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ع الطلب على الطاقة الكهربائية  في كيفية التعامل م  الفقريالعمود    بؤ بالاستهلاك الشهري للكهرباءقة التنتبر د تع

حيث تستطيع شركات الكهرباء تحسين خدماتها من حيث الكفاءة وتغطية الطلب وذلك لتتمكن من تقديم الخدمات  ب

ج للتنبؤ باستهلاك الكهرباء الشهري في مدينة زليتن ينتج من دمج بشكل مستمر وهذه الدراسة هدفها ايجاد نموذ 

ه نموذج  هما  المنطق  -ولت  نموذجين  ونموذج  التجميعي  تشضال  وينترز  لأسلوب  وفقا  )بابي  حيث 1996ين   )

تتمث بيانات  فاستخدمت  مدي ل  في  الشهري  الكهرباء  استهلاك  يناير  ي  من  الممتدة  للفترة  زليتين  وحتى    2017نة 

السابق    2024ديسمبر   المستخدمة في بحثنا  البيانات  نتيجته تفوق نموذج هولت    [1]وهي نفس  وينترز    -كانت 

يتكون   مختلط  نموذج من حيث الدقة في التنبؤ، في هذه الدراسة تم اقتراح ضبابينموذج المنطق ال على التجميعي 

ات  من النموذجين السابقين بعد تحديد وزن لكل نموذج بالاعتماد على اسلوب البحث الشبكي تم تطبيقه على بيان 

نموذج المختلط دمت كبيانات تجريبية. تم التأكد من صحة الاستخ  2023إلى ديسمبر    2017ر  ييناالدراسة للفترة من  

في النماذج السابقة النموذج المختلط عنها    فيقة اكثر  واظهرت النتائج د   2024الشهرية لسنة    بياناتالباستخدام  

وتم تأكيد   %73وذلك بوزن مثالي يقدر بـ وينترز التجميعي ونموذج المنطق الضبابي   -المتمثلة في نموذج هولت 

( لمتوسط مربعات الاخطاء  التربيعي  الجذر  المتمثلة في  المعايير الاحصائية  ( ومتوسط  RMSEذلك من خلال 

في كل تفوقاً واضحاً بقيم أقل    ( التى اظهرتMAPE( ومتوسط الاخطاء المئوي المطلق )MAEالخطأ المطلق )  

ر النموذج المختلط بالنماذج السابقة باستخدام الاختبارات الاحصائية وكان النموذج المختلط اكث  المعايير. ثم مقارنة

المختلط كأداة اساسية للتخطيط وإدارة  دلالة إحصائية, وبناءً على هذه النتائج نوصى باستخدام النموذج المقترح  

 منطقة الدراسة.  فيالطلب على الكهرباء 

 وينترز، المنطق الضبابي، النماذج المختلطة، التنبؤ، زليتن.  -لال الكهرباء، هولت الكلمات المفتاحية / استه

Abstract 

The accuracy of forecasting monthly electricity consumption is considered the 

backbone of how to deal with the demand for electrical energy, so that electricity 

companies can improve their services in terms of efficiency and demand coverage 

in order to be able to provide services continuously. This study aims to find a 
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model for predicting monthly electricity consumption in the city of Zliten, 

resulting from the integration of two models: the Holt-Winters aggregate model 

and the young logic model according to the method of Chen (1996), where data 

represented by monthly electricity consumption in the city of Zliten was used for 

the period extending from January 2017. Until December 2024, which is the same 

data used in our previous research [1]. The result was that the Holt-Winters 

aggregate model was superior to the fuzzy logic model in terms of accuracy in 

prediction. In this study, a mixed model was proposed consisting of the two 

previous models after specifying a weight for each model based on the network 

search method. It was applied to the study data for the period from January 2017 

to December 2023, which was used as experimental data. The validity of the 

mixed model was confirmed using monthly data for the year 2024. The results 

showed more accuracy in the mixed model than in the previous models 

represented by the Holt-Winters aggregate model and the fuzzy logic model, with 

an ideal weight estimated at 73%. This was confirmed through the statistical 

criteria represented by the root mean square errors (RMSE), the mean absolute 

error (MAE), and the mean absolute percentage errors (MAPE), which showed 

clear superiority. With lower values in all criteria. Then the mixed model was 

compared to the previous models using statistical tests, and the mixed model was 

more statistically significant. Based on these results, we recommend using the 

proposed mixed model as a basic tool for planning and managing electricity 

demand in the study area. 

Keywords: Electricity startup, Fuzzy logic, Holt-Winters, Mixed models, Prediction, 

Zliten. 

 المقدمة .1

الكه  الطاقة  والاتعتبر  الاقتصادية  خاصتاً  المجالات  جميع  في  الاساسي  العنصر  في ربائية  خصوصاً  جتماعية 

سسات الحكومية ومنازل المواطنين بالطاقة اللازمة ما تلعبه من دور في تزويد المصانع والمؤلالسنوات الأخيرة  

الذي بدوره  في الآونة الاخيرة  عدد المصانع والمنازل    فيللانتشار الملحوظ    لاستمرار عجلة الحياة والتنمية، ونظراً 

الكهرباء وز الطلب على  المحك  يجعل من  اد من  الكهرباء على  اللازمة والتخطيط إدارة شركات  الطاقة  لتوفير 

هذا الاساس   ، على[1 ,2]  ها بشكل منتظم ومستمر دون انقطاع بحيث لا يتسبب في خسائر تجارية كبيرةعلتوزي

من حيث إجراء الصيانة وتوزيع الاحمال وتقديم شيدها  تروء  الكهربا  الشركات الكهربائية بتنظيم استهلاك  تقوم إدارة

من الطرق للتنبؤ . توجد العديد  وذلك بالاعتماد على التنبؤ بذلك الاستهلاك القائم على الدقة  في المستقبلالخدمات  

 . المختلطة التي تجمع بين الاثنين ومنهاالضبابية ومنها  (الكلاسيكيةسلاسل الزمنية منها التقليدية )لبا

حيث  بؤ  التن  مجال  فياق  طه الواسع النذي يتميز باستخدامالماذج الاحصائية  الن  أحد من    وينترز  –موذج هولت  عد ن ي   

السلاسل    في، واثبتت الدراسات انه مفيد  [3]سمية والاتجاه العام للسلاسل الزمنية  يتعامل مع التغيرات الدورية والمو

 .[4] المدىومتوسطة الزمنية قصيرة 

 ية واستخدمها كمنهج جديد خاصة في قدرتهاباببتطوير نماذج السلاسل الزمنية الض  [5]في الوقت نفسه قام زاده  

عدة مجالات منها التنبؤ   فيها  وأثبتت نجاح  [6 ,7]  البيانات الحقيقية  فيعلى التعامل مع الغموض وعدم التأكد  

 الدورية والموسمية والاتجاه العام  .بالطقس والاسواق المالية والطلب على الطاقة الكهربائية
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التنبؤ بالطاقة من قبل الباحثون بهدف   فيملحوظ باستخدامها    الآونة الاخيرة بشكل  فيج المختلطة  ظهرت النماذ 

 .[8]ويستبعد نقاط ضعفهما  في النموذجين نقاط القوةبين مختلط يجمع  الوصول الى نموذج

وينترز يوفر تقديرات وتنبؤات دقيقة للسلسلة الزمنية ذات الاتجاه العام  -وذج هولتماظهرت الدراسات السابقة ان ن

عند وجود القيم المتطرفة ولكن عند  نماذج المنطق الضبابي ايضاً دقة في التنبؤ أظهرتوالتغيرات الموسمية، كما 

 . نحصل على نتائج وتقديرات أفضل  الجمع بين كلا النموذجين

بي بهدف اوينترز التجميعي ونموذج تشين للمنطق الضب  -ولت  قدمنا مقارنة بين نموذج ه  [1]  في بحثنا السابق

خلصت تلك الدراسة الي    لنفس البيانات المستخدمة في هذه الدراسة حيثاستهلاك الكهرباء لمدينة زليتين  ب  التنبؤ

وينترز التجميعي على النموذج الضبابي بالاعتماد على نتائج المعايير الإحصائية, واوصت    -تفوق نموذج هولت  

م  اقتراح  ب النتائجنموذج  لتحسين  أخرى  نماذج  مع  ذمجها  أو  الضبابية  الزمنية  للسلاسل  هذه حسن  على  ووفقاً   ،

مقترح مختلط بين النموذجين الى السالفين الذكر وذج  كرة وذلك ببناء نالحالية تلك الف  راسةالتوصية اعتمدت الد 

للبيانات قيد الدراسة واستخلاص النتائج العملية حول سلوكهما مع تقديم   ن(ووزمعلى المتوسط المرجع ) ال  اعتماداً 

 .فى قطاع الكهرباء على وجه الخصوصن وت لاستخدامها عملياً في منطقة زليتتوصيا

 مشكلة البحث: .2

كما هو الحال في معظم دول العالم تواجه شركة الكهرباء في مدينة زليتن  تحديات وصعوبات كثيرة في تقدير 

التي تمر بها البلاد من    الظروفاستهلاك الكهرباء والذي يجعل للتنبؤ بذلك الاستهلاك أهمية كبيرة خاصة في ظل  

تقلبات موسمية وعشوائية تصاحبها تقلبات في مستويات الاستهلاك والذي يجعل من التكهن بالعرض والطلب على  

وي   الصعوبة  بالغ  المستقبلي    ساعد الكهرباء  التخطيط  في  القرار  يؤدى متخذي  الذي  الكهرباء  وتوزيع  إما   لتوليد 

ت, وبناءً الموارد بسبب زيادة الانتاج في الطاقة عن الاحتياجا   الكهربائي بسبب نقص التوليد أو هدرلانقطاع التيار  

 التحكم في عملية   يساعد في  نبؤ بالاستهلاك الكهربائيتذلك تظهر الحاجة الملحة لاستخدام نموذج احصائي للعلى  

انتاج الكهرباء حسب الحاجة ويحقق التوازن بين العرض والطلب على الطاقة ويحافظ على جودة الخدمات وخفض  

 هذه المنطقة.   ني والعمراني فيالتكاليف خاصتاً في ظل تزايد الطلب على الكهرباء والنمو السكا

 :هدف البحث .3

الي اقتراح نموذج مختلط قائم عل  الدراسة  التجم  -ولت  ه  ى دمج نموذجتهدف هذه  يعي ونموذج المنطق وينترز 

ومقارنته بكل نموذج على حده بالاعتماد    شين، ثم يتم اختيار افضل نموذج مختلط مرجحبابي على طريقة تالض

الافضل لاستخدامه في التنبؤ بالاستهلاك الشهري  د النموذج  اعتمومن تم اعلى معايير التنبؤ المشهورة والمعتمدة ،  

 .المتحصل عليها للكهرباء في منطقة الدراسة وتقديم توصيات بناءً على النتائج

 فرضية البحث:  .4

 –بؤ باستخدام النموذج المختلطة المقترح والنموذجين )نموذج هولت  توجد فروق ذات دلالة احصائية في دقة التن 

 . على حدةكلا  وينترز ونموذج المنطق الضبابي(

 النظري: جانبوال  سابقةالدراسات ال .5

 

 الدراسات السابقة:  1.5

ال الطاقة من خلال نماذج تختلف باختلاف في مج  الاحصائيةتمون بالتطبيقات  يه  في العقود الأخيرة أصبح الباحثون

التقليدية    المتبع  منهجال المعتمد الكلاسيكية)منها  الحديثة  ومنها  الذكاء  (  على  كبير  بشكل  وة    تصنفالاصطناعي 

المناخ   بياناتتغيرات ثانوية على سبيل المثال  الى عدة أنواع منها تلك التي تعتمد على م  الدراسات هذه النماذج 

والاقتصاد والنمو السكاني التي تؤثر بشكل مباشر على استهلال الطاقة الكهربائية وتتمثل هذه النماذج في نموذج 

به بافتراض استمرار   الزمنية المعتمدة على بيانات حالية وسابقة للمتغير المراد التنبؤ  الانحدار ونماذج السلاسل

 .الأسى اهم هذه النماذج نماذج المتوسطات المتحركة والانحدار الذاتي والنموذج في المستقبل، ومن النمط الحالي
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لمعالجة العلاقات  بابي  بكات العصبية الاصطناعية والمنطق الضدراسات حديثة تحاكي الطبيعة مثل الش  تظهر  كما

 .الغير خطية المعقدة

وينترز بصفته الأكثر سهولة في   -إلى نموذج التنعيم الأسى المتمثل في نموذج هولت  [2 ,4]في    اشار الباحثون

يحتاج    يرات الموسمية والاتجاه العام بدقة وبصفته لافي الطاقة والاقتصاد لقدرته على رصد التغخاصتاً    التطبيق

[ ان النموذج الأسى لا يحتاج الى بيانات كثيرة 9کما وجد غاردز ]  ثيرة كغيره من النماذج الأخرى،إلى بيانات ك

بالنماذج  مقارنة  الأجل  قصيرة  التنبؤات  في  النقصان  او  بالتزايد  العام  والاتجاه  الموسمية  التغيرات  ظهور  عند 

وينترز تنائي الموسمية وأظهر انه الأفضل في التنبؤ بالطلب   -نموذج هولت  [10]الأخرى، وبالمثل درس تايلور 

 ى الكهرباء على المدى القصير )يوم واحد(. عل

النموذج الضبابي واستند عليه كوسيلة لتكملة نماذج الاقتصاد القياسي التقليدية في التعامل مع عدم    [5]اقترح زاده  

 اليقين في بيانات السلاسل الزمنية. 

[ من أوائل النماذج التي تم تطبيقها في المنطق الضبابي للتنبؤ بعدد الطلاب في 6]  يعد نموذج سونق وتشيسوم 

 دقة من النماذج التقليدية في السلاسل الزمنية.  أكثرجامعة الأباما حيث توصل الى نموذج جديد 

بابي وتم تحسين التنبؤ ضمن نموذج ضبابي مبسط ابتكار نموذج لعلاقات الاستدلال الض  تم   [7]في دراسة تشين

طريقة قائمة   [11]  خنريللتطبيق على بيانات متعددة. أقترح هوابية متساوية الطول لضمان قابليته  ز بفترات ضبيتمي

كما تم تطوير نماذج ضبابية من   ،مرونة في التعامل مع البيانات  أكثرات ليكون النموذج  لهذه الفتر  على النسب

 . لتحقيق دقة اعلى في التنبؤو [12] تعقيداً  أكثرتين الثانية والثالثة لاستيعاب بيانات الرتب

لتحسين دقة التنبؤ    أكثرة والتي تجمع بين نموذجين او  نفي العقدين الأخرين زاد الاهتمام بالنماذج المختلطة او الهجي

. تنوعت اساليب الدمج بين النماذج بدءًا بالدمج الخطى  [13 ,14] البياناتمن  ومختلفة  لاستيعابها جوانب كثيرة  

 [. 8وصولاً إلى الدمج الغير خطى والدمج التسلسلي ]

 : النظري الجانب 2.5

أو  منتظمة قد تكون ساعات او ايام  فترات  ب  زمنال  رمرصودة عبسلسلة من المشاهدات    هي و  :اولاً السلاسل الزميلة

تتكون  [4الخصائص الزمنية والتنبؤ بالقيم المستقبلية ] فيشهور أو سنوات ويتمثل تحليل بيانات السلاسل الزمنية 

الاتجاه العام والتغيرات الموسمية والتغيرات الدورية والتغيرات    رئيسية وهي   مكونات  أربعلسلسلة الزمنية من  ا

 . [2, 3] اد القرارخعملية التنبؤ وات أساسج السلاسل الزمنية ذ وتعد نما )الغير منتظمة( العشوائية

الزمنية ذات الاتجاه العام والتغيرات   لسالقيم المستقبلية للسلا ب  تنبؤمم هذا النموذج للص  :  وينترز  –ولت  هاً نموذج  نياث

صنف هذا النموذج إلى  يإضافة الاتجاه العام والموسمية ولنموذج التنعيم الأسى البسيط بوهو امتداد  ] 15الموسمية ]

الذي يستخدم   الضربي ج  ذ ونممية ثابتة والالذي يستخدم عندما تكون التغيرات الموس  التجميعي  نموذجال  همانوعين  

يرات الموسمية بازدياد مستوى السلسلة الزمنية ويعتمد نموذج التنعيم الاسى على ثلاث معاملات غعندما تزداد الت

نموذج لهذا ا  وتم استخدام  [3]  لتقليل الخطأ في التنبؤ  يتم تقديرها  تنعيم تتراوح قيمها بين الصفر والواحد الصحيح

 .[9 ,10] في دراسات تتعلق بالطاقة

تم تطوير نماذج السلاسل الزمنية الضبابية للتعامل مع الغموض وعدم التأكد في :  ثالثا السلاسل الزمنية الضبابية

ى مجموعات ضبابية تستخدم [ وذلك بتحويل الأرقام إل5زاده ]لالبيانات الزمنية بالاعتماد على نظرية المجموعات  

 .الضبابي بين المتغيرات الذي أستند على علاقات المنطق [6] على اسلوب سونغ وتشيوم بناءً بؤ في التن

وتوجد عدة   [،14,13ين الخطأ ]تباين أو أكثر لتقليل  ذجوهي عبارة عن دمج نمو:  ؤببعاً النماذج المختلطة في التنرا

كات باستخدام الشب  يالغير خطالدمج  طرق للدمج منها الدمج الخطى المتمثل في دمج المتوسط البسيط أو المرجح و

 . العصبية والدمج التسلسلي

 :ساسيةالدراسة الأ 3.5



 وينترز –ونموذج هولت  المضبب بين النموذجالذي يجمع التنبؤ بالاستهلاك الشهري للكهرباء باستخدام النموذج المختلط 

 

580 
 

التعتبر   للدراسة  امتداداً  الدراسة  الوصف  والتي   [1]سابقةهذه  بالتحليل  فيها  الكهرباء  لبيان  يقمنا  استهلاك  ات 

الحالية  يالمستخدمة ف النتائج عن وجود تغيرات موسحيث    دراستنا  وتم استخدام   يواتجاه عام تزايد   ةيمكشفت 

التجميعي  وين  -ولت  ه  ذجونم النمذجة وو  يف  والضربيترز  التجميععملية  النموذج  باعتباره   يقع الاختيار على 

على البيانات    [7]  تشين  السلاسل الزمنية الضبابية الذي اقترحه  نموذجبالقيم المستقبلية مع تطبيق    التنبؤ  يالافضل ف

المقارنة   الدراسة  نفسها واجريت  النموذجين وتوصلت  الالي  بين  التجميعينان  افضل    وينترز  -ل هولت    موذج 

راسة وأوصت الدراسة المعايير الاحصائية المستخدمة في الد   نتائج  الضبابي حسب  نموذجالمن  في التنبؤ  قة  د   واكثر

راسة  على ذلك ركزنا في الد  ى لتحسين النموذج الضبابي وبناءً ضبابية غير متساوية وعلاقات أخر  تراتباستخدام ف

 .جديدة لتحسين التنبؤ طريقةكالحالية على دمج النموذجين 

 المنهجية .6

التحليلي    يالمنهج المتبع هو المنهج الكم  فإنقابلة للقياس    بيانات  هذه الدراسة وهي  يية فم نظراً لاستخدامنا بيانات ك

الن أداء  بين  المقارنة  منهجية  تطبيق  تم  نموذج  حيث  في  المتمثلة  الثلاثة  ونموذ   -ولت  هماذج  المنطق   جوينترز 

 والنموذج المختلط المقترح.   يبابضال

الشهري للكهرباء    كلاهمشاهده تمثل الاست  96المكونة من       [1]اعتمدنا في هذه الدراسة على بيانات الدراسة السابقة

زلتين    ييها من الشركة العامة للكهرباء فوالمتحصل عل  2024إلى ديسمبر    2017في منطقة زلتين للفترة من يناير  

 ( الجدول  في  عرضها  يوض1تم  الذي  الش  ح(  للاستهلاك  الوصفية  حيث    يهرالاحصاءات    ت تراوح للكهرباء 

الذي يؤكد وجود وحدة    21397.84قدره    ي وحدة بانحراف معيار  149518و    52533لال بين  همستويات الاست

 . ية والاتجاه العام مع مرور الوقتالتغيرات الموسم

 (2024ديسمبر - 2017يرينا)  الكهرباءك ية لاستهلاصف( الإحصاءات الو1الجدول )

 ةالإحصاء القيمة 

 عدد المشاهدات 96

 المتوسط 96425.21

 الانحراف المعياري  21397.84

 القيمة الصغرى  52533

 القيمة العظمى  149518

 معامل الاختلاف 22.19%

 

 قي:التطبي جانبال .7

وتستخدم  2023إلى ديسمبر  2017ر وتشمل المشاهدات من ينايولى للتدريب تم تقسيم البيانات إلى مجموعتين الأ

 .وتستخدم لتقييم أداء التنبؤ 2024إلى ديسمبر  2024المشاهدات من يناير  وذج والثانية للاختبار وتشمللبناء النم

جميعي والآخر  توينترز ال  -  ولته  نموذج  يجين، الأول يتمثل ف  ذم استخدام نموت  [1]  بالاستناد على دراستنا السابقة

 نموذج تشين للسلاسل الزمنية الضبابية

أخطاء    لتقليلالتنبؤي    وينترز  –  ولته  جذ نمو  ءفي بنا  26الاصدار    (IBM SPSS)  الاحصائي  البرنامج  مداخم استت

كما تم تطبيق منهجية  ، [1] التنبؤدقة    يلا فضل فاهو    عيجميتال  جعلى بيانات التدريب وكان النموذ   التنبؤ الموسمية 

البيانات بناء على    قاطت من تحديد نتضمنت عدة خطوات بدأالزمنية الضبابية    السلاسل  جبناء نموذ    ي[ ف7ين ]شت

واكـ )اقيم    برأصغر  وتم  150000,52000لاستهلاك  سبع  نطاقال  تقسيم(  الطول   إلى  متساوية  ضبابية   فترات 

 .(2في الجدول ) موضح( وحدة لكل منها كما هو 4000)
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 المنتصف انتبه للحدود المدى والنقطة اطبابية ونقضالفترات ال  (:2)دول جال

 الفترة الضبابية  المدى نقطة المنتصف  

59000 [52000-66000] 1A 

73000 [66000-80000] 2A 
87000 [80000-94000] 3A 

101000 [94000-108000] 4A 

115000 [108000-122000] 5A 
129000 [122000-136000] 6A 
143000 [136000-150000] 7A 

 

يعرف بعملية    وهو ما  المناظرة  بابيةالتالية فكانت تحويل كل قيم الاستهلاك الفعلية إلى مجموعتها الض  اتما الخطوا

96t,...,2,3  حيث  العلاقة  باستخدامنعكاس من المرتبة الأولى  استخراج علاقات الابعد ذلك تم    "،"التضبيب =  

ذلك تجميع جميع  وبعد  السابق    تم  الشرط  نفس  ذات  قوتم  العلاقات  بأنت  واعد بناء  الزمن  فيد  سيتم   t  التنبؤ عند 

تستخدم للتنبؤ بجميع القيم في السلسلة الزمنية  وط اللاحقة لكل شرط سابق  باستخدام متوسط نقاط المنتصف للشر

 . ( يوضح ذلك3والجدول )

 قواعد التنبؤ وعلاقات الانعكاس الضبابي  (:3)الجدول 

   نبؤقاعدة الت

 المنتصف(  ط)متوسط نقا

 

 اللاحقة الحالة

 

 السابقة ةالحال

63667 (4)1(2), A2A 1A 

78895 (1)1(1), A4(10), A2(7), A3A 2A 
89435 (2)5(6), A4(9), A3(6), A2A 3A 

103800 (2)6(6), A5(6), A4(6), A3A 4A 

115000 (3), 7(4), A4(1), A2(1), A3(3), A6A

(4)5A 
5A 

117800 (2)7(3), A4A 6A 
124333 (2)7(4), A5A 7A 

 

دمها  استخ   يب التأبسط الاسالي  مختلط ومنبناء النموذج ال  يراسة على اسلوب المتوسط البسيط ف اعتمدنا في هذه الد 

 – ولت  ه  )نموذجالنموذجين    دمجويتمثل هذا النموذج في   [13 ,14]  شيوعاً في الدراسات العلمية  الخبراء واكثرها

 : في الصورة التالية ( بابيضالنموذج الو وينترز

FTS(t) ˆ ×  w)- (1 + HW(t) ˆ ×  w= Hybrid(t)ˆ YYY 

ولت ه  لنموذجتمثل قيمة التنبؤ    HW(t) Ŷ و   t  تمثل قيمة التنبؤ للنموذج المختلط عند الزمن  Hybrid(t)Ŷحيث  

فقد تم      w  المناسب, والوزن  t  تمثل قيمة التنبؤ الضبابي عن الزمن  فهي  FTS(t) Ŷأما    t  عند الزمن  وينترز  –

م  ى تحت     0.01  ين الصفر والواحد الصحيح تتغير بقدارب  في كل مرة  د قيمةخبأالشبكي    اختياره عن طريق البحث

الأمثل   المرجح  الوزن  على  التربيعي    W=0.73الحصول  الجذر  معيار  الأخطاء    لمتوسط  باستخدام  مربعات 

(RMSE)  نموذج   % من تنبؤات73سيتكون من    المختلط سيتكون من  لكل قيمة مقابلة والذي يعنى ان النموذج 

 .بابيضال نموذج% من تنبؤات ال27نترز مقابل وي -هولت 

الجبر   ي( والمتمثلة ف2024نات الاختبار )لتقييم أداء النماذج على بيا  [2 ,3]  تم تطبيق المعاير الاحصائية المشهورة

الأ لمتوسط مربعات  )RMSE)خطاء  التربيعي  المطلق  الخطأ  الخطأ    بالإضافة(  MAE( ومتوسط  إلى متوسط 

للتنبؤ وتم التأكيد على ذلك    النموذج المختلط كأفضل نموذج( ووقع الاختيار على  MAPE)  يالمئو  يالمطلق النسب

 %.5باستخدام اختبار ويلكاكسون للرتب عند مستوى معنوية 
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 : النتائج .8

 توصلت الدراسة الى النتائج التالية:

% للنموذج 27وينترز مقابل    -ولت  ه% النموذج  73بقيمة قدرها    ختلطالم  نموذجتحديد الوزن الامثل لل •

 . ببالمض

يس الدقة الموضحة في الجدول  يوتم حساب مقا  (2024اذج الثلاثة على بيانات الاختبار )متم تطبيق الن •

(4). 

للنموذج المختلط    (2024مقارنة أداء النماذج الثلاث على بيانات الاختبار) • التي أظهرت تفوقاً ملحوظاً 

وينترز والنموذج الضبابي استناداً على نتائج المعايير الإحصائية    –على كلا من النموذجين هولت  من  

( )  (MAE, RMSE, MAPEالمستخدمة  الجدول  في  قيمة(  4الموضحة  بلغت     RMSE  حيث 

% من قيمة    56.23ية  نس واقل ب  وينترز  -نموذج هولت  % من قيمة    10.48( وهي أقل بنسبة  5843,22)

وهي    3512.60  تساوي  (MAE)  المختلط قيمة  جبينما حقق النموذ   ,(13348.10ب )ضبالم  جالنموذ 

بنسبة   نموذج  9.93أقل  من  اله%  من  واقل  وينترز  الذ مونولت  عن 69.65بنسبة    مضببج  أما   ،%  

(MAPE)    4.40  ققوينترز الذي ح  -ولت  هبنموذج    ةً % مقارن  3.92فقد حقق النموذج المختلط قيمة %

 %.11.40 قالذي حق  ضببوالنموذج الم

 

 ( 2024: مقارنة أداء النماذج الثلاث على بيانات الاختبار)(4الجدول )

التحسن عند استخدام النموذج  

 المختلط  

المختلط   النموذج 

(w=0.73 ) 

النموذج 

 المضبب

هولت     - نموذج 

 وينترز 

 المقياس 

-10.485 5843.22 13348.10 6526.21 (RMSE) 

-9.93 3512.60 11572.40 3899.75  (MAE) 

-10.91% 3.92% 11.40% 4.40%  (MAPE %) 

 

اظهرت  و  (2024بناءً على بيانات الاختبار )لنماذج الثلاث  بين اوالتقديرية  القيم الفعلية    مقارنة •

دقة في تتبع التغيرات الشهرية   أكثرالمختلط كان    نموذج( ان ال5الموضحة في الجدول )  النتائج

الواضحة في أشهر مارس وابريل ومايو وت الكهرباء  النموذج  دقة  نمكفي استهلاك   في  هذا 

 . شكل أفضل من النموذجين المنفردينبتعديل التوقعات 

 ( 2024بين النماذج الثلاث بناءً على بيانات الاختبار )مقارنة القيم الفعلية والتقديرية (: 5الجدول )

 الشهر القيمة الفعلية وينترز -تنبؤ هولت  تنبؤ النموذج المضبب تنبؤ النموذج المختلط 

 يناير  98308 110139 117800 111634

 فبراير 115326 113293 103800 110040

 مارس 137468 133547 115000 126163

 ابريل 114892 114743 124333 117963

 مايو  108326 109472 115000 111997

 يونيو  105044 105605 115000 109794

 يوليو  122965 106946 103800 105797

 أغسطس 139361 134751 117800 128428

 سبتمبر  147558 145289 124333 137367

 أكتوبر  117650 133847 115000 126954

 نوفمبر  114000 114775 115000 114890

 ديسمبر  136000 131350 124333 128883

 

وجود   (6الموضحة في الجدول )  لمقارنة أخطاء التقدير  نكسواويلكالإشارة الرتبي ل  اظهرت نتائج اختبار •

  وينترز-هولت  مقابل كل من النموذجين )التنبؤ للنموذج المختلط    ءفروق ذات دلالة إحصائية بين اخطا

وهى أقل من     =0.032pوى المعنوية المشاهد  ست% حيث بلغت قيمة م5عند مستوى معنوية  والمضبب(  

الاختبار وجود ف5 أظهر  ال%، كما  بين  دلالة إحصائية  ذات  الذ النموو  المختلط    نموذجروق    ي ابضب ج 

نموذجين الآخرين  بؤ من الالتن  يللنموذج المختلط ف  أفضل  دقة  د ما يؤك  p=0.001مستوى معنوية مشاهد  ب

 رين.خالآ
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 ن كسواويلكالإشارة الرتبي ل نتائج اختبار(: 6لجدول )ا

 Pمستوى المعنوية المشاهد  Zقيمة اختبار  المقارنات

 0.032 2.201- وينترز -المختلط مقابل هولت

 0.001 3.059- المختلط مقابل المضبب 

 

 مناقشة النتائج: .9

  تفوق النموذج المختلط على النموذجين المستقلين حيث كان لنموذج هولت نالاحظبيانات الدراسة  من خلال تحليل

قدرة عالية في رصد الاتجاه العام والتغيرات الموسمية المستقرة في البيانات الغير مستقرة التي كانت   وينترز  -

 – وتم تمثيل نموذج هولت    [1]  الموضحة في المرجع  للكهرباء في زليتن  يواضحة في سلسلة الاستهلاك الشهر

%( للنموذج المضبب الذي أظهر متانة كبيرة في وجه 27%( في النموذج المختلط مقابل )73وينترز بوزن عال )

عند مقارنة نتائج هذه   .2019القيم المتطرفة في بيانات الدراسة مثل ذلك الانخفاض خلال فترة جائحة كورونا  

من خلال  و  ،البعضالدراسة لاحظنا تحسن في أداء النموذج المختلط في التنبؤ عن النماذج المستقلة عن بعضها  

ؤ التي بدة في اتخاد قرار صحيح لإدارة الطلب على الكهرباء في زليتن نظرا لدقة التننتائج الدراسة يمكن المساع

 يقدمها النموذج المختلط.

 الخلاصة  .10

ولت  هي  جذج المختلط المقترح عنه في نموذ باستخدام النمو  تنبؤقة الد الواضح في    فوقاظهرت نتائج هذه الدراسة الت

للمعايير  نموذجوينترز وال  - ف  الضبابي وفقاً  المتمثلة  المستخدمة  التربيعي    يالإحصائية  لمتوسط مربعات  الجدر 

 .(% MAPE)ي المئو سبيالمطلق الن ومتوسط الخطأ (MAE)  ومتوسط الخطأ المطلق (RMSE)الأخطاء  

 التوصيات والعمل المستقبلي: .11

في الاعتبار    لأخذهامن خلال نتائج هذه الدراسة نقترح هذه التوصيات في مجال التنبؤ باستهلاك الطاقة الكهربائية  

 من قبل الباحثين في هذا المجال: 

في زليتن   استخدام النموذج المختلط المقترح في دراستنا كأداة رئيسية للتنبؤ بالاستهلاك الشهري للكهرباء •

 انات حديثة.مع تحديثه بشكل دوري ببي

 تطبيق النموذج المختلط في مناطق أخرى في ليبيا او خارجها تتمتع بنفس الظروف لاختبار أداءه.  •
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