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نمذجة الموقع-التخ�صي�ص من �أجل تح�سين التخطيط المكاني للخدمات العامة الح�ضرية:
 درا�سة تطبيقية با�ستخدام نظم المعلومات الجغرافية على منطقة عمان الكبرى بالمملكة الأردنية الها�شمية

ثائر مطلق محمد عياصرة
أخصائي تخطيط مدن، إدارة الإحصاء، مديرية التخطيط والميزانية

المؤسسة العامة للتدريب التقني والمهني، الرياض، المملكة العربية السعودية

الملخص
ــل الشــبكات ضمــن برنامــج ArcGIS كإســراتيجية  ــاذج الموقع-التخصيــص المتاحــة في أدوات محل يتكامــل هــذا البحــث مــع ن

ــة في منطقــة عــان الكــرى )متروبوليــس عــان(. مقترحــة لتحســن التخطيــط المــكاني للخدمــات الحضري
وقــد هــدف البحــث إلى تقييــم التوزيــع المــكاني لخدمــات مراكــز الدفــاع المــدني ومراكــز الرعايــة الصحيــة الأوليــة وإيجــاد الوضــع 
الأمثــل لتوزيــع تلــك الخدمــات ووضــع حلــول ومقترحــات لتحســن ورفــع كفــاءة أدائهــا الــكلي عــن طريــق اســتحداث مرافــق جديــدة 

في المواقــع المرشــحة مــن قبــل نــاذج الموقع-التخصيــص )التوزيــع(.
وقــد طبّــق البحــث ثلاثــة نــاذج لتحليــل الموقع-التخصيــص؛ وهــي: نمــوذج الحــد الأعــى للتغطيــة لخدمــات الدفــاع المــدني، وذلك 
ــن نقــاط الطلــب )البلــوك(  ــى للمســار الأقــر ب ــق، ونمــوذج الحــد الأدن ضمــن زمــن اســتجابة )نقطــة قطــع( لا تتجــاوز )4( دقائ
وخدمــات الرعايــة الصحيــة الأوليــة ضمــن مســافة )حــد فاصــل( لا تتجــاوز )5( كلــم أو )3( كلــم، ونمــوذج الحــد الأدنــى للمرافــق. 
ــس  ــوكات في المتروبولي ــن البل ــا )96 %( م ــي بخدماته ــودة تغط ــدني الموج ــاع الم ــق الدف ــتخلصة أن مراف ــج المس ــت النتائ وأوضح
مــن أصــل )4952( بلــوكاً، وتبــن أنــه يلــزم للوصــول بنــا إلى تغطيــة )98 %( مــن البلــوكات اســتحداث مركزيــن جديديــن، كــا أظهــر 
التحليــل أن مرافــق الرعايــة الصحيــة الأوليــة الموجــودة تغطــي بخدماتهــا ضمــن الحــد الفاصــل )5( كلــم )98.9 %( مــن إجمــالي عــدد 

البلــوكات في المتروبوليــس، وأن اســتحداث مركــز صحــي واحــد يرفــع مــن نســبة التغطيــة إلى )99.1 %(. 
ــة الموجــودة تغطــي بخدماتهــا ــة الصحي ــم أن مرافــق الرعاي ــل باســتخدام الحــد الفاصــل )3( كل  ومــن جهــة أخــرى أظهــر التحلي

)90 %( من البلوكات. وأن استحداث ثلاثة مراكز صحية جديدة ترفع من نسبة التغطية إلى )95 %(. 
وأوصى البحــث بــرورة أخــذ المرافــق المســتحدثة للدفــاع المــدني والرعايــة الصحيــة الأوليــة في متروبوليــس عــان بعــن الاعتبــار 

في الخطــط المســتقبلية مــن قبــل الجهــات المعنيــة وذلــك في المواقــع المرشــحة بواســطة نــاذج الموقع-التخصيــص.
الكلــات المفتاحيــة: التخطيــط المــكاني، الخدمــات العامــة الحضريــة، متروبوليــس عــان، محلــل الشــبكات، نظــم معلومــات جغرافيــة، 

نمــوذج الموقع-التخصيــص.

المقدمة
الجغــرافي  التحليــل  أســاليب  تطبيقــات  تقــدّم 
مــن  بــدءاً   - الخدمــات  تخطيــط  نحــو  الموجهــة   -
في   )GIS( الجغرافيــة  المعلومــات  نظــم  اســتخدام 
الواقــع التفســر للمجــالات التــي تتســم بأنهــا ديناميــة 
وتتغــر باســتمرار كالســكان والخدمــات، وقــد أصبــح 
اســتخدام النــاذج التــي تدعمهــا نظــم المعلومــات 
تاذ  بيانــات  بقواعــد  المرتبطــة   )GIS( الجغرافيــة 
مرجعيــة جغرافيــة في تقييــم المواقــع المكانيــة للمرافــق 
الخدميــة أداة قويــة لعمليــة اتخــاذ القــرارات. فهــي 
ــدن -  ــات الم ــيما هيئ ــة – ولا س ــن الإدارات العام تمكّ
ــن  ــة م ــق المجتمعي ــع المراف ــط لمواق ــداد التخطي ــن إع م
ــذ  ــع الأخ ــة، م ــة معين ــكاني لمنطق ــل الم ــال التحلي خ
الجغرافيــة  والحواجــز  الشــوارع،  الاعتبــار  بعــن 
والطوبوغرافيــة، فضــاً عــن توزيــع الســكان حســب 
والمناطــق  الأسرة،  وحجــم  الأسرة،  ودخــل  الســن 
والاقتصاديــة،  الاجتماعيــة  والجوانــب  المتاحــة، 

والقيــود في نهايــة المطــاف. 

مــن  الموقع-التخصيــص  نــاذج  عرفــت  وقــد 
ــود،  ــة عق ــو أربع ــذ نح ــي، من ــري والعم ــب النظ الجان
وخــال عقــد التســعينيات بدأت بالانتشــار، ولا ســيما 
باســتخدام التكنولوجيــا الرقميــة، عــن طريــق تطويــر 
ــرار  ــع الق ــة صن ــم عملي ــدف إلى دع ــي ته ــج الت البرام

.)Gustavo, 2013(

نــاذج الموقع-التخصيــص في محلــل الشــبكات ضمــن 
بيئــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة

اختيــار  إلى  الموقع-التخصيــص  نــاذج  تهــدف 
حيــث  القائمــة،  المواقــع  لمجموعــة  المواقــع  أفضــل 
ــر  ــي توف ــق الت ــاذج المراف تتضمــن مدخــات هــذه الن
ــي تســتهلك  الســلع أو الخدمــات، ونقــاط الطلــب الت
الســلع والخدمــات؛ بهــدف تحديــد المرافــق التــي تــزود 
نقــاط الطلــب بأكثــر كفــاءة. وتحــل الأداة هــذه المســألة 
بطــرق مختلفــة بحيــث يمكــن تخصيــص نقــاط الطلــب 
إلى المرافــق المختلفــة. والحــل هــو الســيناريو الــذي 
يخصــص معظــم نقــاط الطلــب إلى المرافــق ويقلــل مــن 
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ــق  ــات مراف ــن المخرج ــل. وتتضم ــافة التنق ــالي مس إجم
المســندة  بالمرافــق  المرتبطــة  الطلــب  ونقــاط  الحــل، 
إليهــا، والخطــوط التــي تربــط نقــاط الطلــب بمرافقهــا 

.)ESRI, 2015a(
ويتوفــر في نــاذج الموقع-التخصيــص المتاحــة في 
ــبعة  ــج ArcGIS 10 س ــن برنام ــبكات ضم ــل الش محل
 Location - أنــواع مــن مســائل الموقع-التخصيــص
أنــواع  عــن  للإجابــة   allocation problem types
التســاؤلات، وذلــك عــى النحــو الآتي  معينــة مــن 

 :)ESRI, 2015b(
11 ــت، . ــر )الوق ــار الأق ــى للمس ــد الأدن ــألة الح مس

الخدمــة  وموقــع  الطلــب  نقطــة  بــن  المســافة( 
 Minimize Impedance Problem

22 .Maximize Cov�  مس�ـألة الح�ـد الأقصـى للتغطي�ـة
erage Problem

33 . Minimize مســألة الحــد الأدنــى لعــدد المرافــق
Facilities Problem

44 الطاقــة . للتغطيــة حســب  مســألة الحــد الأقــى 
Maximize Capacitated Cover�  الاسـ�تيعابية 

age Problem
55 .Maxi�  مسـ�ألة تحقيـ�ق أقـصى قـ�در مـ�ن الإقبـ�ال 

mize Attendance Problem
66 .Maximize Mar� �ـم حص�ـة الس�ـوق   مس�ـألة تعظي

ket Share Problem
77 . Target Market مســألة حصــة الســوق المســتهدفة

 Share Problem

الدراسات السابقة
ــال  ــع في مج ــاع واس ــا ب ــة لديه ــات الجغرافي الدراس
العديــد  قدمــت  التــي  العامــة  والنــاذج  النظريــات 
مــن التفســرات لتحليــل الأنشــطة البشريــة. وبشــكل 
خــاص مــا يتعلــق بالفعاليــات الخدميــة، فمــن الممكــن 
النظــر في نظريــة الأماكــن المركزيــة التــي وضعهــا والــر 
كريســتالر، المقترحــة في عــام 1933 كنمــوذج للتوطــن 
المســتوى  عــى  الحضريــة  للمراكــز  الأمثــل  المــكاني 

ــي.  الإقليم
ومــن وجهــة النظــر القائمــة عــى نمــوذج التوطــن 
المــكاني )نقــاط العــرض والطلــب المحتملــة(، فــإن 
المســافات )مثاليــة أو الواقعيــة( وتكاليــف التهجــر 
)الاحتــكاك المــكاني(، تعــدّ مــن العوامــل الرئيســية 
التــي تنتــج الترتيبــات الإقليميــة المختلفــة في المنظومــة. 
التوطــن  نظريــة  تأخــذ  النظــر هــذه،  ومــن وجهــة 

بتوقيــع  المرتبطــة  المســائل  الاعتبــار  بعــن  المــكاني 
 Gustavo,( الخدمــات ويترتــب عــى ذلــك هدفــان

:)2013
من ناحية العثور على الموقع الأمثل.  	.1

ومــن ناحيــة أخــرى لتحديــد توزيــع الطلــب عــى  	.2
ــع.  ــذه المواق ه

ــر  ــمّ تطوي ــائل ت ــن المس ــوع م ــذا الن ــل ه ــل مث ولح
 location–allocation الموقع-التخصيــص  نــاذج 

models
وقــد ســلطت العديــد مــن الدراســات الضــوء عــى 
ــل:  ــاء، مث ــات الإطف ــط خدم ــكاني لتخطي ــل الم التحلي
 Philippe( ودراســة )Habibi et al., 2008( دراســة
 .)Pandav et al., 2015( ودراســة )et al., 2012
وبخصــوص النظــر بإمكانيــة الوصــول مــن خــال 
زمــن أو مســافة الاســتجابة بــن مركــز الدفــاع المــدني 
ونقــاط الطلــب فإنــه يعــدّ أحــد أكثــر العوامــل التي من 
الممكــن أن تؤثّــر على أداء نــاذج الموقع-التخصيص في 
اختيــار الموقــع. إذ مــن الممكــن أن يســفر كل نــوع مــن 
ــج مختلفــة مــن نوعهــا تعتمــد  ــاس عــن نتائ ــواع القي أن
عــى حســاب الزمــن المســتغرق أو مســافة الاســتجابة 
بــن موقــع طلــب الخدمــة وأقــرب مرافــق تزويــد 

الخدمــة منــه. 
الوطنــي  المجلــس  حــدّد  المثــال،  ســبيل  فعــى 
ــة بــن أول ســيارة  لــوكالات الإطفــاء المســافة القانوني
إطفــاء وأي مبنــى في منطقــة ســكنية بمســافة ميــل 
أن  حــن  في   ،)Schilling et al., 1980( ونصــف 
جمعيــة حمايــة الإطفــاء الوطنيــة نصــت عــى أن الوقــت 
القيــاسي المســتغرق هــو )4( دقائــق مــن أقــرب مركــز 
الخدمــة  طلــب  عنــوان  إلى  للوصــول  مــدني  دفــاع 
هــذه  وتهــدف   ،)Murray and Tong, 2009(
القياســات عمومــاً إلى ضــان تقديــم الخدمــات بشــكل 
ــائر في الأرواح والأضرار في  ــن الخس ــد م ــل للح أفض

الممتلــكات. 
وفي حالــة التخطيــط المــكاني لخدمــات الإطفــاء 
ــتجابة  ــن الاس ــار زم ــتخدام معي ــإن اس ــعاف ف والإس
إعطــاء  إلى  يميــل  القيــاس  في   Response Time
نتائــج أكثــر دقــة مــن اســتخدام مســافة الاســتجابة 
Response Distance وذلــك بســبب الاختناقــات 
المروريــة المحتملــة أو أنــاط حركــة المــرور المحليــة. 
ولذلــك أوصــت العديــد مــن الدراســات الســابقة 
المــدني  باســتخدام زمــن الاســتجابة لمراكــز الدفــاع 
 Schilling et( لخدماتهــا  أفضــل  أداء  أجــل  مــن 
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 al., 1980; Mirchandani and Reilly, 1987;
الأســباب  ولهــذه   .)Murray and Tong, 2009
اعتمــد زمــن الاســتجابة المــوصى بــه مــن جمعيــة حمايــة 
الإطفــاء الوطنيــة )4( دقائــق كقيــاس مســتخدم في 

هــذا البحــث.
كــا ســلطت العديــد مــن الدراســات الضــوء عــى 
التحليــل المــكاني لتخطيــط الرعايــة الصحيــة الأوليــة، 
ودراســة   Demneh et al. (2011( دراســة  مثــل: 
)Polo et al. (2015 وبخصــوص النظــر بإمكانيــة 
ــز  ــن مراك ــتجابة ب ــافة الاس ــال مس ــن خ ــول م الوص
الرعايــة الصحيــة ونقــاط الطلــب اقــرح عــدد مــن 

ــة.  ــافات المثالي ــض المس ــات بع الدراس
الصحــة  منظمــة  حــددت  المثــال،  ســبيل  فعــى 
العالميــة موقــع المراكــز الصحيــة ضمــن مســافة )5( كلم 
)Tom and Edward (2013، في حين حددت دراســة 
)Tanser (2006 أن يكــون الوصــول لموقــع المراكــز 
تتجــاوز )3( كلــم.  الصحيــة في غضــون مســافة لا 
 Shariff et al. (2012( وطبّقــت بعــض الدراســات
كلــم معــاً. وطبّقــت  معيــار )5( كلــم ومعيــار )3( 
دراســة )Gustavo (2013 معيــار )1.5( كلــم. كــا 
حــددت دراســة )Sisman and Ridvan )2015 واقــع 
ــدى  ــاء، وم ــز الإطف ــة ومراك ــوارئ الطبي ــات الط محط
كفاءتهــا في تقديــم الخدمــات وفقــاً لموقــع مكالمــات 

ــق. ــتجابة )8( دقائ ــن اس ــن زم ــوارئ ضم الط
هــذا  اعتمــد  الســابقة  الدراســات  عــى  وبنــاء 
البحــث عــى تحديــد عتبــة مســافة )5( كلــم أو)3( كلــم 

كمعيــار لتحقيــق الوضــع الأمثــل.
ــه أن الموقــع المــكاني للخدمــات -  وممــا لا شــك في
ولا ســيما في مجــال الخدمــات العامــة – لــه أهميــة كبــرة 
الراميــة  المحــاولات  في  تتجــى  عديــدة  جوانــب  في 
لتحســن مســتويات العدالــة المكانيــة للســكان. وعليــه 
لمراكــز  المــكاني  التوقيــع  البحــث هنــا عــى  ســركز 
ــة  ــة في منطق ــة الأولي ــة الصحي ــدني والرعاي ــاع الم الدف
 31°58′27.7″N( )متروبوليــس(،  الكــرى  عــان 
E″34.9′54°35(، بهــدف ضــان الوصــول الفعّــال 
والعــادل إلى تلــك الخدمــات العامــة، حيــث تضــم 
منطقــة عــان الكــرى )22( منطقــة، وتبلــغ مســاحتها 
نحــو )1688( كلــم2، وقــد أظهــرت نمــوا ســكانيا 
كبــرا، ففــي عــام 2015 حســب إحصائيــة آخــر تعــداد 
ــون  ــغ نحــو )3.6( ملي عــام شــكّل عــدد ســكانها البال
العاصمــة  ســكان  مــن   )%90( يقــارب  مــا  نســمة 

ونحــو )37.7%( مــن جملــة ســكان المملكــة )دائــرة 
الإحصــاءات العامــة، 2015(، وقــد نمــت بمقــدار 
الواقــع  هــذا  الزمــن.  مــن  عقــد  خــال  الضعــف 
العامــة،  الخدمــات  لتخطيــط  كبــراً  تحديــاً  يفــرض 
مثــل: خدمــات الإطفــاء والإســعاف والمستشــفيات 
والمــدارس، وجمــع القمامــة، وإمــدادات الميــاه ومعالجــة 
ــة  ــك لتلبي ــرا؛ وذل ــم ج ــي، وهل ــرف الصح ــاه ال مي

احتياجــات الســكان المتزايــدة فعليــاً. 
وتشــر التقديــرات إلى اســتمرار عمليــة التوســع 
العمــراني؛ نظــرا لتوافــر نطــاق واســع مــن الأراضي 
في  المســتمرة  الاســتثمارات  مــع  المنطقــة  في  العامــة 

وســائل النقــل وســوق العقــار.
ــة  ــراني الحالي ــع العم ــة التوس ــفرت عملي ــد أس وق
عــن زيــادة الضغــط عــى الخدمــات العامــة إلى جانــب 
نظــام النقــل غــر الفعّــال؛ الأمــر الــذي يتطلــب اقــراح 
ــافي  ــر لت ــع الكب ــة التوسّ ــتباقية لمواجه ــراءات اس إج

التدهــور المتوقــع لنظــام الخدمــات الأســاسي.
البحــث في  هــذا  مــن  الرئيــس  الهــدف  ويتمثــل 
التخطيــط المــكاني للخدمــات العامــة باســتعمال نمذجة 
الشــبكات  محلــل  في  المتاحــة  الموقع-التخصيــص 
فهــي   ،Arc GIS بيئــة  ضمــن   Network Analyst
تتيــح إطــاراً للتحقــق مــن كفــاءة اســتعمال الخدمــات، 
أو  كفــؤة  خدمــة  باســتحداث  إمــا  البدائــل  وخلــق 

تحســن الخدمــة القائمــة. 
الحــد  نمــوذج  تطبيــق  ســيتم  البحــث  هــذا  وفي 
ــاء والإســعاف  ــة لخدمــات الإطف الأقــى مــن التغطي
دقائــق،   )4( يتجــاوز  لا  اســتجابة  زمــن  ضمــن 
ونمــوذج الحــد الأدنــى للمســار الأقــر )زمــن أو 
مســافة( بــن نقطــة الطلــب والمرفــق لتقليــل إجمــالي 
زمــن قطــع المســافة لخدمــات الرعايــة الصحيــة الأوليــة 
هــذه  في  كلــم  أو)3(  كلــم   )5( بمســافة  والمحــدد 
المنطقــة، وكذلــك نمــوذج الحــد الأدنــى للمرافــق.

منهجية البحث
جمعــت البيانــات التــي اســتخدمت في هــذا البحــث 
مــن المديريــة العامــة للدفــاع المــدني، ووزارة الصحــة، 
ودائــرة الإحصــاءات العامــة، وقــد اســتند البحــث 
عــى طبقــة توزيــع مراكــز الدفــاع المــدني في منطقــة 
عــان الكــرى والمســتمدة مــن المديريــة العامــة للدفــاع 
المــدني، وطبقــة توزيــع مراكــز الرعايــة الصحيــة الأولية 
والمســتمدة مــن وزارة الصحــة، وكلاهمايظهــر عــى 
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شــكل نقــاط، وكذلــك الطبقــات التــي تظهــر الحــدود 
والبلــوكات  والأحيــاء  الطــرق  وشــبكة  الإداريــة 
المعلومــات  أنظمــة  قســم  مــن  مســتمدة  وجميعهــا 

الجغرافيــة في دائــرة الإحصــاءات العامــة.
ــه لا يوجــد  ويفــرض البحــث )Hypotheses( بأن
هنــاك بلــوك في منطقــة عــان الكبرى غــر مغطــى حالياً 
ــتجابة  ــت اس ــن وق ــدني ضم ــاع م ــز دف ــات مرك بخدم
ــة  ــاك حاج ــد هن ــه لا توج ــي أن ــذا يعن ــق، وه )4( دقائ
لإضافــة مراكــز دفــاع مــدني جديــدة لتحســن خدمــات 
ــاك بلــوك  ــاء والطــوارئ. وكذلــك لا يوجــد هن الإطف
في منطقــة عــان الكــرى غــر مغطــى حاليــاً بخدمــات 
الرعايــة الصحيــة الأوليــة ضمــن مســافة )5( كلــم 
ــاك  ــد هن ــه لا توج ــي أن ــذا يعن ــم، وه ــافة )3( كل ومس

ــة جديــدة. ــة صحي حاجــة لإضافــة مراكــز رعاي
البحثيــة  )المســلمات(  الافتراضــات  وتســتند 
البلــوك  في  الســكان  جميــع  أن  إلى   )Assumptions(
يســكنون في نقطــة واحــدة هــي المركــز الهنــدسي لذلــك 
نقــاط  باعتبارهــا  الكــرى  البلــوك في منطقــة عــان 
الطلــب )Demand Points(، بالإضافــة إلى تحديــد 
ــغ  ــان والبال ــس ع ــاء متروبولي ــدسي لأحي ــز الهن المرك
 Candidate عددهــا )156( حيًّــا كمواقــع مرشــحة

لاســتحداث مرافــق جديــدة. 
ومــن مســلمات البحــث أيضــاً أن جميــع مراكــز 
الدفــاع المــدني تقــدم نفــس المســتوى مــن الخدمــات 
وبــدون أي تكاليــف وبغــض النظــر عــن موقعهــا، 
ــتوى  ــة المس ــة الصحي ــات الرعاي ــدّم خدم ــك تق وكذل
نفســه مــن الخدمــات وبالتكلفــة نفســها - وبغــض 
النظــر عــن موقعهــا - كــا أن حجــم الطلــب عــى 
اســتخدام مراكــز الدفــاع المــدني وخدمــات الرعايــة 
ــاً مــع عــدد الســكان  ــة يتناســب طردي ــة الأولي الصحي
في كل بلــوك، وعليــه في حــال تــمّ اقــراح مركــز دفــاع 
يكــون  أو مركــز رعايــة صحيــة أولي جديــد  مــدني 
الجغــرافي  التوزيــع  أســاس  عــى  المرشــح  موقعــه 
يأخــذ  لا  كذلــك  الســكانية،  والكثافــة  للســكان 
البحــث بعــن الاعتبــار البيانــات الماليــة التــي يتطلبهــا 

نقــل مركــز دفــاع مــدني أو مركــز صحــي أولي. 
ويتكامــل هــذا البحــث مــع تقنيــة نظــم المعلومــات 
عــى  المكانيــة  الجغرافيــة  تحليــل  وطــرق  الجغرافيــة 
 Network( الشــبكات  تحليــل  تطبيــق  أســاس 
الموقع-التخصيــص  نــاذج  باســتعمال   )Analysis
المتاحــة   )Location - Allocation Modeling(

نظــم  بيئــة  في   ArcMap 10.1 برنامــج  ضمــن 
ــوكات  ــد البل ــة ArcGIS؛ لتحدي ــات الجغرافي المعلوم
غــر المشــمولة بخدمــات مراكــز الدفــاع المــدني ومراكز 

المتروبوليــس.  في  الأوليــة  الصحيــة  الرعايــة 
ومــن أجــل تحديــد وتقييــم ومقارنــة تغطيــة مراكــز 
الدفــاع المــدني القائمــة في المتروبوليــس، طبّــق هــذا 
 Maximize ــة ــى للتغطي ــد الأق ــوذج الح ــث نم البح
ــق البحــث نمــوذج الحــد الأدنــى  Coverage، كــا طبّ
للمســار الأقــر )الوقــت، المســافة( بــن نقطــة الطلب 
Minimize Impedance لخدمــات  المرفــق  وموقــع 
الرعايــة الصحيــة الأوليــة، ونمــوذج الحــد الأدنــى 
للمرافــق بهــدف إيجــاد الحــد الأدنــى مــن المرافــق التــي 
يمكنهــا تغطيــة جميــع - أو معظــم - نقــاط الطلــب 
)البلــوكات في هــذه الحالــة( بقــدر الإمــكان، والواقعــة 
المســافة(  )الزمــن،  المحــدد  الفاصــل  الحــد  ضمــن 
لتقديــم الخدمــة. وتعــدّ النــاذج ســالفة الذكــر مــن 
ــة.  ــات العام ــط الخدم ــاءة لتخطي ــر كف ــاذج الأكث الن

 نمــوذج الحــد الأدنــى للمســار الأقــر )وقــت أو مســافة( 	
  Minimum impedanceبــن نقطــة الطلــب والمرفــق

or p - median model
طبقــاً لهــذا النمــوذج - لنقــاط طلــب محــددة - يتــم 
الأدنــى  للحــد  المرافــق  مــن  )س(  عــدد  احتســاب 
لمجمــوع أوزان مســافات التنقــل بين المرافــق والطلب. 
ــأن متلقــي الخدمــة يســتعملون أقــرب  هــذا يفــرض ب
 P - Median مرفــق. ويمكــن أن تصــاغ معادلة مســألة
 :)Polo et al., 2015( عــى النحــو الآتي Problem

حيث إن:	
: مواقع الطلب. i
: مواقع الخدمة. j

القصــوى  المســافة(  أو  )الوقــت  معيــار   : S
 S المرغــوب تواجــد الخدمــة ضمنهــا )وتحــدد قيمــة

طلــب.  موقــع  لــكل  مختلــف  بشــكل 
.)j( إلى الموقع )i( أقصر مسافة من الموقع : ijd
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)j( إلى المرفق )i( 1 إذا تم تعيين موقع الطلب : jx
           0   غير ذلك

تقديــم  تســتطيع  التــي   )J( النقــاط  مجموعــة   : iN
.)S( المحــدد  المعيــار  ضمــن  الخدمــة 

.)i( عدد السكان في الموقع : iP
: العدد الحالي للمرافق. Q

: المواقع )i( التي تحتوي على المرافق. iK

 	Maximum cov�  نمـ�وذج الحـ�د الأقـصى للتغطيـ�ة
erage model

ــن  ــدر م ــى ق ــق أق ــوذج لتحقي ــذا النم ــعى ه يس
تغطيــة الســكان الذيــن يمكــن خدمتهــم بعــدد مــن 
مواقــع الخدمــة ضمــن عتبــة )مســافة أو زمــن( محــددة. 
ويتــم اختيــار المرافــق حتــى يتســنى لجميــع - أو معظــم 
ــددة،  ــة المح ــدود العتب ــع في ح ــب أن تق ــاط الطل - نق

ــم. ــذا النمــوذج هــو: تعظي وه
ويمكــن أن تصــاغ معادلــة مســألة تعظيــم التغطيــة 
:)Church and ReVelle, 1974( ــو الآتي ــى النح ع

حيث إن:
: مواقع الطلب. i
: مواقع الخدمة. j

ــوب  ــوى المرغ ــافة( القص ــت أو المس ــار )الوق : معي S
بشــكل   S قيمــة  )وتحــدد  ضمنهــا  الخدمــة  تواجــد 

مختلــف لــكل موقــع طلــب(. 
.)j( إلى الموقع )i( أقصر مسافة من الموقع : ijd

)j( إلى المرفق )i( 1 إذا تم تعيين موقع الطلب  : jx
           0   غير ذلك

:  1 إذا موقع الطلب )i( مغطى iy
           0   غير ذلك

تقديــم  تســتطيع  التــي   )J( النقــاط  مجموعــة   : iN
.)S( المحــدد  المعيــار  ضمــن  الخدمــة 

.)i( عدد السكان في الموقع : iP
: العدد الحالي للمرافق. Q

: المواقع )i( التي تحتوي على المرافق. iK
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 	Minimize Facili�  نم�ـوذج الح�ـد الأدن�ـى للمراف�ـق
 ties Model

يســعى النمــوذج إلى إيجــاد أقــل عــدد مــن المرافــق 
أو معظــم - مواقــع  التــي يمكنهــا تغطيــة جميــع - 
الطلــب )شريحــة الســكان( بقــدر الإمــكان، والواقعــة 
المســافة(  )الزمــن،  المحــدد  الفاصــل  الحــد  ضمــن 
ــق  ــوذج يحق ــإن النم ــر ف ــى آخ ــة. وبمعن ــم الخدم لتقدي
أقــى قــدر مــن المطالــب التــي يمكــن تغطيتهــا بالحــد 
ــافة  ــن أو المس ــار الزم ــن معي ــق ضم ــن المراف ــى م الأدن
ــن  ــابقين ولك ــن الس ــابه للنموذج ــو مش ــدد، وه المح
باســتثناء عــدد المرافــق المطلوبــة للموقــع، التــي يحددهــا 

.)ESRI, 2015(  Solver البرنامــج 
ــل  ــل كيرن ــث تحلي ــقّ البح ــك، طب ــة إلى ذل بالإضاف
لكثافــة الســكان )Kernal Density( لإظهــار نمــط 
الكثافــة الســكانية عــى مســاحة المتروبوليــس. كــا 
 Average ــرب ــار الأق ــة الج ــدل صل ــق مع ــرى تطبي ج
التوزيــع  نمــط  Nearest Neighbor للكشــف عــن 
الرعايــة  ومراكــز  المــدني  الدفــاع  لمراكــز  الجغــرافي 

الصحيــة.
الموقــع- تحليــل  بإجــراء  القيــام  تطلــب  وقــد 
 ArcMap 10.1 التخصيــص في محلــل الشــبكات في
تجهيــز خريطــة أســاس لمنطقــة عــان الكــرى، وقــد تــم 
الحصــول عليهــا مــن دائــرة الإحصــاءات العامــة بنظــام 
Palestine_1923_Palestine_ مســقط  إحداثيــات 

ــاء  ــة الأحي ــوكات وطبق ــة البل Grid تظهــر عليهــا طبق
 )1( والشــكل   ،)Polygon( مســاحة  شــكل  عــى 
ــة  ــرى وطبق ــان الك ــة ع ــرافي لمنطق ــع الجغ ــن الموق يب

البلــوكات والأحيــاء.

الشكل )1( الحدود والتقسيمات الادارية لمنطقة عمان
الكبرى والبلوكات 

)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

بلوك
حي

متروبوليس عمان
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ــمّ تحضــر خريطــة كــا هــو مبــن في الشــكل  كــا ت
ــة  ــة متضمن ــز العمراني ــة المراك ــا طبق ــر عليه )2(، تظه
حقــل عــدد الســكان كــوزن Weight، وطبقــة مواقــع 
ــة  ــزاً، وطبق ــا )23( مرك ــدني وعدده ــاع الم ــز الدف مراك
مواقــع مراكــز الرعايــة الصحيــة الأوليــة وعددهــا 
)57( مركــزاً عــى شــكل نقــاط )Points(، وطبقــة 
متضمنــة   )Polyline( خــط  شــكل  عــى  الشــوارع 
)بالمــر(  الطــرق  أطــوال  التاليــة:   Fields الحقــول 
 ،Name )وأســاء الطــرق )حســب المتــاح ،Length
 ،Direction )اتجــاه الطــرق )اتجــاه واحــد أو اتجاهــن
وأنــواع الطــرق )طريــق سريــع، طريــق رئيــي، طريــق 

 .Types فرعــي( 

الشكل )2( توزيع التجمعات السكانية وشبكة الطرق
ومراكز الدفاع المدني ومراكز الرعاية الصحية الأولية

في متروبوليس عمان

النتائج والمناقشة
 Average تــمّ تطبيــق معــدل صلــة الجــار الأقــرب
Nearest Neighbor للكشــف عــن نمــط التوزيــع 
الرعايــة  ومراكــز  المــدني  الدفــاع  لمراكــز  الجغــرافي 
 .)3( الشــكل  في  مبــن  هــو  كــا  الأوليــة  الصحيــة 
وطبقــاً لمخرجــات GIS تبــن أن نمــط التوزيــع المــكاني 
لمراكــز الدفــاع المــدني عــى مســتوى متروبوليــس عــان 
ــر  ــن ظه ــكاني( في ح ــار م ــم )انتش ــع المنتظ ــو التوزي ه
ــة  ــة الصحي ــز الرعاي ــرافي لمراك ــع الجغ ــط التوزي أن نم

ــوائي.  ــط العش ــرب للنم ــة أق الأولي
الشكل )3( مخرجات نتائج معدل الجار الأقرب في برنامج 

ArcMap، يظهر لليمين نمط التوزيع المكاني
لمراكز الدفاع المدني، واليسار نمط التوزيع المكاني

لمراكز الرعاية الصحية الأولية 
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كــا تــمّ تطبيــق تحليــل كيرنــل للتعــرف عــى كثافــة 
ــة  ــاحة الجغرافي ــى المس ــكان ع ــرافي للس ــع الجغ التوزي
ــق  ــن طري ــرى ع ــان الك ــة ع ــا منطق ــد عليه ــي تمت الت
المركــز، فهــو يظهــر  النقــاط حــول  حســاب كثافــة 
الجغــرافي  الانتشــار  يشــكله  كــا  الســطح  اتجاهــات 
ــد  ــى عن ــة أع ــون القيم ــة، وتك ــز العمراني ــك المراك لتل
نتائــج  وتظهــر  عنــه،  بالابتعــاد  وتتناقــص  المركــز، 
التحليــل كــا في الشــكل )4( صلــة جــوار دائريــة عــى 
ــز  ــكانية للمراك ــة الس ــس الكثاف ــات تعك ــكل حلق ش
العمرانيــة في كل نطــاق، حيــث تظهــر المناطــق ذات 
الداكــن  الأحمــر  باللــون  العاليــة  الســكانية  الكثافــة 

وتقــل مــع تــدرج اللــون إلى الأرزق الفاتــح.

 ArcMap الشكل )4( مخرجات نتائج تحليل كيرنل في برنامج
لاتجاهات انتشار الكثافة السكانية للمراكز العمرانية

في متروبوليس عمان

تحليــل  بإجــراء  القائــم  الوضــع  تقييــم  جــرى 
الموقع-التخصيــص المثــالي لمواقــع مراكــز الدفــاع المدني 
ومــدى كفاءتهــا في تغطيــة نقــاط الطلــب )البلــوكات( 
في منطقــة عــان الكــرى ضمــن زمــن الاســتجابة )4( 
ــق المحــدد في البحــث. وضمــن خصائــص محلــل  دقائ
الشــبكات في برنامــج ArcMap تــم اختيــار منهــج 
الحــد الأقــى للتغطيــة وتحديــد الحــد الفاصــل )4( 
ــوف  ــدني س ــاع الم ــز الدف ــن أن مراك ــق م ــق للتحق دقائ
الأمثــل بهــدف تحقيــق  النحــو  تكــون موقّعــة عــى 
أقــى تغطيــة ضمــن زمــن الاســتجابة )4( دقائــق. 
ويبــن الشــكل )5( نتائــج تحليــل الموقع-التخصيــص 

ــدني. ــاع الم ــز الدف ــم لمراك ــع القائ ــم الوض لتقيي

الشكل )5( نتائج مخرجات تحليل الموقع-التخصيص في محلل 
الشبكات ضمن برنامج ArcMap لمدى تغطية مراكز الدفاع 
المدني لنقاط الطلب )البلوكات( في متروبوليس عمان ضمن 

مدى استجابة لا يتجاوز )4( دقائق

يظهــر بعــد تطبيــق نمــوذج الموقع-التخصيــص 
أن )196( بلــوكاً والتــي تمثّــل )4%( مــن إجمــالي عــدد 
البلــوكات )4952( بلــوكاً هــي خــارج نطــاق التغطيــة 
ــج  ــرت النتائ ــد أظه ــق(، فق ــدد )4 دقائ ــار المح أو المعي
ــة  ــكانية العالي ــة الس ــوكات ذات الكثاف ــض البل أن بع
ــن  ــة م ــات المقدم ــن الخدم ــدة م ــة الجي ــا التغطي ينقصه
ــل  ــد الفاص ــن الح ــة ضم ــدني القائم ــاع الم ــز الدف مراك
هــذه  معظــم  ويقــع  دقائــق،   )4( الخدمــة  لتقديــم 

البلــوكات في جنــوب وشــال المنطقــة.
ومــن جهــة أخــرى يظهــر مــن الشــكل أن )%96( 
مــن البلــوكات مغطــاة بخدمــات مراكــز الدفــاع المــدني 
ضمــن المعيــار المحــدد، ولا ســيما التــي تقــع في المناطــق 
ذات الكثافــة الســكانية العاليــة. ويلخــص الجــدول 
لتقييــم  الموقع-التخصيــص  نمــوذج  مخرجــات   )1(
البلــوكات المشــمولة بالتغطيــة وغــر المغطــاة بخدمــات 

مراكــز الدفــاع المــدني.

جدول )1( مخرجات نموذج الموقع-التخصيص في 
محلل الشبكات في برنامج ArcMap للبلوكات المشمولة 
بالتغطية وغير المغطاة بمراكز الدفاع المدني ضمن معيار 

)4( دقائق في متروبوليس عمان
المغطاة 
بالخدمة

غير المغطاة 
بالخدمة

المجموع

47561964952البلوكات

100 %4 %96 %النسبة المئوية

ولتحديــد أقــل عــدد مــن مراكــز الدفــاع المــدني 
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المطلوبــة لتغطيــة جميــع نقــاط الطلــب )البلــوكات( 
ــاد مواقــع مراكــز  ــمّ اعت في متروبوليــس عــان، فقــد ت
باعتبــار   )Candidate( مرشــحة  كمواقــع  الأحيــاء 
ــدة  ــة واح ــكنون في نقط ــاء يس ــكان الأحي ــع س أن جمي
جــرى  ثــم  الحــي،  لذلــك  الهنــدسي  المركــز  هــي 
 Minimize تطبيــق نمــوذج الحــد الأدنــى للمرافــق
خــال  مــن  أنــه   )2( الجــدول  ويبــن   ،Facilities
تطبيــق هــذا النمــوذج يلــزم اســتحداث مــا يقــارب )6( 
مراكــز أخــرى جديــدة لتحقيــق الحــد الأقــى للتغطيــة 
متروبوليــس  أنحــاء  في  المنتــرة  البلــوكات  لمعظــم 
ــار  ــن معي ــدني ضم ــاع الم ــز الدف ــات مراك ــان بخدم ع
 )6( والشــكل   )2( الجــدول  دقائــق، ويلخــص   )4(
ــا  ــا يقابله ــتحدثة وم ــدني المس ــاع الم ــز الدف ــدد مراك ع

مــن عــدد البلــوكات المغطــاة بالخدمــة. 

جدول )2( عدد مراكز الدفاع المدني وما يقابلها من 
عدد البلوكات المغطاة بخدمات الدفاع المدني بناء على 

 Minimize مخرجات نتائج نموذج الحد الأدنى للمرافق
ArcMap في محلل الشبكات في برنامج Facilities

عدد مراكز 
الدفاع المدني

عدد البلوكات المغطاة 
النسبة المئويةبالخدمة

96.0 %234756 )قائمة(

244819% 97.3

254847% 97.9

264866% 98.3

274882% 98.6

284894% 98.8

294902% 99.0

الشكل )6( عدد مراكز الدفاع المدني وما يقابلها من 
نسبة التغطية بناء على مخرجات نتائج نموذج الحد الأدنى 
للمرافق Minimize Facilities في محلل الشبكات ضمن 

ArcMap برنامج

ومــن النتائــج التــي نوقشــت يتضــح أنــه يلــزم 
للوصــول بنــا عــى الأقــل إلى )98%( مــن التغطيــة 
المــدني،  للدفــاع  مركزيــن  اســتحداث  للبلــوكات 
 )Candidate( ولتحديــد أي المواقــع الجديدة المرشــحة
التــي تحقــق أعــى تغطيــة، فقــد جــرى تطبيــق نمــوذج 
الحــد  نمــوذج  أن  )علــا  للتغطيــة،  الأقــى  الحــد 
الأدنــى للمســار الأقــر )الوقــت في هــذه الحالــة( 
بــن مواقــع مراكــز الدفــاع المــدني ومواقــع البلــوكات 
يعطــي النتائــج نفســها(. ويبــن الشــكل )7( نتائــج 
لتحديــد  للتغطيــة  الأقــى  الحــد  نمــوذج  تطبيــق 

المرشــحة. المواقــع 

الشكل )7( نتائج تطبيق نموذج الحد الأقصى للتغطية 
Maximize Coverage لتحديد المواقع المرشحة في محلل 

ArcMap الشبكات ضمن برنامج

يظهــر مــن الشــكل )7( الموقعــن المرشــحين لمراكــز 
ــا  ــة، إحداه ــل تغطي ــق أفض ــي تحق ــدني والت ــاع الم الدف
يقــع في الجانــب الجنــوبي في منطقــة خريبــة الســوق 

ــدة.  ــدر الجدي ــر في ب ــادودة والآخ ــاوا والي وج
تطبيــق  مخرجــات   )8( الشــكل  يبــن  وبالمقابــل 
)المســافة  الأقــر  للمســار  الأدنــى  الحــد  نمــوذج 
ــة  ــة الصحي ــز الرعاي ــوكات ومراك ــن البل ــم«( ب بـ »كل
ــة Minimize Impedance ضمــن مســافة )5(  الأولي
كلــم، وقــد أظهــرت النتائــج أن )4898( بلــوكاً والتــي 
تمثّــل مــا نســبته )98,9 %( تقــع ضمــن نطــاق المســافة 
ــل  ــي تمثّ ــوكاً والت ــأن )54( بل ــي ب ــذا يعن ــددة، وه المح
ــع  ــوكات تق ــدد البل ــالي ع ــن إجم ــبته )1.1%( م ــا نس م
خــارج نطــاق معيــار المســافة المحــدد، بيــد أن هــذه 
البلــوكات لا تتركــز ضمــن منطقــة معينــة وإنــا تتــوزع 

ــان. ــس ع ــاء متروبولي ــى أرج ع

الوضع الحالي

عدد مراكز الدفاع المدني

طية
لتغ

بة ا
نس
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الشكل )8( نتائج تطبيق نموذج الحد الأدنى للمسار 
الأقصر بين البلوكات ومراكز الرعاية الصحية الأولية 

Minimize Impedance ضمن مسافة )5( كلم

تطبيــق  مخرجــات   )9( الشــكل  يبــن  حــن  في 
وقــد  كلــم،   )3( مســافة  معيــار  ضمــن  النمــوذج 
والتــي  بلــوكاً   )4466( هنــاك  أن  النتائــج  أظهــرت 
ــافة  ــاق المس ــن نط ــع ضم ــبته )90 %( تق ــا نس ــل م تمثّ
ــارج  ــع خ ــوكاً تق ــي أن )486( بل ــذا يعن ــددة، وه المح
ــبته  ــا نس ــل م ــي تمثّ ــدد والت ــافة المح ــار المس ــاق معي نط
ــم  ــع معظ ــوكات، ويق ــدد البل ــالي ع ــن إجم )9.8%( م
هــذه البلــوكات في شــال غــرب متروبوليــس عــان في 

منطقــة تــاع العــي وأم الســاق وخلــدا.

الشكل )9( نتائج تطبيق نموذج الحد الأدنى للمسار 
الأقصر بين البلوكات ومراكز الرعاية الصحية الأولية 

Minimize Impedance ضمن مسافة )3( كلم

ولتحديــد أقــل عــدد مــن مراكــز الرعايــة الصحيــة 
الطلــب  نقــاط  جميــع  لتغطيــة  المطلــوب  الأوليــة 
)البلــوكات( في متروبوليــس عــان، باعتــاد مواقــع 
 ،)Candidate( مرشــحة  كمواقــع  الأحيــاء  مراكــز 

فقــد جــرى تطبيــق نمــوذج الحــد الأدنــى للمرافــق 
ــدول  ــن في الج ــو مب ــا ه Minimize Facilities، وك
)3( والشــكل )10(. ويظهــر مــن خــال تطبيــق هــذا 
النمــوذج أنــه يلــزم اســتحداث مــا يقــارب )7( مراكــز 
ــة )%99.6(  أخــرى جديــدة للوصــول إلى نســبة تغطي
ضمــن مســافة )5( كلــم، في حــن يلزم اســتحداث )7( 
ــة ضمــن مســافة )3( كلــم للوصــول إلى  مراكــز صحي
ــة )97.3%( مــن إجمــالي عــدد البلــوكات. نســبة تغطي

 جدول )3(: عدد مراكز الرعاية الصحية وما يقابله من 
عدد البلوكات المغطاة بناء على مخرجات نتائج نموذج الحد 

 Minimize Facilities الأدنى للمرافق
عدد 

المراكز 
الصحية

عدد البلوكات 
المغطاة بالخدمة ضمن 

مسافة )5( كلم

النسبة 
المئوية

عدد البلوكات 
المغطاة بالخدمة ضمن 

مسافة )3( كلم

النسبة 
المئوية

90.2 %98.94466 %574898 )قائمة(

584906% 99.14584% 92.6

594914% 99.24688% 94.7

604921% 99.44724% 95.4

614925% 99.54749% 95.9

624927% 99.54773% 96.4

634929% 99.54796% 96.8

644930% 99.64820% 97.3

الشكل )10( عدد مراكز الرعاية الصحية وما يقابله من 
نسبة التغطية بناء على مخرجات نتائج نموذج الحد الأدنى 

 Minimize Facilities للمرافق

ــه  ــح أن ــاه، يتض ــت أع ــي نوقش ــج الت ــن النتائ وم
ــة للبلــوكات  ــا للوصــول إلى )99%( مــن التغطي يلزمن
ضمــن مســافة )5( كلــم اســتحداث مركــز صحــي 
واحــد، وكــا هــو مبــن في الشــكل )11(، في حــن 
يلزمنــا عــى الأقــل للوصــول إلى )95%( مــن التغطيــة 
للبلــوكات ضمــن مســافة )3( كلــم اســتحداث ثلاثــة 

ــة. ــز صحي مراك
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الشكل )11( نتائج تطبيق نموذج الحد الأدنى للمسار الأقصر 
بين البلوكات ومراكز الرعاية الصحية الأولية لتحديد المواقع 

المرشحة ضمن مسافة )5( كلم

يظهــر مــن الشــكل )11( الموقــع الجديــد المرشــح 
لاســتحداث مركــز صحــي ضمــن معيــار مســافة 
ــة  ــالي في منطق ــب الش ــع في الجان ــو يق ــم، وه )5( كل

ــارق.  ط
المرشــحة  الجديــدة  المواقــع  أي  ولتحديــد 
المســافة  إجمــالي  تقليــل  تحقــق  التــي   )Candidate(
المقطوعــة، فقــد جــرى تطبيــق نمــوذج الحــد الأدنــى 
للمســار الأقــر بــن البلــوكات ومراكــز الرعايــة 
الصحيــة الأوليــة Minimize Impedance ضمــن 
مســافة )3( كلــم، وكــا هــو مبــن في الشــكل )12(.

الشــكل )12( نتائج تطبيق نموذج الحد الأدنى للمســار 
الأقــر بين البلوكات ومراكز الرعايــة الصحية الأولية 

لتحديد المواقع المرشــحة ضمن مســافة )3( كلم

الجديــدة  المواقــع   )12( الشــكل  مــن  يظهــر 
الصحيــة  المراكــز  لاســتحداث  المرشــحة  الثلاثــة 

في  يقــع  أحدهــا  كلــم،   )3( مســافة  معيــار  ضمــن 
ــي  ــاع الع ــة ت ــع في منطق ــاني يق ــة والث ــة الجبيه منطق

الســر.  وادي  منطقــة  في  والثالــث  الســاق  وأم 
يســتخلص مــن نتائــج هــذا البحــث التخطيــط 
الرعايــة  ومراكــز  المــدني  الدفــاع  لخدمــات  المــكاني 
الصحيــة الأوليــة في منطقة عمان الكــرى )متروبوليس 
عــان( باســتخدام أدوات محلــل الشــبكات المتاحــة 
ضمــن بيئــة برمجيــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة، 
وتــم كذلــك وضــع بعــض الاقتراحــات المناســبة لحــل 
المشــاكل الموجــودة الناجمــة عــن الواقــع التخطيطــي في 

ــة. ــة الدراس منطق
أظهــرت النتائــج مــن خــال تطبيــق نمــوذج الحــد 
ــة مراكــز  ــة، بهــدف تقييــم مــدى تغطي الأقــى للتغطي
الدفــاع المــدني لنقــاط الطلــب )البلــوكات( ضمــن 
ــدني  ــاع الم ــز الدف ــق، أن مراك ــتجابة )4( دقائ ــن اس زم
الموجــودة تغطــي بخدماتهــا )96%( مــن البلــوكات في 
المتروبوليــس مــن أصــل )4952( بلــوكاً. كــا أظهــرت 
بــدون أي  البلــوكات  النتائــج أيضــاً أن )4%( مــن 

ــة.  تغطي
الأدنــى  )الحــد  نمــوذج  تطبيــق  خــال  ومــن 
للمرافــق( تبــن أنــه يلــزم اســتحداث )6( مراكز أخرى 
جديــدة للدفــاع المــدني لتغطيــة جميــع - أو معظــم - 
البلــوكات في المتروبوليــس ضمــن زمــن اســتجابة )4( 
دقائــق. كــا أظهــرت النتائــج أنــه يلزمنــا للوصــول إلى 
تغطيــة )98%( مــن البلــوكات اســتحداث مركزيــن 

ــن. جديدي
ــى  ــد الأدن ــوذج الح ــق نم ــج تطبي ــرت نتائ كــا أظه
للمســار الأقــر )المســافة في هــذه الحالــة(، بهــدف 
ــاط  ــة لنق ــة الصحي ــز الرعاي ــة مراك ــدى تغطي ــم م تقيي
أن  )البلــوكات( ضمــن مســافة )5( كلــم،  الطلــب 
ــا  ــي بخدماته ــودة تغط ــة الموج ــة الصحي ــز الرعاي مراك
)98.9 %( مــن البلــوكات في المتروبوليــس مــن أصــل 
)4952( بلــوكاً. وظهــر مــن خــال تطبيــق نمــوذج 
ــز  ــتحداث مرك ــر أن اس ــار الأق ــى للمس ــد الأدن الح
صحــي واحــد يرفــع مــن نســبة التغطيــة إلى )%99.1(.

النمــوذج  تطبيــق  أظهــر  أخــرى  جهــة  ومــن 
الرعايــة  مراكــز  أن  كلــم   )3( معيــار  باســتخدام 
الصحيــة الموجــودة تغطــي بخدماتهــا )90%( مــن 
 )4952( أصــل  مــن  المتروبوليــس  في  البلــوكات 
مــن  وظهــر  تغطيــة.  بــدون   )%10( وأن  بلــوكاً، 
للمســار  الأدنــى  الحــد  نمــوذج  تطبيــق  خــال 
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الأقــر أن اســتحداث ثلاثــة مراكــز صحيــة جديــدة 
.)%95( إلى  التغطيــة  نســبة  مــن  ترفــع 

تحليــل  عــى  بنــاء  الدراســة  تــوصي  وأخــراً، 
مركزيــن  اســتحداث  بــرورة  النتائــج  ومناقشــة 
ــة العامــة  جديديــن ضمــن الخطــط المســتقبلية للمديري
ــوذج  ــل نم ــن قب ــحة م ــع المرش ــدني في المواق ــاع الم للدف
ثلاثــة  اســتحداث  وكذلــك  الموقع-التخصيــص، 
مراكــز صحيحــة جديــدة ضمــن الخطــط المســتقبلية 
لــوزراة الصحــة في المواقــع المرشــحة مــن قبــل نمــوذج 

الموقع-التخصيــص.

المراجع
الأوليــة  النتائــج   .2015 العامــة.  الإحصــاءات  دائــرة 
للتعــداد العــام للســكان والمســاكن لعــام 2015. عــان، 

الأردن.
Church, R., and ReVelle, C. 1974. The maximal 

covering location problem. Papers of the 
Regional Science Association. 32(1): 101.

Demneh, A., Seyedeh, M., Ghandehari, M., 
and Ketabi, S .2011. A Location - allocation 
model for loss minimization in large - scale 
Emergency situation. Interdisciplinary Journal 
of Contemporary Research in Business. 3 (8): 
954.

ESRI, Inc. 2015a. Solve Location - Allocation. 
Retreived on 5 - Februrey 2016 from: <http://
arcg.is/2kM435E>

ESRI, Inc. 2015b. Location - allocation analysis. 
Retreived on12 - December 2015 from: 
<http://arcg.is/2loWRto>                                                                      

Gustavo, B .2013. Location–allocation models 
applied to urban public services. spatial 
analysis of primary health care Centers in 
the city of Luján, Argentina. Hungarian 
Geographical Bulletin. 62 (4): 387–408.

Habibi, K., Lotfi, S., and Koohsari, M. 2008, 
Spatial analysis of urban fire station locations 
by integrating AHP Model and IQ logic using 
GIS. A case study of zone 6 of Tehran. Journal 
of Applied Sciences. 8(19): 3302 - 3315.

Mirchandani, P.B., and Reilly, J.M .1987. Spatial 
distribution design for fire fighting units. 
In: A. G.Rushton and Ghosh (Eds.), Spatial 
Analysis and location - Allocation Models.Van 
Nostrand Reinhold, New York. pp:186 - 223.

Murray, A.T., and Tong, D. 2009. GIS and Spatial 
analysis in the media. Applied Geography. 
29(1): 250 - 259.

Pandav, C., Sachin, K. C., Kiran, M. J., Basanta, 
M. S., and Prabin, K . 2015 . Application of 
an Analytic Hierarchy Process (AHP) in the 
GIS interface for suitable fire site selection: 
A case study from Kathmandu Metropolitan 
City, Nepal, Socio-Economic Planning 
Sciences,1-12.

Philippe, C., Thomas, I., Geraets, D., 
Goetghebeur, E., Janssens, O., Peeters, D., 
and Plastria, F. 2012. Locating fire stations: 
An integrated approach for Belgium. Socio - 
Economic Planning Sciences. Elsevier. 46(2): 
173 - 182.

Polo, G., Acosta, C.M., Ferreira, F., and Dias, 
R.A. 2015. Location - Allocation and 
accessibility models for improving the spatial 
planning of public health services. PLoS 
ONE. 10(3): 1 - 14

Schilling, D., Revelle, C., Cohon, J., and Elzinga, 
J. 1980. Some models for fire protection 
locational decisions. European journal of 
operation Research. 5: 1 - 7.

Shariff, S.S., Moin, N.H., and Omar, M. 2012.
Location allocation modeling for healthcare 
facility planning in Malaysia. Comput Ind 
Eng. 62(4): 1000 - 1010.

Sisman, A. and Ridvan, Y. 2015. Determining 
best location of emergency stations in the 
urban area. World Cadastre Summit, Congres 
and Exhibition. Retreived on 5 - February 
2016 from: <http://bit.ly/2lmKflE> 

Tanser, F.C.2006. Methodology for optimising 
location of new primary health care facilities in 
rural communities: a case study in KwaZulu‐
Natal. South Africa. J Epidemiol Community 
Health. 60(10): 846–850.

Tom, K.K., and Edward, H. W.2013. GIS 
Location - allocation model in improving 
accessibility to health care facilities: A case 
study of Mt. Elgon sub - county. International 
Journal of Science and Research (IJSR). 4 
(4): 3306 - 3310.



نمذجة الموقع-التخصيص من أجل تحسين التخطيط المكاني للخدمات العامة الحضرية: دراسة تطبيقية...                           ثائر مطلق محمد عياصرة

204

Location-Allocation Modeling for Urban Public Services Spatial Planning Improvement: 
A GIS Case Study Applied on Metropolis Amman, Jordan
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ABSTRACT
This article integrated with a set of Location-allocation models which available in networks analyst tools within 
ArcGIS as a proposed strategy to improve the spatial planning of public health services in metropolis of Amman. 
This article aims to examine spatial distribution of the civil defense and primary health care services. Furthermore, 
finding optimum facility planning and suggest solutions for improving their efficiency by create new facilities 
in the candidate locations using Location-allocation models. The article applied three models available in the 
location-allocation analysis; Aa follows: maximize coverage for civil defense, within response time (Cutoff) does 
not exceed (4) minutes, and minimize impedance between demand points (blocks) and primary health care services 
within the arrival distance (Cutoff) does not exceed (5 or 3) kilometers, and minimize facilities model. The results 
showed that  the civil defense facilities currently have covered (96 %) from blocks in metropolis Amman out 
(4952) blocks, and in order to raise the level of coverage to (98 %) we must create two centers. Also, the result 
showed that the primary health care facilities have covered within distance, cutoff, (5)km about (98.9 %) out from 
total of blocks, and the creation of new center lead to raise the level of coverage to (99.1 %). On the other hand, the 
result showed that the primary health care facilities have covered within distance, cutoff, (3)km about (90 %) out 
from total of blocks, and the creation of three centers lead to raise the level of coverage to (95 %). Finally, the study 
recommended taking new facilities of civil defense and health primary care in metropolis Amman into account in 
the future plans by concerned authorities in candidate locations using Location-allocation models.

 Key Words: GIS, Location - allocation models, Metropolis amman; Network analyst, Spatial planning, Urban
public services.
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