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区块链技术在供应链管理中提升透明度和可追溯性的方法与实践 
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【摘要】当今全球供应链繁杂，保障透明度与可追溯性迫在眉睫。区块链以其分布式、不可篡改特性成为破

局关键。它能够全程记录产品信息，涵盖原料、加工、运输至销售各环节，确保数据真实可靠。通过加密算法维

护信息安全，多节点存储保障数据完整。这不仅精准定位问题根源，减少质量风险，还能优化流程、降低成本，

为供应链高效协同注入强大动力，推动产业稳健发展。 
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Methods and practices of blockchain technology to improve transparency and traceability in supply chain 
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【Abstract】In today's complex global supply chain, ensuring transparency and traceability is imperative. Blockchain, 
with its distributed and immutable characteristics, has become a key solution. It can record product information throughout 
the process, from raw materials to processing, transportation, and sales, ensuring that data is genuine and reliable. By 
maintaining information security through encryption algorithms and ensuring data integrity with multi-node storage, it not 
only accurately identifies the root causes of issues and reduces quality risks but also optimizes processes and cuts costs, 
injecting strong momentum into efficient supply chain collaboration and promoting steady industry development. 
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引言 
经济全球化促使供应链向纵深延展，环节增多、地

域跨度大，信息不透明问题丛生。食品溯源困难威胁消

费者健康，电子产品零部件质量难溯引发售后纠纷。传

统供应链管理手段乏力，无法满足当下需求。区块链技

术应运而生，凭借去中心化架构、加密技术优势，有望

重塑供应链信息流通模式。研究旨在探索如何利用区

块链，打破信息壁垒，构建可信、透明供应链体系，助

力企业降本增效，提升行业竞争力，开启供应链管理新

时代。 
1 构建区块链供应链架构 
搭建适配供应链的区块链架构是首要任务，其重

要性如同为一座大厦奠定坚实的根基。从链的类型抉

择来看，公有链虽具开放性，能吸引全球范围内广泛的

参与者，理论上能汇聚海量的信息与资源，但在实际的

供应链场景中，它存在着显著的短板。公有链的交易处

理机制基于分布式共识算法，众多节点参与验证与记

录，这使得每一笔交易的确认都需要耗费大量时间，其

效率较低，难以满足供应链高频交易需求[1]。例如在快

消品行业，每日的货物采购、销售、配送等交易数以万

计，若采用公有链，交易的延迟将严重影响整个供应链

的运转节奏，导致货物积压或缺货现象频发。与之形成

鲜明对比的是，联盟链则成为多数企业首选。 
技术落地环节，智能合约发挥着关键的自动化作

用，堪称区块链供应链高效运转的“智能引擎”。以货

物交付场景为例，传统模式下，货物抵达目的地后，采

购方与供应方需人工核对货物数量、质量，再进行繁琐

的对账流程，最后安排付款，这一过程往往耗时良久，

甚至可能因人为疏忽或利益博弈导致拖延付款问题，

严重影响供应方资金周转[2]。而在区块链供应链中，当

作者简介：王成（1982-）男，汉，内蒙古，本科，研究方向为财务信息化、大数据应用。 

https://jer.oajrc.org/


王成                                                区块链技术在供应链管理中提升透明度和可追溯性的方法与实践 

- 61 - 

货物抵达目的地且质量经检验合格，智能合约自动触

发付款指令，将款项从采购方账户划转至供应方。 
初期规划时，需综合考量产业规模、参与主体复杂

程度等因素，这犹如绘制一幅复杂的战略地图。小型特

色农产品供应链，结构相对简单，参与者可能仅包括农

户、本地加工商与区域零售商。针对这类供应链，可快

速部署轻量级区块链架构，聚焦核心溯源与交易数据

记录。农户种植的特色水果，通过简单的传感器记录种

植过程中的灌溉、施肥数据，采摘后贴上带有唯一标识

的电子标签，记录采摘时间、地点等信息，交易数据也

在简单的链上平台清晰记录，实现从农田到餐桌的快

速追溯。而大型机械制造供应链，涉及多级零部件供应

商、多工厂协作，情况极为复杂。 
2 实现数据精准上链 
数据采集作为上链的起始步骤，需借助多元技术

实现精准化，这是保障区块链供应链数据质量的源头。

在农业领域，传感器广泛应用于土壤湿度、气候条件监

测，为农产品种植源头数据采集赋能[3]。在大面积的水

稻种植区，土壤湿度传感器实时监测土壤水分含量，一

旦数据低于适宜水稻生长的阈值，自动灌溉系统即刻

启动，同时相关数据上传至区块链平台，为后续的农业

生产分析提供精准依据。RFID（射频识别）标签贴附

于牲畜、果蔬包装，自动记录生长地、采摘时间等信息，

从源头上保障数据真实性，杜绝人为篡改隐患。 
数据存储环节，安全可靠是核心诉求，这关乎区块

链供应链数据的生命线。运用先进加密算法，如 AES
（高级加密标准）、RSA（非对称加密算法）等，将产

品关键信息加密后存储于区块链节点。AES 算法以其

高效、安全的特性，对产品的核心数据如配方、生产工

艺等进行加密，即使数据在传输或存储过程中被截获，

攻击者若无解密密钥，也无法获取真实信息[4]。多节点

冗余备份机制有效应对单点故障风险，确保数据完整

性。 
为激发企业共享数据积极性，需配套合理激励策

略，这是推动区块链供应链数据流动的内在动力。积分

兑换、优先合作机会、成本补贴等多种形式并行，促使

上下游企业主动上传真实数据。在有机食品供应链，为

提供优质原料的农户给予积分，积分可兑换农资、技术

培训服务。农户为获取更多积分，会更加用心记录农产

品种植过程数据，如施肥种类、时间，病虫害防治措施

等，主动上传至区块链平台，推动供应链良性循环，让

数据成为驱动供应链透明化的持续动力。企业若积极

共享数据，在与合作伙伴的合作中可获得优先选择项

目、更优惠合作条款等机会，从经济利益与商业合作层

面激励企业参与数据共享，构建健康的数据生态。 
3 优化追溯流程效能 
构建科学追溯模型依循产品特性展开，不同产品

的生产、流通环节差异决定了追溯模型的多样性。农产

品追溯通常按种植、采摘、加工、运输、销售环节依次

推进，每个环节生成专属哈希值，前后紧密关联，形成

完整追溯链条[5]。以苹果为例，从果园种植开始，记录

土壤改良、灌溉、施肥等数据，生成对应哈希值；采摘

时记录采摘时间、采摘人员、果实分级等信息，与种植

数据哈希值关联；加工环节，记录清洗、分拣、包装等

操作数据，再次生成哈希值并与前序环节关联；运输过

程中，记录运输车辆、路线、温度湿度等信息，同样生

成哈希值串联至追溯链；销售环节，记录销售渠道、客

户信息等，最终形成从果园到消费者手中的完整可追

溯路径。工业品则围绕零部件生产、组装、检测、分销

流程建模。 
面对突发产品质量问题，区块链追溯体系展现强

大应急能力，如同为供应链安装了一个灵敏的 “预警

雷达”。一旦发现某批次汽车零部件存在缺陷，通过链

上追溯迅速锁定生产班次、原材料供应商，精准召回问

题产品，避免大规模召回造成的巨大损失，将负面影响

控制在最小范围[6]。如某知名汽车品牌曾因刹车部件隐

患，借助区块链在数小时内定位问题源头，从生产环节

的设备参数、操作人员，到原材料供应商的供货批次、

质量检测报告，所有信息一目了然。品牌商迅速通知相

关批次车辆车主更换部件，同时要求供应商改进生产

工艺，有效维护品牌声誉，降低召回成本，提升企业应

对危机的能力。 
持续改进是追溯流程的重要延伸，通过对追溯数

据的深度挖掘，不断优化供应链各个环节。若物流环节

频繁出现延误，借助数据分析优化配送路线、甄选更可

靠承运商。通过对过往运输数据的分析，找出经常出现

延误的路段、时间段，与物流商协商调整配送路线，选

择路况更好、运输效率更高的线路；依据物流商的历史

服务数据，评估其准时送达率、货物破损率等指标，淘

汰服务质量差的承运商，引入更优质的合作伙伴。原料

质量波动大时，回溯供应商生产环节，助力改进工艺。

通过追溯数据，分析原料在不同生产阶段的质量变化，

与供应商共同探讨改进方案，从原材料采购标准、生产

设备维护到工艺流程优化等方面入手，提升原料质量

稳定性。通过持续回溯与优化，供应链不断进化，动态

适应市场变化，实现整体效能跃升，在激烈的市场竞争
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中保持领先地位。 
4 强化安全隐私防护网 
权限管理在区块链供应链安全体系中占据关键地

位，犹如为企业数据仓库安装了层层门禁系统。依据岗

位职能与层级精细划分访问权限，仓库管理员仅被授

予货物出入库数据录入、查询权限，确保库存信息实时

更新。仓库管理员在货物入库时，录入货物名称、数量、

批次等信息，这些数据实时同步至区块链，他们可查询

库存实时数据，方便安排仓库空间与后续出入库计划，

但无法访问财务数据或企业战略决策信息[7]。财务人员

聚焦资金流数据读写，保障款项往来清晰记录，他们能

够查看、处理与资金相关的交易数据，如采购付款、销

售收款等，但对生产环节的技术参数、客户详细信息等

无权访问。 
密钥管理同样不容小觑，采用分层密钥架构、多重

签名技术，为数据访问增设多重关卡。核心数据访问需

多把密钥协同验证，即便单把密钥泄露，攻击者也无法

突破防线，有效防止数据被盗用。在跨境供应链中，数

据安全面临更复杂的挑战，还需严守合规底线，遵循 
GDPR（通用数据保护条例）等国际法规。数据跨境传

输前加密处理、向监管部门备案，切实保护用户隐私。

一家跨国药企在将患者临床试验数据传输至海外研发

中心时，首先采用先进的加密算法对数据进行加密，确

保数据在传输过程中的安全性；向相关监管部门提交

数据传输备案申请，详细说明数据用途、接收方信息等，

经审核通过后才进行数据传输，严格遵守国际法规，维

护企业声誉与用户权益。 
随着技术迭代加速，安全防护需前瞻布局。如量子

计算技术崛起，对现有加密算法构成潜在威胁，供应链

企业提前投入研发资源，探索抗量子加密方案，确保区

块链在未来复杂技术环境下依然稳固[8]。企业与科研机

构合作，开展量子加密算法的研究与实验，评估其在区

块链供应链中的可行性与应用前景。通过提前布局，在

量子计算技术普及之前，构建起新一代的安全防护体

系，持续为供应链管理筑牢安全屏障，保障企业供应链

的稳定运行与数据安全。 
5 结语 

未来，区块链在供应链领域潜能无限。伴随 5G 网
络普及，海量实时数据将飞速上链，物联网设备深度嵌

入，采集信息愈发精准。人工智能与区块链融合，将智

能预测需求、预警风险，驱动供应链柔性响应。各行业

将深化应用，高端制造业精准管控零部件质量，生鲜行

业全程保鲜追溯，全面提升消费者信任。区块链持续赋

能，助力全球供应链突破瓶颈，实现降本增效、绿色可

持续发展，重塑产业格局，迈向智能、高效新时代。 
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