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摘要：目的 目前，我国已经正式迈入老龄化社会，老龄化问题也在很大程度上制约着我国的经济发展，

因此，结合我国传统养老观念，推行居家养老模式来解决老龄化问题势在必行。方法 为解决居家养老

服务中医疗养老资源短缺的问题，以居家长者的需求为导向，医养结合的模式为基础，结合新兴的物联

网技术和信息处理技术，构建医养结合型智慧居家养老服务平台。结论 设计出了医养结合型居家养老

服务平台的合作模式与服务模式，构建了医养结合型居家养老服务平台的层次结构、参与角色、服务流

程、后台数据库及智能化功能。医养结合型智慧居家养老服务平台能够合理分配有限的医疗养老资源，

将资源的使用效率发挥至最大化，使医疗养老资源与居家长者之间达到供需平衡，为居家长者提供高质

量的居家养老服务。 
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ABSTRACT: At present, China has officially entered the ranks of an aging population. The problem of aging has also 
greatly restricted China’s economic development. Therefore, it is imperative to combine the traditional concept of old-age 
care in China and implement the model of home-based pension to solve the problem of aging. In order to solve the prob-
lem of shortage of medical pension resources in home-based care services, a smart medical-integrated home-based care 
service platform was built based on the needs of the home-based elderly and the model combined with medical treatment 
and endowment, and integrated with the emerging Internet of Things technology and information processing technology. 
In summary, the cooperation mode and service mode of the medical-integrated home-based care service platform are de-
signed, and the hierarchical structure, participation role, service process, back-end database and intelligent functions of 
the medical-integrated home-based care service platform are built. The smart medical-integrated home-based care service 
platform can reasonably distribute the limited medical pension resources, maximize the use efficiency of resources, and 
achieve a balance between supply and demand of medical pension resources and the home-based elderly, so as to provide 
high-quality home care services for the home-based elderly. 
KEY WORDS: medical-integrated; home-based care; platform design; intellectualization 
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联合国国际人口学会的《人口学词典》将人口老
龄化定义为：当一个国家或地区 60 岁以上的人口所
占比例达到或超过总人口数的 10%，或者 65 岁以上
人口达到或超过总人口数的 7%时，称此类人口为“老
年型”人口，这样的社会即“老龄社会”[1]。第六次全国
人口普查结果显示，我国 60 岁以上的老年人口数已
达 17 765 万，占总人口数的 13.26%，可见我国已经
迈入了老龄化社会。为了应对银发潮，国务院出台了
《健康中国 2030 规划纲要》及《健康中国行动（2019— 
2030 年）》。根据《健康中国行动（2019—2030 年）》，
近年来，我国积极应对人口老龄化趋势，不断扩大基
本养老、基本医疗保障覆盖面，形成了以居家为基础、
社区为依托、机构为补充、医养相结合的养老服务体
系。未来，我国老年人采用居家养老服务的比例将会
是 90%[2]。由此可知，居家养老型服务模式是我国未
来养老行业的发展方向，推行居家养老模式是解决我
国今后养老问题的重要手段。养老与医疗密不可分，
医养结合型居家养老服务正是将医疗与养老资源结
合起来，在提高居家养老服务质量和水平的同时，释
放医疗养老资源，使其能够帮助到更多的老年人，减
轻社会对养老的支出成本。发展医养结合型居家养老
服务，是以较低的成本解决我国人口老龄化、空巢化
的正确选择，因此，本文以医养结合型智慧居家养老
服务平台为研究对象，解决当前面临的养老难题。 

1  研究动态 

1.1  居家养老服务模式 

早在 20 世纪中期，西方发达国家就对居家养老

模式进行了研究，提倡老年人应在适合的环境中养

老。1989 年，英国政府发布的福利白皮书首次提出

了老年人应在家中接受照顾，并采用由社区代理机构

提供服务的服务模式。这种服务模式被称为社区照顾

服务，是居家养老服务模式的前身。在居家养老服务

模式的创新研究上，Liza Van Eenoo 等人通过研究政

策和组织层面的结构特征及护理流程，识别和研究了

欧洲国家内部与跨国家的居家养老服务模式，并采用

观察性横截面定量设计和主成分分析法，确定并总结

出了六种不同的居家养老服务护理模式[3]，从而丰富

了当前居家养老服务的内容。 
针对我国养老问题的研究必须结合实际情况，并

且借鉴发达国家的养老研究成果及经验。穆光宗等人

首先将家庭养老、社会养老和自我养老进行了区分，

并将居家养老定义为一种在家接受养老服务，以政府

支持为保障，家庭养老及社会养老相结合的养老体

系[4]，并由此提出了传统养老模式变革的必要性。杜

少英等人对居家养老服务的定义，即以家庭为核心，

社区为辐射点，政府和社会提供制度政策与资金保

障，为老年人提供各种养老服务的服务模式[5]。丁建

定强调，在构建居家养老服务模式时，要明确老年人

的自主地位，同时，社区与机构的服务行为应该起到

辅助作用[6]。上述对居家养老服务模式的研究都没有

涉及到与居家长者相关的医疗服务。养老服务的优劣

体现在能否提供及时性的长者医疗服务，居家长者的

养老必须以医疗服务为支撑，因此，居家养老服务的

构建必须基于医养结合模式。 

1.2  医养结合模式 

居家养老服务模式在满足长者基本生活需要的

同时，必须保证老年人在医疗保健上的需求，因此，国

内外的专家均认为，构建医养结合型居家养老服务模

式具有重要意义。日本政府为养老机构配备了专门的

老年病房，养老机构的长者经医生诊断并同意后，可

在病房内接受长期的专业治疗和照料[7]。澳大利亚的

养老机构采用了分级护理方式，设立了老年照护评估

组来评估老年人的医疗需求和心理需求[8]。根据对老

年人的评估结果，为老年人找到最适合的照护方式，而

在长者的医疗方面，则采用家庭医生负责制，家庭医

生每周看望老年人一次，以便监护老年人的健康状况[8]。 
通过借鉴发达国家居家长者养老的医养结合模

式，国内学者研究了医养结合型的居家养老模式。邓

大松等人针对我国医养结合模式的供给困境，以行动

逻辑为导向，提出了加强理念支撑、完善政策设计和

制度供给、优化协同策略等医养结合服务健康发展的

可行路径，满足了长者的多层次医养结合的服务需

求[9]。严妮等人运用 SWOT 方法，分析了社区对空巢

老年人开展医养结合养老服务的内部优势与劣势、外

部机遇与挑战，从生活质量理论和社会支持理论方

面，探讨了社区医养结合的价值，提出了建立和完善

社区医养结合的对策及建议[10]。上述研究都是对医养

结合养老模式的理论探讨，缺乏可操作性。预计到

2030 年，我国老年人口数将达到高峰，养老医疗资

源的分配和利用方式将面临巨大的压力与挑战，因

此，现阶段亟需对医养结合型居家养老服务可操作性

平台建设进行相关研究。 

1.3  智慧居家养老服务平台 

随着科学技术的快速发展，终端设备不断升级，

智能化算法不断改进，为养老服务的智能化发展提供

了可能。早在 2005 年，美国弗吉尼亚州就采用了“远

程医疗”技术，用于改善老年人的养老服务，这种技

术不仅可以节约患病老年人的护理费用，而且能及时

处理居家长者生理上的突发状况[11]。近年来，英国已

经开始在社区医院和老年人家庭普及机器人护士，这

种智能设备可以随时监测老年人的各项健康指标，并

将测量数据传回给医生，使医生有针对性地向老年人

提供医疗保健服务与建议[12]。 
在国内的智能化居家养老服务的研究中，王二威

等人针对我国的养老问题，分析了家庭养老、社区养

老、机构养老、社保养老和自我储蓄养老等养老模式
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的优劣，提出了信息化居家养老的理念，设计了信息

化居家养老的基本模式[13]。彭荣构建了以老年人为中

心的多智能体系统（MAS），并阐述了实现医养结合

的路径，为医养结合养老服务系统的运行提出了建

议[14]。在具体案例分析上，庞玉芳等人介绍了将新兴

的信息技术与物联网技术结合的社区网格化管理方

法，并将其应用于广西壮族自治区的江滨医院[15]。在

智能化居家养老服务的模型及算法的研究上，Heather 
E Douglas 等人探索了信息交流技术（ICT）在老年人

康养服务中的应用，最后得出了“Carelink+”服务订单

排班模型，保证了服务者与老年人在平台上的信息交

流的准确性与及时性[16]。Gunasekaran Manogaranz 提

出了一种新的物联网体系结构，该结构不仅能通过物

联网技术为医疗保健领域提供传感器数据，而且能通

过密钥管理服务和数据分类功能提供安全服务，该框

架还可以通过 MapReduce 预测模型，预测心脏病的

发病时间[17]。Zhang Jing 等人研究了个性化推荐算

法，通过利用项目域特征来构建用户偏好的模型，并

将这些模型与协同过滤（CF）框架相结合，实现了

较好的智能推荐效果[18]。可以看出，上述研究成果多

为智慧居家养老服务平台的理论构建或片段化研究，

在智慧居家养老服务平台的具体流程设计及功能实

现上，还存在很多亟待解决的问题。 
综上所述，由于设计医养结合型智慧居家养老服

务平台的涉及面广和技术难度大，导致它至今仍然是

一个开放性问题，为了完成此研究，需要构建医养结

合居家养老服务平台的合作模式、服务模式及层次结

构，并在此基础上设计平台的参与角色、服务流程、

后台数据库及智能化功能。本文将对上述研究过程一

一展开叙述。 

2  医养结合型居家养老模式分析 

本文核心目标为整合医疗与养老资源，高效率与

高质量地满足居家长者的动态需求，为此，在界定居

家养老和医养结合的概念及内涵的基础上，分析医养

结合的居家养老平台模式。 

2.1  医养结合型居家养老合作模式分析 

居家养老模式是以家庭为核心，以社区为依托，

以专业化服务为依靠，以为居家长者解决日常生活困

难为主要服务内容来构建的。居家长者到了一定年龄

后，会出现身体老化的自然现象，且大多患有慢性病，

因此，为解决居家养老问题，必然需要医疗服务的支

持。这也就是说，只有采用医养结合型的居家养老服

务模式，才能保证老年人的养老需求。然而，当前的

医疗与养老资源十分紧缺，与广大居家长者的人口数

量并不匹配，因此，本文依照管理信息系统的设计思

路，对平台内的信息流向进行设计，确保信息资源的

正确利用，从而提高医疗养老资源的配置效率。 

“医养结合”是指将医疗资源与养老资源结合，充

实养老服务，实现社会资源利用的最大化。然而，由

于当前养老服务资源较为缺乏且资源配置不平衡，导

致大部分社区存在养老服务技术水平低、养老机构医

保定点覆盖率低等问题。为解决此问题，应该采用医

养结合的方式，加大政府资金投入，吸引社会力量参

与，加强复合型养老护理队伍的建设[19]。与民政部门、

街道等官方部门合作，获取老年人的健康数据，设计

并组织服务内容。同时，与养老机构、家政机构等第

三方机构合作，共同落实居家养老服务，多次迭代和

更新服务内容，满足居家长者的动态需求。居家养老

服务平台合作模式见图 1。 

2.2  医养结合型居家养老服务模式分析 

医养结合服务分为两类，“医”是手段和工具；

“养”是中心和根本。“医”包括医疗服务、健康咨询服

务、疾病诊断、大病康复服务及临终关怀服务等；“养”
包括日常生活照料、精神关怀、文化活动等[20]。只有

医疗与养老服务的有效结合才能满足居家长者的需

求，而医疗健康领域是一个知识密集型行业，对服务

人员的专业知识和工作经验要求很高，并且在这种复

杂系统中，为了弥补知识的不足，在平台内部需要将

服务人员分成不同的专业组，通过互相协调来完成服

务[21]。因此，居家养老服务平台通过家政服务子平台、

健康医疗服务子平台、用户自助子平台、后台服务子

平台和配餐服务子平台的相互协作，为居家长者提供

家政服务、健康医疗、生活饮食服务等功能。 
居家养老服务平台以用户需求为导向，健康医疗

服务功能在满足居家长者康护、心理辅导及医疗咨询

需求的同时，与医疗机构进行医疗协同，从而为居家

长者提供更加便利、全面的医疗服务；居家服务功能

为用户提供日常清洁、组织活动、日常关怀等服务；

生活饮食服务功能要满足用户的生活饮食需求，并与

相关的配送机构合作，以实现三餐的上门配送；后台

服务功能除了管理居家长者的医疗健康及生活数据

外，还需要起到疾病风险预测、服务质量管理等作用。

居家养老服务平台服务模式见图 2。 
 

 
 

图 1  居家养老服务平台合作模式 
Fig.1  Cooperation mode of home-based care service platform 
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3  医养结合型居家养老服务平台框架研究 

3.1  医养结合型居家养老服务平台层次结构分析 

为了给居家长者提供高质量的医养结合整合服

务，采用多层架构的方法，对服务平台层次结构进行

设计。在多层次架构中，由于用户交互、数据管理及

业务逻辑等方面相互分离，大大降低了设计服务平台

时的开发难度，同时，在设计服务平台参与者、服务 

流程及 E-R 模型时，将更有针对性，也能更好地贴合

平台建设目标[22]。服务平台在终端设备层采用手环、

传感器等设备，收集居家长者的健康数据，在网络层

的支持下，通过支持平台层的子平台、外部系统以及

平台服务人员，来为居家长者提供“医疗”、“养老”，

“家政”三个方面的整合服务，从而满足居家长者的服

务需求，并及时监察长者的健康情况。居家养老服务

平台层次结构见图 3。 
 

 
 

图 2  居家养老服务平台服务模式 
Fig.2  Service mode of home-based care service platform 

 

 
 

图 3  居家养老服务平台层次结构 
Fig.3  Hierarchical structure of the home-based care service platform 
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3.2  医养结合型居家养老服务平台角色设计 

医养结合型居家养老服务平台如果想要为老年

人提供快捷、准确的居家养老服务，就要在准确信息

流的指导下，在正确的地点和适当的时间为居家长者

服务。为此，必须明确角色的功能和角色间的逻辑关

系，进而使参与角色间的信息传递更有效，因此，采

用用例图设计服务平台的参与角色。服务平台包含了

用户、平台服务人员、家政服务人员、营养配餐供应

商、医疗人员、医疗机构、医疗设备供应商和监管部

门共八种角色，每种角色均具备多种功能，同一角色

的功能之间存在着扩展或包含的关系。服务平台在运

作过程中，时刻存在着信息的传递与服务资源的共

享，因此不同角色也能通过相同种类的功能彼此关

联。居家服务养老平台用例见图 4。 

3.3  医养结合型居家养老服务平台总体服务流程

设计 

在明确服务平台的参与者后，采用流程图的形

式，对服务过程中不同角色的信息流向进行展示。服

务平台总体服务流程以居家长者的需求为导向，由医

疗服务人员、家政服务人员等为居家长者提供医疗、

日常关怀等服务。服务平台还通过医疗服务机构、配

餐供应商、设备提供商等合作机构，进行医疗急救、

营养配餐的制作及发放、设备订购等协同工作。服务

人员在服务的同时，还会记录长者的健康情况，居家

长者在接收服务后，还可以对服务进行评价。在服务

过程结束后，服务平台再根据用户评价进行考核与改

进，因此，居家养老服务平台还具备服务质量管理的

功能。 
服务平台想要动态地满足用户的需求，就要及

时、合理地处理数据，因此，需要在服务流程的设计

基础上，规划合理的数据流向。在服务流程图中，平

台服务人员需要记录居家长者在日常活动及接受服

务的过程中所产生的数据，并将这些数据用于智能服

务推荐及疾病风险预警等智能化服务中。居家养老服

务平台总体服务流程见图 5。 
以护理患有糖尿病的居家长者的流程为例，平台

首先根据居家长者的需求信息建立用户个人的电子

健康档案，向设备供应商提交订单，购买动态测糖仪、

针式血糖仪等设备，与营养配餐供应商合作，为患有

糖尿病的居家长者提供低糖营养的科学配餐。另外，

对平台内部或达成合作的家政服务人员和医疗服务

人员进行工作分配，为居家长者提供相应疾病的诊

疗，并针对患有糖尿病的居家长者提供健康培训、关

怀活动等康养服务。在服务过程中，服务人员也会记

录居家长者的健康情况。 

3.4  医养结合型居家养老服务平台数据库

设计 

在服务平台的设计过程中，将概念模型转化为关

系模型是十分重要的一环。数据库概念结构的设计模 
 

 
 

图 4  居家服务养老平台用例 
Fig.4  Use case of home-based care service platform 
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图 5  居家养老服务平台总体服务流程 
Fig.5  Overall service flow of the home-based care service platform 

 
型有很多种，其中最常用的模型是 E-R 模型。E-R
模型具有独立于逻辑模型、易于掌握、绘制方便等优

点 [23]，它可以清楚地描绘出数据库中存储的数据类

型，再通过实体及其属性和不同实体之间的联系方式

来表现，因此，采用 E-R 模型来设计数据库。为了使

数据检索更加便捷，本文的主要数据实体均以多对多

的形式相互关联。 
根据服务平台的参与者角色设计，数据库 E-R 模

型中主要包括用户、医疗人员、家政服务人员等七种

实体，每种实体都有对应的详细属性以便于数据存储

与检索，各实体间主要以合作和接受服务的方式进行

联系。居家养老服务平台数据库 E-R 见图 6。 
在数据采集方面，以当地三甲级医院、社区服务

机构的医疗健康数据为数据源，基于平台服务人员在

电子健康档案上录入的数据，考虑到不同地域居家长

者的生活习惯和人群体质等特征存在差异，列举了居

家长者可能患有的疾病种类，并依据中医理论对居家

长者的体质进行了分类。电子健康档案分为疾病诊疗

和养老服务两个部分，疾病诊疗部分主要记录了居家

长者的症状、身体健康指标、生活作息习惯、慢性病

症状、身体体质、住院治疗及用药情况；养老服务部

分主要记录了居家长者申请的服务项目、饮食情况、

运动健身情况、康复理疗及心理疏导情况。在电子健

康档案的更新上，若居家长者为新用户，则创建档案，

录入新的信息；若为老用户，则将原始档案调出，更

新用户信息。 
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图 6  居家养老服务平台数据库 E-R 
Fig.6  Home-based care service platform database E-R 

 
4  医养结合型居家养老服务平台智能化

设计 

4.1  医养结合型居家养老服务平台智能推荐功能

设计 

在服务平台的运作过程中，由于信息量不断扩

大，居家长者对智能电子设备的熟悉程度不高等原

因，传统的被动服务接收方式很容易导致居家长者陷

入信息过载、信息迷航的窘境[24]。为了解决此问题，

采用智能服务推荐模式，合理地利用医疗养老资源，

给居家长者推送最精准的服务产品和最全面的服务

体验。 
首先，平台服务人员通过分析用户消费数据来判

断用户的消费能力。然后，医疗服务人员根据用户的

身体健康数据，将用户的健康程度分为健康、慢性病、

半失能、失能、临终五种类别。接着，参照用户的健

康程度和消费能力两个维度来整理用户信息。最后，

按照用户类别所对应的服务类型，向用户推荐智能服

务。实现平台服务智能推荐功能的具体策略如下。 
1）判断居家长者是否为新用户。若为新用户，

则将平台活动按照访问次数的高低推荐给新用户；若

为老用户，则对用户进行智能服务推荐。 
2）收集用户信息。居家长者每次登录平台，平

台会实时地收集用户的访问时间、访问和参与服务的

内容、访问次数等。 

3）分析用户信息。通过分析用户信息，计算该

用户对医疗服务内容的消费偏好程度，并将其录入平

台数据库。 
4）利用平台的服务推荐机制，计算当前用户可

能感兴趣的服务内容列表。 
本文通过对以上步骤的迭代训练，最终得出更加

准确的模型。根据以上策略设计的医养结合型居家养

老服务平台服务智能机制流程，见图 7。 

4.2  医养结合型居家养老服务平台疾病风险预测功

能设计 

由于居家长者的身体机能退化，他们患有高血

压、糖尿病、脑卒中等疾病的几率明显上升。这些疾

病也严重影响了居家长者的正常生活。为了降低居家

长者潜在的患病隐患，居家养老服务平台以居家长者

的健康数据为基础，构建能准确预测且自动预警的疾

病风险预测模型，使存在疾病发作隐患的居家长者能

够得到及时的治疗。 
服务平台工作人员通过分析居家长者的服务数

据，计算出影响用户身体健康的关键因素，分析各因

素的权重，设定各影响因素的告警指标，并且根据收

集到的数据，定期更新健康指标。与此同时，平台将

收集到的实时健康数据与告警指标进行比对，判断用

户是否符合自动预警的条件，如果符合条件，系统则

会推送预警信息。医养结合型居家养老服务平台疾病

风险预测流程见图 8。 
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图 7  医养结合型居家养老服务平台服务智能机制流程 
Fig.7  Flow of the intelligent service mechanism of the medical-integrated home-based care service platform 

 

 
 

图 8  医养结合型居家养老服务平台疾病风险预测流程 
Fig.8  Disease risk prediction process for the medical-integrated home-based care service platform 

 
以对糖尿病患者的智能化服务为例，根据居家长

者所佩戴的动态血糖监测仪等设备获得居家长者的

动态数据，并结合电子健康档案表的记录数据，检测

空腹血糖数值及总蛋白数等重要指标集，根据算法模

型和训练数据计算出总蛋白、肌酐、载脂蛋白 A1、

无机磷、高密度脂蛋白、血清脂蛋白等重要衡量要素

的告警指标，将这些指标与实际数值进行比对，按照

对比结果，对居家长者健康程度进行评级，并以此为

依据，对居家长者进行疾病风险预测。当智能终端设

备所传输的动态数据超过告警指标时，平台会根据居

家长者的患病严重程度，对居家长者进行紧急救治，

或者及时将其送往医院。与此同时，平台根据居家长

者的历史消费数据判断出居家长者的消费能力，参照

用户健康程度和用户消费能力来整理用户信息，最

后，向用户推荐相关的智能服务。 

5  结语 

医养结合型智慧居家养老服务平台的运行能够

在提高居家养老服务水平的同时，释放医疗养老资

源，将高质量、便捷、智能化的居家养老服务带给更

多的居家长者，从而有效地减轻人口老龄化形势对政

府与家庭造成的负担。想要更好地完善这一模式，需

要在明确服务内容的基础上，为其设计合理的运作模

式。本文的主要成果包括以下几点。第一，对医养结

合型居家养老的合作模式及服务逻辑进行了设计。第

二，采用多层架构的方式，构建了服务平台的层次结

构；定义了服务平台上的多种参与者，并将其通过用

例表示出来；以流程图的形式，详细地展示了平台的

服务流程；使用 E-R 模型设计平台数据库，搭建了居

家养老服务平台架构。第三，在居家长者的相关数据、
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新兴的数据处理技术和物联网技术的支持下，设计了

服务平台的智能化功能，包括智能服务推荐功能和疾

病风险预测功能。从研究结果上来看，本文目前的研

究重点在于医养结合型智慧居家养老服务平台的服

务设计与框架构建，而想要研究更进一步，还需要大

量的实证分析，因此，笔者将在试点社区观察、评测

平台的服务效果。以期通过不断的改进，使平台能进

一步满足居家长者的需求，最终给居家长者带来便

捷、高质量的居家养老服务体验。 
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