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摘要: 消费者不信任严重制约延保服务行业的发展，投资区块链技术可以提升消费者的信任度并为企业带来信任

效用，同时也会增加巨额的区块链应用成本。本文分析该技术投入前后供应链均衡解的变化，探寻技术和经济

价值目标条件下延保服务供应链实施区块链的充分条件，最后对结果进行算例分析。研究表明：在未实施区块

链的情形下，延保服务削弱因子将负向影响供应链均衡解。当实施区块链的固定成本大于一定限度时，制造商

实施区块链后的利润小于实施区块链前的利润。当考虑信任效用时，供应链成员实施区块链的条件相比未考虑

效用时更为宽松，且零售商实施区块链的条件最为宽松。存在一个最优的消费者信任度差，使制造商在技术价

值目标下投资区块链技术的充分条件最宽松。 
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Abstract: Consumer distrust seriously restricts the development of the extended warranty service industry, and investing 

in blockchain technology can enhance consumer trust and bring trust utility to enterprises, while also increasing the huge 

cost of blockchain applications. This paper analyzes the changes in the equilibrium solution of the supply chain before 

and after the technology investment, explore the sufficient conditions for the implementation of blockchain in the 

extended warranty service supply chain under the condition of technical and economic value objectives, and finally 

analyze the results. Studies have shown that in the absence of blockchain implementation, the weakening factor of 

extended warranty services will negatively affect the equilibrium solution of the supply chain. When the fixed cost of 

implementing a blockchain is greater than a certain limit, the manufacturer's profit after implementing the blockchain is 
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less than the profit before the implementation of the blockchain. When considering trust utility, supply chain members 

are more relaxed in implementing blockchain than when utility is not considered, and retailers are the most relaxed in 

implementing blockchain. There is an optimal poor level of consumer trust, making the fullest conditions for 

manufacturers to invest in blockchain technology under the goal of technical value. 

Keywords: Blockchain; Extended Warranty Services; Supply Chain; Trust; Decision-Making 

 

1 引言 

随着社会经济的快速发展，汽车、空调等耐用消

费品逐渐普及，产品质保期限与使用寿命之间的差距

进一步扩大，因此，越来越多的企业开始为消费者提

供延保服务，以实现对消费者的服务升级，延保服务

也成为企业新的利润增长点[1, 2]。制造商由于熟悉产

品的生产及组装程序，同时与原材料生产者长期的合

作可以得到价格优势，因此绝大多数供应链是由制造

商提供延保服务[3]，制造商也因此获得巨大利润。延

保从雏形到诞生再到发展都是在欧美国家完成的，该

服务最早于 1960 年开始于美国汽车业，在欧美等国

已有 60 年的发展史。研究数据显示，美国的延保服

务的渗透率达到 35%左右，成为仅次于消费信贷业务

（渗透率 65%）的汽车金融保险业务。欧洲法律规定

二手车交易时必须购买 6--12 个月的质保期，所以欧

洲部分国家二手车市场延保渗透率可达到 70%以上。

日本汲取美国和欧洲的经验，发展更为成熟，二手车

延保率已经达到 90%以上的水平[4]。然而，国内延保

市场由于消费者不信任，市场需求尚未打开仍处于起

步阶段，因此，急需一种可靠的方式来验证延保服务

的品质，以解决消费者不信任问题。解决消费者不信

任问题的一个潜在方案是使用区块链技术，它是工业

4.0 所支持的一种新的数字技术方法，用以确保数据

的真实性和完整性，防止篡改和单点故障。区块链技

术所具有的集分布式、全网记录、成本低、效率高和

安全性好等特点于一身，能够提高信息记录的可信度，

这使得该技术在促进延保服务供应链信息透明化管理

方面极具吸引力，为实现延保服务供应链的可追溯性、

透明度和安全性提供了创新的解决方案。因此，运用

区块链技术的公开透明性，可以有效提升消费者对延

保服务的信任度，打开企业延保服务市场。在实践层

面，区块链应于供应链管理已得到业界认可。沃尔玛

与 IBM 和 Dole 合作，利用区块链加强食品供应链安

全控制，促使食品质量和安全可信。天猫国际、eBay、

京东等跨境电商平台均采用区块链进行产品溯源，建

立客户信任和改善电商平台产品质量形象。然而，实

施区块链在提升消费者信任度、获得信任效用的同时，

也将产生大量的区块链应用成本，这已成为供应链实

施区块链的重要考量因素之一。基于此，供应链该不

该实施区块链？实施区块链的充分条件是什么？本文

从延保服务立场出发，以信任为切入点，探究延保服

务供应链在何时适宜采用区块链技术。 

以汽车、家电为例，延保服务在汽车、家电等行

业中的盛行，使它逐渐成为学术界关注的焦点。Lutz

等人[5]首次提出延保作为产品质量和销售激励的信号。

寇军等人[6]研究了不同故障率预期的顾客对延保服务

的选择性购买问题。Zhang 等人[7]比较分析了供应链

中的三种延保服务策略，发现由生产商提供延保服务

对消费者最有利，由零售商提供延保服务时供应链的

整体利润更高。林强等人[8]针对消费者不完全信任绿

色产品及供应链高交易成本问题探寻绿色供应链实施

区块链的充分条件。刘震等人[9]针对先后订货和同时

订货两种情形，刻画了不同入侵成本下制造商的最优

入侵、促销、定价以及销售策略。但斌等人[10]分析

了产品与延保服务单独销售或捆绑销售策略对供应链

成员及整体利润的影响，发现当捆绑销售策略对制。

Qin 等人[11]构建了三级竞争线上购物供应链模型，探

讨两个零部件供应商之间的价格竞争对延保服务决策

和供应链绩效的影响。Huysentruyt 等人[12]发现产品

故障的可能性和成本可能被高估时，消费者仍热衷于

购买延保服务。赵晓敏等人[13]以一个制造商和一个

零售商组成的两级供应链为研究对象，探讨了网购环

境下企业之间的最优决策和利益协调机制。唐华等人

[14]研究了同质与异质零售商销售的产品及其衍生延

保服务都存在竞争的供应链协调问题。Huang 等人

[15]研究了外包或不外包给第三方服务提供商两种保

修服务提供策略。Cao 等人[16]考虑了免费更换延长
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保修和传统延长保修两种延保模式，探究最佳延长保

修选择策略。Zhu 等人[17]研究当制造商负责在不同

渠道电源结构下回收和提供延长保修服务时，消费者

产品价格敏感性和延长保修服务价格敏感性对闭环供

应链决策的影响。Liu 等人[18]研究了闭环供应链中延

长保修期的最优定价策略。Cachon 等人[19]证明了当

存在多个竞争零售商时，收益共享合同可以实现供应

链协调，但收益共享合同的效率会低于仅存在单个零

售商的情况。张永芬和魏航[20]探讨了产品质量属性

对延保供应链决策的影响，发现当零售商提供延保服

务时供应链的产品质量、产品需求量和延保服务需求

量比制造商提供延保服务时更高。 

从上述文献综述不难看出，学者关于延保服务研

究的较为透彻，但是，他们关注的重点是延保政策、

模式选择以及供应链协调，并未涉足影响延保服务发

展的信任问题。而在实践中，消费者往往很难完全信

任企业的延保服务质量，因此，不同于已有研究，本

文主要研究当消费者不完全信任企业对的延保服务水

平时，延保服务供应链的均衡决策。 

在建立信任，消除信息不对称的影响方面，Fu 等

人[21]构建由零售商、制造商和供应商组成三级生鲜供

应链系统，分析了新鲜食品供应链最优 RFID 投资问题，

在此基础上确定订货策略和 RFID 投资的最佳联合决策，

并讨论投资成本分摊问题。利用 RFID 技术来构建供应

链的溯源系统，实现产品信息溯源，RFID 标签一度被

认为是一种可靠的供应链信息溯源技术。然而，Toyoda

等人[22]提出了该技术的不可靠性，因为 RFID 标签在

进行供应链信息溯源的过程中容易被篡改，因此使用

RFID 使供应链信息透明并不可靠。这是由于传统的产

品信息追溯性系统都是集中式的，具有垄断性、不对称

性和不透明性，可能导致信任问题，如欺诈、腐败、篡

改和伪造信息等，而且集中式的系统可能会由于单点故

障而导致整个系统崩溃。此外，传统的信息追溯模式由

于缺乏透明度和可视化性，尤其是在多层供应链中，这

使得供应链参与者之间的信任往往较低，极大的影响消

费者的购买意愿。与传统的方式不同，区块链技术记录

的所有的交易数据在所有网络成员之间进行分配，每个

成员都可以访问交易记录和活动记录，任何参与方都可

以实时检查产品的进度和位置，并且可以在系统中共享

相同的信息。此外，通过区块链技术可以提高供应链的

透明度，建立信任和声誉，这一方面可以增强消费者对

供应商和零售商的信心，进而提高企业的声誉，增强产

品的品牌效应。De Giovanni 等人[23]从降低交易成本、

消除制造商交付风险和产品售后服务风险角度探讨了供

应链成员参与区块链平台运作的条件。谭春桥等人[24]

引入基于区块链的疫苗溯源防伪平台，构建传统疫苗销

售模式和基于区块链技术的疫苗销售模式，研究疫苗区

块链溯源防伪平台的价值。Longo 等人[25]研究当合作

伙伴不能完全信任，即参与供应链的公司不太愿意共享

数据时，探索在供应链中部署区块链的潜力，研究表明

区块链技术是克服供应链中的协作和信任问题的便捷工

具。汪传雷等人[26]结合区块链特点提出了基于区块链

的供应链物流信息生态圈模型。孙传恒等人[27]指出多

链和跨链技术将成为发展趋势。Xu 等人[28]研究了市场

模式和转售模式两种平台模式，分析了区块链技术对供

应链协调以及制造商和平台利润的影响。孙中苗等人

[29]考虑区块链技术对辨识产品真伪的时间成本和验证

效果等，研究区块链技术驱动下的供应链最优定价问题。

Kshetri 等人[30]从交易管理方面探讨了区块链技术在供

应链上的应用。 

不难发现，长期以来众多学者致力于建立信任消

除信息不对称等问题，然而，具体来说从区块链技术

的视角下，分析延保服务供应链溯源信息共享的文献

寥寥无几。综上所述，以上文献仅考虑经济价值目标

探讨供应链企业实施区块链的条件，未考虑供应链的

技术价值目标。其次，绝大部分文献均针对的是普通

产品供应链，鲜有文献研究服务供应链实施区块链的

充分条件。最后，上述文献均考虑企业完全理性时的

决策，未考虑企业实施区块链而获得的效用。 

采用区块链技术进行供应链体系的信息溯源会带

来额外成本的投入，这是限制区块链技术大规模应用

的重要因素之一。本文着重探索利用区块链技术提高

消费者对企业延保服务的信任度，获得信任效用，寻

求不同决策情形下，区块链技术的最优成本投资阈值，

对企业是否实施区块链的管理决策具有一定的指导意

义。本文的研究特色，一是引入实施区块链的信任效

用函数，刻画了基于区块链的延保服务供应链决策模

型，二是分析了不同价值目标下延保服务供应链实施

区块链的充分条件。研究为延保服务供应链企业实施

区块链提供理论支持。 

2 模型描述与假设 

建立由一个占据主导地位的制造商和一个处于跟

随地位的零售商构成的二级延保服务供应链，其中零

售商销售延保服务，制造商提供产品延保服。在延保
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服务水平信息不对称条件下，消费者不完全信任制造

商的延保服务水平，导致延保市场难以打开。为了解

决这一问题，本文引入区块链技术，它所具有的非中

心化、开放性、自治性、信息不可篡改性和匿名性等

特性，使得该技术在促进供应链信息溯源和透明化管

理方面极具吸引力。当制造商和零售商均实施区块链

时，延保服务供应链能够实现提升信任度以及获得信

任效用的作用，同时也会新增区块链应用成本以及信

任成本（实施区块链的变动成本被看作企业提升消费

者信任度的努力）。因此，延保服务供应链中的制造

商和零售商首先要权衡利弊，并决定是否实施区块链。 

 

图 1 制造商提供延保服务模式图 

为了方便建模分析，本文需要做以下假设： 

假设 1 制造商的决策变量是延保服务批发价格

和延保服务水平 ，零售商的决策变量是延保服务价

格 。当企业实施区块链时，会提升消费者信任度 c ，

设实施区块链前后消费者对延保服务信任度差为 c 。 

假设 2 消费者通常对企业延保服务不完全信任，

延保服务供应链企业为了获得消费者的信任，提高消

费者信任度 c ，往往投需要入大量成本，例如广告宣

传成本、销售讲解成本、建设企业形象成本等等，本

文将实施区块链的变动成本纳入企业提升消费者信任

水平的努力，设信任成本为 2

1

1

2
C

c k c ，
1

k 为制造商

信任成本系数。 

假设 3 在实施区块链的情形下，制造商和零售商

二者同时产生区块链应用成本，因为变动成本已纳入

企业信任成本里，这里只讨论应用区块链的固定成本

部分，均为为
BF

c 。 

假设 4 假设制造商都存在相同的生产成本，零售

商都存在相同的零售成本。为简化，可将这两类成本

视为零。 

假设 5 制造商提供延保服务的努力成本随延保服

务水平的增加而增加。设延保服务努力成本为

2

2

1

2
e

c k e ，其中 e 为延保服务水平，
2

k 为延保服务

努力成本系数。 

假设 6 在未实施区块链情形下，由于企业与消费

者之间的信息不对称，消费者无法准确、全面掌握延

保服务的真实属性，严重制约着消费者对延保服务的

购买意愿。消费者对延保服务水平不信任将削弱延保

服务的潜在市场规模。因此，假设未实施区块链时延

保服务的市场需求为  ( ) 1ND a e bp    。其中，

a 为延保服务的潜在市场规模， 0 1  为消费者不

信任对延保服务的削弱因子。实施区块链时，假设消

费者完全信任企业的延保服务水平。另外，增长的消

费者信任度会为企业带来额外的市场需求，故延保服

务的市场需求转化为 BD a e c bp     。 

假设 7 实施区块链为延保服务供应链企业带来额

外的信任效用，设实施区块链为制造商带来的信任效

用函数为 ( )B B B N

m m m m
u c    ，实施区块链为零售

商带来的信任效用函数为 ( )B B B N

r r r r
u c    ，未

实施区块链时制造商和零售商的信任效用为各自的利

润函数。 

本文模型涉及的符号及说明如表 1。 

表 1 符号及说明 

符号 说明 

w  制造商延保服务的单位批发价格 

e  制造商的延保服务水平 

p  零售商延保服务的单位零售价格 

BF
c  实施区块链的固定成本 

t  实施区块链后消费者的信任度差 

/B B

m r
u u  实施区块链制造商或零售商的信任效用 

  
未实施区块链情形下延保服务潜在市场规模削

弱因子 

a  实施区块链情形下延保服务的潜在市场规模 

b  延保服务的价格弹性系数 

2
k  制造商的延保服务努力成本系数 

1
k  制造商延保服务信任成本系数 

c  消费者对延保服务的信任度 

C
c  延保服务供应链企业付出的单位信任成本 

e
c  制造商的延保服务努力成本 

D  延保服务市场需求函数 

i


( , , )i m r t  

分别表示制造商、零售商和供应链的延保服务

利润函数 

上标 N B、  分别表示未实施区块链模型、实施区块链模型 

w

e

p
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3 未实施区块链情形下的延保服务

供应链决策 

制造商是延保服务供应链主导者，零售商是跟随

者。制造商先制定延保服务批发价格确定自身延保服

务水平，零售商后确定延保服务零售价格。未实施区

块链情形下，消费者对企业的延保服务水平不完全信

任，削弱延保服务市场需求。此时，制造商的延保服

务利润函数为： 

( )N N

m C e
D w c c                          (1) 

零售商的延保服务利润函数为： 

( )N N

r C
D p w c                            (2) 

制造商和零售商的利润函数关于各自决策变量的

二阶导数均为负，可判定决策目标函数存在唯一最优

解。根据逆向求解法，求得制造商和零售的最优决策

结果如表 2 所示。 

表 2 未实施区块链时零售商与制造商最优决策 

决策变量 均衡解 

*Nw       
22

2 1 2
4 1 1 /(8 2 )1ak c k bk        

*Ne       
22

1 2
1 1 (4 1 )/a bc k bk        

*Np        
2 22

1 2 2 2
( 1 3 1 )/(4 1 )c k bk ak bk         

*ND     
22

2 1 2
(1 ) / (4 1 )bk a bc k bk      

*N

m
      

2 22

2 1 2
/1 2( )8 1k bc k a bk      

*N

r
       

22 22 2

2 1 2
1 / 4 1bk bc k a bk      

命 题 1 在 未 实 施 区 块 链 情 形 下 ， 当

 2

1

2

1

2

c k
k


 且

2

1

1

bc k
a





时，博弈均衡结果与延保

服务削弱因子 之间的关系如下所示： 

*

0
w







，

*

0
e







，

*

0
p







， 

*

0
ND







，

*

0
N

m







，

*

0
N

r







。 

命题 1 表明，在未实施区块链情形下，延保服务削

弱因子 将负向影响制造商延保服务批发价格、制造商

延保服务水品、延保服务零售价格、延保服务市场需求、

决策主体利润以及供应链总利润。这一结论与文献[8]的

结论是一致的，同时将文献[8]的结论从普通产品供应链

扩展到服务产品供应链领域。消费者对延保服务水平越

不信任，延保服务削弱因子 则越大，其对供应链成员

的博弈均衡解的负向影响则越强。消费者对延保服务的

不信任（或不完全信任）将降低对延保服务水平的期望，

进而削弱延保服务的市场需求。同时，这种信任不充分

也将低延制造商对保服务水平投入，即降低延保服务水

平，进一步削弱延保服务的市场需求。为了平衡这一影

响，延保服务供应链主体选择较低的批发价格和零售价

格，进一步削弱供应链成员的收益。因此消费者不信任

严重制约延保服务的发展。 

采用区块链技术构建去中心化的产品信息溯源系

统，将产品的零部件信息、故障责任信息透明化，将

延保标准在整条延保服务链中公开透明，最大程度提

升供应链成员对延保服务的信任。有利于拓宽企业新

的利润点，打开我国延保服务市场需求，提高我国延

保服务渗透率，降低消费者对企业延保服务的顾虑，

推动我国延保服务行业的发展。 

4 实施区块链情形下的延保服务 

供应链决策 

实施区块链情形下，延保服务供应链的信息透明

度得到最大程度的优化，延保服务过程中的信息，能

够完整、准确的记录并保存于区块链技术支持的信息

系统之中，延保服务供应链三方彼此完全信任。同时

实施区块链会带来相应的区块链应用成本，因此在这

种情形下，制造商的利润函数为： 

( )B B

m C e BF
D w c c c                     (3) 

零售商的利润函数为： 

( )B B

r C BF
D p w c c                    (4) 

可判定决策目标函数存在唯一最优解。根据逆向

求解法，求得制造商和零售的最优决策结果如表 3 所

示。为简化表达，下文中： 

1 2A c    

1B c    

2 2

1
C a bc k c c a c       

2

1
(1 )D a bc k    
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表 3 实施区块链时零售商与制造商最优决策 

决策变量 均衡解 

*Bw    2

2 1 2
(4 )/(8 2)k a t c k bk     

*Be  
2

1 2
( ) / (4 1)a t bc k bk     

*Bp   2

2 2 1 2
(3 ( ) 1 ) / (4 1)k a t c bk k bk      

*BD   2

2 1 2
/ (4 1)bk a c bc k bk     

*B

m
   

2
2

2 1 2
/ ( )8 2

BF
k a bc k c bk c      

*B

r
     

2 22 2

2 1 2
4/ 1

BF
bk a t bc k bk c      

命题 2 在实施区块链的情形下，当 2

1 2
4k k A B 时，

博弈均衡结果与消费者信任度 c 之间的关系如下： 

*
0u

c

w



，

*
0u

c

e



 ，

*
0u

c

p



 ， 

*
0m

c

u



 ，

*
0r

u

c





 。 

命题 2 表明，实施区块链，消费者对延保服务的信

任度增加，将负向影响制造商延保服务批发价格、制造

商延保服务水平、决策主体利润，但对于零售商的零售

价格有正向的影响作用。消费者对延保服务信任度越高，

意味者制造商以及零售商付出的信任成本越高，即实施

区块链的的变动成本越高，因此这必然会削弱制造商和

零售商的利润。制造商在实施区块链的情形下，为平衡

较高的信任成本投入会减少对保服务水平的投入，即降

低延保服务水平，同时也会降低一定的批发价格鼓励零

售商销售延保服务。零售商在实施区块链的情况下，为

平衡其付出的信任成本，零售商会选择提高延保服务的

零售价格以获得更多的利润。 

命题 3 在实施区块链的情况下，当
1BF BF

c c 时，

* *B N

m m
  、 * *B N

r r
  ， 其 中

 

 

2
2 2

2 1 2

1 2

2 2
8 2 8 2 1

BF

k a bc k c k D
c

bk bk 

  
 

  
，且投资区

块链技术的固定成本临界值
1BF

c 是关于消费者信任度

的减函数，关于消费者信任度差的增函数。 

命题 3 表明，当实施区块链的固定成本大于一定

限度时，制造商实施区块链后的利润小于实施区块链

前的利润，即此时完全理性的延保服务供应链成员将

会拒绝实施区块链。消费者信任度越高，投资区块链

的固定成本临界值越小，实施区块链的条件越苛刻。

企业花费大量的信任成本提升消费者信任度，此时实

施区块链的固定成本过高显然不利于供应链成员实施

区块链。实施区块链前后消费者信任度差越大，投资

区块链的固定成本临界值则越大，实施区块链的条件

越宽松。实施区块链前后的信任度差越大表明企业实

施区块链的效果越好，此时实施区块链的固定成本临

界值较大，企业有动力实施区块链。 

以上分析了完全理性的延保服务供应链成员实施

区块链的充分条件，但现实中的企业往往不是完全理

性的。与[8, 30, 31]等文献不同，本文在分析实施区块

链前后企业的利润之外，进一步考虑企业实施区块链

的信任效用，实施区块链为企业带来信任效用的大小

是企业是否实施区块链的决定性因素，设实施区块链

时制造商的信任效用函数为： 

( )B B B N

m m m m
u c                        (5) 

零售商的信任效用函数为： 

( )B B B N

r r r r
u c                       (6) 

可判定制造商和零售商的信任效用函数存在唯一

最优解。同样根据逆向求解法，求得制造商和零售的

最优决策结果如表 4 所示。 

表 4 考虑信任效用时实施区块链供应链成员最优决策 

决策变量 均衡解 

*
u

w   2 2 2

2 2 1 2
(4 1 3 2 4 / )2) (8k c c c ak AB ck B bk A B         

*
u

e   2 2 2

1 2
( )/ 4B aB c c bc k bk A B       

*
u

p     2 2 2 2

2 2 1 2 2
(3 1 3 2 3 ) / (4 )k c c c ak AB c k bk A B bk A B          

*
m

u     
2

2 2 2

2 1 2
/ 8 2 1( )

BF
k A aB c c bc k bk A B c c         

*B

r
u       

2 2
2 2 2 2 2

2 1 2
4 1/

BF
bk A aB c c bc k B bk A c c          

 

命题 4 在实施区块链的情形下，博弈均衡结果与 消费者信任度差 c 之间的关系如下： 
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*
0u

c

w



， 0

*
u

e

c





， 0

*
u

p

c





， 

*
0m

c

u



，

*
0r

u

c





。 

命题 4 表明，消费者对延保服务的信任度差会正向

影响制造商延保服务批发价格、制造商延保服务水平、

零售商的零售价格和决策主体的信任效用。消费者实施

区块链前后的信任度差越大，延保服务供应链企业实施

区块链的信任效用越大，企业获得的满足感越大。对延

保服务制造商而言，实施区块链后，消费者的信任度差

越大，说明区块链的实施效果越好，企业越拥有较高的

产品定价权，越容易定高价，同时制造商也更愿意提升

延保服务水平，因为消费者现已完全信任制造商的延保

服务水平，进而制造商将提高自己的利润。对零售商而

言，由于制造商提高了批发价格，为保证自己利益零售

商也会相应提升自己的延保服务零售价格，由于消费者

充分信任，零售商也会响应获得更高的利润。 

5 延保服务供应链实施区块链的 

条件分析 

虽然延保服务供应链实施区块链能够提升消费者

信任度、获得信任效用，但同时也将付出额外的区块

链应用成本。延保服务供应链是否有意愿实施区块链，

最终依赖于延保服务供应链企业所追求的价值目标，

包括技术价值目标（延保服务水平得到提升）和经济

价值目标（感知利润得到提升）。通过比较实施区块

链前后产品的延保服务水平或制造商和零售商销售延

保服务的感知利润，可分析延保服务供应链实施区块

链的充分条件。下文先分别考察技术价值和经济价值

目标下延保服务供应链实施区块链的充分条件，然后

考察技术价值和经济价值目标同时实现的充分条件。 

5.1 技术价值目标下的充分条件分析 

推论 1 当
2

2

(1 ) (1 )

4( (1 ))

BC DB
bk

BC DA

 



  


 
时，有

* **N N

u u
e e e  ，即延保服务供应链实施区块链情形下

的延保服务感知水平大于未实施情形，此时延保服务

供应链愿意实施区块链。且当
2

2 4
c






  时，技术

价值目标下投资区块链技术的临界值是关于消费者信

任度的减函数；当
2

2 4
c






  时，技术价值目标下

投资区块链技术的临界值是关于消费者信任度的增函

数。 

推论 1 给出了技术价值目标下延保服务供应链实

施区块链的充分条件，当消费者对于延保服务的价格

敏感性较高、制造商的延保服务努力成本系数较大时，

技术价值目标下延保服务供应链制造商愿意实施区块

链技术。当实施区块链前后消费者信任度差较小时，

实施区块链的临界值随着消费者信任度的增加而减少，

消费者信任度越大，实施区块链的临界值越低；当实

施区块链前后消费者信任度差较大时，实施区块链的

临界值随着消费者信任度的增加而增加，消费者信任

度越大，实施区块链的临界值越高。这意味着，存在

一个最优的消费者信任度差 c ，使制造商在技术价

值目标下投资区块链技术的充分条件最宽松。[32-34]

等文献仅考虑企业实施区块链的经济价值目标，即实

施区块链成本条件，本文补充考虑了企业实施区块链

的技术价值目标，即使在目前的成本条件下，延保服

务供应链企业无法全面实施区块链，也可在局部业务

运作或部分功能提升上进行尝试。 

5.2 经济价值目标下的充分条件分析 

经济价值目标下，为了保证延保服务供应链中的

制造商和零售商均有积极性实施区块链，分别考察制

造商和零售商感知利润增加的充分条件。 

推论 2 当 2BF BF
c c 时，有 * * *N N

m m m
u u  ，且

2 1BF BF
c c ，此时，延保服务供应链中的制造商愿意实

施区块链。且投资区块链技术的固定成本临界值 2BF
c

是关于消费者信任度差的增函数，其中： 

2 2 2 2

2 2 2 2 2
/(8 2 )(1 ) / [8 2(1 ) ](1 )

BF
c k AC bk A B c k D bk c        

推论 3 当 3BF BF
c c 时，有 * * *N N

r r r
u u  ，且

3 2BF BF
c c ，此时，延保服务供应链中的零售商愿意实

施区块链。且投资区块链技术的固定成本临界值 3BF
c 是
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关于消费者信任度差的增函数，其中： 2

3 2

2
BF BF

bk
c c ， 

推论 2、3 表明，（1）考虑信任效用时，制造商

经济价值目标下实施区块链的条件相比未考虑信任效

用时条件宽松，即相对于完全的理性人，现实情况下

的企业更愿意实施区块链。（2）实施区块链前后消

费者的信任度差越大，投资区块链技术的固定成本临

界值 2BF
c 和 3BF

c 则越大，即实施区块链的效果越好，制

造商和零售商实施区块链的条件越宽松。（3）考虑

信任效用时，对于经济价值目标来讲，零售商实施区

块链的条件最宽松，即只要制造商实施区块链有利可

图零售商定有利可图。（4）当 
2 3

min{ }
BF BF BF

c c c ， 且

2

2

(1 ) (1 )

4( (1 ))

BC DB
bk

BC DA

 



  


 
时 ， 有 * *B Ne e  、

* *B N

r r
   、 * *B N

m m
   。即延保服务供应链实施

区块链情形下的企业延保服务水平、制造商利润和零

售商利润均大于未实施情形。此时，不论是技术价值

角度还是经济价值角度，延保服务供应链都拥有足够

的动力实施区块链。 

6 数值算例分析 

前文从理论上分析了延保服务潜在市场削弱因子、

消费者对延保服务的信任度、以及实施区块链前后消

费者信任度差对延保服务供应链决策的影响，并基于

技术和经济价值目标推导了延保服务供应链实施区块

链的充分条件。本节将通过数值算例进一步分析，

（1）延保服务供应链实施区块链的充分条件；（2）

在实现经济价值目标下，延保服务供应链实施区块链

后定价策略及市场需求的变化情况。不失一般性，模

型参数赋值为： 300a  、 1000
BF

c  、 2b  、 1
2k  、

2
2k  、 1c  、 0.5  。 

6.1 延保服务供应链实施区块链的 

充分条件 

( 1,2,3)
BFi

c i  是不同价值目标下，延保服务供应

链制造商和零售商实施区块链的条件的临界值。

( 1,2,3)
BFi

c i  越小说明延保服务供应链实施区块链对

实施区块链的成本要求越高。图 2 表明，在

0 1 0c   范围内，恒有 3 2 1BF BF BF
c c c  。 1BF BF

c c 以

上的部分被 2BF
c 和 3BF

c 分成三块。根据命题 2、推论 1

和推论 2 可知，当 1B F B F
c c 时，有 * *B N

m m
  、

* *B N

r r
  ，这就意味着当制造商和零售商完全理性

时，实施区块链的条件最苛刻。考虑信任效用时，当

2BF BF
c c 时，有 * * *N N

m m m
u u  ；当

3BF BF
c c 时，有

* * *N N

r r r
u u  。验证推论 1-3。 

  

图 2 实施区块链条件的临界值 

图 2（左）表明，（1）实施区块链固定成本临界

值 1BF
c 、 2BF

c 、 3BF
c 随消费者信任度差的增加而增加，

即实施区块链对消费者信任度提高的效果越好，越有

利于企业投资区块链技术。（2）考虑信任效用时，

制造商经济价值目标下实施区块链的条件相比未考虑

信任效用时条件宽松，即相对于完全的理性人，现实

情况下的企业更愿意实施区块链。（3）对于经济价

值目标来讲，零售商实施区块链的条件最宽松，即只

要制造商实施区块链有利可图零售商定有利可图。图

2（右）表明，且当实施区块链前后消费者信任度差

较小时，实施区块链的临界值随着消费者信任度的增

加而减少；当实施区块链前后消费者信任度差较大时，

实施区块链的临界值随着消费者信任度的增加而增加。

着意味着，存在一个最优的消费者信任度差，使制造

商在技术价值目标下投资区块链技术的充分条件最宽

松。 

6.2 实施区块链前后决策变量变化 

特征分析 

图 3（左）表明，在延保服务潜在市场规模削弱

因子 0 1  的取值范围内，未实施区块链时制造商
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延保服务批发价格、零售价格、延保服务水平随着延

保服务潜在市场规模削弱因子 的增加而降低，即在

未实施区块链时，消费者不信任对延保服务供应链成

员的决策变量有负面影响。图 3（右）表明，在延保

服务潜在市场规模削弱因子 0 1  的取值范围内，

未实施区块链时制造商和零售商的利润随延保服务潜

在市场规模削弱因子 的增加而降低。 

  

图 3 未实施区块链情况下决策变量的变化 

消费者对延保服务水平越不信任，延保服务削弱

因子则越大，其对供应链成员的博弈均衡解的负向影

响则越强。消费者对延保服务的不信任（或不完全信

任）将降低对延保服务水平的期望，进而削弱延保服

务的市场需求。同时，这种信任不充分也将低延制造

商对保服务水平投入，即降低延保服务水平，进一步

削弱延保服务的市场需求。为了平衡这一影响，延保

服务供应链主体选择较低的批发价格和零售价格，进

一步削弱供应链成员的收益。因此消费者不信任严重

制约延保服务的发展。 

  

图 4 实施区块链情况下决策变量的变化 

图 4（左）表明，实施区块链后消费者的信任度

差在 0 10c   的取值范围时，制造商延保服务批发

价格、零售价格、延保服务水平随着消费者的信任度

差的增加而增加。图 4（右）表明，实施区块链后消

费者的信任度差在 0 10c   的取值范围时，实施区

块链后制造商和零售商的利润随消费者的信任度差的

增加而增加。 

消费者对延保服务的信任度差正向影响制造商延

保服务批发价格、制造商延保服务水平、零售商的零

售价格和决策主体的信任效用。对延保服务制造商而

言，实施区块链后，消费者的信任度差越大，企业越

拥有较高的产品定价权，另外，因为消费者现已完全

信任制造商的额延保服务水平，所以制造商有余力也

有动力提升延保服务水平，因此制造商将提高自己的

利润。对零售商而言，由于制造商提高了批发价格，

为保证自己利益零售商也会相应提升自己的延保服务

零售价格，由于消费者充分信任，延保服务市场需求

得以保证，因此零售商也会相应获得更高的利润。 

7 结论 

延保服务供应链通过实施区块链解决企业之间、

企业与消费者之间的信息不对称问题，进而提升消费

者对延保服务水平的信任度，进而扩大产品延保服务

的市场需求。基于此，本文从建立信任和获得信任效

用视角构建延保服务供应链博弈模型，对比分析延保

服务供应链未实施与实施区块链两种情形下决策结果

的差异性，探寻技术和经济经济价值目标条件下延保

服务供应链实施区块链的充分条件。主要结论如下：

在未实施区块链的情形下，延保服务削弱因子将负向

影响供应链均衡解。当实施区块链的固定成本大于一

定限度时，制造商实施区块链后的利润小于实施区块

链前的利润。当考虑信任效用时，供应链成员实施区

块链的条件相比未考虑效用时更为宽松，且零售商实

施区块链的条件最为宽松。存在一个最优的消费者信

任度差，使制造商在技术价值目标下投资区块链技术

的充分条件最宽松。 

本文以信任为切入点，分析了延保服务供应链技

术和经济价值目标条件下实施区块链的充分条件。但

本文在刻画实施区块链所带来的信任效用时，考虑的

是静态效用，而区块链技术运用允许供应链企业随着

时间的推移积累知识，从而产生动态价值。因此，未

来的研究可以从动态信任效用角度探索供应链企业实

施区块链的条件及其对应决策。 
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