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 وتصنيفها وأنماط تخطيطها من منظور توازن تدفقات الركاب: حالة شنغهاي  TODتحديد ممرات 

LIU Bing, WANG Zhiwei, WANG Geyang, ZHU Junyu, CAO Juanjuan, XU Lei 

ي ممرات التطوير الموجّه بالنقل العام )الملخص:  
 
ي كفاءة التشغيل وجودة  (  TODيؤثر مستوى توازن تدفقات الركاب ف

 
ا ف ا مباشر تأثير

المنشأ بيانات  اعتمادا على  ي ذلك. 
 
الممر دورا حاسما ف الروابط بير  محطات  ي  -الخدمة، وتؤدي 

 
الحديدي ف النقل  المقصد لشبكة 

ية كشف المجتمعات لتحديد جماعات المحطات وثيقة الارتباط، ومن ثم تعيير  نطاق مقاطع  شنغهاي، يستخدم هذا البحث خوارزم

ي    TODممرات 
ي توازن المقطع الطولىي والتوازن ثنائ 

ي مؤشر
وتصنيفها إلى ثلاثة أنماط: شعاعية، ومتعامدة، ومنحنية/ملتفة. كما يبن 

ي المؤشر 
 
النتائج عن فروق ملحوظة بير  الممرات ف التوازن المزدوج،  الاتجاه. وتكشف  ي تتشكل أربعة أنماط: 

الثنائ  ين؛ وبالتصنيف 

استعمالات   واختلاط  المراكز  تعدد  إلى  المزدوج  التوازن  المزدوج. وتميل ممرات  ، والاختلال  المقطعي والتوازن   ، الاتجاهي والتوازن 

ح البحث مبادئ  الأرض، بينما تتسم ممرات الاختلال المزدوج بسلسلة من المناطق السكنية الطرفية. وم  ن منظور توازن الركاب، يقير

5D    على مستوى ممرTOD ،  ويوفر أسلوب تقسيم الممرات وتقييم توازن تدفقاتها إطارا تقنيا متكاملا لتحسير  الفضاء على مستوى

 الممر وتحقيق التنسيق بير  المحطات. 

؛ نمط ممر  TODممر  الكلمات المفتاحية:   ؛ مؤشر التوازن الاتجاهي  توازن المقطع الطولىي
؛    TOD؛ توازن تدفقات الركاب؛ مؤشر ي

المكائ 

 شنغهاي 

 A؛ رمز الوثيقة: TU984تصنيف المكتبة الصينية: 

DOI: 10.16361/j.upf.202501014 :09-0102- 01( 2025) 3363-1000؛ رقم المقال 

  : ن ؛ مختير وزارة الموارد  ،  LIU Bingنبذة عن المؤلفي  ي ي بجامعة تونغجر ي كلية العمارة والتخطيط الحض 
ف دكتوراه ف  أستاذ ومشر

ي وتقنيات تحسير  الفضاء؛   ؛ مختير شنغهاي الرئيسي للتجديد الحض  الطبيعية الرئيسي لتقنيات التخطيط الذكي للفضاء الإقليمي

عالي السكن  لبيئة  الرئيسي  التعليم  وزارة  :  ومختير  ي
وئ  الإلكير يد  الير  .) ي تونغجر )جامعة  الطاقة  وترشيد  والإيكولوجيا  الكثافة  ة 

liubing1239@tongji.edu.cn ؛WANG Zhiwei ،  ومدير ، ي ي بجامعة تونغجر ي كلية العمارة والتخطيط الحض 
طالب دكتوراه ف 

كة   ي، شر ي معهد تخطيط النقل الحض 
؛  . Suzhou Planning & Design Research Institute Co., Ltdتخطيط ومخطط أول ف 

WANG Geyang  ، كة ي شر
وهو المؤلف  .، Shanghai Tongji Urban Planning and Design Institute Co., Ltdمهندس ف 

  : ي
وئ  الإلكير يد  الير ي  ،  ZHU Junyu؛  wgy_8d183f@126.comالمراسل. 

ف    Shanghai Institute of Urban andمهندس 

Rural Construction and Transportation Development  ؛CAO Juanjuan  ،  ي
نائبة رئيس المخططير  ومهندسة أولى ف 

Shanghai Tongji Urban Planning and Design Institute Co., Ltd. ؛XU Lei  ،  ي كلية العمارة والتخطيط
طالب دكتوراه ف 

، ونائب كبير المهندسير  ومه ي ي بجامعة تونغجر ي معهد تصميم وتخطيط  الحض 
ي والنقل،  ندس أول ف    Shanghaiالفضاء الحض 

Tongji Urban Planning and Design Institute Co., Ltd . 

ي لممرات  التمويل:  
: »النمط المكائ  ي الصير 

ي للعلوم الطبيعية ف 
وع العام للصندوق الوطن  اتيجيات    TODالمشر ية واسير للسكك الحض 

)رقم   ية«  الحض  شنغهاي  منطقة  حالة  الركاب:  تدفقات  توازن  منظور  من  الصناعة  52178052تحسينه  بير   التعاون  وع  مشر (؛ 

حالات  .: »Shanghai Tongji Urban Planning and Design Institute Co., Ltdالتابع لوزارة التعليم،    2024والجامعة لعام  

(؛ موضوع الاستشارات وصنع القرار  231100155192902مشاري    ع إعداد تخطيط النقل العام القائمة على التقنيات الرقمية« )رقم  

اتيجيات تكام   2022لعام   ي شنغهاي الخاص بتخطيط المدن الجديدة وبنائها: »اسير
ل النقل الأخض  منخفض الكربون مع الفضاء  ف 

ي سياق التنمية عالية الجودة« )رقم 
ي مدن شنغهاي الجديدة ف 

ي ف   (.Z-W07-A-2022الحض 

 خلفية البحث    1

 وتطور الممارسة  TODنشأة مفهوم    1.1

ي عام  
بوصفه »تنمية مدمجة داعمة للنقل    TOD[، استنادا إلى نظرية العمران الجديد، مفهوم  1طرح بيير كالثورب]  1993ف 

ي  
ات التنمية على امتداد السكك الحديدية ف  ي أمريكا الشمالية، وأعاد قراءة خير

« ف   هذا المفهوم توجه »النمو الذكي
ّ
العام«. وقد لنر

نة ببناء نظم النقل العام. وبذلك أصبح  أوروبا وآسيا، كما حفز مما  خلال العقود الثلاثة الماضية موضوعا    TODرسات واسعة مقير

، وصوغ مراكز عامة، وهي مبادئ تتسق   ي
، وتنوع سكن  ي

ي حقل التخطيط. وبما أنه يدعو إلى بيئة مشاة ملائمة، واختلاط وظيف 
محوريا ف 

وتعزي الهواء  جودة  وتحسير   ي  الحض  الامتداد  سياسات  مع كبح  فقد صدرت   ، الاجتماعي التفاعل  المدن    TODز  مستويات  على 

]2والأقاليم والدول، مثل أدلة أو لوائح دنفر] ]3[ وأوسير  اتيجيات وإرشادات وسط ماريلاند]4[ ودلهي [ ومنطقة خليج سان  5[، واسير

يا]6فرانسيسكو]  ي مالير 
[  8ة مثل معهد سياسات النقل والتنمية][، فضلا عن الدعم المقدم من جهات دولي7[، والسياسة الوطنية ف 

 [  [. 9والبنك الدولىي
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  TOD[. ركزت الدراسات الأولى على دور أنماط استعمالات الأرض المرتبطة ب   10] 2000إلى الصير  نحو عام    TODدخل مفهوم  

ي تعزيز النقل العام ومعالجة مشكلات المرورية الناتجة عن المكننة] 
 
ية موجهة بالنقل  11ف [. ثم أدرج »تشي    ع إنشاء نمط تنمية حض 

]العام« صراحة ضمن متطلبات مشر  ي ية، ازداد الاهتمام 12وع »مدن النقل العام« النموذجر [. ومع اتساع أطوال شبكات السكك الحض 

ي عام  
السكك وتشغيلها؛ فف  العقارية لدعم بناء  القيمة  د  ي تسير

النر العقار«  اتيجية »السكك +  الوطنية    2016باسير اللجنة  عقدت 

ي]للتنمية والإصلاح ندوة حول ابتكار آليات الاستثمار والتم ي النقل الحديدي الحض 
 
داد  13ويل ف [، كما ازدادت البحوث الخاصة باسير

ا: فقد أعدت بكير  وتيانجير  وشنتشن  18-14فائض القيمة المرتبط بالسكك] ، تشهد الممارسات زخما كبير [. وعلى المستوى المحلىي

اتيجيات أو خططا  ها اسير وتشير إحصاءات غير  .  TODخاصة ب     وتشنغدو وهانغتشو ونانجينغ ودونغقوان وفوشان وسوتشو وغير

ية، وعددها يتجاوز خمسير  مدينة، وضعت سياسات   ي افتتحت شبكات سكك حض 
مكتملة إلى أن أكير من نصف المدن الصينية النر

 [. 19وتنفيذها]  TODللتطوير المتكامل حول المحطات، بما يشجع إعداد خطط 

 على مستوى الممرات   TODتزايد الاهتمام بتطوير    1.2

، يؤكد كالثورب أن   ي جوهره »نمط تنمية إقليمي للعمران    TODبوصفه من أبرز قادة العمران الجديد المهتمير  بالنمو الإقليمي
 
ف

ي أكير انضغاطا]
[. ويتحقق  21الجديد«، غايته تكامل النقل العام مع استعمالات الأرض على المستوى الإقليمي لتكوين شكل مكائ 

[،  1على مستوى المحطات والأحياء على امتداد الخطوط الرئيسة والفرعية]  TODد من تطويرات  الإقليمي بتنسيق عد  TODنمط  

ي] [. وتحت تأثير »مبادئ  22وتتطلب هذه البنية الشبكية المنتظمة للممرات الاعتماد على شبكة النقل العام لتنظيم الهيكل الحض 

3D«]23[  ، الجي المبكرة على مستوى  والممارسات  الدراسات  المحطة  ركزت  ي منطقة 
 
المبنية ف البيئة  التشديد على تحسير   ، مع 

[. ومن  26على مستوى المحطة المنفردة قد يخلق »جزرا« منفصلة]   TOD[. غير أن تطوير  25- 24لتشجيع استعمال النقل العام]

[ الكلىي المقياس  إلى  ي 
البحنر كير  

الير انتقل   ، الكلىي الشبكة  أثر  التقاط  بتخط27أجل  الاهتمام  وازداد  الممر    TODيط  [،  على مستوى 

(Corridor TOD, CTOD  ،)  أي تنسيق محطات الخط الواحد. وهكذا ارتفرTOD    من أداة تخطيط مجتمعية على مستوى الجي إلى

[ اتيجية لإعادة تشكيل المدينة على المستوى الإقليمي  [. 28اسير

 دليل  
ّ
ي الولايات المتحدة، عد

مبكرا    Station Area Planning: How to Make Great Transit-Oriented Placesف 

  Transit Corridors and TOD: Connectingثم مير  تقرير  .  ]TOD]29»الممر المختلط الوظائف« أحد أنماط مناطق محطات  

the Dots    بير  ثلاثة مستويات مكانية: المحطة، والممر، والإقليم، وقسمTOD    ، الممر إلى ثلاثة أنماط: ممر وجهة، وممر تنقل يومي

[ ية توجيهات  30وممر دوران محلىي ، طرحت إرشادات تخطيط وتصميم المناطق الممتدة على خطوط السكك الحض  ي الصير 
[. وف 

TOD   [، ثم أقامت »منصة  31لمحطة] على مستويات المدينة والخط واTOD  » ية والريفية  التابعة لوزارة الإ سكان والتنمية الحض 

ات من ثلاثة مستويات. واليوم يُفهم   ي متعدد المقاييس يربط بير  ترتيب الجي الدقيق    TODنظام تقييم ومؤشر
كنمط تخطيط مكائ 

ى، وي  هدف من خلال التخطيط المتكامل لاستعمالات الأرض والنقل إلى تعظيم كفاءة نقل الركاب العا  اتيجية النقل الكير
[.  32م]واسير

تنسيق    TODويقع   ي 
ف  مهم  وله دور  المدينة والمحطة،  ي   مستوئي

بير  لتكوين شبكة    TODالممر  بأحجام   TODالمحطات  تراتبية 

 [. 30ووظائف وأشكال متعددة] 

ي دراسات   1.3
ن
ي ف  الممر  TODتأخر نسب 

[، لا تزال طرائق التخطيط على مستوى الممر غير ناضجة.  33الممر]  TODرغم إدراك الحاجة إلى تحقيق أثر شبكي أكير عير  

نظرية   توسع  ي 
ية  «،  5Dإلى »«  3Dمن مبادئ »  TODوف  الحض  البنية  أثر  الوجهات«  إلى  الوصول  يعكس سوى مؤشر »إتاحة  لا 

ا  تنمية  ي 
الكلىي ف  المستوى  الشبكة على  وط 

العام]وشر النشاط  24,34لنقل  إلى مراكز  المحطات  الوصول من  يقيس سهولة  [. فهو 

لممرات   ي 
المكائ  التخطيط  لتوجيه  الأبعاد  متعددة  مبادئ  منظومة  يشكل  لا  لكنه  الجذب،  نقاط  من  ها  ح  .  TODوغير اقير وقد 

Bertolini]35[  نموذج العقدة-( المكانN-P  )  ي تحليل متعدد  لتقييم توافق قيمة المحطة كعقدة وقيمتها
كمكان، ويمكن استخدامه ف 

المحطات على مستوى الممر والإقليم، إلا أنه يبفر نهجا عقديا قوامه وحدة المحطة. ورغم أن بعض الدراسات جمعت حديثا بير   

فإنها لم تتجاوز حدود وحدة المحطة، ولا تزال عاجزة عن كشف الخصائص  ،  ]TOD]36-37لتصنيف    N-Pونموذج  «  D»مبادئ  

لتطوير  ال لدراسة    TODكلية  مكانية  العام كوحدة  النقل  ممر  اعتماد  يصبح  لذلك  الركاب.  بتدفقات  وعلاقته  أمرا    TODالممر 

وريا]   TOD[، إذ يتيح فرصا تخطيطية لتحسير  النقل العام على امتداد الخطوط، ويوفر أساسا لتقييم مستوى التنسيق بير   39-38صر 

[ ي بحوث    [33المحطات. وقد خلص بعض الباحثير 
 الممر.   TODإلى أن تحسير  أداء تشغيل النقل العام يعد أحد الجوانب الرئيسة ف 

ي بحوث  
ي لممر    TODيمكن تلخيص أوجه القصور الراهنة ف 

ي ثلاثة جوانب. أولا، لا تتسق أسس تحديد النطاق المكائ 
الممر ف 

ة]    km  5- 3[، وبعضها يبدأ من المقطع الأعلى حملا على الممر ويمد النطاق  40النقل العام؛ فبعض الدراسات تختار خطا بعينه مباشر

[ ي الاتجاهير 
بينما تستخدم أخرى  ،  ]miles )24-32 km(]28  20- 15أو طول    min  65- 55د مجال السفر بمدة  [، وبعضها يعتم41ف 

؛  42خوارزميات كشف المجتمعات] ي
[، وهو ما يقلل قابلية المقارنة. ثانيا، لا تحظ  توزيعات الركاب وحالة التشغيل بالاهتمام الكاف 

الباحثير  الآثار السلبية    فكثير من الدراسات تدعم التطوير عالىي الكثافة حول المحطات  العام، ولا يلاحظ إلا قلة من  النقل  لتعزيز 
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ي المناطق عالية الكثافة، مثل ما أظهرته دراسات تايبيه من أن تجاوز كثافة تطوير مناطق المحطات  
 
ة على المقاطع ف للتدفقات الكبير

ي تشغيل النقل العام ومستوى خدمات المرافق العامة]
 
النقل  -[. ثالثا، لا تزال قياسات علاقة استعمالات الأرض43حدا معينا يؤثر ف

ي الممر وخصائص تدفقات الركاب. وقد بدأت الأدبيات  على مستوى الممر  
 
ات كمية تصف البيئة المبنية ف محدودة، وتنقصها مؤشر

ي تناقش تخطيط ممرات  
ي الازدياد، مثل دراسة بوغوتا]  TODالنر

 
ي وجدت أن اختلاط الوظائف  44من زاوية توازن التدفقات ف

[ النر

ت الركاب ويحقق  الخط يخفف ذروة  امتداد  باحثون صينيون]والسكن على  اهتم  المقطعية، كما  التدفقات  ي 
 
أفضل ف [  46-45وازنا 

ي حول تخطيط ممرات    pendularبظاهرة التنقل   ي النقل الحديدي، إلا أن النقاش النظري والمنهجر
 
لا    TODوتوازن حمل الركاب ف

 يزال محدودا للغاية. 

ي لتخطيط 
على مستوى الممر من منظور توازن تدفقات الركاب. وينطلق من تحديد   TODيهدف هذا البحث إلى بناء إطار تقن 

ي الممرات المختلفة، بما يوفر سندا فعالا لتعزيز تنسيق  
 
ي ف

نطاقات الممرات، ثم يقيس مستويات التوازن وأنماط التخطيط المكائ 

 تشغيل النقل العام. التطوير بير  المحطات وتحسير  أداء 

 بناء على المقاطع وثيقة الارتباط  TODتحديد ممرات   2

 TODطريقة تحديد ممرات     2.1

الخط.    TODممر   امتداد  العام على  بالنقل  للتنقل  الرئيس  النشاط  نسبيا، ويتحمل  قوية  هو مقطع خظي ذو روابط داخلية 

ي    TODيحدد هذا البحث النطاق الفعلىي لممر  ،  ]travel shed(]33(وبالاستفادة من مفهوم »مجال السفر«  
وفق التوزي    ع المكائ 

ستخدم
ُ
وت الخدمة.  ي منطقة 

 
ف الركاب  مع طريقة »كشف    ODبيانات    لرحلات  ي شنغهاي 

 
ف ية  الحض  السكك  بير  محطات شبكة 

( ممرات  (  community detectionالمجتمعات«  لتقسيم  أساسا  لتكون  الارتباط،  وثيقة  المحطات  مجتمعات  .  TODلتحديد 

ي يوليو  
لخطوط المحددة )مثل  . أولا توزع تدفقات محطات التحويل على محطات ا 2022وتعتمد البيانات على يوم عمل كامل ف 

الخط    People’s Squareمحطة   الخط    People’s Squareومحطة    1على  موجه وموزون  2على  غير  ي 
بيائ  رسم  ينشأ  ثم   ،)

G=)V,E(    استنادا إلى أحجام التدفق؛ حيث تمثل مجموعة الرؤوسV    و المرتبطة بخطوط محددة، وتمثل مجموعة محطات المير

التدفق بير  أز   Eالحواف   هو إجمالىي تدفق الركاب بير  المحطتير  المناظرتير     )e)v₁,v₂واج المحطات، ويكون وزن الحافة  علاقات 

 ①.v₂و  v₁للرأسير   

ت خوارزمية   تكون    Louvainاختير إلى مجموعات  الشبكة  تقسم عقد  المعيارية②. فهي  القائمة على  المجتمعات  لكشف 

ستخرج »مجتمعات ممرات«  
ُ
ي تحددها  .  TODالروابط داخلها أكير كثافة والروابط بينها أضعف، وبذلك ت

وبما أن المجتمعات النر

قسم الخطوط ذات الركاب الكثيفير  إلى عدة مجتمعات بينما لا  تميل إلى امتلاك أحجام داخلي Louvainخوارزمية  
ُ
ة متقاربة، فقد ت

جزأ الخطوط منخفضة الركاب. لذلك اعتمدت عملية من خطوتير  »تقسيم عام  
ُ
،  2تفصيل«: حُددت المعيارية الابتدائية عند    -ت

ة« ذات أحجام داخلية متق سمت أولا خطوط الركاب المرتفع إلى »مجتمعات كبير
ُ
جري كشف مجتمعات مستقل داخل  فق

ُ
اربة؛ ثم أ

عامل  
ُ
كل مجتمع كبير للحصول على مجتمعات أصغر. وعندما تكون محطات مجتمع ما غير متصلة ومقحمة داخل مجتمع آخر، ت

ستخرج عدة ممرات 
ُ
 متصلة③.   TODالمحطات المقحمة بوصفها نطاقات تداخل بير  هذه المجتمعات. وب  هذا ت

 TODنتائج تحديد ممرات    2.2

ي نطاق شنغهاي  
و إلى ممرين  ، TODممر   41وفق هذه الطريقة، حُدد ف  سمت معظم خطوط المير

ُ
منها ثلاثة ممرات فرعية؛ وق

ي ثلاثة أنماط: شعاعية، ومتعامدة، ومنحنية/ملتفة. ويبلغ  1الشكل  )  TODأو ثلاثة ممرات  
(. ومن منظور الشكل، يمكن جمعها ف 

والممرات    13مقطعا؛ أما الممرات المتعامدة ال   14ومتوسط عدد مقاطعها    km  25.0  نحو   22متوسط طول الممرات الشعاعية ال 

ي الغالب داخل المدينة المركزية وحولها، ولكل منهما نحو    6المنحنية ال  
ي المتوسط، كما تتقارب أطوالها، إذ تبلغ    12فتقع ف 

مقطعا ف 

16.1 km  15.8و km  ي طول الممرات الشع
، أي نحو ثلنر  اعية، ويرتبط ذلك أساسا بقض المسافات بير  المحطات. على التوالىي

ها من المناطق الطرفية.   تربط الممرات الشعاعية أساسا المدينة المركزية بالمدن الجديدة والبلدات الضاحية ومطار بودونغ وغير

. أما الممرات المنحنية فتقع غالبا على   ي
قة للمركز، ولا سيما منطقة بوشر وتشكل الممرات المتعامدة الشبكة الحديدية الكثيفة المخير

ي وبودونغ. وبسبب تعدد التحويلات وتشابك    الخطوط الحلقية أو 
ي الربط بير  بوشر

ي يتغير اتجاهها، وتؤدي دورا رئيسا ف 
المقاطع النر

ا مع ممرات أخرى؛ فقد ينتمي المقطع أو المحطة نفسها إلى عدة   ي المركز، تتداخل الممرات المتعامدة والمنحنية كثير
الخطوط ف 

ي بعض »مجتمعات الممرات« المشار إليها أعلاه.  بدلا من علاقة واحد لواحد. ويؤك  TODممرات  
د ذلك ظواهر التداخل المحلىي ف 

 . 1انظر الجدول  
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ي نطاق شنغهاي  TODممرات   1الشكل 

ن
 ف

 وتصنيفها النمطي  TODتحديد ممرات   1الجدول 

 

ي ممرات    3
ن
 TODتحليل توازن تدفقات الركاب ف

ي ممر  
ي لتدفقات الركاب ف 

ي بُعدين: التوازن بير  المقاطع على امتداد الخط، والتوازن بير  اتجاهي    TODيتجلى التوازن المكائ 
ف 

ي مقارنة الممرات. 
ستخدم ف 

ُ
ات التقييم المقابلة وت بن  مؤشر

ُ
 الحركة. وفيما يلىي ت

ي ممرات    3.1
ن
 TODتقييم توازن المقطع الطولي لتدفقات الركاب ف

ا لتقييم توازن تدفقات الركاب بير  مقاطع ممر   ي البحث مؤشر
ي الإحصاء، يبن 

فإذا تساوت  .  TODاستلهاما من مفهوم التفرطح ف 

  ،  المرجعي
ي أقصاه. وعلى أساس هذا المنحن 

ي جميع المقاطع، أي توزعت توزعا منتظما تماما، كان مستوى التوازن ف 
أحجام الركاب ف 

ح البحث »مؤشر توازن ال « ) يقير  التوزي    ع الفعلىي  (،  Profile Equilibrium Index, PEIمقطع الطولىي
وهو الفرق بير  تفرطح منحن 

 للتدفقات وتفرطح منحن  التوزي    ع المنتظم. 

:  PEIتحسب قيمة  ول④ كما يلىي ي اتجاه الصعود أو الي  
 ف 

PEI = kurt(X) - 1.8 = E[((X - μ)/σ)⁴] - 1.8 
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 توازن المقطع الطولىي للممر؛ و PEIحيث إن 
 التدفق الفعلىي   )kurt)Xهو مؤشر

هو تفرطح   1.8عير المقاطع؛ و  Xهو تفرطح منحن 

ي للمتغير   )E)xالتوزي    ع المنتظم؛ و
 هو انحرافه المعياري.  σ؛ وXهو متوسط التوزي    ع  μ؛ و xهو التوقع الرياض 

ي ذلك الاتجاه 
 
 إلى إجمالىي حمل جميع مقاطع الممر ف

ي كل مقطع باتجاه معير 
 
ستخدم نسبة حمل الركاب ف

ُ
، ت ي الحساب العملىي

 
ف

التدفقات عير المقاطع وحساب   التوزي    ع أكير انتظاما؛ وعندما تكون سالبة    0وعندما تكون القيمة  .  PEIلبناء منحن  توزي    ع  يكون 

ي الوسط؛ وعندما تكون موجبة، دلّ ارتفاعها على زيادة الاختلال وتمركز التدفق  تظهر حالة ارتفاع التدفق عند  
 
الطرفير  وانخفاضه ف

ب القيمة   . وتقير فيظهر »ذيل« منخفض    1من نمو شبه خظي للتدفقات على امتداد المقاطع؛ أما إذا تجاوزت    0.6نحو أحد الجانبير 

 أوضح. التدفق، وكلما زادت القيمة كان أثر »الذيل الطويل«  

]الشكل    PEIيبير  حساب   الصباح  ذروة  ي 
 
تبلغ  2ف إذ  المقاطع؛  مستوى  على  توازنا  الأضعف  هي  الشعاعية  الممرات  أن  )أ([ 

ول   ي اتجاهي الصعود والي  
 
، وهي أعلى بوضوح من الممرات المتعامدة )   0.95و  0.67متوسطات التفرطح ف (  0.48و   0.39على التوالىي

ي هذا الاتجاه    PEIالممرات تسجل    (. ورغم أن معظم 0.28و   0.49والمنحنية ) 
 
ي اتجاه الصعود، فإن مشكلة الذيل الطويل ف

 
أدئ  ف

ية وخدماتها لا يمكن تجاهله. ومن بير  الممرات   ي تشغيل السكك الحض 
 
ه ف ، فإن تأثير ي الصباح أكير

 
تبفر بارزة؛ وبما أن تدفق الصعود ف

ي تربط المدينة المركزية بالمدن الجديدة، وبا 
ي من الخط  الشعاعية النر ي القسم الغرئر

 
ب قيم الصعود  11ستثناء فرع جيادينغ ف ، تقير

ي فرع فنغشيان من الخط  
 
ي للخط  9شوهوي من الخط  - ، ومقطع سونغجيانغ5ف ،  16، والخط  11، وفرع هواكياو من القسم الغرئر

 . 1، جميعها من 17والخط 

يقل   ي 
النر المتوازنة  الممرات  كز  تير النقيض،  عن    PEIوعلى  من    0.3فيها  المركزية  المقاطع  مثل  المركزية،  المدينة  ي 

 
ف أساسا 

ي    13و  9و   6و   2الخطوط  
ي تعير منطقة النشاط المركزي، وكذلك الخط الحلفر

ذي التحويلات العديدة. وتظهر بعض الممرات   4النر

ي اتجاه الصعود بير  نحو    PEIمن أطراف المركز    الداخلة إلى منطقة النشاط المركزي 
، أي مستوى توازن متوسط. ويرتبط  0.5و   0.3ف 

ي الأطراف   -هذا التوزي    ع 
ي المركز واتساع الفروق ف 

تيب   -استقرار التدفقات ف  بالبنية المكانية أحادية المركز على مستوى المدينة، وبير

 متعدد المراكز داخل المدينة المركزية. 

ي ممرات    3.2
ن
ي الاتجاه لتدفقات الركاب ف

 TODتقييم التوازن ثنائ 

ي مقاطع الممرات الشعاعية وقت  
ول ف  تحت تأثير التنقلات اليومية الجاذبة نحو المركز، ترتفع نسب تدفقات الصعود إلى الي  

ي الاتجاه، وقد تبلغ نحو 
ي بعض المقاطع. وبما أن مجال هذا المعامل غير محدود، ولأن   4ذروة الصباح، أي معاملات الاختلال ثنائ 

ف 

ي البحث  الفروق الموجبة والسالبة  
ي الاتجاهير  ككل. لذلك يبن 

قد تتعادل عند تجميع المقاطع، فهو لا يعير بالكامل عن اختلال الممر ف 

 ( » ي كل مقطع. ويمثل  (  Directional Equilibrium Index, DEI»مؤشر التوازن الاتجاهي
اعتمادا على فرق التدفق بير  الاتجاهير  ف 

بيعي لمتوسط مرب  ع نسب  ي الاتجاه لكل مقطع؛ وبذلك يقيم  هذا المؤشر الجذر الير
 إلى إجمالىي التدفق ثنائ 

ة فرق التدفق بير  الاتجاهير 

اوح قيمته بير   
: وكلما زاد اختلال توزي    ع التدفق بير   1و   0درجة الاختلال الاتجاهي الكلية ويعكس أيضا طابع التنقل اليومي للممر. وتير

 الاتجاهير  ارتفعت القيمة. 

:   DEIصيغة حساب    هي

DEI = √[(1/n) Σᵢ ((uᵢ/fᵢ) - (dᵢ/fᵢ))²] 

؛ و  DEIحيث إن  ي المقطع  dᵢو uᵢهو مؤشر التوازن الاتجاهي
ول ف  ي اتجاهي الصعود والي  

هو    fᵢ؛ وiيمثلان على التوالىي حجم الركاب ف 

 هو العدد الكلىي للمقاطع.   n؛ وuᵢ+dᵢويساوي ،  iإجمالىي تدفق المقطع 

كز قيم   الصباح بير     DEIتير ي ذروة 
المؤشر  2غالبا ]الشكل    0.7و  0.1المحسوبة ف  يكون الاختلال    0.7)ب([. وعندما يتجاوز 

؛ وعندما يساوي  3:1يكون الاختلال واضحا، بنسبة تقارب  0.5؛ وعندما يساوي  6:1شديدا وتبلغ نسبة التدفق بير  الاتجاهير  نحو 

 . 3:2سبة تقارب يكون التوازن جيدا نسبيا، بن  0.2

ي تصطف على امتدادها  2بوجه عام، تسجل الممرات الشعاعية أقوى اختلالات ثنائية الاتجاه ]الشكل  
)ب([. فبعض الممرات النر

ي من الخط    15و   7مناطق سكنية متصلة، مثل الأجزاء الشمالية من الخطير    ، تظهر تدفقات تنقل يومي واضحة  18والجزء الجنوئر

ي الأول. كما تصل ع
، ومنها  0.55دة ممرات تربط المدينة المركزية بالمدن الجديدة إلى مستوى اختلال يتجاوز  منذ المقطع الطرف 

ي من الخط   ي من الخط    -)المدينة المركزية    9الجزء الغرئر مدينة    -)المدينة المركزية    11مدينة سونغجيانغ الجديدة(، والجزء الغرئر

شينغبو الجديدة(. غير أن قيمها ليست الأعلى بسبب وجود مقطع ذي  مدينة ت  -)المدينة المركزية    17جيادينغ الجديدة(، والخط  

ي الاتجاهير  منخفضة. 
 »ذيل« تكون فيه التدفقات ف 

. وتشمل   ي
ي بوشر

ي المدينة المركزية فتظهر تدفقات ثنائية الاتجاه أكير توازنا، ويكون مستوى التوازن أعلى ف 
أما الممرات الواقعة ف 

ي والوسظي من الخط    الغرئر
ي من  9هوانغبو من الخط  -، ومقطع شوهوي2الممرات النموذجية المتوازنة القسمير  ، والقسم الغرئر

ي م 10الخط  ي من الخط 12ن الخط ، والقسم الجنوئر ي الغرئر ، بما يشكل بنية »ثلاثة محاور أفقية، محور  4، ونصف الحلقة الجنوئر



 وتصنيفها وأنماط تخطيطها من منظور توازن تدفقات الركاب: حالة شنغهاي   TODتحديد ممرات 

6 

ب قيم   ؛ ومكانيا تعير هذه الممرات منطقة النشاط المركزي وتصل بير  عدة مراكز  0.2فيها من    DEIرأشي واحد، ونصف حلقة«. وتقير

 عامة. 

 
ي شنغهاي بحسب مستوى توازن تدفقات الركاب  TODممرات   2الشكل 

ن
 ف

ي ممرات    3.3
ن
ي الأبعاد لتوازن التدفقات ف

 
 TODتحليل ثنائ

حسب الرتب المئوية لكل من  
ُ
لكل ممر بير  جميع   DEIو  PEIمن أجل تحليل التوازن على امتداد المقاطع وبير  الاتجاهير  معا، ت

، ويدل نصف   الممرات، ثم ترسم خريطة تصنيف ثنائية الأبعاد، حيث يمثل كل ممر بدائرة مركزها النقطة المقابلة للرتبتير  المئويتير 

ي ذروة الصباح. انظر الشكل  قطرها على متوسط حمل الم
 . 3قطع ف 

إلى أرب  ع فئات. وباتجاه عقارب الساعة    TOD%( لكل مؤشر عتبة للتصنيف، تقسم ممرات  50باتخاذ الرتبة المئوية المتوسطة ) 

ابتداء من الرب  ع العلوي الأيمن، تظهر: ممرات »الاختلال المزدوج« )اختلال اتجاهي مع ذيل طويل(، وممرات »توازن مقطعي فقط«  

وممرات »توازن مزدوج« )توازن اتجاهي بلا ذيل طويل(، وممرات »توازن اتجاهي فقط« )توازن    )اختلال اتجاهي بلا ذيل طويل(،

%  66ممرًا؛ وتمثل الفئتان معا    14ممرًا، وممرات الاختلال المزدوج    13اتجاهي مع ذيل طويل(. ويبلغ عدد ممرات التوازن المزدوج  

. من الممرات، بما يدل على وجود ارتباط معير  بير  توازن ال  مقطع والتوازن الاتجاهي

تظهر هذه الفئات الأرب  ع توزيعات مكانية متباينة بوضوح. تقع ممرات التوازن المزدوج غالبا غرب نهر هوانغبو وجنوب جدول  

ي الغالب مناطق كثيفة مختلطة الوظائف.  
ي شنغهاي؛ وتحدها ف 

سوتشو، وهو نطاق يتطابق بدرجة عالية مع منطقة النشاط المركزي ف 

ي كثافة التطوير كلما ابتعدنا  وتقع معظم ممرات التوازن الاتج
ق هوانغبو؛ ويعكس اختلالها المقطعي الانخفاض الشي    ع ف  اهي فقط شر

عن منطقة النشاط المركزي على ضفة بودونغ. أما ممرات الاختلال المزدوج فهي غالبا ممرات شعاعية تمتد من منطقة النشاط  

ي مدن  
نهاياتها عادة ف  البعيدة؛ وتقع  الضواجي  ي مناطق ذات  المركزي نحو 

أو ف  ها(  الجديدة )سونغجيانغ، فنغشيان وغير شنغهاي 

ها(. وتمتد بير  هذه النهايات والمدينة المركزية أحياء سكنية متصلة؛ فالمقاطع القريبة من   طبيعة مماثلة )بوجيانغ، ووسونغ وغير

التدفقات بشعة  بينما ترتفع   طويلا واضحا، 
ا
ة، مع    النهاية تحمل غالبا تدفقات قليلة وذيلً عند محطات تخدم أحياء سكنية كبير

اتجاهية تنقل يومي قوية. أما الممرات ذات التوازن المقطعي فقط فهي ممرات شعاعية تنطلق من منطقة النشاط المركزي إلى الخارج  

ل    التدفق تسجل قيما جيدة  المنخفض  الذيل  تنقل يومي و ،  PEIلمسافة أقض نسبيا؛ وبغياب  اضحة، مثل  لكنها تحتفظ بظاهرة 

 . 15و  8المقاطع الشمالية من الخطير   
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ي الممرات  3الشكل 

ن
ي توازن المقطع والتوازن الاتجاهي ف  الرتب المئوية لمؤشر

 من منظور توازن التدفقات TODتحليل النماذج المكانية لممرات   4

ي ممرات    4.1
ن
 TODتوزي    ع أنماط المحطات ف

ي ممر  
ي تصطف على امتداده. وبناء على تشابه    TODيمكن قراءة نمط استعمالات الأرض ف 

من وظائف مناطق المحطات النر

ي أيام العمل والعطلات، تصنف المحطات إلى ستة أنواع وظيفية: مركز نشاط متكامل، مركز  
منحنيات التدفق الساعية للمحطات ف 

تيب تتناقص حصة  يغلب عليه القطاع الثالث، اختلاط يغلب عل  . وب  هذا الير ي
يه المكاتب، اختلاط متنوع، غلبة سكنية، واعتماد سكن 

ي  
كز محطات مراكز النشاط المتكاملة والمراكز ذات الغلبة الخدمية ف  وظائف المكاتب وتزداد حصة الوظائف السكنية. ومكانيا، تير

ي والاختلاط ال ي المدينة المركزية؛ أما محطات الغلبة السكنية  منطقة النشاط المركزي؛ وتقع محطات الاختلاط المكتنر
متنوع غالبا ف 

ي فتتوزع أساسا خارج المدينة المركزية على امتداد الممرات الشعاعية. 
 أو الاعتماد السكن 

البعيدة   الجديدة والضواجي  المدن  ي 
السكنية ف  الوظائف  المزدوج غالبا شعاعية؛ فهي تربط  للمقارنة، تكون ممرات الاختلال 

السكن   بير   بالفصل  تتسم  المسافة  يومي طويلة  تنقل  ممرات  فتكوّن  المركزية،  المدينة  ي 
ف  والتجارة والخدمات  المكاتب  بوظائف 

ج فهي غالبا ممرات متعامدة تصل منطقة النشاط المركزي ومقاطع ملتفة من الخطوط الحلقية؛  والعمل. أما ممرات التوازن المزدو 

ة، وتعمل كممرات وجهة. وتتمير  الفئتان الأخريان أيضا بخصائص استعمالات أرض   تربط بير  عدة مراكز، وتتحمل أحجام ركاب كبير

لبا بمحطات مختلطة ذات وظائف غير سكنية، ما يجذب تدفقات  مختلفة: فالممرات المتوازنة اتجاهيا والمختلة مقطعيا تنتهي غا 

الطرفية   التدفقات  ة بير   الطرف يخلق فروقا كبير ي 
التطوير ف  انخفاض كثافة  أن  إلا  العمل والسكن،  توازن  عكسية بفضل قدر من 

ي قر 
ي  والمركزية. أما الممرات المتوازنة مقطعيا والمختلة اتجاهيا فتنتهي بمحطات ذات اعتماد سكن 

يبة من المدينة المركزية؛ ويفض 

 وفرة السكن إلى تشبع التدفقات المقطعية عموما، بينما يزيد نقص الوظائف الأخرى من الفصل بير  السكن والعمل. 

 تحليل ممرات نموذجية   4.2

. ويُظهر فحص أنواع المحطات وتوزي    ع    9شوهوي من الخط  - يعد مقطع سونغجيانغ ممرًا ذا اختلال مزدوج وحجم ركاب كبير

ي شيشان وسيجينغ  4تدفقات المقاطع ]الشكل  
)أ([ أن جزء سونغجيانغ يتكون من سلسلة متصلة من المحطات السكنية؛ ومع محطنر

ي ينفصل تماما عن سلسل
ي الاعتماد السكن 

ي التدفقات.  ذوائر
ة محطات المكاتب حول مركز نشاط كاوخهجينغ، مما يولد اختلالا قويا ف 

ي اتجاه الصعود ترتفع فجأة بدءا من شيشان ولا تبدأ بالانخفاض  4وتبير  المقارنة بير  الاتجاهير  ]الشكل 
)ب([ أن تدفقات المقطع ف 

مست إلى  التدفقات  فتهبط  ول  الي   اتجاه  ي 
ف  أما  قرب كاوخهجينغ؛  محطة  إلا  بير   لذلك،  بعد كاوخهجينغ.  الانخفاض  شديد  وى 
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ي اتجاه الصعود  ، Xingzhong Roadسونغجيانغ الجنوبية و 
 
. وف ول، فينشأ اختلال اتجاهي تكون أحمال الصعود أعلى بكثير من الي  

ي شيشان ودونغجينغ وجيوتينغ  
 
ي مدينة سونغجيانغ الجديدة منخفضة، بينما تتجاوز أعداد الصعود الساعي ف

 
تكون التدفقات الكلية ف

ي مركز العمل  راكب، مما يخلق ذيلا    5000
 
ول ف ول، يؤدي تركز الي   ي اتجاه الي  

 
ي مقطع مدينة سونغجيانغ الجديدة. وف

 
طويلا واضحا ف

 إلى مستوى شديد الانخفاض، مولدا ذيلا طويلا أيضا.  Hechuan Roadكاوخهجينغ إلى خفض تدفقات المقاطع بعد 

ي من الخط  ي القسم الغرئر
 
ممرًا نموذجيا ذا توازن مزدوج. فهو يضم عددا قليلا    10على العكس من ذلك، يعد فرع هونغتشياو ف

ي  4من المحطات السكنية، وتغلب عليه محطات المركز المتكامل، والمركز ذي الغلبة الخدمية، والاختلاط المتنوع ]الشكل  
 
)ج([. وف

ي    اتجاه الصعود، باستثناء تركز 
ي محطنر

 
ول نسبيا ف ول  ، Songyuan Roadو  South Shaanxi Roadالي   تبفر أحجام الصعود والي  

ي عقدة هونغتشياو؛  
 
ي معظم المحطات، ما يمنح المقطع درجة عالية من التوازن. إضافة إلى ذلك، تقع نهاية الممر الطرفية ف

 
متقاربة ف

ي اتجاه ا 
 
ا عند نقطة البداية ف ول. وتعزز  وفيها يكون الصعود كبير ي اتجاه الي  

 
لصعود، كما يكير الركاب المتجهون إلى المحطة النهائية ف

ي أي من الاتجاهير  ذيل طويل منخفض التدفق ]الشكل  
 
ي الاتجاه بقوة؛ ولا يظهر ف

 )د([. 4هذه البنية التوازن ثنائ 

 
ي المحطات وتوزي    ع تدفقات المقاطع على امتداد مقطع سونغجيانغ  4الشكل 

ن
ول ف ن وفرع هونغتشياو من القسم   9شوهوي من الخط  -أعداد الصعود والنن

ي للخط   10الغرئ 

 الخلاصات والدلالات  5

 النتائج الرئيسة   5.1

ي فهم ممرات  
من منظور توازن تدفقات الركاب. وهي تساعد مستقبلا على بناء   TODإجمالا، تسد هذه الدراسة فجوة معرفية ف 

 الممر عموما.  TODسيطرة وتحسير  مكانيير  متكاملير  على مستوى الممر، وعلى رفع أداء تطوير  

ممرات   تحديد  تتيح طريقة  أساسا    TODأولا،  وتوفر  بوضوح،  منها  تتكون  ي 
النر المقاطع  تعيير   التدفق  القائمة على علاقات 

ية بشنغهاي،    ODلتعريف الوحدات المكانية للتخطيط على مستوى الممر. وباستخدام بيانات   ي شبكة السكك الحض 
للمحطات ف 

ومتوسط المسافة بير     km  30- 25يبلغ طول الممرات الشعاعية  .  TODممرات  أمكن عير خوارزمية كشف المجتمعات استخراج  

ي الحالتير   .  km  1.30ومتوسط المسافة بير  محطاتها    km 20- 16؛ بينما يبلغ طول ممرات المركز ومحيطه km  1.83محطاتها 
وف 

ب نسبتا الطول والمسافة بير  المحطات من  
قطاعات الممر. كما أن عدد المحطات  ، بما يعكس اختلاف مقاييس النشاط بير   3:2تقير

ي الرحلة المتوسطة )نحو    TODداخل ممرات  
(، ما يدل على ملاءمة طريقة كشف  12قريب من عدد المحطات المقطوعة فعليا ف 

؛ وتنسجم هذه النطاقات مع الخصائص المكانية للتنقل بالنقل العام، وتعزز قابلية مقارنة دراسات  TODالمجتمعات لتحديد ممرات  

 الممرات. 

ي ممرات  
التشغيل والخدمة ف  أداء  المقطع والاتجاه فحص  ي بعدي 

التدفقات ف  لتوازن  ات  بناء مؤشر يتيح  بصورة    TODثانيا، 

ي توازن    DEIو  PEIشاملة وكشف انتظاماتها المكانية. ويظهر حساب  
على حدة للممرات المختلفة ثم تحليلهما معا فروقا واضحة ف 
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ي الممرات الشعاعية من النمطير  الآخرين )الجدول  
 
ين أعلى بوضوح ف ي التصنيف  2التدفقات؛ فقيم المؤشر

 
ي توازنا أضعف. وف

(، ما يعن 

ي لممرات  
ي معظمها ممرات شعاعية تربط المدينة المركزية بالأطراف، بينما تكون  ،  TODالثنائ 

 
تكون ممرات »الاختلال المزدوج« ف

 »التوازن المزدوج« غالبا متعامدة ومنحنية.  الممرات النموذجية ذات

ي ممرات  
 
ارتباطا وثيقا بتنظيم استعمالات الأرض على امتداد الخطوط: فممرات    TODثالثا، ترتبط خصائص توازن التدفقات ف

ي ممرات التنقل اليومي ظاهرتا التنقل الأحادي والذيل الطويل. ومكانيا، تتطابق  
 
ز ف  توازنا نسبيا، بينما تير

الوجهة تظهر تدفقات أكير

بير مع منطقة النشاط المركزي؛ وتتنوع أنماط المحطات فيها، مع سمات تعدد المراكز واختلاط الوظائف،  ممرات الوجهة إلى حد ك

ي المقطع والاتجاه. أما ممرات التنقل اليومية ذات البنية  
 
ي الممر أقطاب جذب رئيسة تضمن »التوازن المزدوج« ف

 
ي طرف

 
كما توجد ف

ي مركز التشغيل، أي بفصل بير  السكن  الشعاعية المركزية فتتمير  بسلاسل من المناطق ا 
 
لسكنية الطرفية وبغلبة الوظائف الخدمية ف

ة.  ي توزي    ع التدفقات إلى خفض كفاءة التشغيل وجودة خدمة النقل العام بدرجة كبير
 
 والعمل؛ ويؤدي الاختلال الناتج ف

ي ممرات   2الجدول 
ن
 TODمقارنة مستويات توازن المقطع والتوازن الاتجاهي لتدفقات الركاب ف

 

 دلالات تخطيطية   5.2

ي تعميق نظرية    TODلطريقة تحديد ممرات  
المكانية أهمية واضحة ف  ي توجيه    TODوتحليل نماذجها 

متعددة المقاييس وف 

ي تحدد ممرات    TODتخطيط ممرات  
حة، النر انطلاقا من الروابط القوية بير  المحطات    TODتوجيها علميا. فالطريقة الجديدة المقير

 بير  المحطات.   TODعلى مستوى الممر ولتنسيق   TODا تقنيا متكاملا لتخطيط وتقيّم توازن تدفقات الركاب، تقدم إطار 

حاملا أساسيا لدمج تشغيل النقل العام مع تطوير المحطات وتحقيق أهداف التنمية الموجهة بالنقل    TODأولا، يمثل ممر  

ط مهم لزيادة جاذبية النقل العام. ولا يمكن تعظيم كفاءة نقل الركاب إلا عير تخطيط   العام. فرفع كفاءة التشغيل ومستوى الخدمة شر

ل   متكامل لاستعمالات الأرض وال  الإقليمي الأصلىي  التصور  يوافق  ؛ وهذا  الإقليمي المستوى  إقليمي  ،  TODنقل على  تنمية  أي نمط 

ابطة بالشبكة. أما    TODموجه بالنقل العام وتدعمه معا تطويرات   على مستوى المحطة فيصعب أن يحقق    TODللمحطات المير

ا إلى الآثار المتب على التشغيل عندما تكون التدفقات مشبعة    TODاينة لتطوير  أهداف تحسير  تشغيل الخطوط؛ فهو لا يلتفت كثير

المحطات المنعزلة سابقا على امتداد    TODأو ناقصة، ويغفل غالبا التعارض بير  أحمال المقطع العالية وسعة النقل العام. إن دمج  

ي زيادة  الممر يمكن أن يحسن توازن توزي    ع التدفقات المقطعية، ويربط التطوير العقاري بكفاءة أكير  
ي المتمثل ف  اتيجر بالهدف الاسير

 الركاب. 

اتيجيات ضبط تتخذ ممر   ي صياغة مبادئ تخطيط واسير
. وبحسب    TODثانيا، ينبع  ي

وحدة لها من أجل تحسير  نموذجه المكائ 

ي للرحلات بالنقل العام، يمكن التميير  بير  ممرات المدينة المركزية
الأطراف وممرات داخل المدينة المركزية. ومقارنة  -التوزي    ع المكائ 

ة ممرات    TODمبادئ  المحطة، يجب أن تؤكد    TODب    . وبناء على خير الممر متطلبات التصميم والتخطيط على المستوى الإقليمي

TOD    ح هذا البحث »مبادئ ي شنغهاي، يقير
وهو يتجاوز مجرد  (،  diversityمن منظور توازن التدفقات: التنوع )  TODلممر  «  5Dف 

ي مناطق المحطات، ويدعو إلى تناوب محطات ذات و 
ظائف مختلفة على امتداد الممر، ولا سيما إدراج محطات  اختلاط الوظائف ف 

ها  (،  destinationذات مركزية؛ إتاحة الوصول إلى الوجهات ) أي توزي    ع مراكز نشاط ذات غلبة تجارية أو خدمية أو ترفيهية وغير

(،  depolarizationتقطاب )على امتداد الممر لتعزيز جاذبية عدة مناطق محطات وتحقيق توازن بير  الدخول والخروج؛ إزالة الاس

أي تعزيز وظائف المدن الجديدة والعقد المهمة الأخرى، ورفع مستوى المراكز العامة الطرفية، والحد من الاستقطاب أحادي الاتجاه  

ي الممرات الشعاعية؛ القرب من أماكن العمل )
ي الممر  (،  distance to workplaceف 

أي توزي    ع وظائف العمل والسكن عند طرف 

)لتع  الكثافة  ورافعة  الأطراف؛  ي 
ف  الضفة  السكنية  المحطات  من  الطويلة  السلاسل  وتجنب  والعمل،  السكن  توازن    densityزيز 

leverage  ،) ي المقاطع المختلفة، بزيادة مناسبة لشدة الوظائ
التدفق ودرجة توازنه ف  ف غير  أي مواءمة شدة التطوير مع أحجام 

ي المناطق الواقعة على المقاطع ذات الأحمال العالية، كي  
ي وشدة التطوير ف 

كيب الوظيف  ي الأطراف، مع ضبط معقول للير
السكنية ف 

 م. تتوافق مع قدرة النقل العا 

تيبات وسياسات ممرات   بهدف تحسير  توازن تدفقات الركاب. فهذا   TODثالثا، يجب تعزيز محاكاة سيناريوهات متعددة لير

ي رفع كفاءة تشغيل النقل العام فحسب، بل يساعد أيضا، عير تقليل الازدحام داخل المركبات وزيادة راحة السفر،  
التوازن لا يسهم ف 

ل    الجوهري  الهدف  المتكامل بير  استعمالات  :  TODعلى تحقيق  التفاعل  التدفقات عن  العام. وينتج توازن  النقل  زيادة استخدام 

، ويتأثر بنماذج مكانية وسياسات مختلفة، وقد يتغير بير  مقاطع الخط نفسه.   الأرض والنقل على امتداد الممر وعلى المستوى الإقليمي
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ي سيناريوهات متعددة، ثم  ، TODولتعزيز الأساس العلمي لقرارات تخطيط ممرات  
 
ز الحاجة إلى تعميق محاكاة توازن التدفقات ف تير

اتيجيات »تنسيق   المحطات« واختيار الأنسب، بما يوفر دعما كميا لتقوية الوظائف المتجمعة    TODمقارنة النماذج المكانية واسير

 المكانية.  وإبراز آثارها  TODلممرات  

 الشكر والتقدير 

 MIAO Sijingعلى توجيهاته القيّمة أثناء إعداد هذا المقال، كما يشكرون   ZHANG Hanshuangيشكر المؤلفون المهندس الأول  

ي جمع الأدبيات.  LU Mingو
 
 على عملهما الأساشي المهم ف

 الهوامش 

ي  
ي رسم بيائ 

 
ب عدد الحواف    Eعقدا و  Vيضم    G① ف     V²من    Eحافة، إذا اقير

ّ
د
ُ
؛ وبالعكس، إذا  (dense graphرسما كثيفا )  Gع

ب    رسما متناثرا )  Vمن    Eاقير
ّ
د
ُ
وبما أن تدفقات الركاب قائمة تقريبا بير  كل زوج من محطات السكك  (.  sparse graphع

ية، فإن كل زوج من النقاط يكاد ي ي على علاقات التدفق بير  المحطات رسما كثيفا.  الحض 
رتبط بحافة؛ لذلك يكون الرسم المبن 

ي رسم كثيف  
 
ي تولدها الخوارزمية ف

حسب على أساس أوزان الحواف، أي أحجام الركاب، فإن المجتمعات النر
ُ
ولأن المعيارية ت

 خلية متقاربة. موزون تميل إلى امتلاك مجاميع أوزان داخلية متقاربة، أي إجمالىي أحجام دا 

لكشف المجتمعات هي خوارزمية إرشادية تقوم على تعظيم المعيارية. وكلما ارتفعت المعيارية زاد عدد الروابط    Louvain② طريقة  

 داخل مجتمعات الشبكة وقلت الروابط بينها. 

ة كممرات   ظهر نتائج خوارزمية كشف المجتمعات أن بعض المجتمعات غير المتصلة لا يمكن تعريفها مباشر
ُ
؛ لذلك يلزم  TOD③ ت

ولم يكن خط السكك  ،  aتنتمي إلى المجتمع    sإجراء معالجة إضافية للحصول على ممرات نقل متصلة. فإذا كانت محطة  

ي    sفإن المحطة  ،  bتنتميان إلى المجتمع  ″  sو′  sاد الخط محطتان  المقابل حلقيًا، ووجدت على جانبيها على امتد
تنتمي ف 

وتكون الممرات الناتجة عن هذه القاعدة متصلة، غير أن المحطة الواحدة قد  . TOD Bوممر    TOD Aالوقت نفسه إلى ممر  

ي الوقت نفس  6على الخط    Beiyangjing Road؛ فمثلا، تنتمي محطة  TODتنتمي إلى عدة ممرات  
ي  ف 

فر ه إلى المقاطع الشر

ي من الخط    . 6والوسظي والغرئر

ي الممر، يُعرّف الطرف الأبعد عن مركز شنغهاي بأنه الأصل  
ويمثل مركز شنغهاي  .  s₁والطرف الأقرب بأنه الوجهة  ،  s₀④ من طرف 

ي    Park Hotelوجسمه المادي هو السارية المركزية على سطح  ،  Shanghai 2000أصل نظام إحداثيات  
  Nanjing Westف 

Road    شمالPeople’s Park  .  ويُعرّف الانتقال منs₀    إلىs₁   (  بأنه اتجاه الصعود، والعكس )من الطرف البعيد نحو المركز

و شنغهاي، مثل الخط   ول. وتضم بعض خطوط مير ي مناطق بعيدة عن المركز؛ لذلك يعرّف  11بأنه اتجاه الي  
، فروعا تقع ف 

حسب    s₁جهة  بالو   s₀₂و  s₀₁تعد المساران اللذان يربطان  و ،  s₀₂و  s₀₁الممر عندئذ بأنه يمتلك أصلير   
ُ
فرعير  للممر نفسه. وت

ات توازن التدفقات على نحو منفصل لمختلف فروع الممر الواحد.   مؤشر
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