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ABSTRACT 

It is important to provide the best possible healthcare services to citizens within the available resources 

in order to achieve a positive impact on health service systems (Emergency Medical Services, EMS). To 

achieve this, several key aspects must be considered, such as determining the location of emergency 

centers and the number of vehicles to be allocated to these centers. This paper aims to determine the 

optimal spatial distribution of healthcare services and improve the current situation in the city of Bani 

Walid, Libya. The researchers applied a mathematical model, known as the Location Set Covering 

Model, to Bani Walid in order to identify the most effective locations for medical services. The study of 

the current situation in the area revealed that the coverage rate of existing emergency stations is 98% 

with a 10-minute response time and 57% with a 5-minute response time, indicating that part of the area 

is not covered within these time frames. Using the proposed mathematical model, a minimum of three 

stations were required to achieve 100% coverage at a 10-minute response time, and eight stations were 

required to achieve 100% coverage at a 5-minute response time. The model also provided accurate 

distribution of centers while ensuring that all areas in the region are covered. Moreover, the current 

situation can be improved using the model by adding one additional station for a 10-minute response 

time and six additional stations for a 5-minute response time to achieve full coverage of the study area. 
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دراسة التوزيع المكاني لمحطات الاسعاف لمدينة بني وليد 
*1، إبراهيم بادي1، موسى ابونعجبة1الأحمر  ط عبد الباس،  1دد   معبد الحكي، 1، طه أبوعلي1إبراهيم الضراط 

ليبيا   مصراته،، مصراته- للدراسات العليا  الأكاديمية الليبية

ملخــــــــــــــــص البحــــــــــــــــــث 

الصحية من المهم العمل على توفير أفضل الخدمات الصحية للمواطنين ضمن الموارد المتاحة لتحقيق تأثير إيجابي في نُظم الخدمات  
(Emergency Medical Services EMS  ولتحقيق ذلك يجب الأخذ بعين الإعتبار العديد من النقاط الهامّة مثل تحديد مكان ،)

المواقع المركزية للطوارئ، وكذلك عدد الآليات التي يجب تخصيصها لهذه المواقع. تهدف هذه الورقة إلى تحديد التوزيع المكاني الأمثل 
في ليبيا. طبّق الباحثون نموذجًا رياضيًا يسمى نموذج تغطية مجموعة  للخدمات الصحية وتحسين الوضع الحالي في منطقة بني وليد  

الموقع على مدينة بني وليد لتحديد المواقع الأكثر فعالية للخدمات الطبية. أظهرت دراسة الوضع الحالي في منطقة الدراسة أن نسبة  
دقائق، مما يعني وجود جزء  5زمن الاستجابة  % في57دقائق و 10% في زمن الاستجابة 98التغطية لمحطات الطوارئ الحالية هي 

  3من المنطقة لم يتم تغطيتها في هذين الزمنين. باستخدام النموذج الرياضي المقترح تمّ الحصول على حد أدنى لعدد المحطات يبلغ  
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٪ من المساحة الكلية للمدينة، حيث نتج عن  100دقائق بنسبة تغطية    5محطات عند زمن    8دقائق و   10محطات عند زمن استجابة  
هذا النموذج توزيع المراكز بدقة مع ضمان تلبية كافة المساحات في المنطقة. يمكن أيضا تحسين الوضع الحالي باستخدام النموذج 

٪  100دقائق لتغطية    5  استجابةمحطات إضافية عند زمن    6دقائق، و  10احد عند زمن استجابة  الرياضي عن طريق إضافة مركز و 
من منطقة الدراسة.

 .خدمات الطوارئ الطبية، التوزيع المكاني، نموذج التغطية المكانية، بني وليد ة:لادالكلمات ال

المقـدمــة  .1
مصاااااااابين أو عند   ووجود عادة عند وقوع حادث ما    ينبغي

تعرض شاااااااااخي لأزمة  اااااااااحيّة يتم الاتصاااااااااال ساااااااااريعا  
مكان   إلىالمساااااع ين و لتأتي سااااايّارة الاساااااعاف    بالإساااااعاف

 أو الحادث، حيث يقوم رجال الاساعاف بتو ايل المصاا  
المساااااااااتدااااااااا ى مع تقديم الاساااااااااعافات الاولية  إلىالمريض 

رواح أحيان تساااعد في انقاذ  اللازمة التي في كثير من الأ
كثير من المصااااااااااااااابين وتحول دون حادوث مضاااااااااااااااع اات  

المريض التكنولوجياااااا وعلوم   .للمصااااااااااااااااااا  أو  مع تطور 
نماذجالنمذجة أ اابب بالإمكان بمساااعدة الكمبيوتر إعداد  

منطقة    فيتوزيع مناساب لمراكز الإسعاف   لإيجاد   ةرياضاي
حد هذه النماذج  أاسااااتخدام   الدراسااااة ساااايتمفي هذه    .معينة

 فضل توزيع لمحطات الإسعاف.أللحصول على 
ال  من  العديد  العامة توجد  الخدمات  بتوزيع  تهتم  دراسات 

(  Tietzعلى بعض النظريات والأطر، مثل )  اعتمدتالتي  
[، و 2م]  1972( عام  Massam[، و )1] م    1908عام  

(Palm  عام )[.3م]  1981
في كتابها )جغرافية المدن الأمريكية(    )Palm (اقترحت  

استراتيجيات   للخدمات و بعنوان  العادل  التوزيع  خطط 
معالجة كل موقع على حدة بل يجب   عدموالمرافق العامة،  

وسرعة  الضغط  مناطق  في  للخدمات  الحاجة  مراعاة 
المواقع  توزيع  إعادة  يجب  كما  التوزيع،  وتكل ة  الو ول 
بين  والتكامل  الو ول  سرعة  لضمان  الحالية  الخدمية 
الخدمات، حيثُ قدّمت إسهاما هاما في هذا الجانب والنظر 

لتحقي شمولية  بنظرة  مواجهتها  بينها  إلى  فيما  التكامل  ق 
بو  ها نظاما أو كيانا واحدا يكمل بعضه بعضا، ولتحديد 

تلك المواقع يجب مراعاة مدى الحاجة لهذه الخدمات عند 
مع إنداء الأحياء الجديدة مع توقيع ذلك على الخريطة،  

الاعتبارالأ في  وما    خذ  الخدمة،  هذه  على  الطلب  كثرة 
إمكانية وسرعة الو ول ، وكذلك  يسمى بمناطق الضغط

الخدمي الموقع  ذلك  و إلى  المركز ،  هذا  تقديم  إمكانية 
الخدمي لخدماته داخل نطاق مسؤولياته، وتكل ة ذلك من 

والجهد. الوقت  اقترحت    ناحية  المقابل  توزيع في  إعادة 
المواقع الخدمية القائمة فعلا بما يحقق سرعة الو ول من 
ناحية، والتكامل بين الخدمات من ناحية آخري، كما في  
أكدت  كما  الصحية،  والمراكز  الإسعاف  مراكز  خدمات 
على أهمية الكثافة السكانية التي تعتبر عنصرا مهما من  

بعين الاعتبار عند   التي يجب أن تؤخذ  توزيع  العنا ر 
[.3]  تلك المراكز الخدمية

إلى معرفة نمط التوزيع لمواقع فقد هدفت  السعيد  أما دراسة  
سواء كان الاتصال   العملاءالاتصال من خلال هواتف  

هذه  بين  أيضا  العلاقة  نوع  ومعرفة  داخليا،  أو  دوليا 
الهواتف، والنداط التجاري المتمثل في الأسواق المركزية 
والبنوك والمستد يات تتراوح ما بين علاقة قوية ومتوسطة 

الدراسة هذه  [ مع  4]  وتت ق دراسة السعيد   أو ضعي ة نسبيا.
وهذه  التوزيع،  في  عنا ر  ثلاثة  على  اعتمادها  في 

هي الثلاثة  والزمن   العنا ر  السكان،  وعدد  المساحة، 
 الدراسة اللازم للو ول، لكنها تختلف عنها في أن مجال  

الجغرافي   التوزيع  أهمية  توضيب  على  يعتمد  الحالية 
مرا الحالات  لخدمات  مواجهة  سرعة  في  الطوارئ  كز 

 الطارئة. 
هو   يعتبر  توزيع الخدمات العادل وبالتالي يمكن القول بأن  

وبذلك  والمجتمع،  الخدمات  بين  التوازن  لتحقيق  الأساس 
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يحق للمجتمع توفير جميع الخدمات اللازمة لتحقيق الرخاء 
يدعرون  الأشخاص    يجعل  أن  يمكن  الذي  والإطار 

إلى   .بالرضا والإستقرار في مجتمعهم  الورقة  تهدف هذه 
لمراكز  مناسب  توزيع  خلال  من  الهدف  لهذا  الو ول 

خدمات الإسعاف في مدينة بني وليد الليبية.
المنهجية .1

عبارة عن    الخطية وهي  البرمجة  باستخدام  الدراسة  تمت 
لغرض   يستخدم  رياضي  الأهدافأسلو   التي   تحقيق 

تسعى إلى تحقيقها منظمات الأعمال سواء كان ذلك تعظيم  
(Maximize  قيمة دالة الهدف كما هو الحال في تعظيم )

العوائد النقدية المتوقعة في الخطة الإنتاجية، أو في حالة  
( قيمة دالة الهدف كما هو الحال في Minimize(تقليل  

يمكن    .تقليل التكاليف المترتبة عن تن يذ العمليات الإنتاجية
هذا الاسلو  لحل العديد من المداكل مثل مدكلة   إستخدام 

تخطيط  مداكل  النقل،  مداكل  استثمار،  أفضل  اختيار 
ا  .الإنتاج سيتم  الدراسة  هذه  الأسلو استخدفي  هذا  م 

لتغطية  الإسعاف  مراكز  من  عدد  أقل  على  للحصول 
الدراسة100 منطقة  من  نموذج ،  %  إستخدام  تمّ  حيث 

LSCM  Location Set Covering Model    الذي
 [. 5]   1971في سنة    al et Toregas .أقترح بواسطة  

الهدف من هذا النموذج هو تقليل عدد سيارات الإسعاف  
عقدة  كل  أن  باشتراط  الطلب،  نقاط  لتغطية  المطلوبة 

هناك العديد من  .)منطقة( تغطى بمركز واحد على الأقل
بتحديد الدراسات   [، 13-6موقع خدمة الاسعاف ]  قامت 
تمثّل النموذج المستخدم:   3- 1  والمعادلات

Minimize      ∑ 𝑋𝑗  𝑗∈𝑤             (1)

Subject to: 

∑ 𝑋𝑗 ≥ 1    ∀𝑖 ∈ 𝑉𝑗∈𝑊𝑖            (2) 

Xj =(0,1) ∀j ϵ  w (3)

 حيث 
Xjاذ القرار اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا: متغير اتخ 
Jم افتتاحها  ااااااااااااا: المراكز التي سيت

Wة اااااااااا: مجموعة المراكز المحتمل 
Wiالعقد التي يغطيها كل مركز : 

i  :  اطق( ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااالعقد )المن 
Vلب ااط الطااااااااااااااااوعة نقااااااااااااااااا: مجم 

( دالاة الهادف في النموذج الريااضااااااااااااااي،  1تمثال المعاادلاة )
حيث يهدف النموذج إلى تقليل عدد مراكز الإسااااعاف إلى  

(  2القيد الموضاااااااب في المعادلة )  ويضااااااامنحدها الأدنى.  
تغطياة نقااط الطلاب على الأقال بمركز واحاد. أماا القياد في  

 متغير ثنائي.فيمثل  (  3المعادلة )
لحل نموذج    Microsoft Excelتمّ إساااااااااااااتخدام برنامج    

بااتسااااااااااااااتخاادام الحاال الااذاتي   LSCMالتغطيااة الدااااااااااااااااملااة  
المتكاااامااال، وهي دالاااة تساااااااااااااااااعاااد في العثور على الحااال 
الأفضااااال للمداااااكلة الخا اااااة بالتغطية الدااااااملة التي يريد  

 .جاستخدامها النموذ 
عند استخدام الدالة الخا ة بالحل الذاتي المتكامل، يجب 
الخا ة  المدكلة  يدكل  الذي  الأساسي  الدرط  تحديد 
تمثّل   التي  الأخرى  الثانوية  والدروط  الداملة  بالتغطية 
الدروط التي يجب التلائم معها، ثم يجب تحديد المتغيرات  
مثل   عليه،  الحصول  في  يُرغب  الذي  الحل  تدكل  التي 

 لمحطات وعددها. مواقع ا
والمتغيرات الدروط  تحديد  الحل يتم    بعد  عن  البحث 

الأفضل.  
الحالة الدراسية: .2

مدينة بني وليد التي تقع في الدمال الغربي من    تّم إختيار
كم باتجاه الجنو   180ليبيا وتبعد عن طرابلس بحوالي  

الدرقي لعمل هذه الدراسة لغرض تحديد إحتياجات المدينة 
مساحة   الإعتبار  في  بالأخذ  الإسعاف  محطات  لمواقع 
إلى  للو ول  المتوقعة  الإسعاف  سيارة  وسرعة  المدينة، 

وكذلك   الدكل  الحالة،  للو ول،  المستهدف   (1)الزمن 
يبيّن خريطة المخطط العام لمدينة بني وليد
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الأقمار الصناعية للمخطط العام لمدينة بني وليد: 1شكل 

ماديناة بني ولياد التي تقع في الدااااااااااااااماال الغربي   تّم إختياار
ليبيااااا وتبعااااد عن طرابلس بحوالي   باااااتجاااااه    180من  كم 

الجنو  الداااااااااااااارقي لعماال هااذه الاادراساااااااااااااااة لغرض تحااديااد 
إحتياجات المدينة لمواقع محطات الإساااااااااااااعاف بالأخذ في  
الإعتبار مساحة المدينة، وسرعة سيارة الإسعاف المتوقعة  

الزمن المساااتهدف للو اااول، للو اااول إلى الحالة، وكذلك  
يبيّن خريطة المخطط العام لمدينة بني وليد   (1)الدكل  

.الحدود الإداريّة لمدينة بني وليد عن طريق برنامج :2شكل 

حادود الخريطاة الي مربعاات بحياث يمتال كال    تم تقساااااااااااااايم
كيلومتر مربع، كما موضاااااااااب بالداااااااااكل    1ة مربع مسااااااااااح

الخلايا الممثلة   يمكن ملاحظة(  2من الداااااااااااكل رقم )(.2)
كم( كماا تم    1لخريطاة الماديناة حياثُ أنّ كال خلياّة تمثال )

ترقيم المحور الافقي والمحور الرأسااااااااااااي للحصااااااااااااول على  
ومن ثم القيااام بتجهيز  ،  (y،x)احااداتي أي خليااة كنقطااة  

جاادول يحتوي على متغيرات دالااة الهاادف التي هي عبااارة 
عن احداثيات الخلايا المداااغولة بالخريطة للحصاااول على  

أقااال عااادد من مواقع محطااااات الإسااااااااااااااعاااااف التي تغطّي  
المساااااااااااااحة المسااااااااااااتهدفة، كذلك الاخذ في الإعتبار القيود 

 ( وهي:LSCMالخا ة بنموذج )

أو يساوي الص ر. من  أن مجموع المتغيرات أكبر•
تكون   ر • أن  إمّا  الهدف  دالة  أو واحد   امعاملات 

(Binary .) 
وكذلك فرضيّات الدراسة الآتية:

كم/ساعة( .  30متوسط سرعة السيارة )•
.ود في المدينةااااااااااا ال الوادي الموجااااااااااإهم•

كما تمّ استعمال المعادلات التالية في العمل: 
 rالمسافة التي ستقطعها سيارة الاسعاف خلال زمن معين  

يمكن ايجادها من العلاقة التالية:
𝑟 = 𝑉 ∗ 𝑡

حيث: 
V     مكان    إلى= سرعة سيارة الإسعاف في طريقها

الطلب
t   =مكان الطلب  إلىقل زمن للو ول أ

المعادلة  باستعمال  نقطتين  أي  بين  المسافة  حسا   وتم 
:[14]  التالية

𝑆2 = √(𝑥2 − 𝑥1)2+(𝑦2 − 𝑦1)2

حيث ان : 
1, y1x   احداثيات النقطة الاولى
      2, y2x    احداثيات النقطة الثانية

جوانب وهي:   ةتم العمل على هذة الدراسة من ثلاث
 دراسة الوضع الحالي. .1
نموذج    إلى إعادة  توزيع محطات الإسعاف بالإستناد   .2

(LSCM. )
(.LSCMتحسين الوضع الحالي بالإستناد إلى نموذج )

 مناقشة النتائج .3
دراسة الوضع الحالي  .أ

ساااعاف،  الوضاااع الحالي لمحطات الإ  (3)الداااكل  يوضاااب 
( محطااات اسااااااااااااااعاااف 5أنّ هناااك )  ملاحظااةحيااث يمكن  
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في الجزء    منهاا( محطاات  4)يرتكز  موزّعاة  في الخريطاة  
 .الجنوبي من المدينة

لمحطات    :3  شكل الحالي  الوضع  تبيّن  للخريطة   ورة 
.الإسعاف

يمكن تلخيي النقاط  ومن خلال دراساااااااة الوضاااااااع الحالي 
 :التالية
( دقائق بمكن أن  10خلال زمن استجابة قدره )•

محطات   المناطق  98  الإسعافتغطي  من   %
 الموجودة. 

•( قدره  استجابة  بمكن أن 5خلال زمن  دقائق   )
محطات   اجمالي  57  الإسعاف تغطي  من   %

المناطق. 
إعادة  توزيع محطات الإسعاف بالإستناد الى   .ب

( : LSCMنموذج )
المحطات المطلوبة لتغطية كامل المناطق في زمن   أولًا:

 ( دقائق 10استجابة )
)يوضب   رقم  )4الدكل  استجابة  زمن  خلال  أنّه   )10  )

( محطات لتغطية المدينة بالكامل.3دقائق نحتاج لعدد )
( تمييز المناطق التي سااايتم تغطيتها  5الداااكل رقم )ويبين  

% من  56بمحطاااه واحااادة بااااللون ال ااااتب وهي بنسااااااااااااااباااة  
ب المنااطق أاجماالي المحطاات،   ا اللون الغاامق يوضااااااااااااااّ ماّ

التي سااااااايتم تغطيتها بمحطتي  اساااااااعاف وهي تمثّل نسااااااابة  
 % من اجمالي المحطات44

شكل 4: يمثل اللون الأحمر عدد المحطات اللازمة خلال 
 زمن 5 دقائق 

تمييز المناطق التي سيتم تغطيتها بمحطه واحدة  :5شكل 
.أو بمحطتين

المحطات المطلوبة لتغطية كامل المناطق في زمن   ثانياً:
دقائق   5استجابة  
(  5( أنّه خلال زمن اساااااااااتجابة )6الداااااااااكل رقم )يوضاااااااااب 

( محطاات اسااااااااااااااعااف لتغطياة 8لعادد )  هنااك حااجاةدقاائق  
( تمييز  7الدااااااااااااااكااال رقم )يبين  بينماااا  ،  الماااديناااة باااالكاااامااال

المناطق التي سااااايتم تغطيتها بمحطه واحدة  باللون ال اتب  
ا اللون  أ% من اجمااالي المحطااات،  75وهي بنساااااااااااااابااة   مااّ

ب المناطق التي ساااااااااااايتم تغطيتها بمحطتي    الغامق يوضااااااااااااّ
 جمالي المحطاتإ% من 25اسعاف وهي تمثّل نسبة  
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يمثل اللون الأحمر عدد المحطات اللازمة خلال  :6شكل 
 .دقائق  5زمن 

تمييز المناطق التي سيتم تغطيتها بمحطه واحدة  :7شكل 
 .وبمحطتين

بالإستناد     .أ الحالي  الوضع  نموذج   إلىتحسين 
(LSCM )

ولمحاولة تحسااااين الوضااااع الحالي من حيثُ نساااابة تغطية  
(  10و  05محطات الإسااااااااااعاف للمناطق خلال الزمنين )

دقاااائق وباااأقااال عااادد من المحطاااات بااااسااااااااااااااتخااادام نموذج  
LSCM) )   مع الإبقااء على المحطاات الحاالياة، تمّ تعاديل

لتضاااااااامن وجود المحطات  الصاااااااايغة الرياضاااااااايّة السااااااااابقة 
الحاالياة وعادم حاذفهاا، ويمكن عرض نتاائج الحاالتين على  

 :النحو التالي
ولًا: المحطات المطلوب إضافتها لتغطية كامل المناطق أ

دقائق  10في زمن استجابة  

(  10( أنّه خلال زمن اسااااتجابة )10الدااااكل رقم )يوضااااب 
واحدة فقط  لإضااااااااااافة محطة اسااااااااااعاف  هناك حاجةدقائق  

)المدااااااااااااااار إليهاا بااللون الأحمر( لتغطياة الماديناة باالكاامال.
( كل منطقة وعدد المراكز التي  9الدااااااكل رقم )  يبين  بينما

ستقوم بتغطيتها.

 .دقائق  5المحطات اللازمة خلال زمن  دعد :8شكل 

يوضب كل منطقة وعدد المراكز التي ستقوم  :5شكل 
 .بتغطيتها

ثانياً: المحطات المطلوبة لتغطية كامل المناطق في زمن 
دقائق   5استجابة  
(  5( أنّه خلال زمن اسااااااتجابة )10الدااااااكل رقم )يوضااااااب 

( محطات اسااااااااعاف  6لإضااااااااافة عدد )  هناك حاجةدقائق  
)المدااااااااااااااار إليهاا بااللون الأحمر( لتغطياة الماديناة باالكاامال.

( يوضاااااب كل منطقة وعدد المراكز 11بينما الداااااكل رقم )
التي ستقوم بتغطيتها .
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 .دقائق 5عدد المحطات اللازمة خلال زمن  :10شكل 

يوضب كل منطقة وعدد المراكز التي ستقوم  :11شكل 
 .بتغطيتها

يبين ملخي النتائج التي تم الحصول عليها.  (1)والجدول  

مقارنة بين الوضع الحالي وتوزيع المحطات    (:1جدول رقم )
.بالنموذج وتحسين الوضع الحالي

:الخاتمة .1
إن اختياار مواقع الخادماات المختل اة يخضااااااااااااااع للعادياد من  
المعاااايير التي يجاااب أخاااذهاااا في الاعتباااار عن التخطيط 
لاختيارها. ولعل الأمر يصاااااااااااااابب أكثر تعقيدا عن ارتباطه  
بااأرواح الناااس، كمااا هو الحااال عنااد اختيااار مواقع مراكز  

خدمات الإسااااااااااااااعاف. توجد العديد من النماذج التي يمكن  
اسااتخدامها بنجاح لحل مثل هذه المسااائل المعقدة، وقد تم  
اختباار أحادهاا في هاذه الادراسااااااااااااااة. تم تطبيق هاذا النموذج 

 دراسااااااااااااة الوضااااااااااااع الحالي على أحد المدن الليبية، حيث ب
تبيّن أنّ نسبة تغطية محطّات   لمراكز افسعاف في المدينة
(  10% في زمن إسااااااتجابة )98الإسااااااعاف الموجودة هي  

أي أنه هناك   ،دقائق  5ابة % في زمن إساااتج  57دقائق و
ساااااااايكون زمن الإسااااااااتجابة فيها    المناطقمن   عالية  نساااااااابة

 أكثر من هذا الزمن وهذا ساايقلل فر ااة إنقاذ حياة الناس. 
( تمّ الحصاااااول على  LSCMوعند الإساااااتناد إلى نموذج )

( محطااات  عنااد زمن  3أقاال عاادد ممكن من المحطااات )
( محطات عند زمن اسااااااتجابة  8( دقائق و)10اسااااااتجابة )

، وهذا % من المنطقة100( دقائق وهي تغطي نساااااابة 5)
لتحسااين مواقع الخدمات حيث يعمل هذا هو الحل الأمثل 

قاااال عاااادد ممكن  أللمراكز باااا  الأمثاااالالنمودج علي التوزيع  
تم أيضاااااااااا إجراء   .محل الدراساااااااااةويضااااااااامن تغطية كامل  

إضاااااافة مركز   عن طريقالتحساااااين على الوضاااااع الحالي 
(  5، أما عند زمن )( دقائق10)واحد عند زمن اساااااااتجابة 

( محطات بالإضااااااااااافة إلى  6إضااااااااااافة عدد )دقائق فيجب  
(  11( محطاات السااااااااااااااابقاة ليصاااااااااااااابب العادد الإجمالي )5)

% من المنطقة.100تغطية    يتممحطة حتى  
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