
                        JoERRE:                                                                                                                           ISSN: 2392-5353 (Printer)    

                           Journal of economics studies and researches in renewable energies                        E-ISSN: 2661-7528 (Online) 

                           2026, 13(01), 228-248,                                                                                      https://asjp.cerist.dz/en/PresentationRevue/466 

 

228 

دور البيانات الضخمة في ترشيد اتخاذ القرارات الاقتصادية بقطاع الطاقات المتجددة: دراسة تحليلية 
 للتجارب الدولية وإمكانية الاستفادة منها في الجزائر

The Role of Big Data in Enhancing Economic Decision-Making in the Renewable 

Energy Sector: An Analytical Study of International Experiences and the Possibility of 

Benefiting from Them in Algeria 

*،بن مخلوف أميرة amira.benmakhlouf @univ-،الجزائر، جامعة العربي بن مهيدي أم البواقي مخبر الابتكار والهندسة المالية، 

oeb.dz  

Received: 26/01/2026                      Accepted: 02/06/2026                      Published: 10/06/2026 

ات يهدف هذا البحث إلى إبراز دور البيانات الضخمة في ترشيد اتخاذ القرارات الاقتصادية في قطاع الطاق: الملخص
تصادية، لال تحليل إسهامها في تحسين التخطيط الطاقوي، والتنبؤ بالإنتاج والطلب، وتقليل المخاطر الاقالمتجددة، من خ

وروبي ورفع كفاءة الاستثمار. اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي، من خلال تحليل تجارب كل من الاتحاد الأ
ت الضخمة والذكاء الاصطناعي في القطاع الطاقوي. وتوصل والولايات المتحدة الأمريكية والصين في توظيف البيانات

 الدراسة إلى أن الاستخدام المكثف للبيانات الضخمة يسهم بشكل ملموس في خفض التكاليف التشغيلية، وتحسين أداء
توفر ب الشبكات الذكية، وتعزيز جودة القرار الاقتصادي والاستثماري. كما أظهرت النتائج أن نجاح هذه التجارب يرتبط
يمكن  بنية تحتية رقمية وكفاءات بشرية وسياسات داعمة. وتتمثل القيمة العلمية المضافة في تقديم نماذج دولية رائدة
 .الاستفادة منها في الدول النامية، خاصة الجزائر، بهدف تطوير سياساتها في مجال الانتقال الطاقوي الرقمي

 طاقات متجددة؛ تخطيط طاقوي. ؛قرار اقتصادياتخاذ  ؛بيانات ضخمة :الكلمات المفتاحية

Abstract: This paper investigates how big data enhances economic decision-making in the 

renewable energy sector. Using a descriptive-analytical, it examines the experiences of the EU, 

USA, and China. Results indicate that big data reduces operational costs, improves smart grid 

performance, and supports better investment decisions. Success depends on digital infrastructure, 

skilled personnel, and supportive policies. The study provides actionable insights for developing 

countries, especially Algeria, to design effective strategies for a digital energy transition. 
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 :مقدمة
شههههههد قطاع الطاقات المتجددة تحولات كبيرة خلال العقدين الأخيرين نتيجة التوجا العالمي نحو الاقتصهههههاد الأخضهههههر 
وتقليل الاعتماد على المصهههههادر الأةفورية التقليدية، بما يسههههههم في الحد من الانبعانات الكربونية وتعزيز التنمية المسهههههتدامة. 

المتجددة مثل الطاقة الشهههمسهههية، الريحية، والطاقة الكهرومائية رافعة أسهههاسهههية للنمو الاقتصهههادي المسهههتدام، لما وتعد الطاقات 
ومع توسع مشاريع الطاقة  توفره من طاقة نظيفة، فرص عمل جديدة، تعزيز الأمن الطاقوي وتحسين كفاءة استخدام الموارد.

تصههادي أرثر تعقيدا، إذ يعتمد على تقييم متغيرات متعددة تشههمل الإنتاج، القرار الاقالمتجددة وتعدد مصههادرها، أصههبخ اتخاذ 
الحهاجة الملحهة لتوظيف أدوات تحليلية الطلهب، تكهاليف الاسهههههههههههههههتثمهار، والتقلبهات المنهاخيهة. وقد أدر هذا التعقيهد إلى ظهور 

بدقة  كميات هائلة من المعلومات ، والتي تمنخ صانعي القرار القدرة على تحليلBig Dataةديثة، أبرزها البيانات الضخمة 
 وتحسين التخطيط الاستثماري وتقليل المخاطر المرتبطة بالمشاريع.وسرعة، والتنبؤ بالطلب المستقبلي للطاقة، 

مع نظم دعم القرار وتحليل البيانات المتقدمة يمكن أن  البيانات الضههههههههههههخمةرما أظهرت الدراسههههههههههههات الحديثة أن دمج 
 اريع الطاقوية ويسهم في ترشيد الموارد، ويعد أداة استراتيجية لتحسين القرارات الاقتصادية.يرفع كفاءة استثمار المش

 من هنا تتبلور إشكالية البحث في السؤال التالي:

إلى أي مدى يساهم توظيف البيانات الضخمة في ترشيد اتخاذ القرارات الاقتصادية بقطاع الطاقات المتجددة؟ وكيف 
 الاستفادة من التجارب الدولية في هذا المجال؟يمكن للجزائر 

 الأسئلة الفرعية -
  ريف تؤنر البيانات الضخمة في تحسين جودة القرار الاقتصادي بقطاع الطاقات المتجددة؟ 
  ما أهم الأدوات والتقنيات الرقمية المستخدمة في تحليل البيانات الضخمة في القطاع الطاقوي؟ 
  من التجارب الدولية في توظيف البيانات الضخمة لدعم التحول الطاقوي؟ ريف يمكن للجزائر الاستفادة 
 فرضيات الدراسة:   -
يساهم توظيف البيانات الضخمة في تحسين جودة وترشيد اتخاذ القرارات الاقتصادية بقطاع الطاقات  الفرضية الرئيسية: -

 .المتجددة من خلال دعم التنبؤ والتخطيط وتقليل المخاطر
 فرعية:فرضيات  -
 يساهم استخدام أدوات التحليل التنبؤي والذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة إدارة مشاريع الطاقات المتجددة.  
  تساعد البيانات الضخمة على رفع دقة التخطيط الاستثماري وتقليل ةالة عدم اليقين في القطاع الطاقوي.  
 لبيانات الضهههههههههههخمة عبر تطوير البنية التحتية الرقمية وتعزيز يمكن للجزائر الاسهههههههههههتفادة من التجارب الدولية في توظيف ا

  .الكفاءات البشرية والتنظيمية
التي يكتسهههههههههههههههيها قطاع الطاقات المتجددة في تحقي  التنمية  البحث من الأهمية الاسهههههههههههههههتراتيجية أهميةتنبع  أهمية البحث:  -

المتعلقة بالحد من الانبعانات نحو الاقتصهههههههاد الأخضهههههههر والالتزامات الدولية المسهههههههتدامة، خاصهههههههة في ظل التحولات العالمية 
الكربونية، ويعد اتخاذ القرار الاقتصهههههههادي الرشهههههههيد في هذا القطاع عاملا ةاسهههههههما لضهههههههمان كفاءة اسهههههههتغلال الموارد الطاقوية 
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اولا لدور البيانات الضخمة باعتبارها وتحقي  الجدور الاقتصادية للمشاريع الاستثمارية. كما تبرز أهمية البحث من خلال تن
جودة القرارات الاقتصهههههههههادية، تسههههههههههم في تحسهههههههههين التحول الرقمي، لما توفره من امكانات تحليلية متقدمة أةد أبرز مخرجات 

 وتقليل ةالة عدم اليقين المرتبطة بتقلبات الانتاج والطلب في الطاقات المتجددة.
 يهدف هذا البحث إلى: أهداف البحث: -
 القرار الاقتصادي في قطاع الطاقات المتجددة. خ الإطار المفاهيمي للبيانات الضخمة واتخاذتوضي 
  تحليل دور تقنيات البيانات الضهههخمة في تحسهههين التخطيط الطاقوي، رفع كفاءة الاسهههتثمار، وتقليل المخاطر الاقتصهههادية

  .المرتبطة بمشاريع الطاقات المتجددة
  الرائدة في توظيف البيانات الضخمة في القطاع الطاقوي واستخلاص الدروس.الاستفادة من التجارب الدولية 
اعتمدت الدراسههههههههههههههة على المنهج الوصههههههههههههههفي التحليلي، من خلال عرا الإطار النظري المرتبط بالبيانات : منهج البحث -

دولية ةديثة لبيان أنر الضهههخمة واتخاذ القرار الاقتصهههادي في قطاع الطاقات المتجددة، مع الاسهههتناد إلى تقارير و ةصهههاءات 
كما تم توظيف أسهههههلوب دراسهههههة الحالة من خلال  .توظيف البيانات الضهههههخمة في تحسهههههين كفاءة التسهههههيير والتخطيط الطاقوي 

عرا بعض التجارب الدولية الرائدة، خاصهههههههههههههههة تجارب الاتحاد الأوروبي، الولايات المتحدة الأمريكية والصهههههههههههههههين، بهدف 
ات المعتمدة في توظيف البيانات الضههههههههههخمة داخل القطاع الطاقوي، والاسههههههههههتفادة من اسههههههههههتخلاص أهم الممارسههههههههههات والتوجه

  .إمكانيات التطبي  في الجزائر
 : عرض وتحليل الدراسات السابقة -
 :أثر البيانات الضةةخمة في تحسةةين عملية اتخاذ القرار ايداري بالمتسةةسةةات بينوان (2017دراسةةة قاشةةي واليوادي   .1

دور البيانات الضهخمة في دعم اتخاذ القرار داخل المؤسهسهات الاقتصهادية والإدارية. واعتمدت على هدفت الدراسهة إلى إبراز 
المنهج الوصفي التحليلي من خلال مراجعة الأدبيات المتعلقة بالبيانات الضخمة ونظم دعم القرار. وتمثلت عينة الدراسة في 

. وتوصههههلت الدراسههههة إلى أن البيانات الضههههخمة تسهههههم في مجموعة من المؤسههههسههههات التي تعتمد على نظم المعلومات الحديثة
 (2017)قاشي، خ.،   .تحسين جودة القرار، تقليل عدم اليقين، وتعزيز التخطيط الاستراتيجي

 :بةةةةةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةةةةةةةةةةةةةةنةةةةةةةةةةةةةةةةةةوان Di Matteo & Agostinelli (2022) ةسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةدرا .2
Big Data Analysis for Optimising the Decision-Making Process in Sustainable Energy Action Plans: 

A Multi-Criteria Evaluation Approach Applied to Sicilian Regional Recovery and Resilience Plans. :
واعتمدت هدفت الدراسههههة إلى تحليل دور البيانات الضههههخمة في تحسههههين عملية اتخاذ القرار ضههههمن خطط الطاقة المسههههتدامة. 

على منهج التقييم متعدد المعايير وتحليل البيانات الضهههخمة، مع تطبي  الدراسهههة على خطط الطاقة بصقليم صهههقلية الإيطالي. 
 ,Di Matteo)  .وأظهرت النتائج أن البيانات الضهخمة تحسهن ترتيب الأولويات الاسهتثمارية وترفع كفاءة التخطيط الطاقوي 

2022) 
 :بينوانMostafa, Ramadan & Elfarouk (2022) دراسة .3

Big Data Analytics and Machine Learning for Smart Grid Management and Renewable Energy 

Forecasting. : هدفت الدراسة إلى إبراز دور تحليلات البيانات الضخمة وتعلم الآلة في تحسين استقرار الشبكات الذكية
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والتنبؤ بالطلب على الطاقة. واعتمدت على المنهج التحليلي باستخدام نماذج تعلم الآلة وتحليل بيانات تشغيلية خاصة 
بالشبكات الذكية. وتوصلت الدراسة إلى أن التحليل الذكي للبيانات يقلل من انقطاعات الطاقة ويحسن كفاءة تشغيل الشبكات 

 (Mostafa, 2022) . . الكهربائية

 :بينوانSreedhar et al. (2024) دراسة .4
Cloud Computing and Big Data Analytics for Renewable Energy Management.  هدفت الدراسة

إلى تحليل دور الحوسبة السحابية والبيانات الضخمة في إدارة الطاقات المتجددة. واعتمدت على المنهج التحليلي من خلال 
دراسة بيانات الإنتاج والطلب والعوامل المناخية المؤنرة على الطاقة المتجددة. وأنبتت النتائج أن دمج البيانات الضخمة مع 

 (Sreedhar, 2024)  .الحوسبة السحابية يحسن دقة التنبؤ بالإنتاج ويرفع كفاءة إدارة الشبكات الطاقوية

 Big Data and Decision Support Systems for Renewable:بينوان Turyandi et al. (2025) دراسة .5

Energy Management in Smart Cities. : هدفت الدراسة إلى توضيخ كيفية دمج البيانات الضخمة مع نظم دعم القرار
وصفي التحليلي باستخدام بيانات متعلقة بالإنتاج لتحسين استغلال الطاقات المتجددة في المدن الذكية. واعتمدت على المنهج ال

والاستهلاك الطاقوي في المدن الذكية. وتوصلت الدراسة إلى أن نظم دعم القرار المعتمدة على البيانات الضخمة تسهم في 
 (Turyandi, 2025)  .تحسين كفاءة توزيع الطاقة وتقليل الهدر الطاقوي 

ا بدور البيانات الضخمة في دعم اتخاذ القرار وتحسين كفاءة قطاع الطاقة، الدراسات السابقة اهتماما متزايدتظهر 
خاصة من خلال توظيف الذكاء الاصطناعي والتحليل التنبؤي والشبكات الذكية. غير أن معظم هذه الدراسات ركزت على 

ية إلى التركيز على البعد الاقتصادي والاستثماري للبيانات الضخمة الجوانب التقنية والتشغيلية، في ةين سعت الدراسة الحال
 .في قطاع الطاقات المتجددة، مع إبراز إمكانية الاستفادة من التجارب الدولية في تطوير قطاع الطاقة بالجزائر

.I :المرجعية النظرية للدراسة 
 :يايطار المفاهيمي للبيانات الضخمة واتخاذ القرار الاقتصادأولا: 

إلى مجموعات ضههههخمة ومتنوعة من البيانات  Big Dataمصههههطلخ البيانات الضههههخمة  يشههههيرمفهوم البيانات الضةةخمة:  .1
الأدوات التقليدية في المعالجة والتحليل سههههواء من ةيث الحجم أو التعقيد أو السههههرعة، وتتطلب الضههههخمة التي تتجاوز قدرات 

 منها.تكنولوجيات تحليلية متقدمة لاستخلاص المعرفة 
على أنها مجموعة من البيانات يتعدر ةجمها القدرة على معالجتها باسهههههههههههههههتخدام الأدوات عرفها ميهد ماكنزي اليالمي:  -

 (4)مركز الإةصاء،، صفحة التقليدية، من التقاط ومشاركة ونقل وتخزين و دارة وتحليل. 
فائقة ةجما وسرعة وتنوعا بالقياس إلى مجموعات البيانات التي تتميز أنها  بأنها: ITUالدولي للاتصالات وعرفها الاتحاد  -

 (ITU, Big Data today: normal tomorrow,, 2013, p. 11) معهودة الاستخدامات.أنواع مجموعات البيانات 
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تشهههمل بيانات معقدة وغير هيكلية )مثل النصهههوص والصهههور والفيديو( تجمع من مصهههادر متعددة،  البيانات الضهههخمة
تحليلههها ويههدفع نحو تبني أدوات متقههدمههة مثههل الههذكههاء الاصهههههههههههههههطنههاعي وتعلم الآلههة لتحويلههها إلى ممهها يزيههد من التحههديههات في 

 (Manyika J. C., 2011, p. 27) معلومات قابلة للاستخدام في اتخاذ القرار.
)م عبدالسههههههلام،.،  البيانات الضههههههخمة من خلال ما يطل  عليا أبعادها الأسههههههاسههههههية، والتي تشههههههمل: تعرف خصههههههائ 

 (18، صفحة 2021
يشهههههههههير إلى الكم الهائل من البيانات المتولدة بشهههههههههكل يومي من مصهههههههههادر متعددة مثل شهههههههههبكات  :Volume الحجم -

 الاستشعار وأجهزة الانترنت وغيرها.
وتدفقها بشههههكل فوري تقريبا، ما يسههههتلزم معالجة متزامنة أو شههههبا  : تمثل وتيرة وصههههول البيانات Velocity السةةرعة -

 فورية.
، Unstructured، غير مهيكلة Structuredبين مهيكلة  يشهههههههههههههير إلى اختلاف أشهههههههههههههكال البيانات Variety: التنوع -

 .Semi-structuredوشبا مهيكلة 
 تساعد هذه الخصائ  في فهم لماذا تحتاج المؤسسات إلى تكنولوجيات متقدمة من التخزين والتحليل والتحكم.

يعرف القرار الاقتصهادي على أنا عملية عقلانية تهدف إلى اختيار أفضهل بديل من بين  مفهوم اتخاذ القرار الاقتصاي: .2
في العلوم الاقتصادية، إذ يشمل تخصي  الموارد، تقييم المشاريع مجموعة من البدائل المتاةة، ويعتبر هذا المفهوم جوهريا 

  دارة المخاطر.و 
صههههادي في تحديد ما إذا كانت اسههههتثمارات معينة في مصههههادر في مجال المشههههاريع الطاقوية يتجسههههد اتخاذ القرار الاقت

بالتقلبات في الأسهههههههههههههههعار  طاقة متجددة ذات جدور اقتصهههههههههههههههادية، وكيفية توزيع الموارد والميزانيات، وتقدير المخاطر المتعلقة
 بالعائدات المتوقعة.والطلب، ويتطلب هذا النوع من القرار اعتماد معايير تحليلية دقيقة لتقييم الجدور الاقتصهههههههههههههههادية مقارنة 

(Chardon, 1998, p. 284) 
ارتباطا مباشهههههرا بجودة صهههههنع القرار ترتبط البيانات الضهههههخمة : اليلاقة بين البيانات الضةةةخمة وجودة القرار الاقتصةةةادي .3

الاقتصههادية والفنية في بيتات معقدة. فبدلا من الاعتماد إذ توفر قاعدة معلومات شههاملة ومتجددة ةول المتغيرات  الاقتصههادي
بيانات جزئية وتقديرية، يمكن للمنظمات تحليل بيانات ضههههههههههخمة لتكوين رأية أوسههههههههههع وأرثر دقة ةول بيتة المشههههههههههروع، على 

 (Delen, 2013, p. 361) وبالتالي تقليل ةالات عدم اليقين في التوقعات والمخاطر.
 في ترشيد القرار من خلال: وفي قطاع الطاقات المتجددة تسهم البيانات الضخمة

 المتعلقة بتكاليف الانتاج والعائد المتوقع؛تحسين التنبؤات الاقتصادية  -
 رفع كفاءة التخطيط الاستثماري عبر استخدام نماذج تحليلية متقدمة تعتمد بيانات دقيقة وشاملة. -

 تفي تحسهههههههين القدرة على اختيار سهههههههيناريوها بين البيانات الضهههههههخمة وصهههههههنع القرار الاقتصهههههههادي يظهرهذا التكامل 
 ,Chen, 2014) على الأداء المالي والاسههتدامة الاقتصههادية للمشههاريع الطاقوية. الأرثر جدور، ما ينعكس إيجاباالاسههتثمار 
p. 1175) 
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 أثر البيانات الضخمة على جودة القرار الاقتصادي في قطاع الطاقات المتجددة: 01الجدول رقم 
 الأثر على قطاع الطاقات المتجددة Big Dataالضخمة  دور البيانات أبياد جودة القرار الاقتصادي
بيانات الطقس، السوق، والانتاج في  لتحلي تقليص عدم اليقين والمخاطر

 الزمن الحقيقي.
وتقليل مخاطر  تحسهههههين اختيار مواقع المشهههههاريع

 نتاج.تقلب الإ
اسههههههههههتخدام التحليل التنبؤي وتعلم الآلة على  التوقياتتحسين دقة 

 بيانات تاريخية وضخمة.
تحسهههههههههههين التنبؤ بالإنتاج الشهههههههههههمسهههههههههههي والريحي 

 والطلب على الكهرباء.
توجيا الاسههتثمارات نحو المشههاريع الأرثر جدور  والمردودية.تحليل بيانات التكاليف والأداء  رفع كفاءة تخصيص الموارد

 اقتصادية.
معهههههههالجهههههههة البيهههههههانهههههههات في الزمن الحقيقي  ستجابةتحسين سرعة وجودة الا

Real-time Analytics 
 تحسين إدارة الشبكات الذكية وقرارات التشغيل.

إتههههاةههههة البيههههانههههات وتحليلههههها لههههدعم الرقههههابههههة  تيزيز الشفافية 
 .والتقييم

تحسههههههين تقييم السههههههياسههههههات الطاقوية والمشههههههاريع 
 العمومية.

SOURCE: (McAfee, 2012), (Chen, 2014), (OECD, 2021) 

أصبخ قطاع الطاقات المتجددة من أرثر دور البيانات الضخمة في ترشيد اتخاذ القرار في قطاع الطاقات المتجددة: ثانيا: 
، وتعقيد الشبكات بالعوامل المناخية، وتقلبات الطلب القطاعات اعتمادا على المعلومات الكثيفة والمتغيرة، نظرا لارتباطا الوني 

استراتيجية لدعم وترشيد اتخاذ القرار الاقتصادي من خلال كأداة  Big Dataالضخمة الكهربائية، من هنا برزت البيانات 
 في المشاريع الطاقوية. القدرة التنبؤية، تقلي  المخاطر ورفع كفاءة الاستثمارتحسين التخطيط الطاقوي، تعزيز 

 المتجددة: دور البيانات الضخمة في ترشيد اتخاذ القرار في قطاع الطاقات 02الجدول رقم 
 أثرها على القرار الاقتصادي أدوات التحليل  نوع البيانات المستخددمة مجال المساهمة

الشبكات، بيانات الطقس،  التخطيط الطاقوي تحسين 
 .الاستهلاك

GIS ،Big Data 
Analyticsنماذج المحاراة ،. 

مواقع المشاريع تحسين اختيار 
 القدرات الاستثمارية.وتخطيط 

بيانات مناخية، بيانات تاريخية  بالانتاج والطلبالتنبؤ 
 للانتاج والطلب.

رفع دقة التوقع وتقلي  كلفة  التحليل التنبؤي، تعلم الآلة.
 عدم التوازن في الشبكة.

بيانات السوق، الأسعار، الأداء  المخاطر الاقتصاديةتقليل 
 التقني.

تحليل السيناريوهات، المحاراة، 
 النماذج الذكية.

تقييم المخاطر ودعم تحسين 
 قرارات الاستثمار

بيانات التكاليف، المردودية،  رفع كفاءة الاستثمار
 الصيانة.

Business Intelligence, 
Dashboards, AI 

الاستثمار نحو المشاريع  توجيا 
 على جدور.الأ

نية من العدادات الذكية بيانات آ تحسين إدارة الشبكات
 وأجهزة الاستشعار.

Real-time Analytics, 
IoT Analytics. 

 تحسين الامدادات.

Source: (IRENA, 2022); (Kusiak, 2017); (Chen, 2014) 
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البيانات الضخمة في التخطيط الطاقوي أساسا في تتمثل مساهمة دور البيانات الضخمة في تحسين التخطيط الطاقوي:  .1
البيانات الكهربائية، ، بيانات الشبكات دمج وتحليل بيانات متنوعة المصادر تشمل البيانات المناخية، بيانات الاستهلاك

، وبيانات التكاليف والاستثمار. ويتيخ هذا التكامل بناء نماذج تخطيط أرثر شمولا تأخذ بعين الاعتبار GISالجغرافية 
 (IRENA, 2022, p. 45). الجغرافي، القدرات التقنية والقيود الاقتصاديةالموقع التفاعلات المعقدة بين العرا والطلب، 

أصبحت عنصرا أساسيا في  الضخمة للطاقة المتجددة أن رقمنة أنظمة الطاقة وتحليل البياناتوتعتبر الوكالة الدولية 
تحسين تخطيط مزيج الطاقة، وتحديد الحجم الأمثل للاستثمار في الطاقات المتجددة. من جهة أخرر يسمخ استخدام تحليل 

 البيانات الضخمة بههه:
الإشعاع الشمسي، سرعة الرياح، اعتمادا على تحليل طويل المدر لبيانات الطاقوية مشاريع التحسين اختيار مواقع  -

 ؛البنية التحتية والقرب من مرارز الطلب
 القدرات الانتاجية من خلال مواءمة الاستثمارات مع تطور الطلب المتوقع؛تحسين تخطيط  -
 ة أو نماذج تقليدية مبسطة.التخطيط الناتجة عن الاعتماد على بيانات محدودأخطاء تقلي   -

على الطاقة من أرثر التحديات تعقيدا في يعد التنبؤ بالإنتاج والطلب : الطلب على الطاقات المتجددةالتنبت باينتاج و  .2
قطاع الطاقات المتجددة. وتعتمد نماذج التنبؤ الحديثة على دمج كميات هائلة من البيانات متعددة المصادر، تشمل البيانات 
المناخية اللحظية والتاريخية، بيانات الإنتاج الفعلي لمحطات الطاقات الشمسية والريحية، بيانات الطلب والاستهلاك وبيانات 

 (Kusiak, 2017, p. 24) الشبكات والأسعار.
تتسم مشاريع الطاقات المتجددة بارتفاع مستور المخاطر  تقليل المخاطر الاقتصادية وتحسين إدارة عدم اليقين: .3

وعدم اليقين مقارنة بالعديد من القطاعات الأخرر، وذلك بسبب اعتمادها على موارد طبيعية متقلبة، وتقلبات  الاقتصادية
داد، من هنا برزت الأولية وطول فترة الاستر ارتفاع ةجم الاستثمارات ، وتغير الأطر التنظيمية، إضافة إلى أسعار الطاقة

 وترشيد القرار الاستثماري في هذا القطاع.كأداة إستراتيجية فعالة لدعم إدارة المخاطر  Big Dataالبيانات الضخمة 

تسمخ تحليلات البيانات الضخمة بجمع ومعالجة كميات هائلة من البيانات التاريخية والآلية المتعلقة بالانتاج الفعلي للمحطات، 
 (Chen, 2014, p. 1180) المناخية، أسعار الطاقة، التكاليف التشغيلية وأداء الشبكات الكهربائية.الظروف 

تعد مشاريع الطاقات المتجددة من المشاريع كثيفة رأس المال التي الاستثمار في مشاريع الطاقات المتجددة: رفع كفاءة  .4
الأولية للبنية التحتية وطول فترة الاسترداد، إضافة إلى قرارات استثمارية دقيقة وطويلة الأجل، نظرا لارتفاع التكاليف تتطلب 

في رفع كفاءة ارتباط مردوديتها بعوامل تقنية ومناخية وسوقية معقدة. وتعتبر البيانات الضخمة أداة إستراتيجية محورية 
 المالية في هذا القطاع.الاستثمار وترشيد وتوجيا الموارد 

مرورا بدءا من تحديد واختيار المشاريع، تسمخ تحليلات البيانات الضخمة بتحسين جميع مراةل دورة الاستثمار، 
بدراسة الجدور الاقتصادية والمالية، وصولا إلى متابعة الأداة والتقييم االمستمر بعد الإنجاز. في مرةلة اختيار المشاريع 

 (Chen, 2014, p. 1183) الضخمة على:تساعد البيانات 
 طويلة الأجل للإشعاع الشمسي أو الرياح؛مردودية المواقع المختلفة اعتمادا على بيانات تحليل  -
 مقارنة السيناريوهات الاستثمارية من ةيث التكلفة والعائد والمخاطر؛ -
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 ذات القيمة الاقتصادية الصافية الأعلى.توجيا الاستثمارات نحو المشاريع  -
توظيف البيانات الضخمة في كل من الصيانة التنبؤية، تحسين الأداء التشغيلي وتقلي  التشغيل فصن أما في مرةلة 

التكاليف التشغيلية ورفع المردودية الاقتصادية للمشاريع فترات التوقف الغير مخطط لها، يساهم بشكل مباشر في خفض 
الطاقوية ورفع العائد على  كما أن رقمنة قطاع الطاقة وتحليل البيانات يسمحان بتحسين كفاءة استخدام الأصول .الطاقوية
 .Kusiak, 2017, p) الطاقات المتجددة لدر المستثمرين العموميين والخواص.ريع جاذبية مشا، وتعزيز ROIالاستثمار 

24) 
القائم على البيانات تحق  أداءا ماليا أفضل إنتاجية على أن المؤسسات التي تعتمد على القرار  McAfeeرما يؤكد 

 ,McAfee) البيانات الضخمة في إدارة محافظها الاستثمارية. ظفو أعلى، وهو ماينطب  فعلا على شركات الطاقة التي ت
2012, p. 64) 

I.الضخمة في قطاع الطاقات المتجددة على يعتمد توظيف البيانات  دوات وتقنيات البيانات الضخمة في دعم القرار الطاقوي:أ
مجموعة من الأدوات والتقنيات التحليلية المتقدمة التي تسمخ بتحويل كم هائل البيانات الخام إلى معرفة قابلة للاستغلال في 

 الأدوات فيما يلي:صنع القرار، وتتمثل أهم هذه 
يعد التحليل التنبؤي من أهم تطبيقات البيانات الضخمة في قطاع الطاقة، إذ : Predictive Analyticsالتحليل التنبتي  .1

، مثل الطلب على الكهرباء، ومستويات يعتمد على النماذج الإةصائية وخوارزميات التعلم الآلي للتنبؤ بسلوكيات مستقبلية
في ويكتسي هذا النوع من التحليل أهمية خاصة  (Waller, 2013, p. 79) .الأسعار المتجددة، وتقلباتالإنتاج من الطاقات 

 ,.IEA) :يسمخ التحليل التنبؤي لمتخذي القرار بهقطاع الطاقات المتجددة بسبب الطبيعة غير المستقرة لمصادرها، ةيث 
2022) 
 تحسين دقة التنبؤ بالانتاج الطاقوي على المدر القصير والمتوسط؛ -
 توقع تطور الطلب على الكهرباء؛ -
 ودعم قرارات الاستثمار والتخطيط الطاقوي.تقلي  تكاليف عدم التوازن في الشبكات الكهربائية،  -

ساهم استخدام النمادج التنبؤية المعتمدة على البيانات الضخمة في تحسين دقة التنبؤ بصنتاج الطاقة مقارنة بالطرق ولقد 
 ,Zhang, 2014) كفاءة تشغيل الشبكات وتقليل المخاطر الاقتصادية المرتبطة بتقلب الانتاج.التقليدية، مما أدر إلى رفع 

p. 261) 
وتعلم الآلة من أبرز التقنيات  يعد الذكاء الاصطناعي: AI & Machine Learningالذكاء الاصطناعي وتيلم الآلة  .2

خاصة في القطاعات ذات التعقيد العالي مثل قطاع في كيفية استغلال البيانات الضخمة، التي أةدنت تحولا جوهريا الحديثة 
، وتحسين الأداء التنبؤي واتخاذ قادرة على التعلم من البيانات التقنيات على تطوير خوارزمياتتقوم هذه الطاقات المتجددة. إذ 

في المجال الطاقوي وتكمن أهمية الذكاء الاصطناعي (Russell, 2021, pp. 20-25) القرار بشكل تلقائي أو شبا تلقائي.
معرفة قابلة للاستغلال في قدرتا على معالجة كميات هائلة من البيانات المتنوعة )مناخية، تشغيلية، اقتصادية( وتحويلها إلى 

التنبؤ بالإنتاج الشمسي والريحي، تحسين إدارة الشبكات الذكية في دعم القرارات التشغيلية والاستراتيجية، خاصة في مجالات 
Smart Gridsترشيد استهلاك الطاقة وتحسين صيانة المعدات عبر الصيانة التنبؤية ،. (Antonopoulos, 2020, p. 2) 



                        JoERRE:                                                                                                                           ISSN: 2392-5353 (Printer)    

                           Journal of economics studies and researches in renewable energies                        E-ISSN: 2661-7528 (Online) 

                           2026, 13(01), 228-248,                                                                                      https://asjp.cerist.dz/en/PresentationRevue/466 

 

236 

 Geographicتعد نظم المعلومات الجغرافية  وتحليل البيانات المناخية: GISنظم الميلومات الجغرافية  .3

Information Systems- GIS  مشاريع الطاقات المتجددة، نظرا لقدرتها الأساسية في مجال تخطيط من الأدوات التحليلية
بالبيانات المناخية والاقتصادية والبيتية في إطار واةد متكامل.  على جمع ومعالجة وتحليل وعرا البيانات المكانية وربطها

نجاح المشاريع الشمسية لطاقة المتجددة، ةيث يرتبط هذه النظم أهمية خاصة في ظل الطبيعة المكانية لمصادر اوتكتسي 
 بخصائ  الموقع الجغرافي والظروف المناخية السائدة فيا.والريحية ارتباطا مباشرا 

 نظم المعلومات الجغرافية لمتخذب القرارات به: تسمخ
 تحديد أنسب المواقع لإنجاز المشاريع الطاقوية؛ -
 المستور الإقليمي والوطني؛والريحية على تقييم الإمكانات الشمسية  -
 تحليل القيود البيتية والتقنية والاقتصادية، ودعم قرارات التخطيط المكاني والاستثماري على أسس علمية دقيقة. -

 (IRENA, Global Atlas for Renewable Energy. International Renewable Energy Agency., 2019) 
ساسية أةد الركائز الأ Internet of Things-IoTيعد انترنت الأشياء : ومنصات البيانات المفتوحة IoTأنترنت الأشياء  .4

والمعدات بالشبكات الرقمية مما يسمخ بجمع البيانات للبيتة الرقمية المعتمدة على البيانات الضخمة، إذ يقوم على ربط الأجهزة 
ةول مختلف العمليات التشغيلية، خاصة في القطاعات ذات الكثافة التكنولوجية مثل قطاع  Real-time في الزمن الحقيقي

أداء محطات الإنتاج، وتتبع ةالة الشبكات، وتحليل سلوك الاستهلاك الطاقوي  الطاقة، والذي يتيخ لا انترنت الأشياء مراقبة
 ي كونا يسمخ بهه:وتتمثل الأهمية الاقتصادية لإنترنت الأشياء ف بشكل مستمر ودقي .

 شغيلي لمحطات الطاقة؛الأداء التتحسين مراقبة  -
 عن الأعطال وتقلي  تكاليف الصيانة؛الكشف المبكر  -
 ورفع كفاءة استخدام الموارد الطاقوية.الشبكات الذكية،  تحسين إدارة -

ضمن الشبكات الذكية مكن العديد من الدول من تحسين  IoTوتشير الوكالة الدولية للطاقة إلى أن دمج تقنيات 
المتقطعة في المزيج  مونوقية الإمدادات الكهربائية وتقليل الفاقد الطاقوي، خاصة مع الارتفاع المتزايد لحصة الطاقات المتجددة

  (IEA., 2022) الطاقوي.
II .ودروس مستفادة من توظيف البيانات الضخمة في قطاع الطاقات المتجددة: تجارب دولية الدراسة الميدانية 

 أولا: عرض وتحليل تجارب دولية رائدة

من أرثر التكتلات يعد الاتحاد الأوروبي المتجددة: البيانات الضخمة بقطاع الطاقات التجربة الأوروبية في توظيف  .1
الطاقات لدعم التحول الطاقوي وتعزيز إدماج  Big Dataتوظيف البيانات الضخمة الاقتصادية تقدما في مجال 

التي تعتمد  Smart Gridsالمتجددة داخل المنظومة الكهربائية، وقد ارتبط هذا التوجا بتطور مفهوم الشبكات الذكية 
على الجمع والتحليل الآني لكميات هائلة من البيانات القادمة من محطات الانتاج، وشبكات النقل، والمستهلكين النهائيين 

 والبيانات المناخية.
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 مجالات استخدام البيانات الضخمة في التجربة الأوروبية:  .1.1

العدادات الذكية واةدا من أهم الأسس التي تقوم عليها  أصبخ نشرالذكية ونشر اليدادات الذكية: تيزيز الشبكات  -
برامج تركيب العدادات الذكية على ناق البيانات الضخمة في أوروبا، فقد رخصت سياسات الاتحاد الأوروبي بصطلاق 

 ووفقا لإةصاءات بيانات ضخمة عن سلوك الاستهلاك اللحظي لملايين المشتركينواسع، ما أتاح إنشاء قواعد 
Eurostat  من المعلومات تحتاج ، مما خل  كميات ضخمة 2024مليون عداد ذكي في سنة  78الي تم تركيب ةو

 (Emergen Research., 2025) لأدوات تحليل متقدمة لمعالجة الطلب والتخطيط الطاقوي بفعالية.

ت الضخمة في أوروبا في نماذج التنبؤ بالانتاج الطاقوي المتغير البياناتستخدم  دعم التنبت وتحسين الدمج المتجدد: -
والبيانات التاريخية للشبكات، هذا يساعد على تقليل عدم اليقين في الإنتاج وتحسين  من خلال دمج بيانات الطقس

الحاجة إلى تحليلات بيانات أرثر دقة، التوازن بين العرا والطلب. كما أن النمو الكبير في الطاقة المتجددة يزيد من 
جيغا  70جيغاواط من قدرة الطاقة المتجددة الجديدة، بما يشمل  89يتوقع الاتحاد الأوروبي تركيب  2025ففي سنة 

لمتسارع في القطاع والذي  جيغاواط من طاقة الرياح، وهو رقم قياسي جديد يعكس التوسع 19واط من الطاقة الشمسية و
 (Reuters., (2025, April 10)) بيانات ضخمة للتنسي  والتكامل مع الشبكات الكهربائية.يتطلب إدارة 

 من ةصة %28.7تشير تقارير السوق إلى أن أوروبا تمثل ةوالي  المساهمة في السوق اليالمي لتحليلات الطاقة: -
الضخمة في قطاع الطاقة عالميا، مدعومة بسياسات طموةة مثل "الصفقة الخضراء الأوروبية"  سوق تحليل البيانات

انبعانات غازات الاةتباس الحراري، الأمر الذي يجعل البيانات الضخمة أساسا لتحسين لتخفيض  Fit for 55oوبرنامج 
 (Emergen Research., 2025) .رفاءة التشغيل وتقليل التكاليف التشغيلية

الطاقوية والتقييم سياسات الاستخدام البيانات الضخمة في أوروبا صياغة  يدعمالطاقوي: لتخطيط ادعم السياسات و  -
المستمر للأهداف المناخية من خلال تقارير أداء الشبكات، مؤشرات تكامل متجددة ورأر ةول الطلب على الطاقة، 

قرارات مبنية على بيانات واقعية بدل التقديرات التقليدية، مما يحسن من كفاءة تخصي  الموارد مما يساعد على اتخاذ 
 وتوجيا الاستثمارات.

 الأثر الاقتصادي والتقني لاستخدام البيانات الضخمة في التجربة الأوروبية بقطاع الطاقات المتجددة .1.2

وضية الأوروبية إلى أن رقمنة الشبكات الطاقوية تشير تقارير المف :خفض التكاليف وتحسين الكفاءة التشغيلية -
والاعتماد على تحليلات البيانات الضخمة سمخ لشركات الكهرباء في عدة دول أوروبية بخفض التكاليف التشغيلية 
 المرتبطة بالصيانة و دارة الشبكات بنسبة معتبرة، بفضل الانتقال من الصيانة التقليدية إلى الصيانة التنبؤية القائمة

كما تؤكد الوكالة الدولية للطاقة أن استخدام التحليل التنبؤي في المراف  الأوروبية ساهم في تقليل . على البيانات
 .IEA., 2022, p) .%30و %20فترات التوقف غير المخطط لها وخفض تكاليف الصيانة بنسبة تتراوح بين

167) 

تستخدم البيانات الضخمة في أوروبا لتحسين اختيار  :الاستثمار في مشاريع الطاقات المتجددةتحسين كفاءة  -
مواقع مشاريع الطاقة الشمسية والريحية عبر تحليل البيانات المناخية، وبيانات الشبكات، وتكاليف الربط، وهو ما 

إلى أن  IRENA وتشير تقارير .ثماريةأدر إلى رفع مردودية رأس المال المستثمر وتقلي  مخاطر القرارات الاست
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ا في إنتاجية طيط المشاريع الطاقوية سجلت تحسنالدول الأوروبية التي اعتمدت على التحليل المتقدم في تخ
 IRENA, Digitalisation and) .مقارنة بأساليب التخطيط التقليدية %10% و5الاستثمارات بنسبة تراوةت بين 

the energy transition, 2022, p. 43) 

ساهمت تحليلات البيانات الضخمة في تحسين عمل أسواق  :دعم أسواق الكهرباء وتحسين إدارة اليرض والطلب -
الكهرباء الأوروبية، خاصة في ظل ارتفاع ةصة الطاقات المتجددة المتقلبة، ةيث أصبحت قرارات التسعير و دارة 

 .دقة، مما قلل من تكاليف عدم التوازن في الشبكاتالأةمال أرثر 
تعتمد عدة دول أوروبية، مثل ألمانيا والدنمارك و سبانيا، على نماذج متقدمة  :تحسين دقة التنبت باينتاج الطاقوي  -

نبؤ تجمع بين البيانات المناخية والبيانات التشغيلية لمحطات الرياح والطاقة الشمسية، ما أدر إلى تحسين دقة الت
 .بالإنتاج وتقليل فجوة التذبذب بين العرا والطلب

 78أدر الانتشار الواسع للعدادات الذكية في أوروبا )ةوالي :  (Smart Grids) رفع موثوقية الشبكات الذكية -

خدمت في المراقبة ليد كميات ضخمة من البيانات، استإلى تو (  Eurostat ةسب 2024مليون عداد ذكي سنة 
للشبكات، والكشف المبكر عن الأعطال، وتحسين إدارة الأةمال، وهو ما عزز استقرار الشبكات وسهّل دمج الآنية 

 (European Commission, 2022, p. 7) .نسب مرتفعة من الطاقات المتجددة

أن مشغلي مزارع الرياح والطاقة الشمسية في  IRENA ظهر تقاريرت :تطوير الصيانة الذكية وإطالة عمر الميدات -
أوروبا يعتمدون بشكل متزايد على الصيانة التنبؤية القائمة على البيانات الضخمة، مما أدر إلى رفع معامل الجاهزية 

 IRENA, Digitalisation and the energy) .التقنية للمعدات وزيادة عمرها الافتراضي وتقلي  تكاليف الاستبدال

transition, 2022, p. 58) 
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 : نماذج من التجارب الأوروبية في توظيف البيانات الضخمة بقطاع الطاقات المتجددة03الجدول رقم 
طبيية استخدام البيانات  مجال التطبيق الدولة

 الضخمة
 الأثر الاقتصادي والتقني متشرات 

تسيير الشبكات الذكية ودمج  ألمانيا 
 الطاقات المتجددة

تحليل فوري لبيانات 
الإنتاج والاستهلاك + 

 AI التنبؤ بالطلب عبر

من  %52أرثر من  
الكهرباء من مصادر 

 2024متجددة سنة 

تقلي  اختلالات الشبكة، 
 تحسين مونوقية الإمدادات.

إدارة الشبكة النووية  فرنسا
 والمتجددة

ضخمة استخدام تحليلات 
للتنبؤ بالأةمال وصيانة 

 (RTE) الشبكة

 مليار 2.8استثمار 
 في رقمنة الشبكة €

تقلي  الأعطال وتحسين 
 التخطيط الاستثماري 

العدادات الذكية و دارة  بريطانيا
 الطلب.

تحليل بيانات استهلاك 
مليون عداد   30أرثر من 
 ذكي

تغطية أرثر من  
من الأسر   60%

 بالعدادات الذكية

كفاءة الاستهلاك  تحسين
 وتقلي  الذروة

 نماذج تنبؤية تعتمد على لتنبؤ بصنتاج الرياح والشمسا إسبانيا

Big Data  والطقس 
من   %50رثر من أ

الكهرباء من مصادر 
 2023متجددة 

 تقلي  تكلفة التوازن الشبكي

حليل لحظي لبيانات ت دمج طاقة الرياح الدنمارك
 التوربينات والشبكة

من   %55رثر من أ
 الكهرباء من الرياح

استقرار الشبكة رغم التذبذب 
 الإنتاجي

الشبكات الذكية+السيارات  هولندا
 الكهربائية 

ربط بيانات الشحن 
 والانتاج الشمسي بالشبكة

مليون  2أرثر من 
 شمسي منزلينظام 

تحسين الإدارة وتفادي 
 الاختناقات

           Source: (IEA, 2024), (European Commission, 2022) 

الانتقال الطاقوي، ةيث مكن البيانات الضخمة أصبخ ركيزة أساسية في إنجاح  تظهر التجارب الأوروبية أن توظيف
المزيج الكهربائي، بفضل الاعتماد  من %50رل من ألمانيا و سبانيا والدنمارك من رفع ةصة الطاقات المتجددة إلى أرثر من 

الشبكات عبر العدادات الذكية وتحليل  أن رقمنةالتحليل التنبؤي للطلب والنتاج، كما تبرز تجربة فرنسا والمملكة المتحدة على 
 البيانات الضخمة ساهمت في تحسين مونوقية الشبكة وترشيد الاستثمارات.

لأمريكية من الولايات المتحدة ا تعدبة الأمريكية في توظيف البيانات الضخمة بقطاع الطاقات المتجددة: التجر  .2
والتحليلات المتقدمة في قطاع الطاقة، خاصة في ظل التوسع  (Big Data) ا في توظيف البيانات الضخمةالدول الرائدة عالمي

، الكتلة الحيوية(. وقد فرضت الطبيعة المتذبذبة لهذه الطاقات تحديات السريع في استغلال الطاقات المتجددة )الرياح، الشمس
ا لضمان استقرار الشبكات الكهربائية ية والتحليل الذكي للبيانات عنصرا ةاسمتقنية واقتصادية كبيرة، ما جعل من الحلول الرقم

ة كبرر، أهمها برنامج تحديث الشبكات وقد راف  هذا التوجا إطلاق برامج وطني   .وتحسين كفاءة الاستثمارات الطاقوية
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، الذي يهدف إلى إدماج التقنيات الرقمية، والذكاء الاصطناعي، ومنصات (Grid Modernization Initiative) الكهربائية
 .تحليل البيانات الضخمة في مختلف مراةل سلسلة القيمة الطاقوية، من الإنتاج إلى التوزيع والاستهلاك

تشير تقارير وزارة الطاقة الأمريكية إلى أن شركات  والاستثماري لتوظيف البيانات الضخمة:ايطار المتسسي  .2.1
مليار دولار فير تحديث الشبكات الكهربائية، خص  نحو  28.4ةوالي  2024استثمرت سنة  الكهرباء في الولايات المتحدة

مليار دولار ضمن  4.5ي. كما تم تخصي  منها للتقنيات الرقمية وتحليل البيانات ومنصات الذكاء الاصطناع % 30
 في الزمنبرنامج وطني لدعم تطوير الشبكات الذكية، التي تعتمد أساسا على جمع ومعالجة كميات هائلة من البيانات 

التحول الرقمي في القطاع الطاقوي وتظهر هذه الاستثمارات أن  (U.S. Department of Energy, 2023, p. 14) .الحقيقي
الأمريكي لم يعد خيارا تقنيا، بل أصبخ خيارا استراتيجيا لضمان: أمن التزود بالطاقة، تحسين إدماج الطاقات المتجددة، تقلي  

 التكاليف الاقتصادية للاختلالات الشبكية ورفع كفاءة الأصول الطاقوية.
في تستخدم البيانات الضخمة في الولايات المتحدة  اقات المتجددة:مجالات توظيف البيانات الضخمة في قطاع الط .2.2

 عدة مجالات رئيسية، من أهمها:
محطات الأرصاد الجوية، وأجهزة تعتمد شركات الكهرباء على دمج بيانات الأقمار الصناعية،  التنبت بالانتاج الطاقوي: -

هامش الخطأ الاستشعار الميدانية من أجل بناء نماذج تنبؤية دقيقة لإنتاج الطاقة الشمسية والريحية، وهو ما يسمخ بتقلي  
 (IEA, 2024, p. 96) في التوقعات وتحسين جدولة محطات الاةتياط.

الموزعة عبر  تعالج يوميا مليارات القياسات القادمة من العدادات الذكية والمجسات إدارة الشبكات الكهربائية الذكية:  -
 :الشبكات، بهدف

 ،موازنة العرا والطلب في الزمن الحقيقي 
 ،الكشف المبكر عن الأعطال 
 ددة مثل كاليفورنيا وتكساستحسين استقرار الشبكة، خاصة في ولايات تعتمد بكثافة على الطاقات المتج. (CAISO, 

2024) 

تعتمد على خوارزميات تعلم  Duke Energy) و NextEra Energy أصبحت الشركات الكبرر )مثل :الصيانة التنبتية -
وقوعها وتقلي  تكاليف التوقف غير الآلة لتحليل بيانات الاهتزاز، الحرارة، وسلوك المعدات، ما يسمخ بالتنبؤ بالأعطال قبل 

 (IEA, 2024, p. 96) .المبرمج

 :ستغل البيانات الضخمة في تحليل جدور مشاريع الطاقات المتجددة من خلالت: دعم القرار الاستثماري  -

 (دراسة الموارد الطبيعية )الشمس، الرياح، 
 ،تحليل الطلب المستقبلي 
 المخاطر الاقتصادية والتنظيمية تقييم. (IEA, 2024, p. 97) 
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 لأثر الاقتصادي والتقني لاستخدام البيانات الضخمة في قطاع الطاقة المتجددة بالولايات المتحدة الأمريكيةا .2.3
 ع الطاقات المتجددة و م أقطا: الأثر الاقتصادي والتقني لاستخدام البيانات الضخمة في 04الجدول رقم 

 الأثر الاقتصادي/التقني القيمة المتشر
مليون عداد سنة  130أرثر من  الشبكات الذكية: عدد اليدادات الذكية المركبة

2024 
 لتحسين إدارة الطلبتوليد بيانات ضخمة لحظية 

 موجا للرقمنة وتحليل البيانات  دولارمليار  28.4 الاستثمار الرقمي: استثمارات تحديث الشبكات
 تقليل الاعطال والتوقفات غير المتوقعة %30-%20 تكاليف الصيانة الصيانة التنبتية: تخفيض

 بفضل التحليل اللحظي للبيانات الضخمة %25ةتى  موثوقية الشبكة: تقليل الانقطاعات
 بالانتاج والطقس وتحسين التسييربفضل التنبؤ  %15-%10 الطاقات المتجددة: زيادة كفاءة الانتاج 
 Big Data + AIعبر نماذج  %30أرثر من  إدارة الرياح والشمس: تحسن دقة التنبت

الكلفة التشغيلية: خفض التكاليف التشغيلية 
 للمرافق

 تحسين التسيير واتخاذ القرار 20%-15%

التحول الطاقوي: حصة الطاقات المتجددة من 
 الكهرباء

 تتطلب نظم بيانات ضخمة للتسيير الشبكي 2024سنة  %23ةوالي 

التخطيط الاستثماري: تحسين اختيار مواقع 
 المشاريع

تقلي  أخطاء التوطين بأرثر من 
35% 

 المناخية  Big Dataو GIS باستخدام

Source: (IEA, 2024), (U.S. Department of Energy, 2023) 

للبيانا الضخمة في قطاع الطاقة، ةيث الاةصائية أن الولايات المتحدة تعد من أرثر الدول توظيفا  تظهر المؤشرات
ات هائلة من البيانات اللحظية المستعملة في تدفق، ما أتخ توليد 2024مليون وجدة سنة  130تجاوز عدد العدادات الذكية 

 مليار دولار، خص  جزء معتبر منها لمنصات 28.4ؤ بالطلب. كما بلغت استثمارات تحديث الشبكات الإدارة والتنبتحسين 
وتحسين ، %30و %20التحليل الرقمي والذكاء الاصطناعي. وقد سمخ ذلك بتقلي  تكاليف الصيانة بنسبة تتراوح بين 

 الشبكة وتقليل الانقطاعات. ، فضلا عن رفع مونوقية%15رفاءة إنتاج الطاقات المتجددة بنسبة تصل إلى 
تتميز التجربة الصينية بكونها واةدة من أسرع : التجربة الصينية في توظيف البيانات الضخمة بقطاع الطاقات المتجددة .3

صطناعي، والحلول الرقمية في أنظمة الطاقة، خصوصا لدعم التجارب نموا في العالم في دمج البيانات الضخمة، الذكاء الا
ولا تقتصر  والتحديات التشغيلية الناتجة عن الطبيعة المتقطعة لإنتاج الطاقة الشمسية والريحية. مشاريع الطاقات المتجددة 

تجا كذلك إلى تبني مقاربة مكانة الصين على كونها من أربر المستثمرين عالميا في القدرات المركبة للطاقات المتجددة، بل ت
الشبكات الذكية، وتعزيز مونوقية النظام الكهربائي، وتحسين  "، تهدف إلى رفع كفاءةAI+Energyإستراتيجية متقدمة تعرف به "

 جودة القرارات الاقتصادية والتشغيلية المرتبطة بصنتاج ونقل وتوزيع الطاقة.
تعد الصين أةد الفاعلين الرئيسيين في النظام الطاقوي العالمي، الخلفية الطاقوية والتنمية الخضراء في الصين:  .3.1

سواء من ةيث ةجم الطلب على الطاقة أو من ةيث الاستثمارات الموجهة نحو الطاقات المتجددة والتحول الطاقوي. فقد 
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تهلاك الطاقة، واعتماد ارتبط النمو الاقتصادي السريع الذي عرفتا البلاد منذ تسعينيات القرن الماضي بارتفاع كبير في اس
رئيسي لتوليد الكهرباء، وهو ما أدر إلى تفاقم التحديات البيتية، خاصة فيما يتعل  بانبعانات ناني واسع على الفحم كمصدر 

وأمام هذه التحديات تبنت الصين منذ  (International Energy Agency, 2023, p. 237) أوكسيد الكربون وتلوث الهواء.
، Green Developmentبداية العقد الثاني من القرن الحادي والعشرين استراتيجية وطنية للتحول نحو التنمية الخضراء 

هيكلة المزيج الطاقوي، وتقلي  الاعتماد على الطاقات الأةفورية، والتوسع المكثف في الطاقات المتجددة لا تقوم على إعادة 
يما الطاقة الشمسية، طاقة الرياح والطاقة الكهرومائية. وقد توج هذا التوجا بصعلان الصين التزامها بتحقي  الحياد الكربوني س

 (Group, 2022, p. 45) .2030وبلوغ ذروة الانبعانات قبل عام ، 2060بحلول عام 
ةيث تمثل ةصة معتبرة من القدرة من هنا اصبحت الصين أربر منتج ومركب عالمي لقدرات الطاقات المتجددة، 

والربحية، وهو ما يعكس انتقالا تدريجيا من نموذج قائم على "أمن التزود بالطاقة بأي المركبة في الطاقة الشمسية  العالمية
 الاقتصادي والاستدامة البيتية. نمن" إلى نموذج يوازن بين الأمن الطاقوي، النمو

 غير أن هذا التحول الطاقوي واسع النطاق أفرز تحديات تقنية وتنظيمية معقدة أبرزها:
 الطبيعة المتقطعة لإنتاج الطاقات المتجددة؛ -
 صعوبات إدماج القدرات الضخمة من الطاقات النظيفة في الشبكات الكهربائية التقليدية؛ -
 يات المحلية والوطنية.مستو اللتخطيط، التنبؤ و دارة الأةمال الطاقوية على الحاجة إلى تحسين كفاءة ا -

الاصطناعي والتقنيات الرقمية كأدوات استراتيجية داعمة لمسار أمام هذه التحديات برزت البيانات الضخمة والذكاء 
، تهدف AI+Energyأو  Energy Digitalizationالتنمية الخضراء في الصين، ةيث تم إدماجها ضمن رأية شاملة تعرف به 

إلى: تحسين التنبؤ بصنتاج الطاقات المتجددة؛ رفع كفاءة تشغيل الشبكات الذكية؛ تعزيز ترشيد الاستهلاك الطاقوي ودعم صناع 
 (Xu, 2025) بمعلومات آنية ودقيقة مبنية على تحليل كميات هائلة من البيانات. القرار
في إطار سعيها لتحقي  أهداف التنمية دور البيانات الضخمة والذكاء الاصطناعي في التحول الطاقوي الصيني:   .3.2

قائمة على الطاقات المتجددة لا يمكن أن ينجخ  أن الانتقال نحو منظومة طاقويةالخضراء والحياد الكربوني، أدركت الصين 
والذكاء  Big Dataبل يتطلب تحولا رقميا عميقا يعتمد على البيانات الضخمة  بالإعتماد على البنية التحتية التقليدية فقط،

 باعتبارها أدوات استراتيجية لتحسين الكفاءة، دعم القرار ورفع مونوقية النظام الطاقوي. Artificial intelligenceالاصطناعي 
على تجميع ومعالجة  المنظومة الطاقوية الصينية الحديثةتعتمد  البيانات الضخمة كأساس يدارة المنظومة الطاقوية الذكية: -

، Smart Grids من: محطات إنتاج الطاقة الشمسية والريحية؛ الشبكات الكهربائية الذكية رميات هائلة من البييانات المستقاة
 State Grid Corporationوتعتبر شركة  العدادات الذكية للمستهلكين وكذا الأقمار الصناعية ومحطات الرصد المناخي.

of China معالجة بيتابايت من البيانات يوميا  مشغل شبكات كهرباء في العالم ةيث طورت منصات رقمية قادرة على، أربر
 (IEA, 2024) وتقلي  خسائر النقل ورفع كفاءة إدماج الطاقات المتجددة.بهدف تحسين استقرار الشبكة 

من أبرز الطاقة الشمسية والريحية تعد الطبيعة المتقطعة لإنتاج الاصطناعي في التنبت وإدارة عدم اليقين:  دور الذكاء -
 Machine Learningالتحديات التي تواجا التحول الطاقوي، ولمواجهة ذلك تعتمد الصين على: خوارزميات التعلم الآلي  

 وذلك من أجل:والنماذج التنبؤية المعتمدة على الذكاء الاصطناعي، 
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 .تحسين دقة التنبؤ بالانتاج الطاقوي اعتمادا على البيانات المناخية 
  التنبؤ بالطلب على الكهرباء ةسب المناط  والقطاعات.تحسين 
 .دعم قرارات تشغيل الشبكة في الزمن الحقيقي 

ة والشمسية في الصين أدر التنبؤ بصنتاج الطاقة الشمسيوقد بينت دراسات أن استخدام نماذج الذكاء الإصطناعي في 
 (Yang, 2024, p. 12767) مقارنة بالنماذج التقليدية. %30-%15بين إلى تحسين دقة التنبؤ بنسبة تتراوح 

الذي يقوم على الدمج المنهجي بين:  AI+Energyالصين منذ سنوات مفهوم تبنت : AI+Energyالشبكات الذكية ومنطق  -
والحوسبة السحابية. من أجل بناء شبكات كهربائية ذكية قادرة  IoTالبيانات الضخمة، الذكاء الاصطناعي، إنترنت الأشياء 

 (.Khalid, 2024, p. 110253) على التكيف الذاتي والارتشاف المبكر للأعطال وكذا تحسين توزيع الأةمال الطاقوية.
التحول الرقمي في قطاع الطاقة بالصين  يشكل الأثر الاقتصادي والاستراتيجي للتحول الرقمي الطاقوي الصيني: .3.3

وتعزيز الأمن الطاقوي  القائم على توظيف البيانات الضخمة والذكاء الاصطناعي، رافعة أساسية لتحسين الكفاءة الإقتصادية
والاستراتيجي، ولم يعد هذا التحول مجرد تحديث تقني بل أصبخ خيارا هيكليا لإعادة تنظيم  ورفع جودة القرار الاستثماري 

 المنظومة الطاقوية نحو مزيد من الكفاءة والاستدامة.
الصيانة التنبؤية، وتحسين مردودية  تكاليف التشغيل والصيانة بفضل في تقلي  الرقمي أسهم التحولالأثر الاقتصادي:  -

عدم التوازن بين العرا والطلب، الاستثمارات في الطاقات المتجددة عبر اختيار مواقع أرثر كفاءة وتقلي  خسائر 
 (IEA, 2024) والاستثماري.إضافة إلى رفع كفاءة الشبكات الكهربائية وتحسين دقة التخطيط المالي 

والتنبؤ المبكر بالمخاطر، ودعم السيادة  ساهم تعزيز الامن الطاقوي من خلال المراقبة الذكيةالأثر الاستراتيجي:  -
عن تحسين جودة ، وتسريع تحقي  أهداف الحياد الكربوني، فضلا عبر تطوير منصات وطنية لمعالجة البياناتالتكنولوجية 

 (Xu, 2025) .النمذجة والمحاراة والتحليل الآنيالقرار الاقتصادي والاستثماري بالاعتماد على 
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 متشرات للأثر الاقتصادي والتقني للتحول الرقمي الطاقوي في الصين: 05الجدول رقم 
قبل التوسع في الحلول  المتشر

 الرقمية
 نسبة التحسن/الأثر بيد التوسع في البيانات الضخمة

الصيانة والتشغيل في تكاليف 
 محطات الطاقة

مرتفعة )صيانة دورية 
 تقليدية(

 %30-%15به انخفاا اعتماد الصيانة التنبؤية الذكية

معدل جاهزية التوربينات الريحية 
 والشمسية

 %8إلى + %5+ بفضل التحليل التنبؤي  %98-%95 تقريبا 90%

 نقطة متوية 0.7تحسن بنحو  %5.8 %6.5 فواقد النقل والتوزيع الكهربائي
رفاءة استغلال القدرة الانتاجية 

 للمحطات المتجددة
75%-80% 85%-90% +10% 

تكلفة الأعطال غير المخططة 
 في الشبكة

مرتفعة )خسائر تشغيلية 
 ربيرة(

-%25تقلي  الأعطال به انخفاا الاعطال غير المتوقعة
30% 

القدرة المتجددة المركبة المدارة 
 رقميا

 توسع كبير في الإدارة الذكية من الإجمالي %70أرثر من  من الإجمالي  %40أقل من 

ةجم الاستثمارات في الشبكات 
 الذكية والرقمنة الطاقوية

 تقريبا 3× مليار سنويا  60من  أرثر مليار سنويا 20اقل من 

SOURCE: (Arévalo, 2024), (International Energy Agency, 2023) 

تحاد الأوروبي التجارب الدولية الرائدة في كل من الا تظهر: ثانيا: استخلاص الدروس والتطبيقات الممكنة للدول النامية
ةوكمة قطاع  والصين والولايات المتحدة أن توظيف البيانات الضخمة لم يعد خيارا تقنيا نانويا، بل أصبخ ركيزة استراتيجية في

الطاقات المتجددة وتحسين كفاءة اتخاذ القرار الاقتصادي. ويمكن للدول النامية ومن بينها استخلاص مجموعة من الدروس 
 الجوهرية التي من شأنها دعم مسار الانتقال الطاقوي وتعزيز فعاليتا.

أهمية عن الموارد الطاقوية التقليدية، وهو اعتبار البيانات موردا استراتيجيا لا يقل أول هذه الدروس يتمثل في ضرورة 
في التخطيط  واستغلالهاما يقتضي تطوير منصات وطنية موةدة لبيانات الطاقة والمناخ، تسمخ بتجميعها ومعالجتها 

ي  بما يسمخ بتقلالاستراتيجي. كما تبرز التجارب الدولية أهمية استخدام التحليل التنبؤي في توجيا الاستثمارات الطاقوية، 
 تحسين مردوديتها الاقتصادية.عدم اليقين المرتبط بمشاريع الطاقات المتجددة و 

تعزيز الرقمنة في قطاع الكهرباء والطاقات المتجددة، وتطوير شبكات ذكية يمكن توظيف هذه المقاربات من خلال  
الصيانة التنبؤية للمحطات الطاقوية،  اعتماد أنظمةجانب قادرة على إدارة الطبيعة المتقطعة للإنتاج الشمسي والريحي، إلى 

بما يسهم في تقلي  التكاليف وتحسين استمرارية الخدمة، كما أن اعتماد أدوات المحاراة والنمذجة الاقتصادية سيسمخ بعقلنة 
 ذات الأنر الاقتصادي والبيتي الأربر. القرار الاستثماري العمومي والخاص، وتوجيا الموارد نحو المشاريع
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رغم الإمكانات الضخمة التي  :الضخمة في قطاع الطاقات المتجددةلتحديات والقيود المرتبطة بتوظيف البيانات ا: اثالث
تتيحها البيانات الضخمة، فصن توظيفها في الدول النامية عموما وفي الجزئر خصوصا، يواجا جملة من التحديات والقيود 

 الهيكلية تتمثل في:
وضعف قيود تقنية تتمثل أساسا في محدودية البنى التحتية الرقمية الخاصة بتخزين ومعالجة البيانات الضخمة،  -

إضافة إلى نق  تكامل الأظمة المعلوماتية بين مختلف الفاعلين في القطاع الطاقوي، قدرات الحوسبة عالية الأداء، 
 وهو ما يحد من الاستغلال الأمثل للبيانات المتاةة.

البيانات، ةيث تعاني العديد من الدول النامية من نق  الكفاءات المتخصصة في علوم  المؤسسية والبشريةقيود ال -
اتخاذ القرار المبني على البيانات داخل  الذكاء الاصطناعي، وتحليل النظم الطاقوية، فضلا عن محدودية نقافة

 طاقة والرقمنة.المؤسسات العمومية، وضعف التنسي  بين الهيتات المعنية بال
تطوير المنصات الرقمية والبنى التحتية الذكية استثمارات أولية مرتفعة،  القيود الاقتصادية والسياساتية ةيث يتطلب -

ما قد يشكل عبتا على الميزانيات العمومية. كما أن غياب أطر تنظيمية واضحة لتقاسم البيانات، وةماية وهو 
 الرقمية الطاقوية، قد يبطئ وتيرة التحول الرقمي في هذا القطاع. المستثمرين في المشاريع

ةيث يؤدي الاعتماد المتزايد على الأنظمة الرقمية إلى ارتفاع المخاطر  مخاطر الخصوصية والأمن السيبراني -
المرتبطة بأمن المعلومات والهجمات السيبرانية، خاصة في قطاع ةيوي كقطاع الطاقة، ما يستوجب تطوير 

 من السيبراني وةماية البيانات الحساسة.للأراتيجيات وطنية متكاملة است

III. سهههعت هذه الدراسهههة إلى إبراز دور البيانات الضهههخمة في ترشهههيد اتخاذ القرارات الاقتصهههادية بقطاع الطاقات : الخاتمة
شهههههههههههههههملت الاتحاد الأوروبي، المتجددة، من خلال دراسهههههههههههههههة نظرية مدعومة بعرا وتحليل عدد من التجارب الدولية الرائدة، 

 .إمكانيات الاستفادة منها في الجزائرحدة الأمريكية والصين، مع الولايات المت
من خلال تحليل الإطار النظري والدراسات التطبيقية والتجارب الدولية، أظهرت الدراسة وجود  :مناقشة الفرضياتأولا: 

جودة القرارات الاقتصادية داخل قطاع الطاقات المتجددة، خاصة  مؤشرات تدعم الدور الإيجابي للبيانات الضخمة في تحسين
كما بينت الدراسة  .في مجالات التخطيط الطاقوي، التنبؤ بالإنتاج والطلب، وتقلي  المخاطر المرتبطة بالاستثمار والتسيير

القرار على التحليل الاقتصادي  أن خصائ  البيانات الضخمة، والمتمثلة في الحجم، السرعة، التنوع والدقة، تعزز قدرة صانعي
الأرثر كفاءة، وتساعد على تحسين استغلال الموارد الطاقوية. كذلك أظهرت التجارب الدولية أن استخدام أدوات التحليل 
التنبؤي، الذكاء الاصطناعي، ونظم المعلومات الجغرافية ساهم في رفع كفاءة الشبكات الذكية وتحسين مردودية الاستثمارات 

 .ويةالطاق

رما تبين أن إمكانية استفادة الدول النامية، ومن بينها الجزائر، من هذه التجارب تبقى مرتبطة بمدر توفر البنية 
 .التحتية الرقمية، الكفاءات البشرية، والأطر التنظيمية الداعمة للتحول الرقمي الطاقوي 

 :النتائج الأساسية، من أهمهاتوصلت الدراسة إلى جملة من : ثانيا: عرض النتائج المتوصل إليها
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لقدرتها  في قطاع الطاقات المتجددة، نظرا لاتخاذ القرار الاقتصادي تمثل موردا استراتيجيا داعما أصبحت البيانات الضخمة  -
  .على تحسين جمع البيانات ومعالجتها واستغلالها في التخطيط والتسيير الطاقوي 

تحسين دقة التنبؤ بالإنتاج والطلب الطاقوي، وتقلي  ةالة عدم اليقين  ساهمت تطبيقات التحليل الذكي للبيانات في  -
  .المرتبطة بالطبيعة المتقطعة للطاقات المتجددة، مما انعكس إيجاباً على كفاءة إدارة الشبكات الكهربائية

ية التحتية الطاقوية، أظهرت التجارب الدولية أن توظيف البيانات الضخمة والشبكات الذكية ساهم في تحسين استغلال البن  -
  .وتقلي  بعض التكاليف التشغيلية، وتعزيز كفاءة الاستثمارات في مشاريع الطاقات المتجددة

بينت الدراسة أن الاستفادة من التجارب الدولية في الجزائر تبقى ممكنة من خلال تطوير البنية التحتية الرقمية، وتعزيز   -
لشبكات الذكية والصيانة التنبؤية، بما يساهم في دعم مسار الانتقال الطاقوي وتحسين الرقمنة في قطاع الطاقة، وتبني أنظمة ا

 .رفاءة التسيير الطاقوي 

ا واضحا مع الأدبيات الاقتصادية الحديثة التي تؤكد أن الاقتصاد الطاقوي تظهر هذه النتائج توافق :ثالثا: مناقشة النتائج
رما تؤكد الدراسة أن الفجوة بين  (Data-driven Governance) على البياناتالمبنية  الحوكمةيدخل مرةلة جديدة قوامها 

الدول المتقدمة والنامية في مجال الطاقات المتجددة لم تعد مرتبطة فقط بحجم الاستثمارات، بل أصبحت مرتبطة أساسا 
 .بمستور التحكم في البيانات والقدرة على تحويلها إلى معرفة وقرارات رشيدة

ميم هذه النتائج في الدول النامية، ومنها الجزائر، يبقى مشروطا بتجاوز جملة من القيود التقنية والمؤسسية غير أن تع
والتمويلية، فضلا عن تحديات الأمن السيبراني وةوكمة البيانات، وهو ما يستدعي مقاربة شمولية لا تختزل التحول الرقمي 

 .هيكلية أوسع في منظومة تسيير قطاع الطاقة في بعده التكنولوجي فقط، بل تدمجا ضمن إصلاةات

 :في ضوء النتائج المتوصل إليها، يقترح البحث جملة من التوصيات العملية: رابيا: التوصيات

إدماج البيانات الضخمة ضمن الاستراتيجية الوطنية للانتقال الطاقوي في الجزائر لتحسين اتخاذ القرار ورفع كفاءة تسيير  -
  .القطاع
  .البنية التحتية الرقمية في القطاع الطاقوي، خاصة عبر دعم الشبكات الذكية وأنظمة القياس والتحكم الرقميتطوير  -
الاستثمار في تطوير الكفاءات البشرية الوطنية في مجالات تحليل البيانات، الذكاء الاصطناعي، وأمن المعلومات، عبر  -

ز برامج التكوين المستمر داخل المؤسسات الطاقوية بما يتماشى مع إدماج تخصصات ةديثة في الجامعات الجزائرية، وتعزي
  .متطلبات الاقتصاد الرقمي

  .وضع إطار قانوني وتنظيمي يضبط استخدام البيانات ويحميها ويعزز الأمن السيبراني في القطاع الطاقوي  -
تطوير نماذج تحليلية وتطبيقات رقمية  تعزيز الشرارة بين الجامعات ومرارز البحث العلمي والمؤسسات الطاقوية، من أجل -

  .محلية تعتمد على البيانات الضخمة وتستجيب لخصوصية السوق الطاقوي الجزائري 
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