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夫妻家庭和空巢独居家庭的规模分别为2 79 3

万户和2 9 9 4万户，大约是2010年的3倍。两类

空巢老人家庭合计占据所有类型老人家庭的

比例高达43.5 6% ，已成为我国老年家庭的主

要居住安排形态 [ 2] 61，[ 3]。然而，空巢老人由于缺

少年轻家人的照料，普遍存在着缺少日常生活

照护、医疗陪护、紧急救助和精神慰藉等养老

服务资源的问题，影响了健康水平 [ 4]。面向空
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远程监护设备对不同居住安排老年人健康的影响* 

——基于中国老年社会追踪调查的分析
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远程监护设备通过监测老年人的体征、环境或需求，可以实现对老年人护理的远程辅助。基于中国老年社会追踪调查

（CLASS）2018年度、2020年度的2期数据，分析4 503名老年人的调查问卷结果，运用个体固定效应模型，以老年人的3种

居住安排（独居、仅与配偶同居、多代同居）作为调节变量，探究4类常见远程监护设备（智能手环/手表、居家监控摄

像头、智能一体机/音箱、智能睡眠监测）的使用对城市居家老年人健康水平的影响。结果表明，至少使用其中一种设备

即可对老年人的健康水平产生显著的提升效应。这一提升效应在独居老人群体中尤其突出，并且不同设备的影响也存

在差异。揭示远程监护设备对老年人的健康效益存在居住安排方面的异质性，为智慧养老的研究和实践提供实证依据。

Remote monitoring devices can provide remote assistance for the care of older adults by monitoring their vital signs, 
environment, or needs. Based on two sets of data from the China Longitudinal Aging Social Survey (CLASS) in 2018 and 
2020, this study analyzes questionnaire results from 4 503 older adults. Using an individual fixed effects model and three 
types of living arrangements among older adults - living alone, living with a spouse, and multi-generational cohabitation - as 
moderators, the study explores the impact of four common types of remote monitoring devices - smart wristbands/watches, 
home surveillance cameras, smart screens/speakers, and smart sleep monitors - on the health levels of urban older adults. 
The results show that using at least one type of device could significantly improve the health levels of older adults. This 
improvement effect is particularly significant among those who live alone, and there are also differences in the effects of 
different devices. The study reveals heterogeneity in the health benefits of remote monitoring devices for older adults based 
on their living arrangements and provides empirical evidence for research and practice in smart aging care.
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1 研究概况

1.1 研究背景

受到养老观念转变、人口流动加速等因

素影响，“空巢化”已成为我国老龄化现象中

的显著特征。空巢老人家庭包括空巢夫妻家

庭（无子女同住的老年夫妇）和空巢独居家

庭（独自一人居住的单身老人） [ 1] ，[ 2] 5 9 。根据

第七次全国人口普查数据，2020年我国空巢

*基金项目：国家自然科学基金“基于多中介效应跌倒风险模型的山地住区建成环境适老性提升策略”（编号52308010）；重庆市建设科技计划项目“城乡统筹背景下老年人

照料设施的可持续发展模式研究与应用”（编号城科字2023第6-7号）资助。
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巢老人的居家养老护理问题已成为社会各界

关注的焦点，也是城市研究及相关交叉学科的

前沿热点问题。

远程监护设备是智慧养老的重要组成部

分，因其便捷、高效的特点，近年来逐渐受到关

注。这类设备主要依靠物联网、云计算等技术，

通过实时监测老年人的体征、环境或需求，不

仅可以帮助老年人及时发现健康问题，还能为

医疗机构和家庭成员提供及时的反馈，实现对

老年人护理的远程辅助。在我国，越来越多的

老年人开始接触和使用这些远程监护设备，其

潜在的心理、生理健康效益也逐渐显现。但是，

远程监护设备到底对老年人健康是否存在影

响、在多大程度上存在积极影响？这种积极影

响对哪些老年人群更突出？目前多数研究仍

然停留在描述介绍和小范围横断面研究中，还

不能完全回答上述两个问题，亟需大样本的跟

踪研究实证。

基于上述背景，本文旨在探究远程监护

设备对城市居家老年人健康水平的影响，特别

是分析这一影响是否在老年人的居住安排上

具有异质性。在此基础上，进一步为智慧养老

的发展方向提出建议。

1.2 研究综述

（1）居住安排对老年人健康的影响

居住安排在很大程度上决定了老年人如

何获取养老资源，因此是影响老年人健康的重

要因素[ 2] 5 9 。国内外研究发现，与子女同住能够

促进老年人的精神健康，Kharicha等 [ 5 ]、刘一

伟等 [ 6]认为这可能是因为与子女同住能够获

得照护、家庭支持和各种社会资源。与之相对

的是，空巢更容易导致老年人身心健康水平和

主观幸福感的下降，例如Li等 [ 7]、Chen等 [ 8 ]强

调了空巢可能面临更高的心理健康风险，例如

孤独感。但是，居住安排对老年人健康的影响

并未得到一致的结论[ 9 ]。任强等[ 10]基于我国家

庭追踪调查数据的研究认为，空巢对老年人精

神健康具有积极影响，与子女同住反而抑郁水

平较高。事实上，居住安排对老年人健康的影

响会因为社会文化差异、城乡差异、老年人年

龄差异、老年人性别差异、子女构成差异而有

所不同，需要综合考虑 [ 11- 12]。

（2）远程监护设备在智慧养老中的应用

在智慧养老领域，远程监护虽然是近几

年才兴起的话题，但已有学者开展了针对性的

研究，探讨了远程监护设备对老年人健康水平

的影响作用。王小荣等[ 13]基于天津市的调查，

指出目前老年人对智慧养老设备缺乏熟练使

用的能力，但对安全、护理和陪伴服务的需求

强烈，远程监护设备能够自动监测健康信息并

上报，可以有效解决这一矛盾；同时强调环境

安全设备、健康数据监测设备具有自动上传数

据，基本不需要老年人操作的优势。马妍等[ 14]

验证了智能监护系统能够提升老年人的居家

养老安全感，为信息通信技术在居家养老中的

应用提供了依据。马捷等 [ 15 ]在全国10个省份

745 份问卷调查结果显示，多数老年人有意愿

佩戴可穿戴式监护设备，老年人家属普遍接受

远程监护服务体系，认为能够部分代替自己对

老年人的陪护。杨子晴等[ 16]指出，远程监护设

备目前存在早期安装意愿强、后期活跃用户数

低的问题，认为其发展仍需依托医院的医疗

资源，建立社区、医院联动的急救和疾病管理

服务。王春彧等[ 17]也强调了远程监护类型的智

慧养老设备应以老年人需求为本位，功能不能

贪多求全，避免增加老年人的学习成本，成为

“数字鸿沟”。

综上所述，既有研究强调了远程监护设

备是智慧养老中的重要组成部分，其对老年人

健康的积极作用已经初步显现。环境安全、健

康数据监测（固定或可穿戴）、生活陪伴等类

型的远程监护设备的使用价值普遍被认可，但

仍需证明这些设备对老年人的健康是否有显

著的影响，以及这种影响在不同居住安排下是

否存在差异。

1.3 研究假设

基于既有研究的理论依据和调研经验，

为构建出本文的理论框架，本文提出3个研究

假设：（1）远程监护设备的使用，能够提高居

家老年人的健康水平。（2）不同类型的远程监

护设备对老年人健康的提升效应有差异。（3）

远程监护设备对老年人健康的提升效应在不

同居住安排中存在异质性，这一提升效应在独

居老人中最为明显。

2 研究方法

基于个体固定效应模型，本文分析远程监

护设备对不同居住安排老年人健康的影响。具

体的数据来源、变量定义和分析模型如下。

2.1 数据来源

本文数据来自中国老年社会追踪调查

（China Longitud inal Aging Social Surv ey，以下

简称“CLASS”）2018 年度、2020年度2期数

据（以下简称“CLASS2018 ”“CLASS2020”）。

CLASS由中国人民大学老年学研究所设计、实

施，采用分层多阶段的概率抽样方法，覆盖了

全国28 个省（自治区、直辖市）城市与农村的

年满60周岁的中国公民[ 18 ]。2018 年总样本数

量为11 419 个；2020年新增了一部分样本作为

死亡、失踪和拒访的补充样本，总样本数量为

11 39 8 个。

由于个体固定效应模型需要至少2期追踪

数据，所以本文剔除了2018 年的未追踪样本和

2020年的新样本。同时，由于农村老年人对远

程监护设备的使用率很低，为避免模型统计偏

误，本文剔除了农村老人样本，仅分析城市老

人样本。经过筛选，本文最终样本数量为4 5 03

个城市老人样本的9  006次“人—年”观测。

2.2 变量定义

（1）因变量

本文研究的因变量为自评健康（self-

rated  health或self- rep orted  health），用以量

度老年人的健康水平。自评健康是受访者根据

自己的健康定义，对于自身健康水平的一种总

体性主观认知评价，其中包含对身体、心理和

社会维度的评价，以及对现状的判断和未来的

预期。自评健康被证明能够充分、有效地反映

客观、真实的健康水平，被广泛应用于健康领

域的研究中[ 19 ] 3，[ 20- 22]。CLASS问卷中自评健
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表1 变量解释

Tab.1  Explanation of variables

资料来源：笔者根据CLASS2018及CLASS2020数据整理制作。

康的题干为“您觉得您目前的身体健康状况

怎么样？”选项分别为很不健康（1分）、比较

不健康（2分）、一般（3分）、比较健康（4分）、

很健康（5 分），不可以由他人代为回答。

（2）自变量

自变量分别为是否使用某一类远程监护

设备，以及是否至少使用一类远程监护设备。

根据前述文献综述的证据、笔者长期在老年人

家庭和养老机构的调研经验、CLASS问卷的

题目设置情况，最终确定了4类较常见、技术

较成熟、老年人接受度较高的远程监护设备并

纳入分析，分别为：①智能手环 / 手表：通常可

实现心率监测、体力活动监测、信息提醒等功

能，部分设备还具备防走失监控、跌倒监控、语

音通话等功能；②居家监控摄像头：区别于公

共空间的监控摄像头，通常安装在住宅套内空

间，可远程监控家中人与环境的状况；③智能

一体机/ 音箱：通常是可以交互的智慧显示屏

或音箱形式，可以通过语音获取信息、操控智

能家居设备等，部分平台已接入社区居家养老

服务，老年人可以便捷地呼叫护理员上门、从

社区食堂点餐等；④智能睡眠监测：通常是智

能床垫、毫米波雷达传感器、可穿戴设备等形

式，可实现睡眠质量监测、翻身离床监测等功

能，部分设备还具备心率和呼吸监测、夜间长

时间离床异常报警等功能。

（3）调节变量

为探究远程监护设备对老年人的健康效

益是否存在居住安排方面的异质性，本文选

取居住安排情况作为调节变量。对应的问题

为“请问您家现在与您常住（同吃同住，包含

您本人）在一起的一共几个人？”回答“1个

人”为独居，回答其他答案为非独居。对于非

独居的老年人，进一步询问“和您同吃同住的

都有哪些人？”根据回答情况，选取仅与配偶

同居、多代同居（老年人和自己的父母、子女、

孙子女等不同世代亲属）两类主要的居住安

排样本。

（4）控制变量

由于个体固定效应模型会自动控制个体

不随时间变化的变量（如性别、受教育情况

等），所以本文仅控制个体可能随时间变化的

特征，包括年龄、婚姻状况（是否在婚姻存续状

态内）、离退休情况（是否已经退休），以及健康

行为（是否吸烟）。以上变量的具体解释见表1。

2.3 分析模型

本文使用个体固定效应模型（fixed 

effects model）分析远程监护设备对城市老

年人的健康效益，以及是否存在居住安排方面

的异质性。由于远程监护设备的使用具有高度

的选择性，使用远程监护设备的老年人与不使

用的老年人之间具有系统性的差异，所以远程

监护设备使用与老年人健康之间存在内生性，

而普通回归模型无法解决这种内生性。个体固

定效应模型通过对比个体在使用监护设备前

后的差异来取代普通回归模型中比较使用和

不使用监护设备的群体之间的平均差异，以此

排除未被观测的遗漏变量对模型推断的影响，

有效解决这一内生性问题 [ 19 ] 2。

首先，分析远程监护设备使用对城市居

家老年人健康的影响。具体的模型设定如下：

式中：Healthit是老年人i在时点t上的自评

健康数值；μt是随时间变化但未观测到的偏

误；DUit是老年人i在时点t上的远程监护设备

使用状态；Xit是个体随时间变化的控制变量矩

阵；εit是随机扰动项。

其后，分析远程监护设备对城市居家老

年人的健康影响在居住安排方面的异质性。具

体的模型设定如下：

式中：LAit是老年人i在时点t上的居住安排。

3  分析结果

3.1 描述性统计

各变量的描述性统计见表2。本文纳入研

究的城市居家老年人样本中，2018 年就已经

使用远程监护设备的老年人并不多，其中至

少使用4类设备之一的老年人只占8 .5 7% 。但

是，这一数字在2020年迅速增长到18 .9 9 % 。

4类设备中普及度最高的是智能手环 / 手表，在

2018 年和2020年分别有 5 .15 % 和13.15 % 的

老年人使用。在居住安排上，本文纳入研究的

样本中，大多数老年人与配偶同居或多代同

居，大约10% 的老年人是独居老人。这一样本

分布是因为调查中常常会同时访问同一家庭

的2位老年人，所以提高了非独居老人的样本

占比。总体而言，3种居住安排的老年人的自

评健康在2年之间都有所下降（见表3）。

3.2   推断性统计：远程监护设备的使用对

于老年人健康的影响

表4展示了个体固定效应的分析结果。模

（1）

（2）

变量类型 变量名称 变量解释
因变量 自评健康 很不健康＝1；比较不健康＝2；一般＝3；比较健康＝4；很健康＝5

自变量

智能手环/手表使用 使用＝1；不使用＝0
居家监控摄像头使用 使用＝1；不使用＝0
智能一体机/音箱使用 使用＝1；不使用＝0

智能睡眠监测使用 使用＝1；不使用＝0
远程监护设备使用 至少使用4类设备之一＝1；不使用＝0

调节变量
独居 是＝1；否＝0

仅与配偶同居 是＝1；否＝0
多代同居 与子女/孙子女/父母同居＝1；否＝0

控制变量

年龄 连续变量
婚姻状况 已婚＝1；其他状况＝0
退休状况 已退休＝1；未退休＝0
是否吸烟 是＝1；否＝0
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型M1- M4分别展示了不同远程监护设备的使

用对于老年人健康的提升作用。具体而言，使

用智能手环 / 手表可以提升城市老年人自评健

康得分0.35 0分；使用智能一体机/ 音箱可以提

升城市老年人自评健康得分0.136分；使用智

能睡眠监测设备可以提升城市老年人自评健

康得分0.28 4分。居家监控摄像头的使用并不

能显著提升老年人的自评健康，这可能与居家

监控摄像头对于健康提升的作用较为间接有

关。居家监控摄像头并不能提供直接的健康

监测数据或健康信息，仅对老年人在家中突

发的健康风险事件有一定的报警能力。模型

M5 将4类远程监护设备都纳入其中，结果依

然保持稳健。模型M6关注了至少使用一类远

程监护设备的情况，结果显示，相比不使用远

程监护设备，老年人只要使用任意一类远程监

护设备，其自评健康得分就能提升0.275 分。

3.3   异质性分析：居住安排的调节作用

表5 在基准模型中加入远程监护设备的

使用与居住安排的交互项，以反映居住安排对

于设备使用的健康影响的调节作用。分析结果

显示，远程监护设备使用对于老年人健康的提

升作用在不同居住安排的情况下表现不同。相

比独居，仅与配偶同居和多代同居交互项的系

数显著为负，表明设备使用的健康提升作用在

后两种居住安排中更弱。

为了更直观地展示此调节作用，图1基于

表5 模型，预测了不同情况组合下的健康提升

作用。从图中可知，对于城市独居老人而言，无

论使用哪一种远程监护设备都能对其自评健

康得分起到提升作用；换言之，只要使用了远

程监护设备，其自评健康就能得到提升。其中，

睡眠监测对独居老人的健康提升效果相比其

他设备更明显，这可能是由于独居老人（尤其

是高龄独居老人）在夜间发生健康危险事件

时，不容易及时得到救助，而睡眠监测设备能

够帮助解决这一问题，这也与我们的理论构建

相符。

相比之下，设备使用对城市非独居老人的

健康提升作用并不明显。尽管至少使用一种远

表4 远程监护设备使用对城市老年人健康的影响

Tab.4  Impact of remote monitoring device usage on the health of older adults in urban areas

表3 不同居住安排城市老年人在2018年和2020年的自评健康数据

Tab.3  Self-rated health data of older adult residents in different living arrangements in 2018 and 2020

表2 描述性统计

Tab.2  Descriptive statistics

资料来源：笔者根据CLASS2018及CLASS2020数据整理制作。

资料来源：笔者根据CLASS2018及CLASS2020数据整理制作。

变量
2018年 2020年

均值或占比 方差 范围 均值或占比 方差 范围
自评健康 3.389 0.862 [1, 5] 3.330 0.908 [1, 5]

智能手环/手表使用 5.15% — — 13.15% — —
居家监控摄像头使用 0.69% — — 2.97% — —
智能一体机/音箱使用 3.66% — — 7.17% — —

智能睡眠监测使用 1.75% — — 2.86% — —
至少一类远程监护设备使用 8.57% — — 18.99% — —

居住安排
独居 10.91% — — 8.98% — —

仅与配偶同居 54.26% — — 49.86% — —
多代同居 34.83% — — 41.17% — —

年龄 69.77 6.44 [60, 95] 71.78 6.45 [62, 97]
婚姻状况 73.81% — — 76.05% — —
退休状况 60.08% — — 64.80% — —
是否吸烟 24.19% — — 22.90% — —

N 4 503 — — 4 503 — —
注：其他不随时间变化的变量（如教育、性别等）已通过个体固定效应模型自动控制，故不展示。

居住安排
变量（自评健康）

2018年 2020年
均值 方差 范围 均值 方差 范围

独居 3.307 0.928 [1，5] 3.232 0.947 [1，5]
仅与配偶同居 3.463 0.812 [1，5] 3.389 0.882 [1，5]

多代居住 3.300 0.903 [1，5] 3.277 0.931 [1，5]

变量 智能手环/手表使用 居家监控摄像头使用 智能一体机/音箱使用 智能睡眠监测使用 全部远程监护设备使用 至少一类远程监护设备使用
M1 M2 M3 M4 M5 M6

智能手环/手表使用 0.350*** （0.032） — — — 0.351*** （0.035） —
居家监控摄像头使用 — 0.025 （0.062） — — 0.073 （0.048） —
智能一体机/音箱使用 — — 0.136** （0.048） — 0.131* （0.062） —

智能睡眠监测使用 — — — 0.284***（0.058） 0.221*** （0.066） —
至少一类远程监护

设备使用 — — — — — 0.275*** （0.029）

协变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
截距 4.988*** （0.394） 4.099*** （0.393） 4.213*** （0.393） 4.171***（0.390） 4.961*** （0.396） 4.981*** （0.399）

N（老年人个体数×2） 9 006 9 006 9 006 9 006 9 006 9 006  
R² 0.073 0.050 0.076 0.066 0.066 0.066

资料来源：笔者根据CLASS2018及CLASS2020数据整理制作。

注：括号内为标准误；***p<0.001，**p<0.01，*p<0.05。
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程监护设备对于这些老年人的自评健康也有

显著的积极作用，但是作用较弱，且并非所有

的设备类型都能起到这种积极作用。这可能是

因为同居家人已经承担了对老年人的监护任

务，而远程监护设备主要在没有同居家人时提

供替代性监护作用，从而更加凸显其重要性。

居住安排的这种调节作用能够说明，远

程监护设备对独居老人的健康效益更高，并且

可以在一定程度上起到替代家人照护的作用。

4  结论与讨论

本文运用个体固定效应模型，分析了远

程监护设备对独居、仅与配偶同居、多代同居

3种居住安排老年人健康的影响。结果表明，

至少使用其中一种设备即可对老年人的健康

水平产生显著的提升效应。这一提升效应在独

居老人群体中尤其突出，并且不同设备的影响

也存在差异，揭示了远程监护设备对老年人的

健康效益存在居住安排方面的异质性。结合数

据分析结果，接下来将进一步讨论远程监护设

备的使用价值、政策启示与研究局限。

首先，本文证实了远程监护设备对老年

人，尤其对独居老人确实存在显著的健康效

益，这为智慧养老政策的制定提供了有力依

据。远程监护设备对老年人健康的积极影响在

于其可以部分替代子女和护理员的工作，避免

老年人独自在家期间的安全风险、孤独心理和

护理服务难以触达的问题。这些设备可以自动

收集数据，或通过最简单的语音交互使用，避

免了“数字鸿沟”给老年人带来的学习成本。

例如，传统的紧急呼叫器必须由老年人主动触

发才能报警，而智能睡眠监测设备能够自动上

报分析老年人夜间生命体征，并通过人工智能

算法，根据离床时间判断其是否在起夜时发生

危险，不需要老年人做任何操作。远程监护设

备的使用成本远远低于长期住家的护理员，因

此对于低收入的独居老人尤其具有使用价值。

未来，个人家庭使用的远程监护设备需

进一步接入社区居家养老网络，与公共建设的

数字社区系统联动，使得远程智慧养老概念实

现真正落地。通过远程监护设备，社区养老服

务站的护理员实时监控空巢老人的健康状况，

及时主动提供上门服务。同时，还需调动社区

智慧养老服务供给主体，包括政府、社会组织、

企业、居委会、志愿者等，协调公、私主体对于

利益的诉求，合理制定行业标准，以老年人的

需求为本位开展远程监护设备的应用工作，促

进“健康老龄化”的实现[ 23]。

最后，本文存在一定的局限。一方面，由

于远程监护设备在农村老年人中使用率极低，

不足以进行统计分析，所以仅选取城市老年人

样本进行研究，结论也仅限于城市老年人的情

况，无法确定是否对农村老年人成立。然而，我

国农村的养老服务资源覆盖率、可及性都比城

市低，老年人的经济状况也更差，对远程监护

设备的需求可能更强烈，所以未来还应重点研

究农村的情况。另一方面，本文使用调查数据

的问卷中，有关4类远程监护设备的使用情况

仅调查了是否使用该类设备，但具体而言，设

备的日常使用是否活跃、设备的功能是否齐

全、设备的易用性是否足够好等问题，也会影

响设备对老年人的健康效益，因此有待进一步

开展更精细化的长期研究。

表5 远程监护设备使用对城市老年人健康影响的异质性分析：居住安排

Tab.5  Heterogeneity analysis of the impact of remote monitoring device usage on the health of older adults in urban areas: by living arrangement

资料来源：笔者根据CLASS2018及CLASS2020数据整理制作。

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

变量 智能手环/手表使用 居家监控摄像头使用 智能一体机/音箱使用 智能睡眠监测使用 至少一类远程监护设备使用
对应此设备使用 0.723*** （0.165） 0.872* （0.382） 0.901*** （0.207） 1.132*** （0.343） 0.703*** （0.138）

居住安排（参照
组：独居）

仅与配偶居住 0.059 （0.058） 0.031 （0.058） 0.076 （0.058） 0.030 （0.058） 0.077 （0.059）
多代同居 -0.308*** （0.053） -0.285*** （0.052） -0.263*** （0.053） -0.271*** （0.052） -0.294*** （0.054）

设备使用×居住
安排（参照组：设
备使用×独居）

设备使用×仅与配偶
同居 -0.496** （0.171） -0.859* （0.397） -0.923*** （0.218） -0.694* （0.352） -0.522*** （0.144）

设备使用×多代同居 -0.273 （0.171） -0.878* （0.391） -0.678** （0.218） -1.083** （0.354） -0.366* （0.144）
协变量 控制 控制 控制 控制 控制

N（老年人个体数×2） 9 006 9 006 9 006 9 006 9 006
R² 0.076 0.049 0.054 0.057 0.070

图1 远程监护设备使用对城市居家老年人影响的

边际效应：分设备与居住安排
Fig.1  Marginal effects of remote monitoring device 
usage on the living arrangements of older adults in 
urban areas: by device and living arrangement

资料来源：笔者自绘。
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