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摘要：目的 为强化老旧小区公共空间设施适老化需求要素与产品设计之间的联系，优化老年人的使用
体验，提出一种基于 KJ 法、AHP-熵权法和 SD 法的综合评价体系。方法 首先，运用 KJ 法收集、整合、
筛选老旧小区公共空间设施产品的适老化需求要素；其次，运用层次分析法构建评价指标体系，通过
AHP-熵权法计算各需求指标的综合权重并进行优先级排序，针对徐州市某老旧小区的公共空间设施产
品，运用 SD 法进行适老化满意度评价；最后，结合指标权重与满意度评价结果得出该小区公共空间设
施适老化评价得分。结果通过实际案例验证了评价体系的科学性和实用性，根据综合评价结果提出公共
空间设施产品适老化设计优化方向。结论 评价模型结合了老年群体的实际需求和行业专家的专业判断，
为老旧小区公共空间设施产品适老化设计优化提供了理论依据和量化指标，对提升老年群体的使用满意
度具有重要作用。 
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ABSTRACT: The work aims to propose a comprehensive evaluation system based on KJ method, AHP-entropy weight 

method and SD method to strengthen the connection between the elderly-oriented demand elements of public space facili-

ties in old neighborhoods and the product design and optimize the experience of the elderly in using such facilities. 

Firstly, the KJ method was used to collect, integrate and screen the elderly-oriented demand elements of public space fa-

cilities in old neighborhoods. Secondly, the evaluation index system was constructed by the AHP method, and the com-

prehensive weights of each demand index were calculated and prioritized by the AHP-entropy weight method. The SD 

method was applied to evaluate the satisfaction to elderly-oriented public space facilities in an old neighborhood in 

Xuzhou. Finally, the elderly-oriented evaluation score of the public space facilities in the neighborhood was derived ac-

cording to the index weights and satisfaction evaluation results. The scientificity and practicality of the evaluation system 

were verified through actual cases, and the direction of optimizing the elderly-oriented design of public space facilities 

was proposed based on the comprehensive evaluation results. The evaluation model combines the actual demands of the 

elderly groups and the professional judgment of industry experts, providing a theoretical basis and quantitative indicators 

for optimizing the elderly-oriented design of public space facilities in old neighborhoods, which is important for improv-

ing the satisfaction of the elderly groups in using public space facilities. 

KEY WORDS: old neighborhoods; elderly-oriented public space facilities; AHP-entropy weight method; satisfaction; 

comprehensive evaluation model 



170 包 装 工 程 2023 年 4 月 

 

目前，我国已经进入老龄化快速发展阶段，第七

次人口普查数据显示，我国 60 岁以上人口数量占总

人口数的 18.7%。2022 年我国迎来了第二次老龄化增

长的高峰，未来我国老龄化程度将会进一步加深。受

传统思想的影响，我国大部分老年人更倾向于居家养

老[1]。由于老年人的归属感和感情依赖等方面的需求

更加强烈，以社区为依托的居家养老方式成为城市中

大多数老年人的首要选择，导致老旧小区中老年人口

比例较高[2]。2022 年 11 月，住房城乡建设部印发的

《民政部办公厅关于开展完整社区建设试点工作的

通知》提出，要顺应居民对小区美好环境的需求，加

强基础设施建设，推进小区适老化改造，营造安全健

康的生活环境。老旧小区内部的公共空间是老年群体

日常活动的主要载体，公共空间设施适老化作为养老

环境研究体系的重要内容，其品质也决定着老年群体

自发性活动产生的频次[3]。国内外学者从不同角度对

设施产品适老化设计进行了研究，例如王天赋等[4]采

用感性工学与模糊综合评价方法构建评价体系，得到

上海某养老设施满意度评价结果，进而提出养老设施

适老化产品的优化方向。王艳艳 [5]基于老年友好理

念，从老年人群的心理感受与行为特征出发，提出集

产品—设施—服务于一体的城市公共交通系统适老

化设计策略与发展思路。Agneta 等[6]为了改善老年群

体的活动环境，通过研究老年群体户外活动的参与情

况，结合老年居民和市政代表的意见对影响户外环境

可达性与安全性的具体改进措施进行重要程度排序。

在进行评价研究时，需要根据研究对象、具体条件和

评价方法的特点选取一种或几种方法进行评价，常用

的评价分析方法有层次分析法、熵权法、量表法（李

克特量表法、语义分析法）、模糊评价法和建立在数

学与统计学基础上的数据统计分析法[7]。陈宁峰等[8]

运用 INPD、AHP 法和熵权法对居家适老护理床产品

设计研究，并通过实地调研与深入访谈明确产品设计

机会点，得出最终的产品设计优化方案。胡珊等[9]基

于累积前景理论，结合 AHP-熵权法构建了老年智能

导购车设计评价指标体系，能够有效帮助老年智能导

购车的设计者进行设计方案整体评价与决策。宋夷白

等[10]使用 KJ-AHP 法，从针对人群、使用功能和结构

系统 3 个方面提出老旧社区老年设施设计策略。Lin

等[11]运用 AHP-TOPSIS 法，构建了以用户为导向的

产品设计评估框架，以帮助设计人员确定用户需求。 

在研究老旧小区公共空间设施产品适老化时，发

现虽然我国对老旧小区的改造给予了很大的支持，但

改造结果却不尽如人意，结合我国尚缺乏系统的老旧

小区公共空间设施产品适老化评价体系的现状，建立

老旧小区公共空间设施产品适老化综合评价体系，为

克服单一评价方法的局限性，采用主、客观赋权相结

合的权重计算方法，根据综合权重计算结果判别公共

空间设施产品适老化需求要素的重要程度，并对老年

群体的使用满意度进行量化评价，结合综合权重得到

公共空间设施产品适老化评价结果。不仅对老旧小区

的适老化建设具有现实意义，而且为适老化产品设计

提供科学的参考依据，推进公共空间设施产品适老化

设计的创新发展，技术路线见图 1。 
 

 
 

图 1  技术路线 
Fig.1 Technical route 

 

1  研究框架 

1.1  评价指标搜集与筛选 

亲和图法又称 KJ 法，由日本人文学家川喜田二

郎教授提出，是将用户群体的所有想法与意见无差

别地进行收集，利用其内在的相互关系进行归类，

找出解决问题的途径[12]。在研究过程中，此方法可

用于获取老年人对小区公共空间设施的本质需求。

本文以“老旧小区公共空间设施产品适老化设计”

为关键词，通过文献检索、头脑风暴、访谈等多种

途径进行捕捉，并收集公共空间设施产品适老化需

求相关词汇。运用 KJ 法，对收集的感性词汇进行整

合、分类、筛选，最终得出 14 个核心需求词汇，见

表 1。 
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表 1  核心需求词汇 
Tab.1 Core demand vocabulary 

序号 核心需求词汇 序号 核心需求词汇 

1 实用性 8 简洁性 

2 易用性 9 美观性 

3 多样性 10 易识别性 

4 智能性 11 外观配色 

5 结构坚固 12 材料工艺 

6 性能稳定 13 感官代偿 

7 避免尖角 14 心理代偿 

 

1.2  评价指标体系的构建与权重计算 

根据前期的调研结果，运用层次分析法将老旧小 
 

区公共空间设施产品从设施功能、安全性、外观样式

和代偿设计 4 个方面建立适老化评价指标体系，共包

含 14 个指标层，见图 2。由于运用 AHP 法计算指标

权重所得结果较为主观，故通过引入熵权法应对因指

标的差异性带来的影响，提高评价指标权重的客观性

与科学性，从而确保评价结果的可信度。 

1.2.1  AHP 权重计算 

AHP 法通过逐级分解决策问题的相关因素，对

相关决策进行分析，将复杂的信息和数据进行量化计

算[13]。针对专家问卷结果进行处理以获得初始数据，

通过式（1）及表 2 方法构建因子判断矩阵的方式对

指标进行重要性判断，获得各评价因子的主观评价结

果[14]，在对指标的相对重要性关系进行判断时，采用

“九分位比例标度”见表 3。 

 
 

图 2  老旧小区公共空间设施产品适老化评价指标体系 
Fig.2 Evaluation index system for elderly-oriented public space facilities in old neighborhoods 

 
表 2  指标判断矩阵的建立方法 

Tab.2 Methodology for the construction of the  
index judgment matrix 

目标层 A 准则层 B1 准则层 B2 准则层 B3 … 准则层 Bn

准则层 B1 a11 a12 a13 … a1n 

准则层 B2 a21 a22 a23 … a2n 

… … … … … … 

准则层 Bn an1 an2 an3 … ann 

 
表 3  九分位比例标度 

Tab.3 Ninth-quartile scale 

标度值 含义 

1 表示两个因子相比，具有相同的重要性 

3 表示两个因子相比，前者比后者稍微重要 

5 表示两个因子相比，前者比后者明显重要 

7 表示两个因子相比，前者比后者强烈重要 

9 表示两个因子相比，前者比后者极端重要 

2/4/6/8 表述上述相邻判断的中间值 

 
参照判断矩阵，采用方根法计算各指标权重并需

要进行一致性检验，公式如下： 
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式中，A 表示构造的判断矩阵，ai 表示元素 Bi

的重要性标度值，aij 为判断矩阵中第 i 行第 j 列元素，

用于表示 Bi 和 Bj 相对于 A 的重要程度，Mi 为判断矩

阵第 i 行所有元素的积，wi 为第 i 行 Mi 值的 n 次方根，

Wi 为指标同级权重值，Ki 为指标全局权重，λmax 表示
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计算判断矩阵的最大特征值，CI 是判断一致性指标，

CR 为随机一致性比率，RI 为随机一致性标准值，取

值见表 4。当 CR＜0.1 时，则说明满足一致性检验要

求[15]。 
 

表 4  1-9 阶判断矩阵随机一致性指标（RI 值）对应表 
Tab.4 Random consistency indexes (RI values) for  

judgment matrices of order 1 to 9 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45
 

1.2.2  熵权法介绍 

熵源自于热力学概念，主要反映系统的混乱程

度，是一种对于不确定性的度量参考，熵值理论反映

了信息的无序化程度。该方法更关注数据之间的相互

关系，基于各指标包含的信息量确定权重值，所得结

果更具有客观性[16]。若评价对象在某项指标的变异程

度越大，那么所得信息熵就越小，说明提供的信息量

较多，所以在评价中所起的作用就越大，对应的权重

也就越大；反之，当评价对象某项指标上的变异程度

越小，信息熵也越大，说明该指标提供的信息量较小，

权重也相应的越小[17]。设有 m 个专家对 n 个指标进

行权重计算，得到数据矩阵 B，表示如下： 
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根据数据矩阵计算权重，步骤如下。 

第 1 步，采用极差法对各评价指标 bij 进行标准

化处理。 

当 bij 为正向指标时，
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当 bij 为负向指标时，
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bij 表示第 i 个评价对象第 j 个评价指标的数值， 

cij 表示标准化后的指标值，max(bij)和 min(bij)分别代

表 bij 的最大值和最小值。 

第 2 步，需要计算指标比重。 
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式中，Pij 表示第 i 个评价对象第 j 个指标的指标

值比重，cij 表示标准化后的指标值。 

第 3 步，计算各指标的熵值。 
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式中，Hj 表示指标的熵值，n 表示评价指标的个

数，Pij 表示第 i 个评价对象第 j 个指标的指标值比重。

0≤Hj≤1，规定当 Pij=0 时，则定义 

0
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第 4 步，通过熵值计算各指标的客观权重。 
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式中，wj 表示指标 j 的权重，m 表示评价对象的

个数。 

1.2.3  综合权重 

考虑到主观赋权法与客观赋权法各自的优缺点，

兼顾数据的重要性与差异性，最大限度地克服单一权

重计算的局限性，将 AHP 权重与熵权法权重运用线

性加权的方法结合，使得结果更具有科学性。评价指

标综合权重加权计算的公式如下： 
1 2(1 )Q aw a w       (15) 

式中，Q 代表综合权重，w1 代表由 AHP 法计算

获得的主观权重，w2 表示由熵权法计算获得的客观权

重，其中 α（0≤α≤1）表示比例系数，具体数值由

研究者视具体情况确定。参考组合权重计算常用的折

中系数，结合专家建议，最终确定 α 的取值为 0.4，

综合权重计算公式如下： 
0.4 0.6 ( )i i jQ K w   i j       (16) 

1.3  基于 SD 法的满意度评价 

老年群体满意度是评判适老化产品设计品质的

重要依据，运用 SD 法获取老年人对公共空间设施产

品设计的满意度。采用级段为 5 级的评价尺度进行满

意度评分（非常不满意为–2 分，不满意为–1 分，一

般满意为 0 分，满意为 1 分，非常满意为 2 分），由

于满意度 SDi 的范围为–2~2，为了使评价结果更符合

评价习惯，对 SDi 进行百分制转换，计算公式如下： 
( 2) 25i iT SD         (17) 

转换公式中 Ti 为评价因子满意度得分，i 为评价

指标序号（范围是 1~14 中的其中一个），SDi 为公共

空间设施产品适老化评价各影响要素满意度平均值。

SDi 等于–2 时，转换为百分制后等于 0，对应评价结

果为不满意，SDi 等于 2 时，转换为百分制后等于 100，

对应评价结果为非常满意，以此得到百分制评分。 

1.4  评价模型的构建 

综上所述，综合运用 KJ 法、AHP-熵权法与 SD

法建立针对老旧小区公共空间设施产品适老化评价

体系，评价结果的计算公式如下： 
14

1

i i

i

S = T Q


         (18) 

式中，S 为最终得分，Ti 为评价因子满意度得分。
根据分数区间将评价结果分为 5 个等级：优秀（S≥
90）、良好（80≤S＜90）、中等（70≤S＜80）、及格
（60≤S＜70）、不及格（S<60）。运用此评价体系可
以完整地评价老旧小区公共空间设施产品适老化程
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度，根据综合评价中的各项得分为公共空间设施产品
适老化设计提供参考依据。 

2  实例研究 

2.1  各级指标权重计算 

2.1.1  AHP 指标权重求解 

基于评价模型需要，设计专家问卷对各层级要素
的重要程度进行赋值。为保证打分的公平性，削减职
业主观性带来的影响，从大学教授、医生、居委会的
工作人员及养老社区规划设计师等相关研究领域选
取 15 位专家对各评价因子的重要程度进行打分，根
据指标判断矩阵的建立方法（见表 2）建立判断矩阵，
运用式（2）—（4）计算主观权重，各准则层的权重
见表 5，各指标层的权重见表 6~表 9。所得结果运用
式（6）—（8）进行一致性检验，一致性指标 CR 均
小于 0.1，表明判断矩阵具有一致性，权重有效。 

 

表 5  准则层对目标层的判断矩阵 
Tab.5 Judgment matrix of the criterion layer  

to the target layer 

目标层 A 
设施 

功能 B1 

安全 

性 B2 

外观 

样式 B3 

代偿 

设计 B4 

权重 

（wi）

设施功能 B1 1 1/2 2 3 0.277 6

安全性 B2 2 1 3 4 0.466 8

外观样式 B3 1/2 1/3 1 2 0.160 3

代偿设计 B4 1/3 1/4 1/2 1 0.095 3

一致性检验 CI=0.010 3；CR=0.011 6 满足要求
 

表 6 指标层对准则层（设施功能）的判断矩阵 
Tab.6 Judgment matrix of the index layer to the  

criterion layer (facility functions) 

设施功能 B1 
实用 

性 C1 

易用 

性 C2 

多样 

性 C3 

智能 

性 C4 

权重 

（wi）

实用性 C1 1 2 4 3 0.466 8

易用性 C2 1/2 1 3 2 0.277 6

多样性 C3 1/4 1/3 1 1/2 0.095 3

智能性 C4 1/3 1/2 2 1 0.160 3

一致性检验 CI=0.010 3；CR=0.011 6 满足要求
 

表 7 指标层对准则层（安全性）的判断矩阵 
Tab.7 Judgment matrix of the index layer to  

the criterion layer (security) 

安全性 B2 
结构 

坚固 C5 

性能 

稳定 C6 

避免 

尖角 C7 

权重 

（wi）

结构坚固 C5 1 2 3 0.539 6

性能稳定 C6 1/2 1 2 0.297 

避免尖角 C7 1/3 1/2 1 0.163 4

一致性检验 CI=0.008 8；CR=0.004 6 满足要求

表 8  指标层对准则层（外观样式）的判断矩阵 
Tab.8 Judgment matrix of the index layer to  

the criterion layer (appearance style) 

外观 

样式 B3 

简洁

性 C8

美观

性 C9

易识 

别性 C10 

外观 

配色 C11 

材料

工艺 C12

权重 

（wi）

简洁性 C8 1 1/2 1/3 1/3 1/4 0.073 5

美观性 C9 2 1 1/2 1/2 1/3 0.120 8

易识别性 C10 3 2 1 1 1/2 0.215 4

外观配色 C11 3 2 1 1 1/2 0.215 4

材料工艺 C12 4 3 2 2 1 0.375 

一致性检验 CI=0.008 3；CR=0.007 4 满足要求

 
表 9  指标层对准则层（代偿设计）的判断矩阵 
Tab.9 Judgment matrix of the index layer to the  

criterion layer (compensation design) 

代偿设计 B4 
感官 

代偿 C13 

心理 

代偿 C14 

权重 

（wi） 

感官代偿 C13 1 2 0.666 7 

心理代偿 C14 1/2 1 0.333 3 

一致性检验 CI=0；CR=0 满足要求 

 
通过 AHP 法运算得出各准则层与指标层的权

重，其中同级权重可用于各准则层内部的评价指标重

要程度的比较，主观权重（全局权重）主要用于对

所有评价指标重要程度的比较。基于以上运算结果

得到老旧小区公共空间设施适老化评价指标权重，见

表 13。 

2.1.2  熵权法权重计算 

将 15 位专家对准则层中的各个评价指标的评分

进行规范化处理，评分结果见表 10，由于本次评价

要素均为正向性指标，故运用式（9）进行标准化处

理，处理结果见表 11。运用式（11）—（14）计算出

各个指标的信息熵和权重，见表 13。 

 
表 10  专家评价数据 

Tab.10 Expert evaluation data 

评分

指标

实用

性

易用

性

多样

性

智能 

性 
… 

外观 

配色 

材料

工艺

感官

代偿

心理

代偿

专家 1 7 7 5 4 … 7 5 5 4

专家 2 9 7 6 4 … 4 3 8 8

专家 3 8 6 2 4 … 5 4 2 5

专家 4 8 4 2 5 … 4 4 6 5

… … … … … … … … … …

专家 12 8 9 4 6 … 3 8 9 5

专家 13 6 7 6 4 … 5 5 4 4

专家 14 9 6 5 8 … 7 5 4 3

专家 15 5 5 3 7 … 5 8 8 3
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表 11  标准化处理后的专家评价数据 
Tab.11 Standardized expert evaluation data 

评分 

指标 

实用 

性 

易用 

性 

多样 

性 

智能 

性 
… 

外观 

配色 

材料 

工艺 

感官

代偿

心理

代偿

专家 1 0.60 0.60 0.75 0.33 … 1.00 0.33 0.43 0.20

专家 2 1.00 0.60 1.00 0.33 … 0.25 0.00 0.86 1.00

专家 3 0.80 0.40 0.00 0.33 … 0.50 0.17 0.00 0.40

专家 4 0.80 0.00 0.00 0.50 … 0.25 0.17 0.57 0.40

… … … … … … … … … …

专家 12 0.80 1.00 0.50 0.67 … 0.00 0.83 1.00 0.40

专家 13 0.40 0.60 1.00 0.33 … 0.50 0.33 0.29 0.20

专家 14 1.00 0.40 0.75 1.00 … 1.00 0.33 0.29 0.00

专家 15 0.20 0.20 0.25 0.83 … 0.50 0.83 0.86 0.00
 

2.1.3  综合权重计算 

将 AHP 法与熵权法所得结果代入式（16）得到

各项评价指标修正后的权重，将需求指标权重引入熵

权法修正后，所得权重更为客观且更符合老年群体的

实际需求，见图 3。对综合权重进行排序可以清晰地

判别老年群体的主次需求，见表 13。 

2.2  满意度评价计算 

通过对徐州市主城区 20 个具有代表性的老旧小

区进行实地调研和评估，最终选取徐州市某小区作为

研究对象。该小区建成于 1994 年，作为徐州市“十

四五”期间首批老旧小区改造规划的项目之一，现已

完成基础类改造。目前，该小区公共空间设施种类较 

 
 

图 3  AHP 权重与引入熵权法后修正权重雷达图 
Fig.3 Radar plot of AHP weights and modified weights  

by entropy weight method 

 
为齐全，且居住人群中老年群体占比较大，具备大多

数老旧小区的典型特征。 

为保证问卷结果的准确性，对构建的 14 个指标

因子设置具象描述，由于老年人理解偏差可能导致研

究结果出现误差，故采取一对一访谈的方式。本次调

研共发放居民问卷 300 份，回收有效问卷 278 份，从

基本数据看，此调查样本老年人性别比例较均衡，该

样本符合统计学意义。将居民问卷数据进行整理，见

表 12。根据式（17）对各要素满意度的平均值 SDi

进行百分制处理得到 Ti。运用式（18）可以得到该小

区公共空间设施产品适老化评价得分 S=51.14，见表 13。 

 
表 12  各评价指标因子的相关描述及评分数据 

Tab.12 Relevant description and scoring data of each evaluation index factor 

编号 测试指标因子 
–2 非常

不满意

–1 不 

满意 
0 一般 1 满意

2 非常

满意 

C1 实用性（功能实用，符合老年人的使用需求并产生积极的效果） 7 32 50 151 38 

C2 易用性（操作简单，易学习并使用；尺度符合老年人体工程学需求） 3 11 42 142 80 

C3 多样性（设施功能、样式多样，可满足不同老年人群使用需求） 39 67 107 46 19 

C4 智能性（交互性强，可实现实时监测等正向有效反馈） 59 119 67 23 10 

C5 结构坚固（结构安全合理，稳定牢固） 10 47 135 61 25 

C6 性能稳定（产品不易出现故障） 49 112 59 29 29 

C7 避免尖角（产品避免锐利尖角） 42 89 96 44 7 

C8 简洁性（造型简洁，排列有序，洁净卫生） 13 21 30 129 85 

C9 美观性（具有视觉美感，亲和力强） 17 18 111 83 49 

C10 易识别性（易识别、易感知；具有特色，识别度高） 24 27 107 86 34 

C11 外观配色（色彩亲和，令人心情愉快） 14 81 122 44 17 

C12 材料工艺（材质舒适，满足产品的耐蚀性、耐磨性） 4 59 115 79 21 

C13 感官代偿（可以利用优势感官补偿退化感官） 42 104 84 34 14 

C14 
心理代偿（产品给予人文关怀，满足老年人心理需求，产生愉悦的

心理感受） 
54 96 81 42 5 

 



第 44 卷  第 8 期 朱文龙，等：老旧小区公共空间设施适老化评价研究 175 

 

表 13  某小区公共空间设施产品适老化评价得分 
Tab.13 Comprehensive evaluation score of the elderly-oriented public space facilities in a neighborhood 

SD 法 AHP 法 熵权法 AHP-熵权法 

准则层 
指标层 SDi Ti 得分 

准则层

权重

同级 

权重 

主观权

重（Ki）

信息熵

（Hj）

客观权

重（wj）

综合权 

重（Qi） 

综合权

重排序 

Ti×Qi
评分

（S）

实用性（C1） 0.651 66.275 0.466 8 0.129 6 0.944 0.043 9 0.078 2 5 5.183 0

易用性（C2） 1.025 75.625 0.277 6 0.077 1 0.886 0.090 2 0.085 0 3 6.426 5

多样性（C3） –0.219 44.525 0.095 3 0.026 5 0.872 0.101 3 0.071 4 6 3.178 2

设施功

能（B1） 

智能性（C4） –0.700 32.500 

0.2776

0.160 3 0.044 5 0.94 0.047 3 0.046 2 13 1.501 6

结构坚固（C5） 0.158 53.950 0.539 6 0.251 9 0.872 0.101 3 0.161 5 1 8.715 1

性能稳定（C6） –0.514 37.150 0.297 0.138 6 0.906 0.074 3 0.100 0 2 3.716 2
安全性

（B2） 
避免尖角（C7） –0.414 39.650 

0.466 8

0.163 4 0.076 3 0.889 0.087 8 0.083 2 4 3.298 9

简洁性（C8） 0.906 72.650 0.073 5 0.011 8 0.934 0.052 5 0.036 2 14 2.626 3

美观性（C9） 0.464 61.600 0.120 8 0.019 4 0.913 0.069 2 0.049 3 12 3.036 8

易识别性（C10） 0.284 57.100 0.215 4 0.034 5 0.921 0.062 2 0.051 1 11 2.919

外观配色（C11）–0.112 47.200 0.215 4 0.0345 0.902 0.077 6 0.060 4 8 2.849 8

外观样

式（B3） 

材料工艺（C12） 0.194 54.850 

0.1603

0.375 0.060 1 0.924 0.060 2 0.060 1 9 3.299 1

感官代偿（C13） –0.453 38.675 0.666 7 0.063 5 0.942 0.046 2 0.053 1 10 2.055 3代偿设

计（B4） 心理代偿（C14）–0.547 36.325 
0.095 3

0.333 3 0.031 8 0.892 0.085 8 0.064 2 7 2.332 9

51.14

 
2.3  评级体系数据处理结果及分析 

经过评价模型计算，该小区公共空间设施产品适

老化评价得分为 51.14，属于“不及格”等级。这是

因为本次选取的小区只是为了验证模型的实用性，并

且小区公共空间设施并不是针对老年群体设计的适

老化产品。侧面反映出老旧小区改造缺少适老化产

品，导致老年群体整体满意度较低。正因如此，评价

结果也将实际问题放大，便于根据评价结果得出相应

的优化方向，以指导未来公共空间设施产品的适老化

设计。 

从居民的满意度来看，在设施功能方面，只有易

用性满意度（75.625）达到了中等水平，其余指标满

意度均为较低，其中智能性满意度最低仅为 32.50，

这反映出该小区设施产品在智能化方面不完善。安全

性满意度评价中，发现多数设施质量不佳，导致性能

稳定满意度降低。此外，部分产品存在尖角，造成一

定的安全隐患。外观样式是产品最直观的外在表现，

其品质影响了使用者对于该产品的接纳程度，从满意

度评价结果来看，该小区老年群体对现有设施产品的

外观配色和材料工艺不满意，不易识别性也直接影响

产品的使用效率。在适老化产品中纳入代偿设计仅处

于研究层面，通过研究国外的实践案例发现，结合代

偿理论的产品确实能够更好地满足适老化需求，从而

提升使用满意度。综合权重的数值能为设计者提供科

学的适老化产品设计依据，将专家评价组合赋权后的

重要度进行排序，从高到低依次为安全性>设施功能>

外观样式>代偿设计。指标层中，权重位于前 5 位的

是结构坚固、性能稳定、易用性、避免尖角及实用性，

说明这 5 项指标对设施产品适老化较为重要，在进行

产品设计时这些方面应给予重点关注。 

3  优化方向 

基于综合评价体系的研究结果，结合相关文献阅

读并借鉴优秀产品设计案例，从以下 4 个方面提出老

旧小区公共空间设施产品适老化设计优化方向，期望

未来的老旧小区公共空间设施产品适老化设计能够

更符合老年人的真实需求，进一步提升老年群体的民

生福祉。 

3.1  保障设施易用性和多样化，加快智能化发展 

根据评价结果可以看出，设施功能权重值较高，

满意度一般，整体上属于“高重要、较低满意”的评

价指标。其中，易用性和实用性的权重和满意度均较

高，这说明小区内现有的公共空间设施在易用性和实

用性方面可以满足老年人的使用需求，应给予肯定。

多样化权重较高但是满意度相对略低，属于“高重要，

低满意”的评价指标，应在此方面尽可能地满足老年

群体需求，以提升产品的满意度。在智能性方面，权

重和满意度均较低，属于“低重要、低满意”的评价

指标，这是后续改进之处，需要逐步完善[18]。综上所

述，鉴于多数老年人对新事物接纳度较低，在适老化

产品设计时应尽可能地遵守“实用、易用”的原则，

充分考虑老年人因身体机能的退化而产生的特殊需

求。在公共空间设施产品适老化设计时，可以对同一
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设施纳入多种功能，并通过设施智能化技术，建立智

慧信息平台，引导老年人进行简单易学的人机交互操

作。例如，智能照明设施通过纳入环境监控、实时监

控等功能辅助构建智慧社区，这不仅方便对小区老年

群体的实时监护和紧急救助，还可以为老年人提供小

区通知、健康宣传、天气预报信息等服务，以智能科

技引领智慧养老模式的发展，让老年人群享受数字时

代的便利[19]，见图 4。 
 

 
 

图 4  多功能智能照明设施设计 
Fig.4 Design of multifunctional intelligent street light 

 

3.2  充分考虑设施安全性设计 

在安全性方面，各指标权重均较高，但是满意度

偏低，整体上属于“高重要、低满意”的评价指标，

这反映了现有设施产品在安全性方面的考虑不足，从

而成为影响公共设施产品适老化满意度的重要因素，

在适老化产品设计的过程中应给予重点关注。老年人

身体各项机能都存在不同程度的衰退，容易出现摔倒

磕碰等危险情况，因此在设计中应注重防滑处理和应

急缓冲设计，可纳入肢体辅助装置为老年人提供外力

支撑，降低由于体力不支而导致发生危险的概率。在

产品边缘应选用圆润的外形，避免尖锐转角带来的安

全隐患[4]。更重要的是，设施适老化产品应该结构坚

固、性能稳定，这不仅可以防止产品对老年人产生物

理伤害，还可以消除老年人对新产品的排斥心理。 

3.3  打造简洁美观、易识别的外观样式 

外观样式的权重较低，满意度较高，属于“低重

要、高满意”的评价指标。反映出简洁、美观、易识

别的外观样式，虽然不是影响设施整体满意度的核心

因素，但还是应当不断优化，保障产品属性信息的准

确表达，以提高整体满意度与使用舒适度。其中，外

观配色与材料工艺权重相对较高，但是满意度略低，

这可能与本研究选取的小区内部设施产品色彩和形

态过于一致有关，在不同的功能空间可选用不同色彩

和材质的设施产品，给予老年人积极的视觉引导。在

材料工艺方面，该小区在进行改造时布置了大量的石

材休憩设施，未充分考虑到季节性气候对产品使用感

受和满意度带来的消极影响。故在适老化产品设计

时，可选用柔性材料来提高舒适度。 

3.4  介入代偿设计，显示人文关怀 

在代偿设计方面，权重值较低，满意度也仅达到

中等水平，属于“低重要、低满意”的评价指标，侧

面反映出设施适老化产品设计的新视角，可逐步对公

共空间设施适老化产品纳入代偿设计，利用老年人优

势感官代偿弱势感官，为不同健康状况的老年人提供

平等的公共空间使用体验，以体现工业设计的人文关

怀。目前，国内关于代偿设计的研究从最初的将感官代

偿运用到产品设计中，验证感官代偿设计的有效性[20]，

发展到联合运用感官代偿、心理代偿和运动辅助代偿

等理论，提出适老智慧产品交互设计策略[21]；也有学

者依据感官代偿相关研究，总结出可采用的感官代偿

形式，设计老年回忆录产品，优化老年人缅怀往事的

方法[22]。结合现有研究发现，缺少对纳入代偿设计的

公共空间设施产品适老化的研究。例如在座椅设计

中，可以采用围合式座椅以方便老年人看清彼此的口

型与面部表情，正常的成年人在光线充足的情况下，

相距 5 m 内可以清楚地看清彼此的表情，适老化的围

合式座椅尺度设计应适当缩短间距，用视觉代偿听

觉，为老年人的日常交流创造良好的氛围。此外，公

共空间适老化设施产品还可以通过制造声音、采用鲜

明的颜色和不同触感等方面介入代偿设计。在存在较

大高差的道路上设置防碰撞提醒装置[23]，可保障眼疾

严重的老年人安全地进行日常活动，对区域的识别也

具有积极作用，见图 5。值得关注的是，老年人的心

理需求容易被忽略，由于老年群体普遍存在健康状况

下降和心理感受更为敏感的双重变化，进而反映出对

公共空间设施更为特殊的需求。老年人在心理上极易

出现孤独抑郁、失落焦虑等消极现象，更渴望得到家

庭与邻里的归属感与认同感，在产品设计方面，可 
 

 
 

图 5  步行道路声音提醒装置设计 
Fig.5 Design of sound alert device for pedestrian path 
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以纳入具有时代特征的元素，这不仅有助于缓解老年

人的心理孤独感，还可以促进其幸福感和自我价值认

同感的提升。 

4  结语 

通过提炼老年群体对老旧小区公共空间设施的

适老化需求，构建了以设施功能、安全性、外观样式

和代偿设计为一级评价指标的综合评价体系，并以徐

州市某小区为例进行实例研究，所提出的适老化评价

模型具有可行性和前瞻性。在评价结果的基础上，提

出相应的适老化优化方向，希望以此为相关领域设计

提供指导意见，同时为我国老旧小区改造提供科学的

依据。本文所提出的评价模型能够进一步促进适老化

评价体系的完善，对指导建设老年友好型城市具有重

要意义。这体现了社会对弱势群体的关怀，充分展现

了以人为本的社会理念。由于我国老旧小区存在差异

性，评价模型在不同地区的小区应用时，可以根据具

体情况增减评价指标。本研究所得出的优化方向均源

自综合评价体系数据，缺少满意度验证，后续研究会

进行实践验证并不断调整。 
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