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基于SEM的兰州市工业集聚型城中村公共空间适老性研究
———以陈官营社区和新滩社区为例

田小霞,柴宗刚

(兰州交通大学建筑与城市规划学院,兰州730070)

摘要:城中村作为国内老年人的聚居地之一,老龄化问题突出,进行城中村公共空间适老化改造具有重要意义。基

于实地调研问卷,运用SEM(结构方程模型)理论从安全性、便捷性、舒适性和参与性方面以陈官营社区和新滩社区

为例构建城中村公共空间适老性评价体系,通过Amos分析总结公共空间适老性方面存在的问题。从出入口空间、

街巷空间、广场空间和闲置空间提出城中村公共空间适老化改造策略,以期在优化城中村老年群体公共空间的同

时,为兰州市城中村改造提供参考依据。
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  中国老龄化问题严重,解决养老问题成为解决

老龄化问题的重中之重。随着社会经济的发展和

养老需求的增加,国内养老模式趋向多元化,但在

数千年以来的传统养老模式和根深蒂固的伦理道

德思想观念影响下,居家养老依然是国内现在重要

的养老模式之一[1-2]。改革开放以来,中国城市化发

展迅速,城市建设用地急剧扩张,城中村作为国内

独特的城市化产物出现[3]。城中村居住环境脏乱、
公共设施匮乏、居住人口混杂、社会治安混乱等问题

成为城市治理的难点。面对城中村出现的问题和城

市发展需要,国家开始出台相关政策规划来引导城中

村改造[4]。2023年4月,中央政治局会议提出“在超

大特大城市积极稳步推进城中村改造”[5-6]。兰州市

快速城市化过程出现了大量城中村,由于缺乏统一规

划和管理,城中村问题日渐突出,政府开始引导城中

村改造。2023年,兰州市住房和城乡建设局召开了

城中村改造工作座谈会,强调了“新城中村改造”的重

要性和必要性。因此,选取兰州市城中村进行公共空

间适老化改造具有重要的研究意义[7]。
国内城中村改造工作开启以来,相关学术研究

成果日渐增多,大多数学者从城中村改造的参与主

体和土地权属问题开展研究,对公共空间改造研究

主要关注空间类型和改造手段[8-9],并没有针对老年

人群对公共空间的实际需求进行研究,而城中村老

年人对公共空间适老化改造需求强烈,因此进行城

中村公共空间适老化改造意义重大;同时,城中村

公共空间适老性研究是一个多因素影响问题,而

SEM(structuralequationmodel,结构方程模型)理
论集于了传统因子分析和多重线性回归分析的优

点,被广泛应用于多变量影响因子分析研究领域。
有学者将SEM 理论用于街区改造研究,也有学者

将其用于城市绿道适老性研究和乡村人居环境优

化研究等领域,还有学者用于住区户外空间适老化

改造研究[10-12]。因此,运用SEM 理论进行城中村

公共空间适老性研究具有可行性。
本文基于国内城市更新背景和城中村改造的

必要性,以兰州市陈官营社区和新滩社区为例,用

SEM理论从安全性、便捷性、舒适性和参与性方面

进行城中村公共空间适老性评价,从出入口空间、
街巷空间、广场空间和闲置空间提出兰州市工业集

聚型城中村公共空间适老性改造策略,以期优化城

中村老年群体公共空间的同时,为兰州市城中村改

造提供参考依据。

1 兰州市工业集聚型城中村公共空间概况

1.1 研究区概况

兰州市作为黄河上游重要的工业城市,快速城市
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化发展中出现了大量工业集聚型城中村。工业集聚

型城中村是指城中村周围分布大量的工业区和大型

建材市场,居民大部分源于周边工业园,此类城中村

开发强度一般、建筑层数较少、环境质量较差。西固

区是兰州市老工业区,工业集聚型城中村较多,因此,
本文以陈官营社区和新滩社区为例展开研究。

1.2 研究区现状

(1)空间分布杂乱无序。陈官营社区和新滩社

区的街巷空间质量普遍较差,由于排水设施和环卫

设施缺乏,街道上生活污水和生活垃圾随处可见,
同时,车辆占道严重,居民沿街私自搭建栅栏和屋

棚,使得街道空间狭窄而杂乱。
(2)空间功能过度复合。城中村公共空间功能过

度复合主要表现在街巷空间和广场空间,其中街巷空

间是居民邻里交往的重要空间,也承担着车流和人流

交通,同时也进行车辆停放和商业活动,使得街道更

加狭窄;广场空间不仅供居民健身锻炼和休闲娱乐,
也有停车和堆放杂物等功能,使得广场空间被占用。

(3)设施破旧匮乏。陈官营社区和新滩社区属

于“村改居”城中村,改造时间较早且改造不彻底,
许多设施老旧破损,街巷空间质量差,路面破旧、设
施匮乏,尤其缺乏无障碍设施;广场空间不足,缺乏

适老性休憩设施和健身器材;配套设施不足,康养

设施和医疗卫生设施不完善。
(4)空间利用率低。陈官营社区和新滩社区经

村改居后,大量耕地被征收,但有一些被征收的耕

地处于闲置,特别是新滩社区,许多边角耕地长满

杂草,部分被居民用于种植蔬菜,且公共空间功能

杂乱,使得土地利用率低,空间环境被破坏。

2 兰州市工业集聚型城中村公共空间适老

化研究体系构建

2.1 评价指标的选取

目前,对于城中村公共空间适老性评价并没有

完整的评价体系。本文基于实地调研,依据城中村

公共空间改造的相关政策、文献研究和专家问卷确

定公共空间适老性评价指标,结合城中村老年人的

问卷数据,构建城中村公共空间适老性模型。

2.1.1 一阶评价指标选取

城中村公共空间适老化改造的相关政策对本

研究具有引导性和权威性。其中《关于推进老年社

区环境宜居建设的指导意见》中从居住环境、出行

环境、健康支持环境、生活服务环境、社会文化环境

五个方面进行改造。文献研究发现,大多数学者对

公共空间适老化研究集中于老年人的出行安全、设

施便捷、空间舒适、社会参与、文化交流等[13-14]。兰

州市城中村老年人对公共空间的整体感知较差,主
要是空间的安全性和舒适性差以及公共活动不便

等使得老年人社区参与性不高。
综上所述,本文将从公共空间的安全性、便捷

性、舒适性和参与性4个维度研究兰州市工业集聚

型城中村公共空间适老性。

2.1.2 二阶评价指标选取

通过查阅户外空间适老化改造的相关学术研

究成果,从安全性、便捷性、舒适性和参与性4个方

面选取44个二阶指标,运用李克特五级量表法进行

访谈和问卷,邀请专家对44个初选指标进行打分并

提出修改建议。通过计算分析30份专家问卷,根据

专家打分结果和专家意见,最终保留平均得分大于

3且变异系数小于0.25的34项评价指标(表1)。

表1 城中村公共空间适老性评价指标

潜变量
名称

观测变量名称
平均
得分

变异
系数

安全性

污水设施的完善性 4.633 0.106
街巷道路的平整性和畅通性 4.967 0.080
城中村公共空间的夜间照明设施 4.867 0.071
城中村出入口坡道与无障碍设施 4.800 0.085
康体娱乐设施的安全性 5.000 0.000
广场空间出入口的无障碍设施 4.767 0.090
电瓶车充电设施的安全性 4.933 0.051
植物的安全性 4.100 0.074
城中村出入口人车分行 3.767 0.193
健身设施的安全性 4.833 0.078
活动场地铺装材质的防滑性 3.600 0.139
小品、器械设备的安全性 3.400 0.179

便捷性

活动场地功能分区的合理性 4.033 0.100
无障碍公共厕所 3.967 0.049
户外标识系统的合理性 4.933 0.051
公共活动空间的可达性 4.933 0.051
养老设施的完善性 3.800 0.048
城中村出入口位置的便捷性 4.933 0.051
活动场地出入口设置的便捷性 5.000 0.000
无障碍停车场 4.767 0.090
台阶高差的解决 4.933 0.048
环卫设施的合理性 4.867 0.071

舒适性

活动场地的避雨设施 4.533 0.112
活动场地休息座椅的数量和位置 4.033 0.045
街巷空间尺度的舒适性 4.133 0.106
活动场地的空间尺度的舒适性 4.700 0.099
沿街面的整洁性 4.400 0.113
街道绿化景观的舒适性 4.833 0.078

参与性

活动场地数量的充足性 4.400 0.113
康体娱乐设施的丰富性 4.133 0.084
活动场地视线的可达性 4.267 0.105
商业网点的配置 4.333 0.111
绿化景观的参与性 4.200 0.097
公共活动空间的多样性 4.067 0.105
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2.2 问卷制定与收集

根据前文选取的34项评价指标,制定老年人对

城中村公共空间适老性影响因子重要程度的调查

问卷,运用李克特五级量表法测度老年人对自己所

在城中村公共空间适老性感知。通过实地调研与

走访,对陈官营社区和新滩社区老年人群发放问卷

220份,收回有效问卷215份。

2.3 问卷的信度分析

为了确保问卷数据的可靠性,运用SPSS25.0
软件通过Cronbach’sα系数进行问卷数据可靠性

检验,并通过减少或增加题项使问卷数据达到分析

标准。根据计算结果删除观测变量删除项后的

Cronbach’sα系数大于对应潜变量Cronbach’sα
系数的题项,再次检验删除项后的问卷信度,并用

代码表 示 各 个 变 量,使 得 后 期 模 型 图 更 加 简 明

(表2)。
根据表2可知,删除项后的整体Cronbach’sα

系数为0.807,4个子维度的Cronbach’sα系数分

别为0.707、0.747、0.701和0.727,均大于0.7,说
明整份问卷的可靠性良好。

2.4 城中村公共空间适老化模型的构建

根据城中村公共空间适老化评价体系,运用

Amos构建概念模型,单向箭头表示变量间单向影

响,双向箭头代表变量之间互相影响。假设在概念

模型中潜变量之间相互影响,潜变量与观测变量之

间单向影响,概念模型如图1所示。

3 兰州市工业集聚型城中村公共空间适老

化数据模型分析

3.1 一阶验证因子分析

根据概念模型将215份问卷数据导入Amos软

件进行一阶验证性因子分析,结果(表3)显示各测

量题项的标准化因子载荷量均大于0.6且显著性P
值显著,4个潜变量的平均方差萃取量均大于0.5,
组合信度大于0.7,说明数据收敛效度良好。

3.2 二阶验证因子分析

概念模型的二阶验证因子分析结果(图2)显
示,各观测变量的路径系数均大于0.5且SCM 值

大于0.36,CMIN/DF(卡方/自由度)小于3,GFI
(拟合优度指数)和CFI(比较拟合指数)值都大于

0.8,RMSEA(近似误差均方根)小于0.08,各拟合指

表2 删除题项后问卷数据的信度分析结果

潜变量 对应代码 观测变量 对应代码 删除项后的α系数
Cronbach’sα

系数

整体Cronbach’sα
系数

安全性 F1

便捷性 F2

舒适性 F3

参与性 F4

污水设施的完善性 A1 0.809
街巷道路的平整性和畅通性 A2 0.806
城中村公共空间照明设施 A3 0.809
城中村出入口坡道与无障碍设施 A4 0.807
广场空间出入口无障碍设施 A5 0.807
城中村出入口人车分行 A6 0.809
健身设施的安全性 A7 0.805
活动场地铺装材质的防滑性 A8 0.795
活动场地功能分区的合理性 B1 0.795
无障碍公共厕所 B2 0.799
户外标识系统的合理性 B3 0.799
公共活动空间的可达性 B4 0.799
养老设施的完善性 B5 0.798
城中村出入口位置的便捷性 B6 0.791
活动场地出入口设置的便捷性 B7 0.800
环卫设施的合理性 B8 0.801
活动场地的避雨设施 C1 0.802
活动场地休息座椅的数量和位置 C2 0.802
街巷空间尺度的舒适性 C3 0.802
活动场地的空间尺度的舒适性 C4 0.800
街道绿化景观的舒适性 C5 0.797
活动场地数量的充足性 D1 0.802
康体娱乐设施的丰富性 D2 0.796
商业网点配置 D3 0.796
绿化景观的参与性 D4 0.802
公共活动空间的多样性 D5 0.800

0.707

0.747

0.701

0.727

0.807
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表3 城中村公共空间适老化影响因子收敛效度分析结果

维度 题项
标准化因子

载荷量
P SCM

收敛效度

组合信度 平均方差萃取量

F1

A1 0.655 0.436
A2 0.836 *** 0.699
A3 0.739 *** 0.546
A4 0.656 *** 0.430
A5 0.797 *** 0.635
A6 0.769 *** 0.591
A7 0.610 *** 0.372
A8 0.634 *** 0.402

0.893 0.513

F2

B1 0.879 0.788
B2 0.751 *** 0.564
B3 0.807 *** 0.651
B4 0.815 *** 0.664
B5 0.815 *** 0.664
B6 0.669 *** 0.448

0.909 0.627

F3

C1 0.705 0.479
C2 0.798 *** 0.637
C3 0.759 *** 0.576
C4 0.823 *** 0.677
C5 0.687 *** 0.472

0.869 0.572

F4

D1 0.697 0.486
D2 0.853 *** 0.728
D3 0.612 *** 0.375
D4 0.816 *** 0.667
D5 0.853 *** 0.728

0.879 0.596

 注:***表示P<0.001;SCM为残差项系数。

标均符合标准,说明城中村公共空间适老化模型适

配度良好。

3.3 适老化影响权重分析

根据二阶验证因子分析结果可知,一阶影响因

子对兰州市工业集聚型城中村公共空间适老性影

响程度由大到小为安全性、舒适性、参与性和便捷

性(表4)。
在安全性方面,各观测变量的影响程度由大到

小为街巷道路的平整性和畅通性、广场空间出入口

无障碍设施、城中村出入口人车分行、污水设施的

完善性、城中村公共空间照明设施、城中村出入口

坡道与无障碍设施、活动场地铺装材质的防滑性、
健身设施的安全性,其中街巷道路的平整性和畅通

性在安全性方面对兰州市工业集聚型城中村公共

空间适老性影响最大。
在便捷性方面,各观测变量的影响程度大小依次

为活动场地功能分区的合理性、公共活动空间的可达

性、活动场地出入口设置的便捷性、户外标识系统的

合理性、无障碍公共厕所、环卫设施的合理性,其中活

动场地功能分区的合理性在便捷性方面对兰州市工

业集聚型城中村公共空间适老性影响最大。
在舒适性方面,各观测变量的影响程度大小依

表4 城中村公共空间适老化影响因素权重

一级维度
一级维
度权重

观测题项
观测题
项权重

安全性 0.625

污水设施的完善性 0.658
街巷道路的平整性和畅通性 0.837
城中村公共空间照明设施 0.738
城中村出入口坡道与无障碍设施 0.653
广场空间出入口无障碍设施 0.796
城中村出入口人车分行 0.770
健身设施的安全性 0.589
活动场地铺装材质的防滑性 0.628

便捷性 0.522

活动场地功能分区的合理性 0.881
无障碍公共厕所 0.751
户外标识系统的合理性 0.806
公共活动空间的可达性 0.816
活动场地出入口设置的便捷性 0.816
环卫设施的合理性 0.696

舒适性 0.554

活动场地的避雨设施 0.710
活动场地休息座椅的数量和位置 0.798
街巷空间尺度的舒适性 0.754
活动场地的空间尺度的舒适性 0.821
街道绿化景观的舒适性 0.695

参与性 (0.533)

活动场地数量的充足性 0.700

康体娱乐设施的丰富性 0.850

商业网点配置 0.602

绿化景观的参与性 0.818

公共活动空间的多样性 0.856

562

               田小霞等:基于SEM的兰州市工业集聚型城中村公共空间适老性研究 



图1 概念模型图

次为活动场地空间尺度的舒适性、活动场地休息座

椅的数量和位置、街巷空间尺度的舒适性、活动场

地的避雨设施、街道绿化景观的舒适性,其中活动

场地空间尺度的舒适性在舒适性方面对兰州市工

业集聚型城中村公共空间适老性影响最大。
在参与性方面,各观测变量的影响程度大小依次

为公共活动空间的多样性、康体娱乐设施的丰富性、绿
化景观的参与性、活动场地数量的充足性、商业网点的

配置,其中公共活动空间的多样性在参与性方面对兰

州市工业集聚型城中村公共空间适老化影响最大。

4 兰州市工业集聚型城中村公共空间适老

性改造策略

4.1 改造思路

根据实地调研和SEM 分析结果,本文从4类

CMIN=668.189;DF=248;CMIN/DF=2.684;GFI=0.812;

AGFI(修正拟合优度指数)=0.773;RMSEA=0.075

图2 二阶验证性因子分析结果

空间层面提出兰州市工业集聚型城中村公共空间

适老化改造策略。①从出入口空间的安全性和便

捷性方面进行人车分行和无障碍设施两方面改造;

②进行街巷空间适老性改造,通过平整路面和增加

排水设施等提高安全性,增加户外空间标识系统优化

空间引导,优化街巷空间尺度提高舒适性;③广场空

间适老化改造,主要通过优化广场空间尺度提高舒适

性,优化空间功能分区提高空间活动的便捷性,增加

智能健身器材,通过大数据监测设备监测老年人的身

体状况,保障老年人日常锻炼的安全性;④闲置空间

适老化改造,盘活闲置空间,提高空间利用率,增加养

老服务设施和园艺种植空间满足老年人群的养老需

求和社区参与,增设公共停车场和无障碍停车位规范

停车,保障公共空间的安全舒适。

4.2 出入口空间

(1)人车分行,提高安全性。出入口空间人车

分行对城中村公共空间适老性的影响效应为0.77,
因此人车分行改造十分必要,并根据高差设计无障

碍坡道和扶手,严禁出入口摆放商品和停放车辆,
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确保出入口空间安全畅通。
(2)增加无障碍设施,提高便捷性。公共空间

的无障碍设施和照明设施对空间适老性的影响效

应均大于0.75,对于出行不便和感光能力较差的老

年人需要增加无障碍座椅、无障碍公共厕所、无障

碍坡道和连续扶手等无障碍设施及照明设施,保障

老年人出行安全便捷。

4.3 街巷空间

(1)优化空间质量,提高安全性。街巷空间作为

城中村老年人群的主要社交空间,其空间质量直接影

响公共空间适老性水平,通过增加污水管网和雨水管

网改变用明渠进行雨污混排的现象,并通过平整路面

和更换铺装材质等优化路面质量,保证老年人的安全

出行。合理的街巷空间尺度会给人一种均衡舒适的

空间感受,因此要严格控制城中村沿街建筑高度,拆
除临时搭建的屋棚和障碍物,禁止车辆占道,保证街

巷畅通舒适;沿街适当范围设置环卫设施和选种安全

适宜的绿植美化街道空间(图3)。

图3 街巷空间改造意向图

(2)增加标识设施,提高便捷性。城中村公共

空间标识系统的优化对于空间适老性改造极为重

要,因此需要增加一些道路方向、功能服务区、公共

卫生间等便于老年人阅读与识别的标识设施和空

间照明设施,保证老年人群的出行安全。

4.4 广场空间

(1)优化空间尺度,提高舒适性。广场空间尺

度的合理性会给人舒适的空间感受,过于空旷而使

空间没有违和感,过于狭小而显得压抑。城中村老

年人群的广场空间活动主要有休闲娱乐、健身锻炼

和照看孩子,因此应根据老年人群的活动类型优化

城中村广场空间尺度和功能分区,通过植物、休息

设施或建筑小品等营造有围合感的闲聊空间与安

全的健身和体育活动空间,同时应配置儿童游乐空

间,便于老年人进行公共活动时看护小孩,增加公

共卫生和辅助设施区域,提高老年人公共活动的便

捷性和广场空间的舒适性。
(2)增加智能健身设施,提高安全性。根据不

同年龄阶段老年人的身体素质和健身需求,增加适

老性休憩设施和遮阳避雨设施以及能使老年人产

生健身锻炼兴趣的康体娱乐设施,同时引入5G(第
5代移动通信技术)和大数据,在公共健身场所安装

紧急呼叫等智能检测设备,随时监测老年人的身体

健康情况,保障老年人的生命安全。

4.5 闲置空间

(1)优化养老服务设施,提高景观参与。《社区

养老服务设施设计标准》(DB11/1309—2015)中规

定社区应配建老年人活动中心(室)、老年服务中心

(站)、托老所。陈官营社区和新滩社区应按照社区

配建要求建设至少一处老年人活动中心和老年服

务中心,选择城中村可达性强的闲置空间建设养老

服务设施,解决老年人的康养问题。城中村老年人

群喜欢亲近自然和参与种植,因此将城中村的闲置

空间盘活为适老性公共种植空间,让老年人群参与

园艺种植和养护工作,提高老年人社区参与的积极

性,有利于营造和谐的邻里氛围。
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(2)规范增设停车场,提高便捷性。城中村居

民习惯于沿街停车,外来车辆同样沿街停靠或在广

场停放,不仅占用公共空间还影响空间的安全性和

舒适性,因此合理选取城中村的闲置地块建设公共

停车场和无障碍停车位,规范居民的停车行为,营
造良好的生活氛围。

5 结语
兰州市工业集聚型城中村公共空间适老性差,

老年人群对于公共空间适老性改造的意愿强烈,因
此研究城中村公共空间适老性改造性具有重要的

现实意义。本文通过相关政策分析、文献研究和专

家问卷,并结合城中村老年人群对公共空间的感知

体验和实际需求的问卷数据,从安全性、便捷性、舒
适性和参与性4个方面构建城中村公共空间适老性

评价指标体系;运用Amos软件构建公共空间适老

性概念模型,分析各变量对兰州市工业集聚型城中

村公共空间适老性影响程度,并结合实际现状从出

入口空间、街巷空间、广场空间和闲置空间4个层面

提出适老化改造策略。总体来看城中村共公共空

间的安全性、舒适性、参与性和便捷性对空间适老

性影响较大。然而本文对于城中村公共空间适老

化研究存在一定的不足,城中村选取较为单一,问
卷发放局限于老年人群,以及公共空间适老化改造

对老年人群生活机制的影响等都需要在今后的研

究中进一步分析,才能为城中村老年人群创造一个

更加安全舒适的公共空间环境,有助于提升老年人

群对空间环境的良好感知体验。
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ResearchontheAgingSuitabilityofthePublicSpaceofIndustrial
AgglomerationUrbanVillagesinLanzhouBasedonSEM:

TakingChenguanyingCommunityandXintanCommunityasanExamples

TIANXiaoxia,CHAIZonggang
(ArchitectureandUrbanPlanningCollege,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:AsoneofthesettlementsoftheelderlyinChina,theagingproblemisprominent,anditisofgreatsignificancetocarryoutthe
transformationofthepublicspaceofurbanvillagesforaging.Basedonthefieldinvestigationquestionnaire,takingChenofficercamp
communityandnewbeachcommunity,asanexample,theoryofSEM(structuralequationmodel)wasusedtobuildurbanpublicspaceaging
evaluationsystemfromsecurity,convenience,comfortandparticipation.Amossoftwarewasusedtosummarizestheproblemsofpublicspace.
Inordertooptimizethepublicspaceoftheelderlyinurbanvillages,transformationstrategiesareproposedfromtheentrancespace,street
space,squarespaceandidlespace,whichwillprovidereferenceforthereconstructionofurbanvillagesinLanzhou.

Keywords:industrialagglomerationofurbanvillage;publicspace;aging;SEM(structuralequationmodel);LanzhouCity
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