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  :چكيده

 يديخورش يانرژ ليپتانس نيتخم يبرا كيژنت تميالگوراز  ،در مطالعه حاضر

 يشده، سع بررسي يدر مدل ها .شده است استفاده رانيمركز ا يابانيب ينواح

دما، رطوبت  ،ييايجغراف تيموقع لياز قب ياست تا با استفاده از اطلاعات آنبر 

شهرهاي . رديصورت گ يديتابش خورش زانيم نيتخم ،يو ساعات آفتاب ينسب

به عنوان نواحي مرجع  بيابانك-خوراصفهان، كرمان، بيرجند، طبس، تهران و 

، براي هر شهر موجود اطلاعاتاز ميان . در مطالعه ي حاضر، انتخاب شده اند

 نيتخم مدل هايبخشي جهت يافتن مقادير مطلوب يا تقريبا مطلوب ضرايب 

و بخشي نيز براي بررسي اعتباريابي مدل ها مورد  يديخورش يانرژ ليپتانس

در  بررسيمورد مدل هاي  يينشان دادن توانا يبرا .انداستفاده قرار گرفته 

و  شوند يم سهيمقا يكديگربا  مدل ها نياز ا دهبدست آم جيحاضر، نتا قيتحق

ي براي نواحي مورد مطالعه، ديتابش خورش زانيم نيتخمبهترين مدل براي 

  .بر اساس كمترين ميزان خطا، معرفي مي شود

  مقدمه

در  يديخورش يتابش يانرژ افتيبوده و از نظر مقدار در يآفتاب يكشور رانيا 

از آن است كه  يحاك هياول يوردهاآبر. گردد يكشورها محسوب م نيشمار بهتر

، 5/3معادل  رانيمساحت ا يدرصد شمال 30در  ديخورش يتابش يانرژ يچگال

مساحت  يبدرصد جنو 50و در  5/4حدود  رانيمساحت ا يدرصد مركز 20در 

 يانرژ نيا. باشد يوات ساعت بر متر مربع در روز م لويك 5/5معادل  رانيا

و پرخرج،  ميعظ عيانتقال و توز يبه شبكه ها ازيوان و در دسترس، بدون نفرا

و  يليمنابع فس تيبه محدود تيلذا با عنا. در سراسر كشور گسترده شده است

 ،يانرژ يافزون تقاضا وزر شيافزا نياز آنها و همچن يناش يها يآلودگ

 يديخورش ياز منبع سرشار انرژ نهيبه يجهت بهره بردار يداتيتمه يريبكارگ

 نهيبه يجهت بهره بردار يزيبرنامه ر. رسد يبه نظر م يضرور يدر كشور امر

 يآن در مناطق مختلف كشور م ليبرآورد پتانس ازمندين ،يديخورش ياز انرژ

   .]2و1[ باشد

تخمين ميزان تابش خورشيدي را براي شش شهر ايران با  2009آزاده در سال 

سبزي پرور در سال . ]1[استفاده از شبكه هاي عصبي مصنوعي انجام داد 

تخمين ميزان تابش خورشيدي را براي نوحي شرق و غرب ايران با  2008

 2009باكرسي در سال . ]2[استفاده از روش هاي رگرسيوني انجام داد 

خمين ميزان تابش خورشيدي را با استفاده از ميزان ساعات آفتابي براي ت

 2009پريتو در سال . ]3[تركيه بر پايه روش هاي رگرسيوني انجام داده است 

تخمين ميزان تابش خورشيدي را با استفاده از دماي هوا براي اتريش و 

مطالعات در ساير . ]4[اسپانيا بر پايه روش هاي رگرسيوني انجام داده است 

بر  ياضير يمدل ها نيتمام ا .آورده شده اند ]15-5[اين زمينه در منابع 

در  .باشند يمو يا شبكه هاي عصبي مصنوعي  يونيرگرس ياساس روش ها

 يساز نهيو روش به كيژنت تميالگور( يهوش جمع يروش ها ،مطالعه حاضر

  .شوند يم ردهبكار ب يديخورش يانرژ ليپتانس نيتخم يبرا )ذرات يگروه

. ستايافتن پاسخ بهينه مسائل مهندسي  ،يهوش جمعهاي  هدف اصلي روش

ها  اغلب اين روش. اساسي هستند تهاي كلاسيك رياضيات داراي اشكالا روش

گيرند و نيز هر يك از  نقطه بهينه محلي را بعنوان نقطه بهينه كلي در نظر مي

همچنين در روشهاي  . ها تنها براي مساله خاصي كاربرد دارند اين روش

 شودتحليلي براي حل مسائل استفاده مي  هايشيوهرياضي بهينه سازي  از 

كه اين روشها به طور كلي مي توانند در مسائل يك بعدي جواب مورد نظر را 
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بدست بدهند و در مسائل چند بعدي و حتي مسائل يك بعدي بدون داشتن 

   .توانند پاسخگو باشندقيدي كه معادلات را به هم مربوط كند نمي 

هالند و همكارانش از جمله گلدبرگ و دژانگ، تئوري  ،ستميقرن ب دراواخر

نشان دادند كه چگونه تقاطع و جهش هاي  ،را تنظيم نموده الگوريتم ژنتيك

براي بهبود كيفيت پاسخها در  يبه الگوريتم توانند ميبيولوژيك كروموزومها 

ش پايان ناپذير دانشمندان موجب شده تلا .شوند منجرتكرارهاي متوالي  

ابداع شوند تا گره گشاي  شماريبي است كه امروزه روش هاي هوشمند

، بهينه سازي به روش 1هاي عصبيشبكه. فضاهاي ناشناخته ي ديروز باشند

، 4، شبيه سازي حرارتي3بهينه سازي گروهي ذرات ،2جمعيت مورچگان

از جمله نتايج اين تلاش  6و الگوريتم زنبورها 5الگوريتم جستجوي ممنوعه

  .باشند مي

است تا با استفاده از  نيبر ا يحاضر، سع قيشده در تحق يمعرف يدر مدل ها 

 ،يو ساعات آفتاب يدما، رطوبت نسب ،ييايجغراف تيموقع لياز قب ياطلاعات

روش  يينشان دادن توانا يبرا. رديصورت گ يديتابش خورش زانيم نيتخم

 يساز نهيو روش به كيژنت تميالگور( حاضر قيمورد استفاده در تحق يها

 يروش ها جيروش ها با نتا نياز ا دهبدست آم جي، نتا)ذرات يگروه

مورد  هيبه عنوان ناح رانيمركز ا يابانيب ينواح .شوند يم سهيمقا يونيرگرس

  .باشد يپژوهش م نيمطالعه در ا

  

  ::ژنتيكژنتيك  الگوريتم الگوريتم   - 2

الگوريتم هاي ژنتيكي حدود يك دهه پس از اولين مراحل اعمـال  الگوريتم هاي ژنتيكي حدود يك دهه پس از اولين مراحل اعمـال  فرمولاسيون فرمولاسيون  

اساس نظري الگـوريتم  اساس نظري الگـوريتم  . . استراتژي هاي تكاملي و برنامه ريزي تكاملي انجام شداستراتژي هاي تكاملي و برنامه ريزي تكاملي انجام شد

طـرح  طـرح  ((چـارچوب هـاي   چـارچوب هـاي   . . هاي ژنتيكي در مفهوم چارچوب كلي يافت مي شـود هاي ژنتيكي در مفهوم چارچوب كلي يافت مي شـود 

كلي، الگوهاي حل مسئله اي را براي هر موقعيتي كه بتوان آنـرا تعريـف   كلي، الگوهاي حل مسئله اي را براي هر موقعيتي كه بتوان آنـرا تعريـف   ) ) هايهاي

هـر چـه تعـداد موقعيـت     هـر چـه تعـداد موقعيـت       ].1616 [رد، يا نامعلوم باقي گذاشت، ارائه مي دهنـد رد، يا نامعلوم باقي گذاشت، ارائه مي دهنـد كك

هاي نامعين بيشتر باشد، تعداد راه حل هاي ممكني كه يك طـرح كلـي ارائـه    هاي نامعين بيشتر باشد، تعداد راه حل هاي ممكني كه يك طـرح كلـي ارائـه    

                                                 
1 Artificial Neural Networks 
2 Ant Colony Optimization 
3 Particle Swarm Optimization 
4  Simulated Annealing 
5 Tabu Search Algorithm 
6 Bees Algorithm 

طرح هاي كلي كه توسط افرادي با صلاحيت بـالاتر  طرح هاي كلي كه توسط افرادي با صلاحيت بـالاتر  . . مي دهد، بيشتر مي باشدمي دهد، بيشتر مي باشد

تاثير فرايند تاثير فرايند هدايت مي شوند طي نسل ها منتقل شده و تعداد آن ها به عنوان هدايت مي شوند طي نسل ها منتقل شده و تعداد آن ها به عنوان 

عقيده بر اين است كه توانايي پردازش چنـد راه حـل   عقيده بر اين است كه توانايي پردازش چنـد راه حـل   . . انتخاب، افزايش مي يابدانتخاب، افزايش مي يابد

ممكن از طريق يك طرح كلي منفرد، توانايي جستجوي الگوريتم هاي ژنتيكي ممكن از طريق يك طرح كلي منفرد، توانايي جستجوي الگوريتم هاي ژنتيكي 

تصور مي شود كـه  تصور مي شود كـه  . . را تعيين كرده و نام اشتراك ضمني به آن اطلاق مي شودرا تعيين كرده و نام اشتراك ضمني به آن اطلاق مي شود

عيت نـامعلوم آن هـا بخـش    عيت نـامعلوم آن هـا بخـش    طرح هايي كـه داراي قابليـت بـالا هسـتند و وض ـ    طرح هايي كـه داراي قابليـت بـالا هسـتند و وض ـ    

اصـلي  اصـلي  ) ) اجـزاء اجـزاء ( ( مختصر و فشرده اي از رمزگذاري را اشغال مـي كنـد، عناصـر    مختصر و فشرده اي از رمزگذاري را اشغال مـي كنـد، عناصـر    

 ..]1818[وو  ] 17[فرآيند بهينه سازي محسوب مي شوند فرآيند بهينه سازي محسوب مي شوند 

الگوريتم هاي ژنتيكي طراحي مي شوند تـا بـه منظـور ايجـاد راه حـل بهينـه       الگوريتم هاي ژنتيكي طراحي مي شوند تـا بـه منظـور ايجـاد راه حـل بهينـه        

اصلي را افـزايش داده و بـه نحـو متفـاوتي آن هـا را      اصلي را افـزايش داده و بـه نحـو متفـاوتي آن هـا را      ) ) اجزاءاجزاء((نهايي، اين عناصر نهايي، اين عناصر 

قضيه چارچوب كلي، امكان تخمـين  قضيه چارچوب كلي، امكان تخمـين  ). ). فرضيه عناصر اصليفرضيه عناصر اصلي((تركيب كند تركيب كند مجددا مجددا 

ي شـوند، از  ي شـوند، از  تعداد نمونه هاي طرح هاي معياري را كه به نسل بعـد منتقـل م ـ  تعداد نمونه هاي طرح هاي معياري را كه به نسل بعـد منتقـل م ـ  

 ..]1616[طريق يك روش احتمالي، فراهم مي آورد طريق يك روش احتمالي، فراهم مي آورد 

سال تحقيق، تغييراتي چند در ساختار اوليه الگوريتم هـاي  سال تحقيق، تغييراتي چند در ساختار اوليه الگوريتم هـاي    3030پس از بيش از پس از بيش از  

در ادامه، الگوريتم اصلي هالند را كه معمولا به آن در ادامه، الگوريتم اصلي هالند را كه معمولا به آن . . ژنتيكي پيشنهاد شده استژنتيكي پيشنهاد شده است

ي غيـر  ي غيـر  مگر آنكه چيزمگر آنكه چيز((الگوريتم هاي ژنتيكي مجاز مي گويند، توضيح مي دهد الگوريتم هاي ژنتيكي مجاز مي گويند، توضيح مي دهد 

الگوريتم هاي ژنتيكي جواب هاي منتخب را به صـورت  الگوريتم هاي ژنتيكي جواب هاي منتخب را به صـورت  ). ). از آن بيان شده باشداز آن بيان شده باشد

) ) كرومـوزوم كرومـوزوم ((هر زنجيره هر زنجيره . . دوگانه رمزگذاري مي كننددوگانه رمزگذاري مي كنند) ) زنجيره هايزنجيره هاي((رشته هاي رشته هاي 

با اتصال تعدادي زنجيره فرعي تشكيل مي شود و هـر زنجيـره فرعـي يكـي از     با اتصال تعدادي زنجيره فرعي تشكيل مي شود و هـر زنجيـره فرعـي يكـي از     

 ..]1616[ويژگي هاي جواب هاي منتخب را نشان مي دهد ويژگي هاي جواب هاي منتخب را نشان مي دهد 

هاي زيستي در ايـن مـورد بـا زنجيـره هـاي فرعـي كـه ايـن پارامترهـا را          هاي زيستي در ايـن مـورد بـا زنجيـره هـاي فرعـي كـه ايـن پارامترهـا را            ژنژن 

رمزگذاري مي كنند، معادل هستند، در حاليكه هر رقم دوگانـه مـي توانـد بـه     رمزگذاري مي كنند، معادل هستند، در حاليكه هر رقم دوگانـه مـي توانـد بـه     

در اكثـر مـوارد، يـك    در اكثـر مـوارد، يـك    . . نوكلئوتيدهايي مربوط باشند كه دي ان اي را مي سازندنوكلئوتيدهايي مربوط باشند كه دي ان اي را مي سازند

، ، شخص به طور كامل به وسيله يك زنجيره منفرد كوچك توصـيف مـي شـود   شخص به طور كامل به وسيله يك زنجيره منفرد كوچك توصـيف مـي شـود   

بنابراين مي توان اين كار را با شناسايي اين ژنوتيپ بـا يـك كرومـوزوم منفـرد     بنابراين مي توان اين كار را با شناسايي اين ژنوتيپ بـا يـك كرومـوزوم منفـرد     

چندين روند رمزگذاري ديگر كه به نزاع بر سر مناسب ترين انتخـاب  چندين روند رمزگذاري ديگر كه به نزاع بر سر مناسب ترين انتخـاب  . . انجام دادانجام داد

هالند نشان داد كه رمز گذاري دوگانه امكان ايجـاد  هالند نشان داد كه رمز گذاري دوگانه امكان ايجـاد  . . مي انجامد، كشف شده اندمي انجامد، كشف شده اند

ص پردازش مـي شـوند، فـراهم    ص پردازش مـي شـوند، فـراهم    حداكثر تعداد الگوهاي كلي را كه براي هر شخحداكثر تعداد الگوهاي كلي را كه براي هر شخ

ممكن است براي برخي مسـائل، بازنمـايي هـاي غيـر دوگانـه،      ممكن است براي برخي مسـائل، بازنمـايي هـاي غيـر دوگانـه،      . . ]1616[مي آورد مي آورد 
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الگوريتم ژنتيك استانداردي الگوريتم ژنتيك استانداردي . . طبيعي تر بوده، و بار محاسبه اي را كاهش دهندطبيعي تر بوده، و بار محاسبه اي را كاهش دهند

كه به صورت دوگانه، به گونه اي كه در اينجا شرح داده شده، كد گذاري شـده  كه به صورت دوگانه، به گونه اي كه در اينجا شرح داده شده، كد گذاري شـده  

نه سازي پيوسته مورد استفاده قرار مي گيرد، و نه سازي پيوسته مورد استفاده قرار مي گيرد، و است، اكنون به ندرت براي بهياست، اكنون به ندرت براي بهي

علت آناليز اين است كه آن راه حل ها به سهولت از هـم گسـيخته مـي شـوند     علت آناليز اين است كه آن راه حل ها به سهولت از هـم گسـيخته مـي شـوند     

  نظيـر كـد  نظيـر كـد  بنابراين محققان تمايل دارند از كد گذاري بنابراين محققان تمايل دارند از كد گذاري . . ]1919[) ) مسئله همينگمسئله همينگ((

الگـوريتم هـاي   الگـوريتم هـاي   . . كه از هم گسيختگي كمتري دارد استفاده كننـد كه از هم گسيختگي كمتري دارد استفاده كننـد   گذاري گ ر يگذاري گرِي

از جايگزيني نسل بـه نسـل   از جايگزيني نسل بـه نسـل   تكامل تكامل دارد نظير ديگر الگوريتم هاي دارد نظير ديگر الگوريتم هاي ژنتيكي استانژنتيكي استان

راه هاي رايج ديگر نخبه گزينـي و جـايگزيني حالـت    راه هاي رايج ديگر نخبه گزينـي و جـايگزيني حالـت    . . ]2020[استفاده مي كنند استفاده مي كنند 

در اولين مورد، بهترين راه حل ها به طور مستقيم بـه جمعيـت   در اولين مورد، بهترين راه حل ها به طور مستقيم بـه جمعيـت   . . پايا مي باشندپايا مي باشند

  مي شـوند در حاليكـه در مـورد دوم فقـط كسـري از     مي شـوند در حاليكـه در مـورد دوم فقـط كسـري از     ) ) رونويسيرونويسي((جديد منتقل جديد منتقل 

هـدف هـر دوي اينهـا بهبـود حفـظ      هـدف هـر دوي اينهـا بهبـود حفـظ      . . جمعيت در هر نسل جايگزين مي شـوند جمعيت در هر نسل جايگزين مي شـوند 

مقايسه بـين  مقايسه بـين  . . مطالب ژنتيكي مناسب به بهاي يك جستجوي مختصر مي باشدمطالب ژنتيكي مناسب به بهاي يك جستجوي مختصر مي باشد

. . توضـيح داه شـده اسـت   توضـيح داه شـده اسـت     ]2121[رفتار در جـايگزيني پايـا و نسـل بـه نسـل در      رفتار در جـايگزيني پايـا و نسـل بـه نسـل در      

جمعيت ها، با يك احتمال و بسته به صلاحيتشان براي توليد مثل انتخاب مي جمعيت ها، با يك احتمال و بسته به صلاحيتشان براي توليد مثل انتخاب مي 

الگوريتم هاي ژنتيكي استاندارد احتمال جهت گيري هر فرد را به الگوريتم هاي ژنتيكي استاندارد احتمال جهت گيري هر فرد را به . . ]1717[وند وند شش

نسـبت داده و مجموعـه   نسـبت داده و مجموعـه   ) ) انتخـاب تناسـبي  انتخـاب تناسـبي  ((صورت تناسبي بـه صـلاحيت آن   صورت تناسبي بـه صـلاحيت آن   

را از طريـق فرآينـد انتخـاب چرخـه اي رولـت      را از طريـق فرآينـد انتخـاب چرخـه اي رولـت      ) ) حوضـچه جفتگيـري  حوضـچه جفتگيـري  ((والدين والدين 

  ديگر طرح هاي رايج انتخاب براساس صلاحيت و انتخاب بـه ديگر طرح هاي رايج انتخاب براساس صلاحيت و انتخاب بـه . . انتخاب مي كنندانتخاب مي كنند

  ..]2323[وو]2222[صورت مسابقه اي مي باشند صورت مسابقه اي مي باشند 

تقاطع مهمترين عملگر در الگوريتم هاي ژنتيكي بوده و فرزنداني را با تركيـب  تقاطع مهمترين عملگر در الگوريتم هاي ژنتيكي بوده و فرزنداني را با تركيـب   

تعداد بخش هاي تعداد بخش هاي . . بخش هايي از ژنوم والدين به صورت تصادفي ايجاد مي كندبخش هايي از ژنوم والدين به صورت تصادفي ايجاد مي كند

متـداول  متـداول  . . مبادله شده، بسته به عملكرد الگوريتم ژنتيـك متفـاوت مـي باشـند    مبادله شده، بسته به عملكرد الگوريتم ژنتيـك متفـاوت مـي باشـند    

و تقاطع يك شـكل  و تقاطع يك شـكل  ترين فرآيندهاي تقاطع ، تقاطع يك نقطه اي، دو نقطه اي ترين فرآيندهاي تقاطع ، تقاطع يك نقطه اي، دو نقطه اي 

در الگوريتم هاي ژنتيكي متـداول، بـراي هـر جفـت يـك احتمـال       در الگوريتم هاي ژنتيكي متـداول، بـراي هـر جفـت يـك احتمـال       . . مي باشندمي باشند

جفت هايي كه عملگر خاصي بر روي آنها جفت هايي كه عملگر خاصي بر روي آنها . . ]2020[تقاطع در نظر گرفته مي شود تقاطع در نظر گرفته مي شود 

بخـش  بخـش  . . عمل نمي كند، فرزنداني توليد مي كنند كه مشابه والدين مـي باشـند  عمل نمي كند، فرزنداني توليد مي كنند كه مشابه والدين مـي باشـند  

تا جهش ژنتيكي بر روي تا جهش ژنتيكي بر روي   كوچكي از فرزندان به طور تصادفي انتخاب مي شوندكوچكي از فرزندان به طور تصادفي انتخاب مي شوند

اپراتور جهش به طور تصادفي يك مكان را بر روي زنجيـره  اپراتور جهش به طور تصادفي يك مكان را بر روي زنجيـره  . . آن ها صورت گيردآن ها صورت گيرد

با اين حال، اهميت ايـن اپراتـور   با اين حال، اهميت ايـن اپراتـور   . . انتخاب مي كند و محتواي آن را باز مي كندانتخاب مي كند و محتواي آن را باز مي كند

در الگوريتم ژنتيك در درجه دوم بوده و اهميت آن براي هدف اصـلي جهـش،   در الگوريتم ژنتيك در درجه دوم بوده و اهميت آن براي هدف اصـلي جهـش،   

الگوريتم هاي ژنتيكـي نيازمنـد تنظـيم    الگوريتم هاي ژنتيكـي نيازمنـد تنظـيم      ..حفظ تنوع ژنتيكي جمعيت مي باشدحفظ تنوع ژنتيكي جمعيت مي باشد

برخي پارامترها نظيـر نـرخ جهـش، نـرخ تقـاطع و نـرخ جـايگزيني در مـورد         برخي پارامترها نظيـر نـرخ جهـش، نـرخ تقـاطع و نـرخ جـايگزيني در مـورد         

از آنجا كه ايـن مقـادير انتخـاب شـده ممكـن      از آنجا كه ايـن مقـادير انتخـاب شـده ممكـن      . . جايگزيني حالت پايا مي باشندجايگزيني حالت پايا مي باشند

تاثير قرار دهند، اين امر نبايـد ناديـده گرفتـه    تاثير قرار دهند، اين امر نبايـد ناديـده گرفتـه      شديدا تحتشديدا تحتاست فرآيند كلي را است فرآيند كلي را 

وه، مقدار بهينه پارامترهاي الگـوريتم ژنتيـك ممكـن    وه، مقدار بهينه پارامترهاي الگـوريتم ژنتيـك ممكـن    به علابه علا. . ]2525[وو]2424[شود شود 

به واسطه تمام اين دلايـل، طـرح   به واسطه تمام اين دلايـل، طـرح   . . است طبق تكامل فرآيند كلي متفاوت باشداست طبق تكامل فرآيند كلي متفاوت باشد

از اپراتورهاي خاص گه گـاه  از اپراتورهاي خاص گه گـاه  . . ]2323[وو]2626[هاي تطبيقي زيادي بررسي شده اند هاي تطبيقي زيادي بررسي شده اند 

توليد چنين اپراتورهايي منجر توليد چنين اپراتورهايي منجر . . علاوه بر اپراتورهاي استاندارد استفاده مي شودعلاوه بر اپراتورهاي استاندارد استفاده مي شود

به افزايش قدرت الگوريتم شده، ولي كاهش سـرعت آن را نيـز بـه دنبـال دارد     به افزايش قدرت الگوريتم شده، ولي كاهش سـرعت آن را نيـز بـه دنبـال دارد     

]2626[..  

  

 صورت مسئله و نتايج

 نهيو روش به كيژنت تميالگور( يهوش جمع يروش ها ،در مطالعه حاضر  

 يم ردهبكار بي ديخورش يانرژ ليپتانس نيتخم يبرا )ذرات يگروه يساز

است تا با  نيبر ا يحاضر، سع قيشده در تحق يمعرف يدر مدل ها .شوند

و ساعات  يدما، رطوبت نسب ،ييايجغراف تيموقع لياز قب ياستفاده از اطلاعات

 يينشان دادن توانا يبرا. رديصورت گ يديتابش خورش زانيم نيتخم ،يآفتاب

 نهيو روش به كيژنت تميالگور( حاضر قيمورد استفاده در تحق يروش ها

 يم سهيمقا يكديگرروش ها با  نياز ا دهبدست آم جي، نتا)ذرات يگروه يساز

پژوهش  نيمورد مطالعه در ا هيبه عنوان ناح رانيمركز ا يابانيب ينواح .شوند

بعد از بررسي اطلاعات هواشناسي  مربوط به شهرهاي موجود در  .باشد يم

بيابانك به  -اين ناحيه، شهرهاي اصفهان، كرمان، بيرجند، طبس، تهران و خور

بدليل وجود بانك (حاضر، انتخاب شدند  يدر مطالعهنواحي مرجع  عنوان

اطلاعات مربوط به موقيت جغرافيايي و كيفيت ). اطلاعات هواشناسي جامع

آورده شده ) 1-3(بانك اطلاعات هواشناسي محل هاي مورد مطالعه در جدول 
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  .ه در اين تحقيقعهاي مورد مطال اطلاعات مربوط به ايستگاه. 1-3جدول 

Location 
Longi

tude (°E) 
Latitud

e (°N) 

Elevatio
n 
(m) 

Period of 
installation data 

series 

Validation data 
series Period 

Birjand 59.20 32.87 1491.0 1982-2001 2004-2005 
2002-2005 Esfahan 51.67 32.62 1550.4 1985-2001 

Kerman 56.97 30.25 1753.8 1984-2001 2002-2005 
2002-2005 Khoor-Biabanak 55.08 33.78 845.0 1988-2001 

Tabass 56.92 33.60 711.0 1986-2000 2001-2003 
1998-1999 Tehran 51.32 35.68 1190.8 1974-1987 

  

  . اطلاعات مربوط به ميانگين ماهيانه ي پارامترهاي مختلف هواشناسي براي شهرهاي مورد مطالعه، نمايش داده شده است) 30-3(تا ) 1-3(در شكل هاي 

  

 .مقادير اندازه گيري شده براي تابش خورشيدي در شهر بيرجند).1-3(شكل
  

  

  .شهر كرمان مقادير اندازه گيري شده براي تابش خورشيدي در).2-3(شكل
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  .مقادير اندازه گيري شده براي تابش خورشيدي در شهر خور و بيابانك).3-3(شكل

  

  

  .مقادير اندازه گيري شده براي تابش خورشيدي در شهر طبس).4-3(شكل
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 .مقادير اندازه گيري شده براي تابش خورشيدي در شهر تهران).5-3(شكل

 

  

 

  .براي تابش خورشيدي در شهر اصفهان مقادير اندازه گيري شده).6-3(شكل

  

، با استفاده از پارامترهاي اختصاصي كه در شكل تميبهترين نتايج الگور  

.آمده است، حاصل شده اند) 3-7(  
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پارامترهاي اختصاصي الگوريتم هاي مورد استفاده در اين ): 7-3(شكل 
 مطالعه براي بهترين نتايج حاصله

 
 ضـرايب ذرات جهـت تعيـين   ذرات جهـت تعيـين     ييگروه ـگروه ـ  ييسازساز  نهنهييبهبه  تمتمييالگورالگور  وو  ككييژنتژنت  تمتمييالگورالگور

مـدل  مـدل    ..بكار برده شده اندبكار برده شده اند  يديخورش يانرژ ليپتانس نيتخم مدل هاي ييبهينهبهينه

  .آورده شده اندآورده شده اند) ) 22-33((هاي مورد مطالعه در جدول هاي مورد مطالعه در جدول 

  ::بصورت زير تعريف مي شودبصورت زير تعريف مي شود  بدين منظور تابع هدفبدين منظور تابع هدف

Min ∑
=

−=
k

1j

2
predictedactual )EE()x(F

                   

( 3-1 ) 

به ترتيب مقادير واقعي و تخمين زده  predictedEو  actualEكه 

  .تعداد مشاهدات مي باشد kو  تابش خورشيديي  شده

، بخشي جهت يافتن مقادير براي هر شهر موجود اطلاعاتاز ميان 

 يديخورش يانرژ ليپتانس نيتخم مدل هايمطلوب يا تقريبا مطلوب ضرايب 

مي و بخشي نيز براي بررسي اعتباريابي مدل ها مورد استفاده قرار گرفته 

اطلاعات مربوط به دوره هاي برپايي و اعتبار يابي مدل ها در جدول  .شوند

  .آمده است) 3-1(

  

 

.مدل هاي مورد مطالعه براي تخمين تابش خورشيدي). 1-3(جدول   
Model no. Equation form Source 

1 ( )00 SSbaHH +=  [6, 7] 

2 ( ) ( )2000 SScSSbaHH ++=  [5] 

3 ( )00 SSexpbaHH +=  [8] 

4 ( ) ( )000 SSexpcSSbaHH ++=  [3] 

5 ( )c00 SSbaHH +=  [9] 

6 ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )00000 SSc2fSinSSc2eCosSScdSinSScbCosaHH ++++=  [9] 

7 ( )( ) ( )( ) ( )( )iSShgSinfSSedSincSSbaSinHH 0000 +++++=  [9] 

8 ( )( ) ( )( ) ( )( )jSSihSingSSfeSindSScbSinaHH 0000 ++++++=  [9] 

9 ( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( )( )000

0000

SSc3hSinSSc3gCosSSc2fSin

SSc2eCosSScdSinSScbCosaHH

++

++++=
 

[9] 

10 ( ) bTaLnHH 0 +∆=  [10] 

11 ( ) dc
max

b
00 RHTSSaHH =  [11] 

12 ( ) cb
0 RHSSaH =  [12] 

13 ( ) cRHSSbaH 0 ++=  [13] 

14 ( ) bTaHH 5.0
0 +∆=  [13] 

15 ( )S1
0 aHH =  [14] 

16 
 

( )( )c
0 Tbexp1aHH ∆−−+=  Present study 

17 ( )S0S
0 aHH =  present study 

18 ( ) dTSScbRHaHH 00 +++=  present study 

 پارامترهاي اختصاصي الگوريتم ژنتيك
 

Population :( Population size: 50, Population type: 

Double vector, Creation function: Uniform) 

Selection :( Selection function: Stochastic uniform) 

Reproduction :( Elite count: 2.0, Crossover fractions: 0.8) 

Crossover :( Crossover function: Scattered) 

Mutation :( Mutation function: Gaussian, Scale: 1.0, 

Shrink: 1.0) 

Stopping criteria :( Generation: 100) 
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  .ضرايب بدست آمده براي مدل هاي معرفي شده توسط الگوريتم را نشان مي دهند) 3-3(جدول 

  .مقادير بدست آمده براي ضرايب مدل هاي مورد مطالعه در اين تحقيق با استفاده از الگوريتم ژنتيك. 3-3جدول 
model number              a b c d e f g h i J 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

0.2369     0.5091 - - - - - - - - 
0.4250     0.2250    0.0992 - - - - - - - 
0.3161     0.1567 - - - - - - - - 
0.1809    -0.2718    0.3071 - - - - - - - 
0.4220     0.2850    0.8821 - - - - - - - 
0.7667    -1.1225    0.2868    0.4780    0.5019    0.8003 - - - - 

0.4109     0.3463    0.2464    
0.4674    0.8866    0.1668    0.2603   -

0.0915    
0.4378 - 

0.0348     1.2789   -2.0311    0.7115    0.1512    0.0682    0.5318    0.7479    0.2910    0.1435 
-0.1028    0.2859    0.6442   -0.3141    0.3918    0.3141    0.4901    0.2232 - - 

0.2590  
  -

0.0503 - 
- - - - - - - 

0.2874     0.3115    0.1056    0.1657 - - - - - - 
734.9081   -1.8532   -7.5975 - - - - - - - 
5314.5     0.5000   -0.7000 - - - - - - - 
0.3285   -0.6595 - - - - - - - - 
0.0031 - - - - - - - - - 
0.7370   -0.4505   -0.5357 - - - - - - - 
0.7265 
0.0717     

- 
0.0016    

- 
0.4703    

- 
0.0063 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

 

  .آمده است) 4-3(، در جداول )3- 3(مطالعه، بر اساس ضرايب بدست آمده در جدول دقت مدل هاي مورد 

 دقت مدل هاي مورد مطالعه با استفاده از ضرايب بدست آمده با استفاده از الگوريتم ژنتيك. 4-3جدول 

Model no. 
Installation  Validation  

2R  2R               MAPE  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

0.9813 0.9864 0.0880 
0.9850 0.9902 0.0853 
0.9847 0.9900 0.0831 
0.9830 0.9892 0.0858 
0.9832 0.9896 0.0897 
0.9830 0.9893 0.0858 
0.9839 0.9896 0.0831 
0.9844 0.9899 0.0828 

0.9832 0.9875 0.0844 
0.9850 0.9885 0.0839 
0.9824 0.9871 0.0998 
0.9662 0.9625 0.1614 
0.9648 0.9549 0.1663 
0.9454 0.9578 0.1763 
0.8797 0.8725 0.5329 
0.9778 0.9864 0.1010 
0.9850 0.9895 0.0834 
0.9664 0.9750 0.1190 

 

 -زده شده و واقعي تابش خورشيدي بر اساس بهترين مدل را براي شهرهاي اصفهان، كرمان، بيرجند، طبس، تهران و خورمقايسه بين مقادير حدس ) 8-3(شكل 

  .بيابانك نشان مي دهند
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بانك و اصفهان مقايسه بين مقادير حدس زده شده و واقعي تابش خورشيدي بر اساس بهترين مدل براي شهرهاي بيرجند، طبس، كرمان، تهران، خور بيا). 32-3(شكل 

 .J/cm2.day)بر حسب (

در تمام شهرها ) 8مدل شماره (همانگونه كه در شكل پيداست، بهترين مدل 

  .كند نتايج قابل قبولي را جهت تخمين تابش خورشيدي، ارائه مي
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