Building energy planning
بیمارستان ها یکی از بزرگترین مصرف کنندگان انرژی در بخش سوم هستند که در آن برنامه ریزی انرژی می تواند تصمیمات سرمایه گذاری را برای پذیرش تقاضای انرژی مناسب تر کند. در این مطالعه، بازسازی انرژی یک بیمارستان مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به شرایط اخیر، برخی از گزینه های جدید انرژی مورد بررسی قرار می گیرند: یک واحد CHP برای تامین انرژی و گرما، یک واحد جذب و یا یک واحد فشرده سازی برای ارائه بار خنک کننده. نوآوری اساسی از مدل انرژی فوق الذکر این است که طراحی شده است که به عدم قطعیت در پارامترهای نامطلوب تابع هدف، یعنی هزینه های سوخت و نرخ بهره مورد استفاده برای تخفیف سرمایه گذاری واحدهای جدید، رسیدگی شود. این پارامترهای نامشخص به عنوان شماره های فازی مثلثی (TFN) مدل سازی می شوند و مدل MILP به طور مناسب به مدل چندتایی MILP تبدیل می شود. راه حل مدل چند منظوره مجموعه ای از پاروتو را فراهم می کند که به معنی طرح نامزدی تحت عدم اطمینان موجود است.
عدم قطعیت در ضرایب عملکرد هدف می تواند به طور موثر با آن مقابله شود .برنامه نویسی فازی تبدیل مدل با پارامترهای فازی به یک مشکل چند منظوره ابزار تحلیلی را برای حل آن فراهم می کند. نسل نمایندگی کافی از مجموعه پارتو می تواند به طور موثر با استفاده از تکنیک محدودیت الکترونیکی مناسب باشد که برای مدل های چند منظوره MILP مناسب است. با توجه به مطالعه مورد خاص، ما مشاهده کردیم که ساده سازی مدل با استفاده از فشرده سازی داده ها واقعا امکان پذیر است. با این حال، تجزیه و تحلیل تطبیقی بین مدل کامل و نسخه های ساده نشان می دهد که تفاوت ها ممکن است در مقادیر متغیرهای طراحی رخ دهد(Mavrotas, Florios, & Georgiou, 2006).
Community-local-decentrlaized energy planning 
هوانگ و همکارانش بر روی روش طرحریزی انرژی جامعه (CEP) در برنامه جامع جامعه (CMP)، برنامه نظارت بر جامعه (CRP)، طرح سایت (CSP) و طراحی معماری (AD) متمرکز شدهاند. این توابع  و ویژگی های این ابزارهای کامپیوتری برای طراحی سیستم های انرژی جامعه (CESD)  فهرست شده و مقایسه شده است. همچنان کمبود ابزارهای موجود برای تعیین شاخص های مرتبط با انرژی در مرحله CRP وجود دارد. سیستم نظارت و ارزیابی مصرف انرژی مصرفی جامعه (CECMSS) ممکن است به پیش بینی تقاضای انرژی ثانویه جامعه کمک کند. (Z. Huang, Yu, Peng, & Zhao, 2015).	Comment by azad freeman: انرژی پلن رو هم رویو کرده حتما مراجعه شود
به گفته هیرمث و همکارانش موضوع اصلی طرحریزی انرژی در سطح غیرمتمرکز، تهیه یک طرح غیرمتمرکز انرژی مبتنی بر منطقه برای رفع نیازهای انرژی و توسعه منابع انرژی جایگزین حداقل هزینه برای اقتصاد و محیط زیست است. وضعیت فعلی عمدتا به دلیل تصویب طرحریزی انرژی متمرکز است که نیازهای انرژی روستاها و فقیران نادیده گرفته شده است و به تخریب محیط زیست به دلیل مصرف سوخت فسیلی، تخریب جنگل و پروژه های بزرگ برق آبی منجر میشود. بنابراین نیاز به:
1- رویکرد متناوب طرحریزی، یعنی یک طرحریزی غیرمتمرکز و 2 - گذار به انرژی های تجدید پذیر برای تحکیم رشد اقتصادی وجود دارد(R. B. Hiremath, Shikha, & Ravindranath, 2007).
مطالعات موردی که هیرمث و همکارانش انجام دادهاند، امکان انتخاب گزینه های غیرمتمرکز انرژی برای برنامههای مسکونی و کوچک در یک روستا یا خوشه ای از روستاها را نشان می دهد. این مقاله همچنین ابتکارات مختلفی را که دولت هند برای ترویج تولید غیر متمرکز انرژی در هند انجام داده است، مشخص می کند. مشخص شده است که سیستم های تولید انرژی در مقیاس کوچک مبتنی بر منابع انرژی تجدید پذیر کارآمدتر و مقرون به صرفه هستند. بنابراین تمرکز باید بر روی تکنولوژی های انرژی تجدید پذیر در مقیاس کوچک باشد که می توانند توسط جوامع و تولید کنندگان کوچک تولید شوند، اما می توانند به طور کلی به تامین انرژی ملی کمک کنند.(R. B. Hiremath, Kumar, Balachandra, Ravindranath, & Raghunandan, 2009).
راهول و همکارانش یک مدل کامپیوتری چهارگانه (منطقه روستای پانچایت) برای طرحریزی انرژی روستایی برای منطقه تومور توسعه دادهاند. افق زمانی شامل طرحریزی انرژی متوسط در سال 2020 است. تحت سناریوی [footnoteRef:1]SDS، مشخص شد که تمام نیازهای انرژی پخت و پز توسط بیوگاز به دست آمده است، که از لجن برگ و کود گاو به دست می آید. کاشت های انرژی می تواند بر روی تخریب در دسترس و یا زمین بتلر افزایش یابد. منبع زیست توده تولید شده از مزارع می تواند تمام نیازهای برق روستا را تامین کند. بنابراین روستا می تواند وابسته به خود باشد. این تقاضای برق بالا می تواند با افزایش وجهه زراعی با میزان تولید متوسط ​​و بالا (6 و 8 تن در هکتار در سال) بر روی زمین های موجود به دست آید. پتانسیل اشتغال بالا و کاهش کربن می تواند با اتخاذ سناریوهای RES و SDS به دست آید(Rahul B. Hiremath, Kumar, Balachandra, & Ravindranath, 2010). [1:  Sustainable Development Scenario] 

هیرمث و همکارانش انواع توابع هدف و محدودیت هایی که باید در DEP گنجانده شوند، در کار جاری ارائه دادهاند. مدل توسعه یافته در اینجا به یک بلوک واحد معمول هند، Kunigal، که شامل چند روستا است، اعمال می شود. بر اساس تجزیه و تحلیل انجام شده در این مقاله، می توان دریافت که سیستم های انرژی مبتنی بر زیست توده توان بالقوه برای برآوردن نیازهای انرژی بلوک Kunigal را دارند. (R B Hiremath, Kumar, Balachandra, & Ravindranath, 2011).
کاظمی و ربانی در این مطالعه، فرمول طرحریزی خطی یکپارچه چند هدفه برای طرحریزی انرژی غیرمتمرکز طراحی کردهاند،. با استفاده از رویکرد طرحریزی هدف، مدل پیشنهادی با نرم افزار Lingo 8.0 حل شدهاست. نتایج نشان می دهد که سیاست های مدیریت بخش تقاضا[footnoteRef:2] به طور قابل توجهی به پیشرفت های قابل توجهی از جمله شاخص های محیطی کمک کرده است. (Kazemi & Rabbani, 2013). [2:  demand-side management] 

مطالعه کاتسولاکوس و کایامپاکوس نشان می دهد که بهتر است از مناطق دور افتاده، دور از شبکه های برق، با سیستم های غیر متمرکز برق گسترش یابد. نتایج این مطالعه و مفروضاتی که در مورد نحوه عملکرد بازار انرژی انجام دادهاند، می تواند برای بازنگری اقدامات سیاست انرژی، با هدف حمایت از جوامع حساس برای بهبود چشم انداز توسعه آنها مورد استفاده قرار گیرد(Katsoulakos & Kaliampakos, 2016)	Comment by azad freeman: تکمیل شود
یک روش سیستماتیک برای بررسی اولیه واقعیت های سطح زمین در مورد مصرف انرژی روستایی با در نظر گرفتن مهم ترین پارامترهایی که بر الگوی و شدت مصرف انرژی تأثیر می گذارد استفاده شده است. تعاملات چندگانه در سیستم روستایی به دلیل چندین محصول که دارای چندین کاربرد هستند، مورد توجه قرار گرفته است. این مقاله همچنان اهمیت بررسی طرحریزی واقع گرایانه در سطح میکرو را با توجه به اختلافات بزرگ بین آمارهای به دست آمده از منابع اولیه و ثانویه، مورد بحث قرار می دهد(Devadas, 2001).	Comment by azad freeman: حذف یا ادغام
کورمیو و همکارانش یک مدل بهینه سازی سیستم انرژی بالا به پایین به منظور حمایت از سیاست های طرحریزی برای ترویج استفاده از منابع انرژی تجدید پذیر با استفاده از یک روش بهینه سازی برنامه نویسی خطی بر اساس مدل بهینه سازی جریان انرژی (EFOM)، پیشنهاد کردهاند.  نتایج آزمایش نشان داد که سیاست منطقهای با هدف رضایت از افزایش تقاضای گرما و برق توسط بخش های طریق فن آوری های دوستاندار محیط زیست، می تواند به طور عمده توسط تاسیسات ترکیبی و با کمترین تلاش برای تبدیل باد به برق، زباله به انرژی و بهره برداری از زیست توده و سیستم های تولید کودهای صنعتی استفاده شود. اگرچه، لازم به ذکر است که دیگر گزینه های تجدید پذیر مانند ولتاژ ولتاژ به دلیل هزینه های بالای سرمایه رقابتی هنوز رقابتی نیست(Cormio, Dicorato, Minoia, & Trovato, 2003).
لین و هوانگ یک مدل طرحریزی سیستم های انرژی غیرمستقیم پویا (DITS-MEM) برای مدیریت سیستم های انرژی شهری و انتشار گازهای گلخانه ای (GHG) ناشی از عدم اطمینان طراحی کردهاند. سپس مدل توسعه یافته به شهرداری پکن اعمال شدهاست. نتايج مطالعه موردي نشان داد که روش توسعه يافته در بازتاب چند بعدي در سيستم مديريت انرژي شهری موثر بوده است. راه حل های به دست آمده از طرحریزی سیستم های انرژی پکن می تواند مبنای تصمیم گیری برای تشکیل سیاست های کاهش انتشار گازهای گلخانه ای و ارزیابی پیامدهای اقتصادی مرتبط در خرید اعتبارات انتشار یا تحریم اقتصادی باشد. در جزئیات، با توجه به هدف متوسط ​​(احتمالا 25/7٪)، نیاز به خرید [0.74، 1.80] میلیون تن واحدهای انتشار در دوره 5 وجود دارد؛ تحت هدف بالا (احتمالا 11.1٪)، اعتبار معاملات مورد نظر در دوره 3-5به ترتیب ]1.55،4.91[،]5.59،9.20[ و [9.64،13.50] میلیون تن خواهد بود(Lin & Huang, 2009).
ایونر و همکارانش یک مدل برای طرح ریزی انرژی محلی را ارائه می دهند و در آزمایش کامل در یک منطقه شهری سوئد آن را اعمال می کنند. شامل ترکیبی از ابزارهای تحلیلی و رویه ای است که برای حمایت از تصمیم گیری منطقی است میشود: سناریوهای خارجی، پانل شهروندان، تحلیل چرخه زندگی و ارزیابی کیفی محیط زیستی. به این نتیجه می رسیم که این آزمایش نشان داده است که در استفاده از ترکیبی از ابزارهای تصمیم گیری در طرحریزی انرژی محلی، پتانسیل زیادی وجود دارد، اما در چالش های عملیاتی که باید مورد توجه قرار گیرند، همچنان روش شناسی وجود دارد. این همچنین نشان می دهد که راه حل های ساده برای استفاده از ابزار می تواند به طور قابل توجهی در روند برنامه ریزی انرژی محلی کمک کند(Ivner, Björklund, Dreborg, & Johansson, 2010)
جینتورکار و دشموخ مدل طرحریزی هدف (PHIGP) یکپارچگی فازی برای طرحریزی آشپزی و گرمایش روستایی در منطقه Chikhli تالکلا از منطقه بولدنا، مهاراشترا، هندوستان، توسعه یافته دادهاند. مدل FMIGP برای در نظر گرفتن چهار هدف فازی استفاده می شود. چهار هدف فازی و شش محدودیت در دسترس بودن برای ده منابع انرژی در مهاراشترا مورد توجه قرار گرفته است. سوخت زیستی باید به عنوان یک سوخت با اجاق های آشپزی بهبود یافته برای پخت و پز و بیوگاز ادامه یابد و گرمای خورشیدی می تواند به طور گسترده برای گرم کردن برای دریافت سناریو منابع محلی مورد استفاده قرار گیرد. هزینه مرتبط با سناریوی پذیرش اجتماعی بیشتر به دلیل تبلیغات LPG بیشتر است. (Jinturkar & Deshmukh, 2011).
لی و همکارانش در این مطالعه، مدل بهینه سازی تصادفی تصادفی یکپارچه (IFOM) برای برنامه ریزی سیستم های انرژی در ارتباط با کاهش GHG توسعه دادهاند. تکنیک برنامه نویسی عام (IP) در IFOM برای تسهیل تجزیه و تحلیل پویا برای طرحریزی ظرفیت گسترش تاسیسات تولید انرژی در یک زمینه چند مرحله ای برای برآوردن تقاضای انرژی بیشتر معرفی کردهاند.  نتایج به دست آمده نه تنها می تواند برای تولید منابع مورد نیاز / تخصیص خدمات و برنامه های توسعه ظرفیت استفاده شود، بلکه همچنین به تصمیم گیرندگان کمک می کند سیاست های دلخواه را در قبال کاهش GHG با شیوه ای مقرون به صرفه شناسایی کنند(Y. P. Li, Huang, & Chen, 2011).
ژو و همکارانش یک مدل انرژی بازه محدود تلفیقی در سطح شهری[footnoteRef:3] برای یک سیستم مجتمع انرژی در پکن طراحی شده است. این مدل براساس یکپارچگی برنامه نویسی پارامترهای پارامترهای موجود (IPP)، برنامه ریزی خطی تلفیقی (MILP) و تکنیک های برنامه نویسی کامل (FIP) است. مدل اجازه می دهد تا عدم قطعیت بیان شود. نتایج نشان دادهاست که راه حل های معقول تولید شده است. آنها برای حمایت از (الف) تعدیل الگوهای تقاضا و عرضه موجود در منابع انرژی مفید هستند؛ (ب) تسهیل تجزیه و تحلیل پویا برای تصمیم گیری در مورد گسترش ظرفیت و / یا طرحریزی توسعه؛ و (ج) هماهنگی تعاملات بین هزینه اقتصادی، راندمان سیستم، کاهش آلودگی و امنیت انرژی عرضه شده است [3:  interval full-infinite mixed-integer municipal-scale energy model] 

راه حل های به دست آمده همچنین می تواند برای تولید گزینه های تصمیم گیرنده استفاده شود و به این ترتیب به تصمیم گیرندگان خط مشی های مورد نظر تحت محدودیت های اقتصادی و سیستم های مختلفی کمک می کند.(Zhu, Huang, Li, He, & Zhang, 2011)
نِوِس و همکارانش تمرکز بر روند ساخت یک مدل ارزیابی چند معیاره برای شهر باروریو در پرتغال است. مورد شهری نشان داد که ارزیابی چند معیاری یک ابزار مناسب برای طرح ریزی انرژی محلی است مدلسازی انرژی در مایکروسافت اکسل (که داده های ورودی به مدل از افزودنی توسعه یافته با M -MACBETH) ایجاد شده است. ما تأکید می کنیم که مدل توسعه یافتع توان تخشیص بهترین جایگزین گزینه را از شش جایگزین دارد، همچنین یک مقایسه بسیار جذاب از سود کلی مقایسه می کند. با توجه به فرایند ارزیابی چند معیاره، می توان نتیجه گرفت که این یک ابزار مناسب است و با توان بالقوه ای که برای فرایندهای طرح ریزی انرژی محلی در نظر گرفته می شود. ( a R. Neves, Lourenço, & Leal, 2012). 
کواتساکلیس و همکارانش مدل چندرسانه ای چندین دوره برنامه ریزی خطی تلفیقی کامل (MILP) با ترکیبی از تکنیک های بهینه سازی با روش مونت کارلو (MCA) و مفاهیم پاسخ تقاضا ارائه دادهاند. این مدل در سیستم قدرت یونان (GPS) مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج نشان می دهد که پیش بینی می شود که لگنیت نقش مهمی در GPS[footnoteRef:4] داشته باشد. علاوه بر این، لیگنیت، گاز طبیعی و باد شامل فن آوری های پیشرو تولید برق است تا کشور بتواند اهداف زیست محیطی و تجدید پذیر خود را برآورده سازد. توربین های بادی برای سریع ترین تکنولوژی انرژی تجدید پذیر در GPS استفاده می شود. دولت یونان اعلام کرده است که پیش بینی می کند ظرفیت نیروی باد در حد 7.5 گیگاوات در سال 2020 باشد. (Koltsaklis, Liu, & Georgiadis, 2015). [4:  Greek power system] 

Long term energy planning
اهداف مطالعه امیرنکویی و همکارانش عبارتند از: (1) ایجاد یک سیستم انرژی مرجع و پیش بینی مصرف انرژی (EC) برای یک دوره 25 ساله (2011-2035) برای ایران و 2) بررسی تأثیر چندین استراتژی مدیریت تقاضا و عرضه در منابع تخلیه و انتشار مواد زیست محیطی. تجزیه و تحلیل پایین با استفاده از LEAP (برنامه ریزی جایگزین انرژی طولانی مدت) بر اساس EC پیش بینی شده توسط دو روش، یعنی شبکه های عصبی مصنوعی و مدل جوئل دارشتدتر. برای مدیریت تقاضا، چهار سناریو مورد بررسی قرار می گیرند: (الف) جایگزینی لامپ های رشته ای با لامپهای فلورسنت فشرده (CFL)؛ (ب) استفاده از اجاق های الکتریکی (ES) به جای اجاق گازهای سوخت طبیعی (NG)؛ از نیروگاه های زغال سنگ (CPP)، و (d) استفاده از همه این سناریوها (ALL). در مورد عرضه، استفاده از ذخیره سازی آب و پمپاژ کارخانه های تأسیسات توربین گاز به مجموعه های چرخه ترکیبی نیز برای سناریوهای (a)، (b) و (d) در نظر گرفته شده است. نتایج نشان می دهد که استفاده از سناریوهای CFL، ES، CPP و ALL تا سال 2035، به ترتیب، به ترتیب به میزان 1.67، 1.24، 1.86 و 3.22 برابر نفت خام اولیه و عرضه گاز طبیعی در سال 2009، به ترتیب به ترتیب 1.67، 1.24، 1.86 و 1.61.(Amirnekooei, Ardehali, & Sadri, 2012).	Comment by azad freeman: ایران
کولتساکلیس و همکارانش یک مدل طرحریزی خطی مختلط کامل (MILP) برای طرحریزی بهینه انرژی درازمدت یک سیستم تولید انرژی ملی ارائه دادهاند. نتایج نشان می دهد که سیستم قدرت یونان در دوران گذار از تولید نیروی تولید شده بر پایه شوری بنزین به یک پروفیل تولید انرژی کم کربن است که در آن تکنولوژیهای تجدیدپذیر نقش مهمی را بازی می کنند. همچنین نشان می دهد که قراردادهای معمول بین هزینه کل توسعه سیستم های برق و اثرات زیست محیطی، بیان شده از نظر انتشار CO2 است. به طور خلاصه، مدل توسعه یافته اهمیت جامع رویکرد برنامه ریزی انرژی ملی را برجسته می کند و می تواند سیاست گذاران را با یک ابزار برنامه ریزی قدرتمند برای طراحی یک اقتصاد کربن کم و حتی صفر فراهم کند.(Koltsaklis, Dagoumas, Kopanos, Pistikopoulos, & Georgiadis, 2013)
هدف مطالعه صدری و همکارانش ، ایجاد یک روش کلی برای طرحریزی انرژی محیط زیستی درازمدت برای بخش حمل و نقل در کشورهای در حال توسعه برای مدیریت مصرف بنزین (GC) وسیله نقلیه سبک (LDV) بر اساس اطلاعات تاریخی برای جمعیت(POP) و تولید ناخالص داخلی (GDP)است. روش عمومی به عنوان یک کشور در حال توسعه به ایران اعمال می شود و چندین سناریو مورد بررسی قرار گرفته است. برای اهداف طرحریزی تا سال 2025، براساس داده های تاریخی، مدل خاکستری برای پیش بینی های مورد نیاز جمعیت و GDP مورد استفاده قرار می گیرد و چهار شبکه عصبی مصنوعی (ANN) برای پیش بینی جمعیت خودرو (VP)، حجم ترافیک (TV)، میانگین خودروهای شخصی خودرو در کیلومتر / سرانه (VKT) و مصرف بنزین تا سال 2025 در نظر گرفته شدهاست. سناریوهای مورد بررسی عبارتند از الف- تجارت معمولی (S-BAU)، ب- رشد تولید ناخالص داخلی (S-GDP)، ج- بهبود حمل و نقل عمومی (S -PUB)، و د- استفاده از وسایل نقلیه الکتریکی (S-EV). مدل های انرژی LEAP (برنامه ریزی جایگزین انرژی طولانی مدت) و EnergyPLAN به ترتیب برای تجزیه و تحلیل های سالانه و ساعتی استفاده می شود. نتایج نشان می دهد که بهبود حمل و نقل عمومی مؤثرترین سناریو برای کاهش مصرف بنزین، انتشار محیطی و کمبود منابع است.(Sadri, Ardehali, & Amirnekooei, 2014)
پانکلت و همکارانش نتایج یک مدل طرحریزی LT با استفاده از وضوح زمانی کم با یک مدل LT با استفاده از داده های یک ساعته مقایسه کردهاند. در این مطالعه، هزینه های عملیاتی در مدل LT با وضوح زمانی کم نشان داده می شود 3-58٪ پایین تر از مدل UC مربوطه بسته به سهم IRES (بیشترین انحراف برای بزرگترین سهم IRES) مشاهده می شود. هر دو تاثیر قطعنامه زمانی و شامل جزئیات فنی با افزایش مقدار مجاز انرژی تجدید پذیر در سیستم افزایش می یابد(Poncelet, Delarue, Duerinck, Six, & D’haeseleer, 2014)
پارکینسون و جلالی دو روش برای ادغام عدم قطعیت طرحریزی انرژی را در چارچوب طرحریزی انرژی درازمدت ارائه می دهند. نتایج مدل نشان می دهد تخصیص یک پیش فرض کم خطر در این شرایط باعث کاهش خطر بالاتری می شود و به این ترتیب، در برابر احتمال فراتر رفتن از اهداف محیط زیستی، محافظت می کند(Parkinson & Djilali, 2015)
آریاگا و کایزارس جدیدترین مدل طرحریزی انرژی تجدید پذیر (RE) را برای جوامع دور افتاده ارائه می دهند که ویژگی های مناطق دورافتاده(RC) مبتنی بر دیزل در کانادا و دیگر نقاط جهان مانند آلاسکا و شمال شیلی را در بر می گیرد. مدل پیشنهادی در یک مطالعه موردی برای انجمن ملی دریاچه کازابونیکا در شمال انتاریو اجرا شده است. مطالعه موردی نشان می دهد که پروژه های RE می توانند در شرایط عملیاتی فعلی برای مجموعه ای از گزینه های مالی که خطرات اقتصادی را به اشتراک می گذارند، قابل اجرا باشند. در نهایت، این مدل همچنین امکان سنجی سود دولت را از حمایت از چنین پروژه هایی تحت چارچوب یارانه های انرژی مشخص می کند. نتایج نشان می دهد که طرحهای واقعی RE جامعه را می توان با مدل پیشنهادی با توجه به تجهیزات باد و خورشیدی که می تواند در این مکان ها از راه دور استفاده شود (Arriaga & Caizares, 2016) . 
ما یک ساختار خطر تصادفی را در مدل بهینه سازی OSeMOSYS برای عدم اطمینان مربوط به انتشار فن آوری های تولید برق اعمال می کنیم. برای یک حق بیمه مشخص شده، به عنوان مقدار اضافی که جامعه مایل به پرداخت برای کاهش خطر بیش از هزینه های سیستم بهینه سیستم است تعریف می شود، ما مجموعه ترکیب فن آوری است که کمترین خطر از بیش از این خط مشی را تعیین می کند. ما بر روی خطر انتشار گازهای گلخانهای متمرکز هستیم زیرا ادبیات درباره خطر انتشار گازهای گلخانه ای کم است، در حالیکه ادبیات مربوط به خطرات دیگر مانند خطرات سیاست، خطرات مالی و خطرات تکنولوژیکی گسترده است. ما مدل را به مطالعه موردی قضایی بر اساس فسیلی اعمال می کنیم و می بینیم که وقتی ریسک گنجانده می شود، فناوری های خورشیدی و بادی از هفت و پنج سال قبل ساخته می شوند و فن آوری های غیر رایگان کربن مانند زغال سنگ با ضبط و ذخیره کربن ( CCS) جایگزین های مؤثر در ترکیب انرژی در مقایسه با راه حل «مطلوب» بدون توجه به ریسک می شود، اما این شامل ریسک نشت کربن از فن آوری های CCS نمی شود. اگر هسته ای به عنوان یک گزینه ی نسل گنجانده شود، می بینیم که هسته ای در برابر انتشار بیش از میزان انتشار، موثر است(Niet et al., 2017).
Multi-criteria
رویکرد توسعه یافته در مطالعه هورل به تحلیل تصمیم گیری چند شاخصه و طرحریزی انرژی بین مدل های برنامه نویسی چند منظوره و مدل های مربوط به گزینه های جایگزین گسسته است. با توجه به مدل هایی که با گزینه های جایگزین گسسته می باشند، مشکلات مربوطه طبقه بندی و تحلیل می شوند، با تاکید بر روند ساختار و تکنیک های مدل سازی که برای ترجیحات DM و همچنین روش های به دست آوردن توصیه ها مورد استفاده قرار می گیرد. رویکرد توسعه یافته در این مقاله بین مدل های برنامه نویسی چند منظوره و مدل های مربوط به گزینه های جایگزین تمایز قائل است . نشان داده شده است که در هر دو دسته مدل، زمینه تصمیم گیری به طور فزاینده پیچیده تر است، پارامترها و ویژگی ها اغلب نامطلوب و نامشخص هستند، ساخت مدل و در اختیار دادن راه حل ارائه شده تجربه می کنند. بنابراین، یک رویکرد روشن نسبت به درمان موثر عدم اطمینان در اجرای MCDA درطرحریزی انرژی، قابل تشخیص است و انتظار می رود که در آینده نیز بیشتر شود. (Hurrell, 1989).
لوکن میگوید روش های مدل سازی را می توان به سه گروه اصلی تقسیم کرد: 1-مدل های اندازه گیری ارزش،2- مدل های هدف، آسپیراسیون و سطح مرجع، و مدل های برتر. روشهایی از همه این گروه ها بر روی مشکلات طرح ریزی انرژی، بخصوص در ارزیابی استراتژی های جایگزین برق، اعمال کردهاست.  همچنین بیان میکند نمی توانیم نتیجه گیری کنیم که یک روش به طور کلی برای مشکلات طرح ریزی انرژی مناسب تر از دیگران است. یک جایگزین خوب میتواند اعمال بیش از یک روش یا ترکیبی باشد تا از نقاط قوت هر دو روش استفاده کند یا به طور موازی برای تصمیم گیری گسترده تر تصمیم گیرنده استفاده شود(Løken, 2007). 
وانگ و همکارانش روش های متناظر در مراحل مختلف تصمیم گیری چند منظوره برای انرژی پایدار، یعنی انتخاب شاخصها، ارزش گذاری شاخصها، ارزیابی و جمع آوری نهایی مورد بررسی قرار دادهاند. شاخصهای سیستم های عرضه انرژی به جنبه های فنی، اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی خلاصه می شود. وزن دهی شاخصها به سه دسته تقسیم می شوند: وزن دهی ذهنی، وزن دهی هدفمند و روش های وزن دهی ترکیبی. روش های متعددی بر اساس مجموع وزن دهی شده، تنظیم اولویت، برتری، روش متداول فازی و ترکیب آنها برای تصمیم گیری در انرژی استفاده می شود.  کاربرد قابل ملاحظه ای از روش های MCDA در سناریو تغییر یافته اجتماعی-اقتصادی و منجر به این نتیجه گیری میشود که روش AHP در رتبهبندی روش های وزن دهی در مرتبه بالاتری قرار دارد به دلیل درک آن در نظریه و سادگی در کاربرد آن است. .(J. J. Wang, Jing, Zhang, & Zhao, 2009)
آنتونز و همکارانش در این مقاله یک رویکرد مبتنی بر SSM[footnoteRef:5] برای حمایت از تصمیم گیری در مشکلات طرحریزی انرژی به هدف توسعه ابزار تصمیم گیری چند منظوره[footnoteRef:6] است. در این راستا روش ELECTRE TRI انتخاب شده است که اجازه می دهد برای استفاده از مقیاس های مختلف (کیفی یا کمی) برای معیارهای مختلف استفاده شود. این امکان را برای ارزیابی حوادث بالقوه عمل بر مبنای «همانطور که می آیند» فراهم می کند و برای عدم اطمینان مربوط به عملکرد آنها در برخی از معیارها حساب می شود(Antunes, Coelho, & Martins, 2010).. [5:   Soft systems Methodology]  [6:  MCDM] 

نِوِس و همکارانش تمرکز بر روند ساخت یک مدل ارزیابی چند معیاره برای شهر باروریو در پرتغال است. مورد شهری نشان داد که ارزیابی چند معیاری یک ابزار مناسب برای طرح ریزی انرژی محلی است مدلسازی انرژی در مایکروسافت اکسل (که داده های ورودی به مدل از افزودنی توسعه یافته با M -MACBETH) ایجاد شده است. ما تأکید می کنیم که مدل توسعه یافتع توان تخشیص بهترین جایگزین گزینه را از شش جایگزین دارد، همچنین یک مقایسه بسیار جذاب از سود کلی مقایسه می کند. با توجه به فرایند ارزیابی چند معیاره، می توان نتیجه گرفت که این یک ابزار مناسب است و با توان بالقوه ای که برای فرایندهای طرح ریزی انرژی محلی در نظر گرفته می شود. ( a R. Neves, Lourenço, & Leal, 2012). 
وانگ و همکارانش طرحریزی انرژی به هدف، پیش پردازش، انتخاب و پیکربندی سایت و سلسله مراتب پیاده سازی تقسیم کردهاند. این چهار سلسله مراتب بر یکدیگر تاثیر دارند. ارزیابی متقابل تصویب تصمیم گیری چند معیار برای کاهش ریسک طرحریزی بر اساس تحقیقات و بهینه سازی سیستم کمک می کند. اعتقاد بر این است که اگر روش های دستیار بیشتر و عوامل خاصی در نظر گرفته شود، روش متداول طرحریزی چند هدفه می تواند یک ابزار قدرتمند و موثر برای توسعه انرژی پایدار باشد(J. Wang, Yang, Sui, & Jin, 2016). 
هدف  گیرونس و همکارانش این است که تأثیر تصمیمات سیاست و سرمایه گذاری بر مصرف انرژی نهایی، هزینه کل و تاثیرات زیست محیطی را نشان دهند. رویکرد مدل سازی و ساختار مدل به تفصیل شرح داده شده است. مصرف انرژی نهایی به صورت مجموع سه جزء اصلی یعنی گرمایش، برق و حمل و نقل است. قطعنامه ماهانه به منظور نشان دادن مسائل فصلی سیستم انرژی انتخاب شده است. یک روش مدل سازی متوالی برای توسعه مدل استفاده شده است. این روش دارای مزایای متعددی است:1  تمایز روشن بین طرف تقاضا و عرضه 2 ادغام آسان تکنولوژی هایی که بیش از یک سوم از اجزای مصرف انرژی نهایی را شامل می شوند (برق، گرمایش و حمل و نقل) بدون نیاز به تکرار حلقه ها 3 پاسخگویی بالای مدل (زمان محاسبه کمتر از 1 ثانیه).4 برجسته کردن رقابت بین برق و سوخت در گرمایش و حمل و نقل. 5 امکان تأکید بر مسائل مربوط به فصلی بودن برخی از منابع. 6 رها کردن الکتریسیته به عنوان یک متغیر آزاد برای کمک به درک ضرورت تقسیم عرضه و تقاضا(Gironès, Moret, Maréchal, & Favrat, 2015).

Sustainable energy planning
اونسیهوای و همکارانش یک مدل جدید چند منظوره، چند منطقه ای و چند مرحله ای برای طرحریزی طولانی مدت توسعه راهروهای تولید و انتقال تلفیقی همراه با توسعه انرژی پایدار ارائه کردهاند. مدل پیشنهادی MESEDES یک مدل انرژی «پایین به بالا» است که زنجیره تولید / انتقال انرژی، یعنی گزینه های تولید برق از قبیل انرژی های تجدید پذیر، تولید حرارتی هسته ای و سنتی همراه با راهرو های انتقال را در نظر گرفتهاست.  مدل پیشنهاد شده سه هدف را دربرگیرنده معیارهای توسعه پایدار انرژی تعیین کردهاست شامل موارد ذیل است: (الف) به حداقل رساندن سرمایه گذاری و هزینه های عملیاتی تولید برق، راه های انتقال، بهره وری انرژی (برنامه های مدیریت تقاضا (DSM)) با توجه به تکنولوژی های ضبط CO2؛ (ب) به حداقل رساندن انتشار گازهای گلخانه ای چرخه زندگی (GHG)؛ و (ج) حداکثر کردن تنوع در تولید برق (Unsihuay-Vila, Marangon-Lima, Zambroni De Souza, & Perez-Arriaga, 2011).
سافیان یک مدل در نرم افزار EnergyPLAN ایجاد کردهاست که قادر به شبیه سازی تمام بخش های سیستم انرژی ملی به صورت ساعتی می باشد. این مدل با مقایسه نتایج آن با آمار مجارستان و بین المللی در سال 2009 معتبر است. دو مدل جایگزین، گاز طبیعی و بایومس در EnergyPLAN برای تجزیه و تحلیل به منظور بررسی چگونگی استفاده از سیستم انرژی سال 2009 در یک روش بهینه از دیدگاه زیست محیطی، "گاز طبیعی  و بایومس" در EnergyPLAN برای تجزیه و تحلیل ایجاد شد. در مدل جایگزین بیومس، استفاده از منابع اولیه انرژی تجدید پذیر تقریبا دو برابر می شود، و باعث کاهش 10٪ در انتشار دی اکسید کربن می شود.(Sáfián, 2014)

Energy planning
صادقی و همکارانش استفاده از روش FLP براي بهينه سازي سيستم انرژي عرضه در ايران، به عنوان نمونه موردي، مورد بررسي دادهاند. آنها فقط سعی کردند یک مدل انرژی را طراحی کنند و نشان دهند که عدم اطمینان بر نتایج مدل انرژی اثر می گذارد. بر اساس تجزیه و تحلیل نتایج مدل فازی، نتیجه گیری های زیر به دست آمده است:
1. FLP یک ابزار ساده و مناسب برای مشکلات بهینه سازی است. 2. با در نظر داشتن ساختار انعطاف پذیر و روش های ناپیوسته، استراتژی FLP می تواند یک رقیب جدی برای استراتژی های اشتباه و منفی مزاحمت باشد.3. چندگانگی فازیزاسیون و تفکیکپذیری دادهها میتواند به عنوان یک ویژگی مبهم رویکرد FLP در نظر گرفته شود. در واقع، این ویژگی ناشی از فقدان مطالعه جامع و جامع این متدها است. 4. فقدان یک بسته موثر برای FLP یک مشکل جدی برای کاربران این روش است(Sadeghi & Mirshojaeian Hosseini, 2006).
 این کار روش های جبری جهت تنظیم برنامه های انرژی را با انتشار کربن (CO2) و محدودیت دسترسی به زمین ارائه می دهد. به طور کلی، مطلوب است حداکثر استفاده از منابع انرژی کم یا کربن برای کاهش انتشار CO2. با این حال، چنین فن آوری ها گران تر هستند (مثل انرژی تجدید پذیر) و یا بحث برانگیز تر (مانند در مورد انرژی هسته ای و یا جذب و ذخیره کربن) نسبت به سوخت های معمول فسیلی. بنابراین، در بسیاری از سناریوهای برنامه ریزی انرژی، علاقه به شناسایی حداقل مقدار منابع انرژی کم یا کربن مورد نیاز برای پاسخگویی به تقاضای انرژی ملی یا منطقه ای در حین حفظ محدودیت های انتشار CO2 وجود دارد. از طریق گام هدف گیری از تحلیل خرج کردن، این مقدار می تواند شناسایی شود. علاوه بر این، یک مشکل دیگر نیز شامل برنامه ریزی انرژی سیستم های سوخت زیستی با توجه به محدودیت های دسترسی به زمین است که وقتی منابع کشاورزی مورد نیاز برای تولید غذا و انرژی مورد استفاده قرار می گیرد. رویکرد هدف جبری از تکنیک تجزیه و تحلیل آبشار که در ابتدا برای شبکه حفاظت از منابع تهیه شده بود گسترش یافت تا تعیین اهداف یا معیارهای هر دو این مشکلات. در این کار روش تجزیه و تحلیل جبر جوش برای برنامه ریزی انرژی ارائه شده است. اولین مشکل شامل یافتن اهداف برای حداقل مقدار انرژی انرژی صفر و کم کربن مورد نیاز برای پاسخگویی به مجموعه ای از تقاضاهای انرژی با محدودیت های مربوط به انتشار است. مشکل دوم شامل کاهش مقدار سوخت خارجی مورد نیاز در نظر گرفتن دسترسی به زمین های کشاورزی برای تولید انرژی بیولوژیکی است. رویکرد آبشار جبری اهداف دقیق را در برطرف کردن محدودیت های تصویری بصری ابزار ابزار گرافیکی پیدا می کند. علاوه بر این، روش آبشاری به راحتی در برنامه های صفحه گسترده اجرا می شود.(Foo, Tan, & Ng, 2008)
دیکوراتو و همکارانش روش بهینه سازی برنامه نویسی خطی بر اساس مدل بهینه سازی جریان انرژی (EFOM) برای ارزیابی سهم تولید پراکنده (DG) و اقدامات بهبود بازده انرژی را پیشنهاد کردند. رویکرد پیشنهادی بر اساس ساختار مدولار EFOM است که جزئیات بهره برداری از منابع اولیه، تولید برق و حرارت، انتشارات و بخش های نهایی را مشخص می کند. نتایج آزمایش ها ثابت کرده اند که سیاست های انرژی با هدف کاهش اثرات زیست محیطی از تولید برق توسط نیروگاه های ترکیبی و تکنولوژی DG (عمدتا نیروی برق آبی و باد) پشتیبانی می شود(Dicorato, Forte, & Trovato, 2008).
فریرا و تریرویلر یک مدل بهینه سازی چند دوره ای برای طرحریزی تدارکات انرژی در صنایع از جمله انرژی های تجدید پذیر طراحی کردهاند. این مدل برای مطالعه موردی بر اساس عملیات ماسه های نفتی در طول دوره طرحریزی 2015-2050 اعمال می شود. جایگزین های از جمله تجدید پذیر، هسته ای، متعارف و تبدیل به گاز کردن سوخت های جایگزین ارائه شده است. نتايج بدست آمده حاكي از آن است كه مدل بهينه سازي انرژي يك ابزار كاربردي است كه مي تواند براي شناسايي پارامترهاي كليدي كه بر عملكرد عمليات هاي صنعتي و نيز در طرحريزي انرژي براي اين صنايع به شدت تأثير مي گذارد(Ferreira & Trierweiler, 2009).
عدم اطمینان اغلب در اقتصاد محیطی و انرژی وجود دارد. رویکردهای سنتی برای بهینه سازی تحت عدم قطعیت، به عنوان مثال، برنامه نویسی تصادفی، برنامه نویسی محدودیت شانس و برنامه ریزی دینامیکی مستقل، با سخت ترین عددی مواجه می شوند؛ زیرا مدل های این حوزه در مقیاس قطعی و پیچیده، بزرگ و پیچیده هستند. هدف از فصل حاضر، معرفی یک زمینه نسبتا جدید است که به عنوان بهینه سازی بهینه سازی به عنوان به عنوان یک روش جایگزین برای روش ها و فرمول های سنتی شناخته شده است. از طریق مثال نمونه ای، ما پیشنهاد می کنیم راه هایی برای بهینه سازی قوی در کار در مدل های بهینه سازی محیط زیست و انرژی(Babonneau, Vial, & Apparigliato, 2010).
ماوراتوس و همکارانش در این مقاله، یک چارچوب مدل سازی برای طرحریزی انرژی در واحدهای بخش ترتیاری ایجاد کردهاند که تاکید ویژه ای بر کاهش مدل و عدم قطعیت پارامترهای اقتصادی دارد. در مطالعه موردی، بازتوانی انرژی یک بیمارستان در آتن مورد بررسی قرار گرفته است. نوآوری پایه ای از مدل انرژی داده شده در عدم قطعیت از طریق استفاده ترکیبی از برنامهریزی ریاضی (یعنی برنامهریزی خطی صحیح مختلط، MILP) و شبیه سازی مونت کارلو است که مدیریت ریسک را برای پارامترهای فرار تابع هدف مانند هزینه های سوخت و نرخ بهره. نتایج به صورت توزیع احتمالی ارائه می شود که اطلاعات پربار را به تصمیم گیرنده ارائه می کند. اثر کاهش مدل از طریق فشرده سازی اطلاعات مناسب داده بار نیز مورد توجه قرار گرفته است(Mavrotas, Florios, & Vlachou, 2010).
پکلا و همکارانش یک رویکرد مدل سازی عمومی برای طرحریزی بهینه سیستم های انرژی مورد نیاز برای محدودیت های زمین مورد استفاده قرار دادهاند. استفاده از سوخت های زیستی مایع در حمل و نقل بهینه سازی جذب و نگهداری دی اکسید کربن (CCS) در تولید برق با ملاحظات هزینه و کربن نتایج این تحقیق هستند اما استفاده گسترده از این فن آوری دارای معایبی خاص است. در مورد سوخت های زیستی، تولید آنها ممکن است منابع کشاورزی را تحت فشار قرار دهد که برای تامین نیازهای غذایی مورد نیاز است. در عین حال، ضبط و ذخیره سازی کربن تکنولوژی گرانقیمت است و اجرای عملی آن در تأسیسات برق باید با دقت مورد توجه و برنامه ریزی قرار گیرد مطالعات مورد استفاده برای نشان دادن انواع روش شناسی است. (Pękala, Tan, Foo, & Jeżowski, 2010).
آرنسانو و همکارانش یک مدل محاسبه جدید را راهاندازی کردهاند که یک ابزار ریاضی برای تصمیم گیری های انرژی را فراهم کند. همچنین، رویکرد آوربیچ[footnoteRef:7] را بهبود دادهاند، از جمله مقدار سنجی، بر اساس ویژگی های ارضی، از سهم ممکن که منابع تجدیدپذیر (و به ویژه باد و PV) می تواند به مجموعه انرژی دهد. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل نشان می دهد که بیشتر در فن آوری های مبتنی بر منابع تجدید پذیر سرمایه گذاری می شود؛ به این ترتیب، کاهش هزینه کل تولید را می توان در همان سطح ریسک به دست آورد. این ترکیب نمونه کارها به میزان 35	€ / t هزینه CO2 محاسبه شده است، اما تجزیه و تحلیل همچنین نشان داد که اگر مقدار CO2 کاهش یابد تا 0 € / t، این ترکیب تغییری نخواهد داشت. با این حال، این راه حل منجر به تولید بالاتر CO2 می شود(Arnesano, Carlucci, & Laforgia, 2012). [7:  Awerbuch] 

گوو و همکارانش خلاصه ای از مدل سازی، طرحریزی و مدیریت انرژی سیستم های میکروگرید CCHP را ارائه دادهاند.تلاش های تحقیقاتی در مورد ارزیابی قابلیت اطمینان از میکرو شبکه CCHP نادر و ناکافی هستند و باید تقویت شوند. در نهایت، مدیریت انرژی CGRP میکروگرید به دلیل روابط بین سه نوع انرژی پیچیده است. استراتژی کنترل زمان واقعی و طرحریزی مطلوب روزانه باید برای ایجاد یک روش مدیریت انرژی قوی که عملکرد خوبی را حتی زمانی که ارزش انرژی تجدید پذیر پیشبینی شده از ارزش واقعی به میزان قابل توجهی کاهش می یابد، ترکیب شود. (Gu et al., 2014).
ژی و همکارانش یک مدل جامع تصادفی غیرمستقیم چند مرحله ای برای مدیریت انرژی منطقه ای در شهر جینین چین توسعه دادهاند. سه سناریو در مورد تنظیم ساختار برق، تولید برق پاک و هدف کاهش میزان انتشار طراحی شده است. روشهای طرحریزی پارامترهای فاصله (IPP)، بهینه سازی ایستا تصادفی (SRO) و طرحریزی تصادفی چند مرحله ای (MSP) در مدل توسعه یافته برای مقابله با عدم قطعیت های توصیف شده با مقادیر بازه و توزیع های احتمالی مورد استفاده قرار گرفتهاست. نتایج نشان داد که این مدل می تواند ارتباط موثر بین هزینه های متضاد اقتصادی و ثبات سیستم را فراهم کند و سطوح تقاضای مختلف تقاضا برای طرح های مختلف تولید برق با هزینه های مختلف سیستم و خطای شکست سیستم مطابقت دارد.. مدل پیشنهادی می تواند به مدیران انرژی منطقه ای کمک کند تا سیاست های مدیریتی مورد نظر را با توجه به ملاحظات مختلف اقتصادی و ریسک شناسایی کند. (Xie, Huang, Li, & Ji, 2014).
چوی و همکارانش یک چارچوب ریاضی برای طرحریزی یک سیستم تامین انرژی ارائه دادهاند. مدل پیشنهادی، عوامل مهمی را که بر کل هزینه های تامین انرژی تجاری مانند قیمت های بازار و هزینه دفع زباله ها تأثیر می گذارد، در نظر گرفتهاست. نتایج بر اساس سناریوهای مختلف نشان دادهاست عدم اطمینان و هزینه های تاسیسات دفع زباله به طور قابل توجهی بر انتخاب سیاست مناسب تاثیر می گذارد. در مورد منابع انرژی سنتی، مدل به عنوان یک الگوریتم طرحریزی خطی مختلط از رقابت منابع انرژی و تقاضاهای انرژی فرموله شده است. دو عامل مهم، تقاضا و قیمت با استفاده از مدل تصادفی و شبیه سازی مونت کارلو پیش بینی شده است. قدرت اصلی مدل ارائه شده توانایی آن برای ارائه نتایج معنی دار براساس سناریوهای مختلف با فرمول بندی ساده است(Choi, Lee, & Lee, 2016).
لیو و همکارانش یک برنامه بهینه سازی یک سطح (SLOM) یکپارچه سازی طرحریزی انرژی منطقه ای و کنترل آلودگی هوا را توسعه دادهاند. SLOM یک مدل شبیه سازی ترکیبی است که شامل اپراتور مرکزی وزن گذاری شده (IOWA) و برنامهریزی خطی فاصله (ILP) است. نتیجه نشان می دهد که SLOM می تواند در همان تضاد بین هزینه سیستم و مسائل مربوط به انتشار آلاینده را متعادل کند، علاوه بر این، منطقی ترین راه حل در سناریو SLOM به جای SOOM به دست می آید. SLOM فوق با مقیاس منطقه ای در استان شانشی مورد آزمایش قرار گرفت، مطالعات عددی اثربخشی مدل پیشنهاد شده را نشان می دهد(Liu, Li, & Chen, 2017).
Energy modelling
جبراح و اینیان انواع مختلف مدل هایی نظیر مدل های طرحریزی انرژی، مدل های تقاضای عرضه انرژی، مدل های پیش بینی، مدل های انرژی تجدید پذیر، مدل های کاهش انتشار، مدل های بهینه سازی شده و مدل هاي مبتني بر شبكه عصبي و تئوري فازي مورد بررسی و ارائه دادهاند. مقاله بررسی مدلسازی انرژی به طرحریزان انرژی، محققان و سیاست گذاران به طور گسترده کمک خواهد کرد. مشاهده شده است که مدلهای رفتاری یا اقتصادسنجی و مدلهای یکپارچه مؤلفههای کلان، ویژگیهای کل انرژی عرضه و مصرف انرژی را نشان میدهند و به پیشبینی گرا هستند. مشاهده شده است که مدل های برنامه نویسی خطی انواع مختلف می تواند سودآور در تمام فریم های زمانی استفاده شود و مدل های اقتصاد سنجی برای پیش بینی کوتاه مدت و بلند مدت مناسب هستند. همچنین مشخص شد که عوامل کارآیی و هزینه ای که به عنوان پارامترهای حیاتی در تدوین عملکرد هدف شناخته می شوند، شناخته شده است. مشاهده شده است که مدل های انرژی-اقتصاد کمک می کند تا درک کنند که چگونه تعاملات انرژی-اقتصاد کار می کنند. علاوه بر این، طرحریزان را قادر می سازد تا آینده را پیش بینی و طرحریزی کنند. به این نتیجه رسیده اید که این مدل ها برای ترویج بحث و تدوین سیاست هایی که مناسب وضعیت می باشند، خدمت می کنند. همچنین پیشنهاد شده است که شبکه های عصبی را می توان در پیش بینی انرژی و منطق فازی برای تخصیص انرژی کشور استفاده کرد(Jebaraj & Iniyan, 2006)
لاند و همکارانش یک مطالعه مقایسه ای از دو مدل تحلیلی سیستم های انرژی ارائه دادهاند که هر کدام به منظور بررسی سیستم های الکتریکی با سهم قابل توجهی از انرژی های تجدید پذیر جایگزین شده اند. اولین مدل (EnergyPLAN) برای تحلیل های ملی و منطقه ای طراحی شده است. این مدل برای بررسی استراتژی های عملیاتی جدید و سرمایه گذاری در انعطاف پذیری برای استفاده از انرژی باد و جلوگیری از تولید بیش از حد مورد استفاده قرار گرفته است. مدل دیگر (H2 RES) برای شبیه سازی ادغام منابع تجدیدپذیر و هیدروژن به سیستم های انرژی جزیره طراحی شده است. مدل H2 RES می تواند از انرژی باد، انرژی خورشیدی و آبی به عنوان منابع انرژی تجدید پذیر و بلوک های دیزلی به عنوان پشتیبان استفاده کند. این مقاله نتایج استفاده از دو مدل مختلف در یک مورد، جزیره Mljet، کرواسی را ارائه می دهد. مدل های EnergyPLAN و H2RES هر دو بر روی ادغام منابع انرژی تجدید پذیر در تامین انرژی تمرکز می کنند. هر دو مدل هر ساعت را در یک دوره یک ساله محاسبه می کنند. با این حال، مدل ها دارای سه تفاوت اصلی هستند: اول، مدل H2RES بر جزایر کوچک تمرکز می کند، در حالی که مدل EnergyPLAN در مناطق بزرگ تمرکز می کند. دوم، مدل H2RES بر تحلیل های فنی متمرکز است، در حالی که مدل EnergyPLAN شامل تحلیل تکنیکی و بازار است. در نهایت، مدل H2RES فقط شامل برق می شود، در حالی که مدل EnergyPLAN همچنین شامل تامین حرارت منطقه ای است. در نتیجه، مدل EnergyPLAN برای محاسبه سناریوهای فنی از جمله برق فقط استفاده می شود. از سوی دیگر، مدل H2RES شامل سه راه حل فنی برای ادغام RES است: هیدرولیز، باتری و ذخیره سازی پمپ. چنین فن آوری قبلا بخشی از مدل EnergyPLAN نبود، و در نتیجه، مدل گسترش یافته بود تا این فناوری ها را به عنوان بخشی از کار بکار بندد(Lund, Duić, Krajačić, & Graça Carvalho, 2007). 
جبراج و اینیان یک مدل انرژی مطلوب برنامه نویسی خطی فازی را که به حداقل رساندن هزینه و تعیین توزیع بهینه از منابع مختلف انرژی برای تولید برق متمرکز و غیر متمرکز در هند است، انجام دادهاند. نتایج نشان می دهد که الگوی توزیع انرژی 15800 GWh(4 درصد) از نیروگاه زغال سنگ، 85400 GWh(20 درصد) از نیروگاه های هسته ای، 191100 GWh (44 درصد) از نیروگاههای آبی، 22400 GWh (5٪) از ژنراتورهای توربین بادی، 45520 GWh (11٪) از نیروگاه های تبدیل کننده به گاز،  14112 GWh (3٪) از نیروگاههای زیست گیاهی، 8400 GWh (2٪) از زباله های جامد،  33600 GWh (8 درصد) از گیاهان تولید کودهای شیمیایی و  11970 گیگاوات ساعت (3 درصد) از نیروگاههای کوچک آبی برای سال 2020 است. سناریوهای مختلف توسعه و بحث می شود. نتیجه گیری می شود که مدل OEAM برای سیاست گذاران جهت تدوین برنامههای آینده انرژی در هند بسیار مفید خواهد بود(Jebaraj & Iniyan, 2007)
ماوروتاس و همکارانش یک چارچوب مدل سازی و بهینه سازی برای طرحریزی انرژی در مصرف کنندگان بزرگ بخش خدمات بر اساس برنامه ریزی ریاضی ارائه دادند.طبق نتایج به دست آمده آنها افزایش میزان رضایت تقاضا و هزینه کل سالانه تقریبا به صورت خطی افزایش می یابند. انتخاب پیکربندی نهایی از مجموعه ای از راه حل های احتمالا بهینه (راه حل های مطلوب پارتو از مدل MOMILP). واحد CHP با هر دو واحد جذب و فشرده سازی برای بارهای خنک کننده ترکیب شده است. کاهش قابل توجهی در هزینه سالانه (حدود 5٪) در رابطه با سناریوی «بدون اقدام» نیز برای تمام سطوح تقاضا مشاهده می شود(Mavrotas, Diakoulaki, Florios, & Georgiou, 2008). 
به طور گسترده ای به رسمیت شناخته شده است که دسترسی و عرضه انرژی مدرن نقش کلیدی در کاهش فقر و توسعه پایدار ایفا می کند. مفهوم در حال ظهور انرژی، به نظر می رسد این ایده را جذب کند، و اگر در پیچیدگی کامل آن اجرا شود، باید اثرات مفیدی داشته باشد. برای نشان دادن این، یک مدل اقتصادی برای یک محیط توسعه شهری، با استفاده از نظریه اکوسیستم های شهری و نشان دادن مسائل مربوط به تولید و مصرف انرژی و زباله با مجموعه داده های فعلی آفریقای جنوبی، توسعه یافته است. این درک جدیدی از مفهوم انرژی، سپس با استفاده از یک چک لیست برای برنامه ریزان انرژی، به یک فرایند برنامه ریزی انرژی محلی تبدیل می شود که شامل 18 جنبه است که بین آنها تمام 7 سطح قابل شناسایی شبکه عرضه خدمات انرژی را تحت تاثیر قرار می دهد. یک رویکرد ساختاری 6 مرحله ای برای یکپارچه سازی انرژی های پایدار در چهار مرحله اول از ابزار پیشرفته برنامه انرژی محلی (ALEP) پیشنهاد شده است.
این مقاله مفهوم ما را تدوین کرده است که مفهوم انرژی را می توان انطباق داده و گسترش داد تا بتواند از اهداف توسعه پایدار شهری حمایت کند. یک مدل اقتصادی برای نشان دادن این که بیشترین انرژی ممکن است اثر بگذارد، ایجاد شد. در چارچوب یک اکوسیستم شهری، بینش میان ارتباطات عناصر کلیدی مدل استخراج شد. علاوه بر این، تحلیل شد که چگونه مفهوم انرژی رسانی پایدار می تواند در فرایند برنامه ریزی انرژی محلی اجرا شود. بر اساس رویکرد ALEP، یک شبکه عرضه خدمات انرژی در قالب یک روکشی جریان الکتریکی معرفی شد که شامل هفت طبقه از تقاضای کاربر نهایی تا منابع انرژی بود. در این راستا، یک چک لیست برای برنامه ریزان انرژی، با توجه به 18 جنبه از انرژی پایدار که بر هر بخش از شبکه عرضه خدمات انرژی تاثیر می گذارد، توسعه یافت. در نهایت، یک رویکرد ساختار یافته، که شامل 6 مرحله است، پیشنهاد شده است تا یکپارچگی غنی چنین مفهومی انرژی را در ابزار ALEP به وجود آورد. به منظور اعتبارسنجی مفهوم تازه تعریف شده و درک بینظم بودن چک لیست توسعه یافته، یک سری مطالعات میدانی باید در سطح برنامه ریزی انرژی محلی انجام شود(Nissing & von Blottnitz, 2010).
برنامه ریزی انرژی با استفاده از تکنیک های بهینه سازی یک مفهوم جدید نیست، اگر چه مدل های مختلف جدید در طی 30 سال گذشته پیشنهاد و مورد استفاده قرار گرفته اند. به ترتیب با استفاده از مقیاس های نهایی، به منظور مشخص کردن زمینه مطالعه مورد بررسی قرار گرفته اند. پیشرفت ها افزوده شده است در حالی که I () مدل ها بزرگتر شده اند و (2) پیچیده تر برای دریافت جزئیات بیشتر و درک اتصالات در میان سیستم های انرژی و زیرساخت ها، فن آوری ها، منابع، عوامل محیطی و اثر برخی از اقدامات سیاست (انرژی). جالب ترین، از نقطه نظر مهندسی، مدل های مبتنی بر فناوری پایین به بالا هستند، اگر چه از لحاظ اقتصادی، آنها در نظر گرفته می شوند که در روش ایده آل بیش از حد، به جای مدل بالای بالا، تکامل پیدا کنند. مدل های پایین تر قادر به گرفتن تمام جنبه های تبدیل انرژی هستند: از سوخت (فسیلی یا تجدید پذیر) به برق و یا تقاضای انرژی حرارتی و / یا خنک کننده، از طریق تکنولوژی های مختلف. به زودی، از نیاز به خدمات انرژی به دسترسی عرضه به منظور کمترین هزینه سیستم. در این مقاله، استفاده از مدل استاندارد مارکال یک منطقه اروپایی نیم میلیون نفر نشان داده شده است. هدف این است که اطلاعاتی را که در مدل های ملی بزرگتر از دست رفته است، به دست بیاورید، در حالی که می توانید اقدامات محلی را برای رسیدن به اهداف انرژی و محیط زیست محلی (همچنین به عنوان سهم بار) شناخته شود. نقش برچسب های سبز نیز بررسی شده است. نیازهای برق و گرمایش بیش از 30 سال متغیرهای خارجی است، در حالی که انتخاب فن آوری های تبدیل و عرضه انرژی های حامل متغیرهای درونی است. محدودیت ها و اهداف زیست محیطی، تا حدودی به تعهد اروپا در 2020 دست یابند، برای توضیح نتایج پیشنهادی سناریو نیز مورد بحث قرار می گیرند(Anglani & Muliere, 2010).
نیسینگ و همکارانش بر اساس رویکرد ALEP، یک شبکه عرضه خدمات انرژی در قالب یک روکشی جریان الکتریکی معرفی کردند که شامل هفت طبقه از تقاضای کاربر نهایی تا منابع انرژی بود. در نهایت، یک رویکرد ساختار یافته، که شامل 6 مرحله است، پیشنهاد کردند تا یکپارچگی غنی چنین مفهومی انرژی را در ابزار ALEP به وجود آورند. به منظور اعتبارسنجی مفهوم تازه تعریف شده و درک بینظم بودن چک لیست توسعه یافته، یک سری مطالعات میدانی باید در سطح طرحریزی انرژی محلی انجام شود(Nissing & von Blottnitz, 2010). آنگلانی و مویلر استفاده از مدل استاندارد مارکال یک منطقه اروپایی نیم میلیون نفر بررسی کردهاند. نقش برچسب های سبز نیز بررسی شده است. نیازهای برق و گرمایش بیش از 30 سال متغیرهای خارجی هستند، در حالی که انتخاب فن آوری های تبدیل و عرضه انرژی های حامل متغیرهای درونی هستند. محدودیت ها و اهداف زیست محیطی، تا حدودی به تعهد اروپا در 2020 دست یابند، نتایج نشان می دهد که تولید توزیع شده مبتنی بر زیست توده می تواند نقش کلیدی در صرفه جویی در انرژی و حفاظت از محیط زیست داشته باشد اما مدیریت دقیق منابع محلی برای توسعه پایدار یک قلمرو محلی ضروری است. (Anglani & Muliere, 2010). لی و همکارانش مدل انرژی غیر دقیق تصادفی (IFS-EM) برای طرح ریزی انرژی و سیستم مدیریت محیط زیست (EES) تحت چندین عدم اطمینان طراحی کردهاند. در IFS-EM، روشهای برنامهنویسی خطی فازی (IFLP) و برنامهنویسی تصادفی چند مرحله ای (MSP) با استفاده از چارچوب برنامهنویسی خطی (MILP) معرفی شدهاند، به طوری که مدل توسعه یافته میتواند با عدم قطعیت ها در رابطه با مقادیر بازه، مجموعه های فازی و اختلالات احتمالی توصیف شده مقابله کند. نتایج نشان دادهاست که راه حل های معقول برای حمایت از: (الف) تعدیل یا توجیه الگوهای تخصیص منابع و خدمات انرژی منطقه ای، (ب) تدوین سیاست های محلی در خصوص مصرف انرژی، توسعه اقتصادی و حفاظت از محیط زیست، و (ج) تجزیه و تحلیل عمیق معایب در میان هزینه سیستم، درجه رضایت و شرایط محیطی تحت عدم اطمینان چندگانه وجود دارد. (Y. F. Li, Li, Huang, & Chen, 2010). مارتینز و همکاران فرمول برنامهنویسی تصادفی دو مرحله ای توسعه دادهاند، که در آن تصمیم گیری های مرحله اول جداول رایج تولید و مرز بارهای قابل تنظیم است، در حالی که تصمیم گیری های مرحله دوم شامل تبادلات انرژی با شبکه اصلی و همچنین تنظیم بار در زمان واقعی ساخته شده است. مشکل دو مرحله ای فرموله شدن به صورت یک برنامه خطی معادل است. تست های شبیه سازی نشان می دهد که ارتباط بین تصمیم های مختلف مدیریت انرژی متفاوت است(Martinez, Gatsis, & Giannakis, 2013). مومونی و همکاران یک مدل مدیریت انرژی با استفاده از رویکرد مدل سازی پویایی سیستم (SD) را پیشنهاد کردهاند. طول دوره مدل از سال 2003 تا سال 2030 گسترش می یابد. این مدل برای ارزیابی شش سناریوی سیاست، کالیبراسیون شده و مورد استفاده قرار گرفته شدهاست. جمعیت، مصرف برق سرانه و بخش های صنعتی به عنوان اجزای کلیدی شناسایی شدهاند و به عنوان ورودی برای پیش بینی نیازهای برق و نیاز تقاضای آینده مورد استفاده قرار گرفت شدهاند. نتایج مطالعه به روشنی نشان دادهاست که در بلندمدت، نیجر فقط میتواند از طریق کاهش رشد جمعیت آن یا پیدا کردن منابع انرژی اضافی به استقلال انرژی خود دست یابد. در نهایت، این مطالعه به تصمیم گیران کمک می کند تا تعادل بین عرضه و تقاضا را در حالی که به طور استراتژیک مدیریت شرکت آب و برق را تسهیل می کنند، حفظ کند(Moumouni, Ahmad, & Baker, 2014)
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