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Abstract 

To have a strong presence in the gas export market during the 2000s, Iran had 

designed projects to export more than 70 million tons of LNG per year. If these 

plans came to fruition, Iran would now be one of the largest exporters of LNG in the 

world. But so far, none of these projects have been put into operation, and with the 

existing conditions in the future, it will not be possible to use them. This delay 

represents a loss of access to South Pars' shared resources and millions of dollars in 

foreign exchange earnings. Failure to use a proper business structure as a reason for 

past projects' failure shows the need for structural reform.The purpose of this study, 

which was conducted from 2019 to 2020, is to identify the optimal structure for the 

country's projects. In this regard, by evaluating a wide range of criteria by experts in 

the oil and gas industry and using the ELECTRE-TRI technique, we classify the 

existing structures and introduce the optimal structure. The results show that the 
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optimal structure will be achieved by using the IPC contract in the upstream sector 

and combining it with the participation of the upstream partner in the construction of 

the liquefaction facility. This structure, by the domestic laws and regulations and by 

attracting foreign investors by ensuring a long-term presence in the upstream and 

downstream sectors, can counteract international sanctions, increase efficiency, and 

speed up the implementation of projects. Provide. 

Keywords: LNG, integrated structure, non-integrated structure, IPC, ELECTRE-

TRI. 

JEL Clasification: E32,Q47,Q49 
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�0�.	 $	�� � �5 (�&d' ,�� *�� ���  ���� 1398   ���1399     �������= Q$��= L��30�
 $%&��' ���� ��)9� �4B��  ���� ���.�. ��1   ��H5 .E���  �  ,���  �4���     f�)� �����	� ���

$��4Z
  	� ��<��� ���)g.   & 	��
 & EJ0 Eg�� ��
�VB 	� $��J4���   :�)�8�ELECTRE-

TRI�� Q �4�� ��1�. ����4B�� ���� & . ��)9� �4B�� �A�g.� 	���'�@.  
. ��H0 h��40� ���� �> ������ 	� $��J4�� �� ��)9� �4B��.�'. K�� (�?� � ��  & �4���

E5�H. �� �> N)5�� �C� EB���)��Z  ��.�I  	����      O���� �4���K�� :���= <����
�= ����B. ,�� �4B�� � i��j� �� ,)0��� & ���X.  ��-B��  ��H5  ��� &  ���3��  E)��P�1 

���� ���.�� ���P
 �1�B  ����)��� i��� 	� 	�  ����     & �4���K�� (�?� � ���.��-�
�')�, 4�� �.� �0��� ,�S �k� �� �-��X.�@ �� �), --�D�Q�      & �����5 (��7�A� ����� � <����=

$%&�' L�30� � I��Z�   .����0 @���A ��  

-.
����� :�� $%&�' ��� �� .�� . �4B��� Q�1   �4B��� Q��l�m8�   ���������� Q��l�m8��)n 
�4J0  Q������8�): ELECTRE-TRI    

�XV�  ���� JEL E32,Q47,Q49:  

  

1. �0�10  

����� ��  �������2/17 ��� 	�  ��Bo��  	��
 V�) �g�  �.&�),  $��0��  �	��?.  67��  	��
� 
��91  E�� �.� � p�\B ����� �� 	� �4�5 �: ��� 	�  @9��  ������  0��91�  	��
 
���A �1�$�U V���.� .�  ��=��) .BP Statistical Review of World Energy, 2018: 9 (&�  �=)$� 

�&��4. � ����� 	�
 ��1& ���: �8� ���X40 	�
 	� ���i q�jB  ��D�D & �� ��U�  ��V��O 
	�
  ���  	��
 V�) �g � ��.�I  ��1 .�� .��)( )Liquefied Natural Gas (LNG) (٢   	� �> ���X40� &

 �4�H5 i���     .E��� p��\?. ���� @��  ���.	    r&��= ��� $��9�  �����  ����). 	� �  �	��

F�'   ��� � ����11380  Q2�� �� ��*����    	� ()�� ������ & �)D��70    ,�� ���)-).

��.��. �1��� �  F��� �� .��� $�= ������.�0��  ��7�  ���   ��. $��= L��30� �    ��� E�Z���
$� �� ����� 2�� �� �	��0� .�� . �1.��.�� F�' Q�1 �=�' &),   ��� ��1.��.��   ����1393 

O����  ���g. �4)A�s37 �� ,� ��)-)..��.$�9� �� & �)D�� �1 �. �����   ���.	 �� �D& .�)�
 � (�&d' ,�� L�30�  ����1399     2��� ,��� 	� :�� ;)��       ��)D�� ��� i�A�. ��H5 � ���

��.��.�1   EB�� �4� & $�H0�C�)��Z     EA��H)' 7�)0 ��90> @�Hl 
 �)�   & E��� �4�=��0 �
�0�J�C4.  �	�� ,�� � ������); �0�
 ���0 ��9�. )IGU Report, 2018: 5(     ��-gA ��0& ��� &
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@Hl 	��0�  *���� �� ��)� ���� ��=& �t0���.  ���� �       .����0 ���1& 7�)0 $����> ����
$� E)���  �l�� �	��0����I �� 2�� ����� � �1.��.�� ���   ��. u?�H. �0�.	    ��5 ���=

 ����7� *�� �� �)�& & �8��.> Q�)D��4�� ��0�. f-4?. ����H5 @)0���     ��� & E�JU�� ����
$� ��� � EM�� 2�� �	��0� �� �)D�� E)A�s (��7A� ���� ��)tM ���.��. ��. �1   ���=��

)ibid.( iV� ) v0�)l �gD�j.20162�� ,�� O)�8� (     ��1.��.�� ��S�M @�3� (��7A� & ��
xM�� E�)� & $�= �0�91 ����	�� r�V=� .�� .��      ,��� .��� �����B (���5 ���= �� � �1

. r�S�.� 2�� ��\4�� �� �0��� �)yC� ����� �1.��.�� ���    ��� .��=�� �4�=�� �J�.  ����   ��5
	�  :�      (���5 x�M�� & $���5 ���&��k. � *�� ����	�� Q���1 ��
���5 �S�M �&& ��

.�� b&�A ���� �t40� ��. E�)� .��   ��. ��1  .����
 (Chyong,  2016: 59)    ��U�� *��� 	�
���7� $� & EB�� ���  �	��0�    ) E���U0�� ����� i�V� ��1.��.�� ��Z)�C�2014 � (
��� �� (��7A� �� �)B� ��� �X���  $�= &��& ��)Songhurst, 2014: 2(    (��7�A� ����g. �� �5

���.�� ��� (��5 & �)D&� ��P
        $%&�' �&> ��� ����B ����� ���.     �)B��� 	� O���� ����	
2�� ,�� ���1� �  E��A ���7� O.�= ��E��	�  $��9� ���� �4A     G�4�H. I�V�. 	� ������

���7� (��7A� & ����1 F�' �. ��7)93� EB�� ���� ��      $%&��' ��
� ��0��0 ��� �� .�=��
 ��� � ����� iV� �1.��.�� �����2010 $�9�  ��  �� ��� $�)� �����10  ����   �4�=P


 �&�� � �z-V.70 �.>� �H5 ���� K� ��)-).   =�� ���	E3   � <�XA ����5� �5 �D�� � 

���7� � (��7A� O)D� �� �	�� I��. (?�  ��. Q��     	� ()�� ��z-V. E�Z���10  K� ���)-). 
E��� �� �A�S�   .���
 ���7� �> EB�� 

 �8� @�9. 	�  ����,     $%&��' ,��� �.��5�0 O��K�   @���k� ���   ,)�� ����   ��. ��--�D�   .��=��
Q���)�)  1391 :17( ) ,.7��5 �t0 	�2017 ��H5 (  ����n ��� ���  p��\B  ��8��.>   L����

$%&�' �� ����� ���)4�� 	� ��)
�-1 ���� � ��B bR� �� ���.��.   ��. �&P�V. ��1  ������0. 
)Katzman, 2017: 10.(  ���	����� �5  �� ��
���5���� $�U=�� ��& �����.��.   Q����
 ��1

   �� 	� ���U�� ����)� 6���= �� �0�91 ����	�� � EJ0 ����� �� $&RM  �%��0� ����
�. E�� ���� ) Q,��574:1396  ������ Q���H0 L�30� ��Z)�C� ,�� EB�� �
� �.� .(   o��J0 	�

()�     ��= �����B L&��k. ���91 �%�0� ������ ����	�� � ��. �	� ��, &    EB��� �-[�Z.
�� ��Z)�C�.��.� �1   ��� <�XA ���V0     $%&��' :�� �����M :��  ��g�    	��
 ������ ����� �

�t0�  �� �8-� EA�
  <���= {�kD-'�]%)4):2�� ,�� E)XA�. Q �. ��     (��7�A� x�M�� ��0���
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 & �%�0� �0�91 ����	�� � ����� o�J0 N��S (�X0 �A>� ��    .����
 ����	�� ,��� � �4�H)� � 
) Q�' ����57:1389( 

$%&�' �-5 �4B�� ������= ,�S (�&d' ,�� � �� ���.��.     ��� ���)4��� ���V0� ��� �1
 ����� <���= �� N���4. ��4B��.� =��)@. E)��� �t0 	� ���	 )2016 (  �4B��� :� |�?40�

 O���� �)yC� ��3�  91����    ) ��� $%&��' E�)XA�. ���Smith, 2016: 55(.  6�V�D��� )2012 (
 ��. ��Z)�C� �� �4��K�� (?� ��). q�V�� r�0 	� �4A�
�� � $%&�' �-5 �4B��  & �	��� I�

�	�?. �� E)8D�. r�0Q       ��90> b&�A&����B $�)�= & $��= ��)D�� �1.��.�� & 	�
 �.�  ��0�� 
)Holmberg, 2012: 2$%&�' �4B�� ���� .(    �> E�Z8= O��K� EB���= & �4=P
 ���   ���

$%&�' � E)XA�. E�� �� E5�� ���� ��� ��� ����B $���> ����PD }    � ��U0	��� L&7�D
 �-5 �4B��$%&�' �� �� ����M ()'  ���H0 $���> � �90> E)XA�. ���� ���=  $�����   �&��S

�. (�&d' ,�� L�30� �=��  &�. �> 	� O��� h��40    E���)� ���)D�4. ����� �0���   � ��P�

�%�0� (?�  �H5 ~���\B @)��\�    �� ���������� ���).	 � ����)
.��.   ��M��3. � ��1

.��)
 ��� $��J4����. EJ0 ��	&  

� *��  �� i���� 	� 	��
 ����� ��������� �4B�� r��0� �� ����=> �D�X. ,�.��.  & ��1
E��D&� �4B�� r��0� �����. ������� ��� �1���� E��90� �� �=��   �P�
�)yC� �����)g. �� Q

.���
 |�?40� �H5 � ��)9� ��4B�� �� �������  �1�� ��  ��� r�S�. ,�� E)��� ��   �����M
,�� �-�� (��' E��D&� �U0�Ul ��V0� �� Q�D�X.    �� ���������� �4B��� �����.��.  & ��1

    ��  ������ ���������� ����� ���)9� �4B�� ������=.��.     ,4A��
�t0� ��� ������ � ��1
   ��Z��X. & <����= i)�� ���� ,�S (��' ,�� �� _��' ���� .@)4Z� �P
�)yC� ����)g.

�� ��������� �4B�� r��0�.��. �� �1   $%&��' �4B��� � �P�
�)yC� ����)g. ������=   ����
��.��.�. �1     I)��& f�)� I.��1 ����� :� ��3�� ���� (�&d' ,�� � .@�	���'   	� ����

 @)��\� � f-4?. ����)g. �)yC� �� $����
 |�?40� �U�� ��gD�j. �� EVZ0 ���)g.   ���)

 $��J4����.
 ���)�� I��1 �� �m� .     ��� ���
�VB ��t0 �&>   ��48D� :�)�8� :��5 -  ����

(ELECTRE-TRI) E��D&� �� �. ������� ����4B�� r��0� ����    O�Z0 	� $��J4��� & @�	���'
 ��� .�' .�> ����� �4J0 ��������� ���1 (IPC) )Iran Petroleum Contract (IPC) (  ����� �

 ���� ��)9� ��4B�� ��3���. )���0  .@  
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�)H)' ���� 	� �' �D�X. �.��� �    2��� ��A�g. ��� (�&d�' �     ����4B��� r���0� & ���
�. �&��4. (?� � .@�	���'    ����H� ��� L��9l   E���D&� ������A  & �����   �4B��� |��?40� 

       ����1 O�Z0 <����= & ���)9� �4B��� ����H� �� @3�' (?� � & �4B���' ��)9� �������
�. (�� .�' .�>) ����� �4J0 ���������  �> 	� $��J4�� & @�	���'  ���)9� �4B�� ��3�� ���� �

 ����.� ��0)�@  &�. ����9�H)' & h��40 �]�� �� E��90�   .@�	���'  

  

2	
3
� .4 #
15)  

& �4� )2009� ( �gD�j.    ���� �4B��� ��))z� �����M �� ��  ,)�� ������   I���. ��--�D�   �	���
	�
   ���3� ����	� :� �]�� �� �g)V����� ��      ,)�)g� & ��1.��.�� ���.��-� ����������

 ������� ��)9� b&& �4B���' ���7� ,)� �Z��X. ��  ��0�l & �8. ���  ��0	    & ��V0�1&� ����
*�jg0� ��������� ��Xg0� :Z� ,[�j.�0 <)k. � ��P'�0 &    ���t0 x���V. ���    ���g�� 7)D��0>

�4D&� ���)�\� �� �90> �y� & ��g4. �R.�g. �&�J4.  ,)�l ��. �3)40  ���)
  ��5   	� $��J4���
��.��-� ��������� ��  ����M ���� ��)������7� EH
	��  ���    N�D�n � ��5 E��� ��K��
$%&�' ,�� �� ���.�� �� p�\4B� $���  ��� ~����= �5 �����H5 $�
��� 	� & E�� $�=  ����&

�g)V� 	�
 @Hl ��4Z� ��.	�)0 �1.��.�� i��� 	� *�jg0� �B�� 	� �=�' ���P' � ��  O���X.
�. ���B�� ���K�� E)��� 	� �S�M E)�.� .�=�� )Ruester,2009: 108(  

�4�& �gD�j. ��    ���� � ��U�� ��2015    ����� ���26     & ������ f�-4?. $%&��'
 ����& ���1.��.��    .���� ��7��). ������ ���� �0���91 �j��� ����   N��)5�� & ��P��

���.�� ���P
  �. �. ��)� & �	���' � ��5@)�\ ���.�� ��)
  ���P
     �D��. ,).C�� L��30� �����
$%&�' ���  �1.��.���. $%&�' :Z� ��7). �� �4Z��& �=��  &���.��   ���RM ���P�
    ��� ���.

  ���.��� ��� O���4. & ���.�� EH
	�� ,)��� E91 ��.��-� ��������� ,4Z�   � ��P�

$%&�'   �5 ���H5 :Z� ��7). & ��4Z� �4�5 ���7� �� ����   ��. ���1� �> � $%&��' �   ���=

���.�� |�?40� �� @)X4Z. q�V�� ) .��� ���P
Ruester, 2015: 14(  

 ���8�� & ��)Z�2015 �gD�j. � $%&�' �D�. �4B�� ����M �� ��  ��  ����.��.   ��� ��1
�� Eg�� � �&��4. ����4B�� r��0� ����.��.   ����4B��� r���0� &�. �� & �4B���' �1

$%&�' � $��J4����. ��� �3)40 f-4?. �. ��)
  $%&��' �4B�� � �))z� �5 ���5    �4�Z��& ���
���.�� �d���4�� �� E5�= ��P
 �. �� �=��  &(?� � ��� ���� ������B O����   ����
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@)9� �� �	�?. ��V��� O���� & �4��K�� (?� � ��= ,)��' ���     (��7�A� 	� ���H0 �4���
 ��� �� O).�� �S�M $�)30	 ������ �.��.�. �1 ) .�=��Hosseini, 2015: 115(  

& ��V). �.�.� ) ����69:1396����	� �� (  L��t0  �D��.  ����������  ��4J0  I�)�  O���X4. & 
������ �4J0 ���1 ����� �� $��J4�� 	� �)Z'�� :)�8� (TOPSIS) �. ��H0 & �0	���'  ��.   �����

 :����)g.,).C� & ���.�� |P1 ��P
 Q�1�B E=���� �40�)� 	� �7?. & *�jg0� ���P' 

	� E)��� ���K�� �� �.�'.�0���B�� �� � �> & �� ����M  �������  N����.  �����  Eg��� 

EJ0 ����� ������= �. .���5  

�48D� b& -��� )ELECTRE-TRI( �8� b& 	�  ����  ��XV�  �����     ��� Q��\B�= ���l
�����? �� ������5 	�� XA�.)E .>)7 0� �)�� g��&� A <��� �5 E��) ��U���   ����8�� &

  ) E��� $��= �]��Figueira et al, 2005: 2 �D> ��t0 	� .( �)�� -� ��F�   ����8�� &»� ��,  b&
�� -k� �t�.)O   ��XV� O]��Z.  �����    �. ��5 ���� �&  ���� � &  ���� B� �)�  	 �����5 ����� 

�4=��  E��) «Almeida-Dias et al, 2010: 567(. ��, �8�):   $��4�Z
 ��� ����  ����9. �� 
	���9=� k. &)< 	� QE�Z  �\?�)u  $%&��'  ����  �0���M� ')� �)Q$�   2��� |��?40�  ���� 

67� $� ��� Ok. |�?40� Q��� �D��	 ,A���� �4Z� ��Q �.�0���7�  ��> I���.�Q  ��.�0�� ��7� 
�)@4Z   �9�= |R�S�A�  ���  ��.���E  	&��H5�  O�U�1 &���Q  %��0��Q  ��.���E  & |>

k.)< 	�QEZ D�. �.��Q .�t0 �.�& � $%&�' |�?40���� �\���.��  A ���gD�j. �) ��U���  &
�� ���8�� ) E�� �4A�5Figueira et al, 2004: 20���� .(),  �4.��5�   ��gD�j. � ��V� & �� 

 ��� �1394 ���� N���. |�?40� ���, ��� b&� D�gA ��4�5)E ��  ��. ����E    ��� $%&��'
4���8� 	� $��J): ��� �\�)@ 
)�� $�)g.��lQ   b& 	� $��J4��� ,�SELECTRE-TRI   ���
�X.��Z b& r��0� ��� \?�)u ��� �	&� g.)��� �4B���' 4.��5) �0��  ��V� & Q1394 :7( .

�8�� & ��
�9.�� ���� D�J��' |�?40�)��    b& 	� $��J4��� ,��S L�9�ELECTRE-TRI Q
��� ���  ����0����  Q��� �X.� ��Z &� �����8 -k� & �)O  ���Z�)E  ��4B���'    & ���
�9.) ��0�

���8��Q 29:1398�� .( �1��  ��� ��� ���   �-M $��= L�30��  @�n �� ��8�  ���gD�j.�   E�91
�X.��Z .)�� B��� b& 	� ��� D�. ,).C�� �� &������� 4��K���   L��30� 	��
 & EJ0   ��4A�


;)� � �.� �8� 	� �90> 	� L��5): ELECTRE-TRI     ����� .E��� $��H0 $��J4��),  &>��0� 
Xk�)i �X. �� q���. �S����Z . I.�1)��  ���4B��� r��0��  ����������  �1.��.���   O.��=
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4��K�� (?��Q .)�� 4��� �' &)�, 4��� .� �=��  � ���5�� �5 ��H5   ���� ���.�   ����
.E�� �4A�U0  

  

3�7�80 . 9�" �� $�.!�.� �&�!�� � :��;� �������� $����0    

��3� ,)�   	��
 ��--�D� V�) �g�  ��.�I  $��= )�� .�� . �1� ( ���  �����M � �8� 	�  (�?�  ���� 
N�1�'  b�1&30	)$� b	� 	�
 V�)g� � ��91 �4B��= �. ��= .�  ���� 2017  ���3� 

��.��.�� �1 �=� �&�� 12 ��� �8� 	� �� �X���  ����,  ���X.��  ��=  �0K��� �  ����3� 
$��5 E��. ��, �0& ��&  �=��H0  $�����  ���V��  ����	���  0��91�  EV�Z0  ���  $��J4��� 	� 

��.��.�� �1 ����M �7��� ��5 ���� ����� 	�
 ��  ����H5�  *��\.   $����5&� 	�  I����. 
D��)� 	�
 V�)g� �. �=�� ) E�� $�= �]�� �� �1 �� <��� �5IGU, 2018: 7.(  

$%&�' ��� ��.��.1� ��.��-� $��� & ���� ')�)
���&�k. Q���E �� &  ���=�<  p��B 
��B ��4Z� � ��,  $%&��'  ��� 5��) �V� 	� D�gA �)E  ����  f�-4?.  E���  ��5  ~��VD�n  O.��=  ,��� 

O���.  �. �=��  :  

1. (?� �4��K�� :O.�= -�M)�� ���?4�� Q*�H45�  �g��� &�Bo�� 	�
� & ��X40� 	�
    

2. ��Z)�C� �	�� I��. :s&)�J ��, ��Z)�C� ��  $%&�' :� N-� ����M�V��O 	�
 ��  	��
 
V�)g� �.�I )�� .�� .1� (�� �.�� 161 - �1�  40���)���U  ��� ��A� ����  p��B  ��.  ��=�� .

93�)��7 �	�� I��. � �&�� � 25 �� 35  ���� 	�  O�5  ����7�  ����  $%&��' �  ���  ���B 
p�\4B� .� ���.  

3. ��X40� ��.��.<��� �1 4H5� ��� p�\?. �� q�X0 *�\. $���5    

4. .��)��� ��EA� & �V��O �� 	�
 & ���� �� *�\. $���5 �90��  

) L�V��0 & v0�& <��� �52011) .E�� $�= �]�� (Wang Notteboom, 2011: 134.(  

) ���	� & ��)� �gD�j.2007 ��H0 ( �.�  ���� Q� ��,  ����.  ���  �����M 30	 �)$�  �S�M �
)Supply chain( ��.��.�. �1 � EZ��� ��5 @� �� �4�� D�gA)E  ����5  ���  ��:  $%&��'  ��� 

XA�.)E E�� ')�� ��0�� .	��� ��� �71�� ��, 30	)$�  ��� � ��8��U  <V���.  $���� &  ��J�& � 
���: 	� �90> O5 30	)$� � �l� O8H. .� ��0�� )Rahimi and Razdan, 2007: 3.(  
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�1�� �. � ��, �D�X. *�jg. �� (?� �4��K�� & ��Z)�C� I��. �	�� E��  ��5  ����� 
�H5 �. �� ����M :D�. �	�?. ���� ���)E Yd�& �. �=��.    

    2��� (�= Q���91 �1.��.�� �	�� � ��� ���� ����� EJ0 �-. E5�= ��gD�j. �
��� $�= f��g�  �&�1)1 ,�� (�.�0��  ����.	 iV� �
� ���� �. ()'    ��� ���5��� ������ EA 

 �0K�� �)D��70  �1.��.�� ,� ��)-). 	� �8�67� ���,   $��= I��. �g)V� 	�
 ��
���5���
 .��� ��91 � �.���
�0�
 O�K� ��2�� ,�� EB�� Q     ������ E�J0 ��-. E5�= E��D&� 	� ��

 ��� � �1.��.�� ����� $%&�' �9�� ��). ,�� 	� & ��B1386    ����5 .�����
 	��n>   E�5��
� ����� .�g����.�� & ��B ��91 �� O $%&�' � ��P
  ��H5 ���)� ��� �    E��� �D���

�� �j� �5  ����� �	�
 :��= ����MF�' �   �� ��)D�� E�)A�s ����1.��. ��1    ��� � ���B
 	� ()�81  �� �)D��4�� ����H5 & $�0�� ��� � ,� ��)-).56 &   ��� �7D�.26    ,�� ���)-).

 �)D�� ,��4H)� N)��� �� ��� ���.��. ��� � � �12018       ��� ��� ��1 �> b�7�
 i�V�
$��� p�\4B� ��B �0� )IGU,  2018: 9.(  

  

1.3 -G$0 ?	
�� 	
�C
� H���� ?
#  I .�� .��  

���.�� �K�� �j� ��. ��P
 E5�H. ���g� Q	�)0    �4B��� Q�A��\. 	�
 @3� & ��
���5
$%&�' �1.��.�� ���  ���   $��)�)' �)Z� �����A :�� O���V       ���5� r&��= ��jX0 .E��� $���5
$%&�' ���Bo *�H45� �1.��.��  ���    �> ���X40� ���8.� �5 E�� �A�\. i���. 	� &� �	�


��0 �Z). �D�D <B i��� 	� �=�� .$%&�' �-5 �4B��  ���   ~K���g. ��1.��.��  &� ���  ���� 
�l�m8� �4B�� )Integrated structure & (  ��l�m8��)n �4B��� )Non- integrated structure (

�. �=�� ) E�� $�= �]�� ���8�� & N��?. <��� �5Mokhatab et al, 2014: 92.(  

�:I 1J$K . ?
# :@'�� ��.��.	�  I ��$��  
 :MCN)Omidvar, 2007 :70 � 9��� �1386 :46.  

 �@)N� O9")
P
Q 

A@%$R  
 �� ��@+@))

(�
� 	� 

�
�  
-$>� ?	��$� 

B�
)$�  
S$� ��	�MQ *
� J$K   

 	�A12  F�'
����1 

8/10 2010 

 ����� 	�
 ����� E5�=49  Q���
W&��� E5�=  & �U4ZH0	�� ���

�'  EJ0 Eg�� ���5�5 	��0�50 ���  

�����  
�1 .�� .�� 

1 
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���.�� E5�= W&��� ��P
  ���
 EJ0 Eg�� �U4ZH0	��1 ��� 

 	�A11  F�'
����1 

10 2010 

 EJ0 �-. E5�=����� 50 Q���  
 �Z0��A ����� E5�=40 ���  

 �7D�. F�0&�4' E5�=10 ��� 

F�'  
�1 .�� .�� 

2 

 	�A13  &14 
����1 F�' 

2/16 2014 

 E5�H.50  EJ0 �-. E5�= ���
 O= E5�= Q�����25  E5�= & ���
 ��Z'25 ��� 

,)=�'  
�1 .�� .�� 

3 

�D��= F�' 20  
,)l :'����� E5�= 

100 ��� 

 �1.��.��
�D��= F�' 

4 

 & ,H-

��&��A 

10  
����7D�. E5�= 

100 ��� 

 �1.��.�� 	�
,���). ,H-
 

��&��A & 

5 

.)��� �� �
_-�Q ���H
 

3  ��5/3   E5�=D��4��)��� 100 ��� 
@H�  

�1 .�� .��  
6 

1.1.3 ����	 
���� ��� �� �
�	� � .�� .���  

 ��:  $%&�'��l�m8 L�9� 4��K�� (?� ����� �.�I  	���� � ���Z8  �.�  ���=�� ��A &� ��� 
D�� & �g���)� . 	�)��� 	�
� �V� &�O 1.��.��  �� 	�
�  �� �5�= <���  ��� ��:  ��l�' 

. ���� 
)���7. 	� .��� ��, � �4B�� ��,       �4��� � �5��= ���� IA���. ��5 E����   @��
���  ��A & ������ �C� �g���)��Z �.�I 	��� D� ��)O ��,  �.��� �5��  Q���P�
  ��� ���B� 
�Bo�� 	�
� .C� E91), ��� &�E 2�� 	�   �. ����  ���=��  ����>    �. L��30� ����  ����
� . ��, 

�Ul�m8� ��
� �. �-��. ���I 	���  ���
 &�      4�H5 ��� O��� ��-��. ���� 0 � �)7   O.��=
.�  ���=� � . ��,   �.��� �4B�����  ���P�
  D� ��� �)O  9��)@    4���K�� (�?� � ������   ���

���)��� 	� ���B �.�� EH
	���� .C� �� L����), D�.�     ) ED��� .����0 ������B $%&��'2008 (
@� �l), . �A�S�� ��5E5�= : ��� 4J0 67�� �), --�D�� ��� ~�VD�n�O �)�4H�  �����   ����

(?� � ��� 4��K��� 	 �0����� D�� � E5�H. b& 	� $��J4�� ��� �)� �� 4.� �)	�� 
.� ��0��� ��� �71 � �	�?.�� ���    	���� � �> $��= O��� �V4M� 	� & $�0�� EVy �� ��B

D�.� ��= ��0 $��J4����� .)Salt, 2008: 95(  
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2.1.3 ����	 
���� ��� ����� �
�	� � .�� .���  

 ��: �5�= �l�m8��)n $%&�'� D��)� 1.��.���  . �g���� � E5�H. �&�� �)���  	��
�Q 
�B �� L������  E5�= 	� 	�
�� �0�� ED&�Y . �	�?.� ��0���� � .�, ��=�<   ��Bo ���8D�.�� 

	�
� �5�= 	�� �C� EB��)��Z �.�I 	���   �. �&��J4.�  ���=��� � . ��,  $%&��'   ��� ��: 
� 	�
 �S�M ������), �. E5�= & �7?. ��8D�.�I 	���   �. ���.��  ���=� � . ��,   �4B���

.C� E91), D�.� �C� (?�)��Z �.�I 	���  0�� ��V4M� �)��   �. $%&��'� ��� E�Z    ��� EV�Z0
 �4B����l�m8 ��K�� �j� 	�� �5�= & �=�� ���B��� ��, � $�&> @9� (?�)(  ���� 

.C� �), ��0���  �j� ���:Z A�s &)E �V4M�� V���.� ����      � ��5 ����
 @����A $%&��'
D �gD�j.� )2013( �H��� ) .E�� $�=Lee, 2013: 2(  

	� ��U�� O8= �4B�� $%&�' ��� )n��l�m8�  $��1� �4B�� �� �� )Tolling Structure (
$%&�' ,�� � .E�� *&�g.      $��1� i�� �4���K�� ��
����5�)D�� ���    	� $��J4��� ����� � ��

��V��� �� �	�� I��. ��Z)�C� ���.��) (���P
 �. ��Z)�C� & �0	���'   ���)D�� ��1.��.�� 
� �. b&�J� ��B �1� ���7� .��0����0 ���V. �� $ ���.�� EH
	�� ��. �5 ��P
   i�A���

�. �V��k. QE�� ,)A�� ��= �))�Q� 1386: 180  .(  
)5�� ����4B��) �VHybrid Structures( :��. �
d�& 	� �B�� �5 �V)5�� ����4B��   ���

�� �   	� ��V)5�� $��J4�� ��0�. QE�� $���0 N)5�� $%&�' 	�)0 N����    <����= ��B��  �4B���
:� $�1� & �l�m8��)n Q�l�'  �5 ���1���� �� �
d�&  p�B ���	�)0 & ��   & $%&��' ��5��=

 N����� ��3�� ����        Q�	��� I���. ���Z)�C� ��V���� IA���. ���).  & ����7). E�D&�  ��U�� 
E5�= �. ��� $��J4����. $%&�' ��
���5  �5 �0�)
�%�0� �����'� �gD�j. � )2018  ��]�� (

 E�� $�=)Department of Energy’s,  2018: 48.(  

H�&d' b&� .>)Q�4? 	�V
�0&� & ��Z0�1 G�� �gD�j. iV� ��� )2004(  M��0�  b&
H�&d'�  �> � �5 E���: �) �UH�&d')�� & & ����M (���UH�&d' 	�� �����8�  ��5� 

5 &)J� �� � �M G� & (�&d' �.� � ��1�. I0��. ,4B�� �8=> �t�. �)i �' ��$�  ���   ���
:�  5�� ��U�� �)N  �.�  ����5 )Burke Johnson & Onwuegbuzie, 2004 ��1���� .(    $��J4��� ���
@� �8� 	� ��.	): ��� �5� 5 &)J� I�1 &>� -k� &)O $���  & ���� ���8 � ��,    ��� (�&d�'

.> b&)�4? .� �=�� .��, 0�.	 $	�� � (�&d'�  ���1398  ��1399 L�30� .E�� �4A�
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2.3 
� =
U��� A@�#�V�
") 	
�C  

E)��� )2016 (.� �
�� O��� �)yC� ��3� �4B�� :� |�?40�   � $%&��' E)XA�. �� �91��
$���5 ���.�� QE�� ,8�. $�V4=� �4B�� �� .��� $%&�' ��M ��� � & ��.    ��-B�� ���P�

,)� &        $����> �g���� ���8.� 	� & ���=�V0 (��1 .�� .��) $%&��' :� � E5�= �� ��� �--�D�

�') ��= ��)
�-1 $%&Smith, 2016: 55.( ) 6�V�D�� �t0 	�2012 (@9. ���,   ,)�)g� r�S�.
     �). q��V�� r��0 	� ��4A�
�� ��5 E�� $%&�' �-5 �4B��     ���Z)�C� ��� �4���K�� (�?� ��

I��.        b&�A&����B $�)�= & $��= ��)D�� ��1.��.�� & 	��
 Q�	�?. �� E)8D�. r�0 & �	��
�> ��  �.  �-5 �4B�� .�=��@)�\� :� I��& � $%&�'  ��. �R5 �j� � ��)
    	� ��5 ��=��

    $%&��' ��-5 E�=�0�� & E��� ���B�� ���B E)��Z� & E)���   ��. ,)�)g� �   �����0
)Holmberg,  2012: 2.(  

  

4. =
-5) ������ �	���7 � �	� ������ >�?�;� �	
�� ������� 

� ,�� �����A �5 *�� E��D&� �> & ���� |�?40� �4B��  ���)9� ��������    $%&��' �����  ���� 
��  �����.��.�. �1 Q�=�� O)-k� $��� �� �� F��� L�
 ��� O�o ��� �. .��)
  

 
1.4 &� �� *
Q@@� &)@
#	
? 
3)�B� ��� @W Q@$?  

���� �X.��Z �������� r��0��  ������� �4B�� |�?40� E91 �t0��.�  g. N����.)� ���  	�
���i ��� &�.)�� ����=��  $��=  g. .��0�) �����  ��\�)@ 
 �)��  �����   ��������� ���Xg0�� 

1.��.��� Z�)	 ��0 L��5�� & $��� ��)� �� 7@9 yC� ��B) ������� }��4Z� �P
��,g. Q)   ��� ����
&� -5 �4��� 4��K�� (?� O.�=�  ���� Q*�H45� O���.))Qf  D�� & �g���� �)� . 	� �)���, 
	�
�b& r��0� ,4A�
�t0� �� ( ��� ������� 4.� b& O.�= ��1�. �)	��Q   � E5��H.
D��)Q� �)I = & O��X4.)$� �1�� ��'.��.� .� ��=�� ?� &( �')�, 4���    & 	��
 ���X40� O.�=

. �	�� I��. ��Z)�C� EB��� �=���1���� . 5�� ��)N ��, ��� ���.�   $%&��' �4B���  ���� 
1.��.��� � E91 �� &���3 �: ���� � �� L���� I.�1� |�?40)f  ��&)I  ���� g. 	�)� ��� 

 � ���gD�j. �� EVZ0� ��U  ����0�@   g. �)yC�� ���) �����   ��\� � f�-4?.)@ 
 �)��   ��S��
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 ��� $��J4����.)�� �90 � &�~�4 18 g.)� ���� �X.��Z     �&��1) i���j. ��������� r��0�2 (
��
 |�?40���  .  

 �:I2&) .@
#	
? �	�) �$� -�
X���? P	���
  
#���	�$�? ���Y
�   
�)�)@P
?� '�� 	� AS	
.)@�: �@O   1�
3�)IPC
0  (@�� ���  -G$0 	� 
#? I .�� .��   

Z@3;� ?
# B�%
� :MCN) 

Z3;) 
#	
@&) 

��.�.  ���8�� &
)1388( 

���\4�� ���� Q2�� E=���� �40�)� 	� Q�7?.  Q��Z)�C� & I���. E)�5�� & E)8D�.
*�jg0� ���P' & O.��M ��3��  E)J)5 & E����. Qb	�.> & ��A (0�� ��X40� Q�=7)U0�

E��	� E��A ���7� Q$%&�' ���1� Q�4A :Z� ���P' 

�t4�. & ��)����� 
)1391(  

O��) �0�0�� L�7D� E)8D�. & O�� E)�5�� ED&� �� I���. & ,).C� Q(�	�?. & |P1 

���.�� ��P
 Q�1�B ,).C� �D�\. �H5 O��) �)D�� Q�40�)� O�� �g��� ���\4�� 

(�H5 

�5�o  ���8�� & �)0
)1393( 

1O.��M . q���. �� IV�. ,).C� �j� :$���5 �D�. :Z� Q���P' ��. $�	�� Q�t40� @3� 

,).C� Q�D�. iA� �0�.	 ,).C�  �D�.2E5�= . �D�. ,).C� �4B�� :$�0�= ��)9� Q���.�� 

���7� �����A ,).C� Q�D�. �7�� E)��P1 ,).C� Q�D�. ��V4M� QE5�= �5&	�� @)ZX� ��� 

q���. �� Q�D�. �7�� E��&�k. ��� q���. �� (Ok.) $��J4�� 	� $�1& �7��  Q�D�.
:Z� ��� <V��. ��  �7��3O.��M . �R5 ���)� & E��)� :���\4�� ��� �D�. QED&� 

E��)� ��� �D�' :0�� Q�75�. E��)� ���t0 ��� ��.	�� QF��  ��1&
E��&�k. ��� �M�= & �0�0��. 

��)����� & Q��)3��)= 
)1393( 

E�)� ������ & fX� EB���' Q�> EB���'	�� ���7� �� & i� Q�80��)' ���7D� 

|�\0�� Q���B �	��� ,)� :Z� & Qb���' �	��� � IA��. I�	�� Q,)A�� �	����5��� 

N��S EA��	�� ���). <��� Q�80��)' E��M O�� �)D�� �40�)� 	� Q,���). 

*�jg0� ���P' �Xj�. � 2�= �5 & ���7� ��� �J)-8� �80��)' �� �j��& ��0���0 �	�� & 
�4A �7?.. 

���VM & ��Jj\. 
)1395(  

���7� E��A E��	� Q�4A E=���� �40�)� 	� Q�7?. (��7A� & �j� L&��� �)D�� Q��1 

E)�5�� & E����. Q��)-�M E)8D�. Q�7?. ��X40� (0�� Q��A E)J)5 ���1� Q$%&�' 

*�jg0� Q���P' ���7� L��� $�= 

���� & ��V). �.�.� 
)1396(  

E=���� �40�)� 	� Q�7?. ,).C� & |P1 ���.�� ��P
 Q�1�B �5&	�� @)ZX� ��� 

q���. �� �7�� Q�D�. E)��P1 �7�� ,).C� Q�D�. EB���'	�� ��. ���7� �� & i����7D� 

Q�80��)' @3� ,).C� Q�D�. �	��� I�	�� � IA��. Q,)A�� E)J)5 ���1� Q$%&�' $�	�� ��. 

Q�t40� ,))g� QEH
	�� ��0 ���.�� ��P
 N���4. �� <���= �� Q2�� ���7� L���  $�=
Q$%&�' E�)� ������ & fX� EB���' Q�> �j� :Z�  ���P' - Q�	��� :Z� ,)� & 

Qb���' �4B�� ��X40� �%�D��8� L�0 A���7 & E?� Q��7A� *�jg0� ���P' �Xj�. � 

2�= �5 & ���7� ��� �J)-8� �80��)' �� ��0���0 �j��& �	�� & �4A �7?. 
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 Q���8�� & ����k.
)1398( 

Q��A Q�&��A Q���\4�� Q�D�. @�% Q�D�. Q��3� Q������� Q�j)k. Q���X� ������� 

) QE)���2016 :55( 
 & �0�0�� @�%��)D�. *�jg0� Q$%&�' ��0�8.� 	� �y�. $��J4�� QE)�5�� Q��  � ���P'
*�jg0� QE)8D�.  Q�&�k. E)D�[Z. �� �&�k. �D�. ,).C� �� O���� Q�g��� ���� ���P'

	�
 ��X40� ���7� Q���X. Q�����	�� ��V)��� Q���)-�M ����5 

I�1 ����)g. & ���� 
N?4�. (�&d' 

�4A��) (i)Xk� ���  

�. Q�	�?. 	� �40�)� E=���� Q$�= �)D�� �1.��.�� E)8D�. Q�	�?. �� ED&� E)8D
 ���� �D�. ��� @)ZX� �U0�Ul Q$%&�' 	�)0��. ���.�� |P1 & �D�. ,).C� <���=

*�jg0� Q(?� �� �� ��)D�. u)\?� & ,)A�� (?� E)8D�. � ���P'  ���� O���� Q��
���.�� |P1 J)5 & ��)-�M ����5 Q���P
ED&� E)D�[Z. Q$%&�' ���1� E)  � ��

E��&�k. & ,)0��� �� ������ �4B�� i��j� Q�����	�� & b&�A  (?� � �0�0�� ���
,)��' (?� Q�4��K�� ���.�� |P1 & �4�� E�)� Q�1�B ���P
  O��k� 	�
 ��P


ED&� IA��. (��7A� ���� $%&�' �� $�= $��� 8D�. � �4B�� �)yC� ��7). Q�� �)D�� 	�
 E)
E�)� Q$�= ED&� IA��. (��7A� ���� $�= �)D�� �1.��.�� ��\k. ��P
  Q��

@��k� ,)� ��� :Z� Q�%�D��8� ��X40� Q�--�D� ���P' 

  

2.4 &� *� *
Q@@� 
#	
�C
� H����? ���	�$�?  

��������� 	���� 0� �)�   ���� 	��
 & EJ0 Eg�� � �5 ��� ��1&�  ���1��  $%&��'  ���� 
0 �� �1�� ��& f-4?.)��	� ��= &�< . ��� $��J4����. �H5 ��� 
) ��0�  ��� ��.� .  �-5���Q 

��� &�. 	� �')�� ���H5 |�3� &�  ��0� � f-4?.r�  ���4B����  ��������   �&���4.
.��.��1�  �4B�� O.�=�Q�l�m8   $��1� �4B��� & �l�m8��)n �4B�� �� 5�� & �)N �>   ���

�1���� ��= ���< .�������� & �H5 � ��1�� -V�� 5�� & $�= �Xg�.)��V ') ��9��H� . �)�� 
(?� ��� 4��K��� 4.� b&) �)	��Q  D�� � E5��H. �)Q� � �)I  � & O���X4.� �' .� �� .� & (
,)��' �4��Q �90 ��E 6 �X. E91 Q�4B�� r�0��Z   �&��1) 2�= ��3 �A�g. (�  �.�  ����
 .

��, l F��� �� ���4B��9-�� |�l�� P' ��.�b� ���H5 ��   ��1���� & f�-4?.   ���
� q�V�� r�0), 4��K�� (?�� �' &)�, 4��� $%&�' � ���  1.��.��� g�)), $�= �� .�0� ��: 

	� ��, $%&�' � ���4B��  ����     0��91 �	��� �j�� � ��
��0�
�  �1.��.���   $��J4�����.
����0��0 �5 �4A�
 ���� � 	��,  �&�1 � ��������3 �5o ��
�$� E��.  
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 �:I3-G$0 A>I ��I�) ?
#	
�C
� H���� . ?
# ��. ��. I   
� :MCN)B�%
 
#Z@3;� ?� Rahimi and Razdan, 2007  

 	
�C
� H�� B"�[# \@]X�  H�� 
# A'� ��:�
, 
#���	�$� B���� 

A1 

 	� �4��K�� (?� ��P
�&
 & �	�)4.� ������ i���

 �1.��.�� ��Z)�C� EB��
b&�A & �� �>  ���

:�  i��� 	� �l�'
N��� 	�)4.� 

 $�9M �� ~�.���
N��� 	�)4.�  

��)D�.  $�9� Q��
 i� Q�0�8D�.

... & ������ ��.� 

Angola LNG, 
Mozambic LNG  

A2 

 	� �4��K�� (?� ��P
�&
 � E5�H. ������ i���
 ��Z)�C� EB�� & �)D��
 �> b&�A & �1.��.��

�� :� ��� �l�' 

 ,).C� �D�. (?�
 ��7). �� N���4.

 & �4D&� *�� E5�H.
 & �4��K�� � �� &� ��

 I��. �0�B�5 EB��
�	�� 

��)D�.  @9� Q��
 ���). 	� $�9� 	�


 �1.��.�� &
$�= �)D�� 

Ras Gas1,2 
Sakhalin LNG  
Darwin LNG 

A3 

 	� �4��K�� (?� ��P
�&
 & O��X4. I)� ������ i���

 �1.��.�� ��Z)�C� EB��
& �� �> b&�A  ���

:��)n �l�' 

���7� EB���'  I)� ���
 �4��K�� (?� � O��X4.

 EB�� ���7� L��� &
 �� �	�� I��. �0�B�5

ED&� $�9M 

��)D�.  b&�A Q��
 �)D�� �1.��.��

$�= 

Iran LNG 
Pars LNG  

Persian LNG 

A4 

 	� �4��K�� (?� ��P
�&
 & ��.�'.�� ������ i���

 ��Z)�C� EB�� �1.��.��
�� �> b&�A &  ���

 E5�H. ��) �l�m8��)n
(�4��K�� :��= 

 �D�. (?� ,).C�
 �4D&� ��7). �� N���4.
 ���7� & �� &� ��&

 & �4��K�� � �7�4��
 �0�B�5 EB�� ���7�
iA��� <���= �� N���4. 

��)D�.  @9� Q��
 ���). $���A 	�


 �1.��.�� &
$�= �)D�� 

 

A5 

 (?� ��P
�& 	� �4��K��
 � E5�H. ������ i���
 ��Z)�C� EB�� & �)D��
 �> b&�A & �1.��.��

�� :��)n ��� �l�' 

 �D�. (?� ,).C�
 ��7). �� N���4.

 & �4D&� *�� E5�H.
 & E��K�� � ��.&� .��
 EB�� ���7� L��� ,).C�

ED&� <��� �0�B�5 

��)D�.  @9� Q��
 ���). $���A 	�


 �1.��.�� &
 �)D��$�= 

MLNG Dua 
MLNG Sata  

Atlantic LNG1 

A6 
 ������ i��� 	� ��P
�&

$�1� �� ��  ���
:��)n �l�' 

 $�1� i� EB���'
 &� �� �� �4D&� *��
 EB�� ���7� & ��

�0�B�5 

��)D�.  @9� Q��
 	� $���A 	�


 & ���).
 �)D�� �1.��.��

$�= 

Atlantic LNG4 
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3.4 *�� *
Q O�I 	^? -��� $K P� 
#�Z _�$0 B)
�  

	� r��3. 39 (��' �.�0 D���� ���� E5�H. ��
���5Q 11 (��'   ��.�0	�  ���
�VB  $	��� 
Eg�� EJ0 & $	�� ��UH0��� �8�)O  ���M &$��� $�= E��. _��'  E5��H.  ��
����5 & 
|�?40� �1� ���)E �� �: 	� z4.)���� 0��	�Q F��� �� ���M� 	�A� �� X.)F�  h��'   & ��0�


 I�����M�E �-�.� ) O8�= 1(    .E��� $��= ��)9�  ����� �3� �)I $���  ��� &  	��A� ��	  	� ���
b& & $��J4�� O�o ��� ��40 �&�1) � h3.E�� $�= �]�� ( 

5 )�3�I 	�A� b	� ��� 	�A� 	��� E5�H. _��' F��� �� :$�=  ��� Q��
����5 �)E 
 ���: z4. 	�)���� 0��	�  	�A ���M� ���    ��5 �> ��� �s���4.�  	��� � 	��A)�  	����( 
��
�$�  .E�� ��:   	��A ���M�  ��-�.�  ���   ���� �= (�,�, �)   & $��= $��� ���H0 

�� ) �j�� ���1�g� ( ��f  �.�  Q���=   -�. �	��A ���M ��� Mij  � ��5) �	�A���M�U0� 
$���VB  ig. ������ L���)� j� QE���� L������3 ��.� ����= .���
� ���=(���,���,���) ����t0 
�4A�
  Q��= $�U0>)  ��=(��,��,�� ����B ��� �5 �� F��� �j�� )2( E�� �� .�>��  .  

 

 1]�1.  `+`) A��a, O�
�  

  

��	
 �
�
�
�

���
��� 										� � 	 � �.���
��� 									� � 	 � �.0															���������

   )1(  

� � ��!"� #$  

�# � %∏ � #'.� (),#()+ �# � �,	"� #$   )2(  
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5 	�A���	�� :�' 	� �3�)I 	�A� ���t0 E5�H. Q��
���5 b	����  ���  E���   $��.>
���� 	�A���	�� �0�= .b&��� ��g4.� ����  	��A���	 ���  ���1&  ��0��  ��5 	� �> 

�-�1 .����� �� b& .)U0�), $��� ���M�  	��A�  ��-�.�Q  7�5�.  O�Xy )COGQ(  7�5�. 
$�&�k. )COA( & .)U0�), ����5��� $�=� ���0. )Habibi et al 2015 (� ��, Xk� �)i 

���� 	�A� ��	�� 	� )�j�� 3($��J4�� $�= E��.    

-. �/01�/0�/2     )3(  

  

4.4 *
Q  *	
>bcC
� P� \�$# �P �@@&� 
#  

� ,�� L�
 �� �V��k. �	& :� �� 	� �)g.�4B���' �� $�=  .E��    ,)�)g� ����� i�)Xk� ,�� �
uB�= 	� :� �� �	&  ��	� �. $��J4�� b& &�    ,)�)g� ����� �'&�40> :)�8� 	� �&� .���


�	& $�)= 	� �m� Q$�= $��J4�� uB�= �� �)D&� �	& L�0 � ��1�. ���   $��J4�����. �7A�
uB�= �	& �. E�� �� �� .��>  

 
5.4 B39K W�"0 *
Q B"�[Q ?:"� 
# P� Z�$K  d	ELECTRE-TRI  

� ,�� b& 	� $��J4�� �� �����A ELECTRE-TRI ���� �XV� ,))g�  ����7
 ����  ���  ���  ����� 

����UD� E��D&� �� �4�� �� � ������� L���� L�� & L&� Q�&� ��� �.  .��=]71 �)�� � ��, 
& |�45 � b&� �� &��Z  �H40��EA� )Bouyssou & Marchant, 2015: 201 ,�� .(b& 

�8� 	� ,�������5�' b& ���  ��XV�  �����  ���l   	� & ��\B�=	� ��M��3.�  :�)�8�   ����
@)���\� ) $�)g.����l ����)
Multi-Criteria Decision-Making= MCDME���� ( ���5 ���� 

,4A�
�t0� �����4.��' �)t0 �&��  �0�4��>  ���  Q��&��J�  �)1��� &  ���& &  ���8.�  u)�\?� 

b�B �0��)� & ���7
 �0��)��� Q��  E�)-���  ����  ����\k�.  ���A� �  ��]��  ��.    & ���
�9.) �����0
 Q���8��1398 :2 & F��� .( ���8��2018  �. ����
 : ��-�1 	�  ��
d�&   ,��� ����  b&

�. ���� �� *�jg0�  ���P�'  ,��� b& �   ��� ��91��.  F��)X.  ����  ,U����0 &  ,4A��
�t0� 

L�M ���)��� � $��� ��� ��&& �� ���M� �&�� �0�4�> =�  ,��� .����0 $� b& �  �0��.	  ��5 

E)��B �0��V1 ��). uB�= ��   ��� ���  O�.�5  ���1&   ��
d�& Q����0  ����\k�.  ���A� � 

�]��  .� ��0�� & ��� �� �XV� ���� ���7
 �� � ,)�l �-]�Z. ) E��Dias et al, 2018: 100.(  
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1.5.4 
 ������ � �
 !�ELECTRE-TRI  

 ) �����8�� & �����. ���gD�j. i��V�1999 (����1� 	� *����� ELECTRE-TRI   u)��\?�
�M��3.���7
 	� ���4�� �� $�= $��� ��� �4��� ,�� �V� .E�� $�= ,))g� ()' 	� ����  ���

      �4��� ��8��� ���g� QE��� ��90> ���0� �����C1     �4��� & �4��� ,���49�Ck    �4��� ,������
����B      ��� �4��� ��� .����  ��&)�-  b���       ��. ��A�g. (�)���' ��� & K��� ��� ����  ���=

)Mousseau et al, 1999: 4.(  

 �M��3.C = {C1.C2 … Ch … Ck} �4�� ��� �5 ���)U� �t0 � � � � ���  ��.��   .���)

 ���7
 u)\?�a  �4�� ��Ch    b��� ��� �> ��Z��X. 	� O���     ��' ��� & K��� ��� ����)�, 

�4�� ��   }E��bh �� �	�� ) ��h = 1 ,2, … , k (h  �4�� �K�� �� �U0�)�Ch �' �� &)�,   �4���
Ch+1  �4�� �� :� ���� .E��bh     ���)� ��V4M� F���� �� �Z��X. ,�� Q$�= $���aSbh  &bhSa 
���'     �j�� :�� Q��V4M� uB��= ,))g� 	� �' .E�� $�= ��P
α-cut     ,��� �& ��� �����

     ,��� .����> E��� ��� ����� <��& �� ��= ���M� �	�A ����X.  ��. �j�� � ��0��� ��,  ��0�
 
f��g�   ��)� �� ���?�� �5 ��V4M� uB�= ��X. ,��4�5 :��=aSbh    u)�\?� ,��� .�=��

��$�= �4B��= ij�. &� F��� �JjM & �. ��� �-\A ij�. ���)
 .    <���& ���3�� �����
�4��p�\4B� ��8.� ���� �)��0�4D> a    �4��� ��� �bh   ��. ����� @)��5   O.��= ��5   O����.
O�o  �.   ��5 �=��   ) �8�Z��&�-�� & ����. <����1998   E��� $��= ��]�� ( )Mousseau & 

Slowinski, 1998:163  .(  

D�f( . uB�= �V��k iA���cj(a,bh) 
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#	
�C
� ��P �
#	
@&) P� 1f
g ?$@Q  
� :MCN)B�%
 
#Z@3;� ?  

h
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�P
  	
�C
�

A
1

 

 	
�C
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1 ED&� E)�5�� �	�?. E)8D�. & I���. �� �� 124
/0
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2 $�= �)D�� �1.��.�� E)8D�. 08
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/7
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7 
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,)��' Q�4��K�� O.�= �D�D q�jB & �4�� 
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25
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8 ���.�� |P1 ���� O���� ���P
 053
/0
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9 $%&�' ���1� E)J)5 & ��)-�M ����5 045
/0
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/6

 

58
/7

 

14
/3

 

94
/5

 

58
/7

 

67
/4

 

10 
 (��7A� � �4B�� �)yC� � ED&� E)D�[Z.

�����	�� & b&�A ��\k. 

028
/0

 

81
/3

 

00
/7
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/4

 

94
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E��&�k. & ,)0��� �� i��j� ��7).  � ��

�4��K�� (?� 
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1.1.5.4 *
Q 1 1@].� e�$�
) W@���  

� ,)D&� QL�
 �1���� �� $��� ��� Q�-[Z. �����. @)�\� O)8H� �  ��.   ��� .@)���  ����VM 

b	� �� ���7
 � �� �)g. � � ND�� ,�� �����.  (����0  ��.   .@)���    h���40 ������. ,���
(?� � $�= L�30� ��V��k. 	� O��� 4 .3 �. .�=��  �&�1)4(   

2.1.5.4 *
Q 2 �@@&� B��� �:g  �  ?$�$� B�
��^ �
#  �
X�  $� i(�d  

� ,�� b& ��XV� 	� ���� OV� ,))g� �&�� .�0�= :)8J�  ���XV�  ������  ����7
  ���� 
�S�A �5 ��4Z� � �� �)g. ���X. �. �0�)
 & E��90�  �����	�  ����7
  ���  EV�Z0  ���  ,��� 
�&�� :)8J� L�30� �. ��= & u?H. �. ��= L��5 ���7
 ���� �  ��l  ���&�
  ����   .���)


 ���7
 u)\?�a  �4�� ��Ch    b��� ��� �> ��Z��X. 	� O���     ��' ��� & K��� ��� ����)�, 
�4�� ��  E��. 

����  ���: uB�= 	�  �. �0�4�> �� �� Q���  ����� �g� ��f  � .����0 ��,    O.��= �&���
��� �0�4�>� �&�J��Q 1�� �0�4�> ��)� . ��& �0�4�> �� &�  ��=��   �� �0�4��> ��� .�  �&��J��Q 
��l�0 *R4B�)7� �\� �5 E��)@ 
)$�0� .� P'���  @�Hl �> 	�  �=�'� ��0 ���� . ��,  ����, 
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�X. � �5 E�� L�9J.��Z �), &� 7
�Q��   �� �0�4��> 	� �4�5 �90> *R4B� �
��  �&��J��   Q��=��
&�  7
����� �����Z8 ��. ���4A�
 ���t0 �� �0���=1���� �0�4���> ���� .)Q� ����X.�  ���5 E����

�\�)@ 
)$�0�  .� P'��� 7
 &� *R4B� ��0��l���  	��: ��X.� �)�4H   ��5���� b& Q��=
��-j.)E ��� �� 7
��� U� �t0 � ����)���7�� Q��& �0�4�> �� .�   ��� ��5 E�� ELECTRE-

TRI n �V�1)0��V1�� .� ���� .�, ���,  7
 &� *R4�B� ��0��l �5 E�� L�9J.� ���  � ��: 
g.)� � ��& �0�4�> �� ��X. 	�) �4�H  7
 Q���=� ���  40 	� ���A) ��3  ����� g.) Q����   |��-z.

����B  ��VM �� .���� 4��  � �
��: g.)�  ��& �0�4�> �� 	� *R4B��) �4�H   ��40 Q���=�h 
���� ��� ���.)E 0���l� �X. 	� �t�. .���0��Z � � ��, �X. Qb&� ��Z  ��), 7
� ���  ���  &
7
��� S�A� 8J� �&��)): . (��XV�� Q�=�� 0 �PD)	�� �X. ����Z 1&	� 7
 ���� ���  ���  �

��, 0 b&)EZ��� .� . �V��k.)��7 bh ���� uB�= &� � &� �&��J��  p��\4B� $���   $��=
�� Xk� �� ��� �4�� ��)��X &�-�� & ���.� 8�Z��  �.�  o <���& 	� ����� ��O    ����0 $��J4���

 �&�1)5(  
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�:I 5. B��� �:g 	�:3) 
#  �  ?$�$� B�
��^   �
X�  
� :MCN)B�%
 
#Z@3;� ?  

Gi b1 qj(b1) pj (b1) b2 qj(b2) pj(b2) 

G1 93/5 32/0 64/0 86/5 21/0 43/0 

G2 11/7 36/0 71/0 11/7 27/0 54/0 

G3 28/6 29/0 58/0 36/5 23/0 45/0 

G4 33/7 29/0 59/0 42/4 25/0 51/0 

G5 22/7 30/0 59/0 58/4 26/0 53/0 

G6 28/7 30/0 61/0 89/4 29/0 57/0 

G7 65/6 29/0 59/0 14/5 23/0 46/0 

G8 88/6 27/0 54/0 90/3 25/0 51/0 
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Gi b1 qj(b1) pj (b1) b2 qj(b2) pj(b2) 

G9 76/6 27/0 53/0 90/3 27/0 54/0 

G10 71/6 30/0 60/0 19/5 26/0 53/0 

G11 46/6 35/0 70/0 36/6 24/0 47/0 

G12 35/6 35/0 70/0 11/6 24/0 47/0 

G13 39/7 38/0 77/0 10/7 30/0 60/0 

G14 64/5 29/0 58/0 50/5 27/0 53/0 

G15 40/6 36/0 71/0 11/6 28/0 56/0 

G16 36/5 33/0 67/0 03/8 31/0 62/0 

G17 11/6 28/0 56/0 04/5 23/0 46/0 

G18 00/5  33/0  0/65 8/03 0/30 0/59 

    �' ���X. 	� b��� �j�� ���� i)Xk� ,�� �)(  ���A 86/0 =λ  ��5  ���  �����M  ���X. 
�)���  $�= �     .E��� $��= $��J4��� ���7)D�0> ��5�   ,)�����     ������A ����5 ��D�.�A E�91
�4�� $�= $��� 2�= ����  	�L�0�7A�4

 �. $��J4��Q��= L�0 ,�� � �7�A�     & ����. <���� ��5
) ���8��1999Q $�= ,))V� (    B��= ����g� ����5 ��& �� ��=u    �����X. & ����)��0�4D> Q���

g�i-  b��� ����X. ���5 ��& �� & �)��0�4D> �� � uB�= �� �� �4A�
    & ������ �0�4��> Q���
�� �0�4�>�. ��&�J�   �4��� O����. �)0���   b& i���j. � ����)��0�4D> ����� ELECTRE-TRI 

.�)�� L�30�   E�)-��� ��U�� 	�      L��0 ,��� � $��= f���g� ����     �	& ��&> E��� ��� �7�A�
uB�= �4�� �&�� & �� �. �� �=�� )Mousseau et al, 1999:10.( 

2.5.4 "���  �
 #� $%�& !ELECTRE-TRI  

� 	� ,4A�
 $�9� �� E��90 L�0  �7A�ELECTRE-TRI   �)-5 ����4B���    $��= f���g� ����� 
$%&���' ����� ��.��. ���1 �4���� ���� � L���� E����D&� & L&� E����D&� Q�&� E����D&� O.���=

�4�� ����  �.  ,�� h��40 �5 �0��
�4�� b�B $&�
 &� � ����    ��� ��0��)��� & ��0��)�   ����
�&�1 )6( E�� $�= �]��. �m�   L��0 � ��5 ���0�8.� 	� $��J4�� ��      ��� E��� ���1�. �7�A�
�D�.�A �. �-[Z. ��3. ���5  �4��� �� O��� h��40 �5 @�	���'    E�)D�gA 	� �����1 �����   ���

�. �3�. �. $���H. �5 ���l .���
 ��= �4�� ��).    	� �	& p��\4B� 	� O���� h��40 ����
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  :�)�8� i���  ��'&�40>(Entropy)  h���40 &     L��0 i���� 	� �	& p��\4B� 	� O����   �7�A�
�&�J� �. @Hl �� ���� ��B.  

 �:I6 P� 1f
g j�
�� .ELECTRE-TRI   
� :MCN)B�%
 
#Z@3;� ?  

A��'� 
# 

B���  ?:"�
 P� 
#	
�C
�

d�C -
Q:�� B�
"@� 

B���  ?:"�
 P� 
#	
�C
�
B�
"@�:� -
Q:�� 

B���  ?:"�
 P� 
#	
�C
�

d�C -
Q:�� B�
"@� 

B���  ?:"�
 P� 
#	
�C
�
B�
"@�:� -
Q:�� 

�	& i��� 	� ��� �'&�40> L�0 �7A� 

�&� E��D&� A4, A2, A5, A6 - A4 A4 

L&� E��D&� A3, A4, A6 A2, A5 ,A3,A6 A2, A5 A3,,A6 

L�� E��D&� ,A1 ,A1 A2,A3, A5 ,A1 ,A1 

�. �5 ���� �	& � $�.> ��1& �� ����� ���))z� � �> �-�� O)D�   uB��= ��� ���  ��� 
L�0 � $��J4����. b& i��� 	� �7A�ELECTRE-TRI   ���0 �34Z1.  

 E��90 �� ���� ���4A� �� �. $���H. ��=   h���40  O���� �4��� 	�  �����  ��� L&� b& 
��� �Z��X.  �&� b& W�Vj0� 	��4H)�   ����B�� ���1�. <���= ��  ��.    �> O��K� 	� .��=��
�. �	& �5 ���0 $�=� �480 ,�� �� ���� L�0 i��� 	� ���  �7�A�     ��� ��4�H)� �0���?�� ����

b&ELECTRE-TRI  ���. .���=�� D&� h����40 ~���4��90E���� ���� ������ ����. ������  �����
O�o  �. .��=��  

�4B�� �&� E��D&� :A4 K�� (?� ��P
�&�� ������ i��� 	� �4��.�'.  EB��� & ��
�� ��Z)�C�.��.b&�A & �1 �� �> .�l�m8��)n ��� 

����4B�� L&� E��D&� :A2 �P
�&�  �� 	� �4���K�� (?� ��i    � E5��H. �������
D��)� �� �> b&�A & �1.��.�� ��Z)�C� EB�� &  �����l�m8. 

:A5 �P
�&� �� 	� �4��K�� (?��i   D�� � E5��H. ������� �)�    EB��� ������� &
b&�A & �1.��.�� ��Z)�C� �� �> �l�m8��)n ���.  

:A3 �P
�&� �� 	� �4��K�� (?��i � ������)I   ��1.��.�� ��Z)�C� EB�� & O��X4.
�� �> b&�A & �l�m8��)n ���.  

:A6 �P
�&� �� 	� �4��K�� (?��i $�1� ������ �� �� 8��)n ����l�m.  
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�4B�� L�� E��D&� � & :A1       & �	��)4.� ������� i���� 	� �4���K�� (�?� ��P
�&
 �� ���Z)�C� EB��.��.   ��� �> b&��A & ��1  � ����   N���� i���� 	� ��l�m8   	��)4.�

���  .���  

�� h��40 i��j. E�� �� ������ i��� 	� �4��K�� (?� ��P
�& $�.>.�'.  EB��� & ��
�� ��Z)�C�.��. & �1�� �> b&�A l�m8��)n ���     � �4���K�� :���= E5��H. ��� �

��b�B $�
��� &�    p��\4B� �&� E���D&� ��� �4�� �� �0��)��� & �0��)� $���   E��� $��=   ��5
��H0  �. �. �4B�� ,�� ���   ��1���� ��0���        ��7�). ,���K��� 	� $��= f���g� �����)g. ���

 E)��-j.���B�� .�=��  

$��J4�� L&� E��D&� � b& 	� �� �)D�� � E5�H.  ����     ���g� ��V� � ��l�m8�
�� �)D�� � E5�H. b& �> 	� �g� & ��� ���     & O���X4. I�)� b& Q��l�m8��)n ���

$�1� b& & �l�m8��)n ��Z)�C� EB�� ���� .��� ��� ��    ��. $����H. ��5 ��   ���=
   K�� (��?� � ���)D�� � E5���H. b& 	� $��J4����� �4���� ()��� E��)��-j. 	  �����

���B��  �. �=��  & $%&��' �.��� �5 ��� ��� O��X4. I)� 	� $��J4�� �4B�� �> 	� �'  ���� 
 $�����
 �P
�& �4B�� ,�� F��� �� ,)H)'   ��\B � .��0�  $��1� �4B��� p    ����� 7�)0 ��

�1��  �J4����. �j���= � ~�VD�n �4B�� r�0 ,�� �5 E=��  ��. ���� $�    ��5 ���)
  ��0�B�5
I��.  $��� ��1�. �	�� &�� A�s)E �� �D�B �F�4�� � .�=��  

�. ��� �	�)4.� �4B�� 7)0 L�� E��D&� �    ��. ��H5 ���� � E)��-j. ,��4�5 �5 ��)

�. ��H0 ��� @9. �5 ���, �. �> O)D� E��&�k. ��1& �0���    ,)��l ���Xg0� ���� �0�0�� ���

  .�=�� �H5 � ����������  

	� �> �1 �5 �g)�& f)� (�&d' ,�� � ?40� �� �y�. ����)g. 	�  �������� �4B�� |�
$%&�' � ��� .�� .��            h���40 ��5 E�=�� ����)��� ����� ��. Q��4A�
 ���� $��J4�����. ��1

���� E���� �����A ���H5 �&���J4. �����	�)0 �����5 $�&>���� ������ � <�����= ,����49� $���.> @
����B  .���0  
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5.   ����A� ��A� �	
�� ������  �A�      �A�������� �� ���'�A�� �A� �A&.!�.$�

��.��.B  

�1����  	� O��� h��40 �� b&ELECTRE-TRI    & E�J0 Eg�� ��
�VB ���t0 	� �4A�
��
�� ������ 	� $��J4�� 	�
.�'.�� �� �� ��������� �4B�� ���� �-�� E��D&� ����M.��.  ��1

� �4A�
 ��� �)5�� ��.  ��. �4B��� 	� r�0 ,�� ���� �� �.��� � �5 E�   ��� .@�	����'   @�n
 N���� & ��\\?4. <��� �5 ����7. & N��g. �.���      ���.�'.�> ���������� ��� ����t0

 ,�� ~�4��90 $����
 ��&ND�� �� �������       ���> ���������� ����� $��J4�����. b& �����M
()' �H5 E�� $����
 ��)�5  .  

 	� �B�� ����7. � ��1�.��.�'.�> ��������� �. ��� ����   ��4B��� O8�H. IA �
$%&�' � ���   ��� .����0 $��J4�� �1.��.�� � ��, ��� �)N   ��5  ���l    ���.��-� ���� ���).	

���)'  �g���� & *�H45� (?� �� $&RM �1�B ���5Q   $��9� (�?� �     @����A 7�)0 ������
$�=      $��9� O����. L���� � ���� ,�� .E��  ��� ����). 	� ���  ��.    ���������� � ��0���

 �1.��.���5 7)0 �� �. ��.��-� ��� .�> ��������� � .���
 I��& �)J. ��=�� .�'   Q���
���7� GR94�� ���� �4��K�� (?� ��5�=   ���.��� ����     ����7� Q@)X4�Z.�)n & @)X4�Z. ��

���7� L��� EA��	�� & ��' ���7� O.�=) ���)-�M ��� �)-�M ���  $&� & �g���� �)D&� $&� ��
$�9�    E�A��	�� N���S ���V9� & �J� ���� ,)���� Q(�����Q     ����). ������M 	� ��H?� 	�

�� �7�4�� ����M ��. ����' �� (�A) $�9� ������ ��.	 �. ��. �. �5 �0��
   ��H?� O.�= �0���
�80��)' �� b&�A ������ �� �5 �=�� ���). $�= �)D�� 	�
 �� & EJ0 	�  ��. �P�
�&   .����
 

(�&d' 75�.)  Q�-3. ���17:1395 (     ���������� � ���0> �)V�= ��&��� �� �4B�� ,��
�. W�J�� �)D�� � E5�H. �. E)8D�. ��X40� �&�� �D& �4A� & ��� N���) .�=��   ����8��

1396 :15�� ( ��, ���)N   & ��-B�� ��5�= ��� �� 	�
 �)D�� & �g��� Q*�H45� O���. �
�
,)�  L�30� �1.��.�� $	�� � ��gA �--�D�$�=      <���� 7�)0 �	��� I���. ��Z)�C� EB�� &

�. �90> ���
 L�30� �5�= ,)��       �	��� I���. ���Z)�C� ��� � ���B �4A��� 	�
 @9� ��0���
�. �4��K�� (?� ��5�= <���= ,�� �� .�����0 ���� $�9� �0��4H' �� ��0���   ��9�� 	� ���.

	�
 ���)D�� 	�          Q�	��� I���. ���Z)�C� (�?� � ����B ����)��� ��� ���.��-� � ���).
���.��           ���8.� ��0���� *��� & ���B $��= ��)D�� 	��
 @9�� �	��� I��. �� & $��5 ��P


�� � �	�
 �K�\k. ����� �1.��.�� ��� ���0 @���A� .� NZ5 	� &  N�5�. ��.>�
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,)����' & �4����K�� (��?� 	�  �4���� .�0���= ����.�9�)������ �	���
 ,�����). p���\B� ,
          ��5��= <���� $��= ��)D�� 	��
 ������ ���8.� L��M ����B �� ��.�'.�> ���������

     ��5 ��4J0 ,����). ��� EV�Z0 ��4�5 E)��P1 	� �4��K��      �
���� ��� �> ������ ���8.�
@���A           � ��1.��.�� ��)D�� ��� �4���K�� (�?� N�)5�� ���� � ��.� �0���B�� E��
,)��'  ��8.� E���= ����B @���A 7)0 �	�
 �����.  

 .�> <����= 	� $��J4�� �� I��& �  .��'   ��. ���        �4B��� ����� ���)9� ��V)5�� ��� �����
$%&���' �����   ���4A�
�� ���5 �����0 ����)' E���� ������� ���1.��.��  & ���l�m8� b& &� 	�
:��)n �l�'  �. �� �=�� ��� �5      b& <���� ,����). 	� 	��
 ��)D�� & �g���� ~R�M   ����

B  ��. L��30� �1�B E5�= �� 	�
 E)8D�. ��X40� �&�� & ���.�      ��5��= ,)��� ��.� ���)

�. �4��K�� (?�    ����7� GR94��� ����� & ��.��-� ��� fjD �� ��0���    � ���B ����

$�9� $&� ���       ����). $��= ��)D�� 	��
 	� ��H?� Q������     ���.�'.�> <����= i���j. �
EA���  ,)��' (?� � & �����0  E���1���� 7)0 �� �-�M ���	> ��0�� �5    (�?� ����� �P


,)��' E91 $�= O]�� �4�� ���.��  ��P
�      & $����0 L����� ��1.��.�� ���Z)�C� EB��
  �0��91 �����	�� � �> b&�A �� & O��V� �1.��.�� �� � ��B �4A��� 	�
 @9�   .��0	���m�

40 �� �.��� �)�3 
)�� � &)�� ')����9�H �. @�	���'.  

  

6 .�;
�D  
� � �
�����	3  

��� �  ��� ���1380 ��.�� i��� 	� 	�
 ����� E91. $%&��'  �1  ��� ��   ��)D�� *�����
 	� ()�70 �1.��.�� ,� ��)-). �H5 � ��� �  �����$����
  �5 E�=P
��    ��� :���70
��� &�  :� ;)�$�9� �� �90> 	� $�)��0 �����  �0�&  � ��-gA �0& ��  $����>  :���70    ��� 7�)0

���?0 �3)40�      $%&��' ,)��l ������ ����4�� � N����. �4B��� :� |�?40� .�)� �  ����� 
�� @9. ����M ���,  $%&��' ,�� E)XA�. � ���7� �� (X0 :�d���4�� @)�\�  .��� ���   �.��5�0

$%&�' ����� ��� & �1.��.�� F�' Q�1 .�� .��       �4B��� F���� ��� ��5 ��1.��.�� ,)�=�' 
�m8��)n�l   O���X4. I�)� 	� $��J4�� �� &   $��= ������  ��0�Q  ���H0    �����5 L��M $�����   ,���
�4B��  �. �=�� ���U0 �� .-5� ��  ��.      	� ��8� ��5 E�A��� �����K�     ,��� 	&��� �-��� O��

�R8H. $��J4��  ���80 	�  ��� N����. �4B�� :�  ����B  E��&��k.     ���1�. �0�0��� ����
~���\B  �4��K�� (?� �D }E�� $����P   	� ��8� @�9.  ����,  ����8��     ,��� I�A �����
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       E5��= ����� � �4�H)� E5��H. ���8.� ��5 E��� �����4B�� 	� $��J4�� �R8H.   ����
.����0 @���A �1�B  

 *��g4. ����4B��   b& & ��l�m8� b& ���0�.   ��l�m8��)n ����  $%&��' �   ����
��91 �j� � ��)Z� $��J4����.  ����4A�
    :���� ��.� .��0�  V���� 	���    �	��
 �	��?.

�1���� & *���� �� E��&�k. �� ��B ��� ) N���. �=& |�?40��5  ���
�    ,��� 	� ��V)5��
 ���4B�� L���� (E��$���0 �0��� �� Q �� L�30� �� �l�I �� $%&�'  ����   ���B �-�� *��  ��5

 �.>� NZ5�� �	�� � ��� &.��..����� E�� QE�� �1  

$%&�' E���5� *RB ��   ��� �1.��.��   b& 	� �4���K�� (�?� � �5 ��91 �j� �
�. $��J4�� �)D�� � E5�H.    �� ���������� ���Xg0� ���.	 � .���5.��.    ��-B�� ,)0���� ��1

��� $��5 r���. � b& ,�� 	� $��J4�� ��8.� �H5 .    $%&��' ,��� $��= x�M�� �.� ,)��   ���
���.�� ���� �B ���P
     E��&��k. ����	 ���=�� �4�=��0 � L	K E)��P�1 �1    ��&���A ����

���.��   @���k� Q����)� O]�Z. O.�= ����� � ��P
   ,)�� ����      ��V� QK��� :�Z� Q��--�D�
 ���X. & ,)0��� & N���.�0 ��V4M�E�� 
�'&)�  ��-B��6     ������� N�D�� � � L	K $7�)U0�

 ������ O����X4. I��)�$%&���' ������ ����0�. ��.��.��1 ����.	�)0 ���5 � ����� & ��&����A ���.����
��.��-�  �. ���0 ����?0 @���A 7
�� � ��=��. 

�� ��������� �4B�� r��0� ��). I.�1 �Z��X. ���� i)Xk� ,�� �.��.   (�?� O.��= �1
,)��' & �4�� ��). Q�4��K�� �4��   $��4�Z
 f�)� 	� �)g. 	� ��  �.��M & ���   ��� �P�
�)yC� O

  $%&��' �4B��� ����� ��.��.    ���5��� ��5 $���= $��J4��� ��1    ����� ����� ���. ���H5 �
�4A�U0  �)g. 	� :� �� b	� .E��     f�-4?. �����H5 � ��5 ��&��J4. ����4B�� � ��

�4A�
 ��� $��J4�� ��.   I��1 	��
 & EJ0 Eg�� ��
�VB ���t0 i��� 	� �0�   & $��= �&>
 :�5 �� b&ELECTRE-TRI  E��D&� 0 .E�� $����
 ����   ��. ���H0 O���� h��4   �����

�� ��������� ���� �-�� E��D&�.��. � �1$��J4�� �H5     ������� 	� N�5�. ��4B��� 	�
��.�'.    :���= ��� E5��H. & �4��K�� (?� � ��     ���Z)�C� EB��� ����� �4���K��

I��. ,)��' (?� � �	�� �. �4�� �=�������� }�,    ��1���� ��-gA <����= �     ���8.� L��M ���
Xg0�E��&�k. O)D� �� �)D�� � E5�H. ��������� ��   Q�0�0��� ���   ���������� 	� $��J4���

,)��' (?� �� �> N)5�� & �� .�' .�> �. �4��  �0�����    $��J4�����. ���)9� ��4B�� ����M
��)
 ���  .  
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�4B�� ,�� � 	� �)D�� & �g��� Q*�H45�   �	��
 ����).      & ��-B�� ��5��= ���� ���
,)� -�D� �1.��.�� $	�� � ��gA �- ������ Ek� &.�>   L��30� �� .�' ��.   ���=  EB��� &

 �5�= ,)�� <��� 7)0 �	�� I��. ��Z)�C�,)��' (?� � & �4��  ���   ���3��  :�� E5��= 
G�4H.  L�30� �	�� I��. .�= ����B   �4���K�� (�?� ��5�= ��.    �4��Z� ���0���	�   	��


 ���). ��)D�� �   ������� <����= �j���& ��      ����). � ���.��-� ���� & ��� .��' .�> 
�����0 EA���.  (�7?. E)8D�. ��X40� �&��),4=�� �)4B� � 9���     ����). ���)D�� 	��
 	�

 xM�� (��7A����.�� EH
	�� 	� ���)��� & ���.�� ���� �4H)� E)��P1    .��= �����B ���P

�� ,�� �4��K�� (?� ��5�= <���= $�9� �0��4H' ��  	� ���.    ����). 	��
 ����)D�� 	� ��9�

�. ���.�� Q�	�� I��. ��Z)�C� (?� � ��0��� �P
�)D�� 	�
 �	�� I��. �� & $��5 �  $��=
 ����� ��8.��> �� �  �1.��.�� ������0 @���A�  .�  

        ��� .��' .�> <����= 	� $��J4��� ��� ��l�m8��)n & ��l�m8� �4B�� 	� �V)5�� ,)�l
�.  �0����� �U����� �  Q�-B�� ���X. & ,)0���  ���    ���.��� ����� E)��P�1 ���3��   ���P�



� O)D� �� �1�B)��=�  &�� � ��.��-� ���    ,)���' & �4���K�� (�?� &�  �4��� Q
@��k� ����� � E.&�X. ���4��  & $��5 �4H)� � �� <���= (��7A�  	� |���41� & �)D�� ����5

E��&�k. ,)� ��� .����0 @���A � �--�D�    

�1���� $�9� E)��� �� �. ~�gj� ����1 F�' G�4H. �7?. 	� �����    ��� E���D&� EZ���
2�� �� ���.��.�. ,).C� ���). ,�� 	� �90> 	�
 �5 �=�� �1 $�9� ���	 ��=    ,����). 	� ������

   $%&��' ��U�� ����� �5 ... & ��&��A & ,H-
 Q�D��= F�' ��0�. �-X4Z.  ��  ����.��.  ��1
��4A�
 �t0 $�= $d�& �&�S �S�� ��� � �0�   x�M�� & �4=��0 �� E���	�  ,4�A   ����7�

$�9� E��A  ��= ����?0 �90> 	� ����� ��� .  $&R�M     E�91 ��-gA <����= � �&���  E�A  	�
,� EZ� �. ��9�H)' ��1�. $%&�' 	� �8� �� ��=    �� ������ ���0�. ���.��.    	� ��H?� ��5 ��1

E)D�gA 75��� $�= L�30� �> ��� & ���0         |P�1 ���8.� W��A O8�= ��� �4B��� ����3� ��
E5�= �V4M� & ��)��3� 	� ,4A�
 $�9� ���� � ���1 ��5�= ,)� ���   ��� ���0 @���A �--�D�

�� �0�91 �	�� �� �&& ���� L	K ��.�X..��.      E�)XA�. ���� � $��U0> .����
 ��)9. �1
        ����� ��)D�� q��jB (��7�A� & �g���� ��� EV�Z0 Q$%&�' ����K���   ���� E�)A�s  .����0 L�

�$%&�' �U�� p�\B �� ,)=�' ��0�. ��.��.�� F�' & �1.��. �1E=P
��    �����	 ���.	
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���������� ����Xg0� 	�  ���U�� ���)D&� ����XA��� ���t0 ����O����� ���8��  ���90> 	� ������ ~R��gA & $����V0
*�� �t0    .�0��
 �P
�& ~���3. Q���1 ��4B�� ��3�� �� N���. E��A � �� .��5  

@� �. ��9�H)' ,)�l     @�3� � ����������� ,4�Z� E�� �� E5�� �� EJ0 ��	& ��=
@5 �1 .�� .�� .*� b& 	� $��J4�� �� ��7      ���Z)�C� & I���. ��� 	��
 O��V� �����A �> � �5

�4H5 � �	�� I��. �� O�� p�\?. ���.��.�� E�� $�= �)Vg� �1     ����� ���� �����M
�� �	���� ���� ���)D&� �&&.��. ���1  	� ��)��Z� b& ,���� � �����	 ������0 ��4��H)� ���1��

E��&�k.   ����	�
 ��. � ~���\B b& ,�� .E=�� ����?0 ��1& K�� � $�= �5o ���
�. �4J0 �	�?. � $����  �0���EA�� 	�   .����0 ��)
�-1 �-. ���.�� ,��  

  

�� ���; ��
 

1 .E�� $����
 L�30� ����� 	�
 �-. E5�= E���� �� (�&d' ,��.  

2 .��\4B� E.RM 	� ,4. � )�1 .�� .�� ( $�= I��. �g)V� 	�
 ���g. �����. $��J4�� ���
.  

3 .���. �4J
 �� $� L�M �1 �� �� ����� 2�� O.�M 	� xM�� �> �	��0�   	� ()�� ��.>� ,4A E��
7 �. ��� � K� ��)-).  �9. ��7
�VB) .���
26  ���9=1392( 

4 .�7A� L�0 	� (�&d' ,�� � �48D� -��� (ELECTRE-TRI)    E��� $�= $��J4��    ���	 :��)D � ��5
�. ��1�. �=�� https://www.lamsade.dauphine.fr/~mayag/links.html 

5 .E��)'  ��� � Q�g��� @H= �.�0�� ���8    ��������	 ��.� & �%�0� ��V�� $	�� �� q���. E��)'
      �= $��=� E�J0 Eg��� �g���� ����� EJ0 ��	& ����� L���� ��     i���� 	� L����� ,��� ��5 $�

"����Xg0�  ��). �g����� �����������& ���4J0 ,��� 	� $��J4���� ���� G�4��H. �	���
 b&  �����1 �����
) �4J0 ���������IPC(" EA�
 ����B ���.  

6 .���� � 139 Q82 Q81 Q45 Q44         QE�)8D�. r��0 p��\B � ����� E��&��k. ������ ��0��
  & �1��B ������=�5 L��?4�� E)M���. Q��)1�B ���� E5�= O)8H� E)M���.   E��&��k.

 	� $��J4�� ���� ��1& �&�� �� �> r�1� & �&�M� �-� b&.  

7 .�� &����= �� *�) ���1 �� ��  (���1»Floating liquefied natural gas«  ��7��)93� ���� �4��H5 �M���0
I��.  ����� & $��5 EA��� � ���). :� 	�
 ��� � �5 E�� 	�
 �	��      & K��� ��HA E�k� ��1

 ��	 ��.�160 �40�� �1�  � �> @3� Q���
600 �. (��5 ��     �� I���. 	��
 ��� & ���� ��   ��1
�. O�� �\X. ����	�� ��� �� & $��5 O��V� 5.�� 



116   ���� �	
��  �
�����  �
�16 �	
�� �2 �
���
� �1400  

 

>��. �0�;  

�����)��Q �)� = & ���\0)��3)�� ) ��k.1393Q( »���������   L��t0 �4���K��  ��9�1�  .R���� 
����� V� &)),  E�DK�  ����  0�0����   ��������� ���.�7D� &� �1 ���«Q    %��0� & ���\4�� �.��-�\A� .

���  $��= QL��10 Q33 -1 

) :.�)� Q�V���1386 Q(» E)gS& ����2�� ���� �.��.����� � �1«�0� ��\4�� Q $��= Q�%99.  

.�.�� .)�V Q�-M& � ����  Q����)1396 Q(»	����� D�. L�t0� ��������� 4J0� �)I   ������� & O��X4.
�1�� 4J0� ����� �8� 	� $��J4�� ��): TOPSIS«Q   %��0� ���\4�� ��gD�j. �.�0 O\AQ�   $���=55Q 

106 -69. 

0�5�o)Q� ��Z��  &�1��B D�A	� $��	� �9.� ��A &�� . ���&)@�) Q1395 Q(»�D&� ��E  ���� ��  �k.)< 
TOPSIS = |�?40� �� �y�. O.��M)$� .C�), D�.� � �����  b& 	� $��J4��� ��Q  	��A�  ��4V.�   ���

z4.)���� .R5�«Q ���9. �-3.� D�.� �. &���E  $��= Q���9� W�&�27 Q70 -53. 

Q��)� �-g.Rn Q)1386 Q(»���U0 �� Eg�� ��.��.��91� �1«Q  ����9� : ��=�0   ��Z��. ���gD�j. 
,)� �%�0� �--�D�.  

�-gJjD & ��9. ��)A & �.�� Q��� N���  ) Q����k. ����=�� & �S��k. �'1396 Q(»  ��Z��X.
�y> �DR4B� �=�0 	� ��������� �4J0 �� ����� $��J4�� (PSC) ��������� E5�H. � 	� �)D�� ��. 

�.�0�� �7� ����' ���. �gD�j. :�A��\� ��).� ��
��	> ����1«�.��H�&d' Q ��\4�� �%�0�   Q������
���  $��= Q@H=23Q73 -35. 

�&���A Q�-H5�� }��k. Q���)� Q)1391Q("���y� $���5 ��. ��.��-� & @��k� ,)� ��� �4J0 �--�D� 

�� (?� �%�0� �����"75�.Q ��X)Xk� :�d���4�� Qb�7
 ���V�� 155���9� Q  

��VM�Q �����)@ �Jj\. &� �)� �����) Q1395Q( »���� b& ��� .C�), D�.� $%&�'  ���Q   (�?� �
� EJ0 Eg�� �4��K������«D�. ��\4�� �.��-\A Q� $��= Q35Q 130 -103. 

.��54�-M��k. Q�  &��k. �V� )1394(Q »N���. |�?40�   D�gA ���4�5 ����� b& ,��� �)E  ��� � 
:)�8� 	� $��J4�� �� $%&�' E����.  ���@)�\�  $�)g.���l ��)
 «   ,)�� �0���J�5 ,)�.&�   ��--�D�

I���� ����9. & E����..  

 �' ����5Q�D��� )Q1389Q ( »  ������ ��g)V� 	�
 ����	�� :)4)-'�]% ����	� «Q    ������5 ���X)Xk�
���)A��z1 L�-M , $��=  19 Q25 -7.  

Z5�. Q,��5)�)-)��) Q1396Q("-'�]%)4):  � 	��
 �����" Q   �-M ���1��� .� �)�Q�  L��B    ����H40� Q����>
 .��4��D $�UH0��                              



A��'� B"@>� ?���	�$� 	
�C
�  �
�
"�  ?:"� ... ) $9#	 :�;)(��$!��    117 

 

75�. (�&d' ���  ��-3.  ���=�  .R���  E�0&�g. Q� (�&d�'  ��� ����\4�� � Q)1395 Q(»�X.� ��Z 

��������� IPC �� ��������� �)I O��X4.«$��= Q 9 1505. 

����� & ��9. Q�t4�.)�� �)� ���\0 Q)1391 Q(»K��O � ��������� 	� $��J4��)QI    (�?� � O���X4.
� 	�
 & EJ0 Eg�� �4��K������«,)� W�X� �-3. . �--�D�Q  $��=47Q 45 -31. 

��
�9. Q�S��k.  &����� L�X. �S��k.  & E�.�.� .)� ��)�  Q,�Zk. ��k.)1398 Q(»  |��?40�
D�J��'��)�� b& ���� L�9��� ELECTRE-TRI ����� ������0����Q �X.����Z &�������8 -k� &��)O 
��Z�)E« Q�. ��V�����D�. E�Q  ���7 $��= Q25Q 32 -1. 

�.�.� D��&)Q�� v�=�� & �n)�� ��A E3�  ����k. & �� � ���k.Q )1388Q( » ���� ��X.� ��Z �� 
��������� �)I D�� � E5�H. & O��X4.)� $%&�' � ���   � 	��
 & E�J0 Eg�� �4��K�� �����«Q 

��\4�� L�-M �.��-\A�Q  ���2 $��= Q6 Q157 -135.  

 
Almeida-Dias, J. & Figueira, J.R. & Roy, B., (2010), "Electre Tri-C: A multiple criteria 

sorting method based on characteristic reference actions," European Journal of 

Operational Research, 204(3), 565-580. 

Bouyssou, D. & Marchant T.,(2015), “On the relations between ELECTRE-TRI -B and 

ELECTRE-TRI -C and on a new variant of ELECTRE-TRI -B”. European Journal of 

Operational Research, 242(1), 201-211. 

BP Statistical Review of World Energy,(2018),<www.bp.com/content/EnergyOutlook-2018-

edition-Booklet.pdf>. 

Burke Johnson, R. & Onwuegbuzie, A.,(2004), “Mixed Methods Research: A Research 

Paradigm Whose Time Has Come”. Educational Researcher, 33(7), 14-36. 

Chyong ,Chi-Kong,(2016),”The Future of Gas: The transition fuel?”, in Silvia,     Colombo, 

Mohammed, El Harrak and Nicolo, Sartori (eds) The Future of Natural Gas Markets and 

Geopolitics. IAI/ OCP, Netherlands, 40-61.  

Department of Energy’s Offices of International Affairs and Fossil Energy US, 

(2018),“Global LNG Fundamentals“DEFE0024160,www.energy.gov/sites/prod/files/ 

2018/03/f49/Global %20LNG%20Fundamentals%2C%20Updated%203. 15. 18. Pdf   

Dias, L. C. Antunes, C. H. Dantas, G. de Castro, N. & Zamboni, L., (2018), “Amulti-criteria 

approach to sort and rank policies based on Delphi qualitative assessments 

andELECTRE-TRI : The case of smart grids in Brazil”. Omega, 76,100-111. 

Figueira, J. Tervonen, T. Almeida-Dias, J. Lahdelma, R. & Salmiken, P. ,(2004), 

”SMAATRI:aparame ter stability analysis method forELECTRETRI”,InNATO advanced 

research workshop, 20-42. 

Figueira, J., Mousseau V., Roy, B., (2005), “ELECTRE Methods”, In: “Multiple Criteria 

Decision Analysis: State of The Art Surveys” Springer Science,New York.  



118   ���� �	
��  �
�����  �
�16 �	
�� �2 �
���
� �1400  

 

Holmberg,Thomas E.,(2012),“Comparison of project structures in an LNG liquefaction  

plant”,Oil & Gas Financial Journal, (9)3,69-74. 

Hosseini, Seyed Emad, Rahimi Gholamali, Farmahini Farahani,Ahmad ,(2015), “Projects 

Financing Structure Review”, Research Journal of Recent Sciences,4(1), 109 117. 

INTERNATIONAL GAS UNION,(2018),“World Gas LNG Report”: <www.igu.org 

/sites/IGU_LNG_2018_0.pdf >.  

Iran Liquefied Natural Gas Co., (2016), “Iran LNG Project Overview” <www. iranlng. Ir>. 

    Katzman, Kenneth (2017), "Iran Sanctions", Congressional Research Service. RS20871 

      <https://fas.org/sgp/crs/mideast/RS20871.pdf >. 

Lee, Jeannette , (2013), “Financing strategies for LNG export projects”, Office of the Federal 

Coordinator, Alaska Natural Gas Transportation Projects. 

Mokhatab, Saeid, John Y. Mak, Jaleel V. Valappil, Wood David A. ,(2014), “Handbook of 

Liquefied Natural Gas”, Gulf Professional is an imprint of Elsevier, First edition. 

Mousseau,V.,Slowinski, R. ,(1998),“Inferring an ELECTRE-TRI model  from assignment  

examples”. Journal of global optimization, 12(2), 157-174. 

Mousseau, V., Slowinski R., Zielniewicz P. ,(1999), “ELECTRE TRI 2.0a: Methodological 

Guide and User’s Manual”, Document du LAMSADE, No. 111, Université Paris-

Dauphine. 

Omidvar, Hedaiat, (2007), “Iran details LNG Liquefaction Plants”, Oil & Gas Journal 

105(21),70-75. 

Rahimi, Gholam Ali and Razdan, Mahsa (2007), “Evaluation of Developments in LNG 

Projects Structure”,02nd Iranian Petroleum Engineering Congress, Tehran. 

Ruester, Sophia, (2009), “Changing contract structures in the international LNG market: A 

first empirical analysis”. Revue d’Économie Industrielle, 127(3), 89-112. 

Ruester, Sophia,(2015), “Financing LNG Projects and the Role of Long-Term Sales and- 

Purchase Agreements”,German Institute for Economic Research ,Discussion Papers, NO-

1441), Berlin.1-20. 

Salt, Stuart, (2008) ,”Financing LNG projects”,in Griffin, Paul; Boyle, Carolyn ,” Liquefied 

natural gas: the law and business of LNG”, Globe Business Publishing Ltd, London , 91-

111. 

Smith, Christopher, (2016), "Understanding Natural Gas and LNG Options" ,Assistant 

SecretaryforFossil Energy, U. S. Department of Energy.  

Wang, Siyuan, Notteboom,Theo ,(2011) “World LNG, shipping: dynamics in markets, ships 

and terminal projects” , University Press Antwerp,129-154. 


