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 هایدر دوره یدخر یزانمختلف و سطح م یجهت انتخاب قراردادها یعما یعیگاز طب یدارانکمک به خر یقتحق ینهدف از اچکیده 

و  یفیتک یر،هستند. عوامل مهم در قراردادها نرخ تبخ ینمو یو برخ یکل یفتخف یقراردادها دارا یناز ا ی. برخباشد یمختلف م یزمان

مدل  یک. سپس با شود یم ییناز عوامل فوق تع یکسطح هر  ینوزن و بهتر ینمپل یکاز تکن استفاده. با باشند یم یاتیعمل های ینههز

 یزاناستفاده شده در هر دوره با درنظر گرفتن م یفاز هر قرارداد و نوع تخف یدخر ینهبه یزانمختلط، انتخاب قرارداد، م یحعدد صح یاضیر

 حل گمز افزار بر اساس نرم یاضیبوده و مدل ر یواقع های بر اساس داده ی. مدل عددگردد یمشخص م یدار،توسط خر یاز بازار فعل یدخر

و  ینمو یفقرارداد از تخف 1قرارداد انتخاب شده است که  5فقط  یدار،به خر یشنهادیقرارداد پ 21دهد که از  ینشان م نتایج. است شده

 .اند استفاده کرده یکل یفقرارداد از تخف 3

 

 یفانتخاب قرارداد، مدل تخف  ینمپ،روش ل یع،ما یعیگاز طبکلمات کلیدی 

 

 

 

 مقدمه -1

در  یبه طور شگرف 2991از سال  یعما یعینرخ مصرف گاز طب

ادامه خواهد  یزن یندهروند در آ ینو ا باشد یم یشحال افزا

 31نرخ به  ینکه ا دهد یمختلف نشان م های بینی یشداشت. پ

 ینا.]2[رسد یجهان م های یدرصد از کل مصرف سوخت انرژ

در جهان به خاطر  یعما یعیمصرف گاز طب یادز یشرفتپ

در گذشته استخراج،  . ]1[باشد یم یدر تکنولوژ یشرفتپ

مجدد به گاز  یلحمل و نقل و تبد یع،به ما یعیگاز طب یلتبد

بود. به  یادیز های ینهو صرف هز یمنابع مال ینتام یازمندن

 یرا مجبور م یداراناز فروشندگان، خر یاریبس یلدل ینهم

تا  یندبلند مدت با آنان امضاء نما یکه قراردادها کردند

 سرمایه ها پروژه یندر ا یداران،خر یمال یتبا حما ینوسیلهبد

 یجاد. بلندمدت بودن قراردادها و عدم امکان ا]3[ یندنما گذاری

 یدارانخر یبرا یدتهد ینکل قرارداد، بزرگتر یا یدر بخش ییرتغ

بر اقتصاد آن کشورها دارد. بحران  یادیز یرکه تاث باشد یم

 یمثال مناسب از چالش قراردادها یک 2991در سال  یفرنیاکال

 یعما یعیگاز طب های یمتق یشبلند مدت است که در زمان افزا

و  یداراناز خر یاریبحران، بس ین. بعد از ا]4[.رخ داد

در  پذیری و انعطاف یدخر یفروشندگان به دنبال عقد قراردادها

از قراردادها  برخی در ضمناً. ]6[ و ]5[اند بندها و مفاد آن بوده

است  ندر نظر گرفته شده است که ممک یزلغو قرارداد ن یطشرا

و  ]7[شود  یلفروشنده تبد یاو  یدارضرر خر یاامر به سود  ینا

]8[. 
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صورت گرفته در خصوص انتخاب  یقاتاز معدود تحق یکی

صورت  ]9[  یمیپور و کر یلتوسط خل یعما یعیقرارداد گاز طب

 یک یمت،در نظر گرفتن تقاضا و ق یاست. آنها با احتمال یرفتهپذ

که بر  یکردند به طور یانتخاب قرارداد معرف یبرا یاضیمدل ر

 یطرا در شرا یعما یعیفروش گاز طب یاساس آن بتوان قراردادها

 انتخاب کرد. ینانعدم اطم

گاز  یدارانخر یبرا یاضیمدل ر یکارائه  یقتحق یناز ا هدف

 یشنهادپ ینبا چند یدارخر یککه  ی. زمانباشد یم یعما یعیطب

با درنظر  گردد، یمختلف روبرو م یزمان های فروش در دوره

 یتدها، سطح مطلوبجهت انتخاب قراردا یدیگرفتن عوامل کل

 ین. همچنآورد یدست مه ب ینمپآن عوامل را بر اساس روش ل

توسط  یتاًنها یو کل ینمو های یفتخف یربا در نظر گرفتن متغ

قراردادها را با سطوح  ینمختلط، ا یحعدد صح یاضیمدل ر یک

که  یینموده تا قراردادها یسهعوامل درنظر گرفته شده، مقا ینهبه

 .یدانتخاب نما باشند، یرا دارا م یتسطح مطلوبفاصله با  ینکمتر

متمرکز بر  یقاتکننده، اکثر تحق ینمسئله انتخاب تام در

 یو رتبه بند یارهچند مع گیری یمتصم یاستفاده از روشها

 یغن یاتکنندگان بر اساس نظرات خبرگان است که ادب ینتام

 یقکه بر اساس تحق یقتحق ینوجود دارد. اما در ا ینهزم یندر ا

انتخاب فروشنده  وارداز م یکیبنا شده،   ]9[ یلیپور و خل یمکر

 ید،خر یزانم یینتع یرنظ یگریاست و در کنار آن موارد د

که جنس آن با  باشد یم یفو انتخاب نوع تخف گیری یمتصم

 ینکننده فرق دارد. در مسئله انتخاب تام ینمسائل انتخاب تام

 یارهچند مع گیری یمتصم های استفاده از روش یلکننده بدل

 یناما در ا گردد یمشخص نم دگانکنن یناز تام یدمقدار خر

از فروشندگان منتخب با استفاده  یکاز هر یدخر یزانم یقتحق

 .گردد یم یینمختلط تع یحعدد صح ریزی از از برنامه

شده است. بخش اول  یلتشک یرز های از بخش یقتحق این

 یقتحق یاتم به ادب. در بخش دوباشد یمربوط به مقدمه م

و مدل  ینمپ. در بخش سوم روش لشود یمسئله پرداخته م

. بخش چهارم مربوط به گردد یم یانتخاب قرارداد معرف یاضیر

در  یریتیمد یو راهکارها گیری یجه. نتباشد یحل مسئله م

 پنجم ارائه شده است. خشب

 یقتحق یاتادب-2

 یهدر هنگام ته یدارانامروز، فروشندگان و خر یچیدهپ یایدن در

روبرو هستند. در زمان امضاء قرارداد  یقرارداد با مشکلات متعدد

 یچه مشکلات یاو  افتد یم یچه اتفاق یندهدر آ ینکها بینی یشپ

 یکبه  یدارخر ینسخت خواهد بود. همچن کند، یم یدابروز پ

فروشندگان  یناز ب انتخابکه در آن امکان  یچارچوب علم

دارد. در خصوص انتخاب قرارداد  یازشد، نمختلف وجود داشته با

است. مبحث انعقاد قرارداد و  یرفتهصورت پذ یمختلف یقاتتحق

. در باشد ینم یقاعده مستثن یناز ا یزن یعما یعیگاز طب یدخر

 یادر دن یکم یاربس یقاتتحق یعما یعیگاز طب یدخر ینهزم

 یلاز قب ها ینهزم یگره است. اگر چه در دیرفتصورت پذ

 یقاتیتحق یرهو غ یانرژ یقراردادها ین،تام یرهزنج یدادهاقرار

 است. یرفتهانجام پذ

نشان دادند که  ]21[ نفت و گاز کالفا و گروسمن ینهزم در

در  ینهبه یمتقرارداد را با در نظر گرفتن ق یک توان یچگونه م

 یننامطمئن در صنعت نفت و گاز انتخاب کرد. در ا یطمح

 های یبردن نگران بین از جهت حل راه یکبستن قرارداد  یقتحق

 یک یمتاست. ق شدهو فروشنده از تجارت، عنوان  یدارخر ینب

است، در نظر گرفته  یطیکه متاثر از عوامل مح یعامل احتمال

 یخط یثابت و تقاضا یدو حالت تقاضا ی. مسئله براشود یم

تقاضا و  یمت،ق یرهایشده است و با در نظر گرفتن متغ یبررس

مقدار مشخص  یکبعد از  یف(تخف2 یفت تخفسه حال

در قراردادها در  خفیف(ت3و  یاددر حجم ز یدخر یف(تخف1یدخر

 ریزی از روش برنامه یقتحق ینزمان ثابت حل شده است.در ا

مسئله  ینحل ا یبرا یدو مرحله ا یرخطیمختلط غ یحعدد صح

 یک یقیتحق  یط ]22[و همکاران  یگوساستفاده شده است. گو

 یعما یعیگاز طب یقراردادها گذاری یمتو ق یریتمد یامدل بر

 ینا ینمودند. نوآور یانمختلف ب های تبا در نظر گرفتن حال

 یخمحموله ها را قبل از تار ها یتا کشت دهند یقراردادها اجازه م

آن در نظر  یلغو کردن را برا ینهکرده و گز یبارگذار ینمع های

 یع،ما یعیفروش گاز طب یجا که در قراردادها . از آنیرندبگ

 حالمدام در  یمتو ق کند یم یرا باز ای نقش عمده یمتق

مسئله  ینحل ا یلذا برا باشد، یم یو نوسان بوده و احتمال ییرتغ

استفاده شده  یکصفر و  یمختلط احتمال یزیاز روش برنامه ر

عامل  تواند یم یمتنشان داده است که ق یقتحق یجاست. نتا

 یعما یعیگاز طب یدر بستن قراردادها ای هکنند یینمهم و تع

گاز  یمتق یبه بررس ای العهمط یط  ]21[باشد. مکسول و ژو 

 یعیواردات گاز طب یزانحمل و نقل و م یها-ینههز یعی،طب

از  یعما یعیگاز طب یها یمتق یپرداختند. آنها جهت بررس یعما

 یکتمرکز بر  یقتحق ینا یاستفاده نمودند. نوآور VARروش 

در  یعما یعیگاز طب های یمتساله در خصوص ق 21وند ر

 یحمل و نقل آن م های ینهو هز مریکاآ یفروش فعل یبازارها

تواند نقش  یم یعما یعیگاز طب یمت. آنها نشان دادند که قباشد
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  یمیپور و کر یل. خلیدنما یصنعت باز یندر ا یمهم یاربس

گاز  یانحوه انتخاب قرارداده یبه بررس یقیتحق یط ]23[

چون  یمسئله موارد ینپرداختند. آنها جهت حل ا یعما یعیطب

گاز را  یفیتو ک ینکوترمزطول قرارداد، ا یع،ما یعیگاز طب یمتق

  یناز ب ینهبه یانتخاب قراردادها یبرا یندر نظر گرفتند. همچن

مختلط استفاده  یحعدد صح یزیقراردادها از روش برنامه ر

 یعیگاز طب ینهبه یانتخاب قراردادهانشان داد که  یجکردند. نتا

 یری،انعطاف پذ یمت،ق نچو ای یچیدهعوامل پ یلبه دل یعما

باشد.  یسخت م یارعوامل بس یگرو د یفتخف یفیت،زمان، ک

 یساختار قراردادها ییرتغ یبه بررس یقیتحق یط]24[روئستر 

 ینا یقتحق ینا یپرداخت. نوآور یعما یعیگاز طب یالملل ینب

بلند مدت گاز  یقراردادها یبار بر رو یناول یااست که بر

 یکردرو یکاست. او به دنبال ارائه  کردهتمرکز  یعما یعیطب

 ها ینهبلند مدت با در نظر گرفتن هز یجهت انتخاب قراردادها

 یعیگاز طب یدخر های درخواست یشنشان داد با افزا یجبود. نتا

   یومنو ن یرشهاسنزمان قراردادها کمتر شده است. ه یع،ما

 های یژگیبلند مدت و و یقراردادها یبه بررس یقیدر تحق ]25[

 یعما یعینوع قراردادها در صنعت گاز طب ینا های ییدارا

 یعیگاز طب یقراردادها یبررس یقتحق ینا نوآوری. اند پرداخته

 یناست که تا کنون ارائه نشده و همچن یبا در نظر گرفتن عوامل

 یآنها را بر رو یرعوامل و تاث ینا یاپو زییبا استفاده از برنامه ر

قرارداد به  322 یقراردادند. آنها با بررس ررسیقراردادها را مورد ب

شدن بازار، طول زمان  یکه بعلت رقابت یدندرس یجهنت ینا

که  ییاست و قراردادها یافتهکاهش  یعما یعیگاز طب یقراردادها

ه طور متوسط ب باشد یم یگذار یهآنها منوط به سرما یاجرا

 داشته است.  یشسه سال افزا یشانزمان اجرا

است.  یرفتهصورت پذ یقاتیتحق یزن یانرژ یقراردادها ینهزم در

قراردادها بر  ینحوه طراح یبه بررس ]26[گارتنر و همکاران 

پرداختند.  یسیتهاساس منابع پاسخگو به تقاضا در صنعت الکتر

 یومسئله سه سنار هاییرمتغ یینحل مسئله پس از تع یآنها برا

مبهم، و  یدر بازارها پیشنهاددر بازار، ارائه  یریانعطاف پذ

 یشرا در پ یانمشتر یدر دسترس بودن قرارداد برا یوسنار

مسئله را  یدو سطح ریزی گرفتند و با استفاده از روش برنامه

 منعطف سخت ینشان داده است که قراردادها یجحل نمودند. نتا

به  یقیتحق یط ]27[و همکاران  ین.کشوند یم سازی پیاده تر

با استفاده از  یانرژ یقراردادها های انتخاب مدل لکردعم یبررس

کردند  یانپرداختند. آنها ب یارهچند مع یریگ-یمتصم یروش ها

نظر  یزبان یرهایو متغ TODIMکه چگونه با استفاده از روش 

 یآور جمع یانرژ یخبرگان را در خصوص انتخاب قراردادها

 قراردادها ینچند شاخصه ا گیری یمکرده و بر اساس روش تصم

 ییپژوهش شناسا ینا ی. در واقع نوآورنمایند یرا انتخاب م

، استفاده از روش EPC یدر قراردادها یدیعوامل کل

TODIM مسئله در  ینا سازی یادهو پ یزبان یرهایبا متغ

با  EPC یانتخاب قراردادها یج،. نتاباشد یم یواقع یایدن

 ویسنتو  یودهد. ه یرا نشان م TODIMاستفاده از روش 

در صنعت برق پرداختند. آنها بر  ییبه انتخاب قراردادها  ]28[

و  یلتحو یفیت،ک یت،چهار بعُد رضا یشینپ یقاتاساس تحق

 یفتعر یارمع 26چهار بعُد  ینا یرا در نظر گرفته و برا ینههز

و  یده یازامتدو روش  یبترک یقتحق ینا یکردند. نوآور

پس از  یقتحق یجاست. نتا مانیآر ریزی برنامه یکاستفاده از تکن

 یبرق های شرکت یراننشان داد که مد یواقع یایانجام در دن

 یم ینهبعُد هز یبر رو یشترشانجهت انتخاب قرارداد تمرکز ب

قرارداد  یطراح یمدل برا یک ]29[و همکاران  یویرا. اولباشد

خرده فروش  ینچند یقتحق ینکردند. در ا صنعت برق ارائه یبرا

بازار در نظر گرفته شده  یندهبا توجه به ساختار آ لیدکنندهو تو

آزاد  یقراردادها در بازارها یبررس یقتحق ینا یاست. نوآور

دو  یقراردادها یبررس ینو همچن یو آت یفعل یسیتهفروش الکتر

 یزارهانشان داده است که با گسترش با یجباشد. نتا یطرفه م

باعث کاهش  ییبازار با بهبود کارا ینا یا،در صنعت برق اسپان یآت

 یتعرفه برا یجادا یناست. همچن یدهگرد ها فروشی خرده یمتق

 یم ینتام یرهزنج یریتدر مد ییکارا یشقراردادها باعث افزا

 یقراردادها یریتمد یبه بررس ]11[. بونانس و همکاران  شود

 یانپرداختند. آنها ب یاحتمال ریزی امهبا استفاده از برن یانرژ

به صورت بلند مدت  یعما یعیگاز طب یکه اکثر قراردادها کردند

 یم یمتقس یانهسال یقراردادها خود به قراردادها ینبسته شده و ا

در قراردادها  ها یمتق یانهسال یاز قراردادها یککه در هر  شوند

 یاست برا نامطمئن ها یمتجا که ق . از آنگردند یمشخص م

استفاده  یاحتمال یایپو ریزی از برنامه بایست یحل مسئله م

 یاستفاده از روش درخت مقدار بردار یقتحق ینا یکرد. نوآور

 یتتبع ینگوس یاز روش احتمال یتصادف یرهایکه متغ یزمان

روش  ینتوسط ا یواقع دنیای در ها کنند، است. سپس داده یم

 حل شده است. 

صورت  یقاتیتحق یزن ینتام یرهزنج یراردادهاانتخاب ق ینهزم در

 یبرا ای قرارداد چند دوره یک ]12[ یاناست. گائو و ت یرفتهپذ

جا که  کردند. از آن یطراح ینتام یرهدر زنج یضرور یکالاها

 یندنما یبلند مدت با هم امضاء م قراردادهای ها دولت و شرکت

ت را در بلند مد های یهمکار یقشاندر تحق یزمحققان ن ینا

و تابع  یتمسئله با استفاده از روش تابع مطلوب یننظر گرفتند. ا

نشان داده است که  یقاتتحق یجهاست. نت یدهحل گرد ینلاگرانژ

 ای دوره یک یبهتر از قراردادها یاربس ای قرارداد چند دوره یک
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سود  ینوع طراح ینقرارداد از ا ین. بعلاوه هر دو طرف اباشد یم

 ای مطالعه ]11[ همکاران و ژنگ. شد خواهند ندم لازم را بهره

 یرهزنج یقرارداد برا یو طراح یگردآور یمت،در خصوص ق

. اند معکوس با در نظر گرفتن اطلاعات ناقص انجام داده ینتام

دو شرکت  یاطلاعات کامل و اطلاعات ناقص برا سناریو دو آنها

و  آوری جمع یقتحق ینا وریهمکار در نظر گرفتند. نوآ یرغ

 یودر قراردادها، در نظر گرفتن دو سنار یمتاستفاده از عامل ق

جمع  یتاطلاعات و در نها یلاطلاعات کامل و ناقص در تحل

قراردادها جهت در  یاطلاعات خصوص یتمام اطلاعات حت یآور

نشان داد که اطلاعات  یج. نتاباشد ینظر گرفتن و حل در مدل م

معکوس  ینتام یرهزنج یهاقرارداد یبر رو یمنف یرتاث یکناقص 

 یبه بررس یقیتحق یط ]13[و همکاران   ی. کاگذارد یم

بر اساس  ینتام یرهزنج یبرا یرپذ انعطاف یقراردادها یطراح

 ینبه تام یارانه یصدرآمد و تخص یمتقاضا، تقس یتحساس

 یبرا یارانهدو نوع  یقتحق ینکنندگان پرداخته است. در ا

که به فروش نرفته در نظر گرفته  ییکالاها یو موجود صولاتمح

 اساس بر ها نوع مسائل از داده ینحل ا یشده است. برا

استفاده شده است.  ها یباز یذکر شده از روش تئور متغیرهای

نوع از قراردادها  ینکند تا طراحان ا یکمک م یقتحق ینا یجنتا

 یشترینب یمت،ق رینتا بهت یندنما یطراح ییبتوانند قراردادها

را داشته باشد.  یموجود یزانم یندرآمد، کمتر یمسنرخ تق

 ینهانتخاب قرارداد در زم ینحوه چگونگ ]14[ یوانیو ج یساسلو

 یاصل یرسه متغ یقتحق ینرا نشان دادند. در ا ینتام یرهزنج

با  ییو آشنا ینتام یرهعملکرد زنج یکپارچه، ینتام یرهزنج

 ینا ینط بنشان دادن رواب یو برا نتخابرا ا ینتام یرهزنج

استفاده  یکلجست یونجهت انتخاب قرارداد از رگرس یرهامتغ

اکثر  قراردادها جهت حد یطراح یمدل برا یککردند. ارائه 

که بر اساس شکاف  یرسه متغ ینکردن سود بر اساس ا

 ینا یباشد نوآور-یم یقبل یقتحق یاتادب یو بررس یقاتیتحق

شرکت  ینچند ینو ب یواقع یایمدل در دن یناست. ا یقتحق

مشخص  یرهامتغ ینتا بر اساس آن روابط ب یداجرا گرد ییاروپا

 یفاز ریزی با استفاده از برنامه  ]15[گردد. ساها و همکاران  

 ینتام یرهانتخاب قرارداد زنج یرا برا یچند هدفه مدل یاحتمال

بودجه و  های یتارائه کردند. آنها مسئله را بر اساس محدود

و حل کردند.  سازی بلند مدت مدل یدهاقراردا یبرا یسک،ر

در  یو تصادف یو تقاضا را به صورت فاز ینهعامل هز ینهمچن

هدفه توسط  یکمدل  یکبه  یلنظر گرفتند. مسئله پس از تبد

 داده اساس بر  ها و مجموع وزن یسراسر یارهایمع های روش

بلند مدت  قراردادهاینشان داد  یج. نتایدحل گرد یفاز های

. ولاچس باشند یکننده م یدتول یبرا یسکر یشترینب یدارا

 گیری یمتصم های نشان داد چگونه با استفاده از روش ]16[

و  یدارخر ینب ینتام یرهقرارداد زنج یک توان یم یارهچند مع

 کامل یبترک یکارائه  یقتحق ینا ینمود. نوآور یمفروشنده تنظ

 ینهن در زممربوط به آ یرهایشده و متغ جامان تحقیقات از تر

  یارهایمورد را در مع 28است.  ولاچس  ینهانتخاب قرارداد به

و سپس با  بندی و رقابت دسته یطمح ین،تام یرهقرارداد، زنج

 یرو ز یارهامع ای، شبکه یلتحل یندو فرا یماتلاستفاده از روش د

چون  یعوامل کهنشان داد  یجنمود. نتا بندی یترا اولو یارهامع

کنندگان، مسائل حساس، قدرت  ینتام یوژتکنول ها، یاستس

 یکنندگان عوامل دارا ینقدرت تام یاقدامات قانون یداران،خر

 یروش ناپارامتر یک ]17[و وونگ  یگنهباشند. پر یم یتاولو

با در نظر گرفتن خطرات و مشکلات  یدانتخاب قرارداد خر یبرا

  رولیلافونت و ت یقدر واقع توسعه تحق یقتحق ینارائه کردند. ا

 ینهو تابع هز یاحتمال یآن در نظر گرفتن تقاضا یبوده و نوآور

 یرهایمتغ یقتحق ین. آنها در اباشد یدر انتخاب قراردادها م

را به عنوان  ینهاز جمله اندازه شرکت، تقاضا و هز یمختلف

تواند  یم یقتحق ینا یجمسئله در نظر گرفتند. نتا یرهایمتغ

 ]18[ یو ل ی. تالوریدنما ها یمهب یاکمک به انتخاب قراردادها 

 ینهبه ینتام یرهقرارداد زنج یک توان ینشان دادند که چگونه م

قرارداد  سپاری برون یریتمد یبرا یافتندانتخاب نمود. آنها در

ارتباط، مناقصه  یریتمد پذیری، همچون انعطاف یعوامل یدبا

 یرا در نظر گرفت. آنها برا یفیتک یریتمد ومذاکره  ی،رقابت

مختلط  یحعدد صح ریزی انتخاب قراردادها از روش برنامه

در نظر گرفتن سه حالت  یقتحق ینا یاستفاده کردند. نوآور

انتخاب  یمدت و بلند مدت برا یانکوتاه مدت، م یقراردادها

نشان داد که  یقتحق یجاست. نتا ینهبه ینتام یرهقرارداد زنج

 یو مناسب ینهبه یقراردادها توانند یبلند مدت نم راردادهایق

شده  یدرابطه بلند مدت تاک یک یجادا یباشند اگرچه بر رو

 است. 

 یانتخاب قرارداد م ینهصورت گرفته در زم یقاتتحق یگرد از

در  ]19[و همکاران   یمایرا بر شمرد. پالانس یرتوان موارد ز

انتخاب قرارداد در صنعت  یتموفق یدیخصوص عوامل کل

همچون  یکه عوامل دریافتند آنها. اند اطلاعات پرداخته یفناور

اجازه استفاده،  ت،مجوز داشتن محصولا یمانکاری،پ یقراردادها

 توسط افزار نرم پذیرش ها، محرمانه ماندن اطلاعات پرداخت

 ینانتخاب بهتر یبر رو غیره و استفاده سهولت لحاظ از کاربران

 ینر اساس اانتخاب قراردادها ب ی. آنها براگذارد یم یرقرارداد تاث

 های و آزمون یعامل یلهمچون تحل یآمار یها یکعوامل از تکن

 یدیارائه عوامل کل یقتحق ینا یاستفاده کردند. نوآور تریناپارام

 یجهت انتخاب قراردادها در صنعت فناور یدجد یتموفق

را در خصوص  یقیتحق ]31[باشد. مک فرسون  یاطلاعات م

 یلتحل یابزارها یلهد بوساستاندارد انتخاب قراردا یارهایمع
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عوامل  یانجام دادند. آنها بعد از بررس یادر استرال یفیک

 یرا در انتخاب قراردادها یرگذارعامل مهم و تاث 18قراردادها، 

 نمودند. یمعرف یساختمان ساز

 یقمسئله تحق یساز مدل -3

 ینمپروش ل-.3.1

است که با  یارهچند مع گیری یمتصم های از روش یکی لینمپ

وزن  یینعلاوه بر تع ی،خط ریزی مدل برنامه یکاستفاده از 

مشخص  یزسطح هر شاخص را ن ینتواند بهتر یشاخصها م

واسان و شوکر  یرینبار توسط س یناول یروش برا ین. ایدنما

 یرندهگ میمروش، تص یناستفاده از ا ی. برایدگرد یمعرف ]32[

 یکه به تفکن یصورت کله ها )ب ینهگز ینب یزوج یساتمقا یدبا

 یربه شرح ز ینمپروش ل یشاخصها( انجام دهد. مدل پارامتر

 باشد¬یم

𝑀in 𝑧 = ∑ ∅𝑘,𝑙(𝑘,𝑙)∈𝑠   

S.T: 
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 یساند j و یریگ یمتصم یها ینهگز یساند l و kدر مدل فوق، 

انجام شده  یزوج یساتمجموعه مقا s شاخص است. مجموعه

𝑟𝑙𝑗 باشد یم است.  یریگ یمتصم سیماتر یها یهمعرف درا یزن 

𝑟𝑗 و 𝑤𝑗 ینمپ،مدل ل یاصل یرهایمتغ
∗
باشند که به  یم 

 یر.  متغتندام هس j مقدار شاخص ینوزن و بهتر یانگرب یبترت

𝑣𝑗 یگزینمسئله جا یساز یخط یبرا 𝑟𝑗
∗𝑤𝑗 شود.  یم

 یمدر نظرات تصم ینشاندهنده ناسازگار (k,l)_∅ ینهمچن

  ]31[ یمآن هست یساز ینهکه بدنبال کماست  یرندهگ

ها را  ینهشود گز یخواسته م یرندهگ یماز تصم ینمپروش ل در

به آنها  یرندهگ یمروش تصم ین. در ایدنما یسهدو به دو با هم مقا

را با  یگرینسبت به د یکهر  یدهد و فقط برتر ینم یازامت

 یسروش بر خلاف ماتر ین. در ایدنما یم یاندادن رتبه  ب

را  یساتتمام مقا یستبا ینم یرندهگ یمتصم یزوج یساتمقا

 ییانجام دهد مدل توانا یزاز آنها را ن یانجام دهد و اگر فقط برخ

شود  یخواسته م یرندهگ یمروش از تصم ینرا دارد. در ا یلتحل

در هر  ینههر گز یتوضع یلو فارغ از تحل یکه به طور کل

. در واقع یدنما یانب ینهخود را نسبت به دو گز یشاخص، نظر کل

 ینهگز یک یتخود ارجح یورد ذهنابر اساس بر یرندهگ یمتصم

، وجود عدد 1. در جدول یدنما یرا مشخص م یگرینسبت به د

 یرنده،گ یمدهد که از نظر تصم ینشان م j و ستون i در سطر 2

 ییباشد و در مکان ها یم j ینهبهتر از گز یطور کله ب i ینهگز

 تنسب یرندهگ یماست که تصم یمعن یندارد بدکه عدد وجود ن

 .ندارد ینظر ینهدو گز ینبه ا

 :استفاده شد ینمپاز روش ل یلبه سه دل یقتحق ینا در

 یآقا یاسمق یر)نظ یازدهیامت یاسهایاز مق ینمپروش ل (2

کند بلکه از  یها استفاده نم ینهگز یسهمقا ی( برایساعت

 یاسهایاستفاده از مق یبرد. برا یبهره م یرتبه ا یاسهایمق

است که در  یکسانفرض کرد شدت فواصل با هم  یدبا یفاصله ا

 ]31[امر بندرت وجود دارد  ینا یتواقع

شود. از  یهر شاخص مشخص م ینهمقدار به ینمپ،در روش ل( 1

است که  یا ینهانتخاب گز یشنهادیجا که تابع هدف مدل پ آن

 یفاصله کمتر یارآن مع ینهاز مقدار به یاردر هر مع یتشوضع

جزو  یتمآ ینکه ا یمدار یارهر مع ینهبه مقدار به یازداشته باشد، ن

  .است ینمپل یها یخروج

 یکاز  ی،وزن ده یکهایاز تکن یاریبر خلاف بس ینمپروش ل(3

دهد.  یم یجهرا نت ینهکند و جواب به یاستفاده م یاضیمدل ر

در  یاست که حت یخط یزیمدل از نوع برنامه ر ینضمنا ا

  .امکان حل توسط نرم افزار را دارد یزبالا ن یاسمق

 مسئله یفتعار-3.2

فرض  یو کل ینمو یها یفو تخف یفخصوص مبحث تخف در

قرارداد به  یکدر  یشنهادیپ یمتو ق یدجدول طبقه خر ییدنما

 باشد 2شرح جدول 

 هر طبقه یدخر یزانو م یمت.جدول ق2جدول 

b-c a-b 0-a میزان خرید 

𝛾 𝛽 𝛼 قیمت 

کند،   یداری( خرa<k<bواحد ) Kبخواهد به اندازه  یداراگر خر

شود  یواحد محاسبه م β یمتواحد با ق Kتمام  یکل یفدر تخف
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 a ی،نمو یفخواهد بود. اما در تخف kβمعادل  یو رقم پرداخت

 β یمتواحد( با ق k-a) یو مابق α یمتبا ق یدواحد از کل خر

 kα+(k-a)β دلمعا یاختشود و لذا رقم پرد یمحاسبه م

 خواهد بود.

 له مدل ریاضی مسئ-3.3

 گردد.در این مرحله مدل ریاضی مسئله تشریح می

 اندیس ها و مجموعه ها 

C =مجموعه قراردادها 

c =اندیس قرارداد 

P =ریزیهای برنامهمجموعه تمام دوره 

𝑝 =اندیس دوره زمانی  

j =اندیس طبقه قیمت پیشنهادی 

J𝑐 =موع طبقات قیمت پیشنهادی قرارداد مجc 

𝐶𝐼 =مجموع قراردادهایی که دارای تخفیف نموی هستند  

𝐶𝑂 =مجموعه قراردادهایی که دارای تخفیف کلی هستند  

 پارامترها

𝑧𝑧𝑐 =آخرین طبقه قیمت پیشنهادی قرارداد c 

𝑢𝑗𝑐 = حد بالای طبقه قیمت پیشنهادیj  از قرارداد c 

𝑙𝑗𝑐 = حد پایین طبقه قیمت پیشنهادیj  از قرارداد c 

𝐷𝑝 = تقاضای دورهp 

MaxInv =اکثر امکان ذخیره محصول حد 

𝑂𝐶𝑐 = هزینه عملیاتی قراردادc 

𝑂𝐶∗ =مقدار بهینه هزینه عملیاتی 

𝐸𝑅𝑐 = نرخ بخار گاز قراردادc 

𝐸𝑅∗ =مقدار بهینه نرخ بخار گاز 

𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦𝑐 = کیفیت گاز در قراردادc 

𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦∗ =مقدار بهینه کیفیت گاز 

=𝑠𝑐𝑜𝑠𝑡𝑝 هزینه خرید از بازارSpot market  در دوره

 Pزمانی 
 متغیرها

𝑞𝑗𝑐 = میزان محصول خریداری شده از طبقه پیشنهادی 

j  از قراردادc 
𝐵𝑆𝑝 =2ت قرارداد های موقت و جاریمیزان خرید به صور  

 pدر دوره 

=𝑞𝑡𝑗𝑐 مقدار گاز خریداری شده در زمانt قرارداد،c و طبقه 

 jپیشنهادی  

𝑖𝑛𝑣𝑝 = موجودی آخر دورهp 

𝑦𝑗𝑐 = اگر از طبقه قیمت پیشنهادیj  از قراردادc خرید شود برابر 

 و در غیر این صورت صفر است. 2 

𝑧𝑐 = اگر قراردادc  و در غیر این صورت برابر صفر 2انتخاب شود 

 .می باشد 

 

                                                 
2 .Spot Market 
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𝑀𝑖𝑛 𝑧 = (∑ 𝑧𝑐 × (𝑂𝐶𝑐 − 𝑂𝐶∗)𝐶
𝑐=1 +∑ 𝑧𝑐

𝐶
𝑐=1 (𝐸𝑅𝑐 − 𝐸𝑅∗) + ∑ 𝑧𝑐

𝐶
𝑐=1 (𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦𝑐 −

𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦∗)+∑ ∑ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑗𝑐 × 𝑞𝑗𝑐 + ∑ 𝐵𝑆𝑝
𝑃
𝑝=1𝑗𝜖𝐽𝑐𝑐∈𝐶 × 𝑠𝑐𝑜𝑠𝑡𝑝                    (2)  

S.T: 

𝑢𝑗𝑐𝑦𝑗𝑐 ≤ 𝑎𝑗𝑐 ≤ 𝑢𝑗𝑐            ∀  j=1,c∈ 𝐶𝐼   (1)  

(𝑢𝑗𝑐 − 𝑙𝑗𝑐)𝑦𝑗𝑐 ≤ 𝑎𝑗𝑐 ≤ (𝑢𝑗𝑐 − 𝑙𝑗𝑐)𝑦(𝑗−1)𝑐       ∀  c∈ 𝐶𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽𝑐: 𝑗 ≠ 1 & 𝑗 ≠ 𝑧𝑧𝑐         (3)  

𝑎𝑗𝑐 ≤ 𝑢𝑗𝑐𝑦(𝑗−1)𝑐      ∀ c∈ 𝐶𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽𝑐, 𝑗 = 𝑧𝑧𝑐  (4)  

𝑙𝑗𝑐𝑦𝑗𝑐 ≤ 𝑎𝑗𝑐 ≤ 𝑢𝑗𝑐𝑦𝑗𝑐      ∀c∈ 𝐶𝑂, 𝑗 ∈ 𝐽𝑐        (5)  

∑ 𝑦𝑗𝑐𝑗∈𝐽𝑐
≤ 1          ∀  c∈ 𝐶𝑂           (6)  

𝑎𝑗𝑐 ≤ 𝑀𝑦𝑗𝑐               ∀c∈ 𝐶, 𝑗 ∈ 𝐽𝑐     (7)  

∑ 𝑦𝑗𝑐𝑗∈𝐽𝑐
≤ 𝑀𝑍𝑐       ∀𝑐 ∈ 𝐶              (8)  

∑ ∑ 𝑎𝑗𝑐 + 𝐼𝑛𝑣𝑡−1 + 𝐵𝑆𝑡 ≥𝑗∈𝐽𝑐c∈𝐶𝑡
𝐷𝑡      ∀𝑡 ∈ 𝑇   (9)  

𝐼𝑛𝑣𝑡 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑛𝑣         ∀𝑡 ∈ 𝑇           (12)  

∑ ∑
𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦𝑐 × 𝑎𝑗𝑐 − ∑ ∑ 𝑞𝑡𝑗𝑐

𝑗∈𝐽𝑐c∈𝐶𝑡

≥ 𝐿𝐵𝑄       ∀𝑡 ∈ 𝑇

 𝑗∈𝐽𝑐c∈𝐶𝑡

 
(22)  

 

رابطه بدنبال  ینتابع هدف است. سه جمله اول ا یانگر( ب1رابطه )

سطح  یناز بهتر یقرارداد انتخاب یکردن فاصله شاخصها ینهکم

را  یدخر یها ینههز یزدو جمله آخر تابع هدف ن شاخصهاست.

پنج جمله آن است که  ینا یریدهد. شرط جمع پذ ینشان م

(  5( و )4(، )3)  ابطشوند. رو یاسمق یو ب یزههدف نرمال یبضرا

( و 6. روابط )نمایند یم یانقراردادها را ب ینمو یفتخف یطشرا

 ینتباط ب( ار8باشند. رابطه ) یم یکل یف( مربوط به تخف7)

اگر از  کند یم یانو ب دهد یرا نشان م یمتصم یرهایمتغ

آن قرارداد انتخاب  یدبا یردصورت پذ یداز قرارداد خر ای¬طبقه

و رابطه  باشد یتقاضا م یت( مربوط به محدود9شود. رابطه )

دهد. رابطه  یکالا را نشان م یمربوط به موجود یت( محدود21)

 یعیگاز طب یدخر یفیتمع کاست که ج ین( نشان دهنده ا22)

 .تر نباشد یینپا یحد یکاز  یعما

 

 مدل یاعتبارسنج-3.4

 و حل کننده 14حوزه حل مدل، از نرم افزار گمز نسخه  در

CPLEX است و در  یقیاستفاده شده است که روش دق

گردد. در خصوص خود  یم ینهمنجر به جواب به یخط یمدلها

سازگار باشد.  یاقعو یایدن یطشده که با شرا یسع یزمدل ن

استخراج  یعما یعیگاز طب یواقع یشاخص ها بر اساس قراردادها

گاز  از  یفیتشاخص ها،  ک یراست و در خصوص مقاد شده

 یها ینه،در خصوص هز یرمورد اشاره ز یقاتیگزارش تحق

، در خصوص  ]33[سانگورست  یقآن  از تحق یرو مقاد یاتیعمل

 ]23 [ یمیپور و کر یلقاله خلاز م یعما یعیگاز طب یدمقدار خر

 ]34[ اراندوبروتا و همک یقو در خصوص بخار گاز از تحق

 .استفاده شده است
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 داده ها یلو تحل یهتجز -4

 ینمپداده ها و حل  مسئله ل -4.1

( 1122) یمیپور و کر یلاز اطلاعات مقاله خل یقتحق یندر ا

 21و  یدارخر یکبر اساس  یقتحق یناستفاده شده است. ا

فروش گاز  ی. ابتدا عوامل مرتبط با قراردادهاباشد یفروشنده م

عوامل که بر اساس  ین. اگردد یاستخراج م یعما یعیطب

دست ه ب ایعم یعیگاز طب یقراردادها ینو همچن یقبل یقاتتحق

 یفیتو ک یاتیعمل های هزینه گاز، بخار نرخ: از عبارتند اند، آمده

-یهویآن ش ;]36[اران هو و همک ;]35[و همکاران یوگاز )چ

 ینه(. هز]39[و همکاران  یو;]38[وانگ  ;]37[و همکاران  یلاو

 یم tpa هر یدلار به ازا 2111دلار تا  311از  یاتیعمل های

 یبه ازا یعما یعی( و نرخ بخار گاز طب]33[)سانگورست   باشد

(. جدول ]41[سبه شده است )ووچوانگ  و همکارانهر روز محا

و نرخ  یاتیعمل یها ینههز یفیت،ت  مربوط به کاطلاعا یانگرب 2

 :باشد یبخار گاز م

 فروشندگان یشنهادات. پ2جدول 

 قرارداد 2 1 3 4 5 6 7 8 9 21 22 21

 شاخص کیفیت 52 52 51 53 52 52 54 54 54 53 53 51

 هزینه عملیاتی )دلار( 2111 2251 2271 2151 2111 2285 2261 987 2151 968 2213 2229

 نرخ بخار گاز)روز( 14112 14125 141113 14127 14117 141198 141235 141124 141134 141257 14113 14114

 

 یینتع ینمپو وزن شاخصها بر اساس روش ل ینهابتدا سطح به

 ها ینهگز ینمپدر روش ل ید. همانگونه که ذکر گردگردد یم

 یزوج یسهبا هم مقا یعدم برتر یا یمشخص شدن برتر یبرا

فروشندگان به  یشنهاداتحالت نظرات و پ ین. در اگردند یم

 روشندگاناز ف یکهر  یشنهاداتو پ گردد یم آوری جمع یدارخر

 یا یو سپس برتر یسهمقا یاربر اساس هر مع یگربا فروشنده د

 یشنهاداتپ یعنی. شود یاز آنها مشخص م یکهر  یعدم برتر

 یاتیعمل یها هینگاز، هز یفیتک یرمتغ 3فروشنده بر اساس  یک

گردد. اگر از  یم یسهمقا یگرفروشنده د یکو نرخ بخار گاز با 

اول بر فروشنده دوم  وشندهارائه شده فر یشنهاداتلحاظ پ

داشت تقاطع سطر فروشنده اول و ستون  یو برتر یتارجح

اگر فروشنده دوم  یول گیرد یقرار م یکفروشنده دوم عدد 

باشد برعکس تقاطع  داشته یتنسبت به فروشنده اول ارجح

 یقرار م یکسطر فروشنده دوم و ستون فروشنده اول عدد 

 .باشد یت میحاترج ینا یانگرب 1. جدول گیرد

 . ترجیحات خبرگان1جدول 

 
فروشنده

2 

فروشنده

1 

فروشنده

3 

فروشنده

4 

فروشنده

5 

فروشند

6 

فروشنده

7 

فروشنده

8 

فروشنده

9 

فروشنده

21 

فروشنده

22 

فروشنده

21 

 2 2  2 2 2 2 2 2 2   2فروشنده

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  2 1فروشنده

  2  2 2  2 2     3فروشنده

 2 2  2  2 2 2  2   4فروشنده

             5فروشنده

     2        6فروشنده

        2  2   7فروشنده
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 2 2     2  2    8فروشنده

 2      2 2     9فروشنده

فروشنده

21 
2  2 2 2 2 2 2 2   2 

فروشنده

22 
    2 2 2  2   2 

فروشنده

21 
    2 2 2      

 

 ینمپبر اساس روش ل یرهااز متغ یکهر  ینهگام سطح به یندر ا

 .گردد یم یینتع

مدل  ینحل ا یجنتا ینمپ،( مربوط به روش ل2اساس رابطه ) بر

 :باشد یم یربه شرح ز

𝒗𝟑 = 481/1  𝒗𝟐 76/22=  𝒗𝟏 = 19/23  

 برابر است با: یک وزن هر

𝒘𝟑 = 57/21  𝒘𝟐 13/267=  𝒘𝟏 = 43/272  

 :باشد یشرح م ینبد یرهااز متغ یکهر   ینهسطح  به

 ینهسطح به=17/1 نرخ بخار گاز ینهسطح به=145/1

 یاتیعمل یها ینههز ینهسطح به=177/1 گاز یفیتک

 یجگردند که نتا یم یزهبه دست آمده نرمال یوزن ها سپس

 باشد یم یره شرح زب یینها

 یها ینههز ینهسطح به=36/1 نرخ بخار گاز ینهسطح به=14/1

 یاتیعمل یها ینههز ینهسطح به =4/1 گاز یفیتک

 یاضیمسئله ر یداده ها-4.2

مسئله  یاضیقسمت به ارائه اطلاعات مربوط به مدل ر ینا در

هر طبقه و هر قرارداد به  یدخر یزانو م یمتشود. ق یپرداخته م

 باشد. یم 3دول شرح ج

 . مقادیر قیمت ها برای هر طبقه بر اساس قرارداد3جدول 

21 22 21 9 8 7 6 5 4 3 1 2 

 

1-11 1-31 1-15 1-25 1-21 1-11 1-25 1-31 1-21 1-15 1-11 1-21 
میزان 

 تن(321خرید)

A 

 قرارداد

 طبقه
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 قیمت )دلار( 6487 7414 8465 942 6497 8476 8414 8421 7489 748 9421 8487

11-

41 
31-61 

15-

51 

25-

31 

21-

11 

11-

41 

25-

31 

31-

61 

21-

11 

15-

51 

11-

41 

21-

11 

میزان 

 تن(321خرید)

B 

 قیمت )دلار( 645 7429 8424 8447 6475 8469 8 7414 745 7 8497 6466

41-

61 
61-91 

51-

75 

31-

45 

11-

31 

41-

61 

31-

45 
- 

11-

31 

51-

75 

41-

61 

11-

31 

میزان 

 تن(321خرید)

C 

 قیمت 6 6458 7498 7448 1 843 7489 645 7421 6448 6487 642

- 91-211 
75-

91 

45-

61 
- 

61-

81 

45-

61 
- 

31-

41 
- 

61-

81 
- 

میزان 

 تن(321خرید)

D 

 قیمت )دلار( - 6412 - 744 - 8421 6487 - 6478 6413 6475 -

- 
211-

251 
- 

61-

75 
- - 

61-

75 
- 

41-

51 
- - - 

میزان 

 تن(321خرید)

E 

 قیمت )دلار( - - - 7435 - 7425 - - 6444 - 6455 -

- - - 
75-

91 
- - 

75-

91 
- - - - - 

میزان 

 تن(321خرید)

F 

 قیمت )دلار( - - - - - 742 - - 6 - - -
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و نرخ بخار گاز  یاتیعمل های ینههز یفیت،ک های شاخص یزانم

 .باشد یم 2بر اساس جدول  یقتحق یندر  ا

اول تا چهارم برابر با  یزمان یدوره ها یتقاضا برا مقدار

است  28911111،  33171111، 29571111،  19111111

 یدر چهار دوره زمان Spot Market از بازار یدخر ینه.مقدار هز

فوق بر   یر. همه مقاد2161، 2351، 2251، 2111عبارتست از

 نجپ یمقدار موجود یشترینب ین. همچنباشد یاساس تن م

است  15گاز برابر با  یفیتار کاقل مقد باشد. حد یتن م یلیونم

 (یفیتشاخص ک یب)ضر

را نشان  cقرارداد  یشنهادیپ یمتطبقات ق ینرابطه ب 4 جدول

از قرارداد ها  یکاست که در هر  ینا یانگرب 4دهد. جدول  یم

 .یندنما یم  یداریخر یآنها تا چه طبقه ا

21 22 21 9 8 7 6 5 4 3 1 2  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 a 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 b 

2 2 2 2 2 2 2  2 2 2 2 c 

 2 2 2  2 2  2  2  d 

 2  2   2  2    e 

   2   2      f 
. رابطه بین طبقات قیمت پیشنهادی و قراردادها4جدول 

تحقیق است که به چهار دوره بیانگر دوره های زمانی این  5بیان شده است. جدول  5رابطه بین قراردادها و دوره های زمانی در جدول 

و  21،22در دوره سوم و قراردادهای  7،8،9در دوره دوم، قراردادهای  4،5،6در دوره اول ، قراردادهای  2،1،3تقسیم شده و قراردادهای 

 در دوره چهارم قرار می گیرند. 21

4 3 1 2  

   2 2 

   2 1 

   2 3 

  2  4 

  2  5 

  2  6 

 قراردادها

 طبقات

دوره 

 زمانی

 قراردادها
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 2   7 

 2   8 

 2   9 

2    21 

2    22 

2    21 
 . رابطه بین قراردادها و دوره های زمانی5جدول 

که همان سطح بهینه هزینه  ∗𝑜𝑐∗،𝐸𝑅∗،𝑞𝑢𝑎𝑙𝑖𝑡𝑦مقدار 

ه باشد برابر مقادیر معادل بعملیاتی، نرخ بخار گاز و کیفیت می

 .باشددست آمده آن در روش لینمپ می

 سئلهنتایج م-4.3

حال پس از تعیین سطح به انتخاب قرارداد بر اساس مدل 

اجرا  14ریاضی پرداخته می شود. مسئله با نرم افزار گمز نسخه 

شده است.  پس از اجرای حل مسئله نتایج آن بدین شرح می 

 باشد:

میزان فاصله قرارداد انتخابی از بهترین قراردادها در تابع هدف 

یزان محصول خریداری شده در هر واحد می باشد. م 677برابر 

 .باشدقرارداد و هر طبقه به شرح زیر می

 

 

 2طبقه  1قرارداد  6قرارداد  

 مقدار 11 25 

 1طبقه  1قرارداد  6قرارداد  7قرارداد 

 مقدار 11 25 5/16

 3طبقه  1قرارداد  6قرارداد  

 مقدار 11 25 

 4طبقه  1قرارداد  6قرارداد  

 مقدار 6344 25 

 5طبقه  6قرارداد  22قرارداد 
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 مقدار 25 211 

 6طبقه  6قرارداد  9قرارداد  

 مقدار 4844 91 

 . میزان محصول خریداری شده در هر طبقه و قرارداد6جدول 

مقدار موجودی برای دوره های زمانی  اول تا چهارم برابر  است 

 با 

𝑖𝑛𝑣𝟏 = 2651.42 ،𝑖𝑛𝑣𝟐 = 3125.615  ،𝑖𝑛𝑣𝟑 =

𝑖𝑛𝑣𝟒و  2593.188 = 1  

فقط در دوره اول و برابر  Spot Market مقدار فروش در 

 باشد.می 1778454

از تخفیف  6و 1نتایج جدول فوق نشان می دهد که قراردادهای 

از تخفیف کلی  22و  7،9نموی استفاده کرده و قراردادهای 

 استفاده نموده اند

دی هر قرارداد طبقات و درباره انتخاب طبقه قیمت پیشنها

قراردادهای انتخاب شده برابر است با قرارداد دوم طبقه اول، 

قرارداد ششم طبقه اول، قرارداد دوم طبقه دوم، قرارداد ششم 

طبقه دوم، قرارداد ششم طبقه هفتم، قرارداد دوم طبقه سوم، 

قرارداد ششم طبقه سوم، قرارداد دوم طبقه چهارم، قرارداد ششم 

رم، قرارداد ششم طبقه پنجم، قرارداد یازدهم طبقه طبقه چها

 پنجم، قرارداد ششم طبقه ششم و قرارداد نهم طبقه ششم

در خصوص قراردادها قراردادهای دوم، ششم، هفتم، نهم و 

 یازدهم انتخاب می شوند

 گیرینتیجه-.3

 گیری مدیریتی.نتیجه-3.1

رها در حال حاضر، انرژی به عنوان یک سلاح قوی برای کشو

دست آوردن ه های بسیاری در طول زمان برای بباشد و جنگمی

آن رخ داده است. تمامی کشورها بدرستی اهمیت نفت و گاز را 

وجود ه اند که این مواد باعث باند اما متوجه نشدهدرک کرده

گردد. گاز های محیط زیستی و از بین رفتن آن میآمدن تخریب

ن مطمئن و دوستدار محیط طبیعی مایع به عنوان یک جایگزی

باشد شناخته زیست و ماده ای که بیشتر از نفت در دسترس می

شده است. با این حال استحصال گاز طبیعی مایع بسیار پرهزینه 

این بسیاری از فروشندگان به دنبال انعقاد  بر باشد. بنامی

قراردادهای بلند مدت با خریداران هستند. با این حال 

هایی از قبیل افزایش قیمت گاز طبیعی مایع را فروشندگان زیان

 گردند.متحمل می

هدف از این تحقیق شناسایی و تعیین سطح بهینه عوامل موثر 

بر انتخاب قراردادهای گاز طبیعی مایع بر اساس روش لینمپ و 

انتخاب قرارداد و میزان خرید گاز طبیعی مایع بر اساس مدل 

ه ادبیات تحقیق پیشین و باشد. در ابتدا با مطالعتخفیف می

مصاحبه با خبرگان عوامل موثر بر انتخاب قراردادهای گاز 

گردد. این عوامل موثر عبارتست از نرخ طبیعی مایع استخراج می

های عملیاتی. تفاوت عمده این بخار گاز، کیفیت گاز و هزینه

های مشابه در جامعیت عوامل و در نظر تحقیق با سایر تحقیق

ای تخفیف جهت حل مسئله می باشد. در این گرفتن مدل ه

دست آوردن سطح بهینه عوامل ه تحقیق از روش لینمپ جهت ب

 استفاده شده است.

دهد که از میان سه معیار مذکور، الویت نتایج تحقیق نشان می

باشد. این عامل بدین معنی است که در اول نرخ بخار گاز می

مبنی بر تجاوز از حد  ای برای فروشندهتمامی قراردادها جریمه

شود. حتی در مواردی مجاز بخار شدن گاز در نظر گرفته می

تواند کل محموله را برگرداند. اولویت بعدی کیفیت خریدار می

ای برای کیفیت گاز می باشد. در بسیاری از قراردادها جریمه

شود و اگر کیفیت از پایین گاز طبیعی مایع در نظر گرفته می

های گردد.هزینهکمتر باشد محموله رد میحد توافق شده 

های ها شامل هزینهباشد. این هزینهعملیاتی اولویت آخر می

 باشد. از آننیروی انسانی، مالیات، هزینه حمل و نقل و غیره می

های مذکور هم برای خریدار و هم برای فروشنده جا که هزینه

ال این باشند، هر یک به دنبال انتقدارای اهمیت زیادی می

باشند. همچنین یکی دیگر از نتیجه های ها به دیگری میهزینه
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روش لینمپ تعیین مقدار سطح بهینه هر یک از این عوامل 

 است.

افق  4قراردادی که برای  21همچنین در این تحقیق از بین 

 21دهد که هر زمانی معرفی گردید، نتیجه حل مسئله نشان می

طبقه تخفیفی برای  6بر اساس  بایست انتخاب شود.قرارداد می

قرارداد که بر اساس تخفیف نموی  قیمت های بالا و  21این 

پایین هر طبقه از خرید و قیمت فروش در هر طبقه مشخص 

 27گردیده است و همچنین تخفیف کلی و سایر محدودیت ها، 

طبقه برای استفاده از آن انتخاب شده است. همچنین میزان 

رارداد مشخص گردیده است. در ادامه خرید از هر طبقه و ق

میزان موجودی در چهار دوره های زمانی مختلف و همچنین 

برای این دوره های زمانی معین گردیده  Spot Marketمیزان 

 بهترین از انتخابی قرارداد فاصله کردن است. در انتها کمینه

ها و متغیرهای ذکر شده محاسبه بر اساس محدودیت قراردادها

 ت.شده اس

 پیشنهاد برای تحقیقات آتی-3.2

یکی از مفروضات این تحقیق قطعی بودن داده ها می باشد اما 

در برخی از موارد همچون قیمت، تقاضا،کیفیت و ... ممکن است 

داده ها قطعی در نظر گرفته نشود. برای حل مسئله در این 

شرایط می توان از تکنیک هایی چون بهینه سازی استوار، 

 ی و برنامه ریزی احتمالی استفاده کرد.تئوری فاز
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