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The Moderating Effect of the Intelligent Monitoring System on the Sense of 
Security in Home Care

智能监护系统对居家养老安全感影响的调节效应
研究*

马  妍   许  巍   高晓路    MA Yan, XU Wei, GAO Xiaolu

信息通信技术在居家养老中的应用与作用机制是一个值得深入研究的课题。以宁德市湖滨社区为例，运用层次回归分

析、结构方程模型等方法，验证智能监护系统能够在个体健康度直接影响居家养老安全感的过程中，发挥负向的调节效

应间接提升居家养老安全感；调节效应下，个体健康度对居家养老安全感的影响程度显著降低，家庭关怀度成为影响居

家养老安全感的首要因素。在此基础上，提出智能监护系统在居家养老中的应用与优化策略，以期为老年友好社区的智

慧化改造与智慧社区的适老化设计提供借鉴。

The application and function mechanism of information and communication technology in home care is a subject worth 
further study. Taking Hubin Community of Ningde City as the case study area, the paper uses hierarchical regression analysis, 
structural equation model and other methods to verify that when individual health directly affects the sense of security of home 
care, the intelligent monitoring system can play a negative moderating effect and indirectly improve the sense of security in 
home care. Under the moderating effect, the influence of individual health on the sense of security in home care is significantly 
reduced, and family care becomes the primary factor affecting the sense of security in home care. Based on this, the application 
and optimization strategy of intelligent monitoring systems in home care are proposed. It aims to provide references for the 
intelligent transformation of the age-friendly community and the age-friendly design of the smart community.
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为我国养老服务体系的基础内容和核心地位

得到确立[1]。居家养老是指以家庭为核心、以

社区为依托、以专业化服务为依靠，为居住在

家的老年人提供以解决日常生活困难为主要

内容的社会化服务。与机构养老和社区养老

等模式相比，居家养老模式具有一系列优势：

*基金项目：国家自然科学基金面上项目“城市失能老人长期照护利用的地理制约和服务组织研究”（编号41871171）资助。

1  研究背景

在我国老龄化程度快速加深的背景

下，国务院办公厅印发《国务院办公厅关于

推进养老服务发展的意见》，提出“持续完

善居家为基础、社区为依托、机构为补充、

医养相结合的养老服务体系”，居家养老作
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图1 研究逻辑图
Fig.1  Research logic

资料来源：笔者自绘。

一是具备更为安定和熟悉的环境，有利于维

持老年人归属感与安全感等心理健康水平；

二是能够充分利用社区公共服务设施，有助

于提升城市公共服务资源利用效率、降低社

会养老成本[2]。

然而，传统居家养老模式受养老为老服

务设施供需失衡、人居环境适老性差、老年人

意外事故[3]等问题制约，对老年人居家养老满

意度造成消极影响。面对上述问题，国内外学

者开展了大量理论与实践研究，重点主要集中

于老龄化的形成原因与时空间演变[4-5]、养老

服务设施供需匹配现状与优化策略[6-9]，以及

老年友好城市与社区建设[10-12]等方面。尽管这

些研究与实践一定程度上提升了居家养老服

务的公平性和可获取性，提高了老年人居家养

老的生活质量，但无论是养老服务设施配置，

还是老年友好城市与社区建设，都需要时间和

资金的不断投入，其策略的可推广性仍有待探

讨。此外，相关研究对于密切影响老年人居家

养老意愿和居家养老服务质量的居家养老安

全感问题的关注也较为不足。

当下，信息通信技术（Information and 

Communication Technology, ICT）广泛应

用于居住、工作、游憩、医疗、交通等城市居

民日常生活的各个领域，将城市居民日常生

活的活动范围和城市公共服务的服务范围从

传统的实体空间逐步拓展成为线下实体空间

与线上虚拟空间相辅相成[13-15]，为居家养老

服务质量优化和居家老年人生活满意度提升

带来新的机遇。《国务院办公厅关于推进养老

服务发展的意见》提出“持续推动智慧健康

养老产业发展，拓展信息技术在养老领域的

应用”的要求。《“十四五”国家老龄事业发

展和养老服务体系规划》提出“智能化产品

和服务惠及更多城市老年人”，“城市老年人

在运用智能技术方面遇到的困难得到有效解

决，广大城市老年人更好地适应并融入智慧

社会”的发展目标。随着智慧养老产业的蓬

勃发展，如何运用信息通信技术提升老年人

居家养老生活质量受到学界关注，学者开始

研究信息通信技术在居家养老中的应用及其

对老年人的影响。尽管已有研究验证了信息

通信技术在社交[16]、娱乐[17]、医疗[18]等方面的

应用对老年群体生活质量与满意度具有积极

影响，但相关研究主要关注于信息通信技术

对老年人影响的直接效应，并未深刻揭示其

影响机制。

深入了解信息通信技术在居家养老中

的应用与作用机制，有助于实现信息通信技

术与城市居家养老服务的有机融合，进而在

未来智慧城市与老年友好城市规划中提升居

家养老服务的效率与公平。基于人工智能算

法的安全监护系统（以下简称“智能监护系

统”）作为信息通信技术在居家养老安全方

面的新应用，与传统安全保障措施相比具有

保障性强、实时性好、便捷度高、成本较低等

一系列优势。然而，居家养老的安全保障与

老年人自身的安全感感受并非完全等同，既

有研究虽证明了信息通信技术对老年人生活

满意度提升具有积极作用，但就其在提升老

年人居家养老安全感的有效性、作用机制方

面仍有待进一步探讨。因此，本文选取宁德市

湖滨社区作为案例研究区，分析智能监护系

统对居家养老安全感的影响机制，进而提出

智能监护系统在居家养老中的应用与优化策

略，旨在为信息通信技术在居家养老中的应

用与作用机制等研究提供补充，为老年友好

社区的智慧化改造与智慧社区的适老化设计

提供借鉴。

2  研究方法与数据来源

2.1  理论假设与研究思路

2.1.1    理论假设

居家养老是基于老年人养老场所与居住

场所不同而划分的养老模式，强调老年人在家

中居住。安全感作为一种主观的心理感受，受

到个体自身与外部环境等众多因素的影响，且

各影响因素之间并非完全独立，而是相互联系

的复杂关系[19]。马斯洛需求层次理论将人的需

求由低到高划分为生理、安全、社交、尊重和自

我实现5个层次，其中安全需求是生理需求满

足后的下一层次需求[20]，安全感是决定心理健

康的最重要因素，强调消除恐惧和焦虑，使内

心感到安全、自信和自由[21]。老年人安全感既

往研究揭示了个体健康度[22]、家庭关怀度[23]、

社会支持度[24]、环境适老度[25]等因素能够直接

影响老年人的安全感和生活满意度。本文的研

究对象为居家养老安全感，即老年人在居家养

老环境中的安全感，强调老年人在住宅中日常

生活时感到舒适与稳定，避免过度担心意外事

故的发生。因案例研究区湖滨社区各小区的外

部环境与住宅内部环境均较为相似，且大多缺

乏适老化设计，故不考虑环境适老度对居家养

老安全感的影响。综上，本文提出居家养老安

全感的影响机制假设：

假设1：智能监护系统能够影响居家养老

安全感；

假设2：智能监护系统通过直接效应影响

居家养老安全感；

假设3：智能监护系统在居家老人的个体

健康度、家庭关怀度、社会支持度直接影响居

家养老安全感的过程中，通过调节效应间接影

响居家养老安全感。

2.1.2    研究思路

为验证上述假设，本文的分析思路如图1

所示。首先，运用独立样本t检验对假设1进行

验证，判断智能监护系统是否对居家养老安

全感有影响；若假设1成立，则运用线性回归

分析对假设2进行验证，判断智能监护系统是
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否通过直接效应影响居家养老安全感；若假

设2不成立，则运用层次回归分析对假设3进

行验证，分析智能监护系统是否通过调节效

应影响居家养老安全感，以及在哪一过程发

挥调节效应。其次，运用结构方程模型分析安

装与未安装智能监护系统两种情况下的居家

养老安全感影响路径，比较其差异并探究其

原因。

2.2 研究方法

2.2.1    基于层次回归分析的调节效应验证

调节效应是指在自变量对因变量的影响

过程中，当调节变量取不同值时，自变量对因

变量的影响程度将会发生明显变化，可用以下

公式表示：

式中：X、Y、Z分别为自变量、因变量和

调节变量；XZ为X与Z的交互项，即二者的乘

积；a、b、c分别为Y对X、Z和XZ的回归系数；

ε为误差值。调节效应可以通过层次回归分

析进行验证：

（1）进行Y对X和Z的回归分析，得R2
1；

（2）进行Y对X、Z和XZ的回归分析，得

R2
2，若R2

2显著高于R2
1，则调节效应显著。

斜率分析能够更为直观地展现调节效应

的作用方向和作用强度，斜率可用以下公式

计算：

式中：K为调节效应斜率；a和c分别为Y

对X和XZ的回归系数[26]。 

2.2.2    基于结构方程模型的影响路径分析

结构方程融合了路径分析、回归分析、因

子分析等多种方法，与传统的多元回归分析等

方法相比，在多路径影响程度对比、多变量逻

辑关系辨析等方面具有一定的优势。结构方程

模型通常包括3个矩阵方程式：

式（3）和式（4）为测量方程，式（5）

为结构方程；x、δ、y、η分别为外生观测

变量、外生潜在变量、内生观测变量、内生潜

在变量；Λx和Λy为荷载矩阵；Β和Γ为路径

系数矩阵；ε和θ为误差值[27]。

2.3  数据来源

2.3.1    研究区概况

宁德市湖滨社区（见图2）位于蕉城区

东侨经济技术开发区，占地约80.75 hm²，

下辖9个小区。截至2019年底，社区常住人口

约2万人，其中60岁以上老年人约5 000人。社

区60岁以上老龄人口数占总人口的25%，

超过10%的老龄化社区界定标准，属于典

型的老龄化社区[28]，具有一定的代表性。社

区于2020年开始“智慧社区”试点建设，

在社区体检、智慧物业、智慧养老等方面已

有所成效。湖滨社区居家养老服务中心曾

试点应用智能监护系统，在老年人安全保

障方面取得较为理想的效果。预调研结果

表明，社区居民对智能监护系统有一定的

了解，58.4%的受访者表示曾经体验过此

类系统，28.3%的受访者表示自己家中安

装了此类系统。因此，选取湖滨社区作为案

例研究区，具有较好的理论借鉴和实践示

范意义。

2.3.2    数据获取

我国《老年人权益保障法》规定凡年满

60周岁的中华人民共和国公民都属于老年

人。考虑到中国女性退休年龄一般为55岁，

本次问卷调查选取55周岁以上女性与60周

岁及以上男性，且以养老方式是居家养老的

社区居民为对象。样本容量可根据以下公式

计算：

式中：N、z、p、e分别为最小样本数、置

信区间、抽样比例、误差值，本文采用95%置信

度，误差范围控制在7%以内，z取值为1.96。

计算得出最小样本量N为146。

2022年1—2月，在工作日和休息日走访

社区居家养老服务中心与随机入户调查，发

放问卷共计200份，回收有效问卷166份，问

卷有效率为83%，且符合95%置信度的样本

量要求。问卷内容主要包括受访者的居家养

老安全感与假设中涉及的各影响因子，问卷

各变量选项赋值与描述统计见表1。

图2 案例研究区范围
Fig.2  Space scope of the case study area

资料来源：笔者自绘。

（1）

（3）

（4）

（5）

（6）

（2）
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3  实证研究与优化策略

3.1 智能监护系统的调节效应分析

3.1.1    直接效应分析

根据受访者是否安装智能监护系统，将

全样本分为两组独立样本，未安装智能监护

系统的样本为组1，安装智能监护系统的样

本为组2。首先，验证假设1，探究智能监护系

统是否影响居家养老安全感，对两组独立样

本进行独立样本t检验分析，结果如图3所示。

组1和组2的居家养老安全感平均值分别为

3.76和4.11，且两组独立样本具有5%水平的

显著性差异，说明安装智能监护系统能够一

定程度上提高居家养老安全感。假设1成立。

其次，验证假设2，探究智能监护系统是否直

接影响居家养老安全感，进行是否安装智能

监护系统对居家养老安全感的回归分析，显

著性水平低于5%，说明是否安装智能监护系

统不通过直接效应影响居家养老安全感，而

是可能通过调节效应间接影响居家养老安全

感。假设2不成立。

3.1.2    调节效应分析

为验证假设3，探究智能监护系统是否存

在调节效应以及发生于哪个过程，分别以个体

健康度、家庭关怀度、社会支持度所涉及的观

测变量作为自变量，居家养老安全感作为因变

量，是否安装智能监护系统作为调节变量。由

于自变量为定量数据，调节变量为定类数据，

故分析前预先对自变量进行中心化处理，对调

节变量进行虚拟变量处理，并计算各自变量与

调节变量的交互项。分别进行自变量和调节变

量对因变量，以及自变量、调节变量和交互项

对因变量的层次回归分析。

结果表明（见图4），个体健康度的观测

变量（健康情况和自理情况）对居家养老安

全感具有1%水平显著的直接正向影响，在这

两个变量影响居家养老安全感的过程中，智

能监护系统的调节效应显著，且为负向。尽管

家庭关怀度的观测变量（居住组合和家庭关

系）、社会支持度的观测变量（邻里关系和社

交活动）同样对居家养老安全感具有1%水

平显著的直接正向影响，但在这4个变量影响

居家养老安全感的过程中，智能监护系统的

调节效应均不显著。综上，在个体健康度直接

影响居家养老安全感的过程中，智能监护系

统能够通过负向的调节效应间接影响居家养

老安全感，即降低个体健康度对居家养老安

全感的影响程度，从而间接提高居家养老安

全感。假设3成立。

3.1.3    调节效应斜率分析

为更加直观地展现智能监护系统对居家

养老安全感的调节效应，即未安装和已安装智

能监护系统两种情况下，个体健康度对居家养

老安全感的影响程度差异情况，分别以健康情

况和自理情况为自变量，居家养老安全感为因

变量，绘制斜率分析图如图5所示。

结果表明：在健康情况和自理情况对居

家养老安全感的影响过程中，与未安装智能

监护系统的样本相比，已安装智能监护系统

的样本居家养老安全感较高，再一次验证了

在个体健康度直接影响居家养老安全感的过

程中，智能监护系统能够发挥负向的调节效

应间接提升居家养老安全感。无论是健康情

况还是自理情况方面，未安装智能监护系统

样本的斜率均大于已安装智能监护系统的样

本，表明是否安装智能监护系统的样本之间

的居家养老安全感差异，随着健康情况和自

理情况的提升而逐渐减小。综上，居家老人的

健康情况和自理情况水平越低，智能监护系

统对居家养老安全感的调节效应越明显，即

智能监护系统对于低健康度老年人居家养老

安全感的间接提升作用更强。

3.2  居家养老安全感的影响路径分析

3.2.1     常规情况下居家养老安全感影响路径

分析

基于组1和组2，运用AMOS软件分别构

建居家养老安全感结构方程模型1和模型2，

以此研究未安装智能监护系统的常规情况下

和在智能监护系统的调节效应下居家养老安

全感的影响路径。采用卡方自由度比CMIN/

DF、绝对拟合指数RMSEA、相对拟合指数CFI

对模型1和模型2进行拟合评价，各项指标均

图3 独立样本t检验分析结果
Fig.3  Results of Student's t test

资料来源：笔者自绘。

潜在
变量

观测
变量 选项 赋值 比例/%

是否安装智
能监护系统

否 1 71.7
是 2 28.3

居家养老安
全感

非常不安全 1 1.8
不安全 2 9.1
一般 3 24.1
安全 4 31.9

非常安全 5 33.1

个体
健康度

健康
情况

非常不健康 1 0.0
不健康 2 9.1
一般 3 37.3
健康 4 30.1

非常健康 5 23.5

自理
情况

完全不自理 1 0.0
不自理 2 11.4
一般 3 38.0
自理 4 25.3

完全自理 5 25.3

家庭
关怀度

居住
组合

独居 1 10.8
与配偶居住 2 37.4
与子女居住 3 31.9

三代同居及以上 4 19.9

家庭
关系

非常不融洽 1 0.6
较不融洽 2 4.8

一般 3 17.5
较融洽 4 33.7

非常融洽 5 43.4

社会
支持度

邻里
关系

非常不融洽 1 4.2
较不融洽 2 16.3

一般 3 35.5
较融洽 4 34.4

非常融洽 5 9.6

社交
活动

几乎不参与 1 5.4
每月1次 2 18.7
每周1次 3 31.3
每天1次 4 30.7
每天多次 5 13.9

表1 变量赋值与描述统计（N=166）

Tab.1  Variable assignment and description statistics 
(N=166)

资料来源：笔者自制。
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达到适配标准，模型具有较高的拟合度和置信

度。模型1和模型2分析结果如图6所示。

模型1分析结果表明：在未安装智能监护

系统的常规情况下，个体健康度、家庭关怀度

和社会支持度对居家养老安全感均呈现1%

水平显著的直接正向影响，其中个体健康度

对居家养老安全感的直接正向影响占据主导

地位。从理论上分析其原因可能是在马斯洛

需求层次理论中，生理需求的满足是安全需

求的前提，能够为安全感的获得提供有力支

撑，而尊重、社交等高层次需求的满足处于安

全需求之后，对安全感的提升作用相对较弱；

实际原因可能是选择居家养老的老年人健康

情况和自理情况相对较好，能够通过自身获

取充足的安全感，向外界获取的安全感相对

较少。此外，个体健康度对社会关怀度呈现

5%水平显著的正向影响，也可以理解为个体

健康度在直接影响居家养老安全感的同时，

能够通过社会支持度作为中介变量的部分中

介效应间接影响居家养老安全感，从理论上

分析其原因可能是在马斯洛需求层次理论

中，生理需求的满足是社交需求的前提，能够

为社交活动的参与提供支撑；实际原因可能

是健康情况和自理情况越好的老年人越具备

处理邻里关系和参与社交活动的能力。家庭

关怀度与个体健康度和社会支持度二者之间

的相互影响不显著。

3.2.2     调节效应下居家养老安全感影响路径

分析

纵向对比模型1和模型2的各条影响路

径。结果表明：在智能监护系统的调节效应下，

个体健康度、家庭关怀度和社会支持度对居家

养老安全感均呈现1%水平显著的直接正向影

响，但个体健康度对居家养老安全感的影响程

度显著降低，家庭关怀度和社会支持度对居家

养老安全感的影响程度均显著提升，家庭关怀

度成为影响居家养老安全感的首要因素。个体

健康度、家庭关怀度和社会支持度三者之间的

相互影响不显著。

因此，在关注居家老人个体健康度的前

提下，合理应用智能监护系统，充分发挥其调

节效应，是提升居家养老安全感的一条切实

可行的路径。除了应用智能监护系统，居家养

老安全保障也离不开家庭和社会的关照，家

庭成员和社区工作者应增加对居家老人安全

问题的关注，从而促进其居家养老安全感的

全面提升。

图5 调节效应斜率分析图
Fig.5  Analysis of the slope of the moderating effects 

图4 调节效应分析结果
Fig.4  Results of the moderating effect analysis 

资料来源：笔者自绘。

图6 两种情况下居家养老安全感影响路径分析结果
Fig.6  Analysis results of model 1 and model 2

资料来源：笔者自绘。

注：红、蓝、灰色箭头分别表示显著正向、显著负向和不显著影响；数值为标准化回归系数；箭头粗细和星号反映显

著水平，**、*分别表示在1%、5%的水平下显著。

a  模型1（常规情况下居家养老安全感影响路径）           b  模型2（调节效应下居家养老安全感影响路径）

资料来源：笔者自绘。

注：**、*分别表示在1%、5%的水平下显著。
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3.3   智能监护系统在居家养老中的应用与

优化策略

智能监护系统在居家养老中的应用方

面，居家养老模式主要包括独自生活或子女

赡养、上门服务和日间照料，大部分老年人

愿意在家独自生活或由子女赡养，而对日间

照料服务的认可程度较低[29]。因此，对于选

择在家接受居家养老服务的老年人，应用智

能监护系统能够实时监测其安全状况，有效

提升其居家养老安全感。其中，低健康度和

独居老年人从个体健康度和家庭关怀度这两

条路径获取居家养老安全感较为有限，从客

观上看这两类老年人更需要智能监护系统

来提升其居家养老安全感，也更需要社区工

作者对其安全问题加以关注。对于日间服务

认可度低的问题，城市和社区可在老龄化社

区开展智慧养老建设工作，在老年人活动中

心、社区居家养老日托中心等老年人集聚的

公共场所应用智能监护系统，以加强老年人

的安全保障，提升其安全感，使其更愿意接

受日间照料服务。

智能监护系统优化方面，由于“数字鸿

沟”的客观存在，老年人这一信息化水平较

低的弱势群体，其日常生活受信息通信技术

的影响方式与程度不同于一般居民，其对ICT

设备的接受与运用能力也存在一定的主客观

困难[30]。此外，在访谈中发现，由于担心个人

隐私泄露、电信诈骗、电子辐射、高额流量费

用等问题，仍有近三成的老年人不愿意在家

中安装智能监护系统。因此，在智能监护系统

及其他智慧养老产品的设计中，研发人员可

针对上述问题从适老化、隐私保障与合理收

费等方面进行优化。

4  结语

信息通信技术技术在居家养老中的应用

与作用机制是一个值得深入研究的课题。本文

以宁德市湖滨社区为例，揭示了智能监护系统

对居家养老安全感的负向调节效应，一定程度

上为信息通信技术在居家养老中的应用与作

用机制提供了研究思路。但本文主要选取单一

许婷，宋昆. 社区居家养老模式与社区老人设施

指标研究[J]. 城市规划，2016，40（8）：71-76.
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杨建军，汤婧婕，汤燕. 基于“持续照顾”理

念的养老模式和养老设施规划[J]. 城市规划，

2012，36（5）：20-26，65.
YANG Jianjun, TANG Jingjie, TANG Yan. 
Pension model and pension facilities planning 
based on the "continue of care" concept[J]. City 
Planning Review, 2012, 36(5): 20-26, 65.
陈小卉，杨红平. 老龄化背景下城乡规划应对研

究——以江苏为例[J]. 城市规划，2013，37（9）：
17-21.
CHEN Xiaohui, YANG Hongping. Urban-rural 
planning in the context of population aging: a 
case study on Jiangsu Province[J]. City Planning 
Review, 2013, 37(9): 17-21.
高晓路，吴丹贤，许泽宁，等. 中国老龄化地理学
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