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ری  های مدیریت انرژی بهینه شبکه های توزیع مجهز به بات
ذخیره ساز به منظور مدیریت تراکم

استاد راهنما

دکتر جواد صالحی

استاد مشاور

دکتر امین صفری

پژوهشگر

آریا عبدالهی

97شهریور 
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بحث تراکم در سیستم های قدرت
3

:ه ناشی ازتراکم به عنوان حالتی از اضافه بار خطوط شبکه تعریف می شود، ک

احتمالات غیرمنتظره همانند افزایش ناگهانی 
تقاضای بار، خرابی تجهیزات 

ها قطعی
ایجاد اختلال در 

قراردادهای موجود 

عدم هماهنگی بین 
تولید و مصرف

منجر به جلوگیری از 
انعقاد قراردادهای جدید



علت ایجاد تراکم در شبکه

دینامیکیواستاتیکینظرازتراکممدیریتهایروش

4 1 2

3

50MW

60MW

300MW

A

B

C

D

    
 

   1 –       3     

روش های اصلاحیانهروش های پیشگیر
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زمانیلحاظازتراکممدیریت

های کوتاه مدت عموماً در بازارهای مبادلات کوتاه مدت استفاده شده و  روش
.باشندهای اصلاحی پس از وقوع تراکم در شبکه میاساساً همان روش

روش های میان مدت عمدتاً روش های پیشگیرانه هستند که از مشهورترین
.آن ها بازار های ماهیانه فروش حق انتقال در انواع متفاوت است

ه است و ی انتقال و تولید، طرح ریزی شدتوسعههای بلند مدت نیز بر پایهروش
.دارای افق چند ساله هستند

م مدیریت تراک
در کوتاه مدت

م مدیریت تراک
در میان مدت

م مدیریت تراک
در بلند مدت 



6 تراکممدیریتمتعارفهایروش

ادوات الکترونیک
قدرت

ر ظرفیت انتقال د
دسترس بر اساس
مدیریت تراکم

ای قیمت ناحیه
مدیریت تراکم

افزایش هزینه

روش قیمت گذاری
گرهی



تحقیقپیشینه

راره برداریبههایهزینهکهاستکردهمعرفیتراکممدیریتبرایراتقاضاپاسخگوییبرنامه،]24[مرجع
.بخشدمیبهبودرااطمینانقابلیتوکاهش

26[استقدرتهایسیستمدربهینهتراکممدیریتبرایروشترینرایجبهینهبارپخش[.

شکاهبرایبارپاسخگوییهایبرنامهوقدرتالکترونیکادواتهایکنندهکنترلدوهر،]27[مرجع
.اندشدهاستفادههزینهکمتریندرتراکم

دهدمینشانراتراکممدیریتکاهشرویولتاژپایداریتأثیر]30[مقاله.

بهافه باراضشاخصوتراکممدیریتهزینهحداقل سازیبرایذراتازدحامچند هدفهبهینه سازیالگوریتم
.]31[استرفتهکار
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اولبخشهاینوآوری

توزیعسیستمتراکممدیریتبرایانرژیسازذخیرهمنابعکاربرد

توزیعسیستماپراتوردیدگاهازپیشنهادیتراکممدیریتبرایهزینهوتراکمچند هدفهمدل سازی

پراکندهتولیدمنابعغیرمتمرکزانرژیبهینهمدیریت

احتمالاتیسازیمدلازاستفادهباتجدیدپذیرمنابعتولیدقطعیتعدمبررسی

رویذیرتجدیدپانرژی هایتولیدشدیدنوساناتمنفیاثراتبردنبینازبرایریسکمختلفهایاستراتژیپیشنهاد
هاتصمیم گیری

چندهدفههینه سازیبالگوریتمازاستفادهوصحیحعددباآمیختهغیرخطیبرنامه ریزیمسئلهیکعنوانبهمسئلهفرمول بندی
همزمانطوربهمتضادهدفدوهرحداقل سازیبرایفازیتصمیم گیریمسئلهباهمراهذراتازدحام
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مدیریت تراکممسئله 

 اولهدف تابع

مساویقیود

9

min𝐹1 =

𝑡=1

24



𝑙=1

𝑁𝑙

|𝑃𝑡,𝑙 − 𝑃𝑡,𝑙
𝑐𝑎𝑝

|

𝐼𝑙 = (𝑉𝑖∠𝛿𝑖 − 𝑉𝑖+1∠𝛿𝑖+1 Τ) 𝑅 + 𝑗𝑋, ∀𝑙 ∈ 𝑁𝑙 , ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑏𝑢𝑠

𝑃𝑖+1 − 𝑗𝑄𝑖+1 = 𝑉𝑖+1
∗ 𝐼𝑙 , ∀𝑙 ∈ 𝑁𝑙 , ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑏𝑢𝑠

𝑉𝑖+1 = [{(𝑃𝑖+1𝑅 + 𝑄𝑖+1𝑋 − 0.5𝑉𝑖
2)2−(𝑅2 + 𝑋2)(𝑃𝑖+1

2 + 𝑄𝑖+1
2 )}0.5

−(𝑃𝑖+1𝑅 + 𝑄𝑖+1𝑋 − 0.5𝑉𝑖
2)]0.5 , ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑏𝑢𝑠

𝑃𝑡,𝑙
𝑙𝑜𝑠𝑠 = real (𝑅(𝑃𝑖+1

2 + 𝑄𝑖+1
2 Τ) 𝑉𝑖+1

2 ), ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝑡,𝑙 = real (𝑉𝑖 × 𝐼𝑙
∗), ∀𝑡 ∈ 𝑇



نامساویقیود

10
𝑃𝑖
𝑛𝑒𝑡 =

𝑙=1

𝑁𝑙



𝑖=1

𝑁𝑏𝑢𝑠

𝑉𝑖 𝑉𝑖+1𝑌𝑙cos(𝛿𝑖 − 𝛿𝑖+1 − 𝜃𝑙)

𝑄𝑖
𝑛𝑒𝑡 =

𝑙=1

𝑁𝑙



𝑖=1

𝑁𝑏𝑢𝑠

𝑉𝑖 𝑉𝑖+1𝑌𝑙sin(𝛿𝑖 − 𝛿𝑖+1 − 𝜃𝑙)

𝑃𝑙
min ≤ 𝑃𝑙 ≤ 𝑃𝑙

max, ∀𝑙 ∈ 𝑁𝑙𝑖𝑛𝑒

𝑄𝑙
min ≤ 𝑄𝑙 ≤ 𝑄𝑙

max, ∀𝑙 ∈ 𝑁𝑙𝑖𝑛𝑒

𝑉𝑖
min ≤ 𝑉𝑖 ≤ 𝑉𝑖

max, ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑏𝑢𝑠



برداریبهرههای هزینهمسئله 

 دومهدف تابع

مساویقیود

توانتعادلمعادله

باتری هادشارژوشارژمعادله

11

min𝐹2 =

𝑡=1

24



𝑏=1

𝑁𝐵𝐸𝑆
𝐾𝑃𝑉 × 𝑃𝑡

𝑃𝑉) + (𝐾 𝑊𝑇 × 𝑃𝑡
𝑊𝑇) + (𝐾 𝐶𝐻𝑃 × 𝑃𝑡

𝐶𝐻𝑃

+(𝛱𝑡
𝑐ℎ × 𝑃𝑏,𝑡

𝑐ℎ) + (𝐾 𝐵𝐸𝑆 × 𝑃𝑏,𝑡
𝑐ℎ) +

𝑙=1

𝑁𝑙

𝑃𝑡,𝑙
𝑙𝑜𝑠𝑠 × 𝐾 𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑃𝑡
𝑅𝐸𝑆𝑇 = 𝑃𝑡

𝑙𝑜𝑎𝑑 − 𝑃𝑡
𝐷𝐺 , ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝑡
𝐷𝐺 = 𝑃𝑡,𝑛

𝑤𝑖𝑛𝑑 + 𝑃𝑡,𝑚
𝑃𝑉 + 𝑃𝑡,𝑐

𝐶𝐻𝑃 , ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑆𝑜𝐶𝑏,𝑡+1 = 𝑆𝑜𝐶𝑏,𝑡 + (𝑃𝑏,𝑡
𝑐ℎ𝜂𝑐ℎ − Τ𝑃𝑏,𝑡

𝑑𝑖𝑠 𝜂𝑑𝑖𝑠), ∀𝑡 ∈ 𝑇



نامساویقیود

پراکندهتولید واحدهایبهره برداریهایمحدوده

حدودSoCباتریدشارژوشارژتوانحداکثرو

12

𝑃𝑡,𝑚
𝑃𝑉,min ≤ 𝑃𝑡,𝑚

𝑃𝑉 ≤ 𝑃𝑡,𝑚
𝑃𝑉,max, ∀𝑚 ∈ 𝑁𝑃𝑉 , ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝑡,𝑐
𝐶𝐻𝑃,min ≤ 𝑃𝑡,𝑐

𝐶𝐻𝑃 ≤ 𝑃𝑡,𝑐
𝐶𝐻𝑃,max, ∀𝑐 ∈ 𝑁𝐶𝐻𝑃 , ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑆𝑜𝐶𝑏
min ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑏,𝑡 ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑏

max, ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑏 ∈ 𝑁𝐵𝐸𝑆

0 ≤ 𝑃𝑏,𝑡
𝑐ℎ ≤ 𝑃𝑏

𝑐ℎ,𝑚𝑎𝑥 , ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑏 ∈ 𝑁𝐵𝐸𝑆

0 ≤ 𝑃𝑏,𝑡
𝑑𝑖𝑠 ≤ 𝑃𝑏

𝑑𝑖𝑠,𝑚𝑎𝑥 , ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑏 ∈ 𝑁𝐵𝐸𝑆

𝑃𝑡,𝑛
𝑊𝑇,min ≤ 𝑃𝑡,𝑛

𝑊𝑇 ≤ 𝑃𝑡,𝑛
𝑊𝑇,max, ∀𝑛 ∈ 𝑁𝑊𝑇 , ∀𝑡 ∈ 𝑇



بادسرعتمدل سازی

های بادیتوان خروجی توربین

13

P
D

F

C
D

F

(m/s) (m/s) داب تعرس  داب تعرس

PDF(𝑣) = (
𝑠

𝑐
)
𝑣

𝑐

𝑠−1

exp −
𝑣

𝑐

𝑠

𝑃𝑛,𝑡
𝑤𝑖𝑛𝑑(𝑣) =

𝑃𝑏
𝑟𝑎𝑡 ; 𝑣𝑟𝑎𝑡 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑐 𝑜𝑢𝑡

𝑣 − 𝑣𝑐 𝑖𝑛
𝑣𝑟𝑎𝑡 − 𝑣𝑐 𝑖𝑛

; 𝑣𝑐 𝑖𝑛 ≤ 𝑣 ≤ 𝑣𝑟𝑎𝑡

0 ; 𝑣 ≤ 𝑣𝑐 𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑣 ≥ 𝑣𝑐 𝑜𝑢𝑡



خورشیدتابشمدل سازی

 سیستم های خورشیدیتوان خروجی

گرماوانرژیهمزمانتولیدسیستم های

14

(kW/m2) یدیلوت ناوت (kW/m2) یدیلوت ناوت

P
D

F

C
D

F

PDF(𝑥) = 𝑥𝛾−1 1 − 𝑥 𝛽−1

𝑃𝑚,𝑡
 pv

= 𝑃STG ×
𝐺ING
𝐺STG

× (1 + 𝑘(𝑇C − 𝑇C,ref )), ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑇𝐶 = 𝑇𝑎 +
NOCT − 20

0.8
× 𝐺

𝑃𝐶𝐻𝑃
𝑠,𝑡 = 𝛼𝐶𝐻𝑃 + 𝛽𝐶𝐻𝑃𝑃𝐶𝐻𝑃 + 𝛾𝐶𝐻𝑃𝑃𝐶𝐻𝑃

2



دومبخشهاینوآوری

توزیعمسیستاجتماعیرفاهحداکثرسازیوتراکممدیریتمنظوربههیدروژنیانرژیذخیره سازازاستفاده

شبکهبهینهآرایشیافتنمنظوربههزینهحداقلباشبکهبازآرایی

ازادامهدروشدهمدل سازیسناریوبرمبتنیروش هایتوسطمصرفیباروبادیخورشیدی،منابعقطعیتعدم
شدهاستفادهمسئلهمحاسباتیبارکاهشبرایکانترویچروشهمانندسناریوکاهشروش های

شاخصبرمبتنیریسکقیودCVaRεقطعیت هاعدمکنترلبرای
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استراتژی مبتنی بر ریسک
16

𝐶EX =

𝑠=1

𝑁𝑠

𝛱 𝑠 × 𝐶tot
𝑠

𝑂𝐹 = 𝐶𝐸𝑋 + 𝐶𝑉𝑎𝑅𝜀 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 , for  risk  averse

𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 − 𝐶𝐸𝑋 − 𝑉𝑎𝑅 𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑠 ≥ 0

𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 − 𝐶𝐸𝑋 − 𝑉𝑎𝑅 𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑠 ≥ 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 − 𝑉𝑎𝑅 𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑠

𝐶𝑉𝑎𝑅 𝜀 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 = 𝑉𝑎𝑅 𝜀 𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑠 +
1

1 − 휀


𝑠=1

𝑁𝑠

𝛱𝑠 𝐶𝑡𝑜𝑡
𝑠 − 𝐶𝐸𝑋 − 𝑉𝑎𝑅 𝐶𝑡𝑜𝑡

𝑠



سناریوکاهشوتولید
17

𝑆1 = arg min
𝑠′∈𝑆



𝑠∈𝑆

)𝜋𝑠𝐶(𝑆, 𝑆
′ , 𝑆 = 𝑆1



𝑠∈𝑆

𝛽𝐷𝑙 × 𝛽𝐺𝑤 × 𝛽𝐺𝑠 = 1

𝑆 = 𝛣𝐷𝑙 ∪ 𝛣𝐺𝑤 ∪ 𝛣𝐺𝑠

𝑆𝑛 = arg min
𝑠′∈𝑆



𝑠∈𝑆

𝜋𝑆min
𝑠"∈𝑆

𝐶 𝑆, 𝑆" , 𝑆

𝛣𝐷𝑙 = 𝐷𝑙1, 𝛽𝐷𝑙
1 , 𝐷𝑙2, 𝛽𝐷𝑙

2 , . . . , 𝐷𝑙𝑛𝐷𝑙 , 𝛽𝐷𝑙
𝑛𝐷𝑙

𝛽𝐷𝑙
1 + 𝛽𝐷𝑙

2 +. . . +𝛽𝐷𝑙
𝑛𝐷𝑙 = 1

𝛣𝐺𝑤 = 𝐺𝑤1, 𝛽𝐺𝑤
1 , 𝐺𝑤2, 𝛽𝐺𝑤

2 , . . . , 𝐺𝑤𝑛 , 𝛽𝐺𝑤
𝑛

𝛽𝐺𝑤
1 + 𝛽𝐺𝑤

2 +. . . +𝛽𝐺𝑤
𝑛 = 1

𝛣𝐺𝑠 = 𝐺𝑠1, 𝛽𝐺𝑠
1 , 𝐺𝑠2, 𝛽𝐺𝑠

2 , . . . , 𝐺𝑠𝑛 , 𝛽𝐺𝑠
𝑛

𝛽𝐺𝑠
1 + 𝛽𝐺𝑠

2 +. . . +𝛽𝐺𝑠
𝑛 = 1



محلیایحاشیهقیمت گذاری
18

𝐷𝐿𝑀𝑃Energy
𝑏,𝑠 = 𝜆

𝐷𝐿𝑀𝑃Loss
𝑏,𝑠 =

𝜕𝑃Loss
𝜕𝑃net

𝜆

𝐷𝐿𝑀𝑃Congestion
𝑏,𝑠 =

𝑙=1

𝑁𝑙

𝜇L
𝜕𝑃L
𝜕𝑃net

𝐷𝐿𝑀𝑃total
𝑏,𝑠 = 𝐷𝐿𝑀𝑃Energy

𝑏,𝑠 + 𝐷𝐿𝑀𝑃Loss
𝑏,𝑠 + 𝐷𝐿𝑀𝑃Congestion

𝑏,𝑠

𝐷𝐿𝑀𝑃total
𝑏,𝑠 = 𝜆 + 𝜆

𝜕𝑃Loss
𝜕𝑃net

+

𝑙=1

𝑁𝐿

𝜇𝐿
𝜕𝑃L
𝜕𝑃net

𝐷𝐿𝑀𝑃total
𝑏,𝑠 = 𝜆 + 𝜆𝐿,𝑏 + 𝜆𝐶,𝑏



برقبازاردراجتماعیرفاهمسئله

هدفتابع
19

Maximize  SW  = 

𝑆=1

𝑁𝑠



𝑏=1

𝑁𝐵



𝑡=1

24

𝑃𝐷𝐺
𝑠,𝑡 × 𝜆𝑁

𝑠,𝑏 +

𝑘=1

𝑁𝐾

𝑃𝐷𝑖𝑠
𝑠,𝑡,𝑘 × 𝜆𝑁

𝑠,𝑏

−

𝑃L
𝑠,𝑏,𝑡 × 𝜆𝑁

𝑠,𝑏 +

𝑘=1

𝑁𝐾

𝑃𝐶ℎ
𝑠,𝑡,𝑘 × 𝜆𝑁

𝑠,𝑏 + 𝑃𝐺𝑟𝑖𝑑
𝑠,𝑡 × Π𝑅𝑇

𝑠,𝑡

+

𝑃𝑃𝑉 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 × 𝐾𝑃𝑉

𝑠 + 𝑃𝑊𝑇 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 × 𝐾𝑊𝑇

𝑠

+ 𝑃𝐶𝐻𝑃 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 × 𝐾𝐶𝐻𝑃

𝑠 +

𝑘=1

𝑁𝐾

𝑃𝐶ℎ
𝑠,𝑡,𝑘 × 𝐾𝐶𝐸𝑆

𝑠

+ 

𝑙=1

𝑁𝑙

𝑃𝐿𝑜𝑠𝑠
𝑠,𝑡,𝑙 × 𝐶𝐿𝑜𝑠𝑠

𝑠



مساویقیود
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𝑃𝑛𝑒𝑡
𝑏,𝑠 = 

𝑏=1

𝑁𝐵

𝑉 𝑠,𝑏 𝑉𝑠,𝑏+1 )𝐺𝑏 𝑏+1cos(𝛿𝑏 − 𝛿𝑏+1) + 𝐵𝑏 𝑏+1sin(𝛿𝑏 − 𝛿𝑏+1

𝑄𝑛𝑒𝑡
𝑏,𝑠 = 

𝑏=1

𝑁𝐵

𝑉 𝑠,𝑏 𝑉 𝑠,𝑏+1 )𝐺𝑏 𝑏+1sin(𝛿𝑏 − 𝛿𝑏+1) − 𝐵𝑏 𝑏+1cos(𝛿𝑏 − 𝛿𝑏+1

𝑃𝑊𝑇 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 = 𝑃𝑊𝑇1

𝑠,𝑡 + 𝑃𝑊𝑇2
𝑠,𝑡 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝑃𝑉 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 = 𝑃𝑃𝑉1

𝑠,𝑡 + 𝑃𝑃𝑉2
𝑠,𝑡 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝐶𝐻𝑃 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 = 𝑃𝐶𝐻𝑃1

𝑠,𝑡 + 𝑃𝐶𝐻𝑃2
𝑠,𝑡 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝐷𝐺
𝑠,𝑡 = 𝑃𝑊𝑇 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑠,𝑡 + 𝑃𝑃𝑉 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
𝑠,𝑡 + 𝑃𝐶𝐻𝑃 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑠,𝑡 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝐺𝑟𝑖𝑑
𝑠,𝑡 = 𝑃𝐿

𝑠,𝑏,𝑡 + 𝑃𝐶ℎ
𝑠,𝑡,𝑘 − 𝑃𝐷𝐺

𝑠,𝑡 + 𝑃𝐷𝑖𝑠
𝑠,𝑡,𝑘 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠 , ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝑁𝐵𝐸𝑆
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𝑆𝑜𝐶min
𝑠,𝑡,𝑘 ≤ 𝑆𝑜𝐶𝑠,𝑡,𝑘 ≤ 𝑆𝑜𝐶max

𝑠,𝑡,𝑘 , ∀𝑠 ∈ 𝑁𝑠 , ∀𝑡 ∈ 𝑇, ∀𝑘 ∈ 𝑁𝐶𝐸𝑆

𝑃𝑝
𝐶𝐸𝑆(t) ≤ 𝑃𝑝

𝐶𝐸𝑆,max. 𝑘𝐶𝐸𝑆(t), ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝐿𝐼𝑆(t) =

𝑟

)𝐿𝐼𝑟
𝑆(t , ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑃𝐶
𝐴𝑆𝑈,min ≤ 𝑃𝐶

𝐴𝑆𝑈(t) × 𝑘𝐴𝑆𝑈(t) ≤ 𝑃𝐶
𝐴𝑆𝑈,max, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝑘𝐴𝑆𝑈(t) + 𝑘𝐶𝐸𝑆(t) ≤ 1, ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝐿 𝐺 = 𝐷 𝐺 − 𝐴 𝐺

𝐷 𝐺 = 𝑛𝑛 × 𝑛𝑛

𝐴 𝐺 = ቊ
𝑎𝑚𝑛 = 0, if node m is not connected to node n,
𝑎𝑚𝑛 = 1, if node m is connected to node n.

ቊ
𝑛𝑏 = 𝑛𝑛 − 𝑛𝑠

rank 𝐿 𝐺 = 𝑛𝑛 − 𝑛𝑠, 𝑜𝑟  trace 𝐴 𝐺 2 = 2 𝑛𝑛 − 𝑛𝑠
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روشازاستفادهARIMAکارلومونتروشجایبهسناریوتولیدبرای

پیلژنراتور،دیزلمیکروتوربین،مانندپراکندهتولیدمنابعوتجدیدپذیرمنابعدیگرانواعازاستفاده
...وسوختی

ازدیگرینوعیاوابرخازن هاطیارها،چرخمانندانرژیذخیره ساز هایمختلفانواعبکارگیری
باتری ها

انرژیقیمتبرایعدم قطعیتگرفتننظردر

تراکممدیریتمسئلهمدلسازیبرایبارپاسخگوییبرنامه هایازاستفاده

استفاده از الگوریتم های جدید و روش های مدلسازی عدم قطعیت جدید مانند فازی ، عصبی و  ...
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