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青少年互联网使用的两道数字鸿沟
及其对教育不平等的影响
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(南京大学 社会学院,江苏 南京 210023)

摘 　 要:在数字时代,互联网在教育教学过程中的应用日益广泛,教育不平等的产生机

制也变得日益复杂。中国青少年在互联网使用中存在两道数字鸿沟:一是“接入沟”,即家庭

背景较好的青少年使用互联网的可能性较大;二是“使用沟”,即家庭背景较好的青少年拥有

更加健康和高效的互联网使用习惯。两道数字鸿沟均对教育不平等产生重要影响,“接入沟”
的影响表现为中介效应,“使用沟”的影响表现为调节效应。由于互联网在青少年群体中的普

及率较高,调节效应是当下互联网影响教育不平等的主要机制。在弥合互联网“接入沟”的同

时不断缩小互联网使用方面的阶层分化应是未来公共政策需要努力的方向。
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一、 引　 言

在现代社会,教育是影响收入和职业发展的关键因素,教育公平也成为社会各界关注的焦点。很
多研究发现,教育作为一种自致性因素,其最终结果与个人的勤奋努力密切相关;但与此同时,家庭背

景等先赋性因素也对教育获得具有重要影响,因此,教育能在多大程度上促进社会公平取决于家庭背

景对教育结果的影响大小,或者说取决于教育获得过程中的不平等程度 [1] 。在现有研究中,国内外学

者从不同视角出发,指出了家庭背景影响教育获得的多种因果机制 [2-3] 。但随着信息技术的快速发展,
数字设备和互联网在教育过程中的应用日益广泛,家庭背景对教育不平等的影响机制也变得日益复

杂。一些学者认为,互联网的普及对扩大教育资源共享、促进社会融合与保障教育公平都有重要的现

实意义 [4-5] ;但也有研究指出,互联网的普及不但无法促进教育公平,反而会加剧教育不平等,甚至成

为维持和扩大教育不平等的主要机制 [6-7] 。
针对上述两种有争议的学术观点,现有研究主要有两种研究进路。一是分析家庭背景对青少年互



联网使用方式的影响,这类研究虽有助于揭示青少年在互联网使用方面的阶层分化,但仍缺乏对这种

阶层分化与教育结果之间因果关系的深入考察。二是分析不同的互联网使用方式对学业表现的影响,
这类研究虽将落脚点放在了学业表现这一重要的教育结果变量上,但因为缺乏社会分层的视角,所以

还是无法回答互联网对教育不平等的影响问题。本文试图将上述两种研究进路结合起来,系统评估互

联网在教育不平等的代际再生产过程中发挥的作用。具体来说,本文将首先基于近年来学界关于“数

字鸿沟”(Digital Divide)的相关研究成果 [8-9] ,分析不同家庭背景的青少年在互联网“接入”和“使用”
两个层面的数字鸿沟问题。然后以此为基础,分析互联网的“接入沟”和“使用沟”对青少年学业发展

的不同影响机制,进而为青少年更好地使用互联网提升学习效果以及为我国在推动教育信息化的同

时促进教育公平提供可能的政策建议。

二、 文献回顾和研究假设

(一) 家庭背景对教育获得的影响

因家庭背景导致教育结果的不平等是教育不平等的重要表现形式。对欧美发达国家的很多研究

显示,家庭背景通过影响子代教育来影响子代的职业地位已成为现代社会阶层再生产的一个主要机

制 [10-11] 。科尔曼等学者在1966年提交给美国国会的一份著名报告中指出,相比学校和社区,家庭背景

对子代教育有更加重要的影响 [12] 。后续的很多研究验证了科尔曼的结论 [13] 。在中国,很多研究也发

现,父母的社会经济地位对子代的教育获得有持续而广泛的影响,且这种影响在教育的市场化改革和

教育扩张过程中呈不断扩大之势 [14-17] 。
现有研究指出了家庭背景影响子代教育获得的三种因果机制 [2] 。首先,人力资本理论认为,教育

是一项重要的人力资本投资,儿童学业成绩的差异主要是由家庭教育投资的多寡造成的 [18] 。受家庭

资源约束,贫困家庭对儿童教育的经济投入往往不如富裕家庭,这导致教育结果出现了明显的阶层分

化。其次,文化资本理论认为,家庭的文化资源和文化氛围对孩子的教育期望和学习成绩均有重要影

响 [19] 。相较于文化资本比较匮乏的家庭,文化资本相对富裕的家长对子女的教育期望更高,也更加注

重培养儿童的学习兴趣,这有助于子女更好地掌握课程知识和取得优异的学习成绩。最后,科尔曼提

出的社会资本理论认为,家长的教育参与和教养方式对儿童学习行为和学业成就有重要影响 [3] 。社会

经济地位较高的父母通常会更多地参与儿童的学习活动,更加注重与老师和其他家长的交流,减少儿

童逃课和危险行为,进而提高儿童的学业表现。
除了上述三个主要理论,对中国的很多研究还发现,家庭背景还会影响子女就读学校的质量,进

而影响子代的教育获得 [20-21] 。随着教育资源在不同学校之间的分化日益严重,家庭背景较好的儿童越

来越集中于质量较高的学校,学校之间的阶层分割对当下中国的教育不平等有重要影响 [22] 。

(二) 教育获得中的数字不平等

综上所述,现有研究从多个角度对家庭背景影响子代教育的机制给出了理论解释,但这些解释都

未涉及互联网。进入21世纪以来,数字技术和互联网在教育教学过程中的应用日益广泛,在线课程、远
程教育等新的教学方式已对传统的课堂教学产生了非常深远的影响。2020年《中国教育统计年鉴》数

据显示,我国小学、初中和普通高中的互联网接入率分别为98. 6% 、99. 2% 和98. 7% [23] 。另据共青团中

央和中国互联网络信息中心联合发布的《2020年全国未成年人互联网使用情况研究报告》,我国未成

年网民已达1. 83亿人,互联网普及率为94. 9% [24] 。在新冠疫情期间,很多线下教学活动被迫转为线上,
这在保障课堂教学正常开展的同时,也引发了全社会对线上教学效果以及由此产生的教育公平问题

的讨论。
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一些学者认为,相比书本和课堂等传统的知识获取方式,互联网中的信息和学习资源更加丰富,
而且与传统的教学方式不同,互联网有助于突破知识传播的时空界限,促进优质教育资源在不同阶层

和社会群体间的共享,因而对推进教育均衡发展和促进教育公平都有显著的积极影响 [4,25] 。然而,与
上述观点不同,一些学者对互联网能提升学习效果的说法提出了质疑,因为互联网上除了对学习有益

的资源,也充斥着很多低俗、色情、暴力的负面信息,再加上网络成瘾等不良互联网使用习惯,很多学

者担忧,青少年过度使用互联网会对学习成绩造成负面影响 [26-27] 。除此之外,与互联网能促进教育公

平的理想愿景不同,近年来的很多研究发现,不同家庭出身的青少年在教育结果上的差异并未因为互

联网的普及趋于消失,在一些国家,教育不平等甚至呈逐渐扩大之势 [28] 。援引近年来关于数字鸿沟和

数字红利的相关研究,一些学者将这种新出现的教育不平等称为“数字不平等”(Digital Inequality),认
为不同阶层在互联网的接入率、使用方式和获益能力上的差异是导致互联网对不同家庭出身的青少

年的教育结果产生差异化影响的主要原因 [29-31] 。接下来,本文将从数字鸿沟和数字红利这两个核心概

念出发,介绍互联网扩大教育不平等的主要机制。

(三) 从数字鸿沟到数字红利

20世纪90年代中后期,美国国家远程通讯局(NTIA)陆续发布了四份题为《在网络中落伍》的研究

报告,从此数字鸿沟问题引起了世界范围内的高度关注。在传统意义上,数字鸿沟关注的是不同阶层

和社会群体拥有电子设备和链接互联网机会的差异 [8] 。由于社会下层拥有个人电脑和接入互联网的

可能性大大低于社会上层,这导致社会下层难以从信息技术和互联网的高速发展中获益。不过,随着

电子设备和互联网的普及率快速上升,这种“物理接入”层面的数字鸿沟逐渐消失。根据经济合作与发

展组织(OECD)2015年发布的调查报告,在大多数发达国家,即便是家境最差的学生都有机会接触互

联网 [28] 。在中国,互联网的普及率在近年来也有了大幅提升 [8] 。但互联网接入机会的增多并不意味着

所有阶层都能通过互联网获得同样的收益。世界银行在《世界发展报告2016:数字红利》中明确指出,
当物理接入层面的数字鸿沟消失之后,数字不平等的表现形式将从“是否拥有技术”转向“如何正确地

使用技术”以获得“数字红利” [9] 。为了与传统的因物理接入导致的数字鸿沟相区别,这种因数字红利

在不同阶层间的不均等分配导致的数字不平等也被很多国内学者称作“新数字鸿沟” [29] 。
迪马乔和哈基泰认为,新数字鸿沟产生于不同阶层对互联网使用方式上的差异 [32] 。与社会下层

相比,社会上层能使用更加先进的上网设备,拥有更高的互联网使用技能,在上网时更加积极主动,更
可能以获取信息或自我提升为目的,因此,社会上层也更可能从互联网的使用中获益。与之类似,数字

鸿沟领域的研究专家范迪克也认为,当接入层面的数字鸿沟消失以后,新的数字不平等主要来源于不

同用户在互联网使用技能和使用方式上的差异 [31] 。在他看来,数字技能包括运用和管理软硬件设备

的技能和从互联网获取信息、处理信息的技能。不同阶层在这些技能上的差异造成了“技能鸿沟”。除
此之外,不同阶层在互联网使用时长、使用目的、联网设备的性能等方面也存在明显的“使用鸿沟”,这
导致不同阶层通过互联网获益的能力出现明显分歧。

基于上述关于数字鸿沟和新数字鸿沟的研究,一些学者分析了互联网对中国教育不平等的影响,
但这些研究大多停留在理论层面 [29,33-34] 。在经验层面,有学者分析了互联网对青少年学习成绩的影

响,发现使用互联网学习有助于提高学习成绩,但使用互联网娱乐或社交则对成绩有负面影响 [6,26] 。
这些研究虽能证明不同的互联网使用方式会导致差异化的学习结果,但并未对不同使用方式的阶层

差异进行分析,因而无法回答互联网是扩大还是缩小教育不平等的问题。此外,我们关注到近年来有

部分研究分析了互联网使用对城乡教育不平等的影响,这些研究大多发现,互联网对城市青少年的学

习成绩有更大的促进作用,因而会扩大城乡之间的教育不平等 [35-36] 。但是,目前还很少有学者研究互

联网对因家庭背景导致的教育不平等的影响。少数研究虽然涉及了这个问题,但并未对此进行专门分
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析,或者仅分析了互联网接入的影响,而没有考虑不同阶层在互联网使用方式和使用技能上的差

异 [6,37-38] 。本文将结合数字鸿沟和数字红利的最新理论对互联网与教育不平等之间的关系进行更加

深入和全面的分析。

(四) 研究假设

综合上述研究成果,本文拟提出以下研究假设:
首先,参考近年来的相关研究,我们认为,在中国,家庭背景也对子代教育具有重要影响,但这种

影响不能被人力资本理论、文化资本理论、社会资本理论和学校质量上的差异完全解释,因此,提出以

下研究假设:
假设1:在控制与人力资本、文化资本、社会资本和学校质量等相关变量之后,家庭背景仍对青少

年的学业表现具有显著影响。
对于上述不能完全由传统理论解释的教育不平等,我们认为,这主要是互联网使用方面的数字鸿

沟所致。为了验证这一观点,需要首先检验数字鸿沟的存在。参考近年来关于数字鸿沟和数字红利的

相关研究,我们认为不同阶层的青少年在互联网使用方面存在两道鸿沟:一是“接入沟”,即社会上层

的青少年相比社会下层的青少年更可能使用互联网;二是“使用沟”,即社会上层的青少年相比社会下

层的青少年触网时间更早,且拥有更高的互联网使用技能和更加健康的互联网使用习惯。因此,提出

以下研究假设:
假设2:与家庭背景较差的青少年相比,家庭背景较好的青少年不仅更可能使用互联网,而且拥有

更高的互联网使用技能和更好的互联网使用习惯。
此外,考虑到现有研究大多发现使用互联网有助于提升学业表现,且越健康有效的互联网使用方

式对学业表现的提升作用越大,我们认为互联网使用的“接入沟”和“使用沟”均会扩大教育不平等,
但两道数字鸿沟对教育不平等的影响机制有所不同。“接入沟”的影响表现为中介效应,即上层青少年

因更可能使用互联网而更可能从互联网受益。“使用沟”的影响表现为调节效应,即同样在使用互联网

的情况下,上层青少年因为拥有更高的互联网使用技能和更好的互联网使用习惯而更可能从互联网

获益。因此,提出以下研究假设:
假设3:与家庭背景较差的青少年相比,家庭背景较好的青少年因为更可能使用互联网而拥有更

好的学业表现(中介效应);与此同时,互联网也对家庭背景较好的青少年的学业表现有更大的提升作

用(调节效应)。
最后,考虑到近年来随着互联网技术的普及,不同阶层在互联网接入方面的数字鸿沟不断缩小,

而在互联网使用方面的数字鸿沟不断扩大,我们认为,互联网对教育不平等的影响主要表现为调节效

应,且该效应可以由不同阶层在互联网使用方式上的差异得到解释。因此,提出以下研究假设:
假设4:互联网对教育不平等的影响主要表现为调节效应,不同阶层的青少年在互联网使用技能

和使用方式上的差异是产生该效应的主要原因。

三、 数据、变量和分析方法

(一) 数据

本文将使用2015年“国际学生评估项目” ( The Program for International Student Assessment,PISA)
数据进行研究。PISA 是经济合作与发展组织在全球范围内针对15岁学生开展的能力评估项目,评估每

隔三年开展一次,测试内容主要是学生在数学、阅读和科学三项关键能力上的表现,同时收集与被测

学生个人、家庭和学校相关的背景信息。中国于2012年、2015年和2018年先后参加了三轮 PISA 测试,
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考虑到2018年测试并未询问学生互联网使用技能和使用方式方面的信息,本文将使用2015年数据开

展研究。2015年的 PISA 数据共包含来自北京、上海、江苏和广东四个省市268所学校的9841名年龄为

15岁的在校生。在去除缺失值以后,分析时实际使用的样本量为8801人。
与其他调查数据相比,PISA 数据的优势主要体现在两个方面。第一,以往研究大多使用学生的学

习成绩作为学业表现的测量指标,但不同学校的学习成绩并不具有可比性,而 PISA 数据使用统一的

数学、阅读和科学测试评估学生在这三个方面的能力表现,且测试题目具有很高的信度和效度,因而,
使用该数据可以更好地测量学生的学业表现。第二,2015年的 PISA 测试包含一个专门的电子信息技

术问卷,该问卷详细询问了受访者家中拥有的电子设备、互联网接入和使用情况,这就为本文研究互

联网对教育不平等的影响创造了条件。

(二) 变量

本文的因变量是受访者在数学、阅读和科学三个方面的能力测试得分。PISA 数据提供了每位学生

在上述三项能力测试中的10个似真值( Plausible Value)。似真值是基于项目反应理论( Item Response
Theory)得到的受访者在能力测试中的近似得分 [35] 。我们对所有10个似真值求平均数,这样就得到了

受访者在数学、阅读和科学三个方面的平均得分。①本文将以此为因变量进行统计分析。
在自变量方面,家庭背景使用 PISA 数据自带的家庭社会经济和文化地位指数进行测量。②互联网

的接入情况通过一个二分变量来测量,0表示受访者所在家庭没有连接互联网,1表示连接互联网。此
外,为了研究数字红利差异对教育不平等的影响,我们还使用多个指标测量受访者使用互联网的技能

和使用方式,包括:初次使用互联网的年龄;应用软硬件设备的能力;每天在学校和校外使用互联网的

时间;使用互联网学习、娱乐和社交的频率。初次使用互联网的年龄、每天在学校和校外使用互联网的

时间均可直接从数据得到,而应用软硬件设备的能力以及使用互联网学习、娱乐和社交的频率则是综

合多个变量得到。
具体来说,应用软硬件设备的能力是综合7个变量得到的指数得分。问卷通过多道陈述性问题询

问受访者使用电子设备的情况,包括:“如果我的朋友或亲戚们想要买新的电子设备或应用程序,我可

以给他们提供建议”;“遇到电子设备的问题时,我觉得我能解决”;“我可以帮助我的朋友和亲戚们解

决电子设备上的问题”;“如果我需要新软件,我会自己安装”;“我会学习有关电子设备的知识以便独

立使用”;“如果我遇到关于电子设备的问题,我会自己着手解决”;“如果我需要一个新应用程序,我
会自己选择”。对于这7道题,受访者可以从“非常不同意” “不同意” “同意”和“非常同意”4个选项中

选择,分析时我们按1—4分赋值,并将7道题相加,得到受访者应用软硬件设备的能力得分。
使用互联网学习的频率是综合受访者在“为完成作业而浏览网页”和“为进一步学习功课浏览网

页”这两道题目上的回答情况得到。使用互联网娱乐的频率是综合受访者在“使用社交网络玩在线游

戏”“上网浏览娱乐”和“从网上下载音乐、电影、游戏或软件”这3道题目上的回答情况得到。使用互联

网娱乐的频率是综合受访者在“网上聊天”和“参与社交网络”这2道题目上的回答情况得到的。对于

上述所有题目,受访者均可从“从不或几乎从不”“每月一两次”“每周一两次” “几乎每天”和“每天”5
个选项中选择,分析时我们按1—5分赋值,并将对应题目相加,得到受访者使用互联网学习、娱乐和社

交的频率。
最后,模型分析时还纳入了多个控制变量。首先,人力资本理论认为,家庭的经济状况会影响对子
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①

②

对10个似真值的因子分析结果显示,各似真值的因子负载近乎相同,因此可以对之取平均值。除了取平均值,本
文也尝试对10个似真值逐一进行回归分析,发现结论完全一样。因此,因变量的操作化方法对结论没有影响。

PISA 数据基于受访者父母的教育、职业地位和家庭文化物品拥有量生成了一个反映家庭社会经济和文化地位

的综合变量 escs,分析使用的即为该变量。



女教育的经济投入,进而影响教育结果,因此我们在模型分析时控制了家庭的财富状况。①其次,文化

资本理论认为,家庭的文化资源对子女的教育期望和学业表现有重要影响,因此,我们在模型分析时

控制了家庭文化物品的拥有量。②再次,社会资本理论认为,父母的育儿参与和教养方式对教育不平等

有显著影响,因此,我们在模型分析时控制了父母对子女教育的支持和关心程度。③复次,考虑到很多

研究发现,家庭背景还会影响子女就读学校的质量,进而影响子代的教育获得,我们在模型分析时纳

入了很多学校层面的控制变量,包括学校是否在城市、是否为公立学校、教师拥有本科学历占比、教师

拥有硕士及以上学历占比、教师拥有教师资格证占比、学校生师比、学校数字设备拥有情况④和家校互

动情况。⑤最后,模型分析还控制了受访者的性别、年级以及在校内和校外的每周学习时间。对上述所

有变量的描述性统计结果如表1所示。

表1　 对所有变量的描述性统计分析(N = 8801)
变量 均值 标准差 最小值 最大值

因变量

　 　 阅读(分) 511. 6 96. 0 136. 6 778. 1
　 　 数学(分) 547. 1 93. 8 176. 0 812. 9
　 　 科学(分) 533. 6 93. 7 185. 8 790. 3
自变量

　 　 连接互联网(% ) 78. 3 — — —
　 　 初次上网年龄(分) 2. 8 1. 0 1. 0 5. 0
　 　 软硬件设备应用能力(分) 19. 6 4. 1 7. 0 28. 0
　 　 学校上网时间(分) 1. 9 1. 5 1. 0 7. 0
　 　 校外上网时间(分) 2. 5 1. 8 1. 0 7. 0
　 　 使用互联网学习(分) 4. 7 2. 0 2. 0 10. 0
　 　 使用互联网娱乐(分) 7. 9 3. 1 3. 0 15. 0
　 　 使用互联网社交(分) 6. 9 2. 6 2. 0 10. 0
学生层面控制变量

　 　 男性(% ) 52. 4 — — —
　 　 年级(级) 9. 4 0. 7 7. 0 12. 0
　 　 家庭财富状况(分) - 1. 1 1. 0 - 7. 0 4. 1
　 　 文化物品拥有状况(分) 0. 2 0. 8 - 1. 7 2. 4
　 　 对子女关心和支持程度(分) - 0. 2 0. 9 - 3. 1 1. 1
　 　 每周校内学习时间(小时) 31. 5 10. 1 0. 0 160. 0
　 　 每周校外学习时间(小时) 31. 0 25. 1 0. 0 150. 0
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①

②

③

④

⑤

问卷询问了受访者所在家庭拥有电视机、汽车、手机、电脑、乐器等物品的情况,PISA 数据基于这些问题生成了

一个综合变量 wealth,分析使用的即为该变量。
问卷询问了受访者所在家庭拥有经典文学作品,诗词集,艺术品,艺术、音乐或设计类书籍等文化物品的情况。

PISA 数据基于这些问题生成了一个综合变量 cultposs,分析使用的即为该变量。
问卷有四道题测量父母对子女教育的关心和支持程度:“我父母对我的学校活动很感兴趣”“我父母支持我在学

习上的努力和成绩”“当我在学校遇到困难时,我的父母会支持我”“我父母鼓励我要自信”。PISA 数据基于这四道题生

成了一个综合变量 emosups,分析使用的即为该变量。
根据学校拥有投影仪、互动白板和计算机的数量3题,通过因子分析法生成。
根据“我校营造了热情开放的氛围让家长参与学校活动” “我校针对学校课程计划和孩子学习情况设计了学校

与家庭之间的有效交流形式”“家长可参与我校的决策过程”和“我校向家庭提供如何帮助学生在家完成家庭作业和

其他课程相关的活动、决定和计划的信息”4题,通过因子分析法生成。



(续表1)
变量 均值 标准差 最小值 最大值

学校层面控制变量

　 　 城市学校(% ) 38. 7 — — —
　 　 公立学校(% ) 90. 1 — — —
　 　 教师拥有本科学历占比(% ) 83. 1 17. 0 10. 3 100. 0
　 　 教师拥有硕士及以上学历占比(% ) 7. 5 10. 5 0. 0 61. 8
　 　 教师拥有教师资格证占比(% ) 97. 4 6. 7 50. 0 100. 0
　 　 学校生师比(生 / 师) 12. 5 7. 4 2. 5 100. 0
　 　 学校数字设备拥有情况(分) 0. 1 0. 8 - 1. 0 3. 6
　 　 家校互动情况(分) 0. 0 0. 8 - 2. 9 0. 5

　 　 注:初次上网年龄的原始选项有5个:6岁或更小、7—9岁、10—12岁、13岁或更大、从未使用,分析时按1—5分赋值;
学校上网时间和校外上网时间的原始选项有7个:不使用、每天1—30分钟、每天31—60分钟、每天1—2小时、每天2—4小
时、每天4—6小时、每天6小时以上,分析时按1—7分赋值。分类变量仅报告了百分比。

(三) 分析方法

考虑到 PISA 数据采用了学校和个人两阶段抽样,且本文使用的变量同时包含学生和学校两个层

面,因此将使用分层线性模型(Hierarchical Linear Model)进行统计分析,其模型表达式如下所示:
Y ij = α + βX ij + γW j + ξ j + ε ij

该表达式中的 i 是学生的下标,j 是学校的下标。Y ij是学校 j 中的学生 i 在因变量上的取值。根据模

型设定,该因变量同时受到学生层面自变量(X ij)和学校层面自变量(W j)的影响,其系数分别为 β 和

γ。与经典的线性回归模型相比,分层线性模型的最大特点是将模型误差项分为相互独立的两个部分:
一是学校层面的误差项 ξ j;二是学生层面的误差项 ε ij。纳入学校层面的误差项既可以解决同一个学校

内部的学生的自相关问题,也可以在一定程度上控制未纳入模型的学校层面的干扰因素,因而使用该

方法可以得到更加可靠的系数估计值。
除了分层线性模型,本文还使用迪斯卡恰蒂等学者最新提出的中介效应和调节效应分解法分析

了互联网对教育不平等的影响机制 [39] 。传统的中介效应和调节效应分析方法大多基于结构方程模型

展开,但这一方法并不适用于分析一个变量既是中介变量也是调节变量的问题。而本研究面临的恰是

这样一个问题。根据假设3,互联网既在家庭背景与青少年学业表现之间扮演中介角色,同时也会调节

家庭背景对学业表现的影响大小。为了更好地分析此类问题,迪斯卡恰蒂等学者提出了一种分解法,
该方法可以将自变量对因变量的影响(总效应)分解为四个部分:一是自变量对因变量的直接影响(直
接效应);二是自变量通过第三个变量对因变量的间接影响(中介效应);三是自变量与第三个变量对

因变量的交互影响(调节效应);四是中介效应和调节效应的混合部分(中介调节效应)。使用该方法

不仅可以测算各种效应的相对大小,而且可以对其显著性进行统计检验。①

四、 分析结果

(一) 接入沟与使用沟

首先,我们使用分层线性模型分析了家庭背景对青少年互联网接入和使用方式的影响,结果如表

2所示。
可以发现,在纳入所有个体层面和学校层面的控制变量之后,家庭背景对是否联网依然有非常显
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①迪斯卡恰蒂等学者同时发布了一个 Stata 命令 med4way,本文在效应分解部分使用的正是该命令。



著的正向影响,这说明互联网在接入层面的数字鸿沟依然存在。除此之外,在控制所有变量之后,不同

家庭出身的青少年在互联网使用方式上也存在显著差异,具体表现在家庭背景越好,青少年触网时间

越早,在校内使用互联网的时间越少,使用互联网娱乐和社交的频率越低,但使用互联网学习的频率

越高。以往研究发现,使用互联网学习对学业表现有积极影响,但在网上花费大量时间娱乐和社交则

对学习有不利影响 [26] 。由此可见,家庭背景较好的青少年不仅在互联网使用方面更加节制,而且更有

效率,这很可能导致不同阶层出身的青少年在学业表现上的差异进一步扩大。

表2　 家庭背景对互联网接入、使用技能和使用方式的影响

因变量 家庭背景
学生层面
控制变量

学校层面
控制变量

截距
组内相
关系数

学生数 学校数

是否联网
0. 019∗∗∗

(0. 006)
已控制 已控制

0. 557∗∗∗

(0. 125)
0. 054 8801 258

初次上网年龄
- 0. 159∗∗∗

(0. 015)
已控制 已控制

3. 966∗∗∗

(0. 309)
0. 031 6887 258

软硬件设备应用能力
0. 076

(0. 066)
已控制 已控制

18. 133∗∗∗

(1. 357)
0. 027 6887 258

学校上网时间
- 0. 062∗

(0. 027)
已控制 已控制

5. 052∗∗∗

(0. 699)
0. 103 6887 258

校外上网时间
- 0. 062
(0. 032)

已控制 已控制
6. 428∗∗∗

(0. 766)
0. 067 6887 258

使用互联网学习
0. 093∗∗

(0. 036)
已控制 已控制

3. 917∗∗∗

(0. 838)
0. 061 6887 258

使用互联网娱乐
- 0. 189∗∗∗

(0. 053)
已控制 已控制

11. 922∗∗∗

(1. 267)
0. 067 6887 258

使用互联网社交
- 0. 163∗∗∗

(0. 043)
已控制 已控制

8. 699∗∗∗

(1. 080)
0. 082 6887 258

　 　 注:对是否联网的分析使用了全部学生样本,对其他因变量的分析仅针对联网学生进行。受篇幅所限,表中没有汇

报控制变量的回归系数。括号中为标准误。∗表示 p < 0 . 05,∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示 p < 0 . 001。

(二) 两道数字鸿沟对教育不平等的影响

为了深入研究两道数字鸿沟对教育不平等的影响,表3—5使用分层线性模型分析了青少年阅读、
数学和科学能力测试得分的影响因素。

从表3中的模型1a 可以发现,在不控制任何变量的情况下,家庭背景每提高1分,阅读测试得分会

提高13. 808分。不过,在纳入所有学生层面的控制变量和学校固定效应之后(模型1b),家庭背景的系

数下降到了6. 515,但在统计上依然非常显著。这说明,与人力资本理论、文化资本理论和社会资本理

论相关的学生层面的控制变量以及不同学校在质量上的差异对家庭背景的影响有很强的解释力。但
即便在纳入上述所有变量之后,家庭背景的影响依然显著存在。

数字鸿沟理论认为,在数字时代,互联网接入层面的差异是导致不同家庭出身的青少年在学业表

现方面呈现显著差异的一个重要原因。为了对该理论进行检验,我们在模型2a 的基础上纳入了互联网

接入状况,这就得到了模型3a。从该模型可以发现,连接互联网对青少年的阅读能力有非常显著的正

向影响,且因为家庭背景越好,家庭连接互联网的可能性越大(表2),这导致在控制互联网接入状况之

后,家庭背景对阅读能力的影响出现了进一步下降。不过,即便在模型3a 中,家庭背景的影响依然是非

常显著的,这说明互联网接入层面的数字鸿沟并不足以解释不同阶层出身的青少年在阅读能力上的

差异。
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数字红利理论认为,互联网对教育不平等的影响主要表现为不同阶层通过互联网获益的能力存

在显著差异。与社会下层相比,社会上层出身的青少年更可能从互联网中获益,因而他们的学业表现

也始终优于社会下层。为了检验该理论,我们进一步纳入了家庭背景与连接互联网的交互项,根据模

型4a 可以发现,纳入该交互项之后,家庭背景的主效应变得不再显著,而新纳入的交互项则显著为正。
这说明,在都不使用互联网的情况下,不同阶层在阅读能力上的差异并不明显,但是在都使用互联网

的情况下,阶层差异就会凸显出来。由此可见,数字红利获取方面的阶层差异确实是导致教育不平等

的一个重要原因。

表3　 互联网使用方式和家庭背景对阅读测试得分的影响

变量 模型1a 模型2a 模型3a 模型4a

家庭背景
13. 808∗∗∗ 6. 515∗∗∗ 6. 038∗∗∗ 1. 516
(0. 821) (1. 041) (1. 034) (1. 870)

连接互联网
24. 175∗∗∗ 33. 022∗∗∗

(1. 985) (3. 637)

家庭背景 × 连接互联网
5. 553∗∗

(1. 913)
学生层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

学校层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

截距
517. 783∗∗∗ - 51. 805 - 63. 270 - 71. 860∗

(2. 911) (37. 019) (36. 563) (36. 634)
组内相关系数 0. 32 0. 223 0. 221 0. 22

学生数 8801 8801 8801 8801
学校数 258 258 258 258

　 　 注:受篇幅所限,表中没有汇报控制变量的回归系数。括号中为标准误。∗表示 p < 0 . 05,∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示

p < 0 . 001。

接下来,我们使用同样的方法对青少年在数学和科学两个方面的测试得分进行了研究。从表4和
表5可以发现,对这两个因变量的研究结论与之前对阅读能力的研究结论完全一致,受篇幅所限,此处

不再逐一论述。

表4　 互联网使用方式和家庭背景对数学测试得分的影响

变量 模型1b 模型2b 模型3b 模型4b

家庭背景
12. 027∗∗∗ 6. 687∗∗∗ 6. 343∗∗∗ 2. 048
(0. 826) (1. 054) (1. 051) (1. 901)

连接互联网
17. 363∗∗∗ 25. 776∗∗∗

(2. 017) (3. 696)

家庭背景 × 连接互联网
5. 278∗∗

(1. 945)
学生层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

学校层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

截距
551. 970∗∗∗ - 47. 329 - 55. 564 - 63. 755
(3. 005) (37. 887) (37. 636) (37. 637)

组内相关系数 0. 334 0. 228 0. 227 0. 225
学生数 8801 8801 8801 8801
学校数 258 258 258 258

　 　 注:受篇幅所限,表中没有汇报控制变量的回归系数。括号中为标准误。∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示 p < 0 . 001。
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表5　 互联网使用方式和家庭背景对科学测试得分的影响

变量 模型1c 模型2c 模型3c 模型4c

家庭背景
12. 015∗∗∗ 7. 311∗∗∗ 6. 906∗∗∗ 1. 006
(0. 826) (1. 055) (1. 050) (1. 900)

连接互联网
20. 623∗∗∗ 32. 206∗∗∗

(2. 016) (3. 695)

家庭背景 × 连接互联网
7. 257∗∗∗

(1. 944)
学生层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

学校层面控制变量 未控制 已控制 已控制 已控制

截距
538. 699∗∗∗ - 72. 165∗ - 81. 952∗ - 93. 120∗∗

(2. 830) (36. 616) (36. 268) (36. 138)
组内相关系数 0. 302 0. 211 0. 209 0. 206

学生数 8801 8801 8801 8801
学校数 258 258 258 258

　 　 注:受篇幅所限,表中没有汇报控制变量的回归系数。括号中为标准误。∗表示 p < 0 . 05,∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示

p < 0 . 001。

上述分析结果充分说明,连接互联网既是家庭背景影响青少年学业表现的中介变量,也是调节变

量,为了对这两种作用机制进行定量评估,我们使用迪斯卡恰蒂等学者提出的中介效应和调节效应分

解法对教育不平等的产生机制进行了分解。从表6可以发现,家庭背景对阅读能力的总效应为21. 541,
该效应由四个部分组成:一是家庭背景对阅读能力的直接效应(6. 690);二是家庭背景通过连接互联

网对阅读能力的中介效应(0. 925);三是家庭背景通过连接互联网对阅读能力的调节效应(13. 494);
四是中介效应和调节效应的混合部分,或者说既可以被视作中介效应也可以被视作调节效应的部分

(0. 432)。可以发现,在这四种效应中,调节效应的占比最高(62. 6% )。中介效应虽然在统计上显著,但
其效应值却较小(4. 3% )。因此,互联网对教育不平等的影响主要表现为调节效应。对数学和科学测试

得分的分析也得到同样的结论。

表6　 连接互联网对教育不平等的影响机制

因变量 效应名称 效应值 标准误 占比

阅读

总效应 21. 541∗∗∗ 1. 988
直接效应 6. 690 3. 649 31. 1
中介效应 0. 925∗∗∗ 0. 249 4. 3
调节效应 13. 494∗∗∗ 3. 293 62. 6

中介调节效应 0. 432∗∗ 0. 154 2. 0

数学

总效应 21. 293∗∗∗ 2. 017
直接效应 5. 748 3. 717 27. 0
中介效应 0. 700∗∗∗ 0. 193 3. 3
调节效应 14. 384∗∗∗ 3. 354 67. 6

中介调节效应 0. 461∗∗ 0. 161 2. 2

科学

总效应 23. 752∗∗∗ 2. 007
直接效应 4. 006 3. 687 16. 9
中介效应 0. 802∗∗∗ 0. 218 3. 4
调节效应 18. 356∗∗∗ 3. 328 77. 3

中介调节效应 0. 588∗∗ 0. 186 2. 5

　 　 注:∗∗表示 p < 0 . 01,∗∗∗表示 p < 0 . 001。
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综上所述,调节效应是互联网影响教育不平等的主要机制,但这种调节效应的产生原因仍需进一

步研究。为此,我们在上文模型4a、模型4b 和模型4c 的基础上纳入了与互联网使用方式相关的一组自

变量。从表7可以发现,在控制其他变量的情况下,青少年初次上网的时间越早,使用软硬件设备的能

力越强,上网时间越短,使用互联网学习的频率越高、娱乐的频率越低,他们在阅读、数学与科学三项

能力测试中的表现越好。此外,使用互联网社交对阅读能力有显著的积极影响,但是对数学和科学能

力并没有明显的提升作用。
值得注意的是,在纳入上述自变量之后,家庭背景与连接互联网的交互影响与上文模型4a、模型

4b 和模型4c 相比都有非常明显的下降。在对阅读和数学两项能力的分析中,该交互项已变得不再显

著。由此可见,互联网使用方式上的阶层差异可以在很大程度上解释互联网对教育不平等的调节效

应。结合表2的分析结果,我们认为,这主要是家庭背景较好的青少年触网时间较早、上网时间较短、使
用互联网学习的频率较高和娱乐的频率较低导致的。

表7　 互联网使用方式对阅读、数学和科学测验得分的影响

变量 阅读 数学 科学

家庭背景
1. 072 1. 970 0. 724

(1. 797) (1. 821) (1. 835)

连接互联网
24. 065∗∗∗ 18. 078∗∗∗ 24. 445∗∗∗

(3. 515) (3. 561) (3. 590)

家庭背景 × 连接互联网
3. 036 2. 238 4. 698∗

(1. 839) (1. 864) (1. 877)

初次上网年龄
- 14. 815∗∗∗ - 13. 622∗∗∗ - 14. 224∗∗∗

(0. 790) (0. 801) (0. 806)

软硬件设备应用能力
2. 009∗∗∗ 2. 369∗∗∗ 2. 145∗∗∗

(0. 184) (0. 187) (0. 188)

学校上网时间
- 5. 966∗∗∗ - 6. 123∗∗∗ - 6. 495∗∗∗

(0. 473) (0. 479) (0. 482)

校外上网时间
- 1. 972∗∗∗ - 3. 389∗∗∗ - 2. 618∗∗∗

(0. 408) (0. 413) (0. 416)

使用互联网学习
3. 141∗∗∗ 2. 026∗∗∗ 2. 765∗∗∗

(0. 353) (0. 358) (0. 360)

使用互联网娱乐
- 3. 094∗∗∗ - 3. 389∗∗∗ - 2. 858∗∗∗

(0. 280) (0. 284) (0. 286)

使用互联网社交
0. 711∗ - 0. 147 - 0. 089

(0. 338) (0. 342) (0. 345)

学生层面控制变量 已控制 已控制 已控制

学校层面控制变量 已控制 已控制 已控制

截距
25. 931 40. 800 10. 108

(31. 004) (31. 812) (29. 248)

组内相关系数 0. 155 0. 16 0. 122

学生数 8801 8801 8801

学校数 258 258 258

　 　 注:受篇幅所限,表中没有汇报控制变量的回归系数。括号中为标准误。∗表示 p < 0 . 05,∗∗∗表示 p < 0 . 001。
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五、 结论与讨论

教育获得的阶层差异是备受学界关注的重要议题。在数字时代,互联网在教育教学中的应用日益

广泛,教育不平等的产生机制也随之出现了一些新变化。本文基于近年来关于数字鸿沟和数字红利的

最新理论成果,分析了互联网影响教育不平等的主要机制。通过对2015年 PISA 数据的深入分析,本文

发现:
首先,青少年在互联网使用方面存在明显的阶层分化,具体表现为两道数字鸿沟:一是“接入沟”,

即家庭背景较好的青少年较可能使用互联网;二是“使用沟”,即家庭背景较好的青少年触网时间较

早,上网时间较短,使用互联网学习的频率较高且使用互联网娱乐的频率较低。
其次,青少年在互联网使用方面的两道数字鸿沟均对教育不平等具有重要影响,但影响机制有所

不同。“接入沟”的影响表现为中介效应,即家庭背景较好的青少年因为更可能使用互联网而更可能从

互联网受益。“使用沟”的影响表现为调节效应,即同样在使用互联网的情况下,家庭背景较好的青少

年因为拥有更加健康和高效的互联网使用习惯而更可能从互联网获益。进一步的研究发现,调节效应

是互联网影响教育不平等的主要机制,中介效应的影响虽然存在,但是对教育不平等的总体解释力

较弱。
在教育公平问题日益突出和数字社会快速发展的背景下,上述研究发现具有重要的理论和现实

意义。在理论意义方面,这项研究厘清了数字鸿沟对教育不平等的影响机制,为学界研究该问题提供

了新的见解。在现实意义方面,这项研究也为通过数字技术降低教育不平等指明了政策方向。研究认

为,未来应当从两个方面入手,提升教育信息化在促进教育公平方面的作用。
一是在教育信息化的发展过程中有意识地向中下阶层倾斜,进一步弥合不同阶层在互联网接入

层面的数字鸿沟。虽然从本文的分析结果看,“接入沟”对教育不平等的影响比较有限,但需注意的是,
本文使用的数据来自北京、上海、江苏和广东这四个社会经济发展水平较高的地区。在那些数字化发

展水平较低的中西部地区,特别是农村地区,接入层面的数字鸿沟可能依然对教育不平等具有重要影

响。因此,我们认为,未来依然要加大对落后地区的帮扶力度,缩小它们与东部发达地区的差距,进而

缩小不同地区的教育不平等程度。
二是在推进教育信息化的过程中密切关注数字红利分配不均的问题,在缩小互联网接入鸿沟的

同时,加大对中下阶层青少年互联网使用技能和使用素养的培训,不断缩小不同阶层在互联网使用方

面的数字鸿沟。本文的研究发现,“使用沟”是导致教育不平等在数字时代得以维持甚至扩大的主要原

因。虽然这一结论是基于四个东部发达地区得到的,但随着互联网普及率的提高,“接入沟”的消除和

“使用沟”的凸显是一个可预见的趋势。因此,着力消除这一层面的数字鸿沟无论对当下还是对未来均

有重要意义。我们认为,未来要结合家庭、学校和社会的力量,增强对青少年互联网使用技能和使用素

养的培训。首先,在数字技术的供给层面,提供各种优质在线资源,净化网络环境,同时在学校课程设

置上增加与数字技术相关的课程,“从娃娃抓起”,缩小不同阶层的青少年在互联网使用方面的技能鸿

沟。其次,在数字技术的需求层面,通过各种途径加强对青少年互联网使用方式的监督和引导,减少网

络成瘾,防止青少年将互联网仅仅视作一个休闲娱乐的工具,引导他们更多地将互联网运用到学习中

来。这不仅有助于提升学习效果,而且对促进教育公平也有重要意义。
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Two Digital Gaps inInternet Use and its Impact on Educational Inequality

XU Qi

(School of Social and Behavioral Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China)

Abstract: In the digital age, the Internetis widely used in education and teaching, and the mechanism of educational in-
equality is becoming increasingly complex. There are two digital gaps in the Internet use of Chinese teenagers. One is “ ac-
cess gap” , that is, teenagers from better family backgrounds are more likely to use the Internet. The second is “ usage gap” ,
that is, teenagers from better family backgrounds have healthier and more efficient Internet use habits. Both of the two digital
gaps have important impacts on educational inequality. The “ access gap” performs as a mediating effect, while the “ usage
gap” performs as a moderating effect. Because of the high penetration rate of the Internet among
Chinese youngsters, the moderating effect is much stronger than the mediating effect. Future public
policy efforts should focus on narrowing the social divide in the Internet use and bridging the “ access
gap” .
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