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چکیده
را  های مختلفی که درخصوص حوزه ارزیابی عملکرد وجود دارد، این فرآیندامروزه باتوجه به نگرش     
توانیم در حوزه زنجیره تأمین نیز مورد استفاده قرار دهیم. عملکرد مناسب زنجیره تأمین نقش کلیدی می

ویژه سودآوری آن دارد. در این پژوهش با استفاده  در موفقیت یک سازمان و دستیابی پایدار به اهداف و به
 تا 1931ی زمانی  ابرات ایران در دورههای سیستم، زنجیره تأمین ارتباط ثابت شرکت مخ از رویکرد پویایی

سازی زنجیره سازی شده است. هدف از این مطالعه ایجاد یک الگوی عملیاتی برای شبیه شبیه 1141
تأمین موردنظر و ارزیابی آن با استفاده از معیارهای کمی و کیفی است. ارزیابی زنجیره در این پژوهش 

ت مشتریان، زمان تحویل محصول و حاشیه سود فرایند مشتریان، رضای باتوجه به چهار شاخص تعداد
سازی است. های بالا تا پایان دوره شبیهبهبود روند شاخص دهنده سازی نشانانجام شده است. نتایج شبیه

های انتقال مکالمات گذاری در خرید تجهیزات جدید و افزایش کانالدر پایان، دو سناریوی افزایش سرمایه
 ایم. را پیشنهاد کرده
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.مقدمه1
 ارزش کردن برآورده و حدود و بررسی سنجش بها، و ارزش یافتن معنای به لغت در ارزیابی     

 ترین مهم از یکی و علمی هاینگرش یکی از عنوان به ارزیابی مدیریتی، دیدگاه از است.

 اساس عنوان مهم به معیارهای و متغیرها روابط کمی کردن راستای مدیریت در های فعالیت

 [.13رود ] می شمار به  مدیریت و تصمیمات هافعالیت کنترل ریزی،برنامه تحلیل،
 حوزه توان در را می فرآیند این دارد، وجود ارزیابی درخصوص که مختلفی هاینگرش به توجه با

 موفقیت در کلیدی نقش تأمین زنجیره عملکرد مناسب داد. قرار استفاده مورد نیز تأمین زنجیره

 یک استقرار راستا در این دارد. آن سودآوری ویژه به و اهداف به پایدار دستیابی سازمان و یک

 که است مثابه ابزاری به شود. ارزیابیمی توصیه آن مستمر بهبود در زنجیره تأمین ارزیابی سیستم

یا  یافته بهبود ها آن تأمین آیا زنجیره بدانند: بدان وسیله تا سازندمی فراهم خود برای هاشرکت
 [.1است ] کرده پیدا تنزل
 احتمال توجهی قابل طور به را که تأمین زنجیره ویژگی و مشخصه عنصر، چند محققان     

 عنصر حداقل سه باید اساس این بر اند.بررسی کرده دهند،می را افزایش عملکرد اهداف به رسیدن

 گرفت. برای ارزیابی نظر در تأمین سیستم ارزیابی زنجیره هر برای را هزینه و تحویل کیفیت،

دستیابی  قابل دقیق طور به عملکرد اطلاعات است آن لازم با مرتبط فرآیندهای و تأمین زنجیره
 وظایفی ترین مهم از یکی تأمین اعضای زنجیره بین در اطلاعات این تقسیم و آوری باشد. جمع

 تأمین، زنجیره توسعه ایجاد و از پس هستیم. مواجه آن با تأمین مدیریت زنجیره در که است

گونه این نیاز مورد بندی تقسیم و شود انجام دقیق اطلاعات عملکردی برپایه باید هاگیریتصمیم
 [.13]صورت پذیرد  تأمین زنجیره وسیله اعضای کلیدی به اطلاعات

براین، باتوجه به اهمیت ارتباطات در جامعه اطلاعاتی امروز، اهمیت ارزیابی زنجیره  علاوه     
تأمین آن نیز چندین برابر شده است. ارتباطات مخابراتی در قرن حاضر زیربنای توسعه اقتصادی، 

رو است  [. ازهمین1اجتماعی و فرهنگی تلقی می شود و دست راست تمدن نامگذاری شده است ]
که امروزه میزان توسعه ملی هر کشور را با معیار توسعه ارتباطات مخابراتی در آن کشور ارزشیابی 
می کنند. در این راستا توجه به زنجیره تأمین ارتباطات و ارزیابی آن در هر کشور حائز اهمیت 

 است. 
به موضوع اصلی  های سیستم و پیشینه پژوهش،در این مقاله پس از معرفی روش پویایی     

متغیرهای متعدد و کاملاً پویایی  پردازیم. باتوجه به اینکه در زنجیره تأمین مورد بررسی، مقاله می
دخیل هستند، باید با انتخاب الگویی خاص، متغیرها و پارامترهای تأثیرگذار در سیستم را شناسایی 

سازی و  رفتار سیستم را شبیه،  1کنیم و سپس با درنظرگرفتن روابط متقابل همراه با بازخورد

                                                 
1. Feedback 
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کنیم، تعامل میان متغیرها  های سیستم که در ادامه معرفی می تجزیه و تحلیل کنیم. الگوی پویایی
بینی رفتار سیستم کاراتر عمل  گیری و پیش گیرد و در تصمیم و پارامترهای مختلف را درنظرمی

 کند. می
 

پژوهشپیشینهمبانينظریو.2
های  ی پویایی سازی زنجیره تأمین برپایهشده در شبیه در این بخش به برخی مطالعات انجام     

های سازی پویاییسازی و شبیهپردازیم. کیانی و پورفخاری درزمینه کاربرد مدل سیستم می
سیستم، یک مدل پویایی سیستم  برای ارزیابی زنجیره تأمین تولید و مصرف انرژی در ایران در 

ها شامل فاکتورهای مختلف اقتصادی و  های نفت و گاز ارائه کردند که مدل پیشنهادی آن خشب
های بالادستی زنجیره، شامل تولید و توزیع، توجه شود. در این تحقیق، بیشتر به بخشانرژی می

ها، مانند های موجود در این بخشقطعیت شده است؛ بنابراین هدف از آن، شناخت و تحلیل عدم
های ها توانستند تحت سناریوهای گوناگون به ارزیابی سیاست نه تولید و تقاضا است. آنهزی

[.11تولیدی و مصرف انرژی در ایران بپردازند ]
به تجزیه و تحلیل مسئله تشدید تقاضا و اثر شلاقی در بخشی از سیستم زنجیره  1یانگ     

های سیستم  پرداخته ده از دیدگاه پویاییهای مواد غذایی در انگلستان، با استفاتأمین فروشنده
دستی زنجیره به  های پایین است. در این مدل، علل رفتار پویای سیستم، منابع تشدید از بخش

بینی تقاضا و سهم اطلاعات در عملکرد  های بالادستی، اثر تأخیرهای اطلاعاتی، پیشبخش
 [.14د ]ان زنجیره تأمین مورد تحقیق و تجزیه و تحلیل قرار گرفته

و همکاران مدلی را برای درك پیچیدگی موجود در این بازار ارائه کردند و در آن،  1فرناندز     
تأثیر ساختار سیستم بر رقابت پویای بازار در صنعت خدماتی تلفن همراه را مورد بررسی قرار 

پویا دارد که  دادند. فرناندز معتقد است رقابت پویای موجود در بازار تلفن همراه، یک پیچیدگی
ها است. روش مطالعه در این  هم و روابط علت و معلولی بین آن به ناشی از وجود متغیرهای وابسته

توجه در این پژوهش، تعداد مشتریان هر  های سیستم است و متغیر مورد تحقیق رویکرد پویایی
گیرند که هرچند  نتیجه میها در پایان  یک از رقبا است. آن اپراتور یا به عبارت دیگر، سهم بازار هر

های رقابتی مشابهی استفاده کنند،  مدت از استراتژی اپراتورهای مختلف ممکن است در کوتاه
ها در بلندمدت نتایج متفاوتی خواهد داشت. زمان تأخیر در حصول نتایج  بردن این استراتژی کار به

ی این بازار  سیستم را برای مطالعه های رو فرناندز رویکرد پویایی این ها اهمیت دارد؛ از استراتژی
 [.3داند ] مناسب می

                                                 
1. Yang 

2. Fernandez  
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های سیستم، یک مدل جهانی برای شناخت تقاضا در  براساس رویکرد پویایی 1بوی و لوبک     
بازار جهانی تلفن همراه ارائه دادند. نتایج این مطالعه تغییر در روند تقاضای جهانی این بازار را 

دهد. این پژوهش به تحلیل رفتار دو  له قیمت خدمات، نشان میبراساس سناریوهای مختلف، ازجم
متغیر کلیدی میزان تقاضای محصول و قیمت خدمات و تأثیر متقابل این دو پرداخته و 
سناریوهای مختلف در مورد تغییر در قیمت و به دنبال آن تغییر در میزان تقاضا و سهم بازار را 

 [.6بررسی کرده است ]
با « ی تأمین و تقاضا در صنعت مخابرات سازی زنجیره شبیه»ای به نام  مقالهدر  1پیدای      

ی تأمین در  سازی زنجیره سازی و شبیه های تخصصی چندنرخی، به مدل استفاده از دیدگاه سیستم
صنایع مخابراتی پرداخته است. هدف از این تحقیق افزایش کارایی زنجیره از طریق بررسی 

ها و زمان ارسال محصول به  های تأخیر، هزینه دی مقدار موجودی، زمانرفتارهای متغیرهای کلی
ها  سازی سیاست های سیستم نیز برای شبیه مشتریان است. در این تحقیق، از دیدگاه پویایی

 [.11استفاده شده است ]
ای، رشد تقاضا در بازار تلفن و ارتباطات در سطح جهانی را  و همکاران در مطالعه 9مادن     

ی تقاضا  های سیستم بررسی کردند. هدف از این مطالعه، بررسی رابطه بااستفاده از رویکرد پویایی
شود که همراه با رشد  گیری می در آن بازار، با فاکتورهای اقتصادی است. در این مطالعه نتیجه

فاکتورهای مهم، مانند درآمد ناخالص داخلی سرانه، استفاده از ابزارهای ارتباطی نیز افزایش  برخی
یابد که این افزایش یک رشد کاهنده دارد؛ بنابراین، در این پژوهش تأثیر سناریوهای مختلف  می

  [.11شود ] برخی فاکتورهای اقتصادی بر متغیر کلیدی تقاضا، بررسی می
و همکاران به تجزیه و تحلیل رقابت پویا در بازار تلفن همراه کشور کره جنوبی  1کیم     

را ارائه دادند. در این  5های سیستم، مدل نفوذ رقابتی ها با استفاده از رویکرد پویایی اند. آن پرداخته
پژوهش، سناریوهای مختلف تأثیر برخی خدمات ارزش افزوده که در کنار مکالمات صوتی به 

دهد  ی این مطالعه نشان می شود، مورد بررسی قرار گرفته است. نتیجه ان ارائه میمشتری
اند، نسبت به رقبای  گذاری بیشتری در بخش خدمات ارزش افزوده داشته اپراتورهایی که سرمایه

اند؛ بنابراین، هدف از این پژوهش بررسی  خود سهم بیشتری از بازار را به خود اختصاص داده
 [.11عنوان یک متغیر کلیدی است ] بهمیزان تقاضا 

و همکاران با بررسی بازار رقابتی تلفن همراه در کشور تایوان، با استفاده از رویکرد  6چو     
های سیستم به این نتیجه رسیدند که در شرایط رقابت آن بازار، قیمت یک محرك اولیه،  پویایی

                                                 
1. Bui and Loebbecke 

2. Pedai 
3. Madden 

4. Kim 

5. Competitive Diffusion 
6. Chu  
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ی، نوآوری تکنولوژی و تعداد اپراتورها مدت شرایط اقتصاد برای جذب مشتری است؛ اما در بلند
نقش مهمی در وفاداری مشتریان دارند؛ بنابراین، در این پژوهش سناریوهای مختلف با تمرکز بر 

 [.1اند ] متغیر قیمت خدمات بررسی شده
ی استراتژی رقابتی و توسعه در موقعیت رقابتی در  و همکاران به بررسی و مقایسه 1مازونی     

های سیستم  ها در این مطالعه از رویکرد پویایی همراه کشور ایتالیا پرداختند. آنصنعت تلفن 
مدت باعث کاهش قیمت  دهد وجود رقابت در کوتاه ی تحقیق نشان می استفاده کردند. نتیجه

ی بیشتر خدمات ارزش افزوده به مشتریان نیز  مدت باعث ارائه شود؛ اما در بلند خدمات می
ی خدمات ارزش افزوده و تأثیر  در این پژوهش دو متغیر کلیدی قیمت و ارائهشود؛ بنابراین،  می
 [.15ها بر روند بازار بررسی شده است ] آن

های سیستم، به تجزیه و تحلیل نیروهای پویایی  بااستفاده از رویکرد پویایی 1پاگانی و فاین     
ی شبکه و  گذارند و باعث توسعه یر میی تلفن همراه تأث ی شبکه اند که بر ساختار و توسعه  پرداخته

های  دهد که متغیرهایی مانند پویایی ی این تحقیق نشان می شوند. نتیجه های آن می زیرساخت
ی نسل جدید تلفن همراه  های تکنولوژی باعث توسعه های رقابتی و پویایی مشتری، پویایی

ی تکنولوژی بر  أثیر متغیر توسعهشوند؛ بنابراین، در این پژوهش سناریوهای مختلف در مورد ت می
 [.16اند ] جذب مشتری بررسی شده

های  های زنجیره تأمین، بااستفاده از روش پویایی پویایی  شده درزمینه با مرور تحقیقات انجام     
جای  های تولیدی انجام شده است و به یابیم که بیشتر تحقیقات در سازمان سیستم، درمی

و تأثیر متغیرهای مختلف بر عملکرد نهایی، تنها تأثیر متغیرهای محدود ی پویایی زنجیره  مطالعه
ی نهایی که میزان تقاضا است بررسی شده است؛ برای نمونه، تنها قیمت خدمات یا  در نتیجه

استفاده بررسی شده است. در این پژوهش برای رفع خلأهای موجود، زنجیره  تکنولوژی مورد
موجود در آن و درنظرگرفتن متغیرهای کمی و کیفی در چهار بعد  تأمین خدمات باتوجه به پویایی

مختلف، شامل تعداد مشتریان، رضایت مشتریان، زمان تحویل محصول و حاشیه سود زنجیره و 
 شود. ها بر یکدیگر، ارزیابی می تأثیر متقابل آن

 

پژوهششناسيروش .3
عنوان یکی از مکاتب تفکر سیستمی، متدولوژی مناسبی برای  های سیستم به تکنیک پویایی     

های  توانند در حوزه ها می های پیچیده و دارای بازخورد است. این سیستم مطالعه و مدیریت سیستم
 های کار، اقتصاد، محیط زیست، مدیریت انرژی، مسائل شهری و سایر حوزه و مختلفی مانند کسب

 [. 9] اجتماعی و انسانی وجود داشته باشند

                                                 
1. Mazzoni 
2. Pagani and Fine 
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ها و حل مسائل پیچیده  های سیستم، روشی برای تجزیه و تحلیل سیستم تکنیک پویایی     
اساس بسیاری از افراد امروز از توانایی  [؛ براین9رود ] سازی کامپیوتری به شمار می کمک شبیه به

ه و کمک به دیگران برای فهم و یادگیری های پیچید این تکنیک، برای ایجاد نظم در سیستم
ی سیستم و چگونگی  [. پویایی سیستم بر رفتار گسترده5کنند ] هایی استفاده می چنین سیستم

کند؛  گیری را آسان می ترتیب تصمیم این تأثیر آن رفتار بر تکامل سیستم در آینده تأکید دارد و به
ه اجزا در یک الگوی پیچیده با یکدیگر ارتباط کند ک های سیستم فرض می بنابراین تکنیک پویایی

ی  های بازخور تشکیل شده است، جریان اطلاعات به اندازه ها، سطح و حلقه دارند، جهان از نرخ
رود  خطی بودن و تأخیر از اجزای مهم هر سیستمی به شمار می جریان فیزیکی مهم است و غیر

تواند به درك و فهم  ه پویایی سیستم می[. در برخی از منابع نیز شواهدی دال بر اینک19]
 [.3] های پیچیده کمک کند، ارائه شده است محیط

بازخورد شکل گرفته است. در این تکنیک،  -تکنیک پویایی سیستم براساس تئوری اطلاعات     
شود و  وکار در قالب نمودارها و معادلات استفاده می های کسب از نمادهایی برای نگاشت سیستم

ترین اهداف  شود. یکی دیگر از مهم سازی کامپیوتری استفاده می نویسی برای شبیه ن برنامهاز زبا
ی مختلف برای بهبود عملکرد سیستم  های بالقوه بررسی سیاست های سیستمی،  سازی پویایی مدل

ها سیاستی که بهترین نتایج را ارائه دهد، برای اجرا در سیستم انتخاب  است. از میان این سیاست
شود  شود. در این رویکرد، تصویری از سیستم براساس بازخوردها و تأخیرهای موجود ایجاد می می

ی فیزیکی، زیستی و اجتماعی حاصل شود.  های پیچیده تا درك بهتری از رفتار دینامیکی سیستم
کند این است که  های سیستم بیان می ترین اصل اساسی که پویایی توان گفت که مهم می

ی ساختار حاکم بر  سازند و پویایی رفتار سیستم نتیجه ها را می و تأخیرها رفتار سیستم بازخوردها
 [.1سیستم است ]

آن  ارزیابی زنجیره و اثرات در مؤثر متغیرهای و سیستم های فرآیند روش پویایی به توجه با     
پژوهش سازی است و بنابراین یک  متغیرها بر عملکرد نهایی، این پژوهش از نوع شبیه

شناسی استرمن، شامل بیان مسئله  رود. مراحل این پژوهش براساس روش تجربی به شمار می نیمه
قلمروی زمانی و مرز سیستم، روابط علت و معلولی متغیرهای کلیدی تعیینو موضوع دینامیکی،

 [.13] های سیستم استبندی مدل پویاییصورت الگو و 
 

عنوان  قیمت تأمین منابع و درآمد حاصل از تقاضای بازار بهدينامیکي. موضوع و مسئله بیان

های اخیر، افزایش  ورودی و خروجی عمده سیستم مورد پژوهش، اهمیت بسیاری دارد. در سال
های نگهداری خدمات مخابراتی و ارائه تجهیزات، مواد مصرفی و ... موجب شده است هزینه
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نمایانگر روند افزایشی قیمت  1و  1ماره خدمات به مشترکین افزایش یابد. نمودارهای ش
 ازای هر کاربر است. های تولید خدمات تلفن ثابت و درآمد حاصل از آن به نهاده



 
 روند تغییرات هزینه نصب هر خط تلفن ثابت .1شکل 

 
دولت قوانین و مقرراتی درزمینه مبالغ پرداختنی به سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات      

های تابعه  ارائه برای شرکت مخابرات ایران و شرکت های مکالمه و خدمات قابل تعرفه، رادیویی
ها گذاران و قانون، در تصویب تعرفهیک از مقررات کند؛ ضمن اینکه چارچوب و حدود هرتبیین می

سازی شرکت مشخص نیست. ها پس از خصوصیگیری شرکت در تعیین تعرفهو حدود تصمیم
گذار در سطح کشور شفاف نیست و مشخص نیست که  گیری مبادی قانونهمچنین حدود تصمیم

شرکت مخابرات از مصوبات سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیویی یا مصوبات شورای رقابت 
روند افزایش درآمدهای  1کند یا نه. نمودار  گذاری و سطوح دسترسی تبعیت میدر مورد قیمت

بینیم، هرچند دهند. چنانکه میبراساس نرخ تورم را نشان می واقعی و درآمدهای نرمالایز شده
میانگین درآمد واقعی هر خط تلفن در سال، روند صعودی دارد، در مقایسه با نمودار نرمال آن 

 های تورم در هر سال کاهشی بوده است.توانیم نتیجه بگیریم که این روند باتوجه به نرخمی
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 روند تغییرات درآمد سالانه هر خط تلفن ثابت .1شکل 

 
های جدی در رسد که شرکت مخابرات ایران در ارائه خدمات ارتباط ثابت با چالشمی نظر به     

دلیل  های اخیر، میل به استفاده از تلفن همراه بهتأمین منابع و درآمد مواجه است و در سال
زایش یافته است و این به معنی کاهش درآمدها در های خاص خود توسط کاربران تلفن افجذابیت

بخش ارتباطات ثابت است؛ بنابراین، هدف از این پژوهش ارزیابی زنجیره تأمین ارتباط ثابت ایران 
 باتوجه به مسائل بالا است. 

 

سازی درنظرگرفته شده  افق زمانی این الگو که برای شبیه. قلمرویزمانيومرزسیستم

ریزی کشور تا  شود و در افق برنامه شروع می 1931ساله است که از سال 11ی  است، یک دوره
اساس،  این بر .پذیرد. در این تحقیق، مرز جغرافیایی سیستم، کشور ایران است پایان می 1141سال 

اطلاعات مورد نیاز این پژوهش از بررسی مستندات موجود شرکت مخابرات ایران تهیه شده 
 است.

 

روابط بین متغیرهای اصلی درقالب دو حلقه .معلوليمتغیرهایکلیدیالگوروابطعلتو

نشان داده شده است.   9کننده در شکل شماره کننده و چهار حلقه متوازنتقویت
گذاری در خرید تجهیزات سوئیچ تلفن دهد که افزایش سرمایهنشان می B1کننده حلقه متوازن -

دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات سوئیچ و نصب این تجهیزات، باعث افزایش ظرفیت  ثابت و به
شبکه تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبکه باعث افزایش تعداد مشتریان و کاهش کیفیت 

ابطه مستقیم دارد. افزایش در علت ترافیک خواهد شد. کیفیت شبکه با رضایت مشتریان ر شبکه به

۰ 

۵۰۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰۰ 

۲۵۰۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰۰۰ 

۳۵۰۰۰۰۰ 

۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸ ۸۹ ۹۰ ۹۱ 

 درآمدواقعی ثابت 

 درآمد نرمال ثابت 
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آن باعث افزایش رضایت مشتری، افزایش درآمد هر مشتری، افزایش درآمد کل، افزایش حاشیه 
گذاری در خرید خواهد شد. افزایش سرمایه، بار دیگر باعث افزایش سرمایه سود و افزایش سرمایه

 تجهیزات سوئیچ خواهد شد.
 

 
 نمودار علت و معلولی زنجیره تأمین ارتباط ثابت .9شکل 

 
گذاری در خرید تجهیزات سوئیچ تلفن دهد که افزایش سرمایهمی نشان B2کننده حلقه متوازن -

دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات سوئیچ و نصب این تجهیزات باعث افزایش ظرفیت  ثابت و به
دنبال  ه باعث افزایش مشتریان تلفن ثابت و بهشبکه تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبک

شود. کاهش حاشیه سود باعث اثر منفی در افزایش ها و کاهش حاشیه سود میآن، افزایش هزینه
 گذاری در خرید تجهیزات سوئیچ خواهد شد. سرمایه و سرمایه

کابل تلفن گذاری در خرید تجهیزات دهد که افزایش سرمایهنشان می B3کننده حلقه متوازن -
دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات کابل و نصب این تجهیزات باعث افزایش ظرفیت  ثابت و به

شبکه تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبکه باعث افزایش تعداد مشتریان و کاهش کیفیت 
در علت ترافیک خواهد شد. کیفیت شبکه با رضایت مشتریان رابطه مستقیم دارد. افزایش  شبکه به

درآمد

نصب تجهيزات کابل

نصب تجهيزات سوئيچ

خريد تجهيزات
کابل

خريد تجهيزات
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-
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+

+
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+
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آن باعث افزایش رضایت مشتری، افزایش درآمد هر مشتری، افزایش درآمد کل، افزایش حاشیه 
گذاری در خرید خواهد شد. افزایش سرمایه، بار دیگر باعث افزایش سرمایه سود و افزایش سرمایه

 تجهیزات کابل تلفن ثابت خواهد شد. 
گذاری در خرید تجهیزات کابل تلفن یهدهد که افزایش سرمامی نشان B4کننده حلقه متوازن -

دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات کابل و نصب این تجهیزات باعث افزایش ظرفیت  ثابت و به
دنبال  شبکه تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبکه باعث افزایش مشتریان تلفن ثابت و به

سود باعث اثر منفی در افزایش شود. کاهش حاشیه ها و کاهش حاشیه سود میآن، افزایش هزینه
 گذاری در خرید تجهیزات کابل خواهد شد. سرمایه و سرمایه

گذاری در خرید تجهیزات سوئیچ تلفن دهد که افزایش سرمایهمی نشان  R1کنندهحلقه تقویت -
دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات سوئیچ و نصب تجهیزات باعث افزایش ظرفیت شبکه  ثابت و به

واگذاری تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبکه باعث افزایش مشتریان تلفن ثابت و 
شود. افزایش حاشیه سود باعث دنبال آن، افزایش درآمد تلفن ثابت و افزایش حاشیه سود می به

 گذاری در خرید تجهیزات سوئیچ خواهد شد. افزایش سرمایه و مجدداً افزایش سرمایه
گذاری در خرید تجهیزات کابل تلفن دهد که افزایش سرمایهمی نشان  R2هکنندحلقه تقویت -

دنبال آن، افزایش خرید تجهیزات کابل و نصب تجهیزات باعث افزایش ظرفیت شبکه  ثابت و به
واگذاری تلفن ثابت خواهد شد. افزایش ظرفیت شبکه باعث افزایش مشتریان تلفن ثابت و 

شود. افزایش حاشیه سود باعث  ن ثابت و افزایش حاشیه سود میدنبال آن، افزایش درآمد تلف به
 گذاری در خرید تجهیزات کابل خواهد شد. افزایش سرمایه و مجدداً افزایش سرمایه

   

پس از تعیین مرزهای مدل و چارچوب کلی آن و .هایسیستمبندیمدلپوياييصورت

بندی مدل علت و معلولی، باید صورتهای تعیین روابط بین متغیرهای کلیدی در قالب حلقه
بااستفاده از نمودارهای جریان انجام شود و روابط ریاضی بین متغیرها نیز تعیین شود. نمودارهای 

کنند؛ ولی این نمودارها برای بررسی علت و معلولی، درك تصویری از ساختار سیستم ارائه می
تر رفتار سیستم باید روابط بین رفتار سیستم در طول زمان کافی نیستند و برای درك به

سازی شود. برای انجام این متغیرهای سیستم تدوین شوند و مقدار متغیرها در طول زمان شبیه
نمودار جریان و حالت مدل  1ی  طراحی شوند. شکل شماره 1کار باید نمودارهای جریان

دهد. در این مدل،  میهای سیستم زنجیره تأمین ارتباطات شرکت مخابرات ایران را نشان  پویایی
 براساس متغیر زمان طول در و دهند نشان می زمانی ی یک دوره را در ، انباشت1حالت متغیرهای

                                                 
1. Stock Flow Diagram 
2. State Variable 
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 سیستم حالت در متغیرهای ی کننده تعیین ،1نرخ یابند.  متغیرهای افزایش یا کاهش می نرخ،

 در متغیرها مقدار از ها آن مقدار و هستند دیگر متغیرهای حاویکمکی، هستند.  متغیرهای

سازی، مقدار ثابت است. متغیرهای ثابت، همواره در طول دوره شبیه مستقل قبل زمانی های دوره
های فیدبک یک سیستم قرار زا متغیرهای پویایی هستند که در درون حلقه دارند. متغیرهای درون

[.13تاثیر ندارند ] طور مستقیم بر سیستم زا اجزایی هستند که به گیرند و  متغیرهای برون می
 پردازیم. ها و سناریوهای مختلف آن می در ادامه به تحلیل نتایج این مدل، سیاست     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1. Rate Variable  
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 نمودار جریان و حالت زنجیره تأمین ارتباطات ثابت ایران .1 شکل 
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هایپژوهشهاويافته.تحلیلداده4
  ی های اعتبار، تحلیل حساسیت الگو و ارائه الگو، انجام تستدر این بخش، ابتدا به اعتبارسنجی 

 کنیم. ای از دستاوردها و پیشنهادها را ارائه می پردازیم و درپایان، خلاصه سناریوهای پیشنهادی می
 

های سیستم، برای اطمینان  بعد از تعیین روابط مدل در قالب الگوی پویایی.اعتبارسنجيالگو

Vensim DSSافزار  های متعددی توسط نرم از اعتبار عملکرد آن، آزمون
انجام دادیم که نتایج  1

 ها به شرح زیر است: ترین آن مهم



های واقعی برای داده سازی با ،  مقایسه نتایج شبیه1هدف از آزمون رفتار مجدد .آزمونرفتارمجدد

شده برای  سازیاطمینان از صحت عملکرد رفتار الگو است؛ به عبارت دیگر، در این حالت رفتار شبیه
بینیم،  می 3تا  5های شماره های واقعی مقایسه  شود.  چنانکه در نمودار شود تا با دادهتولید میالگو باز

تغیر تعداد مشتریان، هزینه هر کاربر، درآمد هر کاربر، سازی برای مروند اطلاعات واقعی و نتایج شبیه
نشان داده شده است. در این  1931تا  1931های  ضریب نفوذ و ظرفیت شبکه در  فاصله سال

های واقعی دهنده دادهسازی الگو و خطوط قرمز نشاندهنده نتایج شبیهنمودارها خطوط آبی نشان
   سازی شده است.خوبی شبیه وردبررسی )روند زمانی( بههای مبینیم که رفتار متغیر هستند. می

                                                                             

 
 آزمون رفتار مجدد مربوط به متغیر تعداد مشتریان.5شکل 

 

                                                 
 مراجعه کنید. WWW.Vensim.comافزار به سایت  . برای اطلاعات بیشتر در رابطه با این نرم1 

2. Behavioral Reproduction Test 

۰ 

۵۰۰۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰۰۰ 

۲۵۰۰۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰۰۰۰ 

۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸ ۸۹ ۹۰ ۹۱ 

 تعداد مشتريان 

 شبیه سازی واقعی 

http://www.vensim.com/
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 آزمون رفتار مجدد مربوط به متغیر هزینه هر کاربر. 6شکل 

 

 
 رفتار مجدد مربوط به متغیر درآمد هر کاربر: آزمون 1شکل 

۰ 

۵۰۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰۰ 

۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸ ۸۹ ۹۰ ۹۱ 

 هزينه هر کاربر

 شبیه سازی واقعی 

۰ 

۵۰۰۰۰۰ 

۱۰۰۰۰۰۰ 

۱۵۰۰۰۰۰ 

۲۰۰۰۰۰۰ 

۲۵۰۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰۰۰ 

۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸ ۸۹ ۹۰ ۹۱ 

 درآمد هر کاربر

 شبیه سازی واقعی
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 آزمون رفتار مجدد مربوط به متغیر ضریب نفوذ .3شکل 

 

 
 آزمون رفتار مجدد مربوط به متغیر ظرفیت شبکه .3شکل 

 

بر بازتولید رفتار  شده، علاوه سازیبرای اطمینان از نتایج شبیهیمیزانخطا.آزمونمحاسبه

نیز استفاده شده است و میزان خطای متغیرهای کلیدی براساس  الگو، از شاخص آزمون خطا
[.13های زیر مورد محاسبه قرار گرفته است ]روش


(RMSPE)1یدرصدخطایمجذوراتمحاسبه براساس این شاخص، هرچه میزان تفاوت .
اد کرد. توان اعتم سازی بیشتر می شده کمتر باشد، به نتایج شبیه سازی های واقعی و شبیه بین داده

شود: میزان خطا در این روش براساس فرمول زیر محاسبه می

                                                 
1- Root Mean Square Percent Error 

۲۴۰۰۰۰۰۰ 

۲۶۰۰۰۰۰۰ 

۲۸۰۰۰۰۰۰ 

۳۰۰۰۰۰۰۰ 

۳۲۰۰۰۰۰۰ 

۸۴ ۸۵ ۸۶ ۸۷ ۸۸ ۸۹ ۹۰ ۹۱ 

 ظرفیت شبکه  

 شبیه سازی  واقعی 
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sدر این رابطه، 

iTy  سازی متغیر الگو،  نتایج شبیهa

iTy  های واقعی و  داده دهنده تعداد  نشان
 مشاهدات است. 

تر باشد، به مفهوم خطای کمتر است و نزدیک بودن به  به صفر نزدیک RMSPEهرچه میزان      
های محاسبه خطا در جدول شماره دهنده خطای بالا است. نتایج حاصل از آزموندرصد نیز نشان 144

بینیم، میزان خطا در همه متغیرهای می برحسب متغیرهای کلیدی الگو نشان داده شده است. چنانکه 1
 نشان داده شده است. 1آزمون در جدول شماره قبولی است. نتایج  موردبررسی در سطح قابل

 
1نابرابریضريب

(IT های سنجش میزان خطای محاسبه ضریب نابرابری یکی از روش(.
 ITگیرد. اگر قرار می 1تا  4بین IT های واقعی است. میزان شده از داده سازیهای شبیه داده

شده در الگو با مقدار واقعی برابر است و  بینیبرابر با صفر باشد، به این مفهوم است که مقادیر پیش
از   ITمقدار باشد، به این مفهوم است که عملکرد الگو در ارزیابی  مناسب نیست. 1برابر   ITاگر

 شود:طریق فرمول زیر محاسبه می

 

 
               







بینی، شناخت منابع خطا و کاهش باتوجه به اهمیت خطا در پیشهایخطا.شناساييريشه

تواند در افزایش اعتماد به نتایج الگو بسیار مؤثر باشد. خطاهای بزرگ ممکن است ناشی از آن می
توان از ضریب های خطا میدر الگو باشد. برای تعریف ریشههای تصادفی پراکندگی زیاد داده

1نابرابری
های خطا  باتوجه به این شاخص به سه عامل زیر اساس، ریشه این استفاده کرد. بر 
شود:مرتبط می

                                                 
1. Inequity Theils 

2. Theils Inequality Coefficient 
3. Basic Error 
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شود ها سنخیت نداشته باشند این خطا ایجاد میهای الگو با دادهکه خروجی : زمانی1. خطای مبنا1
 شود.ای سیستماتیک نامیده میکه اصطلاحاً خط

سازی با  های واقعی و شبیههای دادهشود که واریانس: این خطا زمانی ایجاد می1. خطای انحراف1
 هم تفاوت زیادی داشته باشند. ریشه این خطا نیز ممکن است سیستماتیک باشد.

نداشته باشند، این خطا  ها همبستگیکه نتایج الگو و داده : زمانی9ها. خطای نابرابری کوواریانس9
 شود.سیستماتیک نامیده می شود که اصطلاحاً خطای غیرایجاد می

سیستماتیک کمتر شود، به مفهوم بهینه  در حالت بهینه، هرقدر میزان خطای سیستماتیک و غیر     
های ریشهباشد. برای محاسبه  1سازی نتایج است؛ اما مجموع این خطاها باید برابر بودن الگو در شبیه

 شود:خطا از روابط زیر استفاده می

           
             ])(
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میزان خطای سیستماتیک را بیان  mUمجموع سه شاخص اخیر همواره مساوی یک است.
 تر یا مساوی آن باشد. حالت مطلوب، آن است که به صفر، نزدیکدارد و  می

sU است که میزان برابری انحراف استاندارد مقادیر شبیه نوعی واریانس( سازیSDS)  و مقادیر
 دهد و مطلوب است که مقادیر مساوی و یا نزدیک به صفر اختیار کند.( را نشان میSDA) واقعی

cU تر  گیرد و هرچه به یک نزدیک نوعی کواریانس است که خطای غیرسیستماتیک را اندازه می
 .باشد، بهتر است

 مشخص است. 1نتایج روابط بالا در جدول 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Deviation Error 

2. Unequity Covariance 
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 سازی . نتایج آزمون خطاهای الگو برحسب شبیه1جدول 

متغیرهای

کلیدیالگو

حداقلخطایمجذورات

(RMSPE)

شاخص

 نابرابری

(UT) 

هایخطامحاسبهريشه

mU sU cU 

15/6 تعداد کاربران  411/4  163/4  445/4  316/4  

13/19 هزینه هر کاربر  434/4  161/4  111/4  143/4  

15/15 درآمد هر کاربر  434/4  159/4  416/4  591/4  

11/13 نفوذضریب   111/4  136/4  154/4  951/4  

41/9 ظرفیت شبکه  411/4  113/4  43/4  131/4  

 

 

باتوجه به ارتباط متقابل هایکلیدیارزيابيزنجیرهتأمین.سازیشاخصنتايجشبیه

های سیستم، این الگو برحسب اجزای سیستم و شناخت رفتار متغیرهای اصلی براساس نمودار پویایی
های کلیدی به سازی شد و روند تغییرات شاخص ساله شبیه 11طی یک دوره  1141تا  1931های  سال

 شرح زیر مشخص شد:

 

ترین شاخص مالی ارزیابی زنجیره، شاخص حاشیه سود است که از  مهمهایمالي.شاخص

سازی این نتایج شبیه 14شود. در شکل شماره ها و درآمدهای زنجیره حاصل میتفاضل هزینه
سازی حاکی از رشد فزاینده متغیر حاشیه سود است. شود. نتایج حاصل از شبیهه میشاخص دید

تواند به علت انحصاری بودن محصول در بازار ارتباطات کشور و قیمت رشد نمایی این متغیر می
 مناسب آن نسبت به تلفن همراه  باشد.



 
سازی متغیر حاشیه سودشبیه .14شکل 

 

Margin Factor(Fixed)

8e+014

6e+014

4e+014

2e+014

0

1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

"Margin Factor(Fixed)" : RRR RIAL
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شاخص زمان. زمان تحویل  شاخص زمان ارزیابی زنجیره، شاخص مدت ترین مهمهای

دهد. نتایج سازی این شاخص را نشان  مینتایج شبیه 11محصول به مشتری است. شکل شماره 
های اخیر دهنده کاهش بسیار شدید زمان تحویل محصول در سالسازی، نشانحاصل از شبیه

 دلیل افزایش ظرفیت شبکه و توسعه امکانات است.  به



سازی متغیر زمان تحویل محصولشبیه .11شکل 

 

ترین شاخص کیفی ارزیابی زنجیره، شاخص رضایت مشتری است.  مهمهایکیفیت.شاخص

سازی دهد. نتایج حاصل از شبیهسازی این شاخص را نشان مینتایج شبیه 11شکل شماره 
افزایش کیفیت شبکه و  ،دلیل افزایش ظرفیت شبکه دهنده رشد بسیار خوب این شاخص به نشان

 کاهش زمان تحویل است.



سازی متغیر رضایت مشتریشبیه .11شکل 

Delivery Time(Fixed)

0.08

0.06

0.04

0.02

0

1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

"Delivery Time(Fixed)" : TCI

Satisfaction of Customer(Fixed)

1

0.75

0.5

0.25

0

1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

"Satisfaction of Customer(Fixed)" : TCI
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شاخص ظرفیت. ترین شاخص ظرفیت ارزیابی زنجیره، شاخص تعداد مشتریان  مهمهای

سازی دهد. نتایج حاصل از شبیهسازی این شاخص را  نشان مینتایج شبیه 19است. شکل شماره 
 دلیل افزایش کیفیت شبکه است. شاخص بهدهنده رشد این نشان



 
 سازی متغیر تعداد مشتریانشبیه .19شکل 



هایکلیدیمدلتحلیلحساسیتشاخص هدف از تحلیل حساسیت، ارزیابی تغییرات .

های چهارگانه مقادیر متغیرهای ثابت بر جواب نهایی الگو است. در این پژوهش باتوجه به شاخص
ظرفیت،  ارزیابی زنجیره تأمین انجام شده است. در این الگوها متغیرهای مالی، زمان، کیفیت و 

های انتقال گذاری در افزایش کانالگذاری خرید تجهیزات جدید و نرخ سرمایه کلیدی نرخ سرمایه
عنوان متغیرهای اثرگذار درنظر گرفته شده است. هدف، ارزیابی اثر تغییر مقدار این  مکالمات به

های مهم ارزیابی در الگوهای بالا است های واقعی بر شاخصدرصد داده ± 5ان متغیرها به میز
اند از: حاشیه سود، زمان تحویل خدمت، رضایت مشتری و تعداد مشتریان.  که به ترتیب عبارت

اساس با  نشان داده شده است؛ براین 13تا  11های شماره نتایج این تجزیه و تحلیل در شکل
 35درصد در منطقه سبز،  15 ثر و حداقل تغییرات در حول منطقه زرد،درصد حداک 54احتمال 

درصد تغییرات در دامنه خاکستری اتفاق خواهد افتاد. 144درصد در منطقه آبی و 

Users(Fixed)

80 M

60 M

40 M

20 M

0

1384 1386 1388 1390 1392 1394 1396 1398 1400 1402 1404

Time (Year)

"Users(Fixed)" : TCI people
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 های انتقال مکالماتگذاری در افزایش کانال تحلیل حساسیت حاشیه سود نسبت به نرخ سرمایه. 11شکل 

 

 
 های انتقال مکالماتگذاری در افزایش کانال به نرخ سرمایه تحلیل حساسیت رضایت مشتری نسبت .15شکل 

 

 
 گذاری در خرید تجهیزات جدید تحلیل حساسیت تعداد مشتریان نسبت به نرخ سرمایه .16شکل 

TCI

50% 75% 95% 100%

"Margin Factor(Fixed)"

1e+015

7.5e+014

5e+014

2.5e+014

0
1384 1389 1394 1399 1404

Time (Year)

TCI

50% 75% 95% 100%
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 گذاری در خرید تجهیزات جدید به نرخ سرمایه تحلیل حساسیت زمان تحویل نسبت .11شکل 

 

 
 گذاری در خرید تجهیزات جدید تحلیل حساسیت حاشیه سود نسبت به نرخ سرمایه .13 شکل



وپیشنهادهاگیرینتیجه.5
در این پژوهش به بررسی و ارزیابی زنجیره تأمین ارتباط ثابت شرکت مخابرات ایران 

توان این بازار را در  . بااستفاده از این رویکرد میپرداخته شدهای سیستم  بااستفاده از روش پویایی
که از  داد؛سازی و سناریوهای مختلف را مورد بررسی و ارزیابی قرار  افق زمانی بلندمدت شبیه

های دیگر است. برای ارزیابی زنجیره در این پژوهش  های مهم این روش نسبت به روش مزیت
ها . این شاخصجیره تأمین درنظر گرفته شدلی زنهای اصعنوان خروجی چهار شاخص مهم به

اند از تعداد مشتریان، رضایت مشتریان، زمان تحویل محصول و حاشیه سود؛ بنابراین در  عبارت
های بالا انجام شود. گونه تغییر یا سیاست باید با ارزیابی شاخص مدل این پژوهش ارزیابی هر
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ی تعداد مشتریان، رضایت مشتریان و حاشیه هادهنده رشد فزاینده شاخص سازی نشاننتایج شبیه
به بعد است که بهبود  34سود و کاهش فزاینده شاخص زمان تحویل محصول از سال 

های انتقال های منصوبه تلفن و کانالتوجه ظرفیت علت رشد قابل های ارزیابی بالا به شاخص
سازی مدل، بهبود در ایج شبیههای علت و معلولی مدل و نتمکالمه است؛ بنابراین، باتوجه به حلقه

دنبال آن، افزایش رضایت مشتریان،  های انتقال مکالمه باعث بهبود کیفیت شبکه و بهکانال
ترین شاخص  شود که مهمافزایش مکالمه، افزایش درآمد و افزایش شاخص حاشیه سود می

د مشتریان و افزایش ارزیابی زنجیره است. افزایش در ظرفیت واگذاری تلفن نیز باعث افزایش تعدا
کنیم:  های ارزیابی، سناریوهای زیر را پیشنهاد میشود؛ بنابراین برای بهبود شاخصحاشیه سود می

 

کانالسرمايه افزايش در مکالماتگذاری انتقال های چنانکه در بحث تحلیل .

گذاری در  سرمایههای مهم و تأثیرگذار در الگو، میزان  حساسیت مطرح کردیم، یکی از ثابت
های انتقال مکالمات است. مطابق نمودارهای علت و معلولی و نمودار جریان، افزایش کانال

های مالی مدل است. دنبال آن، شاخص های کیفی و بهبیشترین تأثیر تغییر این عامل بر شاخص
فزایش درصد، باعث ا 5افزایش تدریجی این عامل به میزان حداقل  16و  11های  مطابق شکل

شود. شکل دنبال آن، تسهیل در مکالمات و افزایش رضایت مشتریان می کیفیت شبکه و به
دهد. خوبی تغییر در میزان رضایت مشتریان را دراثر اجرای این سیاست نمایش می به 13شماره 
دهنده روند سیاست جدید  نشان TCI1دهنده روند سیاست فعلی و نمودار  نشان TCIنمودار 

نکه در نمودارهای علی نیز نشان داده شد، افزایش رضایت مشتری باعث افزایش میزان است. چنا
میزان  14شود. نمودار شماره ازای هر خط و افزایش حاشیه سود می مکالمه و افزایش درآمد به

 دهد.تغییرات متغیر حاشیه سود دراثر اجرای این سیاست را نشان می
 

       
 
 
 
 
 
 

 های انتقالگذاری در کانالص رضایت مشتری براساس سیاست فعلی و پیشنهادی در سرمایه: مقایسه شاخ13شکل 
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 های انتقالگذاری در کانالسیاست فعلی و پیشنهادی در سرمایه مقایسه شاخص حاشیه سود  براساس .14شکل 

 
گذاری در خرید افزایش میزان سرمایههیزاتجديد.درخريدتجگذاریافزايشسرمايه

تجهیزات جدید عامل بسیار مهمی است که باعث افزایش ظرفیت واگذاری تلفن به مشتریان 
طور مستقیم و شاخص زمان  های ظرفیت بهشود؛ بنابراین بیشترین تأثیر این عامل بر شاخصمی
مستقیم است. مطابق نمودارهای علت و معلولی، افزایش ظرفیت واگذاری از یک طرف  طور غیر به

شود. ش تعداد مشتریان و از طرف دیگر باعث کاهش زمان تحویل محصول میباعث افزای
ترتیب تغییر روند تعداد مشتریان و زمان تحویل محصول در اثر  به 11و  11های شماره نمودار

دهند.اجرای این سیاست را نشان می
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گذاری در خرید تجهیزاتمقایسه شاخص تعداد مشتریان  براساس سیاست  فعلی و پیشنهادی در سرمایه .11شکل 
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 گذاری در خرید تجهیزاتمقایسه شاخص زمان تحویل محصول براساس سیاست فعلی و پیشنهادی در سرمایه .11شکل 
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