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 ملخص
يهدف هذا المقال بتعريف نماذج التنبؤ بالطلب على النقل الحضري، من خلال تحديد الأسس النظرية للتخطيط 

لتنبؤ تخطيطه، ثم يتناول أهم النماذج المعتمدة ل مراحلالذي يسمح بالاهتمام بخصائص الطلب على النقل وتحديد 
 بالطلب وبعض المشاكل التطبيقية لنماذجه في الدول النامية. وعلى أساسه، قسم هذا المقال إلى ثلاث محاور:

 المحور الأول: يتناول الأسس النظرية لتخطيط النقل الحضري. -

 المحور الثاني: يهتم بنماذج التنبؤ بحجم الطلب على النقل الحضري. -

 تطبيق نماذج التنبؤ بالطلب على النقل الحضري في الدول النامية.المحور الثالث: يدرس مشاكل  -

 الكلمات المفتاحية: النقل الحضري، تخطيط النقل، حجم الطلب، نماذج التنبؤ، مشاكل التطبيق، الدول النامية.
Résumé 

Le but de cet article est de définir des modèles pour prédire la demande sur les 

transports urbains. Cela se fait en identifiant les fondements théoriques de la 

planification des transports urbains, et les caractéristiques de la demande sur le 

transport et en déterminant, ainsi, Les étapes de sa planification. II traite ensuite les 

modèles importants adoptés pour prédire la demande ainsi que certains problèmes 

d’application de modèles dans les pays en développement. Pour cela, cet article est 

traité en trois parties : 

1. les fondements théoriques de la planification des transports urbains. 

2. Les modèles sur la demande des transports urbains. 

3. les problèmes d’application des modèles de prévision de la demande de transport 

urbain dans les pays en développement. 

Mots clés : Transports urbains, planification des transports, demande 

transport, modèles de prévision, modélisation, pays en développement. 
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The purpose of this paper is to define models predicting demand for urban 
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allows us to focus on its characteristics and all its planning stages. Then we address the 

most important models adopted to predict demand and some application problems of 

models in developing countries. 

For this end, we covered it into three parts: 

1. Covering of some theoretical foundations of urban transport planning. 

2. Finding all models for forecasting in urban transport demand. 

3. We study the application problems of predictive models of the demand for urban 

transport in developing countries. 

Keywords: urban transport, planning of transport, transport demand, 

predictive models, application problems, developing countries. 

 تمهيد
ل طلب مشتق، يأتي كنتيجة للطلب على السلع والخدمات الأخرى، وهو جزء لا الطلب على خدمات النق

ضي التي تعتبر أحد أهم االوثيقة بالتكوين العمراني واستعمالات الأر  هلعلاقتي نظرا ر من عملية التخطيط الحض يتجزأ
مية العمرانية والتطور نى التت الدالة على مستو االعوامل المولدة للرحلات، يعتبر تطور وتقدم قطاع النقل أحد المؤشر 

تطور وتقدم وسائل ونظم النقل فيها على أساس العلاقة التكاملية بينه وبين جميع الحضير حيث يتم قياس تقدم الدول ب
ة الحديثة، تجعل يطلبات الحياة الحضر تدةة المستمر في أعدادة السكان بالمدن ومزياالقطاعات التنموية الأخير، حيث أن ال

ة وسائل النقل كن، على أساس أن حر يعلى تحقيق مستوى خدمة مناسب لنقل المسافر  رةلمتاحة تدريجيا غير قادةنظم النقل ا
شمل مختلف المشاكل ت بعيدة بوقت قصير وجوانب سلبية تالنقل إلى مسافا حركةل في تسهيل ثلها جوانب إيجابية تتم

ة، مشكلة الضوضاء، مشكلة يالمرور  والسلامةة الحوادةث لمركبات كمشكلة الازدةحام، مشكلار استخدام اتشنالناتجة عن ا
 يد على الوقودة وغيها.تزات ومشكلة الطلب الماز از تتلوث الهواء، مشكلة الاه

مختلف المشاكل والصعاب المتعلقة بتطبيق  حر في ط المتمثلةة البحثية قلور اإشكالية هده  تندرجمن هذا المنطلق 
ئر، حيث نجد الهدف افي ظل ظروف واقع الدول النامية، منها حالة الجز  ير التنبؤ بالطلب على النقل الحض نماذج

لنظم النقل لمجابهة  ر الدائماالأساسي لعملية التخطيط العام للنقل دةاخل المدن تهتم بوضع القواعد اللازمة لضمان الاستقر 
للتنقل بأمان وبجودةة  المسافرينهداف معينة تضمن تلبية حاجات ورغبات أمج و االمستمر، هذا بحسب بر  ير التطور الحض

بالمدن على اعتبار أنها المتسع الإقليمي لهذه  الحضريةمناسبة، يكون التخطيط العام للنقل كأفضل أسلوب لتحسين الحياة 
 المشاكل.

على التساؤل السابق،  للإجابةاحتمالا  الأكثرمن أجل معالجة الإشكالية السابقة تم وضع الفرضية التي تعتبر 
التنبؤ بالطلب على النقل  جاذ نمة في: ثلية، والمتمثة البحقاختبار مدى صحة هذه الفرضية من خلال هذه الور سيتم 
 المستخدمة في الدول المتقدمة قابلة لاستعمال في الدول النامية. ير الحض
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 قل الحضرينلتخطيط ال النظريةالمحور الأول: الأسس 

 أولا: مفهوم التخطيط

حد أأو المدير و  ةإحدى وظائف الإدةار "(: 1) التخطيط من المنظور العام أنه فر عيتعريف التخطيط:  -1
الزمنية اللازمة  ةفيذ وبموجبه يتم تحديد الأهداف المطلوب تحقيقها وتحديد الفت نة، عمل يسبق التيمكونات العملية الإدةار 

ت المستقبلية التي اعلى الظروف والمتغير  لتعرفللذلك، ثم وضع الخطة الكفيلة لتحقيق هذه الغاية، بعد القيام بعملية التنبؤ 
، فالتخطيط يسمح الخطة، هذا للعمل على مواجهتها" فيذنر في سير تثالمقبلة، التي من المحتمل أن تؤ  ةقد تحدث في الفت 

يتضمن من خلال عملية التحليل والتقويم والاختيار بين الفرص المتاحة، بحيث  ةبوضع البرامج للوصول للأهداف المسطر 
والقواعد مع تحديد الوسائل لبلوغها، التخطيط يشمل التنبؤ  الإجراءاتيار بين البدائل من الأهداف، السياسات، تالاخ

عن العملية المرتبطة  ةبالمستقبل، مع الاستعدادة لهذا المستقبل بما يحقق الأهداف، كما أن التخطيط العام للنقل عبار 
ن تفعله في المستقبل لتحقيق أهدافها، من خلال حشد وتنظيم واستغلال بتحديد ما يجب على مؤسسات القطاع أ

 جتماعية وبيئية.اات كفاءة اقتصادةية، فعالة وذ بطريقةستقبلية المتوقعة الملتلبي مختلف الاحتياجات  دةالإمكانيات والموار 

، تحديد الأهداف-أ(: 2) نشمل عملية التخطيط بشكل عام على الخطوات التاليةت عملية التخطيط: اخطو  .2
على كل بديل،  ةر ثحيث تحددة العوامل المؤ وضع الفرضيات  -ج؛ تحديد البدائل -بنقصد هنا الأهداف التنظيمية؛ 

ن، تعريفة فريدةة المتوقعة في عددة المسازياع وطبيعة الأسواق في المستقبل، الو : نثلتستلزم هذه الخطوة القيام بتنبؤات معينة م
كل بديل   دةراسةق ييتم ذلك عن طر تقييم البدائل،  -دةها؛ ، معدل الأجور وغير غيرةيف الثابتة والمتالانتفال، تحديد التكال

والأهداف؛  الافتاضاتب على إتباعه بحسب التكلفة، النوع والكمية وعلى ضوء تت على النتائج التي ت عرفلتاومحاولة 
 الخطة.  عملية تنفيذ -و؛ اختيار البديل الأفضل -ه

 واحدة. : خطط دةائمة وخطط تستخدم مرة(3) إلىتتفرع الخطط التنظيمية طط: أنواع الخ .3

 ثانيا: تخطيط النقل الحضري  
الرحلات، تحليل عملية  لخصائص ضالتعر  الحضريوتحليل الأسس النظرية لعملية تخطيط النقل  اسةدةر تتطلب 

 ات الأساسية لهذه العملية.ض لأهم الفرضيحد ذاتها وتحديد مراحلها والتعر  في الحضريتخطيط النقل 

ن يعلى خصائص تحركات المسافر  للتعرفع النقل يسعى المخطط يعند تخطيط مشار  ت:لاالرح ئصخصا .0
معين،  رض )بداية ونهاية الرحلة( التي يقطعها المسافر لغين، يقصد بالرحلة هنا الطرق بين نقطالدراسةدةاخل المدينة موضع 

ر، وسائل النقل المستخدمة، را، التكضر غلهذا فإن الرحلات يمكن تميزها من حيث: الفي وقت معين، بوسيلة نقل معينة 
ن، يسعى المخطط أيضا يى خصائص ورغبات المسافر و ني وللوصول إلى تخطيط منطقي يحم، التوقع الز الجغرافيالتوقع 

هذه الرحلات، على ذلك فإن  وى التعليمي...( في تولدتير المسافر من حيث )السن، الجنس، الوظيفة، المسثلدراسة تأ
 :(4) خصائص الرحالات يمكن شرحها حسب العناصر التالية

 غ.ا وقضاء أوقات الفر  زهالعمل، التعليم، مقابلات عمل، تأدةية المصالح الشخصية، التنالرحلة،  أغراض 
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يوم الواحد )رحلة/ لات التي يقوم بها المسافر في الحر الرحلات بمتوسط عددة الر ايعبر عن تكر ت، ار الرحلاتكر  
 الرحلات. اضأغر ع و ستوى الاجتماعي وتنلكل مواطن حسب السن، الجنس، الم مسافرا يوم(، تختلف أعدادةها

 ت التي يقطعها المواطنين يوميا لاالمخطط إلى بيانات عن أعدادة الرحيحتاج ت على وسائل النقل، لاتوزيع الرح
منها:  ةير ث، النقل الخاص، يتوقف اختيار المواطن لوسيلة نقل ما على عوامل كفة: على الأقدام، النقل العامتلبالوسائل المخ

ن الرحلة، توافر أماكن مخاصة، تكاليف وز  لخدمة بالنقل العام، ملكيته لسيارةالسن الجنس والوضع الاجتماعي، مستوى ا
 الانتظار، غرض الرحلة.

  ة المختلفة رككز الحا ت تحديد عددة الرحلات بين مر لاحع الجغرافي للر زييقصد بالتو للرحلات،  الجغرافيالتوزيع
 ة.ختلفالم الرحلات اضلأغر و قل وهذا لكل وسيلة ن الدراسة النقل( بالمدينة موضوع لايا)خ

 ع، و ت يوضح قلة عددةها خلال أيام العطل ونهاية الأسبلاني للرحالزم عزيإن تحليل التو ت، لاالتوزيع الزمني للرح
 دةتها ساعات الذروة اليومية.زياد عن

عملية تخطيط النقل الحضري: ساهمت مشاكل الحركة الحضرية المتجسدة في الكثافة المرورية الناجمة عن الاستخدام  -2
المتزايد للمركبات في خلق أزمة مرورية وسط المدن الكبرى، الأمر الذي استوجب التنبؤ بالطلب المتوقع على 

المنتظمة ونموذج  ى نماذج رياضية وإحصائية من أهمها معامل النمو الهندسي، الزيادةة الخطية الحركة بالاعتمادة عل
حقاً(، حيث نجد أنه منذ منتصف القرن الماضي لوحظ التطور المنطقي وغيرها )سنعودة لشرح هذه النماذج لا

كل النقل، حيث نجد تطور ملموس في هذا الميدان يتضح من خلال التجربة الأمريكية والأوروبية لحل مشا 
الولايات المتحدة الأمريكية قد عمدت عند مجابهة الازدةحام في الشوارع إلى فتح شوارع أخرى وباتجاهات إضافية 

بينما نفس المشكلة لم تواجه بنفس الطريقة في  ،لتقليل من حده هذه المشكلة وكانت حداثة المدن تسمح بذلك
: تطوير حركة (5) عرف بتخطيط النقل الشامل، المتضمن النقاط التاليةالدول الأوروبية وإنما تمت من خلال ما ي

النقل العام؛ تطوير شبكة النقل من خلال فتح شوارع جديدة أو توسيع الشوارع القائمة؛ سن القوانين ووضع 
لية القيودة للسيطرة على حركة المركبات وغيرها، كونت هذه الأبحاث مجتمعة الفرضيات والمبادةئ الأساسية لعم

تخطيط النقل الحضري، من بين طرق التخطيط في ذلك الحين لتخفيف ازدةحام المرور كانت تتم من خلال توسيع 
شبكات النقل وتحسينها واتجهت جهودة المختصين بصفة رئيسية إلى تطوير برامج الاستثمارات الرأسمالية طويلة 

الطلب على السفر لفتات زمنية مختلفة، ليتم  حجم تقديرالأجل في الطرق وأنظمة النقل العام، على أساسه تم 
بعدها تصميم الطاقات المطلوبة لمواجهة الطلب من أجل حل المشاكل المختلفة الناتجة عن نمو الحركة المرورية، بناء 

، (7)، سابقة الذكر، يعتمد على تخطيط بعيد المدى، أو على التخطيط قصير المدى(6) على تجارب الدول المتقدمة
غطي التخطيط البعيد المدى فتة زمنية طويلة، يتناول الأهداف العامة ولا يدخل في التفاصيل، هذا حيث ي

يتطلب القيام بمشاريع جذرية مكلفة وتغيرات أساسية في استعمالات الأرض وحركة النقل، من هذا المنطلق فإن 
تعميم المقتحات في نواحي متعددةة الاستخدامات المطلوبة لإحداث مثل هذا التغيير يتطلب إعدادة الدراسات و 

قبل الوصول إلى الحلول المثلى، بينما يتناول التخطيط قصير المدى إجراءات قليلة التكلفة لتحسين الأوضاع 
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الحالية والاستفادةة من الإمكانات المتوفرة إلى أقصى حد ممكن لوضع النقل واستعمالات الأرض المخصصة له، 
المرور والتي قد تتضمن النواحي التالية: تحديد اتجاهات السير من خلال استخدام فهو إذا يتجسد في حسن إدةارة 

الإشارات المرورية والإضاءة المناسبة؛ تحديد السرعة على الشوارع وإظهار مسارات الشاحنات؛ إنشاء مواقف 
 ية وغيرها.للمركبات؛ إنشاء ممرات للراجلين وأنفاق أو جسور معلقة فوق الشوارع؛ خلق التوعية المرور 

. طرق تخطيط النقل الحضري: تعكس عملية تخطيط النقل التطور السريع الذي عرفته البنية الحضرية، المعتمدة على  3
كفاءة الحركة، تقدير نماذج استخدام الأرض في المستقبل والمرتبطة بنماذج التنبؤ بالطلب على النقل الحضري، 

لوضعية المرورية المستقبلية التي تعتمد على الأسلوب التفصيلي حيث يعتمد تخطيط النقل الشامل على معرفة ا
لمعرفة واقع النقل وانطلاقاً منه يتم التعرف على العوامل المؤثرة عليه ومن ثم توضح العلاقة بين المتغيرات التخطيطية 

: القاعدة (8) اصر المواليةلهذا الواقع الذي يمكن التعامل معه لبناء الصورة المستقبلية للوضع المروري الذي يضم العن
المرورية وتعبر عن المرور الحالي الناتج عن خواص المدن والسكان وفرص العمل؛ نمو المرور الاعتيادةي والمتمثل في 
النمو الناتج عن استعمالات الأرض الموجودةة في المدينة بسبب زيادةة السكان أو فرص العمل؛ نمو المرور المتولد 

انية طارئة؛ نمو المرور الناجم عن تطور شبكة النقل، ونرى أن أفضل الأساليب لقياس وهو ناجم عن زيادةات سك
الوضع المرور المستقبلي يكون بتقسيم المدن إلى مناطق عدة أو إلى خلايا التي تنطبق في غالب الأحيان حدودةها 

استعمالات الأرض  مع الحدودة الإدةارية للأحياء دةاخل المدن، ومن خصائصها تجانس الخلية من حيث طبيعة
والمستوى الاجتماعي لسكنها وأن لا يزيد عددة سكانها عن خمسين ألف ولا يقل عن ألفين ساكن إلا أنه من 
الصعب وضع قواعد عامة لتقسيم مدينة ما لخلايا نقل نظراً لاختلاف التخطيط العمراني لكل مدينة كما أن 

م العاطط النقل، ثم يليها إتباع مراحل التخطيط تحديد مساحة كل خلية تتطلب الدقة حسب ما يقتضيه مخ
 للنقل.

الفرضيات الأساسية لتخطيط النقل الحضري: لتحديد العلاقة التفاعلية بين النقل واستخدام الأرض، استعمال  -4
 النماذج الضرورية لذلك، يجب الاعتمادة على علاقتين أساسيتين وهما:

الأرض والنقل: يقصد منه التنبؤ بحجم المرور دةاخل منطقة الدراسة وعبر المحيط أ. التنبؤ بالوضع المروري كدالة لاستخدام 
الخارجي؛ التنبؤ بحجم المرور لتصنيف وسائط النقل؛ إجراء إحصاءات لوسائل نقل البضائع والمسافرين من حافلات كبيرة 

فسار عن الرحلات التي يقصدها وصغيرة؛ توفير إحصاءات أخرى حول سيارات الأجرة؛ التنبؤ لمواقف المركبات؛ الاست
الركاب من خلال مواقف الركوب ومواقف السيارات؛ التنبؤ بوقت الرحلات؛ التنبؤ بشبكة النقل؛ تعدادة المرور في المحطات 

ص؛ التنبؤ بحجم القوى العاملة في الأسر؛ التنبؤ الدائمة والمؤقتة وتصنيف وسائل النقل؛ التنبؤ بحجم الأسر لتحديد الخصائ
 اض الرحلات وغيرها.بأغر 

راض النقل، بعين الاعتبار، تقسيم المدينة غب. التنبؤ باستخدام الأرض كدالة في نظام النقل: تأخذ استعمالات الأرض لأ
رية وتقديرات لنمو حركة النقل عليها، يتم التنبؤ باستعمالات الأرض ضإلى مناطق ومن ثم تقدير استعمالات الأرض الح

رياضية ومعدلات النمو لتطبق على ما هو موجودة حالياً لتنبؤ المستقبلي لكثير من العوامل كالسكان باستخدام الأساليب ال
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واستعمالات الأرض السكنية ومناطق الصناعة والتجارة، لكن بتطبيق هذه الأساليب على موضوع النقل برز نوعين من 
إن هذا الأسلوب يطبق على إجمالي فعاليات المدينة؛ إن نسبة النمو ثابتة في مختلف مناطق المدينة، مع ذلك ف -المشاكل:

أن المناطق الجديدة لا يمكن معرفة نسبة زيادةة الأنشطة )الفعاليات( فيها على الرغم من وجودةها في الواقع، في حين نجد  -
عاليات حيث أنه من الأساليب الحديثة في تخطيط النقل ذلك الأسلوب الذي ينظر للمدينة على كونها موقع تتم فيه الف

ينتقل الفردة بين فعالية وأخرى مما يتوجب الربط بين الفعاليات التي تتولد عنها الحركة، بحيث تبرز الفعاليات من خلال 
استعمالات الأرض دةالة للحركة وهذا يعني ظهور عملية المرور، أما عن  ااستعمالات الأرض، هنا تظهر الحركة المرورية، إذ

: المشاهدات المنتجة، التي تتطلب المقاربة بين المشاهدات (9) اليات والحركة فتتم من خلال أسلوبتحقيق الموازنة بين الفع
 والتوقعات بحيث:

Traffic (T) = K .(Activites) A 
 الفعاليات. Aمقدار ثابت،  Kالحركة المرورية،  Tحيث أن: 

زيع الرحلات، توزيع الرحلات حسب الوسائل بعدها تأتي دةراسة باقي الفعاليات النقل المتمثلة بتولد الرحلات، تو 
 وتحديد المسالك التي لها أساليبها الخاصة سواء من خلال معامل النمو أو النموذج الانحدار أو نموذج الجاذبية.

: نماذج النقل واقعية، قابلة للتنبؤات طويلة (11) لقد جاءت فرضيات تخطيط النقل نتيجة التجربة والخبرة، المتضمنة
الطلب على الحركة الحضرية مرتبط بكثافة استخدام الأرض وتوزيعها التي يمكن تقديرها بدقة في المستقبل؛ لا يمكن  الأجل؛

تقدير مستقبلًا ما تقدمه أية وسيلة بمعزل عن وسائل النقل الأخرى؛ تنمية قطاع النقل ما هو إلا جزء من عملية التنمية 
 صلة وتستوجب التطوير المستمر.الحضرية الشاملة؛ عملية تخطيط النقل متوا

في هذا السياق نجد أن التخطيط لتحليل الطلب على خدمات النقل يفتض أن المستقبل لا يختلف عن الماضي، 
فيما يتعلق بكل من سلوك المستفيد من السفر، تكنولوجيا النقل، استخدامات الأرض والتفاعل بين النقل والأرض، في 

  في كل هذه المجالات.حين أن الواقع يكتنفه التغير

 ثالثاً: مراحل تخطيط النقل الحضري
 التخطيط الشامل للنقل بالمدن يتم على مراحل، نذكرها فيما يلي:

. مرحلة جمع وتحليل البيانات: هذه المرحلة تشمل تجميع البيانات حول تدفق المرور، استخدام الأرض، 1
الدراسة ولعدة فتات زمنية، تعتبر هذه المرحلة مكلفة مالياً وتتطلب الخصائص الاقتصادةية والاجتماعية للسكان في منطقة 

 جهودة معتبرة لتوفيرها، إلا أنها ضرورية وهامة، من خلاله يمكن تحديد:

 الهدف من جمع البيانات، التعرف على الاحتياجات اليومية للتنقل.

د خارج الحدودة الإدةارية للمدينة لتشمل المناطق تحديد المنطقة موضوع الدراسة وتقسيمها لخلايا النقل، غالباً ما تمت
 لمدينة قيد الدراسة.رحلات الأفرادة وعلى نظام النقل باالمجاورة التي تؤثر على 

نوعية البيانات، تتضمن الآتي: بيانات عامة وبيانات عن التكوين الحضري التي تشمل على )استعمالات 
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 الاجتماعية والاقتصادةية وغيرها(.الأرض، التطور الحضري، اليد العاملة، الأوضاع 

. مرحلة التنبؤ بتطور نظام النقل: التنبؤ بالتطور المنتظر لنظم النقل يتطلب مراجعة خطط التنمية على مستوى 2
الوطن للتعرف على السياسات الجديدة للدولة في جميع المجالات، مراجعة خطة التنمية المحلية للتعرف على التغيرات المنتظرة 

 :(11) قة موضوع الدراسة، تتم هذه المرحلة على خطوتينبالمنط

الخطوة الأولى: التنبؤ بنمو نظام النقل، لتقدير النمو المنتظر للعناصر المختلفة التي تؤثر تأثيراً مباشراً أو غير مباشر 
مدينة الحوادةث وغيرها، على نظام النقل بالمنطقة موضوع الدراسة مثل: عددة السكان، ملكية السيارات، العمالة، الهجرة لل

تستعمل طرق عديدة، يتوقف اختيار الطريقة المناسبة على الهدف من التخطيط، مدى الثقة في البيانات المتاحة والظروف 
 الخاصة بالمدينة، من أهمها:

خذ شكل يكون منتظماً ويأ Tمع الزمن  Yأ. طريقة الزيادةة الخطية المنتظمة: حسب هذه الطريقة يفتض أن قيمة العنصر 
 من العلاقة: tفي العام  tYالخط المستقيم. يمكن الحصول على قيمة العنصر 

)0t –1+ C . (t 0 = Yt Y 

 0t -1(t /)0Y -1(Y =C(يساوي مقدار النمو المنتظم السنوي  Cحيث: 

 ب. طريقة معامل النمو الهندسي: فيما تكون الزيادةة غير مستقيمة، وتستخدم العلاقة:
Yt = Y0 . (1 + p)n 

 0t – 1n= tحيث: 

P عامل الزيادةة وهو عبارة عن: يعادةل مp = 100[(Y1 / Y0)1/n – 1] 

ور ج. طريقة التطور المنطقي: تستخدم هذه الطريق للتنبؤ بعددة السيارات بالمدن، حتى لا يتأثر انسياب المر 
 العلاقة الرياضية التالية: بموجبها بشكل سلبي، تستخدم هنا

b.t-a Yt = Ymax / 1 + e 

يضاً عبارة عن ثوابت يمكن الحصول عليها من التحليل الإحصائي "الارتباط والانحدار"، تستخدم أ a; bحيث: 
 .(12) لتحديد الانسياب عند التقاطعات

 التنبؤ الخطوة الثانية: التنبؤ بخصائص رحلات المستقبل وتحديد نماذج المناسبة للنقل، إن الخطوة الثانية تكمن في
بخصائص الرحلات، التي يتوقف عليها وضع قواعد التخطيط الشامل لتحقيق هذا الهدف يستخدم في الغالب ما يعرف 

، (14) أو أنه تصميم تجريبي يعتمد على نظرية (13)بنماذج النقل، يعرف النموذج على أنه تبسيط مفيد لواقع حال معقد...
نظري عن طريق المعادةلات الرياضية لظاهرة واقعية ما، مثل تولد الرحلات من  أما عن نموذج النقل فهو عبارة عن تمثيل

خلايا النقل بدلالة المتغيرات المتوقع أن يكون لها أثر في تغير قيمتها، أو بدلالة المتغيرات التي يعتقد أنها تتسبب في نشأة 
يرات غير الأساسية، فكلما تغيرت هذه الأخيرة هذه الظاهرة، هذه النماذج تصف العلاقة بين المتغيرات الأساسية والمتغ

تغيرت قيمة المتغيرات الأساسية فأمكن بذلك التنبؤ بقيمها، من أهم الشروط الواجب توافرها في نماذج النقل نذكر: 
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بؤ بقيم المتغيرات غير الأساسية "المستقلة" يجب أن تكون مرتبطة ارتباط منطقياً بالمتغير الأساسي "التابع"؛ إمكانية التن
المتغيرات غير الأساسية؛ ارتباط دةقة النموذج بالدقة المطلوبة من التخطيط؛ الثقة في البيانات المتاحة؛ مدى الكفاءة في 
اختيار النموذج المناسب، بعد كل ذلك يتم وضع النموذج الذي يعتبر المفتاح للتنبؤ بالطلب على خدمات النقل، هنا لابد 

ق من توسيع وتطوير أو بناء طرق جديدة وملحقاتها، فضلًا عن إعدادة المركبات المناسبة من معرفة حاجات شبكات الطر 
لإشباع الطلب المستقبلي، هناك نماذج متعددةة تستخدم في هذا الميدان نذكر أهمها: النماذج لوصف سلوك النقل والطلب 

ال الأرض والآثار البيئية؛ نماذج تهتم بخصائص عليه؛ نماذج تهتم بالعوامل المؤثرة على طلب النقل التي تهتم بتطور استعم
 تكنولوجيا النقل، المتمثلة فيما يلي:

أ. نماذج الانبثاق والجذب: نموذج الجذب يستعمل لتحديد عددة الرحالات المتولدة من كل خلية نقل بالمنطقة موضوع 
حدا، في الفتات الزمنية ميع أغراض الرحلات، كل على ددة الرحالات المنجذبة لكل خلية لجالدراسة كذلك ع

المختلفة لليوم الواحد، دةون أن يؤخذ في الاعتبار مقصد هذه الرحلة كما تستخدم هذه النماذج لتحديد عددة 
الرحلات الداخلية بكل خلية، تستخدم النماذج الرياضية لحساب عددة الرحلات المتولدة في منطقة حضرية معينة 

القيام بالرحلة مثل دةخل الأسرة وهيكلها ومعدل ملكية السيارة التي وترتبط بالعديد من الخصائص التي تحددة 
التي يصعب تنفيذها بوسائل النقل العام، أن حجم وتركيبة الأسرة تؤثر في توليد  لاتتسهل إمكانية القيام بالرح

 رياضية التاليةلأسرة محددةاً خخر لنشوء الرحلة، يأخذ هذا النموذج الصيغة اللرحلة، كما يعتبر عددة العاملين باا
(15): 

Ti = aPi + bLi +c 

 Li, iيمثل عددة السكان القاطنين في المنطقة  Pi, iيمثل عددة الرحلات اليومية التي تولدها المنطقة  Tiحيث أن: 
 ثوابت يجب تقديرها. abc, iمتوسط دةخل سكان المنطقة 

طاعات المختلفة، يتضمن معلومات عن أصل ب. نموذج توزيع الرحلات بين القطاعات: نموذج توزيع الرحلات بين الق
 :(16) ومقصد كل رحلة لكل فتة زمنية معينة، يتم التعبير عن ذلك بموجب العلاقة الرياضية التالية

Tij = Ai Bi Oi Di + f (Cij) 

عددة الرحلات المتولدة في  Oiعوامل ثابتة،  Ai Bi, jإلى المنطقة  iعددة الرحلات من المنطقة  Tijحيث أن: 
 .jإلى المنطقة  iالتكلفة العامة للانتقال من المنطقة  Cij, iعددة الرحلات المجذوبة إلى المنطقة  Di, iلمنطقة ا

نستنتج أن النموذجين السابقين )الانبثاق والجذب، توزيع الرحلات بين القطاعات(، من السهل تطبيقهما نظراً 
دف هذه المرحلة إلى معرفة نسبة الرحلات المجذوبة إلى إقليم لكون المعلومات والبيانات لقياسهما من السهل جمعها، ته

معين من إجمالي الرحلات المتولدة في إقليم خخر، يمكن التعبير عن هذا الوضع بمصفوفة بحيث تظهر أسطرها أصل 
مختلف الأقاليم الرحلات أما الأعمدة فتظهر اتجاه الرحلة "المقصد" وتفيد هذه المصفوفة لمعرفة دةرجة كثافة الاتصال بين 

المكونة للمدينة، من النماذج الأخرى في هذا المجال التي لا يتسع المجال لذكرها، نموذج تحديد المرور على الشبكة ونموذج 
 توزيع الرحلات بين وسائل النقل العام والخاص.
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حديد رؤية واضحة للطلب . مرحلة التنبؤ باستخدام الأرض: المرحلتين السابقتين من مراحل تخطيط النقل لا تسمح بت3
المستقبلي على النقل، فمن الضروري دةراسة استخدامات الأرض والتنبؤ بمستقبلها بشكل واضح، لاسيما أن 

 هذه العملية يشوبها العديد من المشاكل، من أهمها:

استخدام الأرض  صعوبة التنبؤ بكل ما يتعلق بالسكان، على اعتبار أنه عرضة للتغير المستمر، حيث يتأثر الطلب على -
 بحجم السكان، التوزيع الجغرافي للسكان.

صعوبة تحديد الرحالات إلى العمل، على اعتبار أنه من أهم مكونات الطلب على النقل الحضري، مما يدعو إلى التنبؤ  -
 بتكيب فرص العمل وأماكنها التي تتأثر بدورها بالأحوال الاقتصادةية والاجتماعية.

لتطبيق: يتم في هذه المرحلة تقيم الخطط البديلة واختيار الأفضل، الشكل الموالي يوضح مراحل تخطيط . مرحلة التقييم وا4
 النقل الحضري:

 (: مراحل تخطيط النقل0الشكل رقم )

 

يط النقل سابقة الذكر، حيث تعتبر المرحلة الأولى الخاصة المصدر: من إعدادة الباحث، بالاعتمادة على مراحل تخط
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بجمع المعلومات من أهم مراحل تخطيط النقل وتليها مرحلة وضع واختيار النماذج ذات الطابع الرياضي المعقد، وإسقاطها 
ارها دةون جمع فلا يمكن مثلًا وضع النماذج أو اختي بينهاعلى واقع معاش أكثر تعقيد، هذه المراحل المتابطة فيما 

المعلومات أو دةون التقييم والتطبيق أو حتى الاستغناء عن مرحلة التنبؤ باستخدامات الأرض، على ضوء ما سبق نجد أن 
عملية تخطيط النقل بوجه عام تحتاج إلى تضافر الجهودة للعديد من الجهات الإشراف والتنفيذ، أهم ما في هذه المرحلة  

 ا تعتمد على العائد والتكلفة الخاصة بنشاط النقل.التقييم الاقتصادةي التي بدوره

 المحور الثاني: التنبؤ بالطلب على النقل الحضري
 أولًا: الطلب على النقل الحضري

خصائص الطلب على النقل: تختلف خصائص الطلب على النقل الحضري باختلاف أنماط الحياة في المدن، غير أن  -1
عامة مشتكة للطلب على النقل ويتميز بالتعددةية بسبب اختلاف أغراض هذا الاختلاف لا ينفي وجودة مميزات 

 الرحلات الأمر الذي جعل سوق النقل الحضري يتضمن:

 أ. سوق الرحلات الإلزامية: يتضمن هذا السوق عدة أنواع من الرحلات نذكرها فيما يلي:

 يكون غير مرن. الرحلات من وإلى مراكز التعليم، تتكز في أوقات الذروة، الطلب عليه 

  الرحلات من وإلى العمل تتضمن ساعات الذروة حيث تعمل وسائل النقل بكامل طاقتها، الطلب يكون غير
 مرن وقليل الحساسية لسعر الخدمة.

 .الرحالات التي تتم أثناء العمل تشمل رحلات المهنيين والفنيين، المراسلين ورجال الأعمال... الخ 

 رية: يمكن إجمالها فيما يلي:ب. سوق الرحلات الاختيا

  رحلات التسوق يتسم الطلب عليها بالمرونة، كما تتصف بعنصر الزمن الأقل أهمية من الرحلات الإلزامية، تشمل
 رحلات لشراء وغالباً ما تحدث خارج أوقات الذروة خاصة في المدن المزدةحمة.

  العلاقات الاجتماعية إضافة لحركة مركبات نقل رحلات إلى أماكن التسلية والاستجمام؛ رحالات بغرض تلبية
 .(17)البضائع وتوزيعها دةاخل المدن

العوامل المؤثرة على طلب النقل الحضري: يتأثر الطلب على أية سلعة بسعرها وبأسعار السلع الأخرى البديلة،  -2
حة في سوق النقل بسبب خصائصه المكملة، دةخل المستهلكين وأذواقهم حسب النظرية الجزئية، لعل هذه العلاقة غير واض

المختلفة عن سوق السلع ذلك أن السعر في سوق النقل لا يتضمن التعريفة المدفوعة مقابل الانتفاع بالخدمة فحسب، 
لكنه يشمل تكاليف أخرى منها تكاليف الراحة، الوقت، الانتظار والأمان التي تجتمع لتكوين التكلفة العامة لخدمة النقل 

ائض عن حد الكفاف هو المؤثر في طلب الأفرادة على الحركة، وليس الدخل الكلي، كما يؤثر في مستوى وإن الدخل الف
ملكية السيارة، كلما كان الدخل مرتفع كلما كان النقل العام خدمة ردةيئة وفق ما أظهرته تجارب مختلف الدول، فتتفاعل 

قل، من الصعب حصر كل هذه العوامل وتحديد مدى مجموعة من العوامل بشكل معقد لتؤثر على مستوى الطلب على الن
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: توزيع السكان وكثافتهم؛ الانتشار الجغرافي للمدينة؛ زيادةة الأنشطة الصناعية (19) ، من أهم هذه العوامل نذكر(18) تأثيرها
 والتجارية؛ ارتفاع مستويات الدخول؛ التقدم التكنولوجي؛ الحدودة السياسية.

 ب على النقل الحضريثانياً: نماذج التنبؤ بالطل
شهدت السنوات الأخيرة محاولات واسعة النطاق لمعالجة النماذج القياسية الخاصة بالطلب على النقل الحضري، إذ  -1

الضوء على الصعوبات التي تواجه عملية بناء نموذجاً للتنبؤ بالطلب، الذي من شأنه  يألقت تطبيقات الاقتصادة القياس
ثار المختلفة لبدائل السياسة، أن قرارات التخطيط الناجحة تحتاج معلومات دةقيقة عن توفير رؤية جيدة وصحيحة للآ

العلاقات الكمية بين رحلات النقل والعوامل المؤثرة فيها مع العلم أن أنظمة النقل تتميز بطبيعة خاصة ومعقدة، من 
دة خارج نظام النقل، كما أن للسعر مفهوماً الملاحظ أن متغيرات النموذج، كالمتغيرات الخارجية الدخل، الذوق التي تتحد

واسعاً في مجال النقل، تحقق الإنتاج )طن/ كم أو مسافر/ كم( عند نقطة من شبكة الطرق قد يعكس أهدافاً مختلفة بين 
مسافر وخخر أو ناقل و خخر وغيرها من العوامل...، فمن أجل تبسيط هذه التعقيدات والصعاب التي تكتنف نشاط 

ن تقديم نموذج مطبق في الدول المتقدمة للتنبؤ بالطلب على النقل الحضري مثل النماذج الجزئية والنماذج الكلية، النقل، يمك
حيث يمثل النموذج التالي أحد النماذج الكلية المطبقة في إنجلتا للتنبؤ بالطلب على النقل بالحافلات ويأخذ الشكل 

 :(21)التالي

QD = AP B Mc (Dt - dv) 

وقت الرحلة،  Dtالمسافة المقطوعة بالحافلة/ كم،  Mسعر التذكرة،  Pعددة الرحلات بالحافلة،  DQحيث أن: 
Dv فر والواحد الصحيح، تعبر عن الاختلاف في الفصول.ة يأخذ قيمة عددةية محصورة بين الصمتغير في المعادةل 

: تطور (21) نموذج ومن بينهاتطبيق هذا النموذج يستوجب دةراسة تطور بعض المتغيرات التي تؤثر على هذا ال
عددة السكان؛ نمو ملكية السيارات؛ تطور عددة المسافرين وحجم الإيرادةات لكل حافلة حسب الكيلومتات المقطوعة؛ 
تطور الدخل الكلي للمنطقة قيد الدراسة، في هذا الإطار هناك ثلاث أنواع من النماذج القياسية الممكن استخدامها 

العوامل المؤثرة في الطلب على النقل والتعرض لأهم النماذج الخاصة بتطوير واستخدام الأرض بشكل عام من أجل تحديد 
 والآثار البيئية، السابق ذكرها، التي نحاول دةراستها على النحو الآتي:

. نماذج التتابع: تهدف إلى التنبؤ بالطلب على النقل من خلال تبسيط دةرجة التعقيد في نظام النقل عبر تقسيم 1
 :(22) نموذج إلى أربعة نماذج جزئيةال

والوصول: يسعى هذا النموذج إلى التنبؤ بعددة الرحلات التي تبدأ وتنتهي في مناطق جغرافية  -نموذج الانطلاق -أ
 محددةة مسبقاً دةاخل منطقة الدراسة.

 من المناطق نموذج التوزيع: يهتم بتوزيع العددة الكلي للرحلات على نقاط الانطلاق والوصول لكل منطقتين -ب
 الحضرية.

توزيع وسائل النقل: يهدف هذا النموذج إلى معرفة تدفق المرور بين منطقتين مختلفتين من أجل تحديد وتوزيع  -ج
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 حجم المرور على مختلف وسائل النقل الموجودةة والمتوفرة فعلًا.

لى كل مسار من مسارات دة. التوزيع على مسارات شبكة الطرق: يهدف هذا النموذج إلى توزيع حجم المرور ع
الشبكة، على أساس معايير معينة، فقد تخصص مسارات للنقل العام وأخرى للنقل الخاص، يسبقه عادةة نموذج للتنبؤ 
باستخدام الأرض لأن استخدام الأرض يتأثر بظروف قطاع النقل، فإنه لا يمكن التنبؤ باختيار وسيلة النقل دةون معرفة 

معقدة في الواقع، تعتمد نماذج نهاية الرحلة على تقدير كل المعلومات الخاصة بالأسر، وفق  مستويات الازدةحام وهي عملية
 أسلوبية مختلفين:

أسلوب الانحدار المتعددة، يرتبط هذا النوع من الناحية الإحصائية، بعددة رحلات الأسرة، المعتمدة على الخصائص 
 يبها الهرمي، الحالة الاجتماعية والبيئة التي يعمل في إطارها الفردة(.الاقتصادةية والاجتماعية )الدخل، عددة أفرادة الأسرة، ترك

أسلوب التحليل الطبقي، يعتمد على تكوين مصفوفة متعددةة الأبعادة، يمثل كل بعد فيها عن متغير اقتصادةي أو 
تم التنبؤ بعددة اجتماعي مرتباً إلى عددة من الفئات الطبقية، )من حيث ملكية السيارة أو من حيث الموقع السكني(، ي

الأسر الواقعة بكل فئة حسب تاريخ نشوء الرحلة بمتوسط الرحلات التي تقوم بها تلك الفئة، من ثم التنبؤ بالعددة الكلي 
 للرحلات في منطقة معينة بنفس الطريقة.

 نماذج توزيع الرحلات: إن نماذج توزيع الرحلات تتضمن نوعين أساسيين: -3
لنمو، يعتمد على عددة الرحلات من نقطة الانطلاق إلى نقطة الوصول مع تحديد النوع الأول: نماذج معامل ا

نهاية الرحلة، التي تمثل قيداً على العددة الكلي للرحلات القادةمة والمغادةرة من وإلى منطقة معينة، يصعب في الواقع الاعتمادة 
دها تعقيداً، من الصيغ الرياضية المستعملة في على هذه النماذج، لأنها تعتمد على مراقبة ودةراسة سلوك فئات لأسر مما يزي

 :(23)هذا المجال نذكر

 
 في التاريخ الذي يرادة التخطيط له. iعبارة عن عددة الرحالات المنبثقة من الخلية  Qiحيث: أن 

0Qi  من الخلية عبارة عن عددة الرحالات المنبثقةi .في وقت جمع البيانات 

Zi  عبارة عن عددة الرحالات المنجذبة إلى الخليةi. 

n -1X  عبارة عن المتغيرات الغير أساسية )المؤثرات على الانبثاق أو الجذب للخلايا( التي اختارها المخطط
 للنموذج.

ي والإقليمي أسلوب مطور لقانون الجذب النوع الثاني: نماذج الجاذبية، تعتبر نماذج الجاذبية في التخطيط الحضر 
من أجل التنبؤ بمستوى السكان، حجم اليد العاملة في مكان ما، التنبؤ بعددة الرحلات بين مناطق العمل والسكن أو 
الأسواق وما يتعلق بكل أمور النقل من حيث الوسائل، الوقت المخصص للرحلات، التكلفة، حجم الطلب على تلك 
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، يعكس هذا النموذج الجاذبية النسبية للمقاصد المختلفة والمعايير التي تقدر الصعاب (24) كاني لوقوفهاالوسائل والحيز الم
 الناجمة عن الطبيعة المميزة لنظام النقل.

في السابق كان نموذج الجاذبية يتحددة عن طريق حجم السكان، بمعنى أن حجم السكان هو الذي يحددة العوامل 
الدراسات الحديثة أدةخل العديد من المتغيرات الضمنية التي تختلف حسب غرض الرحلة،   الجاذبة للرحلة، أما حسب

 كمسافة الرحلة التي أعطت صوراً مختلفة لقياس التكلفة العامة في صناعة النقل.

 يأخذ النموذج الرياضي للجاذبية، في شكله العام الصورة الآتية:
Fij = Kij . Qi . Zj .Wij-y 

عبارة عن معامل حساسية  y، )زمن الرحلة مثل jإلى الهدف  iالرحلة من المصدر  عبارة عن Wijحيث: 
 عبارة عن معامل اتزان النموذج يمكن حسابه من العلاقة الآتية: i= 1- ،Kijعادةة  (y= 1)المقاومة 

 
عبارة عن معامل حساسية   y، )زمن الرحلة مثل jإلي الهدف  iمن المصدر عبارة عن الرحلة  WIJحيث:

 عبارة عن معامل اتزان النموذج يمكن حسابه من العلاقة الآتية: i=-1  ،Kij( عادةة y=1المقاومة )
Kij = 0.5 (1 / Σi =1-n Qi . Wij-y + 1 / Σi =1-nZj . Wij-y 

لرحالات يتنافسون على عددة محدودة من الفرص المتاحة في منطقة هذا النموذج يقوم على افتاض أن القائمين با
معينة، هذه الرحالات تكون مستقلة عن نظام النقل كرحالات المدارس والعمل التي تعتبر متغيرات خارجية، تهدف بشكل 

لشبكة، فيتم من عام إلى تقدير عددة الرحالات بين كل منطقتين حضريتين، أما فيما يتعلق بتوزيع أو تخصيص النقل على ا
خلال توزيع تدفقات المرور على المركبات السائرة بين كل زوجين من المناطق، تهدف إلى تقدير عددة الرحالات لكل 
واحدة من وسائل النقل الجماعي والفردةي ويتم اختيار وسيلة النقل على أساس تكاليف الخدمة الخاصة لكل مستخدم 

تكون العنصر الفاعل في توزيع الرحالات بين النقل العام والخاص، إضافة إلى وعليه فإن التكاليف النسبية هي التي س
خصائص كل وسيلة نقل، بحيث قد يكون النقل الخاص ملائماً لبعض الفئات، إذ أنه أكثر سرعة وراحة في حين قد 

عوامل تتحكم في يكون النقل العام أكثر أماناً، فضلًا عن مستوى الدخل ووقت السفر ومستوى الخدمة، كل هذه ال
 اختيار وسيلة النقل.

 يمكن التعبير عن نموذج توزيع النقل على الشبكة والمتضمن لكل العوامل سابقة الذكر بالعلاقة التالية:
Tij = Mij CijK dijK dijr A1 A2 A3 

 يمثل مصفوفة المتغيرات K ،Mijبالوسيلة  jوالمنطقة  iتمثل عددة الرحلات بين المنطقة  Tijحيث أن: 
يمثل تكاليف  dijrتمثل تكاليف الوقت بالوسيلة،  dijKتمثل التكاليف المالية للسفر،  CijKالاقتصادةية الاجتماعية، 

 ( تمثل عوامل أخرى ثابتة.;A1; A2; A3الانتظار قبل انطلاق الرحلة بين المنطقتين، ).....
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ختيار وسيلة النقل المناسبة للمسافر، هذا يتضمن هذا النموذج كل المتغيرات الاقتصادةية الاجتماعية التي تحكم ا
ما يميزه عن باقي النماذج الأخرى، لكنه في ذات الوقت ينطوي على العديد من المشاكل الإحصائية خاصة ما تعلق 

 (.;A1; A2; A3بالبيانات لتقدير مجموع الثوابت ).....

تيار المسار حسب الخصائص المميزة من نماذج التتابع، ذالك المتعلق بمسارات شبكة النقل، حيث يعتمد اخ
للشبكة، يتم ذلك من خلال تحديد سعة المسارات، ثم تحديد الحجم الأقل من المرور على كل مسار، كما يمكن تحديد 
مسار لكل من النقل العام والخاص عبر وضع خصائص لشبكة النقل، بحيث يتم تعين المسارات الأرخص، فالأكثر تكلفة 

على منحنيات السرعة ومستويات الخدمة على الشبكة، الذي يحتاج إلى قاعدة بيانات ضخمة وعالية  وتعتمد تكلفة النقل
 الكفاءة، مما يستوجب استخدام الحاسب الآلي.

سية على . النماذج التوزيعية للتنبؤ: يهتم هذا النموذج بتأثير المتغيرات الاقتصادةية الاجتماعية والعوامل النف3
رحلة، ويستند على فكرة تعظيم المنفعة عند استعمال وسائل النقل المختلفة لدى الأسر وتطبيق بالسلوك الأفرادة للقيام 

 : ترتيب بيانات مصفوفة الإيرادةات تنازليا؛ً(25) نظرية المنفعة يتطلب بعض الإجراءات يمكن إيجازها بالآتي

صفوفة المنافع المناظرة لمصفوفة العوائد؛ اعتمادة ( مسبقا؛ً تحديد المنفعة المتوقعة؛ بناء مiPتحديد احتمال اللامبالاة )
بيانات ومعلومات مصفوفة المنافع لتحديد البديل الأفضل باستعمال معيار القيمة المالية المتوقعة، ثم يتم البحث عن 

 مستوى الإشباع الأعظم هذا بتعظيم دةالة المنفعة بواسطة العلاقة الرياضية التالية:
Max (Z) = UTx 

Y = Px1 + Px2 + Px3 
دةالة الإنتاج  Txهي عبارة عن بدائل الخدمة،  (x1: x2; x3)كمية الخدمة وأن   xدةالة المنفعة،  UTxحيث: 

الدخل المتوقع، على فرض أن النقل مرتبط بهذا العامل دةون  Yالتي تعكس المساهمات التي تقدمها وسائل النقل المختلفة، 
عبارة عن قيد  Y = Px1 + Px2 + Px3سرعة الخدمة،  Pات النقل، العوامل الأخرى المؤثرة على استهلاك خدم

 الدخل، هو القيد المفروض على تعظيم دةالة المنفعة.

، حيث يختلف قرار القيام بالرحلة من ةالأخير يأخذ بالمشاكل النفسية والطباع البشريعلى الرغم من أن النموذج 
نب صعوبة الحصول على المعلومات والبيانات المطلوبة، فضلًا عن ضرورة فردة إلى خخر، إلا أنه يتميز بالتعقيد الرياضي بجا

المعرفة الواسعة بالأساليب الإحصائية، ويعتمد على عمليات الدمج للمتغيرات لذلك لم يثبت صحته من الناحية 
 الإحصائية.

نظرين، يصعب استخدامها،  من هذا المنطلق نستنتج أن نماذج التنبؤ بوجه عام تختلف وفقاً لاختلاف الباحثين والم
كما توجد العديد من صور النماذج لم نتعرض لها، لأن المجال لا يتسع لذكرها على الرغم من أهميتها كالنماذج المتداخلة أو 

 .(26)المتفاعلة
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 المحور الثالث: مشاكل وحدود استخدام نماذج التنبؤ بالطلب على النقل
شاكل أثناء التطبيق، واجهت الكثير من الانتقادةات يد من المتتضمن عملية تخطيط النقل الحضري على العد

مشاكل المرور الحضري والتصدي لاحتمالات المستقبل،   حلأثارت معها الشكوك حول مصداقية العملية وقدرتها على 
لجزائر، كما عرف تطبيق نماذج التنبؤ بحجم الطلب على التنقلات الحضرية عند تطبيقها في الدول النامية ومن بينها ا

 ا ما سنحاول مناقشته من خلال العناصر الآتية:ذالعديد من المشاكل والصعاب وه

لنماذج التنبؤ بحجم الطلب على النقل الحضري عمر افتاضي: نماذج التنبؤ بحجم الطلب على حركة التنقل ترتبط  -1
 يمكن تعويضها بنماذج أخرى نظراً مباشرة بمدى ثبات وتوازن تصرفات الأفرادة وأنها غير قابلة للإحلال، بمعنى لا

لطبيعة خدمة النقل، إلا أن ارتباطها الوثيق بتغير تصرفات الأفرادة وتغير مختلف الظواهر الحضرية ومدى دةيناميكية 
الهياكل القاعدية...، تجعل لهذه النماذج وقت )عمر( افتاضي ينتهي بتغير أو زوال مثل هذه الظواهر، فلا تصبح 

 ر.صالحة للاستعما

في هذا السياق، فإذا ما أردةنا تطبيق هذه النماذج المعدة حسب ظروف المجتمع المتقدم على مدن الدول النامية 
نجدها تعيش وسط تغيرات عميقة ومتزايدة ولا تكادة تتوقف فهي في حركة دةائمة وتشهد تغيرات مختلفة كتغير سوق العمل، 

لنمو السكاني ذو الارتباط الوثيق بحركة التنقلات وتطور معدل حيازة عدم استقرار الوضع الأمني ومدى تأثير ذلك على ا
السيارات نتيجة لانخفاض السعر بالنسبة للسيارات القديمة أو لسياسة الإقراض التي تمنحها البنوك للأفرادة والتسهيلات في 

نامي واجه العديد من المشاكل الإجراءات لحيازة سيارات جديدة...، عموماً فإن تطبيق هذه النماذج في دةول العالم ال
وأهمها عدم تكيفها مع ظروف وسلوك أفرادة أسر هذه الدول التي تختلف كل الاختلاف عن سلوك أفرادة أسر الدول 

 الغربية، وهذا ما سنحاول مناقشته من خلال العنصر الموالي.

الدول النامية كالجزائر من طرف مشاكل استخدام نماذج التنبؤ في الدول النامية: يتم وضع مخططات التنقل في  -2
السلطات العمومية بالتعاون مع بعض الجهات الاستشارية وبعض مكاتب الدراسة، إن قياس حجم الطلب على 
التنقلات المرورية يحتاج إلى جملة من المعلومات والبيانات على أساس عمليات الاستقصاء التي تستجيب عادةة 

يد الزمن، التكرار، العينة...، حيث أن أي خطأ في تحديد مثل هذه المعايير للمعايير الدولية خاصة ما تعلق بتحد
يؤثر سلباً على نماذج التنبؤ، هذه النماذج التي صممت خصيصاً حسب ظروف وحقائق وخصائص البلدان 

نجدها المتقدمة، وتستخدم في بلداننا دةون أخذ واقعنا وظروفنا وخصائصنا بالحسبان، إذا ما تفحصنا هذه النماذج 
تعتمد دةائماً على وضعية مرجعية أو وضعية متوسطة، هذه الأخيرة تتواقف وتتماشى وظروف الدول الغربية  
كفرنسا وإنجلتا...، وأن المعاملات المعتمدة عادةة ما تتساوى مع قيم قياسية تتماشى وظروف المجتمع الغربي، 

لرحلات "مبني على فرضية أن الأسرة هي اى فمن الملاحظ أن نموذج متعددة الأصناف للتنبؤ بحجم الطلب عل
الوحدة الأساسية المولدة للرحلات التي تعتمد على ثلاث متغيرات: حجم الأنشطة للأسر؛ دةخل الأسر؛ معدل 
حيازة المركبات لكل أسرة، بحيث يتوقع لكل أسرتين تتوفر على المتغيرات الثلاثة بنفس الحجم توليد نفس عددة 

دة التنقلات المرورية، مهما تغيرت الظروف الأخرى المحيطة بالأسر لكن إذا فرضنا أن الرحلات، بمعنى نفس عد
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هذا التفكير صالح للأسرتين دةاخل المجتمع المتقدم، يبقى السؤال المطروح: هل نستطيع تعميم هذه النتائج على 
كير ولا نفس الاحتياجات أسر الدول النامية بنفس الأسلوب؟ هنا نجد أن أسر الدول النامية ليس لهم نفس التف

ولا نفس نمط الحياة مع أسر الدول المتقدمة، كمان الدول النامية تعرف صعوبة في جمع البيانات بحيث مثلًا 
تحديد دةخل الأسر نادةراً ما يكون مصرح به بشكل صحيح ونادةراً ما يكون مسجل ومضبوط، صعوبة تحديد 

ن طرف حكومات الدول النامية، بينما العرض يمكن حجم ومستوى التشغيل، الذي عادةة ما يكون مدعم م
تحديده حسب ما هو متوفر من وسائل نقل وخطوط الطرق، إضافة للنقل غير الرسمي الذي يؤثر كثيراً على حجم 

 العرض ولا يتماشى ولا يتكيف مع الظروف معيشة أسر الدول النامية.

ئر: تبحث البلدان السائرة في طريق النمو، والجزائر بصفة خاصة، نماذج التنبؤ بالطلب على التنقلات الحضرية في الجزا -3
عن نماذج تقريبية للتنبؤ بحجم الطلب على النقل الحضري تتماشى والأوضاع الاقتصادةية والاجتماعية، بحيث 

له غداً، تكون الخيارات المقبولة اليوم قائمة على أساس فكرة المستقبل، بمعنى ما نختاره اليوم يكون بدلالة ما نفع
على العموم فإن  (27) بحيث هذه الخيارات تتوافق مع الظروف البشرية، الاقتصادةية، التقنية وحتى الحضرية

 :(28)استخدام نموذج ما وطرحه في الميدان يكون على مستويين

 ة من المستوى الأول، يهت بالوضع الراهن، أو الوضع المرجعي، يعمل على تطبيق الإجراءات على وضعية معروف
خلال معطيات تجمع بصفة عامة من خلال الاستقصاء، أو لاستخدام معلومات قديمة أو غير متجددةة، هو ما 

 يحدث غالباً، لأننا نستعمل معطيات إحصائية.

  المستوى الثاني، يهدف إلى تقدير وتحديد الوضع المستقبلي لحجم طلب التنقل وعلى أساسه يغير ويعدل مستوى
كمنا بمجموع متغيرات المدخلات وبحساب بسيط نحثل على النتائج ممثلة في المخرجات، ثم العرض، فإذا ما تح

نحاول قياس مختلف المؤشرات الجديدة ونضع حسب الطريقة المعتادةة دةراسات لحركة التنقلات من خلال مجموعة 
 .من الوضعيات الممكن مقارنتها مع الوضعية المرجعية، أو مقارنة الوضعيات فيما بينها

من هذا المنطلق، فإن بناء نماذج تتماشى وأوضاع البلدان النامية هي مرحلة مهمة عن مرحلة القياس، هذه الخطوة 
تمكننا من إعدادة النماذج الضرورية والمناسبة للتنبؤ بحجم الطلب على التنقلات، تربط نماذج تقدير حركة التنقلات بين 

الدخل وغيرها، أما نظام النقل الذي يظم متغيرات أخرى  تشغيل، هيكلكنمو السكان، مستوى المتغيرات تخص المدينة  
مثل حظيرة السيارات، شبكة الطرقات، خطوط النقل العام...، كما نتجم باستعمال عمليات حسابية بسيطة بعض 

اذ قرار مناسب، القيم التي نحكم بواسطتها على الأوضاع لاتخ المتغيرات المعلومات وسهلة الإسقاط، بحيث نصل إلى تقدير
تبقى نوعية المعطيات الحالية والمعلومات المسقطة شرط أساسي لجودةة النتائج، فمهما كان النموذج المستخدم، فإنه لابد 
من استعمال القيم المتوسطة أو قيم تفصيلية من خلالها نحاول وصف سلوك الأفرادة، في هذا المجال نستعمل النماذج ذات 

يد التنقلات، كما تنقل يصل أو يذهب من منطقة محددةة؟ مرحلة توزيع التنقلات، ما هي الأربع مراحل: مرحلة تول
توجهات هذه التنقلات؟ مرحلة اختيار النموذج الأنسب، بحيث يحددة النموذج الأنسب للاستعمال، مرحلة تعيين الاتجاه،  

 كيف يتم تحديد مسارات الرحلات؟
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هي مرحلة تقييم حجم الطلب على التنقلات اليومية للأفرادة، وتعتبر تعتبر المرحلة الأولى مرحلة توليد الرحلات 
رادة ذوي فالنماذج توليد الرحلات المعتمدة على فرضية أن كثافة الأنشطة البشرية تمثل طلب على النقل الحضري، لأن الأ

اشى مع الظروف نفس المستوى المعيشي ينتقلون تقريباً لنفس الأغراض، فنختار أحد النماذج التي تستجيب وتتم
 الاقتصادةية والاجتماعية للبلدان النامية.

بالنسبة للجزائر فإن الطلب الحالي للنقل الحضري وتدفق الحركة يحددة على أساس التنبؤ بالتنقلات باستخدام 
تصرفات المستفيدين من الخدمات العمومية للنقل ويتضمن: استخدام ، الذي يسمح بالتنبؤ بDAVISUM(29)نموذج 

يات الاجتماعية والاقتصادةية بطريقة جيدة واعتبرت كأساس للبيانات الخاصة بدراسة مشروع متو الجزائر لعام المعط
( وشبكة المركبات الخاصة Transport collectif، تحديد المناطق الخاضعة لشبكة النقل الجماعي )2111

(Vėhicules particuliers؛ إعدادة مصفوفات للرحلات بالاعتمادة على نت) ًائج البحث والمصفوفات المتاحة سابقا
 .BETURمن طرف مكتب الدراسات 

على ضوء ما تقدم نجد نمو حجم الطلب على التنقلات يعتمد أساس على مدى تطور الظروف الاجتماعية 
لك والاقتصادةية من جهة، ومن جهة أخرى تطور حركة التنقل باستعمال وسائل النقل العامة أو المركبات الخاصة ويتم ذ

على النحو التالي: تحديد فرضيات لتطور حركة السكان بحيث يشمل حركة تنقل الطلبة المقيمين بالمدينة وحركة تنقل 
عنيين الزوار؛ تحديد عوامل الانبعاث والجذب نحو المناطق كثيفة الحركة التي تشهد ارتفاع في عددة الرحلات وعددة الأفرادة الم

طلبة والعمال(، تطبيق برامج الإعلام الآلي الكلاسيكي الذي يساعد على وضع نقلات )السكان بما فيهم البهذه الت
 الأسس للتنبؤ بحجم الطلب لحركة التنقل بالمدن الجزائرية.

 DAVISUMفي هذا السياق فإنه لدراسة وتحليل حجم الطلب على التنقلات في المدن الجزائرية يتطلب نموذج 
لمدن الجزائرية القاطنين فعلًا، فإن تحركاتهم خاصة منها المشي على الأقدام معلومات خاصة حول: السكان الدائمين با

قيمين بالأحياء يحتاج إلى الوقت؛ أما الطلبة المتقاس بطريقة تقليدية خاصة عن طريق الاستقصاء أو البحث المنظم وهذا 
واع الثلاثة تمثل التنقلات حضرية دةاخل الجامعية والزائرين قد لا تخضع تنقلاتهم للتحريات منظمة، لكل نوع من هذه الأن

 المدن، وتنقلات بضواحي المدن وهي تنقلات شبه حضرية وتوفير مثل هذه المعلومات بشكل يخدم عملية التنبؤ يحتاج
الأخرى الواجب  توعية كافة المسئولين وأفرادة المجتمع بأهميتها، إضافة لقلة المعلومات الإحصائيةو لتوفير الوسائل والوقت 

افرها كعددة السكان لكل مدينة ومعدل الكثافة السكانية لكل كيلو مت، إضافة للتعقيد الرياضي المتعلقة بالنماذج تو 
 ل تطبيق هذا النموذج ببلادةنا.عتبر هذه العوامل من أهم أسباب فشوصعوبة تفسير النتائج وغيرها، ت

 جم الطلب على النقل الحضريالمشاكل والحدود العامة لعملية تخطيط وتطبيق نماذج التنبؤ بح -3

 من المشاكل والصعاب الأخرى التي قد تعتض عملية تخطيط وتطبيق النماذج نذكر:

  أسباب إدةارية وتنظيمية مما يستدعي استخدام الإجراءات الإدةارية قصيرة الأجل ذات التكاليف المنخفضة
 واستبعادة الاستثمارات طويلة الأجل ذات التكاليف المرتفعة.
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 عتمادة على المركبات الخاصة وإهمال وسائل النقل العام، ما تعارض مع أهداف عملية تخطيط النقل الحضري الا
 المتمثل أساساً في تخفيف حركة المرور.

  عملية تخطيط النقل لم تتعرض للنواحي الأخرى كأثر توسع حجم نشاط النقل على البيئة واهتمت فقط
 ائم على أساس التفاعل بين النقل واستخدام الأرض.بالاستثمارات في مشاريع النقل الق

على ضوء ما تقدم نجد أن نماذج التنبؤ بالطلب على النقل الحضري، تقوم على فرض أن العلاقة بين الطلب على 
ط النقل والنشاط الحضري، علاقة ثابتة، غير أنها في الواقع متغيرة، خاصة في المدى الطويل، إذ أن الطلب على النقل يرتب

بادةلة مع الأنشطة الحضرية الأخرى، بشكل متغير، فاستخدام الأراضي يشهد تغير واسع ودةيناميكي خلال تبعلاقات م
فتات زمنية متقاربة الأمر الذي يؤثر على حجم طلب النقل، كما أن التغير في نظام النقل يؤثر في البيئة المحيطة، بما في 

 م ثبات تلك العلاقة التي قامت عليها النماذج.ذلك نمط استخدام الأرض، مما يؤكد صحة عد

 الخاتمة

يعتبر النقل ضروريًا لضمان الحياة المعاصرة على أساس أنه لا نشاط بدون حركة ولا حركة دةون توفر الوسائل، 
فالنقل الحضري أكثر أنماط النقل المستعمرة في تلبية حاجيات تنقلات الأشخاص على المستوى الداخلي للمدن، حيث 

ن التوسع في نشاط النقل دةاخل المناطق الحضرية ينتج عنه ازدةحام مكثف ونشط، كما أن العجز ما بين العرض من أ
تسهيلات النقل لمقابلة تدفق الطلب على الحركة الحضرية يستدعي القيام بتحليل شامل لجانبي العرض والطلب من أجل 

رض يحتاج إلى المزيد من الاستثمارات، حتى تكافؤ حجم الطلب الوصول إلى وضعية التدفق المتوازن لحركة المرور، فالع
بغرض الحد من المشاكل التي تعاني منها مختلف مدن العالم كالازدةحام، الضوضاء، التلوث وغيرها، أما الطلب يعتمد في 

 تحليله على أسس نظرية تخطيط النقل الحضري التي تهدف للحد من حجمه ليوافق حجم العرض القائم.

ذا السياق، كان طرح إشكالية هذا المقال، حيث أثبتت تطبيق نظرية تخطيط النقل الحضري عبر النماذج في ه
الرياضية في الدول النامية مثل الجزائر، أن هذه العملية تحتاج إلى تعديل شامل للأسس والمبادةئ التي قامت عليها أو تغيير 

يدة تنطلق من الظروف الاقتصادةية والاجتماعية وحتى الثقافية هذه الأسس والافتاضات وصياغة مبادةئ ونماذج أخرى جد
السائدة في الدول النامية، مع الأخذ بعين الاعتبار خليات التطور العمراني والتاريخي الذي مرت به هذه الأخيرة، التي 

البحث، مفادةها  تختلف في شكلها ومضمونها عن خليات تطور المدن المتقدمة، هذا ما يفيد عدم تأكد صحة فرضية هذا
أن نماذج التنبؤ بالطلب على النقل الحضري المستخدم في الدول المتقدمة قابلة لاستعمال في الدول السائرة في طريق النمو،  
كما تمكنا من خلال هذا المقال من الوقوف على جملة من النتائج ذات الانعكاس المباشر على موضوع هذا البحث، من 

 أهمها:

 طيط النقل في وضع القواعد اللازمة للاستقرار نظم النقل لمجابهة التطور الحضري المستمر وهذا من تساهم عملية تخ
خلال معرفة الوضعية المرورية المستقبلية والاطلاع على واقع النقل وتحديد العوامل المؤثرة فيه، يتم هذا بعد 

 لتجربة والخبرة.استخدام الأساليب الرياضية المعتمدة على فرضيات معينة ناتجة عن ا
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  تحتاج عملية التنبؤ بالطلب على النقل الحضري إلى قاعدة بيانات ضخمة وبالغة الدقة، غير أنه في غالب الأحيان
لا تتوفر مثل هذه البيانات، إضافة إلى التعقيدات الرياضية المتعلقة بالنماذج والمعارف والخبرات الإحصائية التي 

، تطبيقها وتنفيذها على أرض الواقع يحتاج إلى دةقة في المعلومات عن العلاقة بين تتطلبها، كما أن بناء النماذج
 رحلات النقل والعوامل المؤثرة فيها في ظل أنظمة النقل تميزت بطبيعة متغيرة ومعقدة.

  ،في تهتم عملية تخطيط النقل الحضري بالقضايا الفنية المتعلقة بحجم المرور وتخطيط شبكة المواصلات الحضرية
 حين أغفلت حاجة المجتمع إلى النقل كضرورة ملحة للمدينة باعتبارها مركزاً اقتصادةياً، اجتماعياً، وثقافياً.

  نماذج التنبؤ بحجم الطلب على النقل الحضري صممت خصيصاً وفقاً لظروف معيشة أفرادة الدول المتقدمة، التي
 امية.لا تتماشى ولا تتكيف مع الظروف معيشة أفرادة الدول الن

 أما عن الاقتراحات، نقدم الآتي:
  صياغة مبادةئ ونماذج أخرى تنطلق من الظروف الاقتصادةية والاجتماعية السائدة في الدول النامية، بحيث يأخذ

 في الاعتبار خليات التطور العمراني والتاريخي لمدن هذه الدول.

 ة لتخطيط وإدةارة وتنظيم المرور فتمنح صلاحيات إنشاء هيئة للتخطيط المركزي، مهمتها إجراء الدراسات اللازم
 تجعل اقتاحاتها وتوجيهاتها موضع التنفيذ مما يجعل حدودة المسئوليات والاختصاصات واضحة.

  القيام بالبحوث والدراسات الميدانية لموضوع النقل للحصول على المعلومات اللازمة لأغراض التخطيط التي من
الحضرية في المدن كالتغيرات في الكثافة السكانية، تعدادة الحوادةث المرورية، حصر شأنها توضيح واقع التطورات 

أوقات الاختناقات المرورية وغيرها، الاستخدام الأفضل لتكنولوجيا وتدعيم التنظيم وتحسين عمل الإدةارة ووضع 
 مبادةئ هندسة المرور.

 قبلًا، حسب فتة الدراسة، عددة الراغبين في التنبؤ بحجم الطلب المستقبلي، من خلال تقدير حجم السكان مست
الانتقال لأغراض مختلفة، مع التكيز على رحلات العمل والتعليم، لأنها تمثل الجزء الأكبر من إجمالي الطلب على 

 النقل.

  حل مشاكل المرور في إطار خطة شاملة للتنمية الحضرية يكون قطاع النقل جزء أساسياً منها وأن يكون هناك
 ل بين خطط الأنشطة الاقتصادةية وخطط التوسع في أنشطة النقل تجنباً للاختناقات.تكام

  الاهتمام بتخطيط النقل المستدام، نظراً للأضرار البيئية الناجمة عن استعمال وسائل النقل التي تعتبر من أكبر
مجال النقل، حيث يقع على  وأخطر المشاكل التي تمثل التحدي الأول لكافة العاملين والمختصين والمسئولين في

عاتق هؤلاء جميعاً مسئولية إيجادة الحلول المستدامة، إعطاء الأولوية للاعتبارات البيئية في عملية التخطيط للحد 
 من التلوث وخفض تأثير وسائل النقل على البيئة.
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