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四川省各市(州)医疗服务韧性的时空差异分析*

杨 康,南 燕,喻 涛△

(西南医科大学人文与管理学院,四川泸州
 

646000)

  [摘要] 目的 对比分析2019-2022年四川省各市(州)医疗服务韧性在时间和空间上变化的差异,评估

医疗服务建设发展情况,为优化医疗服务空间布局提供参考依据。方法 利用2019-2022年四川省21个市

(州)的医疗资源数据,通过TOPSIS模型、聚类分析、核密度估计和空间自相关分析四川省市(州)医疗服务韧

性的差异和动态变化特征。结果 四川省医疗服务韧性呈现稳步上升趋势(0.329~0.385),且地区间差异逐

步扩大,表现为个别城市领先、部分市(州)相对落后且较均衡;医疗服务韧性整体呈随机分布,不存在空间相关

性(P>0.05),但局部呈现不同的聚集特征,存在明显的地域差异,2019-2022年局部集聚现象变化较小;将21
个市(州)按照韧性指数相似性分可为4类:第1类是成都市,第2类包含自贡市、雅安市、德阳市和攀枝花市,第
3类包含达州市、巴中市、宜宾市、眉山市、南充市、资阳市、遂宁市、阿坝藏族羌族自治州、广安市、内江市、绵阳

市、乐山市、广元市和泸州市,第4类包含甘孜藏族自治州和凉山彝族自治州。结论 四川省医疗服务韧性整

体水平较低,空间分布不均衡、区域差异明显。应推动发达地区医疗资源向欠发达地区流动,提升全省整体医

疗服务韧性,缩小地区差异。
[关键词] 医疗服务韧性;时空差异;TOPSIS模型;空间自相关;聚类分析

[中图法分类号] R197 [文献标识码] B [文章编号] 1671-8348(2025)08-1981-04

  受社会经济、人口结构及地理区位因素的影响,
不同地区的医疗服务水平存在明显差异。2024年2
月四川省人民政府办公厅印发的《四川省建设优质高

效医疗卫生服务体系实施方案》中,着重强调打造富

有韧性的综合型医疗卫生服务体系[1]。医疗服务韧

性是指医疗服务系统在面对各种潜在危机时,能够维

持基本医疗水平、调整恢复和适应变化,并且在危机

结束后迅速恢复其服务能力[2]。本研究以四川省21
个市(州)的医疗服务资源为样本,结合韧性理论和医

疗服务内涵,尝试搭建以抵御能力、调整能力和适应

能力3个维度的评估体系[3-4],分析四川省各地区医

疗服务韧性的时空差异,为建设韧性医疗体系提供参

考依据。

1 资料与方法

1.1 一般资料

根据韧性理论,医疗服务系统在遭受冲击时,不
同时间会表现出不同特征,可以将其分为抵御能力、
调整能力和适应能力[2,5-6],其分别代表短期应对能

力、恢复能力及长期适应与提升能力[7-10]。结合相关

研究[2,10-13],构建医疗服务韧性评估指标体系,并采用

熵值法计算指标权重,见表1。其中,抵御能力作为外

层壁垒,是应对冲击的基础保障力量[14],因此选取医

疗基础设施数量为评估指标。医疗服务调整能力是

内在支撑,主要以社会经济发展水平为依托,故选取

基本医疗保险覆盖率、卫生健康支出占比、人均GDP
及第三产业GDP占比为评估指标。医疗服务适应能
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力是医疗服务后期驱动和发展潜力[15],选取失业保险

参保率、人均可支配收入及城镇化率为评估指标。以

上数据来自2019-2022年的《四川统计年鉴》和《四
川卫生健康统计年鉴》。

表1  医疗服务韧性评估指标体系

目标层 基准层 评估指标 指标定义 属性 权重(%)

医疗服务韧性 抵御能力 每平方千米医院数(个) 区域内医院分布密集度 + 18.44

每千人医院床位数(张) 医疗服务设施容纳量 + 5.75

每千人执业(助理)医师数(人) 社会救治能力 + 6.77

每千人注册护士数(人) 护理人力资源充足度 + 6.11

调整能力 基本医疗保险覆盖率(%) 缓解居民医疗压力能力 + 5.68

卫生健康支出占比(%) 政府对卫生健康关注度 + 6.31

人均GDP(元) 人均国内生产总值 + 9.61

第三产业GDP占比 产业结构优化程度 + 9.61

适应能力 失业保险参保率(%) 降低居民失业负担 + 17.49

人均可支配收入(元) 居民生活水平 + 7.71

城镇化率(%) 城镇化发展程度 + 6.52

  指标属性为+,指数值越高,表现越好;GDP:国内生产总值。

1.2 方法

1.2.1 TOPSIS模型

TOPSIS模型是一种同时考虑正理想解和负理想

解的多属性决策分析方法,通过计算各项指标与正、
负理想解的距离,能够综合考虑多个评估指标,避免

单一指标评估的片面性,较为综合地评估医疗服务韧

性。医疗服务韧性指数为0~1,越接近1,说明医疗

服务韧性越高;越接近0,说明医疗服务韧性越低。计

算方式见文献[3-4,8,16]。
1.2.2 空间自相关

空间自相关是分析某一变量在空间位置上的观

测值之间的相关性,分为全局和局部自相关。其中,
全局空间自相关主要采用 Moran’s

 

I 分析医疗服务

韧性在全省的空间特征,取值为-1~1。局部空间自

相关通常分析某一区域与其周边区域的集聚特征,可
分为:高-高、高-低、低-高、低-低和不显著[17-19]。
1.2.3 核密度估计

核密度估计是一种通过对样本数量及变量进行

非参数估计的方法,利用密度曲线分析变量变化趋

势、分布特征和集聚状态等。本文运用此方法对比不

同年份的密度曲线,分析医疗服务韧性水平的演变特

征和集聚状态。计算方式如下[20-21]:

f(x)=
1
nh∑

n
i=1k(

xi-u
h

) 式①

其中,n 代表四川省的市(州)数量,xi 代表i市

(州)的医疗服务韧性指数,u 代表各市(州)医疗服务

韧性指数均值,h 代表带宽,k(*)代表核函数。
1.2.4 聚类分析

聚类分析是一种严密的数据挖掘和统计分析方

法,将未分类的数据集合自动分组成多类(簇),使同

簇类的对象具有较高相似性,而不同簇的对象之间具

有较大的差异性。其包含k-均值聚类、层次聚类等

多种算法,本研究采用层次聚类分析法[22-24]。
1.3 统计学处理

将数据录入 Microsoft
 

Excel2021软件中,构建数

据分析矩阵,运用SPSS27.0软件计算指标权重、医疗

服务韧性指数并制作聚类分析树状图,核密度曲线通

过Stata
 

18MP软件制作,借助 ArcMap10.8软件进

行空间自相关分析。
2 结  果

2.1 2019-2022年四川省各市(州)医疗服务韧性综

合分析

总体趋势方面,各市(州)医疗服务韧性呈上升趋

势(0.329~0.385)见表2。成都市医疗服务韧性4年

均排第1名,其韧性指数在2019年为0.660,2022年

上升至0.757,这说明成都市在医疗服务的稳定性和

应对突发情况的能力方面表现较好。相比之下,凉山

彝族自治州的医疗服务韧性指数较低,2019年为

0.154,2022年上升至0.207,4年均为最后1名,表明

医疗服务方面仍有较大提升空间。
在时间变化方面,部分城市排名波动较大。例

如,遂宁市和广安市在2019年分别位居第10名和第

12名,而在2022年下降到第15名和第17名;南充市

和宜宾市在2019年的第17名和第15名,2022年上

升到第12名和第10名,这种变化可能与各市在不同

年份对医疗服务的投入、管理和突发公共卫生事件的

应对措施的改变有关。
在区域差异方面,经济较为发达的城市往往医疗

服务韧性较高。例如,成都市作为省会城市,拥有较

为丰富的医疗资源、强劲的经济实力和先进的管理经

验,因此在排名中表现突出。而地理位置偏远、经济

发展程度不高的地区,如凉山彝族自治州、甘孜藏族

自治州,医疗服务韧性较低。
2.2 医疗服务韧性水平空间相关性
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对2019-2022年四川省医疗服务韧性进行全局

空间自相关分析。可以看出,Moran’s
 

I<0,四川省

医疗服务韧性在空间上呈随机分布,不存在空间集聚

特征(P>0.05),见表3。进一步探讨四川省医疗服

务韧性局部空间集聚现象,对四川省21个市(州)进

行局部自相关分析。可以发现,四川省医疗服务韧性

存在明显的地域差异,成都市和德阳市形成高聚集

区,攀西地区形成“高-低”聚集区,阿坝州和眉山市形

成“低-高”聚集区。不同年份对比下,四川省医疗服务

韧性集聚变化及地区变化较小。

表2  2019-2022年四川省各市(州)医疗服务韧性评估结果

市(州)
2019年

韧性指数 排名

2020年

韧性指数 排名

2021年

韧性指数 排名

2022年

韧性指数 排名

韧性指数平均值

(x±s)
排名

成都市 0.660 1 0.688 1 0.732 1 0.757 1 0.709±0.043 1

攀枝花市 0.439 2 0.463 2 0.503 2 0.489 2 0.474±0.028 2

自贡市 0.401 3 0.412 3 0.439 3 0.453 3 0.426±0.024 3

雅安市 0.378 4 0.404 4 0.430 4 0.441 4 0.413±0.028 4

德阳市 0.365 5 0.385 5 0.414 5 0.434 5 0.399±0.031 5

内江市 0.341 6 0.366 6 0.397 6 0.418 6 0.381±0.034 6

绵阳市 0.329 8 0.352 7 0.381 7 0.402 7 0.366±0.032 7

泸州市 0.329 7 0.346 9 0.364 9 0.385 8 0.356±0.024 8

广元市 0.327 9 0.350 8 0.364 10 0.374 11 0.354±0.020 9

乐山市 0.315 11 0.338 11 0.368 8 0.383 9 0.351±0.030 10

遂宁市 0.324 10 0.340 10 0.347 13 0.354 15 0.341±0.013 11

资阳市 0.312 12 0.324 13 0.354 11 0.358 13 0.337±0.023 12

宜宾市 0.298 15 0.319 14 0.349 12 0.378 10 0.336±0.035 13

广安市 0.312 13 0.325 12 0.331 17 0.344 17 0.328±0.013 14

南充市 0.285 17 0.315 16 0.341 14 0.360 12 0.325±0.033 15

阿坝藏族羌族自治州 0.299 14 0.317 15 0.334 16 0.346 16 0.324±0.020 16

眉山市 0.279 18 0.303 18 0.338 15 0.355 14 0.319±0.034 17

巴中市 0.293 16 0.305 17 0.305 18 0.312 18 0.303±0.008 18

达州市 0.248 19 0.258 19 0.301 19 0.308 19 0.279±0.030 19

甘孜藏族自治州 0.227 20 0.199 20 0.218 20 0.232 20 0.219±0.015 20

凉山彝族自治州 0.154 21 0.170 21 0.194 21 0.207 21 0.181±0.024 21

表3  2019-2022年四川省医疗服务韧性全局自相关

年份 Moran’s
 

I Z P

2019 -0.162
 

8 -1.313
 

5 0.189
 

0

2020 -0.165
 

1 -1.310
 

8 0.189
 

9

2021 -0.162
 

5 -1.285
 

5 0.198
 

6

2022 -0.121
 

6 -0.835
 

4 0.403
 

4

2.3 医疗服务韧性的时间变化

四川省医疗服务韧性整体上呈正向增长趋势。

2019-2022年核密度曲线持续向右偏移,表明各地区

医疗服务韧性持续增强。其带宽保持不变,核密度峰

值呈下降趋势,这说明各地区医疗服务韧性差距逐年

扩大,见图1。四川省医疗服务韧性表现为个别市

(州)领先,多数市(州)相对落后状态。核密度曲线峰

值主要集中于左侧,韧性指数普遍<0.4,且集中分布

在0.3~0.4,各地区韧性指数差异基本在<0.2,说明

四川省大部分地区医疗服务韧性较低,地区间差异较

小,整体上较为均衡。核密度曲线右侧延伸较长,表
明个别地区医疗服务韧性表现良好,其韧性指数接近

0.8,与大多数地区差异明显。不同年份对比下,核密

度曲线的形状变化较小,说明四川省整体医疗服务韧

性增长较为缓慢。

图1  医疗服务韧性指数核密度曲线

2.4 医疗服务韧性的聚类特征

对21个市(州)2019-2022年的医疗服务韧性进
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行聚类分析,结果可分为4类,第1类是成都市,其4
年韧性指数均居首位,医疗服务韧性水平较高,与其

他市(州)差异较大;第2类包含自贡市、雅安市、德阳

市和攀枝花市,韧性指数相对较高;第3类包含达州

市、巴中市、宜宾市、眉山市、南充市、资阳市、遂宁市、
阿坝藏族羌族自治州、广安市、内江市、绵阳市、乐山

市、广元市和泸州市,韧性指数相对较低;第4类包含

甘孜藏族自治州和凉山彝族自治州,医疗服务韧性指

数较低,见图2。

图2  四川省医疗服务韧性指数聚类分析树状图

3 讨  论

本文将韧性理论与医疗服务相结合,综合考虑各

项数据的可获取性,构建四川省医疗服务韧性评估体

系,对各市(州)医疗服务韧性水平进行综合评估,并
分析其时间变化和集聚特征,结果显示,四川省医疗

服务韧性总体呈上升趋势,但地区差异较大,经济发

达地区韧性较高,偏远欠发达地区较低。成都市韧性

表现突出,而甘孜藏族自治州和凉山彝族自治州有较

大的提升空间。
四川省医疗服务韧性呈负相关集聚特征,总体空

间关联特征不明显,但局部存在关联状态,如成都市、
德阳市和攀枝花市形成高集聚,而大部分地区不明显。
2019-2022年四川省医疗服务韧性整体呈正向增长,
但地区间差距逐步扩大。表现为个别市(州)领先、多数

市(州)相对落后且较均衡,整体增长较为缓慢。
聚类分析将21个市(州)分为4类,成都市医疗

服务韧性较高且与他市(州)差异大,自贡市等4个地

区韧性指数相对较高,达州市等14个地区韧性指数

相对低,甘孜藏族自治州和凉山彝族自治州韧指数性

处于较低水平。
在各种重大疾病影响下,人民身体健康面临着诸

多威胁,医疗服务备受社会各界关注。相关研究者对

医疗资源配置和公平问题尤为关注。但在面临各类

危机冲击时,其医疗服务的抵御能力和恢复能力至关

重要,这在已有研究中关注较少。因此,本研究以医

疗服务为切入点,融合韧性理论,从抵御能力、调整能

力和适应能力维度,评估分析各市(州)医疗服务韧

性,探究医疗服务韧性在时间和空间方面的变化。
本文采用熵值法和TOPSIS模型,对选取指标进

行赋权,并计算医疗服务韧性指数,以此客观反映医

疗服务韧性水平,避免人为主观性。由于指标选取和

数据可获取性受限,仅选取了医疗资源、经济水平、社
会保障和城市化发展等方面作为指标,部分对医疗服

务有影响的指标未纳入,可能影响医疗服务韧性评估

结果。同时,不同地区的医疗资源配置、生态环境、地
区人口、地理区位、交通等因素,以及政府对医疗健康的

支持力度,表现出一定的差异性,从而影响着对医疗服

务韧性的评估,在本文中指标选取未能全面考虑。
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