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摘要:随着社会竞争的日益激烈,终身学习日趋常态化,成人学习者的在线学习规律和质量越来越受到研究者的

关注。通过采集成人学习者的在线学习行为数据,并对此进行定量分析:首先,采用人类行为动力学研究

方法,实证研究了成人学习者的在线学习时间间隔服从幂律分布的特征,且在线学习行为具有阵发和胖尾

的特征;其次,应用多元回归分析方法,找出影响成人学习者在线学习的内在因素;最后,利用聚类分析算

法,对成人学习者样本群体进一步进行细分,探索细分状态下影响不同学习者群体学习的动因。研究结果

可为教师进行在线教学设计以及充分挖掘学习者的学习兴趣提供理论指导。
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  一、引言

随着互联网和人工智能技术的快速崛起,以及社

会竞争环境的不断加剧,人们对知识的追求与渴望愈

发强烈。如今,人们获取知识的途径更加广泛,大量

线上平台崛起,如网易公开课、中国大学慕课以及B
站等,为人们的日常学习提供了方便。通过互联网进

行线上学习从而获得知识与学历,已成为一种更为灵

活、高效的学习方式。据不完全统计,截至2024年3
月,中国上线慕课数量超过7.68万门,注册用户4.
54亿,学习人数达12.77亿人次,在校生获得慕课学

分认定4.15亿人次[1]。这种通过互联网进行学习的

趋势不仅改变了人们的学习方式,更逐渐演变成一种

风尚,使网络学习成为提升自我、增强个人竞争力的

重要途径。
成人学习者作为社会进步与发展的重要推动力,

其在线学习的需求与问题日益受到关注。截至2024
年6月,国家开放大学累计招收开放教育高等学历学

生2572万人,占全国受过高等教育人数的10.3%;
累计毕业生1961万人,占恢复高考以来我国大学毕

业生总量的8.5%。目前,学校在籍生456.7万人,
接近高等教育在学总规模的十分之一。然而,针对成

人学习者在线学习特点与策略的研究尚显不足,如何

有效提升成人学习者的在线学习质量,已成为学术界

与实践界共同关注的焦点。因此,深入探索成人在线

学习的规律与策略,对于促进成人教育的发展、提升

社会整体知识水平具有重要战略意义。
二、文献综述

2005年,Barabás通过实证研究名人通信信件,
揭示了人类活动的时间间隔遵循幂律分布,这一发现

对传统的Poisson过程描述人类活动的观念构成了

挑战,从而激发了对人类行为动力学的研究热潮。时

至今日,学术界已对人类行为动力学展开了深入的探

索[2-3],并得出了若干重要结论。韩筱璞等基于人类

兴趣可受感知影响而改变的现象,构建了一个基于兴
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趣变迁的人类行为动力学模型,并通过数值模拟进行

了验证[4]。曹盼盼等则聚焦于写信间隔时间的分析,
进一步强调了幂律分布在人类社会行为中的普遍适

用性[5]。郭进利针对博客评论的时间间隔分布进行

了实证研究,其结果同样支持幂律分布的结论[6]。易

明等则从多个维度研究了在校学生的图书借阅行为,
揭示了其中显著不同的人类动力学特征[7]。樊超等

则深入剖析了MOOC平台用户的数据,发现用户在

线学习的时间间隔与持续时间均呈现出幂律分布的

特点[8]。李月等则运用人类行为动力学模型,深入挖

掘了在线学习行为时间间隔的规律性[9]。
聚类算法作为一种无监督学习算法,其核心分类

主要包括基于划分的聚类、基于层次的聚类、基于密

度的聚类以及基于网格的聚类方法。此类算法以其

原理简明、易于理解与实现等特性,在数据挖掘领域

得到了广泛应用[10]。彭涛等的研究中,研究人员创

新性地运用了双角度聚类建模方法,对百万余名学习

者的学习行为数据进行了深入剖析,从而全面且深刻

地描绘出学习者的行为特征轮廓[11]。丁泽宇等则聚

焦于K-means算法,通过该算法对护理本科生网络

学习行为特征进行细致分析,进一步探讨网络学习行

为与学习效果之间的潜在联系[12]。而刘笑言等则采

用了聚类分析技术,对相关数据进行有效划分,旨在

探索多种机器学习算法对学生学习绩效产生的具体

影响因素[13]。
当前,关于学习行为分析的研究,主要聚焦两大

领域:一是学习行为分析的方法与技术探索。这一领

域涵盖了多种分析方法,包括但不限于教育数据挖

掘、统计分析法、社会网络分析法、话语分析法以及内

容分析法等[14]。研究者们基于不同视角,对在线学

习行为数据进行深入研究[15-17]。此外,部分学者还借

助数学模型,如聚类方法[18]、回归方法[19]及滞后序

列分析法[20],对行为数据进行精准剖析,成效显著。
二是学习行为分析的应用实践。例如,魏顺平等站在

辅导教师的立场,依托在线学习平台后台数据,深入

分析了学习行为特征[21];而姜强等则通过运用学习

分析仪表盘法,对学习行为进行了系统研究,并成功

将其应用于自适应学习系统之中[22]。
在详尽梳理现有文献资料的基础上,可以发现当

前关于学习行为的研究领域显著偏重于在校学生,而
对成人学习者的相关研究较少。鉴于这一现状,为了

更深刻地揭示成人学习者在线学习行为与其学习效

果之间的内在联系与规律,本研究采用人类行为动力

学的理论视角,对成人学习者的在线学习行为数据进

行全面而深入地挖掘分析。与既有研究相比,本研究

的独特之处在于专注成人学习者群体,并综合运用了

多元化的数据分析方法,以实现数据的深度挖掘,进
而探索并阐明影响成人学习者在线学习效果的深层

次动因。这一研究成果不仅为教育工作者在制定科

学合理的在线教学方案时提供有力的理论支撑,同时

也为成人学习者在自主开展在线学习过程中提供了

有价值的参考和指导。
三、研究对象

本研究基于国家开放大学在线学习平台,针对某

门课程筛选出425名成人学习者的在线学习行为数

据作为研究样本。为确保数据的有效性,剔除了在线

行为数据为0的101名学习者,最终样本数量为324
名,数据有效率为76.2%。研究的时间跨度为2024
年3月1日至7月15日,共计136天,涵盖了成人学

习者在此期间的完整学习周期。本研究全面收集了

该周期内成人学习者的在线行为及活动数据,具体包

括以下四个维度:(1)课程资源利用情况。包括线上

课程资源的完成度;(2)学习行为特征。涵盖课程行

为时长、访问次数、访问时长、行为总数以及浏览数等

关键指标;(3)作业完成情况。涉及提交的形成性考

核作业数、已评阅的形成性考核作业数;(4)师生互动

情况。详细记录了学生的学习参与度,如学生发帖

量、发帖字数、回帖数以及教师的回帖数,从而全面反

映学习过程中的交互情况。
四、研究结果
(一)基于人类行为动力学的在线学习行为规律

图1展示了成人学习者群体在指定学习周期内,
其在线学习行为次数的分布情况。鉴于各学习中心

的数据导入平台时间存在差异,导致学期初学习者的

在线学习行为次数相对较低。随后,这一数据逐渐上

升,在6月20日这一时间节点达到了峰值,此现象可

归因于教师精心规划的学习活动安排,包括考前对学

生进行的集中线上辅导以及历年期末试卷的上传,有
效激发了学习者的参与热情。随着时间的推移,学习

者的兴趣与活跃度呈现出下降趋势。综上,成人学习

者群体的学习行为展现出明显的周期性与阵发性特

点,这种现象可能与教师的线上教学活动策划及学习

者个人学习兴趣的波动密切相关。
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图1 成人学习者群体在线学习行为次数分布

  图2展示了在双对数坐标体系下,针对成人学习

者群体所进行的一项在线学习行为时间间隔分布的

统计结果。在排除图2初始的下垂头部以及尾部的

异常扩展部分后,该学习行为间隔时间的数据分布呈

现出接近直线的形态,这一现象显著地揭示了该群体

学习行为间隔时间的幂律分布特性,并伴随有胖尾现

象的存在。

图2 双对数坐标下成人学习者群体的学习行为时间间隔分布

对图2中的数据进行直线拟合,可得拟合曲线的

函数表达式为:

p=3.3670t-0.4458 (1)
其中,拟合优度的值为0.8715,这一数值反映了拟合

曲线与原始数据之间的接近程度。为了更直观地展

示这一拟合效果,在双对数坐标下绘制成人学习者群

体的学习行为时间间隔分布图,并叠加了拟合曲线,
如图3所示。

图3 成人学习者群体的学习行为时间间隔分布与拟合曲线

研究显示,成人学习者的在线学习行为与普通高

校学生的学习行为在统计规律上展现出相似性,二者

均遵循幂律分布模式[7-8],并具备周期性、阵发性等共

性特征。在时间间隔分布上,两者均显现出显著的

“胖尾”效应。进一步分析发现,学习兴趣的减弱与学

习行为发生概率之间存在负相关关系,而教学活动的

介入则与学习行为发生概率之间形成正相关关系。
为深入探究直接作用于成人学习者的学习质量的因

素,本文计划采用多元线性回归模型对数据进行深度

挖掘,以期识别并揭示影响成人学习者学习质量的关

键因素。
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(二)多元线性回归模型

为建立多元线性回归模型,将n 个自变量X1,
X2,…,Xn 与因变量Y 进行关联,具体模型形式

如下:
Y=β0+β1X1+β2X2+…+βnXn+ε,

i=1,2,…,n (2)
分别对自变量进行F检验,找出F的最小值,即:
F1
min=min{F1

1,F1
2,…,F1

n}。若F1
min<F0,其中F0

为临界值,则删除对应的自变量,直至删除所有对因

变量Y无显著影响的自变量。
基于采集的成人学习者线上学习相关数据,我们

首先将相关指标划分为以下四类:(1)课程资源,线上

课程资源完成度X1;(2)学习行为,课程行为时长

X2,访问次数X3,访问时长X4,行为总数X5,浏览

数X6;(3)作业情况,提交形考数X7,评阅形考数

X8;(4)师生互动,学生发帖数X9,发帖字数X10,回
帖数X11,教师回帖X12。将上述分类的指标代入到

之前建立的多元线性回归模型中,经过逐步回归分

析,我们最终得到以下模型结果:
Y=85.734+0.117X1-0.079X5+

2.390X7+0.896X11+ε (3)
  经数据分析,显示线上课程资源完成度X1 与最

终形考成绩之间存在明确的正向关联,表明完成度越

高,形考成绩越优。与此同时,行为总数X5 则对最

终形考成绩展现出负向影响,这一发现需引起关注。
此外,提交形考作业数X7与最终形考成绩之间存在

显著的正向关系,意味着作业提交数量的增加对提升

形考成绩具有积极作用。另一显著正向影响因素为

回帖数X11,其增加亦能显著提升最终形考成绩。综

上所述,线上课程资源完成度X1、提交形考作业数

X7以及回帖数X11 均为影响最终形考成绩的关键

因素,且均呈现出显著的正向效应。
相较于普通高校的学生,成人学习者具备多元化

的职业背景,其教育目标亦呈现多样化特点。他们更

加重视学习的实用性与应用性,旨在不仅获得学历证

书,更期望汲取能直接应用于职场实践的知识与技

能。为此,我们通过运用聚类分析方法,旨在精准描

绘出不同学生群体的分布轮廓,并深入剖析其行为特

征。这一系列举措,旨在为构建更为个性化和精细化

的成人教育体系奠定坚实基础。具体地,我们采用聚

类技术,对成人学习者群体实施了进一步的细分处

理,旨在挖掘并识别那些潜藏于群体内部、对成人学

习效果产生深远影响的内在因素,从而为优化教学策

略、提升学习质量提供有力支持。
(三)K-means聚类算法

K-means聚类算法是由J.B.MacQueen于1967
年提出,是数据挖掘中无监督学习的一种关键算法。
其核心原理在于从数据集中选取K个簇中心m1,
m2,…,mk,随后通过使用迭代计算的方式,不断优

化簇的划分,以确保同一个簇内的样本数据xi 的相

似度最大化,而不同簇的样本数据则保持较高的区分

度。具体的算法执行流程如下:
Step1:从数据集W 中任意选择k 个对象m1,

m2,…,mk 作为初始聚类中心对象;
Step2:根据每个聚类对象的均值(中心对象),计

算每个对象与这些中心对象的距离;并根据最小距离

重新对相应对象进行划分wi,i=1,2,…,k;
Step3:重新计算每个有变化聚类的均值(中心对

象);
Step4:循环执行Step2和Step3,直到每个聚类

不再发生变化为止。这种划分使得式E=∑
k

j=1
∑

xi∈wi

‖xi-mj‖2的值最小。
应用K-means聚类算法,对成人学习者学习数

据进行聚类分析。其中聚类个数k的值为3,将成人

学习者群体的数据分为三个组,每组分别为255、51、
18个学习者个体(见图4)。

图4 成人学习者在线学习行为聚类

根据表1的数据分析,课程行为时长与最终形考

成绩之间并未展现出直接的必然关联。然而,值得注

意的是,簇2与簇3的访问次数及行为总数的统计值

均显著高于簇1。此外,研究还发现,那些积极参与
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发帖与回帖的学习者,其最终形考成绩也普遍较高。
进一步地,教师的积极回帖行为被证实能够显著影响

成人学习者的学习行为模式,进而间接地对其最终形

考成绩产生积极影响。
表1 在线教学维度及最终形考成绩均值

指标 簇1 簇2 簇3

课程行为时长 73.98 36.71 56.00

访问次数 78.00 377.29 366.06

行为总数 143.44 455.14 330.44

发帖数 0.50 2.10 1.06

发帖字数 56.77 215.67 71.67

回帖数 0.98 2.24 2.56

教师回帖数 0.21 0.86 0.33

课程完成度 39.68 97.12 95.93

最终形考成绩 90.98 94.93 96.69

  五、结论与讨论

(一)结论

研究结果显示,成人学习者的学习行为展现出周

期性与阵发性等显著特征,且其学习质量、学习积极

性及教师回帖行为之间存在着密切的内在联系。
(二)讨论

针对成人学习者在线学习行为数据的深入分析,
进行了以下四点反思:
1.在线学习过程中,课程教师与辅导老师对成人

学习者的引导至关重要,其重要性应得到充分的认识

与重视。数据统计结果表明,有101名成人学习者,
即接近四分之一的学员,在一个完整的学习周期内,
未能登录学习平台参与学习活动。因此,对于课程教

师及辅导老师而言,如何有效引导成人学习者及时登

录学习平台完成学习任务,成为一个亟待解决且意义

重大的问题,其重要性不容忽视。
2.与普通高校相比,针对成人学习者的课程教师

在教学重点上需相应调整。鉴于成人学习者的学习

目标明确,主要聚焦于学历提升及职业技能增强,课
程教师在设计线上课程时需清晰展现成人教育与普

通高等教育的差异。具体而言,教师应通过增加与工

作实践及行业前沿紧密相关的知识模块,以激发成人

学习者的学习兴趣,并确保教学内容紧密贴合其实际

需求。
3.大多数成人学习者在形成性考核作业中展现

出了良好的完成能力。然而,值得注意的是,仍有部

分学习者在最终形考成绩中未达到及格线。针对此

部分学习者,其成绩不理想的原因可能涵盖年龄因

素、在线学习操作技能不熟练,以及独立完成线上学

习任务所面临的挑战等多方面。因此,如何有效提升

这部分学习者的学业成绩,已成为亟待解决的重要

问题。
4.对成人学习者群体进行深入细分,旨在根据各

自特性设计差异化的线上教学方案,并定制个性化的

学习路径,以更有效地促进学习质量。经过分析,发
现不同学习者群体在访问频率与行为总量上对其最

终形考成绩的影响存在显著差异。基于此,提出针对

特定群体定制专属线上教学方案的策略。如设计一

系列时长为5分钟左右的微型课程,聚焦于核心知识

点,便于学习者灵活学习。通过实施此方案,可以持

续监测学习者的学习效果与形考成绩之间的关系。
同时,观察到积极参与发帖与回帖活动的学习者往往

获得更高的形考成绩,可以鼓励教师主动融入讨论,
设计吸引学习者的发帖主题,以此激发学习兴趣,增
强学习动力,最终实现更好的学习效果。
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FactorsAffectingOnlineLearningQualityofAdultLearners
fromthePerspectiveofHumanBehaviorDynamics

DONGKe1,JIALiyuan2,YAOMengyue1
(1.SchoolofEconomicsandManagement,BengbuUniversity,BengbuAnhui233032,China;

2.SchoolofInformationandArchitectureEngineering,AnhuiOpenUniversity,HefeiAnhui230022,China)
Abstract:Withtheincreasinglyfiercesocialcompetitionandthenormalizationoflifelonglearning,the

onlinelearningrulesandqualityofadultlearnershasattractedmoreandmoreattentionfromresearchers.
Theonlinelearningbehaviordataofadultlearnersarecollectedandquantitativelyanalyzed.Firstly,the
humanbehaviordynamicsresearchmethodisusedtoempiricallystudythecharacteristicsthattheonline
learningtimeintervalofadultlearnersobeysthepowerlawdistribution,andtheonlinelearningbehaviorhas
thecharacteristicsofflare-upandheavytail.Secondly,themultipleregressionanalysismethodisusedto
findouttheinternalfactorsthataffectadultlearners’onlinelearning.Finally,theclusteringanalysis
algorithmisusedtofurthersubdividethesamplegroupofadultlearners,andexplorethemotivationthat
affectsthelearningofdifferentlearnersinthesubdivisionstate.Theresearchresultscanprovidetheoretical
guidanceforteacherstodesignonlineteachingandfullytaplearners’interestsinlearning.

Keywords:adultlearner;learningbehavior;humanbehaviordynamics;K-meansalgorithm;multiple
regressionmodel
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