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　　 地 理 信 息 系 统 (geographicinformationsysＧ
tems,GIS)是一种集成地理学、地图学、遥感与计算

机科学的信息系统,主要用于采集、存储、处理、分析

和可视化地理空间数据[１].GIS能够揭示资源与人

口的空间分布格局、量化服务可达性、评估资源配置

公平性,并支持选址优化与路径规划,从而为公共资

源配置提供科学的决策依据[２].目前,GIS已广泛

应用于城市规划、疾病防控、应急管理等领域.随着

我国老龄化程度加深,人口老龄化的空间非均衡性

特征愈发显著,养老资源配置的区域差异与供需矛

盾加剧[３Ｇ４],而传统统计方法难以揭示其空间异质性

根源.如何从空间的视角出发,优化养老资源配置

以平衡供需关系,保证有限养老资源在老年人中的

公平性和可及性,仍为当前尚待解决的难题[５].GIS
凭借其强大的空间分析优势,成为养老资源配置研

究的有效工具,为其精准分析现状、提出科学规划与

优化策略提供了支持,推动该领域从经验判断向数

据驱动、空间导向的循证决策转型[６].基于此,本文

旨在系统综述 GIS在养老资源配置优化中的应用研

究进展,明确其方法体系、应用场景与发展趋势,为
相关研究与实践提供参考.

１　GIS概述

１．１　GIS的概念　GIS是一个对地理空间数据进行

收集、存储、处理、显示、传播与应用的计算机系统,
该系统融合了地理学、地图学、遥感技术和计算机科

学等多学科知识[１],由硬件、软件、空间数据、模型和

用户五大基本要素组成[７],可以用于整合多源时空

数据、揭示空间格局、模拟空间过程并支持空间

决策.

１．２　GIS在资源配置研究的主要应用　在资源配

置研究中,GIS主要应用评价资源的空间可达性和

资源的空间公平性.
空间可达性是指从 一 地 到 另 一 地 的 难 易 程

度[８],主要用最短路径时间/距离、服务覆盖率、空间

可达性指数和服务潜力等指标进行评价.在养老资

源配置方面,研究者运用 GIS的网络分析、缓冲区分

析及两步移动搜索法等方法,可以精确计算老年人

到达养老设施的实际通行成本,评估服务覆盖的完

整性,从而系统识别出服务盲区或覆盖薄弱的区域.
空间公平性是指群众具有平等的机会享有同等

分配的公共资源[４],主要用资源分配均衡度、区域差

异构成以及资源Ｇ人口空间匹配度等指标进行评价.
在养老资源配置方面,研究者借助 GIS的空间统计

分析功能,能够量化评估养老床位等关键资源在区

域间配置的不均衡度,并分解差异主要来源,有助于

系统揭示资源配置的空间失衡格局与深层矛盾,从
而为优化资源布局、制订促进公平的区域协调政策

提供关键量化依据[４].

１．３　GIS在资源配置研究的主要评价指标　基于

上述应用方向,资源配置研究主要围绕空间可达性

与公平性,采用一系列可量化的评价指标及对应的

GIS分析方法,从而为识别服务短板、评估布局合理

性与优化资源配置提供关键数据支持和空间决策依

据.以养老资源配置为例,各评价指标的内涵、常用

分析方法及应用举例如表１所示.

１．４　GIS在资源配置研究中的基本流程　当前 GIS
在资源配置研究中的应用已形成一套相对成熟的

“数据Ｇ评价Ｇ优化Ｇ决策”空间分析流程,即以多源数

据构建地理空间数据库为基础;运用可达性与公平

性等评价指标与方法(如表１所列)对资源配置现状

进行空间分析;并结合智能优化算法模拟生成多个

布局优化方案,构成候选方案集;随后通过情景比选

确定推荐方案;最终基于 GIS生成资源优化配置方

案图,为养老服务的空间规划与管理提供定量化、可
视化的决策依据.运用 GIS进行资源配置优化研究

的基本流程如图１所示.

２　GIS在养老资源配置优化中的研究现状

当前,GIS在养老资源配置中展现出良好的应

用价值.基于服务递送的空间载体与形式,养老资

源主要分为居家、社区与机构３类[１５].本文以这

３类养老资源为例,系统梳理 GIS在其配置中的应

用现状,分析如何借助 GIS技术评价其空间配置状

况,为识别服务短板、评估布局合理性及优化资源分

配提供科学的决策依据.
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２．１　GIS在居家养老资源配置中的研究　GIS在居

家养老资源配置中的研究,呈现出从“空间格局描

述”到“服务效能量化”,再到“调度过程优化”的研究

深化路径.因此,本部分将从以上三方面对其分类

阐述.

表１　养老资源配置研究的主要评价指标、内涵与GIS分析方法

应用目的 评价指标 指标内涵 分析方法及举例

空间可达性 最短路径时间/距离 从需求点到最近服务设施的实际通行时 主要用网络分析,计算从老年人口聚居区到养老设施的最

间或欧氏距离的度量值. 短实际通行时间或距离,反映获取服务的基本成本[９].
服务覆盖率　　　　 在特定空间阈值内,能够获得服务的人口 主要用缓冲区分析,通过划定服务半径来统计养老设施覆

或区域所占的比例. 盖的老年人口比例[１０].
空间可达性指数　　 综合了供给能力、需求规模和距离衰减效 主要用两步移动搜索法,分别以设施点和需求点为中心搜索,计

应的复合型可达性评价值. 算加权可达性值,常用于评估社区养老设施的覆盖均衡性[１１].
多设施服务潜力　　 一个地点能从所有服务设施获得的、随距 主要用潜能模型,计算所有设施对某需求点的服务潜力(随距

离衰减的累积服务机会总量. 离衰减),并求和得到综合潜力值,适用于区域尺度机构养

老资源的评估[１１].
空间公平性 资源分布均衡度　　 资源在不同区域或人群间分配均匀程度 主要用基尼系数、洛伦兹曲线,从整体上衡量资源(如床

的整体统计度量. 位、机构)分布的均衡程度[１２].
区域差异构成　　　 总体资源分布差异中,来源于区域间和区 主要用泰尔指数,利用其可分解性,量化区域内与区域间差异的

域内部差异的占比分解. 贡献度,常用于分析区域间或城乡间的养老资源公平性格局[１３].
资源Ｇ人口空间匹配度 资源地理分布与人口地理分布在空间上 主要用叠置分析或空间自相关分析,将资源分布图与人口

的吻合或关联程度. 密度图空间叠置比较或计算相关系数,识别供需错位区域[１４].

图１　GIS资源配置基本流程图

２．１．１　空间格局描述　主要用于实现服务资源与

需求人口分布的可视化对比,通过识别资源配置

的宏观格局与潜在失衡区域,为后续精准诊断与

干预提供初步的空间认知依据.在居家养老服务

场景中,服务资源主要指提供上门服务的护理人员

及其依托的护理站[１６].如 Naruse等[１７]对日本家庭

护理站空间分布的研究,通过将各市护理站点位与

老年人口普查面域数据进行 GIS叠置分析,直观呈

现了护理站与潜在需求在空间上的错配格局.该研

究揭示了“资源分布不均衡”的宏观空间特征,为优

化区域设施布局提供了直接的视觉证据与初步定位

依据.

２．１．２　服务效能量化　主要通过构建空间可达性指

数来精确测量“服务难易程度”,为识别服务短板、评
估区域差异提供客观数据基础.如 Ohashi等[１８]对

日本北海道地区居家护理服务可及性的评估,采用

两步移动搜索法,分别以护理站和居民点为中心进

行双向搜索与加权计算,得到了各居民点的服务可

达性综合得分.该研究系统量化了区域内不同市町

村的服务水平梯度,并精准识别出得分极低的“服务

匮乏区”,为决策者制订资源投放的优先次序清单提

供了关键定量依据.

２．１．３　调度过程优化　主要用于提升人力资源的调

度效率与服务响应能力,实现从静态资源评估到动

态运营管理的转变.如 Lind等[１９]在美国退伍军人

居家护理服务路径优化的实践中,通过结合 GIS网

络分析与车辆路径规划模型,在真实道路网络中以

最小化总通勤时间为目标,为护理人员计算出最优

每日巡访顺序与路线.结果显示,该系统能够有效

降低护理人员的非服务性通勤时间,为管理者提供

了提升服务覆盖率与人员工作效率的精细化调度方

案与决策支持.

２．２　GIS在社区养老资源配置中的研究　 GIS在

社区养老资源配置中的研究,遵循从“服务范围精准

刻画”到“多准则科学选址”的深化路径.因此,本部

分将从以上两方面对其分类阐述.

２．２．１　服务范围精准刻画　主要通过精细化空间可
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达性模型,量化评估资源覆盖的有效性与均衡性.
与简单几何缓冲区相比,这类精细化模型能更真实

地反映出行约束下的实际服务供给水平,旨在评估

如日间照料中心、社区养老服务站及助餐点等实体

设施的空间服务效能[２０].如黄骁然等[２１]对上海市

养老助餐设施可达性的研究,采用高斯两步移动搜

索法,以各助餐点为中心,在不同步行时间阈值的生

活圈内计算供需匹配关系,得到各居住小区的空间

可达性指数.结果发现,设施服务能力呈现从中心

城区向边缘递减的梯度差异,并成功识别出服务覆

盖不足的具体居住小区,为优化助餐网络布局提供

了精准的空间靶向依据.

２．２．２　多准则科学选址　主要通过集成多源空间数

据与决策模型,综合评估土地、人口、交通、环境等多

重因素,为新建设施选址提供系统化、可量化的规划

支持[２２].如李斌等[２３]对康复类社区养老设施选址

的研究,通过 GIS集成人口分布、土地利用、交通可

达性及现有设施等多维度数据,运用多准则决策分

析(multiＧcriteriadecisionanalysis,MCDA)与加权

叠置分析方法,对上海市某街道进行了选址适宜性

综合评价.该研究生成的空间适宜性地图,直观识

别出优先建设区域,为设施选址从经验判断转向数

据驱动的科学决策提供了系统的技术方法与可视化

工具.

２．３　GIS在机构养老资源配置中的研究　GIS在机

构养老资源配置中的研究,呈现出从“宏观供需诊

断”到“公平性格局评估”,再到“主动规划仿真”的研

究深化路径[２４].因此,本部分将从以上三方面对其

分类阐述.

２．３．１　宏观供需诊断　主要通过构建融入供给属性

(如床位数)的空间可达性模型,量化区域内部养老

资源与老年人口需求的实际匹配错位程度,为识别

结构性缺口与引导资源投放提供依据.如马丽亚

等[２５]对长春市养老机构床位空间匹配的研究,采用

高斯两步移动搜索法,以各机构实际床位数为供给

指标,借助 GIS计算各街道老年人获取床位的综合

可达性指数.该项研究量化了服务能力北部高、南
部低的空间梯度,揭示了新区与边缘区域的“服务洼

地”,为制订差异化的床位规划提供了空间量化

依据.

２．３．２　公平性格局评估　主要利用 GIS空间统计分

析工具,测度资源配置在区域、城乡等维度上的分布

均衡性,以揭示公平性格局及成因,为促进资源协调

配置提供实证基础.如 Yu等[１２]对中国机构养老资

源空间公平性的评估,利用 GIS整合全国各省机构、
床位、专业人员等多维数据,运用基尼系数和洛伦兹

曲线进行评估.结果表明,资源配置的总体不公平

主要源于东、中、西部之间的区域差异,且基于老年

人口与地理区位的分析结果存在显著不同,提示未

来需统筹多方因素以实现公平与效率的均衡.

２．３．３　主动规划仿真　主要通过耦合智能优化算法

与 GIS平台,构建并求解空间优化模型,生成资源配

置优化方案,推动研究从“问题诊断”向“方案生成”
的转变.如Cheng等[９]对上海市静安区养老机构空

间配置的优化研究,将改进免疫算法(modifiedimＧ
munealgorithm,MIA)与 GIS深度集成,以公平与

效率最大化为目标,模拟生成新增机构的最优选址

方案集.该研究通过空间可视化呈现了不同情景下

的优化布局,为区域床位发展规划的编制提供了可

操作、可验证的量化决策支持工具,实现了从静态分

析到动态仿真的跨越.

３　未来趋势与展望

随着养老服务需求日趋多元与复杂,GIS在该

领域的应用研究正不断深化与拓展.未来研究将致

力于突破数据、模型与视角的局限,推动资源配置向

更精准、智能与系统的方向发展.

３．１　从粗放统计到多源数据的深度融合　未来研

究需超越传统的人口与设施统计数据,构建融合街

道/乡镇层级的老年人口健康档案、失能等级等多源

信息的地理数据库;同时,护理研究者应积极推动数

据标准化,实现认知功能、慢性病管理等专业护理指

标的空间化关联.在此基础上建立的多源信息平

台,可为精准识别高风险老年人群集聚区、预测差异

化养老服务需求提供坚实的数据支撑.

３．２　从静态假设到动态仿真场景嵌入　为更真实

地反映复杂服务场景,空间分析模型应向动态化、智
能化演进.未来可开发融合护理学知识的动态仿真

模型,将分级护理标准、服务时长、人员配置等要素

嵌入多智能体系统或离散事件仿真中,模拟不同策

略下护理人员负荷、服务响应与老年人满意度的动

态变化,从而为优化人员排班、划定服务半径等运营

决策提供循证依据.

３．３　从设施本位到“人力Ｇ服务Ｇ环境”协同优化　未

来的资源配置研究需超越对“设施”布局的单一关

注,转向“人力Ｇ服务Ｇ环境”多维协同的系统优化.一

方面,应深入分析护理人力资源的空间分布、流动趋

势及其与老年人口需求的匹配度,运用 GIS评估区

域护理人员配置密度与服务压力,为科学规划人才

培养与岗位设置提供空间指引;另一方面,需将社区

步行友好性、公共空间无障碍水平、社交环境等“养
老服务环境”要素纳入评估体系,从“环境Ｇ行为”交
互视角,探索通过空间干预促进老年人社会参与、提
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升生活质量的新路径.

３．４　从学术分析到护理决策支持系统闭环　为使

GIS真正赋能护理实践,未来需推动其从学术分析

工具向护理决策支持系统的转化.护理决策者应倡

导并参与开发集成护理知识图谱的仿真实验平台,
可视化呈现区域护理资源短板、模拟政策干预效果,
并支持基于实时数据的应急调度.通过将空间思维

与护理专业知识深度融合,护理工作者有望从服务

的执行者转变为资源规划的参与者和证据倡导者,
从而系统性提升养老服务的可及性、公平性与整体

效能.

　４小结

GIS通过其独特的空间分析能力,为养老资源

配置研究提供了从宏观布局到微观匹配的定量化解

决策略,深刻呼应了“健康老龄化”的国家战略.本

文系统梳理了 GIS在该领域的方法学框架及其在居

家、社区、机构３类养老模式中的具体应用,并根据

所存问题提出相应建议.期望在国家及政府的支持

与引导下,未来能加强护理学与地理信息科学等多

学科的协作,利用 GIS等工具实现资源配置的精细

化、智能化与人性化,进一步提升整体照护质量并促

进健康老龄化.
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