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 :صالملخ  

أحد  ويعد  الخصوص،  النقل على وجه  للجغرافيا، وجغرافيا  الأساسية  المشكلات  إحدى  المكاني  الوصول  إمكانية  تحليل  يعتبر 

العوامل الرئيسة التي تؤثر على قدرة سكان منطقة معينة على استخدام خدمات معينة؛ لذلك من المهم تطوير أساليب مناسبة لتحليل 

البحث إلى تحليل إمكانية الوصول المكاني إلى محطات حافلات النقل العام في مدينة مكة هذا  إمكانية الوصول المكاني. يهدف  

حيث تسهم هذه  المكرمة باستخدام شبكة سداسية مقترنة بتحليل الشبكة وتحديد المناطق ذات إمكانية الوصول العالية والمنخفضة.

راسة في تحسين التَّخطيط الحضري من خلال تقديم منهجيَّةٍ مبتكرةٍ باستخدام الشَّبكة السُّداسيَّة لتحليل الوصول المكاني؛ ما  الد ِّ

طين الحضريين على اتخاذ قراراتٍ أفضل حول مواقع محطَّات حافلات النَّقل العام، وكذلك في تحديد المناطق الَّتي  يساعد المخط ِّ

ي إلى تحسين الوصول العادل لجميع السُّكَّان، وتقليل الفوارق في  تحتاج إلى تحسين توزيع محطات حافلات النقل العام؛ ما يؤد ِّ

 إمكانيَّة الوصول إلى المحطَّات.

أظهرت النتائج تبايناً كبيراً في إمكانية الوصول بين المناطق، حيث يتمتع سكان المناطق ذات الكثافة السكانية العالية بوقت ومسافة 

دقيقة. كما  2.46دقيقة، بينما انخفض المعدل الموزون إلى  3.16وصول أقل مقارنة بالمناطق النائية. بلغ متوسط زمن الوصول  

دقيقة  30.10وضحت النتائج أن المناطق النائية مثل الحديبية والشامية الجديدة تعاني من زمن ومسافة وصول طويلة تصل إلى أ

 كم، مما يستدعي تحسين توزيع المحطات.  23.25و

 مكة المكرمة. ،محطة الحافلات ،الشبكات السداسية ،الشبكات ،إمكانية الوصول ة:تاحي  فالكلمات الم
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Evaluating the spatial accessibility of public bus stations in the city of Makkah Al-

Mukarramah using hexagonal networks 

 

Abstract: 

Spatial accessibility analysis is considered one of the fundamental challenges in geography, 

particularly in transport geography. It is one of the main factors influencing the ability of residents 

in a specific area to access certain services. Therefore, it is important to develop suitable methods 

for spatial accessibility analysis. This research aims to analyze spatial accessibility to public bus 

stations in the city of Makkah using a hexagonal network combined with network analysis to 

identify areas with high and low accessibility. This study contributes to improving urban planning 

by presenting an innovative methodology using a hexagonal grid to analyze spatial accessibility. 

This helps urban planners make better decisions about the locations of public bus stations, as well 

as identify areas that need improved public bus station distribution. This leads to improved 

equitable access for all residents and reduces disparities in accessibility to stations. 

The results showed significant variations in accessibility between areas, where residents of high-

density areas enjoy shorter travel times and distances compared to remote areas. The average 

accessibility time was 3.16 minutes, while the weighted average decreased to 2.46 minutes. 

Additionally, the findings revealed that remote areas such as Al-Hudaibiya and New Al-Shamiya 

suffer from long travel times and distances, reaching 30.10 minutes and 23.25 kilometers, 

respectively, highlighting the need to improve station distribution. 

Keywords: Accessibility, Networks, Hexagonal grids, Bus station, Makkah. 
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 مة:المقد   . 1

من أجل   ةٍ عامَّ   ة بصفةٍ راسات الحضريَّ ا تصبو إليه الد ِّ ة هدفً المناطق الحضريَّ   في  Accessibilityتنمية سهولة الوصول  عتبر  ت  

اجمة عن تخطيط  لتكبير الوفورات النَّ   عوائد ممكنةٍ   ىوتحقيق أقص  ،وتكلفتها  ،حلةمه، وذلك بتقليل زمن الر ِّ راحة المجتمع وتقدُّ 

 .(449م، ص2003 مصيلحي،رفيه )ق والتَّ سوُّ ة من أجل العمل والتَّ ة والموسميَّ ة والأسبوعيَّ حلات اليوميَّ الرَّ 

هذا   ىلإاحة، ولا يمكن الوصول مان والرَّ من الأ سهولة الوصول هي تحقيق أكبر قدرٍ  أنَّ إلى  ( 2001) والبغدادي يشير كمونة

ما بين    ةً وعمليَّ   صحيحةً   ةً مكانيَّ   علاقةً   د  وجِّ ي    ة بشكلٍ كنيَّ المنطقة السَّ   أرض ن يبرمج الاستفادة من  أ  لإنسان إذا استطاع او تحقيقه إلاَّ أ

حيحة من خلال توزيع ة الصَّ وتأتي العلاقات المكانيَّ   ،ة(ة، ودينيَّ ة، وتجاريَّ يَّ ح ِّ ة، وصِّ )تعليميَّ   :دة فيهاوالاستعمالات المختلفة الموج

 عاناة. و م  أ ة دون تعبٍ كنيَّ في المنطقة السَّ  نسانصبح فيه في متناول الإذي ت  كل الَّ المختلفة هذه بالشَّ  رضاستعمالات الأ

إمكانيَّ   ةٍ تقديم منهجيَّ   إلى  البحث    ف  يهد   النَّ إلى محطَّ المكاني  الوصول    ةلتحليل  المكرَّ مدينة مكَّ   العام داخلقل  ات حافلات  مة  ة 

خرى داخل مدينة  لجميع المواقع الأ    حلة المستغرقة من أي مكانٍ زمن ومسافة الر ِّ   لعدَّ لمعرفة م    ؛ةداسيَّ السُّ بكات  الشَّ   باستخدام تحليل

 .انها المكاني بصري  ول وتباي  ص  ولة الو  ه  فهم س   بكيحليل الشَّ التَّ من خلال خرائط  مكنوي   ،مةالمكرَّ ة مكَّ 

الشَّ  )داسيَّ السُّ   بكات  ت ستخدم  المكانية بشكلٍ Hexagonal Sampling Gridsة  الوصولية  تقييم  بالشَّ م    الٍ فعَّ   ( في  بكات قارنةً 

ة تغطية المنطقة داسيَّ ي مكن للشبكة السُّ   حيث    ؛قاط ها توزيع أفضل للن ِّ من أهم ِّ   ،رئيسة  زاتٍ ة ممي ِّ دَّ م عِّ قد ِّ إذ ت    ؛Square gridsعة  المربَّ 

أثير حليل دون التَّ قاط المطلوبة في التَّ ل من عدد الن ِّ قل ِّ ما ي    ؛عةبكة المربَّ قارنةً بالشَّ % م  30حو  ن أقل من الخلايا ب  باستخدام عددٍ   بكفاءةٍ 

دِّ  النَّ قَّ على  أنَّ تائجة  السُّ الشَّ   ، كما  أنَّ داسيَّ بكة  الخلِّ   ة تضمن  ا، تقريبً   تساويةً إلى حدودها تكون م    Centroidة  يَّ المسافة من مركز 

ة في تمثيل البيانات المكانيَّ   ةً قَّ ة تجعلها أكثر دِّ هذه الخاصيَّ   ،تختلف المسافات من المركز إلى الأطراف  حيث    ؛عةالمربَّ بكة  بعكس الشَّ 

 (p101),Burdziej,2019 طاق الجغرافي.تساوٍ للن ِّ م   وتقديم تمثيلٍ 

 . عةبكات المرب  والش   Aة داسي  بكة الس  ة للش  بين الكفاءة المكاني   مقارنة   :(1رقم )كل ش  ال

 

 (p101) Burdziej,2019, المصدر

ق  ر  عند استخدام بيانات شبكة الطُّ   ةً ، خاصَّ ةً يَّ أسرع وأكثر فعالِّ   ةٍ مكانيَّ   في تقديم تحليلاتٍ   بكات  ساعد هذه الشَّ على ذلك، ت    علاوةً 

دة للوصول إلى نقاط  ة المحدَّ منيَّ طاقات الزَّ المسارات والمسافات ضمن الن ِّ ة حساب  داسيَّ بكة السُّ الشَّ   ل  سه ِّ إذ ت    ؛ةبكات الحضريَّ والشَّ 

 ة. قل العام داخل مدينة مكَّ ات النَّ كما في حالتنا هذه إلى محطَّ  (POIsالاهتمام )
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راسة:. 1.1  مشكلة الد  

مة بالمقارنة مع المناطق   تتمحور مشكلة الدراسة حول التوزيع غير المتكافئ لمحطَّات حافلات النَّقل العام في مدينة مكَّة المكرَّ

تٍ في سهولة الوصول المكاني لهذه المحطَّات، ففي كثيرٍ من الحالات ي عاني بعض السُّكَّان من صعو ي إلى تفاو   بةالع مرانيَّة؛ ما يؤد ِّ

ت في الوصول قد ي ؤث ِّر  سلبًا على جودة الحياة، ويزيد    الوصول إلى المحطَّات بسبب مواقعها غير المناسبة أو البعيدة، هذا التفاو 

ة.     من الازدحام المروري، وتكاليف التَّنقُّل، والاعتماد على السَّيَّارات الخاصَّ

راسة:  . 2.1  أهداف الد  

مة باستخدام شبكةٍ مكانيَّةٍ س داسيَّةٍ.  •  تحليل الوصول المكاني إلى محطَّات حافلات النَّقل العام بمدينة مكَّة المكرَّ

 تحديد المناطق الَّتي ت عاني من نقصٍ في المحطَّات ومناطق كفاية الخدمة. •

 راسة:ة الد   ي  أهم   . 3.1

 ؛ة لتحليل الوصول المكانيداسيَّ بكة السُّ باستخدام الشَّ   مبتكرةٍ   ةٍ م منهجيَّ ي تقدخطيط الحضري من خلال  تحسين التَّ راسة في  تسهم الد ِّ  •

 قل العام.ات حافلات النَّ أفضل حول مواقع محطَّ  طين الحضريين على اتخاذ قراراتٍ ما يساعد المخط ِّ 

تحسين الوصول ي إلى  ما يؤد ِّ   ؛تي تحتاج إلى تحسين توزيع محطات حافلات النقل العامراسة في تحديد المناطق الَّ الد ِّ   سهم  ت   •

 ات. ة الوصول إلى المحطَّ وتقليل الفوارق في إمكانيَّ  ،انكَّ العادل لجميع السُّ 

راسة: . 2  منطقة الد  

ينيَّة في العالم، وتقع  في وسط الإقليم الغربي من المملكة العربيَّة السُّعوديَّ  مة أبرز الوجهات الد ِّ ة، وتقع  ت عدُّ مدينة مكَّة المكرَّ

دُّ مدينة مكَّة من النَّاحية   شمالًا،  21.625و  21.166شرقًا، وبين دوائر عرض    40.115و  39.610خطَّي الطُّول  بين  فلكي ا   ويح 

الشَّرق  الطَّائف من  الجموم، ومدينة  الشَّمال محافظة  الل ِّيث، ومن  الغرب  ،الجنوبيَّة محافظة  تتميَّز مدينة مكَّة   ،ومدينة جدَّة من 

مة بعددٍ من الخصائص الطَّبيعيَّة الفريدة؛ حيث  ت حيط بها الجبال  من كافَّة الجهات، بما في ذلك جبال الحجاز وجبل عرفات،  المكرَّ

مة على العديد من الأودية مثل: وادي نقرة، وادي إبراهيم، ووادي    الَّتي ت عتبر  من أبرز الجبال في المنطقة، كما تحتوي مكَّة المكرَّ

غم من أنَّ م مة ليست مدينةً ساحليةً، فإنَّها تبع د  بضعة كيلومترات فقط عن ساحل البحر الأحمر، وقد نمار، وعلى الرَّ كَّة المكرَّ

كلٍ رئيسٍ نحو أثَّرت الطَّبيعة الجبليَّة السَّائدة في المدينة بشكلٍ كبيرٍ على توجيه نمو الن ِّطاقات الع مرانيَّة؛ حيث  كان النُّمو يمتدُّ بش

ح الشكل رقم )2015كز المدينة )الحبيشي،  الشَّمال الغربي من مر ض ِّ مة في منطقة مكَّة، وتبلغ 2(.ويو  ( موقع مدينة مكَّة المكرَّ

لعام   cover land)طبقة الغطاء الأرضي    2كم  420وتشغل المساحة الع مرانيَّة المأهولة بالسُّكَّان نحو  ،2كم  1203.3مساحتها  

لعام  ( نسم2.247,924(، ويبلغ عدد سكَّانها )2021 العامة للإحصاء،  2022ة  البالغ 2024م )الهيئة  عين بين أحيائها  (، موزَّ

ح الشَّكل رقم )108عددها ) ( شبكة النَّقل العام )محطَّة الحافلات(، وعلاقتها بأحياء مدينة مكَّة من ناحية، وشبكة 3( أحياء، ي وض ِّ

 يةٍ أ خرى.الطُّرق والشَّوارع من ناح
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مة. (: 2الش كل رقم )  موقع مدينة مك ة المكر 

 

طبقات حدود الأحياء والبلديَّات، وزارة الشؤون البلديَّة  ArcGIS Pro 3.2اعتماداً على برنامج  الباحثانالمصدر: عمل  

 م.  2023والقرويَّة، وكالة التَّخطيط الحضري والأراضي، 

مة عام  الحافلات  -شبكة الن قل العام  (:3الش كل رقم )  م.  2023في مدينة مك ة المكر 

 

مة  ArcGIS Pro 3.2اعتماداً على برنامج  الباحثانالمصدر: عمل   مواقع المحطَّات بناءً على الهيئة الملكيَّة بمدينة مكَّة المكرَّ

 م. 2023والمشاعر المقدَّسة، 
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 ابقة:راسات الس  الد   . 3

في   Burdziej  (2019)  دراسة  المكاني  الوصول  إمكانية  لتقييم  الشبكات  وتحليل  السداسية  الشبكات  )استخدام  بعنوان 

إلى تحليل الوصول المكاني في مدينة تورون باستخدام هدفت الدراسة    دراسة حالة للمرافق العامة في تورون(  - البيئات الحضرية  

وقد ة،  لتحليل الوصول المكاني في البيئات الحضريَّ   ةٍ لتطوير منهجيَّ   ة،لتحديد أقصر المسارات إلى المرافق العامَّ   ؛ةٍ داسيَّ س    شبكةٍ 

وتم تحليل التوزيع المكاني لإمكانية الوصول إلى المرافق العامة المختارة   OpenStreetMap  بكات عبر بياناتتحليل الشَّ   تمَّ 

 ؛ اع القرارنَّ ان وص  كَّ تطوير أدوات دعم القرار للسُّ براسة  وأوصت الد ِّ   وتحديد المناطق ذات إمكانية الوصول العالية والمنخفضة،

وتحسين جودة الحياة   ،لتقليل الازدحام المروريكذلك  باستخدام هذه الأدوات    ،ةشخصيَّ   لتقييم الوصول المكاني بناءً على تفضيلاتٍ 

 . ةفي المناطق الحضريَّ 

( البلاع  )م(2020دراسة  باستخدام    بعنوان  المنورة  المدينة  في  الخضراء  والفسح  الحدائق  إلى  الوصول  سهولة  تحليل 

باستخدام نظم المعلومات رة  وزيع الجغرافي للمساحات الخضراء في المدينة المنوَّ هدفت إلى تحليل التَّ   (  الأساليب الجيومعلوماتية

حليلي من خلال راسة على المنهج التَّ واعتمدت الد ِّ   ،حي  ل ِّ ع الوصول إليها لك  وزيع الجغرافي، وتنوُّ ف على نمط التَّ عرُّ ة للتَّ الجغرافيَّ 

المختلفة بتقنياتٍ رق الإحصائيَّ الاستعانة بالطُّ  أنَّ   أوضحتو  ،ة جيومعلوماتيَّ   ة  ي    الدراسة  الحالي لا  الوصولِّ وف ِّ التوزيع   ر سهولة 

التَّ ولا  ؛انكَّ لجميع السُّ   شاملٍ   بشكلٍ  حياء لجميع الأ  عادلٍ   ما يستدعي طلب توزيعٍ   ؛ للمساحات الخضراءوزيع أكثر عدلًا  يجعل 

 .ليهاإ ة لسهولة الوصول كنيَّ السَّ 

الاستيفاء المساحي ونماذج تخصيص الموقع لتحديد إمكانية  استخدام تقنيات  بعنوان )  م(2020)  والشويشالخليفة    دراسة 

ة  يَّ ح ِّ عاية الص ِّ وزيع المكاني لمراكز الر ِّ ف على التَّ عرُّ لتَّ هدفت إلى ا  الوصول إلى مراكز الرعاية الصحية الأولية في مدينة الرس(

في   لةً ممثَّ   ،ةونظم المعلومات الجغرافيَّ   عدٍ تقنية الاستشعار عن ب  باستخدام    ول إليهاص  ة الو  وتحليل إمكانيَّ   ،سة في مدينة الرَّ ليَّ الأوَّ 

وزيع التَّ   ولإيجاد  ،انكَّ لسُّ لوزيع المكاني الفعلي  ف عن التَّ للكشَّ ؛  Dasymetric   Mappingتقنيات الاستيفاء المساحي بتطبيق تقنية  

وذلك   ،ان داخل نطاق خدماتهاكَّ للسُّ   م تغطيةً قد ِّ تي ت  المراكز المثلى الَّ لمعرفة مواقع   Median -Pتخصيص الموقع  ونموذجالأمثل  

هذه   وتنخفض  ، م800ان خارج نطاق التغطية  كَّ % من مجموع السُّ 58  أنَّ   إلى  تائجالنَّ   لتوتوصَّ م،  1200م و 800ضمن مسافة  

وزيع الأمثل لتَّ لتحديد ا؛  Median -P  تطبيق نموذجي نتائج  راسة بضرورة تبن ِّ وصت الد ِّ أم، و1200% عند مسافة  34سبة إلى  الن ِّ 

 الحالي والمستقبلي. ة ليَّ ة الأوَّ يَّ ح ِّ عاية الص ِّ لمراكز الر ِّ 

من المتساوي خرائط خطوط الزَّ  في تحليل( GISهدفت إلى استخدام نظم المعلومات الجغرافية ) :م(2020) القحطانيدراسة 

ف على مدى تطبيق اختيار موقع عرُّ لتَّ ل  ؛أبهاة للمرحلة الجامعية في مدينة  عليميَّ الوصول للخدمات التَّ ة  )الأيزوكرون( لتقويم إمكانيَّ 

 ،صةإضافة إلى نماذج تحليل المواقع المتخص ِّ   ؛ة باستخدام نموذج الملاءمة المكانيةة والإقليميَّ يَّ ة وفق المعايير المحل ِّ الخدمة الجامعيَّ 

 تكما استخدم   ة،وتحليل استمارة الاستبان   ،ةلتحليل البيانات الإحصائيَّ   SPSSراسة على الاستبانات واستخدام برنامج  واعتمدت الد ِّ 

 . Excelبرنامج 

بعنوان )تحليل إمكانية الوصول إلى شبكة الطرق باستخدام نظرية الرسم البياني و نظم المعلومات   Sarkar  (2021)دراسة   

إنجلي  لقرى  الهند(بلوك  بازارش  الجغرافية: دراسة  إ   ،  ات ِّ هدفت  الطُّ صاليَّ لى تحليل  الشَّ وإمكانيَّ   ، رق ة  إلى  الوصول  لق  ة  رى  بكة 

، shimbel indexر شمبل  صال، ومؤش ِّ ر الات ِّ ؤش ِّ أيضًا استخدام م    ، كما تمَّ graph theoryطات  ة المخطَّ باستخدام نظريَّ   ،راسةالد ِّ 

 .قاطعٍ   بكة بشكلٍ ة الوصول إلى الشَّ لفهم حجم إمكانيَّ   ؛ط طول المسار الأقصر، ومتوس ِّ associated numberوالرقم المرتبط  
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 ، صالإلى الحاجة لتحسين الات ِّ   الباحث    شير  وي    ،بكةة الوصول إلى الشَّ صال وإمكانيَّ الات ِّ   من حيث    كبيرةً   ةً مكانيَّ   ناتٍ تيجة تباي  ظهر النَّ ت  

 راسة. ر المستقبلي لمنطقة الد ِّ طوُّ مو والتَّ من أجل النُّ  ،ة الوصول إلى تلك القرى البعيدة الأصعب في الوصولوإمكانيَّ 

بعنوان) قياس إمكانية الوصول المعتمد على نظم المعلومات الجغرافية ونموذج الجاذبية لقطار    Bhatt  (2022)دراسة   

الدراسة  تمَّ   مترو دلهي(  إمكانيَّ م    من خلال هذه  ودراسة   ،ا على المترواعتمادً   ؛ة الوصول لرحلات العملناقشة سياسة تحسين 

النَّ  نظام  بين  متعد ِّ العلاقة  الوسائط  قل  إمكانيَّ   Multi Modal Transport System (MMTS)د  باستخدام مع  الوصول  ة 

(ArcGIS َّونموذج الجاذبي ،)  ةGravity Model   ٍمن خلال إجراء تحليل   ِّ ه  المستويات لمنطقة دلهي، ولاحظت الدراسة أنَّ   ثلاثي 

سبة  الن ِّ   راسة أنَّ هذه الد ِّ   ر  ظهِّ كما ت    ،كبيرٍ   قل بشكلٍ ة الوصول إلى النَّ تحسين إمكانيَّ   من خلال إضافة وتوسيع خطوط المترو، تمَّ 

 ،ابعة من المترو٪ مع تنفيذ المرحلة الرَّ 13.88إلى    5ة للمناطق في دلهي ذات مستوى الوصول العالي يمكن أن تزيد من  المئويَّ 

 ات المترو.فر بين المناطق ومحطَّ ط وقت السَّ ي تنفيذ المرحلة الرابعة من المترو إلى تقليل متوس ِّ إلى ذلك يمكن أن يؤد ِّ  إضافةً 

(2023) Alamri at el    المناق في  العام  النقل  إلى وسائل  الوصول  الجغرافية لإمكانية  المعلومات  نظم  )تحليل  بعنوان 

بأستراليا، ومعرفة مدى  ة  كنيَّ قل العام في المناطق السَّ النَّ   م  قي ِّ ي    جديدٍ   هدفت الدراسة إلى تطوير نموذج قياسٍ الحضرية الكبرى(  

من وسائل   مختلفةٍ   ة الوصول لتقييم إمكانية الوصول إلى أنواعٍ اعتماد منهج إمكانيَّ   تمَّ   ، ملاءمته لمدينة ملبورن الكبرى، وفيكتوريا

قل العام، ولة الوصول إلى النَّ ه  ان، وس  كَّ ط كثافة السُّ مع تحليل مدى تراب    ،راسةة في حدود منطقة الد ِّ كنيَّ قل العام في المناطق السَّ النَّ 

النَّ ة تراب  يَّ وقد استنتج البحث أهم ِّ  ة بناءً على الاستعانة انيَّ كَّ ة وكثافتها السُّ ات الحاليَّ لمحطَّ الجغرافيَّة لمواقع  القل العام مع  ط كفاءة 

قل العام هي الموقع الجغرافي رة في كفاءة النَّ ئيسة المؤث ِّ العوامل الرَّ  أنَّ  د البحث  أكَّ  حيث   ؛ةم المعلومات الجغرافيَّ ظ  بأدوات تحليل ن  

 ان.كَّ وكثافة السُّ 

 . الخطوات المنهجي ة:4

  عدُّ ي   ،ةالحاليَّ   ةكنيَّ يز على المناطق السَّ كرة، مع التَّ داخل مدينة مكَّ   عام ٍ   بشكلٍ ات الحافلات ة الوصول إلى محطَّ تحليل إمكانيَّ  سيتمُّ 

ان إلى كَّ في تقييم مدى سهولة وصول السُّ   ساعد  ي    حيث    ؛خطيط الحضريأهم الأدوات المستخدمة في التَّ ة الوصول من  إمكانيَّ   تحليل  

 .قل العامة مثل النَّ الخدمات الأساسيَّ 

  رق ور على أقصر الطُّ ث  بكة للع  تحليل الشَّ   علىقل العام  ات حافلات النَّ ة الوصول المكاني إلى محطَّ إمكانيَّ تحليل  ة  منهجيَّ   تعتمد  

الد ِّ  السَّ داخل منطقة  الوجهة  إلى  السُّ شبكيَّ   بياناتٍ الاعتماد على    وتمَّ   ،ةكنيَّ راسة  المستلمة من  كَّ ة  العام  ان  لعام  الهيئة  ة للإحصاء 

والأراضي الفضاء ة  ة، مع استبعاد المناطق الجبليَّ ان في مكَّ كَّ استخدام هذه البيانات لتحديد المناطق المأهولة بالسُّ   تمَّ وقد    ،2022

ة إلى  حليل على المناطق ذات الحاجة الفعليَّ لضمان تركيز التَّ   ؛ة  طوة ضروريَّ هذه الخ    ،تي ما زالت تحت الإنشاءطات الَّ والمخطَّ 

مناطق لا تحتاج إلى خدمات ذي قد ينشأ من إدراج  ز الَّ حيُّ ب التَّ جن ِّ وي    ،حليلة التَّ استبعاد المناطق غير السكنية دقَّ ويضمن    ،قل العامالنَّ 

الدراسة  .قلالنَّ  الس  المضل  استخدام طريقة    تمَّ   في هذه  الد ِّ  (Hexagon) ةداسي  عات  هذه   عتبر  ت    حيث    ؛راسة كاملةً لتغطية منطقة 

الشَّ الطَّ  الأدوات  من  التَّ ريقة  في  المكانيائعة  توزيعً وف ِّ ت    حيث    ؛حليل  تواز  ر  أكثر  م  نً ا  للبيانات  التَّ بالمضلَّ   قارنةً ا  مثل   ،ةقليديَّ عات 

تائج بسبب اختلاف أحجام المناطق.  ه النَّ ل من تشوُّ قل ِّ للبيانات، وي    ةً أكثر دقَّ   ة بتحليلٍ داسيَّ عات السُّ استخدام المضلَّ ويسمح    المربَّعات

(Carr et al, 1992) 

، ArcGIS Proداخل برنامج  Generate Tessellationمن خلال الأمر  ةٍ داسيَّ س   عاتٍ ضلَّ ة إلى م  كنيَّ بعد تقسيم المناطق السَّ 

م، 450ة نحو  لع الواحد داخل الخليَّ طول الض ِّ   غ  متر مربع، ويبل    500000ـب  ر  قدَّ ت    ة مساحةً داسيَّ بكة السُّ داخل الشَّ   ةٍ يَّ خلِّ   لُّ ي ك  غط ِّ وت  

 تائج، أكبر في النَّ  ةٍ قَّ دِّ  لضمان ؛ ة خليَّ  931ي المناطق السكنية نحو غط ِّ بينما ت  ا،  تقريبً  ةخليَّ  2603يها نحو غط ِّ ة ت  مدينة مكَّ  ي أنَّ أ
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ٍ   عٍ ضلَّ م    ل ِّ وزن ك    تمَّ  وذلك من خلال    ،م100م*100ان بأبعاد  كَّ ة السُّ ا على شبكيَّ اعتمادً   ؛لهداخِّ   انِّ كَّ بناءً على عدد السُّ   سداسي 

وسيتم    ،(4رقم )  لشكل اكما في    انكَّ نًا من السُّ عيَّ ل عدداً م  مث ِّ سي    عٍ ضلَّ م    لَّ ك    أي أنَّ   ،Zonal statisticsطاقي  أدوات الإحصاء الن ِّ 

  ،ة حافلاتان إلى أقرب محطَّ كَّ وصول السُّ  مسافة ل الموزون لزمن/ المعد  لتحديد  ؛انكَّ مسافة الوصول في عدد السُّ  ضرب زمن/

ي مدينة غط ِّ تي ت  ة الَّ داسيَّ شبكة الخلايا السُّ من  %  64بلغت نحو    بنسبةٍ   خليةً   1627رت بنحو  د ِّ ان ق  كَّ هناك مناطق تخلو من السُّ   كما أنَّ 

ة العالية في انيَّ كَّ ة للمناطق ذات الكثافة السُّ إعطاء الأولويَّ   يتمُّ   حيث    ؛أكبر  ةٍ قَّ تائج تعكس الواقع بدِّ النَّ   هذه الخطوة تضمن أنَّ   ،ةمكَّ 

 .حساب الزمن

 . ةخلي   ل   ان داخل ك  ك  ة وعدد الس  ة داخل مدينة مك  داسي  بكة الس  توزيع الش   :(4رقم ) كلش  ال

 

ة م، الهيئة العامَّ 2022تعداد السُّكَّان لعام ا على اعتمادً  ArcGIS Pro 3.2ا على برنامج اعتمادً  انالباحث المصدر: عمل  

 . م2024للإحصاء، 

ةٍ يَّ خلِّ   ل ِّ ك  لِّ   ة حافلاتٍ حساب زمن الوصول إلى أقرب محطَّ   سيتمُّ 
 Network Analysis  بكيحليل الش  وظائف الت  باستخدام    1

 شبكة  حليل يعتمد علىالتَّ   هذا  ،Closest Facilityرفق  ا من خلال تحليل أقرب مِّ ، وتحديدً ةالمتاح في نظم المعلومات الجغرافيَّ 

 . ة مكَّ مدينة في  ةالفعليَّ رق الطُّ 

 
 Demandتم تحويل كل خلية سداسية لنقطة تقع بالمركز الهندسي للخلية حتى يمكن استخدام الشبكة السداسية داخل التحليل الشبكي كنقاط طلب    1

points  .موزونة حسب عدد السكان داخل كل خلية 
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التَّ   ف  يهد   والزَّ   Closest Facilityحليل  استخدام  المستغرقة  المسافة  معرفة  اللاَّ إلى  من  من  للوصول  الطَّ زم  لب مناطق 

Demand Points  َّة من ناحية، ان لأقرب محطَّ كَّ ط زمن ومسافة وصول السُّ معرفة متوس ِّ  قاط، ومن ثمَّ لهذه الن ِّ  ةٍ إلى أقرب محط

 Histogramكراري دة، ورسم المدرج الت ِّ محدَّ  ةٍ أخرى تحديد تلك المناطق المخدومة والمحرومة حسب معايير زمنيَّ  ناحيةٍ ومن 

حليل طبقتي  ب التَّ ان(، ويتطلَّ كَّ ل زمن )نقاط الطلب الموزونة بعدد السُّ ان عند ك  كَّ وعدد السُّ   ةٍ للعلاقة بين زمن الوصول لأقرب محطَّ 

الطَّ ات  محطَّ  ونقاط  السُّ الحافلات،  عدد  وهو  لها،  الوزن  تحديد  )مع  ك  كَّ لب  عن  شبكةٍ   ل ِّ ان  وجود  جانب  إلى  النَّ   نقطة(،  وع من 

Logical Network   ٍمستقيمة    حليل خطوط  أثناء إنشاء تلك الشبكة، وينتج عن هذا التَّ   دةٍ ومحدَّ   صحيحةٍ   ةٍ طبولوجيَّ   ذات علاقات 

من المستغرَق، والمسافة شير إلى الزَّ تي ت  ة الَّ ومات الوصفيَّ بالمعل    ة، تلك الخطوط مرتبطة  وأقرب محطَّ   تربط بين كل نقطة طلبٍ 

ات الأقرب(، ده المستخدم من المحطَّ حد ِّ ي    ة )أو أي عددٍ لب وأقرب محطَّ ريق، والمسافة المباشرة بين نقطة الطَّ ة على الطَّ الفعليَّ 

، وتحديد المسافة الأقرب يعتمد على مفهوم الممانعة المستخدمَ Hexagonal fishnetة  داسيَّ الشبكة السُّ لب مراكز  ل نقاط الطَّ مث ِّ وت  

 .الوصولواتجاه الحركة )من/ إلى المحطة( والحد الأقصى لمسافة/ زمن  impedanceفي التحليل 

النَّ   تمَّ  الن ِّ عرض  الَّ وض ِّ ت    ةوجداول إحصائيَّ   ةخرائط جغرافي  ة من خلال  هائيَّ تائج  إلى   سريعٍ   ع بزمن وصولٍ تي تتمتَّ ح المناطق 

وللمناطق   ،عام  ة بشكلٍ ة لمدينة مكَّ لات الإحصائيَّ والمعدَّ   ،أو صعبٍ   بطيءٍ   عاني من وصولٍ تي ت  ات الحافلات، والمناطق الَّ محطَّ 

ة لتحسين إمكانيَّ   لتحديد الفجوات في خدمة النقل العام، وتقديم توصياتٍ   ست ستخدم  رات  والمؤش ِّ . هذه الخرائط  خاص ٍ   ة بشكلٍ كنيَّ السَّ 

 .الوصول في المناطق الأكثر حاجة

 routable road  ة المقترحةرق يمكن استخدامه للتوجيه الآلي في المنهجيَّ ا لشبكة الطُّ ا تفصيلي  بكة نموذجً ب تحليل الشَّ يتطلَّ و

network َّاستخدام مجموعة بيانات    ، تمHERE Navteq   َّابعة لـرق التَّ الطُّ   شبكة    عتبر  بكي، وت  حليل الشَّ للتHERE Navteq 

في تطبيقات الملاحة وتحليل البيانات   واسعٍ   على نطاقٍ   ت ستخدم    حيث    ؛اعالمي    ةً وشموليَّ   ةً قَّ ة دِّ من أكثر قواعد البيانات الجغرافيَّ   واحدةً 

الشَّ وف ِّ ت    ،ةالجغرافيَّ  تمثيلٍ   شاملةً   ةً جغرافيَّ   بكة تغطيةً ر  الحضرية والريفية مع  بما في ذلك للب    دقيقٍ   للمناطق  للطرق،  التحتية  نية 

عدد الحارات، اتجاهات السير، حدود السرعة، وإشارات   :ز البيانات بتفاصيل دقيقة مثلوتتميَّ   ،ةيَّ الطرق السريعة والشوارع المحل ِّ 

الفعلي وأي أعمالٍ محدَّ   إلى معلوماتٍ   المرور، إضافةً  المرور في الوقت  الطُّ   ثة حول حالة  كما تحتوي قاعدة   ،رق جارية على 

( الاهتمام  نقاط  مواقع  على  مثلPOIالبيانات  العامَّ   ، والمستشفيات  ، اتالمحطَّ   :(  أداةً   ؛ةوالمرافق  يجعلها  خطيط  للتَّ   ةً حيويَّ   ما 

وتحليل الصور الملتقطة بالأقمار   ،المسح الميداني  :مثل  مةٍ متقد ِّ   ة البيانات على تقنياتٍ تعتمد دقَّ   ،ة الوصولالحضري وتحليل إمكانيَّ 

التَّ لضمان تواف    ةٍ مستمرَّ   الصناعية، مع تحديثاتٍ  الجارية في شبكة الطُّ غيُّ قها مع  البيانات بشكلٍ   ، رق رات  في   واسعٍ   ت ستخدم هذه 

ودعم القرارات   ،بكاتلتحليل الشَّ   ؛ةم المعلومات الجغرافيَّ ظ  دورها المحوري في ن    إلى  إضافةً ة،  كيَّ قل الذَّ أنظمة الملاحة وتطبيقات النَّ 

 (.HERE Technologies, 2024ة )ستراتيجيَّ الإ

ة( يرتبط بتلك فعليَّ  إلى، أو خطوط طرقٍ  –للحركة من  لةً ممث ِّ  مستقيمةً  اخطوطً كانت  )سواءً  ة  يَّ خط ِّ   بكي طبقة  عن التحليل الشَّ  ج  ينت  

وينتهي عند   ،ة(داسيَّ بكة السُّ ة للشَّ يبدأ من نقطة الطلب )مركز الخليَّ   ،وي على مسافة وزمن الوصول لكل مسارتيح   بقة جدول  الطَّ 

ة  بقة المساحيَّ لخيص الإحصائي يمكن ربط ذلك الجدول بالطَّ حليل المكاني والتَّ ومن خلال أدوات التَّ   ،ة لذلك المركزقرب محطَّ أ

بط الوصفي وأدوات الرَّ   Summary statisticsلخيص الإحصائي  وذلك باستخدام أدوات التَّ   ،بكةل خلايا تلك الشَّ مث ِّ تي ت  ة الَّ الأصليَّ 

table join َة حافلات. زم للانتقال لأقرب محطَّ ن المكاني لزمن الوصول اللاَّ التمثيل الكارتوجرافي للتباي   مَّ ، ومن ث 
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 تحليل والمناقشة: ال. 5

 ، ةداخل مدينة مكَّ   ة حافلاتٍ إلى أقرب محطَّ   خاص ٍ   ان بشكلٍ كَّ ة الوصول على معرفة طبيعة زمن وصول السُّ ز تحليل إمكانيَّ رك ِّ ي      

الية هي حة بالخريطة التَّ المناطق الموضَّ   الي فإنَّ ، وبالتَّ ة حافلاتة وأقرب محطَّ داخل مدينة مكَّ   العلاقة بين أي موقعٍ   عام ٍ   بشكلٍ و

طات تحت الإنشاء. يعتمد خطَّ ة أو أراضي فضاء أو م  ل مناطق جبليَّ مث ِّ ان، بينما المناطق الأخرى ت  كَّ فقط للمناطق المأهولة بالسُّ 

ان المستلمة من الهيئة العامة للإحصاء كَّ ة السُّ فقط حسب شبكيَّ القائمة  ة  كنيَّ للمناطق السَّ   2Hexagonعات  التحليل على بناء مضلَّ 

 مَّ ان بداخله، ومن ثَ كَّ حسب عدد السُّ   عٍ ضلَّ م    ل ِّ وزن ك    دقيق، فقد تمَّ   ان بشكلٍ كَّ لات زمن وصول السُّ عدَّ ولحساب م    ،32022لعام  

 ة حافلات. ان لأقرب محطَّ كَّ ل الموزون لزمن وصول السُّ معرفة المعدَّ 

 . م 2024مة عام ة المكر  بمدينة مك   ة حافلات  ان لأقرب محط  ك  زمن وصول الس   :(5كل رقم )ش  ال

 

 .ArcGIS Pro 3.2برنامج  استخدامعلى   ااعتمادً  الباحثان عمل   :المصدر
 

 ArcGISداخل بيئة    Frequency analysisو  Summary statisticsا على التلخيص الإحصائي من واقع أدوات  واعتمادً 

Pro  ومقاييس    ،م2024مة عام  ة المكرَّ في مدينة مكَّ   عام ٍ   ة نقلٍ ان لأقرب محطَّ كَّ لزمن ومسافة وصول السُّ   لاتٍ عدَّ ، يمكن استخلاص م

 
 ArcGISداخل البرنامج  Tessellation generateهكتار لكل مربع، تم تطبيق الأداة  3متر مربع، أو  30000تبلغ مساحة كل مضلع نحو   2

Pro . 
 . م100م* 100نحو   population Gridتبلغ أبعاد شبكية السكان  3
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 راسة.رق داخل منطقة الد ِّ لعروض تلك الطُّ ة زعة المركزيَّ ت والنَّ شتُّ التَّ 

 . م 2024مة عام ة المكر  في مدينة مك   عام     ة نقل  ان لأقرب محط  ك  لزمن وصول الس  حصائي لخيص الإالت   :(1)جدول رقم ال

Average 3.16   ل العام )دقيقة(المعد 

Weighted Average 2.46  َّل الموزون )دقيقة( المعد 

Quartile 1 0.96  َّل )دقيقة(الإرباعي الأو 

Quartile 2 (Median) 1.66  َّاني )الوسيط( )دقيقة(الإرباعي الث 

Quartile 3 3.19  َّالث )دقيقة( الإرباعي الث 

Maximum 30.10  )أقصى قيمة )دقيقة 

standard deviation 3.87 الانحراف المعياري 

Weighted standard deviation 0.19  الانحراف المعياري الموزون 

Variance 14.94   نالتباي 

Coef of Variance % 122.39 )%( معامل الاختلاف 

Standard Error 0.03 الخطأ المعياري 

Kurtosis 4.95  َّفرطحمعامل الت 

Skewness 2.27  معامل الالتواء 

Mean Absolute Deviation 2.64  َّالانحراف المطلق عن المتوسطل معد 

 . (5شكل رقم )الا على اعتمادً  الباحثانالمصدر: عمل             

مة عام  ة المكر  في مدينة مك   عام    ة نقل  ان لأقرب محط  ك  لخيص الإحصائي للمسافة المستغرقة لوصول الس  الت   :(2جدول رقم )ال

 . م 2024

Average 2546   متر( ل العام المعد( 

Weighted Average 1884  َّل الموزون )متر( المعد 

Quartile 1 603  َّل )متر( الإرباعي الأو 

Quartile 2 (Median) 1057  َّاني )الوسيط( )متر(الإرباعي الث 

Quartile 3 2180  َّالث )متر( الإرباعي الث 

Maximum 23250 )أقصى قيمة )متر 

standard deviation 3755 الانحراف المعياري 

Weighted standard deviation 167  الانحراف المعياري الموزون 

Variance 14100696   نالتباي 

Coef of Variance % 147.51 )%( معامل الاختلاف 
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Standard Error 31.73 الخطأ المعياري 

Kurtosis 5.58  َّفرطحمعامل الت 

Skewness 2.47  معامل الالتواء 

Mean Absolute Deviation 2477  ِّ طمعدل الانحراف المطلق عن المتوس 

 .(5شكل رقم )الا على اعتمادً الباحثان  المصدر: عمل  

  ةٍ ة لأقرب محطَّ ل العام لزمن الوصول داخل مدينة مكَّ غ المعدَّ و( بل 2(، )1( والجدول رقم )5حسب الشكل رقم )ح النتائج  وض ِّ ت   

ة انيَّ كَّ المناطق ذات الكثافة السُّ   إلى أنَّ   شير  وهذا ي  دقيقة،    2.46ان نحو  كَّ ون حسب عدد السُّ ل الموز  بينما بلغ المعدَّ   دقيقة،  3.16نحو  

ات النقل ان يعيشون في مناطق تكون فيها محطَّ كَّ أغلب السُّ   ؛ ما يشير إلى أنَّ قلات النَّ أقل إلى محطَّ   ز بزمن وصولٍ العالية تتميَّ 

شير إلى وجود ت    دقيقة، وهي قيمة     30.10 :أقصى قيمة للزمنكما أنَّ    ، قل العام في تلك المناطق ز من كفاءة النَّ عز ِّ ما ي    ؛قريبةً العام  

 ؛ة أقلانيَّ كَّ س   المناطق ذات زمن الوصول الأكبر غالبًا ما تكون ذات كثافةٍ  وفي المقابل فإنَّ  ،قلات النَّ ا عن محطَّ نسبي   مناطق بعيدةٍ 

 سواءً   ،دقيقة  10.1ة نحو  ل زمن الوصول العام للحافلات داخل مدينة مكَّ عدَّ بينما يبلغ م    ،حليل الموزونمن تأثيرها على التَّ   ل  قل ِّ ما ي  

 ة. التنمية المستقبليَّ ان أو مناطق حماية كَّ للمناطق المأهولة بالسُّ 

 معامل الاختلاف  كما أنَّ   ،بين المناطق المختلفة  كبيرٍ   نٍ ما يعكس وجود تباي    ؛دقيقة  3.87لزمن الوصول    الانحراف المعياريبلغ  

  لفتراتٍ   تنقلإلى الون  رُّ ضطَّ ان في بعض المناطق ي  كَّ السُّ   شير إلى أنَّ ما ي    ؛4ن الكبير في الوصولباي  د هذا التَّ ؤك ِّ % ي  122الذي بلغ  

ة  مرانيَّ تلة الع  ائية أو المتناثرة بعيداً عن الك  مثل المناطق النَّ  فةٍ تطر ِّ م    ا في وجود قيمٍ ويظهر ذلك جلي   ،اتأطول للوصول إلى المحطَّ 

 .امية الجديدةئيسة، كما هو الحال في الحديبية والشَّ الرَّ 

هناك عدداً كبيرًا    ضح أنَّ دقيقة، يتَّ   3.16ل العام  من المعدَّ   دقيقة، والتي هي أقل بكثيرٍ   1.66بالنظر إلى قيمة الوسيط التي تبلغ  

وجود   ومع ذلك فإنَّ   ،ةقل في تلك المناطق الحضريَّ ة النَّ ما يعكس فعاليَّ   ؛ط أقل من المتوس ِّ   ز بزمن وصولٍ تي تتميَّ من المناطق الَّ 

 .وظ ملح   شكلٍ بِّ  ل العام ِّ ي إلى رفع المعدَّ ؤد ِّ ائية، ي  ، كما في المناطق النَّ فةٍ تطر ِّ م   مٍ يَ قِّ 

ارة، بينما  يَّ كم بالسَّ   2.54نحو    ةٍ ة لأقرب محطَّ ل العام لمسافة الوصول داخل مدينة مكَّ فقد بلغ المعدَّ   ؛سبة لمسافة الوصولا بالن ِّ أمَّ 

المناطق ذات مسافة الوصول   إذا أخذنا في الاعتبار أنَّ كم، وهو الأقرب للصواب    1.9ان نحو  كَّ ون حسب عدد السُّ ل الموز  بلغ المعدَّ 

% بما 147.5معامل الاختلاف بلغ    كم، وبالتالي فإنَّ   3.7وبلغ الانحراف المعياري لمسافة الوصول نحو    ،انكَّ الأكبر قليلة السُّ 

التَّ  إلى  السُّ باي  يشير  الكبير في مسافة وصول  مكَّ كَّ ن  الوسيط    ،حافلاتة  ة لأقرب محطَّ ان داخل مدينة  قيمة  كم   1.05كما تشير 

ة  انيَّ كَّ فة المناطق السُّ ل تلك القيم المتطر ِّ مث ِّ لمسافة الوصول، وغالبًا ما ت    فةٍ تطر ِّ م    يمٍ كم إلى وجود قِّ   2.54ل العام  واختلافها عن المعدَّ 

 امية الجديدة. ئيسة كما هو الحال في الحديبية والشَّ ة الرَّ مرانيَّ تلة الع  المتناثرة بعيداً عن الك  

 قصيرٍ   ولٍ ص  و    ووقتِّ   ربِّ ع بعض المناطق بق  تتمتَّ   حيث    ؛ةة الوصول بين مختلف مناطق مكَّ نًا واضحًا في إمكانيَّ ي ظهر التحليل تباي  

ان كَّ ظمى من السُّ ة الع  الغالبيَّ   إنَّ فائية،  . ورغم وجود بعض المناطق النَّ حٍ واضِّ   عدٍ عاني مناطق أخرى من ب  قل، بينما ت  ات النَّ إلى محطَّ 

ائية لتقليل قل في هذه المناطق النَّ ات النَّ يمكن تحسين توزيع محطَّ   ، حليل الموزونقل العام وفق التَّ ات النَّ رب من محطَّ يعيشون بالق  

 ان.كَّ عاني منها بعض السُّ تي ي  ة والمسافة الَّ منيَّ الفجوة الزَّ 

 
من مقايس   هأحد مقاييس التشتت او الاختلاف، وهو يفضل على الانحراف المعياري وغير coefficient of varianceيعد معامل التباين  4

 . التشتت لمقارنة تشتت البيانات بين مجموعات من البيانات. ويمكن قياسه من خلال النسبية بين الانحراف المعياري الى المتوسط الحسابي 
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ات ة لتقييم زمن ومسافة الوصول إلى محطَّ بكي داخل بيئة نظم المعلومات الجغرافيَّ حليل الشَّ نتائج التَّ الي  ح الجدول التَّ وض ِّ كما ي  

تشير   ، ة فقط كنيَّ أو غيرها( والمناطق السَّ   ةً سكنيَّ   بين جميع المناطق داخل المدينة )سواءً   ة، مع مقارنةٍ قل العام في مدينة مكَّ النَّ 

ط العام لكامل المدينة بالمتوس ِّ   مقارنةً   دقيقة، وهو أقل بكثيرٍ   2.46متوسط زمن الوصول في المناطق السكنية يبلغ    النتائج إلى أنَّ 

 9,250ل العام )بالمعدَّ  متر( مقارنةً  1,884طًا أقل في المناطق السكنية )مسافة الوصول متوس ِّ  ر  وبالمثل ت ظهِّ  ،دقيقة 10.8البالغ 

ان كَّ ة يعكس تركيزًا على تلبية احتياجات السُّ قل العام في مكَّ ات النَّ توزيع محطَّ   على أنَّ   واضحةً   دلالةً   ت ظهر هذه الفروقات    ،متر(

 ما ي سهم في تقليل زمن ومسافة الوصول. ؛داخل المناطق السكنية

الخدمات في المناطق    المدينة أنَّ ة وكامل  كنيَّ ة بين المناطق السَّ لات العامَّ صوى والمعدَّ الق    يمِّ ن في القِّ باي  خرى، يعكس التَّ أ    من جهةٍ 

تائج تعكس هذه النَّ   ؛بناءً على ذلك  ،ما قد يكون مرتبطًا بأنماط استخدام الأراضي المختلفة داخل المدينة  ؛ة أقل كثافةً كنيَّ غير السَّ 

ن من سهولة الوصول في جميع أنحاء وي حس ِّ   ،ةانيَّ كَّ راعي الكثافة السُّ قل العام بما ي  ات النَّ غرافي لمحطَّ وزيع الج  ة تحسين التَّ يَّ أهم ِّ 

 المدينة.

بين المناطق   عام    ة نقل  من والمسافة المستغرقة للوصول لأقرب محط  لمقارنة الز   لخيص الإحصائي  الت   :(3جدول رقم )ال

 . عام  ة، وجميع أنحاء المدينة بشكل  ة داخل مك  كني  الس  

 ة فقط كني  المناطق الس   ة كامل مدينة مك   ر المتغي   

 ل العامالمعد   أقصى قيمة أقل قيمة ل العامالمعد   أقصى قيمة أقل قيمة

 2.46 30.1 0.1 10.8 41 0.1 زمن الوصول )دقيقة(

 1,884 23,250 50 9,250 41,900 50 مسافة الوصول )م(

 .(5شكل رقم )الا على اعتمادً الباحثان  المصدر: عمل

 :النتائج والتوصيات. 6

 لت الدراسة إلى النتائج التالية:توصَّ 

 ؛ا واضحًا في سهولة الوصول إليهانًا مكاني  مة يعكس تباي  ة المكرَّ قل العام داخل مدينة مكَّ ات النَّ توزيع محطَّ   ح الدراسة أنَّ وض ِّ ت   -1

تتميَّ  السُّ حيث  الكثافة  ذات  المناطق  بزمنٍ انيَّ كَّ ز  العالية  و    ة  المحطَّ   ولٍ ص  ومسافة  إلى  الكثافة   مقارنةً   اتِّ أقل  ذات  بالمناطق 

ان  كَّ ل الموزون حسب عدد السُّ دقيقة، في حين انخفض المعدَّ   3.16ل العام لزمن الوصول  وقد بلغ المعدَّ   ،المنخفضة أو البعيدة

يد    ؛دقيقة  2.46إلى   أنَّ   لُّ ما  السُّ غالبيَّ   على  يتمتَّ كَّ ة  إلى محطَّ ان  الوصول  بسهولة  الحافلات. ومع  عون  فإنَّ ات  بعض   ذلك، 

النائية، مثل الحديبية والشامية الجديدة، ت   نحو    أقصى زمن وصولٍ   للوصول، كما بلغ  طويلةً   ومسافاتٍ   ال زمنً سج ِّ المناطق 

النَّ   30.10 المناطق  في  السُّ دقيقة  الكثافة  ذات  المنخفضةانيَّ كَّ ائية  المحطَّ   ،ة  توزيع  تحسين  إلى  الحاجة  يعكس  لتلبية  ما  ات 

 .أفضل احتياجات هذه المناطق بشكلٍ 

ط المسافة بلغ متوس ِّ  حيث    ؛مةة المكرَّ قل العام داخل مدينة مكَّ ات النَّ وظًا في مسافة الوصول إلى محطَّ نًا ملح  الدراسة تباي    ت ظهر   -2

ي ظهر هذا   ،منطقة  ل ِّ ة لك  انيَّ كَّ كم عند احتساب الكثافة السُّ   1.88ل الموزون إلى كم، بينما انخفض المعدَّ   2.54ة للوصول  العامَّ 

ما يعكس تركيز التوزيع    ؛اتربها من المحطَّ ز بق  ان يعيشون في مناطق تتميَّ كَّ ة السُّ غالبيَّ   ل الموزون أنَّ الانخفاض في المعدَّ 

كم في بعض    23.25تي بلغت  القيم القصوى لمسافة الوصول، الَّ   ئيسة. ومع ذلك، فإنَّ ة الرَّ انيَّ كَّ تل السُّ الحالي على خدمة الك  
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ها ك  ما يتر   ؛قل العام في هذه المناطق في الوصول إلى النَّ  ياتٍ المناطق النائية، مثل الحديبية والشامية الجديدة، ت برز وجود تحد ِّ 

 ة.ارات الخاصَّ يَّ لضعف الخدمات وزيادة الاعتماد على السَّ  رضةً ع  

  ، ةة تمثيل البيانات المكانيَّ قَّ في تحقيق دِّ   كبير    كان له دور    حليلِّ في التَّ ة  داسيَّ بكات السُّ استخدام الشَّ   أنَّ   -أيضًا- راسة  أظهرت الد ِّ  -3

يعكس  حيث   نًا  أكثر تواز    سمح ذلك بتحليلٍ وقد    ،ةقليديَّ بكات التَّ اتجة عن اختلاف أحجام المناطق في الشَّ هات النَّ ب التشوُّ وتجنُّ 

التباينات في   النتائج أنَّ   ،إمكانية الوصولالكثافة السكانية الواقعية ويظهر  ة ساعدت في تقليل  داسيَّ الشبكة السُّ   كما أظهرت 

وبناءً على ذلك، يوصى   .ةبكامل مدينة مكَّ   ات في المناطق السكنية مقارنةً الزمن والمسافة المستغرقة للوصول إلى المحطَّ 

بتبني أنظمة الشبكة السداسية في التحليلات المكانية المستقبلية ومشاريع تخطيط النقل. يمكن لهذا النهج أن يعزز دقة البيانات،  

 ويمثل توزيعات السكان بشكل أفضل، ويحسن تقييمات إمكانية الوصول، مما يساهم في زيادة الكفاءة المكانية. 

بين المناطق من حيث   كبيرٍ  تٍ ن الإحصائي، مثل الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف، إلى وجود تفاو  باي  لات التَّ عدَّ م   شير  ت   -4

كم يكشف   1.88ل الموزون البالغ  المعدَّ   فإنَّ   ؛كم  2.54المتوسط العام لمسافة الوصول بلغ    في حين أنَّ   ،زمن ومسافة الوصول

ز على رك ِّ ات ي  توزيع المحطَّ   ورغم أنَّ   ،ز بسهولة الوصولتي تتميَّ والَّ   ،ة العاليةانيَّ كَّ تائج بالمناطق ذات الكثافة السُّ ر النَّ عن تأثُّ 

د الحاجة إلى تحسين التوزيع ؤك ِّ ما ي    ؛ةكنيَّ ائية وغير السَّ في تغطية المناطق النَّ   واضحةً   هناك فجواتٍ   إنَّ فة،  كنيَّ المناطق السَّ 

 لتعزيز العدالة في سهولة الوصول  ؛المكاني للمحطات

ن   -5 أدوات  الجغرافيَّ ظ  ساهم الاعتماد على  المعلومات  الشَّ   :مثل ـــــ  ة  م  النتائج،  في دقَّ   ــــــ  حليل الإحصائيبكي والتَّ التحليل  ة 

 رق. اني وشبكة الطُّ كَّ حديثة حول التوزيع السُّ  باستخدام بياناتٍ  ةً خاصَّ 

النَّ  -6 النَّ تائج، تظهر ضرورة مراجعة خطط توزيع محطَّ بناءً على  المناطق    ،لتعزيز الكفاءة  ؛قل العامات  الفوارق بين  وتقليل 

 ةً خاصَّ ،  والذي يمكن أن يسهم في تقليل زمن ومسافة الوصول ،لتحسين شبكة النقل في المناطق النائية  هناك فرصة    ،المختلفة

ة في ارات الخاصَّ يَّ ل الاعتماد على السَّ قل ِّ وي   ،ز من جودة النقل العامعز ِّ ما ي   ؛في المناطق البعيدة ذات الكثافة السكانية المرتفعة

 تلك المناطق.
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