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摘  要 

增值税作为中国税收体系中的重要组成部分，在国家财政收入中占据了举足轻重的地位。随着增值税纸

质发票的弊端日益显露，国家开始实施增值税电子化改革。同时，这也给增值税电子发票的管控带来了

新的问题和挑战。为此，本文首先介绍了增值税电子发票推行现状，然后从分析区块链技术原理和增值

税电子发票的生命周期出发，发现区块链技术和增值税电子发票管控结合具有一定的可行性，接着，通

过增值税电子发票管控过程中存在的三大常见问题，建构出区块链技术应用于增值税电子发票管控的基

础框架，并举例模拟实施过程。 
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Abstract 
As an important part of China’s tax system, VAT plays a pivotal role in the national fiscal revenue. 
With the disadvantages of VAT paper invoice increasingly revealed, the country began to imple-
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ment the electronic reform of VAT. At the same time, it also brings new problems and challenges to 
the control of VAT electronic invoice. To this end, this paper first introduces the present situation 
of VAT electronic invoice, and then from the analysis of blockchain technology principle and the 
life cycle of VAT electronic invoice, found blockchain technology and VAT electronic invoice con-
trol combined with certain feasibility, then, through the VAT electronic invoice control process of 
the three common problems, construct a blockchain technology applied to the VAT electronic in-
voice control basic framework, and simulate the implementation process. 
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1. 引言 

在 2016 年 5 月 1 日，我国完成了全面的“营改增”改革，从此增值税成为我国最大的税种。由于增

值税涉及各行各业的生产运营，因此在我国的税收管理体系中扮演着至关重要的角色[1]。众所周知，在

实行电子化改革之前，增值税发票一直是手工开具的纸质发票，开具方式是通过复写纸一次填开多联次

发票，这些发票分别用于记账和抵扣。然而，随着社会经济的持续发展，增值税纸质发票逐渐暴露出许

多弊端，例如开票效率低下、防伪措施脆弱、储存困难、审核复查耗时等问题。幸运的是，随着互联网、

大数据、云计算等现代信息技术的广泛应用，电子发票的开具、传输和存储变得既可行又可靠。信息技

术的迅猛进步为增值税电子发票的推广提供了坚实的技术支撑。此外，国家政策对电子发票的大力扶持

也是其得以广泛应用的重要推动力。国家税务总局等部门发布的多项政策，如推行增值税专用发票电子

化、新办纳税人实行增值税电子专用发票等，旨在简化税收征管流程，提高征管效率，进而推动电子商

务和数字经济的蓬勃发展。 
然而，由于新技术手段的不断发展，新型犯罪行为也层出不穷，这些弊端也给传统的“以票控税”

增值税管理思路带来了巨大压力。为了应对这些问题，国务院办公厅发布了《关于进一步深化税收征管

改革的意见》，提倡实施增值税发票电子化改革，并制定了增值税电子发票的国家标准，从而实现从“以

票控税”向“以数治税”的分类精准监管转变。 

2. 增值税电子发票推行现状 

增值税电子发票是经营活动中开具或收取的以数据电文形式存在的收付款凭证，主要包括增值税电

子普通发票和增值税电子专用发票。它的推广经历了三个阶段。 
试点阶段(2011 年至 2013 年)：这一阶段主要是在部分地区进行增值税电子发票的试点工作，以探索

和验证电子发票的可行性。试点期间，部分企业被选为试点单位，尝试使用电子发票，同时政府相关部

门也在不断研究完善电子发票的政策和技术方案。 
推广阶段(2013 年至 2018 年)：从 2013 年开始，我国政府加大了增值税电子发票的推广力度。据统

计，截至 2016 年底，已有 9 万多个纳税人使用了新的增值税发票管理系统并开具了超过 7000 万张增值

税电子普通发票。这些数据表明增值税电子普通发票的应用范围不断扩大，越来越多的企业开始使用增
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值税电子发票，为我国发票制度的深化改革提供了有力支持。 
全面普及未来发展阶段(2018 年至今)：自 2018 年起，我国政府便全面推广了增值税电子发票。到 2020

年 12 月 21 日，天津、河北、上海等 11 个地区的新办纳税人已实施了专票电子化，这标志着我国正式迈

入发票电子化时代[2]。在这一阶段，为降低交易成本，越来越多的企业和个体经营者逐渐采用增值税电

子发票，使得电子发票的使用覆盖了大部分地区和行业，并逐渐趋于常态化。然而，这也给增值税电子

发票的管理和控制带来了新的挑战和问题。同时，随着“大智云物区”等技术的快速发展，区块链电子

发票也应运而生。目前，我国的“区块链 + 增值税”还处于尝试阶段。深圳税务局开出的第一张区块链

电子发票，标志着我国在区块链与增值税征管领域的合作迈出了重要的一步。相较于增值税电子发票，

区块链电子发票具有显著的优势，即其不再依赖传统的增值税防伪税控发票新系统开具模式，这不仅提

供了优化营商环境和提高纳税人满意度的可能[3]，更为解决增值税电子发票管理问题提供了新的思路和

方向。在“以数治税”的征管目标下，区块链技术将成为智慧税务建设中不可忽略的重要力量[4]。 

3. 区块链技术与增值税电子发票管控结合的可行性 

3.1. 区块链技术的原理 

2009 年，全球性的加密电子货币比特币诞生了。同时，它的出现也催生了区块链技术，使得分布式

账本这种会计学思想得以真正实现。实际上，区块链是一种由多个节点在不同地理位置或者多个机构组

成的网络资产数据库，它本质上就是一个分布式账本[5]。区块链具有去中心化、独立性、安全性等特点，

运用非对称加密等密码学方式确保数据信息的公开透明、不可篡改、不可伪造、可追溯性。 
区块链的结构中涵盖了交易、区块和链等三个基本组成部分[6]。在区块链网络中，当没有进行任何

交易时，起初会显示为空白记录。随后，首单交易的出现，例如节点一和节点二进行了一次交易。交易

完成后，节点一和节点二的交易信息会通过非对称加密等软件技术推送至所有节点，这一过程又被称为

全网广播。所有节点收到这条消息后，就会进行全民记账，即每个节点都通过软件技术对这次交易进行

一次记账。最后，通过设置其中一个节点为共识机制，将该节点的记录群发给所有节点，这样网络中的

所有节点就相当于获得了那个账本的副本。随着交易的进行，周而复始，一条条记录便在网络中生成。 
一般来说，区块链系统是由六个层级组成的：数据层、网络层、共识层、激励层、合约层和应用层

[7]。其中，数据层是区块链的基础，包括底层数据区块，每个区块都包含一定量的交易记录和相关数据

加密以及时间戳等基础数据和基本算法。网络层则包括分布式组网机制、数据传播机制和数据验证机制

等[8]，该层可以确保区块链网络中的节点能够相互通信和共享数据。为确保所有节点在添加新区块时达

成一致，共识层主要封装了网络节点的各类共识算法以确保区块链系统的稳定运行。激励层将经济因素

集成到区块链技术体系中，主要包括经济激励的发行机制和分配机制等。合约层是区块链可编程特性的

基础，它主要封装各类脚本、算法和智能合约。应用层作为区块链系统的最上层，主要封装了区块链的

各种应用场景和案例，比如金融领域的支付结算系统、供应链管理系统等。 

3.2. 增值税电子发票的生命周期 

增值税电子发票的生命周期涵盖了从开具到流通、报销和存档的整个过程。在整个生命周期都需要

遵循相关的法规和规定，确保其合法性和合规性。同时，为了保障电子发票的安全性和可靠性，还需要

采取相应的技术措施和管理措施，如加密传输、防伪认证、权限控制等。 
(1) 开具阶段：在交易发生时，通过电子发票系统开具增值税电子发票。这个过程中，系统会自动记

录发票的编号、开具日期、金额等信息，并生成相应的电子文件。 
(2) 流通阶段：增值税电子发票可以通过网络进行传输，避免了传统纸质发票的分发和邮寄等环节，
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节省了时间和成本。同时，增值税电子发票也更加便捷，可以随时随地通过手机或电脑等终端进行查阅

和下载。 
(3) 报销阶段：消费者在购买商品或服务时，可以及时将增值税电子发票进行保存和整理，待需要报

销时，将其提交给相应的单位或机构进行报销或抵扣。这个过程中，电子发票的编号和开具信息也需要

进行核对和确认。 
(4) 存档阶段：单位或机构在收到消费者提交的电子发票后，经过审核和确认，然后将符合规定的发

票进行归类存档。 

3.3. “区块链 + 增值税”的适配性 

3.3.1. 区块链与增值税信息完整性的适配性 
由上述内容可知，区块链是一种去中心化的数据库技术。当特定的税务信息上传至区块链的特定区

块时，该技术可以确保信息的同步传递给其他相关部门。这种信息传递方式，不仅在企业办理其他业务

过程中大大提高了信息传递的完整性，而且通过信息的自我验证，其他相关部门可以随时查看企业上报

的增值税信息。此外，由于区块链采用分布式计算和存储方式，当一个区块中的数据出现问题或因人为

操作而丢失时，其他区块仍会保留此数据的副本，以确保数据不会完全丢失，并能够在其他区块中随时

调出查看。与此同时，区块链中的智能合约机制，各个节点可以对合约进行验证，达成共识后在履行合

约内容后交易事项自动生成凭证，极大的避免了增值税发票的虚开和漏开现象[9]。 

3.3.2. 区块链与增值税信息保密性的适配性 
由于区块链在运营过程中具有安全性的特点，它可以将信息进行加密处理并以乱码形式呈现。只有

通过板块的信息验证，并经过授权，才能查看数据。这样既能避免他人非法接入系统，恶意泄露信息，

也能保护纳税主体的交易信息以及个人隐私，确保其权益不受侵犯。此外，当增值税相关信息进入区块

链后，区块链中的各个区块都会拷贝信息。当检测到存在恶意修改信息的行为时，所有区块会拒绝此行

为，并以密码学的方式锁定该信息，使其无法被修改和篡改。这个机制不仅能够减少违规违法行为的发

生，还能提高税务部门的核查能力以及工作效率。 

3.3.3. 区块链智能合约与增值税的适配性 
智能合约，本质上是一段写在区块链上的代码。通俗来讲，它是将我们生活中的合约数字化的一种

技术。当某个事件触发该合约中的条款，代码就会自动执行[10]。在功能上，智能合约能够对事项进行细

致入微的处理，并将数据分解到最小颗粒度，从而实现对数据与事项的自由编辑、抽取、组合和关联应

用。在交易过程中，智能合约能够根据税法规则以及条件计算出增值税金额，并自动开具发票，从而防

止开票后的其他欺诈行为。此外，智能合约的执行还依赖于当前区块的时间戳。由于增值税电子发票的

开具具有一定时间顺序，并且环环相扣，而时间戳正好是一份完整的可验证的时间数据证明，能够证明

交易数据发生的具体时间点。因此，将区块链的智能合约技术运用到增值税电子发票的管控具有一定的

合理性。 

4. 增值税电子发票管控过程中的常见问题 

4.1. 增值税电子发票的内容易被篡改 

在信息化时代下，全球电子商务交易活动日益频繁。作为信息时代的产物，增值税电子发票在简化

业务流程的同时，也十分容易受到外部技术环境的影响。随着计算机技术的发展，各种图像编辑软件层

出不穷，这使得部分企业的相关人员可能利用此类软件，根据自身需求来随意篡改增值税电子发票上的
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信息内容，如购买方和销售方的名称，以及交易金额等，从而导致增值税电子发票信息的不真实和不准

确。事实上，篡改增值税电子发票的信息内容是一些企业为达到偷税漏税目的而采用的常用手段。因为

通常情况下，简单的交易信息会以电子数据的形式产生并储存，而且在一些电子商务的交易中，几乎所

有人都可以通过简单的个人信息注册成为商家，这往往使得纳税主体无法准确确定。此外，在货物流转

过程中，增值税电子发票会存在一定的滞后性，以至于税务局在查验时相关证据难以搜寻。 

4.2. 增值税电子发票的虚开问题严重 

随着电子商务和数字化支付的飞速发展，增值税电子发票在商业活动中扮演着越来越重要的角色。

然而，与此同时，虚开增值税电子发票的问题也日益严重，给国家税收和社会经济秩序带来了不可估量

的负面影响。根据《中华人民共和国刑法》规定，虚开电子发票包括为他人虚开、为自己虚开、让他人

为自己虚开、介绍他人虚开等一系列行为。在我们的日常生活中，时常可以听到有关虚开增值税电子发

票的案例。例如，2021 年 3 月，河北税务局成功破获了一起涉及虚开增值税电子专用发票的案件，抓获

了 6 名犯罪嫌疑人。这些犯罪嫌疑人通过在线注册空壳公司[11]、申领并对外虚开增值税电子专用发票，

涉及金额高达 400 余万元。诸如此类的案例在各地频频发生，不仅破坏了市场公平竞争的原则，还有可

能会引发各种犯罪活动，如洗钱、逃税等。因此，税务机关必须采取有力的措施来打击虚开增值税电子

发票的行为，维护税收公平和社会经济秩序。 

4.3. 增值税电子发票归档管理较困难 

尽管增值税电子发票作为一种新型的发票形式，在许多方面具有显著优势，但在实务中，其无纸化

的归档管理却面临较大的困难和挑战。许多企业为了节约成本，尚未为建立电子档案配备电子档案室，

使得电子发票的归档管理不够规范。随着企业规模的不断扩大和交易量的增加，增值税电子发票的数量

与数据量也会呈指数级增长。大量的电子发票因管理不到位而难以成为电子档案，而由电子发票打印后

形成的纸质文件反过来又要进行数字化扫描，由此生成“二次电子发票”，造成大量资源浪费[12]。如何

有效地管理、分类和检索这些海量数据成为新的问题。而且，一旦发生数据丢失或损坏，将给企业带来

不小的损失。此外，电子发票的保管、调阅以及相关人员的权限设定，都需要有信息技术的支持，以及

与之相匹配的业务程序和相关的规章制度，企业在技术开发和探索过程中容易引发一系列风险[13]。电子

发票的存储和传输可能会受到网络安全威胁，一旦发生数据泄露或被不法分子攻击，在给企业带来巨大

的经济损失和声誉损害的同时，也增加了税务部门对企业的监管难度，降低了税务管理的效率和准确性。 

5. 区块链技术应用于增值税电子发票管控的主体框架设计构想 

5.1. 区块链技术应用于增值税电子发票管控的总体思路 

基于上述常见问题，本文搭建了一套可以适配区块链技术的新型增值税电子发票管控框架，将区块

链技术更好地融入增值税电子发票的整个生命周期中，总体思路是利用区块链的基础层级架构，即数据

层、外接层、应用层分别进行设计。由上述介绍可知，数据层的主要功能是存储区块中的信息，其中主

要利用数字时间戳、哈希函数、非对称加密等技术。运用该层的目的主要是为了确保数据不可篡改和交

易方不可抵赖[14]，使得税务部门从开始就掌握真实的数据信息，降低税务部门获取信息的机会成本。其

次，外接层的主体主要是由交易双方和税务机关组成。该层致力于为税务机关创建一个交易信息共享平

台，便于税务机关实时监控每一项交易的过程。该做法不仅打破现行增值税交易壁垒，也有利于节约税

务部门后期稽查企业账务的时间。最后，应用层主要涉及三个系统，分别是增值税电子发票开票系统、

报销系统以及公司发票档案系统。 
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5.2. 区块链技术应用于增值税电子发票管控的模拟实施过程 

区块链技术与增值税电子发票管控的基础架构设计如图 1 所示。假设 A 企业是一型大型家电零售企

业，为一般纳税人。甲厂是其上游进货厂商，B 企业是其购买方。首先，在增值税发票开具阶段，B 企

业因公司重新装潢需要向 A 企业订购了 200 台空调。A 企业接到订单后先在电子发票开票系统中向甲厂

下单。甲厂生产完之后，将自己的生产经营信息，包括甲厂的生产经营许可证、与 A 企业的采购合同、

入库单等上传至区块 1，并由区块 1 盖上数字时间戳上传至税务部门审核，审核通过后通知甲厂安排物

流发货并上传物流发货凭证。同时，A 企业可在开票系统上实时查询物流情况。在收到货物后，系统会

自动提醒 A 企业将购买货物的价格、数量等信息以及收货凭证上传至区块 2，并由区块 2 盖上数字时间

戳。然后，A 企业将货物卖给 B 企业，把过程的交易信息上传至区块 3 中，随即盖上数字时间戳，并以

数字信封技术上传至税务机关审核。通过比对三个区块的涉税交易信息，若审核通过，区块链中的智能

合约技术会自动计算增值税金额，并开具带有开票人、收款人电子签名的增值税电子专用发票，确保了

签名的不可修改性和不可抵赖性。若审核不通过，则被系统认定为疑似虚开增值税电子专用发票的行为，

将由税务机关介入调查。 
 

 
Figure 1. The infrastructure diagram 
图 1. 基础架构图 

 
其次是增值税发票流通阶段。该阶段是增值税电子发票内容篡改最频繁的阶段。为验证发票的真实

性和完整性，开票系统将开出的增值税电子发票通过散列编码将其变为数字摘要 A 并传输至公司报销系

统。当 A 企业上传增值税电子专用发票时，系统会自动将其转变为数字摘要 B。若数字摘要 A 和 B 完全

吻合，系统会判别为真实增值税电子专用发票，然后顺利进入再次核对交易信息阶段。若数字摘要 A 和

B 不同，系统会判别为内容信息错误的发票，进而导致无法抵扣进项税。而对于增值税普通发票，比如

公司员工的差旅费，同理先进行流通阶段审核再办理报销。最后是增值税电子发票报销和存档阶段，对

于增值税电子专用发票，交易信息核对成功后即可准备增值税进项抵扣入账工作。同时，将核对信息成

功后的发票上传至区块 4 并盖上数字时间戳，录入公司电子发票档案系统。对于增值税电子普通发票，

交易信息核对成功后，公司开户行给员工进行转账报销，并把银行转账证明上传至区块 5 并盖上数字时

间戳，同样录入公司电子发票档案系统，便于税务机关后期稽查调用。 
综上所述，区块链技术和增值税电子发票管控具有极高的适应性。在信息技术不断发展的当下，税

务机关可以利用区块链技术的优势，结合增值税电子发票管控，打造一个安全、透明、高效的税务管理

系统。通过区块链技术的分布式账本特性和数据不可篡改性，可以确保税务数据的真实性和完整性，有

效防止逃税、漏税等违法行为。同时，利用区块链技术的智能合约功能，通过增加相关条件进行扣税操
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作，可以达到操作公正透明、降低人力资本、简化目前纳税方式的目的[15]。 
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