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中国水产预制菜供应链韧性的多维评价与提升路径

张园园  郑诺宁  张旭晗  李 肖  甘梓荣
（福建农林大学  交通与土木工程学院，福州  350108）

摘 要  为践行“大食物观”理念，提升水产预制菜供应链韧性，需科学评估其韧性水平并识别关键瓶颈。基于抵

抗与恢复、调整与适用、创新与转型 3 个维度，结合大食物观内涵（多元化、安全化、绿色化）与水产预制菜供应链特

性（全链化、协同化、科技化），构建包含 6 项二级指标和 15 项三级指标的评价体系，运用熵权-Topsis 法评估 2018—

2023 年中国水产预制菜供应链韧性水平，并采用 Dagum 基尼系数和障碍度模型分析区域差异来源及关键制约因

素。结果表明：中国水产预制菜供应链韧性总体呈波动上升态势，但抵抗恢复、调整适用与创新转型三维度发展不

均衡；区域间韧性差距显著，区域内差异主要源于东部与中部，区域间差异以东—西部、东北—中部最为突出；多元

化能力构成核心瓶颈，全链化与绿色化水平次之。应加强各维度能力建设，推动区域协同，构建全链条韧性提升体

系，以促进水产预制菜产业高质量发展。
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Multidimensional evaluation and improvement pathways for 
the resilience of China’s aquatic products 

prepared dish supply chain
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（College of Transportation and Civil Engineering， Fujian Agriculture and Forestry University， Fuzhou 350108， China）

Abstract To practice the “Big Food Concept” and enhance the resilience of the aquatic products prepared dish 

supply chain， it is necessary to assess its resilience level and identify key bottlenecks scientifically.  Based on 

three dimensions， resistance and recovery， adjustment and adaptation， and innovation and transformation， and 

integrating the connotations of the “Big Food Concept” （diversification， safety， and green development） with 

the characteristics of the aquatic products prepared dish supply chain （full-chain integration， collaboration， and 

technology-driven approaches）， an evaluation system consisting of six secondary indicators and fifteen tertiary 

indicators was constructed.  The entropy weight-TOPSIS method was used to evaluate the resilience level of 

China’s aquatic products prepared dish supply chain from 2018 to 2023， while the Dagum Gini coefficient and 

obstacle degree model were employed to analyze the regional differences and key constraints.  The results show 

that： The resilience of China’s aquatic products prepared dish supply chain has shown a fluctuating upward 

trend， yet the three dimensions of resistance and recovery， adjustment and adaptation， and innovation and 

transformationhas developed unevenly.  Regional resilience gaps were significant： intra-regional differences 
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mainly stem from the eastern and central regions， while inter-regional differences are most pronounced between 

the eastern and western regions and between the northeastand central regions.  Diversification capacity 

constitutes the core bottleneck followed by the levels of full-chain integration and green development.  Efforts 

should be made to strengthen capacity building across all dimensions， promote regional collaboration， and 

establish a comprehensive supply chain resilience enhancement system to support the high-quality development 

of the aquatic products prepared dish industry.

Keywords Big Food Concept； supply chain resilience； entropy weight-TOPSIS； aquatic products prepared 

dishes； evaluation indicator system； indicator obstacle degree

在全球经济快速发展和居民膳食结构转型的

背景下，现代消费模式变革正深刻重塑食品产业生

态。2024 年国务院发布的《关于践行大食物观  构建

多元化食物供给体系的意见》明确提出“向江河湖

海要食物”，并将提升“产供储加销全供应链韧性和

弹性”置于关键位置，为水产预制菜这一新兴产业

的蓬勃发展注入了强劲的政策动能。作为融合传

统水产加工与现代食品工程技术的创新载体，水产

预制菜凭借其便捷、营养和品类多样的特点，已成

为构建食物供给体系多元化的重要实践［1］，其市场

规模亦呈现持续扩张态势［2］。然而，该产业供应链

不仅具有水产品固有的生鲜易腐、生产季节性与加

工标准化要求高等特征，还同时面临着多重复杂挑

战［3-4］，其“断链”风险不容忽视。因此，在践行大食

物观的战略背景下，如何科学评估并系统提升水产

预制菜供应链的韧性，以保障其在各类内外部冲击

下的可持续、高水平运行，已成为一个亟待深入研

究的理论与现实议题。

供应链韧性的概念源于 Rice 等［5］，而后经过

Christopher 等［6］将其明确为“供应链受扰后恢复至

原状或更优状态的能力”。围绕其评价，早期学者

聚焦韧性概念与关键因素识别［7-10］。近年来，研究

方法呈现量化与机制分析并重的趋势：一方面，学

者们通过对韧性水平进行实证测度与区域比较，提

升了评价的客观性［11-13］；另一方面，研究视角进一步

转向韧性内在驱动机制的挖掘，深入解析韧性空间

分异格局、关键制约因素及其相互作用机理［14-16］。

这些成果一致指出，全链条的协同与一体化能力是

提升供应链韧性的核心。特别值得注意的是，随着

大食物观从理念走向实践，其强调的“多元、安全、

绿色”导向，为理解与塑造食品供应链韧性提供了

全新的战略视角与政策框架［17-19］。

然而，聚焦于水产预制菜领域，现有研究仍然

存在明显局限：其一，研究对象存在缺口。现有供

应链韧性研究多集中于传统农业或制造业，而对兼

具生鲜属性、生产短周期、高冷链依赖及标准化加

工特征的水产预制菜供应链关注不足，导致其特有

的脆弱性与韧性机制未能得到充分揭示。其二，战

略视角融合不足。多数研究未能将国家层面的“大

食物观”战略理念系统性地融入韧性评价框架之

中，使得政策导向与学术分析存在脱节，制约了研

究成果的战略支撑价值。其三，综合评价机制有待

完善。现有研究或偏重量化测度，或侧重于单一机

制分析，缺乏能够整合多维指标、贯通“测度-诊断-
归因”链条，并服务于路径设计的系统性评价机制。

因此，本研究致力于回应 2 个核心问题：1）如何

构建一个融合大食物观战略导向、并契合水产预制

菜产业特征的多维供应链韧性评价指标体系？2）如
何基于实证评估，诊断我国水产预制菜供应链韧性

的时空分异特征、关键障碍因子及其内在作用机制，

进而提出具有针对性的韧性提升路径？为此，本研

究将首先在理论层面剖析大食物观与水产预制菜供

应链韧性之间的内在关联。在此基础上，构建包含

“抵抗与恢复、适应与调整、创新与转型”3 个维度，

并融合“多元化、安全化、绿色化、全链化、协同化、科

技化”6 项准则层的综合评价指标体系。进而，综合

运用熵权-TOPSIS 法、Dagum 基尼系数分解及障碍

度模型，对 2018—2023 年中国水产预制菜供应链的

韧性水平进行动态测度、区域差异分解与关键堵点

诊断。本研究旨在为深刻理解大食物观下水产预制

菜供应链的韧性演化规律提供学理依据，并为推动

该产业的高质量与可持续发展提供决策参考。

1　理论解构与评价指标体系构建

1. 1　理论解构

1. 1. 1　水产预制菜供应链特性分析

水产预制菜供应链是以鱼、虾、贝类等易腐水

产品为核心原料，经加工、储运直至消费的复杂网

350



第  12 期 张园园等： 中国水产预制菜供应链韧性的多维评价与提升路径

络［20］。其独特的产业属性，在原材料端、加工端以

及物流端 3 个层面构成了内在的结构性脆弱源，深

刻影响着供应链的稳定与安全。

现有研究多聚焦于单一环节的优化，缺乏从全

链条韧性视角系统分析这些内生脆弱性如何相互

作用，并在外部冲击下被放大。例如，原料波动（原

材料端脆弱性）遇到加工刚性（加工端脆弱性）将导

致产能闲置或原料短缺［21］；而任一环节的冷链中断

（物流端脆弱性）都将直接威胁产品安全，导致全链

条失效［22］。

基于上述认知，并针对当前研究边界尚不统一

的现状，本研究将水产预制菜供应链界定为：一个

贯穿原材料养殖、预加工、生产制造、仓储物流、销

售配送，直至最终消费（包括烹饪与废弃处理） 的完

整价值网络。此界定旨在系统地涵盖从“塘头到餐

桌”的全过程，为后续韧性约束分析与评估框架的

构建提供明确的研究范围。

1. 1. 2　大食物观政策导向与水产预制菜供应链韧

性约束

大食物观作为国家粮食安全战略的顶层设计，

其核心是构建多元、可持续的食物供给体系，并对

开发“蓝色粮仓”提出明确要求［23-24］。这并非简单的

外部政策背景，而是为化解上述产业脆弱性、定向

重塑水产预制菜供应链提供了根本性的转型框架

与刚性约束。它要求供应链的韧性建设必须超越

传统的“抗冲击-恢复”模式，向“主动适应国家战略、

引领绿色转型”的高阶能力演进。大食物观通过多

元化和安全化导向，强制供应链向上游延伸以分散

资源风险、向下游拓展以缓冲供给波动，并要求全

链条透明化改造以将质量安全内化为核心韧性；同

时，其绿色化导向迫使供应链进行清洁能源、循环

工艺与副产物高值化利用等系统性革新，使绿色转

型成为决定长期竞争力的韧性之源。

大食物观的三重导向，实质上是对水产预制菜

供应链提出了“更强健、更安全、更可持续”的系统

性韧性要求。同时，陈家明等［25-27］的实证研究也表

明：大食物观框架通过增强市场波动的容错性、提

升资源利用效率、强化经济抗风险能力及改善技术

适配性 4 个维度，显著提升了水产预制菜供应链韧

性。这不仅从实证层面验证了上述政策约束的必

要性，也为构建“资源-环境-产业”协同的弹性食物

供给体系提供了理论范式与实践支撑。因此，本研

究后续的韧性评价体系构建，将以此为导向，旨在

评估供应链在满足这些战略约束下的综合能力

表现。

1. 1. 3　基 于 产 业 特 征 的 水 产 预 制 菜 供 应 链 韧 性

解构

参考 Ali等［28-31］的研究，本研究将大食物观视角

下水产预制菜供应链韧性定义为：系统在面对自然

灾害、市场波动等内外部不确定性冲击时，能够有

效降低全生命周期各环节的“断链”风险，并实现快

速恢复与稳定运行的能力。这种能力可进一步解

构为抵抗与恢复能力、调整与适用能力及创新与转

型能力。借鉴朱永光等［14-15，19］的研究，本研究构建

韧性解构框架（图 1）。
1. 2　评价指标体系构建

为系统回应大食物观下“多元、安全、绿色”的

战略约束，并精准诊断由产业内在脆弱性衍生的韧

性短板，本研究构建评价指标体系遵循系统性与层

次性、精准映射以及数据可获性与科学性统一这三

大原则，并参考庞睿凯等［9］的研究与上述理论解构

进行彻底重构，本研究构建了改进的水产预制菜供

应链韧性评价指标体系（表 1）。与原体系相比，其

核心改进在于：一级指标的理论内涵更完整；二级

指标的指向更聚焦于产业核心脆弱性与政策要求；

三级指标则力求实现对二级内涵的直接、精准度

量 ，并特别注重指标间的独立性与避免多重共

线性。

1）抵抗与恢复能力指标选取

抵抗与恢复能力反映了供应链在冲击后维持

稳定与恢复运营的核心稳健性，本研究从多元化与

安全化 2 个维度进行表征。多元化维度评估原料供

给的广度与风险分散能力，具体通过水产预制菜产

量、渔业灾情损失及原材料多样性指数 3 个指标来

度量。其中，水产预制菜产量直接体现供应链的整

体产出规模与市场缓冲能力，鉴于公开统计数据有

限，本研究依据行业报告与渔业统计年鉴，通过估

算“水产预制菜产量系数”，并结合各省水产品总产

量进行推算；渔业灾情损失［32］直接反映原料端面对

自然灾害的脆弱性；原材料多样性指数则通过量化

主要水产原料的品种丰富度，响应大食物观对供给

多元化的战略要求。安全化维度侧重于加工保障

与流通过程中的品质控制，选取加工能力［17］与冷链

物流渗透率两项指标。加工能力通过类似的系数
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图 1　大食物观视角下水产预制菜供应链韧性解构

Fig. 1　Deconstruction of the resilience of the aquatic pre-prepared food supply chain
from the “Big Food Concept” perspective

表 1　水产预制菜供应链韧性评价维度和指标

Table 1　Evaluation dimensions and indicators of the resilience of the aquatic pre-prepared food supply chain

一级指标

Primary indicator

A 抵抗与恢复能力

Resilience

B 调整与适用能力

Adjustment and 
adaptability

C 创新与转型能力

Innovation and 
transformative

二级指标

Secondary indicator

A1 多元化

Diversification

A2 安全化

Security

B1 绿色化

Sustainability

B2 全链化

Whole-chain integration

B3 协同化

Collaboration

C1 科技化

Technologization

三级指标

Three-level index

A11 水产预制菜产品总产量，万 t/年

A12 渔业灾情造成的水产品损失，万 t/年

A13 原材料多样性指数，万 t/年

A21 水产预制菜加工能力，万 t/年

A22 冷链物流渗透率，%/年

B11 工业能源消费量，万 t 标准煤/年

B12 电力消费量，亿 kW·h/年

B21 水产预制菜消费量，亿元/年

B22 第二产业就业人员，万人/年

B23 农林牧渔业增加值，亿元/年

B31 水产品冷库数量，座/年

B32 铁路和公路营业里程，万 km/年

C11 农业机械总动力，万 kW/年

C12 食品制造业专利申请数，件/年

C13 农副食品加工业专利申请数，件/年

指标属性

Index attribute

+

－

+

+

+

－

+

+

+

+

+

+

+

+

+

注：指标属性中“+”代表正向指标，“－”代表负向指标。下同。

Note： In the indicator attributes， + represents a positive indicator， while －  represents a negative indicator.  The same below.
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推算法进行估算，以反映基础产能的稳定性；冷链

物流渗透率则以“冷链物流企业数量占物流企业总

数的比例”来衡量，较之单纯的企业数量，更能有效

体现冷链服务的实际普及程度与对产品品质安全

的保障水平。

2）调整与适用能力指标选取

调整与适用能力体现了供应链应对内外部环

境变化的动态响应与适应水平，本研究从绿色化、

全链化及协同化 3 个维度构建评价指标。绿色化维

度关注供应链的能耗结构与低碳转型压力，选取工

业能源消费量与电力消费量进行衡量，二者分别反

映综合能耗强度和对电力能源的依赖程度。全链

化维度着重考察产业链各环节的衔接与支撑强度，

具体通过居民人均水产品消费量、第二产业就业人

员数量及农林牧渔业增加值 3 个指标来表征，它们

分别映射终端市场消费拉动力、加工制造业的劳动

力 稳 定 供 给 以 及 上 游 初 级 产 业 的 经 济 基 础 贡

献［12，33］。协同化维度则用于评估跨区域物流与基础

设施的协同效率，选取水产品冷库数量［34］与铁路和

公路营业里程［14］2 项指标，前者直接影响仓储缓冲

能力与供应稳定性，后者则衡量支撑产品高效流通

的基础运输网络发达程度。

3）创新与转型能力指标选取

创新与转型能力是驱动供应链实现长期升级

与可持续发展的核心动力，本研究通过科技化维度

对其进行度量。该维度主要选取农业机械总动力、

食品制造业专利申请数及农副食品加工业专利申

请数 3 项指标。农业机械总动力用以表征包括水产

养殖在内的农业生产环节的现代化装备水平［33］；食

品制造业与农副食品加工业的专利申请数则分别

反映产业链中下游加工环节和上游初加工环节的

技 术 创 新 活 跃 度 与 成 果 积 累 ，二 者 共 同 刻 画

供 应 链 整 体 通 过 技 术 创 新 实 现 转 型 升 级 的 潜

力［35-36］（表 2）。

2　研究方法与数据来源

2. 1　研究方法

为系统评估韧性水平、分解区域差异并诊断障

碍因子，本研究综合运用以下方法：

2. 1. 1　熵权法

熵权法是一种基于信息熵理论的客观赋权方

法。其核心思想是通过衡量各评价指标所包含的

信息量，来确定它们在综合评价中的权重。熵权法

有效规避了主观赋权法中的主观性，其计算步骤

如下：

首先要构造评价矩阵Ymn=（yij）m×n，其中：

正向指标：

yij =
xij - min { x 1j,⋯,xkj }

max { x 1j,⋯,xkj }- min { x 1j,⋯,xkj }
（1）

负向指标：

yij =
max { x 1j,⋯,xkj }- xij

max { x 1j,⋯,xnj }- min { x 1j,⋯,xnj }
（2）

式中：xij为第 i个样本第 j项指标的核算值；k为指标

总数。

表 2　水产预制菜产量估算基础数据（2018—2023年）

Table 2　Basic data for estimating aquatic pre-prepared food production （2018-2023）

项目

Item

水产预制菜市场规模，亿元

Market size of aquatic prepared dishes

水产品总产量，万 t
Total output of aquatic products

预制菜市场规模，亿元

Market size of prepared dishes

预制菜产量，万 t
Output of prepared dishes

水产预制菜产量系数，%
Output coefficient of aquatic prepared dishes

2018 年

467. 40

6 457. 66

1 869. 00

2 013. 10

7. 80

2019 年

648. 00

7 357. 59

2 401. 00

3 059. 00

11. 22

2020 年

773. 00

7 116. 24

2 527. 00

3 159. 00

13. 58

2021 年

856. 00

6 865. 91

3 108. 00

3 774. 00

15. 14

2022 年

1 047. 00

6 690. 30

4 196. 00

4 836. 00

18. 04

2023 年

1 260. 00

6 549. 02

5 165. 00

5 712. 00

21. 28
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然后，进行归一化处理：

qij =
yij

∑
i= 1

m

yij
（3）

式中：m为总样本数。

然后，计算各指标信息熵值Mj：

Mj = - 1
lnm ∑

i= 1

m

qij ln qij （4）

最后，得出各指标权重Nj：

Nj =
1 -Mj

∑
j= 1

n

( 1 -Mj )
（5）

2. 1. 2　TOPSIS 法

为了对比不同地区间的韧性水平，在熵权法的

基础上采用 TOPSIS 法计算出各地区供应链综合

韧性，其计算步骤如下：

首先，构建加权规范化矩阵 Z=（zij）m×n：
zij = yij × Nj （6）

然后，确定最优解和最劣解的欧氏距离

最优解距离D+
i ：

D+
i = ∑

j= 1

m

( D+
j - xij )2 （7）

最劣解距离D-
i ：

D-
i = ∑

j= 1

m

( D-
j - xij )2 （8）

式中：D+
j 为最优解，即指标加权后最大值；D-

j 为最

优解，即指标加权后最小值。

最后，计算相对接近度 C，C越大代表评价对象

得分越高，其韧性越好。

Ci =
D-

i

D+
i + D-

i

（9）

2. 1. 3　Dagum 基尼系数

为深入解析区域差异来源，采用 Dagum 基尼系

数分解法，（式（10）~（15））。该方法能有效解决子

样本分布重叠问题，将总体差异（G）分解为区域内

差异（Gw）、区域间差异（Gb）和超变密度（Gt）三部

分，以识别差异的主要贡献来源。本研究根据国家

统计局的四大分组（东部地区、西部地区、中部地区

和东北地区），采用 Dagum 基尼系数分解法［37］分析

各个分组的组内差距、组间差距和差距贡献率。

总体基尼系数 G表示全国供应链韧性差异，计

算公式如下：

G=
∑
i= 1

k

∑
l= 1

k

∑
j= 1

ni

∑
r= 1

nl

|yij - ylr |

2n2Ȳ̈
（10）

式中：k为区域数量；ni为 i区域内省份数量；nl为 l区
域内省份数量；yij为 i区域内 j省份的韧性水平；ylr为
l区域内 r省份的韧性水平；n为省份总数；为所有省

份供应链韧性的均值。

区域内基尼系数Gii表示 i区域内供应链韧性差

异，计算公式如下：

Gii =
∑
j= 1

ni

∑
r= 1

nl

|yij - ylr |

2n2
i y i

（11）

区域内差异贡献率Gw计算公式如下：

Gw = ∑
i= 1

k

Gii ×
ni
n

× ni yi
nȲ

（12）

区域间基尼系数 Gih表示 i区域与 l区域的供应

链韧性差异，计算公式如下：

Gih =
∑
j= 1

ni

∑
r= 1

nl

|yij - ylr |

ni nl yi
（13）

区域间差异贡献率Gb计算公式如下：

Gb = ∑
i= 2

k

∑
l= 1

i- 1

Gil (
ni
n

× nl yl
nȲ

+ nl
n

× ni yi
nȲ

)Dih （14）

超变密度 Gt能够体现各地区相对差距情况，计

算公式如下：

Gt = ∑
i= 2

k

∑
l= 1

i- 1

Gih ( ni
n

× nl yl
nȲ

+ nl
n

× ni yi
nȲ

) ( 1 - Dih )

（15）
式中：Dil为 i区域与 l区域间的相互影响。

2. 1. 4　指标障碍度模型

为识别制约韧性提升的关键因素，构建障碍度

模型（式（16）），通过计算指标偏离度，精准定位供

应链中的薄弱环节。本研究参考朱永光等［14-15］的方

法构建障碍度模型矩阵 FH=（FHij）m×n，计算公式

如下：

FH ij =
Nj ×( 1 - yij )

∑
i= 1

m

Nj ×( 1 - yij )
（16）

2. 2　数据来源

本研究观测期设定为 2018—2023 年，以覆盖水

产预制菜产业高速发展的关键阶段。2019 年底之

前，该产业的大众接受度与市场覆盖率均较低［38］，

此后则呈现显著增长态势。鉴于数据可获得性约
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束，本研究在交通运输方式上聚焦铁路与公路网

络，因其在国内物流体系中的主导地位、广泛覆盖

范围以及对水产预制菜高时效性要求的适配性。

在核心评估指标构建方面，针对水产预制菜细分数

据可获性不足的局限，本研究部分数据采用水产品

供应链数据作为代理指标评估其供应链韧性。此

方法基于水产供应链与预制菜供应链上游环节的

理论同构性，利用水产品统计数据代理评估预制菜

原料端的韧性特征。但此方法主要适用于评估供

应链上游和中部环节的韧性基础。对于高度依赖

品牌、渠道和消费者偏好的下游终端市场韧性，此

代理方法存在局限。

数据主要来源于企查猫、《中国渔业统计年

鉴》［39］ 《中国统计年鉴》［40］ 《中国能源统计年鉴》［41］

及国家部委公开数据库。鉴于《中国统计年鉴》［40］

与《中国能源统计年鉴》［41］中西藏地区数据缺失，本

研究分析样本涵盖中国 30 个省级行政单位（统计数

据未含西藏及港澳台地区，下同）。针对少量原始

数据缺失，采用插值法予以补全。

3　结果与分析

3. 1　结果

3. 1. 1　韧性水平动态演变与供应链后滞性表征

通过熵权-TOPSIS 法测度可知，2018—2023 年

全 国 水 产 预 制 菜 供 应 链 韧 性 呈 持 续 上 升 态 势

（表 3），但抵抗与恢复（A）、调整与适用（B）以及创

新与转型（C）三大能力维度发展不均衡（图 2），揭示

了供应链内部调整的“后滞性”。

1）抵抗与恢复能力在 2021 年因外部冲击增速

骤降，于 2022 年强力反弹，呈现“V 型”波动，表明供

应链适应机制存在延迟。反弹并非即时发生，而是

经过近一年的产能布局调整与多元原料开发后才

显现效果。

2）调整与适用能力整体呈波动上升态势，尤其

在 2021 年后逐步增强，主要得益于国家战略储备体

系与应急物流网络的建设推进。其提升在很大程

表 3　水产预制菜供应链韧性指标权重

Table 3　Weight of resilience indicators in the aquatic pre-prepared food supply chain

一级指标

Primary indicator

A 抵抗与恢复能力

Resilience

B 调整与适用能力

Adjustment and 
adaptability

C 创新与转型能力

Innovation and 
transformative

二级指标

Secondary indicator

A1 多元化

Diversification

A2 安全化

Security

B1 绿色化

Sustainability

B2 全链化

Whole-chain 
integration

B3 协同化

Collaboration

C1 科技化

Technologization

三级指标

Three-level index

A11 水产预制菜产品总产量，万 t/年

A12 渔业灾情造成的水产品损失，万 t/年

A13 原材料多样性指数，万 t/年

A21 水产预制菜加工能力，万 t/年

A22 冷链物流渗透率，%/年

B11 工业能源消费量，万 t 标准煤/年

B12 电力消费量，亿 kW·h/年

B21 水产预制菜消费量，亿元/年

B22 第二产业就业人员，万人/年

B23 农林牧渔业增加值，亿元/年

B31 水产品冷库数量，座/年

B32 铁路和公路营业里程，万 km/年

C11 农业机械总动力，万 kW/年

C12 食品制造业专利申请数，件/年

C13 农副食品加工业专利申请数，件/年

指标属性

Index attribute

+

－

+

+

+

－

+

+

+

+

+

+

+

+

+

权重

Weight

0. 101

0. 014

0. 100

0. 097

0. 035

0. 021

0. 061

0. 060

0. 034

0. 059

0. 118

0. 048

0. 090

0. 090

0. 069

355



中 国 农 业 大 学 学 报 2026 年  第  31 卷

度上是对前期暴露问题的  “被动响应”。

3）创新与转型能力前期增长后劲不足，反映出

技术从研发到产业化的转化周期长、不确定性高。

3. 1. 2　区域韧性差异分解

为探究水产预制菜供应链韧性水平的空间差

异，本研究依据国家统计局区域划分标准，将 30 个

省份划分为东部、中部、西部及东北四大区域，具体

划分如表 4。该分类不仅体现行政区划特征，更在

实质上涵盖了不同区域在水产资源、加工能力、冷

链物流设施及市场消费结构等方面的差异，从而为

识别供应链韧性的区域分异提供了结构性分析

框架。

图 2　水产预制菜供应链各能力维度韧性及其增长率

Fig. 2　Resilience and growth rate of various capability dimensions in the aquatic pre-prepared food supply chain

表 4　四大区域划分结果

Table 4　Results of the four major regional divisions

区域

Region
东部地区

Eastern region

西部地区

Western region

中部地区

Central region

东北地区

Northeast region

省份

Province
北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、

山东、广东、海南

内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、

甘肃、青海、宁夏、新疆

山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南

辽宁、吉林、黑龙江

特点

Characteristics
水产资源丰富、产业集聚度高、供

应链网络成熟

受制于长距离运输，供应链稳定

性相对薄弱

依托内陆水产养殖业提供原材料

产业季节性供给
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Dagum 基尼系数分解结果显示（表 5 和 6），

2018—2023 年水产预制菜供应链韧性的区域差异

格局总体稳定，但差异来源复杂。研究期内总体基

尼系数由 0. 293 上升至 0. 331，表明区域间韧性差距

有所扩大。从差异构成来看，区域间贡献率始终超

过 50%，是总体差异的最主要来源。其中，东部 ‐西
部的组间基尼系数持续处于最高水平，凸显了资源

禀赋、产业基础与基础设施的差距是导致区域不均

衡的深层原因；与此同时，区域内差异系数的贡献

率保持相对稳定，但东部地区内部基尼系数显著高

于其他区域，表明东部各省份间的发展分化是区域

内差异的主要来源。超变密度贡献率在研究期内

波动平缓，说明区域间交叉重叠效应对总体差异的

影响持续存在。从区域动态演变来看，东部地区韧

表 5　总体基尼系数及其贡献率

Table 5　Overall Gini coefficient and its contribution rate

项目

Item

基尼系数

Gini 
coefficient

贡献率/%
Contribution 
rate

指标

Index

总体

Total

区域内贡献值  Gw
Intra-regional contribution value

区域间贡献值  Gb
Inter-regional contribution value

超变密度贡献值  Gt
Contribution value of transvariation density

区域内贡献率  Gw/G
Intra-regional contribution rate

区域间贡献率  Gb/G
Inter-regional contribution rate

超变密度贡献率  Gt/G
Contribution rate of transvariation density

2018 年

0. 293

0. 070

0. 150

0. 073

23. 710

51. 239

25. 050

2019 年

0. 305

0. 072

0. 157

0. 076

23. 640

51. 602

24. 758

2020 年

0. 290

0. 069

0. 139

0. 081

23. 953

48. 085

27. 962

2021 年

0. 319

0. 076

0. 161

0. 082

23. 963

50. 443

25. 594

2022 年

0. 325

0. 078

0. 165

0. 083

23. 941

50. 618

25. 441

2023 年

0. 331

0. 079

0. 169

0. 084

23. 876

50. 866

25. 258

表 6　区域内基尼系数及区域间基尼系数

Table 6　Overall Gini coefficient and its contribution rate

项目

Item

区域内基尼系数

Intra-regional
Gini coefficient

区域间基尼系数

Inter-regional
Gini coefficient

指标

Index

东  Eastern

东北  Northeast

中  Central

西  Western

东&东北  Eastern & Northeast

东&中  Eastern & Central

东&西  Eastern & Western

东北&中  Northeast & Central

东北&西  Northeast & Western

中&西  Central & Western

2018 年

0. 324

0. 147

0. 144

0. 158

0. 335

0. 294

0. 393

0. 189

0. 191

0. 279

2019 年

0. 331

0. 163

0. 145

0. 168

0. 35

0. 307

0. 41

0. 194

0. 206

0. 284

2020 年

0. 338

0. 143

0. 130

0. 144

0. 352

0. 309

0. 394

0. 173

0. 172

0. 243

2021 年

0. 345

0. 176

0. 150

0. 186

0. 367

0. 321

0. 426

0. 206

0. 217

0. 291

2022 年

0. 346

0. 185

0. 158

0. 197

0. 371

0. 322

0. 434

0. 217

0. 228

0. 303

2023 年

0. 345

0. 198

0. 165

0. 205

0. 378

0. 327

0. 440

0. 229

0. 237

0. 310
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性差异维持稳定，其余地区呈现“N 型”波动且整体

上升，反映出区域间虽存在一定的追赶态势，但内

部极化现象亦有所显现。

3. 1. 3　韧性障碍因子诊断

表 7 障碍度模型测算结果显示，2018—2023 年，

制约水产预制菜供应链韧性提升的各项因素呈现

出鲜明的结构化差异与动态演变特征。从二级指

标来看，多元化指标所代表的障碍度在研究前期始

终是核心制约，其数值呈先升后降趋势，反映出原料

供给的多样性问题虽得到一定改善，但供给结构单

一的短板仍是产业的基础性堵点。值得注意的是，

绿色化指标的障碍度持续攀升，并在末期成为最主

要的制约因素，凸显出由工业能耗与电力消费带来

的结构性矛盾日益尖锐，产业绿色低碳转型进程严

重滞后。与此同时，安全化与科技化指标的障碍度

在末期显著跃升，表明伴随产业规模快速扩张，质量

监管体系未能同步完善、关键技术的研发应用支撑

不足，已逐渐累积为新的系统性风险；尽管全链化与

协同化指标的障碍度整体相对稳定，但跨环节的协

调机制与制度性协同仍未实现有效贯通。

从具体三级指标的障碍度变化来看（表 8），水
产预制菜产量与原材料多样性指数的障碍度整体

表 8　三级指标障碍度模型结果

Table 8　Tertiary indicator obstruction degree model results % 

年份

Year

2018

2019

2020

2021

2022

2023

年份

Year

2018

2019

2020

2021

2022

2023

A11

4. 52

4. 66

4. 90

2. 88

3. 26

4. 01

B22

2. 12

2. 20

2. 21

2. 66

2. 15

2. 72

A12

18. 00

15. 99

26. 23

11. 62

14. 18

7. 93

B23

7. 91

7. 79

7. 23

5. 92

6. 01

7. 29

A13

4. 46

4. 39

4. 42

4. 82

4. 85

5. 56

B31

3. 15

3. 19

3. 31

3. 69

3. 68

4. 33

A21

2. 98

3. 04

3. 18

2. 30

2. 63

3. 38

B32

7. 42

7. 28

7. 05

6. 81

6. 88

7. 86

A22

6. 74

6. 52

3. 71

8. 11

8. 06

14. 80

C11

3. 39

3. 43

3. 33

2. 89

3. 00

3. 80

B11

10. 46

10. 67

10. 72

14. 78

15. 03

15. 71

C12

3. 39

3. 43

3. 33

2. 89

3. 00

3. 80

B12

6. 00

6. 03

6. 17

5. 17

5. 25

5. 88

C13

5. 40

5. 41

5. 41

5. 76

5. 80

6. 62

B21

5. 32

5. 66

6. 10

3. 24

3. 67

4. 24

表 7　二级指标障碍度模型结果

Table 7　Secondary indicator obstruction degree model results % 

年份

Year

2018

2019

2020

2021

2022

2023

多元化

Diversification

26. 98

25. 03

35. 55

19. 32

22. 29

17. 51

安全化

Security

9. 72

9. 56

6. 89

10. 41

10. 69

18. 18

绿色化

Sustainability

16. 46

16. 70

16. 89

19. 94

20. 28

21. 59

全链化

Whole-chain integration

15. 35

15. 65

15. 54

11. 82

11. 82

14. 26

协同化

Collaboration

10. 57

10. 47

10. 36

10. 50

10. 56

12. 18

科技化

Technologization

12. 17

12. 27

12. 07

11. 55

11. 79

14. 22
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呈下降趋势，表明前端原料供应的规模与多样性基

础有所巩固；然而，渔业灾情损失的障碍度显著上

升，暴露出生产系统在应对气候异常等突发事件时

的应急响应与抗灾恢复能力存在突出短板。此外，

水产预制菜消费量与冷链物流渗透率的障碍度有

所提高，反映出当前市场接受度、消费习惯与冷链

服务品质之间仍存在匹配落差，而第二产业就业人

员、冷库数量及交通里程等指标障碍度的下降，虽

然体现了流通环节基础设施与人力资源的持续优

化，但这些局部改善尚未能系统性地转化为供应链

整体韧性的显著提升，说明“硬实力”向“软韧性”的

转化仍受限于更深层次的机制协同与技术融合

瓶颈。

3. 2　分析

3. 2. 1　大食物观驱动韧性的三重机制

大食物观通过多元化、安全化、绿色化三重要

求，系统驱动供应链韧性变革，但这一过程充满复

杂的协同与权衡。

1）多元化与抵抗力的协同与长周期挑战：多元

化战略虽直接提升了供应链的抵抗力，例如深远海

养殖在空间上对冲了传统近海资源风险，但该效益

的释放存在显著滞后期。这种“后滞性”在障碍度

分析中得到交叉验证：“多元化”指标（A1）障碍度虽

在 2020 年达到峰值后回落，但 2022 年仍为最大障

碍因素，直至 2023 年才逐步趋缓。这直观表明，从

新养殖模式的产能布局、技术成熟到稳定融入供应

链，需要经历漫长的投资与生产周期，难以迅速缓

解因近海资源衰退带来的供给波动。

2）绿色化与适应力的深层权衡：绿色化约束在

长期推动产业可持续适应能力，但短期内与“保供

稳链”易产生直接冲突。2022 年“能耗双控”导致加

工产能受限，便是政策刚性约束与供应链即时适应

能力之间矛盾的直接体现。其核心矛盾在于，清洁

能源改造与节能技术应用所需的巨额投资，对普遍

利润空间有限的加工企业构成了严峻的经济可行

性挑战。

3）安全化与创新力的成本约束：全链条安全

追溯体系建设是重大的管理创新，能极大增强消

费信任和品牌韧性。但物联网、区块链等技术的

应用意味着高昂的初始投入与运营成本，令许多

中小企业望而却步。这也解释了为何在政策三令

五申之下，安全化指标的障碍度却不降反升其背

后是缺乏低成本、可落地的技术解决方案这一现

实困境。

3. 2. 2　区域差异的复合性根源

本研究基于资源禀赋、产业基础与消费市场的

显著空间异质性，将全国划分为东部、中部、西部与

东北 4 大区域进行韧性分析。这一划分并非主观臆

断，而是基于以下三重现实的综合考量：1）资源与

产业基础差异：东部地区拥有漫长的海岸线与发达

的海水养殖业，形成了全国最主要的加工产业集

群；中部地区依托长江等水系，淡水养殖优势明显；

西部地区虽水产资源总量有限，但特色冷水鱼、高

原水产等资源独特；东北地区则拥有寒地水域特色

与对俄等跨境贸易区位优势。这种资源与产业成

熟度的梯度差，构成了区域韧性分异的底层逻辑。

2）消费水平与市场牵引力差异：东部地区水产预制

菜消费量（B22）显著高于其他区域，强大的本地市

场为供应链提供了稳定的需求与溢价空间，驱动了

精深加工与品牌化发展，从而提升了价值链韧性。

3）经济水平与基础设施保障差异：东部地区在冷链

物流渗透率（A22）、交通网络密度（B22）及科技研

发投入（C11）等方面均领先全国。这为供应链提供

了高效的物流支撑和技术迭代能力，是提升适用与

创新韧性的关键。

整体上，区域间发展不均衡现象依然突出，东

部与其他地区差距较为明显。这一格局的成因可

归结为：一是资源禀赋与产业基础的决定性作用：

东部地区韧性水平与内部差异最为明显，根本原因

在于其兼具丰富的海水养殖资源、领先的加工技术

集群和庞大的消费市场。这种“资源-加工-市场”三

位一体的优势，使其在获取高附加值的同时，也面

临内部（如沿海与内陆省份）因资源获取能力不同

而产生的剧烈分化；二是消费习惯差异的市场牵

引：南北、东西不同的饮食文化对供应链终端拉动

力的影响。消费水平高的地区（如东部地区），市场

拉动效应强，更易吸引资本与技术投入，从而提升

本地供应链的现代化与韧性水平，反之，消费水平

低的地区（如西部地区）发展缓慢，影响了整体协调

发展的速度与质量；三是制度因素的叠加与调节：

外部环境变化（如疫情、政策调控）对不同区域产业

链的影响程度不一。

基于此划分的分析发现，区域差异是上述自

然、市场、经济与制度因素共同塑造的复合体。例
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如，东部地区内部的高分化（基尼系数>0. 3），正是

其内部既有上海、广东等金融、科技、消费中心，也

存在部分沿海省份传统养殖转型困难这一现实的

反映。因此，后续的政策路径必须摒弃“一刀切”思

维，需结合各区域在  “资源-市场-技术”三维坐标中

的具体位置，制定精准的差异化提升策略。

3. 2. 3　韧性提升的关键堵点

对韧性障碍因子的诊断揭示，制约供应链韧性

提升的堵点具有深层次的结构性与关联性特征。

“多元化”（A1）与“绿色化”（B1）是两大根源性短板。

前者直指原料供给结构单一、季节性波动大的源头

脆弱性问题；后者则卡住了加工环节绿色转型的

“脖子”，尤其表现为对传统能源的深度依赖与清洁

替代进程的迟缓。二者相互叠加，意味着供应链在

努力拓展原料来源的同时，还须承受中游环节节能

减排带来的巨大成本与技术压力。而“安全化”

（A2）与“科技化”（C1）障碍度在 2023 年的显著跃

升，则发出了衍生性风险加剧的警示。冷链物流企

业数量快速增长但质量监管未能同步跟上，暴露了

规模扩张与治理能力之间的“速度差”；研发投入未

能有效转化为产业竞争力，则表明创新链与产业链

之间存在“脱节”现象。这些衍生问题并非孤立存

在，而是在上游原料成本波动与中游盈利空间受挤

的双重压力下，部分企业为求短期生存而被迫忽视

长期能力建设的结果，进而加剧了整个系统的脆

弱性。

结合障碍度分析结果与实地调研，可对上述堵

点的结构性成因展开进一步剖析：

1）上游多元化滞后：特色养殖的“规模瓶颈”。

“特色水产养殖规模不足”不仅体现为品类结构单

一，更直接表现为具体高值品种规模化、标准化供

应的缺失。例如，作为高端预制菜热门原料的大黄

鱼、鳕鱼等，其养殖虽已成功，但相较于庞大的消费

需求，其规模化、标准化供应能力依然薄弱。以西

贝餐饮企业儿童餐核心产品“鳕鱼条”为例，其原料

供应商虽已实现大西洋鲑的工业化养殖突破，但

2022—2023 年订单履约率仅维持在 65%~70%。

究其根源 ，一是适宜加工的规格标准化率不足

40%，难以满足工业流水线的稳定投料需求；二是

受生长周期刚性约束，紧急增产响应需 18 个月以

上，无法匹配餐饮端快速迭代的采购节奏。该案例

直观揭示了当前特色养殖“规模不足”的深层内涵：

并非养殖存量的“有无”问题，而是标准化产能的形

成滞后与快速响应能力的结构性短缺。正是这种

双重缺失，导致“原材料多样性指数（A13）”提升缓

慢，多元化战略在向上游延伸时遭遇现实的产能天

花板。

2）中游绿色转型迟缓：传统能源的“路径依

赖”。加工环节对传统能源的高度依赖，在典型案

例中表现显著。以水产加工龙头企业国联水产为

例，其湛江加工基地当前能源结构中燃煤锅炉仍占

比约 60%，企业虽已规划光伏+空气源热泵替代方

案，却因单线改造成本超 800 万元、静态投资回收期

长达 7. 2 年而暂缓执行，资金优先投向产能维持与

市场拓展。该案例揭示，在加工行业平均净利率常

低于 3% 的微利格局下，绿色转型的核心障碍并非

技术认知的“信息鸿沟”，而是长回收期投资与短期

生存压力之间的直接冲突。这种因经济可行性不

足而导致的“能改却不改”现象，使得企业对传统能

源形成事实上的锁定效应，即便如国联水产般已推

广液氮速冻等节能技术，其整体战略仍被迫从规模

扩张转向供应链深耕，甚至终止部分深加工产能扩

建。可见，绿色化转型的迟滞，本质上是微观主体

成本收益核算与宏观环境目标之间的阶段性错配。

3）系统性风险累积：扩张与监管的“速度差”。

冷链物流渗透率（A22）快速增长而安全化障碍度同

步上升，揭示了“重硬件、轻管理”的风险。近年来

生鲜电商爆发式增长催生了大量中小型冷链承运

商，但其中部分企业在温控数据实时监控、末端配

送断链防控等方面存在明显短板。这与头部企业

建立的全程可视、温控溯源体系形成鲜明对比。这

种发展的不均衡，使得供应链在规模扩张的同时，

整体性的质量风险阈值不升反降。

4　结论与建议

4. 1　结论

本研究基于大食物观的战略指引，结合产业特

性，构建了水产预制菜供应链韧性水平综合评价体

系，并对 2018—2023 年我国该供应链韧性的时空演

变进行了系统测度与机制剖析。主要结论如下：

1）供应链整体韧性呈稳步提升态势，但抵抗与

恢复、调整与适用以及创新与转型三大核心能力发

展不均衡，且关键战略举措存在显著的“效益滞

后”。原料多元化布局与绿色化转型作为政策着力
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点，其成效释放受到投资周期、产能培育与市场接

受度等多重因素制约，导致供应链在应对外部冲击

与政策调整时，常表现出反应迟滞与短期适应性

阵痛。

2）区域韧性差异呈现稳定的空间格局，是资源

禀赋、市场条件与制度环境叠加作用的结果。东部

地区依托其雄厚的产业基础、旺盛的消费需求与完

善的基础设施，韧性水平持续领先，但内部不同省

市之间转型升级进程分化明显。中、西部及东北地

区虽依托特色资源处于追赶阶段，但仍受限于冷链

物流、技术承接能力与本地市场规模等瓶颈。区域

间产业政策协同不足、要素跨区流动存在制度壁

垒，进一步固化了这一差异格局。

3）制约韧性提升的关键堵点具有强关联性与

系统性。上游特色原料供给的“规模化瓶颈”、中游

加工环节绿色转型的“成本瓶颈”以及下游全链条

质量安全监管的“协同瓶颈”相互交织、彼此掣肘。

这意味着，任何单一环节的局部优化若缺乏系统配

套，其效果极易被其他环节的短板所抵消，凸显了

实施全链条综合治理的必要性。

4. 2　政策建议

基于上述结论，并遵循“因地制宜、精准施策”

的原则，本研究提出以下三方面政策建议：

1）实施差异化的区域协同发展策略，构建利益

共享的激励机制。针对东部引领区，应强化其创新

策源与标准输出功能，支持该地区龙头企业或行业

协会牵头制定全链条的“领跑者”标准，并将成熟的

数字化解决方案、管理模式打包为“服务包”向中西

部辐射。对此类跨区域的技术输出与服务，给予增

值税减免或所得税抵免，以市场机制驱动先发带后

发。针对中西部崛起区，应利用中央财政强化产地

冷链、骨干物流网络等基础设施建设，精准承接东

部产能转移，并设立地方特色发展基金，支持基于

小龙虾、鮰鱼等本土优势品种的品牌化建设。针对

东北特色区，应聚焦“生态”与“边境”双属性，大力

发展寒地冷水鱼等高品质预制菜，加快地理标志认

证，同时依托口岸优势布局面向东北亚的“口岸型”

加工贸易。

2）围绕全链条关键堵点，推行经济可行、激励

相容的治理工具。在上游，推广“订单渔业+价格

指数保险”模式，以稳定预期带动特色品种养殖规

模扩张。在中游，重点推广“园区级”绿色化综合改

造模式，通过政府引导、专业运营，集中建设清洁能

源中心与环保设施，以“特许经营”方式降低企业单

体改造成本与门槛；同步推行“能效标杆管理”，对

达标企业给予生产调度弹性等激励。在下游与协

同环节，建立“跨区域冷链质量安全白名单互认”机

制，削减重复监管成本；鼓励电商平台、大型商超与

预制菜企业建立数据共享与需求预测联盟，以稳定

订单驱动供应链柔性。

3）聚焦能力建设短板，设计精准赋能的长效支

持机制。为化解中小企业绿色转型的成本约束，可

设立预制菜产业绿色改造专项贴息贷款，由中央财

政按一定比例贴息，引导商业银行定向支持企业实

施节能降碳、包装减量化等技改项目。为突破技术

研发与产业应用的脱节，应设立产业共性技术攻关

计划，重点支持副产物高值化（如鱼鳞、虾壳提取功

能性物质）、减盐保鲜等适用技术研发，并建立“链

主企业出题、科研机构答题、中小企业应用”的协同

创新联盟，配套提供中试与首台套应用风险补贴。

为提升系统应急能力，探索构建“实物储备与产能

协议相结合”的柔性原料动态储备体系，并依托国

家骨干冷链网络，以数据接入和应急优先权换取企

业的储备与运力保障义务。
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