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إیجاد نقطة التعادل لنظام النقل للمجمع التعلیمي في مدینة الموصل
ساره عدنان سعیدم. د. محمد احمد حموديأ.

جامعة الموصل /كلیة الھندسة/ قسم الھندسة المدنیة 
الخلاصة

نتیجة عدم وجود تخطیط منھ وإلیھالمجمع التعلیمي في مدینة الموصل یعاني حالیاً من مشاكل كثیرة في عملیة النقل
مع انحسار خدمات النقل لمركبات الشخصیة الى النمو المتسارع لاستخدام ابالإضافةودراسات مستمرة وشاملة للمدینة 

نقطة التعادل لنظام النقل وذلك عند تقاطع منحني لإیجادالعام وعدم وجود اي تحسینات على شبكة الطرق. تھدف الدراسة 
.الطلب الذي یمثل مقدار الرحلات القادمة الى المجمع ومنحني التجھیز والمتمثل بمدى توفر الخدمات على شبكة الطرق

عن المجتمع لغرض توزیع استمارة الاستبیان التي تم تصمیمھا الإحصائیةجمع المعلومات عمل تبدأ بطریقة ال
إیجادت وخصائص كل فئة من المجتمع، ولجمع المعلومات عن الرحلات الى المجمع ومعرفة خصائص الرحلا

، اما منحني التجھیز فشمل كلفة البیئيالتأثیر، وكلفة الوقت وكلف شغیلیة للمركباتالكلفة التباحتسابالكلفةلمنحني الطلب 
للبیانات الإحصائيالى التوفیر بالوقت. استخدم التحلیل إضافةللطریق الإنشائیةالمركبة وكلف الاستثمار والصیانة والكلفة 

معتمدة لمستقلة والمتغیرات الالارتباط بین المتغیرات وقیمة الانحدار الخطي بین المتغیرات اناتجة عن الاستبیان في ایجاد ال
كلف الطلب والتجھیز.ت والعلاقات الریاضیة تمثیلاً لتحدید اكثر المتغیرات المستقلة تاثیراً أضافة الى أفضل المعادلاو

) مقارنة مع %38توصل البحث الى عدة استنتاجات مھمة في مجال النقل، كانت نسبة مستخدمي الحافلات ھي (
) %18) واخیرا یمثل مستخدمي المركبة الخصوصي حوالي (%43نسبة (الغالبیة العظمى من مستخدمي مركبات الاجرة ب

ایضا تم الحصول على بیانات انشغالیة المركبة ) من مستخدمي الحافلات.%75.8من العینة الكلیة، یمثل الطلاب نسبة (
ولكل حسب كل واسطة مستخدمة ومقارنتھا مع معدل السعة للواسطة.عند احتساب نقطة التعادل مع الوقت الكلي للرحلة 

$0.6=لمركبة الاجرةولدقیقة، 35= وبمعدل وقت للرحلة$1.0=كانت نقطة التعادل المثلى للمركبة الخصوصي، شخص 
عادل نقطة التدقیقة، وأخیرا 105وبمعدل وقت للرحلة =$0.32=للحافلة الصغیرةودقیقة، 60وقت للرحلة= وبمعدل

دقیقة.75وبمعدل وقت للرحلة = $ 0.085المثلى للحافلة الكبیرة=
التعادلنقطة ، معدل انشغالیة المركبة، التجھیز للرحلات، الطلب للرحلات، استمارة الاستبیان: الكلمات الدالة

Determination of Equilibrium Point for Transportation System of
Educational Campus in Mosul City

Dr. Mohammad Ahmed HumoodySarah Adnan Saied
University of Mosul/College of Engineering/Civil Engineering

Abstract
The Educational Campus in Mosul city is suffering from many problems with its
transportation system ,due to lack of planning process and continuing studies either
comprehensive one, in addition to the rapid growth of the use of personal vehicles with the
decline in public transport services and the lack of any improvements of the road network too.
The study aims to find out an equilibrium point of the transportation system at the intersection
of the demand curve with supply curve, which represents the cost of services to be subsidized
and availability of facilities on the network.

Methodology started with collecting data, which includes statistical information for
the community for the purpose of sample size and sampling process. The distributed
questionnaire forms that was designed to gather information on trips and the knowledge of the
properties of trip characteristics was done. Then cost was found about the demand curve
calculated operating costs for vehicles, in addition to the cost time and cost environmental
impact. Either curved processing evolved to include the cost of the vehicle and the cost of
investment and maintenance, and cost of construction of the road in addition to the time
savings .Statisticalanalysis was employed to find the correlation between variables. Linear
regression between the independent variables and the dependent variables were identified as
the most influential independent variables in addition to the best equations and mathematical
relationships representative of the cost and demand processing. Research has come to several
important conclusions to improve transport with the modes used .The proportion of public
transit users are (38 %) compared with the majority of users of taxis by(43%), and finally
representing users of the passenger car user about (18%) of the total sample , the representing
students ratio (75.8%) of the users of the bus , also obtained data vehicle occupancy according
to each mode. The final results show that the equilibrium point for each person is 1.0 $ for PC
with average travel time = 35 min, and 0.6 $ for taxi with travel time = 60 min, and 0.32$ for
small bus with travel time = 105 min, finally for large bus =0.085 $ with travel time = 75 min.
key word: Travel Demand, Interview Survey Form, Average Vehicle Occupancy(AVO),
Travel Supply, Equilibrium point.
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مقدمة :ال
ان نظام النقل الحالي في مدینة الموصل یعاني من مشاكل كثیرة نتیجة عدم وجود عملیة تخطیط مستمرة وشاملة للمدینة 

الى النمو المتسارع لاستخدام المركبات الشخصیة مع انحسار خدمات النقل العام وعدم وجود اي تحسینات على بالإضافة
، كل ھذا ادى الى تردي خدمات النقل في عموم المدینة والى الأسبابن شبكة الطرق لغرض استیعاب ھذا النمو وغیرھا م

الأسبابتخطیط لحركة النقل ومعرفة إجراءحدوث ازدحام دائم على شبكة الطرق المتوفرة، لذا فانھ من الضروري 
بتحسین خدمات النقل بشكل عام.ذلك والمودیة الى مثل ھذه المشاكل والحد منھا 

لدراسة والمتمثلة بالمجمع التعلیمي لكونھا اكبر المناطق لجذب وتولید الرحلات في مدینة تم تحدید منطقة ا
في مدینة الأحیاء) والذي یبین مراكز 1كما موضح في  الشكل (الموصل، بسببكثرةالمؤسساتالحكومیةفیالمنطقةالمحیطة

الموصل.

.2013الدراسة ،أحیاء مدینة الموصل حسب بیانات منطقة الدراسة ضمن ) : 1شكل(

تكمن المشكلة في كون قطاع النقل العام لخدمات الحافلات المتوفرة بین المجمع التعلیمي والمدینة محدود العدد 
ولیس بنظام عمل ثابت وفق جدول زمني محدد، وان قلة المنافذ المتوفرة في شبكة الطرق في المدینة وزیادة طول الرحلة 

الى ان مدینة الموصل تتعامل حالیا مع إضافةعلى الطرق تعتبر من المشاكل الرئیسیة، بشكل كبیر مع النقصان في السرعة
نمو متفجر لامتلاك المركبة والاستخدام الشخصي للمركبات لانجاز وتنفیذ الرحلات بشكل ھائل ، كل ھذه الأسباب أدت الى 

ا یمكن توضیح أصل المشكلة بسلوكیات وضع متفاقم في تردي خدمات النقل في المدینة وخصوصاً النقل العام . كم
مستخدمي الطریق حیث عادة ما یكونون ذو حساسیة للكلف الخفیة للمركبة ، مثل سعر الشراء و التأمین والصیانة ، 

لكلف خارج الجیب مثل البنزین وكلفة الوقوف ، لذلك لاینبغیأن تكون الحوافز المالیة فقط ھي المستھدفة تختلف عن اوالتی
.منفردار وسائط بدیلة للنقل الأكثر اغراءآ للركاب ولكن ایضآ الحد من استخدام القیادة عند توفی
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إن اغلب القادمین للمجمع التعلیمي یستخدمون خدمات الحافلات المتوفرة حالیاً بین المدینة وذلك الموقع ، ومع 
الحافلات ھي أكثر الوسائط توفرا واقتصادیا للنقل ذلك لایمكن وضع تعریف قیاسي لخدمات النقل العام حالیا بالرغم من أن 

العام في مدینة الموصل . ان مستخدمي ھذه الحافلات غالباً ما یأتون من مناطق بعیدة عن الخط حیث لاتوجد إدارة حقیقیة 
للخدمات الحالیة للحافلات .

الدراسة :أھداف
الحضري للدراسات المتوسطة الأمد حیث انھا لا یمكن ان ان الدراسة في ھذا المجال تنطوي تحت فعالیات تخطیط النقل

الى التخطیط اهالمرور فقط أو تقییم خطوط النقل والتي تعطي حلول لفترات قصیرة ، بل یجب ان تتعدإدارةتقتصر على 
ملیة تحدید ص . لذا وللدخول في میدان تخطیط النقل تستوجب العاالشامل لحركة النقل بشكل عام والنقل الجماعي بشكل خ

التطبیقات والدراسات على ذلك ، لذا كان لابد من تحدید حالة تجمع مثل الجامعة وتحدید طلب النقل الیھا.وإجراءمجتمع 
، حیث ان كلفة النقل ھي واحدة من یات وحوافز لغرض حل مشاكل النقلان جل ماقد یتوصل الیھ البحث ھو تحدید استراتیج

القیادة المنفردة ذات أصبحتاذ اختیار الواسطة للقیام بالرحلة ، لركاب لنقل لأنھا تساعد التطویر مركبة اأھم المعاییر 
یقدم توفیراً بالكلفة الحقیقیة الأخرىشیوعاً من التنقل بواسطة اخرى، او اذا كان استخدام الوسائط الأكثركلفة عالیة ھي 

للتنقل ، فأن الركاب عادة یبحثون عن واسطة بدیلة.

التي تعتبر الأساس في ایة عملیة (Demand and Supply)و التجھیزالطلب منحنیات ى لالوصول البحث لیھدف
كي تكون أیة حلول مقدمة مبنیة على الأساس العلمي الصحیح ولأجل ذلك یتطلب حساب إیجادھاتخطیط للنقل ولا بد من 

إیجاد نقطة التعادل من منحنیات كلف ة اولیة للطلب المروري، ودید معادلانشغالیة المركبة والعوامل المؤثرة على النقل بتح
وتحدید كفاءة النقل العام أو وضع الخطة البدیلة وھي خطوة أولیة في وضع نظام للنقل في مع وقت الرحلة التجھیز -الطلب 

المدینة .

الادبیات:نظرة في 
مختلفة اعتمادا على المشكلة التي تواجھ أھدافھنالك عدة دراسات اجریت بخصوص النقل في العراق وكانت لھا 

النقل حسب فترة كل منھا، وبعض ھذه الدراسات كما یلي:
دراسة لتخطیط النقل العام في الجزء الشمالي الشرقي لمدینة ]Mahmood(،]1الباحث (أجرى1984في العام •

و تشغیلیة الحافلة ونظام النقل الحالي . تم تصمیم الموصل، تم جمع ثلاثة انواع من البیانات تشمل مستخدمي النقل العام
استمارة استبیان تضم معلومات عن مستخدم النقل العام ، ثم تم اجراء مسح من اجل معرفة الوقت للرحلة والموقع وعدد 

الركاب في مسار الدراسة ، بعد ذلك اجریت مقابلات مع الوكالات المسؤولة عن النقل العام. 

دراسة لتحسین النقل العام بالحافلات لمركز التعلیم العالي ] AL-Kattan(،]2الباحث (أجرى1986في العام •
في مدینة الموصل، تم اجراء مسح استبیاني عن طریق استمارة استبیان وبعدھا تم خزن وتحلیل المعلومات التي حوتھا 

تسعة خطوط للنقل السریع بالحافلات بین المناطق السكنیة في المدینة وبین مركز التعلیم العالي، وتم یمصم. تم تالاستمارة 
الى حجم الطلب على النقل بالحافلات . أعتمد التقییم الاقتصادي استناداتصمیم خصائص تشغیل الحافلات لھذه الخطوط 

الى كلفة الموجودات لكل خدمة.الإضافةبعلى حساب الكلفة لمستعملي الحافلات وكلفة تشغیل الخدمة 

دراسة لتقییم أداء بعض خطوط حافلات النقل العام داخل مدینة ]Naser(،]3الباحث (أجرى2004في العام •
بغداد، حیث إن نظام حافلات الشركة العامة لنقل الركاب ھو الأسلوب الأساسي لنظام النقل العام داخل مدینة بغداد ، وان 

یعاني من عدة مشاكل قسم منھا یتعلق بمسار الحافلات مثل التأخیر نتیجة الازدحام المروري و قلة المظلات ھذا النظام
القسم الأخر یتعلق بالحافلة ومشغلیھا مثل یعاب العدد الكبیر من الركاب . لمواقف الحافلات بالإضافة لكونھا غیر كافیة لاست
كان الغرض من ھذه الدراسة . ف الحافلات لجمع إعداد اكبر من الركابظروف الراحة و توقف سواق الحافلة خارج مواق

ھو تقییم أداء ثمانیة خطوط لحافلات النقل العام. إن تقییم أداء ھذه الخطوط یتم من خلال تقییم مستوى الخدمة لسبعة من 
ین حافلة وأخرى و عدد ساعات العمل مقاییس أداء النقل العام، وھذه المقاییس تشمل زمن الرحلة و الفترة الزمنیة الفاصلة ب

القدرة الاستیعابیة للخط. إن وأخیرافي الیوم و التأخیر على الخط و سرعة حركة الحافلة و كثافة الركاب داخل الحافلة 
)، وعند تطبیق بعض المعالجات لخطوط النقل العام Eنتائج ھذه الدراسة بینت إن الشبكة ككل تعمل ضمن مستوى خدمة (

.فضلالك إمكانیة لتحسین وزیادة مستوى الخدمة لمستوى أفانھ ھن
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الحكومة العراقیة بالتعاون مع الحكومة الایطالیة دراسة شاملة للنقل في العراق وقدم تقریر أجرت2004في العام •
المسوحات و الدراسات الحقلیة لحسابات أداء. ان صعوبة ]ITMP]،4 (Iraqi Transport Master Plan)تحت عنوان 

الاستشاریین على اعتماد أجبرت) O/D surveyوالوجھة( المنشأالحجوم المروریة و عملیة المسح للرحلات من حیث 
. تم اعتبار ھذه الأساسلجمیع انواع المركبات لسنة O/Dنوع مختلف من التحلیل لتولید جریان للرحلات وكذلك 

مبدئیا سنة أساسوأخذتمعالجات محددة لغرض توفیر نقطة إجراءفي التحلیل و تم أساسيكمصدر الأولیةالمعلومات 
.والتي تم الاعتماد علیھا في تحلیل التجارة والحركة العامة داخل العراق 2000

الطلب على النقل ھو في وضع اسس تخطیط او توقع مصفوفات إیجادان الھدف الرئیسي لتلك الدراسة في 
) لكل من الركاب مقاسا بعدد الركاب لكل یوم والحمل مقاسا بوحدة طن حمل O/Dووجھة الرحلة (منشأالجریان وكذلك 

. 2035-2004طول مدى فترة المشروع على لكل یوم بین قطاعات النقل الداخلي والخارجي 

طریقة العمل:
والتي تشمل مایلي:[5]الدراسة تم وضع إستراتیجیة لطریقة العمل أھدافلوصول الى لغرض ا

عن المجتمع الإحصائیةلطریقة العمل جمع المعلومات اللازمة والتي تشمل المعلومات الأولىتتمثل الخطوة .1
لغرض توزیع استمارة الاستبیان المصممة لجمع المعلومات عن الرحلات الى المجمع ومعرفة خصائص الرحلات 

طریق الخرائط والتي تعتبر من أدقمن جمع المعلومات فتمت عن الأخیرةوخصائص كل فئة من المجتمع، اما الخطوة 
ت لعدم وجود عملیات المسح المروري.مراحل جمع المعلومات وذلك بسبب قلة توفر المعلوما

مخطط الرحلات القادمة الى المجمع والمتمثل بزمن ھذه الرحلات بعد تحدید مركز كل منطقة إیجادبعد ذلك تم .2
الروابط بین ھذه المراكز وبین المجمع التعلیمي ومعرفة مقدار السرع على الطرق.وإیجادفي المدینة 

عت تم تحدید حجم العینة للمجتمع وحسب كل فئة لغرض توزیع استمارة التي جمالإحصائیةمن المعلومات .3
حیث تم الاعتماد على بعض المعادلات لغرض مطابقة حجم العینة الماخوذ للمجتمع ، وكما یلي:الاستبیان،

n= ( )∗. ∗( ) ( )∗ …………………………………………………… (1)

n=استمارة استبیان2223= [6]حسب المصدر حجم العینة المطلوب
N=شخص30000= حجم السكان
E=الدقة المطلوبة  ،E= 2% of N = 600استمارة استبیان
P=0.5عة في المجتمع مع خاصیة الفائدة= النسبة السكانیة المتوق

n=

( )( )
………………………………………………………………… (2)

n~1374استبیاناستمارة = [7]حسب المصدرحجم العینة المطلوب
N~ =شخص30000عدد السكان في المجتمع
P) التباین المخمن في المجتمع ~P=0.5 for 50-50, P=0.3 for 70-30=(0.5
A0.03(~الدقة المطلوبةfor 3% , 0.05for5%, 0.1for 10% =(3%
Z).1.96~ قیمة تعتمد على مستوى الثقة for 95%,1.64 for 90% and 2.57 for 99%( =1.96
R~ =75معدل الاستجابة المخمن%

) من المجتمع وھو یزید عن اقصى قیمة للحجم المطلوب %10ویمثل حوالي (3000حیث كان حجم العینة الماخوذ = 
)، وذلك لتلافي حالات عدم الاسترجاع او الاستجابة وكذلك لاعطاء مجال حول رفض البیانات الشاذة.%40(بمقدار 

عملیة الاستبیان حسب حجم العینة تم حصر البیانات لمنطقة الدراسة وذلك بمعرفة نسب الاستجابة إجراءبعد .4
یف المناطق السكنیة والمعاملات الاقتصادیة للاستمارة في المجتمع وفرز المناطق التي ظھر فیھا رحلات وتصن

لجة بالنسبة للمجمع التعلیمي، وتم معالكل منطقة بصورة عامة واعتمادا على مسافات تلك المناطق والاجتماعیة 
).2كما في شكل (الباحث، وذلك بموجب الاستمارة المعدة من قبل الاستمارات التي اظھرت معلومات منحازة 
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كما ذكر سابقا فان ایجاد نقطة التعادل تتم بتقاطع منحني الطلب ومنحني التجھیز، لذا تم حساب كلف كل منحني .5
- 2004على حدة حیث شمل منحني الطلب الكلف التالیة ، وذلك وفق معاییر الدراسة الشاملة التي تمت في العراق للفترة (

) وكما یلي: 2035
) + كلفة الوقت + كلفة التأثیر البیئيكلفة الطلب = (الكلفة التشغیلیة

حیث ان (الكلفة التشغیلیة) = كلف استھلاك الوقود + كلف استھلاك الإطار + كلف استھلاك زیت المحرك + كلف طاقم 
العمل والصیانة + الكلفة الإضافیة

دراسة.) لجمیع انواع المركبات التي استخدمت للوصول الى منطقة ال1وكما ھو موضح في الجدول ( 

) : تفاصیل كلف الطلب حسب نوع المركبة المستخدمة لوحدة رحلة واحدة1جدول (

نوع المركبة
صرفیات 

الوقود
$/km

صرفیات 
الإطار
$/km

صرفیات 
الزیت
$/km

نسبة الكلفة
الإضافیة 

)(%للتشغیل

كلفة طاقم 
العمل
)$والصیانة(

كلف التأثیر 
البیئي

)$/km(
0.03240.0040.00491.073.240.00341مركبة خصوصي
0.03580.0040.00491.0811.70.00378اشتراك أوأجرة
0.24670.010.007941.0890.00618حافلة صغیرة
0.10280.0290.007941.19.90.00264حافلة كبیرة

:)2اما بالنسبة لكلف منحني التجھیز یشمل الكلف التالیة،وكما موضح في الجدول (

كلفة التجھیز =  كلفة المركبة + كلفة التوفیر بالوقت + كلف الاستثمار والصیانة + الكلفة الإنشائیة لمقطع الطریق

) : تفاصیل كلف التجھیز حسب نوع المركبة المستخدمة لوحدة رحلة واحدة2جدول (

سعر المركبةنوع المركبة
$VkMTكلفة الاستثمار والصیانةنوع الطریق

$VkMT
الكلفة الإنشائیة
$VkMT

0.018مركبة خصوصي
A20.07140.053

0.013اشتراك او أجرة
0.017حافلة صغیرة

A60.05890.125
0.023حافلة كبیرة

عند حساب الطلب للرحلة ، وكان قیمة hr / $ 1.184كانت 2013الجدیر بالذكر ان كلفة الوقت لعام انھ منكما
عند حساب التجھیز للرحلة.hr / $ 1.75= 2013التوفیر بالوقت لعام 

تم تحلیل البیانات الناتجة عن الاستبیان بایجاد مدى الارتباط بین المتغیرات وقیمة الانحدار الخطي بین المتغیرات .6
یر الخطیة مثل العلاقات الاسیة او المعكوسة او المكعبة وكذلك تم المستقلة والمتغیرات المعتمدة، حیث وجدت العلاقات غ

فحص العلاقات اللوغارتمیة بین كلف الطلب والتجھیز سواء كان الكلي للمركبة او للشخص.
الخطوة الاخیرة في العمل تتمثل في ایجاد نقطة التعادل، حیث تشیر اغلب المصادر الى ان علاقة الكلفة سواء .7

ھیز یمكن ان ترسم مع وقت الرحلة الفعلي الذي ھو بدون اي تأخیر او الوقت الحقیقي الذي یأخذ بنظر للطلب او للتج
الاعتبار جمیع اشكال الھدر بالوقت ، وذلك لایجاد النقطة المطلوبة.
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2013المعدة من قبل الباحث، لدراسة النقل ) : استمارة الاستبیان 2شكل (

النتائج:
التحلیل للرحلات في عملیة تخطیط النقل ھي عملیة فصل استخدام الواسطة للنقل، حیث ان مودیل ان من اھم خطوات 

ت وھو غالبا ذو علاقة یعتبر من المودیلات في مراحل التنبؤ بالرحلاMode Choice Modelفصل الواسطة
)، كما یمكن معرفة 3في شكل (جرة الصغیرة كما موضح ،  ویظھر بشكل واضح الاستخدام الكبیر لمركبات الالوغارتمیة

) والذي یبین ان غالبیة مستخدمي الحافلات ھم من الطلبة.4التوزیع الفئوي لمستخدمي الحافلات كما ھو موضح في شكل (
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مستخدمي حافلات الفئوي لتوزیع ال):نسب 4شكل (نسب التوزیع واسطة النقل المستخدمة للوصول): 3شكل(
2013النقل العام حسب عینة الدراسة، 2013الدراسة ، الى المجمع التعلیمي لعینة

تم ایجاد اثنان وثلاثون علاقة خطیة ولا خطیة لكل من الطلب والتجھیز الكلي للمركبة وكذلك للشخص مع المتغیرات 
والتي ، حیث تم الاعتماد على ثمانیة معادلاتالموثرة والتي ھي وقت الحركة للرحلة والوقت الكلي للرحلة ولكل واسطة

، حیث یمكن بیان ھذه المعادلات مع توضح الطلب والتجھیز لكل فرد مع وقت الرحلة الكلي لغرض الوصول لنقطة التعادل 
).3كما ھو موضح في الجدول (معامل التحدید المعدل 

ولیس ان التمثیل الحقیقي لكلفة الطلب على الرحلات یجب ان یكون لكل فرد او شخص قادم الى المجمع التعلیمي
لكل واسطة، لذا كان لابد من رسم منحني كلفة الطلب لمختلف وسائط الوصول الى المجمع التعلیمي ولكن لكل فرد اي بعد 
القسمة على معدل انشغالیة المركبة ولكل حالة على حدا ، وبذلك سیكون وقت الرحلة وكلفة الطلب على الرحلة أیضا 

) ، حیث یعطي ھذا الشكل القیمة الحقیقیة لكلفة كل رحلة یتم 5في شكل (محسوبة لكل فرد او شخص كما یمكن توضیحھ 
.دون اعطاء المعادلاتتنفیذھا من قبل شخص واحد اي ما یترتب علیھ من كلفة حقیقیة لكل رحلة

ان نفس المعالجة التي تمت لمنحني الطلب مع كل رحلة قام بھا فرد او شخص الى المجمع التعلیمي تمت مع 
) والذي بین العلاقة الطردیة 6لتجھیز لكل واسطة مستخدمة، وبذلك ظھرت العلاقة بشكل واضح كما في شكل (منحنیات ا

الخطیة لمنفذ الرحلة.

) : المعادلات النھائیة لعلاقات المتغیرالمؤثر مع المتغیرات المعتمدة ولكل فرد حسب الواسطة المستخدمة 3جدول (

Effective
Variable

Veh.
Type

Dependent
VariableModelR2

(adj.)
Std.

ErrorF - test

وقت الرحلة

Travel
Time

( Y40)

مركبة 
Y1P=31.928*1/Y400.7790.6501.961E3الطلب للفردخصوصي

Y1P=40.791*1/Y400.6530.8611.631E3الطلب للفرداجرة
Y1P=14.522*1/Y400.6160.272803.9الطلب للفردحافلة صغیرة
Y1P= 4.221 *1/Y400.8210.0431.148E3الطلب للفردحافلة كبیرة

مركبة 
Y2P=0.028 * Y400.7920.5732.112E3التجھیز للفردخصوصي

Y2P=0.011* Y400.7130.3122.161E3التجھیز للفرداجرة
Y2P=0.003 *Y400.6780.1281.055E3التجھیز للفردحافلة صغیرة
Y2P=0.001*Y400.9250.0193.091E3التجھیز للفردحافلة كبیرة
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) : كلفة التجھیز لكل شخص مع وقت الرحلة 6شكل() : كلفة الطلب لكل شخص مع وقت الرحلة 5شكل(
حسبنوع الواسطة المستخدمةحسبنوع الواسطة المستخدمة

ان النتیجة الطبیعیة لتمثیل كلفة الرحلات ھي ان تتم رسم العلاقات في ان واحد مع جمیع المتغیرات المطلوبة وذلك بغیة 
نقطة التعادل لوسائط النقل المختلفة الى المجمع التعلیمي في مدینة الموصل ، لذا تم رسم وإیجادتحقیق التوازن في العلاقات 

مع وقت الرحلة الكلي، كما المستخدمة ني التجھیز ولكل شخص وحسب نوع الواسطة العلاقة بین منحني الطلب ومنح
.) سابقاً 3كما اعطیت معادلاتھ في جدول ()7موضح في شكل (

الحافلات الصغیرة والكبیرة- بوالأجرةالمركبة الخصوصي -أ

مع وقت الرحلة) : نقطة التعادل حسب نوع الواسطة التي تبین كلفة النقل لكل فرد7شكل (

التوصیات: والاستنتاجات 
لغرض ایجاد التوازن بین مقدار الطلب على الرحلات والكلف الناتجة عنھ وبین مقدار مایتم توفیره من تسھیلات 

لرحلات وذلك لرسم العلاقة بین منحني كلف الطلب ومنحني كلف التجھیز في ھذا البحث وخدمات لتلبیة ھذا الطلب ، تم 
فرد حسب رسم منحني الطلب ومنحني التجھیز لكل حیثالمنفذة حسب الحجم المروري القادم الى المجمع التعلیمي، 

مع الوقت الكلي للرحلة، حیث كانت نقطة التعادل لكل نوع كما یلي:المستخدمة واسطة ال
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قیقةد35وبمعدل وقت للرحلة = $ 1.0نقطة التعادل المثلى للمركبة الخصوصي = -
دقیقة60وبمعدل وقت للرحلة = $ 0.6نقطة التعادل المثلى لمركبة الاجرة = -
دقیقة105وبمعدل وقت للرحلة =  $0.32=نقطة التعادل المثلى للحافلة الصغیرة-
دقیقة75وبمعدل وقت للرحلة = $ 0.085نقطة التعادل المثلى للحافلة الكبیرة = -
-

بوقت رحلة طویل وھذا متوقع لكون اغلب الحافلات تكون مسافة الرحلة لھا كبیرة كانت نتائج نقطة التعادل للحافلات
وبسرعة قلیلة لعدم وجود مسارات خاصة لھا لذلك تاخذ وقتا طویلا بالحركة.

الى انھا توفر فائدة لبعض الفئات الاجتماعیة المھمة مثل وصلت الدراسة بعد الاخذ بعوامل احتساب كلف النقلت
من خلال تسعیر ئح منتسبي الجامعة وذلك ضمن اعادة احتساب الكلف الحقیقیة لكل من الطلب والتجھیز الطلبة وشرا

، منافسة صحیحة في تقدیم الخدماتتوفیردام حافلات ذات استیعابیة كبیرة و، كذلك التشجیع على استخخدمات النقل العام
وبذلك یمكن اعطاء التوصیات التالیة:

الى الحكومات المحلیة وبالاخص محافظة نینوى حول اھمیة النقل وبدائل توصي الدراسة بضرورة تقدیم مقترحات -1
حیث یمكن انجاز دراسات حول نمط محدد من النقل لبیان العام وما یقدمھ من مردودات فعلیة وحقیقیة الى الدخل القومي

.الى منطقة الدراسة بشكل خاص والى المدینة بشكل عامكلفتھ وما یمكن ان یحققھ من تحسین لعملیة النقل 

توصي الدراسة بضرورة انشاء خطوط جدیدة للنقل العام من والى المجمع التعلیمي في المدینة وذلك كاحد الحلول -2
كما الاساسیة في مشكلة الاختناقات المروریة عن طریق تشجیع النقل الاھلي الخاص باعطاء التسعیرة الحقیقیة للنقل

.، ومقارنة ذلك بأیة مقترحات اخرى جدیدةاوصت بھ الدراسة وكذلك تاسیس خطوط النقل العام الحكومیة

ان ما اعطتھ الدراسة من اساس ھندسي صحیح في تقدیر كلف مشاریع النقل واعطاء الجدوى الاقتصادیة الحقیقیة لاي -3
سة بتطبیق المودیلات الاحصائیة والریاضیة التي خرجت مشروع في ھذا المجال یفضي الى ضرورة استكمال ھذه الدرا

بھا على بعض البدائل التي یمكن ان تطور خدمة النقل في المدینة ، مثلا انشاء خط نقل مترو باعطاء الكلفة الحقیقیة 
للمشروع والتعریفة لھذا العمل .
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