
应用产品创新速度与
用户评论之间的动态关系

龚　璇1，黄敏学2

1  华中农业大学 经济管理学院, 武汉 430070
2  武汉大学 经济与管理学院, 武汉 430072

摘要：  近年来应用产品行业发展迅速，同时也面临着市场竞争严峻、营销经费有限和技术

成本高昂等挑战，因此，应用行业大多采用快速更新的方法对产品进行创新，这样做的好处是

有助于开发商基于海量用户反馈对产品进行持续迭代。其中，应用产品创新速度的问题引起

了学界的关注，已有研究聚焦创新速度对结果变量的单向影响，较少对创新速度与创新效果之

间的动态性和迭代性展开系统的探讨。

　　从组织学习和用户行为动机视角，详细分析应用产品创新速度与用户评论的相互影响机制，

结合不同的应用类型拓展研究结论的边界性。获取 924 个应用产品的版本更新数据集，采用面

板向量自回归模型，研究应用产品创新速度与用户评论数量和评分在应用产品创新过程中的

动态迭代关系；基于不同类型产品所对应用户知识的差异性，以及用户对不同类型产品需求决

策机制的差异性，分析应用产品类型对应用产品创新速度与用户评论之间关系的影响。

　　研究结果表明，①应用产品创新速度与用户评论数量和评分之间存在普遍的协同增强关系，

即应用产品创新速度正向影响用户评论数量和评分，用户评论数量和评分也反过来促进应用

产品创新速度；②持续更新过程中，应用产品的用户评论数量与评分之间也存在协同增强关系，

并且应用产品创新速度、评论数量、评分存在动态滞后效应；③对于享乐型应用，协同增强的动

态迭代关系并不成立，应用产品创新速度对评论数量和评分无显著影响，评分反而负向影响应

用产品创新速度。

　　理论上，界定了应用产品创新模式中相关变量之间的动态迭代效应，比较了该效应在不同

类型应用产品之间的差异；实践上，指导应用行业基于不同类型的应用产品、依据不同的用户

评论特质和用户评分信号对应用产品进行更新迭代，帮助应用产品开发商实现持续创新。
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引言

随着移动互联网技术的发展，应用产品创新面临

技术竞争挑战的同时还需要面对需求多变的市场挑

战，因此越来越多的开发商通过快速更新迭代的创

新方式获取用户数据资源 [1]，实现持续创新。问题是

海量的用户数据是否可以为产品创新赋能，快速创

新与用户反馈在动态的创新过程能否形成良性循环，

实现持续创新。相关研究认为产品开发的关键就是

快 [2−3]，尤其是快速学习用户评论知识和快速响应用

户评论中的需求信息 [4]，然而已有关于应用产品创新

速度的实证研究并没有得出一致结论。一个可能的

原因是，已有不多的研究关注创新速度对结果变量
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的单向影响。事实上，应用产品创新速度与结果之

间存在复杂的动态关系，以应用产品的更新速度也

即创新速度与用户评论之间关系为例，创新速度影

响用户评论，但这一关系也可能反过来，即用户评论

作为一种信息资源影响产品的创新速度。MILLS et
al. [5] 认为，产品的这种非线性的更新迭代是围绕用户

需求和产品价值增长的动态迭代过程。但却鲜有探

讨创新速度、用户需求和产品价值在持续的创新过

程中到底如何迭代，如果不对这一迭代关系进行充

分的探讨，将无法充分理解开发商基于用户反馈对

应用产品持续创新的动态机理，将错误指导开发商

对应用产品的更新迭代策略。 

1  相关概念定义和研究评述 

1.1  应用产品创新

应用产品是指在特定开发平台上设计运行的软

件应用产品 [6−7]。这里的平台包括浏览器 (如火狐等 )、
移动应用市场 (如 App store和 Google Play等 )和社交

平台 (如微博和微信小程序等 )。应用产品创新是指

基于已有应用产品发布更新的产品版本 [8−9]，通常版

本的更新包括 4个类型：①主更新是指提供新增内容

或新功能的更新 [10]；②无新增内容的更新，如修补

bug或漏洞等 [11]；③商业更新，如在产品内部新增促

销或折扣信息等；④组合更新，一般指包括以上任何

两种类型的更新。其中，第 1种更新类型更有利于应

用产品在竞争市场获得相对优势 [11]。参考已有研究 [9]，

本研究将应用产品创新定义为应用产品的第 1类更

新，即基于已有应用增加新的功能或新的特性，应用

产品创新速度 (以下简称创新速度 )指应用产品在进

行第 1类更新时的速度。

不同于突破性创新和渐进性创新等分类方法，应

用产品创新通过多次更新有效响应用户需求，实现

创新突破，与突破性创新相比更强调创新过程的持

续性，与渐进性创新相比更强调创新过程中用户对

产品价值的输入 [9]。已有研究将应用产品的创新模

式归纳为敏捷创新模式 [4](或迭代创新模式 [12−13])，敏捷

创新的关键在于对接外部的用户资源 [5,14]。类似地，

在响应用户的基础上，基于创新过程的短周期性，敏

捷创新多以连续逼近的产品迭代逐渐释放产品价值 [3]，

强调基于临近期创新结果 (如用户反馈 )的动态学习

和策略性调整。可见应用产品创新的关键在于持续

的获取和学习更多有价值的用户知识，并将这些用

户知识以最小的成本转化为令人满意的产品。

已有关于应用产品创新或更新的研究，探讨了创

新或更新的速度、频率和创新内容等创新策略对满

意、评价、持续使用意愿和下载量等因变量的影响。

FLEISCHMANN et al.[8] 探究操作系统应用软件产品更

新频率对用户满意和持续使用意愿的影响；TIAN et
al.[9] 研究旅游类应用产品创新内容对用户评价的影

响；ZHOU et al.[15] 和 DONG et al.[16] 分别研究火狐应用

和开源软件创新速度对下载量和用户兴趣的影响等。

涉及的理论主要包括期望确认理论和信号理论等，

主要从用户行为视角关注更新策略对用户端结果变

量的单向影响。更为相关的，关于创新速度，已有研

究一般将应用产品的创新速度看作开发商可控的策

略变量 [15−16]，但对创新速度的内生性及其在持续创新

过程与结果变量之间的联动问题却鲜有探讨。VER-
GANTI et al. [17] 将应用产品的这种敏捷创新模式视为

一种循环迭代的学习过程，意味着产品创新的结果

可能反过来影响产品的创新策略。应用产品创新是

持续的，依据资源基础观，企业创新效率受到持续创

新过程中企业资源禀赋的影响  [18] ，特别是在内部知

识不足以应对变化的外部环境时，企业依赖外部知

识进行创新  [19−20] 。另外，产品创新决策不仅受到用

户需求的影响，还受制于有限理性，创新决策者会基

于如对产品的评分等历史绩效水平学习并做出策略

调整  [21] ，这表明用户评论作为一种信息资源，其数

量 (如评论数量 )和性质 (如评分 )都将影响应用产品

的创新过程。已有研究对应用产品更新策略与用户

评论关系的探讨还不够充分，本研究将在消费者行

为决策理论框架的基础上丰富创新速度作为策略变

量的研究，进一步基于组织学习理论框架加深对创

新效果反向作用于创新速度这一联动机制的理解。 

1.2  用户对应用产品的评论：评论数量和评分

用户对应用产品的评论 (以下简称用户评论 )指
用户在应用产品平台上提交的产品评论信息 [22]，为

了方便平台对众多应用产品开发商的管理，以及为

了让开发商基于用户反馈提升已有产品服务质量，

应用平台一般会提供公用的评论系统，如 App store
评分系统，用户通过在评分系统给应用产品进行评

分和评论，供开发商和其他用户参考。

用户评论在口碑的研究中得到广泛关注 [4]，口碑

的数量和口碑的效价或评分是口碑中最常被探究的

两个维度 [23−24]。已有比较一致的观点是评论数量和

口碑数量影响产品的销量、订阅量和绩效 [25]，也通常

被用于描述产品的曝光度和知名度 [26−27]。同时，评分

通常被认为与用户对产品的满意度、声誉和质量绩

效相关 [28– 30]，这使评论数量和评分常被作为产品创新

和病毒营销的结果变量进行探讨。也有研究认为用

户评论作为创新的关键来源影响应用产品创新策略 [4]，

但鲜有研究从资源的视角探讨评论对创新策略的影

响。已有研究发现评论数量影响开发商响应用户需

求的敏捷性策略 [4]，然而相关结果是否能够推广到创

新速度的情形却不清楚。也有研究探讨质量绩效对

新产品推出速度的影响 [29]，但传统企业创新的研究

结果是否能够推广到单个产品的迭代创新也不明确。

由于用户评论既是量化产品创新效果的关键指标，

又是应用创新的信息来源，因此有必要对评论数量

和评分与创新速度之间的关系展开详细分析。 

2  理论基础 

2.1  创新速度与用户评论的动态关系

VERGANTI et al.[17] 将应用产品的创新模式视为

一种动态迭代的过程，但鲜有研究从实证的角度对
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这一迭代关系进行探讨，图 1给出本研究变量之间的

关系。
 

创新速度

创新策略

评论内容特质
(产品类型)

用户知识：评论

评分评论数量

图  1  产品创新的动态过程

Figure 1  Dynamic Process of the Product Innovation
 

(1)创新速度对用户评论数量和评分的影响。关

于评论数量，本研究主要基于两个原因推测提高产

品创新速度能够增加供开发商学习的用户评论数量。

①应用产品更新给用户带来利益 [8]，如新的产品功能

和体验。但更新也给用户带来些许负面体验，如产

品使用流畅性被破坏，但相关研究认为开发商能够

主动规避这类问题 [8]。因此，一般来说更新对于用户

便意味着得到收益。②对多数免费的应用产品，已

有研究主要基于互惠动机解释用户发表评论的行为

机制 [31]，即当应用产品更新给用户带来新的功能或

体验时，用户出于互惠互利对产品进行评论和打分。

因此，本研究推测在控制其他条件的情况下，提高创

新速度能够增加用户对产品的利益感知，从而导致

评论数量增加。关于评分，本研究认为创新速度对

产品的整体评价有积极影响。期望确认理论认为，

当用户感受到的实际产品体验大于用户对产品的期

望时，用户对产品产生满意情绪 [32−33]。当更新给用户

带来的负面影响可以被忽略时，对用户而言更新就

等同于预期之外的收益 [8]。根据期望确认理论，提高

创新速度将增加用户对产品的积极期望确认，从而

促进用户对产品的满意程度，增加用户对产品的评

分。因此综合看，本研究推测应用产品的创新速度

对评论数量和评分都具有积极的影响。

(2)评论数量和评分对创新速度的影响。用户评

论是应用产品创新的重要资源，能够有效指导开发

商创新 [1]。虽然增加的海量评论给开发商内部的数

据分析管理带来挑战，但大量评论比少量评论对创

新更加有利，评论数量的增加强化了开发商响应用

户需求的动机。已有研究表明用户评论的丰富性促

进开发商产生更有创新的想法 [34]，对多样化市场知

识的理解能激励开发商发掘潜在的市场需求 [35]。此

外，评论数量通常与产品的流行和知名度相关 [36]。

资源基础观认为开发商需要足够的资源克服现有挑

战，充分利用海量评论进行创新，随着评论数量的增

加，更高的产品知名度和流行度将为开发商带来更

多的资源，这将有助于开发商克服现有挑战，更高效

地响应用户需求。因此，本研究推测评论数量的增

加有助于开发商更高效地响应用户需求，促进应用

产品的创新速度。

从开发商角度看，产品的评分也被看作产品的质

量绩效 [29]。绩效反馈理论作为组织学习的重要分支，

认为产品项目管理者的决策受制于有限理性，会基

于自身绩效水平和期望的高低改变决策 [21]，这里的

绩效水平也包括产品的质量绩效 (如评分 )。当评分

也即质量绩效低于期望绩效时，开发商会启动问题

搜索途径提高绩效，当绩效高于期望水平时，开发商

会基于冗余搜索途径维持现状 [37]。在决定期望绩效

时，开发商一般会参考历史绩效 [38]。此时，在动态更

新过程中，当评分降低时，开发商可能改变以往策略

提升产品质量。相关研究认为，产品创新速度与质

量之间具有均衡关系，创新速度的增加通常伴随着

产品质量的下降 [38]。因此，当产品的质量绩效下降，

则可能通过降低创新速度来保证产品质量。当评分

增加时，开发商更可能基于冗余资源来维持绩效 [37]。

有别于基于财务绩效的非沉淀冗余资源，质量绩效

给开发商带来了口碑和声誉，是一种难以流动的沉

淀冗余资源 [39]。研究表明，沉淀冗余资源促进企业

将冗余资源向内部研发转移，这将有助于产品创新

和缩短产品的更新周期 [39]。因此，本研究推测评分

的增加也将有助于应用产品的创新速度。

(3)应用产品创新过程中评论数量与评分之间的

关系。已有研究关于评论数量与评分之间关系的探

讨并不多，主要基于电影行业数据探究口碑的作用。

有的研究探究口碑数量对效价的影响，但究竟如何

影响却不明确，有的研究认为评论数量导致更多积

极的口碑 [26]。KHARE et al. [40] 的研究表明，口碑数量

导致口碑效价的强化和吸收，即相对于低口碑数量，

高口碑数量能使积极的评论更积极，消极的评论更

消极。但评论数量与评分是否在持续更新过程中体

现出相似的作用机制并不清楚。除此之外，产品创

新中变量之间的动态性还表现在变量本身可能受到

前期水平的影响，如有的研究从评分对产品质量的

诊断效应与用户之间的社会影响进行探讨，发现当

前评分受到前期评分的影响  [41] 。因此，本研究将对

创新速度、评论数量和评分在持续创新过程中的滞

后性进行系统的探讨。 

2.2  应用产品类型对创新速度与用户评论之间关系

的影响

已有研究表明创新知识的特质与创新行为具有

相关性 [42]，应用产品创新的关键在于基于海量用户

反馈获取有价值的需求信息，而用户对不同类型产

品的需求乃至产品决策过程具有差异，用户不同的

需求将影响开发商实施的创新策略 [43]，进一步，由于

用户对不同类型产品决策具有差异，很可能反过来

影响开发商创新策略的效果。创新速度作为应用产

品创新的重要策略之一 [9]，有必要探究由不同类型产

品导致的创新速度与用户评论之间关系的差异性。

根据消费者购买产品基本需求的不同，产品被分为

享乐型和功能型两种产品类型 [44]。享乐型产品主要

指能够给消费者带来情感性、感官享受和体验性的

产品，如应用分类下的游戏等。相对于享乐型产品，
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功能型产品主要指能够给消费者提供功能性、工具

性以及有实际功能和使用价值的产品，如应用分类

中的日常工具等 [44]。本研究将应用产品也分为享乐

型和功能型，拟研究创新速度与用户评论之间关系

在享乐型应用产品与功能型应用产品上的差异。具

体来说，对于重点满足用户享乐性、感官偏好的游戏

类产品，用户对产品的决策 (如评分和评论行为 )可
能受到一些难以评估的社会性因素的影响，这将影

响开发商创新过程的不确定性，因此有必要探究由

不同类型产品导致的评论数量和评分对创新速度的

影响差异。也正因为用户对享乐型应用产品决策过

程存在个人偏好性，导致在理解创新速度与用户评

分之间的关系，以及用户评论数量与评分之间的关

系时具有一定的复杂性，因此本研究也进一步检验

不同类型产品下，创新速度对用户评论的影响，以及

评分数量与评论之间的关系。

(1) 本研究推测，相对于功能型应用产品，享乐型

应用产品的评论数量对创新速度的正向影响更加明

显。CANDI et al.[43] 认为，相对于开发商对功能型应

用产品的主要创新，如对某文字编辑应用在新增录

音功能、语音转换文字等功能上的创新，开发商对享

乐型应用产品投入的成本更低，且创新风险也更低，

如对游戏应用在背景音乐、故事情景和角色应用上

的创新。创新风险能负向调节研发投入与创新速度

的关系 [45]，这表明当创新风险较高时，开发商需要克

服知识管理的困难，利用海量的用户知识进行创新，

需要的研发投入也越多。因此本研究认为，相对于

功能型应用产品，享乐型应用产品的评论数量对创

新速度的正向影响更加明显。

(2)评论内容的差异导致评分在影响创新速度时

的差异。对于享乐型应用产品，用户评论受到用户

主观偏好、社会存在和社会影响等外在的不稳定社

会因素的影响 [43]，这些因素更易导致决策者将绩效

与外部不稳定因素相关联，当决策者将绩效归因于

外部不稳定因素时，产品项目管理者很难将任务绩

效与行为或策略上的努力相关联 [46]。从决策归因视

角看，在管理者将绩效进行外部归因时，管理者对低

评分的容忍度会增强，进而削弱评分对创新速度的

影响。在高评分情形下，绩效的外部归因导致决策

者不太倾向于将高产品质量与内部研发努力相关联。

特别在决策者进行冗余搜寻时，开发商更可能将高

质量作为组织容错能力信号 [30]，此时，相对于将冗余

资源向内部研发转移，开发商更可能基于降低创新

速度寻找维持高质量的因素。因此本研究推测，在

对享乐型应用产品进行创新时，评分与创新速度可

能存在负相关关系。而对于功能型应用产品，评分

主要反映了质量和效用信息，开发商更容易将创新的

质量与自身的技术水平等内在、稳定的因素挂钩 [43]，

这将加强评分与创新速度的正向关系。

(3)享乐型应用产品的创新速度对评论数量和评

分的影响。前面提到，应用产品快速创新带来更多

评论的原因之一是因为通过更频繁的交互，给用户

带来更多的产品体验，用户基于互惠和期望确认的

机制给产品更多的评论数量和更高的评分 [31]。这里

隐含的一个前提是，每次更新都能给用户带来积极

的体验。但本研究认为这一前提并非一直成立，已

有研究更多关心功能型应用产品的创新问题，缺乏

对享乐型应用产品创新的考量。功能型应用产品的

创新主要服务于产品的垂直或质量属性 [47]，符合用

户对垂直需求的一致性偏好，即用户一般愿意为质

量的提升买单。而享乐型应用产品的创新服务于感

官和体验需求的水平属性，用户对产品的评价主要

依赖于主观的自我偏好 [47]，因此产品的更新效果不

一定符合异质的用户偏好。因此，本研究推测对于

享乐型应用产品，创新速度对用户的评论数量和评

分都没有显著影响。

(4)产品类型影响更新过程中评论数量与评分之

间的动态关系。对于功能型应用产品，用户对产品

的购买决策更依赖于产品质量，产品质量遵循客观

的评价标准 [47]，因此评论数量多，意味着产品越流行、

质量越好。而对于享乐型应用产品，用户对产品的

价值评估不仅取决于产品质量，还取决于用户的主

观偏好，这可能导致评论数量中评分差异较大的问

题 [48]。这意味着享乐型应用产品的评论数量与评分

在持续的创新过程中不具备协同关系。

综上，本研究试图探究在应用产品的持续创新迭

代过程中，创新速度与用户评论之间如何动态变化，

这些变化蕴含着什么样的演化关系，以及上述动态

变化关系对于不同类型的产品创新是否具有差异。 

3  研究设计 

3.1  样本选择和数据来源

本研究的主要目的是探究创新速度与用户评论

特征 (评论数量和评分 )在应用产品持续创新迭代过

程中的动态关系，为此本研究基于 App store应用产

品更新和海量评论数据进行分析。苹果应用商店是

典型的应用产品平台，由多个第三方开发商在平台

上发布应用产品供苹果产品终端用户使用。App
store为开发商和用户提供评论系统，评论系统中的

用户评论是 App store上开发商的主要用户信息来源。

使用这一数据集具有以下优点：①提供的是典型的

应用产品，普及范围广泛，据 Sensor Tower媒体报导，

2019年第 3季度 App store上的营收数据占全球应用

产品营收数据的 65%，并呈快速增长的趋势。产品种

类丰富，既包括较为传统的 B2B商业技术应用产品，

又包括众多类型的大众应用产品，使用的终端类型

既包括移动端，也包括电脑端。因此，App store上的

产品数据样本具有较好的代表性。②App store有相

对封闭的评论系统，能够排除用户使用不同系统进

行评论和用户反馈来源异质性等干扰因素。因此，

App store上应用产品更新数据集能够为本研究提供

较好的数据支持。

基于 Python的 Scrapy爬虫框架，本研究获取 2015
年至 2018年 iOS系统 App store的版本更新数据，包
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括每个产品版本更新的相关信息，如产品所属分类、

版本更新时间，以及对应的评论数量和评分信息等。

根据已有研究，本研究对数据进行清洗：①为了控制

可能存在的内生性问题，本研究剔除下架的应用产

品；②为了确保应用产品的活跃性，本研究选取总版

本数大于 10的应用产品；③为了确保数据的完整性

和分析结果的稳健性，本研究剔除存在版本信息缺

失的应用产品；④为了分析享乐型和功能型应用产

品迭代策略的影响，本研究分别选取在游戏和系统

工具分类下的应用产品进行分组分析。参考相关研

究的产品分类 [49]，游戏类应用主要用于娱乐体验，被

划入享乐型应用产品组；系统工具类应用主要用于

辅助操作系统功能和提升效率，被划入功能型应用

产品组。通过以上筛选和数据清洗，本研究最终获

取包括 271个游戏类应用产品和 653个工具类应用

产品，总计 924个应用产品的完整的连续版本的更新

数据集，构成以产品名称或产品序列 id号分类、以版

本序号为时间变量的非平衡面板数据。 

3.2  变量测量

本研究关注创新速度与用户评论数量和评分之

间的动态迭代关系，主要对创新速度、用户评论数量

和评分进行测量。已有研究一般将创新速度定义为

特定时间内企业创新活动数量或企业进行一次创新

活动需要的时间 [50]。本研究将创新速度定义为应用

产品更新一个主版本需要的时间，通过计算应用产

品相邻主版本发布时间间隔的天数进行测量。评论

数量是指当前版本的评论数量，通过计算应用产品

当前版本评论总量与前一个版本评论总量的差进行

测量。评分是采用当前版本的净增评分的平均分测

量，净增评分是指在当前版本的评分中删除前一个

版本评分之后的评分。表 1给出全样本、享乐型应

用产品样本和功能型应用产品样本 3个样本各自变

量的描述性分析结果。由表 1可知，样本中应用产品

创新周期大约为 72天，平均评分为 3.181分，平均评

论数量达到 9 000条以上；相对于功能型应用产品，

享乐型应用产品的评论数量和评分都相对偏高。 

3.3  模型方法

为了探究应用产品的创新速度、评论数量和评

分之间的关系，本研究采用面板向量自回归模型

(panel vector autoregressive， PVAR)解决 3个核心变量

之间的动态关系。PVAR模型最早由 HOLTZ-EAKIN[51]

提出，沿袭了向量自回归 (vector autoregressive，VAR)
模型的优点，即事先无需设定变量之间的因果关系，

将各个变量都视为内生变量，并分析各个变量及其

滞后项对模型中其他变量的影响。相对于传统 VAR
模型的长时序要求，PVAR模型具有截面大、时序短

的特点，其利用面板数据能够有效解决个体异质性

问题，充分考虑个体效应和时间效应，该模型能够较

好地分析模型中变量之间的动态时序关系或动态影

响，能较好地分析本研究问题。依据模型使用的条

件，模型可计算的前提是变量序列具有平稳性，由于

本研究使用非平衡面板数据，参考已有研究，本研究

采用 Fisher ADF检验对变量进行单位根检验 [52]。检

验结果拒绝原假设，p < 0.010，即变量具有单位根，表

明本研究可以利用变量值进行回归分析。

根据研究目标，探讨 3个核心变量构成的内生向

量组之间的动态关系，构建 PVAR模型为
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其中， i 为应用产品； t 为版本序号； j 为滞后阶数， j =
1，…，P，P 为最大滞后阶数；Rev 为应用产品对应版

本的评论数量；Rat 为应用产品对应版本的平均评分；

Usp 为应用产品对应版本的创新速度； 为 m 变量

在滞后  期时对 n 变量的影响，m = 1,2,3， n = 1,2,3，m
可以等于 n；  为与产品异质性相关的固定

效应； 、  为时间固定效应； 、 和 为

残差项，服从正态分布。为了使模型中的变量更接

近正态分布，减少异方差问题，本研究将模型中创新

速度、评论数量和评分 3个变量进行对数转换。由

于产品迭代周期越长表示创新速度越慢，因此使用

产品迭代周期取对数后再取其相反数计算产品迭代

的 速 度 。 对 于 模 型 滞 后 期 的 选 择 ， 本 研 究 根 据

Schwarz信息标准 (BIC)和 Akaike信息标准 (AIC)设定，

采用这些标准的依据是：当增加自变量阶数因变量

的变化很小时，选择原自变量阶数作为滞后期。最

终选择滞后期为 1的 PVARX(1)模型对研究问题进行

分析。参考 LOVE et al.[53] 的研究，需要先对模型中的

内生变量进行 Helmert转换，该方法能使模型中的内

生变量及其滞后项满足正交性，并将内生变量的滞

表  1  变量的描述性分析结果

Table 1  Analysis Results for
Descriptive Statistics of the Variables

变量 均值 标准差 最小值 最大值

全样本

更新周期/天数 72.359 102.576 0 1 651

评论数量 9 270.028 41 249.220 0 654 710

评分 3.181 2.049 0 5

享乐型应用产品样本

更新周期/天数 68.848 101.630 1 1 598

评论数量 23 676.840 64 458.840 0 654 710

评分 3.926 1.701 0 5

功能型应用产品样本

更新周期/天数 73.733 102.915 0 1 651

评论数量 3 625.885 25 047.540 0 517 990

评分 2.888 2.099 0 5
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后项作为工具变量，使本研究可以基于 GMM方法对

变量的参数进行估计。

本研究结合脉冲响应函数检验 3个内生变量之

间的相互作用关系，即在控制其他变量的前提下，一

个变量的单位变化对另一个变量变化的冲击程度及

其影响的持续周期。参考已有研究 [53]，仅当 PVAR模

型和脉冲响应函数分析的结果同时显著时，才能在

一定程度上说明变量之间存在相互影响。本研究使

用蒙特卡洛模拟方法对脉冲响应函数的系数和置信

区间进行拟合，参考已有研究的类似做法 [54]，将脉冲

响应的重复次数设置为 1 000次，将估计系数的分位

数设置为 5% 分位数和 95% 分位数，由此得到含置信

区间的脉冲响应函数图。 

4  结果分析

∂
j
nm

表 2给出基于全样本、功能型应用产品样本和享

乐型应用产品样本数据集对模型 (1)中系数  的估

计结果，全样本包括 924款应用产品共 17 017个产品

版本， 271款享乐型应用产品有 5 447个产品版本，

653款功能型应用产品样本有 11 570个产品版本。

图 2为全样本中评论数量、评分和创新速度之间

的脉冲响应函数图，子图  (a)、 (d)、 (g)分别为单位评

论数量的冲击对评论数量、评分和创新速度的影响，

(b)、 (e)、 (h)分别为单位产品评分的冲击对评论数量、

评分和创新速度的影响， (c)、 (f)、 (i)分别为单位创新

速度的冲击对评论数量、评分和创新速度的影响，图

中虚线围成的部分表示脉冲响应函数的置信区间。

本研究将依据创新速度与评论之间的关系、评论数

量与评分之间的关系、变量之间的滞后关系，以及由

不同类型产品导致的变量关系差异的顺序阐述 PVAR(1)
的分析结果。

β

β

β

β

(1)创新速度与评论之间的关系。①创新速度对

评论数量和评分的影响，由表 2全样本组的估计结果

可知，创新速度对评论数量和评分的影响与预期基

本一致。关于创新速度的 1阶滞后项，其对当期评论

数量的影响显著为正，  = 0.161，p < 0.001；其对当期

评分的影响也显著为正，  = 0.010，p < 0.050。表明前

1期创新速度正向影响对当期产品评论的数量和评

分。由图 2(c)可知，创新速度对评论数量的冲击能够

持续较长的周期；由图 2(f)可知，创新速度对评分的

冲击在中长期内具有显著的正向影响，在一个很短

的迭代周期之后的脉冲响应函数的置信区间不包含

0。因此，结合脉冲响应分析结果可知，创新速度对

评论数量和评分均具有正向的影响。②评论数量和

评分对创新速度的影响，由表 2全样本组的估计结果

可知，评论数量 1阶滞后项对当期创新速度的影响显

著为正， = 0.018，p < 0.001；评分 1阶滞后项对当期创

新速度的影响也显著为正，  = 0.013，p < 0.001。由图 2(g)
可知，评论数量对创新速度具有持续的正向冲击，即

脉冲响应函数值都大于 0，且置信区间不包含 0；由
图 2(h)可知，评分对创新速度的冲击在短暂的不显

著之后持续为正。表明评论数量和评分对创新速度

也具有正向影响。以上结果表明，在应用产品的持

续创新过程中，创新速度与用户评论存在相互影响，

且二者之间的关系是协同加强的。

β

β

(2)评论数量与评分之间的关系。结合表 2全样

本组的估计结果和图 2可知，评论数量与评分之间具

有相互影响。评论数量 1阶滞后项对当期评分具有

显著正向影响，  = 0.005， p < 0.001，图 2(d)的置信区

间不包含 0，即评论数量对后期产品评分有积极的影

响。与已有研究不同的是，评分的 1阶滞后项对评论

数量的影响显著为负，  = − 0.095，p < 0.001，图 2(b)的
置信区间不包含 0。本研究认为导致该结果的可能

原因是，基于应用产品创新过程的持续性和连续性，

应用产品的大部分用户属于现存用户，导致产品某

版本的评分增加时，更可能增加现存用户对当前版

本的粘性，而并非通过增加额外的习惯转换成本更

新现有产品，本研究使用 PVAR模型分析的是前 1期

解释变量对当期被解释变量的影响，因此前 1期产品

用户评分增加可能导致用户更愿意保留使用当前版

本，减少用户升级产品，进而减少对升级产品的评论

数量。但对这部分解释的证明并非本研究关注的重

表  2  PVAR(1)模型估计结果

Table 2  Estimated Results for PVAR(1) Model

Rev Rat Usp

全样本

Revt−1
0.986***

(− 287.380)
0.005***

(8.160)
0.018***

(5.303)

Ratt−1
− 0.095***

(4.160)
0.908***

(145.780)
0.013***

(0.502)

Uspt−1
0.161***

(5.050)
0.010*

(1.150)
0.267***

(8.092)

样本量 17 017

享乐型应用产品样本

Revt−1
0.998***

(213.582)
0.004***

(5.050)
0.029***

(5.680)

Ratt−1
0.043
(0.974)

0.942***

(99.221)
− 0.186***

(− 3.872)

Uspt−1
0.005
(0.152)

− 0.010
(− 1.082)

0.437***

(12.563)

样本量 5 447

功能型应用产品样本

Revt−1
0.957***

(137.070)
0.003***

(2.748)
0.018***

(3.217)

Ratt−1
− 0.210***

(− 6.177)
0.891***

(105.590)
0.093**

(2.851)

Uspt−1
0.442***

(6.850)
0.040***

(2.729)
0.141***

(2.527)

样本量 11 570

　　注：括号中数据为 t 值，***为p < 0.001，**为p < 0.010，*为p < 0.050，
下同。
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点，因此未对这一推测进行验证。

β

β

β

β

(3)检验变量之间的滞后效应。由表 2全样本的

估计结果可知，当期评论数量受到前 1期评论数量的

影响，  = 0.986， p < 0.001；当期评分受到前 1期评分

的影响，  = 0.908，p < 0.001，这也可以理解为变量的

惯性效应；创新速度也具有显著的正向滞后影响，  =
0.267，p < 0.001；在图 2(i)中也显示了创新速度的滞后

效应。需要注意的是，滞后效应的存在并不意味着

创新速度、评论数量和评分在创新过程中持续增加，

如表 2全样本组中评分对评论数量的冲击显著为负，

 = − 0.095，p < 0.001，表明评分与评论数量在动态创

新过程中存在制约机制，对于这一点的解释暂不展

开详细论述。创新速度、评论数量和评分的滞后效

应仅意味着在其他条件不变的情况下，应用产品前 1
期版本的创新速度、评论数量和评分越高，后续的创

新速度、评论数量和评分也越高，即变量在前后迭代

周期具有一定的相关性。

(4)由不同类型产品导致的创新速度与用户评论

之间关系的的差异。本研究分别对享乐型应用产品

和功能型应用产品进行回归分析。由表 2可知，享乐

型应用产品创新速度的增加对评论数量和评分的冲

击无显著影响。由于功能型应用产品的脉冲响应函

数图与全样本差异不大，这里仅给出享乐型应用产

品样本中评论数量、评分和创新速度之间的脉冲响

应函数图，见图 3。由图 3(c)和图 3(f)可知，脉冲响应

函数的置信区间包含 0。以上结果支持前文的观点，

表明对于享乐型应用产品，创新速度与用户评论的

协同作用可能失效。

β

β

β

从享乐型应用的评论数量和评分对创新速度的

影响看，由表 2可知，享乐型应用产品样本中，评论

数量 1阶滞后项对创新速度有显著的正向影响，  =
0.029，p < 0.001；由图 3(g)可知，脉冲响应函数的置信

区间不包含 0。功能型应用产品样本中，评论数量 1
阶滞后项对创新速度有显著的正向影响，  = 0.018，p <
0.001。综上，享乐型应用产品前期评论数量对当期

创新速度的影响程度明显大于功能型应用产品，支

持前文的观点。同时，享乐型应用产品样本中，评分

对创新速度的影响显著为负，  = −0.186，p < 0.001，图 3(h)
中脉冲响应函数的置信区间不包含 0，表明当享乐型

应用产品的评分增加时，开发商可能降低创新速度

维持高评分，与前文的预期一致。

由表 2可知，两种类型应用产品的评论数量与评
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图  2  脉冲响应函数图 (全样本 , 95% 置信区间 )
Figure 2  Impulse Response Function Plots (Total Sample, with 95% Confidence Intervals)
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分之间的关系与前文总样本的分析结果基本一致，

评论数量的 1阶滞后项对当期评分均有显著的正向

影响。为了验证不同类型产品的评论数量与评分之

间关系的差异，本研究关注评分对评论数量的影响。

对于享乐型应用产品，评分的 1阶滞后项对当期评论

数量的影响不显著，且图 3(b)中评分变化对评论数

量无明显冲击，脉冲响应函数的置信区间包含 0，表
明由于用户对享乐型应用产品的决策主要受自我偏

好的影响，用户采纳和评论行为受到总体评分的影

响较小，即享乐型应用产品的用户评论数量与评分

之间的协同效应被明显削弱，与前文的预期一致。

为了进一步观测在持续迭代期间变量之间的脉

冲响应关系，本研究采用脉冲响应函数分析后，设置

脉冲变量对响应变量滞后 1期的影响为短期，滞后 15
期的影响为中期，滞后 30期为长期。表 3给出 3个期

间评论数量、评分和创新速度之间的脉冲响应关系。

由表 3可知，创新速度和评分的滞后效应具有明显的

衰减性，从短期到中期，创新速度的滞后效应从 0.260
缩减为 0.0044，评分的滞后效应从 0.192缩减为 0.034，
与此同时还可以观测到随着迭代周期增加，其他变量

之间的脉冲响应作用也呈现出不同程度的衰减。 

5  结论

用户评论作为一种信息资源，既是应用产品创新

的重要输入，也是创新的输出结果，而已有研究很少

系统地分析应用产品创新速度与用户评论的相互关

系。本研究结合面板向量自回归模型和脉冲响应函

数，探究应用产品创新速度与用户评论之间的动态

关系，研究结果表明，①在应用产品的创新过程中，

创新速度与用户评论数量和评分之间存在协同加强

的动态作用关系，即当应用产品创新速度增加时，后

续产品评论的数量和评分也随之增加，同时，评论数

量和评分的增加又反过来导致后续创新速度的增加，

但以上协同效应随着创新周期的增加迅速衰减。

②创新速度与用户评论在应用产品的持续创新过程

中具有一定的自滞后性，但这种滞后效应也随着创

新周期的增加呈现不同程度的衰减。③用户的评论

数量与评分之间也存在近似的协同效应，具体表现

为评论数量的增加促使后续评分的增加，但评分增

加导致后续评论数量的减少。④创新速度与用户评

论之间的协同加强关系并非一直存在，针对不同类

型应用产品的创新过程研究发现，对于享乐型应用

产品创新，创新速度与用户评论的协同加强关系退
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图  3  脉冲响应函数图 (享乐型应用产品样本 , 95% 置信区间 )
Figure 3  Impulse Response Function Plots (Hedonic Product Sample, with 95% Confidence Intervals)

36 管理科学 (Journal of Management Science) 2021 年  9 月



化；特别地，当享乐型应用产品的评分增加时，后续

创新速度反而降低，而创新速度的变化对后续用户

的评论数量和评分都没有显著影响。以上结论为应

用产品创新研究和实践提供了丰富的理论意义和管

理启示。 

5.1  研究贡献

(1)本研究补充了应用产品创新速度策略的相关

研究。已有研究关注应用产品创新速度对下载量、

用户兴趣、满意和持续使用等结果变量的影响，但更

多将创新速度作为影响创新效果的解释变量，较少

从理论上关注模型内变量的内生性问题，也缺乏对

变量之间动态关系的系统性研究。本研究从组织学

习和用户行为动机视角详细分析了创新速度与用户

评论的相互影响机制，从影响创新速度策略的动机

和能力两方面揭示创新速度的内生性问题，丰富了

对应用产品创新速度的理解。基于动态计量模型检

验创新速度与用户评论之间的动态关系，揭示了在

应用产品创新过程中创新速度与评论数量和评分之

间协同加强的迭代机制。

(2)本研究补充了用户评论和口碑的相关研究。

已有研究一般关注评论数量和评分对产品绩效的影

响，较少关注评论与创新策略之间的关系，也缺乏对

评论数量与评分在持续创新过程中动态演化关系的

探讨。本研究将用户评论看作应用产品创新的信息

资源，在 ZHOU et al.[4] 的研究基础上进一步探究评论

数量和评分与创新速度策略的协同关系，同时还揭

示了口碑的数量与评分在应用产品快速迭代过程中

的协同性和滞后性。

(3)本研究拓展了对不同类型应用产品的创新策

略的研究。已有应用产品创新的研究一般关注产品

的技术创新，更多是对功能型应用产品的探讨。实

践中，享乐型应用产品与功能型应用产品的创新具

有差异性，并且近年来享乐型应用产品广为普及，对

其创新问题的研究亟待补充。本研究基于动态创新

视角，丰富了对享乐型应用产品迭代创新的研究，并

基于用户对享乐型产品评论过程的不稳定因素，发

现前面提到的协同效应都不再存在，也揭示了快速

迭代更新策略的局限性。 

5.2  管理启示

(1)根据创新速度与用户评论的普遍协同强化关

系，本研究向业界揭示了快速更新迭代策略的可行

性，为了实现动机与能力相互匹配的持续快速创新，

开发商应从战略高度重视对海量的用户评论数据的

获取和利用，充分对接用户资源，提升产品价值。

(2)本研究结果可以指导开发商基于用户评论的

启发式信息规划创新策略，评论数量与创新速度的

协同性表明，开发商除了要主动挖掘海量评论中的

用户需求，还应鼓励用户在评论中提出需求，通过与

用户建立持续的互动，保持应用产品的持续创新。

评分与创新速度的协同性表明，产品的质量绩效和

持续价值创造是能相互转化的，这启示开发商在对

应用产品的持续创新过程中应重视对质量冗余资源

的构建和维护，如保持稳定上升的产品评分或用户

满意度，注重质量资源向内部研发的转化，避免由于

急功近利造成短期质量下滑带来的持续负面影响。

(3)基于不同类型应用产品创新过程的差异性，

启示开发商基于用户评论信息创新时理性分析用户

的评论信息，特别是享乐型产品的评论内容蕴含的

表  3  冲击变量的脉冲响应效应：短期、中期和长期

Table 3  Response Effect of the Impulse Variables：Short-term, Medium-term and Long-term

冲击变量 响应变量 短期 中期 长期

Rev

Rev 0.956
[0.946，0.964]

0.676
[0.600，0.743]

0.508
[0.408，0.607]

Rat 0.163
[0.158，0.176]

0.070
[0.077，0.087]

0.045
[0.087，0.054]

Usp 0.023
[0.022，0.033]

0.018
[0.013，0.023]

0.013
[0.009，0.018]

Rat

Rev − 0.021
[− 0.029，0.014]

− 0.147
[− 0.215，− 0.097]

− 0.153
[− 0.209，− 0.106]

Rat 0.192
[0.188，0.194]

0.034
[0.045，0.053]

0.003
[− 0.004，0.010]

Usp 0.014
[0.004，0.026]

0.010
[0.005，0.015]

0.006
[0.003，0.009]

Usp

Rev 0.157
[0.103，0.211]

0.171
[0.119，0.220]

0.134
[0.098，0.165]

Rat 0.010
[− 0.003，0.031]

0.012
[0.006，0.020]

0.010
[0.007，0.013]

Usp 0.260
[0.220，0.305]

0.0044
[0.003，0.006]

0.0035
[0.002，0.002]

　　注：方括号中的数据为95%置信区间
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社会性和主观性降低了用户信息的创新价值。对此，

开发商应减少对用户评论的依赖，特别当评分较高

时，可通过适当降低创新速度保持稳定持续的创

新。 

5.3  研究局限和展望

①本研究的理论部分强调了开发商对用户评论

内容的学习，但却并没有精确地测量开发商学习的

信息量，未来研究可以丰富研究的指标，如通过计算

评论信息熵等方法加强研究的稳健性。②本研究探

究了创新速度与用户评论之间的动态关系，并认为

快速创新的关键机制就是充分学习外部的用户知识，

但并未就开发商学习用户知识的内容和程度展开详

细的探讨，未来研究可以进一步关注开发商在快速

创新过程中对用户知识的学习程度和学习的具体内

容等因素展开探讨，这需要对用户的评论内容和开

发商的创新内容进行更详细的编码。
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Dynamic Relationship between Application Innovation Speed
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Abstract：The application (app) industry has faced multiple challenges while developing rapidly in recent years,  such as the
competitive marketing environment, limited marketing budgets, and high research and development costs. As a result, app de-
velopers mostly take an agile innovation model with rapid updates in the product development process, which helps developers
iterate continuously according to the mass customer feedbacks. Among relevant studies, speed of innovation has triggered the
attention  of  academic  circles,  but  existing  research  focuses  on  the  one-way  influence  of  innovation  speed  on  the  outcomes.
While the dynamic and iterative nature of the relationships between innovation speed and its results are seldomly considered
systematically. The current study attempts to examine the dynamic relationship between the innovation speed and customer re-
views. And we further discuss the boundary of the dynamic relationship by considering different app types.
　　To answer the above questions, the authors discussed in detail the interactive mechanism of innovation speed of apps and
customer reviews from perspectives of organizational learning and customer behavioral motivation. Following the theoretical
analysis, we obtained a version update dataset of 924 apps. By using a method of panel vector autoregressive model (PVAR),
the author analyzed the dynamics of app innovation speed and review volume and ratings during the innovation process. Fur-
thermore, we also examine the impact of product type on the relationship between innovation speed and customer reviews for
the difference in customer knowledge of firm′s learning and the difference in customer decision-making mechanism brings by
different types of products.
　　The results show that: ①there is a general synergistic reinforcement relationship between the app innovation speed and
the volume and rating of customer reviews—that is, the innovation speed of apps will positively affect the volume and rating of
customer reviews, and the volume and rating of customer reviews will, in turn, promote the app innovation speed; ②there is
also a synergistic reinforcement relationship between the review volume and the review rating in the continuous updating pro-
cess. Additionally, hysteresis effects are found on the innovation speed, the volume of product reviews, and the rating of re-
views respectively;  ③the synergistically  reinforced  dynamic  iterative  relationship  does  not  hold  for  all  conditions.  For   ex-
ample, for hedonic apps, the innovation speed exerts no significant effect on neither review volumes nor ratings, on the con-
trary, the innovation speed will be negatively affected by product ratings.
　　These findings provide abundant theoretical and practical contributions. Theoretically, the authors not only illustrate the
“dynamic and iterative” relationship among the focal variables in the app innovation model but also compare the differences
of the former relationships on key product types. Managerially, this paper guides the application enterprises to practice a rapid
innovation model according to different types of products, characteristics of reviews, and rating signals during the app innova-
tion, helping developers to achieve continuous innovation.
Keywords：application；innovation speed；dynamic relationship；volume of reviews；rating
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