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摘  要 

区块链技术以其独特的不变性、透明性和分布式特性，为提高审计的准确性和效率提供了新的可能性。

本文探讨了区块链的基本工作原理和类型，分析了电子商务环境下传统财务审计面临的挑战，包括数据

安全、审计效率和成本问题。讨论了区块链技术如何通过自动化和实时数据处理来提高审计质量，并从

风险识别、评估和控制策略优化等方面探讨了区块链在风险管理中的作用。尽管区块链技术在实施过程

中存在一定的技术和操作挑战，但其在电子商务财务审计和风险管理领域的应用潜力巨大。 
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Abstract 
Blockchain technology, with its unique immutability, transparency and distributed characteristics, 
provides new possibilities for improving the accuracy and efficiency of auditing. This article explores 
the basic working principles and types of blockchain, and analyzes the challenges faced by traditional 
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financial auditing in the e-commerce environment, including data security, audit efficiency, and cost 
issues. It discusses how blockchain technology can improve audit quality through automation and 
real-time data processing, and explores the role of blockchain in risk management in terms of risk 
identification, assessment, and optimization of control strategies. Although there are certain technical 
and operational challenges in the implementation of blockchain technology, its application potential 
in the field of e-commerce financial audit and risk management is huge. 
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1. 引言 

随着互联网和信息技术的快速发展，电子商务已成为现代经济的重要组成部分。根据《中国电子商

务报告》数据，2022 年中国电子商务交易总额达到 45.3 万亿元，显示出强劲的增长势头。电商行业的蓬

勃发展，不仅改变了传统的商业模式和消费方式，还带动了整个经济体系的创新与变革。 
在电商迅速发展的背景下，对电商企业的财务报表进行审计面临着全新的课题。传统审计手段在应

对电商的多元业务模式和海量数据处理时显得力不从心，问题集中体现在审计流程的复杂性提升、数据

精确性的要求、审计效率低下以及成本高昂等多重压力上。因此，对于电商企业来说，高质量的财务报

表审计显得尤为关键，如何确保信息的真实透明，已经成为审计领域亟待解决的关键议题。 

2. 区块链技术概述 

2.1. 区块链的工作原理 

区块链的工作原理是基于分布式账本技术，通过加密算法保证数据的安全性和完整性。每个区块包

含一定数量的交易记录，并通过哈希函数与前一个区块链接，形成链式结构。哈希函数是一种单向加密

技术，可以将任意长度的输入转换为固定长度的输出，即哈希值。当一个块被创建时，它包含前一个块

的哈希值、当前块的时间戳、交易数据和随机数(称为 nonce)，整个块的内容由哈希函数计算得到新的哈

希值。这个过程称为挖矿，其核心是调整 nonce 值，使新生成的哈希值满足网络预设的难度目标，即哈

希值必须小于某一值[1]。这种机制保证区块链的不变性，一旦将区块数据输入链中，任何修改现有区块

的尝试都需要重新计算该区块和所有后续区块的哈希值，这在计算上是不切实际的，从而保证区块链的

数据安全性。 
每个区块在区块链中被表示为 Bi，其中 i 是区块的位置序号。一个区块 Bi 包含前一个区块的哈希值

Hi−1，一组交易记录 Ti，时间戳 τi，以及随机数(nonce)ni。 
区块的哈希值 Hi 是通过哈希函数 H 计算得到的，其输入包括 Bi 的内容： 

( )1, , ,i i i i iH H H T nτ−=  

为在区块链网络中添加一个新的区块，需要满足一定的条件，即 Hi 必须小于网络定义的目标值 D。

这个过程称为挖矿，表达为： 
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( )1, , ,i i i iH H T n Dτ− <  

挖矿过程实际上是一个寻找合适的 ni 的过程，使得上述不等式成立。这一过程需要大量的计算资源，

因为 ni 是随机选取的，而且哈希函数的设计确保输出的随机性和不可预测性。 

2.2. 区块链的类型 

区块链技术可分为三种类型：公有链、私有链和联盟链。 
(1) 公链是完全去中心化的区块链，允许任何人参与节点的操作和验证过程。公链中的共识机制通

常基于工作量证明或权益证明，在工作量证明机制中，节点需要解决复杂的数学问题来竞争创建新区

块[2]。 
权益证明机制则依赖于节点持有的货币量或年龄，计算公式涉及到的参数包括持币量 s 和持币时间

t，表达式如下： 

( )1, , , , ,i i i if s t H T n Dτ− <  

(2) 私有链是受控制的区块链，只有被授权的节点可以参与。这种链通常不需要复杂的共识算法，因

为信任级别高，参与节点数量少。其共识过程简化为基于多数投票的方法： 

1 0.5

n

j
j

v

n
= >
∑

 

其中，vj 是第 j 个节点的投票结果，n 是总节点数。 
(3) 联盟链介于公有链和私有链之间，由多个组织共同管理。联盟链通常采用实用拜占庭容错等算法来

实现共识，算法确保即使在节点存在恶意行为或故障的情况下也能正常运作。PBFT 的共识条件可表示为： 

{ } 2: true, 1, , 1
3j j
nv v j n= = ≥ +

 

2.3. 区块链在安全性、透明性和效率方面的优势 

通过哈希函数 H 计算的哈希值 Hi 链接每个区块，如 ( )1, , ,i i i i iH H H T nτ−= 。 

在安全性方面，区块链技术通过其分布式和加密的特性提供了高度的数据安全保护。采用加密哈希

函数和非对称加密技术来保证交易记录的完整性和不变性。哈希函数 H 计算的哈希值 Hi 链接每个区块，

如 ( )1, , ,i i i i iH H H T nτ−= ，一旦在块中记录了数据，修改该信息需要重新计算该块和所有后续块的哈希值，

这在实践中是不切实际的，因为计算成本很高。 
在透明度方面，区块链的公共性质使得所有交易数据对任何参与者都是可见的。这种透明机制增加

了操作的可追溯性，并允许所有参与者验证事务的有效性。所有的交易记录都是永久记录的，可以公开

查阅，从而减少了信息不对称，增加了业务运营的透明度[3]。 
在效率方面，区块链通过自动化和去中心化减少了交易和操作中的中间环节。例如，智能合约使用

自动执行合约条款，减少了人工处理的需要和相关的时间消耗。区块链技术可以直接进行跨境交易，而

不需要在传统金融系统中进行多层次的验证和处理，从而大大提高了交易效率[4]。 

3. 电子商务中的财务审计现状 

3.1. 传统财务审计的方法与挑战 

传统的财务审计方法主要依靠抽样技术和人工检查财务记录。通过选择具有代表性的交易样本进行
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深入分析，评估整体财务报告的准确性。虽然这种方法行之有效，但也面临着一些挑战。抽样方法导致

重要的异常被忽略，因为不审查每个事务，并且存在遗漏重大错误的风险。人工审计过程耗时长，受审

计人员主观判断的影响，影响审计质量和公正性[5]。传统的审计方法很难有效地处理大规模的数据集，

对这些数据的处理和分析需求超过了传统方法的处理能力。因此，传统的财务审计方法在处理现代复杂

的经济环境时显示出其局限性。 

3.2. 电子商务环境下的风险因素 

由于电子商务平台涉及大量个人和金融数据的电子传输，数据安全和隐私泄露的风险显著增加。未

经授权的数据访问或数据泄露会导致严重的声誉损害和法律责任。 
由于电子商务的虚拟性和无国界性，交易欺诈风险更加突出，包括信用卡欺诈、虚假交易和恶意退

货。电子商务公司还面临着技术依赖的风险，任何技术故障或系统中断都会导致运营中断、收入损失和

客户满意度下降[6]。 
合规风险也是电子商务公司必须考虑的一个重要因素，随着全球电子商务法规的快速变化，保持合

规变得更加复杂和具有挑战性。这些特殊的风险因素要求电子商务企业采取更先进、更全面的风险管理

策略，以保证企业的健康经营。 

3.3. 审计过程中的数据处理与分析方法 

在审计过程中，数据处理和分析方法是重要环节，通过有效的技术手段保证数据的准确性和完整性。

数据清理是处理数据的第一步，它包括删除重复项、纠正错误和填充缺失值的过程[7]。缺失值可以通过

插值处理，使用线性插值： 

( )missing
b a

a
x x

x x m a
b a
−

= + × −
−

 

其中 xmissing 是缺失值，xa 和 xb 是缺失值前后的已知值，a，b 和 m 分别是它们对应的索引。 
数据分析常采用统计方法和机器学习技术来识别数据中的模式和异常。集群分析可以用来识别数据

中相似的交易集合，使用 K-means 聚类算法的表达式如下： 

2

1
arg min

i

k

i
S i x S

x µ
= ∈

−∑∑  

其中 k 是聚类的数目，Si 是第 i 个聚类中的点集， iµ 是 Si的中心点。 
异常检测技术如基于 Z-score 的方法用于识别出那些偏离正常模式的交易。其计算公式为： 

XZ µ
σ
−

=  

其中，X 是观察值， µ 和σ 分别是数据集的平均值和标准差。当 Z 值超出预定的阈值时，该交易被视为

异常。 

4. 区块链技术在财务审计中的应用 

4.1. 区块链技术在增强审计的准确性和透明性的应用 

区块链技术在提高审计准确性和透明度方面的应用，体现在它为审计提供了一个不可变的、实时可

验证的交易记录系统。通过区块链技术，每笔交易一旦被验证并添加到区块中，就无法被篡改，这大大

降低了数据操纵的性质，提高了审计的准确性[8]。由于区块链的分散性，所有相关方都可以实时访问交
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易数据，增加了操作的透明度。 
 

Table 1. Application of blockchain technology in enhancing audit accuracy and transparency 
表 1. 区块链技术应用于增强审计的准确性和透明性 

指标 传统方法 区块链方法 改进点 

数据完整性 依赖单一来源验证 所有交易记录多个节点验证 减少数据篡改的风险 

实时访问 访问数据存在延迟 交易记录即时更新和访问 提高审计效率 

数据透明度 限定的透明度，受授权访问 完全透明，任何人可访问 增加利益相关者的信任 

审计追踪 手动追踪出错 自动记录每笔交易的信息 提高记录的准确性 

安全性 容易受到单点故障影响 分布式存储增加安全性 降低整体系统的风险 

 
如表 1 所示，区块链技术通过其固有的特性，能够有效地提升财务审计中的准确性和透明性，从而

改善传统审计方法中存在的各种挑战。 

4.2. 区块链技术在解决传统审计问题的应用 

传统审计面临的数据篡改、时间延迟、成本高、审计欺诈等问题，通过区块链的应用得到有效解决。

区块链提供了一个不可变的数据记录环境，它的分布式特性降低了中心化的风险，同时自动化流程减少

了人力成本和错误[9]。 
 

Table 2. Application of blockchain technology in solving traditional audit problems 
表 2. 区块链技术在解决传统审计问题的应用 

问题类别 传统审计问题 区块链解决方案 改进效果 

数据安全 数据易受篡改 数据不可更改 极大增强数据的安全性 

审计速度 审计过程耗时长 实时记录和验证交易 显著提高审计效率 

成本问题 高昂的人工和运营成本 自动化处理减少人力需求 降低审计成本 

透明度 透明度受限 全节点透明，任何人可访问 提高财务报告的透明度 

错误率 人工处理易出错 自动化和智能化减少人为错误 减少错误率和欺诈行为 

可追溯性 追踪交易历史困难 有清晰且不可篡改的交易记录 增强数据的追踪能力 

 
如表 2 所示，区块链技术可以提高审计的效率和准确性，降低操作成本和增加系统的透明度，从根

本上改善审计的质量和可靠性。 

5. 风险管理与区块链的结合 

5.1. 风险识别与评估在区块链框架下的实现 

在区块链框架下，风险识别与评估的实现采用定量和定性的方法来确保系统的整体安全性和效率。

区块链的不可变性和透明性特征为风险管理提供一个坚实的基础。 
通过运用概率论和统计分析，可以定量评估系统中的风险概率。使用贝叶斯网络或决策树来预测和

量化潜在的风险事件。贝叶斯网络中的风险评估模型可以表示为： 

( ) ( ) ( )
( )

|
|

P E R P R
P R E

P E
×

=  
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其中 P(R|E)是在给定特定事件 E 发生时风险 R 发生的条件概率，P(E|R)是在风险发生时该事件发生的概

率，P(R)是风险发生的先验概率，P(E)是事件发生的边缘概率。 
区块链技术可以通过智能合约自动执行风险评估模型，这些模型在发现异常或风险指标时自动触发

预警。一个智能合约可以编写如下： 

( )if | then trigger alertP R E θ>  

其中，θ 是预定的风险接受阈值，当风险概率超过这个阈值时，系统会自动发出警报。 

5.2. 风险控制策略与区块链的集成 

在区块链框架下，风控策略的整合涉及将区块链技术与传统风险管理方法相结合，实现更高效、透

明的风控。通过利用区块链的自动化和不可变特性，可以有效地执行风险缓解措施和策略[10]。例如，使

用智能合约自动化风险控制策略，可以对智能合约进行编程，以实施具体的风险缓解措施，如下面的数

学模型所示： 

( ) ( )maxif then executeL x L C x>  

在此模型中，L(x)表示资产或交易的风险水平，Lmax是预先确定的风险承受阈值。如果风险级别超过此

阈值，智能合约 C(x)将自动触发适当的控制，例如限制交易，添加额外的安全验证或通知相关管理人员。 
区块链可以为监控风险控制措施的实施和有效性提供透明和不可变的审计跟踪。这种监测可以用以

下公式进行量化： 

1

1

n

i i
i

n

i
i

w v
S

w

=

=

⋅
=
∑

∑
 

式中，S 为整体风险控制策略的效果评分，wi 为第 i 项控制措施的权重，vi 为控制措施的效果评价，从而

为整体风险管理策略的评价和优化提供了一种方法。 

5.3. 预防和应对策略的优化 

在区块链框架下，优化防范和应对策略，利用区块链技术的分布式架构、加密保护、智能合约等核

心特性，提升整个风险管理流程。有了分布式账本，所有参与者都可以实时访问和验证信息，不仅降低

了中心化的风险，还提高了数据的完整性和透明度[11]。这种透明度是预防风险的关键，因为它可以快速

识别和应对潜在威胁。 
智能合约在没有人为干预的情况下自动执行特定的预防措施，从而导致更快的反应和更少的错误。

如果系统检测到异常活动，相关交易将被自动限制，直到进一步审查。这种自动监控和响应机制大大增

强了系统的预防能力，减少了人为的延误和错误。 
区块链提供的审计跟踪也增强了后续的应对策略。所有交易和操作记录在区块链上都是不可变的，

并且易于验证，从而可以在发生安全事件时快速跟踪和定位问题[12]。这种跟踪能力可确保快速准确地实

施响应，优化整个风险管理框架的效率和有效性。 

6. 区块链技术在电子商务财务审计中的应用 

6.1. 数据可靠性与透明度提升 

电子商务领域的财务审计正逐渐拥抱区块链技术，以革新其在数据管理和透明度提升方面的效能。
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传统的审计模式在保障数据准确性和完整性方面面临着严峻挑战，易受篡改和伪造的困扰。然而，区块

链技术凭借其创新的分布式账本系统，成功地重塑了这一局面。在实际应用中，区块链技术如影随形地

记录每项金融交易的详尽细节，包括交易发生的精确时刻、参与的交易方以及交易金额等。这些信息一

旦录入，其不可篡改的特性为审计工作提供了坚实的基石，消除了对数据真实性的疑虑[13]。更进一步，

区块链技术的透明度属性使得所有交易记录一目了然，审计人员能够即时且准确地核查财务信息，确保

审计结论的公正性。这种全面的透明度不仅提升了审计的效率，还在很大程度上降低了欺诈和违规行为

的可能性，从而增强了电子商务行业的信誉和公众信任度。 

6.2. 自动化审计流程 

智能合约在区块链技术的框架下，创新性地构建了一套自动化审计机制。它允许审计员预先设定精

密的操作规程和触发条件，一旦这些条件达成，智能合约便会自动启动审计程序，避免了人工操作中的

疏漏和干扰，显著提升了审计的精度和信度。区块链的分布式账本特性赋予了审计过程强大的自动化支

持。所有的交易信息被即时且无缝地录入并保留在区块链网络中，审计人员能够利用高效的数据检索工

具，实时、精确地查阅和验证数据，省去了繁琐的手动核查步骤[14]。此外，区块链技术进一步革新了审

计结果的生成与保存方式。审计结束后，系统会根据预设的标准生成详尽的审计报告，并利用区块链的

特性，将其加密存储，确保报告的完整性和完整性不受任何修改，增强了审计结果的可信度。 

6.3. 实时审计与监控 

传统电子商务的财务审计模式正面临着一场由区块链技术引领的重大变革。过去的审计方法往往依

赖于被审计方提交的滞后财务报表或繁琐的手动数据挖掘，效率低下且数据可靠性存疑。区块链技术的

革新性在于其构建的分布式账本系统，它将每笔交易的实时更新和精确记录无缝整合，所有参与者都能

透明访问[15]。这种新型审计环境赋予了审计员前所未有的实时监控能力，他们不再受限于周期性的报告

或繁琐的数据检索，可以直接获取并分析关键的财务动态。借助区块链平台，审计员能够即时查阅交易

记录、资金流转、订单处理等重要信息，确保财务活动的公正和精确。一旦发现潜在问题或违规行为，

审计员能迅速反应，即时发出警告，甚至深入调查，有效地预防和减小财务风险的发生，实现了财务审

计效率和精准度的显著提升。 

7. 小结 

区块链技术在电子商务财务审计和风险管理中的应用具有潜在和现实的效益。区块链的核心特征——

分布式账本、不可变记录和智能合约——为提高审计的准确性、透明度和效率提供了有效的技术手段。在

提高数据安全性、减少审计过程中的人为错误、提高操作透明度等方面，区块链技术显示出其独特的优

势。通过实施区块链技术，可以优化风险识别、评估和控制策略，从而增强电子商务环境中的风险管理

能力。尽管存在技术上的挑战和实施上的困难，但区块链技术在电子商务财务审计和风险管理领域仍显

示出显著的应用前景，值得进一步探索和发展。 
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