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Abstract 

In this article, we take a new approach to simulating and modeling the dynamic 

system of foreign trade using the theory of control and system engineering. First, 

we examine the dynamic model of government budget, imports, domestic 

production, and then by designing a controller based on determining the amount 

of imports by the government to control the amount of tariffs to support 

domestic production, finally simulating the model in the form of Different 

scenarios are discussed. Various conditions in the field of foreign trade require a 

proper analysis and understanding of the performance of the executive arms of 
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the government in this important economic field. Therefore, with a common 

perspective in the fields of engineering and economics, we have analyzed the 

situation. The results of this model indicate that the variable customs tariff is a 

very important control to support domestic production, if this tool is not used 

properly, it can act as an obstacle to the growth of domestic production. 

Keywords: Dynamic system, foreign trade, control, domestic production, tariffs 

JEL Classification: F17,F13,P45,C02 
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 چکیده
تجبار    یکینبام ید سبم  یس یسبا   و مبل   یسبا   هیبه شب   نینو یمقاله با نگرش نیدر ا

. در ابملا مبل   است شله  پرداخمه سم یکنمر  و س یمهنلس یبا اسمفاده ا  تئور یخارج

 یو سبس  ببا ارا ب    شبود  یمب  یداخب  بررسب   لیب بودجبه دولبتو واردا و تول   یکینامید

تعرفبه   زانیب کنمر  م ودولت یا  سو بهینه واردا  زانیم نییبر اساس تع یا کننله کنمر 

مبذکور در   مبل   یسبا   هیش  تیدرنهاپذیردو    صور  میداخ لیا  تول تیدر جهت  ما

گونباگون در ررصبه تجبار      طی. شبرا شبود  یمخملف به بحث گذاشمه م یوهایغالب سنار

 مه  و ه  نیدولت در ا ییاجرا یدرست و شناخت رملکرد با وها  یبه تحل ا ین یخارج

 تحلیب   طیو اقمصباد شبرا   یمشبمر  در دو  بو ه مهنلسب    لگاهیب با د لذادارد.  یاقمصاد

نمایج این مل   اکی ا  آن است تعرفه گمرکیو ممغیر کنمرلی بسبیار مهمبی در    .شود یم

قبرار نگیبرد    مورداسبمفاده ی درسم  بهو اگر این ابزار باشل یمجهت  مایت ا  تولیل داخ  

 مانعی در جهت رشل تولیل داخ  رم  نمایل. رنوان  به توانل یم
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 مقدمه

 کالاهتای  بترای  کت   است   اتیمال شکل های نیتر یمیاز قد یکی یعوارض گمرک
 دیت از تول  یت در درجت  او  مما  یگمرکت  تعرفت  هدف  .شود می پرداخ  وارداتی

 یمتال  یدوم مقتو  گمرکت   فت  یوظ اس . یواردات یکالاها قیمتی بر ریبا تأث یداخل
از  کت   ی. درمتال دهند یم لیبودج  را تشک یاز درآمدها یکی ب  این معنی ک اس ، 

، شتود  یاستتفاد  مت   داخلتی  درآمتد  شتتر یهرچ  ب یآور جمع یبرا گرید یها اتیمال
  دارد. یتجارت خارج اس یخود را در س ینقش اصل یمقو  گمرک

 یکننتدگا  داخلت   را کت  مرترف   ییکالاهتا  تنتو  توانتد   الملل متی  نیتجارت ب
کالاهتا را   نیت ا ن یرقاب  هز شیافزا قیاز طرو دهد  شیتوانند انتخاب کنند افزا می

دهد محرولات ختود را بت  ختارز از     اجاز  می یداخل عیدهد و ب  صنا کاهش می
توستع  تکنولتو،ی،    هتای اخیتر بتا    ده در  1(9112. )اینوستوپدیا،کنند صادرکشور 

رو بت  افتزایش    یتیچنتدمل  یها شرک تعداد و ایجاد  شد تغییر در ساختار بازارها 
. )عزیزنژاد و همکتارا ،  افزایش تجارت در جها  اس  این موضو  ج ی، ک  نتبود 

کت  در عمتل، منتافع تجتارت آزاد      دهتد  نشا  میتجرب  کشورهای مختلف ( 1831
نقتش  هتا و رشتد اقترتادی     واردات در ایجاد فرص  مشکلات آ  اس .تر از بیش

جهت    یا ز یت انگ تتوا   یواردات را م یکل طور  ب  (1831)بهکیش، مهمی را دارد. 
 هتای مهتک کت     موضتو  یکی از . تلقی کرد هاکشور یداخلمحرولات نوآوری در 

  یت مما جه  یتیمما یها اس یاتخاذ س شود، دخال  دول  در اقتراد می سبب
ممتایتی در   یهتا  است  یبتر س  رگتاار ی. بررسی عوامتل تأث ی اس داخل یاز کالاها
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در بستتر  . است   متورد اهمیت    هتا  یگتاار  است  ی  بهتتر س یت جه  شناسایی و ارا
د  بت  اهتداف خودشتا  در    جهت  رستی   نفتع،  ذی یها ممایتی، گرو  یها اس یس
 ؛زننتد  یمت  ناسالک تعرف  و همچنین دیگر اشکا  ممای  دس  ب  رقاب  یها ن یزم
 ,Bohara et al) .باشد یدر جه  منافع ملی اقترادی نم ها اس یس گون  نیوجود ا لاا

 یهتا  است  یگمرکی و اعما  س یها با توج  ب  جایگا  و اهمی  وضع تعرف  (1991
  لاکت  یرهتا یبر آ  اعک از متغ رگااریبررسی عوامل تأث ،کشورهابرخی ممایتی در 

 اقترادی مائز اهمی  اس .
دو اثر بر ستح   های ممایتی اس ،  تورم نیز یکی از عوامل دخیل در سیاس 

( نخس  1828مسین زاد ،  .ا،دری .)نونژاد .گردید توسط تورم پدیدار میممای  
و در ایتن   شتود  یواردات بیشتتر مت  ، هرچ  تورم دارای نتر  بتالاتری باشتد    ک  آ 

 نیازمنتد ختود   تولیتدات و محرتولات  ممایت  از   جهت   دکننتدگا  یشترایط، تول 
 شتوند  یباعث مت  بالا یها م یدیگر اینک  ق .شوند یممای  بیشتر از سوی دول  م

کنندگا  ب  دلیل کاهش رفا  ناشی از تورم، خواها  ممای  کمتر باشند.  ک  مررف
بت  منوتور    ،کت  تولیتد کتاهش یابتد     یدر زمان (1828زاد ،  نیمس .یا،در .)نونژاد

جلوگیری از ضرر تولیدکنندگا  داخل، سیاس  کاهش واردات با اعما  تعرف  بتالا  
فشتار  ، زیاد است  بیکاری  یی ک  میزا ها در دور پایرد.  بر روی کالاها صورت می

اد  از ایتن  متامی صتنایع داخلتی بتا استتف      و نفع ذی های اجتماعی و سیاسی گرو 
ب  قدرت  برد، از بین میمشاغل داخلی را ، خارجیبا محرولات ک  رقاب   دیدگا 

لاا با افزایش تعرف  سعی در جبترا  خستارت    کنند؛ پیدا میسیاسی بیشتری دس  
 یهتا  است  یدلیل اعمتا  س  یکل طور  ب  (1828زاد ،  نیمس ی.ا،در .دارند. )نونژاد
: کتترد یبنتد  کیتقست  یراقترتاد یترتادی و غ بت  دو بختش اق   تتوا   یممتایتی را مت  

 (1828زاد ،  نیمس ی.ا،در .نونژادو  1831)بهکیش،

 اقتصادی حمایتی های سیاست 

صنایع نوپتا، بهبتود رابحت      ژ یو  ها، ممای  از صنایع داخلی ب  بهبود تراز پرداخ 
 یکشتورها  2یداخلی در مقابل سیاست  بازارشتکن   دکنندگا یمبادل ، ممای  از تول
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  .برد  سح  تولید و اشتغا  لادیگر، با

 غیراقتصادی حمایتی های سیاست 

توسع  ب   درما  یقحع وابستگی کشورها ،ییامنی  ملی، دستیابی ب  خودکفا نیتأم
 ب  عل  نامحلوب بود  رابح  مبادل  افت ی توسع  یکشورها

اعما  تعرف  ب  عنوا  درآمد مالیاتی دول  گاهی اوقات موجب فترار مالیتاتی   
 وانگیز  دستیابی ب  درآمد بیشتتر، فقتدا  قتوانین     افرار مالیاتی بگردد.  و قاچا  می

عوامل گسترش  نیتر نهادهای ناظر بر اقتراد و ناکارآمدی نوام مالیاتی ازجمل  مهک
. بختش  شتوند  یمت  را شتامل ی اقترتاد  اقترتادی در بختش غیررستم    یهتا   یفعال

، ییزم جه  انحراف در تخریص بهین  منتابع، پولشتو  لاغیررسمی اقتراد شرایط 
نابرابری در توزیع درآمد را فتراهک آورد  و همچنتین    افزایشکاهش درآمد دول ، 

)علیمترادی.   .کنتد  یرو مت  روبت   مشتکلاتی و کنتتر  اقترتاد را بتا     یگتاار  اس یس
 (1821طهرانچیا ، 
و قیمت  آ  بترای    شتود  یمالیاتی است  کت  بتر واردات وضتع مت     بالا،   تعرف 

 شتود  ی، باعتث مت  رو نیا . ازابدی یکنندگا  داخلی افزایش م تولیدکنندگا  و مررف
نباشتند.   بتالاتر بتا هزینت  کمتتر و کیفیت       کالاتولیدکنندگا  داخلی ب  دنبا  تولید 

دلیتل   )بت    آ  با واردات قتانونی  ، با توج  ب  تقاضای زیاد و تفاوت قیمنیچن هک
. ابتد ی یب  داخل کشور افزایش م کالاها، میزا  قاچا  آ  (پرداخ  عوارض گمرکی

بتتا وضتتع (، 1821و علیمتترادی و طهرانچیتتا ،  1231)پیتت ،  1طبتتق دیتتدگا  پیتت 
هتا، نتابرابری قیمت  بتین بازارهتای داخلتی و        تجاری مانند تعرف  یها  یمحدود

اقترتاد   ی متوز   یهتا   یفعال نیتر یکی از مهک کالاقاچا   .شود یخارجی ایجاد م
فشتار بتر تولیتدات داخلتی، کتاهش       واردات قاچتا   .شود یغیررسمی محسوب م

، ، افزایش بیکاری، تغییر مسیر سرمای  و فشار بر منابع محتدود ارزی یگاار  یسرما
 (1821)علی مرادی. طهرانچیا ، . گردد را موجب می کاهش رشد اقترادی

منافع زیادی را برای کشورها ب  دنبا  دارد ولی وجود تقاضتای   ،اگرچ  واردات
ها در کشتور باعتث واردات غیرقتانونی     زیاد برای برخی کالاها و بالا بود  قیم  آ 
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، یکتی از  گتردد  یمنجر ب  تغییر رفا  نیز مت  عامل. این گردد یم هاکشورداخل ها ب   آ 
 بتر  ک  محرح شد 1هانسن ی قاچا  توسط بهاگواتیدر مورد آثار رفاههایی ک   دیدگا 
 کتالا قاچا  و تجارت قانونی، قاچتا    یزمان ، در صورت عدم هکها دیدگا  آ  اساس
کت  قاچتا  اتفتا     هنگتامی   کالاهتا اگر قیمت  بتازاری   . شود یب  کاهش رفا  ممنجر 

هبتود  ، کمتر از قیم  در مال  تجارت قانونی باشد، وجود قاچا  منجر بت  ب افتد یم
 (1821)علی مرادی. طهرانچیا ،  (Jensen, 1988). گردد یرفا  م

تجتارت ختارجی بتر     اثتر  خرتو  در  متعددی ک  ینورها باوجود اختلاف
 این موضو   یاقتراد کتشورها وجود دارد، اکثر اقتراددانا  تأکید فراوانی بر اهم

 نوریتت   بت  توا  یم ک  ندینما یدیدگا  ممای  م نیزیادی از ا یها  ینور .اند داشت 
معتقتد   2اهت  مرکانتیلیستک ( 1829. )تقوی و همکارا ، رشتد ستوداگری اشتار  کترد

 ک  کشوری ثروتمند و قدرتمند شود آ  اس  کت  را  برای آ  ترین اصلیبودند ک  
بتا طترح اصتل  . آدام اسمی باشد داشت  واردات تری ب  نسب صادرات بیش میزا 

از طریق تجارت آزاد در تولیتد  تواند ینمود ک  هر کشور م ستدلا ا مزیت  محلتق
پیتدا کنتتد کتت  در آ  دارای مزیت  محلتق است ، امتا        و تبحر کتالایی تخترص

باشتتد امکتا     کالایی مزیت  محلتتق نداشتتت    هیچگون  دیچنانچ  کشوری در تول
همکتارا ،  دارا نخواهتد بتود. )تقتوی و    تجارت خارجی و کستب منتافع را    انجام
 بایست   می بزرگ کشورهای فقط محلق مزی  اصل از پیروی دیدگا  با لاا (1829

 (1832 تقوی،. )بپردازند تجارت ب 
ک  کشورها باید در  نموداستدلا   ،با طرح قانو  مزی  نسبی 3دیوید ریکاردو

تولید کالاهایی ک  در آ  تخرص دارند بستیار پیشترفت  باشتند و از طریتق تولیتد      
از تقاضا، ب  تجارت با دیگر کشورها بپردازند و کالاهای مورد نیتاز ختود را    بیشتر

 تأمین کنند )کالاهایی ک  در آ  دارای تخرص نیستند(.
تجتتارت ختتارجی      عقید  داش  کت  اقتراددانا دیگر از 4میل جا  استوارت
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ک  آ   گردد یمنجر م یالملل نیعوامتل تولیتد در ستح  ب کیمستق شتریبت  کتارایی ب
اثتر   ،عقیتد  میتل   ، امتا بت   دانست   یرا مزی  اقترادی مستقیک تجارت خارجی مت 

  (1831. )مهدوی. جوادی، اس  برخوردار بالاییتجارت از اهمی   کیرمستقیغ
 بتا  صتنع  از   یعملکرد ممانتیج  گرف   توا  یم شد  ذکربا توج  ب  مقدم  

، مسین آرشتام  اس  یا نو  گسترد و ت یسابق  طولان یتعرف  واردات دارا استفاد  از
ی تعرف  گمرکی پرداختت   ساز ن یبهی و ساز مد ب  بحث در خرو   9118در سا  

ی تجارت خارجی را در پی داشت  است .  ها شاخ مناسب در  مل  را وی  اس  و اثر
ی این مقال  نیز ب  شمار ساز  یشبی و ساز مد در این مقال  ک  یکی از مراجع مهک در 

رشتد بختش تولیتد داختل، رشتد واردات و نیتز        هتدف  بتا اهداف مختلتف   دیآ یم
. یکتی از مشتکلات ایتن مقالت      دهد یمقرار  مدنورچگونگی افزایش درآمد دول  را 

مقالت    نیت ا در ی، تقاضای ثاب ، ثاب  بود  قیم  محرتولات است .  ساز  یشبعدم 
 یاز برخت  ردیت گ یم کیکشور ترم ک  ی وقت ،ردیگ یخا  را در نور م طیشرانویسند  

را کت    یحیصنع  تمام شترا  نیکند و درک کند ک  ا ممای اقتراد خود  یها شاخ 
بتاز   ی، فضتا ختارجی  ی، تقاضتا ازیت موردن دیت هم  عوامل تول و نیز ابدیپرورش  دیبا

تفتاوت  . کنتد  استفاد  تعرف  کردیممکن اس  از رو دول  .ردوجود دا ر یو غ یرقابت
در نوتر   ((Feenstra, 2008 & Yang, 2005 & Christou, 2011 مقتالات  در تعرف سحوح  نیب

 ,Feenstraدر  یروش تعتاد  عمتوم   دگا یت از د ممای موارد  شتریگرفت  شد  اس . ب

2008 & Lodhia, 2005 & Koleva, 1999) و )Katayama, 2012 & Packard, 2012) )  متورد
مختلتف   یهتا  تعرف  در بختش  نیامکا  تخم مقال  نیا .ردیگ یقرار م لیتحل و   یتجز

 و   یت تجز گنجانتد   مد  است .  دیتول ی، ک  شامل کارکردهاگیرد در بر میجامع  را 
 ، کت  اگتر ستد   شتود  یمت  جتاد یمشاهد  ساد  ا کیمانند قاچا  با  ییپارامترها لیتحل

ی خترز کننتد از   پتو  کمتتر   ی اینکت  شود، واردکنندگا  بترا  ادیز یلیخ )محافو (
یکتی از تحقیقتات    ((Roberts, 2006. کننتد  یمت استتفاد    هزین  تری ی دیگر و ککها را 

و همکتارانش در ستا     1و اقتراد توسط آریا الستی مشترک میا  علک مهندسی کنتر 

                                                                                                                                 

1 .ک Alasty 
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هتای فتروش    مترز سیستتک   و  و هترز  2رقک خورد ک  در آ  بر روی آشتفتگی 9112
ای توانستت    توسع  1کرد ک  با استفاد  از روش مد لغزشی ها در اقتراد بحث می بنگا 
البت  این روش در مقایس  با کنتر  مد لغزشی استتاندارد   ،نتایج خوبی را رقک بزندبود 

هتای   ومترز در متد    ل  کنتتر  هترز  أتری را دارد. در این مقالت  مست   عملکرد ضعیف
کننتد    بررسی قرارگرفت  اس . برای ایتن منوتور از کنتتر     اقترادی نامشخص مورد

با تأخیر و برای تثبی  نقاط ناپایتدار ثابت  سیستتک اقترتادی      مال  شب  مد لغزشی
و همکتتارا  بتت  شتتباه  بتتین    3هتتاوکینز 9111شتتد  استت . در ستتا     استتتفاد 

٠های  کنند  کنتر 
PID  های مرکزی  های تنویک اقتراد کلا  در استفاد  بانک و سیاس

ر ختود را انجتام   این مقال  با در نور گرفتن نو  دیگتری از کنتتر ، کتا   . اشار  کردند
فیدبک مال  کامل چند مزی  اساستی در مقایست  بتا     .کامل 5دهد: فیدبک مال  می

دهتد تتا رفتتار     زیترا بت  کتاربر اجتاز  متی      ،دهتد  های کنتر  ارائ  می دیگر استراتژی
هتای مختلتف    پارامترهای مشتق شد  را هدای  کند و امکا  تنوتیک مستتقیک ویژگتی   

و همکتارا    6آکسیگی  9113در سا  آورد.  راهک میسیستک مانند موقعی  قحب را ف
ی زمتانی  هتا  افتق مد  ریاضی تجارت خارجی با تعرف  بهین  جه  رفتا  داخلتی بتا    

مختلف را مشتخص کترد  و توانستت  اثترات مخترب تعرفت  بتالای گمرکتی را در         
روش پیشنهادی بتر مبنتای قتانو     بر روی رفا  داخلی کشور ارزیابی کند.  درازمدت

متا  بتا توجت  بت  نزدیکتی عملکترد        .باشتد  متی  7ی، اقتراددا  معاصر تیلوراقتراد
شتود،   در محتل تنوتیک متی    PIDهتای   کننتد   ک  اکثر کنتر  آنجا و از PIDکنند   کنتر 
  شتد  است . بتا بت     هتا پیشتنهاد   ها در نوشت  های مختلفی برای قواعد تنویک آ  روش

را ماهران  و دقیق در محتل   PIDهای   کنند توا  کنتر  ، می8کارگیری این قواعد تنویک
                                                                                                                                 

1 .ک Chaos 

2 .ک Sliding mode 

3 .ک Hawkinsک 
4 .ک Proportional–integral–derivative controller 

5 .ک State feedback 

6 .ک Akcigitک 
7 .ک Taylorک 
8 .ک Regulation 
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انتتد و برختتی از  یافتتت   هتتای تنوتتیک خودکتتار توستتع  تنوتتیک کتترد. همچنتتین روش
هتای تنوتیک خودکتار روی ختط را داشتت        ممکن اس  قابلی  PIDهای  کنند  کنتر 

هتتا در اکثتتر  هتتا کتتاربرد عمتتومی آ  در قابلیتت  PIDهتتای  باشتتند، ستتودمندی کنتتتر 
ویژ  در مواردی ک  مد  ریاضی سیستک نامعلوم است  و    های کنتر  اس . ب  سیستک
بستیار   PIDهتای   هتای طرامتی تحلیلتی بهتر  جست ، کنتتر        توا  از روش لاا نمی

 اند. سودمند درآمد 
اقترتادی و  مقتدمات   او اس  ک  در بختش   شد    یتهاین مقال  در پنج بخش 

ی کنترلی بیا  شد  اس  و ب  مروری از سوابق کاربرد علک کنتر  در متوز   ها ستکیس
ی ریاضتی سیستتک تجتارت    ستاز  متد  اقتراد پرداخت  شد  اس . در قسم  دوم ب  

ی طرامت خارجی خواهیک پرداخ ، همچنین در قسم  ستوم ایتن مقالت  نستب  بت       
است . در بختش چهتارم     شتد    ختت  پردا( و متد  بهینت    گتاار  اس یس) کنند  کنتر 

ب  نمایش درآمد  اس  و  2متلب افزار نرمدر محیط  آمد  دس   ب ی معادلات ساز  یشب
 ی فنی و  اقترادی از مقال  صورت گرفت  اس .ریگ ج ینتسپس در قسم  پایانی 

 . ساخت مدل ریاضی2

 2وستگرا بتا استتفاد  از متد  رازیتن و      یداخلت  داتیاز تول  یمما یکینامیمد  د
با در نور گرفتن عوامل مؤثر موق  در تجتارت   (9119) 3( ب  همرا  کاتایاما9111)
دینامیک مربوط بت  بودجت  دولت ،    ( 8( تا )1شمار  )بر اساس معادلات  الملل نیب

 τتعرف   عنوا   را ب  یگمرک . عوارضدهد یممنحنی تقاضا و سود واردات را نشا  
 (Arsham, 2013 & Prasolov) .گردد می نییتع s رامترپا با افزود  ارزشبر  اتیو مال

 

)Ĥ( Ὓ †ήώίὼὴᾀὴ 

)ĥ( ὴὼ ώ ᾀ ὓ 

)Ħ( Ὀ ώὴ ή †ή 

                                                                                                                                 

1 .ک Matlab 

2 .ک Razin & Vosgerau 

3 .ک Katayama 
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α  ،مؤثر بود  گمرکp  ،قیم  محرو  در داخل کشورx     ،میتزا  تولیتد داخلتیy 
میتزا  قاچتا     z قیم  محرو  در ختارز از کشتور است .   q  میزا  واردات کالا،

مبلت  ثتابتی کت  متردم      M .گردد یم نور صرفاس  ک  در این مقال  جه  سادگی 
ستود   D، نتدارد و کالای وارداتتی جتایگزین    کند یبرای محرو  معین پرداخ  م

گمرکتی   یها و پرداخ  ها اتیهدف چنین مقررات اغلب درآمد مالاس .  واردات
مجتک   رییت تغ یهتا  ز یت انگ .اس داخلی در مجک فروش  دکنند ییا رشد بخش تول

 یصتادرات  لیپتانست  لیشتغل، تشتک   جادیمتفاوت باشد: ا تواند یم یداخل دکنند یتول
بت    (x) قیمت   رییت در هر مال  قانو  تغی. مل  یمرتبط با امن دیتول  یکشور، تقو

 .داش خواهد  بستگیبازار  طیشرا

 PI كننده كنترل. طراحی 1

 شیاس  و بت  در مهندسی کنتر انوا  کنترلر  نیتر از محبوب یکی PIDکنند   کنتر 
. کننتد  ی)بتدو  مشتتق( را اجترا مت     PI ای PID مقرراتها  کنند  کنتر  کل از 21%از 

Åström & Hägglund, 2006,2004))   یعنت ینوتر )  مالت  متورد   کیت   موجتب آ    ب ک 
. دهتد  یرا نشتا  مت   کیتنوت  نتد آیفر ییاز نقح ، مرجع، هدف( هدف نها یا مجموع 

 یبتازخورد منفت   ستک یملق  بست  بتا مکان  یها یبر استراتژ یمبتن PI یها کنند  کنتر 
معادلت    صورت  ب ی خحا اضی. ازنور رکنند یم یابیرا رد یواقع  یهستند ک  وضع

 :گردد ( تعریف می1شمار  )
 

)ħ( Ὡὸ ώ ώ 

 مشتاهد   ریت متغ ώὸاست  و    کینقح  تنوت  ایمرجع  ώخحا اس ،  Ὡὸک   ییجا
  یهنگام ژ یو  . این مکانیسک اما در شرایط بسیار معمو  ناپایدار اس ، ب شد  اس  

  رقابتل یمثا ، تغییتر ناگهتانی و غ    عنوا   یک جبرا  مال  پایدار اضاف  شود )ب  ک 
  ی( یا هنگتام گاارد یتأثیر م ،در شرایط خارجی ک  تح  کنتر  ما نیستند ینیب شیپ

بتا افتزود  معمتاری بتازخورد      PI یهتا  کنند  کنتر .کوب شودسر بایدنوسانات  ک 
، با یتک  شود یگفت  م Pیا اصحلاح  تناسبیاصحلاح   منفی استاندارد، ک  در اینجا ب 

کنتتر    گنا یست  یشکل کل .کنند یب  زیبایی با هر دو مشکل برخورد م Iانتگرا  یا 
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όὸ کننتد    کنتتر   کیت توستط   دشد یتولPI   ( 5معادلت  شتمار  )   معمتولا  توستط
 .گردد یممشخص 

 
)Ĩ( 

όὸ ὯὩὸ Ὧ Ὡ†Ὠ† 

ی ، انتگرالت تناسبیب  ترتیب سودهای   Ὧ ،Ὧو ینیب شی، خحای پÅÔ در معادل  بالا
 P استفاد  برای تنویک مقاوم  نسبی شرایط از پارامترهای مورد یا مجموع ، هستند

تتا متد زیتادی بت  دلیتل       PI  هتا  کننتد   کنتتر  محبوبیت   گف   توا  یماس .    Iو
 کیهتا، تنوت   چتالش  نیتتر  یکی دیگر از مهتک  ها اس . و اجرای ساد  آ  یبند فرمو 

مختلتف )اغلتب    یهتا   یاس  ک  باید بترای مقابلت  بتا محتدود     Ὧ،Ὧپارامترهای
( (Åström & Hägglund, 2001,1995 روند تنویک ستازگاری داشتت  باشتد.    متناقض( در

با توج  ب  شرایط تولید داخل در جه  اعما  تعرف  ممایتی از تولیتد   کنند  کنتر 
 .کند یمی ریگ کیترمداخل 

 تولید ثابت، واردات آزاد
قاچتا  وجتود نتدارد و     یعنت ی ،z=0 و ثابت  ( داخلی تولید میزا )x  ک  درصورتی

از شرط  ،ن یبه یاستراتژجه  رسید  ب  مقدار ثاب  اس .  کی یداخل دارا دیتول

Ὀ π ( را خواهی  داشت:6رابطه )و  شود استفاد  می Arsham, 2013 & Prasolov)) 
)ĩ( 

Ù
ὓὼ

ήρ †
ὼ 

ώ صورت ب شرایط پایداری  π ک  یدرمال τ
ὓὼ

ή
ρ در  .باشتد  یمت ی ساز  یشب

 ,Arsham. دیکن یمرا مشاهد   PI کنند  کنتر بلوک دیاگرام سیستک ب  همرا   1شکل 

2013)) 
ت و تولیتد  ابا دریاف  اطلاعات میتزا  وارد  کنند  کنتر در این بلوک دیاگرام 

ی صتحی  در جهت    هتا  کیترمب  همرا  قیم  محرو  در داخل کشور ب  اعما  
در مواقعی کت  نیتاز بت      کنند  کنتر . همچنین دارد یبرمممای  از تولید داخل قدم 

خودکتار عمتل کنتد. ضترایب      توانتد  یمت واردات در خرو  کالای خا  باشد 
. باشتد  یمت ی صتحی   ریت گ کیترتم در خرتو    کنند   یتقوی نوع  ب  کنند  کنتر 
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امتا بت  صتورتی کت       کنتد  یمهمچو  یک عامل انسانی عمل  موردنور کنند  کنتر 
ی قیم  داختل و  ساز ن یبهسلایق شخص را ب  کار نبرد  و در کما  آگاهی وظیف  

 ا بر عهد  دارد.همچنین ممای  از تولید داخل ر
 

 
 PIکلاسیک  کننده کنترلبلوک دیاگرام سیستم تجارت خارجی بر اساس  .0 شکل

 یساز هیشب .3

متلتب بت     3نترم افتزار   1ستیمولینک  2ابتزار  ی از جعبت  ریت گ بهتر  در این بخش بتا  
است  و صتح     شتد    پرداختت   ٠ی سیستک تجارت در غالتب دو ستناریو  ساز  یشب

است .   شتد    گرفت سا  در نور  11ی طی مدت ساز  یشب. شود یممعادلات بررسی 
فرضی بود  اس  و جایگزین ندارد. همچنین در این مقالت  فترض    موردنورکالای 

 .باشد یمبر این اس  قاچا  صفر 

 سناریو اول

ثاب  امتا بیشتتر از میتزا      مدودا در سناریو او  فرض بر این اس  ک  میزا  تولید 
 .باشد یمتقاضا 

 
 

                                                                                                                                 

1 .ک Toolbox 

2 .ک Simulink 

3 .ک Software 

4 .ک Scenario 
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 ی مدل تجارت خارجی)سناریو اول(پارامترها .0جدول 
 نم دکم دارکپ رامیخ

 ὼک07777کمیتانکی لید

ὣک07777کی  ض کاولیس  

 ίک7071کم لی  ک

 ή 077777کقیمزکم   لکدرکخ رجکا کرش ر

 ὴک077777کقیمزکاولیسکم   لکدرکداخلکرش ر

 ᾀک7کحیمکق چ ق

 ὖک70771کین سب کرنند کرنیخلبهخ ک

 Ὅک7071کانیاخال کرنند کرنیخلبهخ ک

در این سناریو با توج  ب  اینک  میزا  تولید از تقاضا بیشتر اس ، در معادل  شتمار   
 .کند یم( میزا  قیم  با توج  ب  تقاضا تغییر 7)

)Ī( Ὠὖ

Ὠὸ
Ὢὣ ὼ ώ ᾀ 

اس  ک  با توج  ب  سناریو پیش رو  م یق یمقحع شیافزا Ὢ(، 7در معادل  شمار  )
 اس . شد   گرفت ثاب  در نور 

ی میزا  درآمد دول  و نیز ممای  از تولیتد داختل میتزا     ساز ن یبه منوور  ب 
تجتاری در ایتن مقالت      گاار اس یس عنوا   ب ک   PI کنند  کنتر تعرف  با استفاد  از 

. میزا  تقاضتا در ابتتدا   گردد یمخودکار تعیین  صورت  ب ، متغیر گردد یممحسوب 
. در این سناریو میزا  تقاضا با مقتدار بستیار   باشد یم 9شکل  صورت  ب افزایشی و 

ی ابتتدایی بت    هتا  ستا  اس  و از مقدار بیس  هزار تقاضا در  رو روب کمی افزایش 
 .ابدی یمهزار وامد در سا  دهک افزایش  کیو س یب
 

 
 میزان تقاضا بر اساس جمعیت و در دسترس بودن کالا .2شکل 
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، باشتد  یمت  تتر  ارزا در ختارز از کشتور    متوردنور با توج  ب  اینک  قیم  کتالای  
 دکننتد  یتولمیزا  تعرف  را بر مبنای نیاز بتازار و جلتوگیری از ضترر     گاار اس یس

 .کند یمداخل کنتر  
 

 
 میزان تعرفه. 3شکل 

 
پایین آورد  قیم  کتالای متاکور، میتزا  تعرفت  در      ورمنو  ب هدف این اس  ک  
درصتد(   11درصد( تتا اواستط ستا  ستوم )     75در سا  او  ) 8ابتدا محابق شکل 

 بت   نهایت   در و یابد می کاهش میزا  این تدریج ب  بیشترین مقدار را داشت  باشد و
 افتزایش  بت   توجت   بتا  نیز و باشد ثاب  واردات ک  شرایحی در. رسید خواهد صفر

تولید بدو  سود خواهتد بتود و    آ  نتیج  در ک  دهد، می ر  قیم  کاهش عرض 
داخل جهت  ادامت     دکنند یتولصرف  نخواهد داش ، با توج  ب  اینک  ممکن اس  

شتتود و از کیفیتت  محرتتولات جهتت  ستتود بیشتتتر بکاهتتد،  ز یتتانگ یبتتتولیتتدات 
و  دهتد  یمت ب  عل  کاهش قیمت ، میتزا  تعرفت  واردات را کتاهش      گاار اس یس

 شتود  متی  مشتاهد   1 شتکل  در کت   طتور  همتا   اما .کند یمفضای رقابتی را ایجاد 
 داختل،  در متاکور  کالای قیم  ب  توج  با همچنا  ممایتی، سیاس  این رغک علی

 بت   چهارم سا  اوایل در کالا واردات ب  میل و ندارد ای صرف  گون  هیچ آ  واردات
 .رسید خواهد صفر
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ک)ب(ک)الف(

 الف( سود واردات ب(حجم واردات. ٠شکل 

 
با توج  ب  اینک  میزا  عرضت  بتر تقاضتا     موردنوربایستی توج  داش  در سناریو 

میزا  سود دول  از کتالای فرضتی استتفاد  شتد  ایتن       صورت هر درفزونی دارد 
 کالاهتا سناریو در خرو  درآمد ماصل از تعرف  گمرکی و نیز مالیات بر فتروش  

همچنین  الف( پایین خواهد آمد.-5با شکل ) محابقب  عل  کاهش قیم  و تقاضا 
( شکل خواهتد گرفت  و   7ب( میزا  قیم  بر اساس معادل  شمار  )-5در شکل )

 .ابدی یمقیم  در اثر کاهش تقاضا و افزایش عرض  کاهش  شود یم  مشاهد

  
ک)ب(ک)الف(

 ب( میزان قیمت  افزوده ارزشالف( میزان درآمد دولت از تعرفه و مالیات بر  .5شکل 

 سناریو دوم

. ردیت گ یمت عرضت  پیشتی    بتر  ، زمتا  در این سناریو تقاضتا اولیت  پتس از گاشت      
با توجت  بت  وضتعی  موجتود بتر استاس سیاست  کشتور در جهت            کنند  کنتر 

 داخلتی  تولیدکننتد   زیتا   و ابتتدایی  های جلوگیری از کاهش شدید قیم  در سا 
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 متی  صفر ب  را واردات تعرف ، کنترلی متغیر از استفاد  با و کند می تنویک را سیستک
 و شکستتگی ور از جلتوگیری  بترای  سود ماشی  ایجاد دلیل ب  موضو  این. رساند
 تقاضتا  میتزا   شترایط  تغییتر  با تدریج ب  سپس. باشد می داخلی تولیدکنندگا  زیا 
 .یابد می تغییر وضعی  این

 

 ی مدل تجارت خارجی)سناریو دوم(پارامترها .2جدول 

 نم دکم دارکپ رامیخ

 ὼک0777کمیتانکی لید

ὣک077کی  ض کاولیس  

 ίک7071کم لی  ک

 ή 077777کا کرش رقیمزکم   لکدرکخ رجک

 ὴک077777کقیمزکاولیسکم   لکدرکداخلکرش ر

 ᾀک7کحیمکق چ ق

 ὖک70771کین سب کرنند کرنیخلبهخ ک

 Ὅک7071کانیاخال کرنند کرنیخلبهخ ک

 

میزا  تقاضا از مقدار پانرد وامد در سا  او  ب  میزا  د  هتزار وامتد    1در شکل 
میزا   گردد یممشاهد   9ک  در جدو   طور هما . کند یم دایپدر سا  دهک افزایش 

تولید در این سناریو ثاب  و برابر با پنج هزار وامد اس ، میزا  تولید و تقاضتا در  
بنابراین در این وضعی  تا قبل از ستا  پتنجک   . شود می سر ی سا  پنجک سرب  ان یم

رایط تغییتر  اما پس از سا  پنجک این ش میزا  تولید، جوابگوی تقاضای داخل اس 
 .کند یم
 

 
 میزان تقاضا. 6شکل 
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تولید داختل   ک  نیای ابتدایی با توج  ب  ها سا ک  در  گردد یممشاهد   7در شکل 
میتزا  تعرفت  را کتاهش     گتاار  است  یس رفتت   رفتت  ، کنتد  یمرا برطرف  نیاز موجود

 ، اما از اواسط سا  پنجک تعرف  افزایش پیدا خواهد کترد. ایتن موضتو  بت     دهد یم
کننتد  جهت  جلتوگیری از میتل بت  افتزایش        کنتتر   باشتد.  دلیل افزایش تقاضا می

تعرف  را افزایش دهد ک  ایتن موضتو  ناشتی از     شود یمواردات در مقحعی ناچار 
 هدف نهایی آ )ممای  از تولید داخل( اس .

 
 

 
 میزان تعرفه .7شکل 

 
مجتک و   گتردد  یمت مشخص  1بیا  شد در شکل  ک  در توضیحات قبلی طور هما 

. نکتت  مهتک در   ابتد ی یمکاهش  شدت  ب  کنند  کنتر سود واردات با توج  ب  هدف 
این سناریو این اس  ک  اگر تولید هموار  ثابت  بمانتد و کشتور سیاستتی جهت       

بت    توا  یمواردات برای جبرا  میزا  کمبود تقاضا نداشت  باشد، با میزا  تعرف  بالا 
 ریتتأث  درازمتدت دس  پیدا کرد اما ایتن موضتو  در    مدت کوتا در  موردنورهدف 

منفی بر تولید داخل خواهد گااش . عل  آ  کاهش انگیز  بترای ایجتاد نتوآوری    
 اس .
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ک)ب(ک)الف(

 الف( سود واردات ب(حجم واردات. 8شکل 

 
ب( مشخص اس  ک  کاهش قیمت  تتا قبتل از افتزایش تقاضتا ر       -2در شکل )

سا  پنجک شاهد افزایش قیم  خواهیک بود. نکت  مهتک ایتن    اواسط، اما در دهد یم
 میتث  از دولت   منفعت   کتاهش  یتا  افتزایش  در سزایی ب  اس  ک  واردات، تأثیر

 اهمی  موضو  این دیگر طرف الف(( از-2)شکل ). داش  خواهد گمرکی درآمد
 صورت در ک  دهد می نشا  را کشور اقترادی مرزبا  عنوا  ب  گمرک زیاد بسیار

 کشتور  اقترتاد  منتافع  مافظ عنوا  ب  تواند می آ  از جانب  هم  ممای  و انسجام
 .کند عمل

 

 
ک)ب(ک)الف(

 ب( میزان قیمت  افزوده ارزشالف( میزان درآمد دولت از تعرفه و مالیات بر  .9شکل 
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 سناریو سوم

در این ستناریو تقاضتا اولیت  از تولیتد داختل بیشتتر است  لتاا دولت  از طریتق           
جبترا  کمبتود    هدف با برای جلوگیری از فشار ناشی از افزایش قیم  کنند  کنتر 

. همچنتین  رساند یمنر  تعرف  را در خرو  کالای فرضی ب  صفر  ،کالا در بازار
ی عرضت  شتود و   خوب  ب ک  تولید داخل  شود یمی اعما  ا گون   ب سیاس  واردات 

 ت  باشد.ی بر بازار تولید داخل نداشریتأثاین سیاس  
 ی مدل تجارت خارجی)سناریو سوم(پارامترها .3جدول 

 نم دکم دارکپ رامیخ

 ὼ 1777کمیتانکی لید

ὣک077کی  ض کاولیس  

 ίک7071کم لی  ک

 ή 077777کقیمزکم   لکدرکخ رجکا کرش ر

 ὴک077777کقیمزکاولیسکم   لکدرکداخلکرش ر

 ᾀک7کحیمکق چ ق

 ὖک1777کین سب کرنند کرنیخلبهخ ک

 Ὅک1777کانیاخال کرنند کرنیخلبهخ ک

 ώک0777کمیتانکواردا کهدف

اس ، امتا سیاست  دولت  در متوز       1در این سناریو میزا  تقاضا محابق با شکل 
 کمبتود  جبترا   جهت   بت   متفاوت اس  و هدف از واردات کاملا تجارت خارجی 

 اس . داخلی کنند  مررف جه  مناسب قیم  مفظ و داخلی بازار در کالا
 

 
ک)ب(ک)الف(

 الف( میزان تعرفه و ب( میزان تلاش کنترلی .00شکل 

 سا  اوایل از واردات میزا  داخل، نیاز ب  توج  با ک  شود می مشاهد  19 شکل در
 تعرفت   نتر   دلیتل  بت   نیتز  واردات سود اینک  دلیل ب  و اس  یافت   افزایش چهارم
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 در متاکور  کتالای  قیمت   میتزا   بتود   پتایین  دلیل ب  دارد، اقترادی توجی  پایین
 دهتک  ستا   پایا  در 8 جدو  محابق داخل در کالا قیم  ب  نسب  کشور از خارز

آستیب شتدیدی را بت  تولیتد      بلندمتدت یابد. این موضو  در  می افزایش شدت  ب 
 داخل در صورت نداشتن استراتژی تولید وارد خواهد کرد.

 

 
ک)ب(ک)الف(

 الف( سود واردات ب( حجم واردات .02 شکل

 درآمتد  اثتر  گتردد  یمت ک  در سناریو پیشین توضی  داد  شتد، مشتخص    طور هما 
 امتا  کنتد،  دول  نریب را خوبی درآمد تواند می واردات مالیات از ماصل گمرکی

 منستجک  کالای مدیری  و اطلاعاتی های سیستک نیازمند امر این داش  نور در باید
 در موز  گمرک اس . کالا ارزش محلوب مد تا و بهین  ارزیابی و شناسایی جه 

 

 
ک)ب(ک)الف(

 ب( میزان قیمت  افزوده ارزشالف( میزان درآمد دولت از تعرفه و مالیات بر  .03شکل 

 بتا . دهتد  متی  نشتا   را منفی میزا  کنترلی، اثر ک  شود می مشاهد ( ب-11)  شکل در
 لاا اس ، شد   گرفت  نور در مثب  تعرف  بخش ب  ارسالی های سیگنا  اینک  ب  توج 



 11    ...مطالعه نحوه ایجاد رونق تولید با استفاده از سیستم دینامیکی تجارت خارجی

 معنتی  بت   ستیگنا   بتود   منفی. شد خواهد مل موضو  این اشبا  تابع از استفاد  با
امتا در توضتی  بایستتی    . است   کتالا  واردات از ممای   جه  کنند  کنتر  ترجی 

 باشتد  یمت اشار  کرد، با توج  ب  شرایط این سناریو و از آنجا ک  تقاضتا بستیار زیتاد    
نهتاد اجرایتی    دهتد  یماس  اما نشا   گرفت  شیپاگرچ  دول  سیاس  واردات را در 

گری نویر تسهیلات ب  فعالا  مجاز اقترادی بترای   ی تسهیلابزارهابایستی استفاد  از 
جلوگیری از کمبود کالا در داخل کشور اقدام کنتد در غیتر ایتن صتورت، نتیجت  آ       

 د کالای در نور گرفت  شد  خواهد بود.نارضایتی عمومی ب  دلیل کمبو

 یریگ جهینت

 گااری بر تجتارت ختارجی   ی اثر سیاس  تعرف ساز  یشبی و ساز مد این مقال  ب  
 یاست یو س ی، قتدرت اقترتاد  کنتد  یهتا رشتد مت    قتر   یروابط اقترتاد . پردازد یم

دچار تحولات داخلتی   کشورهابسیاری از  متفاوت اس . اریمختلف بس یکشورها
با توجت    کشورها. در برخی دیگر از شوند یمو دچار تحریک  شوند یمی الملل نیبو 

ی هوایی، زمینی و دریایی و نیز بالا بود  میزا  بیکاری و فساد مرزهاب  گستردگی 
است . بتا تمتامی     پرسوداداری فرص  قاچا  کالا و عرض  در داخل کشور بسیار 

د رونق تولید با استتفاد  از فرصت    جه  ایجا توانند یم ها دول ، شد  گفت شرایط 
داخلتی بتا استتفاد  از ابتزار      دکننتدگا  یتولایجاد انگیز  جه  رشد  واردات کالا و

تعرف  وضعی  واردات را کنتر  کرد  و ب  صنایع داخلی کمک کنند. در این مقالت   
  پرداختت مدلی ریاضی، نسب  ب  تعیین منحق ماکک بر ایتن عرصت     بر   یتکابتدا با 

اس ، با در نور گرفتن شرایط مختلف تولید اعتک از ثابت  و متغیتر، واردات     شد 
 عنتوا    بت   کلاستیک  کنند  کنتر متغیر و میزا  عرض  و تقاضای متفاوت با استفاد  

را در جهت    متوردنور ی بهینت  دولت ، اهتداف    هتا  است  یسو اجرای  ساز کیترم
، همچتو  نهتادی   کننتد   ر کنتاس . نقش  شد   یزیر برنام ممای  از تولید داخل 

مافظ منافع کشور در متوز  تجتارت ختارجی و ممایت  از      عنوا   ب گیر  ترمیک
ماکی از آ  اس  جه  ممایت    آمد   دس   ب . نتایج شود یمتولید داخل شمرد  

ی زمانی مختلف مبتنی بتر تقاضتای داختل و    ها باز از تولید داخل، میزا  تعرف  در 
  دست    بت  و نتتایج   متوردنور س  ک  با توج  ب  هدف سح  تولید داخل متفاوت ا
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بتا   کننتد   کنتتر  . شتود  یمت در جه  ممای  از تولید داخل منحقتی ارزیتابی    آمد 
 .دهد یمبررسی شرایط در جه  افزایش تولید داخل سیاس  تعرف  را تغییر 

 پیشنهادات

   یت تکی اس  کت  بتا   ا رشت  نیبی نوآوران  در موز  ها روشی دینامیکی یکی از ها مد 
تحلیتل صتحی  در جهت      توانتد  یمت ی گونتاگو   هتا  رشتت  دانش مهندسی و منحق  بر

در کنار دینامیک ریاضی ختود بترای    ها مد ی مخاطبا  را عرض  نماید. این ریگ کیترم
اس . در متوز    مؤثری بر هر بخش بسیار رگااریتأثو نحو   رهایمتغترسیک مفاهیک بین 

کمبود نیاز داخل و کسب ستود   نیتأمفتاری واردات بر مبنای تجارت خارجی الگوی ر
بتا استتفاد     س یبا یم. در جه  ممای  از تولید داخل هر کشور باشد یمتوسط تجار 

ی فاقد سیاست   کشورهااز ابزار تعرف  نسب  ب  ممای  از صنایع خود اقدام نماید. در 
صحی  در موز  واردات ضرب  اصلی متوج  صنایع تولیدی خواهد شتد. بتا توجت  بت      

ک  ممایت  دایتک    گردد یمنتایج ماصل از سیستک دینامیکی کنترلی این موضو  روشن 
کمکی ب  تولید نخواهتد کترد بلکت  در     تنها  ن تعرف  واردات(  داشتن نگ از صنایع )بالا 

د را نیتز کتاهش خواهتد داد. لتاا در خرتو  واردات کتالا، بتا        میل ب  تولی بلندمدت
ی ممایتی مدت معتین و  ها بست ارزیابی تولید کالا در داخل کشور سح  تقاضا با ارای  

 تتوا   یمت ی بالا در جه  کمک ب  صنایع، ضمن ایجاد رقاب  در تولیتد  ها تعرف اعما  
هش داد، ضمن اینک  با گستترد   سهک بازار داخل را گسترش داد و نیاز ب  واردات را کا

و بتا بهینت  شتد  قیمت  کتالای       گتردد  یمشد  تولید، قیم  محرو  در داخل تعیین 
، در ایتن شترایط   ابتد ی یمت داخلی نستب  بت  کتالای ختارجی انگیتز  واردات کتاهش       

داخلتی و ختارجی را    دکننتد  یتولبا کتاهش تعرفت ، فضتای رقتابتی بتین       گاار اس یس
ی و میزا  تولید داخل افتزایش خواهتد یافت .    ور بهر ، فلاا هموار  مفظ خواهد نمود

 اس . کشورهاسیاس  کاهش تعرف  در دستور کار بسیاری از 

 ی آیندهكارها

آ  ب  همرا  نوعی مسگر  بار ا یزتکمیل مد  با اضاف  کرد  بخش قاچا  و اثرات 
 .باشد یمی آیند  کارها ازجمل قیم  در جه  تثبی  قیم  در بازار داخلی 
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