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يُعتبر النقل بين المدن بالحافلات أحد أنماط النقل التي : المستخلص
ونتيجة للزيادة . خلال العقد الماضي شهدت تطوراً كبيراً بالمملكة

 مل ذات العلاقة فانه من المتوقعالمتوقعة في السكان وغيره من العوا
إن  .النقل بالحافلات بين المدن بالمملكة مستقبلاًزيادة الطلب على 

مواكبة هذا الطلب المتزايد على النقل بين المدن بالحافلات يستوجب 
ية لمثل هذه الخدمة من طرق سريعة، توفير البنية الأساسية الضرور

، ويتطلب كذلك توفير استثمارات كبيرة من قبل واستراحات وخلافه
.  ومحطات وموارد بشرية متخصصةالشركات العاملة من حافلات

الاستخدام الأمثل لها  ووعليه فإن التخطيط لتوفير تلك البنية الأساسية
ة تمكن جميع المعنيين من حديثيتطلب توفير معلومات دقيقة ونماذج 

تقدير حجم الطلب المستقبلي على النقل بين المدن بالحافلات وبطريقة 
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 الورقة إلى تحديد تهدف هذه .مبنية على أسس علمية صحيحة
يات إيجاد قاعدة معلومات للنقل بين المدن وتطوير مسؤولمتطلبات و

 اامتدادًوتعتبر هذه الدراسة . نموذج للنقل بين المدن بالحافلات
لدراسة شاملة قام بها الباحثون مؤخراً بتمويل من مدينة الملك 

اذج في  من هذه النمالاستفادةحيث يمكن . التقنية وعبدالعزيز للعلوم
. تحديد الطلب المستقبلي لهذه الخدمة ومعاملات المرونة للمتغيرات

تتضمن نتائج هذه الورقة الأبعاد المختلفة لتحديد متطلبات تطوير و
نماذج النقل والتي تشتمل على المتغيرات المطلوبة لمعايرة النماذج 

 النماذج الرياضية المناسبة لمعايرة هذه ،وطرق الحصول عليها
ة عن إيجاد قاعدة المعلومات ومعايير مسؤولالجهات الذج، ونماال

 .النماذج وتطويرها ودور كلاً منها
 
 

  المقدمة -1
يُعتبر النقل بين المدن بالحافلات أحد أنماط النقل التي شهدت تطوراً كبيراً 

 فلقد ازدادت أعداد الركاب . خلال العقد الماضيالعربية السعوديةبالمملكة 
 راكب في عام 2.886.000 خطوط النقل بين المدن من المنقولين على

ذلك بمعدل زيادة سنوي ، وهـ1421 راكب في عام 5.430.000هـ إلى 1401
وكذلك ازداد عدد ). 1(كما هو موضح في الشكل رقم % 3.4يقارب 

 كيلومتر في 15.517.000الكيلومترات المقطوعة لخدمات النقل بين المدن من 
بمعدل زيادة  وهـ،1421 كيلومتر في عام 129.800.000هـ إلى 1401عام 

وهذا التطور في  ).2(كما هو موضح في الشكل رقم % 11.8سنوي يقارب 
الكيلومترات المقطوعة قد حصل بصورة اكبر في  وأعداد الركاب المنقولين

مقارنة بالنصف الأول كما )  هـ1421 – 1411(النصف الثاني من تلك الفترة 
 ونتيجة للزيادة المتوقعة في السكان وغيره من العوامل .نهو موضح في الشكلي
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زيادة الطلب على النقل بالحافلات بين المدن  ذات العلاقة فإنه من المتوقع
  .]1[ بالمملكة مستقبلاً

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .هـ1420 -1401 عدد الركاب المنقولين بين المدن خلال الفترة :)1(رقم شكل 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .هـ1420 -1401دد الكيلومترات المقطوعة للنقل بين المدن خلال الفترة ع :)2(رقم شكل 

٠

١،٠٠٠،٠٠٠

٢،٠٠٠،٠٠٠

٣،٠٠٠،٠٠٠

٤،٠٠٠،٠٠٠

٥،٠٠٠،٠٠٠

٦،٠٠٠،٠٠٠

عدد الرآاب

١٤٠
١

١٤٠
٣

١٤٠
٥

١٤٠
٧

١٤٠
٩

١٤١
١

١٤١
٣

١٤١
٥

١٤١
٧

١٤١
٩

العام الهجري

عدد الرآاب المنقولين بين المدن خلال الفترة ١٤٠١- ١٤٢٠هـ

عدد الرآاب
المنقولين

٠

٢٠،٠٠٠،٠٠٠

٤٠،٠٠٠،٠٠٠

٦٠،٠٠٠،٠٠٠

٨٠،٠٠٠،٠٠٠

١٠٠،٠٠٠،٠٠٠

١٢٠،٠٠٠،٠٠٠

١٤٠،٠٠٠،٠٠٠

عدد الكيلومترات

١٤٠
١

١٤٠
٣

١٤٠
٥

١٤٠
٧

١٤٠
٩

١٤١
١

١٤١
٣

١٤١
٥

١٤١
٧

١٤١
٩

العام الهجري

عدد الكيلومترات المقطوعة للنقل بين المدن خلال الفترة ١٤٠١- ١٤٢٠هـ

عدد الكيلومترات
المقطوعة



22  ، وآخرونالأحمديمساعد حسن   

إن مواكبة هذا الطلب المتزايد على النقل بين المدن بالحافلات يستوجب 
 واستراحات ،توفير البنية الأساسية الضرورية لمثل هذه الخدمة من طرق سريعة

كات العاملة من  ويتطلب كذلك توفير استثمارات كبيرة من قبل الشر،وخلافه
وعليه فإن التخطيط لتوفير تلك . حافلات ومحطات وموارد بشرية متخصصة

الاستخدام الأمثل لها يتطلب توفير معلومات دقيقة ونماذج  والبنية الأساسية
محدثة تمكن جميع المعنيين من تقدير حجم الطلب المستقبلي على النقل بين 

 .علمية صحيحةالمدن بالحافلات وبطريقة مبنية على أسس 

لقد تم استخدام النماذج الرياضية لتحديد الطلب على النقل بين المدن منذ 
 وتطورت نوعية وكفاءة هذه ،ات الميلادية في الولايات المتحدة الأمريكيةيالستين

ستخدامها في االنماذج منذ ذلك الوقت وحتى الوقت الحاضر تطوراً كبيراً وتم 
م توفر نماذج رياضية متقدمة لتحديد الطلب ن عد غير أ.عدد كبير من الدول

 سواءً بالحافلات أو غيرها من وسائل النقل الأخرى، على النقل بين المدن،
بسيطة لتحديد الطلب على  و طرق بدائيةاستخداميضطر الجهات المعنية إلى 

ولا تقتصر سلبيات هذه .  نسبة زيادة سنوية معينة أو غيرهاافتراضالنقل مثل 
من إيجاد أيضاً سيطة على عدم دقة نتائجها فحسب ولكنها لا تمكن الطرق الب

إجابات لبعض السياسات أو السيناريوهات المتوقعة أو التي يرغب صناع القرار 
ستخدام ولعل هذه النقطة الأخيرة تمثل أحد الميزات الأساسية لا.  دراستهافي

 اًسيناريوهات أمر إجابات سريعة لبعض التوفيرالنماذج الرياضية والتي تجعل 
  .في غاية البساطة نسبياً

  
  النماذج الرياضية للنقل بين المدن -2

هناك العديد من الدراسات البحثية التي تتناول بناء وتطوير نماذج للنقل 
، إجراء العديد من الجهود ]2[ات حتى الآنيولقد تم منذ منتصف الستين. بين المدن
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ب التنقل بين المدن ويمكن تقسيم هذه البحثية الرامية إلى تطوير نماذج لطل
   :النماذج إلى نوعين

  .(Aggregate Models) نماذج جماعية 
  .(Disaggregate Models) نماذج إفرادية 

توسطية مستخدام القيم الافي النوع الأول اعتمد بناء النماذج على 
دية  التجريالافتراضية وتعتمد هذه النماذج على ،للبيانات عند معايرة النماذج

سم الوسيلة بل على مميزات وسيلة اوهي أن اختيار وسيلة السفر لا يعتمد على 
  وقد بينت هذه النماذج.السفر مثل مستوى الخدمة والتكلفة لكل وسيلة سفر

 مدة ، الدخل،ار وسيلة السفر مثل التكلفة النقديةالعوامل المهمة للمسافر في اختي
للعمل ( الجماعية حسب الهدف من الرحلة جالخ كما تبين أن تقسيم النماذ. .السفر

   .]3[ختيار الوسيلة للتنقل بين المدناكان ضرورياً عند بناء نموذج (أم لغير العمل
 القيم الاستخدامهأداء هذه النماذج وذلك  في راًولكن تبين أن هناك قصو

لمعلومات ا انقبل معايرة النماذج مما أدى إلى فقد ]3,2[ة للبياناتالمتوسطي
خر في أداء هذه النماذج هو أن والقصور الآ. لقدرة التفسيرية لهاا نخفاضوا

 في منطقة ما لا والاقتصادية الاجتماعيةالعلاقة القائمة على متوسط البيانات 
  .]5,4[ف الفردي للمتنقل في تلك المنطقةيمثل بالضرورة التصر

دام ستخاولقد تم تلافي القصور في أداء النماذج الجماعية عن طريق 
التي تعتمد على البيانات الإفرادية  (disaggregate Models) النماذج الإفرادية

تم استخدام النمـاذج الإفرادية بشكل كبير  .للمتنقل عند معايرة هذه النماذج
ولقد قام  ]10,9,8,7,6,5[متنقلين مابين المدن وداخل المدنللتنبؤ برغبـات ال

ية للنماذج الجماعية والإفرادية حيث وجد أن  بمقارنة القدرة التفسير]5,4[واتسون
 تفوق تلك بالنموذج ي وسيلة النقل بالنموذج الإفراداختيارالدقة في توقع 
  . بالمائة15 إلى 12الجماعي بمقدار 
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ستخدام ا وتتميز بكفاءة ، الأفرادتقراراوتمثل النماذج الإفرادية 
 حد للفائدة حيث يفترض  وتعتمد النماذج الإفرادية على نظرية أقصى.البيانات

 على أقصى فائدة ااعتمادً وسيلة النقل المتوفرة لديه اختيارأن المتنقل يتخذ قرار 
  .يجدها في وسيلة النقل المختارة

  
  هيكلة النماذج الإفرادية 2-1

 الطريقة . بكثرة كهيكل للنموذج الإفراديانتوجد طريقتان تستخدم
 والطريقة (Multinomial Logit)مية تيراالأولى هي الطريقة الإحصائية اللوغ

 وقد أجريت (Multinomial Probit)  هي طريقة التوزيع القياسيالأخرى
تمية ونماذج التوزيع يرادراسات متعددة للمقارنة بين النماذج الإحصائية اللوغ

القياسي حيث أظهرت هذه الدراسات إمكانية التوصل إلى نفس المقدرة التنبؤية 
   .]11[نبواسطة الطريقتي

 لهيكلة النماذج للأسباب مييترااللوغ النموذج استخدامقترح الباحثون قد او
  :التالية

مية لدراسات عددية وتم يتراتم استخدام الطرق الإحصائية اللوغ  - 1
  .هااختبار

أفضل من بشكل يتميز بإمكانية تقسيمه  مييترااللوغالنموذج الإحصائي   - 2
  .ات رياضية معقدةالذي يتطلب عملي نموذج التوزيع القياسي

في كثير من البرامج مية يترااللوغ وجود برامج لمعايرة النماذج   - 3
ده في البرامج والإحصائية في حين أن النموذج القياسي يصعب وج

 .الإحصائية الشائعة

 المسافر لوسيلة نقل ما من بين وسائل النقل اختيار باحتمالويمكن التنبؤ 
  : الإفرادي التاليالمتاحة بين المدن عن طريق النموذج
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  :ن إحيث 
من بين وسائل النقل ) k(لوسيلة النقل ) i( المسافر اختيار احتمال  =

  .(n) المتاحة
  .(k)وسيلة النقل فائدة  = 
  ).x(فائدة متعلقة بوسائل النقال المتاحة = 

        n   =عدد وسائل النقل المتاحة.   

يعتمد  مييترااللوغ النموذج ختيار وسيلة التنقل بواسطةاويلاحظ أن 
قتصادية وكذلك خصائص وسيلة التنقل  والاالاجتماعيةعلى خصائص المسافر 

  .المتاحةالمختارة مقارنة بخصائص باقي الوسائل 
  
  المتغيرات المطلوبة لمعايرة النموذج 2-2

لمعايرة نماذج النقل يجب جمع معلومات تخص المسافر والرحلة للتمكن 
المهمة ومن واقع الدراسات السابقة يمكن تقسيم هذه المغيرات إلى من القيام بهذه 

متغيرات ، قتصادية للمسافر والاالاجتماعيةالمتغيرات  : أقسام رئيسية وهيةثلاث
  .]15,14,13,12[ متغيرات خاصة بالرحلة و،مستوى الخدمة في وسائل النقل

قتصادية الا فحالته .يتعلق النوع الأول من المتغيرات بالمسافر شخصياً
ويمكن سرد بعض تلك المتغيرات .  لوسيلة السفراختيارهجتماعية تؤثر في والا

متلاك ، االدخل:  وسيلة التنقلاختيارالتي قد تؤثر في تفسير تصرف المسافر في 
، العائلة، عدد أفراد حجم المجموعة، الجنسية، السن، رخصة القيادة، السيارة

  .الكثافة السكانية
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 وقد ، بمستوى الخدمة لوسيلة النقلفيتعلقاني من المتغيرات أما النوع الث
زمن ، زمن المغادرة، مدة السفر داخل المركبة :تؤثر في قرار المتنقل ومنها

متغيرات أخرى خاصة ، تكلفة السفر، مدة التنقل الكلي، مدة الانتظار، الوصول
  .)خلإ. . السلامة،الاعتمادية الخصوصية ،الراحة(بوسيلة النقل مثل 

 :النوع الأخير من المتغيرات فهي المتغيرات الخاصة بالرحلة وتتضمنو
، وقت القيام بالرحلة خلال مسافة الرحلة، مدة المكوث، الغرض من الرحلة

  .اليوم
  
  )Model Calibration (معايرة النماذج 2-3

المعايرة هي عملية إيجاد عوامل المتغيرات المستخدمة في بناء النموذج 
النماذج الإحصائية   العملية بمساندة برامج للحاسب الآلي لمعايرةوتتم هذه

من مخرجات هذه  ULOGIT وBLOGIT وLIMDEP  ومن بينهاةريتميااللوغ
 عوامل المتغيرات مثل إحصائيات اختبارالبرامج درجة الثقة الإحصائية في 

لنماذج ولابد عند معايرة ا. لتقييم النموذج الكلي(X2)  وإحصائيات[t]العوامل 
ملاحظة إشارات عوامل المتغيرات من حيث منطقيتها فمثلاً يكون تأثير تكلفة 
التنقل سلبي على طلب التنقل ولذلك لابد أن تكون الإشارة لهذا المتغير بالسالب 

  .وإلا كان هذا النموذج غير صالح
  
  )Model Validation( ترسيخ النموذج 2-4

 يبدأ طور  وسيلة النقلاختبارنماذج بعد الانتهاء من عملية معايرة 
وسائل النقل غير تلك باختيار  حيث تستخدم بيانات للتنبؤ تلك النماذجترسيخ 

تختبر مدى  و.وذلك للتنبؤ بحصة كل وسيلة نقل. ماذجالمستخدمة في معايرة الن
 لوسيلة النقل بالنسبة اختيارصلاحية تلك النماذج بمقارنة ما يمكن التنبؤ به من 
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 .مع الاختيار الفعلي لهمللمسافرين 

  
  نماذج رياضية للنقل بين المدن بالمملكة تطبيق -3

   
   تطوير نماذج للنقل بين المدن 3-1

مية الخاصة بنقل يترالقد تم معايرة عدد من النماذج الرياضية اللوغ
رياضية النموذج الذي المسافرين بين مدن المملكة الرئيسية ومن تلك النماذج ال

 بمعايرته لبيان حصص وسائل النقل لرحلات غير العمل ]16[قام الأحمدي
 الأحمدي في ستخدماد  وق. الرياض- وجدة ، الرياض-لطريقي الظهران 

، مدة التنقل داخل المركبة، التكلفة النقدية :معايرته هذه النماذج المتغيرات التالية
د لقد وج و.السلامة، معدل الراحة، مدة المكوث، الدخل الأسري الشهري

الأحمدي أن جميع المتغيرات المستخدمة لبناء تلك النماذج كانت ذات تأثير 
لم يكن ذا ) الحافلة وزمن السفر داخل المركبة للسيارات(ملحوظ غير أن متغير 

  .تم استخدامه نظراً لأهمية ذلك المتغير وتأثير ملحوظ لرحلات غير العمل،
بين المدن الرئيسة بالمملكة  بمعايرة عدة نماذج للنقل ]17[كما قام الصغيّر

 ولتحقيق ذلك تم أولاً ،وذلك لدراسة تأثير المتغيرات الإدراكية على تلك النماذج
 مقاييس لقياس إدراكية المسافرين لخصوصية وسيلة السفر واختيارتطوير 

 طريقة العامل التحليلي باستخدام عليها الاعتماد وإمكانية ، وراحتهاوملاءمتها
 فقد تم تطوير الإدراكية المتغيرات اختبارومن أجل . تطلاعياسمن خلال مسح 

مية لكل من رحلات العمل والرحلات السياحية يترانماذج رياضية لوغ
 وقد تم الحصول على المعلومات المطلوبة لتطوير النماذج .والاجتماعية

 صممت خصيصاً لهذا الغرض وزعت على استبياناتالرياضية عن طريق 
 .ئرة وبالحافلة وبالسيارة الخاصة بين المدن الرئيسة في المملكةالمسافرين بالطا
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  .والاجتماعيةللرحلات السياحية ) 1( ومن تلك النماذج ما هو موضح في جدول
  

 )17( والسياحية الاجتماعيةللرحلات   المسافر لوسيلة السفراختيارنموذج : )1(جدول رقم 
  

  t - testلإحصائي المؤشر ا  المعامل للمتغيرات  متغيرات النموذج
  -5.23  -4.204  ثابت للطائرة
  -0.42  -0.397  ثابت للحافلة
  -5.23  -0.0037  تكلفة الرحلة
  -3.24  -0.205   داخل المركبةزمن السفر

  2.14  0.235  )للطائرة(دخل العائلة 
  -1.32  -0.228  )للحافلة(دخل العائلة 

  -4.45  -0.0041  )للسيارة(المسافة 
  3.33  2.254  )للحافلة(ية المركبة متغير تخيلي لملك

  4.74  0.312  الراحة
  

R2 = 0.456 

   

 ]18[امعة الملك فهد للبترول والمعادنوأخيراً قام فريق من الباحثين من ج
بدعم من مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بتطوير نموذج للنقل فيما بين 

نماذج للتنبؤ باختيار المسافر  وكانت أهم أهداف هذه الدراسة هو معايرة .المدن
  .لوسيلة السفر بين بعض المدن بالمملكة

للغرض  وفقاً  كما هو مدون أدناهولقد تمت معايرة نماذج النقل بين المدن
  :هي ومن الرحلة

  .نموذج لرحلات العمل والدراسة -1
  .نموذج لرحلات السياحة وزيارة الأهل -2
  .نموذج لرحلات العمرة -3
  .افنموذج شامل لجميع الأهد -4
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  .نموذج لرحلات العمل والدراسة مع المتغيرات الإدراكية -5
  .نموذج لرحلات السياحة وزيارة الأهل مع المتغيرات الإدراكية -6
  . الدمام-ق الرياض طرينموذج ل -7

 أما  عشوائياًستخدم حوالي ثلثي البياناتاومن أجل معايرة النماذج فقد 
وعند ترسيخ  .سيخ النماذج فقد استخدمت من أجل تر)الثلث(البيانات الباقية 

 اًالنماذج تم أولاُ مراعاة إشارات العوامل فإذا كانت منطقية كان النموذج صالح
تم بعد ذلك استخدام النماذج المعايرة للتنبؤ بحصص وسائل النقل  و.للتطبيق

 324 استخدام حيث تم .لبيانات مسافرين لم تستخدم بياناتهم لمعايرة هذه النماذج
  لرحلات عينة لترسيخ نموذج272 و، زيارة الأهل لرحلاتنموذجعينة لترسيخ 

 وقد تم تصنيف تلك النماذج .العمرةلرحلات  عينة لترسيخ نموذج 130 و،العمل
تحديد العينات المستخدمة لكل نموذج بناءً على إجابة  وحسب الغرض من الرحلة

 من التي اشتملت على سؤال عن الغرض و الموزعةالاستبانةالمسافر عن 
   وبعد ذلك تم استخدام الطريقة الإحصائية الأقرب للحدوث.الرحلة

)Likelihood Ratio Test( لترسيخ النماذج وهو إحصاء يتبع توزيع مربع كاي 
)X2( مع درجات الحرية )Degrees of Freedom( تساوي عدد المتغيرات في 

 بإضافة متغيرات النموذج الخاص برحلات العمل) 2(يوضح جدول  و.النموذج
  . الخاص بكل متغيرt-testالمؤشر الإحصائي  ومعاملاتها

  
  ماذج النقل بين المدنتطبيقات ن 3-2

 في تقدير الطلب على النقل استخدامهامن التطبيقات المهمة لهذه النماذج 
حيث يمكن مثلاً ، من خلال إيجاد إجابات سريعة لبعض السيناريوهات المتوقعة

  . ة التنقل لوسيلة معينة على حصص وسائل النقل الحاليةالتنبؤ بتأثير زيادة تكلف
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  .)18( نموذج اختيار المسافر لوسيلة السفر لرحلات العمل :)2(جدول رقم 
  

  t - testالمؤشر الإحصائي   المعامل للمتغيرات    متغيرات النموذج
  ثابت الطائرة
  ثابت الحافلة

  زمن السفر داخل المركبة
  التكلفة النقدية

  )السيارة(متغير تخيلي لدخل العائلة 
  )للحافلة(متغير تخيلي للجنسية 

  )للطائرة(دخل العائلة 
  )للسيارة(المسافة 

0.8791  
1.6188  
0.0826-  
0.0015-  
1.4562  
0.6126  
0.2795  
1.0324 

1.9371  
4.8375  
2.3786-  
2.4263-  
4.5326  
2.0469  
4.3046  
3.2025  

 

R2 = 0.315 
  

  

  : مثلاً]15,6[يجاد هذه التأثيراتوتوجد عدة أساليب لإ
 Demand)تحديد حصص وسائل النقل بطريقة استخدام معامل المرونة -1

Elasticities) .  
 Increment)تحديد حصص وسائل النقل بطريقة التحليل التدريجي  -2

Analysis Method) .  
  .تحديد حصص وسائل النقل عن طريق الأشكال البيانية  -3

يب لإيجاد إجابات لبعض السيناريوهات  هذه الأسالاستخداموقد تم 
  : وفيما يلي شرح مبسط لها مع مثال لكل منها.المتوقعة في هذه الدراسة

  
  تحديد حصص وسائل النقل عن طريق استخدام معامل المرونة : الطريقة الأولى

 معامل المرونة المباشر مان من معامل المرونة وهايوجد هناك نوع
ن إحيث  .لمتغيرات المستخدمة في بناء النماذجومعامل المرونة المتعارض ل
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معامل المرونة المباشر هو النسبة المئوية للتغير في حصة وسيلة معينة لكل 
 أما معامل المرونة .تغير مقداره نسبة مئوية واحدة في مميزات هذه الوسيلة

المتعارض فهو النسبة المئوية للتغير في حصة وسيلة معينة لكل تغير مقداره 
والمثال التالي يوضح كيفية  ]15,6[ة مئوية واحدة في مميزات الوسيلة الأخرىنسب

  .استخدام هذا المعامل من أجل تحديد أعداد المسافرين
  

  : مثال
  : زيارة الأهل أو السياحة كما يليإن حصص وسائل النقل الحالية لرحلات

  %25: الطائرة 
  %70: السيارة 
  %5:  الحافلة

  )0.3153 –(شرة للتكلفة الإجمالية للطائرة هوومعامل المرونة المبا
  )0.145(ومعامل المرونة المتعارض للتكلفة الإجمالية للسيارة هو 

 ،%25فمثلا إذا كانت الخطوط السعودية ترغب في زيادة سعر التذاكر بنسبة 
  .بعد تلك الزيادة ؟) الخطوط السعودية(فكم ستكون حصة المسافرين بالطائرة 

  

  :الإجابة
جل تحديد الحصص الجديدة لوسائل النقل لابد من استخدام معامل من أ

  :المرونة وبذلك تكون الحصص المتوقعة بعد زيادة الأسعار هي 
  %23.03) ]=0.315-( *0.25-1[ *25= حصة السفر بالطائرة 
  %72.54) =0.145* 0.25+1( *75= حصة السفر بالسيارة 
  %4.69 = )72.54 +23.03(-1= حصة السفر بالحافلة 

من أجل  ستخدام معامل المرونة يكون فقطاولابد من التنبيه هنا بأن 
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تحديد حصص السفر للوسائل المختلفة عندما يكون هناك تغير طفيف في أسعار 
 استخدام أما التغيرات الكبيرة فلابد من .أو مدة السفر بوسائل النقل المختلفة

   .النموذج كاملاً للتنبؤ
 

  يد حصص وسائل النقل بطريقة التحليل التدريجي تحد: الطريقة الثانية
تعتمد هذه الطريقة على استخدام معامل متغيرات نماذج النقل بين 

 ويمكن استخدام معامل المتغيرات للتنبؤ بحصص وسائل النقل بطريقة .المدن
التحليل التدريجي والتي تعتمد على الفرق بين قيمة المتغيرات التي استخدمت في 

  :ذج والمتغيرات المقترحة ودعنا نرمز إلى بناء النمو
  .الفرق في دالة المنفعة للسيارة: 
  .الفرق في دالة المنفعة للطائرة: 
  .الفرق في دالة المنفعة للحافلة: 
  .حصة السفر بالسيارة الحالية :

 .حصة السفر بالطائرة الحالية: 

  .حصة السفر بالحافلة الحالية: 
  :النقل بعد التغيير كما يليفبذلك تكون حصص وسائل 

  

   )1(               =حصة النقل بالحافلة 
     

 )2(              =حصة النقل بالطائرة 

         
   )3(              =حصة النقل بالسيارة 

  
  :ةوالمثال التالي يوضح كيفية استخدام هذه الطريق
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  :مثال
جدة حصلت بعض التعديلات في الطريق أدت  - في طريق الرياض

الفرق بين الزمن الحالي والزمن بعد التعديلات هو ثلاث ساعات إلى أن يكون 
  . للحافلة ساعة1.5 وللسيارة

  . ريالا50ًوفي نفس الوقت خفضت الخطوط السعودية تكلفة السفر بمقدار 
 الحالية إلى أن توزيع المسافرين بين وسائل النقل المتوفرة الإحصائياتوتشير 

  :لهدف العمل كالتالي
)% 25: طائرة  )aP  
) %70:سيارة  )cP   
) %5: حافلة  )bP   

فما هي حصص وسائل النقل بعد أن قل زمن السفر بالسيارة والحافلة وأنخفض 
هو الحافلة  وللسيارة بالطائرة؟ علماً أن عامل زمن السفر ررة السفـتذكسعر 

، كما هو موضح في جدول )-0.0015(للطائرة هوفة ومعامل التكل) 0.0826-(
)2.(  
  

  :الإجابة
  : على المعطيات أعلاه تكون فروق الدوال كما يليبناءً

  0.075) = 50- (× 0.0015-=   طائرة    
  0.1239) = 1.5-( × 0.0826-=   حافلة    
  0.2478=  )3-( × 0.0826 -=   سيارة    

نحصل على حصص وسائل النقل وهي  3, 2, 1وبالتعويض في المعادلات 
  :كالتالي

  %22= حصة السفر بالطائرة 

aU∆

bU∆

bU∆
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  %73.3=حصة السفر بالسيارة 
  %4.7= حصة السفر بالحافلة 

حيث نرى انخفاضاً في كل من حصتي السفر بالطائرة والحافلة لحساب 
 وكما نلاحظ فقد تم استخدام فروق المتغيرات وليس الدالة .حصة السفر بالسيارة

أن هذه الطريقة كالطريقة على مما يسهل عملية التنبؤ، ولكن لابد من التنبيه 
  .السابقة تستخدم للتغيرات الطفيفة فقط

  
  تحديد حصص وسائل النقل عن طريق الأشكال البيانية : الطريقة الثالثة

 الأشكال البيانية حيث تمكن هذه الطريقة اماستخدوفي هذه الطريقة يتم 
من تحديد حصص وسائل النقل عن طريق الأشكال البيانية حيث توضح الأشكال 

يوضح ) 3( البيانية نسبة التغير في حصة وسيلة نقل عند تغير التكلفة فمثلاً شكل
حيث . تأثير زيادة التكلفة الإجمالية للسفر بالحافلة على حصة السفر بالحافلة

نلاحظ أن السفر من أجل الزيارة والسياحة أكثر أهداف السفر حساسية لزيادة 
  .التكلفة الإجمالية للسفر بالحافلة
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 .تأثير تغير تكلفة السفر بالحافلة على السفر بالحافلة): 3(شكل رقم شكل رقم (٣)   تأثير تغير تكلفة السفر بالحافلة على السفر بالحافلة
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   النتائج والتوصيات– 4
  
  تولياالمسؤو المتطلبات 4-1

نماذج  ويتضح مما تم تقديمه سابقاً ضرورة توفر قاعدة معلومات
وسائل النقل الأخرى ليتم الاستفادة منها من  وبالحافلات رياضية للنقل بين المدن

أظهرت البحوث التي قام  وكما. قبل شركات النقل وغيرها من الجهات المعنية
بها المختصون بالمملكة حول تطوير نماذج للنقل بين المدن والمشار إليها سابقاً 

معنيين كذلك أهميتها وفائدتها لجميع ال وإمكانية تطوير مثل هذه النماذج بالمملكة
محدودة النطاق ولذلك  و إلا أن هذه الدراسات كانت قليلة العدد،في هذا المجال

فهي لا تفي بالغرض إما لقدمها أو لأنها أعدت من أجل غرض البحث العلمي 
  .متواضعاًلها حيث كان الدعم المالي 

  من البحث إلى التطبيق في هذا المجالللانتقال فإن الوقت قد حان هوعلي
وبالرغم من . ية المهمةمسؤول الجهات بالمملكة مثل هذه الىحدإتولى ضرورة و

نه من المقترح أن تكون أتعدد الجهات المستفيدة من تطوير هذه النماذج إلا 
  : يات الجهات المختلفة كما يليمسؤول

  
   :نقلوزارة ال

ة بصورة رئيسية عن مسؤول الجهة النقلتكون وكالة النقل بوزارة ال
 الموضوع من اختصاصات لكون ،وتحديث مثل هذه النماذج مشروع تطوير

  . الوكالة
  

 المؤسسة ، الشركة السعودية للنقل الجماعي، السعوديةالعربية الجويةالخطوط 
   :العامة لسكة الحديد

المطلوبة  وة عن توفير المعلومات الخاصة بهامسؤولتكون هذه الجهات 
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يهم من المشاركين باللجنة  وكذلك تسمية المختصين لد.لمثل هذا المشروع
ية المشاركة في توفير الدعم مسؤولكما أن لهذه الجهات . شرفة على المشروعمال

  .المالي للمشروع
  

   :وزارة المالية ووزارة التخطيط
المشاركين  وتوفير جميع المعلومات المتوفرة لديهما والخاصة بالمشروع

  .في تقديم الدعم المالي
  

   :عالفريق الإشرافي للمشرو
 المشروع تضم ممثلين عن  على للإشرافاستشاريةمن المفضل تشكيل لجنة 

الجهات المعنية وكذلك مختصين بتطوير نماذج للنقل بين المدن ممن لديهم 
  .العملية في هذا المجال والخبرة العلمية

  
   والتوصياتالخلاصة 4-2

 نماذج رياضية واستعرضت هذه الورقة أهمية إيجاد قاعدة معلومات
 حيث تُمكن هذه النماذج ،وسائل النقل الأخرى وبالحافلات للنقل بين المدن

صُناع القرار وشركات النقل من إيجاد إجابات سريعة لبعض السياسات أو 
 كذلك في تحديد الطلب المستقبلي من الدراسةيستفاد  و.المتوقعةالسيناريوهات 

 الورقة البيانات المطلوبة كما استعرضت. النقل المتاحة بوسائطللنقل بين المدن 
 وقدمت أمثلة على تطبيق مثل ،والطرق المتبعة لمعايرة نماذج النقل بين المدن

ومما تقدم يمكن ذكر التوصيات التالية والتي من شأنها . هذه النماذج في المملكة
 بوسائل المدن ن شاء االله أن تحقق الهدف نحو تطوير نماذج رياضية للنقل بينإ

  :لفة بالمملكةالنقل المخت
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نماذج للنقل بين المدن بالمملكة يستفاد منها  وتطوير قاعدة معلومات -1
  .  جميع الجهات المعنيةمن قبلبشكل عملي 

 تطوير مثل هذه النماذج وتكون الجهة نقلتتولى وكالة النقل بوزارة ال -2
ة عن تحديثها بصورة مستمرة وذلك بالتعاون مع جميع الجهات مسؤولال

  .رى ذات العلاقةالأخالمعنية 
توفير جميع المعلومات والدعم المالي لمثل هذا المشروع من الجهات  -3

  .المستفيدة
على المشروع يضم ممثلين  وطني للإشراف استشاريتكوين فريق    -4

للجهات المعنية ومختصين لديهم الدراية والمعرفة التقنية والخبرة العلمية 
  .في تطوير نماذج النقل بين المدن

  
   وتقديرشكر    

يتقدم الباحثون بالشكر والتقدير لجامعة الملك فهد للبترول والمعادن 
لتبني هذه الدراسة، كما يتقدمون بالشكر والتقدير لمدينة الملك عبد العزيز للعلوم 

  .والتقنية لدعمها المادي لهذه الدراسة
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ABSTRACT. The past decade in Saudi Arabia has witnessed a very 
significant growth in inter-city bus transport. It is expected that demand 
for inter-city bus transport in the Kingdom will increase in the future 
due to the increase in population and other related factors. In order to 
meet this demand, the pertinent infrastructure needs to be provided, in 
addition to sizeable investments on the part of the transport companies 
providing this service. Given these facts, the planning for providing the 
right infrastructure for inter-city bus transport, and the optimum use of 
such infrastructure require the existence of accurate data and updated 
models to enable all those who are concerned about inter-city bus 
transport to estimate the future demand for such service based on 
scientifically sound methods. The purpose of this paper is to identify the 
requirements and responsibilities of establishing a “Database” for Inter-
city bus transport in Saudi Arabia, and develop intercity mode choice 
models for Saudi Arabia. This study is an extension to a previous 
funded research conducted by the researchers (and supported by 
KACST). The developed models can be of great benefit in estimating 
future demand of inter-city bus transport. Results of this study include 
the different dimensions needed for identifying the requirements of 
developing intercity mode choice models including the variables used in 
these models, the calibration techniques, and the identification of the 
organizations responsibilities.  
 


