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会计师事务所区块链技术采纳行为的博弈分析
宋迎春,江梓琪

(湖北工业大学经济与管理学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]围绕如何推动区块链技术在审计师与审计客户之间广泛采纳的问题,通过构建演化博弈模型,研究审计

客户与审计师两方在区块链技术上的策略选择;通过复制动态方程,构建局部均衡点的稳定性以及数值仿真模拟,

探究博弈双方的演化机理.研究结果表明:审计客户引入区块链平台成本、审计师采纳区块链技术之后的非鉴证

业务收入、区块链审计工具研发成本和区块链技术人工成本,以及审计客户和审计师声誉等因素,能够积极影响并

促进博弈双方最后趋向选择共同采纳区块链技术.
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　　区块链技术,也称为分布式账本技术,是由多方

共同维护,使用密码学保证传输和访问安全,实现数

据一致存储、难篡改、防抵赖的一种记账技术[１].以

区块链技术为代表的新技术是审计研究的前沿问

题[２].区块链技术能为其采纳者提供战略及其经营

优势,包括提高安全性、节约成本、不变性、快速交

易、透明性和匿名性[３].以区块链技术存储的信息,
具有不可篡改、可以追溯、公开透明等特征,可以将

结构化和非结构化数据集中,让审计师更加了解客

户的业务.运用区块链技术为审计赋能,能够大幅

度提高审计有效性和效率.但是这种先进的技术在

审计中采纳率仍然很低.在以往的区块链审计研究

中,审计师区块链技术应用范围主要集中在两个方

面:一是为客户提供区块链技术,二是将区块链技术

运用在审计流程中[４Ｇ５].前者是积极主动接受区块

链技术,并探索这种技术的各种运用;后者是被动接

受,审计师通过对私有链、公有链和许可链技术探

索,以适应客户的需求.审计客户使用先进技术也

是审计师采纳这些技术的动力[６].关于区块链技术

对审计效率的影响方面.学者们认为区块链技术对

审计证据收集、交易确认、存货监盘、交易对账以及

财务报告产生影响[７Ｇ８].其中,区块链分布式账本能

够对财务和非财务数据等不同来源数据的分布式存

储,减轻审计师在审计时对基础数据采集和验证的

工作量和风险,提高审计程序的准确性和及时性.
业务数据(电子发票、提货单、信用证和收据等各种

类型文件)和财务数据均以结构化电子数据的形式

存储于链式数据库中,便于加深对客户的理解,有助

于保证数据完整性、提高审计证据的可靠性[９Ｇ１２].
科学的共识机制能实现交易过程的透明、合法,使交

易记录可追溯、交易主体达成共识,缩短区块认证时

间,提高审计效率,节约审计资源[１３].以上学者们

通过审计客户或者审计师单方面研究区块链技术对

另一方的影响,鲜有从审计双方互动视角考察审计

行业区块链技术采纳决策.
演化博弈理论最早应用于生物进化的研究,并

不要求博弈参与人是完全理性以及达到完全信息的

状态,符合区块链技术初期发展的特征.生态学家

Smith(１９７３)提出在有限理性的基本框架之下,将
传统的博弈理论与生物进化论进行结合,核心组成

部分是最优反应动态和复制动态,最后达到进化稳

定策略的均衡效果[１４].因此,本文基于演化博弈理

论,从审计客户和审计师双方互动视角,对区块链技

术的采纳决策进行分析.

１　审计师与审计客户的演化博弈模型
构建

１．１　问题的提出

本文构建的研究框架中,博弈主体有两个———
审计客户和审计师.假设双方都是有限理性人,由
于受到有限理性的制约,双方不可能在每次博弈中

都能找到自己的最优均衡点,而是通过不断试错,最



终达到博弈均衡.审计客户和审计师在进行是否选

择采纳区块链的博弈过程中,不仅要考虑区块链技

术能否为其带来最大化收益,以及另一方采纳对自

身带来的影响,同时还要考虑未能查出的虚假披露

对其声誉的影响.

１．２　模型假设及参数设置

审计客户和审计师在进行是否选择采纳区块链

的博弈过程之中,基于演化博弈理论,对参与博弈的

双方提出如下假设和参数设置:
博弈参与人１———审计客户.审计客户可以选

择“采纳”和“不采纳”区块链技术两种行为策略.假

设审计客户选择“采纳”区块链技术策略概率是y(０
≤y≤１),则选择“不采纳”区块链技术策略概率是:

１－y.审计客户自行开发区块链平台时的成本记

为V１,审计客户购买审计师开发的区块链技术平台

成本记为V２.审计客户向审计师支付的审计费用

记为V３.审计客户采纳区块链技术之后由于企业

内部工作效率变高而给企业带来的收入记作 M.
采纳区块链技术之前由于企业虚假披露带来的企业

声誉损失记为F１,采纳区块链技术后,由于企业虚

假披露带给企业声誉损失记为F２.这里,V１＞V２,

F１＞F２.
博弈参与人２———审计师.审计师可以选择

“采纳”和“不采纳”区块链技术两种行为策略.假设

审计师选择“采纳”区块链技术策略概率是:x(０≦x
≦１),选择“不采纳”区块链技术策略概率是:１－x.
审计师在进行传统审计业务过程中审计成本记为

C１,审计师如果选择采纳区块链技术,则会发生区

块链技术审计工具成本记为C２,也会发生人工成本

(审计人员区块链技术培训或者招聘区块链审计师)
记为C３.传统审计方式下的审计收入记为R１,采
纳区块链技术之后,事务所会增加非鉴证业务收入

记为R２.审计师在采纳区块链技术之前因未查出

审计客户的虚假披露而造成的声誉损失记作L１,在
采纳区块链技术后,未查出虚假披露而造成的声誉

损失记为L２.这里,C１＞C３,L１＞L２.
根据上述理论分析和模型假设,给出两方博弈

的收益矩阵(表１).
表１　审计师和审计客户的演化博弈收益矩阵

审计师
审计客户

采纳 (y) 不采纳 (１－y)

采纳 (x) R１＋R２－C２－C３－L２;
M－V２－V３－F２

R１＋R２－C１－C２－L１;
－V３－F１

不采纳 (１－x) R１－C１－L１;
M－V１－V３－F２

R１－C１－L１;
－V３－F１

１．３　演化博弈模型建立

根据审计客户和审计师两个主体的收益矩阵,

得到两者的期望收益函数.审计师采纳区块链审计

时的期望收益

P１ ＝y(R１ ＋R２ －C２ －C３ －L２)＋
(１－y)(R１ ＋R２ －C１ －C２ －L１) (１)

审计师不采纳区块链审计时的期望收益

P２ ＝y(R１ －C１ －L１)＋(１－y)(R１ －C１ －L１)(２)

审计师关于两者选择的平均期望收益

P ＝xP１ ＋(１－x)P２ (３)

审计师的复制动态方程式

F(x)＝
dx
dt ＝x(P１ －P)＝x(１－x)(P１ －P２)＝

x(１－x)(yC１ －yC３ ＋yL１ －yL２ ＋R２ －C２) (４)

同理,审计客户的复制动态方程式

F(y)＝
dy
dt ＝y(Q１ －Q)＝y(１－y)(Q１ －Q２)＝

y(１－y)(xV１ －xV２ ＋M －V１ ＋F１ －F２) (５)

１．４　演化博弈的稳定性分析

由复制动态方程得到了两方演化博弈的均衡

解,但是这些均衡点不一定是审计客户和审计师所

构成的二维系统的演化均衡点,如果均衡点同时满

足行列式大于零且迹小于零,则此均衡点为复制动

态方程的演化稳定点,即演化稳定策略(ESS).将

之前所求出的５个局部均衡点带入雅可比矩阵,结
果如表２所示.

表２　局部均衡点的不同取值

均衡点 dF(x)
dx

dF(x)
dy

dF(y)
dx

dF(y)
dy

(０,０) R２－C２ ０ ０ M－V１＋F１－F２

(０,１) C１－C２－C３＋
R２＋L１－L２

０ ０ －(M－V１＋F１－F２)

(１,０) －(R２－C２) ０ ０ M－V２＋F１－F２

(１,１) －(C１－C２－C３＋
R２＋L１－L２) ０ ０ －(M－V２＋F１－F２)

(x∗ ,y∗ ) ０ α β ０

其中,令

α ＝
(V１－M ＋F２－F１)(M －V２＋F１－F２)(C１－C３＋L１－L２)

V１－V２
,

β＝
(C２ －R２)(C１ －C２ －C３ ＋R２ ＋L１ －L２)(V１ －V２)

C１ －C３ ＋L１ －L２

根据以上不同的情况,得出相应的二维相位图,
即将审计客户和审计师的复制动态关系用一个坐标

平面进行表示,这里只对其中一种情形进行详细说

明(图１a).在５个所求的均衡点中,点(x∗ ,y∗ )是
不稳定源的出发点,点A３(０,０)对应的是审计客户

和审计师实施{不采纳,不采纳}策略,点A４(１,１)对
应的是审计客户和审计师实施{采纳,采纳}策略.
在两方博弈的动态演化过程中,如果初始状态在②
范围内,那么两方会收敛于点A４(１,１),即共同选择

采纳区块链技术的策略;如果初始状态在④范围内,
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则会收敛于点A３(０,０),即共同选择不采纳区块链

技术的策略;如果初始状态在①范围内,最后的演化

稳定状态会受到审计师和审计客户策略调整的影

响,当审计客户演化至y＝０的速度小于审计师演

化至x＝１的速度,那么审计师和审计客户在不断

的演化中将进入到②范围内,最后的演化稳定状态

是点A４(１,１),反之双方在演化过程中将进入④范

围内,最后的演化稳定状态是点A３(０,０);如果初始

状态在③范围内,当审计师演化至x＝０的速度大

于审计客户演化至y＝１的速度时,在双方不断的

演化过程中会进入到④范围内,最后的演化稳定状

态为点A３(０,０),反之则会进入到②范围,使最后的

演化稳定状态为点A４(１,１).
基于以上分析,对于双方博弈的选择区域进行

划分.首先对①范围进行分析,当审计客户演化至

y＝０的速度大于审计师演化至x＝１的速度时,①
范围中点A１(０,１)与点B 连线的下部分为不采纳

区块链技术区域,当审计客户演化至y＝０的速度

小于审计师演化至x＝１的速度时,①范围中点A１

(０,１)与点B 连线的上部分为采纳区块链技术区

域.其次对③范围进行分析,当审计客户演化至y
＝１的速度大于审计师演化至x＝０的速度时,③范

围内点A２(１,０)与点B 的上半部分为运用区块链

技术区域,当审计客户演化至y＝１的速度小于审

计师演化至x＝０的速度时,③范围内点A２(１,０)
与点B 的下半部分为不采纳区块链技术区域,最后

范围④为不采纳区块链技术区域,范围②为运用区

块链技术区域,得到的具体结果如图１b所示.
y

x

A1( , )0 1 A4( , )1 1

A3( , )0 0 A2( , )1 0V M F F
V V

1- + -
-

2 1

1 2

C R-2 2

1 3 1 2C C L L- + -

(a)二维相位图

y

x

A1( , )0 1 A4( , )1 1

A3( , )0 0 A2( , )1 0V M F F
V V

1- + -
-

2 1

1 2

C R-2 2

1 3 1 2C C L L- + -

!"#$

%!"#$

!
"

#
$

%

"
#

$
%B x y( , )* *

(b)演化稳定状态

图１　审计客户与审计师的演化博弈过程

２　审计师与审计客户的演化博弈的路
径分析

　　在审计客户和审计师两方的博弈过程中,之前

所分析的图１中不稳定点B,在博弈过程中影响到

的是审计客户和审计师在区块链技术选择采纳和不

采纳的区域,从而对最后的演化稳定策略产生影响.
除了初始状态外,不同参数也能影响到点B,从而产

生不同的演化稳定策略.

２．１　审计客户成本效益分析

从审计客户的成本来看,当V２不断增大时,不
稳定点B(x∗ ,y∗ )会向稳定点A４(１,１)不断靠近,
则采纳区块链区域面积减小,博弈过程中向稳定点

A４(１,１)演化的概率降低,此时双方在博弈过程中

趋于共同选择不采纳区块链技术策略.当V２不断

减少时,不稳定点B 会不断远离稳定点A４(１,１),
选择采纳区块链技术区域面积不断增加,则向稳定

点A４(１,１)演化的概率也增加,相反向稳定点A３

(０,０)演化的概率下降,最后会趋近于共同选择运用

区块链技术策略.当V１增加或减少时,难以判断不

稳定点B(x∗ ,y∗ )的移动方向,故不做讨论.
从审计客户的收益来看,当 M 不断增大时,不

稳定点B(x∗ ,y∗ )会不断远离稳定点A４(１,１),使
得选择采纳区块链技术的区域面积不断增大,导致

向稳定点A４(１,１)演化的概率增加,即双方都选择

运用区块链技术策略,而向稳定点A３(０,０)演化的

概率减少.反之则在博弈过程中向稳定点A４(１,１)
演化的概率减少,向稳定点A３(０,０)演化的概率增

加,即共同选择不运用区块链技术策略.
通过分析,当审计客户与审计师在进行不同的

策略选择时,如果能降低审计客户在引入区块链平

台时所花费的成本,或者提高审计客户运用区块链

技术后,内部工作效率提高而带来的收益可以促进

博弈双方不断趋于共同选择采纳区块链技术策略.

２．２　审计师成本效益分析

从审计师的成本来看,当C２或C３不断增加时,
不稳定点B(x∗ ,y∗ )会向稳定点A４(１,１)不断靠

近,使得选择采纳区块链技术的区域面积不断变小,
导致在演化过程中向稳定点A４(１,１)演化的概率降

低,而向稳定点A３(０,０)演化的概率增加,即双方不

断趋向于共同选择不采纳区块链技术.反之,在演

化过程中向稳定点A４(１,１)演化的概率则会增加,
向稳定点A３(０,０)演化的概率则不断降低,此时在

博弈过程中则双方趋近于共同选择采纳区块链技术

策略.
从审计师的收益来看,当R２不断增大时,不稳
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定点B(x∗ ,y∗ )会不断远离稳定点A４(１,１),使得

选择采纳区块链技术的区域面积不断增大,导致审

计客户与审计师博弈系统中向稳定点A４(１,１)演化

的概率增加,即双方都选择运用区块链技术策略,而
向稳定点A３(０,０)演化的概率减少.反之,在博弈

过程中向稳定点A４(１,１)演化的概率减少,向稳定

点A３(０,０)演化的概率增加.
通过分析可以得到,当审计客户与审计师选择

不同的策略时,如果能够降低审计师在区块链平台

的构建成本或者审计成本,以及提高审计师采纳区

块链技术之后在非鉴证业务获取收入,那么能够促

进博弈的双方都趋向选择运用区块链技术的策略.

２．３　双方声誉角度

在不稳定点B(x∗ ,y∗ )中,与虚假披露相关的

变量L２、F２,L２会导致y∗ 的变动,F２会导致x∗ 的

变动.当L２或者F２不断增加时,不稳定点B(x∗ ,

y∗ )则不断靠近稳定点A４(１,１),那么选择采纳区

块链技术区域面积就会减少,向A３(０,０)演化的概

率会不断提升.相反,当L２或者F２不断减少时,不
稳定点B 会向稳定点A４(１,１)不断远离,使得选择

采纳区块链技术区域的面积不断增加,在博弈中向

A４(１,１)演化的概率就增加,向A３(０,０)演化的概

率降低.通过对声誉角度的分析,当采纳区块链技

术使审计师未查出虚假披露而带来的名誉损失减

少,以及审计客户虚假披露减少由此带来的损失不

断减少时,会促进博弈双方最后不断趋向于选择共

同采纳区块链技术.

３　仿真模拟分析

本文的演化博弈模型适用于审计客户和审计师

两方的区块链技术采纳问题,运用 MATLAB仿真

模拟主要因素对演化稳定策略的影响,寻求博弈演

化为理想均衡的路径.为了使得模型的变量参数满

足经济学假设和经验判断,博弈模型中策略初始化

比例设为x＝y＝０．５.

３．１　成本角度的数值仿真

在其他条件不变的前提下,考察成本角度中

V２、C２、C３对策略选择的影响.审计客户的成本V２

取值从４开始分别取３、２、１仿真４次,仿真结果如

图２a 所示,审计师的成本C２取值从５开始分别取

３、２、１,仿真４次,C３取值从３开始分别取２、１、０．５,
仿真４次,结果如图２b、图２c所示.

由图２a可知,当V２逐渐减少时,在区块链技术

使用成本降低的情况下,审计客户选择采纳区块链

技术策略的可能性逐渐增大,经过多次博弈审计客

户选择采纳区块链技术策略的概率都趋近于１.在

其他参数保持不变的情况下,如果V２的取值越小,
审计客户选择采纳区块链技术策略的收敛速度也越

快,说明审计客户会因为较小的区块链技术购买成

本而选择采纳区块链技术.由图２b、图２c可知,当

C２、C３都逐渐减少时,审计师同样选择采纳区块链

技术策略的可能性逐渐增大,且经过多次博弈后选

择采纳区块链技术策略的概率都趋近于１.在其他

参数保持不变的情况下,如果C２、C３的取值越小,审
计师选择采纳区块链技术策略的收敛速度也越快,
说明审计师会因为区块链技术的低成本而选择采纳

区块链技术.
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(b)C２对审计师策略影响
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(c)C３对审计师策略影响

图２　成本角度对审计客户和审计师策略影响数值仿真

３．２　收益角度的数值仿真

在其他条件不变的前提下,考察收益角度中

M、R２对策略选择的影响.审计客户的收益 M 取

值从４开始分别取６、８、１０,仿真４次,仿真结果如

图３a 所示,审计师的收益R２取值对审计师策略选

择影响的演化路径,从４开始分别取６、８、１０,仿真４
次,结果如图３b所示.

由图３a可知,当M 逐渐增加时,在区块链技术

使用带来的高收入情况下,审计客户选择采纳区块

链技术策略的可能性逐渐增大,经过多次博弈审计
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客户选择采纳区块链技术策略的概率都趋近于１,
说明审计客户会因为区块链技术使用带来的收益变

高而选择采纳区块链技术.由图３b可知,当R２逐

渐增加时,审计师同样选择采纳区块链技术策略的

可能性逐渐增大,经过多次博弈,审计师选择采纳区

块链技术策略的概率都趋近于１.在其他参数保持

不变的情况下,如果的R２取值越大,审计师选择采

纳区块链技术策略的收敛速度也越快,说明审计师

会因为区块链技术所带来的额外收益增加而选择采

纳区块链技术.
1 1.

1 0.

0 9.

0 8.

0 7.

0 6.

0 5. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
!"#$

M

M=4
M=6
M=8
M=10

(a)M 对审计客户策略影响
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(b)R２对审计师策略影响

图３　收益角度对审计客户和审计师策略影响数值仿真

３．３　声誉角度的数值仿真

在其他条件不变的前提下,考察声誉角度中

L２、F２对策略选择的影响.审计客户的F２取值从１
开始分别取０．５、０．２、０．１,仿真４次,结果如图４a 所

示,审计师的L２取值从１开始分别取０．５、０．３、０．１,
仿真４次,结果如图４b所示.

由图４a可知,当F２逐渐减少时,在区块链技术

使用降低声誉损失的情况下,审计客户选择采纳区

块链技术策略的可能性逐渐增大,经过多次博弈审

计客户选择采纳区块链技术策略的概率都趋近于

１.在其他参数保持不变的情况下,如果F２的取值

越小,审计客户选择采纳区块链技术策略的收敛速

度也越快,说明审计客户会因为区块链技术使用降

低企业自身的声誉损失而选择采纳区块链技术.由

图４b可知,当L２逐渐减少时,审计师同样选择采纳

区块链技术策略的可能性逐渐增大,经过多次博弈,
审计师选择采纳区块链技术策略的概率都趋近于

１.在其他参数保持不变的情况下,如果L２的取值

越小,审计师选择采纳区块链技术策略的收敛速度

也越快,说明审计师会因为区块链技术使其声誉损

失减少而选择采纳区块链技术.
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(b)L２对审计师策略影响

图４　声誉角度对审计客户和审计师策略影响数值仿真

４　结论

１)审计客户虽然在区块链技术的采纳上需要考

虑到运用成本以及所带来的风险成本,但是区块链

技术的优势可以使审计客户自身的交易数据得到保

障,提高内部工作人员的工作效率,提高内部控制的

质量,降低虚假披露被查出的损失,还可以开拓审计

客户新的业务范围从而带来收益.因此审计客户可

以积极采取措施降低区块链技术的运用成本,培训

相关的工作人员,提前适应区块链技术与自身业务

相结合的工作环境,使得成本最小化以及利益最大

化而促进区块链技术的使用.

２)审计师的主要职责则是对审计客户进行相关

的审计工作,区块链技术虽然能够提高审计的工作

效率,使得审计成本有所减少,提高审计质量而减少

因未查出虚假披露所带来的声誉损失,但是在区块

链技术的构建和使用上也许要花费成本,同时还与

审计客户是否选择采纳区块链技术相关.因此审计

师需要提前学习区块链技术的相关知识,不再仅仅

局限于对传统审计业务模式熟悉,这样既能提升自

己的专业知识,也能够减少事务所的相关成本.除

了完成传统审计业务,审计师还可以积极探索区块

链技术与其他业务相结合,提升事务所的业务收入,
与审计客户进行沟通,共同促进双方采纳区块链技

术实现共赢.
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