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摘要：互补者与核心平台的差异化既会增加各方创新收益，也会加剧彼此竞争关系，因此数字平台如何实现互补创新是当前的热点和难点。鉴于此，从最优差异化视角出发，基于互补者战略建立模块化互补创新研究框架，提炼出数字平台内外部两种不同的互补模块，以此构建模块化数字平台互补创新理论模型，分析平台核心模块和互补模块创新程度对企业最优创新收益的影响。通过模型求解、仿真结果分析以及抖音案例验证表明：（1）在同等限制条件下，互补者有更大的概率选择创新策略，且在核心平台模块运营较为固定的情况下互补者的创新效果更明显；（2）不论是互补方还是核心平台，增加创新的积极性对平台企业来说都是有益的，但是双方创新的差异程度在0.5以下时效果最优；（3）当平台生态系统处于不同发展时期，数字平台对互补伙伴的需求不同，互补者应以合法性为前提优化创新机制、促进创新。基于此，从制定平台互补者差异策略、强化互补者协同创新、优化合作机制等方面提出管理启示。
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: How to realize complementary innovation on digital platforms is a hot and difficult topic in the industry and academia. In view of this, from the perspective of optimal differentiation, a research framework of modular complementary innovation is established based on the complementator strategy, and two different complementary modules of the internal and external digital platforms are extracted. Based on this, a theoretical model of modular digital platform complementary innovation is constructed. Through solving the model, analyzing the simulation results and validating the Douyin case, it is shown that: (1) under the same restrictive conditions, the complementator has a greater probability to choose the innovation strategy, and the innovation effect of the complementator is more obvious when the operation of the core platform module is fixed. (2) No matter the complementary side or the core platform, it is beneficial for platform enterprises to increase the initiative of innovation, but the innovation difference between the two sides should not be too large. (3) When the platform ecosystem is in different development stages, digital platforms have different needs for complementary partners. Therefore, the complementator should optimize the innovation mechanism on the premise of legitimacy and promote the positive role of innovation.
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1   研究背景【作为引言（或绪论）的内容应言简意赅且通常不分段落，但此处作者是对研究基础、相关理论分析等作较为充分的论述，应独立成章】
习近平总书记指出，我国平台经济发展正处在关键时期，要充分发挥海量数据和丰富应用场景优势，大力推进科技创新，促进数字技术与实体经济深度融合。党的二十大报告提出，加快发展数字经济，促进数字经济尤其是平台经济与实体经济深度融合。近年来，以数字平台为主导的互联网商业模式为发展数字经济提供了新引擎。数字平台融合了人工智能、大数据等新兴技术，而互补性产品、技术和服务在很大程度上影响了数字化平台的市场竞争力[1]。一系列多边交易型平台和数字化创新型平台成为促进我国经济高质量发展的新引擎[2]，例如优步依靠大数据算法重新定义了人们的出行方式；谷歌将广告业融入了自己的平台生态系统中，为数字平台提供了不同的互补创新范式。因此，平台的互补创新逐渐成为引领数字创新战略的重要途径和方式。但是对于许多互补者而言，战略思维不足、技术能力受限，加之人才匮乏、市场需求动态多变，往往不能快速确定战略定位等问题时有发生，有些平台甚至通过采取边缘化或“封杀”手段威胁到平台价值的互补者[3]，这样的例子屡见不鲜。可见，互补者与数字平台的差异化像一把“双刃剑”，既能够增加创新收益，也可以加剧双方的竞争关系。因此，本研究深入探索数字平台的模块化架构，探究平台互补创新的实现机制，从最优差异化视角进行动态演化，并据此提出相应的管理启示，以期为促进我国数字经济高质量发展提供参考。
当前国内外学者对企业互补创新的战略定位存在不同的观点，例如，Lounsbury等[4]提出遵守社会规范进而构建组织合法性的观点；Boone等则[5]强调了企业创新在产品开发和竞争中的重要性。尽管已有少量文献从竞合、最优差异化视角对平台企业与互补者间的关系进行研究，但大多数还是基于静态角度和实证研究进行分析，还亟须解密模块化数字平台互补创新动态演化实现机制。本研究基于Cenamor[6]提出的互补者战略框架，深入梳理和提炼出平台互补者的创新程度与时机，从理论构建、演化博弈和案例仿真进行系统性展开，揭示平台企业如何通过差异化管理编排互补者的创新活动，进而对新兴数字平台技术创新和架构创新提供支撑。拟解决的主要问题包括：首先，互补方提供的新产品应该在多大程度上与平台内部的产品有差异；其次，互补者应该在什么时机考虑产品的进入；最后，平台如何在多层次上有效协调各部门的互补创新。
2 相关理论基础与研究框架
2.1最优差异化理论
最优差异化（optimal distinctiveness）理论的起源最早可以追溯到社会学研究关于独特性悖论（uniqueness paradox）的讨论，例如，Brewer[7]基于社会认同理论强调个体在合法性的范围中扩大独特性；Deephouse[8]于1999年将求同存异问题引入战略管理领域，创造性地整合了差异化竞争与同构化制度分析框架。基于合法性下的资源利用和差异化来获取竞争优势，兼顾了对一致性、常规性和差异化的追求。以电子产品行业为例， iOS系统支撑的设备可以被迅速识别为苹果品牌，同时苹果公司广泛使用不同质量、特性和功能的产品属性，从而缓解了苹果品牌各类产品之间的竞争。最优差异化理论近几年发展迅速[9]【原句引自文献9吗？这个论断有引用文献9的必要吗？为笔者观点提供支撑的引文，应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，有研究如Snihur[10]、Taeuscher等[11]认为差异化是一项不断迭代的创业过程，是企业与受众群体双向反馈的成果，正当差异化会带来适当的合法性；另有观点认为随着科技的发展，战略平衡理论的普适度降低[12]，甚至在某些情况下出现相反的结果[13]。与此同时，经典的最优差异化理论已经向多维度发展[14]，当前相关文献大多探讨判别标准以及应对策略，如Zhang等[15]、Zhao等[16]的研究。其中，多标杆判别标准的实证研究的参考借鉴作用尤为显著，对现代社会具有不可代替的适应作用【？何意？】，所提出的有关应对策略则对进一步开拓最优差异化理论边界有着重要的意义。
2.2数字平台与平台生态系统
数字平台是由平台的所有者、网络运营商、软件开发人员等创造出来的产物，平台生态系统是一个允许两个或多个不同群体通过交互来生产和价值交换的多边市场[13]。数字平台、用户与平台的互补者共同构建了平台生态系统，互补者必须通过平台的数字技术、平台技术组件的功能和连接方式来实现对平台的互补[17]。大多数字平台有3个特点，即数字技术为中介、支持不同群体之间的交互和允许用户群体在平台上进行操作[18]。平台按照使用场景可分为创新型数字平台和交易型数字平台，其中创新型数字平台的构建目的是通过数字工具和资源帮助参与者开发相关产品与服务[1]；同样地，交易型数字平台是促进不同群体之间的物质交换，如电商平台更直接影响到经济社会的各个层面，是社会经济发展的重要衡量要素。
2.3最优差异化与互补创新
通过对最优差异化前沿文献的梳理发现，平台内竞争的有关文献可以分为平台互补者之间的竞争[11]和互补者与核心平台之间的竞争[19]【无实质性失范引用，仅仅一篇文献不代表两种分类，而作为两种分类的代表性文献，对其引用应有实质性引用，为笔者观点提供充足的论据支撑，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，如Taeuscher等[11]【......】；Zhu等[19]【......】。最优差异化已经在平台的情景下数次被提及，如Barlow等[20]对谷歌游戏平台的产品开发研究、Taeuscher等[21]对慕课平台的组合研究、Taeuscher等[11]对众筹平台的产品创新研究，其中价格的差异化定位策略与互补者进入的定位策略依旧是差异化的重点关注议题，如官振中等[22]的研究，但平台互补创新中的最优差异化问题仍未体现在现有相关研究中。数字平台的互补性提升有两种方式：其一是通过外部互补商参与到本独立生态系统平台中，可以通过技术许可、人才流动和创新协作获得平台基本功能的底层技术[23]，例如海尔集团的互补者企业为硬件制造商、生态服务商、技术合作伙伴、开发者等各种类型；其二是数字化平台的自给自足内部开发，使用户能够体验到平台产出的焦点产品[24]。平台互补产品提供商一方面需要独特的产品来巩固其领先地位，资源丰厚、庞大用户群、核心技术扎实的企业更容易利用平台功能节约成本和增加收入，另一方面又需要多宿主互补来减少平台成本，以提高绩效，因此，平台合法性架构的差异对竞争优势的取得变得越来越重要，这些差异反过来又会影响互补者的进一步决策，从而让平台市场的商品质量、性能差异变大。
综上所述，已有相关研究取得了许多有价值的成果，为本研究奠定了重要的基础，但也存在如下不足之处：（1）尽管国内外学者已经关注到互补创新是提升平台价值的重要改进手段，互补者与数字平台过度的一致或差异都对各自自身的生存不利，然而目前动态视角下的平台创新研究仍然较为匮乏，最优差异的决策演进阶段及其背后机制尚未被系统揭示；（2）现有研究大多以平台作为实证背景，缺乏对数字平台内部的多边架构分析，且针对以用户个性化需求、一流企业主导的平台互补创新模式演化及实践应用研究也存在缺口。为此，本研究根据数字平台互补创新理论构建演化博弈模型，并选用抖音的互补创新案例验证仿真结果，归纳提炼其背后的互补机制。
2.4研究框架
最优差异化作用下的平台互补创新是一个随着企业和创新产品而演化的动态因素，在调整改进创新方案时应该关注平台独特吸引力、为用户提供美好体验、合法性和对社会产生正网络效应4个方面。平台的管理者和开发者对于在收到用户回馈后通过分析得到的数据，可借助平台模块化进行调节和嵌入，解构数字平台的内部架构，抓住互补者与主平台的差异特征和依附手段，以此来制定和调整改进计划；同时，互补者的加持稳固了平台的运营生态系统，最终输出创新方案。基于此，构建研究框架如图1所示。
【图1内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
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图1   最优差异化下数字平台互补创新研究框架

3最优差异化策略下的数字平台互补创新演化博弈模型
3.1模型的构建
从互补创新角度来看，为了满足个性化的客户需求、细分产品之间的通用性，关键是将平台基于功能划分为核心模块和互补模块，核心模块满足消费者对产品的基本需求，互补模块丰富了核心模块生成的多元化产品以满足某个市场段中客户的个性化需求（见图2），为数字平台互补创新的模型建立打下基础[25]。基于此，可绘制出最优差异化视角下数字平台互补创新要素的网络关系图，以进一步厘清互补创新的实现机制。
【图2内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
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图2  模块化数字平台互补创新的理论模型

3.2研究方法
为了描述平台内互补部分和核心部分的动态竞争关系，以及平台企业的创新偏好、创新成本和消费者喜爱偏好与互补创新利润的关系，采用演化博弈模型进行分析。可以刻画竞争关系中企业决策问题的模型包括Bernard模型、Cournot模型、Stackelberg模型和Hotelling模型等，其中Hotelling模型是研究产品差异性的经典模型[26]，通常应用于产品空间差异竞争中。鉴于在数字平台行业中产品的定价并不是唯一决定消费者购买决策的因素，对不同产品的喜爱偏好会在很大程度上影响消费者的选择，因此以Hotelling模型为基础构建演化博弈分析数字平台企业创新效果。考虑到企业会遵循最优差异化原则，将平台核心模块、创新利润、平台互补模块三者的互动行为引入动态博弈中，得出数字平台的互补平台模块与核心平台模块之间的最优差异程度。
3.3模型的描述与假设
假设平台中有两个相似但职能不同的平台功能模块，设定平台企业中存在处于赋能输出主导地位的核心功能模块，为平台主打的核心平台模块i；另一个是平台互补者组成的跟随功能模块j，提供在核心平台基础上的服务优化。供应商通过两个平台所构建的平台生态系统向消费者提供无差异产品，平台消费者仅能通过该平台完成交易。两平台分别位于长度为1的线段两端0和1的位置，位于区间为[0,1]的Hotelling线的（i=1,2）【i已表征核心平台模块。文内参数符号应具有唯一性】不重叠的位置上。假设0，，在模型中距离代表了差异程度，所以代表核心平台与互补平台的差异程度，差异程度越高，产品的市场竞争能力越强。考虑平台消费者的喜爱偏好差异，假设数量为1个单位的平台消费者均匀分布在区间[0,1]上，之间【指代不明】的距离用于区分平台消费者偏好与提供的产品差异。平台消费者于x处购买互补产品所发生的运输成本为每单位2元，购买核心平台产品的运输成本为每单位2元，运输成本越高代表平台消费者的喜爱偏好越低（见图3）。

【图3内：1.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2. 所有字母用斜体表示，且注意根据上文符号唯一性修改结果修改图中相应的符号】
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图3 数字平台各模块演化博弈模型

假设两个平台中所提供的产品和平台本身的产物是两种独立个体，平台消费者效用V由互补平台效用和核心平台效用组成，分别记为（和。其中，和分别为互补平台模块和核心平台模块对创新的偏好程度，；代表【？】。假设互补平台的创新偏好程度较高，故有。企业单位创新成本记为c（），企业单位创新利润记为和【交代不清楚两种利润分别对应什么】。假设互补平台模块选择创新和不创新的概率分别为和（）【x在上文已经代表了“x处”，问题同】，核心平台模块选择创新和不创新的概率分别为和（）。
3.4模型的建立与求解
情况1：核心平台模块和互补平台模块均创新，且两平台产品的价格分别为。其中N代表【？】。
平台消费者同时在互补平台与核心平台上购买相同单位的创新产品剩余效用分别为)2和)2【确保各参数符号的唯一性。下同】。在区间内随机一点，点处平台消费者在两个平台购买商品所获的剩余效用是相同的，也就是考虑成本在内两平台的购买效果是一样的，则需满足：
                          （1）
位于点的平台消费者对互补平台产品和核心平台产品的需求分别为：
                                        （2）
                                       （3）
根据利润最大化的一阶条件，可得企业的最优创新利润分别为：
                                          （4）
                                                             （5）
情况2：互补平台模块创新，核心平台模块不创新，且两平台产品的价格分别为。其中U代表【？】。
平台消费者同时在互补平台与核心平台上购买相同单位的创新产品剩余效用分别为)2和)2，位于点的平台消费者对互补平台产品和核心平台产品的需求分别为：
                                       （6）
                                        （7）
企业的最优创新利润分别为：
                                    （8）
                                                            （9）
情况3：互补平台模块不创新，核心平台模块创新，根据情况1、情况2，同理可得企业的最优创新利润分别为：
                                         （10）
                                                            （11）
情况4：互补平台模块和核心平台模块均不创新，根据以上推导，同理可得企业的最优创新利润分别为：
                                           （12）
                                                          （13）
综合上述4种情形，互补平台模块和核心平台模块的博弈支付矩阵如表1所示。
表1  数字平台中两类模块的博弈支付矩阵
	模块
	类别
	核心平台模块

	
	
	创新
	不创新

	互补平台模块
	创新
	,
	,

	
	不创新
	,
	,



3.5模型分析
互补平台模块创新时的期望收益为：
                                （14）
互补平台模块不创新时的期望收益为：
                                         （15）
互补平台的平均收益为：
                                                                                          （16）
构造互补平台模块的复制动态方程为：
                          （17）
同理可知，核心平台模块创新时的期望收益为：
                             （18）
核心平台模块不创新时的期望收益为：
                                  （19）
核心平台的平均收益为：
                                  （20）
核心平台的复制动态方程为：
                                    （21）

由和可得，在均衡解域（）动态演化博弈的均衡点分别为A（0,0）、B（0,1）、C（1,0）、D（1,1），也是系统的均衡点，且。构建该系统的雅克比矩阵式J，根据微分方程系统的演化稳定策略（ESS）的充要条件是该系统的雅克比矩阵的所有特征值均为负[27]，得到表2。
                                                                            （22）
式（22）中：；；
；。

雅克比方程的迹为：                              
（23）
行列式的值可表示为：
（24）

表2   数字平台模块化创新的博弈均衡点稳定性分析

	均衡点
	取值范围


	
	
	
	

	
	迹的符号
	行列式值符号
	局部稳定性
	迹的
符号
	行列式值符号
	局部稳定性
	迹的
符号
	行列式值符号
	局部稳定性

	A
	+
	+
	不稳定
	+
	+
	不稳定
	+
	+
	不稳定

	B 
	−
	+
	ESS
	
	+
	ESS
	不确定
	+
	鞍点

	C 
	−
	+
	ESS
	+
	+
	不稳定
	不确定
	+
	鞍点

	D 
	+
	+
	不确定
	不确定
	不确定
	鞍点
	−
	+
	ESS

	
	0
	−
	鞍点
	
	



当时，系统在均衡点B（1,0）和C（0,1）是相对稳定的且收敛于B和C，不稳定点A、D、E将系统分成两个演化区域。其中，上半部分区域收敛于C，说明经过长期的演变，系统将会在互补平台模块偏向不创新，核心平台模块偏向创新的情况趋于稳定；下半部分区域收敛于B，说明经过长期的演变，系统将会在互补平台模块创新，核心平台模块不创新的情况趋于稳定。当 时，经过长期的演变，互补平台模块是实施创新的载体，而核心平台模块却难有积极性选择创新。当时，系统在点D（1,1）相对稳定且收敛于该点，说明经过长期的演变后，核心平台模块与互补平台模块均会创新。综上所述，的取值处于临界值之内时，核心平台模块始终在不创新处更稳定，在临界值之外逐渐演变成创新的效果更好，互补平台模块则一直在创新处稳定。为了验证以上的博弈模型结果，以下将借助单案例研究方法进行数值仿真，来验证演化博弈模型的可行性。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
4数值仿真
在兼顾案例的典型性、数据可获取性和研究便利性3个因素的基础上，最终选取抖音平台为案例样本。抖音是由字节跳动孵化的一款音乐创意短视频社交平台，其平台生态系统主要由价值网络、社交网络、信息网络等支持模块组成，已经吸纳了众多的互补者进入其数字平台的运营生态中，与本研究内容较契合。抖音平台自2016年上线以来，通过优秀的运营推广积累用户量，凭借多元化特性和功能为用户提供价值创造机会，进而实现可持续发展，成为数字平台中的佼佼者。选取抖音案例进行仿真分析的原因有如下3点：第一，抖音是基于数字平台的典型例子，其凭借模块化的平台设计和商业模式，强化了自身技术创新和架构创新，进而整合外部互补方构建平台生态系统，具有较好的代表性；第二，抖音集合电商、支付、即时通信、社区、搜索引擎、内容提供者和信息处理等多功能，给学者利用功能上的差异对平台功能模块划分提供了可能性，具有较高的适配性；第三，随着用户的增多和平台的拓展，抖音平台生态系统经历了不同阶段的演化（见图4），成为平台创新的成功典范，其他互联网平台和企业也可以借鉴抖音平台，进而规范和优化自身数字平台内部的互补创新实现机制，具有较强的研究意义。
【图4内：1.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2.年份之间的短横线修改为一字线“－”，“2012-2017”改成“2012－2017年”；“2017-2019”修改为“2017－2019年”；“2019-至今”修改为2019年至今；3.去掉所有句尾的句号；4. 截至目前是截至到具体什么时候应清楚表示；5. Tik Tok改为抖音；6.“看做”改为“看作”，“更好的”改为“更好地”；7.各句子末的句号删】
[image: 图示, 示意图

描述已自动生成]
图4  抖音平台生态系统演化进程

如图5所示，抖音平台生态系统1.0在2018年进行战略转型，着重调整其核心技术创新和运营模式，将用户与企业集成于平台构建的生态中，通过与第三方/互补方的交互实现资源赋能，从而转变成平台生态系统2.0模式中互补方的多方交互模式。此外，抖音还在新版本中推出了允许第三方内容分享至平台的功能，顺利实现了平台的多方交互、增加内容的多样性和增强用户黏性，呈现正反馈、正循环式发展。


【图5内：1. 文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2.其它改为“其他”；3.最左侧的“交互方式”内容中，句尾缺少右括号，请补充】
[image: ]
图5 差异化下抖音平台生态系统互补创新模式的演化机制

为了能更直观地表现抖音的差异化下数字平台互补创新的演化机制路径，使用MATLAB软件以数值仿真的方式模拟其演化轨迹，分析验证上述博弈结论的准确性。在模型参数选择上，借鉴相关文献做法与相关专家建议，结合笔者对平台企业与互补者互补创新演化调研分析，对模型中影响因素变量进行赋值：。已知的取值范围会影响演化的稳定状态，所以需要分3种情况进行仿真分析。
4.1差异化程度较低
在，即差异化程度较低的情况下，拟定变量的初始值为。如图6所示，用户群体中创新初始比例变化对演化方向有显著影响，即对互补平台来说，随着用户群体中创新初始比例的下降，系统会向创新的方向演化；对核心平台来说，系统的最终演化状态随着用户群体中创新初始比例的增加由不创新变为创新。互补平台的创新意愿从0.2上升到0.8并趋于稳定。在与抖音平台合作的互补者中，以中小型企业居多，刚开始阶段的短期收益会激发互补者的创新，以此增加其与核心平台的合作收益；当互补创新的合作收益超过阈值，收益的增加效果减缓，抖音平台则需要改变自己的创新战略，通过其他路径激发互补者的创新意愿，因此抖音专门设立创作者服务中心，包括“数据看板”“创作课程”“奖金任务”等一系列服务中心，帮助用户快速掌握“流量密码”，创作者可以产出与抖音平台自身主题差异性较大的优秀作品，维持平台高活跃度。




【图6内：1.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2.各分图首行字删；3. 统一横纵坐标轴上值的小数位数，如“1”应该修改为“1.0”，初始值0除外；4.纵坐标标目的文字方向错误，应如右图所示：[image: ]；5.注意横坐标标目“x”表征的唯一性】
[image: ][image: ]
（a）平台创新策略影响                                               （b）平台创新收益
图6  时抖音平台差异化互补创新演化路径

尽管抖音拥有庞大的高活跃度用户群体，却也因自身内容趋于同化、缺乏创新以及存在易误导未成年人的不当内容饱受媒体诟病，此时的抖音给人们带来的满足感难以持续。为了解决平台运营面临的瓶颈问题，抖音火山版应运而生。火山版是抖音外部互补产品，其与抖音主体两者的合并不仅能够降低运营成本，还能使火山小视频借助抖音的现有资源完善自身生态系统，借助抖音品牌的吸引力提升自身在广告方的价值，同时抖音也能够借助火山版实现对三四线城市的用户群体资源的抢占，并吸取火山直播的经验。两者的整合升级可以看作彼此资源的互补，得到了一个短视频领域的最大范围受众群体，能够更好地帮助字节跳动牢牢占据短视频市场。【图4已经表述，无须重复赘述】抖音平台发展的活跃期、盈利期、突破期证实了上述第一个仿真结论，即在差异化程度较低时，核心平台及互补方都需要积极创新，才能打造长久活跃的稳定数字平台。
4.2差异化程度适中
[bookmark: _Hlk104542487]在，即差异化程度适中的情况下，拟定变量的初始值为。如图7所示，互补平台始终向创新的方向演化，而核心平台始终向不创新的方向演化。这是因为在互补创新平台生态系统的演化过程中，平台互补者进入平台生态合作的动机便是获取超过自身能获得的额外收益。在抖音平台生态系统中，通过抖音平台企业所搭建的生态圈，借助核心平台的稳定经营模式与用户来源，互补者可以直接与用户对接产品或服务，从共赢收益中快速获得自己所享有的用户资源、合作收益、边际收益以及一些用户增值分享收益，当合作收益提高时，互补者必然会提高创新程度、进一步提高收益。
【图7内：1.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；2.各分图首行字删；3. 统一横纵坐标轴上值的小数位数，如“1”应该修改为“1.0”，初始值0除外；4.纵坐标标目的文字方向错误，应如右图所示：[image: ]；5.注意横坐标标目“x”表征的唯一性】
[image: 图表
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描述已自动生成]
（a）平台创新策略影响                                               （b）平台创新收益
图7  时抖音平台差异化互补创新演化路径

抖音的互补方小程序是由深圳市腾讯计算机系统有限公司研发的一款无需安装的手机应用，拥有不占内存、入口场景丰富、流量红利大、可关联公众号等诸多优点。在抖音受到追捧之际，小程序以一种成本极低的方式带来了远超网页应用的用户体验，尤其是在新冠病毒感染疫情期间，为实体店提供了线上营业的低成本服务工具，同时帮助用户避免切换购买和付费场景，实现了从认识商品到完成交易整个流程的流畅性，为用户提供内容和生活消费的多元化服务。互补者小程序的强势加盟促进了抖音从单一的音乐短视频平台转化成综合类的生活短视频平台，让短视频变现的路径变得丰富，进而引爆整个网络。小程序促进了抖音在场景化服务和体验中拥有更大的优势，提高了抖音的精准化服务效率。小程序的出现证明了在抖音平台的发展中期，互补者的创新效果相当突出，巩固了互补平台快速发展的趋势。由此，验证了本研究的第2个仿真结果，即在平台创业的成长期，即抖音平台的对抗期、推广期、火爆期，平台的互补方是实施创新的载体，而核心平台却难有积极性选择创新。

4.3差异化程度较高
在，即差异化程度较高的情况下，拟定变量的初始值为。由图8可知，当市场竞争程度较低时，系统的稳定状态为互补平台与核心平台均会创新。这是因为在抖音平台生态系统的演化过程中，平台企业为了快速构建稳定生态系统，优先选择实施激励政策吸引参与者进入，此时系统处于建设初期，投入成本相对较小；随着参与者的增多以及海量用户的参与，较大的差异化使得创新平台的经营模式逐渐稳定，平台企业为了维护系统正常运转和更好地满足用户的需求会发起进一步的创新，同时为了维持系统的持续创新也需要对互补者进行创新监管，维护平台生态的可持续发展；当平台的规模逐渐扩大，促使创新需求不断增加，核心平台与互补平台会加大合作创新力度。此前抖音推出官方免费监测功能，并会在核实侵权事实后可以免费提供维权服务，这不仅让创作者的知识产权得到保障，还激发了其原创的热情。
【图8内：1.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致；纵坐标中的“1”修改为“1.0”；2.删除两个小图上方“平台创新策略影响”“平台创新收益”图题；3. 统一横纵坐标轴上的值的小数位数，如“1”应该修改为“1.0”，初始值0除外；4.纵坐标标目的文字方向错误，文字方向应如右图所示：[image: ]】
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描述已自动生成]
（a）平台创新策略影响                                                   （b）平台创新收益
图8 时抖音平台差异化互补创新演化路径

目前抖音平台拥有较成熟的算法机制，系统会基于社会数据和用户行为挖掘将用户划分为成千上万个不同类别，并构建不同的用户档案。字节跳动在偏好算法上会计算内容概要、用户概要以及环境概要之间的最佳匹配度，从而提升视频的点击量和观看时长，力求满足各类型用户的不同需求；抖音的流量通过算法的分配是去中心化的，对于短视频的创作者来说是诱惑力巨大的，其中包括个性化推荐的用户偏好算法、防止抄袭的消重算法、公平竞争的“赛马”算法、视频分级的叠加算法、旧视频新推荐的“挖坟”算法以及保证平台健康发展的“拉黑”算法。作为抖音平台的互补功能，这些算法机制都是抖音迅速崛起和健康发展最基本也是最重要的互补方，因此验证了本研究的第3个仿真结果，即在平台创业的初创期，包括探索期、壮大期和运营期，核心平台与互补方差异较大，平台的核心功能和互补方都应该积极创新，互补机制逐渐完善后，平台系统最终会达到稳定状态。
5结论与启示
5.1研究结论
本研究基于对平台核心模块和互补模块创新程度对企业最优创新收益的影响分析，构建了双方参与者的演化博弈模型，并得出如下结论：
（1）在同等限制条件下，互补企业有更大的概率选择创新策略，且在核心平台模块运营较为固定的情况下，互补者的创新效果更明显。
（2）不论是互补企业还是核心企业，增加创新的积极性对数字平台企业来说都是有益的，但是双方创新的差异程度不宜过大，在0.5以下时效果最优。
（3）平台企业在生态系统发展不同时期，当互补平台企业和核心平台企业的创新意愿都较低，即平台生态系统处于发展初期时，平台创新的需求较低，系统不足以发挥网络效应，数字平台企业不适合构建内部互补平台，因此选择外部互补平台、扩大用户规模是该阶段的目标；当平台生态系统发展到成熟期后，选择同样成熟的互补平台并借鉴学习合作伙伴的创新范式，最终变成自己的平台优势。
5.2管理启示
根据以上结论，从平台互补者差异策略、强化协同创新、平台企业创新思维等方面提出以下管理启示：
第一，制定互补者差异化策略，促进主体间的求同存异。当平台互补者选择推出新产品时，除了考虑其他互补者的运营范围，还应当考虑到核心平台与互补平台的差异特点，避开对核心平台的威胁，有利于互补创新的新产品的生产效果。因此，在与核心平台的竞争中，互补者要区别于自己的核心平台，找到自身的生存特点，以达到预期目标。
第二，打破单边主导的僵化思维，强化互补者的协同创新。当平台生态系统发展位于初期阶段，平台生态系统可以优化互补者准入流程、降低互补门槛，采取开放吸引的策略吸引互补者的加入，促进数字平台企业和互补者及用户间的价值共创；当平台生态系统发展处于成熟期阶段，平台企业需要突破核心平台主导的创新思维，实现去中心化的协同创新合作，为此平台企业可以利用自身资源帮助互补者寻求最优定位，以快速实现互补者划分用户角色、应用场景和提供相应的产品和服务，进而制定方案找到出路，以期提高各创新主体的创新效率。
第三，优化平台的合作激励机制，结合平台特点高效创新。一方面，平台生态系统的各互补方需充分认识新战略趋势、把握机遇，在平台生态系统中谋求有利地位；另一方面，要加强政府监管与创新激励政策支持，以降低互补者的担忧。与此同时，面对相似的两款产品，大规模、拥有较高声誉的平台更容易受到消费者的青睐，因此对于大规模平台的互补者，在其新产品设计中体现较大的创新差异将有利于产品的市场表现，而对于中小平台的互补者而言，应该稳扎稳打，提升被信任度才是重中之重。
5.3局限与展望
尽管本研究聚焦抖音案例进行数值仿真，但所构建模型和所得结论无法适配所有创新型数字平台和交易型数字平台，未来可以拓展案例的样本，包括技术、规模和行业等方面范围更大的案例。
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