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 الصحراوية شبه المناخات في GRU و Bi-LSTM نماذج باستخدام واحدة بخطوة الشمس بإشعاع التنبؤ

 عبد اللطيف ايت منصور، يوسف البوطاهري، أمين تيليوا

أدى تزايد الطلب على الطاقة والضرورة الملحة للحد من انبعاث الغازات الدفيئة إلى زيادة الإقبال على مصادر الطاقة  ملخص:

المتجددة، مما نتج عنه ارتفاع ملحوظ في الأبحاث العلمية في مجال التنبؤ بالطاقة الشمسية. تهدف هذه الدراسة إلى التنبؤ بالإشعاع 

، بما في ذلك الشبكات العصبية ثنائية الاتجاه ذات الذاكرة القصيرة والطويلة ( ) صبية عميقةالشمسي باستخدام شبكات ع

)، وذلك باستخدام بيانات الإشعاع الشمسي المسجلة بفاصل نصف ساعة في منطقة والوحدات المتكررة المغلقة(  ()

لتقييم ومقارنة دقة النموذجين، تم استخدام مقاييس تقييم . ذات مناخ شبه صحراوي على مدى عامين بدءًا من يناير 

، ومعامل ( ))، الخطأ الأقصى)، متوسط الخطأ المطلق( مختلفة ،منها الجذر التربيعي لمتوسط الخطأ التربيعي( 

. تم إجراء التنبؤات استنادًا إلى القيم المسجلة خال الأربع وعشرين ساعة الماضية. أظهرت النتائج قدرة ( ) تحديد التباين

، مما % .النموذجين على التنبؤ بدقة استثنائية بالإشعاع الشمسي لخطوة واحدة مقدمة، حيث تجاوزت معامات تحديد التباين 

 ( ) والذاكرة طويلة وقصيرة الأمد ثنائية الاتجاه ) يشير إلى الإمكانات الواعدة لنموذجي وحدة التكرار المغلقة

في تحسين توقعات الإشعاع الشمسي. وبالتالي، يمكن استخدامهما لتقدير كمية إنتاج الطاقة في أنظمة الطاقة الشمسية، مما 

يساهم في تحسين كفاءة هذه الأنظمة وتسهيل التحكم فيها. كما كشفت الدراسة تحديات في التنبؤ خال الطقس المغيم جزئيًا، 

لإشعاع الشمسي على دقة التنبؤ. ويمكن لمعالجة هذه التعقيدات أن تسهم في تحسين نماذج التنبؤ حيث تؤثر التقلبات المفاجئة في ا

 وتعزيز تطبيقها العملي في المناخات شبه الصحراوية.

 .الاصطناعية العصبية الشبكات الزمنية؛ السلاسل الشمسية؛ الطاقة الشمس؛ بإشعاع لتنبؤ - الكلمات المفتاحية
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𝑃𝑜𝑢𝑡,𝑃𝑉 = 𝐶𝑅,𝑃𝑉
𝐺𝑇

𝐺𝑇,𝑆𝑇𝐶
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𝑦̂𝑡+1 = 𝑓(𝑦𝑡, 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … , 𝑦𝑡−𝑘)  
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 Model Layer Type Output Shape Number of Parameters Total Parameters 

GRU GRU (None, 64) 12,864 13,393 
 Dense (None, 8) 520  

 Dense (None, 1) 9  

Bi-LSTM Bidirectional LSTM (None, 128) 33,792 34,833 
 Dense (None, 8) 1,032  

 Dense (None, 1) 9  
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Metric Train Test Validate 

ME [513.0, 719.6] [381.3, 460.0] [402.6, 531.4] 

MAE [15.11, 16.08] [11.40, 13.09] [17.42, 19.85] 

RMSE [39.40, 42.78] [31.62, 37.78] [45.36, 52.39] 

R² [0.980, 0.983] [0.976, 0.983] [0.976, 0.982] 
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