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摘　 要:促进低龄老年人再就业,实现“银发红利”是实施积极应对人口老龄化国家战略的重要一环。 随着数字

经济的快速发展,“数字鸿沟”严重影响老年人平等享受数字红利的权利,阻碍了城市低龄老年人在退休后选择

再就业。 聚焦于“数字鸿沟”,选取 2018 年和 2020 年中国家庭追踪调查数据,实证检验“数字鸿沟”和其他特征

变量对城市低龄老年人再就业选择的影响,并利用机器学习算法预测未来“数字鸿沟”对其再就业行为的影响

程度变化。 研究发现:“数字鸿沟”会抑制城市低龄老年人再就业,且数字技术使用程度加深会增加其再就业的

概率。 在未来更多的城市低龄老年人会选择再就业,且“数字鸿沟”对其再就业行为的影响将加深。 研究结论

为填平老年人“数字鸿沟”,释放老龄人口二次红利,实践积极老龄化战略提供了新思路。
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Research on the impact of the digital divide on the
re-employment of urban younger elderly people
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Abstract: Promoting the re-employment of young and elderly people and realizing the silver dividend is an important

part of the implementation of the national strategy to actively respond to the aging of the population. With the rapid

development of the digital economy, the digital divide has seriously affected the elderly’ s right to equally enjoy digital

dividends and hindered the young urban elderly from choosing to re-employ after retirement. This article focuses on the

digital divide, selects the China Family Tracking Survey data in 2018 and 2020, and empirically tests the impact of the

digital divide and other characteristic variables on the re-employment choices of young urban elderly people, and then

uses machine learning algorithms to predict the future. Changes in the impact of the digital divide on their re-

employment behavior. The study found that the digital divide will inhibit the re-employment of young urban elderly

people, and the deepening use of digital technology will increase their probability of re-employment. In the future, more

urban young and elderly people will choose to re-employ, and the impact of the digital divide on their re-employment

behavior will be deepened. The research conclusions of this article provide new ideas for filling the digital divide of the

elderly, releasing the secondary dividend of the aging population, and implementing the active aging strategy.
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　 　 在我国由中度老龄社会向重度老龄社会快速

转变的严峻形势下,发展银发经济是积极应对人

口老龄化、推动高质量发展的重要举措。 2024 年 1
月 15 日,《国务院办公厅关于发展银发经济增进

老年人福祉的意见》是新时代推动银发经济发展

的纲领性文件,随着银发经济不断推进,不仅将为

我国经济健康发展提供了新的重要推动力,也必

将细化或创造诸多新兴业态,为全年龄段从业人

员提供更多就业机会和岗位,进一步优化我国就

业结构。 中共中央、国务院于 2021 年 11 月通过的

《中共中央、国务院关于加强新时代老龄工作的意

见》(以下简称《意见》)着重指出,应鼓励老年人

继续发挥作用,老有所为同老有所养结合起来,充
分发挥低龄老年人作用,探索适合老年人灵活就

业的模式。 这意味着促进低龄老人再就业可在增

强老年人社会参与的同时进一步释放人口红利,
是应对刘易斯陷阱和老龄化陷阱等人口结构陷阱

带来巨大挑战的重要方式[1 - 2],这也注定成为发

展银发经济的必然要求,实现经济发展与积极就

业的良性循环。 以“‘数据要素 × ’三年行动计划

(2024—2026 年)”为契机,数字经济的发展催生

了新的职业和工作模式,数据要素赋能高质量就

业作用越发凸显,其带来的技术偏向性引发劳动

力市场结构性变革,“数字鸿沟”将对劳动力市场

带来持续并深远的影响[3 - 6]。 在我国老龄化、数
字化和现代化的时代交融背景下,低龄老年人群

体将面临更大挑战。 因此,基于积极老龄化健康、
保障、参与的三大支柱及其理念,银发经济发展秉

承充分发挥数据要素乘数效应,妥善应对“数字鸿

沟”现象,为低龄老年群体更好地就业参与提供了

重大契机,有利于加速实现“银发红利”,有效释放

数据要素价值,推动我国高质量就业提供重要

支撑。
国际上,众多人口老龄化程度高的国家已经

对老年人再就业问题进行深入的探索。 如日本内

阁府多次提出要打造“无退休社会,终身劳动社

会”且设立“银色人才中心”专门给老年人介绍工

作。 根据日本 Recruit Holdings 调查显示,截至

2022 年年末在日本 60 ~ 70 岁人群中近四成想要

工作,70 岁以上人口中有 1 / 4 还在工作,其中近半

数老年人工作岗位为服务业。 德国经济研究所指

出,面对德国劳动力和专业人才短缺问题需通过

老年人推迟退休和退休后再就业,但会加剧老年

阶段的社会不平等,特别是那些受教育程度较低

的中老年失业者难以受惠于老年人就业促进政

策。 由国际社会老年人再就业方式和就业双向选

择过程可看出,已退休的低龄老年群体再就业受

到政策支持、就业岗位和受教育水平等多方面影

响或限制,同时数字技术的高速发展和应用带来

的“数字鸿沟”正不断地剥离其对社会的参与,并
且工作方式和工作内容的数字化转型也正成为阻

碍老年群体,尤其是退休前从事非农工作的城市

老人选择再就业的重要影响因素[7 - 8]。 一方面,
老年群体身体机能减弱、社交能力下降,加以认知

固化等因素导致其数字信心不足,对科技和其产

物容易产生排斥;另一方面,数字技术发展带来劳

动力市场的变革进一步压缩了老年人退休再就业

的选择和机会。 因此,本文基于老龄化和数字化

交汇的时代背景,聚焦于“数字鸿沟”对城市低龄

老年人退休再就业的影响,通过计量分析和机器

学习的方法,分析“数字鸿沟”对于城市低龄老年

人再就业行为的影响程度,并预测“数字鸿沟”对

其影响程度的变化,寻求消除“数字鸿沟”同时拓

宽老年人再就业途径的具体措施,进而探索积极

应对老龄化社会的实现路径。
一、文献回顾和假设提出

(一)文献回顾

“数字鸿沟”是一种不平等,且拉开了能够使

用数字技术的人与无法使用数字技术的人之间的

经济和社会差距[9]。 对于“数字鸿沟”的解决,国
外有学者认为互联网技术的普及和使用率提高,
可能并不会消除“数字鸿沟”,同时“数字鸿沟”产
生的原因也从使用差异扩展到了多种原因[10]。 随

着我国社会数字技术应用水平的不断提高,和社

会老龄化程度日趋加深,我国学者在多方面对老

年人“数字鸿沟”问题进行剖析。 “数字鸿沟”正对

老年群体产生多方面影响。 城乡差异方面,由于

城市老年人比农村老年人更多使用互联网,使得
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城市老年人获得到更多互联网促进功能[11]。 在个

体健康影响方面,数字接入和互联网使用对老年

人的生理和心理健康有明显的促进作用,且心理

健康的提升作用高于生理健康[12 - 13] 。 在个体认

知和社会支持影响方面,互联网使用通过社会网

络蕴含的网络资源提供社会支持,会提高老年群

体的主观阶层认同[14] 。 有学者也探讨了积极应

对老年 “数字鸿沟” 的具体实施策略。 如杜鹏

等[15]从数字融入角度提出应通过政府引导、市
场主动和社会联动等多主体联动共同构建老年

数字包容的互联网环境。 顾丽梅等[16] 提出老年

数字鸿沟治理需遵循以人为本下的供需适配,完
善授权环境和提升数字生活政策保障体系运行

能力。
对于“数字鸿沟”对老年人再就业行为的影响

作用,国外相关研究起步较早。 Friemel[17] 通过代

际对比得出数字鸿沟对 65 岁以上老年人影响严

重,数字不平等严重影响了老年人的工作选择和

方式,以及生活幸福度。 而相关国内研究主要集

中于互联网使用层面,考察互联网使用对于老年

人在劳动力市场表现的促进作用以及对于老年群

体再就业的劳动时间的影响[18],并关注受教育水

平和区域不平衡等特征对老年群体再就业行为产

生的差异影响[19]。 也有部分学者探讨了数字技术

发展对老年人再就业的影响。 如龚红等[20]认为技

术进步显著促进了老年人再就业,其中劳动节约

型和资本节约型技术进步分别对老年人再就业产

生补偿和侵蚀效应。
经对相关文献进行梳理,不难看出“数字鸿

沟”对老年人社交活动、健康信息获取、就业和经

济来源等多个方面产生负向影响。 老年人群体

“数字鸿沟”的消除或缓解势在必行。 对于老年

人“数字鸿沟”对其再就业行为影响的相关研究

主要聚焦于老年人的互联网使用,仅在互联网接

入层面探讨了其对老年群体再就业意愿和就业

选择产生的影响。 然而,基于“数字鸿沟”的内

涵,数字技术应用水平高低对应了“数字鸿沟”的
不同层级,因此“数字鸿沟”对于不同数字技术应

用水平的老年群体再就业行为的影响是不同的。
基于此,本文试图依据“数字鸿沟”内涵,将不同

数字技术使用水平的老年人划分为不同类别,分
别考量“数字鸿沟”对其再就业行为的影响作用,
以期促进低龄老人再就业,释放人口红利,促进

积极老龄化建设。
(二)理论分析和本文假设

为更直观展示“数字鸿沟”对低龄老年人再就

业的影响,本文参考刘建国等[21]、李怡等[22]对“数
字鸿沟”的分级解构,将“数字鸿沟”分为接入沟、
使用沟和知识沟三级(见图 1),依次通过生活方

式、购物途径和社交工具等 7 条路径将低龄老年人

群体分化为“无网人员”“网络接触者”和“网络使

用者”3 个群体,并在个体年龄、受教育程度、健康

状况等再就业影响因素作用下决定了城市低龄老

年人退休再就业选择。

图 1　 数字鸿沟对城市低龄老人再就业影响路径
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　 　 本文重点研究不同“数字鸿沟”层级对于城市

低龄老年人再就业选择的影响。 其中,“接入沟”
依据是否接入互联网和其他数字技术,它直接作

用于个体生活方式的改变,将老年群体划分为“无
网人员”和“网络接触者”两类。 根据中国互联网

络信息中心(CNNIC)发布的第 51 次《中国互联网

络发展状况统计报告》 (以下简称《报告》)显示,
截至 2022 年年底,我国 60 周岁以上网民规模达到

了 1. 53 亿人,而我国 60 周岁以上人口数为 2. 8 亿

人,仍有近半数的老年人口从未接触过网络。 随

着数字技术应用程度的不断提高,信息技术已经

对人们生活产生深远影响。 对于从未接触过网络

的老年人而言,无论是在信息获取还是在社交、娱
乐和学习等方面,都无法享受到网络工具带来的

便利,因此会受到诸多限制且获取信息滞后。 对

于再就业选择方面,由于“接入沟”分隔了数字弱

势群体与社会的联系,使得“无网人员”产生心理

落差和抵触心理,因此减少了其再就业意愿。 同

时,由于信息获取渠道的限制,在就业途径上又限

制了“无网人员”寻求心仪的工作或劳动方式。
“使用沟”是指是否对于互联网或其他数字技

术熟练使用,进而改变个体消费方式、娱乐方式和

信息获取方式。 “使用沟”将老年群体划分为“网
络接触者”和“网络使用者”两类。 其中“网络接触

者”指接入了互联网,并对互联网和其他数字技术

有所了解并能独立的完成一些简单的网络活动

(如使用二维码和看地图等)。 而“网络使用者”是
指能够独立完成互联网活动,如网购、网上聊天和

看视频等消费、娱乐和信息获取行为。 根据《报
告》结果显示:在所调查的老年群体中,能够进行

简单网络活动的老年网民相对较多,而能够独立

完成叫车、订票、挂号等网络活动的老年网民相对

较少,且有 20% 的老年人在面对不会使用的网络

工具时会选择主动学习使用,55. 7% 的老年人会

寻求他人的帮助完成网络活动。 因此,我国老年

网民的需求旺盛,需社会通力合作帮助消除数字

鸿沟。 在对低龄老年人再就业影响的方面,相较

于受“使用沟”阻碍的“网络接触者” 而言,作为

“网络使用者”的老年群体优势体现在就业信息获

取的便利性和广泛性,并且由于数字技术的使用

使其拥有了更多社交平台和更多的娱乐方式,增
强了其获得感和社会参与感,使其工作意愿更强。
而由于数字技术水平的提升,逾越“使用沟”的这

类老年群体拥有了更多娱乐和社交方式,丰富了

其老年生活,因此也可能会抑制其再就业意愿。
基于上述分析,本文作出以下假设:
假设 1　 数字鸿沟会抑制城市低龄老年人再

就业。
假设 2　 数字鸿沟会促进城市低龄老年人再

就业。
“知识沟”作为“使用沟”的延伸,是对数字技

术进一步熟练运用的标志。 逾越了“数字鸿沟”的
“知识沟”的群体能够利用新兴数字技术进行学习

或者利用该类技术进行工作[23]。 在本文所研究的

城市低龄老人群体中,能够达到这一数字技术使

用水平的几乎没有,因此在本文的研究中不对该

类老年群体定性。 但是需要注意的是,在未来更

多的互联网从业人员将退休并思考再就业的选

择,因此有必要对数字鸿沟在未来对于低龄老人

再就业影响进行预测。 一方面,随着个体数字技

术能力的提升,个体间数字使用将差异减少,可能

会使得数字鸿沟对于老年人再就业的影响降低;
另一方面,由于互联网从业人员比例增多,使其在

退休后拥有更大的数字优势,进而在未来会加深

数字鸿沟对于老年人再就业的影响。
因此,本文作出以下假设:
假设 3　 数字鸿沟未来会减弱对城市低龄老

年人再就业的影响。
假设 4　 数字鸿沟未来会增强对城市低龄老

年人再就业的影响。
二、模型构建、变量和数据说明

(一)模型设定

根据前文对于数字鸿沟对城市低龄老年人再

就业影响的假设,本文选取相关数据并构建计量

模型对其验证。 本文数据主要选自北京大学中国

社会科学调查中心的中国家庭动态跟踪调查

(China Family Panel Studies,CFPS)微观数据。 这

个数据库采集了家庭和个体层面的数据,涵盖了
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包括家庭结构、个体特征、互联网使用、就业和社

会关系等多方面定量和定性数据。 同时作为长期

追踪调查项目,这个数据库为预测类研究提供了

良好的学习和测试样本。 本文采用 2018 年和

2020 年 CFPS 个体和家庭数据,选取 60 ~ 69 周岁

非农业户口的低龄老年人为研究对象,经数据匹

配和剔除无效和异常样本,最终获得 2 235 个样本

用于本文实证研究。 其中地区特征变量数据来源

于《中国城市统计年鉴》。
基于上述理论分析和模型假设,“数字鸿沟”可

能抑制或促进城市低龄老年人再就业,由于就业与

否为二元行为决策,因此本文构建 Probit 理论模型:

Worki = β0 + β1Gapi + ∑
k

j = 2
β jControli + εi

(1)
式(1) 中, i 代表第 i 个样本;被解释变量

Worki 代表第 i 个样本再就业与否;核心解释变量

Gapi 代表第 i 个样本的“数字鸿沟”层级; Controli
为包括性别、年龄、退休金等一系列控制变量。 其

中, β1 为主要考察系数,若 β1 > 0, 则“数字鸿沟”
层级的提高促进城市低龄老年人再就业; β1 < 0,
反之。 εi 为随机扰动项。

(二)变量选取和处理

(1)被解释变量

本文将再就业行为 (Work) 作为被解释变量。
就业的基本内涵是劳动者所从事的为获取报酬进

行的务工劳动,既包括时间条件又包括工资条件。
《意见》中指出需探索适合低龄老年人的灵活就业

模式。 这些措施包括但不限于:鼓励企事业单位

聘用老年人,提供专业技术咨询和技术服务和支

持创办经济实体等。 因此,低龄老年人再就业涵

盖范围较普通就业更为宽泛,在老年人再就业相

关研究中往往侧重于老年人在就业的经济补偿需

求、灵活就业需求和价值体现需求。 本文的研究

重点在于分析“数字鸿沟”对于低龄老人就业或就

业意愿的影响,旨在解决低龄老人就业难题,因而

并不限定其工作性质、途径和时间等,这与《意见》
中低龄老年人灵活就业模式相呼应。 因此,区别

于一般就业,只要老年人在退休后又重新参与社

会工作并获得经济收入,在本文中就视为其存在

退休后再就业行为 (Work)。 故本文选取 CFPS 数

据库中在限定退休年龄后所涉及相关问卷题项为

“过去一周是否至少工作 1 小时” (排除家务和义

务的志愿劳动)和“能够在确定时间或者 6 个月以

内回到原来工作岗位”,若两题项有一个回答结果

为是,则认为该调查个体已经在退休后再就业或

将重新再就业, Work 赋值为 1,反之则赋值 0。 再

就业行为是二值虚拟变量。
(2)核心解释变量

本文将“数字鸿沟” (Gap) 作为核心解释变量,
依据上文对“数字鸿沟”分级解构,本文按照对数字

技术使用频率增加和程度加深将 Gap 依次赋值 1、2
和 3。 根据 CFPS 问卷题项设置,选取“是否移动上

网”“是否电脑上网”“是否玩网络游戏”“是否网上

购物”“是否网络学习”5 个题项考量样本个体的互

联网使用行为,选取“网络对休闲娱乐重要性”“网
络对社交重要性”“网络对购物重要性”“网络对学

习重要性”“网络对获取信息重要性”5 个题项考量

样本个体对互联网的主观态度(由于2018 年与2020
年调查题项设置存在小部分差异,本文将各类互联

网使用频率大于一个月一次的记为存在此行为)。
其中,将“是否移动上网”和“是否电脑上网”

题项合并为“是否接入互联网”,其中一个题项回

答为“是”,则认为已经接入互联网,赋值为 1,反之

则赋值 0。 其余互联网使用行为题项回答为“是”
则赋值 1,反之为 0。 对于互联网主观态度题项,问
卷中采取 Likert 量表,按照重要程度分别赋值 1 ~
5 五个等级。 本文使用聚类分析对样本进行分类,
在数据归一化处理后,运用 K-means 聚类分析方法

根据上述题项将样本归纳为“无网人员” “网络接

触者”和“网络使用者”3 个群体,具体聚类方差分

析差异对比结果如表 1 所示。
K-means 是一种常用的无监督聚类算法,用于

将数据集中的样本划分为不同的类别[24]。 它是一

种迭代的、基于距离的算法,通过最小化样本与所

属类别中心的距离平方和来确定类别。 依据本文

研究内容,将聚类数目 K 设置为 3[25],经多次迭代

后 K-means 算法收敛,将 2 408 个有效样本最终聚
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表 1　 聚类类别方差分析差异对比结果(平均值 ±标准差)

变量
无网人员
(n = 146 4)

网络接触者
(n = 686)

网络使用者
(n = 258) F P

是否接入互联网 0. 06 ± 0. 23 1. 00 ± 0. 00 1. 00 ± 0. 00 8 048. 923 0. 000∗∗∗
是否使用互联网
娱乐

0. 01 ± 0. 09 0. 45 ± 0. 50 0. 74 ± 0. 44 891. 809 0. 000∗∗∗

是否使用互联网
社交

0. 11 ± 0. 31 0. 50 ± 0. 50 0. 74 ± 0. 44 429. 018 0. 000∗∗∗

是否使用互联网
购物

0. 00 ± 0. 00 0. 28 ± 0. 45 0. 40 ± 0. 49 352. 535 0. 000∗∗∗

是否使用互联网
学习

0. 00 ± 0. 04 0. 00 ± 0. 00 1. 00 ± 0. 00 13 8434. 32 0. 000∗∗∗

互联网对休闲娱
乐重要程度

0. 00 ± 0. 04 0. 68 ± 0. 26 0. 62 ± 0. 30 4 164. 225 0. 000∗∗∗

互联网对社交重
要程度

0. 01 ± 0. 06 0. 78 ± 0. 27 0. 69 ± 0. 33 4 653. 624 0. 000∗∗∗

互联网对购物重
要程度

0. 00 ± 0. 02 0. 43 ± 0. 36 0. 38 ± 0. 38 909. 778 0. 000∗∗∗

互联网的学习重
要程度

0. 00 ± 0. 02 0. 48 ± 0. 40 0. 80 ± 0. 20 2 011. 56 0. 000∗∗∗

互联网对获取信
息重要性

0. 32 ± 0. 23 0. 71 ± 0. 25 0. 78 ± 0. 21 903. 6 0. 000∗∗∗

注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 和 p < 0. 10 时有统计
学意义。

类为 3 类群体,此 3 类群体的占比分别是 10. 71%,
60. 80% ,28. 49% 。 由表 1 可知,聚类类别群体对

于所有研究项均呈现出显著性,意味着聚类分析

得到的 3 类群体,在研究项上的特征具有明显的差

异性。 验证 K-means 分类结果的常用方法是使用

聚类性能指标,其中轮廓系数反映了样本与其所

属聚类的紧密度和与其他聚类的分离度,本文中

样本平均轮廓系数为 0. 689 在[ - 1,1]范围内且

接近 1,聚类结果较好。 由于 K-means 属于无监督

聚类算法,因此需通过对比每个簇的特征(平均

值)结合具体情况对每个簇进行命名。 观察“是否

接入互联网”特征,簇 I 均值为 0. 06,其余两簇均

为 1,且类别 I 其他特征均值基本接近 0,因此类别

I 符合“无网人员”特征。 观察簇 II 和簇 III,除“互
联网对休闲娱乐重要程度”和“互联网对社交重要

程度”外,簇 III 其余各特征均值均大于簇 II,因此

簇 III 样本人群网络使用程度高于簇 II,因此簇 II
和簇 III 分别可聚类为“网络接触者”和“网络使用

者”。 综上所述,依据个体对互联网使用频率增加

和程度的加深,将 2 408 个样本划分为 3 个等级,
依次对核心解释变量赋值 1、2 和 3。

(3)控制变量

除“数字鸿沟”外,基于对现有文献梳理和实

证经验的总结,结合 CFPS 调查数据内容,本文选

取如下控制变量,以减少变量遗漏和减小误差。
其中个体基本特征变量包含性别、年龄、受教育水

平和健康状况,家庭特征变量包括婚姻状况和子

女照料状况,经济特征变量为退休金数额[26 - 29]。
具体变量定义和测量如表 2 所示。

表 2　 变量名称、定义和测量
控制变量 定义 测量

gender 性别 男性为 1,女性为 0
age 年龄 年龄具体数值

educate 受教育程度
按照“文盲 / 半文盲”、“小学”、“初
中”、 “高中 / 中专 / 技校 / 高职” 和
“大专以上”依次赋值 0 ~ 4

health 健康状况
按照“不健康”、“一般”、“比较健
康”、“很健康”和“非常健康”依次
赋值 1 ~ 5

married 婚姻状况 已婚或同居为 1,其余情况为 0
care 子女照料状况 有子女照料为 1,其余情况为 0

pension 退休金数额
包括所有补贴在内,每月获得税后
退休金数额

三、实证结果和分析

(一)描述性统计

如表 3 的描述性统计结果所示,在本文所选取

的样本中约有 22%的城市低龄老人处于就业状态,
实际就业情况远低于《老龄群体退休再就业调研报

告》中显示的老年人退休后的高再就业意愿。 样本

平均年龄约为 64 岁,男性占比为 51. 7%,平均受教

育程度为初中,平均健康状况介于“一般”和“比较

健康”之间。 样本中超过一半的低龄老人没有子女

照料,原因可能在于低龄老人健康程度较好无需照

料,也可能在于低龄老人子女大部分处于 35 ~ 45
岁,工作和家庭事务繁重无暇照料。 为统一数量级

和消除异方差的影响,将老年人退休金数额取对数

处理,同时对少量缺失数据用线性趋势插值补全。
表 3　 描述性统计结果

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

work 2 421 0. 217 0. 412 0 1
gap 2 421 1. 502 0. 681 1 3

gender 2 421 0. 517 0. 5 0 1
age 2 421 64. 354 2. 772 60 69

educate 2 421 1. 918 1. 113 0 4
health 2 421 2. 652 1. 111 1 5
married 2 421 0. 886 0. 318 0 1
care 2 421 0. 293 0. 455 0 1

pension 2 421 7. 646 0. 862 3. 584 9. 473

(二)基准回归

表 4 为数字鸿沟影响城市低龄老年人再就业

行为的 Probit 模型回归结果。 为逐一检验不同控

制变量加入是否对估计结果产生偏差,同时减少

因遗漏变量而产生的内生性问题,本文依次加入

个体基本特征、家庭特征和经济特征变量,如模型

1 ~模型 5 所示。 估计结果显示:数字鸿沟在 1%
的统计水平上对城市低龄老年人的再就业行为产

生了显著的正向影响,在逐步加入不同类型的特
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征变量,估计结果仍显著为正。 即当低龄老人对

数字技术使用程度加深,依次逾越“接入沟”和“使
用沟”时,选择再就业的概率增加,“数字鸿沟”抑
制了数字技术使用程度低的老年人群体再就业行

为,从而验证假设 1。 分析其原因为:其一,随着网

络和数字技术接入程度提高,低龄老年人接入了

更多社交媒体平台和在线社区,使其可以更容易

地与他人互动和获取支持。 这种社交和支持系统

可以增加他们的自信心和动力,激发他们重新加

入工作力量的意愿。 其二,网络提供了广泛的教

育和培训资源,使得低龄老年人可以更容易地获

取新知识和技能。 他们可以通过在线课程、教程

和学习平台学习新的职业技能,这增加了他们获

得再就业机会的能力。 其三,随着数字技术运用

能力的提高,为低龄老年人为远程工作和自由职

业提供了更多的机会。 低龄老年人可能更倾向于

寻找具有灵活工作时间和地点的工作,以适应他

们的特殊需求和生活方式。 互联网提供了许多远

程工作岗位和在线平台,使他们可以更轻松地找

到这样的工作。
对于其他控制变量,以模型 4 为例对其估计结

果进行分析。 个体基本特征方面,估计结果显示

性别变量在 1% 水平上对低龄老人再就业产生促

进影响,意味着相对于女性老年人,男性显著地促

进了再就业的概率。 年龄在 1% 的水平上显著为

负,意味着随着年龄增大,将会显著地降低了低龄

老年人再就业概率,这一结果符合生理变化规律。
受教育程度变量在 1%水平上显著为负,随着受教

育程度的提高显著抑制了再就业行为。 可能的原

因:一方面,在于高受教育水平的低龄老人可能有

更多的兴趣爱好和个人发展目标,这些活动可以

为他们提供满足感和心理层面的充实,使他们不

太愿意再投入到全职工作中;另一方面,高受教育

水平的低龄老人可能在职业生涯中已经达到了一

定的职业成就和满足感。 他们可能对当前的职业

不再有进一步的发展期望,而更倾向于探索其他

兴趣领域,而不是继续从事与之前职业相关的工

作。 家庭特征方面,婚姻变量和子女照料变量分

别在 5%和 10%水平上对低龄老人再就业产生促

进影响。 这可能由于有伴侣陪伴和子女照料的低

龄老人在照顾家庭外有更多的空闲时间,再就业

提供了与其他人进行社交互动的机会,从而避免

他们可能在退休后面临更多的社交孤立。 另外,
再就业可以带来个人充实感和满足感,使低龄老

人保持积极的心态和生活动力,帮助他们保持活

跃、有目标,并为自己和家庭做出贡献。 经济特征

方面,退休金变量在 1%水平上抑制了再就业行为

概率,退休金高意味着低龄老人在退休后有足够

的经济资源来维持他们的生活水平。 他们可能感

到经济上更加安全和稳定,不需要再就业来满足

基本的经济需求。
表 4　 数字鸿沟对就业状况的 Probit 回归分析

变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4

gap
0. 098∗∗ 0. 144∗∗∗ 0. 148∗∗∗ 0. 206∗∗∗

(0. 041) (0. 046) (0. 046) (0. 047)

gender —
0. 311∗∗∗ 0. 297∗∗∗ 0. 347∗∗∗

(0. 06) (0. 061) (0. 062)

age —
-0. 069∗∗∗ - 0. 069∗∗∗ - 0. 067∗∗∗

(0. 011) (0. 011) (0. 011)

educate —
-0. 13∗∗∗ - 0. 127∗∗∗ - 0. 082∗∗∗

(0. 029) (0. 029) (0. 03)

health —
0. 108∗∗∗ 0. 108∗∗∗ 0. 106∗∗∗

(0. 026) (0. 026) (0. 027)

married — —
0. 194∗∗ 0. 228∗∗

(0. 099) (0. 1)

care — —
0. 147∗∗ 0. 107∗

(0. 063) (0. 064)

pension — — —
-0. 261∗∗∗

(0. 034)
district — — — 控制

constant
- 0. 93∗∗∗ 3. 232∗∗∗ 2. 984∗∗∗ 4. 605∗∗∗

(0. 069) (0. 706) (0. 716) (0. 756)
Pseudo - R2 0. 002 0. 041 0. 044 0. 067

N 2 421 2 421 2 421 2 421
注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 和 p < 0. 10 时有统计
学意义;括号内为标准差。 下同。

(三)内生性处理

对于研究过程中可能产生的内生性问题,本
文参考陈强和袁微等对于二元选择模型的内生性

处理过程,本文采取工具变量法对前文基准回归

进行内生性修正,以提高估计结果的稳健性。 在

工具变量选择上,以往相关研究大多选择省级互

联网普及率作为工具变量检验,但是由于在 2015
年以后该指标不在省级层面统计,因此本文选择

各省滞后一年的互联网宽带接入端口数与省总人

口数的比值(数据来源于各省统计年鉴)作为衡量

该地区互联网普及程度,作为本研究的工具变量。
以模型 4 为例,弱工具检验和初始工具变量检验结

果如表 5 所示,由于模型中内生解释变量个数等于
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选取工具变量个数,因此不需要进行过度识别检

验。 再依次对其他变量进行控制后,由表 5 的检验

结果来看,以模型 8 为例,在第一阶段,工具变量显

著性 F 检验值为 157. 29,因此“人均互联网宽带端

口数”对于核心解释变量“数字鸿沟”有很强的相

关性,不存在弱工具变量问题。 进一步地,弱工具

变量检验 CLR、K - J、AR、Wald 的 p 值均在 1% 水

平上显著,也说明本文所选择的工具变量不是弱

工具变量。 在第二阶段,wald 外生性检验的 chi2

值为 175. 79,且 Prob > chi2 = 0. 000 0,因此在 1%
的统计水平上拒绝“数字鸿沟”是外生变量的假

设。 对于所选择工具变量的外生性而言,人均互

联网宽带端口数通过家庭中互联网设备数量反应

了个体接入互联网的可及性程度,进而影响了数

字鸿沟等级,作为工具变量有较强解释力。 同时

该指标作为滞后一年的省级层面变量,对于所考

察样本是否直接参与就业无关,满足工具变量的

外生性要求。 就估计结果而言,在对其他变量全

部控制的情况下,数字鸿沟在 1%的统计水平上显

著促进了低龄老人再就业概率,这与基准回归结

果保持了一致性。
表 5　 内生性处理:工具变量法

变量 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8
Step 1

Port
0. 041∗∗∗ 0. 036∗∗∗ 0. 036∗∗∗ 0. 035∗∗∗

(0. 001) (0. 001) (0. 001) (0. 001)
F 796. 23 242. 43 173. 13 157. 29

Step 2

gap
0. 225∗∗∗ 0. 275∗∗∗ 0. 297∗∗∗ 0. 416∗∗∗

(0. 081) (0. 097) (0. 098) (0. 102)
gender — 控制 控制 控制

age — 控制 控制 控制

educate — 控制 控制 控制

health — 控制 控制 控制

married — — 控制 控制

care — — 控制 控制

pension — — — 控制

district — — — 控制

Wald chi2 7. 68 89. 67 97. 6 175. 79
Prob > chi2 0. 005 0 0 0
Wald Test:
exogeneity 3. 38∗∗∗ 3. 13∗∗∗ 3. 82∗∗∗ 5. 62∗∗∗

N 2 408 2 408 2 408 2 408

(四)异质性分析

上述分析表明,数字鸿沟等级对于城市低龄

老年人再就业行为有显著的影响。 进一步地,考
虑到不同地区存在明显的异质性,即经济水平、工

作机会和社会文化的差异会对低龄老年人再就业

行为选择产生影响,本文将上文样本按照其现居

住地划分为东部、中部和西部 3 类,对地区影响低

龄老年人再就业的异质性进行分析,具体估计结

果如表 6 所示。 估计结果显示,3 类地区样本均呈

现出数字鸿沟等级提高,即数字技术使用程度加

大,低龄老年人选择再就业的概率越大的统计结

果,且估计结果均在 1%水平上显著。 观察其具体

系数可看出,东部、中部和西部 3 类样本的数字鸿

沟变量系数依次增大,这说明数字鸿沟对于低龄

老年人再就业概率的影响与我国区域经济发展状

况情况相反。 一方面,在经济欠发达的地区,由于

互联网使用程度较低,使用互联网技术的人相对

较少,因此具备互联网技能的人在就业市场上更

具竞争力。 另一方面,由于在数字技术处于起步

阶段的地区,互联网就业相较于传统就业岗位而

言有较大空缺,数字技术使用程度高的低龄老人

有较大发展空间的选择,有更多的就业机会。 值

得注意的是,本文仅将全部样本分为 3 个区域类型

进行讨论,仅进行一个大体的区域性差异分析,并
不能适用于每个个体和每个地区。 具体情况还会

受到地区的特殊情况、教育水平、个人技能和就业

市场的具体情况等多种因素的影响。
表 6　 区域异质性检验结果

地区 数字鸿沟 控制变量 R2 Prob > F N

东部
0. 137∗∗∗

(0. 064)
控制 0. 052 0. 03 1 328

中部
0. 269∗∗∗

(0. 089)
控制 0. 119 0 682

西部
0. 31∗∗∗

(0. 128)
控制 0. 136 0. 015 335

四、进一步分析

上文分析表明,数字鸿沟对城市低龄老年人

再就业行为产生了显著性影响,并且经济发展程

度不同的地区存在明显的异质性。 随着我国社会

老龄化程度日趋加深,结合科技和数字化日新月

异发展的时代背景,数字鸿沟对老年人的影响日

益凸显。 因此,预测未来老年人数字鸿沟对其再

就业行为的影响程度十分必要,一方面便于个人

对退休后生活作出提前规划,另一方面为政府和

其他社会组织在应对该类问题时的政策制定和决

策行为提供参考。
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(一)方法和数据处理

在预测方法选择上,本文将机器学习中支持

向量机(SVM)、K 最邻近(KNN)和随机森林(RF)
算法拓宽至社会学领域[30 - 32],分别通过数据训练

和测试对其预测精度进行分析,比较各分类器的

准确性,进而预测未来数字鸿沟对城市低龄老年

人再就业行为的影响程度。 由于本研究目的是对

城市低龄老人的再就业行为进行影响因素分析和

预测,因变量具有二分类性质,以此为基础分别讨

论上述 3 个算法的适用性。
支持向量机(SVM)作为有监督学习算法,主

要目标是在特征空间中找到一个最优的超平面,
以有效地将不同类别的样本分开,最初就是为二

分类问题设计的,可以有效地处理线性可分的和

线性不可分的数据。 由于该算法主要关注支持

向,而不是整个数据集,因此在对于数据量较小的

问题表现较好。 K 最邻近(KNN)的主要原理是基

于样本之间的距离度量来进行预测,即根据查看

给定数据周围最接近的 k 个数据,并确定数据所

属的组。 对于样本间距离的测算常使用欧几里得

距离。 K 最邻近算法属于惰性学习算法,与其他分

类其相比其运算过程简单易实现,但其测算结果

往往无法得到有效解释。 随机森林模型(RF)是基

于决策树(DT)和集成学习,通过随机抽样、构建决

策树和集成投票用于解决分类或回归问题。 照比

前两种分类机,随机森林通过多个决策树的集成

结果来减少单个决策树的误差,从而对于异常值

和噪声的鲁棒性较强。
包括上述 3 种模型在内的多种机器学习基础

现已被学者广泛的运用在人工智能、统计学、医学

和经济学领域用来解决诸如图像识别、数据挖掘、
基因测算和投资决策等多种现实问题。 本文运用

相关算法和模型,试图将机器学习算法拓宽至公

共管理学领域,分析和预测“数字鸿沟”对低龄老

人再就业影响程度,以应对在未来“数字鸿沟”可

能带来的反向冲击。
在数据选择和处理方面,本阶段研究延续上

文计量分析中所选 CFPS 调查数据中各特征变量,
将样本选取的时间范围扩大到 2014—2020 年共 4
期调查数据,剔除显著性较差的子女照料变量,将
数据归一化处理后,共获得 4 377 个有效样本,其

中训练集和测试集比例设定为 8 ∶ 2。 分别利用上

述 3 种分类机,对模型进行评估。
(二)预测模型分析结果

3 种预测模型分析结果如表 7 所示。 其中精

准度衡量了分类器的预测准确性,即在分类器预

测为正例的样本中,实际为正例的比例。 召回率

衡量了分类器对于正例的查全率,指实际为正例

的样本中,分类器正确预测为正例的比例。 在评

估分类模型时,精确率和召回率均为正向指标,但
二者是相互竞争关系,往往通过二者调和平均数

(F1 - score)综合评估分类模型的性能。 由表 7 可

看出 KNN、SVM 和 RF3 种分类器 F1 - score 分别

为 77. 34、79. 22 和 80. 46,随机森林模型实现了最

高准确率。 进一步地,在随机森林模型中提供了

各特征的特征权重,其中养老金的特征权重为

0. 38,数字鸿沟的特征权重为 0. 24,年龄的特征权

重为 0. 12,以上 3 项特征的比重合计占 0. 74,对模

型构建起重要作用。 需注意的是特征权重只能用

作衡量特征在模型中的相对重要性,而不能直接

推断特征与目标变量之间的因果关系。 对于模型

中核心解释变量数字鸿沟,以及各特征变量对于

城市低龄老人再就业行为的影响,上文计量分析

中已做阐述,后文将利用 RF 模型对选取样本预测

其退休后再就业行为。
表 7　 预测模型分析结果

分类模型 精准度 精密度 F1 - score
KNN 76. 83 77. 85 77. 34
SVM 79. 44 79 79. 22
RF 79. 54 81. 09 80. 46

(三)预测结果和分析

上述对 3 种分类器准确度进行对比,其中 RF
模型准确率最高,因此利用训练后的 RF 模型,选取

2020 年 CFPS 中 50 ~ 59 岁非农户口样本对其退休

后在就业行为进行预测,具体预测结果如表 8 所示。
模型预测结果显示在数字鸿沟等级最高的群体中,
有 58. 74%的人在退休后会选择再就业,等级 2 和

等级 I 的群体中分别会有 31. 02% 和 32. 76% 的人

会选择再就业。 就总体水平来看,模型预测全部样

本在退休后会有34. 83%的人会选择再就业,而根据

前文 2016 年、2018 年和 2020 年样本数据显示,这个

数值分别为 20. 9%、23. 37% 和 26. 6%。 上述数据

显示,在 2021—2030 年 10 年内,更多的城市低龄老
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人在退休后会选择再就业且数字鸿沟对其再就业行

为影响程度将加深,数字技术使用程度越高的低龄

老人更愿意再就业,即验证假设 4。
表 8　 模型预测结果

数字鸿沟 再就业人数 样本数 占比 / %
3 84 143 58. 74
2 219 706 31. 02
1 115 351 32. 76

总计 418 1 200 34. 83

五、结论与政策建议

(一)结论

研究结果表明:在控制个体基本特征、家庭特

征和经济特征后,数字技术使用等级的提高显著

增加了城市低龄老人再就业倾向,即数字鸿沟抑

制了城市低龄老人再就业,并且在使用工具变量

解决内生性问题后,上述结论仍成立。 异质性分

析显示,相较于经济发展水平高的地区,经济发展

水平较低的地区数字鸿沟等级对城市低龄老年人再

就业的正向影响更为明显。 根据训练后的 RF 模型

预测结果显示,随着科技发展水平的提高,在未来更

多的城市低龄老年人在退休后会选择再就业,并且

数字等级高的人群中选择再就业的比例会更大。
(二)政策建议

基于上述结论,本文提出如下建议以削减数

字鸿沟对老年人的负面影响,拓宽城市低龄老人

的再就业选择。
第一,以老为本,助力老年人跨越 “数字鸿

沟”。 老年群体的“数字鸿沟”实质上就是老年人

在使用和获取数字技术方面存在的差距和障碍。
为提高老年人数字技术使用水平,在数字接入方

面,应充分发挥发挥数据的基础资源作用和创新

引擎作用,扩大公共数据资源供给,让老年人更容

易获得互联网服务。 在数字使用方面,地方政府、社
会组织可通过设立专门的数字技术培训机构或计

划,依托数据资源库,为老年人提供系统的培训和教

育,帮助他们掌握基本的互联网和数字技术应用;在
社区层面,可建立数字化服务中心,为老年人提供技

术支持和咨询,解答他们在使用互联网和数字技术

方面的问题,并提供个性化的培训和指导。 通过上

述途径,可在接入和使用两个层面提高老年群体的

数字技术应用,使其适应科技水平日新月异的社会

环境,进而增强他们的再就业能力和意愿。

第二,发挥数据要素乘数效应,建设跨越“数字

鸿沟”的桥梁。 本文研究表明,随着科技水平不断发

展,数字使用水平高的老人会有更多的再就业机会。
因此,在拓宽就业途径和就业岗位方面,政府和相关

部门应支持和鼓励数字技术创业和就业机会的发

展,激励各类主体积极参与数据要素开发利用,深度

发掘数据要素应用功能和场景,完善数字赋能手段,
培育基于数据要素的新产品和新服务,实现知识扩

散、价值倍增。 特别是在老年人相关的领域,创造更

多适合他们参与的数字技术工作岗位和项目。 一方

面,对于支持老年人再就业的企业给予更多的政策

扶持和补贴,以接纳更多有再就业意愿的老年群体;
另一方面,对于参与再就业的老年人提供一定的激

励措施,如减免税收、提高养老金额度等。
第三,秉承“兜住底、能兼容”的数字技术使用

原则。 “数字鸿沟”已然成为了阻碍老年人退休后

再就业的关键问题,在填补“数字鸿沟”的同时也

应思考如何绕路而行。 上述分析可知,仍有相当

一部分老年人仍被数字鸿沟的使用沟阻碍,几乎

不会或不愿使用数字技术,因此不愿意或无法在

退休后选择再就业。 所以,在大力推广新技术、新
方式的同时,一方面要强调保留老年人熟悉的传

统社会服务方式和社会工作方式,使得这一部分

老年人群体也拥有再就业时的岗位选择;另一方

面,在数字技术应用端,针对老年群体的特定需求,
可设计诸如大字体和语音阅读等老年关怀辅助功

能,改善老年人的使用和交互体验,让老年人也可参

与到简单的信息科技工作,进行灵活再就业。
第四,为老而变,培育“银发经济”推动“数字

助老”。 近年来,我国数字经济快速发展,数据要

素的高质量供给为老年产业带来更多的新产品和

服务。 包括健康检测、远程医疗、智能居家康养和

在线社会互动在内的多个数据要素应用场景提高

了老年人的生活质量、健康和社会参与。 一方面,
需加速数据要素资源整合和多主体复用功能,最
大化利用数据要素资源利用率,充分实现数据要

素价值,催生更多产品和服务。 另一方面,在老龄

事业和产业领域需要更多的老年群体进入以于构

建更加多元化、充实经验的团队,从而提高组织的

创新能力和实际应用能力,在进一步发挥数字技术

赋能效应,拓宽数字技术应用的同时,使得数字助老
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产品和项目更加切实地为我国老年人提供便利。
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