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粮食供应链风险防控研究综述与展望
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【摘 要】 粮食安全是关系国计民生的重大战略性问题，是国家安全的重要组成部分。当前我国粮食生产

受蝗灾扩散、突发疫情、贸易摩擦等因素的影响，粮食安全和生产供给风险依旧不可忽视，并

且随着人民生活水平的持续提高，消费结构不断升级，对优质的、绿色的、营养健康的粮油产

品需求在不断扩大。在这些现实背景下，对维护粮食供应链安全稳定提出了更高的要求。本文

在梳理和回顾现有文献的基础上，阐述了粮食供应链的内涵，归纳了粮食供应链风险的类型，

根据风险管理过程，分别阐述了粮食供应链的风险识别、风险评估和风险控制三个方面。最后

总结了现有研究成果并探讨未来的研究方向。
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[Abstract] Food security is a major strategic issue related to the national economy and people's livelihood,

and an important part of national security. At present, my country's food production is affected by

factors such as the spread of locust plagues, sudden epidemics, and trade frictions. The risks of

food security and production and supply are gradually increasing. And with the continuous

improvement of people's living standards, the consumption structure is continuously upgraded,

and the demand for high-quality, green, nutritious and healthy grain and oil products is

constantly expanding. Under these realistic backgrounds, higher requirements are put forward for

maintaining the security and stability of the food supply chain. On the basis of combing and

reviewing the existing literature, this article elaborates the connotation of the food supply chain,

summarizes the types of food supply chain risks, and according to the risk management process,

separately elaborates the three aspects of food supply chain risk identification, risk assessment

and risk control. Aspects. Finally, the current research results are summarized and future research

directions are discussed.

[Keywords] Food supply chain; Risk prevention; Food security

© 2023 by The Authors. Published by Four Dimensions Publishing Group INC. This work is open access and
distributed under Creative Commons Attribution (CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

1. 引 言

近年来在区域冲突和自然灾害的叠加影响下，

全球粮食供应链体系持续遭遇重大破坏，粮食危机

和人类食品短缺正加速蔓延。纵观全球，世纪疫情、

高温旱涝、中美摩擦、俄乌战争、非洲蝗灾……，

世界主要粮食出口国（越南、泰国、哈萨克斯坦、
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印度、俄罗斯、乌克兰、美国、巴西以及阿根廷 等）

纷纷限制和禁止粮食出口，重重危机下全球米珠薪

桂。与此同时，国内农业资源环境约束趋紧、自然

灾害加重且多频发等因素愈发成为制约我国粮食增

产的瓶颈。针对当前多风险情境下，粮食供应链韧

性的强弱在根本上影响着我国粮食安全面临的挑战，

本文对粮食供应链风险领域进行梳理，有助于粮食

核心企业及时准确发现可能面临的风险，有效抵御

变动性风险，并为建立行之有效的风险防范体系提

供决策依据和可行路径，提高粮食供应链的韧性，

加快粮食的有效流通。

粮食供应链是围绕核心企业的功能网络结构，

其构成要素是农户、粮食收储中心、加工企业、配

送中心、零售商以及最终消费者,包括了贯穿其中的

物流、信息流和资金流（崔晓迪和张东亮，2007）。
粮食供应链风险存在于粮食供应链上每个流程、环

节、节点企业上不确定和不可预测的因素，这些因

素的叠加会引发粮食供应链系统内外多种风险，导

致粮食供应效率低下，供应质量良莠不齐，从而引

发粮食安全问题。在当前的疫情常态化和贸易形势

下，需要努力应对供应链上更大的食物浪费以及物

流、运营、财务和健康风险。因此，通过回顾已有

粮食供应链风险相关的研究，将有助于应对不同变

化下粮食供应链的危机和不确定性，以实现在整个

粮食供应链中减少食物浪费，确保食品安全与保障

以及可持续性的目标。目前学术界对粮食供应链风

险的研究大多集中于风险因素的分析、风险评估和

风险应对策略这三个方面。本文试图在把握已有研

究视角、方法和结论的基础上，对相关文献进行梳

理、分类和总结。在结构上，本文首先阐述了粮食

供应链的概念并对粮食供应链风险的类型进行总结，

以下部分基于已有研究视角，按照风险管理过程中

的三个方面进行介绍。在风险识别部分，分别从食

物浪费、食物安全与保障、可持续性以及其他问题

来归纳潜在的供应链风险，在风险评估部分主要介

绍了一些学者研究的风险评估模型及其可靠性，在

风险控制部分探讨了上述风险识别的四个问题，最

后对现有相关文献进行了总结并对未来研究进行展

望。

2. 粮食供应链内涵及其风险来源

2.1. 粮食供应链内涵

王志刚（2004）认为粮食供应链的构成要素是

消费者、粮食使用企业、粮食仓库（粮食购销企业）

和粮食生产者，其中产业化农业企业的订单驱动整

条供应链的运行。丁冬和杨印生（2019）认为粮食

供应链是指粮食从生产到消费的过程中，由粮食生

产主体、粮食收储机构、粮食加工企业、 粮食经销

商及物流服务商、消费者连接起来的功能网链。

国外较早进行农业供应链研究的学者是

Mighell和 Jones(1963)，认为农产品供应链是一种纵

向协调的组织创新模式，包括了原材料生产、加工、

存储、运输、销售等一系列活动。农业食品供应链

（AFSC）是指农产品从生产到消费点的生产和交付，

经过一系列阶段。参与 AFSC 的各种利益相关者包

括农民，消费者，农业供应商，食品加工商和分销

商，非政府组织（NGO），国际农业机构，政府相关

机构等（Viswanadham 和 Kameshwaran，2013）。
Ahumada和 Villalobos(2009)通过对农产品供应链相

关文献的详细综述发现，对于供应链协调的研究是

有必要的，且有必要识别供应链协作活动是否由供

应链参与者为供应链的整体利益而进行。

由上述文献发现粮食供应链的概念基本未得到

延申和丰富，目前国内外对于粮食供应链概念的界

定，在构成环节、核心环节、合作形式等方面大致

相似，本文将粮食供应链简单定义为一个由粮食生

产、加工、销售、流通等环节和众多节点企业组成

的错综复杂的网络结构，对粮食供应链的管理是对

各环节物流、信息流和资金流的计划、组织、协调

和控制。

2.2. 粮食供应链风险的类型

国外学者 Vandana Shiva （2004）认为粮食供

应链的风险主要包括国家间关系的不稳定、政治局

势的变动、自然灾害等。Agiwal和Mohtadi (2008）
将粮食供应链风险的分类放在一个较为广泛的范围，

认为粮食供应链风险既包括来自有目的的行为，又

包括无意的行为，指出无意的粮食污染并不少见。

陈倬(2011)从组织环境的角度将粮食供应链风险分

为外部环境和组织自身的风险。其中外部风险包括

一切来自于粮食供应链与外部环境之间相互影响而

产生的不确定性。组织自身风险包括粮食供应链内

部各主体之间相互影响而产生的不确定性以及各个

主体自身生产或经营的不确定性。

另外一些学者细化了粮食供应链风险的类型，

如韦吉注（2015）认为粮食供应链风险包括:(1)粮食

生产环节的风险;（2）粮食流通环节的风险;(3）政

府的监管和干预带来的风险。Jin和Wu（2018）根

据客观性、重要性、系统性和连续性的原则，分析

并识别了导致粮食安全问题的主要风险因素即质量

风险、市场风险、物流风险、合作风险和环境风险。

综上所述可以发现，多数学者都在前人的基础

上对风险类型进行扩展、延申和丰富，并从不同的

角度来对风险进行分类，以更好地涵盖所有的风险，

但各个学者的说法相似性较大。因此对于粮食供应

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
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链风险的类型划分已经较为成熟。但也有学者提出

了更加创新的视角，关于风险的严重性和不确定性

可以把食物供应链风险描述为黑色、灰色和白色天

鹅以及白色和黑色大象，将有助于风险管理者更有

效地对供应链风险进行可视化和等级排列（Mannin
等，2020)。

3. 粮食供应链风险识别

针对粮食供应链风险研究已有一些成果，本文

将粮食供应链的各种风险分为四个部分。这些风险

与食物浪费、食物安全与保障、可持续性以及其他

问题有关。

3.1. 食物浪费

Corrado和 Sala（2018）研究了全球和欧洲供应

链背景下的食物浪费。指出目前全球范围内的人均

食物浪费或损失范围为 194-389 Kg，而在欧洲层面，

则在 158-298 Kg之间。食物浪费的一些主要原因包

括处理效率低下，储存设施较差，以及缺乏运输和

冷藏的基础设施（ Gardas等，2019）。例如在流通

方式上，王帅和赵秀梅（2019)研究发现目前我国粮

食调运主要依赖铁路、水路以及铁水联运，存在运

输能力不足、物流方式和物流基础设施落后等风险

因素。从环节的角度，Bergamini E等（2010）发现

由于干燥条件不佳，在收获前、运输和储存过程中

都可能出现霉菌生长影响粮食品质，所以确保粮食

运输和储藏过程安全有效至关重要。此外，在发展

中国家，由于收获，储存和冷却，信息，包装，市

场体系以及缺乏适当基础设施期间的各种技术，管

理和财务限制，大多数粮食损失发生在消费前

（Parfitt等，2010）。

3.2. 食物安全与保障

由于供应链终端消费者的健康意识提高，食品

安全也变得越来越重要。Cen和 Zhuang（2017）建

立了政府、制造商、农民的博弈论模型，其中考虑

了食品在最初的生产环节受到化学污染的风险，政

府通过制定惩罚政策来规范和约束农民和制造商的

危险行为，为社会的健康风险承担责任。食品欺诈

的问题在粮食供应链中经常出现，例如原产地、生

产方法（传统或有机）或品种的虚假陈述（Manning
和Monagha，2019）。Fassam和 Dani（2017）也回

顾了与食物供应链中的欺诈和犯罪有关的问题。在

粮食供应链中设置产品可追溯性系统，将有助于解

决食物安全问题，但恰恰是供应链中缺乏或无法设

计一个有效的可追溯系统，导致了潜在风险，难以

去监测食品的安全性。Wognum 等（2011）探讨了

将透明度和可持续性纳入农产品供应链所面临的各

种挑战。此外，Mahapatra和Mohanty（2018）研究

了粮食安全计划，发现它面临着与“财务、采购、存

储、运输、生产、分销和组织”相关的障碍。同样，

在其他许多国家也观察到粮食政策执行不力，主要

原因在于腐败，缺乏基础设施、资源和清晰的愿景。

3.3. 可持续性

一个可持续的供应链能够确保在其整个供应链

周期中减少环境影响、更好地保障人权和道德工作

实践。粮食供应链不仅仅涉及经济利益问题，还包

括其他资源环境和社会问题（Zhu 等，2018）。食

品公司面临着来自外部利益相关者的压力，如非政

府组织（NGO），客户和监管机构，要求在其运营

和整个供应链中实施可持续实践（Grimm 等，2014）。
Kucukvar和 Samadi（2015）讨论了欧洲背景下碳排

放和能源消耗的挑战。作者发现，90%的碳排放量

来自上游供应链。以日本为例，通过模型研究表明

超过 60%的与食品相关的碳足迹发生在生产阶段，

而批发和零售阶段的碳排放量高达约 38%（Li等，

2021）。

但目前多数研究都指出了保持粮食供应链的可

持续性面临着各种不同的障碍，粮食供应链中资源

环境破坏风险依然存在。近年来，人们对粮食的需

求呈指数级增长，而资源有限。因此，满足这种不

断增长的需求并随后在食物供应链中保持可持续做

法是一个巨大的挑战（Yakovleva等，2012）。Sharma
等（2019）发现缺乏技术、农民缺乏意识以及糟糕

的政府政策是印度食品供应链采用循环经济的最大

挑战。此外，在财务方面，Iakovou等人（2016）发

现农业中的企业社会责任（CSR）支出低也是农产

品供应链采用可持续技术的一大障碍之一。Mangla
等（2019）考虑将印度乳制品行业的分销和物流纳

入可持续性，但面临的挑战包括了法律、金融、政

府、冷链、技术、道路和环境。

3.4. 其他

Giha和 Leat（2008）发现，在苏格兰红肉供应

链中，利益相关者之间的信任度非常低，农民对消

费者的偏好知之甚少，因此会产生供需不匹配和协

调困难的问题。粮食供应链的每个阶段都存在信息

不对称，因此 Baz 和 Ruel(2021)认为企业必须收集

关键流程和流程中供应链合作伙伴的数据，以优化

供应链风险管理的效率。各种不确定因素也是粮食

供应链中的重大风险，且发生在供应链的每一个阶

段。Boradin等（2016）回顾了农产品供应链中出现

的不确定性因素，并讨论了处理现有不确定性的各

种运筹学模型。Higgins等（2010）发现在上游农产

品供应链中，季节性因素随时间变化，天气条件，

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956713517300932
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921002530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921002530
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352550921003304
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925527320303224
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土壤质量，气候和区域间差异以及资本可用性等都

存在着不确定性。同时，下游供应链受到金融和经

济波动的影响（Borodin等，2016）。 在流行病等

不可抗力、难以预测的危机情况下，2020年新冠肺

炎疫情影响了粮食安全的所有四大支柱——可用性、

可及性、利用率和稳定性（Laborde等，2020）。没

有人能预测这种危机的规模和时机，这场大流行严

重打击了粮食供应链，其社会经济影响遍及全球。

4. 粮食供应链风险评估

随着对粮食供应链风险研究的深入，越来越多

方法被应用到风险评估中。徐娟和章德宾（2012）
引入贝叶斯网络推理算法,构建了包含风险因素、状

态、事件的生鲜农产品供应链突发事件贝叶斯网络

风险评估模型。李远远等（2017）从种植、组织、

流通、加工、供需和环境等视角构建风险评估指标

体系，并利用 ANP-Fuzzy模型对农产品供应链风险

进行评估。张浩等（2018）在对农产品冷链物流关

键要素进行系统分析的基础上,利用改进突变级数

评估模型评估农产品冷链物流风险。颜波等（2014）
进行了物联网环境下农产品供应链的风险评估，使

用 OWA算子对风险因素进行定量评估与排序,再根

据评估结果采用供应链风险扩散收敛模型找出衡量

供应链风险波动的定量指标。樊星等（2016）研究

三阶段跨国农产品供应链，构建供应链风险识别框

架，再建立模糊多属性评估方法对农产品供应链风

险进行评估。FengJianying等（2021）从可持续发展

的角度，建立基于单一 BP和优化 BP 神经网络的风

险评估模型对新鲜葡萄供应链的风险进行评估。

由此可见，大多数学者倾向于建立评估模型来

进行数据化的定量分析。但是这些方法应用的分散

性也再次证明了研究还处在初级阶段，对其应用性

还要做进一步的深入研究和说明。

不同于国内倾向于研究供应链整体风险的评估，

国外学者的研究集中于可持续性方面的风险，通过"
生命周期评估（LCA）来衡量粮食供应链中食物浪

费和环境破坏方面的潜在风险。LCA研究通过采取

所谓的"从摇篮到坟墓"的方法，评估产品在其生命

周期所有阶段的影响，从资源投入到报废处置。虽

然存在经济影响评估，但 LCA研究主要用于评估产

品的环境影响。这使得研究人员能够确定产品价值

链中不同阶段对整体环境影响的贡献（Kulak 等，

2015）。在涉及西班牙农业食品公司包装材料的案例

研究中，González等（2018）使用 LCA评估用于产

品分销的三种不同类型的盒子，包括一次性纸板箱

和可回收塑料盒。结果表明，通过设计一个更可持

续的盒子，总成本和碳足迹都显著降低，这证明在

这种情况下使用 LCA是一个双赢的主张。Clune等

（2017）对 369项基于产品的 LCA研究进行了一项

元研究，以确定 168种新鲜食品的全球变暖潜能值。

研究表明，食物类别对环境的影响大致较高，谷物，

水果和蔬菜的影响最小，红肉的影响最高。目前LCA
在学术界和企业应用上都受到了较大的关注，但是

有效实施 LCA存在各种障碍，包括缺乏可靠的开放

数据源，在联合生产时如何分担副产品的环境负担，

以及定义供应链的范围（Wognum等，2011）。

5. 粮食供应链风险控制

基于对粮食供应链中风险识别三个主要问题的

认识，本文从上述问题出发探讨相关的风险控制。

针对粮食在运输或储存过程中被浪费或损失的问题，

Asadi等（2014）强调生鲜农产品运输过程中存储温

度的控制以保障农产品品质和食品安全。Mogale 等
（2017）提出了一种用于小麦散装运输的"混合整数

非线性规划（MINLP）"模型，以最大限度地减少运

输和储存损失。目标是最大限度地降低食品供应链

的库存、运输和运营成本。Song 和 Ko（2016）分

析了易腐产品的车辆配送问题。目标是提高客户满

意度，这是根据产品的新鲜度来衡量的，因此与时

间有关。葛雪扬（2019）从系统性管理角度将顾客

满意度最大化作为物流风险评价的重要指标，建立

极优化生鲜农产品配送数学模型，并利用遗传算法

求解仿真实例来表明解决方法的可行性和有效性。

Patidar和 Agrawal（2020）制定了MILP 模型，以考

虑新鲜蔬菜的不同类型的保质期（1天、2天和 3天），

以最大限度地降低总成本。作者发现他们提出的模

型比传统更好地处理了粮食损失。

针对食物安全和保障问题，一些学者提到增强

可追溯性来监控风险，Lee和Wolfe（2003）认为建

立可追溯体系不仅有利于在发生粮食安全事件时识

别责任人，还可以加强粮食质量控制，避免粮食质

量风险，树立公司良好的市场形象。Dabbene 等

（2014）回顾了食物供应链中的各种可追溯性问题，

并相应地提出了建模可追溯性系统设计的优化方法。

LeBlanc等（2015）等介绍了一个可以详细描述复杂

供应链网络中产品流的数据库，基于该数据库开发

的综合模拟工具来预测与受污染食品相关的空间分

布和公共卫生风险。此外，Orgut等人（2015）设计

了一个分配网络，通过在容量限制下最大限度地减

少未分配的食物来有效分发捐赠的食物，避免食物

分配不均。

针对粮食供应链中对环境带来的不利影响，

Accorsi等（2016）开发了一种 LP 模型，以最大限

度地降低农业，基础设施和物流成本，同时平衡碳

排放。作者通过使用区域马铃薯供应链来测试所提

出模型的有效性，还确定了碳平衡农业供应链的一
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些驱动因素，有利条件和指标。Mohammed和Wang
（2017）提出了一个三梯队的多目标肉类分销网络，

以尽量减少运输成本，分销时间和一些车辆以减少

一氧化碳。作者使用了三种方法来解决，即ɛ约束法，

LP度量法和加权切比雪夫法。进一步的 TOPSIS用

于对帕累托最优解进行排序以进行权衡。Das（2019）
纳入了绿色，精益和弹性标准来规划食品供应链模

型。第一个目标是最大限度地提高产品实现率，以

尽量减少任何食物浪费，第二个目标是最大化利润，

以保持经济可持续性。

6. 结论与未来研究展望

本文以粮食供应链风险为主题，围绕粮食供应

链的内涵及其风险类型，风险识别、评估、和防控

的相关内容梳理了已有研究成果。回顾国内外与粮

食供应链风险防控相关的研究成果，发现国内大多

数研究集中于不同背景下或基于不同方法下所进行

的农产品供应链风险防范及应对策略分析（包括风

险识别、评估和控制），另一部分学者考虑了风险的

协调机制。国外学者主要考虑食品供应链中食物污

染、食物浪费、供应链中断、可持续性、弹性供应

链设计等问题。

总的说来，国内关于粮食供应链风险防控的研

究还不够完善，农产品供应链风险研究是一个不断

发展的过程，理论与实践应不断相互促进，对于处

在不同发展期的供应链，其风险研究需要有所区别。

本文提出未来研究需要着重关注的几个方面内容。

首先，目前有关粮食供应链风险防控最新的研

究多是基于 COVID-19大流行背景下做出的，国外

已有部分学者对大流行期间粮食供应链风险问题进

行了实证和案例研究，而国内的相关研究还集中于

理论探讨层面，如粮食安全的影响因素分析、政策

建议及应对策略。新冠肺炎疫情对我国供应链提出

了巨大挑战，也给应急供应链发展提供了契机，需

要从供应链视角协同推进，统筹管理(姜旭等，2020)，
后续的实证和案例研究中也可以将疫情背景考虑进

去。

其次，随着对环境和可持续发展的认识不断提

高，消费者要求上游农产品供应链的参与者采取更

可持续和透明的举措，而目前大多数研究都指出了

粮食供应链中采用可持续性做法面临着各种不同的

障碍。在设计可追溯性机制方面，由于食品供应链

网络的复杂性涉及大量分散的农民和小生产者，设

计一个有效的可追溯性机制意味着需要在整个食品

供应链中进行严格的重新思考和重组。技术的结合

具有改变现有农产品供应链的巨大潜力。为此，数

字化和技术升级是必要的区块链和物联网可能是对

应的解决方案，农产品供应链的不同利益相关者对

这一领域的研究兴趣正在迅速增长（Zambon 等，

2019）。这些技术在提高整个食品供应链的可追溯

性和透明度方面具有相当大的前景，可以帮助防止

食品欺诈，粮食损失和食物浪费。未来学者可以更

多地考虑将新技术纳入到粮食供应链风险防控中的

研究中。

最后，在传统的供应链风险研究中，一般假设

各节点企业是风险中性的，在企业实际经营过程中，

决策者的风险中性假定并不能够完整刻画决策者的

决策行为，目前有部分学者在供应链研究中加入风

险偏好因素。不同的风险态度导致对相同风险的不

同评估，因此在模型中使用可调整参数来适应不同

风险态度的决策者。在这样的模型中，风险态度特

定的场景可以通过评估供应网络的风险承受能力水

平来生成（Klibi 和Martel，2012）。但就某个具体

行业的供应链中考虑风险偏好进行风险评估的研究

相对较少，因此，将不同节点企业的风险偏好引入

风险评估在未来有必要进一步探索。
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