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  应急物资调度是公共危机管理的“生命线”。

传统应急物资调度模式高度依赖政府部门或慈善

组织等中心化机构的信息汇总与决策，这一机制在

实践中暴露出三方面突出问题：①信息孤岛现象显

著，医院、企业、捐赠方、运输方等多主体的数据分

散存储于不同系统中，难以实现实时同步共享；②
信任缺失问题突出，捐赠方与需求方之间因信息不

对称，物资从供给端到需求端的全流程流向难以有

效追溯；③协同效率低下，依赖人工决策的传统流

程冗长繁琐，在突发需求快速变化的场景下，无法

及时调整调度策略以满足实际需要[1]。区块链技术

通过分布式存储、共识机制与智能合约，可实现多

主体数据共享、流程自动化与规则透明化，为应急

物资调度优化提供了关键技术支撑[2]。基于此，对

区块链技术下应急物资调度优化进行研究具有重

要的意义。

1 区块链核心技术特征

  区块链技术核心特征有四方面：①分布式账

本，多节点同步存数据，打破信息壁垒，实现物资全

流程数据实时共享。②不可篡改性，借哈希算法与

链式存储，数据上链难单方面修改，保障物资流向、

数量等关键信息真实可追溯。③智能合约，预设自

动化规则，满足条件自动执行调度指令，减少人工

干预的延迟与偏差。④加密与权限控制，用非对称

加密区分数据查看权限，保障敏感信息安全，满足

不同主体差异化需求[3]。这四大特征构建起区块链

在应急物资调度中的技术基础，有效解决传统模式

的信息孤岛、信任缺失和协同低效问题。

2 应急物资调度的关键环节与区块链切入点

2.1 需求感知

需求感知是应急物资调度首要环节，核心是多

维度、实时采集分析数据，精准识别受灾区域或群

体物资需求强度、类型及变化，为资源匹配和调度

策略制定提供依据。传统调度模式下，需求感知依

赖人工统计与逐级上报，如医院填需求表单，经多

级机构汇总传至调度中心，耗时久，且因信息传递

链条长、人为记录误差等，需求数据易滞后失真。

2.2 资源匹配

  资源匹配是应急物资调度中连接需求感知与

运输配送的核心环节，其本质是根据动态需求与可

用资源，实现物资、需求方、供应方及运输方的精准

对接。传统模式下，资源匹配多依赖人工经验判

断，常因信息滞后或主观偏好导致“高优先级需求

无物资可用”与“低效资源闲置”的双重矛盾。现代

资源匹配通过智能化技术介入，首先基于需求感知

环节获取的实时数据，结合供应端的库存容量、企

业产能及运输方的时效能力，构建多维度匹配模

型；其次，通过预设规则动态调整匹配策略，确保物

资从供应端到需求端的全链路高效衔接。区块链

用于应急物资调度，减偏差、快匹配，提升资源利用
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效率。

2.3 运输配送

  运输配送是应急物资从供应端到需求端的“最

后一公里”关键环节，其效率直接影响物资能否及

时发挥作用。传统模式下，运输配送依赖人工调度

与经验判断，常因信息割裂、路径规划不合理或突

发情况应对不足，导致物资滞留、延误或损耗。现

代运输配送通过技术赋能实现全链路优化：①利用

物联网设备实时采集运输状态，结合智能合约预设

规则，动态调整运输路径与应急措施；②与需求端

实时共享运输进度，支持需求方提前做好接收准

备。这一过程不仅缩短了配送时间，更降低了物资

损耗率，确保物资以最快速度、最佳状态抵达最需

要的场景。

2.4 效果反馈

  效果反馈是应急物资调度全流程的闭环环节，

其核心在于通过采集物资使用终端的实际数据，评

估调度策略的有效性，并将结果反哺至前端环节以

优化后续决策。具体而言，效果反馈主要收集三类

关键信息：①物资使用状态，②需求满足率，③全链

路损耗。这些数据通过物联网终端实时采集后，与

需求感知阶段的目标值、资源匹配阶段的预期值进

行对比分析，可精准定位调度漏洞。

3 区块链驱动的应急物资调度优化模型构建关键

技术

  区块链驱动的应急物资调度优化模型构建围

绕数据、网络、共识、智能合约四层技术架构展开，

各层级协同作用，为调度全流程提供技术支撑。

3.1 数据层：多源异构数据上链

  数据层作为区块链应急物资调度系统的基础

支撑模块，主要承担多源异构数据的采集、存储与

管理功能。通过物联网设备与各类系统接口自动

采集两类核心数据：①静态数据，包括物资的基础

属性与参与主体的基础信息；②动态数据，涵盖实

时更新的需求信息与运输状态。采集到的数据经

哈希算法加密处理后，被同步存储于联盟链的多个

节点中。这一过程彻底打破了传统模式下数据分

散存储导致的“信息孤岛”问题，依托分布式账本技

术实现多主体数据的实时同步与不可篡改，为后续

资源匹配、运输配送等环节提供了可信、透明的底

层数据支撑。

3.2 网络层：多主体协同网络

  网络层构建由政府（监管节点）、医疗机构（需

求节点）、企业（供应节点）、物流企业（运输节点）、

公众（监督节点）组成的联盟链网络。节点权限进

行分级管理，政府节点拥有最高权限，如修改规则、

审计数据等；供应与运输节点可上传数据并查看部

分需求信息；需求节点仅能提交需求与确认收货；

公众节点通过零知识证明技术匿名查看关键信息，

如物资总量、分配进度等。

3.3 共识层：动态共识机制

  传统区块链的工作量证明或权益证明机制在

应急场景中效率较低。本文采用改进的容错共识

机制，结合应急场景的“时间敏感性”与“多主体协

作需求”，设置动态阈值，当灾害等级为Ⅰ级特别重

大时，共识时间压缩至30s内；Ⅱ级重大时，阈值为

1min，确保调度决策快速达成。

3.4 智能合约层：自动化规则执行

  智能合约是模型的核心，封装应急物资调度的

核心逻辑，包括①需求优先级评估合约。根据灾害

类型、影响范围、人群脆弱性自动计算需求优先级；

②资源匹配合约。基于需求优先级与供应能力，生

成“物资-需求-运输”最优匹配方案；③违约惩罚合

约。若供应方未按时交付或运输方延误，自动扣除

保证金并触发替代方案；④效果评估合约。统计物

资使用效率，为长期调度策略优化提供数据支持。

4 结语

  构建的基于区块链的应急物资调度优化模型，

通过分层架构设计解决了传统模式中的信息孤岛、

信任缺失与协同低效问题。未来研究可进一步探

索区块链与人工智能技术、数字孪生的融合，实现

需求的精准预测与调度的动态模拟，同时，加强跨

区域、跨国界的区块链应急协作机制研究，为全球

灾害治理提供中国方案。
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