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大食物观下辽宁省粮食供应链

韧性评价与提升路径研究

周宝刚，邢宗锦，邓　雪

（渤海大学　管理学院，辽宁　锦州　１２１００７）

摘　要：提升粮食供应链韧性是保障粮食安全的重要举措。以辽宁省为例，在大食物观视角下从抵抗力、适

应力、恢复力、更新力４个维度构建粮食供应链韧性评价指标体系，基于２０１４—２０２２年辽宁省１４个城市区

域数据，采用ＥＷＭ－Ｃｒｉｔｉｃ组合赋权、Ｄａｇｕｍ基尼系数和Ｋｅｒｎｅｌ核密度等方法，评价辽宁省粮食供应链韧性

发展水平、空间区域分异和时间演进特征。研究发现：经济较好地区粮食供应链韧性已由高速增长阶段转为

高质量提升阶段，农业供给侧改革是推动粮食供应链韧性跃迁的重要举措；４个粮食功能区之间粮食供应链

韧性的不均衡发展制约了辽宁省整体粮食供应链韧性协调发展水平；２０１４—２０２２年辽宁省粮食供应链韧性水

平不断提升，空间格局上韧性水平发展由 “中高西低”向 “西高中低”演变，时间维度上高韧性区域逐年

增加，区域间供应链韧性协调发展成为主要问题。基于以上研究结论，提出围绕 “四力”建设、弥补区域

发展差距、坚持系统观念等提升路径，以期为辽宁省粮食安全提供决策参考。

关键词：大食物观；粮食供应链；韧性；辽宁省

中图分类号：Ｆ３０７　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１６７３－２４６４（２０２６）０３－０００１－１２

ＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔＰａｔｈｗａｙｓｆｏｒＧｒａｉｎＳｕｐｐｌｙＣｈａｉｎＲｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＧｒｅａｔｅｒＦｏｏｄＡｐｐｒｏａｃｈＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ

ＺＨＯＵＢａｏｇａｎｇ，ＸＩＮＧＺｏｎｇｊｉｎ，ＤＥＮＧＸｕｅ

（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＢｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉｎｚｈｏｕ１２１００７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｓａｆｅｇｕａｒｄｉｎｇｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ．ＴａｋｉｎｇＬｉａｏｎｉｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅａｓａｃａｓｅ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄｅｖｅｌｏｐｓａｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｆｏｒｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｕｎｄｅｒｔｈｅＧｒｅａｔｅｒ

ＦｏｏｄＡｐｐｒｏａｃｈａｃｒｏｓｓｆｏｕｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ：ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ，ｒｅｃｏｖｅｒｙ，ａｎｄｒｅｎｅｗａｌ．Ｂａｓｅｄｏｎｐａｎｅｌｄａｔａｆｏｒ１４

ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｉｎＬｉａｏｎｉｎｇｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２，ｔｈｅｓｔｕｄｙａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄＥＷＭＣｒｉｔｉｃｗｅｉｇｈｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，

ｔｈｅＤａｇｕｍＧｉｎｉｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｌｅｖｅｌ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒａｒｅａｓ，ｇｒａｉｎ

ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｈａｓｓｈｉｆｔｅｄｆｒｏｍｒａｐｉｄｇｒｏｗｔｈｔｏａｓｔａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ａｎｄ



资 源 与 产 业 ２０２６年

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｐｐｌｙｓｉｄｅｒｅｆｏｒｍｉｓａｋｅｙｄｒｉｖｅｒｏｆｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｕｐｇｒａｄｉｎｇ．Ｔｈｅｕｎｅｖｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅａｍｏｎｇｔｈｅ
ｆｏｕｒｇｒａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｚｏｎｅｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｃｒｏｓｓｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｔｅａｄｉｌｙｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２；ｓｐａｔｉａｌｌｙ，ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｅｖｏｌｖｅｄｆｒｏｍｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎａｎｄｌｏｗｅｒｉｎｔｈｅ
ｗｅｓｔｔｏｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｌｏｗｅｒｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｏｖｅｒｔｉｍｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｉｇｈｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅａｒｅａｓｒｏｓｅｙｅａｒ
ｂｙｙｅａｒ．Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｍｏｎｇｒｅｇｉｏｎｓｒｅｍａｉｎｓａｍａｊｏｒｃｈａｌｌｅｎｇｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｐｒｏｐｏｓｅｓｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｐａｔｈｗａｙｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｔｈｅｆｏｕｒｃａｐａｃｉｔｉｅｓ，ｎａｒｒｏｗｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇａｐｓ，ａｎｄ
ａｄｏｐｔｉｎｇａｓｙｓｔｅｍｓｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ，ｗｉｔｈｔｈｅａｉｍｏｆｐｒｏｖｉｄｉｎｇｐｏｌｉｃｙｒｅｌｅｖａｎｔｉｎｓｉｇｈｔｓｆｏｒｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒｅａｔｅｒｆｏｏｄａｐｐｒｏａｃｈ；ｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ；ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ；ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

０　引言

“十五五”规划建议明确提出 “确保粮食、能

源资源等重要产业链供应链安全”。当前世界正值

百年未有之大变局，在全球极端天气气候事件频

发、国际粮食贸易风险加剧的背景下，我国粮食供

应链需要不断向更具韧性的方向转型。２０２５年中央
一号文件强调 “构建多元化食物供给体系” “持续

增强粮食等重要农产品供给保障能力”。 “大食物

观”是立足国土资源与民生需求，以 “向耕地草原

森林海洋、向植物动物微生物要热量、要蛋白”为

核心，涵盖全品类食物供给的系统性理念。而大食

物观下的粮食供应链韧性，是指供应链在应对外部

冲击时，既能守住传统主粮生产储备底线，又能保

障全品类食物的稳定供给、质量安全与跨域协同能

力。新时期，面对国内外复杂多变的形势，辽宁省

作为粮食主产区 （华坚等，２０２４），维护国家粮食
安全 “压舱石”的地位愈发突出。据此，本文在大

食物观下探究辽宁省粮食供应链的韧性评价与提升

路径，对保障国家粮食安全具有重大的理论与现实

意义。

目前，关于大食物观下粮食供应链韧性的研究

主要聚焦在大食物观下粮食安全、粮食供应链韧

性、大食物观与粮食供应链韧性互动机理３个方面。
１）大食物观下粮食安全。我国早期对粮食安

全的认知长期停留在供给端，保障重点也仅在传统

主粮的绝对安全上 （苏玉波等，２０２３）。其内涵仅
表现在粮食生产过程的可供性和人民满足生存需求

的可获得性，在目标上也仅注重数量和质量的动态

平衡 （张婷，２０２３）。在此背景下，大食物观被提
出并成为我国粮食安全战略的重要组成部分。大食

物观以粮食安全为基础 （王妍霏等，２０２５），要求
着眼于整个国土资源 （孙中叶等，２０２５；王彬彬

等，２０２４；姜长云等，２０２５），全方位、多途径开
发食物资源，保障各类食物有效供给，实现供需平

衡 （王颜齐等，２０２４）。大食物观的提出在政策目
标、食物供给等方面进一步拓宽了传统粮食安全的

保障思路 （姚淼等，２０２５）。
２）粮食供应链韧性。粮食供应链韧性作为供

应链风险治理的新视角，是提高供应链抗风险能

力、保障供应链安全的重要举措和有效手段，但仍

存在基础设施亟待升级、数字化运营水平较低、金

融服务体系有待完善和供应链安全风险较大的现实

困境 （陶亚萍，２０２３）。数字经济是增强粮食供应链
韧性的关键手段，可以提升粮食供应链的抵抗能力、

恢复能力和变革能力 （马俊凯等，２０２３）。粮食供应
链集中于自身的抗风险能力建设，也为大食物观下

的多元供给提供了核心支撑 （郝爱民等，２０２２）。
３）大食物观与粮食供应链韧性互动机理。“大

食物观”与粮食供应链韧性互动机理的本质是理念

与体系相互赋能、协同共生的动态关系 （张琳等，

２０２５），二者通过资源整合、结构优化与风险应对
的深度耦合 （马丽等，２０２５），共同筑牢国家食物
安全屏障 （彭国川等，２０２５）。从大食物观对粮食
供应链韧性的驱动作用来看，其核心在于打破传统

“以粮为纲”的单一供给思维，为供应链韧性建设

拓展了资源空间与结构性 （尹春凤等，２０２５）。同
时，粮食供应链韧性的提升也为大食物观的落地提

供了关键支撑，使其从理念转化为实践。在大食物

观推动多元食物生产的背景下，不同食物资源的生

产周期、地域分布差异较大，需要供应链通过高效

的物流体系实现供需平衡 （王力等，２０２５）。
综上，现有研究围绕大食物观下粮食安全、粮

食供应链韧性及二者互动机理形成了 ３类核心成
果。大食物观相关研究突破了传统粮食安全的单一

维度局限，为供应链韧性建设提供了价值导向；粮

食供应链韧性为大食物观的落地提供了能力支撑；

２
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互动机理进一步揭示了二者相互赋能的动态关系，

为后续研究奠定了理论基础。

国内外已有研究以及韧性理论为粮食供应链韧

性体系发展提供了重要研究思路与研究方法。但现

有文献大多集中于粮食供应链理论内涵的定性分

析、传统粮食体系安全的测度，鲜有文章结合 “大

食物观”理论内涵，从定量视角系统核算粮食供应

链韧性发展水平，且对区域韧性的时空特征、差异

来源解析不足。“大食物观”区别于以往农业模式，

统筹粮食供应链运行的系统逻辑，同时，也需兼顾

居民饮食健康的整体逻辑。因此，本文的创新之处

在于以下３个方面：１）不同于以往仅聚焦谷物等
主粮的传统韧性评价框架，文章在评价指标体系

中，考虑了谷物、油料、肉蛋奶、蔬菜、食用菌等

全品类食物的蛋白质供给能力，纳入人均油料产

量、人均蛋白质供给等指标，反映了大食物观中健

康导向的核心内涵；２）针对现有研究多采用单一
赋权法测度韧性、缺乏对区域差异与时空演进深度

解析的不足，本文采用ＥＷＭＣｒｉｔｉｃ组合赋权法弥补
单一赋权法的片面性，使用Ｄａｇｕｍ基尼系数分解辽
宁省区域内、区域间及超变密度带来的韧性差异，

应用ＡｒｃＧＩＳ软件、核密度估计揭示空间分布形态、
时间演进趋势及极化特征；３）结合大食物观下辽
宁省资源禀赋特征，基于实证分析得出的韧性短

板，贴合辽宁省区域发展实际，从系统视角为其构

建粮食安全长效保障机制提供更具针对性与可操作

性的实践支撑。

１　模型方法

１１　辽宁省粮食供应链韧性指标体系构建

　　结合大食物观、韧性治理理论以及现有研究，
“大食物观”视角下粮食供应链韧性特征应在２个
内涵中体现４个方面的能力 （王凯等，２０２５；董亚
妮等，２０２４），即：粮食供应链韧性面对外部冲击
和扰乱并保持自身功能和结构的抵抗能力；粮食供

应链能够通过自学习和内部调整应对扰动冲击的适

应能力；粮食供应链面对压力时的恢复能力；粮食

供应链通过革新与改变探索全新的发展方式、发挥

自身潜能，进而更好地响应外界环境变化的更新能

力。根据大食物观下的粮食供应链韧性内涵，建立

辽宁省粮食供应链韧性评价指标体系 （表１）。

表１　粮食供应链韧性评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ

内涵 一级指标 二级指标 指标解释 属性

弹性 抵抗力 人均粮食产量／（ｋｈｍ２／万人） 粮食产量／地区人口总数 正

人均油料产量／（ｔ／人） 花生、向日葵出油量／地区人口总数 正

人均耕地面积／（ｔ／人） 耕地播种面积／地区人口总数 正

人均蛋白质供应量／（ｔ／人） 食物 （肉、蛋、奶、蔬菜及食用菌）蛋白供应量／地区人口总数 正

人均生产总值／（元／人） 地区生产总值／地区人口总数 正

适应力 劳动生产率／（元／人） 农林渔牧业总产值／地区农林渔牧业从业人员总数 正

粮食价格波动率／％ ［（粮食价格指数／居民消费价格指数） －１］ ×１００％ 负

粮食单产／（ｋｇ／ｈｍ２） 粮食总产量／粮食播种面积 正

土地生产率／（元／ｈｍ２） 农业总产值／耕地面积 正

粮食产量波动率 （粮食总产量－粮食产量５年移动平均值）／粮食产量５年移动平均值 正

塑性 恢复力 复种指数 粮食播种总面积／耕地总面积 正

信息化水平／ｋＷ·ｈ 城乡用电量 正

除涝面积／ｋｈｍ２ 除涝面积 正

路网通达性／（ｋｍ／ｋｍ２） 道路长度／行政区域面积 正

农药施用强度／（ｔ／ｈｍ２） 农药使用量／耕地面积 负

更新力 固定资产投资／（元／人） 农林渔牧业固定资产投资／地区人口总数 正

经济发展平衡／万元 城乡收入差距 负

农业科研支出／万元 Ｒ＆Ｄ经费内部支出×农林牧渔业总产值／地区生产总值 正

农业科研人员数量／人 Ｒ＆Ｄ人员数×农林牧渔业总产值／地区生产总值 正

农业财政支出／万元 一般财政农业预算支出 正

３
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　　弹性内涵下，抵抗能力主要受粮食供应链自身
发展影响，如粮食产量、蛋白质供给、耕地面积、

劳动生产要素等因素，任何一个环节无法抵抗外部

冲击都可能导致 “断链”。考虑到大食物观倡导向

耕地草原森林海洋、向植物动物微生物要热量、要

蛋白，采用肉、蛋、奶、蔬菜及食用菌的蛋白质供

给指标来体现供给端的多元化，选取人均粮食产

量、人均油料产量、人均耕地面积、人均蛋白质供

应量、人均生产总值５个指标表征。适应能力主要
受劳动力、粮食价格、土地生产率、资源配比等影

响，选取劳动生产率、粮食价格波动率、粮食单

产、土地生产率、粮食产量波动率５个指标表征。
塑性内涵下，恢复力受到生产条件改善、外部

基础设施支持等手段作用，选取复种指数、信息化

水平、除涝面积、路网通达性、农药施用强度５个
指标表征。更新力表现为政府、社会所采取的减

缓、维持或修复供应链运转的综合改进措施，选取

固定资产投资、经济发展平衡、农业科研支出、农

业科研人员数量、农业财政支出５个指标表征。

１２　粮食供应链韧性评价指标权重

在使用ＥＷＭ－Ｃｒｉｔｉｃ组合赋权之前，需要对数
据进行标准化处理。建立原始数据矩阵 （ｘｉｊ）ｍ×ｎ，
其中ｘｉｊ为原始矩阵在 ｉ时间段内第 ｊ项指标的值。
为消除指标数据间量纲、量级的影响，采用极差法

对原始数据进行标准化处理，以使标准化指标值ｙｉｊ
归一化到 ［０，１］。

ｙｉｊ＝（ｘｍａｘ－ｘ′ｉｊ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ）

ｙｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ
{

）
， （１）

式中：ｙｉｊ为标准化后在ｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ）时间段内
第ｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）项指标的值；ｘｍａｘ和 ｘｍｉｎ分别
为ｘｉｊ的最大值和最小值；ｘ′ｉｊ为正向指标；ｘｉｊ为逆向
指标。

１）利用熵权法 （ＥＷＭ）对各指标进行权重计
算。ＥＷＭ是一种多指标客观赋值的综合评价方法，
能够消除主观赋权对评价结果的主观影响。

首先，在标准化指标值ｙｉｊ的基础上，计算子系
统的第ｊ项指标 （共含 ｎ个指标）在时间段 ｉ的值
占总研究期内 （共含 ｍ个时段）该指标值总和的
比重，得到概率矩阵Ｐｉｊ。

Ｐｉｊ＝
ｙｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｙｉｊ
。 （２）

接着，计算第ｊ指标的信息熵值ｅｊ。

ｅｊ＝－
１
ｌｎｍ×∑

ｍ

ｉ＝１
（Ｐｉｊ·ｌｎＰｉｊ）。 （３）

第ｊ项指标在不同时段内波动性越大，指标反
映的信息越少，熵值 ｅｊ越小；第 ｊ项指标在不同时
段内波动性越小，指标反映的信息越多，熵值 ｅｊ
越大。

最后，计算第ｊ项指标的权重系数Ｗｊ
１。

Ｗｊ
１ ＝

１－ｅｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
（１－ｅｊ）

， （４）

式中１－ｅｊ为第ｊ项指标的差异化系数。ｅｊ值越小，
表明指标ｊ的变异程度越大，对指标权重影响越大；
ｅｊ值越大，表明第 ｊ项指标的变异程度越小，对指

标权重影响越小。Ｗｊ
１≥０，∑

ｎ

ｊ＝１
Ｗ１ｊ ＝１，Ｗｊ

１值越

大，表明第ｊ项指标在评价指标体系中越重要。
２）使用Ｃｒｉｔｉｃ权重法对各指标权重进行计算。

Ｃｒｉｔｉｃ客观赋权法是一种基于指标间相关性、对比
性和冲突性来衡量指标客观权重的方法。

首先，在标准化指标值 ｙｉｊ的基础上，计算第 ｊ
项指标的标准差Ｓｊ，使用标准差解释指标变异性。

Ｓｊ＝
∑
ｍ

ｉ＝１
（ｙｉｊ－ｙｊ）

２

ｍ－槡 １ ， （５）

式中ｙｊ为第ｊ项指标的平均值。标准差Ｓｊ越大，表
示第ｊ项指标的数值差异越大，越能反映出更多的
信息，第ｊ项指标的评价强度也就越强，应该给该
指标分配更多的权重；标准差 Ｓｊ越小，表示第 ｊ项
指标的数值差异越小，释放的信息有限，第 ｊ项指
标的评价强度也就越小，指标权重越小。

其次，计算第ｊ项指标的矛盾冲突性Ｆｊ。

Ｆｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
（１－ｒｉｊ）， （６）

式中ｒｉｊ为第 ｊ项指标与其他指标皮尔逊相关系数。
相关系数ｒｉｊ越大，第ｊ项指标与其他指标的冲突性
越小，Ｆｊ越大，反映出相同的信息越多，所能体现
的评价内容越有重复之处，在一定程度上削弱了该

指标的评价强度，该指标权重越小；相关系数ｒｉｊ越
小，ｊ指标与其他指标的冲突性越大，Ｆｊ越小，反映
出不同的信息越多，该指标权重越大。

接着，计算第ｊ项指标的信息承载量Ｃｊ。
Ｃｊ＝Ｓｊ×Ｆｊ。 （７）

４
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Ｃｊ越大，第ｊ项指标在整个评价指标体系中的
作用越大，就应该给其分配更多的权重；Ｃｊ越小，
第ｊ项指标在整个评价指标体系中的作用越小，应
该给其分配较小的权重。

再者，计算第ｊ项指标的Ｃｒｉｔｉｃ权重Ｗ２ｊ。

Ｗ２ｊ ＝
Ｃｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
Ｃｊ
。 （８）

Ｗｊ
２≥０，∑

ｎ

ｊ＝１
Ｗ２ｊ＝１，Ｗｊ

２值越大，表明第ｊ项

指标在评价指标体系中越重要。

最后，将 ＥＷＭ赋权法所得权重与 Ｃｒｉｔｉｃ赋权
法所得权重进行线性计算组合，得到第 ｊ项指标的
权重Ｗｊ。

Ｗｊ＝Ｗｊ
１＋（１－）Ｗｊ

２， （９）
式中为权重系数。本文认为ＥＷＭ赋权法和Ｃｒｉｔｉｃ
赋权法同样重要，故取０５。计算各时间段内指
标的得分情况，并将指标得分相加，得出辽宁省各

个城市２０１４—２０２２年粮食供应链韧性。
Ｔｉｊ＝Ｗｊ×ｙｉｊ， （１０）

Ｕｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｔｉｊ， （１１）

式中：Ｔｉｊ为城市在ｉ时间段内第ｊ项指标的得分；Ｕｉ
为城市在ｉ时间段内的供应链韧性值。

１３　粮食供应链韧性区域差异分解

Ｄａｇｕｍ基尼系数常被用于衡量国家或地区内部
的收入不平等情况以及不同社会群体之间的贫富差

距问题。本文将辽宁省１４个城市按照粮食功能区
划分为４个区域，采用Ｄａｇｕｍ基尼系数对所有城市
粮食供应链韧性总体差异、４个区域内城市粮食供
应链韧性差异、４个区域间粮食供应链韧性差异分
别进行测算。

首先，对总体基尼系数进行计算，具体计算公

式为

Ｇ＝∑
ｋ

ａ＝１
∑
ｋ

ｏ＝１
∑
ｎｊ

ｃ＝１
∑
ｎｈ

ｄ＝１
｜ｙａｃ－ｙｏｄ｜／２ｎ

２ｙ，（１２）

式中：ｎ为划分的区域数量；ｋ为城市数量；ｙａｃ（ｙｏｄ）
为ａ（ｏ）粮食功能区内 ｃ（ｄ）城市的粮食供应链韧
性；ｙ为所有城市粮食供应链韧性的算数平均值。Ｇ
的取值为 ［０，１］，基尼系数 Ｇ越大，表明总体粮
食供应链韧性的区域差异越大。

其次，根据Ｄａｇｕｍ的理论，总体基尼系数Ｇ可

以分解为３个部分：４个区域内差异Ｇｗ，在文中指
４个粮食功能区内部粮食供应链韧性差异；４个区
域间差异Ｇｂ，在文中指ａ功能区与ｏ功能区之间的
韧性差异；超变密度Ｇｔ（不同功能区间交叉重叠产
生的差异），在文中指为不同功能区之间交叉重叠

的部分带来的差异；关系式为 Ｇ＝Ｇｗ ＋Ｇｂ＋Ｇｔ，
具体计算公式分别为

Ｇｗ ＝∑
ｋ

ａ＝１
Ｇａａｐａｓａ， （１３）

Ｇａａ ＝∑
ｎｊ

ｃ＝１
∑
ｎｈ

ｄ＝１
｜ｙａｃ－ｙａｄ｜／２ｎａ

２ｙａ， （１４）

Ｇｂ ＝∑
ｋ

ａ＝２
∑
ａ－１

ｏ＝１
Ｇａｏ（ｐａｓｏ＋ｐｏｓａ）Ｄａｏ， （１５）

Ｇｔ＝∑
ｋ

ａ＝２
∑
ａ－１

ｏ＝１
Ｇａｏ（ｐａｓｏ＋ｐｏｓａ）（１－Ｄａｏ），（１６）

式中：Ｇａａ为ａ地区内的基尼系数；ｎａ为ａ功能区内
的城市数量；ｙａｃ（ｙａｄ）为ａ粮食功能区内 ｃ（ｄ）城市

的粮食供应链韧性；ｐａ ＝ｎａ／ｎ，ｓａ ＝（ｐａｙａ／ｙ）。

ｄａｏ ＝∫
∞

０
ｄＦａ（ｙ）∫

ｙ

０
（ｙ－ｘ）ｄＦａ（ｘ）， （１７）

ｐａｏ ＝∫
∞

０
ｄＦｏ（ｙ）∫

ｙ

０
（ｙ－ｘ）ｄＦａ（ｘ）， （１８）

Ｄａｏ ＝（ｄａｏ－ｐａｏ）／（ｄａｏ＋ｐａｏ）， （１９）
式中：ｄａｏ为ａ粮食功能区与ｏ粮食功能区之间粮食
供应链韧性差值，即在ａ粮食功能区与 ｏ粮食功能
区中，所有ｙａｃ－ｙｏｄ ＞０的样本值加总的数学期望；
ｐａｏ为超变一阶矩，是所有ｙａｃ－ｙｏｄ ＜０的样本值加
总的数学期望；Ｆｏ（Ｆａ）为 ｏ（ａ）粮食功能区的累计
密度分布函数；Ｄａｏ为ａ粮食功能区与ｏ粮食功能区
之间粮食供应链韧性的相对影响程度，取值范围为

［０，１］，取值为０时，表示ａ粮食功能区与ｏ粮食
功能区的粮食供应链韧性一致，不存在差异，即Ｇｂ
为０，取值为１时，表示 ａ粮食功能区与 ｏ粮食功
能区的粮食供应链韧性完全不一致，粮食功能区之

间供应链韧性无交叉重叠部分，即Ｇｔ为０。

１４　粮食供应链韧性时间维度演进

Ｋｅｒｎｅｌ核密度估计用来分析和理解数据集的特
征和结构，让原本离散的点形成平滑的密度分布，

以此用来描述辽宁省城市之间粮食供应链韧性绝对

差异的分布特征和动态演进规律。选用高斯核函

数，绘制核密度曲线，从时间维度分析辽宁省粮食

供应链韧性分布位置变化、分布延展性趋势和极化

５
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特征等发展的演变情况，具体公式为

Ｆ（ｘ）＝ １
ｎ×ｔ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｋ（
Ｕｉ－ｑ
ｔ ）， （２０）

Ｐ（
Ｕｉ－ｑ
ｔ ）＝ １

２槡π
ｅ－

１
２（
Ｕｉ－ｑ
ｔ）
２

， （２１）

式中：ｎ为地级市数量；Ｕｉ为 ｉ城市粮食供应链韧

性；ｑ为算数平均值；Ｐ为高斯核函数；ｔ为带宽，
且带宽越大，估计出来的曲线越平滑，带宽越小，

估计出来的曲线越尖锐。

２　数据来源与实证分析

２１　辽宁省粮食供应链韧性评价指标体系数据来
源与实证分析

本文选取辽宁省１４个城市为研究对象，数据
来源于２０１５—２０２３年 《辽宁统计年鉴》以及各地

方统计年鉴、统计公报。对于部分城市和部分年份

存在指标缺失的情况，采用线性插值法进行补齐。

２１１　辽宁省粮食供应链韧性整体性分析
为探究辽宁省粮食供应链韧性发展现状，基于

构建的测度指标体系，运用公式 （１）— （１１）进行
测算，得到辽宁省粮食供应链韧性测算结果 （表２）。

基于辽宁省粮食供应链韧性测算结果可以看出，

辽宁省粮食供应链韧性主要呈现以下３个特征：１）
总体粮食供应链韧性呈现显著增长趋势，说明辽宁

省粮食供应链韧性逐渐增强。韧性算数平均值由

２０１４年的０４３６降低到２０１８年的０３８１，后增长至
２０２２年的 ０６２３，增长幅度达 ４２９６％；２０１４—
２０１８年标准差在００５～００６，相对较为稳定，说
明这几年各个城市的粮食供应链韧性的离散程度变

化不大，而从２０１９年开始，标准差逐渐增大，意
味着各个城市之间粮食供应链韧性的差异在逐渐扩

大。２）２０１４—２０２２年１４个城市平均增长率均有所
上涨，其中丹东、锦州、鞍山平均增长率较高，分

别为１０％、７％、６％，处于快速发展阶段；本溪平
均增长率最低，变化情况较为平稳。３）对比
２０１４—２０２１年辽宁省粮食供应链韧性的平均值和中
位数发现，２０１４年、２０２１年平均值和中位数均相
等，没有明显的极端值影响平均值和中位数的关

系，表明这几年辽宁省粮食供应链韧性发展较为均

衡；２０１５年、２０１７年、２０２０年平均值大于中位数，
数据呈现右偏态分布，大部分城市韧性水平相对较

小，但存在少数较大的值，这些较大的值使得平均

值向较大值的方向偏移，表明这几年辽宁省粮食

供应链韧性出现较大值，韧性发展出现不平衡现

象；其余年份平均值小于中位数，数据呈现左偏态

表２　粮食供应链韧性测算结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ

城市 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年 平均值

沈阳 ０４３１ ０３９６ ０３１５ ０３５３ ０４１８ ０４９５ ０５４５ ０５００ ０５２８ ０４４２

大连 ０４８０ ０４５９ ０４２１ ０４３７ ０３８１ ０４１９ ０５０５ ０５００ ０５７８ ０４６４

鞍山 ０４４１ ０４４１ ０３２６ ０３５６ ０２９４ ０３８１ ０５１９ ０６６１ ０６９３ ０４５７

抚顺 ０５４０ ０４９９ ０３１５ ０３３９ ０３０３ ０３６３ ０４９２ ０５０９ ０５６４ ０４３６

本溪 ０４７８ ０４６８ ０４６６ ０３４４ ０３１５ ０５１０ ０４３８ ０４４９ ０４７８ ０４３９

丹东 ０３７２ ０４５２ ０３３８ ０３９６ ０４３４ ０４８０ ０６２２ ０６４９ ０８０３ ０５０５

锦州 ０３８５ ０４１０ ０４２９ ０４１８ ０３７９ ０５４９ ０４６５ ０５７６ ０６７５ ０４７６

营口 ０４６４ ０４２５ ０４２９ ０４００ ０３９１ ０４９５ ０５６４ ０６３９ ０６５４ ０４９６

阜新 ０４４４ ０３５８ ０３３３ ０３４７ ０４０６ ０４６８ ０５２９ ０６０４ ０６９１ ０４６５

辽阳 ０３８８ ０４０６ ０３８５ ０３５６ ０３５６ ０４８１ ０６２７ ０６９９ ０６３１ ０４８１

盘锦 ０４０７ ０３９４ ０４０６ ０４２２ ０４８２ ０５５０ ０６１１ ０６６３ ０６６３ ０５１１

铁岭 ０４１６ ０４３４ ０３３１ ０２９０ ０２９６ ０４２５ ０４５８ ０５６８ ０５３８ ０４１７

朝阳 ０４７６ ０３６７ ０４１１ ０４０４ ０３８３ ０４９７ ０５７５ ０６９７ ０７０８ ０５０２

葫芦岛 ０３８０ ０３６６ ０４５１ ０４８０ ０４９１ ０５６２ ０５１５ ０５８１ ０５１８ ０４８３

中位数 ０４３６ ０４１７ ０３９５ ０３７６ ０３８２ ０４８８ ０５２４ ０５９３ ０６４３ ０４３６

平均值 ０４３６ ０４１９ ０３８３ ０３８２ ０３８１ ０４７７ ０５３３ ０５９３ ０６２３ ０４４２

６
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① ｈｔｔｐｓ：／／ｎｙｎｃｌｎｇｏｖｃｎ／ｎｙｎｃ／ｚｆｘｘｇｋ／ｆｄｚｄｇｋｎｒ／ｊｙｔａ／ｓｚｘｔａ／ｓｚｘｓｓｊｅｃｈｙ２０２４ｎ／２０２４１２０９１６１９４８８６６１４／ｉｎｄｅｘｓｈｔｍｌ

分布，揭示出这几年辽宁省粮食供应链韧性出现较

小值，整体发展出现不均衡现象。

２１２　辽宁省粮食供应链韧性区域性分析
为进一步分析辽宁省不同区域粮食供应链韧

性的优势和不足，基于省内各城市资源禀赋、区

位条件水平不一致，参照辽宁省粮食区域划分①，

将辽宁省１４个地级市划分为辽西粮食生产保护区
（锦州、阜新、朝阳、盘锦、葫芦岛）、辽中粮食

主产区 （沈阳、鞍山、铁岭、辽阳）、辽东粮食

生态保护区 （抚顺、本溪、丹东）、辽南粮食增

效区 （大连、营口），并对各区进行可视化呈现

（图１）。

图１　２０１４—２０２２年辽宁省各功能区粮食供应链韧性变化
Ｆｉｇ１　Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｚｏｎｅｓｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　从各个功能区韧性变化来看，各个粮食功能区
韧性在２０１５—２０１８年出现了不同程度的降低，出
现这种波动的主要原因可能是受到我国于２０１６年
提出的农业供给侧结构性改革制度的影响。具体来

说，２０１６年粮食功能区韧性开始下降，是改革主动
调整结构、去库存过程中必然出现的短期阵痛。一

方面，种植结构调整导致部分区域粮食生产规模短

期收缩，供应链抵抗力暂时弱化；另一方面，去库

存过程中流通环节的传统渠道格局被打破，产销衔

接效率阶段性下降，叠加质量标准升级对生产、加

工环节的新增要求，供应链的适应力和恢复力面临

短期压力，最终表现为韧性指数的回落。而２０１８年
后的回升则是改革红利开始释放。随着改革的持续

推进，种植结构逐步优化，同时国家针对改革过程

中出现的衔接不畅问题加强宏观调控，供应链的抵

抗力、适应力与恢复力持续提升。此外，改革推动

粮食供应链从单一数量保障向数量、质量协同转型，

与新时期粮食供应链韧性多元适配、健康导向的要

求高度契合，各区域粮食体系逐步适应改革带来的

结构调整与标准升级，最终推动韧性指数稳步回升。

２２　辽宁省粮食供应链韧性发展差异化分解

从区域性分析结果可知，省内粮食供应链韧性

存在较为明显的区域非均衡特征。为揭示４个粮食
功能区内城市 （组内差异）、４个功能区之间 （组

间差异）以及粮食功能区交叉部分 （超变密度）

７
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粮食供应链韧性差异与主要差异来源，进一步使用

Ｄａｇｕｍ基尼系数对其进行分析以及深入解释，具体
结果如表３所示。

首先，２０１４—２０２２年辽宁省粮食供应链韧性的
总体基尼系数从００６升至００７９，说明在样本期内
辽宁省整体粮食供应链韧性呈现小幅度不平衡发

展趋势。其次，各粮食功能区基尼系数呈现波动

式上升态势，但变化幅度有限且数值较小，表明

各功能区域内城市的粮食供应链韧性发展差距逐

步增加。其中，辽东粮食保护区系数较大，差异

较为明显。主要是因为韧性增长率最高和最低的

城市丹东和本溪都处在此功能区内，导致辽东区

域粮食供应链韧性发展水平差距较大。各功能区

之间，辽西区域与辽东区域之间基尼系数均值较

高。究其原因，辽西粮食功能区内的城市大多为

粮食供应链韧性水平相对进步较快、韧性较高的

城市，而辽东粮食功能区内的城市多为粮食供应

链韧性相对进步较缓、韧性较低的城市，导致 ２
个粮食功能区基尼系数较大，粮食供应链韧性差

异逐步增大。

表３　２０１４—２０２２年辽宁省粮食供应链韧性基尼系数
Ｔａｂｌｅ３　Ｇｉｎｉｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｆｏｏｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

年份 Ｇ

组内差异

Ｇｗ

组内基尼系数

辽东 辽中 辽南 辽西

组间差异

Ｇｂ

组间基尼系数

辽中

辽东

辽南

辽东

辽南

辽中

辽西

辽东

辽西

辽中

辽西

辽南

Ｇｔ

２０１４ ００６０ ００１２ ００８１ ００２６ ０００８ ００４８ ００２６ ００８６ ００６３ ００５９ ００８６ ００４２ ００６３ ００２２

２０１５ ００５５ ０００７ ００２２ ００２４ ００１９ ００２７ ００４７ ００６０ ００３７ ００３３ ０１１１ ００５３ ００７７ ０００１

２０１６ ００７７ ００１４ ００９０ ００４０ ０００５ ００５１ ００４６ ００８１ ０１００ ０１１２ ００９５ ００９６ ００３７ ００１７

２０１７ ００６９ ００１２ ００３５ ００３７ ００２２ ００５５ ００４８ ００４９ ００７５ ０１０５ ００７９ ０１０３ ００４５ ０００８

２０１８ ００９１ ００１８ ００８３ ００７９ ０００７ ００６０ ００５４ ００８９ ００９２ ００８４ ０１２２ ０１２４ ００５７ ００１９

２０１９ ００６８ ００１３ ００７２ ００５６ ００４１ ００３６ ００３８ ００７１ ００６８ ００５２ ００８５ ００８６ ００７５ ００１７

２０２０ ００６３ ００１６ ００７９ ００６２ ００２８ ００５２ ０００７ ００７８ ００７２ ００５３ ００７６ ００６０ ００４６ ００３９

２０２１ ００７４ ００１６ ００８３ ００７１ ００６１ ００４１ ００３１ ００９７ ００８１ ００７６ ００９７ ００６２ ００７２ ００２７

２０２２ ００７９ ００１７ ０１１７ ００６２ ００３１ ００５０ ００１９ ０１０７ ０１０２ ００５８ ０１１３ ００７２ ００５９ ００４３

均值 ００７１ ００１４ ００７４ ００５１ ００２０ ００４７ ００３５ ００８０ ００７７ ００５８ ００９６ ００７８ ００５９ ００２１

　　注：Ｇ为总体基尼系数；Ｇｗ为组内总体基尼系数；Ｇｂ为组间总体基尼系数；Ｇｔ为超变密度

　　贡献率是指基尼系数的变化或构成时，组内、
组间、超变密度对总体基尼系数的影响程度或贡献

份额。图２为辽宁省粮食供应链韧性基尼系数各分
解部分的贡献率。样本期内，各粮食功能区内的城

市供应链韧性发展差异对整体差异贡献率变化幅度

不大。其次，不同粮食功能区贡献率最大，样本期

内的均值为 ５００８％；接着是超变密度的贡献率，
维持在３０２７％左右；不同功能区内部以及超变密
度是城市粮食供应链韧性差异的主要来源，二者贡

献率之和稳定在８０％以上。

２３　辽宁省粮食供应链韧性时空演变

２３１　辽宁省粮食供应链韧性空间分布特点
为了更加直观地研究辽宁省粮食供应链韧性分

布情况，应用Ａｒｃｇｉｓ１０８软件，将韧性测算结果划
分为低韧性 （０，０２］、较低韧性 （０２，０４］、
一般韧性 （０４，０６］、较高韧性 （０６，０８］、

图２　２０１４—２０２２年辽宁省粮食供应链韧性
区域差异来源贡献率

Ｆｉｇ２　Ｓｏｕｒｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎｔｈｅｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｇｒａｉｎｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｆｒｏｍ２０１４ｔｏ

２０２２ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

高韧性 （０８，１］５个等级，并对 ２０１４—２０２２年
辽宁省１４个地级市粮食供应链韧性空间分布情况
进行可视化处理，结果如图３所示。
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图３　２０１４—２０２２年辽宁省粮食供应链韧性空间演化情况
Ｆｉｇ３　Ｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｆｒｏｍ２０１４ｔｏ２０２２ｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为ＧＳ（２０２４）０６５０号的标准地图制作，底图边界无修改

图３反映出辽宁省粮食供应链韧性指数空间分
布状态，由２０１４年３个较低韧性区域、１１个一般
韧性区域上升至２０２２年６个一般韧性区域、７个较
高韧性区域和１个高韧性区域。结合区域经济学理
论，早期韧性空间分布反映出辽宁省粮食供应链韧

性存在显著区域梯度差。辽西地区，如朝阳、阜新

因农业基础薄弱、产业化水平低，中部主产区、南

部区域虽略优但整体韧性等级不高。随着西部地区

崛起，政府的宏观调控向辽西注入生产要素，直接

推动西部地区韧性跃升。原较低韧性的城市，如锦

州突破路径依赖，从一般韧性升级为较高韧性，成

为辽西地区核心增长极。借助增长极的极化效应，

朝阳、阜新也从一般韧性提升至较高韧性，同时印

证增长极理论对空间格局分布的深刻影响。其次，

中部粮食主产区、南部粮食增效区，基础设施建设

的科技发展，极大地促进了地区农业的现代化、市

场化，充分挖掘了南部海洋资源丰裕的优势，拓宽

了粮食获取途径。最后，辽东地区具备平原面积

９



资 源 与 产 业 ２０２６年

广、土壤肥沃、水源丰富等自然资源条件，为区域

粮食供应链韧性的稳定发展提供了基础。

２３２　辽宁省粮食供应链韧性时间演进特征
采用核密度估计观察粮食供应链韧性时间演进

特征，图４展示了研究期内辽宁省粮食供应链韧性
水平发展的动态演进趋势。首先，波形向左移表明

整体均值在变小，总体水平趋向于减小，右移表明

整体均值变大，总体水平增大。早期曲线整体较为

分散，峰值相对较低且位置偏左，说明当时辽宁省

粮食供应链韧性的分布较为分散，整体韧性处于相

对较低区间，且不同地区或不同环节的韧性差异较

大。随着时间的推移，到中期，曲线逐渐向右侧移

动，峰值升高且曲线变窄，表明辽宁省粮食供应链

韧性整体向更高水平集中，整体韧性得到提升且发

展更趋均衡。再到近期，曲线逐步平缓，峰值降低

且曲线变平，表明辽宁省粮食供应链韧性整体有分

散趋势。最后，图形尾部拉长表明数据差异正在逐

步扩大。２０１５年和２０１６年核密度曲线具有明显的
右拖尾特征，说明这 ２年粮食供应链韧性差异较
大，原因在于丹东、锦州等城市粮食供应链韧性发

展超过其他城市发展水平，导致省内出现不均衡发

展特征。

图４　辽宁省粮食供应链韧性核密度曲线
Ｆｉｇ４　Ｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｆｏｏｄｓｕｐｐｌｙ

ｃｈａｉｎｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

３　结论与提升路径

文章梳理了大食物观与粮食供应链韧性互动机

理，考虑了多元化食物供给与食物营养等指标，构

建了辽宁省粮食供应链韧性评价指标体系。选取辽

宁省１４个地级市２０１４—２０２２年的面板数据，运用

ＥＷＭ－Ｃｒｉｔｉｃ法综合测算辽宁省１４个城市的粮食供
应链韧性；使用Ｄａｇｕｍ基尼系数模型测度辽宁省４
个粮食功能区内城市、４个粮食功能区之间以及粮
食功能区交叉重叠部分城市的粮食供应链韧性发展

水平差异；运用 ＡｒｃＧＩＳ软件将粮食供应链韧性空
间分布情况进行可视化处理，并建立核密度估计模

型观察辽宁省粮食供应链韧性发展水平时间演进

特征。

１）经济增长较快、城市化水平较高的城市，
其粮食供应链韧性已经由高速增长转向高质量发展

阶段。如大连农业科研支出、农业科研人员数量的

平均值均排第一，沈阳粮食生产财政支出排名第

一，更新能力较强，只有坚持农业供给侧结构性改

革，才能持续推动粮食供应链韧性发展跃迁。韧性

提升较快、韧性较高的城市更注重供给侧需求的食

物多元化与营养均衡。如辽阳的人均蛋白质供给与

人均油料产量增长率排名分别为第一和第三，朝阳

的人均粮食产量与人均蛋白质供给增长率排名分别

为第一和第四，抵抗力优于其他城市，生产环节的

效率对整体韧性起着核心支撑作用。在辽宁省粮食

供应链韧性评价指标体系中，有８个城市的劳动生
产率权重排名第一，保持较高的劳动生产率意味着

在相同的劳动力投入下，能够产出更多的粮食，可

以保障粮食的稳定供应。

２）４个粮食功能区之间发展的不均衡是制约
全省粮食供应链韧性协调发展的主要原因，而区域

定位又决定了韧性水平。辽中粮食主产区作为核心

产区，其整体资源禀赋、生产条件或经济基础等，

优于其他区域，如沈阳，铁岭；辽西粮食生产保护

区和辽东粮食生态保护区由于自然条件和功能定位

的限制，其粮食供应链的生产、物流环节较为薄

弱，如葫芦岛，本溪等；辽南粮食增效区更侧重于

流通、加工和贸易，而非生产，如大连。

３）无论从空间格局还是时间维度观察，辽宁
省粮食供应链韧性都在不断提升，但不平衡特征也

在凸显。虽然由于区位不同导致各城市粮食供应链

韧性发展水平有差异，但空间格局中，表现为 “中

高西低”向 “西高中低”演变，由２０１４年３个较
低韧性区域、１１个一般韧性区域转变为２０２２年６
个一般韧性区域、７个较高韧性和１个高韧性区域；
时间维度里，高韧性值区域的核密度在近年有明显

增加，低韧性值区域的核密度则逐渐降低，但右拖
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尾特征也表现出不协调发展状况加剧；２个维度都
说明辽宁省粮食供应链韧性在发展过程中高水平韧

性占比越来越大，粮食供应链应对各种风险和挑战

的能力在不断增强，但非协调发展的问题也日渐

凸显。

辽宁省粮食供应链韧性的不平衡问题势必影响

农业高质量发展、农业产业现代化进程；有效遏制

粮食功能区之间的差异进一步扩大，并着重缩小区

间粮食供应链韧性差异的差距，已成为全面推进辽

宁省乡村振兴进程以及推动区域协调发展所迫切需

要解决的关键问题。据此，提出以下提升路径。

１）紧扣供应链韧性的４个着力点，推进粮食
供应链韧性持续提升。ａ构建供给端多元食物供给
体系，保障基础粮食供给的同时拓展蛋白质来源，

加强供应链韧性的抵抗力。重点在于发挥渔业、林

下经济资源优势，促使耕地、森林和海洋等多种资

源进行食物生产的嵌套协作，形成多元联合、互补

支撑的生产共同体。ｂ优化劳动力配置，提升劳
动生产效率，尽量减少劳动力短缺带来的风险，提

升供应链的适应能力。对返乡青年提供资金补贴，

完善农村养老、医疗等保障体系，推动城乡公共基

础设施建设，引入机械化作业、现代化种植养殖模

式，大幅提升自动化作业率。ｃ推动节水、节电工
程建设，实现农业可持续发展，增强供应链韧性的

恢复能力。建设大型农田水利、电力工程，水库扩

建、新能源设施增建以做好蓄水、储能工作，实现

粮食生产的绿色、高效发展。ｄ粮食供应链的革
新和发展离不开现代科学技术的支撑，应加大农业

科研资金和人员投入，进一步提升粮食生产效率，

提高供应链韧性更新能力。继续坚持 “藏粮于技”，

加快农业技术进步，推动粮食单产再创新高，结合

现代生物技术，发展设施农业、海洋牧场、新食品

制造技术，全面提升农业科研创新能力。

２）重视粮食功能区发展差异，推动区域粮食
供应链韧性协调发展。ａ针对粮食功能区之间韧性
发展差异过大的地区，应补齐短板、夯实基础，推

动韧性从弱到稳。辽东地区应建立地区供应链韧性

协作发展机制，加快制定促进区域内各城市粮食供

应链韧性均衡发展的专项政策，对粮食产业基础薄

弱、供应链韧性较低的城市如葫芦岛给予重点支

持，在财政补贴、税收优惠等方面出台具体措施，

引导资源倾斜。ｂ针对粮食功能区发展较为协调

的地区，应巩固自身现有优势下强化辐射性与带动

作用。辽中和辽西地区应与非协调发展区域共同设

立粮食供应链合作联盟，优先吸纳非协调区域进入

供应链体系，输出种植技术、仓储管理经验，通过

以强带弱缩小区域韧性差距。ｃ针对区域发展相对
均衡但韧性不高的功能区，通过机制重构、技术创

新，进行供应链全面升级，突破发展瓶颈。辽南地

区应推动种业科技创新，保证粮食数量和质量，创

新食物的生产方式、生产技术，依靠现有的高新先

进技术、专业人才以及研发优势，释放农业生产潜

力，把科技兴农、科技强农贯彻到底。

３）坚持系统观念，统筹规划粮食供应链韧性
的协调发展。ａ以强化西部高韧性优势、补齐中部
低韧性短板为重点，突破空间失衡约束，实现全域

韧性协调发展。整合全省 １４个地市的粮食产量、
库存、物流节点、应急储备点等空间数据，实现全

省动态调配；同时，规划粮食物流空间通道，连接

渤海湾港口与内陆腹地，通过空间维度的数字化设

施建设，确保粮食供应链在区域间高效流动，避免

因空间阻隔导致的韧性短板。ｂ针对已形成的高
韧性、较高韧性区域，设定升级目标，通过设立考

核制度，激励高韧性区域持续提高。总结提炼可复

制的发展模式，为低韧性区域提供升级模板。ｃ针
对核密度逐渐降低的低韧性区域，实施阶段性目标

设定，分层推进供应链基础设施建设。确定优势领

域，鼓励发展自身独特的特色产品和技术，形成差

异化竞争优势，进而扩大高韧性核密度覆盖范围。

ｄ建立时空监测体系，整合时间维度的核密度变
化数据与空间维度的格局演变数据，搭建大数据平

台，实时预警时间维度的韧性波动与空间维度的失

衡风险，统筹规划辽宁省整体供应链韧性提升。最

终实现辽宁省粮食供应链韧性在时空维度上的协

调、可持续发展，从而维护国家粮食安全。
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