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摘要：厘清区块链产业生态系统的演化机制，对于实现资源的合理配置、创新要素的有效整合具有重要的意义。本研究从价值共创理论视角出发，构建了包括价值中枢层、价值服务层、价值融合层在内的区块链产业生态系统，并通过对系统演化过程分析，运用哈肯模型，以A股区块链板块233家上市企业作为样本，对我国区块链产业生态系统演化机制进行实证探究，结果表明：（1）代表技术创新的企业研发投入是当前我国区块链产业生态系统演化发展的序参量；（2）我国区块链产业演化发展的市场驱动力不足，企业研发投入能够促进我国区块链产业生态系统有序度提升，而政府补助对产业演化发展的影响程度正在降低；（3）企业研发投入与政府补助之间具有协同作用，两者的协同有助于推动区块链产业生态系统良好有序演化。
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The Evolution Mechanism of Blockchain Industrial Ecosystem under Value Co-creation：Empirical analysis based on Haken model
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Abstract: Clarifying the evolution mechanism of the blockchain industrial ecosystem is of great significance for the rational allocation of resources and the effective integration of innovative elements. From the perspective of value co-creation theory, this study has constructed a blockchain industry ecosystem including the value center layer, value service layer and value fusion layer. Through the analysis of the system evolution process, using the Haken model, and taking 233 listed companies in the A-share blockchain sector as samples, this study empirically explores the evolution mechanism of the blockchain industry ecosystem in China, The results show that: (1) R&D investment of enterprises representing technological innovation is the order parameter of the evolution and development of China's blockchain industrial ecosystem; (2) The market driving force for the evolution and development of China's blockchain industry is insufficient. Enterprise R&D investment can promote the order of China's blockchain industry ecosystem, while the impact of government subsidies on the evolution and development of the industry is decreasing; (3) There is a synergy between enterprise R&D investment and government subsidies, and the synergy between the two will help promote the good and orderly evolution of the blockchain industrial ecosystem.
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[bookmark: OLE_LINK1]随着数字经济的发展，区块链等新一代信息技术成为了社会经济高质量发展的新动能[1]。近几年，我国陆续颁布了区块链相关的行业政策指导文件、指导意见以及战略发展规划[2]。在国家政策的指导和支持下，区块链产业基础建设在不断加强，市场应用领域不断扩大，产业规模持续增长，区块链产业生态系统亦初步形成[3]。区块链是一种按时间顺序将不断产生的信息区块以顺序相连方式组合而成的一种可追溯的链式数据结构，具有去中心化、可以追溯和公开透明等特点。随着区块链技术发展需要，产生了一些以区块链技术创新开发和区块链技术应用场景搭建为主，通过区块链技术运用保障数据安全共享并实现价值创造的过程的区块链企业，例如零数科技使用区块链技术搭建了汽车溯源与存证平台（ADTC），该平台基于区块链技术建立了统一的数据采集传输标准，不同的车企节点数据在此进行数据存证和交易，实现了汽车行业数据共享和监管的双落地，有效提升了数据的安全合规共享和真实性。区块链并非属于单一赋能技术，需要通过组织协同释放其技术生产力，由于底层区块链架构平台开发难度大、安全性要求高，仅有蚂蚁、腾讯、百度、京东科技为代表的几家头部企业具有开发能力。同时，不断涌现出纸贵科技、溪塔科技等新兴创业公司，凭借着具有高度专业性的区块链技术解决方案进入区块链领域。随着各行各业的企业纷纷加入到区块链产业当中，产业内部主体分工逐渐明确，区块链企业、配套服务机构以及其他利益相关者通过纵向交互形成竞争共生关系，在横向上受到外部环境的影响形成合作关系，从而推动着区块链产业生态系统的形成。当前区块链产业的发展仍然面临着诸多挑战，如区块链企业在发展过程中缺乏整体规划、缺乏稳定的上下游企业以及配套企业支持。同时，单一的企业在发展过程中难以拥有创新所需的全部资源，需要与其他价值主体通过协同、竞争、共生等竞合行为实现共同的价值[4]。产业生态系统的良好运行是一个健康产业发展的基础[5]，健康发展的产业，应当能够通过高效地利用内外部条件，提高资源利用效率，促进产业分工完善，整合产业价值链[6]，从而实现价值共创，最终实现产业生态系统向更高级演化。价值共创作为一种不同于传统创造价值的观点是指企业之间通过开放边界、突破传统的运作模式，形成与其他成员在各层次上的合作互动[7]，通过互动和资源整合来共同创造价值、实现收益[8]。随着数字经济社会的发展，价值共创的研究视角从涉及双方互动的“顾客体验”到体现多主体互动的“服务生态系统”转变 [9]，价值创造已成为产业生态系统研究的新视角[10]。作为产业生态系统的鲜明特点[4]，价值共创能够促进产业生态系统内部利益相关者之间资源、能力、信息的流动及创新整合[11]，价值主体通过相互帮助以及获得生态系统中其他服务机构的资源支持来发展自身目标和竞争力，从而创造更多的价值[12]。数字创新、跨界创新以及应用场景创新等现象在区块链产业内频频出现，创新要素紧密联系在一起，创新主体间的组织边界开始模糊[13]，区块链产业发展的各阶段，都逐渐趋向于复杂化和系统化，依靠某一单独个体所拥有的资源去完善技术标准，是十分艰难的[14]。因此，区块链产业由无序向有序演化的过程更依赖于不同主体间的协同创新和价值共创。近年来，产业生态系统与价值共创理论的结合研究在不断增加，但鲜有学者将价值共创理论应用到区块链产业的研究中。先前学者们对于区块链产业的研究大多聚焦于区块链技术研发本身[15]及其顶层设计[16]，以及区块链技术在市场上推广应用的研究[17]，但围绕区块链产业整体发展层面的研究相对较少，忽视了区块链产业在演化过程中主体间价值共创的关系。本文基于价值共创理论，在对区块链产业生态系统构成与演化过程进行分析探究的基础上，利用哈肯模型，结合A股区块链板块233家上市企业数据深入揭示我国区块链产业生态系统的演化机制，本研究能够厘清我国区块链产业生态系统发展的动力机制和演化规律，对于推动区块链产业生态系统的整体发展与完善至关重要。
1 价值共创视角下区块链产业生态系统的构成与演化分析
1.1 价值共创视角下区块链产业生态系统的构成
随着生态系统与社会科学领域的逐步渗透与融合，“产业生态系统”的概念首次被学者Frosch和Gallopoulos[18]提出，并将其定义为：由产业内多个群落与其内外部环境因素相互作用形成的具有特定结构和功能的复杂系统。随后学者们基于这一理论概念从不同视角展开研究。李晓华等从系统的观点出发对产业生态系统进行界定，认为产业生态系统是影响产业发展的各要素相互作用以及产业发展相关的内外部环境构成的有机系统[5] 。Iansiti等认为产业生态系统是一个多主体合作而形成的复杂系统，主体之间具有共生、竞争、协同的非线性交互关系[4]。Chandler和Vargo[19]基于协同视角，通过微观、中观及宏观三大层次的分析，指出产业生态系统是不同主体间交互协同所形成的。基于学者们先前研究可知产业生态系统是描绘了相互交织组织之间关系网络，系统内各参与者需要通过密切的业务活动往来建立起制度、组织结构等资源系统，包括创造和重构价值[20]。共同的价值主张被认为是产业生态系统形成和演变的基本条件[21]。价值共创是价值创造主体通过互动和资源整合而共同创造价值的过程[9]，在构建价值共创环境时，关键在于明确不同主体角色[22]，这些主体角色涉及到价值创造核心主体、价值创造推动主体和价值创造服务主体[23]。其中，价值创造核心主体一般是由企业、用户或者是连接双方的平台；价值创造推动主体一般是为推动产业生态系统发展而提供知识与人才的机构，例如高校、科研院所和研究实验室等；而价值创造服务主体一般为政府、中介机构等。系统中各参与者为实现共同价值主张而进行价值的分配与传递活动，从而构成了产业生态系统的价值体系[24-25]。当前，我国区块链产业正处于快速发展阶段，区块链产业生态系统初步形成，上游产业布局基本形成，下游产业布局迅速扩展，融合上下游产业的行业服务性产业的布局也在逐步加快。我国正不断加快推动区块链产业生态系统的发展，目的是要形成以“区块链”技术为基础，通过创新驱动、信息技术渗透和融合、结构优化升级和组织形态创新等路径，推动产业生态系统的实践进程，形成科学性、自主性和可持续性的产业发展机制。
结合学者们关于产业生态系统的研究以及我国区块链产业的独特性，基于价值共创视角将区块链产业生态系统定义为：以区块链技术为基础，由价值中枢层、价值融合层、价值服务层三类主体及其所处的技术环境、市场环境、政策环境共同构成，在竞争、共生、协同关系作用下各价值主体围绕着价值获取和创新互动而形成的复杂系统。在共同的目标引导和创新环境的作用下，系统主体通过嵌入相应层次的生态环境之中，围绕价值创造与价值获取进行竞合交互，从而促进产业生态系统的价值体系构建 [26]，建立起生态系统中的竞争地位，最终形成健康的价值交换生态。价值共创视角下的区块链产业生态系统提升价值创造能力的过程，是价值链重构、产业链重整，以及资源创新、系统结构升级的过程，即区块链产业生态系统内企业的价值链与上下游的供应商、销售商、合作者、顾客以及竞争者的价值链相互交织链接，形成庞大的、复杂的价值网络。其构成如图1所示。
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图1 区块链产业生态系统的构成
1.2 区块链产业生态系统演化方程的构建
Logistic模型在生物学研究中广泛存在，通常可以解释一个种群数量增长的规律，也可以用于阐释不同中区之间的相互关系[27]。区块链产业生态系统演化通过内外部若干要素的刺激以及系统内主体间以及与环境之间资源、信息、能量的转换交互，在系统内产生竞争与合作的演化模式，通过协调这种模式的内在关系，最终可达到一种稳定的演化状态。区块链产业与自然界多数生命体的演化相似，而区块链产业生态系统中价值中枢层、价值融合层以及价值服务层三个层次的相互作用与生物学种群之间的相互作用关系也十分类似。因此本文通过logistic演化方程模拟系统演化过程和演化趋势，判断出区块链产业所处的生命周期并对其演化过程进行分析，其演化过程方程如下： 
	                          （1）
上式中，表示区块链产业生态系统中t时刻的产值规模；则表示为整个区块链产业生态系统的经济增长率；表示区块链产业生态系统在不受外界干扰下的产值增长率；代表区块链产业所处环境的负荷量，即环境承载能力，表示如下：
                               （2）
根据（1）中各指标的经济意义可知，当r＞0，承载能力K＞0，＞0，即系统产值增长率为正。若r≤0，或≤0时，表示随着时间变化，其产值是在下降的，甚至可能是负值，即此时系统已不可能存在，也完全不符合现实情况的要求。
对（1）求解，得到系统产值演化方程
                               （3）
对式（1）求导，得区块链产业生态系统系统的规模产值在t时刻的加速度为：
                     （4）
令式（4）中=0，得到演化方程的三个拐点，分别是，及，由于区块链产业生态系统产值是一个非负值且一定小于其所处环境的负荷量，因此拐点必定为，记。将拐点代入式（4）中，得，再将代入（1）中，可得时刻区块链产业生态系统产值增长率为。对式（4）进行求导：
                 （5）
令式（5）中，得拐点和，分别为、。将和分别带入式（4），得到时刻、。再将和分别带入式子（2），最终得到和时刻的区块链产业生态系统产值增长率皆为。
通过上述的演化方程运算发现，在整个演化时间t内，区块链产业生态系统的演化过程会存在3个拐点，分别为、、；随着时间t的变化，也在不断变化，此时区块链产业生态系统的产值将呈现“S”型，而区块链产业生态系统的产值增长率将先增加后减小，具体变化如图2和图3所示。
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图2 区块链产业生态系统产值曲线图

[image: 1667895126738]
图3 区块链产业生态系统增长率曲线
1.3 区块链产业生态系统演化过程分析
通过对上述区块链产业生态系统演化模型分析，并结合生命周期理论，能够清晰把握系统发展进程。区块链产业生态系统的演化发展，是系统主体在与内外环境交互过程中，围绕价值创造和机制获取相互影响，最终实现价值共创的结果[28]。基于系统主体价值形成与生命周期理论，区块链产业生态系统的演化可以分为四个阶段：
初步形成阶段：当演化时间t为0-时，区块链产业产值规模平缓上升至，系统产值增长率增长至。区块链产业形成初期，区块链的概念还未得到推广，市场需求小，发展速度缓慢。此时发展的主要特点为技术研发规模小，主导技术尚未确立，市场规模小，商业模式不确定，用户定位不清晰，尚未形成价值创造意识，推动产业生态系统演化的外部环境暂未形成。在此阶段虽然产业有巨大的发展潜力，但其成长过程易受到外部环境的影响，如政府的政策指导、企业外部同侪竞争压力等都会对区块链产业的演化过程有着很大程度的影响。
快速成长阶段：当演化时间t为-时，区块链产业产值规模迅速增加至，产业增长速率持续增长到，产业发展效率开始降低。在区块链产业生态系的结构基本形成之后，系统内部各成员的分工不断明确，价值链不断形成，多种价值链条促使系统成员间的合作变得更加密切。此时的技术路线沿着更快速、更庞大、更互通、更安全、更可控的方向演化，通过多个方向共同发力，支撑更广泛的区块链应用落地。技术突破、市场驱动、政府政策也逐渐开始起到引导作用，外部推动系统演化的大环境逐渐形成。市场需求增多的同时，价值共创的意识也逐渐加深，逐渐形成价值种群，各种群之间也开始出现了竞争关系。
融合发展阶段：当演化时间t为-时，区块链产业产值规模缓慢上升至，但增长率不断降低，直至，演化速度与加速度此时都呈下降的趋势，逐渐趋于演化稳定平衡状态。随着产业进一步演化，系统主体之间更深入地融合发展并与内外环境相互影响，区块链产业生态系统的企业规模的迅速扩大，系统网络中的成员愈加丰富逐步涵盖金融服务、电子政务、供应链管理、医疗民生、产权保护等诸多领域。在此阶段，各主体群落的不断进化交互作用下，价值共创种群不断扩大，“竞争-共生-协同”的内部竞合关系形成。区块链产品和服务逐渐渗透进各行各业，技术标准制定和市场监管制度的完善，使区块链产业的内外部服务都优化改善。此时在国家区块链战略等一系列政策扶持下，人才、资金、知识等重要生产要素不断向区块链产业生态系统内输送，并且系统内部也在不断对各种资源进行优化配置。最后产业生态系统以产品技术的方式向国家政府、社会等提供更高级的服务，从而促进区块链产业生态系统的进一步发展。
衰退（进化）阶段：当演化过程处于t2-t时，区块链产业产值规模开始趋于平稳，此时系统产值增长率逐渐趋向于0。通过前三个阶段的发展，区块链产业生态化目标基本实现，构成完备的生态系统，而此时外部有利竞争者介入、市场需求饱等现象出现导致整个产业发展陷入不稳定状态，区块链产业生态系统整体竞争力开始被削弱，系统逐渐开始出现解体的倾向。此时产业市场分布、人才供需、企业发展水平、技术创新水平之间存在或多或少的不平衡，这种系统内部的不平衡性最终会导致各价值主体之间的竞争与协作。若整个产业生态系统在面对外部技术快速发展、资源不平衡等问题中，无法做出合理的产业调整，那么系统在环境中失去市场份额，企业个体不断减少，产业规模不断缩小，最终将会向较低层次有序结构退化。若区块链产业生态系统能够及时调整产业发展战略，在不断变化的环境中寻找新的路径，从而使的向更高层次演化，则会进入新的轮回。
由上述研究模型和阶段分析，区块链产业生态系统的形成与发展是一个动态的演化过程，整个过程具有十分明显的自组织特征，并受到多种因素影响，具体表现为系统主体自身的进化发展与技术的创新突破，以及政策环境、市场环境、资源环境等生态因素变化带来的影响，系统本身具有的开放性、不平衡性使得系统主体间存在着竞争、合作等不同形式的互动，并在多种因素的协同作用下得到放大形成系统巨涨落，最终突破系统稳定临界点，占据优势地位，推动区块链产业生态系统向更高级、更有序演化。技术突破、市场驱动、政策引导以及环境交互的协同作用决定了区块链产业的竞争力[29]，也是其演化发展的根本动力[30]。因此，针对区块链产业生态系统演化发展过程的自组织特性，引入哈肯模型，对系统内外部不同状态变量间动态交互而引发的结构演化过程加以分析，即可更深入地揭示区块链产业生态系统的演化机制[31]。
2 价值共创视角下区块链产业生态系统演化机制的实证分析
2.1 哈肯模型的构建
协同学创始人哈肯认为系统的有序演化是由系统内多个变量的相互作用而导致的，并提出序参量的概念[32]。哈肯模型的构建包括状态变量、时间参量和随机涨落力，然后将状态变量设定为快、慢变量两类，利用伺服原理进行微观计算，求出线性失衡点，最后对系统中的快、慢变量进行识别，通过绝热消去法则，得到系统的序参量和演化方程组[33]。其数学表达式为：
                          （6）
                           （7）
其中为阻尼系数，、为方程控制参数，反映变量、之间的相互作用强度。
由式（6）、式（7）解出模型的定态解。当且时，模型满足“绝热近似条件”，表明是随时间变化快，弛豫时间短的快变量。进一步利用绝热消去法，令式（7）中，可得：
                               （8）
将式（8）代入式（6），得系统序参量方程：
                         （9）
先通过式（9）求得，再将其代入式（8）即可解出。这表明的变动会引起的变动，所以，能够役使着系统形成有序结构。最后通过对式（9）取相反数后积分，得到势函数：
                        （10）
此时分两种情况进行讨论：当时，式（2.4）有唯一解；当时，式（9）存在3个不同解，即。因为为非稳定解，通常不予分析。而是稳定解，说明系统可在状态变量的役使下形成新的稳定结构。为便于实际应用，需要对哈肯模型进行离散化处理：
                （11）
                （12）
2.2 变量选取与数据来源
2.2.1 状态变量的选取
本文构建了包括价值中枢层、价值服务层、价值融合层在内的区块链生态系统，系统的演化发展会受到多种因素的协同影响，但依据协同学序参量原理，系统最终演化方向与进程是由少数占据主导位置的状态变量所决定的。因此，选用少数能够反映系统演化状态的变量来对区块链产业生态系统演化机制加以探究，这样即能够使问题得到简化，又可以清晰明了地揭示系统演化过程的本质。
依据上文对区块链产业生态系统演化过程解析，本文认为，技术创新、政府政策、市场驱动是影响区块链产业生态系统演化发展的关键因素，因此，本文拟选取研发投入、政府补助以及劳动生产率三个变量来分析区块链产业生态系统演化过程。
研发投入（）主要反映了系统内部的技术突破，用企业当期研发经费表示。与传统产业不同的是，区块链产业系统需要优化的算法、技术和应用模式来引发系统的涨落，推动系统从原有的平衡态向不平衡态变动，进而使得区块链产业生态系统向更有序、更高层次发展。因此，研发投入是驱使系统远离平衡态的重要动力。
政策补助()主要体现系统所处的政策环境，用企业当期政府补助额表示。政府政策是影响区块链产业融合发展的重要因素[34]。政策补助则是政府鼓励特定产业发展，协助产业进行资源配置、调整产业结构、促进创新、释放产业潜能的主要手段。作为新一代国家战略核心技术，目前区块链产业正处于发展初期，产业相关政策制度在很大程度上引导着区块链产业生态系统的演化发展。因此，政府补助是一个可行状态变量。
劳动生产率()主要反映了系统内部的市场驱动，用企业当期营业收入与员工数量的比值表示。营业收入既能够反映区块链产业的经济规模，也可以体现市场对区块链产业的需求程度。同时，劳动生产率也能在一定程度上反映区块链生态系统内部各主体之间的竞合关系。由于受到资源、市场需求等众多因素的影响，系统内部主体间存在着多种形式的竞争与合作，以不断满足自身价值需求，具体体现在如协同创新、知识互补、环节交互、战略联盟的达成等等以及市场资源、人力资源等的争夺，这种竞合交互的结果集中反映在劳动生产率的增长。因此，劳动生产率是一个可选状态变量。
2.2.2 样本选取与数据来源
[bookmark: _GoBack]由于我国区块链产业正处在发展初期，数据的统计指标不一致，使得产业数据不够完整、准确。依据上文所构建区块链产业生态系统，可以认为，各区块链企业是区块链产业生态系统的价值中枢和核心，所以企业的发展情况间接反映了整个产业的发展情况。因此，为了要确保数据的准确合理性和可获取性，本文选取了A股区块链板块所有上市公司作为样本来代表我国区块链产业现状，除去经营异常的ST类上市公司样本和相关数据存在严重缺失的上市公司样本，得到233家从事区块链技术研发与提供区块链技术服务的上市公司作为最终样本，样本企业主要在多方数据共享防篡改、保障不同账户间数字资产的确权和流通、利用数字合约实现链上自治化智能治理等方向上展开业务，涵盖电子病历、隐私计算、智慧审计、溯源防伪标签、交易存证管理、CA身份认证等方面。因我国区块链产业从2016年开始进行快速发展阶段，多数企业开始布局区块链，产业规模迅速扩大，考虑到数据的可代表性，本文选取滞后两年，即2018 -2019年两年间变量数据作为最终数据样本。数据来源于CSMAR数据库，其中一些缺失的数据则来自于上市公司年度财务报表。
2.3 模型运算与分析
本文共选用了研发投入、政府补助、劳动生产率三个状态变量，而在运动方程的运算中只需要两个变量，所以本文先通过对三个变量中的两两组合构建模型再进行分析，接着假设慢变量是三个变量中的其中一个并建立相对应的运动方程组，通过回归分析求解方程参数以判断方程是否成立、模型是否满足绝热近似条件，进而得到系统序参量。方程参数均利用STATA15.0进行回归分析求得,具体结果见表1。

表1 变量间两两分析结果
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根据模型①、②、③、④的结果可知，研发投入与政府补助，研发投入与劳动生产率之间存在着显著的协同关系，能够对区块链产业生态系统的演化升级产生一定影响。但是只有模型①演化方程中的参数满足绝热消去条件，即且。由此可见，研发投入是现阶段我国区块链产业生态系统演化发展的序参量。
结合模型①中参数，可以得到反映和相互作用的微分方程组:
                    （13）
                    （14）
引入绝热消去法，令,求得方程（14）的近似解为：
                （15）
表示在一定程度上政府补贴随着研发投入的变化而变化，将（15）代入（13），得到区块链产业生态系统演化方程：
                   （16）
对式（16）的求相反数再进行积分得势函数为:
                  （17）
令得到势函数的2个定态解：。
同时，势函数的二阶导数为：
                    （18）
将代入式(18)，得,可知在时势函数存在极大值。通过分析系统演化势函数的结构特性可以反映出区块链产业生态系统的演化机制，当系统状态变量、以及参数发生变化时，区块链产业生态系统原本处于稳定态的势函数会随之改变为不稳定态。在控制变量取值一定时，区块链产业生态系统中代表技术创新和政策环境的两个变量，即研发投入和政府补助之间的非线性作用，致使系统生成新的稳定定态解。即在新的定态解处，系统达到了新的演化状态，此时役使系统演化的序参量是企业研发投入。
3 结语
3.1 研究结论
本文通过对价值共创与区块链产业发展相关研究进行梳理，结合我国区块链产业实际运行情况，从价值共创视角出发对区块链产业生态系统构成及其演化过程进行解析，之后运用哈肯模型结合A股区块链板块233家上市公司数据进一步剖析我国区块链产业生态系统动态演化机制。主要结论如下：
（1）代表技术创新的企业研发投入是区块链产业生态系统演化发展的序参量。模型①中的区块链产业生态系统演化方程组揭示了其演化的特征：现阶段，在区块链产业生态系统演化过程的临界点上，支配系统有序演化的序参量是代表技术创新的研发投入。本文233家区块链上市公司样本中只有69家公司达到了1 599.06的临界标准。因此，加速区块链产业生态系统演化进程，必须充分调动企业的研发积极性，加大研发投入强度，重视技术创新对区块链产业发展的基础性作用，发挥企业在区块链产业生态系统中的核心作用。
（2）区块链产业生态系统演化发展的市场驱动力不足。由表1回归结果可知，代表市场驱动的劳动生产率尚不构成区块链产业生态系统演化的状态变量，部分原因是因为目前我国区块链产业发展仍不够成熟，在创新成果转化与区块链项目落地方面还有很大提升空间，缺乏直观可用的可靠产品，市场化程度低，使得应用链与价值链“堵塞”，导致区块链产业系统演化发展市场动能不足。区块链技术由于受到区块大小和更新速度的限制，更多地使用在一些低频率的信息登记场景，在一些高实时性交易中可能无法满足要求，再加上技术本身的稳定性等方面是否能达到相关系统（如金融系统、监管系统等）的要求还未可知，使得区块链技术难以支撑区块链市场业务发展需求。此外，随着区块链企业的发展，各类区块链系统在不同场景中开始应用实施，但由于市场上应用标准不统一，各行其“链”现象十分严重，存在大量异构系统跨链交互难题，这对区块链产业生态在市场中的相互兼容性和拓展性将造成很大影响。为此，可以通过加大系统内部各主体特别是与用户组织之间的互动，开发部署重点领域的应用创新和先行先试，促进区块链与其他产业融合发展，实现产业规模化、市场化，为产业发展与价值创造赋予新动能。
（3）政府补助对区块链产业生态系统演化发展影响程度降低。在本文建立的序参量方程中，控制参数能够进一步反映出区块链产业生态系统演化行为：1)控制参数为负值，反映来自政府的补助能够刺激企业增加研发投入，两者之间具有一定的协同效应，共同促进区块链产业生态系统演化升级。2)控制参数为正值，反映企业研发投入的增加也会反过来促进政府补助的增加，政府会对那些研发投入多的企业给予更多的支持，除了政府补助带来的直接资本效益外，政府补助也同时向市场传递了政府对企业科研项目及创新发展的积极态度，提升了企业融资渠道和市场信心，企业也因此会有更大的创新动力，进而加大研发强度。3)控制参数λ1为负值，代表系统内部形成了企业研发投入驱动区块链产业生态系统向更高级演化的正反馈机制。而此时的λ1绝对值不大，说明企业研发投入能使我国区块链产业生态系统产生的有序度还不是很高，要想进一步提升系统有序度，需要继续加大研发投入强度，推动技术创新，充分发挥其对区块链产业演化发展的主导作用。
（4）方程参数λ2为正值，表明政府补助能使我国区块链产业生态系统产生的有序度正在降低，部分原因在于政府补助的一味提升，会在一定程度上对企业其他研发资金投入产生“挤出效应”，并不能起到促进企业创新的作用。这表明政府对企业的补助并不是越多越好，如果政府补助不能高效转化为企业自身创新动力，不仅会造成国家资源的浪费与损失，更会导致产业发展升级进程受阻。
3.2 研究启示
根据以上主要结论，结合目前我国产业发展的现实情况，为了能够实现区块链产业生态系统各价值主体间的价值共创，促进我国区块链产业生态系统的稳定健康的发展，本文提出以下建议：第一，国家应鼓励区块链企业，特别是骨干龙头企业加大研发创新投入，促进区块链技术成熟，放大技术创新突破带来的涨落因素，加强区块链产业生态系统各层次价值主体之间的深入合作，加速区块链产业市场化、规模化，引导市场需求提升，进而激发产业融合发展市场动能。第二，政府要加大对区块链产业发展的扶持力度，充分发挥政府补助与企业研发投入相互协同对区块链产业演化发展的作用，但不能仅仅通过一味地增加补助来寻求政策目标的实现，政府需要通过对不同的创新项目加以评估以确定合理的补助区间，合理配置资源。第三，完善政府补助申请、过程监管及成果审查等流程的相关制度，尽量杜绝腐败及寻租空间，并在必要的情况下对企业进行帮扶，提高研发资源的使用效率，促进技术创新，进而推动区块链产业生态系统的良好有序发展。

参考文献:                    
[1] [bookmark: OLE_LINK4][bookmark: _Ref8694]戚聿东,肖旭.数字经济时代的企业管理变革[J].管理世界,2020,36(06):135-152+250.
[2] [bookmark: _Ref8789]郑荣,张薇,高志豪. 基于区块链技术的政府数据开放共享平台构建与运行机制研究[J]. 情报科学, 2022, 40(05): 137-143.
[3] [bookmark: _Ref32081]工信部.《2018年中国区块链产业白皮书》[R].北京：2018.
[4] [bookmark: _Ref16951][bookmark: _Ref32443]DANIELA C, ISABELLA M. The transformation of selling for value co-creation: Antecedents and boundary conditions[J]. Marketing Theory,2022,22(4):563-600.
[5] 李晓华,刘峰. 产业生态系统与战略性新兴产业发展[J]. 中国工业经济, 2013(3):20-32.
[6] [bookmark: _Ref32473]谭智佳,魏炜,朱武祥.商业生态系统的构建与价值创造—小米智能硬件生态链案例分析[J]. 管理评论, 2019, 31(07): 172-185.
[7] [bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _Ref32522]GROVER V, KOHLI R. Cocreating IT value: New capabilities and metrics for multifirm environments[J]. MIS Quarterly, 2012, 36(1): 225-232.
[8] [bookmark: _Ref32594]TOM C, SHIRLEY O Y, CHERYL L. The beginning of value co-creation: understanding dynamics, efforts and betterment[J]. Journal of Service Theory and Practice, 2017, 27(6):1145-1166.
[9] [bookmark: _Ref32626]钟琦,杨雪帆,吴志樵. 平台生态系统价值共创的研究述评[J].系统工程理论与实践, 2021, 41(02): 421-430.
[10] HOU H, SHI Y. Ecosystem-as-structure and ecosystem-as-coevolution: A constructive examination. Technovation, 2020, 40(12):35-47.
[11] 谭劲松，宋娟，陈晓红. 产业创新生态系统的形成与演进：“架构者”变迁及其战略行 为演变. 管理世界，2021, 37(9): 167-191. 
[12] [bookmark: _Ref24936]刘方龙,邱伟年,曾楚宏.组织核心价值观的内涵及其评价指标——价值共创视角下的多案例研究[J]. 外国经济与管理, 2019, 41(01):86-101.
[13] 李玉花,简泽.从渐进式创新到颠覆式创新：一个技术突破的机制. 中国工业经济，2021， 402(09):5-24.
[14] [bookmark: _Ref25008]袁胜超.数字化驱动了产学研协同创新吗？—兼论知识产权保护与企业吸收能力的调节效应[J/OL]. 科学学与科学技术管理, 2022:1-22.
[15] [bookmark: _Ref25096]涂奔,张李义,陈晶.一种基于私有区块链的信息保护预测模型研究[J]. 情报理论与实践. 2017,40(10): 106-111.
[16] [bookmark: _Ref25174]AGGARWAL S，CHAUDHARY R，AUJLA G S，et al. Blockchain for smart communities: Applications，challenges and opportunities [J]. Journal of Network and Computer Applications,2019,144: 13 - 48.
[17] [bookmark: _Ref25282]黄锐,陈维政,胡冬梅,陈玉玲,邱虹.基于区块链技术的我国传染病监测预警系统的优化研究[J]. 管理学报, 2020, 17(12): 1848-1856.
[18] [bookmark: _Ref25386]FROSCH D, GALLOPOULOS N. Strategies for manufacturing[J]. Scientific American, 1989, 261(3): 94-102.
[19] [bookmark: _Ref25497]CHANDLER J D, VARGO S L. Contextualization and value-in-context: How context frames exchange[J]. Marketing Theory, 2011, 11(1):35-49.
[20] [bookmark: _Ref25599]解学梅,王宏伟.开放式创新生态系统价值共创模式与机制研究. 科学学研究，2020， 38(5):912-924.
[21] [bookmark: _Ref25670]KATERINA A, CHRISTOS B. Strategizing for digital innovations: Value propositions for transcending market boundaries[J]. Technological Forecasting & Social Change, 2020, 156(7):120042.
[22] [bookmark: _Ref25739]LUOMA-AHO V, PALOVIITA A. Emerald Article: Actor-networking stakeholder theory for today's corporate communications[J]. Corporate Communications: An International Journal, 2010, 15(1): 49-67.
[23] [bookmark: _Ref27649]孙静林,穆荣平,张超.创新生态系统价值共创:概念内涵、行为模式与动力机制[J/OL].科技进步与对策,2022:1-10.
[24] [bookmark: _Ref27800]ARENAL A, ARMUA C, FEIJOO C, et al. Innovation ecosystems theory revisited: The case of artificial intelligence in China[J]. Telecommunications Policy, 2020, 44（6）:725-748.
[25] [bookmark: _Ref27806]ADNER R. Ecosystem as structure: An actionable construct for strategy[J]. Journal of Management. 2017, 43(1): 39-58.
[26] [bookmark: _Ref27969][bookmark: _Ref11028]BURFORD N, SHIPILOV A V, FURR N. How ecosystem structure affects firm performance in response to a negative shock to interdependencies[J]. Strategic Management Journal, 2022, 43(1): 30-57.
[27] [bookmark: _Ref28012]ZHOU Y F, YAN L. An analytical study of the external environment of the coevolution between manufacturing and logistics based on the logistic model[J]. Complexity,2021,2021.
[28] [bookmark: _Ref28090]解学梅,余佳惠,唐海燕.创新生态系统种群丰富度对创新生态效应影响机理研究[J].科研管理,2022,43(06):9-21.
[29] [bookmark: _Ref28244]ZHOU Y, SOH Y S, LOH H S, et al. The key challenges and critical success factors of blockchain implementation: Policy implications for Singapore’s maritime industry[J]. Marine Policy. 2020, 122: 104265.
[30] [bookmark: _Ref28273]王宏起，汪英华，武建龙，等. 新能源汽车创新生态系统演进机理——基于比亚迪新能源汽车的案例研究[J]. 中国软科学. 2016(04): 81-94.
[31] [bookmark: _Ref28309][bookmark: _Ref15735]FEIFEI T, QUNXI K. Uncovering the driving mechanism of regional synergistic development based on Haken model: case of the Bohai Rim region[J]. Environment, Development and Sustainability,2020,22(4):3291-3308.
[32] [bookmark: _Ref28342]郑玉雯,薛伟贤.丝绸之路经济带沿线国家协同发展的驱动因素——基于哈肯模型的分阶段研究[J].中国软科学,2019(02):78-92.
[33] [bookmark: _Ref28374]熊晓炼,樊健. 金融科技与制造业绿色转型协同演化机制及区域协同差异——基于哈肯模型的实证分析[J]. 科技进步与对策, 2022, 39(11): 63-73.
[34] [bookmark: _Ref16110]GRIMA S, SPITERI J, ROMĀNOVA I. A STEEP framework analysis of the key factors impacting the use of blockchain technology in the insurance industry[J]. The Geneva Papers on Risk and Insurance - Issues and Practice. 2020, 45(3): 398-425.


作者简介：张慧（1979—），女，河南禹州人，教授，博士，研究方向为创新管理、知识创新；刘娜（1999—），女，安徽蚌埠人，硕士研究生，研究方向为创新管理、知识创新；刘越群（1997—），女，浙江嘉兴人，硕士，研究方向为创新管理。
通讯作者：张慧
联系地址：浙江省杭州市杭州电子科技大学管理学院，邮编：310018，电子邮箱：zhanghui816@126.com，联系电话：13588803990。


image1.png
Pl Rz

Pl

WK

EmE R

WriE s =

HARBIH YRS





image2.png
c=(3+V3)K/6

c=k/2

Co=(3-V3)k/6

P 2 X BB b A 35 AR S (e 22 R




image3.png
o bt t

P 3 X HRBE WA 7 R S R 2R




