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〔摘要〕  目的/意义 实现电子预防接种证跨省互认，提升公共卫生服务连续性和管理效能。方法/过程 分

析跨省互认业务场景及数据一致性需求，提出以国家平台为中枢、事件驱动为核心、三级分层逻辑架构为支

撑、多级缓存与冲突消解为保障的一体化技术方案。结果/结论 该方案实现了基于“一人一档一证”规则的业

务闭环管理，确保了业务连续性与数据一致性，不仅为全国电子预防接种证系统建设奠定了技术基础，也为其

他政务服务实现跨区域协同提供了参考方案。
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〔Abstract〕 Purpose/Significance To achieve cross-province interoperability of electronic vaccination certificates， so as to enhance 
the continuity and management efficiency of public health services. Method/Process By analyzing cross-province interoperability busi⁃
ness scenarios and data consistency requirements， an integrated technical solution is proposed， featuring the national platform as the co⁃
ordination hub， event-driven as the core， three-tier hierarchical logical architecture as the support， and multi-level caching and con⁃
flict resolution as the guarantee. Result/Conclusion The solution achieves business closed-loop management based on the “one person， 
one file， one certificate” rule， ensuring business continuity and data consistency. It not only lays a solid technical foundation for the con⁃
struction of electronic vaccination certificate systems across the country but also offers a reference solution for cross-regional collabora⁃
tion in other government services.
〔Keywords〕 electronic vaccination certificate； cross-province interoperability； data consistency

1 引言

随着“互联网+政务服务”在公共卫生领域的深入

推进，电子预防接种证已成为提升接种管理效率、优

化便民服务的重要载体。2026年 1月国家疾病预防

控制局等6部门联合印发了《疾病预防控制领域强基

实施方案》［1］，明确提出全面开展电子预防接种证建

设与应用，实现预防接种信息跨地区互联互通。然

而，该项工作的全面推广仍存在诸多阻碍，区域发展
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不均衡、数据标准不统一、隐私保护机制不健全等问

题，严重制约其落地应用进程。尤其是长期以来预防

接种管理与服务体系以省为单位独立运作［2］，导致跨

省业务协同面临严峻挑战：一是缺失跨省状态同步机

制，接种档案跨省迁移后电子预防接种证无法实时同

步，易引发“一档两证”、业务断点等问题，直接影响服

务连续性与可靠性；二是协同机制效能不足，省间点

对点同步模式耦合度高、扩展能力不足，难以支撑高

并发、大规模档案迁移场景；三是数据质量管控薄弱，

缺乏统一协调与核验机制，数据一致性难以保障，削

弱了业务协同的可信度与运行效能。

现有研究［3-4］多聚焦电子预防接种证在省域内

的应用模式和功能设计，而对跨省互认场景下的状

态同步与数据一致性保障机制缺乏系统性探索。本

研究基于国家电子预防接种证系统建设实践，探讨

跨省互认业务模型，设计跨省业务全流程一体化技

术体系，为构建全国一体化、高可靠的电子预防接种

证协同体系提供理论依据与技术参考。

2 跨省互认业务模型

2. 1 业务实体与状态定义

在跨省互认业务中，主要涉及两个核心业务实

体：预防接种档案和电子预防接种证。两者的状态

定义和状态联动是保障数据一致性的关键。

2.1.1 预防接种档案 预防接种档案记录了受种

者自出生以来完整的疫苗接种史及个人基本信息，

是预防接种业务的核心。其具备唯一性和明确的管

理权属，即一份档案在同一时刻仅能由一个省级免

疫规划信息系统维护与管理。

2.1.2 电子预防接种证 电子预防接种证是接种

档案的可视化载体和交互接口，其效力与状态直接依

赖于接种档案的管理归属与更新机制。依据《全国电

子预防接种证应用推行技术方案》，电子预防接种证

的状态主要分为 3种：正常使用、暂停使用和已注销

（因档案删除、合并或受种者死亡等原因永久失效）。

2. 2 关键业务场景

跨省互认主要由两类现实场景触发，包括跨省

迁入接种和跨省不迁入接种。这两类场景的清晰界

定与差异化处理机制，是保障跨省业务连续性与服

务可靠性的重要基础。

2.2.1 跨省迁入接种业务场景 当受种者（如随

家庭迁移的儿童）长期迁居至新省份（B省）生活时，

要将其预防接种档案从原省份（A 省）正式迁移至 B
省。在此业务场景下，B省平台要迁入该档案，同时

为受种者申领本省电子预防接种证，证照状态为“正

常使用”，同时，A省平台同步将该档案标记为“已迁

出”，并将其对应的电子预防接种证状态更新为“暂

停使用”。

2.2.2 跨省不迁入接种业务场景 当受种者短期

跨省流动（如旅游、出差）至C省并偶发接种需求时，

其接种行为虽在 C 省完成，但接种档案的管理责任

不转移，档案管理权仍归属常住地省份（D 省）。在

该场景下，C省新的接种记录通过国家平台归集至D
省对应档案中，D省电子预防接种证状态保持不变，

为“正常使用”。

3 跨省互认方案设计

3. 1 总体架构

为满足跨省互认业务对数据强一致性的要求，

构建以国家平台为中枢、事件驱动为核心、分级解

耦为基础、多级缓存与冲突消解为保障的一体化技

术体系，实现跨省业务全流程可管、可控、可追溯、

可恢复。

3.1.1 核心协同机制 采用“国家统一调度+事件

驱动溯源”协同机制，以解决状态不一致、并发冲突

问题。（1）国家平台统一调度。以国家平台为全国跨

省状态同步的统一协调中枢。所有因档案迁移触发

的状态变更，其发起与裁决权限均集中于国家平台。

各省平台间不再执行点对点的状态同步，而是接收

并执行国家平台下达的指令。该设计从根本上消除

了省级平台间网状同步引发的冲突风险，将多系统

间协调的复杂性问题转化为中心节点的有序调度，

有效保障了“一人一档一证”核心业务规则的落地实

施。（2）事件驱动与事件溯源。系统将每次状态变更

记录为一个不可变的“事件”。以档案跨省迁移为
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例，“档案由A省迁移至B省”可作为一个事件，而“A
省电子预防接种证暂停使用”是由此衍生的另一个

事件。系统不仅记录当前状态快照，还将所有事件

持久化存储为不可篡改的日志，完整保留状态演变

轨迹。各服务组件均可通过回溯与重播事件日志，

重建任意历史时刻或当前的状态。

3.1.2 三级分层逻辑架构 设计国家平台-省级

平台-用户终端三级分层逻辑架构，明确层级职责、

解耦业务逻辑、提升协同效率，见图 1。（1）国家平台

（协调中枢）。主要包括 3 个功能：一是状态同步协

调，监听国家平台档案迁移成功事件，依据业务规则

生成状态变更指令，并发布至统一的事件总线，同时

接收各省处理反馈，实时监控同步状态；二是全局事

件存储，基于高吞吐、分布式消息队列（如 Apache 
Kafka）构建［5］，完整存储所有原始档案迁移事件及衍

生指令事件，作为状态变迁的唯一可信源；三是全局

状态快照库，基于事件日志定期生成全局状态的物

化视图，存储证照编号、归属省份、有效状态等关键

信息，作为强一致性查询的权威数据源。（2）省级平

台（指令执行）。主要包括两个功能：一是省级事件

处理代理，订阅国家事件总线中与本省相关的指令

事件，接收指令后执行相应的状态更新操作，并确保

操作幂等性；二是省级状态缓存，为支持省内高频、

低延迟的电子预防接种证查询业务，由各省建立独

立的本地状态缓存。该缓存通过省级事件处理代理

实时响应国家指令完成更新，并支持定时与国家全

局状态快照库进行数据对齐，确保本地状态与全局

权威数据一致。（3）用户终端（实时交互）。用户通过

移动端App访问其电子预防接种证。应用程序主要

通过本省平台查询接口获取数据，并建立轻量级本

地缓存。省级平台缓存状态更新后，客户端可通过

推送通知或定时主动拉取，实现最新状态同步。

状态同步协调

• 监听事件，生成/发布指令

• 接收各省反馈

全局事件存储

• 存储原始迁移事件与指令

• 支持高并发、高吞吐

全局状态快照库

• 定期生成状态物化视图

• 一致性查询权威数据源

下发指令 数据对齐 反馈结果

省级事件处理代理

• 订阅国家指令事件

• 解析指令并执行状态更新操作

省级状态缓存

• 支撑省内高频查询

• 定时与国家全局状态快照库同步

提供查询接口 推送通知/主动拉取

电子预防接种证 App

实时交互 · 便捷服务

身份与凭证管理

实名认证 / 电子证申领与绑定

展示与同步

亮码识别 / 电子证展示 / 状态同步

国家平台

省级平台

用户终端

图1 三级分层逻辑架构

3.1.3 一致性保障策略 通过多级缓存和冲突消

解的一致性保障策略确保电子预防接种证在跨省流

转、高并发查询、网络波动等场景下仍保持状态唯

一、数据一致。（1）多级缓存协同。国家平台定期生

成全局状态快照作为一致性基准；省级缓存支撑省

内高频查询，并通过事件驱动实时更新；终端缓存提

升响应速度，减轻服务端压力。三级缓存协同工作，

确保跨层级数据一致。（2）冲突消解与并发控制。国

家平台对档案迁移过程加全局锁，强制同一时刻仅

允许一个有效电子预防接种证的排他性裁决，从源

头杜绝并发冲突；指令携带唯一事件 ID，省级事件处

理代理基于 ID去重，确保重复指令不重复执行；省级

缓存定时与国家全局快照库比对，自动发现并修复

状态分歧，通过对账机制保证长期一致性。

3. 2 典型场景示例

以“受种者从 A 省长期迁居至 B省，并在 B省办

理迁入接种”典型场景为例，阐述在事件驱动下的业
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务流转过程。（1）发起迁入接种业务申请。受种者在

B省接种单位申请办理跨省迁入接种业务，B省平台

向国家平台发送包含受种者身份信息的迁入请求。

（2）国家平台校验并生成状态变更通知。国家平台

接收请求后，完成身份与受种者档案归属（A 省管

理）校验。校验通过后，国家平台依据业务规则生成

定向状态变更通知：档案原管理省份（A 省）将指定

档案标记为“已迁出”，并将其关联的电子预防接种

证状态更新为“暂停使用”。（3）原管理省份执行状态

变更与回执。通过可靠消息通道将国家平台的状态

变更通知推送至 A省事件处理代理。A省事件处理

代理在本地事务中依次执行以下操作：将该受种者

的预防接种档案标记为“已迁出”；将该档案对应的

A 省电子预防接种证状态设为“暂停使用”；操作完

成后，向国家平台发送状态变更完成回执。（4）新省

份申领电子预防接种证与国家记录归档。在A省状

态变更完成后，受种者可在 B 省政务平台重新申领

电子预防接种证。B省系统通过调用本地免疫规划

接口，为该档案新建或激活状态为“正常使用”的电

子预防接种证，并将申领记录（含证照编号、档案绑

定关系、申领时间等）上报至国家平台。国家平台接

收并存储该记录，完成档案管理关系与电子预防接

种证归属更新，形成完整的业务闭环。

4 结语

当前，我国户籍、社保、医保等主流政务电子证

照跨省互认虽已形成“国家平台枢纽+属地核验”的

通用模式［6］，但其仅能满足亮证、跨域复用、数据最

终一致等基础应用需求，对全链路追溯、强一致性保

障和权属唯一性支持不足，难以适配电子预防接种

证的业务特性。本研究围绕电子预防接种证跨省互

认状态同步与数据一致性问题，设计了更具针对性

和可操作性的技术方案：一是强化业务联动，将证照

状态变更与跨省接种业务深度绑定，跨省接种时自

动完成原证停用与新证申领的流程闭环，实现业务

流与数据流的融合；二是全流程强一致性保障，通过

全局锁、多级缓存及对账机制，解决高并发、网络波

动下的数据不一致问题，贴合免疫规划业务实际；三

是构建全链路可追溯的业务监管体系，通过事件溯

源完整记录状态变迁轨迹，实现业务全程可审计、可

追溯。

结合公共卫生数字化发展趋势，未来可从以下

两方面持续深化与拓展。一是新兴技术融合应用，

在确保数据安全与业务一致性的基础上，利用区块

链技术实现关键操作存证溯源，提升系统整体可信

能力。同时借助人工智能构建预测模型，实现跨省

同步任务量预测与动态资源调度，从而提高系统响

应效率与资源利用率。二是协同模式复用，提炼标

准化技术框架，形成可复制的政务电子证照跨省互

认参考模型，既支撑全国一体化预防接种服务体系

建设，也可为电子健康档案等公共卫生数据跨区域

共享提供借鉴，助力实现“健康信息随身行”的便民

服务目标。
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