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Abstract
Blockchain and supply chain finance have good coupling. Core enterprises with strong capabilities have the ability to lead the 
blockchain industry, so exploring their adoption of blockchain is of great significance for the stable development of the supply chain. 
The process of core enterprises adopting blockchain is divided into two stages: pre adoption behavior and post adoption behavior. 
A simulation platform is built using NetLogo software to explore the macro diffusion results of blockchain technology. The results 
indicate that the initial level of blockchain technology determines the final depth of diffusion; The coefficient of technological 
progress can improve diffusion speed, but has a relatively small impact on the final diffusion depth; Under the same network 
structure, the interaction between core enterprise nodes has a certain influence on the diffusion of blockchain technology. In addition, 
increasing the number of initial adopters can improve the diffusion speed, but cannot change the overall depth of propagation.
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摘　要

区块链与供应链金融具有良好的耦合性。实力强大的核心企业有能力作为区块链的主导者，因此探究核心企业对区块链的采
纳对于供应链的稳定发展有重要的意义。将核心企业采纳区块链的过程分为采纳前行为和采纳后行为两个阶段来进行探究，
通过NetLogo软件搭建仿真平台，探究最终区块链技术的宏观扩散结果。结果表明，区块链的初始技术水平决定了最终的扩散
深度；技术进步系数能够提高扩散速度，但对最终扩散深度的影响较小；在同一网络结构下，核心企业节点间的相互作用对
区块链技术扩散具有一定的影响力，另外增加初始采纳者的数量，会提高扩散速度，但无法改变传播的总体深度。
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1 研究背景

中小企业在市场经济中发挥了不可替代的作用，创造

了大量的就业机会。但中小企业在整个供应链的运行中常常

处于被动的地位，会产生大量的应收账款。供应链金融是通

过金融机构参与到供应链中，经过核心企业的信用担保，对

链上的其他中小企业提供资金贷款服务，保证其资金充足，

维护整条供应链的正常顺利运行。但是供应链金融会出现交

易信息不透明，交易背景的真实性审查困难，贷款企业违约，

流程造假等问题，这些痛点制约着供应链金融的发展 [1,2]。

随着区块链的问世，诸多学者发现将区块链与供应链金融进

行结合，可以解决以上的负面问题 [3]。区块链技术可以看作

是一个分布式共享账本，它本身具有的去中心化、匿名性、
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公开透明、不可篡改等特性，可以实现信息与价值在供应链

间的安全实时流动，解决上述供应链金融的痛点 [4]。

目前，金融机构、核心企业及第三方机构皆可作为建

设区块链供应链金融平台而发起方。在论文中，主要研究核

心企业作为区块链供应链平台的主导方。核心企业的信用和

实力将对该平台的高效运转来说举足轻重，也决定了供应链

上的中小企业的发展前景 [5]，因此，如果核心企业决定投身

到区块链供应链金融平台中来，将会为全球的中小企业提供

一条更具竞争力的、更具吸引力的融资途径 [6]。

近年来，越来越多的学者利用理性行为、技术接受、

TOE、创新扩散等理论分析了企业采纳区块链技术的影响因

素。但综合来看，现阶段对于区块链技术采纳行为的研究

多偏向于采纳前的行为研究，缺乏关注采纳完成后的用户体

验。技术的价值取决于长期应用，而不是首次的采纳。首次

采纳的技术并不等同于永久性的应用，所以当企业首次尝试

某种技术时，他们往往需要考虑是否再次尝试，出现对于新

技术的二次采纳的决策，如果没有一定的满意度，企业很可

能在初次采纳之后选择放弃新技术，那么最初接受的技术就

无法为企业带来所期望的管理价值 [7]。论文基于 Netlogo 软

件，设计仿真流程，并提出了初次采纳过程中的感知有用

性以及二次采纳过程中的使用后有用感知和满意度的数学

模型，从微观层面的因素改变进而研究对扩散宏观层面的影

响，有效模拟区块链技术在核心企业间扩散过程，推断出区

块链技术的扩散趋势。

2 理论模型

2.1 采纳前核心企业对区块链的技术接受模型
1989 年，Davis 在研究影响用户接受计算机的决定因

素过程中提出了技术接受模型 (TAM)[8]，技术接受理论认为

影响个体采纳行为的两大因素是感知有用性和感知易用性。

其中，感知有用性通常指在采纳一项新技术之前，会考虑这

个技术对原本工作绩效的提升程度，感知易用性是指对这项

新技术投入使用的难易度上的感知 [9]。Bass 扩散模型以其

在描述现实世界创新扩散模式方面的良好性能而闻名，其将

一大群潜在的技术采用者视为一个动态系统，其演化本质上

是由信息的外部影响（广告和大众媒体等）和内部影响（学

习、模仿和社会压力等）驱动的 [10]。

论文在融合技术接受模型和 Bass 模型的基础上，提出

初次采纳阶段的理论模型。在核心企业采纳区块链技术前，

核心企业通过大众传媒等外部来源获取区块链信息，接着核

心企业自身会产生对于区块链技术的技术评价，这属于对区

块链技术效用感知的一部分，而另一部分来自其他邻居核心

企业的采纳行为的影响力，由于大型企业之间的学习模仿与

竞争的原因，邻居企业采纳区块链技术就会对此核心企业产

生一定的压力影响。因此，在采纳前阶段，核心企业从以上

两个方面得出对区块链技术的效用感知，包括感知有用性和

感知易用性等因素，从而影响核心企业决策者的行为，进而

影响最初采纳的结果。

2.2 采纳后核心企业期望确认理论模型
期望确认理论（ECT）由 Oliver 于 1980 年首次提出，它

是应用于消费者满意度和重复购买意愿研究的重要理论 [11]。 

在本研究中，核心企业在初次采纳中做出采纳行为之后，进

入了正式实施使用区块链阶段。在使用前，根据期望确认理

论可知，核心企业会对技术产生一定的期望值，其对后期的

满意度具有较大的影响。在正式使用阶段，此时核心企业对

区块链技术的效用感知则完全来自区块链技术本身，称为区

块链技术的使用后有用感知。经过一段时间的使用后，核心

企业会将使用后的有用感知和最初的期望值进行比较，从而

衡量区块链的使用满意度，最终影响二次采纳的决策行为。

3 研究方法及模型

论文将区块链技术在核心企业间的扩散分成初次阶段

和二次阶段，将核心企业视作复杂网络节点，将核心企业之

间的社会关系视作复杂网络连边，并利用 NetLogo 软件仿真，

建立了核心企业节点间技术扩散复杂网络。论文基于随机网

络结构和企业个体异质性的基础上，分析区块链技术在核心

企业间的扩散规律，探究了社交网络、初始采纳者以及区块

链技术水平对于最终扩散的影响。

3.1 核心企业 Agent
核心企业 Agent 具有异质性，论文将核心企业分成两

种类型，一种是创新型企业，即在区块链进入市场时，便会

先于其他企业主动采纳区块链技术，创新型核心企业同时会

通过自身的采纳行为对周围其他潜在采纳者产生一定的影

响作用，他们是推动区块链扩散的初始重要动力。跟随型企

业的采纳行为受到邻居决策结果的影响，他们通过深入了解

区块链技术的各项属性来做出最佳的选择，这些群体的选择

将直接影响区块链技术的传播，因此论文将重点关注这类企

业的采纳行为。

在复杂网络中，若两个节点之间存在连线，则说明两

个节点会对彼此产生相互作用，我们在实验中对网络结构的

更改，就会对节点间的相互作用进行量化分析。论文中核心

企业 Agent 在对区块链技术做出采纳决策行为时，采纳的行

为会受到周围邻居的采纳结果影响的大小与邻居节点的度

值大小相关，度值越大说明该节点的邻居较多，获得的信息

更多，具有较大的影响力。论文主要研究核心企业与其他核

心企业间的相互作用关系，供应链上的其他中小企业对于扩

散的影响做忽略计算。从以往研究得知供应链金融中核心企

业作为区块链平台的主要参与主体时，区块链技术对供应链

金融中各个参与方都可以获得一定的经济利益 [12]，因此当

此链上的核心企业决定投入建设区块链平台后，链条上的其

他中小企业和金融企业也会默认加入区块链平台。
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3.2 核心企业 Agent 的决策过程

3.2.1 采纳前阶段
在复杂社会网络中，核心企业之间的关系密切而又相

互依存，它们各自拥有独特的偏好和信念，根据自身的企业

文化和知识结构，对其他企业的行为做出预测，并以此为基

础，权衡各自的利弊，最终采取最佳的行动。每个人的决定

都会受到周围环境的影响，这种影响可以被称为社会影响。

随着时间的推移，市场中潜在的核心公司 Agent i 可能

会被来自各种渠道的信息认识到区块链技术，以及周围的公

司 Agent j 的反馈等，而这些公司可能最终意识到了区块链

的重要性。核心企业对于区块链技术的感知有用性主要由企

业对区块链技术评价值和核心企业所处社交网络中邻居的

采纳行为压力值两个方面影响，因此初次采纳中感知有用

性为：

, , 1(1 )i t i i i tU I Pα α −= + −

3.2.2 采纳后阶段
在初次采纳区块链之后，核心企业在短期内使用区块

链技术，会通过满意度来衡量使用感受。根据期望证实理论，

满意度受到使用后的有用感知和期望值两个因素的影响。在

核心企业在开始准备投入使用区块链时，会对该技术产生一

个初始期望值，每个企业的期望值是不同的，此期望将影响

企业对区块链技术的使用感受和是否选择持续使用倾向。论

文中，使用后的有用感知公式为：
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该式反映了区块链技术的使用感知会受到技术成熟度

和期望值的影响，随着采纳人数的增加，区块链技术也会相

应的越来越成熟，使用感受也会逐渐优化。但是企业对于

区块链技术的初始期望值大小也会影响使用感受，通常情况

下，技术期望值高出技术初始水平越多，使用感知会更低。

论文中，核心企业满意度公式为：
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当满意度为使用后的有用感知 / 区块链技术的期望值，

当满意度大于 1，则说明在 t 时刻核心企业 Agent i 的使用后

的有用感知达到的企业对于区块链技术的期望值，那么核心

企业在二次采纳中选择继续使用区块链的可能性就越大。企

业在做出决策时，通常会将期望效用与实际评估效用进行比

较，以此来衡量核心企业愿意投入的最大资源，从而确保区

块链技术的有效应用。

4 仿真实验

实验一：区块链技术初始水平对技术扩散的影响。

在采纳后阶段，对于采纳者使用感受影响最大的应是

区块链技术水平，当 t=0 时，区块链技术为初始水平 b，在

此实验中，我们选择五个初始技术水平来分析初始水平对于

最终扩散的影响。观察发现区块链技术的扩散程度与其初始

水平呈正相关，如果技术初期不够成熟，企业初步投入使用

后的感受会较差，满意度降低，出现退出区块链的概率就会

大大增加，从宏观上来看，非采纳者就会增加，网络连接中

邻居的社会压力降低，严重影响扩散的速度和深度。但是随

着 b 取值增大，我们发现扩散速度和深度都不断增加，由此

可知，适当提高区块链技术的初始水平可以加快扩散速度和

深度，较低的初始成熟度会严重影响扩散进程，扩散深度即

网络中已采纳区块链技术的人数比例。

实验二：技术进步系数对区块链技术扩散的影响。

当区块链技术开始投入使用后，由上述的使用后有用

感知公式可以发现，另一个技术相关因素是区块链进步系

数，数值越大说明每增加一个采纳者对于区块链技术的提升

程度就越大，区块链技术可以更快的成熟。论文设置了五个

进步系数来运行，结果如下：前期区块链技术的扩散速度随

着进步系数的增加而增大，当 a=5 的时候，扩散速度最慢，

a=30 时，扩散速度最快，但是整体速度相差较小。从扩散

深度来看，进步系数对于扩散深度的影响较小，扩散深度较

为集中。因此，可以看出在区块链技术相关影响因素中，初

始技术水平是影响区块链最终扩散深度的决定性因素。

实验三：网络平均度对区块链技术扩散的影响。

通过调整网络平均度，我们可以更好地了解复杂网络结

构的特征，从而更好地评估各节点之间的联系，以及核心企

业之间的合作情况和沟通能力。在论文的模型中，当 K 的

值增大时，各个核心企业节点之间的连接增强，那么在初次

采纳的判断过程中，已采纳区块链技术的邻居的压力影响值

增大，提高了核心企业在初次采纳判断中对于区块链技术的

感知有用性，更可能会选择采纳。从结果可以看出：随着平

均度的提高，区块链技术扩散速度和深度都在增加，但当平

均度 K 达到 6 时，扩散趋势发生了变化，此时再增加平均度

却不会改变最终的扩散深度了，这与六度分隔理论相符 [13]。 

然而，当 K 值较低时，核心企业与邻居的交流受到限制，

相关决策信息量也较少。当 K 值超过 6 时，区块链技术的

传播潜力达到了最大值，传播速度和深度的增长速度会逐渐

减缓，从而使尾端的扩散曲线接近重合。这说明企业所处的

社会网络环境对区块链技术的传播具有重要的影响，在一定

范围内，增强核心企业之间的交流互动，将有助于区块链技

术的普及。

实验四：初始采纳者比例对区块链技术扩散的影响。

初始采纳者是指在区块链出现的初期，受到大众传媒

等影响，最初的一批创新前驱者，他们对于后期的技术扩散

具有重要的影响作用。初始采纳者对于其邻居潜在采纳者会

形成一种口碑压力影响，初始采纳者越多，在前期扩散阶段，

核心企业节点受到的口碑压力就越大。在实验中，选取了不

同初始采纳者比例，来分析初始采纳者的数量对于区块链技
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术扩散影响。研究发现，随着初始用户数量的增加，图中的

前期曲线变得愈加陡峭，这表明区块链技术“起飞”的传播

速度会随着初始用户的增加而加快。在传播的早期阶段，初

始用户的比例越高，就越有利于区块链技术的扩散，从而缩

短了传播的时间。初始采纳者的数量对于区块链技术的传播

速度有着重要的影响，但是，仅仅增加初始采纳者的数量并

不足以有效地推动区块链技术的普及和深入应用。

5 结语

在论文中，我们将区块链技术的传播过程划分为初始

采纳阶段和二次采纳阶段，并使用数学建模和仿真的方法来

确定这些因素对传播的影响。研究结果和启示如下：

①区块链技术方面的相关因素必然是影响区块链技术

扩散的一个举足轻重的因素，因此论文通过区块链的初始水

平和技术进步系数两个变量来探索技术因素对于区块链扩

散的影响情况。区块链技术的供应商在推出区块链产品时，

应该保证一定的成熟度，提高采纳者的使用感受，区块链的

初始水平越高，那么第一批的创新采纳者的满意度自然也就

越高，退出采纳的概率会大大降低。随着越来越多的企业开

始投入使用区块链技术，区块链技术供应商的收益也会随之

增加。为了更好地推广和应用这项技术，区供应商必须加强

对它的研发，不断改进和提升它的性能。

②区块链技术的进步系数可以显著地推动它的传播，

特别是在早期阶段，它可以加快传播的速度，缩短传播的时

间。因此，当区块链技术刚刚开始发展时，可以通过提高区

块链技术的进步系数，增加每个技术使用者的技术进步值，

从而加快它的发展，促进它的传播。但是进步系数对于区块

链的扩散只能起到一定的辅助效果，对扩散速度和深度的提

升效果不是很明显，而在技术方面真正对区块链技术扩散的

深度和速度产生决定性影响的是技术初始水平。

③在网络环境方面，分析了初始采纳者和网络平均度

两个变量来测量区块链技术扩散的影响因素。随着初始采纳

者比例的提高，区块链技术的扩散速度会加快，说明如果在

扩散初期已经有足够的创新型企业率先采纳了，那么扩散的

进程就会被缩短，但是不管初始采纳者的比例为多少，最终

的扩散深度都趋近于一致，因此增加初始采纳者数量也无法

提高区块链技术最终的扩散深度。另外，通过提高网络的平

均度来加强企业之间的沟通联系能够显著提高区块链技术

扩散速度和深度。因此，区块链技术供应商在区块链进入市

场初期，可以邀请龙头企业作为区块链技术体验者，可以产

生较强的口碑影响压力值，从而提高区块链产品的影响力。

为了提升供应链金融的效率和质量，政府应该积极搭建核心

企业之间沟通交流的桥梁，并鼓励大型企业参与区块链应用

试点项目，以发挥其在行业中的潜在影响力，并为区块链技

术应用树立榜样。
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