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基于区块链的小麦期货交易质量评价
体系构建研究
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（1.河南工业大学管理学院，河南郑州 450001；
2.河南粮油对外贸易有限公司，河南郑州 450003）

摘　要：当前小麦期货交易实物交割中存在质量等级不符的问题，区块链技术的发展和应用为该问题的解决提供了

新的思路。本文以小麦期货为研究对象，在分析小麦期货交易质量问题和区块链技术适用性的基础上，构建基于

区块链技术的小麦期货交易平台；进而从数据采集、实物交割、质量反馈三个阶段提出基于区块链的小麦期货交

易质量评价流程概念模型和质量控制方案；从而构建基于区块链的小麦期货质量数字化评价体系，为确保小麦期

货交易质量、促进小麦期货交易市场健康发展提供参考。
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Research on Construction of Quality Evaluation System for Wheat
Futures Trading Based on Blockchain
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Abstract：The development and application of blockchain technology can solve the problem of inconsistent quality levels in
the physical delivery of current wheat futures transactions. This study takes wheat futures as the research object, and builds
a wheat futures trading platform based on blockchain technology by analyzing the quality problems of wheat futures trading
and  the  applicability  of  blockchain  technology.  Then,  the  conceptual  model  and  quality  control  scheme of  wheat  futures
trading  quality  evaluation  process  based  on  blockchain  are  proposed  from  the  three  stages  of  data  acquisition,  physical
delivery and quality feedback. Thus, the quality evaluation system of wheat futures based on blockchain is constructed to
provide reference for ensuring the quality of wheat futures trading and promoting the healthy development of wheat futures
trading market.
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“民以食为天，食以安为先”，粮食生产和交易时

刻影响着国家的稳定和发展。小麦作为我国主要粮食

作物之一，其期货交易对粮食市场的平稳发展及相关

生产企业与储粮企业的生产运营起到十分重要的作

用。据郑州商品交易所官网数据显示：2020 年郑

州商品交易所强麦期货总成交量 32096 手，总成交

额 167196 万元，较 2019 年总成交量提升约 158.73%、

总成交额提升约 177.48%[1]。虽然小麦期货交易在  
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一定程度上能够避免未来价格波动带来的风险，并对

现货市场的价格形成具有重要的指导[2−3]；但是，当前

小麦期货交易实物交割过程中存在现货交付等级标

准不符，且购买者受市场行情与生产因素的影响不得

不接受低于质量等级标准小麦的现象[4−5]，给后续相

关生产经营活动造成损失。导致这一问题产生的主

要原因在于交易双方信息不对称、缺乏交易质量数

字化评价体系和反馈机制，且难以对交易做出准确的

评价并制定事后处理方案。因此，降低信息不对称、

构建和创新交易质量评价体系以科学评价实物交割

质量是解决小麦期货交易质量问题的关键[6−9]，对保

障小麦期货交易实物交割质量和小麦市场的稳定具

有重要的现实意义[10−11]。

随着区块链技术的发展，区块链在农产品、金融

等各行业的应用也愈加广泛。区块链是由各参与节

点组成、通过共识机制和加密算法保证上链信息的

真实性与可追溯性的分布式账本，具有去信任化、去

中心化、开放性、可靠性等特点[12−15]。其可追溯性和

智能化的功能不仅能够有效降低信息不对称和交易

风险，还能增强主体之间的信任，这就为小麦期货交

易质量问题的解决提供了新思路。基于此，本文以小

麦期货为研究对象，分析小麦期货交易中的问题及区

块链技术的适用性，在此基础上，构建基于区块链的

小麦期货交易平台，进而提出小麦期货交易流程模型

和质量控制方案，以期解决小麦期货交易实物交割质

量问题。

 1　区块链技术与小麦期货交易质量问题的耦

合性分析

 1.1　小麦期货交易中的质量问题

为分析小麦期货交易中的质量问题，需要了解

小麦期货交易的流程。首先，小麦期货交易的起点是

期货购买者通过粮食交易所网站查询期货行情，然后

选择输入自主交易指令或委托输入交易指令的方式

下单；然后，由交易系统对交易指令进行处理，生成成

交通知，形成持仓、生成交易合约。最后，合约到期

时，由所持合约会员通过交易所交割部门安排实物交

割。此时，交易所对交割月份持仓合约进行交割配

对，期货合约的买卖方通过交易所进行标准仓单与货

款交付，并按照合约规定由交付方进行小麦出库质

量核验，向购买者出具相关核验单据，完成实物

交割。

在此交易流程中，可能存在以下主要问题：

小麦出入库检测难度高[16−17]。小麦交易属于大

宗商品交易，往往单次交易涉及数量与环节较多。小

麦的产区分布在我国北方地区，导致不同地区生产的

小麦在品质上可能不同，并且小麦质量的检验包括容

重、不完善颗粒、水分含量等众多指标，因而造成实

物交割过程中难以准确的对小麦的实际质量做出检

测。

交易信息不透明。在交易前期，小麦期货的潜

在购买者不完全了解相关企业信息和历史交易数据，

难以根据历史交易记录选择理想的交付方进行交

易。通常情况下，交易双方是由交易所根据“交易取

整、最少配对数”原则利用计算机对交割月份的持仓

合约进行交割配对，交割关系一经确定交易双方不得

更改。而在交割配对时可能匹配到历史交易中经常

存在质量问题的交付企业，从而增加了交易风险。此

外，在实物交割前一般由交易所指定的交割库或交付

方对出仓小麦进行质量检测，与其他期货产品不同，

小麦作为散装货品，对储存环境和运输设备有较高的

要求，质量检测程序较为复杂，全面检测难度大且成

本较高。而购买方又缺乏小麦在入库、质检、储存、

运输等具体环节的了解；此外，存在交付方更改或伪

造数据的可能。因此，交易信息不透明将会导致购买

方难以掌握小麦期货实物交割的真实质量。

实物交割无法达到合约标准。主要包括人为因

素和客观因素两个方面的原因，其中，人为因素表现

为：在交易过程中，交付方为提升自身利润，可能会以

低质量小麦充当高质量小麦进行交付，并对交易所与

购买者隐瞒真实检测记录。客观因素表现为：小麦实

物交割中由于操作不当导致小麦数量和质量上的问

题，如，出库仓单的错误匹配、小麦出库装载时机器

操作失误，以及在物流运输和交割装卸过程中运输设

备或操作出现问题，这些因素均会造成小麦实物交割

不符合交割标准。

质量问题反馈机制和处理方案缺乏。现实中，

当小麦期货实物交割中出现质量问题或双方对小麦

质量存在异议时，需要交易所对小麦等级进行重新核

验，给小麦期货购买者造成时间和资金上的损失。因

此，通常情况下由交易双方协调解决，而期货购买者

则可能基于生产用粮压力和小麦现货市场价格较高

等因素，选择接受存在质量问题的小麦，即接受一定

范围内的损失。

综上，从整个交易过程来看，小麦期货购买方前

期缺乏交付方信息的了解，无法选择理想的交付方进

行交易，出入库过程中难以准确检测小麦的实际质

量，实物交割中出现质量问题也没有安全保障，交易

完成后亦缺乏交易情况的反馈评价难以对交付方形

成约束，以上四个方面是导致小麦期货交易质量问题

的主要原因。

 1.2　区块链技术在农产品和粮食行业的应用现状

近年来区块链技术在农产品与粮食方面的应用

主要体现在区块链技术解决农产品与粮食信息溯源

与安全生产问题、区块链智能合约解决交易评价和

信任问题，以及区块链在农产品供应链优化中的应用

问题等方面。首先，在农产品与粮食信息查询和溯源

方面，基于区块链技术的连续性、不可更改性、透明

性等特点，建立农产品追溯和认证平台有利于各参与

节点对农产品流程过程中的信息进行查看验证，同时

也为交易方提供激励措施和产品监管可追溯性数据
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系统记录[18−22]。同时区块链的共识机制可以在交易

者之间建立一种去中心化的合作关系，提升当前农产

品交易协作信任度，加强不同节点的数据监

管[23−26]。其次，区块链智能合约功能对交易评价和增

强交易双方信任均具有积极作用。如，区块链智能合

约包含的元素透明度与防篡改的交易历史记录相结

合可以降低交易成本，通过智能合约的自动执行可以

降低农产品交易风险，区块链智能合约被视为加强公

司与其客户之间信任的关键因素[27−29]。最后，区块链

技术在农产品供应链优化与农产品流通方面的应用

具有极高的价值[30−31]，区块链与农产品供应链和价值

链的融合，能够提高农产品交易的安全和效率，有利

于减少农产品供应链中的交易欺诈行为[32−34]。

由以上分析可知，当前区块链技术在农产品和

粮食行业的应用主要集中在农产品信息追溯方面；此

外，区块链技术在期货交易中也有较为广泛的应用。

但是，目前并未将区块链技术运用到解决小麦期货交

易的质量问题，而区块链技术恰恰为解决该问题提供

了可能。

 1.3　区块链技术对解决小麦交易质量问题的可行性

分析

首先，区块链的去信任化特点使得链上数据无

法篡改[35]。小麦在参与期货交易流通过程中需要经

过农户、中小储粮企业、大型粮库、交割库、食品生

产企业等众多环节，导致该过程中所需上传收集的数

据较为复杂，区块链技术可以做到每次上传的信息都

是不可逆且无法销毁，也无法凭空伪造交易信息，这

为小麦期货交易和实物交割提供了交易记录保障和

凭据；其次，区块链的去中心化特点，即区块链上的每

个节点都存有一份完整的数据，多个企业间之间的数

据能够实现实时同步和相互核对[36−37]。小麦在期货

交易中需要经过多个主体，但当前缺乏不同主体间的

数据交换系统，即当前小麦持有者无法得知小麦上一

阶段的具体信息。区块链技术的去中心化特点使小

麦交易双方和交易所均可查看交易数据，且能够实现

交易数据全链分享；再次，区块链的开放性特点体现

为可通过设置准入机制构建联盟区块链平台[38]，链上

所有信息对链上节点都是公开的[39]，通过区块链准入

机制可以理清小麦流通各环节的参与方。小麦期货

购买者通过上传的平台交易数据了解交易情况，潜在

购买者也可以通过平台查看历史交易数据和交易质

量评价、选择符合要求的交付方；最后，区块链的可

靠性，即数据完整地储存在信息流通的各个节点，即

使某个节点被损坏也不会影响整个网络的数据安

全[40−41]；通过物联网技术对交易过程产生的数据上

传，依靠区块链智能合约并根据计算机语言设置自动

运行，对上传数据自动进行信用评价，无需人工操作，

效率高且交易评价结果可信。

综合分析小麦期货交易的质量问题和区块链的

特点可知，区块链技术能够保障小麦期货交易实物交

割各环节的数据透明、信息可追溯与数据安全可

靠。基于区块链技术搭建小麦区块链交易平台，生成

非人为干预的交易质量信用评价结果，使交易双方根

据信用评价结果和交易反馈进行后续的标准处理，进

而有效解决交易过程中的质量问题。

 2　基于区块链的小麦期货交易平台构建

 2.1　小麦期货区块链交易平台框架

结合小麦期货交易的实际情况和区块链技术的

特点，本文参考文献 [42−44]，选取基于 Hyperdger
Fabric 的联盟区块链技术搭建交易平台。联盟区块

链一般用于某一特定行业的整体性信息传递与储存，

可以确保用户身份隐匿；通过划分基础域和互联域，

实现中心化身份认证和去中心化交易。由于小麦期

货交易参与者多为从事粮食相关的企业，因此可选择

联盟区块链，既能保障用户的身份安全又可以通过准

入机制限制交易主体的接入以避免信息冗余、方便

后期平台的运营与维护；同时，相关数据的收集和交

易结果的反馈都上传至平台。该平台的建设可由交

易所进行规划管理或委托第三方机构进行建设，交易

所不仅是期货交易的平台也是期货交易的监管机构，

负责监督相关交易数据的上传。小麦区块链交易平

台框架如图 1 所示。
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图 1    小麦区块链交易平台框架
Fig.1    Framework of wheat blockchain trading platform

 

 2.2　小麦期货区块链交易平台主要功能

 2.2.1   用户与运营管理　平台通过准入机制筛选相

关节点加入，对用户日常上传数据和信息查询等进行

保障。此外，还要对整个平台的运营环节和数据收

集、交易质量评价等进行维护和管理。

 2.2.2   数据储存管理　在进行小麦期货交易时，由交

易所同步上传交易信息，并生成基于交易内容的智能

合约，该合约包括实物交割时间、实物交割质量等

级、数量等。在进行实物交割中，交付方的出仓数

据、质量检查数据等都要上传到平台。平台将实物

交割中上传的数据与期货交易合约进行自动比对，检

测实物交割是否按照交易合约完成。

 2.2.3   交易质量评价　交割完成后，由交易双方确认

上传实物交割数据，交易信用智能合约对交割时间、

数量、抽检质量和交易协议执行情况进行评价，生成
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初步交易质量评价。由于小麦生产企业一般在购进

小麦后不会立即投入生产，需要对小麦进行清洗、质

量检测等，因此，将实物交割完成后的 60 d 作为小麦

质量的反馈期。接收方根据事后使用或核验情况进

行质量反馈，该反馈结果经交易所进行确认后，依据

智能合约对比分析交易反馈质量。如果出现质量问

题则由交割双方协商或交易所协调进行调换或采取

其他补救措施，若协商成功，则由交易所和接收方共

同为协商结果进行评价，并上传到平台。若协商不成

功，则由购买者提出申请，交易所根据交易数据，如，

期货购买数据、实物交割数据、购买者事后反馈数据

做出分析，评估购买者的损失，以暂扣交付方资金对

购买方做出补偿或强制交付方执行赔偿决定，并把相

关数据上传到平台。平台依据数据并利用智能合约

进行交易质量评价，生成交易信用评价结果。

 2.2.4   信息查询　平台依据各阶段上传数据生成总

体交易质量评价结果和各阶段交易质量评价结果，并

共享给平台各参与方，各参与方可自由查询相关交易

的质量评价记录。由于该评价是由区块链智能合约

结合上传数据形成的，排除了人为干预的因素，使整

个交易过程中的数据具有不可篡改性。

 2.3　小麦期货区块链交易平台总体结构

本文中小麦区块链交易平台主要由物理层、区

块链网络层、应用层、门户展示层四个层级构成。具

体如图 2 所示。
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图 2    小麦区块链交易平台总体结构
Fig.2    Overall structure of the wheat blockchain trading

platform
小麦区块链交易平台是由交易所、用粮食储粮

企业、大型粮库、实物交割仓库等多主体参与的系统

数字化平台，主要解决小麦期货交易实物交割过程中

存在的交易信息不透明、信息上传难度大、实物交割

质量难以保障等问题。平台在运行过程中能够使各

环节衔接，形成闭环管理；平台用户可以实时了解小

麦仓储情况、实物交割情况等，实现数据共享。此

外，运用物联网技术对小麦在交易流通中的质量进行

检测，防止有质量问题的小麦参与交易。

由于小麦区块链交易平台的各使用节点更多关

注如何利用该平台进行小麦期货交易与质量控制，因

此，本文主要对小麦区块链交易平台应用层进行描

述。由图 2 可知，本文中小麦区块链交易平台应用

层由运营管理、交易管理、质量反馈、交易评价结果

查询、数据追溯五个部分组成。平台的运营管理系

统主要对小麦期货交易实物交割进行检测，负责整个

过程数据的采集，以及对整个平台的运营做出实时检

测，发现异常问题及时处理。其中，交易管理系统对

平台节点的记账效率进行评估，并基于区块链智能合

约自动执行，从而高效率、少流程、低成本的处理交

易问题。质量反馈系统是期货购买节点在实物交割

过程中或交割完成后对所接收的小麦质量等级进行

反馈，使平台其他节点主体，如交易所、交割库等及

时了解小麦实物交割的真实质量。交易评价结果查

询系统基于各节点上传数据与区块链智能合约对交

易做出整体评价，并对交付方进行信用评级，评价信

息编码后存入数据库、向其他节点公布。基于区块

链时间戳与共识机制保障数据的真实不可篡改，数据

追溯查验系统主要是为对交易有异议的节点提供过

往数据查询，防止数据被某一方控制，造成交易信息

不透明。

 3　基于区块链的小麦期货交易质量评价体系

构建
基于区块链的小麦期货交易质量评价由小麦实

物交割阶段评价、交割完成评价与反馈期评价组

成。在实物交割阶段，区块链交易平台根据智能合约

自动比对在实物交割过程中上传的期货实物交割时

间、数量、质量等级等数据，并根据对比结果生成初

步的实物交割评价。在交割完成后，小麦期货交易购

买方与交易所根据实物交割情况给出评价。在反馈

期阶段，若购买者未发现小麦质量存在问题则交易平

台自动认定小麦质量符合合约要求，若发现小麦存在

质量问题则由购买方出具相关检测证明上传到平台，

由平台确认后给出反馈期评价结果。最后平台依据

三个阶段的小麦质量评价结果形成该次期货交易实

物交割的最终评价结果，为后续小麦期货参与者提供

参考。

 3.1　基于区块链的小麦期货交易流程

 3.1.1   数据采集阶段　村级、镇级粮社或粮食经纪

人将收购的粮食出售给中小用粮储粮企业，这是小麦

流入市场的初始阶段，也是对小麦进行质量控制的开

始阶段。在该阶段，小麦下一级购买者对来自不同地

方、不同质量的小麦进行现场检测，包括小麦的容

重、杂质等指标，在对小麦质量与数量做出检测后进

行交割入库。此时，储粮企业通过在收购点与储存仓

库内设置的传感器与区块链应用平台将此阶段购进

小麦的数据进行整理并及时上传至区块链平台。小

麦入库后，储粮企业负责定期检测小麦质量，对小麦
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在储存过程中的质量变化做出检测，并将数据实时上

传到交易平台，便于交易所与小麦期货潜在交易者了

解小麦的存储情况。期货交易和实物交割前，由平台

根据上传数据自动判别储粮企业所持有的小麦是否

具有参与交易的权限，若储粮企业不具备相应质量的

小麦，则不能参与交易，从而避免实物交割的质量问

题。

当小麦期货购买者产生购买意愿并在交易所进

行期货交易时，交易所将购买信息上传到交易平台，

然后以智能合约形式达成交易协议，具体包括交割时

间、交割质量、交割数量等信息。

 3.1.2   小麦实物交割阶段　实物交割由交付方上传

交付小麦的出库信息和物流信息，若交割时间、数

量、质量等符合智能合约内容，则会触动智能合约完

成初步交割；若不符合交割协议，如在交割时间延

误、现货数量短缺、质量问题等方面不符合具体要

求，则由交易所协调或取消本次现场交割，同时，将相

关信息上传到平台作为信用评价数据。实物交割完

成后，期货购买者在交割结束后对交割时间、交割数

量、及交付方出示的出仓质量检测等数据进行确认；

交易所向交付方支付一定比例的交易费用（具体依据

交易规模），剩余款项待质量反馈期结束、经交易所

与交易双方确认对本次交易无异议后，由交易所按照

金融市场规范向交付方支付剩余款项和利息。

 3.1.3   小麦交易质量反馈阶段　由于小麦期货交易

属于大宗商品交易，其质量检测一般采取比例抽检方

式，且其全面检测所涉环节较多，难以实现全面质量

检测。因此，设置质量反馈期限非常必要，即自实物

交割完成起至反馈期截止日，购买者通过平台上传质

量检测结果或储存质量抽检结果，以及交割完成后出

现质量问题时的处理结果。交易平台根据交易数

据、结合智能合约对交易进行评价并同步在平台

上。若出现质量问题，交易所根据平台信用评价结果

对买卖双方进行协调从而实现对期货交易的控制、

监督。基于区块链的小麦期货交易数字化流程模型

如图 3 所示。

 3.2　基于区块链的小麦期货交易质量控制方案

本文基于区块链平台运行期货交易质量评价系

统，从小麦期货交易全过程出发进行事前、事中、事

后三个方面的质量控制。

 3.2.1   事前控制　制定质量评价查询体系，即通过每

次交易上传的数据与期货交易的电子单据对比（交割

时间、数量等）以及后期购买者的质量核验结果反

馈，对交付方进行期货交易质量评价，该评价根据上

传数据利用智能合约方式自动进行，避免了人为干

预，并且评价结果可供所有节点查看。因此，潜在小

麦期货购买者可以事先进行相关企业交易质量评价

查询，选择信用良好的企业进行交易，从源头避免质

量风险。

 3.2.2   事中控制　小麦期货交易过程中，部分交易款

项暂时由交易所进行保管，在现货交易完成后的规定

时间段内，交易所根据区块链信用评价结果和购买者

质量反馈决定是否把暂存款项归还。若交易者无异

议且质量评价无不良结果则结清款项（相关利息按照

现行金融规定执行）；若购买者在规定时间内反馈存

在质量问题，则由交易所进行协调，期间产生相关损

失由交付方承担。

 3.2.3   事后控制　如出现小麦交易质量问题，交易所

针对交易者反馈和质量评价结果进行交易追溯，依据

交易所制定的相关规则进行处罚，并把相关质量评价

结果公布在平台上供全体参与节点参照，出售方出于

长久交易利润的考虑与部分资金被暂时保管的情况，

不再主动进行恶意违规交割。从而保障小麦交易的

质量，从而形成良性交易循环。

基于区块链质量评价体系的小麦期货交易利用

区块链技术的不可篡改性和可追溯性，确保小麦交易

全过程中交易数据及时和共享，排除了人为干预与交

易欺瞒的风险。通过上述交易前质量问题预防、交

易中质量问题控制、交易后质量问题反馈，提升了恶

意降低实物交割质量的成本，有效地实现了小麦期货

交易中实物交割的质量控制。

 4　结论与展望
本文对区块链技术在小麦期货交易中质量评价

和反馈机制方面的应用进行了分析和探索。通过对

当前小麦期货质量问题及区块链技术特点的分析，认

为区块链技术的去中心化、可追溯性、可靠性等特点

对解决小麦期货交易中的质量问题具有良好的适配

性，因此，构建基于区块链技术的小麦期货交易平台

和质量评价体系，并提出基于区块链的小麦期货交易

质量控制方案。研究表明，小麦期货交易的各环节信

息在平台上实现共享，参与者基于区块链交易平台进

行数据查询与质量反馈，提升了小麦期货交易实物交

割质量问题的处理效率，并通过不同环节的控制方案

做到对实物交割质量问题的预防、处理与真实反

馈。总之，区块链技术对于解决小麦期货交易实物交

割质量等级问题具有十分重要的作用。

本文虽然提出了基于区块链技术的小麦期货交

易流程模型，并对模型进行了具体分析。但由于国内

区块链技术的应用尚处于起步阶段，未形成成熟的运

行方式。未来，围绕小麦期货交易区块链技术应用，

可重点关注上链信息的真实性、区块链交易平台的

优化以及区块链技术与新兴技术的结合等方面，在这

些领域开展更为深入的研究。

a.上链信息的真实性。区块链技术虽然可以通

过共识机制防止上链信息遭受人为篡改，保障链上信

息的可靠性，但区块链技术无法保证最初上传信息的

真实性。即，小麦期货交易的各参与方在各自环节上

传信息时具有主观性；并且各参与方的基础设施与技

术水平有着较大的差异，亦难以保证各方按照规定上
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传数据。若原始信息上传有误则无法有效进行小麦

期货交易实物交割质量的反馈，因此，后续研究可以

关注如何鼓励和监督小麦期货交易各参与方合规上

传原始数据等问题。

b.区块链交易平台的优化。当前我国农产品期

货交易和区块链技术的应用处于发展阶段 [45−47]，且

区块链技术涉及密码学、人工智能等领域、复杂程度

较高，导致在期货领域应用区块链技术的难度大、成

本高。尤其对于中小用粮储粮企业等规模较小的参

与者来说，使用区块链技术将面临资金短缺、区块链

技术人员匮乏的问题。因此，后续研究可结合我国小

麦期货交易的特点利用区块链技术开发出更为便

捷、低成本的区块链运营平台，以助力我国小麦期货

交易与区块链技术的深度融合。

c.区块链技术与新兴技术的有机结合。5G 技

术、物联网技术、大数据技术的迅速发展为区块链技

术在期货交易领域的应用提供了技术基础[48−51]，新技

术的应用必然会对期货市场产生影响。尤其是智慧

物联网将在小麦区块链期货交易平台数据收集与上

传方面起到重要作用。因此，未来相关研究需要把握

新兴技术的发展特点，将其与小麦区块链期货交易平

台有机结合，打造基于高新技术的高效区块链期货交

易运营平台。
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