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 تحلٌلات شبكة الطرق الحضرٌة
 بالمملكة العربٌة السعودٌة ةمدٌنة جــــدفً 

 

 إعداد

 هٌثم أحمد محمود علوانً

 محمد زكً حامد السدٌمً د.أ
جامعة طنطا -كلٌـة الآداب  ـقبـالأسة الآداب ـٌـد كلٌوعم ـطـرائخة والادٌصا الاقتٌـرافـتاذ الجغأس  

  د. ضٌاء صبري عبداللطٌف إسماعٌل
اجامعة طنط -كلٌـة الآداب  مدرس الجغرافٌا الطبٌعٌة ونظم المعلومات الجغرافٌة  

 
 

 :صلخستالم
تعد تحلٌلات الشبكة الحضرٌة واحدة من أهم التحلٌلات مفتوحة المصدر غٌر المدرجة فً مربع 

مٌله من شبكة الأنترنت من ، حٌث أمكن تحArcGISببرنامج  Arc Toolboxأدوات المعالجة 
network-http://cityform.mit.edu/projects/urban-الالكترونً:) الموقع

analysis.html وتثبٌته على بٌئة برنامج ،)ArcGIS V وٌتضمن التحلٌل مقاٌٌس ،
، وهً إحدى أهم الطرق الرٌاضٌة لتقدٌر  Network Centrality Measureمركزٌة الشبكة

أهمٌة كل عقدة فً الشبكة، وتركز مقاٌٌس المركزٌة بشكل أساسً على مركزٌة كل عنصر 
بالشبكة فٌما ٌتعلق بالعناصر المحٌطة، وٌمكن استخدام مربع أدوات تحلٌل الشبكة الحضرٌة 

انٌة وتطبٌقها على طبقة لحساب خمسة أنواع مختلفة من مقاٌٌس المركزٌة على الشبكات المك
، والتباعد Gravity Index، ومؤشر الجاذبٌة Reachالمبانً وهً كالآتً: مدى الوصول 

Betweenness والقرب ،Closeness والاستقامة ،Straightness. 

  تاحٌة:تفلإالكلمات ا

مقاٌٌس مركزٌة الشبكة، الشبكات التحلٌلات مفتوحة المصدر،  ،تحلٌلات الشبكة الحضرٌة
التحلٌل المكانً، نظم ، ، مدى الوصول، مؤشر الجاذبٌة، التباعد، القرب، الاستقامةمكانٌةال

 المملكة العربٌة السعودٌة. ،جدةمدٌنة  ،النقل الحضريالمعلومات الجغرافٌة، 

 

 

 

 

 

 

 

 :. المقدمة1
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ٌركز البحث على تحلٌلات شبكة الطرق الحضرٌة من خلال تطبٌق مقاٌٌس مركزٌة الشبكة مثل 

الوصول، ومؤشر الجاذبٌة، والتباعد، والقرب، والاستقامة، كما ٌركز هذا الفصل فً المحور مدى 

الثالث على شبكات حافلات النقل الجماعً بجدة؛ التً تتضمن شبكة الحافلات الأهلٌة "خط 

البلدة"، وشبكة حافلات الشركة السعودٌة للنقل الجماعً "سابتكو"، مع بٌان لأطوال مساراتها 

الإركاب علٌها، مع عرض مُفصل للتحلٌلات المكانٌة لشبكة النقل الجماعً بالمدٌنة،  ومحطات

وتخصٌص جزء لتحلٌلات التغطٌة الجغرافٌة؛ كتحلٌل النطاق/الحرم، وتحلٌل نطاق الخدمة حسب 

المسافة أو الزمن، وتطبٌق تحلٌل تكرار رحلات تشغٌل خدمة النقل الجماعً، فضلاً عن تحلٌلات 

صول لسكان جدة إلى وجهاتهم عن طرٌق النقل الجماعً. وٌتطرق الجزء الأخٌر إلى سهولة الو

التحلٌل الكمً لشبكة حافلات النقل الجماعً الذي ٌتضمن مؤشر الانعطاف، ودرجة الترابط 

 .والمركزٌة، وقطر الشبكة، ودرجة انتشارها

 موضوع البحث. 2

 :Urban Network Analysisتحلٌلات شبكة الطرق الحضرٌة 

، وٌعتمد التحلٌل ArcGISٌعد تحلٌل الشبكة الحضرٌة ملحق برمجً ٌمكن دمجه فً بٌئة برنامج 

على عدة أدوات تمثل مجموعة أدوات حدٌثة وتستخدم هذه الأدوات لحساب خمسة أنواع من 

الشبكً، مقاٌٌس التحلٌل للشبكات المكانٌة، وتعتمد على معادلات/خوارزمٌات تستخدم فً التحلً 

وٌعتمد تحلٌل الشبكة المكانٌة على دراسة دقٌقة للمسافة والزاوٌة بٌن الأماكن، وتشمل تلك 

، كما هو موضح فً واجهة المقاٌٌس: الاتصال، والجاذبٌة، والبٌنٌة، والتقارب، والاستقامة

(. وسوف نقوم باستعراض كل 1-1المستخدم الرسومٌة الخاصة بصندوق الأدوات كما فً شكل )

 من هذه المقاٌٌس الخمسة بالتفصٌل أدناه.
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( شاشة واجهة المستخدم الخاصة بصندوق أدوات تحلٌلات الشبكة الحضرٌة 1-1شكل )
UNA. 

وهذه المقاٌٌس معلومة فً أدبٌات نظرٌة عن المخططات والشبكات الخطٌة عموماً، إنما الجدٌد فً 

هذا التحلٌل أنه ٌتمثل فً تطبٌق برمجً مع ما لزم من تعدٌل واختبارات لهذه المقاٌٌس 

والمؤشرات، وبذلك فإن هذه الأدوات توفر بٌئة تخصصٌة لتطبٌق التحلٌل الشبكً فً المجال 

أو العمرانً؛ ما ٌستلزم أن ٌكون التركٌز هنا على طبقة المبانً لمدٌنة جدة التً ٌتم  الحضري

استخدامها كوحدات تحلٌل مكانٌة لجمٌع المقاٌٌس، إذ أنه من الممكن أن ٌكون لمبنٌٌن متجاورٌن 

 .(Sevtsuk, et al., )على نفس قطاعات الشوارع إمكانٌة وصول مختلفة 

ة لصندوق أدوات تحلٌل الشبكة الحضرٌة؛ فً أنه ٌوفر للمهندسٌن المعمارٌٌن وتكمن القٌمة الفورٌ

والمخططٌن والجغرافٌٌن وغٌرهم من الباحثٌن فً البٌئة المبنٌة فرصة لقٌاس إمكانٌة الوصول 

والمركزٌة اعتماداً على الشبكات المكانٌة، وقد تكون هذه البٌئات المبنٌة كثٌفة العمالة وٌصعب 

ا. لذا سوف تتزاٌد أهمٌة هذه التطبٌقات مع زٌادة توافر البٌانات الجغرافٌة المكانٌة الوصول إلٌه

والتحسٌنات المستمرة فً القدرة على حساب الخوارزمٌات. وتسمح هذه الأدوات للفرد من بٌان 

كٌفٌة تفاعل أنماط الشبكة والنشاط الحضري المتوافقة معها مع بعضها البعض. من خلال التركٌز 

تأثٌرات الشكل الحضري وأنماط استخدام الأراضً أو مزٌج منها، حٌث ٌمكن قٌاس كل على 

 سمة من سمات المدٌنة بشكل مستقل.

وتسمح أدوات تحلٌل الشبكة الحضرٌة بشكل اختٌاري أن تُوزن طبقة المبانً لمدٌنة جدة حسب 

كثر أهمٌة، أو عدد مثل المبانً الأكثر كثافة، أو المأهولة بالسكان، أو حسب الأ–خصائصها 

، وذلك من أجل أن ٌكون لها تأثٌر أقوى نسبٌاً فً نتائج التحلٌل، مما -السكان، أو حجم المبنى

ٌؤدي إلى نتائج أكثر دقة وموثوقٌة لأي من القٌاسات المستخدمة، كما ٌجب الاختٌار فٌما بٌن 

ٌتم الاعتماد علٌها فً خمسة مقاٌٌس لتحلٌل الشبكات، وكل مقٌاس عبارة عن معادلة/خوارزمٌة، 

عملٌة تحلٌل الشبكة المكانٌة، وٌمكن اختٌار أي تحلٌل من مقاٌٌس تحلٌل الشبكة الخمسة بناءً على 

 نوع التحلٌل المطلوب؛ وفٌما ٌأتً عرض لتلك المقاٌٌس:

 :Reachمقٌاس مدى الوصول  -1

مبنى الوصول إلٌها ٌقوم مقٌاس الوصول بتحدٌد عدد المبانً المحٌطة/المجاورة التً ٌمكن لأي 

فً إطار نصف قطر دائرة بحث محددة على الشبكة، لذلك ٌمكن للمقٌاس أن ٌربط بٌن طبقة 

مقٌاس مدى  (، وٌمكن أن تعرّف معادلةSevtsuk, et al., المبانً ونمط الشبكة الخطٌة )

 :الوصول رٌاضٌاً على النحو المبٌن الآتً

 
 

 المبنى 

 الشبكة 

 بحثنصف قطر  
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 (( و)أقصر المسارات مسافة بٌن المبنى ) 

 .Sevtsuk, , p&  55م، ص2221المصدر: حمٌدة بنت فاضل المسعود، 

وبتطبٌق مقٌاس مدى الوصول على جدة، باعتبار الشبكة الخطٌة هً طبقة شبكة الطرق بالمدٌنة، 

ٌنتج لدٌنا طبقة مبانً جدٌدة وباعتبار حقل "بلوكات المبانً" هو الوزن بذلك التحلٌل، سوف 

مصنفة لونٌاً بتدرج حسب مدى الوصول لكل مبنً من مبانً الكتلة العمرانٌة فً حدود بحث 

( كما فً 3م، ص2212والتخطٌط، وزارة الاقتصادمتراً على الشبكة ) 422مقدار نصف قطره 

 (.2-1شكل )
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، بٌانات غٌر 52.222:1للنقل، مقٌاسخرائط أمانة محافظة جدة، وخرائط الهٌئة العامة المصدر: 
 م.2215منشورة، 
 م.2019إلى الكتلة العمرانٌة فً مدٌنة جدة عام  Reach( تحلٌل مدى الوصول 2-1شكل )

( أنه كلما زادت القٌم كما فً طبقة المبانً المصنفة بدرجات اللون الأحمر 2-1ٌتضح من شكل )

مها، كما ٌدل على زٌادة كثافة شبكة الطرق، دل ذلك على زٌادة أعداد بلوكات المبانً وازدحا

 422وتأثٌره على مدى الوصول وحركة الأفراد إلى المبانً التً فً إطار حدود البحث وهو 
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مترا؛ً وهذا ٌدل على أن معظم المبانً التً باللون الأحمر ٌكون إمكانٌة الوصول إلٌها داخل 

لمدٌنة المطلة على تقاطع طرٌق الملك فهد الشبكة الحضرٌة مرتفعة جداً، وتمثل فً مبانً قلب ا

الشرفٌة، والبغدادٌة، وعند تقاطع طرٌق الحرمٌن السرٌع مع  مع طرٌق الملك عبدالله، كما بأحٌاء

طرٌق اللٌث فً أحٌاء الجامعة، والروابً، وتقاطع طرٌق الملك فهد مع شارع غرناطة كما فً 

شبكة الطرق فً هذا الجزء من المدٌنة. كما  حً مشرفة، وهذا ٌرجع إلى قوة الترابط بٌن أجزاء

اتضح أن قٌمة المقٌاس تقل فً الأطراف بانتظام، حٌث إن معظم المبانً فً المناطق الهامشٌة 

بالمدٌنة التً تظهر باللون الأخضر الغامق كما فً شمال شرم أبحر كأحٌاء الصواري والزمرد، 

على طرٌق اللٌث كأحٌاء الخمرة والفضٌلة وأٌضاً الامتدادات العمرانٌة الجدٌدة جنوب جدة 

لتراخً الشبكة وضعف الترابط بٌن أجزاءها، حٌث إن هذه  والقرٌنٌة. وٌرجع السبب فً ذلك

كما أن معظم شوارعها غٌر  الأحٌاء ٌخدمها شارع رئٌسً واحد أو اثنٌن على أقصى تقدٌر،

 مخططة.

 :Gravity Indexمقٌاس مؤشر الجاذبٌة -2

مقٌاس الجاذبٌة هو عامل إضافً فً عوامل الإعاقة المكانٌة المطلوبة للرحلة أو الحركة إلى كل 

الوجهات، وهو أحد أكثر المقاٌٌس شٌوعاً لإمكانٌة الوصول المكانً فً أبحاث النقل، وٌفترض 

طردٌاً مع جاذبٌة المقٌاس أن إمكانٌة الوصول إلى المصدر أو مكان أو مبنى؛ حٌث تتناسب 

 ,.Sevtsuk, et al)وزن( المبنى لكنها تتناسب عكسٌاً مع المسافة بٌن المنشأ والمبنى كوجهة )

 وقد وضع ،)Hansen  م )1555معادلة لحساب هذا المؤشر رٌاضٌاً عامHansen, 

w. g, , p وٌمكن أن تعرّف معادلة مقٌاس مؤشر الجاذبٌة رٌاضٌاً على النحو المبٌن ،)

 :الآتً

 
 
 
 

 

 المبنى 

 الشبكة 

 الوزن 

 (( و)أقصر المسارات مسافة بٌن المبنى ) 

معامل أسًّ لضبط تأثٌر تضاؤل المسافة  
 كم( 2.105متر/ 2.22210)

 مسافة نصف قطر البحث 

 .Sevtsuk, , p&  56م، ص2221المصدر: حمٌدة بنت فاضل المسعود، 

وبتطبٌق مؤشر الجاذبٌة على مدٌنة جدة، باعتبار الشبكة الخطٌة هً طبقة شبكة الطرق فً 

المدٌنة، وباعتبار حقل "أعداد بلوكات المبانً" هو الوزن بذلك التحلٌل، وقٌمة بٌتا تبلغ نحو 

، والجدٌر بالذكر أنه إذا كانت قٌم بٌتا تساوي صفر فإن هذا ٌعنً أنه لا ٌوجد تأثٌر 2.22210
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للمسافة على التحلٌل، وتكون النتٌجة مشابهه لتحلٌل مدى الوصول. سوف ٌنتج لدٌنا طبقة مبانً 

جدٌدة مصنفة لونٌاً بتدرج حسب الجاذبٌة لكل مبنً من مبانً الكتلة العمرانٌة فً حدود بحث 

( كما فً 3م، ص2212متراً على الشبكة )وزارة الاقتصاد والتخطٌط،  422مقدار نصف قطره 

 (.3-1)شكل 

 
، بٌانات غٌر 52.222:1خرائط أمانة محافظة جدة، وخرائط الهٌئة العامة للنقل، مقٌاسالمصدر: 
 م.2215منشورة، 
 م.2019الكتلة العمرانٌة فً مدٌنة جدة عام  Gravity Index( تحلٌل جاذبٌة 3-1شكل )
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( أنه كلما زادت القٌم كما فً طبقة المبانً المصنفة بدرجات اللون الأحمر 3-1ٌتضح من شكل )

دل ذلك على زٌادة أعداد بلوكات المبانً، وزٌادة ازدحام المبانً، كما ٌدل على زٌادة كثافة شبكة 

مترا؛ً حٌث  422الطرق، وتأثٌرهم على جاذبٌة الحركة للمبانً التً فً إطار حدود البحث وهو 

قة بلوكات المبانً التً تظهر باللون الأحمر؛ هً تلك المبانً التً تتمتع بجاذبٌة ٌتضح أن طب

مرتفعة جداً، وتتركز تلك المناطق بقلب المدٌنة التً تحوي ضمن نطاقها منطقة الأعمال المركزٌة 

CBD وٌمتد تأثٌر المقٌاس إلى جامعة الملك عبدالعزٌز كما فً حً الروابً والجامعة حٌث ،

٪ فقط من مساحة 5نها ٌمكن الوصول لأغلب الشوارع بها، وتبلغ مساحة هذه المبانً نحو تتمٌز بأ

بٌنما تضم المناطق المبنٌة الواقعة بٌن قلب المدٌنة والامتدادات الشرقٌة  النطاق العمرانً للمدٌنة.

الشوارع والشمالٌة للمدٌنة مبان تتمتع بجاذبٌة متوسطة التً تظهر باللون الأصفر، حٌث تعمل 

التً تخرج من قلب المدٌنة باتجاه تلك المناطق على رفع جاذبٌتها نسبٌاً، وتحسٌن إمكانٌة الوصول 

بٌنما تقل  ٪ من إجمالً مساحة النطاق العمرانً بالمدٌنة.26إلٌها، وبلغت مساحة هذه المبانً نحو 

النطاق الهامشً بأقصى  قٌم المقٌاس فً الأطراف بانتظام؛ حٌث تضم المناطق المبنٌة الواقعة فً

شمال وجنوب المدٌنة مبان أقل فً مستوى الجاذبٌة طبقاً لعامل المسافة، حٌث إن معظمها ٌمثل 

مناطق عمرانٌة حدٌثة البناء لم تُخدم بشوارع مرصوفة، وبالتالً فجاذبٌتها منخفضة جداً، وبلغت 

 المدٌنة.٪ من إجمالً مساحة النطاق العمرانً ب65مساحة هذه المناطق نحو 

 :Betweennessمقٌاس البٌنٌة  -2

ٌسمى أٌضاً "مؤشر التباعد"، ٌمكن تعرٌف تباعد المبانً وتداخلها بأنه جزء من أقصر المسارات 

بٌن أزواج من المبانً الأخرى فً الشبكة التً تمر بمبنى ما، وإذا تم العثور على أكثر من أقصر 

الحال دائماً فً شبكة الشوارع المتعامدة، فعندئذٍ  مسار بٌن عقدتٌن أي مكانٌن على الشبكة، كما هو

ٌعطً كل مسار من المسارات المتماثلة فً المسافة وزناً متساوٌاً بحٌث ٌبلغ مجموع الأوزان 

، وعادةً ما ٌستخدم (Linton C. Freeman, , p) -صحٌح 1أي قٌمة –وحدة واحدة 

مرور أو مشاة عند مبان مختلفة على الشبكة، هذا المقٌاس فً حالة معرفة احتمالٌة وجود حركة 

كما ٌقٌس مدى الاتصال بٌن المبنى والمبانً الأخرى بالشبكة، وبالتالً ٌدل على مركزٌة العقد أو 

مقٌاس التباعد  (، وٌمكن أن تعرّف معادلةSevtsuk, et al., تطرفها وهامشٌتها )

 :رٌاضٌاً على النحو المبٌن الآتً

 
 

 

 المبنى 

( عدد المسارات الأقصر من المبنى) 
مجموع عدد المسارات الأقصر بٌن   (إلى المبنى )

 (( و)المسافة بٌن بٌن المبنى )  (( و)المبنى )

 الشبكة 

 الوزن 
 .Sevtsuk, , p&  50م، ص2221المصدر: حمٌدة بنت فاضل المسعود، 
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جدة، باعتبار الشبكة الخطٌة هً طبقة شبكة الطرق فً المدٌنة، وبتطبٌق مقٌاس البٌنٌة على مدٌنة 

وباعتبار حقل "أعداد بلوكات المبانً" هو الوزن بذلك التحلٌل، وقد ٌكون الوزن إحدى الخصائص 

السكانٌة، وإذا وزن التحلٌل بصفات الوزن المرتبطة بالعقد، مثل خاصٌة سكانٌة معٌنة للمبانً 

ذ فً الاعتبار احتمالٌة حركة المرور الذي له نفس الخاصٌة عند المبنى المجاورة، فإن المؤشر ٌأخ

(i ًسوف ٌنتج لدٌنا طبقة مبانً جدٌدة مصنفة لونٌاً بتدرج حسب التباعد لكل مبنً من مبان .)

وزارة الاقتصاد متراً على الشبكة ) 422الكتلة العمرانٌة فً حدود بحث مقدار نصف قطره 

 (.4-1ا فً شكل )( كم3م، ص2212والتخطٌط، 

 
، بٌانات غٌر 52.222:1خرائط أمانة محافظة جدة، وخرائط الهٌئة العامة للنقل، مقٌاسالمصدر: 
 م.2215منشورة، 
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 م.2019الكتلة العمرانٌة فً مدٌنة جدة عام  Betweenness( تحلٌل بٌنٌة 4-1شكل )

المصنفة بدرجات اللون الأحمر ( أنه كلما زادت القٌم كما فً طبقة المبانً 4-1ٌتضح من شكل )

دل ذلك على زٌادة تأثٌر أعداد بلوكات المبانً، وزٌادة تأثٌر البلوكات المزدحمة التً تحوي عدداً 

من المبانً، أو زٌادة تأثٌر كثافة شبكة الطرق على الحركة البٌنٌة بٌن المبانً فً إطار حدود 

قد الشبكة فً المدٌنة ذات مستوى مترا؛ً حٌث ٌتضح أن معظم المبانً وع 422البحث وهو 

بٌنٌة/تباعد مرتفعة جداً هً التً تظهر باللون الأحمر، وٌتضح ذلك بوضوح فً قلب المدٌنة وجدة 

التارٌخٌة وبعض الأحٌاء القدٌمة ذات التخطٌط العشوائً كأحٌاء البلد والكندرة والثعالبة والثغر 

جود ضعف نسبً فً ترابط الشبكة؛ نتٌجة وغلٌل وبترومٌن والقرٌات، وٌرجع السبب فً ذلك لو

قلة أعداد المسارات المباشرة بٌن أجزاء المدٌنة، كما ٌعٌب تلك المسارات امتدادها بشكل طولً 

كما فً طرٌق الملك فهد، وطرٌق الملك عبدالعزٌز، وطرٌق المدٌنة المنورة، وطرٌق الأمٌر 

 ماجد، كما تقل قٌم المقٌاس فً الأطراف بانتظام.

 :Closenessمقٌاس التقارب  -3

ٌمكن تعرٌف تقارب المبانً بأنه معكوس/مقلوب المسافة التراكمٌة المطلوبة للوصول من مبنى 

فً الشبكة إلى جمٌع المبانً الأخرى التً تقع داخل دائرة نصف قطر البحث على طول أقصر 

مكنة العابرة لمبنى ما، المسارات، وفً حٌن أن مؤشر البٌنٌة السابق ذكره ٌقٌس حركة المرور الم

فإن مقٌاس التقارب ٌبٌن مدى قرب المبنى من جمٌع المبانً المحٌطة الأخرى ضمن حد معٌن 

للمسافة، وإذا لم ٌتم تحدٌد نصف قطر البحث، فسٌتم حساب المؤشر لجمٌع المبانً المدخلة، كما 

لوب مقٌاس الوصول أو ٌوجد علاقة وثٌقة بٌن هذا المقٌاس ومقٌاس الوصول؛ حٌث ٌعد الأخٌر مق

كسره؛ وبالتالً فإن قٌمة الناتجة من هذا المؤشر تتناسب عكسٌاً مع القٌمة الناتجة من مقٌاس 

 Sevtsuk, etالوصول، لذا فإن ناتج معادلة هذا المقٌاس فً الغالب ما ٌكون رقم صغٌر جداً. )

al., حو المبٌن الآتًمقٌاس التقارب رٌاضٌاً على الن (، وٌمكن أن تعرّف معادلة: 

 
 

 

 المبنى "المنشأ" 

 المبنى "الوجهة" 

 (( و)أقصر المسارات مسافة بٌن المبنى ) 

 (( و)المسافة بٌن ) 

 الشبكة 

 الوزن 

 .Sevtsuk, , p&  58م، ص2221المصدر: حمٌدة بنت فاضل المسعود، 

باعتبار الشبكة الخطٌة هً طبقة شبكة الطرق فً وبتطبٌق مقٌاس التقارب على مدٌنة جدة، 

المدٌنة، وباعتبار حقل "أعداد بلوكات المبانً" هو الوزن بذلك التحلٌل، سوف ٌنتج لدٌنا طبقة 
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مبانً جدٌدة مصنفة لونٌاً بتدرج حسب التقارب لكل مبنً من مبانً الكتلة العمرانٌة فً حدود 

( كما 3م، ص2212وزارة الاقتصاد والتخطٌط،ة )متراً على الشبك 422بحث مقدار نصف قطره 

 (.5-1فً شكل )
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، بٌانات غٌر 52.222:1خرائط أمانة محافظة جدة، وخرائط الهٌئة العامة للنقل، مقٌاسالمصدر: 
 م.2215منشورة، 
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 م.2019الكتلة العمرانٌة فً مدٌنة جدة عام  Closeness( تحلٌل تقارب 5-1شكل )

كلما زادت القٌم كما فً طبقة المبانً المصنفة بدرجات اللون الأحمر ( أنه 5-1ٌتضح من شكل )

أعداد بلوكات المبانً، وزٌادة تأثٌر المبانً المزدحمة التً تحوي عدداً  دل ذلك على زٌادة تأثٌر

كبٌراً من الوظائف، أو زٌادة تأثٌر كثافة شبكة الطرق/الحافلات على زٌادة تركز التقارب للمبانً 

مترا؛ً فنجد أن المبانً فً قلب المدٌنة  422كتلة العمرانٌة فً إطار حدود البحث وهو فً كامل ال

التً تظهر باللون الأحمر لدٌها معدل تقارب مرتفع جداً، وتتمثل معظمها فً الأحٌاء العشوائٌة 

منها أحٌاء البلد، السبٌل، الهنداوٌة، البغدادٌة، الشرفٌة،  2كم 18.5حٌاً بمساحة إجمالٌة  26بعدد 

بالإضافة إلى الأحٌاء العشوائٌة  بنً مالك، مشرفة، العزٌزٌة، الربوة، ابرق الرغامة، القوزٌن،

أحٌاء بمساحة إجمالٌة  8الواقعة ضمن أراضً وقف الملك عبدالعزٌز للعٌن العزٌزٌة وعددها 

ة، الروابً، قوٌزه، النزلة الٌمانٌة، المتنزهات، العٌن العزٌزٌة، منها أحٌاء الجامع 2كم 13.5

المحامٌد، مدائن الفهد، وٌدل هذا على انخفاض مقٌاس الوصول بمبانً قلب المدٌنة، وٌرجع ذلك 

إلى ارتفاع إجمالً المسافة التراكمٌة التً ٌمكن قطعها فً العموم من كل مبنى للوصول إلى كافة 

لشبكة ممثلة فً مبانً المدٌنة، كما ٌتضح أن المبانً الطرفٌة تأخذ قٌماً أقل من المبانً فً أجزاء ا

المبانً الداخلٌة باتجاه قلب المدٌنة، حٌث تكون المسافة أقل من نظائرها فً المبانً الطرفٌة 

 وبالتالً تقل القٌم فً الأطراف بانتظام. والهامشٌة

 :Straightnessمقٌاس الاستقامة  -4

تقامة المبانً بأنه الطرٌقة التً ٌمكن بها توضٌح إلى أي مدى تشبه المسارات ٌمكن تعرٌف اس

الأقصر من عقدة أي مكان محدد مختار إلى جمٌع العقد الأخرى فً الشبكة الخطٌة للمسارات 

الإقلٌدٌة المستقٌمة. أي أن المؤشر ٌقٌس الانحرافات الإٌجابٌة "الزائدة" فً مسافات الحركة أو 

جة عن القٌود الهندسٌة لشبكة الشوارع مقارنةً بمسافات الخطوط المستقٌمة فً مستوى التنقل النات

منبسط لا ٌحوي أٌة معالم، فكلما كانت المسافة بٌن المبنٌٌن فً الشبكة أطول كلما كان الاختلاف 

 بٌن المسافة فً الشبكة والمسافة المستقٌمة أقل ما ٌكون، كما ٌجب استخدام ذلك المؤشر فقط إذا

 ,.Sevtsuk, et alكانت صفة الإعاقة فً شكل مسافة خطٌة مثل الكٌلومترات، والأمٌال )

ًوٌمكن أن تعرّف معادلة مقٌاس الاستقامة رٌاضٌاً على النحو المبٌن الآت ،): 

 

 

 المبنى 

 نطاق بحث بمقدار نصف قطر 

( المسافة الإقلٌدٌة المستقٌمة بٌن المبنى ) 
 (والمبنى )

 (( و)المسافة الأقصر بٌن مبنى ) 

 .Sevtsuk, , p&  55م، ص2221المصدر: حمٌدة بنت فاضل المسعود، 
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وبتطبٌق مقٌاس الاستقامة على مدٌنة جدة، باعتبار الشبكة الخطٌة هً طبقة شبكة الطرق فً 

المدٌنة، وباعتبار حقل "أعداد بلوكات المبانً" هو الوزن بذلك التحلٌل؛ حٌث تتركز النتائج على 

لدٌنا إمكانٌة الوصول المكانً إلى الوظائف التً ٌتم استضافتها داخل النسٌج المبنً. سوف ٌنتج 

طبقة مبانً جدٌدة مصنفة لونٌاً بتدرج حسب الاستقامة لكل مبنً من مبانً الكتلة العمرانٌة فً 

م، 2212متراً على الشبكة )وزارة الاقتصاد والتخطٌط،  422حدود بحث مقدار نصف قطره 

 (.6-1(، وتشبه نتٌجة هذا المؤشر إلى حد قرٌب نتٌجة مؤشر الوصول كما فً شكل )3ص
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، بٌانات غٌر 52.222:1خرائط أمانة محافظة جدة، وخرائط الهٌئة العامة للنقل، مقٌاسالمصدر: 
 م.2215منشورة، 
 م.2019الكتلة العمرانٌة فً مدٌنة جدة عام  Straightnessتحلٌل استقامة ( 6-1شكل )

ن ( أنه كلما زادت القٌم كما فً طبقة المبانً المصنفة بدرجات اللو6-1ٌتضح من شكل )

الأحمر دل ذلك على زٌادة تأثٌر أعداد بلوكات المبانً، وزٌادة تأثٌر المبانً المزدحمة التً تحوي 

عدداً كبٌراً من بلوكات المبانً، كما تدل على زٌادة تأثٌر كثافة شبكة الطرق على زٌادة استقامة 
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ٌشٌر المقٌاس إلى مترا؛ً حٌث  422المبانً فً كامل الكتلة العمرانٌة فً إطار حدود البحث وهو 

انه كلما كانت المبانً على استقامة واحدة كلما ارتفع المؤشر، ولعل هذا ٌتضح فً المبانً الواقعة 

على الطرق ذات الامتداد الطولً الكبٌر مثل طرٌق الحرمٌن السرٌع، وطرٌق جدة مكة السرٌع، 

لك عبدالله، وطرٌق الأمٌر وطرٌق مكة القدٌم، وطرٌق المدٌنة المنورة، وطرٌق الملك فٌصل، والم

ماجد، والأمٌر متعب، حٌث نجد أن معظم المبانً التً علٌها تظهر باللون الأحمر وهذا ٌدل على 

أن مؤشر استقامتها مرتفع جداً، وتقل القٌم بالابتعاد عن المسارات الطولٌة بشكل تدرٌجً. كما 

دٌنة والجزء الغربً منها، حٌث ٌتضح أن هناك اختلاف فً مقٌاس الاستقامة بٌن مبانً شرق الم

ٌقل الاختلاف بٌن طول المسار الحقٌقً والمستقٌم بٌن المبنٌٌن كلما ارتفع مؤشر البٌنٌة/التباعد مع 

ثبات طول المسار الأقصر بٌنهما، وبالتالً فإن المبانً الداخلٌة التً ٌقل فٌها طول المسار 

ما ٌكون، كما ٌتضح ذلك فً شرق وجنوب الحقٌقً والمسار المستقٌم ٌكون فٌها المؤشر أعلى 

المدٌنة، حٌث إن تقارب شبكة الطرق أدى إلى قلة الاختلاف بٌن طول المسار الحقٌقً والمستقٌم، 

كما أدى إلى قلة أطوال المسارات القصٌرة، بٌنما نجد فً مناطق شمال وغرب المدٌنة التً تتباعد 

 نه انخفاض المؤشر.بها المبانً نسبٌاً مما ٌزٌد الاختلاف وٌنتج ع

 الدراسات السابقة. 3

 ( ،بعض خصائص رحلات 1558دراسة إبراهٌم السنهوري وعبد الرحمن الشعلان" :)م
النقل الدراسً فً مدٌنة جدة". تم فً هذه الدراسة تلمس واقع النقل المدرسً بجدة، والكشف 
عن أهم المتغٌرات النقلٌة ذات الصلة بنقل الطلاب بهذه الوسٌلة، والتعرف على دوافع 

 حافلات. استخدام النقل الخاص بال

 ( ،ًالنقل والتنمٌة الاقتصادٌة فً منطقة عسٌر". 1555دراسة محمد زكً حامد الســدٌم" :)م
تم فً هذه الدراسة التحلٌل الكمً لشبكة الطرق فً منطقة عسٌر باستخدام بعض المقاٌٌس 
الوصفٌة والإحصائٌة البسٌطة وتحلٌلها لقٌاس التطور، لمعرفة أثر النقل على التنمٌة 

 صادٌة بالمنطقة.الاقت

 ( ،شبكة الطرق البرٌة بٌن المدن الرئٌسة فً دولة 1585دراسة سعٌد أحمد عبده" :)م
الإمارات العربٌة دراسة تحلٌلٌة كمٌة". تم فً هذه الدراسة محاولة تحدٌد العوامل الأكثر 

خً لنمو تأثٌراً على تحدٌد اتجاهات شبكة النقل البري بالدولة وكفاءة الشبكة، والتتبع التارٌ
شبكة الطرق المعبدة، واستخدام الأسالٌب الكمٌة فً تحلٌل شبكة النقل البري والوقوف على 

 مدى ترابط الشبكة وفاعلٌتها. 

 ( ،ًحركة النقل على المداخل الرئٌسة على 2221دراسة محمد زكً حامد الســدٌم" :)م
ف على الوضع الحالً لمدٌنة طنطا دراسة فً جغرافٌة النقل". تم فً هذه الدراسة التعر

لحركة النقل بالمدٌنة مـن حٌـث الطرق وحجم والحركة والعوامل المؤثرة فٌها، إضافة إلى 
التعرف على أهم المشـكلات التـً تواجه النقل، ودراسة الخصائص العامة لشبكة الطرق فً 
المدٌنة واشتمل على تصنٌف الطرق وخصائصها وامتدادها وأطوالها ودرجة انحدارها 

 والعوامل الجغرافٌة المؤثرة فً شبكة الطرق وحركة النقل.
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 Trinh Dinh Toan & Govind .M.S. (): "Managing traffic 
congestion in a city: A study of Singapore's experiences". 

أشارت هذه الدراسة المُعنونة "الاختناقات المرورٌة فً سنغافورة" إلى تشجٌع الحكومة على 
استخدام النقل العام، والحد من استخدام السٌارة الخاصة فً التنقل. فقد عملت على توفٌر نقل 
عام آمن ومرٌح ورخٌص مقارنة بوسائل النقل الأخرى، كما قامت بفرض سٌاسات للحد من 
الاعتماد على السٌارة الخاصة، ومن أهمها زٌادة الضرائب على البنزٌن، ورفع أجور 

رسوم على استخدام الطرق وغٌرها، وقد نجحت هذه الإجراءات فً المواقف، وفرض ال
 تحقٌق أهدافها بزٌادة الاعتماد على النقل العام فً التنقل.

 البحث وأسلوبهمنهج  .4

الذي تناول نشأة وتطور الحوادث المرورٌة فً  Historical Approach المنهج التارٌخً -
 .الرٌاض عبر فترات زمنٌة متفاوتةالمملكة العربٌة السعودٌة ومدٌنة 

الذي تناول دراسة  Approach Descriptive Analytical المنهج الوصفً التحلٌلً -
 .الحوادث المرورٌة كما هً على أرض الواقع، ومن ثم وصفها وصفاً دقٌقاً ومعبراً كٌفاً وكماً 

ظائف التحلٌل الذي تناول تطبٌق و Spatial Analysis Approachمنهج التحلٌل المكانً  -
الملائمة التً توفرها برامج نظم المعلومات الجغرافٌة من أجل التعرف على الاختلافات 
المكانٌة لمواقع الحوادث المرورٌة، ومسببات ذلك من أجل الوصول إلى تفسٌر وتعلٌل لتلك 

 الاختلافات المكانٌة.

 النتائج. 5

الجماعً فً مدٌنة جدة، إلى ارتفاع نسبة  التحلٌل الكمً لشبكة حافلات النقلتظهر الدراسة أن 

مؤشر الانعطاف فً منطقة الدراسة؛ حٌث إن متوسط مؤشر الانعطاف العام لشبكة خطوط 

٪، كما تبٌن بتطبٌق دلٌل الاتصال "الترابط" على شبكة 140.5حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة بلغ 

ٌتحقق معها الاتصال المباشر  من أقصى درجة ٌمكن أن 2.23حافلات سابتكو بجدة أنه ٌعادل 

بٌن المسافات المختلفة للشبكة فً منطقة الدراسة وهً نسبة ترابط ضئٌلة جداً، وبتطبٌق مؤشر 

بٌتا على شبكة خطوط حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة، تبٌن أن درجة ترابط الشبكة وفقاً لهذا 

تصبح شبكة حافلات جدة كاملة  مما ٌعنً وجود شبكة واحدة داخلٌة مغلقة، وبذلك 1المؤشر بلغت 

الترابط، وبتطبٌق مؤشر ألفا على شبكة خطوط حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة؛ تبٌن أن درجة 

وهذا ٌدل على أن شبكة خطوط حافلات سابتكو فً  2.220الترابط حسب هذا المؤشر بلغت 

كة خطوط حافلات مدٌنة جدة شبكة ضعٌفة الترابط أو شبه مترابطة، وبتطبٌق مؤشر جاما على شب

، وٌتضح من نتٌجة 2.34سابتكو فً مدٌنة جدة؛ تبٌن أن درجة الترابط تبعاً لمؤشر جاما قد بلغت 

مؤشر جاما أن شبكة خطوط حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة ضعٌفة الترابط أو شبه مترابطة، كما 

طوط حافلات ٌتضح أن محطة البلد "مسجد بن لادن" تمثل العقدة المركزٌة الأولى بشبكة خ

بٌن البلد ومستشفى  12سابتكو فً مدٌنة جدة عن كافة الخطوط الست، كما اعتبر مسار خط 
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الحرس الوطنً قطراً لشبكة شبكة خطوط حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة، وبتطبٌق مؤشر آٌتا على 

كم، وهذا ٌدل على أن  1.6شبكة خطوط حافلات سابتكو فً مدٌنة جدة تبٌن أن المؤشر سجل 

أطوال الوصلات فً المدٌنة متوسطة، و بتطبٌق مؤشر باي على شبكة خطوط حافلات سابتكو فً 

، وهو مؤشر متوسط مما ٌدل على التباعد النسبً بٌن 5.2مدٌنة جدة نجد أن المؤشر قد بلغ 

 المحطات "العقد النقلٌة" وقصور شبكة الخطوط فً مدٌنة جدة.

 الخلاصة. 6

شبكة الطرق الحضرٌة المتمثلة فً مقاٌٌس مركزٌة الشبكة مثل مقٌاس أتضح من دراسة تحلٌلات 

مدى الوصول والتباعد والقرب والاستقامة ومؤشر الجاذبٌة فً حدود بحث مقدار نصف قطره 

متراً على الشبكة، وتطبٌقها على شبكة الطرق فً المدٌنة، أنه كلما زادت القٌم كما فً طبقة  422

درجات اللون الأحمر دل ذلك على زٌادة إمكانٌة الوصول إلٌها بلوكات المبانً المصنفة ب

وازدحامها أو زٌادة كثافة شبكة الحافلات، التً تتركز بمبانً قلب المدٌنة بأحٌاء الجامعة، 

وفٌحاء، والثغر، والنزلة الٌمانٌة، والقرٌات، والثعالبة، والفٌحاء، ومدائن الفهد، والشرفٌة، 

 م، وتقل فً الأطراف بانتظام.والروٌس، والورود، والنسٌ

 . التوصٌات7

 توصً هذه الدراسة بالآتً:

  ضرورة العمل على سرعة تنفٌذ مشارٌع النقل الجماعً بشكل عام ومشروع مترو جدة بشكل

خاص، لما فً ذلك من أثر كبٌر على رفع مستوى أداء المنظومة المرورٌة والتخفٌف من 

تشهدها غالبٌة الطرق فً مدٌنة جدة، فضلاً عن حثّ شركات الأحجام المرورٌة المرتفعة التً 

النقل الجماعً لتقدٌم خدمة متمٌزة تُقنع قائدي المركبات الخاصة من التخلً عن سٌارته 

الخاصة واستخدام تلك الخدمات، خصوصاً بالأوقات التً تشهد فٌها المدٌنة كثافة مرورٌة 

مرورٌة للحركة وبالتالً خفض الضغط على مرتفعة، وسوف ٌسهم ذلك فً تقلٌل الأحجام ال

 .المنظومة المرورٌة بشكل كامل

  التحول إلى وسائط النقل المستدامة التً تستخدم الطاقات النظٌفة والمتجددة مثل استخدام

السٌارات الكهربائٌة والسٌارات الهجٌنة وتشجٌع وسائط النقل الحضري على استخدام الوقود 

ٌئة عن طرٌق تطبٌق برنامج خاص لتزوٌد وسائط النقل الحضري المستدام وغٌر الملوث للب

، كما ٌعتبر Bio Fuelبوقود صدٌق للبٌئة مثل طاقة الهٌدروجٌن والوقود الحٌوي 

بمثابة السلاح السري فً مواجهة التحول  Green Hydrogenالهٌدروجٌن الأخضر 

مجالات الاستخدام عملٌاً فً المناخً، وٌمكنه أن ٌحل مكان أنواع الوقود الأحفوري فً كافة 
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الشاحنات وسٌارات الركاب والقطارات، لذا ٌعد الهٌدروجٌن الأخضر هو "وقود المستقبل 

 .النظٌف"

  تسمٌة محطات شبكة القطارات فً مدٌنة جدة بأسماء سهلة مٌسرة، ذات دلالة جغرافٌة أو

د على حفظها، والتمٌٌز فٌها تارٌخٌة، لأن الأسماء لها مدلولاتها كما أن سهولتها وتمٌزها ٌساع

بٌنها، ومن أهم ضوابط التسمٌة مراعاة تسمٌة المحطات بأسماء ذات بعد تارٌخً أو جغرافً 

أو علامات أرضٌة مشهورة، ومراعاة جمالٌة الأسماء، وسهولة النطق والكتابة باللغتٌن 

 .العربٌة والإنجلٌزٌة

 على  مٌذ المدارس فً التعلٌم العام، أوأن تشمل خدمة النقل الجماعً فً مدٌنة جدة نقل تلا

الأقل تلامٌذ المرحلة الثانوٌة، مع مراعاة توفٌر احتٌاطات السلامة لهم، والحرص على إٌجاد 

 سائقً الحافلات وتدرٌبهم وتأهٌلهم، وبذل الجهود الإعلامٌة بالمناسبة لتهٌئة برنامج لاختٌار

 المجتمع.

  الفنٌة المتعلقة بتحمل القطارات للحرارة، حٌث إعادة النظر فً مواصفات عربات المترو

 52إلى  5-تشٌر دراسة أعدتها شركة مترو جدة إلى أنها مصممة لتحمل درجات الحرارة بٌن 

درجة مئوٌة، وهذا غٌر مناسب؛ لأن معدلات الحرارة فً فصل الصٌف تحت أشعة الشمس 

 .درجة مئوٌة أو أكثر 62إلى  55تصل إلى حوالً 

  فً الطاقة الاستٌعابٌة للمواقف التً سوف ٌتم إنشاؤها لخدمة ركاب مترو جدة، إعادة النظر

ودراسة إمكانٌة زٌادتها؛ لتؤدي الغرض الذي أنشئت من أجله، ولا ٌضطر ركاب القطار 

 للوقوف فً الشوارع المحٌطة، فتسبب مشكلات كثٌرة، ٌمكن تجنبها من أساسها.
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Abstract: 

Urban network analytics is one of the most important open source 
analyzes not included in the Arc Toolbox in ArcGIS, which can be 
downloaded from the web from the website: 
(http://cityform.mit.edu/projects/urban-network-analysis.html), and 

install it on the ArcGIS V environment. The analysis includes 
Network Centrality Measure, which is one of the most important 
mathematical methods for estimating the importance of each node in 
the network. Centrality measures mainly focus on the centrality of 
each network element with respect to surrounding elements. Use 
the Urban Network Analysis Toolbox to calculate and apply five 
different types of centrality measures to spatial networks on the 
building layer: Reach, Gravity Index, Betweenness, Closeness, and 
Straightness. 
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