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ملخص البحث.تختص نماذج تخصيص الموقع بمسألة تحقيق الأمثلية التوافقية، حيث تعدّ من النماذج الأكثر 
لتوزيعها  القائم  الوضع  تحليل  طريق  عن  والخاصة  العامة  للخدمات  المكاني  التخطيط  في  والمستعملة  كفاءة 
لخدمات  المكاني  التوزيع  تحليل  إلى  البحث  هذا  هدف  وقد  لمواقعها.  استراتيجية  بدائل  وتخصيص  المكاني، 
وعجلون  جرش  محافظتي  في  العامة(  المستشفيات  تقدمها  التي  الصحية  )الرعاية  الثانوية  الصحية  الرعاية 
بالمملكة الأردنية، ووضع حلول ومقترحات لتحسين ورفع كفاءة أدائها الكلي عن طريق استحداث مرافق 
جديدة. وقد طبّق البحث نموذج تعظيم تغطية الطاقة الاستيعابية - وهو أحد نماذج تخصيص الموقع المتاحة 
في محلل الشبكات ضمن بيئة برمجيات نظم المعلومات الجغرافية - لتحديد أكبر عدد من نقاط الطلب ضمن 
الطاقة الاستيعابية للمرفق. كما تمّ استخدام تحليل منطقة الخدمة لكل مستشفى بحيث لا تتجاوز المسافة بين 
أي تجمع وموقع المستشفى )16( كلم، وتحليل المسار لتحديد أقصر الطرق بين مكان حادث افتراضي وموقع 
المستشفى، وتحليل المرفق الأقرب لإيجاد أقرب مستشفى من موقع حادث افتراضي في كل محافظة. وقد بيّنت 
نتائج التحليل أن مستشفى جرش يغطي بطاقته الاستيعابية الحالية )42%( من جملة السكان، في حين يغطي 
مستشفى  استحداث  الخدمة  من  التغطية  مستوى  لرفع  يلزم  أنه  وتبين   .)%43( نسبته  ما  عجلون  مستشفى 
استيعابية )169( سرير،  بطاقة  استيعابية )232( سرير، وفي محافظة عجلون  بطاقة  جديد في محافظة جرش 
وذلك في المواقع المرشحة من قبل نموذج تعظيم تغطية الطاقة الاستيعابية. وأخيراً أوصى البحث بضرورة أخذ 

المستشفى المستحدث في كل محافظة بعين الاعتبار في الخطط المستقبلية لوزارة الصحة الأردنية.   

الموقع،  تخصيص  نمذجة  الجغرافية،  المعلومات  نظم  الشبكات،  محلل  المكاني،  التخطيط  المفتاحية:  الكلمات 
مسألة تعظيم تغطية الطاقة الاستيعابية.
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1- المقدمة
ممـا لا شـك فيـه أن للتوقيـع المـكاني للخدمـات 
- خصوصـاً في مجـال الخدمـات العامـة - أهميـة كبيرة 
في جوانـب عديـدة تتمثـل في ضامن تقليـل النفقـات 
الاجتماعيـة للسـكان، وفي المحاولات الرامية لتحسني 
حجـم  تقليـل  وكذلـك  المكانيـة،  العدالـة  مسـتويات 
البشريـة  بالمـوارد  تلحـق  التـي  والخسـائر  الأضرار 
والتـي  المتوقعـة  غري  الحـالات  في  سـيما  ولا  والماديـة 
السري،  وحـوادث  كالإطفـاء  الثـواني  فيهـا  تفـرق 
وبصـورة مشـابهة فـإن تخصيـص الطلب لتلـك المرافق 
تأثري مبـاشر على مـدى كفاءتهـا، ويعـدّ واحـداً  لـه 
القـرارات                                       لصانعـي  أهميـة  الأكثـر  التحديـات  مـن 

 .)Berman and Gavious, 2007(

تعـدّ  المحتملـة  الأضرار  حجـم  مـن  وللحـد 
نامذج تخصيـص الموقـع أحـد الأسـاليب المسـتخدمة 
في معالجـة القضايـا الحرجـة المتعلقـة بالموقـع الأمثـل 
للمرافـق، فهي تتعلق بمسـألة تحقيق الأمثليـة التوافقية
يشري  حيـث   ،Combinatorial Optimization Problem

التحليـل إلى النمذجـة والصياغـة الرياضيـة والحلـول 
للمرافـق الأمثـل  الموقـع  تحديـد  بمسـائل  المرتبطـة 

.)Demneh et al, 2011(

وضمـن هـذا السـياق يلعـب نمـوذج تخصيـص 
الموقـع دوراً مهاًم في تخطيـط الخدمـات الصحيـة، كام 
الوصـول،  إمكانيـة  مسـائل  في  للبحـث  إطـاراً  يوفـر 
حلـولاً  ويطـرح  القائمـة،  المواقـع  كفـاءة  يقيّـم  فهـو 
بديلـة لتغيري وتحسني الوضع القائـم. وتشري إمكانية 

لسـهولة  الصحيـة  الرعايـة  خدمـات  إلى  الوصـول 
الوصـول النسـبية إلى تلـك الخدمات مـن موقع معين. 
وهنـاك عوامـل عديـدة قـد تؤثـر على تلقـي خدمات 
في  الصحيـة  المرافـق  توافـر  مثـل:  الصحيـة،  الرعايـة 
منطقـة )العـرض(، وحجم السـكان في منطقـة أخرى 
)الطلـب(، والعوائـق الجغرافية بين العـرض والطلب، 

.)Rahman and Smith, 1999( وغيرهـا 
عرب  حقـق  قـد  الأردن  أن  فيـه  شـك  لا  وممـا 
العقـود الماضيـة خطـوات مهمة في تحسني مسـتويات 
مـن  واسـعة  لشريحـة  الصحيـة  الرعايـة  خدمـات 
والمراكـز  الحكوميـة  المستشـفيات  وانتشـار  السـكان، 
الصحيـة في مختلـف أنحـاء الدولـة، وعلى الرغـم من 
لتطويـر  الصحـة؛  وزارة  قبـل  مـن  المبذولـة  الجهـود 
وتحسني الخدمات الصحيـة والطبية المقدمة للسـكان، 
إلا أن المستشـفيات العامـة مـا تـزال تعـاني جملـة مـن 
المشـاكل تعـوق تحقيـق أهدافهـا، ومـن أبرزهـا: نقص 
الأسّرة، ونقـص الكـوادر، والمعـدات الطبيـة اللازمة، 
فقـد بلـغ عـدد المستشـفيات في المملكـة عـام 2015 
نحـو )31( مستشـفى تابـع لـوزارة الصحـة، وعـدد 
الأسّرة )4248( سريـر، بالإضافة إلى )78( مستشـفى 
بالقطاعـات الأخرى و)7228( سريـر، ليكون مجموع 
الصحيـة  القطاعـات  مختلـف  في  المملكـة  في  الأسّرة 
نحـو )11476( سريـر وبمعـدل )17( سريـراً لـكل 
10 آلاف نسـمة )وزارة الصحـة،2015(، وهـو مـن 
المعـدلات المقبولـة نسـبياً عالمياً وفقـاً للمعايري الدولية 

والتنميـة، 2014(. للحقـوق  الدوليـة  )الشـبكة 
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ويذكـر أن مشـكلة توفري الأسّرة بالمملكـة تعتبر 
على رأس المشـكلات الصحيـة، ففـي كل عـام تحدث 
الأزمـات في توفيرهـا حتـى وصـل الحـال إلى تكـدّس 
بأقسـام الطـوارئ بالمستشـفيات وكثري مـن الحـالات 
يتـم تحويلهـا إلى المستشـفيات المجـاورة، وبالنظـر إلى 
التوزيـع الجغرافي لعـدد الأسّرة في المحافظـات نجد أن 
محافظـة العاصمـة والعقبـة والكرك وإربـد تحظى بأكبر 
عـدد مـن الأسّرة، حيـث تزيد عن معـدل )16( سريراً 
لـكل 10 آلاف مـن السـكان، في حني يلاحـظ قصور 
معـدل الأسّرة في محافظتـي جـرش وعجلـون وهي من 
أقـل المحافظـات، إذ يوجـد مستشـفى حكومـي واحد 
في كل محافظـة، كام يقـل المعـدل عـن )9( أسّرة لـكل 
10 آلاف مـن السـكان، ورغـم زيادة عـدد الأسّرة بين 
عامـي 2004 و2015 إلا أن المعـدل قـد انخفض فيها 
بمقـدار )1%( تبعـاً للزيـادة السـكانية )وزارة الصحة، 
2015(. وعليـه سريكز البحـث هنـا على التحليـل 
المـكاني لخدمـات الرعايـة الصحيـة الثانويـة )الرعايـة 
الصحيـة التي تقدمها المستشـفيات العامـة(1 في محافظة 
ومحافظـة   ،)N32°17′1.97″ E35°53′50.21″( جـرش، 
)N32°19′16.21″ E35°45′14.36″(،بهـدف  عجلـون 

ضامن التغطيـة الفعّالـة والعادلـة إلى تلـك الخدمات

) 1 ( هنــاك مســتويات للرعايــة الصحيــة، وهــي: خدمــات الرعايــة 
ــة(،  ــز الصحي ــا المراك مُه ــي تُقدِّ ــة الت ــة الصحي ــة )الرعاي ــة الأولي الصحي
ــة  ــاني )الرعاي ــتوى الث ــن المس ــة أو م ــة الثانوي ــة الصحي ــات الرعاي وخدم
صــون(،  مُتخصِّ وأطبــاء  عامــة  مُستشــفيات  مُهــا  تُقدِّ التــي  الصحيــة 
أو  المرجعيــة  أو  صيــة  التخصُّ أو  الثالثــة  الصحيــة  الرعايــة  وخدمــات 
ــل  ــن قب ــا م ــم تقديمُه ــي يت ــة الت ــة الصحي ــث )الرعاي ــتوى الثال ــن المس م
مــة،  ــزات مُتقدِّ ــة، وتتطلــب تجهي صــة في أمــراض مُعين مُستشــفيات مُتخصِّ

ــة(. ــارة الكافي ــرة والمه ــم الِخ ــة ولديه ــات عالي ص ــاء ذوي تخصُّ وأطِب

العامـة. وهـذا الواقـع يفـرض تحديـاً كبيراً على وزارة 
الصحـة لتخطيـط وتأمني الخدمـات الصحيـة الثانوية 
حيـث  فعليـاً،  المتزايـدة  السـكان  احتياجـات  لتلبيـة 
تشري التقديـرات إلى اسـتمرار ارتفاع عدد السـكان في 

. لمملكة ا
وبالنسـبة للأسـئلة المطروحة في البحـث، فيمكن 
تلخيصهـا بما ييل: أولاً، ما مدى فاعليـة المواقع الحالية 
للمستشـفيات الحكومية في محافظـة جرش وعجلون في 
تغطيـة المراكـز العمرانيـة تبعـاً لطاقتهـا الاسـتيعابية؟ 
ثانيـاً، أي المواقـع المرشـحة )Candidate( لاسـتحداث 
مستشـفى جديد في كل محافظة، وما الطاقة الاسـتيعابية 
المطلوبـة واللازمـة لتغطيـة كل أو معظم نقـاط الطلب 

)السكان(؟ 
التسـاؤلات،  هـذه  عـن  الإجابـة  خالل  ومـن 
لا  التـي  التجمعـات  تحديـد  مـن  البحـث  سـيتمكن 
تملك تغطيـة جيدة بخدمـات الرعاية الصحيـة الثانوية 
)المستشـفيات العامـة( الموجـودة حاليـاً ضمـن طاقتها 
الاسـتيعابية. كما سـيزوّد البحـث صانعي القـرار بعدد 
المستشـفيات المطلوبـة وطاقتهـا الاسـتيعابية وموقعهـا 
نسـبة  لديهـا  التـي  التجمعـات  توزيـع  أسـاس  على 

سـكان عاليـة لتوفري أفضـل الخدمـات لهـا.
في  البحـث  هـذا  مـن  الرئيـس  الهـدف  ويتمثـل 
أدوات  في  المتاحـة  الموقـع  تخصيـص  نامذج  تطبيـق 
محلـل الشـبكات ضمن برنامـج ArcGIS كاسرتاتيجية 
مقترحة لتحسني التخطيط المـكاني للخدمات الصحية 
تبعـاً للطاقـة  الثانويـة في محافظتـي جـرش وعجلـون 
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أكثـر  وبشـكل  الأسّرة.  بعـدد  المتمثلـة  الاسـتيعابية 
تحديـداً، فـإن البحث يهـدف إلى تحليـل وتقييـم المواقع 
لمحافظتـي  وتغطيتهـا  للمستشـفيات  القائمـة  الحاليـة 
جرش وعجلـون بتطبيـق نمذجة تعظيم تغطيـة الطاقة 
Maximize Capacitated Coverage Model� ةالاس�تيعابية
Location-Allo� وهـو أحد نامذج تخصيص الموقـع ،ingg

Network An� المتاحة في محلل الشـبكات cation Modelss

alyst ضمـن برنامـج Arc GIS. وكذلـك يهدف البحث 

ضمـن  مستشـفى  لـكل  الخدمـة  منطقـة  تحديـد  إلى 
عتبـة مسـافة لا تتجـاوز )16( كلـم مـن أي تجمـع إلى 
موقـع المستشـفى، وتحديـد التجمعـات السـكانية التي 
تقـع خـارج نطـاق هـذا الحـد، وكذلـك تحديد المسـار 
الأقرص من موقـع حادثين افتراضيين إلى المستشـفى في 
كل محافظـة، وأيضـاً تحديد أي مستشـفى أقـرب لمكان 
وقـوع حادث افرتاضي يقع في منطقة تتوسـط المسـافة 
بني مستشـفى جـرش الحكومـي ومستشـفى الإيامن 

الحكومـي في عجلـون. 

2. نمذجة تخصيص الموقع والدراسات السابقة
تحليليـة  أداة  الموقـع  تخصيـص  نمذجـة  تعـدّ 
جغرافيـة مهمـة على مدى عقـود. وخلال تلـك الحقبة 
مـن الزمـن، وضعـت نامذج فعّالـة؛ لتحديـد الحلـول 
المثلى لمجموعة متنوعة مـن المشـكلات المرتبطة بموقع 
نامذج  تتطلـب  عليهـا.  الطلـب  وتخصيـص  المرافـق 
تخصيـص المواقـع، برصف النظـر عـن نـوع المسـألة، 
 Hale and( المدخلـة  المعلومـات  مـن  معينـة  أنـواع 

ييل: كام   ،)Moberg, 2003

مواقع المرافق القائمة.●●
مواقع الطلب.●●
مواقع الموارد المحتملة.●●
شبكة مواصلات تربط هذه المواقع معاً.●●

الموقـع  تخصيـص  نمـوذج  مخرجـات  وتتمثـل 
في مجموعـة مـن مواقـع المرافـق الجديـدة التـي تلبـي 

الطلـب. الأمثـل  بالشـكل 
قدمـت مسـائل تخصيـص الموقـع أولاً مـن قبـل 
المواقـع  اختيـار  بهـدف   1963 عـام   Cooper كوبري 
الملائمـة بني عـدد مـن المرافـق التـي تـزود الخدمـات 
)مراكـز العـرض( ونقـاط الطلـب، وإعـادة تخصيـص 
نقـاط الطلـب للمرافق وذلك حسـب المعايري المحددة 
المعايري  تضمنـت  وقـد   ،)Hsieha and Tien, 2004(

التـي اسـتعملت في تحقيـق الأمثليـة: كلف الاسـتثمار، 
والطاقـة  الوصـول،  ووقـت  الوصـول،  ومسـافة 
الاسـتيعابية للمرفـق، والربـح المتوقـع، وعـدد متلقي 
 Suomalainen,( )الخدمـة المغطّني )المشـمولين بالخدمـة

.)2006

ثلاثـة  إلى  الموقـع  تخصيـص  مسـائل  وتصنـّف 
P-cen� :أصناف بالاس�تناد إلى أس�لوب الأمثلي�ة، وهي:

 .ter, P-median and Covering

إلى   P-median model نامذج  تهـدف  الحقيقـة  في 
الطلـب  نقـاط  بني  المسـافة  متوسـط  إجمـالي  تقليـل 
والمرافـق الأقـرب )Rosing et al, 1979(، بمعنـى آخـر 
تقلـل إجمـالي  التـي  المرافـق  تحديـد مواقـع عـدد مـن 
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متوسـط المسـافة بين نقـاط الطلب والمرافـق، وبناء على 
اسـتعمال هذا الأسـلوب فإن متوسـط الكفاءة سيكون 
في الحـد الأعلى مـن ناحيـة الكلـف )المـال، الوقـت، 

إلـخ(. والأضرار...  الخسـائر  حجـم 
الـذي   P-median model نمـوذج  مـع  وبالمقارنـة 
يركّـز على تحقيـق الدرجـة المثلى لعمـوم )أو متوسـط( 
فعاليّـة النظـام؛ فـإن نمـوذج P-center model يحاول أن 
يقلـل مـن الفعاليـة الأسـوأ للنظـام، ومـن ثـم يتعلـق 
بالمواقـع التي تحقـق عدالة الخدمة أكثر مـن أداء النظام. 
Minmax Mod� مويطل�ق عليه في بع�ض الأدبيات باسم
el، حيـث يقلـل المسـافة القصـوى بني أي نقطة طلب 

ومرفقهـا الأقـرب؛ لـذا يمكـن أن يـؤدي إلى تغطيـة 
Cover� ةالش�بكة بالكام�ل، على خلاف نامذج التغطية
ing Models التـي قـد تفضي إلى عدد مفـرط من المرافق، 

فـإن التغطيـة الكاملـة في P-Center Model تتطلب عدداً 
.)Jia et al, 2007( محـدوداً مـن المرافـق

أمّـا نامذج التغطيـة Covering Models فإنها تهدف 
إلى تقليـل عـدد المرافـق التـي تغطي كل نقـاط الطلب، 
أو تعظيـم تغطيـة الطلبـات بالعـدد المحـدد مسـبقاً من 
المرافـق )Chung, 1986(، ومعظـم قضايـا التغطيـة غري 
قابلة للحـل في الحالات الواقعية؛ لأنهـا لا تأخذ مقدار 
الطلـب في الاعتبار، ومـن ثمّ فإن جميـع الطلبات تعتبر 
في مسـتوى واحد مـن الأهميـة، بالإضافـة إلى محدودية 
المـوارد في كثري من الحـالات التـي من غري الممكن أو 
المتوقـع أن تلبـي كل الطلبـات. لـذا، فـإن الهـدف مـن 
مسـألة تحقيـق الحـد الأقصى مـن التغطيـة هـو تغطيـة 

أكرب عـدد مـن نقـاط الطلب بعـدد محـدد مـن المرافق 
.)Current et al, 2001(

طبّقـت نامذج تخصيـص الموقـع على نحو واسـع 
تحديـد  تتضمـن  التـي  الحقيقيـة،  الحيـاة  مشـاكل  في 
مواقـع الإطفـاء والإنقـاذ والشرطة وخدمـات الرعاية 
الصحيـة والمـدارس والملاجئ المعدّة للإنقـاذ ومرائيب 
الجويـة.  الخطـوط  ومحـاور  الباصـات،  )كـراج( 
ومراجعات سـابقة شـاملة لمثـل هذه النامذج يمكن أن 
 Polo etal, 2015; Tom et al, 2013;( توجـد في دراسـات

.)Gustavo, 2013; Geroliminis et al, 2011

وقـد صيغـت مسـألة تعظيـم التغطيـة في البدايـة 
مـن  وتعـد   ،)  Church and Re Velle, 1974( قبـل  مـن 
تخطيـط  في  اسـتخدمت  التـي  شـيوعاً  النامذج  أكثـر 
بسـبب  وذلـك  العامـة  الصحيـة  الرعايـة  خدمـات 
محدوديـة المـوارد المالية، بحيـث يتم تعظيـم تغطية أكبر 
قـدر مـن السـكان بخدمـات الرعايـة الصحيـة في ظل 
العـدد المحـدود مـن المرافق. على أية حـال، في تخطيط 
خدمـات الرعايـة الصحيـة تعمـل المرافـق ضمـن قيد 
الطاقـة الاسـتيعابية المحـددة لهـا، حيـث يفـرض قيـد 
الطاقـة الاسـتيعابية في أغلـب الأحيان؛ لضامن جودة 
الخدمـة المقدمـة، وقـد صيغـت مسـألة تعظيـم تغطيـة 
 Maximize Capacitated Coverage الاسـتيعابية  الطاقـة 
 Current and Storbeck,( قبـل  البدايـة مـن  Problem في 

1988(، وقـد تـم اقرتاح العديـد مـن الطـرق البديلـة 

حيـث   ،)Pirkul and Schilling, 1991( النمـوذج  لحـل 
لحـل   Lagrangian Relaxation Method اقترحـا طريقـة 
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المسـألة، وقـد ضمّن إليهـا )Haghani, 1996( مسـتويات 
الاسـتخدام الدنيـا لـكل مرفق. أيضـاً، طـوّر النموذج 
للمغايـرات المختلفـة Different Variants لمسـائل الموقع 
أصبحـت  ذلـك  بعـد   ،  )Marianov and Serra, 1998(

خوارزميـة  )Genetic Algorithm (GA أفضـل طريقـة 
 .)Zhan et al, 2003( حـل بديلـة

مـن  العديـد  طبّقـت  السـياق  هـذا  وضمـن 
الدراسـات نموذج تعظيـم التغطية الطاقة الاسـتيعابية 
 Alizadeh et al,( الصحيـة  الرعايـة  في مجـال خدمـات 
مـن  العديـد  طبّقـت  كام   ،)2015 ; Sharif et al, 2012

الدراسـات نمـوذج تعظيـم تغطيـة الطاقة الاسـتيعابية 
 Demneh et al,( في مجـالات أخـرى كخدمـات الإطفـاء
2011( والمـدارس )Arifin, 2011(، وملاجـئ الطـوارئ 

.)Anhorn and Khazai, 2015(

وبخصـوص النظـر بإمكانية الوصـول من خلال 
المستشـفى  موقـع  بني  الاسـتجابة  مسـافة  أو  زمـن 
ونقـاط الطلـب. فعلى سـبيل المثـال: حـدّدت دراسـة 
)Messina et al., 2006( مسـافة الوصـول إلى المستشـفى 

 Mehrez et( واعتبرت دراسـة )بــ 10 أميـال )16 كلـم
al., 1996( زمـن 30 دقيقـة في حـد أقصى للوصول إلى 

المستشـفى على مسـتوى الولاية مناسـباً. وبنـاء على ما 
جـاء في الدراسـات السـابقة فقـد اعتمـد البحـث على 
 )Cutoff تحديـد مسـافة )16( كلـم معيـاراً )قيمة قطـع
للوصـول إلى موقـع المستشـفى مـن أبعد تجمع سـكاني 
بسـيارة أو حافلة في كل مـن محافظتي جرش وعجلون.

3. منهجية البحث
3.1  منهج الدراسة

اعتمـد البحـث للإجابـة عـن الأسـئلة المطروحة 
على منهـج التحليـل المـكاني مـن أجـل تقييـم مواقـع 
جـرش  محافظتـي  في  القائمـة  العامـة  المستشـفيات 
السـكانية  للتجمعـات  تغطيتهـا  ومـدى  وعجلـون 
وفقـاً لطاقتهـا الاسـتيعابية مـن عـدد الأسّرة، وكذلك 
في تحديـد المواقـع المرشـحة الجديـدة لتحسني أدائهـا 
الـكلي، وقد حـاول الباحث الاسـتفادة مـن إمكانيات 
برمجيـة GIS بالاعتامد على برنامـج ArcGIS 9.2 الـذي 
يعـدّ مـن البرامـج المهمـة في تحليـل الشـبكات، حيـث 
يشـتمل على العديـد مـن الأدوات المتعـددة لأغراض 

التحليـل المـكاني، أهمهـا: نمذجـة تخصيـص الموقـع.

3.2  مصادر البيانات 
جمعـت البيانـات التي اسـتخدمت في هذا البحث 
العامـة،  الإحصـاءات  ودائـرة  الصحـة،  وزارة  مـن 
المستشـفيات  توزيـع  طبقـة  إلى  البحـث  اسـتند  وقـد 
في كل محافظـة والمسـتمدة مـن وزارة الصحـة، وهـي 
التـي  الطبقـات  وكذلـك  نقـاط،  شـكل  على  تظهـر 
تظهـر الحـدود الإداريـة وشـبكة الطـرق والتجمعات 
السـكانية وجميعها مسـتمد من قسـم أنظمـة المعلومات 

الجغرافيـة في دائـرة الإحصـاءات العامـة.

:)Hypothesis( 3.3 فرضيات البحث
المحافظتني  في  سـكاني  تجمـع  هنـاك  يوجـد  لا 
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غير مغطـى حاليـاً بخدمات الرعايـة الصحيـة الثانوية 
)المستشـفيات العامة( وضمن مسـافة لا تتجاوز )16( 
كلـم، وهـذا يعنـي أنـه لا توجد هنـاك حاجـة لإضافة 
الإسـعاف  خدمـات  لتحسني  جديـدة  مستشـفيات 

والطـوارئ.

)Assumptions( 3.4  المسلمات البحثية
جميـع السـكان في التجمـع يتركـزون في نقطة  	)1
واحـدة هـي المركـز الهندسي لذلـك التجمـع باعتبارها 

.)Demand Points( نقـاط الطلـب
ترشـيح موقـع جديد لاسـتحداث مستشـفى  	)2
تكاليـف  لارتفـاع  نظـراً  محافظـة  كل  في  فقـط  واحـد 
إنشـاء المستشـفيات علاوة على محدودية المـوارد المالية 
المتاحـة - ولا سـيما في بلـد كالأردن - وذلك على ضوء 
التجمعات السـكانية التـي تعدّ مركز لـواء في المحافظة 
كمواقـع مرشـحة Candidate، حيـث يوجـد في محافظة 
جـرش لـواء واحـد وهو لـواء قصبـة جـرش ومركزه 
مدينـة جرش الكربى، أمّـا في محافظة عجلـون فيوجد 
لـواءان، وهمـا: لـواء قصبـة عجلـون ومركـزه مدينـة 
عجلـون، ولـواء كفرنجة ومركـزه مدينـة كفرنجة، مع 
الأخـذ بالاعتبار وزن التجمعـات Weight ذات الكثافة 
السـكانية العاليـة، وذلـك لتأكيـد المواقـع التـي تغطي 

أكرب قـدر من السـكان. 
المسـتوى  نفـس  المستشـفيات  جميـع  تقـدّم  	)3
مـن الخدمـات وبـدون أي تكاليـف )إذا كان المواطـن 
عـن  النظـر  وبغـض  الصحـي(  للتأمني  خاضعـاً 

موقعهـا، وأن التكلفـة الوحيدة التـي يتحملها المواطن 
هـي مسـافة الطريـق وتكلفـة الفرصـة البديلـة المتمثلة 
المستشـفى. موقـع  إلى  للوصـول  المسـتغرق  بالوقـت 

اسـتخدام  على  الطلـب  حجـم  يتناسـب   	)4
تجمـع،  كل  في  السـكان  عـدد  مـع  طرديـاً  المستشـفى 
وعليـه فإن موقـع المستشـفى الجديد المرشـح مبني على 

السـكانية.  الكثافـة  أسـاس 
يتـم الإسـعاف مـن مـكان الحـادث إلى أقرب  	)5

مستشـفى وكذلـك عرب المسـار الأقصر.

3.5  أساليب التحليل
Loca�(  س�يطبّق البحث نمذج�ة تخصيص الموق�ع
tion-Allocation Modeling( المتاحـة في محلـل الشـبكات 

نظـم  برمجيـات  بيئـة  ضمـن   )Network Analyst(

ArcMap GIS، والتـي تخصـص  المعلومـات الجغرافيـة 
المرافـق بطريقـة تغطـي مواقـع الطلـب بكفـاءة عاليـة 
جـداً، وقد طبّـق البحث نمـوذج تعظيم تغطيـة الطاقة 
 ،Maximize Capacitated Coverage (MCC( الاسـتيعابية
حيـث تحلـل الأداة أي المواقـع المحتملة يمكنهـا تقديم 
الخدمـة على أفضـل نحو لمراكـز الطلب وذلك حسـب 
الطاقة الاسـتيعابية للمرفق )الطلـب والعرض القائم( 
الطلـب والمرافـق. ويتميـز هـذا  والمسـافة بني نقـاط 
النمـوذج بفائدتني رئيسـيتين: أولاً، يسـاعد النمـوذج 
على تحديـد الطاقـة الاسـتيعابية لـكل مرفـق، وهـذا 
يضمـن أيضاً قـدر من الجـودة. وثانيـاً، يتيـح النموذج 
الصحـة.  مرفـق  إلى  السـفر  مسـافة  متوسـط  تقليـل 
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وعلى أية حـال، تـمّ تحديـد نقطـة قطـع Cutoff بحيث 
لا تتجـاوز مسـافة السـفر إلى موقـع المستشـفى )16( 
كلـم؛ أي أن المستشـفى يغطي دائرة قطرهـا 32 كلم(. 
وعليـه فإن نمـوذج تعظيـم تغطيـة الطاقة الاسـتيعابية 
يخصـص عـدداً محـدّداً مـن مرافـق الصحة )المستشـفى 
في هـذه الحالـة( مـع طاقـة اسـتيعابية محـدودة. وهـذا 
يقلـل مـن متوسـط المسـافة التـي يقطعهـا السـكان إلى 

الصحة. مرافـق 
وتحـدّد نمذجة تعظيـم تغطية الطاقة الاسـتيعابية 
المرافـق التـي تخـدم كل أو أكرب قـدر من نقـاط الطلب 
ويختلـف  للمرفـق،  الاسـتيعابية  الطاقـة  تجـاوز  دون 
هـذا النـوع مـن مسـائل نامذج تخصيـص الموقـع عـن 
مسـألة تعظيـم التغطيـة ومسـألة الحـد الأدنى للمسـار 
قيـد  بإضافـة  والمرافـق  الطلـب  نقـاط  بني  الأقرص 
الطاقـة الاسـتيعابية Capacity للمرفـق، ويمكـن تحديد 
الطاقـة الاسـتيعابية للمرفـق بإضافـة حقـل يتضمـن 
قيمـة عدديـة للطاقـة الاسـتيعابية، وتشـمل حـالات 
للطاقـة  تبعـاً  التغطيـة  تعظيـم  لمسـألة  الاسـتخدام 
لعـدد  الخدمـات  تقـدم  التـي  للمرافـق  الاسـتيعابية 
محـدود مـن النـاس، مثـل: المستشـفيات التـي تحتـوي 
على عـدد محـدود مـن الأسّرة أو المرضى الذيـن يمكن 
وكذلـك  الطبيـة،  المرافـق  مـن  وغيرهـا  معالجتهـم، 
ملاجـئ الطـوارئ التـي تسـتوعب عـدداً محـدوداً من 
النـاس، بالإضافـة إلى المخـازن التي يفرتض أن يكون 
لديهـا طاقـة اسـتيعابية. وفيام ييل كيفيـة معالجـة هذه 

:)ESRI, 2015( الطلـب  لنقـاط  المسـألة 

على خالف نمذجـة الحـد الأقصى للتغطيـة  	)1
التـي يجـب أن يحـدد فيهـا نقطة القطـع فإنـه في نمذجة 
تعظيـم التغطية حسـب القدرة الاسـتيعابية لا يشرتط 
فـإن  ذلـك  حصـل  إن  ولكـن  القطـع،  نقطـة  تحديـد 
نقـاط الطلـب التـي تقع خـارج نقطـة القطـع لا يجري 

تخصيصهـا.
الطلـب في هذا النـوع من النمذجـة غير مجتزأ  	)2
أو مخصـص، بمعنـى أن نقطـة الطلـب لديهـا كل أو لا 

شيء مـن وزن طلبهـا المخصـص للمرفق.
إذا كان الطلـب الـكلي لنقـاط الطلـب يفـوق  	)3
الطاقـة الاسـتيعابية للمرفـق، يتم في هـذه الحالة تحديد 
نقـاط الطلـب التـي تحقـق القـدر الأقصى مـن الطاقة 

الاسـتيعابية والتـي تقلـل مـن مجموع مسـافة السـفر.
 Pirkul( والصياغـة الرياضيـة التاليـة المقدمـة مـن
المسـألة،  نمذجـة  في  تسـتعمل   )and Schilling,1991
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تحليـل  البحـث  طبّـق  ذلـك،  إلى  بالإضافـة 
لموقـع   Closest Facility Analysis الأقـرب  المرفـق 
بني  المسـافة  تتوسـط  منطقـة  في  افتراضيني  حادثني 
موقـع مستشـفى جـرش الحكومـي في محافظـة جـرش 
عجلـون،  محافظـة  في  الحكومـي  الإيامن  ومستشـفى 
حيـث تقـوم هـذه الأداة بإيجـاد مرفـق أو أكثـر والتـي 
تعـدّ الأقـرب إلى مـكان الحـادث، بنـاء على الوقـت 
الـذي يسـتغرقه السـفر أو بعـد السـفر وإنتـاج أفضـل 
والمرافـق  الحـوادث  بني  القيـادة  الطـرق، واتجاهـات 
إعـداد مسـألة  يمكـن  المثـال:  فعلى سـبيل  المحـددة. 
لا  التـي  المستشـفيات  عـن  للبحـث  الأقـرب  المرفـق 
تبعـد 15 دقيقـة بالسـيارة مـن مـكان وقـوع الحادث، 
ومـن ثـم لا يتـم تضمني المستشـفيات التـي تسـتغرق 

وقتـاً للوصول أطـول مـن )15( دقيقـة في النتائج، كما 
تتيـح الأداة القيـام بأداء متعـدد وهذا يعنـي وقوع عدة 
حـوادث والعثـور على أقرب مرفـق )أو مرافـق( لكل 

  .)ESRI, 2015( حـادث 
بالإضافـة إلى ذلـك، طبّـق البحـث تحليـل منطقة 
التجمعـات  لتحديـد  ؛   Service area Analysisالخدمـة
السـكانية التـي تقـع ضمـن نطـاق الرعايـة الصحيـة 
إلى  الوصـول  مسـافة  تتجـاوز  لا  بحيـث  الثانويـة 
المستشـفى )16( كلـم، وتعـرف منطقة خدمة الشـبكة 
بأنهـا المنطقـة التي تحيـط بجميع الشـوارع التـي يمكن 
الوصـول إليهـا، أي؛ الشـوارع التي تقع ضمـن المعيار 
المحـدد )المسـار بني نقطـة الطلـب والمرفـق ‘‘زمـن أو 
مسـافة’’(. فعلى سـبيل المثـال، تشـمل منطقـة الخدمة 
الشـبكة كل  النقطـة على  على بعـد )5( دقائـق عـن 
الشـوارع التـي يمكن الوصـول إليهـا في غضون خمس 

دقائـق مـن تلـك النقطة.
إنشـاؤها  تـمّ  التـي  الخدمـة  مناطـق  وتسـاعد 
إمكانيـة  تقييـم  على  أيضـاً  الشـبكة  محلـل  بواسـطة 
الوصـول، كام تُظهـر مناطـق الخدمـة كيـف يختلـف 
الوصـول مع اختالف المسـافة او الزمـن، وعندما يتم 
لتحديـد  إنشـاء مناطـق الخدمـة، يمكـن اسـتخدامها 
مقـدار الأرض، أو كـم مـن الناس، أو مقـدار أي شيء 
.)ESRI, 2015( آخر يقـع داخل وحدة الجيرة أو المنطقـة
 Route analysis كام طبّـق البحـث تحليـل المسـار
مـن مـكان وقـوع حادثني افتراضيني إلى المستشـفى 
في كل محافظـة، ويمكـن أن يعنـي تحليـل المسـار إيجـاد 

١٢ 
 

  حیث إن:

i.مواقع الطلب : 

j.مواقع الخدمة : 

ia) عدد السكان في الموقع :i.( 

JK) الطاقة الاستيعابية للمرفق في الموقع :j.( 

Pعدد المرافق التي سيتم توقيعها : .  

S :المسافة) القصوى المرغوب أو  معيار (الوقت 

   .)بشكل مختلف لكل موقع طلب Sالخدمة ضمنها (وتحدد قيمة  وجود

ijd :موقع الطلبمن  الزمنأو  مسافة )i( موقع الخدمة إلى )j.( 

ijC:   

  

ijx:   

  

jy:   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 )j) مخدوم من قبل المرفق (iإذا موقع الطلب (    ١

 غير ذلك    ٠
  jإذا المرفق يقع في     ١

 غير ذلك     ٠

 ijd≥ Sإذا    ١

 غير ذلك    ٠
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الأكثـر جمـالاً،  أو حتـى  أو الأسرع  الطريـق الأقرص 
)الوقـت،  للمسـار  المحـددة  المقاومـة  على  اعتامداً 
المسـافة( Impedance، فـإذا كانـت المقاومـة وقتـاً فـإن 
كانـت  وإذا  طريـق،  أسرع  سـيكون  الأفضـل  المسـار 
المقاومـة وقتاً ولكنهـا مرتبطة بحركة المرور فإن المسـار 
الأفضـل سـيكون الطريـق الأسرع خالل فرتة معينة 
مـن اليـوم. ومن ثـم، يمكـن تعريف أفضل مسـار على 
أنه المسـار الـذي لديـه أدنى مقاومـة )وقت، مسـافة(، 
المقاومـة )وقـت  يتـم اختيـار  أو أقـل تكلفـة، حيـث 
أو مسـافة( مـن قبـل المسـتخدم. أي تكلفـة يمكـن أن 
 ESRI,( تسـتخدم في المقاومـة عنـد تحديـد أفضل مسـار

 .)2015

 Kernal كيرنـل  كثافـة  تحليـل  اسـتخدم  وأخرياً 
Density لإظهـار نمـط الكثافـة السـكانية على المسـاحة 

في كل محافظـة. 

3.6  إجراءات إعداد البيانات
تطلـب القيـام بإجـراء تحليـل تخصيـص الموقـع 
خريطـة  تجهيـز   ArcMap 10.1 في  الشـبكات  محلـل  في 
أسـاس لـكل مـن محافظـة جـرش وعجلـون، وكما هو 
مبني في الشـكل )1(، وقـد تـمّ الحصـول عليهـا مـن 
دائـرة الإحصـاءات العامـة بنظـام إحداثيـات مسـقط 
Palestine_1923_Palestine_Grid ، حيـث تظهـر عليهـا 

الطبقـات التاليـة:
محافظـة  مـن  لـكل  الإداريـة  الحـدود  طبقـة  ‌أ.	
.)Polygon( مسـاحة  شـكل  على  وعجلـون  جـرش 

‌ب.  طبقـة المستشـفيات العامـة على شـكل نقاط 
لعـدد  الاسـتيعابية  الطاقـة  حقـل  متضمنـة   ،)Points(

الأسّرة في كل مستشـفى.
طبقـة التجمعـات السـكانية على شـكل نقاط  ‌ج.	

)Points(، متضمنـة حقـل عدد السـكان.

 )Polyline( خـط  شـكل  على  الطـرق  طبقـة  ‌د.	
)بالمرت(،  الطـرق  أطـوال  التاليـة:  الحقـول  متضمنـة 
وأسامء الطرق )حسـب المتاح(، اتجـاه الطـرق )اتجاهاً 
واحـداً أو اتجاهني(، وأنـواع الطـرق )طريـق سريـع، 

طريـق رئيسي، طريـق فرعـي(.

4. النتائج والمناقشة
فهـم  في  تخطيطـي  جهـد  لأي  المفتـاح  يكمـن 
التوزيـع الجغـرافي لكل مـن المرافـق والسـكان، وعليه 
فقـد جـرى تطبيـق تحليـل كيرنـل للتعـرف إلى كثافـة 
الجغرافيـة  المسـاحة  للسـكان على  الجغـرافي  التوزيـع 
التـي تمتـد عليهـا كل محافظة عـن طريق حسـاب كثافة 
النقـاط حـول المركـز، وتظهـر نتائـج التحليـل كام في 
الشـكل )2( صلـة جـوار دائريـة على شـكل حلقـات 
تعكـس الكثافـة السـكانية للمراكـز العمرانيـة في كل 
نطـاق، حيـث تظهـر المناطـق ذات الكثافـة السـكانية 
العاليـة باللـون الأحمـر الداكن وتقـل مع تـدرج اللون 

الفاتـح. الأزرق  إلى 
سـكان  معظـم  أن   )2( الشـكل  مـن  يظهـر 
محافظـة جـرش والبالـغ عددهـم )237( ألف نسـمة، 
السـكان للعـام 2015 )دائـرة  نتائـج تعـداد  حسـب 
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الشكل )1(:  الحدود الإدارية لمحافظتي جرش وعجلون وطبقة الطرق والتجمعات السكانية والمستشفيات

الشكل )2(:  مخرجات نتائج تحليل كيرنل في برنامج ArcMap لاتجاهات انتشار الكثافة السكانية للمراكز العمرانية في محافظتي جرش 
وعجلون
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وسـط  في  يتركـزون   )2015 العامـة،  الإحصـاءات 
المحافظـة، وكذلـك إلى جهـة الغـرب مـن المحافظـة. 
بينام يظهـر أن معظـم سـكان محافظـة عجلـون والبالغ 
تعـداد  نتائـج  حسـب  نسـمة  ألـف   )176( عددهـم 
السـكان للعـام 2015 يتركـزون في الوسـط وإلى جهة 

الشامل مـن المحافظـة. 

وبعـد تقديـم لمحـة عـن الأنامط السـكانية على 
مسـتوى كل محافظـة، كان التطبيـق التالي تحليل المسـار 
Route analysis بهـدف تحديد المسـار الأقرص بين موقع 

حـادث افرتاضي وموقع المستشـفى في كل مـن محافظة 
جـرش وعجلـون، حيـث تظهـر أهميـة هـذا التحليـل 
الحـادث  وقـوع  مـكان  بني  الطـرق  أقرص  بإيجـاد 

والمستشـفى، كام هـو مبني في الشـكل )3(.
يظهـر من الشـكل )3( موقع لحـادث افتراضي في 
أقصى جنـوب محافظة جـرش، وقد أظهـرت مخرجات 
محلـل المسـار أقرص طريـق يمكـن أن تـؤدي إلى موقع 

مستشـفى جـرش، وبالمثـل تـمّ تحديـد أقرص طريـق 
مـن موقـع حـادث افرتاضي في أقصى شامل محافظـة 

عجلـون إلى موقـع مستشـفى عجلـون. 
 Closest كما جـرى تطبيـق تحليل المرفـق الأقـرب

الشكل )3(:  مخرجات محلل المسار للطريق الأقصر بين حادث افتراضي وموقع المستشفى في كل من محافظة جرش وعجلون
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Facility Analysis لإيجـاد المستشـفى الأقـرب من موقع 

حـادث افرتاضي في مـكان يتوسـط موقـع مستشـفى 
جـرش الحكومـي ومستشـفى الإيامن، وتكمـن أهمية 
هـذا التحليل في اختصـار الوقت والتكاليف ولا سـيما 
في الحـالات التـي تفـرق فيهـا الثـواني فعاًل كحوادث 
المركبـات، حيـث يتـم مـن خلال هـذا التحليـل تحديد 
أقرب مستشـفى لمـكان وقـوع الحادث، كما في الشـكل 

 .)4(

يظهـر مـن الشـكل )4( أن الحـادث الأول يقـع 
جـرش،  محافظـة  في  سـاكب  منطقـة  في  الشـبكة  على 
وعلى ضوء مخرجـات محلل المرفـق الأقرب تـم اختيار 
مستشـفى جـرش باعتبـار أنـه الأقرب لمـكان الحادث، 
مـن جهـة أخـرى يظهـر أن الحـادث الثـاني يقـع على 
الشـبكة في المنطقـة التي تفصـل بني المحافظتين، وعلى 
ضـوء مخرجات نتائـج محلل المرفـق الأقرب تـم اختيار 
مستشـفى الإيمان الحكومـي في محافظة عجلـون بصفته 

الشكل )4(:  مخرجات محلل المرفق الأقرب بين حادث افتراضي في كل من محافظة جرش وعجلون وموقع المستشفى الأقرب 
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الأقـرب لمـكان وقـوع الحادث.
بخدمـات  المشـمولة  المناطـق  تحديـد  ولغـرض 
المستشـفى في كل محافظـة طبّـق البحـث تحليـل منطقـة 
محلـل  أدوات  ضمـن   Service Area Analysis الخدمـة 
مـن  لـكل  التحليـل  هـذا  أجـري  وقـد  الشـبكات، 
 ،)5( الشـكل  في  كام  وعجلـون  جـرش  مستشـفى 
حيـث يسـاعد تحديـد مناطق الخدمـة التي تمّ إنشـاؤها 
في  المستشـفى  موقـع  حـول  الشـبكة  محلـل  بواسـطة 
معرفـة التجمعـات السـكانية التـي تقـع ضمـن نطاق 
الرعايـة الصحيـة الثانويـة بحيـث لا تتجـاوز المسـافة 
تجمـع  أبعـد  مـن  المستشـفى  إلى  للوصـول  القصـوى 
سـكاني بسـيارة أو حافلة مسـافة 16 كلم )أو ما يعادل 
دقائـق بسرعـة سـيارة 90 كلم/سـاعة(،  تقريبـاً 10 

وهـي قيمـة القطـع المحـددة في هـذا البحـث، وممـا لا 
شـك فيه أن مـدى المسـافات المقطوعة مـن التجمعات 
كيفيـة  يلاحـظ  حيـث  يتفـاوت،  المستشـفى  صـوب 
القيمـة المحـددة  التغطيـة باختالف  اختالف مقـدار 
)المسـافة في هـذه الحالـة(، حيـث جـرى تحديـد ثلاث 
يظهـر  لذلـك  10كلم،16كلـم(،  )5كلـم،  مسـافات 
بألـوان  مميّـزة  مستشـفى  كل  حـول  نطاقـات  ثلاثـة 
مختلفـة تبعـاً للمسـافة، ويعطـي هـذا الشـكل تصـوراً 
جيـداً بأن معظـم التجمعـات مشـمولة بالخدمة ضمن 
معيـار المسـافة المحـدد، حيـث بلغـت نسـبة السـكان 
الذيـن وقعـوا ضمـن عتبـة المسـافة في محافظـة جـرش 
النسـبة في محافظـة عجلـون  بلغـت  بينام   ،)%84.1(
التـي  التجمعـات  معظـم  أن  ويلاحـظ   ،)%84.8(

الشكل )5(: مناطق الخدمة التي تقع ضمن نطاق الرعاية الصحية للمستشفيات ضمن مسافة )5كلم، 10كلم، 16كلم(
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على  تقـع  المحـدد،  المعيـار  ضمـن  الخدمـة  تنقصهـا 
أطـراف كل محافظـة.

تغطيـة  تعظيـم  نمـوذج  نتائـج  إلى  وبالاسـتناد 
تحديـد  تـمّ   )6( الشـكل  في  الاسـتيعابية  الطاقـة 
التجمعـات المشـمولة فعليـاً بخدمـات كل مستشـفى 
ضمـن طاقتـه الاسـتيعابية مـن الأسّرة، وقـد تبني أن 
جـرش  لمستشـفى  خصصـت  سـكانياً  تجمعـاً   )22(
البالـغ  الأسّرة  عـدد  مـن  الاسـتيعابية  طاقتـه  ضمـن 
)171( سريـر، وتشـكّل هـذه التجمعـات مـا نسـبته 
)42%( مـن مجمـوع سـكان المحافظـة البالـغ )237( 
خصصـت  سـكانياً  تجمعـاً   )28( وأن  نسـمة،  ألـف 
لمستشـفى الإيامن الحكومـي في عجلون ضمـن الطاقة 

الاسـتيعابية للمستشـفى البالغـة )130( سريـر، وهي 
تشـكّل مـا نسـبته )43%( من مجمـوع سـكان المحافظة 

نسـمة. ألـف  البالـغ )176( 
جميـع  تغطيـة  عـدم   ،)6( الشـكل  مـن  يظهـر 
للطاقـة  نظـراً  المحافظتني  في  السـكانية  التجمعـات 
إن  حيـث  مستشـفى،  لـكل  المحـدودة  الاسـتيعابية 
خـارج  هـم   )%58( جـرش  محافظـة  سـكان  معظـم 
نطاق الطاقة الاسـتيعابية لمستشـفى جـرش الحكومي، 
وكذلـك الأمر بالنسـبة لمحافظـة عجلون فـإن )%57( 
مـن سـكان محافظـة عجلـون هم خـارج نطـاق الطاقة 
ونظـراً  الحكومـي،  عجلـون  لمستشـفى  الاسـتيعابية 
على  عالوة  المستشـفيات  إنشـاء  تكاليـف  لارتفـاع 

الشكل )6(: نتائج مخرجات محلل نموذج تعظيم تغطية الطاقة الاستيعابية لخدمات الرعاية الصحية الثانوية في محافظتي جرش وعجلون
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محدوديـة المـوارد الماليـة المتاحـة؛ فقـد تمّ تحديـد موقع 
فقـط  واحـد  مستشـفى  لاسـتحداث  مرشـح  جديـد 
نسـبة  لرفـع  اللازمـة  الاسـتيعابية  طاقتـه  تحديـد  مـع 
التجمعـات  في  وذلـك  بالخدمـة  المشـمولين  السـكان 
السـكانية التـي تعدّ مركـز لـواء في كل المحافظة، حيث 
يوجـد في محافظـة جـرش لـواء واحـد وهو لـواء قصبة 
جـرش ومركـزه مدينـة جرش الكربى، أمّـا في محافظة 
عجلـون فيوجـد لـواءان، وهمـا: لـواء قصبـة عجلون 
ومركـزه  كفرنجـة  ولـواء  عجلـون،  مدينـة  ومركـزه 
سـكان   وزن  بالاعتبـار  الأخـذ  مـع  كفرنجـة،  مدينـة 
التجمعـات فيهـا، وذلـك لتأكيـد المواقـع التـي تغطي 

أكرب قـدر مـن السـكان.

ويظهـر مـن نتائج نمـوذج تعظيـم تغطيـة الطاقة 
الاسـتيعابية في الشـكل )7(، الموقـع الجديـد المرشـح 
حيـث  جـرش،  محافظـة  في  مستشـفى  لاسـتحداث 
يقـع في مدينـة جـرش الكربى باعتبارهـا مركـز لـواء 
القصبـة، بطاقـة اسـتيعابية تبلغ )232( سريـر؛ لتغطية 
السـكان الذيـن هـم خـارج نطـاق الطاقة الاسـتيعابية 
نسـمة،  ألـف   )136( عددهـم  والبالـغ  للمستشـفى 
وذلـك طبقـاً لمعيـار الطاقة الاسـتيعابية للمستشـفيات 
في المملكـة والبالـغ 17 سريـراً/ 10 آلاف نسـمة، كام 
يظهـر من نتائـج النموذج الموقع المرشـح لاسـتحداث 
مستشـفى جديـد في محافظـة عجلـون، حيـث يقـع في 
مدينـة عجلـون باعتبارهـا مركـز لـواء القصبـة، بطاقة 

الشكل )7( نتائج مخرجات محلل نموذج تعظيم تغطية الطاقة الاستيعابية للمواقع المرشحة لخدمات الرعاية الصحية الثانوية في محافظتي 
جرش وعجلون
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اسـتيعابية تبلـغ )169( سريـر؛ لتغطية السـكان الذين 
للمستشـفى  الاسـتيعابية  الطاقـة  نطـاق  خـارج  هـم 

والبالـغ عددهـم )99.6( ألـف نسـمة.
اسـتحداث  بعـد   )7( الشـكل  مـن  ويظهـر 
مستشـفى جديـد في محافظـة جـرش بطاقـة اسـتيعابية 
)232( سريـر وفي محافظـة عجلـون بطاقـة اسـتيعابية 

السـكانية. التجمعـات  تغطيـة  سريـر؛   )169(

5. خاتمة
التخطيـط  البحـث  نتائـج هـذا  يسـتخلص مـن 
المـكاني لخدمـات الرعايـة الصحية الثانويـة في محافظتي 
جـرش وعجلـون باسـتخدام أدوات محلـل الشـبكات 
المتاحة ضمـن بيئة برمجيات نظم المعلومـات الجغرافية، 
وتـمّ أيضـاً وضـع بعـض الاقتراحـات المناسـبة لحـل 
المشـاكل الموجـودة الناجمـة عـن الواقـع التخطيطـي في 

الدراسـة. منطقة 
وقـد أظهـرت النتائـج مـن خالل تطبيـق تحليل 
حـادث  موقـع  بني  الأقرص  الطريـق  تحديـد  المسـار 
افرتاضي وموقع المستشـفى في كل مـن محافظتي جرش 
وعجلـون، حيـث تظهـر أهميـة هـذا التحليـل بإيجـاد 
أقرص الطـرق بين مـكان وقوع الحـادث والمستشـفى، 
كام أظهـرت النتائـج مـن خالل تطبيـق تحليـل المرفق 
الأقـرب  المستشـفى  إيجـاد   Closest Facility الأقـرب 
مـن موقـع حـادث افرتاضي في مـكان يتوسـط موقـع 

مستشـفى جـرش ومستشـفى الإيامن في عجلـون. 
 Service ومـن خلال تطبيـق تحليل منطقة الخدمـة

area analysis جـرى تحديـد التجمعـات السـكانية التي 

تقـع ضمـن نطـاق الرعايـة الصحيـة الثانويـة بحيـث 
لا تتجـاوز المسـافة القصـوى للوصـول إلى المستشـفى 
مـن أبعـد تجمـع سـكاني بسـيارة أو حافلـة مسـافة 16 
كلـم، وقـد بلغـت نسـبة السـكان الذين وقعـوا ضمن 
عتبـة المسـافة في محافظة جـرش )84.1%(، بينما بلغت 
النسـبة في محافظـة عجلـون )84.8%(، ويلاحـظ أن 
معظـم التجمعـات التي تنقصهـا الخدمة ضمـن المعيار 

المحـدد، تقـع على أطـراف كل محافظة.
كام أظهرت نتائـج تطبيق نمـوذج تعظيـم تغطية 
الطاقـة الاسـتيعابية تحديـد التجمعات المشـمولة فعلياً 
بخدمـات كل مستشـفى ضمـن طاقته الاسـتيعابية من 
الأسّرة، وقـد تبني أن )22( تجمعـاً سـكانياً خصصت 
لمستشـفى جـرش ضمـن طاقتـه الاسـتيعابية مـن عدد 
الأسّرة البالـغ )171( سرير، وتشـكّل هذه التجمعات 
مـا نسـبته )42%( مـن مجمـوع سـكان المحافظـة البالغ 
سـكانياً  تجمعـاً   )28( وأن  نسـمة،  ألـف   )237(
عجلـون  في  الحكومـي  الإيامن  لمستشـفى  خصصـت 
ضمـن الطاقة الاسـتيعابية للمستشـفى البالغة )130( 
سريـر، وهـي تشـكّل مـا نسـبته )43%( مـن مجمـوع 

سـكان المحافظـة البالـغ )176( ألـف نسـمة.
ومن جهـة أخـرى أظهر تطبيـق النمـوذج الموقع 
محافظـة  في  مستشـفى  لاسـتحداث  المرشّـح  الجديـد 
جـرش، حيـث يقـع في مدينـة جـرش الكربى، بطاقة 
اسـتيعابية تبلـغ )232( سريـر؛ لتغطية السـكان الذين 
للمستشـفى  الاسـتيعابية  الطاقـة  نطـاق  خـارج  هـم 
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والبالـغ عددهـم )136( ألـف نسـمة، وذلـك طبقـاً 
المملكـة  للمستشـفيات في  الطاقـة الاسـتيعابية  لمعيـار 
والبالـغ 17 سريـراً/ 10 آلاف نسـمة، كام يظهـر من 
نتائـج النموذج الموقع المرشّـح لاسـتحداث مستشـفى 
مدينـة  في  يقـع  حيـث  عجلـون،  محافظـة  في  جديـد 
عجلـون بطاقة اسـتيعابية تبلـغ )169( سريـر؛ لتغطية 
السـكان الذيـن هـم خـارج نطـاق الطاقة الاسـتيعابية 
للمستشـفى والبالـغ عددهـم )99.6( ألـف نسـمة.
تحليـل  على  بنـاء  الدراسـة  تـوصي  وأخرياً 
مستشـفى  اسـتحداث  برضورة  النتائـج؛  ومناقشـة 
 )232( اسـتيعابية  بطاقـة  جـرش  محافظـة  في  جديـد 
سرير، وكذلك اسـتحداث مستشـفى جديـد في محافظة 
عجلـون بطاقـة اسـتيعابية )169( سريـر، في المواقـع 
الطاقـة  تغطيـة  تعظيـم  نمـوذج  قبـل  مـن  المرشـحة 
الاسـتيعابية، وذلـك ضمـن الخطـط المسـتقبلية لوزارة 

الأردنيـة. الصحـة 
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Abstract: The location-allocation models is Combinatorial Optimization Problem, where one of the most 
efficient models used in the spatial planning of public and private services by analyzing the status of their spatial 
distribution and the allocation of strategic alternatives for its positions. This study aims to analyze the spatial 
distribution of secondary health care services (public hospital) in the governorates of Jerash and Ajloun 
in Jordanian kingdom, and to find optimum facility planning and suggest solutions for improving their 
efficiency by creation of new facilities. The study has been applied Maximize Capacitated Coverage 
model – one of the Location-allocation models which available within the tools of networks analyst within 
ArcGIS program; to determine the greatest number of points of demand within the capacity of the facility. 
Also the study applied the service area analysis of each hospital so not exceeding the distance between any 
settlement and location of the hospital (16) km, as well as the study applied rout analysis; to determine 
the shortest route between the location of default accident and the location of the hospital. Furthermore, 
the study applied facility closest analyze; to finding the hospital closest to the default accident in each 
governorate site. Results of the analysis have shown that Jerash Hospital covers by current beds capacity 
(42%) of the total population, while the Ajloun Hospital covering by current beds capacity (43%). It Shows 
that it is necessary to raise the level of coverage of the service must create of a new hospital in Jerash 
governorate with a capacity of (232) beds, and in Ajloun governorate with a capacity of (169) beds, in the 
candidate locations determined by Maximize Capacitated Coverage model. Finally, the study recommended
taking new facilities of hospital in each governorate into account in future plans of the Jordanian Health Ministry..

Key words: Spatial Planning; Network Analyst; GIS; Location-Allocation Modeling; Maximize Capacitated 
Coverage.




