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统计学视角的学生课下学习模式及干预模式探究
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摘      要  ：  �高速发展的互联网给我们带来了便利，也带来一些挑战。混合式教学、项目式教学等模式下，如何充分利用好课下时

间，在“双减”政策下，既能减去不必要的负担又能高效地获取知识对学生的发展尤为重要。当今家长们面临着工作

压力及生活压力，同样需要减负。如何借助学生之间的互助互律恰当发挥小组学习的功效非常重要，而学习小组的恰

当选择无疑需要借助科技的力量。本文借助社交网络方法与因果推断方法相融合，给出学生课下学习模式的一些建

议，从而，给实际的精准教与学提供借鉴和参考。
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Abstract  :  � The rapid development of the Internet has brought us both convenience and challenges. It is particularly 

important for students' development to make full use of off class time in blended learning, project-

based teaching and other modes, and to efficiently acquire knowledge while reducing unnecessary 

burdens under the "double reduction" policy. Today's parents are facing work and life pressures, 

and they also need to reduce their burden. It is very important to leverage the mutual assistance 

and discipline among students to effectively utilize group learning, and the appropriate selection of 

learning groups undoubtedly requires the power of technology. This article combines social networking 

methods with causal inference methods to provide some suggestions for students' extracurricular 

learning patterns, thus providing reference and guidance for practical precision teaching and learning.
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引言

2021年7月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于进一步减轻义务教育阶段学生作业负担和校外培训负担的意见》[1]并提出

双减：即减轻义务教育阶段学生作业负担、减轻校外培训负担。“双减”政策实施之后，如何有效的利用课后时间是每个家庭和老师及

同学颇为关心的议题。学生课下有效学习模式的探索无疑给学生的学业提供保障，同时，也有助于发挥“双减”政策的真正效应。

数字化时代的教学活动中积累了大量观察性数据，为我们更好的教与学提供了参考，但因为数据量日益增大，如何恰当的梳理数据

无疑需要借助统计学方法。前期我们与某些中小学一线老师及高中大学老师交流，整理出学生课下学习以期末复习为例，常有几种方式

小组讨论共同复习、学生自主复习、家长或老师课下督促及答疑复习等等。教师及家长常常关心各种方式的有效性，以某个科目为例，

大家常关心不同课下学习方式的复习效果即学生成绩的差异，也即因果效应。
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一、学生课下学习模式效应评价及估计方法

（一）分析的数据采集方法

基于班级现有的数据即可，也称观察性数据。如某班某门课

程的期末成绩作为关注的结局变量；学生课下学习模式如有小组

讨论共同学习、教师及家长课下督促引导学习、学生自己独立学

习这三种情况，学生课下学习模式作为处理变量，这里取值有三

个，在实际的比较中我们可以两两比较；协变量的选取需要一线

教师根据实际情况来具体定，如学生的年龄、父母的文化程度、

父母的职业、学生的月考成绩、期中考试成绩、平时学校学习状

况等。数据整理成如下结构化数据集。（表一）

表一 学生课下学习模式分析数据集
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在实际中通常需要隐去学生的真实姓名和学号信息，视实际

情况增加分析的协变量，并量化各个协变量。这里存在一个问题

是如何均衡两比较组的协变量，大家很清楚观察性研究两比较组

的协变量（混杂因素）通常不能认为同分布的，这里我们介绍一

个在因果推断领域均衡混杂因素的常用方法即倾向评分。

（二）比较组混杂因素均衡方法

倾向评分 [7]（Propensity Score）常常用来均衡观察性研究两

比较组的混杂因素。其定义如下：

研究对象 i 在混杂因素
iX 条件下被分配到处理组的条件概

率，具体如下：
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这里需要注意的是，因为我们后续应用的是倾向评分逆概加

权方法进行效应估计，因而，倾向评分的取值我们要求位于（0，

1）区间。

倾向评分的具体计算，最简单可以应用 logistic回归：
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如下表计算出各样本的倾向评分的值，要均衡各比较组的混

杂因素，只需要均衡各个比较组的倾向评分。

要想比较两组或多组的某种课下复习方式的效应，最简单的是进行随机化试验 [2]（Fisher，1925）。但随机化试验实际中未必可

行，人是有行为能力的主体，在实际强行指定学生课下复习方式有时候可能会适得其反。

本文基于的是反事实模型 [3]（Rubin，1974），解决了现实不能进行随机化试验的情况。同时，应用倾向评分逆加权方法 [4]

（Hirano，Imbens，& Ridder，2003）进行了比较组效果对比，从而，从宏观上探寻适宜的学生课下学习模式。

为了考虑到个体差异及更精准的进行学生课下学习模式的探索。我们借助社交网络方法 [5]（Ding 等，2019），寻找社交网络意见领

袖 [6]（郭奕等，2021），从而有的放矢的恰当引导学生们的课下学习。

表二 带有个体倾向评分的数据集
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（三）学生课下学习模式效应的估计

这一部分我们来估计学生课下学习模式的效应，也即学生课

下学习模式这个处理变量的因果效应。前述我们借助倾向评分

（Propensity Score）方法均衡了各比较组的混杂因素，接下来应

用加权倾向评分来估计处理的平均因果效应 [4]（Hirano，Imbens 

& Ridder，2003）。

由 加 权 倾 向 评 分 的 基 本 思 想，Hirano, Imbens & Ridder

（2003）得到加权后平均因果效应或平均处理效应为，也即我们估

计的学生课下学习模式的平均效应：
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针对一个具体样本，加权后平均处理效应的估计：
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两比较组学生课下学习模式平均效应的估计出来后，根据取

值与0的关系来判别不同学习模式的效应，为了更精确度量这种效

应，可以应用 bootstrap[8]（Efron等，1993）方法估计方差。估

计结果可列为如下表三。

表三 学生课下学习模式平均效应的估计

效应 (学习小组与自主学习效

应比较 )
估计值 置信下限 置信上限 Pr > |t|

在一定的显著性水平或置信水平下，考察不同学习模式比较

效应，如果效应估计值显著大于0且置信区间不覆盖0且均大于

0，如果处理组为学习小组方式课下学习且控制组为学生自主学

习，则表明在一定的置信水平下学习小组学习方式优于学生自主

学习，其他课下学习方式比较类同。从而，选择一个较优的课下

学习方式。

二、学生课下学习模式效应干预方法研究

正如教学有法而无定法，即使我们根据实际情况获取了较优
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的课下学习方式，同时，教师和家长也有必要进行有效的引导和

干预，从而，让课下学习更有效、更有助于学生的正向成长。因

而我们有必要了解学生的社交网络，特别是在社交网络中对同学

观点或行为具有极强的引导力和影响力的学生，即前述提到的社

交网络意见领袖。

社交网络（Social Network）是指由许多节点组成的社交结

构，包含个体间因互动而形成的相对稳定的关系体系（Ding 等，

2019）。其可以直观展示同学们课下学习之间的网络关系，可能

有多个中心节点，也就有多个小组。我们关心社交网络意见领袖

可以借助节点的中心性来判断。我们介绍一种网络节点排序算

法，度中心性算法（Ding 等，2019）。

度中心性算法是指：

我们假设社交网络为 G=（E,L,ω），其中 E为网络中的节点

集表示为 { }1 2, ,..., nE e e e= ；

L表示网络中的边集可表示为 ( ){ }, | , ;i j i jL e e e e E i j= ∈ ≠ ；ω表示边

( ),i je e 的权重，记为 ( ){ }, | , ;i j i je e e e E i jω ω= ∈ ≠ 。

节点 ie 的度中心性为： ( ) ( ) ( )in out
i i iCD e CD e CD e= +

( )in
iCD e 表明节点的入度中心性， ( )out

iCD e 表明节点的出度中

心性。

以五个同学为例，不妨同学间课下交流情况，以某门课程期

末复习前重点题学习为例，同学甲督促或给乙答疑过1次记为1，

答疑过10次记为10，具体数据梳理如下表四。

表四 学生课下学习交流情况数据集

ID 1 2 3 4 5

1 0 30 23 15 10

2 10 0 0 20 0

3 20 25 0 0 0

4 35 0 13 0 0

5 0 0 0 16 0

我们以一个班40人为例，可以想象这个表格看起来很不方

便，实际中应用社交网络方法可以可视化展示，便于一线教学老

师及时识别网络情况。以表四为例，具体的社交网络图可表示如

下图一。

图一 .课下讨论的社交网络

由图一可以看出，ID为1的同学课下交流活跃度最高，并且

由边的方向可以看出，对其余4名同学影响较大；3和4的整体活

跃度接近，但4仅对1有较大影响，对3有些影响，3对1、2有

影响。

这样我们借助中心节点找到学生课下学习交流中的学生集群

及每个集群中的意见领袖。从而，我们借助这些意见领袖及时交

流，了解全班动态及大家课下整体情况，进行有效干预。

三、结束语

本文针对教师、家长及社会关注的学生课余时间学习的效应

问题进行研究，借助现代统计学方法来对学生课下学习模式及干预

模式进行探究。具体应用实际教学中积累的触手可及的观察性教学

数据进行分析，借助倾向评分逆概加权方法估计平均效应，同时给

出学习模式比较后的评价方法。针对大家广泛关注的学生社交网络

群体情况，为了使教师、家长及社会更有效对学生课下学习进行有

效干预，借助社交网格方法直观展示了班级群体的整体情况，实际

中可能形成几个交往密切的网络图，每个网络中借助中心性了解每

个社交网络中的意见领袖，使沟通更高效、更顺畅。
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