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摘　 要:“高消费—低生产—高进口”模式对我国大豆供应链安全构成严峻挑战。 梳理大豆供应链生产、贸易、

流通等环节安全风险因素,增加政策干预因子,确立因果关系图,构建系统动力模型,对大豆供应链安全进行评

估。 设计 6 组不同政策干预方案进行仿真分析,分析不同政策干预方案对大豆供应链安全影响并提出对策

建议。
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Research on the impact of policy intervention on
security management of soybean supply chain
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Abstract: The “high consumption-low production and high import” model posed a serious challenge to the security of

Chinese soybean supply chain. This article summarized the safety risk factors in soybean supply chain production,

trade, circulation and other links, adds policy regulation factors, established a causal relationship diagram, constructed

a system dynamic model, and evaluated the safety of soybean supply chain. Designed 6 different policy intervention

plans for simulation analysis, analyzed the impact of different policy intervention plans on soybean supply chain security,

and proposed countermeasures and suggestions.

Key words:soybean; supply chain security; policy intervention; system dynamics

　 　 粮食安全是“国之大者”。 党的十八大以来,
习近平总书记提出“谷物基本自给、口粮绝对安

全”的新粮食安全观。 当前,我国小麦、水稻、玉米

等主要粮食作物自给率超过 95% ,人均粮食占有

量达到 474. 4 kg,超过国际安全标准,口粮安全得

到有效保障①。 尽管口粮供给已绝对安全,但从食

物供给总体情况看,粮食供给仍处于总量不足、结

构性矛盾突出状态[1]。 我国对进口大豆严重依赖

是粮食安全的短板,粮食安全问题在某种程度上

就是大豆安全问题[2]。 2023 年全球大豆产量达

4. 1 亿 t,其中我国消耗约 1. 1 亿 t,超全球消耗总

量 1 / 4,人均消耗量也达到 85 kg,大豆成为粮食安

全体系不可或缺的一部分②。 在新时期粮食安全

目标指引下,确保大豆供需平衡成为关键战略,是
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保障国家粮食安全底线和实现粮食安全目标的重

要手段[3]。
大豆供应链包括生产、贸易、流通等多个环

节,每个环节受不同因素影响,链条长、节点多、作
用机制复杂。 面对持续增长的消费需求,我国大

豆产业发展存在种业技术落后、产量增长瓶颈、生
产成本上升等问题[4]。 此外,大豆对外依存度超

过 80% ,高度依赖进口,面临来源单一、运输路线

集中、贸易摩擦及议价能力弱等贸易风险[5]。 实

现大豆供应链安全稳定,不仅要有大资源、大农业

和大市场的广阔视角,还要建立综合保障机制,以
适应和抵御外部环境变化带来的挑战,这种机制

应基于稳定的产供关系,确保粮食自给率的持续

性,从而深化对食物安全全局性视角理解和实

践[6]。 从根本上确保大豆供应链稳健与安全,需
要构建有效的供应链安全体系,维护大豆消费需

求及粮食安全。 党的二十届三中全会指出健全提

升产业链供应链韧性和安全水平制度。 目前,国
内外学者从不同角度对我国大豆产业进行分析与

预测,提出对策建议。 然而,大豆供应链是一个复

杂系统,各环节彼此联系、相互影响。 需要从整体

出发,运用系统方法有效提升大豆供应链安全管

理水平。 因此,本文将大豆供应链作为一个整体

经济社会系统,将供应链各环节作为子系统,动态

清晰地展现各个子系统自身变化规律以及子系统

之间相互作用,探求不同政策干预方案对大豆供

应链安全的影响并提出对策建议。
一、文献综述

(一)大豆供应链及其安全风险

供应链是涵盖从原产地到消费点的原料、在制

品及成品的所有移动和存储过程[7]。 因此,供应链

易受外界干扰而发生严重风险及功能障碍[8 -9]。
Barrett 等[10]认为农产品供应链是介于生产者和不

断增长的城市食品消费者之间,涵盖产后加工、储
存、运输、批发、零售、服务及其他功能的从产地到

消费终端全过程。 大豆等大宗农产品供应链从田

头到厨房距离更长、范围更大,面临风险更多,更
加脆弱,频繁的突发事件增加了供应链安全风

险[11]。 近年来,非洲猪瘟、新冠病毒感染疫情、俄

乌冲突、极端天气等突发事件频繁发生,对全球农

产品系统造成了挑战[12]。 供应不足、物流中断、食
品安全、价格波动、终端配送等风险频繁发生甚至

出现叠加[13]。 国外进口—国内消费模式下大豆供

应链区别于单一市场供给的农产品供应链,节点

更多、复杂程度更高、不确定性更强[14]。 大豆国际

贸易量多、交易额大,具有大宗商品交易特征,加
之大豆期货属性,使得大豆供应链也受金融市场

影响[15]。 地缘政治不稳定、国际关系脆弱情况下,
大豆供应链还可能作为金融工具对一个国家进行

经济掠夺[16]。
我国食物供给有相当一部分是依靠国际市

场,受地缘冲突、极端气候、贸易保护主义日益盛

行等因素影响,必须努力做好风险防范和管理,才
能使得供给不间断[17]。 在新时代确保粮食安全关

键在于平衡国内和国外两大市场资源[18]。 大豆具

有绿色、营养和健康特性的重要油料作物,在新粮

食安全战略中占据重要地位[19]。 然而,追求国内

粮食安全不同于完全自给自足,也不是盲目提升

粮食产量,而应在国家资源和环境承载能力范围

内最大化粮食自给[20]。 利用国际市场资源,可以

缓解国内大豆结构性短缺,进口大豆节约的自然

资源为我国粮食安全提供有益支持[21]。 大豆供应

链涉及国内外多个主体,需要着眼于全球供应链,
从单一环节安全向整个供应链安全扩展[22]。 大豆

供应链需求端的风险主要有汇率变动、市场准入

政策、金融市场价格变动等;供给端的风险如极端

天气、劳动力短缺、生产事故等;流通端的风险如

运输线路封锁、运输成本突增、运力短缺等。 企业

为追求最大经济效益对供应链安全投入显然是不

足的,需要政策干预才能让供应链安全水平达到

最佳状态[23]。
(二)政策干预对大豆供应链安全的影响

农业政策调整不仅能扩大种植面积、调整种

植结构、稳定农产品供给,还能在一定程度上优化

水土资源配置[24]。 农产品关税、进口限制、存储、
补贴等政策影响粮食安全战略[25]。 但政策调整效

果存在一定滞后性。 受生产周期影响,农户对大

豆种植面积调整存在滞后性,滞后期约为 1 年[26]。
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2016—2020 年黑龙江省农业政策调整使得大豆高

产区域种植面积从 350 万公顷增加至 430 万公顷,
产量提升,实现了资源合理配置并推动农业可持

续发展[27]。 通过调整储备和生产补贴等策略,能
够有效影响大豆价格和播种面积[28]。 生产者补贴

对大豆生产具有扩种效应,播种面积增长且单位

面积生产投入减少,对扩大大豆种植面积具有明

显激励作用[29]。 但大豆生产补贴实行过程中要考

虑农户间异质性差异,区分农户种植大豆是为满

足日常所需还是进行市场销售,而且政策力度增

强并不能同比例改善种植结构,存在作用上限[30]。
因此,大豆扶持政策在调整过程中应加强战略布

局,由单一生产补贴转向多元化系统支持[31]。 如

大豆玉米带复合种植方式补贴[32]、大豆“保险 +
期货” [33]、目标价格政策[34] 等。 相比于生产端的

补贴与激励政策,多样化贸易采购措施会对起到

分散缓冲局部冲击效果[35]。 通过加强基础设施建

设,分散贸易来源,降低贸易风险,保障大豆供应

链安全。 进一步挖掘巴西、阿根廷等国大豆贸易

潜力,通过投资运输及物流设施、减少大豆运输物

流成本,增强供给保障[19,36 - 37〛。 通过扩大从俄罗

斯大豆进口,有助于摆脱对美国大豆的依赖[38]。
挖掘“一带一路”国家大豆发展潜力,多元化拓展

大豆来源渠道[39]。 加强政策对金融市场调控,完
善大豆期货市场,加强储备力度,稳定现货市场价

格减弱期货市场带来的价格波动[40]。
(三)研究评述

已有文献对我国大豆供应链组成、大豆供应

安全存在的问题及政策干预等方面进行了深入研

究。 但也存在需要进一步探索空间:一是大多偏

重于大豆供应链国内或国外单个市场或环节研

究,局限于单一视角,缺乏全链条系统视角,没有

综合考虑我国大豆供应链“国外进口—国内消费”
的复杂状况,且对大豆供应链安全状态刻画仅限

于单一时间节点,缺乏对供应链长期安全水平的

预测与关注,在全面性和动态性上存在完善空间;
二是对我国大豆政策研究方面,对某个具体案例

的研究与分析较多,侧重于单一政策的作用效果,
对政策执行效果、执行力度缺乏进行实际对比与

模拟,需要从系统视角来综合评价不同政策及政

策组合效果,进一步完善大豆供应链安全管理

制度。
本文用系统动力方法从大豆生产、贸易、流

通、加工、消费环节建立大豆供应链安全系统模

型,评估供应链安全状况,模拟分析不同政策干预

方案对大豆生产量、进口量、消费量以及价格等供

应链安全要素的影响,为大豆供应链安全管理提

供理论支撑。
二、大豆供应链安全系统模型构建及分析

(一)大豆供应链安全系统及问题分析

大豆供应链安全系统模型是运用系统动力学

方法将大豆供应链各环节安全因素进行抽象概

括,利用要素之间作用路径来揭示原因及影响,阐
释大豆供应链安全系统运行机制。 在大豆供应链

安全系统构建中,生产、贸易、流通、加工和消费 5
个关键环节定义为关键子系统。 5 个子系统各自

包含独立内部循环机制,并通过外部循环与其他子

系统相互作用,形成大豆供应链复杂网络(见图 1)。

图 1　 大豆供应链子系统结构

生产子系统涵盖大豆种植、收获等环节,是供

应链起点。 生产子系统的效率和安全直接影响到

整个供应链的稳定和安全。
贸易子系统包括国内外大豆的购买、销售、运

输等活动。 全球化背景下贸易子系统对于平衡供

需、降低成本、提高效率具有关键作用。
流通子系统指大豆及其制品的仓储、物流和

分销过程。 流通效率和安全管理是确保大豆产品

质量和减少损耗的重要环节。
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加工子系统指大豆及其制品的加工处理,如
豆油提取、豆粕生产等。 加工技术升级对提升大

豆加工量及附加值具有关键作用。
消费子系统包含最终产品的市场销售和消费

者消费行为。 消费者偏好、认知和需求直接影响

到供应链优化升级。
大豆供应链安全系统存在的主要问题。 一是

生产环节。 比较效益低,生产积极性不高。 受土

地资源有限、单产水平低、人力成本上升制约,相
较于玉米等其他农作物,大豆比较效益低不具备

竞争优势。 因此,大豆生产积极性不高,种植面积

与生产量出现下滑。
二是贸易环节。 进口来源国集中,断链风险

高。 美国、巴西、阿根廷等国成为我国大豆进口主

要来源,2023 年占比约 96. 69% ③。 由于进口集中

度过高且议价能力低,我国在大豆国际贸易中一

直处于被动状态,2004 年大豆危机以及 2018 年中

美贸易战,大豆产业就遭遇国外资本制裁,遭遇大

豆供应链断链的安全风险。
三是流通环节。 国产大豆滞销损害豆农利

益。 大多数地区大豆都是一年一熟,大豆上市时

间高度集中,流通量过大而加工消费产能有限,无
法在短时间内吸收多余库存,容易在丰收年份出

现积压、滞销现象,甚至是价格倒挂,豆农利益受

到严重损害。
四是加工环节。 压榨企业不愿意采购国产大

豆。 国产大豆与进口大豆不仅在生产成本上存在

差异,由于运输方式、运输规模以及运输距离等因

素影响,压榨企业更倾向于采购成本更低的进口

大豆作为生产原料。
五是消费环节。 大豆消费量增长过快。 受养

殖规模扩张影响,大豆需求量出现迅速增长。 国

产大豆产业发展速度远低于消费需求量增长,产
需缺口不断拉大,进而导致进口量不断攀升,大豆

供应链安全面临更大风险隐患。
(二)大豆供应链安全系统模型的假设

鉴于大豆供应链系统复杂性和动态性,为确

保研究聚焦性、变量的有效性以及模型可操作性,
提出以下假设。

1. 大豆贸易子系统稳定性假设

大豆贸易子系统包括进口大豆交易及运输,
不深入探讨进口国大豆生产情况。 假定所有进口

大豆的来源国拥有充足大豆产量、稳定国际关系,
并能保持稳定出口贸易量。 旨在简化模型,集中

研究进口大豆价格如何影响供应链,同时假定在

贸易过程中两国关系稳定,以便降低对国内供应

链运作的影响。
2. 供应链安全要素聚焦性假设

大豆供应链安全的分析仅包括物流和资金流

两个方面,而信息流难以量化衡量,则将其排除在

外。 假定在一个信息完全透明环境下进行,即所

有参与方能够即时且准确地获取到供应链中所有

相关信息。 此假设有助于减少研究复杂性,聚焦

于物质和资金流动安全性分析。
3. 经济条件与贸易结算充足性假设

假设我国经济条件保持稳步发展,货币政策

和市场流动情况能够保证正常的进口贸易活动。 不

存在因经济波动或政策调整导致的货币短缺、进口

大豆交易款项结算延迟或拖欠等问题。 旨在确保研

究聚焦于供应链的物流和资金流动性问题,减低外

部经济环境变化对大豆供应链安全造成影响。
以上假设条件既是为降低研究复杂度,也是

为提高模型实用性和分析准确性。 构建一个相对

简化且清晰分析框架,以便更有效地探讨我国大

豆供应链安全问题和管理策略。 需要明确的是,
这些假设可能会限制研究结果普适性,未来研究

可以考虑在这些假设条件基础上进一步扩展,使
研究包含更广泛影响因素和更复杂系统动态。

(三)大豆供应链安全系统模型构建

为理清大豆供应链安全系统中各子系统风险

因素的作用机制、评估现有大豆供应链安全状态,
检验不同政策干预方案对大豆生产量、进口量、消
费量、价格 4 个关键指标的作用效果。 利用系统动

力方法构建大豆供应链安全系统模型。
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1. 大豆供应链安全系统因果关系图梳理

基于对大豆供应链中生产、贸易、流通、加工

以及消费子系统中关键风险要素的考虑,设置 5 个

管理政策调控系数,分别为 M1生产补贴系数、M2

多源采购调节系数、M3战略储备调节系数、M4加工

补贴调节系数、M5饲用豆粕替代调节系数,建立相

应的风险管控回路。 借助 VENSIM 软件建立我国

大豆供应链安全系统因果关系图(见图 2)。

图 2　 大豆供应链安全系统因果关系

　 　 根据大豆供应链安全系统共存在降低贸易风

险回路(R1)、增强议价权回路(R2)、降低进口大

豆依存度回路(R3)3 条正反馈回路,以及降低生

产成本回路(B1)、拓宽国产大豆压榨消费渠道(B2)
2 条负反馈回路,各回路通过增设不同政策调控因

素对各子系统中关键风险因素进行有效调控。
(1)降低贸易风险回路(R1):国产大豆价格保

护→进口大豆市场价格→国产大豆价格→大豆利

润率→种植面积→国产大豆产量→贸易风险→国

产大豆价格保护。
(2)增强议价权回路(R2):储备量→议价权→

国产大豆价格保护→进口大豆市场价格→国产大豆

价格→大豆利润率→种植面积→国产大豆产量→储

备量。
(3)降低进口大豆依存度回路(R3):市场价

格→压榨利润→消费需求→大豆进口量→进口规

模效应→市场价格。
(4)降低生产成本回路(B1):生产成本→大

豆利润率→种植面积→国产大豆产量→生产规模

效应→生产成本。
(5)拓宽国产大豆压榨消费渠道(B2):国产大

豆压榨消费量→进口大豆消费需求→大豆进口量→
进口规模效应→进口大豆市场价格→国产大豆价

格→大豆利润率→种植面积→国产大豆产量→国

产大豆压榨运输成本→国产大豆压榨利润→国产

大豆压榨消费量。
2. 大豆供应链安全系统结构流量存量图构建

(1)变量梳理

根据大豆供应链因果关系图梳理出关键变量

有生产成本 V1 ( t)、大豆利润 V2 ( t)、种植面积 V3

( t)、国产大豆产量 V4( t)、生产规模效应 V5( t)、贸
易风险 V6( t)、国产大豆价格保护 V7( t)、国产大豆

价格 V8( t)、进口大豆价格 V9( t)、议价权 V10( t)、
国产大豆压榨运输成本 V11( t)、国产大豆压榨利润

V12( t)、国产大豆压榨消费量 V13 ( t)、进口大豆消

费需求 V14( t)、大豆进口量 V15 ( t)、进口大豆压榨

利润 V16( t)、进口大豆规模效应 V17 ( t)共 17 个变

量。 此外,同一变量可能作用于不同子系统,而由

于软件自带过滤机制,同一变量无法在系统中重

复出现,为了更加清晰呈现系统作用机制,会通过

添加某些影子变量来进行系统刻画。 同时,TIME
变量也会作为系统时间迭代变化的关键要素出现
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在流量存量图中。
(2)流位流率系的梳理

根据不同政策实施后的各种情景,建立大豆

供应链安全系统结构流率基本入树模型的流位流

率系,主要表达式如下。
[种植面积 L1 ( t) (万亩),种植面积变化量

R1( t)(万亩 /年)];
[储备量 L2( t)(万吨),储备变化量 R2( t)(万

吨 /年)];
[生产投入 L3 ( t) (万元),生产投入变化量

R3( t)(万元 /万亩)];
[大豆产量 L4 ( t) (万吨),大豆生产变化量

R4( t)(万吨 /年)];
[大豆进口量 L5 ( t) (万吨),大豆进口需求变

化量 R5( t)(万吨 /年)];
[大豆食用消费量 L6 ( t) (万吨),大豆食用需

求变化量 R6( t)(万吨 /年)];
[大豆加工消费需求量 L7 ( t) (万吨),国产大

豆压榨消费需求变化量 R71( t)(万吨 /年),豆油消

费需求量变化 L72( t)(万吨 /年),豆粕消费需求量

变化 R73( t)(万吨 /年)];
[进口大豆运输成本 L8 ( t) (万元),大豆运输

成本变化量 R8( t)(万元)]。
(3)流量存量图构建

结合大豆供应链安全系统因果关系图建立上

述 8 个关键流位变量对其 10 个流率变量的关联关

系,并将其作嵌运算,得到大豆供应链安全系统结

构流量存量图(见图 3)。

图 3　 大豆供应链安全系统结构流量存量

3. 大豆供应链安全系统模型参数设置

大豆供应链安全系统动力模型构建不仅要从

各要素之间作用关系进行定性分析,也要从数量

关系上对各参数间进行定量分析。 对于不受系统

影响的外生变量,如大豆单产、生产成本、食用消

费量、压榨消费量等,用表函数进行处理,可以有

效解决这些变量隐含的不确定性和非线性问题。
此外,文中的模型数据也包含常量、状态变量的初

始值等,通过资料搜集、系统调试等方法给对应变

量赋值。 系统动力模型对因果关系结构要求很

高,对大部分模型参数敏感性不高,因此在模型建

立过程中可以灵活处理各参数,使实际运行效果

贴近真实数据。
综合数据可得性与计算有效性考虑,模型以

2010 年情况为基准,TIME STEP =1,仿真时间为跨

度为 2010—2020 年。 同时,根据大豆供应链的运

作情况,设置条件函数、延迟函数、平滑函数等,使
模型的仿真度更高,更能反映大豆供应链安全状

况。 通过运行大豆供应链安全系统动力模型,模
拟出在 2010—2020 年间大豆生产量、进口量、消费

量、价格 4 个指标数据,并通过对模拟结果与真实

状况相比较,进行模型测试。 通过测试的模型进

一步进行数据仿真,得出 2021—2030 年的指标数

据,对大豆供应链安全状况进行预测分析。
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4. 模型测试

(1)一致性测试

一致性测试是系统动力模型建立过程中重要

步骤,目的在于验证模型内部逻辑与数值准确性。
包括检查变量间的方程式关系、核对数值数据准

确性、调整模型中主观参数以及修正模型运行过

程中出现的各类错误。 检查变量间方程式关系可

以保证方程式反映变量之间真实的相互作用和影

响。 核对数值数据涉及验证输入到模型中所有数

值数据准确性,确保它们是基于可靠数据源获得

的。 主观参数需要通过调试过程进行调整,以确

保能够合理反映现实世界情况。 模型运行错误,
如变量未被使用、变量值超出预设界限、浮点数溢

出、联立方程求解错误等。 这些错误需要被及时

发现并修复,以确保模型正确运行。 通过 VENSIM
软件检验本文构建模型量纲一致、参数方程表述

合理,一致性测试通过,可以进行复合模拟。
(2)行为重现测试

行为重现测试是将模型输出结果与历史数据

进行比较分析。 主要依据误差范围、行为趋势、数
据形态以及它们的相似性。 通过比对评估模型输

出结果准确性和可靠性。

④　2010—2020 年的大豆生产量、进口量、消费量、价格等数据来自于历年的《中国统计年鉴》和国家统计局网站。

大豆供应链安全系统模型验证时间区间设定

2010—2020 年④,系统结果均值误差范围在 4%~
9% (见表 1、表 2),模型能够较为真实准确地反映

我国大豆供求系统结构和变化情况。 这种精确度

不仅显示模型有效性,也保证后续研究中大豆产业

表 1　 行为重现测试结果

时间
/年

大豆生产量

仿真值 历史值

万 t
误差 / %

大豆进口量

仿真值 历史值

万 t
误差 / %

2010 5 480. 00 5 733. 18 4. 62 1 541. 00 1 607. 11 4. 29
2011 5 245. 50 4 788. 62 - 8. 71 1 487. 80 1 739. 54 16. 92
2012 5 838. 50 6 421. 18 9. 98 1 343. 60 1 608. 69 19. 73
2013 6 338. 10 7 142. 40 12. 69 1 240. 70 1 290. 20 3. 99
2014 7 140. 60 7 664. 72 7. 34 1 268. 60 1 207. 20 - 4. 84
2015 8 169. 30 6 997. 82 - 14. 34 1 236. 70 1 398. 58 13. 09
2016 8 391. 70 10 150. 60 20. 96 1 359. 50 1 372. 14 0. 93
2017 9 553. 80 10 226. 39 7. 04 1 528. 40 1 640. 89 7. 36
2018 8 803. 70 9 141. 76 3. 84 1 596. 70 1 725. 87 8. 09
2019 8 859. 00 9 417. 12 6. 30 1 809. 20 1 856. 78 2. 63
2020 10 033. 10 9 240. 49 - 7. 90 1 960. 20 2 063. 70 5. 28
均值 7 623. 03 7 902. 21 4. 0 1 488. 40 1 591. 88 7. 0

表 2　 行为重现测试结果

时间
/年

大豆消费量

仿真值 历史值

万 t
误差 / %

大豆价格

仿真值 历史值

万 t
误差 / %

2010 7 021. 00 8 938. 44 27. 31 3 922. 01 4 596. 19 17. 19
2011 6 751. 80 6 934. 10 2. 70 4 080. 13 4 992. 28 22. 36
2012 7 181. 60 6 699. 71 - 6. 71 4 600. 21 3 723. 24 -19. 06
2013 7 578. 70 7 481. 69 - 1. 28 4 533. 33 5 100. 98 12. 53
2014 8 408. 91 9 932. 60 18. 12 4 461. 09 5 264. 42 18. 01
2015 9 405. 89 11 107. 42 18. 09 4 365. 14 4 104. 84 - 5. 96
2016 9 750. 50 10 242. 90 5. 05 4 475. 11 4 972. 17 11. 11
2017 11 081. 20 10 114. 92 - 8. 72 3 697. 73 3 200. 86 - 13. 42
2018 10 400. 70 9 930. 59 - 4. 52 3 556. 56 4 586. 88 28. 99
2019 10 660. 48 13 102. 80 22. 91 3 543. 29 4 117. 67 16. 22
2020 11 991. 65 12 406. 56 3. 46 4 475. 17 5 830. 47 30. 29
均值 9 112. 04 9 717. 43 6. 0 4 155. 18 4 590. 00 9. 0

评估准确性,证实大豆供应链安全系统模型可以

作为政策仿真模拟工具。
5. 模型评估

结果显示,在没有政策干预情况下,2020—
2030 年间,大豆生产量会继续呈下降趋势,比较优

势没有得到改善,生产积极性持续降低;消费量会

保持 2%左右增长,消费结构基本不变,主要以饲

用豆粕消费形式为主;由于生产量与消费量呈反

向发展趋势,供需差距进一步扩大,进口量会继续

增长,对外依存度不断提高。 同时,大豆价格没有

政策支撑,进一步降低,国内大豆市场发展动力不

足,生产端发展受阻。 “高消费—低生产—高进

口”状态进一步增强,大豆供应链风险扩大,供应

链安全得不到保障(见图 4)。
三、不同政策干预方案的仿真分析

大豆供应链安全现状评估表明,在没有政策

干预情况下,大豆供应链安全将无法得到保障。
因此,政策干预对大豆产业发展极为必要。 然而,
政策制定和实施都需要耗费人力物力,利用模型

进行政策仿真是有效研究方法。 通过改变系统动

力模型有关参数取值来设计不同政策干预方案,
模拟不同政策干预强度下大豆供应链中生产量、
消费量、进口量、价格等关键指标变化,从而明确

政策干预对大豆供应链安全管理的影响。
(一)政策说明及方案设计

1. 政策说明

近年来,为稳定大豆供应,我国政府高度重视
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图 4　 2020—2030 年大豆发展情况预测

对大豆产业发展的政策扶持。 在统筹考虑农户种

植积极性、比较效益、国际贸易形式以及市场供需

等因素,出台了一揽子扶持政策,涵盖生产补贴、
金融保险、粮食储备等各个环节,力求扭转大豆产

业被动局面。 2008 年 10 月,在内蒙古自治区以及

东北 3 省实施临时大豆收储政策,满足大豆的消费

需求,提高农民种植大豆的生产积极性;2014 年,
开始实行目标价格补贴,对价格的直接干预转化

为按照市场差价对农民进行收入补贴;2017 年 3
月,对大豆实施“市场化收购 +补贴”政策;2019 年

中央一号文件提出实施大豆振兴计划,期望实现

大豆“扩面、增产、提质、绿色”目标。 为进一步研

究不同政策干预方案对大豆供应链安全的影响,
结合现有扶持政策,本文选取涵盖大豆生产、贸
易、流通等环节的 5 项方案设计。

(1)生产补贴政策。 生产补贴政策通过向大

豆种植者提供直接财政支持,旨在刺激大豆产量

增长,降低生产成本。 包括对生产者直接补贴、对
优质豆种补贴、科技研发支持以及对机械化种植

投资补助。 通过这些补贴,提高大豆种植者收益,
鼓励采用高产豆种和先进的种植技术,增强大豆

产业竞争力和可持续性。
(2)多源采购政策。 多源采购政策致力于多

元化进口来源,减少对单一国家或地区的依赖。
通过与一带一路沿线拥有丰富土地资源的国家建

立长期合作关系,可以保障进口大豆质量和供应

稳定性,有效降低国际贸易风险和运输成本。 有

助于构建更为坚韧的大豆供应链,增强在全球大

豆市场议价能力。
(3)战略储备政策。 战略储备政策是保障国

家食品安全和市场稳定所采取的关键措施。 通过

建立和维护大豆战略储备,能够在大豆供应紧张

或价格波动时迅速介入市场,稳定供应和价格。
合理调整储备量以适应消费需求的变化。 确保了

国内市场的稳定供应,有效防止国际市场波动对

国内市场影响,增强对外贸易制裁的应对能力。
(4)加工补贴政策。 通过对国内大豆压榨企

业提供财政补助,降低国产大豆的加工成本,提高

市场竞争力。 包括减免运输费用,鼓励企业在大

豆主产区附近建立加工厂等。 此外,通过经济激

励措施,支持压榨企业扩大国产大豆使用量,从而

促进大豆产业发展。
(5)饲用豆粕替代政策。 鉴于动物饲料对豆

粕需求量大,自给率不足问题,实施饲用豆粕替代

政策。 通过鼓励使用工业合成氨基酸、动物蛋白

替代品以及提高优质饲草的供应量等措施,有效
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降低对豆粕的依赖。 有助于减轻对国际大豆市场

依赖,促进动物饲料行业向更高效、环境友好方向

发展。
2. 方案设计

为深入分析不同扶持政策对大豆供应链安全

影响,以上述 5 项政策为基础设置 6 组不同的模拟

方案。 其中,Current 为初始状态,方案 1 ~ 方案 5
为单一变量实验组,方案 6 为多变量实验组。 由于

各政策调节系数在模型中多以乘数形式参与系统

调整,因此某政策不参与大豆供应链运转时,此政

策系数取值默认为 1. 0;由于模型相同,调整幅度

相同即可进行政策效果对比,在不同情境下调整

25%和 50% 取值来模拟中度和重度政策干预强

度。 即当政策对相应参数的作用效果为正向时,此
参数的取值范围为[1. 0,1. 5];当政策对相应参数的

作用效果为负向时,此参数的取值范围为[0. 5,
1. 0]。

方案 1:生产补贴政策。 设置情景 S1 中生产

补贴取值 P 为 1. 25,情景 S2 中生产补贴 P 取值为

1. 5,其余参数取默认值 1. 0,模拟不同生产补贴实

施力度下大豆供应链关键指标的变化情况。
方案 2:多源采购政策。 设置情景 S1 中议价

能力 B 取值为 1. 25,情景 S2 中议价能力 B 取值为

1. 5,其余参数取默认值 1. 0,模拟不同多源采购实

施力度下大豆供应链关键指标的变化情况。
方案 3:战略储备政策。 设置情景 S1 中议价

能力 C 取值为 1. 25,情景 S2 中议价能力 C 取值为

1. 5,其余参数取默认值 1. 0,模拟不同战略储备实

施力度下大豆供应链关键指标的变化情况。
方案 4:加工补贴政策。 设置情景 S1 中议价

能力 T 取值为 0. 75,情景 S2 中议价能力 T 取值为

0. 5,其余参数取默认值 1. 0,模拟不同加工补贴实

施力度下大豆供应链关键指标的变化情况。
方案 5:饲用豆粕替代政策。 设置情景 S1 中

饲用豆粕替代率 R 取值为 0. 75,情景 S2 中饲用豆

粕替代率 R 取值为 0. 5,其余参数取默认值 1. 0,模
拟不同饲用豆粕替代政策实施力度下大豆供应链

关键指标的变化情况。
方案 6:组合政策。 设置情景 S1 中生产补贴 P

取值为 1. 25、议价能力 B 取值为 1. 25、储备系数 C
取值为 1. 25、压榨费用 T 取值为 0. 75、饲用豆粕替

代率 R 取值为 0. 75,情景 S2 中生产补贴 P 取值为

1. 5、议价能力 B 取值为 1. 5、储备系数 C 取值为

1. 5、压榨费用 T 取值为 0. 5、饲用豆粕替代率 R 取

值为 0. 5,模拟不同组合政策实施力度下对应大豆

供应链安全系统模型中关键指标变化情况(见表 3)。
表 3　 政策方案设计

方案描述 情景名称
P B C T R

生产补贴
(元 /亩)

议价能力
/ %

储备系数
/ %

压榨费用
(元 /吨)

饲用豆粕
替代率 / %

初始状态 Current 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0
方案 1:

生产补贴政策
S1 1. 25 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0
S2 1. 5 1. 0 1. 0 1. 0 1. 0

方案 2:
多源采购政策

S1 1. 0 1. 25 1. 0 1. 0 1. 0
S2 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0 1. 0

方案 3:
战略储备政策

S1 1. 0 1. 0 1. 25 1. 0 1. 0
S2 1. 0 1. 0 1. 5 1. 0 1. 0

方案 4:
加工补贴政策

S1 1. 0 1. 0 1. 0 0. 75 1. 0
S2 1. 0 1. 0 1. 0 0. 5 1. 0

方案 5:饲用
豆粕替代政策

S1 1. 0P 1. 0 1. 0 1. 0 0. 75
S2 1. 0P 1. 0 1. 0 1. 0 0. 5

方案 6:
组合政策

S1 1. 25 1. 25 1. 25 0. 75 0. 75
S2 1. 5 1. 5 1. 5 0. 5 0. 5

(二) 仿真分析

1. 生产补贴政策

生产补贴政策可以有效提高大豆生产量,但
由于受土地面积、大豆单产水平、销路不畅、市场

消费结构等因素影响,随着时间推移,在第 8 年左

右出现大豆生产量上限;尽管生产补贴政策对大

豆进口量以及大豆消费量影响很小,但对大豆价

格有一定支持作用。 由于生产补贴政策只能作用

于大豆供应链生产环节,无法解决大豆产业下游

的流通、加工等问题,因此长期来看生产补贴政策

作用效果会逐渐减弱(见图 5)。
2. 多源采购政策

多源采购政策对大豆生产的影响存在效果延

迟,延迟时间为 5 年左右,虽然多源采购政策效果

无法立竿见影,但从长远来看,提高我国在大豆国

际市场议价权能力,能够有效保护我国大豆产业

发展,对大豆生产发展支持性最强;这一政策对进

口量以及消费量的作用并不明显,但从大豆价格

的模拟结果来看,当大豆价格出现下降趋势时,多
源采购政策具有很强价格支撑作用,可以通过分

散采购来源避免国际市场恶意竞争造成产业破

坏,有利于大豆价格保持平稳(见图 6)。
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图 5　 生产补贴政策仿真结果

图 6　 多源采购政策仿真结果

3. 战略储备政策

战略储备政策对大豆产量影响的延迟期更

短,延迟时间为 2 年,但从长期来看,战略储备政策

对大豆生产影响最大,可以充分调动农户生产积

极性,提高大豆种植面积;虽然这项政策对大豆进

口与消费作用有限,仿真结果并不明显,但从大豆

价格变化来看,此政策在大豆价格下降时能产生

支持效果,在常规情景下也能提升大豆价格。 此

外,从模拟结果可以看出储备力度越大,对价格支

持作用越明显(见图 7)。
4. 加工补贴政策

加工补贴政策可以从根本上解决国产大豆

滞销难题,能够让国产大豆顺利进入加工消费市

场,畅通了国产大豆消费渠道,对大豆产量提升

具有显著效果,使得大豆产量变动最终在土地资

源、资源禀赋限制下达到上限,可以充分释放国
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内大豆生产能力;由于受国产大豆消费替代作

用,大豆进口量会轻微下降,但因为进口量基数

太大,下降幅度并不明显,同时这项政策对大豆

消费量影响也很小;这项政策有效促进了大豆产

业发展,使得大豆价格会有明显提升,但作用效

果有限(见图 8)。

图 7　 战略储备政策仿真结果

图 8　 加工补贴政策仿真结果

5. 饲用豆粕替代政策

饲用豆粕替代政策对大豆产量没有正向作

用,相反由于大豆次级加工品—豆粕消费量减

少,大豆产业发展动力不足,可能会对国产大豆

的生产造成一些负面影响;由于豆粕消费量主

要由大豆进口量来承担,因此这项政策实施使

得大豆进口量大幅下降。 此外,豆粕替代政策从消

费端降低了大豆产业需求,大豆价格会受到一定影

响,出现小幅度降低,降幅与饲用豆粕替代率呈正相

关(见图 9)。
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6. 组合政策

此方案对大豆供应链生产、贸易、流通、加
工、消费五个环节产生作用,打通大豆供应链全

链条,提高生产能力,稳定进口渠道,加大备用库

存,拓宽消费渠道,优化消费需求,实现大豆产量

大幅增加,对外依存度减少,定价能力提升,市场

价格稳定,全方位保障大豆产业健康持续发展

(见图 10)。

图 9　 饲用豆粕替代政策仿真结果

图 10　 组合政策仿真结果

四、结论及对策建议

(一)结论

1. 政策干预对大豆生产量影响存在上限

大豆生产补贴政策、多源采购政策、战略储备

政策和加工补贴政策能显著促进大豆生产。 这些

政策通过降低生产风险、增加市场来源、保证最低

收购价格和激励加工行业发展等方式,鼓励农民

增加大豆种植面积和提高大豆产量。 然而,政策
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效应存在上限,随着政策激励的增加,其对生产量增

加的边际效应会递减。 这可能是由于土地、水资源

和技术等生产要素的限制,或是市场饱和导致。
2. 饲料替代政策对降低大豆进口量和消费量

有累加效应

饲用豆粕替代政策对大豆进口量和消费量有

显著影响。 这种替代政策通过鼓励使用其他原料

代替豆粕作为饲料,间接减少对进口大豆的需求。
随着政策的持续实施,其效应呈现累加效果,反映

市场逐渐适应替代品过程。 这种累加效应可能源

于技术进步、供应链优化和消费习惯的逐步变化。
3. 多源采购政策和战略储备政策对大豆价格

下降有明显支撑作用

多源采购政策和战略储备政策的实施存在较

长的时间延迟,但长期来看,多元化采购来源和战

略性库存管理等措施有助于稳定市场价格,减少

价格波动。 相比之下,生产补贴政策和加工补贴

政策对大豆价格影响较弱,生产补贴政策初期可

能促使价格上涨,但随着市场供应增加,其对价格

推动作用逐渐减弱;而加工补贴政策则随着加工

产能提升和产品多样化程度增加,对稳定或提升

大豆价格作用逐渐增强。
4. 组合政策的实施会产生供应链协同效应

相比与单一政策,组合政策会产生供应链协

同效应,对大豆供应链安全的作用效果更加明显。
大豆供应链是一个互相联系的复杂系统,各环节

相互作用,在制定和实施大豆相关政策时需要考

虑大豆供应链系统复杂性和动态性,注重政策间

作用效果、长期影响和市场反馈。 因此,大豆扶持

政策不能局限于单一环节,必须充分调动供应链

上下游资源,打通大豆供应链各环节,产生协同效

应,实现大豆产业提质增效,从根本上保证大豆供

应链安全稳定。
(二)对策建议

1. 强化供应链整合,带动生产能力全面提升

首先,强化对大豆采购、仓储、生产等补贴,建
立基于供应链的全成本保险,通过大豆玉米复合

种植、粮食轮作、盐碱地开发等方式,增加大豆种

植面积,保障豆农种植收益,提高种植意愿。 其

次,逐步建立供应链科技创新体系。 通过供应链

优化升级带动科研支持和投入,改善我国非转基

因大豆的品种特性,通过全链条技术创新赶超世

界大豆单产平均水平,持续提升生产能力。
2. 促进大豆市场结构转变,打通流通消费链条

一是要加强对大豆压榨市场管理与扶持,采
用加工补贴与搬迁支持的方式相结合,消除国产

大豆在生产价格、运输成本等方面劣势,促进国产

大豆更多流入压榨消费市场,降低在压榨消费领

域对进口大豆的依赖性。 二是要充分发挥国产大

豆加工优势,扶持大豆深加工发展,培育更多的大

豆创新产品。 三是要积极发挥我国传统畜牧业优

势,发展饲料大豆替代技术,减少畜牧业对进口大

豆的依赖。 四是要不断完善大豆储备计划,及时

进行市场收储,发挥价格稳定器作用。
3. 布局全球大豆供应链,塑造国际竞争力

首先,要拓宽大豆渠道,构建多源进口格局,
保障大豆供应源稳定。 其次,充分利用大豆消费

大国优势,打造期现融合的大豆供应链,建立国际

化大宗农产品交易中心,提升国际贸易议价权。 最

后,加强全球大豆供应链建设,依托“一带一路”倡
议,通过合并收购、投资新建、长期合作等形式,布局

海外大豆生产与仓储、深加工、运输与物流等供应链

关键资源,参与全球大豆供应链建设、重构与治理。
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