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摘) ) ) 要：在国家大力推进社会化养老服务体系不断发展的背景下，研究了社会化养老的形成#根据效用
最大化原则，利用多主体建模方法，构建了一个包含政府、养老机构、家庭三大类主体的社会化养老仿真模型，

模拟了社会化养老行为这一宏观社会经济现象的形成#仿真结果表明：就业率和工资水平对社会化养老的形
成有显著影响；政府补贴对社会化养老有效需求的产生影响不显著，而对服务供给产生较大影响；而老年人的

财富水平、对父母的关爱水平、对下一代资金投入和对下一代关爱水平对社会化养老的形成影响不显著#
关) 键) 词：社会化养老；复杂适应系统；效用最大化；政府补贴
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) ) 社会化养老是养老支持重心逐渐由家庭转向
社会的过程和趋势# 如今小型化的家庭结构使老
年人可获得的家庭照料资源非常有限，“未富先

老”的国情导致国家养老保障功能捉襟见肘# 传
统自助型家庭养老功能的不断弱化和政府养老保

障能力的局限，预示着“社会化养老”已经成为养

老服务的发展方向［#］# 众多学者对社会化养老问
题展开了研究，B)()%F) 等［!］认为子女提供家庭

照料的机会成本对其父母是否选择入住养老机构

有显著影响；$)6%J0 等［&］发现就业率是影响老年
人照料成本的最主要因素；M%9’N@&/L［(］认为高收
入水平和非正式照料资源的可获得性对正式照料

均产生了消极影响；H%F&()@) 等［$］认为需求因素
和成本因素对营利性养老机构的市场进入有较大

影响；王洪娜［,］研究发现老年人对养老机构的认

知和评价对其入住意愿有极大影响#近年来，源于
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系统科学领域的多主体仿真技术被逐渐引入到社

会学和经济学分析领域，并取得了丰富的研究成

果! "#$%&’等［"］利用多主体建模技术研究了养老
机构保健服务的利用! ()*%+% 等［#］利用多主体模
型分析了一家医院关闭对邻近医院的影响! ,*%-
等［$］描述了多主体建模技术在急性护理系统和

老年护理系统的互动应用，并对相关政策环境进

行了仿真实验!
本文从系统科学的角度出发，采用多主体仿

真方法对社会化养老形成过程进行了模拟分析!
本研究力求在 % 个方面有所突破：一是扩展研究
空间，从已有文献的老年人和养老机构角度扩大

到基于家庭照料提供者，即子女的视角来考察这

一问题，拓宽了社会化养老的分析视野；二是充实

实证数据，为我国社会化养老的形成和演化提供

新的证据；三是采用多主体建模人工智能研究方

法，将涉及到的各微观主体纳入到一个封闭系统

并赋予其自主学习能力，该复杂自适应系统对于

研究复杂的社会科学问题具有较好的实际应用价

值!

&! 主体属性描述

!" !# 家庭主体属性描述
长期照料对家庭经济收入有不利影响，子女

长期照料残疾父母会影响家庭和自身事业发展，

导致家庭经济拮据，影响生活水平和照料质

量［&’］!基于“理性经济人”理论，子女会以效用最
大化为目标决定是否亲自照料父母! 假设每个家
庭都是三世代家庭，即父母、子女、孩子，且都有一

个需要长期照料的老人! 子女的效用来自消费效
用 !（"）和履行社会责任的效果评价效用 #（ $），
子女的效用函数可以表示为

% (［!（"），#（$）］! （&）
子女除对父母的关爱与照料投入外，还需对

下一代在经济和精力上的投入，因此，基于家庭整

体角度，子女亲自照顾父母的效用函数为

%& ( .&［&（’ ) (）*) ) *］* !& .&+( * !+ .&* !

（+）
将父母送住养老机构的效用函数为

%+ ( .&［&’ *（) ) +(）) *］* !& .&+( * !+ .&* !

（%）
其中：&为子女工资水平；’为子女整个生命周期
工作时间；(为父母需要长期照料时间；) 为父母
财富水平；!& 为子女对父母的关爱水平；!+ 为子

女对孩子的关爱水平；* 为子女对孩子的资金投

入；+为入住养老机构需要支付的费用!
每个仿真周期，子女根据 %& 和 %+ 大小，在

亲自照顾父母和将父母送住养老机构之间进行抉

择!
!" $# 政府主体属性描述
顺应社会发展趋势和国家号召，各级政府陆

续出台了一系列促进养老机构发展的利好政策，

如养老机构用地规划、对养老机构税费优惠与财

政补贴、投资权益政策及金融信贷政策等!这些政
策目标可以概括为两大类：一类是为养老机构发

展创造良好环境；二是降低成本，增强养老机构市

场竞争力!本研究只考虑政府对养老机构成本降
低的政策，并且将这些政策效果归结到政府补贴

（,）这一因素!
!" %# 养老机构主体属性描述
假设只存在一家营利性养老机构，在成立初

期得到政府补贴，且经营过程中会发生成本支出!
养老机构经营成本有固定成本和可变成本之分，

固定成本为租房费，可变成本包括护工工资及其

他相关费用!养老机构每张床位的平均租房费为
-，并且假设养老机构能够根据入住需求随时调
整床位数 . 且不产生调整成本!用 /&，/+，/% 分

别表示入住的轻度、中度、重度日常生活自理能力

受损的老年人人数，则养老机构的固定成本（0/）

可以表示为

0/ (-. (-（/& */+ */%）! （,）
养老机构根据入住老年人的失能程度配备护

工，假设一个护工可以照顾 - 个轻度失能或 , 个
中度失能或 + 个重度失能的老年人! 则所需护工
人数 /1为

/1 ( .& 2 -/& . * .& 2 ,/+ . * .& 2 +/% . ! （/）
用 "表示护工工资，养老机构的可变成本为

00（/1）( "/1 ! （-）
根据《中国经济周刊》的相关报道，养老机构

运营过程中租房费和员工成本费约占总成本的

"’! 0 #’! !参照这个标准，本文按照租房费和员
工成本费约占总成本 "/! 计算，养老机构年度经
营总成本（0）为

0 (［-（/& */+ */%）* "/1］2 ’1 "/ ! （"）
养老机构成立之初获得国家一次性床位补

贴，因此，养老机构第一年经营总成本为

0& (［（- ) ,）（/& */+ */%）* "/1］2 ’1 "/ !

（#）
生活自理能力受损程度不同，入住费用也不

同，轻度失能者年入住费用为 +&，中度失能者年

入住费用为 ++，重度失能者年入住费用为 +% ! 因
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此，养老机构年营业收入为

! "!
"

# "#
$#%# ! （$）

养老机构年度利润为

! " !
"

# "#
$#%# & ’ ! （#%）

养老机构每年年底进行结算，根据年度经营

状况，调整第二年收费标准!

&! 仿真实验及分析

!" #$ 参数设置
&’ #’ #! 家庭主体参数设置
参照国际划分方法，本文将一到两项日常生

活不能自理定义为轻度失能，三到四项日常生活

不能自理定义为中度失能，五到六项日常生活不

能自理定义为重度失能! 按 &%%( 年《中国城乡老
年人口状况跟踪调查》结果换算出轻度失能比例

(# ) *+’ "! ，中度失能比例 (& ) ,’ #! ，重度失能
比例 (" ) #%’ (! !借鉴曾毅等《老年人口家庭、健
康与照料需求成本研究》中的相关结论，将各失

能程度所需护理时间设定在［#’ ,，"］，按平均分
布概率随机取值!按国家统计局统计数据换算，将
子女就业状况按就业率 $,’ $! 进行随机分配，子
女工资水平在［&，(’ -*］按平均分布随机取值!假
定子女在 &, 岁前以学习为主，女性在 &, . ,, 岁、
男性在 &, . (% 岁以工作为主，且不离开劳动市
场，据此，将工作时间 )在［"%，",］按平均分布随
机取值!徐安琪［##］经调研发现上海市徐汇区父母
养大一个身体健康的孩子平均花费为 +$ 万元!根
据上海市徐汇区与全国经济发展水平及物价水平

换算，父母对孩子资金投入 * 约为 "- 万元!假设
老年人财富水平 + 为 #% 万元，子女对父母和孩
子的关爱程度 "#，"& 均为 %’ ,!
&’ #’ &! 政府主体参数设置
各地方政府纷纷出台了鼓励和引导社会资本

进入养老服务领域的政策及补贴制度，西安、宝

鸡、贵州等地按照每张床位 " %%% 元的标准进行
一次性补助，据此，本文将政府补贴 ,初始值设定
为 " %%% 元，且只在养老机构成立第一年进行一
次性补贴!
&’ #’ "! 养老机构主体参数设置
养老机构入住的各程度失能老年人人数 %#，

%&，%" 及护工人数 %-在成立初期均为零，综合考
虑 &%#" 年发布的养老护理员平均月薪 & #+, 元
及物价和工资水平上涨等问题，将护工工资 # 初

始值设定为 " 万元 #年，每张床位租房费 . 初始
值为 # 万元 #年!借鉴谢红等［#&］的研究结果，将轻
度失能、中度失能、重度失能的年均收费标准分别

取值 &’ #(，&’ (+，"’ "( 万元!
!" !$ 仿真程序实现步骤设计
本文在 $%&’(平台上进行仿真实验，步骤如

下：

#）生成一个政府对养老机构的补贴额度 ,!
&）生成一个养老机构，对其进行初始化，每
张床位租房费为 .，入住的轻度、中度、重度失能
人数分别为 %#，%&，%"，对应的年均入住费用分

别为 $#，$&，$"，护工人数和工资分别为 %-，#!
"）生成 # %%% 户家庭，根据失能概率 (#，(&，

("，每个家庭随机生成一个生活自理能力受损的

老年人及其财富水平 +和需要护理的时间 /!
+）对应 # %%% 户家庭，随机生成 # %%% 个子
女的就业状况 0、工资水平 1、工作时间 )、对父
母关爱水平 "#、对下一代的资金投入 * 和关爱水
平 "& !

,）0 ) %，表示子女失业，则亲自照料父母，家
庭护理老年人数 %) 增加 #；0 ) #，表示子女能够
就业，且需要在是否亲自照料父母上进行权衡，调

用效用函数（&）和（"）进行比较：2# / 2&，则 %)

增加 #；2# 02&，养老机构对应此失能程度的人数

增加 #!
(）养老机构确定支付给护工的工资 #，同时
调用函数（,）确定护工需求量 %-!

-）养老机构进行年底结算，调用函数（+）.
（#%）计算年度利润!

*）一轮运行完毕后，养老机构将本期运行结
果和上期运行结果进行比较，并据此修改下一年

度收费标准，年均费用变动幅度为 %’ %( 万元! 在
收费变动上，采用美国 *$+,- 模型的遗传算法
学习分类系统赋予系统自学习能力，保留并“遗

传”使养老机构利润升高的行为，淘汰导致利润

降低的行为!
$）重复执行 &）. *）!

"! 实验结果及分析

养老机构入住人数能够充分体现对社会化养

老的有效需求，养老机构利润则反映社会化养老

的供给，因此，本文主要观察养老机构入住人数和

养老机构利润的变化，并截取了 % . # %%% 期的仿
真数据进行分析（见图 #）! 在 % . &-+ 期，养老机
构入住人数围绕 $%% 人上下波动，入住率高达
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"#! 左右，表明社会化养老有效需求较大! $%& 期
以后，入住人数开始出现持续下滑!养老机构的利
润在初期有较大幅度提高，在第 % 期达到一个小
高峰后出现急速下滑，到第 ’% 期跌至最低值 ( $)
万元后开始缓慢回升，经历了一个缓慢的波动回

升期后，在第 $$% 期再次回落最低值 ( $) 万元，
自 $$% 期至仿真结束，利润持续上升!

图 !" 养老机构入住人数和利润时序图
#$%& !" ’()*(+,( -$.%/.0 12 +*/3$+% 410( 515*6.7$1+

.+- 5/12$73

8& !" 实验一：老年人财富水平对社会化养老行
为的影响

! ! 其他参数值不变，将老年人财富水平 ! 增加
至 ’# 万元，仿真结果见图 $! 老年人财富水平增
加后，入住人数及养老机构利润走势没有发生明

显变化，表明老年人财富水平对社会化养老行为

影响不大!这与褚湜婧和孙鹃娟，黄俊辉和李放等
的研究结论略有不同! 可能的解释是上述研究主
要是围绕老年人个体特征分析得出的结论，而本

研究则是站在整个家庭效用的角度来考察问题!
不同的研究视角和研究方法导致了研究结论的不

同!

图 9" 老年人财富水平对养老机构入住人数和利润的影响
#$%& 9" :4.+%(3 12 +*/3$+% 410( 515*6.7$1+ .+- 5/12$73

$+26*(+,(- ;< 74( =(.674 6(>(6 12 74( .%(-

8& 9" 实验二：政府补贴对社会化养老行为的影
响

! ! 其他参数值不变，将政府补贴 "调整为 ’ ###
元!政府补贴对养老机构入住人数变化影响不大，
对初期利润影响较大，但对利润的长期走势影响

微弱（见图 *）!可见，政府的一次性补贴对养老机
构初期利润的形成有较大刺激作用，能够促进社

会资本参与养老服务业的建设，但是，持续的稳定

经营发展还需养老机构自身不断提高经营水平来

实现!

图 8" 政府补贴对养老机构入住人数和利润的影响
#$%& 8" :4.+%(3 12 +*/3$+% 410( 515*6.7$1+ .+-

5/12$73 $+26*(+,(- ;< %1>(/+0(+7
3*;3$-$(3

8& 8" 实验三：就业率对社会化养老行为的影响
其他参数值不变，将就业率由 "’+ "! 调整为

"&! !仿真初期入住人数有所降低，第 # , *$$ 期，
入住人数约为 -%’ 人左右!从整个仿真周期来看，
入住人数曲线下降较缓慢，同时，利润曲线上升缓

慢（见图 &），表明就业率通过影响有效需求对社
会化养老行为产生影响，这与 "#$%，&’($)$*$)
等的研究结论是一致的!

图 ?" 就业率对养老机构入住人数和利润的影响
#$%& ?" :4.+%(3 12 +*/3$+% 410( 515*6.7$1+ .+- 5/12$73

$+26*(+,(- ;< 74( (0561<0(+7 /.7(

8& ?" 实验四：工资水平对社会化养老行为的影
响

! ! 其他参数值不变，将工资水平调整至［*，-］
区间后，入住人数明显增多，在第 # , ).$ 期始终
保持在 "’# 人左右，且在整个仿真周期保持在
-## 人以上（见图 ’），表明工资水平的提高对社
会化养老的有效需求具有显著影响! 这与贾清显
“子女对父母的护理时间与工资水平成反比”的

结论是一致的!
利润曲线较对比实验来说波动稍大，曲线最
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低点对应第 "# 期的 $ %& 万元，最高点为第 #%%
期的 ’ %() 万元!虽然从 ’"# 期开始，利润又出现
下滑，但是到第 ’*% 期降至 %" 万元后，一直保持
持续缓慢上涨的趋势!与对比实验相比，高工资水
平下养老机构的利润回升更快，到第 (*+ 期时，利
润就回到了第 # 期时的水平，这表明，在工资水平
提高后，对养老机构的经营也是利好的!

图 !" 工资水平对养老机构入住人数和利润的影响
#$%& !" ’()*%+, -. */0,$*% (-1+ 2-2/3)4$-*

)*5 20-.$4, $*.3/+*6+5 78 4(+ 9)%+ 3+:+3

另外，经仿真检验，对父母关爱水平、对下一

代关爱水平及对下一代资金投入等因素对养老机

构入住人数及养老机构的利润影响不大!

,! 结! ! 论

’）就业率和工资水平对社会化养老的形成
有显著影响!

%）政府补贴对社会化养老有效需求产生的
影响不显著，而对服务供给产生较大影响!

(）老年人的财富水平、对父母的关爱水平、
对下一代资金投入和对下一代关爱水平对社会化

养老的形成影响不显著!
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