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摘 要：以芜湖市为研究区域袁以其二级及以上医院为研究对象袁借助 粤则糟郧陨杂 软件袁利用两步移动

搜寻法和 灾燥则燥灶燥蚤 图法袁 分别从数和形 圆 个方面对芜湖市医院的空间分布进行评价袁 并在此基础

上袁结合 郧陨杂 相关工具和技术袁对新建医院的选址进行优化遥
关键词院芜湖市曰医院空间布局曰两步移动搜寻法曰灾燥则燥灶燥蚤 图法曰郧陨杂 软件曰新建医院选址优化
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园 引言

近年来袁随着国内经济社会的迅猛发展袁城市化

进程不断加快袁人口流动与集聚现象日益显著遥这一

趋势在很大程度上凸显了公共资源配置的不合理袁
特别是公共服务设施领域渊如教育尧医疗及应急服务

等方面冤的空间布局袁直接关系到民众的生活质量与

社会的和谐稳定咱员原猿暂遥医院作为医疗服务体系的核心组

成部分袁其空间分布的合理性不仅影响医疗服务的可

及性与公平性袁还直接关系到公共健康安全与应急响

应效率遥 一些学者对公共服务设施的空间布局进行研

究遥 如汤放华等基于 孕韵陨 对益阳市公共服务设施的

空间分布进行了研究咱源暂遥 徐欣等以武汉市中心城区为

研究区域袁从城市公园绿地数量尧质量及可达性三个

维度对公园绿地空间公平性水平进行了探究咱缘暂遥
芜湖市是安徽省辖地级市袁 地处长江三角洲西

南部袁是华东地区关键的工业尧科教基地遥 该市拥有

二十多家二级及以上医院袁 这些医院的空间分布是

否合理袁直接关系到医疗服务的可及性与公平性袁以
及公共健康安全与应急响应效率遥 笔者拟通过 郧陨杂
软件袁利用两步移动搜寻法和 灾燥则燥灶燥蚤 图法袁对芜湖

市医院的空间分布进行分析评价袁 并结合 郧陨杂 相关

工具和技术袁对医院选址进行优化袁以期为芜湖市医

疗卫生服务体系的完善提供理论参考遥
员 研究方法和数据来源
员援员 芜湖市概况

芜湖袁简称野芜冶袁又称江城袁地处长江三角洲西

南部袁南临皖南山系袁北临江淮平原袁是华东地区关

键的工业和科教基地遥 截至 圆园圆源 年袁芜湖市下辖 缘

个区尧员 个县袁代管 员 个县级市袁分别为镜湖区尧鸠江

区尧弋江区尧湾沚区尧繁昌区尧南陵县尧无为市袁总面积

为 远 园园怨援园圆 噪皂圆袁常住人口 猿苑缘援远 万人遥 目前袁全市有

三级医院 苑 所袁二级医院 圆园 所渊除去整形尧产科等特

殊专科医院冤遥 从医院布局来看袁镜湖区有三级医院

缘 所袁二级医院 源 所曰弋江区有三级医院 圆 所袁二级

医院 员 所曰鸠江区有二级医院 远 所曰无为市有二级医

院 猿 所曰繁昌区有二级医院 圆 所曰湾沚区有二级医院

圆 所曰南陵县有二级医院 圆 所遥 由此可见袁芜湖市的

高等级医院多分布于以镜湖区为代表的市中心一

带袁 其他区县居民就医的便利程度和所能享受到的

医疗质量受到限制遥因此袁有必要对芜湖市医院的空

间分布进行优化遥
员援圆 数据来源

渊员冤医院数据遥 根据各医院的官方地址袁参照百

度地图进行矢量化后袁 再将从各医院官网中所得的

床位数赋予到属性表中袁得到芜湖市医院图层遥
渊圆冤街道人口数据遥 依据街道及乡镇的位置袁参

照百度地图进行矢量化遥 从芜湖统计信息网得到各

街道和乡镇的人口数袁将其输入到属性表中袁得到芜

湖市街道图层遥
渊猿冤交通数据遥因芜湖目前的公共交通仅限于公

交车袁故依据各公交站点的位置袁参照百度地图进行

矢量化袁得到芜湖市公交图层遥
渊源冤阅耘酝 数据遥该数据来源于 粤杂栽耘砸 郧阅耘酝 产

品袁是美国与日本携手推出的地球电子地形数据遥依
据研究的需要袁 从地理空间数据云中下载对应经纬

度范围内的 阅耘酝 数据遥 通过 阅耘酝 数据袁可以借助
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郧陨杂 技术获得所需的坡度数据遥
渊缘冤 遥感影像数据遥 该数据来源于 蕴葬灶凿泽葬贼 愿

韵蕴陨赃栽砸陨杂 卫星数字产品遥 根据研究范围袁从地理空

间数据云中下载时相接近且云量较小的影像数据遥
通过 耘晕灾陨 对遥感数据进行分类操作袁 可获得所需

的土地利用类型数据遥
员援猿 研究方法

员援猿援员 灾燥则燥灶燥蚤 图法

渊员冤首先对离散点和形成的三角形进行编号袁由
此来记录每个三角形是由哪 猿 个离散点构成的曰

渊圆冤记录与每个离散点相邻的所有三角形的编

号曰
渊猿冤对与每个离散点相邻的三角形统一按照顺

时针或逆时针方向排序曰
渊源冤记录并计算每个三角形的外接圆圆心曰
渊缘冤连接每个离散点的相邻三角形的外接圆圆

心袁即得到泰森多边形遥
员援猿援圆 两步移动搜寻法

两步移动搜寻法由 砸ADKE 允 等提出咱远暂袁后被

蕴UO W等改进咱苑原愿暂袁是引力模型的一个特例遥 它先以供

给点为中心袁 搜索其阈值范围内的需求点袁 计算供需

比遥然后袁以需求点为中心袁搜索阈值范围内的供给点袁
并将所有供给点的供需比相加袁得到需求点的可达性遥
2 芜湖市现有医院空间布局评价
2援员 基于 灾燥则燥灶燥蚤图法的评价

2援员援员 划分服务范围

以芜湖市内 圆苑 家二级及以上医院为基础点袁结
合 粤则糟郧陨杂 创建泰森多边形袁每个多边形面积相当于

基于最近距离的各医院的服务范围袁如图 员 所示遥

2援员援圆 数据处理及结果分析

对各个多边形内的街道或乡镇人口数据进行求

和汇总袁得到其可服务人口数量袁多边形面积为服务

面积遥计算出每个泰森多边形内的医院需求度袁并按

低尧中尧高各占三分之一的比例进行划分遥同时袁利用

每个多边形内医院的床位数与多边形面积所代表的

医院服务范围袁 计算出每个泰森多边形内医院服务

的可供给度袁并按低尧中尧高各占三分之一的比例进

行划分袁结果如图 圆 所示遥

由图 圆 可以看出袁 芜湖市医院的需求强度和供

给强度存在不对等性袁在需求强度较高的区域袁无法

得到足够的医疗保障遥 此状况一方面说明了城市部

分居民就医的不便捷性袁 基本的民生没有得到充足

的保障曰 另一方面是这种不对等性会导致低供给高

需求区域的居民就医时涌向高供给区域袁 一定程度

上袁 会给高供给区域内的医院造成人员压力或服务

质量下降等问题遥
综上所述袁 芜湖市目前的医院布局存在供需不

匹配的问题袁有待完善医院分布格局遥
2援圆 基于两步移动搜寻法的评价

2援圆援员 两步移动搜寻法的具体实现

通过实际调查和总结袁 将 苑 缘园园 皂 设为极限距

离遥
利用 粤则糟郧陨杂 的 孕燥蚤灶贼 阅蚤泽贼葬灶糟藻功能袁提取距离在

极限距离内的街道点和医院袁并通过 允燥蚤灶 功能连接人

口数据和医院床位数据遥 然后袁以医院为中心汇总人

口袁计算各医院的千人床位数袁如表 员 所示袁再按街道

或乡镇进行汇总袁得到千人床位数袁如表 圆所示遥
2援圆援圆 数据处理及结果分析

由表 圆 可以看出院芜湖市 猿缘 个街道和乡镇中有

员源 个街道或乡镇的千人床位数小于等于 缘 张曰 有 猿
个街道或乡镇的千人床位数大于 缘 张且小于等于

员园 张曰有 员猿 个街道或乡镇的千人床位数大于 员园 张

且小于 员缘 张曰 有 缘 个街道或乡镇千人床位数超过

员缘 张遥 千人床位数小于 缘 张或者超过 员源 张的街道

或乡镇共有 圆怨 个袁约占总街道或乡镇数的 愿圆援愿远豫遥

图 员 基于最近距离的芜湖市医院服务区划分图

Fig.1 Division of hospital service areas of Wuhu City
based on the nearest distance

图 圆 芜湖市医院供给分布图

Fig.2 Distribution of hospital supply of Wuhu City
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这说明了街道或乡镇千人床位数差距大且趋于两极

化袁 体现了芜湖市目前的医院分布网络存在不合理

之处遥 另外袁 千人床位数小于 苑 张的街道或乡镇有

员远 个袁这与叶安徽省医疗卫生服务体系规划渊圆园员远要
圆园圆园 年冤曳中制定的到 圆园圆园 年芜湖市千人床位数达

到 苑 张的目标仍有些差距遥
千人床位数可反映现有医院服务的满足程度遥

芜湖市千人床位数较大的多位于相对靠近市区中心

的区域袁 而较小的则多位于新城区或发展较晚的区

域遥这反映了芜湖市医疗机构配置的不完善遥医疗机

构配置的不完善袁 一方面对于缺乏医院的地区不公

平袁使那里的居民不能平等地享有医疗服务袁同时也

增加了现有医院的压力袁 使其无法保障良好的服务

质量曰另一方面对于医院分布相对密集的地区而言袁
其医疗服务能力不一定能得到充分的发挥袁 造成一

定程度的资源浪费遥 故需要对其目前的医院布局进

行优化袁使其服务更为均衡和合理遥
3 芜湖市医院空间布局优化

采用多准则决策模型对芜湖市医院的空间布局

进行优化遥该模型可以综合考虑与现有医院的距离尧
街道点的距离尧 交通便捷程度以及土地利用类型的

适宜性等多方面的选址影响因素袁 并按其影响程度

赋予权重袁形成评价模型遥
3援员 确定各影响因素的权重

多准则决策模型可以参考多条准则形成最终的

单指标模型袁但不同的因素对选址的影响不尽相同袁
因此要赋予其不同的权重袁 以说明各个要素对结果

的影响程度以及重要程度遥
经综合分析袁选取了坡度尧与街道点距离尧与公

交点距离尧 与现有医院距离和土地利用类型 缘 个要

表 员 各医院的千人床位数

栽ab.1 Number of beds per thousand people for each hospital

医院 床位数 辕张 人口 辕人 千人床位数 辕张
繁昌县中医医院 员缘员 员猿园 圆圆愿 员援员缘怨
弋江区医院 员缘园 苑猿园 园愿缘 园援圆园缘
宣城地区医院皖医二附院 员园苑苑 远苑怨 园缘源 员援缘愿远
第三人民医院 圆园园 远苑怨 园缘源 园援圆怨源
芜湖市中医医院 员缘远园 苑远圆 远员园 圆援园源缘
安徽中医药高专第二附属医院 愿愿 远远苑 圆苑猿 园援员猿员
芜湖市第二人民医院分院 缘园园 猿员猿 愿苑猿 员援缘怨猿
芜湖手足外科医院 员园园 苑园园 愿远愿 园援员源圆
镜湖区医院 员愿园 苑源园 猿员苑 园援圆源猿
第四人民医院 员园园园 远苑苑 缘园缘 员援源苑远
第五医院 远远员 远苑猿 缘源猿 园援怨愿员
第二人民医院 员怨员园 苑猿园 园愿缘 圆援远员远
妇幼保健医院 员缘园 苑猿园 园愿缘 园援圆园缘
芜湖县医院 猿园园 员员猿 怨苑猿 圆援远猿圆
仁济骨科医院 员缘园 猿怨苑 圆源园 园援猿苑愿
卜家店医院 源园园 苑圆猿 怨圆圆 园援缘缘猿
协和医院 员园园 苑园圆 远苑园 园援员源圆
南陵县中医医院 圆愿园 员猿远 愿源缘 圆援园源远
皖南医学院弋矶山医院 圆员园园 苑园圆 远苑园 圆援怨愿怨
第一人民医院 缘猿园 苑远圆 远员园 园援远怨缘
广济医院 缘园园 苑苑圆 愿源圆 园援远源苑
芜湖县中医医院 怨源 员员猿 怨苑猿 园援愿圆缘
南陵县医院 缘员园 员猿远 愿源缘 猿援苑圆苑
繁昌县人民医院 猿园园 员猿园 圆圆愿 圆援猿园源
济民医院 猿园园 猿员园 圆园远 园援怨远苑
无为市中医医院 圆员远 圆远苑 远源苑 园援愿园苑
无为市人民医院 源圆园 猿员园 圆园远 员援猿缘源
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表 圆 街道或乡镇千人床位数汇总

栽ab.2 Summary of number of beds per thousand
people for each street or village or town

街道 辕乡镇 人口 辕人 千人床位数 辕张
白马街道 源圆 员愿圆 员援远园愿
北京路街道 远圆 园缘圆 猿园援远远猿
北门街道 源圆 源缘怨 员源援怨缘源
东门街道 员缘 远源猿 员缘援猿猿员
峨山镇 圆缘 源苑园 猿援源远猿
二坝镇 远员 圆远猿 员员援缘圆源
繁阳镇 员园源 苑缘愿 猿援源远猿
福渡镇 源圆 源怨怨 猿援员圆愿
高校园区管委会 猿 圆员源 员援远园愿
官陡街道 远园 源员缘 员缘援猿员远
赫店镇 源圆 缘缘怨 圆援猿圆员
火龙岗街道 猿源 苑怨愿 员援远园愿
吉和街街道 猿苑 苑愿怨 员源援怨缘源
籍山镇 员猿远 愿源缘 缘援苑苑猿
荆山街道 员园 圆猿圆 远援员缘愿
镜湖街道 猿缘 怨苑怨 员源援怨缘源
利民路街道 员愿 苑缘缘 员源援怨缘源
瀂鲁港街道 猿愿 园猿远 员园援员源远
马塘街道 圆员 怨园源 员员援远愿园
南瑞街道 圆远 源缘远 员源援怨缘源
清水街道 源员 源缘圆 员援愿远园
十里墩乡 源员 圆圆缘 猿援员圆愿
四褐山街道 员怨 苑圆苑 员援苑猿远
天门山街道 圆员 猿圆愿 员源援怨猿怨
汀棠街道 猿源 源愿员 员远援怨圆源
湾里街道 猿圆 缘圆缘 怨援远员猿
湾沚镇 员员猿 怨苑猿 猿援源缘苑
万春街道 猿远 怨猿远 园援猿苑愿
无城镇 员愿猿 怨圆猿 猿援员圆愿
弋矶山街道 苑苑 苑猿缘 员远援缘源苑
弋江桥街道 圆员 缘圆怨 员源援愿员员
裕溪口街道 远 猿怨怨 员援缘怨猿
赭麓街道 圆圆 猿源愿 员源援怨缘源
赭山街道 源怨 苑缘苑 员源援怨缘源
中山南路街道 圆园 员园源 员源援怨缘源
素遥以坡度和土地利用类型代表适宜建造程度袁以距

离街道点的远近代表服务人次规模袁 以距离公交站

点的远近代表交通便利程度袁 以距现有医院的距离

代表竞争强度遥对各个要素进行打分袁确定各个准则

的权重袁如表 3 所示遥
3援圆 优化方法

在分析现有医院布局的基础上袁新医院选址应遵

循公平性尧便捷性袁以及满足居民的需求袁同时使其服

务具有更高效率的原则遥 医院的服务对象是居民袁与
街道点的距离越近袁越能满足更多居民的需要遥 本研

究结合 郧陨杂 工具袁对到街道点的距离按远近进行重分

类遥 同理袁医院的服务效率可通过与公交站点距离近

和与现有医院距离远两方面得以提高袁所以需在计算

出欧氏距离后袁进行重新分类尧重新赋值遥 然后袁借助

粤则糟郧陨杂 的 砸葬泽贼藻则 悦葬造糟怎造葬贼燥则功能袁将各因素的权重和

重新分类后的数据进行叠加袁得到最终的决策模型遥
3援猿 优化选址

对从地理空间数据云中下载的资料进行拼接

裁剪袁获得芜湖市地面高程数据遥 应用 粤则糟郧陨杂 中的

表面分析工具从 阅耘酝 数据中提取坡度数据袁 并把

坡度平均分为 员园 级袁平坦的地方赋予较大的值袁陡
峭的地区赋予较小的值袁如此对坡度数据进行重分

类袁结果如图 猿 所示遥

对于遥感影像数据袁 先将三景影像进行拼接袁
并用研究区域边界的矢量文件对其进行裁剪袁再在

耘晕灾陨 里创建感兴趣区袁对图像分类袁得到土地利用

类型数据后袁加载到 粤则糟郧陨杂 中袁结果如图 源 所示遥然
后袁对土地利用数据进行重分类遥不同的土地利用类

型会对医院的选址产生一定的影响袁 如水域不适合

建造医院袁则在重分类时删除这项遥按照建造医院的

适宜程度袁 对其余的土地利用数据赋予适当的属性

表 3 各要素得分及权重

栽ab.3 Scores and weights of each factor

要素 得分 所占权重

坡度 A 70 0.175 0
与街道点距离 B 115 0.287 5
与现有医院距离 C 15 0.037 5
与公交点距离 D 105 0.262 5
土地利用类型 E 95 0.237 5

图 猿 芜湖市地形坡度分布图

Fig.3 Distribution of terrain slope of Wuhu City
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值袁结果如图 缘 所示遥

借助 粤则糟栽燥燥造遭燥曾 中的欧氏距离功能袁 从街道

点分布数据中获得街道点距离数据袁生成街道点的

欧氏距离数据遥 考虑新建医院距离街道点越近越

好袁故按照距离远近袁等间距分为 员园 类袁依次赋值

员园耀员袁得到重分类街道点欧氏距离数据袁结果如图

远 所示遥

借助 粤则糟栽燥燥造遭燥曾 中的欧氏距离功能袁从现有的

医院分布数据中得到现有医院欧氏距离数据遥 在此

基础上进行重分类遥 考虑到新医院离现有医院比较

远是比较好的袁 所以将现有医院欧氏距离数据平均

分为 员园 类袁由远及近分别赋值 员园耀员袁得到重分类医

院欧氏距离数据袁结果如图 苑 所示遥

借助 粤则糟栽燥燥造遭燥曾 中的欧氏距离功能袁提取得到

公交站点欧氏距离数据袁再进行重分类操作遥考虑新

建医院距离公交站点越近越好袁根据距离远近袁将公

交站点欧氏距离数据平均分为 员园 类袁 依次赋值 员耀
员园袁得到公交站点的重分类欧氏距离数据袁结果如图

愿 所示遥

利用栅格计算器袁结合相应的权重袁得到芜湖市

医院选址适宜性图袁 并对其进行重分类 渊分为 员园
类袁等级为 员园 的区域为最佳新建医院地址冤袁结果如

图 怨 和图 员园 所示遥 图 员园 中的黄色区域为本研究选

出的最佳地址遥

图 苑 芜湖市现有医院欧氏距离图

Fig.7 Euclidean distance of existing hospitals of Wuhu City
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图 愿 芜湖市公交站点欧氏距离图

Fig.8 Euclidean distance of bus stops of Wuhu City
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图 远 芜湖市街道点欧氏距离图

Fig.6 Euclidean distance of street points of Wuhu City
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图 源 芜湖市土地利用类型图

Fig.4 Land use type of Wuhu City

类型

建设用地

未利用土地

林地

水域

耕地

草地
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图 缘 芜湖市土地利用类型适宜图

Fig.5 Suitable land use type of Wuhu City
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4 结语
综上所述袁芜湖市地处长江三角洲袁是国务院批

准的南京和合肥都市圈成员城市袁 是重要的工业基

地袁是中国科学教育基地和全国综合交通枢纽袁经济

正在全面快速发展袁导致城市人口日益增加遥劳动力

的增多促进了周边区县的发展遥但是袁芜湖市现有医

院主要集中在中心城区袁 周边区县的医疗资源相对

匮乏袁 医疗资源供需不平衡将会阻碍城市的进一步

发展遥
本文采用多准则决策模型对芜湖市医院的空间

布局进行优化袁 认为鸠江区西部尧 弋江区的部分区

域尧无为市中西部尧繁昌区西部尧南陵县东北部以及

湾沚区中西部最适合新建医院遥 该优化结果与之前

的分析评价结果基本相吻合遥
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Research on Spatial Distribution and Optimization of Hospitals in Wuhu City Based on GIS
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图 员园 芜湖市医院优化选址图

Fig.10 Optimized hospital location of Wuhu City
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图 怨 芜湖市医院选址适宜性图

Fig.9 Hospital location suitability of Wuhu City
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