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摘  要  创新对于移动应用获得市场成功起着重要作用，本文将移动应用创新策略分为激进式创新和渐进式创新，

并引入市场份额和市场竞争强度作为调节变量，研究三者如何交互影响其市场表现。研究结果表明，移动应用激进式创

新与市场表现呈倒“U”形相关，渐进式创新与市场表现正相关；市场份额削弱渐进式创新与市场表现之间的关系，对于

激进式创新效用的调节则不显著；创新策略、市场份额与市场竞争强度对移动应用市场表现有显著的三维交互作用。 
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1  引言 

随着智能手机和各类移动设备的发展，移动应用（application，App）在人们生活中占据了越来越重要

的地位。移动应用简洁易用、价格低廉、功能广泛，能支撑日常生活中的诸多场景，从沟通社交到资讯获取，

从日常办公到生活娱乐，从在线医疗到空中课堂，从移动支付到旅游出行等。尽管移动应用前景广阔，但随

着总体用户规模增速放缓，移动应用市场呈现出白热化的竞争态势[1]。因此，移动应用开发者需要不断推

陈出新以提升产品质量，获得市场竞争优势。在传统的技术创新文献中，创新被定义为设计一个新的产品

或是提出产品设计的新方法，是一个从无到有的过程。但移动应用创新不仅仅是从 0 到 1 的跨越，更重要

的是从 1 到 N 的循环迭代[2]。典型的移动应用微信在保持“小步快跑”创新的同时，间隔发布多个重大更新

版本，从而获得并长期维持其领先地位。众多移动应用产品的案例也表明，创新对于其市场表现至关重要。 
移动应用市场创新的选择是多样的，开发者既可以采取激进性策略，对功能、界面、营销策略等方

面进行变革；同时也可以选择渐进性策略，对原有模块逐步进行打磨优化。前者能够满足用户的增量需

求，但激进的创新也带来了一定的用户学习成本与组织管理成本[3]；后者能渐进提升用户使用体验，但

难以像激进性策略一样打造竞争壁垒并取得突破性的成就[4]。因此，对于开发者来说，如何平衡创新的

跨度与用户原有使用习惯、如何平衡创新收益与创新风险，在激进与渐进交叉前行的脚步中找到最佳的

创新节奏，是在移动应用市场存活并取得成功的重要议题。 
近年来，移动应用的创新策略与其市场表现的相关研究也逐渐成为学术界关注的重点。现有学者多

基于创新类型的视角，探讨功能性与非功能性的更新对于用户行为的影响。例如，Fleischmann 等认为，

功能性更新能够增加用户的感知有用性和满意度，从而使用户产生持续使用意愿，非功能更新则无此影

响[5]。少部分研究者基于创新频率的视角，发现移动应用更新频率与用户满意度之间呈现正向关系。但

是，还未有研究从创新的新颖性出发，探究不同新颖程度的创新效用是否存在差异。此外，权变理论的
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相关研究表明，没有一种战略选择对所有企业是普遍有利的[6]，同一种创新策略对于处于不同市场竞争

环境、占有不同市场地位的移动应用产生的结果也是不尽相同的。市场因素影响了移动应用间的竞争行

为[7]以及创新优势的扩散[8]，共同作用于创新效用。因此，探索不同市场份额、不同市场竞争程度的条

件下，两类创新策略如何影响移动应用的市场表现，在理论上能够深化对于移动应用激进式创新、渐进

式创新的理解，拓展移动应用创新的研究视角，在实践中可以优化开发者创新策略的设计。 
具体而言，本文从创新新颖性这一重要维度出发，将移动应用创新策略分为激进式创新和渐进式

创新。通过收集与分析实证数据，探讨两种不同类型的移动应用创新策略如何影响其市场表现。此外，

进一步分析市场份额和市场竞争强度作为边界条件，如何影响这些创新策略的效用。本文的数据包含

App Store（苹果应用商店）内 2514 个移动应用的更新说明文档和用户评论等，使用固定效应回归进一

步验证理论模型。与此同时，将机器学习算法引入移动应用文本分析中，提供了一套标准的分析框架。

本文的结果表明，渐进式创新提升了移动应用的市场表现，激进式创新则与市场表现呈现倒“U”形相

关。此外，市场份额削弱了渐进式创新的积极效用，而创新策略、市场份额与市场竞争强度对移动应用

市场表现有显著的三维交互作用。 

2  理论回顾与研究假设 

2.1  激进式创新与渐进式创新内涵 

Tidd 和 Bessant[9]在其经典著作《创新管理》中将创新定义为“将机会转化为新想法并将其付诸广泛

应用的实践过程”。Baregheh 等[10]通过内容分析法进一步提炼出创新的多学科定义：创新是一个多阶段

的过程，在这个过程中，组织将想法转化为新的/改进的产品、服务或流程，以便在市场中成功地前进、

竞争并最终脱颖而出。Frankelius[11]则回溯“创新”一词的历史，从词源学的角度总结道：创新意味着具

有高水准独创性的新事物，它通常通过市场进入社会生活，对人们来说通常意味着变革。在众多学者的

阐释中，“新颖性”被公认为是创新的第一要义。 
基于新颖性维度，创新在传统管理领域通常被分为激进式创新与渐进式创新。熊彼特[12]于 1934 年

率先提出了激进式创新的概念，他将激进式创新视为经济发展的关键。这种创新使得企业原有的组织

结构、工作程序、活动以及产品发生变革，能够削弱垄断性企业享有的竞争优势[13]。Dahlin 和 Behrens[14]

在此基础上提出了激进式技术创新的三个标准。①该发明必须是新颖的：它需要不同于以前的发明。

②该发明必须是独特的：它需要不同于当前的发明。③该发明必须被采用：它需要影响未来发明的内

容。Dahlin 和 Behrens 将激进式创新的标准建立在“不同”与“相同”的二元对立基础上，这种做法

引来了一些争议。例如，Biskjaer 等[15]强调，同与不同之间是一个程度递增的过程，关键是辨别一个

事物与其他事物的不同程度。Dewar 和 Dutton[16]同样否定了这种非此即彼的二分法，认为“激进式创

新和渐进式创新之间的区别更容易凭直觉理解”。本文在以上理论的基础上，从产品或服务的生产视

角出发，采纳了 Veryzer[17]和 Christensen[18]的观点：激进式创新指的是在用户熟悉度和使用方面有巨

大飞跃的全新产品或服务；渐进式创新则是指产品或服务能够根据主要市场中大多数用户的关注焦点

来改进现有性能。 
移动应用是迭代更新的产品，它的每一代产品相对于上一代产品而言都是创新的结果。目前，移动

应用更新主要分为以下七个类别：①新增或者优化功能、系统、玩法的功能性更新[19, 20]；②视觉性更新；

③营销性更新[21]；④提高应用程序稳定性、安全性、流畅性或其他性能的系统性能改进[22]；⑤往期版本

缺陷修正[5]；⑥针对新升级的手机系统的适应性调整[20, 23]；⑦增加常规非商业活动和同质化内容[22]。其中，
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前三种更新包含引入全新的功能、界面以及营销策略等重大更新，它们极易被用户感知，在用户熟悉度和

使用方面与以往存在显著的不同，符合 Veryzer 和 Christensen 关于激进式创新的观点。其他诸如功能优化、

视觉设计方面的微小变化、系统性能优化、缺陷修正、针对平台的适应性调整、新增活动以及内容等都是

在已有模块上进行优化，属于渐进式创新。值得注意的是，营销创新是指在产品促销方式或产品定价等方

面的变革，如发布购物节特定版本，其他如返券、抽奖等几乎重复使用的营销手段并不是创新[21]。综上所

述，本文将移动应用激进式创新定义为新增全新功能、玩法，或者对主界面、整体设计风格、营销策略进

行重大变革的更新，将移动应用渐进式创新定义为在已有模块上进行优化的非重复性更新。 

2.2  移动应用创新与市场表现 

如前文所述，移动应用激进式创新包括向应用中加入新功能、视觉焕新等易被用户感知的更新。激

进式创新有助于移动应用取得竞争优势，从而提升其市场表现。但值得注意的是，激进式创新同时可能

也会增加市场风险与管理风险，从而带来负面影响。因此，它对于移动应用市场表现的作用体现在两个

方面：市场表现增益效应和市场表现损害效应。 
一方面，适度的激进式创新能够为移动应用带来显著增益。从市场的角度来看，激进式创新为打破

固有的市场结构提供动力，为产品提供新的突破口[24]。从用户的角度来看，这类创新会促进其兴奋度及

满意度的增长，从而提升移动应用的感知有用性[25]和用户对移动应用的持续使用意愿[26]。与此同时，激

进式创新还能带来先发优势，使得产品有机会抢占用户感知空间、产品空间等各种资源，并给竞争者带

来进入壁垒[4]。 
另一方面，当激进式创新超过一定限度时，也会削弱移动应用的市场表现。除了产品的有用性外，

学习使用新产品的难易程度、使用产品时出错的倾向以及使用产品的效率都会被用户纳入考虑范围[27]。

Bunjak 等[3]的研究表明技术复杂性较高的产品会让用户产生焦虑和倦怠，甚至会导致用户停止使用该产

品[28]。Farrell 和 Saloner[29]也认为巨大的暂时性不兼容成本会使用户拒绝接受新技术。随着激进式创新

程度的提升，产品元素的前后差异程度增加，用户对于产品的熟悉度下降，其使用成本和情感焦虑程度

都可能快速增加。此外，激进式创新的不确定性以及信息不对称程度较高，需要大量的资源投入，在组

织资源有限的约束下，过度的激进式创新将分散开发者的注意力并降低资源使用效率，甚至影响当前移

动应用模块的运营表现[30]。当激进式创新超过一定临界值后，随着激进式创新强度的提升，市场表现损

害效应愈发明显。综上所述，本文提出如下假设。 
H1：移动应用激进式创新与其市场表现呈倒“U”形关系。 
移动应用渐进式创新包括现有功能改进、故障修复等用户不易感知的更新，Marquis[31]将其描述为

“在产品生命周期中能够占领利基市场的防御性填充物”。Maxwell[32]也指出，产品需要渐进式创新来延

长生命周期，直至下一次激进式创新准备好投放市场。换而言之，渐进式创新与激进式创新同样重要，

是产品成功的关键因素。渐进式创新可以迅速响应用户需求的变化，并与竞争对手保持差异化，从而提

高产品绩效[33]。与此同时，渐进式创新提供了与现有应用程序、操作以及知识相差最小的产品创新，不

会显著偏离用户已经掌握的知识。相比于激进式创新，渐进式创新带来的市场不确定性更低，且占用的

资源更少。综上所述，本文提出如下假设。 
H2：移动应用渐进式创新与其市场表现呈正相关。 

2.3  移动应用创新与市场份额的二维交互作用 

在网络经济环境下，由于信息的传递速度与共享程度得到了极大的提升，很多时候技术的领先者因
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为同类竞品的模仿行为而被分一杯羹，导致创新收益大打折扣。Zhou[8]的研究也表明，快速跟随者可以

比创新先驱成长得更快，减缓领先者优势的扩散。创新效应外溢会使得原创者因为模仿式创新的存在而

效益受损，这种现象在移动应用市场屡见不鲜。 
相对于实体产品创新，移动应用前后版本创新的改动幅度小，投入资源少，总体复制成本低。此外，

由于快速变化的市场环境，移动应用开发者注重先发优势，专利并不是其获取投资回报的首选手段，因

此绝大多数的移动应用创新都未受到专利保护[34]。这些因素使得移动应用创新的模仿与复制变得异常简

单，为不正当竞争行为提供了极大的诱惑。竞争者能通过前后版本的应用程序对比以及对公开的更新说

明文档的替代性学习，实现快速的模仿和自我强化，甚至可以通过价格优势和营销优势等超越原作[35]，

从而吸引那些原本会选择原作的潜在消费者。 
从竞争者的角度来看，模仿式创新的产生是由于其感知到外部知识可用，且它们在指导自我创新方

面比已有知识更有价值[36]。相对于同行业的低市场份额的移动应用，市场领先者更容易被视为创新的模

仿对象并因创新效应外溢而受损，这是多方面的因素共同作用的结果。首先，市场领先者可见性高，更

容易得到同类开发者的关注。根据 App Store 中国区数据统计，2019 年全年 App Store 移动应用总量达

1 503 680 款，面对海量的同类竞品，App Store 分类榜是开发者发现主要竞争者的重要入口。综合下载

量、好评数、用户活跃情况等，每个领域的前 500 名会被展示在分类榜单当中，其他绝大多数应用则沉

寂于榜单之外，如果长期得不到曝光则会成为无人问津的“僵尸应用”。在这种特定的市场运行机制下，

市场领先者集中了移动应用用户与开发者的目光，它们的高可见性极易引起模仿创新。其次，高市场份额

增强了创新的预期效用，刺激模仿创新行为产生。替代性学习理论表明，企业倾向于模仿成功的行为[37]。

然而，移动应用市场的发展速度极快，迭代周期短，开发者往往在前人创新效用凸显之前就需要做出选

择，此时市场份额则替代创新效用成为主要判断标准。一方面，市场领先者常常投入了较高的沉没成本

去引导、培育用户需求；另一方面，其用户基数大，用户数据多，能够对用户需求进行细致的调研与分

析。二者无形地提高了其他开发者对市场领先者的创新的感知有用性，模仿其行为便可能作为“搭便车”

的受益者，提高自我创新效益。综上所述，移动应用创新带来的市场表现的变化会受到创新效应外溢的

负面影响，且这种影响会随着移动应用的市场份额的提高而加强。 
基于以上观点，本文提出以下假设。 
H3：移动应用激进式创新对市场表现的影响受到市场份额的负向调节，随着市场份额的提升，激进

式创新对于市场表现的倒“U”形相关被逐渐抑制，倒“U”形曲线形态趋于平缓。 
H4：移动应用渐进式创新对市场表现的影响受到市场份额的负向调节，随着市场份额的提升，渐进

式创新对于市场表现的正向相关被逐渐抑制。 

2.4  市场竞争强度、市场份额与移动应用创新的三维交互作用 

创新的成功与否和与市场环境相关的外部因素息息相关[38]。根据权变理论，没有一种战略选择是对

所有企业普遍有利的，创新策略在不同市场竞争环境下显现出不同的效用，企业须使其创新策略与市场

环境相适应[6]。本文使用市场竞争强度来表征竞争环境，它体现了各类移动应用所处环境的敌对性和不

确定性。过去多个研究表明，竞争强度的高低影响了企业间的竞争行为[7]。随着市场竞争强度增加，用

户偏好、产品需求与技术变化愈发频繁，竞争者更偏向于模仿性产品的开发[8, 39]，从而使得市场领先者

的创新效益流失。因此，本文假设移动应用在不同的市场竞争强度以及市场份额的条件下，创新对产品

市场表现的作用不同。 
市场竞争强度较高时，用户偏好快速变迁，市场变化速度和方向难以把握，是否创新、如何创新的
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决策都伴随着相当的风险。组织学习理论表明，不确定性促使缺乏直接经验的组织进行替代性学习[40]。

环境的不确定性导致组织难以预料某一行为的影响，此时它便更倾向于学习和模仿其他组织以获取行业

信息。在移动应用领域，开放式的生态体系、激烈的市场竞争活动与高度的市场不确定性都刺激了移动

应用开发者对于市场领先者的模仿创新甚至恶意抄袭行为，从而加剧了创新效益流失。因此，本文认为

市场份额对移动应用创新和市场表现关系的调节作用受市场竞争强度的影响。 
竞争强度较低时，用户偏好稳定、行业技术变革可预见，移动应用市场反馈给各开发者的信息是明

确且趋同的[7]。此时，模仿创新难以凸显移动应用自身特点与技术优势，不能与众多竞争者保持差异化，

外部知识价值削弱。在这种境况下，充分吸收内部知识，孕育个性化成果成为移动应用创新的首选路径。

行业整体模仿意识降低，创新效应外溢的负效应减弱，由此，市场份额的调节作用不再显著。 
基于以上观点，本文提出以下假设。 
H5：市场竞争强度与市场份额协同调节了移动应用激进式创新与市场表现之间的关系。市场竞争强

度较高时，移动应用激进式创新对市场表现的影响受到市场份额的负向调节，随着市场份额的提升，激

进式创新与市场表现的倒“U”形相关被逐渐削弱，倒“U”形曲线形态趋于平缓；市场竞争强度较低

时，市场份额的调节作用不再显著，倒“U”形曲线形态无明显变化。 
H6：市场竞争强度与市场份额协同调节了移动应用渐进式创新与市场表现之间的关系。市场竞争强

度较高时，移动应用渐进式创新对市场表现的影响受到市场份额的负向调节，随着市场份额的提升，渐

进式创新与市场表现的正向相关被逐渐削弱；市场竞争强度较低时，市场份额的调节作用不再显著。 
综上所述，本文建立了市场份额和市场竞争强度影响激进式创新、渐进式创新与市场表现之间关系

的三维交互模型，如图 1 所示。 

 
图 1  理论模型 

3  数据和变量 

3.1  样本选择和数据来源 

本文收集和整理了来自苹果 App Store 中国区的 4560 个移动应用的信息，包括应用 ID、应用名称、

更新说明文档、更新时间、版本号、应用描述、类别、每日榜单排名以及用户评论。移动应用的在线评

论数量可以反映其受到的用户的关注度，若应用评论过少，则一定程度上说明该应用的社会价值极其有

限[41]。本文的主要对象为具有一定市场的移动应用，因此删除了 2019 年 1 月 1 日至 2019 年 12 月 31 日

评论数量少于 10 条且其间从未更新过的移动应用，最终保留了苹果 App Store 中国区的 2645 个移动应

用及其发布的 39 153 篇更新说明文档。 
为验证研究假设，本文以上述 2645 个移动应用为样本，采集了它们 2019 年度全年的相关数据。本
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文以月度数据为分析单元，研究样本共包含 19 586 条单元数据。由于移动应用并非每月更新，每月观测

到的移动应用不完全相同，因此本文的数据为非平衡面板数据。 
所有移动应用归属于购物、生活、游戏等 23 个类别，其中参考工具、天气和报纸杂志类别中的移

动应用数量小于 50，在计算市场份额和市场竞争强度时会产生较大误差，因此本文排除了这 3 个类别。

此外，本文统计分析了评论数据分布特征，对特定舆论等事件引起的无效评论进行定位清洗，排除了潜

在事件影响，最终得到了由 2514 个移动应用的 17 833 条 2019 年月度数据组成的非平衡面板数据集。 

3.2  变量测量 

3.2.1  自变量 

本文的自变量为移动应用激进式创新和渐进式创新。为了从更新说明文档中提炼出移动应用激进式

创新和渐进式创新项目，本文在内容分析法的基础上，采用 BERT 算法，开发了一种移动应用创新产出

的机器学习测量方法，它可以分析数以万计的更新说明文档，并准确识别更新类型[42]。其整体思路是先

将更新说明文档拆分为更细粒度的更新项目，对每个更新项目利用算法识别其属于何种更新，而后对每

个更新说明文档中包含的激进式和渐进式创新的更新项目进行计数，识别出每一则更新说明文档的两类

不同创新项目的数量。 
根据图 2，该方法主要包括三个具体步骤：更新说明文档预处理、内容分析与编码、文本挖掘与自 

 
图 2  自变量提取路径图 



90 信息系统学报 第 31 辑 

动分类。内容分析是一种半定量的研究方法，被广泛应用于移动应用更新文档的研究。简而言之，它的

基本过程是将媒体上具有传播价值的文本和非量化信息转化为量化数据，建立有意义的范畴并对传播内

容进行分解，最后分析信息的某些特征[43]。由于内容分析主要采用人工标注的方式，该方法仅适用于少

量样本，而本次实验要处理的文本达到数万条，利用机器学习方法进行文本分类成为必然选择。此外，

由于一次版本更新可能包括多个更新项目，在进行分类前，应该对更新说明文档进行预处理，将其拆分

为更新项目文本，然后再进行整合计算。 
1）更新说明文档预处理 
为了保证更新说明文档的可读性，开发者通常在文档的每一行描述一个更新项目。据此，可以通过换

行符来拆分更新说明文档，并将文本的每一行作为一个潜在的更新项目。此外，一些应用程序在更新说明

文档的最新版本中重复了以前的更新说明。本文通过识别关键字“最近更新”与“近期更新”删除了所有

重复的内容，最后共获得 144 783 条更新项目文本。表 1 给出了一个更新说明文档预处理前后的示例。 

表 1  更新说明文档预处理前后对比 

微信更新说明文档（版本号：7.0.4） 提炼出的更新项目 

本次更新： 
-发「视频动态」时，可以搜一首歌设为背景音乐。 

-可以在朋友的「视频动态」中发表私密留言 

1.发「视频动态」时，可以搜一首歌设为背景音乐。 
2.可以在朋友的「视频动态」中发表私密留言 

最近更新： 
-部分已知问题的修复和改进 

 
 

 
2）内容分析与编码 
本文根据上文中关于移动应用激进式创新和渐进式创新的理论分析，建立了移动应用创新测量编码

方案，如表 2 所示。 

表 2  更新内容的创新测量编码方案 

类别 子类 定义 

激进式创新 

1. 功能更新 增加新功能、新系统、新玩法 

2. 营销性更新 
营销策略变革，如发布购物节特定版本且在其中加入如盖楼挑战、开喵 

铺等活动 

3. 视觉更新 主界面的改版以及整体设计风格的变化 

渐进式创新 

4. 视觉改进 
界面和视觉方面的微小变化，如图标位置的变化、增加了新的入口、优化了 

特效等 

5. 现有功能改进 具体功能和游戏玩法的改进，如调整现有道具的参数 

6. 系统改进 提高应用程序的稳定性、安全性、流畅性或其他系统性能  

7. bug 修复 修复编程错误或故障 

8. 平台适应性调整 提升移动应用与新升级的手机系统的兼容性 

9. 新的内容和活动 
增加常规的非重复活动和同质化内容，如添加新角色、新任务、 

新表情贴纸等 

非创新 10. 此次未有实质更新 欢迎信息、感谢、事件预告、更新预览、活动描述、功能描述、开发者的联系信息等
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值得注意的是，一些无效文本在数据预处理过程中不可避免地会被识别为更新项目，如欢迎信息、

感谢、事件预告、更新预览、活动描述、功能描述、开发者的联系信息等。本文中，它们被归入另一个

类别—“非创新”。综上所述，该编码方案包括三个主编码—激进式创新、渐进式创新和非创新，

以及十个次级编码。随机抽取了大约 10%的样本，即 13 991 条更新项目文本，用于人工编码。本文第

一作者独立创建了编码方案，第二、第三作者分别对抽样文本进行编码。假定二者分别同时做了 m1、

m2 个编码，其中一致的编码数为 m， oπ 为二者一致编码的数量与编码总数的比率，πe 为每个类别出现的

相对频率的平方和，它表示纯粹由随机性造成的一致性，则可根据如下公式计算编码信度 R[44]。 

 o
1 2

2m
m m

 


 （1） 

 o e

e1
R  







 （2） 

若 R 小于 0.75，则返回上一步骤，第二、第三作者重新接受编码培训并重新进行编码。经过三轮循

环，两位成员编码信度达到 0.764。最后，第一作者对难以确定类别的文本重新进行了判定，得到 13 991
条人工标注样本。 

3）文本挖掘与自动分类 
为实现对移动应用激进式创新和渐进式创新的批量识别，本文利用文本分类器对移动应用更新项目进

行自动化分类。BERT 模型是 Google 在 2018 年 10 月发布的语言表示模型，在 NLP（natural language 
processing，自然语言处理）领域横扫了 11 项任务的最优结果。在 BERT 之前，LSTM、GRU（gated recurrent 
unit，门控循环单元）等典型的 RNN 都只考虑了语言单个方向上的依赖关系，而 BERT 放弃这类有序输入

模式，转向双向关系建模方式，其 Transformer 层利用基于 Attention 机制的简单全连接网络取代了复杂的

CNN 和 RNN。Transformer 同时对输入的词和词的位置进行编码，利用词编码和位置编码之间的运算，将

位置信息嵌入词编码之中。与此同时，BERT 利用 Attention 机制，可以动态地学习不同位置的词之间的相

互关系[45]。BERT 可以被用在多种有序数据特征提取的建模中，特别是对于短文本。移动应用更新项目文

本一般在 50 字以内，且由开发者统一发布，相比于社交网络中的短文本更为规则化，与 BERT 十分契合。 
本文使用 BERT 基于维基百科中文的预训练模型进行微调（fine-tuning），在末端添加一个未经训练

的全连接层，同时为了防止网络过拟合，加入了 dropout 层，经过四个定型周期得到了分类模型。训练

过程则采用了五重交叉验证的方法，以 20%的数据为测试集，80%的数据为训练集，重复五次。此外，

本文利用同样的人工标记样本，训练了 FastText、TextCNN、TextRNN、TextRNN Attention、TextRCNN、

DPCNN、Transformer 模型，其准确率均低于 76%，远低于 BERT 的 81.71%，如表 3 所示，因此最终选

择 BERT 模型构建分类器。 

表 3  各分类器分类效果 

模型 准确率 模型 准确率 

FastText 75.54% TextRCNN 74.89% 

TextCNN 73.24% DPCNN 69.91% 

TextRNN 68.05% Transformer  73.82% 

TextRNN Attention 73.07% BERT 81.71% 

 
在完成分类后，随机抽取 250 个样本来测试 BERT 分类器的性能。结果显示，激进式创新的精确率、

召回率分别为 89.40%、92.19%；渐进式创新的精确率、召回率则分别为 96.93%、94.04%。二者精确率、
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召回率基本上都在 90%左右。与此同时，模型整体的 AUC①（area under curve）值大于 0.9，模型分类效

果不会随着样本中的正负比例而产生明显的变化。以上结果意味着分类器对于这两类创新的识别基本上

符合分类标准。 
基于上述方法从更新说明文档中识别出激进式创新和渐进式创新的更新项目后，本文采用每月的激

进式创新项目数量、渐进式创新项目数量对激进式创新与渐进式创新进行量化。 

3.2.2  因变量 

本文中的因变量是移动应用的市场表现，利用移动应用每次更新后的月度用户评论数量加以衡量。一

方面，用户在发表评论之前，必须已经下载该应用程序，所以评论的数量可以被认为是用户下载量的保守

下限[46]，可作为下载量的替代性指标。另一方面，目前学界对于在线评论与产品市场表现的研究表明，评

论数量对其市场表现有直接的正向相关影响。例如，张梦莹等[47]研究了在线购物评价对消费者购买决策的

影响，发现评论数量越多，从众心理与知晓效应对消费者购买行为的积极影响则越显著[47]。严建援等[48]

关注了网络口碑对电影票房的动态影响，发现在线口碑数量对周票房和累计票房都有着显著的积极影响。 

3.2.3  调节变量 

本文从移动应用的市场份额和市场竞争强度两个方面来探讨创新效用的边际条件。移动应用市场份

额反映了该产品的竞争地位和盈利能力。在对市场份额的测算中，本文采用总体测度法，具体而言，是

将移动应用的月度更新评论数与该应用所属类别中所有应用月度更新评论总数的比值作为该应用的月

度市场份额。 
在产业组织理论的相关文献中，CRn（concentration ratio，行业集中度指数）是常用来反映市场竞

争强度的指标之一[49]，这一指数可以综合反映市场的移动应用数量与用户规模分布。当市场集中度低

时，行业内相同规模的移动应用就越多，用户分布越为均匀，行业内移动应用之间的竞争越激烈。因

此，CRn 值越小，则市场竞争强度越大；同理，CRn 值越大，则市场竞争强度越小。具体而言，本文

主要通过该应用类别中的前四名移动应用的月度更新评论总数与该类别所有移动应用的月度更新评

论总数的比值，对市场竞争强度进行度量。 

3.2.4  控制变量 

为排除其他因素带来的影响，本文将移动应用市场表现的相关影响因素作为控制变量。Picoto 等[50]

的研究证明移动应用更新安装包的大小影响着移动应用在竞争中的成功与否。此外，Dibia 与 Wagner[51]

表示移动应用的信息量影响了用户的信息收集及应用采纳行为。其中，移动应用说明文本与移动应用更

新项目文本描述了应用的功能及用途；图片则传达了应用的视觉感受与界面细节。综上，本文采用了移

动应用的更新安装包大小、更新项目文本长度、应用说明文本长度、版本说明图片数量作为控制变量。 

4  实证结果和分析 

4.1  相关性分析 

表 4 给出了本文中主要变量的描述性统计信息和相关系数矩阵。由该表可知，移动应用激进式创新、

                                                        
① AUC 指 ROC 曲线下与横纵坐标轴相交的面积，常被用来衡量分类器性能。 
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渐进式创新、市场份额和市场竞争强度与市场表现之间均有一定程度相关关系。由表 4 可知，各变量间

相关系数的绝对值大多低于 0.5。此外，本文计算了各变量的 VIF 值（variance inflation factor，方差膨胀

因子），均位于 1.01 至 2.86 之间，远小于 5。相关系数与 VIF 值综合表明本文变量间不存在严重多重共

线性问题。 

表 4  各变量均值、标准差及相关系数 

变量 [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 

[1]市场表现 1         

[2]激进式创新 0.049*** 1        

[3]渐进式创新 0.091*** 0.369*** 1       

[4]市场份额 0.599*** 0.056*** 0.016* 1      

[5]市场竞争强度 0.041*** 0.057*** 0.037*** 0.082*** 1     

[6]更新安装包大小 0.110*** 0.062*** 0.265*** 0.008 0.086*** 1    

[7]更新项目文本长度 0.010 0.014 0.012 0.011 0.0004 0.043*** 1   

[8]应用说明文本长度 0.032*** 0.040*** 0.103*** 0.061*** 0.056*** 0.127*** 0.129*** 1  

[9]版本说明图片数量 0.033*** 0.076*** 0.181*** 0.012 0.038*** 0.194*** 0.123*** 0.433*** 1 

均值 240.773 2.176 3.847 0.010 0.485 160.313 54.579 832.786 7.668 

标准差 1511.975 3.402 5.350 0.034 0.139 320.177 66.584 607.862 4.014 

注：移动应用数量为 2514，样本量为 17 833 
表示 p＜0.050，表示 p＜0.001 

4.2  假设检验 

根据假设部分所述，本文采用分层回归模型检验移动应用创新策略（激进式创新和渐进式创新）与移

动应用市场表现的关系，以及市场份额与市场竞争强度对主效应的调节作用。本文依照标准的三步骤方法

检验市场份额与市场竞争强度的调节作用，主要过程如下：①将控制变量纳入回归模型 1 中；②将自变量

激进式创新、渐进式创新纳入回归模型 2 中；③将调节变量市场份额和市场竞争强度纳入回归模型 3 中；

④将自变量与调节变量的六个二维交互项纳入回归模型 4 中；⑤将三个三维交互项纳入回归模型 5 中。 

结合豪斯曼检验的相关结果，本文采用了固定效应回归模型进行假设检验。为综合考虑特定移动应

用与特定时间段的固定效应，排除个体及时间层面上的潜在变量影响，本文进行了基于移动应用个体和

月度时间的双重固定效应分析。固定效应回归的结果如表 5 所示。模型 1 只对控制变量进行了回归，与

其他模型中控制变量回归的结果总体一致，说明控制变量的影响在各模型中基本一致。 

表 5  固定效应模型检验结果 

变量 
市场表现 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 

激进式创新  0.022*** 0.024*** 0.017 0.022 

激进式创新 2  4.78×104** 5.97×104*** 1.66×104 3.70×104 

渐进式创新  0.008*** 0.007*** 0.007 0.013* 
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续表 

变量 
市场表现 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 

市场份额   19.866*** 21.202*** 58.325*** 

市场竞争强度   0.060 0.040 0.639*** 

激进式创新×市场份额    0.007 1.443*** 

激进式创新 2×市场份额    0.004 0.035* 

渐进式创新×市场份额    0.242*** 0.787*** 

激进式创新×市场竞争强度    0.016 0.013 

激进式创新 2×市场竞争强度    0.002 6.21×104 

渐进式创新×市场竞争强度    0.007 0.006 

激进式创新×市场份额×市场竞争强度     2.218** 

激进式创新 2×市场份额×市场竞争强度     0.064* 

渐进式创新×市场份额×市场竞争强度     0.961*** 

更新安装包大小 7.45×104 8.04×104 2.64×104 3.00×104 2.76×104 

更新项目文本长度 1.32×104 1.78×104 2.17×104 2.17×104 2.31×104 

应用说明文本长度 3.80×105 3.85×105 4.73×105 4.72×105 3.32×105 

版本说明图片数量 0.005 0.005 0.009 0.009 0.006 

R2 0.009 0.012 0.230 0.234 0.273 

F 8.73*** 10.04*** 228.84*** 179.46*** 191.60*** 

固定效应 是 是 是 是 是 

注：移动应用数量为 2 514，样本量为 17 833 
表示 p＜0.050，表示 p＜0.010，表示 p＜0.001 

为了衡量调节效应的重要性以及现实意义，本文同时对调节效应的效应量进行了测算。假设模型 1～5
的判定系数分别为 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5R R R R R、 、 、 、 ，则二维交互作用的效应量 2
1R 、三维交互作用的效应量 2

2R 分

别计算如下[52]： 

 2 2 2
1 4 3  R R R  （3） 

 2 2 2
2 5 4  R R R  （4） 

模型 2 显示了移动应用激进式创新与移动应用市场表现之间存在正向相关关系（  = 0.022，p＜
0.001），但是移动应用激进式创新平方对市场表现有负向影响（   4.78×104，p＜0.010），说明移动

应用激进式创新与市场表现之间整体呈现倒“U”形关系，H1 得到验证。同时，模型 2 显示移动应用渐

进式创新与移动应用市场表现之间存在正向相关关系（  = 0.008，p＜0.001），H2 也得到支持。 
在模型 4 之中，本文引入了移动应用激进式创新、移动应用激进式创新平方、移动应用渐进式创新

和移动应用市场份额、移动应用市场竞争强度的多个二维交互项来检验移动应用市场份额和市场竞争强

度的调节作用。由表 5 中模型 4 的相关数据可以看出，市场份额对移动应用激进式创新和激进式创新平

方与市场表现之间的调节作用都不显著（前者  = 0.007，p＞0.050；后者   0.004，p＞0.050），这说

明市场份额对于移动应用激进式创新与市场表现之间的倒“U”形关系的调节作用并不显著，H3 没有得
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到验证，而市场份额对移动应用渐进式创新与市场表现之间的调节作用较为显著（   0.242，p＜
0.001），说明移动应用渐进式创新与市场表现之间的正相关关系受到市场份额的负向调节。 

为了更加明确移动应用渐进式创新和市场份额对其市场表现的交互作用，本文在市场份额均值基础

上，用高于其一个标准差的值代表高市场份额，低于其一个标准差的值代表低市场份额，绘制了渐进式

创新与市场表现之间的关系，如图 3 所示。 

 
图 3  移动应用渐进式创新、市场份额二维交互作用 

从图 3 中可以看出，在低市场份额时，移动应用渐进式创新与市场表现之间的斜率更为陡峭；而在

高市场份额时，移动应用渐进式创新与市场表现之间的斜率趋于平缓，这说明随着市场份额的提升，渐

进式创新对于市场表现的正向相关被市场份额逐渐抑制。加入二维交互项前后 2R 的变化为 1.7%，调节

效应的效应量 2
1R 为 0.004，说明这种调节效应的影响程度较为微弱，图中斜率变化情况也较为一致。

然而，移动应用不同于传统商品，它拥有着大量的用户基础以及极快的创新传导速度。这也意味着，即

使调节效应相对直接效应是微弱的，但从绝对范围来看，仍然有不少的用户会迅速受到调节效应的影响。

对于开发者而言，在竞争激烈的移动应用市场，任何能够提高产品市场表现的机会都十分珍贵。因此，

从现实意义来看，二维交互效应的影响也应该受到开发者的重视。总体来说，H4 得到支持。 
而后本文在模型 5 中引入了移动应用激进式创新、市场份额和市场竞争强度的交互项和渐进式创

新、市场份额和市场竞争强度的交互项来衡量三者的交互作用。对激进式创新、市场份额和市场竞争强

度的三者交互效应进行了作图，如图 4 所示。 
由图 4 可知，低市场竞争强度时，移动应用激进式创新与市场表现之间的关系在高、低市场份额时

没有明显的差异，这说明在低市场竞争强度时，市场份额对移动应用激进式创新与市场表现的关系没有

明显的调节作用。在高市场竞争强度且低市场份额的情况下，移动应用激进式创新与市场表现的相关性

曲线较为陡直；在高市场份额的情况下，移动应用激进式创新与市场表现之间的相关性曲线较为平缓。

因此，市场竞争强度相对较高时，移动应用激进式创新与市场表现的倒“U”形关系被市场份额所削弱，

H5 得到支持。 
由模型 5 数据可知，移动应用渐进式创新、市场份额和市场竞争强度的交互项对移动应用市场表现

具有影响（  = 0.961，p＜0.001）。由上文分析可知，移动应用渐进式创新与市场表现之间的正向相关

关系被市场份额所调节，这说明市场竞争强度影响了市场份额的调节作用。为了更加明确市场竞争强度

的影响，本文在模型 5 的基础上对移动应用渐进式创新、市场份额和市场竞争强度的交互项的调节效应

进行了作图，如图 5 所示。 
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图 4  移动应用激进式创新、市场份额和市场竞争强度三维交互作用 

 

图 5  移动应用渐进式创新、市场份额和市场竞争强度三维交互作用 

从图 5 可以看出，低市场竞争强度时，移动应用渐进式创新与其市场表现之间的斜率在高低市场份

额两种情况下的变化幅度相对较小，没有明显变化，这意味着低市场竞争强度时，市场份额对移动应

用渐进式创新与市场表现的关系没有明显调节。高市场竞争强度时，低市场份额的移动应用渐进式创

新与市场表现关系直线相对陡峭，而高市场份额的移动应用渐进式创新与市场表现关系直线相对平

缓，表明市场竞争强度相对较高时，移动应用渐进式创新与市场表现的关系受到市场份额的负向调节，

H6 得到验证。 
三维交互的效应量 2

2R 为 0.039，加入三维交互项前后 2R 的变化为 16.7%，相对而言，三维交互项

较二维交互项对于市场表现的变化具有更多的额外贡献，即市场份额和市场竞争度的复合调节效应更具

有影响力。 
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4.3  稳健性检验 

为了验证回归结果的可靠性和稳健性，本文采用了分样本回归法，按照移动应用所处行业类别及用

户使用频次，将移动应用分为了游戏生活类（共 3071 条数据）和非游戏生活类（共 14 762 条数据）分

别进行回归分析。两类别中创新策略对于市场表现的主效应与前文基本一致，结果稳健。 

5  结论 

5.1  研究结论 

本文基于移动应用创新理论和权变理论等分析了移动应用创新的不同策略：激进式创新、渐进式创

新与移动应用市场表现之间的关系，并结合外部市场情况探究市场份额与市场竞争强度对上述关系的调

节作用，得出以下主要结论。 
（1）激进式创新与移动应用市场表现呈现出倒“U”形相关关系，移动应用进行激进式创新有利于

其市场表现的提高，但是当激进式创新超过一定临界值后，它反而会削弱其市场表现；渐进式创新与

移动应用市场表现呈现出正相关关系，移动应用渐进式创新有利于推动其市场表现。这表明，不同的

创新策略对移动应用市场表现有不同的作用机制，其中激进式创新对市场表现的影响是非线性的。尽

管在激烈的市场中，创新是开发者维持生存最主要的手段，但是开发者在创新时需要考虑到不同创新

策略对市场表现的作用机制的异质性，并结合移动应用所处的市场地位、竞争环境等因素综合选择创

新策略。 
（2）创新效应外溢现象对激进式创新的负向影响不受市场份额的调节，而渐进式创新与市场表现

之间的关系受到市场份额的负向调节。高市场份额的移动应用可见性、市场认可度较高，更易成为

同类应用模仿的范本，从而导致自身的创新效应外溢以及效益流失。就激进式创新而言，激进式创

新的设计、研发复杂程度相对较高，竞争者难以在短期内实现功能复制。此外，激进式创新情境中

市场表现损害效应带来的风险会大大降低竞争者模仿意愿[53]。即使市场份额较高的市场领先者更易

产生创新效应外溢，但由于激进式创新的难以复制与潜在风险，市场的模仿者也难以“共享”市场

领先者的创新效益。 
（3）市场竞争强度较低时，移动应用激进式创新与市场表现的倒“U”形关系和移动应用渐进式

创新与市场表现的正相关关系不会受到市场份额变化的影响；而在市场竞争强度较高时，上述移动

应用激进式创新和渐进式创新与市场表现之间的关系均会被市场份额负向调节。就激进式创新而言，

当行业处于竞争性市场时，市场不确定性较高，行业模仿者感知风险的相对水平降低，竞争者模仿

意愿提升。这表明，虽然市场份额对激进式创新的效应无明显调节，但市场份额与竞争强度的协同

调节作用无论是对于渐进式创新还是激进式创新的效应都是显著的。市场竞争强度较低时，模仿创

新难以使移动应用保持与其他竞争者的差异性，创新效应外溢的负面影响减弱，但市场份额也难以

起到调节作用。这表明，创新效应外溢的负效应不是绝对的，有一定的适用条件。移动应用开发者

在进行创新时，需要综合其市场份额等因素并考虑到创新策略的边界条件，在保证自身产品市场表

现效益最大化的同时尽可能规避创新效益的流失。 
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5.2  理论贡献 

本文做出了以下理论贡献：首先，本文结合创新理论与权变理论，将市场份额和市场竞争环境作为

边界条件，引入关于移动应用创新绩效的讨论中，提出针对处于不同市场竞争环境的、不同市场份额的

移动应用，需要采取不同的创新策略来获取竞争优势。现有文献对于移动应用创新的讨论，往往都忽略

了产品所在市场的竞争情况，以及产品在该竞争环境中的地位，本文对于创新边界条件的扩展深化了移

动应用创新理论认知。其次，本文细化了不同新颖程度的创新效用，发现激进式创新、渐进式创新对移

动应用绩效的影响存在较大的差异。现有文献对于移动应用创新效用的讨论集中于创新频率、创新功用

性视角，本文从创新新颖性出发，提示开发者需要在创新收益与创新风险之间进行权衡，丰富了移动应

用创新的理论视角。最后，本文创新性地结合机器学习算法与计量经济模型对移动应用创新策略与效应

进行评估。在管理学研究领域，这两种方法的整合应用形成了一种新的研究范式，为后续的研究拓宽了

思路。 

5.3  实践意义 

本文成果对移动应用市场及移动应用的开发者有如下启示：第一，移动应用开发者应当重视创新的

作用，开发者在创新时需要考虑到不同创新策略对市场表现的不同作用机制，并相应地采取不同的针对

措施以实现市场表现的最优化，尤其是在激进式创新中把握收益与风险的平衡。第二，移动应用开发者

在创新与研发产品时，需要考虑综合其市场份额和所在市场竞争强度等边界条件，避免创新效应外溢的

负面作用并同时最大化自身产品市场表现。第三，移动应用市场平台及相关主体应关注市场份额及市场

竞争强度等市场外部环境因素对移动应用创新策略与市场表现关系的调节作用，采取相应措施激发整个

移动应用市场的活力，打造良好的移动应用生态体系。 

5.4  局限与研究展望 

目前本文也存在一定的局限性。①本文的研究样本只包含苹果 iOS 平台的应用数据，未来的研究可

能将研究对象拓展到安卓平台；②本文主要从移动应用自身和市场两个角度出发，而没有综合考虑移动

应用平台在移动应用创新与其市场表现关系之间的影响；③本文通过控制变量与双重固定效应模型解决

了大部分变量内生性问题，但调节变量市场份额、市场竞争强度与自变量激进式创新、渐进式创新之间

仍有潜在的内生关系。未来可能会从这三个角度出发进行深入探索。 
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Abstract  Innovation plays a crucial role in the market success of mobile applications. This study 
classified mobile application innovation strategies into radical innovation and incremental innovation，and 
introduces market share and market competition intensity as regulating variables，exploring how these factors 
interact to influence market performance. The results showed that the relationship between radical innovation 
and market performance is inverted U-shaped，and incremental innovation is positively correlated with market 
performance. Market share weakens the relationship between incremental innovation and market performance，
and the moderation of market share on the effect of radical innovation doesn’t pass the test of significance. 
Moreover，there is a significant three-dimensional interaction effect of innovation strategy，market share，and 
market competition intensity on market performance.  

Key words  Radical innovation，Incremental innovation，Market performance，Market share，Market 
competition intensity 
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