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國中生數學補得愈久，數學成就愈好

嗎？傾向分數配對法的分析

關秉寅、李敦義

摘　要

先前的研究發現，國三學生參與數學補習雖有正面的效果，但效果值並不

大。由於補習是放學後一種補充性的學習活動，一項合理的假設是：開始補習

的時間愈久，補習的效果也會愈好。本文使用台灣教育長期追蹤資料庫（Taiwan 
Education Panel Survey, TEPS）追蹤樣本驗證此種假設是否成立。
依據開始補習數學的時間，TEPS的國中樣本可區分出國一到國三上學期都

有補習者、國二開始補習者、國三開始補習者，以及國中期間從未補習者等四種

類型。本文運用傾向分數配對法進行資料分析，以國中期間從未補習者做為對照

組，分別探討前三種補習類型，若在不給予補習的情況下，其補習數學的平均效

果為何？

研究結果發現：一、數學補習的時間愈久，補習者與不補習者間，在個人特

性與家庭背景等的差異處就愈多；二、從國二開始補習數學者的平均效果值最大，

以滿分 100分的情況來看，其效果值約為三分。從國一開始連續補習，或者從國
三開始補習，其效果值都不明顯。

關鍵詞： 補習、數學成就、傾向分數配對、臺灣教育長期追蹤資
料庫
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Effects of Cram Schooling on Math 
Performance in Junior High: A Propensity 

Score Matching Approach

P i n g - Yi n  K u a n　D u e n - Yi  L e e

A b s t r a c t

Our previous research has shown that cram schooling in 9th grade in Taiwan 

has a positive but fairly small effect on math performance. Since cram schooling 

is supplementary learning after school, it is possible that the earlier a student starts 

participating in cram schooling, the bigger the effect is. We explore this possibility by 

using the core panel data of the Taiwan Education Panel Survey (TEPS). 

We identify four types of students in terms of the length of their participation 

in math cramming during junior-high school years. We use the method of propensity 

score matching (PSM) to explore the average treatment effect on the treated (ATT) by 

comparing those who have participated in math cramming since 7th, 8th, and 9th grade 

separately with those who have never had math cramming during junior-high years. 

With different matching estimators, all results of PSM analysis indicate small 

or no effect of cram schooling on math performance, irrespective of how long the 
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math cramming is. The largest ATT found is for those who have participated in math 

cramming since the 8th grade. The size of the effect is around 3 points if the highest 

math ability score is 100. For those who undertake math cramming since the 7th grade 

or only in the 9th grade, there are virtually no gains from cram schooling.

Keywords:	�cram schooling, math performance, propensity score matching, 
Taiwan Education Panel Survey (TEPS)
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壹、前言

升學補習是臺灣學生在求學過程中或多或少都曾有過的經驗，其主要目的

是為了提高在校學習表現，或者在升學的過程中取得有利的競爭位置。雖然近

年來，政府已陸續推動教科書一綱多本、九年一貫課程與多元入學方案等重

大教育改革方案，但學生或家長對補習仍有很高的需求性（關秉寅、李敦義，

2008；Kuan, 2008）。補習可能演變成流行文化，且一旦成為主流文化後，要消

失就會變得很困難（林忠正、黃璀娟，2009）。但是，除了文化因素的解釋外，

教育普及後，家長與學生以私人的資源進一步追求教育品質的因素也愈趨重要

（Baker & LeTendre, 2005）。因此，除了在一些有補習文化傳統的亞洲國家（如

日本、韓國等國）外，在希臘與土耳其等新興國家的補習風氣也非常興盛（Baker, 

Akiba, LeTendre, & Wiseman, 2001; Stevenson & Baker, 1992）。此外，也有數據

顯示，補習教育在北美、東歐和幾個非洲國家逐漸受到歡迎（Bray, 2003）。

這種校外補習的風潮讓教育工作者與教育研究人員感到憂心，因為補習對教育

的品質和公平性會產生負面的影響（Bray, 1999, 2003; Silova, Budience, & Bray, 

2006）。

何以補習在臺灣社會隨處可見？其主要原因可從傳統文化面與體制面的角度

來說明。在傳統文化面上，臺灣深受中國傳統儒家文化所薰陶，重視功績主義

（meritocracy）和強調以科舉制度拔擢人才（Zeng, 1999）；在體制面上，臺灣

教育體系仍採競爭性入學考試制度來篩選學生或予以分流的作法，延續了科舉文

化的價值信念，也構成了補習存在的環境（Stevenson & Baker, 1992）。雖然臺

灣的教育改革已歷經十多年，目前仍保有正式的入學考試制度，做為篩選學生或

進行教育分流。如果想進入理想的大學或高中，或積極地擠進明星學校，則需

要更好的入學考試成績，才能進入這些好的學校。進到理想的學校也被認為將

在未來就業市場上較具競爭力，或者在日後可取得較高的職業聲望和收入。這

種關聯性在近代社會流動的研究中也獲得證實（蔡淑鈴、瞿海源，2002；Blau & 

Duncan, 1967）。在這些因素影響下，補習可能也演變成一種具有規範性的流行

文化（林忠正、黃璀娟，2009），使得學生及家長不會將補習視為不好的行為。
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這種校外補習的風潮讓教育工作者與教育學者感到憂心，因為補習對學校教

育的品質和公平性會產生負面的影響（Bray, 1999, 2003; Silova, Budience, & Bray, 

2006）。有鑑於此，我們從事補習效果研究的重要意涵之一，即在於了解補習是

否能讓具優勢家庭背景的子女取得學習上更大的成就，並進而維持其社會階層體

制的優勢地位。

但要能確實評估補習的效果並不容易，因為補習效果的研究主要是運用觀察

研究（observational study），而非以實驗研究所得到的資料從事分析。因此，研

究者需要去控制其他影響參與補習與否和學業表現的重要個人和社會因素。但只

要參與補習與否是個人自由意志選擇的結果，以及分析時還有未能觀察到卻可

能影響參與補習的重要因素（如智力），以觀察資料進行較精確之補習效果的因

果推論是有困難的。基於此種困難，關秉寅與李敦義（2008）運用台灣教育長

期追蹤資料庫（Taiwan Education Panel Survey, TEPS）的資料和傾向分數配對法

（Propensity Score Matching, PSM），來控制不同群體在各類背景上的差異，也

就是控制基準線上的差異（baseline differences），並假定以此方法可有效控制未

觀察到的因素，進行臺灣國三學生參與數學補習是否有效及效用多大的研究。此

項研究結果發現，國三學生參與數學補習雖有正面的效用，但平均效果值並不

大。由於補習是學校教育體制外一種補充性或補救性的學習活動，因此，一項合

理的懷疑是，雖然前項研究發現國三時補習數學的效果不大，但如果學生開始參

與補習的時間愈早，其累積的效果是否也會愈好？基於上述的懷疑，本文進一步

使用 TEPS於 2001、2003及 2005年蒐集並提供公共使用的長期追蹤樣本資料，

驗證此種假設是否可成立。

為了克服利用觀察研究資料在因果推論上的困難，本文以反事實推論分析架

構衍生出之 PSM統計方法，檢視「國中學生參與數學補習的時間愈久，效果是

否就愈好」此一問題，並了解從國中不同階段開始參與數學補習的學生之因果效

應為何。
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貳、文獻探討

一、補習及其對學習成就的影響

「補習」是指正式學校教育之外，針對不同學習需求的學生，提供學科性

補充或補救教學，或者是針對升學準備所進行的學習指導（關秉寅、李敦義，

2008）。臺灣國、高中階段的補習與升學考試有密切關聯，其目的在於提高未來

入學考試成績，以取得較佳的競爭位置。廣義的補習型態包括校內放學後的課後

輔導、校外的補習班或請家教。關於中小學課後輔導的運作現況，各縣市政府訂

有正式或非正式的課後輔導和留校自習的相關辦法來規範課後輔導的運作，例如

臺北縣政府《臺北縣立完全中學暨國民中學學生課後輔導及寒暑假學藝活動實施

要點》。學校的課後輔導規定是以補救教學為主，不得教授新進度，因此，本研

究中所稱的補習係將課後輔導排除在外。校外的補習或請家教具有下列幾項特

徵：（一）是正式學校教育外，針對學科內容而進行的教學；（二）目的通常是

為了準備升學考試，補習內容包含增進學科知識或應試技巧；（三）補習型態則

包括從一對一式的家教，到各種大、小補習班的教學；（四）是需要付費的私人

教育投資；（五）參與補習的學生將補習視為補救教學以趕上同儕，或者提高競

爭優勢以更能超越同儕。

（一）補習為何有效

上述提到的前二項補習特徵與社會大眾對補習能提高考試成績的信念一致，

學理上也將補習視為一種補充性學習，且和補習者可獲得額外教學資源之概念

有關。那麼如何解釋補習可能產生的效用呢？在過往教育學及教育社會學的文獻

中，與補習效果有關的文獻至少有兩類：一類是討論教學或學習時間與學習效果

的文獻；另一類則為準備考試或教導考試技巧方面的文獻（關秉寅、李敦義，

2008）。

由於補習是增加學科學習的時間，因此，可從學習時間的長短對學習效果之

文獻來探討補習可能發揮的效果。對此方面最主要的論述之一是 J. B. Carroll於

1963年所提出的「學校學習的模式」（model of school learning）（Carroll, 1963, 
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1989）。Carroll認為，與學生在校學習成就有關的時間變項包括學生學習一項

事情所需要的時間、提供學習的時間，以及學生學習一項事情真正花費的時間

等。後續相關研究發現，學校所提供的學習時間，例如學校每天上課的時間或每

學年上課的天數等，與學習成就沒有關係或關係很小，而實際參與學習的時間則

與學習成就有些關係，與學習成就關係最大的是學生實際能學習到東西的時間

（Aronson, Zimmerman, & Carlos, 1999; Berliner, 1990; Gettinger, 1985）。這些正

式學校中學習時間的研究結果，雖與補習的關係較為間接，但若將補習視為學生

參與學習及真正學習到東西之時間的延長，那麼我們可以依此推論，補習或許會

對學習有正面效果，而且補習的時期愈長，則其正面效果也會愈明顯。以本研究

而言，用來衡量數學補習時間的長短是以學期為單位，因此當數學補習的學期數

愈多、愈連貫時，數學補習的時期就愈久，則我們假設其正面的學習效果也會愈

明顯。

而與學校學習時間相關的另一類研究是學校放假對學習成就效果的影響，

例如 Entwisle、Alexander與 Olson（1997）提出的「水龍頭理論」（the faucet 

theory），也可以用來說明補習為何會對學習產生正面效用。所謂水龍頭理論是

指在校上課期間（春、秋季），學校教學就如同水龍頭般，對著每一位學童進行

澆灌，不論學童的出身背景為何，全部學童都能同時受益，享受到正式學校教育

的教學成果，並使不同社經背景的學童，在學業表現上能維持穩定的落差而不會

惡化；若學校一旦開始放寒暑假，則水龍頭（學校教學）便會關閉。低社經背景

或是經濟不利的學童在學校長期停課期間，因家庭所能提供之文化、經濟和社會

等資源的不足，讓這些學童無法如社經地位較好的同學般，能於放假時在學習上

繼續成長（Alexander, Entwisle, & Olson, 2007）。此理論說明了，家庭因素在非

在校學習期間會影響到學童的學習，特別對低社經地位的學童更為不利；換言之，

若能延長在校的學習時間，將能減緩高社經背景與低社經背景的學童在學習表現

上的落差。

雖然暑期放長假會對學習產生負面影響，但也支持了過去研究中發現暑期學

習課程（summer vacation program）對學習表現有效的觀點。Cooper、Charlton、

Valentine與Muhlenbruck（2000）針對 93篇有關暑假輔導與學習表現的研究進

行整合性分析後發現，不管是補救式的或者加深、加廣式的暑期學習課程，都能

z-vc124-04-關秉寅.indd   111 2010/6/25   下午 12:56:59

期刊徵稿：http://www.edubook.com.tw/CallforPaper/BER/?f=oa 
高等教育出版：http://www.edubook.com.tw/?f=oa 
高等教育知識庫：http://www.ericdata.com/?f=oa



112　教育研究集刊　第 56輯　第 2期

增進學童的學業表現成績。但 Cooper等人卻也進一步指出，暑期學習課程對高

社經地位家庭的子女比低社經地位家庭的子女有幫助。為何暑期學習課程的效果

會隨著家庭社經地位的不同而有所不同？他們認為，與高社經地位家庭會提供子

女更多的書籍和閱讀機會有關。這和 Entwisle、Alexander與 Olson（2001）將解

釋夏季學習會逐漸拉大不同社經背景間學童學業表現的原因是一致的，此與高社

經地位家庭子女比低社經地位家庭子女更能享受到額外的教育資源有關。

如果校外補習是放學後針對學校學科進行的補充教學，則此活動就如同當學

校放假時所進行的暑假輔導或是家庭所提供之額外的學習活動般。因此，根據前

述水龍頭理論或暑期輔導的相關研究文獻推論，校外補習應該對學習成就有正面

的效果，且此效果會隨著學生的社經背景而有不同程度的效果。

國外與補習有比較直接關聯的文獻則是探討考試準備（coaching for test）

或是教導考試技巧（test-wiseness）的文獻。以美國為例，美國的學校以及學習

文化與國內有所不同，所做的補習是短期的商業補習，對於學生入學考試（如

SAT）的影響，大都以提高學生的應試技巧為目的。此種補習型態跟國內的補習

文化有所不同，國內著重加強學科的複習、預習，以應付學校考試或升學考試為

目的，且持續補習的時期可能很長。雖然美國的補習文化與臺灣所談的補習仍有

一些差距，可是，最接近臺灣補習之情況，應屬在校外準備與申請大學入學有

關之標準化測驗，例如 SAT（Becker, 1990）。Allalouf與 Ben-Shakhar（1998）

在探討參與如 SAT測驗準備課程對測驗成績的影響時指出，這類校外準備課程

通常包含三個部分：1.讓參與者熟悉測驗的形式，如測驗時間及試卷格式等；

2.讓參與者熟悉測驗所包含的內容；3.讓參與者學習這類測驗的應考技巧，例如

不要花太多的時間在難的題目上等。這三個部分中的第二部分與學校教導內容比

較接近，而其他兩部分則是與考試的程序、出題方式及應考技巧的學習較為有關

（Brunner, Artelt, Krauss, & Baumert, 2007）。那麼課餘時間準備如 SAT這類測驗

有效嗎？ Becker（1990）針對 23篇研究報告或論文中的 48個研究進行整合性

研究發現，正式發表的論文顯示補習 SAT會增加 SAT的分數，但是不多，其中

SAT-V（語言）部分平均增加約 0.09標準差的分數，而 SAT-M（數學）部分則

是增加約 0.16個標準差的分數。Becker（1990）也進一步指出，大多數這類的研

究設計並不佳，並未考量自我選擇等因素的影響，而 Dominque與 Briggs（2009）
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以傾向分數配對的方法來控制此類因素後的分析結果也發現，補習對 SAT分數

的影響並不大。

從教學或學習時間與學習效果，以及為準備考試或教導考試技巧方面的文獻

來看，學生或許會因補習而獲得更多的時間與機會複習課業、練習應試的考科內

容及熟悉應試技巧，進而提升應付升學考試的能力。但因為補習需要付出額外的

物質與精神成本。物質成本包括補習費、補習時間與交通成本等；精神成本則包

含需承受從事一種社會不認同的行為所產生的道德壓力，以及輿論的負面看法等

（林忠正、黃璀娟，2009）。當補習量愈高時，所付出的成本也愈高，補習的效

果則可能會逐漸遞減。是故，補習量與補習成本兩者間必須有所取捨，補習的最

佳效果並非完全以補習量取勝，補習的質也會影響到補習成效，例如：補習的動

機、補習的策略、優劣勢學科、學生的能力與努力等因素都會影響補習的效果（林

大森、陳憶芬，2006；黃毅志、陳俊瑋，2008）。

（二）如何估計補習效果

前面提到的後三項補習特徵與如何精確地估計補習效果有關。補習的第三、

四項特徵顯示，參與補習是一項私人教育投資，與家庭經濟條件及社會資本有密

切關係。假如將教育場域中的「文化資本」看做社會優勢階級能夠設定有利於其

下一代的教育規範及標準的話（Lareau & Weininger, 2003），那麼父母以提供補

習資源的方式，使他們的小孩在學校或教育場域中得以排除他人或是高人一等的

作法，也可看成是一種文化資本的提供。因此，家庭社經背景及父母對學習的關

注（parental involvement）會造成補習效果估計在基準線上的差異；換言之，評

估補習的效果時，要先將補習前在各類個人及社經背景上，以及補習前學科表現

的差異加以控制，以使補習效果的評估不會受到這些因素干擾。

第五項補習特徵則顯示，補習與學生的意願及期待的效用有關。當學生有

很強烈的補習動機或者對補習效果有高期待時，其與不想參與補習或被強迫去

補習者的補習效果可能會有不同。此外，與低家庭社經地位的學生相比，家庭

社經地位較佳或就讀好學校有較高學習成就的學生（Marks, Cresswell, & Ainley, 

2006; Shavit & Blossfeld, 1993），也可能會在補習效果上有所不同。總言之，

補習的效果可能會隨著參與補習者的不同而有所差異，此即為異質性因果效應

（heterogeneous causal effects）的現象。
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過往國內有關補習效果的研究大都採用觀察研究的資料，並使用迴歸分析進

行資料分析。這些研究的結果已經顯示社會和個人因素會影響到補習的參與，也

就是發現補習與不補習者在基準線上的差異。例如使用全國性樣本的研究發現，

父母的教育程度和職業聲望會提高補習參與的可能性（林大森、陳憶芬，2006；

孫清山、黃毅志，1996；章英華、伊慶春，2005；劉正，2006）；父母的教育期

望也會直接影響到補習的參與（劉正，2006）。另外，一些重要的人口屬性變項

的因素（如性別、族群）、家庭背景（如家庭收入、家庭結構、家庭大小和手足

數目）及居住位置（如居住在鄉村或都市、學校位置）都與提高補習參與的可能

性有關（林大森、陳憶芬，2006；孫清山、黃毅志，1996；劉正，2006）。林大

森與陳憶芬（2006）研究發現，家庭背景和個人因素解釋高中學生參與補習的變

異量相當低。此外，林大森與陳憶芬（2006）和劉正（2006）也發現，補習量與

考試成績未必成正比，劉正的研究更發現，若控制家庭社經背景和學生個人屬性

之後，補習對學習成就的效果值將約減少一半。此研究發現顯示，補習與不補習

者在基準線上的差異對補習效果的估計有重大影響。

過去國內有關補習效果的研究有助於我們了解補習的效果，但是這些研究結

果仍存在著未精確估計補習效果的可能性，其中最重要的影響因素是，觀察研究

所得的資料並無法掌握所有重要變項（如參與補習的意願及智商），而這些無法

掌握到的重要變項會影響到補習的參與及補習的效果。此外，國內有關補習效果

研究比較少討論學生個人特性，例如學習的動機或學習能力，以及家庭以外的學

習環境因素，例如學校或班級的競爭狀態等，但這些因素可能也會影響學生補習

的參與，並造成補習效果在基準線上的差異及個人自我選擇的偏誤。

為了能掌握補習效果在不同團體基準線上的差異，或是補習效果的異質性，

理想上以實驗研究所得之資料進行補習效果的研究最為適切，但是現實生活中，

要以實驗方式進行補習效果研究並不容易。因此，使用觀察研究所得的資料和適

切的統計方法進行補習效果的研究是需要的。

二、反事實推論和傾向分數配對法

（一）反事實推論分析與因果推論

假如無法以實驗方式進行補習效果的研究，只有觀察研究所得的資料的話，
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那麼要如何處理補習效果在基準線上的差異和異質性因果效應的問題呢？研究者

藉由 PSM統計方法及一些假定，可克服上述因果推論上的難題。利用 PSM進

行補習效果研究是指，將參與補習者在可觀察到的個人、家庭及學校等特質上與

未參與補習者進行配對，使此二類除了是否參與補習外，其他條件均相同，然後

再計算兩者間在結果上的差異。在符合使用 PSM統計假定的前提下，PSM可以

分別估算出參與補習者若不給予補習的平均處理效果（Average Treatment Effects 

on the Treated, ATT），以及未參與補習者若給予補習的平均處理效果（Average 

Treatment Effects on the Untreated, ATU）。

配對統計法是在反事實推論分析的架構下發展出來的，為了要了解如何使用

配對法，有必要先釐清反事實因果推論分析是什麼？反事實推論分析認為，每一

個體都存有兩種反應，一種是接受實驗處理（treatment）後的反應，另一種則是

未接受實驗處理的反應。1以補習為例，參與補習可看成是一種實驗處理，每個

學生都有可能會去補習或是不補習，因此每個學生都有兩種反應，但現實生活中

只有其中一種可以被觀察到。

在反事實推論分析的架構下，個體層次的實驗處理效果可以定義為：某個體

在接受實驗處理與未接受實驗處理後反應的差異。若以補習效果為例的話，我們

可以估計某學生在參與補習後的結果與若不參與補習後結果的差異（ATT），也

可以反過來估計某學生未參與補習的結果與若參與補習後結果的差異（ATU）。

然而，在現實生活中，個體無法同時接受或不接受實驗處理，所以要估計個體

層次的實驗處理效果並不可能。2不過，若透過嚴謹的假定（Morgan & Winship, 

2007），即可以估算母群體的平均因果效果（average treatment effects, ATE），

所謂 ATE是指，母群體中接受實驗處理與不接受實驗處理的兩組在接受與不接

受實驗處理後的平均差異。為了要能估算 ATE，需要先估算出 ATT和 ATU。一

般而言，要能有效估算出一致、無偏誤的 ATT所需要的假定比估算 ATU寬鬆。

1  有關反事實推論分析之討論及 PSM統計法主要是依據Morgan與Winship（2007），並
參考Winship與Morgan（1999）、Winship與 Sobel（2004）及Morgan與Harding（2006）
等論文之討論。國內相關的介紹可參考關秉寅與李敦義（2008）的研究。

2  Holland（1986）稱此情況為因果推論的基本問題（the fundamental problem of causal 
inference）。
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以補習為例，此假定是指，參與補習的組別若不給予補習，其與沒有參與補習組

別的效果是一樣的，因為參與補習組別若不補習的話，與不補習組別相比，不會

表現的比較好或比較差。以本論文所關注的對象來說，就是國中學生不同時期參

與數學補習的 ATT。

（二）配對法和傾向分數（propensity score）

以實驗研究的設計而言，因為透過隨機分派後，可以創造一個實驗組和控制

組在各方面條件皆相等或接近的狀態；也就是說，實驗組和控制組除了在實驗處

理不同外，兩組的其他條件接近或相等，因此要估算因果推論時，只要將兩組實

驗處理後結果相減即可。但在觀察研究裡，是否接受實驗處理，往往無法符合隨

機分派的設計，所以會造成實驗組和控制組在接受實驗處理前，即有基準線上的

差異，以及因自我選擇而有因果效果上的不同。這些差異會影響到實驗處理效果

的估算。為了克服觀察研究在因果推論上的困難，Rosenbaum與 Rubin（1983）

提出，以傾向分數配對法來控制實驗組和控制組在配對變項上相近或相等，也就

是控制會影響推估因果效果的共變項（confounding covariates）。

以傾向分數進行配對是指，可將所有配對變項（即可觀察到的用來預測接受

實驗處理與否的共變項）化約成為一個預測每一個案接受實驗處理與否（分派到

實驗組）的機率 P（Z），此機率即為傾向分數（propensity score）。因為這個機

率含括了所有配對變項的訊息，因此，以這單一機率進行配對分層會比實際使用

眾多配對變項來配對容易許多。實際估算 P（Z）的方式是以是否接受實驗處理

做為依變項，使用可觀察到的共變數做為自變項進行羅吉特（Logit）迴歸分析

或機率單位（Probit）迴歸分析，其估算出來的值就是 P（Z）的估算值，其值介

於 0～ 1之間。但使用傾向分數進行配對有一個限制，就是當實驗組有人的傾向

分數為 1，或是控制組有人的傾向分數為 0，亦即實驗組與控制組在傾向分數上

沒有重疊時，實驗組就無法找到控制組來進行配對，這些未配對成功的樣本會

被捨棄。3因此，以 PSM進行因果推論時，其外在效度僅能推論配對成功的樣本

身上，無法適用全體樣本。而 PSM相較於一般最小平方法迴歸分析（Ordinary 

Least Squares Regression, OLS）的優點在於，其能充分掌握不同團體在基準線上

3  此種方式稱為共同重疊區（common support）的設定。
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的差異或是因果效果的異質性。OLS迴歸分析通常假定實驗組和控制組因果效果

是一樣的。此外，OLS迴歸分析雖可利用控制重要變項的方法來控制不同團體在

基準線上的差異，但 OLS的分析方法仍無法有效排除那些不同團體中無法予以

比較的樣本，進而使因果效果的估計產生偏誤。

使用 PSM 進行資料分析的步驟相當明瞭易懂（Caliendo & Kopeinig, 

2008）。首先，以 Logit或 Probit分析估算出傾向分數；接著，選擇配對的運算

方式；第三，共同重疊區（common support）的確認，亦即確認在配對變項有相

同分數者，均有分配到實驗組或控制組的機率，如果個案只有分配到其中一組

的機率，則會被排除在共同重疊區外，不納入分析中；第四，確認配對品質和

實驗處理效果的估算，而確認配對品質最簡單的方式就是將配對後的共變數進

行 t考驗；最後，進行敏感度分析（sensitivity analysis）。常用的 PSM配對的運

算方式有四大類：1.確配對法（exact matching）；2.最近鄰居配對法（nearest 

neighbor matching）；3.間配對法（interval matching）；4.Kernel配對法（kernel 

matching）。而每一種配對的運算方式所估算出來的實驗處理效果會略有不同，

從事此類研究時，最好分別使用各運算方式來估計，並比較其差異（Morgan & 

Harding, 2006）。

至於最後需要從事敏感度分析，是因為 PSM分析假定，經由控制可觀察到

的配對變項後，就可一併控制那些未能觀察到卻可能會影響是否接受實驗處理

（在此即為補習數學），以及實驗處理效果的變項。透過敏感度分析，研究者則

可了解經 PSM分析估計得到的實驗處理效果，在何種程度會受到此類未觀察到

變項對處理效果之異質性，或對是否進入共同重疊區的影響為何。因此，透過敏

感度分析，研究者可了解實驗處理效果受到未觀察到變項干擾的嚴重程度。以本

研究為例，如果是否補習的機率是 πi，且此機率不僅為觀察到的配對變項 xi所決

定，也受到未觀察到之變項 ui的影響，則 π i = Pr（Di = 1 | xi） = F（βxi+ γui）。

此公式中的 Di = 1，在本研究即參與補習，ui是可設定介於 0與 1間，而 γ是 ui

對參與補習的影響效果。因此，如果補習參與只受到觀察到的配對變項 xi決定的

話，γ即為 0；但如果 γ不是 0，則是否補習的機率估計就會有潛在偏誤（hidden 

bias），亦即兩個案即使在 xi的數值相同，但是否參與補習的機率卻不同。隨著

所設定之 γ大小的變化，研究者可以評估處理效果受到潛在偏誤之影響的敏感
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度。Rosenbaum（2002）將兩個案有同樣配對變項數值，但因未觀察變項影響而

有不同的接受實驗處理之機率的潛在偏誤上下限訂為介於 1

Г
及Г之間 4（DiPrete 

& Gangl, 2004; Caliendo & Kopeinig, 2008）。

雖然 PSM分析法可同時分析多種實驗處理（Imbens, 2000; Lechner, 1999），

但目前比較成熟可供使用的程式，只能處理一個實驗處理的情況，也就是說，

僅能進行實驗組及控制組一對一的比較，在多種實驗處理的情況下，需將不同

的實驗處理兩兩配對來做分析。這是使用 PSM分析法的限制，也是本篇論文

的限制之一。在統計軟體方面，本研究使用 STATA 10.0中 Leuven與 Sianesi

（2003）所研發的 Psmatch 2程式進行 PSM分析，並使用 Gaussian kernel配對

法、Epanechnikov kernel配對法、五個最近鄰居配對法（caliper equals為 .001）、

Radius配對法（caliper equals為 .001）和 Local linear結合 Epanechnikov kernel配

對法等五種運算方式，分別估算不同數學補習類型的效果。

參、研究設計

一、資料來源與變項處理

TEPS是一項由中央研究院、教育部、國家教育研究院籌備處與國科會共同

規劃的全國性長期調查計畫。TEPS採多階段分層抽樣設計（multistage stratified 

sampling method）進行抽樣，在 2001年下半年對國中一年級學生進行第一梯次

的資料蒐集，共抽取 333所學校 20,004個樣本；到 2003年下半年再對屆時已升

上國三的同一批學生進行第二次的資料蒐集；2005年時有部分國中樣本在高中

／高職及五專的二年級再被追蹤，這些樣本稱為追蹤樣本，而追蹤樣本人數約有

四千多人，公共版釋放出 70%的追蹤樣本人數，計有 3,022人（張苙雲，2004，

2006a，2006b，2007）。

本研究資料取自 TEPS公開釋出之 2001、2003及 2005年的追蹤樣本（core 

panel）資料。選取追蹤樣本的原因在於，2005年時追蹤樣本的問卷有一問卷題

4  此上下限訂為： Γ≤
−
−

≤
Γ )1(

)1(1

1,2,

2,1,

ss

ss

ππ
ππ

，其中 S是指配對的個案，S = 1,…,S，Г = exp (γ)。
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目「上國中時，你在下列哪個學期，到校外或請家教補數學？」由於此一問卷題

目可區分出國一、國二和國三上的數學補習情形，這是僅利用 2003年的調查資

料所無法做到的。基於研究目的，本研究只能利用此追蹤樣本，並透過樣本加權

方式彌補分析樣本與原始樣本之間可能有的落差。

在變項的處理上，本研究首先進行資料的合併；接著採整列剔除法，刪除數

學表現、數學校外補習、數學先備能力、國中時是否上資優班和性別五個變項中

有不合理值及缺失值者。其餘研究所需用到的變項中若有不清楚、不合理值或缺

失值者，則一律以眾數取代，以減少樣本的流失率，增加推論的效度。另外，為

了探討數學補習時期長短對數學表現的影響，分析樣本的選取僅限以國三上為基

準，往前回推而連續參與數學補習的學生，以此區分為國中期間未曾參與數學補

習、國中三年都有參與數學補習、數學補習從國二連續補到國三，以及僅國三上

參與數學補習等四種參與數學補習的類型。經資料整理後，共可得 1,993個分析

樣本。基於本研究目的在於探討數學補習是否有累積效果，因其他數學補習類型

的補習效果並非本研究關注的焦點，故不納入本研究分析範圍內。5

二、變項的定義與測量

本研究變項可分為兩大類，一類為本研究關注的因果變項，亦即國中期間的

數學補習類型（因）和國三數學表現（果）的變項；另一類則是做為配對用的

變項，選取這一類的變項時，必須符合 PSM假定，亦即配對變項必須發生在實

驗處理（國中不同時期數學補習）之前，且在學理或過去實證研究上發現會影響

實驗處理的分派和實驗結果（Caliendo & Kopeinig, 2008）。本研究有關配對用

變項的選取，都有實證研究的基礎（林大森、陳憶芬，2006；孫清山、黃毅志，

1996；章英華、伊慶春，2005；劉正，2006；Baker, Akiba, LeTendre, & Wiseman, 

2001; Briggs, 2001; Powers & Rock, 1999; Stevenson & Baker, 1992）。

5  其他補習類型人數分配如下：只有國二有補習數學者有 218人（比例為 8.09%）、只
有國一有數學補習者 294人（比例為 10.91%）、國一國二有補國三上沒有補習數學者
有 169人（比例為 6.27%）、國一、國三上有補國二沒有補習數學者有 21人（比例為
0.78%），若再合計其它四類補習類型人數，共有 2,695人。
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（一）數學補習類型

依據 TEPS的資料，2003年時有 93.5%的國中樣本繼續升學，2005年時追

蹤樣本被詢問：「上國中時，你在下列哪個學期，到校外或請家教補數學？」此

一有關國中時期數學補習狀況的問題，經資料的合併與處理後，有 805個樣本國

中期間未曾參與數學補習；有 748個樣本國中三年都有參與數學補習，有 232個

樣本數學補習從國二連續補到國三；最後有 208個樣本只有國三上有參與數學補

習，計有 1,993個可分析樣本。進行 PSM分析時，以國中期間未曾參與數學補

習者為對照組。從上述數據得知，若以有、無補習做類型區分的話，都未補習者

的人數為 805人（比例為 29.87%），國一到國三上曾參與數學補習者的合計人

數為 1,890（比例為 71.13%），曾參與數學補習的人數大於未補習人數；若再以

曾參與數學補習的人數比例來看，以國一到國三上都參與數學補習的人數比例最

高（比例為 27.76%），顯示補習在臺灣受歡迎的程度，以及在臺灣參與數學補

習型態大都屬於長期型的補習。透過前述配對比較的設計，我們可估算出這些或

長期或短期參與數學補習的國中生如果不補習的話，其在數學成就上的差異為

何。

（二）數學表現

數學表現是指樣本在國三時利用 IRT3-P模式估算的數學或數字型分析能力，

為了解釋上的方便，再將 IRT3-P模式估算出近乎常態分配的數學或數字型分析

能力分數轉換為以平均數 60、標準差 20的標準分數，其分數範圍界於 3～ 100

之間，與目前國內學生學科成績計算方式較為接近，易為一般人所明瞭。

（三）配對用的變項

本研究共計選取 26個變項做為配對使用，這些變項大都是國一的資料，部

分則是來自於國三的資料，這是因為國三問卷提供了一些國一時期相關的資料。

這 26個變項分別與個人特性及學習特質、家庭環境及班級或學校氣氛與環境有

關。此外，本研究也將第一波學生樣本權數（w1stwt1）做為配對用的變項，以

確保某些特殊個案不會集中在實驗組或控制組（Harding, 2003: 698）。其中，個

人學習特質和班級或學校氣氛這兩大類變項，是過去在探討補習效果研究中較少

被使用的變項（劉正，2006；Stevenson & Baker, 1992）。當這些變項為類別變

項時，則以虛擬變項方式進行編碼。各大類變項包含的內容及編碼方式之說明如
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下：

屬於個人特性及學習特質的部分包括：

1.性別：1為男生、0為女生，以類別變項處理。

2.個人學習特質，包含：

（1）最多時間做功課的科目：1為數學科、0為非數學科，以類別變項處理。

（2）從小開始不會讓別的事耽誤功課：1為非常符合、2為符合、3為不符

合、4為非常不符合，視為連續變項處理。

（3）從小開始回家會複習功課：同前題編碼方式。

（4）從小在學習遇到困難我會設法搞懂：同前題編碼方式。

（5）數學問題總是令我頭痛：同前題編碼方式。

（6）數學跟得上進度：進度超前為 1、跟得上進度為 2、跟不上進度為 3、

完全跟不上進度為 4，視為連續變項處理。

（7）數學作業表現：總是遲交為1、經常遲交為2、偶爾遲交為3、從未遲交

為4，視為連續變項處理。

（8）國中時是不是上資優班：學科資優班為 1、非學科資優班為 0，以類別

變項處理。

（9）補習數學的意願：1為補數學是自己的主意、0為補習數學不是自己的

而是父母等其他人的主意，以類別變項處理。

以上與個人特性及學習特質有關的變項，除補習數學的意願為 TEPS第二波

的資料外，其餘均為第一波蒐集的資料。

3.補習經驗：根據 TEPS第一波詢問國小五、六年級是否有參與學科補習或

請家教，1為有、0為沒有。

4.數學先備能力：指國一時利用 IRT3-P模式估算的數學或數字型分析能力，

以連續變項處理。

屬於家庭背景方面的變項均為 TEPS第一波蒐集的資料，包括：

1.父母親籍貫：根據 TEPS第一波詢問父親及母親籍貫的兩個變項，建構出

閩南人、客家人、大陸各省市和原住民等四個類別變項，以閩南人為參考類別。

2.家庭社經地位，包含三個主要變項：

（1）父母親教育程度：根據 TEPS第一波詢問父母教育程度兩個變項中教
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育程度較高者，建構出國／高中畢業、專科、技術學院或科技大學畢業／一般大

學畢業、研究所畢業等三個類別變項，以國／高中畢業為參考類別。

（2）父母親職業：根據 TEPS第一波詢問父母職業類別的兩個變項建構出

專業或事務人員（包括學校教師、公務員、律師、法官、醫師、工程師、會計師、

專業技術人員和業務或事務人員等五個類別）、買賣或服務人員和其他等三個類

別變項，以其他類為參考類別。

（3）家庭每月總收入：分成不到 2萬元、2萬元～ 5萬元（不含 5萬元）、

5萬元～ 10萬元（不含 10萬元）和 10萬元以上等四個類別變項，以不到 2萬

元為參考類別。

3.家庭結構：根據 TEPS第一波詢問家中同住的人為誰的變項，建構出 1為

與雙親同住、0為不與雙親同住等兩個類別變項，以不與雙親同住者為參考類別。

4.手足數目：根據 TEPS第一波詢問兄弟姊妹人數的四個變項，建構出手足

數目，並利用是否與兄弟姊妹同住、有幾位 18歲或以下的兄弟姊妹數、爸媽是

否偏心，以及兄弟姊妹間相處情況等九個變項的答案建構出一個邏輯變項，6以

檢證若此一變項中不合邏輯者，若不合邏輯者則以眾數取代。

5.父母期望子女的教育程度：分為國／高中畢業、專科、技術學院或科技大

學／一般大學畢業和研究所畢業等三個類別變項，以期待國／高中畢業者為參考

類別。

屬於班級和學校氣氛與環境的變項，除班級屬性外，其餘均為第一波資料，

包括：

1.班級或學校氣氛與環境，包含下列七個變項：

（1）班級屬性：根據 TEPS第二波詢問學生是否念過前段班等三個變項，

以國三時有沒有念過前段班或是好班做為測量依據，建構出 1為有、0為沒有兩

個類別變項。

（2）班上讀書風氣興盛：1為非常不同意、2為不同意、3為同意、4為非

常同意，視為連續變項處理。

6  此九個變項在第一波 TEPS資料的變項名稱為 w1s207、w1s2025、w1s244、w1s245至
w1s250。
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（3）我們班的成績算是好的：1為非常符合、2為符合、3為不符合、4為

非常不符合，視為連續變項處理。

（4）同學常在一起討論功課或念書：同前題編碼方式。

（5）同學間的學業競爭激烈：同前題編碼方式，視為連續變項處理。

（6）同學間常常討論升學的事：同前題編碼方式，視為連續變項處理。

2.學校所在的地區別：分為鄉村、城鎮、都市等三個類別變項，以鄉村為參

考類別。

肆、研究發現

一、四種數學補習類型的描述統計

表 1呈現出四種數學補習類型在各變項上的描述統計。由此表可看出國中

三年都補習者與未曾補習者在多個相關變項上達 p < .05顯著性差異，其中，最

值得注意的是國中三年都補習者比未曾補習者在數學表現上約多出 6分，此 6分

的差異量是在未控制基準線上差異所得的結果，並不完全由數學補習所造成。另

外，國中三年都補習者比起未曾補習者有較佳的數學作業表現、小學五年級或六

年級時曾參與補習、父母親的社經地位較高、與雙親同住、手足數目較多、有較

高的教育期望及入學的學校所在地區為城鎮或都市。而從國二或國三開始補習者

與未曾補習者的差異大都集中在家庭背景、手足數目或學校的所在地區別上。整

體而言，在未進一步控制其他變項的情況下做比較時，未曾補習者與其他三組有

數學補習經驗者共同差異的地方是手足數目和學校所在地。

表 1　四種數學補習類型的描述統計摘要表

變項

參與數學補習的時間長短

未曾補習

（N=805）

國三開始補習

（N=208）

國二開始補習

（N=232）

國中三年都有補習

（N=748）
平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差

數學表現 59.221 20.959 57.428 19.550 61.994 17.231 65.590*** 16.662
性別   .530   .499   .541 .499   .408 .492   .475 .499
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變項

參與數學補習的時間長短

未曾補習

（N=805）

國三開始補習

（N=208）

國二開始補習

（N=232）

國中三年都有補習

（N=748）
平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差

花最多時間做數

學功課
  .262   .440   .307 .462   .262 .441   .284 .451

不會讓別的事耽

誤功課
2.008   .794 1.980 .786 2.146 .714 1.968 .727

回家會複習功課 2.362   .828 2.245 .784 2.287 .748 2.247 .783
遇到困難我會設

法搞懂
1.918   .735 1.924 .734 2.016 .693 1.825 .702

數學問題總是令

我頭痛
2.350 1.001 2.093 .969 2.171 .966 2.463 .963

數學跟得上進度 2.087   .624 2.122 .619 2.067 .635 1.905 .518
數學作業表現 3.614   .583 3.511 .637 3.602 .629 3.711*** .518
學科資優班   .076   .265   .132 .339   .044 .207   .103 .305
補數學是自己的

意思
  .808   .393   .652*** .477   .739 .440   .755 .429

小五或小六補習

經驗
  .382   .486   .518 .500   .492 .501   .526*** .499

數學先備能力

（國一數學分析

IRT分數）
  .461   .947   .415 .863   .503 .822   .703 .749

父母親籍貫

　閩南人

　客家人

　大陸各省市

　原住民

  .768
  .103
  .115
  .013

  .422
  .304
  .319
  .114

  .687
  .129
  .176
  .006***

.464

.336

.382

.079

  .726
  .101
  .158
  .013

.446

.302

.365

.114

  .758
  .114
  .125
  .001***

.428

.318

.331

.042
父母親教育程度

　國／高中畢業

　 專科／大學畢業
　研究所畢業

  .626
  .319

  .054

  .484
  .466

  .226

  .522
  .419

  .057

.500

.494

.232

  .576
  .353

  .069

.495

.479

.255

  .548
  .419

  .031

.498

.493

.175

表 1　四種數學補習類型的描述統計摘要表（續）
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變項

參與數學補習的時間長短

未曾補習

（N=805）

國三開始補習

（N=208）

國二開始補習

（N=232）

國中三年都有補習

（N=748）
平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差

父母親職業

　專業或事務人員

　買賣或服務人員

　其他

  .359
  .222
  .417

  .480
  .416
  .493

  .411
  .241
  .346

  .493
  .429
  .477

  .421
  .249
  .328

.494

.433

.470

  .443*
  .237
  .318**

.497

.426

.466
家庭每月總收入

　 不到 2萬元
　 2 萬 ~5 萬 元
（不含5萬元）
　 5 萬 ~10 萬 元
（不含10萬元）
　 10萬元以上

  .109
  .389

  .356

  .144

  .312
  .487

  .479

  .352

  .056
  .352

  .372

  .218

  .230
  .478

  .484

  .414

  .036**
  .370

  .399

  .193

.187

.484

.490

.395

  .056*
  .351

  .395

  .195*

.231

.477

.489

.397
家庭結構

　與雙親同住   .834   .371   .891   .312   .846 .361   .893* .308
手足數目 1.832 1.322 1.545* 1.029 1.453*** .843 1.577** .866
父母教育期望

　國／高中畢業

　專科／大學畢業

　研究所畢業

  .051
  .632
  .315

  .220
  .482
  .465

  .042
  .614
  .343

  .201
  .487
  .475

  .028
  .646
  .324

.167

.479

.469

  .035
  .512***
  .452***

.185

.500

.498
班級或學校氣氛

與環境

　 念過好班或前
段班

  .246   .431   .194   .397   .234 .424   .282 .450

　 班上讀書風氣
興盛

2.865   .817 2.897   .810 2.933 .822 2.859 .857

　 我們班的成績
算是好的

2.285   .889 2.498   .903 2.353 .824 2.358 .839

　 同學常在一起
討論功課或念

書

2.127 .763 2.202 .750 2.051 .749 2.165 .753

表 1　四種數學補習類型的描述統計摘要表（續）
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變項

參與數學補習的時間長短

未曾補習

（N=805）

國三開始補習

（N=208）

國二開始補習

（N=232）

國中三年都有補習

（N=748）
平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差 平均數 標準差

　 同學間的學業
競爭激烈

2.072 .818 2.162 .816 2.114 .812 2.057 .820

　 同學間常常討
論升學的事

2.724 .797 2.717 .727 2.655 .775 2.764 .802

學校所在的地區別

　鄉村

　城鎮

　都市

  .081
  .493
  .424

.274

.500

.494

  .048
  .392
  .558**

.215

.489

.497

  .060
  .363**
  .576**

.238

.482

.495

  .095
  .386**
  .517**

.294

.487

.500
第 一波學生樣本
權數

1.037 .914
  
.871***

.521   .952 .470 1.045 .775

*p<.05  **p<.01  ***p<.001

註：1. 除第一波學生樣本權數變項外，計算各變項的平均數時都使用 w1stwt1進行加權。

　　2.  以未曾補習做為參照組，與其它數學補習類型各組進行平均數比較時，並使用

Bonferroni做為校正。

二、影響參與數學補習與否的因素

表 2呈現出三種數學補習類型分別在影響參與數學補習與否的 logistic迴歸

分析結果，7整體來看，可以發現數學補習的時期愈長，補習者與不補習者間的

差異點就愈多。在控制其他相關變項的情況下，與都沒有參與數學補習者相比，

國中三年都有補習者在個人特性及學習特質上傾向為女性、非原住民、從小開始

回家會複習功課、數學跟得上進度、補習數學的意願是由他人決定、小學五年級

或六年級時曾參與學科補習或請家教；在家庭背景方面則傾向為父母教育程度為

非研究所畢業、家庭收入較高、與雙親同住及手足數目較少。總而言之，數學補

7  個別的 Logistic迴歸分析結果與Multinomial Logistic迴歸分析結果一致。

表 1　四種數學補習類型的描述統計摘要表（續）
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習持續度愈久者，其學習習慣愈佳、愈能順從他人期望、家庭結構較為完整及家

庭收入也較好。

表 2　是否參與數學補習的 Logistic迴歸分析結果

變項

國三開始補習

vs.未曾補習

（N = 1013）

國二開始補習

vs.未曾補習

（N = 1037）

三年都有補習 vs.

未曾補習

（N = 1553）

三年都有補習 vs.

國二開始補習

（N = 980）

係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤

性別 -.194 .176 -.480** .171 -.389*** .116   .043 .171
花最多時間做

數學功課
  .034 .189 -.002 .181   .110 .124   .097 .178

不會讓別的事

耽誤功課
-.103 .129   .236 .122   .045 .083 -.219 .123

回家會複習功課 -.144 .131 -.305** .127 -.228*** .087   .126 .131
遇到困難我會

設法搞懂
  .095 .138   .254 .133   .104 .091 -.151 .132

數學問題總是

令我頭痛
-.287** .092 -.218* .088   .041 .059   .264 .090

數學跟得上進度 -.159 .158 -.388* .158 -.537*** .111 -.226 .166
數學作業表現 -.250 .154 -.329* .153 -.105 .108   .190 .151
學科資優班   .889** .278 -.292 .341   .227 .198   .558 .326
補數學是自己

的意思
-.530** .188 -.170 .193 -.345*** .133 -.047 .190

小五或小六補

習經驗
  .582** .167   .462 .161   .534*** .110   .128 .160

數學先備能力

（國一數學分

析 IRT分數）
  .003 .117   .150 .115   .029 .081 -.162 .122

父母親籍貫

　閩南人

　客家人

　大陸各省市

  .316
  .199
-.506

  .266
  .240
  .578

  .140
-.016
-.390

.262

.232

.575

  -.060
  -.033
-2.051 *

.187

.166

.746

  -.165
  -.012
-1.935*

.264

.232

.939
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變項

國三開始補習

vs.未曾補習

（N = 1013）

國二開始補習

vs.未曾補習

（N = 1037）

三年都有補習 vs.

未曾補習

（N = 1553）

三年都有補習 vs.

國二開始補習

（N = 980）

係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤

父母親教育程度

　 專科／大學
畢業

　研究所畢業

  .329

-.088

  .209

  .398

-.003

-.269

.199

.364

   -.035

 -1.243***

.134

.284

    .082

  -.697

.188

.384
父母親職業

　 專業或事務
人員

　 買賣或服務
人員

-.148

  .146

  .227

  .219

  .210

  .137

.215

.222

    .112

    .037

.148

.150

  -.150

  -.156

.215

.222

家庭每月總收入

　 2萬元 ~5萬
元（ 不 含 5
萬元）

　 5 萬 元 ~10
萬元（不含

10萬元）
　 10萬元以上

  .220

  .423

  .625

  .368

  .670

  .896

  .254

  .670

  .896*

.368

.374

.411

    .517 *

    .716 **

   1.000***

.246

.253

.281

    .272

    .052

    .231

.397

.402

.435
家庭結構

　與雙親同住   .366 -.101 -.101 .226      .341 * .170     .499* .234
手足數目 -.119   .084 -.210* .089   -.107 * .055     .165 .102
父母教育期望

　 專科／大學
畢業

　 研究所畢業

  .405

  .152

  .414

  .444

  .771

  .285

.459

.487

     .312

     .547

.285

.297

  -.356

    .281

.489

.507
班級或學校氣

氛與環境

　 念過好班或
前段班

  .051   .213 -.009   .205   .179 .135   .264 .203

表 2　是否參與數學補習的 Logistic迴歸分析結果（續）

z-vc124-04-關秉寅.indd   128 2010/6/25   下午 12:57:01

期刊徵稿：http://www.edubook.com.tw/CallforPaper/BER/?f=oa 
高等教育出版：http://www.edubook.com.tw/?f=oa 
高等教育知識庫：http://www.ericdata.com/?f=oa



關秉寅、李敦義 國中生數學補得愈久，數學成就愈好嗎？傾向分數配對法的分析　129

變項

國三開始補習

vs.未曾補習

（N = 1013）

國二開始補習

vs.未曾補習

（N = 1037）

三年都有補習 vs.

未曾補習

（N = 1553）

三年都有補習 vs.

國二開始補習

（N = 980）

係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤 係數 標準誤

　 班上讀書風
氣興盛

  .012   .098   .169   .100   .072 .068 -.100   .101

　 我們班的成
績算是好的

  .176   .105   .001   .102   .110 .070   .093   .103

　 同學常在一
起討論功課

或念書

  .117   .128 -.007   .124   .149 .084   .113   .126

　 同學間的學
業競爭激烈

  .054   .112   .123   .109 -.116 .075 -.232   .111

　 同學間常常
討論升學的

事

-.191   .114 -.102   .112 -.046 .075   .117   .112

學校所在的地

區別

　城鎮

　都市

-.312
  .026

  .438
  .444

-.321
-.004

  .421
  .426

-.422
-.083

.280

.287
-.145
-.113

  .441
  .452

樣本數權重 -.344*   .139 -.126   .106   .008 .068   .105   .122
常數   .213 1.189   .083 1.186   .325 .801   .107 1.210
Log likelihood -468.451 -502.899 -969.064 -498.070
LR χ2 （df） 91.71 （35）*** 96.70（35）*** 212.69 （35）*** 76.54 （35）***
Pseudo R2 0.089 0.087 0.098 0.071

* p < .05  ** p < .01  *** p < .001

註：樣本數權重由 TEPS所提供，標準誤是 robust標準誤。

表 2　是否參與數學補習的 Logistic迴歸分析結果（續）
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與都沒有參與數學補習者相比，國二開始補習者在個人特性及學習特質上傾

向女性、家庭收入較高及較少的手足數，而父母的教育程度和參與數學補習的意

願就變得不重要，在學習特質上則更凸顯其重要性，例如：回家會複習功課、遇

到困難我會設法搞懂、不會對數學問題感到頭痛、數學跟得上進度及數學作業表

現較佳等特質。以國中三年都有補習者與國二開始補習者做相對比較，差異點為

國中三年都有補習者的父母親籍貫為非外省人及與雙親同住。最後，國三開始補

習者與都沒有參與數學補習者相比，兩者間的主要差異僅在個人特質，例如：不

會對數學問題感到頭痛、國中時曾上學科資優班、小學五年或六年級時曾參與學

科補習或請家教及參與數學補習的意願是由他人決定。

三、不同類型的數學補習平均處理效果

為了回答「國三學生參與數學補習的時間愈久，效果是否就愈好？」此一問

題，本研究以五種配對方式分別進行數學補習效果的估算，其結果如表 3所示。

表 3　數學補習平均處理效果

變項

國三開始補習

vs.未曾補習

（N = 1,013）

國二開始補習 

vs.未曾補習

（N = 1,037）

三年都有補習 vs.

未曾補習

（N = 1,553）

三年都有補習 vs.

國二開始補習

（N = 980）

ATT 標準誤 ATT 標準誤 ATT 標準誤 ATT 標準誤

Ke rnel with
　Gaussian 
　kernel

-.260 1.389 2.589* 1.085 1.412*   .552 -.083 1.136

Kernel with 
　 Epanechnikov 

kernel
-.260 1.256 2.589* 1.054 1.405   .817 -.083 1.086

5 nearest-
　neighbor with 
　caliper .001

  .080 2.375 2.429 2.150 2.053 1.398   .623 1.969

Ra dius matching 
　with caliper 
　.001

  .318 2.521 2.529 2.433 2.059 1.351   .641 2.240
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變項

國三開始補習

vs.未曾補習

（N = 1,013）

國二開始補習 

vs.未曾補習

（N = 1,037）

三年都有補習 vs.

未曾補習

（N = 1,553）

三年都有補習 vs.

國二開始補習

（N = 980）

ATT 標準誤 ATT 標準誤 ATT 標準誤 ATT 標準誤

Lo cal linear with 
Epanechnikov 
kernel

-.126 1.313 2.765**  .896 1.226 .734 -.557 1.336

* p < .05  ** p < .01  *** p < .001

這與過去的研究結果相吻合，並沒有發現數學補習有累積的效果，也就是

說，數學補習的效果與補習時期的長短並沒有關聯性，且補習效用不大（關秉寅、

李敦義，2008），以滿分為 100分的學科成績計算方式來看，其效果值範圍約介

於 0～ 3分之間，約為 0～ 0.15個標準差。另外可看出，與 Kernel配對法有關

運算方式，其效果估計的估算及標準誤，都比其他兩種配對方式來得小，若採用

Kernel配對法做為較有效的 ATT估算方式，那麼最大的數學補習平均處理效果

出現在從國二開始進行數學補習。何以會如此？這與從國二開始進行數學補習者

的特質有密切關係；也就是說，從表 2可知，這些從國二開始進行數學補習者，

是一群可能在學習數學上比較努力用功的學生，而且這可能是造成較佳的補習效

果的原因。此結果也支持了 Carroll的學校學習模式，亦即當學生真正願意參與

學習時，才會獲得學習成效。然而，比起從未補習者，國二開始進行數學補習其

成效僅增加不到 3分，與投注在補習的資源與心力做比較，成本效益相當的低。

另外，從表 3結果得知，最令人感到訝異的是國中三年都參與數學補習的補

習效果僅增加約 2分，與表 1中國中三年都參與數學補習與未曾參與數學補習

者差距 6分相比，當控制家庭背景及學習特質在基準線上的差異後可以發現，數

學補習的效果明顯下降，這說明了長期進行補習可能成為一種學習上的慣性，原

因與補習有助於學習表現的信念，或者害怕學習落後於同儕的壓力可能有緊密關

係。當本研究結果發現數學補習愈久效果並非愈好時，這樣的結果並不會令人太

驚訝，但與一般社會大眾對補習效果的預期恐怕會有明顯的落差。

表 3　數學補習平均處理效果（續）
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四、敏感度分析

由於數學補習似乎只有對國二開始補習者才有明顯效果，因此進一步的敏感

度分析將只針對此一類的學生。表 4顯示，針對國二開始補習數學者與從未補

習數學者配對成功的 230對中進行敏感度分析的結果是，如果未觀察到之變項

對影響補習參與與否的影響力，即 Gamma（γ）是介於 1.15到 1.2時，不論是哪

種運算法的結果，就可能會變成不顯著。而其中又以配對運算法為 Epanechnikov 

kernel時比較敏感。由於此可能影響結果的變項並不能直接觀察到，因此我們可

用一個與此未觀察到變項影響力大小的程度類似，但為可觀察到會影響是否補

習的變項來做比較。如果 Gamma等於 1.15、1.2、1.25的情況，取這些數值的自

然對數，則分別為 0.140、0.182及 0.223。以表 3國二開始補習與未曾補習者之

邏輯迴歸係數比較，接近 0.140的變項為「補習是自己的意思」、「家庭每月收

入為 2萬元至 5萬元」或「班上讀書風氣很盛」等。如果係數是接近 0.182則有

「數學先備能力」或「學校在都市地區」，而 0.223的則有「不會讓別的事耽誤

功課」等。因此，如果未觀察到的變項之影響力是與這些變項相似，而此未觀

察到之變項的數值由 1變成 0或是加減 1個測量單位的話，就會影響到是否參與

補習。不過，在此要強調的是，未觀察到的變項如果只是影響是否補習數學，但

對數學補習之效果沒有影響或是很弱的話，此未觀察到之變項仍然不會對推估數

學補習效果有影響。因此，此處之敏感度分析是一種「最壞情況」（worst-case 

scenarios）的推測。

表 4　國二開始補習數學者 ATT敏感度分析（配對數＝ 230）
配對運算法：Kernel with Gaussian kernel｜ ATT = 2.589

Gamma* sig+* sig-* CI+* CI-*
1.00 .0014 .0014   1.2212 5.9520
1.10 .0093 .0001     .4967 6.6801
1.15 .0196 .00004     .1411 6.9885
1.20 .0371 .00001    -.2274 7.3097
1.30 .1022 .0000    -.9410 7.9060
1.40 .2139 .0000 -1.606 8.4795
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配對運算法：Kernel with Epanechnikov kernel｜ ATT = 2.589
Gamma sig+ sig- CI+ CI-

1.00 .0014 .0014 1.2212  5.9520
1.10 .0093 .0001 .4967  6.6801
1.15 .0196 .00004 .1411  6.9885
1.20 .0371 .00001 -.2274  7.3097
1.30 .1022 0.000 -.9410  7.9060
1.40 .2139 0.000 -1.606  8.4795

*Gamma：log odds of differential assignment due to unobserved factors. 
  sig+：upper bound significance level. 
  sig-：lower bound significance level. 
  CI+：upper bound confidence interval （α = .95）.
  CI-：lower bound confidence interval （α = .95）.

伍、結論與討論

補習在臺灣是一個常見的社會現象，此現象與中國既有的科舉文化，以及採

取競爭性升學考試制度有緊密的關聯，造成學生或家長尋求學校教育以外的學習

機會，藉由補習提高升學競爭優勢的信念也間接促成補習的需求。先前的研究發

現，國三學生參與數學補習雖有正面的效果，但效果值並不大，那麼隨著補習量

的增加，補習效果是否也會隨之增加？因此，本文再進一步使用 TEPS公共使用

版的追蹤樣本資料來驗證此種假設。

為了控制補習效果於不同群體在基準線上的差異，以及補習效果異質性的問

題，本文採用 PSM統計方法來評估補習的效果量。以 PSM法分析的結果發現，

隨著國中數學補習時期的增長，補習與不補習者在基準線上的差異處也隨之增

多，而補習的效果並未隨著補習時期的增長而增加。以國中從未補習者為配對比

較對象時，最佳的補習效果出現在從國二開始補習者身上，以滿分為 100分的學

科成績計算方式來看，補習效果增加不到 3分。進一步細究其原因，除了家庭背

景及學習特質會影響數學補習的參與外，值得注意的是，在學習特質上，從國二

表 4　國二開始補習數學者 ATT敏感度分析（配對數＝ 230）（續）
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開始數學補習者是一群在學習數學上比較傾向努力用功的學生，與其他兩組補習

類型的學生明顯不同。此結果也支持 Carroll學校學習模式中學習時間與學習成

效關係的說法，學習成效並非只有增加學習時間的增加，更重要的是，要增加能

學習到東西的時間量。

本論文研究的發現與學生或家長對補習效果的期待，恐怕會有相當大的落

差。一般大眾若認為補習有效，可能是基於對自身或是參與補習者的觀察，但這

種觀察是一種有選擇偏誤的觀察。參與補習者可能一開始就與不補習者在一些條

件上有差異，這些先前的差異可能就是兩者在學習成就上有差異的原因，而不一

定是補習所造成的。此外，數學補習的效果有限，也可能是一種天花板效應。是

否有此效應，可從 TEPS數學能力測驗設計及補習內容兩方面來探討。在能力測

驗設計方面，天花板效應會因為能測得之能力的上限不夠高，因此限制了補習效

果的估計。但因實際得到 TEPS數學能力測驗滿分的學生極少，故此可能性並不

大。有此效應之另一可能則是與補習的內容有關。如果補習主要是依據學校課程

的內容，則本來數學成績較好的學生，在一定的學習範圍內重複學習，並不會增

加他們在此學科方面太多的成就。目前看來，如果補習數學有天花板效應的話，

應該是後者的可能性比較大。

即便本研究發現補習效果相當有限，一般大眾可能還是不容易改變其對補習

效果的觀察，畢竟補習對不同學生有不同的實質意義。對原先成績或先備能力本

來就比較好的學生而言，在與其他同樣優秀的學習者競爭時，這種有限增加的成

績是能使其獲得些許的競爭優勢，更凸顯出補習的重要性；而對於原來成績普通

的學生而言，補習所增加的有限分數，雖然不能打敗太多其他的同儕，但或許能

增加其心理的優勢或安慰。處在一個強調努力比能力重要的社會裡，補習為何這

麼盛行及受到重視是其來有自的（Stevenson & Stigler, 2002）。

目前臺灣的教育體系仍採取競爭性入學考試制度來篩選學生或予以分流的作

法，構成了補習得以生存的環境，補習也是家庭財務資本和社會資本的延伸，這

種藉由補習使子女在升學的過程中取得有利的競爭位置的作法，可能影響學習成

就的不平等，並形成階級再製的機制之一。就我們的研究發現來看，因為補習對
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學習成就的累積效果有限，或許補習並非是階級複製的重要機制。8但是，補習

不過是家庭對整體學習成就影響的一環，其所代表的是父母對子女學習的重視。

雖然補習對學習成就的效果有限，但若將補習加上其他能促進學習成就的手段，

例如：長期對子女學習的關懷、暑期安排結構性的活動等，就能一起構成家庭維

持或複製不平等的機制。
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