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摘　 要:立足消费者视角,构建拓展的技术接受模型,针对泉州市商超消费者群体进行问卷调查,运用结构方程

模型方法,探析食品区块链溯源系统消费者使用意愿的影响因素。 结果发现,技术接受模型能有效预测消费者

使用态度与意愿,“感知安全与隐私”“技术信任”二项拓展变量,是影响消费者使用态度的重要因素。
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Abstract: Based on the consumer perspective, this paper constructs an extended technology acceptance model,
conducts a questionnaire survey on the consumer group in supermarkets in Quanzhou City, and uses the structural
equation model method to explore the factors affecting consumers’ adoption intention of food blockchain traceability
system. The results show that the technology acceptance model can effectively predict consumers’ adoption attitude and
intention. The two extended variables, “perceived security and privacy” and “ technology trust,” are important factors
affecting consumers’ adoption attitude.
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　 　 伴随着人类活动扩张和消费需求升级,同时

由于气候变化、广泛的土壤退化和污染、化肥和杀

虫剂的过度使用等问题,全球粮食及食品安全供

应面临巨大挑战,加速推进我国粮食及食品体系

向更健康、更可持续、更公平和更有韧性的方向转

型迫在眉睫[1]。 区块链具有去中心化、共识共享

及智能合约机制等显著优势,有利于推进产业创

新协作和获取数据要素报酬,在粮食及食品领域

催生了新的治理机制、组织形式及商业模式[2],成
为赋能我国粮食及食品行业转型升级进而实现高
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质量发展的重要技术工具。 区块链赋能食品行业

转型升级的最基础应用在于构建更具可追溯性和

透明度的食品供应链溯源系统,已在许多食品品

类中试点应用[3 - 4]。 全球范围内重大食品安全事

件频发,日常生活中假冒伪劣食品、虚假食品标识

等问题普遍存在,使得食品质量和安全问题成为

民众关注热点,特别是 2022 年自媒体炒作下引爆

网络的“海克斯科技”“科技与狠活”话题再次引起

了全民的食品安全焦虑,也凸显了运用区块链技

术提高食品供应链溯源能力的必要性和迫切性。
食品区块链溯源系统为利益相关者带来了产品全

生命周期的全景视图,不仅帮助食品企业确定食

品来源、优化流转运输、增强知情决策能力,提升

了企业的可持续绩效[5 - 6],而且也以一种创新数

字服务方式向消费者传递准确的食品安全信息和

理念,强化了消费者信任[7]。
食品区块链溯源系统的目标实现以及普及推

广,不仅需要政府监管推动、企业技术投入,也离

不开包括零售端消费者在内广大民众的接受与支

持[8 - 9]。 现实中看来,虽然食品区块链溯源系统

备受业界推崇,但消费者参与较少、使用率很

低[10]。 若消费者对食品区块链溯源系统有障碍或

排斥,或无使用意愿,就无法达到该服务技术的理

想初衷,因此亟需了解消费者对该系统的使用倾

向与影响使用意愿的关键因素,方能提高使用普

及率。 当前,创新采用研究主要从企业的创新采

用角度进行,鲜有从消费者视角探讨个人行为对

区块链应用与扩散的影响[8,10]。 技术接受模型

(Technology Acceptance Model, TAM)是最具影响

力及有效的个人创新采用预测模型,已被广泛用

以评估、预测用户对于创新科技系统的接受程度

相关的研究领域[11]。 综上所述,本文将立足消费

者视角,构建拓展的技术接受模型,以泉州市商超

的零售端消费者群体为研究对象,运用结构方程

模型分析,从多元角度探析消费者对食品区块链

溯源系统的使用态度与使用意愿,找出影响消费

者使用食品区块链溯源系统服务科技意愿的因

素,为未来食品及零售企业区块链数字服务规划

与部署提供有益参考。

一、文献综述

(一)区块链及其在食品供应链中的应用

区块链本质上是一种以密码学方式保证数据

不可篡改、不可伪造的分布式账本,共识机制、智
能合约和 Token 机制是其技术体系的核心,分布式

存储与通信、网络治理是其技术体系的必要组件。
区块链发展至今大致经历 4 个阶段[12]:区块链

1. 0 聚焦加密数字货币,区块链 2. 0 聚焦隐私安

全、智能合约以及数字资产,区块链 3. 0 聚焦区块

链平台生态及各种分布式应用,区块链 4. 0 聚焦

“区块链 + ”技术融合赋能。 区块链“去信任、公开

透明、不可篡改”等功能有利于降低信息不对称和

数据存储风险,其在粮食及食品供应链领域的应用,
已被证实能够帮助强化供应链可追溯性、提高食品

安全应急处置效率、增强供应链伙伴信任度、完善智

慧农业数据库系统管理、创新农村金融服务模式

等[13]。 当前,全球食品供应链的区块链技术应用基

本为国际粮食和食品巨头、零售巨头、互联网巨头所

主导[13]:阿彻丹尼尔斯米德兰、邦吉、嘉吉和路易达

孚等国际粮商巨头强化农产品供应链管理,打造区

块链贸易平台;亚马逊、沃尔玛等零售巨头利用区块

链技术建立食品溯源系统;IBM、英特尔、微软、阿里

等互联网巨头利用技术优势加快渗透食品供应链。
我国作为全球区块链技术强国之一,历来重视区块

链技术研发及其在食品领域的应用布局[14],但受限

于我国农业高度分散化、产业化和信息化程度低的

现状,我国食品区块链生态尚处于初级探索阶段,刚
刚从概念逐步走向落地[15]。 总体看来,全球范围

内,食品区块链应用生态体系正在逐步形成,但由于

食品供应链系统的复杂性及区块链技术应用条件的

不成熟,当前依然面临着企业采用率低、缺乏行业级

大规模应用成功案例的突出问题[16]。
(二)食品区块链溯源系统原理及应用

食品安全溯源是目前国内外食品区块链应用

相对最广泛、技术较成熟的领域,当前几乎所有食

品区块链企业都或多或少入局了食品安全溯源这

一细分场景[15]。 食品区块链溯源技术目标与供应

链透明化和可追溯性两个概念密切相关。 供应链

透明化指将通过记录标识,在整个产品生命周期
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中对产品相关信息持续披露,并确保能够即时被

伙伴及最终用户查看和获取[10,17];供应链可追溯

性指对产品供应链各环节及相关实体中信息记录

的回溯能力[10]。 食品供应链是由生产商 (含农

户)、物流商、批发商、零售商和消费者等主体共同

组成的多方生产销售网络体系,地理上极为分散

的农户及中小微型企业占主体,导致供应链透明

化与可追溯性改善面临巨大挑战[18],最终用户难

以获知及评价所消费食品的相关信息,特别是一

旦发生食品质量和安全事故,溯源及处置应对反

应迟缓。 食品链溯系统于 20 世纪 80 年代产生,而
后在技术进步推动下不断演化,迄今为止已经历

了 3 个阶段[10]:1. 0 阶段,以使用纸质或电子文件

进行简单信息记录为主要特征;2. 0 阶段,以物联

网技术为支撑的实时信息共享为主要特征;3. 0 阶

段,以区块链与物联网、人工智能等技术集成推动

下的供应链智能决策为主要特征。 基于区块链技

术,结合物联网传感器实现数据自动化采集,通过

大数据技术实现数据信息挖掘与分析,可构建分

布式、高效、可靠的食品溯源体系,串联食品从种

养、生产到流通的流转路径,并通过供应链可视化

实现数据协同,使供应链更具透明化和可追溯性,
进而支撑防伪跟踪与查询、真实性溯源、追溯召回

等应用,不仅有助于落实问责制、提升供应链绩

效,而且有助于企业传达其可持续发展理念、赢得

消费者期信任[6,18]。 监管部门、消费者可以通过

扫描食品包装所附带的条形码、二维码查询数据

库信息,实现一码一物全流程正品溯源。 当前,学
者们基于区块链或与物联网、大数据等技术的集

成,设计开发了诸多质量全息数据库、食品溯源模

型、食品溯源方案[19 - 22],沃尔玛、阿里、京东等涉

零售企业以及大型食品生产企业都在积极部署区

块链食品溯源项目[13],食品区块链溯源系统已试

点应用于粮食作物、加工肉类、乳制品以及清真食

品等品类的高质高价产品之中[23],在企业、商家、
消费者三方之间构筑起数据可信的基石。

(三)食品区块链溯源系统采用研究及技术接

受模型

为了促进创新技术扩散与传播、实现更大规

模效应,探究组织及个人的创新采用行为十分必

要。 创新采用行为研究已经形成技术接受模型、
行为推理理论、技术—组织—环境框架、创新扩散

理论等影响力较大的理论。 技术接受模型以社会

心理学的理性行为理论为基础,认为个人或组织

接受新技术的意愿取决于其对该技术感受到的有

用性与易用性[24]。 行为推理理论强调推理是个体

信念及价值观、整体动机、行为意愿和行为之间的

重要连接[25],其中推理是用来解释其预期行为的

特定主观因素,包含做某行为的原因和不做某行

为的原因两个子维度[25]。 技术—组织—环境框架

认为组织创新采纳意愿受技术、组织和环境三维

度因素影响,技术因素包含技术自身以及支持技

术特征,组织因素包含组织规模、组织战略、组织

关系等,环境因素包含产业结构、竞争者行动及政

策法规等[26 - 27]。 创新扩散理论将创新采用视为

随时间在社会系统各成员间传播与扩散的过程,
认为组织(个人)特征、社会体系及创新特征影响

创新技术扩散过程[28 - 29]。
近年来,有学者开始运用或集成上述理论针

对食品区块链技术的使用行为开展研究[30 - 31],形
成了宝贵见解,但主要是从企业规划实施角度探

讨,缺乏从消费者运用角度分析。 当前,各国基本

均已确立食品溯源的要求与做法,食品行业也在

积极以区块链技术推进溯源系统的完善与升

级[18]。 食品区块链溯源系统是以用户为导向的一

种创新数字服务,其技术理念是以人民食品安全

为中心,旨在提高人民的生活和消费质量,因此消

费者对这项技术的感知、认知和接受十分重要。
近期研究就消费者对食品溯源系统的认知评估,
以及消费者对溯源食品的购买意愿展开研究,发
现消费者普遍对溯源系统缺乏了解且信任不足,
将质量认证、产地认证等与溯源系统等同视之,因
此对更高价格的溯源食品的支付意愿较低[10]。

技术接受模型是用来预测技术用户行为的框

架,立论于技术使用行为是由用户“使用意愿”决

定,“使用意愿”受到用户对技术的“感知有用性”
及“感知易用性”影响,而这两个变量也受诸如系

统特性、个人能力等外部变量影响,直接或间接影
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响用户对技术使用的态度与意愿[32]。 技术接受模

型已被大量研究证实模型中的变量关系是可靠

的,且能应用于不同情境,是有效且严谨的预测模

型[11]。 同时,很多研究也指出,技术接受模型模型

本身并没有对外部变量进行详细界定,决定了其

是一个开放模型,研究者可以从不同的理论角度

对模型进行补充、拓展、完善,以增强模型对接受

行为的解释度[33 - 35]。
技术系统特性是影响用户使用创新技术的重

要外部因素之一,安全及隐私是信息技术能否被

个人接受的关键前提。 用户是否愿意使用某项技

术,尤其是涉及到资金交易及信息交互之时,首要

考虑为技术安全及隐私保护。 由于区块链融合了

加密算法、点对点网络、共识机制、智能合约等技

术,使得区块链可以成为解决网络和数据安全存

储、传播问题的有效手段,数据安全与隐私保护成

为其显著特点之一[17]。 区块链项目也正在探索新

的隐私保护方案,如使用加密算法隔离身份信息

与交易数据、利用全网共识解决数据去中心化、利
用零知识证明解决验证问题等,实现去中心化系

统中用户隐私数据保护[36],因此这项技术在跟踪

与监测全球食品供应链方面极具吸引力。 随着食

品区块链溯源系统的普及化,消费者接触区块链

溯源系统的机会越来越多,系统安全与隐私必将

会影响消费者的使用意愿。 因此,本文将“感知安

全及隐私” 作为重要外部因素,纳入概念模型

之中。
技术信任是个人运用创新技术或与创新技术

提供方互动的关键前提之一,可以降低个人对未

知技术知识感知的不确定性,使得个人勇于承担

技术使用的潜在风险[37 - 38]。 技术信任意味着个

人自愿依赖技术及技术提供方,接受技术的潜在

风险,并伴随着产生信息交换、接受影响、减少控

制、让步自主权及进行商业交易等行为[39]。 特别

是在虚拟环境和在线平台的数字技术情境下,用
户基本或根本无法控制结果,严重依赖于数字技

术提供方,技术信任更成为技术使用的先决条

件[39]。 学者们从技术特征和消费者角度,概括技

术信任建立主要来源于技术能力、技术可靠性和

消费者自我效能 3 个方面[25,37]。 其中,技术能力

是指技术提供方向消费者作出承诺的技术能力或

优势,技术可靠性指技术提供方以一致、公平、可
信的方式提供技术服务,而自我效能指个人对自

己能有效使用技术的信念及评价。 鉴于技术信任

是用户使用创新技术并与技术提供方建立互动关

系的关键因素,本研究将“技术信任”因素,纳入概

念模型之中。
(四)文献评述

综上所述,现有文献主要从区块链赋能食品

供应链转型升级的作用及态势进行分析,并开始

运用各种创新采用行为模型对食品区块链技术的

企业使用行为及技术扩散问题进行探讨,为深化

对企业区块链技术采用行为规律的认识,进而为

推进食品区块链技术应用及普及奠定了一定的研

究基础。 但是,现有研究仍然存在如下不足:一是

未能就区块链技术在食品供应链领域最基础的应

用场景———食品区块链溯源系统的创新技术采用

问题进行阐述,缺乏运用创新采用行为模型的剖

析;二是仅从企业应用视角考察食品区块链技术

的采用及实施,而忽视从消费者运用视角考察食

品区块链技术的市场接受度和实效;三是技术接

受模型是针对商业信息系统为研究对象进行构建

的一个开放研究模型,需要结合食品区块链溯源

系统特性,对模型进行因素拓展与整合,以增强模

型的解释度。
二、研究模型与假设

本文以拓展的技术接受模型为基础架构,探
讨“感觉有用性” “感觉易用性”两大核心要素及

“感觉安全与隐私”一项外部因素,对消费者使用

食品区块链溯源系统服务态度及意愿的影响,同
时加入“技术信任”变量进行研究,以便更深入地

剖析食品区块链溯源系统服务的消费者使用

意愿。
“感知易用性”指使用者主观认为特定技术产

品的容易使用程度[32]。 许多信息技术产品在功能

设计时,会采用用户友好型设计、降低技术使用复

杂性,使用户无需太多学习或知识训练即可使用

该项技术[26]。 “感知有用性”指使用者主观认为
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使用特定技术产品能够达到其期望或提升其工作

绩效[32],代表个人对特定技术产品有效性的信心

程度,与使用该技术产品的功能益处概念相似[27]。
当技术产品越容易使用,就能让使用者付出相同

努力来更高效地完成更多工作、改善工作绩效。
由此,提出以下假设:

H1:“感知易用性”正向影响“感知有用性”。
“使用态度”是使用者对特定技术产品所持的

正面或负面的整体评估与心理反应倾向[28]。 “感
知易用性”代表使用者具有较高的控制感,即对个

人而言无需花费很多身体或心智上的努力投入,
其使用意愿自然就会增加,因此“感知易用性”会

正向影响“使用态度”。 “使用态度”会受个人主观

信念和行为结果影响,使用技术产品达成目标的

成效会让用户对该产品产生正面感觉[29],因此

“感知有用性”会正向影响“使用态度”。 “感知易

用性” “感知有用性”与“使用态度”间的正向关

系,在许多研究中已被证实。 由此, 提出以下

假设:
H2:“感知易用性”正向影响“使用态度”。
H3:“感知有用性”正向影响“使用态度”。
技术信任源于 3 个方面[37]:基于技术能力的

信任强调个人对技术相对优势的感知,反映用户

对特定技术产品绩效表现满足或超出预期;基于

技术可靠性的信任强调个人对技术社会公正属性

的感知,反映用户对特定技术产品所提供流程及

结果准确及公正性的认可;基于自我效能的信任

强调个人对技术运用掌控度的感知,反映用户与

技术关系中对自我能力的信任。 由此看来,技术

信任概念与科技接受程度概念在内涵上有相通之

处,个人对新技术越信任,其乐观及创新的人格特

质越显著,较易使用科技。 因此,可以预见,用户

对特定技术产品的技术能力和可靠性越肯定,用
户对技术执行任务产生预期绩效的信心越高,对
该项技术的态度越正面[24];用户对特定科技产品

的自我效能越肯定,用户对使用该项技术的能力

焦虑和不确定性就越低,对该项技术的态度越正

面[24]。 具体到食品区块链溯源系统应用,区块链

被学者们视为当前构筑数字化信任和提升食品供

应链绩效的最优技术选择。 由此,提出以下假设:
H4:“技术信任”正向影响“感知有用性”。
H5:“技术信任”正向影响“使用态度”。
安全性是信息系统及在线平台等数字技术保

障各方利益相关者信息及其交易数据的能力与承

诺[40];隐私性是信息系统及在线平台等数字技术

保障各方利益相关者信息不被侵占和滥用的能力

与承诺。 易用性是用户从个人投入成本角度考量

技术使用的便利与否[26,41],当系统及平台能够提

供安全与隐私保护,将减低用户使用过程中的安

全及隐私成本顾虑,会更愿意接纳该项技术。 有

用性是用户从工作绩效角度考量技术使用收益,
通常系统若能提供安全与隐私保护环境,用户会

认为该项技术具备较高服务质量,能带来更高收

益和价值。 区块链食品溯源系统的安全与隐私保

障也是供应链所有成员的重要关注指标[42 - 43]。
区块链技术通过安全数据库和隐私保护设计等独

特功能提供了高水平的信息系统,区块链的数据

不可篡改并全节点共享,用户以对等方式互动,使
得用户能够有选择性地共享其信息,用户的全部

数据调取只有经由用户授权才能进行,由此解决

了数据安全和隐私保护问题。 由此,提出以下

假设:
H6:“感知安全与隐私”正向影响“感知易用性”。
H7:“感知安全与隐私”正向影响“感知有用性”。
用户通常将安全与隐私保护视为技术服务商

提供技术能力及可靠性的一部分,有助于增强用

户对技术采用以及信息分享的信心[44]。 安全与隐

私问题与用户使用技术面临的风险感知直接相

关,对使用过程和使用结果都会产生不确定性影

响,进而侵蚀用户对数字技术的信任,最终将影响

其使用体验[24]。 当用户认可食品区块链溯源系统

的安全和隐私保护能力,其风险担忧和不确定性

感知就会降低,更可能对区块链溯源系统的收益

能力、可靠性及公正性,并对技术提供方形象产生

正面印象。 由此,提出以下假设:
H8:“感知安全与隐私”正向影响“技术信任”。
H9:“感知安全与隐私”正向影响“使用态度”。
行为意愿指个人实施特定行为的意愿强度[45]。
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根据 TRA、TPB 和 TAM 等理论观点,态度是创新采

用行为意图的有力预测因素,即个人对创新技术

的感觉愈正面,其使用创新技术的意愿会愈高。
先前大量研究都证实,对创新技术持积极态度的

个人更热衷于采用或继续使用创新技术,反之亦

然[46]。 因此,提出了以下假设:
H10:“使用态度”正向影响“使用意愿”。
三、研究方法

采用多题问项的方式衡量各研究变量,各题项

以李克特五点尺度衡量,分为非常不同意、不同意、
普通、同意、非常同意 5 个等级,分数依序为 1 ~ 5
分。 问项设计均参考过去研究相关理论,并咨询和

吸纳五位行业及学界专家意见,确保内容有效性及

便于理解,更切合本研究主题。 测量问项及来源参

考整理如表 1 所示。
表 1　 测量问项及来源

变量 测项 来源

感知安全
与隐私
(PS)

PS1:食品区块链溯源系统技
术上安全可靠
PS2:食品区块链溯源系统运
行稳健
PS3:食品区块链溯源系统注
重数据保密

Kumar 等[5] ;
Al-Saqaf 等[42]

感知
易用性
(PE)

PE1:食品区块链溯源系统原
理易于理解
PE2:食品区块链溯源系统功
能易于快速熟悉
PE3:食品区块链溯源系统设
置易于操作

Venkatesh 等[26]

感知
有用性
(PU)

PU1:有助于了解食品品质
相关信息
PU2:有助于提高食品采购
效率
PU3:使选择安全质优食品
更便捷

Venkatesh 等[26]

技术信任
(TT)

TT1:相信系统能成功达成预
期目标及任务
TT2:相信系统能公平公正
TT3:相信自己有能力使用
系统
TT4:相信系统不会让我失望

Huang 等[37]

使用态度
(AT)

AT1:食品区块链溯源系统
是极富成效的
AT2:食品区块链溯源系统
是必要可行的
AT3:食品区块链溯源系统
使用体验感觉很棒
AT4:我喜欢使用区块链溯
源系统

Kim 等[28]

使用意愿
(AI)

AI1:食品区块链溯源系统值
得使用和参与

AI2:我会使用食品区块链溯
源系统

AI3:我会投入努力以使用食
品区块链溯源系统

Paul 等[45]

　 　 样本个体根据目的抽样选择,针对泉州市内

商超食品区的中青年消费者群体实施实体研究问

卷发放。 泉州市的社会消费品零售总额连续 10 年

名列全省第一,人均消费能力在 2021 年位居全省

第一、全国第五,而且近几年泉州市积极推动各行

业数字化技术应用,数字经济和实体经济的融合

度较高,民众对消费端数字技术应用的感受和接

受程度较高。 样本个体选择标准包括两项:①年

满 18 岁以上的中青年消费者。 考虑到 18 岁以下

及 60 岁以上民众在知识、金钱能力上可能无法胜

任溯源食品消费,故排除于样本范围之外。 参考

世界卫生组织(WHO)对中青年的界定标准,青年

组限定为 18 ~ 44 岁,中年组限定为 45 ~ 59 岁。 以

中青年为调查对象,一是泉州人口年龄结构较年

轻,低于全国及全省平均水平(2020 年,泉州市常

住人口平均年龄 35. 9 岁,比全国人口平均年龄年

轻 2. 9 岁、比全省人口平均年龄年轻 1. 4 岁);二是

城市中青年普遍受过良好教育、收入较高,更关注

和了解新技术应用,更愿意为高质高价的溯源食

品付费,这在 Kendall 等[47]针对我国城市中产群体

的高端食品消费特征研究中得到验证。 ②具备一

定的食品溯源知识,或具备可溯源食品的既往购

买经验。 具备溯源知识储备和既往购买经验的消

费者通常会将可溯源性作为食品采购决策的一项

标准,且对食品区块链溯源系统及操作方法和其

他可能相关技术拥有更完善知识。
问卷发放与数据分析具体步骤如下:①在数

据收集之前,调查小组内开展关于问卷内容及调

查流程的专题探讨,确保全体形成正确一致理解,
遵循相同计划安排。 ②于泉州市中心区的大润

发、永辉、沃尔玛、新华都 4 家大型超市的食品区,
各安排 3 人调查小组开展现场问卷调查。 具体流

程为:首先随机选择对象,向其说明调查背景及目

的,并征询关于食品溯源技术了解程度以及以往

食品采购经验中对食品溯源的关注程度问题,选
择具备知识理解和既往经验的消费者作为调查对

象;而后针对愿意配合调查的消费者,展示调查问

卷并指导填答或代为录入。 在 2022 年 11 月 1 日
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至 11 月 14 日期间,进行为期两周的问卷调查,获
得初始问卷 240 份,剔除掉不完整填答或填答随意

而导致的无效问卷以后,获得有效问卷 201 份,问
卷有效率 83. 75% 。 鉴于有学者建议,社会和行为

科学领域研究样本量至少在 300 以上[48 - 49],于
2023 年 3 月 1 日至 14 日期间,进行补充问卷调

查,获得初始问卷 160 份、有效问卷 138 份,问卷有

效率 86. 25% 。 最终得到有效问卷 339 份,有效回

收率 84. 75% 。 ③将有效问卷进行编码转录,采用

的数据分析方法包括描述性统计、信度及效度检

验、多重共线性检验,并以 LISREL 10. 20,进行结

构方程模型评估。
四、研究结果

(一)样本描述性统计

受测者性别、年龄、教育背景,以及对食品溯

源技术熟悉程度及使用经验情况,如表 2 所示。 有

效回收问卷中,女性较男性更多;以 18 ~ 40 岁的青

年人居多;以大学及专科学历最多。 由于受测者

用户年龄分布较为集中,造成学历与年龄层有相当

的关连性。 在对食品溯源相关技术(如 RFID、POS、
GPS、EDI、ERP、条形码、区块链等)熟悉程度方面,
超半数受测者有所了解,近四成受测者中等熟悉;在
最近 1 月内溯源技术使用频率方面,以未使用者为

最多(占 39. 82%),约有三成受访者有 1 ~ 4 次使用

经验。

表 2　 样本描述性统计
统计变量 人数 百分比(% )

性别
女 196 57. 82
男 113 33. 33

年龄

18 ~ 30 岁 148 43. 66
31 ~ 40 岁 133 39. 23
41 ~ 50 岁 45 13. 27
51 ~ 59 岁 13 3. 83

教育程度

大学及专科 187 55. 16
硕士 124 36. 58
博士 28 8. 26

对食品溯源技术熟悉程度

了解 175 51. 62
中等 130 38. 35
熟悉 34 10. 03

最近 1 个月内
溯源技术使用频率

未使用 135 39. 82
1 ~ 4 次 112 33. 04
5 ~ 10 次 68 20. 06
10 次以上 24 7. 08

所有变量的平均值、标准差与相关系数的描

述性统计结果如表 3 所示。 平均值以 2. 97 的“感
知易用性”为最低,显示受测者普遍认为食品区块

链溯源系统的使用不是那么便利,如调查中多位受

测者反映,多款商品包装上的二维码扫描后,需手动

填写商品序列号,导致可用性和体验感较差;“感知

安全与隐私”和“感知有用性”的平均值为最高和次

高,分别为 3. 89 和 3. 86,显示受测者普遍认同食品

区块链溯源系统注重安全与隐私保护,且可从使用

中获得预期收益。 相关系数表明所列影响因素与使

用态度及意愿均都存有显著正向关系,支持本文检

验各影响因素与使用态度及意愿间的关系。

表 3　 变量描述性统计结果

变量 平均值 标准差 1 2 3 4 5 6

1. 感知安全与隐私 3. 89 0. 62 0. 78 — — — — —

2. 感知易用性 2. 97 0. 75 0. 37∗∗ 0. 89 — — — —

3. 感知有用性 3. 86 0. 62 0. 26∗∗ 0. 30∗∗ 0. 84 — — —

4. 技术信任 3. 20 0. 73 0. 37∗∗ 0. 36∗∗ 0. 37∗∗ 0. 86 — —

5. 使用态度 3. 62 0. 51 0. 28∗∗ 0. 27∗∗ 0. 49∗∗ 0. 51∗∗ 0. 85 —

6. 使用意愿 3. 73 0. 56 0. 36∗∗ 0. 38∗∗ 0. 34∗∗ 0. 47∗∗ 0. 46∗∗ 0. 88

注:对角线为 AVE 值;∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 P < 0. 05、P < 0. 01、P < 0. 001 时有统计学意义。 下同。

　 　 (二)测量模型分析

信度、效度及多重共线性检验的相关指标结

果详见表 4 所示。 首先,效度检验方面,主要包括

结构效度、区分效度及收敛效度衡量。 结构效度

采用探索性因子分析对具体测项检验,初拟问卷

题数 20 题中,载荷低于 0. 7 的测项(TT4、AT4 载

荷分别为 0. 53、0. 42)予以删除;关于区分效度和

收敛效度,所有潜变量结构的 AVE 值均高于 0. 5
的标准且大于其他变量间相关系数的平方,表明

测量量表具有区分效度和收敛效度。 其次,信度

方面使用 Cronbach’s α 值、CR 值评估模型结构的

内部一致性。 Cronbach’s α 系数介于 0. 85 ~ 0. 91
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之间,均超过 0. 50 的标准,组合信度 CR 值介于

0. 91 ~ 0. 94 之间,高于 0. 7 的标准,表明测量量表

信度较高。 最后,进行多重共线性检验,发现所有

潜变量结构的方差膨胀因子 VIF 值介于 1. 96 ~
3. 23 之间,均低于 5. 0 的标准,表明变量间多重共

线性问题处于可控范围内。
表 4　 信度、效度及多重共线性检验结果

结构 测项 载荷 Cronbach’s α CR AVE VIF

感知安全
与隐私

PS1 0. 74
PS2 0. 87
PS3 0. 82

0. 91 0. 94 0. 78 1. 96

感知易用性

PE1 0. 73
PE2 0. 83
PE3 0. 79

0. 87 0. 92 0. 89 2. 40

感知有用性

PU1 0. 78
PU2 0. 73
PU3 0. 78

0. 90 0. 94 0. 84 2. 29

技术信任

TT1 0. 71
TT2 0. 74
TT3 0. 90

0. 85 0. 91 0. 86 3. 23

使用态度

AT1 0. 85
AT2 0. 73
AT3 0. 76

0. 87 0. 92 0. 85 1. 94

使用意愿

AI1 0. 76
AI2 0. 78
AI3 0. 82

0. 87 0. 94 0. 88 2. 86

(三)结构模型分析

采用 LISREL 结构方程模型检验模型拟合度及

研究架构的因果关系假说。 首先,各拟合指标均达

到标准(χ2 (125) = 296. 06, χ2 / df = 2. 37, GFI =
0. 94, AGFI = 0. 92, NFI = 0. 95, CFI = 0. 97,
RMSEA =0. 064),表明数据与模型拟合程度良好。
其次,结构模型中各变量间的因果关系及其系数估

计结果如图 1 所示。 “感知易用性”对“感知有用

性”有显著正向影响(H1: β = 0. 30, t = 4. 05);“感

知有用性”“技术信任”对“使用态度”有显著正向影

响(H3: β = 0. 26, t = 3. 69; H5: β = 0. 46, t =
4. 99);“技术信任”对“感知有用性”有显著正向影

响(H4: β = 0. 29, t = 3. 96);“感知安全与隐私”对
“感知易用性”“感知有用性”和“技术信任”有显著

正向影响(H6: β = 0. 35, t = 4. 02; H7: β = 0. 43,
t =4. 68; H8: β = 0. 50, t = 5. 22);“使用态度”对

“使用意愿”有显著正向影响(H10: p = 0. 53, t =
5. 51)。 此外,“感知易用性”未对“使用态度”呈现

显著影响关系(H2: β = 0. 031, t = 0. 71),可能原因

在于消费者普遍觉得使用区块链溯源系统并不便

利,流程体验度较差,未形成对技术使用正向态度的

积极影响;“感知安全与隐私”未对“使用态度”呈现

显著影响关系(H9: β = 0. 067, t = 1. 10),可能原因

在于安全与隐私作为区块链溯源系统的突出特性,
并非消费者能真切感受到的技术实现目标及使用收

益,难以直接激发技术使用的正向态度。 综上,除
H2 和 H9 未获支持外,其余假设均获得支持。 研究

结果表明,消费者对食品区块链溯源系统的使用态

度与意愿,受到消费者“技术信任” “感知有用性”
“感知安全与隐私”“感知易用性”等因素的直接或

间接影响,拓展 TAM 的变量关系在零售端所导入的

食品区块链溯源系统服务中得到验证。
五、结论与讨论

区别于以往区块链技术采用研究的企业实施

视角,本研究立足零售端消费者视角,建构拓展的

技术接受模型,采用调查问卷数据,实证分析了零

售端消费者对食品区块链溯源系统服务的使用意

愿影响因素,并得到如下结论。

图 1　 路径分析结果
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表 5　 假设检验结果

假设 路径
标准化
系数(β) t 值 结果

H1 感知易用性→感知有用性 0. 30 4. 05∗∗∗ 支持

H2 感知易用性→使用态度 0. 031 0. 71 不支持

H3 感知有用性→使用态度 0. 26 3. 69∗∗∗ 支持

H4 技术信任→感知有用性 0. 29 3. 96∗∗∗ 支持

H5 技术信任→使用态度 0. 46 4. 99∗∗∗ 支持

H6 感知安全与隐私→感知易
用性

0. 35 4. 02∗∗∗ 支持

H7 感知安全与隐私→感知有
用性

0. 43 4. 68∗∗∗ 支持

H8 感知安全与隐私→技术
信任

0. 50 5. 22∗∗∗ 支持

H9 感知安全与隐私→使用
态度

0. 067 1. 10 不支持

H10 使用态度→使用意愿 0. 53 5. 51∗∗∗ 支持

首先,技术接受模型能有效预测食品区块链

溯源系统消费者使用态度与意愿。 从验证结果来

看,“感知易用性”对“感知有用性”具有显著正向

影响,“感知有用性”对“使用态度”具有显著正向

影响,“使用态度”对“使用意愿”具有显著正向影

响,仅有“感知易用性”对“使用态度”直接影响并

未达到显著,这与技术接受模型的理论基本相符。
“感知有用性”对“使用态度”的显著正向影响,印
证了区块链溯源系统以用户为中心的特点,即区

块链技术的效用及优势有助于塑造积极正向的消

费者关系;而“感知易用性”对“使用态度”直接影

响微弱,可能原因是消费者认为区块链溯源系统

难以理解和使用,所需个人学习或努力投入超出

其收益预期,造成对技术使用态度的影响不显著;
“感知易用性”对“感知有用性”具有显著正向影

响,原因是消费者对区块链溯源系统的技术进步

持积极态度,较低的技术复杂性增强了消费者对

技术有效性及实用性的信念;“感知有用性”在“感
知易用性”和“使用态度”间关系中起到中介作用,
表明构建用户友好型的系统操作界面和环境至关

重要,可以增强感知有用性及消费者使用态度;
“使用态度”对“使用意愿”具有显著正向影响,验
证了消费者接受并认可区块链溯源技术,是其该

项技术使用意愿的有效预测因素。
其次,“感知安全与隐私” “技术信任”二项拓

展变量,是影响食品区块链溯源系统消费者使用

态度的两项重要因素。 从验证结果来看,“技术信

任”是影响“使用态度”的最重要因素,同时也对

“感知有用性”具有显著正向影响,即高度的技术

信任代表着支持创新技术使用的信念,意味着对

食品区块链溯源系统的技术能力、技术可靠性及

自我效能的认同,同时会使得消费者对技术使用

的有效性和实用性产生更强认知,因此对该项技

术服务具有更正面的态度;“感知安全与隐私”对

“感知易用性” “感知有用性” “技术信任”有显著

正向影响,但对“使用态度”并未形成直接显著影

响,即“感知安全与隐私” 作为消费者对系统特征

与能力的个人信念,是影响消费者感知有用性、易
用性和技术信任,进而影响“使用态度”的关键因

素,有助于驱动消费者对系统易用性和有用性的

感知,增强对于该项技术服务的信任和使用信心。
从实践角度来看,以消费者为中心进行服务

优化、驱动消费者更多参与和运用,有助于食品零

售领域中区块链服务项目的成功实施。 首先,消
费者技术信任以及安全与隐私保护至关重要,食
品及零售企业可以与包含消费者在内的供应链成

员共享追踪食品轨迹,展示区块链赋能供应链透

明化和可追溯性的实力,降低民众的系统安全及

隐私风险担忧,以增强社会各界对区块链系统应

用的信任度和忠诚度。 其次,在有用性方面,食品

及零售企业可以加强区块链溯源系统有用性方面

的倡导,强化消费者此方面的感受认知,如通过社

交媒体、在线广告、包装说明等各种途径展示区块

链解决食品安全问题的力量,实际零售服务场域

的营销人员强化产品关于验证产品身份、可见性、
防止数据窜改和保障可追溯性的主张推介,协助

消费者发展乐观与创新的正面态度,让其相信区

块链溯源系统服务所能带来的效益与便利。 最

后,在易用性方面,易用性通过有用性对使用态度

产生影响,且消费者对区块链溯源系统易用性评

价普遍不高,因此食品及零售企业应优化使用界

面设计,并能提供更多趣味营销内容和信息嵌入,
让消费者感觉好用也感觉有用,以便使其通过便

利的系统使用而获得最大化收益、提升使用意愿。
本文仍属探索性研究,存在着一定局限性。

一是根据技术接受模型,个体使用行为的实际执

行在理论上紧密跟随个体行为意愿的强度[50],但
行为意愿并不能等同于直接行为,二者之间会受

到个体特质和组织情境等调节因素的影响[50]。 未

来研究可整合使用行为及调节因素进行实证研

究,以更精准刻画食品区块链溯源系统消费者使

用行为规律。 二是针对食品区块链溯源系统使用
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的零售端消费者整体为研究对象,采用的是横截

面数据,未来研究可以持续跟踪某一消费者群体,
采用纵向比较分析,了解消费者采用行为变化及

持续使用的原因,可为促进区块链溯源系统服务

扩散订立更完善的推进策略。 三是调研样本以青

年人为主,青年人是各种创新数字技术的使用主

力,以及很多采用区块链溯源技术的高端食品的

消费主力群体,其对食品区块链溯源系统的意见,
对业界具有很高的参考价值,后续研究可扩大受

测者样本族群范围,以使样本数更多、更富多样性

和变化,增进结果的推论性。
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