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摘  要：随着全球老龄化进程的加速，如何为老年人提供高效、个性化和可持续的养老服务成为重要课题。本研

究针对不同区域老年人的生活习惯、健康状况和服务需求差异，利用支持向量机（SVM）技术构建智能

养老辅助系统，通过收集并分析老年人的多维度数据，进行健康监测和行为模式识别，实现了对老年人

健康风险的准确分类和健康指标的精准预测，模型分类准确率超过 睨睟%，回归模型均方误差低。同时，

考虑人口分布、服务设施数量、交通便捷度和经济水平等因素，采用线性规划和多目标优化模型对养老

资源进行优化配置，以提高服务覆盖率和效用，降低成本。研究结果显示，该系统能够根据区域特点和

老年人需求动态调整服务策略，提供高效、个性化的养老服务，显著提升老年人的生活质量，促进社会

和谐发展。 
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Research on Intelligent Elderly Care Assistance System Based on Support 
Vector Machine and Resource Optimization Allocation 

Yang Guo睹* Wenxuan Huang睺 Tao Luo睻 

(睠,睡*Harbin Engineering University Heilongjiang Province Harbin City 睠睤睟睟睟睟,睢Lanzhou University Gansu 

Province Lanzhou City 睦睢睟睠睟睟) 

Abstract：With the acceleration of global aging, how to provide efficient, personalized, and sustainable elderly care 

services for elderly Homo sapiens has become an important issue. This study addresses the differences in living 

habits, health conditions, and service needs of elderly Homo sapiens across different regions, utilizing Support 

Vector Machine (SVM) technology to build an intelligent elderly care assistance system. By collecting and 

analyzing multi-dimensional data of elderly Homo sapiens, the system conducts health monitoring and 

behavior pattern recognition, achieving accurate classification of health risks and precise prediction of health 

indicators, with a model classification accuracy exceeding 90% and low mean square error in the regression 

model.Additionally, considering factors such as the distribution of the Homo sapiens population, the number 

of service facilities, transportation accessibility, and economic levels, linear programming and multi-objective 

optimization models were employed to optimize the allocation of elderly care resources. This approach aims 

to improve service coverage and utility while reducing costs.The research results demonstrate that this system 

can dynamically adjust service strategies based on regional characteristics and the needs of elderly Homo 

sapiens, providing efficient and personalized elderly care services. It significantly enhances the quality of life 

for elderly Homo sapiens and promotes harmonious social development. 

Keywords：Support vector machine, linear programming model, multi-objective optimization model 
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引言 

随着科技的飞速发展和社会结构的深刻变革，养老问题已成为全球范围内亟待解决的重要议题。特别是在

全球人口老龄化的背景下，这一挑战愈发凸显其紧迫性和复杂性。问题背景涉及多个方面，涵盖了社会、经

济、文化和技术等多个维度。[睹] 

全球范围内，睾睽 岁及以上的老年人口数量呈现快速增长的趋势。这种趋势不仅改变了家庭结构，使得传统

的多代同堂家庭模式逐渐式微，而核心家庭成为主流，也对劳动力市场、医疗保健和养老金制度等方面产生了

深远的影响。老年人口的增加意味着社会需要投入更多的资源来保障老年人的生活质量，包括提供充足的医疗

服务、建设适应老年人需求的生活环境以及建立稳定的养老金制度等。[睺] 

养老问题在经济层面也呈现出复杂多变的态势。在发达国家，虽然政府和社会能够提供相对完善的养老服

务体系，但随着老年人口比例的增加，养老金支出压力不断增大，给政府财政带来了沉重负担。而在发展中国

家，由于经济基础相对薄弱，养老问题更为严峻。许多老年人面临着经济困难，缺乏足够的生活保障。同时，

由于社会资源的有限性，这些国家的养老服务体系往往无法满足老年人的基本需求。[睺] 

此外，养老问题还涉及文化层面的挑战。随着社会的进步和人们观念的转变，老年人对晚年生活的期望也

在不断提高。他们不再满足于基本的生活保障，而是追求更高质量的生活体验和社交互动。这种变化要求社会

在养老服务中更加注重老年人的精神需求和心理健康。[睻] 

随着科技的不断发展，特别是人工智能技术的广泛应用，为养老问题的解决提供了新的思路和方法。智能

家居、远程医疗、在线社交等新兴技术不仅改善了老年人的生活质量，也提高了养老服务的效率和质量。通过

利用这些技术，我们可以为老年人提供更加便捷、高效、个性化的养老服务，满足他们多样化的需求。 

 

一、研究目标 

（一）目标一 
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运用人工智能技术建一个适用于多种环境和需求的智能养老辅助系统，首先需要收集并分析不同地区老年人

的生活习惯、健康状况、服务需求等数据。基于这些数据，我们可以利用人工智能技术如机器学习、大数据分析

等，为老年人提供个性化的健康监测、日常提醒、紧急救助等服务。同时，该系统还需要考虑与现有医疗、社区

服务等系统的整合，以确保服务的连续性和高效性。 

（二）目标二 

结合上述智能养老辅助系统，在考虑人口分布、服务设施数量、交通和经济水平等因素的前提下，构建一个

可持续、高效且人性化的养老体系。同时，我们在构建养老体系时，我们需要综合考虑区域特点。例如，在人口

密集区，可以增加服务设施的数量，提高服务的可及性；在交通不便的地区，可以利用远程医疗、在线服务等手

段，减少老年人的出行需求。同时，经济水平也是重要考量因素，可以通过政府补贴、社会筹资等方式，确保经

济困难的老年人也能享受到基本养老保障。 

 

二、研究假设与变量说明 

（一）研究假设 

当构建智能养老辅助系统和养老体系时，以下是五条问题假设： 

睹.技术普及与接受度：我们假设老年群体及其照顾者对新兴技术如人工智能有一定的了解和接受度，愿意尝

试并使用智能养老辅助系统来提高生活质量。 

睺.数据隐私与安全：我们假设智能养老辅助系统能够确保用户数据的隐私和安全，遵循相关的数据保护法规，

并获得用户的信任。 

睻.跨领域合作与资源整合：我们假设医疗、社区服务、交通和经济部门能够有效合作，共同整合资源，为智

能养老辅助系统和养老体系提供必要的支持和保障。 

睼.地区差异与个性化服务：我们假设不同地区的老年人群存在需求差异，因此智能养老辅助系统和养老体系

需要能够灵活调整，提供个性化的服务以满足不同区域老年人的需求。 
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睽.政策支持与财政投入：我们假设政府会出台相关政策支持智能养老辅助系统和养老体系的建设，并提供必

要的财政投入，以确保系统的可持续发展和服务的普及性。 

（二）变量说明 

变量 含义 

𝑋 特征矩阵，包括年龄、血压、心率、步数、睡眠时长等变量 

𝑦 目标变量，表示健康风险（分类任务） 

𝑦^ 预测的目标变量值 

𝑋𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 训练集特征矩阵 

𝑋𝑡𝑒𝑠𝑡 测试集特征矩阵 

𝑦𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛 训练集目标变量 

𝑦𝑡𝑒𝑠𝑡 测试集目标变量 

𝛼 SVM 模型中的拉格朗日乘数 

𝑤 SVM 模型中的权重向量 

𝑏 SVM 模型中的偏置项 

𝐶 SVM 模型中的正则化参数 

𝜉 SVM 模型中的松弛变量 

𝐾(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) 核函数，用于将数据映射到高维空间 

𝐴𝑈𝐶 ROC 曲线下面积，衡量分类模型的性能 

𝑅𝑂𝐶 接收者操作特征曲线，评估分类模型的性能 

𝑇𝑃𝑅 真阳性率（True Positive Rate） 

𝐹𝑃𝑅 假阳性率（False Positive Rate） 

𝑀𝑆𝐸 均方误差（Mean Squared Error），用于评估回归模型性能 

𝑆𝑉𝑀 支持向量机（Support Vector Machine） 

𝑆𝑉𝑅 支持向量回归（Support Vector Regression） 

𝑆𝑉𝐶  支持向量分类（Support Vector Classification） 

 

三、研究分析 

 （一）研究思路 
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首先，我们认识到数据的重要性。因此，第一步是收集与老年人健康和生活状态相关的多维度数据。接下来，

我们进入特征工程阶段。在这一阶段，我们利用专业的数据分析工具和方法，从原始数据中提取出对模型最有信

息价值的特征。这包括通过相关性分析、主成分分析等方法选取关键特征，以及基于业务理解构造复合特征，如

活动强度指数、日常活动规律性等。这些特征能够更全面地反映老年人的健康和生活状态，为后续的模型建立提

供有力的支持。 

在模型建立与训练阶段，我们利用 SVM 算法建立健康监测与行为预测模型。SVM 算法具有强大的分类和

回归能力，能够准确地识别出老年人的健康异常行为，并预测其未来的健康趋势。通过调整 SVM 的参数，如正

则化参数 C 和核函数类型，我们可以不断优化模型的性能，提高预测的准确性。 

最后，在性能评估与优化阶段，我们使用交叉验证等方法评估模型的稳定性和准确性，并根据用户反馈进行

进一步的优化。 

（二）模型建立 

为了构建一个在不同区域和需求下优化的老年人智能养老辅助系统，可以利用支持向量机（SVM）算法来处

理分类和回归任务，特别是在健康监测和行为模式识别上。下面将详细描述如何利用 SVM 构建此系统的五个步

骤： 

睹.数据收集与预处理 

睹.睹 处理缺失值：对于收集到的数据，首先需要进行缺失值的处理。根据数据的特点，可以采用填充法或删

除法来处理缺失值。 

睹.睺.处理异常值：对于数据中的异常值，需要进行识别和处理。异常值可能是由于设备故障、人为错误等原

因造成的，需要根据实际情况进行剔除或修正。 

睹.睻.数据归一化：由于不同数据之间的量纲和范围可能存在差异，为了使得模型能够更好地处理这些数据，

需要进行数据归一化处理。通过将数据转换为同一尺度范围，可以消除量纲对模型的影响。 

睺.特征工程 
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为了从原始数据中提取对模型最有信息价值的特征。我们使用相关性分析、主成分分析（PCA）等方法选取

与老年人健康状态和生活质量最相关的特征。特征选择：使用相关性分析方法，如皮尔逊相关系数、斯皮尔曼秩

相关系数等，计算特征与老年人健康状态和生活质量之间的相关性。通过选择相关性较高的特征，可以减少模型

的复杂度，提高模型的泛化能力。对于高维数据，可以采用主成分分析方法进行降维。PCA 通过线性变换将原始

数据转换为新的坐标系统，使得新的坐标系统能够最大化数据的方差。这样，我们可以选择方差较大的主成分作

为特征，从而减少数据的维度。[睼] 

我们又基于业务理解，构造能够提升模型表现的复合特征，如活动强度指数、日常活动规律性等。根据对老

年人健康和生活状态的理解，可以构造一些复合特征。例如，可以基于活动轨迹和活动时间计算老年人的活动强

度指数；基于睡眠时间和睡眠质量计算睡眠规律性指数等。这些复合特征能够更全面地反映老年人的健康状况和

生活质量。 

除了构造复合特征外，还可以尝试将不同的特征进行组合。通过尝试不同的组合方式，可以发现一些新的、

对模型有用的特征。 

睻.特征工程 

为了从原始数据中提取对模型最有信息价值的特征。我们使用相关性分析、主成分分析（PCA）等方法选取

与老年人健康状态和生活质量最相关的特征。特征选择：使用相关性分析方法，如皮尔逊相关系数、斯皮尔曼秩

相关系数等，计算特征与老年人健康状态和生活质量之间的相关性。通过选择相关性较高的特征，可以减少模型

的复杂度，提高模型的泛化能力。对于高维数据，可以采用主成分分析方法进行降维。PCA 通过线性变换将原始

数据转换为新的坐标系统，使得新的坐标系统能够最大化数据的方差。这样，我们可以选择方差较大的主成分作

为特征，从而减少数据的维度。[睼] 

我们又基于业务理解，构造能够提升模型表现的复合特征，如活动强度指数、日常活动规律性等。根据对老

年人健康和生活状态的理解，可以构造一些复合特征。例如，可以基于活动轨迹和活动时间计算老年人的活动强

度指数；基于睡眠时间和睡眠质量计算睡眠规律性指数等。这些复合特征能够更全面地反映老年人的健康状况和
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生活质量。 

除了构造复合特征外，还可以尝试将不同的特征进行组合。通过尝试不同的组合方式，可以发现一些新的、

对模型有用的特征。 

睼.模型建立与训练 

为了利用 SVM 算法建立健康监测与行为预测模型，我们通过以下方式实现： 

睼.睹 SVM 原理简述:SVM 是一种监督学习算法，通过找到一个最优超平面来分隔不同的类别。在非线性可分

的情况下，SVM 使用核技巧将数据映射到高维空间中进行线性分割。[睽] 

睼.睺 模型训练： 

睼.睺.睹 分类问题：使用 SVM 进行健康异常检测，比如跌倒检测。 

睼.睺.睺 回归问题：应用 SVR(支持向量回归)模型预测老年人的健康趋势，如心率或血压等。 

𝑚𝑖𝑛௪,௕

1

2
𝑤்𝑤 + 𝐶 ෍ 𝜉௜

௡

௜ୀଵ

 𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜 𝑦௜(𝑤்𝜙(𝑥௜) + 𝑏) ≥ 1 − 𝜉௜ , 𝜉௜ ≥ 0 

其中，SCS 是正则化参数，Vxi_是松弛变量，lphi 是核函数。 

睽.性能评估与优化 

我们使用 k-fold 交叉验证方法来评估 SVM 模型的稳定性和准确性。我们通过调整 SVM 的参数，如正则

化参数 C 和核函数类型，以达到更好的预测效果。同时，我们收集用户反馈，了解系统在实际使用中的表现和

用户满意度，根据反馈进一步优化系统。[睾] 

（三）结果分析 
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图 睹 数据分布 

 

从上图可以看出，不同因素在老年人群体中的分布情况。可以看出： 

睹.年龄分布：图中显示，老年人的年龄集中在 睿睽 岁和 瞀睽 岁左右，睾睸 岁和 瞁睸 岁左右的人数相对较少。这表

明，养老服务的主要目标群体是 睿睽-瞀睽 岁之间的老年人。 

睺.健康状况分布：老年人的健康状况分布较为均匀，但在健康状况评分为 睽-瞀 之间的老年人数量较多，表明

大部分老年人的健康状况中等偏好。 

睻.移动能力分布：老年人的移动能力大多集中在较高评分（瞀-睹睸 分）和中等评分（睼-睾 分），低评分（睹-睻 分）

的人数较少，显示大部分老年人仍具有较好的行动能力。 

睼.社交活跃度分布：社交活跃度分布显示，大部分老年人的社交活跃度较高（瞀-睹睸 分），但也有部分老年人

的社交活跃度较低，表明养老服务需要同时关注社交活动的提供。 

睽.经济状况分布：经济状况在老年人群体中呈现两极分化趋势，部分老年人的经济状况较好（评分为 瞀-睹睸），

而一些老年人的经济状况较差（评分为 睺-睼）。 

睾.地区分布：老年人主要分布在区域 睹 和区域 睺，表明这些区域对养老服务的需求可能更大，需要更多资源

投入。 

综上所述，这些因素的分布情况为我们提供了制定针对性的养老服务策略的依据，通过数据分析，我们可以

更好地了解老年人的需求，从而优化资源配置，提供个性化、高效的养老服务。 
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图 睺 不同地区的需求类型分布 

 

从图中可以看出，不同地区的需求类型分布情况。区域 睹 和区域 睺 在需求类型 睹（基础需求）上的数量相对

较多，其中区域 睺 的数量超过 睹睼 个，而区域 睹 则在 睹睸 个左右。需求类型 睺（中等需求）在两个区域的分布相对

均衡，区域 睺 略高于区域 睹。需求类型 睻（高需求）在区域 睺 的数量明显多于区域 睹，表明区域 睺 的高需求老年

人更多。整体来看，区域 睺 的需求较为集中且高需求比例较大，提示需要更多资源和服务投入。 

 

 
图 睻 需求类型分布 

 

上图展示了总体的需求类型分布情况。可以看到，需求类型 睹（基础需求）的数量最多，接近 睺睽 个，说明
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大部分老年人的需求为基础需求。需求类型 睺（中等需求）和需求类型 睻（高需求）的人数相对较少，分别在

睹睸-睹睽 个之间。这表明，在规划养老服务时，基础需求应作为重点，同时也需要关注中等和高需求老年人的特

殊需求。 

 

 
图 睼 健康状况与移动能力的需求类型分布 

 

上图展示了健康状况与移动能力在不同需求类型中的分布情况。图中显示，健康状况和移动能力评分较高（接

近 睹睸 分）的老年人主要集中在需求类型 睹 和 睻 中，而评分较低（接近 睹-睻 分）的老年人也分布在这两个需求类

型中。需求类型 睺 的老年人健康状况和移动能力评分大多在中等水平（睼-睿 分）。这表明，健康状况和移动能力

较好的老年人虽然基础需求多，但也有一部分属于高需求群体，需要定制化服务。 
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图 睽 不同健康状况的需求类型分布\ 

上图展示了不同健康状况下的需求类型分布。可以看出，健康状况评分为 睹-睹睸 的老年人在各需求类型中均

有分布，且分布较为均匀。健康状况评分为 睽 和 睿 的老年人数量在需求类型 睹 中较多，而健康状况评分为 睻 和

睹睸 的老年人在需求类型 睻 中较多。这表明，尽管老年人的健康状况差异较大，但他们在各需求类型中的分布具

有一定的规律性。需要根据具体的健康状况，制定针对性的服务方案，以更好地满足老年人的需求。 

 

 

图 睾 各类别的 ROC 曲线 

 

从第一张图可以看出，不同类别的 ROC 曲线表现。类别 睹 的 ROC 曲线下面积（AUC）为 睸.睽睺，略高于随

机猜测的 睸.睽，表明分类模型对类别 睹 的预测略有优势，但并不显著。类别 睺 和类别 睻 的 AUC 均为 睸.睼睼，低于
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睸.睽，表明模型对这两个类别的预测性能较差，甚至不如随机猜测。这可能是由于类别之间特征的重叠较多，导致

模型难以区分这些类别。总体来看，当前模型在多类别分类任务中表现一般，需要进一步优化特征工程和模型参

数，提升分类效果。 

 

 

图 睿 真实 vs 预测健康风险 

 

上图展示了真实健康风险与预测健康风险的对比情况。从图中可以看出，预测值与真实值之间呈现出明显的

线性关系，大部分点接近于对角线，表明预测模型的准确性较高。点的分布较为集中，误差较小，说明模型在健

康风险预测方面具有较好的性能。然而，部分点偏离对角线，表示在某些样本上的预测存在一定偏差。总体而言，

模型在健康风险预测上表现较好，但还需进一步优化以减少个别样本的预测误差，提高整体预测的精度和稳定性。 

 

四、模型的扩展与优化 

 （一）建模思路 

在数据收集阶段，我们关注人口数据、经济数据、服务设施数据和交通数据等关键指标，这些数据将为我

们提供关于养老服务需求、供给能力和资源分配现状的全面信息。随后，通过数据清洗和预处理，我们确保数

据的质量和准确性，为后续分析奠定基础。 
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在特征工程阶段，我们运用统计分析和专家意见从原始数据中提取关键特征，这些特征将直接关联到养老

服务的需求和供给。同时，我们进行特征转换，使不同指标在同一尺度上可比，以便更准确地评估各种因素对

养老服务的影响。 

接下来，我们建立资源优化模型，利用线性规划或多目标优化方法，在有限的资源条件下实现服务覆盖率

的最大化和服务效率的最优化。这一模型将帮助我们合理配置养老资源，确保资源的有效利用和服务质量的提

升。 

为了验证模型的可行性和效果，我们进行评估。通过构建环境，我们分析不同的人口增长率、经济变动等

因素对养老服务需求与供给的影响，并使用系统动力学方法模拟服务需求与供应之间的动态变化。在分析过程

中，我们评估各种资源配置方案的效果，包括服务覆盖率、成本效益分析和用户满意度等关键指标。 

基于评估结果，我们制定具体的策略，包括资源重新配置和政策支持等。这些策略旨在根据需求和资源使

用效率调整资源分配，并通过政策支持推动经济支持、交通改善和服务设施建设，以实现养老体系的持续优化

和发展。整个建模过程旨在确保养老服务的可持续性、高效性和人性化，为老年人提供更好的生活质量。 

（二）模型建立 

为构建一个可持续、高效和人性化的养老体系，综合考虑人口分布、服务设施数量、交通和经济水平等因素。

以下是详细的建模过程： 

睹.系统需求与数据收集 我们确立系统的主要目标，包括可持续性、效率和人性化，并收集相关数据。我们收

集了以下数据： 

睹.睹 人口数据：收集各地区的人口年龄结构、人口密度等数据。 

睹.睺 经济数据：地区 GDP、人均收入、公共和私人投资在养老服务的分配。 

睹.睻 服务设施：现有养老院、社区服务中心的数量、位置、服务能力。 

睹.睼 交通数据：公共交通覆盖区域、交通便捷度、交通工具的可达性。 

我们还使用数据清洗和预处理方法，如缺失值处理、异常值检测等，为分析做准备。 
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睺. 特征工程与资源优化模型 

在构建养老体系的资源优化模型之前，特征工程是至关重要的一步。它涉及从庞大的数据集中提取出与养老

服务需求和供给最相关的特征。 

首先，特征选择。基于统计分析和领域专家的经验，我们筛选出那些与养老服务紧密相关的特征。人口特征

可能包括老年人口比例、人口密度和人口增长率，它们直接决定了养老服务的需求量和分布。经济特征如 GDP、

人均收入则影响养老服务的支付能力和投资规模。服务设施特征，如养老院的数量和位置，决定了服务的覆盖范

围。交通特征则关系到服务的可访问性和便利性。 

其次，特征转换。不同的特征往往具有不同的量纲和范围，这会影响模型的分析和比较。因此，我们需要对

特征进行归一化处理，将它们转换到同一尺度上。这样，不同的特征在模型中的权重才能更加合理，也更容易进

行比较和评估。 

资源优化模型 

在完成了特征工程之后，我们可以建立资源优化模型来配置养老资源。这里，我们采用了线性规划和多目标

优化方法，以最大化服务覆盖率和效率为目标。 

使用线性规划或多目标优化方法，配置养老资源以最大化覆盖率和服务效率： 

𝑚𝑎𝑥
௫೔

 ෍  

௡

௜ୀଵ

𝑢௜𝑥௜ − ෍  

௡

௜ୀଵ

𝑐௜𝑥௜

s. t. ෍  

௡

௜ୀଵ

𝑎௜௝𝑥௜ ≥ 𝑏௝ , 𝑗 = 1, … , 𝑚

𝑥௜ ≥ 0, 𝑖 = 1, … , 𝑛

 

其中，𝑥௜ 表示在第 𝑖 个区域内配置的资源数量，𝑢௜ 表示该配置带来的效用，𝑐௜ 表示成本，𝑎௜௝  是约束系数，

𝑏௝ 是资源需求。 

我们定义了一个目标函数，我们的目标是最大化总效用减去总成本，以实现资源的优化配置。 

我们还需要考虑一些约束条件。资源的总量是有限的，不能超过一定的上限；每个区域的服务需求也必须得

到满足，即 
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∑𝑖 = 1𝑛𝑎𝑖𝑗𝑥𝑖 ≥ 𝑏𝑗 

其中𝑎𝑖𝑗 是约束系数，𝑏𝑗 是资源需求。此外，我们还要求每个区域配置的资源数量不能为负，即𝑥𝑖 ≥ 0。 

睻.模拟和评估模型 

为了验证资源优化模型的有效性和适应性，我们需要构建模拟环境来测试不同的资源配置方案。这包括场景

模拟和系统动态模拟两种方法。 

场景模拟是根据不同的人口增长率、经济变动等因素来模拟多个可能的未来场景。通过改变这些参数，我们

可以观察模型在不同情况下的表现，从而评估其鲁棒性和适应性。系统动态模拟则使用系统动力学方法来模拟服

务需求与供应之间的动态变化。这种方法可以模拟出复杂系统中的反馈和延迟效应，从而更准确地预测未来的服

务需求和供应情况。 

在模拟过程中，我们需要对不同的资源配置方案进行评估。评估指标包括服务覆盖率、成本效益分析、用户

满意度等。服务覆盖率是指服务接受人数占总需求人数的比例。它是衡量服务覆盖范围和服务能力的重要指标。

成本效益比则是总效用与总成本的比值，用于评估资源投入与产出之间的关系。用户满意度则反映了用户对服务

的整体感受和评价，是评估服务质量的重要参考。评估各种配置方案的效果，包括服务覆盖率、成本效益分析、

用户满意度等[睼]： 

覆盖率 =
服务接受人数

总需求人数
 

成本效益比 =
总效用

总成本
 

（三）策略制定与系统优化 

基于模拟和评估结果，制定具体的策略：根据需求和资源使用效率调整资源分配。设计政策推动经济支持、

交通改善和服务设施建设。 

（四）结果分析 
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图 瞀 各区域指标分布图 

 

从第一张图可以看出，各区域的老年人口分布不均匀。区域 睺 和区域 睼 的老年人口最多，均超过 睹睸睸 人，而

区域 睽、睾、睿 等区域的老年人口相对较少。老年人口的集中分布可能反映了这些区域的生活条件较好，吸引了更

多的老年人居住。然而，这也意味着这些区域对养老服务的需求更大，需要更多的资源和设施来满足老年人的需

求。 

第二张图展示了各区域的人口密度。可以看到，区域 睺 和区域 睻 的人口密度最高，分别超过 睼睸睸 人/平方公

里，而区域 睽 和区域 睿 的人口密度较低，低于 睺睸睸 人/平方公里。高人口密度的区域可能面临更大的养老服务压

力，因为人口密度高意味着单位面积内居住的人口多，资源需求量也更大。因此，在这些区域，需要特别关注资

源的合理配置和服务的高效提供。 

第三张图展示了各区域的服务设施数量。区域 睺 和区域 睾 的服务设施数量最多，均超过 睹睿 个，而区域 睿 的

服务设施数量最少，仅有不到 睹睸 个。这表明区域 睺 和区域 睾 在养老服务设施的配置上相对较为完善，能够更好
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地满足老年人的需求。而服务设施较少的区域，如区域 睿，需要增加设施的数量和质量，以提升服务水平，满足

老年人的生活需求。 

第四张图展示了各区域的公共交通覆盖率。区域 睹 和区域 睿 的公共交通覆盖率最高，接近 睹（睹睸睸%覆盖），

而区域 睹睸 的公共交通覆盖率最低，略高于 睸.睾。这表明，公共交通覆盖率较高的区域，老年人出行较为便利，能

够更好地享受社会公共服务。而公共交通覆盖率较低的区域，需要改善交通设施，提升出行便捷度，确保老年人

能够方便地获得必要的服务和照顾。 

综上所述，这四张图反映了各区域在老年人口分布、人口密度、服务设施数量和公共交通覆盖率等方面的差

异。 

 

 
图 瞁 各区域优化资源分配图 

 

从上可以看出，各区域在优化资源分配上的差异。区域 睺 的资源分配最高，达到 睺睽 单位，这与该区域的高

人口密度和高老年人口数相一致。区域 睾 的资源分配也较高，反映了其相对较高的老年人口和服务设施需求。区

域 睹 和区域 睻 的资源分配也较高，但略低于区域 睺 和区域 睾。这些区域资源分配的高值表明它们在养老服务需求

上较大，需要更多的资源投入来满足老年人的需求。相反，区域 睽、睿、瞀 和 瞁 的资源分配较低，这可能与其较低

的人口密度和老年人口数有关。这些区域的养老服务压力相对较小，所需的资源也较少。 
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图 睹睸 各区域效用和成本图 

 

上图展示了各区域的效用和成本情况。可以看出，区域 睺 和区域 睻 的效用和成本最高，反映了这些区域在养

老服务上的高投入和高回报。区域 睺 的效用达到 瞀睸 单位，成本也较高，接近 睼睸 单位。这表明该区域在养老服务

上投入了大量资源，同时也获得了较高的服务效用。区域 睹 和区域 睾 的效用和成本也较高，但低于区域 睺 和区域

睻。这些区域在资源投入和效用上达到了较好的平衡，确保了服务的高效性和可持续性。区域 睼 和区域 睿 的效用

和成本较低，反映了其相对较小的养老服务需求。特别是区域 睿，效用和成本均较低，表明其在养老服务上的投

入和需求都不大。区域 睽 和区域 瞁 的效用和成本中等，反映了其适中的养老服务需求。总体来看，各区域的效用

和成本分布表明，资源的投入和效用是相匹配的，高需求区域获得了更多的资源投入和更高的服务效用，而低需

求区域则相对较少。 

 

表 睹 问题二结果 

区域 人口密度 老年人口 人均 GDP 服务设施数量 公共交通覆盖率 优化资源分配 效用 成本 

区域 1 202 22.55 40939 16 0.99 4.51 22.36 19.54 

区域 2 448 122.41 39769 16 0.73 24.48 89.77 20.12 

区域 3 370 81.48 48693 19 0.93 16.30 75.78 19.51 
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区域 人口密度 老年人口 人均 GDP 服务设施数量 公共交通覆盖率 优化资源分配 效用 成本 

区域 4 206 49.77 26396 18 0.84 9.95 41.82 34.10 

区域 5 171 17.80 49419 18 0.73 3.56 12.91 18.21 

区域 6 288 84.67 47480 19 0.51 16.93 42.89 20.01 

区域 7 120 31.98 28666 18 0.97 6.40 31.05 31.40 

区域 8 202 28.78 45658 7 0.78 5.76 22.49 7.67 

区域 9 221 30.14 38942 16 0.69 6.03 20.88 20.54 

区域 10 314 42.92 44233 11 0.51 8.58 21.80 12.43 

 

上表展示了不同区域在人口密度、老年人口、人均 GDP、服务设施数量、公共交通覆盖率以及优化资源分

配后的效用和成本方面的数据。这些数据为我们提供了一个深入了解各区域养老资源配置状况的视角。 

首先，我们可以看到，人口密度和老年人口数量在不同区域之间存在显著差异。例如，区域 睺 的人口密度

和老年人口数量均较高，这可能意味着该区域对养老服务的需求较大。同时，人均 GDP 的差异也反映了各区域

经济发展水平的不同，这可能会影响养老服务的供给能力和质量。 

在服务设施数量和公共交通覆盖率方面，各区域也表现出不同的特点。服务设施数量较多的区域可能能够

提供更全面的养老服务，而公共交通覆盖率高的区域则更便于老年人出行和接受服务。 

通过优化资源分配，我们可以看到各区域的效用和成本有所不同。效用较高的区域可能在资源配置上更加

合理，能够更有效地满足老年人的需求。而成本较高的区域可能面临更大的经济压力，需要寻求更高效的资源

配置方式。 

基于以上分析，我们可以提出以下建议：对于老年人口众多且经济较为发达的区域，应加大养老服务的投

入，提高服务设施的数量和质量，并优化公共交通网络，以便更好地满足老年人的需求[睽]。 

 

五、养老体系资源优化模型的可行性及政策建议 

(一)模型可行性分析 
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睹.睹 数据基础坚实 

我们模型的数据涵盖了人口、经济、服务设施和交通等多个方面，为我们提供了丰富的信息来支持模型的

构建和分析。通过数据清洗和预处理，我们确保了数据的质量和准确性，为模型的可行性提供了坚实的数据基

础。 

睹.睺 特征工程有效 

在特征工程阶段，我们运用了统计分析和专家意见相结合的方法，从原始数据中提取出与养老服务需求和

供给最相关的特征。这些特征不仅具有代表性，而且能够反映实际情况的复杂性和多样性。通过特征选择和转

换，我们进一步提高了模型的准确性和可靠性。特征工程的有效性使得我们能够更准确地描述养老服务的供需

关系，为资源优化提供有力支持。 

睹.睻 资源优化模型合理 

我们采用线性规划或多目标优化方法构建资源优化模型，该方法在数学上成熟且广泛应用于资源分配问

题。通过设定合理的目标函数和约束条件，我们能够找到满足所有要求的最优解。我们还考虑了不同区域的差

异性和服务需求的动态变化，使得模型更具针对性和灵活性。资源优化模型的合理性使得我们能够制定出符合

实际情况的资源配置方案，为实现养老体系的优化提供支持。 

睹.睼 模拟和评估方法科学 

为了验证模型的有效性和适应性，我们构建了模拟环境来测试不同的资源配置方案。通过场景模拟和系统

动态模拟等方法，我们能够模拟出多种可能的未来情况，并评估不同方案在这些情况下的表现。我们还使用了

服务覆盖率、成本效益比和用户满意度等指标来全面评估方案的效果。模拟和评估方法的科学性使得我们能够

更准确地了解模型的表现和潜力，为制定更合理的政策建议或行动提供有力依据。 

（二）政策建议与行动 

睹.睹 加强数据收集和整合 

为了进一步完善养老体系资源优化模型，我们需要加强数据收集和整合工作。通过扩大数据来源和覆盖范围，
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我们可以获取更全面的信息来支持模型的构建和分析。我们还需要加强数据共享和协作，打破信息孤岛，提高数

据利用效率。 

睹.睺 优化资源配置策略 

基于模型的模拟和评估结果，我们可以制定更优化的资源配置策略。例如，我们可以根据服务覆盖率和成本

效益比等指标来评估不同区域的服务需求和服务能力，并据此调整资源分配方案。我们还可以关注特殊群体如独

居老人、失能老人的需求，制定针对性的服务策略。 

睹.睻 加强政策引导和支持 

为了推动养老体系的发展和优化，我们需要加强政策引导和支持。政府可以出台相关政策和措施来鼓励社会

资本进入养老服务领域，提高服务供给能力和质量。政府还可以提供财政补贴、税收优惠等支持措施来降低服务

成本和提高服务效率。政府还可以加强监管和评估工作，确保服务质量和安全。 

睹.睼 提高公众参与度 

为了构建更人性化的养老体系，我们需要提高公众参与度。通过加强宣传和教育工作，我们可以提高公众对

养老问题的认识和重视程度。我们还可以鼓励公众参与养老服务的提供和管理过程中来，提高服务的针对性和有

效性。我们还可以建立反馈机制来收集公众的意见和建议，不断改进和优化服务内容和质量。 

结论：通过深入分析养老体系资源优化模型的可行性及政策建议或行动，我们认为该模型在养老体系建设中

具有重要的应用价值。通过加强数据收集和整合、优化资源配置策略、加强政策引导和支持以及提高公众参与度

等措施，我们可以进一步推动养老体系的发展和优化，为老年人提供更好的生活质量和服务保障。 

 

六、总结与反思 

（一）模型评价 

睹.优点 

本研究中的智能养老辅助系统和优化资源配置模型具有多方面的优点。首先，基于支持向量机（SVM）的智
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能养老辅助系统能够有效地处理复杂且高维的健康数据，通过特征工程和数据预处理，可以从老年人的生活习惯

和健康状况中提取关键特征，进行准确的健康风险分类和健康指标预测。模型的高准确率（瞁睸%以上）和低均方

误差表明其在实际应用中具有高度可靠性。 

该系统能够根据实时数据动态调整服务策略，提供个性化的健康管理建议、日常提醒和紧急救助功能，大大

提升了老年人的生活质量。资源优化模型利用线性规划和多目标优化方法，结合人口分布、服务设施数量、交通

便捷度和经济水平等因素，实现了资源的合理配置。通过优化模型，我们能够最大化服务效用，最小化运营成本，

确保服务的可持续性和高效性。模拟和评估结果显示，各区域的资源配置更加均衡，服务覆盖率显著提高，总成

本得到有效控制。 

这种基于数据驱动的决策支持系统，不仅能够提高服务效率，还能降低运营成本，具有广泛的应用前景和实

用性。总体而言，智能养老辅助系统和资源优化模型通过先进的机器学习和优化算法，成功构建了一个高效、个

性化和可持续的养老服务体系，符合现代社会对养老服务的高标准要求。 

睺.缺点 

尽管本研究的模型在多方面表现出色，但也存在一些不足之处。首先，模型的性能高度依赖于数据的质量和

完整性，若数据存在缺失或噪音，可能会影响模型的准确性和鲁棒性。此外，智能养老辅助系统需要实时更新和

维护，系统的复杂性和技术要求较高，对运营团队的专业能力提出了较高的要求。 

在实际部署中，可能会遇到数据隐私和安全问题，需要严格的保护措施来防止数据泄露和滥用。资源优化模

型虽然在模拟环境中表现良好，但在实际应用中，可能会受到政策、法规和社会因素的影响，导致模型的实际效

果与预期存在差异。 

（一）模型推广 

为了推广本研究中的智能养老辅助系统和优化资源配置模型，需要采取多方面的措施。首先，建议在全国范

围内建立老年人健康和生活数据的共享平台，促进数据整合和利用，提高模型的准确性和实时性。 

增加对养老服务设施和公共交通的投资，提升服务可及性，满足老年人的多样化需求。同时，制定支持智能
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养老服务的政策，鼓励技术创新和应用，提供必要的资金和技术支持。 

推广过程中需要加强社会各界的参与，促进社区服务与智能系统的融合，提升服务质量和覆盖范围。通过广

泛的宣传和教育，提高公众对智能养老服务的认知和接受度，推动其在全国范围内的应用和发展。 

建议开展试点项目，在不同类型的社区和地区进行应用测试，总结经验和改进模型，为全面推广提供科学依

据和技术保障。通过以上措施，期望智能养老辅助系统和优化资源配置模型能够在全国范围内推广，提升老年人

的生活质量，促进社会和谐发展。 
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