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 چكيده

هايي  هاي مناسبي براي خون تلاش مهم بشر است. اگرچه براي يافتن جايگزين هاي گرانيهاي خوني، يكي از ن وردهمديريت فرآ

شدني است؛ علاوه  . خون يك محصول حساس و فاسدهستندترين منبع تأمين نياز بيماران  شده؛ اما هنوز اهداكنندگان خون، مهم

بويژه در  و دشوار كردن مديريت آنين زنجيره تواند بر پيچيدگي ا بودن عرضه و تقاضاي آن، مي  بر اين، اندكي تصادفي

يك مدل  مقالهدر اين  بنابراين وجب مرگ انسان مي گردد و مازاد آن پذيرفته نيست.مبيافزايد زيرا كمبود آن  شرايط زلزله

ظر نهداف در ارائه شده است. ا در شرايط زلزله همراه مسيريابي خودروهاي حملهاي توزيع خون بهرياضي جهت مكانيابي پايگاه

هاي حمل و نقل ديده و كمينه كردن هزينهمندي افراد آسيبگرفته شده شامل كمينه كردن كمبود خون، بيشينه كردن رضايت

ديده از جمله همراه، ريسك اختلال و رضايت افراد آسيبهدر نظر گرفتن حالت عدم قطعيت سناريويي ب و مكانيابي مي باشد.

عه مطالآيد. مدل پيشنهادي در ابعاد كوچك و متوسط با الگوريتم محدوديت اپسيلون و براي بشمار ميهاي اين پژوهش نوآوري

نتايج تحليل بيانگر كمينه شدن خطاي  سازي نامغلوب حل شده است.با الگوريتم ژنتيك مرتب شهر تهران) 7(منطقه  موردي

 افزايش تقاضا تعداد مراكز توزيع تاسيس شده افزايش و همچنين با  هستمغلوب سازي ناتخمين در رويكرد ژنتيك مرتب

  يابد.مي

   

  ، پنجره زمانيرضايت مجروحينمسيريابي، مكانيابي، زنجيره تامين خون، : كليدي هايواژه

    

 مقدمه -1

بوده و از  گويي يكي از فازهاي مهم مديريت بحران، فاز پاسخ

جمله اقدامات مهم در اين فاز، توزيع امداد و تخليه قربانيان 

 .(Noham and Tzur, 2018) باشد و مجروحين مي

به صورت مجروحين بايد از مناطق حادثه به مراكز درماني كه 

تخصيص يابند. بنابراين، اند موقت در منطقه احداث شده

مكان بهينه جهت احداث اين مراكز درماني موقت بايد تعيين 

شود. همچنين با توجه به اهميت زمان امدادرساني بايد 

سيريابي مناسب جهت رساندن خدمات به افراد آسيب ديده م

مديريت  (Davoodi and Goli, 2019). صورت گيرد

مواجه هايي خون بعنوان يك مسئله ويژه همواره با نگراني

ترين دلايل براي نياز به اين منبع ضروري، نقش مهم هست.

حياتي آن در زندگي انسان، عدم وجود جايگزين مناسب 

هاي خوني گهداري فرآوردهمحدوديت زماني در ن براي آن و

  .(Pirabán, Guerrero and Labadie, 2019) باشدمي

هاي خوني و افزايش سريع و پويا در تقاضاي فرآورده

ل و نقل، امر توزيع خون سازي و حمهاي ذخيرهمحدوديت
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-Hosseini-Motlagh, Ghatreh) سازدرا دشوارتر مي

Samani and Cheraghi, 2019)كه جايي. همچنين از آن

تأمين خون توسط اهداكنندگان به صورت نامنظم بوده و 

تقاضا براي محصولات خوني به صورت تصادفي مي باشد و 

 با عنايت به اينكه خون يك محصول فسادپذير بشمار 

 سازدتر ميتأمين خون را پيچيده آيد، موضوع مديريتمي

(Dehghani, Abbasi, and Oliveira, 2019).  اگر

ها در مناسب خون در زمان مناسب در بيمارستان محصولات

دسترس نباشد، منجر به افزايش زمان بستري شدن بيماران، 

ها و نيز افزايش ميزان مرگ و مير در جامعه افزايش هزينه

همچنين  .(Alfredo and Georges, 2018) گرددمي

يكي از عواملي كه سبب تأخير در تحويل بموقع خون به 

گردد، مسافت زياد بين و مراكز درماني ميها بيمارستان

هاي خون و مراكز درماني و تخصيص نامناسب ايستگاه

-Ghatreh-Samani, Hosseini).  هستمسيرها 

Motlagh and Ghannadpour, 2019)  يك زنجيره

تامين همواره ممكن است در معرض خطر يا ريسك قرار 

ها و جنگبگيرد. بطور مثال بلاياي طبيعي مانند زلزله، 

 ها باشندتواند از جمله اين ريسكحملات تروريستي و... مي

(Rajendran and  Ravindran, 2019).  بنابراين

اين ريسك  گيرندگان همواره بايد براي پاسخگويي بهتصميم

  جهت حذف اثرات نامطلوب آمادگي لازم را داشته باشند

.(Heidari-Fathian and Pasandideh, 2018)  
هايي كه به مسيريابي و مكانيابي در زنجيره كثر پژوهشدر ا  

تامين پرداخته شده فرض بر آن است كه تسهيلات سالم و 

در دسترس هستند اما در زماني كه ريسك اختلال صورت 

هاي كنوني گيرد، ساختار زنجيره تغيير خواهد كرد و زنجيره

بگونه د. در نتيجه زنجيره ها بايد ندر اين حالت كارا نمي باش

از  .اي طراحي شوند كه در هنگام وقوع اختلال كارا باشند

 تسهيلات نبودن دسترس درتواند جمله مصاديق اختلال مي

 از ناشي نقل و  حملدر موجود اخلال يا و توليد انبار، توزيع،

از جمله پيامدهاي  .باشدبشري  يا طبيعي منتظره غيره وقايع

 مهيجر و بازار سهم شكاه ،رفته ازدست يها نهيهز ،اختلال

هدف اين  هستند. نيتأم زنجيره در هشد بسته قراردادهاي

خون در طول دوره زماني  يتعيين مكان بهينه پايگاه ها مقاله

مراكز توزيع و مسيريابي وسايل نقليه مشخص شده، مكان 

ها و و همچنين تخصيص اهدا كنندگان به اين پايگاهبهينه 

همچنين در صورت بروز  باشد.خودروها در شرايط زلزله مي 

ها سرويس رساني از طريق يك پايگاه اختلال در پايگاه

گيري از اين پايگاه گيرد كه سرويساضطراري صورت مي

اي را به مدل تحميل خواهد كرد و هدف ديگر مساله جريمه

. بنابراين به طور كلي هدف استكمينه كردن ميزان جريمه 

هاي ثابت، هزينه امل هزينهمساله كمينه كردن هزينه ها ش

 يتقاضاهمچنين . هستندها مورد انتظار مسيريابي و جريمه

تعداد و  مركز خون در هر دوره زماني مشخص است.

آماده به سرويس در مركز خون مشخص و  يخودروها

خودروهاي مذكور از  خودروها داراي ظرفيت معلوم هستند.

 ن به مركز بازكنند و در پايامركز خون شروع به حركت مي

هاي متوالي از يك مكان مجاز ويزيتعلاوه بر اين  گردند.مي

نيست. اگر يك خودرو يك مكان را در يك دوره ملاقات 

در نهايت  تا دوره بعد اجازه ورود به آن مكان را ندارد. ،نمود

طول هر دوره كوتاه تر از  ،پذيري خوندر نظر گرفتن فساد

در اين پژوهش يك مدل سه  ،بنابراين .استطول عمر خون 

گردد. به همين ه مييهدفه جهت طراحي اين زنجيره ارا

منظور در اين پژوهش، به دنبال آن هستيم كه يك مدل 

گيري در انتخاب نقاط ايجاد تسهيلات رياضي جهت تصميم

سازي مسير طي شده و همچنين بهترين مسير براي حداقل

   ه نماييم.يتوسط خودروهاي خون ارا

  

  پيشينه تحقيق -2

يك  (Motamedi et al., 2018)معتمدي و همكاران 

ها و مدل عدد صحيح مختلط غير خطي جهت كاهش هزينه

يش قابليت اطمينان در زنجيره تامين خون ارائه نمودند. اافز

ارسال شده به بيمارستان، ميزان توليد  خون پيشنهادي مدل

از آوري شده محصول در مركز خون، ميزان خون جمع

آوري، ميزان موجودي اهداكنندگان، تعداد مراكز جمع

محصول در هر مركز و بيمارستان را با هدف كاهش هزينه و 

با توجه به غير خطي  نمايد. افزايش قابليت اطمينان تعيين مي

حل شده  Baronبودن مدل پيشنهادي با استفاده از حل كننده 

 Sheibani and)پور شيباني و زريناست.

Zarrinpoor,2019)  يك مدل چند سطحي و چند

ه نمودند. مدل رياضي ياي در زنجيره تامين خون ارادوره

باشد. مي شامل سطح تامين، فرآوري و توزيع خونپيشنهادي 

تقاضاي خون و ظرفيت تسهيلات همچنين در اين مدل 

. جهت دهنده خدمات غيرقطعي در نظر گرفته شده استهيارا
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ريزي فازي مدل نيز از رويكرد برنامهمقابله با عدم قطعيت 

نگر عملكرد قابل قبول اشانس استفاده شده است. نتايج نيز بي

فلفليان، ابويي و محمديان  هست.مدل پيشنهادي 

ardekan and Mohammadi, -(Felfelani, Abouei
در سطح استراتژيك  به طراحي زنجيره تامين خون  (2018

دو هدفه با در نظر گرفتن پرداختند. براي اين امر يك مدل 

قابليت اطمينان زنجيره تامين ارائه شده است. هدف اول 

سازي قابليت تابع هدف دوم بيشينه ،سازي هزينه هاكمينه

اطمينان زنجيره تامين است كه به صورت يك سيستم سري 

اجتماع . مدل پيشنهادي با رويكرد موازي بررسي شده است

گر اثر مطلوب مدل ذرات حل شده است و نتايج بيان

ديابت، جبارزاده و خسروجردي باشد. پيشنهادي مي

(Diabat, Jabbarzadeh and Khosrojerdi, 2019) 
سازي يك مدل يكپارچه مكانيابي توزيع براي هماهنگ

هاي پشتيباني لجستيك و عمليات تخليه در فعاليت

گويي به بحران را ارائه نمودند. همچنين مدل، تخصيص  پاسخ

ه نيروهاي پزشكي را نيز در نظر گرفته است. مدل ارائه بهين

شده، يك مدل جريان شبكه چند كالايي عدد صحيح مختلط 

 پزشكي خدمات ارائه در تأخير كردن باشد. هدف، حداقلمي

 به كارگرفته شده نقل و حمل بوده و وسايل  مصدوم افراد به

نظر  باشند. نوآوري عمده اين پژوهش دراز انواع مختلف مي

  گرفتن قابليت اطمينان براي زنجيره مي باشد.

 Hosseininezhad and)مقدم نژاد و توكليحسيني

)2018 moghaddam,-Tavakkoli سازي نسبت به مدل

هاي امدادي با اولويت مطالبات مصدومين تعيين مكان هاب

اند و زمان را بصورت فازي در نظر اي پرداختهحوادث جاده

 هاي حل دقيق و الگوريتم فراابتكاريگرفته و از روش 

 NSGA-II(1( نسخه دوم ژنتيك با مرتب سازي نامغلوب

  اند.براي حل مدل استفاده نموده

 Gilani-Larimi and)لارمي و يعقوبي گيلاني   

Yaghoubi, 2019)   و  مسيريابيبه مطالعه مسئله كنترل

 رويكرد از آنها و پرداختند ايتخصيص مراكز خون ناحيه

 خون تأمين زنجيره سيستم براي سطحي دو مراتبي سلسله

 و يك سطح در ايكز خون منطقهمرا آن در كه كردند استفاده

 سطح در خون سيار واحدهاي و خون هايپايگاه خون، مراكز

 استفاده با يامرحله سه روش يك از آنها. مي گيرند قرار دو

 به خون كزمرا تخصيص كه بردند بهره رياضي ريزيبرنامه از

  
 

 خون مراكز به تقاضا نقاط تخصيص و ايمنطقه خون مراكز

. در مرحله دوم حداقل تعداد مراكز خون كه پذيردمي انجام

 و شودگرفته مي نظر در دهدتمام نقاط تقاضا را پوشش مي

 مدل از استفاده با سيار واحدهاي اندازه مرحله آخرين در

بري و شيشه .شودمي محاسبه صحيح عدد ريزيبرنامه

 كي (Shishebori and Sarikhani,2019)ساريخاني 

 با كه اندمعرفي كرده سازيمقاوم – مكانيابي يكپارچه مدل

 تسهيلات، از كار افتادگي و بحران شرايط گرفتن درنظر

 را جديد هايبيمارستان استقرار جهت مناسب هايمكان

 را موجود هايبيمارستان از تعدادي همزمان طور به و تعيين

. و براي حل مدل از نمايدمي انتخاب سازيمقاوم جهت

-NSGA روش اپسيلون محدوديت و الگوريتم فرابتكاري 

IIحبيبي، پايدار و اسدي  اند.استفاده نموده(Habibi, 

Paydar and Asadi-Gangraj, 2018)   يك مدل سه

هدفه را به منظور طراحي سيستم توزيع كالاهاي امدادي به 

ديده ارائه نمودند. اهداف اين مدل شامل حداقل  مناطق آسيب

كردن هزينه كل، حداقل كردن كل زمان سفر و حداكثر كردن 

ريزي بود.  سازي تقاضا در طول دوره برنامهحداقل برآورده

و سومين هدف عدالت دو هدف اول مربوط به كارايي بوده 

گيرد. نتايج حاصل از مدل بر روي يك مطالعه را در نظر مي

 ,Okan and Ekici)اكان و ايكي جي  عملي بررسي شد.

  ابي تسهيلات را در يتصميم گيري براي مكان (2018

هاي ناگهاني در نظر گرفتند و مدلي كه در آن مكان و بحران

 شود راتعداد مراكز توزيع در يك شبكه امداد مشخص مي

توسعه دادند. آنها يك مدل مكانيابي ماكزيمم پوشش كه 

كند به  سهيلات و تصميمات موجودي را ادغام ميمكانيابي ت

كار بردند. مدل آنها چند كالايي با در نظر گرفتن محدوديت 

بودجه و ظرفيت بود و هدف آن ماكزيمم كردن حداكثر 

پوشش تقاضا به وسيله مراكز توزيع تعيين شده بود. آنها با 

يك سري آزمايشات محاسباتي در نهايت نشان دادند كه 

هاي زمان ر مسائل واقعي به ويژه در زمينهمدلشان د

  .گويي و رضايت نقاط تقاضا كاربرد قابل قبولي دارد پاسخ

مكانيابي  (Andres et al., 2017)آندرس و همكاران 

براي كالاهاي اورژانسي در حالت عدم قطعيت را در نظر 

ريزي غيرقطعي عدد صحيح مختلط گرفته و يك مدل برنامه

سترش يافته مدل مقاله قبليشان در سال اي كه گدو مرحله

گيري، ه نمودند. در مرحله اول تصميميبود را ارا 2009
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مكانيابي و ظرفيت مراكز انبارش موجودي و در مرحله دوم 

شود. مدل شامل محدوديت جريان كالاها در شبكه تعيين مي

كيفيت به صورتي است كه متوسط فاصله حمل و نقل از 

رود. براي ارزيابي كارايي مدل طوفان ميمقدار خاصي فراتر ن

جنوب شرقي ايالات متحده به عنوان مطالعه موردي انتخاب 

 Ramezanian and)رمضانيان و بهبودي  شد.

Behboodi, 2017)   يك مدل مكانيابي مركز استوار را

اي جهت مكانيابي مراكز توزيع امداد اضطراري در مجموعه

هاي كانديد ارائه نمودند. در اين مدل، زمان سفر بين از مكان

در  ديده و مراكز توزيع به صورت غير قطعي مناطق آسيب

  هاي ثابت به جاي نظر گرفته شده و با استفاده از بازه

، هدف حداقل شده هاي احتمال بيان شد. در مدل ارائهتوزيع

-نمودن حداكثر زمان سفر ميان مراكز توزيع و مناطق حادثه

  ديده است. براي حل مدل، يك الگوريتم ابتكاري 

گرفته ارائه و براي يك مطالعه موردي در دنياي واقعي بكار 

-Fazli)آذري و محمدي پورخلف، خليلفضلي شد.

Khalaf, Khalilpourazari and Mohammadi, 
به بررسي مدلي پرداختند كه در آن مكانيابي مراكز  (2017

توزيع اقماري مطرح شده بود. از آنجايي كه پس از وقوع 

ها فراهم هاي امدادي در تمام خانهبلايا امكان حضور تيم

وجود چنين مراكزي كه خود از يك انبار  راينبناب .نيست

شوند بررسي شد. اين مراكز اقماري به گونه مركزي تغذيه مي

. آنها مدل را هستنداي بود كه به صورت پياده قابل دسترسي 

به صورت مسئله پوشش در آوردند و يك ايده تحويل 

قسمت به قسمت معرفي كردند و از يك رويكرد ابتكاري 

آن استفاده كردند. براي مسائل كوچك با  مؤثر براي حل

هاي دقيق رياضي و براي مسائل بزرگتر با استفاده از روش

 استفاده از الگوريتم هيوريستيك حل شد.

 ,Civelek)ولف - كالرسمن و ايزسيولك، كار

Karaesmen and Scheller-Wolf, 2015) يك 

نظر  در خون پلاكت براي را زمان- گسسته موجودي سيستم

 محصول براي سنين مختلف تقاضا در آن در كه رفتندگ

 براي هاي كلاسيكهزينه بر علاوه آنها مدل .دارد وجود

 تعويض هزينه شامل كمبود، و اتلاف موجودي، نگهداري

 شود مي وارد زماني نوع هزينه اين هست نيز )تطابق عدم(

 سن با كالايي توسط خاص سن با كالاي يك براي تقاضا كه

 ,Blake and Hardy)بلك و هاردي  .شود رقرارمتفاوت ب

 ارزيابي براي سازيشبيه بر مبتني روش يك از  (2015

 در يمنطقه  خون مركز توزيع ده موجودي هايسياست

 براي خطي سازيبهينه هايروش اند.كرده استفاده كانادا

 مصرف  / كننده عرضه موجودي بهينه شناسايي سياست

  توسط  شده توليد پاسخ سطوح از هاستفاد با كالا كننده

   آنها نهايت در است. شده گرفته كار به سازي،شبيه

 تواندمي سازي كليمدل چارچوب يك كه كردند گيرينتيجه

  باشد. مفيد ايمنطقه خون تامين زنجيره براي

 Korina, Navonil and) كورينا، ناونيل و سامر

Sameer, 2014) ح مختلط ريزي عدد صحييك مدل برنامه

را براي مكانيابي كالاهاي  ايدو مرحله SMIP(2(احتمالي

گويي بلايا ارائه نمودند. هدف مدل  ضروري در پاسخ

باشد. براي هاي انتظاري سناريوها ميسازي كل هزينهحداقل

غلبه بر پيچيدگي محاسبات، يك الگوريتم هيوريستيك تحت 

طر شد. خ هيارا 3(LLSM)شكل لاگرانژ  Lعنوان روش 

وقوع طوفان در مناطق ساحلي خليج ايالات متحده، به عنوان 

باتوجه به  .دهدمطالعه موردي كاربرد روش را نشان مي

  به شرح زير مي باشد:مقاله هاي مطالعه مرور ادبيات نوآوري

طراحي يك مدل رياضي براي مسيريابي خودروهاي خـون  -

ي و از هاي اصـل (در دو سطح: از خودروهاي موقت به پايگاه

 ها)ها به بيمارستانپايگاه

  پنجــره زمــاني بــراي فســاد خــون جهــت در نظــر گــرفتن -

  رسانيامداد

 محدوديت ظرفيت خودروهاي خوندر نظر گرفتن -

 اختلال در زنجيره تامين ريسك در نظرگرفتن-

آن  هـاي عبـوري از  ظرفيت هر يال بر حسب تعـداد وسـيله  -

سير به معني كـم شـدن   ايجاد اختلال در م تعيين مي شوند و

  باشد.ظرفيت هر يال براي تعداد وسايل عبوري از آن مي

 سناريوهاي مختلفحالت عدم قطعيت بصورت در نظر گرفتن -

 (افراد آسيب ديده) افزايش رضايت مشتريدر نظر گرفتن -

ارائه يك مطالعـه مـوردي واقعـي جهـت بررسـي دقـت و       -

  صحت مدل پيشنهادي

 

  مدلسازي رياضي -3
  ضات اصلي مساله به شرح ذيل مي باشد:مفرو

  است. مشخص در هر دوره زماني مركز خون يتقاضا-

 آماده به سرويس در مركز خون مشـخص  يتعداد خودروها-
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  خودروها داراي ظرفيت معلوم هستند.و 

خودروها از مركز خون شروع به حركت مي كنند و در - 

 گردند. مي پايان به مركز باز

ز يك مكان مجاز نيست. اگر يك ا هاي متواليويزيت- 

تا دوره بعد  ،خودرو يك مكان را در يك دوره ملاقات نمود

 .اجازه ورود به آن مكان را ندارد

دوره زماني مشخصي در نظر گرفته شده است  ،براي خون- 

  نيست.و پس از آن زمان قابل استفاده 

  

  

 از:هاي مدل عبارتندمطرح شده، انديس مفروضاتبا توجه به 

  ها:ديسان

i   نقاط تامينi ∈   (بيمارستان ها) �

j  مراكز توزيع خون	j ∈ �  

k  نقاط تقاضا 	k ∈ �  

p  مسيرها	p ∈ 
  

b  خودرو ها	b ∈ �  

t  دوره زماني	t ∈ �  

s  سناريو  

 :پارامترها

 sدر سناريوي jهزينه برپاسازي مركز توزيع خون  ���

  sدر سناريوي tدر دوره  k يتقاضامورد نياز در نقطه  خونمقدار  ����

  sدر سناريوي tدر دوره  iذخيره شده در نقطه تامين  خونمقدار  ����

  sدر سناريوي jمركز توزيعاحتمال خرابي  ���

  sدر سناريوي jبه مركز توزيع  iاز نقطه تامين  خونهزينه انتقال هر واحد  �����

  sدر سناريوي k يبه نقطه تقاضا jنتقال هر واحد كالا از مركز تويع خون هزينه ا �����

  sدر سناريوي kدر نقطه ام b هزينه تاسيس مكان بالقوه خودرو سيار �����

  sدر سناريوي k يدر نقطه تقاضا خونكمبود هر واحد  جريمه ���

�  sدر سناريوي j  به مركز تويع خون iنقطه تامين كل ظرفيت استفاده شده وسيله نقليه از  ���

�  sدر سناريوي kبه نقطه آسيب ديده  jكل ظرفيت استفاده شده وسيله نقليه از مركز تويع خون  ���

 �و  �فاصله زماني بين نقاط ���

  !و  �فاصله زماني بين نقاط ��′�

  ′!و  !فاصله زماني بين نقاط "��′′�

  ثر زمان مصرف(فساد) خونكحدا �

  تعداد كل مشتريان #

�  يك عدد بزرگ 

 
    متغيرها:

به مركـز   iمنتقل شده از نقطه تامين  خونمقدار  ����$

 .sدر سناريوي tدر دوره  jتوزيع خون 

'bk ktsu   اگر خودرويb  بلافاصله بعد از گرهk’   به گـره

k در سناريويs هرو دو t   در غيـر ايـن    1بـرود

   .صورت صفر

به  jمنتقل شده از مركز توزيع خون  خونمقدار  ����%

  .sو در سناريوي tدر دوره  kديده ناحيه آسيب

دوره  جهت باز شدن در jاگر مركز توزيع خون  ���&

t سناريوي وs    و در غيـر   1انتخاب شـود برابـر

  .فرص اين صورت


 kام در نقطـه   bسـيار  ياگر مكان بالقوه خودرو ���

ــناريوي ــود   sدر س ــاب ش ــن   1انتخ ــر اي در غي

  .صورت صفر

'����
�

	
و  tدر دوره jبه نقطه  iاز نقطه bبا خودروياگر  
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  .در غير اين صورت صفر 1رفته شود sسناريوي

'′����
�

	
و  tدر دوره kبه نقطه  jهاز نقط bبا خودروياگر  

  .در غير اين صورت صفر 1رفته شود sسناريوي

(��
�   متغير كمكي حذف زيرتور 

 
  تابع اهداف:

1min ( )ks kts jktskts j
f d wπ= −∑ ∑  )1( 

1 , , , , , ,
min ( ) ( )ks kts ks jktsk t s k s j k t s

f d wπ π≡ = −∑ ∑ ∑  
 

2max min { }
jktsj

kts

kts

w
f

d
=

∑
∑  

)2( 

3 , , , , , , , ,
min (1 )js jts js ijs ijts jks jkts kbsjts i j t s j k t s b k s kbs

f s x r fc z tc w sc P= − + + +∑ ∑ ∑ ∑  )3( 

  

 ها:محدوديت

, , , , , , ,
min{ , } |jkts kts itsj k t s k t s i t s

w d I λ≤ ≅∑ ∑ ∑ 

 )4( 

, jktsj k
w λ≤∑  ,t s∀  )5( 

ktsk
dλ ≤∑  ,t s∀  )6( 

itsi
Iλ ≤∑  ,t s∀  )7( 

ijts jktsi k
z w=∑ ∑  , ,j t s∀  )8( 

ijts itsj
z I≤∑  , ,i t s∀  )9( 

jkts ktsj
w d≤∑  ,k t∀  )10( 

(1 )ijts ijs jts jsz M x r≤ −  , , ,i j t s∀  )11( 

(1 )jk ts jks jts jsw G x r≤ −  , , ,j k t s∀  )12( 

1, ', ' 1,pkts p k ts bk ktsz z u++ ≤ +
 ', , , , 'and , , t andk b p k k k I J s∀ ∈  

)13(  

, ', , ,
. . .b b

ij ijts jk jkts k k bk ktsi j k j k k
t y t y t Tu′′

′ ′ ′′ ≤+ +∑ ∑ ∑
	

 , ,b t s∀  )14(  

$���� ≤ �. '����
�

	
 , , , ,i j b t s∀  )15(  

%���� ≤ �. '′����
�

	
 , , , ,j k b t s∀  )16(  

(��
� − (�,�

� + .# − 10 'bk ktsu ≤ n − 2 , , ,k b t s∀  )17(  

, 0ijtsjkts zw ≥  , , ,j k t s∀  )18( 

  '', , , {0,1}p p

jkts ijts bk ktsjtsx y y u ∈  , ,j t s∀  )19( 

  

 1باشد، كه هدف يهدف م 3در واقع اين تحقيق شامل 

در تلاش  2كمبود كالاهاي مورد نياز را كمينه مي كند. هدف 

سازي مندي در نقاط تقاضا از طريق بيشينهاست تا رضايت

 مجموع كمترين درصد پوشش در نقاط تقاضا، بيشينه شود.

اندازي، هاي راهدر تلاش است تا مجموع هزينه 3هدف 

به مراكز توزيع خون و هاي حمل ونقل از نقاط تامين هزينه

هزينه حمل و نقل از مراكز توزيع خون به نقاط تقاضا را 

) به اين معنا هستند كه 7) تا (4(هاي محدوديت كمينه سازد.
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بايست شوند، بيكار باشند و ميبه كالاها اجازه داده نمي

توان كالايي كه وجود ندارد را ارسال شوند و همچنين نمي

معادله تعادل جريان براي هر كالا در ) 8فرستاد. محدوديت (

كند كه دهد و تضمين ميهر مركز توزيع خون را نشان مي

شوند، از كل كالاهايي كه به يك مركز توزيع خون وارد مي

) بدين معنا است كه كل 9آن خارج خواهند شد. محدوديت (

كالاهاي در دسترس در نقاط تامين، قابل ارسال به مراكز 

اضافي  ي) از ارسال كالا10د. محدوديت (توزيع خون هستن

) و 11( هايبه نقاط تقاضا جلوگيري مي كند. محدوديت

-) از ورود و خروج كالا به مركز توزيع خون كه راه12(

كند و اگر مركز توزيع خون اند، جلوگيري ميانداري نشده

انداري شده باشد نبايد از كل ظرفيت استفاده شده وسيله راه

  مركز توزيع خون بيشتر باشد. نقليه به آن

امين  pدر  bكند اگر خودروي ) تضمين مي13محدوديت(

 ’kمسير خود به گره p+1در  برود و kمسير خود به گره 

bk'برود آن گاه متغير  ktsu .مقدار يك خواهد گرفت 

باشد. ) مربوط به پنجره زماني فساد خون مي14محدوديت (

) مربوط به مقدار خون حمل شده 16) و(15محدوديت هاي(

 )17( باشد. محدوديتو تخصيص آن به خودروها مي

) تا 18هاي (محدوديت باشد.محدوديت حذف زيرتور مي

هاي غير منفي بودن و صفر و يك بودن ) محدوديت19(

  متغيرها است.

  

  رويكردهاي حل -4
د هاي محدوديت اپسيلون در ابعااز روشدر اين مقاله    

كوچك و متوسط و روش ژنتيك مرتب سازي نامغلوب براي 

گردد. حل مطالعه موردي در ابعاد بزرگ استفاده مي

فظه جانبي و در گيگ حا 16تاپي با  هاي حل در لپالگوريتم

  ي اجرا شده است.بيت 64و  8ويندوز 

  

  رويكرد محدوديت اپسيلون 1- 4

ل هاي دقيق حروش محدوديت اپسيلون يكي از روش   

 تحدب مشكلات از برخي بر ريزي چندهدفه بوده كهبرنامه

گونه ترين روش حل اينايوزني كه پايه مجموع روش

بهينه نمودن يك  شامل كند. اين روشغلبه مي مسائل است،

 فرم در ديگر اهداف بيان و 340.اصلي  تابع هدف

  .(Mavrotas, 2009) هستنامساوي  هاي محدوديت

  

  min
6∈7

F9.x0																																																							.20

�<=�>��	�?	F@.x0 ≤ A� 				� = 1. … . D		�
≠ F	 

 غير هايحل راه تعدادي از شناسايي به قادر روش اين

 روش از استفاده با بوده كه محدب غير مرز يك در تحتاني

  .نيست وزني قابل حصول مجموع

  

  سازي نامغلوبرويكرد ژنتيك با مرتب 2- 4

الگوريتم ژنتيك را كه  1975هالند براي اولين بار در سال 

هاي تكاملي است را ارائه كردند. اين اي از الگوريتم گونه

  ها و الگوريتم روش جستجو بر مبناي ساختار ژن

هاي جستجوي تصادفي ها است كه در زمره روشكروموزوم

عين تصادفي بودن داراي ساختار هدف گرا  قرار دارد و در

سازي هوشمند، تقريبا روند مشابهي هاي بهينهاست. الگوريتم

كنند. اين  سازي چندهدفه دنبال ميرا براي حل مسائل بهينه

است حل  الگوريتم مسأله را همان طوري كه تعريف شده

نمايد و هدف آن تبديل مسأله به يك مسأله تك هدفه  مي

ه حل مسأله توسط اين الگوريتم نياز به يكسري . نحونيست

هاي ها بايگاني يا آرشيو جواب عناصر دارد، كه يكي از آن

چون  ديگر . از سوي(Deb et al., 2002) باشد موجه مي

توان اجازه داد تا تعداد باشد نمي حافظه رايانه محدود مي

خواهد بزرگ شود. در نتيجه يك  بايگاني به هر اندازه كه مي

هاي  مكانيزم كنترل اندازه آرشيو لازم است تا تعداد جواب

بايگاني شده را كنترل نمايد. چنانچه اين دو قابليت ذكر شده 

سازي در كنار قابليت جستجو قرار بگيرد يك الگوريتم بهينه

هاي طراحي شده برخي از كروموزم هوشمند خواهيم داشت.

 1در شكل همانطور كه .هستندحل مدل بصورت زير  يبرا

د. نها چند بعدي مي باشگردد تمامي كروموزوممشاهده مي

و  هست ����$مربوط به متغير  1بعنوان مثال كروموزوم 

ها نشان دهنده مقدار اعداد درون آلل است.داراي چهار بعد 

در  jبه مركز توزيع خون  iكالاي منتقل شده از نقطه تامين 

مربوط به متغير  2وزوم . كرومهست sدر سناريوي tدوره 

ها بيانگر مقدار كالاي منتقل بوده و اعداد درون آلل ����%

 tدر دوره  kبه ناحيه آسيب ديده  jشده از مركز توزيع خون 

نيز به ترتيب  4و 3هاي . كروموزومهست sو در سناريوي

بوده و بترتيب بيانگر تاسيس  ���
و  ��&براي متغيرهاي 

 مركز توزيع و تاسيس مركز سيار خون مي باشد.
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 نمايش كروموزوم ها .1شكل

  

براي انجام عمل تقاطع ابتدا بايد از بين جمعيت مرتب    

شده به اندازه نرخ تقاطع والد انتخاب گردد كه براي اين 

بهره گرفته شده  21منظور از مكانيزم چرخ رولت طبق معادله 

در بين دسته جواب ها احتمال انتخاب  است. به طوري كه

هاي بالاتر بيشتر بوده و در داخل يك دسته جواب نيز رتبه

هايي كه مقدار فاصله ازدحامشان احتمال انتخاب جواب

 ,Lipowski and Lipowska) باشد بيشتر است بالاتر مي

2012).  

)21(  
�

=
max.�#�>&0 − �#�>&.�0 + 1

H<D.�#�>&0
 

دهد. همانطور كه در شكل را نشان مي تقاطععملگر  2شكل  

در  شده است. استفاده ايتقاطع تك نقطه شود از مشاهده مي

د ناين نوع تقاطع دو سمت كروموزوم بايكديگر جابجا خواه

نشان داده شده است عملگر  3همانطور كه در شكل  شد.

  س جهش در نظر گرفته شده در اين پژوهش جهش معكو

مي باشد. در اين نوع جهش يك سطر از كروموزوم انتخاب 

جهت برآورد پارامترهاي  شد. دگردد و معكوس خواهمي

 را مسئله براي اين شده طراحي آزمايش 100الگوريتم نتيجه 

 تغيير پارامترهاي الگوريتم آزمايش هر در كه دهدمي نشان

 4شكل  .دكنتغيير مي نيز آن از حاصل نتايج متقابلا و كرده

  نتايج رويكرد تاگوچي را براي تخمين پارامترها نشان 

 دهد.مي

  
نمايش عملگر تقاطع .2شكل
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 نمايش عملگر جهش .3شكل

  

  
 NSGA IIجهت تعيين پارامتر الگوريتم  Minitabافزار خروجي نرم .4شكل

 

آورده  1را تعيين نمود. اين مقادير در جدول   NSGA-IIهاي بهترين تركيب براي پارامترهاي الگوريتمتوان مي 4 ي شكلا بررسب

  اند.شده

  NSGA-IIمقادير پيشنهادي براي پارامترهاي الگوريتم  .1جدول

تعداد  تقاطع جهش

 جمعيت

 بيشينه دور

0,2 0,4 80 200 

  مطالعه موردي
 10تـا   8زيان ( جزء مناطق پر زمين لرزه شهر تهران از نظر  

در اين پژوهش مدل پيشنهادي  .آيد مي شمار به )مركالي درجه

گردد. علت انتخاب ايـن  امتحان مي 7براي شهر تهران منطقه 

حسـاس بـودن آن از لحـاظ تـراكم جمعيـت، وجـود        ،منطقه

از بسياري از مدارس و سازمان هـاي دولتـي و... مـي باشـد.     

بـا توجـه    باشد كهري مي و هاي تهران گسل مشاجمله گسل

هاي تهران در صـورت فعـال شـدن     اختمانبه مقاوم نبودن س

شـروع   جاده خاوران بسيار پرتلفات خواهد بود. اين گسل از

جاده كمربندي  و حركت بر مسير آباد دولت شده و با گذر از

بـه پايـان    چهاردانگه هاي آجرپزي در حد نصاب كوره تهران

 دهد:هاي تهران را نشان مينقشه گسل 5شكل  .رسد مي

ظر گرفته شده نيـز سـناريويي مـي باشـد و     عدم قطعيت در ن

  باشد.مي  2سناريوهاي در نظر گرفته شده به شرح جدول 

  سناريوهاي در نظر گرفته شده .2جدول

 سناريوها  گسل ري  گسل مشا

  زمان وقوع  )1روز(سناريو  )2شب(سناريو  )3روز(سناريو  )4شب(سناريو

  احتمال وقوع  3465/0  0264/0  2341/0  3647/0

 درصد تخريب 53/25 32/50
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خون به  عيانتقال هر واحد خون از مركز تو نهيهز 3جدول 
  دهد.نشان مي تومان 1000برحسب  را نقطه تقاضا

هزينه انتقال هر واحد خون از نقطه تامين به مركز  4جدول
  دهد.تومان نشان مي 1000بر حسب توزيع را 

ون برحسب ميليهزينه برپاسازي مركز توزيع خون را  5جدول
  .دهدنشان ميتومان 

كل ظرفيت مورد نياز وسيله نقليه از نقطه تامين به  6جدول
  دهد.مركز تويع خون را بر حسب ليتر نشان مي

در هر هزينه كمبود هر واحد خون در نقطه تقاضا  7جدول
  دهد.تومان نشان مي 1000سناريو را بر حسب 

  

  

  هاي شهر تهراننقشه گسل .5شكل                      
  

 تومان 1000برحسب هزينه انتقال هر واحد خون از مركز تويع خون به نقطه تقاضا  .3جدول

نقطه تقاضا /مركز 

  خونتوزيع 

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه

 344 137 517 105 149 769  523  نظام آباد

 673 300 464 599 394 360 233  حشمتيه

 550 516 354 675 459 775 467  مجيديه

 790 264 465 533 718 245 773  خاقاني

 192 328 560 454 698 594 686  شاهد

 150 360 270 378 664 742 342  كاج

 303 552 160 490 164 398 337  بهار

 750 742 363 724 243 791 794  ارامنه

  تومان 1000بر حسب ين به مركز توزيع هزينه انتقال هر واحد خون از نقطه تام .4جدول

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه  تامين/توزيع

 441 643 137 718 234  301  271  طوس

 274 375 364 796 265  548  105  پاسارگاد

 366 632 725 378 655  358  162  جم

 189 584 647 675 215  483  335  رسالت

 493 793 264 481 714  412  100  مادران

 257 223 258 798 307 280  181  امام حسين(ع)

 233 348 175 605 489 733 652  ارتش 504

 476 765 525 198 128 596 795  آراد

 329 354 512 125 742 674 245  آسيا
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  برحسب ميليون تومانهزينه برپاسازي مركز توزيع خون  .5جدول

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه  سناريو/مركز توزيع

  390  350  300  350  260  250  280  1سناريو

  650  600  600  600  550  500  650  2سناريو

  500  550  500  350  450  400  400  3سناريو

  750  750  850  800  700  600  700   4سناريو

 
 بر حسب ليتريع خون زكل ظرفيت مورد نياز وسيله نقليه از نقطه تامين به مركز تو .6جدول

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه  تامين/توزيع

 284 144 229 317 110 257 157  طوس

 208 179 122 292 244 572 294  پاسارگاد

 257 253 271 274 253 236 145  جم

 107 293 105 154 254 262 266  رسالت

 290 170 215 184 244 197 298  مادران

 215 187 267 150 123 274 144  ين(ع)امام حس

 148 271 249 150 235 262 190  ارتش 504

 238 259 150 250 299 238 246  آراد

 280 196 226 274 115 243 157  آسيا

 
  تومان 1000در هر سناريو بر حسب هزينه كمبود هر واحد خون در نقطه تقاضا  .7جدول

  ارامنه  بهار  كاج  شاهد  خاقاني  مجيديه  حشمتيه  نظام آباد  سناريو

 230 300 471 488 494 430 385 281  1سناريو

 360 318 143 206 151 302 210 232  2سناريو

 400 399 324 210 365 187 372 347  3سناريو

 406 410 494 271 306 301 373 325  4سناريو

  

  سباتيانتايج مح
م نتايج مقايسه رويكرد حل دقيق را با الگوريت 8جدول    

گردد دهد. همانطور كه مشاهده ميژنتيك نامغلوب نشان مي

مسئله در ابعاد كوچك و متوسط با يكديگر مقايسه شده 

رود است. هر چه مسئله از ابعاد كوچك به متوسط پيش مي

ديده بيشتر ها و مراكز آسيبتعداد مراكز توزيع، بيمارستان

مقادير  گردد. باتوجه به سه هدفه بودن مدل پيشنهادي،مي

نقاط پارتوي سه هدف بترتيب نشان داده شده است. ميانگين 

هاي حل بيانگر آن است كه با افزايش ابعاد مسئله زمان زمان

يابد، اين حل در دقيق به شدت و بصورت نمايي افزايش مي

در حالي است كه سرعت زمان حل در حل فراابتكاري بسيار 

ه در الگوريتم محاسب يباشد. همچنين درصد خطاكمتر مي

توان به باشد. بنابراين ميژنتيك نامغلوب بسيار كم مي

رويكرد حل پيشنهادي جهت حل مسئله براي مطالعه موردي 

   اعتماد كرد.

  

  ):MIDآل(فاصله از نقطه ايده

  هاي پارتو به نقطه اين معيار سنجشي از نزديكي جواب

مقدار كند. هرچه ) ارائه ميf1-Best و   f2-Bestآل (ايده

ها بهتر خواهد بود. با اين فاصله كمتر باشد كيفيت جواب

توجه به مطالب گفته شده نحوه محاسبه عملكرد مجموعه 

 Tavana) خواهد بود 22هاي پارتو بصورت رابطه  جواب

et al., 2018).  
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 سازي نامغلوبمقايسه حل دقيق و ژنتيك مرتب .8جدول

  

)22(  
2 2 21 1 2 2 3 3

m ax m in max min max m in
1, 1, 2 , 2 , 3 , 3,

( ) ( ) ( )
best best best

i i i

total tota l tota l tota l total total

f f f f f f

f f f f f f

n

− − −
+

− − −
+

  

 

  مغلوب بدست غيرهايتعداد جواب nدر اين رابطه كه 

ابع هدف در بردار امين ت kمقدار fkiاست و منظور از آمده

  ام است.iجواب پارتو 

  ):SMگذاري(فاصله

هاي نامغلوب را اين معيار يكنواختي پهناي مجموعه جواب

هاي فاصله اقليدسي بين جواب IJكه در آن نمايد. تعيين مي

هاي نامغلوب بدست آمده هم در مجموعه جوابپشت سر

 بديهي استباشد. متوسط اين فاصله ها مي IKباشد و  مي

  كمينه بودن اين معيار عملكرد مناسب الگوريتم را نشان 

 Tavana et) دهداين رابطه را نشان مي 23د و رابطه دهمي

al., 2018). نقطه پارتو را براي مطالعه  20نتايج  9 جدول

 شدههمانطور كه در جدول نشان داده  دهد.ميموردي نشان 

باشد. مي 30/4برابر ن فاصله از نقطه ايده آل است ميانگي

باشد. مي 038/0گين مقدار فاصله گذاري برابر همچنين ميان

  .هستبيانگر عملكرد مناسب مدل پيشنهادي  مقادير حاصل

  حل را نشان  ازنيز مقادير پارتوي حاصل  6شكل 

دهد. باتوجه به سه هدفه بودن مدل پيشنهادي اين شكل مي

 بصورت سه بعدي نمايش داده شده است.

)23(  

( )

1

1

1

n

ii
d d

S M

n d

−−

=

−

−

=

−

∑  

 

 
 

 عملكردي در مطالعه مورديهاي شاخص .9جدول

  MID  SM  پارتو  MID  SM  پارتو

1  32/4  04/0  11  36/4  022/0  

2  35/4  015/0  12  24/4  054/0  

3  30/4  046/0  13  31/4  050/0  

4  36/4  024/0  14  39/4  009/0  

5  33/4  031/0  15  16/4  011/0  

6  41/4  011/0  16  28/4  015/0  

7  15/4  049/0  17  39/4  029/0  

8  26/4  005/0  18  33/4  099/0  

9  25/4  069/0  19  40/4  056/0  

10  16/4  044/0  20  26/4  085/0  
 
 

كل خطا  مرتب سازي نامغلوب ژنتيك  روش حل دقيق شماره مسئله ابعاد

1تابع  (درصد) 2تابع   3تابع  1تابع (s) زمان  2تابع  3تابع   زمان 

(s) 
6/1230 1  كوچك  5/530  5/230  3 6/1230  5/530  5/230  4 0 

2 2/1397  6/624  5/235  39 3/1399  0/623  7/235  5 3/0  

3 0/1679  9/732  8/238  75 5/1682  5/730  4/239  7 60/0  

4 0/2310  0/789  1/242  99 6/2315  3/786  5/244  10 31/0  

5 20/5650  2/930  8/243  215 6/5658  5/926  9/244  16 4/0  

9/5780 6  متوسط  3/1540  3/465  716 5/5786  6/1536  6/466  25 06/1  

7 5/6320  5/1602  5/473  1635 5/6326  8/1600  9/473  33 83/0  

8 5/7321  0/1765  5/477  2831 6/7329  5/1761  5/479  41 91/0  

9 7/7950  3/1793  9/483  5994 6/7956  0/1788  1/486  50 1 

10 2/8633  6/1950  8/488  9931 9/8648  6/1939  0/489  61 26/1  
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 مقالهاهداف تعيين شده در ن باتوجه به نظر خبرگان از بي

تر تشخيص داده شده است. ديده مهمرضايت افراد آسيب

اي كه بيشترين مقدار رضايت تو، نقطهبنابراين از بين نقاط پار

ديده را داشته در نظر گرفته شده و نتايج آن براي فرد آسيب

مقدار خون  10سناريوي سوم گزارش شده است. جدول 

  ها به مراكز توزيع خون را نشان شده از بيمارستانمنتقل

دهد. لازم به ذكر است مقادير درج شده در سمت راست مي

ول و مقادير درج شده در سمت چپ مربوط مربوط به دوره ا

از  مقدار خون منتقل شده 11جدول  به دوره دوم است.

ديده خون را نشان مي دهد. لازم مراكز توزيع به مناطق آسيب

به ذكر است مقادير درج شده در سمت راست مربوط به 

دوره اول و مقادير درج شده در سمت چپ مربوط به دوره 

  دوم است.

هاي زماني گوي مسيريابي وسايل نقليه در دورهال 12جدول 

دهد. همانطور كه مشاهده را براي مطالعه موردي نشان مي

) خون را دريافت iها (شود ابتدا خودروها از بيمارستانمي

روند و در انتها خون را ) ميjكنند سپس به مراكز توزيع (مي

يرات نتايج تغي 7شكل  رسانند.) ميkديده (به مناطق آسيب

دهد. تقاضا را در تعداد مراكز توزيع تاسيس شده نشان مي

همانطور كه نشان داده شده است با افزايش تقاضا تعداد 

 30يابد. با كاهش مراكز توزيع تاسيس شده افزايش مي

درصدي  20توزيع و با كاهش  مركز 2درصدي تقاضا تعداد 

ي درصد 10مركز توزيع و با كاهش  3 تعداد مقدار تقاضا

گردد. در نهايت با مركز توزيع تاسيس مي 5تقاضا تعداد 

درصد، تعداد مراكز توزيع تاسيس  30افزايش ميزان تقاضا تا 

  ماند.ثابت باقي مي 7شده برابر

 

  
 نمايش نقاط پارتو در مطالعه موردي .6شكل

  

  منتقل شده از نقطه تامين به مركز توزيع خون خونمقدار  .10جدول

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه  تامين/ توزيع

180- 120  طوس  55-125  300 -200  200 -180  200 -300  250 -200  -  

  300- 300  280- 320  -  150- 150  250- 250  150- 150 -  پاسارگاد

380- 250  جم  120 -150  -  250 -350  150 -150  60-80  250 -250  

260- 190  رسالت  -  230 -200  100 -100  300 -250  100 -250  -  

350- 350  مادران  -  -  200 -200  100 -150  300 -200  200 -350  

  -  300- 250  100- 100  -  200- 230  350- 200 -  امام حسين(ع)

  380- 300  150- 130  300- 340  170- 140  -  110-90 -  ارتش 504

380- 250  آراد  190 -180  300 -200  -  -  330 -150  330 -380  

220- 400  آسيا  -  180 -250  80-70  100 -100  -  200 -100  
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  ديدهمنتقل شده از مركز توزيع خون به ناحيه آسيب خونمقدار  .11جدول

توزيع/ ناحيه آسيب 

  ديده

  بيهقي  بهشت مادران  آزادگان  طالقاني  شفق  ساعي  انديشه

  300- 350  200- 200  -  -  100- 100  50-50  150- 100  نظام آباد

  200- 100  100- 300  100- 100  150- 100  150- 150  -  230- 200  حشمتيه

  200- 200  300- 200  350- 300  160- 200  100- 100  160- 150  -  مجيديه

  -  -  250- 200  -  -  150- 140  90- 100  خاقاني

  100- 100  -  -  250- 200  -  100- 100  150- 150  شاهد

  250- 150  200- 300  200- 150  -  200- 200  200- 150  100- 120  كاج

  -  150- 150  250- 150  -  -  100- 100  -  بهار

  250- 200  -  200- 300  150- 110  -  250- 200  120-80  ارامنه

  هاي زمانيمسيريابي خودروها در دروه .12جدول

 2مسيرها در دوره  1مسيرها در دوره 

JL − MN − OL − OP �Q − �Q − !R − !S−!T − !U �R − �R − !V − !T − !R − !W−!X �Q − �S − !R − !Q 

JL − MN − OY − OZ − O[ �Q − �S − !Q − !W − !R − !X �R − �X − !S − !T − !X − !R − !U �Q − �T − !X − !V 

JL − MP − OY − O\-O] �Q − �T − !W−!R − !S − !X �R − �U − !V − !S − !R − !W − !U �S − �R − !X − !S − !X 

JL − MY − ON − OL-OP �S − �R − !R − !S−!T − !X �R − �W − !W − !U − !R − !Q − !Q �S − �X − !T − !W − !X − !V 

JL − M\ − ON − OL − OP

− OY 

�S − �X − !U − !X �R − �Q − !S − !V − !Q − !R − !U �S − �U − !X − !W − !R 

JL − MZ − OY − O\ − O]

− O[ 

�S − �U − !R − !T �R − �S − !Q − !V �S − �W − !U − !T − !W − !S 

JL − M\ − ON − OZ − OL

− OZ 

�S − �W − !X − !U − !X �R − �R − !R − !T − !X �S − �Q−!R − !V − !R − !S 

JL − M] − OP − OZ − OL

− OY 

�S − �Q − !T − !R − !X − !V �X − �R − !S − !W − !X �S − �S − !U − !V 

JN − MN − OP − OL − OZ

− OY 

�S − �S − !V − !W − !R �X − �X − !U − !W �S − �T − !R − !T − !X 

JN − MP − ON − O\-OZ �S − �T − !U − !W − !W − !S �X − �U − !X − !V − !S �T − �R − !U − !W − !X 

JN − MY − ON − OZ − OL �T − �R−!R − !U − !X − !S �X − �W − !R − !W − !V �T − �X − !R − !W 

JN − MZ − OL − OY − O\ �T − �X − !Q − !V �X − �Q − !T − !R − !U − !X �T − �U − !Q − !X 

JN − M\ − OL−OY − OP − O] �T − �U − !W − !T − !X �X − �S − !Q − !S-!Q �T − �W − !U − !X 

JN − M] − O] − O\ − OP �T − �W − !U − !W − !X �X − �T − !Q − !U − !R �T − �Q − !R − !T 

JP − ML − ON − OL − OP

− OY

− O] 

�T − �Q − !R − !W �U − �R − !S − !V − !S �T − �S − !X − !U − !X 

JP − MN − ON − O] − OZ

− O\ 

�T − �S − !Q − !X �U − �X − !R−!Q − !U − !R �T − �T−!R − !V − !R − !S 

JP − MP − OY − OZ − ON

− OL 

�T − �T − !T − !R − !U − !X �U − �U − !Q − !W − !R �V − �R − !W − !U − !R − !Q − !Q 

JP − MY − ON − O\ − OZ

− O] 

�V − �R − !R − !S − !X �U − �W − !X − !U − !V �V − �X − !S − !V − !Q − !R − !U 

JP − MZ − ON − O] − OL

− O[ 

�V − �X − !X − !U − !W − !T �U − �Q − !S − !W − !U − !X �V − �U − !Q − !V 

JP − M\−ON − OZ − OP − OY

− O\ 

�V − �U − !W − !S − !X �U − �S − !R−!W − !V − !T �V − �W − !R − !T − !X 

JP − M] − OL − O[ �V − �W − !R − !U − !V �U − �T − !R − !U − !W − !Q �V − �Q − !S − !W − !X 

JY − ML − OY − OP − ON �V − �Q − !T − !W − !U − !X �W − �R − !R^ − !RR − !RT − !R_

− !_ − !U 

�V − �S − !U − !W 

JY − MN − O] − OL − OP

− ON 

�V − �S − !X − !S-!Q �W − �X − `RQ − `RX − `RR − `R^

− `_ − �U 

�V − �T − !X − !V − !S 

JY − MP − O\ − OZ − OL �V − �T − !X − !U − !R �W − �U − !U − !R − !T − !W �_ − �R − !R − !W − !V 

JY − MY − O] − O] − OY

− O\ 

�_ − �R − !R − !V − !S �W − �W − !U − !S-!Q �_ − �X − !W − !U − !R − !Q − !Q 

JY − MZ−OL − O\ − ON − O\ �_ − �X − !R−!X − !U − !R �W − �Q − !U − !Q − !X �_ − �U − `S − `RQ − �W 

JY − M\ − ON − OP − OZ

− O\ 

�_ − �U − !T − !W − !R �W − �S − !X − !W − !S �_ − �W − !R − !S − !X 

JY − M] − OL − O\ − OZ

− OP 

�_ − �W − !W − !U − !S − !X �W − �T − !X−!Q − !U − !T �_ − �Q − !X − !U − !W − !T 

JZ − ML − OP − OZ − O[ �_−�Q − !T − !X − !U − !X �Q − �R − !T − !Q − !U �_ − �S − !W − !S − !X 

JZ − MN − OL − O\-O] �_ − �S−!X − !Q − !U − !W

− !R 

�Q − �U − !X − !V − !U − !Q − !T �_ − �T − !R − !U − !V 

JZ − MP − OY − OL-OP �_ − �T − !X − !V �Q − �W − !Q − !R − !X − !W - 

JZ − MY − ON − OZ − OP

− OY 

- �Q − �Q − !X − !U-!R − 
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  توجه به تغييرات تقاضاتغييرات تعداد مراكز توزيع با  .7شكل

 

 

  گيرينتيجه -5
يك مدل رياضي به  منظور مكانيابي و احداث مقاله در اين   

هاي اصلي خون و همچنين مسيريابي خودروهاي سيار پايگاه

. موضوع ارائه شده استخون براي كالاهاي شديداً فسادپذير 

هاي خوني، موضوعي است كه موقع به فرآورده دستيابي به

اي از اجتماع با آن به طور مستقيم يا غيرمستقيم عمدهبخش 

در ارتباط هستند. همه ما روزانه از نوعي از اين دست كالاها 

ها هم كنيم. سلامت و سهولت در دسترسي به آناستفاده مي

كننده و هم از نظر تامين ديده در بحرانافراد آسيباز نظر 

هاي د نظير فرآورده) بسيار مهم و در بعضي موارهابيمارستان(

ه اين مدل قدمي جديد در بحث ي. اراهستخوني حياتي 

هاي خوني است كه در بهبود سلامت زنجيره تامين فرآورده

تواند مفيد واقع شود. متقاضيان و در نهايت اجتماع مي

پس از ارائه مدل پيشنهادي با دو الگوريتم  مقالهبنابراين اين 

چك و متوسط) و ژنتيك محدوديت اپسيلون (در ابعاد كو

دليل (در ابعاد بزرگ) حل شده است.  سازي نامغلوبمرتب

استفاده از الگوريتم ژنتيك نا مغلوب عملكر مناسب آن در 

-درصد) مي 2با خطالي زير ( حل مسائل كوچك و متوسط

تهران مورد  7سپس مدل پيشنهادي براي منطقه باشد. 

ظر گرفته شده عدم قطعيت در ن آزمايش قرار گرفته است.

ها ها و شدت خرابي آنبصورت سناريويي و براساس گسل

ل مدل پيشنهادي براي يك نقطه تعريف شده است. پس از ح

پارتو هر هفت مركز توزيع در نظر گرفته شده بعنوان 

  هاي بهينه انتخاب گرديده و مركزي بسته نشده است. ايستگاه

 30/4ه موردي برابرآل براي مطالعميانگين فاصله از نقطه ايده

. محاسبه شد 038/0گذاري برابر ميانگين مقدار فاصلهو 

باشد. مقادير حاصله بيانگر عملكرد مناسب مدل پيشنهادي مي

نتايج بيانگر آن است كه با افزايش تقاضا تعداد مراكز توزيع 

  يابد. تاسيس شده افزايش مي

  گردد:براي مطالعات آتي موارد زير پيشنهاد مي

نظر گرفتن ساير فازهاي امداد بحران از جمله نجات در - 

  .مجروحين و تخليه مجروحين

 ساير كالاهاي امدادي از جمله آب، چادر و پتو و... - 

ها همانند وقوع سيل و زلزله در نظر گرفتن اثر متقابل بحران- 

 .بصورت توام و تعريف سناريوهاي مربوط به آن

شهر تهران امتحان شده در اين مطالعه مدل پيشنهادي براي - 

است، پيشنهاد مي گردد اين مدل براي مطالعات موردي ديگر 

 در نظر گرفته شود.

 

  پانويس-6
1-Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm-II 
2-Stochastic Mixed Integer Programming 

Lagrangian L-shaped method 3-  
  

  راجعم-7
، )1397( ،.مقدم، رتوكلي و .ا، ماكويي.، س.ف ،نژادحسيني- 

رساني در مديريت سازي مكانيابي هاب زنجيره امدادمدل"

پژوهشنامه  "ايبحران بر مبناي نياز مصدومين تصادفات جاده

 .335- 321، ص. 3، شماره 15دورهحمل و نقل، 
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ABSTRACT   

Management of blood products is one of the major concerns of mankind. Although efforts 

have been made to find suitable alternatives to blood, but blood donors are still the most 

important source of care for patients. Blood is a sensitive and perishable product; in 

addition, a little it’s randomness of supply and demand can add to the complexity of this 

chain and make it difficult to manage, especially in earthquake-prone situations, because 

its deficiency causes human death and excess is not accepted. Therefore, in this paper, a 

mathematical model for locating blood distribution sites along with transporting vehicles 

routing in earthquake conditions is presented. The goals are to minimize blood shortages, 

maximize satisfaction of affected people, and minimize transportation and location costs. 

One of the contributions of this paper is considering scenario-based uncertainty along with 

risk of disturbance and satisfaction of affected people. The proposed model is solved in 

small and medium dimensions with the Epsilon constraint algorithm and for the case study 

(District 7 of Tehran city) with the non-dominated sorting genetic algorithm (NSGA). The 

results of the analysis show that the estimation error is minimized in the non-dominated 

sorting genetic algorithm and as the number of established distribution centers increases 

with demand increases. 
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