
第47卷 第3期 西 南 师 范 大 学 学 报 (自然科学版) 2022年3月

Vol.47 No.3  JournalofSouthwestChinaNormalUniversity(NaturalScienceEdition) Mar. 2022

DOI:10.13718/j.cnki.xsxb.2022.03.009

基于SVR模型的乡村环境适老性评价
———以临安区天目村为例①

朱慧慧, 李健

浙江农林大学 风景园林与建筑学院,浙江 临安311300

摘要:以杭州市临安区天目村为例,以老年人养老需求为出发点,运用ERG模型与 AHP法从道路交通、设施系

统、植物景观、活动空间和人文关怀5个方面选取19项指标构建乡村环境适老性指标体系,通过基于人工智能的

支持向量回归机算法(supportvectorregression,SVR)构建评估模型对乡村环境适老性进行评估.研究结果表明:

①SVR模型得出的天目村环境适老性综合评估值为0.585,评估值在0.4~0.6之间,说明天目村环境适老性整体

处于较适宜的等级;②项目层各指标的评估值差别较大,天目村环境适老性建设呈现出不均衡的现象;③SVR预

测值与期望值相对误差均低于2%,均方误差(MSE)和平均绝对误差(MAE)分别为0.0002,0.0093,说明该模型

拟合精度较高,可用于乡村环境适老性评价,能够为乡村环境适老性评价提供方向.最后提出了以生存需求、相互

关系需求和成长需求为导向的整改提升建议.
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EvaluationofRuralEnvironmentalSuitabilityBasedonSVRModel
———TakingTianmuVillageinLinanDistrictasanExample
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Abstract:Quantitativeandqualitativeevaluationsofruralenvironmentalsuitabilitycanobjectivelyreflect
theconstructionlevelofruralenvironmentalsuitability,andcreateahealthyandpleasantenvironmentfor
theelderly.Inthispaper,TianmuVillage,LinanDistrict,HangzhouCityhavebeentakenasanexam-
ple,startingfromtheneedsoftheelderly,usingERGmodelandAHPmethodtoselect19indicatorsfrom
fiveaspects:roadtraffic,facilitysystem,plantlandscape,activityspace,andhumanisticcaretobuilda
ruralenvironment.Thefitnessindexsystemisusedtobuildanevaluationmodelbasedonartificialintelli-
gence-basedsupportvectorregressionalgorithm (SVR)toevaluatethefitnessoftheruralenvironment.
Theresearchresultsshowthat,①ThecomprehensiveassessmentvalueofTianmuVillagesenvironmen-
talsuitabilityobtainedbytheSVRmodelis0.585,whichisbetween0.4and0.6,indicatingthattheover-
allenvironmentalsuitabilityofTianmuVillageisatarelativelysuitablelevel;②Theevaluationvaluesof
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variousindicatorsarequitedifferent,andTianmuVillagesenvironmentaladaptabilityconstructionpres-
entsanunbalancedphenomenon;③TherelativeerrorsbetweenthepredictedSVRvalueandtheexpected
valuearebothlessthan2%,theMSEvalueandtheMAEvalueare0.0002,0.0093,respectively.Itshows
thatthemodelhashighfittingaccuracy,canbeusedfortheevaluationofruralenvironmentalsuitability,

andcanprovideadirectionfortheevaluationofruralenvironmentalsuitability.Thearticlealsoputsfor-
wardsuggestionsforrectificationandimprovementbasedonsurvivalneeds,mutualrelationshipneeds,

andgrowthneeds.
Keywords:ruralenvironment;ageability;ERGdemandmodel;supportvectorregression(SVR)

当前乡村多以老年人口为主体且绝大部分乡村老年人以居家养老为主[1],建设“美丽乡村”应注重老年

群体的需求、偏好,加强乡村适老性的建设,使老年人能够乐享晚年.作为一种新型养老模式,旅居养老能

够实现城市老年人回归田园和生态养老的渴望,促进“健康中国”与“乡村振兴战略”的实施.区域发展的不

平衡使得国内外老年群体健康不平等现象日益突出[2],国内外针对适老性的研究多集中于城市,对乡村适

老性建设研究十分匮乏[3].国外一些发达国家比中国更早进入老龄化社会,对适老性的探索已长达半个世

纪,在理论研究及实证方面有着较为丰富的经验.Carstens[4]和 Marcus[5]以分析老年人行为、需求为出发

点对适老性建设进行设计研究;Rodiek[6]建立了63项环境适老性评价指标,揭示了户外环境能够为老年人

的健康带来积极影响;日本的横滨太阳城养老社区打破了传统养老院的景观格局,为老年人营造出“村庄”
式的生活环境[7].目前国内学者多基于 Maslow需求理论对老年人需求状况进行分析,使用AHP法、SD
法[8]、PCA法[9]、SEM法[10]、ArcGIS[11]、二元logistic回归模型[12]、欧式距离和灰色关联度[13]等相关研

究方法进行适老性研究.这些研究对我国乡村环境适老性建设有着一定借鉴价值,但由于乡村环境以及老

年群体的特殊性,对乡村环境的适老性研究仍需针对性地进行量化分析.与传统的老年人需求分析以及乡

村环境评价方法不同,唐艺[14]选择了灵活度较高的ERG需求模型,对老年人需求进行研究,提出相应的

居家养老适老性设计策略建议;曾丽娟[15]利用层次分析法和BP神经网络处理多个指标的变权动态求解的

问题,对乡村景观设计效果进行评价,实现了人工智能技术的跨专业融合.当前国内乡村环境适老性评价

研究仍处于初步探索阶段,尚未形成成熟的设计标准和评价方法.
本研究在相关研究的基础上,借助了多用于人力资源管理(humanresourcesmanagement,HRM),但

相较于 Maslow需求层次理论灵活度更高的ERG需求模型对乡村60岁及以上老年群体的景观需求进行分

析,结合层次分析法,构建了一套科学严谨的乡村环境适老性评价指标体系,并利用pycharm软件对多种

机器算法进行训练,比对后选定了拟合精度最高的SVR评价模型,建立了乡村环境适老性的新型评价

方法.

1 评价方法

乡村环境适老性指标体系同时兼顾着老年人多元化的养老需求与乡村的景观特质,评价指标综合性较

强,指标评价较为困难.因此在对指标进行筛选时应建立完备的理论基础,在不影响乡村景观的个性特质

的基础上依据老年人的养老需求对影响因子进行筛选、推理.同时确保评估团队的学术水平与判断能力,
使评价结果更加客观、可信.并注重评价方法的创新性和容错性,建立合理、高效的评价模型.

对于老年人养老需求的分析,Alderfer在大量实证研究的基础上对 Maslow的需求层次理论进行了修

改、完善,从而形成了有别于 Maslow的需求层次理论的“ERG”需求模型(existence,relatedness,and
growth,ERG),即生存(existence)需求、相互关系(relatedness)需求和成长发展(growth)需求[16].Alderfer
的ERG需求模型相较于Maslow的需求层次理论更具有变通性,该需求模型尊重文化、环境背景下个体需

求的差异,同时认为人的需求没有严格的递进关系,即老年人的养老需求是多元化、多重维度的.本研究利

用ERG模型对老年人的养老需求进行纵向与横向的分析、推演,在此基础上初步选取乡村环境适老性的

影响因子.利用AHP法通过定性与定量相结合的方式,将具备多个对象、多种准则且难以解决的决策问题

进行分解,把复杂的系统问题处理成层次分明、方向明确的易解决问题,构建出一套完备的乡村环境适老
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性指标体系,并确定各指标对于总目标的权重值.最后,对乡村环境适老性指标、数据样本及评价模型的优

势进行分析,在SVR模型的相对误差、平均绝对误差(MAE)和均方误差(MSE)均在合理范围内的情况下,
选用支持向量回归机将乡村环境适老性呈现出非线性问题进行线性回归,从而运算得出乡村环境适老性的

评估值.
1.1 乡村环境适老性指标体系的构建

1.1.1 基于ERG模型的乡村环境适老性影响因子的选取

Alderfer认为人类的最基本的需求应是生存需求,它相当于 Maslow需求层次理论中的生理需求及安

全需求.生理需求是老年人最基本的发生一切行为与活动的动力源.老年人身体机能伴随着年龄的增长日

渐衰退,主要表现为运动系统、免疫系统、感知系统、神经系统的衰退等[17].因此在乡村环境营造方面,应

尽可能保障老年人的安全,打造安全便捷、有归属感、健康疗愈、易于识别[18-19]的乡村环境.而周燕珉[20]指

出老年人因身体机能的下降、社会角色的淡出、亲情关怀的缺失等各方面原因陷入“多重失去”的困境,适

老性的环境设计应在保障老年人安全的无障碍设计的基础上尽量满足老年人多方面多层次的需求.老年人

的相互关系需求,表现为亲情需求和交往需求等精神类需求[21].当前大多数老年人由于长期缺乏陪伴等原

因而产生一系列孤独、焦虑、失落的消极情绪[22],乡村环境应根据老年人对于交往空间的需求偏好而建立

类型丰富、活动多样、多功能兼容的一体性[23]的户外交流活动空间,满足老年人不同的交往与娱乐需求.
Alderfer的“挫折 退化”观点认为如果老年人的成长需求受挫,其对生存、相互关系的低层次需求便会加

强,而老年人的需求并非永远停留在低层次的需求,他们同样也有对被尊重、认可以及自身价值的追求,
但目前老年人的成长需求基本处于受挫状态.美国Cumming和 Henry提出的脱离理论认为个体在年老后

应该脱离社会,让年轻一代担任主要的社会角色,发挥年轻人的能量[24].而社会角色的淡出会使老年人一

时难以适应从而对生活失去兴趣,产生一定的自卑心理.乡村环境应本着人本主义的原则,以尊重老年人

以及乡村本土民居环境[25]为出发点,注重本土文化景观要素的新颖度的营造,以及一些社会、文化等娱乐

活动的开展,使老年人也能够在艺术文化以及社会精神文明建设中实现自身价值.
在Alderfer的ERG需求模型的基础上,从老年人生存需求、相互关系需求、成长需求入手,展开对老

年人从生理到精神特征的分析,归纳出老年人对于乡村环境营造的需求,为乡村环境适老性评价指标体系

的构建提供依据(图1).

图1 乡村环境适老性影响因子逻辑示意

1.1.2 基于AHP法的乡村环境适老性指标体系的建立

通过对国内外相关文献研究分析,结合ERG需求模型对乡村环境适老性的影响因子进行推演,形成了

道路交通、设施系统、植物景观、活动空间和人文关怀5项准则层和25项指标层.邀请来自风景园林学、
旅游学、生态学、心理学、医学、康复学的30位专家学者组成专家评估团,其中年龄在60岁及以上的老年

学者有10位.由专家评估团对这25项指标进行筛选、比对[26],最后确定了乡村环境适老性评价的19项指
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标,科学严谨地构建出了一套包含目标层、项目层及指标层的乡村环境适老性指标体系(图2).

图2 乡村环境适老性评价指标体系

依据乡村环境适老性的指标体系,依次构建B1-B5,C11-C13,C21-C26,C31-C34,C41-C43,C51-C53等

6个两两判断矩阵.由30位专家学者从专业角度,通过成对比较法和1~9比例标度法,对所构建的6个矩

阵进行赋值,求得对每个矩阵的30份专家打分结果的加权平均值,并利用和积法运算出每个指标最终的权

重值,最后将19项指标权重归一化处理得到乡村环境适老性的总目标权重(表1).为检验所得权重值的合

理性,利用一致性比率(CR值)计算出判断矩阵的一致性[27],得出B1-B5,C11-C13,C21-C26,C31-C34,

C41-C43,C51-C53的CR值分别为0.026,0.048,0.048,0.055,0.057,0.047,均小于0.1,矩阵通过一致性

检验,权重分布合理.
表1 乡村环境适老性评价指标权重

目标层 项目层
项目层

权重
指标层 指标解释

指标层

权重

对总目标

的权重

乡

村

环

境

适

老

性

A

道路交通B1 0.5033

设施系统B2 0.2658

植物景观B3 0.0729

活动空间B4 0.1146

人文关怀B5 0.0435

活动空间可达性C11 活动场所便捷可达 0.2132 0.1073
步行安全性C12 道路安全平整、有无障碍物 0.7014 0.3530
铺装舒适度C13 铺装防滑、排水性能、舒适度 0.0853 0.0429

健身设施完备度C21 健身设施数量、完整度 0.1407 0.0374
照明设施舒适性C22 照明设施数量、亮度 0.0750 0.0199
标识可识别性C23 标识设施数量、可读性 0.0295 0.0078
座椅设置合理性C24 座椅数量、间距 0.2638 0.0701
紧急救护设施完备度C25 紧急救护设施数量、分布 0.0533 0.0142
无障碍设施完备度C26 无障碍设施的数量、合理程度 0.4377 0.1163

植物景观诱导性C31 植物景观的优美程度 0.2692 0.0196
植物类型丰富度C32 植物种类和层次、乡土植物应用 0.0525 0.0038
植物景观疗愈度C33 有毒有害植物、康养植物 0.1059 0.0077
田园景观融合度C34 田园景观的规整、利用 0.5724 0.0417

活动空间完备性C41 活动空间的形式、规模、数量 0.6434 0.0737
活动类型多样性C42 活动空间的活动类型丰富度 0.2828 0.0324
儿童场地可视性C43 儿童场所与老年空间的距离 0.0738 0.0085

本土文化结合度C51 乡村文化的挖掘、融合 0.6393 0.0278
景观要素新颖度C52 景观构筑物和小品的创意性 0.0869 0.0038
社会活动丰富度C53 老年人社会参与感 0.2737 0.0119

1.2 SVR评估模型的建立

支持向量回归机(supportvectorregression,SVR)是一种具有较高拟合精度的机器算法[28],是在支持

向量机(supportvectormachine,SVM)的基础上引入不敏感损失函数ε做回归分析[29]的算法,是回归问题

的延伸[30].遵从结构风险最小化原则,在数据集、参数确定的情况下能够得到全局最优解,同时在处理小
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样本、非线性问题时具有很大的优势,目前在回归分析、模式识别、概率密度估计上已有较为成功的应用.
因此针对乡村环境适老性采集的数据样本的非线性、小样本的特征,以及数据样本和参数的稳定性,采用

SVR对乡村环境适老性进行评估.
1.2.1 SVR评估的基本原理

给定训练数据D={(x1,y1),(x2,y2),…,(xi,yi)},xi∈R,yi∈R,i为训练样本个数.通过非

线性映射φ 将输入空间Rn 转换到高维特征空间H 中,并在高维空间进行线性回归,实现高维空间的线性

化,表示为:

f(x)=w·φ(x)+b (1)
式中:φ(x)为特征空间;w 为权重系数;b为偏置项.根据结构风险最小化原则,找到w 和b的最优解,使

得f(x)-w·φ(x)-b≤ε,对应的优化目标函数为:

D(x)=
1
2‖w‖2+

1
l∑

l

i=1
|f(xi)-yi|ε (2)

其中|f(xi)-yi|ε 为Vapnik定义的损失函数.由于存在拟合误差,这里引入松弛变量ξi≥0,ξ*
i ≥0满

足数据拟合,引入惩罚因子C >0,对损失进行惩罚,则最优化问题转化为最小化:

D(w,b,ξi,ξ*
i )=

1
2‖w‖2+C∑

l

i=1

(ξi+ξ*
i ) (3)

s.t.
yi-w·φ(x)-b≤ε+ξi

w·φ(x)+b-yi ≤ε+ξ*
i

ξi,ξ*
i ≥0

ì

î

í

ï
ï

ïï

   (i=1,…,l) (4)

 这里利用对偶原理及拉格朗日函数,引入拉格朗日乘子αi,α*
i ,ηi,η*

i 后利用拉格朗日乘子法对(3)
式进行求解,得到拉格朗日函数,求相应系数项的偏导后将结果代入拉格朗日函数中可得到SVR的对偶

问题:

min
α(*)∈D2l

1
2∑

l

i,j=1

(α*
i -αi)(α*

j -αj)[φ(xi)·φ(xj)]+ε∑
l

i=1

(α*
i +αi)-∑

l

i=1
yi(α*

i -αi) (5)

s.t.
∑
l

i=1
yi(αi-α*

i )=0

0≤α(*)
i ≤C,i=1,…,l{ (6)

 根据泛函相关理论,引进一个满足Mercer条件的核函数K(xi,x),且K(xi,x)=φ(xi)·φ(x),这

里xi 为训练样本数据,x 为测试数据.通过非线性变换转化为高维特征空间中的线性问题便能得到SVR
模型:

f(x)=w·φ(x)+b=∑
l

i=1
yi(α*

i -αi)K(xi,x)+b (7)

1.2.2 样本数据的获取

依据乡村环境适老性评价指标体系、老年人养老需求、乡村环境的个性特质,由专家评估团对相应村

庄进行调研评估,并对乡村环境适老性指标进行评估打分.每项指标对应的评估结果为30位专家学者打分

的平均值,乡村环境适老性的总评估值为19项指标的平均值乘对应权重的加权平均值,由于指标间的模糊

特性,评估值的范围处理在0~1之间,由此形成乡村环境适老性的评估标准(表2).
表2 乡村环境适老性评估标准

综合评估值 评估标准

0.8<yi≤1 高度适宜

0.6<yi≤0.8 适宜

0.4<yi≤0.6 较适宜

0.2<yi≤0.4 较不适宜

0≤yi≤0.2 不适宜
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1.2.3 SVR模型的训练与仿真

先把训练样本数据进行归一化处理,然后训练SVR模型,过程使用5折交叉验证,最后运用训练好的

模型对测试样本数据进行预测.实验流程图见图3,数据归一化公式为:

x=
xi-xmin

xmax-xmin
(8)

图3 实验流程图

核函数和参数的选取是支持向量回归机的关键.常用的核函数有线性核(linear)[31],多项式内核

(poly)[32]、sigmoid核[33]、径向基内核(RBF)[34],本文借助pycharm软件,采用5折交叉验证的方式选取

核函数和其他参数.最终确定核函数为线性核、正则化参数参数C=0.3、不敏感损失参数ε=0.1,输入向

量为各指标的评估值,输出向量为乡村环境适老性综合评估值.对模型训练后使用余下5组测试样本数据

进行仿真,模型相对误差结果见表3.结果显示:模型仿真值与期望值的相对误差均低于2%,误差范围较

为合理,该模型拟合度较高.
表3 SVR模型检测结果

检测样本 期望值 评估等级 仿真值 仿真等级 相对误差/%

1 0.890 高度适宜 0.8848 高度适宜 0.5383
2 0.679 适宜 0.7057 适宜 1.2152
3 0.533 较适宜 0.5428 较适宜 1.7803
4 0.265 较不适宜 0.2686 较不适宜 1.1862
5 0.149 不适宜 0.1476 不适宜 0.8794

1.2.4 SVR拟合效果检测

利用均方误差(MSE)、平均绝对误差(MAE)进一步验证SVR模型的拟合效果,均方误差和平均绝对

误差越小说明SVR模型拟合效果越好,其计算公式为:

MSE=
1
n∑

n

i=1

(f(xi)-yi)2 (9)

MAE=
1
n∑

n

i=1
|f(xi)-yi| (10)

式中:n 表示数据的个数,f(xi)表示数据对应的真实乡村环境适老性评估值,yi 表示数据对应的预测乡

村环境适老性评估值.计算结果显示SVR模型的均方误差为0.0002,平均绝对误差为0.0093,说明支持

向量回归机具有的良好建模效果,可用于乡村环境适老性的评价.

2 实证研究

2.1 研究地概况

综合考虑老龄化程度、经济发展状况、地形特征、人口数量和村庄规模等因素,本研究选取了杭州市

临安区天目山镇天目村为调研基地.临安区位于杭州市西部,总面积3118.77km2,为亚热带季风气候,温

暖湿润,光照充足,被称为“中国天然氧吧”.该区60岁以上的老年人口达13.42万人,老龄化程度达
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24.9%,高于全杭州市老龄化程度约2%.天目山镇位于临安区中东部,是钱塘江水系之一天目溪的发源

地.天目村坐落于风景优美的天目山脚下,拥有着优美的自然风光、浓厚的乡土文化、丰富的景观资源,由

原天目、大有、张庄3个毗邻的自然村合并而成,村域面积2.7km2,农户382户,人口1100余人,其中

老年人口占40%以上,依托其独有的生态资源与人文特征,每年大约有200人的旅居老人在此体验田园休

闲养老.
2.2 天目村环境适老性综合评价

为了对天目村环境适老性进行综合评价,由专家评估团对天目村资源、环境、设施等方面进行现场调

研并分析讨论,然后依据由ERG需求模型与AHP法专家筛选形成的乡村环境适老性指标体系对天目村环

境适老性进行评估打分.将每项指标处理后的得分代入训练好的SVR模型,由pycharm软件运算输出天目

村环境适老性的评估值(表4).
表4 天目村环境适老性综合评估结果

项目层 评估结果 指标层 评估结果 加权值
A网络运算

综合评分结果

B1 0.800

B2 0.380

B3 0.627

B4 0.273

B5 0.391

C11 0.873 0.094
C12 0.820 0.289
C13 0.707 0.030

C21 0.327 0.012
C22 0.493 0.010
C23 0.713 0.006
C24 0.287 0.020
C25 0.200 0.003
C26 0.260 0.030

C31 0.620 0.012
C32 0.620 0.002
C33 0.760 0.006
C34 0.507 0.021

C41 0.373 0.028
C42 0.233 0.008
C43 0.213 0.002

C51 0.333 0.009
C52 0.473 0.002
C53 0.367 0.004

0.585

  结果显示,SVR模型对于天目村环境适老性的评估结果的相对误差为0.5395%,误差范围合理.天目

村环境适老性的综合评估值为0.585,评估值在0.4~0.6之间,说明天目村环境的适老性为较适宜等级,
处于中等水平,评估结果与实际情况较为一致.

项目层各指标对于总目标的权重从大到小依次为:道路交通(0.5033)、设施系统(0.2658)、活动空间

(0.1146)、植物景观(0.0729)、人文关怀(0.0435),权重值代表该指标对于乡村环境适老性的影响大小,
由此可知道路交通是乡村环境适老性的营造关键.天目村环境适老性项目层的评估值从大到小依次为:道

路交通(0.800)、植物景观(0.627)、人文关怀(0.391)、设施系统(0.380)、活动空间(0.273).天目村的道

路交通、植物景观的适老性都处于适宜的水平,而天目村的设施系统、活动空间、人文关怀都处在较不适

宜的水平,道路交通的评估值最高,与其权重值相符,但各指标评估值差别较大,适老性建设呈现出不均

衡的现象.因此在得天独厚的自然资源条件下,天目村环境适老性仍需提升,以满足当地老年人以及村内

旅居老人的需求,使其老年生活焕发活力.
2.2.1 道路交通

天目村道路交通内部指标的评估值从大到小依次为:活动空间可达性(0.873)、步行安全性(0.820)、
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铺装舒适度(0.707).各指标对于总目标的权重从大到小依次为:步行安全性(0.7014)、活动空间可达性

(0.2132)、铺装舒适度(0.0853),由此可知步行安全性对于老年人的重要性程度最高.依托天目山村落景

区的打造,天目村的道路交通系统比较合理.其中活动空间可达性、步行安全性都处于高度适宜的水平,铺

装舒适度处于适宜的水平.在实地调研中发现村内的路线组织较为清晰连贯;步行通道干净整洁,没有影

响老年人通行的障碍物;村内设有塑胶跑道铺装材质的道路,可供老年人日常休闲漫步,但仍需针对老年

人需求特征设置多样性的铺装材质.
2.2.2 设施系统

天目村设施系统内部指标评估值从大到小依次为:标识可识别性(0.713)、照明设施舒适性(0.493)、
健身设施完备度(0.327)、座椅设置合理性(0.287)、无障碍设施完备度(0.260)、紧急救护设施完备度

(0.200).各指标对于总目标的权重从大到小依次为:无障碍设施完备度(0.4377)、座椅设置合理性

(0.2638)、健身设施完备度(0.1407)、照明设施舒适性(0.0750)、紧急救护设施完备度(0.0533)、标识

可识别性(0.0295),说明专家认为无障碍设施完备度、座椅设置合理性与健身设施完备度对总目标影响最

大.而天目村内无障碍设施完备度、座椅设置合理性与健身设施完备度都处于较不适宜的水平,主要因为

村内无障碍设施的缺乏;在村庄布局比较分散的情况下,沿线没有进行合理的座椅设置以备行动不便的老

年人休憩停留;健身设施分布于村口,使用率较低,且场地空间狭小.村内紧急救护设施完备度适老性评估

值最低,处于不适宜的等级,在调研过程中并未发现紧急救护设施的设置,无法实现对老年人安全的保障.
2.2.3 植物景观

天目村植物景观内部指标评估值从大到小依次为:植物景观疗愈度(0.760)、植物景观诱导性

(0.620)、植物类型丰富度(0.620)和田园景观融合度(0.507).各指标对于总目标的权重从大到小依次为:
田园景观融合度(0.5724)、植物景观诱导性(0.2692)、植物景观疗愈度(0.1059)、植物类型丰富度

(0.0525),由此可知田园景观融合度对乡村环境适老性影响最大.但天目村田园景观融合度的评估值在植

物景观内部指标中最低,主要原因是村内田园景观比较零散,没有得到较好的规整,与村内景观融合度不

高.而由于地理位置的优越,其他3项指标的适老性水平处于适宜的等级,对于老年人的需求都发挥着积

极的作用.
2.2.4 活动空间

天目村活动空间内部指标评估值从大到小依次为:活动空间完备性(0.373)、活动类型多样性

(0.233)、儿童场地可视性(0.213).各指标对总目标的权重从大到小依次为:活动空间完备性(0.6434)、
活动类型多样性(0.2828)、儿童场地可视性(0.0738).天目村活动空间内部指标的评估值整体都处于较不

适宜的水平,村内空间类型、活动内容都比较单一,老年人大多活动于自家门前.
2.2.5 人文关怀

天目村人文关怀内部指标评估值从大到小依次为:景观要素新颖度(0.473)、社会活动丰富度

(0.367)、本土文化结合度(0.333).各指标对总目标的权重从大到小依次为:本土文化结合度(0.6393)、
社会活动丰富度(0.2737)、景观要素新颖度(0.0869),说明本土文化的结合度对于乡村环境适老性的重

要程度.而天目村本土文化结合度的评估值在人文关怀其他内部指标中最低,主要因为村内缺少乡村文化

的挖掘,没有形成独具魅力的文化氛围.其他两项指标的评估结果也不理想,天目村老年人的成长需求无

法得到较好的发挥.

3 结论

乡村环境适老性评价研究对于“十四五”期间推进人居环境适老化改造、满足人民群众美好生活需求有

着重大的意义.本研究采用ERG需求模型与层次分析法结合的方式建立乡村环境适老性评价体系,为环境

适老性评价体系的构建提供了新思路,提出运用自学习能力强、拟合度高的SVR模型对乡村环境适老性

进行评估,从量化的数据中获取专家经验,克服了传统网络模型[8-13]的不足.评价结果显示天目村环境的适

老性处于中等水平,但天目村依托天目山风景区,具有优良的生态环境,且文化底蕴深厚、民风淳朴,对于

村庄进行适老性的建设拥有着得天独厚的优势与潜力.故在ERG需求模型的基础上,针对天目村环境适老
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性的不足,提出以下整改提升建议.
1)以生存需求为导向,实现老有所“依”.适当增加无障碍设施与紧急救护设施以避免意外状况发生的

可能性[35];天目村布局较分散,活动空间与休憩设施的设置应均匀合理;增加老年人运动健身的设施与步

道;避免有毒有害的植物对老年人的危害.
2)以相互关系需求为导向,实现老有所乐.注重活动空间类型、内容的多样性以及其配套的植物景观

对老年人的吸引力,促使其主动参与;在老年人活动空间可视范围内增加儿童场所的设置以满足老年人的

亲和需求[36].
3)以成长需求为导向,实现老有所为.深入挖掘村内乡土文化以增加村庄的魅力值、提升老年人文化

自豪感;设置具有科技感、艺术性的设施、小品等以满足老年人的求知欲;借助于乡村特有的自然资源条

件,通过花卉、果蔬栽植等园艺活动或是田园农耕活动,使老年人能够接触自然,疗愈心灵;针对老年人不

同的偏好不定期地举行戏曲、书法大会、庙会等娱乐活动以及一些社会性活动以增加老年人的存在感与价

值感.
Alderfer指出“人在同一时间可能不止一种需求起作用,各种需求可以同时具有激励作用”,因此生存

需求、相互关系需求和成长发展需求可同时存在[37],对乡村环境适老性的营造同等重要.乡村环境适老性

的营造应在满足当地老年人居家养老的需求基础上,大力推进田园式生态养生养老产业,在提升乡村老年

人幸福指数的同时实现城市老年人田园养老的向往,将景观细节与老年人需求偏好相结合,给老年人营造

出幸福美满的老年生活,以实现积极老龄化,提高乡村活力.
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