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 :(Abstractملخص البحث )

 
 
على الأجر والثواب بالصلاة يتوافد ضيوف الرحمن إلى المملكة العربية السعودية طيلة أيام السنة لأداء مناسك العمرة  وذلك حرصا

خرى، وليتسنى 
ُ
 بالاشهر الا

 
 من المعتمرين في السنة مقارنة

 
 ما يكون شهر رمضان المبار  هو  الأكثر عددا

 
في المسجد الحرام، وعادة

سر وسهولة تحرص حكومة المملكة العربية السعودية على توفير الاحتياجات الأساسي ة لهم للمعتمرين أداء هذه الشعيرة بكل ي 

كالمسكن، والمواصلات، والعناية الصحية، والغذاء..إلخ ، ولعل من أهم ما تهتم بتوفيره الدولة هو الطاقة الكهربائية والاحتياجات 

المائية التي تحتاجها منطقة مكة المكرمة وذلك بهدف توفير أقص ى درجات الراحة والاطمئنان لضيوف بيت الله الحرام وتمكينهم من 

شطة اليومية دون مشقة أو عناء.  يقدم هذا البحث دراسة تحليلية لبيانات الطاقة الكهربائية المصروفة والمياه ممارسة الأن

المستهلكة في مكة المكرمة خلال الأعوام الخمسة الأخيرة ومن ثم التنبؤ بالكميات التى تحتاجها المنطقة لشهر رمضان المبار  للأعوام 

(، الأمر الذي من شأنه تعزيز التخطيط الاستراتيجي Artificial Neural Networksبكات العصبونية )القادمة باستخدام خوارزمية الش

 من الطاقة الكهربائية والإحتياج الماتي من خلال  ما رصد من نتائج في هذه الدراسة.
 

Visitors are coming to the Kingdom of Saudi Arabia throughout the year to perform Umrah and getting rewards from 

Allah by praying at Al-Masjid Al-Haram. Usually, Ramadan witness peak number of Umrah performers in the year. In 

order to perform this ritual easily, the Kingdom offers the essential needs including housing, transportation, healthcare, 

food and many more. The most important requirements lie in supporting Makkah region with the electricity and water 

needs to ensure the highest comfortable level for visitors and enable them to practice daily activities without any 

difficulties. This study analyzes the data of the electric power spent and water consumed in Mecca for the last five years 

and then predict the quantities needed by the region for the coming years using Artificial Neural Networks algorithm. 

The research also discusses the possibility of taking advantage of the technology in producing and providing the needs 

of the region with the lowest possible cost. 

 :المقدمة

 بضيوف الرحمن وذلك من خلال دعمها اللا محدود  للخدمات والبرامج والمشاريع 
 
 كبيرا

 
أولت المملكة العربية السعودية اهتماما

المتعلقة بمنظومتي الحج والعمرة في مكة المكرمة والمدينة المنورة والذي يعكس الدور الإيجا ي في العناية والاهتمام بضيوف الرحمن 

 مع توجه المملكة العربية السعودية للسنوات القادمة في وتسخير كافة الإم
 
كانيات لتيسير أدائهم لفريضتي الحج والعمرة.  وتماشيا
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زيادة أعداد الحجاج والمعتمرين، فإن هذا البحث يهدف إلى تحليل بيانات الطاقة الكهربائية المصروفة والمياه المستهلكة في مكة 

الخمسة السابقة، إضافة إلى استخدام خوارزميات التنبؤ لإعطاء تصور عن الكميات التى  المكرمة خلال مواسم رمضان للاعوام

تحتاجها منطقة مكة خلال موسم رمضان لعامين قادمين بشكل يومي،  وبالتالي يمكن الاستفادة من البيانات المحللة من قبل 

    ومائية. متخذي القرار في تقدير احتياجات منطقة مكة المكرمة من طاقة كهربائية

 أهداف البحث:

 الهدف الرئيس للبحث يكمن في تحليل بيانات الطاقة الكهربائية والمياه المستهلكة في مكة المكرمة خلال شهر رمضان والتنبؤ بمقدار

ظم الحدث وأهميته ببُع طة تناسب عف
ُ
ديه الكميات اللازمة لشهر رمضان لعامين قادمين و شكل يومي، وذلك للمساعدة بإعداد خ

 الزماني والمكاني. ويتفرع من الهدف الرئيس  هدفان فرعيان: 

 دعم متخذي القرار بمعلومات تفيدهم في التخطيط لضبط كميات الطاقة الكهربائية والمائية المستقبلية. •

 تقدير الاحتياجات اليومية من كميات الطاقة الكهربائية والمائية خلال مواسم رمضان القادمة. •

 قة:الدراسات الساب

سواق العملات 
 
 في توقع القيم المستقبلية في الكثير من المجالات كالصحة، حالة الطقس، ا

 
 كبيرا

 
تلعب خوارزميات التنبؤ دورا

 
 
 والأسهم، الطاقة،  الصناعة وغيرها. ويعتبر مجال التنبؤ من المجالات البحثية الحيوية المهمة والتى يزداد اهتمام الباحثين بها يوما

يقوم الباحثون بتجميع وتحليل القراءات التاريخية لموضوع بحث ما، ليتم بعد ذلك تحديد نموذج التنبؤ المناسب بعد يوم، حيث 

( بطرح نموذجين بهدف التنبؤ بسعر 2018وآخرون ) Lagoaلطبيعة المسألة ومن ثم استخدامه لتوليد القيم والنتائج المتوقعة. قام 

قد تم استخدام النموذج في سوق الكهرباء في دولة بلجيكا، وأظهرت النتائج تحسينات في الكهرباء باستخدام الشبكات العصبونية و 

( بالتنبؤ بأسعار الأسواق 2015وآخرون ) Zielدقة التنبؤ عند الاستعانة بخصائص الأسواق المرتبطة كالسوق الفرنس ي. كما قام  

 على أن وقت تحرير أسعار المقاصة ببورصة الطاقة الأوروبية بناء  على تحليل تأثير الاسعار اليومية في بورصة الط
 
اقة بالنمسا مرتكزا

 استخدام السلسلة الزمنية الضبابية والشبكات العصبونية  في 
 
بالنمسا تتم قبل إغلاق الأسواق الأوروبية الأخرى. وقد تم أيضا

( طريقة جديدة للتنبؤ 2018وآخرون ) Wang(. كما قدم 2018) Singhالتنبؤ بهطول الأمطار والتنبؤ بالوضع المالي في دراسة 

بالسلسلة الزمنية باسم "شبكة تقلب البيانات" للتنبؤ بأسعار النفط والتى تقوم باستخدم البنية الطوبولوجية لشبكة تذبذب 

فقد استخدم البيانات لتجميع خصائص التذبذب في السلاسل الزمنية وإجراء تنبؤات السلاسل الزمنية.  وفي منظومة الحج والعمرة 

هـ( النماذج الحديثة للسلاسل الزمنية في إنشاء تحليل شامل للعدد السنوي للحجاج الوافدين إلى المملكة بطريقة 1421عساس )

هـ( بهدف دعم 1434) بوكس وجينك ز. كما تم استخدام نموذج بوكس وجنكي ز في توقع أعداد المعتمرين من الخارج بواسطة  الركا ي

ا والاستعداد لتوفير ما جهود متخذي الق رار في منظومة الحج والعمرة والزيارة عند قيامهم بالتخطيط لضبط منظومة العمرة شهري 

هـ( أسلوب بيز و بوكس وجينك ز في التنبؤ بكثافة الحجاج في 1432) يحتاجه المعتمرون من خدمات مميزة. كما استخدم شعراوي 

هـ( بمقارنة 1436بؤات النقطة وإنشاء أفضل فترات ثقة ممكنة. أيضا قام ياسين )عرفات  لخمسة سنوات قادمة وذلك عن طريق تن

وتحليل بيانات التقارير الدورية الواردة من الجهات المعنية بالحج في المدينة المنورة باستخدام خوارزمية الشبكات العصبونية بهدف 

المستقبلية التى يستفاد منها من قبل متخذي القرارات. وفي  الاستفادة من تحليل البيانات في تحسين الخدمات وتحديد المؤشرات

خرى قام الجمل )
ُ
هـ(  ببناء نموذج تقريبي باستخدام الشبكات العصبونية يهدف إلى التنبؤ بعدد معتمري الخارج في 1434دراسة أ

  موسم رمضان المبار .

 منهجية وطرق البحث:

 سة كانت على النحو التالي: المراحل الرئيسة المتبعة لإعداد هذه الدرا

 (: Data Inputإدخال البيانات ) 1

هـ 1435تم إدخال البيانات الخام الخاصة بالطاقة الكهربائية المصروفة والمياه المستهلكة في مكة المكرمة للأعوام الخمسة السابقة )

 لكل عام، كل سجل يحتوي  29واقع سجلا ب 145هـ( على وحدة الحاسب الآلي، حيث حوت البيانات الخام على عدد 1439 -
 
يوما

 على ثلاثة عناصر مكونة من أقص ى حمل ذروي، مياه التحلية، وعدد صهاريج الماء في منطقة مكة المكرمة.
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 (: Data Preprocessingمعالجة البيانات ) 2

خرى غير 
ُ
لدرجة  45منطقية كوجود قيمة  تحتوي البيانات الخام على بعض العيوب كوجود سجلات تحتوي على بيانات غيرمكتملة وأ

الرطوبة النسبية الصغرى وقيمة صفر لأقص ى حمل ذروي. تم في هذه المرحلة معالجة البيانات ذات الصفات المختلفة عن أغلبية 

( expectation-maximization algorithm EMA(. وتم أيضأ استخدام خوارزمية تعظيم التوقع )outliers valuesعناصر البيانات )

خرى جديدة. ل
ُ
 تعويض القيم المفقودة بقيم أ

 (: Store the dataحفظ البيانات ) 3

يتم في هذه المرحلة تخزين البيانات الناتجة من العملية السابقة بغرض تجهيزها لعمليات التحليل القادمة والتي يمكن أن تخزن 

 مرحلة التحليل.بأكثر من صيغة بما نتناسب مع طبيعة البرمجية المراد استخدامها في 

 (:  Data analysisتحليل البيانات )  4 

لما تحويه هذه البرامج من  SPSSو   EXCELتتوفر العديد من الطرق والبرامج الخاصة بعمليات تحليل البيانات ولعل أشهرها برنامجي

ض العلاقات بين المتغيرات، كما دوال إحصائية متعددة يمكن من خلالها استخراج العديد من الإحصائيات والرسوم البيانية و ع

 مجموعة من خوارزميات  التنبؤ والتى يمكن من خلالها إعطاء تصور عن البيانات المستقبلية والتي يُبنى عليها في اتخاذ 
 
يتوفر أيضا

 (. Neural Networksالقرارات حسب ما تقتضيه المصلحة، وفي هذا البحث سنستخدم خوارزمية الشبكات العصبونية ) 

 (: Results Analysisتحليل النتائج )  5

من ثم إجراء و خلال هذه المرحلة تم إيجاد المقاييس الإحصائية الأساسية، كما تم تطبيق خوارزميات التنبؤ على بيانات البحث 

 عمليات التحليل وتفسير النتائج بطريقة يمكن من خلالها استخراج مؤشرات قيمة وعميقة لصناع القرار.

 والمناقشة:النتائج 

اعتمدت مرحلة التوصيف الإحصاتي على إيجاد المقاييس الاحصائية الأساسية كالقيمة العظمى، القيمة الصغرى، الوسط الحسا ي 

 على عدد الأيام، والوسيط الذي يمثل القيمة الوسطى لجميع القيم. يعرض الجدول )
 
( 1الذي يمثل مجموع القيم مقسوما

( أن الحمل 1الحمل الذروي بالميجاوات لأشهر  رمضان المبار  في أعوام مختلفة. ويتبين من الجدول ) الإحصاءات الأساسية لقيم

هـ بقيمة 1439ميجاوات يليه شهر رمضان  3,524هـ كان الأعلى مقارنة بغيره من الأشهر  وبمتوسط يبلغ 1438الذروي لشهر رمضان 

  . ميجاوات2,676هـ بــ 1437حمل ذروي كانت في رمضان  ميجاوات، كما أشارت النتائج إلى أن أقل قيمة 3,437

 

 بالميجاوات الذروي الحمل لقيم الأساسية الإحصاءات .1  جدول 

  1439رمضان  1438رمضان  1437رمضان  1436رمضان  1435رمضان 

 القيمة الأدنى 3,166 2,933 2,676 2,715 2,781

 القيمة العظمى 3,899 3,899 3,729 3,845 3,458

 المتوسط الحسا ي 3,437 3,524 3,188 3,226 3,080

 الوسيط 3,312 3,591 3,179 3,292 3,055

 

( الإحصاءات الأساسية للمياه المستهلكة في مكة المكرمة خلال مواسم رمضان للأعوام الخمسة السابقة بالمتر 2فيما يعرض الجدول )

هـ مقارنة بغيره من الأشهر  وبمتوسط يبلغ 1439للمياه كان في شهر رمضان  ( أن أكثر معدل استهلا 2المكعب، ويتبين من الجدول )

 مكعبأ يليه شهر رمضان  676,772
 
 مكعبأ ، كما أشارت النتائج إلى أن أقل قيمة استهلا  للمياه  668,648هـ بقيمة 1438مترا

 
مترا

 مكعبأ. 520,350هـ. وبمتوسط يبلغ 1436كانت في رمضان 
 
 مترا
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 المكعب بالمتر المستهلكة للمياه الأساسية الإحصاءات .2  جدول 

  1439رمضان  1438رمضان  1437رمضان  1436رمضان  1435رمضان 

 القيمة الأدنى 609,619 579,362 571,320 520,350 533,276

 القيمة العظمى 733,343 783,424 635,900 626,250 593،704

 المتوسط الحسا ي 676,772 668,648 600,065 582,877 565,871

 الوسيط 694,488 638,130 603,060 589,080 566,821
 

( الإحصاءات الأساسية لعدد صهاريج الماء في منطقة مكة المكرمة، حيث تشير نتائج الجدول أن أكثر معدل 3كما يعرض الجدول )

هـ 1437صهريج ماء يليه شهر رمضان  3,456يبلغ هـ مقارنة بغيره من الأشهر وبمتوسط 1436لعدد صهاريج الماء كان في شهر رمضان 

 صهريج ماء. 1,950هـ بــ 1435صهريج ماء ، كما أشارت النتائج إلى أن أقل عدد لصهاريج الماء كانت في رمضان  3,329بعدد 

 الماء صهاريج لأعداد الأساسية الإحصاءات .3  جدول 

  1,439رمضان  1438رمضان  1437رمضان  1436رمضان  1435رمضان 

 القيمة الأدنى 2,521 2,475 2,566 2,637 1,950

 القيمة العظمى 3,728 4,000 3,660 3,814 2,824

 المتوسط الحسا ي 2,711 3,062 3,329 3,456 2,525

 الوسيط 3,027 3,035 3,319 3,461 2,589

التحلية وأعداد صهاريج الماء خلال مواسم ( يوضح معدلات استهلا  منطقة مكة المكرمة من الطاقة الكهربائية ومياه 1الشكل )

هـ. ويلاحظ من الشكل انخفاض الطلب على صهاريج الماء وازدياد استهلا  مياه التحلية إضافة إلى تذبذب في 1439 -هـ 1435رمضان 

 متوسطات الحمل الذروي في السنوات الثلاث الاخيرة.

  
 الماء صهاريج وأعداد التحلية ومياه الكهربائية الطاقة من المكرمة مكة منطقة استهلا  معدلات .1 شكل

 

 (:Neural Networksالتحليل باستخدام خوارزمية الشباات العصبونية )

 للشبكة2يوضح الشكل )
 
العصبونية المستخدمة في هذا البحث وهو من أشهر الطرق المستخدمة في مرحلة التدريب وتدعى   ( نموذجا

(Feed Forward Back-Propagation Algorithm).  وفي النموذج المقترح يوجد لدينا ثلاث طبقات وهي طبقة إدخال واحدة(Input 

Layer)  وثلاث طبقات مخفية(Hidden Layer) وطبقة إخراج واحدة Output Layer)  .) 

ة واحدة ويتم من خلالها إدخال مقدار الطاقة تبدأ عملية التنبؤ بإدخال البيانات السابقة في طبقة الإدخال والمكونة من عقد

تتكون من   الكهربائية، أو كمية المياه الصحية، أو عدد صهاريج الماء المسجلة للسنوات الخمس الأخيرة. في حين أن الطبقة المخفية

18.7%
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19.4%

21.4%
20.9%

18.3% 18.8%
19.4%

21.6% 21.9%

16.7%

22.9%
22.1%

20.3%
18.0%

1435رمضان  1436رمضان  1437رمضان  1438رمضان  1439رمضان 

الطاقة الكهربائية  مياه التحلية أعداد صهاريج الماء 
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الخطأ، وفيها تتم معالجة عقدة والتى تتوسط طبقتي الإدخال والإخراج، وقد تم تحديد عدد هذه العقد بناء  على التجربة و  9،9،2

 المعلومات المدخلة وتوليد القيم المستقبلية للسلسلة الزمنية ليتم عرضها في الطبقة الأخيرة.

 Meanكما تم استخدام نسبة المتوسط المطلق للخطأ )  ( يوضح الإعدادات المستخدمة لمعاملات الشبكة العصبونية4الجدول )

Absolute Percentage Error لتقييم أداء الشبكة لكل عملية من عمليات التنبؤ حيث كانت نسبة الخطأ في تدريب الشبكة )

 و صفر لكل منهما على التوالي. 0.3107، ولتوقع المياه الصحية وعدد صهاريج الماء 0.0204العصبونية لتوقع الحمل الكهرباتي 

 
 بونيةالعص  الشبكة لمكونات نموذج .2 شكل

 

 . المعاملات المستخدمة للشبكة العصبونية4جدول 

 معدل التعليم الحدّ الزخمي الطبقات المخفية وقت التدريب

1,000,000 2,9,9 0.2 0.3 

المتوقعة و عدد صهاريج ( كمية المياه الصحية 5( والشكل )4( مقدار الحمل الكهرباتي المتوقع، فيما يعرض الشكل )3يعرض الشكل )

 في الجدول )
 
 (.6الماء المتوقعة على التوالي. كما تم عرض نتائج التنبؤ بشكل أكثر تفصيلا

 

 
 . مقدار الحمل الكهرباتي المتوقع )الخط المنقط يمثل القيم المتوقعة(4شكل 
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 يمثل القيم المتوقعة(. كمية المياه الصحية المتوقعة )الخط المنقط 4 شكل

 
 . عدد صهاريج الماء المتوقعة )الخط المنقط يمثل القيم المتوقعة(5شكل 

 

 التوقع في العصبونية الشبكات خوارزمية استخدام نتائج .6 جدول 

 هـ 1440رمضان  هـ 1441رمضان 

عدد صهاريج 

 الماء المتوقعة

كمية المياه 

 الصحية المتوقعة

مقدار الحمل 

 المتوقع

عدد صهاريج الماء  اليوم

 المتوقعة

كمية المياه 

 الصحية المتوقعة

مقدار الحمل 

 المتوقع

 اليوم

3009 683411 3498 1 3138 631549 3426 1 

2998 710840 3431 2 3064 675638 3278 2 

2980 709364 3722 3 3035 710702 3277 3 

2942 685084 3926 4 3109 726552 3275 4 

2851 691707 3932 5 3022 778814 3782 5 

2496 696623 3979 6 3084 773083 3398 6 

2078 700226 4331 7 3104 661305 3301 7 

3518 703687 3757 8 3021 610438 3497 8 

3157 687698 3768 9 3111 611394 3943 9 

4135 690258 3549 10 3050 710531 3167 10 

4030 700583 3608 11 3033 709092 4122 11 

3301 704094 3744 12 3104 742692 3208 12 

3293 701678 3760 13 3021 780921 3763 13 

2942 690406 3963 14 3063 781201 3492 14 

1990 692756 3490 15 3080 744733 4289 15 

1857 705695 3963 16 3020 651512 3939 16 

1821 707275 3830 17 3084 609838 3757 17 

2368 700844 3941 18 3046 773065 3857 18 
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4273 692075 3926 19 3031 587646 3757 19 

4626 697295 4128 20 3072 712996 3510 20 

4813 708818 3962 21 3025 693745 3499 21 

4636 708836 3752 22 3043 685239 3695 22 

3301 701184 3946 23 3051 714308 3477 23 

2659 694735 3806 24 3024 685180 3922 24 

1820 703535 3781 25 3045 611983 3957 25 

3030 709794 3752 26 3033 710469 4120 26 

3027 709341 3948 27 3024 707742 3757 27 

2830 703016 3916 28 3029 6536 3781 28 

3851 699563 3941 29 3016 715460 3548 29 

 الخلاصة:

تقدير احتياجات منطقة مكة المكرمة من طاقة كهربائية ومائية  بشكل يومي خلال مواسم رمضان القادمة يُعد من العوامل إن 

التى تسهم في دعم متخذي القرار بمعلومات تفيدهم في التخطيط الصحيح لضبط المتطلبات المستقبلية وتوفير الاحتياجات 

لية للبيانات الأساسية لقيم الحمل الذروي بالميجاوات وكمية المياه الصحية وعدد اللازمة، وقد تناول هذا البحث دراسة تحلي

م تم تجربة توقع 1439هـ إلى 1435صهاريج الماء خلال شهر رمضان المبار  لمنطقة مكة المكرمة خلال الفترة من العام 
َ
هـ. ومن ث

 هـ.1441هـ و1440ة في العامين القادمين القيم المستقبلية لشهر  رمضان باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعي

  3,524هـ كان الأعلى مقارنة بغيره من الأشهر وبمتوسط يبلغ 1438حيث بينت نتائج التحليل أن الحمل الذروي لشهر رمضان 

لا  ميجاوات. كما بينت النتائج أن أكثر معدل استه2,676ه بــ 1437ميجاوات وأن أقل قيمة حمل ذروي كانت في موسم رمضان 

 520,350هـ بـ 1436متر مكعب وأن أقل قيمة استهلا  للمياه كانت في رمضان  676,772هـ  بـ 1439للمياه كان في شهر رمضان 

هـ مقارنة بغيره من الأشهر 1436متر مكعب. كما أشارت النتائج إلى أن أكثر معدل لعدد صهاريج الماء كان في شهر رمضان 

صهريج ماء. وقد لوحظ من  1,950ه  بــ 1435أن أقل عدد لصهاريج الماء كانت في رمضان صهريج ماء و  3,456وبمتوسط يبلغ 

هـ، وثبات 1441هـ و1440نتائج التنبؤ زيادة احتياج المنطقة من الطاقة الكهربائية وكمية المياه الصحية خلال موسمي رمضان 

 هـ..1441هـ وتباين كبير في العام 1440نسبي لعدد صهاريج الماء في العام 

 أبرز التوصيات:

الاستفادة من التقدم التقني في إنتاج وتوفير احتياجات المنطقة بأقل التكاليف الممكنة وذلك بسرعة الانتقال والاعتماد  .1

 على الطاقة البديلة كالطاقة الشمسية والطاقة الحركية في توفير ما تحتاجه مدينة مكة المكرمة من الطاقة الكهربائية.

 وتقليل النفقات إعادة  .2
 
معالجة وتأهيل المياه المستخدمة بهدف تخفيض كميات المياه التي ترفد مدينة مكة يوميا
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