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1 はじめに

日本では，急速に少子高齢化が進み，2025 年までに超

高齢社会を迎えるとされている．そこで政府は，超高齢社

会になったとしても，国民 1人 1人が医療や介護が必要な

時，できる限り住み慣れた地域で安心した生活を継続でき

る環境を整備していく方針である [1]．そのため国は，地域

ごとに不足している医療機関の充実を図るなどして，患者

1人 1人にふさわしい医療を，効果的かつ効率的に提供す

る体制を構築することを目指している．また，病院の再編

とともに，全国にある過剰な病床数の削減を行うことも提

案されている [2]．

そこで本研究では，三重県の医療施設のうち，病床数が

20以上の入院施設である「病院」を対象とし，三重県の国

勢調査による小地域の人口データと病院の病床数から需給

バランスを求め，病床数の再分配を行うことによって，医

療サービスの地域的な偏りをなくすためにはどうすればよ

いかについて考察する．

2 研究目的

本研究では，先行研究である [3] を参考として，病院の

利用者と病床数より，利用者に対しどれだけの医療サービ

スが提供されるのか，という医療サービス体制の大きさを

「需給バランス」とした．また需給バランスは，病院の利用

者数あたりの病床数と考えて研究を進める．需給バランス

の値は高いほど，質の良い医療サービスを受けることがで

きることを表す．

本研究では，各小地域から遠くにある病院ほど利用者が

少なくなるよう，各病院に対する利用者数を割り当てた．

三重県全体で需給バランスの値が高くなるように，限りあ

る病床を病院ごとに再分配できるとしたとき，多くの人々

が質の良いサービスを受けることができる医療サービス体

制を提案したいと考える．そのため，需給バランスの最小

値が最大となるよう，病床数の再分配を行うためにはどう

すればよいか検討する．

3 モデル

3.1 記号の定義

需給バランスを計算するために，以下のように記号を定

める．

I ：需要点（小地域）の集合

J ：病院の集合

wi ：需要点 i ∈ I の需要 (人口)

Y ：三重県内の病院の総供給量（総病床数）

dij ：需要点 iと病院 j 間の距離

xij ：需要点 i の需要（人口）のうち病院 j を利用する

需要

xij =
dij

−α∑
j∈J dij

−αwi (i ∈ I) (α：距離抵抗パラメータ)

yj ：総供給量のうち，病院 j ∈ J に割り当てられる供

給量

sj ：病院 j ∈ J の供給量　
∑

j∈J sj = Y

Zj ：病院 j ∈ J の需給バランス　 Zj =
yj∑

i∈I xij

zi ：小地域 i ∈ I の需給バランス zi =
∑

j∈J Zjxij∑
j∈J xij

(i ∈ I)

　

小地域 i から病院 j を利用する人口 xij を需要量，病

院 j の病床数 yj を供給量とする．小地域の人口は，各小

地域の一点に集中していると考え，需要点と病院間の距

離 dij は，小地域と病院間の大円距離を用いる．小地域の

人口は，遠くにある病院ほど利用者が少なくなるよう，各

病院に対し需要量 xij としてそれぞれ割り当てた．xij は

距離抵抗パラメータαの値を変化させることによって，各

病院に割り当てる人数を変化させることができる．距離

抵抗パラメータαの値を大きくするほど，小地域から最短

距離にある病院を利用する人数を多くすることができる．

小地域の人口が複数の病院を利用することができるため，

zi =
∑

j∈J Zjxij∑
j∈J xij

(i ∈ I)として各小地域の需給バランスを

得ている．また今回，距離抵抗パラメータαを 1，2，3，4，

5と変化させて研究を行った．

3.2 定式化

需給バランスの最小値を最大とするような，供給量の再

分配を行う問題を考える．各病院に対する小地域の需要量

xij をパラメータ，病院の病床数である供給量 yj を変数と

し，以下のように定式化を行う．

maximize min
j∈J

Zj

subject to ∑
j∈J

yj = Y (1)

yj ≥ 0 (j ∈ J) (2)

目的関数は，病院 j の供給量 yj を決定変数として，病

院 j ∈ J の需給バランス Zj の最小値を最大にすること

を表している．式 (1)は各病院に割り当てた供給量の合計
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図 1 需給バランス（α=2）

が，三重県内の病院の総供給量となる制約．式 (2)は病院

j ∈ J に割り当てた供給量が 0以上となる制約である．

4 供給量の再分配

表 1 需給バランス Zj の最小値，供給の移動量平均，市町

村内格差の最大値

距離抵抗パラメータ α Zj の最小値 平均値 格差の最大値
1 0.00762 132.09 0.0053
2 0.01030 125.68 0.0076
3 0.01032 127.00 0.0128
4 0.01029 132.75 0.0269
5 0.01003 133.85 0.0292

表 1の 1列目は，病院の需給バランス Zj の最小値を表

したものである．Zj は 1 人あたりの病床数を表したもの

なので，α=1のとき 1人あたり約 0.008床，つまり 1000

人あたり約 8 床ということである．最短距離にある病院

だけを利用した場合の需給バランスの最小値は 0.00844で

あったため，α=1 のとき以外，需給バランスの最小値が

高くなったことがわかる．図 1はα=2のとき，図 2はα

=4のときの小地域の需給バランス zi を色分けしたもので

ある．小地域の需給バランス zi 別にみると，四日市市や

川越町，朝日町，東員町，鈴鹿市，伊賀市，明和町，御浜

町，志摩市は，各小地域から病院までの距離に対して病院

を利用する人数を変化させても，あまり改善が見られない

ことがわかった．反対に津市，伊勢市，度会町，南伊勢町

は，各小地域から最短距離にある病院を利用する人数を増

やすことによって，改善が期待できると考えられる．

次に，実際の病院の病床と再分配を行った後の病床でど

れだけの移動があるのか見てみた．実際の病院の供給量 sj

と，各病院に割り当てられた供給量 yj から各病院の供給

の移動量を求め，それらの平均値を
∑

j∈J |yj−sj |
|J| より求め

図 2 需給バランス（α=4）

た．表 1の 2列目は三重県全体での供給の移動量の平均値

を表したものである．三重県の各病院で平均 100床以上の

供給の移動が必要なことがわかった．500以上の病床の移

動が最適とされる病院も存在した．また実際の病院の病床

数 sj の約 8 割を削減することが最適とされる病院も存在

した．

次に，市町村内の需給バランスの格差も見てみた．格差

は，市町村ごとに小地域の需給バランス zi の最大値と最小

値の差から求めた．表 1の 3列目は，市町村内格差の最大

値を表したものである．格差が最大の市町村はα=1 のと

きから順に桑名市，紀北町，津市，伊勢市，伊勢市である．

αの値が大きくなるほど，格差が大きくなっていることが

わかる．

5 おわりに

需給バランスと供給量，格差の点からみると，α=2 の

ときが最良ではないかと考える．三重県全体の需給バラン

スは低いが，格差の大きさを抑えることができるからであ

る．また病床である供給の移動量も少ないからである．
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