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摘要：目的 养老设施适老化产品设计是养老环境研究体系中的重要内容，老年群体满意度是评判其设

计品质的重要依据。对养老设施适老化产品满意度进行测评研究，为适老化产品优化提出建议。方法 搜

集、筛选感性词汇，运用层次分析法确立以感性词汇为基础的养老设施适老化产品满意度评价指标体系。

基于 SPSS 因子分析确定问卷设计，计算指标权重。针对上海某养老设施，运用模糊综合评价法进行老

年群体满意度评价。结论 老年群体对该养老设施适老化产品达到基本满意水平。通过 Pearson 相关系

数分析发现影响适老化产品老年群体满意度的显著因子，得出基于老年群体满意度的养老设施适老化产

品优化设计策略。研究结果有望推进适老化产品的设计思考与完善。 
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Multi-level Fuzzy Comprehensive Evaluation of Satisfaction of  

Age-appropriate Products in Elderly Facilities 
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ABSTRACT: The design of age-appropriate products in elderly facilities is an important content in the aged environment 

research system. The satisfaction of the elderly group is an important basis for judging the design quality. The paper aims 

to investigate and evaluate the satisfaction of age-appropriate products for elderly facilities, and put forward suggestions 

for the age-appropriate products optimization. The evaluation index system for age-appropriate products satisfaction 

based on sentiment words was established by collecting and screening sensitive words and using analytic hierarchy proc-

ess. The questionnaire design was determined based on SPSS factor analysis, and indicator weights were calculated. Then 

the elderly satisfaction was evaluated using fuzzy comprehensive evaluation method for an elderly facility in Shanghai. 

The elderly population is basically satisfied with age-appropriate products of elderly facilities. By Pearson correlation co-

efficient analysis, significant factors affecting the elderly population satisfaction are found, and the optimal design direc-

tion based on it is explored. The research results are expected to promote the design thinking and improvement of 

age-appropriate products. 
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2015—2035 年，中国进入快速老龄化阶段。第 2

次老龄化增长高峰将在 2022 年到来。2054 年，中国

老年人数量将再次达到高峰。养老问题愈加成为一种

社会需求，并面临着重要的考验[1]。养老设施中适老

化产品设计是养老环境研究体系中的重要内容。随着

我国城市养老建设的稳步推进，有关适老化产品的科

学研究与实践，成为目前老龄化社会的重要议题。在

此背景下，政府和市场充分发挥各自的作用，协同推

进养老设施适老化产品设计与制造的创新发展。国内

学者从不同角度对适老化产品进行了研究。黄群等[2]

基于高龄认知能力衰退规律，得出外观、交互、功能

以及信息 4 个层面的适老化产品设计原则。张宁等[3]
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以老年图标设计为研究对象，建立了老年认知能力需

求匹配梯度，并对其有效性进行了验证。然而，相关

的定量评价研究较少，杨梅等[4]对人的思维过程进行

了定性与定量分析，为适老化智能手环方案的优选提

供了决策方法。 

多层次模糊评价法主要应用于建筑领域，近年

来，也逐步应用于环境空间和产品设计等领域。耿娜

娜等 [5]运用模糊综合评价法对皇城相府景区游客满

意度进行了实证分析。胡珊等[6]运用模糊综合评价法

对导盲杖设计方案进行了评估与修正。老年群体满意

度是评判养老设施适老化产品设计品质的关键依据，

且影响满意度的因素十分复杂，具有模糊性、时变性

等特征。目前，尚缺乏适合我国国情的养老设施适老

化产品满意度评价体系。基于上述背景，将采用感性

工学与多层次模糊综合评价方法，构建养老设施适老

化产品满意度评价体系。以上海某养老设施为对象进

行满意度调查评测，为适老化产品优化提出建议。 

1  研究框架 

1.1  感知词汇搜集与筛选 

面向老年群体，通过宣传册、广告、实地访谈、

网络问卷等途径，对养老设施适老化产品的感性词汇

进行搜集。老年群体需满足 3 个条件：年龄大于 60

岁，生活能够基本自理，对养老设施有一定的了解和

需求。运用 KJ 法，对搜集的 105 个感性词汇进行分

类评估，对意义相近的词汇进行筛选，最终得出 18

个典型感性词汇，见表 1。 
 

表 1  典型感性词汇 
Tab.1 List of typical perceptual words 

序号 感性词汇 序号 感性词汇 

1 易识别的 10 可控制的 

2 明快的 11 稳固的 

3 简洁的 12 安全的 

4 规整的 13 交互的 

5 美观的 14 可提示的 

6 洁净的 15 舒适的 

7 便利的 16 亲和的 

8 适用的 17 关怀的 

9 灵敏的 18 可协助的 

 

1.2  养老设施适老化产品满意度评价指标体系 

运用层次分析法，确立以感性词汇为基础的养老

设施适老化产品满意度评价指标体系。该指标体系共

分为四级。一级为目标层 U ，即养老设施适老化产品

满意度。二级为准则层， 1 2 3{ , , }U U U U ={样式满意

度，使用满意度，体验满意度}。其中，样式满意度

指形态、指示等外观样式的满意程度，使用满意度指

使用性能、感受等方面的满意程度，体验满意度指舒

适性、关怀性等心理层面的满意程度。三级为评价因

子层，即二级准则层指标的具体化，包括明朗性、简

洁性等 8 项指标， 1 11 12 13{ , , }U u u u ={明朗性，简洁性，

美观性}， 2 21 22 23{ , , }U u u u ={易用性，安全性，智能

性}， 3 31 32{ , }U u u ={舒适性，关怀性}。四级为三级

指标的具体化，即将筛选得出的 18 个典型感性词汇

作为细化评价因子，见图 1。 

 
 

图 1  养老设施适老化产品满意度评价指标体系 
Fig.1 Satisfaction evaluation index system of age-appropriate products in elderly facilities 

 

1.3  多层次模糊综合评价 

老年人在年龄、职业背景、喜好等方面均具有差

异化特征，因此老年群体满意度指标具有不确定性和

时变性，难以对其进行定量描述。基于模糊数学，模

糊综合评价法能够综合考虑评判对象的多重特性，对

确定及不确定的多方面因素进行处理，并对各项指标

进行量化分析，从而给出定量的综合评判，因此，该

方法适用于养老设施适老化产品老年群体满意度评价。 

具体评价步骤如下： 

1）确定满意度评价指标集 U 、评价集 V ，以及

各评价因子权重 W 。 

2）基于评价因子的隶属函数，求出隶属度和综合

评价矩阵 R ，运用模糊综合模型建立满意度评价矩阵。 

3）运用公式 B W R ，根据综合评价矩阵 R ，

得出模糊综合评价集 B 。 

4）运用公式 E B H  ，根据模糊综合评价集 B
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和满意度测量标度 H （十分满意，满意，一般满意，

不满意，很不满意=5,4,3,2,1），计算综合评价值 E 。 

5）运用公式 A W B  ，最终计算得出满意度综

合评价值[7]。 

2  评估过程 

2.1  研究对象与调研样本 

上海某养老设施是一家 CCRC 养老机构（复合型

养老社区），可为约 3 500 位老人提供长期、持续的

养老护理服务。整体设施分为 A、B、C 等 3 个区域，

A 区为短期疗养型候鸟公寓、B 区为复原性康复区、

C 区为商业配套区。A、B 区为照护老年人的主要区

域，在坐、卧、行、用等方面均设置有适老化产品，

见图 2。 

本文主要以 A、B 区的适老化产品为研究对象，

调研样本为正在居住和接受照护的老年人。考虑到老

年群体的特殊性，采用“一对一”的方式，对其进行

现场访谈，填写并收回问卷。共发放问卷 113 份，收

回问卷 102 份，有效率为 90.2%。其中，男性占比 55.3%，

女性占比 44.7%，60~70 岁的老年人占比 57.5%。 

2.2  问卷设计 

问卷内容主要包括：老年人的基本情况（性别、

年龄、职业、照护需求等）；对养老设施适老化产品

8 项指标因子、18 项感性词汇指标因子的满意度调

查。采用李克特量表法，以“5,4,3,2,1”分别代表“十

分满意，满意，一般满意，不满意，很不满意”，以

数字形式填写。 

运用 SPSS 软件对问卷量表进行信度和效度分

析。18 个评价因子的 Cronbach 系数为 0.898，基于标

准化项的 Cronbach 系数为 0.906， 大于 0.8，说明

问卷量表信度良好。对数据结果进行效度分析检验，

KMO 取样适切性量数为 0.755，巴特利特球形检验近

似卡方 137.629，P 值为 0.005，小于 0.05，说明问卷

量表效度良好，问卷设计比较合理，无需剔除变量。 

 

 
 

图 2  上海某养老设施适老化产品 
Fig.2 The age-appropriate products in elderly facilities of Shanghai 

 
2.3  指标权重确定 

评价因子指标权重的确定一般采用专家赋权法，
但该方法较为主观，且易与老年群体的客观认知产生
偏差，因此，此次研究以老年群体为判定主体，从而
相对客观真实地反映满意度。采用对比排序法，让老
年人在 3 个准则层中勾选最重要项，进而依次在其包
含的评价因子层中勾选最重要项，勾选 1 次计 1 分，
最后统计得出权重值。以准则层 1U 样式满意度为例，

在 102 位受访者中，共 18 位受访者进行了重要性勾
选，计算该权重值 1W =0.176。其包含的评价因子层 11u

明朗性，共 9 位受访者进行了重要性勾选，该权重值

11w =0.500。其包含的细化评价因子层 111u 易识别的，

共 5 位 受 访 者 进 行 了 重 要 性 勾 选 ， 该 权 重 值

111w =0.556，见表 2。 

2.4  满意度模糊评价计算 

首先，依据满意度评价指标体系，运用李克特量
表法确定评价集 1 2 3 4 5{ , , , , }V v v v v v ={十分满意，满

意，一般满意，不满意，很不满意}，见表 3。 
其次，根据老年人满意度的问卷评分，计算每个

评价因子隶属于评价集的人数与有效问卷总人数的
比值 R ，建立 3 个准则层（样式满意度、使用满意度、
体验满意度）的评价矩阵： 

1

0.392 0.343 0.147 0.088 0.030

0.382 0.402 0.118 0.078 0.020

0.353 0.392 0.186 0.059 0.010

R

 
   
 
 

 

2

0.363 0.382 0.118 0.098 0.039

0.402 0.412 0.098 0.049 0.039

0.098 0.196 0.432 0.186 0.088

R

 
   
 
 

 

3

0.176 0.392 0.235 0.128 0.069

0.088 0.285 0.382 0.147 0.098
R

 
  
 

 

然后，基于满意度评价矩阵，根据 B W R 求

得样式、使用、体验满意度 3 个准则层的模糊综合评

价集： 

1 1 1 (0.380 0.370 0.148 0.079 0.023)B W R  
 

2 2 2 (0.303 0.342 0.201 0.101 0.053)B W R    

3 3 3 (0.128 0.334 0.315 0.138 0.084)B W R    

进而，根据 E B H  ，分别计算样式、使用、

体验满意度评价值： 
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表 2  各项指标因子权重分布 
Tab.2 The weight distribution of each index factor 

目标层 准则层 权重 评价因子层 权重 细化评价因子层 权重 

易识别的 111u  0.556 
明朗性 11u  0.500 

明快的 112u  0.444 

简洁的 121u  0.600 
简洁性 12u  0.278 

规整的 122u  0.400 

美观的 131u  0.500 

样式满意度 1U  0.176 

美观性 13u  0.222 
洁净的 132u  0.500 

便利的 211u  0.250 

适用的 212u  0.500 

灵敏的 213u  0.167 
易用性 21u  0.235 

可控制的 214u  0.083 

稳固的 221u  0.250 
安全性 22u  0.471 

安全的 222u  0.75 

交互的 231u  0.467 

使用满意度 2U  0.500 

智能性 23u  0.294 
可提示的 232u  0.533 

舒适的 311u  0.600 
舒适性 31u  0.455 

亲和的 312u  0.400 

关怀的 321u  0.556 

养老设施适老化产品满意度 

体验满意度 3U  0.324 

关怀性 32u  0.545 
可协助的 322u  0.444 

 
表 3  满意度问卷评分数据 

Tab.3 Satisfaction questionnaire scoring data 

编号 测试指标因子 十分满意 满意 一般满意 不满意 很不满意

11u  明朗性（环境易识别、易感知；形态色彩明快） 40 35 15 9 3 

12u  简洁性（造型简洁；安排规整） 39 41 12 8 2 

13u  美观性（具有视觉美感；洁净卫生） 36 40 19 6 1 

21u  
易用性（操作简单、使用便捷；尺度适用，符合老年人体工程

学基本需求；操作灵敏；产品可控、可操作性强） 
37 39 12 10 4 

22u  
安全性（产品稳定牢固；提供安全防护，如帮扶、防磕碰、防

滑等设计） 
41 42 10 5 4 

23u  智能性（可实现人机交互；操作时可提示） 10 20 44 19 9 

31u  舒适性（使用时感到舒适；亲和力强） 18 40 24 13 7 

32u  关怀性（产品能够给予人文关怀；必要时能够予以协助或救护） 9 29 39 15 10 

 

1 11 12 13 14 15

2 21 22 23 24 25

3 31 32 33 34 35

5 4 3 2 1 4.005

5 4 3 2 1 3.741

5 4 3 2 1 3.281

E b b b b b

E b b b b b

E b b b b b

     

     

     

 

最后，根据 A W R ，得出老年群体满意度综

合评价值： 

(0.261 0.344 0.229 0.109 0.058)A W B    

1 2 3 4 55 4 3 2 1 3.644E B B B B B       

3  评价结果 

3.1  结果分析 

经模糊综合评价计算，老年群体总体满意度评分

为 3.644，介于“一般满意”与“满意”之间。满意

度最高评分为 4.089，表明老年群体总体满意度为基

本满意。 

其中，样式满意度评分为 4.005，达到“满意”

水平，且高于总体的满意度评分。样式满意度包含的

明朗性、简洁性、美观性满意度评分分别为 3.979、

4.068、4.019。简洁性、美观性均达到满意水平，明

朗性分值略低，但基本接近于满意水平。 

使用满意度评分为 3.741，介于“一般满意”与

“满意”之间，其所包含的易用性和安全性情况满意

度评分分别为 3.932、4.089，基本接近或达到满意水

平，但智能性满意度评分为 3.030，仅达到“一般满
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意”。这反映出该养老设施适老化产品在智能操作方

面存在不足，可能与当前智能化产品不完善有关。 

体验满意度评分为 3.281，低于总体满意度评分。

其中，关怀性评分最低，为 3.118，是影响体验满意

度的主要因素。由此可知，可能缺乏协助性措施及人

文关怀，尤其是个体化人文关怀的缺失，可能是造成

满意度低的主要原因。舒适性评分为 3.478。由于老

年人职业背景、习惯喜好等不同，所以在舒适满意度

反馈中呈现差异，这可能是导致满意度低的主要原

因，见图 3。 
 

 
 

图 3  养老设施适老化产品老年群体满意度评价结果 
Fig.3 Satisfaction evaluation results of elderly groups of 

age-appropriate products in elderly facilities 
 

3.2  优化方向 

3.2.1  塑造易感知、简洁美观的外观形态 

样式满意度权重值较低，为 0.176，满意度较高，

为 4.005，属于“低重要、高满意”的评价因子。这

表明虽然明朗、简洁、美观的外观样式不是影响总体

满意度的核心要素，但应不断优化，以提高总体满意

度。明朗性权重值较高，为 0.500，但相对满意度略

低，这可能与测评样本在形态和色彩上过于一致有

关，应着重在此方面进行优化：产品配色可选用同类

色，但在发生改变的功能边界，可通过改变色彩或材

料来强调变化，以提高产品外观的易识别性，使视觉

感官趋于层次化、明朗化；产品形态应进一步简洁、

扁平化，可采用明确、连续的标识系统进行引导，以

减少近似外形带来的干扰[8]。 

3.2.2  保障易用性及安全性，提高智能化水平 

使用满意度权重值较高，为 0.500，满意度较好，

为 3.741，属于“高重要、较高满意”的评价因子。

其中，易用性和安全性指标均达到“满意”层级，说

明易用性、安全性是该养老设施适老化产品的优点，

应予以肯定和倡导。首先应考虑其易用性，以满足老

年人因生理机能衰退而带来的普遍性需求。例如，通

过低位开关、高位插座的设计，以避免老人因弯腰使

用插座、或起身使用开关而造成的不便。针对可以自

主起身的老年人，坐具进深应小于常规尺度；针对下

肢无力的老年人，应提供助起、助行、无障碍的通行

设施[9]。养老设施测评中主通道宽度均大于 900 mm，

并为有轮椅需要的老年人预留 1 500×1 500 mm 的回

转空间；考虑到老年人如厕较为频繁，卫生间与卧室

直向相连，不设转角；卧室门采用三联动移门，方便

救护时能够无障碍使用担架、轮椅等设施；橱柜、洗

面台等区域附近预留轮椅空间；电动助起沙发、适应

性拐杖等对不同健康状况的老人均具有良好的易用

性[10]。 

老年人群身体机能衰退，磕碰摔倒等意外情况较

容易发生，因此可参照测评样本，尽量为不同健康阶

段的老年人提供不同等级的防护安全保障：防滑、缓

冲设计，地面选用防滑、缓冲性能良好的高弹力材料；

帮扶设计，设置扶手功能部件，以提供外力支撑，降

低因体力不支造成的风险；防磕碰设计，采用圆润外

观，以避免尖锐外形带来的损伤[11]。 

在 使 用 满 意 度 中 ， 智 能 性 指 标 满 意 度 评 分 为

3.030，仅达到“一般满意”，其权重值较低，为 0.294，

属于“低重要、低满意”的评价因子，因此，需要进

行渐进式的智能化改善，以提高产品使用满意度：可

引导老年人使用简单易学的人机交互界面，使其能够

通过语音调整灯光、音量、温湿度等，并在遇到困难

时提供操作提示。考虑到老年人对新鲜事物的接纳度

降低，应尽可能地使产品“简单、易用”，从而减少

老年人群对复杂智能产品的排斥。例如，通过机器学

习了解老年用户的生活习惯，制定“一对一”的智能餐

饮、环境控制等方案，以此逐步提高智能化服务水平[12]。 

3.2.3  提高舒适度，优化人文关怀 

体验满意度权重值较高，为 0.324，满意度为

3.281，仅达到“一般满意”层级，属于“较高重要、

低满意”的评价因子，反映出该养老设施适老化产品

的不足，应予以重点关注。其中关怀性评分最低，为

3.118，成为影响体验满意度的主要因素。 

应从以下几点进行改进： 

1）提高硬件设施舒适度，给予协助性护理关怀。

例如，通过睡眠感应系统，记录老人夜晚翻身次数、

统计老人睡眠质量；通过微频心血管监测系统，监测

老人心率、血压、血糖、血氧等情况，当异常情况发

生时能够及时给予救助；通过智能提醒系统，提醒服

药、就餐以及近期重要信息等；通过智能呼叫系统，

为快速响应和紧急救护提供定位[13]。 

2）老年人的心理健康问题容易被忽视，应加强

软性关注和关怀。关怀措施不仅要普遍化，更要个体

化，这正是人文关怀的重点和难点所在。可适当根据

老年人的自身需求提供多元化、个体化的服务，如兴

趣学习、心理健康咨询、交流谈心等，从而增强适老

化产品的互动性和亲和性，满足老年人的活动、社交

等精神文化需求。由此，通过协助性护理关怀和心理

健康关怀，既注重硬件关怀措施，延长生命的长度，
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又注重软性关怀服务，扩展生命的宽度，以减少老年

人的孤独感，改善体验满意度，营造“家”的氛围和

体验[14-15]。 

4  结语 

未来入住养老设施的老年人数量呈增长趋势，老

年人满意度是评判养老设施适老化产品设计品质的

关键依据。本文基于感性工学与多层次模糊综合评价

方法，构建养老设施适老化产品满意度评价体系，得

出样式、使用、体验满意度，并根据权重和满意度评

分得出优化设计方向。研究成果可为适老化产品设计

探索与优化提供借鉴，对促进我国养老产业健康发展

具有积极的意义。由于影响老年人满意度的影响因子

具有复杂性和时变性，今后将通过多点定期测评、跟

踪讨论等方法，进一步促进相关评价指标体系的修正

与完善。 
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