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摘!要!在研究方法与数据来源不断更新迭代的当下"对新兴路径与范式的探索业已成为
教育政策研究者亟须开展的工作( 蓬勃发展的+数据密集型科学发现,被界定为科学方
法革命的+第四范式,"表征科学探究的基本范式在当前大数据时代前所未有的变化( 这
一深刻变革不仅发生在自然科学与工程领域"也同样作用于以教育学为代表的广义社会
科学领域( 然而"这一新范式与科学研究中既有的因果推断逻辑似乎存在一定程度的互
斥"如何将二者有机融合或可被视为中观及宏观维度教育政策研究亟待探索的+蓝海,(

聚焦教育政策评估中既有的因果推断范式"系统梳理国外运用随机实验)准实验设计以及
机器学习等方法在该领域所开展的前沿研究"继而探讨如何构建+大数据$因果推断,这一
新型研究路径"为教育政策实施效果评估提供依据(

关键词!大数据'因果推断'教育政策'政策评估'科学研究范式
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一"大数据时代的新范式及其对教育政策研究的意义
长期以来!研究方法的创新型与适切性一直是中外教育研究者反复讨论的问题!对广义社会科学

其他领域研究方法的借鉴也一直伴随着教育学的发展" 在研究方法与数据来源不断更新迭代的当
下!对新兴路径与范式的探索业已成为教育研究者%尤其是宏观及中观维度教育政策研究者&亟待开
展的工作" 数据被喻为+"&世纪的石油,!已成为和土地(劳动力(资本(技术并列的五大生产要素之
一" 为区别于数据+采集2存储2分析2应用,这一传统路径!美国高德纳咨询公司%X;7<167&副总裁
兼分析师莱尼%B0,2-;>T;16N&于"##&年提出了具有海量%L0-,M6&(多样%L;746<N&(迅捷%L6-0:4<N&三

.F%.



大特征的大数据概念#&$

" 不同于工业界以减少能耗(提高效率(扩大收益等为目标的内生创新动力!

科学共同体的主要兴趣在于揭示事物表面特征下的本质规律!即利用新的数据来源与数据结构(运用
新的数据分析方法!探究未知领域和应对新的伦理挑战" 图灵奖得主(著名数据库科学家格雷%(;M6>

X7;N&于"##+年将上述过程归纳为+数据密集型科学发现,%9;<;$41<61>4L6>:461<4Q4:94>:0L67N&" 格雷
将这一新型研究范式视为科学方法革命历程中的+第四范式,%</6Q0,7</ P;7;942M&!认为其意义不亚
于前%次科学方法革命!即分别以伽利略的实验科学(牛顿的模型推演和冯.诺伊曼的计算机仿真为
代表的颠覆性研究范式革新#"$

" "#&"年!美国)纽约时报*发表)大数据时代*% /̀6Y260QW42B;<;&

一文#%$

!在一定程度上标志着对数据的关注进入了更为广阔的公共视野" 本文在使用广为人知的大
数据时代一词时!将其内涵狭义化为格雷定义下的+数据密集型科学发现,!关注科学探究在当前研
究范式变革背景下的变化"

已有文献大多聚焦自然科学或工程技术领域对大数据运用的探索! 国际科技数据委员会
%.CBỲY&中国全国委员会于"#&)年编著出版的)大数据时代的科研活动*一书同样以自然科学为
主要关注对象!涵盖物理学(天文学(生物学以及医学等领域!其中仅有一章是关于社会科学的!内容
仅涉及经济(管理(金融等领域" 不难发现!国内外对于广义社会科学领域大数据运用的研究相对滞
后" 因此!探讨上述科研范式革新对于社会科学领域显性或潜在的影响显得尤为必要!其中包括教育
学%教育政策研究&领域的大数据应用"

需要注意的是!本文所讨论的应用并非指在微观层面预测学习者的努力程度(对某一个知识点的
掌握情况或某一门课程的教学效果等!而是指在中观和宏观层面对某一学校%机构&所实施的制度(

某一地区%学区&所开展的项目或某一个国家H经济体所制定的政策等%在本文中统称为教育政策&进
行量化分析" 运用大数据对微观维度教育活动进行预测的研究者多有计算机(实验心理学(脑科学等
学科背景!业已形成了教育数据挖掘%69,:;<401;-9;<;M41412&和学习分析%-6;71412;1;-N<4:>&两个全
新的研究领域#)$

" 这两个教育研究的细分领域已经形成了较为成熟的学术共同体!拥有固定的学术
年会与期刊!本文在此不作赘述" 运用大数据进行中观或宏观维度教育政策评估的研究者多来自经
济学(管理学等领域!人数相对少且较为分散!尚未形成紧密而成熟的共同体" 考虑到教育政策的作
用范围(资源配置的力度以及跟踪调查的难度!这一类研究H评估尤为需要大数据的助力" 然而!这一
大数据时代的新型范式似与教育政策实证研究中既有的因果推断逻辑存在一定程度的互斥" 本文将
系统阐述中观及宏观维度教育政策评估中的既有因果推断路径!继而分析这一研究路径在大数据时
代的挑战与机遇"

本文重点关注西方发达国家运用随机实验(准实验设计以及机器学习等科学研究方法在相关领
域开展的前沿研究!探讨如何在因果推断的基本逻辑之下运用大数据为教育政策的制定(实施以及评
估提供依据" 高等教育学这一细分研究领域里同样业已形成较为紧密而成熟的学术共同体!关注特
定的研究对象(探究特定的研究问题(运用特定的研究方法(构建特定的理论模型(观测与分析特定的
现象与规律!并形成特定的政策建议" 在充分尊重上述特定情境的前提下!大数据时代的因果推断这
一新型研究路径在高等教育领域的运用前景值得期待"

二"教育政策评估中的因果推断路径
因果推断%:;,>;-41Q6761:6&的哲学基础最初由英国实证主义哲学家与经济学家穆勒%(0/1 U<,;7<

_4--&于&GE&年在其所著的)逻辑体系*一书中提出" 在该逻辑体系下!判定变量之间的因果关系需
要满足%个条件!即时序性%假定的+因,要在+果,之前发生&(共变性%只要+因,改变!+果,即会随之
变化&以及排他性%假定其他变量都不变!+果,仍然会随着+因,的改变而改变&

#E$
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条件!所得出的研究结论都不能称为因果推断!而只能称为相关关系!甚至是一种带有误导性的伪相
关%>P,740,>:0776-;<401&" +冰淇淋与鲨鱼攻击,的例子就是一种典型的伪相关!即并不是吃冰淇淋引
来了鲨鱼!而是气候炎热时吃冰淇淋的人与下海游泳%继而遭遇鲨鱼攻击&的人都有所增多!因而两
者的概率才会同时上升"

作为教育经济学研究基本预设之一的人力资本理论%/,M;1 :;P4<;-</607N&也面临着类似挑战"

以高等教育阶段大学生就业相关的政策研究为例!高学历与高收入之间的关联时常被质疑究竟是一
种因果关系抑或仅仅只是一种相关关系" 如要同时满足因果推断的三大基本条件!首先!教育经历要
发生在工作之前!因此这一类基于人力资本理论探讨教育$收入关系的实证研究多采用大学生毕业之
后的起薪而非数据采集时段的当前年薪评估个体教育投入的经济回报!以此排除在职培训(继续教育
等干扰因素" 其次!只要学历发生变化!收入就要随之变化" 然而!收入变化的方向及大小在不同的
实证研究中存在着分歧" 求职者的个体偏好%例如倾向于从事公益机构工作&或雇主的薪酬结构%例
如体制内就业的潜在福利优于现金收入&等都会抑制高学历带来的收入回报!甚至出现与+高学历$高
收入,预设相悖的案例!即过度教育%0L6769,:;<401&

#*$

" 最后!%个条件中最难验证的一条是排他性"

个人动机(毅力等影响收入的潜在因素极为多样!无法如自然科学实验一般加以严格控制" 如何引入
自然科学中随机实验的设计思路来检验两个变量之间的因果关系!一直是广义社会科学领域量化研
究者致力于回答的核心问题之一"

在梳理科学研究方法之前!尚有一个不容忽视的问题!即为何%教育&政策评估不能单纯依赖相
关分析!而需要依靠逻辑更为严密的因果推断- 西方发达国家政策评估的兴起可追溯至"#世纪*#

年代!当时的美国约翰逊政府推行一项名为+向贫穷开战,%e;701 0̂L67<N&的社会改革" 这一改革覆
盖教育(医疗(社保等众多公共领域!耗时长且投入大!但取得的成效却明显低于预期" 这一失败引发
了"#世纪+#年代西方国家对于公共政策的一系列反思'公共财政经费与其他社会资源具有稀缺性!

显然不能满足上述各领域的所有需求!而政府应如何在各种公共资源配置方案中做出合理选择!以及
如何在政策干预结束之后评价其结果并向全社会公示" 伴随着上述反思与追问!基于证据进行公共
政策决策逐渐成为潮流"

"#世纪F#年代!英国布莱尔政府声明要将+以证据为基础的公共政策, %6L4961:6$K;>69 P0-4:N!

8Ŵ &奉为圭臬#+$

" 这里所说的+证据,指通过实证研究得出的科学发现!而这里所说的实证研究既
包括量化分析!也包括质性研究!即广义的实证研究" 就研究问题而言!既可以包括描述性问题%例
如'发生了什么- 预期目标达到了吗- 谁获益!谁损失-&!也可以包括干预性问题%例如'如果发生了
Y!那么结果是W吗-&" 相关分析尽管能就上述描述性问题提供描述性证据!但这显然不足以说服政
府%或其他决策部门&投入本已十分稀缺的公共资源" 干预性问题只能通过因果推断才能建立完整
而严密的逻辑链条!帮助决策部门找准实现预期目标的着力点"

+基于证据的政策,率先出现在医疗(健康以及公共卫生领域!随后被应用于教育(扶贫等其他领
域" 最具说服力的证据来自医学临床实验中的随机控制实验%7;190M4c69 :01<70-<76;<M61<!=.̀ &!即
病人被随机分成实验组%<76;<M61<270,P&和对照组%:01<70-270,P&!分别服用含有有效成分的药物或
安慰剂" 由于两种药剂外观完全一致!病人(家属及其主治医生的主观反应都不会干扰对服药后治疗
过程的观察!从而不会影响对药物效果的跟踪研究" 这类随机对照实验同样被应用于教育政策评估!

尤其是基础教育阶段" 其中最具代表性的案例之一是对美国田纳西州"#世纪F#年代初小班化改
革!即该州+师生成就比例计划,%U<,961<$̀6;:/67Y:/46L6M61<=;<40!U Ỳ=&的成效研究" 该州&& *##

名就读于学前班至小学三年级的学生被随机分配至小班%实验组&(传统班%对照组Y&!或是增加了
一名助教的传统班%对照组W&" 长期跟踪研究表明!小班化教学提高了实验对象参加UỲ 或Y.̀ 考

.&).

郭娇"吴寒天'大数据时代的因果推断$教育政策评估的新路径%(&'重庆高教研究""#"""&#!)#$%F$)G'



试%即美国高中毕业生学术能力水平考试&的比例和分数!而这一效果对于来自少数族裔家庭的学生
更为显著#G$

"

进入"&世纪后!美国小布什政府在"##"年推出的)不让一个孩子落后*法案%即A.TW法案!或
译为)有教无类*法案&中明确要求!在出台教育政策施加干预前需得到+科学研究, %>:461<4Q4:;--N$

K;>69 76>6;7:/&的支持!而这类研究需要满足两个条件'其一!教育行为或项目的相关信息必须通过严
格(系统(客观的程序获取/其二!研究设计需采用随机实验或准实验方法!且在多种评估方法中优先
承认随机实验所得出的结果#+$

" 显而易见!上述教育政策评估中的因果推断依赖随机实验或准实验
方法实现!其目的在于提高政府决策过程的科学化!减少人为干扰!继而实现公共资源配置的优化"

值得注意的是!随机对照实验在教育政策评估中的应用有其局限性" 一方面!出于科研伦理等因
素考虑!随机实验的参与者通常需自愿报名!然而相当比例的学生和家长不愿意作为+小白鼠,参与
实验" 在科研伦理监管机制较为完备的国家!学生或家长在参与此类实验前享有知情权!同时还需要
签署信息披露文件%否则研究者就不能采集(保存或使用其个人信息&!并有权随时中止或退出实验"

另一方面!就实施过程而言!即使上文所列举的经典案例也不能完全排除人为影响的干扰" 与医学实
验不同!学生(老师以及家长都清楚地知道自己究竟身处实验组抑或对照组!并会因此改变自身的行
为!例如高等教育阶段就读于北京大学元培学院(清华大学+姚班,(浙江大学竺可桢学院等各种实验
班的学生" 被分到实验组%实验班&的师生通常会产生霍桑效应%5;a</07168QQ6:<&!即因为有机会参
与实验而受到鼓舞!努力好好表现/被分到对照组%传统班&的师生通常会产生约翰$亨利效应%(0/1

5617N8QQ6:<&!即因为无缘参与实验而加倍努力以证明自己#G$

"

当标准随机实验难以实施时!研究者可采用准实验设计进行因果推断!具体方法包括断点回归
%76276>>401 94>:01<41,0,>&(工具变量%41><7,M61<;-L;74;K-6>&(倾向得分% P70P61>4<N>:076&和倍差
%94QQ6761:6$41$94QQ6761:6&等!国内外文献均已对上述方法进行过详尽评述#E!F$

" 本文在此仅以工具变
量为例!介绍采用准实验设计进行教育政策评估的思路" 引入工具变量来判定两个变量之间因果关
系这一策略!其核心在于先识别出原因变量中的随机成分!继而检验这一随机成分的改变是否带来结
果变量的变化!基于上述逻辑建立的两阶段最小二乘%<a0><;26-6;><>3,;76>! ÙTU&回归模型即可用
来推断整体的因果关系"

好的工具变量具有外生性%6R026164<N&!这是准实验性质的集中体现" 外生性不能通过实证检
验!只能从逻辑上来论证!这是运用工具变量进行因果推断的成败关键" 河流(山脉(地震等自然现象
都是教育政策研究中常见的选择!因其难以被人为干扰" 以基础教育阶段的学校布局为例!霍克斯比
%.;70-41650RKN&于"###年使用美国不同学区内河流的分布情况作为工具变量!用以推断学校数量
与教育质量之间的关系" 这一研究即满足判定因果的%个条件'就时序性而言!河流存在于学校建立
之前/就共变性而言!河流改变了学校数量以及各校之间的竞争关系/就排他性而言!河流本身显然不
直接影响教学质量!而只能通过学校数量发挥间接作用#&#$

" 生老病死同样具有自然规律的不可控
性!在教育政策评估中可以巧妙地加以利用" 例如!美国在发动越南战争期间采用基于生日的抽签形
式来决定年轻男性是否需要服兵役!这就产生了带有随机性的工具变量" 在这套机制中!每个出生日
期对应一个从&到%*E的随机序列号" 只有当该序列号小于美国国防部每年决定的一个特定取值
时!这些男性才会被征召入伍" 将抽签结果与社保局的薪资记录相结合进行分析!其结果表明&F+#

年抽签入伍的白人男性在&FG)年的年薪相较于无须入伍的同龄人低& &##美元左右!这意味着在越
战期间服兵役这一随机事件对收入水平产生了长期的负面影响#&&$

" 此外!诸如空间距离(社会政策(

集聚数据等都可用于构建类似的工具变量#E$

"

.").
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总而言之!工具变量被喻为社会科学中因果推断的+圣杯,!这充分反映了其寻觅过程不仅需要
灵感!而且充满艰辛#&"$

" 大数据时代为这一探索以及其他基于随机实验或准实验设计的因果推断提
供了更多的想象力!同时也带来了全新的挑战"

三"大数据时代因果推断路径的挑战与机遇
广义社会科学领域实证研究既有的因果推断路径在大数据时代显然面临着全新的挑战" 就数据

来源而言!除政府(国际组织(大学(研究机构等遵循传统路径收集的行政数据或调查数据外!以美国
互联网三巨头%谷歌(脸书(亚马逊&和我国的WỲ %百度(阿里(腾讯&为代表的私人企业掌握了数量
惊人的个人偏好与行为数据" 高等教育阶段的产学研合作在大数据时代具有更大的想象空间与社会
价值!集中体现为大学拥有的专家团队与企业拥有的海量数据+强强联手,!从而把传统科研项目推
进到一个前所未有的层面" 以反映通货膨胀的消费者物价指数%.̂D&为例!美国麻省理工学院%_D̀&

的+十亿价格项目,% /̀6W4--401 7̂4:6>̂ 70I6:<! Ŵ &̂从"##G年至"#&*年每天跟踪*#个国家& ###多
家网店的& E##万件商品及服务的价格!并与各国统计局公布的传统物价指数进行对比" Ŵ^的更
新速度快于传统的物价指数!其估算过程中的跨国对比所涵盖的内容更丰富!估算值甚至比部分国家
的官方指数更为可靠" 例如"##G至"#&#年!阿根廷官方公布的年均通胀率为&&S!而Ŵ^估计的
阿根廷年均通胀率则在"#S以上#&%$

!后者显然更接近一般民众的主观感受" 就数据采集而言!新的
采集方式更为全面!也更为隐蔽!甚至触及生日(银行卡账号等个人隐私及敏感信息!由此引发了一系
列伦理追问%例如!某种类型的数据是否该被采集(保存或公开- 数据应该被谁拥有- 如果数据丢失
或泄露!又应该由谁负责-&

#&)$

" 数据特征与数据伦理固然重要!但本文论述的重点在于数据分析!尤
其是服务于教育政策领域因果推断的科学分析" 如前所述!因果推断在教育政策评估中扮演着日益
重要的角色!而大数据时代则重新形塑了其发展趋势"

就某种程度而言!大数据给因果推断带来了质疑与颠覆!即出现了本文开头所担心的专家思维与
数据逻辑之间的互斥或割裂" 牛津大学教授迈尔$舍恩伯格%?4J<07_;N67$U:/01K67267&在其"#&%年
出版的)大数据时代*一书中倡导%种思维!即要全体不要抽样!要效率不要绝对精确!要相关不要因
果#&E$

" 随着机器学习在图像识别(无人驾驶等领域不断取得突破!强调相关分析而非因果推断的趋
势不断加强!似乎科学研究已经%或在不久的将来&不再需要人类专家厘清逻辑结构或找出关键变量
加以干预" 这种基于机器学习的相关分析又被称为关联分析%;>>0:4;<401&(以数据为中心
%9;<;$:61<74:&的分析(不用建模%M096-$Q76607M096-$K-419&的分析或+黑盒子,%K-;:J$K0R&分析" 借用
图灵奖得主(美国加州大学伯克利分校%V14L67>4<N0Q.;-4Q0714;! W67J6-6N&教授珀尔%(,96;̂ 6;7-&的比
喻!这种分析的本质就像达尔文所描述的自然选择!并不能替代人类思维建立因果模型并打造精妙的
工具#&*$

" "#&+年!斯坦佛大学经济学教授阿西%U,>;1 Y</6N&也在)科学* %U:461:6&期刊上发文指
出!用大数据进行的相关分析只是一种预测!并非决策!而只有了解这些行为背后的前提假设!才能基
于这些数据来优化决策#&+$

"

如何在大数据时代通过因果推断来提供决策依据- 珀尔提出+个要点'%&&与阿西的看法一致!

他首先强调要让前提假设变得透明!且可检验" 作为贝叶斯网络%W;N6>4;1 16<a07J&的奠基者!他建
议采用图模型来让假设可视化!指出哪些假设可用数据检验!哪些只能从逻辑上论证" %"&混淆变量
%:01Q0,19412L;74;K-6>&需要加以控制" 例如父母不仅影响子女的受教育程度!也影响子女的择业及
其收入!这就是一个典型的混淆变量" 珀尔在图模型里用+后门,%K;:J$9007&来解决这一问题!近似
于在回归模型里加入父母的学历(职业(收入等控制变量" %%&用反事实推理%:0,1<67Q;:<,;->&来设计

.%).
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算法" 他指出!针对一个具体的研究对象!只能观察到一个结果%例如!考研的结果要么是+录取,要
么是+落选,&!因此需要借鉴已有的随机实验或准实验的思路!估算一组研究对象的均值" %)&通过
中介效应分析%M694;<401 ;1;-N>4>&来区分直接与间接影响!分析工具包括图模型与结构方程模型
%><7,:<,7;-63,;<401 M096-&等" %E&注意外在效度%6R<671;-L;-494<N&与抽样偏差" 珀尔指出!机器学习
的研究者已经认识到了这一点的重要性!但仅凭相关分析无法保证结论的稳健性!即不受抽样影响而
适用于不同人群" %*&缺失值%M4>>4129;<;&需处理" 无论是研究对象退出实验或拒绝回答调查问
题!都会造成数据缺失" 他建议了解这些缺失值产生的原因!再有针对性地采取删除(插补等措施"

%+&通过可以验证的假设!系统地构建一系列模型!最后再把这些因果推断整合成科学发现" 如果以
上+点无法实现!珀尔认为数据规模再大!分析过程再复杂!也不能得出因果结论!因为+数据本身并
不是科学,

#&*$

"

目前在广义社会科学领域运用机器学习来进行因果推断的研究较少!且集中在计量经济学领域"

"#&)年!美国加州大学伯克利分校教授兼谷歌首席经济学家瓦里安%5;-?;74;1&出版了)大数据'计
量经济学的新窍门*%W42B;<;' A6a 7̀4:J>Q078:010M6<74:>&一书" 他在该书中指出!因果推断是机器
学习与计量经济学最重要的合作领域!并举例用贝叶斯结构时间序列%W;N6>4;1 ><7,:<,7;-<4M6>

>6746>&来评估广告投放对网站访问量的影响" 瓦里安同时指出!目前的机器学习还是以预测为主"

显而易见!与传统的线性回归相比!机器学习的优势在于海量的数据与灵活的模型!更适于拟合非线
性相关!可以通过正则%762,-;<401&避免过度拟合!可以把数据分成训练集%<7;41412>6<&与测试集%<6><

>6<&来进行交叉检验%:70>>$L;-49;<401&!还可以通过集成法%61>6MK-6&提高预测准确度" 机器学习的
主要不足则在于上文提到的+黑盒子,分析路径!即没有假设检验(不提供回归系数及标准误!其中尤
以集成法最难以解读#&G$

"

"#&+年!美国芝加哥大学经济学教授穆莱纳森%U619/4-_,--;41;</;1&及其团队共同撰写了)机器
学习'一种计量经济学的应用方法*一书" 基于从"#&&年美国住房调查中随机抽取的&# ###套房屋
信息!穆莱纳森及其团队用&E#个变量%包括其非线性以及交互作用&来预测房价!并事先抽出另外
)& G#G套房屋作为测试集来进行检验" 在比较最小二乘法(回归树%76276>>401 <766&(TYUUC(随机森
林%7;190MQ076><&以及集成法这E种数据分析方法中!无论是训练集%即用于建模的&# ###套房屋信
息&(测试集!还是按五分位分组对比!随机森林与集成法的预测质量%用=

" 衡量&都明显好于最小二
乘法" 除了这一具体案例!穆莱纳森还梳理了这一全新领域在过去)年的发展!包括应用于政策评估
中的因果推断!以及对随机实验H准实验设计的改进#&F$

" 以随机实验为例!传统方法只能比较实验组
与对照组的实验效果均值%;L67;26<76;<M61<6QQ6:<&!无法反映个体差异" 阿西团队用决策树(随机森
林等机器学习方法来处理实验干预效果的异质性%/6<67026164<N&" "#&+年!该团队在)美国经济评论*

%YM674:;1 8:010M4:=6L46a&期刊发文!建议除了回归系数及标准误之外!还需补充)种检验结果!即比
较不同的模型(调整变量的取值范围(采用不同的抽样方法以及基于半数的可重复取样交叉验证#"#$

"

另一项潜在的改进可能与上文提到的工具变量有关'究竟应该使用虚拟变量(连续变量(平方项(

还是自然对数来识别因变量中的随机成分- 这在本质上是一个预测问题!而这恰恰是机器学习所擅
长的领域" 美国麻省理工学院经济系与统计学系教授切诺祖科夫%?4:<07./6710c/,J0L&团队于"#&G

年发文!提出采用双重机器学习方法%90,K-6M;:/416-6;71412&同时解决关于+因,与+果,的两个预测
问题" 这一路径适用于基于随机实验及工具变量等的因果推断!用于验证的%个政策评估案例!分别
是美国宾夕法尼亚州失业保险金实验!)#&%k&养老金参与资格对个人财富净值的影响!以及以早期
移民死亡率作为工具变量推断*)个欧洲国家的个人产权制度对人均XB̂ 的影响#"&$

"

.)).
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在此基础上!阿西团队仍在继续改进基于实验数据或观察数据的因果推断" 以针对美国加州提
供就业培训项目XYDA%</6276;<;L61,6>Q074196P61961:6&的随机实验为例!阿西团队通过控制性别(

学历(参与实验之前的收入等"G个变量!对)个县&F &+#人在参与实验之后F年里的平均收入进行
分析" 由于每个县选择实验组与对照组的方法与标准不同!导致该项实验的分组随机性受到质疑!这
也是研究者在社会科学领域开展随机实验所共同面临的难题之一" 阿西团队的贡献在于巧妙运用倾向
性得分%P70P61>4<N&构建了一个权重来优化实验组与对照组的分配222既非机械地平均分配%即各占
E#S&!也避免了各县随意地进行分配!同时还能达到实验整体效果的最大化%让能从实验中获益最多的
群体尽可能多地参与进来&" 基于深度学习的决策树!XYDA的优化分配方案是让参与实验前%个月内
有收入的群体占总参与者的四分之三!然后再根据学历%例如是否高中毕业&或家庭结构%例如是否有子
女&来进一步细分#""$

" 由此可见!因果推断路径在机器学习的助力下能得到更为精准的实施222不仅
分组更为客观!且实验效果也能惠及更多的潜在受益者" 这种通过机器学习进行动态优化的实验设计
或政策执行被阿西团队命名为自适应实验%;9;P<4L66RP674M61<&或政策学习%P0-4:N-6;71412&

#"%$

"

整合上述最新研究进展!教育政策评估的+大数据$因果推断,新路径的基本架构设计如图&所
示" 大数据时代的因果推断范式具有数据密集性和场境依赖性两个本质特征!反映为图中的两大支
柱%即基于数据的因果推断与嵌入真实的教育场境&" 教育政策评估的路径创新体现在数据(技术以
及应用%个层面" 具体而言!在数据层面不仅打通了宏观社会经济结构(中观院校机构以及微观师生
个体数据!而且通过增设的大数据中心及其数据采集(清洗(挖掘(可视化等功能助力决策咨询(专家
分析(管理实施以及公众问责/在技术层面则在成熟的量化%如调查问卷&与质性研究工具%包括访
谈(案例(课堂观察等&基础上加入了随机控制实验(准实验%如工具变量&(机器学习%包括决策树(随
机森林等&(自适应实验或政策学习等最新技术手段/就应用层面而言!除动态监测(过程挖掘等功能
创新之外!还可对教育政策评估的原有重要功能%如高等教育阶段的学情调查(学科评价等&进行升
级或拓展"

图&!教育政策评估新路径架构图

.E).
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四"'大数据$因果推断(范式!教育政策评估的新路径
科学研究范式的演进不仅仅作用于科学共同体对纯粹知识的探索!包括教育政策在内的公共政

策及其制定与实施过程同样受到深刻而持续的影响" 从古希腊城邦的陶片放逐法%C><7;:4>M&!到形
成于&F世纪中后叶的+罗伯特议事规则,%=0K67<1>=,-6>0QC7967&!人类社会始终在不断追求决策过
程的合理化与理性化" 自"#世纪F#年代以来!基于科学证据的决策成为趋势!而因果推断则在教育
等公共领域的政策评估中扮演着日益重要的角色" 通过随机实验与准实验设计%运用工具变量(断
点回归(倾向得分(倍差等&取得的研究结论相较于相关分析更具有说服力" 显而易见!相关分析只
能回答描述性问题!因果推断才能对政策干预的效果进行严谨的评估%例如!如果提高大学教师的工
资!他们的教学质量会发生变化吗&!甚至可以进行反事实的推理%例如!如果大学没有扩招!大学生
就业会出现什么局面&" 对问题的探究(对方法的改进以及对决策过程显性或隐性的影响!多重动因
共同推动了广义社会科学领域的因果研究!产生了美国田纳西州U Ỳ=改革成果研究等教育政策评
估领域的经典案例" 珀尔把这种研究范式的快速发展称为因果革命%.;,>;-=6L0-,<401&

#&*$

"

进入大数据时代以来!因果推断遇到了全新的挑战!以提倡+要相关不要因果,的迈尔$舍恩伯格
为代表!在过往居于领先地位的新锐研究范式似乎未经普及就已经+过时," 借助海量数据(灵活模
型(快速调优%<,1412&以及交叉检验!机器学习在预测上具有显著的优势" 然而!其不足之处同样十
分明显'无假设检验!不提供回归系数及标准误!尤其是采用随机森林或集成法的分析结果就像+黑
盒子,一样难以解读#&+$

" 因此!因果推断或许是广义社会科学与信息科学最应联手实现突破的领域"

这类大跨度的跨学科科研合作也是当前各国政府资助的重点" "#&*年!美国国家科学基金会%A;O

<401;-U:461:6b0,19;<401! AUb&所列出的重点科研前沿即包括在大数据支持下+开发和评价创新型学
习和教学机制方式,

#&)$

" 同年!瑞士国家科学基金会%Ua4>>A;<401;-U:461:6b0,19;<401! UAUb&资助
了+基于大数据的因果推断,%.;,>;-D1Q6761:6a4</ W42B;<;&科研项目!该项目通过机器学习的方法
来评估对失业工人进行就业培训的效果#")$

" "#&G年!中国自然科学基金增设了+教育信息科学与技
术,这一申请代码!其资助领域包括+教育大数据分析与应用,!聚焦于教育学与信息学的深度合作与
前沿探索"

目前!广义社会科学领域运用大数据进行因果推断的研究数量较少!且以计量经济学为主" 如前
所述!机器学习等分析方法可被用于改进随机实验以及工具变量等准实验设计" 这些改进可以通过
不同的模型(不同的变量取值范围(不同的抽样方式(不同的实验分组进行补充检验!也可以如同设立
防火墙%Q476a;--&一样把数据分成训练集与测试集进行交叉检验#"%$

" 这些前沿研究尽管数量不多!但
已陆续发表在)科学*%U:461:6&()美国经济评论*% /̀6YM674:;1 8:010M4:=6L46a&和)计量经济学*

%8:010M6<74:;&等权威学术期刊上!并在最近十余年中形成了+计算社会科学, %:0MP,<;<401;->0:4;-

>:461:6&这一交叉学科!其研究领域可被界定为+开发和应用计算方法分析复杂的(海量的%包括模拟
的&人类行为数据,

#"E$

" 这一新现象值得我国相关领域的研究者加以关注" 此外!"#&E年!阿西在美
国国家经济研究局%AW8=&暑期培训班主讲)机器学习与因果推断*/"#&*年!机器学习国际会议%D1O

<671;<401;-.01Q6761:601 _;:/416T6;71412! D._T&开设了因果推断工作坊" 就我国的教育政策研究者
而言!实现大数据背景下因果推断的应用!不仅意味着完善自身业已熟悉的研究方法!还包括勇于迈
出进行跨界探索的关键一步"

社会的现实需求(科研经费的支持(研究方法提升的路径以及学术发表的途径!这些因素共同描
绘了因果推断在大数据时代的发展前景" 目前!广义社会科学领域中基于机器学习的因果推断尚以
经济学研究为主!近两年零星出现了若干教育领域的应用研究%例如智利全国与美国纽黑文全区的
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中小学智能择校大数据平台#"*$

(美国F+*节小学英语课的视频逐字转录的海量文字记录的研究#"+$

!

以及以美国+个学区G)所小学为实施单位的学生行为随机干预等#"G$

&!但尚未出现高等教育学领域
与政策研究相关的经典文献222这既是遗憾!更是极大的鞭策" 面对这片社会科学研究的+蓝海,!

高等教育学的学术共同体对教育政策的评估如何在这场大数据时代的+因果革命,浪潮中不掉队!继
而跻身世界知识生产体系的前列!或已成为迫在眉睫的课题" 本文以这一核心问题作结!希望上述探
讨仅仅是抛砖引玉!拉开序幕" 因果推断的逻辑(想象及诠释!与机器学习的海量(灵活及效率!二者
相互结合!必能为教育决策机构提供更具有说服力且更能满足异质性需求的科学依据"
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