ی اهدای  هاپایگاه  یابیمکانی مسئله، مدل ریاضی  هاداده  آوریجمعها و  پس از تعیین تمامی پارامتر

منطقه کاندید    6( از میان  2شده است. مطابق جدول )  سازیپیاده  GAMS24.1.2  افزارنرمخون در  

پتانسیل استقرار پایگاه خون را دارند 12و    6،  5،  1منطقه    4ی اهدای خون،  هاپایگاهجهت استقرار  

  دهد می نشان    ijxشده است. همچنین مقادیر عددی متغیر    1برابر    هاآنبرای    iixیعنی مقادیر متغیر  

. کنندمیکه مناطقی که فاقد پایگاه اهدای خون هستند جهت دریافت خدمت به کدام مناطق مراجعه  

به    7و    9ان مناطق  ، اهدا کنندگ12به منطقه    2و    10،  11کنندگان مناطق  که اهدا  دهدمینتایج نشان  

جهت اهدای خون    1به منطقه    4و    3کنندگان مناطق  او اهد  5به منطقه    8کنندگان منطقه  ، اهدا6منطقه  

 . کنند میو دریافت خدمت مراجعه 
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 مناطق کاندید جهت استقرار و مناطق تحت پوشش خدمت رسانی  -2جدول

 مناطق تحت پوشش  منطقه استقرار پایگاه اهدای خون  ردیف 

 1منطقه  1
 3منطقه 

 4منطقه 

 8منطقه  5منطقه  2

 6منطقه  3
 7منطقه 

 9منطقه 

 12منطقه  4

 2منطقه 

 10منطقه 

 11منطقه 

 های تحقیق ماخذ: یافته 

  و پیشنهادها گیرینتیجه 

ی اهدای هاپایگاهحساس و آسیب پذیر تسهیلات زنجیره تامین خون به خصوص  با توجه به ماهیت  

از اهمیت    محیطیزیست خون، بنابراین استقرار این تسهیلات در یک مکان که به لحاظ معیارهای  

  محیطیزیست همچنین مناطقی که به لحاظ معیارهای    .حائز اهمیت است   ،برخوردار است   ایویژه

جهت دریافت خدمت به سایر مناطق مراجعه    ندتوانمی  هاآن ، اهدا کنندگان  شندبامیفاقد پایگاه خون  

  12مناطق    ی اهدای خون درهاپایگاهکنند. در این مطالعه مساله تعیین مکان مناسب جهت استقرار  

با    محیطیزیست بررسی قرار گرفته است بنابراین معیارهای ارزیابی مناطق در گروه معیار  گانه مورد

را به حداقل    زیست محیطهای تحمیلی به  های صورت گرفته تعیین شدند تا بتوانند آسیب غربالگری

منطقه    6منطقه موجود، تنها    12معیاره ویکور، از میان  چند  گیریتصمیمبرسانند. با استفاده از رویکرد  

استقرار   جهت  مناسب  مکان  تعیین  و  بررسی  جهت  شدند.  هاپایگاهکاندید  تعیین  خون  اهدای  ی 

پایگاه اهدای   4همچنین از این تعداد باید در نهایت با توجه به سیاست سازمان خون استان البرز،  

اه اهدای  جهت استقرار پایگ  12و    6،  5،  1خون مستقر شوند. با حل مدل ریاضی ارائه شده، مناطق  
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انتخاب شدند که حداکثر   ارائه    دهیخدمت خون  کنندگان مناطق  اهدا  به  کنندگان کنندمیرا  اهدا   .

( به ترتیب برای دریافت خدمت و اهدای خون به مناطق  4و  3( و )8(،)7و  9(، )2و  10، 11مناطق )

در فضای پیوسته   یابیمکانی سیار و همچنین هاپایگاه. در نظر گرفتن کنندمیمراجعه  1و  5، 6، 12

 به عنوان پیشنهادات آتی این مطالعات قرار بگیرد.  دتوانمی
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Locating Donation Centers in Blood Supply chain considering 

Environmental Criteria Using Combined Vikor and Mathematical 

Programming Approach  

(Case Study: Alborz Blood Transfusion center) 

Mahyar Kianpour68, Masoud Rabani69 and Seyed Ali Torabi70 

Abstract 

Nowadays with regards to the special role of blood supply chain facilities, the 

importance of blood donation centers establishment with environmental standards  
compliance is considerable. With the increase in population and urban sprawl, 

Alborz Blood Transfusion center has been looking for a suitable location to 

establish blood donation centers in order to providing maximum service to donors, 

in addition to reduce environmental damage. In this study, to find the appropriate 

location for blood donation centers, environmental criteria have been considered. 

The purpose of this study was to determine the number and establishment of blood 

donation centers using combined VIKOR and mathematical programming 

approach in order to blood donation centers have the highest level of service. From 

the 12 existing regions, Only 6 candidate regions were selected to determine the 

appropriate location for the establishment of blood donation centers using the 

VIKOR method as a multi-criterion decision making approach. Also, by solving 

the proposed mathematical model, 4 regions were selected to locating a blood 

donation centers that providing maximum service to donors in the regions. 

 

Keywords: Locating, Blood donation centers, Environmental Criteria, Vikor and 

Mathematical Programming. 

  

 
68Master of Engineering, School of Industrial Engineering, College of Engineering, University of 

Tehran, Tehran, Iran. Email Address: m.kianpour@ut.ac.ir. 
69 Corresponding Author, Full Professor, School of Industrial Engineering, College of Engineering, 

University of Tehran, Tehran, Iran. Email Address: mrabani@ut.ac.ir. 
70Full Professor, School of Industrial Engineering, College of Engineering, University of Tehran, 

Tehran, Iran. Email Address: satorabi@ut.ac.ir. 


