
تلابسلللتلان  1، شلللملاره  8دوره  /نرم  انشیل و را  یمهنلدسللل   تیل ریدوفصللللنلامله ملد بهلار و   ،1401 

(DOI): 10.22091/jemsc.2019.1296 103  -121  فحاتص 

  
 

 

  ندیفرآ از استفاده با خون  قرمز گلبول  مصرف ی سازنه یبه

 مارکوف ی ریگم یتصم
 ( زنجان  استان خون  انتقال گاهیپا خون بانک: یمورد)مطالعه 

 1نژاد عطاری مهدی یوسفی

 2مهران خیاط رسولی  

  3پور زهره خلیل 

 دهیچك
  د یبا عمر مف  یتأمین محصولات خون  ره یزنج  یمرتبط با موجود  یهانهیهز  یسازنهیبه یبرا  یروش  قیتحق نیدر ا

روش و عدم   نیبودن ا  دیموجود متفاوت اسلت. با توجه به جد  یهاروش ریکه نسلبت به سلا اسلت  شلده کوتاه انتخاب  
 نیکه ا  گرددمسلئله کوچکتر    تیوضلع  یگرفته اسلت تا فضلا  صلورت یگذاراسیمق  ،روش نیبا مشلکلات ا ییآشلنا

بلا توجله بله ابعلاد حلل مسلللئلله تعلداد   گرید ی. از سلللو دیل هلا ممکن اسلللت دقلت جواب مسلللئلله را کمتر نملایگلذاراسیل مق
شلده با قرار دادن در   یآورجمع  یهاداده   ،پس از حل مشلکلات ذکر شلده   تیحل محدود شلده اسلت. در نها  یهاتکرار

  ی حلل برا  نیکله جواب ا  اسلللت  شلللده حلل    یمتوال  بیل و بلا روش تقر  ملارکوف  یریگمیتصلللم  نلدیفرآ  ونیفرمولاسللل 

  کمک   رنده یگمیتصلم( به  (LIFO,FIFO( و  (LIFO-LIFO) )،FIFO-FIFOیهااسلتیاز سل  یکیانتخاب    یریگمیتصلم
  توان یم  (LIFO-FIFO)و (FIFO-FIFO) ، (LIFO-LIFO)  یهااسلتیانواع سل   سلهیو مقا  نهیانواع هز  ی. با بررسل کندیم

-FIFO) استیبه نسبت س  (LIFO-FIFO)و  (LIFO-LIFO)  یهااستیس  که  کرد  دایپ دست  جهینت نیا  به  تکرار  طول  در

FIFO) دارند  همراه   به  مدتیطولان  در را  یکمتر مراتب به  نهیهز  و  کنندیبهتر عمل م. 
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  مقدمه
خون و   عیپردازش و توز  ش،یآزملا  ،یآورجمع  ینلدهلایخون شلللاملل فرا  ن ی مأتل رهی زنج

از    یباشللد. محصللولات خون به عنوان بخشلل یم رندهی محصللولات خون، از اهداکننده تا گ

  ماران ی به ب یاضللطرار  طیدر شللرا  ن ی و همچن   یجراح  یهاعمل ای  یمعمول پزشللک  یهادرمان

مهم    اری در دسلترس بودن محصلولات مناسلب خون بسل   کهاسلت    یبدان معن   ن ی. اابدییانتقال م

موجب از دسلت رفتن   تواندیدر دسلترس نباشلد، م  یموجود  ازی اگر در هنگام ن رایاسلت، ز

مختلف متفاوت اسللت. بر اسللاس    یهااهداکننده خون در کشللور زانی گردد. م  ماری ب یزندگ

ون اهدا  خ طیشللراتنها ده درصللد افراد واجد   2014در سللال  کا،یمرآسللرخ  بی صللل آمار

مد آبا در  یدر کشللورها زانی م  ن یا  ،یو بر اسللاس گزارش سللازمان بهداشللت جهان  کنندیم

خون    ن ی مأترهی زنج یبرا  یری گمی اسلت که تصلم  امعن   دانب  ن یاسلت. ا  ترن یی کمتر، به مراتب پا

اهداکنندگان    تی کاهش جمع  ن ی و همچن   ونروزافزون محصلللولات خ  یبا توجه به تقلاضلللا

اسللت؛    نهیاز عوامل مهم هز گرید  یکی.  (2011  همکاران، و  دیری ف ی )سلل  اسللت  زی برانگچالش 

ها  نهیاز هز  یاری گردد اما بسل یخون به طور داوطلبانه اهدا م  افتهیتوسلعه  یگرچه در کشلورها

خون کامل که به طور    از یمحصلولات فرع  ی)جداسلاز  یبندمی مانند تسلت، تقسل  ندیدر فرا

  ، یشلود. به طور کلیرا شلامل م  عیو توز  رهی شلود(، ذخیرا شلامل م  یعی بالقوه محدوده وسل 

حال موجب کاهش و کم کردن   ن ی و در ع  دینما  تقاضللا را تأمین  دیتأمین کارآمد با  رهی زنج

و   یدگیل چی موجلب پ  یکم بودن طول عمر اک ر محصلللولات خون  ن ی هلا شلللود. همچن نلهیهز

گردد. با  یم  ینظمیخطر ابتلا به کمبود و ب  ش یکه باعث افزا  گرددیها متیل ش محلدودیافزا

  ی بانی پشلت  یبرا  یقو  یهالازم اسلت روش  سلتم،ی سل   یدگی چی ها و پیژگیتوجه به ارتباطات، و

  ره ی زنج  یای دن  یواقع  تی شلود. اهم  هی تأمین ته  رهی در تمام مراحل زنج  یری گمی تصلم ندیآاز فر

کمتر   دیتأمین شلا  رهی زنج  یدگی چی در خطر اسلت. پ یانسلان  یزندگ رایتأمین آشلکار اسلت، ز

 آشکار باشد.

 

 



 105 /// ماركوف  ی ریگمیتصم ند یفرآ از استفاده  با خون قرمز گلبول مصرف یسازنه یبه

 

 

مد
مه 

لنا
ص
دوف

یری
 ت

دس
مهن

 ی
 را
و

ی
ش

ان
 

رم 
ن

 

ره 
دو

8
ره 

ما
 ش
،

1
ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
 ،

14
01

 

 تحقیق نۀیشیپ
نوع محصلول و   100از   شلتری ب(  2007  لسلفورد،یو بار  یکی ال)کاسلتسل   بر اسلاس مطالعات

قرمز   یهاآنها شللامل سلللول  ن یترشللود که مهمیگرفته م  یمحصللول از محصللولات خونریز

درصلللد آن شلللامل   63حدود   ی، پلاسلللملا، پلاکت و... اسلللت. از کل انتقلالات خون1خون

. دباشل یخون م  یهادرصلد شلامل پلاکت14درصلد شلامل پلاسلما و  18قرمز خون،    یهاسللول

. به عنوان م ال،  رندی گیمختلف مورد اسلتفاده قرار م  یهاتی خون در وضلع  یاز اجزا کیهر

  ماران ی ب یبرا  هاکتپلا   که  یاسلللت، در حال  ازی مورد ن  یخونقرمز خون در درمان کم  گلبول

  ست ی ل ن یاست. ا ازی مورد ن  یبا سوختگ مارانی درمان ب یلاسما برااست و پ ازی مورد ن یسرطان

تواند  یم  ء دهد. به هر حال هر جزیرا نشلللان م  یخون  حصلللولاتاز کاربرد م  ییهاتنها نمونه

  گر، ید یداشلللته باشلللند. از سلللو  یسللللامت   یهامراقبت  یندهایدر فرا  یادیز  یهااسلللتفاده

کله اهلدا بله صلللورت داوطلبلانله    ییهلادارد، در کشلللور  یئمبله تلاش دا  ازیل خون ن  یآورجمع

در زملان    ینلاشللل   یخطرات احتملال ،اهلدا  در  یاز عواملل ملاننلد، راحت   یاریل بسللل   ردی گیانجلام م

اهداکنندگان    یری گمی در تصلللم  تواندیم  یدسلللترسللل   تی و قابل  یق یتشلللو  لاتی تسللله اهدا،

 دیبا  یبه تقاضلللا، خون کاف  ییپاسلللخگو یاسلللت برا  یهیحال، بد  ن یگذار باشلللد. با اری ثأت

  رسلاختی یتوسلعه ز  ازمندی ن  ،تأمین رهی عرضله با تقاضلا، در اصلطلاح زنج  قی شلود. تطب  یآورجمع

مختلف    یهایکربندی خون و محصلللولات آن اسلللت. پ عیپردازش و توز ،یآورجمع یبرا

مرهی زنجل  دنیتللأمین  در  ادب  یواقع  یایلل توانللد  در  بللانلل   ات،یلل و  در    یداخل  یهللاکاز  خون 

تقاضللا وجود داشللته    یاچند مجموعه  عیو پردازش و توز یآورها تا مراکز جمعمارسللتانی ب

  ی در کشلورها   یشلت مراقبت بهدا  یهااسلتی تواند با توجه به سل یدنبال شلده م  یباشلد. اسلتراتژ

  نه یهز  ن یمتربا ک  یمحصلولات خون  یهدف تأمین تقاضلا ،حال  ن یمختلف متفاوت باشلد. با ا

از خون و محصلولات خون    یخاصل   یهایژگیو دیبا  ن،یفسلاد اسلت. علاوه بر ا  ن یو با کمتر

گ قرار  توجلله  نگهللداری  ردی مورد  زمللان  مللدت  و  سللللازگللاری  انواع خون،  نظیر  . عواملی 

کنند.  گیری کمک میمین خون و فرآیند تصلمیمأتهای زنجیرهسلیسلتممحصلولات خونی، به 

 
1 RBC 
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باشلد و هر  یم  یم بت و منف   یهابا علامت  A، B،  AB، Oشلامل  یاصلل  یهشلت گروه خون

فاکتور    یمحصلولات خون دی بشلر دارد. در ادامه عمر مف   تی جمع  ن ی در ب  یفاوتمت گروه نسلبت 

  ی متفلاوت   دیل عمر مف   یاو پلاکلت هر کلدام دار قرمز  گلبولاسلللت کله پلاسلللملا،    یگریمهم د

باشلد  یم  دی روز عمر مف  5با   یمحصلولات خون  ن ی در ب  دی عمر مف   ن یها با کمترهسلتند. پلاکت

اسلت که    یبدان معن   ن یباشلد. ایم دی عمر مف   کسلالی  یدارا  د،ی عمر مف   ن یشلتری و پلاسلما با ب

برود. با توجه به    ن ی از ب  دیآن مصرف نشود، با دی عمر مف  انیمحصول خون قبل از پا کیاگر 

محصلللول کله در بلالا بله آنهلا اشلللاره    ن یا  خلا   یهلایژگیو  و  یخون  یهلاوردهآفر  تیل اهم

در حوزه    یانیکمک شلللا  تواندیمحصلللول با ارزش م  ن یا مصلللرف  نهی به  تیری، مددیگرد

حاضلر کمک به    قی از انجام تحق  یرو هدف اصلل  ن یسللامت به جامعه بشلر کرده باشلد، از ا

  نه یهز  ن یبا کمتر  یخون  یهاوردهآو به موقع فر عیو جامعه بشلر در تأمین سلر  یجامعه پزشلک

 باشد.یم

را با هدف به    یسللازنهی به یهامدل  (2015  سللنتو، و  ناری )گانپ و   (2013  نار،ی )گانپ   رای اخ

  خ یتلار  نلهیکمبود، هز  نلهیهز  ،ینگهلدار  نلهیهز  د،یل خر  نلهیکلل )هز  نلهیحلداقلل رسلللانلدن هز

  ی بلا توجله بله پلارامترهلا  یطرح موجود  کیل   جلادیهلا بله دنبلال ا. ملدلانلد( ارائله دادهیگلذشلللتگ

  (2008  همکاران، و  کسلونی)ار ری نظ  یمقالات ریهسلتند. سلا  یسلازت و آمادهی مانند ظرف  یداخل

در مورد    یادیحال، اطلاعات ز  ن یدهد؛ با ایرا ارائه م  یری گمی تصلم  ن ی اسلتفاده از قوان  جینتا

 شود.یپارامترها داده نم  فیتعر یاستفاده شده برا  یهاروش

  ، ی برنامه موجود کی  دی تول یرا برا  کی سللت یوری متاه  یهاروش  (2014  و،ی ل و)دوآن   

 کیل نموده اسلللت.    بیل محصلللولات خون ترک  دیل و کلاهش عمر مف   یبلا توجله بله سلللازگلار

  ی موجود در هر دو عرضله کننده و مشلتر  یهااسلتی سل   یابیارز یبرا  یسلازهی چارچوب شلب 

که توسللط    ی. با اسللتفاده از سللطوح پاسللخ(2014  ،یهارد و)بلک توسللعه داده شللده اسللت  

کنند   جادیا  یها اسلت تا معادلاتونی روش منطبق بر رگرسل  ن یشلده اسلت، ا  دی تول  یسلازهی شلب 

موزون هسلللتند که در    یخطری توابع غ کیکه بتوانند سلللطوح را نشلللان دهند. معادلات در  

که برآورده کردن   یموجود  یهااسلتی سل  یشلده برا  یازسل نهی به  راتیی تر  جادیا یبرا  تینها
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  ب یاسللت، ترک  یو اضللطرار یاهداف مانند از دسللت دادن، کمبود و تعداد سللفارشللات عاد

  RBCخون کامل و   یبخش مربوط به موجود  ن یارائه شللده در ا یهاشللده اسللت. اک ر مدل

  اسلللت ی دو سللل   یابیارز یمارکوف برا  رهی مدل زنج کیاز   (1970 ژلمرت، و)پلج  هسلللتند.

اسللت. از   شللدهخون محاسللبه    یآن بر موجود  ری ثأو ت کردهمختلف صللدور مجوز اسللتفاده  

 یمارکوف برا  رهی مدل زنج کیاز    (1975درمن و پرسلللتاکوس،  و  می )بورده  گرید یسلللو

مدل  ن یاسلت. ا کردهاسلتفاده   عیتوز  یهااسلتی و سل   یموجود  سلتمی سل  کینشلان دادن رفتار  

 زی و ن  یگذشللتگ  خیو با هدف محاسللبه کمبود و نرخ تار  ردی گیثابت را در نظر م  یتقاضللا

سلللفلارش   ایل   دیل تول  نلهی از اهلداف مقلدار به  یکیاسلللت.    یوجودم یو پلارامترهلا هلاتیل محلدود

  شیسلفارش ب  جهی باشلد. نت یم  یگذشلته و موجود  خیکمبود، محصلولات تار  ن ی تعادل ب  جادیا

 m بعد از ادیگذشلته ز  خیاز اندازه محصلولات باعث به وجود آمدن تعداد محصلولات تار

. بسلللتله بله  گرددیموجلب کمبود م  یعلدم سلللفلارش بله انلدازه کلاف  یو از طرف  گرددیدوره م

شلده در نظر گرفته شلده که در   رهی ذخ  ایبرآورده نشلده،  فروش از دسلت رفته    یتقاضلا  نهی زم

 باشد.  ازی ن یسفارش اضطرار کیممکن است   تینها

 قیتحق یشناسروش
  ی خون ناشل   یهاها و بانکمارسلتانی که در ب یشلدنفاسلد  یمسلئله موجود  قی تحق  ن یا  در

نامشلخص در انبار    یتقاضلاها  ازی تأمین ن یبرا  یکه محصلولات خون  شلودمی یبررسل  گرددیم

بلانلکیم  ینگهلدار تول  یهلاشلللود.  هلا محلل ملارسلللتلانی و ب  داتیل خون محلل سلللفلارش 

 یهاتیریباشلد. مشلکل اک ر مدیم من یدر سلط  ا  یموجود  ینگهدار یبرا یپرسلازدوباره

چون تقاضللا   گردد،یم  جادیگذشللته بودن ا  خیکمبود و تار سللکیر یدر بررسلل   یموجود

گران  مواداست.   ادیز  یگذشتگ  خیکمبود و تار  یو اجتماع  یاقتصاد ری تاثنامشخص است و 

  نی. موقع حل اردی گیصلورت م  من یانتقال ا  ن ی تضلم یبرا  یشلگاهیآزما  یهاو تسلت  متی ق

 دای نمود پ  دهی چی پ  یهاتی از وضللع  یکردن اندازه مناسللب سللفارش، تعداد دای پ یمشللکل برا

  ف ی شلامل توصل  دیبا تی وضلع  فی توصل   م،یشلو  اتی وارد جزئ  که ن یبدون ا  نجایکنند. در ایم
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  ی اد فضلاگروه خا  باشلد. هر سلن گروه مطابق با ابع  سلن  کیها با خون قرمز گلبولتعداد  

ها که از محصللولات با تعداد ممکن از هر  تی از وضللع یتعداد  جهی باشللد. در نت  یم  تی وضللع

شلود.  یبزرگ م  یلی شلود خیاسلتفاده م یواقع  یهااز داده  یدر هر ابعاد اسلت، وقت   تی وضلع

محصلول در انبار    35روز اسلت و حداک ر    21محصلول    دی م ال، فرض حداک ر عمر مف  یبرا

باشلد. یم تی وضلع    21 35 انبار شلامل حدود   تی وضلع  ن یاسلت، بنابرا  یگروه سلن  21هر  یبرا

 3  از  شلتری ب  ینگهدار  که شلد  داده نشلان  نزی هاپک  یپزشلک  موسلسله  توسلط  ری اخ مطالعه  اسلاسبر 

  ازمنلد یل ن  و  گرددیم  انعطلاف  رفتن   دسللللت  از  بلاعلث  خون  قرمز  یهلاگلبول(  روز  21)  هفتله

رگیمو سلراسلر در  نتوانند  آنها اگر  و  باشلدیم  بدن سلراسلر  کوچک  یهارگیمو از  افتیدر

 دارند  ازی ن  که  ییجاها  به را  ژنی اکسلل   توانندینم  خون  قرمز  یهاگلبول آنگاه  کنند  حرکت  ها

  ی ها گلبول در انعطاف  دادن دسلت  از  ن،یا  بر.علاوه (2013  همکاران، و)فرانک   دهند  انتقال

  ملار ی ب بلدن  داخلل  در  آنهلا  اگر  یحت  ملانلدیم  یبلاق  داریل پلا عمردارنلد  هفتله  3  از  شلللتری ب  کله  قرمز

 یبرا مرگ خطر  که  دهدیم نشلان  انگلسلتان  یپزشلک  مجله در  گذشلته  در مطالعه کی.  باشلند

  دارنلد   عمر  هفتله  2  از  ش ی ب  کله  یخون  قرمز  یهلاگلبول  از  قللب  یجراح  عملل  در  کله  یملارانی ب

  کنند یم  اسلتفاده  روز 10  عمر با قرمز  یهاگلبول  از  که  یمارانی ب با  سلهیمقا در  شلودیم  اسلتفاده

 . (2008 اندرا، و ریفر  ن،یی جورکو)کوخ،   است برابر 2

 نمادها
m :محصول  دی ف م عمر حداک ر 

 r :محصول مانده یباق عمر 

rxمانده  ی: تعداد گلبول قرمز خون با عمر باقr 

X :روز  یابتدا در  ستمی س  تی وضع 

Y: روز  یدر انتها  ستمی س  تی وضع 

n :تکرار روز 

a :صدور  استی س اساس بر شده  گرفته  می تصم I 
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I :صدور  استی س 

J :تازه خون قرمز  گلبول  یتقاضاها 

K :تقاضاها ریسا 

r
yi : با عمر   یهاخون  قرمز  گلبول  لهی وسلل  به  که تازه  خون قرمز گلبول  یتقاضللاها  از  یقسللمت

  از  کی کدام با  سلفارش  که  ن یا و (n, X, j, k, I). به وضلوح به شلوندیم  تأمین  rمانده    یباق

 دارد.   یبستگ  افتدیم  اتفاق  تقاضا نوع دو

r
Ai : مانده    یعمر باق  یهاخون قرمز گلبول  لهی وسلل   به  که  تقاضللاها ریسللا  از  یقسللمتr تأمین  

  اتفاق   تقاضلا نوع دو  از کی کدام با  سلفارش  که  ن یا و (d, X, j, k, I) به  وضلوح به.  شلوندیم

 دارد.    یبستگ  افتدیم
yi  :گلبول قرمز خون تلازه صلللادر    یتقلاضلللا  تلأمین   یکله برا  ییهلاخون  قرمز  گلبول  تعلداد

 .شودیم
Ai :شودیم  صادر  هاتقاضا ریسا  تأمین  یکه برا  ییهاخون قرمز  گلبول تعداد. 
HC :روز یابتدا  یموجود  در  روز هر در  محصول  واحد هر  ینگهدار  نهیهز 
OCگذشته    خیهر محصول تار یگذشته شدن برا  خیتار  نهی: هز 
SC(رفته دستنکرده است )از    تأمین کمبود هر واحد محصول که تقاضا را    نهی: هز 

S1C  :افتاده  عقب  محصول  کمبود واحد  هر  نهیهز 

r
YCمانده    یعدم تطابق هر محصللول صللادر شللده با طول عمر باق  نهی: هزr ت یروز که اولو  

 جوان را نقض کرده است.  یتقاضا  یسن 

(k) d
AP: هاخون ریسا  یاحتمال تقاضا 

(j) d
YP :تازه خون قرمز  گلبول  یتقاضا احتمال 

𝑃(d.x).(d+1.y)
𝑎 احتمال انتقال از روز :d   بهd+1 می اساس تصم بر  a 

C (d, X, j, k, I)  :بر اسللاس هر کدام از    یزمان بازه یابتدا  در  شللده  لی تحم  می مسللتق   نهیهز

 یموجود تی و انواع تقاضا ها و وضع  سفارش صدور  یهااستی س
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 (d.x) IEC  :صلدور   اسلتی مورد انتظار بر اسلاس سل   می مسلتق   نهیهزI و   یموجود  تی و وضلع

کله بر اسلللاس احتملال انتقلال    شلللودیم  وارد  یوقت   انتظلار  مورد  می مسلللتق   نلهی)هز  امdتکرار  

𝑃(d.x).(d+1.y)
𝑎 تی فعال  a تی در وضع x شودیانتخاب م). 

 ماركوف یریگ م یتصم ندیفرآ یمدلساز
  ی هاو قسمت یکنترل موجود  رات،ی و تعم یمارکوف در نگهدار  یری گمی تصم  ندیفرا

  ی قسللمت به طور مختصللر به معرف ن یمورد اسللتفاده قرار گرفته اسللت. در ا یت یریمد گرید

 .است شده  پرداختهمارکوف    یری گمی تصم ندیفرا

  ی ها حالت مشلخص به حالت کیکه از   اسلت  یسلتمی مارکوف سل   یری گمی تصلم ندیفرا

  نی مجبور اسللت جهت انتخاب بهتر  رندهی گمی . در هر مرحله تصللمکندیم  ریی تر گریممکن د

 و  گلذاردیم  ری تلاث یاحتملالات گلذار بعلد  یعملل بر رو  ن ی. ادیل هلا اقلدام نملانلهیمجموعله از گز

  ی امسلئله .گرددیم  یبعد  یهاحالت و حالت  ن یدر ا  یکاهش( فور ای)  ش یافزا کیموجب  

ها جهت حداک ر کردن سلود  تی از فعال  یادنباله  ن یی مواجه اسلت، تعن أبا   رندهی گمی که تصلم

  .باشدیم  یکل

فرموللله کردن    کردیگللام در رو  ن ی اول عنوان    خون  قرمز  گلبولمللا   نللدیفرآ  کیلل بلله 

به    دیحالت با  یحل شلود. فضلا یتواند به صلورت عددیکه م  مارکوف اسلت  یری گمی تصلم

پنجره زمان معقول انجام شلود.   کیکوچک باشلد که اجازه دهد محاسلبات در   یاندازه کاف

گرفته    ماتی ، تصلمیموجود  دی تول  سلتمی سل   تی مارکوف توسلط وضلع  یری گمی تصلم ندیفرآ

مشلخص شلده    می مسلتق   نهیو مرتبط با سلاختار هز یحالت به حالت بعد کیشلده، انتقال از 

  نیاز ا  م،ی هسلت   نهی به  یسلته به زمان موجودسلفارش واب  اسلتی سل   ازمندی اسلت. در وهله اول، ما ن

ما   ،هاگذشلته  خیثبت تار یبرا  ن ی قابل اسلتناد اسلت. همچن   یسلن محصلولات در موجود ،رو

روز اسللللت.    m  دیل حلداک ر عمر مف   دیل . فرض کن میازمنلدیل محصلللولات کهنله ن  یری گی بله پ

 یبعلد  mبردار    کیل   یهر رده سلللن   یدر موجود  قرمز  گلبولدر مورد تعلداد    قی اطلاعلات دق

  ی روز با بررسل  rمانده یباق دی با عمر مف  قرمز گلبولبه عنوان تعداد   rxبا عنصلر   xϵℕmاسلت،  
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در طول روز    قرمز  گلبول  دی تول یبرا  می تصلللم کیهر روز صلللب    باشلللد.یروز م یدر ابتدا

است که در طول روز    ن ی، فرض بر امارکوف  یری گمی تصم ندیفرآشود.  در مدل  یگرفته م

  د ی سلط  تول  ن یبا ا  یشلود و خون کامل به اندازه کافینظر واقع نمدیمورد تجد  د،ی حجم تول

 قرمز گلبول عد،سلاعت، فقط قبل از شلروع روز ب 24روز، پس از  انیدر دسلترس اسلت. در پا

 شود.یافزوده م  یشده منتشر شده و به موجود  دی تول

مده آ ریافتد که در زیاتفاق م  عیاز وقا  یادنبالهd+1  یدبه روز بع d در انتقال از روز

 است:  

 ریو سلا  تازه  قرمز  گلبول  یتأمین تقاضلاها یبرا  یگلبول قرمز کسلر شلده از موجود  -

 ها  تقاضا

عدم تطابق    شللود،یبا گلبول قرمز کهنه تأمین م  تازه  قرمز  گلبول  یکه تقاضللا یزمان  -

 دهد.یرخ م

 دهد.یکمبود رخ م  شوند، داده پاسخ  یتمام تقاضاها نتواند توسط موجود  یوقت   -

 روزه هستند. کی قرمز  یهاروز همه گلبول انیدر پا  -

 قرمز ممکن است از رده خارج باشد.  یهاگلبول از یعدادت  -

 شود.یاضافه م  یمنتشر شده و به موجود  دات،ی ولت  -

  نیافتد.  بنابرایبالاتر از سللفارش اتفاق م  یدر سللطح  عیمدل زمان گسللسللته ما وقا  در

ثابت اسلللت.    م،ی دانیکه م  یآت  یهاروز یقبلل از تقلاضلللا برا  دیل تول زانی که م  می کن یفرض م

کدام   کندیم  ن یی صلدور مشلخص اسلت که تع  اسلتی سل  کی  یهر دسلته تقاضلا دارا  ن ی همچن 

 انتخاب کند.   اتأمین تقاض یرا برا  هاقرمز  گلبول

رده   یهاقرمز  گلبول سللاده از تعداد  انی ب  کیشللده ما به    یمعرف یهابا اسللتفاده از نماد

 :می رسیم  هاانطباق عدم خارج، مقدار کمبود و مقدار

 حلذف شلللده  یروز از موجود انیل خلارج از رده کله در پلا  یهلاقرمز  گلبول تعلداد −

xm − im
y

− im
A  است.  

j) ها قرمز  گلبول کل کمبود  تعداد − − iy) + (k − iA)است. 
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کله بلا   ییهلاخون  قرمز  گلبول بلا  حلاًی ترج  تلازه  خون  قرمز  گلبول  یتقلاضلللاهلا  یوقت  −

 ها برابرشللود، آنگاه تعداد عدم تطابقیتأمین م  شللتری ب ایروز  l ماندهی باق  دی عمر مف 

∑ ir
yl−1

r=1
 است.   

شلده اسلت.    می در حجم تقاضلا تنظ  تی تنها توسلط عدم قطع قرمز گلبولدر    تی عدم قطع

 یتقاضلا برا کیاسلت. احتمال   ریسلا  یجوان و تقاضلا  ینرمال تقاضلا از تقاضلا  عیتوز  ن یبنابرا

pdتوسلط    dهفته    یدر روز ها ریسلا  یهاخون  قرمز گلبولو   تازه  یهاخون  قرمز  گلبول
y(j)  

pdو 
A(𝑘) باتی شلللود. تمام ترکینشلللان داده م(j,k)   مشلللابه   یموجود تی به وضلللعy   منجر

 شود.یم

  گلبول  ریو سلا  تازه  یهاخون  قرمز  گلبول  یتقاضلا یبرا  یو جار یضلرور  یهانهیهز   

                                                                                                         است: ریها به صورت زخون قرمز

C𝑂.(xm ی گذشتگ  خیتار  نهیهز ( 1 رابطه − im
y

− im
A ) 

 

C(d, X, j, k, I)= 
C𝑆.(𝑗+ کمبود   نهیهز + 𝑘 − iy − iA) 

 C𝐻.X+ ی نگهدار نهیهز

+ تطابق  عدم  نهیهز ∑ Cr
y

ri
y

m

r=1
 

  به   (d, x)  تی وضلع یمجاز مورد انتظار برا  نهیهز ،Iصلدور سلفارش    اسلتی توجه به سل  با

 .است ریز  صورت

ECI(d.x) (2  رابطه = ∑ Pd
y(j)Pd

A(k)C(d. x. j. k. y)

j.k

 

 قیتحق یهاافتهی
  ی متوال   بیل تقر  تمیالگور کیل هلا توسلللط  قرمز  گلبول  یبرا  یاحتملال یایل پو یزیربرنلامله

1(SA) دیآ یبه دست م 3با استفاده از رابطه    یمتوال  بیتقرشود.  یحل م . 

 ( 3 رابطه
∀(x) ∈ X 

V𝑛(x) = min[ECI(x) + ∑ PY(j)PA(k)

j.k

V𝑛−1(𝑌(𝑥. 𝑗. 𝑘. 𝐼))] 

 
 الگوریتم تقریب متوالی.  1
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 برقرار باشد. 4شود که رابطه  یمتوقف م  یزمان  یمتوال  بیتقر  تمیالگور

V𝑛(x)| (4  رابطه − V𝑛−1(𝑌(𝑥. 𝑗. 𝑘. 𝐼))|<ε 

  ی متوال   بیتقر  لهی مسلئله افق نامحدود به وسل  کیحل   :یمحاسابات  یهایدگیچیپ

 |𝒙|حالت    یاسلت. تعداد بردارها x∈X  یهاتی تمام وضلع یمحاسلبات معادله بالا برا  ازمندی ن

هر    یدارد. برا  یبسلللتگ   m, …, x2, x1X= (x(هر عنصلللر از بردارحلاللت    ریبله تعلداد مقلاد

در   راها  تی از وضلع یرو تعداد  ن یشلود. از ایم  دهی سلنج یعمل  ماتی تمام تصلم  X  تی وضلع

  امکان  و کرده  ترکوچک  را  تی وضلع  یفضلا  تا  می دهیم قرار  یسلن   یهایبنداز طبقه  یتعداد

بلا   ،ن ی همچن   و  می بلاشللل   کرده  فراهم  یامروز  یوترهلای رم کلامپ   تیل را بلا ظرف  اتیل عمل  محلاسلللبله

  ی پاسخگو   رم  حافظه  است  ممکن  ،ییهمگرا  به دنی رس جهت  ادیز یهاتوجه به امکان تکرار

مورد نظر دسلللت    ییبله همگرا  278256اگر تلا تکرار    لیل دل  ن ینبلاشلللد و بله ا  ادیل ز  یهلاتکرار

 .  میی نمایرا متوقف م  اتی عمل  می ابی ن

  ی هلا دادهن بلا اسلللتفلاده از  آجهلت اسلللتفلاده در ملدل و حلل    یواقع  یهلاداده  :هااداده 

 است. دهیگرد  هی ته  زنجان  استان  خون بانک

درجله     6تلا    1گلبول قرمز تهیله شلللده در دملای    :محصااول  دیامف  عمر  حاداكنر

توسللط    ری بر اسللاس مطالعه اخ  ،حال  ن یروز قابل نگهداری اسللت. با ا 35سللانتیگراد به مدت 

  ی نشلان داده شلده اسلت که نگهدار  (2013  همکاران، و)فرانک    نزی هاپک  یموسلسله پزشلک

  ازمنلد یل و ن  گرددیبلاعلث از دسلللت رفتن انعطلاف م  قرمز  گلبولروز(    21هفتله )  3از    شلللتری ب

ها  رگیباشد و اگر آنها نتوانند در سراسر مویکوچک سراسر بدن م  یهارگیاز مو افتیدر

دارنلد   ازیل کله ن  ییرا بله جلاهلا  ژنی اکسللل   تواننلدیقرمز خون نم  یهلاحرکلت کننلد آنگلاه گلبول

 قرمز  گلبولروز را    21بلا عمر کمتر از    قرمز  گلبول  قی تحق   ن یدر ا  ،رو  ن یانتقلال دهنلد. از ا

 .میادر نظر گرفته ریرا سا وزر 35 یال 21و با عمر   تازه  خون

گلبول قرمز خون به صلورت    یهاسلفارش  یدر روش جار  :صادور  یهااسات یسا

FIFO  گرددیم  صلادر  کهنه  یهاخون  قرمز گلبول  ابتدا  که  صلورت ن یبد  گردد،یصلادر م .

که چگونه دو نوع تقاضلا گلبول قرمز   دهدینشلان م  I  یب ی صلدور ترک  اسلتی سل   قی تحق  ن یدر ا
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    یتوضل  ریز در  صلدور  اسلتی سل  نوع  سله  که گرددیم  تأمین   یاز موجود ریخون تازه و سلا

در    ،هااسلتی سل   ن یا از کی  هر از  حاصلل  یهانهیهز  یبررسل  از  پس   انتها  در  که  اسلت  شلده داده

 .شد  خواهد  یری گمی خصو  آنها تصم

(FIFO, FIFO) :شودیم  تأمین   یموجود  ترکهنه  یهاخون قرمز گلبول با  هاتقاضا  یتمام. 

(LIFO, LIFO) :شودیم  تأمین   یموجود  ترتازه  یهاخون قرمز گلبول با  هاتقاضا  یتمام. 

(LIFO, FIFO): LIFO و   تازه  خون  قرمز  گلبول  یهاتقاضلا یبراFIFO  ها تقاضلا ریسلا یبرا  

 .شودیم  گرفته کار  به

  ی هاکه با اسللتفاده از داده اسللت  تقاضللا  ن ی انگی از م بیتقر کیتقاضللا    عیتوز  :تقاضاا

  شکل سال در   کیدر   یواقع  یهاهتقاضا با توجه به داد  ن ی انگی گذشته به دست آمده است. م

 ( آمده است.1)
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را در نظر   یرواقعی غ  یهلاممکن اسلللت ارزش  نلهیهز  یپلارامترهلا  :ناهیهز  سااااختاار

ارزش مطلق   یبه جا  ن ی مع  یارهای متعادل کردن مع یآنها برا  ینسلللب  ریتنها مقاد رایز رند،ی بگ

 :گرددیم  دنبال ریز  صورت به  هانهیدارد. مقدار هز  تی آنها اهم

− OC   را   یگذشتگ  خیتار  نهیهر واحد محصول است که هز  یتومان برا  60000برابر

 .دهدینشان م

− SC    اسلت   ممکن   محصلول  کمبود  صلورت در  که  باشلدیتومان م  200000000برابر  

 با و  یاجتماع  یهانهیهز ریسلا  احتسلاب  بدون  که گردد  ازمندی ن  ماری ب  فوت به  منجر

 .است دهیگرد  محاسبه  جامعه عرف

− YC  ی عن ی. باشلللدیم  خون  انطباق عدم  نهیهز  که  باشلللدیتومان م  10000000برابر  

تقاضلا    ترکهنه  یهاخون با یول  می هسلت   ازمندی ن  تازه  خون  قرمز  گلبول به  که  یزمان

علدم انطبلاق بلالاتر از    یهلانلهی. هزمیشلللویم  مواجله  نلهیهز  ن یا  بلا  می کن یم  تلأمین را  

 نظر در  دی تول  یهانهیهزتر از  مهم  س یسللرو  تی ف ی ک  چون  ،اسللت  کمبود  یهانهیهز

 .است شده  گرفته

− HC    هر واحد محصول در هر روز در نظر گرفته شده است.   یتومان برا  1000برابر 

 دیبا  که  دارد  وجود یادیز  یلی خ  یهاتی وضلع  یواقع  یهاداده یبرا  :یگذاراسیمق

  بله   دادن  اسیل مق   یمحلاسلللبلات  یهلایدگیل چی پ  کلاهش   یبرا  راه  کیل .  شلللود  گرفتله  نظر  در

کله تقلاضلللا در    می دهیم  ریی تر  یاهلا را بله گونلهملا داده  ن یاسلللت. بنلابرا  مسلللئلله  یهلاپلارامتر

  که   اسلت هاگروه  از  یامجموعه  rx  یسلط  موجود  ن ی. بنابراشلوندیم  یبنددسلته  ییهاگروه

  ی بند  دسلته  ن یا  یواقع  یهاداده  خصلو   در.  شلودیم مسلئله  یشلدن فضلا  ترکوچک  موجب

 خواهیم داشت:
B1 = (x1) 
B2 = (x2. x3. … . x8) 
B3 = (x9. x10. … . x14)   
B4 = (x15. x16. … . x21)   
B5 = (x22. x18. … . x28) 
B6 = (x29. x25. … . x35)   

 . باشدیم  هاخون ریسا  یمابق  و  جوان  یهاشامل خون   𝐁𝟔و 𝐁𝟒، 𝐁𝟓 یهاگروه  که
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  در   یتصلادف  صلورت به  تقاضلا زانی م و  تقاضلا  ن ی انگی م  از  اسلتفاده با  یسلازرهی ذخ  تی ظرف

 ندیفرآرو   ن یبالا از ا  یهایگذاراسی مق   به  توجه با. اسللت شللده  گرفته نظر  در  35  یال 1 بازه

 زمان معقول حل کرد. کیتوان در  یرا م ریپذاسی مق   مارکوف  یری گمی تصم

  انواع  یبرا  شاااده   یگاذاراسیامااركوف مق  یریگمیتصاام  نادیفرآ  حال

  تم یتوسللط الگور  تواندیمارکوف م  یری گ  می تصللم  ندیاکنون فرآ :صادور  یهااسات یسا

قلابلل قبول از حلل مسلللئلله    جلهی نت   کیل بله    توانیهلا مبیل تقر  ن یبلا ا  حلل گردد.  یمتوال  بیل تقر

سله روش   د،دار  یصلادر شلده بسلتگ یبه شلدت به خط مشل   جی. از آنجا که نتاافتیدسلت 

 ندیفرآ  یها( ارزش پارامتر1شلللود. در جدول )یمختلف صلللدور سلللفارش در نظر گرفته م

 آورده شده است.  مارکوف  یری گمی تصم

 ماركوف گیری فرآیند تصمیم یهاارزش پارامتر. 1جدول

m=35 

CS = 200000000 

CO = 60000 

CH = 1000 
CY = 10000000 

I ∈ {(FIFO-FIFO),(LIFO-LIFO),(LIFO-FIFO)} 

PY(j) و PA(k) = سالانه  یتقاضا از نرمال عی توز  اساس بر   

ها و عدم انطباق  ،یگذشللتگ  خیها با در نظر گرفتن تمام عوامل کمبود، تارداده  یتمام

و با   یمتوال  بیتقر  تمیالگور براسلاس Iسله نوع صلدور سلفارش   یو برا  ینگهدار  یهانهیهز

 شده است.   یسیکدنو  متلب افزاراستفاده از نرم

 پیشنهادات و یریگ جهینت
 رانیمد  یاصل  یهااز دغدغه یکیهستند   نهیهز ن یکمتر یکه دارا  ییهاتی انتخاب فعال

مختلف    یهاسلازمان  یهانهیجهت کاهش هز  یادیز  قاتی تحق   ،رو ن یاسلت. از ا  یهر سلازمان

 یاژهیو  تیل از اهم  زی ن ریمحصلللولات فلاسلللدپلذ  یهلانلهیصلللورت گرفتله اسلللت. کلاهش هز

بودن محصلول در    کیو اسلتراتژ  ریپذبه فسلاد  جهبا تو  یبرخوردار اسلت که محصلولات خون
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اهداکنندگان خون معمولا به صلورت نامنظم و   که  ن یقرار دارد. با توجه به ا یاژهیو  گاهیجا

محصلللول، کاهش    دی تول ادیز  یهانهیهز یو از طرف  کنندیخون م  یاقدام به اهدا  یتصلللادف

نگهلدار  یهلانلهیهز بله  انطبلاق  یمربوط  علدم  و کلاهش  و همچن محصلللول    خ یتلار  ن ی هلا 

به صلورت    قی تحق   ن یخون که در ا  تی ف ی ک  تی کند. با توجه به اهمیها مهم جلوه میگذشلتگ

به خون    یحتم  ازی که ن  یماری اگر به ب  ،خون ها در نظر گرفته شلده اسلت ریخون جوان و سلا

  نله یهز  جلادیدهلد کله موجلب ایگردد علدم انطبلاق رخ م  قیهلا تزرخون  ریجوان دارد، از سلللا

و  مرگ  ش یممکن اسللت موجب افزا  کیمحصللول اسللتراتژ  ن یکمبود ا یشللود و از طرفیم

 را موجب خواهد شد.   یادیز اری بس  نهیها در جامعه گردد که هزری م

  ی نگهدار   یهانهیانطباق و هزعدم کمبود و فاسللد شللدن و عدم  انی م  یجهت هماهنگ

.  م ی هسلت  ایکارآمد و پو  یروشل  ازمندی بودن تقاضلا، ن  ین ی بش ی قابل پ  ری محصلول و با توجه به غ

رخداد    ن یخود که فقط به آخر  تی مارکوف با توجه به خاصل   یری گمی تصلم ندیفرآ یاز طرف

.  کنلدیم  دایل پ  تیل اهم  گر،ید  یهلاوابسلللتله بلاشلللد نله بله گلذشلللتله  یرخلداد کنون  یعن یموجود  

در    یری گمی تصلم یمدلسلاز  یبرا  یاضل یچارچوب ر کیمارکوف    یری گمی تصلم  یندهایفرا

  ر یگمی تصللم کیتحت کنترل    یو تا حدود  یتصللادف یتا حدود جیتاکه ن  اسللت یطیشللرا

 یبرا  اسللتی سلل  کیکردن   دای مارکوف پ  یری گمی تصللم ندیدر فرآ  یاسللت. مسللئله اصللل

 لیاز مسلللا یامطالعه محدوده گسلللترده یمارکوف برا  یری گمی اسلللت. تصلللم  ری گمی تصلللم

تر  قی شلوند مناسلب اسلت. به طور دقیحل م یری ادگیو  ایپو یزیرکه تحت برنامه  یسلازنهی به

اسللت که توسللط    یبا زمان قطع  یکنترل احتمال ندیفرآ کیمارکوف    یری گمی تصللم ندیفرآ

انتخلاب    یبرا  یادیل ز  یهلاشلللود. در هر حلاللت عمللیهلا مشلللخص ماز حلاللت  یامجموعله

هر حالت به دسلت    یرا به ازا  یانهیهز ایپاداش  رندهی گ  می وجود دارند. تصلم  رندهی گمی تصلم

زمان احتمالات   کیمارکوف در    یری گمی تصللم ندیفرآ کیخواهد آورد. با داشللتن حالت  

 گذشته است.  یهامستقل از همه حالت و عمل یحالت به حالت بعد  ن یانتقال از ا

تلأمین  رهی زنج  یمرتبط بلا موجود  یهلانلهیهز  یسلللازنلهی به  یبرا  یروشللل   قی تحق   ن یدر ا

موجود    یهاروش ریکه نسلبت به سلا  اسلت شلدهکوتاه انتخاب    دی مر مف با ع  یمحصلولات خون
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  ، روش  ن یبا مشلللکلات ا  ییروش و عدم آشلللنا  ن یبودن ا دیمتفاوت اسلللت. با توجه به جد

  نیکه ا گرددتر  مسللئله کوچک تی وضللع یگرفته اسللت تا فضللا  صللورت  یگذاراسی مق 

با توجه به   گرید  ی. از سللودیها ممکن اسللت دقت جواب مسللئله را کمتر نمایگذاراسی مق 

پس از حل مشلکلات    ،تیحل محدود شلده اسلت. در نها  یهاابعاد حل مسلئله تعداد تکرار

  ی ر ی گمی تصلللم ندیفرآ  ونی شلللده با قرار دادن در فرمولاسللل  یآورجمع  یهاذکر شلللده داده

  ی ر ی گمی تصللم یحل برا  ن یکه جواب ا  اسللت شللدهحل   یمتوال  بیو با روش تقر  مارکوف

( بله   (LIFO,FIFO( و   (LIFO-LIFO) )،  FIFO-FIFO  یهلااسلللتیل از سللل   یکیانتخلاب  

 . کندیم  کمک  رندهی گمی تصم

  انواع   یبرا  متللب  افزاردر کلد نوشلللتله شلللده در نرم  مسلللئلله  یهلاداده  اعملال  از  پس 

  ی نسللب   ییهمگرا کیبه  V𝑛(x)  نهی به  اسللتی ارزش سلل   ،تکرار  278256 و  یخون یهاگروه

 یریپذامکان  عدم و آمده بدسللت  یهاگسللترده بودن جواب  لی کند که به دلیم دای دسللت پ

  ی گروه خون  کی یبه دسللت آمده برا جیاز جدول نتا  یاخلاصلله  فقط  نجایا در  آنها ش ینما

O+ ( آمده اسلت که سلتون تکرار از روز صلفر شلروع م2در جدول )شلدن تمام با و گرددی 

 و باشدیآن روز م یبرا دیجد V𝑛(x) کیکه به همراه  گرددیم اضافه دیجد  روز  روز، هر

.  برسلللد   ام  278256  روز  تکرار  در  ینسلللب   ییهمگرا  کیل   بله  توانلدیم  تکرار  ن یچنلد  از  بعلد

  که  گرددیم  اضللافه  یتجمع  صللورت  به و جداگانه  صللورت به  زی ن اسللتی سلل   هر  یهانهیهز

  به   توجه با. دی رسل   جهی نت  به  اسلت شلده  متوقف  ییهمگرا  لی دل به  که  تکرار ن یآخر  در  توانیم

  تفاوت   تکرار  ن یآخر در  نهی به  اسللتی سلل   هر یبرا  نهیهز یدرصللدها  سللهیمقا و  هانهیهز زانی م

  اسلت ی بودن سل   نهی به انگری قابل مشلاهده اسلت که ب  هانهیهز  اختلاف  خصلو   در  یری چشلمگ

(LIFO-FIFO)  اسلت ی اسلت که سل   ن یا  انگری ب  ن یو ا باشلدیم  هااسلتی سل  ریبا سلا  سلهیدر مقا  

 یبرا  FIFOصلدور سلفارش    اسلتی جوان و سل   یهاسلفارش یبرا یبرا  LIFOصلدور سلفارش  

 مناسب است.    رجوانی غ  یهاخون
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 +O یگروه خون  یافزار متلب برامحاسبات انجام شده توسط نرم جی. نتا2 جدول

رار 
تک

 

 
𝐕

𝒏
( 𝐱

)  

صد 
در

  
  نه ی هز 

L
F

 

صد 
در

  
  نه ی هز 

L
L

 

صد 
در

  
  نه ی هز 

F
F

 

دار 
مق

  
  نه ی هز 

L
F

 

دار 
مق

  
  نه ی هز 

L
L

 

دار 
مق

  
  نه ی هز 

F
F

 

0 43456546882 33 /0 33 /0 37 /0 64000 64000 65000 

1 24563785937 33 /0 33 /0 33 /0 0128000 128000 131000 

2 37153357107 33 /0 33 /0 34 /0 192000 192000 198000 

3 27639759115 32 /0 32 /0 34 /0 256000 256000 266000 

4 23699663650 32 /0 32 /0 34 /0 320000 320000 335000 

5 28997709044 32 /0 32 /0 34 /0 384000 384000 405000 

6 34792152134 38 /0 32 /0 34 /0 448000 448000 469000 

7 25807728284 32 /0 32 /0 34 /0 512000 512000 533000 

8 28354736649 32 /0 32 /0 34 /0 576000 576000 597000 

9 29606354685 33 /0 33 /0 34 /0 640000 640000 661000 

 ....  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 

18919 50259271981 4 /21 8 /39 7 /38 106435162 197495254 205480371 

 ...  ...  ...  ...  ...  ...  ...  ... 

27825 144738509545 6 /13 8 /44 4 /41 14784250420 48513523493 44774232085 

27825 144517930785 9 /13 1 /45 6 /41 14254931318 48773696011 45045150670 

  (FIFO-FIFO)  ،(LIFO-LIFO)  یهااسللتی انواع سلل   سللهیو مقا  نهیانواع هز یبا بررسلل 

  ی ها اسلللتی سللل   که کرد دای پ  دسلللت  جهی نت  ن یا  به  تکرار  طول در  توانیم  (LIFO-FIFO)و

(LIFO-LIFO)  و(LIFO-FIFO)  اسلتی نسلبت سل   به  (FIFO-FIFO)  و   کنندیم عمل  بهتر

بلا   دیل تلاش گرد  قی تحق   ن یملدت بله همراه دارنلد. در ا  یرا در طولان  یبله مراتلب کمتر  نلهیهز

صلدور   یهااسلتی در خصلو  انواع سل   یمختلف مرتبط با موجود  یهانهیدر نظر گرفتن هز

به مراتب    جیخصلو  حتما به نتا  ن یتر در اشلود. با مطالعات گسلترده  یری گمی سلفارش تصلم

  ه یارا  یآت  قاتی انجام تحق  یبرا  یشلنهاداتی که در ادامه پ  افتیدسلت    توانیم  یترقی بهتر و دق

 :گرددیم
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با توجه    یانجام داد ول زی ن  یمحصلولات خون ریسلا یتوان برایرا م  قی تحق   ن ی. مشلابه ا1

شلود و موجب   یتر مبزرگ  یلی خ ادیز  دی محصلولات با عمر مف   یمسلئله برا  یکه فضلا ن یبه ا

 مانندکمتر   دی محصلولات با عمرمف  یبرا  شلودمی  شلنهادی پ گرددیکمتر شلدن دقت مسلئله م

 .روش استفاده گردد  ن یاز ا  یخون  یهاپلاکت

اسللتفاده    ارهی چندمع  یری گمی تصللم یاز روش ها  توانیم یمسللائل  ن ی . جهت حل چن 2

 .روش را با خود به همراه ندارند  ن یا  یهایدگی چی نمود که به مراتب پ

  نیو همچن  یحل مسللائل مربوط به موجود یمارکوف برا  یری گمی تصللم ندیز فرآا. 3

 .استفاده نمود  یفاسدشدن  یهایموجود

  ی اب یل مربوط بله مکلان  یهلااریل توان بلا توجله بله معیمقلالله م  ن ی. از روش ملذکور در ا4

 خون استفاده کرد.  یهابانک  نهی به یابیمکان یجهت مدلساز
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