
第26卷 第10期
2026年  5月          

科 技 和 产 业
ScienceTechnologyandIndustry         Vol.26

,No.10
May, 2026

数实融合能否促进教育均等化
王尹君,吴梦秋

(河南牧业经济学院经济与贸易学院,郑州450044)

摘要:以数据要素和数字技术为依托的数实融合重塑了区域教育生态格局,为教育均等化发展提供了创新路径。利

用2012—2023年全国276个城市面板数据,探讨了数实融合对教育均等化的影响效应与作用机制。研究表明,数实

融合显著缩小了教育发展差距,促进了省内教育均等化发展,且该效应在中西部地区、政府干预力度较大及数字基

础设施建设水平较高的区域更为突出。机制分析表明,数实融合可以通过降低行政成本和提高财政透明度的方式

推进教育均等化。同时,数实融合对教育均等化的影响存在着非线性门槛特征,且数实融合未能有效推动省际教育

均等化发展。因此,要加快数字基础设施建设,打破教育资源流动壁垒,实施差异化的数实融合发展战略,充分释放

数实融合促进教育均等化的潜在效能。
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  作为基本公共服务均等化的重要组成部分,教
育均等化是实现共同富裕、建设教育强国、构建中

国式现代化的有力支撑。随着城乡教育一体化和

教育扶贫脱贫等一系列战略部署的纵深推进,中国

教育质量明显提高,教育均等化日益彰显。2023
年,中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于构

建优质均衡的基本公共教育服务体系的意见》指
出,加快推进国家基本公共服务均等化,构建优质

均衡的基本公共教育服务体系。2025年《教育强国

建设规划纲要(2024—2035年)》强调,提高教育公

共服务质量和水平,提升普惠性、可及性、便捷性,
加强近期和中长期教育资源统筹配置。然而,当前

中国教育领域仍存在显著的区域差异和发展不平

衡问题,教育资源配置失衡,教育不平等现象尚未

得到根本性解决。在数智化时代,数字技术为弥合

区域教育鸿沟、重构教育均衡发展格局提供了创新

路径。由数据要素和数字技术双轮驱动的数实融

合,能够有效降低行政成本、提升财政透明度,为落

后区域提供跨越式发展机遇,推进区域教育均等化

发展进程。基于此,本文系统考察数实融合对教育

均等化的影响效应及作用机制,深入解析数实融合

与教育均等化间关系,不仅有助于深化对数实融合

经济效应的理论认知,还能够为推动教育优质均衡

发展、加快教育强国建设提供理论指导和思路启示。

1 文献综述与研究假设

1.1 文献综述

目前,关于数实融合与教育均等化间关系的研

究主要围绕信息化和数字化对教育均等化的影响

展开。首先,在影响效应方面,大部分学者利用案

例调查或文本分析等定性研究方法考察数字化与

教育均等化间关系,并认为数字技术能够推动教育

变革,促进教育均衡与教育公平[1-2]。整体来看,中
国教育均等化水平明显提升,已初步呈现教育强国

特征,但当下大多数省份正面临改善阻力的关键拐

点[3],区域间教育资源配置的非均衡现象仍然比较

突出[4]。而互联网等先进信息技术的蓬勃兴起,恰
恰能够有效缩小区域办学条件差距、扩大优质教育

资源覆盖面、弥合教资水平差距,进而为改善教育

服务不均衡提供了有力抓手[5]。彭红超等[6]认为,
信息化在推动基础教育公平方面成效显著,但在促

进更深层次有质量的公平方面有待进一步优化。
彭锦和李彦龙[7]表示,数字普惠金融的发展通过优

化金融资源配置和降低金融服务门槛,有效缓解了

不同收入阶层家庭间的经济鸿沟,显著提升了贫困
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家庭收入水平和教育投资额度,进而为教育均等化

发展提供了新的发展动能。然而,还有少数学者表

示数字技术会加剧数字鸿沟与教育不均衡[8]。数字

技术所伴生的数字素养鸿沟、数据安全隐患和师生

关系异化等问题可能会对教育起点公平、教育过程

公平与教育结果公平带来一定挑战[9-10]。其次,在
作用机制方面,有学者指出数字化会通过影响教育

资源配置、收入不平等和人力资本积累等方式作用

于教育均等化。例如,马野驰和胡令[11]指出,数字

技术与传统金融的有机结合有效拓宽了金融服务

覆盖范围,提升了金融服务可得性,并通过减轻收

入不平等和缓解家庭流动性约束等方式促进了教

育均等化。蔡伟贤等[12]利用微观家户和宏观区域

层面数据,发现信息化投入会通过人力资本积累和

代际流动等渠道作用于教育均等化。周俊武等[13]

表示数智化能够通过整合教育资源信息、均衡教育

供求、推动城镇化等方式促进教育公平的实现。
综上所述,现有研究已广泛探讨数字化与信息

化对教育均等化的作用,但其影响仍存争议,且缺

乏对数实融合与教育均等化之间关系的直接考察。
更为重要的是,数实融合对教育均等化的影响具有

系统性与复杂性,亟须通过更精细、更系统的研究

揭示其内在机制。为此,本文以数实融合为切入

点,探究其对教育均等化的影响,可能的创新点如

下:在分析层面,同时关注省份内部与省份之间的

教育差异,从多维度解析数实融合对不同区域教育

均等化的影响,拓展相关研究边界;在机制研究层

面,从政府行政成本与财政透明度两方面入手,探
究数实融合影响教育均等化的多重路径,丰富相关

理论;在研究方法层面,通过构建面板门槛模型,识
别数实融合对教育均等化的非线性影响,为理解其

复杂作用提供实证支持。
1.2 研究假设

近年来,中国教育服务供给水平显著提升,但仍

存在教育服务质量参差和教育资源配置不均等问

题[14],尤其是欠发达地区教育供给总量不足、资源配

置失衡、教育质量提升乏力等现象尤为突出,成为制

约教育均等化发展和教育强国建设的关键症结。资

源依赖理论强调组织或区域的发展受制于关键资源

的获取与控制能力,而教育资源的地理分布不均与行

政壁垒是导致教育差距的结构性原因。数实融合借

助数字技术解构传统资源依附模式,促进数据要素的

跨域流动与高效配置,能够帮助欠发达地区突破资源

禀赋约束,降低对本地实体教育资源的绝对依赖,从

而为教育均等化的实现提供可能。具体而言,数实融

合依托数据要素市场化配置与数字技术的广泛渗透,
能够有效降低区域间教育公共服务的获取门槛,提升

教育资源的流动性与可及性,拓展教育服务覆盖半

径[15],使优质教育资源得以突破地理边界和行政壁

垒,实现实时共享与精准投放,从而提升教育资源配

置的均衡性。同时,数实融合有利于强化教育发达地

区的示范引领和空间溢出效应[16]。借助数字平台,
先进的教育模式与实践经验得以标准化、模块化并快

速复制推广,有望在更大范围内实现教育资源共享和

教育均等化发展。此外,数实融合正推动教育管理体

系向数据驱动、智能监管的方向深刻转型,促使教育

决策从经验判断转向科学精准,为教育均衡发展提供

了制度保障与技术支撑。基于以上分析,提出以下研

究假设。
H1:数实融合能够促进教育均等化发展。
作为一种新型发展模式,数实融合能够依托跨

部门数据协同与智能流程再造,大幅度缩减政府行

政成本,为教育均等化提供持续动力。首先,数实

融合能够打破政府层级壁垒和部门分割,通过数据

共享和业务协同重构政府内外部关系[17],减少传统

政务流程中重复审批、多头管理的冗余环节,实现

行政流程的精简与再造,降低人力、物力和时间等

行政成本,使政府能够将更多财政和行政资源向教

育薄弱环节倾斜,提升区域教育均等化水平。其

次,数字技术与教育教学的深度融合有助于打破传

统教育管理中的信息孤岛现象,实现各类教育信息

实时更新和全域共享,确保教育数据的标准化采

集、安全化存储和智能化分析,从根本上降低行政

协调与信息处理成本[18],提升教育服务可及性与便

捷性,加速教育均等化进程。同时,依托5G、人工智

能等前沿技术,远程直播教学、虚拟仿真实验等数

字化场景蓬勃兴起,优质教育资源能够低成本、高
效率地实现规模化覆盖,降低了中间环节的行政损

耗,有望推动形成城乡联动、动态匹配的普惠教育

新机制,助力教育从“区域失衡”走向“系统均衡”。
基于以上分析,提出以下假设。
H2:数实融合可以通过降低行政成本促进教育

均等化。
以数字技术为依托的数实融合能够显著加速财

政信息可视化与公开化进程,有效提高财政透明度,
为教育均等化构建制度性保障。与发达地区相比,欠
发达地区在财政信息公开制度建设方面更为滞后,整
体财政透明度相对更低[19],而数实融合的普惠效应
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对欠发达地区产生了更为显著的赋能作用[20],为缩

小区域教育发展差距提供了新可能。首先,传统教育

财政管理模式中所存在的资金分配决策滞后和监管

效能不足等缺陷,不仅降低财政资金使用效率,更易

导致教育资源分配的公平性与时效性难以得到有效

保障。在数实融合背景下,大数据、区块链等数字技

术的深度应用正在重构教育管理体系,通过构建全流

程可追溯的“数字账本”实现了从预算编制到资金拨

付、从项目执行到绩效评估的全周期透明化管理,显
著降低了信息不对称和监督成本,增强了欠发达地区

教育财政信息的可获得性,有效遏制了教育资金截

留、挪用等违规行为[21],从而能够持续改善欠发达地

区教育质量和资源配置水平,为教育公平提供坚实的

财政保障。其次,数实融合能够对欠发达地区海量教

育财政数据进行多维度深度挖掘与智能分析,精准呈

现区域间、城乡间、校际教育经费配置差异和使用效

益,极大地协助管理者快速识别资源配置的结构性失

衡,洞察教育投入产出效益的时空演变规律,及时调

整财政支出结构,系统性优化欠发达地区教育生态体

系[22],最终实现教育均等化。此外,财政信息公开平

台的构建有助于突破传统的信息藩篱,为多元主体参

与教育财政监督创造有效渠道,进而为教育均等化提

供持续性的社会监督保障。基于以上分析,提出以下

假设。
H3:数实融合可以通过提高财政透明度促进教

育均等化。

2 研究设计
2.1 模型设定

2.1.1 基准回归模型

为了分析数实融合对教育均等化的影响,利用

2012—2023年中国31个省份(因数据缺失,未包含

港澳台地区)面板数据,以熵值法测度的数实融合

为解释变量,以基尼系数法测度的教育差异为被解

释变量,并加入控制变量,构建双向固定效应模型。
EduGiniit =α0+α1Digit+α2Xit+μi+δt+εit

(1)
式中:i为各省份;t为年份;EduGiniit为被解释变量

教育均等化,反映不同区域间教育差距;Digit为核心

解释变量,表征各省份数实融合水平;Xit为其余控

制变量,主要包含人口密度、城镇化率、政府支出、
税负水平、基础设施及文化服务;μi 为省份固定效

应;δt 为时间固定效应;εit 为随机扰动项。
2.1.2 机制检验模型

从理论分析可知,数实融合依托先进的数字技

术,能够有效降低行政成本、增强财政透明度,进而加

速推动教育均等化进程。为了验证本文假设,参考江

艇[23]的做法,采用两步法构建如下机制检验模型,以
验证行政成本和财政透明度是否发挥了机制作用。

Mit =β0+β1Digit+β2Xit+μi+δt+εit (2)
式中:Mit为机制变量,分别为行政成本Cost和财政

透明度Fin。若模型(1)中估计系数α1和模型(2)中
估计系数β1均显著,表明行政成本和财政透明度是

数实融合促进教育均等化的机制变量。
2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

在教育均等化的多元测度方法中,基尼系数法

成为评估教育均衡发展的常用方法。参考Thomas
等[24]的做法,基于人均受教育年限构建基尼系数来

量化分析区域间教育均等化发展程度。原因主要

在于,相较于入学率、教育投入等流量指标,居民受

教育程度等存量指标的分布态势更能有效反映教

育积累状况,且受教育年限与教育机会获取之间具

有一定的正向关联性[25],能较好体现教育均等化发

展程度。因此,以人均受教育程度这一存量指标刻

画教育成就,并构建基尼系数公式来测算省内市际

教育发展差异。

EduGinii =1+1Ni
+

2
N2

iEdui∑
Ni

j=1
(Ni-i+1)Eduij (3)

式中:Ni为i省份包含的地级市个数;Eduij为i省份

j地级市的教育成就;Edui 为i省份的人均受教育

年限均值。基尼系数值越大表示区域间教育不平

等程度越大,反之表示区域间教育发展越均衡。另

外,人均受教育年限的计算公式为

Edu=∑
m

i=1
piyi (4)

式中:Edu为各省份6岁以上人口的平均受教育年

限;pi为不同教育程度人口数占总人口的比例;yi为

不同受教育程度的受教育年限;m 为按受教育程度

划分的分组数;m 设定为5,划分层次依次为,未上

过学(y1=0)、小学(y2=6)、初中(y3=9)、高中

(y4=12)、大专及以上(y5=16)。
2.2.2 核心解释变量

借鉴王军等[26]、张帅等[27]、郭东等[28]的做法,
从数字经济和实体经济两个方面构建数实融合评

价指标体系。具体而言,从数字产业化、产业数字

化和数字基础设施三个方面衡量数字经济发展,从
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实体经济规模、实体经济结构、实体经济潜力、实体

经济效益四个方面衡量实体经济发展,构建的指标

体系如表1所示。同时,采用熵值法评估数字经济

和实体经济发展水平,利用耦合协调度模型测度数

实融合水平。
2.2.3 控制变量

为了有效估计并避免因遗漏变量所产生的内

生性问题,选取人口密度、城镇化率、政府支出、税
负水平、基础设施及文化服务作为控制变量。其

中,采用年末常住人口与土地面积比值表示人口密

度(Pop)、采用城镇人口与总人口比值表示城镇化

率(Urban)、采用政府财政支出与GDP比值表示政

府支出(Gov)、采用税收收入与GDP比值表示税负

水平(Tax)、采用人均道路面积表示基础设施

(Road)、采用文化体育与传媒支出占政府财政支出

比例表示文化服务(Culture)。
2.2.4 机制变量

首先,参考张曾莲和方娜[29]的做法,利用地方

财政一般公共服务与地方财政公共安全支出之和

与总人口的比值作为行政成本的代理变量(Cost)。
其次,参考肖鹏和代龙涛[30]的做法,利用《中国市级

政府财政透明度研究报告》中的财政透明度得分作

为各区域财政透明度的代理变量(Fin)。

2.3 数据来源与说明

依据数据完整性与可得性要求,所使用的数据

时间跨度为2012—2023年,主要涵盖全国31个省

份(因数据缺失,未包含港澳台地区)面板数据和全

国276个地级市面板数据,数据来源于相应年份的

《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国劳动年

鉴》及各省市统计年鉴。

3 实证分析
3.1 基准回归

利用所选省份面板数据,以模型(1)为基础考

查数实融合对省内教育均等化的影响,同时为了验

证数实融合影响的稳健性,依次将相关控制变量逐

步引入模型中,估计结果如表2所示。在教育基尼

系数作为被解释变量,单独将数实融合作为解释变

量引入模型时,如列(1)所示,数实融合的估计系数

为-1.203并通过了显著性检验,表示随着数实融

合程度的不断深化,教育基尼系数会呈现逐步下降

趋势,教育均等化会得到逐步改善。在逐步引入相

关控制变量后,核心变量数实融合的估计系数仍然

显著为负,说明数实融合能够显著促进教育均等化

发展,即数实融合能够有效拓展教育服务半径,缩
小省份内部各城市间教育差距,驱动区域教育均等

化发展,验证了H1。

表1 数实融合评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

数字经济

数字化基础设施

数字产业化

产业数字化

互联网宽带接入率

互联网宽带普及率

移动电话交换机数量

长途光缆线路长度

网页数

域名数

人均电信业务总量

移动电话普及率

信息传输、软件和信息技术服务业法人单位数

信息软件业就业人员占比

国内专利申请授权量

国内专利申请受理量

数字普惠金融

有电子商务交易活动的企业数比重

电子商务销售额

每百家企业拥有网站数

快递量

实体经济

实体经济规模

实体经济结构

实体经济潜力

实体经济效益

规模以上工业企业数

人均社会消费品零售总额

实体经济(金融业、房地产业除外)就业人数占比

第二产业占GDP比例

人均规模以上工业R&D经费支出

人均规模以上工业企业利润总额

612

  科技和产业                                     第26卷 第10期 



表2 数实融合与教育均等化:基准回归

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

EduGini EduGini EduGini EduGini EduGini EduGini EduGini

Dig
-1.203** -2.151*** -1.929*** -1.907*** -2.450*** -2.449*** -2.474***
(-3.10) (-4.11) (-3.72) (-3.59) (-3.26) (-3.24) (-3.35)

Pop
1.484*** 1.453*** 1.503*** 1.392*** 1.363*** 1.351***
(4.24) (4.00) (4.16) (4.35) (4.15) (3.59)

Urban
1.176 1.177 1.198 1.204 1.201*
(1.74) (1.73) (1.77) (1.77) (1.80)

Gov
-1.323* -2.818** -2.982** -2.957**
(-1.85) (-2.49) (-2.39) (-2.41)

Tax
13.724** 13.133** 13.061**
(2.47) (2.35) (2.28)

Road
-0.019 -0.020
(-0.53) (-0.50)

Culture
0.358
(0.11)

常数项
28.237*** 21.846*** 21.183*** 21.324*** 21.359*** 21.911*** 21.920***
(170.13) (15.03) (12.06) (12.51) (13.67) (12.26) (11.93)

时间固定效应 YES YES YES YES YES YES YES
省份固定效应 YES YES YES YES YES YES YES

观测值 372 372 372 372 372 372 372
R2 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996 0.996

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为t值。

  此外,观察表2列(7)控制变量估计结果可知,
除了政府支出和基础设施的弹性系数为负值,其余

变量的弹性系数均为正值。具体而言,政府财政支

出通过优化教育资源配置和加强薄弱地区教育投

入,能够有效缩小区域间教育差距,促进教育均等

化水平提升。人口密度、城镇化率、税负水平均不

利于教育均衡发展,可能是因为人口密度的增加使

教育资源承载压力加大,加剧区域间教育资源分配

失衡,阻碍教育均等化进程;城镇化的快速推进深

化了城乡间人才虹吸效应,导致欠发达地区优质师

资持续流失,扩大区域间教育发展差距;过高的税

负水平可能挤占地方政府教育支出空间,弱化财政

对欠发达地区教育发展的转移支付力度,抑制教育

均等化发展。基础设施和文化服务的估计系数尚

未通过显著性检验,说明基础设施与文化服务的供

给质量有待进一步提升。
3.2 稳健性检验

3.2.1 内生性问题的处理:工具变量估计

基准回归模型中可能存在双向因果导致的内

生性问题,即数实融合与教育均等化之间可能存在

双向因果关系,并且模型中还可能存在因遗漏变量

而导致的偏误问题。基于此,使用工具变量对内生

性问题进行处理,参考杨仁发和郑媛媛[31]的方法,
使用1984年各省份每百人固定电话数与上一年数

实融合的交互项作为工具变量(IV)。其合理性在

于,历史上固定电话普及率越高的地区,数字经济

发展水平也相对越高,越有利于促进数实融合。同

时,历史上不同省份的固定电话数不会对当前区域

教育发展产生影响,至少不会产生直接影响,故满

足工具变量的相关性与外生性要求。工具变量估

计结果如表3所示,由列(1)第一阶段估计结果可

知,工具变量的估计系数为0.001且通过了显著性

检验,并结合 Wald-F统计量等指标可发现该工具

变量的选取是合理有效的。由列(2)第二阶段估计

结果可知,核心变量数实融合的估计系数为-
3.989,并在10%的置信水平下显著,表示数实融合

能够显著促进教育均等化水平的提高,说明基准回

归结果具有一定的稳健性。
3.2.2 替代变量测算方法

为了进一步检验基准回归结果的可靠性,借鉴

Kwon等[32]、周密等[33]的做法,利用专利共分类分

析方法,使用中国专利申请数据及专利-产业匹配信

息来反映各省份数实融合程度(Dig1),具体做法为,
先基于专利国际分类号的出现频次测算技术关联

度,再匹配专利分类号与国民经济行业并测算产业

融合指数,最后按照专利所属地汇总至省份层面得

到数实融合指数,估计结果如表3所示。根据表3
列(3)估计结果可以得知,在更换核心变量测度方

法后,数实融合的估计系数仍然显著为负,数值

为-0.124,表示数实融合程度的提高可以有效驱动
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表3 数实融合与教育均等化:稳健性检验

变量
(1) (2) (3) (4)
Dig EduGini EduGini EduGini

IV
0.001***
(15.35)

Dig
-3.989* -4.757***
(-1.70) (-3.72)

lnDig1
-0.124**
(-2.38)

控制变量 YES YES YES YES
时间固定效应 YES YES YES YES
省份固定效应 YES YES YES YES

观测值 330 330 372 324
Wald-F统计量 564.909

R2 0.977 0.996 0.995

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为

t值。

教育均等化发展,证实基准回归结果的可靠性。
3.2.3 更改样本量

考虑到研究样本中所包含的4个直辖市在人文

环境、基础设施、资源配置等方面的迥然不同,为了

缓解特殊样本对研究结论可能造成的影响,特剔除

4个直辖市后进行回归。估计结果如表3所示,由
列(4)可知,剔除特殊样本后,数实融合的弹性系数

变为-4.757,且在1%的置信水平下显著,表示数

实融合与教育基尼系数之间存在反向关系,再次证

明数实融合促进教育均等化的基准回归结论是稳

健的。
3.3 异质性

3.3.1 自然区位异质性

不同省份在资源要素禀赋和基础设施建设等

方面千差万别,从而使得数实融合的作用可能在

不同区域呈现不同特点。因此,将研究样本划分

为东部和中西部地区,来考察不同区域下数实融

合对教育均等化影响效果的差异。估计结果如

表4所示,由东部地区估计结果可知,数实融合的

估计系数为-0.896但未通过显著性检验,表示在

东部地区,数实融合对教育均等化未产生明显影

响。就中西部地区而言,数实融合的估计系数分

别为-5.827且通过了显著性检验,表明在中西部

地区,数实融合能够显著推进教育均等化。以上

现象可能是因为,相比于中西部地区,东部地区的

教育均等化发展已达到较高水平,数实融合促进

教育均衡发展的边际作用相对有限。而中西部地

区教育基础设施和优质师资力量相对不足,区域内

部可能存在更为严重的教育资源分布不均等现状,

表4 数实融合与教育均等化:自然区位异质性

变量
(1) (2)

东部地区 中西部地区

Dig
-0.896 -5.827**
(-0.44) (-2.62)

控制变量 YES YES
时间固定效应 YES YES
省份固定效应 YES YES

观测值 144 228
R2 0.998 0.996

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为

t值。

数实融合的发展恰恰能够有效突破地理空间限制,
重构教育资源时空配置格局,从更大程度上激发中

西部省份后发优势,在更大力度上提升教育均等化

发展水平。
3.3.2 经济社会异质性

在经济社会特征方面,一方面探讨政府干预力

度不同引发的异质性。在市场经济条件下,数实融

合虽具有缩小区域差距的潜在正向效应,但其自发

机制难以从根本上解决发展不平衡问题,只有在政

府干预下,才能有效引导数字经济红利向欠发达地

区溢出,最终实现区域协调发展[34]。基于此,采用

政府支出与GDP比值表示政府干预力度,并将其三

等分组进行回归分析,一等分组为低政府干预力度

的省份,二、三等分组为高政府干预力度省份。估

计结果如表5所示,由结果可得,在政府干预力度更

大的区域内,数实融合对教育均等化的影响效应更

强烈。这表明,要充分发挥数实融合的普惠效应,
离不开政府的合理有效引导。
  另一方面探讨数字基础设施建设引发的异质

性。从互联网宽带接入率、互联网宽带普及率、移
动电话交换机数量、长途光缆线路长度、网页数及

域名数六个方面衡量数字基础设施建设,同时将其

三等分组进行回归分析。估计结果如表5列(3)和
列(4)所示,在数字基础设施建设较高的省份,数实

融合可以显著驱动教育均等化,而在数字基础设施

建设较低的省份,数实融合未起到明显带动作用。
这可能是因为,高水平数字基建省份通常拥有较为

完善的网络和智能终端设备,能够为教育资源的实

时传输和高效共享提供有利条件,使城乡学校和学

生平等享受优质教育服务,推进教育均等化发展。
而数字基础设施薄弱的地区受限于网络覆盖不足

和硬件设施短缺,远程教育难以有效推广,进而影

响教育公平进程。
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表5 数实融合与教育均等化:经济社会异质性

变量
(1) (2) (3) (4)

低政府干预 高政府干预 低数字基建 高数字基建

Dig
-5.644** -6.114** 0.921 -3.747*

(-2.28) (-3.05) (0.21) (-2.19)

控制变量 YES YES YES YES
时间固定效应 YES YES YES YES
省份固定效应 YES YES YES YES

观测值 124 248 124 248
R2 0.998 0.997 0.998 0.998

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为

t值。

3.4 作用机制检验

上文理论阐释数实融合会通过行政成本和财政

透明度等机制影响教育均等化,接下来利用计量模

型(2)来实证检验行政成本和财政透明度的机制作

用,估计结果如表6所示。首先,观察列(1)和列(2),
当行政成本作为被解释变量时,无论模型中是否加入

控制变量,数实融合的估计系数均体现为负值且通过

了显著性检验,表示数实融合对政府行政成本起到了

反向抑制作用,即数实融合水平的深化有利于降低政

府行政成本,证实了数实融合可以通过降低行政成本

这一机制促进教育均等化,H2得到验证。其次,观察

列(3),当财政透明度作为机制变量且模型中不引入

控制变量时,数实融合的估计系数为0.428,并在5%
的置信水平下显著,表示数实融合对财政透明度产生

了显著正向影响。当模型中引入全部控制变量后,如
列(4)所示,数实融合的估计系数降低至0.392,并且

也通过了显著性检验,表明数实融合能够显著提高教

育财政信息的可得性,增强财政透明度,证实数实融

合可以通过提高财政透明度这一机制促进教育均等

化,H3得到验证。

表6 数实融合与教育均等化:作用机制检验

变量
(1) (2) (3) (4)
Cost Cost Fin Fin

Dig
-0.162*** -0.178*** 0.428** 0.392*
(-4.16) (-5.36) (2.24) (2.04)

控制变量 NO YES NO YES
时间固定效应 YES YES YES YES
省份固定效应 YES YES YES YES

R2 0.954 0.956 0.924 0.925

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为

t值。

4 进一步研究

4.1 门槛效应

整体来看,数字经济与实体经济的相互融合不

是一蹴而成的,而是一个阶段性演进过程。在不同

发展阶段下,数实融合对教育均等化的影响可能有

所不同。鉴于此,以数实融合为门槛变量,构建如

下面板门槛模型,实证探讨数实融合对教育均等化

影响的非线性效应。
EduGiniit =δ0+δ1DigitI(qit≤θ)+

δ2DigitI(qit>θ)+δ3Xit+μi+δt+
εit (5)

式中:qit为门槛变量;θ为门槛值;I(·)为指示函数。
首先,利用Bootstrap方法重复抽样500次检

验门槛效应和门槛值,检验结果如表7所示。当数

实融合作为门槛变量时,只有单一门槛通过了显著

性检验,其余门槛结果均不显著,表明数实融合对

教育均等化的影响效应存在单一门槛特征。

表7 门槛效应检验

模型 门槛值 F P 95%置信区间

单一门槛 0.303 10.880* 0.086 [0.303,0.536]

双重门槛
0.303
0.350

4.005 0.236
[0.303,0.531]
[0.334,0.821]

三重门槛 0.531 2.706 0.392 [0.386,0.821]

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。

  其次,为了识别数实融合对教育均等化影响的

区间效应,需要进一步剖析数实融合对教育均等化

影响的门槛估计结果,如表8所示。当数实融合低

于门槛值(Dig<0.303)时,数实融合的估计系数为

0.500且未通过显著性检验,表示数实融合对教育

均等化的影响不显著。当数实融合跨过门槛值

(Dig≥0.303)时,数实融合估计系数为-2.463,并
通过了显著性检验,表示数实融合对教育均等化产

生了显著的促进作用。显然,数实融合对教育均等

化的影响呈现非线性单门槛效应,即在数实融合发

展的初级阶段,其对教育均等化的改善效应尚不明

显,随着数实融合程度的不断加深,其对教育均等

化的促进作用逐渐凸显。其原因可能是,在数实融

合初级发展阶段,不同区域在数字基础设施、数字

技术应用等方面存在较大差距,数字红利未能实现

广泛共享,经济发达地区凭借先发优势率先获益,
欠发达地区受制于数字素养短板被边缘化,致使数

实融合对教育均等化的带动作用尚不明显。随着

数实融合进程的深入推进,数字基础设施建设和数

字技术应用日趋成熟,欠发达地区逐步突破发展瓶

颈,此时数实融合对教育均等化的积极效应开始显

著释放。
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表8 数实融合与教育均等化:门槛模型估计

变量 单一门槛模型

Dig(Dig<0.303)
0.500
(0.28)

Dig(Dig≥0.303)
-2.463*
(-1.85)

控制变量 YES
样本量 372

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为稳

健标准误。

4.2 数实融合对省份之间教育均等化的影响

通过基准回归分析结果可得,数实融合能够显

著促进教育均等化发展,但是前文教育均等化反映

的是省份内部不同城市之间教育差异化程度。那

么对于不同省际而言,数实融合对教育均等化又会

产生怎样的影响? 接下来利用分位数回归方法,以
省级人均受教育年限为被解释变量,以数实融合为

解释变量进行详细探讨,以期为数实融合赋能教育

均等化提供更为全面充足的证据。相应的估计结

果如表9所示,无论人均受教育年限处于何种分位

点,数实融合的估计系数均显著为正,表示数实融

合能够显著促进省份教育水平的提高。同时,随着

分位点的逐步增加,数实融合的估计系数呈现明显

的上升趋势,说明受教育程度越高,数实融合的影

响效应会相应越大,即数实融合显著扩大了省份间

教育差距,不利于省份间教育均等化发展。

表9 数实融合与省间教育均等化

变量
(1) (2) (3) (4) (5)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Dig
1.333*** 1.339*** 1.345*** 1.352*** 1.359***
(3.34) (4.78) (5.88) (4.72) (3.19)

控制变量 YES YES YES YES YES
观测值 372 372 372 372 372

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著;括号内为

t值。

5 结论与启示
数实融合作为当代科技革命和产业变革的核

心特征之一,对教育均等化推进和教育强国建设具

有重要影响。本文基于地级市人均教育年限测度

了省内不同地市间教育差异,创新性地从省内和省

间两个维度探讨了数实融合对教育均等化的影响

效应,识别了数实融合对教育均等化的作用机制,
解析了数实融合对教育均等化的异质性效应和门

槛效应,为数字化赋能教育公平发展提供了新的视

角。基于上述分析,主要得出以下结论:①数实融

合对教育均等化产生了显著的促进作用,并利用工

具变量、替换变量测算及更改样本量等方法验证了

估计结果的稳健性。②数实融合对教育均等化的

影响效应具有一定异质性,即数实融合对中西部地

区教育均等化产生了更为强烈的影响,但对东部地

区影响效应不显著。同时,在政府干预力度和数字

基础设施建设较高的区域,数实融合对教育均等化

的影响相对更突出。③机制检验结果表明,数实融

合能够通过降低行政成本和提高财政透明度的方

式促进教育均等化发展。④门槛效应分析表明,数
实融合对教育均等化的影响存在着基于数实融合

的单门槛特征,即只有在数实融合跨过一定门槛值

后,其对教育均等化的影响效应才逐步凸显。⑤数

实融合对省际教育均等化产生了明显的抑制作用。
据此,得出以下启示。

(1)加大数字基础设施建设,持续推进数实融

合。在国家层面制定教育新基建专项规划,明确5G
与千兆光网覆盖学校路线图,重点向中西部县域及

农村学校倾斜网络建设资金。推动建立“国家-省-
校”三级教育专网架构,实现教育数据互联互通与

安全可控。在资金机制层面,设立数实融合教育专

项基金,采用“政府引导、社会参与、绩效挂钩”的
PPP模式,对开展智慧校园、虚拟教研室等示范项

目的学校给予一定比例奖补。同时,强化政府引领

作用,建立健全数据要素市场规则体系,构建统一

规范、竞争有序的数据要素市场。探索设立教育应

用试点示范区,对开展教育数字化创新的企业给予

所得税减免、研发费用加计扣除等政策激励,促进

数字经济与实体经济在更广范围、更深层次、更高

水平上实现融合发展,为教育均等化提供强劲支撑。
(2)差异化数实融合发展,激发数实融合赋能

效应。各级政府在推动数实融合发展过程中,立足

区域发展实际,充分考量不同区域在产业结构、资
源禀赋、数字化基础等方面的差异化特征,因地制

宜制定精准施策的发展路径。对于东部地区省份,
充分发挥其数字经济先发优势,支持北京、上海、深
圳等地设立国家级数字教育创新基地,开展AI课

程、虚拟实训等前沿应用试点,并建立与国际数字

教育组织的合作对接机制,着重培育人工智能等前

沿数字产业,打造具有影响力的数实融合创新高

地。对于中西部地区省份,结合区域资源禀赋和产

业特点,健全数据中心、算力中心等新型基础设施

布局,在河南、四川等省份布局区域性教育大数据

中心,并依托本地高校定向培养教育数字化技术

员。同时,完善区域协同发展机制,设立东、中西部
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地区数字教育协作基金,支持开展双师课堂常态化

教学、跨省教师研修共同体等项目,警惕“重硬件轻

应用”“同质化建设”等问题,建立项目全周期评审

与动态优化机制,鼓励地方申报特色化应用场景。
(3)为扭转数实融合对省份间教育均等化的影

响,进一步打破教育资源流动壁垒,补齐欠发达区

域教育基础设施短板。依托国家智慧教育平台,建
设数字教育资源跨省流通专区,制定资源质量标准

与积分互换制度,对向欠发达地区输送优质资源的

学校、企业给予认证与激励,实施薄弱校数字化补

强工程,为西部乡村学校配备轻量化AI备课系统、
低带宽适用的同步课堂工具,助力优质教育资源精

准输送,为教育数字化转型奠定扎实基础。同时,
开展教师数字素养全员轮训,将培训成果与职称评

聘挂钩,开发低代码教育工具平台,降低教师技术

使用门槛,构建跨省数字教育质量检测平台,重点

跟踪学生数字素养、课堂互动质量等过程性指标,
并建立“预警-反馈-改进”闭环机制,实现数实融合

对省际教育均衡发展的促进作用。
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CanDigital-realIntegrationPromoteEducationalEqualization?

WANGYinjun,WUMengqiu
(SchoolofEconomicsandTrade,HenanInstituteofAnimalHusbandryEconomics,Zhengzhou450044,China)

Abstract:Digital-realintegrationbasedondataelementsanddigitaltechnologieshasreshapedtheecologicalpatternofregionaleducationand
providedaninnovativepathforthedevelopmentofeducationalequalization.Basedonthepaneldataof276citiesinChinafrom2012to2023,
theimpactandmechanismofdigital-realintegrationoneducationalequalizationwereexplored.Theresultshowsthatdigital-realintegration
significantlyreduceseducationdevelopmentgapandpromotesthedevelopmentofintra-provincialeducationequalization,andtheeffectismore
prominentinthecentralandwesternregions,regionswithgreatergovernmentinterventionandhigherlevelsofdigitalinfrastructure
construction.Mechanismanalysisshowsthatdigital-realintegrationcanpromoteeducationequalizationbyreducingadministrativecostsand
improvingfinancialtransparency.Meanwhile,thereisanon-linearthresholdcharacteristicoftheimpactofdigital-realintegrationoneducation
equalization,anddigital-realintegrationhasnoteffectivelypromotedthedevelopmentofinter-provincialeducationequalization.Therefore,the
governmentshouldacceleratetheconstructionofdigitalinfrastructure,breakdownthebarrierstotheflowofeducationalresources,and
implementadifferentiateddevelopmentstrategyfordigital-realintegration,soastofullyreleasethepotentialefficacyofdigital-realintegration
inpromotingeducationalequalization.
Keywords:digital-realintegration;educationalequalization;mechanism;thresholdcharacteristics
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