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摘  要 

随着移动应用市场竞争日益激烈，开发商如何通过合理的产品组合提升产品质量成为关键问题。本文基

于2019年8月至2021年8月Apple App Store的应用数据，构建2456个移动应用样本组，探讨产品组合

特征对产品质量的影响。本文采用了大语言模型与实证研究法进行定量分析，通过PSM匹配减少潜在遗

漏变量造成的内生性影响。研究表明，移动应用产品组合的规模和互补性对产品质量有显著的正向影响，

而多样性则表现出负面作用。随着产品组合互补性的增强，规模对产品质量的正向影响进一步加强；同

时，多样性对产品质量的负向影响会在互补性增加的情况下逐渐减弱。这一发现为中小型开发商在产品

组合管理中的战略决策提供了有力支持。 
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Abstract 
With the intensifying competition in the mobile application market, how developers can enhance 
product quality through strategic product portfolio management has become a critical issue. Draw-
ing on data from the Apple App Store spanning August 2019 to August 2021, this study constructs 
a sample of 2,456 mobile applications to empirically investigate the impact of product portfolio 
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characteristics on product quality. Quantitative analysis was performed using large language mod-
els and empirical research methods, incorporating propensity score matching to mitigate endoge-
neity caused by potential omitted variables. The findings indicate that the scale and complementa-
rity of a developer’s product portfolio have a significant positive impact on product quality, while 
diversity in the portfolio exhibits a negative effect. Furthermore, as portfolio complementarity in-
creases, the positive influence of scale on product quality is amplified, while the negative impact of 
diversity gradually weakens. These insights offer valuable strategic guidance for small and medium-
sized developers in managing their product portfolios. 
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1. 引言 

在移动应用市场中，产品组合管理(Product Portfolio Management)日益成为开发商获取竞争优势的关

键策略。这一概念源于金融投资领域，最初用于描述如何在项目之间高效分配有限资源以最大化回报。

随着移动互联网与智能终端的快速普及，移动应用开发进入低成本、高频次、快速迭代的阶段，产品组

合管理作为一种资源优化与战略决策手段，被广泛引入应用开发实践中。 
移动应用市场的显著特征在于，多数开发商并非运营单一产品，而是同时管理多个应用。尤其是在

竞争激烈、准入门槛较低且用户需求高度多样化的环境下，单一产品难以维持长期竞争优势。通过构建

具备协同效应与市场覆盖能力的产品组合，开发商可实现资源复用、风险分散与用户跨产品迁移，这对

资源受限的中小型开发商尤为关键。现有研究表明，产品组合的结构特征不仅影响资源配置效率，也会

通过技术协同、用户共享与品牌联动等机制作用于产品质量。然而，尽管产品组合管理在传统产业和新

产品开发领域已有较为成熟的研究，针对移动应用这一高度动态的市场环境，尤其是从中小型开发商视

角出发，系统探讨产品组合规模、多样性与互补性如何影响产品质量的研究仍然较为匮乏。 
基于此，本文聚焦产品组合的三个核心维度：规模、多样性与互补性。规模反映资源在单一产品与

整体产品线之间的配置强度；多样性体现产品覆盖的市场与需求广度；互补性则决定产品之间能否形成

有效协同，是实现资源复用和生态联动的基础。 
基于以上现状，本文提出以下三个研究问题：(1) 产品组合的规模、多样性与互补性是否显著影响移

动应用产品质量；(2) 产品组合规模与互补性之间是否存在交互效应；(3) 产品组合多样性与互补性之间

是否存在调节关系。本文以产品质量作为产品表现的代理指标，旨在揭示不同组合特征及其交互如何共

同作用于产品质量。 

2. 文献综述 

2.1. 产品组合管理 

本研究的核心理论基础源于产品组合管理(Product Portfolio Management)理论。该理论最初起源于金

融投资领域，遵循通过多样化组合以分散风险、实现既定收益目标的基本原则，并逐步被引入制造业、
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新产品开发及数字市场等研究情境。随着移动应用市场竞争日益激烈、开发商整体盈利能力受限，研究

者指出，产品组合管理有助于开发商优化产品策略、提升潜在收益空间[1]。结合价值链理论，合理管理

产品组合能够通过成本控制或差异化定位形成竞争优势[2]。然而，现有研究主要集中于制造业和金融投

资领域，其以有形资产为核心的生产逻辑。在此背景下，如何在移动应用情境下高效管理产品组合，成

为亟需回应的重要理论与实践问题[3] [4]。 
在移动应用开发实践中，产品组合的规模、多样性与互补性被普遍视为关键结构特征，对产品表现

与用户评价具有重要影响。然而，现有研究多从创新产出、竞争优势或战略绩效等宏观层面展开，对三

者如何作用于产品质量这一微观绩效指标，尚缺乏系统性的理论整合与实证检验。为弥补这一不足，本

文分别引入动态能力理论、组织生态学与集体行动理论，构建产品组合特征影响产品质量的分析框架。 
首先，产品组合规模反映开发商在一定时期内同时运营的产品数量，是产品组合的基础性特征[5]。

规模扩张通常伴随资源投入增加与市场覆盖能力提升，有助于实现规模经济、积累用户数据并强化品牌

效应。但现有研究主要关注规模对企业绩效或创新产出的影响，针对中小型移动应用开发商及产品质量

层面的证据仍较为有限。 
其次，产品组合多样性体现企业在产品类别、功能定位或目标市场方面的差异化程度，是衡量产品

线广度与复杂性的核心指标。组织生态学理论将多样性视为企业适应竞争环境、降低市场风险的重要生

存策略[6]。通过覆盖多样化用户需求，企业可减少对单一细分市场的依赖。然而，过高的多样性也可能

导致资源分散、管理复杂度上升及品牌认知弱化，从而对产品质量形成潜在约束。尽管相关研究已探讨

多样性对绩效与生态适应的影响，其在移动应用情境下对产品质量的具体作用机制仍缺乏深入检验。 
最后，互补性是产品组合中体现协同效应的关键特征。产品互补性强调不同产品在功能、用途或用

户价值上的协同程度，使联合使用产生更高整体价值。在移动应用领域，互补性通常表现为功能整合、

数据互通与界面一致性，有助于提升用户体验连续性与迁移成本，进而改善用户评价与产品质量。从价

值链整合与集体行动理论视角看，互补性资产的有效整合能够促进资源协同、增强系统价值并提升竞争

优势[7]。然而，现有研究多将互补性视为影响用户留存或市场扩张的中介变量，较少直接分析其对产品

质量的影响路径。尤其对于资源受限的中小型开发商而言，互补性在带来协同收益的同时，也可能引入

集成复杂性与协调成本，其净效应仍有待实证检验。 

2.2. 大语言模型在移动应用中的应用 

近年来，大语言模型(Large Language Models, LLMs)在自然语言处理领域取得显著进展，推动了语言生

成、理解与推理等多项任务的突破。以 Transformer 为代表的模型架构取代了传统循环神经网络[8]，凭借其

高效的自注意力机制，使得模型在长文本建模中的表现大幅提升。得益于大规模预训练与“扩展法则”，

一系列超大规模模型如 GPT-3、PaLM 等相继问世，在零样本与少样本学习中展现出强大的泛化能力。 
在移动应用生态中，产品相关信息高度依赖文本表达，如功能描述、类别标签、更新日志和用户评

论等，这些非结构化数据蕴含丰富的语义信息，是理解产品特征、用户偏好与产品间关系的关键。然而，

传统基于结构化特征的统计模型难以深入捕捉这类语义关联，在此背景下，研究者开始尝试将 LLMs 引

入到移动应用的产品组合管理场景中，以增强数据洞察能力。LLMs 具备强大的语义建模能力，能够挖掘

文本中的深层次含义，识别多个产品之间的功能互补性与使用情境协同关系。以应用描述和功能标签为

输入，模型可对不同应用间的潜在耦合关系进行建模，量化其协同使用的可能性，为组合推荐与布局优

化提供理论支持[9]。 
此外，用户评论分析是产品组合优化的重要维度。Assi 等人提出的 LLM-Cure 方法利用大语言模型

对竞争产品评论进行分析，提取功能请求与用户痛点，从而推断目标产品在现有组合中可能存在的空缺
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或机会。这类方法可以辅助开发者发现尚未覆盖的用户需求点，并以此为依据扩展或调整产品线布局。

相比传统的情感分析或关键词提取方法，LLMs 具备更强的上下文理解与抽象归纳能力，能准确识别隐含

的使用模式及组合使用逻辑，尤其适用于多产品交互复杂的移动生态环境。 
通过跨多个数据源(如评论、评分、使用频率)进行语义关联和共现分析，LLMs 可以揭示隐藏的协同

使用逻辑，辅助构建更具战略价值的产品组合。这一能力尤其适用于评估数字产品间的潜在耦合关系，

对中小型开发商优化资源配置、提升组合效能具有重要意义[10]。 

3. 理论分析与研究假设 

产品组合规模是产品组合管理中的核心结构特征之一。在软件开发行业，尤其是移动应用领域，其

生产过程不同于资本密集型产业，而是兼具人力密集与知识密集属性[11]。尽管开源框架与低代码工具降

低了技术门槛，但产品创新与差异化仍高度依赖经验积累与组织学习能力。对于资源受限的中小型开发

商而言，扩大产品组合规模不仅有助于提升市场覆盖与用户触达，也为开发经验积累、能力复用与流程

标准化提供了重要载体。在移动应用情境下，产品组合规模的扩展有助于实现模块复用、接口协同与知

识共享，从而提升新产品的稳定性与功能表现；同时，规模化还可能带来一定程度的规模经济，推动开

发流程规范化，进而间接改善单一产品的质量水平。基于上述分析，本文提出如下假设： 
H1a：对于中小型开发商而言，移动应用产品组合的规模会对其产品质量有积极影响。 
除规模之外，产品组合多样性也是一项关键但具有争议的结构特征。产品组合多样性反映企业在功

能类型、应用领域与目标用户方面的覆盖广度，同时也意味着更高的技术异质性与管理复杂度。软件工

程研究表明，不同类型产品在架构设计、开发工具与技能要求上的差异，往往会削弱技术复用性并增加

学习成本，从而加重开发负担。在移动应用市场竞争激烈、迭代频繁的背景下[12]，若产品间缺乏结构协

同性，多样性更可能转化为额外负担，导致开发周期延长、功能不稳定等问题，进而损害产品质量： 
H1b：对于中小型开发商而言，移动应用产品组合的多样性会对其产品质量有消极影响。 

 

 
Figure 1. Research design diagram 
图 1. 研究设计图 

 

互补性是刻画产品组合内部协同关系的关键特征，在资源配置、价值创造与生态协同中发挥重要调

节作用。基于资源基础理论，若产品之间具备较高互补性，企业可通过资源共享与能力协同实现更高的

配置效率，从而提升整体产品质量[13]。在移动应用领域，互补性通常表现为功能协同、数据互通或用户
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迁移路径的连贯性，有助于提升用户体验一致性与品牌整体价值感知。 

从品牌生态系统理论视角看，互补性还有助于构建协同一致的品牌体系，增强消费者对产品质量的

信任与认知。更重要的是，互补性可能改变产品组合内部的作用机制：一方面，通过放大产品间协同效

应，强化规模带来的正向影响；另一方面，通过资源复用与结构整合，缓解多样性引致的复杂性与协调

成本。因此，本文提出如下假设： 
H1c：对于中小型开发商而言，移动应用产品组合的互补性会对其产品质量有积极影响。 
H2a：对于中小型开发商而言，移动应用产品组合规模对产品质量的积极影响会随着产品组合互补性

的增加而加强。 
H2b：对于中小型开发商而言，移动应用产品组合多样性对产品质量的消极影响会随着产品组合互补

性的增加而减弱。 
如图 1 所示，本文的研究设计整合了上述假设，揭示了产品组合规模、多样性和互补性对产品质量

的直接与调节效应。 

4. 研究设计 

4.1. 数据来源 

本文以开发商为单元进行分析，从移动产品商业智能分析平台——七麦数据获得了中国大陆的 ios 应
用商城中的移动应用数据。分析单元为移动应用月度级别。具体实验研究选取收集了 2019 年 8 月至 2021
年 8 月在 Apple App Store 中发布不超过 10 个移动应用的开发商所开发产品信息，样本时间范围为 2 年。

由于移动应用开发商一般以月或是周为单位进行更新，因此通过月度为单位对所有符合条件的应用进行

追踪，构建开发商–产品–时间三维面板数据，并捕捉其用户评级、产品布局等信息。在对错误数据进

行删除，剔除相关缺失值与已下架应用后，本文确定满足上述条件共 2456 个移动应用样本组，最终保留

43,299 个开发商视角组成的月度面板数据。 

4.2. 因变量与自变量 

为了评估产品组合对开发商产品质量的影响，本文选择用户评分 Rating 来作为综合度量。在 Apple 
App Store 中，只有安装了应用的用户才能够对产品进行相应的评分，其维度大小为 1 至 5，可以尽可能

避免极端评价等影响。由于产品组合的研究本文以开发商角度进行设计，因此取每月开发商已发布产品

的评价评分 Rating 作为最终因变量。 
本文的自变量之一是移动应用产品组合规模 AppNum，该变量是统计每个开发商当前月份以及之前

月份所发布的移动应用产品组合总数，可以有效度量移动应用开发商的产品开发能力。本文的另一个自

变量是移动应用产品组合多样性 Diversity，该变量通过熵的形式来捕捉不同类别移动应用产品组合的变

化[14]，其具体定义如下： 

( ) ( )
lnk k

it
Category Category

Diversity
Sum Category Sum Category

 
= − ×  

 
∑                     (1) 

其中，Categoryk为开发商 i 在 t 月及之前发布的属于类别 k 的应用数，Sum(Category)为开发商 i 在 t 月及

之前发布的所有应用所属类别的总数。 
本文的第三个自变量为移动应用组合互补性 Complementarity，该变量通过大语言模型进行测量。考

虑到基于 Transformer 架构的大语言模型在语义理解和关系推断方面的强大能力，本文对每个移动应用的

产品描述、功能介绍以及开发者发布的更新日志描述进行处理，通过大语言模型生成不同应用在关键功

能、市场定位、内容类型及技术特征维度的得分表示，从而计算出总体互补性得分。本文使用了百度千
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帆 Ernie-Speed-128k 与智谱清言 GLM-4 模型的均值作为计算结果，这些模型经过预训练，具备强大的推

理能力。为进一步提升模型在移动应用领域的表现，本文采用 post-pretrain 技术，补充了垂直领域语料信

息，使模型能够更准确地捕捉特定领域中的细微差异[15]。此外，本文引入了 few-shot 学习，以解决在这

一领域中数据稀缺的问题。 
互补性变量的具体定义如下，PairwiseComplementjk为开发商 i 在 t 月及之前发布的产品 j、产品 k 的

互补性得分，该得分基于关键功能、市场定位、内容类型及技术特征四个维度的综合评估，取最大值为

计算结果： 

( ) 1

1
1

in

it jk
j k ji i

Complementarity PairwiseComplementarity
n n = ≠

=
× − ∑∑                 (2) 

, ,
max

,
jk jk

jk
jk jk

KeyFeatures MarketPositioning
PairwiseComplementarity

ContentType TechnicalCharacteristics
 

=  
 

           (3) 

此外，为了研究产品组合互补性对产品组合规模与多样性的调节作用，本文引入了产品组合规模

AppNum、产品组合多样性 Diversity 与产品组合互补性 Complementarity 的交互项，以捕捉这些变量之间

的交互作用影响。 

4.3. 控制变量 

为尽可能降低潜在遗漏变量带来的估计偏差，本文在倾向性得分匹配与回归建模过程中引入了一系

列控制变量，以系统刻画可能影响移动应用市场表现的开发商与产品特征。 
在开发商层面，考虑到开发商整体热度可能影响用户的下载与评分行为，本文控制了开发商已发布

产品的评分总数 RatingNum。此外，鉴于应用体量更多体现为开发商整体产品策略而非单一产品特征，本

文进一步控制了开发商所发布应用的总大小 AppSize，以反映其资源投入水平与市场竞争能力。同时，本

文控制了开发商首次发布产品的时间 InitialReleaseMon，以刻画其进入市场的先发优势与经验积累效应；

并引入支持多终端设备的产品数量 IsWatchNum，以反映开发商在跨设备适配与技术能力方面的差异。 
在价格与商业模式层面，本文控制了开发商已发布产品的平均价格 PriceAvg、免费应用占比

AppFreePct 以及平均内购项目数量 PurchasesAvg。上述变量有助于刻画不同收益模式下用户的消费与评

分倾向，从而减少因定价策略与变现方式差异所导致的偏误。 
此外，本文进一步考虑了时间因素对移动应用质量表现的潜在影响，引入年度虚拟变量 YearDummy

与月度虚拟变量 MonDummy，以控制市场整体演变趋势及季节性波动。通过系统纳入上述控制变量，本

文力求更全面地识别产品组合特征对产品质量的影响，并确保实证结果的稳健性与可靠性。 

5. 实证分析 

5.1. 描述性统计 

具体变量定义与数值分布如表 1 所示： 
 
Table 1. Variable definition and descriptive statistics 
表 1. 变量定义与描述统计 

Variables Definition Mean SD Max Min 

DeveloperNamei 开发商名称 - - - - 

RatingTimet 评分时间 - - - - 

Diversei 
开发商 i 在整个观察期内是否呈现多样性 

(发布超过 1 个应用为 1；反之为 0) 0.252 0.434 1 0 
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续表 

Ratingit 开发商 i 在 t 月已发布应用的月均评分 3.916 1.179 5 1 

AppNumit 截至 t 月开发商 i 已发布应用总数 1.561 1.366 10 1 

Diversityit 开发商 i 在 t 月已发布应用的多样性(熵) 0.102 0.291 1.609 0 

Complementarityit 开发商 i 在 t 月已发布应用的互补性 0.173 0.345 1 0 

PrototypeSimilarityit 开发商 i 在 t 月已发布应用的行业相似度 0.727 0.059 0.829 0.483 

RatingNumit 截至 t 月开发商 i 已发布应用评分总数 11963.775 53972.835 1679519 1 

AppSizeit 截至 t 月开发商 i 已发布应用大小总和 367.341 1482.190 19436.310 1.180 

PirceAvgit 截至 t 月开发商 i 已发布应用平均价格 2.085 16.030 643 0 

AppFreePctit 截至 t 月开发商 i 已发布应用中免费应用占比 0.900 0.280 1 0 

PurchasesAvgit 截至 t 月开发商 i 已发布应用平均内购数量 3.171 3.765 13 0 

IsWatchNumit 截至 t 月开发商 i 已发布应用支持 apple watch 总计 0.020 0.150 2 0 

InitialReleaseMonit 截至 t 月开发商 i 距离发布第一个应用所间隔月时间 10.328 6.276 24 0 

YearDummyt 一组时间虚拟变量，捕获 t 所在年份 - - - - 

MonDummyt 一组时间虚拟变量，捕获 t 所在月份 - - - - 
 
变量相关系数矩阵如表 2 所示： 

 
Table 2. Correlation coefficient matrix 
表 2. 相关系数矩阵 

Variables (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

(1) Rating 1 - - - - - - - - - - 

(2) AppNum 0.004*** 1 - - - - - - - - - 

(3) Diversity −0.041*** 0.519*** 1 - - - - - - - - 

(4)  
Complementarity 0.026*** 0.317*** 0.438*** 1 - - - - - - - 

(5) ln(RatingNum) 0.082*** 0.204*** 0.189*** 0.21*** 1 - - - - - - 

(6) ln(Size) 0.046*** 0.383*** 0.115*** 0.196*** 0.327*** 1 - - - - - 

(7) PriceAvg 0.029*** 0.056*** 0.061*** 0.076*** −0.108*** 0.013 
*** 1 - - - - 

(8) AppFreePct −0.017*** −0.206*** −0.205*** −0.173*** 0.169*** 0.062 
*** 

−0.372
*** 1 - - - 

(9) PurchasesAvg 0.113*** −0.068*** −0.102*** −0.038*** 0.198*** 0.316 
*** 

−0.076
*** 

0.184 
*** 1 - - 

(10) IsWatchNum 0.031*** −0.001 0.041*** 0.097*** −0.05*** −0.056
*** 

0.099 
*** 

−0.1 
*** 

−0.037
*** 1 - 

(11)  
InitialReleaseMon −0.133*** −0.049*** −0.071*** −0.066*** 0.183*** −0.021

*** 
−0.014

*** 
0.041 
*** 0.004 0.01** 1 

注：*p < 0.1; **p < 0.05; ***p < 0.01。 
 

对变量进行共线性检测，方差膨胀因子均小于 10，通过共线性检验。 

5.2. 倾向性得分匹配 

为了减小实验组(进行产品组合的开发商，Diverse = 1)与对照组(未进行产品组合的开发商，Diverse = 
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0)之间的差异，本文采用 PSM倾向性得分匹配来找到具有相似特征的样本组，从而减少潜在变量的影响。 
 
Table 3. Propensity score matching results 
表 3. 倾向性得分匹配结果 

Variables Balance for All Data Balance for Matched Data Percent Balance Improvement 

 Std. Mean Diff. Var. Ratio Std. Mean Diff. Var. Ratio Std. Mean Diff. Var. Ratio 

ln(RatingNum) 0.5657 1.1869 0.1498 1.1480 73.5 19.5 

ln(AppSize) 0.6630 1.8988 0.3367 1.8086 49.2 7.6 

PriceAvg 0.1295 8.7397 0.0707 3.7304 45.4 39.3 

AppFreePct −0.4689 2.3987 −0.2491 1.0981 46.9 89.3 

PurchasesAvg −0.1966 0.6440 0.0507 0.7177 74.2 24.6 

IsWatchNum 0.1072 3.1883 0.0312 1.5328 70.9 63.2 

InitialReleaseMon −0.1845 0.9373 −0.0522 1.0535 71.7 19.5 

YearDummy YES YES YES YES YES YES 

MonDummy YES YES YES YES YES YES 

 
本文采用逻辑回归以计算匹配倾向值，采用最邻近匹配算法(nearest neighbor matching)构建 1:1 的实

验组与对照组样本，最终共 21,822 个样本匹配成功。在匹配之后，无论是 Std. Mean Diff. (标准化平均差)，
还是 Var. Ratio (方差比)，相较于匹配前，都有着显著的提升。通过倾向性得分匹配，实验组与对照组的

数据特征在控制变量层面的差异显著减少，进一步提高了本文后续实验结果的鲁棒性。 

5.3. LSDV 分析 

为了捕获时间趋势，本文采用 LSDV 为基准模型，通过引入时间特定的固定效应以缓解内生性和遗

漏变量偏误，具体回归分析结果如表 4 所示。 
 
Table 4. Regression model results 
表 4. 回归模型评估结果 

Variables Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 

Independent Variables 

AppNum 0.014*** 
(0.005) 

−0.002 
(0.010) 

0.034*** 
(0.005) 

0.006 
(0.010) 

Diversity −0.354*** 
(0.023) 

−0.366*** 
(0.023) 

−0.681*** 
(0.040) 

−0.718*** 
(0.042) 

Complementarity 0.059** 
(0.018) 

−0.165 
(0.118) 

−0.057*** 
(0.021) 

−0.459*** 
(0.121) 

Interactions 

AppNum * Complementarity - 0.121* 
(0.063) - 0.213*** 

(0.063) 

Diversity * Complementarity - - 0.639*** 
(0.065) 

0.671*** 
(0.066) 

Control Variables 

ln(RatingNum) 0.066*** 
(0.003) 

0.066*** 
(0.003) 

0.067*** 
(0.003) 

0.067*** 
(0.003) 
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续表 

ln(AppSize) −0.044*** 
(0.007) 

−0.046*** 
(0.007) 

−0.040*** 
(0.007) 

−0.043*** 
(0.007) 

PriceAvg 0.002*** 
(0.001) 

0.003*** 
(0.001) 

0.002*** 
(0.001) 

0.002*** 
(0.001) 

AppFreePct −0.202*** 
(0.023) 

−0.196*** 
(0.024) 

−0.233*** 
(0.024) 

−0.225*** 
(0.024) 

PurchasesAvg 0.027*** 
(0.002) 

0.027*** 
(0.002) 

0.026*** 
(0.002) 

0.027*** 
(0.002) 

IsWatchNum 0.247*** 
(0.037) 

0.247*** 
(0.037) 

0.224*** 
(0.037) 

0.224*** 
(0.037) 

InitialReleaseMon 0.013*** 
(0.004) 

0.013*** 
(0.004) 

0.006* 
(0.004) 

0.007* 
(0.004) 

YearDummy Yes Yes Yes Yes 

MonDummy Yes Yes Yes Yes 

注：*p < 0.1; **p < 0.05; ***p < 0.01。 
 
AppNum 变量的系数为正且结果显著，说明对于中小型开发商而言，增大自己移动应用产品布局组合

的规模能够有效提高应用产品表现，这一发现支持假设 H1a，产品布局规模的扩大能够在资源有限的情

况下更有效地利用开发团队的技能和经验，提高品牌曝光度和市场认知度，从而增强品牌的市场认知度

和竞争力。类似地，Diversity 变量的系数显著为负，这表明中小型开发商提高产品组合多样性对产品质

量有消极影响，支持假设 H1b，虽然增加产品多样性可以迎合不同消费者群体的需求，但过高的产品多

样性可能会带来一些负面影响，导致开发资源的分散和开发团队的工作负担增加，降低整体产品的质量

和市场竞争力。而 Complementarity 前的系数显著为正，表明中小型开发商提高产品互补性可以有效提高

产品质量表现，支持假设 H1c。 
在回归模型 Model1 的结果评估中，ln(RatingNum)前的系数显著为正，这表明用户更愿意对质量更高

的应用进行评分。这可能反映了用户在评价应用时重视其质量、功能和用户体验的积极认可。对于开发

商而言，高评分不仅提升了产品的市场认可度，还有助于吸引更多用户和提升市场份额。变量 ln(AppSize)
前的系数显著为负，表明用户更青睐于应用下载所需空间较小的应用，这可能是因为对于中小型开发商

而言，用户对其缺乏先入了解，尚未形成品牌忠诚度，因此一些存储需求较大的应用可能会被用户忽略

或评价不佳。 
在分析中发现，变量 PriceAvg 和 PurchasesAvg 前的系数显著大于 0，而 AppFreePct 的系数显著为

负，这表明用户更偏好中小型开发商的付费应用。对于未建立品牌忠诚度的产品而言，用户通常更倾向

于下载免费应用。这是因为用户在缺乏对开发商和其产品的了解和信任的情况下，更愿意选择无需付费

的产品进行尝试[16]。然而，免费应用的用户群体较为广泛，包含了各种不同偏好的用户，这导致评分可

能更为分散和差异较大。一部分用户可能对应用感到满意，给出高评分，而另一部分用户可能对应用不

满意，给出低评分，最终导致整体评分的波动较大。 
为了深入探讨不同产品多样性水平下，产品组合规模对产品质量的影响，本文采用 Johnson-Neyman

分析进行进一步研究。在图 2 中绘制了产品组合规模与互补性对产品质量的交互影响。通过 Johnson-
Neyman 分析，可以明确在不同互补性水平下，产品组合规模对产品质量表现的显著性变化。当产品组合

互补性较高时，产品组合规模对产品质量的积极影响显著增强；而当互补性较低时，这种积极影响则减

弱。具体调节效应结果如上表 Model4 所示，AppNum * Complementarity 前的系数显著大于 0，这一结果

支持假设 H2a，表明高度互补的产品组合能够更有效地共享资源，从而提升产品质量表现。 
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Figure 2. Product portfolio complementarity and its moderating effect on scale 
图 2. 产品组合互补性对规模调节作用图 

 

 
Figure 3. Product portfolio complementarity and its moderating effect on diversity 
图 3. 产品组合互补性对多样性调节作用图 

 
同样，在图 3 中绘制了产品组合多样性与互补性对产品质量的交互影响。Johnson-Neyman 分析显示，

随着产品组合互补性的增加，产品组合多样性对产品质量的负向影响显著减弱；反之，当互补性较低时，

产品组合多样性对产品质量的负面影响则会增强。具体调节效应结果如上表 Model4 所示，Diversity 前的

系数显著小于 0，而 Diversity * Complementarity 前的系数显著大于 0，这一结果支持假设 H2b，说明在竞

争激烈的市场中，过度多样化的产品组合可能会使中小型开发商难以形成明确的品牌形象和市场定位，

从而影响到消费者对产品的认知和信任度，而互补的产品组合能够提供更一致和完整的用户体验，使用

户更容易理解和接受品牌的整体形象。这有助于提高用户的满意度和忠诚度，进而促进产品的长期表现。 

6. 结论与建议 

6.1. 文章小结 

本文基于自然语言处理技术与实证研究方法，系统考察了移动应用开发商产品组合特征对产品质量
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的影响，重点分析了产品组合规模、多样性与互补性的直接作用及其交互效应。研究结果表明，产品组

合互补性在产品组合结构与产品质量之间发挥关键调节作用：在高互补性情境下，产品组合规模对产品

质量的正向影响显著增强；而在低互补性情境下，产品组合多样性对产品质量的负向影响更为明显。研

究结论为中小型移动应用开发商的产品布局决策提供了经验依据，并拓展了产品组合管理理论在移动应

用市场情境下的适用性： 
第一，对于资源受限的中小型开发商而言，有策略地扩大产品组合规模、审慎控制产品组合多样性

并持续提升产品间互补性，有助于整体产品质量的提升。在准入门槛较低、迭代速度快且“长尾效应”

显著的移动应用市场中，中小型开发商难以依赖单一产品与大型企业竞争，而通过构建适度规模、具备

协同效应的产品组合，可实现用户基础拓展与功能价值叠加。然而，过度追求产品差异化可能加剧技术

异质性与管理复杂性，抬升开发与运维成本，进而损害产品质量。因此，产品组合优化的关键在于在保

持一定规模与协同性的同时，避免非必要的多样性扩张。 
第二，产品组合互补性能够显著放大产品组合规模对产品质量的正向作用。高度互补的产品组合有

助于实现资源共享与能力协同，降低重复投入，并通过功能协同或市场定位互补，强化规模扩张在质量

提升中的积极效应。这种协同机制不仅改善单个产品的质量表现，也促使产品组合在市场中形成一致且

清晰的整体定位，从而增强品牌竞争力与用户信任。 
第三，产品组合互补性还能够有效缓解多样性对产品质量的不利影响。通过构建互补性较强的产品

生态系统，开发商可降低因产品异质性带来的协调成本与频繁调整需求，提升产品组合的结构稳定性与

品牌一致性。这种生态协同不仅优化了内部资源配置，也增强了消费者对产品质量的预期与信任，有助

于中小型开发商在高度竞争的市场环境中建立长期竞争优势。 

6.2. 理论贡献 

在此基础上，本文的主要贡献体现在以下三个方面： 
第一，在理论视角上，本文从开发商视角系统考察了产品组合特征对产品表现的影响，重点关注资

源受限的中小型移动应用开发商。相较于既有研究多将产品组合作为控制变量，或侧重平台与消费者层

面的分析，本文深入揭示了开发商在多样化扩张与资源约束之间进行产品组合配置的行为逻辑，弥补了

移动应用生态中开发者决策视角的理论不足，有助于深化对开发商战略性产品布局形成机制的理解。 
第二，在理论结构上，本文构建并验证了产品组合规模、多样性与互补性三维特征对产品质量的综

合作用框架，系统揭示了三者的直接效应及其交互关系。通过刻画不同组合特征之间的协同与制约机制，

本文不仅丰富了产品组合管理理论在微观产品绩效层面的解释力，也为理解产品组合特征的多维联合作

用提供了更为精细的理论结构。 
第三，在研究方法上，本文引入大语言模型对应用文本信息进行深度语义分析，用以量化产品之间

的互补性，显著提升了非结构化数据处理与指标构建的科学性。相较于传统基于分类标签或关键词匹配

的测度方法，基于大语言模型的语义分析能够从产品描述、功能说明及更新日志等文本中识别潜在的语

义关联与协同关系，为复杂文本环境下的实证研究提供了具有前沿性和可扩展性的测量路径。 

6.3. 实践启示与未来展望 

本文为移动应用开发者提供了切实可行的管理建议。针对中小型开发者，研究结果表明其应结合自

身资源状况，科学规划产品组合布局：在保持适度规模的基础上，注重产品之间的功能互补与使用场景

的联动，同时避免因产品多样性过高而导致资源分散和产品质量下降，从而提升整体用户粘性与市场响

应速度。 
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未来研究可基于本文对中小型开发商产品组合管理的聚焦，进一步扩展到不同规模和类型的开发者

群体，深入探讨产品组合策略在资源禀赋、组织能力及市场定位方面的异质性影响。此外，可结合动态

面板数据与更细化的产品分类，系统分析产品组合结构的演变过程及其对创新持续性和生命周期管理的

作用。随着人工智能和大数据技术的不断进步，融入多源异构数据与多模态分析方法，将有助于揭示产

品组合互补性与用户行为间更为复杂的互动机制，推动产品组合管理理论在数字经济环境下的深化与创

新。 
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