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摘要 目的：为规范药品抽样工作，解决药品抽检中抽样点位缺乏统筹规划管理的问题，提出可量化的

抽样评价指标，提升监管效能，促进药品监管信息化建设。方法：通过GIS对北京市海淀区2019年至2022

年药品抽样信息采集分析。利用平均最近邻指数分析法、核密度估计法、空间缓冲区分析法、地理联系

率等分析海淀区药品抽样点位的空间分布情况、覆盖情况及影响因素。结果：海淀区药品抽样点位分布

呈聚集特点。与海淀区总体可抽样点位相比，克服了部分聚集性，但近年来聚集程度仍有所增加。抽样

点位分布表现出沿商业中心、交通要道、综合居民用地分布的特征，在总可抽样点位“三核”“多点”

连带、东南聚集、西北稀疏的地理格局上，逐年变化，呈现出“多核”“南移”“两极”的变化态势。

以覆盖率为抽样评价指标可见，海淀区抽样点位数量覆盖率4年达35.74%，去除重复点位后为21.28%，

年新增覆盖率在3.58%～4.28%，每年逐步增长但增速较为缓慢。各街镇点位数量选取较为平衡，仅个别

街道表现出新增覆盖率不足。抽样点位服务面积覆盖率总体趋势表现为与街道行政区域面积呈负相关，

80%以上的街道可实现4年监管周期内对点位服务范围全覆盖，40%以上街道的全覆盖周期可缩短至2

年。但不同街道面积覆盖率差异较大。与抽样点位分布联系密切的因素包括人口密度、住宅区、路网密

度及停车区位因素。结论：提出应区分不同分布密度特点区域采取不同抽样原则。点位密集区动态选择

重点监管方向，点位分散区加大抽样点位选取密度。利用抽样点位覆盖率作为监管抽样的评价指标。通

过GIS对点位的统筹管理规划，平衡抽样实施性与科学性，提升监管效能及数字信息化水平。
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Abstract    Objective:  To standardize the drug sampling work, address the problem of lack of overall planning 
and management of sampling sites in drug inspection, propose quantifiable sampling evaluation indicators, 
improve regulatory efficiency, and promote the information construction of drug regulatory. Methods: Drug 
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药品抽检制度是我国对药品上市后质量监督

管理的一项重要举措，同时也可对相关机构形成

监督管理。目前我国实施国家-省-市三级药品抽

检。国家级药品抽检以评价性抽检为主，强调分散

抽样，即将抽样范围扩大至全国，采取在省、市

（州）、县、乡（镇）的生产、经营和使用单位

随机抽样[1]，这样可避免抽样范围过小而引起的误

差，确保抽检药品的随机性[2]。省市级药品抽检以

监督抽检为主，结合辖区内监管情况有针对性地实

施抽样[3]。

为保障抽检实施过程的科学、规范、合法、

公正性，2019年国家药品监督管理局组织修订了

《药品质量抽查检验管理办法》[4]（以下简称《管

理办法》）和《药品抽样原则及程序》[5]（以下简

称《原则及程序》），规范了抽检计划的制定、抽

样时间、品种遴选、抽样过程等。但抽样实施中抽

样点位的筛选还未受到关注。《管理办法》《原则

及程序》中对抽样点位的选取没有实施细则，导致

制定抽检计划时缺乏抽样点位的统筹管理；面对可

能影响药品质量安全的区位因素难以采取精准的措

施；缺乏点位的统筹管理也容易降低抽样工作的

效率。同时药品抽样环节缺乏客观的评价指标，

抽样工作是否科学规范、完成度如何，无法形成

量化监管。

地 理 信 息 系 统 （ G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n 

System，GIS）是一种将地理学和计算机科学结合

起来的综合学科，可以对地理信息分布的数据进行

采集、分析并生成可视化效果。在医疗卫生领域，

GIS目前主要被应用于公共卫生[6-10]、流 行 病 研

究 [11-12]、中药材资源管理[13-15]、卫生资源配置[16-18]

sampling information from 2019 to 2022 in Haidian District at Beijing was collected and analyzed through 
GIS. The spatial distribution, coverage and influencing factors of drug sampling points in Haidian District 
were analyzed by means of average nearest neighbor index analysis, kernel density estimation method, spatial 
buff er zone analysis and geographic linkage rate. Results: The distribution of drug sampling points in Haidian 
District was characterized by aggregation. Compared with the overall sampling points in Haidian District, some 
aggregation was overcome, but the degree of aggregation still increased in recent years. The distribution of 
sampling points showed the characteristics of distribution along commercial centers, major traffic roads and 
comprehensive residential land, and the geographical pattern of "three cores" and "multiple points", gathering in 
the southeast and sparse in the northwest. The total sampling points has changed year by year, showing a changing 
trend of "multiple cores", "southward shift" and "two poles". As seen by the coverage rate as the sampling 
evaluation index, the coverage rate of sampled points in Haidian District reached 35.74% in four years, 21.28% 
after removing duplicate points, and the annual increase coverage rate was from 3.58% to 4.28%, which gradually 
increased every year, but the growth rate was relatively slow. The number of points in each street and town was 
selected in a balanced manner, and only individual streets showed a lack of new coverage. The overall trend of 
sampling point service area coverage was negatively correlated with the administrative street area, more than 
80% of the street could achieve full coverage of the point service area within four years of the regulatory cycle, 
and more than 40% of the street full coverage cycle could be shortened to two years. However, the area coverage 
rate of diff erent streets varies greatly. Factors closely associated with the distribution of sampled points include 
population density, residential areas, road network density and parking area factors. Conclusion: It is proposed 
that different sampling principles should be adopted to distinguish different distribution density characteristics 
regions. The dense point area dynamically selects the key supervision direction, and the dispersed point area 
increases the sampling point selection density. The sampling point coverage rate is used as the evaluation index 
of regulatory sampling. Through the GIS point of the overall management planning, the sampling implementation 
and scientifi c is balanced, and the eff ectiveness of supervision and digital information level is improved. 
Keywords:    drug sampling; GIS; sampling; spatial distribution; Haidian district 
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等方向上的研究。通过运用地理信息与计算机科学

研究方法，将医疗卫生学科赋予新的研究视角，并

可以有效地指导实践应用。

本研究利用ArcGIS软件分析药品抽检中抽样点

位的空间分布特点、覆盖情况以及影响因素，提出

抽样评价指标，为规范药品抽样工作、提升监管效

能、促进药品监管信息化建设提供参考。

1   数据来源及研究方法
1.1   数据来源

抽样点位数据来源为2019年至2022年海淀区

食品药品安全监控中心收检样品信息。将被抽样

单位通过百度地图获取坐标，并在ArcGIS属性表中

赋值；行政区划矢量数据借助于BigMAP地图下载

器，从百度和高德地图坐标系统中提取海淀区29个

街镇空间位置及范围；兴趣点（Point of Interest，

POI）数据来源于高德地图、百度地图，经过坐标

整理，获得药店、医疗机构等可抽样点位1424个；

路网矢量数据来源于Open Street Map；停车位矢量

数据来源于高德地图、百度地图；人口栅格数据来

源于海淀区统计局2021年人口普查。所有数据获取

时间为 2022 年11月。

1.2   研究方法

首先分析现有抽样工作点位选取的分布模

式，利用平均最近邻指数、核密度估计法分析海淀

区总可抽样点位与2019年至2022年抽样点位的聚凝

特征与聚集程度。再进一步通过建立抽样点位空间

缓冲区，量化分析抽样点位覆盖情况，从而得到可

量化的监管评价指标。最后利用地理联系率分析可

能影响抽样点位分布的因素。

1.2.1   平均最近邻指数分析法

本研究采用平均最近邻指数分析法计算抽样

点位在区域内的相互邻近程度，并识别其空间分

布模式属于分散模式、随机模式或集聚模式。平

均最近邻指数为实际最近邻距离与理论最近邻距

离（即随机分布时的理论值）的比值。公式为：

𝑅𝑅 =
𝐷𝐷𝑂𝑂����
𝐷𝐷𝐸𝐸����

=
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖 𝑛𝑛⁄𝑖𝑖

�𝑛𝑛 𝐴𝐴⁄ 2⁄
 ，式中R为平均最近邻指数，

D0为每个点要素与最近邻点要素之间的观测平均

距离（实际最近邻距离），DE为随机模式下指定

点要素之间的期望平均值（理论最近邻距离），di

为点要素i与最近邻点要素之间的距离，n为点要素

总数量（抽样点位个数），A为所有点要素的最小

外接矩形面积或指定面积（海淀区总面积）。根

据R值的大小，可初步判断抽样点位的空间分布模

式：当R＞1时，药店空间分布类型为分散模式；

当R=1时，药店分布类型为随机模式；当R＜1时，

药店空间分布类型为集聚模式。对平均最近邻指数

R进行Z检验，对抽样点位的空间分布模式进行最

终判定。Z得分绝对值越高，表示聚集程度越高，

Z值为正则表示高值的聚集，为负则表示低值的聚

集；Z得分接近0，则表示不存在明显的聚集。计

算公式如下： 𝑍𝑍 =
𝐷𝐷𝑂𝑂���� − 𝐷𝐷𝐸𝐸����
𝑆𝑆𝑆𝑆

 ，其中，最近邻点平

均距离的标准误差SE为： 𝑆𝑆𝑆𝑆 =
0.26136
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1.2.2   核密度估计法

本研究采用核密度估计法测度海淀区抽样

点位的空间密度分布特征。核密度估计法主要用

于计算要素在其周围邻域中的密度特征，分析

要素分散与聚集的空间分布特点。计算公式：

𝑓𝑓𝑛𝑛(𝑥𝑥) =
1
𝑛𝑛ℎ

� 𝑘𝑘(
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
ℎ

)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 ，式中 𝑓𝑓𝑛𝑛(𝑥𝑥) 表示点要

素的核密度估计值，
𝑘𝑘(
𝑥𝑥 − 𝑥𝑥𝑖𝑖
ℎ

) 
表示核密度函数，

n表示研究点要素的数量，h表示搜索率半径，（x-

xi）表示任意估计点x到样本点xi的距离。

1.2.3   空间缓冲区分析法

为测度抽样点位的空间覆盖程度及其分布情

况，本研究采用空间缓冲区分析法。城乡规划学中

提出公共设施合理的服务半径，即居住区内达到居

住区级公共服务设施的最大步行距离，通常为800 ～

1000 m[19-20]。采用ArcGIS10.2软件中的邻域分析工

具创建缓冲区，设置缓冲距离为800 m，同时将所

有缓冲区融合为单个要素，从而移除所有重叠区

域，得到抽样点的服务覆盖面积。服务面积覆盖

率计算为：服务面积覆盖率=服务覆盖面积/区域总

面积。

1.2.4    地理联系率

地理联系率是反映某区域活动与该区域内人

口、区位等要素在空间上的均衡匹配程度的指标，

地理联系率大，表示两个地理要素配置比较一致；

地理联系率小，表示两个地理要素配置有较大的差

异。计算公式为： 𝐿𝐿 = 100−
1
2
� |𝑆𝑆𝑖𝑖 − 𝑃𝑃𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
|  ，

式中L是地理联系率；n是街道数量；Si是第i个街道
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抽样点数量占总数的比例；Pi是第i个街道影响因

素占全区的比例；L值在0～100之间，L值越大，

说明抽样点位和影响因素之间的地理联系越密切。

2   结果与分析
2.1   总体可抽样点位分布特征

辖区内总体可抽样单位分为药品经营单位和

药品使用单位，通过地图共获取1424个点位，通过

ArcGIS软件，生成海淀区总体可抽 样单位分布图，

见图1。从图中可见，点位主要在海淀区的东南部聚

集，形成一明显条带，在其余的地方则散点分布。

总体可抽样点位平均最近邻指数为0.4154，呈聚集

的特点，见表1。根据核密度分析法，得出北京市

海淀区可抽样单位总体POI核密度分析图，并将计

算得出结果分为9个等级，其中1级为密度最低，9

级为密度最高，见图2。北京市海淀区可抽样单位

总体布局在空间上的集聚趋势非常显著。东南部存

在斑状密集区，连成条带，其他区域点位分布较为

稀疏，斑状面积相对较少，未形成明显的集聚特

征。其中分布密度最大区域为海淀街道、花园路街

道、永定路与万寿路街道、西三旗与清河街道交界

处、甘家口街道；上庄镇、温泉镇、香山街道平均

密度相对较低；苏家坨镇平均密度最低。核密度等

级最高部分集中在海淀中关村商圈、五棵松商圈、

中关村数字电视产业圈，以及位于西三旗的互联网

产业圈。总可抽样单位的分布呈现“三核”“多

点”连带、东南聚集、西北稀疏的地理格局 。

表1   海淀区药品抽样点位最近邻指数分析

类型 平均最近邻指数 Z 检验值 P 值 聚集特征

总可抽样点位 0.4154 -42.20 0.000000 聚集

2019 抽样点位 0.6725 -7.334 0.000000 聚集

2020 抽样点位 0.8020 -3.807 0.000141 聚集

2021 抽样点位 0.7048 -6.109 0.000000 聚集

2022 抽样点位 0.6361 -8.640 0.000000 聚集

图 1   海淀区总体可抽样单位分布 图 2   海淀区可抽样单位核密度分析

2.2   抽样点位分布情况

2.2.1   抽样点位空间分布

以2019至2022年度海淀区抽样情况为例，抽

样点位空间分布情况见图1。从图中可见抽样点位

主要聚集在海淀区的东南部，其它区域有零星散

点分布。各街区内的点数量没有量级变化。2019-
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2020年抽样点位平均最近邻指数小于1，Z值小

于-2.58，呈聚集特征，见表1。各年均高于总体可

抽样点位的平均最近邻指数，表明与总体可抽样点

位相比，克服了部分聚集性。但平均最近邻指数在

2020-2022年呈逐年下降的趋势，表明聚集性有所

回归。

2.2.2   抽样点位空间分布密度

根据核密度分析法，得到海淀区2019-2022

年抽样点核密度分析图，见图3~6。抽样点分布由

2019年与2020年的“两核”在2021年发展为“四

核”，在2022年进一步发展为“五核”，并且核心

出现向南移动的趋势。不显著聚集的西北部基本没

有变化，与东南的变化两极分明。

其中2019年抽样点分布核心是海淀街道和西

三旗街道，并在辖区南部也有较大密度的分布；

2020年核心仍有海淀街道，但向曙光街道移动，永

定路与万寿路街道成为聚集程度最高的核心；2021

年核心为西三旗街道，海淀街道核心分别向北下关

街道及曙光街道扩散，海淀区南部核心向东移动至

八里庄街道；2022年原有的核心移动、扩散，形成

了“五核”，即海淀街道、西三旗街道、花园路街

道、田村街道、八里庄街道。此外，平均密度最低

区域为苏家坨镇、上庄镇、温泉镇、西北旺镇。

抽样点位分布表现出沿商业中心、交通要

道、综合居民用地分布的特征，在总可抽样点位

“三核”“多点”连带、东南聚集、西北稀疏的地

理格局上，呈现出“多核”“南移”“两极”的变

化态势。

图 3   2019 年海淀区抽样点位核密度分析

图 5   2021 年海淀区抽样点位核密度分析

图 4   2020 年海淀区抽样点位核密度分析

图 6   2022 年海淀区抽样点位核密度分析
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2.3   抽样点位覆盖情况

2.3.1   数量覆盖 

为全面考察药店及医疗机构的药品质量，区

级药品抽检需要尽量覆盖辖区。从点位数量上分

析，2019-2022年数量覆盖率为9.62%～10.81%，

4年总覆盖率达35.74%。由于每年抽样点位选

取有部分重复，因此以4年监管抽检为一周期评

价并去除4年内所有重复点位后，数量覆盖率以

2019年的9.62%为基数，此后每年新增覆盖率

3.58%～4.28%，每年逐步增长但增速较为缓慢，4

年总覆盖率为21.28%，见表2。去除重复点位后，

多数街道点位4年综合覆盖率在15%～30%区间

内，见表3。表明在街镇区域水平上抽样点位数量

选取较为平衡，仅个别街道数值偏离，如青龙桥街

道因无年新增点位造成年综合覆盖率数值较低。

表2    2019-2022年海淀区抽样点位数量及覆盖率

年份 总点位数量 抽样点数量 覆盖率 /% 去除重复抽样点后数量 年新增覆盖率 /%

2019 1424 137 9.62 137 9.62 

2020 1424 101 7.09 51 3.58 

2021 1424 117 8.22 54 3.79 

2022 1424 154 10.81 61 4.28 

表3   2019-2022年海淀区各街镇抽样点位数量及覆盖率

街道
可抽样点

位总数量

2019 年 2020 年 2021 年 2022 年

抽样

点位

数量

覆盖

率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

海淀街道 97 13 13.40 8/4 4.12 9/4 4.12 10/3 3.09

万寿路街道 95 5 5.26 7/5 5.26 5/2 2.11 10/3 3.16

四季青镇 85 8 9.41 6/3 3.53 7/4 4.71 13/6 7.06

花园路街道 76 5 6.58 5/1 1.32 6/3 3.95 8/3 3.95

北下关街道 74 4 5.41 3/2 2.70 7/5 6.76 4/2 2.70

西三旗街道 72 9 12.50 5/1 1.39 8/3 4.17 12/4 5.56

羊坊店街道 68 6 8.82 6/1 1.47 7/2 2.94 5/1 1.47

清河街道 67 5 7.46 5/4 5.97 7/6 8.96 5/2 2.99

八里庄街道 62 7 11.29 4/2 3.23 6/3 4.84 8/3 4.84

中关村街道 61 4 6.56 4/3 4.92 4/1 1.64 6/3 4.92

甘家口街道 55 4 7.27 2/1 1.82 4/2 3.64 2/1 1.82

紫竹院街道 54 5 9.26 1/1 1.85 3/2 3.70 4/4 7.41

青龙桥街道 54 4 7.41 3/0 0.00 3/0 0.00 2/0 0.00
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2.3.2   监管面积覆盖情况

药品经营或使用单位作为被抽样点位不能单

纯视为点状要素，其作用范围可以影响至周边一定

区域内的人群，将影响区域面积即抽样点位的监管

面积覆盖率作为监管指标更为有效，在以数量覆盖

率评价的基础上更有利于精准管理。利用ArcGIS中

邻域分析工具创建缓冲区，建立以抽样点位为中

心，半径为800米的抽样点位监管区域，并计算去

除重复点位后的监管区域面积及其在海淀区各街道

内的覆盖率，数据见表4。同样以4年为一周期，剔

除重复抽样点位得到实际新增面积，全覆盖评价标

准为4年综合覆盖面积与街道区域内所有可抽样点

位服务面积的比值。总体趋势表现为监管覆盖率与

街道行政区域面积呈负相关，80%以上的街道可实

现4年监管周期内对点位服务范围全覆盖，40%以

上街道的全覆盖周期可缩短至2年。但抽样在不同

街道呈现出监管面积覆盖率差异较大的情况，如街

道面积在600万平方米至700万平方米范围内的海淀

街道、羊坊店街道、甘家口街道、八里庄街道、花

园路街道、紫竹院街道、北下关街道，4年综合覆

盖率为58.06%～292.22%，RSD值为22.29%。

街道
可抽样点

位总数量

2019 年 2020 年 2021 年 2022 年

抽样

点位

数量

覆盖

率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

抽样点

位数量 /

新增点

位数量

新增覆

盖率 /%

田村路街道 51 6 11.76 4/2 3.92 5/3 5.88 7/2 3.92

马连洼街道 49 4 8.16 4/4 8.16 3/2 4.08 3/2 4.08

北太平庄街道 49 1 2.04 2/2 4.08 3/1 2.04 6/4 8.16

曙光街道 46 5 10.87 4/3 6.52 6/3 6.52 4/0 0.00

学院路街道 46 4 8.70 4/4 8.70 2/2 4.35 9/7 15.22

上地街道 42 4 9.52 7/4 9.52 4/1 2.38 6/3 7.14

西北旺镇 42 7 16.67 2/1 2.38 3/1 2.38 2/0 0.00

上庄镇 34 3 8.82 1/0 0.00 1/1 2.94 3/1 2.94

永定路街道 33 3 9.09 3/1 3.03 2/0 0.00 3/1 3.03

温泉镇 24 4 16.67 2/1 4.17 2/0 0.00 3/1 4.17

东升镇 22 2 9.09 1/0 0.00 1/0 0.00 3/2 9.09

香山街道 20 5 25.00 4/1 5.00 4/1 5.00 5/1 5.00

苏家坨镇 19 4 21.05 1/0 0.00 2/1 5.26 5/1 5.26

燕园街道 11 1 9.09 1/0 0.00 1/0 0.00 1/0 0.00

清华园街道 11 3 27.27 1/0 0.00 1/0 0.00 2/0 0.00

万柳镇（海淀镇） 5 2 40.00 1/0 0.00 1/1 20.00 3/1 20.00

续表 3



中国药事  2023 年 8 月  第 37 卷  第 8 期 877

CHINESE PHARMACEUTICAL AFFAIRSzhgysh

表
4 
  2
01
9-
20
22
年
海
淀
区
各
街
镇
抽
样
点
位
覆
盖
面
积
分
析

街
道

街
道

面
积

/m
2

可
服

务
面

积
/

m
2

可
服

务
面

积

覆
盖

率
/%

20
19

年
监

管
面

积
/m

2

20
19

年
覆

盖
率

/%

20
20

年
监

管
面

积
/m

2

20
20

年
覆

盖
率

/%

20
21

年
监

管

面
积

/m
2

20
21

年
覆

盖
率

/%

20
22

年
监

管
面

积
/m

2

20
22

年
覆

盖
率

/%

八
里

庄
街

道
64

85
28

9.
16

 
64

85
28

9.
16

 
10

0.
00

62
46

70
6.

20
 

96
.3

2
39

43
91

2.
60

 
60

.8
1

44
42

99
3.

93
 

68
.5

1
41

98
66

8.
98

 
64

.7
4

清
河

街
道

93
56

88
3.

60
 

92
59

71
8.

52
 

98
.9

6
55

81
77

2.
05

 
59

.6
5

54
02

57
8.

99
 

57
.7

4
57

61
88

2.
18

 
61

.5
8

32
03

62
7.

52
 

34
.2

4

燕
园

街
道

20
98

56
5.

05
 

20
98

56
5.

05
 

10
0.

00
14

39
32

7.
51

 
68

.5
9

62
50

45
.3

8 
29

.7
8

31
14

11
.7

8 
14

.8
4

11
89

6.
13

 
0.

57

万
柳

镇（
海

淀
镇

）
48

23
53

9.
83

 
34

63
74

6.
87

 
71

.8
1

21
49

07
5.

01
 

44
.5

5
73

37
19

.2
1 

15
.2

1
95

66
86

.6
5 

19
.8

3
13

15
40

3.
55

 
27

.2
7

永
定

路
街

道
14

76
57

0.
77

 
14

76
57

0.
77

 
10

0.
00

13
70

52
9.

85
 

92
.8

2
10

77
12

2.
25

 
72

.9
5

28
65

63
.5

1 
19

.4
1

12
97

70
6.

60
 

87
.8

9

中
关

村
街

道
52

79
22

3.
52

 
52

79
22

3.
52

 
10

0.
00

43
00

45
6.

07
 

81
.4

6
34

86
92

0.
17

 
66

.0
5

32
11

98
5.

33
 

60
.8

4
32

93
78

4.
60

 
62

.3
9

马
连

洼
街

道
10

57
14

21
.6

3 
10

24
31

16
.9

3 
96

.8
9

43
62

38
7.

23
 

41
.2

7
58

03
63

4.
35

 
54

.9
0

30
45

04
9.

08
 

28
.8

0
42

95
42

2.
61

 
40

.6
3

北
下

关
街

道
60

40
45

7.
31

 
60

40
45

7.
31

 
10

0.
00

29
74

37
1.

63
 

49
.2

4
19

35
88

9.
49

 
32

.0
5

42
74

01
9.

72
 

70
.7

6
19

43
90

5.
00

 
32

.1
8

清
华

园
街

道
35

08
97

2.
29

 
31

41
78

7.
68

 
89

.5
4

21
58

00
1.

70
 

61
.5

0
76

24
9.

66
 

2.
17

19
09

7.
03

 
0.

54
87

27
42

.8
5 

24
.8

7

甘
家

口
街

道
64

89
06

1.
42

 
64

82
92

3.
32

 
99

.9
1

47
80

86
6.

66
 

73
.6

8
29

40
27

4.
22

 
45

.3
1

35
13

89
9.

78
 

54
.1

5
21

89
94

1.
12

 
33

.7
5

紫
竹

院
街

道
62

33
53

0.
07

 
62

33
53

0.
07

 
10

0.
00

50
80

63
0.

20
 

81
.5

0
17

72
43

2.
25

 
28

.4
3

41
93

97
5.

68
 

67
.2

8
51

35
03

5.
23

 
82

.3
8

花
园

路
街

道
63

17
47

1.
69

 
63

17
47

1.
69

 
10

0.
00

48
26

14
4.

51
 

76
.3

9
25

07
89

2.
31

 
39

.7
0

29
13

48
5.

45
 

46
.1

2
46

29
57

9.
77

 
73

.2
8

田
村

路
街

道
75

79
94

3.
72

 
65

48
06

9.
66

 
86

.3
9

39
75

74
5.

97
 

52
.4

5
25

19
35

2.
23

 
33

.2
4

42
74

33
1.

99
 

56
.3

9
31

54
52

9.
50

 
41

.6
2

北
太

平
庄

街
道

54
12

59
3.

76
 

54
12

59
3.

76
 

10
0.

00
19

61
15

9.
53

 
36

.2
3

26
64

86
7.

36
 

49
.2

3
26

72
32

0.
99

 
49

.3
7

47
92

20
5.

57
 

88
.5

4

羊
坊

店
街

道
65

32
56

7.
44

 
63

58
00

2.
05

 
97

.3
3

35
45

97
5.

83
 

54
.2

8
17

92
96

9.
22

 
27

.4
5

23
93

91
6.

19
 

36
.6

5
26

27
47

0.
88

 
40

.2
2

上
庄

镇
38

45
75

78
.9

7 
19

76
83

78
.7

3 
51

.4
0

50
17

18
7.

08
 

13
.0

5
49

45
1.

47
 

0.
13

19
26

51
4.

38
 

5.
01

20
10

28
5.

25
 

5.
23

东
升

镇
81

33
60

3.
66

 
59

81
07

6.
60

 
73

.5
4

28
96

28
3.

16
 

35
.6

1
98

69
07

.2
0 

12
.1

3
93

82
37

.4
7 

11
.5

4
22

86
95

1.
24

 
28

.1
2



中国药事  2023 年 8 月  第 37 卷  第 8 期878

CHINESE PHARMACEUTICAL AFFAIRS zhgysh

街
道

街
道

面
积

/m
2

可
服

务
面

积
/

m
2

可
服

务
面

积

覆
盖

率
/%

20
19

年
监

管
面

积
/m

2

20
19

年
覆

盖
率

/%

20
20

年
监

管
面

积
/m

2

20
20

年
覆

盖
率

/%

20
21

年
监

管

面
积

/m
2

20
21

年
覆

盖
率

/%

20
22

年
监

管
面

积
/m

2

20
22

年
覆

盖
率

/%

温
泉

镇
33

17
42

93
.6

5 
15

35
96

10
.9

1 
46

.3
0

67
43

42
6.

40
 

20
.3

3
20

10
28

5.
25

 
6.

06
0.

00
 

0.
00

20
10

28
5.

25
 

6.
06

上
地

街
道

95
92

96
4.

46
 

94
36

69
0.

92
 

98
.3

7
45

86
63

5.
56

 
47

.8
1

54
93

41
9.

72
 

57
.2

7
19

88
02

6.
07

 
20

.7
2

39
82

03
6.

08
 

41
.5

1

四
季

青
镇

40
82

16
97

.7
6 

30
66

24
98

.9
2 

75
.1

1
12

25
10

36
.3

7 
30

.0
1

63
34

68
7.

81
 

15
.5

2
63

21
29

0.
19

 
15

.4
9

73
53

29
3.

56
 

18
.0

1

曙
光

街
道

54
47

85
0.

83
 

54
47

85
0.

83
 

10
0.

00
46

97
53

2.
43

 
86

.2
3

38
00

68
8.

39
 

69
.7

6
25

11
12

0.
40

 
46

.0
9

19
74

39
2.

41
 

36
.2

4

海
淀

街
道

67
94

35
3.

80
 

67
69

42
1.

11
 

99
.6

3
56

28
67

4.
05

 
82

.8
4

54
85

09
7.

91
 

80
.7

3
42

65
94

8.
10

 
62

.7
9

44
74

88
9.

13
 

65
.8

6

苏
家

坨
镇

84
56

64
54

.7
9 

22
37

39
38

.3
4 

26
.4

6
61

19
99

7.
31

 
7.

24
0.

00
 

0.
00

20
10

28
5.

25
 

2.
38

20
10

28
5.

25
 

2.
38

西
北

旺
镇

50
93

82
32

.2
1 

27
83

13
70

.6
7 

54
.6

4
10

42
83

07
.2

7 
20

.4
7

19
84

91
2.

73
 

3.
90

23
47

13
0.

89
 

4.
61

69
89

10
.0

9 
1.

37

香
山

街
道

20
29

57
46

.2
0 

83
01

48
9.

06
 

40
.9

0
43

86
55

5.
63

 
21

.6
1

82
69

13
.3

2 
4.

07
19

49
23

0.
58

 
9.

60
20

10
26

5.
87

 
9.

90

万
寿

路
街

道
88

63
03

6.
27

 
86

58
87

3.
52

 
97

.7
0

55
86

33
4.

93
 

63
.0

3
55

53
08

9.
60

 
62

.6
5

33
54

57
8.

60
 

37
.8

5
38

50
44

9.
02

 
43

.4
4

西
三

旗
街

道
85

58
04

3.
35

 
85

32
44

5.
77

 
99

.7
0

36
62

49
0.

90
 

42
.8

0
18

40
84

5.
35

 
21

.5
1

44
28

01
0.

36
 

51
.7

4
43

82
37

4.
91

 
51

.2
1

青
龙

桥
街

道
18

63
17

98
.7

0 
13

05
97

60
.5

9 
70

.0
9

78
77

74
3.

58
 

42
.2

8
11

22
92

8.
30

 
6.

03
77

71
64

.9
4 

4.
17

50
67

85
.3

1 
2.

72

学
院

路
街

道
84

98
38

6.
28

 
84

33
31

9.
44

 
99

.2
3

55
21

29
2.

51
 

64
.9

7
48

47
38

3.
49

 
57

.0
4

25
86

86
4.

47
 

30
.4

4
70

71
27

5.
32

 
83

.2
1续
表
4



中国药事  2023 年 8 月  第 37 卷  第 8 期 879

CHINESE PHARMACEUTICAL AFFAIRSzhgysh

2.4   抽样点位分布的相关因素分析

理想的抽样点位选取应当为随机的、客观

的，但实施时不可避免地受到各种因素的影响与制

约。分析抽样点位与不同POI关联的地理联系率可

以得到抽样行为的偏好。

依据海淀统计局公布的第七次人口普查数

据，得到海淀区各街镇2020年人口数据，与2020年

抽样点位地理联系率计算结果为99.6927，表明两

者关系紧密，抽样行为与人口密度相适应性较好。

住宅区情况是人口因素的细化，本研究选取了2020

年和2022年海淀区各街道的住宅区数据，与当年

抽样点位地理联系率的计算结果分别为99.6690、

99.5468，进一步表明抽样点位的选取与人群需求

程度是一致的。

交通情况在抽样活动中是很重要的因素，

2022年海淀区各街道路网密度与抽样点位的地理联

系率为99.5123，反映出海淀区抽样点位的分布路

网密度在空间上的均衡匹配程度较高，揭示抽样点

位分布情况和路网密度因素有较高相关性。此外，

本研究选取了2020年和2022年海淀区各街道停车场

数据，2020年和2022年停车场与抽样点位的地理联

系率分别为99.6682、99.5184。反映出海淀区抽样

点位的分布与停车区位因素联系密切。

3   结论与讨论
本研究通过平均最近邻指数及核密度分析法

得到了2019年至2022年海淀区药品抽检中抽样点位

的分布情况。分布呈聚集特性，表现出沿商业中

心、交通要道、综合居民用地分布的特征，在总

可抽样点位“三核”“多点”连带、东南聚集、

西北稀疏的地理格局上，逐年变化，呈现出“多

核”“南移”“两极”的变化态势。在总体分布情

况下，通过数量覆盖率及面积覆盖率对药品抽样工

作情况的完成与效率进行量化分析与评价。海淀区

抽样点位数量覆盖率4年达35.74%，去除重复点位

后为21.28%，年新增覆盖率在3.58%～4.28%。并

可细化区分至各街镇，表现为抽样点位监管面积

覆盖率总体趋势与街道行政区域面积呈负相关，

80%以上的街道可实现4年监管周期内对点位服务

范围全覆盖，40%以上街道的全覆盖周期可缩短至

2年。但不同街镇监管面积覆盖率差异较大。通过

地理联系率分析得到与抽样点位分布联系密切的

因素包括人口密度、住宅区、路网密度及停车区

位因素。

本研究采用的指标及方法较好地完成了抽样

点位选取评价，针对分析得到的结论，本研究提出

以下抽样优化建议。

3.1   密集区域

可抽样点位密集区域也是人口密集、住宅众

多的区域。因药品流通迅速频繁，致使用人口影响

广泛，不良反应发生率基数随之提高，应进行有侧

重监管。可针对密集区域特点，动态选择重点监管

方向，如人口老龄化加剧后老年病用药及医疗器械

等用量增大、配合流行病学防控需求等，该区域点

位随时调整相关品种抽样监控，以达到精细化管理

的目的。

3.2   分散区域

点位分布较分散区域往往是人口较少、经济

薄弱区域以及乡村山区等区域。通常情况下，不合

格的药品和假冒伪劣的药品主要集中在乡村地区，

大多属于个体诊所、个体药店、小型医疗单位等点

位[21]，又因此类区域有交通不利因素叠加，容易造

成监管空白区，更具风险，应当加强管理，加大抽

样点位选取密度。

3.3   提升监管效率

将抽样点位覆盖率作为监管抽样的评价指

标，可以有效评判抽样行为的规范性与代表性。从

抽样覆盖面积上看，抽样点位分布密集区域可采取

最大化覆盖面积，最小化抽样点位的原则，对于覆

盖周期较短的区域可增大抽样点位选取的间隔，包

括时间与空间间隔，节省时间与经济成本，提升监

管效率。从抽样点位数量上看，点位数量较少区域

应选择上一周期未涉及的新点位，尽量做到数量全

面覆盖，扩大有效监管力度。

3.4   平衡抽样实施性与科学性

药品抽检是具有科学性、规范性的监管手

段。抽样行为受实施成本影响，无法达到理论上的

完全随机，需要在人员、时间、经济、科学性等方

面综合考量。为提升抽样工作效能，建议通过GIS

系统可视化点位分布的功能，统筹安排年度抽样点

位的选取，通过点位的历史记录，坐标特点，科学

性地选取抽样地点，合理规划每次抽样路线，避免

人工随意选取的疏漏，提升监管效能及数字信息化
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水平。

4   不足与展望
本研究仅从地理信息角度分析评价海淀区现

有抽样点位情况，为促进监管工作提供一种新的角

度，对于实际工作中涉及的其他因素仍需进一步探

讨。通过百度地图、高德地图提取的药店及医疗机

构点位受信息更新情况影响，与实际点位情况可能

存在差异，如点位已关停等。

在现有研究的基础上，期望进一步对点位的

类型、规模情况分类，充分考虑不同特点抽样点

位的影响因素，探索研究细化层面的监管工作提

升途径。
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