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摘 要 以 34 项实证研究（38 个独立样本）为对象，采用元分析结构方程模型，

探讨了执行功能在家庭社会经济地位与学业成就间的中介作用。结果发现：（1）

家庭社会经济地位既直接影响学业成就，也通过执行功能间接影响学业成就。部

分中介模型成立；（2）被试年龄和性别的调节作用显著。
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1 引言

儿童和青少年的学业成就对个体发展十分重要。因为更高的学业成就意味着

更高的大学入学率和成年后的生活质量。大量研究已经表明，家庭社会经济地位

（socioeconomic status，简称 SES）是学业成就的重要预测因素之一(Sirin,

2005)。来自较低 SES 家庭背景的儿童，通常在学业成绩上表现更差，并且有更

高的缺勤、辍学和不良行为发生的可能性(Bradly & Corwyn, 2002; Kim, Cho, &

Kim, 2019; Liu, Peng, & Luo, 2019; Sirin, 2005)。这使得本就处于劣势地

位的儿童处境进一步恶化。尽管教育实践者投入了大量的努力减少 SES 带来的学

业成就差距，但是半个多世纪以来，这种差距仍然在持续(Eric A. Hanushek,

2019)。因此，揭示 SES 影响学业成就的作用机制，从而确立有效的干预手段，

显得尤为重要。

不少研究已经发现，家庭社会经济地位可能通过作用于儿童的执行功能发展，

进而影响学业成就(Albert et al., 2020; Dilworth-Bart, 2012; Lawson & Farah,

2017; Poon, Ho, & Chou, 2022)。然而，以往研究存在以下三个未被解决的问

题：首先，虽然实证研究发现了执行功能可以解释社会经济地位带来的学业成就

差距，但是这些研究仍存在不一致。执行功能是否在 SES 和学业成就之间起中介

ch
in

aX
iv

:2
02

31
0.

03
33

4v
1



作用，以及起到部分中介还是完全中介作用，尚不清楚。其次，以往的元分析虽

然对三个变量之间的关系进行了探讨，但是以往的元分析均采用双变量模型，不

能检验在三个变量同时纳入模型的情况下三者之间的关系。最后，实证研究结果

的不一致可能是调节变量所导致，以往的研究由于未能检验调节效应分析，不能

回答关系在何种条件下成立。

综上，一方面， SES 是否通过 EF 作用于学业成就，结论并不清晰，使得 SES

对学业成就的作用机制问题无法得到确切解答。另一方面，模糊的研究结果也使

得 政 策 制 定 者 和 相 关 从 业 者 无 法 制 定 最 有 效 的 干 预 手 段 来 阻 断

SES-achievement gap。因此，本元分析综合了以往相关研究，并利用元分析结

构方程模型的方法，在多变量模型中探讨家庭社会经济地位是否通过执行功能间

接作用于学业成就以及潜在的调节变量。

1.1 执行功能的中介作用

1.1.1 家庭社会经济地位与执行功能

执行功能（Executive functions, 简称 EF）指的是以目标为导向的一系列

自上而下的高级认知结构(A. Diamond, 2013)。目前研究者普遍认为 EF 包括三

个相互联系但又相互独立的结构，即工作记忆、抑制控制和认知灵活性(Baggetta

& Alexander, 2016; Miyake et al., 2000)。

儿童和青少年的 EF 及其相关脑区（前额叶）尚未成熟，仍处于不断发展的

时期(John R. Best & Miller, 2010)。因此，EF 容易受到环境因素的影响，包

括家庭社会经济地位(Kimberly G. Noble, McCandliss, & Farah, 2007)。大量

实证研究探讨了 SES 与 EF 的关系，发现了较为一致的结论。SES和执行功能的

关系模式在不同发展水平的国家具有一致性(Haft & Hoeft, 2017a)。从婴儿期

到成年早期，在不同年龄阶段的被试中均发现了 SES 影响 EF 的证据(Last,

Lawson, Breiner, Steinberg, & Farah, 2018; Kimberly G. Noble et al., 2015)。

相较于其他的认知能力，SES对执行功能的影响更为突出(Farah et al., 2006;

Kimberly G. Noble et al., 2007; K. G. Noble, Norman, & Farah, 2005)，

并且具有开始时间早(Daneri et al., 2019; Hanson et al., 2013; Murphy, Zhang,
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& Gatzke-Kopp, 2022; Xing, Liu, &Wang, 2019)，持续时间长(Moorman, Carr,

& Greenfield, 2018)的特点。例如，Xing(2019)和 Danier(2019)均发现早在 4

岁时，来不自不同 SES背景的儿童在抑制控制、工作记忆和认知灵活性的任务

表现中有显著差异(Daneri et al., 2019; Xing et al., 2019)。此外，一些研

究发现较低 SES的 4 岁儿童的灰质体积也明显较小，特别是在与执行功能密切

相关的额叶区(Hanson et al., 2013)。童年期的 SES甚至可以预测老年时的执

行功能表现(Moorman et al., 2018)。

较低的 SES 阻碍儿童 EF 的发展可能有诸多原因。SES 较低的家庭往往养育

质量不佳，能够提供的认知刺激材料有限，环境较为单一(Daniel A. Hackman,

Farah, & Meaney, 2010; D. A. Hackman, Gallop, Evans, & Farah, 2015; Haft

& Hoeft, 2017b)。来自较低 SES 家庭的儿童也更容易暴露于经济压力、邻里暴

力、拥挤和噪音，以及家庭混乱和不可预测等一系列压力源中(Merz, Wiltshire,

& Noble, 2019)。以上因素都不利于 EF 的发展，进一步导致了不同 SES 家庭的

儿童执行功能差距显著。

1.1.2 执行功能与学业成就

研究表明，从童年期到青春期，执行功能始终与学业成就显著相关(J. R.

Best, Miller, & Naglieri, 2011)。纵向研究进一步表明，执行功能对学业成

就的预测力随着时间持续(Ahmed, Tang, Waters, & Davis-Kean, 2018; Samuels,

Tournaki, Blackman, & Zilinski, 2016)。在数学、阅读、科学、语言、社会

科学等学科领域，更好的执行功能都意味着更好的学习成绩(J. R. Best et al.,

2011; Latzman, Elkovitch, Young, & Clark, 2010; Samuels et al., 2016)。

并且，这种关系模式在不同的文化背景下保持一致。例如，Thorell（2013）等

人对瑞典，西班牙，伊朗和中国四个国家的 6-15 岁儿童的研究发现，尽管各国

儿童的执行功能发展水平存在差异，但是均表现出 EF 与学业成就的显著相关

(Thorell, Veleiro, Siu, & Mohammadi, 2013)。一项对中国和美国的跨文化研

究也发现两国的学龄前儿童执行功能与学业成就的关系是类似的：更好的执行功

能预测更好的学业任务表现(Lan, Legare, Ponitz, Li, & Morrison, 2011)。

一些研究者开展了执行功能的干预实验，进一步验证了执行功能与学业成就

ch
in

aX
iv

:2
02

31
0.

03
33

4v
1



的关系。例如，Dias（2016）等人在真实的教室背景下对一年级儿童开展了执行

功能训练，结果发现干预组比对照组表现出执行功能的显著提高以及更好的算术、

阅读成绩，即使在一年后的追踪调查中也发现了相对对照组更好的执行功能水平

和 peer problems，prosocial behaviour 的改善(Dias & Seabra, 2016)。

童年时期良好的 EF 能够预测后来的学业成功，这可能通过两种途径发挥作

用。一方面，EF 包含了储存和操纵信息、抑制无关信息以及转换策略的能力，

这是完成学习任务所必需的(Cragg, Keeble, Richardson, Roome, & Gilmore,

2017; Magalhaes, Carneiro, Limpo, & Filipe, 2020)；另一方面，EF 有助于

抑制干扰和分心，专注任务，养成良好的学习行为习惯，从而获得较好的学习效

果(Blair & Peters Razza, 2007; Mulder, Verhagen, Van der Ven, Slot, &

Leseman, 2017; Nesbitt, Farran, & Fuhs, 2015)。

1.1.3 家庭社会经济地位对学业成就的影响机制：执行功能的中介作

用？

如上所述，更高的家庭社会经济地位可以有助于儿童执行功能的发展，而更

好的执行功能又能够进一步促进学业任务表现，从而获得更高的学业成就。然而，

较少有实证研究对三者之间的关系进行检验，为数不多的相关研究得出的结论并

不完全一致。

一些研究者采用横断研究检验 EF、SES 和学业成就的关系。Dilworth（2012）

等人对49名 54-66个月的儿童研究发现EF在 SES和数学成绩之间起部分中介作

用(Dilworth-Bart, 2012)。同样地，Fitzpatrick（2014）对 36-71 个月的儿童

的研究也发现了同样的结果，在控制了词汇能力之后，EF 部分中介了 SES 与数

学成绩的关系(Fitzpatrick, McKinnon, Blair, & Willoughby, 2014)。在以葡

萄牙、智利和拉丁裔美国儿童为被试的研究中，研究者也同样验证了 EF 的部分

中介作用(Cadima, Gamelas, McClelland, & Peixoto, 2015; Escobar et al.,

2018; Greenfader, 2019)。

然而，另一些研究者发现了不一致的结果。Bachman（2022）对 4 岁儿童研

究发现 EF 完全中介了 SES 和数学成绩、空间能力与近似数量系统敏锐度的关系

(Bachman et al., 2022)。另一项对 8岁儿童的研究对中文、英语和数学成绩均
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进行了考察，同样发现 EF 完全中介了 SES 和以上三门学科学业成绩的关系(Poon

et al., 2022)。此外，Ellefson（2020）对 9-16 岁的中国香港和英国儿童进行

的跨文化研究发现，只有在英国男孩样本中发现了 EF 对 SES 和计算能力的部分

中介作用，但是在英国女孩和中国儿童中，EF 不起中介作用(Ellefson,

Zachariou, Ng, Wang, & Hughes, 2020)。

纵向研究也提供了中介作用的证据。Merz（2014），Waters(2021)和

Barnes(2022)的研究共同表明，学龄前的 EF 在 SES 和学龄前与一年级的学业成

绩间起部分中介作用(Barnes, Boedeker, Cartwright, & Zhang, 2022; Merz et

al., 2014; Waters, Ahmed, Tang, Morrison, & Davis-Kean, 2021)。一些更

大年龄跨度的研究也同样发现，在小学阶段，EF 对 SES 和数学、阅读成绩的部

分中介作用仍然成立(Albert et al., 2020; Crook & Evans, 2014)。Lawson

（2017）对 6-15 岁儿童的研究则发现，EF 在 SES 与两年后的数学成绩变化之间

也起到部分中介作用。

然而，Nesbitt（2013）同时将 SES、种族、表达性词汇能力、EF 和学业成

就纳入模型之后，SES 只通过 EF 间接作用于学业成就，并不直接影响学业成就

(Nesbitt, Baker-Ward, & Willoughby, 2013)。类似地，一项对 0-18 岁儿童的

纵向研究也发现，当在模型中加入性别，言语智力和课外活动等控制变量以后，

SES 也只能通过 EF 间接作用于学业成就(Deer, Hastings, & Hostinar, 2020)。

综上，目前的实证研究大部分都认为 EF 在 SES 和学业成就之间起中介作用，

但是结论并不完全一致。大部分研究者发现 EF 起部分中介作用，但仍有一些研

究发现 EF 起完全中介作用甚至不起中介作用(Bachman et al., 2022; Deer et

al., 2020; Ellefson et al., 2020; Poon et al., 2022)。因此，有必要用元

分析对当前混杂的研究结果进行整合，得出一致的结论。本研究不仅纳入了当前

的实证研究，还纳入了许多并没有检验中介模型的研究，基于庞大的样本量，能

够得出更加准确的结论。

1.2 以往元分析的综述

迄今为止，一些研究者使用元分析探讨了 SES，EF 和学业成就两两之间的关

系。但是，并没有在元分析中同时探讨三个变量的关系，因此无法检验 EF 在 SES
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与学业成就间的中介作用。

三项元分析确立了 SES 和学业成就的显著相关在世界各国具有普遍性。

Sirin（2005）基于来自 74 个独立样本的 101157 名学生的元分析发现 SES 与学

业成就之间有中等较强的相关性(Sirin, 2005)。Kim(2019)和 Liu(2019)分别基

于发展中国家和中国被试群体的元分析也同样发现了 SES 和学业成就的显著相

关，只是相关程度有所减弱(Kim et al., 2019; Liu et al., 2019)。

对于 EF 对学业成就的预测作用，Pascual（2019）和 Spiegel（2021）都对

小学阶段的儿童进行了关于 EF 和学业成就整体的元分析，一致发现二者具有中

等程度的相关（r=0.365；r=0.33）(Cortes Pascual, Moyano, & Quilez Robres,

2019; Spiegel, Goodrich, Morris, Osborne, & Lonigan, 2021)。Allan(2014)

用元分析对学龄前和幼儿园阶段的儿童检验了抑制控制和读写、数学成绩的关系

(Allan, Hume, Allan, Farrington, & Lonigan, 2014)。Santana(2021)则对

5-8 岁儿童检验了认知灵活性和数学成绩的关系(Santana, Roazzi, & Nobre,

2022)。二者均发现相关关系成立。

对于 SES 与 EF 的关系，Lawson(2017)的元分析涉及了 2-18 岁的 8760 名儿

童，发现 SES 与 EF 具有小到中等程度的相关（r=0.16-0.28）(Lawson, Hook, &

Farah, 2018)。

1.3 潜在的调节变量

在以往的实证研究中，家庭社会经济地位、执行功能和学业成就的关系模式

存在不一致性，这表明一些额外的因素可能会调节变量之间的关系。

1.3.1 年龄

一方面，执行功能在儿童和青少年时期不断发展。另一方面，随着年龄增长，

儿童更多地接触学校与社会，与家庭的联系可能会逐渐减弱。这些因素都使得

SES、EF 和学业成就的关系模式可能会受到年龄的影响。一些元分析发现了年龄

或年级的调节作用。例如，Spiegal（2021）发现工作记忆、抑制控制与学业成

就的相关在小学后期大于小学前期(Spiegel et al., 2021)，然而 Santana（2022）
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的元分析却发现，认知灵活性和数学成绩的关系在小学阶段随着年龄增长而变小

(Santana et al., 2022)。此外，对于 SES 和学业成就的元分析，也发现了年龄

或年级不同的调节作用。例如，Harwell(2017)发现相对于小学后期，小学前期

SES 和学业成就的关系更紧密(Harwell, Maeda, Bishop, & Xie, 2016)。但是

Kim(2018)却发现了相反的结果(Kim et al., 2019)。因此，关于年龄对 SES、

EF 和学业成就关系的影响，过去的研究并未发现一致的结论，有必要在本研究

中对其进行探讨。

1.3.2 性别

性别在以往相关研究中关注较少，已有的研究结果并不一致。例如，对于

SES 与 EF 的关系，一项双变量元分析发现，性别对 SES 与 EF 的关系不起调节作

用(Lawson et al., 2018)。但是 Ellefson（2020）的研究发现，SES 与 EF 的显

著相关只有在英国男孩中成立，在女孩中不成立(Ellefson et al., 2020)，表

明性别是 SES 和 EF 关系的显著调节变量。因此，考虑到以往研究的不一致性，

本研究也将性别作为调节变量进行分析。

1.3.3 研究设计

以往对 SES、EF 和学业成就的关系的探讨一部分采用横断研究设计，另一部

分采用纵向设计。本元分析纳入的原始文献中有相当大一部分采用了纵向研究设

计，因此，本研究单独基于纵向研究的文献进行元分析，以检验 SES，EF 对学业

成就的影响是否随着时间持续存在。

综上所述，当前的元分析均采用传统的双变量元分析方法。首先，这种方法

只能够回答 SES、EF 和学业成就三个变量中任意两个变量的关系，而无法同时将

第三个变量纳入模型。因此，先前的元分析无法回答 EF 是否在 SES 和学业成就

之间起中介作用的问题，也无法解决当前实证研究所存在的分歧。其次，尽管之

前的元分析检验了原始文献存在的异质性，并使用调节分析解释两个变量相关关

系的变异性，但是这些方法同样不能回答中介模型是否受到调节变量的影响。
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因此，本研究采用最新的元分析结构方程模型方法整合以往的实证研究。这

种方法能够用结构方程模型拟合元分析数据，在一个复杂模型中考察变量之间的

关系，这是传统的双变量元分析所不能做到的。因此，元分析结构方程模型可以

很好地回答SES是否通过EF间接作用于学业成就以及EF的中介作用大小。此外，

本研究还进行了调节分析，检验 EF 的中介作用在不同情况下的变化。

本研究提出如下假设：（1）SES 正向预测 EF，EF 正向预测学业成就；（2）

EF 在 SES 和学业成就之间起部分中介作用；（3）EF 的部分中介作用受到年龄和

性别的调节作用。

2 方法

2.1 定义标准

社会经济地位：当前对社会经济地位的测量方式争议较少，普遍认为收入、

受教育水平和职业是较为适宜的测量指标(Bradly & Corwyn, 2002; Ensminger &

Fothergill, 2003)。本研究也采纳这一测量方式，将家庭收入、父母双方或任

一方的受教育水平、父母双方或任一方的职业，以及以上指标的组合视为合格的

社会经济地位测量方式。对于一些综合了其他指标来代表社会经济地位的研究，

在大部分指标（>50%）合格的情况下，纳入元分析。

执行功能：本研究将抑制控制、工作记忆、认知灵活性以及以上指标的组合

视为合格的执行功能测量方式。需要指出的是，由于执行功能的测量任务存在争

议性，因此本研究将根据文献中对任务本身的描述确定其测量对象，并参考了

Diamond(2013)和 Spiegel(2021)提出的测量方法(A. Diamond, 2013; Spiegel

et al., 2021)，而不是完全按照文献本身的描述。例如，本研究排除了延迟满

足任务，向前的数字广度任务，并将头-脚-肩-膝任务定义为对抑制控制的测量。

由于过去研究发现，基于行为表现的测量方式与父母或老师的报告之间相关性只

有中等程度的相关（r=0.30），并且前者有更高的同时效度和预测效度，对学业

成就的预测力更好(Soto et al., 2020)。同时考虑到基于他人报告的测量可能

会混杂主观期望，并为了保证所纳入研究的可比性，本研究只将基于行为表现测

量的执行功能纳入分析。

学业成就：对于学业成就目前还没有统一的定义、标准和测量手段，研究者
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们使用标准化的心理学量表、教师评估、学校的学业水平考试、国家大型统一考

试、大学升学率等方式评估学生的学业成就。由于不同年龄学生的学业发展目标

不同，对于不同年龄阶段也存在着不同的学业成就测量指标也不同。因此，本研

究不对学业成就进行严格定义，按照文献自身提出的定义和测量指标代表学业成

就。

2.2 文献纳入与排除标准

纳入元分析的研究需要满足以下条件：（1）2022 年 8 月以前发表或未发表

的实证研究；（2）被试年龄均在 18 岁以下；（3）典型发展样本，即被试无任何

身体或精神障碍（如多动症）或特殊情况(如单亲)；（4）在同一篇研究中同时包

含了三个变量。即，至少包含 SES 的一个衡量标准:收入、教育、职业或综合测

量；至少包括一个基于行为表现的 EF 测量：抑制控制、工作记忆或认知灵活性；

至少包含一个学业成就的衡量标准，如阅读或数学；（5）至少报告了两个效应量

（积差相关系数），或提供了可以计算效应量的相关数据；（6）排除基于重复数

据库的研究。

2.3 文献检索与筛选

本研究通过Web of Science、psycINFO、ERIC、psycARTICLES、psychology

and behavioral sciences collection和 CNKI六个数据库系统检索中英文文献，检索

时间设定为 2022年 8月以前。对于英文数据库，检索式为("socioeconomic status"

OR SES OR "socio-economic status" OR "social status" OR income OR poverty OR

disadvantaged OR "social class" OR education* OR occupation* OR economic OR

"social inequality" OR "social gradient") AND ("executive function*" OR "executive

control" OR "cognitive control" OR inhibition OR "inhibitory control" OR "working

memory" OR "cognitive flexibility" OR "set shifting" OR "mental flexibility" OR

"mental set shifting" OR “self regulation”) AND (academic OR achievement OR

success OR performance)。对于中文数据库，检索式为：(执行功能+抑制+工作记

忆+认知灵活性)和(学业+能力+发展+表现+成绩)和(社会经济地位+社会阶层+

收入+教育+职业+贫困)。执行功能与学业成就的关键词设置为标题检索。考虑
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到家庭社会经济地位在研究中常常被作为控制变量，将社会经济地位的关键词设

置为摘要检索，在摘要叙述模糊的情况下进行全文阅读，确定是否纳入该文献。

未发表的学位论文也被纳入，以减少发表偏倚的影响。

基于上述文献检索规则，Web of Science 得到了 389篇文献，psycINFO得到

了 387 篇文献，ERIC 得到了 159 篇文献，psychology and behavioral sciences

collection得到 65篇文献，psycARTICLES得到 22篇文献，CNKI得到 175篇文

献。此外，我们阅读了所有最终被纳入文献的参考文献列表，按照同样的筛选标

准，得到了 10篇文献。

在最初的检索之后，首先通过标题和摘要进行筛选，以排除不符合纳入标准

的文献(例如，非实证研究，被试群体年龄范围不符，非典型发展样本，未同时

包含三个变量，重复的研究)，得到 114篇符合标准的文献。然后，对这些文献

进行全文阅读，以确定是否提供了至少两个效应量或充分的统计数据以计算效应

量。对于没有提供数据的文献，我们向通讯作者发送了电子邮件请求数据，但没

有得到回复。最后，共有 34项符合筛选标准的文献纳入元分析。35篇文献中有

2 篇都包括 3 个独立样本研究，因此纳入元分析的独立样本研究数量为 38 个

(Figure 1)。
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2.4 文献特征编码

对所有收集到的研究进行特征编码，包括书目信息(标题、作者、出版年份、

期刊名称)、样本特征(性别比例、年龄范围、国家)、研究设计(横断设计或纵向

设计)、变量测量方式(包括社会经济地位、EF和学业成就)和效应量。编码规则

如下：(1)以独立样本为单位进行编码，即每个独立样本只产生一个效应值；(2)

若一个研究中同时报告了多个独立样本，也分别进行多次编码。(3) 在纵向追踪

研究中，同一样本存在多个不同测量时间点。此时，选择最近和较近的时间点测

得的学业成就和执行功能计算效应量，以便更好地体现社会经济地位的长期影响。

此外，在编码过程中，如果文献没有指出被试的年龄，则根据被试所在年级的平

均年龄进行估计。

在对效应量进行编码时，若原始文献仅报告了社会经济地位、执行功能或学

业成就的各个子维度的相关系数时，按照以下公式合成变量之间的相关系数

(Hunter & Schmidt., 2004)：

rr
rr

r
yymmmxxnnn

yx

jiji

ji

xy )1()1( 




当数据缺失不能应用上述公式时，对概念上等价的相关系数进行平均得到变量之

间的相关系数(Geyskens, Krishnan, Steenkamp, & Cunha, 2008)。此外，原始文献

中出现变量反向计分时，对相关系数进行反向编码，以保证所有文献得到的正相

关均表示相同含义。

在编码前，首先制定本研究的编码规则、编码内容和注意事项。每项研究都

由两名编码员进行独立编码。编码出现不一致时，通过讨论达成一致。第一作者

最后审查了所有编码结果的准确性，并通过查阅全文解决分歧。

2.5 数据分析

出版偏倚指的是显著的结果更容易发表，因此，仅将已发表的文献纳入元分

析可能会使得效应量被高估。本研究纳入的文献不仅包括已发表的期刊论文，也

包括了未发表的学位论文，以减少出版偏倚的可能性。为保证元分析数据结果的

可靠性，将利用漏斗图（Funnel Plot）和 Egger’s test 对出版偏倚进行检验。
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然后，本研究对三组相关系数的异质性分别进行了检验，当 Q 值显著或 I
2
大于

50%即表明存在异质性，有必要进行调节分析。

在确认数据的可靠性之后，本研究采用 Cheung(2021)设计的 webMASEM 来运

行一阶元分析结构方程模型(Cheung, 2021)。元分析结构方程模型能够使用结构

方程模型的方法去拟合元分析数据，使得对多变量复杂模型的检验成为可能。一

阶元分析结构方程模型是目前最灵活的元分析结构方程模型方法，特别是对于调

节分析而言。其显著优点在于可以对模型的异质性进行评估，并且可以直接分析

连续型调节变量。一阶 MASEM 用全信息最大似然性处理缺失数据，采用随机效应

模型合并相关矩阵，将合并后的相关矩阵拟合假设的结构方程模型模型。根据

Cheung（2021）的建议，在进行调节分析时，连续型调节变量（如年龄、性别比

率）被标准化，分类型调节变量（如地区、测量方式、研究方法等）不进行标准

化(Cheung, 2021)。
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Path(b) Executive functions > Academic achievement

Path(c) Socioeconomic status > Academic achievement
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Figure 2 Univariate meta- analyses and forest plots

3 结果

元分析共纳入发表于 2003 年至 2022 年 7 月的 34 篇研究，38 个独立样本,

总样本量为 45916。被试量范围为 44 到 14860（中位数=201）。在社会经济地位、

执行功能和学业成就测量时，被试的平均年龄分别为 5.5 岁、6.3 岁和 7.3 岁。

对三组效应量进行出版偏倚检验，结果发现漏斗图显示效应值集中于图形上

方并较为均匀地分布在总效应值的两侧(见补充材料），说明存在出版偏倚的可能

性较小。进一步的 Egger’s test 结果发现，三组效应量的出版偏倚均不显著

（EF-SES p=0.99；学业成就-EF p=0.41；学业成就-SES p=0.42) ，表明本元分

析纳入的研究能够比较好地代表该领域的研究结果，并未出现对效应值的高估。

对三组效应量进行异质性检验发现异质性显著，表明很有可能受到调节变量

的作用，有必要进行调节分析。三组效应量的异质性检验结果分别为：EF-SES= (Q

statistic=1019.278 (df=35),p<.001，I
2
=96.566%>50%）,学业成就-EF= (Q

statistic=4671.114 (df=37),p<.001，I
2
=99.208%>50%)，学业成就-SES=(Q

statistic=525.974 (df=37),p<.001，I
2
=92.979%>50%）

中介效应分析结果显示，部分中介模型成立（Figure 3）。SES-EF（β=0.215，

p<0.001）、EF-学业成就（β=0.439，p<0.001）、SES-学业成就（β=0.227，p<0.001)
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三条路径均显著。进一步检验间接效应发现，SES-EF-学业成就的间接效应显著

为 0.094[95%CI 0.074,0.117],即 EF 的中介作用在 SES 和学业成就的关系中解

释量达到 29.2%。在纵向研究子样本中进行检验同样发现，部分中介模型成立。

SES-EF（β=0.22，p<0.001）、EF-学业成就（β=0.34，p<0.001）、SES-学业成

就（β=0.27，p<0.001)三条路径均显著。进一步检验间接效应发现，SES-EF-

学业成就的间接效应显著为0.074[95%CI 0.053,0.100],即 EF的中介作用在SES

和学业成就的关系中解释量达到 21.5%。

分别对调节变量进行调节分析发现， SES 测量时年龄（Chi2(3) = 2.572, p

= 0.462）、EF 测量时年龄（Chi2(3) = 4.52, p = 0.211）的调节效应均不显著。

学业成就测量时年龄的调节效应显著（Chi2(3) = 12.701, p = 0.005）,EF-学

业成就路径受到学业成就测量时年龄的调节作用，当年龄为平均值(M=7.35），效

应量为 0.443，随着年龄增长，每增长一个标准差（SD=3.36)，效应量即降低 0.059。

性别比例的调节作用显著（Chi2(3)=10.623，p=0.014）。EF-SES 路径受到性别

比例的调节作用，随着样本中男生比例每增长一个标准差（SD=0.04)，效应量即

降低 0.093(Table 1）。

SES-EF Academic

achievement-EF

SES-Academic

achievement

Omnibus Test

2(df) p-Value

Intercept

Estimate

0.209(0.021)*** 0.447(0.030)*** 0.222(0.256)***

Male percentage -0.059(0.024) -0.023(0.032) -0.022(0.027) 10.623(3) .014

Child age at SES

assessment

-0.016(0.020) -0.018(0.030) -0.018(0.025) 2.572(3) .462

Child age at EF assessment -0.023(0.019) -0.051(0.029) 0.017(0.025) 4.52(3) .211

Child age at academic

achievement assessment

-0.022(0.019) -0.093(0.026)** 0.031(0.024) 12.701(3) .005**

Table 1 Results for the categorical and continuous moderators through OSMASEM. The numbers in the

parenthesis represent standard error. * p < .05. **p<0.01.*** p<0.001.

ch
in

aX
iv

:2
02

31
0.

03
33

4v
1



4 讨论

本研究利用元分析结构方程模型，汇总了 35个研究，39个独立样本的数据，

首次在多变量模型中检验了 SES、EF和学业成就之间的关系。结果发现 EF在

SES与学业成就间起部分中介作用，而不是完全中介左右。执行功能解释了29.2%

的由 SES引起的学业成就差距。对纵向研究子样本的分析进一步证实了执行功

能的部分中介作用。调节分析进一步发现，SES、EF和学业成就的关系强度受

到年龄和性别的调节作用。本研究厘清了 SES、EF和学业成就的关系，

本研究的结果证实了假设 1。本研究发现，在同时纳入 SES，EF和学业成

就的多变量模型中，SES与 EF相关显著。这与以往的双变量元分析(Lawson et al.,

2018)和大量的实证研究结果(D. A. Hackman et al., 2015; Last et al., 2018; Sarsour

et al., 2011)相一致，表明相对于来自较低 SES 的儿童，来自较高 SES家庭的儿

童倾向于有更好的 EF表现。同时，EF与学业成就的关系显著，即使是在同时考

察 SES对学业成就影响的情况下。这也进一步验证了以往的元分析(Allan et al.,

2014; Cortes Pascual et al., 2019; Santana et al., 2022; Spiegel et al., 2021)和实证研

究 结 果 (J. R. Best et al., 2011; Clark, Pritchard, & Woodward, 2010; St

Clair-Thompson & Gathercole, 2006)，表明较高的 EF水平往往伴随着较好的学业

成绩。本研究采用元分析结构方程模型，在以往的双变量模型之上更进一步地证

实了 SES、EF和学业成就的关系模式。

本研究的结果证实了假设 2。EF在 SES和学业成就之间起部分中介作用，

而不是完全中介作用。并且，这种部分中介作用在纵向研究子样本中仍然成立，

表明 EF的部分中介作用能够随着时间推移持续存在。这与以往大部分横断和纵

向研究的结果相一致(Albert et al., 2020; Dilworth-Bart, 2012)。如前所述，SES可

以通过影响教养方式的质量、资源丰富性和压力影响 EF发展，而 EF不仅直接

参与学业任务的完成，还通过影响学习习惯间接影响学习效果。因此，SES可以

通过 EF间接作用于儿童学业成就。纵向研究子样本的数据进一步表明，这种间

接作用能够持续一段时间。本研究发现了部分中介作用而不是完全中介作用，这

表明即使在 EF得到控制之后，SES对学业成就的影响仍然显著。这进一步强调
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了 SES对儿童学业成就的重要性。此外，EF的中介作用虽然显著，但是只能解

释 SES-学业成就关系的 29.5%。这可能意味着 SES与学业成就的关系不仅可以

由 EF来解释，还可以由其他未纳入本研究的因素解释。例如，Tazouti（2016）

等人发现 SES通过作用于父母的自我效能感和父母参与度间接影响儿童学业成

就(Tazouti & Jarlégan, 2016)。Coley（2020）则表明 SES可以家庭投资（如基于

家庭阅读的学习活动、看电视/视频的时间、户外丰富活动以及营地/儿童保育时

间）间接影响儿童的阅读、数学和科学学业成就(Coley, Kruzik, & Votruba-Drzal,

2020)。因此，对于 SES和学业成就关系的作用机制问题，仍需要进一步探索其

他可能的中介因素以及中介因素之间的相互作用。

调节分析的结果证实了假设 3，年龄和性别是显著的调节变量。对于年龄，

随着年龄增长，EF与学业成就的关系强度减弱，这进一步验证了之前的双变量

元分析结果(Santana et al., 2022)。这或许可以用双重加工理论来解释，随着年龄

增长，对特定学科的知识掌握得越来越熟练，这使得学业成就更加依赖于对已学

知识和规则的积累和复述，相对地更少依赖执行功能进行自上而下的控制(A.

Diamond, 2013)。特别是对于语言相关的学业领域，如阅读和读写，其认知过程

随着时间的推移越来越自动化(Blair & Peters Razza, 2007)。考虑到本研究纳

入的文献中，大部分的文献对学业成就的测量都包括了阅读，这可能可以部分解

释年龄为何显著调节了执行功能和学业成就的关系。需要指出的是，由于本研究

纳入的被试年龄范围较大（4-18 岁），虽然较大的年龄范围可以体现社会经济地

位、执行功能和学业成就关系在发展中的全貌，但也有可能模糊了发展中的关键

时期。例如，Best(2011)对 5-17 岁的被试群体的研究发现，执行功能和学业成

就的关系并非线性发展，而是波动和变化的，在 6岁和 8-9 岁时二者相关强度达

到峰值，而在 9岁以后，二者相关减弱并保持稳定(J. R. Best et al., 2011)。

Spiegal（2021）的元分析也发现，EF 与学业成就的关系在小学阶段有逐渐增强

的趋势(Spiegel et al., 2021)。因此，执行功能和学业成就二者的关系模式比

较复杂，未来的研究需要在一个更狭窄的年龄段进一步探索二者在发展中的关系

模式。

对于性别，本研究发现随着被试群体中男生比例提高，SES 与 EF 的关系强

度减弱。结果支持了(Ellefson et al., 2020)，而与之前的双变量元分析结果
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不一致(Lawson et al., 2018)。这可能是由于在儿童和青少年时期，执行功能

有关脑区（前额叶皮层）的发育进程及脑区内相关的神经递质存在着性别差异

(Grissom & Reyes, 2019)。这使得相对于女性，男性的执行功能发展可能更容

易受到早期生活逆境的不利影响(Grissom & Reyes, 2019)。但是，需要指出的

是，正如 Ellefson（2020）所言，对于性别在 SES 和 EF 关系中的调节作用，当

前不一致的研究所纳入的被试群体来自不同国家。这或许意味着地域在 SES 和

EF 的关系中也是一个需要考虑的影响因素(Ellefson et al., 2020)。但是，鉴

于对 EF 的性别差异的研究相对较少，未来还需要更多的研究才能得到确切的结

论。

最后，考虑到执行功能的可塑性(A. Diamond, 2013)，本研究的研究结果

无疑是一个好消息，这表明执行功能的干预项目可能会有利于缩小社会经济地位

带来的学业成就差距（SES-achievement gap）。特别是有研究发现贫困儿童从 EF

训练中获益更多(Blair & Raver, 2014; Weiland & Yoshikawa, 2013)，这一可

能性更加地令人振奋。年龄的调节作用也表明对执行功能的训练可能在儿童早期

开始更好，因为在这一时期执行功能与学业成就的关系更加紧密。目前已经有了

一些旨在通过提高执行功能来提升学业能力的训练项目(Bierman, Nix,

Greenberg, Blair, & Domitrovich, 2008; Adele Diamond, Barnett, Thomas, &

Munro, 2007; Raver et al., 2011)，如思维工具（The Tools of the Mind）、开

端计划（the Head Start REDI program）、芝加哥入学准备项目（the Chicago School

Readiness Project），其主要对象为学龄前和幼儿园阶段的儿童。一些干预研究也

得到了良好的效果。例如 Bierman(2008）等人对学龄前儿童进行了执行功能训

练，结果发现训练组儿童的执行功能和读写能力显著提高，并且执行功能任务的

改善对读写能力的收益起到中介作用(Bierman et al., 2008)。Blair(2014）等

人对幼儿园儿童进行的 EF 干预训练也取得了良好的效果，并且干预组在阅读、

词汇和数学方面的进步持续到了一年级(Blair & Raver, 2014)。但是需要指出

的是，目前的干预研究结果是混杂的，许多的干预研究并没有发现执行功能的显

著提高和对学业成就的远迁移(Blair, 2016)，这需要未来的研究者们进一步探讨

最合适的干预手段、频率、时机和训练量，以及适合的人群。

本研究主要有四点局限性。首先，由于研究方法的限制，本研究的结论主要
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是相关性的，不能严格地进行因果推论。目前大部分的研究也都是基于相关性做

出的，未来的研究可以更多地运用纵向研究、交叉滞后设计和随机对照实验去确

定因果关系。其次，执行功能只是社会经济地位与学业成就之间的一个中介因素，

社会经济地位也会通过养育、家庭环境、压力等因素间接作用于儿童的学业成就，

并且这些因素彼此之间也可以相互作用。社会经济地位与学业成就之间的作用机

制十分复杂，还需要继续运用先进的研究方法去发现关键的中介因素和调节因素，

以及这些因素彼此之间的联系。最后，由于纳入文献数据的限制，本研究只能使

用性别比例作为连续调节变量来评估性别对模型参数的调节，而无法分别评估男

孩和女孩群体的模型参数。未来的研究可以分别在男孩和女孩样本中进一步探索

本研究所发现的关系模式是否成立。因此，本研究未能准确探索 SES，EF 和学业

成就的结构性关系是否在男孩和女孩群体中保持不变。最后，虽然当前的元分析

纳入了几项东亚样本的研究，但是大多数研究都是在西方和城市的背景下进行的。

因此，本研究结果不能推广到所有文化背景中去。未来的研究需要在更多样化的

文化和地域背景下探讨 SES,EF 和学业成就的关系模式。（局限还可以加，关于出

版偏倚和文献质量评估，参见 2016Peng_A Meta-Analysis of Mathematics and

Working Memory:Moderating Effects of Working Memory Domain,Type of

Mathematics Skill,and Sample Characteristics）

5 结论

本研究利用元分析结构方程模型，对 35项研究的数据进行综合，较为可靠

地得到 SES，EF和学业成就的关系。EF在 SES和学业成就之间起部分中介作用。

年龄和性别调节 SES，EF和学业成就的关系强度。本研究结果在以往实证研究

的基础上进一步厘清了 SES对学业成就的作用机制。同时，本研究强调了 EF在

弥补 SES-achievement gap的重要意义。这提醒父母和教育实践者重视儿童 EF的

培养。
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