
第 23 卷第 2 期
2020 年 2 月

管 理 科 学 学 报
JOUＲNAL OF MANAGEMENT SCIENCES IN CHINA

Vol． 23 No． 2
Feb． 2020

游戏化竞争对在线学习用户行为的影响研究①
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摘要: 为了吸引和激励用户，各种游戏设计元素被广泛应用于在线学习环境中．然而，这些游
戏化设计对于用户行为的影响仍然有待系统性的理论解释，其实际作用也有待于深入的实证
研究加以检验．本文基于“需求 －可供性 －功能特征”的视角，从自我决定理论和心理占有理
论出发，分析游戏化竞争元素，包括间接竞争( 如排行榜) 和直接竞争( 如一对一的对抗性竞
赛，或称 PK) ，对在线学习用户行为的影响． 利用大规模客观数据，本文构建了一个面板数据
集，通过倾向得分匹配加双重差分的计量估计，结果表明，游戏化间接竞争和游戏化直接竞争
对于用户的在线学习行为均有正面影响．本文的研究从竞争元素的角度，揭示了自愿参与的在
线学习场景中游戏化设计的作用机制，对于相关研究与实践具有多方面的参考意义．
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0 引 言

得益于信息技术的快速发展与渗透，在线学
习( 亦称“在线教育”) 日益普及，其用户数量与市
场规模持续高速增长． 据美国研究与市场公司的
统计和预测，全球在线教育的市场规模在 2017 年
已经达到 1 595． 2 亿美元，而这一数字到 2023 年
将增长至 2 866． 2 亿美元［1］．而根据 2019 年 2 月
发布的第 43 次《中国互联网络发展状况统计报
告》，我国在线教育用户规模截至 2018 年 12 月
已经达到 2． 01 亿，年增长率高达 29． 7%，其中手
机在线教育用户达到 1． 94 亿［2］．
尽管发展势头迅猛，在线教育产业依然面临

着许多挑战，其中最为严峻的问题在于用户退出
率( drop-out rate) 居高不下［3 － 5］．造成高退出率问
题的原因有很多．首先，在线学习情境相比于传统
的线下学习要更独立、宽松，其中缺乏能够激励学
习者的社会因素与环境因素［6］; 其次，很大比例

的在线学习是用户的自发行为，因此一旦热情退
却，用户可以随时中止甚至终止学习［6］． 在线学
习产业蓬勃发展的背后是从业者面临的竞争日益
激烈———截至 2018 年 7 月，仅在苹果应用商店
( App store) 中就有超过 20 万个教育类应用可供
下载［7］．因此，想要从如此激烈的竞争中脱颖而
出，在线学习应用的设计者必须尽一切可能吸引
并留住用户．
在此背景下，游戏化 ( gamification) 的理念受

到了在线学习研究者和从业者的高度重视． 游戏
化理念的诞生源于电子游戏在全球的风靡，它是
指将游戏设计元素应用于非游戏场景中［8］，以实
现为用户创造更好的沉浸感并激发用户使用行为
的目的，它被认为可以改变各种传统行业的形
态［9］．许多研究者希望利用游戏化来改善学习的
被动、枯燥等问题，他们将积分 ( point ) 、徽章
( badge) 和排行榜 ( leaderboard) 等常见的游戏元
素引入在线学习环境中试图提高学习者的沉浸感
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( engagement) 、学习动机 ( motivation) 和学习表现
( performance) ［10 － 13］．
然而，对于在线学习情境中的游戏化机制的

作用，现有文献中的研究结论莫衷一是．以排行榜
的研究为例，Hanus和 Fox［14］发现，排行榜的引入
降低了学生的学习动机、满意度和赋能感;而 Bur-
guillo［15］和 Cagiltay等［16］却发现在有排行榜的情
景中学生的学习动机和测试得分均有所提高． 造
成这一状况的重要原因在于，以往文献多采用实
验室实验、实地试验或问卷调查的方式，对学习者
的游戏化使用进行了不同程度的干预和要求． 例
如在实地实验中明确要求学生需关注排行榜信
息［14］，从而可能引发焦虑和抗拒，得出游戏化机
制对学习者产生负面影响的结论． 然而在互联网
情境下，在线学习者对游戏化机制的使用往往是
不被外界( 如研究人员，老师) 要求的．因此，在更
贴合实际场景且不干扰用户使用游戏化机制的条
件下，充分利用在线学习平台积累的真实数
据［17 － 20］，将能更有效地回答游戏化机制对用户行
为有何影响的问题［20，21］．
基于此，本文使用大规模客观数据分析了自愿

参与的在线学习场景中游戏化设计的作用．基于“需
求 －可供性 －功能特征”的视角( needs-affordances-
features perspective，NAF perspective)［22］，从自我决
定理论( self-determination theory，SDT)［23］和心理占
有理论( psychological ownership theory，POT) ［24］

出发，分析不同的游戏化竞争提供怎样的可供性，
满足用户的何种心理需求，从而影响用户的使用
行为．基于以往文献，游戏化竞争可以区分为游戏
化间接竞争和游戏化直接竞争． 本文选取了排行
榜和 PK( 一对一的对抗性竞赛，“player killing”)
作为这两类游戏化功能的典型实例． 基于某下载
量超过 3 500 万次的语言类在线学习应用中的实
际用户数据，通过倾向得分匹配( propensity score
matching，PSM) 加双重差分( difference in differ-
ence，DID) 的计量经济学方法来检验使用这些功
能对于用户行为的影响．分析结果表明，游戏化间
接竞争( 排行榜) 和游戏化直接竞争( PK) 对于用
户的在线学习行为均有正面影响． 本文为自愿发
生的在线学习场景中游戏化设计的正面作用提供
了实证证据，并从理论上解释了这种作用的内在

机理，对于游戏化在线学习的研究者与实践者均
具有多方面的指导意义．

1 文献综述

相比于传统课堂学习，在线学习具有学习时
间、地点灵活，可以自定义学习进度和无限次获取
学习材料等明显优势，却也始终面临着如何激励
用户保持学习热情、持续参与学习的严峻挑
战［25，26］．因此，游戏化自诞生伊始就被一些从业
者引入了在线学习情境中以实现吸引和激励用户
的目的，许多研究者也陆续开始关注在线学习中
游戏化的作用．
在相关文献中，研究者主要关注的因变量包

括学习者的心理变量和行为变量，其中心理变量
主要有享受度( enjoyment) ［27 － 29］、沉浸度( engage-
ment) ［27，28］、自我效能［27，28］和学习动机［14］等，而
行为变量则包括学习参与和学习成绩［10，28，30］等．
在线学习最严峻的挑战是高退出率( high drop-out
rate) ．虽然以往研究所关注的心理和行为变量在
一定程度上降低退出率，但直接针对退出行为的
讨论，迄今仍十分鲜见．
文献中讨论较多的游戏设计元素包括得分、

徽章、竞争、合作等．本文主要关注游戏化竞争．根
据游戏参与者是否对其他参与者的结果造成直接
影响，游戏化竞争可分为直接竞争( direct compe-
tition) 和间接竞争( indirect competition) ［31］．
1． 1 游戏化间接竞争的作用
游戏化间接竞争的典型代表之一为排行

榜［31］．排行榜以展示用户成绩排行的形式实现多
用户之间的社会比较( social comparison) ［32］． An-
derson等［33 － 34］认为，因为排行榜是对整个社群公
开显示的，所以榜上的排名高低实际上代表了一
种地位( status) ，而同辈中的地位是非常有效的激
励因素，即使象征这种地位的符号看起来微不足
道，人们也还是会很关注它．
游戏化间接竞争通过激发用户之间比较促进

或抑制用户在线学习行为． 排行榜使用户为追求
较高排名的目标而表现出某些预期的行为．例如，
Goes 等［35］在引入了激励层级 ( incentive hierar-
chies) 的用户生成内容社区 ( user-generated con-
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tent sites) 中发现，尽管较高的层级仅仅只是一种
光荣的象征而不带来任何物质回报，用户还是会
为了追求到达更高的层级而显著地贡献更多的内
容;而 Landers和 Landers［36］也发现在有排行榜的
情况下，学生用了更多的时间来完成线上维基页
面编辑的课程项目作业．
但是，也有一些研究者发现了相反的实证结果．

Domínguez等［10］发现引入排行榜后学生在书面作业
上成绩更差，且对课堂活动参与明显减少． Christy和
Fox［37］在线上实验中发现在有排行榜且排行榜上的
多数高排名用户是其他女性时，女性被试的数学测
试成绩会显著降低，由此他们提出在学习情境中引
入排行榜可能会有难以预期的负面效果． Jia等［38］认
为用户的性格倾向和排名高低，以及排行榜的应用
情境都会影响用户对排行榜的感知．
总的来说，现有研究对于在线学习中游戏化

间接竞争，特别是排行榜的作用，仍然缺乏必要的
共识．
1． 2 游戏化直接竞争的作用
游戏化直接竞争的典型代表是一对一的对抗

性竞赛( PK) ，它是指至少两个对手围绕某个中心
任务来争夺优势或胜利［27］，它被视为游戏设计中
的通用( universal) 原则［39］． 直接竞争不仅在游戏
中被视为挑战和参与感的重要来源［31，40，41］，在学
习情境中也被视为提高学生努力的动力来源［42］．
然而，在现有文献中，直接竞争对学习者的影响作
用机制及效果均不明确．
一方面，直接竞争会引发负面情绪( 如焦虑)

从而对学习者产生负向影响． Anderman 和 Mur-
dock［43］发现直接竞争破坏了学习者的内在动机
( intrinsic motivation) 和学业自信．另一方面，直接
竞争会引发好胜心，激发学习者的学习动机，从而
产生正面的影响． Cagiltay 等［16］发现学生在引入
了直接竞争的情况下，学习动机和成绩都显著提
升．除此之外，也有学者认为直接竞争的影响取决
于个体及情境的特征． Ｒeeve 和 Deci［44］认为直接
竞争对参与者的影响取决于竞争的结果，他们发
现在竞争中获胜会增强参与者的内在动机，而失
败却会伤害这种动机． Santhanam 等［28］发现直接
竞争对学习者的参与度和学习成绩的影响取决于
对手的相对水平．

1． 3 文献小结
现有文献对于在线学习情境中游戏化竞争

竞争机制的研究尚无清晰结论，研其原因与研
究情境和研究设计有关． 在研究情境，以往大多
数究都聚焦学校教育［10，14 － 16，36 － 38］这类强制学
习场景，而缺少对自愿投入的在线学习的关注．
而从研究方法上看，绝大多数研究采用了小规
模实验和 /或问卷调查的方法［10，14 － 16，36 － 38］，对学
习者的游戏化使用进行了不同程度的干预． 而
游戏化竞争本身可能引发焦虑的负面情感，如
果干预过度甚至强制要求使用游戏化竞争，可
能会引发被试烦躁和抗拒情绪，从而会得出游
戏化竞争产生负面影响的结论． 因此，要有效地
揭示游戏化机制对用户在线学习行为的影响，
需要在不干扰用户使用游戏化机制的情况下，
充分利用在线学习平台积累的真实且大规模的
用户数据进行分析．

2 理论发展与研究假设

从根本上讲，用户对某种信息系统或技术的
使用由他们的动机所决定［45］．在线学习应用本质
上也是一种信息系统，想要促进用户对这一系统
的使用，就必须加强其动机可供性( motivational
affordance) ［46，47］．可供性是指一种系统或技术提
供给用户的行动或操作的可能，它决定了用户通
过使用这一系统或技术能够做什么［22］;而动机可
供性则是指系统是否能够满足以及如何满足用户
动机需求的属性［22］．

Zhang［45］提出用户有 4 种动机需求与信息通
信技术的设计和使用最为相关，即心理需求 ( 自
主性与自我) 、社会需求 ( 关联性、影响他人和接
受影响) 、认知需求 ( 胜任力与成就) 及情感需求
( 感动与感情) ．在此基础上，Zhang［45］认为好的技
术设计应当要力图满足用户的这些需求，他所提
出的 10 条设计原则都围绕技术的动机可供性展
开． Jung 等［46］将这些设计原则应用到线上团体协
作环境的设计中，并发现该环境的人机交互界面
设计中应当重视提供实时绩效反馈并且在目标设
定中追求最优挑战( optimal challenge) ． Karahanna
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等［22］则提出了一个理解社交媒体使用的全面
框架———“需求 －可供性 －功能特征的视角”

( needs-affordances-features perspective，以下简称
“NAF视角”) ，这一框架的内在逻辑如图 1 所示．

图 1 需求 －可供性 －功能特征的视角的内在逻辑［22］

Fig． 1 The internal logic of needs-affordances-features perspective［22］

根据 NAF视角，用户对是否使用某种社交媒
体应用以及使用到什么程度，取决于这一应用能
否满足用户的心理需求以及满足到什么程度． 在
结合自我决定理论和心理占有理论的基础上，
Karahanna等［22］提出用户有自主性、胜任力、关联
度、有一席之地( having a place) 和自我认同( self-
identity) 等 5 种突出的心理需求．基于对这些心理
需求的厘清，他们进一步归纳了自我表达、内容分
享、实时交互、在场声明( presence signaling) 、浏览
他人内容、交流、竞争及合作等 12 种典型的社交
媒体可供性，并将这些可供性映射到常见的社交
媒体功能特征上去，以此说明，任何一种社交媒体
能够被用户使用实际上都是因为它们具有满足用
户相关心理需求的可供性的功能特征．
尽管 NAF 视角最早提出于社交媒体的研究

情境中，但它实际上是将社交媒体应用作为一种
用户自愿使用的信息系统，进而通过分析这种信
息系统具有的功能特征能够提供怎样的可供性，
进而如何满足用户需求，从而分析用户对这类系
统的使用将受到怎样的激发． 因此，NAF 视角具
有被迁移到分析其他相似的信息系统或信息交流
技术的场景中的潜力;尤其值得注意的是，本文所
研究的用户自愿参与的在线学习行为与绝大多数
社交媒体应用的使用行为均是用户的自主行为，
这种内在的相通之处为本文应用 NAF 视角来分
析在线学习平台中的游戏化设计功能奠定了基
础．下文即在结合在线学习应用特点的基础上，应
用 NAF视角，来分析特定的游戏化设计可以提供
怎样的动机可供性，进而提出研究假设．
2． 1 游戏化间接竞争
在线学习应用中的游戏化间接竞争的典型实

例是排行榜．排行榜通常根据用户的学习表现从
高到低进行展示，根据不同的设计目的与理念，可
以有不同的指标来衡量用户的学习表现，比如学

习时长、测试成绩、综合评分等等．目前，除了传统
的排行榜设计外，还有两种常见的排行榜，即无障
碍排行榜( the no-disincentive leaderboard) 和无限
排行榜 ( the infinite leaderboard)［48］． 在无障碍排
行榜中，前者围绕用户自己的状态而组织，无论该
用户在总榜中排名高低，都会采用“掐头去尾”的
方式将他的状态显示在排行榜的正中间，这种设
计可以有效防止“落榜”给用户带来的负面激励．
无限排行榜既能避免用户永远难以排入靠前位置
的窘境，也允许用户选择不同的比较范围而显示
不同的榜单，比如除了在平台全局排名之外还可
以仅在好友之间排名，也可以限定在某个地域或
某个等级( level) 的用户中排名．
排行榜赋予了在线学习平台两大方面的可供

性．首先，排行榜提供了用户自身的学习反馈信
息，展示了当前用户的学习情况，排名的变化也反
映了用户个人学习状态的变化．其次，排行榜使在
线学习平台具有用户交互和对比的能力． 排行榜
实时更新，不仅使得用户能查看其他用户信息，也
能实时获取自身相对于他人的学习状况． 用户出
现在排行榜上，则提供了在场声明的作用;排行榜
展示了用户相对于其他用户的排名，帮助用户进
行社会比较．
排行榜所赋予在线学习平台的可供性，为满

足用户的多种动机需求创造了可能．第一，用户可
自由选择是否查看( 即使用) 排行榜功能，即对排
行榜的使用完全是自愿、自主的，因此可以满足用
户对自主性的需求;第二，排行榜提供的实时反馈
和社会比较可以满足用户对胜任力和成就感的需
求，尤其对于改进后的无障碍排行榜与无限排行
榜而言，这种需求满足更为便捷; 第三，实时交互
和在场声明可以满足用户对关联度和影响与被影
响的需求; 此外，结合心理占有理论，拥有排行榜
这样一个个性化的功能板块以记录自己在应用中
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的行为，还可以满足用户对占有一席之地与自我
认同的需求．尽管以往研究表明排行榜在班级学
习中的引入可能会引发用户焦虑甚至降低学习动
机的负面效应［14］，但在在线学习的情景中，用户
之间往往是陌生人，这种负面效应可能会被减弱．

此外，基于对用户需求的满足，排行榜有助于促进
用户对在线学习应用的持续使用．
综上，利用 NAF 视角，可以对在线学习应用

中排行榜带来的可供性与对用户需求的满足情况
概括如图 2 所示．

图 2 NAF视角下在线学习中游戏化间接竞争(排行榜)的作用机制

Fig． 2 The influence mechanism of gamified indirect competition ( leaderboard) in online learning under the NAF perspective

基于以上分析，使用游戏化间接竞争 ( 排行
榜) 对用户的在线学习应用使用行为有正面影
响，因此本文提出如下假设:
假设 1 使用游戏化间接竞争对用户的在线

学习应用使用行为有正面影响．
2． 2 游戏化直接竞争
游戏化直接竞争的典型代表是用户之间的

PK，即两个用户之间围绕某个特定任务而展开比
赛，最终决出胜败结果［28］．

PK功能的引入为在线学习应用增加了四方
面的可供性．第一，PK强调实时对战，因此赋予了
实时交互的能力; 第二，PK 提供了认识其他用户
并向其他用户学习的机会②，构建平台中的社交
关系;第三，PK结果可以作为对用户学习水平的
一种反馈，记录用户学习状态．第四，PK使用户之
间一对一的对抗，不仅使用户在比赛结束后查看
对方的成绩和具体答题结果进行社会比较，还能
在 PK中感受到竞争的感觉．

PK 带来的可供性满足了用户四方面的动机

需求．第一，由于是否参与、何时参与、参与多少
场 PK都是完全出于用户的自愿，因此用户自主
性需求可以得到满足． 第二，尽管用户在 PK 中
可能会失败，但是可供性重点强调的是一种可
能，即用户通过 PK 有可能战胜其他用户，从而
满足其对胜任力的需求． 第三，与其他用户实现
交互，并有机会构建平台上的好友关系也有助
于满足用户对关联度的需求． 第四，PK 结果的
反馈可以帮助用户真实地认知自我和记录其学
习状态和水平的变化，因此有助于满足用户对
自我认同的需求．尽管在 PK 中输掉对手可能造
成用户失落和灰心的情感，或者在 PK 中战胜对
手可能造成骄傲自满的情感． 但在线学习平台
中大多数用户与对手之间都是陌生人的关系，
输掉后的丢脸和失落感，以及获胜后的得意和
自负感都不会过于强烈． 因此，相比于以往在好
友或同学之间 PK，在线学习情境中 PK 所带来
的负面影响更小． 相反，由于 PK 满足了用户的
四方面需求，能对用户在线学习行为起到正面
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的作用．
综上，利用 NAF 视角，可以对在线学习应用

中 PK带来的可供性与对用户需求的满足情况概
括如图 3 所示．

图 3 NAF视角下在线学习中游戏化直接竞争( PK)的作用机制

Fig． 3 The influence mechanism of gamified direct competition ( PK) in online learning under the NAF perspective

基于以上分析，本文认为使用游戏化直接竞
争( PK) 对用户的在线学习应用使用行为有正面
影响，因此提出如下假设:
假设 2 使用游戏化直接竞争对用户的在线

学习应用使用行为有正面影响．

3 研究情境与研究方法

3． 1 研究情境
本文研究的数据来自于国内一家大型在线教

育公司所开发运营的一款语言学习移动应用程序
WF．截止 2017 年 2 月，该应用在华为应用商店等
应用市场上的累计下载量超过 3 500 万次． 用户
使用这一应用学习的第一步是选择他们的目标外
语语种和目前的学习水平，挑选一本适当的词书
( 比如托福考试词汇) ．接下来的学习围绕该词书
中的词汇展开，包括词汇的发音、释义、拼写和例
句等等．
虽然竞争非常激烈，但近年来 WF 在行业中

一直处于领先地位，可能的原因在于它率先引入
了游戏化竞争设计，即利用游戏化间接竞争 ( 排
行榜) 、游戏化直接竞争( PK) 以吸引和激励用户．

从移动应用市场中的评论可以看出用户对这种设
计的欢迎，如有用户评论道“WF让我的背单词不
再那么枯燥啦”． WF平台上各项功能的使用皆为

自愿的，即不存平台激励 ( 如，积分奖励，金钱补
贴) 或外部强迫使用 ( 如，学校或老师要求使用)

作用．因此，该平台不仅为本文研究自愿使用游戏
化竞争特性所带来的在线学习行为影响提供了合
适的研究场景，也排除掉了无法观测的外在激励
因素对用户使用行为的影响．

自发布以来，WF 中一直搭载着排行榜模块，

其中可以展示好友排行( 仅在用户添加的好友范
围内排名) 和总排行( 在所有背同一本词书的用
户中排名) ． 2015 年 10 月，WF引入了名为“PK竞
技场”的 PK功能模块，并将入口放在主页醒目位
置．在 WF的 PK竞技场中，用户将与一位由平台
为其自动匹配的对手或者用户自己的好友一起参
与一组测试，测试一般由 18 道问题组成，每答对
一道问题用户将获得一定分数，而回答错误则不
得分，最终得分较高的用户获胜，而得分较低的用
户失败． 获胜的用户将被奖励游戏中的“一颗
星”．图 4( a) 和图 4( b) 分别展示了 WF应用中的
游戏化间接竞争 ( 排行榜 ) 和游戏化直接竞争
( PK) 的界面．

本文构建了一个涵盖了 WF 中 213 400 名用
户在 12 周内的几乎所有用户行为的数据集，并按
照每用户 －周的层次( user-week level) 整合为面
板数据． 接下来，将利用这一数据集来检验理论
假设．
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( a) 游戏化间接竞争( 排行榜) 界面 ( b) 游戏化直接竞争( PK) 界面

图 4 WF中的游戏化竞争界面

Fig． 4 Screenshots of gamified competition in WF

3． 2 研究变量及其测度
1) 因变量
本文感兴趣的变量在于用户对在线学习应用

的使用，为了测量这一构念，本文使用用户背词量
和登录次数作为代理变量． 用户背词量代表了用
户在该平台上的学习行为，即背词量越多则学习
越积极．登录次数则代表了用户使用该平台的行
为，登录次数越多则越活跃．

2) 自变量
本研究中关键的自变量是用户是否使用排行

榜和竞争功能，因此，本文将用两个 0 － 1 变量分
别刻画用户在当周是否使用过这两个功能．

3) 控制变量
为能够准确地估计使用排行榜和竞争功能对

用户行为的影响，本文控制了用户在 WF 平台中
发生的其他活动以防止潜在的混淆． 这些其他活

动包括用户在每一周登录该平台的次数、完成单
词量测试③的次数、点击查看个人学习信息页面
的次数、平台中好友人数等．
3． 3 分析方法
由于是否使用排行榜 /竞争功能是由用户自

愿选择的，所以可能存在自选择偏差带来的内生
性问题．为了控制这一偏差，降低估计的偏误，本
文采用倾向得分匹配 ( propensity score matching，
PSM) 加双重差分( difference in difference，DID)

的方法来进行估计．

首先利用可能影响用户是否使用游戏化功能
的变量做 Logit回归，得到不同用户选择使用这些
功能的倾向得分( propensity score，PS) ，然后基于
用户的倾向得分进行匹配，匹配上的用户得分相
近，但是一组实际上使用了游戏化功能，另一组却
没有使用，接下来对这两组用户做双重差分，就可
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③ 单词量测试不同于完成每组单词后的测验，它不依托于用户已学过的英语单词，而是由平台开发的英语水平测试单词组成。选用单词
量测试次数而非单词量测试结果，是因为测试次数代表用户对自身英语水平的关心程度，用户对自身英语水平越关注，其使用行为
( 即背单词和登录) 也会越频繁．



以发现本文关注的影响效果．

之所以采用这种方法，是因为倾向得分匹配
可以实现配对后的两组样本在可观测的变量上基
本没有显著差异，而双重差分则进一步保证了一
些样本中共同包含却不可观测的变量的影响效果
被减去．

由于是否使用排行榜和 PK 功能并非一次性
选择，为了避免多重效应的叠加和混淆，本文关注

首次使用这些功能的影响，即将处理组的样本限
制在用户分别首次使用排行榜和竞争功能的第一
周( t1周、t2周) 及其前一周 ( ( t1 － 1 ) 周、( t2 － 1 )

周) 的数据，而控制组的样本为与处理组样本在
( t1 － 1) 周、( t2 － 1 ) 周能匹配上的数据及其后一
周( t1周、t2周) 的数据．

为了验证 H1 和 H2，分别构建了两个计量模型
并加以估计．模型中的变量及其含义如表 1所示．

表 1 模型变量及其含义

Table 1 Definition of variables in the models

变量名 变量含义

Learningit 用户 i在第 t周所学习的单词总数

ＲankTreatmenti
反映用户 i是否使用排行榜功能的 0 － 1 变量;若用户查看( 即使用) 了排行榜，则取值为 1;若用

户从未查看，则取值为 0

PkTreatmenti
反映用户 i是否使用 PK功能的 0 － 1 变量;若用户参与( 即使用) PK，则取值为 1;若用户从未参

与，则取值为 0

Eventt 反映时间的 0 － 1 变量;若为第二周，则取值为 1;若为第一周，则取值为 0

Loginit 用户 i在第 t周登录应用的总次数

ＲankCheckit 用户 i在第 t周查看应用中排行榜的总次数

Pkit 用户 i在第 t周参加 PK的总次数

Testit 用户 i在第 t周参加词汇量测试的总次数

InfoCheckit 用户 i在第 t周查看个人学习信息页面的总次数

Friendit 用户 i在第 t周累计添加的好友次数

Tenureit 从用户 i首次开始使用 WF的当周到第 t周，中间的周数

为了估计游戏化间接竞争 ( 排行榜) 对用户
学习平台使用行为的影响，验证假设 H1，本文构
建了模型( 1) ． 在模型( 1 ) 中，最关注的参数是双

重差分项，即交互项 ＲankTreatmenti × Eventt的系

数．为了控制个体效应，加入了 αi 来控制不能直

接观测的个体差异带来的影响
Learningit = β1ＲankTreatmenti + β2 Eventt +

β3ＲankTreatmenti × Eventt +

β4 Logini，t + β5 Pki，t +β6Testi，t +

β7InfoChecki，t +β8Friendi，t +

β9Tenturei，t +αi +εit ( 1)

而为了计算用户在某一周使用游戏化间接竞
争( 排行榜) 的倾向得分，本文使用用户在前一周
的相关数据来进行计算，计算方法如式( 2) 所示

PS( ＲankTreatmenti，t ) =γ1Logini，t－1 +

γ2Learningi，t－1 +γ3P ki，t－1 +γ4Testi，t－1 +

γ5InfoChecki，t－1 + γ6Friendi，t－1 +

γ7 Tenurei，t－1 ( 2)

为了估计使用游戏化直接竞争( PK)对用户学习
平台使用行为的影响，验证假设 H2，本文构建了模

型( 3) ．在模型( 3) 中，最关注的参数同样是双重差分

项，即交互项 PkTreatmenti × Eventt 的系数．为了控
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制个体效应，也分别加入了 αi 来控制不能直接观测

的个体差异带来的影响
Learningit = β1PkTreatmenti + β2 Eventt +

β3PkTreatmen ti × Eventt +

β4 Logini，t + β5 ＲankChecki，t +

β6Testi，t + β7InfoChecki，t +

β8Friendi，t +β9Tenturei，t +αi +εit

( 3)

使用用户在前一周的相关数据来进行计算用

户在第二周使用游戏化直接竞争( PK) 的倾向得

分，如式( 4) 所示
PS( PkTreatmenti，t ) = γ1Logini，t－1 +

γ2Learningi，t－1 + γ3ＲankChec ki，t－1 +

γ4Testi，t－1 + γ5InfoChecki，t－1 +

γ6Friendi，t－1 + γ7 Tenurei，t－1 ( 4)

4 研究结果与讨论

4． 1 游戏化间接竞争的影响

首先，根据模型( 2) 计算用户在某一周使用排

行榜的倾向得分，结果如表 2 所示．从表 2 可知，

选取的所有预测变量都对用户的排行榜使用选择

有显著影响．

利用倾向得分的计算结果，本文按照一对一无

放回( one to one，no replacement) 方法进行匹配操

作④，匹配前后两组样本在模型变量上的比较如

表 3 所示．为了更直观地观察匹配前后处理组和

控制组样本的对比情况，画图如图 5 所示． 结合

表 3与图 5 可知，经过趋势得分匹配，两组样本在

可观察的主要预测变量上都已经非常接近，其中

登录次数和背词量等指标上的取值已经无显著

差异．

使用匹配后的样本，根据模型( 1) 估计使用游

戏化间接竞争( 排行榜) 对在线学习用户行为的

影响，回归结果如表 4 所示．
表 2 利用预测变量计算用户使用游戏化间接竞争

(排行榜)的倾向得分

Table 2 The propensity score of predictors for the usage of gamified

indirect competition ( leaderboard)

变量名 ＲankTreatment

Logint－1 0． 011 6＊＊＊

( 0． 000 720)

Learningt－1 0． 003 12＊＊＊

( 0． 000 212)

Pkt－1 0． 043 9＊＊＊

( 0． 004 05)

Testt－1 0． 140＊＊＊

( 0． 019 6)

InfoCheckt－1 － 0． 021 5＊＊＊

( 0． 007 88)

Friendt－1 0． 193＊＊＊

( 0． 022 9)

Tenuret－1 － 0． 373＊＊＊

( 0． 006 01)

Constant － 2． 544＊＊＊

( 0． 021 0)

Observations 363 915

注: 1． 标准差在括号中展现．

2． 显著性标注: ＊＊＊ p ＜ 0． 01，＊＊ p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1．

图 5 匹配前后两组样本的比较(排行榜)
Fig． 5 The comparison for two groups between before-matching and

after-matching ( leaderboard)
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④ 为保证结果有更好的可解释性，本文认为一对一无放回方式为此处的最佳匹配方式．本文也尝试使用了其他备选方式进行匹配操作，
最终模型估计结果与本文假设依然一致．



表 3 匹配前后两组样本在模型变量上的比较(排行榜)
Table 3 The comparison of variables for two groups between before-matching and after-matching ( leaderboard)

变量名 匹配状态
Mean

Treated Control
% bias % reduct | bias |

t-test

t p ＞ | t |
V( T) /V( C)

Logint－1 匹配前 8． 749 4 2． 352 8 44． 2 62． 95 0． 000 4． 58*

匹配后 8． 749 4 8． 516 1 1． 6 96． 4 0． 81 0． 417 1． 07*

Learningt－1 匹配前 28． 803 7． 617 2 44． 5 63． 01 0． 000 4． 51*

匹配后 28． 803 29． 48 － 1． 4 96． 8 － 0． 64 0． 524 0． 70*

Pkt－1 匹配前 0． 558 04 0． 085 59 21． 3 37． 03 0． 000 7． 89*

匹配后 0． 558 04 0． 461 99 4． 3 79． 7 2． 08 0． 038 1． 04

Testt－1 匹配前 0． 110 36 0． 021 02 18． 9 29． 05 0． 000 5． 62*

匹配后 0． 110 36 0． 104 77 1． 2 93． 7 0． 57 0． 571 0． 93*

InfoCheckt－1 匹配前 0． 177 93 0． 047 39 11． 5 14． 15 0． 000 3． 01*

匹配后 0． 177 93 0． 141 72 3． 2 72． 3 1． 91 0． 056 2． 02*

Friendt－1 匹配前 0． 079 13 0． 007 88 14． 5 30． 6 0． 000 13． 34*

匹配后 0． 079 13 0． 051 89 5． 6 61． 8 2． 88 0． 004 1． 63*

Tenuret－1 匹配前 2． 576 8 5． 101 7 － 96． 7 － 76． 13 0． 000 0． 56*

匹配后 2． 576 8 2． 549 5 1 98． 9 0． 79 0． 430 1． 03

表 4 使用游戏化间接竞争(排行榜)对用户行为的影响

Table 4 The influence of gamified indirect competition ( leaderboard)

usage on users’behavior

变量名
( 1) Learning

( 未加入控制变量)

( 2) Learning

( 已加入控制变量)

ＲankTreatment － 0． 676 － 1． 133

( 1． 061) ( 0． 964)

Eventt － 14． 090＊＊＊ － 8． 734＊＊＊

( 0． 962) ( 0． 910)

ＲankTreatment × Eventt 38． 098＊＊＊ 19． 53＊＊＊

( 1． 531) ( 1． 581)

Logint 1． 376＊＊＊

( 0． 096 6)

Pkt 1． 481＊＊＊

( 0． 237)

Testt 2． 360＊＊

( 0． 987)

InfoCheckt － 0． 908＊＊＊

( 0． 314)

Friendt 0． 484

( 0． 607)

Constant 29． 480＊＊＊ 16． 94＊＊＊

( 0． 814) ( 0． 988)

Observations 32 148 32 148

Ｒ2 0． 037 0． 205

注: 1． 标准差在括号中展现．

2． 显著性标注: ＊＊＊ p ＜ 0． 01，＊＊ p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1．

表 4 中，列( 1) 是没有加入其他控制变量时的

估计结果，列( 2 ) 是加入了其他控制变量时的估

计结果．从中可以发现，无论是否加入控制变量，

使用游戏化间接竞争( 排行榜) 都能显著促进用

户对在线学习应用的使用，这表现为用户背词量

的大幅提升．具体说来，在加入控制量后，交互项

ＲankTreatmenti × Eventt 的系数为 19． 53，也就是

说，使用游戏化间接竞争( 排行榜) 能给处理组的

用户( 即前一周没有使用过排行榜，后一周使用

过排行榜的用户) 带来了当周多背 19． 53 个单词

的正面影响，平均来看，这占到了该组用户当周总

背词量的 67． 8% ．

用户登录次数作为因变量，控制变量除与探

究背词量时保持一致，还控制了用户的背词量．结

果表明，交互项 ＲankTreatmenti × Eventt的系数为
5． 31 ( p ＜ 0． 001) ，即使用游戏化间接竞争( 即排

行榜) 会促进用户当周多登录平台 5． 31 次，说明

增加了用户对平台的使用．

综上可知，假设 1 得到了验证，即使用游戏化

间接竞争 ( 排行榜 ) 将激励用户使用在线学习

应用．

4． 2 游戏化直接竞争的影响

类似于本文 4． 1 节中所述，根据模型( 4) 计算
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用户在某一周使用游戏化直接竞争( PK) 的倾向
得分，结果如表 5 所示．从表 5 可知，所选取的变
量都对用户的是否使用游戏化直接竞争( PK) 有
显著预测效果．

表 5 利用预测变量计算用户使用游戏化直接竞争( PK)的

倾向得分

Table 5 The propensity score of predictors for the usage of gamified

direct competition ( PK)

变量名 PkTreatment

Logint－1 0． 004 55＊＊＊

( 0． 000 596)

Learningt－1 0． 003 74＊＊＊

( 0． 000 192)

ＲankCheckt－1 0． 031 8＊＊＊

( 0． 007 42)

Testt－1 0． 158＊＊＊

( 0． 018 2)

InfoCheckt－1 0． 003 05

( 0． 003 64)

Friendt－1 0． 066 9＊＊＊

( 0． 017 2)

Tenuret－1 － 0． 404＊＊＊

( 0． 007 87)

Constant － 3． 112＊＊＊

( 0． 026 0)

Observations 430 525

注: 1． 标准差在括号中展现．

2． 显著性标注: ＊＊＊ p ＜ 0． 01，＊＊ p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1．

利用倾向得分做一对一无放回匹配，匹配前

后两组样本在模型变量上的比较如图 6 和表 6 所

示．根据图 6 与表 6，经过趋势得分匹配，两组样

本在可观察的主要预测变量上都已经非常接近，

其中登录次数和好友数量等指标上的取值已经无

显著差异．使用匹配后的样本，根据模型( 3 ) 估计

使用游戏化直接竞争( PK) 对在线学习用户行为

的影响，结果如表 7 所示．

表 7 中，列( 1) 是没有加入其他控制变量时的

估计结果，列( 2 ) 是加入了其他控制变量时的估

计结果．从中可以发现，无论是否加入控制变量，

使用游戏化直接竞争( PK) 都能显著促进用户对

在线学习应用的使用，这表现为用户背词量的大

幅提升． 具体说来，在加入控制量后，交互项

PkTreatmenti × Eventt 的系数为 27． 42，也就是说，

使用游戏化直接竞争( PK) 给处理组的用户( 即前

一周没有使用过游戏化直接竞争( PK) ，而后一周

使用了) 带来了当周多背 27． 42 个单词的正面影

响，这占到了该组用户当周平均来背词量( 66． 23

个) 的 41． 4% ．

当以用户登录次数作为因变量时，保持控制

变量与探究背词量时一致，此外，加入了用户背词

量进行控制． 结果表示，交互项 PkTreatmenti ×

Eventt 的系数为 6． 21 ( p ＜ 0. 001 ) ，即使用游戏化

直接竞争 ( 即 PK) 会促进用户当周多登录平台

5. 31 次，即增加用户对平台的使用．

综上可知，假设 2 得到了验证，即使用游戏

化直接竞争 ( PK ) 将激励用户使用在线学习

应用．

图 6 匹配前后两组样本的比较( PK)

Fig． 6 The comparison for two groups between before-matching

and after-matching ( PK)
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表 6 匹配前后两组样本在模型变量上的比较( PK)

Table 6 The comparison of variables for two groups between before-matching and after-matching ( PK)

变量名 匹配状态
Mean

Treated Control
% bias % reduct | bias |

t-test

t p ＞ | t |
V( T) /V( C)

Logint－1 匹配前 9． 489 8 3． 082 5 43． 8 40． 820 0． 000 2． 61*

匹配后 9． 489 8 10． 092 － 4． 1 90． 6 － 1． 260 0． 208 0． 37*

Learningt－1 匹配前 36． 081 8． 824 9 49． 3 57． 030 0． 000 4． 70*

匹配后 36． 081 34． 381 3． 1 93． 8 1． 210 0． 227 1． 050

ＲankCheckt－1 匹配前 0． 375 88 0． 070 56 16． 9 29． 460 0． 000 13． 06*

匹配后 0． 375 88 0． 301 67 4． 1 75． 7 1． 750 0． 079 2． 14*

Testt－1 匹配前 0． 150 43 0． 025 8 21． 4 28． 490 0． 000 6． 73*

匹配后 0． 150 43 0． 128 65 3． 7 82． 5 1． 460 0． 146 1． 14*

InfoCheckt－1 匹配前 0． 392 22 0． 077 7 8． 3 13． 310 0． 000 10． 79*

匹配后 0． 392 22 0． 416 82 － 0． 6 92． 2 － 0． 210 0． 833 0． 64*

Friendt－1 匹配前 0． 093 97 0． 012 85 14． 5 19． 220 0． 000 6． 65*

匹配后 0． 093 97 0． 071 18 4． 1 71． 9 1． 560 0． 118 1． 08*

Tenuret－1 匹配前 2． 493 6 5． 096 7 － 101． 4 － 61． 870 0． 000 0． 51*

匹配后 2． 493 6 2． 466 8 1. 0 99． 0 0． 640 0． 525 1． 020

表 7 使用游戏化直接竞争( PK)对用户行为的影响

Table 7 The influence of gamified direct competition ( PK) usage

on users’behavior

变量名
( 1) Learning

( 未加入控制变量)

( 2) Learning

( 已加入控制变量)

PkTreatment 1． 700 2． 194*

( 1． 409) ( 1． 282)

Eventt － 15． 94＊＊＊ － 10． 37＊＊＊

( 1． 236) ( 1． 221)

PkTreatment × Eventt 46． 09＊＊＊ 27． 42＊＊＊

( 2． 168) ( 2． 780)

Logint 1． 315＊＊＊

( 0． 240)

ＲankCheckt 3． 937＊＊＊

( 1． 372)

Testt 1． 819

( 1． 283)

InfoCheckt － 0． 327

( 0． 299)

Friendt － 1． 837

( 1． 742)

Tenuret 34． 38＊＊＊ 19． 96＊＊＊

( 0． 983) ( 1． 940)

Observations 19 836 19 836

Ｒ2 0． 049 0． 219

注: 1． 标准差在括号中展现．

2． 显著性标注: ＊＊＊ p ＜ 0． 01，＊＊ p ＜ 0． 05，* p ＜ 0． 1．

5 结束语

本文旨在探究在线学习环境中游戏化竞争的

使用对用户行为的影响．基于 NAF 视角具体分析

了直接竞争和间接竞争两类游戏化竞争元素所承

载的动机可供性以及所满足的用户需求，从而探

索它们如何影响用户对在线学习应用的使用

行为．

本文认为用户对游戏化间接竞争( 如排行榜)

和游戏化直接竞争( 如 PK) 的使用使得用户间实

时交互、学习状态记录与反馈、社会化比较以及用

户间关系建立成为可能，从而有助于满足用户对

自主性、胜任力、关联度、有一席之地和自我认同

的需求．利用国内一家大型在线教育公司所开发

运营的一款语言学习移动应用程序的实际数据，

本文构建了一个涵盖了 213 400 名用户在 12 周内

的几乎所有使用行为的数据集． 通过倾向得分匹

配加双重差分的估计方法，我们发现，使用游戏化

间接竞争和游戏化直接竞争均对用户在线学习应

用的使用行为有正面影响，这反映为用户学习量

的显著增长． 这些研究结果揭示了在线学习情境
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中游戏化竞争元素对用户学习行为的作用机理，

并提供了有力的实证支持．

实践意义上，本文为游戏化学习的推动者提供

了支持性证据，并建议在线学习应用的开发者与

运营者可从动机可供性的视角审视游戏化功能对

用户行为的可能影响，从而提升设计质量，收获预

期的管理效果．

由于本文主要是分析在线平台上记录的用户

行为数据，没有办法获取到用户的心理变量． 因

此，由于客观数据的局限性，本文在探究游戏化竞

争是如何影响用户心理变量进而影响其行为上存

在不足．后续研究可采用问卷或实验的方式获取

用户心理变量，进一步打开本文探究的游戏化竞

争对用户行为的影响机制．其次，本文主要聚焦于

两种类型的游戏化竞争各自对用户行为的影响．

在探究游戏化间接竞争( 游戏化直接竞争) 时，控

制了参与游戏化直接竞争( 游戏化间接竞争) 对用

户行为的影响． 但后续研究可进一步对比同时参

加两种类型的游戏化竞争，只参加一种类型游戏

化竞争，和不参加游戏化竞争的用户行为有何不

同．最后，在游戏化间接竞争和游戏化直接竞争的

具体设计方面，本文没有深入讨论，因此存在一定

局限性．如何进一步理解用户在排行榜中处于不

同位置、在竞争中获得不同结果对用户行为的影

响，将成为本文下一步研究的方向． 此外，将理论

模型加数据驱动的研究方法与用户实验等方法相

结合，进一步打开在线学习等情境中游戏化设计

的作用机理，将具有显著的理论和实践意义．
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Effects of gamified competitions on online learner behavior

CHEN Guo-qing，LI Ji-chen，DENG-Hong-shu-yu，GUO Xun-hua*

School of Economics and Management，Ｒesearch Center for Contemporary Management，Tsinghua University，

Beijing 100084，China

Abstract: Gamification has been widely adopted in various online learning contexts to better engage and moti-

vate users． However，the extant literature still lacks consistent empirical evidence on the effectiveness of on-

line gamified learning． Based on needs-affordances-features( NAF) perspective，we draw on self-determination

theory and psychological ownership theory to analyze how gamified competition，including indirect competition

( such as a leaderboard) and direct competition ( such as one-on-one player-killing，or PK in short) in online

learning apps provide motivational affordances to users． We collect data from a popular online language learn-

ing app and construct a large scale panel dataset． By the econometric analysis of using propensity score matc-

hing and difference in difference method，we find that our hypotheses are supported． We are among the first to

explore the effect of using gamification modules in the voluntary online learning contexts． This study enriches

the relevant literature and sheds light on practice．

Key words: online learning; gamified competition; motivational affordance; leaderboard; PK
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