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智能化背景下，老年人数字鸿沟的影响因素及其形成过程分析

徐　 越， 韵卓敏， 王婧媛， 景荣杰， 黄黎明， 沈　 勤
（上海工程技术大学， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 分析老年人数字鸿沟的影响因素及过程机理。 使用上海、江苏和浙江的调研数据，从个人维度、信息技术维度、家庭

维度、社会维度四个方面对老年人数字鸿沟的影响因素进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析，并采用解释结构模型对其形成过程进行探究。
在个人维度方面，年龄、性别、健康状况、居住地、学历、关于智能手机对生活改变的态度、是否焦虑、养老金来源、退休前职业这

九个因素对数字鸿沟有显著影响；在信息技术维度方面，无线网及宽带接入状况、智能手机使用困难程度对数字鸿沟有显著

影响；在家庭维度方面，婚姻状况、数字技术获得途径有显著的影响；在社会维度方面，参加数字培训课堂与否的影响程度较

高。
关键词： 老年人； 数字鸿沟； 影响因素； 形成机理； 解释结构模型

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
ＸＵ Ｙｕｅ， ＹＵＮ Ｚｈｕｏｍｉｎ， ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇｙｕａｎ， ＪＩＮＧ Ｒｏｎｇｊｉｅ， ＨＵＡＮＧ Ｌｉｍｉｎｇ， ＳＨＥＮ Ｑｉｎ

（Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０１６２０， Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】 Ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ， ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｔａ ｆｒｏｍ
Ｓｈａｎｇｈａｉ， Ｊｉａｎｇｓｕ ａｎｄ Ｚｈｅｊｉａｎｇ， ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ
ｅｌｄｅｒｌｙ ｆｒｏｍ ｆｏｕｒ ａｓｐｅｃｔｓ： ｐｅｒｓｏｎａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｆａｍｉｌｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｖｉｄｅ ｉｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ａｇｅ， ｇｅｎｄｅｒ，
ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ， ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ， ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ａｔｔｉｔｕｄｅ ｔｏｗａｒｄｓ ｌｉｆｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅｓ， ａｎｘｉｅｔｙ， ｐｅｎｓｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ， ｐｒｅ － ｒｅｔｉｒｅｍｅｎｔ
ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ； ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ｂｒｏａｄｂａｎｄ
ａｃｃｅｓｓ， ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ ｕｓｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｍａｒｉｔａｌ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ
ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｖｅ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐａｃｔ； ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｒ ｎｏｔ ｈａｓ ａ
ｈｉｇｈｅｒ ｉｍｐａｃｔ．
【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】 ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ； ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ； ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ； ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ； ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ

哈尔滨工业大学主办 学术研究与应用●

基金项目： 研究生科研创新项目（Ｅ３－０９０３－１９－０１０８４）。

作者简介： 徐　 越（１９９５－），女，硕士研究生，主要研究方向：社会保障定量分析。

通讯作者： 徐　 越　 　 Ｅｍａｉｌ：１０１５４３０５３＠ ｑｑ．ｃｏｍ

收稿日期： ２０１９－０９－２９

０　 引　 言

时下，信息技术、数字化技术、互联网技术的迅

速发展在不断改变着人们的生产和生活方式。 伴随

新兴技术成长的年轻人无疑是满意度最大的使用对

象，而出生于新技术问世以前的老年人与美好信息

数字世界之间的交流却面临着巨大的数字鸿沟。 如

何借助现代科技提升老年人的生活质量，让更多的

老年人享受数字、信息技术带来的高效与便利，从而

实现积极老龄化，是当下亟需解决的重要问题。 这

就需要明确老年人数字鸿沟的影响因素及其形成机

理，并由此设计多方协同合作的老年人数字包容过

程，破解现存的数字包容困境，切实保障老年群体的

身心健康。 本文通过问卷调查及各种数据处理方

法，研究得出老年人数字鸿沟的主要影响因素及其

形成机理。
１　 老年人数字鸿沟主要因素

　 　 这里，通过参阅各类文献可知，在中国知网中以

“老年人数字鸿沟”和“老年人互联网”为主题进行

搜索，年限设置为 ２０００～ ２０１９ 年。 共得出相关文献

１２８ 篇，具体数据见表 １。
表 １　 有关老年人数字鸿沟影响因素的论文逐年统计

Ｔａｂ． １　 Ａｎｎｕａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ

年份 ２００５ ２００６ ２００７ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ 总计

篇数 ２ ３ ２ ３ ４ １ ４ １２ ７ １２ １０ ２５ ４５ ３ １２８



　 　 在这 １２８ 篇文献中，论文提及数字鸿沟、数字鸿

沟影响因素的论文共计 ６６ 篇。 在这些论文中，研究

结果中所得影响因素的角度、种类以及个数都既有

共同点，又存在着各自的差异性。 因此，这里研究采

用了文献计量学方法，统计得出相关文献中所提及

的各种与老年人数字鸿沟相关的影响因素。 在研究

统计过程中，本文将名称类似或是意思接近的影响

因素进行了概括、整理和归纳，从而在简化研究步骤

的同时，也求证出了在影响因素中概念描述的准确

性。 本文将诸如“身边的亲友是否使用智能设备”
以及与“朋友使用智能设备对自己的影响”等意义

极为相近的影响因素进行了统一、梳理，一致定义为

信息中间人因素。 经过最终统计，共归纳得出 １６
个影响因素，详见表 ２。 由表 ２ 可知，这些影响因素

中包括：自然属性，主要有性别、年龄、健康状况；社
会属性，主要有居住地、学历；心理特征，是否焦虑及

原因、性格特征；产品、硬件基础，主要有无线网及宽

带接入状况、智能手机使用困难程度；家庭、人际环

境，主要有养老金来源、退休前职业、政治面貌、居住

状况、婚姻状况、信息中间人影响；社会参与，主要有

是否参加过相关培训课堂、是否参加老年协会。

表 ２　 对老年人数字鸿沟各影响因素在论文中的统计

Ｔａｂ． ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ

ｄｉｖｉｄｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ

影响因素 提及该因素的论文数 ／篇

性别 １９

年龄 ２３

健康状况 ３８

居住地 １４

学历 ３２

是否焦虑 ９

性格特征 ２２

无线网及宽带接入状况 １２

智能手机使用困难程度 ２７

养老金来源 ２５

退休前职业 １９

政治面貌 ３

居住状况 １４

婚姻状况 １２

信息中间人影响 １４

是否参加老年协会 ６

　 　 本次研究中，则在深入探讨上述影响因素的基

础上，结合新闻报道以及访谈结果，在每个方面添加

一定的新影响因素，共获得 ２４ 个老年人数字鸿沟的

主要影响因素，详见表 ３。 由表 ３ 可知，本次研究中

给出的主要影响因素包括：个人层面，主要有性别、
年龄、健康状况居住地、学历、首选的获取信息渠道、
关于智能手机对生活改变的态度、是否焦虑及原因、
性格特征、参加免费数字技能培训的意愿；信息技术

层面，主要有无线网及宽带接入状况、手机上网功能

情况、智能手机使用困难程度；家庭层面，主要有养

老金来源、养老金数目、退休前职业、政治面貌、居住

状况、婚姻状况、智能设备来源、技术获得途径、亲友

是否使用智能设备；社会层面，主要有是否参加过相

关培训课堂、是否参加老年协会。

表 ３　 老年人数字鸿沟的主要影响因素

Ｔａｂ． ３　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ

ｅｌｄｅｒｌｙ

维度 指标

个人层面 年龄 ｆ１

性别 ｆ２

健康状况 ｆ３

居住地 ｆ４

学历 ｆ５

首选的获取信息渠道 ｆ６

关于智能手机对生活改变的态度 ｆ７

是否焦虑 ｆ８

性格特征 ｆ９

参加免费数字技能培训的意愿 ｆ１０

信息技术层面 无线网及宽带接入状况 ｆ１１

手机上网功能情况 ｆ１２

智能手机使用困难程度 ｆ１３

家庭层面 养老金来源 ｆ１４

养老金数目 ｆ１５

退休前职业 ｆ１６

政治面貌 ｆ１７

居住状况 ｆ１８

婚姻状况 ｆ１９

智能设备来源 ｆ２０

技术获得途径 ｆ２１

亲友是否使用智能设备 ｆ２２

社会层面 是否参加过相关培训课堂 ｆ２３

是否参加老年协会 ｆ２４

２　 影响因素 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

２．１　 多元 ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析

对于影响因素分析，比较有效的研究方法是
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Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析法。 相较于一般的线性回归分析，
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型中的因变量可以是取值为 ０ 和 １
的二分变量，自变量可以是无序分类变量、有序分类

变量和数值变量；Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析不仅能分析出显

著性影响因素（自变量），而且能区分哪个影响因素

（自变量）的影响程度较大。 本文采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归

模型，将因变量设为二分变量，编码为 １ 表示老年人

存在数字鸿沟，编码为 ０ 表示老年人不存在数字鸿

沟。 自变量则包含个人维度、信息技术维度、家庭维

度和社会维度四个维度，并将这四个维度的全部自

变量（因素）放入 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型中，具体考察各

类因素的影响大小和显著性水平。
２．２　 数据来源及分析

本文数据由笔者通过在上海、江苏、浙江等地对

３６０ 余位老人面对面或电话等方式进行结构性访

谈，筛选出 ３４８ 份有效问卷进行分析。 被调查者的

基本情况描述见表 ４。

表 ４　 调查对象的基本情况

Ｔａｂ． ４　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔｓ

指标 指标内容 总数 ／ 人 百分比 ／ ％ 指标 指标内容 总数 ／ 人 百分比 ／ ％

年龄 低龄 １８５ ５３．２９ 性别 男 １２９ ３７．０７

中龄 １２７ ３３．２９ 女 ２１９ ６２．９３

高龄 ３６ １０．３４ 健康状况 不健康 ５４ １５．６６

受教育程度 初中及以下 ２０７ ５９．４８ 一般 １４８ ４３．２４

中专、高中（大专） ９０ ２５．８６ 健康 １４６ ４２．１０

本科及以上 ５１ １４．６６ 居住地 城市 １９２ ５５．１７

养老资金主要来源 退休金 １８９ ５４．３１ 农村 １５６ ４４．８３

存款 １０８ ３１．０４ 居往状况 养老机构 １５０ ４．３１

子女提供 ５１ １４．６６ 独居 ３０ ８．６２

政治面貌 群众 ２４５ ７０．４０ 配偶同居 ２４６ ７０．６９

党员 １０３ ２９．６０ 子女 ２１０ ６０．３５

３　 变量描述

３．１　 因变量

因变量为对于某个独立的老年人，是否存在数

字鸿沟问题。 对应如下问题：“您是否能够在日常

生活中独立使用互联网？”备选答案为：不可以 ＝ ０，
可以＝ １。
３．２　 自变量

研究可知，自变量包括着如下内容。
（１）个人层面：性别、年龄、健康状况居住地、学

历、首选的获取信息渠道、关于智能手机对生活改变

的态度、是否焦虑及原因、性格特征、参加免费数字

技能培训的意愿。
（２）信息技术层面：无线网及宽带接入状况、手

机上网功能情况、智能手机使用困难程度。
（３）家庭层面：养老金来源、养老金数目、退休

前职业、政治面貌、居住状况、婚姻状况、智能设备来

源、技术获得途径、亲友是否使用智能设备。
（４）社会层面：是否参加过相关培训课堂、是否

参加老年协会。

除上述变量外，在问卷中还设计了以下问题：您
是否存在听力问题？ 您是否能够独立熟练操作电

脑、平板电脑、智能手机、智能家电等此类设备？ 您

平时最常使用的联系家人、朋友的方式是？ 您经常

使用的智能手机功能有哪些？ 上述问题大多采用多

选形式，目的是更全面了解老年人在数字鸿沟问题

上的实际情况和想法。
３．３　 结果分析

老年人数字鸿沟影响因素多元 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分

析结果见表 ５。
　 　 由表 ５ 分析得出，老年人数字鸿沟在各方面最

为显著的影响因素为 １４ 个，分别为：年龄 ｆ１，年龄越

高的老年人日常生活中存在的数字鸿沟问题越严

重；性别 ｆ２，女性老年人的数字鸿沟问题较男性老年

人更为严重；健康状况 ｆ３，身体健康的老年人存在的

数字鸿沟问题较少；居住地 ｆ４，居住在农村的老年人

较城市老年人数字鸿沟问题更为显著；学历 ｆ５，学历

高的老年人数字鸿沟问题较不明显；关于智能手机

对生活改变的态度 ｆ６，对改变态度较为积极的老年
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人的数字鸿沟问题较不严重；是否焦虑 ｆ７，焦虑的老

年人数字鸿沟问题更为严重；无线网及宽带接入状

况 ｆ８，宽带接入状况欠佳的老年人数字鸿沟问题较

严重；智能手机使用困难程度 ｆ９，使用存在更多困难

的老年人数字鸿沟问题更严重；养老金数目 ｆ１０，退
休金数目高的老年人存在较少的数字鸿沟问题；退
休前职业 ｆ１１，农业劳动者和工人的数字鸿沟问题更

显著；婚姻状况 ｆ１２，配偶健在的老年人存在更少的

数字鸿沟问题；技术获得途径 ｆ１３，通过他人帮助获

得技术的老年人存在较少的数字鸿沟问题；是否参

加过数字培训课堂 ｆ１４，未参加的老年人存在更多的

数字鸿沟问题。 见表 ６。
表 ５　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析结果

Ｔａｂ． ５　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ

影响因素 Ｐ 值 ＯＲ＝Ｅｘｐ （β）

年龄∗∗ ０．０４８ ２．７３７

性别∗∗ ０．０１１ ０．０３１

健康状况∗∗ ０．０２４ ０．６７９

居住地∗∗∗ ０．００４ ３０．１８１

学历∗ ０．０８２ ０．３５１

首选的获取信息渠道 ０．００７ ０．４２３

关于智能手机对生活改变的态度∗∗ ０．０３３ ０．０３３

是否焦虑∗ ０．０６２ １．３９６

性格特征 ０．５４８ ８．８８３

参加免费数字技能培训的意愿 ０．６１２ １．３９６

无线网及宽带接入状况∗∗∗ ０．００１ ０．６６２

手机上网功能情况 ０．５２４ ０．６７９

智能手机使用困难程度∗∗∗ ０．０００ ３０．３６４

养老金来源∗ ０．０２８ ６．７８５

养老金数目 ０．０８８ ０．７７３

１２ 退休前职业∗∗ ０．０２０ ０．７９６

政治面貌 ０．７５１ ９．６７５

居住状况 ０．９４６ １０．２６３

１３ 婚姻状况∗ ０．０３９ ０．５８４

智能设备来源 ０．６６０ １２．３９４

１４ 技术获得途径∗∗ ０．０４２ ０．７６２

亲友是否使用智能设备 ０．１８８ ６．８９４

１５ 是否参加过相关培训课堂∗∗ ０．００７ ０．０９９

是否参加老年协会 ０．１３９ ２．９４２

　 注： ∗， ∗∗，∗∗∗分别表示 １０％、５％和 １％ 的显著性水平

表 ６　 老年人数字鸿沟显著影响因素

Ｔａｂ． ６　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ

分类 指标

个人层面 年龄 ｆ１

性别 ｆ２

健康状况 ｆ３

居住地 ｆ４

学历 ｆ５

关于智能手机对生活改变的态度 ｆ６

是否焦虑 ｆ７

信息技术层面 无线网及宽带接入状况 ｆ８

智能手机使用困难程度 ｆ９

家庭层面 养老金数目 ｆ１０

退休前职业 ｆ１１

婚姻状况 ｆ１２

技术获得途径 ｆ１３

社会层面 是否参加过相关培训课堂 ｆ１４

４　 老年人数字鸿沟主要影响因素结构分析—解释

结构（ＩＳＭ）模型

　 　 解 释 结 构 模 型 法 （ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄ， ＩＳＭ），是现代系统工程中广泛应

用的一种分析方法，是结构模型化技术的一种。 作

为一种概念模型，解释结构模型可以将原本错综复

杂、界限模糊不明的关系理清，将其逻辑关系转化为

关系明确，具有良好结构关系的解释模型。 ＩＳＭ 方

法是先把要分析的系统，通过梳理拆分成各种子系

统（因素、要素）、然后分析因素以及因素之间的直

接二元关系；并把这种概念模型映射成有向图，通过

布尔逻辑运算，最后揭示系统的结构，并在不损失系

统整体功能前提下，以最简的层次化的有向拓扑图

的方式呈现出来。 相较于表格、文字、数学公式等方

式描述系统的本质， ＩＳＭ 具有极大的优势。 因为

ＩＳＭ 是以层级拓扑图的方式展示结论，这种展示效

果有极强的直观性，通过层级图可以清晰地了解系

统因素的因果层次，以及阶梯结构。 本文建立老年

人数字鸿沟解释结构模型的具体步骤详述如下。
（１）确定各个主要因素之间的关系，见表 ７。 其

中，Ａ 表示行元素对列元素有影响、Ｏ 表示行元素与

列元素之间没有关联、Ｖ 表示列元素对行元素有关

联。
　 　 通过（０，１）矩阵标准化，根据文献计量学方法以

及专家意见，建立各个因素的邻接矩阵，如下所示：

８７ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



表 ７　 各个因素之间的逻辑关系

Ｔａｂ． ７　 Ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ

ｆ２ ｆ３ ｆ４ ｆ４ ｆ６ ｆ７ ｆ８ ｆ９ ｆ１ ０ ｆ１ １ ｆ１ ２ ｆ１ ３ ｆ１ ４

Ｏ Ａ Ａ Ｏ Ａ Ａ Ａ Ｏ Ａ Ａ Ｏ Ｏ Ｏ ｆ１
Ａ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ａ Ｏ Ｏ Ｏ ｆ２

Ｏ Ｏ Ｏ Ａ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ ｆ３
Ｏ Ａ Ｏ Ａ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ ｆ４

Ａ Ｏ Ｏ Ｏ Ａ Ａ Ｏ Ｏ Ａ ｆ５
Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ａ ｆ６

Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ａ ｆ７
Ｏ Ｖ Ｖ Ｖ Ｏ Ａ ｆ８

Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ ｆ９
Ｖ Ｏ Ｏ Ａ ｆ１ ０

Ｏ Ｏ Ａ ｆ１１
Ａ Ｏ ｆ１ ２

Ｏ ｆ１３

Ｒ ＝

０ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ ０ ０ ０
０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ １ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

，

（１）
　 　 其中， 在邻接矩阵 Ｒ中，０ 表示行因素对列因素

无影响，１ 表示有影响。
（２）根据邻接矩阵，通过 Ｍａｔｌａｂ 软件计算得出

可达矩阵 Ｍ。 相应公式可表示为：

Ｍ ＝

０ １ １ ０ １ １ １ ０ １ １ ０ ０ ０
０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ １ １ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ １
０ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ ０
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

，

（２）
根据可达矩阵， 构造出可达集。 可达矩阵Ｍ的

各个因素的可达集 Ｒ（Ｆ ｉ）、前因集 Ａ（Ｆ ｉ） 以及可达

集与前因集的交集Ｒ（Ｆ ｉ） ∩ Ａ（Ｆ ｉ） 的具体数据见表

８ ～ 表 １１。
表 ８　 老年人数字鸿沟各影响因素的第 １ 级可达集和前因集

Ｔａｂ． ８　 Ｌｅｖｅｌ １ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｓｅｔ ａｎｄ ｐｒｅ－ｃａｕｓｅ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ

Ｆｉ Ｒ（Ｆｉ） Ａ（Ｆｉ） Ｒ（Ｆｉ） ∩ Ａ（Ｆｉ）

１ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２，１３，１４ １，３，７ １，３，７
２ ２，１４ １，２，３，５，６，７，８，９ ２
３ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２，１３，１４ １，３，７ １，３，７
４ ４，１４ ４，５ ４
５ ２，５，１４ １，３，５，６，７，９ ５
６ ２，５，６，８，９，１０，１１，１２，１３，１４ ６ １，３，７
７ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２，１３，１４ １，３，７ ６
８ ２，８，１４ １，３，６，７，８，９ ８
９ ９ ６，９ ９
１０ １０，１１，１２，１３，１４ １，３，６，７，９，１０ １０
１１ １０，１１，１２，１３，１４ １，３，６，７，９，１０，１１，１２，１３ １１，１２，１３
１２ １１，１２，１３，１４ １，３，６，７，９，１０，１１，１２，１３ １１，１２，１３
１３ １３ １，３，６，７，９，１０，１１，１２，１３ １３
１４ １４ １，２，３，４，５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，１４ １４
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表 ９　 老年人数字鸿沟各影响因素的第 ２ 级可达集和前因集

Ｔａｂ． ９　 Ｌｅｖｅｌ ２ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｓｅｔ ａｎｄ ｐｒｅ－ｃａｕｓｅ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ

Ｆｉ Ｒ（Ｆｉ） Ａ（Ｆｉ） Ｒ（Ｆｉ） ∩ Ａ（Ｆｉ）

１ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２ １，３，７ １，３，７

２ ７ １，３，５，６，７，８ ７

３ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２ １，３，７ １，３，７

４ ８ ８ ８

５ ２，５ １，３，５，６，７ ５

６ ６ ２，５，６，８，１０，１１，１２ ６

７ １，２，３，５，７，８，１０，１１，１２ １，３，７ １，３，７

８ ２，８ １，３，６，７，８ ８

１０ １０，１１，１２ １，３，６，７，１０ １０

１１ １０，１１，１２ １，３，６，７，１０，１１，１２ １１，１２

１２ １１，１２ １，３，６，７，１０，１１，１２ １１，１２

表 １０　 老年人数字鸿沟各影响因素的第 ３ 级可达集和前因集

Ｔａｂ． １０　 Ｌｅｖｅｌ ３ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｓｅｔ ａｎｄ ｐｒｅ－ｃａｕｓｅ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ

Ｆｉ Ｒ（Ｆｉ） Ａ（Ｆｉ） Ｒ（Ｆｉ） ∩ Ａ（Ｆｉ）

１ ３ １，２，３，５，１０，１１，１２ ３

２ １，２，３，５，１０，１１，１２ １，３ １，３

３ ２，５ １，３，５ ５

４ １，２，３，５，１０，１１，１２ １，３ １，３

５ １，２，３，５ １，３，５ １，３，５

１０ １０，１１，１２ １，３，１０，１１，１２ １０，１１，１２

１１ １０，１１，１２ １，３，１０，１１，１２ １０，１１，１２

１２ １１，１２ １，３，１０，１１，１２ １１，１２

表 １１　 老年人数字鸿沟各影响因素的第 ４ 级可达集和前因集

Ｔａｂ． １１　 Ｌｅｖｅｌ ４ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｓｅｔ ａｎｄ ｐｒｅ－ｃａｕｓｅ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｖｉｄｅ

Ｆｉ Ｒ（Ｆｉ） Ａ（Ｆｉ） Ｒ（Ｆｉ） ∩ Ａ（Ｆｉ）

１ １，２，５ １，２，５ １，２，５

２ １，２，５ １，２，５ １，２，５

４ ４ １，２，４，５ ４

５ １，２，５ １，２，３，５ １，２，５

　 　 考虑到 Ｒ（Ｆ１４） ＝ Ｒ（Ｆ１４） ∩ Ａ（Ｆ１４），所以 Ｆ１４ 为

最高级，去掉 Ｆ１４ 所在行列， 形成新的可达集和前因

集关系。
　 　 经过对表 ８～表 １１ 的结果分析，由此可得各研

究结论分述如下：
① 由表 ８ 中的数据可以分析出老年人数字鸿

沟的主要影响因素第一级节点： Ｌ１ ＝ ｛９，１３，１４｝。
② 在矩阵 Ｍ 中划去第 ９，１３，１４ 行、第 ９，１３，１４

列，继续寻找 ２ 级节点，由表 ９ 中的数据可以分析出

老年人数字鸿沟的主要影响因素第二级节点： Ｌ１ ＝
｛６，７，８｝。

③ 在矩阵 Ｍ 中划去第 ６、７、８ 行、第 ６、７、８ 列，
继续寻找 ３ 级节点，由表 １０ 中的数据可以分析出老

年人数字鸿沟的主要影响因素第三级节点： Ｌ１ ＝
｛３，１０，１１，１２｝。

④ 同理，由表 １１ 中数据可分析出老年人数字鸿

沟的主要影响因素第四级节点： Ｌ１ ＝ ｛１，２，４，５｝。
（３） 根据以上结果，可以得出老年人数字鸿沟

的解释结构模型，如图 １ 所示。

F15
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F6 F7 F8

F3 F11 F10 F12

F1 F2 F4 F5

图 １　 主要影响因素的结构模型 １
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５　 老年人数字鸿沟形成过程分析

５．１　 老年人数字鸿沟各级因素

由解释结构模型得出老年人数字鸿沟的形成过

程，如图 ２ 所示。 由图 ２ 可知，老年人数字鸿沟影响

因素是一个具有 ５ 级的递阶结构。 其中，第一级影

响因素是年龄 （ ｆ１）、 性别（ ｆ２）、 居住地（ ｆ４）、 学历

（ ｆ５）；第二级影响因素是健康状况（ ｆ３）、退休前职业

（ ｆ１１）、养老金数目（ ｆ１ ０）、婚姻状况（ ｆ１２）；第三级影响

因素是关于智能手机对生活改变的态度（ ｆ６）、是否

焦虑（ ｆ７）、无线网及宽带接入状况（ ｆ８）；第四级影响

因素是技术获得途径（ ｆ１３）、智能手机使用困难程度

（ ｆ９）、是否参加过相关培训课堂（ ｆ１４）。

老年人数字鸿沟

智能手机使用困难程度 是否参加过
相关培训课堂

技术获得途径

关于智能手机对
生活改变的态度 是否焦虑 无线网及宽带接入状况

健康状况 养老金数目退休前职业 婚姻状况

年龄 性别 居住地 学历

图 ２　 主要影响因素的结构模型 ２

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ２ ｏｆ ｍａｉｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

　 　 这里，对各级因素之间的关系进行分析，可得设

计阐述如下。
（１）第一级与第二级因素之间的关系。 对老年

人数字鸿沟产生直接影响的因素有技术获得途径

（ ｆ１３）、智能手机使用困难程度（ ｆ９）、是否参加过相关

培训课堂（ ｆ１４）。 则 ４ 个因素可以概括为家庭支持、
产业支持以及文教支持。 技术获得途径实质上反映

了家庭及亲属对老年人使用数字化产品所给与的帮

助，对于基础薄弱的老年人而言，亲友手把手的教

学，能够使老年人更快地学会使用互联网产品，适应

现代生活；智能手机使用困难程度在一定程度上反

映了当前智能产品、互联网设备在适老化方面所做

出的能力程度，专业设计简化的产品或许对于缩小

老年人数字鸿沟能够起到一定的积极作用；而是否

参加过相关培训课堂则很大程度上反映了老年人自

身学习信息技术意愿以及社会为帮助老年人适应数

字化生活的举措力度，以上三个因素能够客观直接

地反映出当前老年人数字鸿沟问题的情况。

（２）第二级与第三级因素之间的关系。 对第二

级因素产生直接影响的分别是关于智能手机对生活

改变的态度（ ｆ６）、是否焦虑（ ｆ７）、无线网及宽带接入

状况（ ｆ８）。 这几个因素主要反映了信息资源支持和

老年人自身心理、态度问题。 其中，无线网及宽带接

入状况直接影响了老年人智能手机使用困难程度，
在缺乏必要硬件设施的情况下，老年人在日常生活

中学习使用智能化设备将势必成为空谈；焦虑情况

以及智能手机对生活改变的态度反映了老年人被动

进入互联网数字化时代中的心理反映，在很大程度

上对老年人是否参加过相关培训课堂这一影响因素

起到了极大的向导作用。
（３） 第三级与第四级因素之间的关系。 对第三

级因素产生直接影响的有：健康状况（ ｆ３）、退休前职

业（ ｆ１１）、养老金数目（ ｆ１０）、婚姻状况（ ｆ１２）。 这几个

因素可以集中概括为老年人身体素质、数字素养、以
及经济能力三方面。 其中，老年人的健康状况主要

分为生理健康和心理健康两个方面，对于第三级因

素中的焦虑情况必然会对健康起极大的主导作用；
退休前职业在一定程度上影响着经济能力和教育素

养水平，因此会左右老年人关于智能手机对生活改

变的态度；老年人的婚姻状况会对个人的心理、生活

造成一定的差异，因此对于第三级中的三方面因素

也有着极大的影响；而养老金数目则显然会在很大

程度决定老年人无线网及宽带接入状况，尤其是不

与子女共同居住的老年人。
（４） 第四级与第五级因素之间的关系。 对第四

级因素产生直接影响的有年龄（ ｆ１）、性别（ ｆ２）、居住

地（ ｆ４）、学历（ ｆ５）。 以上四个因素可以看作是老年

人的自然属性，而且对第三级因素的影响是客观且

极为符合常理，因此本文暂省略对其产生影响的原

因解释。
５．２　 老年人数字鸿沟形成过程

基于上述对老年人数字鸿沟主要影响因素以及

解释结构模型的分析，本文在各个因素中提取最具

代表性的因素来分析其形成过程，结合对老年人数

字鸿沟本质的理解得出影响老年人数字鸿沟的主要

因素可以概括归纳为：老年人自然属性、生理健康水

平、心理态度、经济能力、数字素养水平、信息资源、
信息产业支持、家庭环境、文教投入九个方面。 接下

来将对这九个因素，做出分析。 可以看出，老年人数

字鸿沟的形成，是一个相对复杂的过程。 上述九个

因素正是中国老年人数字鸿沟问题产生的根源。 其

形成过程如图 ３ 所示。
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图 ３　 老年人数字鸿沟形成过程
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　 　 通过研究发现，老年人自身的数字素养水平很

大程度上决定了老年人数字鸿沟的严重程度，而数

字素养水平不单单是老年人单独所决定的，代际层

面中的文化反哺，亲友互助等问题，以及社会层面中

的信息资源和文教投入也都对老年人的数字素养水

平起到了关键作用。 老年人自身的问题大多受到历

史等客观原因的影响而难以改变，因此十分有必要

从代际和社会层面着手，提出有效缩小老年人数字

鸿沟的举措。 同时，从企业层面出发，信息产业技术

的支持，适老产品的设计生产对于老年人数字鸿沟

问题也是至关重要的。 因此，社会各方包括老年人

自身都十分有必要重视数字鸿沟问题，各方协同合

作，帮助老年人更好地适应信息化时代，提升老年人

退休后的生活质量和幸福感。
６　 结束语

老年人数字鸿沟研究的提出，反映了对信息公

平的追求。 应如何消减数字鸿沟，并如何帮助更多

老年人跨越数字鸿沟、融入数字生活是研究数字鸿

沟这一命题的最终指向。 尤其是在老龄化问题严重

的中国，积极地利用互联网＋的发展优势，推动智慧

老龄化发展，促进更多的老年人过上更有尊严的生

活即是至关重要的。 因此社会各方面都应为解决老

年人数字鸿沟问题做出应有的努力。
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