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——基于面板门槛回归模型
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[摘要]　教育信息化是促进区域教育均衡发展的重要路径。基于 2004－2017 年我国大陆 31 个省（市、

区）的面板数据，本研究采用以地区经济发展水平为门槛变量的面板门槛模型，检验教育信息化投入与教育

信息化水平之间的非线性关系。研究发现，在 2004－2017 年间，教育信息化投入对教育信息化水平的提升，

具有显著的单一门槛效应。当经济发展水平处于门槛值以下时，增加教育信息化投入能显著提升教育信息

化水平；当经济发展水平处于门槛值以上时，增加教育信息化投入对提升教育信息化水平效果不显著。基于

此，本研究建议地方财政应继续加大教育信息化投入，提高教育信息化水平，缩小 2.0 时代教育信息化的区域

差异，促进信息时代教育改革与发展，助推教育现代化的提前实现。
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一、引言

教育信息化是我国促进教育均衡发展的重大

举措。我国将信息化融于教育的探索始于 20世

纪 80年代初，当时为应对基础教育城乡与区域发

展的严重不均衡，逐步开展了一系列教育信息化专

项建设。自此，我国教育信息化进入 1.0时代。根

据不同时期教育信息化建设侧重点的不同，以

2008年为界限可将 1.0时代分为两阶段：第一阶段

是信息化基础资源的建设，包括教学计算机、网络

多媒体教室、校园网、电子图书等。这一阶段的教

育信息化城乡及区域差异主要体现在基础资源上，

也被称为“物理资源鸿沟”。到第二阶段，资源鸿

沟仍然存在，但除了“三州三区”等偏远贫困地区

外，各地区基础资源建设水平普遍较高。这一阶段

我国重点关注教育信息化资源的应用能力，包括关

注信息化人才的培养，即加大人力资源的投入；关

注学生的信息素养，即学生应用信息化资源与所学

信息化知识获取、应用信息的能力。该阶段的教

育信息化城乡和区域差异主要体现在信息化资源
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的应用能力上，可称为“应用素养鸿沟”。2018
年，《教育信息化 2.0行动计划》的颁布意味着我国

教育信息化进入 2.0时代，主要关注智慧教育、网

络扶智、信息素养等，出现了新的数字鸿沟即“智

能鸿沟”。由此来看，在教育信息化 2.0时代初，

回顾 1.0时代的建设成效十分必要且具有价值，可

为 2.0时代应对教育智能鸿沟提供启示。

教育信息化水平及其影响因素研究主要涉及

三大类：一是建立教育信息化测度指标体系，描述

分析教育信息化的均衡性。李葆萍（2012）、陈纯

槿等（2018）、白文倩等（2019）分别以统计指标对比

某一时期我国义务教育信息化建设的均衡性；李毅

等（2020）建立信息素养的评价指标体系评估教育

信息化 2.0时代师范生的信息素养水平；二是使用

问卷调査研究教育信息化发展水平及其影响因素。

吴砥等（2016）使用问卷调查中部五省市的基础教

育信息化指数，据此描述分析其差异性及影响因素；

万淼（2017）采用问卷调研河南省部分地区中小学，

分析城乡基础教育信息化的差异及其影响因素；卢

春等（2016）采用问卷调研东部 G市中小学，建立指

标体系量化该地教育信息化水平，分析导致教育信

息化水平差异的关键因素；三是政策解读分析。冯

仰存等（2018）在解读《教育信息化 2.0行动计划》

中提出了数字、新数字、智能鸿沟的三层数字鸿沟

概念，分别对应于教育信息化建设的不同阶段；雷

励华等（2019）站在教育信息化 2.0时代反思 1.0时

代城乡教育均衡性问题，提出教育资源与质量不完

全呈线性关系。陈琳等（2021）探索了教育信息化

的新发展策略。还有少量实证分析类研究，如李志

河等（2019）采用德尔菲法和层次分析法等研究工

具构建指标测算基础教育信息化发展水平，并对政

府支持度、社会信息化水平对基础教育信息化发

展水平的影响进行了实证检验。

总体而言，当前教育信息化水平及其影响因素

研究存在的不足在于：一是对教育信息化水平的研

究以构建测度指标为主，且大多是为了辅证描述性

分析，基于数据的分析较少；二是缺少对教育信息

化水平区域差异影响因素的定量分析，少量研究通

过调查数据量化比较教育信息化水平的区域差异，

且对影响因素的分析仍以描述为主。受统计数据

的可获得性、连续性、完备性、现实性等因素限制，

很难建立系统、全面的指标体系来衡量教育信息

化水平。本研究基于 2004－2017年我国大陆 31
个省（市、区）的教育信息化、教育投入等面板数据，

建立门槛回归模型，分析教育信息化投入与教育信

息化发展水平之间的关系，以期为缩小 2.0时代教

育信息化的区域差异、促进信息时代教育改革与

发展提供参考。 

二、教育信息化发展水平评估
 

（一）评估指标

参考已有文献并考虑到数据的可获得性，本研

究对教育信息化水平的评估主要包括四个方面：

信息化基础设施建设水平、软件资源建设水平、

信息化资源应用能力、学生信息素养（见表一）。

1） 信息化基础设施是实现教育信息化的物质载体

和前提，主要包括教学用计算机数量、开通校园网

数、网络多媒体教室数量、微机室面积等硬件资源。

2） 软件资源是硬件基础设施发挥效用的主要媒介，

主要包括电子图书、网络课程、虚拟实验室、各类

交互式和生成式学习工具等（赵国栋等，2009）。由

于统计年鉴中电子图书藏量的连续数据并不完整，

本研究通过整体图书藏量（电子图书藏量是其重要

部分）衡量地区软件资源建设水平。3）  信息化资

源应用能力反映的是信息化硬软件资源的应用质

量，是教育信息化产生效益的关键要素，主要包括

信息技术课专任教师数、教师教育技术技能、教育

信息化平台建设等。4）学生信息素养反映的是教

育信息化建设最终实现的效益，代表的是信息化资

源投入的产出，是评估教育信息化水平最主要的指
 

表一    教育信息化水平评估指标体系

一级指标 二级指标 指标单位

信息化基础设施建设水平 生均教学计算机① X1 台/人

软件资源建设水平 生均图书藏量 X2 万册/人

信息化资源应用能力 专任教师本科以上学历比例 X3 %

学生信息素养

15 岁及以上人口中非文盲、半文

盲比例 X4
%

大专及以上文化水平人口比例 X5 %

普通高等学校毕（结）业生占总人

口的比例 X6
%

普通高等学校在校学生占总人口

的比例 X7
%
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标，主要包括信息意识、知识、能力素养等。当前

国内外研究对该指标的评估多采用调查问卷的形

式，但实际调查中，信息素养测度涉及多方面要素

且无统一标准，因此调查问卷方法实际操作较难。

对此，部分学者（刘骏等，2012，罗廷锦等，2018，李
健等，2018）用替代指标反映信息素养。本研究借

鉴以上文献，选取 15 岁及以上人口中非文盲、半

文盲比例等四个二级指标综合测度有较强信息意

识与能力的人口比例，间接反映学生的信息素养。 

（二）评估方法

由于测度教育信息化水平的变量较多，为避免

变量之间存在多重共线性导致测度结果失真，本研

究采用基于主成分模型的因子分析法对各地区教

育信息化水平进行测度。在测算前，研究者首先对

数据进行标准化处理；其次，采用因子分析法提取

代表性因子，得到 KMO值为 0.736，Bartlett的球形

度检验显著性为 0.000，证明各因素间关联程度较

高；最后通对标准化数据的相关关系矩阵求解，提

取出两个主成分，见公式（1）、公式（2）：

F1 =0.368X1+0.362X2+0.406X3+0.286X4+

0.366X5+0.423X6+0.417X7 （1）

F2 =0.540X1+0.574X2−0.114X3+0.139X4−
0.413X5−0.267X6−0.325X7 （2）

以 F1、F2 的方差贡献率比重为权重计算，得到

综合得分公式：

F = 0.661F1+0.155F2 （3）

将 2004－2017年我国大陆 31省（市、区）的标

准化数据代入公式（3），计算得出各地区 2004－
2017年的教育信息化水平得分值。 

（三）区域差异

2004－2017年我国 31个省（市、区）教育信息

化水平的综合评估结果见表二。由表二可知，

2004－2017年我国教育信息化水平区域差异总体

呈逐渐缩小趋势，但差异仍然存在，尤其是北京、

上海等东部发达地区与西藏、青海等西部欠发达

地区的教育信息化水平始终存在较大差异。例如，

2004年，北京教育信息化水平达到 8.32，几乎是西

藏的七倍；2017年，北京教育信息化水平仍高于西

藏六倍。可见，1.0时代教育信息化的区域差异虽

有缩小但幅度很小。

需说明的是，本研究所建指标体系主要是为了

评估教育信息化水平的区域差异，未能体现如云教

育平台等新资源的建设与应用水平，因此对各地区

自身教育信息化水平的纵向分析存在滞后性。例

如，北京、上海以及河北等地的教育信息化水平存

在不同幅度的下降，这与经济较发达地区较早地重

视教育信息化新资源的建设与应用密切相关。早

在教育信息化 1.0时代的第二阶段即数字化建设

时期（2008－2017年），我国教育信息化已进入应

用素养的数字鸿沟时期，但统计数据未能与时俱进，

未能收录体现新数字资源和应用素养等指标。

为客观真实地评估教育信息化水平，我国教育

统计数据指标体系亟需更新。尤其是在我国教育

信息化进入 2.0时代后，区域间出现了新的数字鸿

沟，即智能鸿沟。这要求教育现代化进程需关注新

资源、信息素养等因素。就区域差异看，与已有研

究结论一致，教育信息化水平的区域差异虽呈现缩

小趋势、但区域差异仍较大。对此，我们需要对教

育信息化水平区域差异的影响因素进行分析，以期

能够找到促进教育信息化区域均衡的突破口。 

三、实证分析
 

（一）研究假设

1）地区教育信息化投入。郭莉等（2008）认为

教育信息化投入差异是导致教育信息化水平差异

的第一原因。教育信息化投入水平直接决定了教

育信息化基础设施建设、软件资源建设和信息化

人才培养等水平的高低，这些要素是评价教育信息

化水平的重要指标。也就是说，教育信息化的投入

与其效益即教育信息化水平正相关。

2）地区经济发展水平。熊才平等（2004）认为

地区的经济发展水平不仅直接与教育信息化水平

正相关，还通过正向调节教育信息化投入影响教育

信息化水平。一个地区的经济发展水平会影响地

方教育信息化投入的绝对量并最终体现在教育信

息化水平上。

3）地区社会信息化水平。教育信息化属于社

会信息化的一部分。一个地区的社会信息化水平

高低反映了该地区信息化资源应用效率的高低。

当某一地区的社会信息化程度较高时，该地区的信

息化资源建设水平也较高。此外，该地区居民的信

息化意识普遍较高，其对信息化知识、技能的学习
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意愿也较强烈；当地居民对信息化知识、技能的掌

握程度普遍较高，他们对信息化资源的应用能力也

较强，进而激发他们更强烈的学习意愿，提升信息

化技能，如此循环往复，使得该地区与社会信息化

水平较低地区的差异逐渐明显。

4）地区内城乡教育信息化的均衡程度。我国

教育信息化的区域和城乡差异一直存在，地区内的

城乡差异是区域差异的一部分促成原因。教育信

息化水平存在城乡差异的根本原因是城乡发展的

不均衡。当城乡居民在消费意识、结构、水平等差

异较大时，就会出现教育信息化资源的拥有与应用

上的差异并最后作用在教育信息化水平上。

5）地方政府对教育信息化的重视程度。地方

政府对教育信息化的重视程度也是重要影响因素。

地方政府看重教育信息化建设，即使经济发展水平

低也会在教育信息化投入上努力与经济发展水平

 

表二    2004－2017年各省（市）教育信息化水平综合分值

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

北京 8.32 8.26 8.17 8.04 7.91 7.89 7.75 7.81 7.70 7.57 7.48 7.53 7.43 7.32

天津 5.65 5.82 5.84 5.85 5.86 5.92 5.88 5.96 5.93 5.91 5.89 5.90 5.91 5.96

河北 4.52 4.29 4.29 4.25 4.29 4.25 4.22 4.09 4.02 4.07 4.03 3.89 3.84 3.78

山西 3.72 3.82 3.78 3.78 3.70 3.67 3.62 3.49 3.60 3.71 3.71 3.87 3.88 3.93

内蒙古 3.12 3.21 3.16 3.21 3.25 3.22 3.40 3.46 3.47 3.33 3.27 3.32 3.40 3.34

辽宁 5.41 5.32 5.26 5.25 5.28 5.26 5.21 5.27 5.39 5.42 5.39 5.37 5.37 5.34

吉林 4.62 4.56 4.54 4.51 4.46 4.57 4.58 4.51 4.56 4.57 4.65 4.74 4.80 4.76

黑龙江 4.65 4.68 4.61 4.60 4.57 4.55 4.62 4.61 4.59 4.66 4.68 4.71 4.72 4.68

上海 6.89 6.76 6.70 6.59 6.56 6.46 6.30 6.36 6.17 5.99 6.06 5.98 5.93 5.93

江苏 5.71 5.94 5.89 6.09 6.22 6.35 6.57 6.50 6.48 6.45 6.34 6.26 6.22 6.17

浙江 4.69 4.62 4.76 4.63 4.68 4.79 4.61 4.74 4.84 4.81 4.76 4.74 4.74 4.70

安徽 3.64 3.59 3.60 3.55 3.60 3.68 3.83 3.90 4.03 4.02 4.11 4.10 4.08 4.01

福建 3.59 3.72 3.82 3.77 3.83 4.05 4.12 4.20 4.01 4.05 4.06 4.02 3.95 3.95

江西 3.85 3.92 4.04 4.28 4.25 4.09 4.01 3.86 3.83 3.86 3.82 3.75 3.80 3.92

山东 5.10 5.37 5.50 5.54 5.48 5.47 5.38 5.22 5.16 5.10 4.99 5.00 5.03 5.13

河南 4.16 4.08 4.02 4.04 4.11 4.12 4.19 4.19 4.12 4.30 4.35 4.30 4.31 4.37

湖北 5.39 5.29 5.45 5.43 5.53 5.41 5.40 5.47 5.63 5.63 5.65 5.62 5.54 5.48

湖南 4.69 4.75 4.67 4.62 4.57 4.47 4.41 4.22 4.19 4.13 4.08 4.05 4.06 4.01

广东 4.66 4.70 4.80 4.79 4.72 4.67 4.56 4.73 4.73 4.62 4.69 4.78 4.84 4.85

广西 3.40 3.38 3.45 3.42 3.35 3.30 3.42 3.42 3.32 3.33 3.32 3.31 3.38 3.43

海南 2.96 2.98 2.94 2.98 2.96 3.08 3.24 3.16 3.23 3.22 3.20 3.26 3.19 3.21

重庆 3.73 3.80 3.73 3.75 3.75 3.81 3.91 4.07 4.07 4.12 4.31 4.31 4.39 4.44

四川 4.29 4.12 4.16 4.14 4.13 4.09 4.09 4.02 4.08 4.20 4.21 4.24 4.15 4.20

贵州 2.51 2.38 2.36 2.34 2.28 2.23 2.20 2.24 2.23 2.36 2.41 2.34 2.42 2.65

云南 2.90 2.83 2.83 2.77 2.72 2.64 2.76 2.73 2.77 2.83 2.82 2.78 2.78 2.77

西藏 1.21 1.26 1.30 1.45 1.45 1.49 1.50 1.43 1.37 1.25 1.18 1.29 1.18 1.15

陕西 4.89 4.93 4.91 4.94 5.02 4.98 5.12 5.11 5.23 5.24 5.28 5.54 5.44 5.36

甘肃 2.99 2.97 2.83 2.83 2.85 2.92 3.02 3.10 3.18 3.23 3.29 3.18 3.14 3.04

青海 1.98 2.06 2.01 1.91 2.00 2.00 1.64 1.71 1.61 1.62 1.57 1.38 1.49 1.54

宁夏 2.55 2.46 2.50 2.53 2.57 2.53 2.47 2.43 2.53 2.62 2.64 2.77 2.86 2.80

新疆 3.20 3.10 3.07 3.07 3.04 2.99 2.95 2.96 2.86 2.75 2.73 2.63 2.68 2.75
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较高地区持平，最终实现教育信息化水平相当。

除上述因素，各地区教育信息化水平还会受地

方的经济开放度、办学规模、对升学率的重视程度

等的影响。本研究主要分析教育信息化投入与教

育信息化水平之间的相关关系。根据已有研究可

知，教育信息化投入与教育信息化水平之间并非完

全呈线性相关关系。

综上所述，本研究提出以下假设并通过构建面

板门槛模型对其验证。

H1：教育信息化投入与教育信息化水平之间存

在非线性关系。

H2：教育信息化投入与教育信息化水平的相关

关系受地区经济发展水平的影响。 

（二）模型设定

本研究参照已有文献以及门槛模型的设计思

路（Zhou et al., 2022），构建了我国教育信息化投入

对教育信息化水平促进作用的门槛回归模型:
EILit =α0+β1lnEII itI (lnPGDPit ≤ γ)+β2lnEII itI

(lnPGDPit > γ)+δXit +µi+εit （4）

IL

γ

I (lnPGDPit ⩽ γ)和I (lnPGDPit > γ)

εit ∼ iid（0，σ2）

γ β

其中，i 表示地区，t 表示年份，EILit 为被解释变量

（教育信息化水平），lnEIIit 为核心变量（教育信息化

投入）；Xit 为其他影响教育信息化水平的控制变量，

包括地区社会信息化水平（ ）、收入差异（GINI）、
国家财政性教育经费水平（EF）等；地区经济发展

水平的对数值（lnPGDP）为门槛变量， 为未知的门

槛值， 是指示函数，

为随机扰动项。门槛回归模型分为

三个步骤：一是估计门槛值 和参数 ，二是检验门

槛效应，三是检验门槛值。 

（三）变量描述 

1. 变量选择与说明

EII1）教育信息化投入（ ）。本研究选用学校产

权资产统计的固定资产值与当年人口数的比值

（万元/人），即人均固定资产值，反映教育信息化投

入水平的高低。这是因为直接衡量教育信息化投

入水平的数据难以获得且完整性较弱，教育信息化

投入主要包括教学和科研仪器设备资产、信息化

设备资产，这两者都是衡量教育信息化投入的重要

要素。另外，本研究对人均固定资产值取自然对数，

以分析其变动率对教育信息化水平的影响。

PGDP2）门槛变量（ ）。本研究选取地区人均国

内生产总值（元/人）指标，反映地区经济发展水平。

同样，在回归中对该指标取自然对数，以分析其百

分比变动对调节教育信息化投入影响教育信息化

水平的作用。

3）控制变量

IL① 信息化水平（ ）。衡量信息化水平的指标

很多。熊才平等（2004）采用地区的互联网发展水

平评价该地区的信息化水平；王艾敏等（2015）选用

代表农村信息化水平的物质载体（农户家庭电脑、

电话等的拥有量）衡量农村信息化水平；俞立平

（2011）认为信息化是为了提升信息传递水平，故而

利用地区的邮电业务额衡量信息化水平。考虑到

数据的可得性与完整性，本研究选用各地邮电业务

量占 GDP比重（%）评价各地区社会信息化水平。

GINI② 收入差距（ ）。对该指标的衡量可以选

用基尼系数、城乡收入差距等。本研究借鉴王甘

等（2012）的研究，利用城乡间收入差距（%）测算该

指标，计算公式为：

城镇家庭平均每人可支配收入−农村居民家庭人均年纯收入
城镇家庭平均每人可支配收入+农村居民家庭人均年纯收入

×100% （5）

城乡间收入差距越大，表明该地区的城乡发展

均衡程度越低，反之越高。

EF③ 国家财政性教育经费水平（ ）。本研究选

用国家财政性教育经费占国内生产总值的比重衡

量“国家财政性教育经费水平”（梁功平，2013），
该值越大表明该地区政府对教育投入的重视程度

越高，反之越低。 

2. 样本选取与数据来源

我国教育信息化 1.0时代始于 20世纪末至

2018年，综合考虑统计数据的可得性与完整性，本

研究以 2004－2017年我国大陆 31个省（市、区）为

样本构建面板数据。数据来源于《中国教育统计年

鉴》《中国统计年鉴》《中国人口统计年鉴》。

本研究在实证检验中对样本部分变量取自然

对数（消除异方差）。为避免伪回归，参考陈燕翎等

（2019）的方法对所有变量进行单位根 LLC检验，

所有变量都在 0.01的显著性水平下通过检验，即

面板数据具有平稳性。变量统计结果见表三。
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表三    变量的描述性统计

变量名称 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

EIL教育信息化水平（ ） 434 4.160 1.388 1.150 8.320

lnEII教育信息化投入（ ） 434 6.671 0.772 4.600 11.110

lnPGDP

人均国内生产总值

（ ）
434 10.233 0.664 8.350 11.830

IL信息化水平（ ） 434 5.530 2.490 1.980 12.540

GINI收入差距（ ） 434 47.727 7.088 29.700 66.060

EF国家财政性教育经费（ ） 434 4.311 2.290 1.840 18.150

  

（四）门槛回归模型检验 

1. 门槛效应检验

本研究利用 STATA15.1软件检验模型的门槛

效应，以地区经济发展水平为门槛变量，对存在三

门槛、双门槛、单门槛的三种情况进行估计，通过

反复抽样与 bootstrap方法得到 F统计量和 p值，并

据此确定模型的门槛个数及形式（见表四）。
  

表四    门槛效应自抽样检验

模型 F值 P值 BS次数
临界值

1% 5% 10%

单一门槛 71.62*** 0.0000 300 56.7538 36.5701 30.4265

双重门槛 16.30 0.3067 300 50.4553 37.6190 24.3147

三重门槛 7.71 0.6167 300 36.3617 23.5949 17.8167

　注:***、**、* 分别表示在 1% 、5% 、10% 的显著性水平下通过检验。
 

由表四可知，在抽样 300次下，单门槛效应在

1% 的显著性水平下通过检验，双门槛和三门槛均

未通过水平为 10%的显著性检验。因此，本研究

建立单门槛模型进行回归分析。 

2. 门槛值估计和真实性检验

模型通过门槛效应检验后，还需对模型的门槛

值进行检验。由模拟结果可知，单门槛模型的门槛

估计值为 11.40，对应的 95%置信区间为 [11.36，
11.44]。本研究进一步检验门槛估计值的真实性

（见图 1）。图中水平线为 LR值在 5%显著水平下

的临界值，虚线以下部分为门槛值对应的 95%置

信区间。从图 1可以看出，在 95%的渐进有效置

信区间 [11.36，11.44]内，LR统计量趋近于零，即接

受“门槛估计值与真实值一致的原假设”，这说明

门槛估计值通过了真实性检验。 

（五）实证结果与分析

根据 STATA15.1软件对该单门槛模型的回归

(lnPGDP ≤11.40) β1

t = 3.07

（lnPGDP >11.40） β2

t = 0.84

分析结果（见表五），教育信息化投入在不同经济发

展水平下均正向促进教育信息化发展，这种促进效

应随经济发展水平的提高而减弱。当经济发展处

于 较 低 水 平 ， 其 回 归 系 数 为

0.0675（ ），此时增加教育信息化投入对提高

教育信息化水平有显著的促进作用；当经济发展处

于 较 高 水 平 ， 其 回 归 系 数 为

0.0181（ ），此时增加教育信息化投入对提高

教育信息化水平的促进作用减弱，且未通过显著性

检验，即增加教育信息化投入不能显著影响教育信

息化水平。
 
 

表五    门槛模型的回归分析结果

估计

参数

标准

误差
t 值

P

值
95%置信区间

IL 0.0014 0.0045 0.32 0.75 [−0.0074,0.0102]

GINI −0.0090** 0.0035 −2.57 0.01 [−0.0159,−0.0021]

EF −0.0506*** 0.0117 −4.33 0.00 [−0.0736,-0.0276]

lnEII (lnPGDP ≤ 11.40) 0.0675*** 0.0220 3.07 0.00 [0.0243,0.1106]

lnEII (lnPGDP > 11.40) 0.0181 0.0215 0.84 0.40 [−0.0242,0.0604]

常数项 4.3650*** 0.2558 17.06 0.00 [3.8625,4.8683]

注:***、**、* 分别表示在 1% 、5% 、10% 的显著性水平下通过检验。

 

H1 H2模型的回归分析结果证明，研究假设 与 ，

即教育信息化投入与教育信息化水平之间并非简

单的线性相关关系，而是存在以经济发展水平为门

槛变量的门槛效应。本研究依据门槛值将经济发

展水平分为较高与较低两个层次，依此标准，只有

北京和上海在 2012年、江苏在 2015年、浙江在

2017年跨过门槛进入经济发展水平较高地区。

当地区经济发展水平越过门槛值，增加教育信

息化投入对提高教育信息化发展水平作用较弱，这
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图 1    门槛估计值真实性检验 
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一是经济发展水平较高地区更关注教育信息化资

源的应用；二是如前所述，本研究对教育信息化水

平的评估指标未能反映云教育平台等新资源的建

设与应用；三是影响教育信息化水平的因素复杂多

样，本研究未能将各方面因素都纳入考虑，如地区

的经济开放度等。当地区经济发展水平低于门槛

值时，增加教育信息化投入能显著提高教育信息化

水平。一般情况下，经济发展水平较低地区仍需完

善基础设施的建设，增加教育信息化投入会取得较

为显著的效果。

IL

GINI

EF

表五也报告了控制变量的回归结果。社会信

息化水平（ ）与教育信息化水平呈正相关，但未通

过水平为 10%的显著性检验。这是因为社会信息

化水平反映的是信息化资源的应用能力，本研究对

教育信息化水平的资源应用能力的测量指标较少。

总体来看，该变量的回归结果与前文分析基本相符；

收入差距（ ）对教育信息化水平显著负相关，

回归系数为 0.0675，这一模拟结果与前文分析相符；

国家财政性教育经费水平（ ）与教育信息化水平

显著负相关，这一结果与前文分析似乎不符。原因

在于，政府重视教育信息化建设会促进教育信息化

水平的提升，选择国家财政性教育经费占 GDP的

比重衡量该因素就隐含一个假设，即地方政府对教

育的重视程度代表了对教育信息化的重视程度。

事实上，各国财政性教育经费的分配结构存在差异，

并非重视教育的地区一定重视教育信息化。综上

所述，模型的回归结果与前文分析基本一致。同时，

为确保分析准确且有意义，本研究参照陈燕翎等

（2019）研究检验了模型的稳健性。 

四、结论与讨论

本研究发现，2004－2017年间，教育信息化投

入对教育信息化水平的提升具有显著的单一门槛

效应。当经济发展水平处于门槛值以下时，增加教

育信息化投入能显著提升教育信息化水平；当地区

经济发展水平处于门槛值以上时，增加教育信息化

投入对提升教育信息化水平不显著。与已有研究

结论不同的是，本研究发现国家财政性教育经费对

促进教育发展非常重要，但是教育信息化的教育经

费投入仍有待完善。鉴于此，本研究建议，地方政

府应继续适当加大教育信息化投入，提高教育信息

化水平，缩小区域差异。

本研究的不足在于：一是研究数据获取方面，

所选取的教育信息化投入与教育信息化水平的评

估指标存在滞后性，未反映如云教育平台等新资源

的建设与应用，以及电子图书藏量、学生信息素养

以及地方政府对教育信息化的重视程度等，而是选

取了替代指标，存在一定片面性；二是教育信息化

水平的影响因素复杂多样，本研究所建面板门槛回

归模型未能将地方经济的开放度、地方对升学率

的重视程度等因素纳入，有待后续改进与完善。

[ 注释 ]
 

① 本研究的“生均”数选用的是每十万人口各阶段平

均在校生数 (人)，包括幼儿园、小学、初中、高中和高等学校。

其中，初中包括普通初中和职业初中；高中合计数据包括普通

高中、成人高中、普通中专、职业高中、技工学校和成人中专；

高等学校包括普通高等学校和成人高等学校。
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Analysis of Educational Equilibrium and Influencing Factors
in the Era of Educational Informatization 2.0

——Evidence based on Panel Threshold Regression Model
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Abstract: Educational informatization is an important way to promote the balanced development
of regional education. The unevenness of regional economic development indirectly affects the level of
educational informatization through its investment. Based on 31 provinces' data in mainland China from
2004 to 2017, this  paper  establishes  a  panel  threshold  model  with  the  level  of  regional  economic
development  as  the  threshold  variable  to  test  the  nonlinear  relationship  between  education
informatization  investment  and  education  informatization  level.  The  study  found  that, education
informatization  investment  had  a  significant  single  threshold  effect  on  the  improvement  of  education
informatization  level.  When  the  level  of  economic  development  is  below  the  threshold, increasing
investment in education informatization can significantly improve the level of education informatization;
when  the  level  of  economic  development  is  above  the  threshold, increasing  investment  in  education
informatization  has  no  significant  effect  on  improving  the  level  of  educational  informatization.  In
addition, the  statistical  indicators  of  education  informatization  need  to  be  updated.  The
recommendations  include: Local  finance  should  continue  to  increase  investment  in  education
informatization appropriately, optimize and improve the level  of  education informatization investment,
reduce  the  regional  differences  in  education  informatization  in  the 2.0 era, foster  educational  reform
and development in the information era, and promote the advancement of educational modernization.
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