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 چکيده

(، GISگيري از سيستم اطلاعات جغرافيایی )با بهره احداث نيروگاه خورشيدي منظور سنجی استان هرمزگان بهحاضر پتانسيل هدف از پژوهش

. در این تحقيق، ابتدا عوامل استعنوان یک ابزار ترکيبی مناسب  ( بهClusteringبندي )( و الگوریتم خوشهMCDM)گيري چند معياره تصميم

زیست، زیرساخت و فيزیکی با استفاده از مطالعات طبيعی و محيط  هاي اصلی اقليم، منابعیابی نيروگاه خورشيدي از جمله معياردر مکانمؤثر 

بدترین فازي  -شناسایی شده و سپس اهميت هر معيار با استفاده از نظر خبرگان و روش بهترین (Delphi)گيري از روش دلفی پيشين و بهره

نهی تهيه و تدوین شد. با برهم آرک جی آي اس افزارها با استفاده از نرم ها و زیرمعيارتمامی معيار ( تعيين شد. نقشهHFBWMمردد )

از  گيريبندي مناطق صورت گرفت. در نهایت با بهرهنقشه مناطق مستعد احداث نيروگاه خورشيدي ایجاد و دسته دهی شده،هاي وزننقشه

و   DBSCANبنديشود، با استفاده از روش خوشهاز کل مناطق را شامل می %5مناسب که العاده مناطق فوق ، آي اس پروآرک جی  افزارنرم

آباد، رودان و قشم هاي بندرعباس، بستک، بندرلنگه، جاسک، حاجیسایت در شهرستان 11بندي شد. نتایج نشان داد خوشه OPTICSتکنيک 

 منظور احداث نيروگاه خورشيدي است. العاده مناسب بهاز مناطق فوق

بر بندي مبتنی (، خوشهGIS(، سيستم اطلاعات جغرافيایی )HFBWMبدترین فازي مردد )-، بهترینیابیمکاننيروگاه خورشيدي،  : هاکليدواژه

 .(DBSCANچگالی )
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

 مقدمه -1

ي فسيلی در جهاان،  ها امروزه با کاهش مصرف سوخت

رنگی در سبد  ي تجدیدپذیر نقش پرهارژياستفاده از ان

ي هاا انرژي جهان، بدست آورده است. استفاده از انارژي 

زیسات باراي   ي سازگار باا محايط  هاتجدیدپذیر و روش

 ي توساعه هاا ي امروز کشاور هاتوليد برق یکی از اولویت

 مهام  منباع  یاک  . خورشايد [1رود ]شمار مای  یافته به

باه   مقارون  بسايار  آن از بارداري بهاره   کاه  است انرژي

 مکاان  و تجدیدپاذیر اسات. تعياين    دسترس در صرفه،

بهاره   منظوربه  خورشيدي نيروگاه احداث براي مناسب

 در ماؤثر  هايدقيق معيار شناسایی نيازمند بيشينه وري

 زیرساااختی، اقليماای، هااايمعيااار جملااه از یااابیمکااان

 اکثار  کاه  است زیستیمحيط و طبيعی منابع و فيزیکی

 هااي طار   باراي  رو از ایان . دارناد  مکانی ماهيت هانآ

 ترکياب  باراي  اکولاوژیکی  تاوان  بررسای  یاا  یاابی مکان

 از متغيره چند گيريتصميم مسائل در مختلف هايلایه

 رانیا. [2]شود می استفاده جغرافيایی اطلاعات سيستم

 نیدر سال جازو بهتار   یروز آفتاب 300با داشتن حدود 

 يديخورشا  يانارژ  ليپتانس ينهيمدر ز ايدن هايکشور

اگار   یالمللنيب هايدر جهان است. با توجه به استاندارد

 5/3 در روز بااالاتر از ديخورشاا یتابشاا ياناارژ نيانگياام

 ،وات/ساعت( باشاد  3500ساعت در مترمربع ) لوواتکي

 هايکلکتور رينظ يديخورش يانرژ هاياستفاده از مدل

 ياقتصااد  اريبس کيفتوولتائ هاي ستميس ای يديخورش

 رانیا هاياز قسمت ياريدر بس و مقرون به صرفه است.

 نيانگيا م نیا باالاتر از ا  اريبسا  ديخورشا  یتابشا  يانرژ

استان هرمزگاان باه علات    [. 3و  2، 1] است یالمللنيب

ي هاا آب و هواي خاص و وساعت زیااد، یکای از اساتان    

خورشايدي  هااي  نيروگااه مستعد کشور باراي اساتقرار   

روز آفتااب   362 ،روز ساال  365از  این استان. در است

گيري از انرژي وجود دارد که ظرفيت مناسبی براي بهره

در سااعت   5/8بطاور متوساط روزاناه     ؛خورشيدي است

هرمزگان آفتاب وجود دارد و شدت تابش نور خورشايد  

 هاا مترمربع است که این ظرفيتکالري بر سانتی 1۹67

در هرمزگان مورد توجاه  بکارگيري از این انرژي پاک را 

 یافتن هدف با متعددي هايپژوهش .[1]است قرار داده 

 متوجاه  را همگاان  جاایگزین،  تجدیدپاذیر  انرژي منابع

 نسابت  کمتار  هزینه با) آن انرژي از استفاده و خورشيد

 مرور به ادامه در. است نموده( انرژي هايصورت سایر به

یاابی  کاان یاابی و م مکاان  حاوزه  مربوط به هاییپژوهش

ناصاحی و   :شاود پرداختاه مای   خورشيدي، هاينيروگاه

هااي منطاق فاازي و فرآیناد     ( از روش2015همکاران )

 2اسآي جای   افازار آرک ( و نارم 1ANP) ايشبکهتحليل 

احاداث   جهتسنجی استان هرمزگان پتانسيلمنظور  به

منااطق  درنهایات  . اناد استفاده کرده نيروگاه خورشيدي

 عناوان مکاان بهيناه   باه  شرق هرمزگاان  شمال و شمال

( از 2014کمااانگر و همکاااران ) .[4]تعيااين گردیدنااد 

دهای  منظور وزنبه 3(AHPروش تحليل سلسله مراتبی )

یابی بهره بردند و درنهایت با اساتفاده از  هاي مکانمعيار

باه  هاي مرباوط  اس با تلفيق لایهآي جی  افزار آرکنرم

 مناساب  بسيار طبقه در رمزگاناستان ه معيارها، شمال

 قارار  حرارتای  هااي خورشايدي  نيروگااه  احاداث  جهت

( تحقيقاای بااا 2013یوساافی و همکاااران )[. 5]گرفاات 

 جهاات 4تاپساايس فااازي و فاازي  منطااق عناوان کاااربرد 

 افزار آرکنرم از استفاده با نيروگاه خورشيدي یابیمکان

 منطقه ۹ اند. در نهایت،اس در تهران انجام دادهآي جی 

 نيروگاااه احااداث بااراي هااامکااان بهتاارین عنااوانبااه 

 هااي بنادي گزیناه  پس از اولویات  انتخاب و خورشيدي

 نيروگاااه احااداث جهاات مکااان پيشاانهادي، بهتاارین 

باا  ( 2014احمادي و همکااران )  [. 6]گردیاد   شناسایی

و ی سات زیطيمح، توپوگرافیيمی، اقلهاي توجه به معيار

و  ياایی جغراف اطلاعاات  ستميسدر محيط  انسان ساخت

یابی نيروگاه به مکان لامایدر استان  مدل سلسله مراتبی

ج نشان داد مناطق جنوبی و ینتا اند.خورشيدي پرداخته

احداث نيروگااه   ها جهتمکان غربی استان ایلام بهترین

( 2017صاحراگرد و همکااران )   [.7]اند بودهخورشيدي 

                                                           
1 Analytic Network Process 
2 ArcGIS 
3 Analytic Hierarchy Process 
4 Fuzzy TOPSIS 
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            سيسااتم  از اسااتداده  ااا خورشاايدی نيروگاااه یااا یمکااان
 ماجده داغ  لندان و همکاران

 

 عوامال   ساان کارشنا نظار  اساس در منطقه سيستان بر

اساتفاده از مقایساات    مؤثر انتخاب نمودند و ساپس باا  

به وزن دهای   فازي مراتبی سلسله تحليل روش و زوجی

 کلای  طاور باه   کاه  داد نشاان  ها پرداختند. نتاایج معيار

زیاادي   پتانسايل  از سيستان منطقه از درصد 45حدود 

 .[8]اسات   برخاوردار  خورشايدي  نيروگااه  احداث براي

 هااايپژوهشاای پهنااه  ( در2016حی )تقااوایی و صاابو 

وزنای تعياين    همپوشانی از اقليمی را با استفاده مناسب

 تارین بهينه تاپسيس روش از استفاده با نمودند و سپس

 اساتان  در مکان را به منظور احداث نيروگاه خورشيدي

 ترتياب  باه  هاا مکاان  بهتاارین . نمودند اصفهان انتخاب

 شهرضااا و گلپایگااان ميمااه، نااایين، هااايشهرسااتان

  (2017) 1فرانکاو و اشاتاینر   [. 3]شادند   داده تشخيص

 هيبریادي   فاازي   یک روش  استفاده از  در تحقيقی با

c-meanهاي ، به تجزیه و تحليل احتمال ساخت نيروگاه

خورشيدي در مناطق غيرمولد پرداختند. هادف از ایان   

آل باراي  هااي متروکاه ایاده    پژوهش شناساایی زماين  

. [۹]یابی تساهيلات انارژي باوده اسات     انهاي مکپروژه

( در پژوهشااای از روش 2018زاده و همکاااران ) نااادي 

بار ریساک و سيساتم    معياره مبتنی گيري چند تصميم

اطلاعااات جغرافيااایی بااراي انتخاااب سااایت نيروگاااه   

خورشايدي در چهاار اساتان ایاران اساتفاده نمودنااد و      

دهاد  مای مناطق بالقوه را شناسایی کردند. نتایج نشاان  

استان یزد که در شرایط آب و هوایی خشک قارار دارد،  

تار باوده اسات    جهت احداث نيروگاه خورشيدي مناسب

منظاور  ( در پژوهشی باه 2015. ذوقی و همکاران )[10]

ي مکاان نيروگااه خورشايدي، از منطاق     انتخاب بهيناه 

( و فرآیناااد WLC) 2فاااازي و ترکياااب خطااای وزن دار

( اساتفاده نمودناد.   MCDM) 3گيري چند معيااره تصميم

مناطق بالقوه در اصفهان، برخوار، نایين، شاهين شاهر و  

   .[11]ميمه به عنوان مناطق بالقوه شناسایی شدند 

                                                           
1 Franco and Steiner 
2 Weighted Linear Combination 
3 Multiple-Criteria Decision-Making 

خااود بااه تعيااين  ( در مطالعااه201۹) 4ایااوا وگاپااارووی 

مکان بهينه جهت احداث نيروگاه خورشيدي با استفاده 

گيري ميمهاي اطلاعات جغرافيایی و روش تصاز سيستم

در کشور کرواسی پرداختند. با توجه  AHPچندمعياره و 

هاا در تعياين   به نتایج به دست آمده، ماؤثرترین معياار  

مکان بهينه احداث نيروگاه خورشيدي، پوشش زماين و  

 5وانا  و همکااران   .[12]فاصله از شبکه برق بوده است 

( براي یافتن بهترین مکان جهت احداث نيروگاه 2018)

هاي کمی و کيفای از ترکياب   ي براساس معيارخورشيد

(، روش FAHP) 6سه روش فرآیند سلسله مراتبای فاازي  

و روش تاپساايس اسااتفاده   7هاااتحلياال پوششاای داده 

مکاان بهيناه باراي سااخت نيروگااه       8نهيبنمودند. شهر 

( 2020) ۹امجاد و عليشااه   .[13] خورشيدي معرفی شد

هاا جهات   اي باه شناساایی و ارزیاابی مکاان    در مطالعه

هاي خورشايدي باا اساتفاده از سيساتم     توسعه نيروگاه

بر چگاالی در  بندي مبتنی اطلاعات جغرافيایی و خوشه

کشور پاکستان جهت شناسایی مناطق با پتانسيل بالاي 

جذب انرژي خورشيدي پرداختند. بلوچستان در کشاور  

پاکسااتان مکااان مناسااب بااه منظااور احااداث نيروگاااه  

 10ساوورونن و همکااران   .[41]شد  خورشيدي نشان داده

و مياانگين وزنای    MCDMاساتفاده از روش   ( با2017)

( بااا اجاارا در محاايط سيسااتم    OWA) 11مرتااب شااده 

هااي نيروگااه   سازي مکاناطلاعات جغرافيایی به بهينه 

گوپتاا و   .[15]خورشيدي شمال کشور شيلی پرداختند 

اي بااا عنااوان ادغااام روش  ( در مطالعااه2015) 12پوپااالا

FAHP افزار نرم وArcGIS  هاا  بندي مکاان براي اولویت

یااابی جهاات نصااب نيروگاااه خورشاايدي، بااه مکااان   

هاي خورشيدي در هند پرداختناد. چناد معياار    نيروگاه

                                                           
4 Gasparovic and Gasparovic 
5 Wang et al 
6 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
7 DEA 
8 Binh 
9 Amjad and Ali Shah 
10 Suuronen et al 
11 Ordered Weight Average 
12 Guptha and Puppala 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

مهم مانند تابش خورشيد، در دسترس بودن زماين، در  

دسترس بودن آب، هزینه زمين، جمعيت، زیان انتقال و 

شوند کاه تایثير زیاادي    میتعداد روزهاي بارانی ارزیابی 

( در 2008آزاده و همکااران )  .[16]در توليد برق دارند 

یابی نيروگاه خورشيدي با ترکياب  پژوهش خود به مکان

ي اساسای  و روش تحليل مؤلفه AHP ، DEAهاي روش

(PCA)1 شاهر   25اند. روش ارائاه شاده باراي    اجرا کرده

سای  منطقه مختلف در هار شاهر برر   6مختلف ایران با 

( در 2014)2زاگااوراس و همکاااران  .[17]شااده اساات  

 ،k-meanبناادي پژوهشاای بااا اسااتفاده از روش خوشااه 

منظور تعيين مکان مناساب باراي احاداث     ها را بهداده

نيروگااااه خورشااايدي در جزیاااره لاناااایی درهااااوایی 

 .[18]بندي نمودند دسته

 يديخورشا  هااي نيروگااه کام،   آلاودگی و  نهیهز بدليل

و در حاال   پایادار سابز   ينوان مناابع انارژ  مستقل به ع

 شاوند یم دهید ییروستا یرسانبرق يراب ژهیو توسعه به

 یااابیمکااان بااا ماارتبط پيشااين مطالعااات . در[1۹]

 بهها معيار از محدودي تعداد به خورشيدي، هاينيروگاه

کاه در  در حاالی  .اسات  شاده  اشااره  مؤثر عوامل عنوان

زیرمعيار در چهار  34ز اي اتحقيق حاضر، طيف گسترده

ماورد   خورشايدي  نيروگااه  یاابی مکان گروه معيار براي

 در اساسای  يهاا چاالش  از یکای . اناد بررسی قرار گرفته

 در قطعيات  عادم  ،هاا و زیرمعياار  هاا تعيين وزن معياار 

 فاازي  يهاا تکنياک  کماک  به که است خبرگان نظرات

 فااازي يهاااروش حااال، ایاان بااا. اساات ماادیریت قاباال

 در متخصصاان  يهاا تردید دقيق بيان به قادر سيککلا

 هماين  باه . نيستند متغير یک براي مقدار چندین مورد

 مؤثرتري طوربه توانندمی مردد فازي يهارویکرد دليل،

در . بناابراین  [20]دهناد   پوشاش  راها قطعيتعدم این

هااي  و زیر معيار هااین پژوهش براي تعيين ارزش معيار

بدترین فازي مردد اساتفاده  -روش بهترینثير گذار از یت

گساتردگی ناواحی و    توجاه باه  شده است. همچنين با 

                                                           
1 Principal Component Analysis 
2 Zagouras et al 

ن از تاوا مای هاا،  توليد شده از برهم نهای لایاه  هاي داده

. نماود استفاده  هاکاوي جهت تحليل دادههاي دادهروش

بر  بندي مبتنیخوشه يهاهاي گذشته روشدر پژوهش

بندي -هاي خوشهروش اکثر .پيشنهاد شده استچگالی 

هااي  پاارامتر  تعيين مقاادیر  ياز بهن DBSCAN3از جمله 

هاي با حجم و ابعاد بالا، ورودي دارند و در مجموعه داده

ها بسايار دشاوار خواهاد باود.     انتخاب دقيق این پارامتر

 با تنظيم دو پارامتر DBSCAN نتایج حاصل از الگوریتم

وشه کنتارل  خ کیو حداقل تعداد ی گیهمسا کیشعاع 

به منظور رفع این مشکل در پژوهش حاضار از   .شودمی

ساااختار   ییشناسااا يباارا  بياانقاااط ترت  الگااوریتم

ي هاا به منظور تعياين پاارامتر   4(OPTICS)ي بندخوشه

شااده  اسااتفاده DBSCAN بنااديورودي روش خوشااه

 قابال  تایثير  ورودي يهاا پاارامتر  صاحي   تعياين است. 

 ایان  از حاصال  نتایج اناطمين قابليت و دقت در توجهی

ادغاام و اساتفاده همزماان از     .گذاشات  خواهد الگوریتم

 ماردد  يفااز  نیبادتر -نیبهتار  هااي ها و روشالگوریتم
5(HFBWM)، DBSCAN  وOPTICS  را در کناااااااااار

یاابی  ساختار سلسله مراتبای پيشانهادي جهات مکاان    

ناوآوري   ترینمهمتوان میساخت نيروگاه خورشيدي را 

 نااهيدر زم نيشاايمطالعااات پشاامرد. ایاان تحقيااق بر 

عمادتا  باه تعاداد     يديخورشا  يهاا روگااه ين یابیا مکان

عنااوان عواماال مااؤثر اشاااره بااه هاااارياااز مع يمحاادود

پااژوهش، بااا هاادف بهبااود دقاات و  نیااانااد. در اداشااته

 34و  یاصاال ارياامع 4 ،یابیاامکااان ناادیفرآ تيااجامع

 يهااز چالش یکیشده است.  ليانتخاب و تحل اريرمعیز

 عادم  تیریمد ،هااريرمعیها و زاريمع یدهدر وزن یاصل

غلباه بار    يموجود در نظرات خبرگان است. برا تيقطع

. رنديگیمورد استفاده قرار م يفاز يهاچالش، روش نیا

 یدرسااتبااه کيکلاساا يفاااز يهاااحااال، روش نیاابااا ا

. ناد ینما يسااز متخصصان را مدل يهادیترد توانندینم

                                                           
3 Density Based Spatial of Application with Noise 
4 Ordering Points to Identify the Clustering 
5 Hesitant fuzzy best-worst multi-criteria 
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عناوان  ماردد باه   يفااز  يهاا کارد یرواز  ل،يدل نيبه هم

هاا  تيا قطع عادم  نیا پوشاش ا  يکارآمادتر بارا   یروشا 

-نیپاژوهش، روش بهتار   نیا استفاده شاده اسات. در ا  

ارزش  نياايتع ي( بااراHFBWMمااردد ) يفاااز نیباادتر

باه کاار گرفتاه شاده      رگذاريتیث يهااريرمعیها و زاريمع

 يهاا داده ادیا باا توجاه باه حجام ز     ن،یاست. علاوه بر ا

اساتفاده از   ،هاا هیا لا قياز تلف حاصل یدگيچيو پ یمکان

 يهاا ضارور  داده نیا ا ليا تحل يبرا يکاوداده يهاروش

مبتنای   بنادي خوشه يهاروش ،یاست. در مطالعات قبل

 نیا اناد، اماا ا  مطار  شاده    DBSCANمانند  یبر چگال

هستند  يورود يهاپارامتر قيدق نييتع ازمنديها نروش

چاالش   کیا  ده،يچيو پ ميحج يهاادهکه در مجموعه د

 تمیمشاکل، از الگاور   نیا حال ا  ي. براشودیمحسوب م

OPTICS يورود يهاا پاارامتر  نهيمقدار به نييتع يبرا 

DBSCAN  نیا جیاستفاده شده است. دقت و صحت نتا 

شاعاع   ،يديا مناسب دو پارامتر کل ميها به تنظتمیالگور

ته اسات.  و حداقل تعداد نقاط خوشاه، وابسا   یگیهمسا

سااختار سلساله    کیا پژوهش، ارائاه   نیا یاصل يورآنو

، HFBWM  هااايتمیاز ادغااام همزمااان الگااور  یمراتباا

DBSCAN   وOPTICS   دقاات و  شیبااه منظااور افاازا

 یابیاامکااان ناادیحاصاال فرآ جینتااا نااانياطم تيااقابل

 است. يديخورش هايروگاهين

 روش شناسی-2

پاژوهش،   در این بخش با توجه به اهداف تعياين شاده  

هااي تجزیاه و تحليال داده    روش انجام تحقياق و ابازار  

       گردد.تشری  می

 وش پژوهشر-1-2

ي اول این تحقيق در پنج مرحله انجام گردید. در مرحله

اي از طریااق شاابکه اینترناات و   مطالعااات کتابخانااه 

هاي داده علمی معتبر و مطالعات ميدانی از طریق پایگاه

آوري رق هرمزگاان و جماع  حضور در شارکت توزیاع با   

شد. در مرحله دوم باتوجاه باه   اطلاعات مورد نظر انجام 

مطالعات انجام شده چهاار معياار اصالی شاامل: اقلايم،      

زیسات باه   فيزیکی و منابع طبيعی و محايط  زیرساخت،

منظور مکانيابی نيروگاه خورشيدي در استان هرمزگاان  

مه در نظر گرفته شده است، کاه پاس از ارائاه پرسشانا    

دلفی، براي هر معيار اصلی چندین زیار معياار در نظار    

منظاور شناساایی    گرفته شاد. لازم باه ذکار اسات باه     

 معيارها از روش دلفی استفاده شد. بادین معيارها و زیر

در قالااب پرسشاانامه  هااامعيااارزیاار /هااامنظااور، معيااار

 5)پرسشنامه دلفای( در اختياار    سنجی متخصصاننظر

 شااوندگانمصاااحبهار گرفاات. از نفاار از متخصصااان قاار

معيارهااي  درخواست شد درجه اهميّات معيارهاا و زیار   

انتخااب   کارت يل يا ناه یگز 5 فيطشناسایی شده را از 

و  هاا ي مارتبط باا معياار   هاا نمایند. در مرحله دوم داده

ي خورشاايدي هااایااابی نيروگاااهي مکااانهااامعيااارزیاار

ه و تحليل پس از تجزی هاگردند. این دادهآوري میجمع

افزار آرک جی آي اس به صورت نقشه، با استفاده از نرم

شاود. ساپس در مرحلاه ساوم     نمودار و جدول ارائه می

( طراحاای BWM) 1باادترین -پرسشاانامه روش بهتاارین

مدلسازي، و با حل  HFBWMشده و با استفاده از روش 

یاابی وزن دهای   ي مکاان هامعيار2افزار لينگومدل در نرم

در مرحلاه قبال، در    هاا دهی معياار از وزنشود. پس می

مرحله چهارم با استفاده از نرم افزار آرک جای آي اس،  

یابی تسهيلات خورشايدي باه   نقاط مناسب جهت مکان

در مرحلاه پانجم، باا    شاود.  صورت نقشه مشاخص مای  

در  OPTICS کيا و تکن DBSCAN تمیاستفاده از الگاور 

 ليپتانس يادار يهامکان آرک جی آي اس پروافزار نرم

در مناطق مختلف اساتان   يديخورش يجذب انرژ يبالا

 يديخورشاا يهاااروگاااهياحااداث ن يهرمزگااان باارا 

( 1. فرآیند تحقيق مطابق با شکل )شوندیم يبندخوشه

 است.

                                                           
1 Best-Worst Method 
2 Lingo 
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 فرآیند تحقيق :1شکل
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 ن فازی مرددبدتری-وش بهترینر- 2-2

بادترین فاازي   -در این بخش، با الهاام از روش بهتارین  

پيشنهاد شده در پژوهشی که ليائو و همکارانشاان   مردد

به روش  ها( ارائه دادند، مراحل تعيين وزن معيار201۹)

HFBWM گردد.تشری  می 

.𝐷1}خبرگان  گام اول: 𝐷2. … . 𝐷𝑘 . … . 𝐷𝑒} بایسات می 

ي تاارین معيااار را از مجموعااهاهميااتتاارین و کااممهاام

.𝐶1}ها معيار 𝐶2. … . 𝐶𝑗 . … . 𝐶𝑛}   باتوجه به هدف تعياين

هاي انتخااب  شده، انتخاب کنند. بهترین و بدترین معيار

𝑐𝐵شده توسط هر خبره به ترتيب باه صاورت   
𝐷𝑘  و 𝑐𝑊

𝐷𝑘 

 نشان داده شده است. 

شود که مقایسات از افراد خبره درخواست می گام دوم:

𝑐𝐵زوجی را بين بهترین معيار 
𝐷𝑘 اساس ها برو سایر معيار

یک مجموعه اصطلاحات کلامی انجام دهناد. اطلاعاات   

( نشاان  1مقایسه زوجی با عبارات بيانی مطابق جدول )

شاود و ساپس باه رواباط فاازي ماردد تبادیل        داده می

 شود.می

 HFBWMطيف امتيازدهی روش  :1جدول

 عبارت ترجيحات

 𝐼0 اهميت یکسان
 𝐼1 ه خيلی مهمبه همان انداز

 𝐼2 نسبتا  مهم
 𝐼3 نسبتا  مهم تر
 𝐼4 خيلی مهم
 𝐼5 ترخيلی مهم

 𝐼6 ترخيلی خيلی مهم
 𝐼7 مطلقا  مهم
 𝐼8 ترمطلقا  مهم

 

هاا و  اي معياردر این مرحله بردار وزن فاصلهگام سوم: 

س بر اسااس  براي هر کارشنا (∗𝜉حداقل تفاوت مطلق )

( و 2شود. سپس براساس رابطاه ) ( محاسبه می1رابطه )

 شود:( نرخ سازگاري محاسبه می3)
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(، محااادودیت هااااي پااانجم و ششااام، 1در رابطاااه ) 

باالا و   ي وزنی هستند و مقادیر حاد هاي بازهمحدودیت

( نشاان داده  3( و )2حد پایين عبارت کلامی با رواباط) 

 می شود.

U+(env(hs))         (        2رابطه) = U(hs
+) = aγ 

 

U−(env(hs))(                 3رابطه) = U(hs
−) = aβ 

ℎ𝑠بااه ترتيااب حااداقل   𝛾و  𝛽(، 3( و )2در رابطااه )
و  −

ℎ𝑠حداکثر 
 دهند.را نشان می ℎ𝑠عبارت کلامی در  +

عياار را  تاوان باازه باردار وزن بهيناه م    با حل مدل، مای 

 .( محاسبه کرد4مطابق با رابطه )

 

𝜉∗ آوریام.  ا با توجه به نظار کارشاناس باه دسات مای     ر

∗𝜉 زمانی که  = شود، مقایسات زوجی ثابات  فرض می0

را باه   ∗𝜉تاوان  شاوند؛ از ایان رو، مای   در نظر گرفته می

عنوان یک مقدار ثابات در نظار گرفات. نارخ ساازگاري      

( و 5تاوان باا اساتفاده از رواباط )    مقایسات زوجی را می

کمتار یاا    CR( زمانی کاه  5در رابطه) .( محاسبه کرد6)

 CRشود. اگار  میقابل قبول تلقی  CR باشد، 1/0برابر با 

بایست نظرات باشد قابل قبول نيست و می 1/0بزرگتر از

 آوري شود. خبرگان دوباره جمع

باردار وزن نرماال شاده     در ایان مرحلاه  گام چهاارم:  

( ۹( تاا ) 7هاا باا اساتفاده از رواباط )    رمعيارها و زیعيارم

 محاسبه می شود.

wDk(                                                       4رابطه)
∗

= ([w
1

Dk
−∗

  w
1

Dk
+∗

] . [w
2

Dk
−∗

  w
2

Dk
+∗

] . … . [wn

Dk
−∗

  wn

Dk
+∗

])T 

CR(                                                                                                                      5طه)راب =
ξ∗

CI⁄ 

CI                                                                   (6رابطه) = ξmax =
2∗U+(env(hs

BW))+1−√8∗U+(env(hs
BW))−1

2
 

wj                                    (7رابطه)
∗ = IWGA (wj

D1
∗

. wj

D2
∗

. … . wj
De

∗

) = [∏ (wj

DK
− ∗

)
λke

k=1 . ∏ (wj

DK
+ ∗

)
λk

e
k=1 ] 

                                                    (8رابطه)

wj                                   (۹رابطه)
∗ = IWGA (wj

D1
∗

. wj

D2
∗

. … . wj
De

∗

) = [∏ (wj

DK
− ∗

)
λke

k=1 . ∏ (wj

DK
+ ∗

)
λk

e
k=1 ] 

با توجاه باه نظار هماه      هااريمع تیاولو ،در گام چهارم 

وزن  یتجماع هندسا   تواند توسط اپراتورمیمتخصصان 

 ( ادغام شود.IWGA)دار

اهميت نسبی کارشاناس   𝜆𝑘(، ۹( و )8( ، )7)در روابط 

𝐷𝑘 ( مقاداري  11( و )10باشد و مطاابق باا رواباط )   می

 بين صفر و یک خواهد داشت.

  𝜆𝑘𝜖[0 1](                                         10رابطه)

∑                      (             11رابطه) 𝜆𝑘 = 1𝑒
𝑘=1 

𝑤𝑗̅̅وزن کلی هر معيار)  توان با محاسبه ميانگين را می(  ̅

تاوان  مای . سارانجام  مقادیر بازه یکپارچه به دسات آورد 

وزن نرمال شده هر معيار را باا اساتفاده از گاام چهاارم     

 شود. 1بدست آورد تا حاصل جمع وزن برابر با 

بنااادی مبتنااای بااار   وش خوشاااه ر-3-2

 (DBSCANچگالی)

 بنادي گاروه یی که اعضاي مشابه دارند هابه گروه هاداده

شاود. بناابراین   مای شوند و هر گروه خوشاه نامياده   می
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ي هاا ي مشابه هستند که دادهها، مجموعه دادههاخوشه

ي دیگر مشاابه نيساتند.   هاهاي خوشههر خوشه با داده

بناادي بناادي، خوشااهي خوشااههااایکاای از انااواع روش

 يبناد خوشهبر چگالی است. ي مبتنی هابراساس خوشه

اسات کاه منااطق پرتاراکم از      یروش ،یبر چگال یمبتن

هااا را از مناااطق  کاارده و آن یینقاااط داده را شناسااا 

 ديا مف یزماان  ژهیا وروش باه  نیا . اکندیتراکم جدا مکم

در  ایا نامنظم داشته باشند  يهاها شکلاست که خوشه

 نقاااط پاارت وجااود داشااته باشااد.    ایاا زیا نااوهااداده

هایی بر چگالی قادر به کشف خوشهي مبتنی هاالگوریتم

ها اشايا  را طباق   با اشکال دلخواه هستند. این الگوریتم

کنناد.  مای بنادي  توابع هادف چگاالی خااص آن گاروه    

چگالی معمولا  باه عناوان تعاداد اشايا  در یاک ناحياه       

شود. در این روش یاک  میاشيا  داده تعریف  aخاص از 

خوشه مشخص تا زمانی که تعداد اشيا  ناحيه در حاال  

تارین  یکی از مهم. ]21[رشد باشد، همچنان ادامه دارد 

 .اسات  DBSCAN در ایان زميناه الگاوریتم    هاا الگوریتم

از مبتنیبر چگالی یکی ي بند خوشهي یتمهارلگوا

 د. هستنوي کاي در دادهخوشهبنداي صلی بري اهاروش

DBSCAN مبتنیبر ي خوشهبندي هاروشیتم پایه رلگوا

روش این الگوریتم به این صورت است که  .ستاچگالی 

هر داده متعلق به یک خوشه در دسترس چگاالی ساایر   

ي همان خوشه است، ولی در دسترسای چگاالی   هاداده

)چگاالی داده   هااي دیگار نيسات.   ي خوشههاسایر داده

 ε ساایگی دلخاواه  همسایگی به مرکاز داده و شاعاع هم  

باه   هاا مزیت این روش این است که تعداد خوشه است(

شود. در تشخيص ناویز نياز   صورت خودکار مشخص می

 دوتعيين  بهز نيا DBSCANیتم رلگوا .بساايار کاراساات 

تعيين اي متر برراپادو ین ا. دارد Epsو  Minptsمتر راپا

 .میگيرندار قرده ستفاا ردقل چگالی یک خوشه مواحد

ا بتداست که زم الا DBSCANیتم رلگور درک انظوبه م

یتم معرفی رلگواین ده در استفارد ایف مورتعا ازبرخی 

بار  بنادي مبتنای  . تجزیاه و تحليال خوشاه   ]22 [شوند

هایی کاه بایاد   چگالی نياز به دانش قبلی از تعداد خوشه

هاا محادود نيسات و    تشکيل شوند ندارد، شکل خوشاه 

هااي  . پاارامتر [23]ایی کارد  توان شناسنقاط نویز را می

و حاداقل تعاداد نقااط در    ( 𝜀ورودي شعاع همسایگی )

هااا باه نقاااط  ( هسااتند. مجموعاه داده 1sMinPt)خوشاه  

شوند. یک نقطه تصادفی از هسته، مرز و نویز تقسيم می

عنوان نقطه باراي پيماایش انتخااب    ها به مجموعه داده

دساتيابی  شود. هنگامی که چگالی هر دو نقطه قابل می

هااي  گيارد. تعاداد نهااد   باشد، به همان خوشه تعلق می

باشاد.   MinPtsموجود در همان خوشه بایاد بزرگتار از   

بنادي  وقتی کمتار باشاد باه عناوان نقااط ناویز طبقاه       

. در ایاان پااژوهش بااه منظااور تعيااين [24] شااوندماای

بار چگاالی   بندي مبتنی هاي ورودي روش خوشهپارامتر

  OPTICS تمیالگورشود. ده میاستفا OPTICS از روش

 هايیها با چگالخوشه ییشناسا يبرا DBSCAN هیبر پا

 پارامتر مهام دو  تمیالگور نیا  شده است. یطراح ريمتغ

 نقطاه از  کیا فاصاله  ) مرکاز  از : فاصاله کندیم رهيذخ

MinPts يکه نقطه مرکاز  یدر صورت اش،هیهمسا نيام 

کاه   يااصاله ف نی)کمتار  يریپذیو فاصله دسترس (باشد

 ميصاورت مساتق  باه  ينقطاه مرکاز   کیا از  طاه نق کی

باا اساتفاده از    OPTICS تمیاست(. الگور ریپذیدسترس

هااا را و خوشااه کناادیفواصاال، نقاااط را مرتااب ماا نیااا

 کیفاصله مرکز . به عنوان مثال [25] سازدیمشخص م

 Minptsاز  p  یعبارت است از فاصاله شا   p مانند  یش

یاک شای  مرکازي     pرطی کاه اش به شا امين همسایه

از شای    p پذیري شای  باشد. همچنين فاصله دسترسی

oاي است که در آن فاصاله، شای   ، کوچکترین فاصلهp  

 oباشد به شرطی که  o پذیر چگالی مستقيم ازدسترسی

 هاا، فاصاله  نیا باا اساتفاده از ا   .یک شی  مرکزي باشاد 

OPTICS  دهناده سااختار   ساازي کاه نشاان   یک مرتاب

ساازد. در ایان   هاا مای  اسات بار روي داده   ديبنا خوشه

نماودار   در هابراي تشخيص گودي Eps الگوریتم پارامتر

هاا هساتند   دهناده خوشاه  کاه نشاان   2پاذیري دسترسی

بااه جاااي توليااد  OPTICS الگااوریتم .ضااروري اساات

                                                           
1 Minimum Points 
2 Reachability Plot 
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هاایی باا   هاي با چگالی محلی مشابه، تنها خوشاه خوشه

 .کناد يد مای چگالی محلی بيش از یک حد آستانه را تول

زماان   OPTICSباا انادازه متوساط،     يهاداده گاهیدر پا

 .[22] را دارد DBSCANبرابر  6/1 با یاجرا تقر

 د مطالعهمحدوده مور-3

محدوده مورد مطالعه ایان پاژوهش اساتان هرمزگاان      

 مختصااات بااين حدفاصاال در هرمزگااان اساات. اسااتان

 57 و درجاه  28 تاا  دقيقاه  24 و درجاه  25 جغرافيایی

 5۹ تاا  دقيقاه  41 و درجاه  53 و شامالی  عارض  قهدقي

 گریناوی   النهاار نصاف  از شرقی طول دقيقه15 و درجه

 مرباع  کيلاومتر  هزار 6 حدود استان این. استشده واقع

 کشاور  اساتان  هشاتمين  نظار  ایان  از که دارد مساحت

 اساتان  با شرقی شمال و شمال جهت از هرمزگان .است

 بوشهر و فارس هاياستان با غربی شمال و غرب کرمان،

 جناوب  و بوده همسایه بلوچستان و سيستان با شرق از

 نواري در عمان دریاي و فارس خليج گرم هايآب را آن

 .اسااتبرگرفتااه  در کيلااومتر ۹00 تقریباای طااول بااه

( موقعيت مکانی استان هرمزگان را نشاان مای   2)شکل

 دهد.

 
: محدوده مورد مطالعه2شکل

 

 هاای یاابی نيروگااه  مکاان  در ؤثرم عوامل- 1-3

 خورشيدی

تعيااين مکااان مناسااب بااه منظااور احااداث نيروگاااه    

هااي  خورشيدي به درک کامال و نحاوه انتخااب معياار    

ی دارد. پس از ارائاه  یابی نيروگاه خورشيدي بستگمکان

پرسشنامه دلفی و تکميل پرسشنامه توسط متخصصان، 

طبيعای و  هاي اقليم، زیرساخت، فيزیکی و مناابع  معيار

هاي انتخاب شده در زیست انتخاب گردید. معيار محيط

پژوهش حاضر براساس مطالعاات تحقيقااتی مختلاف و    

نظرات کارشناسان مورد بررسی قرار گرفته است. تایثير  

هر معيار و زیرمعياار بار تعياين مکاان مناساب جهات       

( ارائاه  1هاي صانعتی در قالاب جادول )   احداث شهرک

زیرمعياار   34 اصالی و  معياار  4شاده اسات. در نهایات    

 بندي گردید.( طبقه3مطابق با شکل )
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یابی نيروگاه خورشيدیعوامل مؤثر در مکان :3شکل

 

 های تحقيقیافته-4

شاايدي در اسااتان نيروگاااه خور یااابیمنظااور مکااانبااه

گياري  هرمزگان ترکيب روش تجزیه و تحليال تصاميم  

چند معياره بهترین بدترین فازي مردد و ابازار سيساتم   

 اطلاعات جغرافيایی مورد استفاده قرار گرفته است.

 HFBWMها با استفاده از دهی معيارزنو- 1-4

ارزش هریک از معيارهاا و   HFBWMبا استفاده از روش 

شود. پس از تنظيم هاي مورد مطالعه تعيين میرمعيارزی

تارین و کام   ابتدا کارشناسان مهم HFBWMپرسشنامه 

ها باا توجاه باه    ي معيارترین معيار را از مجموعهاهميت

هاادف تعيااين شااده، انتخاااب نمودنااد. سااپس تمااامی  

هاا توساط   هااي زیرمعياار  ها و کالاس ها، زیرمعيارمعيار

مطاابق باا    هااي زباانی  ه از عباارت کارشناسان با استفاد

آوري پاساخ  ( امتياازدهی شاد. پاس از جماع    1جدول )

هاا باراي حال مادل باا      کارشناسان، مدل ریاضی معيار

نویسی و حل شد. ارزش هر افزار لينگو کداستفاده از نرم

ها و کلاس هار یاک از   هاي اصلی، زیرمعياریک از معيار

 به شد.( محاس2ها مطابق با جدول )زیرمعيار
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 : عوامل مؤثر در تعيين منطقه مناسب به منظور احداث نيروگاه خورشيدی2جدول

 نام معيار
وزن 

 معيارها
 نام زیرمعيار

وزن 

 زیرمعيار
 نام زیرمعيار

وزن محلی 

 زیرمعيارها
 منبع

 5381/0 اقليم

 0675/0 ابرناکی
 

0675/0 ]26] 

 0218/0 سرعت باد
 

0218/0 [16] 

 5624/0 ساعات آفتابی
 

2456/0 [2],[25] 

 0756/0 رطوبت
 

0756/0 [11] 

 0756/0 روزهاي همراه با مه
 

0756/0 [28] 

 0756/0 روزهاي همراه با گرد و خاک
 

0756/0 [11] 

 2047/0 تابش خورشيد
 

2047/0 [26[ ,[2۹] 

 0867/0 بارش
 

0867/0 [10] 

 0787/0 دما
 

0787/0 [2] 

 0683/0 تبخير
 

8306/0  

 2484/0 زیرساخت

 3106/0 فاصله از خطوط انتقال

 [2۹] 0.1827 فاصله از خطوط انتقال گاز

 [17] 0.720۹ فاصله از خطوط انتقال نيرو

  0.0۹64 فاصله از خطوط مخابراتی

 13۹6/0 فاصله از منابع آبی

 [31],[30] 1110/0 هاي اصلیفاصله از رودخانه

  7224/0 انتقال آب فاصله از خطوط

 [27] 1667/0 فاصله از چاه

 1800/0 هافاصله از راه
 [32] 8651/0 هاي اصلیفاصله از راه

  134۹/0 فاصله از مسيرهاي ریلی

 05۹۹/0 فاصله از مناطق حفاظت شده
 

05۹۹/0 [11] 

 02۹0/0 فاصله از معدن
 

02۹0/0  

 1208/0 فاصله از گسل
 

1208/0 [10] 

 1608/0 تراکم جمعيت
 [31],[2۹] 7764/0 فاصله از مناطق شهري

  2236/0 فاصله از مناطق روستایی

 1437/0 فيزیکی

 5364/0 شيب
 

5364/0 [10] 

 2536/0 جهت
 

2536/0 [32] 

 1472/0 ارتفاع
 

1472/0 [1] 

 0628/0 خاک
 

0628/0 ]33] 

منابع 

طبيعی و 

محيط 

 زیست

06۹8/0 

 2348/0 شش زمينپو
 

2348/0 [27] 

 6716/0 کاربري زمين
 

6716/0 [34] 

 0۹36/0 ژئومورفولوژي
 

0۹36/0 [35],[36] 
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 GISی معيارها با استفاده ازیجاد نقشها- 2-4

ها با توجه به اطلاعاات  ها و زیرمعيارپس از تعيين معيار

هااي تماامی   پایه مربوط به منطقه مورد مطالعه، نقشاه 

بی نيروگاه خورشيدي مطاابق باا   یاامل مؤثر در مکانعو

نقشاه   هیا لا کیا  ار،يهر مع يبرا( ایجاد گردید. 4)شکل

 ArcGISافازار  با استفاده از نرم اريتحت عنوان نقشه مع

 ستميبر اساس س یاطلاعات يهاهیلا یشده و تمام جادیا

 WGS 1۹84 يو مبنااا یشاامال 40زون  UTM ریتصااو

 1:250000ها مقياس تمامی نقشه اند.داده شده شینما

هاي وزیان شاده در محايط    پس از ایجاد نقشه باشد.می

ي هاا ي زیرمعياار ها، با برهم نهی لایهArcGISنرم افزار 

مطاابق باا    ي اصالی هاا هر معياار، نقشاه نهاایی معياار    

ي هاا باا تلفياق لایاه    د.یا گرد تهياه و تادوین   (5)شکل

فيزیکاای و هاااي اقلاايم، زیرساااخت،  معيااار اطلاعاااتی

جهات   تعيين شدهمناطق  زیست،طبيعی و محيطمنابع

 ي در استان هرمزگاان باه  برداري از انرژي خورشيدبهره

نامناساب، خيلای نامناساب،     العااده ؛ فاوق کالاس  هفت

العااده  نامناسب، متوسط، مناسب، خيلی مناسب و فاوق 

 بندي شد.( طبقه6) شکلمناسب مطابق با 

 

  
 قشه تبخيرن -2-4 ینقشه ابرناک -4-1

  
 نقشه روزهای همراه با گرد و خاک -4-4 فتابیآنقشه ساعات  -4-3

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            13 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 
 

 

 
148 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1403زمستان  شماره چهارم   ال دوازدهمس

  
 ارشبنقشه  -6-4 نقشه روزهای همراه با پدیده مه -4-5

  
 قشه سرعت بادن -8-4 قشه رطوبتن -4-7

  
 مادنقشه  -10-4 ورشيدنقشه تابش خ -4-9
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 قشه فاصله از خط انتقال گازن -12-4 ز شهرانقشه فاصله  -4-11

  
 ز رودخانهانقشه فاصله  -14-4 های اصلیز راهانقشه فاصله  -4-13

  
 ز خطوط تلفنانقشه فاصله  -16-4 ز گسلانقشه فاصله  -4-15
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 ز روستاانقشه فاصله  -18-4 له از خطوط انتقال آبنقشه فاص -4-17

  
 نقشه نوع خاک -20-4 قشه جهت شيبن -4-19

  
 قشه شيب زمينن -22-4 ز معدنانقشه فاصله  -4-21

  
 قشه پوشش زمينن -24-4 قشه ارتفاعن -4-23

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            16 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 

 

 

 
151 

            سيسااتم  از اسااتداده  ااا خورشاايدی نيروگاااه یااا یمکااان
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 فولوژینقشه ژئومور -26-4 زمين نقشه کاربری -4-25

نيروگاه خورشيدییابی مکانثر در ؤبرای زیرمعيارهای م های مورد استفاده: نقشه4شکل

 

  

  
نيروگاه خورشيدی استان هرمزگانیابی مکانثر در ؤاصلی م های معيارهاینقشه: 5لشک
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 نيروگاه خورشيدی استان هرمزگانیابی مکان :6شکل

 

 DBSCANبندی با استفاده از خوشه -3-4

حااداقل تعااداد  پااارامتر وروديدو  بااه DBSCAN روش

نقاط در هر خوشه و شعاع همسایگی نياز دارد. با توجاه  

 1روش ارائه شده در پژوهش فائق اباراهيم و همکااران   به

 Minptsمنظور تعيين مقدار پارامتر ورودي  (  به2021)

هاي بررسی شده در این پاژوهش  با توجه به تعداد معيار

مقادیر دوبرابر، سه برابر و پنج برابر تعداد بعد مجموعاه  

( درنظار گرفتاه شاد    =34dimهاا ) داده یا تعداد معياار 

در پااژوهش خااود   ( 1۹۹8)2ساااندر و همکاااران . [37]

پارامتر، دو برابر تعداد بعُاد   نیدادند که مقدار ا شنهاديپ

 قارار داده شاود   MinPts=2×dim  یعنا یمجموعه داده 

ها تعداد حداقل نقاط همسایگی، دو برابر بعد داده [.38]

بار ایان تعاداد    تعيين گردید. علاوه  =68Minptsیعنی 

که به ترتياب ساه و پانج     170و  102نقاط همسایگی 

منظور تعيين تعاداد  هاي جریان بودند، به برابر بعد داده

حداقل نقاط همسایگی مناسب، در این پژوهش نياز در  

نظار گرفتااه شااد. سااپس بااا اسااتفاده از حااداقل نقاااط  

همسااایگی در نظاار گرفتااه شااده و اجااراي الگااوریتم   

OPTICS    دار ، نماو 3در نرم افازار آرک جای آي اس پارو

                                                           
1 Faqe Ibrahim  
2 Sander et al 
3ArcGIS Pro 

، Minpts=68باراي مقاادیر بترتياب    4پاذیري  دسترسای 

102Minpts=  170وMinpts=    .بااا اسااتخراش شااد

 یتعااادل 102، مقادار  Minptsمختلاف   ریمقااد  ساه یمقا

 جادیا زینو يهاها و درصد دادهتعداد خوشه نيمناسب ب

کاه   یدر حاال ( 3با توجه به مقادیر جدول )کرده است. 

68Minpts= و  یاز حد جزئا  شيب يدبنمنجر به خوشه

باا   يکمتار  يهاخوشه =170Minptsشد،  زینو شیافزا

اما ممکن اسات باه ادغاام     ؛کرد جادیکمتر ا زیدرصد نو

هااا منجاار شااده باشااد. مقاادار   از حااد خوشااه  شيباا

102=Minpts    نیبهتاار ز،ی% ناو  04/1خوشااه و  11باا 

 زیمعناادار و کااهش ناو    يهاخوشه جادیعملکرد را در ا

بنادي  هاي ورودي، خوشاه با تعيين پارامتر داشته است.

ورودي  هااايبااا پااارامتر DBSCANباار چگااالی مبتناای

102Minpts=  2000و  افزار در محيط نرمArcGIS 

Pro یاابی  بندي نقشه مکاان پس از کلاسشود. اجرا می

العااده  نيروگاه خورشيدي و تهيه نقشه نقاط مناطق فوق

باا اساتفاده از    (، نقاط حاصال (7)مناسب )مطابق شکل

خوشه با مسااحت،   11به  DBSCAN بنديروش خوشه

 بنادي خوشاه چگالی و مختصاات جغرافياایی متفااوت    

 .((8))مطابق شکل شدند

                                                           
4Reachability chart 
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 یبندخوشه تمیدر الگور زینو یهاها و درصد دادهبر تعداد خوشه Minptsپارامتر  ريتأث: 3جدول

Minpts های نویزدرصد داده هاتعداد خوشه 

68 13 50/1% 

102 11 04/1% 

170 ۹ ۹0/0%    

 

 

 
 بندیقبل از خوشه مناسب العادهفوق مناطق نقاط نقشه :7شکل

 

 

 بندیمناسب پس از خوشه العادهفوق مناطق : نقشه8شکل
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ي هاا ي تعياين شاده، تعاداد خوشاه    هاا به ازاي پاارامتر 

کاه   اسات  12۹5ي نویز هاو تعداد داده 11برابر  حاصل

دهاد.  را تشاکيل مای   هاا از کل داده درصد 04/1حدود 

، خوشاه  خوشاه  ي بزرگتارین هاتعداد داده ،این بر علاوه

درصد از  11/43 بوده که حدود  53644شماره دو برابر 

آبااد  و در شهرستان حااجی  شودمی را شامل هاکل داده

هاي مشاخص شاده مطاابق باا     خوشهقرار دارد. ویژگی 

 ( است.4)جدول
    

  DBSCANها به روش مشخصات خوشه: 4جدول  

 عضو درصد نقاط تعداد نقاط عضو شماره خوشه
 مساحت خوشه

 )هکتار(
 عرض جغرافيایی طول جغرافيایی

1 18344 14/۹0 18357 55/۹7 28/76 

2 53644 43/57 53705 55/71 28/61 

3 ۹48 0/77 ۹23 55/83 28/64 

4 870 0/71 851 55/۹1 28/32 

5 16085 13/07 58۹31  56/67 27/8۹ 

6 180 0/15 154 56/47 27/76 

7 123 0/10 117 57/20 27/45 

8 30۹1۹ 25/12 30714 54/03 27/06 

۹ 1233 1/00 1185 56/04 26/۹0 

10 655 0/53 647 54/00 26/88 

11 111 0/0۹ 103 58/70 25/۹6 

  100 123112 مجموع

 

 گيرینتيجه -5

 بهترین سال طول تابی درآف روز362 با هرمزگان استان

 آلاینادگی  بادون  و پااک  انرژي از استفاده براي ظرفيت

 امر این که دارد انرژي منبع این از برق توليد و خورشيد

 کشور در جنوبی منطقه این نظيربی هايظرفيت از یکی

 در هاوا  شادید  گرمااي . رودمای  به شمار جهان حتی و

 و بارق  مصارف  ميازان  باالا باودن   سال، روزهاي بيشتر

 خورشيدي برق توليد مفيد زمان مدت افزایش همچنين

 دلایال  از جهانی حتی و کشوري متوسط از درهرمزگان

 هااي ساامانه  و هاا نيروگااه  اساتقرار  و حمایت براي مهم

باا توجاه باه     .اسات  جناوبی  اساتان  این در خورشيدي

تحقيقات انجام شده در حال حاضار تنهاا یاک نيروگااه     

بارداري رسايده   رمزگان به بهره در استان ه خورشيدي

مگااوات در   10است. این نيروگاه خورشيدي با ظرفيت 

 اساتان  پتانسيل پژوهش این قشم احداث شده است. در

 ماورد  خورشايدي  نيروگااه  مکانيابی منظور به هرمزگان

 شناسااایی مطالعااه ایاان از هاادف. قاارار گرفاات بررساای

 ديخورشاي  يهاا نيروگاه احداث جهت بالقوه يهامکان

 عوامال  هادف  این تحقق براي. است هرمزگان استان در

 محايط  و طبيعای  مناابع  و فيزیکی زیرساختی، اقليمی،

 و ارزش. گرفات  قارار  مطالعاه  ماورد  و شناسایی زیست،

 باا  خورشايدي  یاابی نيروگااه  مکاان  هايفاکتور اهميت

 فاازي  بادتري -بهتارین  گياري  تصميم روش از استفاده

 افاق  ماردد،  فاازي  يهاا مجموعاه . شاد  محاسابه  مردد

 و شاک  باا  کاه  اسات  مساائلی  روي بحث براي جدیدي

روش  تیا . مزهساتند  مواجاه  گياري تصاميم  در تردید

کاه در   یمراتبا نسبت باه روش سلساله   نیبدتر-نیبهتر

 گرفته شده،عوامل به کار  یابیارز يبرا نيشيمطالعات پ

 يباه تعاداد کمتار    نیبادتر -نیاست که روش بهتر نیا

 یزوجا  ساات یبه مقا یابيدارد و دست ازين یزوج سهیمقا
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باه   یزوجا  ساات یمقا جینتا .سازدیسازگارتر را ممکن م

مردد نشان داد که شااخص   يفاز نیبدتر-نیروش بهتر

و  نیشااتريب بيااو ساارعت باااد بااه ترت یساااعات آفتاااب

دارناد.   یمياقل يارهايرمعیز انيرا در م تياهم نیکمتر

فاصاله از   ،یرسااخت یز يارهاا يرمعیز انيدر م ن،يهمچن

ارزش  نیو فاصله از معدن کمتر نیشتريخطوط انتقال ب

و  نيزم بيش ،یکیزيف يارهايرمعیز انيداراست. از م ار

 ،یسات یزطيو محا  یعا ينوع خاک و در گاروه مناابع طب  

و  نیشاتر يب بيا باه ترت  يو ژئومورفولاوژ  نيزما  يکاربر

 . جهااتاناادوزن را بااه خااود اختصاااص داده  نیکمتاار

 مرباوط  يهاا نقشه ایجاد از پس مستعد مناطق شناخت

 مناابع  و فيزیکای  زیرساخت، اقليم،) اصلی هايمعيار به

سيساتم   افازار  نارم  محايط  در( زیست ومحيط طبيعی

 يهااالایاه  تلفيااق باا  نهایاات در هااي اطلاعااات مکاانی  

 کاه  نهاایی  نقشاه  ،هالایه دهی وزن و مختلف اطلاعاتی

 جهاات مناسااب پتانساايل بااا مناااطق دهنااده نشااان

 فوق دسته؛ هفت درخورشيد است  انرژي از برداريبهره

 متوساط،  نامناساب،  نامناساب،  خيلای  نامناساب،  العاده

 کالاس  مناساب  العااده  فاوق  و مناساب  خيلی مناسب،

 خيلای  نامناساب،  العااده  فوق مناطق. شد ایجاد و بندي

 عباااارتی باااه یاااا درصاااد 37 نامناساااب و نامناساااب

 خيلی ناسب،م العاده فوق مناطق و مربع کيلومتر۹217

 در خورشايدي  نيروگااه  احداث جهت مناسب و مناسب

 کيلاومتر  13852معادل  که درصد 56 هرمزگان استان

باا   .شاود مای  شاامل  را مورد مطالعه منطقه کل از مربع

 يهاااتوجااه بااه وسااعت منطقااه مااورد مطالعااه، از داده

اسااتفاده  يکاااوداده يهاااتمیحاصاال از الگااور یخروجاا

 تجزیاه  به که بزرگی يهاداده پایگاه با کاويگردید. داده

 در. دارد ساروکار  شاوند، مای  وضع بنديخوشه تحليل و

 از اساتفاده  باا  مناساب  العااده  فوق مناطق پژوهش این

 باا  ییهاا خوشاه  باه  بر چگالی بندي مبتنیخوشه روش

براي تعيين اندازه دقياق   .شد بنديدسته متفاوت تراکم

ا باا اساتفاده از روش   ها ها و پتانسيل آنها، خوشاه سایت

هااي  تشاکيل شادند. الگاوریتم    DBSCANبنادي خوشه

هاایی  بر چگالی قادر به کشف خوشاه بندي مبتنیخوشه

گياري از ایان روش   با اشکال دلخاواه هساتند. باا بهاره    

بناادي شاادند و هاااي بااالقوه، شناسااایی و گااروهسااایت

هااي مختلاف   ها باتوجه به معياار سنجی سایتپتانسيل

کيلاووات   5جهت احداث نيروگاه با ظرفيت تعيين شد. 

متر مربع محدوده نياز است. پس باه منظاور    60حدود 

مگاواتی با توجه به نظر کارشناساان   10احداث نيروگاه 

هکتاار  12اي در حادود تقریباا   صنعت برق، به محدوده

نياز داریم. با در نظر گرفتن درصاد نقااط عضاو در هار     

هااي کاندیاد شاده    یتسا میها تماخوشه و مساحت آن

بيش از فضاي نيروگاهی اسات کاه در حاال حاضار در     

ها قابليات  قشم احداث شده است. بنابراین تمامی سایت

احااداث نيروگاااه خورشاايدي بااا ظرفيتاای باايش از ده  

مگاوات را خواهناد داشات. چهاار ساایت باا بيشاترین       

ظرفيات تولياد باارق باه ترتياب سااایت دو باا ظرفياات      

برق در شمال شهرستان حااجی   مگاوات توليد 44754

مگااوات در غارب   255۹5آباد، سایت هشت با ظرفيات  

مگااوات  152۹8شهرستان بستک سایت یک با ظرفيت 

آباااد و سااایت پاانج بااا ظرفياات در شهرسااتان حاااجی 

تاوان  مگاوات در شامال شارق بنادرعباس مای     13244

 .احداث نمود

 
 

 مراجع

[1] M.Rezaei, A. Hossein and A. Sharifi, 

“Potential measurement of the construction 

of photovoltaic power plants in Iran using 

the fuzzy method”, Scientific Journal of 

Surveying Sciences and Techniques, vol9, 

pages 159-171, 2018 (Persian). 

[2] A. Lee, H. Kang, C. Lin and K. Shen, “An 

Integrated Decision-Making Model for the 

Location of a PV Solar Plant”, mdpi, vol 7, 

pages 13522-13541, 2015. 

[3] M. Tagvai, E. Sabohi, “Zoning and 

location of solar power plants in Isfahan 

province”, Journal of Urban Planning and 

Research, vol 8, pages 61-82, 2016 

(Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            21 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 

 

 
156 

 فناوری اطلاعات مکانیمهندسی  -نشریه علمی         

 1403زمستان  چهارم  شماره  ال دوازدهمس

[4] S. Nashi, G. Nouri, and Sh. Fariyadi, 

“Solar power plant location with fuzzy 

logic and ANP (case study of Hormozgan 

province)”, Technical and Engineering 

Journal of New Technologies in Energy 

Systems, vol1, pages 1-9, 2015 (Persian). 

[5] M. Kamangar, A. Nohagar, N. Sahragard, 

H. Arianjad and M. Badaghi, “Solar 

thermal power plant location for 

sustainable energy supply using fuzzy 

logic”, Iranian Energy Magazine, Vol19, 

pages 137-152, 2014 (Persian). 

[6] H. Yousefi, Y. Nooralhi, M. Sultan 

Mohammadi and R. Arjamandi, “Using 

Fuzzy Logic and FTOPSIS for Solar Power 

Plant Location Using GIS (Case Study of 

Tehran Province)”, Iranian Energy 

Magazine, Volume 15, pages 1-25, 2013 

(Persian). 

[7] H. Ahmadi, J. Morshidi and F. Azimi, 

“Solar power plant location using climatic 

data and spatial information system (case 

study: Ilam province)”, remote sensing and 

geographic information system in natural 

resources, vol7, pages 41-57, 2014 

(Persian). 

[8] H. Piri Sahragard, M. Amiri and S. 

Tanakian, “Solar power plant location 

using multi-criteria decision-making 

methods, in the dry region of Sistan”, 

Journal No. 12, Autumn and Winter, pages 

61-74, 2017 (Persian). 

[9] D. Barros Franco, M. Steiner, “Clustering 

of solar energy facilities using a hybrid 

fuzzy c-means algorithm initialized by 

metaheuristics”, Elsevier, vol 191, pages 

445-457, 2017. 

[10] Sh. Nadizadeh, S. Karimi Firozjaei, M. 

Nematollahi, O. Karimi Firozjaei, H. 

Jelokhani and M. Niaraki, “A risk-based 

multi criteria spatial decision analysis for 

solar power plant site selection in different 

climates: A case study in Iran”, Renewable 

Energy, vol143, pages 958-973, 2018. 

[11] M. Zoghi, Ehsani, A. Sadat, M. Amiri, M. 

Karimi, Sepideh, “Optimization solar site 

selection by fuzzy logic model and weighted 

linear combination method in arid and 

semi-arid region: A case study Isfahan-

IRAN”, Elsevier, vol15, pages 7-14, 2015. 

[12] I. Gasparovich, M. Gasparovich, 

“Determining Optimal Solar Power Plant 

Locations Based on Remote Sensing and 

GIS Methods: A Case Study from Croatia, 

Remote Sens”, vol11, pages 1-18, 2019. 

[13] W. Chia-Nan, T. Nguyen, V. Tuyet Nhi 

Thai, H. Hung Duong, “Multi-Criteria 

Decision Making (MCDM) Approaches for 

Solar Power Plant Location Selection in 

Viet Nam”, Energies, vol11, pages 1-18, 

2018. 

[14] F. Amjad, L. Ali Shah, “Identification and 

assessment of sites for solar farms 

development using GIS and density-based 

clustering technique- A case of Pakistan”, 

Elsevier, Renewable Energy, vol 155, pages 

761-769, 2020. 

[15] A. Suuronen, Lensu, K. Anssi, M. Andrade-

Alvear, R. Celis, N. Guajardo, M. Marcelo, 

P. Marcelo and K. Jussi, “Optimization of 

photovoltaic solar power plant locations in 

northern Chile, JY, Environmental Earth 

Sciences”, vol 76, pages 1-21, 2017. 

[16] G. Rajiv, P. Harish and K. Shalini, 

“Integrating Fuzzy AHP and GIS to 

Prioritize Sites for the Solar Plant 

Installation”, International Conference on 

Fuzzy Systems and Knowledge Discovery, 

vol8, pages 21-53 2015. 

[17] H. Al Garni and A. Anjali, “Solar PV 

power plant site selection using a GIS-AHP 

based approach with application in Saudi 

Arabia”, Elsevier, Applied Energy, vol206, 

pages 1225-1240, 2017. 

[18] A. Azadeh, S. Ghaderi and A. Maghsoudi, 

“Location optimization of solar plants by 

an integrated hierarchical DEA PCA 

approach”, Elsevier, Energy Policy, vol 36, 

pages 3993– 4004, 2008. 

[19] A. Zagouras, P. Hugo and C. Coimbra, 

“Clustering the solar resource for grid 

management in island mode”, Elsevier, 

Solar Energy, vol 110, pages 507–518, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            22 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 

 157 

            سيسااتم  از اسااتداده  ااا خورشاايدی نيروگاااه یااا یمکااان
 ماجده داغ  لندان و همکاران

2014. 

[20] K. Harpreet, G. Surbhi and D. Arvind, 

“Selection of solar panel using entropy 

TOPSIS technique”, Elsevier, Materials 

Today: Proceedings, vol 2, pages 27-34, 

2023. 

[21] A. Aktas and M. Kabak, “A Hybrid 

Hesitant Fuzzy Decision-Making Approach 

for Evaluating Solar Power Plant Location 

Sites”, Springer, Arabian Journal for 

Science and Engineering, vol 

44, pages7235–7247, 2018. 

[22] R. Pradeep and S. Shubha, “A Survey of 

Clustering Techniques”, International 

Journal of Computer Applications, vol7, 

pages 95-123, 2010. 

[23] A. Zadeh De Balaei, A. Bagheri, H. Afshar, 

“presenting a density-based clustering 

algorithm with the ability to detect clusters 

with different densities in the spatial 

database”, Iranian Electrical and 

Computer Engineering Quarterly, No 3, 

pages 171-187, 2016 (Persian). 

[24] R. Zarin, M. Azmat, S. Naqvi, Q. Saddique 

and S. Ullah, “Landfill site selection by 

integrating fuzzy logic, AHP, and WLC 

method based on multi-criteria decision 

analysis”, Environ. Sci. Pollut. Res, vol28, 

pages 19726–19741, 2021. 

[25] S. Jahirabadkar, P. Kulkarni, “Algorithm 

to determine e-distance parameter in 

density-based clustering”, Elsevier, Expert 

Systems with Applications 41, pages 2939–

2946, 2014. 

[26] H. Al Garni and A. Awasthi, “Solar PV 

power plant site selection using a GIS-AHP 

based approach with application in Saudi 

Arabia”, Elsevier, Applied Energy, pages 

1234-1260, 2018. 

[27] L. Jiamin, L. Yueshi, X. Bin and J. Jizong, 

“Coupling Fuzzy Multi-Criteria Decision-

Making and Clustering Algorithm for MSW 

Landfill Site Selection (Case Study: 

Lanzhou, China)”, International Journal of 

Geo-Information, vol 10, pages127, 2021. 

[28] H. Sheng, H. Zhanjun, W. Liang, Y. Li, X. 

Yongyang and C. Haifu, “A framework for 

extracting urban functional regions based 

on multiprototype word embeddings using 

points-of-interest data”, Computers, 

Environment and Urban Systems, vol 80, 

pages 351-371, 2020. 

[29] S. Gokhan, A. Koc and W. Sark, “Multi-

criteria decision making for solar power - 

Wind power plant site selection using a 

GIS-intuitionistic fuzzy-based approach 

with an application in the Netherlands”, 

Elsevier, Energy Strategy Reviews, vol 51, 

pages 1-15, 2024. 

[30] G. Rediske, S. Mairesse, C. Julio, N. 

Gastaldo, R. Paula Donaduzzi and R. 

Carmen Brum, “Determinant factors in site 

selection for photovoltaic projects: A 

systematic review”, Wiley & Sons, energy 

research, page 1-13, 2018. 

[31] M. Tahri, M. Hakdaoui and M. Mohamed, 

“The evaluation of solar farm locations 

applying Geographic Information System 

and Multi Criteria Decision Making 

methods: Case study in southern 

Morocco”, Elsevier, Renewable and 

Sustainable Energy Reviews 51, 

pages1354–1362, 2015. 

[32] M. Razeghi, A. Hajinezhad, A. Naseri, Y. 

Noorollahi and F. Moosavian, “Multi-

criteria decision-making for selecting a 

solar farm location to supply energy to 

reverse osmosis devices and produce 

freshwater using GIS in Iran”, Elsevier, 

Solar Energy, pages 501–514, 2023. 

[33] S. Sonal, N. Vijay and L. Sunil, 

“Investigation of feasibility study of solar 

farms deployment using hybrid AHP-

TOPSIS analysis: Case study of India”, 

Elsevier, Renewable and Sustainable 

Energy Reviews, vol 73, pages 496–511, 

2017. 

[34] A. Ameri, A. Kermani, P. Zarafshan, Sh. 

Koravand and M. Khashechi, “Effect of Air 

Pollution on Photovoltaic Solar Panels 

Performance”, Scientific Research Journal 

of Energy Engineering and Management, 

Pages 50 -57, 2017 (Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            23 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 

 

 
158 

 ناوری اطلاعات مکانیفمهندسی  -نشریه علمی         

 1403زمستان  چهارم  شماره  ال دوازدهمس

[35] H. Colak, T. Memisoglu and Y. Gercek, 

“Optimal site selection for solar 

photovoltaic (PV) power plants using GIS 

and AHP: A case study of Malatya 

Province, Turkey”, Elsevier, Renewable 

Energy, vol 149, pages 565-576, 2019. 

[36] O. Soydan, “Solar power plants site 

selection for sustainable ecological 

development in Nigde, Turkey”, SN Applied 

Sciences, vol 3, pages 3-41, 2021. 

[37] G. Ibrahim, A. Hamid, U. Darwesh and A. 

Rasul, “A GIS-Based Boolean Logic-

Analytical Hierarchy             Process for 

Solar Power Plant (Case study: Erbil 

Governorate – Iraq)”, Environment 

Development and Sustainability, vol53, 

pages1-16, 2020. 

[38] J. Sander, M. Ester, H. P. Kriegel, and X. 

Xu, “Density-based clustering in spatial 

databases: the algorithm gdbscan and its 

applications”, Data Mining and Knowledge 

Discovery, vol 2, no 2, pages 169-194, 

1998. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

17
 ]

 

                            24 / 25

https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-953-en.html


 

 6 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology  
Vol.12, No.4, Winter 2025 

 

Research Paper 
 

 

 

 

Solar power plant location using geographic information system 

and density-based clustering algorithm  

(case study: Hormozgan province) 
 
 

 

 

Majedeh Daghbolandan 1, Shahla Paslar 2*, Mohsen Dadras 3 

 

 

 

1- Master of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Bandar Abbas Islamic Azad University, Bandar Abbas, Iran 

2- Assistant professor of Industrial Engineering, Faculty of Industrial Engineering, Bandar Abbas Islamic Azad University, Bandar Abbas, Iran 

3- Assistant professor of Civil Engineering, Faculty of Civil Engineering, Bandar Abbas Islamic Azad University, Bandar Abbas, Iran 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

The purpose of the current research is to measure the potential of Hormozgan province in order to build a 

solar power plant by using geographic information system (GIS), multi-criteria decision making (MCDM) and 

clustering algorithm as a suitable combination tool. In this research, first, the effective factors in the location of 

the solar power plant including the main criteria of climate, natural and environmental resources, 

infrastructure and physics were identified using the previous studies and the Delphi method, and then the 

importance of each criterion was determined by using the opinion of the experts and the best-worst fuzzy 

Hesitant method (HFBWM). The map of all criteria and sub-criteria was prepared and compiled using GIS 

software. By superimposing the weighted maps, a map of the areas which were susceptible to the construction 

of a solar power plant was created and the areas were classified. Finally, by using ARC GIS PRO software, the 

extremely suitable areas, which include 5% of all the areas, were clustered using DBSCAN clustering method 

and OPTICS technique. The results showed that 11 sites in the cities of Bandar Abbas, Bestak, Bandarlange, 

Jask, Hajiabad, Rodan and Qeshm are extremely suitable areas for the construction of solar power plants. 

 

Key words : Solar power plant, Site selection, best-worst fuzzy Hesitant (HFBWM), geographic information system (GIS), 

density-based clustering (DBSCAN). 
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