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电动汽车动力电池区块链技术的投资演化博弈

尤建新， 任 佳
（同济大学 经济与管理学院，上海 200092）

摘要：为促进汽车生产商积极主动投资区块链技术，基于演

化博弈理论，构建电池生产商、整车生产商和政府的三方演

化博弈模型，探讨政府参与下汽车生产商区块链技术投资行

为，分析三类参与主体之间的行为选择及演化均衡状态，并

通过仿真模拟区块链技术特征参数和政府参与行为对于系

统稳态的影响。研究表明汽车生产商在区块链技术投资系

统中的策略选择与区块链技术所带来的额外收益有关；区块

链技术带来的优势、政府所提供的间接收益率都能促进区块

链技术投资系统较快地趋向理想均衡状态，而技术引进奖励

的波动则对这一速度影响较小。研究结果可以为促进区块

链技术引入到动力电池回收行业提供一定的理论指导。
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Evolutionary Game of Investment in 
Electric Vehicle Power Battery 
Blockchain Technology

YOU　Jianxin， REN　Jia
（School of Economics and Management， Tongji University， 
Shanghai 200092， China）

Abstract： In order to promote automobile manufacturers 
to actively invest in blockchain technology， based on 
evolutionary game theory， a three-party evolutionary game 
model of battery manufacturers， vehicle manufacturers， 
and the government is created to explore the investment 
behavior of automobile manufacturers in blockchain 
technology with participation from the government， 
analyze the behavioral choice， and determine the 
evolutionary equilibrium state among the three types of 
participants. And simulate the influence of the 
characteristic parameters of blockchain technology and 
government participation behaviour on the system steady 
state. The study shows that the additional benefits brought 
by blockchain technology， and the indirect rate of return 

provided by the government all contribute to the quicker 
convergence of the blockchain technology investment 
system to the ideal equilibrium， while the fluctuations in the 
incentives for technology introduction have less impact on 
this rate. The study's findings might offer some theoretical 
direction for facilitating the adoption of blockchain 
technology in the power battery recycling sector.

Key words： power battery； blockchain technology 
investment；evolutionary game 

新能源汽车具有低碳绿色、可再生等特点，通过

发展新能源汽车这一战略性新兴产业，有助于缓解

环境压力，同时也是应对气候变化、促进绿色发展的

重要战略举措［1］。随着中国新能源汽车市场的扩

大，新能源汽车动力电池的数目呈指数级增长，根据

中国汽车研究中心数据统计，中国退役动力电池累

计数量在 2025年将达到 78万 t，且市场规模将超过

400亿元，一旦动力电池中有毒电解质和重金属（如

铬、钴和镍等）得不到有效处理，将对生态环境和人

类健康造成严重危害［2-4］。面对动力电池数目的增长

以及对环境的影响，动力电池的回收问题引起了市

场的关注［5-6］。2020年1月，工信部发布了《新能源汽

车退役动力电池综合利用行业标准条件》，明确指出

汽车企业应该承担起动力电池回收的主要责任，自

此许多电池生产商和整车生产商，如宁德时代、大众

汽车都开始建立起自己的动力电池回收系统。

目前针对新能源汽车动力电池回收方面的研

究，主要集中在政府补贴和回收过程中技术问题方

面。在回收过程中的技术方面，Yun等总结了机械

程序和化学回收方面的现有回收技术［7］；在补贴方

面，Tang等指出传统补贴机制的无效性，并给出了

奖惩机制下退役电动汽车电池回收的经济和环境影

响［8］；Gu等探讨了具有损失厌恶特征的电动车制造
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商在补贴和电池回收下的最佳电动车生产策略［9］。

在实际的动力电池回收过程中，受到信息不对称的

影响，经常存在回收主体间协调、回收溯源信息传递

和回收过程监管等问题，主要由于主体之间缺乏信

任而不愿意信息共享、企业利用自己的产品优势或

信息资源优势向其他参与方实施压力［10］，比如在庞

大的电池回收市场中，信息不透明导致无数的电池

流入到非正规企业，造成了巨大的环境污染和安全

隐患［5］，同时也造成电池的使用情况难以追踪。对

于监管方来说，由于回收溯源体系的不完善，经常出

现监管“盲点”现象，监管方不能掌控回收全流程，回

收监管效率难以保证［11］。

针对动力电池回收过程中存在的信息不对称问

题，现有学者提出可借助区块链技术的共识机制提升

动力电池回收过程中的信息溯源效率，降低信息不对

称的风险［12］。区块链技术作为一种新兴技术，具备信

息可追溯性和共享性，为不同层级企业之间的有效联

系提供保障和降低其风险［13］，另外区块链技术为智能

合约提供了可信的执行环境，减少了双方交易过程中

的人工操作风险，提高业务效率［14-15］。鉴于区块链技

术的优势，将区块链技术引入到动力电池回收中具有

重要意义，然而区块链技术应用于动力电池回收行业

的研究仍处于初级阶段，企业作为引入区块链技术的

微观主体，对区块链技术在动力电池行业中的发展起

到重要推动作用，因此，有必要研究动力电池行业相

关主体间区块链技术的投资行为演变规律。

考虑到电池生产商和整车生产商在动力电池回收

过程中承担主要责任，本文以电池生产商和整车生产

商为研究对象，基于演化博弈理论，构建出电池生产商、

整车生产商和政府的三方演化博弈模型，分析三个博

弈方之间的策略选择及演化均衡状态，得到各博弈方

策略选择的影响因素，然后通过数值仿真，模拟区块链

技术的特征优势和政府的参与对区块链技术投资系统

的影响，期望从微观主体行为的角度促进区块链技术

更好地应用于动力电池回收行业。

1 模型构建 

1. 1　模型假设　

以电池生产商 A 和整车生产商 B 作为研究对

象，A和B均为有限理性。当在回收动力电池过程

中引入区块链技术时，为生产商企业降低信息不对

称带来的风险，获得可观的收益，而政府可以通过对

企业征税的形式获取收益。基于以上背景，本文提

出以下模型假设：

假设1：电池生产商A和整车生产商B的策略集

合为［投资，不投资］，x 和 y 分别是 A 和 B 选择“投

资”的概率，1 - x和1 - y 是他们不投资的概率，其

中x，y ∈[ 0，1 ]。政府的策略集合为［参与、不参与］，

其中政府选择“参与”策略的概率为z，选择“不参与”

的概率为1 - z，z ∈[ 0，1 ]。
假设2：电池生产商A和整车生产商B在不投资

区块链技术时，各自的收益为πa和πb，由于区块链技术

不仅能够消除动力电池回收过程中信息不对称的影

响，而且其“智能合约技术”能够加快旧电池的回收速

度，带来新的需求。同时由于旧电池具有分散性特

征，区块链技术的可追溯性能够降低交易时间和成

本，因此本文设区块链技术给电池生产商和整车生产

商带来额外需求的收益分别为P1和P2；在回收的过程

中因信息不对称等原因而产生的交易和收集成本为

πr，引入区块链技术后，节省的交易和收集成本的最优

系数为α，则额外技术收益为απr，其中0 ≤ α ≤ 1。
假设3：政府主体以税收的形式从电池生产商和

整车生产商的区块链技术投资行为中获利，设税率为

s。当政府选择“参与”策略时，实施区块链技术投资策

略的生产商将获得技术引入奖励I，该奖励由生产商双

方共同分配，电池生产商A分配系数为δ，生产商B的

分配系数为λ，同时受到政府监管的影响，区块链技术

相关标准得以被规范，生产商企业的运营环境得到改

善，因此会提高企业的收益，设提高的收益比例为β，
0≤β≤1，其中政府因监管所支付的成本为C。

假设4：不考虑的电池生产商和整车生产商的区

块链技术投资成本，仅考虑区块链技术平台的维护

成本，设为M，若两个企业均投资区块链技术，则区

块链技术平台维护成本由两个企业共同承担，各自

承担的分配系数与技术引入奖励的分配系数一致。

假设 5：当一个生产商选择“投资”时，而另一个

生产商选择“不投资”时，后者由于“搭便车”可以获

得部分区块链技术所带来的收益，设为Na和Nb。

表1对模型中的相关参数进行了说明。

1. 2　模型构建与均衡策略求解　

基于以上问题描述和假设，构建电池生产商、整

车生产商和政府主体的演化博弈支付矩阵，如表 2
所示。根据表2，电池生产商选择“投资”策略时的期

望收益函数为

Ex = yz [ (1 - s) (1 + β ) (πa + απr + P1)+ δI -

δM ]+ y (1 - z ) [ ( )1 - s ( )πa + απr + P1 -
δM ]+(1 - y ) z [ ( )1 - s ( )1 + β ×
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( πa + απr + P1 )+ I - M ]+(1 - y )(1 -
z ) [ ( )1 - s ( )πa + απr + P1 - M ] （1）

电池生产商选择“不投资”策略时的期望收益函

数为

E1 - x = yz (1 - s) (1 + β ) (πa + Na)+ y (1 - z ) (1 -
s) (πa + Na)+(1 - y ) z ( )1 - s ×
( )1 + β πa +(1 - y )(1 - z ) ( )1 - s πa （2）

整车生产商选择“投资”策略时的期望收益函

数为

Ey=xz [ (1-s) (1+β ) (πb+απr+P2)+λI-λM ]+
x (1-z) [ (1-s) (πb+απr+P2)-λM ]+
(1-x) z [ ( )1-s ( )1+β ×( )πb+απr+P2 +
I-M ]+(1-x )(1-z ) [ ( )1-s ×
( )πb+απr+P2 -M ] （3）
整车生产商选择“不投资”策略时的期望收益函

数为

E1 - y = xz (1 - s) (1 + β ) (πb + Nb)+ x (1 - z)×
(1 - s) (πb + Nb)+ (1 - x) z (1 - s)×
(1 + β ) πb +(1 - x )(1 - z ) (1 - s) πb （4）

政府选择“参与”策略时的期望收益函数为

Ez = xy [ s (1 + β ) (πa + πb + 2απr + P1 + P2)-

I - C ]+ x (1 - y) [ s (1 + β ) (πa + πb +
απr + P1 + Nb)- I - C ]+ (1 - x)×
y [ s ( )1 + β ( )πa + πb + απr + P2 + Na -
I - C ]+(1 - x )(1 - y ) [ s ( )1 + β ×
( )πa + πb - C ] （5）
政府选择“不参与”策略时的期望收益函数为

E1 - z = xys (πa + πb + 2απr + P1 + P2)+ x (1 - y)×
s (πa + πb + απr + P1 + Nb)+ (1 - x) y ×
s (πa + πb + απr + P2 + Na)+(1 - x )×
(1 - y ) s (πa + πb) （6）

基于式（1）~式（6），得到区块链技术投资系统中各

利益主体的复制动态方程组，如式（7）所示，其中

f (x，y，y)、g (x，y，z)以及h (x，y，z)分别表示电池生

产商、整车生产商和政府的复制动态方程。

f (x，y，y)= x (x - 1) ( M - P1 - απr + P1 s - Iz -
My + Na y + απr s - P1 βz + Mδy - Na sy +
Iyz + Na βyz - Iδyz - απr βz + P1 βsz +
απr βsz - Na βsyz ) （7）

g (x，y，z)= y ( y - 1) ( M - P2 - απr + P2 s - Iz -
Mx + Nb x + απr s - P2 βz + Mλx - Nb sx +
Ixz + Nb βxz - Iλxz - βαπr z + P2 βsz +
βαπr sz - Nb βsxz )

表1　模型中涉及的相关参数

Tab.1　Relevant parameters involved in the model

参数

πa
πb
P1
P2
α
s
I
πr
δ
λ
β
C
M
Na
Nb

表示含义

生产商A在不投资区块链技术时的收益
生产商B在不投资区块链技术时的收益
区块链技术为生产商A带来的额外需求收益
区块链技术为生产商B带来的额外需求收益
因区块链技术节省的交易和收集成本的最优系数
政府对生产商征收的税率
政府提供的技术引入奖励
回收过程中因信息不对称产生的交易和收集成本
生产商A的分配系数
生产商B的分配系数
政府监管为生产商带来的间接收益率
政府因监管所支付的成本为C
区块链技术平台的维护成本
电池生产商因“搭便车”行为的额外收益
整车生产商因“搭便车”行为的额外收益

表2 参与主体的博弈支付矩阵

Tab.2　Game payment matrix for participating subjects

企业主体策略（A，B）

（投资，投资）

（投资，不投资）

（不投资，投资）

（不投资，不投资）

支付函数

电池生产商

整车生产商

政府

电池生产商

整车生产商

政府

电池生产商

整车生产商

政府

电池生产商

整车生产商

政府

政府
参与

(1 - s) (1 + β ) (πa + απr + P1)+ δI - δM

(1 - s) (1 + β ) (πb + απr + P2)+ λI - λM
s (1 + β ) (πa + πb + 2απr + P1 + P2)- I - C

(1 - s) (1 + β ) (πa + απr + P1)+ I - M

(1 - s) (1 + β ) (πb + Nb)
s (1 + β ) (πa + πb + απr + P1 + Nb)- I - C

(1 - s) (1 + β ) (πa + Na)
(1 - s) (1 + β ) (πb + απr + P2)+ I - M

s (1 + β ) (πa + πb + απr + P2 + Na)- I - C

(1 - s) (1 + β ) πa

(1 - s) (1 + β ) πb

s (1 + β ) (πa + πb)- C

不参与

(1 - s) (πa + απr + P1)- δM

(1 - s) (πb + απr + P2)- λM
s (πa + πb + 2απr + P1 + P2)
(1 - s) (πa + απr + P1)- M

(1 - s) (πb + Nb)
s (πa + πb + απr + P1 + Nb)

(1 - s) (πa + Na)
(1 - s) (πb + απr + P2)- M
s (πa + πb + απr + P2 + Na)

(1 - s) πa

(1 - s) πb

s (πa + πb)
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h (x，y，z)= z (1 - z) ( πa βs - Ix - Iy - C + πb βs +
Ixy + Nb βsx + Na βsy + P1 βsx + P2 βsy +
απr βsx + απr βsy - Na βsxy - Nb βsxy )

令3个主体的复制动态方程等于0，求得纳什均

衡点，得到三方博弈系统中具有实际意义的 8个均

衡点，并分别求出对应的特征值，表3为局部均衡点

及其特征值。

2 均衡点稳定性分析 

通过对 8 个可能的演化均衡点的特征值分析，

发现汽车生产商区块链技术投资系统的稳定性受到

相关参数影响，为了更好地分析电池生产商和整车

生产商的区块链技术投资行为以及政府的参与行为

演 化 特 征 ，选 取 可 能 的 均 衡 点 E2(1，0，0)、 
E5 (1，0，1)、E6 (1，1，0 )和 E8 (1，1，1)进行分析，采用

Matlab软件分别仿真模拟这4种情形下的多主体策

略的复制动态过程。在验证系统均衡点的稳定过程

中，假设初始状态下电池生产商和整车生产商均以

0. 5的概率选择“投资”策略，政府主体以0. 5的概率

选择“参与”策略，即系统的初始状态为（0. 5，0. 5，
0. 5）。根据以下 4种情形设置仿真参数，部分参数

取值参考刘亚婕等人的研究［16］，如表4所示。

2. 1　均衡点1：E2 (1，0，0 )　
当 M <(1 - s )( απr + P1 )，(1 - s) (απr + P2)-

(1 - s) Nb < λM，βs (πa + πb + Nb + απr + P1)< I +
C时，即电池生产商在区块链技术投资行为中获得

收益大于平台维护成本，整车生产商所获得的超额

收益小于平台维护成本，以及政府收益小于参与成

本时，均衡点E2(1，0，0)为系统的稳定点，对应的策

略为（投资，不投资，不参与）。如图 1所示，在该情

形中，电池生产商投资区块链技术获得的收益高于

独自承担的区块链技术平台维护成本，电池生产商

的投资意愿加强，整车生产商初期选择“投资”策略

的意愿呈现上升的趋势，但经过主体多次重复博弈

之后，整车生产商发现通过“搭便车”行为所获得收

益逐渐与投资区块链技术获得的收益相近，此时整

车生产商选择“不投资”策略的意愿更加强烈，对于

政府而言，参与所付出的成本高于所获得的收益，因

此参与意愿迅速降低。

2. 2　均衡点2：E5 (1，0，1)　
当 M < I + (1 + β ) (1 - s) (απr + P1)，(1 +

表3　均衡点及其特征值

Tab.3　Equilibrium points and their eigenvalues
均衡点

E1 ( 0，0，0 )
E2 (1，0，0 )
E3 ( 0，1，0 )
E4 ( 0，0，1)
E5 (1，0，1)
E6 (1，1，0 )
E7 ( 0，1，1)
E8 (1，1，1)

特征值

(1 - s) (απr + P1)- M
M -(1 - s )( απr + P1 )

(1 - s) (απr + P1 - Na)- δM
I - M + (1 + β ) (1 - s) (απr + P1)
M - I - (1 + β ) (1 - s) (απr + P1)

δM - (1 - s) (απr - Na + P1)
δ ( I - M )- (1 + β ) (1 - s) ( Na - P1 - απr )
δ (M - I )- (1 + β ) (1 - s) (απr - Na + P1)

特征值

(1 - s) (απr + P2)- M
(1 - s) (απr + P2 - Nb)- λM

M -(1 - s )( απr + P2 )
I - M + (1 + β ) (1 - s) (απr + P2)

λ ( I - M )- (1 + β ) (1 - s) ( - απr - P2 + Nb)
λM - (1 - s) (απr - Nb + P2)

(M - I )- (1 + β ) (1 - s) (απr + P2)
λ (M - I )- (1 + β ) (1 - s) (απr - Nb + P2)

特征值
βs (πa + πb)- C

βs (πa + πb + Nb + απr + P1)- I - C
βs (πa + πb + Na + απr + P2)- I - C

C - βs (πa + πb)
I + C - βs (πa + πb + Nb + απr + P1)
βs (πa + πb + P1 + P2 + 2απr)- I - C
I + C - βs (πa + πb + Na + απr + P2)
I + C - βs (πa + πb + P1 + 2απr + P2)

表4 仿真参数

Tab.4　Simulation parameters

参数

πa
πb
P1
P2
 α
s
I
πr
δ
λ
β
C
M
Na
Nb

参数值
E2(1，0，0)

400
450
300
250
0. 3
0. 2
80
100
0. 6
0. 4
0. 7
150
100
200
232

E5 (1，0，1)
400
450
300
250
0. 3
0. 2
40
100
0. 6
0. 4
0. 7
120
200
200
240

E6 (1，1，0 )
400
450
300
270
0. 3
0. 2
80

100
0. 6
0. 4
0. 7
150
100
200
232

E8 (1，1，1)
400
450
300
270
0. 3
0. 2
80
100
0. 6
0. 4
0. 7
120
100
200
232

图1　E2(1，0，0)的稳定性检验

Fig.1　Stability test for E2(1，0，0)
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β ) (1 - s) (απr + P2 - Nb)+ λI < λM， I + C <
βs (πa + πb + Nb + απr + P1)，即电池生产商在政府

资助的情况下，区块链技术投资行为中获得收益大

于平台维护成本，整车生产商所获得的超额技术收

益与平台维护成本之和大于所获得的政府资助，以

及政府收益大于参与成本时，均衡点E5 (1，0，1)为系

统的稳定点，对应的策略为（投资，不投资，参与）。

如图 2所示，当资助监管所付出的成本远低于所获

得的收益，政府选择“参与”策略，电池生产商发现区

块链技术所带来的收益大于平台维护成本，同时还

可以受到政府资助，因此更加快速地趋向于稳定状

态的速度。经过多次博弈后，整车生产商发现通过

“搭便车”行为所获得收益逐渐接近投资区块链技术

获得的收益，并且即使受到政府的正向激励，所获得

的总收益依旧低于平台维护的成本，因此整车生产

商选择“不投资”策略的意愿更加强烈，因此加快了

趋向于该稳定状态的速度。

2. 3　均衡点3：E6 (1，1，0 )　
当 δM < (1 - s) (απr - Na + P1)，λM < (1 -

s) (απr - Nb + P2)，βs (πa + πb + P1 + P2 + 2απr)<
I + C，即电池生产商和整车生产商所获得技术收益

均大于平台维护成本，以及政府收益小于参与成本

时，均衡点E6 (1，1，0)为系统的稳定点，对应的策略

为（投资，投资，不参与）。如图 3所示，不管是电池

生产商还是整车生产商，均发现投资区块链技术时，

区块链技术为其所带来的的收益远大于“搭便车”所

带来的收益时，即使在没有政府参与的情况下，收益

也足够承担各自所分配的平台维护成本，因此两类

企业均选择“投资”策略，并在较短的时间内达到稳

定状态，而对于政府而言，参与所付出的成本高于所

获得的收益，因此政府依旧选择“不参与”策略。

2. 4　均衡点4：E8 (1，1，1)　
当 δM < δI + (1 + β ) (1 - s) (απr - Na + P1)， 

λM < λI + ( )1 + β ( )1 - s ( )απr - Nb + P2 ，I + C <

βs (πa + πb + P1 + 2απr + P2)，即电池生产商和整车生

产商在政府资助的情况下，区块链技术投资行为中获

得收益大于平台维护成本，以及政府收益大于参与成

本时，均衡点E8 (1，1，1)为系统的稳定点，对应的策略

为（投资，投资，参与）。如图4所示，电池生产商和整

车生产商发现，自己主动投资区块链技术时，所获得的

收益远大于“搭便车”所带来的收益，同时主动行为还

可以受到政府激励，因此两类生产商企业均选择“投资”

策略，并且趋向于稳定状态的速度较快。对于政府而

言，企业缴纳的超额技术收益税收高于参与成本，政府

选择“参与”策略的概率也逐步提高，最终趋于稳定。

3 数值实验与仿真 

通过对电池生产商和整车生产商区块链技术投资

过程的分析，发现电池生产商和整车生产商在区块链

技术投资系统中的策略选择主要与区块链技术所带来

的额外收益以及区块链技术平台维护成本有关。为促

进区块链技术更好地被引入到动力电池回收行业中，

有必要分析区块链技术的优势对汽车生产商区块链技

术投资系统演化的影响，同时考虑到区块链技术的应

用仍处于初期阶段，政府的作用不可以被忽视，因此本

文也将政府参与相关的因素纳入到分析当中。

3. 1　区块链技术参数对区块链技术投资系统演化的

影响

区块链技术的可追溯性和透明性，以及智能合约

图2　 E5 (1，0，1)的稳定性检验

Fig.2　Stability test for E5 (1,0,1)

图3　E6 (1，1，0 )的稳定性检验

Fig.3　Stability test for E6 (1,1,0 )

图4　E8 (1，1，1)的稳定性检验

Fig.4　Stability test for E8 (1,1,1)
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技术降低了新能源动力电池回收过程中信息不对称

性的影响，降低了交易时间和运营成本，因此本文通

过设置不同的区块链技术最优系数α，来分析其对博

弈各方演化趋势的影响。在保持其他变量不变的基

础上，分别设定 α为0. 1，0. 5和 0. 9。如图 5所示，最

优系数的变化不会改变整体系统的稳定均衡状态，但

对不同的博弈主体趋向稳态的速度产生影响，较高的

最优系数加快了系统整体趋向理想均衡状态，说明博

弈各主体对于较高的最优系数更加敏感。另外通过

比较图5a和b，发现电池生产商比整车生产商更快地

趋向稳定均衡状态，这是由于在仿真的过程中，为电

池生产商设置了较高的成本分担和技术奖励的分配

系数，这间接说明成本分担和技术奖励会对企业的区

块链技术投资行为有正向促进影响。

3. 2　政府参与对区块链技术投资系统演化的影响　

本文将政府参与行为分为技术引进奖励和因监

管产生的间接收益，通过设置差异化的 I值和 β值，

分别设定 I 为 20，50 和 80；β 为 0. 68，0. 75 和 0. 95。
如图 6所示，电池生产商和整车生产商对政府技术

引进奖励变化的敏感度较低，技术引进奖励的波动

对于相关企业进行区块链技术投资行为的影响较

弱，但是相比于整车生产商，电池生产商趋于理想均

衡状态的速度更快，说明电池生产商进行区块链技

术投资的意愿更强。与企业不同，政府主体的策略

选择对技术引进奖励的波动更加敏感，更低的奖励

支出（I = 20）会使得政府在较短时间内提高参与意

愿，趋向均衡状态的速度远大于高的奖励支出下的

对应速度。

如图 7所示，因政府监管而形成的间接收益率

不会改变整体系统的稳定均衡状态，但对不同的博

弈主体趋向稳态的速度产生影响，较高的间接收益

率加快了系统整体趋向理想均衡状态，说明博弈各

图5　最优系数α对区块链技术投资系统演化的影响

Fig.5　The impact of optimality factor α on the evolution of blockchain technology investment systems

图6　技术引进奖励对区块链技术投资系统演化的影响

Fig.6　The impact of technology introduction incentives on the evolution of blockchain technology invest⁃
ment systems

图7　政府监管而形成的间接收益率对区块链技术投资系统演化的影响

Fig.7　The impact of indirect benefits resulting from government regulation on the evolution of blockchain 
technology investment systems
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主体对间接收益率的波动较为敏感。对于电池生产

商和整车生产商，较高的间接收益率会促进他们积

极主动采取区块链技术投资行为。对于政府而言，

较高的间接收益率会使得政府在短时期内促进系统

达到理想均衡状态，说明政府即使支付了较高的简

接收益成本，但能够很快地从电池生产商和整车生

产商所支付的税收收益中得到较高的补偿，因此政

府在这种情形下，实施监管的意愿更加强烈，这也有

利于动力电池回收过程中汽车生产商和政府实现双

赢的局面，同时避免社会资源浪费，促进区块链技术

在企业运营中的发展。

4 结束语 

不同于以往专注于区块链技术在回收过程中的

技术问题和回收补贴问题的研究，本文考虑到企业微

观主体在区块链技术发展中的作用，从汽车生产商行

为的角度出发，探讨电池生产商和整车生产商两类参

与主体在政府参与下的区块链技术投资行为演变过

程，并重点分析了区块链技术和政府行为的相关参数

对区块链技术投资系统演化的影响。研究表明汽车

生产商在区块链技术投资系统中的策略选择与区块

链技术所带来的额外收益有关；区块链技术带来的优

势、政府所提供的间接收益率都能促进区块链技术投

资系统较快地趋向理想均衡状态，而技术引进奖励的

波动则对这一速度影响较小。研究结果为推动汽车

生产商积极主动投资区块链技术，促进区块链技术更

好地应用于动力电池行业提供理论指导。
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