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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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. با توجه به ا، امنیت انرژی و رشدددد پایدار اسدددتبرای تغییرات آب و هوهای بالقوه حل( یکی از راهREهای تجدیدپذیر )انرژی :چکیده

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

این پژوهش، بهترین مکان برای احداث یک  . درباشدددپررنگی در سدد د انرژی جهان داشددته های تجدیدپذیر نقشکه اسددتفاده از انرژی

بادی خورشدددیدی بین گزینه ید انرژی در مکان مورد نظر های مختلف تعیین و سدددیک یک سدددیسدددتم ترکی ی تولنیروگاه ترکی ی 

یر از پذدهای تجدیدر این پژوهش منابع تولید انرژی گیرد.میظ فنی و اقتصادی مورد بررسی قرارشود و طرح پیشنهادی از لحامیطراحی

واند تد که با توجه به منطقه کاربری میدارای معایب و مزایایی هسددتن شددوند.  منابع تولید انرژی تجدیدپذیرمیب گوناگون بررسددیجوان

شد. برای این منظور در این پژوهش از الگوریتم  س ت به دیگری دارای برتری با ستفاده AHPهریک ن ساخت تابع هزینه ا شود میجهت 

شددود و براسددات ماتریک میایای دو نیروگاه در آن آورده شددود که مزمییک ماتریک زوجی در نظر گرفته سدداعت از شدد انه روزبرای هر 

در نهایت از الگوریتم فرابتکاری جهت انتخاب گزینه  کرد. ت به دیگری به صورت عددی محاس هتوان مزایای هریک را نسشده میتشکیل

ان کمتری نس ت مریتم سنجاقک این توانایی را دارد که در بهینه محلی کمتر گیر افتاده و جواب بهینه در زشود. الگومیهمناسب استفاد

 شود.های فرابتکاری محاس هبه سایر الگوریتم

 MCDMترکی ی  روشهای تجدیدپذیر، ریزی، تصمیم گیری، سیاست انرژیبه ود برنامه  های کلیدی:واژه

 8041، زمستان  81پیاپی شماره  چهارم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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 مقدمه.1
آب  های بالقوه برای تغییراتحلراه ( یکی ازREهای تجدیدپذیر )انرژی      

های تفاده از تکنیکاس ها باREو هوا، امنیت انرژی و رشد پایدار است.  

تری ها، تأثیر مضر کمشوند که در مقایسه با سایر انرژیمیضرر تولیدبی

رسد منابع انرژی تجدیدپذیر زیست دارند. بنابراین به نظر میمحیطبر 

برای دستیابی به توسعه پایدار باشد. با توجه به کاهش  یثرؤحل مراه

محیطی ناشی از آن، استفاده از های فسیلی و مشکلات زیستسوخت

اده شود که استفبینی میهای تجدیدپذیر بسیار مهم است و پیشانرژی

د. باشپررنگی در س د انرژی جهان داشته های تجدیدپذیر نقشاز انرژی

 REرچوب قانونی را برای تشویق استفاده از منابع بسیاری از کشورها چا

 کردند. ایجاد

 د، زمینمانند باد، خورشی "انرژی س ز"اصطلاح تجدیدپذیر یا به     

 REنشدنی، پاک و رایگان است . سهم جهانی گرمایی و انرژی آبی تمام

بینی انی(. با این حال، پیشاز مصرف انرژی جه ٪11توجه نیست )قابل

که نرخ رشد آن در تمام سناریوهای آینده با سرعت بیشتری شود می

درصد  11شده نفت خام )ایران چهارمین ذخایر بزرگ اث ات افزایش یابد.

 11از ذخایر نفت خام جهان( و دومین ذخایر بزرگ گاز ط یعی جهان )

ت دشدر اختیار دارد. اقتصاد ایران بهدرصد از ذخایر گاز ط یعی جهان( را 

عمده صادرات ایران گاز ط یعی و نفت  و ت انرژی وابسته استبه صادرا

است. علاوه بر این، ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی خود دارای پتانسیل 

بالایی از منابع تجدیدپذیر مانند باد، خورشید، زمین گرمایی و زیست 

 توده است متأسفانه به دلیل برخورداری از ذخایر گاز ط یعی و نفت

است. هاست که مورد غفلت قرارگرفتهها مدتتوسعه این انرژیفراوان، 

ت. در حال حاضر، همه در تامین انرژی ایران بسیار پایین اس REسهم 

گیرند، در برخی ی تجدیدپذیر مورد توجه دولت قرارمیهاانواع انرژی

موارد کمتر و در موارد معدودی بیشتر. برخی از انواع، مانند هیدروژن 

-لپیشرفت قابرغم تخصیص بودجه زیاد، هنوز علائم علی پیل سوختی،

اند و انتظار نمی رود در آینده نزدیک به فاز تجاری ندادهتوجهی را نشان

وجود دارد که قادر به تامین  REسازی برسند. همچنین انواع دیگری از 

امنیت انرژی در ایران هستند، اما به شدت به انگیزه های بیشتر و حمایت 

ترین دلایل عدم توسعه از سوی دولت میزبان نیاز دارند. مهممستمر 

ریزی ضعیف عملیاتی، های تجدیدپذیر در کشور، برنامهمناسب انرژی

 و عدم استفاده صحیح از بخش خصوصی است. REاسناد و دفاتر متعدد 

هایی در جامعه علمی در مورد های گذشته در ایران بحثدر سال     

وجود داشته است  REو تخصیص بودجه برای هر  بندی تخصیصاولویت

 REهای نامطلوب در مورد پنج من ع اصلی دهنده دیدگاهکه نشان

)خورشیدی، زیست توده، نیروی آبی، بادی و زمین گرمایی( است. 

تر و پرهیز از گیری صحیحبنابراین، این پژوهش به امید تصمیم

 پردازد.های زانو زده به این موضوع میسیاست

بندی جدید برای رت ه MCDMدر این مطالعه یک روش ترکی ی      

( AHP) مرات یاست. فرآیند تحلیل سلسلهشدهایران پیشنهاد REمنابع 

-یی محرکبرای شناسا MCDMهای ترین روشمتداولبه عنوان یکی از 

ا و زیرمعیارها در ایران و وزن دادن به معیاره REهای کلیدی در توسعه 

با  AHPاست.  در این پژوهش به کمک ترکیب روش شدهبه کار گرفته

-هینهپردازیم. مسائل بکاری به انتخاب مناسب نیروگاه میالگوریتم فرابت

ه کمک آن است که بها مورد توجه قرار گرفتهخهسازی در بسیاری از شا

 AHP[.به کمک روش 2-1سازی نمود]توان مسائل مختلف را بهینهمی

شود و به کمک روش فرابتکاری تمامی حالات میتابع هزینه ساخته

تا در نهایت بهترین گزینه گیرد روز مورد بررسی قرارمیدر ش انهممکن 

 شود.انتخاب

تحقیق، منابع تولید انرژی تجدیدپذیر از زوایای مختلف در این      

توجه به منطقه کاربری تحلیل  بررسددی و مزایا و معایب هر یک با

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

های شددده و با اسددتفاده از الگوریتمسدداخت تابع هزینه اسددتفاده

. اسدددتشددددهژی انتخابینه برای تولید انرفرابتکاری، بهترین گز

سنجاقک به دلی هینه شدن در بل توانایی کمتر در گرفتارالگوریتم 

سددازی نهمحلی و سددرعت بالاتر در محاسدد ات، به عنوان روش بهی

 .استهشداستفاده

های تجدیدپذیر و ضرورت استفاده در مقدمه، به اهمیت انرژی     

و مشددکلات ی های فسددیلها با توجه به کاهش منابع سددوختاز آن

عات طالاست. در بخش پیشینه تحقیق، ممحیطی اشاره شدهزیست

سی شته در این زمینه برر شامل میگذ سیک، روش تحقیق  شود. 

و الگوریتم  (AHP) اسدددتفاده از روش تحلیل سدددلسدددله مرات ی

گردد. ها ارائه میسازی مکان احداث نیروگاهسنجاقک برای بهینه

هادی،  فاددر بخش الگوریتم پیشدددن یات نحوه اسدددت ه از این جزئ

های شود. نتایج و بحث به مقایسه گزینهمیها توضیح دادهالگوریتم

صاصمختلف و تحلیل آن صادی اخت  یافته و درها از نظر فنی و اقت

با نتیجه له  هایت، مقا های هایی برای پژوهشگیری و پیشدددنهادن

 .یابدمیآینده پایان

 

 . پیشینه 2

های اقتصادسنجی برای بررسی رابطه بین استراتژی[ از 3مقاله ]     

جنوب صحرای آفریقا  در کشورهای 2112-2111ها برای دوره شاخص

دهد که شاخص توسعه انسانی  میاست. نتایج تجربی نشانکردهاستفاده

(HDI دسترسی به انرژی پاک و نوآوری تکنولوژیک رابطه تعادلی ،)

داد که دسترسی به متعاق اً، این یافته نشاندهد. میندمدت را نشانبل

 HDIهای نولوژیکی در کشورهای نمونه، شاخصهای تکانرژی و نوآوری

 کند.میبالاتری را تحریک

گیری ها، یعنی اندازهحلیل پوششی داده[ از تجزیه و ت4مقاله]     

ی یرگ( با تکیه بر ساختار افزودنی، برای اندازه BAM) شدهتنظیم-محدود

در چین استفاده  TRTAsوری در سراسر ناکارآمدی فنی و تغییر بهره

 کند.می

 8041، زمستان  81پیاپی شماره  چهارم، ه ، شمارپنجمسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسامانه فصلنامه  
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تواند می RES قعیت عملی که انتخاب مکان مالکان[یک مو5مقاله ]     

اشد ببه ود ظرفیت میزبانی تضاد داشته ها برایبا هدف عملیاتی سیستم

یزی ربرنامهله با این چالش، یک فرمول است برای مقابرا در نظر گرفته

ESS توسعه داده  "حداقل حداکثر"ک سطحی با محدودیت ریسسه

سئله م است. همچنین، یک مدل برنامه تصادفی م تنی بر سناریو درشده

 RESهای است تا نوسانات تصادفی خروجیتر گنجانده شدهسطح پایین

 کند. را مدیریت

ی مربوط به هاطور سیستماتیک اکتشافات و شیوهبه [2مقاله ]     

 کند. با توجه بهمیو فتوولتائیک در چین را بررسیمصرف برق بادی 

 ،PVهای تکمیل خروجی متغیر و متناوب برق بادی و تفاوت در روش

 ، مصرفاست: جذب انرژی ریزش کهدر پنج حالت مصرفی ترسیم شده

فتوولتائیک، -سازی بادخیرهعملیات تراش اوج ش که برق، مصرف ذ

ا، هفتوولتائیک آبی. تئوریگرما. و مکمل باد -فتوولتائیک-مکمل باد

ر شوند. دروند رو به رشد هر حالت تحلیل میها، وضعیت فعلی و ویژگی

نهایت، چندین پیشنهاد، از جمله ترویج کاربرد ریزش که مکمل چند 

 یات بزرگ، برایسازی پمپ شده در مقانرژی و نصب نیروگاه آبی ذخیره

 است.های تجدیدپذیر در چین ارائه شدهبه ود کارایی توسعه انرژی

دهنده ش که یک تحلیل سیستماتیک از عوامل شکل [1مقاله ]     

تجارت جهانی انرژی را با در نظر گرفتن چندین شاخص امنیت انرژی و 

که  کنیممی. مشاهدهدکنمیتر ارائهملاحظات اقتصادی گستردههمچنین 

واقع تعداد ارت اطات ظات امنیت انرژی، اکثر کشورها دردر راستای ملاح

ش که انرژی جهانی اند که منجر به ایجاد تجاری خود را افزایش داده

 .استتر شدهپرتراکم

ریزی گسترش تولید برق با هدف دستیابی به بررسی برنامه [1مقاله ]     

جدیدپذیر تحت شرایط عدم قطعیت های تهای انرژیبه اهداف سیاست

اریوهای مختلف تولید های چندهدفه برای بررسی سنپردازد. از روشمی

ابد که یای دستگیری بهینهواند به تصمیمکند تا بتمیبرق استفاده

گیرد. با محیطی و اجتماعی را دربر، زیستهمزمان اهداف اقتصادی

دهد که چگونه میه نشانها، این مطالعی عدم قطعیتسازتمرکز بر مدل

 ک و به ودتوان از ابزارهای تحلیلی پیشرفته برای مدیریت ریسمی

 .کردپایداری انرژی استفاده

ریزی استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر برای توسعه برنامه [9مقاله ]     

فاده کند. با استمییدار در یک جزیره مستقل را بررسیسیستم انرژی پا

فایده، نویسندگان به بررسی -سازی سناریوها و تحلیل هزینهمدلاز 

 و های تجدیدپذیر مانند خورشیدی، بادیهای مختلف انرژیپتانسیل

 ریزی دقیق ودهد که با یک برنامهمیپردازند. نتایج نشانبیومک می

سیستم انرژی پایدار و  توان به یکاستفاده بهینه از منابع محلی، می

 .ندکطور کامل تأمینفت که نیازهای انرژی جزیره را بهیامستقل دست

های انرژی تجدیدپذیر در ای سیاستبه تحلیل مقایسه [11مقاله ]     

 ها وپردازد. نویسندگان به بررسی تفاوتنیجریه و ایالات متحده می

های انرژی های رویکردهای دو کشور در ترویج و اجرای پروژهش اهت

 ها وهای قانونی، مشوقپردازند. در این بررسی، چارچوبتجدیدپذیر می

د، انداشتههای دولتی که در رشد بخش انرژی تجدیدپذیر نقش یارانه

ها بر توسعه است. همچنین تأثیر این سیاستگرفتهمورد توجه قرار

-محیطی ارزیابی شدهپایداری زیست های انرژی تجدیدپذیر وفناوری

ها ین سیاستها و موانع موجود در اجرای اچالشاست. مقاله همچنین 

 دهدمیرا بررسی و پیشنهادهایی برای به ود ارائه

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

های تجدیدپذیر در چین ریزی شهری بر انرژیهای برنامهتأثیر سیاست

ای ههای شهری مانند طرحاستپردازد. نویسندگان اثرات مختلف سیمی

های ساز بر توسعه انرژیوهای ساختسعه فضای س ز و محدودیتتو

 دهد که برخیمیکنند. نتایج نشانزیه و تحلیل میتجدیدپذیر را تج

ذیر های تجدیدپفاده از انرژیتوجهی به افزایش استطور قابلها بهسیاست

 .اندمنفی داشتهکه برخی دیگر تأثیر اند، در حالیکردهکمک

به بررسی پذیرش عمومی از استاندارد پرتفوی هیدروژن  [12مقاله ]     

پردازد. نویسندگان با مقایسه های تجدیدپذیر میبرای گسترش انرژی

ا هپردازند که کدام روشهای مختلف تولید هیدروژن، به تحلیل میبرنامه

د که دهمینتایج نشانکنند و چرا میبیشترین حمایت عمومی را دریافت

های مختلف تولید هیدروژن )مانند استفاده از الکترولیز آب با ترکیب

تواند تأثیر زیادی بر پذیرش عمومی و در انرژی خورشیدی و بادی( می

 .باشدهای انرژی تجدیدپذیر داشتهسیاستنتیجه بر موفقیت 

ینه انرژی ها در زمبه ارزیابی ظرفیت تحلیلی سیاست [13مقاله ]     

پردازد. تجدیدپذیر در سه کشور آلمان، ژاپن و ایالات متحده می

های جدیدی را برای های عمومی، شاخصنویسندگان با استفاده از داده

این  دهند.میها در سطح سیستم ارائهیلی سیاستسنجش ظرفیت تحل

ی هابندیها شامل انتشار مقالات علمی، نشریات دولتی و رت هشاخص

توان با دهد که چگونه میمیها هستند. این مطالعه نشانیشکدهاند

ها به ارزیابی طولی و جغرافیایی ظرفیت تحلیلی استفاده از این شاخص

ها ود طراحی و یادگیری سیاستها پرداخت و بدین ترتیب به به سیاست

  .کردکمک

های های توسعه انرژیها و برنامهبه بررسی سیاست [14مقاله ]     

ها و دستاوردهای پردازد. نویسندگان پیشرفتتجدیدپذیر در مالزی می

ها مواجه لزی با آنهایی که ماکرده و چالشرا بررسی کشور در این حوزه

کنند. این مطالعه به بررسی اقدامات دولت مالزی در میاست را تحلیل

های مالی و مشوقهای تجدیدپذیر، از جمله تشویق به استفاده از انرژی

ه ک دهدمیپردازد. نتایج نشانو توسعه، می های حمایت از تحقیقبرنامه

توجهی در این زمینه داشته، اما هنوز های قابلاگرچه مالزی پیشرفت

 .ف بلندمدت خود داردموانع زیادی برای رسیدن به اهدا

ریزی شهرهای هوشمند با هدف دستیابی به بررسی برنامه [15مقاله ]     

های انرژیبا در نظر گرفتن طراحی منظره  (Net Zero) به صفر خالص

پردازد. می (Digital Twin)قلو دو تجدیدپذیر در بستر دیجیتال

سازی و سازی برای ش یهنویسندگان از ابزارهای پیشرفته مدل

دپذیر در شهرهای هوشمند های تجدیسازی استفاده از انرژیبهینه

توان از دهد که چگونه میمیکنند. این مطالعه نشانمیاستفاده
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ن کمتریید برای ایجاد شهرهایی با مصرف انرژی پایدار و های جدفناوری

 .کردمحیطی استفادهتأثیر زیست

های های تجدیدپذیر با سیستمبه بررسی ادغام انرژی [12مقاله ]      

پردازد. نویسندگان مسیرهای مختلفی را برای مدیریت ساختمان می

که شامل استفاده دهند میهای پایدار و کارآمد پیشنهاداختایجاد زیرس

های نوین در های مدیریت انرژی هوشمند و فناوریاز سیستم

توانند بهرویکردها می دهد که اینمینشود. نتایج نشاها میساختمان

 .توجهی مصرف انرژی و انتشار کربن را کاهش دهندطور قابل

های تجدیدپذیر المللی انرژیبه بررسی جامع رشد بین [11مقاله ]     

ها، و پردازد. نویسندگان به تحلیل روندهای جهانی، سیاستمی

ای مختلف های تجدیدپذیر در کشورههای مربوط به توسعه انرژیچالش

های چشمگیر در رغم پیشرفتدهد که علیمیپردازند. نتایج نشانمی

های تجدیدپذیر، هنوز موانع زیادی برای رسیدن به استفاده از انرژی

دارد. مقاله همچنین به بررسی اهش انتشار کربن وجودداف جهانی کاه

 .پردازدهای پیش رو برای توسعه بیشتر این حوزه میفرصت

در بخش پیشینه تحقیق، مطالعات بسیاری به بررسی استفاده از      

اند و های تجدیدپذیر مانند انرژی بادی و خورشیدی پرداختهانرژی

. استشدهسازی این منابع معرفیبهینه های مختلفی برایها و روشمدل

دارند. یکی از این های تحقیقاتی مهمی نیز وجودشکافبا این حال، 

ها عدم توجه کافی به استفاده ترکی ی از چندین من ع تجدیدپذیر گپ

در یک مکان خاص است. بیشتر مطالعات پیشین تنها بر استفاده از یک 

زمان منابع ارزیابی جامع و هماند و کمتر به من ع خاص تمرکز کرده

اند. علاوه بر این، در بسیاری از این مختلف بادی و خورشیدی پرداخته

صورت کامل و دقیق گیری چندمعیاره بههای تصمیمها، روشپژوهش

ی محدود های فنی یا اقتصاداند و عموماً به جن هسازی نشدهبهینه

 رات یموش تحلیل سلسلهکند با ترکیب رمیاند. این پژوهش تلاششده

(AHP) ه دهد کتری را ارائهسازی جامعی، بهینههای فرابتکارو الگوریتم

گیرد. میهای اقتصادی را نیز در نظرجن ه علاوه بر ملاحظات فنی،

 ی، یک نوآوریسازبهینهن، استفاده از الگوریتم سنجاقک برای همچنی

شود که به کاهش زمان محاس ات و افزایش میدر این زمینه محسوب

 .گردددقت نتایج منجر می

 

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

د: گیرنمیجاقک ها تنها برای دو هدف شکلباشد. توده سناین حشره می

رت را توده و مهاج کار را توده استاتیک یا تغذیهشکار و مهاجرت که ش

ها گروهاقکنامند. در توده ثابت یا استاتیک سنجداینامیک یا مهاجر می

ناحیه کوچک به جلو و عقب دهند و در یک میهای کوچکی را تشکیل

ها را ها و پشها سایر حشرات پرنده مانند پروانهکنند تمیحرکت

 ت ناگهانی در مسیر پرواز ازکنند. تحرکات محیطی و تغییراشکار

های داینامیک تعداد در توده باشد.های اصلی توده ایستا میمشخصه

جهت و با مسافت ها یک توده برای مهاجرت در یک از سنجاقک زیادی

ایده اصلی الگوریتم سنجاقک از رفتارهای  دهند.میطولانی را شکل

 گیرد. این دو رفتار ازدحامی خیلیامیک سرچشمه میدحام ایستا و دایناز

های فرااکتشافی میسازی با الگوریتمش یه به دو مرحله اصلی از بهینه

 باشد:

-های کوچکتری تشکیلها گروهبرداری، سنجاقکاکتشاف و بهره در     

 کنند.به صورت یک گروه ایستا پرواز می دهند و در نواحی مختلفمی

ا هباشد. در گروه پویا سنجاقکاصلی در مرحله اکتشاف میکار هدف این 

کنند که یک رفتار گتر و در امتداد یک جهت پروازمیهای بزردر گروه

سازی رفتار باشد. برای ش یهبرداری میرحله بهرهمطلوب در م

ت را که توسط های حشراها سه اصل اولیه از تودههوشمندانه سنجاقک

و همچنین دو مفهوم جدید دیگر را که در شکل  اندشدهرینولد پیشنهاد

الگوهای اصلاحی اولیه بین افراد در گروه  ایم:درنظرگرفتهاست آمدهزیر 

 ع ارتند از : هااقکسنج

جدایی یا تفکیک: این عملگر اشاره به اجتناب یک فرد با سایر افراد 

 همسایه در یک فضا دارد.

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

یک فضای واحد یا تنظیم سرعت افرادبا توجه به سایر افراد همسایه می 

 باشد.

انسجام: این عملگر نیز اشاره به تمایل افراد به سمت مرکز ثقل همسایه 

 ها را دارد.

. بنابراین ستوه در سناریو فوق حفظ بقاهدف اصلی هر توده و گر     

ها دور بمانند. ت من ع غذایی جذب شوند و از دشمنسمهمه افراد باید به 

رسانی موقعیت روزهعامل اصلی در ب 5با توجه به این دو رفتار ذرات، 

 است .ارد که در شکل فوق نشان داده شدهذرات وجود د

های ایستا ها را در تودهدهد که رفتار سنجاقکمیم اجازهمفهو 5این      

ایی ههای فوق با استفاده از مدلر کدام از رفتاره کنیم.سازیو پویا ش یه

 است.در قسمت زیر مورد بحث قرار گرفتهاند که شدهفرموله 

 است.ملگر جدایی در فرمول زیر مدل شدهع

1- 

𝑠𝑖 = −∑𝑋 −𝑋𝑗

𝑁

𝑗=1

 

 

بالا  مین فرد در j موقعیت  Xjموقعیت فرد جاری ،  Xدر فرمول 

در همسددایگی فرد را موجود های تعداد همسددایه Nهمسددایگی و 

 ت:اسبا استفاده از فرمول زیر مدل شدهدهد. ترازبندی نیز مینشان

2- 

𝐴𝑖 =
∑ 𝑉𝑗
𝑁
𝑗=1

𝑁
 

 

حقیقت دهد. درمینیز سددرعت یک فرد را نشددان Vjدر رابطه بالا، 

آوردن دسدددتهتوان جهت بروش پیشدددنهادی از فرمول بالا می در

های مجازی یا محاس ه گین سرعت اجرای کارها توسط ماشینمیان

های مجازی با یکدیگر یانگین سدددرعت ت ادل اطلاعات ماشدددینم
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ستفاده س ات فوبه نمود.ا سنجاقکطور کلی محا سط  ل قاب هاق تو

س ه می شد. در فرمول بالا محا  موقعیت  Xj، موقیت یک فرد Xبا

j مین همسدددایه در محیط وN های مربوط به فرد تعداد همسدددایه

سیار نزدیکی با فرمول جدایی  ست. فرمول بالا ارت اط ب مورد نظر ا

ین ماشد داشدته و به منظور یافتن میانگین میزان اختلاف موقعیت

ماشددد با سدددایر  جازی فعلی  جازی مینم وجود در روش های م

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

 است:استفاده از رابطه زیر فرموله شدهافراد با 

3- 
𝐹𝑖 = 𝑋+ − 𝑋 

 

بالا  یت فرد و  Xدر فرمول  غذایی را + نXموقع یت من ع  یز موقع

شان شین مجازی کم بار مین دهد. در فرمول فوق پک از یافتن ما

ها، جهش به ای با اولویت بالاتر توسط سنجاقکجهت اجرای کاره

در قالب رابطه به گیرد که میرتسمت ماشین مجازی مربوطه صو

ست.شدهآن پرداخته شانفرا ا شمن نیز با فرمول زیر ن داده ر از د

 شود:  می

           4- 

𝐸𝑖 = 𝑋− + 𝑋 
                                  

های مجازی که با اسددتفاده از فرمول فوق ماشددین طور کلیهب     

تند از لیسددت مناسددب جهت انتخاب و اجرای کار مورد نظر نیسدد

الگوی  5ترکی ی از این  شددوند. رفتار سددنجاقکمیها حذفانتخاب

های روزرسددانی موقعیت سددنجاقکهاسددت. به منظور بشدددهمطرح

 در یک هاسدازی حرکت آنمصدنوعی درفضدای جسدتجو و شد یه

سنجاقک دو بردار را در نظر میده، الگوریومحد بردار  -1 گیرد:تم 

تای گام )دل یت  -2( و  Xطول  گام   -Xبردارموقع بردار طول 

اسدددت و  PSOهمانند بردار سدددرعت در الگوریتم بهینه سدددازی 

سات چارچوب  است. توسعه یافته PSOالگوریتم سنجاقک نیز بر ا

کند که در میگام جهت حرکت سنجاقک ها را مشخص بردار طول

 است:رابطه زیر مورد بررسی قرار گرفته

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

 

میزان تفکیک  Siدهد، میضدددریب تفکیک را نشدددان sکه در آن   

 Aدهد. میوزن ترازبندی را نشدددان aباشدددد و ام میiمربوط به فرد 

مقدار  نیز Ciنیز ضددریب انسددجام و  cمین فرد اسددت، iترازبندی 

سجام  شان iان نیز من ع غذایی  Fiمعیار غذا و  Fدهد.میمین فردرا ن

نیز  Eiفاکتور دشدددمن و  E. دهدمین فرد را نشدددان میiمربوط به 

باشد و در وزن اینرسی می  wدهد.میمین دشمن را نشان iموقعیت 

. بعد از اینکه بردار دهدمیتکرار الگوریتم را نشددانیز تعداد ن tنهایت 

 یر محاس هشد، بردارهای موقعیت با استفاده از فرمول زگام محاس ه

 :گرددمی

      6- 

𝑋𝑡+1 = 𝑋𝑡 + ∆𝑋𝑡+1 
                   

Xt  شان برده طور کلی از بردارهای نامهدهد. بمیموقعیت فعلی را ن

وقعیت و نحوه ت ادل ارائه گزارشدددی از مجهت مدیریت همسدددایگان و 

شین سنجاقکارت اط ما سط  ستفادهای مجازی با یکدیگر تو  هها مورد ا

سجام، غذا قرارمی ستفاده از فاکتورهای تفکیک، ترازبندی، ان  وگیرد. با ا

های اکتشدددافی و بهره تار در طول اجرای  برداری مختلفدشدددمن رف

یک  بنابر این اند؛ها خیلی مهمکهمسایه سنجاق افتد.میالگوریتم اتفاق

همسایگی به شکل دایره در فضای دو بعدی کره در فضای سه بعدی و 

سددنجاقک  بعدی با یک شددعاع خاص در اطراف هر nابر کره در فضددای 

ته شدددده تار ازدحامی اسدددت. مصدددنوعی در نظر گرف یک مثال از رف

ده در ششنهادها با شعاع همسایگی افزایشی با مدل ریاضی پیسنجاقک

شده ست. همانشکل نمایش داده  صح تا شد طور که در بخش ق ل 

شسنجاقک ستا و پویا همانمیکلها دو نوع ازدحام را  ور که طدهند: ای

 است:زیر نشان داده شدهدر شکل 

ها تمایل دارند پرواز سددنجاقک توان دیدبا توجه به شددکل بالا می

انسدددجام مناسدددب در  که تفکیک و دهی کنند. درحالیخود را جهت

دهی خیلی کم است کنند. در ازدحام ایستا جهتمیفظازدحام پویا را ح

باشدددد. بنابراین ما ام برای حمله به طعمه زیاد میکه ازدح در حالی

دهی کم و انسددجام بالا در زمان بهره برداری از ها را با جهتسددنجاقک

 اکتشدداف ومنظور جابجایی بین گیریم. به جسددتجو در نظر میفضددای 

سایگی با افزایش تبهره شعاع هم عدادتکرارهای الگوریتم افزایش برداری 

م برداری تنظیی ایجاد تعادل بین اکتشددداف و بهرهیابد. راه دیگر برامی

سازی ( در حین بهینهs,a,c,f,e,and wانط اقی فاکتورهای ازدحام یعنی )

همگرایی  . سددوالی که ممکن اسددت مطرح شددود این اسددت کهاسددت

  سددازی به چه شددکل تضددمین می شددود.ها در حین بهینهسددنجاقک

رای انتقال از اکتشددداف به های خود را بها نیاز دارند تا وزنسدددنجاقک

ستجو تط یقبهره ضای ج شود که میهمچنین فرض دهند.برداری در ف

سنجاقکسنجاقک شتری برای تنظیها تمایل به دیدن   م جهتهای بی

رت دیگر ناحیه همسایگی به ع ا سازی دارند.آیند بهینهپرواز خود در فر

له نهایی از یابد و به موجب آن ازدحام به یک گروه در مرحافزایش می

شود تا به بهینه سراسری همگرا شود. ناحیه من ع میسازی ت دیلبهینه

حام تا کنون ه در کل ازدهایی کو دشمن از بهترین و بدترین جواب غذا

آید. این باعث همگرایی به سددمت مناطق میدسددتاسددت بهپیدا شددده

ضای جستجو و واگرایی از مناطق نامطلوب در  ضایامیدوارکننده از ف  ف

و بعدهای بردار موقعیت شددمارنده تکرار فعلی  tشددود. که جسددتجو می

 شود.میبا استفاده از رابطه زیر محاس ه و مقداراست 

 

1-   

𝐿�́�𝑣𝑦(𝑥) = 0 ∙ 01 ×
𝑟1 × 𝜎

|𝑟2|
1
𝐵
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ه باشد )کصفر و یک و یک ثابت می ی در بازهدو عدد تصادف  r1, r2که 

 سازیاست (. الگوریتم بهینهدر نظرگرفته شده 1.5ن کار مساوی در ای

DA گیرددر قسمت زیر مورد بررسی قرار می. 

نه DA الگوریتم ند بهی عه از سدددافرآی یک مجمو جاد  با ای زی را 

کند. در میشده شروعدادهسازی های تصادفی برای مسئله بهینهحلراه

صدددورت هها بای موقعیت و گام مربوط به سدددنجاقکحقیقت برداره

یه  ها مقداردهی اول بالای متغیر  پایین و  به حد  با توجه  تصدددادفی و 

ستفاده  شوند.می سنجاقک با ا در هر تکرار بهترین موقعیت و مکان هر 

  DXو  Xکردن بردارهای روزهرای بشددود. برسددانی میروزهاز روابط بالا ب

فاصله اقلیدسی بین همه سنجاقک  سنجاقک با محاس ههمسایگی هر 

صورت میتای آن Nها و انتخاب  سانی موقعیت هگیرد. فرآیند بها  روزر

  ود.شکه شرط توقف برآورده یابد تا زمانیمیبه صورت تکرارشونده ادامه

در  کنیم.میاشدداره  PSOو  DAدر اینجا به تفاوت اصددلی بین الگوریتم 

تخصدددیص یدا  separationم تفکیدک یدا جددایی نظر گرفتن مفداهی

، attraction، جاذبه یا cohesionو انسدددجام یا  alighnmentدهی جهت

از  random walkدر این کار و حرکت تصدددادفی  disatractionدافعه یا 

 باشند.ها میتمهمترین تفاو

 :باشدبه صورت زیر می DAمراحل اجرای الگوریتم 

 پارامترهای الگوریتممقداردهی به  .1

 ساخت جمعیت اولیه سنجاقک ها به صورت تصادفی .2

 . ارزیابی موقعیت هر سنجاقک و محاس ه شایستگی آن3

و FoodSourceشددناسددایی بهترین سددنجاقک به عنوان من ع غذا یا  .4

 Enemyبدترین سنجاقک به عنوان دشمن یا 

را  13تا  2اسدددت مراحل که شدددرط توقف برقرار نشدددده تا زمانی .5

 برقرارکن.

 کن.رسانیروزو شعاع همسایگی را به e,w,s,a,c,fمقدار پارامترهای  .2

 را تکرار کن. 12تا  1برای هر سنجاقک مراحل  .1

 کن.روزرسانیاع همسایگی را به.شع 1

 کن.روزرسانیا بهر E,F,C,A,Sمقادیر  .9

 کن.روز رسانیهبردار سرعت و بردار موقعیت سنجاقک را ب .11

 کن. ¬شایستگی سنجاقک به روز شده را محاس ه .11

  اگر میزان شدددایسدددتگی سدددنجاقک جدید بهتر از من ع غذا بود .12

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

 را جایگزین دشمن کن. است آن سنجاقک جدید بدتر از دشمن

لذا با  .برو وگرنه پایان 5است به مرحله . اگرشرط توقف برقرار نشده13 

سنجاقک مشاهدهتوجه  ستفاده از این به بررسی الگوریتم  گردید که با ا

شینالگوریتم در هر لحظه می س ترین ما های مجازی را جهت توان منا

مصدددرف انرژی در مراکز داده،  های لازم به منظور کاهشانجام پردازش

 .دکراستفادهانیزم زمان ندی کارها حفظ تعادل بار و ارائه یک مک

س      ش انهله میأدر این م ساعت از  گزینه  4از روز یکی توان برای هر 

خاب ید توان را انت که در متول به وجود  24بتوان  4جموع نمود  لت  حا

سمی سله این یأآید که با توجه به ابعاد م شدله غیرمحدب میأک م و  با

به کمک الگوریتم ید  کارایی ابتکاری حلهای فربا به  با توجه  شدددود. 

سنجاقک د شنهادمیالگوریتم  سری پی سرا ن شود از ایر یافتن بهینه 

 شود.الگوریتم استفاده

 

 روش پیشنهادی. 4
وش مورد نظر برای تصدددمیم به منظور ر ahpبرای این پژوهش از روش 

شددود در این مرحله تابع هزینه به کمک میه اسددتفادهچندمعیارگیری 

کمک الگوریتم شدددود و سدددیک به میهای چندمعیاره سددداختهشرو

 داشت.ها را برای انتخاب خواهیمسنجاقک بهترین پاسخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیر                                    

 

 

 

 

 بله                                                                 خیر                      

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 بله                                        

             

 شروع

 ساخت جمعیت اولیه

 حساب تابع هدف

آیا تابع هدف یک مقدار 

 بهینه است؟

 های مختلفتولید جواب

 اعمال جدید به ترکیب و تولید جواب جدید

به شرایط آیا 

 خاتمه

 توان رسید؟می

 پایان
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 الگوریتم سنجاقک: 4شکل

 

پژوهش برای انتخاب بهترین مکان جهت احداث نیروگاه ترکی ی در این 

شیدی از یک ر-بادی شدهخور ستفاده  ست. وش ترکی ی چندمعیاره ا ا

سله مرات ی سل دهی منظور تعیین و وزنبه (AHP) ابتدا از روش تحلیل 

اسددت. برای هر ر انتخاب مکان مناسددب اسددتفاده شدددهمعیارهای مهم د

ش انه سات زوجی ایجادوز یک رساعت از  شده که مزایای ماتریک مقای

یدی نسددد  بادی و خورشددد گاه  بهنیرو کدیگر  به ی عددی ت  صدددورت 

سازی و انتخاب بهترین گزینه از منظور بهینهاند. سیک، بهشدهمحاس ه

شده های مختلف،بین ترکیب ستفاده  سنجاقک ا ست. ااز الگوریتم  ین ا

 توجه به توانایی آن در فرار ازعنوان یک روش فرابتکاری، با الگوریتم به

سددازی نهایی های محلی و سددرعت بالای محاسدد ات، برای بهینهبهینه

اسدددت. در نهایت، بهترین گزینه با ها مورد اسدددتفاده قرار گرفتهزینهگ

 .استهای فنی و اقتصادی انتخاب شده هکمترین تابع هزینه از جن

 ساخت تابع هزینه به کمک الگوریتم سنجاقک
ترتیب درخت سدددلسدددله مرات ی انتخاب بهترین امکان برای احداث به 

وی رنامه پاسخگنیروگاه بادی، نیروگاه خورشیدی و استفاده از باتری و ب

 است.بار نشان داده شده

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 کارگیری تجهیزاتهمراتبی برای ب: نمودار درختی سلسله5شکل 

 

 از هر چهار منبع 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 

 

ش یه له برای یکسأدر این بخش، م شدهساعت  ست و نحوه سازی   ا

س ه تابع هزینه برای شده محا شرح داده  ساعت با جزئیات  ست. یک  ا

ماتریکمیفرض ات فرد خ ره های مقایسدددات زوجی از تجربیشدددود 

 آید.دست میهب

 

 ها: ایجاد ماتریس مقایسات زوجی شاخص . 5 
 ها برای احداث نیروگاه بادیماتریس مقایسات زوجی شاخص :2جدول

سود 

 اقتصادی

راحتی نصب و         

 بهره برداری
 هزینه       

 تاسیس

 هاشاخص توان

 توان 3 5 1 9

 هزینه تاسیس 2/4 3 3 1

1 3 3 11/4 
راحتی نصب و 

 بهره برداری

 سود اقتصادی 30/4 11/4 11/4 3

 

 ها نسبت شاخص توانماتریس مقایسات زوجی گزینه :3جدول
 نیروگاه             بادی نیروگاه              سیاست تشویقی  باتری

 خورشیدی            

 توان

 خورشیدی  نیروگاه 3 5/3 0/3 6/3

 نیروگاه بادی 5 3 2 1/3

 سیاست تشویقی 0 2/3 3 0/3

 باتری 6 1 0 3

 

 سیسها نسبت هزینه اجراو تأماتریس مقایسات زوجی گزینه :4جدول

 

 نیروگاه بادی سیاست تشویقی باتری
 نیروگاه                

 خورشیدی              
 هزینه تاسیس    

 نیروگاه خورشیدی       3 1/3 2/3 6/3

 نیروگاه بادی 1 3 5. 0/3

انتخاب بهترين  

 گزينه

امکان استفاده  سود اقتصادی

 وانجام

 توان هزينه

 سیاست 

تشويقی 

 تتتشويقی

 پنل   باتری

 خورشیدی 

توربین 

 بادی
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 سیاست تشویقی     2 2 3 1/3

 باتری 6 0 1 3

 

 

 

 

 ها نسبت شاخص راحتی نصبماتریس مقایسات زوجی گزینه :5جدول

 نیروگاه بادی   تشویقی سیاست     باتری
نیروگاه 

 خورشیدی
 نصب راحت

 نیروگاه خورشیدی       3 2 2 0/3

 نیروگاه بادی 5. 3 2 2/3

 سیاست تشویقی     5. 2/3 3 0/3

 باتری 0 2 0 3

 

 ها نسبت سود اقتصادیماتریس مقایسات زوجی گزینه :6جدول

 نیروگاه بادی سیاست تشویقی باتری
 نیروگاه                

 خورشیدی
 سود اقتصادی

 نیروگاه خورشیدی 3 1/3 0 6/3

 نیروگاه بادی 1 3 3 1/3

 سیاست تشویقی 0/3 1/3 3 0/3

 باتری 6 1 0 3

ز اسددت شددود و نیامیها سدداختهماتریک ایتابع هزینه برای مجموعه 

د. باشددد که دارای کمترین تابع هزینه میشددوای انتخاببهترین گزینه

 به کمک الگوریتم سنجاقک لهأز ساخت تابع هزینه نوبت به حل مسبعدا

 .نمایدبتواند این تابع هزینه را بهینه شود کهمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الگوریتم پیشنهادی برای ساخت تابع هزینه: 6شکل

 
 نمودار مربوط به روند اجرای الگوریتم :7شکل

سنجاقک میمیطور که ملاحظههمان  بعد تواند بهترین جواب راشود الگوریتم 

 آورد.دستهتکرار ب بار 31بعد از 

 

 :ماتریس مقدار هزینه7جدول
 تابع هزینه الگوریتم بهینه سازی

 1.4 ژنتیک

Pso 5 

 4.3 سنجاقک

 

در  شددود الگوریتم سددنجاقک بهترین تابع هزینه را میطور که ملاحظههمان

 الگوریتم سنجاقک در بین ابتکاری را دارد.ابین الگوریتم های معمول فر

 ابتکاری کمترین زمان را دارد.اهای فرالگوریتم 

 شروع

 برای هر ساعت از شبانه روز انتخاب منابع تولید پراکنده 

 AHPساعت به کمک الگوریتم  24محاسبه تابع هزینه برای آرایش در 

 یافتن بهترین آرایش از منابع به کمک الگوریتم سنجاقک
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 نتیجه گیری. 6
بهترین ( AHPبا اسددتفاده از روش الگوریتم تحلیل سددلسددله مرات ی )

شدددود که براین اسدددات برای احداث نیروگاه بادی و گزینه تعیین می

 گردد. میت جداگانه و هم ترکی ی انتخابصوره خورشیدی، هم ب

ید انرژی      نابع تول یددر این پژوهش م جد نب پذیر اهای ت ز جوا

یک  پذیر هرگوناگون مورد بررسددی قرارگرفت. منابع تولید انرژی تجدید

د تواند که با توجه به منطقه کاربری میو مزایایی هسدددتن دارای معایب

هریک نسددد ت به دیگری دارای برتری باشدددد. برای این منظور در این 

ستفاده AHPپژوهش از الگوریتم  ساخت تابع هزینه ا ست شدهجهت  ا

ش انه روز ساعت از  شود مییک ماتریک زوجی در نظر گرفته برای هر 

اسدددت و براسدددات ماتریک شددددهن آوردهایای دو نیروگاه در آکه مز

توان مزایای هریک را نس ت به دیگری به صورت عددی شده میتشکیل

انتخاب گزینه  ابتکاری جهتادر نهایت از الگوریتم فر محاسددد ه نمود.

است. الگوریتم سنجاقک این توانایی را دارد که در مناسب استفاده شده

نه در زمان کمتری نسدد ت به بهینه محلی کمتر گیر افتاده و جواب بهی

 شود.س هابتکاری محااسایر الگوریتم های فر

د که استفاده از روش تحلیل شمشخص گیری این پژوهشدر نتیجه     

عنوان یک روش همراه با الگوریتم سددنجاقک به (AHP) مرات یسددلسددله

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

ست با -احداث نیروگاه ترکی ی بادی ست. این الگوریتم توان شیدی ا خور

سدددازی، بهینههای دقت بالا و در زمان کمتر نسددد ت به سدددایر روش

ه را از نظر فنی و اقتصدددادی یندهد و بهترین گزسدددازی را انجامبهینه

های تجدیدپذیر در دهد که ترکیب انرژیمیکند. نتایج نشدددانتعیین

های تولید تواند به به ود کارایی و کاهش هزینههای مناسدددب میمکان

های موجود در انرژی منجر شدددود. همچنین، این پژوهش به شدددکاف

مات سازی تصمیداده و چارچوبی نوین برای بهینهمطالعات پیشین پاسخ

 .استکردههای تجدیدپذیر ارائهانرژی در زمینه
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