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[摘　 要]
 

构建高质量的高等教育体系是中国式高等教育现代化的基本前提,数字化则是推动高等

教育高质量发展的关键手段。 文章基于 2012—2022 年中国省级面板数据,测度了各地区高等教育

高质量发展水平与数字化水平,并运用计量经济模型实证分析了数字化的影响效应与作用机制。 研

究发现:数字化对高等教育高质量发展具有显著的促进作用,尤其在经济发达和人力资本水平较高

的地区表现更为突出。 机制分析表明,数字化通过优化资源配置显著提升了教育质量。 此外,数字

化对高等教育高质量发展的影响存在明显的门限效应。
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　 　 高等教育为中国式现代化强基赋能,特别是在人

工智能迅猛发展的时代,数字化转型成为推动高等教

育高质量发展的必然选择。 作为教育事业的先锋,高
等教育应率先推进数字化转型,促进教育高质量发展。

1972 年,Trow 提出的高等教育发展三阶段理论

认为,当高等教育入学率超过 50%时,标志着高等教

育进入普及化阶段。[1] 1999 年,Trow 在对英国、部分

欧洲大陆国家以及日本的高等教育发展进行实地考

察后,对其三阶段发展理论进行了修订,强调高等教

育的发展要从规模扩张的“量变” 引发“质变”。[2]

2023 年,我国的高等教育毛入学率已达 60. 2%,表明

我国高等教育已进入普及化阶段,尽管在数量上取

得了显著进展,但在质量提升方面仍面临一系列挑

战。 因此,推动高等教育从“大规模”向“高质量”的

转变,成为当前高等教育改革和创新的关键任务,而
数字化发展则为这一进程提供了新的动力和机遇。
新一代信息技术,如人工智能、大数据、物联网和区

块链等,正在赋予高等教育新的动力。 充分利用数

字技术及其资源对高等教育的变革和创新进行赋

能,正是数字时代我国高等教育高质量发展的重要

途径。[3-5]自 2022 年初实施“国家教育数字化战略行

动”以来,我国在推动高等教育数字化方面取得了显

著成效,数字资源的潜力正在转化为推动高等教育

变革与创新的强大动力。

在这一背景下,评估数字化对高等教育高质量

发展的影响,厘清数字化赋能高等教育高质量发展

的内在机制,对于进一步制定更为科学有效的政策,
推动数字化工具的有效应用,以及推动高等教育高

质量提升,具有重要的理论和实践意义。

一、文献综述

　 　 随着数字化技术的快速应用,高校传统教学模

式正在发生深刻变化,为提升高等教育质量创造了

机遇。 例如,翻转课堂、混合学习和智能教学平台等

数字化手段,不仅提升了学生的自主学习能力,还增

强了课堂互动性。[6-8]特别是大规模在线开放课程和

数字化评估工具的引入,使得教学资源能够实现个

性化定制,学习效果得到了实时反馈。 这些创新方

法使得高等教育更具包容性与灵活性,为大学生提

供了更多的学习机会。[9-10] 在线学习平台、虚拟实验

室等技术的应用,使大学生能够随时随地接触到最

新的资源,打破了时空限制。[11-13] 数字化技术还促

进了师生之间更高效的沟通与协作。 通过在线讨

论、实时问答和虚拟团队项目等形式,师生可以在课

堂外建立更加紧密的互动关系。[14] 此外,人工智能

辅助的教学平台能够根据学生的表现提供针对性的

反馈,帮助教师更好地了解学生的需求和学习困境,
从而在教学过程中作出及时的调整。[15-17] 尽管数字



116　　 河 北 工 程 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 ) 第 1 期

化技术给高等教育带来诸多积极的变化,但也可能

会加剧教育领域的不平等问题。[18] 数字鸿沟、信息

不对称和技术使用能力差异是数字化转型面临的重

要挑战。 部分地区和群体因资源有限或技术支持不

足,可能难以充分受益于数字化带来的教育机会,从
而导致教育公平性问题的进一步突出。[19-22]

现有研究虽对高等教育高质量发展的影响因素

进行了广泛探讨,但主要集中在教学方法、课程设

计、政策支持等方面,对数字化在提升教育质量中的

作用的讨论仍显不足。[23] 丁云霏和王福帅从理论层

面探讨了数字化对高等教育高质量发展的影响机

制。[24-25]然而,现有文献中关于数字化对高等教育

高质量发展的量化研究仍较为匮乏,数字化在促进

高等教育高质量发展中的实际作用亟待深入评估。
为此,本文基于我国 2012—2022 年省级地区面板数

据,从实证角度深入分析数字化对高等教育高质量

发展的影响效应及其作用机制。

二、实证研究设计

(一)实证模型构建

　 　 数字化提升了教学质量与效率,有力地推动了

高等教育的创新与发展,并重塑了现代高等教育的

新格局。[26-29]为了测度数字化对高等教育高质量发

展的影响效应,本文构建了面板数据回归模型进行

估计。 由于在测算高等教育高质量发展水平时,相
关数据在 2012 年之前和 2023 年缺失较多,因此,采
用 2012—2022 年我国 30 个省份(由于西藏、香港、
澳门和台湾缺失的数据较多,因此不包括这四个省

份的数据)为样本进行实证检验。 模型设定如下。
heduit = α + βidigit + γX it + ηi + λ t + μit (1)

　 　 (1)式中, heduit 表示第 i个省第 t年的高等教育

高质量发展水平; digit 为第 i 个省第 t 年的数字化水

平, X it 为控制变量,分别为地区经济发展水平( pg-
dp)、人力资本水平( huma)、教育经费支持( fund)、
城镇化水平(urbo)和产业结构水平( inst)。

(二)变量说明与数据来源

　 　 1. 被解释变量:高等教育高质量发展

现有研究对高等教育发展水平的衡量多采用单

一指标,且主要采用两种方式,一是地区高校数或者

本科院校数;二是高等教育经费支持情况。[30] 这两

种方式虽然简单直观,但难以反映高等教育发展结

构和质量,我们在参考软科大学排名指标的基础上,
从人才培养、科学研究、社会服务和资源支撑 4 个维

度选取 13 个指标,采用熵值法赋权,运用线性组合

方法测算地区高等教育高质量发展水平。 具体指标

体系见表 1,相关数据来源于历年的《中国教育年

鉴》和历年各省的统计年鉴。

表 1　 高等教育高质量发展指标体系

一级指标 二级指标 单位 属性

人才培养

师生比 % 正向

普通高校招生人数 万人 正向

生均教育经费支出 万元 / 人 正向

科学研究

高校科技经费投入 万元 正向

科研人员数
 

万人 正向

发表论文数 万篇 正向

出版著作数 册 正向

社会服务
课题数 项 正向

申请专利数 项 正向

资源支撑

普通高校数 所 正向

生均固定资产 万元 / 人 正向

博士学位教师占比 % 正向

2. 核心解释变量:数字化水平

现有研究对数字化水平测度的讨论已经非常丰

富,参考已有研究[31] ,选取 20 个指标,采用熵值法

赋权,线性组合方法计算数字化水平综合指数。 具

体指标体系见表 2,指标数据来源于历年《中国数字

经济发展指数报告》和《中国信息产业年鉴》。

表 2　 数字化水平指标体系

一级指标 二级指标 单位 属性

数字化

基础

互联网宽带接入端口数 万个 正向

互联网宽带接入用户数 万户 正向

单位面积长途光缆长度 米 正向

数字

素养

每千人拥有域名数 万个 正向

移动基站密度

毫瓦 /
平方米 正向

移动电话普及率 % 正向

数字

双化

软件业务收入占 GDP 比重 % 正向

信息技术服务收入占 GDP 比重 % 正向

信息服务业从业人数 人 正向

电信业务总量占 GDP 比重 % 正向

电子商务交易活动企业比重 % 正向

企业电子商务占 GDP 比重 % 正向

企业每百人使用计算机数 台 正向

每百家企业拥有网站数 个 正向

数字普惠金融指数 / 正向

数字化

环境

技术合同成交总额 个 正向

专利申请授权数 个 正向

工业企业 R&D 经费支出 万元 正向

工业企业 R&D 项目数 项 正向

工业企业 R&D 人员折合全时当量 人 / 年 正向
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3. 控制变量

借鉴刘在洲和刘锦行的研究,选取地区经济发

展水平、人力资本水平、教育经费支持、城镇化水平

和产业结构水平。[32] 数据来源于历年《中国统计年

鉴》和各省份统计年鉴。

表 3　 各变量的描述统计

变量类型 变量 变量表示 样本个数 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量
高等教育高质量

发展水平
hedu 330 0. 19 0. 14 0. 02 0. 83

核心解释变量 数字化水平 dig 330 0. 13 0. 10 0. 02 0. 59

控制变量

人力资本水平 huma 330 0. 02 0. 01 0. 01 0. 04
经济发展水平 pgdp 330 51821. 75 27013. 82 12882 164158
城镇化水平 urbo 330 0. 58 0. 13 0. 33 0. 89

教育经费支持 fund 330 0. 26 0. 11 0. 11 0. 76
产业结构水平 inst 330 1. 30 0. 72 0. 53 5. 24

三、实证结果分析

(一)数字化与高等教育高质量发展

　 　 表 4 报告了模型(1)的回归结果,表中列(1)的

回归没有引入任何控制变量,列(2)是引入人力资本

水平(huma)和经济发展水平(pgdp)的估计结果,列
(3)是在列(2)的基础上添加城镇化水平(urbo)、产
业结构水平( inst)和教育经费支持( fund)的回归结

果。 三列中核心解释变量数字化水平的估计系数均

显著为正,表明数字化显著促进了高等教育高质量发

展。 从列(3)引入控制变量的结果可以看出,人力资

本水平和经济发展水平对高等教育高质量发展的影

响显著为正。 教育经费支持对高等教育高质量发展

的影响在 10%的水平下显著,城镇化水平与产业结构

对高等教育高质量发展的影响系数为正但不显著。
表 4　 基准回归结果

变量
hedu

(1) (2) (3)

dig 0. 45∗∗∗

(11. 92)
0. 29∗∗∗

(8. 88)
0. 28∗∗∗

(7. 80)

huma
12. 63

(10. 91) ∗∗∗
12.

 

18∗∗∗

(9. 55)

pgdp 0. 04∗∗

(2. 00)
0. 04∗∗

(1. 67)

urbo 0. 04
(0. 33)

fund 0. 03∗

(1. 52)

inst 0. 01
(0. 67)

个体固定效应 YES YES YES
年份固定效应 YES YES YES
Within-R2 0. 7572 0. 8289 0. 8295

N 330 330 330
　 　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在 10%、5%、1%水平上显著,表中

括号数据为 t 值,下同。

(二)影响机制检验

　 　 以上分析证实了数字化对高等教育高质量发展

具有正向促进作用。 那么,数字化是通过何种机制

影响高等教育高质量发展的呢?
 

在当今人工智能时

代,通过大数据分析,高校可以更好地了解学生需

求、课程效果和教学质量,从而作出更合理的资源配

置和课程设置。 数字化技术使得远程教育和在线课

程成为可能,从而扩大了教育资源的可及性,特别是

对偏远地区的学生。 另外,数字化平台促进了高校

之间的合作与资源共享,例如开放课程、研究成果和

学术资源的共享,这会降低重复建设的成本。 因此,
我们认为数字化可通过优化高等教育资源配置促进

高等教育高质量发展。 基于此,我们借鉴马银琦等

的研究[33] , 测算了地区高等教育资源配置水平

(hef),参考李建军等的研究[34] ,在模型(1) 中引入

数字化和高等教育资源配置水平的交叉项,检验数

字化通过优化高等教育资源配置促进高等教育高质

量发展的作用机制。 估计结果见表 5。

表 5　 数字化促进高等教育高质量发展的机制探索

变量 hedu

dig 0. 42∗∗∗

(7. 38)

dig×hef 0. 13∗∗∗

(2. 26) ∗∗∗

控制变量 有

个体固定效应 YES
年份固定效应 YES
Within-R2 0. 6943

N 330

表 5 的回归结果显示,引入数字化与高等教育

资源配置的交叉项后,数字化的系数仍然显著为正,
说明高等教育资源配置在数字化影响高等教育高质
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量发展的过程中起着中介作用,且数字化与高等教

育资源配置的交叉项的系数显著为正,表明数字化

通过优化高等教育资源配置,提高地区高等教育高

质量发展水平。

(三)异质性分析

　 　 1. 经济发展水平异质性

从基准回归结果可以看出,经济发展水平也是

影响高等教育高质量发展的重要因素。 然而,在经

济水平较高地区,教育机构通常具备更好的技术基

础设施和资源,能够更快地实施数字化转型。 相对

而言,经济欠发达地区可能面临资金不足、技术支

持欠缺和师资力量薄弱等问题,从而限制了数字化

教育的推广和应用。 另外,经济发展水平较高地区

的学生能够利用丰富的数字资源和技术支持,获取

更高质量的教育体验。 而在经济发展水平较低的

地区,数字鸿沟可能加剧教育的不平等,导致一些

学生无法享受到同样的教育机会。 基于以上分析,
我们认为,数字化对高等教育高质量发展的影响效

应可能会在经济发展高水平地区和低水平地区存

在异质性。 考虑到中位数是一种稳健的统计量,对
极端值不敏感,且不依赖于数据的分布,因此,以经

济发展水平为中位数将研究地区划分为经济发展

高水平地区和低水平地区进行异质性检验,结果见

表 6。 表 6 的估计结果表明,经济发达地区的数字

化对高等教育高质量发展的影响系数较大,相比发

达地区,欠发达地区的数字化对高等教育高质量发

展的影响系数较小。

表 6　 经济基础异质性回归结果

变量
hedu

经济发展高水平地区 经济发展低水平地区

dig 0. 48∗∗∗

(9. 78)
0. 19∗∗∗

(7. 67)
控制变量 有 有

个体固定效应 YES YES
年份固定效应 YES YES
Within-R2 0. 6752 0. 7135

N 165 165

2. 人力资本水平异质性

基准回归结果表明,人力资本水平也是影响高

等教育高质量发展的重要因素。 考虑到人力资本水

平较高地区通常拥有更完善的数字基础设施和教育

资源,能够更有效地利用数字化工具。 这些地区的

高等教育机构能够投资于先进的技术,开发优质的

在线课程和平台,提升教育质量。 而人力资本低水

平地区可能面临技术和资金的限制,难以充分发挥

数字化的优势。 此外,人力资本高水平地区的教师

通常具备更高的数字素养和教学能力,能够更好地

整合数字技术到教学中。 相对而言,人力资本低水

平地区的教师可能缺乏必要的培训和支持,从而影

响数字化教学的效果。 基于此,我们判断数字化对

高等教育高质量发展的影响效应可能会在人力资本

高水平地区和低水平地区存在异质性。 为此,以人

力资本水平中位数将研究地区划分为人力资本高水

平地区和低水平地区进行异质性检验,结果见表 7。
表 7 的估计结果表明,人力资本高水平地区的数字

化对高等教育高质量发展的影响较大,人力资本水

平较低地区的数字化对高等教育高质量发展的影响

较小。

表 7　 人力资本异质性回归结果

变量
hedu

人力资本高水平地区 人力资本低水平地区

dig 0. 43∗∗∗

(10. 39)
0. 26∗∗∗

(9. 93)
控制变量 有 有

个体固定效应 YES YES
年份固定效应 YES YES
Within-R2 0. 7539 0. 6971

N 165 165

(四)门限效应

　 　 高等教育发展是一个不断演变的动态过程,不
同的数字化水平之下,数字化对高等教育高质量发

展的影响效应可能不尽相同。 因此,我们尝试建立

门限模型检验数字化发展对高等教育高质量发展的

非线性影响。 首先,采用 Cancer 等提出的最小化残

差平方和的方法估计门限个数[35] ,估计结果见表 8。
表 8　 门限效应检验

模型 F 统计量值 P 值 Bootstrap 次数

单门限 234. 91 0. 0000 500
双门限 103. 45 0. 6750 500
三门限 119. 62 0. 7539 500

可以看出,单门限检验的 F 统计量不能拒绝原

假设,表明模型存在单一门限,因此建立单门限模型

进行分析。 模型形式如下。
heduit = α + β1digitI(digit ≤ τ1) +

β2digitI(digit > τ1) + γX it + ηi + λ t + μit (2)
　 　 当确定了门限值 τ̂1 后,将样本划分为两部分,
再运用面板数据 GMM 估计模型系数。 估计结果见

表 9。
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表 9　 数字化影响高等教育高质量发展的门限效应检验

变量 估计系数

digit≤0. 0838 0. 17∗∗∗

(6. 67)

digit>0. 0838 0. 47∗∗∗

(10. 18)
控制变量 控制

个体固定效应 YES
年份固定效应 YES
Within-R2 0. 6951

N 330

表 9 的估计结果表明,数字化对高等教育高质

量发展的影响存在门限效应。 当数字化水平小于等

于 0. 0838 时,数字化对高等教育高质量发展的影响

系数仅为 0. 17;当数字化水平大于 0. 0838 时,数字

化对高等教育高质量发展的影响系数达到 0. 47。 这

意味着,当数字化水平低于 0. 0838 时,数字化的应

用和效果可能受到技术基础设施、师资力量和资源

配置等因素的限制,数字化对高等教育高质量发展

的作用有限。 当数字化水平达到或超过门限值时,
高等教育机构能够充分利用先进的数字技术,优化

教学方法,提供个性化学习体验,从而更好地满足学

生的需求,因此,这个阶段数字化能够更有效地促进

高等教育质量的提升。

(五)稳健性检验

　 　 为确保数字化对高等教育高质量发展的促进作

用在不同的假设条件和数据处理方法下依然可靠,
本文进行了三种稳健性检验。 一是逐步引入控制变

量。 先不加任何控制变量,再引入人力资本水平和

经济发展水平,最后添加城镇化水平、产业结构水平

和教育经费支持,数字化的系数均显著为正。 二是

更换被解释变量和核心解释变量。 先采用全局主成

分方法(GPCA)重新计算高等教育高质量发展水平

指数,将计算结果代入模型(1)重新估计,结果与基

准回归一致。 再用各省份市级智慧教育应用示范区

县数量衡量教育数字化水平,代入模型(1) 重新估

计,结果与基准回归一致。 三是剔除直辖市数据。
考虑到直辖市的高等教育环境、数字化水平与其他

省份的差异较大,本文剔除了北京、上海、天津和重

庆后,重新估计模型,结果与基准回归一致。

四、结论与启示　

(一)结论

　 　 高等教育的高质量发展是应对经济、社会和技

术变化的必然要求,探索高等教育高质量发展的内

驱力,是实现教育现代化的重要路径。 然而,现有研

究大多侧重于分析高等教育对技术创新、经济发展

方面的影响效应,探讨高等教育高质量发展驱动因

素的研究较少,少有的几篇文献从教学方法的革新、
课程设计的优化以及教育政策等角度探讨了高等教

育高质量发展的驱动因素。 本文从数字化视角出

发,实证分析了数字化对高等教育高质量发展的影

响效应与作用机制。 研究发现:(1)数字化能够显著

促进高等教育高质量发展,一系列稳健性检验均支

持这一结论。 (2)机制检验结果表明,数字化通过优

化高等教育资源配置提升高等教育高质量发展水

平。 (3)异质性检验结果表明,数字化对高等教育高

质量发展的推动作用在经济发展水平较高地区和人

力资本高水平地区的表现更为强劲。 (4)门限效应

检验结果表明,当数字化水平低于 0. 0838 时,数字

化对高等教育高质量发展的影响系数为 0. 17,但当

数字化水平大于 0. 0838 时,数字化对高等教育高质

量发展的影响系数达到 0. 47。 以上研究结果反映了

数字化在推动高等教育高质量发展方面的巨大潜

力。 数字化技术在高等教育管理、教学和学习过程

中的应用,能够帮助高校更加高效地分配和利用教

育资源,从而推动高等教育质量的整体提升。 然而,
不同经济发展水平地区和人力资本水平地区的数字

化对高等教育高质量发展的影响存在差异,这就需

要在推进数字化教育时采取更加灵活和差异化的

策略。

(二)启示

　 　 本研究具有以下政策启示。
政府层面,一是加大高等教育数字化基础设施

建设投入,支持高校引入智慧教室、学习管理系统、
虚拟实验室等,推动教育数字化转型,特别是在大数

据、云计算和 5G 等领域的建设,提升学校智能化管

理与数据处理能力。 二是推动全国教育数字化平台

建设,搭建统一的资源共享平台,提供开放的教材、在
线课程及学术资源,特别支持偏远和资源薄弱地区高

校。 三是加强全国高校教师的数字化教学培训,提升

教师数字化素养,优化课程设计与教学方法。
地方教育部门层面,一是制定地方性数字化教

育发展规划,结合当地经济、教育资源与科技水平,
制定适应本地特色的教育数字化战略。 二是推动区

域教育资源整合,建立地方数字化教育资源平台,促
进高校间资源共享,提升教育资源利用效率。 三是

强化教师和管理人员的数字化能力培训,帮助其掌
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握数据分析、人工智能等技术,提升教育管理和教学

质量。
高校层面,一是加快数字化基础设施建设,推动

智慧教室、虚拟实验室和学习管理系统的完善,创造

符合现代教育需求的数字化环境。 二是推动智能化

学生支持服务,利用 AI 提供个性化学习建议和辅

导,提升学生学习效果。 三是建立动态评估机制,定
期评估数字化转型对教育质量的影响,及时调整策

略,确保教育质量的持续提升。
综上所述,政府、地方教育部门和高校三个层面

的相互配合,能够有效推动高等教育数字化转型,提
升教育质量,缩小地区之间的教育差距,推动高等教

育在新时代背景下走向更加高效、平等、智能化的发

展道路。
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Abstract:
 

Constructing
 

a
 

high-quality
 

higher
 

education
 

system
 

is
 

the
 

basic
 

premise
 

of
 

Chinese-style
 

higher
 

education
 

modernization,
 

and
 

digitization
 

is
 

the
 

key
 

means
 

to
 

promote
 

its
 

high-quality
 

development.
 

This
 

paper
 

measures
 

the
 

level
 

of
 

high-quality
 

development
 

and
 

digitization
 

of
 

higher
 

education
 

in
 

each
 

region
 

based
 

on
 

the
 

provincial
 

panel
 

da-
ta

 

of
 

China
 

from
 

2012
 

to
 

2022,
 

and
 

empirically
 

analyzes
 

the
 

effects
 

and
 

mechanisms
 

of
 

digitization
 

by
 

using
 

econo-
metric

 

models.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

digitization
 

has
 

a
 

significantly
 

positive
 

effect
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

higher
 

education,
 

especially
 

in
 

economically
 

developed
 

regions
 

with
 

higher
 

levels
 

of
 

human
 

capital.
 

The
 

mechanism
 

analysis
 

shows
 

that
 

digitalization
 

significantly
 

improves
 

the
 

quality
 

of
 

education
 

by
 

optimizing
 

the
 

allocation
 

of
 

resources.
 

In
 

addition,
 

there
 

is
 

an
 

obvious
 

threshold
 

effect
 

of
 

the
 

impact
 

of
 

digitization
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

higher
 

education.
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