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数字鸿沟主要影响因素的关系结构分析

薛伟贤，刘 骏
（西安理工大学 工商管理学院，西安 (%""$)）

摘要： 首先运用文献计量学方法，对中国期刊全文数据库收录的有关数字鸿沟的论文作了统计分析，

从前人众多的研究成果中，筛选并确定了数字鸿沟的 %) 个主要影响因素 *随后应用解释结构模型分析

%) 个主要影响因素的关系结构，结果表明信息资源、地理位置、年龄、个人拥有计算机、个人信息技能、个

人收入水平是数字鸿沟的表层直接影响因素，信息技术研发投入、信息人才、个人信息意识是中层间接

影响因素，教育发展水平、经济发展水平、信息基础设施建设、政府相关政策、社会文化是深层根本影响

因素 *这些研究结果对于正确地理解数字鸿沟的形成、发展和演化机理有着重要的意义 *
关键词： 数字鸿沟；影响因素；文献计量学方法；解释结构模型
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. 引言

数字鸿沟是指在全球数字化进程中，不同国家、地区、行业、企业、人群之间由于对信息、网络技术发

展、应用程度的不同以及创新能力的差别造成的“信息落差”、“知识分隔”和“贫富分化”现象［%］*数字鸿沟

自 !" 世纪 V" 年代提出以来，越来越引起人们的关注，人们通常把它和信息时代的贫富分化、社会公正等

问题联系起来 *“在美国，‘数字鸿沟’已经成为一个全国性的话题，一个经常令人和社会上的不平等联系起

来的抽象符号，从而激发人们对解决信息技术的使用所带来的种种社会问题的希望［!］*”在我国，“数字鸿

沟”造成的差别已经成为继城乡差别、工农差别、脑体差别“三大差别”之后的“第四大差别”*“数字鸿沟”不

仅仅是一个信息技术的问题，也是一个社会问题，它涉及整个社会的贫富差距、信息资源不足以及资金、文

化、就业、生活质量等与整体社会水平相关的问题［U］*在本文中，我们将数字鸿沟影响因素定义为对数字鸿

沟的形成、发展以及演化产生直接或间接影响的因素 *

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

数字鸿沟的影响因素很多，不仅是多层次的，而且关
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系错综复杂 !
近几年来国内外对于数字鸿沟影响因素或形成原因的研究比较少见，而且各种研究文献所提及的影

响因素各不相同，缺乏统一的认识和系统的研究 !美国商务部 "### 年发布的报告《在网络中落伍之三：定

义数字鸿沟》中指出，收入水平、受教育程度、种族、家庭类型、地理位置是数字鸿沟的重要影响因素［$］!
%&’()*+ 等人通过分析亚洲和欧洲国家的网络应用，认为经济、制度、政治、社会,文化这四个变量是数字鸿

沟重要的影响因素［-］! .*/’)( 等人认为产生“数字鸿沟”的主要影响因素有社会经济因素、地理因素、教育

因素和生育因素等［0］!我国学者杨凯源、张启人在其研究中指出，人文基础、科教投入、人才结构、投资规模

和信息资源是数字鸿沟形成的重要原因［1］!在薛伟贤的论文中，经济发展水平、信息资源、科教投入和人才

结构被认为是影响数字鸿沟的最主要因素［2］!袁勤俭等人的研究结果表明，种族、年龄、家庭类型、教育水

平以及收入水平是数字鸿沟的重要影响因素［#］!柯惠新、王锡苓提出，将社会层面和个人层面作为分析的

主线来考察数字鸿沟的形成因素，并指出形成因素应包括国家基础设施建设、政府政策、语言与本土内容、

社会支持、个人接入、技术技能、使用目的、政府的支持与力荐程度、国民受教育程度、网民的技术技能

等［"3］!
由于以往研究数字鸿沟的文献中所提及的影响因素过于散乱，不利于分析数字鸿沟问题，所以本文首

先运用文献计量学方法对 4333 年至 4330 年中国期刊全文数据库收录的有关数字鸿沟的论文作了详细的

统计分析，从前人众多的研究成果中筛选并确定数字鸿沟的主要影响因素，然后应用解释结构模型对数字

鸿沟的各主要影响因素进行研究，并且对各因素间的相互关系和结构层次进行了分析 !

! 数字鸿沟主要影响因素确定

文献计量学是利用数学、统计学和逻辑学的理论与方法，对各种类型文献的本质和结构，作数量、品质

和运用上的研究与分析［""］!本文运用该方法作分析目的是从前人众多的研究成果中，筛选并确定数字鸿

沟的主要影响因素 !由于中国期刊全文数据库在 4333 年以前没有收录关于数字鸿沟的论文，所以，我们将

检索时间范围设定为 4333 年 " 月至 4330 年 "" 月 !通过中国期刊全文数据库检索到篇名包含“数字鸿沟”

的论文共 5$1 篇，具体数据见表 " !

表 " 有关数字鸿沟的论文逐年统计

年份 4333 433" 4334 4335 433$ 433- 4330 总计

篇数 "5 0$ $- $" 01 03 -1 5$1

在这 5$1 篇论文中，研究或提及数字鸿沟影响因素的论文共计 0- 篇 !而在这 0- 篇之中，所研究或提

及的数字鸿沟影响因素的种类和个数都不尽相同 !我们运用文献计量学方法，将各文献中所研究或提及的

数字鸿沟影响因素进行统计 !在统计中，我们将一些异名同义的因素或者相互包含的因素进行了整理和合

并，以便于研究 !例如，信息人才、相关技术人才与人才结构都是指影响数字鸿沟的人才因素，统一确定为

信息人才因素；文化、社会文化与区域文化都是指影响数字鸿沟的文化因素，统一确定为社会文化因素；需

要掌握的信息智能、信息技术的应用、个人技术技能都是指影响数字鸿沟的个人信息技能因素，统一确定

为个人信息技能因素 !经过统计，得到影响数字鸿沟的 4$ 个重要因素，并将它们分为 - 个层面，它们是："）

技术层面：信息基础设施建设、信息技术引进水平、信息资源；4）社会层面：教育发展水平、种族、地理位置、

信息人才、社会文化、宗教信仰；5）经济层面：经济发展水平、信息使用费用、信息技术研发投入、数字经济

对资本的利用程度；$）政治层面：政府相关政策、制度保障；-）个人层面：个人信息意识、个人收入水平、个

人拥有计算机、个人信息技能、性别、年龄、职业、婚姻状况、家庭类型，具体见表 4 !
根据文献计量学方法以及专家意见，将研究或提及影响因素的论文篇数占论文总篇数的比例大于

-36的因素选出来，作为数字鸿沟的主要影响因素 !也就是说，超过 -36的论文认为该影响因素是主要因

素 !由表 4 可知，符合条件的因素共有 "$ 个，它们是：信息基础设施建设、信息资源、教育发展水平、地理位

置、信息人才、社会文化、经济发展水平、信息技术研发投入、政府相关政策、个人信息意识、个人收入水平、
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个人拥有计算机、个人信息技能、年龄 !

表 " 对数字鸿沟各影响因素在论文中的统计

分类 影响因素
研究或提及该影响因素

的论文篇数
占论文总篇数的比例

技术层面

社会层面

经济层面

政治层面

个人层面

信息基础设施建设 #$! #$%&# ’ (&!)"*
信息技术引进水平 ) )%&# ’ +,!-#*

信息资源 .+! .+%&# ’ &,!$-*
教育发展水平 .)! .)%&# ’ (#!,-*

种族 ( (%&# ’ +$!((*
地理位置 ,&! ,&%&# ’ ##!,-*
信息人才 .&! .&%&# ’ ($!((*
社会文化 ,-! ,-%&# ’ #-!.&*
宗教信仰 # #%&# ’ (!&)*

经济发展水平 #.! #.%&# ’ -,!$-*
信息使用费用 +( +(%&# ’ "&!+#*

信息技术研发投入 ,,! ,,%&# ’ #$!((*
数字经济对资本的利用程度 +, +,%&# ’ "$!$$*

政府相关政策 ..! ..%&# ’ &(!&)*
制度保障 "- "-%&# ’ .,!$-*

个人信息意识 ,-! ,-%&# ’ #-!.&*
个人收入水平 .(! .(%&# ’ ("!,+*

个人拥有计算机 ,)! ,)%&# ’ &$!$$*
个人信息技能 .$! .$%&# ’ &+!#.*

性别 ,+ ,+%&# ’ .(!&)*
年龄 .+! .+%&# ’ &,!$-*
职业 +) +)%&# ’ ")!",*

婚姻状况 ++ ++%&# ’ +&!)"*
家庭类型 # #%&# ’ (!&)*

! 主要影响因素的关系结构分析

数字鸿沟是一个包含多种影响因素的复杂系统，这些因素相互关联，相互作用，形成十分复杂的递阶

因素链 !应用解释结构模型（/01234321/52 613781739: ;<=2:）［+"］进行分析，可以从众多影响因素以及复杂的因素

链中，找出影响数字鸿沟的表层直接影响因素、中层间接影响因素和深层根本影响因素 !根据前文已选定

的 +. 个主要影响因素，再加上包含这 +. 个主要影响因素的数字鸿沟系统因素，我们确定了建立解释结构

模型的 +# 个因素，并将这 +# 个因素分别设为：信息基础设施建设 !+、信息资源 !"、教育发展水平 !,、地理

位置 !.、信息人才 !#、社会文化 !&、经济发展水平 !(、信息技术研发投入 !-、政府相关政策 !)、个人信息

意识 !+$、个人收入水平 !++、个人拥有计算机 !+"、个人信息技能 !+,、年龄 !+.、数字鸿沟系统 !+# !
!"# 确定各因素的相互关系

为了分析这些因素对数字鸿沟的影响，建立解释结构模型，首先要弄清这些影响因素两两之间的逻辑

关系 !通过分析数字鸿沟系统，结合以往大量的研究成果，确定了各因素之间的逻辑关系，参见图 + !图中

“"”代表行因素对列因素有直接的影响，“#”代表列因素对行因素有直接的影响，“$”代表行和列相互有

直接影响，“%”代表行和列相互都没有直接影响 !

根据图 +，可得到各因素的关联矩阵 &，& 为 +# 阶方阵 ! & 的元素定义为 ’() ’
+， !( 直接影响 !)

$， !( 不直接影响 !{
)

，

（ (，) ’ +，"，⋯，+#），则
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图 # 各因素之间的逻辑关系

!"# 划分各因素的级间关系

由关联矩阵 ! 得到可达矩阵’ !（! , (）&，其中 ( 为 #’ 阶单位阵，通过 -./0.1 软件计算得到

’ !
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可达矩阵 ’ 的各个因素的可达集!（")）、前因集 #（")）以及可达集与前因集的交集 !（")）!#（")）的
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具体数据如表 ! 所示 "

表 ! 数字鸿沟各主要影响因素的第 # 级可达集和前因集

!" #（!" ） $（!" ） #（!" ）!$（!" ）

# #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#!，#% #，!，& #，!，&

$ $，#% #，$，!，%，)，&，’，* $

! #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#!，#% #，!，& #，!，&

+ +，#% + +

% $，%，#% #，!，%，)，&，* %

) $，%，)，’，*，#(，##，#$，#!，#% ) )

& #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#!，#% #，!，& #，!，&

’ $，’，#% #，!，)，&，’，* ’

* $，%，’，*，#(，##，#$，#!，#% )，* *

#( #(，##，#$，#!，#% #，!，)，&，*，#( #(

## ##，#$，#!，#% #，!，)，&，*，#(，##，#$，#! ##，#$，#!

#$ ##，#$，#!，#% #，!，)，&，*，#(，##，#$，#! ##，#$，#!

#! ##，#$，#!，#% #，!，)，&，*，#(，##，#$，#! ##，#$，#!

#+ #+，#% #+ #+

#% #% #，$，!，+，%，)，&，’，*，#(，##，#$，#!，#+，#% #%

#）由表 ! 数据可以分析出数字鸿沟的主要影响因素第 # 级节点：%# ,｛#%｝"
$）在可达矩阵 & 中划去第 #% 行与第 #% 列，寻找第 $ 级节点，由表 + 数据可分析出数字鸿沟的主要影

响因素第 $ 级节点：%$ ,｛$，+，##，#$，#!，#+｝"
!）继续在可达矩阵 & 中划去第 $、+、##、#$、#!、#+ 行与第 $、+、##、#$、#!、#+ 列，寻找第 ! 级节点，由表

% 数据可分析出数字鸿沟的主要影响因素第 ! 级节点：%! ,｛%，’，#(｝"
+）同理由表 ) 和表 & 数据可分析出数字鸿沟的主要影响因素第 + 级节点和第 % 级节点：%+ ,｛#，!，&，

*｝，%% ,｛)｝"

表 + 数字鸿沟各主要影响因素的第 $ 级可达集和前因集

!" #（!" ） $（!" ） #（!" ）!$（!" ）

# #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#! #，!，& #，!，&

$ $ #，$，!，%，)，&，’，* $

! #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#! #，!，& #，!，&

+ + + +

% $，% #，!，%，)，&，* %

) $，%，)，’，*，#(，##，#$，#! ) )

& #，$，!，%，&，’，#(，##，#$，#! #，!，& #，!，&

’ $，’ #，!，)，&，’，* ’

* $，%，’，*，#(，##，#$，#! )，* *

#( #(，##，#$，#! #，!，)，&，*，#( #(

## ##，#$，#! #，!，)，&，*，#(，##，#$，#! ##，#$，#!
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根据以上分析可以建立数字鸿沟主要影响因素的解释结构模型，如图 * 所示 +

图 * 数字鸿沟主要影响因素的解释结构模型

!"! 分析各级因素的级间关系

由图 * 可知，数字鸿沟是一个具有 ! 级的多级递阶结构 +第一级影响因素是数字鸿沟系统（!#!），第二

级影响因素有信息资源（!*）、地理位置（!)）、年龄（!#)）、个人拥有计算机（!#*）、个人信息技能（ !#"）和个人

收入水平（!##），第三级影响因素有信息技术研发投入（ !%）、信息人才（!!）和个人信息意识（ !#&），第四级

影响因素有教育发展水平（!"）、经济发展水平（!$）、信息基础设施建设（!#）和政府相关政策（!(），第五级

影响因素是社会文化（!’）+
#）第一级与第二级因素的关系分析：对数字鸿沟系统（ !#!）产生直接影响的因素有信息资源（ !*）、地

理位置（!)）、年龄（!#)）、个人拥有计算机（ !#*）、个人信息技能（ !#"）和个人收入水平（ !##）+各国各地区在

信息资源上的差距，直接导致了数字鸿沟的拉大 +不同年龄的人，通过互联网获取的信息存在较大差距，也

易于产生数字鸿沟问题 +个人拥有计算机（!#*）、个人信息技能（!#"）和个人收入水平（!##）形成了一个强连

通块，这三者之间是相互影响的 +个人拥有计算机影响个人信息技能，由于掌握的信息技能存在差距，又会

进一步造成个人收入水平上的差距，反之亦然，这样就会造成“信息落差”、“知识分隔”和“贫富分化”+所以

&( 系统工程理论与实践 *&&% 年 ! 月



第二级因素是数字鸿沟的表层直接影响因素 !
"）第二级与第三级因素的关系分析：对信息资源（!"）产生直接影响的因素有信息技术研发投入（!#）

和信息人才（!$）!没有充足的信息技术研发投入和信息人才，无法保证信息资源快速健康的发展 !而第三

级中的个人信息意识（ !%&）对第二级中的个人拥有计算机（ !%"）、个人信息技能（ !%’）以及个人收入水平

（!%%）都有直接影响 !第三级因素通过第二级因素对数字鸿沟产生影响，所以第三级因素是数字鸿沟的中

层间接影响因素 !
’）第三级与第四级因素的关系分析：第四级中的四个因素分别对第三级中的所有因素产生直接影响，

而且，教育发展水平（!’）、经济发展水平（!(）和信息基础设施建设（!%）形成了一个强连通块，这三者之间

是相互影响的 !第四级因素通过第三级因素对数字鸿沟产生影响，所以第四级因素是数字鸿沟的深层根本

影响因素 !
)）第四级与第五级因素的关系分析：社会文化（!*）是第五级中唯一的因素 !社会文化（!*）对政府相关

政策（!+）产生直接影响，进而影响数字鸿沟 !因此，第五级因素也是数字鸿沟的深层根本影响因素，它对数

字鸿沟的影响是基础性的、深远的 !

! 结论

通过分析数字鸿沟主要影响因素的关系结构，我们可以得到各因素之间清晰的结构，从而找出表层直

接影响因素、中层间接影响因素和深层根本影响因素 !教育发展水平、经济发展水平、信息基础设施建设、

政府相关政策以及社会文化作为根本的影响因素，对于数字鸿沟的形成、发展和演化产生深层的、根本性

的影响 !分清各主要影响因素的作用层次以及相互关系，对于深入把握数字鸿沟的形成、发展和演化机理

有着重要的意义 !
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