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 :چکیده

بدین منظور  . ، تحت شرایط تحریم استتجاریمهم   شرکاءایران با    تجارتمقاله، ارائه یک مدل ریاضی برای بهینه سازی   این  هدف از نگارش       

کارگزاران  صلیهای انوسانات نرخ ارز یکی از چالش .استخطی عدد صحیح مختلط مدل شده ریزی غیربه صورت برنامه با دو تابع هدف مسئله
از نوع کمینه سازی به   هر سال از سال قبل  ارز انحراف معیار لگاریتم تفاضل نرخمنظور دستیابی به جواب استوار،    به.  باشدمیصادرات و واردات  

 و مقایسه شد  8139 تا  1395های  های تجاری سال، جواب حاصل از مدل با دادهبرای ارزیابی عملکرد مدل  .عنوان تابع هدف دوم منظور شد

تجاری کشور   کینتایج حا بهبود تراز  یا مقصد صادرات و همچنین  . باشدمیمدل پیشنهادی    دراز  مبدا واردات  از صنایع  استفاده  تغییر کشور 
نتایج مدل حاکی از کاهش اثر تحریم در صورت بکارگیری برنامه مناسب با  .  تبدیلی، راهکار حاصل از مدل برای خنثی سازی آثار تحریم است

 .باشدتوجه به نوسان نرخ ارز می
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Abstract:  

   The issue of international trade and economic sanctions has been one of the important issues for every 

country, especially developing countries and under sanctions. Since ancient time, countries traded with other 
countries to meet their needs through international trade. Some countries impose some sanctions to a number 
of countries to achieve their political and economic goals. Studying these sanctions and trying to reduce its 

effects is very important for boycott countries. We also know that exchange rate fluctuations is one of the 
main challenges of export and import agents including public or private agents in sanction setting. 

Therefore, it is important to deal with the exchange rate debate and its volatility on business sect ion. 
Although numerous studies in this field, few studies have been done by mathematical modeling. In this 
paper, we attempt to present a mathematical model for the optimization of Iran's trade exchange with its 

important partners, in the time of trade sanctions. Two objective functions in order to accurately represent 
the effect of trade sanctions and minimizing the standard deviation of the logarithm of exchange rate 

difference between two following years are applied to achieve a robust solution. Therefore, the problem is 
modeled as a mixed integer non-linear programming for selection of countries and the amount of goods 
exchanged. To evaluate the performance of the proposed model, the solution is compared with the 

commercial data of the years 1395 to 1398. The results show improved trade balance because of changing 
the country of origin of goods or destination of export of goods and exploitation of conversion industries in 

order to improve export value added. The solution which is obtained from the model to curb the effects of 
commercial sanctions is available.  The results of the model indicate the reduction of the effect of sanctions 
if the appropriate program is used according to the fluctuation of the exchange rate. 
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 مقدمه  ـ ١
  ندهیفزا تیاهم  یعنیاز آن،   یو تحولات ناش  یرشد تجارت جهان

متقابل کشرورها  یوابسرتگ شیادغام و افزا  ،یو تکنولوژ  هیانتقال سررما

  یجهان   دینظام جد یریاز مسررائل عمده شررکل گ  ن،ینو طیدر شرررا

در حال   یدر اغلرب کشرررورها یتجرارت خارج نی[. همچن1اسرررت 

مورد توجه بوده   یاقتصاد وسعهرشد و ت یتوسعه، به عنوان اهرم اصل
در  یتجارت نقش مهم سرتمیگفت که سر  توانیرو م نی[. از ا2اسرت 

به   یرشرد اقتصراد شیافزا  یاغلب کشرورها برااقتصراد کشرورها دارد. 

تجارت   یطور کلبه   .کشرورها هسرتند ریدنبال توسرعه تجارت با سرا
بره دو دسرررتره کلیرا م  الملرلنیب تجرارت دو جرانبره  و تجرارت   یتوان 

 نمود. یبندمیچند جانبه  تقس

 تجارت دو جانبه -1-1

  ایدوطرفره   یبرازرگران رینظ   یتجرارت دوجرانبره کره برا اصرررط حرات

که    شرودیگفته م یبه تجارت  شرود،ینام برده م  زیدادوسرتد متقابل ن

. در شرودیانجام م یدو کشرور و معمولا تحت مااکرات حکومت  انیم
  یمبلغ   افتیدر  یرا در ازا  یمشرررخصررر   ینوع تجارت، تاجر کالا نیا

. تجارت  کندیصرادر م  یگرید یکالا  ابه صرورت مبادله آن ب  ای نیمع

که در  یمشرررک ت  لیر به دل  ایر   یاسررر یر سررر   لیر دوجانبره عموما  به دلا
. مورخان معمولا     [3]شررودیداده م بیترت د،یآیم  شیها پپرداخت

 یرا به عنوان نقطه عطف  ۱۸۶۰  فرانسروی – یسر یانگل  مانیپ  یامضرا

 .[4] .کنندیم انیب دهد،یرا نشان م یروابط تجار دیکه دوره جد

 تجارت چند جانبه-2-1

  تی چند جانبه تحت حما ینظام تجاردر طول شرش دهه وجود 

( و اکنون تحت نظارت  GATTتعرفه و تجارت  ) یموافقتنامه عموم
،    ۱۹۴۷. در سرال  باشردی(،  مWTO)  یسرازمان تجارت جهان  دیجد

پ  ۲۳تنها از   یسرررازمان تجارت جهان از  تیبه حما  یمانکاریقرارداد 

که در دسامبر  یتجار مااکرات  هی. در اروگودهدیعضو دستور م  ۱۵۱
  سررتمیسرر  خیدر تار یدر پان دل اسررته   آغاز شررد، نقطه عطف  ۱۹۸۶

 . استتجارت چند جانبه بوده 

 تحریم -1-3

 یک عنوان به دوم جهانی جنگ از بعد تحریم اقتصرررادی  

 قرار تأثیر تحت منظور به برخوردهای نظامی برای جایگزین راهکار

 
2 STRØMMAN  & DUCHIN , 2006 
3 World Trade Model with Bilateral Trade  

 هاو دولت هاسررازمان اسررتقبال مورد هدف، کشررورهای رفتار دادن

 است.  گرفته قرار
دو  یو اقتصراد یالملل، روابط تجار  نیاقتصراد ب  هیبراسرا  نظر

هرگونه    جرادیبرد اسرررت و ا -برد  یچنرد جرانبره، عمردترا  براز  ایر جرانبره  

هرا بره هر دو  میبرا اعمرال تحر ژهیبر سرررر راه تجرارت بره و  تیر محردود

 [ . 5 کندیوارد م بیشونده آس میکننده و تحر میطرف تحر
تحت  رانیا1357در سررال  یانق ب اسرر م یروزیاز آغاز پ     

اروپا و سرررازمان   هیاتحاد  کا،یاز جانب آمر یمتعدد  یهامیآماج تحر

به   ،یتجارت خارج زانیبر م هامیتحر  ریملل بوده اسرررت. فارز از تأث
 یدر سرازوکار تجارت خارج  ینسرب یهاتیاز مز یریگعلت عدم بهره

هم  رانیا  یتجرار  یشررررکرا  جرهینت  درو   ش،یافزا یتجرار  یهرانرهیهز

 یاز کشررورها روابط تجار  یبا تعداد رانیکرده اسررت، در واقع ا رییتغ

را  یاخرا  و جرداگرانره یهرااسرررتیر روابط سررر   نیا میدارد و تحک
 یبرا یراه افتنیمطالعه   یهدف اصررل  نکهی[. با توجه به ا6 طلبدیم

به    ا خ یمسرررئله و روابط موجود در تجارت با نگاه  یسررراز  نهیبه

ن  میمسرئله تحر   نهیزم نیمقالات و مطالعات در ا یبه بررسر   ازیاسرت، 
 . باشدیم

 تاریخچه تحقیقات -2
 مدلسازی برنامه تجارت -1-2

انجام شرده اسرت،   2اسرترومان و دوچین  ای که توسرطدر مطالعه

  جرانبره  دو  تجررارت  برا  جهررانی تجررارت  "  نرام  برا  ،  جردیرد  مردل
)WTMBT3( " بررسرری قرار گرفته اسررت. هدف  این  اصررلی مورد 

 جهت. اسرررت تجارت در نقل و حمل هایهزینه  تاثیر  ارزیابی مقاله،

  توسط   اولیه  تحلیل و  شده  استفاده خطی  مدل  از موضوع این بررسی

  صررورت نقل و حمل  بخش 4 و تولیدی  عامل  6 کالا، 8 کشررور، 11
 هایبدسررت آمده حاکی از آن اسررت که هزینه  نتیجه  .اسررت گرفته

 کالای  یک صررادرات  یا منطقه  واردات کل در کمی  تأثیر  نقل و حمل

 .[7]دارد معین



  

برنرامره  4مرارینوویرک و همکراران ریزی روزانره  بره بهینره سرررازی 

هرای مرکزی و جنوب شررررقی اروپرا تجرارت در صرررنعرت بر  بخش
پردازند. هدف مطرالعره این اسرررت که ابتردا سرررعی بر برآورد نیراز  می

داخلی گردد و سرس  با هدف به حداکثر رسریدن سرود، به بازارهای 

  عرضه و تقاضرا  که اسرت این  اسراسری مدل همسرایه صرادر گردد. فر 

 و موجود انتقال های ظرفیت اسررت همچنین شررده مشررخ  قبل از
باشررد. برای رسرریدن به اهدف قابل پیش بینی می  نیز اضررافی انتقال

  مختلط صررحیح  غیر خطی عدد  نویسرری  برنامه  ریاضرری مطالعه، مدل

(5MINLP  )محدودیت  به توجه با  روزانه سررود آن در  شررده که  ارائه  
شرررود. نهایتا نتایج مدل  می حداکثر  جریان های ظرفیت و بازار های

های عددی در مثالی واقعی مورد تحلیل و بررسرری قرار توسررط داده

 . [8]گرفته است

بره بررسررری تجرارت دوجرانبره یرک کرالا بین    6برایرا  و همکراران
نشران میفروشرنده و خریدار توسرط یک واسرطه دهد که تصرمیم گر را 

گر با  سرئله همراه واسرطهبر حداکثر سرازی سرود خود دارد. در ابتدا م

ای با در نظر گرفتن ریسررک خنثی انجام شررده و مدلی خطی شرربکه
  خریدار انتظار  مورد های پرداخت و  فروشرنده  انتظار مورد درآمدهای

ترین مسررریر انجرام  شرررود و حرل مردل توسرررط روش کوتراهارائره می

گر ریسررک پایر  گردد؛ پ  از آن مسررئله در حالتی که واسررطهمی

نتایج مورد تحلیل و بررسی  و مقایسره مدلبوده، حل  ها انجام شرده و 
 .[9]  گیردقرار می

 مدلسازی تجارت در شرایط عدم قطعیت -2-2

بر   7لیو عردم قطعیرت حمرل و نقرل  و همکراران بره بررسررری اثر 

ها نتیجه گرفتند که عدم قطعیت در تجارت بین الملل پرداختند. آن

گاارد و بهبود حمل و نقل بر تقاضررای کالاهای خارجی اثر منفی می
 .]10[تواند، تجارت و میزان فروش را بهبود دهدحمل و نقل می

تصرادی بر تجارت بین الملل  های اقو همکاران اثر شرو  8نووی

را بررسرری و براسررا  آن مدلی را ارائه کردند. مدل ایشرران منجر به  

بزرگتر گردیرد و همچنین بحران مرالی سرررال هرای انجرام قراردادهرای 
 .]11[دادرا توضیح می 2009و  2008

 
4 Marinović et al. 2013 
5 mixed integer non-linear programming 
6 Bayrak et al. 2019 
7 Liu et al. 2011 
8 Novy et al. 2020 

 

 مدلسازی تجارت در شرایط تحریم ایران -3-2

دارد. عزیز   بین الملل روابط در طولانی پیشرینه اقتصرادی تحریم

بررسی آثار تحریم بر اقتصاد "ای با عنوان  نژاد و سید نورانی در مقاله

بر سره اثار تحریم "ایران با تاکید بر تجارت خارجی های اقتصرادی را 
برانکی بررسررری نموده کره از داده هرای  بخش انرژی، کرالا و خردمرات 

نموده اسرت. از    2008تا    1979سرالهای  عوامل مهم و موثر اسرتفاده 

ها به نسبت صادرات به تولید ناخال  داخلی در نوع و کیفیت تحریم
به تولید ناخال  داخلی اشراره شرده اسرت. همچنین  و نسربت واردات 

توان در سرره بخش صررنعت  ها را میبیان شررده اسررت که آثار تحریم

انرژی، صررنعت بانکداری و تجارت خارجی مورد بررسرری قرار داد که  

 [12]باشد این مطالعه بیشتر بر تجارت خارجی میتاکید 
 های تحریم آثار "محسررنی در مطالعه خود با موضرروع و یاوری

از دو رویکرد منحنی پیشررنهاد در  "ایران اقتصرراد  بر مالی و تجاری

نموده که توسرررط  تجارت و رویکرد مازاد مصررررف کننده اسرررتفاده 
تجاری را مورد های  آثار تحریم 2000تا  1995های سرررالهای  داده

دهد. نتیجه گیری این مطالعه این اسرررت که دلیل  بررسررری قرار می

ها علیه ایران، وابسرتگی اقتصراد ایران به نفت اسرت مهم تاثیر تحریم
[13]. 

ایران   بر مبرادلات تجراری  بره اثر تحریم  همکراران  در آقرایی و 

از مردل افتره،یر   میجراببره تعم یالگو کیر چرارچوب   یهرابرا اسرررتفراده 

 یهابر اسا  داده قیتحق این. استپرداخته   تایپانل د  یاقتصادسنج
صرورت گرفته اسرت.  1394تا  1375 یاه­سرال یسرالانه ط یآمار

ها بر مبادلات  شردت یافتن اثر تحریماز  یپژوهش حاک نیا  یهاافتهی

 . [14].ها استتجاری در صورت افزایش قدرت تحریم
بر  یاهسته یهامیاثر تحر یسمطالعه خود به برر بنی اسدی در

 رانیا یبخش کشررراورز  یکالاها، شررررکا و تراز تجار  بیروابط، ترک

  می از تحر شیچهرار دوره پدر   هرادادهبره این منظور اسرررت. پرداختره 

(، دوره 1387-1390) میو اعمال تحر  ع(، دوره شرو1378-1386)
 و پسرررا برجام می( و دوره پسررراتحر1391-1393) میتحر  دیتشرررد



  

مطالعه نشران    جینتا  .ه اسرت.قرار گرفت ی( مورد بررسر 1394-1395)

منجر به  و   داشرته افزایشریاثر   یبر صرادرات کشراورز هامیتحر دهدیم
غاا  یکاهش واردات محصررولات کشرراورز  .نشررده اسررت  ییو مواد 

 یو شررکا یواردات یمباد ،یروابط تجارهمچنین  نتایج بیانگر تغییر 

 . [15]است. یواردات یکالاها بیحال ترک نیو در ع یتجار

بر صرررادرات  هرامیتحر  ریترأث  حسرررنونرد و همکراران،  مقرالره  در
مورد بررسری واقع شرده  1358-1392 یدر بازه زمان رانیا  یرنفتیغ

از روش اسرتفاده  و  یها اسرنادداده یگردآور  باپژوهش    نیا در. اسرت

  یسراز مدل ،یرنفتیعوامل مؤثر بر صرادرات غ  یسراختار یزمان یسرر
 هامیمدل نشران داده اسرت تحر برآوردحاصرل از   جیشرده اسرت. نتا

غ داریو معن  یمنف  یریتأث کشررور داشررته اسررت.   یرنفتیبر صررادرات 

[16]. 

 یرابطة تجار یبررسرر   خود بهپژوهش  سررعادت و همکاران در 
در  میو بدون وجود تحر میو فرانسررره، در دو حالت وجود تحر رانیا

در این پژوهش با اسررتفاده از .  اندپرداخته  ۲۰۲۰تا    ۱۹۷۹ یبازة زمان

  نی بلندمدّت ب  یجوهانسررون، وجود رابطة تعادل  یانباشررتگآزمون هم
در اقتصراد   میعدم وجود تحر ایمدل را در دو حالت وجود  یهاریّمتغ

با اسرتفاده از   مطالعه  برآورد مدل  جینتا ن،یفزون بر ا. اشرد دییتأ رانیا

ناخال     دی(، نشرران داد که تولOLS)  یروش حداقل مربعات معمول

بر حجم   داریمثبرت و معن  یو فرانسررره اثر رانیدو کشرررور ا یداخل
نتراهمچنین  .دارد  گریکردیتجرارت دوجرانبرة دو کشرررور بره   برآورد    جی، 

  المللنیب یهامیاثر معکو  تحر  انگریب م،یمدل در حالت وجود تحر

به   اثرات در بلندمدتّ   نیاست که ا  گریکدیبا رشد صادرات دو کشور 
  .[17]شوندیم دییتأ

با توجه به آنچه گفته شررد در تمامی مطالعات انجام شررده، به  

بررسری وضرعیت اقتصرادی یا رابطه تجاری کشرورها با ایران پرداخته  

(. اما در این مطالعه به بررسری آنچه که  1شرده اسرت )جدول شرماره  
بردهرد،   کشرررور برا وجود تحریم در ترکیرب معرام ت خود برایرد انجرام 

پژوهش کنونی به بررسری نوسرانات   پرداخته شرده اسرت. همچنین در

نرخ ارز نیز پرداخته شررده اسررت. به عنوان یک رویکرد، این مطالعه  
شرایان  یک رویکرد کنشری را در مقابله با تحریم در نظر گرفته اسرت.  

براسررا  جسررتجوهای انجام شررده مقاله ای در خصررو  بکر اسررت 

  کشررور یافت نشررد. لاا -سررازی تجارت براسررا  تحریم کالابهینه

  کشررور با توجه به وضررعیت تحریم –رویکرد نو در تخصرری  کالا  

نوآوری این مقراله در جایگراه مقرالات مقرابلره با تحریم یا کاهش اثرات 

  آن است.
 

 . تاریخچه مروری تحقیق1جدول 

موضوع 

 مطالعه

نام 

 نویسنده

سال 

 انتشار
 توضیحات

تجارت و 

روابط 

 تجاری

و  ی کازرون

 همکاران
2018 

بر حجم  یاقتصاد یهامیتحر ریتاث لیتحل

خود  یتجار  کیشر 73با  رانیتجارت ا

 نمودند یمعرف

استرومن و 

نیدوچ  

حمل و نقل در  یهانهیهز ریتاث یابیارز  2006

 WTMBTتجارت در مدل 

 کینوئیمار

 و همکاران

روزانه تجارت در  یزیر برنامه یساز  نهیبه 2013

و جنوب  یمرکز یهاصنعت بر  بخش

اروپا یشرق  

بایرا  و 

 همکاران
2019 

 بین کالا یک دوجانبه تجارت بررسی

خریدار با هدف حداکثر سازی  و فروشنده

 سود

مدلسازی 

تجارت در 

شرایط 

عدم 

 قطعیت

و  ویل

 همکاران
2011 

حمل و نقل بر  تیاثر عدم قطع یبررس

الملل نیتجارت ب  

و  ینوو

 همکاران
2020 

های اقتصادی بر تجارت ارائه مدل اثر شو 

 بین الملل

 تحریم

 و نژاد عزیز

 سید

 نورانی 

2009 
 سه بر را اقتصادی هایتحریم بررسی اثار 

بانکی خدمات و کالا انرژی، بخش  

 و یاوری

 محسنی 
2009 

 بر مالی و تجاری های تحریم مطالعه آثار 

ایران اقتصاد  

آقایی و 

 همکاران
2018 

تایپانل د یاقتصادسنج یهااستفاده از مدل  

اثر تحریم بر مبادلات تجاری ایران برای   

 2022 بنی اسدی
بررسی اثر تحریم بر روابط ترکیب کالا در 

 بخش کشاورزی



  

موضوع 

 مطالعه

نام 

 نویسنده

سال 

 انتشار
 توضیحات

حسنوند و 

 همکاران
2018 

غیر نفتی ها بر صادرات بررسی اثر تحریم

 ایران

سعادت و 

 همکاران
2023 

و فرانسه، در دو  رانیا یرابطة تجار  یبررس

در  میو بدون وجود تحر میحالت وجود تحر

۲۰۲۰تا  ۱۹۷۹ یبازة زمان  

 

های مقاله بدین ترتیب است که در ابتدا به مرور  مطالعات  بخش

پردازیم و روابط موجود در این پیشرین در زمینه تجارت و تحریم می
بررسررری قرار می گیرنرد. سرررس  بره معرفی مردل  مطرالعرات مورد 

پرداخت همچنین جهرت اعتبرار   پیشرررنهرادی مقراله حاضرررر خواهیم 

گردد و در نهایت  یسرررنجی مدل پژوهش، مثالی عددی تشرررریح م
 گردد. گیری پژوهش ارائه مینتیجه

 

  یشنهادیمسئله و مدل پ فیتعرـ  3
برنامه ر کیپژوهش    نیدر ا        حی عدد صح  یخط   ریغ  یزیمدل 

مدل دارای  .گرددیم  شنهادیمسئله، پ  کسارچهیمختلط به منظور حل 

 میتصم  یو  برا  باشدمی   یمدل تخص  هیبر پا دو تابع هدف بوده و

کالاها  یریگ تجارت  مورد  صادرات  یواردات  یتجار  یدر   یبرا  ،یو 
 . باشدیکشور مورد نظر م یتجار کیشر  یکشورها

کشورها در صورت   نیب  یتجار  ترازنمودن   ممیماکز  اول  هدفتابع  

برخ مطالعه.است  یتجار  یهامیتحر  یوجود  اسا   مت  یابر     9ویاز 
به منظور  تابع    [18] م  یابیدستهدف دوم  استوار،   ممینیبه جواب 

تفاضل نرخ ارز   تمی( لگاریتجار  کیشر  یکشورها  ی)برااریانحراف مع

 .گرددیهر سال محاسبه م یهر سال از سال قبل و به ازا

توان آن را تبدیل  کالای تبدیلی، کالایی است که در صورت تحریم، می
 به کالای دیگر غیر تحریمی نموده و صادر کرد.

 مفروضات مدل ـ  ١ـ  3

مطرح  ریفهم و حل مدل، مفروضات ز  نتر شدساده یبرا در ابتدا      

 :گرددیم

 
9 Matthew U. smith. 2013 

  کی  یهردو حداقل برا ایواردات  ایهر کالا، صرررادرات   یبه ازا   .الف

 .ردیصورت گ دیکشور با
نرخ ارز     .ب بره ترتیرب حرداقرل و حرداکثر مقردار  برای هر کشرررور 

  باشد.سال مورد نظر میکمترین و بیشترین میزان نرخ ارز طی 
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برا هردف افزا یاضررر یر مردل ر     تجرار  شیفو   بره    یتراز  برا توجره 

 نینوشررته شررده اسررت. در ا یواقع یایموجود در دن  یهاتیمحدود
تراز  یساز  ممیماکز  انگریاست که نما اول ( تابع هدف1مدل، رابطه )

که پ  از حل مدل ابتدا با فر  نبودن   باشرررد،یکشرررور م  یتجار

از کرالاهرا در  یبرخ  یبرا میکرالاهرا و سرررس  فر  تحر  یبرا میتحر

  را محاسرربه  میاز تحر  یناشرر  یهانهیهز  توانیاز کشررورها، م یتعداد
در مخرج کسرررر ترابع   ینراخرال  داخل  دیر نمود. علرت وجود مقردار تول

به نت نیهدف ا   کی[، 20   یمطرالعره محمرد جهیاسرررت که با توجه 

وارد شرررده برابت    نرهیمقردار هز م،یتحر نرهیهز یمنراسرررب برا اریر مع
بر تولیتقس م،یتحر (  2رابطه )  گزارش شده است. یناخال  داخل دیم 

بوده و   بره منظور دسرررتیرابی بره جواب اسرررتوار،  نیز ترابع هردف دوم 

لگراریتم   (ی شرررریرک تجراریکشرررورهرابرای )انحراف معیرارمینیمم  

به ازای هر سررال محاسرربه  و  هر سررال از سررال قبل  ارز  تفاضررل نرخ
 .گرددمی

 

اسرت  در سرال مورد نظر ( مربوط به واردات کشرور3)  تیمحدود

برا بره کمبود در کشرررور برا  یو  از   دیر عردم برخورد  مجموع واردات 
کمتر   یمشررخصرر  زانیهر کالا از م یبرا یتجار  کیشررر یکشررورها

از  شرررتریکشرررور ب  ازیو عدم ن  نهیهز شیبه علت افزا  نینبوده همچن

 ور( مرتبط با صرادرات کشر 4)  تینگردد. محدود زین یمشرخصر  زانیم
 یتجار کیرشرر   یاسررت که مجموع صررادرات هر کالا به کشررورها

  زی ( ن5)  تی. محدودباشردیم  نییحدود بالا و پا  یهمانند واردات دارا

تفاوت که به   نی( مربوط به واردات کالا اسرت با ا4)  تیمانند محدود

ام مرتبط  k یکه کالا گرددیصررادر م  یام زمان b یکالا  نکهیا  لیدل
ام مرتبط  k یبودن کالا میبر تحر یمبن یبیباشرد، ضرر میبا آن تحر

نشرود   میاما کاغا تحر  میمانند چوب تحر  یی)مث  کالاشرودیافزوده م

و   لیچوب به کاغا تبد ،یتجار کیشرر  یکشرورها  ازیو در صرورت ن
)6) تیر صرررادر گردد(. محردود ارزش  نییتع یبرا یی( حرد برالا7( و 

برا یپول .  کنرد یم  نییام تع  bام و    k  یکرالا  بیر بره ترت  یکرالا را 

که به    باشرردیدوم مسررئله م  هی( مربوط به فرضرر 9) ( و8)  تیمحدود

  دی کشرور با   کی  یهردو حداقل برا  ایواردات    ایهر کالا، صرادرات   یازا
تمام  ت،یاسرررت که در واقع نیا تیمحدود نی)علت اردیصرررورت گ

  تی (. محدود کندینم  میرا تحر یخاص  یکشورها به طور همزمان کالا

 ،یواردات یهر کشرررور و هر کالا یاسرررت که به ازا نیا  انگری( ب10)
نم زانیم  یتجار  کیصررادرات کشررور شررر  تیاز ظرف  تواندیواردات 
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 یکالاها یبرا بیبه ترت زی( ن12( و )11)  تیشررود. محدود شررتریب

بوده و نشرران bام و  k  یصررادرات هر   یدهنده آن اسررت که به ازاام 
مورد  یآن کشرور کالا یتقاضرا زا شرتریب توانیکشرور و هر کالا، نم

موضوع بوده    نیا  انگری( نما14( و )13)  تینظر را صادر نمود. محدود

هر کشرررور،  یصرررادرات)واردات( هر کالا برا میکه در صرررورت تحر

  تی بر صرادر)وارد( نمودن آن کالا را گرفت. محدود میتصرم توانینم
 ینرخ ارز در کشرور هدف با توجه به نظر خبرگان، حدود ی( برا15)

  ری ( مربوط بره مثبرت بودن مقراد16)  تیر . محردوددیر نمرایم نییرا تع

  کی   ای( صرررفر 17)  تیمحدود  تایواردات و ارزش کالاها اسرررت و نها
صرررادرات و واردات کالاها را  یبرا میعدم تحر  ای میتحر ریبودن مقاد

 .دهدینشان م

 

 هاسازی محدودیتخطی ـ  5ـ  2
غیر خطی از نوع   11و 10، 4،  3هرای  بره دلیرل اینکره محردودیرت    

تر و باینری در پیوسرته هسرتند، جهت ارائه نتیجه بهتر و حل سرریع
نمود. برای خطی کردن اینگونه مسرررائل،  راحت باید آنها را خطی  تر، 

𝑧اگر فر  کنیم   = 𝑥1 × 𝑥2    حاصرررلضررررب یک متغیر باینری
(𝑥1) متغیر پیوسرته    در یک(𝑥2) صرورت وقتی متغیر باشرد، در این

یرک می متغیر   𝑧گیرد، متغیر  براینری مقردار  برابر برا مقردار  مقرداری 
گیرد. پیوسررته خواهد گرفت و در غیر اینصررورت مقدار صررفر را می

بنابراین برای خطی سرررازی این عبارت از سررره قید به صرررورت زیر  
  .[11]گردداستفاده می

2
z x                                                                      )18(

1
Mz x                                                             )19( 

( )2 1
  1   Mz x x −  −                                           )20( 

 
(  30( تا )21اکنون قیود غیر خطی را بازنویسی نموده که در روابط )

 قابل مشاهده است.
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  مثال عددیـ  3
مثالی عددی خواهد بود که در جهت صرحت سرنجی مدل نیاز به      

تجراری کشرررورهرای چین، امرارات،این مطرالعره از داده  و آلمران  هرای 
بازار  جزو چهارترکیه که طبق اع م سررازمان توسررعه تجارت ایران، 

ز سررهم کل صررادرات، درصررد ا 43بوده و  96در سررال    تجاریمهم 
، استفاده شودرا شامل می  کل واردات ز سهمادرصد  54.4همچنین 

تر سررعی شررده کالاها به  . همچنین جهت یافتن نتایج دقیقگرددمی
دسرته کالای مهم که طبق فصرول عمده کتاب مقررات طی سرال   17

درصد از کل واردات   61درصد از کل صادرات و  78.5شامل   1396
بندی و دادهمی  های آن مورد اسرتفاده قرار گیرند. لازمباشرد، تقسریم 

شرررامرل کرالای  و کرالاهرای  9ترا   1بره بکر اسرررت کرالاهرای وارداتی 
باشرد؛ همچنین در می  17تا    10و  6و  5صرادراتی شرامل کالاهای 

قابل تبدیل بوده و  12و  10صرورت وقوع تحریم صرادراتی، کالاهای 
با توجه به ظرفیت صررادراتی و نیاز کشررورهای شررریک تجاری، قابل  

 صادر شدن خواهد بود. 
در رابطه فو  مشرخ  اسرت، مدل ارائه شرده دارای  انطور که  هم    

دوتابع هدف بوده که تابع هدف دوم برای رسرریدن به جوابی اسررتوار 
باشررد و به دلیل پیچیدگی حل، تنها به ارئه نتایج عددی در سرره  می

نموده و  حل مدل و سال متوالی برای تابع هدف دوم به تنهایی اکتفا 
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جود های موهدف اول ومحدودیت عبتحلیل حسراسریت آن توسرط تا
 انجام خواهد شد.

 
 روش حل و نرم افزارـ 1ـ  3

روش   مرردل از  حررل   LPNMI  (Mixed Integerبرره مرنرظرور 

Linear Programming)  NON  نرم افزار برای   GAMSو از 
 .حل مدل استفاده شده است

 تحلیل نتایجـ  2ـ  3
، 95های تجاری سررال  جهت بررسرری کارایی مدل، از داده در ابتدا   

مدل در واقعیت  اول اسرتفاده شرده و مقدار تابع هدف 98و  97، 96
های موجود، محاسبه و نتایج آن در و همچنین با توجه به محدودیت

نمایش داده شررده اسررت. همانطور که مشررخ    (1تصررویر شررماره )
در اسرت، با توجه به اینکه تمامی کالاهای تجاری به صرورت یکسارچه  

نظر گرفته شررده و هدف بیشررترین میزان بازدهی در تجارت اسررت، 
یرافتره و در صرررورت   نسررربرت بره واقعیرت افزایش  مقردار ترابع هردف 

نتایج  توان انتریزی صحیح در خصو  تخصی  کالاها، میبرنامه ظار 
   بهتر نسبت به شرایط کنونی را داشته باشیم.

  

 
 . بررسی کارایی مدل1تصویر 

    
را بدون وجود تحریم صرادراتی   96های تجاری سرال  دادهاکنون       

در مردل وارد کرده و نترایج آن را در قرالرب     شرررمراره  جردولو وارداتی 
بره جهرت حجم برالا مقرادیر نمرایش می (2) بره  دهیم.  خروجی، تنهرا 

 شود. نوشتن متغیرهای تصمیم با مقادیر غیر صفر اکتفا می
قابل مشررراهده اسرررت، در  (2جدول شرررمراره )همرانطور که در     

صرورتیکه هی  تحریمی بر کالاهای صرادراتی و وارداتی اعمال نگردد، 
تصرمیم جهت میزان و قیمت صرادرات به ترتیب در سرتون مربوط به  

k
it

v0 وk
it

s0  گیری در مورد وجود دارد. در سرتون آخر نیز تصرمیم

kیعنی مقدار واردات هر کالا از هر کشور
i t

v  نشان داده شده است.   0

لازم به بکر اسرررت جهت سرررهولت در محاسررربات، اعداد مربوط به  
با هشت   مقادیر بدست    باشد.رقم اعشار میمقادیر صادرات و واردات، 

 آورده شده است.  (3جدول شماره )آمده برای نرخ ارز نیز در 
 
 

 . خروجی مدل در صورت عدم وجود تحریم2جدول 

k نام کشور شماره کالا
it

v0 k
it

s0 k
i t

v 0 

 8.311 -  -  چین 1

 3.717 -  -  چین 2

 10.862 -  -  چین 3

 5.331 -  -  چین 4

 17.608 1.314 20.781 امارات 5

 1.067 -  -  ترکیه 5

 -  4.320 28.933 ترکیه 6

 4.059 -  -  چین 6

 0.322 -  -  چین 7

 0.062 -  -  چین 8

 1.457 -  -  چین 9

 -  266.421 284.615 آلمان 10

 -  3.283 54.705 چین 11

 -  2.788 3.503 امارات 12

 -  2.631 46.953 چین 13

 -  0.160 40.374 آلمان 14

 -  54.457 0.027 آلمان 15

 -  0.819 3.167 امارات 16

 -  1.921 0.022 آلمان 17
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 . خروجی مدل برای مقادیر نرخ ارز در صورت عدم وجود تحریم3جدول 

 چین ترکیه آلمان امارات شماره کشور
 4662 9501 43273 9820 نرخ ارزمقدار 

 

    
نیز از داده  بره این   98ترا  95هرای  هرای سرررالبرای ترابع هردف دوم 

ترتیب اسرررتفاده شرررده که انحراف معیار لگاریتم تفاضرررل نرخ ارز 

برای صرادرات و  98و 97و همچنین  96و  97، 95و  96های سرال
قابل    (4جدول شرماره )محاسربه شرده و نتایج آن در واردات کشرور 

 مشاهده است.

فو      مسئله  دوم  هدف  تابع  که  در  بیان شده  حقیقی  ارز  نرخ   ،
میدقیق اسمی  ارز  نرخ  از  و  تر  صادرات  باشد  از برای  عبارتست 

ام  kقیمت کالای عبارت کسری شامل  حاصلضرب نرخ اسمی ارز در 

)واردات کشور t ام در دوره   iدر کشور  به نرخ ارز رایج کشور  iام  ام، 

i )بر   ام ام)به نرخ  tدر دوره   هدفام در کشور   kقیمت کالای تقسیم 
کشور   رایج  از ام(  iارز  عبارتست  کالاها  واردات  برای  همچنین   ،

عبارت کسری شامل  ارز در  )به  هزینه وارداتحاصلضرب نرخ اسمی 

به کشور هدف از کشور    kکالای   ام( iنرخ ارز رایج کشور   ام در  iام 
ام)به   tدر دوره   هدفام در کشور   kقیمت کالای تقسیم بر   ام  tدوره 

که در نهایت مجموع نتایج صادرات و واردات  ام(  iنرخ ارز رایج کشور 

همچنین لازم به بکر است به دلیل عدم دسترسی  گردد.محاسبه می

 نرخ ارز اسمی  میانگین  به اط عات کامل در مورد قیمت کالاها، از
)که عبارتست از میانگین بیشترین و کمترین میزان نرخ ارز در سال  

می  معین( نتایج استفاده  ارائه  صورتیکه   گردددر  نمونه در  برای  و 

واردات یک  صادرات و  باشد    یا دو به ترتیب  تحریم  کشور همزمان 
 .گیردمحاسبات صورت می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نتایج حل تابع هدف دوم4جدول 

 
 

 تحلیل حساسیتـ  3ـ  3

'در این قسمت  جهت ارائه بهتر نتایج     '

0 0 , k k

it i tf g  را    یکها مقدار  

های به ازای کشور و کالاهای مختلف گرفته و با توجه به تعداد تحریم
غیر   نوع تحریم)اعم از تحریم کالاهای قابل تبدیل و  صورت گرفته و 

جداول شماره نتایج در قالب    گیرند.قابل تبدیل( مورد تحلیل قرار می

(5( نمودارهاهمچنین   قابل مشاهده است.  (6( و   یهمانطور که در 

تعداد  شیبا افزا  اول  مشخ  است، مقدار تابع هدف  (3( و )2)  ریتصو
ندارد، هامیتحر به زمانی که تحریمی وجود  و   ابدییمکاهش    نسبت 

 یمتفاوت ریمقاداول شده، تابع هدف  میبسته به نوع کالا و کشور تحر

در این بین بسته به اینکه کالا قابل تبدیل خواهد    را نشان خواهد داد.
تابع هدف متفاوت می یا خیر، میزان کاهش  باید به   باشد.بود  البته 

نکته توجه داشت که اگر تحریم بر کالای قابل تبدیل باشد، به   این 

دلیل جبران ضرر بوجود آمده از طریق فروش کالای تبدیلی، ممکن 

بت به تعداد تحریم کمتر باشیم که  است شاهد افزایش تابع هدف نس
 .نشان داده شده استاین موضوع  (2تصویر )در آخرین ستون 

 
 

 
 نام کشور تحریم شده)صادرات و واردات(

 مقدار تابع هدف
 چین ترکیه آلمان امارات

و  96سال 

95 

*    0.083 

*  *  0.031 

 *   0.067 

 *  * 0.081 

و  97سال 

96 

*    0.109 

*  *  0.021 

 *   0.099 

 *  * 0.122 

و  97سال 

98 

*    0.098 

*  *  0.019 
 *   0.087 

 *  * 0.102 
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 . مقادیر تابع هدف در صورت وجود تحریم صادراتی2تصویر 
 
 

 

. مقادیر تابع هدف در صورت وجود تحریم وارداتی3تصویر   

 

 دارای تحریم صادراتی. خروجی مدل 5جدول 

 تررررعررررداد
 کررالاهررای 
 تررحررریررم
 صادراتی

( ), ,ff j i k هدف تابع مقدار 

2 ( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11 67.875 

4 
( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11 

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 10 
53.733 

4 
( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11 

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 14 
38.768 

6 

( ), ,ff 0 1 )و  5 ), ,ff 0 2 17  

( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 10 

 22.207- 

7 

( ), ,ff 0 1 )و  5 ), ,ff 0 2 17  

( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 10 

( ), ,ff 0 2 5 

41.230 - 

7 

( ), ,ff 0 1 )و  5 ), ,ff 0 2 17  

( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 10 

( ), ,ff 0 1 6 

64.141 - 

8 

( ), ,ff 0 1 )و  5 ), ,ff 0 2 17  

( ), ,ff 0 1 )و  13 ), ,ff 0 4 11

( ), ,ff 0 3 )و  17 ), ,ff 0 2 10 

( ), ,ff 0 1 )و  12 ), ,ff 0 1 6 

72.198 

 
 

 . نمودار خروجی مدل دارای تحریم صادراتی4تصویر 
 

 . خروجی مدل دارای تحریم وارداتی 6جدول 
 کالاهای تعداد
) وارداتی تحریم ), ,gf i j k 

 تابع مقدار
 هدف

2 ( ) ( ), , , , ,gf gf1 0 2 2 0 6 50.627 

2 ( ) ( ), , , , ,gf gf1 0 2 4 0 8 49.772 

4 
( ) ( )

( ) ( )

, ,

, ,

,,

,

,

, ,

gf

gf

gf

gf

1 0 2

3 0 5

2 0 6

4 0 9
 49.454 
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6 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

, ,

, ,

, ,

,

, ,

, ,

,

,

, ,

gf

gf

gf

gf

gf

gf

1 0 2

3 0 5

3 0 8

2 0 6

4 0 9

2 0 8

 42.815 

8 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

, ,

,

,

,

,

gf

gf

gf

gf

gf

gf

gf

gf

1 0 2

3 0 5

3 0 8

4 0 6

2 0 6

4 0 9

2 0 8

2 0 7

 12.473 

 

 

 
 نمودار خروجی مدل در تحریم واراداتی – 5تصویر شماره 

 

 

 

 
 

 

 
 

 گیرینتیجه -4

با      به  تابع هدف   دو  در این پژوهش مسررئله تجارت بین کشرروری 
انحراف معیرار لگراریتم تفراضرررل  و کاهش  افزایش تراز تجراری ترتیرب 

برخی محدودیت ،هر سرال از سرال قبل ارز نرخ های موجود به همراه 

و در تابع این مطالعه   .بررسرری شررده اسررتدر تجارت بین کشرروری،  
مدل  های تجراری بوده و  به منظور کاهش اثرات تحریمهدف اول که 

برنامه ریزی  پیشرنهادی در چارچوب مسرئله تخصری  می باشرد و از 

عدد صرحیح مختلط اسرتفاده شرده اسرت و تابع هدف دوم   غیر خطی

نیز برای رسریدن به جوابی اسرتوار و مانند تابع هدف اول برای کمتر 
در مدل مقاله سرعی شرده  باشرد.  های تجاری میمشردن تاثیرات تحری

عوامرل مهمی مراننرد حجم صرررادرات و واردات، قیمرت صرررادرات و 

نرخ ارز و ظرفیت صادرات و واردات در نظر گرفته شود.   واردات، 
نمودن محردودیرت هرا، توسرررط مثرالی  پ  از ارائره مردل و خطی 

ده  عددی کارایی مدل بررسرری شررده و به تحلیل نتایج پرداخته شرر 

ها بر  گااری تحریمنتایج حاکی از آن اسرررت که با وجود اثراسرررت. 

گیری توان تصررمیمبا اسررتفاده از این مدل میصررادرات و واردات،  
 تر و بهتری به منظور کاهش اثرات تحریم انجام داد.دقیق

به  حاف    ترقیدق  جینتا افتیمنظور توسرررعه مدل و دربه اجبار 

در نظر ی،  تجرار  کیر هر شرررر یبرا  یارتبراط تجرار  کیر وجود حرداقرل  
جهت توسرررعه   هیثانو یهامیگرفتن تجارت چند جانبه و اعمال تحر

جهت حل در  یابتکارو فرا یحل ابتکار  یهااسرتفاده از روش و  مدل

 گردد.ر توصیه میتعیابعاد وس
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 ضمیمه
 

   96. حداقل و حداکثر صادرات و واردات سال 6جدول 

 (kg)حداکثر صادرات (kg)حداقل صادرات (kg)حداکثر واردات (kg)حداقل واردات شماره کالا

1 831133216 1229212265 * * 

2 371651703 505211745 * * 

3 1086207088 13788850121 * * 

4 533090719 684479244 * * 

5 1867554495 2982898844 2078088124 8795092263 
6 405948740 902309016 2893335472 4534949090 



  

7 32167825 58417730 * * 

8 6248576 19212853 * * 

9 145676094 1085276662 * * 

10 * * 28461540019 178699571070 

11 * * 5470462627 7650998695 

12 * * 350329727 3448854719 

13 * * 4695281655 5402368197 

14 * * 4037437640 14653121982 

15 * * 2731557 82426626 

16 * * 552891897 3720604200 

17 * * 2179162 416127514 
 74687303 * * * 1کالای تبدیلی 
 31481034 * * * 2کالای تبدیلی 

 و سایت گمر  جمهوری اس می ایران trade map.orgسایت منبع: 

 

 96سال  ام(i به نرخ ارز رایج کشور ام،  iواردات کشور ام ) iام در کشور  kقیمت کالای .  7جدول 

 نام کشور 

 چین ترکیه آلمان امارات شماره کالا

5 1.31378514 1.02219681 1.72045347 2.50678293 
6 4.74068209 1.22404416 4.32001062 7.86151836 

10 1.51523418 266.42127023 0.68929129 2.98167604 
11 2.04729781 1.25993327 2.13540004 3.28253722 
12 2,78825012 8,35083464 5,44755538 11,60714062 

13 0,13306125 0,13308992 0,95792767 2,63127427 

14 0,09019168 0,15985251 0, 58257034 1,42995984 

15 159,15519766 54,45686899 50,62485285 106,56451694 

16 0,81929006  0 0,81476452 1,33512020 

17 5,18679089 1,92086168 3,55756007 28,06999106 

 0 4.68216631 5.44532073 1.74037749 1کالای تبدیلی 

 6.71682066 0 0 7.92285179 2کالای تبدیلی 

 trade map.orgسایت منبع: 

 

 96سال  (kg)ام  i. ظرفیت واردات کشور  8جدول 

 نام کشور 

 چین ترکیه آلمان امارات شماره کالا

1 2232326567 34458444825 1920590152 53194783344 
2 2416149000 15292707801 827503936 61268313480 

3 1363662207 9875543153 443187384 2727652222 



  

4 2557282894 53385872137 4974307767 13995328742 
5 1760840819 37487894070 11747811789 61482366974 
6 2567664825 31806072628 2756129954 35567832765 

7 72823565 2463069964 27174057 2372925264 
8 10945431 1025842544 10719063 90124542 
9 25329996 1131804381 210074515 1952218692 

 725207420 105410159 471616581 89676050 1کالای تبدیلی 
 7075721911 1253565814 2915964738 566107049 2کالای تبدیلی 

 trade map.orgسایت منبع: 

 

 96سال  (kg)ام  iکشور  صادرات. ظرفیت  9جدول 

 نام کشور 

 چین ترکیه آلمان امارات شماره کالا

5 11332327985 74298588518 42875830501 54976314908 

6 3552988358 33294469829 9955089663 51745815705 
10 27384113827 270282918081 108793019191 723959790234 
11 2991441313 66665711711 10421660452 107861370567 
12 1292247470 13094632734 1717990967 191345477408 
13 6471838945 33104769978 1670977141 18692842044 
14 8112983361 35127819234 7093004068 108307796713 

15 23842497 124971710 5950640 13457593 
16 316730287 6094084500 6598281713 11318234080 
17 1065515154 5469141764 71098280 2973278832 

 trade map.orgسایت منبع: 

 

 96سال  ام iام به کشور هدف از کشور  kام( کالای i هزینه واردات)به نرخ ارز رایج کشور .  10جدول 

 نام کشور 

 چین ترکیه آلمان امارات شماره کالا

1 32.38 15.82 19.66 39.22 
2 84.32 10.39 24.25 56.45 
3 0.95 0.18 3.64 3.59 

4 52.37 12.81 14.29 12.61 
5 2.08 0.87 2.57 4.83 
6 7.02 2.92 9.66 13.91 
7 128.09 131.05 79.57 81.61 
8 546.91 131.50 203.85 28.47 

9 6.41 2 5.49 8.24 
 trade map.orgسایت منبع: 

 


