
           2008 

 17

 بناء نموذج ریاضي لاختیار واسطة النقل للرحلات المنجذبة إلى مدنیة الرمادي
 

    وسن مھدي محمودعادل نھیر عبد                     ماھر شاكر محمود                 . د
 مدرس مساعد       مدرس مساعد                       استاذ مساعد                         

 جامعة الانبار/جامعة الانبار        كلیة الھندسة /جامعة الانبار         كلیة الھندسة /كلیة الھندسة 
 

Abstract: 
Ramadi city is one of the cities, which needs to a comprehensive 

transportation studies because of the change in the economic and social state of 
the population. This change cause an increasing in the number of population and 
the proportion of owns the vehicle, thus increasing the number of trips, thereby 
making them suffer jamming in the transportation network at peak hours. 

For purposes of this study, the city were divided into 18 zones in which 
data has been collected for special statement makers trips (the rate of income, 
vehicle ownership,...... etc.), the purpose of the trip, and the characteristics of 
transportation modes (the time of trip, the cost of the trip ,.... ... etc).  

A model was building for the purpose of the trip (shopping trip, working 
trip, and education trip) to predict the percent of contribution of each type of 
transportation modes for trips attraction to the city, by finding of the relationship 
between them and the characteristics of trip ,trip-makers and transportation 
modes. a strong linear equations where found after analysis by multi-linear 
regression and these equations can be used in the future forecasting for the city. 

 
 :المستخلص 

تغیر في الحالة الاقتصادیة الجة یمدینة الرمادي من المدن التي تحتاج إلى دراسات نقل شامل نت
بة تملك المركبات  فیھا مما أدى إلى زیادة عدد والاجتماعیة للسكان وبالتالي زیادة في عدد سكانھا ونس

 .في شبكة النقل خلال ساعات الذروةمروریة جعلھا تعاني اختناقات والرحلات  
 قطاعاً مروریا وتم من خلالھا جمع البیانات الخاصة بصانعي 18ولإغراض الدراسة تم تقسیم المدینة إلى 

زمن (، وغرض الرحلة ، وخصائص وسائط النقل )لخا...... معدل الدخل ، ملكیة المركبة ،(الرحلات 
 ).الخ.......الرحلة ، كلفة الرحلة ،

للتنبؤ بنسبة ) رحلة تسوق ، رحلة عمل ، ورحلة تعلیم (تم بناء النموذج حسب غرض الرحلة لقد و
ین كل نوع من وسائط النقل للرحلات المنجذبة إلى المدینة ، من خلال إیجاد علاقة بینھا وبلالمساھمة 

خصائص صانعي الرحلات والرحلة ووسائط النقل ، حیث تم التوصل إلى معادلات خطیة قویة بعد 
 .التحلیل بطریقة الانحدار الخطي المتعدد یمكن الاعتماد علیھا في عملیة التنبؤ المستقبلي للمدنیة

 
 : المقدمة-1

محافظة الانبار وھي تمثل  من مدن العراق وتقع في الجنوب الشرقي من ةتعد مدینة الرمادي واحد 
مركز المحافظة ، وتعاني ھذه المدینة من مشاكل في تخطیط النقل ومن ابرز ھذه المشاكل ھي زیادة 
الحجوم المروریة على شبكة الطرق للمدینة ولعل السبب في ذلك یعود إلى تزاید تملك المركبة في 

 الاقتصادیة في المدینة التي ساھمت في عن تركز بعض النشاطات" المناطق الحضریة من المدینة ، فضلا
جذب نسبھ كبیره من سكان الریف المحیط بھا ونسبة أخرى من السكان القادمین من خارج المدینة أضافھ 

 .إلى رحلات السكان داخلھا 
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وتتمیز منظومة النقل في المدنیة بضعف ادائھا ولا تواكب التطور ولھا تاثیرات جانبیة كبیرة  
مسببة حوادث وتلوث وضوضاء وعدم الراحة للسائق والراكب ، كما تفتقر المدنیة الى النقل العام بین 

  .قطاعاتھا وعدم كفاءتھا في نقل الافراد في حین اغلب الرحلات تذھب الى النقل الخاص
والبحث الحالي ھو بناء نموذج ریاضي لمحددات خیار واسطة النقل وحسب غرض الرحلة ،  

معدل الدخل ، ملكیة المركبة ، ( ومن خلال إیجاد علاقة بین خیارات واسطة النقل وخصائص الفرد ممثلھ 
 ) .لخ ا.....زمن الرحلة ، كلفة الرحلة ، ( وخصائص منظومة النقل ممثلھ ) الخ ......الجنس ، 

 : تقسیم المدینة إلى قطاعات مروریة-2
لغرض جمع المعلومات والبیانات المتعلقة بتوزیع استعمالات الأرض وعدد الأسر والعاملین  

وتختلف  ) zones( وكذلك البیانات المتعلقة بمنظومة النقل تقسم منطقة الدراسة إلى قطاعات مروریة 
لات الأرض المستقبلیة فیھا كالسكن أو الصناعة والترفیھ مساحة ھذه القطاعات على أساس نوع استعما

 ةوالتجارة وكذلك على أساس وجود بعض العوائق الطبیعیة كالنھر والقنوات والعوائق الاصطناعیة كسك
 )1( .الحدید والطرق الرئیسة 
قطاعات مع وقد روعي ان تتطابق ھذه ال"  قطاعا18على العوامل أعلاه إلى " وتم تقسیم المدینة اعتمادا

 ).1(الحدود الإداریة للأحیاء السكنیة لغرض تسھیل عملیة جمع المعلومات لاحظ شكل رقم
 : الخصائص الاجتماعیة والاقتصادیة-3 
 :Population السكان 3-1

نسمھ حیث كانت حصة منطقة  )220776 ( 1997بلغ عدد سكان مدینة الرمادي حسب إحصاء  
من مجموع سكان الرمادي ، وقد % 25 نسمھ أي بنسبة 55220ي ھ) 1،2،3(الإعمال المركزیة قطاع

سجلت نسبة متدنیة وذلك لتركیز الكثیر من المؤسسات الخدمیة فیھا ولكونھا تمثل المركز التجاري لمدینة 
 .الرمادي 

و %) 15.4(وقد سجل كل من احیاء التأمیم والجمھوري والملعب أعلى النسب من مجموع السكان للمدینة 
 )2.(على التوالي %) 10.8(و %) 14.2(
 
 :Employment فرص العمل 3-2
 

 فرصة عمل وحصة 45953 حوالي 2000یقدر عدد فرص العمل في عموم مدینة الرمادي لعام  
من مجموع فرص عمل المدینة % 47.4فرصة أي بنسبة )21779(منطقة الإعمال المركزیة منھا حوالي 

فرصھ على ) 2589 ، 2475(رات لفرص العمل حیث تقدر حوالي یضمن اعلى تقدی10 ، 9وان القطاع . 
من مجموع فرص العمل للمدینة على الرغم من كون ھذه المناطق % 5.6، % 5.4التوالي أي بنسبة 

 معمل الزجاج وھو قطاع جاذب للرحلات واغلب الرحلات المنجذبة إلیھ ھي 13سكنیة ویمثل قطاع 
 ) .2100(فیھ حواليرحلات عمل ، حیث یبلغ عدد العاملین 

 :معدل الدخل وملكیة المركبة 3-3
   یؤثر مستوى دخل الأسرة على عدد الرحلات التي یقوم بھا الإفراد وترددھا ونوعھا ولذلك تجمع بیانات 

دخل واطيء ، ومتوسط (وتم تصنیف دخل العائلة الى ثلاثة فئات ..مستوى الدخل في كل منطقة مروریة 
 )3. (یملك مركبة أو لایملك)  1 ، 0(كیة المركبة الى صنفین وتم تصنیف مل) ، وعال 
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 :Land use استعمالات الأرض 3-4
      1987لقد زادت مساحة مدینة الرمادي نتیجة زیادة بالسكان ، حیث كانت مساحة المدینة لعام  

ن نسبة النمو  بمعنى ا2000 لعام 2 كم38.2676 في حین زادت ھذه المساحة لتبلغ 2كم )29.4123( 
وھذا یعني ان نمو المدینة لیس فقط نمو سكان بل انعكاس لحاجتھا إلى استعمالات وظیفیة %) 2(للمساحة 

مواكبة لتطورھا الحضاري وتغیر استعمال ارض المنطقة ، وھذا النمو السكاني یترتب علیھ زیادة الطلب 
 . الأرض لتلبیة تلك الحاجات على الوحدات السكنیة والخدمات وغیرھا التي تتطلب مساحات من

 : بناء نموذج خیار واسطة النقل -4
 بتوزیع متناسب مجموع عدد رحلات الافراد على وسائط النقل  خیار واسطة النقلنموذج       یقوم
 ) 4. (المختلفة

 Multinomial Logicالنموذج الذي تم اعتماده في ھذا البحث دالة التوزیع الاحتمالي اللوغارتمي
Mode  

 

  M kn
ij : یمثل عدد الرحلات التي منشأھا القطاعI ومقصدھا القطاع j التي تختار الواسطة k من قبل 

  nالشخص ذو الخاصیة 
  uk : دالھ المنفعة من استخدام الواسطةk وتعتمد على الخصائص الاتیة  

 The characteristics of trip makers الرحلات خصائص صانعي -1
 The characteristics of the tripخصائص الرحلة  -2
 The characteristics of available modeخصائص الواسطة  -3

 :وان بناء النموذج یستند على الفرضیات التالیة
  Maximize Utilityان الفرد یختار الواسطة التي تعظم منفعتھ  -1
 .نفعة یختلف باختلاف خصائص الافراد ان تقییم الم -2
 الوسائط ،فأن ھنالك مقارنة للتغییر من واسطة ىعند إجراء تحسینات في مستوى الخصائص لأحد -3

 .الى أخرى ومن فرد الى آخر 
 :                لدالة المنفعة التالیة " ولغرض الجمع بین الفرضیات الثلاث اعلاه فأن النموذج یبنى استنادا

                       ε kkk vu += 

  vk :الفرد ،الواسطة ،الرحلة ( دالة الخصائص المرصودة ل ( 

  ε k :احتمالیا" مركبة عشوائیة تمثل الخصائص غیر المرصودة وتوزع توزیعا " 
 : وتكتب كالآتي linear function ھي دالة خطیة ان معادلة دالة المنفعة التي اعتمدھا ھذا البحث

ε qkqkqoK XBXBBu ++++= ....11 

Xkq =  المتغیرات التوضیحیةexplanatory variables 

ε q = 5. (الخطأ الاحتمالي( 
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 : مدخلات النموذج -4
  الرمادي وھيتم تحدید خمسة بدائل لوسائط النقل المتوفرة لمدینة 

 )سیارات خاصة ،سیارة اجرة ،مفردة (النقل الخاص ویشمل  -1
 )المركبات المخصصة لنقل موظفي الدولة والطلبة( الحافلات الحكومیة  -2
 حافلات النقل الخاص -3
  منتظمة على خطوطTaxi Land cruiserراكب ) 5-8(سیارة الأجرة  -4
 )  الخ+.....مشي ،سیارة بیك اب (أخرى  -5

       Characteristics of trip makersالإفراد صانعي الرحلات خصائص ": أولا
 :حیث اعتمدت الخصائص الآتیة 

  الجنس- ملكیة المركبة  ج-الدخل  ب - أ
 وقد اعتمدت المتغیرات الوھمیة لمدخلات النموذج للخصائص اعلاه وكما یأتي

 وتم تقسیم الدخل الى ثلاث مستویات: معدل الدخل  - أ
 High= 2 ، عالي Medium= 1توسط   ، مLow= 0   واطيء 

 تم تصنیفھا الى فئتین: ملكیة المركبة -ب
 0=     لایملك مركبة 1=  یملك مركبة 

  2=     انثى 1=ذكر : الجنس -ج
 characteristics of trip  خصائص الرحلة": ثانیا

 :      اعتمدت الخاصیتین الآتیتین
 ).عمل ، تسوق ، تعلیم(راض للرحلةتم اعتماد ثلاث اغ: Trip purposeغرض الرحلة  -1
 .كم) المسافة القطوعة(طول الرحلة  -2
  haracteristics of travel modeC   خصائص واسطة النقل": ثالثا

 :      تم تثبیت الخصائص الآتیة
 ).دقیقة(زمن الوصول الى واسطة النقل  -1
 ).دقیقة(زمن الانتظار  -2
 .)دقیقة(الزمن المستغرق للرحلة داخل الواسطة  -3
 ).دینار عراقي(اجور الرحلة  -4
 ). دقیقة(زمن الوصول الى مقصد الرحلة بعد ترك الواسطة  -5

 :وبذلك تكون مدخلات النموذج كالآتي
X1:خیار الواسطة، متغیر نوعي یتضمن خمسة خیارات 

 سیارة اجرة+مركبة خاصة= 0       
 ومیةحافلة حك= 1       
 راكب)18-45(حافلة قطاع خاص سعة = 2       
 راكب) 5-8(سیارة اجرة سعة= 3       
 اخرى= 4       
X2 : دقیقة(زمن الوصول الى الواسطة.( 

X3 : دقیقة(زمن الانتظار.( 

X4 : یقةدق(الزمن المستغرق داخل الواسطة.( 

X5 : دقیقة(زمن الوصول الى المقصد.( 

X6 : دینار عراقي(اجور الرحلة.( 

X7 : كم(المسافة المقطوعة من منشأ الرحلة الى المقصد.( 
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X8 : الزمن اللازم لكل كم=X
X

7

4
 كم/ دقیقة

X9 : الكلفة لكل كم=X
X

7

6
 كم/ دینار

 
X10 :    لایملك مركبة=0ملكیة المركبة 

 یملك مركبة=1                         
X11 :           دخل واطيء=0الدخل 

 متوسط=1                     

 عال=2                         
X12 :   ذكر=1      الجنس 

 انثى=2                         
وبعد تحدید منطقة الدراسة وتقسیمھا الى قطاعات تم تصنیف البیانات والمعلومات المطلوبة في الدراسة 

 لاحظ جداول 2000ث تم الاعتماد على استمارات المسح لمدنیة الرمادي لدراسة سابقة ولسنة اساس حی
 .)1(رقم 

وبعد جمع وتصنیف البیانات تم تحلیل معادلات دالة المنفعة بطریقة الانحدار الخطي المتعدد ولكنھا تحتاج 
 . المعادلات  لحل ھذه SPSSالى وقت وجھد كبیر لحلھا ، حیث تم استخدام برنامج

وبما ان النموذج یحتوي على اعداد كبیرة من متغیرات ولا بد من الحصول على نموذج یعطي افضل 
معامل ارتباط مع اقل عدد من المتغیرات المستقلة وھناك طرق عدیدة لاختیار افضل معادلة ممثلة 

 للنموذج 
 All Possible Regressions طریقة كل الانحدارات الممكنة.1
 Backward Elimination Procedure ة الحذف العكسي او الخلفيطریق.2
  Forward Selection Procedureطریقة الاختیار المباشر.3
 Stepwise Regression Procedure طریقة الاختیار التدریجي.4

  تعتمد على حساب سلسلة منھذه الطریقة أساساًوفي ھذا البحث تم اعتماد طریقة الاختیار التدریجي و
معادلات الانحدار ، ففي كل خطوة یتم ترشیح احد المتغیرات المستقلة في النموذج حیث ان معیار ترشیح 
أي متغیر مستقل ھو قوة الارتباط مع متغیر التابع اما معیار تثبیت او حذف المتغیر المستقل في أي خطوة 

 )t.()7(او اختبار ) F(فھو اختبار 
 
 
 

 واسطة النقل حسب غرض الرحلةخیار ج وذ توضح مدخلات نم)1( رقم جداول
 رحلات التعلیم

 

 
 

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 
1 2 5 5 30 5 200 4.3 6.98 46.5 0 0 2 
2 4 0 0 15 0 0 1.35 11.1 0 0 0 2 
3 4 0 0 10 0 0 1.35 7.41 0 1 0 1 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

176 4 0 0 15 0 0 1.5 10 0 0 1 1 
177 0 3 0 30 1 750 6.65 4.51 113 0 1 2 
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 رحلات العمل
No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

1 0 3 5 25 2 500 1.7 14.7 294 1 0 1 
2 4 0 0 5 0 0 1.7 2.94 0 1 0 1 
3 0 3 5 5 2 750 1.85 2.7 405 1 0 1 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

184 4 0 0 15 0 0 0.35 42.9 0 0 2 1 
185 4 0 0 15 0 0 0.35 42.9 0 0 0 1 

 
 رحلات التسوق

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 
1 0 0 0 5 3 0 1.69 2.96 0 0 1 1 
2 2 7 5 10 1 100 1.69 5.92 59.17 0 0 1 
3 2 8 5 10 1 100 1.69 5.92 59.17 0 0 1 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

84 2 6 5 7 2 100 0.69 10.14 144.9 0 0 1 
85 2 6 5 7 2 100 0.69 10.14 144.9 0 0 1 

 
  لمدنیة الرمادي2000استمارات المسح المیداني للباحثة وسن مھدي للعام : المصدر*
 :النتائجمناقشة -5

 الاحصائي حیث تم SPSSتم تحلیل البیانات باستخدام الحاسبة الالكترونیة باعتماد برنامج  
،وتبین لنا أن نموذج )رحلة عمل ، تسوق ، تعلیم ( التوصل الى ثلاثة نماذج خطیة حسب غرض الرحلة 

ھ نموذج رحلة ثم یلی)  R=0.942 (رحلة التسوق ھو اقوى النماذج حیث یمتلك معامل ارتباط قوي 
لأن معامل " اما نموذج رحلة العمل فھو قوي نسبیا)  R=0.846 (التعلیم ولھ معامل ارتباط قوي 

 .ھو اقل من النماذج الاخرى  ) R=0.735 (  الارتباط 
یتضح لنا بأن ملكیة المركبة      ) 2(من خلال معادلات نموذج اختیار واسطة النقل كما في جدول 

 )X10 (  لھ تأثیر كبیر على اختیار واسطة النقل حیث یلاحظ زیادة نسبة استخدام النقل الخاص لمالكي
 .المركبة یقابلھ زیادة في النقل العام لمن لایملكون المركبة 

نموذجي التعلیم والعمل  فلھ تأثیر قوي بعد ملكیة المركبة لX12 والجنسX11اما دخل الأسرة
حیث یلاحظ بأن نسبة استخدام النقل الخاص تزداد لذوي الدخل العالي یقابلھ زیادة في النقل العام لذوي 
الدخل المتوسط والعالي ،كما ان مستخدمي النقل الخاص اغلبھم من الذكور في المقابل تفضل النساء 

 .استخدام النقل العام 
 وھذا یعني X10لوصول بواسطة النقل لھ تأثیر كبیر علیھ بعد ملكیة المركبةاما نموذج التسوق فان زمن ا

 .ان الاشخاص یفضلون الواسطة التي تستغرق اقل وقت للوصول الى المقصد 
كما نلاحظ في  لتأكد من صحة معاملات النموذج Fتم اجراء اختبار كلي للنموذج حیث اجري اختبار 

یتضح ان نموذج ذو معنویة جیدة ،كما ان نموذج رحلة التسوق ذو معنویة اعلى نموذجي حیث ) 3(جدول 
 .رحلتي العمل والتعلیم 
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اما المتغیرات زمن الوصول وكلفة النقل والمسافة لھا تأثیر اقل من المتغیرات السابقة على اختیار وسائط 
 .النقل لنماذج التعلیم والتسوق والعمل 

منفعة تغیر مدى الخیار حسب غرض الرحلة حیث یزداد خیار استخدام یلاحظ من معادلات ال 
النقل الخاص لرحلات العمل ثم یلیھا رحلات التسوق في المقابل یزداد خیار استخدام النقل العام لرحلات 

 . التعلیم لان اغلب رحلات التعلیم یقوم بھا ذوي الدخل المحدود 
 
 
 

 قل لمدنیة الرمادي وحسب غرض الرحلةمعادلات نموذج خیار واسطة الن) 2(جدول
 رحلة التعلیم

 Y=3.854+0.00775X2 -0.00024 X3 -0.0052 X4 -0.068X5 -0.0034X6 
     -0.402X7 -0.00158X8 -0.0026X9 -0.191X10 +0.257X11 +0.147X12 

R 0.846 
R2 0.716 
U0 3% 
U1 18% 
U2 24% 
U3 6% 
U4 49% 

 رحلة العمل
 Y=3.324-0.22X2 -0.012 X3 +0.0142 X4 +0.084X5 -0.0022X6 

     -0.221X7 -0.0017X8 -0.0047X9 -1.085X10 +0.215X11 +0.213X12 
R 0.735 

R2 0.54 
U0 13% 
U1 6% 
U2 7% 
U3 2% 
U4 72% 

 رحلة التسوق
 Y=0.23 +0.147 X2 -0.0849X3+0.0521X4 +0.6967X8 +0.0041X9  

      -1.054X10  
R 0.942 

R2 0.888 
U0 7% 
U1 18% 
U2 25% 
U3 39% 
U4 11% 
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  للنموذج ولكل غرض الرحلةF اختبار )3(جدول
  Fاختبار الاشارة

 رحلة العمل 18.464 0.00
 رحلة التسوق 101.296 0.00
 رحلة التعلیم 37.565 0.00

 :الاستنتاجات-6 
العمل والتسوق والتعلیم وقد تم التوصل الى تم بناء نموذج خطي للتنبؤ بخیار الواسطة لرحلات .1

معادلات خطیة ذات معامل ارتباط قوي حیث یمكن استخدام ھذه المعادلات للتنبؤ المستقبلي بخیار 
 .الواسطة 

  .X10تبین النتائج التي توصلت البحث بأن النموذج اعتمد بشكل كبیر على ملكیة المركبة. 2
 بان غرض الرحلة لھ تأثیر كبیر على خیار الواسطة حیث یزداد النقل الخاص لرحلات توصل البحث. 3

 .العمل مقارنة مع رحلات التعلیم 
 : التوصیات-7
كة النقل شبضرورة اجراء مسوحات وجمع بیانات مستمرة خاصة بالرحلة وصانعي الرحلات و. 1

 .فظةوانشاء قاعدة بیانات في المدینة بالتعاون مع دوائر المحا
یوصي البحث بانھ یمكن اعتماد ھذه النماذج للتنبؤ المستقبلي لنسبة مساھمة كل نوع من وسائط النقل . 2

 .للرحلات المنجذبة الى مركز مدینة الرمادي 
یاسات اللازمة لدعم النقل العام لتقلیل النقل الخاص وبالتالي تقلیل سیوصي البحث بضرورة وضع ال. 3

ذلك من خلال تحسین خصائص النقل العام ویمكن اعتماد النموذج في رسم الاختناقات المروریة و
 .السیاسات

 .Trip Assignmentاجراء دراسة مستقبلیة لتوزیع الرحلات على شبكة طرق المدینة . 4
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