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摘  要 

本研究聚焦武陵山区老年人生活质量问题，基于模糊综合评价法与层次分析法，确定慢性病发病率、身

体活动能力等13项评价指标，构建模型并求解。研究结果显示，该地区老年人生活质量处于“一般”水

平，健康和经济因素对其生活质量影响显著。本研究为相关部门制定提升老年人生活质量的政策提供了

数据支撑，同时也验证了模糊综合评价法在本研究中的适用性，为后续研究提供了参考。 
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Abstract 
This study focused on the quality of life of the elderly in Wuling Mountain area. Based on the fuzzy 
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comprehensive evaluation method and analytic hierarchy process, 13 evaluation indicators such as 
the incidence of chronic diseases and physical activity ability were determined, and the model was 
constructed and solved. The results of the study showed that the quality of life of the elderly in the 
region was at an “average” level, and health and economic factors had a significant impact on their 
quality of life. This study provides data support for relevant departments to formulate policies to 
improve the quality of life of the elderly, and also validates the applicability of fuzzy comprehensive 
evaluation method in this study, providing reference for subsequent research. 
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1. 引言 

武陵山区地处中国西南部，拥有丰富的自然资源和多样的人文景观，具备独特的发展优势。然而，当

前该区域面临着人口老龄化加剧、经济发展不均衡以及基础设施滞后等诸多挑战。乡村振兴战略的实施，

为武陵山区带来了新的发展契机，农村居民生活质量得到显著改善，生活满意度也有所提升。但与此同时，

青年劳动力大量外出务工，致使农村空巢现象和留守儿童教育问题日益凸显。这些问题不仅给老年人的日

常生活带来诸多不便，还加重了他们的心理负担，凸显了农村发展过程中的复杂性与艰巨性。在此背景下，

对武陵山区老年人生活质量进行综合评估，并探索有效的提升策略，成为一项亟待解决的社会学研究课题。 
众多学者从不同角度、运用多种方法对老年人生活质量展开了深入研究。杨小芝、郭嘉林、孙静及

张莆[1]的研究表明，健康维护和生活环境是决定老年人生活质量的核心要素。胡歆瑀[2]运用健康生态学

模型，对中老年慢性病患者的生活质量进行了探讨。张文武、周子杰和陆梓璇[3]细致剖析了老年人日常

生活自理能力、慢性疾病及心理健康等影响因素。庄季乔[4]则对老年人赡养对农村家庭创业的抑制效应

进行了实证检验。已有研究通过定性方法揭示了影响老年人生活质量的多维度因素，而本研究进一步运

用模糊综合评价法对这些因素进行定量分析，旨在精确量化各因素对老年人生活质量的具体影响，将定

性分析结果转化为定量指标，从而为制定提升老年人生活质量的科学策略和具体措施提供数据支持。 

2. 模糊综合评价法 

2.1. 数据来源 

本研究采用问卷调查法收集数据。问卷设计综合参考了相关学术文献，并充分征求了领域专家的建

议，涵盖慢性病发病率、身体活动能力、心理健康状况、医疗可及性、经济自主性、收入水平、社区参与

度、生活成本、家庭支持度、社会交往网络、居住条件、环境安全性、交通便捷性等 13 项指标。调查在

湘、鄂、渝、黔四省交界地区开展，共向 1016 名 60 岁及以上的老年人发放问卷，其中城镇男性 347 名、

女性 279 名，农村男性 63 名、女性 127 名。数据录入和分析借助 SPSS 软件进行，并对数据进行清洗和

校验，以此保障数据处理的严谨性和可靠性。 

2.2. 确定评价因素集 

通过广泛查阅相关参考文献，并紧密结合武陵山区老年人的实际生活状况，选取慢性病发病率、身
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体活动能力、心理健康状况、就医便利性、经济独立性、收入水平、社区参与度、生活成本、家庭支持、

社会网络、住房条件、环境安全性、交通便利性等因素，构建评价因素集 { }1 2 13, , ,U u u u= ⋅⋅⋅ 。 

2.3. 确定评价等级集 

为实现对老年人生活质量的明确分级，设定评价等级集 { }1 2 3 4 5, , , ,V v v v v v= ，依次对应“非常好”、

“较好”、“一般”、“较差”、“非常差”五个等级。 

3. 层次分析法确定权重 

3.1. 建立层次结构模型 

将武陵山区老年人生活质量评价问题分为目标层、准则层和指标层。目标层为武陵山区老年人生活

质量；准则层包括健康状况、经济状况、社会支持、生活环境等方面；指标层即先前确定的 13 个具体评

价因素[5]，如慢性病发病率、收入水平等(见图 1)。 
 

 
Figure 1. Quality of life evaluation index system 
图 1. 生活质量评价指标体系 

3.2. 构造判断矩阵 

采用二元对比法对不同层次的相关因素进行比较，经研究表明，采用 1~9 标度[6]较为合适。具体比

较标准度如表 1 所示。 
 
Table 1. AHP index importance degree grading evaluation standard 
表 1. 层次分析法指标重要程度分级赋值标准 

标准值 定义 说明 

1 同样重要 因素 iu 与 ju 的重要性相同 

3 稍微重要 因素 iu 的重要稍微高于 ju  

5 明显重要 因 iu 的重要明显高于 ju  

7 强烈重要 因 iu 的重要强烈高于 ju  

9 绝对重要 因 iu 的重要绝对高于 ju  

2、4、6、8 介于相邻重要程度之间 用于表示两个相邻重要程度之间的

中间状态 
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3.3. 计算权重向量 

运用方根法计算权重向量。首先，计算判断矩阵每行元素的乘积；接着，计算该乘积的 n 次方根，最

后，对所得结果进行归一化处理，进而得到权重向量： 

1

i
i n

jj

W
W

W
=

=
∑

                                     (1) 

3.4. 一致性检验 

为判断上述得到的权重分配是否合理，需对判断矩阵进行一致性检验。一致性检验公式为： 

max

1
n

CI
n

λ −
=

−
                                     (2) 

其中， maxλ 为判断矩阵的最大特征值， n 为判断矩阵的阶数。 
计算得到一致性指标后，再计算一致性比例： 

CICR
RI

=                                        (3) 

其中， RI 为随机一致性指标。 
最终，依据一致性比例判断矩阵是否通过一致性检验。综合考虑各层权重，确定各因素权重向量

[ ]0.15,0.12,0.1,0.08,0.1,0.12,0.06,0.06,0.1,0.06,0.06,0.05,0.05W = 。由于健康和经济因素对武陵山区老年

人生活质量影响较大，所以赋予慢性病发病率、收入水平等相关因素较高权重。 

4. 基于隶属函数构建模糊关系矩阵 

4.1. 确定评价对象的三角形隶属函数 

由于收集到的武陵山区老年人生活质量数据存在一定误差，因此需要确定评价对象对各评价等级的

隶属度，进而建立三角形隶属函数。 
以慢性病发病率 ( )1u 为例，经调查该地区老年人慢性病发病率平均为 40%。设定发病率低于 15%为

“非常好”(隶属度为 1)，发病率在 35%时为“一般”(隶属度为 0)，在 15%~35%之间呈线性变化。根据

三角形隶属函数计算： 

( )

1, 15%
35% ,  15% 35%

35% 15%
0, 35%

x
xx x

x

µ

<
 −= < <

−
>

                          (4) 

计算得到对“非常好”的隶属度为 0，对“较好”的隶属度为 0.25，对“一般”的隶属度为 0.75，对

“较差”和“非常差”的隶属度为 0，即 [ ]0,0.25,0.75,0,0 。 
对于身体活动能力 ( )2u ，调查发现大部分老年人只能进行简单日常活动。假设能轻松进行高强度活

动为“非常好”(隶属度为 1)，只能进行简单日常活动为“一般”(隶属度为 0.5)，无法进行日常活动为

“非常差”(隶属度为 0)。依据设定的三角形隶属函数计算，得到隶属度向量为 [ ]0,0.2,0.5,0.3,0 。 
按照类似方法，对其余 11 个因素分别根据各自设定的三角形隶属函数计算其对各评价等级的隶属

度，得到模糊关系矩阵 R三角形 ： 
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0 0.25 0.75 0 0
0 0.2 0.5 0.3 0
0 0.1 0.4 0.4 0.1
0.1 0.3 0.4 0.2 0
0.1 0.2 0.3 0.3 0.1
0 0.1 0.3 0.4 0.2
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.1 0.2 0.3 0.3 0.1
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.1 0.2 0.4 0.3 0.1
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.2 0.3 0.3 0.2 0
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
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4.2. 模糊合成运算 

将权重向量W 与模糊关系矩阵 R三角形 进行合成运算，从而得到综合评价向量： 

[ ]0.073,0.226,0.382,0.234,0.085B W R= ⋅ =三角形 。 

4.3. 确定评价对象的梯形隶属函数 

采用与确定三角形隶属函数类似的方法，对 13 个因素指标进行求解。 
仍以慢性病发病率 ( )1u 为例，其梯形隶属函数为： 

( )

1, 15%
1,15% 25%

45% ,35% 45%
45% 35%
0, 45%

x
x

x x x

x

µ

≤
 < ≤= −

< < −
≥

                         (5) 

经计算，得到对“非常好”的隶属度为 0，对“较好”的隶属度为 0.25，对“一般”的隶属度为 0.75，
对“较差”和“非常差”的隶属度为 0，即 [ ]0,0.25,0.75,0 。 

0 0.25 0.75 0 0
0 0.1 0.5 0.4 0

0 0.05 0.35 0.5 0.1
0.05 0.25 0.4 0.3 0

0.05 0.15 0.3 0.4 0.1
0 0.05 0.25 0.5 0.2

= 0.15 0.3 0.3 0.2 0
0.05 0.15 0.3 0.4 0.1

0.15 0.3 0.3 0.2 0
0.15 0.3 0.3 0.2 0

0.05 0.15 0.4 0.3 0.1
0.15 0.3 0.3 0.2 0

0.05 0.15 0.4 0.3 0.1

R







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按照同样的方式，对其余 12 个因素分别根据各自设定的梯形隶属函数计算其对各评价等级的隶属

度，进而得到相应的模糊关系矩阵 R梯形 。 

4.4. 模糊合成运算 

将权重向量W 与模糊关系矩阵梯形 R梯形 进行合成运算，得到综合评价向量 

[ ]= 0.061 0.204 0.367 0.263 0.105B W R= ⋅ 梯形 ， ， ， ， 。 

5. 评价结果分析 

5.1. 最大隶属度原则 

采用最大隶属度原则确定生活质量等级。观察基于三角形隶属函数得到的综合评价向量，其中 3b 三角

最大，则 B 中最大隶属度 0.382，对应“一般”等级，所以初步判断该地区老年人生活质量为“一般”。

观察基于梯形隶属函数得到的综合评价向量，其中 b3梯形 最大，则 B梯形 中最大隶属度为 0.367 也评价为“一

般”等级。 

5.2. 综合评价值计算 

计算综合评价值，设“非常好” 1j = ，“较好” 2j = ，以此类推。则综合评价值计算公式为： 
5

1
j

j
S b j

=

= ⋅∑                                      (6) 

则： 

=0.073 1+0.226 2+0.382 3+0.234 4+0.085 5=3.01
=0.061 1+0.204 2+0.367 3+0.263 4+0.105 5=3.024

S
S

× × × × ×
 × × × × ×

三角

梯形

               (7) 

通过计算，分别得到基于三角形隶属函数和梯形隶属函数的综合评价值。对比二者可以发现，两种

隶属函数的计算结果相近，均表明该地区老年人生活质量处于“一般”水平，但在具体数值上存在差异，

这反映出不同隶属函数对评价结果存在细微影响。 

5.3. 各指标的综合贡献度 

为了分析各指标对最终结果的贡献程度，我们需要考虑各指标的权重以及其在不同隶属函数下对综

合评价向量的影响。通过计算权重与隶属度乘积之和来体现各指标对综合评价值的贡献程度。如表 2 所

示： 
 
Table 2. The comprehensive contribution degree under different indicators 
表 2. 不同指标下的综合贡献度 

指标 三角形隶属度下的各指标综合评价

值贡献度 
梯形隶属度下的各指标综合评价

值贡献度 

慢性病发病率 0.39375 0.39375 

身体活动能力 0.3 0.294 

心理健康状况 0.31 0.335 

就医便利性 0.176 0.164 

经济独立性 0.29 0.285 

收入水平 0.342 0.33 
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续表 

社区参与度 0.1908 0.165 

生活成本 0.1664 0.177 

家庭支持 0.264 0.245 

社会网络 0.1956 0.1695 

住房条件 0.1848 0.1695 

环境安全性 0.159 0.1375 
 

从上述表格计算结果可以看出，慢性病发病率、收入水平等指标对综合评价值的贡献相对较大。 

5.4. 政策建议 

结合武陵山区的实际情况，针对影响老年人生活质量的关键因素，提出以下具体的政策建议： 
1. 健康因素干预措施：加大对武陵山区医疗卫生资源的投入，在乡镇和村落增设医疗卫生站点，配

备专业的医护人员和基础医疗设备，提高老年人就医的便捷性。定期组织医护人员为老年人开展免费体

检和慢性病筛查活动，建立健康档案，对患有慢性病的老年人进行跟踪管理和个性化治疗指导。同时，

开展健康知识普及活动，通过社区讲座、宣传手册等形式，向老年人传授慢性病预防、健康饮食、适度

运动等知识，提高老年人的健康意识和自我保健能力。 
2. 经济因素干预措施：政府出台针对武陵山区农村老年人的养老补贴政策，根据老年人的经济状况

和生活需求，给予一定的经济补贴，提高其收入水平。鼓励和扶持本地特色产业发展，创造更多适合老

年人的就业机会，如农产品加工、手工制作等，让有劳动能力的老年人能够增加收入。 

6. 结语 

武陵山区老年人生活质量的评估，涉及众多因素，是一项复杂且重要的课题。本研究基于湘、鄂、

渝、黔四省交界地区 1016 位 60 岁及以上老年人的调研数据，运用统计分析方法，揭示了健康状况、经

济状况、社会支持以及生活环境是影响该地区老年人生活质量的关键因素，其中健康状况的影响最为显

著。为进一步探究老年人生活质量的影响因素，本研究构建了 BP 神经网络评价模型，并从个人、社会和

国家三个层面选取了 12 个指标进行量化评估。研究结果为武陵山区老年人生活质量评估提供了新的研究

思路和方法，为制定提升老年人生活质量的策略提供了科学依据。未来研究可以扩大研究范围，进一步

探究不同地区老年人生活质量的影响因素差异，以及不同干预措施对老年人生活质量的影响。 
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