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Abstract: 
 

Introduction:Renewable Energy (RE) is a powerful solution to climate change, ensuring energy and 

getting it right. With the help of facilitating problems and surrounding system problems, the use of 

renewable energy is an important vehicle and it is not possible to benefit from it to renew the main 

inscription in the energy industry.  

Method:In this case, it is theoretically not desirable to create a place for electrical installations such as 

solar among the various gases that determine and determine the installation and operation of the energy 

production system in your home. And a technical and economic proposal is a matter of political decision. 

Result:This is where the sources of energy production are lost, which can be replenished on the sides of 

the underground water supply. Power generation sources to power your home have advantages and 

disadvantages based on the orientation of the carburetor area, which is very high in the home. For this 

reason, this is the single point of view of AHP. It is not easy to use for a while.  

Discussion:The intensity of the benefits of your hair is partly in the form of a numerical calculation, at the 

end of the algorithm there is an invention to choose a suitable value to use. 
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ست . با توجه به REانرژی های تجدیدپذیر ) چکیده : شد پایدار ا ( یکی از راه حل های بالقوه برای تغییرات آب و هوا، امنیت انرژی و ر

شود ینی مبیهای تجدیدپذیر بسیار مهم است و پیشمحیطی ناشی از آن، استفاده از انرژیهای فسیلی و مشکلات زیستکاهش سوخت

های تجدیدپذیر نقش پررنگی در ستت د انرژی جهان داشتتته باشتتد . در ایش پبوهش، بهتریش مکان برای احدا  ی  که استتتفاده از انرژی

های مختلف تعییش و ستت ی ی  ستتیستتتم ترکی ی تولید انرژی در مکان مورد نحر  راحی نیروگاه ترکی ی بادی خورشتتیدی بیش گزینه

گیرد. در ایش پبوهش منابع تولید انرژی های تجدید پذیر از دی از لحاظ فنی و اقتصتتادی مورد بررستتی قرار میشتتود و  رپ پیشتتنهامی

ستند که با توجه به منطقه  سی قرار می گیرد.  منابع تولید انرژی تجدید پذیر هر ی  دارای معایب و مزایایی ه جوانب گوناگون مورد برر

س ت به دیگری شد. برای ایش منحور در ایش پبوهش از الگوریتم  کاربری می تواند هری  ن ساخت تابع هزینه  AHPدارای برتری با جهت 

ش انه روز ی  ماتریی زوجی در نحر گرفته می شود که مزایای دو نیروگاه در آن آورده  می شود و  ساعت از  ستفاده می شود برای هر  ا

ساس ماتریی تشکیل شده می توان مزایای هری  را نس ت به س ه کرد.در نهایت از الگوریتم فرابتکاری  برا دیگری به صورت عددی محا

سنجاق  ایش توانایی را دارد که در بهینه محلی کمتر گیر افتاده و جواب بهینه  شود. الگوریتم  ستفاده می  سب ا جهت انتخاب گزینه منا

 در زمان کمتری نس ت به سایر الگوریتم های فرابتکاری محاس ه شود.

 MCDMترکی ی  روش -سیاست انرژی های تجدیدپذیر-تصمیم گیری  -به ود برنامه ریزی   یدی:های کلواژه

 
 
 
 

mailto:m.khalaj@piau.ac.ir
mailto:ahmad.ebrahimi@srbiau.ac.ir%20a_et1976@yahoo.com


 

3 

 . مقدمه1

    ( انرژی های تجدیدپذیرRE بالقوه برای ( یکی از راه حل های 

 ها باREتغییرات آب و هوا، امنیت انرژی و رشتتتد پایدار استتتت.  

 ه در مقایستته باشتتوند کضتترر تولید میهای بیاستتتفاده از تکنی 

ه زیست دارند. بنابرایش بها، تأثیر مضر کمتری بر محیطسایر انرژی

نحر می رسد منابع انرژی تجدیدپذیر راه حلی موثر برای دستیابی 

های فستتیلی و به توستتعه پایدار باشتتد. با توجه به کاهش ستتوخت

های محیطی ناشتتتی از آن، استتتتفاده از انرژیمشتتتکلات زیستتتت

سی ست و پیشتجدیدپذیر ب ستفاده از بینی میار مهم ا شود که ا

های تجدیدپذیر نقش پررنگی در ستت د انرژی جهان داشتتته انرژی

ستفاده  باشد. بسیاری از کشورها چارچوب قانونی را برای تشویق ا

 ایجاد کردند.  REاز منابع 

صطلاپ  س ز"تجدیدپذیر یا به ا شید، زمیش  "انرژی  مانند باد، خور

آبی تمام نشتتدنی، پاو و رایگان استتت . ستتهم  گرمایی و انرژی

ست ) REجهانی  صرف انرژی جهانی( .  با  ٪11قابل توجه نی از م

ایش حال، پیش بینی می شود که نرخ رشد آن در تمام سناریوهای 

شتری افزایش یابد. ایران چهارمیش ذخایر بزرگ  سرعت بی آینده با 

جهان( و درصتتتد از ذخایر نفت خام  11اث ات شتتتده نفت خام )

درصتتتد از ذخایر گاز  11دومیش ذخایر بزرگ گاز   یعی جهان )

  یعی جهان( را در اختیار دارد. اقتصاد ایران به شدت به صادرات 

انرژی وابستتته استتت که عمده صتتادرات ایران گاز   یعی و نفت 

استتت. علاوه بر ایش، ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی خود دارای 

نابع تجدیدپذیر مانند باد، خورشتتتید، زمیش پتانستتتیل با یی از م

گرمایی و زیست توده است متأسفانه به دلیل برخورداری از ذخایر 

گاز   یعی و نفت فراوان، توستتعه ایش انرژی ها مدت هاستتت که 

در تامیش انرژی ایران بسیار  REمورد غفلت قرار گرفته است. سهم 

تجدیدپذیر مورد  پاییش است. در حال حاضر، همه انواع انرژی های

ند، در برخی موارد کمتر و در موارد  لت قرار می گیر جه دو تو

معدودی بیشتتتتر. برخی از انواع، مانند هیدروژن پیل ستتتوختی، 

علیرغم تخصیص بودجه زیاد، هنوز علائم پیشرفت قابل توجهی را 

نشتتتان نداده اند و انتحار نمی رود در آینده نزدی  به فاز تجاری 

سند. هم وجود دارد که قادر به  REچنیش انواع دیگری از سازی بر

تامیش امنیت انرژی در ایران هستتتند، اما به شتتدت به انگیزه های 

یش تربیشتر و حمایت مستمر از سوی دولت میزبان نیاز دارند. مهم

های تجدیدپذیر در کشتتتور، د یل عدم توستتتعه مناستتتب انرژی

و عدم  REعدد ریزی ضتتتعیف عملیاتی، استتتناد و دفاتر متبرنامه

 استفاده صحیح از بخش خصوصی است.

سال شته در ایران بحثدر  هایی در جامعه علمی در مورد های گذ

وجود داشته  REبندی تخصیص و تخصیص بودجه برای هر اولویت

های نامطلوب در مورد پنج من ع دهنده دیدگاهاستتتت که نشتتتان

زمیش )خورشتتیدی، زیستتت توده، نیروی آبی، بادی و  REاصتتلی 

ید تصتتتمیم به ام نابرایش، ایش پبوهش  مایی( استتتت. ب گیری گر

 پردازد.های زانو زده به ایش موضوع میتر و پرهیز از سیاستصحیح

بندی جدید برای رت ه MCDMدر ایش مطالعه ی  روش ترکی ی 

ایران پیشنهاد شده است. فرآیند تحلیل سلسله مرات ی  REمنابع 

(AHPتدا به عنوان یکی از م های (  برای  MCDMول تریش روش 

در ایران و وزن دادن  REشناسایی محرو های کلیدی در توسعه 

ست.  در ایش پبوهش  شده ا به معیارها و زیرمعیارها به کار گرفته 

یب روش  م  ترک خاب  AHPبه ک به انت کاری  با الگوریتم فرابت

مناستتب نیروگاه می پردازیم. مستتائل بهینه ستتازی در بستتیاری از 

ا مورد توجه قرار گرفته استتت که به کم  آن می توان شتتاخه ه

  مسائل مختلف را بهینه سازی نمود

تابع هزینه ستتتاخته می شتتتود و به  AHP[.به کم  روش 1-2]

کم  روش فرابتکاری تمامی حا ت ممکش در شتتت انه روز مورد 

 بررسی قرار می گیرد تا در نهایت بهتریش گزینه انتخاب شود.

نا یای مختلف در ایش تحقیق، م پذیر از زوا جدید ید انرژی ت بع تول

بررستتی و مزایا و معایب هر ی  با توجه به منطقه کاربری تحلیل 

سله مرات ی سل ست. از روش فرآیند تحلیل  جهت  (AHP) شده ا

های ستتاخت تابع هزینه استتتفاده شتتده و با استتتفاده از الگوریتم

. شتتتده استتتتفرابتکاری، بهتریش گزینه برای تولید انرژی انتخاب 

الگوریتم سنجاق  به دلیل توانایی کمتر در گرفتار شدن در بهینه 

ستتازی محلی و ستترعت با تر در محاستت ات، به عنوان روش بهینه

 .مورد استفاده قرار گرفته است

ستفاده از در مقدمه، به اهمیت انرژی ضرورت ا های تجدیدپذیر و 

مشتتکلات های فستتیلی و ها با توجه به کاهش منابع ستتوختآن

محیطی اشتتاره شتتده استتت. در بخش پیشتتینه تحقیق، زیستتت

شتتود. ستت ی، روش مطالعات گذشتتته در ایش زمینه بررستتی می

سله مرات ی سل ستفاده از روش تحلیل  شامل ا و  (AHP) تحقیق 

ه ها ارائستتازی مکان احدا  نیروگاهالگوریتم ستتنجاق  برای بهینه

شنهادی، جزئیمی ستفاده از گردد. در بخش الگوریتم پی ات نحوه ا

شتتود. نتایج و بحث به مقایستته ها توضتتیح داده میایش الگوریتم

ها از نحر فنی و اقتصادی اختصاص های مختلف و تحلیل آنگزینه

با نتیجه له  قا یت، م ها ته و در ن هادهایی برای یاف گیری و پیشتتتن

 .یابدهای آینده پایان میپبوهش

 . پیشینه 2

سترا3در مقاله ]   سی رابطه تبی[ از ا سنجی برای برر صاد های اقت

در کشتتتورهای جنوب  2112-2111ها برای دوره بیش شتتتاخص

صحرای آفریقا استفاده کرده است. نتایج تجربی نشان می دهد که 

(، دسترسی به انرژی پاو و نوآوری HDIشاخص توسعه انسانی  )

 شتکنولوژی  رابطه تعادلی بلندمدت را نشتتان می دهد. متعاق ا ، ای

سی به انرژی و نوآوری های تکنولوژیکی  ستر شان داد که د یافته ن

با تری را تحری  می  HDIدر کشتتتورهای نمونه، شتتتاخص های 

 کند.
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[ از تجزیه و تحلیل پوشتتشتتی داده ها، یعنی اندازه گیری 4مقاله]

( با تکیه بر ستتاختار افزودنی، برای BAMتنحیم شتتده  )-محدود

سر  اندازه گیری ناکارآمدی فنی و سرا  TRTAsتغییر بهره وری در 

 در چیش استفاده می کند.

می  RES[ی  موقعیت عملی که انتخاب مکان مالکان  5مقاله ]

تواند با هدف عملیاتی ستتتیستتتتم ها برای به ود مرفیت میزبانی 

تضاد داشته باشد را در نحر گرفته است برای مقابله با ایش چالش، 

سط   ESSی  فرمول برنامه ریزی  س  سه  حی با محدودیت ری

توستتعه داده شتتده استتت. همچنیش، ی  مدل  "حداقل حداکثر"

گنجانده  تربرنامه تصادفی م تنی بر سناریو در مسئله سطح پاییش

 را مدیریت کند.  RESهای شده است تا نوسانات تصادفی خروجی

شیوه های مربوط به  [2مقاله ] شافات و  ستماتی  اکت سی به  ور 

فتوولتائی  در چیش را بررستتتی می کند. با  مصتتترف برا بادی و

توجه به تفاوت در روش های تکمیل خروجی متغیر و متناوب برا 

ست: جذب انرژی PVبادی و  شده ا ،در پنج حالت مصرفی ترسیم 

صرف ذخیره  ش که برا، م صرف عملیات تراش اوج  ش که ، م ریز

د اگرما. و مکمل ب-فتوولتائی -فتوولتائی ، مکمل باد-ستتتازی باد

فتوولتائی  آبی. تئوری ها، ویبگی ها، وضتتعیت فعلی و روند رو به 

رشتتد هر حالت تحلیل می شتتوند. در نهایت، چندیش پیشتتنهاد، از 

جمله ترویج کاربرد ریزشتت که مکمل چند انرژی و نصتتب نیروگاه 

شده در مقیاس بزرگ، برای به ود کارایی آبی ذخیره سازی پمپ 

 چیش ارائه شده است. های تجدیدپذیر درتوسعه انرژی

له ] له، ی  تحلیل ستتتیستتتتماتی  از عوامل  [1مقا در ایش مقا

با در نحر گرفتش شتتتکل دهنده شتتت که تجارت جهانی انرژی را 

چندیش شتتتاخص امنیت انرژی و همچنیش ملاححات اقتصتتتادی 

کنیم که در راستتتتای کنیم. ما مشتتتاهده میتر ارائه میگستتتترده

عداد ارت ا ات ملاححات امنیت انرژی، اکثر کشتتت ورها در واقع ت

به ایجاد شتتت که انرژی تجاری خود را افزایش داده ند که منجر  ا

 . تر شده استجهانی پرتراکم

 

ریزی گستتتترش تولید برا با هدف ، به بررستتتی برنامه [1مقاله ]

های تجدیدپذیر تحت های انرژیدستتتتیابی به اهداف ستتتیاستتتت

ی چندهدفه برای بررسی هاپردازد. از روششرایط عدم قطعیت می

فاده می ید برا استتتت ناریوهای مختلف تول به ستتت ند  تا بتوا کند 

ای دستتت یابد که همزمان اهداف اقتصتتادی، گیری بهینهتصتتمیم

ستتازی محیطی و اجتماعی را در بر گیرد. با تمرکز بر مدلزیستتت

توان از دهد که چگونه میها، ایش مطالعه نشتتتان میعدم قطعیت

لی پیشتترفته برای مدیریت ریستت  و به ود پایداری ابزارهای تحلی

 .انرژی استفاده کرد

ریزی استتتتفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر برای ، برنامه [9مقاله ]

توستتعه ستتیستتتم انرژی پایدار در ی  جزیره مستتتقل را بررستتی 

ستفاده از مدلمی سناریوها و تحلیل هزینهکند. با ا ، فایده-سازی 

سندگان به بررسی سیل نوی ذیر های تجدیدپهای مختلف انرژیپتان

شیدی، بادی و بیومی می شان میمانند خور  دهدپردازند. نتایج ن

مه نا ی  بر با  نابع محلی، که  نه از م فاده بهی ریزی دقیق و استتتت

توان به ی  ستتیستتتم انرژی پایدار و مستتتقل دستتت یافت که می

 .نیازهای انرژی جزیره را به  ور کامل تامیش کند

سیاست، به تحلیل مقایسه  [11له ]مقا های انرژی تجدیدپذیر ای 

یا ت متحده می پردازد. نویستتتندگان به بررستتتی در نیجریه و ا

های رویکردهای دو کشتتور در ترویج و اجرای ها و شتت اهتتفاوت

پردازنتتد. در ایش بررستتتی، هتتای انرژی تجتتدیتتدپتتذیر میپروژه

ای دولتی که در رشتتتد هها و یارانههای قانونی، مشتتتواچارچوب

اند، مورد توجه قرار گرفته بخش انرژی تجدیدپذیر نقش داشتتتته

ست سیا ست. همچنیش تأثیر ایش  سعه فناوریا های انرژی ها بر تو

محیطی ارزیابی شتتده استتت. مقاله تجدیدپذیر و پایداری زیستتت

ها را ها و موانع موجود در اجرای ایش ستتتیاستتتتهمچنیش چالش

 دهدتی برای به ود ارائه میبررسی و پیشنهادا

به  (DID) هابا استتتتفاده از مدل تفاوت در تفاوت  [11مقاله ]

های ریزی شتتتهری بر انرژیهای برنامهبررستتتی تأثیر ستتتیاستتتت

پردازد. نویستتتنتدگتان اثرات مختلف تجتدیتدپتذیر در چیش می

های توستتعه فضتتای ستت ز و های شتتهری مانند  رپستتیاستتت

های تجدیدپذیر را ر توستتعه انرژیهای ستتاخت و ستتاز بمحدودیت

ها دهد که برخی سیاستکنند. نتایج نشان میتجزیه و تحلیل می

های تجدیدپذیر به  ور قابل توجهی به افزایش استتتتفاده از انرژی

 .انداند، در حالی که برخی دیگر تأثیر منفی داشتهکم  کرده

فوی ،  به بررستتتی پذیرش عمومی از استتتتاندارد پرت [12مقاله ]

پردازد. هتای تجتدیتدپتذیر میهیتدروژن برای گستتتترش انرژی

های مختلف تولید هیدروژن، به نویستتتندگان با مقایستتته برنامه

ها بیشتتتتریش حمایت عمومی را پردازند که کدام روشتحلیل می

 های مختلفدهد که ترکیبکنند و چرا. نتایج نشان میدریافت می

لکترولیز آب با انرژی خورشیدی تولید هیدروژن )مانند استفاده از ا

بادی( می جه بر و  پذیرش عمومی و در نتی یادی بر  تأثیر ز ند  توا

 .های انرژی تجدیدپذیر داشته باشدموفقیت سیاست

ها در زمینه به ارزیابی مرفیت تحلیلی ستتتیاستتتت ،  [13مقاله ]

انرژی تجدیدپذیر در ستتته کشتتتور آلمان، ژاپش و ایا ت متحده 

ستفاده از دادهپردازد. نویمی های های عمومی، شاخصسندگان با ا

ها در ستتطح جدیدی را برای ستتنجش مرفیت تحلیلی ستتیاستتت

ها شامل انتشار مقا ت علمی، دهند. ایش شاخصسیستم ارائه می

شریات دولتی و رت ه شکدهبندین ستند. ایش مطالعه های اندی ها ه

ها به ش شتتاخصتوان با استتتفاده از ایدهد که چگونه مینشتتان می

و  ها پرداختارزیابی  ولی و جغرافیایی مرفیت تحلیلی ستتیاستتت

  ها کم  کردبدیش ترتیب به به ود  راحی و یادگیری سیاست

ست [14مقاله ] سیا سی  سعه انرژیها و برنامه، به برر های های تو

مالزی می پذیر در  ید جد فتت گان پیشتتتر ند ها و پردازد. نویستتت
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هایی که یش حوزه را بررسی کرده و چالشدستاوردهای کشور در ا

با آن جه استتتت را تحلیل میمالزی  به ها موا عه  کنند. ایش مطال

های بررستی اقدامات دولت مالزی در تشتویق به استتفاده از انرژی

های حمایت از های مالی و برنامهتجدیدپذیر، از جمله مشتتتوا

سعه، می شان میتحقیق و تو رچه مالزی دهد که اگپردازد. نتایج ن

های قابل توجهی در ایش زمینه داشتتتته، اما هنوز موانع پیشتتترفت

 .زیادی برای رسیدن به اهداف بلندمدت خود دارد

ریزی شتتهرهای هوشتتمند با هدف ، به بررستتی برنامه [15مقاله ]

با در نحر گرفتش  راحی  (Net Zero) دستتتیابی به صتتفر خالص

 دو قلو  یتالهای تجدیدپذیر در بستر دیجمنحره انرژی

 (Digital Twin)  پردازد. نویستتتندگان از ابزارهای پیشتتترفته می

ش یهمدل ستفاده از انرژیسازی و بهینهسازی برای  های سازی ا

کنند. ایش مطالعه تجدیدپذیر در شتتهرهای هوشتتمند استتتفاده می

های جدید برای ایجاد توان از فناوریدهد که چگونه مینشتتان می

 محیطیرف انرژی پایدار و کمتریش تأثیر زیستتتشتتهرهایی با مصتت

 .استفاده کرد

 هایهای تجدیدپذیر با سیستم، به بررسی ادغام انرژی [12مقاله ]

پردازد. نویستتندگان مستتیرهای مختلفی را مدیریت ستتاختمان می

دهند که های پایدار و کارآمد پیشتتنهاد میبرای ایجاد زیرستتاخت

یریت انرژی هوشتتتمند و های مدشتتتامل استتتتفاده از ستتتیستتتتم

ساختمانفناوری شان میها میهای نویش در  دهد که شود. نتایج ن

توانند به  ور قابل توجهی مصرف انرژی و انتشار ایش رویکردها می

 .کربش را کاهش دهند

له ] قا جامع رشتتتد بیش  [11م به بررستتتی  های المللی انرژی، 

های جهانی، پردازد. نویستتتندگان به تحلیل روندتجدیدپذیر می

ست سعه انرژیها، و چالشسیا های تجدیدپذیر های مربوط به تو

شورهای مختلف می شان میدر ک دهد که علیرغم پردازند. نتایج ن

شرفت ستفاده از انرژیپی های تجدیدپذیر، هنوز های چشمگیر در ا

موانع زیادی برای رستتیدن به اهداف جهانی کاهش انتشتتار کربش 

های پیش رو برای چنیش به بررستتی فرصتتتوجود دارد. مقاله هم

 .پردازدتوسعه بیشتر ایش حوزه می

ستفاده از  سی ا سیاری به برر شینه تحقیق، مطالعات ب در بخش پی

 اند وهای تجدیدپذیر مانند انرژی بادی و خورشیدی پرداختهانرژی

ستتتازی ایش منابع معرفی های مختلفی برای بهینهها و روشمدل

های تحقیقاتی مهمی نیز وجود حال، شتتکافشتتده استتت. با ایش 

ها عدم توجه کافی به استتتتفاده ترکی ی از دارند. یکی از ایش گپ

خاص استتتت. بیشتتتتر  کان  ی  م جدیدپذیر در  چندیش من ع ت

اند مطالعات پیشیش تنها بر استفاده از ی  من ع خاص تمرکز کرده

زمتتان منتتابع مختلف بتتادی و و کمتر بتته ارزیتتابی جتتامع و هم

 ها،اند. علاوه بر ایش، در بسیاری از ایش پبوهشورشیدی پرداختهخ

بههای تصتتتمیمروش یاره  مل و دقیق گیری چندمع کا صتتتورت 

های فنی یا اقتصادی محدود اند و عموما  به جن هسازی نشدهبهینه

سله اند. ایش پبوهش تلاش میشده سل کند با ترکیب روش تحلیل 

تری ستتازی جامعفرابتکاری، بهینههای و الگوریتم (AHP) مرات ی

صادی را نیز را ارائه دهد که علاوه بر ملاححات فنی، جن ه های اقت

گیرد. همچنیش، استتتتفاده از الگوریتم ستتتنجاق  برای در نحر می

شتتود که به ستتازی، ی  نوآوری در ایش زمینه محستتوب میبهینه

 .گرددکاهش زمان محاس ات و افزایش دقت نتایج منجر می

 

 الگوریتم سنجاقک. 3
سنجاق  ها رفتار ازدحامی منحصر به فرد  واقعیت جالب در مورد 

سنجاق  ها تنها برای دو هدف  شد. توده  شره می با و نادر ایش ح

شتکل می گیرند: شتکار و مهاجرت که شتکار را توده استتاتی  یا 

تغذیه می نامند و مهاجرت را توده داینامی  یا مهاجر می نامند. 

ابت یا استتتتاتی  ستتتنجاق  ها گروه های کوچکی را در توده ث

تشتتتکیل می دهند و در ی  ناحیه کوچ  به جلو و عقب حرکت 

شکار  شه ها را  سایر حشرات پرنده مانند پروانه ها و پ می کنند تا 

هانی در مستتتیر پرواز  ناگ کات محیطی و تغییرات  ند. تحر کن

ینامی  ازمشخصه های اصلی توده ایستا می باشد.در توده های دا

سنجاق  ها ی  توده برای مهاجرت در ی  جهت  تعداد زیادی از 

و با مستتتافت  و نی را شتتتکل می دهند.  ایده اصتتتلی الگوریتم 

ستتنجاق  از رفتارهای ازدحام ایستتتا و داینامی  ستترچشتتمه می 

گیرد. ایش دو رفتار ازدحامی خیلی شتتت یه به دو مرحله اصتتتلی از 

 اکتشافی می باشد: بهینه سازی با الگوریتم های فرا

اکتشاف و بهره برداری، سنجاق  ها گروه های کوچکتری تشکیل 

ستا پرواز می  صورت ی  گروه ای می دهند و در نواحی مختلف به 

شد. در گروه  شاف می با صلی در مرحله اکت کنند. ایش کار هدف ا

سنجاق  ها در گروه های بزرگتر و در امتداد ی  جهت پرواز  پویا 

  رفتار مطلوب در مرحله بهره برداری می باشتتتد. می کنند که ی

برای ش یه سازی رفتار هوشمندانه سنجاق  ها سه اصل اولیه از 

توده های حشتتترات را که توستتتط رینولد پیشتتتنهاد شتتتده اند و 

همچنیش دو مفهوم جدید دیگر را که در شتتتکل زیر نمایش داده 

صلاحی اولیه بیش ست را درنحرگرفته ایم:الگوهای ا ر افراد د شده ا

 گروه سنجاق  هاع ارتند از :

جدایی یا تفکی : ایش عملگر اشتتتاره به اجتناب ی  فرد با ستتتایر 

 افراد همسایه در ی  فضا دارد.

ترازبندی: عدم تجاوز سرعت ذرات یا اشیا نس ت به سایر همسایه 

سایر افراد  سرعت افرادبا توجه به  ضای واحد یا تنحیم  ها در ی  ف

 همسایه می باشد.

انستتجام: ایش عملگر نیز اشتتاره به تمایل افراد به ستتمت مرکز ثقل 

 همسایه ها را دارد.

هدف اصتتلی هر توده و گروه در ستتناریو فوا حفا بقا می باشتتد. 

بنابرایش همه افراد باید به ستتتمت من ع غذایی جذب شتتتوند و از 

عامل اصلی  5دشمش ها دور بمانند. با توجه به ایش دو رفتار ذرات، 
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شان در ب شکل فوا ن سانی موقعیت ذرات وجود دارد که در  روز ر

 داده شده است .

سنجاق  ها را در توده های  5ایش  مفهوم اجازه می دهد که رفتار 

ایستتتتا و پویا شتتت یه ستتتازی کنیم.هر کدام از رفتار های فوا با 

سمت زیر مورد  شده اند که در ق ستفاده از مدلهایی فرموله بندی  ا

 ست.بحث قرار گرفته ا

 عملگر جدایی در فرمول زیر مدل شده است.

1- 

𝑠𝑖 = −∑𝑋 −𝑋𝑗

𝑁

𝑗=1

 

 

با   میش فرد در j موقعیت  Xjموقعیت فرد جاری ،  Xدر فرمول 

تعداد همستتایه های موجود در همستتایگی فرد را  Nهمستتایگی و 

نشتتان می دهد. ترازبندی نیز با استتتفاده از فرمول زیر مدل شتتده 

 است:

2- 

𝐴𝑖 =
∑ 𝑉𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑁
 

 

نیز سرعت ی  فرد را نشان می دهد. در حقیقت  Vjدر رابطه با ، 

در روش پیشتتنهادی از فرمول با  می توان جهت بدستتت آوردن 

میانگیش ستتترعت اجرای کارها توستتتط ماشتتتیش های مجازی یا 

محاستت ه میانگیش ستترعت ت ادل ا لاعات ماشتتیش های مجازی با 

نمود.به  ور کلی محاس ات فوا توسط سنجاق   یکدیگر استفاده

شد. در فرمول با   س ه می با  Xjموقیت ی  فرد ،  Xها قابل محا

سایه در محیط و j موقعیت  سایه های مربوط  Nمیش هم تعداد هم

فرد مورد نحر استتت. فرمول با  ارت اط بستتیار نزدیکی با فرمول به 

جدایی داشتتتته و به منحور یافتش میانگیش میزان اختلاف موقعیت 

شیش های مجازی موجود در روش  سایر ما شیش مجازی فعلی با  ما

سط  سمت من ع غذایی تو ستفاده می گردد.جهش به  شنهادی ا پی

 ه شده است:افراد با استفاده از رابطه زیر فرمول

3- 
𝐹𝑖 = 𝑋+ − 𝑋 

 

با   یت فرد و  Xدر فرمول  غذایی را Xموقع یت من ع  + نیز موقع

نشان می دهد. در فرمول فوا پی از یافتش ماشیش مجازی کم بار 

جهت اجرای کارهای با اولویت با تر توستتط ستتنجاق  ها، جهش 

به ستتمت ماشتتیش مجازی مربو ه صتتورت می گیرد که در قالب 

به آن پرداخته شتتده استتت.فرار از دشتتمش نیز با فرمول زیر  رابطه

 نشان داده می شود:  

           4- 

𝐸𝑖 = 𝑋− + 𝑋 
                                  

سب  شینهای مجازی که منا ستفاده از فرمول فوا ما بطور کلی با ا

ست انتخاب ها  ستند از لی جهت انتخاب و اجرای کار مورد نحر نی

الگوی مطرپ  5ی شتتوند. رفتار ستتنجاق  ترکی ی از ایش حذف م

شده است. به منحور بروزرسانی موقعیت سنجاق  های مصنوعی 

درفضتتای جستتتجو و شتت یه ستتازی حرکت آنهادر ی  محدده، 

سنجاق  دو بردار را در نحر می گیرد: بردار  ول گام  -1الگوریتم 

تای گام هما  -Xبردارموقعیت  -2( و  X)دل ند بردار بردار  ول  ن

سازی  سنجاق   PSOسرعت در الگوریتم بهینه  ست و الگوریتم  ا

توستتعه یافته استتت. بردار  ول گام  PSOنیز بر استتاس چارچوب 

کند که در رابطه زیر  جهت حرکت ستتنجاق  ها را مشتتخص می

 مورد بررسی قرار گرفته است:

5- 
∆𝑋𝑡+1 = (𝑠𝑆𝑖 + 𝑎𝐴𝑖 + 𝑐𝐶𝑖 + 𝑓𝐹𝑖 + 𝑒𝐸𝑖) + 𝑤∆𝑋𝑡 

 

میزان تفکی   Siضتتریب تفکی  را نشتتان می دهد،  sکه در آن   

 Aوزن ترازبندی را نشتان می دهد.  aام می باشتد و iمربوط به فرد 

نیزمقدار  Ciنیز ضتتتریب انستتتجام و  cمیش فرد استتتت، iترازبندی 

نیز من ع غذایی  Fiمعیار غذا و  Fمیش فردرا نشان می دهد. iانسجام 

نیز  Eiفاکتور دشتتتمش و  Eمیش فرد را نشتتتان می دهد.iبه مربوط 

شان می دهد. iموقعیت  وزن اینرسی می باشد و  wمیش دشمش را ن

نیز تعداد تکرار الگوریتم را نشتتان می دهد. بعد از اینکه  tدر نهایت 

ستفاده از فرمول زیر  شد، بردارهای موقعیت با ا س ه  بردار گام محا

 :محاس ه می گردد

      6- 
𝑋𝑡+1 = 𝑋𝑡 + ∆𝑋𝑡+1 

                   

Xt   موقعیت فعلی را نشتتتان می دهد. بطور کلی از بردار های نام

برده جهت مدیریت همسایگان و ارائه گزارشی از موقعیت و نحوه ت ادل 

ارت اط ماشیش های مجازی با یکدیگر توسط سنجاق  ها مورد استفاده 

ستفاده  سجام، غذا قرار می گیرد. با ا از فاکتورهای تفکی ، ترازبندی، ان

و دشتتتمش رفتار های اکتشتتتافی و بهره برداری مختلف در  ول اجرای 

الگوریتم اتفاا می افتد.همسایه سنجاق  ها خیلی مهم می باشند بنابر 

ایش ی  همسایگی به شکل دایره در فضای دو بعدی کره در فضای سه 

ی  شتتتعاع خاص در ا راف هر بعدی با  nبعدی و ابر کره در فضتتتای 

سنجاق  مصنوعی در نحر گرفته شده است. ی  مثال از رفتار ازدحامی 

شده  شعاع همسایگی افزایشی با مدل ریاضی پیشنهاد  سنجاق  ها با 

در شکل نمایش داده شده است. همانطور که در بخش ق ل صح ت شد 

ستا و پویا هما شکل میدهند: ای نطور که سنجاق  ها دو نوع ازدحام را 

 زیر نشان داده شده است:در شکل 

با توجه به شکل با  میتوان دیدسنجاق  ها تمایل دارند پرواز خود 

را جهت دهی کنند. درحالیکه تفکی  و انسجام مناسب در ازدحام پویا 

را حفا می کنند. در ازدحام ایستتتتا جهت دهی خیلی کم استتتت در 
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ی باشد. بنابرایش ما سنجاق  حالیکه ازدحام برای حمله به  عمه زیاد م

 ها را با جهت دهی کم و انسجام با  در زمان بهره برداری از فضای 

جستتتتجو در نحر می گیریم. به منحور جابجایی بیش اکتشتتتاف و بهره 

سایگی با افزایش تعدادتکرارهای الگوریتم افزایش می  شعاع هم برداری 

عادل بیش اکتشتتتاف و  بد. راه دیگر برای ایجاد ت بهره برداری تنحیم یا

حام یعنی ) های ازد فاکتور نه s,a,c,f,e,and wانط اقی  ( در حیش بهی

ستتازی می باشتتد. ستتوالی که ممکش استتت مطرپ شتتود ایش استتت که 

ضمیش می  شکل ت سازی به چه  سنجاق  ها در حیش بهینه  همگرایی 

سنجاق  ها نیاز دارند تا وزنهای خود را برای انتقال از اکتشاف به  شود.

شود بهر ستجو تط یق دهند.همچنیش فرض می  ضای ج ه برداری در ف

که ستتنجاق  ها تمایل به دیدن ستتنجاق  های بیشتتتری برای تنحیم 

جهت پرواز خود در فرآیند بهینه ستتتازی دارند.به ع ارت دیگر ناحیه 

به ی  گروه در  به موجب آن ازدحام  بد و  یا همستتتایگی افزایش می 

ل می شود تا به بهینه سراسری همگرا مرحله نهایی از بهینه سازی ت دی

شتود. ناحیه من ع غذا و دشتمش از بهتریش و بدتریش جواب هایی که در 

کل ازدحام تا کنون پیدا شتتتده استتتت به دستتتت می آید. ایش باعث 

ستجو و واگرایی از  ضای ج سمت منا ق امیدوارکننده از ف همگرایی به 

رنده تکرار فعلی شما tمنا ق نامطلوب در فضای جستجو می شود. که 

می باشد و بعد های بردار موقعیت می باشد و مقدار با استفاده از رابطه 

 زیر محاس ه می شود.

 

1-   

𝐿𝑒́𝑣𝑦(𝑥) = 0 ∙ 01 ×
𝑟1 × 𝜎

|𝑟2|
1
𝐵

 

دو عدد تصادفی در بازه صفر و ی  و ی  ثابت می باشد   r1, r2که 

ه است (. الگوریتم بهینه در نحرگرفته شد 1.5)که در ایش کار مساوی 

 ؟در قسمت زیر مورد بررسی قرار می گیرد DAسازی 

فرآیند بهینه ستتتازی را با ایجاد ی  مجموعه از راه  DAالگوریتم  

شروع می شده  سازی داده  سئله بهینه  صادفی برای م کند.  حل های ت

در حقیقت بردارهای موقعیت و گام مربوط به ستتتنجاق  ها بصتتتورت 

 وجه به حد پاییش و با ی متغیر ها مقداردهی اولیه میتصتتتادفی و با ت

شتتوند.در هر تکرار بهتریش موقعیت و مکان هر ستتنجاق  با استتتفاده از 

 DXو  Xشتتود.ب رای بروز کردن بردارهای  روابط با  بروز رستتانی می

همستایگی هر ستنجاق  با محاست ه کردن فاصتله اقلیدستی بیش همه 

سانی تای آن Nسنجاق  ها و انتخاب  صورت می گیرد. فرآیند بروزر ها 

موقعیت به صتتورت تکرار شتتونده ادامه می یابد تا زمانیکه شتترط توقف 

صلی بیش الگوریتم  شود.در اینجا به تفاوت ا شاره   PSOو  DAبرآورده  ا

تخصیص  separationکنیم.در نحر گرفتش مفاهیم تفکی  یا جدایی  می

 attraction، جاذبه یا  cohesionو انسجام یا  alighnmentیا جهت دهی 

صادفی  disattraction، دافعه یا  از  random walkدر ایش کار و حرکت ت

 مهمتریش تفاوت ها می باشند.

 به صورت زیر می باشد DAمراحل اجرای الگوریتم 

 .مقداردهی به پارامترهای الگوریتم1

 .ساخت جمعیت اولیه سنجاق  ها به صورت تصادفی2

 عیت هر سنجاق  و محاس ه شایستگی آن. ارزیابی موق3

و FoodSource.شتتناستتایی بهتریش ستتنجاق  به عنوان من ع غذا یا 4

 Enemyبدتریش سنجاق  به عنوان دشمش یا 

حل 5 که شتتترط توقف برقرار نشتتتده استتتت مرا مانی تا ز را  13تا  2.

 کش.¬برقرار

 کش.¬و شعاع همسایگی را به روز رسانی e,w,s,a,c,f.مقدار پارامترهای 2

 را تکرار کش. 12تا  1.برای هر سنجاق  مراحل 1.

 کش.¬.شعاع همسایگی را به روزرسانی1.

 کش.¬را به روزرسانی E,F,C,A,S.مقادیر 9.

 کش.¬.بردار سرعت و بردار موقعیت سنجاق  را بروز رسانی11.

 کش. ¬.شایستگی سنجاق  به روز شده را محاس ه11

بهتر از من ع غذا بودسنجاق  .اگر میزان شایستگی سنجاق  جدید 12.

سنجاق   ستگی  شای جدید را به عنوان من ع غذا قرار بده و اگر میزان 

 جدید بدتر از دشمش است آنرا جایگزیش دشمش کش.

برو وگرنه پایان لذا با  5. اگرشرط توقف برقرار نشده است به مرحله 13 

ز ایش ا توجه به بررسی الگوریتم سنجاق  مشاهده گردید که با استفاده

توان مناس تریش ماشیش های مجازی را جهت  الگوریتم در هر لححه می

انجام پردازش های  زم به منحور کاهش مصتترف انرژی در مراکز داده، 

 حفا تعادل بار و ارائه ی  مکانیزم زمان ندی کارها استفاده نمود.

گزینه  4در ایش مستتاله می توان برای هر ستتاعت از شتت انه روز یکی از 

ید توان را انتخاب نمود که در مجموع  به وجود  24بتوان  4تول لت  حا

شد  ساله غیر محدب می با ساله ایش ی  م می آید که با توجه به ابعاد م

و باید به کم  الگوریتم های فرابتکاری حل شتتتود. با توجه به کارایی 

شود از ایش  شنهاد می  سری پی سرا سنجاق  در یافتش بهینه  الگوریتم 

 استفاده شود. الگوریتم

 

 روش پیشنهادی. 4
به منحور روش مورد نحر برای تصتتتمیم  ahpبرای ایش پبوهش از روش 

شود در ایش مرحله تابع هزینه به کم   ستفاده می  گیری چند معیاره ا

روش های چند معیاره ستتاخته می شتتود و ستت ی به کم  الگوریتم 

 سنجاق  بهتریش پاسخ ها را برای انتخاب خواهیم داشت.
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 بله                                        

             

 

 الگوریتم سنجاقک-4شکل

 

در ایش پبوهش برای انتخاب بهتریش مکان جهت احدا  نیروگاه ترکی ی 

ست. -بادی شده ا ستفاده  شیدی از ی  روش ترکی ی چندمعیاره ا خور

سله مرات ی سل دهی منحور تعییش و وزنبه (AHP) ابتدا از روش تحلیل 

ست. برای هر معیارهای مهم در انتخا شده ا ستفاده  سب ا ب مکان منا

ش انه شده که مزایای ساعت از  سات زوجی ایجاد  روز ی  ماتریی مقای

س ت به یکدیگر به شیدی ن س ه نیروگاه بادی و خور صورت عددی محا

ستتازی و انتخاب بهتریش گزینه از بیش منحور بهینهاند. ستت ی، بهشتتده

استتتفاده شتتده استتت. ایش های مختلف، از الگوریتم ستتنجاق  ترکیب

عنوان ی  روش فرابتکاری، با توجه به توانایی آن در فرار از الگوریتم به

ستتازی نهایی های محلی و ستترعت با ی محاستت ات، برای بهینهبهینه

ها مورد استتتتفاده قرار گرفته استتتت. در نهایت، بهتریش گزینه با گزینه

 .انتخاب شده است های فنی و اقتصادیکمتریش تابع هزینه از جن ه

 ساخت تابع هزینه به کمک الگوریتم سنجاقک
به ترتیب درخت ستتتلستتتله مرات ی انتخاب بهتریش امکان برای احدا  

نیروگاه بادی، نیروگاه خورشیدی و استفاده از باتری و برنامه پاسخگوی 

 بار نشان داده شده است.

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ی بکارگیری تجهیزاتنمودار درختی سلسله مراتبی برا 5شکل 

 

 از هر چهار من ع. RMسناریوهای  1جدول 

 RM منابع

DG only RM1 

WT+DG RM2 
SPVA+DG RM3 

WT+BS RM4 
SPVA+BS RM5 

WT+SPVA+DG RM6 

WT+SPVA+BS RM7 

 

در ایش بخش ، مساله برای یکساعت ش یه سازی شده است و نحوه ی 

ساعت با جزئ س ه تابع هزینه برای ی   ست. محا شده ا شرپ داده  یات 

فرض می شتتتود ماتریی های مقایستتتات زوجی از تجربیات فرد خ ره 

 بدست می آید.

 

 

 شروع

 ساخت جمعیت اولیه

 حساب تابع هدف

آیا تابع هدف ی  مقدار 

 ت؟بهینه اس

 های مختلفتولید جواب

 اعمال جدید به ترکیب و تولید جواب جدید

به شرایط آیا 

 خاتمه

 توان رسید؟می

 پایان

انتخاب بهترين  

 گزينه

امکان استفاده  سود اقتصادی

 وانجام

 توان هزينه

 سیاست 

تشويقی 

 تتتشويقی

 پنل   باتری

 خورشیدی 

توربین 

 بادی
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 ها:  ایجاد ماتریس مقایسات زوجی شاخص . 5 
 

ها برای احدا  نیروگاه  ماتریی مقایستتتات زوجی شتتتاخص  2جدول 

 بادی

سود 

 اقتصادی

راحتی نصب و         

 بهره برداری
 هزینه       

 تاسیس

 هاشاخص توان

 توان 1 5 3 7

 هزینه تاسیس 2/0 1 1 3

3 1 1 33/0 
راحتی نصب و 

 بهره برداری

 سود اقتصادی 11/0 33/0 33/0 1

 

 ها نس ت شاخص توان ماتریی مقایسات زوجی گزینه 3جدول
 نیروگاه             بادی نیروگاه              سیاست تشویقی  باتری

 خورشیدی            

 توان

 خورشیدی  نیروگاه 1 5/1 1/1 6/1

 نیروگاه بادی 5 1 2 3/1

 سیاست تشویقی 1 2/1 1 1/1

 باتری 6 3 1 1

 

 ها نس ت هزینه اجرا و تاسیی ماتریی مقایسات زوجی گزینه 4جدول

 

 نیروگاه بادی سیاست تشویقی باتری
 نیروگاه                

 خورشیدی              
 هزینه تاسیس    

 نیروگاه خورشیدی       1 3/1 2/1 6/1

 نیروگاه بادی 3 1 5. 1/1

 سیاست تشویقی     2 2 1 3/1

 باتری 6 1 3 1

 

 

 

 

ها نستت ت شتتاخص راحتی ¬ماتریی مقایستتات زوجی گزینه 5 جدول

 نصب

 نیروگاه بادی   تشویقی سیاست     باتری
نیروگاه 

 خورشیدی
 نصب راحت

 نیروگاه خورشیدی       1 2 2 1/1

 نیروگاه بادی 5. 1 2 2/1

 سیاست تشویقی     5. 2/1 1 1/1

 باتری 1 2 1 1

 

 ها نس ت سود اقتصادی ماتریی مقایسات زوجی گزینه 2جدول

 نیروگاه بادی سیاست تشویقی باتری
 نیروگاه                

 خورشیدی
 سود اقتصادی

 نیروگاه خورشیدی 1 3/1 1 6/1

 نیروگاه بادی 3 1 3 3/1

 سیاست تشویقی 1/1 3/1 1 1/1

 باتری 6 3 1 1

ست تابع هزینه بر  شود و نیاز ا ساخته می  ای مجموعه ای ماتریی ها 

شد.  شود که دارای کمتریش تابع هزینه می با بهتریش گزینه ای انتخاب 

بعداز ساخت تابع هزینه نوبت به حل مساله به کم  الگوریتم سنجاق  

 می شود که بتواند ایش تابع هزینه را بهینه نماید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ادی برای ساخت تابع هزینهالگوریتم پیشنه-6شکل

 شروع

 برای هر ساعت از شبانه روز ولید پراکنده انتخاب منابع ت

 AHPساعت به کمک الگوریتم  24در سبه تابع هزینه برای آرایش محا

 یافتن بهترین آرایش از منابع به کمک الگوریتم سنجاقک
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 :نمودار مربوط به روند اجرای الگوریتم7شکل    

 عدب همانطور که ملاححه می شود الگوریتم سنجاق  می تواند بهتریش جواب را

 تکرار بدست آورد. بار 31بعد از 

 

 :ماتریی مقدار هزینه1جدول

 تابع هزینه الگوریتم بهینه سازی

 1.4 ژنتی 

Pso 5 

 4.3 سنجاق 

 

 در همانطور که ملاححه می شتتود الگوریتم ستتنجاق  بهتریش تابع هزینه را 

 بیش الگوریتم های معمول فرابتکاری را دارد. الگوریتم سنجاق  در بیش

 الگوریتم های فرابتکاری کمتریش زمان را دارد. 

 نتیجه گیری.  6

( بهتریش AHPبا استتتفاده از روش الگوریتم تحلیل ستتلستتله مرات ی )

شتتتود که برایش استتتاس برای احدا  نیروگاه بادی و  زینه تعییش میگ

 خورشیدی، هم بصورت جداگانه و هم ترکی ی انتخاب می گردد. 

در ایش پبوهش منابع تولید انرژی های تجدید پذیر از جوانب گوناگون 

مورد بررستتتی قرار گرفت. منابع تولید انرژی تجدید پذیر هر ی  دارای 

ستتتند که با توجه به منطقه کاربری می تواند هری  معایب و مزایایی ه

شد. برای ایش منحور در ایش پبوهش از  س ت به دیگری دارای برتری با ن

ست برای هر  AHPالگوریتم  شده ا ستفاده  ساخت تابع هزینه ا جهت 

ستتاعت از شتت انه روز ی  ماتریی زوجی در نحر گرفته می شتتود که 

شده  شکیل مزایای دو نیروگاه در آن آورده  ساس ماتریی ت ست و برا ا

شتتتده می توان مزایای هری  را نستتت ت به دیگری به صتتتورت عددی 

هایت از الگوریتم فرابتکاری جهت انتخاب گزینه  محاستتت ه نمود.در ن

مناسب استفاده شده است. الگوریتم سنجاق  ایش توانایی را دارد که در 

ه ری نستت ت ببهینه محلی کمتر گیر افتاده و جواب بهینه در زمان کمت

 سایر الگوریتم های فرابتکاری محاس ه شود.

ستفاده از روش تحلیل در نتیجه شد که ا شخص  گیری ایش پبوهش، م

سله مرات ی سنجاق  به (AHP) سل عنوان ی  روش همراه با الگوریتم 

شی مؤثر برای بهینه سب جهت فرابتکاری، رو سازی و انتخاب مکان منا

ست با خ-احدا  نیروگاه ترکی ی بادی ست. ایش الگوریتم توان شیدی ا ور

ستتتازی، های بهینهدقت با  و در زمان کمتر نستتت ت به ستتتایر روش

ستتتازی را انجام دهد و بهتریش گزینه را از نحر فنی و اقتصتتتادی بهینه

های تجدیدپذیر در دهد که ترکیب انرژیتعییش کند. نتایج نشتتتان می

های تولید و کاهش هزینهتواند به به ود کارایی های مناستتتب میمکان

های موجود در انرژی منجر شتتتود. همچنیش، ایش پبوهش به شتتتکاف

پاستتتخ داده و چارچوبی نویش برای بهینه ستتتازی مطالعات پیشتتتیش 

 .های تجدیدپذیر ارائه کرده استتصمیمات در زمینه انرژی
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