尊敬的尤老师：
您好！非常感谢您给予的宝贵意见，也特别感谢《体育学研究》给予本文修改和完善的机会。作者依据您的意见和建议，逐项进行了认真修改，详细如下：

针对“数据来源”中的数据说明，遵照专家意见将数据来源的地址放置于脚注。

针对变量操作化一节中的变量操作化题目的说明与表2的内容有所重合，显得多余的      情况，精简了变量说明的部分，使该部分在说明变量的情况下更为精简，避免重复累赘。此外针对文中其余部分的句子不够精炼的问题，也相应作出了修改。

格式问题已参照《体育学研究投稿格式》作出了相应修改。
再次感谢！
王世强
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互联网使用会促进我国老年人体育锻炼吗？

——来自CGSS2017的实证研究
王世强1,2,3, 郭凯林1,3, 吕万刚2
（1.湖南工业大学体育学院，湖南株洲 412007；2.武汉体育学院，湖北武汉 430079；3.体质健康和运动健身湖南省重点实验室，湖南株洲 412007）
摘 要：媒介的传播效果在网络化时代对老年人的再社会化进程起着关键作用，同时体育锻炼是预测老年人再社会化的重要指标，国内鲜有基于全国样本的数据分析互联网使用对老年人体育锻炼的影响。利用中国综合社会调查（CGSS）2017年数据，基于再社会化理论，运用logistic模型、倾向得分匹配、赫克曼模型探究互联网使用对老年人体育锻炼的影响。结果发现：互联网使用对老年人的锻炼频率和锻炼强度都起着显著的促进作用，其中对锻炼强度的影响更大；中介机制分析表明，互联网使用主要通过影响学习状况来促进老年人的体育锻炼；异质性分析显示，互联网使用对老年人锻炼情况的促进作用在低龄老年人、城市户籍的老年人以及东部地区的老年人中更为明显。以上结果运用倾向得分匹配法及赫克曼模型控制了样本的内生性问题，同时通过了稳健性检验，表明互联网使用能够加强老年人的学习行为，从而促进其参与体育锻炼，有助于加快老年人的再社会化进程。

关键词：互联网使用；老年人；再社会化；体育锻炼；logistic模型；倾向得分匹配；赫克曼模型；CGSS2017
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Will Internet Use Promote Physical Exercise for the Elderly in China? ——An Empirical Study from CGSS2017

WANG Shiqiang1,2,3,GUO Kailin1,3 ,LYU Wangang2

(1.Physical Education College of Hunan University of Technology, Hunan Zhuzhou 412007, China；2.Wuhan Sport University, Hubei Wuhan 430079, China；3.Hunan Provincial Key Laboratory of Physical Health and Fitness, Hunan Zhuzhou 412007, China)
Abstract: The communication effect of media plays a key role in the resocialization process of the elderly in the network era. At the same time, physical exercise is an important index to predict the resocialization of the elderly. There are few domestic data analyzing the impact of Internet use on physical exercise based on the elderly. Using the data of the Comprehensive Social Survey of China (CGSS) in 2017, based on the theory of resocialization, using logistic model, tendency score matching, and the Heckman model to explore the impact of Internet use on physical exercise of the elderly. The results found that the Internet use can promote the frequency and intensity of the elderly, the use of the elderly in younger people, urban residents and those in the eastern region. The above results used the endogenous problem of the tendency score matching method and the Heckmann model to control the sample, and passed the robustness test, indicating that the use of the Internet can strengthen the learning behavior of the elderly, so as to promote their participation in physical exercise, and help to accelerate the resocialization process of the elderly.

Key words: internet use; the elderly; resocialization; physical exercise; logistic model; PSM; Heckman model；CGSS2017

人口老龄化作为21世纪最突出的社会现象，深刻影响着世界各国的发展。放眼全球，我国是属于较晚步入老龄化社会的国家，但老龄化发展速度却在加快。第七次全国人口普查结果显示，我国60岁及以上人口已达2.64亿，占18.70%，较上一个十年上升了5.44%[
]。预计我国将在2022年左右，由老龄化社会转而进入老龄社会。伴随人口老龄化到来的还有互联网的高速发展，截至2020年12月，我国互联网普及率达70.4%，其中60岁以上网民数量占总网民的比例达10.3%，网龄在一年以下的网民中，60岁以上群体的占比较该群体在网民总体中的占比高11.0%[
]。网民增长的群体由青年群体向老年群体转化的趋势日益明显，预计到2030年我国至少有1/4的老年人成为网民[
]。可见，人口老龄化与互联网社会已成融合发展之大势。

当老龄化撞上网络化，如何利用信息技术，推动老年人的再社会化，实现积极老龄化，已然成为我国社会关注的焦点。网络的出现无疑使信息传递更为便捷，也拓宽了老年人的信息选择范围。对比传统媒介，网络对老年人再社会化的作用更加明显，正潜移默化地影响着老年人的价值观和行为方式。与此同时，在全面建设体育强国、建成健康中国的背景下，体育锻炼作为其他文化生活所不能比拟和替代的预测再社会化的重要指标[
]，不仅增强和维护了老年人的内在能力，还能促进他们的社会适应能力[
]。在当前老年人体育锻炼不足的现实背景以及助推老年人再社会化的迫切要求下[
]-[
]，互联网使用对老年人参与体育锻炼的影响如何？这其中的潜在机制又是怎样？因此，利用中国综合社会调查（China General Social Survey，CGSS）2017年的微观数据，分析互联网使用对老年人参与体育锻炼的影响，并对潜在的作用机制及异质性进行探究。一方面助推老年人的再社会化，实现老有所为、老有所乐。另一方面为发展老年人体育，建设体育强国以及促进“互联网+”行动的贯彻实施提供参考依据。

1 文献回顾

老年人互联网使用是指60岁以上的老年人通过计算机等终端使用互联网的行为[
]。在老龄化和网络化的双重背景之下，如何成功帮助老年人实现再社会化成为社会关注的热点。有研究表明老年人互联网使用这一项新技术，能使其拥有更多的社会联系，参加不同类型的社会活动，进而成为老年人再社会化的重要工具[
]。他们既顺应了时代要求，又可以通过网络保持和社会的紧密互动，从而达到再社会化的目的[
]。目前，老年人互联网使用的相关研究主要集中在互联网使用对老年人心理层面和生理层面的作用。心理层面，国外研究表明互联网使用有助于降低老年人的孤独感，获得更高的幸福感和生活满意度[
]-[
]。国内的研究也同样支持此结论[
]-[
]。但也有少量研究表明互联网使用未对老年人幸福感产生显著影响[
]，互联网的使用还会减少其花在家庭和朋友上的时间，从而增加孤独感[
]-[
]。此外在生理层面，互联网使用对老年人生理健康的促进作用也得到了证实[
]-[
]。   

近年来，国外有少量研究开始探讨互联网对老年人体育锻炼或身体活动的影响。Kearns等研究发现，互联网使用的老年人，身体活动更为活跃，在对其他因素进行调整后，互联网用户的低水平身体活动可能性降低30%，通过手机上网的用户一周身体活动总量明显高于非上网用户[
]。一项基于英国老龄化纵向数据的研究通过分析5900名50-89岁老年人互联网使用和身体活动的相关性，证实老年人互联网使用与每周进行中等至剧烈的体育锻炼有关[
]。与此一致，Duplaga等调查了2529名残疾老年人后发现使用互联网的残疾老年人参与体育锻炼的频次更高（OR，2.41；95%CI，1.86–3.31）[
]。然而，近期有研究指出互联网使用和体育锻炼并不一定成正相关，在不同的年龄段，也有可能呈现负相关[
]。国内针对互联网使用对体育锻炼影响的研究多集中于学生群体，而对互联网使用影响老年人体育锻炼的研究较少。Sun等调查了我国黑龙江省13个城市的669名老年人，发现在38.6%使用互联网的老年人中，其通过互联网获取的健康信息主要与饮食（63.1%）和运动（47.1%）有关[
]。

通过以上文献梳理，发现国内外对老年人互联网使用的效应主要有促进效应和抑制效应。近年虽有研究开始探讨互联网使用对老年人体育锻炼的影响，但研究有以下问题尚待解决：(1)互联网使用对老年人体育锻炼的影响，是正向促进还是负向抑制，研究仍存在争议；(2)以往研究主要粗略分析了互联网使用对老年人体育锻炼频率的影响，观测变量中缺乏对锻炼强度的考察；(3)以往研究并未具体探讨互联网使用对老年人体育锻炼影响过程中可能存在的机制以及不同群体的异质性问题；(4)以往对互联网使用的研究亦或是互联网使用对体育锻炼的研究多以小范围、小样本数据为主，尤其在我国缺少全国性大样本数据作为证据支撑。
     因此，本文将在过去研究的基础之上，利用CGSS2017年的全国数据，从锻炼频率和锻炼强度两个维度，探究互联网使用对老年人体育锻炼的影响，并进一步以再社会化理论为依据，分析互联网使用对老年人锻炼情况的作用机制及异质性特征，以期为促进我国老年人体育锻炼，实行老年人“互联网 +”行动的贯彻实施提供参考依据。

2 理论机制与研究假设

美国学者帕森斯的社会化理论认为社会化应贯穿个体完整生命过程，其实现需要不断学习技能，以适应发展的社会，而再社会化，则是指步入老年后的人们需要扮演新角色以适应发展的社会，主要内容是继续接受教育、学习新技能、更新知识观念和调整社会关系[
]。参与体育锻炼是老年人实现再社会化的表现之一，从社会化角度来说，媒介的传播效果是媒介对个人社会化过程影响大小的主要指标，在角色构建过程中，各种媒介的信息起到了关键作用[
]。互联网的广泛使用不仅改变了年轻大众的思想与行为方式，也日益影响着老年人的日常生活，赋予老年人更多的社会接触和社会活动[
]。国外研究显示，经常使用互联网的老年人体育锻炼频次明显较多，每周进行的中高强度体育锻炼频次也较多[21]。国内研究显示，互联网使用可以缓解我国老年人的孤独感，降低其抑郁倾向，提高老年人的生活满意度和幸福感，促进老年人身心健康，对实现积极老龄化具有促进作用[13,18-19,[
]。而体育锻炼对缓解老年人孤独感[
]、降低抑郁风险、增强幸福感[
]、促进身心健康方面具有重要作用[
]。加之现如今互联网技术的应用和推广拓展了体育的传播渠道[
]，通过互联网获取信息的老年人逐渐增多，也更加关注体育锻炼相关的信息，以实现自身的身心健康发展[
]。就如“网络增益效应”理论认为互联网使用对老年人的作用是积极的，老年人使用互联网会扩大自己的社会网络，促进社会参与[
]-[
]。因此我们认为互联网使用对老年人体育锻炼的影响可能是正向的，并提出本文的第一个假设：互联网使用能够显著促进我国老年人参与体育锻炼。

互联网使用提高了老年人对信息获取的能力，增强了对社会的联系，从而也对自身学习的促进有着极大的帮助[18]，不仅是网上内容的学习开拓了老年人的视野，更主要在于互联网既能促进老年人的线上学习，还能促进其线下学习，获取所需资讯，增加社会互动频率[
]，也为其实现终身学习提供机会[
]。国内研究表明，互联网使用能够为老年人娱乐及学习提供便利[
]。同样，国外的横断面研究显示，巴西老年人使用互联网带来的三种主要收益之一就是促进了老年人的学习，另外两种收益是增强社交和娱乐[
]。欧洲健康、老龄化和退休调查的纵向调查结果也显示，互联网使用促进了学习，进而改善了老年人的认知能力[
]。结合前文再社会化理论的观点，即个体在步入老年之后，仍需接触新的工具不断学习以适应发展的社会，成功实现再社会化。那么互联网的使用是否会促进老年人的学习，进而影响他们参与体育锻炼？由此，本文提出第二个假设：互联网使用能够促进老年人的学习状况，继而影响其参与体育锻炼。

事实上，由于我国存在城乡二元结构以及区域发展不平衡等客观问题，会导致不同地区的互联网接入、使用存在差异[13]，西部地区的网络普及率就不及东部[2]，加之不同个体特征的老年群体对互联网使用也都存在一定的异质性，比如高龄和农村老年人就存在互联网的数字鸿沟[
]，宏观层面的差异以及老年人个体微观层面的差异必然会对老年人体育锻炼产生不同的影响，那么这些不同的影响究竟是如何表现？由此，本文提出第三个假设：互联网使用对不同特征老年人参与体育锻炼的影响存在差异。具体而言，不同年龄阶段、不同户籍和地区的老年人互联网使用对其体育锻炼的影响不同。

3 数据来源与模型构建

3.1 数据来源 

数据来源于CGSS2017年的数据
，该调查是中国第一个全国性、综合性、连续性的大型社会调查项目，旨在全国范围内采用多阶分层抽样的程序以及实地面访的模式，全面地收集社会、社区、家庭、个人多层次的数据。2017年CGSS共完成有效样本12582份，包含783个变量。特别值得一提的是CGSS2017年的调查中包含居民互联网使用的相关数据，是目前国内罕见的、具有全国代表性的、个体互联网使用数据。本文所选取的样本为60岁及以上的老年群体，在剔除缺失值和无效样本之后，共得到3836个有效样本。

3.2 变量选择
因变量为锻炼频率、锻炼强度两个维度。将参与体育锻炼次数仅是一年数次及更少的老年人视为锻炼频率低，一周数次及每天参与体育锻炼的老年人视为锻炼频率高。此外，将每周体育锻炼参与时间达到30分钟且出汗的次数作为老年人锻炼强度的评估，0次视为没有锻炼强度，1次及以上视为有锻炼强度。
核心自变量为老年人互联网使用情况，参考以往研究的分类方式[19]，将老年人互联网使用状况分为使用互联网与不使用互联网两类。表1为互联网使用与老年人体育锻炼情况的关系，可以看出使用互联网的老年人锻炼频率和锻炼强度都明显好于未使用互联网的老年人。从整体情况来看，老年人互联网使用比例不高，仅占24.77%，但相对于2015年CGSS的抽样结果，该比例有所上升，说明网络的普及也在老年群体上得到了验证。对比不同年龄段老年人互联网使用的情况，差异也较为明显，互联网在低龄老年群体中的使用更为广泛，而在高龄老年群体中使用比例仅有16.22%。替换的自变量包括闲暇上网频率、主要信息来源是否为网络、上网时间及近半年是否上网，中介变量为老年人的学习状况，控制变量则纳入了老年人的个体特征、社会特征和区域特征，相关变量测度及描述性统计见表2。

	      表1  不同年龄段老年人使用互联网情况
	
	Tab. 1  Internet usage of the elderly of different age groups

	变量
	       均值       
	    整体     
	  60-69岁  
	 70岁及以上 

		锻炼频率
	锻炼强度
	数量
	比例
	数量
	比例
	数量
	比例

	使用互联网
	0.6453
	0.6105
	950
	24.77
	694
	30.74
	256
	16.22

	未使用互联网  
	0.3565
	0.3458
	2886
	75.23
	1564
	69.26
	1322
	83.87

	样本量
	3836
	3836
	2258
	1578


	表2  变量的测度及描述性统计

	Tab. 2  Measurement and descriptive statistics of variables

	变量名称及来源题项
	均值
	标准差
	性质
	最小值
	最大值
	说明

	因变量
	
	
	
	
	
	

	  体育锻炼频率A3009
	0.4281
	0.4949
	虚拟变量
	0
	1
	低频率=0 高频率=1

	体育锻炼强度A15a
	0.4114
	0.4921
	虚拟变量
	0
	1
	无强度=0 有强度=1

	核心自变量
	
	
	
	
	
	

	    是否使用互联网A2805
	0.2477
	0.4317
	虚拟变量
	0
	1
	未使用=0 使用=1

	替换自变量
	
	
	
	
	
	

	闲暇上网A3012
	1.7907
	1.4971
	定序变量
	1
	5
	1-5表示使用频率由低至高

	主要信息来源A29
	0.0886
	0.2843
	虚拟变量
	0
	1
	来源其他=0  来源网络=1

	上网时间A30c
	 22.4805
	 66.8693
	连续变量
	0
	900
	每天上网时间

	    近半年是否上网A30e
	0.2362
	0.4248
	虚拟变量
	0
	1
	未上网=0 上网=1

	中介变量
	
	
	
	
	
	

	学习情况A3103
	1.7364
	1.0682
	定序变量
	1
	5
	1-5 表示学习频率由低至高

	个人特征
	
	
	
	
	
	

	年龄 A3
	 69.2456
	7.3464
	连续变量
	60
	103
	数值

	性别A2
	0.4857
	0.4999
	虚拟变量
	0
	1
	女性=0 男性=1

	户籍 A18
	0.5109
	0.4909
	虚拟变量
	0
	1
	农村=0 城镇=1

	婚姻 A69
	0.7357
	0.441
	虚拟变量
	0
	1
	无伴侣=0 有伴侣=1

	教育程度A7a
	0.7823
	0.4127
	虚拟变量
	0
	1
	未接受教育=0接受过教育=1

	社会特征
	
	
	
	
	
	

	劳动参与A58
	0.2628
	0.4402
	虚拟变量
	0
	1
	未参与劳动=0 参与劳动=1

	社会交往A3007
	2.1452
	1.0517
	定序变量
	1
	5
	1-5 表示交往频率由低至高

	经济地位A43e
	2.1994
	0.8939
	定序变量
	1
	5
	1-5 表示经济地位由低至高

	区域特征
	
	
	
	
	
	

	所在区域S41
	2.2925
	0.7431
	类别变量
	1
	3
	 西部=1 中部=2 东部=3


3.3 模型构建

本文使用logistic模型估计互联网使用对老年人体育锻炼的影响，具体模型为： 
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其中，P表示体育锻炼的概率；internet表示互联网使用；β表示互联网使用对体育锻炼的影响系数；(i表示控制变量；γi表示控制变量对老年人体育锻炼的影响系数。

本文运用倾向得分匹配法[
]和赫克曼模型[
]来处理样本的选择偏差问题。倾向得分匹配法的基本思路是利用“反事实”设计一个近似随机的处理场景，然后通过计算处理组和控制组之间的平均差异，进而估计平均处理效应ATT（Average Treatment Effect on the Treated ，ATT），具体模型为：
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其中 D i 是处理变量，Y1i 表示个体接受处理后的结果，在本模型中为存在上网行为的老年人体育锻炼情况，Y0i表示个体未接受处理的结果，在本模型中为不存在上网行为的老年人体育锻炼情况。Xi 为协变量、ATT为净效应。赫克曼模型的基本思路是第一阶段通过估计老年人互联网使用的倾向后构建一个修正因子，即逆米尔斯比率λ，第二阶段将λ作为一个控制变量带入到回归模型中，其中λ的作用就是得出老年人互联网使用的自选择性会不会给结果带来影响。
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其中为φ(∙)标准正态分布的概率密度函数；
[image: image4.wmf]f

(∙)为相应的累计概率分布函数。
本文采用逐步检验法来构建中介效应模型[
]。基本思路为：首先估计核心自变量是否显著影响因变量；其次估计核心自变量是否显著影响中介变量；最后将自变量和中介变量同时放进回归模型进行估计。估计中介效应模型的各方程式如下：


[image: image5.wmf]i

i

x

i

x

control

study

exercise

control

study

control

exercise

e

d

d

d

d

e

b

b

b

e

a

a

a

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

3

2

1

0

1

0

1

0

internet

internet

internet

=

=

=

  (4)
δ1 和 δ2 为纳入控制变量后，互联网使用和学习情况对体育锻炼的影响系数，其中δ1为直接效应。若中介机制成立则需要满足α1、β1、δ2存在显著性。此时，若δ1不显著，则为完全中介效应。若δ1显著，且δ1＜α1，则为部分中介效应。

4 实证分析与讨论 

4.1 基准回归分析

表3为互联网使用影响老年人体育锻炼的估计结果。表3的模型1为纳入老年人的个体特征后，互联网使用对锻炼频率的影响。纳入个体特征后，互联网使用对老年人的锻炼频率存在显著的正向影响（P<0.001），说明互联网使用可以显著提高老年人的锻炼频率。模型2是在模型1的基础上又纳入老年人的社会特征后所形成的，在加入社会特征变量后，互联网使用仍能正向显著影响老年人的锻炼频率（P<0.001），根据回归系数进一步求得几率比为1.58（e0.458=1.58），表明在控制其他因素后，互联网使用的老年人进行高频率体育锻炼的几率是未使用互联网老年人的1.58倍。进一步纳入区域特征后，互联网使用仍能正向显著影响老年的锻炼频率（P<0.001）。模型1a、模型2a和模型3a为互联网使用影响老年人锻炼强度的估计结果，3个模型的变量纳入情况与模型1、模型2、模型3一致，结论也保持一致。比较模型3和模型3a的结果，互联网使用对老年人锻炼强度的影响更大。
个体特征层面，年龄对老年人的锻炼频率和锻炼强度存在显著的负向影响（P<0.01）。随着年龄增长，老年人身体机能下降，影响其锻炼参与。性别不具有统计意义上的显著性（P＞0.05）。城镇户籍的老年人锻炼频率和锻炼强度优于农村户籍的老年人，很可能是我国特有的城乡二元结构的存在，农村老年人在退休后大多还继续从事劳动参与，这在一定程度上降低了其参与体育锻炼的可能性。有伴侣的老年人锻炼频率和锻炼强度均好于无伴侣的老年人，在社会生态学视角下，社会支持中的人际因素是影响老年人锻炼行为的原因之一[
]，以往研究认为亲子关系是家庭关系的核心[
]，但在家庭结构日易缩小的老年期里，伴侣的地位逐步上升，伴侣支持对老年人的体育锻炼产生更大的影响。此外，接受过教育的老年人更愿意参与体育锻炼，原因可能是教育带来的阶层、收入等短期效应外，从更长远的生命历程看，对老年期的生活也有着显著影响，这一影响在体育锻炼上得到了体现。

在社会特征方面，观察模型2与模型2a的估计结果，无论是锻炼频率还是锻炼强度，老年人的劳动参与对其都是显著的负向影响（P<0.001）。老年期的劳动参与虽能说明老年人在继续实现自己的社会价值，但也不可避免地消耗了精力，影响老年人的锻炼参与。此外，社会交往频率越高的老年人，相应的也越会参与锻炼，社交频繁的老年人无疑证明其适应社会发展的能力更强，这一结论也在锻炼参与中得到了验证。老年人的经济地位与锻炼情况呈现显著的正向关系（P<0.001），主观经济地位评价越高的老年人，更可能参与锻炼，经济因素不仅影响着传统社会中老年人的行为，而且在网络社会中仍然是影响老年人相关行为的重要因素。区域特征方面，以西部地区为参照，东部地区的老年人更愿意参与体育锻炼，这可能与东部地区的经济发展水平及全民健身的普及程度有关。
	表3  互联网使用影响老年人体育锻炼的估计结果 (N=3836)

	Tab.3  Estimated results of the influence of Internet use on physical exercise of the elderly (N=3836)

	
	           锻炼频率          
	           锻炼强度           

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型1a
	模型2a
	模型3a

	互联网使用
	0.588***
	0.458***
	0.394***
	0.589***
	0.474***
	0.442***

	
	(0.0881)
	(0.0905)
	(0.0916)
	(0.0867)
	(0.0886)
	(0.0894)

	个体特征
	
	
	
	
	
	

	年龄
	-0.147+
	-0.240**
	-0.244**
	-0.231**
	-0.306***
	-0.308***

	
	(0.0750)
	(0.0781)
	(0.0786)
	(0.0740)
	(0.0768)
	(0.0769)

	性别
	-0.0166
	0.0560 
	0.0725
	-0.00721
	0.0525
	0.0595

	
	(0.0734)
	(0.0752)
	(0.0757)
	(0.0723)
	(0.0738)
	(0.0739)

	户籍
	1.107***
	0.858***
	0.717***
	0.860***
	0.644***
	0.569***

	
	(0.0785)
	(0.0852)
	(0.0888)
	(0.0780)
	(0.0848)
	(0.0884)

	婚姻
	0.259**
	0.268**
	0.278**
	0.206*
	0.212*
	0.219**

	
	(0.0840)
	(0.0855)
	(0.0860)
	(0.0830)
	(0.0841)
	(0.0842)

	教育
	0.399***
	0.341***
	0.328**
	0.304**
	0.256**
	0.252*

	
	(0.0986)
	(0.1010)
	(0.1010)
	(0.0969)
	(0.0986)
	(0.0988)

	社会特征
	
	
	
	
	
	

	劳动参与
	
	-0.490***
	-0.452***
	
	-0.403***
	-0.387***

	
	
	(0.0941)
	(0.0949)
	
	(0.0921)
	(0.0925)

	社会交往
	
	0.257***
	0.248***
	
	0.232***
	0.228***

	
	
	(0.0344)
	(0.0345)
	
	(0.0337)
	(0.0337)

	经济地位
	
	0.271***
	0.266***
	
	0.217***
	0.216***

	
	
	(0.0417)
	(0.0420)
	
	(0.0409)
	(0.0410)

	区域特征（西部）
	
	
	
	
	
	

	中部
	
	
	0.136
	
	
	-0.0933

	
	
	
	(0.111)
	
	
	(0.106)

	东部
	
	
	0.552***
	
	
	0.169*

	
	
	
	(0.110)
	
	
	(0.107)

	N
	3836
	3836
	3836
	3836
	3836
	3836

	R-sq
	0.1006
	0.1254
	0.1322
	0.0735
	0.0923
	0.0942

	注：+ P<0.10, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001，括号内为标准误。


4.2 稳健性检验
将闲暇上网频率、主要信息来源是否为互联网、上网时间以及半年内是否使用过互联网这四个变量作为替换的变量，纳入到方程里进行稳健性检验。表4的检验结果表明替换变量后的各回归结果与基准回归结果一致，即老年人闲暇上网频率、主要信息来源为互联网、互联网使用时间越长以及半年内使用过互联网，同样能显著促进他们参与体育锻炼。

	表4  稳健性检验

	Tab. 4  Robustness test

	变量
	模型4
	 模型5
	模型6
	模型7

	闲暇上网频率
	 0.148***
	
	
	

	
	  （0.027）
	
	
	

	主要信息来源
	
	 0.357**
	
	

	
	
	（0.132）
	
	

	每天互联网使用时长
	
	
	0.00139*
	

	
	
	
	 （0.001）
	

	半年内是否使用互联网
	
	
	
	0.440***

	
	
	
	
	（-0.094）

	N
	3836
	3836
	3836
	3836

	R-sq   
	0.1346
	0.1301
	0.1298
	0.1329

	注： * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001，括号内为标准误。


4.3 内生性处理

由样本选择性偏差而导致的内生性问题已经被广泛讨论，其中倾向得分匹配法是一种针对非实验数据所进行的因果推断，鉴于倾向得分匹配法是基于所有样本都可观测到的假设，只控制可测变量的影响，无法对不可测变量进行选择，其结果仍会带来隐性的偏差。因此本文还选择专门用于解决样本不能代表所有总体而导致有偏估计的赫克曼模型来处理内生性问题，尽可能消除样本的选择性偏差，进行无偏估计。
首先是基于倾向得分匹配的样本平衡检验，表5的平衡性检验表明样本在匹配后的平衡性良好，每个变量在匹配后的标准偏差都低于5%，处理组和控制组的差异不显著，说明通过倾向得分匹配后的样本偏差问题在很大程度上得到了解决。全样本的平均处理效应如表6所示，以锻炼频率为例，使用三种方法后所得的ATT分别为0.0944、0.1095、0.1083，各系数均在1%的水平下显著为正，表明尽可能消除一系列的样本间可观测差异后，互联网使用对老年人锻炼频率的的处理效应均在0.1个单位左右，换言之在考虑了年龄、性别等诸多条件后，使用互联网的老年人比如果在相同条件下不使用互联网的老年人参与高频率体育锻炼的可能性高0.1个单位，即净效应为10%，低于logistic模型的效应（logistic模型中互联网使用效应为40%左右）。原因在于净效应是根据匹配结果分为处理组（存在上网行为的老年人）和控制组（不存在上网行为的老年人）后所估计的互联网使用对体育锻炼影响的差异性，而logistic模型仅是控制了相关因素后的估计，未做出上述处理，因此在结果上存在不同，但仍具有一致性，这也表明了如果没对样本的偏差进行处理，将会高估老年人互联网使用对体育锻炼的作用。
其次是赫克曼模型的回归结果（见表7）。在第一阶段使用logistic模型估计老年人信息来源为网络的概率，从而得出每个老年人的λ，并在第二阶段引入该比率和互联网使用及其他控制变量，估计互联网使用对老年人体育锻炼的影响。从结果可以看出，第二阶段模型中的λ不为0，且通过了显著性检验，说明样本选择偏差确实存在，也表明本次采纳赫克曼模型的合理性。继续观察在加入λ后OLS的结果，老年人互联网使用频率每增加1个单位，其体育锻炼频率增加1.845个单位（P<0.001），表明互联网使用对老年人体育锻炼仍有着促进作用，与前文的结论保持一致。通过上述两种检验方式，在尽可能大地消除了样本偏误后，老年人互联网使用仍能促进其体育锻炼，假设1得到验证。
	表5  样本平衡性检验

	Tab. 5  Sample balance test

	变量
	处理组
	控制组
	标准偏差（%）
	偏差缩减（%）
	T值
	P值

	年龄
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.2695
	0.4581
	-40.0
	
	-10.39
	0.000 

	　匹配后
	0.2695
	0.2645
	1.1
	97.3
	0.25
	0.805

	性别
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.5379
	0.4685
	13.9
	
	3.72
	0.000 

	　匹配后
	0.5379
	0.5530
	-3.0 
	78.3
	-0.66
	0.510 

	户籍
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.8600
	0.3961
	109.4
	
	27.07
	0.000 

	　匹配后
	0.8600
	0.8548
	1.2
	98.9
	0.32
	0.746

	婚姻
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.8137
	0.7100
	24.5
	
	6.32
	0.000 

	　匹配后
	0.8137
	0.8086
	1.2
	95.0 
	0.29
	0.774

	教育
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.9737
	0.7193
	75.4
	
	17.09
	0.000 

	　匹配后
	0.9737
	0.9655
	2.4
	96.8
	1.03
	0.301

	劳动参与
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	0.1653
	0.2949
	-31.2
	
	-7.93
	0.000 

	　匹配后
	0.1653
	0.1642
	0.2
	99.2
	0.06
	0.952

	社会交往
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	2.5063
	2.0263
	48.3
	
	12.44
	0.000 

	　匹配后
	2.5063
	2.5133
	-0.7
	98.5
	-0.15
	0.883

	经济地位
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	2.4589
	2.114
	39.1
	
	10.46
	0.000 

	　匹配后
	2.4589
	2.4245
	3.9
	90.0 
	0.86
	0.387

	地区
	
	
	
	
	
	

	　匹配前
	2.6242
	2.1833
	63.8
	
	16.41
	0.000 

	　匹配后
	2.6242
	2.6101
	2.0 
	96.8
	0.49
	0.624


	表6  倾向得分匹配估计结果

	Tab. 6  Propensity score matching estimation results

	
	        锻炼频率         
	         锻炼强度           

	
	ATT
	标准误
	 T值
	 ATT
	标准误
	 T值

	匹配前
	0.2887
	0.0179 
	16.12***
	0.2647
	0.0179
	14.78***

	匹配后
	
	
	
	
	
	

	最近邻匹配
	0.0944
	0.0270 
	 3.50***
	0.1123
	0.027
	3.85***

	半径匹配
	0.1095
	0.0228 
	4.80***
	0.1226
	0.0229
	4.90***

	核匹配
	0.1083
	0.0228
	4.75***
	0.1119
	0.0229
	4.88***

	注：K近邻匹配选取K=4 ；半径匹配根据数据的实际情况将ℇ值设为0.05；核匹配中核函数和带宽函数使用默认值 ；*** P<0.01。

	表7  赫克曼模型检验

Tab. 7  Heckman model test

	自变量
	第一阶段（logistic模型）
	第二阶段（OLS模型）

	互联网使用
	1.284***
	(-0.0727)
	1.845***
	(-0.4406)

	其他变量
	控制
	
	控制
	

	λ
	
	
	1.744***
	(-0.3863)

	常数项
	-6.807***
	(-0.5520)
	-8.620**
	(-2.6308)

	R-sq
	0.480
	
	0.054
	


注： **P<0.01, ***P<0.001，括号内为标准误。
4.4 互联网使用对老年人锻炼情况的作用机制分析  
本文构建的中介效应模型以老年人的学习状况作为中介变量。表8为中介效应的估计结果，其中模型8a的系数为控制其他变量后，互联网使用对老年人锻炼频率的总效应，模型8b为控制其他变量后，互联网使用对中介变量学习状况的效应，模型8c则为加入中介变量及控制其他变量以后，互联网使用对老年人锻炼频率的直接效应，模型8a、8b、8c的拟合系数均为正（P<0.001），同时观察总效应与直接效应的大小后发现互联网使用对老年人锻炼频率的直接作用低于对老年人锻炼频率的总作用，表明学习状况在互联网使用对老年人锻炼的影响中存在部分中介作用。模型9a、9b、9c同样也表明了学习状况在互联网使用对老年人锻炼强度的影响中存在部分中介作用。由于logistic模型的中介效应分析不同于线性回归模型，通过回归系数直接计算其中介比例可能存在错误的情况，因此，本文采用KHB中介检验方式估计中介比例，以锻炼频率为例，经检验总效应、直接效应、间接效应依次为0.40、0.27、0.13，故求得中介比例为32.5%。

可见学习状况在互联网使用对老年人体育锻炼影响的路径中起到了中介作用。互联网作为一种新兴媒介增加了信息获取的渠道和范围，能够给老年人提供更丰富多彩的信息，他们通过学习互联网使用，得到了更多外界信息，促进了沟通交流，进一步增强了社会联系，同时也对自己的其他学习起到积极作用，进而促进他们参与体育锻炼，实现老年人的再社会化，假设2得到验证。
	表8  学习状况的中介效应估计结果

	Tab. 8  Mediating effect estimation results of learning frequency

	
	            锻炼频率            
	            锻炼强度            

	变量
	模型8a  
	模型8b
	模型8c
	 模型9a
	模型9b
	模型9c

	
	体育锻炼
	学习状况
	体育锻炼  
	体育锻炼
	学习状况
	体育锻炼

	互联网使用
	0.458***
	1.138***
	0.321***
	0.474***
	1.138***
	0.371***

	
	0.091 
	0.096
	0.093 
	0.089 
	0.096 
	0.091 

	学习状况
	
	
	0.567***
	
	
	0.426***

	
	
	
	0.081 
	
	
	0.080 

	其他变量
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	N
	3836
	3836
	3836
	3836
	3836
	3836

	R-sq
	0.1254
	0.2181
	0.1347
	0.0923
	0.2181
	0.0977

	注： *** P<0.001，括号内为标准误。


4.5 互联网使用对老年人锻炼情况的异质性分析

表9为互联网使用对老年人锻炼情况的异质性检验，结果表明：
互联网使用对低龄老年人的锻炼效应高于高龄老年人。按年龄分样本进行估计后，互联网使用对低龄老年人和高龄老年人的锻炼情况均存在显著的正向影响，但在两个年龄段的子样本中，互联网使用对低龄老年人的影响更为显著（P＜0.001），说明互联网使用对低龄老年人的锻炼情况影响更大。低龄老年人无论在视力还是其他身体状况，都优于高龄老年人，这在一定程度上有助于其互联网使用。此外由于代际差异，低龄老年人在其生活早期拥有更多受教育的机会，提升文化程度的可能性更大，因此对于低龄老年人而言，能够克服互联网的技术障碍和学习阻碍，会通过互联网使用来获取更多信息，从而参与体育锻炼，实现积极老龄化[13]。对于高龄老年人而言，身体条件及技术障碍都不可避免地降低其互联网使用的积极性，借助网络平台的学习能力和社会参与的加强相对有限[18]，能够给其带来的锻炼效应十分有限。

互联网使用对城市老年人的锻炼效应更显著。按户籍进行分样本估计后，互联网使用对农村户籍老年人的体育锻炼影响不显著，但能显著促进城市户籍的老年人参与体育锻炼（P＜0.001），这表明互联网的发展对于城市户籍老年人的锻炼效应已经显现。城市地区的互联网发展历史较农村长，基础设施较为完善，网络普及率较高。截止2020年12月，我国城市地区的互联网普及率为79.8%。相比之下农村地区的互联网覆盖程度有限，仅为55.9%[2]，网络基础设施不及城市地区，人们思想较为保守[
]、社会资本差异及教育鸿沟的存在[
]，可能是造成农村户籍的老年人互联网使用不及城市老年人的原因，所带来的体育锻炼效应有限。
互联网使用对东部地区老年人的锻炼影响更大。按老年人所处的地区进行分样本估计后，虽然互联网使用对不同地区老年人的体育锻炼都存在显著影响，但对东部地区老年人的影响更为显著（P＜0.001），表明互联网所带来的锻炼效应存在空间差异。宏观层面上，互联网的使用会受到不同地区的经济发展、基础设施、文化环境等一系列因素的影响，技术发展较为落后的地区与发达地区之间会出现较为明显的“数字鸿沟”现象[
]，在经济更为发达的东部地区，老年人互联网利用程度更大。东部地区的一系列优势，也为老年人发挥自身的人力资本提供了更大可能，由此带来的体育锻炼的作用更大。假设3由此得到验证。

	表9  互联网使用对老年人体育锻炼的异质性检验

	Tab. 9  Heterogeneity test of physical exercise of the elderly using the Internet

	变量
	    年龄     
	       户籍        
	         区域          

	
	低龄
	高龄
	农村户籍
	城市户籍
	西部
	中部
	东部

	互联网使用
	0.480***
	 0.277+  
	0.268
	 0.435***  
	0.460+
	0.305+
	 0.454***

	
	0.115
	0.156
	0.201
	0.106
	0.272
	0.182
	0.117

	其他变量  
	 控制
	 控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	N
	2258
	1578
	1876
	1960
	662
	1390
	1784

	R-sq
	0.1365
	0.1271
	0.0607
	0.0571
	0.0914
	0.1328
	0.0742

	注：+ P<0.10, *** P<0.001，括号内为标准误。


5 结论及建议
习总书记所强调“老年是人生命的重要阶段，是仍然可以有作为、有进步、有快乐的重要人生阶段”，那么该如何帮助老年人实现老有所为、老有所乐？在当今网络化、老龄化的双重社会背景下，本文从实证层面验证了互联网技术对促进老年人体育锻炼正向作用，主要结论有：(1)互联网使用能够显著促进老年人的体育锻炼，其中对锻炼强度的作用大于锻炼频率。(2)学习状况是互联网使用对老年人锻炼情况影响的重要渠道，即学习状况在互联网使用与体育锻炼二者之间存在部分中介作用。(3)互联网使用对老年人体育锻炼的促进作用在低龄老年人、城市户籍的老年人以及东部地区的老年人中更为显著。基于以上结论，本文提出建议有：

 第一，加快互联网在老年群体中的普及程度，尤其加快在农村地区和中西部地区的互联网发展。互联网使用对我国城市户籍和东部地区老年人体育锻炼的影响更为显著，可能是我国目前存在的城乡二元结构、区域经济文化发展不平衡造成的结果。因此，为防止由城乡和东西部之间的“数字鸿沟”衍变为“健康鸿沟”，政府相关部门要加快中西部区域和农村地区的互联网相关公共服务的基础建设，缩小城乡之间、地区之间的网络差距，提高老年人互联网使用的可及性，进而促进农村老年人和中西部老年人参与体育锻炼。

第二，针对老年人群体，打造新型老年人体育健康健身线上学习模式。充分发挥各级老年人社会体育组织和社会体育指导员的作用，通过网络和各种新媒体途径，以太极拳、八段锦、健身气功等适合老年人的健身项目为主，开设体育健身知识和技能培训课程，打造“互联网+培训”，指导老年人进行线上学习和线下锻炼，广泛开展老年人体育健身活动。另外，通过互联网发挥老年健身明星的带头示范作用，引导老年人进行体育锻炼，推动老年人体育生活化、健身常态化。
第三， 通过互联网引导老年人进行中高强度的体育锻炼。WHO最新全球身体活动指南依然指出，老年人每周应进行150分钟以上的中高强度身体活动，而我国老年人达到指南要求的比例较低。研究中发现的互联网使用对老年人锻炼强度的影响效果更显著，提示我们可以借助各种互联网平台，积极宣传中高强度体育锻炼的身心健康效益，引导我国老年人进行中高强度的体育锻炼。
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