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江苏省数字经济赋能粮食安全全链条保障研究
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摘要：深入探讨数字经济对粮食产业全链条的保障与推动作用，对实现粮食产业高质量发展和保障国家粮食安全意

义重大。本文以江苏省 2016-2025 年数据为例，实证分析数字经济对粮食全链条保障的影响。研究结果发现：江苏

粮食安全全链条保障能力显著提升，数字经济发挥关键作用。生产稳健、流通加速数字化、消费持续优化，协同推

动整体跃升。子系统由非均衡走向高度协同，全链条一体化机制基本形成，数字技术有效衔接各环节。障碍因素呈

阶段性演变，由早期基建不足、生产粗放，转为当前数字化应用不深、应急调度不强等新挑战。
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Abstract: A thorough examination of the digital economy's role in safeguarding and advancing the entire grain industry 
chain is crucial for achieving high-quality development in the sector and ensuring national food security. Using data 
from Jiangsu Province (2016-2025) as a case study, this paper empirically analyzes the impact of digital economy on 
comprehensive grain supply chain security. The findings reveal that Jiangsu's capacity for end-to-end grain security 
has significantly improved, with the digital economy playing a pivotal role. Stable production, accelerated digital 
transformation in distribution, and continuous optimization of consumption have collectively driven systemic progress. 
The subsystems have transitioned from disequilibrium to high coordination, with an integrated supply chain mechanism 
largely established, where digital technologies effectively connect all operational links. Obstacles have evolved in 
phases, shifting from initial challenges like inadequate infrastructure and extensive production methods to current issues 
such as insufficient digital adoption and weak emergency response capabilities.
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1 江苏省粮食安全全链条保障发展现状
1.1 江苏省粮食安全保障发展现状

“五谷者，万民之命，国之重宝。”关于国家粮食安

全，习近平总书记多次强调“中国人的饭碗要牢牢端在自

己手里”“粮食安全是国家安全的重要基础”“保障粮食安

全始终是国计民生的头等大事”[1]。江苏省作为全国重要

的粮食主产省之一，2025 年粮食总产 763.06 亿斤，较 24

年增加 1.04 亿斤，连续 4 年稳定在 750 亿斤以上[2]。且随

着数字经济的浪潮席卷全球社会经济生活各领域，数字技

术为粮食生产、流通、消费等全产业链搭建起了桥梁、为

粮食安全的保障工作带来了新的发展机遇，助推粮食产业

的转型升级以及高质量发展。因此，通过数字经济赋能粮

食产业全链条，打造典型的区域粮食安全“江苏样本”，

对保障我国粮食安全意义重大。

1.2 江苏省粮食安全保障面临的挑战
1.2.1 生产环节

粮食生产环节是粮食产业的重要支撑[3]。当前江苏省

粮食生产面临耕地资源刚性约束与经济效益偏低的双重压

力，对稳产保收形成直接冲击。一方面，耕地数量与质量

面临协同约束 , 工业化城镇化占用优质耕地，加之工业与

农业面源污染叠加，加剧了耕地质量的隐性衰退，对粮食

食用安全构成潜在威胁。另一方面，种粮比较效益持续走

低，农资价格上涨与成本攀升不断压缩利润空间，进而引

发多重连锁反应 , 农村劳动力结构失衡、农户投入意愿下

降、土地流转租金高企等影响投资稳定性。上述因素相互

交织，从资源基础和主体动力两个层面制约着生产端的可

持续发展。

1.2.2 流通环节

流通环节作为衔接生产与消费的纽带，其运行效能直

接影响粮食资源配置的时效性与稳定性。当前江苏省流通

体系面临结构性短板制约。一方面，物流仓储存在区域与

层级失衡，基层收纳库设施老化、技术配套滞后问题突出，

保温隔热及智能化管理水平不足，难以满足“优粮优储”

需求，导致储存损耗。另一方面，物流组织模式仍以传统
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“四散”为主，专业化、标准化流通体系尚未全面建立，造

成损耗偏高、效率偏低、成本居高的系统性困境。尤其在

原粮从产区到销区的衔接中，物流梗阻现象更为明显，严

重制约快速调运能力与应急响应效率。上述问题相互叠加，

从储运和流通两个层面削弱了粮食资源的配置效能。

1.2.3 消费环节

消费作为全产业链的终端环节，其变化趋势对生产与

流通具有重要的反馈调节作用。当前江苏省粮食消费面临

浪费问题普遍存在与供需结构性矛盾凸显的双重挑战。一

方面，食物浪费现象较为突出，加之“讲排场”消费心理

及外卖平台促销机制的助推，客观上加剧了粮食过度消耗。

另一方面，供需结构性矛盾日益加深。随着居民生活水平

提升，消费结构向多元、营养、便捷转型，优质口粮及肉

蛋奶需求持续上升，间接拉动了饲料用粮尤其是玉米、大

豆的需求激增。上述问题从资源损耗和供需匹配两个层面，

对消费端可持续发展构成制约。

2 江苏省粮食安全全链条保障因素实证分析
本章旨在探究数字经济驱动下江苏省粮食全链条保障

能力的发展路径。研究基于 2016-2025 年统计数据构建指

标体系，综合运用熵值法综合测度发展水平，并引入耦合

协调度与障碍度诊断模型进行深层归因，系统剖析数字经

济对粮食生产、流通及消费各环节的赋能效应与协同机制。

2.1 评价指标体系的建立与数据收集
2.1.1 江苏省粮食安全全链条保障指标体系建立

基于科学性、系统性、可操作性原则，参考国家粮食

安全战略纲要、农业农村部规划及国内外相关研究成果，

本研究从生产、流通、消费三个核心维度构建江苏省粮食

安全全链条保障指标体系。

2.1.2 数据来源和数据预处理

（1）数据来源。为确保指标体系的科学性与数据的权

威性，研究选取 2016-2025 年江苏省时间序列数据，所有

原始数据均来源于江苏省各相关政府职能部门的官方统计

年鉴、年度公报及公开数据库。

（2）数据预处理。数据预处理为消除原始数据在量

纲、数量级及指标方向性上的差异，步骤如下：

①数据清洗。针对少量缺失数据，本研究采用线性插

值法（Linear Interpolation）进行填补。该方法利用该指标

相邻年份数据的算术平均值进行估算，以保持时间序列的

连续性与平稳性。

②构建原始数据矩阵。设有 m 个评价年份（2016-

2 0 2 5 年 ， 即 m = 1 0 ） ， 有 n 个 评 价 指 标 （ 本 研 究 中

n=20），构建原始数据矩阵 X=(xij)m×n。

③数据标准化。由于适度指标存在一个最优区间，在

进行标准化前，需先将其转化为正向指标。为消除量纲影

响，采用极差法对矩阵 X 进行标准化处理，将数据映射至

[0,1] 区间。

2.2 实证模型的建立
2.2.1 熵权法确定权重

熵权法是一种基于数据离散程度的客观赋权方法，离

散度越大，权重越高，具体计算步骤如下：

（1）计算第 j 项指标的熵值 ej：

          （2-1）

其中，
'

ijr 为经过标准化和平移处理后的数据。

（2）由于差异系数 1j jg e= − ，计算熵权 e
jw ，并得到

计算综合得分 kU ：

利用熵权法确定的权重，分别计算综合得分：

                            （2-2）

2.2.2 子系统协调度模型

为分析生产（K=1）、流通（K=2）、消费（K=3）

三个子系统的协调关系，引入协调度模型。

计算子系统发展度 FK 和协调度 C：

      （2-3）

其中，nK 为第 k 个子系统包含的指标数量，  为该

子系统内指标的标准化值。C 值介于 0 到 1 之间，越接近

1 表示各子系统间发展越协调。

2.2.3 障碍度诊断模型

为识别影响粮食安全的主要障碍因素，计算各指标的

障碍度 Oj。障碍度由因子贡献度（即权重 Wj）与指标偏

离度（ '1 ijr− ）共同决定，计算公式如下：

                 （2-4）

其中，Oj 表示第 j 项指标对粮食安全综合水平的阻碍

程度。Oj 值越大，说明该指标是制约粮食安全水平提升的

关键瓶颈，需优先予以改善。

2.3 模型的求解与结果分析
本研究基于 Python 进行求解及运算，结果显示，基

于熵值法的权重分析表明，各指标重要性差异明显。“化肥

施用量”权重最高，仍是影响产能的关键变量；“示范基地
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数”与“播种面积”紧随其后，体现规模化经营与示范引

领的重要作用。“粮食总产量”虽多次进入前十但未占绝

对主导，说明单纯依赖总量增长已不足以解释系统变化，

而“信息化投入”“仓储容量”等结构性指标的贡献日益

上升，表明技术驱动正成为提升系统效能的新引擎。障碍

度诊断结果显示，江苏省粮食安全全链条保障的瓶颈呈

现阶段性演变：2016—2018 年主要障碍为“粮食流通损

耗率”，反映早期基础设施落后与生产方式粗放；2019—

2021 年转向“农业信息化投入”，数字技术应用深度不

足成为新制约；2022—2025 年进一步变为“粮食应急保

障点数字化率”，表明当前痛点已从“产得出”转向“供

得稳”，应急调度与消费端数字化触达能力亟待加强。综

合得分在 2016—2025 年间呈波动上升态势，从 0.031 升

至峰值 0.577，随后回调至 0.463 再回升至 0.548。“加

速—调整—再平衡”的轨迹反映出江苏省粮食安全保障体

系在复杂外部环境下的韧性与自我修复能力，整体保障水

平持续夯实。

2.4 实证小结
本研究基于严谨方法论，构建了涵盖生产、流通、消

费全链条及数字赋能维度的指标体系；依托官方权威数据，

采用熵权法赋权，结合耦合协调度及障碍度模型，形成了

“评价—协调—诊断”的完整分析闭环。其核心结论为：江

苏粮食安全综合保障水平显著提升，系统协调性逐步增强，

障碍因素呈现阶段性演进等新问题。

3 数字经济赋能江苏省粮食安全全链条保障
发展路径

数字技术赋能粮食安全，可通过构建全产业链数字协

同平台，从粮食生产到流通，最后到消费，贯穿粮食产业

各环节，对于提高粮食产量，提高供应链韧性，降低损耗

率具有积极作用。

在粮食生产端，数字技术可对粮食生产全过程进行数

字化管理，通过运用生产监控、环境监控以及大数据分析

等实现对粮食生产的精准化、智能化、智慧化管理，从而

加强对生产的各个环节所需劳动力数量控制，提高生产效

率。 因此在生产端，可加强配备携带遥感技术的收割机等

农业作业工具。先进的收割机不仅能够精确测量收割面积

和粮食重量，还帮助农民获取粮食产量数据，有助于更好

地制定种植策略[4]。

在粮食流通端，目前我国已建立起以企业为主体、市

场为主导、产学研深度融合的技术创新体系，企业通过技

术创新推动产业升级，开发出一系列符合居民粮油消费趋

势变化的新产品，提升了产品功能属性和经济价值。通过

不断强化创新发展理念，推进粮食流通提质增效[5]。除此

之外，需要持续推动粮食四散化运输的物流基础设施改造

提升、新技术新装备研发应用、标准化信息化智能化建设、

业务流程优化再造等，从而提升各节点尤其是铁路站点和

港口码头的四散化作业能力，减少粮食物流中的遗撒、变

质等损耗。

在粮食消费端，数字化平台能够将复杂多变的粮食供

给市场与庞大的粮食需求市场对接，通过收集、整理、分

析粮食供求数据，并借助大数据平台将其集中化、可视性、

共享化，有助于降低交易过程中的信息搜寻成本，提高粮

食的有效供给率。与此同时，粮食消费端亦可对接商超、

餐饮企业销售数据，应用消费监测预警体系，利用平台触

发反应机制，实现对市场需求的精准判断，从而降低公众

对粮食的浪费。

4 结语
数字经济已成为江苏粮食全链条提质增效、保障国家

粮食安全的核心引擎。依托 2016-2025 年实践，江苏粮食

生产稳中有进、流通数字化提速、消费结构持续优化，各

子系统从非均衡迈向高度协同，全链条一体化运行机制基

本成型。面对数字化应用不深、应急调度能力不足等新挑

战，未来应持续深化数字技术与产购储加销各环节融合，

补齐数字基建与智慧调度短板，完善全链条数据贯通与风

险预警体系，以数智赋能推动粮食产业更高质量发展，为

筑牢区域粮食安全屏障、服务国家粮食安全战略提供坚实

支撑。
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