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 چکیده‌

بازار تلفن همراه ایران به دلیل فعالیت بیش از یک اپراتور در آن، با بازار تلفن ثابت متفاوت است. تا      
که شرکت ایرانسل وارد بازار شد، بازار تلفن همراه ایران یک انحصار کامل داشت، اما  9315قبل از سال 

سته شد و رقابتی در این بازار شكل گرفت که نتایج آن افزایش تنوع پس از ورود اپراتور دوم، انحصار شك
در سبد محصولات، بهبود کیفیت شبكه، تلاش در حفظ مشترکین و جذب سهم بیشتر از بازار بود. در این 

 9111 تا 9311زمانی   های سیستم، بازار تلفن همراه ایران در دوره پژوهش با استفاده از رویكرد پویایی

زی شده است. هدف از این مطالعه ایجاد یک الگوی عملیاتی و تعیین سناریوهای مختلف برای سا شبیه
است. در این مطالعه چهار متغیر  9111شرکت همراه اول با توجه به بازار رقابتی موجود و پیش رو تا سال 

دهد  العه نشان میها و سرمایه در نظر گرفته شده است. نتایج مط کلیدی تعداد کاربران، درآمدها، هزینه
درصد از  91به تدریج  9111روند کنونی بازار تلفن همراه در ایران، شرکت همراه اول تا سال  هکه با ادام

سهم بازار خود را از دست خواهد داد، اما تغییر در این روند با اجرای سناریوهای مختلف، مانند ایجاد 
 پذیر خواهد بود. یر در قیمت خدمات امكانهای جدید و افزایش نواحی تحت پوشش یا تغی زیرساخت
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‌مقدمه‌.‌1

های آن است. بخش  روندها و گرایش  کلید شناخت هر بازار، کسب دانش و آگاهی درباره     
کسب یک دیدگاه کلی در رابطه با  این قاعده مستثنی نیست.فناوری اطلاعات و ارتباطات نیز از 

بخش ارتباطات به ایجاد بینشی در رابطه با وضع موجود و ترغیب سیاستگذاران امر به یافتن 
کارهایی برای آینده خواهد انجامید. هدف از این پژوهش ارائه تصویری از وضع بازار تلفن  راه

‌است. 9111همراه تا سال 
جمله تلفن همراه و بازار نسل  سر جهان بازارهای فناوری اطلاعات و ارتباطات، ازدر سرا     

جهانی مخابرات، در  هشوند. مطابق آمار منتشر شده از پایگاه اتحادی تر می سوم به تدریج رقابتی
 که تعداد خطوط تلفن ثابت به ازای هر صد نفر در ده سال اخیر بدون تغییر باقی مانده است، حالی

اد مشترکین تلفن همراه به ازای هر صد نفر در ده سال اخیر رشد چشمگیری داشته و رشد تعد
خدمات پهنای باند همراه نیز همچنان ادامه دارد. متوسط سطح خدمات پهنای باند تلفن همراه در 

افته توسعهمشترک است و این رقم در کشورهای  1/5کشورهای در حال توسعه در هر صد نفر 
های پهنای باند همراه نسل  کاربرد شبكه.مشترک 9/59شتر است؛ یعنی در هر صد نفر ده برابر بی

سوم پرسرعت مثل وایمكس، به احتمال زیاد باعث افزایش گسترش خدمات پهنای باند موبایل 
های  بازار ارتباطات در سال  برای درک بهتر میزان تغییرات و توسعه در سراسر جهان خواهد شد.

المللی مخابرات استفاده  بین  ها و تصاویر برگرفته از مطالعات و تحقیقات اتحادیهاخیر از نمودار
ویژه تلفن همراه را  رشد و توسعه فناوری اطلاعات و ارتباطات، به 9 شماره[. شكل 99] شده است
بیشتر  مطالعهبازار و لزوم  دهد. این نمودار اهمیت این نشان می 2192-2111های  سال  در فاصله

 [.99] دهد ین عرصه را نشان میدر ا
آن، شرکت   شمسی توسط اپراتور عمده 01 هدر ایران واگذاری تلفن همراه از اواسط ده     

افزونی گرفت، به  گذشته مانند کشورهای دیگر شتاب روز  ارتباطات سیار، شروع شد و در دهه
ه شصت میلیون نفر در ب 9311که تعداد مشترکین تلفن همراه از یک میلیون نفر در سال طوری
 رسیده است. 9399سال 
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جهانی   )پایگاه اتحادیه 2192-2111های  سال هخدمات فناوری اطلاعات و ارتباطات در فاصل  نمودار رشد و توسعه .9شكل 

 (2192مخابرات، 
 

اول که تا  دورهشود. در  سیم میزمانی تق  بازار تلفن همراه ایران از نظر رقابتی به سه دوره     
عنوان  به طول انجامیده است، بازار با یک انحصار کامل مواجه بود که با ورود تالیا به 12سال 

دوم  دورهکارت اعتباری، این دوره به پایان رسید. در  پیمانكار شرکت مخابرات برای واگذاری سیم
اپراتور دوم تلفن همراه شروع شد، بازار با عنوان  با ورود شرکت ایرانسل به 15که از اوایل سال 

شروع  11سوم که از سال  دورهافزایش تنوع محصول و بهبود کیفیت خدمات مواجه شد و در 
های کاربردی  خدمات اینترنت، موبایل باند وسیع، برنامه  شده است، بازار جدیدی شامل عرضه

‌[.9تلفن همراه و پایداری سهم بازار ایجاد شد ]
توجه به اینكه در بازار تلفن همراه، متغیرهای متعدد و کاملاً پویا دخیل هستند، باید با با     

انتخاب الگویی خاص، متغیرها و پارامترهای تأثیرگذار در سیستم را شناسایی کنیم و سپس با در 
یم. سازی و تجزیه و تحلیل کن ، رفتار سیستم را شبیه9نظر گرفتن روابط متقابل همراه با بازخورد

کنیم، تعامل میان متغیرها و پارامترهای مختلف  های سیستم که در ادامه معرفی می الگوی پویایی
 [.3کند ] بینی رفتار سیستم کاراتر عمل می گیری و پیش گیرد و در تصمیم را در نظر می

‌
‌پژوهش‌‌همباني‌نظری‌و‌پیشین.‌2

ر سیستمی، یک متدولوژی برای عنوان یكی از مكاتب تفك های سیستم به تكنیک پویایی     
توانند در  ها می های پیچیده و دارای بازخورد است. این سیستم مطالعه و مدیریت سیستم

                                                 
1  Feedback 
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کار، اقتصاد، محیط زیست، مدیریت انرژی، مسائل شهری و سایر  و های مختلفی مانند کسب حوزه
 [. 1های اجتماعی و انسانی وجود داشته باشد ] حوزه
[ به 6ها و حل مسائل پیچیده ] های سیستم، روشی برای تجزیه و تحلیل سیستم تكنیک پویایی     

[. بر همین اساس بسیاری از افراد امروز از توانایی 5رود ] سازی کامپیوتری به شمار می کمک شبیه
های پیچیده و کمک به دیگران برای فهم و یادگیری  این تكنیک، برای ایجاد نظم در سیستم

سیستم و چگونگی تأثیر   [. پویایی سیستم بر رفتار گسترده0کنند ] استفاده می هایی چنین سیستم
کند.  گیری را آسان می آن رفتار بر تكامل سیستم در آینده تأکید دارد و به این ترتیب تصمیم

کند که اجزا در یک الگوی پیچیده با یكدیگر ارتباط  های سیستم فرض می بنابراین تكنیک پویایی
 ههای بازخور تشكیل شده است، جریان اطلاعات به انداز ها، سطح و حلقه ن از نرخدارند، جها

رود  جریان فیزیكی مهم است و غیر خطی بودن و تأخیر از اجزای مهم هر سیستمی به شمار می
تواند به درک و فهم  [. در برخی از منابع نیز شواهدی دال بر اینكه پویایی سیستم می93]

 [.99ک کند ارائه شده است ]های پیچیده کم محیط
بازخورد شكل گرفته است. در این تكنیک  -تكنیک پویایی سیستم بر اساس تئوری اطلاعات     

شود و  کار در قالب نمودارها و معادلات استفاده می و های کسب از نمادهایی برای نگاشت سیستم
ترین اهداف  . یكی دیگر از مهمشود سازی کامپیوتری استفاده می نویسی برای شبیه از زبان برنامه

های بالقوه مختلف برای بهبود عملكرد سیستم  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

تأخیرهای موجود ایجاد  شود. در این رویكرد، تصویری از سیستم بر اساس بازخوردها و می
فیزیكی، زیستی و اجتماعی حاصل  ههای پیچید شود تا درک بهتری از رفتار دینامیكی سیستم می

کند این است که  های سیستم بیان می ترین اصل اساسی که پویایی توان گفت مهم شود. می
ساختار حاکم بر  هجسازند و پویایی رفتار سیستم نتی ها را می بازخوردها و تأخیرها رفتار سیستم

 [.91سیستم است ]
های سیستم در بازارهای خدماتی تلفن همراه  پویایی  در این راستا مطالعات محدودی بر پایه     

 پردازیم. ها می انجام شده است که در ادامه به آن
این و همكاران مدلی را برای درک پیچییدگی موجود در این بازار ارائه کردند و در  9فرناندز     

مطالعه تأثیر ساختار سیستم بر رقابت پویای بازار در صنعت خدماتی تلفن همراه را مورد بررسی 
قرار دادند. فرناندز معتقد است رقابت پویای موجود در بازار تلفن همراه یک پیچیدگی پویا دارد 

ش مطالعه ها است. رو که ناشی از وجود متغیرهای وابسته به هم و روابط علت و معلولی بین آن
های سیستم است و متغیری که در این پژوهش مورد توجه است  در این تحقیق رویكرد پویایی

                                                 
1  Fernandez  
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یک از رقبا است. در پایان نتیجه  تعداد مشتریان هر اپراتور یا به عبارت دیگر، سهم بازار هر
های رقابتی  مدت از استراتژی گیریم که اگرچه اپراتورهای مختلف ممكن است در کوتاه می

ها در بلندمدت نتایج متفاوتی خواهد داشت.  مشابهی استفاده کنند، اما به کار بردن این استراتژی
های  ها اهمیت دارد، به همین دلیل سنج رویكرد پویایی زمان تأخیر در حصول نتایج استراتژی

 [.91داند ] این بازار مناسب می مطالعهسیستم را برای 
های سیستم یک مدل جهانی برای شناخت تقاضا در  پویایی بر اساس رویكرد 9بوی و لوبک     

بازار جهانی تلفن همراه ارائه دادند. نتایج این مطالعه تغییر در روند تقاضای جهانی این بازار را بر 
دهد. در این پژوهش به تحلیل رفتار  اساس سناریوهای مختلف، از جمله قیمت خدمات، نشان می

پردازیم و  ی محصول و قیمت خدمات و تأثیر متقابل این دو میدو متغیر کلیدی میزان تقاضا
سناریوهای مختلف در مورد تغییر در قیمت و به دنبال آن تغییر در میزان تقاضا و سهم بازار را 

 [.1کنیم ] بررسی می
با استفاده « تأمین و تقاضا در صنعت مخابرات هسازی زنجیر شبیه»ای به نام  در مقاله 2پیدای     

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

ها و زمان ارسال محصول به مشتریان  های تأخیر، هزینه متغیرهای کلیدی مقدار موجودی، زمان
ها استفاده شده  سازی سیاست های سیستم نیز برای شبیه ن تحقیق از دیدگاه پویاییاست. در  ای

 [.90است ]
ای به بررسی رشد تقاضا در بازار تلفن و ارتباطات در سطح  و همكاران در مطالعه 3مادن     

 رابطههای سیستم پرداختند. هدف از این مطالعه بررسی  جهانی، با استفاده از رویكرد پویایی
شود که همراه با  گیری می قاضا در آن بازار با فاکتورهای اقتصادی است. در این مطالعه نتیجهت

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

 [. 91شود ] مختلف برخی فاکتورهای اقتصادی بر متغیر کلیدی تقاضا بررسی می
و همكاران به تجزیه و تحلیل رقابت پویا در بازار تلفن همراه کشور کره جنوبی  1کیم     
ن را ارائه دادند. در ای 5های سیستم، مدل نفوذ رقابتی ها با استفاده از رویكرد پویایی پردازند. آن می

پژوهش سناریوهای مختلف تأثیر برخی خدمات ارزش افزوده که در کنار مكالمات صوتی به 
دهد اپراتورهایی که  این مطالعه نشان می  گیرند. نتیجه شود، مورد بررسی می مشتریان ارائه می

                                                 
1. Bui and Loebbecke 
2. Pedai 
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4. Kim 
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اند نسبت به رقبای خود سهم  گذاری بیشتری در بخش خدمات ارزش افزوده داشته سرمایه
اند؛ بنابراین هدف از این پژوهش بررسی میزان تقاضا  ازار را به خود اختصاص دادهبیشتری از ب

 [.92عنوان یک متغیر کلیدی است ] به
و همكاران با بررسی بازار رقابتی تلفن همراه در کشور تایوان، با استفاده از رویكرد  9چو     

بازار، قیمت یک محرک اولیه  های سیستم به این نتیجه رسیدند که در شرایط رقابت آن پویایی
مدت شرایط اقتصادی، نوآوری تكنولوژی و تعداد اپراتورها  برای جذب مشتری است، اما در بلند

نقش مهمی در وفاداری مشتریان دارند. بنابراین در این پژوهش سناریوهای مختلف با تمرکز بر 
 [.9شوند ] متغیر قیمت خدمات بررسی می

به بررسی و مقایسه استراتژی رقابتی و توسعه در موقعیت رقابتی در و همكاران  2مازونی     
های سیستم  ها در این مطالعه از رویكرد پویایی صنعت تلفن همراه کشور ایتالیا پرداختند. آن

مدت باعث کاهش قیمت  دهد وجود رقابت در کوتاه تحقیق نشان می  کنند. نتیجه استفاده می
شود.  بیشتر خدمات ارزش افزوده به مشتریان نیز می  دت باعث ارائهم شود، اما در بلند خدمات می

ها بر روند  خدمات ارزش افزوده و تأثیر آن  بنابراین در این پژوهش دو متغیر کلیدی قیمت و ارائه
 [.95بازار بررسی شده است ]

روهای پویایی های سیستم به تجزیه و تحلیل نی با استفاده از رویكرد پویایی 3پاگانی و فاین     
شبكه و  توسعهگذارند و باعث  تلفن همراه تأثیر می  شبكه  اند که بر ساختار و توسعه  پرداخته

های  دهد که متغیرهایی مانند پویایی این تحقیق نشان می هشوند. نتیج های آن می زیرساخت
همراه نسل جدید تلفن   های تكنولوژی باعث توسعه های رقابتی و پویایی مشتری، پویایی

تكنولوژی بر  توسعهشوند. بنابراین در این پژوهش سناریوهای مختلف در مورد تأثیر متغیر  می
 [.96اند ] جذب مشتری مورد بررسی قرار گرفته

های  های بازار تلفن همراه با استفاده از روش پویایی پویایی هبا مرور تحقیقات محدود در زمین     
پویایی بازار و تأثیر متغیرهای مختلف  مطالعهتحقیقات به جای یابیم که در بیشتر  سیستم، درمی

نهایی که میزان سهم بازار است بررسی   بر عملكرد نهایی، تنها تأثیر متغیرهای محدود در نتیجه
عنوان مثال تنها قیمت خدمات یا تكنولوژی مورد استفاده بررسی شده است. در این  شده است؛ به

پویایی موجود در بازار تلفن همراه ایران، با در نظر  مطالعهجود، به پژوهش برای رفع خلأهای مو
گرفتن متغیرهای کلیدی این بازار و تأثیر متقابل بر یكدیگر و تأثیر بر عملكرد نهایی و سهم بازار 

 پردازیم. بازار می  سازی روند آینده و شبیه
 

                                                 
1. Chu 

2. Mazzoni 
3. Pagani and Fine 
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‌روش‌تحقیق.‌3
 و گذارند اثر می بسیار بر یكدیگر پیچیدگی، ینع در اجتماعی و اقتصادی های سیستم رفتار     

 های فرآیند روش پویایی به توجه شود. با مشخص می سیستم نهایی گذاری رفتار این اثر طریق از

آن متغیرها بر شاخص رقابت، این پژوهش  بازار تلفن همراه و اثرات در مؤثر متغیرهای و سیستم
رود. روش  تجربی به شمار می ین یک پژوهش نیمهسازی است و بنابرا سازی و شبیه از نوع مدل

 شود می ارزیابی و بررسی زیر شناسی استرمن به صورت مراحل اساس روش این پژوهش بر

[21.] 
 

بینیم، با پایان یافتن دوران  می 2همانطور که در شكل ‌.دينامیکي موضوع و مسئله بیان
، به تدریج از سهم 15مراه ایران در سال بازار تلفن ه هانحصار کامل و ورود رقبای جدید به عرص

اپراتور همراه اول حدود  99بازار اپراتور همراه اول کاسته شده است، به طوری که در پایان سال 
بازار در اختیار اپراتور  هدرصد از بازار ارتباطات همراه را به خود اختصاص داده است و باقیماند 61

های آینده اگر همراه اول نسبت به  همین دلیل در سالدوم و اپراتورهای دیگر بوده است، به 
بازار   و اعتباری خود تجدید نظر نكند، رقبای دیگر سهم بالقوه  های دائمی کارت فروش سیم  نحوه

 .[2تلفن همراه کشور را تصاحب خواهند کرد ]

است، همچنین قسمت اعظم سیستم مخابراتی کشور که از پایه در اختیار شرکت مخابرات      
های روز دنیا کاملاً منطبق نشده است. تلفن همراه، تنها ابزار مكالمه است و هنوز به  با نوآوری

ناپذیر برای تبادل انواع اطلاعات یا یک سیستم رایانه تلفن همراه تبدیل نشده  ای اجتناب وسیله
ه خدمات است؛ این درحالی است که اخیراً خدمات نسل سوم تلفن همراه با قابلیت اتصال ب

های رقیب در حال واگذاری است. این عوامل باعث ایجاد یک  اینترنت پرسرعت توسط شرکت
پویا در بازار خدمات تلفن همراه و به تناسب آن کاهش تقاضا درآینده برای اپراتور همراه   مسئله

 اول خواهد شد ]همان[.
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 

 روند تغییرات سهم بازار همراه اول .2شكل 

50%
60%
70%
80%
90%

100%

85 86 87 88 89 90 91

 سهم‌بازار         
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قلمروی زمانی و  و کلیدی متغیرهای مرحله دینامیكی پژوهش در این مسئلهاساس  بر     
تحلیل بازار تلفن همراه » الگو هدف موضوع تحقیق، به توجه با شود. مشخص می ها آن  مكانی
ها،  تعداد کاربران، درآمدها، هزینه الگو این با رابطه در اصلی و متغیرهای کلیدی .است« ایران

  .هستند.... ور رقابت وسرمایه، فاکت
 

« معلولی علت و» اساس روابط بر روش این در دینامیكی های فرضیه .دينامیکي روابط ايجاد
دینامیكی  ارتباط این گیرند. می یكدیگر شكل با متغیرها ارتباط و چگونگی« نرخ و حالت»و 

 شده داده شانن 1شكل  در مربوطه متغیرهای و تحقیق اساس موضوع بر متغیرهای نرخ و حالت

 .است
 

 مرحله این در .رياضي روابط اساس بر متغیرها بین روابط تعريف و کردن‌فرموله

 تعریف خواهند شد.  ریاضی توابع و روابط در قالب یكدیگر بر متغیرها اثرگذاری و رفتار چگونگی
 

 بین روابط به توجه با .متغیرها وضعیت تعیین و سیستم های‌پويايي نمودارهای طراحي

 معلولی علت و روابط قالب در تعریف شده کل متغیرهای سیستمی ارتباط مرحله این در متغیرها،

 شود. مشخص می سیستم های پویایی نمودار در متغیر وضعیت هر همچنین و

 گروه اصلی تقسیم سه به الگو این در استفاده مورد با توجه به موارد بیان شده متغیرهای

 [.21شوند ] می
 

9حالت یمتغیرها -
 زمان طول در و دهند نشان می زمانی دورهیک  را در انباشت متغیرها این :

 این در حالت تعریف شده متغیرهای ترین مهم یابند. افزایش یا کاهش می نرخ، اساس متغیر بر

 و... . ها هزینه سطح درآمدها، تعداد کاربران، سطح از سطح اند عبارت الگو

نفوذ،  نرخ مانند هستند؛ سیستم حالت در متغیرهای  کننده تعیین امتغیره این: 2نرخ متغیرهای -

 . ...و هزینه نرخ نرخ افزایش درآمد،
 در متغیرها مقدار از ها آن مقدار و هستند دیگر متغیرهای حاوی متغیرها این: کمكی متغیرهای -

3گذاری در ایجاد  مانند نرخ سرمایه است؛ مستقل قبل زمانی های دوره
BTS دید، نرخ های ج

 استهلاک سرمایه و نرخ رشد جمعیت.

                                                 
1. State variable 
2- Rate variable 

 Base Transceiver 

Station
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برای  آن رفتار سیستم، های پویایی تعریف الگوی پس از .الگو سنجي‌اعتبار و سازی‌شبیه
 و سازی شبیه تغییر در متغیرهای کلیدی الگو بر رقابت بازار در افق زمانی موردنظر اثرات تعیین

 روش تحلیل الگو با و سپس اعتبارشود  می مشخص آینده های دوره برای وضعیت متغیرها

 گیرد. می مختلف مورد ارزیابی قرار سناریوهای کاربرد حساسیت و
 

‌مرز‌سیستم ‌قلمروی‌زماني‌و سازی در نظر گرفته شده  افق زمانی این الگو که برای شبیه.
ریزی کشور تا  شود و در افق برنامه شروع می 9311ساله است که از سال  25 دورهاست، یک 

پذیرد. در این تحقیق مرز جغرافیایی سیستم، کشور ایران است، بر این  پایان می 9111سال 
اساس اطلاعات مورد نیاز این پژوهش از بررسی مستندات موجود اپراتورهای فعال در بازار تلفن 

‌جهانی مخابرات و شرکت مخابرات ایران تهیه شده است.   های اتحادیه همراه ایران و پایگاه
 

ضريب نفوذ

تعداد سايتهاي
تلفن همراه

سرمايه

حاشيه سود

درآمد

تعداد کاربران

سهم بازار

سهم بازار رقبا

+

+

+

+
+

+

+

-
-

هزينه هاي متغير

هزينه ها

+

+

-

R

B

R

 
 نمودار علت و معلولی بازار تلفن همراه ایران .3شكل 

‌

های سیستم، متغیرهای  با توجه به موضوع تحقیق و الگوی پویایی متغیرهای‌کلیدی‌الگو.
نمودار کلی علت و معلولی و متغیرهای  3 شمارهمتعددی در بازار تلفن همراه مؤثر هستند. شكل 

 دامه توضیح خواهیم داد.دهد که در ا کلیدی بازار تلفن همراه را نشان می

‌
عنوان یک متغیر سطح )انباشته( در  در این بخش الگو، درآمد اپراتور مورد نظر به .متغیر‌درآمد

یابد. متغیر نرخ افزایش درآمد یا نرخ تقاضا  نظر گرفته شده است که با یک نرخ تقاضا افزایش می
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د کاربران هر اپراتور به دست ضرب متوسط قیمت به ازای هر مشترک )کاربر( در تعدا از حاصل
اما مهمترین عامل، متغیری است که به عوامل مختلف بستگی دارد.  درآمد هر کاربرآید.  می

  ، حلقه1 شمارهدر شكل باشد. افزایش پوشش شبكه در اثر افزایش تعداد سایتهای تلفن همراه می
ده شده است. در این حلقه درآمد نشان دا  R1است، با  9کننده تقویت  مربوط به درآمد که یک حلقه

باعث افزایش  حاشیه سودشود. افزایش  سود )تفاضل درآمد و هزینه( می  باعث افزایش حاشیه
های  BTSها  ترین آن شود که عمده های جدید می سرمایه و به دنبال آن افزایش ایجاد زیرساخت

پذیری خدمات آن  رسهای تلفن همراه باعث افزایش دست BTSتلفن همراه هستند. افزایش 
 و افزایش بیشتر درآمد خواهد شد.افزایش درآمد هر کاربر اپراتور، 

 

درآمد
حاشيه سود

سرمايه

تعداد سايتهاي
تلفن همراه

درآمد هر کاربر

+

+

+

+

R1

+

 
 نمودار علت و معلولی درآمدها .1شكل 

‌

عنوان متغیر حالت دیگری در  های هر اپراتور به در این پژوهش مجموع هزینه.‌ها‌متغیر‌هزينه
بازار تلفن همراه هزینه خواهد داشت. در طور یقین فعالیت هر اپراتور در  نظر گرفته شده است. به

توان به عنوان  های متغیر را می ثابت و متغیر در نظر گرفته شده است. هزینه هاینجا دو نوع هزین
ها  های ثابت باید بابت نگهداری زیرساخت تابعی از تعداد کاربران هر اپراتور در نظر گرفت. هزینه

از تعدادکاربران مستقل است، اما در صورت ارائه  پرداخت شوند و مقدار آن BTSهای  و سایت
شود. در شكل  یک تكنولوژی جدید امكان کاهش آن وجود دارد که این ارتباط در الگو دیده می

شود. برای وضوح  دیده می  B1است با  2کننده متوازن  مربوط به هزینه که یک حلقه  حلقه 5 شماره
ها به کاهش  شكل زیر نمایش داده شده است. مطابق شكل، افزایش هزینه در B1بیشتر، لوپ 

                                                 
1  Reinforcing loop 

1  Balancing loop 
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انجامد. کاهش سرمایه به  گذاری و در پی آن تولید سرمایه می حاشیه سود، کاهش سرمایه
پذیری  های جدید(، کاهش دسترس BTSهای جدید ) گذاری کمتر در ایجاد زیرساخت سرمایه

‌های مربوطه منجر خواهد شد.  شتریان و کاهش هزینهخدمات اپراتور مربوطه، کاهش نرخ رشد م

 

هزينه ها

حاشيه سود

سرمايه

تعداد سايتهاي
تلفن همراه

ضريب نفوذ

تعداد کاربران

هزينه هاي متغير

+

-

+

+

+

+

+

B1

 
 ها نمودار علت و معلولی هزینه .5شكل 

 

سرمايه

تعداد سايتهاي
درآمدتلفن همراه

حاشيه سود

+

+
R2

افزايش سرمايه
گذاري در سايتها

+

+

+‌
 نمودار علت و معلولی سرمایه .6شكل 

 

‌سرمايه یا تفاضل بین  حاشیه سودیک اپراتور با یک نرخ ارزش که همان   سرمایه .متغیر

ه نیز با یک نرخ استهلاک نشان داده یابد. کاهش در سرمای ها است، افزایش می درآمدها و هزینه
یک اپراتور   میزان سرمایه 6  صورت درصدی از سرمایه است. مطابق شكل شماره شده است که به
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پذیری دارد؛  جدید( و افزایش نرخ دسترس BTSهای جدید ) مستقیم با ایجاد زیرساخت رابطه
 کننده است.  تقویت  مربوط به سرمایه یک حلقه  بنابراین حلقه

‌‌

‌

تعداد کاربران

درآمد

حاشيه سود

سرمايه

تعداد سايتهاي
تلفن همراه

ضريب نفوذ

+

+

+

+

+

+

R3

‌
‌کاربران‌نمودار علت و معلولی تعداد .0شكل 

 

ترین متغیر برای هر اپراتور نیز  ترین متغیر سطح در این تحقیق که مهم مهممتغیر‌تعداد‌کاربران.‌
کنند. تعداد کاربران یک  های آن استفاده می رود، تعداد کاربرانی است که از سرویس به شمار می

یابد که همان خالص نرخ نفوذ یک اپراتور در بازار است؛ به  ش میاپراتور با یک متغیر نرخ افزای
 11درصد باشد به این معنی است که این اپراتور  11عنوان مثال اگر ضریب نفوذ همراه اول برابر 

دهد. این نرخ بیشتر تحت تأثیر  درصد از بازار تلفن همراه )جمعیت کشور( را به خود اختصاص می
وژی در محیط تحت پوشش هر اپراتور قرار دارد. هرچه میزان فعالیت هر پذیری تكنول نرخ دسترس

یابد؛ در نتیجه، نرخ  پذیری آن افزایش می اپراتور در ایجاد شبكه بیشتر باشد، نرخ دسترس
های جدید تلفن همراه و  BTSگذاری هر اپراتور در نصب  پذیری هر اپراتور با سرمایه دسترس

های تكنولوژی جدید نیز  مستقیم دارد. جذابیت رابطههای آن  ساختهای ثابت نگهداری زیر هزینه
های جدیدی چون  عنوان مثال تكنولوژی شود؛ به باعث افزایش ضریب نفوذ یک اپراتور  می
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9
GPRS  یاMMS

شوند تعداد کاربران بیشتری مشترک آن اپراتور شوند. همانطور که  باعث می 2
‌کننده است.  لقه تقویتبالا یک ح حلقهبینیم،  در شكل نیز می

سود   های درآمد و هزینه بر حاشیه توانیم بگوییم که تأثیر نهایی حلقه های بالا می با توجه به حلقه
شود که  ها باعث کاهش آن می سود و افزایش هزینه  است. افزایش درآمدها باعث افزایش حاشیه

  آید. افزایش متغیر حاشیه دست میهای بالا به  در نهایت مقدار نهایی آن متغیر از تفاضل حلقه
گذارد و به دنبال آن، باعث افزایش  گذاری تاثیر مثبت می سرمایه و افزایش سرمایه حلقهسود بر 

 شود. ها می شود. مجدداً افزایش تعداد کاربران باعث افزایش درآمدها و هزینه تعداد کاربران می

 
‌جريان ‌سیستم های‌پويايي نمودار  ارتباط مرحله این در متغیرها، بین طرواب به توجه با.

 متغیر وضعیت هر همچنین و معلولی علت و روابط قالب در تعریف شده کل متغیرهای سیستمی

نمودار جریان و حالت مدل  1  شود. شكل شماره مشخص می سیستم های پویایی نمودار در
مه به تحلیل نتایج این مدل، دهد که در ادا های سیستم بازار تلفن همراه ایران را نشان می پویایی

 پردازیم. ها و سناریوهای مختلف آن می سیاست

                                                 
General Packet Radio Service

Multimedia Messaging Service
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 نمودار جریان و حالت بازار تلفن همراه .1  شكل
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‌نتايج‌پژوهش.‌4

   های اعتبار، تحلیل حساسیت الگو و ارائه در این بخش ابتدا به اعتبارسنجی الگو، انجام تست
ای از نتایج، دستاوردها و پیشنهادات را مطرح  ایان خلاصهپردازیم و در پ سناریوهای پیشنهادی می

 کنیم. می
 

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

Vensim DSSافزار  های متعددی توسط نرم از اعتبار عملكرد آن، آزمون
ایم که برای  انجام داده 9

 کنیم: ها به شرح زیر اشاره می به نتایج برخی ازآنتر شدن مقاله  کوتاه

‌

سازی متغیرهای کلیدی و مهم با  نتایج شبیه  هدف از این آزمون مقایسه.‌2آزمون‌رفتار‌مجدد‌

 99تا  9 شمارههای  های واقعی برای اطمینان از صحت عملكرد رفتار الگو است. در شكل داده
های تلفن همراه  عداد کاربران تلفن همراه، تعداد سایتسازی متغیر ت اطلاعات واقعی و نتایج شبیه

دهند رفتار متغیرهای مورد  بینیم که نشان می را می 9391تا  9311های  و عامل رقابت در سال
اطلاعات  هدهند سازی شده است. در این اشكال خطوط آبی نشان بررسی به خوبی شبیه

 عات واقعی هستند. اطلا هدهند الگو و خطوط قرمز نشان هسازی شد شبیه

 

 
 آزمون رفتار الگو بر حسب متغیر تعداد کاربران تلفن همراه .9شكل 

                 

                                                 
WWW.Vensim.com

2  Behavioral reproduction test 

http://www.vensim.com/
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       های همرا های تلفن آزمون رفتار الگو بر حسب متغیر تعداد سایت .91شكل 

 

 
 آزمون رفتار الگو برحسب متغیر عامل رقابت .99شكل 

 
سازی شده  علاوه بر بازتولید رفتار الگو برای اطمینان از نتایج شبیه.‌میزان‌خطا‌هآزمون‌محاسب

از شاخص آزمون خطای الگو نیز بهره بردیم و میزان خطای متغیرهای کلیدی را بر اساس 
‌[.21های زیر محاسبه کردیم ] روش

 
‌(RMSPE)‌1درصد‌خطای‌مجذورات‌هبمحاس بر اساس این شاخص هرچه میزان تفاوت .

توان اعتماد کرد.  سازی بیشتر می سازی شده کمتر باشد، به نتایج شبیه های واقعی و شبیه بین داده
‌شود: میزان خطا در این روش بر اساس فرمول زیر محاسبه می

                                                 
1  Root mean square percent error 
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 سازی متغیر الگو نتایج شبیه :

 تعداد مشاهدات است.  دهنده نشان های واقعی و  داده: 
تر باشد، به معنی خطای کمتر است و  به صفر نزدیک RMSPEچه میزان  بر این اساس هر
های  دهنده خطای بیشتر است. نتایج حاصل از آزمون درصد نیز نشان 911نزدیک بودن به 

بر حسب متغیرهای کلیدی الگو نشان داده شده است. همانطور  9 شمارهخطا در جدول  همحاسب
 بینیم، میزان خطا در همه متغیرهای مورد بررسی در سطح قابل قبولی است. که می

‌نابرابری های سنجش میـزان  ضریب نابرابری نیـز یكی از روش همحاسب. 9(TI) ضريب
گیرد.  قرار می 9تا  1بین  TIمیزان های واقعـی است.  سـازی شده از داده های شبیه خطـای داده

سازی شده  خطای کمتر بین مقادیر شبیه  دهنده تر باشد نشان قدر این شاخص به صفر نزدیک  هر
 خطای بیشتر است.  دهنده تر باشد نشان قدر به یک نزدیک های واقعی است و هر و داده

 
های خطا با توجه به این  شهبینی، ری با توجه به اهمیت خطا در پیش.‌های‌خطا‌شناسايي‌ريشه

‌شود: شاخص به سه عامل زیر مرتبط می

ها با هم سنخیت نداشته  های الگو و داده شود که خروجی خطای مبنا: این خطا زمانی ایجاد می .9
 باشند.

سازی با  های واقعی و شبیه های داده شود که واریانس خطای انحراف: این خطا زمانی ایجاد می .2
 ی داشته باشند.هم تفاوت زیاد

ها با هم  شود که نتایج الگو و داده ها: این خطا زمانی ایجاد می خطای نابرابری کوواریانس .3
 همبستگی نداشته باشند.

یک از خطاهای بالا برای متغیرهای اصلی  و هر RMSPE ،UTهای  در جدول زیر مقدار شاخص
 و کلیدی الگو محاسبه و نمایش داده شده است.

 
 
 
 

                                                 
2  Theil's Inequality 
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 سازی نتایج آزمون خطاهای الگو بر حسب شبیه .9جدول 

‌های‌آزمون‌خطا‌شاخص

‌متغیرهای‌کلیدی‌الگو

حداقل‌خطای‌

‌مجذورات

(RMSPE)درصد‌

‌شاخص

نابرابری‌
TI 

خطای‌

‌مبنا

خطای‌

‌انحراف

خطای‌

نابرابری‌

‌ها‌کوواريانس

 919/1 125/1 131/1 165/1 16/9 های تلفن همراه تعداد سایت

 923/1 112/1 131/1 131/1 3/5 مراهتعداد کاربران تلفن ه

 995/1 191/1 010/1 1292/1 236/3 عامل رقابت

‌
سازی کاهش  سازی، دقت شبیه شبیه دورهبا توجه به اینكه معمولاً با افزایش .‌زماني‌هآزمون‌باز

زمانی قرار بگیرد. برای اطمینان از تأثیر  دورهسازی ممكن است تحت تأثیر  یابد، نتایج شبیه می
سازی  را در نظر گرفتیم. نتایج شبیه 9191زمانی تا سال  دورهزمانی،  هگرفتن نتایج الگو از بازن

‌های آینده بود. صحت رفتار الگو در سال  دهنده شده نشان

سازی وضعیت موجود را انجام  های اعتبارسنجی، تحلیل حساسیت و شبیه پس از انجام تست
 کنیم. ه میدادیم که نتایج آن را به شرح زیر ارائ

 
‌تحلیل‌حساسیت هدف از تحلیل حساسیت ارزیابی تغییرات مقادیر متغیرهای ثابت بر جواب .

که در این پژوهش مورد توجه قرار   نهایی الگو است. با در نظر گرفتن این موضوع فاکتور مهمی
اد کاربران گرفته است، رقابت است. این فاکتور از نسبت تعداد کاربران اپراتور همراه اول به تعد

شود. نقش این فاکتور با حرکت بازار تلفن همراه کشور به سمت  اپراتورهای دیگر محاسبه می
، یعنی سال 15شود. شاید بتوان گفت این فاکتور تا قبل از سال  تر می یک بازار رقابتی پررنگ

با ورود رقبای  ورود شرکت ایرانسل به بازار، وجود نداشت و بعد از آن تاریخ در بازار تلفن همراه
نمودار رشد این فاکتور را در   92 شمارهجدید شكل گرفت و به مرور زمان افزایش یافت. شكل  

های پویا برای هر  دهد. این فاکتور نقش ارتباطی الگوی سیستم زمانی تحقیق نشان می  بازه
ییر در ضریب نفوذ هر عنوان تغ توان به کند. این فاکتور را می اپراتور با اپراتور دیگر را بازی می

تر است که در ضریب نفوذ بازار یا  اپراتور در بازار در نظر گرفت. رقابت بین اپراتورها زمانی قوی
یک از اپراتورها تغییرات شدید در بازار داشته باشیم. این عامل تحت تأثیر چندین متغیر  سهم هر
تر خواهد شد و هرچه  ش یابد، بازار رقابتیگیرد. هرچه تعداد اپراتورهای فعال در بازار افزای قرار می

گذارد.  نرخ تقاضا برای یک اپراتور یا درآمد آن افزایش یابد، مستقیماً بر این عامل تأثیر می
همانطور که در شكل نیز مشخص است، در ابتدای دوره که بازار انحصاری بوده است مقدار این 

رسید.  1415افزایش یافت و در انتهای دوره به  بود و با گذشت زمان و تشدید رقابت 1عامل برابر 
‌گفتنی است که مقدار حداکثر زمانی که بازار به رقابت کامل تبدیل شود برابر با یک خواهد بود.   



 

 913 ... ييايپو کرديبا رو رانيبازار تلفن همراه ا لیتحل

Competition Factor

0.6

0.45

0.3

0.15

0

1380 1384 1388 1392 1396 1400 1404

Time (Year)

Competition Factor : 7 Dmnl

 
 فاکتور رقابت در بازار تلفن همراه .92شكل 

 
ر، سهم بازار یكی از متغیرهای کلیدی این تحقیق که تأثیر زیادی بر تعدادکاربران هر اپراتو     

های تلفن همراه هر اپراتور است. نمودار زیر  تغییرات این  آن و فاکتور رقابت دارد، تعداد سایت
را  9111سازی روند رشد آن تا سال  تاکنون و شبیه 9311متغیر برای اپراتور همراه اول از سال 

 دهد. نشان می
 
BTS

200,000

150,000

100,000

50,000

0

1380 1384 1388 1392 1396 1400 1404

Time (Year)
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‌
 لهای تلفن همراه اپراتور همراه او تعداد سایت .93شكل 

 
های تلفن همراه برای  با توجه به اهمیت دو متغیر بالا، یعنی عامل رقابت و تعداد سایت     

سازی آن انجام و در نمودارهای بعدی  تحلیل حساسیت آن نشان داده  اپراتور مورد بررسی، شبیه
 شده است. 

درصد در  05زرد،  هدرصد حداکثر و حداقل تغییرات در منطق 51های زیر  بر اساس شكل     
خاکستری اتفاق خواهد افتاد. یكی از  هدرصد در دامن 911آبی و  هدرصد در منطق 95سبز،   منطقه
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تا  1 ههای جدید است که در باز گذاری در زیرساخت های مهم در این تحقیق میزان سرمایه ثابت
د آزمایش و های تلفن همراه مور درصد اثر تغییرات آن در فاکتور عامل رقابت و تعداد سایت 6

شود. قیمت خدمات نیز  دیده می 96و 91های  ارزیابی قرار گرفته است که نتایج آن در شكل
گذارد و تأثیر زیادی بر نفوذ اپراتورها در  فاکتوری است که در درازمدت بر عامل رقابت تأثیر می

ازای هر مشترک  چهارصد هزار تا ششصد هزار ریال در سال به هبازار دارد. این فاکتور نیز در باز
نشان داده شده  92 شمارهمورد ارزیابی قرار گرفته است و تأثیر آن بر عامل رقابت در شكل 

 است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .91شكل 
 های جدید ساخت گذاری در زیر بر حسب تغییر در میزان سرمایه تحلیل حساسیت عامل رقابت
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 در قیمت خدمات بر حسب میزان تغییر تحلیل حساسیت عامل رقابت .95شكل 
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 های جدید گذاری در زیرساخت های تلفن همراه بر حسب تغییر در میزان سرمایه تحلیل حساسیت تعداد سایت .96شكل 

‌

سازی  پس از تحلیل حساسیت وضعیت کنونی بازار تلفن همراه و شبیه.‌سناريوهای‌پیشنهادی
 کنیم:  پیشنهاد میآن در بخش قبل، دو سناریوی بهبود را برای شرکت همراه اول 

‌

همانطور که در بحث تحلیل حساسیت مطرح .‌های‌جديد‌گذاری‌در‌ايجاد‌زيرساخت‌سرمايه
گذاری هر اپراتور در ایجاد  های مهم و تأثیرگذار در الگو، میزان سرمایه کردیم، یكی از ثابت

به  92افزایش تدریجی این عامل از سال  96و  91های  های جدید است. مطابق شكل زیرساخت
پذیری  های در دسترس، افزایش دسترس درصد، باعث افزایش تعداد سایت 2میزان حداقل 

خدمات آن اپراتور، افزایش تعدادکاربران آن و سهم بیشتر از بازار و حفظ وضعیت فعلی فاکتور 
های تلفن  تأثیر این سیاست بر متغیرهای تعداد سایت 91و  90های  رقابت خواهد شد. در شكل

  ادامه  دهنده و فاکتور رقابت نشان داده شده است. در این اشكال منحنی، قرمز نشان همراه
گذاری بیشتر در ایجاد  سیاست فعلی و منحنی آبی نمایانگر اجرای سیاست جدید و سرمایه

روند بازار به نفع همراه   های جدید است. مطابق شكل، اجرای این سیاست باعث ادامه زیرساخت
 تر خواهد بود. آشكار 9391که اثر آن از سال اول خواهد شد 

‌
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 های تلفن همراه بر اساس سیاست فعلی و پیشنهادی تعداد سایت  مقایسه .90كل ش

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 های جدید گذاری در زیرساخت عامل رقابت بر اساس سیاست فعلی و پیشنهادی در میزان سرمایه همقایس .91شكل 

 

‌قیمت‌خدمات ‌در ‌تغییر دیگری که باید مورد توجه قرار گیرد، کاهش در قیمت  سناریوی.
صورت جذب مشتریان بیشتر  خدمات ارائه شده به مشتریان است. اثر این عامل نیز در درازمدت به

 21کاهش  95و کسب سهم بیشتر از بازار توسط اپراتور همراه اول خواهد بود. مطابق شكل 
رشد فعلی فاکتور رقابت که به  به لوگیری از روند روباعث ج 91  دوم دهه  درصد از خدمات از نیمه

معنی کاهش سهم همراه اول از بازار است و تثبیت بیشتر بازار خواهد شد. تأثیر این سیاست بر 
سهم بازار  همراه اول در شكل زیر نشان داده شده است. منحنی آبی نمایانگر نتایج اجرای 

مطابق شكل این سیاست باعث افزایش سهم همراه سیاست جدید برای اپراتور همراه اول است. 
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 911 ... ييايپو کرديبا رو رانيبازار تلفن همراه ا لیتحل

جاری اثر این سیاست آشكارتر  هدوم ده  به بعد خواهد شد که از نیمه 9392اول از بازار از سال 
 خواهد شد.
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‌
‌عامل رقابت بر اساس سیاست فعلی و پیشنهادی در قیمت خدمات  مقایسه .99شكل 

‌

‌‌هاگیری‌و‌پیشنهاد‌نتیجه‌.5

های  وهش به بررسی بازار رقابتی تلفن همراه ایران با استفاده از روش پویاییدر این پژ     
توانیم این بازار را در افق زمانی بلندمدت  سیستم پرداختیم. با استفاده از این رویكرد می

های  سازی کنیم و سناریوهای مختلف را مورد بررسی و ارزیابی قرار دهیم که این از مزیت شبیه
دهند که پس از ورود اپراتورهای  های دیگر است. نتایج نشان می سبت به روشمهم این روش ن

درصد از سهم بازار خود را از دست داده است. با  91دوم و سوم تلفن همراه، اپراتور همراه اول 
درصد دیگر از  91بیش از  9111کنیم که این اپراتور  تا سال  بینی می روند کنونی پیش  ادامه

ز از دست بدهد. برای جلوگیری از این روند دو نوع سیاست را به اپراتور همراه اول سهم خود را نی
گذاری بیشتر در ایجاد  تواند برای حفظ سهم بازار خود، به سرمایه کنیم. این اپراتور می پیشنهاد می

ش های جدید و نفوذ بیشتر در بازار اقدام کند یا قیمت خدمات خود را نسبت به رقبا کاه زیرساخت
ابت به نفع شرکت ها در درازمدت باعث تغییر در روند فعلی و فاکتور رق یک از سیاست دهد. اثر هر

کنیم اپراتور همراه اول برای برتری بیشتر در بازار، در  بود. همچنین پیشنهاد می همراه اول خواهد
 گذاری بیشتری کند.  های ارزش افزوده سرمایه سرویس هارائ

سازی برای بازار تلفن ایران، با در نظر گرفتن  م در تحقیقات آتی شبیهکنی پیشنهاد می     
های ارزش افزوده و خدمات  اپراتورهای تلفن همراه و ثابت انجام شود و در مورد نقش سرویس

واگذاری اینترنت پرسرعت توسط برخی از اپراتورهای تلفن همراه و ثابت، در ترکیب سهم بازار و 
 ت بررسی و تحقیق شود.تأثیر بر فاکتور رقاب
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