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 : الملخص

عالجت الدراسة موضوع تقنيات التنقيب في بيانات استهلاك الطاقة الكهربائية ذات التوتر المنخفض في        
التي تعد من أهم   LSTMالشبكات العصبية العميقة ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدىولاية غرداية، باستخدام  

 تقنيات التنقيب في البيانات التي تسمح بمعالجة البيانات ذات السلاسل الزمنية؛ 

مستهلك وتقسيمها إلى مجموعتين، ضمت الأولى   127508تم إجراء الدراسة على عينة مكونة من         
بنسبة    112820 منزلي  تضمنت  %  88.48مستهلك  أو    14688والثانية  تجارية  صفة  يحمل  مستهلاك 

نسبتهم   بيانات  ،  % 11.52اقتصادية  استخدام  تم  لسنة  احيث  الأول  الثلاثي  من  الكهربائية  الطاقة  ستهلاك 
       .Pythonبرمجية ب ستعانةلإوهذا با  2023إلى غاية الثلاثي الثالث لسنة  2021

  72بنسبة % 𝑅2  المنزلي معامل تحديد    ستهلاكالاحقق نموذج    للتنبؤ، توصلت الدراسة إلى بناء نماذج        
الأخطاء   مربعات  لمجموع  التربيعي  %  RMSEوالجذر  نموذج 54بـنسبة  أن  إلى  الدراسة  خلصت  كما   ،

  RMSEلجذر التربيعي لمجموع مربعات الأخطاء  وا76بنسبة %   𝑅2ستهلاك غير المنزلي حقق معامل تحديد  الا
و   69نسبة % ب  𝑅2معامل تحديد    حقق ستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض  ا ، أما نموذج  40بنسبة % 

 باستهلاكمكنت هذه النماذج من التنبؤ  حيث  ،  63% بنسبة    RMSEالجذر التربيعي لمجموع مربعات الأخطاء  
 . Q4  2025إلى Q4  2023الطاقة الكهربائية للفترة الممتدة

  ؛المدى شبكات عصبية ذات ذاكرة طويلة قصيرة ت؛ تعلم عميق؛البياناتنقيب في   ؛تنبؤ :مفتاحيةكلمات 
 ؛ الطاقة الكهربائيةستهلاك  اتحليل بيانات السلاسل الزمنية؛ 

Abstract: 

          The study addressed the topic of mining techniques for low-voltage electrical 

energy consumption data in the state of Ghardaïa, using Long Short-Term Memory 

LSTM deep neural networks, which are among the most important data mining 

techniques that allow processing of time series data; 

          The study was conducted on a sample of 127508 consumers divided into two 

groups, the first included 112820 residential consumers 88.48%, and the second 

included 14688 consumers with commercial or economic status 11.52%, The study 

used electrical energy consumption data from the first quarter of 2021 to the third 

quarter of 2023 this is done using Python software. 



 
 

 

        The study succeeded in building predictive models, The residential 

consumption model achieved a coefficient of determination R² of 72% and a Root 

Mean Square Error RMSE of 54%, The study also found that the non-residential 

consumption model achieved an R² of 76% and an RMSE of 40%, The low-voltage 

electrical energy consumption model achieved an R² of 69% and an RMSE of 63%, 

These models enabled the prediction of electrical energy consumption for the period 

extending from Q4 2023 to Q4 2025. 

Keywords: Prediction; Data mining; Deep learning; Long Short-Term Memory 

neural networks; Time series data analysis; Electrical energy consumption. 
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 :  ئةتوط (أ
  حيث   تراكم،الالناجمة عن    بيرةكالهم آليات معالجة البيانات  أ تقنيات التنقيب في البيانات من    تعد        

إلى إستخدامها  الباحثون  القرار بغية    ،يلجأ  التي تعطي    اتالحصول على نماذج تساعد في اتخاذ  المثلى 
ع باقي    ا مثله  معالجالوضوع  مال   لىصورة  في  ليات  الآمثل  المختصة  كالذكاء  الحديثة  البيانات  معالجة 

خلال من   التنقيب في البيانات إذ تكمن طريقة عمل التعلم العميق، ... وغيرها،و ، الإصطناعي، تعلم الآلة
  ، وهذالموضوع المعالجلغير ظاهرة تكون جديدة بالنسبة  لحصول على معارف  ل أعماق البيانات  البحث في 

 .موضوعال لملاءمة لكلا تقنيات الل ا ستعمإ ب
التي  المجالات  من بين أهم  يث  ح  ،ومواضيع قيمة  التنقيب في البيانات عدة مجالات  شمل استخدام       
وعلى رأسها الطاقة  نشاطات الاقتصادية  التعد المحرك الرئيسي لمختلف  التي    ،مجال الطاقةنجد    عالجها 

خاصة في    تطورات الحاصلةال  بسببخلال السنوات الأخيرة  الذي شهدته  واسع  ال  نظرا للطلب  ،الكهربائية 
الأمر تسليط    تطلبما  م  ،التي تتميز بمناخ حار في فصل الصيف وتوسع عمراني كبير  مناطق الجنوب

 الاستهلاكي ساهم بشكل كبير في إعطاء وجهة حول الوضع  ت  مستقبليةخطط  إبراز  عليها من أجل    الضوء
المستهلكين بالإضافة إلى معالجة    تواحتياجا خاصة من ناحية تغطية الطلب    ،من مختلف الجوانب  للكهرباء

الكهربا الفواتير   ءفواتير  مستحقات  تسديد  من  في    والتهرب  التلاعب  الكهربائية  الأو  طريق  شبكات  عن 
شبكات العصبية  الوالمتمثلة في    بالإستعانة بخوارزمية التنقيب في البيانات   ، كل هذاقانوني ال  ستهلاك غيرالإ

و وظائفها    كونها تشهد تعدد في أنواعها  في عملية التنبؤ  فعالةالطرق الالتي تعتبر من بين  الإصطناعية  
   . يةالتنقيب الوصف تقنياتتقنية التجميع التي تصنف من بين  ذلك فيإلى تستخدم إضافة كما 

 الدراسة: إشكالية  ( ب
ما يشكل   ، وهذاعلى الموارد الطاقوية الناضبة   ها بشكل كبير في عملية توليد  تعتمد الطاقة الكهربائية       

سجلت قوائم مؤسسات سونلغاز  إذ    ،وثيقا بالطلب  ا إرتباط  ها حيث يرتبط توليد  ،اد الوطنيقتصالإ خطرا على  
، في فواتير التسديد  ا رتفاعاما يصاحب ذلك    الأخيرة  ونةلآخاصة في ا  الكهرباء  إستهلاك  في  اكبير    ا ارتفاع

من خلال إستغلال تراكم    تها معالجو   ئيةالكهربا الطاقة  ستهلاك  إ ب  دراسة التنبؤفي    تخمينال  أدى إلى  وهذا ما 
حول طبيعة    للوصول إلى معارف مخبأة  ،بطرق التنقيب في البيانات  سونلغاز  الموجودة في مؤسسةالبيانات  

ومن هنا يمكن طرح الإشكالية    ،المناسبة  ةالتعريفو إختيار    الإستهلاك مستقبلا وكيفية مواجهة الطلب المتزايد
 التالية: 
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 المنخفض توترذات ال طاقة الكهربائيةلا ستهلاك إتقنيات التنقيب في البيانات للتنبؤ ب عاليةما مدى ف
 ؟غردايةفي ولاية 

 فرعية التالية:  الؤلات  ا تسال  نطرحالتساؤل الرئيسي  هذا منإنطلاقا و 
 ؟ هل تسمح تقنيات التنقيب في البيانات من معالجة كميات كبيرة من البيانات .1
 ؟ LSTM الشبكات العصبية العميقة  يمكن التنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية باستخدام يف ك .2
  ؟مناسبة للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية هل تعد الشبكات العصبية العميقة طويلة قصيرة المدى   .3
المنخفض في مؤسسة    توترأصحاب الهل يختلف الإستهلاك المنزلي عن الإستهلاك غير المنزلي لدى   .4

 ؟لولاية غرداية سونلغاز
 ترتكز الدراسة على الفرضيات التالية:فرضيات الدراسة:  ( ت

للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية في ظل انفجار الكم مة  ءتعد تقنيات التنقيب في البيانات منهجية ملا -1
 ؛ الهائل من البيانات

 للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية؛  LSTMالشبكات العصبية العميقة قدرة  -2
مستقبلية عن الوضع  نماذج قيمة تساهم في إعطاء صورة    LSTMالشبكات العصبية العميقة  تعطي   -3

 الاستهلاكي للكهرباء في ولاية غرداية؛  
 . المنخفض لتوترلدى أصحاب االكهربائية  وجود تباين في الإستهلاك المنزلي وغير المنزلي للطاقة  -4

 انتقاء موضوع الدراسة فيما يلي: تتمثل مبررات  دواعي ومبررات انتقاء الموضوع: ( ث
 ؛ طرق حديثة لها القدرة على معالجة كميات كبيرة من البيانات نحوالتوجه  •
  ؛المتراكم ها دون تركها في شكلمستودعات المن تراكم البيانات في قواعد البيانات و ستفادة الحاجة للإ •
كتفاء  دون الإلى تقنيات التنقيب في البيانات  إمن خلال التوجه  العمل على تطوير المهارات الذاتية   •

 ؛ بالطرق القياسية والإحصائية
 الاستهلاكي ع  حول الوض  اتفي إتخاذ القرار يساعد مؤسسة سونلغاز  العمل على بناء نموذج محكم   •

 مستقبلا؛  
 .مالخاص به ستهلاكيالا ع تناسب الوضالتي ات تعريفالنحو أهم  المستهلكينبيان وتوجيه  •
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 ما يلي:  لى إ تهدف الدراسةالدراسة:  هدافأ ( ج 
من   • البيانات  لمعالجة  ومتطورة  حديثة  تقنيات  اا بمتعلقة  ال  القرارات  دعم  جلأتجسيد  لطاقة  ستهلاك 

 ؛ الكهربائية 
تساعد في عملية دقيقة    نماذجبناء  جل  أخوارزميات التنقيب في البيانات من  من    الإستفادةطرق  توضيح   •

 ؛ التنبؤ
 ؛ والحاضر  الماضيفي للكهرباء  ستهلاكيالالوضع  ل  إعطاء صورة •
 ؛  ومعرفة الأسباب والمنازلالتجارية  عقلاني للمحلاتالغير  ستهلاك المفرط ذوي الإعلى  الكشف  •
 ومعرفة مدى مصداقيتها. تأكد من صحة البيانات التي تدون من قبل الجهات المختصة ال •

 أهمية الدراسة:  ( ح 
الكبيرة  تعد طرق التنقيب في البيانات أحد أهم التقنيات التي تستعمل في الدراسات لمعالجة البيانات        

كونها تعطي نماذج قيمة تساهم  لومن جهة أخرى    ، من جهة  هذا  هاتقنيات التقليدية على تحملالالتي تعجز  
خل كم كبير من دا   تعمل على إستخراج المعارف المخبأة  إذ  ،الدراسة  في  للباحثعميقة  في إعطاء صورة  

سهامات تقنيات التنقيب في البيانات في مجال التنبؤ إ الدراسة في معرفة    هذه  تكمن أهمية  حيث  ، البيانات
نظرة مستقبلية حول الظاهرة    البيانات لإعطاءمعارف مخبأة في    على حث  و الب الكهربائية    الطاقة  ستهلاكإ ب

في الإستهلاك   بشكل كبير  ةمستعملال  التعريفات الكهربائيةأهم  ناحية    ستهلاك ومنالإالمدروسة من ناحية  
مستهلك معين من  وتزويد المؤسسة بمعلومات حول  والإقتصادية "  المنزلي والغير المنزلي " محلات تجارية  

الإستفادة  ب   ، كل هذا  المستهلكينفيما إذا كان بصورة طبيعية أو غير طبيعية عن باقي    خلال طبيعة إستهلاكه
 لدى المؤسسة.  البيانات المتراكمةمن 

 وهي كما يلي: ة زمانيتكمن حدود الدراسة في الحدود المكانية وال حدود الدراسة: ( خ 
على    غرداية  لولايةالمنخفض    توترحول إستهلاك الطاقة الكهربائية ذات الأجريت الدراسة  الحدود المكانية:   ▪

إستهلاك  مستهلك  127508 يشمل  حيث  والإلا،  التجارية  والمحلات  ماركت،    مثلقتصادية  سكان  سوبر 
والثانية    مستهلك منزلي  112820قسمت إلى مجموعتين أولى تتضمن  إلخ،  والمقاهي...    المخابز، المطاعم،

    .قتصادية ا وأتجارية  يحمل صفة ستهلاك م 14688 تتضمن
الثلاثي الثالث من  إلى غاية    2021الثلاثي الأول لسنة   منمتد الحدود الزمانية للدراسة  ت  الحدود الزمانية: ▪

  لكل مجموعة من المستهلكين.ثلاثي  11وهذا ما يعادل  2023سنة 
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 هج الدراسة: من (د

الوصفي،  نمال  على  ةالدراس اعتمدت          النظري هج  الجانب  عرض    والتطبيقي  في  خلال  تقنيات  من 
ر خاصة الطاقة  يل واقع الموارد الطاقوية في الجزائحلبالإضافة إلى ت   ،التنقيب في البيانات وخطوات العمل 

  السابقة لدراسات  ا   ضاستعراب  قمنا  ومن جهة أخرى بشكل عام،    الكهربائية من جانب الإنتاج والإستهلاك 
فقد تجسد في عرض    في الجانب التطبيقيا  أم...إلخ،    ، الكتبالرسائل والأطروحات، المقالات  متمثلة في

التحليل الإحصائي الوصفي    إلى  وصولا  LSTMالمنهجية المتبعة وآلية عمل الشبكات العصبية العميقة  
 . تعقيب عليهاالتنبؤ و الإستخراج نتائج  لبيانات الدراسة و

 صعوبات الدراسة: (ذ
 ؛ بالتنقيب في البيانات ةالمراجع المتعلققلة   ❖
  حذفهافي سجلات الزبائن لدى المؤسسة مما تطلب    منطقيةالغير    والقيم وجود العديد من البيانات المفقودة    ❖

 على البيانات الصحيحة؛  والاعتماد
ليس كما هو    ويتولد عنها نماذج كثيرة  بيانات كبيرةصعوبة تطبيق نماذج التنقيب في البيانات كونها تتطلب   ❖

 ؛الحال في الدراسات القياسية 
   ؛لنفس الموضوعقلة الدراسات العربية المعالجة  ❖
 ؛في مختلف البرامجخلال عملية تنفيذ الخوارزميات الفترة الزمنية لمعالجة البيانات  طول  ❖
مما توجهنا  بعض المتغيرات التي تؤثر على إستهلاك الطاقة الكهربائية    تمكن من الحصول علىالعدم   ❖

 ؛ لحذفها 
 لدراسة:ا بناءهيكل    (ر

قسمت الدراسة إلى أربعة فصول تحيط بجميع جوانب الموضوع، وقد سبقت هذه الفصول مقدمة تضمنت   
النتائج   تضمنت  خاتمة  وتلتها  البحث،  وإشكالية  للموضوع  الأساسية  التَّوصيات  المحاور  ثم  إليها،  المُتوصل 

 المُستمدة من هذه النتائج، وآفاق البحث. 

والمفاهيمي   التاريخي  خلال التطورلتنقيب في البيانات من  ل  يحتوي الفصل الأول على الجانب النظري        
التي تتضمنها مرحلة التنقيب  مراحل إكتشاف المعرفة    إلى تحليلبالإضافة    ، يعتمد عليها   التي  الأساسيات  وأهم
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بنوعيها "التنقيب الوصفي والتنقيب التنبؤي" مع الإشارة إلى مجموعة التنقيب    عرض تقنيات كما يتم    في البيانات 
 ة؛ تجسدت في خوارزميات متنوعوات التنقيب في البيانات التي دمن أ

أنواعها  ب حول الطاقة    اهيمخلال عرض مف من  أساسيات حول الموارد الطاقوية    الثانيالفصل  تناولنا في         
ثم استعرضنا   ، تطور توزيع الموارد الطاقوية عبر الأجيال من الناحية الإنتاجية والاستهلاكيةتحديد  مع    ، ها أشكالو 

وفي ختام هذا الفصل  ،  صة بها اخالتوزيع  النقل و الهيكلة شبكات  و،  الطاقة الكهربائية ومصادر إنتاجهامفهوم  
الدراسةناقش الجزائر    ت  في  الكهربائية  الطاقة  وإنتاج  إستهلاك  سناريوهات  أنواع  تحليل  التعريفات  وتحديد 

 ؛ المنخفض توتر  الفئات التي تنتمي لإستهلاك الو  حساب التسعيرة الكهربائية المستخدمة في

 مباحث،  قسمناه إلى ثلاثة  ، حيثالدراسة ذات الصلة بموضوع  السابقة  للدراسات    الفصل الثالث خصصنا         
الدراسات  بعملية تحليل ومقارنة  القيام  التعقيب عليها وعرض أوجه    السابقة  ثم  الحالية من أجل  الدراسة  مع 

السابقة   وجوانب   الإختلاف والتشابه الدراسات  إلى    الإستفادة من  بقية  بالإضافة  الحالية عن  الدراسة  مميزات 
 ؛ الدراسات السابقة

بإستهلاك الطاقة  لتنبؤ  ل ستخدام تقنيات التنقيب في البيانات  إ ب  التطبيقي  تضمن الإطارف  الفصل الرابعأما         
 من   منهجية المتبعة في الدراسةالدوات و لأاإستعراض    تمحيث  ،  المنخفض لولاية غرداية  توترالكهربائية ذات ال

الدراسة،    مجتمعالتحديد    خلال عملها،  المستعملة  ةخوارزميال و متغيرات،  ال وعينة    نمذجة ب  القيام  ثم   وطريقة 
المنزلي وغير  ستهلاك الإللتنبؤ ب ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدى العصبية العميقة شبكات ال إحصائية بإستخدام

 إليها. ختام مناقشة وتحليل النتائج المتوصل ال وفي    للكهرباء، منزليال
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 : تمهيد
يشهد العالم في الوقت الحالي تطور كبير في مجال المعلوماتية والأرقام والبيانات حيث أصبح من          

الحاجة  السهل تخزين بيانات ضخمة في قواعد البيانات والمستودعات الخاصة بالبيانات بغية الرجوع إليها عند  
من أجل الإستفادة منها في عملية إتخاذ قرار معين، لكن أصبحت طرق التحليل القديمة تعجز وتستعصي 
معالجة البيانات كبيرة كالتحليل الإحصائي والقياسي وتحليل السلاسل الزمنية وهو ما ولد التخمين في طرق لها  

مقابل التوصل إلى نتائج أفضل وأكثر دقة    صيرةقالقدرة على معالجة كميات كبيرة من البيانات في فترة زمنية  
الألي والتعلم العميق وغيرها من الطرق التي تهدف   لممثل تقنيات التنقيب في البيانات والذكاء الإصطناعي والتع

نتائج ذات كفاءة عالية، حيث تم التركيز في هذه الدراسة على التنقيب في البيانات التي تعد   للتوصل إلى 
حديثة فرضت وجودها في عهد المعلوماتية بشكل كبير إذ تساعد المؤسسات والشركات والدول على تكنولوجيا  

العديد من المشاكل من خلال معالجة الكميات الكبيرة من البيانات التي ظهرت نتيجة تراكم في مختلف    مواجهة
المجالات والتي أصبح معالجتها تتطلب تقنيات حديثة تساعد في حل ومعالجة البيانات بشكل يسمح بالإستفادة 

 منها. 

  مختلف الأساسيات المتعلقة بالتنقيب في البياناتنتطرق في هذا الفصل إلى  وف  سذكره  إنطلاقا مما سبق        
في  و المعرفة  مراحل التنقيب في البيانات وإكتشاف    تعرف علىالوالمفاهيم وصولا إلى  التاريخي    بالتطور  اءدب

 قسم على النحو التالي:  ت البيانات، والتي أدوات وتقنيات التنقيب في  الأخير 
 كتشاف المعرفة  إلتنقيب في البيانات و لالتاريخي والمفاهيمي  تطورال: المبحث الأول

 مراحل التنقيب في البيانات وإكتشاف المعرفة  المبحث الثاني: 
 أدوات التنقيب في البياناتالمبحث الثالث: 
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 تطور التاريخي والمفاهيمي للتنقيب في البيانات الالمبحث الأول: 

حيث  في مختلف الدراسات والأبحاث،  عد التنقيب في البيانات من أهم الطرق التي فرضت وجودها  ي       
 كبير إذ يستعصيكل  بشما جعل عددها يتفاقم  م،  عبر عدة سنواتتراكم  التقوم بمعالجة البيانات الناتجة عن  

التي لها    من خلال أدوات مختلفةكبيرة  الالبيانات يختص بعلاج البيانات    يف، فالتنقيب  علاجها بطرق تقليدية
أهم الجوانب الأساسية للتنقيب في   ، فمن هنا جاء هذا المبحث ليسطرالمخبأةإكتشاف المعرفة    ي دور فعال ف

مطالب ثلاث  خلال  من  الأول    البيانات  المطلب  في  ناقشنا  و الحيث  التاريخي  في   المفاهيميتطور  للتنقيب 
التي الركائز الأساسية  يؤطر  أما عن المطلب الثالث  في المطلب الثاني،    وأهداف التنقيبثم أهمية    البيانات
  ؛ التنقيب في البيانات حيث لا يقوم التنقيب إلا من خلالهاعليها يستند 

 الإطار المفاهيمي للتنقيب في البيانات واكتشاف المعرفةالمطلب الأول: 

 تاريخ التنقيب في البيانات  :أولا

  وتحليلنتيجة عدم قدرة العنصر البشري على معالجة  نات  يفي أواخر الثمانالتنقيب في البيانات  شتهر  إ      
جاد أنماط ونماذج مفيدة تساعد في ي إوتفسير وفهم كميات كبيرة من البيانات بطرق تقليدية التي تعجز على  

م خلال   1989هتمام بالتنقيب في البيانات عامالإوهو ما ساهم في    البيانات، للكميات الكبيرة من    تحليل دقيق 
لى غاية  إكتشاف المعرفة في قواعد البيانات حيث تم تجسيد عدة ورشات بصفة سنوية  عقاد ورشة عمل لإإن

  ؛ (1438)فايز احمد سيد ، ى مؤتمرات دولية إلبالإضافة  م 1994

  لي، الآلى التعلم  إوالتعلم العميق بالإضافة    والإحصاءيعتبر التنقيب في البيانات قلب الذكاء الاصطناعي         
من خلال فات  نواخر الثمانيهتمامه وظهر بشكل أوضح في أإ ه زاد  أنلا  إ  قديمفالتنقيب في البيانات له تاريخ  

معالجة  اللى مرحلة  إ   البيانات من مرحلة جمع  نطلاقا إللبيانات  تطور التاريخي  اليتبين  الشكل الموجود في الأسفل  
أما في الفترة ما ،  جمع البيانات وإنشاء قواعد البيانات قبل الستينات جد ظهور  حيث ن،  حديثة ومتطورةبطرق  

قواعد البيانات الهرمية    ظمة قواعد البيانات فمن بينها نظام  عدد من أنظهر  أوائل الثمانينات  و بين السبعينات  
تختص وأصبحت  ها  وتحليل  أنظمة قواعد البياناتتطورت  ومن منتصف الثمانينات إلى يومنا هذا  ،  وكذا الشبكية 

  بطرق متقدمة كالتنقيب في البيانات والتعلم العميق  ليلها في إدارة قواعد البيانات الكبيرة والعمل على تنظيمها وتح
 ؛ تنبؤ بما يحدث مستقبلاالوغيرها من طرق المعالجة التي تسمح ببناء نماذج 
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 البيانات   لطرق معالجةتاريخية الرات تطو ال: (01-01) الشكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Han, Kamber, & Pei, 2012, p. 3) المصدر:

إلى غاية   1943  منأما عن الجدول فهو يوضح مراحل تطور تقنيات وتطبيقات التنقيب في البيانات        
التنقيب في البيانات كان يعالج ف والأساليب،    البيانات من ناحية التقنيات  معالجةطرق    حيث نجد تنوع  2000

شبكة  الصور و ،  البيانات مثل الصوتستخدامه في العديد من أنواع  إ في سابق الأمر بيانات رقمية ثم تطور  
إنشاء مستودعات  البيانات من خلال    وتجميع  تطور طرق حفظ   إلى  بالإضافة ،  وغيرها من أنواع البياناتالويب  

  ""قبل الستيناتنشاء قواعد البيانات إجمع البيانات و
 معالجة الملفات البدائية •

 "أوائل الثمانينات ىإل " من السبعيناتأنظمة قواعد البيانات 
 أنظمة قواعد البيانات الهرمية والشبكية •
 نمذجة البيانات •

"أواخر الثمانينات التحليل المتقدم للبيانات 
 لى الوقت الحالي" إ

 مستودع البيانات •
 التنقيب في البيانات  •
 تطبيقات التنقيب في البيانات •
 استخراج أنواع معقدة من البيانات •

  نظم المعلومات جيل

المتقدمة "منتصف أنظمة قواعد البيانات  
 الثمانينات الى الوقت الحالي "

 نماذج البيانات المتقدمة •
 قواعد البيانات المستندة الى الويب •
 إدارة البيانات وتنظيفها •
 إدارة قواعد البيانات الكبيرة •
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التي أصبحت في الوقت الراهن تخفف الحمل على المؤسسات والباحثين من خلال تسهيل الحصول على بيانات 
 . تجراء البيانامع تحقيق عوائد ربحية  رفي وقت وجيز وبكم كبي مفصلة 

 وتقنيات التنقيب في البيانات  تطور تطبيقات  :(01-01)  رقم جدولال

الفترة 
 الزمنية 

 تطبيقات وتقنيات التنقيب في البيانات

 ظهور التعلم العميق    1943
 ظهور الذكاء الإصطناعي  1950
 لإصطناعي وظهور قواعد البيانات  ستخدام تطبيقات الذكاء اإ 1960
 قواعد البيانات النموذجية  1970

 ظهور ونجاح النظم الخبيرة   
  إنتعاش تطبيقات الذكاء الإصطناعي   1980

 بداية وجود مستودع البيانات  
 التنقيب عن البيانات  

 قواعد البيانات الموزعة 1990
 قصيرة المدى ظهور الشبكات العصبية ذات ذاكرة طويلة   1997
 تطبيقات الشبكات العصبية الإصطناعية  2000

 Webالتنقيب في الشبكة  
 متاجر البيانات 

 (2019) شاكر سلمان،  من إعداد الطالبة بالإعتماد علىالمصدر: 

   Data Mining (DM)البيانات مفهوم التنقيب في  :ثانيا

ستخراج إالتنقيب في البيانات و ح  على مصطلأولا  من التعرف   تقنيات التنقيب في البيانات لبدلمعرفة          
في العديد   "إكتشاف المعرفة في قواعد البيانات"  و  "التنقيب في البيانات"بين    لتباسالالأنه لايزال هناك  المعرفة  

مصطلحات  عدة  إلى  كما سوف يتم الإشارة  لى معرفة مراحل التنقيب في البيانات،  إبالإضافة    ، من الدراسات 
 ؛ التي تعطي صورة أوضح حول التنقيب في البيانات

 إختلفت كذلكبليغا،  بحث وفحص عنه فحصا    بمعنى  ءالشي نقب عن  لى مصطلح  إ يشار    :لغةالفي         
 البيانات والبعض في البيانات حيث بعض الدراسات ورد فيها التنقيب عن    التنقيبمصطلحات    الدراسات حول
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 ء على العمق والغوص في الشي في اللغة العربية  يدل    )في( فحرف الجر    البيانات،الاخر ورد فيها التنقيب في  
صطلح التنقيب في من  أمن الباطن فمن خلال هذا التحليل نجد    أكثريدل على الظاهر    عن(لكن حرف الجر)

الغير وسمات  ستكشاف والبحث على العلاقات والخصائص  إذ يدل على  إقرب للمعنى  دق والأهو الأالبيانات  
) محمود   ستخراج المعادن وهي الأشياء الثمينةإيدل في اللغة العربية على  ما مصطلح تعدين البيانات  أ،  ظاهرة 

 ؛(339، صفحة  2021رمو و غازي النعيمي، 

انطلاق    معارف مفيدةلى  إجل التوصل  أشهد التنقيب في البيانات استخدام واسع في عدة مجالات من         
بشكل   فهمال جل  أمن  ف  ،وصولا إلى نماذج محكمة ودقيقة  المتراكممن مجموعة البيانات التي تكون في شكلها  

فالتنقيب في    معرفة،تشاف  إكهوم التنقيب في البيانات ومفهوم  مفبين    من التمييزلتنقيب في البيانات لابد  ل  أدق 
التي  ستخدام مجموعة متنوعة من الخوارزميات  إكتشاف المعرفة يتم فيها  إالبيانات هو مرحلة أساسية من مراحل  

)مطلك الدوري و   ستكشاف المعرفةإشكال تساعد في عملية  أو   دراسة على شكل نماذجال  تعطي صورة لبيانات
 ؛ (43، صفحة 2007عبد الحسين احمد، 

خل كم كبير ا ستكشافية دإنها عملية  أعرف التنقيب في البيانات وفقا لديفيد هاند ومجموعة من الباحثين        
باستخدام  وهذا    ، Patternsلأنماطبا   ستخراج علاقات مخفية تسمىجل تحليلها وتلخيصها لإأمن البيانات من  

عدد لعملية غربلة  هي  التنقيب في البيانات  أن    Gartner group  لمجموعة ما بالنسبة  أ،  ومفيدةطرق جديدة  
أنماط وروابط   بغية استكشاف  المخزنة  البيانات  اتجاهات  هائل من  تقإ ب  ذات فائدةو  التعرفستعمال   ، نيات 

نات  البيا يرو أن التنقيب في   من بينهم سيموديس لايفانجيلوس وأخرون بالإضافة الى فريق أخر من الباحثين  
والرياضيات بغية إستخراج معلومات من يشمل التعلم الآلي والإحصاء  عبارة عن حقل متعدد التخصصات  

 ؛ (43، صفحة 1439- 2017)حريري رفاعي ،  قواعد البيانات 

بياتتسكي         أأحد    Piatetsky-Shapiro  شابيرو  يعرف  البيانات على  التنقيب في  ن الخبراء في مجال 
البيانات ع   ب التقني العديد من أساليب    السابق تتضمن إستخراج معلومات غير معروفة في    ملية التنقيب في 

 ,Zengina, Esgia, Erginerb, & Aksoya, 2011 )  المتنوعة مثل التلخيص والتجميع والتصنيف وغيرها 

p. 4029). ؛ 

من مجرد   ا الأنواع والمصادر انطلاقنه عملية تحليل كميات كبيرة من البيانات مختلفة  أعرف كذلك على         
اتخاذ القرارات  في  ستفادة منها  يمكن الإ  عميقة،نماط جديدة ومعارف  الألى  إوصولا  بيانات غير مفهومة ومبهمة  
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) محمود رمو و   والبيئية   والسياسية  جتماعيةوالاقتصادية  كافة المجالات الإ   عمال في والأالمثلى في المهام  
 ؛ (340، صفحة 2021غازي النعيمي، 

في   مخفية، ظهرتلى أنماط  إللتوصل    ستكشافية آلية تحدث داخل عدد كبير من البياناتإ  هي عملية      
فيأواخر   الأ  الثمانينات  المتحدة  مزيج  مريكيةالولايات  تمثل  العديد  مترابطا   ا حيث  بين  الأساليب  من    يدمج 

ن نظام تقنيات التعدين  أكما قد نجد  ،  وتكنولوجيا المعلوماتية  الآلي  والتعليمصطناعي  كالإحصاء والذكاء الإ
فانطلاقا مما سبق نجد أن  ،ب تكنولوجية الويتحليل البيانات وتحليل الصور ومعالجة الإشارات،  يجمع بين  

بين أجهزة الكمبيوتر  تقوم على علاقة تكافلية  التنقيب في البيانات هو عبارة عن سلسلة متنوعة من التخصصات  
 ؛ (8، صفحة 2018)محمد حسن احمد،  والإنسان

 مزيج التنقيب في البيانات من العلوم والتخصصات :(02-01) رقم الشكل

  

 

 

  

 

 

 

 (Shadare, Sadiku, & Musa, 2015) عداد الباحثة بالاعتماد علىإمن المصدر: 

على  كذلك         البيانات  في  التنقيب  المعرفة  أيعرف  استخراج  سيرورة  ضمن  أساسية  خطوة  ستعمال إ بنه 
وسلوكيات  ستخلاص أنماط  إجل  أ ستغلال قواعد البيانات الضخمة من  إطرق علمية التي تساهم في    مجموعة

 ؛ (56، صفحة 2020-2021)معروف ، يها سابقا  إليتم التوصل  لم

تدمج بين تقنيات التنقيب وبرامج   عملية تحليلية عميقةن التنقيب في البيانات  أومن هنا يمكن القول على        
و أكم البيانات كمستودعات البيانات اقواعد البيانات الناجمة عن تر جل تحليل  ألي من  الآالمعالجة تعمل بشكل  

 التنقيب في البيانات 

تعلم الآليال  

 الذكاء الاصطناعي 

 الاحصاء

الأخرى التخصصات 
 كنظم المعلومات 

  المعلومات ريالتصو

وإدارة  علم البيانات
 قاعدة البيانات
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ديو، مقطع يو مقاطع فأد تتمثل هذه البيانات في سلاسل رقمية  ق  ،إلخ  ...نترنتالأالمؤسسات،  و  أالمكتبات  
  عود بالمنفعة في عملية اتخاذ القرار التي تغير ظاهرة    لى أنماط وسماتإ جل التوصل  أمن    صور،  صوتي،

 للمؤسسات والهيئات ضمن موضوع الدراسة. 

 هداف التنقيب في البيانات  أ: أهمية و لمطلب الثاني ا

معالجة  أثناء    مستخدمة القنيات  تخلال طريقة المعالجة و من    ة أهدافعد  جال التنقيب في البياناتيسطر م       
ما    د في صنع القرار الحصول على نماذج تساع، من أجل  وبكميات كبيرة   البيانات بمختلف أنواعها وأصنافها 
أهمية وأهداف التنقيب   توضيح  جاء في هذا المطلب، حيث  خرى الأالطرق  يكسبها أهمية واسعها بين مختلف  

   ؛من أجل توسيع معرفة التنقيب في البيانات مجموعة من النقاط  في في البيانات

      أهمية التنقيب في البيانات:: أولا

للتنقيب في البيانات دور مهم وفعال في عدة مجالات وهذا لما يمتاز به عن غيره من الطرق تحليل البيانات   ▪
التي قيمة  المفيدة و التخراج الأنماط  إسجل  أ  البيانات منمن  هائلة  يساهم بشكل كبير في معالجة كميات  فهو  

 ؛ المستقبليمتخذي القرار في التخطيط تساعد 
هو أحد الحلول التي تعمل على معالجة كميات متراكمة من البيانات باستخدام تقنيات وأساليب متطورة من   ▪

 ؛ المتراكمة ستفادة من البيانات تساهم في الإوأنماط خوارزميات وبرامج بغية الحصول على نماذج 
مستخدمة طبقت على    تقنياتنتائج عدة  يسمح استخدام التنقيب في البيانات في خلق مجال المقارنة بين   ▪

 ؛ للدراسةنتائج  أفضلية التي تعطي تقنال يساعد على معرفةسلسلة واحدة من البيانات هو ما 
التنقيب في البيانات أداة محركة للبيانات بشكل يسمح باستكشاف ما بداخل قواعد البيانات من أنماط ومعارف   ▪

 ؛ دفنة لم تكن ظاهرة 
متخذي القرار على فهم سلوك الظاهرة المدروسة انطلاقا من مصادر مختلفة للبيانات وصولا  ل يفتح المجال  ▪
 ؛(56، صفحة 2020- 2021)معروف ،  ذ القرار لى معارف قيمة التي تساعد متخإ
مستودعات  لى معارف ومعلومات التي تكون مخزنة في  إ من الوصول  تسمح تقنيات التنقيب في البيانات   ▪

)علي حسين الجنابي و علي السعدي،   مع تقنيات وطرق متطورة خاصة بالمعلوماتكما تتيح التعامل  ،  البيانات
 ؛(239، صفحة 2018
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ونوع المعرفة  حسب طبيعة البيانات  تعمل أنظمة التنقيب في البيانات على تصنيف المعرفة المستخرجة   ▪
 ,Jogannagari & Manchala )  حيث تصنف الأنظمة إلى وظائف وصفية وأخرى تنبؤيةالمتوصل إليها  

2020, p. 3915)   

 ثانيا: أهداف التنقيب في البيانات   

هداف مميزة له من خلال طريقة المعالجة والتقنيات المستخدمة في عملية  أ للتنقيب في البيانات عدة         
 محكمة ومن بينها: المعارف  اللى الأنماط و إجل التوصل أستخراج المعرفة حيث يرتكز على تحقيقها من إ

لى حل مشاكل معقدة في ظرف قياسي قليل جدا مقارنة مع الأساليب والطرق  إ يهدف التنقيب في البيانات   ▪
 ؛ التقليدية 

 ؛ خاذ القرارإت سهولة جابة على العديد من المسائل مما يوفر للهيئات والمؤسسات الإ لها دور فعال في  ▪
متنوعة من  إ تعمل على   ▪ التوصل  أستخدام خوارزميات  فتوح و جعفر محمود،  التنبؤات  لى  إ جل  )عثمان 

 ؛ (3، صفحة 2014
 ؛ عملية التعلم والتعليملية في افع  أكثرستخدام طرق إجودة التعليم من خلال تحسين  ▪
 منظمة وقابلة للاستفادة منإلى بيانات    قابل للإستفادة المتراكمة في شكل غير  البيانات  إستخراج نماذج من   ▪

 ؛من خلال عملية تنسيق وتصميم أجل تحويلها لنماذج 
 ؛ على تمثيلها  والعملالتنبؤ  يات التنقيب  تقنبالحادثة مستقبلا من خلال  م بعملية التنبؤا القي ▪
بناء    تصنيفاستخدام تقنية   ▪ أنماط    على نوع السمات  البيانات   Satish)جديدة  من أجل الحصول على 

Babu, Niveditha, Bhavya, & Gowthami, 2018, p. 407)   
  ومجالات إستخدامها  ب الثالث: الركائز الأساسية للتنقيب في البياناتلالمط

ناجح  بشكل    عملية ال  انطلاق نقاط مهمة يستند عليها التنقيب في البيانات من أجل    يسطر هذا المطلب       
كونها أصبحت تعالج العديد من المواضيع   "DM"  فيها طريقة المعالجة  مايمكن استخدمع تحديد عدة مجالات  

    ؛البيانات بمختلف

  : الركائز الأساسية للتنقيب في البياناتأولا 

يرتكز التنقيب في البيانات على أربعة عناصر رئيسية تتمثل في البيانات ومستودع البيانات، المعلومات،         
مستودعات من إنشاء    بدصبح لاأتراكم البيانات وتزايد حجمها خاصة في ظل الرقمنة  فمن خلال    المعرفة،
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  انطلاق نقطة  إذ تعتبر البيانات    عند الحاجة،بغية الحفاظ عليها وتنظيمها من أجل اللجوء إليها  خاصة بالبيانات  
لى معارف بطرق حديثة ومتطورة من  إنتاج المعلومات وتحويلها  لإ  نشاء مستودعات البيانات ثم إستخدامهالإ

وغيرها    ليدام الذكاء الإصطناعي والتنقيب في البيانات والتعلم الآبالإستخ  وإحصائية، خلال بناء نماذج رياضية  
 ؛(03-01مثل ما هو موضح في الشكل) من أجل إتخاذ القرارات المثلى الحديثةمن العلوم 

 البيانات .1
الأولي،  تكون في شكلها  التي    والرموز   هي عبارة عن مجموعة من الأرقام والنصوص والصور  مفهوم البيانات:

مختلفة  تعالج برامج  أجل  بعدة  وتنظيفها    من  وتنظيمها  الإتحليلها  منها  بغية  ،  2016-2015)زير،  ستفادة 
 ؛ (31صفحة 

إذا كانت البيانات عبارة    فيما   إلى ثلاثة أنواع وهذا حسب طبيعة البياناتتنقسم البيانات عادة    أصناف البيانات:
تقسم إلى بيانات مهيكلة وبيانات  وغيرها من البيانات، حيث  مقاطع فيديو    رسومية،، بيانات  عن أرقام أو صور

 كما يلي: مهيكلة  وشبهغير مهيكلة 

قد   بمستوى عالي من التنظيموهي البيانات التي تكون  أوما تعرف بالبيانات المنظمة:  البيانات المهيكلة   ❖
حيث يكون    ، وغير ذلكحقول مثبتة    أو  ملفات، ،  أو على شكل قواعد بيانات محددةتكون على شكل جداول  

التنظيم وفق أعمدة وصفوف   الرقم والتاريخ    جميعتتضمن  هذا  بالبيانات  الخاصة   وكل  والعناوينالمعلومات 
)ملياني و  معالجتها وتحليلها الوصول إليها ل ما يسهلمجال محدد بالبيانات في  المعلومات المهمة التي تتعلق 

 ؛(64، صفحة  2019سفاحلو، 
نها تكون في  بسهولة لإا  هي البيانات التي يصعب الوصول إليه :""الغير المنظمةالبيانات الغير المهيكلة   ❖
بإستخدام أدوات التحليل  ومعالجتها  يصعب تحليلها    ما مقطع صوتي رسائل البريد    مقاطع الفيديو،صور أو   لشك

 ؛ البيانات القديمة
  ، خليط بين البيانات المهيكلة والغير مهيكلة هذا النوع من البيانات  : "شبه منظمة"البيانات شبه المهيكلة  ❖

حيث قد تأخذ شكل نصوص    ،شكل قواعد البيانات أو جداول  فهي ليست في  قد تكون ليست مهيكلة بدرجة كبيرة
كالسعر والمكان والزمان أو أماكن بيع التذاكر عروض فنية  أو  في صفحات الويب أو ملصقات تحمل معلومات  

لهذا سميت   ي فهي مهيكلة بشكل مؤقت إلا أنها قابلة للتغير بشكل فوري وسريع ما يفقدها شكلها الهيكل  وغيرها 
 ؛(20، صفحة 2021)أيمن الشحرور،  بالبيانات شبه هيكلية 
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    مستودع البيانات .2

داية السبعينيات القرن الماضي نتيجة  بلى  إستخدام مستودعات البيانات  إيرجع تاريخ    مفهوم مستودع البيانات:
زاد الحاجة الى ظهور وسائل    كميات كبيرة من البيانات المتدفقة في الوحدات الاقتصادية وهو ما   راكموجود ت

تخاذ  إستفادة منها أثناء  لغرض الإدقيق في مجال معالجة تخزين ومعالجة البيانات  و و طرق تعمل بشكل سريع  
مجمعة  المصادر البيانات    في   ختلافجراء تحليل ومعالجة لهاته البيانات المخزنة، فالإ إ عمليات القرار من خلال  

و رسومية ، حيث  أو نصية  أمنظومة تحمل أشكال وخصائص مختلفة قد تكون رقمية  المن مصادر خارج  
بير تعمل على تنسيق مجموعة البيانات  نه عملية تسهيلية للبيانات ذات الحجم الك مستدع البيانات على أعرف  

موجودة في النها عملية دمج للبيانات  أكما عرفت على  ،بشكل متكامل  التي تم جمعها من مصادر مختلفة  
، 2006)عثمان محمد توفيق ،  ليها  إعد البيانات المختلفة في قاعدة بيانات واحدة ما يسهل عملية الولوج  ا قو 

 ؛(37-33الصفحات 

وبالتالي نقول عن مستودع البيانات أنه نظام يعمل بشكل دوري على تجميع وتأمين البيانات من مختلف       
ث في مستودع البيانات على عكس قواعد البيانات التي تحدث يتقوم عمليات التحد  حيث لا   ،المصادر وتخزينها 

 ؛ (KAYDIM, 2021, p. 34 ) فيها تحديثات على فترات زمنية منتظمة 

 ن تحمل هذه الشروط:أحيث يجب على مستودعات البيانات  
 ل عملية الوصول للبيانات المخزنة:يسهت  ✓

الإستفادة يهم  ما يسهل عل   للمستخدمينن يكون مضمون المستودع يتصف بالوضوح والسهولة  أيستوجب          
 المجال البحثي؛ ختلف المجالات خاصة من ناحية منها في م 

 ومصداقية البيانات: تساق إ ✓
غير متناقضة مع  و   ةضرورة مصداقية البيانات واتساقها ما يجعل النتائج التي يتم الوصول اليها متسق       

 ؛ ب عنها نتائج سليمةتالواقع خاصة في عملية اتخاذ القرار مما يتر 
 مرونة مستودع البيانات:   ✓

من مجموعة    يتم إضافة  فقد  خر ألى  إلى أخرى ومن متغير  إلعمل بعدة تحولات من سنة  بيئة اتتميز         
 على مجموعة من البيانات ... وغيرها،  أو العمل على تعديل  خصائص معينة لمتغير ما   أو  ةجديدال بيانات  ال

 ؛ يطرأ  تحولي لأكون مستودع البيانات مرنا ومتكيفا ييستوجب أن  وبالتالي
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 لبيانات:  ا حماية ✓
  وخصوصياتها   البيانات  يضمن حماية  نظام حماية محكمعلى    توفر مستودعات البياناتتيستوجب أن         

، حيث يؤثر هذا أي تغيير أو سرقة تحدث أو أي إطلاع  منغرباء  ال طرف الأشخاص    اختراقها منفي حالة  
 ؛(54، صفحة 2020-2021)معروف ،   ها يمنافس  معلى المؤسسة أو المنظمة أما  ا سلب

 لمستودع البيانات ثلاث تطبيقات رئيسية والتي تتمثل في: تطبيقات مستودع البيانات: 
حيث يجري  ،  طلاقا من البيانات السابقةإن : يعمل المستودع على توليد تقارير مختلفة  المعلوماتمعالجة   ▪

الإ يسهل  ما  وهو  وأشكال  وجداول  مخططات  باستعمال  البيانات  على  الإحصائية  التحليلات  ستفادة مختلف 
  ؛منها 
لى  إتقوم مستودعات البيانات بالمعالجة التحليلية للبيانات من خلال تقسيم  :  للبيانات  المعالجة التحليلية ▪

 ؛ عادبظهار المعلومات بشكل مفصل ومفيد كالتحليل متعدد الأإ شرائح ومكعبات بغية 
يدعم مستوع البيانات تقنيات التنقيب في البيانات من خلال تزويدها بالبيانات التي  التنقيب في البيانات:   ▪

)مكية ستخراج المعارف  إجل  أمن    والارتباط   والتجميعتكون في صورة جاهزة وكافية للقيام بعمليات التصنيف  
  ؛ (33-32، الصفحات 2013، 
       :المعلومات .3

ا  بغية إتخاذ القرار، كما عرفت على أنهقد تصل إلى المستلم    التينها الفائدة  أعرفت المعلومات على        
تسهل عملية  تتميز بالموضوعية لإلى معلومات قيمة  جل تحويلها  ألجتها من  ا بيانات تمت معمجموعة من ال

 .(85، صفحة 2017)دحاك و قارة،  محل الدراسةالأمثل إتخاذ القرار 

 المعرفة: .4

نسان  بقدرات الإ  ا رتباطا وثيق إنها مزيج بين المعلومات والبيانات والمهارات ترتبط  أ تعرف المعرفة على        
، حيث قسمت المعرفة عند ما يسمى بالمعرفة  إلىتتيح الوصول    دراساتو  أة  ميعلال  تحصيلاتهالمكتسبة نتيجة  

Harish Chandra Chowdhary   على أنها حصيلة إستعمال   ها كما يمكن تعريف،  (يميز  –يعلم    –   )يعرف  إلى
وصول إليها من خلال الممارسة والتعلم إذ تمكن الباحث من معرفة مستجدات  البيانات ومعلومات وأبحاث يتم  

، 2022)نقايبي ،   حل أنجعإلى البحث والقدرة على تشخيص عوائق البحث وتحديد البدائل الملائمة للوصول  
 ؛ (68صفحة 



 التنقيب في البيانات  الإطار النظري لتقنيات الفصل الأول:

 
19 

ميزات    وبالتالي        أجل معرفة  الخبرة من  أو  الملاحظات  تكون عن طريق  قد  تعلم  فالمعرفة هي عملية 
 .(30-29، الصفحات 2017-2016)حلموس، وخصائص حول موضوع محل الدراسة 

الأساسية التي تمتاز بها  صائص  خإلى    Housel et Bellالباحث هوسيل وبيل  يشير    خصائص المعرفة:
 جزها في النقاط التالية:  و المعرفة والتي ن

المعرفال ▪ توليد  على  خلال   :ةقدرة  بها    من  يقومون  التي  والابتكارات  المبتكرون  الإنجازات    في الأفراد 
 ؛ المؤسسات

عارف لها قيمة ثمينة لدى مؤسسات والأفراد المبتكرون  أصبح في الوقت الراهن أغلب الم  إمتلاك المعرفة: ▪
 ؛ تتمتع بالملكيةأسرار تجارية أو براءة اختراع إلى  تحولحيث 
عند الحاجة  يتم الرجوع إليها قدرة على تخزين عبر السنين  التتميز المعرفة بالقدرة على تخزين المعارف:   ▪

ت وسائل التخزين متطورة الطرق التقليدية غير أن الوقت الحالي أصبح   برففي سابق الأمر كان التخزين ع
 ؛ تمتاز بالسرعة والدقة عند الرجوع إليها

للمعرفة تصنيفات مختلفة حسب نوع المعرفة المتوصل إليها فقد تكون المعرفة    إمكانية تصنيف المعرفة: ▪
 ؛ خارجية  أوضمنية 

)محرز و   حيث تموت المعرفة عندما تحل المعرفة الجديدة مكان المعرفة القديمة ن أن تموت:  مكيالمعرفة   ▪
   ؛(260، صفحة 2019بعلي ، 

 مستويات تطور البيانات  (:03-01الشكل رقم)

 
 (B.S.AlJanabi & Kadhim, 2017, p. 22)المصدر: 
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  : مجالات إستخدام التنقيب في البياناتثانيا

  ا ء يعد إستخدامها جز   إذ  ت ومواضيع مختلفةالبيانات لتشمل عدة مجالاتوسع دائرة إستخدام التنقيب في  ت       
 :حيث نجد من بين أهم إستخدامها ما يلي  ،ةتحليلي  مبادرة من أي   ا  ومهم  ا أساسي

المؤسسات  -1 في  والإنتاج  والإنتاج    تقنيات  تستعمل  :التصنيع  التصنيع  مجال  في  البيانات  في  التنقيب 
ومثالا على ذلك   ، الخدماتوفعال باستخدام التنبؤ بمستويات الإنتاج وجودة  تحليل فوري للمؤسسات من خلال 

العمل   نتعطيل عالمن أجل تقليل وقت  إستعمال البيانات السابقة  ب   لات الإنتاجية الآوتآكل    بالأعطالالتنبؤ  
 ؛ وزيادة الإنتاجية

يع بالتجزئة على قاعدة شركات الب : تحتوي  معرفة سلوك شراء العملاء من خلال عمليات البيع بالتجزئة -2
معرفة    التنقيب في البيانات   لتقنيات ن  يمكتتضمن معلومات حول العملاء وسلوك شرائهم، حيث  بيانات ضخمة  

المبيعات في    أو معرفة حملات تسويق طريق إستخدام تقنية التنبؤ    عنء  سلوك شراء للعملارؤى مستقبلية حول  
 ؛ المستقبل

قواعد البيانات    تستخدم العديد من مؤسسات التعليم  خدمات التعليم:جودة  و   التعرف على مستويات الطلبة -3
الطلبة"   حول  بيانات  الجنس،  واللقب،  الاسمتضم  علامات  التخصص  نوع  الدراسي،  المستوى  المقاييس  ، 

معرفة جودة  ب كل هذه البيانات تسمح ،موظفين.. إلخالمعلومات حول  بالإضافة إلى  لب،ا المتحصل عليها الط
وخير مثال على ذلك ورد في   إقبال الطلبة مستقبلا على المؤسسةب  والتنبؤ  التعليم وتعداد كل تخصص  خدمات
رتباط وأشجار إستخدمت الدراسة تقنيات التجميع وقواعد الإ   حيث  (70، صفحة  2018)صالح أبوقرون،  دراسة  
 ؛ عليم العالي بدولة السودانخاذ القرارات في مؤسسة التاتلدعم لطلبة ام معلومات نظ عتماد على بالإ القرار

التي  عراقيل والمشاكل  الحل    في البيانات على تعمل تقنيات التنقيب  :  والتأميناتخدمات المصرفية  الإدارة   -4
مع أسعار إكتشاف أسعار المنافسة ومقارنتها  ، بالإضافة إلى  العملاء  ستنزاف او   حتيالالاتواجه المؤسسة نتيجة  

 ؛(23، صفحة  2023)السيد عبد الحق و عبد العال عبد الراضي ،  المنتجات السابقة 
 الموارد الطاقوية الناضبة بشكل غير عقلاني   ستنزافاالدول من  جل  تعاني    :دراسة وضع الموارد الطاقوية -5

معرفة  لتوجه  إلى ال  جعل العديد من الباحثين  طاقة الكهربائية ما الخاصة من ناحية  ستهلاك المفرط  الإ  نتيجة
سرقة الكهرباء دون   احتيالبالإضافة إلى كشف  كميات المستهلكة مستقبلا  الجها والتنبؤ بأهم الأسباب وعلا

وعدمترخيص   الفواتير   مسموح  العملاء   تسديد  قبل  كل  من  تدون حول  التي  البيانات  من  إنطلاقا  هذا  كل   ،
 ؛ مستهلك في المؤسسة سونلغاز
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التي ترشد مسيريها مكتبات الرقمية في توفير البيانات اللازمة  ال  تساهم  والمعلومات:  الرقمية  مجال المكتبات -6
قواعد إستخدام    وعلى سبيل المثال ،  عرفة المصادر التي ذات صلة ببقية المراجعمو في عملية تحليل البيانات  

نجد إستخدام    إليها، كذلكتسهل عملية الوصول  لوالعنقدة لتوليد مصنفات تعمل على تنظيم المكتبات    الإرتباط 
K-Means  . ؛خدمات المكتبيةالمن إتجاهات المستفيدين لدراسة   

 ستراتيجيات نجاح عملية التنقيب في البيانات:  إ

وفهم إظهار المشكلة المراد حلها بشكل واضح  من خلال    العمل على توجيه الدراسة نحو الهدف المرجو ✓
   ؛من خلال تجسيد خطوات العمل خطوة بخطوة  طبيعة العمل

والأداة   ةتقنيال  ختيارإ  فيحيث تساعد المصمم    ،مع فهم البياناتدقيق  تحديد بيانات الدراسة وتوفيرها بشكل   ✓
      ؛بشكل سليم خالي من الأخطاء ما يزيد من قوة وقدرة التنبؤللمعالجة اسبة  المن

  من أجل التأكد من صحة العمل لتوزيع النموذج   في مجال عملية التنقيب  صل واستشارة أصحاب الخبرةاالتو  ✓
 .(62، صفحة 2013)شريط و بوجنان ، لصناعة القرارات المؤسسة   الصحيح داخل
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   مراحل التنقيب في البيانات وإكتشاف المعرفة المبحث الثاني: 

إختلفت العديد من الدراسات حول تصنيف مراحل التنقيب في البيانات على أنها مراحل مستقلة بحذ ذاتها        
ن  ييتبينقسم هذا المبحث إلى ثلاث مطالب أساسية    ،أو أنها تمثل مرحلة مهمةعلى مراحل إكتشاف المعرفة  

بالإضافة إلى المعرفة    عملية إكتشافمراحل  في البيانات و   يستند إليها التنقيب  التي  أنواع التعلم  من خلالها 
 ؛ تقنيات التنقيب في البيانات

   المطلب الأول: أنواع التعلم في التنقيب في البيانات

  لتنقيب في البيانات فا   ،جال المعالجة مدراسة على مجموعة البيانات التي تكون محددة ضمن    تستند أي      
 " تعلم غير خاضع للإشراف   "وأي تعلم موجه    "  تعلم خاضع للإشراف  "  من التعلمأساسين  ين  نوعيلى  ع  يعتمد

  ومتغيرات مستقلة    كانت تحتوي على متغيرات  الدراسة إذا طبيعة  وهذا حسب    ،الذي يسمى بالتعلم الغير موجه 
 ؛ تقلة فقط تابعة أو تحتوي على متغيرات مس

  Supervised Learning للإشراف()خاضع  الموجهالتعلم أولا: 

بتجميع عينات من البيانات المدخلة التي للإشراف    ععملية التعلم الخاضعلى أساس  تقوم  لية  آهي تقنية        
النتائج المقدرة    تقارن ثم  متغيرات تابعة  بيانات المخرجة التي تتمثل في  التتمثل في متغيرات مستقلة وتجميع  

تدريب عدة مرات من أجل الحصول على قيم متقاربة أو متماثلة  التكرر عملية    حيث  ،الفعلية للمتغيراتنتائج  الب
وبالتالي يمكن القول على أن    ،في النتائجوزان بغية تقليل الأخطاء  كما تحدث تغيرات على الأ للقيم الفعلية  

احمد الشوادفى و السيد حجاج،  )    تصفه بيانات الدراسة  ذيطريق نظام ال عن  اذجينتج نم الإستشرافي  التنقيب  
2013). 

   Unsupervised Learning :للإشراف()غير خاضع  موجهالالتعلم غير ثانيا: 

متغيرات  "فقط دون المتغيرات المخرجة    "متغيرات مستقلة"   مدخلة  يختص هذا النوع من التعلم بوجود عينات      
ضمن الغير ظاهرة    الصفات والمميزات  كتشاف على إ  التعلم الغير موجه   يعملحيث    في عملية التدريب،  "تابعة

علالإدخال  بيانات    مجموعة قدرتها  وإجراء   ىمع  البيانات  داخل  التمثيل  حسب    تطوير  مناسب  نوع تكيف 
 .( 17، صفحة 2019)أبو محرمة ، عليها التعلم التي يقوم الخوارزمية 
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  " KDD"إكتشاف المعرفة سيرورةالمطلب الثاني: 

مجموعة من الوظائف، حيث لا يقتصر عملها فقط على إستخراج على  المعرفة    تكشافتقوم تقنية إس      
المعرفة من قواعد البيانات وإنما لها القدرة على إستخراج المعرفة من النصوص والرسومات البيانية، الصور،  

عرض سيرورة إكتشاف المعرفة  ففي هذه النقطة سوف يتم    الموسيقى بالإضافة إلى الويب، مقاطع الفيديو،  
"KDD"    خاذ القرارات  إتالمعرفة بشكل يسمح لها ب  ستخراجمن إ  نتمك  مهمةمراحل  والتي تمر بعدة    من البيانات

في عملية    حلا مر ال  من ضمن أهم  التي تعدصولا إلى عملية التنقيب في البيانات  و   الدراسة،المثلى في مجال  
   :هو موضح في المراحل التالية   الحالية كما الدراسة  محور  ، حيث تعدإكتشاف المعرفة

موضوع المعالج  ال  إنطلاقا من  دراسةال   عليها حدد في هذه المرحلة البيانات التي تقوم  ت  :إختيار البيانات (1
مدونة   أوحاسوب  ال   بكاتقد تكون من خلال ش  البيانات  الوصول من خلالها إلىالتي يتم  وجهة  ال فيتم إختيار  
التي لها صلة بموضوع من مجموعة   بياناتالتحدد  ، حيث  مسجلة من طرف المؤسسات والأفراد  في سجلات

 )  الحاجة.. إلخزائدة عن  وقد تكون    ،تكون ذات صلة ضعيفةأو البيانات التي  صلة  لها  ليست    التي  البيانات

A. Qeshta, 2012, p. 13)  ؛   
لذلك    متكررة  بيانات تحتوي على قيم مفقودة وقيم شاذة أو قيمالتكون    عادة ما   :المعالجة الأولية للبيانات (2

من أجل جعلها   متطرفة أو حذفها الوتحديد القيم    وإتمام البيانات الناقصةتنظيف  تخضع إلى معالجة أولية بغية  
إزالة البيانات  تنظيف البيانات و "والتي تتمثل في  راحل  ه المرحلة عدة مذتشمل هحيث    ،ة التطبيق جاهزة لعملي 

 ؛ (H.A. Kharofa, 2019, p. 179) "شتقاق ودمج للبياناتإ المتكررة والمفقودة ومرحلة 
تعرف بعملية تحويل    بعد الإنتهاء من عملية تجهيز البيانات تأتي عملية نقل البيانات أو ما   : نقل البيانات (3

، تها السمات التي يستوجب علينا زيادو   وزنها   والتي تكون فيها تحديد السمات التي يجب علينا تقليلالبيانات  
  ،ضمن السمات المحولةات المتاحة  ينكما يحدد عدد التبا   عد من الأبعادمعدل التباين لكل بُ يعطي  تحول  فال

 ,Saii)  لتقليل أبعاد  PCAتستخدم  الحالات    لب حيث في أغ  العينةفكل عنصر يمثل سمة على مستوى فضاء  

Isber, Jolah, & Mhanna, 2022, p. 193) ؛  
العثور على ميزات مفيدة تمثل البيانات حسب الهدف المحدد هو  الهدف من هذه الخطوة   ومن هنا نجد       

إلى بيانات مناسبة وقابلة لتطبيق من خلال إستخدام ، حيث تحول فيها البيانات  مهمة تحليل البيانات  مع تقليل
التجميع  إجرا  معءات  البرمجية    والتلخيص  في  تعليمات  مناسبةإنشاء  بيانات  إلى  التنقيب    وصولا   )لعملية 

Jogannagari & Manchala, 2020, p. 3916)  ؛ 
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نقطة انطلاق للتنقيب   هيالمعرفة فقط بل  كتشافلإانطلاق  تعد المراحل السابقة نقطة  لا :تنقيب البيانات (4
تطبيق    لا بمرور بالمراحل السابقة وصولا إلىإلبيانات  ا  عملية التنقيب فييتم القيام ب  في البيانات أيضا كونه لا

القرارات والشبكات العصبية    أدوات كشجرةية عدة  تقنكل  لحيث    ،لإستخراج نماذج  تقنيات التنقيب في البيانات
 والخوارزميةالتقنية    نوعتحدد    ونوع البيانات  فطبيعة الدراسة  ،الخوارزمياتالجار الأقرب وغيرها من    وخوارزميات
   ؛عتماد عليها التي يتم الإ

لمعرفة النمط الأنسب محل الدراسة  عتبارات  إ حصل عليها من خلال عدة  تتقيم الأنماط الم  :تقييم النموذج  (5
ذا كانت  إذا كانت لدينا خوارزمية واحدة أما  إحيث نتمكن من معرفة أداء الخوارزمية بشكل أدق فيما    ،القائمة

جذر    والتي تتمثل في  قارنة بين مجموعة من المقاييسلمامن  لدينا عدة خوارزميات مستخدمة في الدراسة فلا بد  
 ؛ ء الأخطا ، متوسط مربع النسبة المطلقة لمتوسط الأخطاء  ،متوسط الخطأ التربيع

لى  إوالغير مفهوم    كماها المتر طار الذي يعطي صورة عن تحويل البيانات من شكلهو الإ  :تمثيل المعرفة (6
مكن تعريفها على أنها  ي، كما  (M. Tabash, 2015, p. 14 )  والإستفادةسهلة القراءة    صورة وبنية واضحة

إذ تمكن الباحث من والتعلم  الممارسة    من خلالإليها  وأبحاث يتم الوصول  عمال بيانات ومعلومات  حصيلة إست
  حل أنجع  إلىالبدائل الملائمة للوصول    وتحديدتشخيص عوائق البحث  والقدرة على  مستجدات البحث    معرفة

 ؛(68، صفحة  2022)نقايبي ، 

 ( KDD) إكتشاف المعرفةخطوات تطبيق  :(04-01) الشكل رقم

 
 (Ammar Th, 2021, p. 174)المصدر: 
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    البياناتتقنيات التنقيب في المطلب الثالث: 

يندرج تحت كل نوع عدة   ةوتنبؤي   ةوصفيتقنيات  ين  يلى نوعين رئيستنقسم تقنيات لتنقيب في البيانات إ       
وهذا حسب المهام الأساسية للتنقيب    وصفيا أو تنبؤيا تحدد نوع التنقيب  والبيانات  طبيعة الدراسة  حيث    ،أنواع

إذا كانت مهمة التنقيب هي التجميع التي تهدف إلى الوصف أو إذا كانت مهمة    المثالفعلى سبيل    في البيانات
  التعرف عليه في هذه النقطة بشكل أكثر تفصيلا   ما سيتموهذا    ،التنقيب هي التصنيف فهي تهدف إلى التنبؤ

 ي: تالالكوهي 

   الوصفي التنقيب تقنيات أولا: 

الوصفي    يعد       البيانات    أحدالتنقيب  التنقيب في  التي  تشاف  إكمن أجل  تقنيات  أعماق في  الخصائص 
من بينها   تقنياتيضم التنقيب الوصفي عدة    ، حيثتجاهات المحتملةالإ  نلكشف عاو   نماذج لإستنباط  البيانات  

من التقارب وغيرها    وتحليلباط والتجميع  كذلك قواعد الإرت  يكتشاف التسلسل بالإتحليل التسلسل أو ما يعرف  
)هلال  وتصورات حول الظاهرة المدروسة  التي تسمح لها ببناء نماذج    ""خوارزميات  أدواتفلكل تقنية    ،التقنيات

 ؛ ( 41، صفحة 2021، 

   Clusteringبالعنقدةأو ما يسمى  التجميع ▪

"غير خاضع للرقابة"   تقوم على التعلم الغير الموجه  التقنيات الوصفية التيتصنف تقنية التجميع ضمن          
تحمل  تعمل على جمع الكيانات المتماثلة مع بعضها البعض في شكل مجموعات  ، حيث  للتنقيب في البيانات 

تعتمد فكرة التجميع على تحديد الإتجاهات    ، ا دون معرفة صفات أو معلومات مسبقة للبياناتخصائص متشابه
وعة الواحدة أقرب  مبحيث تكون نقاط المجمشتركة في الخواص  من خلال تقسيمها إلى أصناف  داخل البيانات  

فكلما كانت البيانات المتعامل معها    ،  (154، صفحة  2018)صالح أبوقرون،    مع بعضها البعض   يكون   ما 
، صفحة 2021)حباب،    الفئاتالعناقيد أو  إلى عدد محدد وقليل من  هائل  ال  ها كبيرة نميل إلى تقليص عدد

 ؛(31

 ، متعدد الأبعادعنقودية كنقاط في فضاء  اللعينات  اعملية تمثيل    على العنقدة هي  لأو بمعنى أخر نقو       
دون علم   يحيث تكون العينات متواجدة داخل مساحة محددة أكثر تشابها مع بعضها البعض بشكل عنقود

 ؛(Bussmann Nina, 2019, p. 26)نات يا فئات الكمسبق على تسمية 
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   يمات للعنقدة والتي تتمثل في:توجد عدة تقس

 على أساس النقاط المركزية العنقدة القائمة  - 1
 العنقدة القائمة على أساس إرتباط المعطيات   - 2
 ؛(Abu Kassem, Issa, & Mehreze, 2021, p. 390 )  العنقدة القائمة على أساس كثافة المعطيات - 3

 على شكل العنقدة توضيحية صورة : (05-01) الشكل رقم

 
 (244، صفحة 2016)كاظم يوسف و عبد الله المحمودي، المصدر: 

 : Outlier Analysis   قيم الشاذةتحليل ال ▪

يعمل التحليل الخارجي على إكتشاف البيانات التي تختلف بشكل كبير عن بقية البيانات أي يعمل على       
القيم المتطرفة، حيث تعرف بالاستثناءات في حين يمكن إعتبار القيم المتطرفة ضجيجا لا تخدم موضوع  تحديد  

  (M. Tabash, 2015, p. 15 ) الدراسة إلا أنه قد يمكن أن تكشف عن معارف مهمة في مجالات أخرى 

 الشاذةل القيم (: تحلي06-01الشكل رقم )

 

   (Jogannagari & Manchala, 2020, p. 3917 ) المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على
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      Association Rules :""قواعد الإرتباط الإقترانقواعد  ▪

د أنماط ا جيلإ  بين الوحدات أو الكائنات مع بعضها البعض،   يةارتباط علاقات    نهي عملية البحث ع          
جموعة ضمن قواعد البيانات أو مستودعات البيانات مال   أو هياكل سببية بين عناصر  ،ارتباطات   متكررة أو
هي عملية الإقتران بين أو   (48، صفحة  2022)عزال،  علاقات مهمة تستخدم في إستخراج المعرفة  لإكتشاف  

أخر،  ال حدث  مع حدوث  معين  بين حدوث حدث  أي  من   نتتضمحيث  حوادث  مجموعة  بين  ثابتة  علاقة 
 ؛(391، صفحة 2016)نايف و خلف أيوب ، الحوادث في قاعدة البيانات  

يتم كون هناك ربط بين صفتين أو أكثر حيث  ياث عندما  روابط بين الأحدال فهم  على  فالإرتباط يعبر        
تحديد جميع هي  إكتشاف قواعد الإرتباط  فمن أشهر طرق  التنبؤ بقيمة أحدهما على أساس الصفات الأخرى،  

جوهر ن  لأمجموعات المتكررة مرتفع  الدعم في  المع ضرورة أن يكون معدل  العناصر المتكررة في المجموعات  
 ,Zhang, Fan, Sharma, & Kukkar)خوارزمية إكتشاف قواعد الإرتباط هو تحديد العناصر المتكررة  

2022, p. 211). 

  Sequential Patternالأنماط التسلسلية  ▪

التي تندرج تحت  أحد أهم التقنيات المهمة    ةالمتسلسل  الأنماط   يعد التحليل المتتابع أو ما يعرف بتحليل      
 & Agrawal"  من طرف  نماط المتسلسلةالأمناقشة مشكلة تنقيب  ظهرت أول مرة أثناء    ،تقنية قواعد الإرتباط 

Srikant"، ضمن قواعد البيانات التي تحمل سجلات  ة  المتكرر   ةالتسلسليبيانات الأنماط  الكشف على    حيث يتم
، علاج الأمراض، ، بيانات سجل الويب مثل نمط الشراء في أحد المتاجرلأحداث مرتبة  بها بيانات متسلسلة  

جاد جميع الأنماط دون الحد الأدنى ي فالتنقيب في الأنماط المتسلسلة  يعمل على إ  ....إلخ،،الطبيعيةالكوارث  
لكل معامل مجموعة من العناصر    ن معاملاتالتسلسل ممن الدعم المحدد من طرف المستخدم، إذ يتكون   

بيانات التي تحتوي على التكرارات، فالميزة  للحدوثها ودعم النمط يتألف من عدد تسلسلات  مرتبة حسب وقت  
الرئيسية للخوارزميات القائمة على تقنية الأنماط المتسلسلة هي عمليات الفحص المتكررة لقواعد البيانات من 

 . (Bu Daher, 2020, p. 8 )أجل توليد أنماط تسلسلية متكررة 

   :Summarizationالتلخيص  ▪

جاد وصفا للبيانات الفرعية يتصنف تقنية التلخيص ضمن تقنيات التنقيب الوصفي التي تنطوي على إ       
 غالب الفي    حيث،  جاد وصف مدمج لمجموعة البيانات يأي أن هدف التلخيص يكمن في إعلى شكل مجموعات  
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لإعطاء تصور وتحليل   الإنحرافات المعيارية والمتوسطاتيص البسيط على البيانات مثل جدول  لخيتم تطبيق الت 
 . (Jogannagari & Manchala, 2020, p. 3916 )للبيانات من أجل إنشاء تقرير 

 التنقيب التنبؤي تقنيات  ثانيا: 

فهي   مختلف الدراسات  التنقيب في البيانات المعتمدة بشكل كبير في التقنياتتقنية التنبؤ من الأهم  تعد         
، 2022)النقودي،  بيانات سابقا للحصول على تنبؤات مستقبلية  التند إلى  فالتنبؤ يس  ،عي ناجحتعطي مغزى توق

يقلل من  لإنشاء نموذج المتغير المستهدف مستقبلا يتعلق بالقيم التي سوف يأخذها الأمر لأن   ( 536صفحة 
هناك عدة طرق" خوارزميات" لها  ، فللحصول على نموذج تنبؤي  ة والقيم المتوقعة يالأخطاء بين القيم الحقيق

 .N. H. Bussmann , 2019, p)شبكات العصبية وأشجار القرار ال ها نالقدرة على التنبؤ بشكل دقيق من بي

التنبؤي  يندرج  ،  (25 التنقيب  تقنية  الزمنية  ضمن  والسلاسل  التصنيف  في  تتمثل  والتي  أخرى  تقنيات  عدة 
   ؛نحداروالإ

   Classificationالتصنيف ▪

بين          من  التصنيف  عملية  التنقيبتعتبر  عمليات  في  كبير  بشكل  المستخدمة  تصنف    ،الطرق  حيث 
يتم تحديد الأصناف قبل القيام بعملية الفحص   البيانات بناء على خصائص مشتركة إلى أصناف أو أقسام

الشبكات  كتستند عملية التصنيف إلى عدة أدوات التي تتمثل في مجموعة من الخوارزميات  ،  للبيانات المدروسة
العصبية الإصطناعية والجار الأقرب وغيرها من الخوارزميات التي يستفيد منها الباحث من عمليات تصنيف 

، يستعمل التصنيف الغالب في البيانات    ( 578، صفحة  2018) الفارس و عبد الله الفخري،    البيانات مستقبلا
بمدى انطباق البيانات يتنبأ النموذج  ف  ،(نعم؛ لا)مثل    البيانات إلى فئتين  تقسيم  وهذا من خلال  ذات الفئة الثانية

حيث يتميز التصنيف الفعال   ،بغية تصنيف الحالات الغير مرئية في مجموعة البيانات  على إحدى الفئتين
 (Bussmann Nina, 2019, p. 26)الدقة والإثارة بأربع سمات رئيسية والتي تتمثل في الفهم والبساطة و 

 Time Series Analysisالسلاسل الزمنية  ▪

ات ومعرفة أحداث  التنبؤ   دراسةشهدت العديد من الدراسات إستخدام واسع للسلاسل الزمنية من أجل          
السلاسل الزمنية  ف   ..، التنقيب في البيانات وغيرها ، والتعلم العميق لي  جسدت في طرق التعلم الآالظواهر حيث ت

، حيث  المجمعة خلال فترات زمنية معينةي نوع من البيانات  متتالية بشكل متسلسل لأفي ملاحظات  تتمثل  
ما يميز هذا النوع من ،  لى ذلكإسنوات وما    أو  أشهر،،  "أياميختلف مؤشر الزمن من دراسة لأخرى قد يأخذ  
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تقلباتها   أثناء  الزمني  العامل  تأخذ  كونها  ملاحظة  السلاسل  يجعلإمن  ما  أخرى  بين إ  لى  محتملا  رتباطها 
 ,H, M. T, B, & A. J, 2022)  في ماضيها والتنبؤ بمستقبلها يساع على تتبع أحداث الظاهرة    الملاحظات ما

p. 193) 

  Regressionالإنحدار ▪

الحصول    بغيةبشكل شائع في الاقتصاد القياسي الذي تستند فيه على عدة طرق  تعرف أساليب الإنحدار         
القائم للدراسة  نموذج  أفضل  الصغرى على  والمربعات  العادية  الصغرى  المربعات  طريقة  تستخدم  حيث  ة، 

، غير أن طريقة المربعات الصغرى العادية  ، وإنحدار المربعات الصغرى المعممة، إختبار الأخطاءالموزونة
المشترك تكون في غالب الأحيان   التباينلأن مصفوفة  موثوقة على عكس التنبؤ بالسلاسل الزمنية  نتائج    تقدم

 ,Matthew Leone )  قد تكون متولدة من أخطاء منهجية مختلفةوهذا لوجود عدة إضطرابات  غير قطرية  

2016, p. 247)   
في شكل معادلة قد تكون خطية  المتغيرات المستقلة والتابعة  جاد علاقة بيني إيصمم الانحدار من أجل        

تقني أو غير خطية يندرج الإنحدار تحت  البيانات    ؤالتنب  ات، حيث  بتقييم الأهمية للتنقيب في  الباحث  فيقوم 
 )علاقات المقدرة قريبة من العلاقات الحقيقية  الفيما إذا كانت  ثقة  الللعلاقات المقدرة عند درجة  الإحصائية  

Sailesh Bhaskaran, 2017, p. 65) 

   :Deep Learningالتعلم العميق  ▪
من فروع التعلم الآلي، حيث يعد فرع    ،هو توجه متقدم في مجال التنقيب في البيانات والذكاء الإصطناعي      

العصبية   الشبكات  البشري اليستند على  الدماغ  المتواجدة في  العصبية  الشبكات  ، حيث تركيبة مستوحاة من 
  أكثربأداء كميات ضخمة ب  بيانات في معالجة ال مهم لكل منها دور تكون من عدة طبقات خفية تالتعلم العميق  

  النموذج من خلال فهم وتحليل معمق للبيانات   والعمل على تحسينهامة    ميزات  استنباط من أجل    ة ومصداقي دقة  
التي   لخوارزمياتبين أهم ا  ، من( 7، صفحة  2024)العكور ،    كل يتم بشكل آلي دون تدخل العنصر البشري ال

  بالإضافة   LSTMة المدىصير يستخدمها خلال عملية بناء النموذج نجد الشبكات العصبية ذات ذاكرة طويلة ق
      .GRU الوحدات المتكررة ذات البوابات، و  RNNشبكات العصبية التكراريةال إلى
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 تقنيات التنقيب في البيانات (: 07-01) رقمالشكل 

         
 (Zia, et al., 2022, p. 15) المصدر:

 التنقيب في البيانات  "خوارزميات"   الثالث: أدوات بحثالم

التبحث  يختص هذا الم        البياناتنبتأطير أدوات  بعض في بدراسة  كتنسحيث  ،  كثر شيوعا الأ  قيب في 
تقنية  بالإضافة إلى أدوات   تنقيب الوصفي تقنيات المن  وتقنية قواعد الإرتباط  ع  يالأدوات الخاصة بتقنية التجم

التنبؤي نالتي تصالتصنيف   التنقيب  تقنيات  إليها  ،  ف من  التطرق  يتم  التي سوف  الأدوات  عبارة عن تعتبر 
)غير   و غير خاضع للإشرافأتخضع إلى نوع محدد من التعلم قد يكون خاضع للإشراف)موجه(    خوارزميات
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مثل الشبكات العصبية    تقنيتين " التصنيف والتجميع"(، كما توجد بعض الخوارزميات تكون مشتركة بين  موجه 
 ؛ الإصطناعية

 صنيفالتتقنية أدوات  الأول:المطلب 

مجموعة أنها في العديد من الدراسات على  وردت بعدة خوارزميات متنوعة والتيتطبق تقنية التصنيف        
داة طريقة عمل أكل  لحيث    ،طلاقا من مجموعة البيانات إن   الأنسبلوصول إلى نموذج  اإلى    تهدفالتي    دواتالأ

 ا؛ تختلف من ناحية تقسيم البيانات وكيفية معالجته خاصة بها، 

 شبكات العصبية الإصطناعية ال (1

الشبكات    ةتتمحور فكر ت حيث  الشبكات العصية الإصطناعية أحد أهم أدوات التنقيب في البيانا  تعتبر        
  ،رف من خلال عمليات التدريب والتعلماالهائلة في إكتساب المع حول محاكاة العقل البشري الذي يتمتع بالقدرة  

، صفحة 2020) الجبيلي،    ( 08-01)كما هو موضح في الشكل    العصبية البيولوجيةخلية  ال  فهي تشبه كثيرا
  تتوسطها نواة   لها جسم خاص بالخليةحيث تتكون خلايا البشرية من ترابط كثيف بين خلايا العصبية    ؛(32
إشارات )التشعبات(  ، تستقبل الألياف  ليف طويليتمثل في  محور العصبي الذي  عدة ألياف بالإضافة إلى    وبها 

ليتم استقبالها مرة أخرى من   لمعالجة الإشارات  لايا العصبية المجاورة إلى جسم الخلية من الخ  ية كهروكيميائ
، وعلى  الخلاياة بين  تستمر هذه العمليهكذا لو   عن طريق المحور العصبي باستخدام المشابكالخلايا المجاورة  

التي تتكون من   الشبكات العصبية الطبيعية للشبكات العصبية الإصطناعية  ةجاءت فكرة محاكا   هذا الأساس
بالتعلم والتدرب  تستند فيها على تقنيات رياضية واحصائية حيث تسمح  عقد اصطناعية متصلة ببعضها البعض  

)زهواني   من أجل حساب المخرجاتتستخدم فيها المدخلات والاوزان    التعلمتتكيف مع نوع    من خلال عدة دوال
     (16-15، الصفحات 2022-2021، 
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 والشبكات العصبية الطبيعية  البيولوجية الشبكات العصبية  مقارنة بين :(08-01) الشكل رقم

 
 (186، صفحة 2013) صابر قاسم و رستم محمد،  المصدر:

 عدة خصائص نذكر منها ما يلي: العصبية الإصطناعية  للشبكات العصبية:خصائص الشبكات 
 ؛ كيفية  أونوعها كمية  مهما إختلف البيانات معالجةقدرة على  •
 بالمرونة فهي تستخدم في جميع المجالات تتميز الشبكات العصبية الإصطناعية  •
 ؛ ترتكز الشبكات العصبية على برمجيات رياضية قوية التي تعالجها بطرق أسرع وأدق  •
سبقت لنفس الظاهرة    التيمن طرف البيانات  إليها  تمتاز الشبكات بقدرتها على تخزين المعارف المتوصل   •

 ؛ ( 26، صفحة 2021) عبد محمد الخزعلي،  اتها قيد المعالجة لتكيفها مع بيان 
المعرفة من خلال تجربة    وإكتسابقدرة على التعلم  الشبكات العصبية بواسطة التدريب يمكنها من    لعمت •

 ؛التدريب ما يجعلها تحتفظ بالذكرة
)بن نور و نايت مرزوق،  وخلق تنظيم خاص بها  المستلمة خلال عملية التعلم  تعمل على تمثيل البيانات   •

 ؛ (72، صفحة 2019

 : الإصطناعيةمزايا الشبكات العصبية 

الشبكات العصبية الإصطناعية بعدة مزايا ما  تمت        جعلها تحتل الصدارة في معالجة عدة دراسات ياز 
فمن بين   وغيرها من المجالات،العميق والذكاء الإصطناعي    والتعلممستعصية في مجال التنقيب في البيانات  

قدر  نجد  المزايا  العصبية على    ةهذه  قدر الشبكات  الذاتي وهي  العصبية على  ةالتعلم  بنفسها    الشبكات  التعلم 
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علم غير مراقب أي تتعلم مراقب و قسم التعلم الذاتي إلى  نل إذ يواستنباط القوانين التي تسمح لها بحل المشاك
حالة على  ا   في  تحتوي  والمخرجات  اللدراسة  تحمل  مدخلات  دراسة  في حالة  أما  المراقب  تعلم  بصدد  تكون 

فقط   المدخلات  بالتعلم  مراقب تقوم  إلى  ،  غير  الإبالإضافة  والتغيرات ستجابة  سرعة  التطورات  مع  والتكيف 
ستجابة من أجل الإوبالتالي نجد قدرتها على  ،  عبر الزمن  في التمييزليتها  ا حيث قد يتم فقدان فعالحاصلة  

) مراس ، غربي ، في وقت وجهد أقل  من أجل التعلم   جديدة  ال الشبكة  من خلال إعادة قواعد الأمثلة  صلاح  إ
 . ( 6، صفحة 2020و بن عبد العزيز ، 

 K-Nearest Neighbor (KNN)خوارزمية الجار الأقرب  (2

  يات الوصفية وتقن  ياتتقنالصنف ضمن  فهي ت  الموجه  التعلم الآليتعمل هذه الخوارزمية على أساس          
أقرب جار من خلال    اس على أس  تصنيفال تولد تنبؤات مستقبلية للدراسات كما لها قدرة على    ، ةالتصنيف التنبؤي

قيم البيانات متقاربة كلما    كلما كانت  ، بين مشاهدات السلسلة  المسافات بين نقطة والنقطة الأقرب إليهاقياس  
عدد الجيران   دحد ي  الأقرب،ة بالجار  جاءت تسمية خوارزمي  ى هذا الأساسعكس وعلالالمسافة قليلة و   كانت

إليه  ثم " K" الأقرب   الجار والجار الأقرب  المسافة بين  نماذج الإنحدار الخطي ، تستعمل في حال  تحسب 
   ؛والإنحدار الغير خطي

  :(579، صفحة 2018) الفارس و عبد الله الفخري،  التالية بعلاقة  تعطي علاقة حساب المسافة بين الجيران 

𝒅(𝒊, 𝒋) = √∥ 𝒙𝒊 − 𝒙𝒋 ∥𝟐𝟐
 

,𝒅(𝒊نقطتين المسافة بين  𝒋) 

𝒙𝒊 − 𝒙𝒋   نقاط البيانات في الفضاء 

،  تعرف باسم طرق النموذج الأول   يوالتخوارزميات غير البارامترية  التنتمي أساليب الجار الأقرب إلى فئة        
ولا تتطلب نموذج ليكون مناسب لأن تختلف بشكل واضح عن الخوارزميات الأخرى كونها تعتمد على الذاكرة  

البحث على عينات  مبدأها   الجار الأقرب هو  إلى عينات  الوراء أساليب   وفي   ،جديدةتدريب الأقرب مسافة 
 .(Louppe, 2014, p. 24 )الأخير يتم إستنتاج منها قيم الإخراج 
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   Decision Treeاتخوارزمية شجرة القرار  (3

 ضمن أدوات التنقيب التنبؤي   فهي تصنف  رالقرارات من أهم خوارزميات دعم القراتعتبر خوارزمية شجرة         
، حيث تتكون بنية شجرة القرارات من سلسلة تستند في مبدأ عملها على خريطة تبدأ بالملاحظة وتنتهي بالنتائج

تخضع في عملها إلى التعلم الخاضع  بينما كل فرع يمثل نتيجة محتملة  ع كل عقدة تمثل إتجاه  العقد والأفر 
 ؛بالإضافة إلى علاقات الإخراج في شكل قواعدمخرجات التقوم بنمذجة  ،للإشراف

روط مثل )نعم  ل الأول في التصنيف يستند إلى ش يتمث  التنبؤي   من التحليل   بنوعنا شجرة القرارات    تتمتع       
أما التحليل ،  يستخدم عندما تكون البيانات المستهدفة قيم رقمية  نحدارأما التحليل الثاني يتمثل في الإأو لا(  

، 2022) محمود هاشم،    حرافنالإالبحث عن  كتحليل الرابط أو  لها عدة أنواع  لأنماط  لستخدام توصيف  إ ب
في الحالات التي عمل  ال  ن شجرة القرار هي مخطط  شجاري لتحديد مسارإ فوبعبارة أخرى   ،(325صفحة  

بناء  مرحلة  :  حيث يصمم مصنف الشجرة على أساس مرحلتين    ،المحتملة  تحتوي على العديد من البدائل  
لفئة  ن تسمية الفئة حسب ايوتعييتم بناء شجرة القرار عن طريق تقسيم متكرر لمجموعة بيانات تدريب  الشجرة  

 )لتدريب  ل  أخطفي حال الحصول على أقل    فرعبالأكثر تكرارا، أما عن مرحلة تقليم شجرة تقلم فيها الشجرة  

A. Qeshta, 2012, p. 16) . 

 شجرة القرار  : (09-01) الشكل رقم

 

 (31، صفحة 2016)نوار، المصدر: 
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  Support Vector Machineنقل الدعمألية  (4
خاضع للإشراف تستعمل في عمليات تصنيف  ال إلى تعلم    "متجهات الداعمةال"  تخضع ألية نقل الدعم        
التعرف    بالإضافة إلى  ،محتوى لاالصور المستندة إلى    استرجاع و ،  الانحدار الغير الخطيوحل مشكلة   الأنماط 

من أجل تصنيف بيانات معروفة    ستخدماتكمن طريقة عملها في  ، حيث  التنبؤ بالسلاسل الزمنيةو   وصص نالعلى  
فقد تكون مقابل أقل قدر للأخطاء  على سمات أو فئات  البيانات    وظيفة تقسممن خلال إنشاء  البيانات الجديدة  

عبارة عن عملية فصل فالمحاولة الأولى دوما تكون    ،أالبيانات قابلة للفصل بوظائف متعددة دون وجود أي خط 
فيما إذا كان العنصر الجديد يقع ضمن أحد منها بناء نموذج يتنبأ  الهدف  لتشكيل تصنيفات  للبيانات خطيا  

 ناقلات الدعم بدلا كون تعقيدات مصنف التدريب يتميز بعدد    فعالا للبيانات عالية الأبعاد  SVM، يعد  الفئات
 حدود القرار فيتم الأساسية التي هي الأقرب إلى    التدريب  مجموعة  متجهات الدعم تمثلف،  من أبعاد البيانات

،   SVMللمصنف  الإرتباط العلوي على معدل الخطأ المتوقع  إستخدام عدد متجهات الدعم من أجل حساب  

 ,Abu Hammad )  تمثيل بيانات  بالاستخدام خوارزمية ناقلات الدعمحيث يوضح الشكل الموجود في أسفل  

2013, p. 21 )   . 
 ناقلات الدعم (: 10-01) الشكل رقم

 
 (Abu Hammad, 2013, p. 23 ) من إعداد الطالبة بالإعتماد على: المصدر:

 Genetic Algorithmخوارزميات الجينية ال ( 5

تستند   الداروينية ستوحت من النظرية  إ  التي  ا خوارزميات إستخدام ال من أشهر  نية  يالخوارزميات الج  تعد      
بإستعمال تابع الملاءمة أي تابع تقوم بتقييم الأفراد  فهي    ،مجموعة حلول أولية عشوائيةعلى  مر  في بدية الأ
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تكرر    ،خوارزميةال   حلول  تحسين و فراد  من خلال إجراء تداخل بين الأ  فراد الجيل القادمألتكوين مجموعة    الهدف
متغير   وكل بصبغي  كل حل    ، يمثلالمطلوبة والحصول على أفضل جيل تحقيق القيود    ميت  ماالعملية إلى غاية  

 ؛ (23، صفحة 2021)حباب،  ةمورثب ضمن الحلول 

ة تعمل على محاكاة الطبيعة حسب وجهة نظر حيث تعتبر أحد أهم طرق الإنتقاء الطبيعي لعلم الوراث       
يتم توليد مجموعة حلول ، في بداية الأمر  الآليات البيولوجيةمن خلال  جاد حلول مثلى  يإ  هدفها  داروينالعالم  

,  وطريقة تمثيله على طبيعة المشكلة المدروسةطول كل كرموسوم  ويتوقف  على شكل كروموسومات    بتدائيةا
تطبق على جميع  يتم الانتقاء من جميع الحلول الممكنة  حيث تعطى مساحة واسعة من مئات الحلول الممكنة  

من حيث تحدد مجموعة من الكروموسومات بنسبة معينة لغرض توليد جيل جديد    ،دالأجيال المتعاقبة فيما بع
الحل الأمثل وعدد الأجيال    التوصل إلىن وتتوقف خوارزمية الجينية عند  والقيام بعملية التهجيأجل التكاثر  

  . (Jasim Mohammed, Khalid Khudair, & kadhum shaffeq, 2022, p. 148 )المطلوبة 

  Random Forestالغابة العشوائية (6
القرار       أشجار  من  جملة  من  العشوائية  الغابة  طريقة  تتألف  تكمن  تقسيم ستخدامها  إ،  إلى   في   البيانات 

حيث يتم أخذ بعين الإعتبار متوسط المخرجات    على شكل أشجار القرار،  تغذيتها جل  أمن  مجموعات فرعية  
النهائية   لكل النتيجة  لإعطاء  قرار  مع    شجرة  بمقارنتها  وقوة  دقة  أكثر  بشكل  تصنف  التي  العشوائية  للغابة 

   ؛(30 صفحة  ،2021 عوكل، عدنان)   القرارخوارزمية شجرة 

طرق   أحدمن خلال  تحديد مجموعات عشوائية من بيانات التدريب  العشوائية على    ةتعمل مصنفات الغاب        
عينات تمهيدية مع لتكوين  ذج متعددة على مجموعات فرعيةالتي تدرب نما  التعبئة مثل طريقة تعلم الجماعي ال

يتم    ثم  أخذ عينات عشوائية من أجل تصنيف الميزات بشكل عشوائي جانب العينات التمهيدية ما يقلل التباين
على أخطاء نماذج  تتسم بنماذج التدريب التسلسلي يرتكز فيها كل نموذج  أما عن طريقة التعزيز    توقعاتها،   جمع

تدريب عدة نماذج أساسية على مجموعة البيانات وفي الأخير لدينا طريقة التكديس التي تعمل على    السابقة،
، والشكل الموالي يوضح  جيدبغية الحصول على أداء تنبؤي  ساسية  الأنماذج  للتدمج فيها تنبؤات    التدريب نفسها

 .(Wang, 2021, p. 44 ) ة والتعزيزطريقة التعبئ
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 الغابة العشوائية (: 11-01) رقم الشكل

 
 (Wang, 2021, p. 44 )من إعداد الطالبة بالإعتماد على  المصدر:

   Logistic Regression  الإنحدار اللوجستي  ( 7

نموذج          خطيةيصنف  الغير  النماذج  ضمن  اللوجستي  بوقوع    حيث  الإنحدار  التنبؤ  لغرض  يستخدم 
) علي    كميأما المتغير المستقل يكون    ،غير ترتيبي  اسمي  المتغير التابع  كون ي،  من عدمه  الأحداث مستقبلا

  ؛(180، صفحة  2017ناصر و شهاب احمد، 

قد يكون التي    يستخدم الإنحدار اللوجستي وظيفة لوجستية في شكلها الأساسي حيث له عدة إمتدادات        
من   أو أكثرثنائي    المثال إذا كان متغير التابع  سبيلفعلى  ،  يكون الإمتداد معقد  هنا في  ئ ا نث  فيها   المتغير التابع 

حدد نموذج يحيث  "  1" و "0هنا يعطي للمتغير تسميات "أو " ضعيف، متوسط، جيد"  نجاح"    ، " فشل  ثنائي
 ؛(Wang, 2021, p. 38 )وظيفة إتخاذ القرار لمجموعة من الشروط التعلم إنطلاقا من 

"الغير الخطي " والنموذج الخطي    الشكل الموجود في الأسفل طريقة تمثيل نموذج الإنحدار اللوجستييوضح  
 P  حتمال اب، حيث يتبين أن الإنحدار اللوجستي يستند إلى توزيع برنولي  لكل نموذج  شكل معادلةإظهار    مع

  .والواحدمحصور بين الصفر 
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 نموذج الإنحدار اللوجستي   (:12-01) الشكل رقم

 
 (48، صفحة 2019)بدر جراح،  المصدر:

 Naïve Bayesian classifierمصنفات بيزن   (8
أي أن    عن بعضها البعضستقلة إحصائيا  ممصنفات بيزن هي مصنفات إحصائية تفترض أن الميزات         

 لها قابلية التطور بشكل كبير NB مصنفات ف  لسمات الأخرى في فئة معينة،قيمة ا   ىعل  لا يستندتأثير السمات  
 & ,AL-Mashanji, Hamoud Hamza)وسرعة التعلم في حال إستعمال بيانات كبيرة ذات أبعاد عالية  

Alhasnawy, 2023, p. 89)  ؛ 
والقدرة على التعامل مع مهام متعددة   ن الخوارزميات بسهولة التعلم وبناء النماذجمهذا النوع    يحظى        

قد يكون له  ف،  للبيانات الغير موجودة " المفقودة" حيث له كفاءة تصنيف ثابتة نظرا لعدم حساسيته  ،  التصنيف
  مما قد يؤثر سلبا    لوجود نماذج إفتراضية سابقة  الخوارزميةعلى    تينا تحسلإدخال    نتيجة   إفتراضيةعدة نماذج  
غر نسبة للخطأ مقارنة  تعطي أص    NB، وكذلك من جهة أخرى نجد على الرغم من أن خوارزمية  على التنبؤ

يكون تأثير التصنيف غير ، لأنه يوجد سمات  في بعض الحالات وليس بشكل دائم  مع التصنيفات الأخرى  
، غير أنه تم التغلب على أما في العكس تعطي خوارزمية أداء جيدجيد نتيجة وجود ارتباط كبير بين السمات  

حتمال العكسي طبقا للإ   الكلي ومال  الإحتإستعمال صيغة  بعض المشاكل التي قد تواجه الخوارزمية من خلال  
 .(335، صفحة 2022) محمود هاشم،   الشرطي

 الثاني: أدوات تقنية التجميع  مطلبال

قد التي تعمل بوجود عدة خوارزميات متنوعة  ية  وصفالتنقيب الأهم تقنيات  ف تنقية التجميع كأحد  نتص       
يا التي تمكنها من امز   تحمله مننجد بعض من خوارزميات تعمل في تقنية التصنيف والتجميع معا نظرا لما  
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البيانات،  أنواع  على  حيث    معالجة مختلف  النقطة  هذا  نركز في  بكثرة في  الخوارزميات  سوف  تستعمل  تي 
 من بينهم ما يلي:  ساتامختلف الدر 

 Hidden Markov Model المخفي  ماركوف (1

ن، في منتصف سبعينات القرن العشريظهر نموذج ماركوف الخفي لأول مرة في مجال تمييز الأصوات         
، صفحة  2014)صابر قاسم،  ، الكتابة، الكلام  المجالات مثل تمييز الأنماط   ثم توسع إستخدامه في العديد من

يتضمن حالات   تعرف باسم مصفوفة ماركوفتمثل على شكل مصفوفة    على أنه تحليل  ، حيث عرف(36
،  ينة لا يمكن ملاحظتها من حالة إلى أخرى في فترات زمنية معذات إحتمال إنتقال  ،  غير قابلة للملاحظة "مخفية"

هدفها تحليل التغيرات منفصلة    وأزمنة  ذات حالات  المستمرة  تتمتع سلسلة ماركوف بسلسلة عشوائية من العمليات
 لى نوعين هما: إ، حيث تنقسم السلاسل بما يحدث مستقبلا السابقة للحصول على التنبؤ

في هذه الحالة تكون  ، أسبوعيا "إذا كنت الفترات الزمنية المدروسة منتظمة" يوميا   سلاسل متقطعة الزمن: - 1
المصفوفة ثابتة بافتراض أن    الزمنية الواحدةمن حالة إلى أخرى على مستوى نفس الفترة  إحتمالات التحرك  

 ؛ لتقييم النماذجالسلاسل له عدة تقنيات حسابية من فهذا النوع خلال الزمن 
يكون الزمن في هذه وائي أي  ة بإجراءات التخمين الحركي العشحالتعرف هذه ال  سلاسل مستمرة الزمن: - 2

، في كل الحالاتشكل الأسي  العلى  فترات الزمنية  الحيث تتوزع فيه    ، الحالة معاملا مستمرا من حالة إلى أخرى 
جراء مستقبلا  الطريق الذي سوف يسلكه الإ أن  "  والتي تنص على  على تحقيق شرط ماركوف    تستند السلسلة 

الحال  على  فقط  وليسة  يستند  الحالية"  القائمة  الحالة  قبل  تحدث  التي  الحالات  جميع  الحفنى،   على  )يحيى 
 ؛(1238، صفحة 2018

 Oوثلاث مشاهدات  Sذو ثلاث حالات نماذج ماركوف المخفي (: 13-01) الشكل رقم

 
 (14، صفحة 2023جَاسِم مَهدِي المَسعُودِي، ) المصدر: 
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 K-Means Clustering  التحليل التجميعي  (2

تقوم مجموعات تحمل خصائص متشابهة في  تعمل على تشكيل البيانات طريقة التحليل التجميعي إن         
، تقسم البيانات من أجل الحصول على عدد ثابت من المجموعات  لإشراف الغير خاضع لعلى أساس التعلم  

  المسافة الاقليدية   صيغة باستعمال    ل المسافات بين الكائنات والنقاط الوسطى للمجموعاتلحيث تق"التقسيمات"  

( Singh & Singh Gill, 2013, p. 2546). 

  Expectancy Maximization (EM)   تعظيم التوقع   (3

في حال وجود قيم الإمكان الأعظم    مقدرات، تبحث لإيجاد  1977  تعظيم التوقع سنة  خوارزميةظهرت          
 بأخذثم القيام  تهدف إلى إجاد القيم المتوقعة  ولى  الأ  تسير هذه الطريقة وفق خطوتين  أو متغيرات كامنةمفقودة  

يتم فيها إستبدال الإمكان الخطوة الثانية    المفقودة، أما قيم  التوسط  لملحساب تقديرات  لوغاريتم الإمكان الأعظم  ال
، صفحة 2021)محمد المتولي،  القيم المقدرة  حيث تكرر الخطوتين إلى غاية الإقتراب من  ،  عظم بالتوقعالأ

453).  

 Hierarchical Clusteringخوارزمية العنقود الهرمي  ( 4

ما تشكل سلسلة هرمية للعناقيد تقسيم البيانات في شكل فئات  تعمل خوارزمية التجميع الهرمي على          
للأكبر الغير    من الأصغر  التعلم  مفيد  للإشراف    خاضععن طريق  بشكل  البيانات  تلخص  ومختصر حيث 

، 2018)صالح أبوقرون، هو العثور على نماذج قيمة   ، فالهدف الأساسيواضحة لإظهار خصائصها بصورة  
 . (17صفحة 

  Self-Organizing Maps (SOMs)خرائط التنظيم الذاتي   (5

تعمل عن طريق التعلم   ANNنوع من أنواع الشبكات العصبية  على أنها  تصنف خرائط التنظيم الذاتي          
فضاء    استشرافبدون   إنتاج  بغية  التدريب  مرحلة  الأبعادخلال  تكون   ،قليل  الإدخال  بيانات  تمثيل   فطريقة 

، 2016)نوار،   بعادقليلة الأإلى رؤية  متعددة الابعاد  مجموعة البيانات المتجانسة  لصورة خريطة    تعطي منفصل  
 .(37صفحة 

   المطلب الثالث: أدوات قواعد الإرتباط 

حيث تتصفح كميات هائلة  ،  التنقيب في البيانات الوصفية  تقنياتتصنف قواعد الارتباط كتقنية واعدة من        
، هدفها الأساسي  الدراسةستناد إلى وجود صفات أخرى ضمن  الممكنة بالإ  من أجل شرح الصفاتمن البيانات  
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من أجل   حيث عرفت في بعض الدراسات على أنها عملية تحليل سلة السوق   هو إنشاء أكبر عدد من القواعد
   ؛تعدين بيانات المتكررة

  :Aprioriخوارزمية  (1

  حاتمن المرش  Kعدد    حيث تولد  ،رتباط ذات صلة مع بعضها البعضإقواعد    الخوارزمية بتحديدتهتم هذه        
المحالات  في    كبير  بشكل  تستخدمفعلى سبيل المثال    ،من التكرارات   𝐿𝐾−1شكيل  من أجل ت  تترابط مع بعضها 

وهذا حسب  السلع والمشتريات التي تكون ذات صلة متقاربة مع بعضها البعض  الكبيرة من أجل تحليل    التجارية
  منها  وعدم نسيان أي غرضمواضع السلع    ومعرفةحيث تسهل الوصول إلى السلع  طبيعة مشتريات الزبون  

 ؛(78، صفحة  2023)حجوز، 

  :Frequent Patternخوارزمية نمو الأنماط (2

تهدف إلى تحسين أو حل العراقيل رتباط  خوارزميات تقنية قواعد الإ  أهمتعد خوارزمية نمو الأنماط من بين        
حدا ثم معرفة تكرار كل    على  العناصر  كل   التي تستند إلى إخراج  Aprioriوالمشاكل المتولدة من خوارزمية  

نمو   خوارزمية  عمل  يلخص دم،لجيل القا عناصر المتكررة في االمنفرد حيث نتحصل على  وحدة منها بشكل  
 الأنماط في مرحلتين هما:  

 :مرحلة بناء الشجرة المتكررة للنموذج  ▪

حد بشكل او جاد مجموعات تتضمن عنصر  ي بغية إمسح لقواعد البيانات  القيام بعملية  مر  يتم في بداية الأ       
باقي    عن  المحددة أما المكررة التي ذات تكرار أقل من العتبة  العناصر    بإقصاء ثم القيام    تكراراتها، منفرد مع  

بعد ذلك   بحسب طبيعة تكرارها،  في جداولإعادة تنظيمها  من أجل    حسب تكرارها تنازليا   القيم ترتب عناصرها 
  Nullوإعطاءه تسمية  إنشاء جذر  من خلال    FP-Treeتأتي عملية المسح مرة أخرى من أجل بناء شجرة القرار  

توليد عقد لكل سجل وفي  بعد ذلك تأتي عملية  حيث ترتب فيه عناصر متكررة لكل سجل ضمن قاعدة البيانات  
 ؛ الشجرة ه مسبقا معءول العد الذي تم إنشاا جدأخر مرحلة القيام بعملية ربط 

 من الشجرة: الأنماط المتكررة  ستنباطامرحلة  ▪

بناء نموذج شرطي وقاعدة   ذه المرحلة على تكوين مسارات مرتبطة بالشجرة الشرطية من خلالتقوم ه        
لمعالجتها من المسارات    استنباط لتكوين نموذج ابتدائي ثم القيام بعملية  جاد العناصر المتكررة  ي بيانات بغية إ
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 ثم   من العنصر الذي يملك أقل تكرار  نطلاقةالاحيث تكون  ،  بمساعدة جدول الدعمخلال عملية المسح للشجرة  
      .(507، صفحة 2024)موفق، بن عبد الرحمان ، و طويطي ،   مرورا بجميع العناصر

 :(GSP)خوارزمية النمط المتسلسل المعمم  (3
نظام الأفضليات    بخوارزميةتدعى كذلك    Srikant & Agrawalل  من قب  1996  ظهرت خوارزمية سنة       

 سالخوارزميات نف  هعمل هذت تكرارات الأحداث الوارد في السلسلة  علاقات مختلفة بين    جاديإدورها    المعممة
بشكل جيد وسليم   بالعمل  قومفهي ت   ، جاد جميع العناصري أنها لا تتطلب إ  غير  Apriori  عمل خوارزمية  أمبد

تكراري طويل  تسلسلأما في حال تنسيق أفقي لها قصيرة التي  في حال قاعدة البيانات ذات تسلسلات تكرارية
   ؛يختل ويتدهور بشكل كبير وتصبح غير فعالة  ا فإن عمله الأحماض النوويةمثل سلسلة 

 تتيح خوارزمية النمط المتسلسل المعمم ما يلي:  
 ؛ في النمطضمن الفواصل الزمنية حدود بين العناصر المتجاورة  وضع  ✓
 ؛زمنية يحددها المستخدمالنافذة ال المضمنة في نمط  تمعاملاال السماح بتوسيع مجموعة  ✓
  ؛فات محددة من قبل المستخدمإكتشاف الأنماط في مستويات مختلفة التصني  ✓

   طريقة عمل الخوارزمية يكون على النحو الأتي:
على البيانات من أجل تحديد دعم كل في إجراء عملية فحص    GSPتكمن طريقة عمل الخوارزمية         
فكل تمريرة تبدأ بمجموعة بعملية التمرير  ثم يتم القيام  هو بمثابة نمط متسلسل واحد،  فكل عنصر متكرر  عنصر  
، يكون في التمريرة الأولى التسلسلات المكررة التي بها مجموعة من الأنماط المتكررة في التمريرة السابقة أولية   

بها الحد الأدنى حيث يفحص كل تسلسل للبيانات عند كل تمريرة من أجل تحديد الأرقام المتواجدة في التسلسل 
الحد الأدنى للفجوة والحد الأقصى لها من أجل تحديد الفجوة بين معاملين متجاورين   يحددلإنشاء مرشحات،  

متتالين في التسلسل،   المعاملين إعتبارضمن التسلسل ففي حال عدم وجود مسافة بين حدي المعاملين فلا يمكن  
المعاملات لتكوين أنماط تسلسلية ذات مستويات متعددة ثم يتم العثور على التسلسلات التي   علىطريقة    تطبق 

سلسلة البيانات  عدة تمريرات على    دوثفبح  ،دعمها يفوق الحد الأدنى للدعم المحدد سابقا من قبل المستخدم
، أكثر تكرارا بالفعل حيث تتوقف في حال عدم إنشاء أنماط تحدد خوارزمية الأنماط المرشحة متكررة    التسلسلية 

التسلسلات المرشحة    ل توليدمث  عدة عيوبغير أن هذا النوع من الخوارزميات له   ما  مجموعات كبيرة من 
غير فعالة في   تكون الأنماط المنتجة قصيرة وبالتالي فهي  إذ  لسلسلة البيانات يتطلب عملية مسح عدة مرات  

 .(KRIBII & FAKIR, 2021, p. 21) الطويلةلتسلسلات   توليد الأنماط 
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 خلاصة الفصل: 

  الجةمع أحد أهم طرق    تعد  التيمن خلال هذا الفصل تأطير مختلف جوانب التنقيب في البيانات    ىتجل        
 ثين ل من الباحجعالتي ت   مرنة  ها وسيلة نكو   تستعمل بشكل واسع في مختلف مجالات البحث   حيث  ، البيانات

مهما المخبأة  من أجل إستخراج المعرفة  ن  يسنعدة  تعاقب    الناتجة عنوالمؤسسات تستفيد من تراكم البيانات  
مقطع عن  عبارة  كانت  سواء  البيانات  نوع  أ  كان  أرقامرصو و  صوتي  نصوص...إلخ،  ،  أنواع ،  من  فبعض 

حال في  ليس كما هو ال  قميةر  خاصيةتتعامل مع البيانات ذات    لأنها ن معالجتها بطرق تقليدية  كالبيانات لا يم 
في   حترافيةاالتي تعالج البيانات بكل  ،  ML، تعلم الآلة  AI  الذكاء الإصطناعيأو  DM التنقيب في البيانات  

والتي   لتنقيب في البياناتل  التاريخي والمفاهيمي  تطورالراحل  مفالمبحث الأول  جاء    ما أهم  حيث    ز؛ وقت وجي
إستخدامه بشكل   وتطور  إتضح من خلالها أن تاريخ التنقيب في البيانات يعود إلى أصول قديمة غير أنه توسع

الركائز الأساسية ومجالات  و البيانات    في   أهمية وأهداف التنقيبكما جاء في هذا المبحث    ،الأخير  ةون الآ كبير في  
التي ورد التنقيب في البيانات  وتقنيات  ، أما عن المبحث الثاني فإنه ناقش مراحل إكتشاف المعرفة  إستخدامها

البيانات وإكتشاف المعرفةلفالبعض يقول أن    راء و اختلافات عديدةآفيها   نفس المراحل وبعض   لتنقيب في 
، فمن خلال تحديد كتشاف المعرفة إالدراسات تصنف التنقيب في البيانات على أنه مرحلة أساسية من مراحل  

تخضع    كتشاف المعرفةإمرحلة أساسية من مراحل    ما هو إلا  تبين أن التنقيب في البيانات  المراحل بشكل دقيق 
وفي ختام الفصل تطرقنا إلى أدوات التنقيب في البيانات حيث تم التركيز  ،  سير وفقها تالتعلم    من  ةع محددا نو لأ

          .تجميع، و أدوات تقنية قواعد الارتباط على أدوات تقنية التصنيف وال
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 تمهيد:
لا غنى عنه نظرا لما تكنه من المزايا    ا حيويا مهم  احياة البشرية دور اليؤدي تواجد الطاقة الكهربائية في        

مختلف   على  طاقة  الوالإيجابيات  إلى  المحطات  بفعل  تحول  طاقوية  مصادر  تواجدها  يتطلب  حيث  نواحي، 
من محطة إلى أخرى كهربائية تتسم هذه المحطات بقدرات وسعات مختلفة كما يختلف نوع المحطة المولدة  

غير متجددة أو   وهذا حسب نوع الوقود المستخدم قد تكون المصادر  ، غازية، شمسية...الخو محطات بخارية  ك
ل تزايد الطلب  ظ مصادر متجددة، إلا أن جل الدول تستند على المحطات البخارية والغازية بشكل كبير ولكن في  

الزائد والحفظ على  الطلب  لتغطية  المتجددة  إلى طاقات  التوجه  يتم  الوقود الأحفوري  الكهرباء ونضوب  على 
الموارد   من  القادمة  الأجيال  نصيب  وضمان  المستدامة  التنمية  تحقيق  أجل  من  الناضبة  الأحفورية  الموارد 

 الطاقوية. 

أنواع لف أصنافها في المبحث الأول مع تبين  بمختفي هذا الفصل مفاهيم أساسية حول الطاقة  جاء         
طرق وسبل الحصول    جاء فيهفي المبحث الثاني  أما  ،  في الجزائر عبر الأجيال  وتوزيعهامصادر الطاقوية  ال

تحليل  وفي الأخير  ،  هيكلة شبكات النقل والتوزيع  تحليلو  محطات توليد الكهرباءمن خلال    على كهرباء الوطن
نظام بناء وتسديد ها، بالإضافة إلى  عراقيل توليدو  سناريوهات إستهلاك وإنتاج الطاقة الكهربائية في الجزائر

 . فواتير الطاقة الكهربائية 

   قسم الفصل على النحو التالي:

 حول الموارد الطاقوية ات  أساسيالمبحث الأول: 
 طرق وسبل الحصول على كهرباء الوطن المبحث الثاني:  

 إستهلاك وإنتاج الطاقة الكهربائية في الجزائر   سناريوهاتتحليل المبحث الثالث: 
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 الطاقة الموارد حول  اتالمبحث الأول: أساسي

النشاطات           لجل  الأساسي  المحرك  تعد  التي  الطاقوية  الموارد  على  الإقتصاد  بناء  في  الدول  تستند 
الطاقوية بدفع عجلة النمو في مختلف والقطاعات لما تمتاز به من دور حيوي وفعال، حيث تقوم المصادر  

المجالات للتقدم والقضاء على العديد من مصاعب الحياة  كتحريك نشاط المؤسسات الصناعية والتجارية  ورفع  
مستويات المعيشة للأحسن من خلال فتح مناصب شغل والقضاء على البطالة وغيرها من المشاكل التي قد 

حفورية  اقة إلى مصادر مهددة بالزوال والفناء والتي يطلق عليها بالطاقة الأ تواجه الدول، فقد تنوعت مصادر الط 
أو ما تسمى بالناضبة  والتي تتشكل من النفط والغاز الطبيعي، الفحم الحجري في حين يتمثل النوع الثاني في 

ذا ما سوف يتم  المصادر النظيفة المستدامة والتي تعرف بالطاقة المتجددة تستمد من الطبيعة بشكل متكرر، وه
 التعرف عليه بشكل أكثر تفصيلا في هذا المبحث. 

  المطلب الأول: الإطار المفاهيمي للطاقة

المفاهيم   من  المفاهيم الأساسية تم الإحاطة في هذا المطلب بمجموعة من أجل إزالة الغموض على أهم       
نجد توسع كبير في مفهوم الطاقة ما يجعلها تختلف بإختلاف زاوية النظر  إذ  المتعلقة بموضوع الطاقة وأشكالها،  

   ؛استخداماتها ة وأهم أشكال الطاق نيفاتتصكما يتم عرض  إليها 

  مفهوم الطاقة :أولا
ل  ا جد الطاقة في هذه الحياة بعدة أشكاو تبمفهوم واسع تعبر الطاقة على القدرة بقيام عمل ما، حيث ت       

در الإنتاج ا تختلف هذه الأنواع باختلاف مص  ،الكهربائية الحركية، مثل الطاقة الميكانيكية والطاقة الحرارية،
 ؛ (59، صفحة 2021)بن عمورة و بن حسين ، تقاس بوحدة الواط أو الجول 

لا تعدم ولا تضيع ولا تنتج حيث ينطبق عليها  ها  أخرى تعرف الطاقة من المنظور الفيزيائي أنمن جهة         
يظل محتوى جملة مغلقة للطاقة ثابتا كما هو، والطاقة لا يمكن توليدها من العدم، كما  "  قانون مصونية الطاقة

أو   إلى أخر  تنتقل من شكل  بل  العدم  إلى  تذهب  أو  المحختمال بين الأجزاء  أنها لا تزول  )دلهوم،    "ملةت لفة 
 ؛(55، صفحة 2017- 2016

حتراق  ستفادة منها مباشرة أو عن طريق الإتواجدة في الموارد والتي يمكن الإمتعرف كذلك على أنها قدرات        
لإنتاج أنواع أخرى من الموارد التي أصبحت في الوقت الراهن وسيلة ضرورية لتحريك نشاط المصانع التي تحل 

)بن محاد،    نموالرفاهية و الحتياجات للوصول إلى  الإنسان وتخفف العبء عنه والعمل على تلبية  محل عمل الإ 
 ؛( 8، صفحة 2016- 2015
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عدة   قد تأخذكل عمل يستوجب مجهود معين، حيث  هي  وإنطلاقا من التعاريف السابقة نقول عن الطاقة         
كهربائية،  الشعاعية والحرارية،  مثل الطاقة الإ  نشاط حركيأشكال تختلف حسب إختلاف نوع النشاط القائم سواء  

 على شكل طاقة نووية وكيميائية.  ساكنةميكانيكية أو قد تكون ال

 : تصنف أشكال الطاقة إلى صنفين هما:اثاني

تتمثل الطاقة الحركية في الطاقة الحرة التي قد تكون على شكل طاقة إشعاعية أو طاقة    الطاقة الحركية: (1
 حرارية، ميكانيكية، الكهربائية، صوتية وهي كما يلي:  

o   :تتجسد الطاقة الاشعاعية على شكل موجات كهرومغناطيسية ذات سرعة فائقة عبر  الطاقة الإشعاعية
تكون هذه الإشعاعات مرئية كالإشعاع الضوئي أو غير مرئية مثل موجات إشعاع الراديو    دالفضاء ق

 ؛ والأشعة السينية
o   :تصدر عندما يتسبب جسم حركي في إهتزاز الهواء ما يؤدي إلى إنتقال الاهتزازات عبر الطاقة الصوتية

 ؛ الهواء لتعطي أصوات 
o   :الإحتكاك أو قد تكون ناجمة  تتولد الطاقة الحرارية من عدة مصادر مثل الشمس أو بفعل  الطاقة الحرارية

 ؛ عن تفاعلات كيمائية كالإحتراق 
o   :وهي من بين أكثر أشكال شيوعا في الحياة اليومية تنشأ بفعل تحويل عدة طاقات  الطاقة الكهربائية

 ؛ مختلفة، والتي سوف يتم التعرف عليها لاحقا بشكل مفصل
o   :تصدر عند حركة الأجسام مثل حركة الرياح التي تولد عنها حركة توربينات وحركة  الطاقة الميكانيكية

 المد والجزر.  
 تمثل الطاقة الساكنة فيما يلي:  الطاقة الساكنة "الكامنة": (2
تستخدم في عدة    طبيعةالتتواجد في    تنتج الطاقة الكيميائية من ترابط ذرات جزئية مركبةالطاقة الكيميائية:   ▪

   الطاقة الكهربائية؛ مجالات متنوعة خاصة في مجال إنتاج 
على الحياة  سلبية  ذات تأثيرات جد    وهي الناجمة عن إنشطار ذرات اليورانيوم والبلوتونيومالطاقة النووية:   ▪

 . ( 59، صفحة 2021)بن عمورة و بن حسين ،  البشرية والطبيعة

 الطاقة   ستخداماتإ: ثالثا

منها من تعمل بواسطة الطاقة المتجددة ومنها   ختلف أنواعها في عدة أنشطة وخدماتبم تستخدم الطاقة        
، النقل الخدماتي،  الصناعي و   المنزليناضبة فمن بين أنواع الإستخدامات نجد الإستخدام  الاقة  ط ال من تتطلب  

  والتي نجزها في نقاط التالية: الإستخداماتوالمواصلات.. وغيرها من 
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 استخدامات منزلية:   ▪

تستخدم الطاقة في العديد من الأعمال المنزلية حتى أنها أصبحت تحل محل الجهد البدني في كثير        
 أجهزة التنظيف والطهي والعجين  إلىبالإضافة    من الأعمال الشاقة التي تتطلب جهد ووقت طويل لإنجازها، 

عملية  أن للغاز الطبيعي دور جد أساسي في  كما  ،  وغيرها من الأجهزة التي تشتغل بفعل الطاقة الكهربائية
   ؛المتزايد على الموارد الطاقويةلطلب ل المنزلية تعد قوة دافعة  فالاستخدامات، الطهي والتدفئة

 استخدامات صناعية:   ▪

فعمل   سواء كانت مختصة في عملية الإنتاج أو الإستهلاكتحرك الطاقة مختلف النشاطات الصناعية        
حيث ينبثق على   ،من أجل تشغيل المحركات   جود الطاقة الكهربائية أو إستهلاك الوقودو المصانع يكون في  

 ؛ تعد نقطة أساسية للنمو الاقتصاديهذا النوع من الشرائح أهم المنتجات الصناعية التي 

 استخدامات في قطاع النقل والمواصلات: ▪

أنواع الوقود الطاقوية التي تعمل على سير جميع أنواع المركبات سواء كانت مختلف  هذا القطاع    يستخدم      
بواسطة  مركبا  تعمل  للنقل  ت  المختصة  البيع  نقاط  في  متواجدة  تكون  والتي  الوقود،  بواسطة  أو  الغاز 

 ؛ والمواصلات 

 استخدامات فلاحية وزراعية: ▪

كهربائية بالإضافة إلى إستعمال الوقود في آلات  الوسائل  الضاءة وعملية الري بالإ يظهر من خلال         
للنشاط    مختلف العمليات الشاقة   وغيرت معها   سهلت، حيث تعد الطاقة نقطة تحول مهمة  حرث والحصدال

الموارد  المجال الفلاحي يستفيد من    ، ليس هذا فحسب بل أصبحعضليال  والجهدالوقت    التي تتطلبالفلاحي  
 .الطاقوية في صناعة الأسمدة والموارد

    المطلب الثاني: أنواع مصادر الطاقوية

غير متجددة أو ما تعرف بالطاقة الناضبة أما النوع الثاني يتمثل في   ةتصنف الطاقات عادة إلى طاق       
تعددت تسميات نسبة إلى الخصائص التي يتميز بها كل نوع، حيث    ،متجددة وهي الطاقة الغير ناضبةال  ةالطاق 

يندرج تحت كل منها عدة أنواع من الطاقات كما هو موضح في الشكل الموجود في الأسفل والتي سوف يتم 
 التطرق إليهم بالتفصيل. 
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 المصادر الطاقوية   أنواع :(01-02) الشكل رقم

 
 

 

 

  

  

 

 

 

 

 (78، صفحة 2019-2018)روايقية،  من إعداد الطالبة بالإعتماد على المصدر: 

 : المصادر الغير متجددةأولا

تتمثل المصادر الطاقوية الغير متجددة في المصادر الناضبة التي تنتج بمرور السنين فهي مهددة         
بالزوال والنضوب وبالتالي هي غير مستدامة، تشمل الوقود الأحفوري كالبترول والغاز والفحم، والوقود النووي، 

كسيد الكربون والغازات الضارة  تصنف على أنها طاقة غير نظيفة لما ينتج عنها من مخاطر كمخلفات ثاني أ
 بالإضافة إلى مخلفات مفاعلات النووية.  

للكائنات الحية والبق       في بيئة معزولة عن   ايا عرفت المصادر الأحفورية كذلك على أنها عملية تحليل 
الهواء متواجدة في باطن طبقات القشرة الأرضية ما أحدث تغير وتحلل في التركيبة العضوية لها، حيث تتشابه 
المصادر الطاقوية الناضبة في تركيبتها لأنها تحتوي على مواد هيدروكربونية بالإضافة إلى نسب متفاوتة من 

،  2019-2018)روايقية،    من الشوائب  ا يد الكربون، الكبريت وغيرهالشوائب تتمثل في الماء والهيدروجين، أكس
 .  (79صفحة 

 مصادر الطاقة 

مصادر الطاقة 
 المتجددة

 الطاقة  رمصاد
متجددة الالغير   

 الشمسية 

 الغاز 

 الهيدروجين 

 المائية 

 الحيوية 

 الحرارية 

 الهوائية 

 نفط  ال
 الفحم 

 النووية 
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  الفحم: .1

نباتات المدفونة  اليا  ا متجدد حيث يتكون في باطن الأرض من بقاليعتبر الفحم أحد أنواع الوقود الغير         
لى  إبمعزل عن الأوكسجين من ألاف السنين، شهد هذا النوع من الوقود الصلب عدة تطورات متسلسلة  

ا لظهور مصادر جديدة إحتلت مكان ئنتاجه تنخفض شيئا فشيإ غاية منتصف السبعينات بدأت معدلات  
 يكون مئوية للعناصر الأساسية المركبة له حيث قد  ال ختلاف عنصر النسب  إ الفحم، تختلف مركبات الفحم ب

إذ يعد الفحم الصلب أفضل الأنواع   ، كسجين والأزوت والهيدروجين الكربون مع الكبريت أو مزيج بين الأ
متطايرة، فكلما كانت نسبة    قل نسبة للهيدروجين و موادأ% و 95لاحتوائه على نسبة عالية من الكربون  

، الصفحات  2017-2016)دلهوم،  ذلك على جودة الفحم ونضجه    ل  الأوكسجين و نسبة الهيدروجين أقل د
62-64) . 

   النفط “البترول": .2

يعرف النفط على أنه أحد أهم الموارد الطاقوية الأحفورية، عرف بمصطلحين وهما النفط والبترول،         
والتي تدل على الصخر وكلمة أوليوم بمعني الزيت وبالتالي  فكلمة بترول ذات أصل يوناني مشتقة من بترا  

يدل مركب هاتين الكلمتين على مصطلح زيت الصخر، أما عن مصطلح النفط مأخوذ من أصل فارسي  
   ؛(9، صفحة 2020-2019)مصطفاي،  "نافتا " أو " نافت" بمعني قابل للسيران

له  جعوأهميته التي ت  تركيبتهيحتل النفط مكانة جد مهمة تجعله ينافس جميع الموارد الطاقوية نتيجة         
من أهم المصادر الطاقوية حيث يعرف على أنه سائل كثيف أسود اللون وسريع الإلتهاب يتكون من مركبات  

كال متعددة سائلة أو غازية،  شعضوية التي تتمثل في الكربون والهيدروجين يتواجد في باطن الأرض في أ
النفط عدة منتجات مختلفة وهذا حسب درجة الكثافة التي يتمتع بها النفط فكلما    منه صلبة يتولد  بصلبة، ش

تاج وقود الطائرات والسيارات وغيرها  إن  فيكانت الكثافة متزايدة زادت نسبة المقطرات التي لها دور كبير  
 .(81-80، الصفحات 2019-2018)روايقية، ...الخ 

   الغاز:  .3

ذات خصائص    حفورية يتكون من مواد هيدروكربونيةيصنف الغاز الطبيعي ضمن الموارد الطاقوية الأ      
حرارة ما يؤدي إلى إتحاد  السنين بفعل درجة  الطحالب عبر  الكيميائية وفيزيائية، ينتج من تحول الكائنات و 

البروبان  جزيئات   غاز  مثل  أنواع  عدة  على  الطبيعي  الغاز  يحتوي  هيدروكربونية،  مواد  وتوليد  الكاربون 
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إلا أنها تتفاوت في نسب وجود الغاز الطبيعي حيث نجد البعض منها يحتوي على    ،والميثان، الإيثان.. الخ
نسب عالية من الغاز الطبيعي مثل البروبان والبيوتان وبعض الأخر ذات نسب منخفضة من مثل الهكسان  

 .(466، صفحة 2023)راوي سلطان، عبد الله أحمد، و فضيل عيطوي، والبنتان 

 : مصادر المتجددة اثاني

تتكون من عدة مصادر        دائم ومستمر،  الطبيعة تتجدد بشكل  بفعل  تنتج  أنها طاقة نظيفة  تعرف على 
وطاقة الرياح وطاقة الحرارية والمائية، حيث تتميز كونها طاقة غير ملوثة بالإضافة إلى قلة كطاقة الشمسية  

 ؛(107، صفحة 2014)معوشي،  تكلفة إستغلالها 

هي عملية توليد الطاقة من مصادر وإتجاهات طبيعية دائمة وغير قابلة للزوال، يتكرر وجودها في الطبيعة   أو
، 2016-2015)حريز،    بشكل تلقائي بوتيرة   مستمرة دون إستنفاذها كالطاقة الشمسية والرياح، المائية ...الخ

 .(108صفحة 

 طاقة الشمسية: (1
ينتج هذا النوع من المصادر المتجددة من خلال إمتصاص الإشعاع الشمسي، حيث تتكون الطاقة          

الشمسية من أشعة مرئية وغير مرئية التي تكون على شكل أمواج كهرومغناطيسية ذات أطوال مختلفة تنتقل  
تتطلب زمن محدد لتصل إلى  الأشعة الشمسية بسرعة الضوء عبر الغلاف الجوي ما يدل على أن الأشعة  

1026يبلغ ما تشعه الشمس إلى فضاء المحيط بها  ، إذ  سطح الأرض  × حريرة في الدقيقة توصل منها    56
1نحو   ∕ ، صفحة 2022)دلير عزيز و احمد جليل،    مليون حريره إلى سطح الأرض خلال اليوم  2000
 ؛(216

تتولد الطاقة الشمسية من خلال تفاعلات حرارية يتحول فيها الهيدروجين إلى هيليوم حيث تنطلق            
من    في توليد الكهرباء عن طريق نوعين  النظيفة  درا مص المنها كميات قوية من الحرارة، يعتبر هذا النوع  

 : في تتمثلالطرق والتي 

تتم فيها عملية تركيز الأشعة الشمسية على السوائل بواسطة مرايا  الطاقة الشمسية الحرارية "المركزة":   -1
 ؛ بغية توليد البخار الذي يعمل على تحريك توربينات المنتجة للكهرباء
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تحول فيها الطاقة الشمسية بواسطة ألواح إلى طاقة كهربائية، حيث  الطاقة الشمسية الفوتو فولتية:   -2
تكون ألواح عبارة عن خلايا ضوئية أو خلايا شمسية مصنوعة من السيليكون دورها يكمن في امتصاص 

 .(18، صفحة 2022-2020)ممتاز الشماع، الفوتونات التي تحول إلى تيار كهربائي  

 أهمية الطاقة الشمسية: استخدامات و 

نتيجة           الطبيعة  بفعل  التي تخلق  المتجددة  الطاقة  أهم مصادر  أحد  الشمسية  الطاقة   متصاص لاتعد 
حيث لها عدد من استخدامات مهمة كتسخين الأشعة المنبثقة على سطح الأرض عن طريق الألواح الشمسية  

،  في الشكل الموجود في الأسفل  حكما هو موض  توليد الطاقة الكهربائية وغيرها أو    والتدفئة  المياه والإضاءة
 أهمية هذا المصدر في النقاط التالية: مدى نلخص  استخدامات الطاقة الشمسية نطلاقا من فا 

سلعة مجانية عمومية حيث يستفيد منها أي شخص وهذا نتيجة توفرها في  في  تمثل الطاقة الشمسية   ▪
 ؛ طبيعة

طريق تستغل   ▪ عن  أو  حرارية  محركات  خلال  من  الكهربائية  الطاقة  توليد  أجل  من  الشمسية  الطاقة 
 ة؛ لواح الشمسيمحولات الفولتوضوئية بعد امتصاص الأشعة عبر الأ

إستغلال التكنولوجيا في مجال أوسع لصناعة وسائل النقل التي تعمل بالطاقة الشمسية تحت شعار   ▪
 ؛ (38، صفحة 2019)سايح ، جلام ، و عامري، المحافظة على الوقود الأحفوري  

 ؛ لكهرباءاعن شبكات النقل وتوزيع  البعيدةو توفير الطاقة الكهربائية في مناطق معزولة  ▪
 تزويد المزارع فتح مجال الإستثمار في مناطق صحراوية من خلال بناء حقول الطاقة الشمسية من أجل   ▪

 ؛ محركات وتزويدها بالمياه والضوءالتشغيل لبالكهرباء  
تساهم في عملية تنويع المصادر الطاقوية ورفع من عملية الترشيد للموارد الأحفورية من أجل ضمان   ▪

 نصيب الأجيال القادمة من هذه المصادر الزائلة. 
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 استخدامات الطاقة الشمسية   :(02-02) الشكل رقم

 

 

   

 

 

 

 (295، صفحة 2022)فاضل عبد الكعبي ،  من إعداد الطالبة بالإعتماد على المصدر:

 طاقة الرياح:   (2
حيث    ، لواح المثبتة في مرتفعاتتصنف طاقة الرياح على أنها طاقة ديناميكية تستمد من حركة الأ      

  لى طاقة كهربائيةإتعمل على توليد الطاقة الكهربائية بواسطة التوربينات ما يجعلها تحول الطاقة الحركية  
ر السفن والمراكب،  ينقل البحري في عملية تسيالالمياه و   تم إستخدامها في السابق من أجل عملية ضخإذ  

إلا أن في الوقت الحالي شهدت إستخدام واسع من خلال تركيب مزارع رياح بغية تحويلها إلى طاقة كهربائية  
 .(139، صفحة 2018)منصور و مهري، بواسطة مولدات خاصة 
 أنواع توربينات الرياح:  

  2019الرياح من المصادر الرئيسية في توليد الكهرباء حيث قدر إنتاجها في سنة  أصبحت تعد طاقة        
،  واط ساعة في جميع دول العالم فهي تغطي نسبة كبيرة من إحتياجات الطاقة الكهربائية   5937بأكثر من  

 من خلال نوعين من التوربينات:ها تكمن عملية توليد إذ
تصنف تربينات المحور العمودي إلى نوعين الأول يتمثل في سافونيوس    توربينات ذات محور عمودي: .1

والذي يتميز بإنخفاض الكفاءة مقارنة بتوربينات الشفرات التقليدية الذي يتميز بالملاءمة مع جميع إتجاهات  
 ؛ الرياح، أما النوع الثاني والذي يمثل داريوس ذو كفاءة منخفضة إلا أنه الأكثر تكيف في المباني

 تسخين المياه

 التدفئة 

المياه المالحةة تحلي  

ءتوليد الكهربا ة حتسخين أحواض السبا   

حرارية استخدامات   
استخدامات الطاقة  

 الشمسية  



 الطاقة الكهربائية في الجزائري: الفصل الثان

 
54 

من بين أكثر الأنواع إستخداما مقارنة مع توربينات ذات المحور الرأسي، لأنها    توربينات ذات محور أفقي:  .2
حيث تتموضع  رات  تعد أقل تكلفة وأقل عرضة للإجهاد الميكانيكي يتراوح عدد الشفرات من شفرة إلى ثلاث شف

 .(Amoura, 2021, p. 17 ) كنها على أساس ظاهرة التوازن الديناميكي الطبيعيا أم
 لى نوعين طاقة الرياح البحرية وطاقة الرياح البرية كالأتي: إتصنف طاقة الرياح أصناف طاقة الرياح: 

يكون مصدر هذه الرياح من التوربينات الهوائية الموزعة في الأماكن البرية كمرتفعات  طاقة الرياح البرية:   .1
 ؛ ة الهوائية ق لطا لالهضاب والجبال أو قد تكون في المزارع المخصصة لها تدعى بالمزارع البرية 

يتميز هذا النوع بقوة جيدة حيث تكون توربينات الهوائية في البحار والمحيطات تتسم  طاقة الرياح البحرية:   .2
الب في  المتواجدة  الهوائية  توربينات  مع  بالمقارنة  مرتفعة  طريقة  بسرعة  تكون  البحار    تموضعها ر،  في 

 والمحيطات كما هو موضح في الشكل الأسفل. 
 : مزارع طاقة الرياحية البحرية  (03-02) الشكل رقم

 
 (39، صفحة 2021)عبد الكريم الحجو، المصدر: 

 الطاقة المائية: (3
تنتج الطاقة المائية من الحركة المستمرة للمياه حيث تعد أهم مصدر من مصادر الطاقة المتجددة       

طاقة    من  المد والجزر وقد تكون   حركة  التي تعطي كميات هائلة من الطاقة الكهرومائية التي تستمد من 
 التدرج الحراري للمياه، لها عدة مزايا التي تتمثل في: 

عملية بناء سدود ومحطات توليد الكهرومائية لها دور فعال في التحكم والسيطرة على الفيضانات من   -
 ؛ خلال إدارة معدل تدفق المياه في مختلف المواسم
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يتسم مشروع الطاقة الكهرومائية بالإستمرارية حيث يمكن التركيز عليه بدرجة كبيرة مقارنة مع مصادر  -
 ؛ نتاج الطاقة الكهرومائيةإمتجددة الأخرى كونه يغطي نسبة كبيرة من ال

غير مكلفة لليد العاملة من أجل الإستشراف على عملية التشغيل والإدارة فهي لا تحتاج لعدد كبير من   -
 ؛ العمال 

 . (11، صفحة 2017)مباركي و طالبي ،  للمستهلكين سهولة وسرعة عملية النقل والتوزيع -
 طاقة الحرارة الجوفية:   (4

طاقة الحرارية الجوفية في عمق الأرض على شكل مياه وصخور ساخنة أو بخار، إلا أن التتواجد        
الساخنة لأن   والمياه  الساخن  البخار  مستمدة من  الحالي هي  الوقت  المستغلة في  التقنية    ها وسائلالطاقة 

البحوث   قيد  لازالت  الحارة  الصخور  أما  الكهرباء،  إنتاج  عملية  في  الأحيان  غالب  في  تستخدم  متوفرة 
زيادة في مساهمات مصادر الطاقوية من هذا النوع مرهون ى  قحيث تب  ،والدراسات ونسبة إستخدامها ضئيلة 

 ؛(12، صفحة 2017)مباركي و طالبي ، الأبحاث في تقدم البالتطورات التكنولوجية و 
درجة مئوية تستغل في عملية توليد الكهرباء 4000تصل الحرارة المتواجدة في باطن الأرض إلى        

الحرارة عن   إذا زادت درجة  التوربينات  إذا    150عن طريق تشغيل  التسخين  درجة مئوية، وتستخدم في 
 .(200، صفحة 2022)بن هني و زياد،  درجة مئوية    70-50وحت بين اتر 

 طاقة الحيوية: (5
تتولد طاقة الكتلة الحيوية من عملية إعادة التدوير المستنبطة من مخلفات ونفايات المواد النباتية أو         

أو عن   ائيةيكيمتحول بطرق    يا النفايات،ا جانب تقليل حجم وبق الحيوانية حيث يتم الإستفادة من الطاقة إلى  
طريق التحليل الحراري إلى شكل سائل أو غاز، كما قد يستفيد منها بشكل مباشر من خلال عملية الحرق  

أجل التسخين أو في عملية تحريك توربينات توليد الكهرباء بواسطة البخار، تم إستخدامها في السابق  من  
في عملية الإضاءة والتدفئة وبعض الأنشطة الإنتاجية إلا أن في الوقت الراهن تستخدم في مجالات أوسع  

 ؛ (31، صفحة 2015)عزت عبد الغني الشيمي ،  إنتاج الإيثانول لغرض النقل وتوليد الكهرباء والطاقة ك
 طاقة الحيوية من ثلاثة أنواع رئيسية من الوقود والتي تتمثل فيما يلي: التتكون طاقة الحيوية: الأنواع 
o  الصلب: الوقود الحيوي  

المحاصيل    ا لى بقاي إ الإضافة  بحيوانية    تتكون الكتلة الحيوية الصلبة من الفحم الحجري ومخلفات       
كوقود للمركبات حيث يفضل استعمال الوقود    استعمالهالنوع من الوقود يستعصي  غير أن هذا  الزراعية،  
ن تركيبته تحتوي على طاقة جد عالية ما تسهل عملية نقلها وضخها، يستخدم هذا النوع في  السائل لأ
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يستعمل   19أغلب الأحيان في التسخين والطهي والتدفئة من خلال حرق الخشب، حيث كان في القرن  
توصلت العديد من الدراسات أن عملية حرق للكتلة  كما    ،الخشب كوقود للمحركات التي تسير بالبخار 

تفوق   كهربائية  طاقة  تنتج  كيلوغرام  17.4الحيوية  لكل  شمام،    مليون جول  و  ، صفحة  2016)بوكرة 
 ؛(222

o :الوقود الحيوي السائل 
يثانول يحضر هذا النوع من دهون الحيوانات أو من ويتمثل في زيت حيوي مثل البيوديزل أو الإ       

الخضروات حيث صممت محركات الديزل في السابق لتعمل بمختلف الزيوت النباتية لا الزيوت الأحفورية  
)بوكرة و شمام،  لجسيمات الضارة مثل غاز أوكسيد الكربون والهيدروكربونات  لتسرب  الفهي تتميز بقلة  

 ؛(223، صفحة 2016
o  :الوقود الحيوية الغازية 

الغازي يكون من خلال معالجة مياه الصرف الصحي بالإضافة إلى مخلفات    الحيوي   مصدر الوقود       
ستخدامها كسماد إالميثان وبقية المخلفات يتم  منها  حيث يستخرج  ،  ق ا ور الحيوانية ونفايات المصانع كالأ

 .(223، صفحة 2016)بوكرة و شمام، في المزارع والحقول الزراعية 
 الطاقة النووية:  (6

حيث تكون المفاعلات    ،في إزاحة الكربون في نظام إنتاج الطاقة   اتعد الطاقة النووية لاعبا أساسي       
 ,Darby)لكل وحدة طاقوية منتجة بالمقارنة مع المفاعلات النووية الكبيرة   النووية الصغيرة أكثر تكلفة 

Hansson, & Tisdell, 2020, p. 2)  النووي    من ثلاث مدخلات في المفاعلتتكون  المفاعلات النووية  ف
والمبرد المعدل،  إلى  بالإضافة  الوقود  مخزون  تتمثل  إذ  والتي  معين من ،  نوع  الوقود في  يتمثل مخزون 

الوقود    و أ"  241أو239" والبلوتونيوم "238أو235اليورانيوم" الثوريوم، حيث يستند نوع مخزون  قد يكون 
على نوع المعدل من المفاعلات النووية ونوع التكنولوجيا المستعملة، كما يعتبر المعدل كوسيط يقلل سرعة  
النيترونات السريعة في الحركة فتحول إلى نيوترونات حرارية ما ينجم عن هذه العملية سلسلة من الإنشطارات  

يط قد يكون ماء، غاز، معادن  مبرد له المدخل الثالث للموارد في مفاعل النووي عبارة عن وسالنووية، أما ال 
دفع  توربينات لتوليد الذي يتكفل بسائلة، يقوم الوسيط بإمتصاص الحرارة ما ينجم عن هذه الأخيرة البخار  

المحطات النووية على مجموعة من المفاعلات النووية  ترتكز عملية توليد الطاقة من إذ  الطاقة الكهربائية،  
 والتي تتمثل في: 
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يتواجد هذا النوع من المفاعلات النووية بالغاز في بريطانيا، يستند عملها على الغاز  مفاعل التبريد بالغاز:   -
 ؛والماء في الدائرة الثانوية بالإضافة لوجود الجرافيت في المعدل  بتدائيةالاتبريد على مستوى الدائرة 

المضغوط:   - الماء  الساخن ويحتفظ  مفاعل  الماء  المعدل والمبرد يستفاد من  المضغوط في  الماء  تستخدم 
خل دائرة أولية التي بها مولدات بخارية التي تدفع التوربينات  اداخل ضغط، حيث يضخ الماء الساخن بد

 ؛ على توليد الكهرباء ثم يتم تكثيف البخار وإعادته للمولدات البخارية 
السوائل  بحتفاظ  تستعمل المياه الخفيفة كمبرد والمياه الثقيلة كمعدل، مع الإمفاعل الماء الثقيل المضغوط:   -

الإ أجل  من  المضغوطة  ال  منها ستفادة  المبردة  هذا  يتوجد  البخار،  مولدات  في  نو في  المفاعلات  من  ع 
 ؛ الأرجنتين، كندا، رومانيا

تغلي المياه بداخل وعاء ضغط المفاعلات للمحطة النووية ما يسمح بتوليد البخار  مفاعل الماء المغلي:   -
   ؛الذي يعمل على سير التوربينات لتوليد الطاقة 

"المعدل":   - والجرافيت  "المبرد"  الخفيف  الماء  مبرد مفاعل  الخفيف  الماء  استعمال  على  النوع  هذا  يعتمد 
النوع المفاعلات هذا  أنواع الأخرى من  تتوفر روسيا فقط على  الرزاق،    والجرافيت معدل  - 2017)عبد 

 ؛(112، صفحة 2018
نما يتعدد إ  لا يتجسد استخدام الطاقة النووية في عملية توليد الكهرباء وفقط وإستخدامات الطاقة النووية:  -

وعملية تحلية مياه البحر  إستخدامها في العديد من المجالات حيث يتم إستخدامها في الصناعات الغذائية  
كل  آ والصناعات الثقيلة بالإضافة إلى الإستخدامات الزراعية من خلال حفظ مخزون الطعام لمنعه من الت

أو التعفن وتسليط الإشعاعات النووية لتحسين الجودة الزراعية و زيادة المحاصيل، أما من ناحية الطبية  
خلايا السرطانية، كما تستغل الطاقة النووية  ال تستخدم في معالجة الأمراض من خلال الأشعة التي تحارب 

والغواصات الحربية حيث لها القدرة على البقاء داخل المياه    نفي الجانب العسكري من خلال تسيير السف
في صناعة القنابل    مها ااستخدلعدة أشهر ليس كما هو الحال عند إستخدام الوقود ومن ناحية أخرى نجد  

 .(59، صفحة  2018)يوسفي و سباع ، الذرية المدمرة التي تعد خطيرة 
 الطاقة الهيدروجين:   (7

تعرف طاقة الهيدروجين على أنها أخف طاقة وأبسطها ليس لها لون ولا طعم ولا رائحة، حيث تتشكل         
في   تتمثل  كونية  مواد  مع  إلمن  أحيان  أغلب  في  يرتبط  الطبيعة  في  منعزلا  يتواجد  وبروتونات  كترونات 

قد يتواجد في مصادر    و أشكل عدة مواد مختلفة مثل الميثان  يالأكسجين ليشكل الماء وقد يرتبط مع الكربون ل
لوقود أو مادة خام، يعود زمن إكتشاف الهيدروجين  الى  إأولية مما يتطلب الأمر فك وتحليل الروابط لتوصل  
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تم تسميته في ذلك الوقت "الهواء القابل للإشتغال" وفي    سنة من قبل هنري كافينديش  1766المنفصل إلى  
العالم    1785سنة   بالهيدروجين من طرف  الراهن  الوقت  التي تعرف في  أعطيت تسمية كيميائية حديثة 

لأزمة النفط التي شهدتها العديد من دول العالم حفزها على التخمين في   1973  وفي،  "أنطوان لافوا زييه"
الهيدروجينية طاقة  الإ   إستغلال  حول  بمؤتمرات  القيام  خلال  الأبحاث  من  وتكثيف  الهيدروجيني  قتصاد 

العالم جيريمي ريفكن، كذلك    2002والدراسات، وفي عام   قبل  ترويج شبكة طاقوية هيدروجينية من  تم 
نتاج الهيدروجين من خلال التحليل الكهربائي  إعززت الولايات المتحدة الأمريكية مجال الأبحاث في عملية  

 .(62، صفحة 2021-2020)شريفي،  ستخدام الهيدروجين بشكل كبيرإللمياه ومن ذلك الوقت توسع 

 توزيع الموارد الطاقوية في الجزائر عبر الأجيال المطلب الثالث: 

الاقتصادي  تقتصر  لم          النمو  لتحقيق  الناضبة  الطاقوية  الموارد  على  إالجزائر  الأفراد  وتلبية  حتياجات 
وارد ملطاقوية لتشمل  بل عملت على تنويع الموارد ا والمجتمعات من خلال سير الأعمال في جميع القطاعات

شبكات   نعزولة عمالمناطق  ال ن النشاطات خاصة في  معديد  الالتي أصبحت تستعمل في    ،أيضا   طاقوية متجددة
الموارد  مختلف  المطلب توضيح    هذا  حيث سوف نحاول في؛  الكهرباء والغازمثل    الضرورية   بالطاقةالتوصيل  

   ؛تعاقبةخلال فترات زمنية م ستهلاكيةوالا من الناحية الإنتاجية  قتصاد الوطنيالإ التي يقوم عليها  يةو الطاق 

 الناضبة من الناحية الإستهلاكية والإنتاجية  الموارد الطاقوية  تطور: أولا

 إنتاج وإستهلاك النفط في الجزائر: تطور  .1
حفورية التي تستند عليها الجزائر في تسير مختلف القطاعات  لأيعد النفط من أهم الموارد الطاقوية ا       

فهي تحتوي على أهم حوضين رئيسين لهما حوض عين أميناس    1956سنه    اكتشافهالإقتصادية، حيث تم  
م، أما الحوض الثاني في منطقة حاسي مسعود يقدر إحتياطه  1400م إلى غاية  400راوح عمق أباره من  يت

مليون طن، تعد تكاليف استخراج هذا الأخير باهظ الثمن نظرا لعمق الأبار التي في الحقول التي قد   700
ففي سابق الأمر كانت تستغل الحقول    .( 467، صفحة  2021)مومن و الوافي ،  م    3000تصل أو تفوق  

، غير أن الوقت  قبل تأسيس سوناطراك وتأمين قطاع المحروقات البترولية من طرف الشركات الأجنبية  
 من بينها:والتي   في مختلف المناطق قطاع المحروقات على الحالي أصبحت الجزائر تهيمن 

 ألف برميل/يوم   190، حيث تنتج  بئر  65تتضمن هذه الجهة على ما يفوق   منطقة الشمالية لحاسي مسعود: -
 ألف برميل/يوم   250وتنتج  بئر 100بها أكثر من مسعود: منطقة الجنوبية لحاسي  -
، صفحة  2015)كسيرة و مستوي،    ألف برميل/يوم من الطاقة  91بئر وتنتج    84لها  منطقة زرزارتين:   -

المنحى  و   ،العهود السابقة  في  الأخيرة ليس كما كان  آوانيإنتاج النفط تراجع بشكل كبير في  غير أن  ،  (155
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الموضح كما    2021إلى غاية    1965إستهلاك النفط في الجزائر من  زيادة  إنتاج و تراجع  يوضح    الموالي
 يلي:   

 بوحدة مليون طن  2021-1965: إنتاج وإستهلاك النفط في الجزائر (04-02)رقم  الشكل

 
 (bp Stats review all data, 2022)المصدر: من اعداد الطالبة بالاعتماد على 

  26.1في تزايد مستمر من    2007إلى غاية    1965يوضح المنحنى أن حجم الإنتاج في الفترة         
غير أن في الفترة المتبقية نجد تناقص    2007مليون طن في    86.6وصولا إلى    1965مليون طن في  
مليون طن نزولا إلى    84.8من    2021إلى غاية    2008جعه بشكل مستمر خلال الفترة  اإنتاج النفط وتر 

مليون طن، أما بالنسبة للاستهلاك فهو في حالة تزايد مستمر حيث تعود هذه الزيادة إلى التطور    58.2
الذي عرفت فيها برامج تنموية    2021لى غاية  إ  2000  من سنةالاقتصادي الذي شهدته الجزائر خاصة  

 العائلية و التجارية.  جسدتها الحكومة واعتمدتها من أجل تحسين مختلف القطاعات الصناعية و

 تطور إنتاج واستهلاك الغاز الطبيعي في الجزائر: .2
 2000تياطه  حإ وهو حقل حاسي الرمل، قدر    1956سنة    إلى  غازي لأكبر حقل    كتشاف إيرجع أول         

إحتلت المرتبة الربعة عربيا والثانية إفريقيا من  حيث  ،البلدان الغازية من  تصنف  الجزائر  فم مكعب،    مليار
لسنة    احتياطناحية   بتروليوم  2017الغاز  بريتيش  الخاص بشركة  تقرير  ما جاء في  جمالي  الإ ف،  حسب 
ة ببنس  احتياطها من بينها حاسي الرمل التي يصل  ق  عدة مناط الغاز المؤكد بالجزائر موزع على    احتياط 

حوض تيميمون   احتياطأما    14   %إليزي   واحتياط   ،19  %بنسبةة رورد النوس  طقمن   احتياط يليها    %50
 ؛(294، صفحة  2018-2017)زناد،    زعتماد على الغا الإ  وهذا ما زاد من وتيرة إنتاج و  13%يقدر بنسبة  
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 )مليار متر مكعب( 2021-1970نتاج واستهلاك الغاز في الجزائر إ: (05-02) الشكل رقم

 
 (bp Stats review all data, 2022)الطالبة على   من المصدر:

يوضح الشكل الموجود في الأعلى تغيرات إنتاج وإستهلاك الغاز الطبيعي في الجزائر خلال الفترة         
في إنتاج الغاز الطبيعي نظرا لمجموعة  وغير منتظم    ذبذبتزايد متنلاحظ    ، حيث2021إلى غاية    1970

الإ والسياسية،  الأمينة  الظروف  نتيجة  تسعينات  قبل  الجزائر  شهدها  التي  بالنسبة   ،قتصادية العوامل  أما 
ستهلاك نلاحظ تزايد مستمر نتيجة زيادة الطلب عليها خاصة من ناحية القطاع المنزلي والقطاع الصناعي  للإ

بالإضافة إلى إستغلال الغاز الطبيعي في عملية توليد الكهرباء من خلال محطات توليد الغاز حيث بلغ 
 ؛2021في  مكعبمليار متر  100.8إستهلاك الغاز 

 ناحية الإستهلاكية والإنتاجية ال ناضبة منغير ال تطور الموارد الطاقوية :اثاني

  واسع من أجل تنميتها وإدخالها  باهتمامى  حظالتي ت   المتجددة  موارد الطاقويةال  تحيط هذه النقطة بتطور       
 والتي تتمثل في:   الإنتاج الوطنيفي حلقة 

 :  الطاقة الشمسية (1
الجزائر بأكبر حقل شمسي في حوض البحر المتوسط حيث نجد اتساع المساحة الصحراوية  تتمتع        

من مساحة الكلية للجزائر، فنظرا للموقع الجغرافي الذي تتمتع به الجزائر فأنها تتلقى ما    80تفوق نسبة %
كيلو واط في الساعة من   5ساعة من إشعاع الشمسي سنويا وبمتوسط    3900إلى غاية    2000يقارب

كيلو واط في مساحة    1700بمعدل    تحظى متر مربع، وهذا ما يدل على أنها  1الطاقة على مستوى مساحة  
كيلوواط في المتر المربع سنويا من الطاقة    2263في السنة في الجهة الشمالية أما الجهة الجنوبية    ²م1
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الشمسية حيث تبين الخريطة الموجودة في أسفل تمركز الطاقة الشمسية على مستوى التراب الوطني مع  
 ؛(149، صفحة  2022- 2021)بن حمزة، تحديد المناطق ذات أكثر إصدار إشعاعي 

 : التمركز الاشعاع الشمسي على مستوى الجزائر(06-02)  رقم خريطة

 
 (2002-  1992)مركز تنمية الطاقات المتجددة ،  المصدر:

حيث نجد مناطق الجنوب "أدرار،  ،  شعاع الشمسي في مختلف المناطق توضح الخريطة تمركز الإ       
  ناطق أقصى الجنوب مشعاعي خاصة  إ صدار  إ " من أكثر المناطق ذات  ، ورقلةعين الصالح، بشار، غرداية

 . من منطقة إلى أخرى الإشعاعية  تتفاوت نسبة الإصداراتأما عن بقية المناطق 
   :طاقة الرياح  (2

حيث يتموقع في منطقة الرياح    1957تركيبة للمولد الكهربائي لطاقة الرياح سنة   لعرفت الجزائر أو        
أما الشفرتان   ،متر  30كيلو واط بلغ طول الجهاز    100الكبرى، فهو عبارة عن محطة نموذجية ذات طاقة  

متر تم تركيبها لأول مرة في إنجلترا بسان ألبان، ثم تولت شركة الكهرباء والغاز شرائها  25طرهما  قبلغ  
)مغاري و   وتركيبها، بالإضافة إلى تزويد البلاد بمولدات في المناطق المعزولة من أجل توصيل الكهرباء  

 ؛ (31، صفحة 2019صابة ، 

المتجددة حسب مركز تطور          الطاقات  الثاني من تطورات  المحور  أنها  الرياح على  صنفت طاقة 
، وتعد المناطق  2016ميغاواط في    10الرياح حيث وصل إنتاج الطاقة الكهربائية من مصدر الرياح إلى  

تر في م  5.1الصحراوية من أهم المناطق ذات هبوب رياح قوي، كولاية أدرار التي تفوق سرعة الرياح  
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مسكن بطاقة الكهربائية    1008مليون واط ساعي على مدار السنة ما تزود إحتياجات    673الثانية مما يتولد  
 ؛ (210، صفحة 2021)عميش و طرشاني، 

طق  االمنتبين الخريطة الموجودة في الأسفل تطورات سرعة الرياح في مختلف مناطق الوطن، حيث         
متر    4.5إلى    8.5ذات هبوب رياح قوية تتراوح سرعتها من    ،اللون الأحمر والبرتقالي، الأصفرب  المضللة 

تتمركز فيها بشكل كبير والتي تمثل مناطق صحراوية    منطقة أدرار وتمنراست، عين الصالحمثل  في الثانية  
 مقارنة بالمناطق الأخرى. 

 مناطق توزيع الرياح في الجزائر  :(07-02)رقم الشكل 

 
 (307، صفحة 2018)العبسي و شيخي، المصدر: 

 الطاقة الكهرومائية: (3
تستند العديد من دول العالم على الطاقة الكهرومائية كونها تطل على البحار والمحيطات فمن بينها       

على   تطل  التي  من الجزائر  العديد  جسدت  حيث  الساحلي  الشريط  طول  على  المتوسط  الأبيض  البحر 
محطات الطاقة الكهرومائية بغية إنتاج الطاقة خاصة في عملية توليد الكهرباء، حيث تقدر كمية تساقط  

مليار متر مكعب إلا أن انتاج الكهرباء منها ضعيف جدا نتيجة قلة عدد السدود والمحطات    65الامطار  
للطاقة بالإضافة إلى عدم إستغلال الموارد المائية بشكل واسع حيث تتوزع المحطات على المناطق  المولدة  

 الشمالية المجسدة في الجدول التالي: 
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 : محطات الطاقة الكهرومائية في الجزائر )الوحدة: جيجاوات( (01-02) رقم  الجدول
القدرة   المحطة  

 الطاقوية
القدرة   المحطة  

 الطاقوية
القدرة   المحطة

 الطاقوية
القدرة   المحطة

 الطاقوية

سوق  71.5 درقينة 
 الجمعة

 16 ارقان  6.42 قوريت 8.08

 7 غريب  5.7 بوحنيفية 4.58 تيزي مدن  24 اغيل مدى

 4.228 تسيالة 15.6 واد الفضة  2.712 اقزرنشبال  100 منصورية 

 (161، صفحة 2015مستوي، )كسيرة و المصدر: 
المناطق        الجزائر على مجموعة من  المجسدة في  الكهرومائية  الطاقة  الجدول محطات  التي  و وضح 

، حيث يتضح أن محطة منصورية ودرقينة تنتج وعددها   تعتبر محدودة نوعا ما من ناحية قدرتها الإنتاجية
إلى   24التي ينحصر إنتاجها بين  الأخرى  بقية المحطات    مقارنة معمن الطاقة الكهرومائية  نسب عالية  

 لقلة الإمكانيات المجسدة من أجل إستغلال الطاقة الكهرومائية بشكل واسعيرجع هذا  و ،  جيجاوات  2.712
 أكبر مما هي عليه. من خلال تجسيد قدرات كبيرة تسمح بتوليد كميات 

 طاقة الكتلة الحيوية:  (4
تتولد الطاقة الكتلة الحيوية من القدرات الغابية ومن المخلفات الحيوانية حيث تكون على شكل وقود        

مليون    25تحتوي على ما يصل  حيوي سائل أو غاز حيوي، كتلة حيوية صلبة فالقدرات الغابية في الجزائر  
من المساحة الاجمالية وبقية المساحة    10هيكتار من المساحات الغابات الاستوائية حيث تمثل مساحة % 

الموارد   المتولدة من هذه  الطاقة  تقدر  الصحراء،  الموارد    37تمثل  عن  أما  نفط سنويا،  ميغا طن معدل 
)فضيل و شليحي،  مليون طن معدل نفط في السنة    1.33الطاقوية الصادرة من بقية النفايات تصل الى  

 (211، صفحة 2022
 الطاقة الهيدروجينية:   (5

الطاقة الهيدروجينية على إقبال واسع من طرف العديد من الدول والشركات للاستثمار في    حظيت        
مجال الهيدروجين لجعله أحد أهم الموارد الطاقوية النظيفة التي تستند عليها الدول لتلبية الاحتياجات المتزايدة 

وجين ناقل للطاقة في العديد من للطاقة قليلة الانبعاثات والمخاطر البيئية وذات استدامة، حيث يعد الهيدر 
القطاعات، وصفت أنواع طاقة الهيدروجين بألوان مختلفة الأزرق والرمادي و الأخضر، فالهيدروجين الأزرق  
ينتج من الغاز الطبيعي يعد أنظف من الهيدروجين الرمادي من ناحية انبعاث الكربون حيث يجمع الكربون 

ستخدامه فيما بعد، أما الهيدروجين الرمادي ينتج كذلك من الغاز  الصادر من الهيدروجين الأزرق ويخزن لإ
الطبيعي حيث يتسبب في انبعاثات الكربون، أما عن الهيدروجين الأخضر يولد من الماء باستعمال الكهرباء  
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وهو النوع الأمثل للمحيط البيئي فهو يعد من    ئيةالناتجة من الطاقة المتجددة  من خلال طريقة تحليل كهربا 
 . (28، صفحة  2023)زيان و زقاع،  أكثر الأنواع تكلفة من ناحية توليده

 الطاقة النووية:  (6
إلى بناء محطات نووية لأغراض سلمية بهدف مواجهة الطلب المتزايد    2025عزمت الجزائر في        

الطاقة، حيث تمتلك ما يفوق  الأورانيوم ما يجعلها تستفيد من محطتين  طن من مخزون    29.000على 
إتفاقيات تعاونية    ، كما جسدت(34، صفحة  2019)مغاري و صابة ،   ميجاواط   1000نوويتين ذات قدرة  

مع عدة دول لتحقيق إنتاجية معتبرة من الطاقة الكهربائية من خلال بناء علاقات تعاونية في مجال استغلال  
ألف ميغاواط من القدرة الكهربائية وهذا بخلق علاقات تعاونية مع مختلف    11الطاقة النووية من أجل انتاج  
في شان ذلك، ومن    مجال النووي حيث رصدت عديد من القوانين والمراسيمالالدول ذات خبرة وكفاءة في  

 نجد:  بين العلاقات التعاونية

تم خلق التعاون بين الجزائر والأرجنتين في مجال الطاقة النووية للأغراض  :تعاون الجزائر مع الأرجنتين  -
سمية بالنور    1989حيث تم افتتاح المفاعل النووي في سنة    1987السلمية وتطوير الأبحاث النووية في  

الذي يصادق على الاتفاقية التعاون    11/340ميغاواط، وفي ظل هذا التعاون أصدر مرسوم    3له قدرة إنتاج  
 .17/11/2008المبرمة في 

جاء هذا التعاون من أجل استثمار الطاقة النووية ضمن مجال سلمي في  تعاون الجزائر مع الصين:    -
وهو ضمن اشراف الوكالة    1983الجزائر، حيث منحت الصين مفاعل نووي أطلق عليه "سلام" في سنة

بداية   الذرية وكانت  للطاقة  العديد من الاتفاقيات  1993عملية الإنتاجية له في  الالدولية  الى  ، بالإضافة 
جسدت    2008، وفي  1983الأخرى مثل بروتكول التعاون في مجال الطاقة النووية لأغراض مدنية في  

                                                                                                                                                                                                                                          .(66، صفحة 2018)يوسفي و سباع ،  اتفاق أخر حول إستخدام الطاقة النووية لأغراض سلمية
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 كهرباء الوطن الحصول على  لالمبحث الثاني: طرق وسب 

يتخذ قطاع الطاقة الكهربائية في الوقت الراهن إهتمام كبير من قبل الحكومة من أجل تأمين وتوفير         
الطلب المتزايد على هذا النوع من السلع في جميع القطاعات خاصة القطاع العائلي الذي يعد من أهم القطاعات  

عات طلبا على الكهرباء، حيث تسعى الجزائر كغيرها من الدول لسد الثغرات ومواجهة الطلب  ا ومن أكثر القط 
قدرات الإنتاجية وتوسيع محطات التوليد وتنويعها إلى محطات ذات موارد متجددة الالمتزايد من خلال زيادة  

 ؛ دون الإكتفاء بالمحطات البخارية والغازية التي تعتمد على الوقود الأحفوري لتوليد الكهرباء

نهدف من خلال هذا المبحث إلى عرض أهم الجوانب التي تتعلق بالطاقة الكهربائية من خلال تقديم       
مفاهيم أساسية وخصائص للكهرباء وتوضيح أهم محطات توليد الطاقة الكهربائية وتحليل هيكلة شبكات نقل 

 . وتوزيع الطاقة الكهربائية في الجزائر

  الإطار النظري حول الطاقة الكهربائيةالمطلب الأول: 

تي القتصادية والفنية  وخصائصها الإسوف نحاول في هذه النقطة التعرف على مفهوم الطاقة الكهربائية        
 ؛ ي لها نتاج والإ للجانب العملي  ةمن خلال صورة توضيحي  ء لكهربا لهمة جوانب متؤطر  

 : مفهوم الطاقة الكهربائية أولا
تدفق          على  تنتج  التي  الطاقة  أشكال  أهم  أحد  الكهربائية  الطاقة  كالأيونات  التعد  المشحونة  جسيمات 

والإلكترونات، حيث يعبر التيار الكهربائي على سير الشحنات عبر الأسلاك المعدنية أو السوائل قد يكون تيار  
- 2017)عتروس،  الكهربائي متناوب الإتجاه أي متغير الإتجاه أو موحد الإتجاه والذي يعرف بالتيار المستمر  

بمجموعة من المقومات الأساسية التي   ئيةالكهربا الطاقة  ويمكن اختصار التعبير عن    (51، صفحة  2018
 وهي تتمثل فيما يلي:  تقوم عليها 

يعبر التوتر الكهربائي على الجهد الحركي للتيار الكهربائي بين نقطيتين تتوقف حركة  :  التوتر الكهربائي  ❖
 ؛ ووحدته الفولط  Uالتيار بين النقطتين في حالة تساوي كمونهما، ويعبر عنها بالرمز  

الكهربائي    ❖ الدارة   :التيار  بداخل  الكهربائية  الشحنات  تدفق  إلى  الكهربائي  التيار  يرمز  يشير  الكهربائية، 
 ؛ I""للتيار الكهربائي بالرمز

هي كمية الطاقة خلال فترة زمنية بالثانية التي تنتج من جراء التيار الكهربائي، تعطي    القدرة الكهربائية:   ❖
 ؛ U*I=P بالعلاقة التالية:
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تمثل المقاومة الكهربائية في المقاومة التي تبديها المواد عند عبور التيار الكهربائي   المقاومة الكهربائية:   ❖
)قدوري،   (ohm)  ووحدتها هي   Rالرمز  بلها    رمزسلاك الناقلة ما يؤدي إلى تسخين المادة الناقلة، يالأبها، مثل  

 .(113، صفحة 2019

 : خصائص الطاقة الكهربائية  اثاني

 : ها في مجموعة من النقاط التالية وجز نقتصادية والفنية الخصائص الإ بمجموعة منتتسم الطاقة الكهربائية 

 الخصائص الاقتصادية للطاقة الكهربائية:  -1

جزها  و تتمثل خصائص الإقتصادية للطاقة الكهربائية في مجموعة خصائص تصف الإنتاج الكهربائي والتي ن
 في النقاط التالية: 

قطاع الكهربائي يتطلب موارد مالية كبيرة كالإنتاج وبناء محطات  ال إن عملية الإستثمار في  رأس المال:   ▪
ذات قدرات عالية وغيرها من التكاليف التي تتطلب رؤوس أموال ضخمة، حيث أن أي تغيرات تحدث في  

قطاع  التكلفة رأس المال وفي معدل التضخم سوف يؤثر على سعر الكهرباء وعلى الإنتاج والأرباح في  
 ؛ الكهربائي

تسعى المؤسسات الكهربائية إلى تخفيض التكاليف المنتجة    ع الكهربائي: اتخفيض التكاليف في القط  ▪
تخفيض   عملية  الى  فيه  تهدف  بوحداتها  تشغيل خاص  برنامج  لها  حيث  وحداتها،  عمل  إستمرارية  لبقاء 

 ؛ التكلفة
بالطلب على حتكار:  الإ ▪ قد يكون مرتبط  القطاع  السائدة في داخل  الظروف  بناء على  ينشأ الاحتكار 

الخدمات أو بالتكاليف الإنتاجية وتكاليف التطور ومواجهة الطلب وغيرها بالتالي نجد الإحتكار جراء من  
 ؛هياكل التكاليف

المستهلكين:    ▪ الكهربائي  يتلبية وإشباع متطلبات  القطاع  الى  إسعى  الكهرباء  على  الطلب  توفير  لى 
لا يكون له حق  فأماكن تواجديهم حيث يكون قبل ذلك عقد خاص الذي يسمح للمستهلك من الاستفادة  

 ؛ ة سعر الشراء لان الكهرباء ليست بسلعة تباع في الأسواق وإنما يفرض سعرها من طرف المؤسساتا مساو 
تساهم الطاقة الكهربائية في تحسين مستوى المعيشي وتوفير فرص العمل لدى السكان:  الرفع وتحسين   ▪

التجارية   والمحلات  المؤسسات  عمل  لسير  بالكهرباء  السكان  تزويد  خلال  من  المعيشي  المستوي  ورفع 
زيادة في الصناعة الكهربائية وتوسيع الإنتاج ونقل الطاقة الكهربائية يتطلب  الوالمصانع وغيرها...الخ، حيث  
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قوى عاملة كبيرة وبمهارات متنوعة ما يعمل على توفير مناصب الشغل وتحسين مستوى المعيشي لدى 
 ؛ شريحة من الأفراد

تقوم السياسية السعرية في الكثير من الدول على أساس شرائح السياسة السعرية للطاقة الكهربائية:   ▪
التي تكون مقسمة حسب ساعات العمل أو أوقات الذروة التي يكون فيها الاستهلاك مرتفع أو منخفض مع  
تحديد سعر كل فترة زمنية، حيث يناسب هذا النوع من السياسات فئات ذوي الدخل المحدد، إلا أن في  

ر على الطلب خاصة في المناطق التي تتسم بارتفاع درجة  يعر الكهرباء ليس له تأثغالب الأحيان يكون س
 ؛ مناطق الباردة في الشتاء الالحرارة في الصيف و 

تطور  ال تنتج الطاقة الكهربائية من عدة مصادر متنوعة حيث تتنوع عبر  تنوع بدائل إنتاج الكهرباء:   ▪
دي إلى إختلاف جوهري في هيكلة تكاليف الإنتاج والتوليد ونمط إستخدام  ؤ التكنولوجي وقدرات الدولة ما ي

 المحطات وعملية النقل. 
   خصائص الفنية للطاقة الكهربائية: ال -2

تتسم الطاقة الكهربائية بخصائص فنية لها علاقة بالجانب العملي لقطاع الطاقة الكهربائية من ناحية        
مختلف العمليات الإنتاجية التي تنطلق من محطات التوليد وصولا إلى عملية النقل والتوزيع محل تواجد  

  الخصائص في:المستهلك، تتمثل هذه 
المشروع: ▪ الزمنية لإنشاء  نوع التختلف    المدة  الكهربائية حسب  الطاقة  الزمنية لإنشاء مشروع  فترات 
حيث تختلف بإختلاف المصادر الطاقوية وتكلفة كل مشروع فعلى سبيل المثال عند انشاء محطة    لمحطة،ا

سنوات بالتقريب أما في حال انشاء محطة    9مدة    وعميغاوات فقد يستمر المشر   1000نووية ذات سعة  
 سنوات في حين المحطات الحرارية يتطلب زمن   10هيدروليكية فقد يصل زمن إستغراق المشروع ما يقارب  

في عملية توليد الكهرباء وحسب  المستعمل  سنوات، كما تختلف حسب نوعية الوقود    6  لى إ  2ما بين  إنجازها  
 ؛ قدرة المحطة 

توليدها    تستهلك الكهرباء بشكل مباشرة حالعدم قابلية تخزين الطاقة الكهربائية من طرف المستهلكين:   ▪
  ؛ من المحطات الكهربائية ففي طبيعة الحال لا يمكن تخزين الكهرباء

الطلب:   ▪ بتقلبات  الكهربائي  التيار  الذروة   فتراتيتميز  وفترات  مرتفع  الطلب  فيها  يكون  التي  الذروة 
 والتي من بينها   حيث تتدخل عدة عوامل في الكمية المستهلكة  ،المنخفضة التي يكون فيها الطلب منخفض

أو    ،مصنع  ة أومستهلك عبارة عن مؤسسكان الالعوامل المناخية وعدد الأجهزة ونوعية المستهلك فيما إذا  
 ؛نا سك
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المستعمل في المحطة، إلا أنها  تتولد الكهرباء من عدة أنواع مختلفة وهذا حسب نوع الوقود  التجانس:   ▪
تصل للمستهلك بشكل متجانس لا يسمح له بتميز والتفرقة بين أنواع المستخدمة في عملية التوليد فهي تكون 

 ؛ على شكل تيار كهربائي لا يعرف مصدره من أي محطة مولد
الوقائية: ▪ من    التجهيزات  الناجم  التلوث  خطر  من  وقائية  أجهزة  إلى  الكهرباء  توليد  محطات  تحتاج 

)بوهنة    المحطات التوليد خاصة منها التي تعتمد على الوقود الأحفوري لما تسببه من أثار سلبية على البيئة
 ؛(127-121، الصفحات 2015و بن عزة ، 

لى مفاتيح الكبح والتشغيل ما يسهل التحكم فيها  إيستند التيار الكهربائي  مرونة الإستخدام والتحكم فيها:   ▪
الكهربا إ بالإضافة   توزيع  مؤسسات  طرف  من  المستخدم  التيار  شدة  في  التحكم  الأجهزة    ءلى  يواكب  ما 
 . (54، صفحة 2018-2017)عتروس، أو المرتفع  ،توتر المنخفض أو المتوسط الواسطة بالمستعملة 

  : محطات توليد الكهرباءمطلب الثاني ال

، ويكون هذا مصادر الطاقوية إلى طاقة كهربائية من خلال محطات خاصة بعملية التوليدالتحول أشكال        
حركية بواسطة محركات ميكانيكية  طاقة خام إلى طاقة  ن  م  هحسب نوع الوقود المستخدم وحسب طريقة تحويل 

ئية نجد الكهربا الطاقة  د  يتولومن بين أهم محطات  ،  (128، صفحة  2015)بوهنة و بن عزة ،    تدير المولدات 
 : تاليةالالأنواع 

 محطات البخارية:  ال -1
طاقة  ال نتاج  طريق حرق الوقود في أفران خاصة لإبخارية عن    تتولد الطاقة الكهربائية من محطات       

إلى بخار في درجة حرارة  وضغط معين ثم يأتي بعد ذلك    ا حرارية التي تستخدم في تسخين المياه لتحويله ال
حيث يتم توصيل محور    ة ميكانيكية،ق تسليطها على توربينات بخارية لكي تتحرك وتحول بعدها إلى طا 

يتحكم هذا النوع في  سرعة،  ال  نفس المولد الكهربائي مع  محور التوربينات  ليتحرك محور المولد الكهربائي ب
  هذا لى تحلية المياه الملحية، لإ ا بالإضافة  فتهكبر حجمها و تكلمن    به  متازنظرا لما ت  التوليد  محطات   موقع

شترط عدة شروط من بينها ضرورة قرب المحطات من مياه التبريد لأن المكثف بحاجة إلى وفرة المياه  ت
القرب من مصادر الوقود ومن  ببكميات كبيرة لهذا عادة تكون المحطات بالقرب من البحار والشواطئ و 

، صفحة  2008-2007)بن احمد،  مراكز الإستهلاك من أجل توفير مصاريف إنشاء خطوط النقل والتوزيع  
25). 

 

 



 الطاقة الكهربائية في الجزائري: الفصل الثان

 
69 

 محطات الغازية:  ال -2
حرقه مع الهواء المضغوط  من أجل    تستخدم المحطات الغازية الوقود "البترول والغاز الثقيل والطبيعي"       

، صفحة  2021)مومن و الوافي ،    دون استخدام الماء مثل ما هو في الحالة الأولى  افي درجة عالية جد
 ؛ ، حيث يعتبر هذا النوع حديث العهد يستخدم بشكل أكثر في دول شرق الأوسط (466

ميغاواط كما أن لها   250ميغاواط إلى غاية    1بأحجام وسعات مختلفة من  تتسم محطات الغازية         
تشغيل  السرعة  مع    تها وصيان  ، وسهولة تركيب  تهبساط بالإضافة إلى  ،  وحدات متنقلة في حالة وجود الطوارئ 

 واستهلاكها الإنتاجية    يقاف، رغم المزايا التي تتمتع بها إلا أن لها عدة سلبيات من بينها ضعف المردوديةالإو 
 ؛(28، صفحة 2008- 2007)بن احمد، كميات كبيرة من الوقود مقارنة مع محطات التوليد الأخرى ل

 محطات المفاعلات النووية: -3
مفاعلات التبريد  محطات مفاعلات النووية بوجود ثلاثة أنواع من المفاعلات والتي تتمثل في  ال تتميز        

الرغم من الأثار الجانبية التي تخلفها الطاقة النووية من  على  الغازي والماء العادي ومفاعلات الماء الثقيل
هذا النوع من الموارد الطاقوية    تخدمإشعاعات وشوائب تبقى لعدة سنوات إلا أن العديد من الدول لا تزال تس 

)بن سعدي، طويطي ، و بن عبد الرحمان  في عملية توليد الكهرباء وتسير مختلف النشاطات الإقتصادية  
 ؛ (297، صفحة 2023، 

 محطات الشمسية:   -4
الأشعة الشمسية بواسطة الألواح    التقاط عن طريق  شمسية  ال  طاتمحالتتولد الطاقة الكهربائية من         

حيث تستخدم في عدة   ، محطات توليدعمل    نظام  كهربائية من خلالتحولها إلى طاقة حرارية أو  التي  
 Mafizur)جاد بديل مستدام  ي تنوع طاقوي وإخلق  بغية    ، أغراض متنوعة قد تكون منزلية أو تجارية، صناعية

Rahman & Begum, 2021, p. 2)؛ 
 محطات طاقة الرياح:  -5

لى طاقة ميكانيكية بواسطة توربينات من أجل  إتعمل هذه المحطات على تحويل الطاقة الهوائية         
، (467، صفحة  2021)مومن و الوافي ،    ستفادة منها بشكل مباشرتوليد الطاقة الكهربائية أو قد يتم الإ

  ةقوي  يةمجاري رياحبها  التي  مواضع  الن  يتعيكبير من خلال    الرياح بشكلستفادة من طاقة  الإتكون  حيث  
 ؛ مراوح العالية النتاج حقل رياحي يعمل على تدوير إ من أجل

 محطات المائية:  -6
ذات    ما تكون في حال    الأنهار   ومجاري   ساقط المياه تعن طريق  تتولد الكهرباء من محطات مائية         

محطات    لإنشاء   أما في حالة ذات إنحدار طفيف يستوجب بناء سدود من أجل تخزين المياه  ، إنحدار كبير
والسدود،  المياه المتدفقة في المجاري  ة  على حسب كمي إنتاج الكهرباء  حيث يتوقف حجم    ،توليد بالقرب منها 
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العديد من الدول لأنها غير ملوثة للمحيط البيئي    الواسع من قبل  بالاهتمام  تحظىمن بين أنواع التي    ويعد
 ؛(160، صفحة 2021-2020)رحيم ،  وخالية من أي مواد منبعثة

 المحطات النووية:   -7
مفاعلات    إنطلاقا من  ،توربينات التدوير  لمحطات النووية على توليد البخار عن طريق الحرارة  التعمل         

ذرات اليورانيوم بتضارب الإلكترونات المتحركة المتواجدة في    تولد من الحرارة نتيجة لإنشطار  تي ذرية ال
محطة النووية  التحتوي  إذ    ،بخار تستغل الحرارة في تسخين المياه لتحويلها إلى  ثم    الطبقة الخارجية للذرة

ذرية  شعاعات  إالأفران على إنتشار    لعزل  أمتار  أكثر من ثلاث  كها على عدة طبقات متسلسلة يصل سم
، صفحة  2022)فاضل عبد الكعبي ،  العمال والمحيط البيئي من الإصدارات الاشعاعية والتلوث    لحماية
       ؛ (302

 طاقة الكهربائية في الجزائر للتوزيع  ال: تحليل هيكلة شبكات النقل و لثالمطلب الثا 

الطاقة   الطاقة  المختصة في مجالالجهات  جسدت          استهلاك  توفير وترشيد  أجل  قوانين ومراسيم من 
الكهربائية في ظل ما يخدم جميع القطاعات دون المساس بالقدرات الإنتاجية خاصة من ناحية إنتاج المصانع  

دون الإكتفاء لكهرباء  امشاريع من أجل تنويع في مصادر إنتاج    عدةوالمؤسسات، بالإضافة إلى ذلك أطلقت  
الناضبة   المبالمصادر  الطاقات  توسيع حلقة  كونها مصادر إلى    نتجةمن خلال  المتجددة  الطاقات  إستغلال 

 ؛ خلق تنوع طاقوي تالناضبة و الطاقوية  الموارد  وتحافظ علىطاقوية طبيعية تمتاز بالديمومة 

 : واقع الوضع الكهربائي القائم في الجزائر أولا

ابع يجعله يسير على نحو مستمر ومتزايد بفعل مختلف العوامل التي  الكهربائي بطالوطني  نظام  اليتسم         
ل عملية التخطيط والتدبير لهذا جعما ي   ،اجتماعية،  اقتصادية،  وسياسية  عوامل تنظيميةوالتي من بينها    تحيط به
تتمثل في الإعداد والتقدير، ثم التقييم وفي الأخير حل  ا، حيث تمر هذه الأخيرة بعدد من المر أكثر تعقيداالقطاع  

، 2019)رحيم و حميدي ،    فيما بعد   إستمرارية القطاع  التي تواجهوالقيود  العراقيل  لا ننسى  فتأتي مرحلة التنفيذ،  
 ؛ (13صفحة 

 سياسة نظام الطاقة الكهربائية في الجزائر: (1
تدهور الوضع  و   جوانب نتيجة الحروبالمن مختلف    الاستقراره عدم  ديسو الوطني    ضع و كان الفي سابق الأمر  

إلا أنه عقب الحرب بدأت الدولة في التخمين من أجل إحداث    ،الوطن  في كل ربوع  الاقتصادي والاجتماعي
الحكومية   القطاعات  الطاقةتنمية في مختلف  بينها    خاصة في قطاع  " كهرباء وغاز   ومن  إنشاء مؤسسة 

ؤسسة  محيث أصبحت    ،ن الخاص إلى العاموفيه تحول القطاع الكهربائي م  1974في سنة  "   EGAالجزائر
 بالاستقلاليةالتي تتمتع  مؤسسات  يطبق عليها ما يطبق على جميع ال  صناعي وتجاري عمومية تحمل طابع  



 الطاقة الكهربائية في الجزائري: الفصل الثان

 
71 

التي يندرج عملها كما خولت لها صلاحية التكفل بعدة مؤسسات    ،ةوقواعد المحاسبيضرائب  م الا كالخضوع لنظ
الغاز   ءفي قطاع الكهربا  مؤسسة تعمل في إطار    32تكفلت  حيث    منها مؤسسات كبيرة وأخرى صغيرة،  و 

، 2018-2017)عتروس،    1969في العمل إلى غاية  استمرت ،  تعمل في إطار الغازمعامل    10الكهربائي و  
المؤرخ   59-69وفقا للقرار    Sonal Gazإنشاء مؤسسة التوزيع الكهرباء والغاز والمتمثلة في    (189صفحة  

نتيجة لضعف الوسائل   1970لم يشهد نموا إلا بعد  ف   عامل،  6000التي وصل عدد عمالها    1969  في جويلية
تسيير مختلف العمليات الخاصة بالكهرباء   ، ساهمت سونلغاز فيأنداكالمستخدمة في عملية الإنجاز والتوليد 

 1973وفي    (59، صفحة  2019)بوخاري و تقرورت،    النقل والتوزيع،  توليد،  مثل الاستيراد والتصدير  و الغاز
من أجل تحسين   إعادة هيكلة تشكيل البنية التحيةرفع الطاقة المنتجة من خلال  عزمت مؤسسة سونلغاز على  

وفي ،  1974في سنة ميغاواط    1200إلى  1969في    ميغاواط   624نتاج من  الإحيث وصل    ،قواعدها ومركباتها 
تشكيل عدد من المؤسسات الفرعية المختصة في سونلغاز إلى إعادة الهيكلة من جديد لخضعت مؤسسة  1983

ى منشآت تتمثل نتيجة تحويل وحدات مؤسسة سونلغاز إل  خاصة بالكهرباء والغازوصناعة المعدات  الأشغال  
 في: 

 ؛ بالكهرباءالتي بها علاقة ومختلف الأشغال   المولدات الكهربائية بأعمال خاصة Kahrif مؤسسة -1
 إعداد قنوات الخاصة بنقل وتوزيع للغاز؛  يكمن دورها في   Kanaghaz مؤسسة  -2
   ؛لعداداتلالقياس  المراقبة و  إعداد آلات AMC مؤسسة -3
 ؛ للكهرباءتعمل على تركيب المنشآت والبنية التحتية  Kah Rakib مؤسسة -4
 ؛ تختص بالتركيب الصناعي  ETTARKIBمؤسسة  -5
 ؛ أشغال الهندسة المدنية تؤطر ENERGA مؤسسة -6

مؤسسة         سونلغاز  مؤسسة  أصبحت  السنين  مرور  عمومي   EPICصناعية  ة  تجاريومع  بطابع   تتمتع 
 1995رسمية في  بصفة  وإعطاء الشكل القانوني لها    تأكيدتم  و ،  1991ؤرخ سنة  الم  91/475بموجب المرسوم  

بشكل تام   حتكارعلى الإتعمل  ،  (190، صفحة  2018-2017)عتروس،    95/280بموجب المرسوم التنفيذي  
  الدولة والتي من أهمها:تخدم   وفقا لمصالح

     ؛العمل على إنتاج ونقل وتوزيع الكهرباء والغاز -
 ؛ القيام بتحقيق الطلب على الطاقة الكهربائية والغاز   -
  ؛تحقيق شروط الجودة وتوفير الأمن الطاقوي بأقل الأسعار الحفاظ على  -
والالتزام بالتسعيرة المحددة وفقا  يد الطاقة وتوصيلها  لمن خلال تو تحقيق العدالة بين المستهلكين "الزبائن"   -

    ،للمرسوم التنظيمي
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عبارة على مؤسسة   بعد ماكنت SPAاسم  ذات أسهم تحت  ة  مؤسسة سونلغاز إلى شركة مساهمتحولت        
)بن أم السعد،   2002والمؤرخ سنة    195-02وهذا وفقا للمرسوم الرئاسي  صناعي    شكل مجمع   تحمل   عمومية
حولت وحدات مؤسسة سونلغاز الخاصة بالإنتاج والنقل إلى    2004وفي      ،(162، صفحة  2016- 2015

 ة وهي:والتي عبارة عن شركات فرعي "فروع المهن القاعدية"

 ؛ SPEئرية مختصة في إنتاج الطاقة الكهربائية  الشركة الجزا -1
 ؛ GRTE شركة تسيير شبكات نقل الكهرباء -2
  ؛GRTG شركة تسيير شبكات نقل الغاز -3

الكهربائية    توزيع الطاقةفي مجال    تختص 2006بالإضافة إلى أنواع أخرى من فروع الشركات التي ظهرت في  
   والتي تتمثل في: والغاز لمختلف الزبائن 

 ؛ SDAشركة توزيع الكهرباء والغاز الجزائر  -1
   :SDCغاز الوسط الكهرباء و الع ي شركة توز  -2

ولاية   12ليار دينار تضم  م   15ب    محدد يقدر  برأسمال  2006تم إنشائها في    وهي شركة ذات أسهم      
   ؛بسكرة ، الوادي،ليزي، تمنراستإي  ،الأغواط، غرداية، ورقلة الجلفة،  البليدة، ،البويرة، المدية" تيزي وزو،  لهي
   :SDEشركة توزيع الكهرباء والغاز للشرق  -3

ب    أسمال إنشائها ، يقدر ر 2006ظهرت في    الجهة الشرقية للوطنوتخص مجموعة الولايات الوقعة في         
سوق   البواقي  قسنطينة، أم بجاية، قالمة،  عنابة، سكيكدة، جيجل،  تبسة،  "  ولاية    16تضم  مليار دينار    24

 ؛باتنة، برج بوعريريج، مسيلة، ميلة، سطيف،  خنشلة الطارف، ،أهراس 
 ها: مميزات

 ؛كم88.703الكهربائية إلى طول شبكة الطاقة   ▪
  ؛كم  13.332شبكة الغاز يصل طولها إلى  ▪
 ؛ 2.963.016ذات الضغط المنخفض والمتوسط والعالي فئات عدد المشتركين في جميع ال  ▪
  ؛مصلحة تجارية  82عدد المصالح التجارية في الشركة  ▪
 ؛4.887إجمالي أعوان الشركة  ▪
   :SDOغرب شركة توزيع الكهرباء والغاز لل -4

، عدد ولايات التي مليار دينار  25هي شركة ذات أسهم تغطي ولايات الغرب الوطني يقدر رأسمالها        
هي   الشركة  "    17تضمها  معسكر،  ولاية  الشلف،  بلعباس،  سيدي  الدفلغليزان،  تلمسان،  وهران،    ى، عين 

يبلغ طول شبكتها  ،  تندوفبشار،  ، البيض، أدرار،  عين تموشنتسعيدة،  نعامة،  المستغانم،    تيارت،تيسمسيلت،  
 ؛ (190، صفحة 2023-2022)بلفار،  كلم  73.970
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انتهت   2009في  و   IFEGتحت اسم    2007في    والغاز  ءكهربا للكما ظهر معهد خاص بالتكوين        
في حلتها  سونلغاز  ، وفي الختام برزت  للهندسة الكهربائية والغاز  CEEGبإنشاء شركة  عملية إعادة الهيكلة  

، صفحة  2018-2017)عتروس،    2011المؤرخ في    212/  11كشركة قابضة وفقا للمرسوم  الجديدة  
نظام نقل وتوزيع الكهرباء والغاز    تسير  الشركة الجزائرية للكهرباء والغاز "سونلغاز" كما أصبحت    ،(194

، صفحة  2014- 2013)بن قسمي ،    لشبكات اعبر التراب الوطني من خلال فروعها لضمان عملية سير  
7).    

 وظائف رئيسية التي تتمثل في:  ثلاثبين ف سونلغاز ت وظائ  تنوعت وتعدد: وظائف سونلغاز (2
حسب نوع الوقود المستعمل   لإنتاجية للطاقة الكهربائية على أساس محطات مختلفةاتقوم العملية    الإنتاج: ❖

يتم إدراجها في المحطات توليد الكهرباء  حيث قسمت مختلف الموارد الطاقوية إلى فروغ  ،  في كل محطة 
 وهي كالتالي:  

o :يكون عمل  ،  مولد  183حيث يضم  على أكثر عدد من المولدات  يحتوي  هو فرع الديزل  و   الفرع الأول
   ؛بطاقة  المولد الواحد

o :إلى   20نحصر طاقة كل مولد بين  تمولد طاقوي    36يتكون من  ويتمثل في فرع الغازي    الفرع الثاني
 ؛ميغاوات 210
o  :؛ميغاوات  5إلى  1تنحصر طاقة كل مولد بين مولد طاقوي  34به ائي موهو فرع الفرع الثالث 
ال   النقل: ❖ تكمن دور الشبكات في    زالضغط للطاقة الكهربائية والغامؤسسة بتوصيل شبكات مختلفة  تقوم 

 ؛ المتوسط، العالي  المنخفض والضغط حيث تنقسم بين شبكات الضغط   ،عملية النقل 
سونلغاز  توزع    التوزيع:  ❖ الزبائن  ء كهربا المؤسسة  إحتياجات  حسب  حوالغاز  تجدر  ي ،  أن  ث  إلى  الإشارة 

وإنما يتم    الضغطفلا يتم تزويد جميع المشتركين بنفس    المستهلكين يختلفون حسب نوع النشاط الممارس
   .(200، صفحة 2018-2017)عتروس،  تقسيمهم بين الضغط العالي والمتوسط والمنخفض

 أهم محطات توليد الطاقة الكهربائية في الجزائر  (3
الكهربائي في الجزائر على ما يفوق         القطاع  النقل    50يحتوي نظام  محطة كهربائية ومن شبكات 

والتوصيل المترابطة التي تغطي إحتياجات شمال البلاد وبالإضافة إلى ذلك وجود شبكات معزولة التي تلبي  
كوقود أحفوري لإنتاج  إحتياجات الجنوب التي تبعد عن الشبكات المترابطة، حيث تستند الجزائر على الغاز  

)فتان و بن  % أما فيما يخص النسبة المتبقية تدخل فيها بقية الموارد الطاقوية  98الكهرباء بنسبة مايقارب
 ؛(162، صفحة 2021معمر ، 

حيث نجد في الجدول الأسفل أن محطات    ،محطات توليد الطاقة الكهربائية تتسم بقدرات متفاوتةف      
المتجددة وهذا ما يدل على أن    ةالمركب الطاقات  الناضبة قدرتها تفوق قدرة محطات  بالطاقة  التي تعمل 

محطات الغازية التي معظم  الالجزائر ترتكز في توليد الطاقة الكهربائية على مصادر الطاقة الناضبة خاصة  
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، حيث بلغت قدرة المحطات الغازية  2021لى غايةإ  2015خلال الفترة المدروسة من    منها   يأتي  ها توليد
، تليها محطات ذات الدورة المركبة، أما عن محطات الطاقات المتجددة نجد 2021ميغاواط في    12724

مقارنة بمحطات    2021ميغاواط في    365قدرات المركبة في المحطات الشمسية ذات قدرة عالية حيث تصل  
 محطات الكهرومائية. الطاقة الرياح و 

 الكهربائية المركبة في الجزائر )ميغاواط(  محطاتال : قدرات(02-02)  الجدول رقم
 القدرة الكهربائية )م. و(  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
 المحطات البخارية  2435 2435 2435 2304 2304 2304 2304

 المحطات الغازية  9699 11278 11611 11588 11638 11582 11579
 محطات ذات الدورة المركبة  4314 4314 4314 6079 7016 8065 9614
 محطة الديزل 363 372 382 359 408 394 394

 محطات الفحم الحجري  0 0 0 0 0 0 0
 محطات الطاقة الكهرومائية  228 228 228 129 129 129 129
 محطات الطاقة الشمسية   40 219 344 344 344 344 365
 محطات الطاقة الرياح  10 10 10 10 10 10 10

 الطاقات المتجددة الأخرى  150 150 150 150 150 150 150
 المجموع 17239 19006 19474 20963 21999 22978 24536

النشرة الإحصائية للسنوات   ، من إعداد الطالبة بالإعتماد على الإتحاد العربي للكهرباء  المصدر:
2019،2015 

   لطاقة الكهربائية:لالمركبة  راتالقد تطورثانيا: 

تتمثل في " التوليد، والنقل، التوزيع"  أنظمة لاثثوفق لقدرات الكهربائية المركبة ايسير نظام تخطيط       
حيث تعمل أنظمة التوليد على إنتاج الطاقة الكهربائية من عدة   ، ونظام خاص بهاعمل    فلكل منها طريقة
 بتوزيعها على المستهلكين الكهرباء عبر مولدات كهربائية إلى شبكات التي تقوم  ثم تنقل  محطات مختلفة  

 ؛ (13، صفحة 2019)رحيم و حميدي ، 
  1980الإجمالي للقدرة المركبة للطاقة الكهربائية في الجزائر بالميغاواط من  يوضح الشكل تطور          

انت في سابق  كالتي    ،، حيث يبين المنحنى زيادة في القدرات الكهربائية المركبة من سنة لأخرى 2021إلى  
تتجاوز   أما من  1990إلى    1980ميغاواط من    5000الأمر لا  القدرات    2008إلى    1991،  تتراوح 

في حين نجد   ،تزايد بشكل طفيفما يدل على    ميغاواط    10000ميغاواط إلى غاية    5000المركبة ما بين  
تزايد بشكل سريع في تطور القدرات المركبة للطاقة الكهربائية    2021إلى    2009من    المتبقية  في سنوات 
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خلال زيادة القدرات المركبة   توسيع توليد من  لالقطاع الكهربائي وإعطاء إهتمام  في  تحسن  وجود  لهذا  و يرجع  
 . وتغطية الطلب المتزايد عليها 

 MW: تطور القدرة المركبة لتوليد الطاقة الكهربائية بوحد الميغاواط (08-02) الشكل رقم

  
  (bp Stats review all data, 2022)المصدر: 

 لطاقة الكهربائيةا: خطوط وشبكات نقل وتوزيع اثالث

  ها لبلغ طو   2011ففي    زمنةلأعبر ا  شهدت شبكات نقل وتوزيع الطاقة الكهربائية في الجزائر تطور كبير      
شبكة الطول  بلغ إجمالي    2017أما في  ،  كلم  37022  كليو فولت"  400- 60"بين  في جميع المستويات الجهد  

والتي هيكل الشبكة الوطنية للكهرباء على ثلاث أنظمة  حتوي  يكلم،    328996لطاقة الكهربائية  ا  الوطنية للتوزيع
   تتمثل في:

من الشمال لتصل  توفر هذه الشبكة الطاقة الكهربائية التي تمتد    الوطنية:  بين المراكز  المترابطة  اتالشبك (1
كيلو فولط من   400و  220شبكة النقل  تقدر  ،  إلى منطقة حاسي مسعود، غرداية، حاسي الرمل، بشار

تكون عملية إنتاج الكهرباء في هذه الحالة عن طريق    ،مراكز التوزيع والإستهلاكإلى  مراكز الإنتاج وصولا  
   ؛التوربينات البخارية أو الغازية أو المائية وقد يكون بواسطة نظام توليد مركب

تستعمل  ،  من عين صالح إلى منطقة تيميمون ثم أدرارتكون متسلسلة  :  تيميمون -أدارا  -القطب عين صالح   (2
 ؛ كيلو فولت 220يصل طولها على  توربينات الغازية في عملية توليد الطاقة الكهربائية 

تعمل على توليد الطاقة الكهربائية  حطة  م26يحتوي عمق الجنوب على  الشبكات المنعزلة في الجنوب:   (3
 صالح،، عين  تتمركز في أدرارحيث  ،  بالإضافة إلى الطاقة الشمسية  والغاز  لمن خلال مولدات الديز 
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بشار وأدرار تعمل بمولدات  أما في    ،2007ميغاوات سنة    187بلغ إنتاجها    عمل بالديزلتمولدات  إليزي،  
  .(10، صفحة 2014-2013)بن قسمي ،  ميغاوات 253والتي وصل إنتاجها  الغازية

 كلم فولت400طاقة الكهربائية لا ل وتوزيعقن طول شبكات تطور :(03-02رقم ) الجدول 

 السنة  2017 2018 2019 2020 2021

  طول الشبكة الكهرباء " 4710 4762 5167 5428 6059
   "كيلو متر

 (44- 30-16، الصفحات 2021-2019)للكهرباء،  المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

الشرق للغرب والعكس    من  400kvذات قدرة    طول شبكات النقل والتوزيعر  جدول تطو ال  وضحي        
 1349km  يزيد بطول  ، ثم4710km  إلى طول شبكة يصل  نجد    2017  ، ففي2021- 2017خلال الفترة

والتوسع في شبكة نقل وتوزيع الطاقة مدادات  الإزيادة في  العلى  ل  يد  ما ،  6059kmليصل إلى    2021في  
لتغطية الطلب المتزايد الناجم عن الكهربائية  بتطوير الطاقة    هتماملإ اوإعطاء  الكهربائية عبر التراب الوطني  

       وزيادة إحتياجات. النمو السكاني 

   : عدد المشتركين في قطاع الطاقة الكهربائيةارابع

 ،الكهرباء حسب عدد الزبائن في كل قطاع وحسب نوع توتر المشتركين فيهيتوزع عدد المشتركين في         
نجد  فمشترك مقسمة بين أنواع التوترات   9604656ما يصل  2018حيث بلغ عدد الإجمالي للمشتركين لسنة 

مشترك، أما عن التوتر المنخفض يحتوي   59627مشترك والتوتر المتوسط يحتوي على    117توتر المرتفع به  
وإستهلاك   9544912على   المنزلي  إستهلاك  يضم  لأنه  المشتركين  عدد  ناحية  من  نوع  أكثر  وهو  مشترك 

)للاحصائيات،    رين من التوتر يمنح للشركات والمؤسساتيحين النوعين الأخ  المحلات التجارية والإقتصادية، في
مشترك ما يدل على   10984000وصل عدد المشتركين ما يقارب    2021، أما في سنة  (42، صفحة  2021

، 2021-2019)للكهرباء،  زيادة في عدد المشتركين من سنة لأخرى نظرا لوجود الطلب المتزايد على الكهرباء  
 ؛ (47صفحة 
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 )وحدة ألف( 2021مختلف القطاعات لسنةلالكهرباء في طاقة عدد المشتركين : (09-02) الشكل رقم

 
 (47، صفحة 2021-2019)للكهرباء،  المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 
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 نتاج الطاقة الكهربائية في الجزائر إستهلاك و إالثالث: تحليل سناريوهات  مبحثال

، شمسية  غازية، بخارية  طاتمحمنها  مختلفة    وطنية  يتولد إنتاج الطاقة الكهربائية من عدة نقاط ومراكز       
إنتاجها    حيث   ...إلخ، الإإيتوجه  أو  العائلي  الصناعيما للإستهلاك  إلخ،ستهلاك  تجاري، زراعي..  سوف    ، 

التي تواجه مع تبين عراقيل  تحليل إنتاج وإستهلاك الطاقة الكهربائية بشكل مفصل  نحاول من خلال المبحث  
 ؛توليد الكهرباء من ناحية توليد بالطاقة الناضبة والمتجددة

  الطاقة الكهربائية في الجزائر  وإستهلاك : تطورات إنتاج مطلب الأولال

مند          الجزائر  في  للكهرباء  الإنتاجية  القدرات  الأوضاع نتيجة    ستقلالالاتضاعفت  مختلف  تحسن 
الإقتصادية خاصة من الجانب الطاقوي، حيث يتميز التنوع الوطني للموارد الطاقوية من موارد متجددة وأخرى  

متجددة الجزائر    غير  أن  متطلبات   تعتمدغير  مختلف  لتسير  الناضبة  الطاقوية  الموارد  على  واسع  بشكل 
تحليل إنتاج وإستهلاك الطاقة الكهربائية    ة، حيث سوف نساهم في هذا المطلبت من الطاقة الكهربائيواحتياجا
      ؛إسهامات الموارد الطاقوية المتجددة والناضبة في إنتاج الكهرباء ومعرفة

 : إنتاج الكهرباء من المصادر الناضبة والمتجددة أولا
ثم الإنتاج الإجمالي للكهرباء من النوعين،    إنتاج الكهرباء من المصادر الناضبة والمتجددةهذا الفرع   لليح      

كيفية إستغلال الجزائر للموارد الطاقوية في عملية إنتاج  على  شكل مفصلتعطي قة يحيث من خلال هذه الطر 
  ء؛لكهربا ا

   :ناضبةنتاج الكهرباء من مصادر الإتطورات  -1
البخارية   " النفط، الغاز، الفحم" في محطات توليد الطاقة الكهربائيةتستخدم الموارد الطاقوية الناضبة        
وتحقيق   فراد والمؤسسةنتاج الكهرباء لتلبية إحتياجات الأجل إمن أ  التي سبق وتم شرح عملها ، والشمسية  والغازية

 ى، حيث تعتمد الجزائر بشكل كبير علنضوبالحفاظ على الموارد الطاقوية من الفي ظل    النمو الاقتصادي
الشكل الموجود في في  يظهر    وهذا ما الإنتاجية خاصة في إنتاج الكهرباء    ياتعملالفي مختلف  الموارد الناضبة  

   ؛سفل حسب إحصائيات البنك الدولي الأ
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 ( %الفحم )الغاز، و من مصدر النفط، لكهرباء ا ة لإنتاج نسبة الإجمالي: (10-02) شكل رقمال

 

 

 

 (IEA, 2015-1971)المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

الناضبة         الموارد الطاقوية  النفط، الغاز، الفحم"يوضح الشكل نسبة مساهمة  إنتاج الكهرباء    "  في في 
 %إلى    في توليد الكهرباء تصل  حيث يتضح أن نسبة مساهمة الموارد الناضبة   2015  إلى غاية  1971الفترة  
بينما    ،من مصادر أخرى   للإنتاج   في حين النسبة المتبقية  ،فترةالوهي أقل نسبة خلال    1973في سنة    73.2

إنتاج الكهرباء  لتغطي  نسبة إستخدام الموارد الناضبة    ارتفعت  2015إلى غاية  1974خلال السنوات المتبقية من  
يعتمد على نسبة كبيرة على الموارد الطاقوية الناضبة  ما يؤكد أن إنتاج الوطني للكهرباء    99.67  %بنسبة  

   .خاصة الغاز الطبيعي والوقود

  متجددة في توليد الطاقة الكهربائية:الإسهامات المصادر  - 2

، حيث  2021إلى  2010ى اسهامات الطاقة المتجددة في توليد الكهرباء خلال الفترة  نيوضح المنح      
من   سفلسنوات الأخيرة الموضحة في الشكل الموجود في الأالتم إحراز تقدم في الطاقة الشمسية خلال  

ما تفوق نسبة    Gwh670110  طاقة الشمسية إلىالانتقل فيها توليد الكهرباء من    2021لى غاية  إ  2016
الكهرباء خاصة في  %62 توليد  في  لها  كبير  تناقص  الكهرومائية  الطاقة  بالنسبة  مع    2021أما  مقارنة 
 ؛ جدا تكاد تنعدم  سهامات طاقة الرياح ضعيفةإفي حين    ،Gwh9  التوليددرة  ق  وصلتحيث  سنوات السابقة  ال
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  GWH الطاقة الكهربائية: إسهامات المصادر المتجددة في توليد (11-02)رقم  لالشك

 
 (bp Stats review all data, 2022)من اعداد الطالبة بالاعتماد على  المصدر: 

تجددة بشكل منفصل نتطرق مبعد عملية التحليل السابقة لإنتاج الطاقة الكهربائية من مصادر طاقوية        
خلال    والموضحة في الشكل الموجود في الأسفلمن مصادر متجددة    ءالكهربا  نتاجلإإجمالي    مدى تطور  إلى

 على النحو التالي:   2021إلى غاية  2000الفترة 

 GWH: إجمالي إنتاج الطاقة الكهرباء من المصادر الطاقوية المتجددة (12-02) الشكل رقم

 
 (Renewable Electricity generation (GWh), 2023) المصدر: 

خلال جمالي للطاقة الكهربائية من مصادر طاقوية متجددة  نتاج الإ الإمن خلال ملاحظة شكل تطور         
نلاحظ أن إنتاج الكهرباء من الموارد المتجددة متذبذب من سنة إلى أخرى حيث    2021لى غاية  إ  2000رة  تالف

نتاج الإنلاحظ تزايد في    2021إلى غاية  2015سنوات الأخيرة من  اليزداد تارة وينخفض تارة أخرى إلا أنه في  

0.000

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

900.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

تولد الكهرباء من الطاقة الشمسية  توليد الكهرباء من طاقة الكهرومائية  توليد الكهرباء من  طاقة لرياح 

54.000
69.000

57.400

265.200 251.100

555.261

217.570
226.080

282.715
342.000

172.880

481.339

582.633

291.017

391.333

326.507

430.500

635.111

781.664
840.045 840.710

780.110



 الطاقة الكهربائية في الجزائري: الفصل الثان

 
81 

نتيجة تزايد القدرات المركبة  للموارد الطاقوية المتجددة والتوسيع في إستغلالها خاصة الطاقة الشمسية التي  
ما يزيد ذلك في التنوع   ميغاواط   365بقدرة مركبة     2021سنة    فيميغاواط    760.110وصل إنتاجها إلى  

 لكهرباء. لالطاقوي وتغطية الطلب المتزايد من 

   :إجمالي إنتاج الكهرباء -3
بين          من  الكهربائية  الطاقة  تسعالطاقوية    الإستراتيجياتتصنف  التي  الكهرباء    ىالهامة  لتوفير 

جهات  الأو عجز وهذا من خلال خطط محكمة ومدروسة من قبل    انقطاعوبجودة عالية دون  باستمرارية  
بين    من خلال التنوع الطاقوي زيادة القدرات الإنتاجية    إلى  ت ، هدفتوليد ونقل وتوزيع الكهرباء المعنية بعملية  

والمتجددة الناضبة  وصلت    ، الموارد  ال حيث  ما  القدرات  علىمركبة  الناضبة    97.8  %يزيد  الموارد  من 
  ة واسع ال  يةنتاجالإيقابل هذه القدرات    ،( 57، صفحة  2018)شناي و محسن،    من الموارد المتجددة  2.2%و
وتوسع القدرات الإنتاجية هو زيادة   السابقة أن مصدر زيادةخلال السنوات  تزايد عليها وهذا ما تبين  ملب  ط 

،  وغيرها   والتجاري   والاقتصادي،مجال الصناعي  التطور في  نتيجة    يها من طرف المستهلكينالإقبال عل
من مختلف    الوطني للكهرباء  جمالي إنتاجالحديثة والقديمة لإالفارق بين السنوات  فالمنحنى الموالي يوضح  

      ؛ 2021غاية إلى  1975خلال الفترة المصادر 

  TWhإجمالي إنتاج الكهرباء : (13-02) رقم لشكلا

 
 (bp Stats review all data, 2022)المصدر: 
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جمالي توليد إحيث تبين أن    2021إلى غاية    1985من  نتاج الطاقة الكهربائية  إيوضح الشكل إجمالي         
التي شهدت تزايد سريع  2021على غاية   2004سريع خاصة في المرحلة من الطاقة الكهربائية متزايد بشكل 

  TWh  84.2538إلى  وصولا    TWh  31.249بنسبة    زيادةحيث كانت  ،  في فترة قليلة مقارنة مع السنوات السالفة 
، الأولوية لهذا القطاعوإعطاء  خلال السنوات الأخيرة  بمختلف أنواعها    ؤكد تطور الطاقة الكهربائيةوهذه الزيادة ت 

أن   تبين من خلالإذ  المفصل  الكهرباء هو من  هالتحليل  الناضبة  موارد    أن مصدر  الغاز   الطاقوية  خاصة 
 .بشكل كبيرالطبيعي و الوقود الأحفوري 

 : تطور حجم إستهلاك الطاقة الكهربائية في الجزائر اثاني

كونها تعد    عنها   ستغناء الان  كوجود الطاقة الكهربائية حيث لا يم  ول مختلف القطاعات نشاطها فياتز         
من خلال    منها   من قطاع لأخر حسب حاجيات كلستهلاك  الا  يختلفإذ    ،عنهى  لا غنالذي  ساسي  الأمحرك  ال

  ؛ أخرى بالإضافة إلى عوامل  ،فيه نمشتركيالوعدد  ه النشاط الذي تزاول

 ستهلاك الطاقة الكهربائية حسب القطاعات:إتطور  -1

حتياجات القطاعات من الطاقة الكهربائية في ظل ما يسمي بتحقيق التنمية إ لى تلبية  إتسعى الجزائر          
الوقت  إالمستدامة والتي تهدف   بالقدرات الإنتاجية خاصة في ظل  المساس  الطبيعية دون  الموارد  لى ترشيد 

 ؛ أخرى إلى سنة   الكهرباء منستهلاك إرتفاع في  إالراهن التي تشهد فيه الجزائر 

  صناعي...إلخ"المنزلي، التجاري،    "  قطاعات الجزائريمثل الجدول تطور إستهلاك الكهرباء في عدد من          
  يأتي بعده قطاع المنزلي  ثمإستهلاك كبير للكهرباء    له  أن القطاع الصناعيحيث    2021-2018في الفترة  

حيث تتطلب    ،وزيادة عدد المشتركين  القطاعين من خلال زيادة النشاطات الصناعية  يكية دينامإلى    ذلك ويرجع  
ختلف ومتشغيل المصانع والآلات    كونها تعمل على  قدرات كبيرة من الطاقة الكهربائيةالنشاطات الصناعية  

 .ذات إستهلاك معتبرالتي  بقية القطاعات ليس كما هو الحال في فالأمر المحركات،  
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 : تطورات إستهلاك الطاقة الكهربائية في القطاعات الجزائر )جيغاواط/ساعة((04-02) رقم  الجدول

 استهلاك الكهرباء )ج.و.س( 2018 2019 2020 2021
 منزلي  24.726 23,987 23,102 24,944
 تجاري  11.543 13,591 13,056 14,205
 صناعي  23.493 26,283 26,140 27,624
 زراعي  1.233 1,836 2,177 2,507

 حكومي / / / /
 أخرى  1.233 18 17 150

 المجموع 60.995 65,715 64,492 69,431

 ( 14،28،42، صفحة 2021-2019)للكهرباء،  المصدر: من إعداد الطالبة بالاعتماد على 

 الإجمالي للطاقة الكهربائية: ستهلاك الإ رتطو  -2

 من الإستهلاك الكهربائي للقطاعات مرورا إلى الإستهلاك الإجمالي للكهرباء الذي يعبر على إستهلاك        
خلال كل سنة، حيث يدرس الإستهلاك الإجمالي للطاقة الكهربائية عادة من أجل معرفة هل   جميع القطاعات

عجز عن تلبية الطلب المتزايد من الطاقة الكهربائية، إلا أننا في هذه   لةستهلاك أو هناك حا الإنتاج يغطي الإ
الحالة ندرس الإستهلاك من أجل معرفة مدى تطوره عبر الزمن والتعقيب على ما كان عليه في السنوات السالفة 

   ؛كما هو موضح في الشكل الأسفل 2021إلى غاية  1980من خلال فترة الدراسة الممتدة من 

 (2021-1980: الإستهلاك الإجمالي للطاقة الكهربائية )(14-02) الشكل رقم

 
 (countryeconomy, 1980)  من إعداد الطالبة بالإعتماد على المصدر:
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إلى غاية   1980ستهلاك الإجمالي للطاقة الكهربائية في الجزائر من  لإ يوضح المنحنى البياني تطور ا        
 1980حيث تبين أن الإستهلاك الإجمالي في تزايد مستمر طيلة الفترة المدروسة إلا أن خلال فترة  ،  2021

جيغاواط ساعي، أما في   30000كان تزايد بشكل تدريجي نوع ما ولم يتجاوز الإستهلاك    2009غاية  إلى  
شهد الإستهلاك تزايد مستمر وسريع خلال فترة قصيرة حيث وصل في    2021إلى غاية    2010الفترة المتبقية  

خاصة الوطنية  ويرجع هذا الإستهلاك إلى إستهلاك مختلف القطاعات    جيغاواط ساعي  68663إلى    2021
القطاع الصناعي والمنزلي الذي إتضح في سابق الأمر عند تحليل إستهلاك كل قطاع أن كلاهما ذو إستهلاك 

 مرتفع عن بقية القطاعات ما يوثق على مدى نشاط القطاعين. 
 : عراقيل توليد الطاقة الكهربائية في الجزائر لمطلب الثاني ا

لكل دولة عوائق تواجه سيرورة مختلف النشاطات التي تقوم عليها من أجل تغطية الطلب المتزايد على        
سياسي ما يتبع  الالطاقة الكهربائية، حيث نجد البعض منها تواجه عراقيل سياسية كالحروب وعدم الاستقرار  

من حالة اللا إستقرار في مختلف القطاعات كعدم الاستقرار الاقتصادي الذي ينجم عنه عدة مشاكل   ةذلك سلسل
ندرة الموارد  نتيجة  وعوائق من بينها تدهور الأمن الطاقوي وعدم تلبية الإحتياجات المتزايدة من الطاقة الكهربائية  

   الطاقوية
 مصادر الغير متجددةالعراقيل توليد الطاقة الكهربائية من : أولا

في مختلف المحطات قد تكون   عراقيل أثناء عملية توليد الطاقة الكهربائيةيواجه قطاع الطاقة الكهربائية         
أكثر  وفي الأغلب يكون السبب   هذه العراقيل مرتبطة بمعدات الإنتاج وقد تكون مرتبطة بندرة الموارد الطاقوية،

 والتي تتمثل في:  والبيئة  الحية  ة الضارة بالكائناتالناجم عن الإنبعاثات الغازي خطورة هو التلوث

سامة البعض    موارد  ،عدة غازات وأبخرةتصدر مولدات الطاقة الكهربائية  المعادن الثقيلة والجزيئات العالقة:   -1
  تكون على شكل ضباب خفيف   وغيرها   زنك الرصاص، ال  ،الفسفور، الكبريتك  معادن ثقيلة  منها عبارة عن

الضباب والدخان،    مثلجزئيات عالقة  وأخرى عبارة عن   الرياح،نتقل من مكان لأخر بفعل  سرعان ما ي
للجهاز  هيدروكربونية  كباتمر ،  الأتربة مباشر  بشكل  تنتقل  قد  التي  جدا  دقيقة  جسميات  إلى  بالإضافة   ،

ب ما جاء  ألف حالة وفاة سنويا حس  800رة حيث تم الإعلان على  مبكوفاة    حالاتفي  ما تسبب  التنفسي  
 .الصحة العالمية منظمة في 

  هاما ينجم عن  سائل  للوقود  الإحتراق الغير كامل   علىتوليد الطاقة الكهربائية  تعمل محطات  أكسيد الكربون:   -2
في محطات توليد الكهرباء التي تعمل   ليس كما هو الحال  بنسبة عالية  أوكسيد الكربون   أول  إصدار غاز

  ونظرا لمدى خطورتها جعل ،  من غاز أول أوكسيد الكربون   ضئيلةنسب    يصدر عنها   إذبالغاز الطبيعي  
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المسموح به، أما عن النوع لتركيز أول أكسيد الكربون    د الأعلىحفيه ال تضع معيار تحدد  بعض الدول  
يعد    الكربون المتواجد في المحروقات  حتراق اسيد الكربون الذي ينجم عن  الثاني الذي يتمثل في ثاني أك

الإنبعاث لثاني  بة  نجد أن نس  إذ،  الحراري   للاحتباسمسبب  الجة حرارة الغلاف الجوي  و در رتفاع  إعامل في  
  خطورة يزيد من حدة  يزايد بشكل كبير من سنة لأخرى ما    من المواد الطاقوية  أكسيد الكربون في الجزائر

 2021في سنة  أما   3  %تصل إلى    1970نسبة الإنبعاث لسنة  حيثكائنات الحية،  البيئة و الالموضوع على  
نتيجة لتقدم والتطور الذي شهدته الجزائر  وهي نسبة مرتفعة مقارنة مع سنوات السابقة    44  %وصلت إلى

  ؛تحسن مختلف الأوضاع  بعد
 انبعاث ثاني أكسيد الكربون من الطاقة في الجزائر(: 15-02) رقمالشكل 

 
 (bp Stats review all data, 2022)المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 
 

الهيدروكربونية -3 تكر :  المواد  عملية  على  النفط ايتولد  الميدالع  ر  من  من الهيدروكربونية    واردد  المركبة 
للموارد أما في حالة الإحتراق التام  ، نتيجة الإحتراق غير التام،  مثل الإيثان والميثان،  دروجين والكربون الهي

  ب الرؤية حجحيث تشكل طبقة ضبابية داكنة ت  والبيئةتنبعث مواد أكثر خطورة على الصحة العامة  ة  النفطي
 .(154، صفحة  2021- 2020)رحيم ،  في المناطق القريبة
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 عراقيل توليد الطاقة الكهربائية من مصادر متجددة: : اثاني

  توليد الطاقة الكهربائيةالجزائر لبلوغها من أجل التي تسعى  الوقوف على عدة تطلعاتعلى الرغم من         
تعدد المصادر   من  رغمالعلى  حيث نجد  ،  التطلعات عراقيل تحد بلوغ هاته    اجهأنها تو إلا    من مصادر متجددة

هذه  ن  أننا نواجه عراقيل التي تمنع إستغلالها بشكل موسع وبطرق أحدث وأسرع، ومن بيإلا    الطاقوية المتجددة
 العراقيل نجد: 

توليد الطاقة    من أجل  دعم أسعار الوقود الممنوحة لشركات التوليد تؤثر بشكل سلبي على المنافسة -1
  ؛المتجددة طاقوية  ال صادر ممن الكهربائية 

التام للأليات التمويلية المشجعة للإستثمار من أجل إنشاء محطات الطاقوية متجددة  غيابالو قصور ال -2
 توسيع والتطوير؛ الما يؤثر سلبا عليها من ناحية 

غياب التعاون الدولي العربي وضعف شبكات النقل بينها لنشر السياسات الداعمة نحو التوجه للطاقة   -3
 (144، صفحة 2018)منصور و مهري،  النظيفة 

عبارة عن مخاطرة مالية ما  طاقات المتجددة على أنها  الفي  الاعتقاد الخاطئ حول عملية الإستثمار   -4
 ؛ بها ةستهانالامشاريعها و  تعمل على كبح

بغروب    مثل الطاقة الشمسية التي ينتهي نشاطها عدم القدرة على تخزين الموارد الطاقوية المتجددة   -5
 الشمس؛ 

والفنية -6 التقنية  القدرات  مقارنةل  امتشبه    وغياب  نقص  الأبحاث  الدول  مراكز  )خوميجة،    مع مختلف 
 ؛ (35، صفحة 2016

   فواتير الطاقة الكهربائيةوتسديد نظام بناء ثالث: المطلب ال

من   مؤسسةال  كل ا هيم محكم يعمل على تسيير مختلف  ا ظ في مؤسسات توزيع الكهرباء والغاز ن يتجسد        
تكون   الكهرباء والغاز بقدرات متفاوتةبحيث تهدف إلى تزويد الزبائن  ،  لزبائن ومختلف الأقسام ناحية الموظفين وا

نظير إستعمال الكهرباء أو قابل تكلفة محددة  مين  يلما يحقق مصلحة الطرف  تحت تصرف الزبون وفقا   ةموضوع
 مقسمة إلى   تكون هذه المؤسسات موزعة بين مختلف ولايات الوطن، حيث  خدمات أخرى بالإضافة إلى    الغاز

 ؛ مؤسسة الواحد فروع ضمن نفس الولايةل كما يكون ل  والشرق والغرب، الوسط  في ع الكهرباء والغاز يشركة توز 
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 : مفهوم التعريفة الكهربائية وأنواعها  أولا

قبل التعرف على نظام بناء فواتير الطاقة الكهربائية يجب التعرف على أقسام مؤسسة توزيع الكهرباء        
والمستشار القانوني، الأمانة، المكلف بالإعلام   يرتتكون هذه الأخيرة من المدحيث  والغاز والهيكل التنظيمي لها،  

لكل منها دور محدد وهذا حسب الهيكل التنظيمي   ، خرى الأ الأقسام  من  والاتصال بالإضافة إلى الأمن ومجموعة  
  ؛ لشركة توزيع الكهرباء والغاز الموضح في الشكل الموجود في الأسفل

 : أقسام مؤسسة توزيع الكهرباء والغاز والهيكل التنظيمي  ▪
شراف على متابعة والإالقسام التابعة للمؤسسة من خلال عملية  المدير عمل جميع الهياكل والأينسق    المدير:

الإشراف على إعطاء قرار تسيير المستخدمين و للعمال بالإضافة إلى  ير المركز والقيام بمنح صلاحيات  يتس
 ؛ الميزانية السنويةالموازنة التقديرية وتقييم 

     ؛  داخل المؤسسة عتها الاتصالات ومتاب  مختلف تعمل الأمانة على ربط  الأمانة:
 ؛ والوقوف على متابعتهاانب القانوني للمؤسسة الج يسير المستشار القانوني المستشار القانوني: 

 ؛ ويحرص على توفيرها وتوزيعها والمؤسسة ينظم معلومات العاملين  :مالمكلف بالإعلا
   ؛ توفير الأمن الداخلي والخارجي للمؤسسة :الأمن
عد قسم العلاقات التجارية نقطة وصل بين الزبائن والمؤسسة من خلال تقديم عدة ي  العلاقات التجارية:قسم  

 :  عن قرب والتي تتمثل فيما يليمختلفة منها من تكون عن بعد ومنها من تكون خدمات 
القطع    ب التوصيل أولط من خلال تلبية   زالزبائن التي تتعلق بالطاقة الكهربائية والغا دمات  خإدارة مختلف   -

   ؛والأعطالالتقصير   عن  الناجمة الشكاوى مختلف  استقبالبالإضافة  أو الصيانة
قراءة عدادات  إلى    بالإضافة  العمل على متابعة الفواتير والديون الناجمة عن التهرب من تسديد مستحقات -

  ؛الفواتيرالزبائن من أجل إعداد 
 ؛ الإدارية الخاصة بالمصلحة تتبع مختلف إجراءات التسيير  -

البشرية: الموارد  القسم  قسم  هذا  الموظفينعملية    يحتضن  تسجيل  تسيير  خلال  من  المؤسسة  مختلف   في 
   .الموظفعمل تحمل معلومات بطاقة  مع إعداد  المعلومات الخاصة بكل موظف

إدارة شبكات التوزيع الكهرباء والغاز التي تتعلق ببالدراسات والخرجات الميدانية  يتكفل    قسم الأشغال والدراسات:
 . من قبل المصلحةمن أجل توصيل للزبائن بكميات وتكاليف محددة 

إليهم من أجل إحتساب  للأشغال والبرامج الموكلة  الميزانيات  عملية إعداد  يدير القسم    قسم المالية والمحاسبة:
   .الخواصسنوية بعد عملية تقدير الحصيلة الخاصة بالمؤسسة والمتعاملين الميزانية ال
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يشترك قسم المعلومات مع قسم العلاقات التجارية وفق عدد من النقاط والتي من أهمها عملية    قسم المعلومات:
هذا العمل من قبل مهندسي دولة ، حيث يتولى  فواتير الكهرباء والغاز  باحتسابمعالجة المعلومات التي تتعلق  

  .(141، صفحة 2009-2010)بعاج ،  ومختصي في مجال الإعلام الآلي

 مخطط تنظيمي لمؤسسة توزيع الكهرباء والغاز : (16-02) الشكل رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على وثائق المؤسسة

 مفهوم التعريفة الكهربائية "الطريف":  ▪
وبين مختلف   ئية كهربا لطاقة الويقصد بالتعريفة الكهربائية سعر بيع الوحدات المستهلكة بين نقاط بيع ا       

المشتركة   والفئات  الكهربائيفي  القطاعات  صياغ،    التيار  و  صفحة  2022)سهلي  التعريفة  ،  (140،  تقوم 
  الكهربائية على أسس محكمة التي يتم من خلالها حساب التسعيرة الكهربائية فلكل تعريفة أو طريف تقسيمة

خرى مع الأ حيث يختلف طريف القطاع العائلي على القطاع الصناعي والتجاري وغيرها من القطاعات    ،معينة
عرفت التعريفات الكهربائية على أنها مجموعة الصفات والقواعد التي   ذلكك  ؛إختلاف التوتر الممنوح لكل قطاع 

 مؤسسة التوزيع الكهرباء والغاز  

 

دير م  

 

 الأمانة 

 

 المستشار القانوني 

 

المكلف بالإعلام    

 

 الأمن 

الأمن الداخلي   

 

قسم الموارد  

 البشرية 
المالية  قسم 

   والمحاسبة 

 

قسم العلاقات  

 التجارية
قسم الأشغال  

 والدراسات 

قسم  

 المعلومات 
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التي ترتبط بتزويد الطاقة الكهربائية  و الخصائص  على جملة من المعايير    المستهلكين بناء  فواتير  أسعارتسطر  
 .  EGRCنظيمية لهيئة تنظيم الكهرباء والغاز ت تحدد من قبل مراسيم

 أنواع التعريفات الكهربائية:  ▪
للقرار رقم  التحدد           والغاز طبقا  الكهرباء  قبل لجنة ضبط  الكهربائية من  المؤرخ في   15-22تعريفة 

تكون بشكل محدد عبر التراب الوطني،  إذ  والذي ينص على تحديد تعريفات الكهرباء والغاز    2015ديسمبر  29
 ؛تورة ا إحتساب الففي  تدرج  التكاليف " الإنتاج، نقل الكهرباء وعملية توزيعها"    من  حيث تشمل التعريفة مجموعة

 أفضل تعريفة ملائمة  لاختيار  القرار  صنع  شفافية وآلية  جداول توضيحية تعزز تجسد التعريفات الكهربائية في  
تعريفة ثلاثية وهي موضحة بشكل مفصل في النقاط  إلى  ثنائية، و   وتعريفة  "البسيطة" أحادية    ةتقسم إلى تعريف

 التالية:  
 التعريفة الأحادية" تصاعدية"،" البسيطة": -1

لى أربعة شرائح إ تكون مقسمة    M54يندرج في التعريفة الأحادية الإستهلاك المنزلي والذي يرمز له        
بالإضافة إلى التعريفة غير المنزلية التي  كل كمية مستهلكة تحسب بسعر محدد، ف  كمية المستهلكةالحسب 

تحسب به كما    دمحد  تقسم إلى ثلاثة شرائح حسب الكمية المستهلكة لكل تقسيمة سعر  NM  54يرمز لها 
 NM54هو موضح في الجدول

 لمنزلي   اللإستعمال   M 54: تعريفة الكهربائية (05-02) م الجدول رق
M54  القدرة الموضوعة  04الطريف 03الطريف 02الطريف 01الطريف

 تحت التصرف 
كمية المستهلكة 

(KWH  ) 

أكبر من   251-1000 126-250 0-125
1000 

4.37 

  5.4796 4.8120 4.1789 1.7787 السعر)دج(
 المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على معطيات مؤسسة سونلغاز

   منزلي الللإستعمال غير  NM54 : تعريفة الكهربائية(06-02)  رقمالجدول 
NM54  القدرة الموضوعة  03الطريف 02الطريف 01الطريف

 تحت التصرف 
كمية  ال

المستهلكة 
(KWH  ) 

 4.37 1000أكبر من  251-1000 0-250
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  5.4796 4.8120 4.1789 السعر)دج(
 من إعداد الطالبة بالإعتماد على معطيات مؤسسة سونلغاز المصدر:

 التعريفة الثنائية:   -2

 تتضمن التعريفة الثنائية نوعين من التعريفات والتي تتمثل فيما يلي: 

الأول:   - المنزلي/  M52)تعريفة  النوع  بالاستهلاك  غير    NM52تعريفة    خاصة  بالاستهلاك  خاصة 
  منزلي(ال

لى قسمين حسب ساعات الذروة وساعات خارج  إيحتوي هذا النوع من التعريفات على تقسيم التعريفة        
،  تاوة الثابتة والقدرة الموضوعة تحت التصرفالذروة لكل شريحة سعر خاص بها إلا أنها تشترك في الإ

التي بها السعر الوحدات    21:00-17:00خلال المدة  ساعات الذروة تكون  فمن خلال هذا النوع يتبين أن  
 . المستهلكة مرتفع مقارنة مع ساعات خارج الذروة

منزلي الللإستعمال المنزلي والاستعمال غير   M52: تعريفة الكهربائية (07-02)  الجدول رقم
NM52 

رسم الإتاوة الثابتة " السعر )دج( ساعات  
 )دج/شهر( "ثابتة

القدرة الموضوعة 
 تحت التصرف 

 29.85 66.40 8.1147   21:00- 17:00 الذروة  ساعات 

   1.7807 17:00- 21:00 ساعات الذروة خارج 

 المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على معطيات مؤسسة سونلغاز 
الثاني:   - المنزلي/تعريفة    M53)تعريفة  النوع  بالاستهلاك  غير    NM53خاصة  بالاستهلاك  خاصة 

 منزلي(ال

حيث    ،ستهلاك في ساعات النهار إفي ساعات الليل و إلى إستهلاك  ستهلاك  حالات الإتقسم التعريفة        
أنها ذات    22:30-6:00  التي هي  يشجع هذا النوع على ترشيد إستهلاك الكهرباء في ساعات النهار

با  مقارنة  عالي  الفاتورةلإسعر  قيمة  ويقلل  الطاقة  يوفر  ما  الليل  ساعات  في  النوع  يضم  ،  ستهلاك  هذا 
 منزلي. الستهلاك المنزلي وغير الإ
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الغير منزلي  ي والإستهلاك المنزل هلاكللإست M53تعريفة الكهربائية ال: (08-02)  الجدول رقم
NM53 

رسوم  الإتاوة "  سعر ساعات الاستهلاك  
 )دج/شهر("الثابتة

القدرة الموضوعة 
 تحت التصرف 

 14.81 66.40 4.8698 22:30-6:00 رنهاال

   1.2050 6:00- 22:30 الليل 

 المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على معطيات مؤسسة سونلغاز 
   التعريفة الثلاثية: -3

يندرج في التعريفة الثلاثية الإستهلاك المنزلي والاستهلاك غير المنزلي والتي تكون مقسمة حسب         
غير أن ساعات الذروة   تقسيمة سعر خاصة بهاساعات الذروة وساعات الكاملة، ساعات الليل، حيث لكل  

مقارنة مع بقية    التكلفة  يكون سعر الوحدات المستهلكة من الكهرباء مرتفع  21:00-17:00في الفترة  
وضوعة تحت  ممع رسوم ثابتة وقدرة  ،  أما في ساعات الليل تكون تكلفة الوحدات المستهلكة قليلة  الساعات

 ؛ التصرف كذلك ثابتة 
 NM51منزلي الوغير  M51التعريفة الثلاثية للإستهلاك المنزلي (: 09-02)  الجدول رقم

رسم الإتاوة الثابتة " السعر )دج( ساعات  
 )دج/شهر( "ثابتة

القدرة الموضوعة 
 تحت التصرف 

 ساعات الكاملة ال
 

6:00- 17:00  
21:00-  22:30 

2.1645 286.44 29.85 

   8.1147 21:00- 17:00 ساعات الذروة  

   1.2050 6:00  -22:30 ساعات اليل 

 المصدر: من إعداد الطالبة بالاعتماد على معطيات مؤسسة سونلغاز
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 كل تعريفة  مع تصنيفملخص التعريفات السابقة ( 17-02)يوضح الشكل 

 "الشرائح"ة الكهربائيالتعريفات أنواع : (17-02) الشكل رقم

 
 بالإعتماد معطيات المؤسسة سونلغاز المصدر: من إعداد الباحثة 

 تسعيرة الكهربائية ة الهيكل: اثاني
  المركبات الأساسية التي تدخل ضمن حساب ناحية  يختلف هيكل التسعيرة الكهربائية من دولة لأخرى من         

، تورة الكهربائيةا لفمن عدة جوانب تقوم على أساسها ا  في الجزائر   تتشكل التسعيرة الكهربائيةحيث  ،  التسعيرة
رسوم ثابتة  الزبائن، وإنما تشمل    من  مثل ما يعتقد العديد  المستهلكة وفقط إحتساب الكمية  فهي لا تقتصر على  

حيث    ،اختيارها من طرف الزبون   يتم  تيالتي بها مجموعة من تكاليف الخدمات بالإضافة إلى نوع التعريفة ال 
   على النحو الأتي: التسعيرة الكهربائية تتشكل بها  نقاط التينوضح 

وهي مجموعة التكاليف التي تدخل في إدارة الخدمات مثل كشف العداد  تاوة الثابتة "الرسوم الثابتة":  الإ  •
جل   تغطي  ما  الكهربائية،  الشبكة  وتوصيل  صيانة  إلى  بالإضافة  العداد  خدمة  وإدارة  الاستقبال  وفواتير 

 ؛ النفقات التي تدخل في عملية التسيير التقني والتجاري 
تخصص مؤسسة سونلغاز قدرات مختلفة للطاقة الكهربائية بناء    القدرات الموضوعة تحت تصرف الزبون: •

القوة التي    وهي  ن،والتي تتمثل في القوة الموضوعة تحت تصرف الزبو   على اتفاقيات مسبقة مع الزبائن
   ؛الزبون من قبل  اختيارها يتم  تيال تكون حسب طلب الربط بالشبكةيعمل الموزع على تخزينها  
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المستهلكة:   • القصوى  تحت  القدرات  الموضوع  القدرة  المستهلكة  القدرة  تفوق  أن  يجب  لا  الحالة  هذه  في 
  ؛تصرف الزبون 

تختلف تقسمات التعريفة حسب كل نوع حيث نجد التقسيمات تتمثل في "ساعات    التعريفة:  اتتقسيم فتر  •
 ؛ الذروة، خارج ساعات الذروة، ساعات الليل، ساعات النهار، ساعات الكاملة"

 ؛ ستعمالالاتورة الكهربائية باختلاف ساعات ا يختلف سعر الف  :المراكز الزمنية •

الكهربائية:   الفاتورة  المستهلكة  طريقة حساب مبلغ  الكهربائية  الطاقة  الفاتورة من خلال مجموع  في  تحتسب 
 مضاف إليها الإتاوة الثابتة ورسوم أخرى تفرضها الدولة.  ،حاصل ضرب تعريفة الطاقة 

التعريفة الكهربائية    مختلف  يمهجوانب مهمة أثناء عملية تصممراعاة  يستوجب    :الكهربائيةخصائص التعريفات  
 التي تتمثل في: و 

o حيث تعطي لهم صورة على    ،للمستهلكينفي الفهم  سهولة  الالكهربائية بالبساطة و ة  تعريفالتمتاز    :البساطة
 ؛استهلاكهمالتي تناسب طبيعة  كيفية إختيار التعريفة 

o  كما أنها  تسديد الفواتير  أثناء    من أجل تقليل العبء عليهم  المستهلكينهيكلة التعريفة وفقا لما يخدم    :لدالع
  ؛تهلاكية اسبقدرات متناسبة لكل فئة  تحقق الطالب اللازم

o إلى نوع  الكهربائية    ةالتعريف  تبديل  وهذا بموجبمكن استفادة من تخفيض تكلفة الفاتورة الكهربائية  ي  :المرونة
  ؛بشكل أفضل مما كانت عليه  أخر مناسب

o ال  :لجاذبيةا تشجيعتصممت  أجل  من  على    عريفات  لفترات  الأفضل    انتقاءالمستهلكين  وفقا  بينها  من 
 . )Tourqui, Bey, & Khalef, 2024, p. 6 (ستهلاكية التي تناسبه  الإ

 وفقا لأصناف المستهلكين  : أنواع الفواتير وطرق تسديدها اثالث

فواتير أنواع تقسيمات  أهم    مستهلكي الطاقة الكهربائية بالإضافة إلىجاءت هذه النقطة لتوضيح أصناف       
 ؛ ها وطرق تسديد لزبائنلالصادرة 

 وفق منظومة سونلغاز: ون أصناف المستهلك -1
المستهلكي       بإختلاف نوع  المسموح استهلاكه من قبل مؤسسة سونلغاز  الكهربائية  الطاقة    ، ختلف جهد 

وهذا حسب ارية والصناعية والشركات الكبيرة  ج ستهلاك المنزلي يختلف عن إستهلاك المؤسسات التالإ نجد    حيث
 هذا الأساس صنف المستهلكون إلى:  نشاط وعلىال نوع
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 مستهلكي الجهد المنخفض للكهرباء:   ▪
يخصص التوتر المنخفض للإستهلاك المنزلي أو الإستهلاك غير المنزلي والذي يشمل المحلات التجارية        

حيث تكون كيفية   (،kv  380-220يقدر جهد الممنوح لها )،  الأنشطة الصغيرةوالمخابز، المكاتب، وغيرها من  
   .تسديد الفواتير خلال كل ثلاث أشهر

 مستهلكي الجهد المتوسط للكهرباء:   ▪
التي لا تتطلب جهد  الصغيرة والمتوسطة    والمؤسسات ب التجهيزات العمومية  يمنح التوتر المتوسط لأصحا       

يكون لها محول كهربائي مستقل، (  kv 3000) وضغط كبير أثناء القيام بأنشطتها، حيث يخصص جهد بقدر  
 . تكون كل شهر ليس كما هو في الحالة الأولى الفواتيرأما عن طريقة تسديد 

 مستهلكي الجهد العالي للكهرباء:   ▪
تكون عملية استخراجه مباشرة من محطات توليد الكهرباء يستخدم في المصانع الكبيرة التي تحتاج إلى       

بشكل   هض يتخف  له على عدة مراحل من أجر أو يزيد على ذلك، يتم مرو   (100000v)جهد عالي جدا يقدر  
 . (114، صفحة 2021)زوبير و ديواني ،   لكي يستعمل في الإستهلاك الجهد المتوسط والمنخفض مباشر

   أقسام الفواتير الصادرة لزبائن مستهلكي الطاقة الكهربائية: -2
والتي تتمثل أقسامها فيما    ،لطاقة الكهربائية بإختلاف القدرات الموضوعة تحت تصرف الزبون ا  فواتير تختلف  

 يلي:  
الذي يخصص له الجهد    المستهلكين بالإستهلاك البسيط يتسم هذا الصنف من    واتير الزبائن العاديين:ف ▪

المنالحيث توجه  المنخفض   التجارية والاقتصادية الصغيرة،  ا فواتير إلى أصحاب  تحسب وفق  زل والمحلات 
 . الثابتة رسوم والاتاواتبالإضافة إلى إدراج ، شريحة" "طريف  ةتعريف
الشركات والمؤسسات الصناعية التي  صحاب  لأيكون هذا النوع من الفواتير  تير زبائن التوتر المتوسط:  افو  ▪

النوع مرتفعة بالمقارنة مع أصحاب  هذا  تكون فواتير    كهربائي، حيثستهلاكية لوجود محول  الإتحتاج في عملية  
 . لدى المؤسسة او الشركة المستهلكة  الصناعيةأو  توتر المنخفض نتيجة لإستهلاك الكبير في العملية الإنتاجية  ال
في  من العدادات الإدارية    مجموعة  أو  ةحداو   على فاتورة  داري إعداد  حتوي  يقد    لذاكرة:  مخصصةفواتير   ▪

 . (116صفحة ، 2021)زوبير و ديواني ،  كل الفواتير للعدادات في فاتورة واحدةمن خلال جمع  ذاوه فاتورة
 طرق تسديد الفاتورة الكهربائية:   -3

حيث قد تكون عملية التسديد    ،توجد مجموعة من الطرق التي تسهل عملية تسديد فواتير على زبائن       
من خلال صاك بريدي مرفقين بالفاتورة، أو عن طريق التوجه إلى مكتب  رية نقدا أوا مباشرة في الوكالة التج 

من   مبلغال  قتطاعالامسبقة مع الوكالة التجارية يتم    تفاقيةلاالبريد، كما يمكن إستعمال الحساب البريدي طبقا  
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، وكذا توجد عملية الدفع الإلكتروني من خلال بطاقة الذهبية، كل هذه الطرق جسدت لخدمة الزبون حساب  
  المسموح بها   تخصص مهلة محددة لتسديد الفاتورة وعادة تقدر الفترةإذ  تسديد،  الالزبون من أجل تسهيل عملية  

حيث  ،  فصل الكهرباء على المستهلكيوما في حال عدم التسديد يتم إتخاذ الإجراءات اللازمة من أجل    15
   .تسترجع الكهرباء في حالة تسديد المبلغ المستحق للدفع بالإضافة إلى رسوم القطع والتوصيل مرة أخرى 
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  خلاصة الفصل:

 في الجزائرء  عملية توليد الكهربا  تساهم في  يالتالفصل الثاني الإطار النظري للموارد الطاقوية  يؤطر        
 تسديدهاطرق  و   باءالكهر   بناء فواتيرتركيبة    مع إظهار ونظام عملها،  ءنقل وتوزيع الكهربامؤسسات    إلىبالإضافة  

 هي على النحو التالي:   ، حيث تندرج هذه النقاط في ثلاث مباحث توزيع الكهرباء   في مؤسسات

أداء       المتعلقة  الأول    المبحث  تمثل  الطاقوية  ب في مسح مجموعة من الأدبيات الأساسية    كيفية والموارد 
حصول  ال سبل  بتوضيح  يعني  المبحث الثاني  و   ،واستخداماتها   أنواعها و أشكالها  إلى  بالإضافة  عبر الأجيال  توزيعها  

مع تحليل  الشمسية، النووية "  توليد " البخارية والغازية،  الجوانبها كمحطات    ومختلف الكهربائيةعلى الطاقة  
تحليل   يضملهذا الفصل  المبحث الثالث و الأخير  أما عن  ،  الوطني عبر التراب  هيكلة شبكات النقل والتوزيع  

إستهلاك أن    تبين  وقد،  دها يطرق تسدو الكهربائية  بناء فواتير    نظام  ء مع تبينالكهربا سناريوهات إنتاج وإستهلاك  
ضمن سيرورة متزايدة ومستمرة فزيادة الطلب على الطاقة بشكل عام سيؤدي حتما إلى زيادة يسير    ءالكهربا 

النمو زيادتها والتي من بينها  تتدخل عدة عوامل في  ، حيث  جل تغطية الطلبأمن    إمدادات الطاقة الكهربائية
 . .. إلخالنشاطات الاقتصادية والتجارية زيادة بالإضافة إلى ،والذي يتبعه زيادة في عدد المشتركينالسكاني 
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 تمهيد:

ئد مهمة التي  نظرا لما تقدمه من فواتعد الدراسات السابقة أحد أهم الأسس التي ترتكز عليها الدراسة        
من الطلبة   المتراكمة فالعديدمن خلال المعارف  نطلاق والشروع في بناء موضوع بحثه  الاتساعد الباحث على  
ولكن   تثمين في موضوع الدراسةالمن    هالدراسات السابقة مجرد تلخيص لا أساس ل  إلىيعتقدون أن التطرق  

من   هتمنع إذ    بحثه  على موضوع ثاقبة  تعطي للباحث نظرة    اتفمجرد الاطلاع على الدراس  الأمر غير ذلك
من ناحية   ميزه على الدراسة السابقة ينتاج مجهود علمي  لإذهن  التنشط  إلى    بالإضافة  ،الوقوع في تكرار الدراسة 

تعطي   هذا من أجل بلورة رؤية بحثية مميزة  كل،  بناء الإشكاليةفي  وكذا  أسلوب المعالجة والمنهجية المتبعة،  
 . و نفيهاأإثبات صحة نظرية  علمية جديدة أو إضافة

تم   حيث  ةالدراسة الحالي مع  إعتمدت الدراسة على مجموعة متنوعة من الدراسات السابقة التي لها علاقة         
أما المبحث الثاني    الدراسات المحليةبتأطير هذا الفصل من خلال ثلاث مباحث أساسية، يختص المبحث الأول  

التنبؤ بالطاقة الكهربائية سواء من ناحية الإستهلاك   عالجةمأساليب    تنوعتحيث    ،يختص بالدراسات الأجنبية 
، وفي الأخير ناقش الأساليب القياسيةقيب في البيانات والتعلم العميق، بالإضافة  أساليب التنإلى    أو الإنتاج

توضيحي مبسط، وكذا تم معالجة نقاط التشابه والإختلاف المبحث الثالث تحليل ومقارنة الدراسات في جدول  
 . مع إبراز الفجوة البحثية للدراسة التي تتميز عن باقي الدراسات المقترحةعديد من النقاط الأساسية الفي 

 دراسات المحليةالمبحث الأول: 
 المحلية   غيرالمبحث الثاني: دراسات 

 المبحث الثالث: تحليل ومقارنة الدراسات السابقة مع الدراسة الحالية
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 المبحث الأول: دراسات المحلية
السابقة         الدراسات  بحصر  المبحث  هذا  الحالية    لها التي    المحلية  يهتم  الدراسة  بموضوع  والبالغ صلة 
 لأقدماقسمت إلى دراسات باللغة العربية وباللغة الأجنبية، رتبت حسب التسلسل الزمني من  ،دراسة 19عددهم  

 ؛ نبية في المطلب الثاني الأج  وباللغة حيث نستعرض الدراسات المحلية باللغة العربية في المطلب الأول    ،لأحدث ل

 المطلب الأول: دراسات باللغة العربية

ال        العربية والبالغ عددها    مطلبيندرج في هذا  باللغة  التي جاءت  المحلية  الدراسات   16مجموعة من 
المعالجة وفترة الدراسة، إلا أنها متشابهة في البلد التي   طريقة دراسة، مختلفة ومتنوعة حسب نوع المتغيرات و 

 كما يلي: وهي  ،أقيمت فيها الدراسة

شنه،    دراسة .1 و  العكسي    بعنوان:  (2014)مقري  للطاقة   كأليةالتسويق  المنزلي  الاستهلاك  لترشيد 
 عينة من المستهلكين في مدينة  لآراءالكهربائية: دراسة استطلاعية 

ناقشت دراسة التسويق العكسي كآلية لترشيد الإستهلاك المنزلي للطاقة الكهربائية حيث ركزت على عدة        
أهداف من أجل التوصل إلى نتائج محكمة في مجال الإستهلاك الامثل للطاقة الكهربائية في القطاع العائلي، 

تحديات التي تواجه قطاع الطاقة الكهربائية  تمثلت في معرف واقع إستهلاك الطاقة الكهربائية في الجزائر وإبراز ال
مع بيان مدى مساهمة إستراتيجيات التسويق العكسي في ترشيد إستهلاك الطاقة، إعتمدت الدراسة على المنهج  

مفردة من مستهلكين في مدينة باتنة في سنة 30الإحصائي الوصفي والإستدلالي، حيث تم توزيع إستبيان على  
ابع في ترشيد إستهلاك الكهرباء والمتغيرات المستقلة في إستراتيجيات التسويق العكسي  ، تمثل المتغير الت 2014

والتي تتمثل في زيادة أسعار تجهيز الكهرباء ونشر الوعي وزيادة الثقافة الإستهلاكية وسياسة قطع المبرمجة و 
برمجية   باستخدام  الدراسة  معالجة  تم  الزبائن  المبرمجة SPSSولاء  القطع  إستراتيجية  أن  النتائج  أظهرت   ،

للكهرباء غير فعالة في عملية ترشيد إستهلاك الطاقة الكهربائية في حين باقي العوامل أظهرت تغير في عملية 
 إستهلاك الطاقة الكهربائية في القطاع العائلي.  
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نمذجة الطلب على الكهرباء للقطاع العائلي في الجزائر وفقا  بعنوان:    (2016)ديلمي و دلهوم،  دراسة   .2
 H. r Lindenلنموذج 

 ، H. r Lindenناقشت الدراسة نمذجة الطلب على الكهرباء للقطاع العائلي في الجزائر وفق نموذج        

القطاع  حيث   الكهرباء في  للطلب على  الواقع  إلى إعطاء نموذج دقيق وقريب من  العائلي من خلال تهدف 
بالإضافة إلى معرفة أي المتغير من المتغيرات المفسرة  أكثر   المفاضلة بين النموذجين المقترحين في الدراسة

حيث تمثلت المنهجية المستخدمة في التحليل  ،  تأثير إما المتغير إجمالي عدد السكان أو متغير عدد المشتركين
  40شملت    2009إلى  1970، إمتدت فترة الدراسة منExcel 2010برمجية الإحصائي والقياسي بالإستخدام  

مشاهدة في حين تمثلت متغيرات الدراسة في النموذج الأول في متغير تابع وهو إستهلاك الطاقة الكهربائية في 
أما   الناشطين  السكان  وعدد  الإجمالي  السكان  وعدد  السعر  في  تملت  المفسرة  المتغيرات  أما  العائلي  القطاع 

تم تغيير عدد السكان الإجمالي بعدد المشتركين وترك باقي المتغيرات على حالها، أظهرت نتائج  النموذج الثاني  
بعد المفاضلة بين النموذجين أن نموذج الثاني يعطي نتائج أكثر دقة من أول لأن القيم متقاربة جدا من الواقع 

، حيث نجد ANOVAو إختبار فيشر وجدول تحليل وهذا من خلال معنوية المعلمات ومعامل التحديد المعدل  
أن معامل التفسير للنموذج الثاني اكبر من معامل التفسير لنموذج الأول وبالتالي فجودة التقدير للنموذج الثاني 
أفضل لأنها تفسر بنسبة أكبر للمتغير التابع و إحصائية فيشر لنموذج الثاني أكبر من الأول أي النموذج الثاني  

ل، كذلك نفس الشي بالنسبة لخطأ التقدير في النموذج الثاني أفضل  له قدرة تفسيرية عالية على النموذج الأو 
 .ومنه يمكن الإعتماد عليه في عملية نمذجة الطلب على الكهرباء في القطاع العائلي في الجزائر

 وافاق قطاع الطاقة الكهربائية في الجزائرواقع بعنوان:  (2017)سعيداني و محمدي،  دراسة .3
ناقشت الدراسة واقع وأفاق الطاقة الكهربائية في الجزائر هدفت من خلالها إلى معرفة تطور الطلب على       

  2008قطاع الطاقة الكهربائية في الجزائر ومعرفة أنواع الوقود المستخدمة في عملية إنتاج الكهرباء خلال الفترة  
لتحل2013إلى   التحليلي   الوصفي  المنهج  على  الدراسة  إعتمدت  السكاني ،  قطاع  في  الكهرباء  أسعار  يل 

والحمل الأقصى للكهرباء أي الطلب الأقصى عليها بالإضافة إلى المصادر التي يتم إنتاج منها  والصناعي  
الطاقة الكهربائية و إستهلاك كل قطاع وكمية الوقود اللازمة في عملية إنتاج الكهرباء، أظهرت نتائج الدراسة 

عبئا على الإقتصاد كما أكدت الدراسة على ضرورة اللجوء إلى مصادر بديلة من الأجل    أن كمية الوقود تشكل
 تغطية الطلب كونها تخفف من أضرار البيئة كالإحتباس الحراري. 
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دراسة مقارنة بين طريقة الشبكات العصبية الاصطناعية بعنوان:    ( 2017)قادري و مكيديش،   دراسة   .4
 للتنبؤ بمبيعات الكهرباء وجنكيزومنهجية بوكس 

ناقشت الدراسة مقارنة بين طريقة الشبكات العصبية الإصطناعية ومنهجية بوكس وجنكيز، هدفت إلى        
التنبؤ بالمبيعات المستقبلية لشركة سونلغاز لقطاع العائلات في الجزائر للحصول على القيم القريبة من الحقيقية 

تحليل الإحصائي بالإستخدام برمجية   من خلال المفاضلة بين طريقتين، إعتمدت فيها على المنهج الوصفي وال
Eviews08   و برمجيةStatistic 8   72، تمثلت عينة الدراسة في سلسلة المبيعات الشهرية للكهرباء وهي 

في حين تمثل المتغير التابع في كمية الكهرباء المباعة ومتغير    2015إلى ديسمبر  2010مشاهدة من جانفي
إلى   دراسة  توصلت  الزمن،  هو  المباعة   ANNونموذج    Box Jenkinsنموذجين  المستقل  بالكمية  للتنبؤ 

-Box، من خلال الإختبارات تبين أن النموذج الأنسب والأكثر دقة هو نموذج القياسي  2016للكهرباء لسنة 

Jenkins    لأن القيم التي تم التنبؤ بها قريبة من القيم الحقيقية وبالتالي يمكن الإعتماد عليه في عملية التخطيط
 المستقبلي. 

جنكيز  ماستخدا  بعنوان:  (2018-2017)عتروس،  الدراسة   .5 بوكس  العصبية   منهجية  والشبكات 
 الاصطناعية للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية بمؤسسة سونلغاز 

وجنكيز والشبكات العصبية  عالجت الدراسة موضوع التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية بطريقة بوكس        
الإصطناعية، حيث هدفت إلى تسليط الضوء على منهجيتين من أجل التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية ومعرفة  
مدى فعليتهما في عملية التنبؤ بالقيم من خلال المفاضلة بينهما، تم الإعتماد على الإستهلاك الشهري من  

جين من خلال مؤشر متوسط الخطأ ومؤشر متوسط مربعات لمفاضلة بين النموذ  2017إلى غاية    2014
الأخطاء، توصلت الدراسة إلى أن منهجية بوكس وجنكيز تفوقت على الشبكات العصبية لأنها أعطت نتائج 
أفضل وأكثر دقة للقيم متنبأ بها، فقيم مؤشرات المفاضلة لمنهجية بوكس وجنكيز أقل من قيم مؤشرات الشبكات  

 ة. العصبية الاصطناعي
دراسة تنبؤية للاستهلاك طاقة الكهرباء في المجال بعنوان:    (2019)سواني و سليمان زواري،    دراسة   .6

 2025الزراعي بالجزائر لعام 
، هدفت الدراسة 2025ناقشت الدراسة تنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية في المجال الزراعي بالجزائر لعام        

الطاقات  إلى   مصادر  من  الكهرباء  وتوفير  الزراعي  بالقطاع  النهوض  على  والعمل  المستقبلية  بالقيم  التنبؤ 
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المتجددة من أجل ضمان الإكتفاء للأجيال القادمة، إعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي والتحليل الإحصائي  
، تمثلت  2018إلى  1971مشاهدة من    47حيث شملت عينة الدراسة     EViewsالقياسي بإستخدام برمجية 

متغيرات الدراسة في إستهلاك الكهرباء في القطاع الزراعي بالكيلو واط كمتغير تابع أما المتغير المستقل الأول 
، مساحة الأراضي المروية بالهكتار و المتغير المستقل الثاني يتمثل في مساحة الأراضي المزروعة بالهكتار

توصلت الدراسة إلى أن قطاع الزراعي سوف يكون مرهون وفقا لمساحة الأراضي الزراعية ومساحة الأراضي 
هكتار من الأراضي الزراعية سوف يزيد من إستهلاك طاقة الكهربائية  لأن في حالة زيادة واحد   التي تسقى

 بالإضافة إلى زيادة الأراضي المسقية سوف يتبعه حتما زيادة الطاقة الكهربائية.  
التنبؤ بالطاقة الكهربائية المنتجة عن طريق الطاقة الشمسية    بعنوان:  (2019)دين و زرواط،    دراسة .7

 جنكيزفي الجزائر باستخدام منهجية بوكس 
ناقشت الدراسة التنبؤ بالطاقة الكهربائية المنتجة عن طريق الطاقة الشمسية في الجزائر بإستخدام منهجية        

جنكيز هدفت للوصول إلى النموذج الملائم من أجل التنبؤ بكميات الطاقة الكهربائية التي تنتج عن بوكس و  
 طريق الطاقة الشمسية، تم الإعتماد على المنهج الوصفي التحليلي في الدراسة و تطبيق طريقة بوكس وجنكيز 

، تمثلت عينة الدراسة  Eviews7باستخدام برمجية    2018إلى جوان    2017للتنبؤ بإنتاج الكهرباء من جانفي  
مشاهدة أما عن المتغير التابع تمثل في كمية الكهرباء المنتجة من الطاقة الشمسية والمتغير المستقل    36في  

تمثل في الزمن بالأشهر، أظهرت النتائج أن طريقة بوكس وجنكيز فعالة في تحليل السلاسل الزمنية حيث بينت 
القيم التي تم التنبؤ بها، كما أظهرت أن عامل الموسمية له تأثير على   وأن هناك تنسيق بين القيم الأصلية  

  كمية الكهرباء المنتجة من الطاقة الشمسية.
دور استهلاك الطاقة الكهربائية في تفعيل البعد الاقتصادي للتنمية    بعنوان:  (2020)بلعيدي،    دراسة   .8

  -دراسة قياسية تحليلية-الجزائر المستدامة في 
 2019إلى غاية    1980ناقشت محددات إستهلاك الطاقة الكهربائية في دولة الجزائر وهذا خلال فترة        

،جاءت هذه الدراسة تحت عنوان دور إستهلاك الطاقة الكهربائية في تفعيل البعد الإقتصادي لتنمية المستدامة 
إلى تحديد مدى تأثير هذه العوامل على إستهلاك الطاقة الكهربائية، حيث تم الإعتماد على في الجزائر، هدفت  

تمثلت متغيرات الدراسة في كمية الطاقة المستهلكة،  ،  SPSS23المنهج القياسي التحليلي باستخدام برمجية  
نصيب الفرد من إجمالي الناتج المحلي و إجمالي الإنفاق الوطني من إجمالي الناتج المحلي و النمو السكاني  

العينة   شملت  المباشر  الإستثمار  إلى  الصغرى 29بالإضافة  المربعات  طريقة  على  الدراسة  إعتمدت  مفردة، 
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بين نصيب الفرد من إجمالي الناتج وإجمالي الإنفاق    ة العادية حيث أظهرت نتائج الدراسة وجود علاقة إيجابي 
 الوطني من إجمالي الناتج المحلي والنمو السكاني على كمية الطاقة الكهربائية. 

  k-وطريقة الجار الاقرب  ARIMAدراسة مقارنة بين نماذج    بعنوان:  (2020)ساهد و قهوي،  دراسة   .9
 2019-1980للتنبؤ باستهلاك الكهرباء في الجزائر خلال الفترة 

نموذج       بإستخدام  الكهربائية  الطاقة  بإستهلاك  التنبؤ  الدراسة موضوع  الجار   ARIMAعالجت  وطريقة 
، حيث تم إستخدام سلسلة سنوية لإستهلاك الكهرباء في  2019إلى غاية    1980خلال الفترة    KNNالأقرب  

 (ARIMAبطريقة الإمكان الأعظم لتقدير النموذج    RAIMAالجزائر ففي مرحلة أولى تم التنبؤ بإستخدام  
، ومن الأجل الحصول على النموذج  KNN، أما في المرحلة الثانية إستخدام طريقة الجار الأقرب )3 1 0

الملائم للتنبؤ بإستهلاك الكهرباء تم المفاضلة بين نموذجين من خلال معيار متوسط مربعات الأخطاء وجذر 
أفضل من نموذج الجار الأقرب للتنبؤ   ARIMAمتوسط مربعات الأخطاء، توصلت الدراسة إلى أن نموذج  

 بإستهلاك الطاقة الكهربائية في الجزائر.  
العلاقة بين استهلاك الطاقة الكهربائية والنمو الاقتصادي   بعنوان:  (2021)فتان و بن معمر ،  دراسة .10

  (1990-2019في الجزائر دراسة قياسية للفترة )
من         الفترة  في  الجزائر  في  الاقتصادي  والنمو  الكهربائية  الطاقة  إستهلاك  بين  العلاقة  تحليل  ناقشت 
، تمثلت اهداف الدراسة في تحليل وقياس طبيعة إتجاه العلاقة السببية بين إستهلاك الطاقة  2019إلى  1990

قة بين إستهلاك الطاقة الكهربائية  الكهربائية والنمو الإقتصادي في الجزائر بغية إستخلاص ومعرفة طبيعة العلا 
والنمو الاقتصادي، إعتمدت الدراسة على متغير نصيب الفرد من الناتج الداخلي الخام كمتغير تابع و إجمالي 
رأس المال والعملة، نصيب الفرد من إستهلاك الطاقة الكهربائية كمتغيرات مستقلة، لمعالجة الدراسة باستخدام 

مفردة لتحليل    30، شملت عينة الدراسة على Eviews12والمنهج القياسي ببرمجية   المنهج الوصفي التحليلي
وإختبار السببية   ARDLدالة كوب دوغلاس للعمل على تقدير النموذج بالانحدار الذاتي للفجوات المتباطئة  

أظهرت الدراسة أن علاقة السببية أحادية الإتجاه من الرأس  ، جرنجر المطور للمدى الطويل له تودا ياما موتو
المال إلى الناتج المحلي الإجمالي في المدى الطويل في حين لا توجد علاقة طويلة المدى بين متغير إستهلاك 

 الطاقة الكهربائية والنمو الإقتصادي وهذا ينطبق على فرضية الحياد. 



لدراسةلتطبيقية لالفصل الثالث: الأدبيات ا  

 
104 

انتاج الطاقة الكهربائية البديلة من   لأثردراسة قياسية  بعنوان:    (2021)صيد و بن منصور،    دراسة .11
 1990-2018النفايات على حجم الاستهلاك العالمي للطاقة الكهربائية خلال الفترة 

مالي إنتاج الطاقة  ناقشت هذه الدراسة مدى تأثير إنتاج الطاقة الكهربائية البديلة من النفايات على إج       
، حيث تمثل الهدف الأساسي في كيفية إنتاج طاقة  2018إلى غاية    1990الكهربائية في العالم في الفترة  

بديلة من النفايات وتأثيرها على حجم الإنتاج العالمي للطاقة الكهربائية بالإضافة للوصول إلى اقتراحات تفعيل 
البدائل والمصادر، تم الإعتماد على المنهج الوصفي التحليلي  هذا المجال في دولة الجزائر من أجل تنويع  

متغيرات الدراسة في متغير تابع له   ، تمثلتEviews12بالإضافة إلى المنهج الإستنباطي بإستخدام برمجية  
ية  إجمالي إنتاج الطاقة الكهربائية في العالم والمتغير المستقل في إنتاج الطاقة الكهربائية من النفايات الصناع

مفردة، إعتمدت الدراسة على إختبار الإرتباط الذاتي بين الأخطاء العشوائية و إختبار   29حيث شملت العينة  
التوزيع الطبيعي وثبات التباين ،حيث أبرزت النتائج وجود علاقة طردية وذات معنوية إحصائية بين المتغير 

م والمتغير المستقل إنتاج الطاقة الكهربائية من النفايات التابع الذي يمثل إجمالي إنتاج الطاقة الكهربائية في العال 
 الصناعية. 

 2030الطاقة الكهربائية الحرارية في الجزائر حتى افاق    بإنتاج التنبؤ    بعنوان: (2021)بوهنة،    دراسة .12
 باستعمال منهجية بوكس جنكيز 

ناقشت الدراسة التنبؤ بإنتاج الطاقة الكهربائية الحرارية في الجزائر وهذا من بين أبرز أهدافها بالإضافة         
نجد أن الدراسة تهدف إلى الوقوف على قطاع الكهرباء للجزائر من أجل تأطير أهم المؤشرات التي ذات صلة  

على المنهج الوصفي والمنهج التحليلي الكمي   بالإنتاج والإستهلاك والتوزيع وعدد زبائن سونلغاز، تم الإعتماد
، تمثل عينة الدراسة Eviews10بإستعمال برمجية   2030بإستخدام طريقة بوكس وجنكيز للتنبؤ بالإنتاج لسنة  

والمتغير التابع في إنتاج الطاقة الكهربائية والمتغير المستقل في الزمن،    2019إلى  1990مشاهدة من    30في  
ة أن إنتاج الطاقة الكهربائية الحرارية يستمر في زيادة من أجل مواكبة الطلب الكبير لمختلف أظهرت الدراس 

القطاعات خاصة القطاع العائلي والصناعي على الرغم من أن هذا المصدر الحراري لإنتاج الطاقة الكهربائية  
النتائج أن عملية التنبؤ مصدر غير نظيف لأنه يعتمد على الغاز الطبيعي في عملية الإنتاج، كما أظهرت  

السنوات   الزائد في  الطلب  لمواجهة  أو الإستهلاكية  الإنتاجية  العمليات  المستقبلي في  لتخطيط  تعطي صورة 
 المقبلة والتخطيط لوضع بدائل من أجل تغطية الطلب. 
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،  دراسة   .13 العادية  الطاقة  بعنوان:    (2022)بن  بمبيعات  للتنبؤ  العصبية  الشبكات  نماذج  استخدام 
 الكهربائية بولاية ادرار 

  حيث  لكهربائية بولاية أدرار،ا  عالجت الدراسة إستخدام نماذج الشبكات العصبية للتنبؤ بمبيعات الطاقة      
إستعمال الشبكات العصبية الإصطناعية جيدة للتنبؤ بمبيعات الكهرباء لسنة  كان  هدفت إلى معرفة فيما إذا  

جانفي    أما   2022 من  الكهربائية  للطاقة  أسبوعية  بيانات  على  الدراسة  إعتمدت  غاية    2012لا،  إلى 
إلى   2018التحقيق من    ة، وعين 2017إلى غاية    2012تم تقسيمها إلى عينة التدريب من    2021ديسمبر
ثم العمل على بناء شبكة عصبية متكونة من   2021وفي الأخير عينة الإختبار تمثلت في بيانات    2020

ما طبقة  أخلايا،    10خلية عصبية و طبقة خفية مكونة من    20طبقات طبقة المدخلات متكونة من   ثلاثة
شبكات العصبية فعالة في عملية التنبؤ  المخرجات تتكون من خلية عصبية واحدة، توصلت الدراسة إلى أن ال 

 . 2022بالقيم المستقبلية لمبيعات الكهرباء لولاية أدرار كما أظهرت أن المبيعات سوف تشهد زيادة في 
استخدام الشبكات العصبية لتقدير تكلفة استهلاك  بعنوان:    (2022)الجيلي فضل المولى محمد،  دراسة .14

 الكهرباء 
ناقشت الدراسة إستخدام الشبكات العصبية لتقدير تكلفة إستهلاك الكهرباء، حيث هدفت إلى إنشاء شبكة        

عصبية لها القدرة على التنبؤ بتكلفة الإستهلاك الشهري للكهرباء وتعمل على وجود طريقة علمية متطورة تهدف  
توظيف المنهج الوصفي    وهذا   ستهلاك الشهري التي تسهل على مواطن تقدير تكلفة منزلهالإإلى تقدير تكلفة  

بإستخدام لغة البرمجة بايثون، تم جمع البيانات من القطاع المنزلي من مدينة القطينة    الدراسة  لمعالجة   يوالتحليل 
منزل، حيث يحتوي جدول المدخلات المشكلة  100تمثلت عينة الدراسة في جمع بيانات  ،  بولاية النيل الأبيض

، عصبون  48وي طبقة المدخلات على تالأجهزة من نفس نوع ومتوسط زمن التشغيل لكل جهاز تحعلى عدد 
عصبون به متوسط ساعات العمل للجهاز الواحد 24عصبون بها مدخلات عدد الأجهزة من نفس النوع و  24

عصبون و طبقة المخرجات بها عصبون واحد يمثل تكلفة إستهلاك  100في الشهر أما الطبقة الخفية بها  
تم التنبؤ بها متقاربة من  الكهرباء شهريا، توصلت الدراسة إلى أن أداء الشبكات العصبية جيد لأن القيم التي  

القيم الحقيقية كما بينت نتائج أن قيمة متوسط مربعات الأخطاء صغير وهو ما يدل على أن الشبكة جيدة تمكن 
 المستخدم من ضبط تكلفة إستهلاك. 
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،  دراسة   .15 قهوي  و  الاشعاعية  بعنوان:    (2022)ساهد  الاساس  دالة  شبكة  بين    RBFNالتهجين 
 2019-1980في التنبؤ باستهلاك الكهرباء في الجزائر للفترة   ARIMAونماذج 

   RBFNالإشعاعيةناقشت الدراسة التنبؤ بإستهلاك الكهرباء في الجزائر بإستخدام طريقة دالة الأساس         
تم إستخدام  ،ARIMAونموذج   المرحلة الأولى نموذج هجين بين   حيث  ثم في    ARIMA-RBFNفي 

نموذج   الثانية إستخدام  الدراسةARIMAالمرحلة  الطاقة   على  ، طبقت  متغير واحد والمتمثل في إستهلاك 
تم المفاضلة بين الطريقتين من خلال معيار متوسط مربع   2019إلى غاية  1980الكهربائية في الجزائر من

إلى أن النموذج الهجين أفضل في عملية التقدير والتنبؤ   الدراسة  توصل  ،اءخط الخطأ وجذر متوسط مربعات الأ
 بكمية إستهلاك الكهرباء فهو يعطي أقل متوسط المربعات و أقل جذر متوسط المربعات. 

نمذجة الطالب العائلي على الكهرباء والتنبؤ به في ولاية  بعنوان:    (2022)قريشي و مخلفي،   دراسة .16
 ورقلة باستخدام

ناقشت هذه الدراسة نمذجة الطلب العائلي على الكهرباء والتنبؤ به في ولاية ورقلة بطريقة بوكس وجنكيز،        
وتحليل    2019إلى    2014هدفت إلى تحليل الطلب الشهري على الكهرباء في قطاع العائلي خلال الفترة حيث  

فترة  الإتجاهاتها بالإضافة إلى معرفة مدى موثوقية نموذج التنبؤ بالطالب العائلي للفترة القادمة والتي تتمثل في  
بغية إتاحة الفرص لتحقيق أفضل أداء وتحسين نوعية الخدمة في ولاية ورقلة، إعتمدت الدراسة    2021-  2020

تم إستخدام برمجية   القياسي حيث  المنهج  الدراسة،   Gretelوبرمجية     Eviews12على  من أجل معالجة 
متغيرات المستخدمة في متغير تابع وهو إستهلاك الطاقة الكهربائية للقطاع العائلي والمتغير المستقل  التمثلت  

للتنبؤ، أظهرت    Box-Jenkinsمفردة إستخدمت الدراسة طريقة  72هو الزمن بالأشهر أي أن العينة شملت 
 شهر. 24هو الملائم للتنبؤ بإستهلاك العائلي للكهرباء خلال فترة  SARMAالنتائج أن نموذج 
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 الثاني: دراسات باللغة الأجنبية  مطلب ال

  في   محلية التي أجريت على الجزائر والواردة باللغة الأجنبية وتتمثل الدراسات  اللمطلب  يندرج في هذا ا       
 :يلي وهي كما  ثلاث دراسات 

 بعنوان: (Chekouri & Sahed, 2022) الدراسة .1
Forecasting Electricity Consumption in Algeria Using Artificial Neural 

Networks 
حيث   لتنبؤ بإستهلاك الكهرباء في الجزائر بإستخدام الشبكات العصبية الإصطناعية،ل جاءت الدراسة         

تحليل إستهلاك الكهرباء في الجزائر بإستخدام متغير الناتج المحلي الإجمالي للفرد ومتغير السكان هدفت إلى 
الدولة   طرف  من  ومدعوم  عام  بشكل  ثابت  لأنه  السعر  إستخدام  وعدم  الزمنية  والفترة  الكهرباء  إستهلاك  و 

متغيرين  الإقتصاديين  هما  ضم الجزائرية، تتضمن الدراسة نموذجين لاستهلاك الكهرباء حيث النموذج الأول ي
الناتج المحلي الإجمالي للفرد و السكان والنموذج الثاني يتمثل في الإستهلاك الكهرباء بدلالة الزمن، تناولت 

%  20% و  80، قسمت إلى جزئين بيانات التدريب  2016إلى غاية    1980البيانات إمتدادات سنوية من  
النموذجين من خلال معامل   ،  Statistica12بيانات الإختبار بالإعتماد على برمجية   تمت المفاضلة بين 

التحديد و متوسط النسبة المئوية للخطأ المطلق، توصلت الدراسة أن كلا النموذجين يظهران أداء جيد للتنبؤ  
إلا أن من خلال معايير المفاضلة بينت أن نمذجة إستهلاك الكهرباء كدالة للمؤشرات    2025بإستهلاك الكهرباء

 داء أفضل من نموذج إدخال الوقت. الإقتصادية يظهر أ
 :بعنوان  (H, M. T, B, & A. J, 2022)  دراسة .2

Comparison of Deep Learning Architectures for Short-Term Electrical Load 

Forecasting Based on Multi-Modal Data 

جاءت الدارسة بعنوان مقارنة بين بنيات التعلم العميق للتنبؤ بالأحمال الكهربائية على المدى القصير        
معالجة مشكلة التنبؤ بالأحمال الكهربائية بغية لبناء  على بيانات متعددة الوسائط في دولة الجزائر، حيث هدفت  

تعزيز أداء التنبؤ من خلال التعلم العميق متعدد الوسائط بالإضافة إلى معرفة فوائد إستخدام طرق متعددة بدلا  
من طريقة واحدة فقط، تم تدريب النماذج وتقيمها من خلال إستخدام درجة الحرارة لكل ساعة وإستهلاك الكهرباء  

 %و   60%، قسمت البيانات إلى ثلاثة مجموعات على توالي  2016إلى غاية    2013فترة الزمنية  خلال ال
حقق والإختبار، في المرحلة الأولى اقتصرت الدارسة على البيانات الأولية متعلقة بدرجة  للتعلم والت  20  %،  20

الحرارة "القصوى و الدنيا " لليوم و لكل ساعة أما في المرحلة الثانية تم العمل على زيادة متجه الإدخال مع 
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الثالثة تم  التلقائي المتعلقة بالأحمال الكهربائية وبيانات درجة الحرارة، في المرحلة  تكامل متغيرات الإنحدار 
إستعمال بيانات متعددة الوسائط من خلال منحنى الحمل الكهربائي على شكل صورة ودرجة الحرارة في شكل  

واحد مشفر، تمت مقارنة النتائج التجريبية لبني   سلسلة زمنية و ناقلات رقمية للحمل بالإضافة إلى اليوم كمتجه
  CNNوالشبكة العصبية التلافيفية    SDAEsالتعلم العميق" أجهزة التشفير التلقائية المكدسة لتقليل الضوضاء

من خلال المدة الزمنية للتدريب و للتنبؤ بالإضافة إلى خطأ التنبؤ حيث أظهرت النتائج في    MLPونموذج  
التنبؤ المرحلة الأولى   المتمثلة في درجة الحرارة لأن  الدقة عند إستخدام مدخلات صغيرة  نقص ملحوظ في 

بالحمل قصير المدى لا يمكن أن يستند على ناقلات مدخلات صغيرة، أما عن نتائج المرحلة الثانية نجد تحسن 
كبير في جميع النماذج كبير في جميع النماذج عند دمج متغيرات الانحدار التلقائي حيث أظهرت النتائج تحسن  

، تبين نتائج المرحلة الثالثة وجود كفاءة في طريقة تجميع النماذج خلال دمج البيانات CNN 1Dخاصة نموذج  
 هو الأفضل ثم تأتي بقية النماذج.   CCN 1D-CCN 2Dمتعددة الوسائط حيث تبين أن بنية النموذج المدمج  

 بعنوان:   (Sahed & Kahoui , 2023)  الدراسة .3
Electricity Consumption Forecasting in Algeria using ARIMA and Long 

Short-Term Memory Neural Network 
بالإستخدام          الجزائر  الكهرباء في  بإستهلاك  التنبؤ  الدراسة  العصبية ذات    ARIMAعالجت  والشبكة 

بغية التوصل إلى أفضل    LSTMو   ARIMAإستعمال الطريقين  إلى  حيث هدفت    الذاكرة طويلة المدى،
، 2020إلى غاية    1990نموذج الذي يعطي أكثر دقة للتنبؤ بالإستخدام السلسلة الزمنية لإستهلاك الكهرباء من  

إلى غاية    2011وبيانات الإختبار من    2011إلى غاية    1990تم تقسيم السلسلة إلى بيانات التدريب من  
وللمفاضلة بين النموذجين إعتمدت الدراسة على معايير الجودة تتمثل   MATLABبالإستعمال برنامج    2020

في جذر متوسط مربع الخطأ ومتوسط النسبة المئوية المطلقة، توصلت الدراسة بناء على معايير الجودة أن  
لديها أقل قيمة لجذر متوسط مربع الخطأ ومتوسط النسبة المئوية المطلقة و نتيجة إلى ذلك   LSTMطريقة  

 فهي تعطي أفضل أداء وأكثر دقة للتنبؤ.  
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 غير المحلية  المبحث الثاني: دراسات 

تشمل دول عربية وأجنبية بخلاف    مجموعة من الدراسات الأجنبية المتنوعة  مبحثيندرج ضمن هذا ال       
حسب تم ترتيبها    ،دراسة  19البالغ عددها  و   الجزائر، صنفت إلى دراسات باللغة العربية ودراسات باللغة الأجنبية

 ؛ للأحدث لأقدماالتسلسل الزمني من 

 المطلب الأول: دراسات باللغة العربية

مدرجة على   دراسات  7دراسات الغير المحلية الواردة باللغة العربية والتي بلغ عددها    المطلبيشمل هذا         
   هذا النحو:

زكي،  دراسة   .1 و  الزمنية   بعنوان:  (2005)الخياط  بالسلسلة  التكهن  في  العصبية  الشبكات  استخدام 
 الموصللاستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة 

ناقشت الدراسة إستخدام الشبكات العصبية لتنبؤ بالسلسلة الزمنية لإستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة        
الموصل، هدفت إلى مقارنة بين الطريقة الإحصائية الكلاسيكية المتمثلة في أسلوب بوكس وجنكيز مع طريقة  

القيم   تتمثل في معدل  المطلقة للأخطاء ومعدل مربعات الشبكات العصبية من خلال ثلاث معايير أساسية 
الأخطاء ومعدل القيم المطلقة لنسب الأخطاء، إعتمدت الدراسة على متغير مقدار الإستهلاك اليومي لطاقة  

، 103أي أن عدد البيانات المستخدمة في الدراسة    2003سبتمبر  25إلى    2003جوان  15الكهربائية من  
ن أسلوب الشبكات العصبية متفوق على طريقة بوكس وجنكيز حسب توصلت نتائج مقارنة بين أسلوبين إلى أ 

 .المعايير السالفة لأن نتائج الشبكات العصبية أعطت أقل تقدير للمعايير سابقة وأفضل تمثيل لقيم التنبؤ
الدين، مقدسي، و سهيل سلمان،  دراسة   .2 العصبونية في  بعنوان:    (2018) حسام  الشبكات  استخدام 

 بالحمل الكهربائي في محافظة طرطوس التنبؤ قصير الأمد
محافظة        في  الكهربائي  بالحمل  الأمد  قصير  التنبؤ  في  العصبونية  الشبكات  إستخدام  الدراسة  عالجت 

طرطوس في الجمهورية العربية السورية، هدفت إلى تصميم نموذج دقيق للتنبؤ بالحمل الكهربائي القصير الأمد 
طاقة الكهربائية المستهلكة من بإستخدام الشبكات العصبية الإصطناعية تمثلت البيانات في الحمل الساعي لل 

  31الى غاية    2010جويلية    1أيام الأسبوع العادية وفترة العطلة بالإضافة إلى درجة الحرارة والرطوبة من  
، قسمت البيانات إلى الأسبوعين الأوليين إلى بيانات التدريب والأسبوعين الأخيرين  إلى بيانات    2010جويلية  

، توصلت الدراسة إلى أن نسبة المئوية لقيمة متوسط الخطأ صغيرة   MATLABالإختبار بإستعمال برمجية  
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ومقبولة مما تبين أن الشبكة العصبية المقترحة ذات كفاءة عالية و دقة جيدة في عملية التنبؤ ويكمن الإستعانة  
 بها في عملية تقدير الطلب على الكهرباء.

  بأداءتصميم نظام ضبابي هرمي للتنبؤ  بعنوان:    (2019)خير بك، سليمان احمد، و سليمان،    دراسة .3
 الشبكات الكهربائية 

بأداء       للتنبؤ  هرمي  ضبابي  نظام  تصميم  الدراسة  إستخدام   ناقشت  إلى  هدفت  الكهربائية،  الشبكات 
خوارزميات متطورة من أجل التنبؤ بأداء الشبكات التي تتوقع إحتمال حدوث الخطر في الشبكات إذ تسمح هذه  
على  الإعتماد  إلى  بالإضافة  التشغيل  على  حقيقي  تأثير  لها  تصبح  أن  قبل  الأخطار  بتدارك  الخوارزميات 

مح ببرمجة واجهة رسومية تصلح لإستخدام في مراكز التنسيق، حيث تم  خوارزميات التنبؤ بشكل عملي يس
و تمثلت متغيرات الدراسة تطبيق هذه الدراسة على جزء من الشبكة الكهربائية  لدولة سورية في مدينة جبلة،  

ن في المستوى الأول في عناصر الشبكة الأساسية يتم تقييمها بإستخدام متحكم ضبابي يعتمد على إجاد عاملي 
التردد والعامل الضبابي الإضافي يتمثل في  ضبابيين هما عامل ضبابي أساسي يمثل تأثير الجهد والتيار،

تأثير العوامل الفنية التي تم إضافتها إلى عملية التقييم وهي تتمثل في عامل عمر الخدمة، عدد الإنقطاعات  
لمعالجة موضوع الدراسة حيث توصلت إلى أن النظام    إعتمدت الدراسة على برمجية ماتلاب  ومدة الإنقطاع،

الضبابي الهرمي يعطي صورة عن كيفية المعالجة عند وجود أي عطل في الشبكة تعطي توصيف ثم إجراءات  
متبعة من أجل الصيانة، كذلك التحسس من الأخطار التي قد تقع في حالة الإقتراب من القيم الحدية ومن هنا 

 ملية التنبؤ ومراقبة تقنية الشبكات لتدارك الأعطال. بة تكمن في عنجد أن منهجية المراق
التنبؤ بالحمل الكهربائي الحساس للطقس بثلاث مكونات    بعنوان:  (2021)الناصري و الحفاظ ،  الدراسة   .4

   باستخدام الشبكة العصبية الاصطناعية
جاءت الدراسة بعنوان التنبؤ بالحمل الكهربائي الحساس للطقس بثلاثة مكونات بإستخدام الشبكة العصبية        

ذكية من أجل الحصول على معلومات   بإستخدام طريقة  الكهربائي  بالحمل  التنبؤ  إلى  الإصطناعية، هدفت 
الدراس فترة  تمثلت  الكهرباء،  إستهلاك  و  التوليد  بين  التوازن  حول  من  مستقبلية  غاية   2010/  1/4ة  إلى 

من أجل التنبؤ بمركبات الحمل الثلاثة تم إستخدام بيانات الطقس والأحمال الكهربائية لمدينة    2011/ 31/3
، حيث تم MATLABالموصل في دولة العراق لتطبيق الشبكة العصبية الإصطناعية بالإعتماد على برمجية  

الجو  للظروف  الحساسة  الكهربائية  المركبة  تقسيم الأحمال  الأولى في  المركبة  تمثلت  إلى ثلاث مركبات،  ية 
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الأساسية غير حساسة للطقس وتشمل الإضاءة والأجهزة المنزلية، أما المركبة الثانية تمثلت في مركبة الصيف  
حساسة لإرتفاع درجة الحرارة، مركبة الثالثة هي مركبة الشتاء تكون حساسة لإنخفاض درجة الحرارة  وتشمل 

انات درجة الحرارة اليومية العظمى والصغرى أجهزة التدفئة وتسخين المياه، ففي عملية الإدخال تم إستخدام بي
و بيانات ذروة التحميل اليومي ونسبة مركبة الإنارة والأجهزة المنزلية، التبريد والتدفئة، تسخين المياه حسب 
مستوى إستهلاك كل منها، أما بيانات الإخراج تمثلت في نتيجة التنبؤ للمركبات الثلاثة سابقة الذكر، توصلت 

تقييم الشبكة من خلال متوسط الخطأ التربيعي ومتوسط نسبة الخطأ المطلق ومتوسط الخطأ المطلق  الدراسة بعد  
إلى أن المركبة الأساسية تظهر دائما لأنها لا تتأثر بالطقس بينما مركبة الصيف تظهر بإرتفاع درجة الحرارة 

الحرارة و تختفي عند زيادتها،   وتختفي بانخفاض درجة الحرارة أما عن مركبة الشتاء تظهر عند إنخفاض درجة 
كذلك نجد أن نتائج المركبة الأساسية تقارب البيانات الأصلية كما تشير نسبة الخطأ المطلق لإختبار أداء  

 النموذج على مدى دقة النموذج. 
تحليل مؤشرات الطاقة الكهربائية في العراق للمدة  بعنوان:    (2021باسم محمد،  )احمد البطاط و  دراسة .5

2006-2016 
، حيث هدفت إلى تقييم  2016-2006ناقشت الدراسة تحليل مؤشرات الطاقة الكهربائية في العراق في        

أداء كفاءة الطاقة الكهربائية في العراق ومدى إنعكاسها على التنمية الاقتصادية، إعتمدت فيها على المنهج 
هذه تمثلت  الكهربائية،  الطاقة  مؤشرات  بعص  تحليل  أجل  من  التحليلي  نمو   الوصفي  معدل  في  المؤشرات 

إستهلاك الطاقة و معدل إستخدام الفرد للطاقة الكهربائية و مؤشر كفاءة إنتاج الطاقة الكهربائية و مؤشر كفاءة  
إمدادات شبكة الكهربائية ومؤشر حصة القدرة الكهربائية المركبة للطاقة المتجددة بالإضافة إلى مؤشر نصيب  

سنة، توصلت النتائج إلى أن منظومة الطاقة 11ء، شملت عينة الدراسة  في محطة إنتاج الكهربا  CO2الفرد  
 الكهربائية تعاني من تدني كفاءة شبكة النقل والتوزيع هذا ما يزيد من إستهلاك الوقود.

العنقدة والتصنيف لتنبؤ  تحميل خوارزميات    بعنوان:  (2022)ساعي، اسير، جولحة، و مهنا،  الدراسة   .6
 باستهلاك الطاقة الكهربائية

هدفت إلى حيث  عالجت الدراسة تحليل خوارزميات العنقدة والتصنيف للتنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية،       
إستخدام خوارزميات التنقيب في البيانات التي تحاول معالجة كميات الهائلة من البيانات وإيجاد نماذج دقيقة  
من أجل التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية والعمل على توزيع الطاقة بشكل مناسب و تقليل الهدر الناجم من 
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المصادر الغير مفيدة وغير ضرورية في مدينة اللاذقية لدولة سورية، إعتمدت الدراسة على بيانات إستهلاك 
في مناطق مختلفة من المحافظة  تضمنت الدراسة    2020إلى غاية    2018الطاقة الكهربائية لثلاثة سنوات من  

لقيمة الإستهلاكية، درجة الحرارة، سرعة مجموعة من المتغيرات منها المنطقة المستهلكة للكهرباء والتاريخ وا
الرياح، الفصل، الرطوبة، أيام الدوام الرسمي وأيام العطل مع مجموعة من مراكز الإستهلاك مثل السكن و 

سجل، عالجت الدراسة مجموعة    249869المستشفيات، المصانع، المحلات، حيث وصل عدد البيانات إلى  
 ، Pythonوالغابات العشوائية والشبكات العصبية باستخدام برمجية    SVMالبيانات بخوارزمية ألة شعاع الدعم  

توصلت الدراسة إلى أن الإستهلاك الكهربائي يرتفع في فصل الشتاء والصيف وينخفض في فصل الخريف 
والربيع وهذا ما يتوافق مع الواقع، كذلك تم التأكد من دقة التنبؤ ومطابقة البيانات من خلال حساب نسبة الخطأ  

لعصبية أكثر دقة أما خوارزمية ألة  في كل مصنف، حيث أثبتت النتائج أن الغابات العشوائية و الشبكات ا
 الشعاع الدعم تعطي أقل دقة مقارنة مع طريقتين السابقتين.

التنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية باستخدام   بعنوان:  (2023)ساعي ، اسير، جولحة، و مهنا،  دراسة .7
 RNNشبكات 

في   ها حيث تمثلت أهداف  ،RNNناقشت دراسة التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية بإستخدام الشبكات         
  إستخدام الشبكات العصبية التكرارية من أجل التنبؤ بإستهلاك الطاقة لمدينة اللاذقية و تحديد الإستهلاك الأنسب 

، كما إرتكزت تقنية الشبكات العصبية التكرارية على تسلسل البيانات وفق الزمن و وفق قدرتها على التنبؤ  لها 
إعتمدت الدراسة   قيمة إستهلاك كل ربع ساعة،  93500حيث تتألف البيانات من    ، بإستهلاك الطاقة الكهربائية

  2018خلال الفترة    DNNوالشبكات العصبية الكثيفة    RNNعلى المقارنة بين الشبكات العصبية التكرارية  
توصلت الدراسة إلى أن تقنيات الذكية تسمح بإنشاء نماذج التنبؤ    ،Pythonبالإستعانة ببرمجية    2020إلى  

كما توصلت إلى أن طريقة    ، التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية في مدينة اللاذقية و   ياناتتساهم في تحليل ب
التقسيم المتتالية القائمة على الوقت لها قدرة على العمل بشكل أكثر دقة بالنسبة للبيانات العشوائية وبتحديد أقل  
نسبة إستهلاك للكهرباء لخدمة جميع المرافق مما يسمح بتوفير فائض في الكهرباء ويعمل كذلك النموذج المقترح  

 لية. آقا للقيمة التي تم التنبؤ بها وتحكم في أوقاتها بصورة  على عدد ساعات التقنين وف
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 المطلب الثاني: دراسات باللغة الأجنبية

دراسة    14لغ عددها  ا الب و بعرض الدراسات الغير المحلية التي وردت باللغة الأجنبية    مطلب يختص هذا ال       
 وهي موضحة على الشكل الأتي: 

 بعنوان:    (Beata & Iedrzej, 2013)دراسة  .1

Analysis of energy market using data mining methods 

الدراسة          البياناتلجاءت  في  التنقيب  أساليب  باستخدام  الطاقة  سوق  هدفت  ،تحليل  تحليل إلى    حيث 
تقدر لعينة  بولندا  الكهربائية في  الطاقة  إنتاج  المأخوذة من    1818بيانات  الفترة  تمثلت  الى غاية  2007يوم 

وخوارزمية    MLPإستخدمت الدراسة طرق التنقيب في البيانات ومتمثلة في الانحدار والشبكات العصبية   ،2011
، من أجل التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية ومعرفة النموذج الملائم مع إستخراج SVMآلة المتجهات الدعامة  

وهذا بالإعتماد على متغير الإنتاج الطاقة ،متغير تأخر إنتاج الطاقة ومتغير توقعات إنتاج، أيام    أنماط جديدة،
مجموعة    20%مجموعة التدريب و  80%ساعة، قسمت البيانات إلى    24العمل والعطلة، إنتاج اليوم خلال  

توصلت   العصبية  الإختبار،  الشبكات  إستخدام  أن  إلى  الدراسة  ذات    MLPنتائج  لأنها  تنبؤ  أفضل  تعطي 
 فروقات صغيرة.

 بعنوان: (Rathod & Dev Garg, 2016 )الدراسة  .2
Regional electricity consumption analysis for consumers using data mining 

techniques and consumer meter reading data 
ناقشت الورقة البحثية تحليل الإستهلاك الإقليمي للكهرباء بإستخدام تقنيات التنقيب في البيانات وقراءة        

في مجموعة من المناطق في   2013هدفت إلى تحليل إستهلاك الشهري للكهرباء لسنة   عدد المستهلكين، حيث 
الحفاظ على إستهلاك الكهربائي من أجل تخطي وتقليل الإنبعاث   الهند بالإضافة إلى  مدينة سأنجلي لدولة 
الغازات الدفينة، ولتحقيق الأهداف إعتمدت الدراسة على مجموعة من المتغيرات تتمثل في إستهلاك الكهرباء  

ومر  ومتوسط  منخفض  إستهلاك  إلى  تصنيفه  إلى تم  وتصنيفها  الجغرافية  المناطق  من  مجموعة  وتحديد  تفع 
مناطق قريبة من البحر وطريق السريع والمزارع، الملاعب، والأراضي السكانية أما بقية المتغيرات تتمثل في  
عدد المستهلكين و درجة الحرارة التي تم تقسيمها إلى منخفضة ومتوسطة والعالية، ولمعالجة هذه البيانات تم  

  واستخداملتشكيل مجموعات    K-meansماد على تقنيات التنقيب في البيانات بإستخدام خوارزمية التجميع  الإعت
توصلت الدراسة إلى أن إستهلاك    WEKAو MATLABقواعد الارتباط لمعالجة البيانات على برمجيتين 
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الكهرباء يختلف من منطقة لأخرى حيث نجد في مناطق الأراضي و مناطق الطريق السريع يكون فيها إستهلاك  
  أعلى مقارنة مع المناطق أخرى.

 بعنوان: (PEYK & SHAHBAHRAMI, 2019 ) دراسة  .3
Development of a Data Mining System for Subscriber Classification (Case 

Study: Electricity Distribution Company) 
هدفت  حيث  تطوير نظام التنقيب في البيانات لتصنيف المشتركين لشركة توزيع الكهرباء،  لجاءت الدراسة       

من أجل   إلى تقييم تقنيات التنقيب في البيانات وتوفير مجال بحثي يعمل على معالجة إرتفاع إستهلاك الكهرباء
تصنيف المشتركين في أحد محافظات شمال شرق إيران، حيث تم الإعتماد على متغير إستهلاك الكهرباء لكل  
من القطاع التجاري والقطاع الزراعي والصناعي، والنقل، والقطاع العام، وفي الأخير القطاع المنزلي، تمثلت  

ارة وسكان بالإعتماد على إستهلاك الشهري للفترة المتغيرات المستقلة لكل قطاع في متغير الرطوبة ودرجة الحر 
م إستخدام طريقة شجرة القرار والانحدار و الشبكات العصبية  بواسطة برنامج  ، ت2014إلى غاية    1994من

Clementine  75%، بعد المعالجة المسبقة للبيانات تم تقسيم البيانات بشكل عشوائي إلى بيانات التدريب 
، توصلت الدراسة إلى أن السكان كان لهم تأثير كبير على إستهلاك الكهرباء في كل    25%وبيانات الإختبار

القطاعات الستة سابقة الذكر، لأن عدد المشتركين في القطاع يؤثر على الكمية المستهلكة من الكهرباء ثم  
ة ذات تأثير نسبي وقليل تاليها الرطوبة وتأثيرها على الإستهلاك الكهربائي وفي الأخير نجد أن ميزة درجة الحرار 

 على إستهلاك الكهرباء. 
 بعنوان: (Folorunso, Taiwo, & Olatayo, 2019)دراسة   .4

Empirical Comparison of Time Series Data Mining Algorithms for Electrical 

Power prediction 
تنص الدراسة على المقارنة التجريبية لخوارزميات التنقيب في بيانات السلاسل الزمنية للتنبؤ بالطاقة         

لمعرفة أفضل نموذج للتنبؤ بإستعمال تقنيات التنقيب    بين مجموعة من النماذج  مقارنةللحيث تهدف  الكهربائية،  
، إعتمدت على البيانات السنوية لإستهلاك 2017إلى غاية  2001في البيانات للسلاسل الزمنية لدولة نيجيريا من

، و إنحدار   LRو الإنحدار الخطي    RRFالطاقة الكهربائية و تطبيقها على تقنية غابة الإنحدار العشوائي  
، قسمت البيانات إلى قسمين قسم التدريب وقسم الإختبار  ANNوالشبكات العصبية    SVRالمتجهات الداعمة  

% ،حيث يتم المفاضلة بين الطرق السابقة بواسطة متوسط الخطأ المطلق وجدر متوسط 30%،70على توالي  
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تم التوصل إلى أن نموذج   WEKA الخطأ التربيعي، متوسط النسبة المئوية للخطأ المطلق، باستخدام برمجية
الإنحدار الخطي هو أضعف نموذج لأن له أعلى قيمة للمتوسط الخطأ المطلق وجدر متوسط الخطأ التربيعي 

يمثل أكثر نموذج ملائمة   SVRومتوسط النسبة المئوية للخطأ المطلق، أما نموذج إنحدار المتجهات الداعمة  
 لعملية التنبؤ فهو يعطي أقل القيم لمعايير المفاضلة. 

 بعنوان: (Maher A. , 2019) الدراسة .5
Data Mining Applications in Understanding Electricity Consumers’ Behavior: 

A Case Study of Tulkarm District, Palestine 
ناقشت الدراسة تطبيقات التنقيب في البيانات في فهم سلوك مستهلكي الكهرباء في محافظة طولكرم في        

دولة فلسطين، حيث هدفت إلى تحليل شامل لبيانات فواتير مستهلكي الكهرباء المدفوعة مسبقا من أجل فهم 
لإستخلا  الكهرباء  لعداد  الذكية  البطاقات  شحن  وسلوك  الكهرباء  مستهلكي  قضايا  سلوك  حول  معارف  ص 

إستهلاك الكهرباء مثل الطلب والتسعيرة و الإعفاءات و الخصومات لتخطيط وصنع القرار، إعتمدت الدراسة  
تحليل   ديسمبر    250000على  شهر  إلى  جوان  شهر  من  مسبقا  مدفوعة  كهرباء  يتم  2018فاتورة  حيث   ،

نوع مختلف من    27تصنيفهم وفقا  منطقة مختلفة في طولكرم يتم    30مستهلك يتوزعون على    18881جمع
التعريفات مثل التعريف المنزلي والحكومي الصناعي، الخدماتي ،التجاري، الزراعي وما إلى ذلك، يحتوي كل 
ملف على ستة سمات تتمثل في رقم الفاتورة وتاريخ الفاتورة معرف المستهلك كمية الفاتورة وسعر الوحدة والمبلغ  

ت بالمستهلكين ونوع التعريف، بالإضافة لسمات أخرى تتمثل في سمة الشهر  الإجمالي، يتم ربط هذه السما 
وفترة الشهر التي تكون ضمن الأشهر المذكورة في حدود الدراسة و سمة الأسبوع التي يكون فيها أيام العطلة  

تجزئة  التجميع من أجل إنشاء    K-Meansو أيام العمل وساعات الذروة، تعالج البيانات بإستخدام خوارزمية  
، توصلت نتائج الدراسة Pythonجديدة للمستهلكين الذين لهم نفس خصائص الإستهلاك الكهربائي بإستخدام  

إلى الكشف عن القيم المتطرفة في قائمة مستهلكي الكهرباء المنزلية أنها ذات إستهلاك كبير وهذا ما يدعو 
إلى فتح تحقيقات مع المستهلكين كما أن مميزات التجزئة المستهلكين الجدد مقارنة مع التجزئة الحالية التي  

التجزئة الجديدة للمستهلكين تساعد نظام الطاقة على فهم الإستهلاك   تعتمد على تجزئة وفق قطعات فقط في حين
 والحصول على ملفات تعريف أحمال المستهلكين  والتنبؤ بها، لإكتشاف الخسائر والقيم المتطرفة.
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 بعنوان: (Mohammed Ahmed Alamin, 2019)الدراسة   .6

Application of Artificial Neural Networks Model for Forecasting Consumption 

of Electricity in Gezira State, Sudan  (2006 -2018 )  

عالجت الدراسة تطبيقات الشبكات العصبية الإصطناعية للتنبؤ بإستهلاك الكهرباء في ولاية الجزيرة لدولة       
إيجاد النموذج الأنسب والفعال للتنبؤ بالإستهلاك الشهري   تهدف إلى،  2018إلى غاية  2006السودان من  
نقطة تم تقسيمها إلى بيانات التدريب    149تمثلت بيانات في   ،Alydarبالإستعانة ببرنامج  2020للكهرباء لسنة  

مشاهدة، توصلت الدراسة إلى    45وتمثل    30مشاهدة وبيانات الإختبار حوالي % 104أي حوالي    70بنسبة % 
أن الشبكات العصبية فعالة في عملية التنبؤ حيث تم تأكد من صحة التنبؤ من خلال معامل الدقة، بالإضافة  

في إستهلاك الكهرباء يوفر فائض من الكهرباء و قيمة مرفقة للفاتورة، كما إتضح أن السودان إلى أن تخفيض  
 في السنوات القادمة.تحتاج إلى قوة إنتاجية كبيرة تعمل على توفير الطلب المتزايد على الكهرباء 

 بعنوان:   (Nepal, Yamaha, Yokoe, & Yamaji, 2019 )الدراسة    .7

Electricity load forecasting using clustering and ARIMA model for energy 

management in buildings 

لإدارة الطاقة في المباني،   ARIMAعالجت الدراسة التنبؤ بالأحمال الكهربائية بإستخدام التجميع ونموذج       
هدفت إلى التنبؤ بذروة إستهلاك الكهرباء و تحسين الموارد والحفاظ على الطاقة في المباني ولتحقيق الأهداف  
إقترحت الدراسة التنبؤ بالطلب الكهربائي في المباني الجامعية تشوبوا في اليابان، حيث إستعملت بيانات الحمل 

، يعتمد الحمل الكهربائي على أيام العطل وحضور  2018الى غاية    2017دراسي  الكهرباء بالساعة للعام ال
بيان لكل مبنى في جامعة تم    8760المحاضرات و إستعمال أجهزة التكييف ووقوع الحوادث، تتكون البيانات  

بإستعم البيانات  طريقة  معالجة  أساس  K-means ال  على  مجموعات  ست  إلى  الكهربائية  الحمل  لتصنيف 
، Rتمت المعالجة باستخدام لغة البرمجة    ARIMAالتوزيع بالساعة لمدة عام بالإضافة إلى إستعمال نموذج  

وتبين هذا من خلال   ARIMAحيث توصلت الدراسة إلى أن طريقة التجميع تعطي نتائج أفضل من طريقة  
، توصلت  2019إلى غاية نهاية مارس  2018مقارنة دقة التنبؤ للنموذجين حيث تم التنبؤ بالقيم من بداية أفريل  

النتائج أن الطريقة المقترحة جيدة لتقليل الحمل الكهربائي في المباني قبل الوصول إلى ذروة من خلال وضع  
 إستراتيجيات محكمة. 
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 بعنوان: (Sathishkumar, et al., 2020) دراسة .8
Industry Energy Consumption Prediction Using Data Mining Techniques 

لتنبؤ باستهلاك الطاقة في الصناعة بإستخدام تقنيات التنقيب في البيانات لمدينة غوانيانغ لجاءت الدراسة        
في التنبؤ بإستهلاك الطاقة في الصناعة بإستخدام طريقة الإنحدار الخطي ها  الجنوبية، تمثل هدففي كوريا  

العام وأشجار التصنيف وطريقة آلة المتجهات الداعمة بنواة الأساس الشعاعي، طريقة الجار الأقرب وفي الأخير  
طاقة التفاعلية طريقة الغابة العشوائية، إعتمدت الدراسة على متغير إستهلاك الطاقة الكهربائية في الصناعة ال 

الحالية المتقدمة والمتأخرة، وغاز ثاني أكسيد الكربون، عامل الطاقة الحالية المتقدمة والمتأخرة، عدد الثواني 
يمثل يوم من أيام الأسبوع" ،نوع الحمل    1عطلة نهاية أسبوع أو  0في منتصف الليل، حالة أسبوع وتتمثل في:"  

للتقارير كل  ويتمثل في: "حمل   الزمني  تتبع  للتتبع تغيرات    15خفيف أو متوسط أو الأقصى"، حديد  دقيقة 
،تقسم البيانات   2018شهر  12يوم وهو ما بعادل    365إستهلاك الطاقة، تمثلت المدة الزمنية للبيانات في  

ابقة من % لغرض الإختبار، يتم المفاضلة بين هذه الطرق الس25% لغرض التدريب و75بشكل عشوائي إلى  
خلال جذر متوسط الخطأ التربيعي والخطأ المطلق ومتوسط النسبة المئوية للخطأ المطلق بالإضافة إلى معامل  
النتائج أن نموذج الغابة العشوائية يعطي أفضل تنبؤ لإستهلاك الطاقة   التباين لقياس كفاءة التنبؤ، أظهرت 

الطاقة في أيام أسبوع مرتفع ومنخفض في عطلة نهاية   كما بينت النتائج أن إستهلاك مقارنة مع بقية النماذج،
 الأسبوع.

 بعنوان: (Maher A. , 2021)دراسة  .9
Household Electricity Load Forecasting Toward Demand Response Program 

Using Data Mining Techniques in a Traditional Power Grid 
ناقشت الدراسة موضوع التنبؤ بأحمال الكهرباء المنزلية نحو برنامج الإستجابة للطلب بإستخدام تقنيات        

إدارة الطلب على الكهرباء وتحقيق ترشيد إستهلاك الكهرباء    ها إستخراج البيانات في شبكة الطاقة التقليدية، هدف
المنزلية من خلال التنبؤ بالأحمال الكهربائية، حيث إستخدمت الدراسة مجموعة من الفواتير الكهربائية المدفوعة  
حسب   وتصنيفها  الفواتير  بيانات  تجميع  يتم  فلسطين  في  طولكرم  للمنطقة  المنزلي  قطاع  للمستهلكين  مسبقا 

موعة من السمات تتمثل في رقم الفاتورة رقم المستهلك، تاريخ الفاتورة، كمية الفاتورة، سعر الوحدة، المبلغ  مج
لي المدفوع تضاف سمات جديدة تشتق من سمة تاريخ الفاتورة تتمثل في رقم السنة والشهر والأسبوع من الإجما

شهرا من جوان   19أجل تحديد الحمل الأسبوعي لكل مستهلك ،لكن تم أخذ عينة من مجموعة البيانات لمدة  
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فاتورة، ولتحقيق أهداف الدراسة إستخدمت    424753وبلغ عدد الفواتير المأخوذة  2019إلى غاية ديسمبر  2018
على الأحمال الأسبوعية "الطلب الأسبوعي" لغرض إستخدامها للتصنيف    KNNمنهجية التصنيف بخوارزمية  

عددهم   يبلغ  الذي  الكهرباء  مستهلكي  التدريب    13755نوع  مجموعة  إلى  ومجموعة   80%تقسيمهم 
التدريب  20%الإختبار  بيانات  إلى  بها  التنبؤ  سيتم  التي  البيانات  تقسم  الثانية  الطريقة  أما  وبيانات  75،   %

  MAPEمن أجل التنبؤ، حيث تم قياس أداء النموذج من خلال    ARIMA%  للقيام بمنهجية  25الإختبار  
تعطي نتائج جيدة للتنبؤ المستقبلي بالطلب على الكهرباء، كما تساعد   ARIMAحيث توصلت الدراسة أن  

متخذي القرار على إستهداف مستهلكي الكهرباء من ذوي الإستهلاك السلبي لها و معرفة أوقات الذروة وبالتالي  
 تحسين إدارة الطلب على الكهرباء بكفاءة وفعالية. 

   بعنوان:  )Felix, Camille , Alexandre , & Pierre , 2021( الدراسة .10
Forecasting of Electrical Energy Consumption of Households in a Smart Grid 

ناقشت الدراسة التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية للأسر بالشبكة الذكية، حيث هدفت إلى تطوير نموذج       
-Grayهجين من أجل التنبؤ بإستهلاك الطاقة الكهربائية في الكاميرون بإستخدام نموذج العصبي الغامض  

ANFIS0-PSO  تمثلت مدخلات في الناتج   2017-  1994سنة من    24، إعتمدت على بيانات سنوية تضم
الكهرباء،  الدراسة هي قدرة إستهلاك  أما مخرجات  المشتركين وعدد الأسر  المحلي الإجمالي والسكان وعدد 

، بعد MATLAB% وهذا بإستخدام برمجية  10% وبيانات الإختبار90قسمت البيانات إلى بيانات التدريب  
المطلق وجدر متوسط الخطأ التربيعي، متوسط النسبة متوسط الخطأ    تقييم النموذج من خلال معامل الإرتباط و

و مقارنة النموذج الجديد مع دراسات السابقة التي تم عرضها إتضح أن النموذج المقترح   المئوية للخطأ المطلق،
كما بينت الدراسة    ANNو  SVMيقدم أفضل تنبؤ لإستهلاك الكهرباء مقارنة بنموذج الذكاء الإصطناعي و  

 جيجا وات في الساعة. 1867سوف يرتفع إلى  2028أن إستهلاك الكهرباء في 
 بعنوان:  (J. F, F. Martı´nez, & A, 2022)دراسة  .11

A deep LSTM network for the Spanish electricity consumption forecasting 

حيث هدفت ،  LSTM  لإسبانيا باستعمال الشبكة عميقةناقشت الدراسة موضوع التنبؤ باستهلاك الكهرباء       
إلى إستعمال شبكات ذات الذاكرة طويلة قصيرة المدى لتعاملها مع البيانات المتسلسلة شملت عينة الدراسة  

، حيث تمثلت متغيرات  2016إلى جوان    2007مشاهدة لمدة تسعة سنوات ونصف من جانفي    497832
بيانات    30  %التدريب و  70%ى  الدراسة في سلسلة إستهلاك الطاقة الكهربائية لإسبانيا قسمت البيانات عل

إختبار، وللتحقق من النموذج إستعملت الدراسة متوسط الخطأ المطلق ومتوسط النسبة المئوية للخطأ المطلق  
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وجذر متوسط الخطأ التربيعي، أوضحت نتائج الدراسة وجود دقة عالية لطريقة الشبكات العصبية ذات ذاكرة  
طويلة قصيرة المدى بمقارنتها مع بقية الطرق المستخدمة في السابق الإنحدار الخطي و شجرة القرار، الشبكات  

وهي نسبة صغيرة    1.5  %نبؤ إلى أقل من  العصبية ذات التغذية الأمامية المحسنة، تصل معايير قياس دقة الت
المدى  الذاكرة طويلة قصيرة  العصبية ذات  الشبكات  السابقة ما يدل على أن  للأخطاء بمقارنتها مع الطرق 

 تعطي أفضل نموذج. 

  (Iftikhar , Bibi , Canas Rodrigues, & Linkolk López-Gonzales , 2023 )  الدراسة .12

 : بعنوان
Multiple Novel Decomposition Techniques for Time Series Forecasting: 

Application to Monthly Forecasting of Electricity Consumption in Pakistan 

إلى    ستهلاك الكهرباء في باكستان، حيث هدفتبإ   تقنيات تحليل جديدة متعددة للتنبؤالدراسة  عالجت        
 اتتقسيمها إلى ثلاث مجموع  على    العمل  تحليل شامل لبيانات السلسلة الزمنية الشهرية لإستهلاك الكهرباء و

المدى والسلسلة الموسمية والسلسلة العشوائية ثم القيام بالتنبؤ، تم الإعتماد   ة فرعية تتمثل في سلسلة الإتجاه طويل
شهر لدولة   354أي ما يعادل    2020إلى غاية جوان    1990على بيانات سلسلة إستهلاك الكهرباء من جانفي  

مجموعات إلى ال شهرا، تحلل    87شهرا وجزء الإختبار    274باكستان يتم تقسيم السلسلة إلى جزء التدريب يضم  
مع   DHوتحليل الهجين  DSSوتحليل على أساس خطوط التجانس    DRS  تحليل على أساس خطوط الإنحدار

نموذج على أساس معايير قياس الأداء تبين   108تم إختيار أفضل نماذج من بين    ،DSTLطريقة مرجعية 
بناء على ما سبق، توصلت الدراسة إلى أن طريقة    108أن هناك أربعة نماذج تعطي أفضل دقة من بين  

إلى تنبؤات فعالة بالمقارنة مع طريقة المرجعية، كما نجد من بين طرق    و تؤديالتحليل المقترحة عالية الدقة  
 . يةلا يعطي دقة ع DHالتحليل الهجين  أن  التحليل المقترحة 

   بعنوان: (Mu, Wang, Zheng, & Gao, 2023 ) دراسة  .13
An improved LSTM-Seq2Seq-based forecasting method for electricity load 

"، حيث يكمن  LSTM-Seq2Seq   تعتمد على  ئيبالحمل الكهربا جاءت الدراسة بطريقة محسنة للتنبؤ        
 ، تحسين طرق التنبؤ بالأحمال الكهربائية بشكل يعطي أكثر دقة ومصداقية من خلال نماذج محسنةفي  هدفها  

لسويسرا والمجموعة الثانية لأتلانتا    ىطبقت الدراسة على نوعين من البيانات لدولتين مختلفتين مجموعة الأول
لكل دولة خلال   مشاهدة من حمل الكهرباء  2400في الولاية المتحدة الأمريكية، شملت عينة الدراسة على  
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، حيث كل  00:00+21:00:00  16-05-2017إلى غاية    00:00+23:00:00  31-12-2014الفترة  
مجموعة تم فيها إنشاء نموذج الشبكات العصبية ذات الذاكرة طويلة قصيرة المدى التي تدعم مدخلات ومخرجات  

  LSTMمع نموذج    Seq2Seqمحسن جمع بين نموذج بنية التسلسل  النموذج  ال،  LSTM ذات أطوال مختلفة
مقارنة بين النماذج في كل مجموعة  ال، تمت  SVMوآلة ناقل الدعم    DBN  بالإضافة إلى نموذج الذاكرة العميقة

لأنه يعطي    LSTM-Seq2Seqمقاييس المفاضلة حيث أظهرت النتائج تفوق نموذج المحسن    ستناد علبالإ
 أفضل تنبؤ في المجموعتين.  

 بعنوان: (Abumohsen, Yousef Owda , & Owda, 2023)الدراسة   .14
Electrical Load Forecasting Using LSTM, GRU, and RNN Algorithms 

حيث هدفت  ،    LSTM,GRU, RNNالتنبؤ بالأحمال الكهربائية بإستخدام خوارزميات  الدراسة  عالجت        
أجل  إلى   من  بدقة  الكهربائي  الحمل  لتقدير  تنبؤي  نموذج  دولة  العمل  في  والموارد  التكاليف  لتقليل  تخطيط 

الطاقة الكهربائية خلال    الساعة واليوم والأسبوع،فلسطين، تم الإعتماد على بيانات درجة الحرارة والتيار في  
من أجل التوصل إلى التنبؤ الأفضل من بين طرق ثلاثة سابقة    2022أوت    31سبتمبر إلى غاية    1الفترة  

جذر متوسط الخطأ التربيعي والخطأ المطلق ومتوسط النسبة  الذكر، حيث يتم مفاصلة بينهم من خلال مقياس 
 تعطي أفضل أداء وأكثر دقة.  GRUالمئوية للخطأ المطلق فتبين أن طريقة  

 المبحث الثالث: تحليل ومقارنة الدراسات السابقة مع الدراسة الحالية

بتحليل ومقارنة    مبحثنقوم في هذا ال،  بعد المرحلة السابقة التي تمثلت في عرض الدراسات السابقة         
أجل   من  جدول  في  الدراسات  مع  الجل  ومقارنتها  الدراسات  بين  والإختلاف  التشابه  أوجه  وإستخراج  تعقيب 

 الدراسة الحالية لتوضيح وعرض فجوة الدراسة الحالية.  

   المطلب الأول: عرض ملخص الدراسات السابقة

فهم ومعرفة بعرض صورة مبسطة لملخص الدراسات السابقة بشكل يسمح  (  01-03)يوضح الجدول        
 سوف يعرض في النقطة الموالية  ستخراج أوجه التشابه والإختلاف وإ دراسةكل أهم العناصر الأساسية في 

 : ملخص الدراسات السابقة  (01-03)  الجدول رقم
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 النتائج فترة الدراسة وحجم العينة  المنهجية  عنوان الدراسة اسم الباحث والسنة  رقم
01 

 
إستخدام الشبكات   ( 2005)الخياط و زكي، 

العصبية في التكهن 
بالسلسلة الزمنية  
لإستهلاك الطاقة  

الكهربائية في مدينة 
 الموصل 

الشبكات العصبية  
-Boxوالاصطناعية  

Jenkins      
 

إلى  2003جوان 15
 2003سبتمبر 25

 مشاهدة  103
 مدينة الموصل دولة العراق 

أسلوب الشبكات العصبية متفوق على  
 طريقة بوكس وجنكيز 

02 
 

التسويق العكسي كألية   ( 2014)مقري و شنه،  
لترشيد الإستهلاك 

المنزلي للطاقة 
الكهربائية: دراسة 

إستطلاعية لآراء عينة  
من المستهلكين في  

 مدينة

المنهج الإحصائي  
الوصفي والإستدلالي 

 "الإستبيان"

2014 
توزيع إستبيان على 

 مفردة  30
 باتنة  

إستراتيجية القطع المبرمجة للكهرباء  
عملية ترشيد إستهلاك غير فعالة في 

الطاقة الكهربائية في حين باقي العوامل  
أظهرت تغير في عملية إستهلاك الطاقة  

 الكهربائية في القطاع العائلي

03 
 

)ديلمي و دلهوم، 
2016) 

نمذجة الطلب على 
الكهرباء للقطاع 

العائلي في الجزائر  
 وفقا لنموذج  
H. r Linden 

H. r Linden 1970 -2009 
 مشاهدة  40

 الجزائر 

نموذج الثاني الذي يحتوي على متغير 
عدد المشتركين في الكهرباء يعطي  

نتائج أكثر دقة من النموذج الأول الذي  
 به عدد السكان 
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)سعيداني و محمدي،    04
2017) 

واقع وأفاق قطاع  
الطاقة الكهربائية في  

 الجزائر 

 2013- 2008 المنهج الوصفي التحليلي 
 الجزائر 

كمية الوقود تشكل عبئا على الإقتصاد  
كما أكدت على ضرورة اللجوء إلى  
 مصادر بديلة من أجل تغطية الطلب 

05 
 

)قادري و مكيديش،  
2017) 

دراسة مقارنة بين 
طريقة الشبكات  

العصبية الإصطناعية  
ومنهجية بوكس  
وجنكيز للتنبؤ 

 بمبيعات الكهرباء 

الشبكات العصبية  
-Boxوالإصطناعية  

Jenkins      
 

إلى ديسمبر 2010جانفي
2015 

 مشاهدة   72
 الجزائر 

النموذج الأنسب والأكثر دقة هو نموذج  
القيم التي   لأن Box-Jenkinsالقياسي 

 تم التنبؤ بها قريبة من القيم الحقيقية  

06 
 

 

-2017)عتروس، 
2018) 

إستخدام منهجية  
بوكس جنكيز 

والشبكات العصبية  
الإصطناعية للتنبؤ 
بإستهلاك الطاقة  

الكهربائية بمؤسسة 
 سونلغاز 

الشبكات العصبية  
-Boxوالإصطناعية  

Jenkins      
  

إستهلاك الشهري من  
  2017إلى غاية  2014

 بسكرة 

منهجية يوكس وجنكيز تفوقت على  
الشبكات العصبية لأنها أعطت أفضل  

 وأكثر دقة للقيم متنبأ بها

) حسام الدين، مقدسي،   07
و سهيل سلمان،  

2018) 

إستخدام الشبكات  
العصبونية في التنبؤ 
قصير الأمد بالحمل  

إلى غاية   2010جويلية  1 الشبكات العصبونية 
 2010جويلية  31

الشبكة العصبية المقترحة ذات كفاءة 
 التنبؤعالية ودقة جيدة في عملية 
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الكهربائي في محافظة  
 طرطوس 

محافظة طرطوس في  
 الجمهورية العربية السورية 

)خير بك، سليمان   08
احمد، و سليمان، 

2019)   

تصميم نظام ضبابي  
هرمي للتنبؤ بأداء  
 الشبكات الكهربائية 

توصلت الدراسة إلى أن النظام الضبابي   مدينة جبلة في سورية  ضبابي هرمي 
الهرمي يعطي صورة عن كيفية معالجة  

 عند وجود أي عطل في الشبكة 
09 

 
 

)سواني و سليمان 
 (2019زواري، 

دراسة تنبؤية  
للإستهلاك طاقة  

الكهرباء في المجال  
الزراعي بالجزائر لعام  

2025 

التحليل الإحصائي  
القياسي باستخدام 

 EViewsبرمجية

1971 -2018 
 مشاهدة  47

 الجزائر  

قطاع الزراعي سوف يكون مرهون وفقا ال
لمساحة الأراضي الزراعية ومساحة  

نت أكبر كان ا ك ما الأراضي فكل
 أكثر  كستهلاالإ

10 
 

 

التنبؤ بالطاقة   ( 2019)دين و زرواط، 
الكهربائية المنتجة عن  
طريق الطاقة الشمسية  
في الجزائر باستخدام 
 منهجية بوكس جنكيز 

Box-Jenkins      

 
إلى جوان  2017جانفي 

2018 
 مشاهدة  36

 الجزائر 

لها    Box-Jenkinsإتضح أن طريقة 
 دور فعال في عملية التنبؤ 

كما أظهرت أن عامل الموسمي له تأثير 
الكهرباء المنتجة من الطاقة  على الكمية  

 الشمسية 
11 

 
 

دور إستهلاك الطاقة   (2020)بلعيدي، 
الكهربائية في تفعيل 

البعد الإقتصادي 
للتنمية المستدامة في  

دراسة قياسية تحليلية  
بإستخدام برمجية  

SPSS23 

1980 -2019 
 مشاهدة  29

 الجزائر 

بيه بين نصيب الفرد ا جيوجود علاقة إ 
من إجمالي الناتج واجمالي الإنفاق  
الوطني من إجمالي الناتج المحلي  
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دراسة  -الجزائر 
 قياسية تحليلية 

والنمو السكاني على كمية الطاقة  
 الكهربائية 

12 
 
 

 

دراسة مقارنة بين  ( 2020)ساهد و قهوي، 
  ARIMAنماذج 

وطريقة الجار 
للتنبؤ  k-الأقرب

بإستهلاك الكهرباء في  
الجزائر خلال الفترة  

1980 -2019 

ARIMA   وطريقة الجار
 k-الأقرب

2019-1980 
 الجزائر 

توصلت الدراسة إلى أن نموذج 
ARIMA   أفضل من نموذج الجار

 الأقرب 

13 
 

 

)احمد البطاط و باسم 
 (2021محمد، 

تحليل مؤشرات الطاقة  
الكهربائية في العراق  

 2016- 2006للمدة 

 2016- 2006 المنهج الوصفي التحليلي 
 دولة العراق

 

منظومة الطاقة الكهربائية تعاني من 
النقل والتوزيع هذا ما تدني كفاءة شبكة 

 يزيد من إستهلاك الوقود 
14 

 
 

)الناصري و الحفاظ ، 
2021) 

التنبؤ بالحمل  
الكهربائي الحساس  

للطقس بثلاث 
مكونات بإستخدام  
الشبكة العصبية  

 الإصطناعية 

الشبكة العصبية  
 الاصطناعية 

إلى غاية   2010/ 1/4
31/3/2011 

الموصل في دولة  مدينة 
 العراق

نتائج المركبة الأساسية تقارب البيانات  
الأصلية كما تشير نسبة الخطأ المطلق  

لإختبار أداء النموذج على مدى دقة 
 النموذج 
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15 
 

)فتان و بن معمر ، 
2021) 

العلاقة بين إستهلاك 
الطاقة الكهربائية 

الإقتصادي في  والنمو 
الجزائر دراسة قياسية  

-2019للفترة )
1990 ) 
 

في التحليل على دالة  
كوب دوغلاس والعمل 
على تقدير النموذج 

بالإنحدار الذاتي لفجوات  
 ARDLالمتباطئة 

والإختبار السببية جر  
نجر المطور للمدى 

الطويل لهو تودا ياما  
 موتو

2019 -1990 
 مشاهدة 30

 الجزائر 
 

وجود علاقة سببية أحادية الإتجاه من  
رأس المال إلى الناتج المحلي الإجمالي  

في المدى الطويل في حين لا توجد  
علاقة طويلة المدى بين متغير إستهلاك  

الطاقة الكهربائية والنمو الإقتصادي  
 وهذا ينطبق على فرضية الحياد 

16 
 
 

 

)صيد و بن منصور،  
2021) 

قياسية لأثر دراسة 
انتاج الطاقة  

الكهربائية البديلة من  
على حجم   النفايات

الاستهلاك العالمي  
للطاقة الكهربائية 

- 2018خلال الفترة 
1990 

إختبار الإرتباط الذاتي  
بين الأخطاء العشوائية  
 وإختبار التوزيع الطبيعي 

2018 -1990 
 مشاهدة 29

 دولة الجزائر ودول العالم  

وجود علاقة طردية وذات معنوية  
إحصائية بين المتغير التابع الذي يمثل  

إجمالي إنتاج الطاقة الكهربائية في  
العالم والمتغير المستقل الذي يمثل إنتاج  
 الطاقة الكهربائية من النفايات الصناعية 

التنبؤ بإنتاج الطاقة   (2021)بوهنة،  17
الكهربائية الحرارية في  

Box-Jenkins      

 
1990 -2019 

 مشاهدة  30
لتخطيط  لعملية التنبؤ تعطي صورة 

عمليات الإنتاجية أو  الالمستقبلي في  
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الجزائر حتى أفاق  
بإستعمال   2030

 منهجية بوكس جنكيز 

الإستهلاكية لمواجهة الطلب الزائد في   الجزائر 
المقبلة والتخطيط لوضع بدائل  السنوات 

 لتغطية الطلب 
18 
 

)قريشي و مخلفي،   
2022) 

نمذجة الطالب العائلي  
على الكهرباء والتنبؤ 

به في ولاية ورقلة  
 بإستخدام 

Box-Jenkins      

 
 

2014-2019 
تمثلت العينة في إستهلاك  

مفردة   72شهري للكهرباء 
 ورقلة ولاية 

هو الملائم للتنبؤ  SARMAنموذج 
بإستهلاك العائلي للكهرباء خلال فترة  

 شهر. 24

19 
 
 

 

)ساهد و قهوي ،  
2022) 

التهجين بين شبكة 
دالة الأساس  

  RBFNالإشعاعية 
في   ARIMAونماذج

التنبؤ بإستهلاك 
الكهرباء في الجزائر  

 2019-1980للفترة 

دالة الأساس  
  RBFNالإشعاعية

 ARIMAونموذج 

1980 -2019  
 الجزائر 

النموذج الهجين أفضل من  
في عملية التقدير   ARIMAنموذج

والتنبؤ بكمية إستهلاك الكهرباء لأنها  
ذات أقل متوسط المربعات وأقل جذر  

 متوسط المربعات 

20 
 

)الجيلي فضل المولى  
 (2022محمد، 

إستخدام الشبكات  
العصبية لتقدير تكلفة  

 إستهلاك الكهرباء  

الشبكات العصبية  
 الاصطناعية 

 منزل 100جمع بيانات  
مدينة القطينة بولاية النيل  

 الأبيض

أداء الشبكات العصبية جيد لأن القيم 
متقاربة من القيم  التي تم التنبؤ بها قيم 

 الحقيقية 
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21 
 
 

إستخدام نماذج  ( 2022)بن العادية ، 
الشبكات العصبية  

للتنبؤ بمبيعات الطاقة  
 الكهربائية بولاية أدرار 

الشبكات العصبية  
 الاصطناعية  

بيانات أسبوعية للطاقة  
الكهربائية من جانفي  

إلى غاية   2012
 لولاية أدرار   2021ديسمبر

توصلت الدراسة إلى أن الشبكات  
العصبية فعالة في عملية التنبؤ بالقيم  
 المستقبلية لمبيعات الكهرباء لولاية أدرار 

)ساعي، اسير، جولحة،  22
 (2022و مهنا، 

تحليل خوارزميات  
العنقدة والتصنيف 

لتنبؤ بإستهلاك الطاقة  
 الكهربائية 

 

إستخدام تقنيات التنقيب  
في البيانات بخوارزمية  

 SVMآلة شعاع الدعم 
والغابات العشوائية 
 والشبكات العصبية 

2018 -2020 
 مدينة اللاذقية لدولة سورية 

أثبتت النتائج أن الغابات العشوائية 
والشبكات العصبية أكثر دقة أما  

خوارزمية آلة الشعاع الدعم تعطي أقل  
 دقة   

23 
 
 

)ساعي ، اسير، جولحة، 
 (2023و مهنا، 

التنبؤ بإستهلاك 
الطاقة الكهربائية 
باستخدام شبكات  

RNN 

الشبكات العصبية  
والشبكات  RNNالتكرارية  

 DNNالعصبية الكثيفة 

2018 -2020 
 تمثلت العينة في

قيمة إستهلاك   93500
كل ربع ساعة في مدينة  

 اللاذقية 

تقنيات الذكية تسمح بإنشاء نماذج  ال
كما أن طريقة  فعالة في عملية التنبؤ 

التقسيم المتتالي القائمة على الوقت لها  
قدرة على العمل بشكل أكثر دقة حيث  

سمحت بتحديد أقل نسبة إستهلاك 
 للكهرباء لخدمة جميع المرافق

24 
 

 

(Beata & Iedrzej, 

2013) 
Analysis of 

energy market 

using data 

mining methods 

طرق التنقيب في البيانات  
وهي الإنحدار والشبكات  

العصبية  
MLP  وخوارزمية آلة

2007-  2011 
 1818العينة تقدر
 بولندا 

  MLPإستخدام الشبكات العصبية  
تعطي أفضل تنبؤ لأنها ذات فروقات  

 صغيرة
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المتجهات الدعامة  
SVM 

25 
 

( Rathod & Dev 

Garg, 2016) 
Regional 

electricity 

consumption 

analysis for 

consumers using 

data mining 

techniques and 

consumer meter 

reading data 

تقنيات التنقيب في  
البيانات بإستخدام  

-Kخوارزمية التجميع 

means 

ستهلاك الشهري  الإ
 2013للكهرباء لسنة 

 مدينة سأنجلي لدولة الهند

إستهلاك الكهرباء يختلف من منطقة  
لأخرى حيث نجد في مناطق الأراضي  

ومناطق الطريق السريع يكون فيها  
على مقارنة مع المناطق  أ إستهلاك 

 اخرى 

26 
 
 

( Nepal, Yamaha, 

Yokoe, & Yamaji, 

2019) 

Electricity load 

forecasting 

using clustering 

and ARIMA 

model for 

energy 

management in 

buildings 

K-means وArima 2017 -2018 
 مشاهدة 8760

مباني الجامعية تشوبوا في  
 اليابان

أفضل في عملية   K-mean طريقة
كذلك  ARIMAالتنبؤ من طريقة 

الطريقة المقترحة جيدة لتقليل الحمل  
وصول إلى  ال الكهربائي في المباني قبل 

 ذروةال

27 
 
 

(Mohammed 

Ahmed Alamin, 

2019) 

Application of 

Artificial Neural 

Networks Model 

for Forecasting 

Consumption of 

Electricity in 

Gezira State, 

الشبكات العصبية  
 الإصطناعية 

 
 
 

2006 -2018 
 مشاهدة  149

في ولاية الجزيرة لدولة  
 السودان

الشبكات العصبية فعالة في عملية التنبؤ 
تأكد من صحة التنبؤ كما الحيث تم 

تخفيض في إستهلاك الكهرباء يوفر  
 تورة ا فائض من الكهرباء وقيمة مرفقة للف



لدراسةلتطبيقية لالفصل الثالث: الأدبيات ا  

 
129 

Sudan (2006 -

2018 ) 
 

28 (Maher A. , 2019) Data Mining 

Applications in 

Understanding 

Electricity 

Consumers’ 

Behavior: A 

Case Study of 

Tulkarm 

District, 

Palestine 

-Kخوارزمية  

Meansالتجميع 
 
 
 
 

 

شهر جوان إلى شهر 
 2018ديسمبر 

 تورة كهرباء ا ف 250000
منطقة مختلفة في   30

 طولكرم 

التجزئة الجديدة للمستهلكين تساعد نظام  
الطاقة على فهم إستهلاك والحصول  

على ملفات تعريف الأحمال المستهلكين 
والتنبؤ بها، وإكتشاف الخسائر والقيم 

 المتطرفة. 

29 (Folorunso, Taiwo, 

& Olatayo, 2019) 
Empirical 

Comparison of 

Time Series 

Data Mining 

Algorithms for 

Electrical Power 

prediction 

تقنية غابة الإنحدار  
و RRFالعشوائي 

،  LRالإنحدار الخطي  
وإنحدار المتجهات  

والشبكات   SVRالداعمة 
 ANNالعصبية  

2001 -2017 
 مشاهدة  17

 دولة نيجريا

  SVRنموذج إنحدار المتجهات الداعمة 
يمثل أكثر نموذج ملائمة لعملية التنبؤ  
والنموذج الإنحدار الخطي هو أضعف  

 نموذج

30  ( PEYK & 

SHAHBAHRAMI, 

2019) 

Development of 

a Data Mining 

System for 

Subscriber 

Classification 

(Case Study: 

Electricity 

إستخدام طريقة شجرة  
القرار والإنحدار 
 والشبكات العصبية 

1994 -2014 
 مشاهدة  252

 شمال شرق إيران
 

قطاع السكان له تأثير الأكبر على 
إستهلاك الكهرباء في كل القطاعات  

الستة سابقة الذكر لأن عدد المشتركين 
في القطاع يؤثر على الكمية المستهلكة  
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Distribution 

Company) 
من الكهرباء ثم تاليها الرطوبة وفي  

 الأخير درجة الحرارة  
31 (Sathishkumar, et 

al., 2020) 
Industry Energy 

Consumption 

Prediction Using 

Data Mining 

Techniques 

طريقة الإنحدار الخطي  
العام وأشجار التصنيف  
وطريقة آلة المتجهات  
الداعمة، طريقة الجار  
الأقرب وفي الأخير  
 طريقة الغابة العشوائية

2018 
 يوم  356

لمدينة غوانيانغ في كوريا  
 الجنوبية 

نموذج الغابة العشوائية يعطي أفضل  
تنبؤ لإستهلاك الطاقة مقارنة مع بقية  

النماذج كما أظهرت النتائج أن إستهلاك  
مرتفع السبوع الأالطاقة في أيام 

 عطلة المنخفض في الو 

32  (Felix, Camille , 

Alexandre , & 

Pierre , 2021) 

Forecasting of 

Electrical 

Energy 

Consumption of 

Households in a 

Smart Grid 

نموذج العصبي الغامض  
Gray-ANFIS0-

PSO 

1994 -2017 
 مشاهدة  24

 الكاميرون 

تبين أن النموذج المقترح يقدم أفضل  
تنبؤ لإستهلاك الكهرباء مقارنة بنموذج  

  ANNو SVMالذكاء الإصطناعي، 
 الموجودة في دراسات السابقة  

33 (Maher A. , 2021) Household 

Electricity Load 

Forecasting 

Toward Demand 

Response 

Program Using 

Data Mining 

Techniques in a 

Traditional 

Power Grid 

منهجية التصنيف 
  KNNبخوارزمية  

 ARIMAو

إلى غاية   2018جوان
 2019ديسمبر
 شهر  19

 طولكرم في فلسطين

تعطي أفضل   ARIMAإتضح أن 
كما تساعد في معرفة   تقدير للتنبؤ

أوقات الذروة   وبالتالي تحسين إدارة 
 لية االطلب على الكهرباء بكفاءة وفع
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34 (Chekouri & 

Sahed, 2022) 
Forecasting 

Electricity 

Consumption in 

Algeria Using 

Artificial Neural 

Networks 

الشبكات العصبية  
 الإصطناعية 

1980 -2016 
 الجزائر 

نمذجة إستهلاك الكهرباء كدالة  
للمؤشرات الإقتصادية يظهر أداء أفضل  

 من نموذج إدخال الوقت 

35  (H, M. T, B, & A. 

J, 2022) 
Comparison of 

Deep Learning 

Architectures for 

Short-Term 

Electrical Load 

Forecasting 

Based on Multi-

Modal Data 

الشبكات العصبية  
التلافيفية أحادية البعد  
وثنائية البعد وأجهزة  

التشفير التلقائية المكدسة  
 لتقليل الضوضاء  

2013 -2016  
 الجزائر  

تبين أن المرحلة الثالثة ذات كفاءة عالية  
من خلال دمج البيانات متعددة الوسائط  

-CCN 1Dوأن بنية النموذج المدمج 

CCN 2D   هو أفضل 

36 
 

 

(J. F, F. Martı´nez, 

& A, 2022) 
A deep LSTM 

network for the 

Spanish 

electricity 

consumption 

forecasting 

LSTM   الشبكات
العصبية ذات الذاكرة  
 طويلة قصيرة المدى 

 
 

إلى جوان  2007جانفي 
، عدد المشاهدة  2016

لمدة تسعة  497832
 سنوات ونصف

 إسبانية  

يعطي نموذج الشبكات العصبية ذات  
الذاكرة طويلة قصيرة المدى أفضل أداء  
 بالمقارنة مع الطرق التي سبق معالجتها  

37 
 
 
 

(Sahed & Kahoui , 

2023) 
Electricity 

Consumption 

Forecasting in 

Algeria using 

ARIMA and 

Long Short-

ARIMA والشبكة
العصبية ذات الذاكرة  

 طويلة المدى 

1990 -2020 
 الجزائر 

بناء على معايير الجودة نجد أن طريقة  
LSTM   لديها أقل قيمة لجذر متوسط

مربع الخطأ ومتوسط النسبة المئوية  
المطلقة ونتيجة إلى ذلك فإنها تعطي  

 أفضل أداء وأكثر دقة للتنبؤ 
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Term Memory 

Neural Network 
38 (Abumohsen, 

Yousef Owda , & 

Owda, 2023) 

 

 

Electrical Load 

Forecasting 

Using LSTM, 

GRU, and RNN 

Algorithms 

إستخدام خوارزميات  
 ,LSTMالتعلم العميق  

GRU RNN 

إلى  2021سبتمبر  1
 2022أوت  31غابة 

 فلسطين 

هي الأفضل   GRUتبين أن طريقة 
 لأنها تعطي أداء جيد  

39 ( Mu, Wang, 

Zheng, & Gao, 

2023) 

An improved 

LSTM-

Seq2Seq-based 

forecasting 

method for 

electricity load 

LSTM    نموذج الذاكرة،
وآلة ناقل   DBNالعميقة 
، نموذج  SVMالدعم 

-LSTM محسن

Seq2Seq   

2014 -12 -31  
إلى  00:00+ 23:00:00

  16-05- 2017غاية 
21:00:00 +00:00    

لأتلانتا في الولاية المتحدة 
 الأمريكية، سويسرا

 -LSTMتفوق نموذج المحسن 
Seq2Seq بقية ثلاث نماذج   على

 الأخرى 

40 
 
 

 ( Iftikhar , Bibi , 

Canas Rodrigues, 

& Linkolk López-

Gonzales , 2023) 

Multiple Novel 

Decomposition 

Techniques for 

Time Series 

Forecasting: 

Application to 

Monthly 

Forecasting of 

Electricity 

Consumption in 

Pakistan 

تحليل على أساس  
خطوط الإنحدار 

DRS  وتحليل على أساس
خطوط التجانس  

DSSوتحليل الهجينDH  
مع طريقة  

 DSTLمرجعية 

إلى جوان  1990جانفي 
2020 

 شهر  354
 دولة الباكستان

بين طرق التحليل المقترحة التحليل  من 
 يعطي دقة أعلى  DHالهجين 

 المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على الدراسات السابقة 
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 تعقيب على الدراسات السابقة  الالمطلب الثاني: 

الدرا  التغير يعطي هذا المطلب صورة           الدراسات السابقة  سةالتي تعكسها  بقية  والتي تتمثل في    ،عن 
ثلاثة نقاط  في    هذا المطلبضمن    بالفجوة البحثية لدي بعض الدراسات نلخصها ما تعرف    الإضافة العلمية أو

 جوانب الإستفادة من الدراسات   ةوالثاني   تمثل في أوجه التشابه والإختلاف بين الدراساتت  النقطة الأولى  حيث
   ؛السابقة مميزات الدراسة الحالية عن بقية الدراسات أما النقطة الأخيرة تنص على  السابقة

 الدراسات السابقة  أوجه التشابه والإختلاف بين  :أولا

الدراسات تناولت موضوع الطاقة الكهربائية مع عدة متغيرات    أن  من خلال ملخص الدراسات السابقة نجد       
حيث نجد دراسات    ،مع إختلاف طريقة المعالجة من دراسة إلى أخرى   على إستهلاك الكهرباء   ومؤشرات تؤثر

ب الكهربائية  الطاقة  بإستهلاك  التنبؤ  وكذلك   ق طر العالجت  والتحليلية  بإستخدام   القياسية  البيانات  في  التنقيب 
ى ر أخ   هيمعالجة الدراسة    ومنهم من جمع بين طريقتين، أما بالنسبة لفترات   ، مختلفةالمجموعة الخوارزميات  

بالإضافة إلى نقاط عديدة التي تخلق أوجه التشابه والإختلاف بين الدراسات والتي   ،بين الحديثة والقديمة متنوعة  
   كل دراسة  والتي كما يلي: نقاط حسب أساسيات التي تعتمد عليهم  مجموعة مننوجزها في 

 : المعالجة أسلوبحسب  ❖
  والطرق   لشبكات العصبيةأسلوب ا باستخدام  معالجتها   ق الدراسة المحلية إنحسرت طر نجد العديد من         

دراسات الأجنبية تنوعت لا  ، أما   LRالخطي    الإنحدارو Box-Jenkins   القياسية كطريقة بوكس وجنكيز
التقليدية والحديثة    تها عالجمطرق   مع التركيز بشكل كبير على تقنيات التنقيب في البيانات  بين الطرق 

الأدوات   و"خوارزمياتها"  بمختلف  العصبية  كالشبكات  والتجميع  التصنيف  الأدوات  ،  K-meansخاصة 
على إستخدام تقنية الشبكات ذات ذاكرة طويلة    اقتصرتفمنها من    ،SVM  مالدع  متجهات  تآلا   خوارزمية

 . همفاضلة بينقامت بدمج مجموعة من أساليب أخرى معها من أجل الم  من قصيرة المدى ومنها 

 حسب فترة المعالجة:  ❖

  ، دراسات حديثة وقديمةحيث تنوعت بين  ،  ى معالجة الدراسات من دراسة إلى أخر   راتفت  إختلفت       
تم   أما عن سلسلة بيانات إستهلاك الكهرباء  ،2022وأحدثها    1970 فيمعالجتها    فترةكانت  أقدم دراسة  ف

 . أخذها خلال ساعات، والأيام، الأشهر والسنوات
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 حسب حجم العينة:   ❖
  ، الإنحدار Box-Jenkinsمثل  التقليدية    جد الأساليبحيث ن  من دراسة لأخرى يختلف حجم العينة        

خدام تقنيات التنقيب في  تسإكما هو الحال عند  قليل من المشاهدات، ليس    إستعملت عدد،  LRالخطي  
-LSTMمحسن  ، نموذج  SVMوآلة ناقل الدعم    DBN  الذاكرة العميقة  ، نموذجLSTM  مثل  البيانات

Seq2Se  ، خوارزمية  وK-Means  أنماط إستخراج  أجل  المشاهدات من  كبير من  تستعمل عدد    التي 
 . البيانات المجمعةداخل قواعد  مخبأة

 :حسب متغيرات الدراسة ❖
الدراسات على         الكهربائية كمتغير أساسيإعتمدت جميع  الطاقة  سواء كان  تابع  متغير إستهلاك 

حيث تم أخذه لدولة ما أو لمنطقة معينة أو إستهلاك مجموعة من المنازل    ستهلاك الإجمالي يتعلق بالإ
مع متغير الزمن كمتغير   حسب كل دراسة،  " بالساعات، أيام، لأشهر، والسنوات"خلال فترات زمنية مختلفة

،  والرطوبة مثل سعر الوحدات المستهلكة، تاريخ الفاتورة، درجة الحرارة    مستقل أو متغيرات مستقلة أخرى 
المشتركين،   الناتج عدد  إجمالي  من  الوطني  الإنفاق  وإجمالي  المحلي  الناتج  إجمالي  من  الفرد  نصيب 

 ....وغيرها والنمو السكاني بالإضافة إلى الإستثمار المباشر ،المحلي
 برمجيات المعالجة:  ❖

  ساليب القياسية إستعملت الأ  بين الدراسات حيث نجد  معالجة البياناتالمستخدمة في  برامج  التنوعت        
، أما  Gretelبرمجية  أن هذه الأخيرة تستعمل بكثرة مقارنة مع    غير  Eviews  وبرمجية  Gretelبرمجية  

  ولغة   Statistica12و   MATLABبرمجيات معالجتها بين    عن تقنيات التنقيب في البيانات تنوعت
بإعطاء  تسمح  مختلفة  كونها لها قدرة على معالجة البيانات بتقنيات    WEKAإلى    بالإضافة  Rالبرمجة  

 التي لا يمكن الوصول إليها بالبرامج الأخرى.نتائج قيمة 
 السابقة:   توصلت إليه الدراسات أهم ما ❖

غيرها من و ر متوسط مربع الخطأ ومتوسط النسبة المئوية المطلقة  دلجعلى معايير الجودة    بناء        
التي سوف نعتمد عليها    "LSTM" أن الطريقة  نجد    لتنبؤ لتعطي أفضل أداء وأكثر دقة    التي   المعايير

الدراسة   السابقة  إيجابية  قد أعطت نتائج جد  حالية  ال في  ما يدل على مدى أهميتها في  في الدراسات 
 عملية التنبؤ،  
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 : جوانب الإستفادة من الدراسات السابقة اثاني

جزها في و تلخيص عدة جوانب إيجابية تساهم في ضبط موضوع البحث والتي نإنطلاقا من الدراسات السابقة تم  
 النقاط التالية: 

   ؛الوقوع في التكرارعدم ما تمكن الباحث من  نظرة متعددة الأبعاد حول موضوع الدراسةإعطاء  ❖
المتغير    علاقة التي تربطه معالنوع  ومعرفة  تحديد مختلف المتغيرات التي ذات صلة بموضوع البحث   ❖

   ي؛الأساس
أجل بلورة رؤية بحثية مميزة تعطي إضافة علمية جديدة أو إثبات صحة نظرية    من  تنشط ذهن الباحث  ❖

 ؛ ا أو نفيه
بطرق وتقنيات متطورة  الكبيرة    مجيات التي لها القدرة على معالجة البياناتمختلف البر التعرف على   ❖

 ، بسيطةبرمجيات ال ستخدام ا ومتى يتم الإكتفاء ب 
 ؛ آلية عمل التقنية التعرف على و  للدراسة إنطلاقا من نوع المتغيراتية المناسبة  نالتق  إختيار ❖

 : مميزات الدراسة الحالية عن بقية الدراسات السابقة الثثا

توظيف عدة دراسات متنوعة تعمل على  ا جاهدينإنطلاقا مما سبق عرضه من الدراسات السابقة حاولن       
ز على الدراسات السابقة من الجانب النظري والتطبيقي والتي  يتشخيص دقيق للمشكلة ومعالجتها، ما يجعلها تتم

 جزها في النقاط التالية:  و ن

   من الجانب النظري:  -1
يز بينهم في كيفية إختيار التقنية يالتعرف على جميع تقنيات التنقيب في البيانات ومعرفة فروعها والتم ❖

 ؛ البيانات نوع التي تناسب
 ؛ محطات توليد الطاقة الكهربائية ومعرفة طريقة عملها حول  ي إعداد إطار نظري وتحليل ❖
تحليل  بالإضافة إلى    وتحليلها   لطاقة الكهربائيةا  إجمالي إنتاج وإستهلاك  سناريوهاتعرف على مختلف  ت ❖

   ؛إستهلاك كل قطاع 
 ؛ في ولاية غردايةة التخصص في مجال الإستهلاك المنخفض للطاقة الكهربائي  ❖
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حول   ❖ مفصل  العرض  الكهربائيةأنواع  أصحاب  "  طريف"ال   تعريفات  سواء  مستهلك  لكل  المخصص 
الإالإ أو  المنزلي  التمستهلاك  على  القدرة  لهم  يجعل  ما  المنزلي  غير  الطريف يستهلاك  ومعرفة  يز 

 ؛ الأنسب من أجل تخفيض الفاتورة 
وأقرب    في أقل وقت  تسديد الفاتورة الكهربائيةعملية  تسهل الزبون    الخيارات التيمن  إتاحة مجموعة   ❖

    ؛تسديدلمكان مخصص ل
 من الجانب التطبيقي:   -2

ال ❖ مستهلكي  من  عينة  الكهربائية  توترتحديد  للطاقة  العينة    ،المنخفض  تشمل  منزلي حيث  مستهلك 
 ؛ ومستهلك غير منزلي

   ؛ثلاثي 11وهذا ما يعادل 2023Q3غاية إلى  2021Q1مدة الزمنية للمعالجة حديثة منال ❖
  ل من المشاهدات وهو عدد مقبو   منزليغير   مستهلك14688مستهلك منزلي و  112820دراسة حوالي ❖

       ؛تطبيق أحد تقنيات التنقيب في البياناتيسمح ب
 من أجل التنبؤ؛ إختيار متغير إستهلاك الطاقة الكهربائية كمتغير تابع  ❖
،  بالإستهلاك المنزلي  الأول خاص،  العمل على بناء ثلاث نماذج للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية  ❖

والإقتصادية يمثل    نيوالثا  التجارية  المحلات  يعطيإستهلاك  والثالث  استهلاك   ،  حول  عامة  صورة 
   ؛الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض 

 كونها تواكب نوع البيانات؛  شبكات العصبية ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدىالإستخدام خوارزمية  ❖
  .Pythonو Excelالدراسة معالجة متغيرات لبرمجية أكثر من  لإعتماد علىا ❖
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 خلاصة الفصل:  

عمل هذا الفصل على الإلمام بمختلف دراسات السابقة التي لها صلة بموضوع الدراسة منها دراسات         
م الدراسات  تم تقسي  دراسة تجسدت باللغة العربية والأجنبية،     أربعون محلية وأخرى أجنبية والبالغ عددهم الإجمالي  

تحليل ومقارنة الدراسات  ثالث  الحث  مبالسابقة على مبحثين دراسات محلية ودراسات أجنبية على توالي، أما ال
بالإضافة إلى تعقيب عليها من   ،ص الدراسات خمل في طياته جدول يليحالسابقة مع الدراسة الحالية والذي  

ختام  وفي ال ،  وجوانب الإستفادة منها   التي تم عرضها   أوجه التشابه والإختلاف بين الدراسات السابقة  إبراز  خلال
 الدراسة الحالية على الدراسات السابقة. ما يميز 

  حديثة ومتغيرات   بطرق عالجت التنبؤ بإستهلاك الكهرباء    ةالأجنبي  أن الدراسات السابقة  استخلاصهما تم         
التيمتنوعة   المحلية  السابقة  الدراسات  التنبؤ على سلسلة    اقتصرتبالتقريب    معظمها   على غرار  في عملية 

لإجراءات التحليلية كا المعالجة    تقليدية فيمع إستخدام طرق  إستهلاك الكهرباء وفقط دون إدراج متغيرات مفسرة  
راسة الحالية والتي تمثلت في التنبؤ للدلمية  الإضافة الع  مما يظهر لنا  بخلاف ذلك، إلا القلة التي كانت    والقياسية 

العصبية  شبكات  باستخدام السبق ذكرها  التي  ثلاث نماذج متنوعة  لالمنخفض    توترلل  الكهربائية طاقة  باستهلاك ال
 ت، التنقيب في البيانا تالتي تعد احد أهم خوارزميا  LSTM العميقة 

  في نجاح تساهم بشكل كبير  نظرة ثاقبة مهمة    تعطي   الدراسات السابقةأن    وفي الأخير يمكن القول على       
 ، الدراسة  بنى عليها تم الأساسية التي  المعال  ضبط وإبرازمن خلال    البحثات التي ذات صلة بموضوع  الدراس

من   نتائج المتوصل إليها لإستفادة من اللبالإضافة    المعالجة،طرق  الإشكالية المطروحة، متغيرات الدراسة،  ك
في المعالجة المستعمل  سلوب  الأر  يتغيمع    ةجديدالدراسة  الموضوع  ب مقارنة بين أحد دراسات السابقة  خلال  

 .إلخ... ق،التعلم العميأو أحد خوارزميات الذكاء الإصطناعي،  كاستعمال

 

 



 

  

 

 

لإستخدام  الإطار التطبيقي :رابعالفصل ال
تقنيات التنقيب في البيانات للتنبؤ 

 توتربإستهلاك الطاقة الكهربائية ذات ال
 لولاية غرداية المنخفض
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 :  تمهيد

يؤطر هذا الفصل الجانب التطبيقي المستخدم في معالجة موضوع الدراسة، حيث يهتم بعرض الأساليب         
بإستعمال  نموذج  بناء  إلى  وصولا  المتبع  والمنهج  وعينة  مجتمع  من  ابتداء  المستخدمة  والأدوات  والطرق 

 ؛ خوارزميات وتقنيات التنقيب في البيانات

مختلفة وبأساليب وطرق متنوعة من   وميادينتم إستخدام مجال التنقيب في البيانات في عدة دراسات        
برمجيات وخوارزميات مثل الشبكات العصبية الاصطناعية والغابات العشوائية، وخوارزميات الجار الأقرب ...  

قبل الباحثين والمختصين بغية معالجة كميات هائلة من البيانات التي يستعصي  وغيرها من الخوارزميات من
حلها بالأساليب والطرق التقليدية إذ تختصر هذه التقنية المزيد من الوقت والجهد أثناء إستخراج الأنماط والمعارف 

 . PYTHON, R, MATLABالجديدة، كما تنوعت برمجيات المستخدمة من 

جسد تقنيات التنقيب في البيانات على عينة من مستهلكي   ةتطبيقي   اذجتمثلت هيكلة هذا الفصل في بناء نم     
المنخفض لسكان ولاية غرداية من خلال إستخدام خوارزميات الشبكات العصبية   توترالطاقة الكهربائية ذات ال

 . Excelو Python بالاعتماد على برنامج LSTMطويلة قصيرة المدى 

 وعليه سيتم تقسيم الفصل إلى ثلاث مباحث على النحو التالي:        

 دوات والمنهجية المتبعة في الدراسة الأالمبحث الأول:  ▪
الثاني:   ▪ الطاقة  الالمبحث  بإستهلاك  للتنبؤ  البيانات  في  التنقيب  تقنيات  بإستخدام  الإحصائية  نمذجة 

   الكهربائية
 مناقشة وتحليل النتائج المتوصل إليها المبحث الثالث:  ▪
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 دوات والمنهجية المتبعة في الدراسة الأالمبحث الأول: 

يسعى هذا المبحث إلى توضيح الجزء التطبيقي للدراسة من خلال تحديد مجتمع وعينة الدراسة مع الإشارة       
بالأساليب   ، بالإضافة للشرح المفصل والدقيق للنماذج المطبقة، حيث يختص المطلب الأولالمستخدم  رللمتغي

نماذج المطبقة في الدراسة والمطلب الالإحصائية المستعملة في معالجة متغيرات الدراسة أما المطلب الثاني  
 ؛ طويلة قصيرة المدى والشبكات العصبية التكرارية اتالثالث الشبك

 المطلب الأول: الأساليب الإحصائية المستعملة في معالجة متغيرات الدراسة  

يندرج في هذا المطلب متغيرات التي تم إستخدامها في الدراسة مع تحديد الأساليب والطرق التي تتم بها        
الدراسة،   المرحلة من أجل الحصول علىحيث  معالجة  المستعملة خلال هذه  المراد   تعددت الأساليب  نتائج 

 ، تمثل العمل في هذا الجزء كالتالي: أكثر دقة ومصداقية ليها بشكل إالتوصل 

   عينة الدراسةمجتمع و : أولا

  :لي والتي كما ي  ةالدراس عينةمجتمع و  د هذه النقطةتحد

 مع الدراسة: تجم ❖
 توتر لل  ئيةبيانات إستهلاك الطاقة الكهربا  إعتمدت الدراسة على مؤسسة سونلغاز من أجل الحصول على       

توتر ستهلاك في هذا الالإ، يصنف  مستهلك  377159حيث يقدر عددهم الإجمالي    لولاية غردايةالمنخفض  
 ؛ تجاري" قتصادي أوإ محلات ذات نشاط "كالغير منزلي  وإستهلاك"السكان" إستهلاك منزلي إلى 
 عينة الدراسة: ❖

مستهلك منزلي   112820تتضمن العينة  ،  مستهلك  127508  بها  من المجتمع المدروس  ةعين  تم إختيار      
 . تصادي وتجاري"مستهلك غير منزلي " ذو نشاط إق 14688و

 المستخدمة في الدراسة   متغير ال: اثاني

 تم إختيارإستخدام تقنيات التنقيب في بيانات إستهلاك الطاقة    والمتمثل فيلمعالجة موضوع الدراسة        
ثلاث بيانات الدراسة إلى  قسمت    جل التنبؤ، حيثأمن  المنخفض    توترذات الإستهلاك الطاقة الكهربائية    متغير

  كما ذكرنا سابقا  ن من المستهلكينيفي هذا النوع من الجهد يضم صنفيبالنظر إلى أن الإستهلاك  وهذا  نماذج  
منزلي  الالثاني خاص بالإستهلاك غير    والصنف  ،بالسكانستهلاك المنزلي وهو خاص  الإصنف يتمثل في  
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 ، " المخابز، محلات الأكل السريع، محلات الألبسة...  سوبرماركت،  "قتصادية  محلات التجارية والإوالذي يضم  
   حيثمع بعض،  ستهلاك بصفة عامة للنوعين  الاثم دراسة  ة  على حد  وعلى هذا الأساس تم دراسة كل صنف

 فيما يلي:   ذجالمستخدمة في النما متغيرات الدراسة تمثلت 

 النموذج الأول: 

  2021Q1الفترة    ستهلاك المنزلي للطاقة الكهربائية لدى السكان منالا  نمتغير كمي يعبر عفي  يتمثل    ❖
 .2023Q3إلى غاية 

 النموذج الثاني: 
يعبر    ❖ كمي  متغير  في  غير  عن  يتمثل  المحلات  الالإستهلاك  إستهلاك  يشمل  والذي  التجارية  منزلي 

 .2023Q3إلى غاية  2021Q1الفترة  والإقتصادية من
 : لثالنموذج الثا

يتمثل المتغير التابع في متغير كمي يعبر عن إستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض بصفة عامة    ❖
 .2023Q3إلى غاية  2021Q1الفترة من

 الإحصائية المستخدمة في الدراسة  والأدواتنموذج   :االثث

 في  اعتمدنا من المتعارف عليه أن لكل دراسة منهج متبع يحدد سيرورة العمل المعتمدة في الدراسة، حيث        
التي تم الحصول عليها من مؤسسة  طاقة الكهربائية  الإستهلاك  بيانات  لمعالجة  الدراسة على المنهج الوصفي    هذه

بالإضافة إلى مصادر ثانوية   ،ثلاثي  11ما يقابل  2023Q3 إلى غاية    2021Q1غرداية منسونلغاز لولاية  
تتبع مراحل بناء ل  في دراسات سابقة من أجل فهم ومعرفة أهم المصطلحات والمفاهيم المتعلقة بالدراسة متمثلة  

 أما الثاني   ن،االمنزلي لدي السكالإستهلاك    الأول   يدرس  ،نماذج   ثلاث  إلىالدراسة  بيانات  قسمت    ، جالنموذ
المالإيدرس   غير  الثالث  و ،  نزليستهلاك  بصفة النموذج  المنخفض  للتوتر  الكهربائية  الطاقة  إستهلاك  يدرس 

 . عامة

  LSTM  ذاكرة طويلة قصيرة المدى  ذاتالعميقة    العصبية  عتماد على نموذج شبكاتالإتم  عرض النموذج:  

تواجه    التي   ل على الأخذ بعين الإعتبار مشاكلعصبية تكرارية المحسنة كونها تعمشبكات  تعد أحد أنواع    والتي
   ؛ الدراسة يكل بناء النماذج( ه01-04) حيث يوضح الشكل  ،ةالشبكات العصبية التكراري 
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 لنماذج اهيكلة : (01-04)رقم الشكل 

 
 المصدر: من إعداد الطالبة 

   المطبق في الدراسة النموذج المطلب الثاني: 

في الدراسة بشكل أكثر دقة وتفصيل من خلال طريقة عمل نموذج المطبق  يندرج تحت هذا المطلب        
الشبكات العصبية العميقة ذات   درمص إلى وصولا ودوالها   ،طبقاتها   ،الشبكات العصبية الإصطناعية ومكونات

 وطريقة عملها التي تعد أساس ومحور الدراسة الحالية؛   ذاكرة طويلة قصيرة المدى

   : الشبكات العصبية الإصطناعيةأولا

ن        النقطةتسوف  هذه  المعتمدة  على   عرف في  العصبية  من    ابتداءلدراسة  ا  في  الطريقة  الشبكات  معرفة 
والتي تعد   LSTM  ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدى  الشبكات العصبيةوصولا إلى    عملها  ليةآصطناعية و الإ

 ة؛محور الأساسي في الدراس

 المعايير مجموعة من  للشبكات العصبية عدة تصنيفات تكون حسب    :صطناعيةأنواع الشبكات العصبية الإ ▪
أو قد تكون حسب وحدات المعالجة وطريقة الاتصال    ،قد تكون حسب طريقة التعلم أو حسب عدد الطبقات

   :كما يلي التيو  بها 
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 لى ما يلي: إصطناعية من حيث نوع التعلم تقسم الشبكات العصبية الإ -1

يطلق على هذا النوع من الشبكات ذات التعلم المراقب أو التعلم بالإشراف  شبكات ذات التعلم المراقب:   ▪
نها تحتوي على  ألتدريبها في وجود المدخلات والمخرجات التي يتم الحصول عليها من المعلم الخارجي، أي  

ة مع القيم الاصلية  ي قيم للمدخلات والقيم للمخرجات حيث تقارن نتائج المتحصل عليها من المتغيرات الخارج
 التي أدخلت وتكرر عملية تدريب الى غاية الوصول إلى نتائج جيدة أو مقبولة. 

: تدرب وحدة الخرج من أجل الاستجابة للأنماط المدخلة ليس كما هو شبكات ذات التعلم الغير المراقب ▪
الحال في التعلم بالإشراف، يحتوي هذا النوع من التعلم على بيانات المدخلة فقط في عملية التدريب تعمل  

جاد واكتشاف الميزات الغير الظاهرة في عينيات التدريب من أجل استخدامها لتصنيف  يالشبكات على ا
، صفحة  2018)جمعة درويش،    لى عينات مختلفة فيما بينها وتكون متشابهة في داخلها إ البيانات المدخلة  

78). 
هي طريقة تدمج بين طريقتين السابقتين "التعلم المراقب والتعلم الغير مراقب" أي  التعلم بإعادة التدعيم:   ▪

يعتمد على تعلم بدون معلم اذ لا يفصح للشبكات العصبية عن القيم المخرجات الحقيقية مثل ما هو في  
و  أ لى مؤشر الصحة  إخطائها حيث تعدل الأوزان بالإستناد  أ نتائج أو  الالتعلم المراقب بل يشار اليها بصحة  

، صفحة  2018-2017)عتروس،    خطأ الإخراج فكلما كان المؤشر صائب كلما زادت الأوزان والعكس
168). 

 تقسيم الشبكات حسب عدد الطبقات: -2
وحدات المعالجة لطبقة المدخلات بوحدات  في هذا النوع من الشبكات يوجه الاتصال  شبكات أحادية الطبقة:   ▪

المعالجة لطبقة المخرجات، حيث يدعى هذا النوع بالشبكات وحيدة الطبقة لأنه لا يتم حساب طبقة المدخلات  
 لعدم حدوث أي عملية فيها.

تحتوي شبكات المتعددة الطبقات على الطبقات الخفية " المخفية" تعمل على حل  شبكات متعددة الطبقات:   ▪
-2017)حريري رفاعي ،    عدة مشاكل مستعصية تكون متواجدة بين طبقات المدخلات وطبقات المخرجات

 .(66-65، الصفحات 1439
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 تقسيم الشبكات العصبية تبعا لطريقة التغذية وتبعا لطريقة الإتصال بين وحدات المعالجة إلى ما يلي:   -3

   )FFNN) التغذية الأمامية: ذات شبكات العصبية ▪
يتكون هذا النوع من طبقتين على الأقل، كما تحتوي على ما يسمى بالطبقات الخفية التي تتوسط         

طبقات الإدخال والإخراج، حيث يكون إنتقال جل العمليات الحسابية من طبقة الإدخال إلى طبقة الإخراج  
 ،(276، صفحة 2019)عبد الجادر عبد العزيز و طارق عبد المجيد،  في إتجاه أمامي واحد 

تتميز شبكات العصبية ذات التغذية الأمامية بتقسيم عصبوناتها إلى عدة طبقات لكل طبقة معينة        
مجموعة من العصبونات، حيث لا يسمح هذا النوع من الشبكات بالتغذية العكسية لوجود تغذية أمامية بتجاه  

المشرف عليه في حين أن   واحد، كما أن نوعية التعلم فيها يتأثر بنوعية المعلومات حيث يخضع إلى التعلم
- 2018)بوعروري،    المعلومات المدخلة ودرجة تعقيد المسألة  كميةعدد الطبقات المخفية تحدد على حسب  

 .(108، صفحة 2019

 طبقات التغذية الأمامية: كيفية عمل ▪
يتم إرسال هذه الأخيرة إلى كل وحدات الموجودة ، حيث  𝑋𝑖   قيم المتغيرات المدخلة  تستلم كل وحدة إدخال .1

 ؛ في الطبقة الخفية
    ؛كل وحدة متواجدة في طبقة الخفية   𝑊𝑖في الوحدات المخفية  𝑋𝑖 تجمع القيم المدخلة   .2
تطبق حساب دالة التنشيط  ثم   𝑊𝑖تقوم وحدات الإخراج بجمع القيم المدخلة بعد عملية ضربها في الأوزان  .3

 . (230، صفحة 2020) جاسم محمد و طلال جبار،   التابعة للقيم المخرجة

 : بنية الشبكات العصبية ذات التغذية الأمامية (02-04)رقم الشكل 

 
 (Aldakheel, Satari, & Wriggers, 2021, p. 3 )المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 
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 الشبكات العصبية ذات التغذية العكسية: ▪
للمدخلات مع بعضها أي         العصبونية  بترابط خلايا  العكسية  التغذية  العصبية ذات  الشبكات  تمتاز 

لى نقطة  إترتبط الطبقة بالطبقة المجاورة لها، كما لها خاصية ديناميكية لأنها في حالة تغير مستمر وصولا  
موجود في    و ما همثل  حلقة تغذية واحدة على الأقل  على  وع  نهذا اليحتوي  ،  ستقراربالاالتوازن أو ما يدعى  

  .(248، صفحة 2018)علي شهيد، ذاتية العكسية  التغذية ال اتشبك
: الشبكات العصبية ذات التغذية العكسية (03-04)رقم الشكل 

 
 (248، صفحة 2018)علي شهيد، المصدر: 

 الشبكات العصبية التنافسية:   ▪
و  ألى التعلم الغير مشرف عليه حيث تسمى بالشبكات التجميعية  إيخضع هذا النوع من الشبكات         
التدريبية  إ  التجميع تقوم على تجميع الأنماط  الأنماط إذ  لى  إينسب كل نمط    لى مجموعات متشابهة في 

، صفحة  2019- 2018)بوعروري،  التجميع الأقرب من خلال حساب المسافة بين مراكز التجميع والنمط  
108). 

 الشبكات العصبية التكرارية:  ▪
مرحلة  تتأثر الشبكات العصبية التكرارية بقرارتها التي تعلمتها من الماضي ولا تتذكر ما تم تعلمه في       

التدريب، حيث قد تنتج مخرجات مختلفة بالإعتماد على مدخلات التي تم  إدخالها سابقا في السلسلة  وهنا  
نجد أن الشبكة تأثرت بقرارتها السابقة، فهي تتميز بذاكرة قصيرة المدى حيث تحتفظ بالمعلومات للفترات  

ولمعالجة مشاكل    ت في المرحلة الحاليةزمنية قصيرة، كما أنها تستعمل المخرجات الناتجة سابقا كمدخلا
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 LSTMو   GRUالشبكات العصبية التكرارية تم إنشاء شبكات العصبية ذات ذاكرة طويلة تمثلت في شبكات  

( Tekin, 2020, p. 4) . 
 صطناعيةمكونات الأساسية للشبكات العصبية الإ ثانيا:

طبقات والأوزان والدالة العصبية التي تتمثل في جسم الخلية، وهي الصطناعية من العصبية الإتتألف الشبكات 
 كالتالي: 

 تتكون الشبكات العصبية من ثلاثة أنواع من الطبقات والتي تتمثل فيما يلي:  :Layersالطبقات  .1
المستقلة للدراسة التي تعبر تمثل الطبقات المدخلات في المتغيرات  :  Input Layerالطبقات المدخلات   ✓

   ؛عن المشكلة المطروحة، توزع المتغيرات على الطبقات حيث لكل مدخل صفة معينة يتم بها الدخول للشبكة 
هي طبقات نهائية للشبكة العصبية تتمثل في المتغيرات التابعة  :  Output Layer الطبقات المخرجات ✓

تتألف من وحدات المعالجة التي يتوافق عددها مع متغيرات الاستجابة من خلالها يتم الحصول على نتائج  
 ؛ جل الحصول على قيم أكثر دقة وواقعيةأنهائية أو تقوم بإعادة المخرجات النهائية كمدخلات للشبكة من 

تقع الطبقات الخفية بين الطبقات    :Hidden Layerالطبقات الخفية أو ما يسمى الطبقات الوسطية   ✓
لى طبقات  إجل ارسالها  أالمدخلات والمخرجات، تستقبل الإشارات من الطبقات المدخلات عبر الأوزان من  

)جمعة درويش،    المخرجات، كما تعمل عناصرها على التجميع المرجح الذي يأخذ بعين الاعتبار القيم الحدية
 . (79، صفحة 2018

 : Weightsالأوزان النسبية  .2
تحديد القوة النسبية للمتغيرات كل مدخل من لتعمل الأوزان على ربط الطبقات مع بعضها البعض        

فعإالمدخلات   مدى  كذلك  تحدد  التدريب ا ذ  طريق  عن  الأوزان  على  تعديل  يمكن  كما  الاتصال  عقد  لية 
 Wk1، Wk2 ،………  Wkpوالتعلم، ويرمز لها بالرمز 

 حيث يوجد في الشبكات العصبية ثلاثة أنواع من طبقات الأوزان لهي:    
   ؛طبقة الأوزان التي تكون بين المستويات الخفية  ▪
   ؛والمستوى الخفي طبقة الأوزان تتوسط الإدخال  ▪
الإخراج   ▪ ومستوى  الخفي  المستوى  تتوسط  التي  الأوزان  المرشدي،  طبقة  علي  حسين  ، 2021)حمزة 

 ؛ (41صفحة 
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 : مكونات الشبكات العصبية(04-04) رقم الشكل

 
 (Azhy , Balsam , Renas , & Hindreen , 2023, p. 536) المصدر:

  
 لى دالة التجميع ودالة التنشيط أو ما يسمى بدالة التحويل: إوتنقسم  عناصر المعالجة: .3

تعد دالة التجميع أول معالجة التي تقوم بها وحدات المعالجة    :Summation Functionدالة التجميع   ▪
التي تمت   للمدخلات وحدات  معالجتها من خلال ضرب كل مدخل من  حيث يحسب متوسط الأوزان 

  المدخلات في وزنه ثم القيام بجمع حواصل الضرب كما هو موضح في الأسفل:

 ∑ 𝑾𝒌𝒊𝑿𝒊=𝑾𝒌𝟏𝑿𝟏
𝒏
𝒊=𝟏 + 𝑾𝒌𝟐𝑿𝟐+. . . . +𝑾𝒌𝒏𝑿𝒏  (1.. ). ..  

تسمى كذلك بدالة التنشيط تعمل على تحديد نوعية :  Transfer Functionدالة التحويل )دوال التنشيط(   ▪
عتبار الأوزان ونوعية المدخلات، حيث هناك عدة أنواع من دوال التنشيط من تأخذ بعين الإ إذ  المخرجات  

 بينها ما يلي: 
 دالة الخطوة:  ✓

بين         محصورة  الخطية  الدالة  مخرجات  تكون  العتبة  بدالة  كذلك  نايت  [  0,1]  تسمى  و  نور  )بن 
المعالجة   (74، صفحة  2019مرزوق،   القيمة المخرجة من وحدات  يكمن دور دالة الخطوة في تحويل 

z المدخلة  تساوي الواحد إذا كانت القيم   ≥ ،وتصبح القيم المخرجة تساوي الصفر إذا كانت القيم المدخلة    0
z <  كما هو موضح في المعادلة التالية:   0
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𝒇(𝒛)=  {
𝟏    𝐢𝐟 𝐳 ≥ 𝟎
𝟎    𝐢𝐟 𝐳 < 𝟎

  (2.......... ) .  
 

)شبيب و في هذه الحالة مخرجات تكون مساوية للمدخلات الموزونة لوحدة المعالجة  الدالة الخطية:   ✓
 𝒇(𝒛)=𝒛،كما هو موضح في المعادلة   ( 74، صفحة 2022غني، 

و بدالة السيكمويد تعمل على تحويل المخرجات لقيمة محصورة بين أتدعى بدالة السينية  الدالة الأسية:   ✓
[0.1 ] 
 تستعمل في تمييز بين الأنماط وتصنيفها في وحدات المعالجة حيث تتبع المعادلة التالية:    دالة الإشارة: ✓

             𝒇(𝒛)={
+𝟏     𝐢𝐟 𝐳 ≥ 𝛉
−𝟏     𝐢𝐟 𝐳 <  𝛉

(3 ......... )  

 
 أنواع الدوال التنشيط: (05-04) رقم الشكل

 
   (102، صفحة 2019-2018)بوعروري،  المصدر:

 LSTMطويلة قصيرة المدى  العميقة ذات ذاكرة الشبكات العصبيةآلية عمل المطلب الثالث: 

تساهم  المدرجة ضمن تقنيات التنقيب في البيانات، حيث    التقنيات التعلم العميق من بين أهم    ةتعد تقني       
يتم ،  تبالخوارزميا   فما يعر الأدوات أو  من  من خلال مجموعة  بشكل كبير في إستخراج الأنماط وتحسينها  

المعقدةالإعتماد عليها   البيانات  بشكل كبير في المسائل  ذلك    بما يتطلالمعقدة    المتسلسلة  خاصة في حال 
 ؛البيانات المعقدةهذا النوع من تسمح بمعالجة إستخدام شبكات عصبية متعددة الطبقات 
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الشبكات العصبية هو تحسين في    الشبكات العصبية العميقة ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدىمصدر  إن        
قبل الشروع في التعرف   المواليةالتعرف عليها في النقطة  يتم  عدة أسباب والتي سوف    نتيجة لوجود  التكرارية

     ؛LSTMعلى شبكات  

 : الشبكات العصبية التكراريةأولا

كما تم التعرف سابقا على أن الشبكات العصبية التكرارية نوع معين من أنواع الشبكات التي لها القدرة        
ℎ𝑡البيانات المتسلسلة تتميز بحلقة تغذية متكررة من الشكل: على التنبؤ بالقيم المستقبلية من خلال معالجة   =

𝐹(ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡)،  جود في الأسفل بنية الشبكات العصبية التكرارية فهي تظهر بشكل  و م ال  يوضح الشكل حيث
عد وكمية البيانات التي في حال زيادة بُ   في هذا النوع من الشبكات تتناقص  قدرة التعلمغير أن  أكثر تفصيلا،  

   ما يجعلها غير فعالة؛  تعالج

 : الشبكات العصبية التكرارية(06-04) رقم الشكل

 
 (249، صفحة 2018)علي شهيد، المصدر: 

  أنماط الشبكات التكرارية: ▪
المدخلات         عدد  حسب  الأنماط  أنواع  تختلف  حيث  التكرارية  العصبية  للشبكات  متنوعة  أنماط  يوجد 

 والمحرجات كما هو موضح:

   ؛)أي بمعنى دخل واحد لعدة مخرجات(واحد لمتعدد  (1
 ؛ )بمعنى عدة مدخلات لمخرج واحد(متعدد لواحد  (2
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 ؛ )عدة مدخلات مقابل عدة مخرجات(متعدد لمتعدد  (3

 : RNNمشاكل الشبكات العصبية التكرارية  ▪

في كل خلية ما يؤثر سلبيا    Wإن حساب التدرج يتضمن عمليات الضرب المتكررة باستمرار للأوزان         
من المعلومات السابقة للذاكرة، على سبيل المثال في  خلال إنفجار التدرج أو تلاشي التدرجعلى الشبكة من  

الواحد سيؤدي ذلك إنفجار التدرج أما في حال أقل من الواحد سوف يؤدي إلى اختفاء حالة كان الرقم أكبر من  
مشكلة   لحل و التغلب على  LSTMالتدرج بإتجاه الصفر فمن هنا تتدخل الشبكات العصبية طويلة قصيرة المدى

التي لها نفس عمل   GRUالتلاشي والتعامل مع التبعيات طويلة المدى، أو بتدخل الوحدة التكرارية المبوبة  
 .(56، صفحة 2019)المالح، الشبكات طويلة قصيرة المدى 

     طويلة قصيرة المدىذات ذاكرة : الشبكات العصبية اثاني

لعدم الوقوع في   LSTMقصيرة المدى    ةطويل ذات ذاكرة    العميقة   لى الشبكاتإهذه  دراستنا  توجهنا في        
التي تعرقل سير الشبكة، حيث   التدرج  مشاكل التي تواجه الشبكات العصبية التكرارية كمشكلة تلاشي أو إنفجار

نتطرق إلى إعطاء صورة عن الشبكات العصبية طويلة قصيرة المدى وعن طريقة عملها مع توضيح بنية وف  س
 ؛ الشبكات العصبية والبوابات التي تتكون منها 

 LSTMمفهوم الشبكات العصبية طويلة قصيرة المدى 

حيث يكمن   ،تمتاز بوجود نوعين من الذاكرة قصيرة المدى وطويلة المدى   RNNهي نسخة محسنة من        
و    input gateأكثر تعقيدا بها عدة بوابات تتمثل في بوابة الإدخال    خلايا البسيطة ب  لايا خالفرق في إستبدال ال

الشكل   عين لكل منها دور م،      output gateوبوابة الإخراج    forget gateبوابة نسيان كما هو محدد في 
، وقد ظهرت في بداية على ( 59، صفحة  2019)الصانع، الراجح، القنيعير، العصيمي، و الغامدي،  الأسفل  

تمثل الهدف الرئيسي من تصميمها لتفادي مشاكل المتواجدة ، ي1997يد هورخيتر سيب ويورغن شميتوبر عام  
 ، حيث تمثل الرموز ما يلي: (531، صفحة 2023)خضارى مهدى محمود،  في الشبكات التكرارية

 𝐡𝐭:  لزمن الحاليلالحالة الخفية،   𝐡𝐭−𝟏 :؛ الحالة الخفية للزمن السابق 
: 𝐂𝐭  حالة الخلية للزمن الحالي ،𝐂𝐭−𝟏 : الخلية للزمن السابق؛ ة حال    

 𝑿𝐭 : مدخلات ال ،𝐖𝐟  :   ؛ الاوزان المرتبطة بالحالة الخفية والمدخلات 
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(𝓸) :تابع التفعيل الأسي الجيبيSigmoid. 
 LSTM: بنية شبكة (07-04)رقم  الشكل

 
 (Tekin, 2020, p. 4 )المصدر: 

  :  forget gateبوابة نسيان ❖
حيث تأخد قيمة    ،في حالة الخلية  تقرر هاته البوابة النسب التي يجب تذكرها أو نسينها من الذاكرة القبلية

في    ( الموضحة4)، باستخدام العلاقة  لحالة السابقة ا  رالنسيان تعطي مقداما يدل على أن بوابة    1أو    0
  : (30، صفحة 2023)الرواشدة،  الأسفل

𝒇𝒕= 𝓸(𝐖𝐟 ⋅ [𝐡𝐭−𝟏, 𝐱𝐭] + 𝐛𝐟) (4..... ) .   

 بوابة النسيان :(08-04) الشكل رقم

 
 (29، صفحة 2023)الرواشدة،  المصدر:
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 : input gateبوابة الإدخال  ❖
  ℎ𝑡−1في    xلخلية من خلال تمرير قيم  اتعمل هذه البوابة على تحديد البيانات المضافة في مرحلة حالة  

ثم   𝑖𝑡   ةللوصول للدلة السيني من أجل تعين القيم التي يتم الإحتفاظ بها للتعلم وتحسب من خلال المعادل 
لخلية الحالة عن طريق طبقة  والتي قد يتم إضافتها     �̃�𝑡العمل على إنشاء شعاع للقيم الجديدة المرشحة  

                 (؛6و)( 5المعادلة )وهذا من خلال ، tanh ابع التفعيل الأسيت
𝒊𝒕=𝓸(𝐖𝐢 ⋅ [𝐡𝐭−𝟏, 𝐱𝐭] + 𝐛𝐢) (5..... ) .  

�̃�𝒕=𝐭𝐚𝐧𝐡(𝐖𝐜 ⋅ [𝐡𝐭−𝟏, 𝐱𝐭] + 𝐛𝐜) (6..... ) .  

 بوابة الادخال وطبقة التفعيل  :(09-04) الشكل رقم

 
 (30، صفحة 2023)الرواشدة،  المصدر:

من خلال ضرب  طويلة  ال ذاكرة  ال  قيمة   التي تمثل  𝐶𝑡القيمة الجديدةإلى    𝐶𝑡−1السابقة  تعدل قيمة حالة الخلية  
�̃�𝑡  ا إضافةثم يتم بعده  𝑓𝑡في      𝐶𝑡−1قيمة الحالة القديمة ⋅ 𝑖𝑡     ناتج  حيث  ،  الموضحة في الشكل الأسفل

 : (30، صفحة 2023)الرواشدة،   بالمعادلة التاليةعطي ي  قيمة الجديدة الصادرة من بوابة الإدخالال
𝑪𝒕=𝑓𝑡 ⋅ 𝐂𝐭−𝟏 + �̃�𝒕 ⋅ 𝒊𝒕  (7..... ) .    

 الخلية تعديل قيمة الحالة  :(10-04) الشكل رقم

 
 (30، صفحة 2023)الرواشدة،  المصدر:
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من الخلية، أي تعمل  إخراجه  يكمن دور بوابة الإخراج في مقدار ما يجب    :output gateبوابة الإخراج   ❖
من خلال    وهذا ℎ𝑡 فهي مسؤولة عن حساب الذاكرة القصيرة    على استخراج المعلومات وتقديمها كمخرجات

    : (57صفحة ، 2019)المالح،  التالية (8) ةالمعادل 
𝑶𝒕= 𝓸(𝑾𝒐 ⋅ [𝒉𝒕−𝟏, 𝒙𝒕] + 𝒃𝒐) (8  )..... .  
𝒉𝒕=𝒐𝒕 ⋅ 𝒕𝒂𝒏𝒉(𝑪𝒕) (9 ..... ) .  

 𝐡𝐭لقيمة الذاكرة القصيرة بوابة المخرجات  :(11-04) الشكل رقم

 
 (31، صفحة 2023)الرواشدة،  المصدر:

 LSTMالعصبية العميقة شبكات المقترح لعملية التنبؤ باستخدام  ج النموذ بناءمراحل : اثالث
طويلة قصيرة    العميقة ذات ذاكرة  المراحل التي تقوم على أساسها الشبكات العصبية   ه النقطة يعرض في هذ      

 ؛ المدى والتي تتكون من خمسة مراحل كما هو موضح في الشرح وفي الشكل الموجود في الأسفل
 المرحلة الأولى: جمع البيانات  

شبكات الحاسوب أو من    يكون مصدرها   حيث قد   ،التي تقوم عليها الدراسةهذه المرحلة البيانات  تحدد        
   ؛وموضوع دراسته وجهة الباحثوغير ذلك حسب ..، ، سجلات ..المؤسسات

 المرحلة الثاني: معالجة البيانات  
في بداية الأمر تكون البيانات التي تم جمعها من مصادر متنوعة ومختلفة غير قابلة للتطبيق في وضعها       

لجعلها قابلة  بينها    أجل تنظيفها وتكملة البيانات الناقصة والتأكد من الإتساق من  الإبتدائي لذلك تعالج البيانات  
  المتسقة وجاهزة لعملية التطبيق من خلال تعويض البيانات الناقصة بالمتوسط الحسابي أو حذف القيم الغير  

 ما يلي: هذه العملية من خلال  وتكون 
تتواجد القيم المتطرفة في كل من الفضاء أحادي    كيفية معالجة البيانات من القيم الشاذة "البيانات المتطرفة": -

البعد والتي تعتمد على توزيعها في عملية الكشف عن القيم المتطرفة أما متعدد الأبعاد يعد من أكثر الطرق  
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تعقيدا في عملية الكشف على القيم المتطرفة حيث نوضح في هذا القسم ثلاثة أنواع من طرق الكشف والتي  
 تتمثل فيما يلي: 

التحليل الخارجي تحت الإشراف تصنف فيها بيانات التدريب والإختبار بشكل كامل حيث تكون فيها فئات   ▪
 ؛الكشف عن الشذوذ غير متوازنة إلى حد كبير

 ؛ التحليل الخارجي شبه خاضع للإشراف يتم التعرف على البيانات الشاذة عند إنحرافها عن النموذج ▪
التحليل الخارجي الغير خاضع للإشراف تعد أكثر طريقة مرنة في عملية الكشف عن البيانات الشاذة لأنها   ▪

 ؛ على خصائص مهمة لمجموعة البيانات كالمسافة والكثافة تعمل على تسجيل البيانات الشاذة فقط بناء  
في هذه الحالة يتم معالجة القيم المفقودة إما بواسطة الحذف أو  كيفية معالجة البيانات من القيم المفقودة:   -

إلا أن التعويض قد ينجم عنه تقليل تقدير التباين أو   بواسطة تعويض القيم بالمتوسط أو الوسيط أو المنوال
قين يباينات بالإضافة أنه قد يضيف خطأ عشوائيا للنموذج التنبؤي مما يخلق عدم التمبالغة في تقدير إرتباط  

 . (Zhang, 2018, pp. 11-12) في القيم المحسوبة أو يخلق التحيز بين القيم
 المرحلة الثالثة: تقسيم البيانات 

ثم تحدد مدخلات ومخرجات   ، والتنبؤ، في هذه الخطوة تقسم البيانات إلى مجموعات التدريب والإختبار      
 الشبكة العصبية كما هو موضح: النموذج بالإضافة إلى تحديد عدد العقد والطبقات من أجل بناء  

بعد الإنتهاء من معالجة البيانات يتم تحديد مدخلات ومخرجات إنشاء الشبكة،  تحديد المدخلات والمخرجات:   ❖
والمتغيرات التابعة مخرجات الشبكة وتحدد عدد الطبقات حسب عدد المستقلة مدخلات  متغيرات    تمثلت  ثحي

 المتغيرات المدخلة والمخرجة في الدراسة كما هو موضح:
 ؛ X1,X2,…. Xnعدد العقد العصبية المخصصة لعملية الإدخال مساوية لعدد متغيرات المستقلة   •

 ؛ الشبكةعدد الطبقات الخفية تستند على قيمة الخطأ المستعمل في  •

 ؛ عدد العصبونات الخفية يحدد عن طريق التجربة •

 . (173، صفحة 2018-2017)عتروس،   Yطبق المخرجات تحدد حسب عدد المتغيرات التابعة   •
تقسيم البيانات إلى بيانات التدريب وبيانات الإختبار حيث تكون نسبة بيانات التدريب أكبر   تجزئة البيانات: ❖

 . (166، صفحة 2017)مدوري و مكيديش،   من نسبة بيانات الإختبار من أجل بناء النموذج
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 تصميم النموذج وتدريبه الرابعة: المرحلة  
 في الطبقات الخفية وطبقات المخرجات   يتم الإعتماد على دوال التحفيز   أثناء عملية تصميم النموذج       

وترشح عدة تصاميم للتنبؤ، أما في عملية التدريب تدرب الشبكة إنطلاقا من بيانات التدريب التي جهزت في 
وزان خلال مرحلة تدريب الشبكة بشكل متكرر الذي يمكن الشبكة من الحصول على فئة  السابق حيث تتغير الأ
المتوافقة   الأوزان  تتو   وبالتاليمن  المطلوبة،  المخرجات  على  عند   قف الحصول  التدريب  عملية  على  الشبكة 

 ؛(166، صفحة 2017)مدوري و مكيديش،  الوصول خطأ الشبكة لأقل مستوى إحصائي مقبول
 المرحلة الخامسة: تقييم النماذج 

معايير المذكورة في الأسفل، فمن ال  أحد  دقة التنبؤ بواسطة  تعالج هذه الخطوة دقة النموذج من خلال تقييم      
، صفحة 2023)خضارى مهدى محمود،  أهم المعايير المستخدمة بشكل كبير هو معيار مجموع مربعات الخطأ  

الدراسة لمعرفة أفضل ،  (535 تستخدم هذه المعايير للمقارنة بين مجموعة من التقنيات المستعملة في نفس 
أما    ذات نسبة أقل كلما كان النموذج أفضل   أربعة أولى  كلما كانت معايير، فنموذج من بين النماذج المقترحة

غير   من أجل دراسة أداء النموذج هل أداء عالي وجيد أوعن معيار القوة التفسيرية يستوجب أن يكون مرتفع  
في الواقع لا يمكن أن يكون التنبؤ دقيق بشكل    .(Sathishkumar, et al., 2020)  مثل ما هو في دراسة  كذل

 فالهدف الأساسي هو   ،بخطأ التنبؤعلى هذا الإنحراف    لقة حيث يطلفعلية للدراس عن القيم ابل ينحرف    تام
هم  أ ، من بين  كانت دقة التنبؤ جيدةكلما  فكلما كان التنبؤ قريب من القيم الفعلية  تخفيض من درجة الأخطاء  

 المقاييس لقياس دقة التنبؤ نجد ما يلي: 
 RMSEجذر متوسط الخطأ التربيعي ✓

هو مقياس لدقة يستعمل لقياس الإختلافات بين القيم الحقيقية والقيم التي تنبأ بها، هدفه مقارنة أخطاء         
النماذج التربيعي   ، التنبؤ بين مختلف  الخطأ  قيمة لجذر متوسط    حيث يختار أفضل نموذج على أساس أقل 

(Palacios, Reyes-Suárez, Bearzotti, Leiva , & Marchant, 2021, p. 10)  بالصيغة ، يعطى 

 :كما يلي  (10)

RMSE= √∑
℮𝑻

𝟐

𝒏
 (10  ) ..........  

℮𝐓=𝒀𝑻-𝑭𝑻 (11 ............... )  

℮𝐓    :   يمثل البواقي أو ما يعرف بالخطأ 
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  𝒀𝑻    : القيم الحقيقية للمتغير 
  𝑭𝑻    : القيم المتنبأ بها   
  N:  العينة 
  :MSEمتوسط مربع الأخطاء  ✓

ثر إزالة القيم السالبة  عمل على تجاوز أحيث يأجل قياس دقة التنبؤ للنموذج  يستعمل هذا المقياس من        
الموجبة القيم  لقيالأبعد  حساب مربعات الأخطاء  من خلال  ،  لأخطاء  بعين الإعتبار  الموجبة    مخذ  الأخطاء 

   بالعلاقة التالية: ى، يعط للأخطاء الكبيرة غير أن هذا النوع من المقاييس يعمل على تضخيم القيم ، ة والسالب
MSE= ∑

℮𝑻
𝟐

𝒏
(12 .............. )  

 

 

 Mean Absolute Errorمتوسط الأخطاء المطلقة مؤشر  ✓

يستخدم بكثرة في مقارنة بين عدة نماذج يستند على المتوسط الحسابي من أجل مقارنة القيم الحقيقية        
، تسمح هذه الطريقة بالتعرف يمثل قسمة مجموع القيم المطلقة للأخطاء على مجموع المشاهدات  وفه والقيم التنبؤ  

بين نتائج الصغيرة    يعطي تمييز  غير أن هذا النوع لا  أساليب التنبؤ  دمتوسط الكلي للأخطاء الناتجة عن أح على  
 بالعلاقة التالية:  خاصة به   ياضيةصيغة الر التعطى  ، للأخطاء وبين نتائج الكبيرة

MAE=∑(∥ ℮𝐓 ∥ ∕ 𝐧 (13 ...... )  

 Mean absolute percentage errorالنسبة المطلقة لمتوسط الأخطاء مؤشر  ✓
، حيث  فترات زمنية  بدلا منالمطلقة    توسط الأخطاءملمؤشر  وهو عبارة عن قياس نسبة من القيم الفعلية         

 كونها  قل حساسيةأ  ا النسب أثناء الحساب لأنهيعتبر متوسط الأخطاء المطلقة من أهم مقاييس التي تستند إلى  
تسليط  لتخلص من القيم السالبة بهدف  ترفق القيم بالقيمة المطلقة    ، حيثبالقيم المتطرفة في الدراسةتتأثر  لا  

، يعطى هذا المؤشر   (106، صفحة  2018- 2017)عتروس،    من القيمة الفعليةعلى نسبة الأخطاء  الإهتمام  
 بالعلاقة التالية:

MAPE=∑(∥ ℮𝑻 ∥ |𝒀𝑻) ∕ 𝒏 (14 ....... )  
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  𝑹𝟐 التفسيرية لنموذج "معامل التحديد"القوة  ✓
التغيرات التي    على تفسيرالنموذج    المستقلة المدرجة في  اتعلى مدى قدرة المتغير   يديعبر معامل التحد       

)شيخي،    على النموذج،  تحدثأو التغيرات التي    نحرافات الكلية الإوبالتالي يمثل نسبة  التابع،    تطرأ على المتغير
 يتم حسابه وفق العبارة التالية:   (39، صفحة 2017

𝑹𝟐 = 
∑ ℮𝐓

�̂�

∑(𝒀𝑻−𝒀)̅̅ ̅𝟐
(15 ....... )  
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 المبحث الثاني: نمذجة إحصائية بإستخدام تقنيات التنقيب في البيانات للتنبؤ بالإستهلاك الطاقة الكهربائية 
خلال  من  لى تطبيق أهم النقاط الأساسية التي تم التطرق إليها في المبحث السابق  إيسعى هذا المبحث         

 اذج صياغة نم  الدراسة والثاني  بياناتتحليل الإحصائي الوصفي لالفي  مطالب، يختص المطلب الأول    ثلاث
عرض نتائج أخر مطلب  وفي    ،LSTMالتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية باستخدام الشبكات العصبية العميقة  

 ؛ كل نموذج

 لبيانات الدراسة  وصفي ال الإحصائي  تحليلال الأول:المطلب 

مجموعة   حيث سوف يتم إستخدام  ، ضمن هذا المطلب دراسة إحصائية وصفية لمتغير الدراسة  يتجسد       
، الربيع الأول قيمة للإستهلاك وأدنى ، أعلى في متوسط الحسابي، الانحراف المعياري  من المعايير والتي تتمثل

   ؛min, max, std, mean , 25%, 50%, 75%والربيع الثاني، والربيع الثالث 

  ات لمتغير الوصفي ل التحليل -1

مستهلك يحمل صفة  14688  منها   ،مستهلك  127508  تقدرالبيانات  من  على مجموعة    الإعتمادتم        
و موضح هكما    %88.48بنسبة  منزلي  مستهلك  112820و،  %11.52بنسبة    أي  نشاط إقتصادي وتجاري 

من أجل    وجود العديد من القيم المفقودة والمتطرفةلوتنظيفها  تمت معالجة البيانات    حيث  ،(12-04)  في الشكل
 وتجانسها؛  دراسة مدى صحتها

 المنخفض لولاية غرداية لتوتر الكهربائية لالطاقة ن في إستهلاك ينسبة المشترك :(12-04) رقم الشكل

 
 Excelالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية  
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ولاية غرداية خلال  المنخفض ل  توتر صحة بيانات إستهلاك الطاقة الكهربائية لل  (01-04)  الجدول   يدرس       
 ,min, std, max, mean 25%, 50%على   اعتمدنا ثلاثي، حيث    لكل  2023Q3إلى غاية    2021Q1الفترة

 وكانت النتائج كالتالي:  ؛  سبق ذكرها  التي 75%

 الطاقة الكهربائية ذات التوتر المنخفضالإحصائية لإستهلاك دراسة ال ملخص :(01-04)رقم الجدول 
  Count Mean Std Min Max 25% 50% 75% 

2021Q1 127508 652.386109 1236.99839 0 103622 72 375 801 

2021Q2 127508 666.875678 1476.58983 0 183999 97 414 823 

2021Q3  127508 1670.97417 2082.62387 0 145980 267 1225 2377 

2021Q4 127508 1336.63551 2074.0269 0 191353 228 842 1778 

2022Q1 127508 728.05933 1251.68094 0 131914 116 403.5 898 

2022Q2 127508 717.508745 1412.48353 0 132852 133 440 893 

2022Q3  127508 1633.81641 1978.46279 0 157010 316 1227 2310 

2022Q4 127508 1158.01984 1894.71716 0 120000 196 699 1539 

2023Q1 127508 682.786751 1146.62945 0 51634 111 387 845 

2023Q2 127508 683.439423 1185.05852 0 100038 135 448 866 

2023Q3   127508 1576.15747 1842.42045 0 76619 322 1190 2221 

   Python برمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على

الجدول        خلال  من  متوسط   أن  (01-04)  يتبين  بين  الإستهلاك  مؤشر   ؛ 1670.97417]  يتراوح 
قيم    وهذا  [652.386109 وجود  على  الكبيرة    استهلاكية يدل  عند   ،2022Q3و  2021Q3  يثلاثخاصة 

2023Q3،  على الوسط  ستهلاك  الإمدى تشتت قيم  على   يعبرنجد أن الإنحراف المعياري    إلى ذلك  بالإضافة
   ؛الحسابي المقابل لها 

بالنسبة       ثلاثي    أما  في  كان  إستهلاك  وكذلك  191353kwh  إلى وصل  حيث  2021Q4لأكبر 
، وهو إستهلاك كبير يتعارض مع طبيعة نشاط المستهلك  183999إلى  هلاكستالإ  فيه  وصل  2021Q2الثلاثي

بنسبة    كما  بها متوسط عالي من   2021Q3  الثلاثي  في  استهلاكهميتمركز    المشتركينمن    %75نجد  التي 

تكون خلال هذا الثلاثي  الكهرباء  وهذا يدل على أن       2023Q3و 2022Q3  الثلاثيبالإضافة إلى    الإستهلاك
طلبا   لفصل أكثر  الموافق  الثلاثي  أن  الصيف  وهو  نجد  حين  في  الصفر  ،  هي  للإستهلاك  قيمة  تضم و أقل 
 . في حال عدم الإستهلاك الجدد في قطاع الكهرباء المشتركين
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ذات  العميقة العصبية الشبكات باستخدام لطاقة الكهربائية ا ستهلاكالتنبؤ ب اذج ماالمطلب الثاني: صياغة ن 
 LSTMذاكرة طويلة قصيرة المدى 

حيث يعمل من   ،في معالجة البيانات المعقدة ستخدمالتنقيب التي ت  تقنياتيعد التعلم العميق من بين أهم        
ذات دقة عالية في عملية التنبؤ ومن بين أهم تسمح له بالتوصل إلى نماذج  خلال مجموعة من الأدوات التي  

حيث  ،  التي لها دور فعال في بناء النماذج المتسلسلة  LSTMأدواته نجد خوارزمية الشبكات العصبية العميقة  
ن بناء  نحاول  الكهربائية  باستهلاك  خاص    ذج ما سوف  الخوارزمية  إالطاقة  هذه  من  برمجية  نطلاقا  بإستخدام 

Python ؛ 

 اذج النمخطوات بناء 

  ، غرداية من مؤسسة توزيع الكهرباء والغاز لولاية  المنخفض    توترل للطاقة الكهربائية  اإستهلاك    جمع بيانات  ➢
نوع كل ثلاثي مع تحديد    خلال2023Q3غاية  إلى    2021Q1حيث تم الإعتماد على بيانات حديثة من  

   ؛المستهلك " منزلي؛ غير منزلي "
ا وجعلها بيانات  معالجته من أجل  ،  ترتيبالتنظيم و التنظيف و المن خلال عملية  العمل على تجهيز البيانات   ➢

بالإضافة إلى    بعض الوحدات الإستهلاكية كونها تحتوي على قيم مفقودة  حذفحيث تم  ستعمال،  جاهزة للإ
   توافقا؛لها أكثر عوجها بغية تعديل لناقصةقيم ال حساب متوسط الحسابي ل

بيانات النموذج إلى بيانات    متقس  حيث  ،خاص بالبياناتبالتتابع    فما يعر عمل على إنشاء تسلسل أو  ال ➢
   مع تحديد مجموعة من النقاط المهمة والتي تتمثل في:والتنبؤ ر التدريب والإختبا 

   ؛واحد بمدخلتحتوي على طبقة واحدة  :طبقة الإدخال •
   يلي:ما تمثلت فيوهي أربع طبقات  الطبقات الخفية: •
الطبقة  عقدة و   128أولى تحتوي على  :  LSTM  طبقتين خاصة بالشبكات ذات ذاكرة طويلة قصيرة المدى -

 ؛عقدة 64الثانية تحتوي على 
العصبية  و   :Denseطبقة   - الخلايا  من  مجموعة  على  عبارة  بالطبقات  تدعى  هي  تتصل  الكثيفة  بالطبقة 

تستعمل من أجل إنشاء    ، حيث تحتوي على مصفوفة الأوزان والمتجهسابية دورها القيام بعمليات حالسابقة  
 ؛(133، صفحة 2021- 2022)زهواني ،  ج على مدخلتنا طبقات متصلة يستند فيها كل 
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بعاد من شكل متعدد الأ  وإعادة التشكيل للمدخلات  يحبطبقة التسوية أو بطبقة التسط تدعى    :Flatten  طبقة -
 ,.Nazir, et al(  للبيانات  ى الشكل التسلسليلحفاظ عللة بالغة الأهمية  و إلى شكل أحادي البعد، وهي خط 

2024, p. 6(  
كمخرج لسلسلة    للبيانات  إستهلاك الثلاثي الأخيروتتمثل في طبقة واحدة حيث تم إختيار    ج:طبقة الإخرا •

   ؛اذجالنم في 
لى  إ ة، أي قسمت البيانات  تمرير   20يصل عدد التمريرات في كل نموذج إلى    :epochsالتمريرات  عدد   •

ى  حزم والحصول علغاية إتمام جميع الإلى  للتدريب  مرة يتم إدخال مجموعة  كل  مجموعة من الحزم في  
   لنا نسبة الأخطاء؛  الوزن المناسب الذي يقلل

   نموذج هيكل ال: (02-04) رقم الجدول 

وعدد  نات نسبة العي تقسيم البيانات  
 العقد في الطبقات 

 Input Layer (10،1)طبقة الإدخال  

 Hidden الطبقات الخفية

Layer   
LSTM (128) 

LSTM (64) 

Flatten (64) 

Dense (64( 
 Outputطبقة الإخراج 

Layer 
 عقدة واحدة  

  epochs 20 عدد التمريرات 

 %80 عينة التدريب 

 %10 عينة الإختبار 

 %10 عينة التنبؤ 

    Python  بالإعتماد على مخرجات المصدر: من إعداد الطالبة 
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لقياس الإختلافات بين    RMSEجذر متوسط الخطأ التربيعي    معيار  بواسطة  ي التنبؤ النموذج    تقييم دقة  ➢
كل ل  𝑹𝟐قوة التفسيريةالقياس  و   MSEمتوسط مربع الأخطاء    ثم  النموذج  القيم الحقيقية والقيم التي تنبأ بها 

 نموذج. 

    LSTM: مخطط بناء نموذج الشبكات العصبية العميقة(13-04) رقم الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (533، صفحة 2023مهدى محمود، )خضارى المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 الطاقة الكهربائية المستهلكة متغير تابع: 
 

 

 جمع البيانات

 توجه البيانات للتعلم تنظيف البيانات  
 الخاضع للإشراف 

 معالجة البيانات

 تقسيم البيانات  

 

 

 (RMSEر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ )ذج .1
 ( 𝑹𝟐القوة التفسيرية للنموذج ) .2
 (MSEمتوسط مربع الأخطاء ) .3

 

 %10بيانات الإختبار %80 بيانات التدريب

 

Dense LSTM 

 النموذجتقييم 

 بناء النموذج 

 %10بيانات التنبؤ  

 

Flatten 

 

دخالقة الإبط  طبقة الإخراج 
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 اذجعرض نتائج النمالمطلب الثالث: 
النقطة         نتائج  نحاول في هذه  الخاصة  و   ماذجنالعرض  العصبية  الشبكة  بكل إعطاء صورة على شكل 

   ؛LSTMنموذج إنطلاقا من خوارزمية 
 منزلي النموذج الإستهلاك نتائج أولا: 

 ستهلاك المنزلي للإ   LSTMشكل شبكة    على  نتحصل  ،نموذج بالبعد المرور بالخطوات السابقة الخاصة        
حيث   ،ترتيب المدخلات والمخرجات بالإضافة إلى عدد العقد  بيني  ذيال(  14-04كما هو موضح في الشكل )

 ة طبقتين خاصة بشبك  منها   طبقات خفية أربع    ثم،  تمثل في الإستهلاك المنزليي  طبقة الإدخاليتبين أن مدخل  
LSTM    طبقة  و   ،عقدة  64عقدة والثانية تحتوي على    128أولى تحتوي علىFlatten      من أجل عقدة    64بها

ثم  ،من شكل متعدد الأبعاد إلى شكل أحادي البعد للحفاظ على الشكل التسلسلي للبيانات  للمدخاإعادة تشكيل 
بعمليات حسابية،    عقدة  64بها    Denseطبقة   القيام  السابقة دورها  بالطبقات  النهاية  تتصل  طبقة  تأتي  وفي 

 لثلاثي الأخير. ل ئيةلكهربا ا للطاقة  المنزليالإخراج التي بها مخرج واحد يتمثل في إستهلاك 

 لإستهلاك المنزلينموذج ا: شكل الشبكة العصبية العميقة ل(14-04)رقم الشكل 

 

 Pythonبرمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 فيما يلي:    RMSE MSE,  𝑹𝟐لمعايير ثلاثة ل ختبار والتدريبدالة الإ  تمثلت نتائج

    : ستهلاك المنزلي لنموذج الإ  RMSEنتائج جدر متوسط الخطأ التربيعي  •

تدريب  الخلال عملية    RMSEالتربيعي  أ  طور جدر متوسط الخط تمدى  (  15-04)البياني    الشكليوضح         
لطاقة الكهربائية، حيث تبين من خلال لإستهلاك المنزلي لنموذج ال  LSTMالعصبية العميقة  والإختبار للشبكة  
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 عند   ليستقرفي تناقص مستمر خلال مرحلتين ما يدل على تحسن في النموذج وزيادة أداءه    RMSEأن    الشكل
   .الإختبار بالتقريب عند مرحلة 0.25التدريب و  مرحلة في 0.23

    المنزلي ستهلاك للإ RMSE ر متوسط الخطأ التربيعي دج :(15-04)رقم الشكل 

 
 

 Python برمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على

 لنموذج الإستهلاك المنزلي:    MSEمتوسط مربع الأخطاء نتائج  •
حيث يتبين لنا أن المنزلي،    الإستهلاك نتائج متوسط مربع الأخطاء لنموذج  (  16-04)يوضح الشكل         

يتدرب بشكل سريع على  نمنح التدريب  أقل  ن منحى  إلى  في مرحلة  أما    ،0.23عند  قيمة  ى الإختبار ليصل 
 . لنموذجا ودقة صحة  وهذا ما يدل على مدى 0.25نسبة   ليستقر عند أقل ضعيف ختبار يتدرب بشكلالإ

 للإستهلاك المنزلي  MSE متوسط مربع الأخطاء :(16-04)رقم الشكل 
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 Pythonبرمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 لنموذج الإستهلاك المنزلي:    𝑹𝟐 نتائج القوة التفسيرية   •
عملية  (  17-04)  يالبيان الشكل  يوضح          خلال  للنموذج  التفسيرية  القوة  معامل  تطور  تدريب  المدى 

الشكل  سكان ولاية غرداية، حيث تبين من خلال    ىالكهربائية لدلمستهلكي الطاقة    LSTM  للشبكةوالإختبار  
مرحلة التدريب    في  0.77  ستقر عنديلللنموذج    ةالتفسيريقوة  الزيادة  مع  توافق بين منحنى التدريب والإختبار  

من التغيرات التي تحدث في السلسلة يفسرها الإستهلاك وهي نسبة    %75أي أن    ،عند مرحلة الإختبار  0.75و
   .جيدة، في حين النسبة المتبقية تدخل في تفسيرها عوامل

 للإستهلاك المنزلي 𝑹𝟐   معامل القوة التفسيرية :(17-04) رقم الشكل

 
 Pythonبرمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 منزلي النموذج الإستهلاك غير نتائج : ثانيا

تتمثل   ، حيث(18-04)حسب الشكل    الطبقات والتي تكون مرتبةتألف هذا النموذج من مجموعة من  ي      
 أربع   ثم  ،نزليمال  غير  الإستهلاك  يتمثل في  واحد  الطبقة الأولى في طبقة الإدخال التي تحتوي على مدخل

عقدة،   64عقدة والثانية تحتوي على    128أولى تحتوي على    LSTM  شبكةمنها طبقتين خاصة ب  طبقات خفية
عقدة من أجل إعادة تشكيل المدخل من شكل متعدد الأبعاد إلى شكل أحادي البعد   64بها    Flattenوطبقة  

عقدة تتصل بالطبقات السابقة دورها القيام   64بها    Denseللحفاظ على الشكل التسلسلي للبيانات، ثم طبقة  
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للطاقة    غير المنزليوفي النهاية تأتي طبقة الإخراج التي بها مخرج واحد يتمثل في إستهلاك    بعمليات حسابية
 ثلاثي الأخير؛ لل  الكهربائية

 ستهلاك غير المنزلي نموذج الإلشكل الشبكة العصبية العميقة  :(18-04)رقم  الشكل

 

 Pythonبرمجية من إعداد الطالبة بالإعتماد على  المصدر:

 فيما يلي:     لهذا النموذج ، RMSE  MSE, 𝑹𝟐 ختبار والتدريب لمعيارتمثلت نتائج دالة الإ 

 :   المنزلي غير ستهلاك لنموذج الإ RMSEنتائج جدر متوسط الخطأ التربيعي  •

منزلي خلال الستهلاك غير  الخطأ التربيعي لنموذج الإنتائج جدر متوسط  (  19-04البياني ) يمثل الشكل        
ما يدل على تحسن في    مرحلتينتناقص مستمر خلال    في  RMSEأن  ، حيث تبين  دريب والإختبارتمرحلة ال
    .ختبار خلال مرحلة الإ 0.27خلال مرحلة التدريب و 0.18ليستقر عند  وزيادة أداءه النموذج
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 منزليالللإستهلاك غير  RMSE  متوسط الخطأ التربيعي ر د ج :(19-04) رقم الشكل

 
  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

 منزلي:    ال غير ستهلاكلنموذج الإ MSEمتوسط مربع الأخطاء نتائج  •

حيث   ، غير المنزلي  الإستهلاكلنموذج  نتائج متوسط مربع الأخطاء    (20-04بياني )يوضح الشكل ال       
في   0.16لتستقر عند    التدريب والإختبار في تناقص مستمرفي مرحلة  تبين أن معدل متوسط مربع الأخطاء  

  . لنموذجادقة  يدل على مدى ما  وهذا في مرحلة الإختبار 0.27مرحلة التدريب و

 منزلي الللإستهلاك غير  MSEمتوسط مربع الأخطاء  (:20-04)رقم الشكل 

 
  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 
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 المنزلي:     غير ستهلاكالإللنموذج  𝑹𝟐نتائج القوة التفسيرية  •
يظهر زيادة في حيث    ،لطاقة الكهربائيةل  منزليالغير    التفسيرية للإستهلاكقوة  المنحنى    (21-04)   لشكليمثل ا
عند مرحلة    0.64  %عند مرحلة التدريب و  0.82%ليستقر عند    خلال مرحلة التدريب والإختبار  ة التفسيريالقوة  

التي تحدث في   64%أنأي   الإختبار، التغيرات  جيدة، في حين وهي نسبة  الإستهلاك    السلسلة يفسرها   من 
 رى؛  تدخل في تفسيرها عوامل أخالنسبة المتبقية 

 منزلي الالإستهلاك غير  𝑹𝟐  التفسيرية: معامل القوة (21-04)رقم الشكل 

 
 Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

 الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض   نموذج إستهلاكنتائج  ا: لثثا

(، حيث تتمثل 22-04هذا النموذج من مجموعة من الطبقات والتي تكون مرتبة حسب الشكل )يحتوي        
 ستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر ا  يتمثل فيالطبقة الأولى في طبقة الإدخال التي تحتوي على مدخل واحد  

عقدة والثانية   128أولى تحتوي على    LSTM  ةمنها طبقتين خاصة بشبك  طبقات خفيةأربع  ثم    المنخفض
وفي النهاية تأتي  ،  عقدة  64بها    Denseطبقة  ثم تليها  ،  عقدة  64بها    Flattenعقدة، وطبقة    64تحتوي على  

 ثلاثي الأخير؛ لل  الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفضطبقة الإخراج التي بها مخرج واحد يتمثل في إستهلاك  
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 إستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض شكل الشبكة العصبية العميقة لنموذج  :(22-04)رقم  الشكل

 

  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

 فيما يلي:    لهذا النموذج ,𝑹𝟐 RMSE,  MSEختبار والتدريب لمعيارتمثلت نتائج دالة الإ 

 :   إستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض لنموذج  RMSEنتائج جدر متوسط الخطأ التربيعي  •

إستهلاك الطاقة الكهربائية ( نتائج جدر متوسط الخطأ التربيعي لنموذج  23-04يمثل الشكل البياني )      
المنخفض التوتر  أن    ذات  تبين  حيث  والإختبار،  التدريب  مرحلة  خلال    RMSEخلال  مستمر  تناقص  في 

خلال   0.31خلال مرحلة التدريب و  0.20مرحلتين ما يدل على تحسن في النموذج وزيادة أداءه ليستقر عند  
  مرحلة الإختبار. 

لتوتر ذات استهلاك الطاقة الكهربائية لإ RMSE  ر متوسط الخطأ التربيعي د ج :(23-04رقم ) الشكل
 المنخفض 
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  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

 :  لتوتر المنخفضذات استهلاك الطاقة الكهربائية لإ MSEمتوسط مربع الأخطاء نتائج  •

إستهلاك الطاقة الكهربائية ذات التوتر ( نتائج متوسط مربع الأخطاء لنموذج  24-04يوضح الشكل )       
، حيث يتبين لنا أن منحنى التدريب يتدرب بشكل سريع على منحنى الإختبار ليصل إلى أقل قيمة المنخفض

كلما كانت النتائج ف،  0.31، أما في مرحلة الإختبار يتدرب بشكل ضعيف ليستقر عند أقل نسبة  0.21عند  
 . أقل كلما كان النموذج أفضل

 لتوتر المنخفض ذات استهلاك الطاقة الكهربائية لإ MSEمتوسط مربع الأخطاء  (:24-04)رقم الشكل 

 
  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

 :    إستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفضنموذج ل 𝑹𝟐نتائج القوة التفسيرية  •
الكهربائية  إستهلاك الطاقة    مدى تطور معامل القوة التفسيرية لنموذج(  25-04)  يالبيان الشكل  يوضح         

الشكل زيادة ، حيث تبين من خلال LSTM خلال عملية تدريب وإختبار شبكة غردايةولاية ل المنخفض للتوتر
عند مرحلة    0.70في مرحلة التدريب و  0.79ليستقر عند    في مرحلة التدريب والإختبار  للنموذج  ة القوة التفسيري

من التغيرات التي تحدث في السلسلة يفسرها الإستهلاك وهي نسبة جيدة، في حين   70%أي أن    الإختبار،
 النسبة المتبقية تدخل في تفسيرها عوامل. 
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 لتوتر المنخفضذات استهلاك الطاقة الكهربائية لإ 𝑹𝟐  : معامل القوة التفسيرية(25-04)رقم الشكل 

 
  Pythonالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على برمجية 

  المبحث الثالث: مناقشة وتحليل النتائج المتوصل إليها

 بعرض   الأول  خلال ثلاث مطالب، يختصمن  ها  يهتم هذا المبحث بمناقشة وتحليل النتائج المتوصل إلي      
قراءة وتحليل ب  هتم، أما المطلب الثالث يالتأكد من صحة الفرضياتنتائج التنبؤ لنماذج الدراسة والثاني    ومناقشة

  ؛نتائج الدراسة على ضوء الدراسات السابقة 

   لنماذج الدراسة نتائج التنبؤومناقشة المطلب الأول: عرض 

المنخفض في ولاية   لتوترلبعد تطبيق نموذج الشبكات العصبية العميقة على إستهلاك الطاقة الكهربائية        
 الطاقة    ستهلاكا ب قدرة ودقة جيدة في عملية التنبؤ  ل عليها لها  المتحص  النماذجغرداية تمكنا من التوصل إلى أن  

هذه النتائج لا يمكن تعميمها على جميع المستهلكين أن  غير    محلات التجارية والإقتصاديةالالكهرباء للسكان و 
نتيجة لعدم تدوين الإستهلاك   مؤسسة سونلغاز   طرف  نظرا لوجود فئة كبيرة تحتوي على قيم غير واقعية معدلة من

المراقبة فترات  الجداولف،  خلال  خلال  التنبؤالأتية    من  نتائج  المستهلكين    نستعرض  من  معينة  خلال لفئة 
2023Q4  2025إلى غايةQ4  التي كالتالي:و    
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 نتائج التنبؤ باستهلاك المنزلي الطاقة الكهربائية (:03-04)جدول رقم ال
2023Q4 2024Q1 2024Q2 2024Q3 2024Q4 2025Q1 2025Q2 2025Q3 2025Q4 

556 300 31 443 847 949 861 604 408 

325 14 424 745 906 717 599 297 163 

168 201 627 894 938 730 530 304 109 

1798 994 607 768 1312 680 254 24 396 

995 981 554 253 27 503 851 910 782 

4337 1513 1431 1926 3476 1301 1111 1483 2562 

675 340 69 354 781 953 863 663 436 

534 294 54 491 869 939 835 583 389 

866 622 430 37 382 794 869 847 599 

2523 1020 1121 1283 1756 654 541 478 332 

 Pythonبرمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 نتائج التنبؤ باستهلاك غير المنزلي الطاقة الكهربائية   (:04-04) الجدول رقم
2023Q4 2024Q1 2024Q2 2024Q3 2024Q4 2025Q1 2025Q2 2025Q3 2025Q4 

183 125 79 36 5 46 87 128 168 

102 48 4 37 75 114 152 190 228 

107 53 8 33 72 110 148 187 224 

156 101 55 14 27 67 109 148 187 

235 173 123 78 36 7 49 91 132 

103 50 5 36 75 113 152 190 227 

230 167 117 72 30 12 53 96 136 

1363 1367 1365 1364 1366 1373 1380 1388 1397 

750 729 705 669 619 560 493 419 342 

154 96 50 8 33 72 113 152 191 

 Python برمجيةالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

 لتوتر المنخفضذات استهلاك الطاقة الكهربائية بانتائج التنبؤ  (:05-04) الجدول رقم
2023Q4 2024Q1 2024Q2 2024Q3 2024Q4 2025Q1 2025Q2 2025Q3 2025Q4 

1445 1505 681 561 624 490 276 28 524 

2419 2080 2302 1567 1874 1459 1733 1220 1358 

3605 5437 2749 1416 2832 4544 2507 1422 2341 

2105 1972 744 762 1291 1387 639 451 442 

136 288 801 1190 1443 1659 1834 1953 2016 

315 19 483 929 1263 1532 1736 1886 1973 

1326 709 378 295 95 219 643 1159 1502 

137 285 796 1186 1441 1657 1833 1952 2015 

1909 2377 831 762 1264 1628 733 479 522 

575 358 62 317 778 1186 1485 1695 1844 

 Python برمجيةالمصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 
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مستهلكي الطاقة    ملخص نتائج التنبؤ لفئة معينة من  (05- 04(، )04- 04(، )03-04)  اولدالجوضح  ت       
إستهلاك الطاقة الكهربائية  أن  النتائج    تبين  حيث   ،2025Q4  إلى غاية  2023Q4  خلال  الكهربائية لولاية غرداية

ستهلاك المنزلي لإغير أن ا  ،المنخفض بصفة عامة  التوتر  من ثلاثي لأخر لدى أصحابتزايد مستمر  في  
غير   الإستهلاك  على  كبير  بشكل  المناسبة    منزليالمرتفع  الجهود  تعزيز  الأمر  يتطلب  التدابير   لاتخاذمما 

 .مستقبلالمواجهة الطلب  زمةلاال  والإجراءات

  مناقشة نتائج 
 تناقض مستمر   MSE  ومتوسط مربع الأخطاء   RMSE  التربيعيجدر متوسط الخطأ  نتائج معيار  بينت   

والإختبار التدريب  مرحلة  علىيدما    خلال  بين    ل  الإختلاف  المتوقعة  أن حجم  والقيم  الفعلية  قليل  القيم 
 القيم الفعلية. و التنبؤات بين توافق  وجود  وبالتالي

  المنزلي تنحرف على القيم الفعلية بمقدار   ك غيرستهلالنموذج الإ  MSE وRMSE معيارالنهائية لقيمة  ال 
   للتنبؤ؛  النماذج ما يعطي أعلى دقة وهي أقل نسبة بينعلى توالي  16% ،40%

  ة عالية على نموذج يالمنزلي له قوة تفسير  غير نجد أن نموذج الإستهلاك ماذجمن خلال ملخص نتائج الن 
ما يدل على أنه الأفضل من بين   ،نموذج استهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفضو   ستهلاك المنزليالا

   ؛النماذج 
عدم تجانس العديد من القيم ما حال تعميم النتائج المتوصل إليها على جميع  الإحصائية  معايير  الأظهرت   

 المشتركين؛ 
 ؛ وهذ يدل على مدى حساسيته للقيم المتطرفة  MSE نسبة كبير مقارنة مع معيار RMSEيظهر معيار   
المنخفض موجه بنسبة كبيرة للإستهلاك المنزلي لأن نسبة المشتركين فيه تفوق  للتوتر  الإستهلاك الكهربائي   

 ؛مشترك %11.52منزلي الذي يصل إلى نسبةالعلى خلاف الإستهلاك غير  88.48%
ج القيم الإستهلاكية السابقة  م درجع هذا الإستهلاك إلى  ي   حيث  ،KWH 191353إستهلاك إلى    كبروصل أ 

   ؛أثناء عملية المراقبة  الغير مدونة

  ج بعد مرحلة التدريب والإختباراذنملل النهائية ملخص نتائج :(06-04)رقم الجدول 
نموذج الشبكات العصبية العميقة  

LSTM 
النموذج الأول: 
 الإستهلاك المنزلي

النموذج الثاني:  
 الإستهلاك غير المنزلي 

إستهلاك الطاقة  :  لثالنموذج الثا
 الكهربائية للتوتر المنخفض

𝑹𝟐% 72% 76% 69%  
RMSE 54% 40% 63% 
MSE 29% 16% 41% 
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  %11.52 %88.48 نسبة المشتركين 

 Pythonبرمجية المصدر: من إعداد الطالبة بالإعتماد على 

   المطلب الثاني: التأكد من صحة الفرضيات

  صحة الفرضيات   مدى  سوف نقوم في هذا المطلب التأكد منالمتوصل إليها  التنبؤ    نتائج  بعد عملية عرض      
العميقة العصبية  الشبكات  بإستخدام  إليها  المتوصل  النتائج  إنطلاقا من  عدمه  ذاكرة طويلة قصيرة   من  ذات 

   المدى؛

الطاقة الكهربائية في  تعد تقنيات التنقيب في البيانات منهجية ملائمة للتنبؤ باستهلاك  :  ي ة الأول يفرضال •
 ؛ ظل انفجار الكم الهائل من البيانات

أظهرت النتائج أن تقنيات التنقيب في البيانات تعمل على معالجة كميات كبيرة من  فرضية صحيحة، حيث  
ثلاثي وهي عينة كبيرة، كذلك نجد أن   11مفردة مقابل    127508ستخدام  با   وهذاالبيانات في وقت وجيز  

في تناقص مستمر خلال    RMSEجدر متوسط الخطاء التربيعي  و   MSEمتوسط مربع الأخطاء  معامل  
 . ظهر عكس ذلكت  صل عند أقل مستوى من الأخطاء ولات لالتدريب والإختبار في نماذج الدراسة 

 للتنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية؛  LSTMقدرة الشبكات العصبية العميقة فرضية الثانية: ال •
بشكل السلاسل الزمنية    لها القدرة على معالجة  LSTMلأن الشبكات العصبية العميقة  فرضية صحيحة،  

خلال    مشكلة تلاشي أو إنفجار التدرج  مثل   شبكة ال  عرقل سيرالمشاكل التي تتعمل على مواجهة    فهي   ، دقيق 
نجد  حيث  ،  الموجودة في السلسلة   طويلة المدى  ذات ذاكرة  والتعامل مع التبعيات  مرحلة التدريب والإختبار

للنماذج    أن² التفسيرية  القوة  قدرة  نتائج  على  يدل  ما  وجيدة  العميقعالية  العصبية  الشبكات   ةخوارزمية 
LSTM  معالجة بيانات الدراسة.  على 

الثالثة:  ال • العميقة  فرضية  العصبية  الشبكات  صورة   LSTMتعطي  إعطاء  في  تساهم  قيمة  نماذج 
 ؛الوضع الاستهلاكي للكهرباء في ولاية غرداية ن مستقبلية ع

مدى توافق القيم    LSTMالشبكات العصبية العميقة  خوارزمية  ل  نتائج التنبؤ  كشفتفرضية صحيحة، حيث   
غير   كثاني للإستهلاخاصة في النموذج ال  MSEو   RMSEالفعلية مع القيم المتوقعة من خلال معيار  

وجود ارتفاع في    كما تبين القيم المتوقعة يعطي أعلى دقة للتنبؤ،  ما    أقل نسبة للمعيارين  ملكالذي ي  المنزلي
الكهربائية  الطاقة  خلال  إستهلاك  القادمة  مستقبلا  والتدابير    ،الفترات  الإجراءات  إتخاذ  الأمر  يتطلب  ما 

    .لإستهلاكية وتتبع ذوي الإستهلاك المفرط زيادة االلمواجهة  اللازمة
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وجود تباين في الإستهلاك المنزلي وغير المنزلي للطاقة الكهربائية لدى أصحاب التوتر  :  رابعةفرضية الال •

 المنخفض؛ 
المنخفض موجه بنسبة    توتر الإستهلاك الكهربائي للتبين أن  فمن خلال نتائج الدراسة    فرضية صحيحة، 

المنزلي للإستهلاك  هذا  كبيرة  فيه  ل  ويرجع  المشتركين  علىنسبة  يحتوي  على  مشترك،    %88.48  حيث 
لطاقة  امما تكون نسبة إستهلاك    ،مشترك %11.52منزلي الذي يصل إلى نسبةالخلاف الإستهلاك غير  

 غير كبيرة؛   فيه  الكهربائية
  على ضوء الدراسات السابقةنتائج الدراسة  قراءة وتحليل المطلب الثالث:

قراءة  ن الدراسة  نتائج  الحاول  في  إليها  خلال  المتوصل  من  عرضها  تم  التي  السابقة  الدراسات  مع  ومقارنتها 
 والتي كالتالي:   سقاطها على عدة جوانب أساسيةإ

تستخدم تقنيات التنقيب في البيانات قاعدة بيانات كبيرة أثناء بناء النموذج حيث كل ما كانت البيانات كبيرة   -
و    (J. F, F. Martı´nez, & A, 2022)  الحالية ودراسة  يميز الدراسةكل ما كانت النتائج أفضل، وهذا ما  

(Maher A. , 2019) ؛ بطرق تقليدية جتها معالالتي تم  اتعلى مختلف الدراس 
حيث أن الدراسة    ، تؤثر على الإستهلاك بل إختلفت من دراسة لأخرى   موحدة  ومؤشرات  لا توجد معايير -

في حين أن   فقط   التجارية والإقتصاديةللمنازل وللمحلات   الكهربائيةإستهلاك الطاقة  الحالية إعتمدت على  
  ، تاريخ الفاتورة   ،رقم المستهلك  ، رقم الفاتورة،  الحرارة  ودرجةعدد المستهلكين  الدراسات السابقة إعتمدت على  

عدد السكان وعدد السكان إجمالي    ،نصيب الفرد من إستهلاك الطاقة الكهربائية  ،سعر الوحدة  كمية الفاتورة،
 ؛ لمدى توفر وحصول الباحث على معلومات الخاصة بالدراسة ويعود هذا  ،...إلخالناشطين

ة على الشبكات العصبية العميقة فقط في حين العديد من الدراسات مزجت بين عدة ي عتمدت الدراسة الحالإ  -
 المناسبة التي تعطي أفضل أداء؛   الخوارزميةف على من أجل التعر طرق 

على إستهلاك الطاقة   كبير  المؤثر بشكل  المتغير  حصر  حث مناالب الإعتماد على أكثر من متغير يمكن   -
 Rathod & Dev )  ،(Sathishkumar, et al., 2020)،  (Maher A. , 2019)  مثل دراسة    الكهربائية

Garg, 2016) 
مرحلة التدريب والإختبار والتنبؤ  في طريقة تقسيم البيانات على    الدراسات السابقة و   الدراسة الحالية  تإختلف  -

 الإختبار والتنبؤ عند مختلف الدراسات؛  من بيانات غير أن نسبة بيانات التدريب أكبر 
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الطاقة   - إستهلاك  بيانات  معالجة  على  المدى  قصيرة  طويلة  ذاكرة  ذات  العميقة  العصبية  الشبكات  قدرة 
 ,Mu, Wang )، و    (Sahed & Kahoui , 2023)الكهربائية بكفاءة عالية مثل ما توصلت إليه دراسة  

Zheng, & Gao, 2023)  ،(J. F, F. Martı´nez, & A, 2022)  ؛ 
عالية  دقة  الحيث كلما كانت    ،النموذجلقياس دقة   𝑅2و  MSEو  MRSE معيارالدراسات على  جل  تعتمد   -

 .نموذج صالح للتعميمالكلما كان 
  مستقبلا   الاستهلاكيدون إعطاء صورة على الوضع    نموذجبعرض نتائج دقة الالعديد من الدراسات   اكتفاء  -

     ؛ مثل ما تمت الإشارة إليها في الدراسة الحالية 
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 خلاصة الفصل: 

نتيجة تطورات الحاصلة في علم البيانات وطرق المعالجة تم اتخاذ التنقيب في البيانات في هذه الدراسة        
 توتر لدى أصحاب ال  المستقبليةبالقيم  التنبؤ    من أجل  معالجة بيانات إستهلاك الطاقة الكهربائيةلكطريقة أساسية  

 لدراسة ل   التطبيقيالجانب  الفصل  هذا  لخص  يحيث  ،  LSTMمن خلال الشبكات العصبية العميقة    المنخفض
دوات والمنهجية  الأ المبحث الأول    جاء في  هم ماأ الأساسية ومتمثلة في ثلاث مباحث،    في مجموعة من النقاط 

المبحث الثاني أما عن  ،  LSTMالشبكات العصبية العميقة  المتمثل في  عمل النموذج المطبق  طريقة  و    المتبعة
حول    وصفية   من خلال عرض دراسة إحصائية   الشبكات العصبية العميقة  نمذجة إحصائية بإستخداميشمل  

النموذجال إنشاء  وخطوات  نموذج  إلى  بالإضافة    ،بيانات  كل  نتائج  أساسية   على  ء  بناعرض  معايير  ثلاث 
MRSE    وMSE  و𝑅2،  نتائج   من خلال تحليل  نتائج المتوصل إليها المناقشة وتحليل    تم  وفي أخر مبحث

 ، قراءة وتحليل نتائج الدراسة على ضوء الدراسات السابقة  ثم  ختبار صحة الفرضيات إو   التنبؤ لنماذج الدراسة 
لعملية    ةنتائج جيدتعطي    LSTMالشبكات العصبية العميقة    هذا الفصل إلى أن   من خلالحيث تم التوصل  

أفضل من نموذج الإستهلاك   المنزليغير    ستهلاكالإ، غير أن نموذج  التنبؤ بالقيم المستقبلية لإستهلاك الكهرباء 
على وجود نسبة المعايير الإحصائية  كما كشفت    ،المنزلي ونموذج استهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفض

  .نتائج التنبؤ على جميع المستهلكينم ما يصعب تعميفي بيانات مؤسسة سونلغاز غير متجانسة البيانات  من 
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 خاتمة: 

ثلاث عينات إستهلاك الطاقة الكهربائية على  إستخدام تقنيات التنقيب في بيانات    الدراسة  حاولنا في هذه      
لطاقة الكهربائية،  ل  المنزلي  إستهلاك تضم    أولى  ،في ولاية غرداية  المنخفض  لتوترل  ئيةالكهربا الطاقة  من مستهلكي  

بصفة   إستهلاك الطاقة الكهربائية للتوتر المنخفضتضم  والثالثة    ،أما العينة الثانية تمثل الإستهلاك غير المنزلي
ذات ذاكرة طويلة    العصبية العميقة  أجل التنبؤ بالقيم المستقبلية للإستهلاك بواسطة الشبكاتمن  وهذا    عامة،

، حيث توصلت الدراسة إلى مجموعة 2025Q4إلى غاية    2023Q4من لفترة الممتدة  ل   LSTMالمدى  قصيرة  
     ضحة في النقاط التالية:و الم و المهمة النظرية والتطبيقية من النتائج 

 أولا: النتائج النظرية  

 ؛منذ زمن بعيد ظهورهرغم كبير   الأخيرة بشكل  الآونةإنتشار الواسع لطرق التنقيب في البيانات في   -
 عدة خوارزميات متنوعة وإبرام معالجة مختلف البيانات الضخمة بتسمح تقنيات التنقيب في البيانات من   -

 بين مختلف نتائجها؛ نة مقار 
 الطبيعي؛  الجزائر بشكل كبير على الموارد الطاقوية الناضبة لتوليد الكهرباء خاصة الغاز تعتمد -
على   عتمادتوليد الكهرباء نتيجة الإ   في عملية  الغازية الصادرة من بين جميع المحطات  المحطات  حتلت -

   ؛عالية في الجزائر مقارنة مع بقية الموارد الطاقوية ةالمتواجد بنسب  الغاز الطبيعي 
يدل  من بين مختلف القطاعات وهذا ما يسجل القطاع الصناعي والمنزلي إستهلاك كبير للطاقة الكهربائية  -

   ؛الكهرباء ضمن القطاعين واحتياجة أهميعلى مدى 
كمية  الإحتساب تعريفات كهربائية يتم من خلالها عدة على  نظام بناء وتسديد فواتير الطاقة الكهربائيةيقوم  -

   تورة المستحق للدفع؛ا من أجل إعداد مبلغ الف المستهلكة للكهرباء

 ثانيا: النتائج التطبيقية 

حول    نتائج جيدةوإعطاء    تمكنت أساليب التنقيب في البيانات من معالجة بيانات إستهلاك الطاقة الكهربائية -
   كل نموذج؛

فئة من المشتركين    وجود  تبينالمدونة في المؤسسة من عدمه، حيث  كشفت الدراسة على مدى صحة البيانات   -
تجانس  من خلال  وهذا    معدل من طرف المؤسسة  ذات إستهلاك واقعي وفئة ذات إستهلاك غير واقعي 

التنقيب في  البيانات من عدمه،   تقنيات  إستخدام  أثناء  القرار  وبالتالي عدم    البياناتما يؤثر على صنع 
   ؛التمكن من تعميم نتائج التنبؤ على جميع المستهلكين
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على كبيرة    نسبحيث تكون مرتفعة ب  ، غير منطقية  استهلاكية كميات  لها  وجود فئة كبيرة من المستهلكين   -
اخل  د  ها لوجود  الكهربائية  ة الموجودة في العداداتي تدوين القيم الحقيقعدم  الوضع الطبيعي وهذا ناجم على  
 ؛ أثناء عملية المراقبةارجها التي يكون أصحابها خ صادية تالمساكن والمحلات التجارية والإق

 ن ما كا محدد مثل  الوفي الوقت  بشكل دقيق    يسمح بتدوين الكمية المستهلكة  رقمي  عدم وجود نظام آلي -
 متواجد في السابق؛  

يتطلب  مدى جهد ومشقة العمل مما  تدل على  بشكل اليدوي  ستهلاكية من العدادات  لقيم الإاطريقة التدوين   -
 ؛ ت وجهد كبيروق ذلك 

صورة واضحة    ي لا تعط في حال عدم تدوينها في الوقت المناسب  طريقة دمج القيم الإستهلاكية للكهرباء   -
 ؛عقلاني الالمستهلك العقلاني وغير  ةعرفمعدم وبالتالي  ينمشتركال لجميع الاستهلاكيعلى الوضع 

 والتوصيات:   تالاقتراحا

من أجل مراقبة الوتيرة الإستهلاكية للمشتركين وتعميمها على    سونلغاز   تعزيز الجهود من قبل مؤسسات ✓
 ؛العالي، والمتوسط والمنخفض  ضغط " أصحاب ال المستهلكينمختلف 

مراقبة القيم الإستهلاكية والخوض في نظام الرقمنة للحصول  الابتعاد على نظام التسجيل اليدوي أثناء   ✓
العدادات الكهربائية بشكل آلي يسمح   على قيم ذات كفاءة ومصداقية عالية من خلال تطوير نظام 

 ؛  ةلوصول إلى القيم الإستهلاكيا  من للمؤسسة
 تعطي نتائج أفضل وأكثر دقة؛  لكي المدروسة  ةالعمل على توسيع حجم العين ✓
لتوعية بمدى أهمية الطاقة الكهربائية وعدم إسرافها من خلال مختلف طرق    الإمكانيات الإعلاميةنيد  تج ✓

 ترشيد الإستهلاك؛ 
 تقليل من حجم البيانات خلال مرحلة التعلم يتيح للشبكة القدرة والدقة على تعلم بشكل صحيح وسليم؛  ✓
من أجل  التجارية والإقتصادية    والمحلاتتعميم وضع العدادات الكهربائية خارج المساكن  العمل على   ✓

   ؛في الوقت المناسب لها  ة للإستهلاك يد للحصول على قيم حقيقاالعد منالمسجلة كمية تدوين ال
ء من أجل مواجهة الطلب  لبحوث والدراسات للتنبؤ بالطلب المستقبلي للكهربا ة لينتخصيص جهات مع ✓

 ؛ السنوات القادمةالمتزايد خلال  
دون الإكتفاء بالموارد الطاقوية    موارد الطاقوية المتجددة لإنتاج الكهرباءالإلى إستغلال  توجيه الاهتمام   ✓

   ؛الناضبة
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 بمختلف الطرق؛ البيانات  جةفي مجال معال  الاختصاصالسعي نحو استقطاب أهل   ✓

 أفاق الدراسة: 

ات  نيبإستخدام تق   في شبكات الكهربائيةتلاعب  الو   الاحتيالكتشاف  ا مح بسالعمل على تقدير نماذج ت ➢
  ؛المستهلكين كميات ضخمة من بياناتمعالجة الوقت والجهد ل رختص ت حديثة

 ؛ المتبقية الخوارزمياتالعمل على عقد مقارنة بين نتائج الخوارزمية الحالية ومختلف  ➢
لمعرفة    اتالمؤسس  مختلف  لمعالجة بيانات  البياناتستفادة من تقنيات حديثة للتنقيب في  العمل على الإ  ➢

 ؛ وخلق نماذج تساهم في إتخاذ القرارات المثلى المؤسسةكل مدى صحة البيانات المدونة داخل 
من أجل إكتشاف   المتوسط والعالي   توترتقنيات التنقيب في البيانات على أصحاب ال  عميم إستخدامت ➢

 ؛ البيانات  ضمن ةالمتواجدالأخطاء  
  .والتعريفات الكهربائية  تطبيق طرق التنقيب في البيانات على فواتير الطاقة الكهربائية ➢
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