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一、研究设计

(一)模型设定

根据Hanushek建立的教育生产函数(Hanushek，
1986)，本文构建如下理论模型：

cogij=f(clsnj，Iij，Sj，εij) (1)
其中cogij表示学校 j中学生 i的学业能力，clsnj表

示班级规模，Iij表示个体层面的变量，包括个人特征

变量和家庭特征变量，Sj表示除班级规模外的学校的

其他特征变量，clsnj和 Sj属于学校层面的变量，εij是

扰动项。

鉴于观测数据的结构是分层的，学生个体特征

嵌套于班级，班级又嵌套于学校，同属一所学校的学

生个体之间的相关性大于来自不同学校的学生个体

之间的相关性，学生个体层面的变量受学校层面变

量的影响，观测样本不再满足独立同分布和方差恒

定的假定，如果使用经典的线性回归模型，就会得到

有偏的参数估计和错误的统计推断结果。因此本文

采用多层次模型，该模型是由不同层次的自变量解

释同一变量的一体化模型，允许放松独立性假设及

相关误差结构的存在。由于样本数据仅在每所学校

中抽取一个或两个班级，所以不适合构建学生、班

级、学校的三层模型。本文构建学生和学校的两层

变量，将学校特征变量置于第二层，将学生特征变量

置于第一层，并把班级规模作为学校层面的变量。

假设班级规模对学业能力的影响在不同的学校是相

同的，故采用随机截距模型。分层计量模型如下：

第一层：cogij=β0j+β1jIij+εij (2-1)
εij～N(0，σ2)
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第二层：β0j=γ00+γ01clsnij+γ02Sij+μ0j (2-2)
β1j=γ10 (2-3)
μ0j～N(0，τ00)

将(2-2)与(2-3)代入(2-1)得到混合模型方程：

cogij=γ00+γ10Iij+γ01clsnij+γ02Sij+μ0j+εij (2)
学生学业能力的方差为组内方差和组间方差之

和：Var(cogij)=τ00+σ2。为了评估多层次模型的必要

性，利用组内相关系数(ICC)来估计第二层的方差贡

献，其定义为：ICC= τ00
τ00 + σ2 。计算可得，学校层面的

组间相关系数为 0.298，这表明因变量中 29.8%的方

差在第二层，70.2%的方差在第一层。根据 Cohen
(1988)建议的判断准则，当 ICC＞0.138时，因变量与

组间是高度关联强度。因此，较高的组间相关系数

表明了使用多层次模型的必要性。

在单层次模型中，R2表示因变量的变异中有多

少是由整个模型解释的。而在多层次模型中，则可

以通过估计零模型和全模型来构建一个类似的度

量，分别计算第一层和第二层的方差中有多少是由

其包含的自变量解释的。本文主要研究学校层面的

班级规模变量对学生学业能力的影响，所以重点关

注第二层。第二层的计算公式为：R2= τnull
00 - τ00
τnull

00
，其

中 τnull
00 为零模型第二层次的方差，τ00为加入解释变量

后的第二层次的方差。

(二)数据来源与变量选择

本文基于中国教育追踪调查(CEPS)初中一年级

2013-2014学年的基线调查和 2014-2015学年的追

踪调查数据进行实证检验。在数据处理过程中，异

常值是影响实证分析结果的重要因素，本文将被解

释变量和核心解释变量中的缺失值进行了剔除，有

效样本为9050人，涉及221个班级。

学校是学生和家庭选择的结果。一方面，个体

特征和家庭特征会影响学生择校，同时这些特征也

是影响学生学业能力的重要因素；另一方面，学生既

是学校教育的消费者，同时也是生产要素。因此在

模型设定时，为了减少内生性问题带来的估计偏误，

本文加入了一系列控制变量。

模型中的被解释变量为学生上初二时的学业能

力，核心解释变量为学生初一时所在班级的班级规

模。综合我国各地对班级规模的限定标准以及已有

文献对班级类型的划分，本文将40人以下的班级定

义为“小班”，56人以上的班级定义为“大班”，其他班

级定义为“中班”。数据中共包含 31个小班、117个

中班、73个大班。由于学生上初中之前，已经接受了

六年的小学义务教育，初中入学时学生个体的学业

能力存在差异，因此本文把基准期的学业能力作为

核心控制变量。CEPS数据中的认知能力测试反映

了学生的认知水平，该测试具有国际可比性、全国标

准化的特点，测试得分经过3PL模型标准化，基准期

与追踪调查的测试得分具有可比性，因此本文选择

两期数据的认知能力测试的3PL标准化成绩作为学

生学业能力的代理变量。

由于影响学生学业能力的因素具有明显的分层

特点，因此变量中应包含学生个体层面、家庭层面以

及学校层面的信息。个体特征主要包括性别、是否

独生子女、是否为农业户口、是否住校等。家庭特征

主要指家庭文化资本和家庭经济资本，本文分别选

取父母的受教育程度及家庭经济状况作为两类家庭

资本的代理变量。学校特征主要包括学校所在地

区、学校质量、是否按成绩分班、同伴能力等，同伴能

力主要包括同伴学业能力的均值和方差。

二、研究发现

(一)班级规模对学业能力的影响

小班和中班学生的能力分布情况相似，但大班

学生的能力分布则表现出明显的差异，大班当中认

知水平较低的学生所占比例明显低于小班和中班，

而认知水平较高的学生所占比例明显高于小班和中

班。由于大班的生源特征存在明显的差异，而小班

和中班的生源特征类似，下文将不再区分小班和中

班，将两类班级统称为“非大班”。大量研究表明，同

伴效应是班级规模影响学业能力的重要作用机制，
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因此分别对加入同伴特征和不加入同伴特征的两种

情况进行检验。

根据模型的设定，首先使用全样本数据检验班

级规模对初中生学业能力的影响。随机截距模型的

估计结果显示，班级规模会影响初中生的学业能

力。班级规模对学生的学业能力的影响在 1%的水

平上显著为正，班级规模每增加一个标准差，学生的

学业能力提高约 0.005个标准差。上述回归结果表

明，对于不区分班级类型的全样本而言，班级规模的

增大对学生学业能力的发展有利，这是大班拥有好

生源所致。第二层次的R2=0.705，所以学校层面上

70.5%的方差可以由设定的模型来解释，这意味着该

模型的整体解释度比较高。但值得注意的是，班级

规模能解释的学校层面的方差仅占2.43%，说明班级

规模在学校间的方差解释程度不高。

进一步加入班级规模的二次项来考察班级规模

与学业能力之间是否存在非线性关系。如图1所示，

班级规模与学业能力呈现“倒U型”关系，在峰值之

前，班级规模的增大有助于学业能力的提升，但超过

峰值时，班级规模的增大对学生的学业能力产生负

向影响。另外，在峰值附近区域内曲线比较平缓，

这意味着班级规模对学业能力的边际影响相对较

小。因此，通过改变峰值附近区域的班级规模提高

学业成绩是一种低效的投资方式。这一结论与利用

希腊数据对班级规模与学业能力的关系进行实证

检验的结果大体一致，但是峰值存在差异(Kedagni
et al.，2021)。由此可见，控制大班额是提高教育质量

的必要举措。

分样本检验结果所示，班级规模对学业能力的

影响在不同类型的班级中存在差异。首先，对于超

过56人的大班，班级规模对学业能力的影响在5%的

水平上显著为负，班级规模每增加一个标准差，学业

能力降低约 0.009个标准差，说明对于大班，班级规

模的增大对学业能力的发展产生负面影响。同时，

对于大班，无论控制同伴特征与否，班级规模对学

业能力都有显著的负效应。而且在控制同伴特征

的模型中，同伴特征对学业能力的影响并不显著，

这意味着如果班级中的人数非常多，同伴效应将不

再是班级规模负效应的作用机制，此时拥挤效应占

主导。其次，对于非大班，在不控制同伴特征时，班

级规模对学业能力的影响在 5%的水平上显著为

正，控制同伴特征后，班级规模对学业能力的影响

不再显著，但是两个同伴特征变量对学业能力的影

响都在 1%的水平上显著为正，这说明在非大班中，

同伴效应很有可能是班级规模对学业能力影响的

重要机制。

(二)班级规模的影响机制分析

为了进一步检验班级规模对学业能力的影响机

制，下面对中小班和大班分别进行同伴特征的中介

效应检验。

中介效应分析常用来分析自变量对因变量的

作用机制。本文以班级规模为自变量，以学业能力

为因变量，以同伴平均能力和同伴能力方差分别作

为中介变量，构建多层次固定中介效应模型，使用

Bootstrap方法进行中介效应检验。与其他中介效应

检验方法相比，Bootstrap检验法具有较高的统计效

力，是公认的可以取代Sobel方法而直接检验系数乘

积的方法(温忠麟和叶宝娟，2014)。本文将抽样次

数设为500，下页图2反映了班级规模对学业能力影

响的路径。

中介效应检验结果显示，对于非大班，班级规模图1 班级规模与学业能力的关系
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对学生学业能力的总效应在 5%的水平上显著为

正。如图 2所示，班级规模通过同伴平均能力影响

学业能力的间接效应在 1%水平上显著为正，与此

同时，班级规模影响学业能力的直接效应并不显

著，因此同伴均值能力在班级规模与学业能力之间

发挥完全中介的作用。Preacher和Hayes(2008)呼吁

放弃完全中介的概念，将所有中介都看作部分中

介。因此我们将这一结论解释为：班级规模主要

通过同伴均值能力影响学业能力。班级规模通过

同伴能力的方差影响学业能力的间接效应在 1%的

水平上显著为正，且直接效应在 10%的水平上显著

为正，因此，同伴能力方差在班级规模与学业能力

之间发挥部分中介作用，此时中介效应占总效应的

33.63%。这表明班级规模会通过同伴能力方差影

响学业能力。Sacerdote(2011)称这种同伴的差异性

带来的正向效应为“彩虹效应”。综上所述，对于非

大班，同伴学业能力特征是班级规模影响学业能力

的主要路径。

对于超过 56人的大班，班级规模对学生学业能

力的总效应在 5%的水平上显著为负。如图 3所示，

通过同伴能力特征影响学业能力的间接效应显著为

正，而班级规模对学业能力的直接效应显著为负。

由此可知，在大班中，同伴能力特征并不是班级规模

影响学业能力的重要路径，而是在班级规模与学业

能力之间发挥了遮掩效应，此时拥挤效应在班级规

模负效应中占主导。

(三)班级规模对不同能力分位学生的异质性影响

为了探究班级规模对不同能力分位学生的影

响，我们使用分位数回归进行估计。结果表明，在非

大班中，班级规模对不同能力分位学生的影响均在

1%的水平上显著为正，班级规模提高1个标准差，学

生的学业能力提高约 0.005个标准差。对班级人数

超过56人的大班，班级规模的增大对所有类型的学

生都有负向影响，但对学困生和中等生的负向影响

在统计上不显著，对学优生的影响在5%的水平上显

著为负，班级规模每增加1个标准差，学优生的学业

能力降低0.006个标准差。

以上分析表明，班级规模效应对于不同能力分

位的学生具有异质性。首先，对于非大班的学生而

言，班级规模的增加对所有能力分位的学生都有显

著的正向影响，而且对不同分位的学生的影响差别

不大。这说明适度增加班级人数有利于不同类型学

生的学业能力的发展。但是对于大班而言，班级规

模的极度增加会对学优生产生显著的负向效应，而

对于中等生和学困生，班级拥挤带来的负效应并不

显著，因此学优生对超大规模班级的负向效应比较

敏感。

三、结论与启示

研究发现，班级规模与学生学业能力之间并不

是简单的正向或负向的线性关系，而是“倒U型”的

非线性关系，即班级规模对学业能力的影响呈现先

正向后负向的变化趋势。换言之，在不改变大班教

图2 非大班的多层次中介模型 图3 大班的多层次中介模型
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学模式的情况下，班级规模过大或过小都不利于学

生学业能力的发展。此外，由于峰值附近的曲线相

对平缓，所以通过改变峰值附近的班级规模提高学

生的学业能力是一种低效的投资方式。不同类型班

级的班级规模的影响路径不同，具体而言，对于小班

和中班，适当增加班级规模带来的正向效应主要来

自于同伴效应，同伴学业能力均值和方差在班级规

模与学业能力之间均发挥中介作用，同伴平均学业

能力越高对学生学业能力发展越有利，而且，同伴

的异质性也有助于学业能力的提高，这体现了同伴

之间的“彩虹效应”。但是对于班级规模已经很大

的大班，继续增加班级规模会对学生的学业能力产

生负向影响，此时拥挤效应占主导。另外，班级规

模对不同能力分位学生的影响具有异质性。对于

大班，班级规模对学优生的学业能力具有显著的负

向影响，而对学困生和中等生则没有显著影响，这

说明学业能力较强的学生对班级规模的拥挤效应

更加敏感。

以上结论的政策含义有两点。首先，我国现阶

段义务教育阶段的主要矛盾是城乡居民对优质教育

的渴望与优质教育资源的不足，而班级规模的缩减

不仅是对班级人数的控制，更是一项以提高教育质

量为目标的系统工程。考虑到班级规模与学业能力

发展“倒U型”的非线性关系，在小班化教学模式探

索阶段，可以放宽班级规模调整的范围，允许学校适

度增加班级人数，避免因过度追求班级规模的缩减

造成的资源浪费。但是，超大班级规模带来的拥挤

效应会对学生产生显著的消极影响，因此政府强制

消除“大班额”是兼顾效率与教育公平的重要举措。

其次，目前在我国讲授制大班教学模式为主导的情

况下，班级规模主要通过同伴效应对学业能力产生

正向影响，因此学校应该科学地做好分班决策，重新

审视分层分班的方式，重视班级学生构成的差异性

和多样性，充分发挥同伴之间的“彩虹效应”，从而保

证班级规模的正向效应得以充分发挥。
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