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基于系统动力学的老年住宅需求仿真研究 

胡金荣，周恩毅 
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摘要：首先从供给和需求的角度分析了老年住宅市场的发展概况，将老年住宅市场分为六个子系统，并对各个系统进行分析；
其次，运用系统动力学原理及方法，根据老年住宅市场系统内部影响机理，建立系统反馈回路；通过变量间的关系梳理及方
程设定，从而构建城市老年住宅系统动力学仿真模型；根据西安市年鉴及国土资源与房屋管理局等统计数据分析，通过方程
构建和参数选取，应用系统动力学软件 Vensim PLE 进行系统模拟与仿真，以西安市 2011 年至 2015 年的老年住宅市场的数
据作为模型的基础数据，仿真近五年西安市老年住宅市场发展现状，并预测西安市住宅市场未来 5 年发展走势；最后根据仿
真结果，针对政府和企业分别提出了因应对策，以期为政府、业界决策提供参考． 
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Simulation research on the housing demand  
of aged based on the system dynamics 

HU Jinrong, ZHOU Enyi 

(School of management, Xi'an Univ. of Arch. & Tech., Xi'an 710055, China) 

Abstract: In this paper, the development of the housing for market was analyzed from the perspective of supply and demand, and the 
elderly housing market was divided into six subsystems, which was analyzed. Then based on the theory and method of System Dy-
namics, the system feedback loop was established according to the internal influence mechanism of the elderly housing market sys-
tem; by means of the relationship between variables and the equation set, a system dynamics simulation model of urban housing 
market was built ; according to the statistical data analysis of Xi'an City Yearbook and Land Resources and Housing Authority, the 
system dynamics software Vensim PLE was used to simulate the system. The housing market data from 2011 to 2015 in Xi'an was 
taken as the basis of the model, the development status of the housing market over the 5 years in Xi'an was simulated, and the devel-
opment trend in the next 5 years was predicted. Finally, according to the simulation results, the corresponding counter measures was 
put forward for the government and enterprises, as provide reference for decision-making. 
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老年住宅的生产包括诸多环节：老年住宅的设
计、建造、经营管理和养老服务提供等，是一个跨
行业的综合产业．老年住宅的需求受到城市老年人
口变化、城市化水平、国民经济发展水平、政府政
策调控等因素的影响．由于老年住宅市场发展的复
杂性，因此文章运用系统动力学来研究老年住宅市
场需求状况． 

中国快速的老龄化使得老年人的居住需求日
益凸显，老龄房地产业也随之蓬勃发展．国内有关
老年住宅需求的研究成果比较丰富：有研究(肖隽
子、王晓鸣，2005)老年住宅需求与反向抵押贷款的
关系的[1]；也有学者(查昕，2007)从消费者、开发商
和政府三个主体角度分析城市老年住宅市场的需
求与供给情况，对城市老年住宅开发提出建议与对
策[2]；还有学者(梁文静等，2008)通过调查分析了徐

州市老年住宅的需求状况[3]；罗斌等运用系统动力
模型从供需两个方面分析了土地政策、税收政策和
金融政策对我国房地产市场的影响路径和传导机
理[4]；潘彤认为老年住宅的市场需求受到人口数量、
有效收入、住宅价格、社会因素和政府政策等因素
的共同影响，并用灰色关联分析法计算这些因素与
老年住宅市场需求的相关性[5]． 

目前有关老年住宅需求方面的研究内容多集
中于消费者选择老年住宅的影响因素以及老年住
宅的设计规划等方面，研究方法多倾向于实地调
查，分析手段倾向于定性分析．而运用系统动力学
的方法，建立老年住宅需求的仿真分析模型，预测
某一区域的老年住宅需求趋势，还鲜有学者涉
猎．因此，文章通过建立系统反馈的系统动力仿真
模型，把老年住宅开发的影响因素：政策、经济、
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社会、金融、消费者需求等复杂因素纳入分析框架
之内，模拟老年住宅市场供需状况，为房地产企业
的老年住宅项目开发提供一定的决策依据，并为政
府有关老年住宅发展政策制定提供参考． 

1  老年住宅市场发展现状 

1.1 老年住宅供给分析 

目前市场化运作的、房地产企业开发的老年住
宅主要包括老年社区和老年公寓．国内较为知名的
城市老年住宅的供给概况见表 1． 

表 1 城市老年住宅发展概况 
Tab.1 Urban elderly housing development situation 

名称 年代 发展概况 

北京太阳城 2001 年 全国首创“老年多元化居住社区”．开
发商，北京宝氏华商经济发展集团，
北京太阳城房地产有限公司 

东方太阳城 2002 年 东方太阳城是我国大城市中第一个
老年住宅品牌．由中国希格玛有限公
司开发 

武汉侨亚颐 

乐园 

2003 年 是由武汉侨亚(集团)有限公司投资建
设，是华中地区规模最大、设施全的
生态老年公寓 

嘉德老年 

公寓 

2005 年 位于北京市朝阳区高碑店高西店村
469 号 

绿地孝贤坊 2005 年 上海绿地集团开发，综合型的养老社
区 

德国奥古新 

诺颐养中心 

2006 年 是德国最著名社会福利企业其在中
国落地的首家颐养中心． 

北京将府 

庄园 

2008 年 租赁集体土地、以出售使用权为主的
养老项目 

北京曜阳 

国际 

2010 年 红十字的连锁品牌．洋房、独栋、联
排、跃层、酒店公寓 

上海亲和源 2007 年 中国第一个会员制养老社区 

万科 

幸福汇 

2011 年 以养老为营销题材的房地产开发项
目 

中海·亲颐 2013 年 中国海外旗下养生养老品牌——在
华山首推的全国第一个会员制休闲
养生养老社区 

白鹿·溪谷 2015 年
开盘 

由陕西能源集团及秦龙电力股份公
司旗下的秦达地产开发，项目养老运
营与北京太阳城合作，提供一站式服
务 

荣华·亲和
源 
 

2015 年
开盘 

由荣华控股集团投资兴建．集养老公
馆、综合护理楼、养老配套商业于一
体，项目养老运营与上海亲和源合作

1.2 老年住宅需求分析 

老年住宅的需求会随着老龄化程度加深、社会
的发展、养老观念的转变而增加．在未来的 30 年，
老年住宅市场总需求仍然会以一个较高的速度增
长，如图 1 所示． 

 

图1 老年住宅市场需求 
Fig.1 Market demand of housing for the aged 

1.3 西安市老年住宅供需状况分析 

1.3.1 西安市老年住宅市场供给概况 
通过实地调研，获取了西安老年住宅市场的项

目概况及相关数据． 
2011 年，西安雅荷花园地产在雅荷四季城小区

内规划了 2.8 万 m2 老年公寓，但截止 2016 年，老
年 公 寓 的 建 设 及 经 营 模 式 还 未 确 定 ， 也 未 开
建．2012 年 10 月开盘的巨威·大秦郡项目规划了 300

亩的老年公寓．但是在实际操作中，老年公寓并不
是该项目的开发内容，而是政府规划的公共设施． 

2013 年 10 月，中国海外旗下的中海·亲颐养生
养老社区亮相西安，项目选址华山．于 2014 年 10

月初入住，户型面积 40〜138 m2，整个社区由 1 栋
高层公寓和 4 栋洋房组成，一共 338 套房间，项目
占地面积 14 567 m2． 

2015 年 6 月 6 日，陕西能源集团及秦龙电力股
份公司旗下的秦达地产开发的白鹿溪谷开盘，项目
选址蓝田县．白鹿溪谷占地面积 222 111 m2，容积
率 1.08，具备养老功能的住宅 319 套． 

2015 年 9 月 8 日，高端养老社区荣华·亲和源
开盘，该项目选址户县，占地 61 336 m2，目前一期
建成 306 套房． 

目前，根据笔者调研，这几个项目的销售并没
有呈现预期的火爆．总体来看，西安市老年住宅市
场发展刚刚起步，开发及运营模式都不成熟，住宅
产品的市场细分不够，大部分项目位于郊区，规模
不大，且面向的顾客群体多为中高收入人群，对于
养老刚需的释放并没有起到积极作用． 

1.3.2 西安市老年住宅需求分析 
2000 年，西安市步入老龄化城市的行列．2014

年底，西安市 60 岁以上老年人约 129.67 万人，占
总人口的 15%，老年人口增速达到了 5.7%[6]．2014

年腾讯网进行了“谁动了我的养老？——西安养老
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地产现状调查”，发放有效问卷 1 056 份，被调查人
群年龄分布 30 岁以上占 73%，这些都是老年住宅
直接或者潜在的需求者．在“在以下养老模式中，
您认为最理想的养老方式是什么？”这一问题中，
有 21.21%的人选择了社区居家养老，仅有 17.14%

选择家庭养老；这说明传统的养老观念已然发生着
转变．在养老住宅中“您倾向于购买哪种户型”，
有 59%的被调查者选择了生态住宅，这说明消费者
十分看重老年住宅的自然环境． 

 
图2 老年住宅类型需求     

Fig.2 Housing type demanded 

对于“2014 年您是否有购买养老房的计划？”，
被调查者中有 7.10%近期有购买计划，如图 3 所示． 

 
图3 老年住宅购买计划     

Fig.3 Housing purchase plan 

对于“您能承受的总房价是”，被调查者中有
77 %期望在 50 万以内，如图 4 所示． 

 
图4 预期老年住宅购买价格 

Fig.4 The anticipated purchase price 

从以上的调查结果可以看出，西安市老年住宅
的潜在需求量较大，但是消费者的需求预期与房地
产企业的供给预期有结构性错位．目前西安市的老
年住宅开发集中于高端社区产品，其户型主要有别
墅和高端公寓，主要的卖点是高端设施和养老服
务．而潜在消费者的预期主要是环境好，有完备的
医疗设施，且房价不高的老年住宅．这种供需的结
构性失衡是目前西安市老年住宅市场消费没有热
起来的主要原因． 

2 系统动力模型构建 

系统动力学是一门综合了反馈信息论、控制理
论、决策论、系统论、计算机仿真和系统分析的试
验方法而发展起来的，定性与定量相结合，研究复
杂系统动态行为的应用学科，属于系统科学与管理
科学的一个分支[7]．该方法通过界定系统的边界、
运作及信息传递流程，以因果关系图定性描述系统
的结构[8]，构建系统动力学流图模型，并通过计算
机仿真来定量模拟不同策略下现实系统的行为模
式，以了解系统动态变化的结构性原因；通过改变
系统模型结构或相关变量参数，预测系统发展． 

2.1 系统主要模块 

系统模块的梳理主要是为系统流图的搭建提
供因果关系．老年住宅供给子系统由老年住宅存量、
老年住宅新增量、老年住宅意愿开发量组成．这些
子系统分别涉及不同的变量及因果关系，具体分析
如下： 

老年住宅需求子系统涉及需求量(ERD)、价格
(ERP)、老年人入住意愿(DI)、居民购买力(PA)等因
素，其中主要包含两个负反馈环： 

 
该回路表示：老年住宅需求增加将带动价格的

上升，使企业的开发意愿增加；但是当价格上升率
超过了居民工资增长率，会降低居民购买力，抑制
需求的增加． 

城市老年人口子系统由总城市老年人口、老年
人口增长率、老年住宅需求、有老年住宅需求的老
年人口比例组成．有老年住宅需求的老年人口的收
入水平与社会经济水平直接相关，是界定有老年住
宅需求的老年人口的主要指标． 

老年住宅住房需求与供给之比是影响企业开
发意愿的主要因素之一．需求供给比 k 越大则企业
开发意愿越强烈． 

社会经济子系统由固定资产投资、城市 GDP、

生态住
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老年人人均收入(e0)构成．衡量房价是否合理一般采
用房价收入比作为重要考量指标．房价收入比是影
响企业开发意愿和消费者购买的重要因素，进而影
响老年住宅价格；另外，住宅市场的繁荣与否将直
接影响建材价格，进而影响老年住宅建造成本． 

老年住宅价格子系统涉及税率(RT)、开发成本
(RC)等因素，主要包含一个正反馈环： 

 
该回路表示老年住宅价格的上升将提升老年

住宅的供给，刺激企业以更高的价格取得土地，从
而增加了老年住宅开发成本，间接提高了老年住宅
供应价格．但是，老年住宅价格不但受到收入水平
的影响，政策调控、房价收入比 I、供给需求比 k、
区位因素(n)也会带来价格的动态调整． 

政策子系统的构成因素包括：老年住宅土地政
策、财税政策、金融政策等． 

2.2 系统流图 

根据以上系统模块关系分析，以及各个变量对
老年住宅市场的重要程度，绘制老年住宅市场系统
流图如图 5． 

 
图 5  老年住宅市场供需系统流图 

Fig.5 System flow diagram of market demand and supply  
of housing for the aged 

影响老年住宅市场结构的是五个重要积量包
括：老年住宅的价格、老年住宅的需求量、老年住
宅供给数量、城市 GDP、城市老年人口等．这五个
重要积量在关键因果回路交互作用下，构成老年住
宅市场复杂且动态的系统结构． 

2.3  基本假设与参数估计 

系统动力学模型的主要作用是预测整体系统

的行为趋势及政策变化对系统的影响，并不要求精
确结果．因此，为简化模型参数，假设外生变量在
预测期内以目前趋势发展；为了有效处理众多非线
性问题，对时间变化不敏感的参数近似取为常数或
阶段常数；对于某些变量的初始值，本模型采用以
下几种方法取值：拟合历史数据，或在平衡处将模
型初始化，或对实际系统中波动较大的数据进行必
要的技术处理，如选取某时段的平均值；对于需要
估计的参数，本研究采用调查资料确定，或用一些
常规数学方法，如计量经济学、灰色预测等来估计． 

政策调控参数的选择是本研究的重点．为测试
政策调整对老年住宅市场的影响，本研究在系统模
型中设置若干政策调控参数．通过改变这些政策调
控参数，仿真模拟各政策方案的实施效果，从而达
到政策分析、试验和辅助决策的目的． 

系统动力模型的特点在于紧密结合老年住宅
市场的发展特性进行机制设计，使模型具有实用性
和针对性，突出系统的特点和反馈机制的作用，这
也是其与国内外其他产业发展动力模型的区别所
在．老年住宅市场动力模型具有明显的层次结构，
遵循因果率，强调“系统整体”的动力机制． 

3  西安老年住宅需求系统仿真分析 

3.1  系统变量确定 

在建立模型时本研究做以下假设： 

老年住宅需求实现=老年住宅供给增长；老年
住宅供给增长=老年住宅上市面积；老年住宅销售
价格=f(老年住宅供给面积，老年住宅需求面积)运
用表函数引入辅助变量“供需比”和“供需比对价
格的影响因子”，则老年住宅销售价格=f(供需比，
供需比对价格的影响因子)． 

2011 年西安市老年住宅市场开始启动，因此将
2011 年的市场数据作为模型状态变量的初始值，模
型中设定模拟的时间是 2011-2020 年，共涉及 33 个
变量，以 2011 年为系统变量的初始时间，将 2011

年的老年住宅供给面积、老年住宅需求面积、老年
住宅销售价格等系统变量的数据设为初始值． 

模拟的初始时间： 

FINAL TIME = 2020、INITIAL TIME=2011． 

模拟的时间步长：TIME STEP=1． 

模型的状态变量初始值可通过西安市统计年
鉴、政府工作报告等文献的查阅和调研获取，其中
变量的初始赋值如表 2 所示，变量方程如表 3 所示，
变量关系方程如表 4 所示． 
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表 2 变量初始赋值表[9] 
Tab.2 Variable initial assignment table 

变量 初始值 单位 备注 

城市人口 851.34 万人 2011 年数据 

60 岁以上老年人口 122.72 万人 2011 年数据 

老年住宅需求比例 7.1%  2014 年调查数据 

城市 GDP 3 864.21 亿元 2011 年数据 

个人可支配收入 25 981 元 2011 年数据 

城镇老人户人均居住面积 76.4 m2 2014 年数据，国家统计局对西安市 800 位城乡居民养老
需求专项调查结果 

人口普查家庭户规模 3.1 人 2010 年数据 

土地价格 1 300 元/m2 根据 2010~2015 年西安市土地出让价格数据计算均值 

老年住宅销售/租用价格 4 048 元/m2 2015 年平均租售价格:中海亲颐 50 万/套；白鹿溪谷 16.8

万元/套；荣华亲和源 25 万元/套 

契税 2%  2011 年数据 

营业税 5%  2011 年数据 

表 3 变量函数方程表 
Tab.3 Variables function equations 

变量 函数类型 方程 变量说明 

老年人口增长速度 跃阶函数 0.032+STEP(0.005,2012)-STEP(0.014,2014)
根据 2010~2014 年西安市老年
人口数据计算 

预测经济增长速度 跃阶函数 0.138-STEP(0.02,2012)-STEP(0.002,2013)

2011 年西安国民经济增长率
13.8%，根据国家规划，今后十
年国民经济增长率维持在 8%左

右 

城市化水平 斜坡函数 RAMP(0.019,2010,2020) 
根据 2010~2015 年西安城市化
水平数据，用斜坡函数求得 

开发贷款利率 跃阶函数 0.05-STEP(0.01,2010)-STEP(0.03,2011)+ST
EP(0.02, 2012) 

采用商业银行 1~3 年贷款利率

首付款比例因子  0.2+STEP(0.1,2011) 
根据我国政策颁布的那一年开

始算起 

开发成本 跃阶函数 
1300+SETP(100,2011)+STEP(200,2013)+ST

EP(200,2015) 
见表 4 

土地供应政策影响 跃阶函数 1+STEP(0.2,2011)+STEP(0.4,2014) 

土地供给面积由地方政府结合
中央指导性政策确定供应计
划．这里将土地供给总面积、经
济适用房用地面积占比因子以
递阶函数的形式进行系统输入 

金融政策因素 跃阶函数 
1+STEP(0.1,2011)+STEP(0.2,2013)+STEP(0

.4,2015) 

差别化住房信贷政策，第二套住
房贷款的首付款比例和贷款利

率与首套住房不同 

融资渠道系数 跃阶函数 0.9+STEP(0.05, 2010) 以 2010 年为基期 

购买能力因子 表函数 
[(0,0)-(20,10)],(2,2),(2.5,1.6),(3.5,1.3),(5,1.2)

,(6,1.1),(8,1),(10,0.9),(15,0.85),(20,0.75) 

该表函数的数据来源于 

房价收入比 

住房政策的影响 表函数 

[(2001,0)-(2010,10),(2001,1.05),(2002,1.1),(
2003,1.2),(2004,1.2),(2005,1.15),(2006,1.15),
(2007,1.15),(2008,1.15),(2009,1.15),(2010,1.

15)], (2001,1.05),(2002,1.1) 

这是一个表函数，采集
2001~2010 年的数据 

西安市老年 

人口增长率 
表函数 

[(2010,0)-(2020,300)],(2010,106.3),(2011,12
2.7),(2013,125.7),(2020,205.3) 

2020 年数据根据 2014 年国家统
计局西安调查队调查数据预估

2020 年西安 60 岁老年人口将占
到人口总量的 23.8%计算 
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表 4 变量之间的关系方程表 
Tab.4 The relationship between the variable equations 

变量 方程 

经济增长速度 城市 GDP×预测经济增长速度 

老年住宅供给/套 INTEG(供给新增套数-供给实现套数,338) 

老年住宅需求/套 INTEG(需求新增套数-需求实现套数, 338×0.6) 

老年住宅需求面积 老年住宅需求(套)×城镇居民人均居住面积 

土地购置费用/万元 土地价格×用地出让面积 

开发成本/万元 土地购置费用×(1+开发贷款利率因子)+老年住宅销售额×营业税率 

收入成本比/m2·人-1 人均收入/购房成本 

购房成本/元·m-2 老年住宅销售或租用价格×城镇居民人均居住面积×家庭人口数 

老年住宅需求增加 购买能力因子×住房政策的影响×（城市人口增长+0.85×城市人口×城市化水平）

3.2  西安市老年住宅需求系统仿真结果分析  

3.2.1  仿真运算要求  
仿真的完成时间为 10 a．根据本文建立的结构

模型，设定模型初值，带入参数估计值，用 Vensim 

PLE 编写仿真程序，模拟西安市 2011～2020 年间
老年住宅市场系统运行情况． 

3.2.2  仿真结果与分析  
城市老年人口子系统中，老年人口的增长带来

老年住宅需求量的增加，进而引起老年住宅投资的
增加． 

 
图 6  老年住宅需求原因树 

Fig.6 The result tree of housing demand of the aged 

需求子系统中，经济增长、老年人口增长、城
市化水平的提高、住房政策及消费者购买能力的变
化都会带来老年住宅需求量的增加． 

从图 7 的老年住宅供给仿真预测中可以看出，
未来的 5 年，西安市老年住宅供给会大幅增长；2016

年以后，供给量将会从 1750 套增长到 7000 套，增
长速度加快． 

 
图 7  老年住宅供给预测 

Fig.7 Prediction on housing supply for the aged 

模型以 2011 年为初始时间的进行数据取值，
模拟了 2011~2020 年老年住宅市场供需状况的仿真

结果．从图 8 中，可以看出西安市的老年住宅需求
在未来 5 年中将会平稳增长． 

 
图 8  老年住宅需求预测 

Fig.8 Prediction on demand of housing for the aged 

4  结论 

(1) 老年住宅市场是一个复杂的系统，可以通
过建立系统动力学模型来模拟其市场供需状况及
个要素之间的相互关系． 

(2) 根据以上供需关系的仿真预测，未来 5 年
西安市老年住宅的需求量远远大于供给量，供需差
距仍然较大．细究原因，可能有：一是老年住宅市
场刚刚起步，其赢利模式及运营模式都还不成熟，
开发商不敢轻易试水；二是目前的老年住宅供需结
构不平衡，目前市场上的住宅产品都是高端住宅，
价位相对较高，且以押租为主，与消费者的期望还
有差距；三是目前的老年住宅离市区相对较远，其
社区医疗资源配备不足，降低了消费者购买热
情．因此，西安市老年住宅的发展刚刚起步，还未
成熟，住宅产品还没有进行市场细分，不能满足大
部分的市场需求． 

(3)本文建立的老年住宅市场系统动力学模型，
利用计算机仿真模拟，得到了西安市老年住宅市场
的现实数据比较和对其未来五年的预测结果．从系
统模拟结果来看，模型能够近似地反映西安老年住
宅市场的历史发展和现实状况，说明模型所描述的
各个子系统之间以及子系统的变量之间的结构关
系是正确的．因此，本模型对西安老年住宅市场的
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发展将起到的预测和引导作用．将本模型应用于研
究其他城市，也具有借鉴意义． 
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