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摘  要  为探索如何设计推送通知以促进学习类 App 用户活跃度，本文与某医生教育应用平台合作开展了实地实验，

研究推送通知的信息模糊程度和时间距离对用户使用行为的影响。实验结果表明：采用即刻通知时，提高信息模糊程度

将促进用户使用，并延长用户的使用时长；采用提前通知时，提高信息模糊程度对用户使用的正向影响被削弱。本文的

结论丰富了现有关于应用推送和模糊偏好的研究文献，对于推送通知策略的实施具有一定的实践指导价值。 
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1  引言 

在当前数字经济时代，智能手机和形形色色的手机应用（application，App）深刻影响了人们获取资

讯、学习知识的方式。部分以高质量的专业知识和系统性的学习资料为主要内容的学习类 App，基于移

动通信技术和移动通信设备向用户提供教育信息、教育资源和教育服务[1]。这类应用使得学习和教育不

再受到时间和空间的限制；同时，也为教育领域带来新的商业模式，使得教育形式不再局限于传统课堂，

融入数字化生态系统之中。用户的活跃程度是学习类 App 得以持续发展的重要动力[2]。然而，随着人们

用于手机应用的时间和注意力趋向饱和，不断涌现出的新应用与大量已有应用共同争夺有限的用户注意

力资源，使得平台间的竞争愈发激烈[3]。尤其是以专业知识为主要内容的学习类 App 往往难以获得用户。

即使凭借高价值的专业内容获得用户，但由于学习者对自身知识和技能的缺陷意识不足，且难以准确识

别信息需求以产生学习动机，因此往往不能坚持使用[4]。例如，网易公开课和学堂在线等在线教育平台

提供了广泛全面的视频资源，吸引了对各类知识感兴趣的用户，但也增加了用户在使用时的筛选难度，

许多用户不曾点开任何视频就离开应用，而开始学习的用户完成课程的比例也不足 10%[5, 6]。总的来说，

学习类 App 的用户活跃水平较低，使得大量高质量的专业内容鲜有问津，造成信息资源的闲置和浪费。

因此，如何提升学习类 App 用户的活跃水平是推动应用持续发展、实现用户价值共创的关键。 
手机应用可以向用户进行消息推送，将特定信息从服务端实时发送到客户端，显示在锁定屏幕上和

通知栏中。因此，推送通知成为重新连接（re-engage）用户、增加用户活跃水平的重要手段之一。当前
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研究大多关注如何为用户选择个性化内容进行推送以提高用户活跃程度[7, 8]。然而，实践中对于既定学

习内容的推送通知大多使用包含具体知识的内容标题，未考虑在通知转化阶段披露的信息量是否合适，

从而缺乏对用户进入应用学习的有效引导，更无法促进用户坚持学习。当前，如何更好地设置推送信息

来提升用户活跃程度仍缺乏理论指导。 
当用户感知到推送信息的效用越大时，对该信息的内在需要就越强[9]。然而，个体在日常决策中

常常表现为有限理性，即：决策结果的模糊性和决策与结果的时间距离将影响个体的决策偏好[10]。具

体来说，模糊性指决策结果为一模糊值，或其出现的概率是模糊的，是影响个体决策的重要因素[11, 12]。

而个体对即刻发生（时间距离近）的事件和未来发生（时间距离远）的事件进行决策时，常常表现出

不同的偏好[13]。应用到手机应用推送的情境下，推送信息的模糊程度会影响用户决策的模糊性，也即：

当平台在推送通知中披露信息更为模糊时，内容包含的信息不在通知中精确展示，使得用户决定是否

使用应用时的不确定性更大。但是随着推送信息的模糊程度增加，用户使用行为将如何变化鲜有学者

探讨。一方面，已有研究表明个体通常偏好确定性收益而厌恶不确定性收益[11, 14]，因此，信息模糊程

度的增加会使得用户难以确定使用应用可获得的信息效用，对不确定性收益的厌恶可能导致其使用意

愿下降。另一方面，信息模糊程度的增加也可以为个体提供额外价值，如不确定结果为决策过程增加

了趣味性，使个体感知到愉悦和兴奋[15]；此外，在特定情景中（如金融交易），不确定收益更具“凸

显性”，更能占据个体的注意力，促使个体表现出对不确定性收益的偏好[16]，在这种情况下，用户面

对模糊信息时产生更高的使用意愿。因此，信息模糊程度对于用户的使用行为可能会存在正反两方面

的影响。 
决策与结果的时间距离在手机应用推送情境中表现为推送时机，也即：即刻通知和提前通知。本文

试图进一步探究推送时机会如何调节信息模糊程度对于用户使用行为的影响。推送时机的选择改变了用

户使用决策与信息收益获得之间的时间距离。当选择提前推送时，时间距离更长。行为经济学研究发现，

决策结果的延迟可能会降低个体对不确定性的感知，或增加个体对模糊收益的期待，进而降低个体对未

来收益不确定性的厌恶[17]。然而，当用户对推送通知可能表现出模糊偏好或模糊厌恶时，时间距离将如

何影响个体在不同信息模糊程度下的使用行为仍然有待探索。综上，本文的研究问题为：①手机应用推

送通知的信息模糊程度如何影响用户的使用行为；②时间距离将如何调节信息模糊效应。该问题的探索

对于如何设置通知的信息模糊程度和时间距离以提升学习类应用的用户活跃程度具有一定的实践意义，

同时也将在一定程度上拓展模糊偏好理论的应用场景。 
基于以上研究问题，我们与某医生教育手机应用合作开展了一项实地实验，25 361 人次被随机分配

到 2（信息模糊程度：高和低）×2（推送时间距离：即刻通知和提前通知）的组间实验中。我们发现，

对于即刻推送通知，提高信息模糊程度会增加用户进入应用的可能性，并延长用户使用应用的时间；而

对于提前推送通知，提高信息模糊程度对用户进入应用和持续使用的促进效应减小。 

2  文献综述 

2.1  学习类手机应用的用户行为 

学习类手机应用作为移动学习的实现形式之一，是基于无线移动通信网络技术和无线移动通信设备

获取教育信息、教育资源和教育服务的一种新型学习形式[1, 18]，使得用户可以随时随地开展学习活动，

在便捷性、交互性、个性化等方面具有突出优势[19]。 
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部分学者关注如何实现基于移动终端的学习系统的设计与集成，并不断探索优化移动学习中的学习

资源与学习范式，尝试增加情境感知和个性化学习等系统功能[18, 20, 21]。Elias 基于通用教学情景提出移

动学习一系列设计准则，规范了移动学习系统的教育信息质量以及应具备的系统功能[20]。Lonsdale 等基

于艺术馆场景的移动学习服务，提出基于用户学习经验的个性化学习内容管理系统设计和基于用户当前

情景的智能情景感知系统设计[21]。以上研究从系统设计的角度为如何实现高质量、个性化的移动学习提

供了解决方案，却忽视了在实施过程中系统功能的实现依赖于用户的实际使用。 
部分学者关注实际使用过程中用户的心理因素，并使用问卷调研和案例分析等方法得出感知有用

性、感知易用性、感知娱乐性均正向影响使用意愿[22]。Chang 等在高中生英语学习情境中将感知便利性、

好奇心引入前因变量[23]。Huang 等在相同情景中发现感知灵活性调节感知有用性对使用意愿的影响[24]。

杨金龙和胡广伟对英语移动学习平台的采纳及其向持续使用的转化进行动因路径分析，发现绩效期望、

努力期望、感知趣味性、感知成本是重要影响因素[25]。以上研究从用户使用的角度构建了学习类 App
用户使用行为的心理影响因素理论模型，但是缺乏对实践的指导，如何影响用户感知从而提升学习类

App 用户活跃水平仍有待探索。 

2.2  手机应用推送通知策略 

一些学者探索了应用通知的内容设计对用户行为的影响，并发现当预期信息效用越大时，用户对信

息的内在需要越强[9]。Golman 等在实验室实验中发现个体对好消息的获取意愿更高，且倾向于延迟获取

预期效用更高的信息[26]。Huang 等基于菜谱分享应用，比较了三类推送消息，即推送用户生成内容的利

他效果、个人成就、竞争能力，对用户在应用中的内容分享行为的影响[27]。还有一些学者探索了应用通

知时机如何影响用户行为，发现在工作日或非工作日，以及一天中的不同时段推送通知对用户使用的影

响不同[28]。Zhang 等基于手机阅读应用，使用隐马尔可夫模型识别用户参与阶段，发现基于动态参与水

平的应用推送可以减缓用户参与水平的下降[29]。 
关于应用推送对于用户行为的研究尽管已经较为丰富，但现有研究仍然存在以下不足：①一部分研

究主要关注如何设计推送内容来影响用户心理，进而影响用户对于应用的使用，但鲜有研究考虑推送信

息模糊性的影响；②对于推送策略的研究关注推送时段对用户参与的影响，而忽略了推送时间与内容消

费的时间距离对用户参与行为的影响；③现有研究对于用户的持续使用行为关注较少。本文拟探究推送

内容的信息模糊程度和时间距离对学习类 App 用户活跃度和持续使用行为的影响，通过推送内容信息发

布设计提升专业学习类 App 的用户活跃水平，一定程度上弥补了当前研究的不足。 

3  模糊偏好和时间距离调节因子与用户活跃  

3.1  模糊偏好 

个体的模糊偏好被广泛认为是影响个体决策的重要因素。模糊性是指决策结果为模糊值（如大约 20 元、

15～25 元等），或者结果出现的概率是模糊的[11, 12]。Ellsberg 的开创性研究显示，在可能产生经济收益

的决策中，个体倾向于选择概率模糊度较低的选项[11]。Kahneman 和 Tversky 提出展望理论并发现个体

对模糊收益的厌恶和对模糊损失的偏好[30]。 
进一步，学者们发现个体在收益框架下并非总是模糊厌恶。相比概率确定的博弈，个体倾向于凭借
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模糊的信念在自认了解的领域博弈[31]。Fox 和 Tversky 为此提供了一种解释，即个体对模糊的厌恶来自

比较后的不胜任感，因此，当个体对不确定事件进行独立评估时，则会更专注于事件可能性的评估，忽

视事件的模糊程度、权重等次要特征[16]。有学者基于凸显理论（salience theory）提出个体在决策时更可

能被显著的因素占据注意力，因此在模糊收益更突出时表现出模糊偏好[32]。 
现有研究大多以实验室实验的方式探究个体对于收益模糊性的偏好，部分基于实际情景的研究多围

绕具有实际成本和收益的投资者行为和消费者行为展开。而基于应用推送通知的用户使用决策情景与以

往研究情景具有较大差异。本文的决策情景中，用户基于推送通知决定是否进入应用，模糊收益来自不

确定的内容信息效用，成本来自使用应用获得内容信息付出的时间和注意力。推送通知信息模糊程度的

增加会使得用户难以确定使用应用可获得的信息效用，收益模糊程度增加。若个体在推送通知决策中偏

好确定性收益而厌恶不确定性收益，则信息模糊程度更高的通知将导致用户使用意愿的下降，表现为更

低的活跃程度。然而，基于不胜任感机制和凸显理论对模糊偏好的影响，内容带来高收益的可能性相较

于时间成本更为突出，这使得用户一旦选择忽略信息，会因为“错过”高价值内容而后悔，进而在信息

模糊程度更高的通知情境中表现出更高的使用意愿。由于信息模糊对用户活跃程度可能存在正反两种影

响，因此，本文要探明的第一个子研究问题是：手机应用推送通知的信息模糊程度如何影响用户的使用

行为？ 

3.2  时间距离对模糊偏好的调节效应 

个体常常需要为即刻发生（时间距离近）的事件或者未来发生（时间距离远）的事件进行决策，并

倾向于对未来发生的结果进行折价[13]。个体的时间偏好不仅影响了对未来事件的效用评价，而且会与其

他因素共同作用于个体的选择[33]。 
早期的研究将时间偏好与模糊偏好视作互不影响的[34]，即信息的不确定性并不会影响个体对延迟结

果的折价，反之也成立。随后的研究则发现两者存在交互效应：与个体对即刻不确定性收益的厌恶相比，

其对未来的不确定性收益表现出更低的厌恶[35, 36]。一些学者将这种交互效应归因为时间距离对不确定性

感知的影响。即个体对“此时此刻”外情景的有限感知能力降低了对未来不确定性的感知，从而对发生

在未来的确定结果和不确定结果表现出更为接近的偏好程度[35]。 
此外，有学者认为时间距离对模糊偏好的影响存在其他机制。Lee 和 Qiu 在对消费者行为的研究中

发现，当积极的不确定性事件发生在未来时，消费者的愉悦体验被延长，从而感知到持续时间更长的正

面感受[15]。类似地，Liu 等在实验室情景下发现，当模糊收益推迟时，个体的感知兴奋增加，使得其对

未来收益的模糊厌恶低于对即刻收益的模糊厌恶[37]。 
尽管现有研究大多支持时间距离会影响个体对不确定性的偏好，但在应用推送通知的用户决策中，

时间距离将如何影响用户在信息模糊程度不同的情况下的决策仍未被探明。当提前发布通知时，用户获

取内容效用产生一定延迟，从而使得用户做出使用决策时感知到其获得的信息收益与当前时刻的时间距

离增加。根据有限感知机制，提前通知情景与即刻通知情景相比，用户在信息模糊程度较高和较低的通

知中感知到的内容效用不确定性差异减小。此时，通知信息模糊程度对用户使用决策的影响减弱，即时

间距离将负向调节用户的模糊偏好。若用户表现出模糊偏好（厌恶），则提前通知的策略将减弱信息模

糊导致的用户活跃程度增加（降低）。与之相对，由于时间距离可能增加模糊收益使个体感知到的愉悦

和兴奋，对信息模糊程度较高的通知采取提前发布策略，也可能增加了用户对内容的兴趣和期待，从而

增加用户活跃程度。为了探明在应用推送通知的情景中时间距离对用户模糊偏好的调节作用，本文要探

明的第二个子研究问题是：时间距离将如何调节信息模糊效应？ 
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4  实验设计和实施 

4.1  实验平台 

研究团队与中国某医疗互联网公司的医生教育平台展开合作，进行实地实验。该公司开发了一款手

机应用，以提供神经外科和神经内科信息服务为主要业务，为相关领域的医疗从业者和医学生提供交流

和学习的平台。该应用为面向医疗专业用户的垂直领域学习类 App，从应用目的和应用内容来说，与更

常见的面向学生群体的学习类 App 相同，都向用户提供学习知识的平台，由具有资质的专业人士发布录

播视频、直播视频、图文内容等形式的学习资料；但是，有别于大多学习类 App 旨在辅助学生提升义务

教育阶段的学习能力和知识水平，专业性较强的垂直领域学习类 App 往往以满足人们自发地提升专业能

力或拓宽知识水平等为目的，因此，更需要用户的自发学习，即促进用户持续使用学习类 App 获取知识。

值得注意的是，该平台推出直播会议板块，由平台与国内多所三甲医院神经外科和神经内科合作，邀请

院内专家学者分享最新医学研究发现和实践经验。直播会议向平台所有用户免费开放，用户可在直播时

与专家进行实时互动。本文针对的即为该直播会议板块。 

4.2  实验过程 

本文基于直播会议业务的推送通知进行实地实验，通过操纵推送通知的信息模糊程度和时间距离，

研究通知策略如何影响用户在通知后进入应用及持续使用行为。我们于 2021 年 5 月～6 月在该手机应用

内开展实验，对研究问题进行探索。实验对象选取实验前 7 日内活跃用户（即在实验前 7 日至少使用过

一次该手机应用）。实验采用了 2（信息模糊程度：低和高）×2（时间距离：即刻通知和提前通知）的

组间随机实验，25 361 人次被随机分配到上述四个实验组中。 
信息模糊程度是通过操纵推送通知内容中的医学术语得以实现的。具体来说，信息模糊程度较低的

通知包含直播会议主题的准确疾病名称或治疗方法，如图 1（a）所示；而信息模糊程度较高的通知则将

准确疾病名称或治疗方法替换为其上级医学术语，如图 1（b）所示。 

 

图 1  基于合作手机 App 的推送通知示例 

图 1 中关于信息模糊性的操纵显示，更改后的推送内容模糊了直播会议相关的医学知识，增加了用

户使用决策的不确定性。例如，模糊程度较低的实验组的通知内容为“外伤性急性硬膜下血肿的治疗策

略”，模糊程度较高的实验组的通知内容对疾病关键词进行模糊处理，通知内容更换为“硬膜下血肿的

治疗策略”。模糊处理的通知内容中，硬膜下血肿根据伤后血肿发生的时间，可分为急性硬膜下血肿、

亚急性硬膜下血肿和慢性硬膜下血肿，模糊了该直播会议分享的疾病治疗策略。所拟定实验推送内容由
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合作平台的医学专业人员审核确认了模糊处理的有效性和通知内容的可行性。 
时间距离是通过改变推送通知的时间进行操纵的，我们分别于直播会议开始前十分钟和直播会议开

始即刻推送通知来反映时间距离。其中，“即将直播”指代提前通知，而“正在直播”表明即刻通知。 
为测量推送通知对用户使用行为的影响，我们考虑了用户是否使用以及使用行为的持续性。其中，

我们用每个实验组的用户收到推送通知后 10 分钟内、20 分钟内和半小时内是否进入应用衡量用户的使

用行为；每个实验组中，用在通知后 10 分钟内、20 分钟内和半小时内进入应用的用户的使用时长来衡

量通知策略对用户使用行为影响的持续性。 

4.3  实验数据 

实验数据主要包括三部分信息：①用户收到通知后的行为，包括用户是否进入应用以及使用时长；

②用户信息，包括用户加入应用的天数、用户所在地、用户使用的手机操作系统；③用户历史使用行为

信息，包括用户在实验前七日内的使用行为，如使用次数、使用时长等。变量描述与样本统计量见表 1。 

表 1  变量描述及样本统计量 

变量名称 变量含义 均值 标准差 最小值 最大值 

用户收到通知后的行为 

Active_10min  = 1 若通知后 10 分钟内进入 0.043 0.204 0 1 

Active_20min  = 1 若通知后 20 分钟内进入 0.052 0.223 0 1 

Active_30min  = 1 若通知后 30 分钟内进入 0.059 0.236 0 1 

Usetime_10min 通知后 10 分钟内进入的用户使用时长（秒） 364.686 1 115.366 0 6 066.021 

Usetime_20min 通知后 20 分钟内进入的用户使用时长（秒） 370.033 1 088.932 0 6 066.021 

Usetime_30min 通知后 30 分钟内进入的用户使用时长（秒） 391.951 1 098.983 0 6 066.021 

用户信息 

Tenure 用户加入天数 341.434 182.256 0 606 

Android  = 1 若使用安卓系统 0.693 0.461 0 1 

用户历史使用行为 

ActiveTime 总使用时长（秒） 2 815.031 6 413.660 0 38 696.867 

Session 进入应用次数 6.323 8.774 0 52 

SessionTime 单次使用时长均值（秒） 360.668 921.237 0 25 970.221 

LearningTime 总学习时长（秒） 2 701.224 6 125.642 0 36 999.567 

LearningSession 进入应用学习的次数 6.257 8.420 0 50 

SessionLearningTime 单次学习时长均值（秒） 339.87 823.799 0 25 970.221 

EventTime 行为发生时刻均值 14.201 4.393 0 23 

LastActiveDay 实验日距上次活跃的天数 2.988 1.962 1 7 

BeforeMsg  = 1 若实验日内在通知前进入 0.233 0.423 0 1 

BMsg_Usetime 实验日通知前使用时长（秒） 202.894 1 201.090 0 16 931.813 

ActiveDay 活跃天数 2.305 1.716 1 7 

UseWeChat 使用公司微信公众号 0.302 0.459 0 1 
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5  实证分析 

5.1  通知策略对用户活跃的影响 

在正式的实证分析之前，首先展示接收通知 10 分钟内进入应用的用户数比例在不同实验组间的差

异，如图 2 所示（接收通知 20 分钟和半小时内进入应用的比例趋势与图 2 基本一致）。我们发现：时间

距离和信息模糊程度对于用户进入应用的比例具有交互作用。其中，对于即刻通知组（TimeDistance = 0），

收到模糊程度较高通知的被试进入应用的比例高于收到模糊程度较低通知的被试。然而，对于提前通知

组（TimeDistance = 1），收到模糊程度较高和较低通知的被试进入应用的比例无明显差异。这一结果促

使我们进一步采用实证模型分析信息通知的模糊程度对于用户进入应用的影响，以及时间距离对其的调

节作用。 

 
图 2  信息模糊与时间距离的交互效应 

进一步，根据用户是否进入应用这一因变量的特性（“0-1”变量），我们构造二元选择（Probit）模

型进行实证分析，如下： 

 1

2 3

0 Ambiguity TimeDistanceActive_10min

Ambiguity TimeDistance                       
i i i

i i i iX

 

   

 





 
 （1） 

其中，当用户 i 在通知后 10 分钟内进入应用时 Active_10mini 取 1，否则取 0。为了使结果更加稳健，我

们还考虑通知后 20 分钟以及半小时内用户 i 是否进入应用。哑变量 Ambiguityi 表示用户 i 在实验中处于

信息模糊程度低（ Ambiguityi  = 0）或者信息模糊程度高（ Ambiguityi  = 1）的通知组。哑变量 TimeDistancei

表示时间距离，其中当用户 i 收到提前通知时取 1，反之，收到即刻通知时取 0。本文最为关注的系数为

1 ，用以测量时间距离与信息模糊程度的交互作用如何影响用户使用行为。此外，模型加入了控制变量

iX ，包括用户信息和用户历史使用行为，变量描述见表 1。 
实证分析的结果如表 2 所示，第（1）～（3）列分别报告以通知后 10 分钟、20 分钟以及半小时内

是否进入应用为被解释变量的模型回归系数。三个模型的估计结果相似：信息模糊程度（Ambiguity）

的主效应显著为正，用户在收到模糊程度较高的通知后更可能进入应用；时间距离（TimeDistance）的

主效应显著为正，即相对于即刻通知，用户在收到提前通知时更可能进入应用；交互项（Ambiguity×
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TimeDistance）系数显著为负，表明时间距离会负向调节用户对信息模糊程度的偏好，即提前通知与即

刻通知相比，模糊程度的增加对用户进入应用的促进作用减小。这与我们的预期一致，即时间距离降低

了用户对信息模糊程度的感知，从而对模糊程度较高和较低的通知表现出相近的偏好程度。 

表 2  用户采纳行为的结果 

 （1） 
Active_10min 

（2） 
Active_20min 

（3） 
Active_30min 

Ambiguity×TimeDistance 
0.134* 

（0.059） 
0.120* 

（0.052） 
0.109** 

（0.041） 

Ambiguity 
0.115** 

（0.044） 
0.102** 

（0.035） 
0.095** 

（0.034） 

TimeDistance 
0.165*** 

（0.049） 
0.115** 

（0.039） 
0.092* 

（0.038） 

样本量 25 361 25 361 25 361 

伪 R2 0.273 0.259 0.250 

对数伪似然 3 297.159 3 857.718 4 271.975 

控制变量 控制 控制 控制 

日期固定效应 控制 控制 控制 

省份固定效应 控制 控制 控制 

注：括号内为估计系数的异方差稳健标准误 
表示 p＜0.001，表示 p＜0.01，表示 p＜0.05 

5.2  通知策略对用户持续使用的影响 

进一步，我们探索通知策略对于用户持续使用行为的影响。考虑到收到通知后进入应用的用户与未

进入的用户可能存在系统性差异，剔除未进入应用的用户进行分析使用了非随机样本，将导致回归系数

估计有偏。因此，为解决样本选择性偏差问题，本文采取 Heckman 两阶段模型[38]，考察通知策略对用

户活跃和用户持续使用的影响。第一阶段为选择模型，即 5.1 节式（1）中的用户采纳模型。第二阶段为

用户持续使用模型： 

 
2 3

0 1ln(UseTime_ 1)
                       Ambiguity Time

10min Ambiguity TimeDistanc
Di ta

e
s nce

i i i

i i i iZ
 

   
   

  
 （2） 

其中，被解释变量 UseTime_10mini 为收到通知后 10 分钟内进入应用的用户 i 持续使用应用的时间，为

了使得结果更加稳健，我们还考虑通知后 20 分钟以及半小时内进入应用的用户 i 持续使用应用的时间。

哑变量 Ambiguityi 和 TimeDistancei 与模型（1）中的含义相同。 iZ 是影响用户持续使用的控制变量。 
由于采取 Heckman 两阶段模型时，第一阶段需要满足严格外生性假设，因此，第一阶段［模型（1）］

的控制变量 iX 包括了模型（2）的全部控制变量 iZ 以及额外的外生变量 Exogi 。也即： Exog[ ]i i iX Z , 。

Exogi 包括两个变量。我们考虑的第一个外生变量是用户是否使用平台的微信公众号。本文的合作公司

除通过手机应用向用户提供内容外，也通过微信公众号向用户提供部分平台内容以及预告通知。微信作为

即时通信类手机应用被我国手机用户广泛使用，使得微信公众号成为网络信息发布和传播的重要方式[39]。

因此，用户对平台微信公众号的使用，可能与推送通知产生协同作用，从而促进用户使用应用，但由于

微信与该应用是两个独立渠道，我们认为微信公众号的行为并不会影响用户进入应用后的使用时长。 
关于第二个外生变量，我们考虑用户在过去一周内的活跃天数。历史活跃天数反映用户在一段时间
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内使用应用的天数，反映了用户的使用习惯。信息系统持续性的实证研究表明，用户的信息系统使用习

惯将和便利条件、使用意向共同影响系统使用[40]。当用户经常使用学习类应用并形成习惯后，用户进入

应用前的主动认知心理被简化，从而更加可能在收到通知后进入应用。但是我们认为用户每天是否习惯

性地进入应用并不影响进入应用后的使用时长。 
由于两个阶段存在关联性，即假定 i 和 i 服从联合正态分布。本文在 Heckman 的思想基础上使

用最大似然估计（maximum likelihood estimate）联合估计两阶段回归系数，以获得更高的整体估计

效率。 
表 3 展示了用户持续使用模型回归分析的结果，第（1）～（3）列分别报告以通知后 10 分钟、

20 分钟以及半小时内进入应用的用户的使用时长为被解释变量的模型回归系数。三个模型的估计结果相

似：其中信息模糊程度（Ambiguity）的主效应显著为正，用户在收到模糊程度较高的通知时进入应用的

使用时长更长；时间距离（TimeDistance）的主效应仅在模型（1）中显著为正，在模型（2）和（3）中不

显著，即用户在收到即刻通知和提前通知时进入应用的使用时长无明显差异；交互项（Ambiguity×
TimeDistance）系数显著为负，表明时间距离会负向调节模糊信息对用户使用时长的影响，即提前通知

与即刻通知相比，信息模糊对用户使用时长的正面影响被削弱。第一阶段与第二阶段误差项的相关系

数  正显著，表明使用 Heckman 两阶段模型的必要性。 

表 3  用户使用时长的结果 

 
 

（1） 
Usetime_10min 

（2） 
Usetime_20min 

（3） 
Usetime_30min 

Ambiguity×TimeDistance 
0.656* 

（0.263） 
0.482* 

（0.221） 
0.447* 

（0.217） 

Ambiguity 
0.484** 

（0.165） 
0.426** 

（0.139） 
0.384*** 

（0.115） 

TimeDistance 
0.482* 

（0.202） 
0.297+ 

（0.168） 
0.212 

（0.150） 

 0.961*** 0.947*** 0.919*** 

样本量 25 361 25 361 25 361 

对数伪似然 5 420.990 6 432.763 7 213.291 

控制变量 控制 控制 控制 

日期固定效应 控制 控制 控制 

省份固定效应 控制 控制 控制 

注：括号内为估计系数的稳健标准误 
表示 p＜0.001，表示 p＜0.01，表示 p＜0.05， + 表示 p＜0.1 

以上结果显示，在本实验情境下改变推送通知的发布策略（模糊程度和时间距离）不仅影响用户在

收到通知后做出是否进入应用的决策，而且将持续影响用户进入应用后的使用时长。对于学习类 App，

通过推送通知向用户推荐特定应用内容时，增加信息模糊程度增加了用户选择进入应用获得内容效用的

不确定性，唤起用户对错过内容产生的损失厌恶心理，促使更多用户在通知后转为活跃，并增加了用户

使用学习类 App 的时长。然而，当采取提前通知策略时，用户感知到获得内容收益延迟，推送通知与对

应内容间的时间距离使得用户对模糊程度较低和较高的通知感知不确定性差异减小，从而表现出相近的

活跃比例和使用时长。 
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5.3  稳健性检验 

为了确保实证结果的稳健性，我们补充了以下两个分析。首先，不同于 5.1 节分析中使用“用户是

否进入应用”作为被解释变量，我们采用“用户使用时长是否大于 0”作为判断用户是否进入应用的依

据。被解释变量分别为通知后 10 分钟、20 分钟以及 30 分钟内用户进入应用时长是否大于 0 的 Probit
模型分析结果与主模型结果一致。 

其次，在 5.2 节中，我们分析了通知策略对用户使用时长的影响。为了检验结果的稳健性，我们使

用用户在应用中的行为记录数（用户在应用内的启动、点击、关闭等行为的总数）评估其在通知后的使

用持续性。具体来说，分别将通知后 10 分钟、20 分钟以及 30 分钟内进入应用的用户在应用中的行为记

录数的对数值作为 Heckman 两阶段模型中第二阶段的被解释变量，分析结果与通知后用户使用时长的

分析结果基本一致。 

6  结论 

通信技术的发展、云平台和数字化基础设施的便利，使得在线教育平台向用户提供实时内容（如直

播会议、线上会议等）成为可能。此类时效性强、互动水平高、与用户需求关系紧密的内容的推送通知

需要更谨慎地考虑内容披露和发布时机。探索用户的使用决策如何受到推送通知信息特征和推送时机的

影响，可以更好地理解用户的学习行为，为学习类 App 的推送通知策略提供实践指导，实现用户的持续

学习，同时也将为教育者和开发者提供见解，促进教育的创新。 
本文与某手机应用平台合作开展一项实地实验，基于会议直播内容的推送通知，探究了通知信息模

糊程度和时间距离对用户进入应用的影响及其持续性。研究的主要发现有两点：①当采用即刻通知时，

增加通知的信息模糊程度提高了用户进入应用的可能性以及持续使用时长；②当采用提前通知时，增加

通知的信息模糊程度对用户进入应用的促进作用减小，同时也降低了持续使用时长。 
本文的研究结论具有以下三点理论贡献：第一，现有研究在实验室场景下探索了不同情境下个体对

于收益模糊性的偏好，部分基于实际情景的研究几乎围绕具有实际成本和收益的投资者行为和消费者行

为展开。本文通过实地实验的方法，将个体模糊偏好的探索扩展到手机应用使用的信息收益场景，发现

个体在推送通知的决策中表现为模糊偏好。 
第二，现有研究基于个体决策偏好中的时间偏好，探索了当个体表现为模糊厌恶时，时间距离产生

正向和负向调节效应的机制。本文在以往研究的基础上，将时间距离对模糊厌恶的调节作用延伸到模糊

偏好的场景，发现在应用推送通知的用户决策中，时间距离能够缩小个体对模糊程度的偏好。 
第三，本文在已有研究的基础上，将个体模糊偏好和时间偏好对个体决策结果的影响延伸到决策后

行为，探究了在手机应用推送情境下，信息模糊和时间距离的设计策略对用户使用行为影响的持续性，

发现信息模糊对用户使用的促进具有持续影响。 
本文对学习类 App 的运营和推广具有以下两点启示。首先，学习类 App 在向用户推送实时内容时，

应当更加仔细地考虑推送通知包含的信息量，通过适度增加信息模糊程度、设置内容悬念可以增加用户

使用意愿，促使更多的用户转为活跃用户。而当学习类 App 需要提前向用户发布预告通知时，改变推送

通知的信息模糊程度无法提升用户活跃程度。由于大多数手机操作系统显示应用推送通知的字数非常有

限，应用平台可以综合多方考虑，通过减少通知披露的具体信息，为在通知中使用其他用户转化提升策

略提供字数空间，进一步促进用户使用。 
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其次，通过改变通知策略，不仅可以促进用户做出进入应用的选择，而且可能持续影响用户行为，

延长用户进入应用后的使用时间。对于学习类 App，通过改变推送通知的信息模糊程度可以增加用户选

择进入应用获得内容效用的不确定性。用户在不愿错过内容的损失厌恶心理下，更可能转为活跃用户，

且该效应将继续影响其决策后行为，从而增加了用户使用学习类 App 的时长。 
本文仍存在一些不足有待未来研究进一步考虑。首先，虽然我们发现在信息模糊度较低时，通知时

间距离的增加促进了用户使用，但是由于本次实地实验无法测量用户心理变量，用户在不同情境下做出

使用决策过程中的心理变量差异尚不得而知，对此我们在后续研究中拟进一步挖掘。此外，本文的实验

情景为学习类 App，但本文对推送通知提出的策略仅适用于针对内容的推送，研究结论是否适用于学习

类 App 营销信息推送或付费课程内容的推送需要进一步探究验证。基于此，我们提出两个未来的研究方

向：第一，探索用户面对内容推送、营销信息推送等不同推送通知时做出决策的心理变量和信息处理过

程变量，探明个体决策偏好（如模糊偏好和时间偏好）形成的前因和决策过程的信息处理机制是未来研

究可以考虑的方向之一；第二，结合通知策略和个性化的内容推送和学习建议，研究在个性化场景下如

何优化通知策略以探索数字经济对教育领域的影响也是非常有前景的方向。 
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How to Improve the Effectiveness of Push Notifications? A Research of Pop-up Messages on 
Learning Applications 

GAO Sijia1, 2，SONG Tingting1, 2，ZHANG Pengzhu1, 2 
（1. Antai College of Economics and Management，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai 200030； 

2. Institute of Industry Research，Shanghai Jiao Tong University，Shanghai 200030） 
 
Abstract  To examine how to improve the effectiveness of push notifications，this study conducts a field 

experiment in a medical education application. We investigate the impact of information ambiguity and time 
distance of push notifications on users’ subsequent behavior. The results show that when users receive an 
instant notification，they are more likely to utilize the application (for a longer time) if its information 
ambiguity is higher. By contrast，when users receive an advance notification，the effectiveness of information 
ambiguity on user behaviors weakens. Our findings enrich the existing literatures on push notifications and 
ambiguity preference，as well as shed light on designing pop-up messages. 
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