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　　摘要：培育具有强大供应链管理能力的大型粮商是我国现阶段保障粮食安全的重要途径。将粮食供应链抽象成
一个复杂网络，通过分析粮食供应链网络与病毒传播网络的相似性，利用复杂网络传播动力学中的ＳＩＲ模型模拟粮食
供应链网络风险传播过程，研究大型粮商主导的粮食供应链整合对抑制粮食供应链网络风险传播的影响。大型粮商

通过构建全面协同的伙伴关系，将危机管理职能置入供应链管理平台，以此进行的粮食供应链整合能更有效地控制粮

食安全风险的发生、传播和扩散，构建风险规避型供应链，改变粮食供应链“弱集成”的局面。
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　　２００４年以来，中央一号文件已连续１２年锁定“三农”问
题，表明“三农”问题在中国的“重中之重”地位。在中国经济

发展步入新常态的背景下，２０１５的中央一号文件进一步聚焦
改革创新和农业现代化建设。我国是粮食生产和消费大国，

但粮食企业普遍规模小，在国际上没有话语权。中国生产的

小麦、大米、玉米、大豆等粮食产品，在国际市场的贸易、流通，

几乎被 ＡＢＣＤ国际４大粮商所控制，话语权的缺失对我国粮
食安全极为不利。在此背景下，习近平总书记从更高层面提

出了打造我们自己的国际大粮商的新的战略要求［１］。在更

好地发挥各级政府、传统农户、新型农业经营主体、农业企业

等作用的同时，着力培育我们自己的国际大粮商，应成为新时

期国家粮食安全战略的关键支撑。粮食作为生活必需品，其

需求具有刚性和相对稳定性，属于功能型产品，其来自供应端

的风险对整个供应链的影响，较来自需求端的风险的影响更

大，这决定了粮食供应链不仅属于效率型供应链，更属于风险

规避型供应链，这种供应链的管理目标就是运行的低成本和

高稳定，即高效和安全。与工业品供应链相比，粮食供应链具

有连接上的随机性与结构上的脆弱性，对风险的敏感性高。

一是粮食供应链节点连接的随机性大。粮食供应链节点成员

的弱组织性使得粮食供应链组成节点多变，农户行为方式变

换、价格信号作用、自然灾害等因素经常导致粮食供应链频繁

重组，进而改变粮食供应链的层级和宽度。二是粮食供应链

结构十分脆弱。粮食供应链节点成员的专业化程度低、分工

粗糙、深加工缺乏等因素，导致粮食供应链可视性差，协调成

一体化结构时困难重重，一旦有风险冲击，粮食供应链容易断

裂瓦解。终究其因，主要是由于传统粮食供应链中缺乏具有

领导能力和权威性的核心企业，加剧了粮食供应链可控性差

的特点。因此，培育核心企业、实施供应链整合、构建“高

效＋安全”的粮食供应链，是保障我国粮食安全的现实要求。

目前，有关粮食供应链整合研究的文献很少［２－５］，就研究目标

而言，目前研究将粮食供应链看作效率型供应链、以“供应链

运行的经济性”为整合目标，缺乏将粮食供应链看作风险规避

型供应链、以“供应链结构的稳定性”为整合目标的研究；就研

究方法而言，目前研究停留在概念构建及理论分析框架方面的

定性探讨阶段，研究方法多以实践经验为主，缺乏定量研究和

实证分析；就整合模式而言，目前研究强调以批发市场、产业化

龙头企业、农民专业化合作组织、商业连锁企业等为核心的粮

食供应链纵向协调，缺乏以组建大型粮商，在上游整合各个中

小粮企的生产、加工资源，在下游建立统一、高效的仓储、配送

及销售网络，从而全面整合粮食供应链资源的相关研究。与

ＡＢＣＤ国际４大粮商相比，我国的大型粮食企业，即使像中粮、
中储粮这样的大型央企，也没有在真正意义上建立起一个完整

的粮食供应链管理模式，粮食的生产、流通、消费并未形成一个

高度整合的统一链条，供应链整合程度相对较低。这就使得粮

食供应链容易暴露于复杂的外部环境和系统内部风险之中。

而粮食供应链上的核心企业大多是业务单一、资金单薄的中小

粮企，既不能有效预防风险的发生，也不能有效抑制风险的传

播。因此，培育和组建具有强大供应链管理能力的大型粮商是

我国现阶段保障粮食安全的重要途径。

１　适用性分析

本研究将粮食供应链抽象成一个复杂网络，把供应链中

各个成员抽象成节点，把各节点之间的相互运动（如物流、资

金流、信息流）抽象成节点之间的边（或弧），利用 ＳＩＲ模型模
拟粮食供应链网络风险传播过程，研究大型粮商主导的粮食

供应链整合对抑制粮食供应链网络风险传播的影响。

复杂网络中传播动力学的代表性成果是成功地将经典

的、建立在均质网络上的传染病模型移植到复杂网络上，并据

此解释了病毒传播的若干现象［６－９］。ＳＩＲ模型是传染病模型
中最经典、最基本的模型，其中，网络中的节点处于３种状态
之一，即易感状态 Ｓ（ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅ）、感染状态 Ｉ（ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ）、治
愈状态Ｒ（ｒｅｍｏｖｅｄ）。目前，关于ＳＩＲ模型相关研究大多在生
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物病毒传播领域，在经济管理领域的研究相对较少。罗荣桂

等用ＳＩＲ模型模拟技术扩散过程［１０］；马源源等用 ＳＩＲ模型模
拟股市中危机传播［１１］；王志杰等用ＳＩＲ模型模拟产业集群知
识扩散过程［１２］。

粮食供应链网络中的风险传播与病毒传播具有以下相似

性：（１）传播网络的相似性。粮食供应链网络与病毒传染的
社会网络有高度相似性，都具有复杂网络的复杂性，体现在２
个方面，其一，网络都包含海量的节点，即节点数量非常庞大；

其二，网络中节点之间的连接关系复杂，既不像规则网络那样

具有完全确定的连接关系，也不像随机网络那样具有完全不

确定的连接关系，而是介于两者之间。（２）传播对象的相似
性。病毒传播的对象是人，每个人都是独立的个体，由于每个

个体的自身体质和免疫力不同，对病毒的抵抗力不尽相同；每

个个体的社会交际圈不同，病毒通过该个体向外传播的能力

也不尽相同。可以把粮食供应链中的核心企业以及种植户、

加工商、经销商、零售商、最终消费者看作为一个个智能主体，

每一个主体都能够与环境以及其他主体进行交流，在交流的

过程中学习或积累经验，并且根据学到的经验改变自身的结

构和行为方式，从而整个供应链系统在此基础上不断优化。

（３）传播过程的相似性。病毒传播一般是由受感染的个体在
社会接触过程中向周围个体传播，受感染的个体与周围个体

接触越多、越频繁，病毒传播的速度越快。在粮食供应链中，

风险同样具有传导性，即生产风险的后向传导、流通风险的双

向传导和消费风险的前向传导。一旦某个成员被风险感染、

出现危机（如经营困难、财务危机等），受到影响最大的是与

其有直接业务往来的上下游成员。该感染成员的业务量越

大、业务面越广，受其影响的范围就会越大。（４）传播阶段的
相似性。病毒传播过程中，通常有潜伏期、爆发期和恢复期。

粮食供应链风险传播过程中也有类似的阶段，在潜伏期，粮食

供应链中少数成员受到风险的“感染”，存在着引发风险危机

的可能性，但此时系统仍处于有序状态；在爆发期，粮食供应

链中大部分成员由于与感染成员的业务往来而受到风险影

响，危机会突然爆发，系统陷入无序的混乱状态；在恢复期，大

部分成员通过预警与应急管理成功渡过危机，并对相似的危

机具有免疫力，粮食供应链重新运作起来，系统出现新的有序

状态。（５）传播关键点的相似性。病毒传播是否危害到整个
社会，其关键点在于社会对该病毒的应急能力。其中医疗机

构由于自身优势起到了决定性作用，医疗机构通过接种疫苗、

对病毒感染者的隔离治疗、限制可疑病毒携带者的社会交际、

宣传与病毒相关的保护措施等，都对抑制病毒传播起到了关

键性作用。在粮食供应链中，大型粮商由于其资金规模、信息

获取等优势，对抑制风险传播起着关键性作用。一方面，大型

粮商通过整合上游的生产、加工资源，同时在下游建立统一、

高效的仓储、配送及销售网络，能有效地提高整个供应链的抗

风险能力。另一方面，当出现粮食风险时，大型粮商会启动预

先制订好的应急预案，通过资金援助、应急加工等措施帮助上

下游成员稳定生产与市场，提高他们的预警与应急能力，从而

保证整个粮食供应链的稳定。

综上，粮食供应链网络中的风险传播与病毒传播有高度

相似性，因此，ＳＩＲ模型在粮食供应链风险传播研究中有较高
的适用性。

２　模型的建立

２．１　模型假设
（１）每个节点ｉ表示粮食供应链中的一个成员，节点的度

ｄ（ｉ）表示成员的规模，ｄ（ｃ）表示核心企业的规模；节点之间
的边代表成员之间的业务往来，边的权重 ｗｉｊ表示为业务量。
每个节点 ｉ在任意时间 ｔ的状态 Ｐ分别为易感状态［以
Ｐ（ｉ，ｔ）＝０表示］、感染状态［以 Ｐ（ｉ，ｔ）＝１表示］、免疫状态
［以Ｐ（ｉ，ｔ）＝２表示］。

（２）定义节点规模系数 ｘｉ（ｉ）＝ｄ（ｉ）／ｄ（ｃ）。由定义可
知，核心企业节点规模系数为１，其他成员节点规模系数均小
于１。假设节点的规模系数 ｘ１（ｉ）与节点的净风险预警能力
α０（ｉ）、节点净风险恢复能力β０（ｉ）正相关（净风险预警能力、
净风险恢复能力定义为在没有供应链管理时，节点成员的风

险预警能力和风险恢复能力。）。

（３）假设风险传播的途径为成员之间（有连接边的节点）
的直接业务往来，传播概率与业务量和节点状态有关；而没有

直接业务往来的企业之间风险不会相互传播。αｉｊ表示受感染
节点ｊ对易感节点ｉ的传染概率，则 αｉｊ与节点之间的业务量
ｗｉｊ正相关，易感节点 ｉ受到所有连接感染节点的影响为
α（ｉ）＝１－Π（１－αｉｊ）。

（４）易感节点ｉ受感染的概率 ｘ２（ｉ）与以下３个因素有
关，即节点的净风险预警能力α０（ｉ）、供应链管理对节点风险
预警能力提高值αｈ（ｉ）、连接感染节点对它的影响 α（ｉ）。其
计算公式如下，

　　ｘ２（ｉ）＝［１－α０（ｉ）］［１－αｈ（ｉ）］α（ｉ）＝［１－α０（ｉ）］［１－
αｈ（ｉ）］［１－Π（１－αｉｊ）］。
　　（５）受感染的成员在经历一段感染期后，能从风险感染
中恢复过来。感染节点 ｉ的恢复概率 ｘ３（ｉ）与以下２个因素
有关，即节点的净风险恢复能力β０（ｉ）、供应链管理对节点风
险恢复能力提高值βｈ（ｉ）。其计算公式如下，

ｘ３（ｉ）＝１－［１－β０（ｉ）］［１－βｈ（ｉ）］。
　　（６）受感染成员ｉ所受的损失ｙ（ｉ）与其节点的度ｄ（ｉ）和
最终感染时间Ｔ（ｉ，ｔ）成正比，定义风险损失度ｙ（ｉ）＝ｄ（ｉ）×
Ｔ（ｉ，ｔ）。
２．２　演化规则

根据假设，节点ｉ在时间 ｔ的状态 Ｐ（ｉ，ｔ）与该节点在时
间ｔ－１的状态Ｐ（ｉ，ｔ－１）和感染时间Ｔ（ｉ，ｔ－１）有关。

（１）若Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝０，即节点 ｉ在时间 ｔ＝１的状态为易
感状态，则该节点在时间ｔ有ｘ２（ｉ）的概率受感染。若此时该
节点被感染，则Ｐ（ｉ，ｔ）＝１；若此时该节点未被感染，则 Ｐ（ｉ，
ｔ）＝０。且无论该节点在时间ｔ是否被感染，此时的感染时间
都为０，即Ｔ（ｉ，ｔ）＝０。

（２）若Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝１，即节点 ｉ在时间 ｔ－１的状态为感
染状态，那么该节点在时间 ｔ的状态还与该节点在时间 ｔ－１
的感染时间Ｔ（ｉ，ｔ－１）有关。第一，如果Ｔ（ｉ，ｔ－１）＜Ｔ，则说
明该节点ｉ在时间ｔ－１虽然处于感染状态，但感染时间还不
到Ｔ，所以该节点在时间ｔ的状态依然是感染状态，感染时间
增加１，即Ｐ（ｉ，ｔ）＝１，Ｔ（ｉ，ｔ）＝Ｔ（ｉ，ｔ－１）＋１。第二，如果
Ｔ（ｉ，ｔ－１）≥Ｔ，说明该节点经历了Ｔ时间段的感染期后，该节
点在时间ｔ有ｘ３（ｉ）的概率“痊愈”，由受感染状态转变为免疫
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状态。若未“痊愈”，则该节点此时的状态依然为感染状态，

感染时间增加１，即 Ｐ（ｉ，ｔ）＝１，Ｔ（ｉ，ｔ）＝Ｔ（ｉ，ｔ－１）＋１；若
“痊愈”，则该节点此时状态为免疫状态，感染时间不变，即

Ｐ（ｉ，ｔ）＝２，Ｔ（ｉ，ｔ）＝Ｔ（ｉ，ｔ－１）。第三，若 Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝２，即
节点ｉ在时间ｔ－１的状态已经为免疫状态，那么该节点在时
间ｔ－１以后的状态都是免疫状态，即 Ｐ（ｉ，ｔ）＝２，Ｔ（ｉ，ｔ）＝
Ｔ（ｉ，ｔ－１）（表１）。

表１　演化规则

Ｐ（ｉ，ｔ） Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝０ Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝１ Ｐ（ｉ，ｔ－１）＝２
Ｔ（ｉ）＜Ｔ １［λα＜ｘ２（ｉ）］ １ 不存在

０［λα≥ｘ２（ｉ）］
Ｔ（ｉ）＞Ｔ 不存在 ２［λβ＜ｘ３（ｉ）］ ２

１［λβ＞ｘ３（ｉ）］

　　注：λα、λβ为在０～１之间、服从均匀分布的随机数。

３　仿真分析

３．１　仿真过程
３．１．１　样本选择　本研究以湖北省放心粮油市场体系为研
究样本，仿真模型数据由湖北放心粮油网站资料整理得到。

湖北省是全国１３个粮食主产区之一，粮源充足、粮油工业基
础较好。但是湖北省粮油加工业布局分散、规模偏小，对现有

资源缺乏有效整合，有较强竞争力的大企业和集团不多，粮油

加工产品的科技含量和附加值低，知名的粮油品牌少，具有湖

北省特色的粮油加工优势产业尚未形成。因此，在湖北省粮

食局引导下，由省内知名流通企业中百控股集团发起，联合湖

北省内福娃集团、奥星粮油、国宝桥米等１９家粮油加工龙头
企业，共同出资成立大型粮商———湖北荆楚粮油股份有限公

司，注册资本１．２６亿元，这成为湖北省粮油踏出湖北省走向
全国的第一步。

以该大型粮商为核心企业的湖北省放心粮油市场体系，

一方面，以１９家粮油加工龙头企业为供应基地，建立完善的
供应商系统，保证商品质量，打响湖北粮油品牌；另一方面，以

３万居民为一个销售网点的原则，通过设立直营店、专卖店、
加盟店、批发市场、团购网络以及网上销售等形式，建立覆盖

全省的粮油销售体系。截至２０１４年底，在湖北省主要城市已
经建立配送中心８２家，放心粮油连锁店１０３８家。

笔者所在课题组将湖北省放心粮油市场体系抽象为一个

供应链网络。假设每个连锁店对应的节点权重均为１；配送
中心的节点权重为区域内连锁店节点权重之和；核心企业的

节点权重为配送中心的节点权重之和。由此可得，核心企业

的节点权重为连锁店数量，即 ｄ（ｃ）＝１０３８。假设供应商的
节点权重之和与核心企业节点权重相等，即∑ｄ（ｉ）＝ｄ（ｃ）；
供应商的节点权重ｄ（ｉ）与其企业实际销售额成正比，且为该
供应商与核心企业的业务量，即ｄ（ｉ）＝ｗｉｊ。
３．１．２　数据处理　根据假设，企业 ｉ的净风险预警能力 α０
（ｉ）和净风险恢复系数 β０（ｉ）与其规模系数 ｘ１（ｉ）正相关，企
业之间的风险传染概率 αｉｊ与其业务量 ｗｉｊ正相关。假设

α０（ｉ）＝
０．３ ｘｉ（ｉ）≤０．０５
０．４０．０５＜ｘ１（ｉ）≤０．１
０．５ ｘ１（ｉ）＞０．

{
１

，β０（ｉ）＝

０．１ ｘ１（ｉ）≤０．０１
０．２０．０１＜ｘ１（ｉ）≤０．０５
０．３０．０５＜ｘ１（ｉ）≤０．１
０．４ ｘ１（ｉ）＞０．

{
１

，

αｉｊ＝
０．２　ｗｉｊ＜５０
０．３　５０≤ｗｉｊ＜１００
０．４　ｗｉｊ≥

{
１００

，则各供应商的节点权重ｄ（ｉ）、核心

企业的业务量ｗｉｊ、节点规模系数 ｘ１（ｉ）、节点净预警能力 α０
（ｉ）、节点净恢复能力β０（ｉ）、风险传染概率αｉｊ见表２。

表２　各供应商相关数据处理结果

供应商 ｄ（ｉ） ｗｉｊ ｘ１（ｉ） α０（ｉ） β０（ｉ） αｉｊ
Ｓ１ １００ １００ ０．０９７ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ２ ４９ ４９ ０．０４７ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ３ １２１ １２１ ０．１１７ ０．５ ０．４ ０．４
Ｓ４ ５５ ５５ ０．０５３ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ５ ３ ３ ０．００３ ０．３ ０．１ ０．２
Ｓ６ ２０ ２０ ０．０１９ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ７ ２５ ２５ ０．０２４ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ８ ４４ ４４ ０．０４２ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ９ ９ ９ ０．００８ ０．３ ０．１ ０．２
Ｓ１０ ５１ ５１ ０．０４９ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ１１ ３２ ３２ ０．０３１ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ１２ ９７ ９７ ０．０９３ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ１３ ９２ ９２ ０．０８９ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ１４ ８ ８ ０．００９ ０．３ ０．１ ０．２
Ｓ１５ １３７ １３７ ０．１３２ ０．５ ０．４ ０．４
Ｓ１６ ７４ ７４ ０．０７１ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ１７ ２４ ２４ ０．０２３ ０．３ ０．２ ０．２
Ｓ１８ ５３ ５３ ０．０５１ ０．４ ０．３ ０．３
Ｓ１９ ４４ ４４ ０．０４２ ０．３ ０．２ ０．２
总和 １０３８ １０３８ １．０００

　　分别选取规模系数不同的３个供应商 Ｓ３、Ｓ１３、Ｓ１９作为
风险源头，利用 Ｍａｔｌａｂ进行模拟仿真，时间跨度 ｔ＝０至 ｔ＝
３０，模拟５０次，仿真结果取平均值。
３．２　仿真结果

根据模型假设，核心企业通过供应链管理可以提高节点

成员的风险预警能力 αｈ（ｉ）和风险恢复能力 βｈ（ｉ）。供应链
整合程度越高，节点成员的风险预警能力和风险恢复能力就

越大。假设Ｙ（ｓ）表示节点ｓ为风险源头时，所有供应商最终

受到的风险损失之和，即Ｙ（ｓ）＝∑
１９

ｉ＝１
ｙ（ｉ），ｙ（ｉ）为节点ｉ的风险

损失。再假设Ｆ（ｓ）表示风险源为节点 ｓ时，其他供应商的损

失之和，即Ｆ（ｓ）＝Ｙ（ｓ）－ｙ（ｓ）＝∑
１９

ｉ＝１
ｙ（ｉ）－ｙ（ｓ），Ｆ（ｓ）也可表

示为风险感染的外部性。

分别取αｈ（ｉ）＝βｈ（ｉ）＝０、αｈ（ｉ）＝βｈ（ｉ）＝０．２、αｈ（ｉ）＝
βｈ（ｉ）＝０．４、αｈ（ｉ）＝βｈ（ｉ）＝０．６、αｈ（ｉ）＝βｈ（ｉ）＝０．８、
αｈ（ｉ）＝βｈ（ｉ）＝１．０进行模拟仿真，仿真结果见图１、图２。
　　由图 １可知，各风险源的风险损失 ｙ（Ｓ３）、ｙ（Ｓ１３）、
ｙ（Ｓ１９）随着核心企业供应链管理能力的提高而减少，规模大
的风险源受到的风险损失相对较大。当核心企业供应链管理

能力为 ０时，各风险源的风险损失分别为 ｙ（Ｓ３）＝７３４、
ｙ（Ｓ１３）＝５５３、ｙ（Ｓ１９）＝３０１；当核心企业供应链管理能力为１
时，各风险源的风险损失分别为 ｙ（Ｓ３）＝４８３、ｙ（Ｓ１３）＝３７０、
ｙ（Ｓ１９）＝１７５，分别减少了３４．２％、３３．１％、４１．８％。核心企业
供应链管理能力低，整个粮食供应链结构松散，核心企业缺乏

对上下游资源的有效管理，上游的采购平台和下游的销售平台

不能有效对接，信息平台也不够完善，一旦上游某一供应商受

到风险感染（经营困难、财务危机等），会很快影响该供应商下
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游的粮食销售，使该供应商受到巨大损失。核心企业供应链管

理能力高，整个粮食供应链高度整合，采购平台、销售平台、信

息平台高效运转，能够实现粮食物流、资金流和信息流的同步，

这样即使上游某一供应商受到风险感染，借助核心企业的管理

平台，也能在很大程度上减少该供应商的风险损失。

由图２可知，核心企业供应链管理能力越强，风险的外部
性越低（这里的风险外部性是指风险传播过程中，除风险源

以外的其他供应商受到的风险损失之和）。节点规模大的风

险源的外部性相对较大。当核心企业供应链管理能力为 ０
时，各风险源的外部性分别为 Ｆ（Ｓ３）＝２８２１、Ｆ（Ｓ１３）＝
２６５１、Ｆ（Ｓ１９）＝１７１１；当核心企业供应链管理能力为１时，
各风险源的外部性均为０。处于供应链核心位置的大型粮
商，在上游建立采购中心，通过制定严格的产品准入制度，保

证了粮油的品质；在消费端建立专业化、服务型的营销团队，

树立市场品牌，保证产品的市场竞争力。这样即使上游某一

供应商出现风险问题，借助核心企业的供应链管理平台，也不

会影响到其他供应商的产品销售，从而稳定粮食消费市场，减

少供应链整体损失，从而增加供应链抗风险能力。

对比图１、图２可知，相对于风险源的风险损失，风险的
外部性对核心企业供应链管理能力的敏感性更高。核心企业

供应链管理能力从０到１变化时，风险源的损失减少４０％左
右，而风险外部性能减少１００％。特别是当核心企业供应链
管理能力为１时，风险并未传播开来，整个粮食供应链中受到
损失的只有风险源，说明核心企业供应链管理能力越强，粮食

供应链整合的程度也越高，而高强度的供应链整合能有效抑

制风险的传播。

４　总结与建议

在上述案例中，湖北省通过组建湖北荆楚粮油股份有限

公司，实施大粮商发展战略，在上游粮食生产资源整合方面，

联合代表湖北省粮油产业实力的１９家龙头企业，实行统一采
购；在下游粮食流通资源整合方面，以自建粮油配送中心为集

散点，以自建放心粮油连锁店为终端，以现代物流及电子商务

为手段，实行统一配送、统一店名标识、统一经营方针、统一服

务规范、统一质量承诺，构建“高效 ＋安全”的放心粮油供应
链网络，为粮食安全省长负责制在湖北省的实施提供了有力

支撑。案例分析表明，粮食供应链整合是粮食生产、流通资源

重新配置的重要途径，而大型粮商主导的粮食供应链整合能

更有效地控制粮食安全风险的发生、传播和扩散，构建风险规

避型供应链，从而改变粮食供应链“弱集成”的局面。

４．１　培育具备强大供应链管理能力的大型粮商，以其为核心
重新整合粮食供应链网络

尽管我国粮食生产已经取得十一连增的好成绩，但是我

国粮食安全的基础仍不牢固，特别是当前我国粮食产业存在

着耕地、水资源紧缺以及生态环境恶化、成本高、生产效率低

等诸多问题，现阶段又面临着国际市场廉价粮食涌入国内市

场的局面，因此，加快我国粮食产业的国内资源整合、集聚与

重新布局，已成为保障国家粮食安全的重要途径。

要提高国家对粮食的掌控能力，就需要强有力的生产与

经营主体。然而，我国农业资源分散，自然条件禀赋较差，绝

大多数粮食企业和各类专业化合作组织规模小、实力弱、带动

力不强，与农户之间利益连接不紧，很难形成稳定和可靠的粮

食供应链。因此，中央提出“中国人的饭碗任何时候都要牢

牢端在自己手上，我们的饭碗应该主要装中国粮，打造我们自

己的国际大粮商”等新型国家粮食安全战略，这为“培育具备

强大供应链管理能力的大型粮商并以其为核心重新整合粮食

供应链网络”提供了重大战略机遇，成为粮食供应链组织再

造、改变当前粮食生产和市场被动局面的关键。

由上述案例分析可以看出，培育具备强大供应链管理能

力的大型粮商，对粮食供应链风险改善的效应非常明显，应成

为我国农业经济结构调整、转型升级的关键举措之一。大型

粮商拥有更加超前的经营理念、现代化的管理和技术水平、强

大的资本实力、人才实力、运营实力和资源整合能力，理应成

为粮食供应链整合的主体。

４．２　构建合作伙伴全面协同的大型粮商供应链管理平台，提
高粮食供应链风险预警与应急能力

如果说粮食供应链整合的组织创新在于培育具备强大供

应链管理能力的大型粮商作为供应链核心企业，那么粮食供

应链运行的效率和稳定性还要依赖于各节点成员之间建立起

以信任、合作、共赢为基础的伙伴关系。因此，构建全面协同

的合作伙伴关系是粮食供应链整合的制度保障。一方面，粮

食供应链的协同运作不能仅是某些成员、某些环节或某些业

务的协同，要实现粮食供应链的“高效 ＋安全”运行，应该从
价值、层次、时间３个维度树立一种全面协同的理念，即以粮
食供应链整体价值最大化为终极目标的、深度的、长期的协

同。另一方面，构建全面协同的合作伙伴关系应以大型粮商

为主导，通过建立组织协调机制、利益分配机制和信息共享机

制，减少粮食供应链风险的不确定性，提高粮食供应链运行的

稳定性。大型粮商可以在其供应链管理平台中融进新型效用

功能———风险预警与应急的管理职能，对粮食供应链的安全
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状态进行监测、识别和诊断，并在确认危机发生的状况下，采

取规定的组织方法干涉和调控使之恢复正常状态。
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天津市农业物联网产业发展战略研究
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　　摘要：天津市积极推动农业物联网区域试验工程建设，系统开展了区域试验与模式探索，为加速我国农业物联网
产业发展提供了借鉴经验。以天津为例，在理论研究和产业调研的基础上，对天津农业物联网产业的发展基础、试验

工程、技术标准、产业主体等方面进行逐层剖析，找出了产业发展的不足，提出天津农业物联网产业的发展思路与目

标，并从核心技术突破、工程示范应用、重点产业培育及支撑平台构建等４个方面提出相应的对策建议与保障措施。
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　　农业物联网是改变农业、农民、农村的新力量，将对实现
农业现代化、农村社会的现代化和改善农业生态系统产生日

益重大而深远的影响［１－３］。近年来，物联网技术掀起了新一

轮农业信息化革命，农业物联网技术在全球范围内得到了广

泛的研究与应用。其中，农业物联网感知技术方面，新材料、

新机理、新工艺的新型传感器不断涌现，并向嵌入式、微型化、

模块化、智能化、集成化、网络化方向发展［４－７］；农业物联网数

据传输技术方面，传感、计算、通讯集成的数据传输技术得到

发展，近距离无线传感网络实现路由算法动态化［８－１０］；农业

物联网智能处理技术方面，大数据处理、分布式数据处理、智

能安全等技术均得到快速发展。物联网技术的应用与推广极

大推进了农业生产力的提升与经营模式的转型升级，是新信

息技术融入农业领域的必然结果［１１］。

２０１３年以来，我国农业部启动农业物联网区域试验工
程，极大推动了农业物联网产业健康有序发展。天津市作为

现代都市型农业的典型区域，围绕设施农业与水产养殖，积极

开展了一系列农业物联网区域试验，创建了具有天津特色的

发展模式，为我国开展农业物联网建设提供了有效借

鉴［１２－１３］。本研究评价了天津市农业物联网产业发展的现状

与问题，提出促进产业可持续快速发展的对策建议和政策举

措，对于探索中国特色农业物联网产业的理论研究、发展模

式、推进路径等领域具有重要意义。

１　天津市农业物联网产业发展现状

１．１　取得的成效
１．１．１　物联网产业发展基础良好　天津物联网产业走在全
国前列，拥有良好的科研、产业和应用基础，现已形成从感知、

超算、芯片、标准制定、解决方案、系统集成等较完整的产业链

条，率先步入应用驱动阶段。一是云端服务器、存储器、路由

器领先全国，拥有天河一号超千万亿次国家超算中心。二是

传感器产业初具规模，无线射频识别产业国内领先，微机电系
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