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 چکیده
بازیافت دارو از جمله موضوعاتی است که اخیراً از ابعاد گوناگونی همچون کاهش عواقب زیست محیطی،  

-جمعدر این راستا،  اقتصاد چرخشی مورد توجه قرار گرفته است.  توسعه  تأمین داروهای ضروری و  

هم با هدف بازیافت مجدد داروهای ضروری مورد نیاز بیماران و هم    مازاد شهروندانی  آوری داروها

بیش از پیش اهمیت    لجستیک معکوسمدیریت اصولی پسماندهای دارویی خطرناک از طریق    راستایدر  

به  ها  سازمانلجستیک معکوس،  مدیریت    مرتبط با موضوعاتتر شدن  با تخصصی  از طرفی،یافته است.  

تمام و یا واگذاری    دنباله  بها،  جویی در هزینهصرفه  و  خود  های اصلیتمرکز بیشتر بر فعالیت  منظور

و    هستند  (3PRLPلجستیک معکوس شخص ثالث )   هدهندارائههای  شرکت های خود به  ی از فعالیتبخش

.  یافته است  فراوانی  اهمیت  3PRLPهای  توسط شرکت مناسب  انتخاب استراتژی عملیات  لزوم    در نتیجه

پژوهش   این  دولت، خرید و جمعدر  با محوریت  دارو  بازیافت  داروهای مازاد  با هدف مدیریت  آوری 

شامل   اصلیبا در نظر گرفتن سه ذینفع  واگذار گردیده است. در اینجا    3PRLPهای  شهروندان به شرکت 

بلاکچین، لجستیک زنجیره سرد  سه ابزار  پتانسیل  هر یک، از  اهداف  دارو و    گانفروشند  دولت، جامعه و 

استفاده شده است و در ادامه    اهداف و انتظارات   ایندر جهت تأمین    3PRLPهای  و همکاری میان شرکت

استراتژی عملیات   مدلسازی    است.  گردیده پیشنهاد    3PRLPهای  شرکتبرای  مناسب  یک  به  توجه  با 

سود   هدف  تابع  محاسبه  و  پژوهش  فروش    3PRLPهای  شرکتریاضی  از  حاصل  درآمد  قالب  در 

بهتر از عدم همکاری بوده    انههمکارریزی  برنامهدهد  داروهای خریداری شده به دولت، نتایج نشان می

 .بود خواهدتأثیرگذار  نهایی شرکت  بر سود "ضرورت دارو"پارامتر تعریف  از طرفیو 

لجست  افتیباز:  هاکلیدواژه بلاکچ  کی دارو،  ثالث،  شخص   یاستراتژ  ،یاضیر  یمدلساز  ن،یمعکوس 

 ات یعمل
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125-97صص  ، 1403 پاییز، 3، شماره 9دوره   

 نوع مقاله: پژوهشی
 



 ـ  همکار  و  علی محمدیمهدی                      ـــــــــــ  ... .یاضی: مدل رنیدارو در بستر بلاکچ  افتیبازــــــــ   ـــ

98 

 و بیان مسئله  مقدمه  -1
  ندیدر فرآ  یکارآمد و مقرون به صرفه موجود  انیاجرا و کنترل جر  با هدفلجستیک معکوس  

، ص 1]  دفع مناسب   ایارزش    یابیبه منظور باز  أاز نقطه مصرف تا نقطه مبد  یی نها  یکالاها  و

ق موضوعات مهمی همچون توسعه پایدار، مدیریت سبز و حرکت از نقشی اساسی در تحقّ  ، [2

اقتصاد خطی به سمت اقتصاد چرخشی دارد. تنوع و پیچیدگی محصولات امروزی در کنار 

های متعددی شده است ، منجر به ایجاد ویژگیمحصولسطوح گوناگون نیاز شهروندان به هر  

و لذا در کنار ارزش اقتصادی ویژه هر محصول، توجه به بحث تفاوت تبعات زیست محیطی  

 ی، ادهیچیپ  یهابه روش   هایژگ ی و  نیامنتج از دفع غیراصولی پسماندها را برجسته نموده است.  

عمر مرتبط    انیپا  جیانواع محصول و نتا  نیب  میکه هر گونه رابطه مستق  یبا بازار و با مقررات

در   [.361، ص  2]  تعامل دارند   کنند،یو دفع را حذف م  افتیبا استفاده مجدد، ساخت مجدد، باز

گردند مانند داروها، موضوع دفع  بندی میخطرناک دسته موادخصوص کالاهایی که در زمره 

به تأمین به موقع داروهای ضروری  تر است. از طرفی نیاز بالاتری  پسماند یک مسأله پیچیده

داروهای   تأمین  به  بیماری  برای  عادینسبت  به  مبتلا  بیماران  های خاص در جوامع  درمان 

نتیجه اهمیت و نوع محصولات بر طراحی شبکه لجستیک معکوس مرتبط با آنها در  وجود دارد.  

است. پ  تأثیرگذار  و  توسعه  لجست  شرفتیبا  کانال  کی عملکرد  انتخاب   ی اتیعمل  یهامعکوس، 

کانال معکوس    نوعسه  در حالت کلی    [.418، ص  3]  کندیم  دایپ  یشتریب  تیمعکوس اهم  کیلجست

  ی آورجمع  ان یاز مشتر  ماًیکننده محصولات استفاده شده را مستقدی( تول1: )شناسایی شده است

(  3)کند.  واگذار میفروش  خرده  همحصولات استفاده شده را ب  یآورکننده جمعدیتول(  2. )کندیم

 .[239، ص  4]   کند واگذار میشده را به شخص ثالث    استفادهمحصولات    یآورکننده جمعدیتول

اا تنهاها  کثر سازمانلبته  فناور  رساختیفاقد ز  یی به  برا  یو    کیلجست  اتیانجام عمل  یلازم 

 ک یلجست هدهندارائههای شرکتمانند  بیرونی یهاآنها از طرف ل،یدل نیمعکوس هستند. به هم

لازم    ی. اشخاص ثالث اغلب تخصص و فناوررندیگیکمک م (PRLP3)  1معکوس شخص ثالث

های عمده ، با توجه به مزیتهمچنین [.  89، ص  5]  معکوس را دارند  کیلجست  اتیعمل  یاجرا  یبرا

ناشی از بازیافت دارو )از قبیل توسعه اقتصاد چرخشی، مسائل زیست محیطی و ...( قاعدتاً  

، نسبت به ترسیم نقشه 3PRLPهای  های شرکت مندی کامل از ظرفیت منطقی است در کنار بهره

 
1- Third-Party Reverse Logistics Provider 
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این شرکت برای  مناسب  پتانسیلها  راهی  از  بهینه  استفاده  منظور  منابع  به  موجود  در های 

سازی شبکه لجستیک معکوس و رفع نیازهای موجود، اقدام درازمدت با کمترین اتلاف در پیاده

استراتژی عملیات  .  شود پژوهش حاضر، طراحی  در   3PRLPهای  شرکتبرای  بنابراین در 

ها  داروهای مازاد موجود نزد شهروندان به این شرکتآوری  و جمعسپاری خرید  برون  راستای

 با محوریت دولت مورد توجه قرار گرفته است.  و

 جادیرا ا  (EML)  2ی ضرور  یفهرست داروها  1977در سال    (WHO)  1سازمان بهداشت جهانی 

  یبندتیاولو  یسازنهیبه  یبر شواهد برا  ی مبتن  ییراهنما  یو محل  یمل  استگذارانیتا به س  نمود

مفهوم داروی ضروری    .[1860، ص  6]  با ارزش بالا ارائه دهد  یداروها  یبرا  هادر سطح کشور

. به عنوان نمونه داروی ضروری دارویی است که استهای گوناگون قابل تعریف  از دیدگاه

کمبود آن و یا قیمت گزاف و ناتوانی بیمار در خرید آن موجب به مخاطره افتادن حیات بیمار  

تواند به داروهایی اطلاق گردد که در شرایط بحرانی نقشی حیاتی شود؛ و یا اینکه این مفهوم می

کم توجهی بیماران به دستورات پزشکان و عدم مصرف کامل داروهای    از طرفی،  نمایند.پیدا می

گردد. آنچه که مد تجویزی عموماً منجر به انبار شدن مقادیر زیادی دارو نزد شهروندان می

 .استاز شهروندان    EMLنظر این پژوهش است، خرید داروهای ضروری برگرفته از  

از محصولات،    یمعکوس برخ  کیدر مورد شبکه لجست  قیبا در نظر گرفتن انواع محصول، تحق

و   دیجد  یهایاستفاده از فناور  این در حالی است کهو    است  یناکاف  یمانند محصولات پزشک

. از طرفی  [1، ص  7]  معکوس خواهد داشت  کیمجدد شبکه لجست  اختبر س  یادیز  ری تأث  شرفتهیپ

با دما، رطوبت و شرابایستی    نداروها جهت سالم ماند  اکثر خاص جابجا    ینور  طیمنطبق 

محموله شراشوند.  تحت  درگ  طیها  تشر  ری موجود  و   تقابلی  که  اندفراوان  یادار  فاتیافراد 

بهتر است  دارند.    یدستکار نقل هاشرکت بنابراین  و  ارائه گزارش هر گونه    ی حمل  به  ملزم 

تنها   و  باشند  دهید  بیآس  یکننده داروافت یبه در  طی شرا  گری د  ایحرارات و    جهانحراف در در

  ن یطرف  نصورت،یا  ریدر غ  و  شودگرفته    لیتحو  داروها  ط،یدر صورت برآورده شدن تمام شرا

این توضیح،  .  [36، ص  8]   شونداز انحراف مطلع   از  با    کیدر حوزه لجست  بلاکچیناستفاده 

شده از شهروندان و اطلاع   ی داریخر  یداروها  حیصح  یمعکوس دارو به منظور حمل و نگهدار

 
2- World Health Organization 

3- WHO model list of essential medicines 
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  یریگیو هم پ دیهم به کاهش خسارت وارده به داروها کمک نما تواندیحمل م طیاز شرا قیدق

تعیین    ،تحقیقاین  هدف از  بنابراین    .دینما  یابیرد یها به منظور جبران آنها را به خوبخسارت

عملیات شرکت کانال    3PRLPهای  استراتژی  عنوان  جمعمعکوس  به  داروهای  اصلی  آوری 

حمل و نگهداری  زمینه  بلاکچین در    طراحی بستر مبتنی بر فناوری،  نزد شهروندانموجود  مازاد  

شده خریداری  و    و  داروهای  میان های  حالتمقایسه  مدلسازی  همکاری  عدم  و  همکاری 

ترین معماری در راستای  مناسب  (1) سؤالات این پژوهش عبارتند ازاست.    3PRLPهای  شرکت 

تأثیر پارامتر ضرورت داروهای    (2، )چگونه است؟در این پژوهش  بلاکچین  فناوری  سازی  پیاده

آیا حالت همکاری میان    (3و)  چگونه است؟  3PRLP  هایآوری شده بر میزان سود شرکت جمع

 است؟    بهتر از عدم همکاری  3PRLPهای  ت شرک

ارائه نه تحقیق  یمبانی نظری و پیشدر بخش بعدی  :  استساختار این تحقیق به صورت زیر  

است.   است.روش   3بخش  گردیده  نموده  تشریح  را  پژوهش  بخش    شناسی  قالب    4در  در 

 عددی نتایج    به همراه  3PRLP  هایشرکت  استراتژی عملیات پیشنهادی برای  های پژوهش،یافته 

-نتیجه  به   5بخش    ، نهایتاً  ارائه گردیده است.  های مدیریتیبینش  سازی همکارانه ولحاصل از مد 

 است.  اختصاص یافتهمطالعات آتی   و پیشنهاداتیری  گ
 

 نه تحقیق ی بانی نظری و پیشم -2
نگرانی و افزایش  تولیدکنندگان  جهان،  سراسر  در  محیطی  زیست  و  اجتماعی  های 

های حفاظت محیط زیست مانند بازیابی محصول،  کنندگان را برای اجرای استراتژی مصرف 

تحریک نموده و سبب ایجاد انگیزه در آنها مدیریت ضایعات و استفاده از مواد بازیابی شده  

 افزایش  همچون  دلایلی  به  پسماندها   انواع  افزایش  به  با توجه  امروزه  [.228، ص  9]  گرددمی

 با   تا  کنندمی  تلاش  هاسازمان  زیست،  محیط  از  به حفاظت  هاسازمان  توجه  افزایش  و  جمعیت

 نقش   آنها،  مجدد  فروش  و  محصولات  تولید  فرآیند  در  از آنها   گیریبهره  و  پسماندها   بازیافت

 مسیر طراحی  این   در. باشند داشته  محیطی  زیست هایرفع نگرانی و هزینه  کاهش  در بسزایی

تأثیرگذار باشدمی  معکوس  لجستیک  هایشبکه ادامه،   .[28، ص  10]  تواند بسیار  پیشینه در 

 و بلاکچین ارائه گردیده است.عملیات  سپاری، استراتژی  تحقیق در سه زیربخش برون 
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 سپاریبرون  -2-1

تصمیم    یک  سپاریبرون .  است  بوده  سپاریبرون  کنون  تا  گذشته  از  همکاری  روش  ترینرایج

 مانند   مهمی  است. مسائل  خارجی  کنندهتأمین  یک  به  داخلی  کار  انتقال  برای  آگاهانه  تجاری

 ها هزینه  افزایش  و  آینده  به  اطمینان   عدم  فناورانه،  هایپیچیدگی  منابع،  رقابت، محدودیت  افزایش

  جدیدی  راهبردهای  به  و  نموده  تجدیدنظر  خود  مدیریتی  الگوی  ها درسازمان   که  گردیده  باعث

 اجازه   و  ها هزینه  کاهش   برای  محبوب  راهبرد بسیار   یک  سپاریبه بیان دیگر، برون  .آورند  روی

  با  مواجه   هنگام  در  ویژه  به  خود  های اصلیمأموریت   بر  تمرکز  به منظور  هاشرکت   به  دادن

  ست یز  نیبا توجه به قوان  .[76و72، ص  11]  است  بوده  خدمات  یا  و  محصولات  پیچیدگی  شرایط

به خود    را  یشتریب  توجهمعکوس    کیلجست  د،یجد  یهای ورارو به رشد و توسعه فن  یطیمح

برون  نموده جلب   دل  3PRLPهای  به شرکتمعکوس    کیلجست  یسپاراست.   ی دگیچیپ  ل یبه 

عنوان    کیلجست  اتیعمل به  موجود،  منابع  کمبود  و  مهمتر  یکیمعکوس   ی هایاستراتژ  نیاز 

 3PRLP  انتخابو    یابیارز  ندیفرآ  ،یداریپا  یفعل  یروندهاهر چند  شناخته شده است.    یتیریمد

ای است که به گونهعمده تحقیقات انجام شده    .[1816، ص  12]  است   نمودهتر  دهیچیپنیز  را  

اند فرآیند ارزیابی سپاری تأکید شده است، تلاش نمودهضمن آنکه در آنها بر مزایای عمده برون 

حال آنکه سازی نمایند.  های نوین بهینهرا بر مبنای توسعه روش  3PRLPهای  و انتخاب شرکت

با در نظر گرفتن اهداف و انتظارات سپاری لجستیک معکوس  موضوع ارزیابی فرآیند برون 

 به ندرت مورد توجه قرار گرفته است. گیری از مدلسازی ریاضی  با بهره  ذینفعان و

 عملیات  استراتژی -2-2

امروزه صنا  ییهاچالش دن  ع یکه  شامل   ی جهان  یرقابت  یایدر  تنها  نه  هستند،  مواجه  آن  با 

  ستیزط ی به مراقبت از مح  لی با تما  یاتیعمل  یهایاستراتژشامل  بلکه    ،یاقتصاد  یهای استراتژ

استراتژ  یدیتول  عیصنابنابراین  .  شودیم  زین ویژه    یاتیعمل  یهای عمدتاً  به  گوناگون 

معکوس را اجرا   کیلجست  و  محصول سبز  یطراح  ،یداریبر پا  یمبتن  یاتی عمل  یهای استراتژ

محصولات  همزمان    دیتول  یبرا  یبیترک  دیتول  یهاستمیس  از طرف دیگر،  .[494، ص  13]   کنندیم

 ات یعمل  یاستراتژ  کی  نیین تعیدارند و بنابرا  یشتریب  یتیریمد  یدگیچیشده پ  دیو بازتول  دیجد

به محصولات    دیتول  یهاتیظرف  صیو تخص  یمیمحصول قد  افت ینسبت باز  نییتع  ی مناسب برا
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( 2017)  1همکاراننگ و  افمطالعه    .[88، ص  14]  است  یموضوع مهم  شدهی و بازساز  دیجد

 نه یبه  ات یعمل  یاست که در آن استراتژ  بوده  متمرکز  یبیترک  د یتول  ستمیس  کی  یعمدتاً بر رو

اساس   اطممرتبط  یهانهیهزبر  عدم  باز  نانی،  مورد    ت یمحدود  و  تقاضا  ینیگزیجا  افت،یدر 

می  تیظرف بهینهدر    .[88، ص  14]  گرددتعیین  معکوس،حوزه  کانال  در   یباز  نظریه  سازی 

، 15]  استبوده کانال معکوس غالب    یساختارها  ی برا  نهیبه  مات یتصم  افتنمدلسازی تحلیلی ی

، تولیدکننده  یواقع  یمدلسازاز طریق  (  2020)  2به عنوان نمونه هافمن و ویساگی  .[859ص  

مجدد محصولات    دیو تول  یآورمختلف جمع  هایفروش و شخص ثالث به عنوان کانالخرده

استفاده   نهیکانال به  ییبه حداکثر رساندن سود با شناسا  یبرا  یباز  از نظریه  ،شدهاستفاده

علیرغم وجود ابزارهای توانمند و کارا، بررسی تحقیقات پیشین، خلاء   .[239، ص  16]  اند نموده

سازی شبکه لجستیک  در زمینه پیاده  3PRLPهای  تدوین استراتژی عملیات مناسب برای شرکت 

 نماید. کالاهای خطرناک را به خوبی اثبات میمعکوس  

 بلاکچین  -2-3

تحول دیجیتال در عصر حاضر، استفاده های های متنوع و خاص فناوریها و قابلیتتوانمندی

. [14، ص  17]  از آنها در لجستیک معکوس زنجیره تأمین را به یک ضرورت مبدل ساخته است

دل  نیبلاکچ  یفناور  ر،یاخ  یهادر سال کنترل جر  ییتوانا  لیبه  به    انیآن در    سبباطلاعات 

قابل رد  ریناپذرییتغ  یایمزا ا.  محبوب شده است  ،آن  یابیو  بر   متعدد   یعملکردها  ن،یعلاوه 

 ی دیجد  یفن  یبانیپشتی،  ابیشده، قرارداد هوشمند و خدمات رد  عیاز جمله دفتر کل توز  بلاکچین

به عنوان   بلاکچینکه    یهنگام.  کندیارائه م  سمعکو  کیحمل و نقل لجست  یهاتیفعال  یرا برا

م  یابیرد  سیسرو  کی میاستفاده  شرکتیشود،  به  ثالث  یهاتواند  شبکه  شخص    یهادر 

 ت، یاز کم  یدرک بهترتا در راستای ارائه خدمات بهتر بتوانند    نماید کمک    لجستیک معکوس

 اطلاعاتی   فناوری  بلاکچین  .[2، ص  18]  باشند  اشتهد  پایان عمرمحصولات    تیفیمکان، نوع و ک

  را  توجه  بیشترین  دارویی  و  بهداشتی   مراقبتغذایی،    صنایع   در  که   است  ای هامیدوارکنند  بسیار

 باشد   داشته   تأمین  هایزنجیره  و  عملیات   در   متعددی  تواند کاربردهایمی  نموده و  جلب  خود  به

به خوبی (  IoT)  3اینترنت اشیا   و  نیمانند بلاکچ  د یجد  یاطلاعات  هاییادغام فناور  .[173، ص  19]

 
1- Fang et al. 

2- Hofmann and Visagie 
1- Internet of Things 
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توسعه استفاده از بلاکچین در    .[1، ص  20]نماید    خطرناک کمک  پسماند   تیریتواند به مدیم

  امکان   فراهم نمودنداده و به سبب    ارتقاتواند قابلیت ردیابی و شفافیت را  لجستیک معکوس می 

بالا، از بروز مواردی  بسیار  با امنیت  در محیطی    محصولاتثبت اطلاعات مربوط به بازگشت  

همچون تقلب و دستکاری در اطلاعات پیشگیری نماید. این امر به نوبه خود منجر به ایجاد  

 میان اجزای شبکه لجستیک معکوس خواهد گردید.  روابطسطح اعتماد بالاتر و در نتیجه بهبود  

از طریق پیشنهاد   استفاده شده   یپزشک  زاتیمعکوس تجه  کیلجست  در زمینه  نیبلاکچ  استفاده از

 ن یبر بلاکچ  ی مبتن  یپزشک  زاتیتجه  ینوساز  یهاتیفعال  یبرا  یقو  ار یبس  ی ابیرد  سم یمکان  کی

( مورد بررسی قرار گرفته  2020)  1دولادیریس و همکاران   در مطالعه  هوشمند  یو قراردادها

معکوس سبز   کیلجست  ستمی سبا در نظر گرفتن بازیافت دارو،  همچنین    .[148، ص  21]است  

شده   سهیمقا(  2022)  2در وو و ژائو  جاریمعکوس سبز    کیلجست  ستمیبا س  ن یبر بلاکچ  یمبتن

و نرخ    افتهی  شیافزا  نیدارو بر اساس بلاکچ  افتیکه راندمان باز  ه است نشان داد  ج ی. نتااست

 ل یتواند با تسهیمهای خود  بر مبنای قابلیت  نیبلاکچ  .[1، ص  22]  است  افتهی کاهش    زین  پسماند

 اتلاف د،یو انتقال مجدد آن به مصرف کنندگان جد فرآیندهای لجستیک معکوس بازیافت دارو

تأمین    یهانهیهزضمن کاهش  تواند  یمامر    نیکاهش دهد. ا  یقابل توجه  زانیرا به م  هادارو

آنان  کم درآمد جامعه  یهابخش   برایدارو   به دارو توسط  البته    دهد.  افزایشرا  ، دسترسی 

 موانعارشد،    تیریمد  یبانیو فقدان پشت  نیدر برابر بلاکچ  نفعانینصب بالا، مقاومت ذ  نهیهز

  ی ابیوکارها به ارزکسباست    ازینهمچنین    یهستند. از منظر صنعت  نیبلاکچ  موفقیتدر    یاتیح

علیرغم   .[1، ص  23] توجّه داشته باشند    نیبالقوه استفاده از بلاکچ  یهانهیمنافع و هز  قیدق

به متعدد  مزایای  اثبات  زمینه  در  متعدد  تحقیقات  در  انجام  بلاکچین  فناوری  حوزه  کارگیری 

لجستیک معکوس، استفاده از پتانسیل بلاکچین در همکاری با ابزارهای دیگر و در جهت تدوین 

ای از مرور ادبیات  خلاصه  1در جدول  استراتژی عملیات چندان مورد توجه قرار نگرفته است.  

 ارائه گردیده است. 

 

 
 

 
2- Douladiris et al. 

3- Wu and Zhao 
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 خلاصه مرور ادبیات  .1جدول  

 نویسندگان 
استراتژی/  

 استراتژی عملیات 

لجستیک  

 معکوس 

ماده 

 خطرناک

تکنولوژی  

 تحول دیجیتال

همکاری/  

 هماهنگی 

شخص 

 ثالث 

تنوع  شرایط/  

 محصول

        [ 4]ساواسکان و همکاران 

        [ 12]میشرا و همکاران 

        [ 13]آلداس و همکاران 

        [ 14] فانگ و همکاران 

        [ 16]هافمن و ویساگی 

        [ 18] ژانگ و همکاران 

        [ 20]هروگا و همکاران 

        [22]وو و ژائو 

        پژوهش حاضر

در حوزه لجستیک    3PRLPهای  ، تدوین استراتژی عملیات برای شرکت1با توجه به جدول  

برون مبنای معکوس  بر  داروها  که  حالتی  برای  از شهروندان  مازاد  داروهای  خرید  سپاری 

تحقیقاتی  گردند آن هم با کاربرد فناوری بلاکچین، به عنوان یک گپ  بندی میضرورت دسته

در زمینه خرید    3PRLPهای  بنابراین طراحی استراتژی عملیات برای شرکت   گردد.شناسایی می

سازی شبکه لجستیک معکوس بازیافت  آوری داروهای مازاد شهروندان به منظور پیادهو جمع 

زنجیره سرد، و همکاری/ عدم همکاری میان لجستیک  گیری از سه ابزار بلاکچین،  دارو با بهره

 گردد. به عنوان نوآوری اصلی این پژوهش مطرح می  3PRLPهای  شرکت
 

 شناسی پژوهش روش  -3
ای که با استفاده از ابزارهای کمی در پی پژوهش حاضر پژوهشی است کاربردی و توسعه 

است. از آنجایی که پژوهش حاضر   3PRLPهای  ارائه یک استراتژی عملیات کارا برای شرکت 

بهره سبب  بهبه  و  منافع  ارزیابی  روش  از  زمره  گیری  در  ریاضی  مدلسازی  کارگیری 

ها، . ابزار گردآوری دادهاستآید، فاقد نمونه و جامعه آماری های تحلیلی به شمار میپژوهش 

ای آنلاین شامل مقالات و کتب مرتبط با موضوع پژوهش بوده  جستجو در منابع معتبر کتابخانه

ترین  ، مناسب3PRLP  هایاهداف و انتظارات ذینفعان و شرکت است. در اینجا پس از تبیین  

کار گرفته شوند، پیشنهاد تأمین اهداف و انتظارات مذکور بهد در راستای  نتوانی که میهایابزار
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تر و با هدف ارزیابی ابزار همکاری و یا عدم  گردیده است. به منظور دستیابی به نتایج دقیق

های ریاضی ، از مدلسازی ریاضی استفاده شده است. مدل3PRLPهای همکاری میان شرکت

به صورت   بهینهغیرارائه شده  نتیجه  و  بوده  میان خطی  انتخاب حالت همکاری  آنها،  سازی 

ها در قالب ارائه مثال عددی، یک استراتژی  ها بوده است. نهایتاً پس از اعتبارسنجی مدلشرکت 

 نشان داده شده است. 1عملیات مناسب ارائه گردیده است. این مراحل در شکل  

تعیین ذینفعان اصلی

احصای اهداف و انتظارات ذینفعان

مقابسه حالت همکاری و عدم همکاری میان شرکت های 

3PRLP با کاربرد مدلسازی ریاضی

پیشنهاد مناسب ترین ابزارها جهت تأمین اهداف و 
انتظارات ذینفعان بر مبنای ویژگی های هر یک

حل مدل ریاضی و انتخاب گزینه بهینه

تدوین استراتژی عملیات نهایی
 

 شناسی پژوهشروش .1شکل  
 

ابزارهای پیشنهادی جهت ،  ها 3PRLPپس از شناسایی و ارزیابی ذینفعان  این بخش    ادامه  در

انتظارات ذینفعان   آنها تشریح گردیده   3PRLP  هایو شرکت تأمین اهداف و  تأمین  و نحوه 

 است.

 معکوس کیشبکه لجستدر  ذینفعان اهداف و انتظارات  -3-1

در ابتدا   معکوس شخص ثالث  کیارائه دهندگان لجستبه منظور تدوین استراتژی عملیات برای  

مشخص گردد که ذینفعان شبکه لجستیک معکوس پژوهش شامل چه اعضایی بوده لازم است  

در    .انتظارات آنها را تأمین نمایداهداف و  تواند  در جایگاه خود به چه صورت می  3PRLP  و

 گردیده است.  ارائه)به ترتیب اهمیت(    هر یک  انتظاراتاهداف و  ذینفعان و    2جدول  
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 هر یک انتظارات اهداف و ذینفعان و   .2جدول  

 اهداف و انتظارات  ذینفع  ردیف 

 دولت 1

تأمین کافی و به موقع داروهای ضروری برای نجات جان بیماران   -1

  -4امحای ایمن  - 2سازی هزینه بهینه - 2بندی نیازمند بر مبنای دسته 

 شفافیت عملکرد و امکان ردیابی محصول

 امحای ایمن  -3تسهیل فرآیند خرید    -2کسب درآمد  -1 شهروندان فروشنده دارو  2

 استخدام -2حفظ محیط زیست  -1 جامعه 3

و برخی نیز    هستندانتظارات همراستا  اهداف و  واضح است که برخی از    2در خصوص جدول  

در تضاد با یکدیگر قرار دارند. به عنوان نمونه شهروندان به دنبال فروش داروهای مازاد خود  

در پی خرید نیز  دولت  از طرفی  و  بوده )کسب درآمد(    3PRLPهای  با حداکثر قیمت به شرکت

 امحای . از طرفی  استسازی هزینه(  )بهینهبا حداقل قیمت    3PRLPهای  داروها از شرکتاین  

میان ذینفعان یک انتظار مشترک است.   پسماندهای دارویی خطرناک و حفظ محیط زیست  ایمن

انتظارات جامعه کاملاً وابسته اهداف و  ، تعیین اولویت میان  آنکه  2نکته دیگر در خصوص جدول  

حفظ  ،  در یک کشور توسعه یافته با نرخ بیکاری پایین   واضح است که  است.به ساختار جوامع  

استخدام مقوله  ولی در کشوری با نرخ بیکاری بالا،    ؛محیط زیست دارای اولویت خواهد بود

نظر است. از آنجا که در هر سازمانی مسئولیت    که در این پژوهش مورد اول مورد  بودهتر  مهم

حوزه عملیات است که اهداف ذینفعان خود را شناسایی نموده و بر طبق آنها اهداف خود را 

بایستی در مرحله   3PRLP، بنابراین اهداف عملکردی تدوین شده برای  [55، ص  24]   تنظیم نماید

انتظارات ذینفعان و در مرحله بعدی به دنبال تأمین اهداف عملکردی اهداف و  اول به دنبال تأمین  

 :هستند  به صورت زیر  3PRLP. در این پژوهش اهداف  نظر خود باشد  مورد

 های مرتبط با حمل و نقل داروکسب درآمد از طریق فروش دارو و کاهش هزینه •

 کاهش ریسک مربوط به حمل و نگهداری داروهای خریداری شده از شهروندان •

  خودانتظارات ذینفعان و اهداف  اهداف و  توانند در راستای تأمین  ابزارهایی که میبنابراین  

3PRLP  همکاری  (3، و )سرد  زنجیرهلجستیک    (2، )بلاکچین  (1)، به صورت  کار گرفته شوندبه/ 

ذینفعان و ابزارهای در    2شکل  شود.  پیشنهاد می  3PRLPهای  با سایر شرکت  عدم همکاری

به سبب   2ها در شکل  دهد. لازم به ذکر است که همپوشانی دایرهمی  نرا نشا  3PRLPاختیار  

همچنین میزان تأثیرات و نقش و پتانسیل  .  استانتظارات ذینفعان  برخی از اهداف و  اشتراک  
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هر یک از ابزارهای معرفی شده در راستای تأمین اهداف و انتظارات ذینفعان و اهداف عملکردی  

3PRLP    مشخص گردیده است. واضح است که با توجه به حساسیت موضوع    3در جدول

سازی و نظارت بر زنجیره تأمین دارو، در اکثر کشورها دولت به عنوان بازیگر اصلی پیاده

آوری داروهای خریداری  نماید و در این پژوهش نیز، با توجه به اینکه جمعآفرینی میدارو نقش

  3PRLPهای  شده از شهروندان در شبکه لجستیک معکوس دارو از طرف دولت به شرکت

سپاری شده است، بنابراین تأمین اهداف و انتظارات دولت بر دیگر ذینفعان اولویت خواهد  برون

   .داشت

          
    

    

     

3PRLP

                 
      /               

             3PRLP 

         
 3PRLP هایتوسط شرکت ظارات آنهاتاناهداف و ذینفعان و ابزارهای تأمین   .2شکل  

 

در مرحله بعدی، با توجه به نقش اصلی داروهای خریداری شده از شهروندان در تأمین منافع 

، تأمین اهداف و انتظارات شهروندان در اولویت دوم قرار داشته 3PRLPهای  اقتصادی شرکت 

گردد. بنابراین ترتیب  بندی میو سرانجام تأمین اهداف و انتظارات جامعه در آخرین رده دسته

بدین صورت است که تأمین کافی   2سازی اهداف و انتظارات ذینفعان بر اساس جدول  برآورده

و به موقع داروهای ضروری برای نجات جان بیماران دارای بیشترین اولویت بوده و استخدام  

 ترین اولویت خواهد بود.  در پایین
 در تأمین اهداف و انتظارات ذینفعان   . پتانسیل ابزارها 3جدول  

 اهداف و انتظارات تأمین شونده ابزار ردیف 

 بلاکچین 1
سازی هزینه، شفافیت عملکرد و امکان ردیابی محصول و جبران خسارت،  بهینه

 تسهیل فرآیند خرید 

2 
همکاری/ عدم همکاری 

 3PRLPهای شرکت
 3PRLPهای سازی هزینه برای دولت، کسب درآمد برای شرکتبهینه
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 اهداف و انتظارات تأمین شونده ابزار ردیف 

 لجستیک زنجیره سرد  3

کافی و به موقع داروهای ضروری برای نجات جان بیماران بر مبنای  تأمین 

سازی هزینه، تسهیل فرآیند خرید، حفظ محیط  بندی، امحای ایمن، بهینهدسته

 زیست، افزایش استخدام، کاهش ریسک حمل و نگهداری دارو

 بلاکچین پیشنهادی چارچوب -2-3

های دیگر این است که تفاوت آن با سیستمو    بلاکچین یک سیستم ثبت اطلاعات و گزارش است

شود و با استفاده  اطلاعات ذخیره شده روی آن میان همه اعضای شبکه به اشتراک گذاشته می

 به بیان بهتر، از رمزنگاری، امکان حذف و دستکاری اطلاعات ثبت شده تقریباً غیرممکن است. 

از یک واحد نرم آید و  افزاری به حساب میبلاکچین یک سیستم کاملاً توزیع شده یکپارچه 

ها های متصل شده از دادهشامل یک الگوریتم است که محتوای اطلاعاتی مجموعه داده و بلوک

های رمزنگاری و امنیتی به منظور دستیابی به تمامیت و حفظ آن به هم متصل را با فناوری

شده است و   ده یچیپ  یاندهیامروز به طور فزا  یایدر دن  کیلجستحوزه  .  [14و2، ص  8]  کندمی

با کند.  یم  یرا ضرور  منیا  یسازرهیذخ  یهاو چالش  تیها، شفافداده  یکپارچگیپرداختن به  

این حوزه،    های تولید شده توجه به حجم بالای داده و    یسازرهیذخ  ستمیس  کی به    ازیندر 

قابل اعتماد و مطمئن    تیریمد با  ی را م  مطرح شدهمشکلات  قبیل    نیدارد. اوجود  داده  توان 

نوآورانه است که    یفناور  کی  نی. بلاکچنمود برطرف    نیچبر بلاک  یمبتن  کارراه  کارگیری یکبه

دارد که شامل   یمختلف  یکند و کاربردهایعمل م  رمتمرکزیداده غ  گاهیپا  ستمیس  کی  یبر رو

-های متعددی برای پیادهراه.  [4139، ص  25]  شودیم  ...و    یبهداشت  یهامراقبت  ، یامور مال

-سازی سیستم نرمافزاری وجود دارد. یکی از تصمیمات اساسی در پیادهازی سیستم نرمس

تواند متمرکز و یا توزیعی باشد. در سیستم متمرکز،  افزارها، توجه به معماری آن است که می

گرفته قرار  مرکزی  اطراف جزء  در  آن  در سیستم  اجزای  حالیکه  در  در  اند؛  اجزاء  توزیعی، 

از مهمترین مزایای سیستم   اند.ای بدون تمرکز یا بدون کنترل هسته مرکزی قرار گرفتهشبکه

بالاتر و  یها، قابلیت اتکاتوان به مواردی چون قدرت بالاتر محاسبات، تقلیل هزینهتوزیعی می

هزینه سربار   همچون  معایبی  وجود  مزایا،  این  کنار  در  نمود.  اشاره  توسعه  و  ارتقا  قابلیت 

، پیچیدگی بیشتر برنامه و مسائل امنیتی هاهماهنگی، هزینه سربار ارتباطی، وابستگی به شبکه 

به عنوان دو سیستم از )های توزیعی و متمرکز مربوط به یک سیستم توزیعی، ترکیب سیستم

این برای سازد. دو مدل معماری ای جذاب مطرح میرا به عنوان گزینه (نظر معماری مقابل هم
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تعبیه یک    -2ایجاد یک موجودیت مرکزی در یک سیستم توزیعی و    -1ترکیب وجود دارد:  

معماری ترکیبی مربوط به مدل ایجاد یک موجودیت    3شکل    سیستم توزیعی در داخل یک مرکز.

که عنصر مرکزی )دایره بزرگتر( درون یک    دهدمرکزی در یک سیستم توزیعی را نشان می

ها به دایره بزرگتر واقع در مرکز متصل  سیستم توزیعی قرار گرفته است. در اینجا تمام دایره

  رسد، اما در اصل نوعی سیستم متمرکز استاند و اگرچه این سیستم توزیعی به نظر میشده

 .[18-15، ص  8]

 
 ایجاد یک موجودیت مرکزی در یک سیستم توزیعیمعماری ترکیبی از نوع  .3شکل  

 

فرض شده است دولت نقشی محوری در تعیین و ابلاغ  با توجه به اینکه در پژوهش حاضر  

به  سیاست دارد،    3PRLPهای  آوری داروهای ضروری به شرکتجمعخرید و  های مربوط 

تمرکز خواهد بود. از طرفی با  مدارای ویژگی  قطعاً تا حد زیادی  نظر    بنابراین معماری مورد

ه اثبات گردید 3PRLPهای میان شرکت همکاریضرورت وجود  4-3توجه به اینکه در بخش 

نظر بایستی به اندازه کافی از ویژگی توزیعی نیز برخوردار باشد. بنابراین   ، معماری مورداست

بلاکچین    کارگیری فناوریبهترین استراتژی در  به عنوان مناسب  3معماری ترکیبی مشابه شکل  

 گردد.  پیشنهاد میدر این پژوهش  

 لجستیک زنجیره سرد  -3-3

و انتشار کربن    یبا مصرف انرژ  کیدر صنعت لجست  یاسرد به عنوان شاخه  رهیزنج  کیجستل

  ی شتریبه سوخت ب  یمعمول  کیبا لجست  سهیکند که در مقایکار م  نییپا  یبا دما  یطیبالا، در مح

سرد   رهیزنج.  است  یشدن  فاسد  یهاکالا  تیفیو ک  یمنیاز ا  نانیاطم  ، آن  ی دارد. هدف اصل  ازین

محصول،    تیفیبه موقع بودن، ک  نه، یهز  ییبرد مربوط به کارا-به اهداف برد  ی ابیبه دست  دیبا

  بپردازد  یفاسد شدن  یبه کالاها  مربوطخاص    یفن  یهاو غلبه بر چالش  یطیمح  ستیاثرات ز

حفظ و حمل و نقل محموله    ،یسازرهیجنبه مهم در ذخ کیسرد  رهیزنج کیلجست .[1، ص 26]
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  یهافرآوردهعدم نگهداری  حساس است.    ار یاطراف آن بس  یطیمح  ی پارامترهاکند که به  یم  فایا

مح  ییدارو ح  هیتوص  طیدر  در  چه  نگهدار  نیشده  زمان  در  چه  و  اثرات یم  یحمل  تواند 

بروز  منجر به    یموارد حت  یو در برخداشته  و  دار  یداریپا  اثرات و   ش از جمله کاه  ینامطلوب

 ک یلجست  ستمیساز آنجایی که   .[185، ص  27]  کننده شودمصرف  سلامت  ایبر  یعواقب جد

عملیاتی   یی و کارا  ع یزمان انتقال داده سر  یدارا  نیبلاکچ  یبر فناور  ی مبتن  ییسرد دارو  رهیزنج

، توسعه آن در لجستیک معکوس داروهای خریداری شده نیز  [1، ص  28]  ستبالا  یستمیس

از    یری جلوگ  یبرا  اصالت محصول  ی ابیالزام رددر واقع    خواهد بود.  ی های مشابهدارای مزیت

، ص 29]   تیاعتماد و شفاف  شی افزا  به منظور  نیطرف  ن یب  یهاثبت امن تراکنش  و  یمال  یضررها

تواند به عنوان دلایل اصلی ادغام بلاکچین در لجستیک زنجیره سرد دارو مورد  می  [ 10776

در ابتدا خود را به یک سیستم لجستیک    3PRLPهای  بنابراین لازم است شرکت  .توجه قرار گیرد

جهز نمایند و در ادامه بر مبنای ابلاغیات دولت، نسبت به خرید داروهای  مزنجیره سرد کارا  

EML   .ذکر این نکته    ،گذاری و خرید دارودر خصوص نحوه قیمت  از شهروندان اقدام نمایند

 EMLکافی است که بهتر است اولویت خرید دارو بر مبنای سلسله مراتب اهمیت داروها مطابق  

نیاز از نوع    گردد ابتدا حداقل مقدار موردالامکان توصیه میتر، حتیتعیین گردد. به بیان واضح

؛ هر چند ممکن است این موضوع  هستندرت  وداروهایی خریداری گردد که دارای بیشترین ضر

ها داده  د،یرس  مقصدپس از آنکه دارو به  منجر به پرداخت هزینه بالاتری به شهروندان گردد.  

.  نظر است  مورد  3PRLPهای  که اجزای آن شامل دولت و شرکت  شودیمنتقل م  نیچبه بلاک

 سه یمقا  یبا الزامات قانونها  داده  مناسب،هوشمند  قرارداد    کیبهتر است با استفاده از  در اینجا  

در  و  گرفته شود    لیتحوتوسط دولت    داروها  ط،یدر صورت برآورده شدن تمام شراو    گردد

 . ندشومطلع    اتاز انحرافمعامله   نیطرفبه منظور جبران خسارات احتمالی،    و  نصورتیا  ریغ

 3PRLPهای شرکت و غیرهمکارانه انههمکارمدل  -3-4

های همکاری و عدم همکاری میان از مدلسازی ریاضی به منظور مقایسه حالت  ،در این بخش

ورت مستقل از یکدیگر و  تحت نظارت دولت ولی به ص)الف(   حالت دو    در  3PRLPهای  شرکت 

بنابراین بدون در نظر گرفتن  .  ه استشد  استفادهتحت نظارت دولت و با همکاری یکدیگر    (ب)

برای    3PRLPها، بر مبنای فرضیات و نمادگذاری زیر، مدل ریاضی محاسبه سود  سایر هزینه

 )الف( و )ب( به صورت زیر خواهد بود:   هایتحال
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مقدار حداقل داروی مورد نیاز از هر نوع در هر دوره یک مقدار ثابت بوده که رسماً توسط    -1

 گردد. های دولتی ذیربط اعلام می ارگان

از ظرفیت و ناوگان حمل و نقل کافی به منظور نگهداری و حمل داروهای   3PRLPهر شرکت    -2

 خریداری شده از شهروندان برخوردار است. 

های  قیمت خرید پیشنهادی به شهروندان برای هر نوع دارو توسط دولت تعیین و به شرکت  -3

3PRLP  گردد. ابلاغ می 

پس از ارائه پیشنهاد قیمت خرید دارو به شهروندان، در صورت موافقت شهروند مزبور،    -4

گردد و در غیر اینصورت پیشنهاد قیمت بالاتری به وی ارائه  معامله انجام و دارو خریداری می 

 گردد.نمی

 : هاشاخص

𝑖( نوع داروی ضروری مورد نیاز :𝑖 = 1, … , 𝑆𝑡 ) 

𝑘  :  3های  شرکتتعدادPRLP   (𝑘 = 1, … , 3𝑃𝑅𝐿𝑃 ) 

 پارامترها: 

𝐸𝑆𝑖  ضرورت داروی نوع :𝑖 

𝐷𝑖,𝑘  حداقل مقدار داروی ضروری مورد نیاز از نوع :𝑖    مختص شرکت𝑘 

𝐷𝑖
𝑇  حداقل مقدار داروی ضروری مورد نیاز از نوع :𝑖  3های  برای مجموعه شرکتPRLP 

𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑐𝑖𝑡  قیمت خرید داروی ضروری نوع :𝑖    از شهروندان توسط شرکت𝑘 

𝐵𝑔𝑜𝑣 حداکثر بودجه دولت برای خرید مجموع مقادیر دارو : 

 متغیرهای تصمیم: 

𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑔𝑜𝑣  قیمت فروش داروی ضروری نوع :𝑖    به دولت توسط شرکت𝑘 

𝑄𝑖,𝑘  مقدار داروی ضروری نوع :𝑖    خریداری شده از شهروندان توسط شرکت𝑘 

به صورت محاسبه درآمد حاصل از فروش داروهای خریداری    𝑘تابع هدف سود شرکت    (الف)

 گردد:محاسبه می(  1بر مبنای رابطه )شده از شهروندان به دولت  

𝑀𝑎𝑥 𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓
(𝑘)

= ∑ 𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑔𝑜𝑣

∗ 𝑄𝑖,𝑘
𝑆𝑡
𝑖=1 − ∑ 𝑃𝑟𝑖,𝑘

𝑐𝑖𝑡 ∗ 𝑄𝑖,𝑘
𝑆𝑡
𝑖=1   (1 )  

𝑠. 𝑡.: 𝐸𝑆𝑖 ∗ 𝑄𝑖,𝑘 ≥ 𝐸𝑆𝑖+1 ∗ 𝑄𝑖+1,𝑘                         𝑓𝑜𝑟  𝑘, 𝑖
= 1, … , 𝑆𝑡 − 1 

(2 )  

𝑄𝑖,𝑘 ≥ 𝐷𝑖,𝑘                                                        ∀ 𝑘, 𝑖 (3 )  
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∑ ∑ 𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑔𝑜𝑣

∗ 𝑄𝑖,𝑘
𝑆𝑡
𝑖=1

3𝑃𝑅𝐿𝑃
𝑘=1 ≤ 𝐵𝑔𝑜𝑣  (4 )  

𝐸𝑆𝑖 ≥ 𝐸𝑆𝑖+1                                                    𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1, … , 𝑆𝑡 − 1    (5 )  

𝑄𝑖,𝑘 ≤ 𝑈𝐵                                                        ∀𝑖, 𝑘 (6 )  

𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑔𝑜𝑣

≥ 0, 𝑄𝑖,𝑘 ≥ 0 (7 )  

( مربوط به  2( ارائه شده است. محدودیت )1رابطه )در    3PRLPشرکت    هر   نحوه محاسبه سود

مورد داروهای  مقادیر  میان  ارتباط  تعیین  در  دولت  و    سیاست  . استآنها    ضرورتنیاز 

نیاز از شهروندان توسط    ( مربوط به لزوم خرید و تأمین حداقل داروهای مورد3محدودیت )

)است  𝑘شرکت   محدودیت  می4.  نشان  از  (  دارو  خرید  جهت  دولت  تخصیصی  بودجه  دهد 

)  3PRLPهای  شرکت محدودیت  و  بوده  مشخصی  سقف  می5دارای  نشان  سطوح  (  دهد 

( یک 6نهایتاً محدودیت )  به صورت نزولی در نظر گرفته شده است.  EMLضرورت داروهای  

 نماید.تعیین می  𝑄𝑖,𝑘برای متغیر  (  𝑈𝐵)کران بالا  

نیاز، مدلسازی عیناً   ها در تأمین داروهای مورددر این حالت با توجه به همکاری شرکت  (ب)

( حذف  3و تنها تفاوت بدین صورت خواهد بود که محدودیت )  بودهمشابه مدل حالت )الف(  

 ( جایگزین خواهد شد:8)  شده و با محدودیت

∑ 𝑄𝑖,𝑘
3𝑃𝑅𝐿𝑃
𝑘=1 ≥ 𝐷𝑖

𝑇                                           ∀ 𝑖  (8 )  

نیاز از شهروندان توسط    ( مربوط به لزوم خرید و تأمین حداقل داروهای مورد8محدودیت )

در واقع تفاوت دو مدل در جایی است که در حالت )ب(   .است  3PRLPهای  مجموعه شرکت

نیاز اقدام نمایند؛ این در   ها مکلفند با همکاری یکدیگر نسبت به تأمین داروهای موردشرکت

به تنهایی نسبت به تأمین حداقل داروی  خود حالی است که در حالت )الف( هر شرکت بایستی 

گردد، اقدام نماید. در اینجا ها به طور مساوی تقسیم میسهم خود که توسط دولت میان شرکت

 گردد.  یک مثال عددی ارائه می

نوع داروی ضروری وجود دارد که بایستی از شهروندان خریداری گردد.    4فرض کنید تعداد    -

برای داروها به عنوان ورودی در   4، مقادیر جدول 3PRLPدو شرکت تعداد با در نظر گرفتن 

واحد پولی در نظر گرفته شود، نتایج    250000اگر سقف بودجه دولت    .نظر گرفته شده است

 :بوده است  6و    5به صورت جداول    گمزافزار  ها برای یک شرکت توسط نرمحل مدل
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 های مثال ورودی .4جدول  

𝐷𝑖
𝑇 

𝐷𝑖,𝑘 
𝑃𝑟𝑖,𝑘

𝑐𝑖𝑡($) 𝐸𝑆𝑖 𝑖  1شرکت  2شرکت 

400 200 200 10 1 1 

600 300 300 10 9/0 2 

700 350 350 10 8/0 3 

200 100 100 10 5/0 4 

 الف( مثال  )برای حالت  گمز افزار جواب نرم .5جدول  

𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓
(1)  

𝑄𝑖,1 
𝑃𝑟𝑖,1

𝑔𝑜𝑣
($) 𝑖  1شرکت  2شرکت 

889/239588 

280 280 502/227 1 

311 311 78/252 2 

350 350 377/284 3 

100 100 251/81 4 

 برای حالت )ب( مثال  گمزافزار جواب نرم  . 6جدول  

𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓
(1)  

𝑄𝑖,1 
𝑃𝑟𝑖,1

𝑔𝑜𝑣
($) 𝑖  1شرکت  2شرکت 

222/244622 

400 160 747/412 1 

444 177 729/456 2 

500 200 821/513 3 

500 - 469/8945 4 
 

گردد، با توجه به محدودیت بودجه در نظر گرفته شده، حداکثر واحد  همانطور که ملاحظه می

با یکدیگر همکاری    3PRLPهای  در حالتی که شرکت  3PRLPپولی سود قابل دستیابی برای  

میمی عمل  مجزا  صورت  به  یک  هر  که  است  حالتی  از  بیشتر  )ب((،  )حالت  نمایند نمایند 

ها تقسیم گردد(. دلیل این موضوع  )حالت)الف(( )البته سود به دست آمده بایستی بین شرکت

پذیری بیشتری در جهت تعیین و ( منجر به ایجاد انعطاف8آن است که در مدل )ب( محدودیت )

توان سود می  𝑈𝐵گردد و لذا با انتخاب و تنظیم دقیق پارامتر  می  𝑄𝑖,𝑘تغییر در مقادیر متغیر  

ها را تا حد ممکن به سقف بودجه دولت نزدیک نمود. لازم به ذکر است که در  نهایی شرکت

𝑈𝐵  500با انتخاب مقدار  سود شرکت در هر دو حالت  مثال ارائه شده،    محاسبه شده است.  =
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 های پژوهش یافته -4
های پژوهش در دو بخش استراتژی عملیات پیشنهادی و نتایج عددی ارائه خواهد  یافته  جادر این

 شد.

 3PRLP هایشرکت برای پیشنهادیاستراتژی عملیات  -1-4

در این ،  [ 14، ص  24]   موجود در خصوص توصیف استراتژی عملیات  دیدگاه با توجه به چهار  

 گردد:می  ذیل تعریف  دیدگاهاز دو    3PRLPپیشنهادی برای  عملیات  پژوهش نوع استراتژی  

، تأمین به موقع  استضروری    دارو یک کالایجامعه؛ از آنجایی که    هاینیازمندیدیدگاه    (1)  

ها در اینجا به شدت مورد توجه است. بنابراین استراتژی  و کافی آن به منظور رفع نیازمندی

را قادر سازد که بتواند نیازهای جامعه هدف )در    3PRLPعملیات انتخابی هم بایستی به خوبی  

نظر   کننده حداقل سود مورداینجا بیماران نیازمند( را برآورده نماید و هم از طرفی تضمین

-داروها رابطه مستقیمی با برآورد نیازمندی  ضرورتموضوع    سوی دیگر،نیز باشد. از  شرکت  

بیشتر است و این مقدار نیاز تا    ترداروی ضروریهای جامعه دارد؛ در واقع نیاز جامعه به  

رده   می  هاداروضرورت  آخرین  بر کاهش  مبتنی  عملیات  استراتژی  تدوین  بنابراین  یابد. 

 ضرورت داروها نیز خواهد بود.  

دارو سابقه چندانی   توسعه شبکه لجستیک معکوسبالا؛ از آنجایی که  به  از پایین  دیدگاه    (2)

، نیاز است پس از شروع اجرای شبکه لجستیک معکوس، از تجارب روزانه به خوبی در ندارد

  وجود   نیز  و  تجربیات  از  یادگیری  تواناییدر اینجا  بنابراین  جهت بهبود استراتژی استفاده گردد.  

نهایتاً با توجه به موارد مطرح    .است  کاملاً منطقیپیوسته و توسعه استراتژی خودجوش    بهبود

 ارائه گردیده است.  4مطابق شکل    3PRLPشده، استراتژی عملیات پیشنهادی برای  
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طراحی لجستیک زنجیره سرد 
کارا

طراحی بسترهای خرید دارو 
از شهروندان از قبیل کانال 

...آنلاین، تحویل فیزیکی و 

خرید داروها به مقدار مورد 
نیاز و انتقال به محل تحویل 

به دولت

مطابقت داروها با الزامات 
قانونی توسط دولت با 

استفاده از قرارداد هوشمند

ارزیابی میزان برآورده  -
شدن انتظارت ذینفعان

ارزیابی سود -

فروش دارو به دولت و جبران 
خسارات احتمالی

بهبود مداوم استراتژی بر مبنای توسعه استراتژی خودجوش

دستیابی به استراتژی عملیات 
نهایی

استفاده از تبلیغات، پاداش 
برای مشتریان، مدلسازی 

در صورت  ...ریاضی و 
عدم تأمین انتظارات و 

سود مورد نظر

بهینه سازی مکانیابی 
تأسیسات، حمل و نقل 

با کاربرد  ...و 
مدلسازی ریاضی

 3PRLPبرای یک شرکت استراتژی عملیات پیشنهادی  .4شکل  
 

بایستی پس از تجهیز خود به یک سیستم    3PRLPگردد،  ملاحظه می  4همانطور که در شکل  

ترین بسترهای ارتباطی برای شهروندان لجستیک زنجیره سرد کارا، نسبت به طراحی مناسب

در اینجا فرآیند  اقدام نماید.  EMLجهت تسهیل فرآیند داد و ستد دارو آن هم داروهای مطابق  

و در بستری مبتنی بر فناوری    3PRLPهای  خرید داروهای مورد نیاز با همکاری سایر شرکت

بلاکچین صورت خواهد پذیرفت. داروهای خریداری شده پس از دپو در محل مناسب، از سوی 

دولت مورد بازرسی قرار گرفته و پس از مطابقت با الزامات قانونی با تکیه بر قرارداد هوشمند، 

با در نظر گرفتن خسارت به دولت  دارو  تحویل  و  و جبرافروش  احتمالی  توسط  های  ن آن 

گردد و در این بین شرکت انجام خواهد گرفت. این روند مرتباً انجام می  3PRLPهای  شرکت

3PPPP    بایستی میزان برآورده شدن اهداف و انتظارات ذینفعان و همچین اهداف مورد نظر

خود را از طریق بازخوردگیری مناسب کنترل نموده و در صورت وجود انحراف، نسبت به  

سازی  اصلاح آن اقدام نماید. به عنوان نمونه در صورت مشارکت پایین شهروندان در پیاده

دهی مناسب، شهروندان را به تواند از طریق پاداشمی  3PRLPلجستیک معکوس دارو، شرکت  
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 3PRLPمشارکت هر چه بیشتر ترغیب نماید. همچنین با کاربرد مدلسازی ریاضی، شرکت  

سازی مکانیابی ریزی ظرفیت و بهینهسازی درآمد و هم برنامهتواند هم نسبت به بیشینهمی

لازم به ذکر است که  تجهیزات و تأسیسات و ناوگان حمل و نقل زنجیره سرد خود اقدام نماید.

تواند پس از گذشت تکرار مداوم این چرخه در طی زمان و بر مبنای استراتژی خودجوش می

ترین استراتژی عملیات به خوبی یاری را در دستیابی به مناسب  3PRLPچندین دوره، شرکت  

 نماید.

 نتایج عددی -2-4

پس  ،  های قبلیارائه شده در بخش  های ریاضیدر ابتدای این بخش به منظور اعتبارسنجی مدل

  حساسیت استفاده شده است.، از روش تحلیل  متنوع  عددی  هایمثالاز ارائه  
 ارائه شده ریاضی  مدلدو های عددی ارائه شده به منظور اعتبارسنجی  مثال  .7جدول  

 𝑺𝒕 𝟑𝑷𝑹𝑳𝑷 𝑩𝒈𝒐𝒗 𝑼𝑩 ردیف 
𝒁𝒑𝒓𝒐𝒇

(𝟏)  

 حالت )ب( حالت )الف(

1 3 2 200000 650 889/190588 556/198655 

2 3 3 275000 520 889/265588 111/274731 

3 4 3 330000 510 889/319588 333/329193 

4 5 4 180000 450 889/166588 556/178655 

5 3 6 770000 410 889/760588 556/768655 

6 8 2 1550000 600 444/1530844 556/1546155 

7 5 5 910000 415 889/897388 907580 

8 6 4 35000 435 889/17378 556/32190 

9 10 6 85000 440 939/60886 54/74503 

10 4 10 2000000 385 889/1989588 889/1999058 

های مورد مثال عددی ارائه شده است. در خصوص نحوه تولید مثال  10تعداد    7در جدول  

به    3𝑃𝑅𝐿𝑃و    𝑆𝑡، مقادیر  𝐵𝑔𝑜𝑣لازم به ذکر است که با در نظر گرفتن مقادیر مختلف    7جدول  

اند. همانطور که  انتخاب شده  [ 10,2] و    [10,3]های گسسته  صورت تصادفی به ترتیب در بازه

بیشتر  ها سود به دست آمده در حالت )ب(  در تمامی مثال،  𝑈𝐵مشخص است، با انتخاب دقیق 

می بنابراین  است.  بوده  )الف(  حالت  همکاری  از  حالت  گرفت  نتیجه  ی هاشرکت  میانتوان 
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3PRLP   این در  لذا  و  داشته  همکاری  عدم  حالت  به  نسبت  بیشتری  منافع  هر شرکت  برای 

 پژوهش انتخاب گردیده است. 

 تحلیل نتایج  -1-2-4

نشان داده شده است. در شکل   5های ریاضی این پژوهش در شکل  نتایج تحلیل حساسیت مدل

بر مبنای تغییرات پارامتر قیمت خرید دارو از شهروندان   𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓میزان و نحوه تغییرات متغیر    5

(𝑃𝑟𝑖,𝑘
𝑐𝑖𝑡  .با افزایش مقدار پارامتر قیمت  دهدنشان می  5همانطور که شکل  ( بررسی شده است ،

  2که این کاهش در خصوص مدل    کاهش یافته است  𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓خرید دارو از شهروندان، مقدار  

همراه بوده .الف((  5)شکل    1نسبت به مدل    بالاتربا مقدار سود  ای  ( با شروع از نقطه.ب(5شکل  )

   است.

 
ب( )                                                                       الف()                                 

 2ب( مدل )و  1الف( مدل  )نتایج تحلیل حساسیت مربوط به  .5شکل  
 

، با توجه  3PRLPدر ادامه به منظور ارزیابی تأثیر پارامتر ضرورت داروها بر سود یک شرکت  

  𝐸𝑆𝑖استفاده شده است. در اینجا تأثیر پارامتر    RSM1به ماهیت مدل از روش طراحی آزمایش  

𝑖در حالت   = نتایج به دست آمده   6مورد بررسی قرار گرفته است. شکل    𝑍𝑝𝑟𝑜𝑓بر متغیر    3

همانطور که دهد.  را نمایش می  Design Expertافزار  ها توسط نرممربوط به انجام آزمایش

دهد، بهترین منحنی برازش شده به صورت خطی بوده است. با توجه به شکل  نشان می   6شکل  

، مقدار سود نهایی شرکت نیز افزایش یافته 2و    1.الف(، با افزایش ضرورت داروهای نوع  6

منجر به کاهش   3.ب(، افزایش ضرورت داروی نوع 6است. این در حالی است که مطابق شکل 

 
1- Response Surface Methodology 



 ـ  همکار  و  علی محمدیمهدی                      ـــــــــــ  ... .یاضی: مدل رنیدارو در بستر بلاکچ  افتیبازــــــــ   ـــ

118 

های انجام شده نیز در تحلیل آماری مرتبط با طراحی آزمایشسود نهایی شرکت شده است.  

 ارائه گردیده است.   9و    8جداول  

  
 ب( ) الف()

بر مقدار    2و  1الف( ارزیابی تأثیر همزمان پارامتر ضرورت داروهای نوع  )رای ب هانتایج طراحی آزمایش .6شکل  

 بر مقدار سود نهایی   3و   1ب( ارزیابی تأثیر همزمان پارامتر ضرورت داروهای نوع )سود نهایی و 

 

 ها طراحی آزمایشمربوط به شده  منحنی برازش های آماریمشخصه  .8جدول  

Std. Dev. 3474.89  R² 0.4603 

Mean 43267.87  Adjusted R² 0.3591 

C.V. % 8.03  Predicted R² 0.0102 

   Adeq Precision 7.1044 

 

را   05/0داری  در سطح معنی  1نتایج آنالیز واریانس   9برازش آماری مدل و جدول    8جدول  

را   زیبه نو  گنالینسبت س  8در جدول    Adeq Precisionدهد. به عنوان نمونه مقدار  نشان می

است   1044/7برابر    مدل در اینجامطلوب است. نسبت    4کند. نسبت بزرگتر از  یم  یریگاندازه

بوده است   55/4مدل برابر    F-value،  9همچنین در جدول  است.    یکاف  گنالینشان دهنده سکه  

  نیبه ا  F-value  کیدرصد احتمال دارد که    73/1است. تنها    دارمعنیدهد مدل  ینشان م  که

دل  یبزرگ علاوه،    شود.  جادیا  زینو  لیبه  از    p-valueبه  معنانشان  05/0کمتر  داری دهنده 

 است. دار  معنی  𝐸𝑆2  بوده و بنابراین مدلمدل     هایمؤلفه 

 

 
1- Analysis of Variance (ANOVA) 
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 ها مربوط به طراحی آزمایش نتایج آنالیز واریانس .9جدول  

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 1.648E+08 3 5.492E+07 4.55 0.0173 significant 

A-ES1 2.684E+07 1 2.684E+07 2.22 0.1554  

B-ES2 1.196E+08 1 1.196E+08 9.90 0.0062  

C-ES3 1.835E+07 1 1.835E+07 1.52 0.2354  

Residual 1.932E+08 16 1.207E+07    

Lack of Fit 1.932E+08 11 1.756E+07    

Pure Error 0.0000 5 0.0000    

Cor Total 3.580E+08 19     

 های مدیریتیبینش -4-2-2

جامعه و دیدگاه   هایاز دو دیدگاه نیازمندی  3PRLPاستراتژی عملیات برای  در این پژوهش  

از پایین به بالا بر مبنای ماهیت موضوع اصلی پژوهش تدوین گردید. در اینجا ضرورت دارو  

بیشترین   ،کلیدی در نجات بیماران نیازمند  یو تأمین کافی، به موقع و دقیق آن به عنوان عامل

مدیران   نتایج این پژوهشبنابراین با تکیه بر  های مزبور داشته است؛  نقش را در انتخاب دیدگاه

با در نظر گرفتن ارزش اقتصادی داروهای خریداری شونده از  توانند می 3PRLPهای شرکت

شهروندان و تأکید بیشتر بر این جنبه، علاوه بر کمک به توسعه موضوع نوین اقتصاد چرخشی،  

دیدگاه شامل    اهسایر دیدگاه  گیری ازبهرهنسبت به تدوین استراتژی عملیات مناسب، آن هم با  

های خاص و بعضاً متضاد اقدام نمایند. البته وجود ویژگی و دیدگاه منابع عملیات  بالا به پایین  

بخشی به بیماران، ارزش اقتصادی بسیار بالا، امکان ایجاد پسماندهای داروها از جمله حیات

 در تدوین استراتژی دقت بالااعمال  بندی بر مبنای کیفیت، نیاز به  خطرناک و امکان انجام دسته

همچنین استفاده همزمان از بلاکچین، لجستیک زنجیره   .سازدمیعملیات مناسب را دوچندان  

نماید که در عین حال که در و مدلسازی ریاضی در این پژوهش به مدیران کمک میکارا  سرد  

عملیات استراتژی  مد  ،تدوین  را  هزینه  صرف  باشند،    عامل  داشته  مبنای نظر  بر  بتوانند 

الگوسازی و ترکیب مناسب این سه ابزار، به بهترین شکل اهداف و انتظارات خود و ذینفعان را 

تأمین نمایند. به بیان دیگر، با توجه به وجود ابزارهای متعدد و منعطف در دنیای امروزی به  

ترین ترکیب که بتواند با صرف  تحول دیجیتال، قاعدتاً انتخاب مناسبمرتبط با  های  ویژه فناوری
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اهداف و انتظارات را تأمین نماید، بایستی مورد توجه مدیران  حجم از کمترین هزینه بیشترین 

از   یکیاستفاده نشده،    یداروها  افتیباز  ایمجدد    عی توزاز طرف دیگر، از آنجایی که    باشد.

  ه یاول  دیتول  کهموضوع    با توجه به این  و  [1، ص  30]  است  اد چرخشیصاقتاصل    یکاربردها

به تأمین تواند  میبازیافت دارو    دارد،  هیثانو  دینسبت به تول  ی شتریب  یبه مصرف انرژ  لیتما

. نتیجه آنکه ارائه منجر شودتر و تولید با هزینه کمتر در صنایع داروسازی  مواد اولیه ارزان

تر لجستیک معکوس بازیافت  سازی مناسبکه بتواند زمینه پیادهپژوهش  مانند این  راهکارهایی  

 مطلوب صنعت خواهد بود.دارو را فراهم نماید، قطعاً  
 

 گیری نتیجه -5
آوری داروهای  با در نظر گرفتن شبکه لجستیک معکوس دارو، موضوع جمع  در این پژوهش

نیاز بیماران همان جامعه   مازاد نزد شهروندان یک جامعه با محوریت داروهای ضروری مورد

های مرتبط با خرید، حمل و نگهداری  سپاری فعالیتبررسی قرار گرفت و از طریق برونمورد  

شرکت به  )  هدهندارائههای  داروها  ثالث  شخص  معکوس  نهایت    ،(3PRLPلجستیک  یک در 

سه    استفاده ازپتانسیل  . در اینجا  پیشنهاد گردید  3PRLP  هایشرکت  برایعملیات    استراتژی

در راستای تأمین    3PRLPی  هامیان شرکت  یهمکار  لجستیک زنجیره سرد و،  بلاکچین  ابزار

هر چه بهتر اهداف و انتظارات ذینفعان شامل دولت، شهروندان فروشنده دارو و جامعه نیز  

نشان داد انجام شده  مدلسازی ریاضی  نتایج عددی    در این راستا.  گرفت مورد ارزیابی قرار  

ها بر حالت عدم همکاری ارجحیت داشته و در نظر گرفتن  میان شرکتریزی همکارانه  برنامه

این پژوهش با ارائه   تأثیرگذار است.  3PRLPبر میزان سود نهایی    ،پارامتر ضرورت داروها

بیماران  نیاز  رفع  راستای  در  مازاد  داروهای  پتانسیل  از  است  توانسته  کاربردی  راهکاری 

جویی ارزی عمده ناشی از عدم نیاز به واردات دارو به ایجاد صرفه   بنابراین  استفاده نماید.

ویژه داروهای خاص، به عنوان یکی دیگر از نتایج این پژوهش، بسیار مطلوب خواهد بود. از 

از   ستیز  ط یبه مراقبت از مح  متمایل  اتیعمل  یهایاستراتژسوی دیگر، از آنجایی که توسعه  

استهاچالشمهمترین   امروزه صنا  یی  دن  عیکه  مواجه هستند  یرقابت  ی ایدر  آن   تدوین  ، با 

. بنابراین و  است  ی ضروریموضوعبا تکیه بر مفاهیم مطرح شده  مناسب    اتیعمل  ی استراتژ

تواند به عنوان یک استراتژی  بر مبنای نتایج پژوهش حاضر، استراتژی عملیات پیشنهادی می
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گردد. قلمداد  کارآمد  ارائه   عملیات  عملیات،  استراتژی  تدوین  کنار  در  حاضر  پژوهش  تأکید 

بوده است   های مازادراهکار تأمین داروهای ضروری مورد نیاز بیماران از طریق بازیافت دارو

هزینه افزایش  به  توجه  با  راهکار  که  این  کشورها،  اغلب  در  دارویی  تحقق  های  در صورت 

از طرف دیگر، با توجه به اینکه امروزه   .نمایدها  تواند کمک شایانی در راستای کاهش هزینهمی

های زیست محیطی ناشی از ورود پسماندهای خطرناک به ویژه دارویی  ای از بحرانبخش عمده

تواند در زمینه مدیریت و کنترل صحیح این نوع  ، پژوهش حاضر میاستهای طبیعی  به محیط

علیرغم آنکه تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه بازیافت دارو انجام    پسماندها نیز راهگشا باشد.

گرفته است، اما غالباً موضوعات مطرح شده به صورت کیفی و در قالب ارائه راهکارهایی در  

سازی بازیافت دارو بوده است. همچنین تحقیقات معدودی نیز با محوریت مباحث زمینه بهینه

هایی  گذاری در بحث بازیافت دارو انجام شده است. پژوهش حاضر از نخستین پژوهشقیمت 

است که با در نظر گرفتن ضرورت دارو، به نتایج سودمند و در عین حال کاربردی دست یافته  

دارد.   را  گوناگون  ابعاد  از  توسعه  قابلیت  که  حاضر،  است  پژوهش  اصلی  فرض  محدودیت 

)مانند خوراکی، تزریقی،    مختلف  ماهیت داروهایدر نظر گرفتن    همسانی همه داروها و عدم

های مربوط به  بررسی و ارزیابی دقیق انواع دارو و مقایسه ویژگی .  بوده استموضعی و ...(  

تری در تواند به نتایج مطلوبهر دسته از داروها از جمله شرایط نگهداری، عمر مفید و ... می

مندی از رویکرد ادغام محدودیت دیگر مربوط به عدم بهرهتدوین استراتژی عملیات منجر گردد.  

های مرتبط موجود  بررسی پژوهش .  ه استل دیجیتال در پژوهش حاضر بودهای تحوفناوری 

بهره  زمینه  فناوری در  مزایای  از  جهت مندی  در  راهکار  ارائه  مسائل،  سایر  در  مزبور    های 

در   آنها  از  ترکیبی  واقع  موضوع  استفاده  در  نمود.  تسهیل خواهد  را  دارو  استفاده  بازیافت 

له أدر این مس  افزایی و پوشش معایب احتمالیبا هدف ایجاد هم  وظهورنهای  ترکیبی از فناوری 

قرارگیردمی توجه  مورد  مازادداروانواع  گذاری  قیمت  بنابراین  .تواند  گرفتن    های  نظر  در  با 

مندی از توسعه بهره همچنین  و    های جاری مربوط به همان داروها در بازارهای داروییقیمت 

در تدوین    (مبتنی بر بلاکچین  ایاش  نترنتیابه عنوان نمونه  )های تحول دیجیتال  ترکیب فناوری 

 گردد.مطالعات آتی پیشنهاد می  برای  جدیدی  مسیرهایبه عنوان  استراتژی عملیات،  
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