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　 　 摘　 要：我国三大主粮全产业链浪费和损失严重，全产业链减损能够有效增加粮食供

给。 本文利用局部均衡模型模拟预测表明，２０２５—２０３５ 年，水稻、小麦和玉米三大主粮全产

业链减损潜力为 ２０００ 万～９５００ 万吨不等，总体来看，能够保障三大主粮实现 １００％自给。 建

议构建粮食全产业链减损部门协作机制和常态化监测评估机制，制定粮食减损的短期和中

长期动态目标和工作方案；提高粮食供应端生产、存储和加工环节的减损技术和服务供给，
实现减损于“技”；加大消费端爱粮节粮宣传，提高全民节粮减损认知，实现 ２０３０ 年联合国

粮食减损的可持续发展目标。
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一、引　 言

２０２２ 年，中国粮食生产连续 ８ 年达到 ０. ６５ 万亿公斤，实现“十九连丰”，但与此同时，中国粮食全

产业链损失与浪费严重（张宗利等，２０２２；武拉平，２０２２），这毫无疑问削弱了中国粮食的供给保障能

力。 ２０２３ 年，习近平总书记指出：“当前，食物采收、储运、加工、销售、消费每个环节都有‘跑冒滴漏’，
情况还相当严重。 据有关机构估算，每年损失浪费的食物超过 ２２. ７％，约 ９２００ 亿斤，若能挽回一半的

损失，就够 １. ９ 亿人吃一年”①。 可见，推进粮食全链条节约减损，是新形势下保障粮食安全的必然要

求，为新发展阶段全方位夯实粮食安全根基提出了新的实践路径（高鸣等，２０２２）。
从现实出发，近几年新冠肺炎疫情的持续反复冲击和国际政治地缘冲突的频发使得我国粮食进

口风险不断上升（李先德等，２０２０；张宁宁等，２０２２；朱晶等，２０２３）；同时受资源和环境的约束，我国未

来粮食持续增产的压力日益加大（武拉平，２０２２；樊胜根等，２０２２；陈志钢等，２０２３）。 因而在抓好生产

和控制进口风险的同时，应特别强调“节流”，即推进全链条粮食减损。
目前，我国采取了多种措施推进全链条粮食减损，在法律和政策层面出台了《中华人民共和国反

食品浪费法》《粮食节约行动方案》，要求各地区各部门结合实际认真贯彻落实。 习近平总书记在

２０２２ 年中央农村工作会议上强调，“保障粮食安全，要在增产和减损两端同时发力，持续深化食物节

约各项行动”。 ２０２３ 年中央“一号文件”也指出，“深入开展粮食节约行动，推进全链条节约减损”。
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随着节粮减损措施的推进，我国全产业链条上的粮食损失和浪费将会得到一定程度的改善。 从经济

学视角出发，节粮减损就是增加粮食供给，粮食供给的增加必然会改变中国粮食供需曲线，进而对中

国粮食市场产生影响。 在此背景下，系统探究全产业链节粮减损对我国未来粮食安全的影响，对更好

推进节粮减损、保障国家粮食供给具有重要的理论和现实意义。
已有研究主要关注粮食损失与浪费的测算评估、影响因素以及资源环境的影响，较少关注不同阶

段粮食全产业链减损对我国未来中长期粮食安全的影响。 本文以稻谷、小麦和玉米三大主粮为例，在
评估我国三大主粮全产业链减损潜力基础上，利用中国农业科学院农业经济与发展研究所与国际食

物政策研究所（ＩＦＰＲＩ）共同开发的中国农业产业模型（Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｓｅｃｔｏｒ Ｍｏｄｅｌ，ＣＡＳＭ），进一步

模拟预测不同阶段节粮减损潜力目标实现对中国粮食安全的中长期影响，为未来国家粮食安全政策

制定和调整提供依据。

二、中国粮食全产业链浪费与损失现状

（一）粮食全产业链损失与浪费的定义

粮食损失浪费可以细分为粮食损失和粮食浪费。 其中，粮食损失（Ｆｏｏｄ Ｌｏｓｓ）是指在整个粮食产

业链上，自然或人为等因素导致的粮食不能及时收获或合理使用所引起的质量或数量损失，主要发生

在粮食供应链前端（Ｐａｒｆｉｔｔ 等，２０１０；ＦＡＯ，２０１４）。 粮食浪费（Ｆｏｏｄ Ｗａｓｔｅ）是指粮食未能按照其原定用

途得到合理使用（包括适当的降级使用）而被遗弃或抛弃，作为废物或垃圾处理所引起的损失，主要

指粮食消费端的浪费（Ｇｕｓｔａｖｓｓｏｎ 等，２０１１；高鸣等，２０２２）。 随着学界对粮食损失浪费研究的深入，各
个学者也对粮食全产业链不同环节进行了较为明确的区分，主要包括生产、收获、储藏、运输、加工、销
售和消费环节（卢士军等，２０１９；武拉平，２０２２；赵霞等，２０２２），并对具体环节的粮食损耗内涵形成了

较为一致的认知（见表 １）。

表 １　 粮食全产业链各环节的粮食损耗内涵

产业链各环节 内涵 相关文献

生产
指从播种到粮食成熟待收获阶段的损耗，主要由种子遗漏或
过量用种、干旱洪涝等自然气候、病虫侵害等引起

宋洪远等，２０１５；Ｘｕｅ 等，２０１９；李轩
复等，２０１９；武拉平，２０２２

收获
指从开始收获到入库前阶段的损耗，收获环节损耗包括收割、
脱粒、清粮和田间运输等阶段的损失浪费

曹芳芳等，２０１８；Ｘｕｅ 等，２０１９

储藏
从粮食入库到出库过程中出现的损失浪费，主要由于储藏条
件或疏于管理等引起。 罗屹等，２０２０；武拉平，２０２２

运输
指在运输和中转过程中由于设备和环境等导致的损耗，主要
由不合理的包装和运输方式、不健全的物流体系等造成

钱煜昊等，２０２２

加工
包括原粮经加工转化为成品的损耗，主要由粮油加工企业科
技支撑能力不足、加工转化能力较低等造成

罗万纯，２０２０；廖小军等，２０２２；武拉
平，２０２２

销售
在批发或零售过程中，由于储藏条件、经营环境等因素导致的
粮食损失浪费

王灵恩等，２０１５；张敏等，２０２０

消费
在家庭消费、外出就餐、集团消费以及商业餐饮行业等消费过
程中形成的粮食浪费，受经济状况、个体因素、消费观念、文化
背景等影响

王灵恩等，２０１５；张盼盼等，２０１９；王
灵恩等，２０２１

　 　 资料来源：根据现有研究文献整理得到

（二）我国全产业链粮食损失浪费率研究

从现有粮食全产业链损耗水平的研究来看，主要研究对象为水稻、小麦和玉米三大主粮。 从整体
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结果看，三大主粮的全产业链损失从 １０％ ～３０％不等，损失较为严重。 根据研究包含的环节类型，大
概分为两类。

一类是分品种粮食链上某个（或某几个）环节的损耗数据估算，各环节损失较为严重。 曹芳芳等

（２０１８ａ）和曹芳芳等（２０１８ｂ）通过实地试验和农户调研估算的小麦收获环节损失率分别为 ３. ９２％和

２. ４３％；黄东等（２０１８）估算的全国水稻收获环节的损失率为 ３. ０２％，罗屹等（２０１９）测算农户储粮的

粳稻、籼稻、小麦、玉米的损失率分别为 １. ７５％、２. ００％、１. ８６％和 ２. ４１％。 宋洪远等（２０１５）估算的农

户层面小麦产后的损失率约为 ２. １％。 吴林海等（２０１５）测算的中国水稻收获损失率小于或等于 ４％。
周晓梅（２０１９）通过问卷调查测算得到全国小麦加工环节损失率约为 ０. ９３％。 樊琦等（２０１５）研究表

明稻谷加工过程中平均损失率达 ２０％左右。 江金启等（２０１８）估算中国 ２０１６ 年家庭消费和餐饮消费

损失率不低于 ４. ４７％～５. ２％。 这类研究主要聚焦粮食供应链的某一环节或几个环节的损失率估算。
另一类是对粮食产业链环节总体损失率的估计，涉及较多环节。 根据评估方法主要分为文献研

究法和大样本调研法。 从文献研究法的相关研究来看，可能低估了粮食产业链损失和浪费。 何安华

等（２０１３）通过文献研究法测算的谷物类粮食综合产后损耗率为 １０. ８％ ～１４. ５％。 Ｌｉｕ 等（２０１３）研究

结果表明，中国整个粮食供应链的粮食损失率为 １９. ０％±５. ８％，而有学者认为在不包括消费端损失

的稻谷产后损失应在 １７. ９％ ～２８. ４％（Ｌｉｕ，２０１４）。 高利伟等（２０１６）测算出 ２０１０ 年我国水稻、小麦、
玉米三大粮食作物的产后损失率分别为 ６. ９％、７. ８％和 ９. ０％。 尹国彬（２０１７）通过文献研究法和公

开权威数据评估了包括粮食产后仓储、运输、加工及消费环节在内的综合损失率为 １８. ０％。 朱聪等

（２０２２）研究显示中国粮食全产业链损失约占粮食产量的 １１. ９％。
从全国大规模调研数据来看，粮食产业链损失处于较高水平。 在 ２０ 世纪 ９０ 年代，詹玉荣

（１９９５）根据全国 ２２ 省 ５７４ 个县 １４００ 个调查样本，估计出小麦、水稻、玉米以及其他粮食作物在收获、
储藏、运输、加工、销售和消费等环节的总损失率分别为 １７. ８２％、１８. ６９％、１６. ２４％、１９. ７６％。 最新的

研究表明我国粮食损失与浪费并没有减缓，反而更加严重。 赵霞等（２０２２）采用物质流测算中国粮食

产后综合损率（不包括消费环节）为 １５. ２８％，水稻、小麦和玉米综合损失率分别为 ２３. ９８％、９. ７４％和

１０. ９５％。 武拉平（２０２２）通过全国大样本调研数据测算的三大主粮全产业链损失浪费率（包括消费

环节）为 ２０. ０２％，水稻、小麦和玉米综合损失率分别为 ３０. ２７％、１３. ３８％和 １５. １７％。 农业农村部食

物与营养发展研究所研究表明，小麦、水稻和玉米的损失率（不包括销售和消费环节）分别为 ７. ５１％、
８. ４２％和 ４. ８８％（Ｌｕ 等，２０２２）。 还有研究表明，粮食全产业链损失高达 ２７％（Ｘｕｅ 等，２０２１）。

（三）我国粮食减损的资源环境效益影响研究

分环节分品种来看，粮食减损的环境经济效应十分显著。 曹芳芳等（２０１８ｂ）研究发现小麦收获环节

损失率从 ２. ４３％下降到 ２. ０３％、１. ５４％和 １. ２５％时，能够分别节约 ５１. ４２ 万吨、１１４. ４１ 万吨和 １５１. ６９ 万

吨小麦，分别相当于节约了 １４４. ８０ 万亩、３２２. １９ 万亩和 ４２７. １７ 万亩耕地。 黄东等（２０１８）研究表明，当
全国水稻收获环节的损失率从为 ３. ０２％下降到 ２. ７６％，可节约稻谷 ５４ 万吨，可供 ４３９ 万人消费 １ 年，相
当于节约耕地 ７. ８４ 万公顷，化肥 ２. ６１ 万吨（折纯）。 国家粮食和物资储备局（２０２０）指出在农户储粮环

节，正确使用农户科学储粮装具，粮食损失可降低至 ２％以下。 罗屹等（２０２２）研究表明，如若将粮食收获

和储备损失率分别降低至 １％，相当于节约耕地 ５２５３. ８２ 万亩，降低种粮成本 ５５４. ６６ 亿元。
从粮食全产业链来看，粮食减损潜力可以通过高效的粮食供应链管理实现。 Ｋｕｍｍｕ 等（２０１２）认

为通过更高效的供应链可以预防大约一半的损失。 高利伟（２０１９）通过评估最优情境下不包括消费

和消费环节的三大主粮产后损失率均可下降到 ４％以下。 武拉平（２０２２）通过样本最小损失率方法测

算的粮食减损潜力为 ７. ０６％，即只要采取适当措施，三大粮食综合损失率可以降低为 １２. ９６％，这样

可减少损失 ４２９２ 万吨。
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三、理论框架、数据方法与模拟方案

（一）理论框架分析

从粮食供需平衡表来看，粮食损耗是粮食去向（需求）的一个方面，因此，粮食全产业链减损主要

通过影响粮食需求对粮食市场产生影响。 从实际出发，由于各种原因，粮食损失和浪费在中国粮食总

需求中占有较高的比例，当全产业链减损使得这个比例下降时，那么中国粮食的实际需求则相应下

降，进而影响中国粮食供给平衡。
基于此，本文利用供需理论分析全产业链减损对国内粮食市场的影响机制。 如图 １ 所示，Ｄ１和

Ｓ１分别为均衡条件下的中国粮食需求曲线和供求曲线，Ｑ１和 Ｐ １分别为均衡条件下的需求量和均衡价

格。 当实施全产业链减损时，粮食总需求中的损失和浪费下降，因此粮食总需求曲线从 Ｄ１移动到 Ｄ２，
此时国内总需求从 Ｑ１变成 Ｑ２，根据供求平衡理论，总供给等于总需求，此时的总供给为 Ｑ２。 而总供

给＝国内产量＋进口量－出口量，由于短期内国内粮食产量相对稳定，因此总供给的下降主要通过减少

粮食进口量或者增加粮食出口量实现。 换言之，当全产业链粮食损失和浪费下降时，国内总需求的下

降会导致粮食进出口的变化。 只要将粮食损失和浪费降低到某个较低的水平，就有可能实现我国粮

食的高度自给。

图 １　 全产业链减损对中国粮食供求市场的影响

本文拟采用中国农业产业模型（ＣＡＳＭ）模拟全产业链减损对中国未来三大主粮粮食安全的影响

（见图 １）。 ＣＡＳＭ 模型是基于局部均衡理论构建的包含 ３１ 种农产品生产、消费、贸易和价格等多市

场的局部均衡模型，该模型包括需求模块、供给模块、库存模块、价格程、贸易方程和市场出清方程等

构成，由 ３６ 组方程组成，共 ５６６ 个单方程，２３ 组变量和 ５６６ 个内生变量以及若干外生变量构成，具体

见中国农业产业发展报告（２０２２）①。 其中，在需求模块中，包含了食物损耗方程，不仅考虑了农产品

生产环节的食物损耗，而且考虑了田间到餐桌整个环节的食物损失与浪费。 该模型刻画了开放条件

下农产品供求之间的相互关系，为本文分析不同阶段全产业链减损目标实现对中国中长期粮食供给、
贸易的影响提供了有效工具。

在该模型中，达到均衡时的总需求（ＱＤＴ）等于产量（ＱＸ）加上进口量（ＱＭ）减去出口量（ＱＥ），具

—９７—
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图 ２　 中国农业产业模拟模型理论框架

体市场出清方程如下：
ＱＸＣ，Ｔ ＋ ＱＭＣ，Ｔ － ＱＥＣ，Ｔ ＝ ＱＤＴＣ，Ｔ （１）

其中，总需求量方程为：
ＱＤＴＣ，Ｔ ＝ ＱＤＦＣ，Ｔ ＋ ＱＤＬＣ，Ｔ ＋ ＱＤＳＣ，Ｔ ＋ ＱＤＰＣ，Ｔ ＋ ＱＤＯＣ，Ｔ ＋ ＱＤＷＣ，Ｔ ＋ ＳＴＶＣ，Ｔ （２）
总需求＝食物消费需求＋饲料需求＋种子需求＋加工需求＋其他需求＋损耗＋库存变化

（１）式中，损耗方程为：
ＱＤＷＣ，Ｔ ＝ ＩＯＸＷＣ，Ｔ × ＱＸＣ，Ｔ （３）
损耗量（ＱＤＷ）由产量（ＱＸ）和损耗比例（ＩＯＸＷ）共同决定。
当模型中（３）式对三大主粮设定不同的全产业链减损目标损失率时，三大主粮的损耗比例

（ＩＯＸＷ）降低，损耗量（ＱＤＷ）也降低，因此，（２）式中的总需求（ＱＤＴ）也随着下降，根据（１）式的均衡

条件，总需求（ＱＤＴ）＝ 国内产量（ＱＸ）＋进口量（ＱＭ）－出口量（ＱＥ）。 此时，在粮食市场开放和国内产

量（ＱＸ）相对稳定的条件下，相当于增加了国内有效供给，进而会导致进口（ＱＭ）减少，出口（ＱＥ）增
加。 据此，模型能够模拟出不同阶段的国内供给变化、粮食损耗变化量以及贸易变化，从而分析全产

业链减损的潜力以及其对粮食自给及贸易的影响。
（二）研究数据

本文以水稻、小麦和玉米三大主粮为研究对象。 ２０２２ 年，三者产量合计占中国粮食总产量的

９０. ８％，对三大主粮减损潜力的模拟能基本反映中国粮食减损的经济社会影响；另外，从可行性角度

出发，现有研究中关于这三大主粮全产业链各环节损失率的数据也最全面。 目前已有研究多关注粮

食三大主粮某个环节或某个品种的研究，对三大主粮全产业链损失率研究的较少。 对于基期三大主

粮全产业链损失率数据的选取，本文采用文献研究法整理三大主粮不同环节损失率（见表 ２、表 ３ 和
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表 ４）。 为防止极端值的影响，采用已有文献中各环节损失率的中位数来计算全产业链损失率，具体

步骤为：首先计算已有研究中三大主粮各环节损失率的中位数，然后将各环节损失率中位数加总得到

三大主粮各自的全产业链损失率，并将其作为 ２０２２ 年模拟的基期数据（见表 ５）。

表 ２　 水稻全产业链损失率　 （％）

项目 收获
农户
储粮

企业
储藏

干燥 运输 加工 销售 消费 综合
研究
范围

研究
时间

赵霞等
（２０２２） ３. ０３ ９. ３６ ０. ３５ ４. ６７ ０. １１ １６. ９５ ０. ７６ — ２３. ９８ 全国 ３１ 省 ２ 万

个样本
２０１６ 年

武拉平
（２０２２） ２. ９５ ２. ２０ ０. ３５ ４. ９１ ０. １０ １６. ７９ ０. ７５ ３. ８３ ３０. ２７ 全国大范围实地

调研和测量数据
２０１６—
２０１７ 年

詹玉荣
（１９９５） ４. １６ １. ９２ — — ０. ６４ ５. １０ ０. ０１ ６. ８６ １８. ６９ 全国 １４００ 个调

查样本
１９９５ 年

高利伟等
（２０１６） ２. ７０ ２. ００ ２. ００ １. ４０ ０. ９０ — — — 　 ６. ９０ １９７９—２０１６ 年

文献数据
２０１０ 年

Ｘｕｅ 等
（２０１９） ３. ９２ — — — — — — — — ２０ 个省份 １０３２

户农户
２０１６ 年

黄东等
（２０１８） ３. ０２ — — — — — — — — ５ 省 ６ 地开展田

间实验
２０１６ 年

卢士军等
（２０１９） ２. ８４ １. ２１ — １. ８５ — 　 １. ７３ ０. ７９ ５. ２２ １３. ６４ 四省八县 ２０１７ 年

罗屹等
（２０２２） ３. ５５ ２. ２０ — — — — — — — ２８ 省 ３４９０ 户农

户问卷
２０１６ 年

罗屹等
（２０１９） — ２. ００ — — — — — — — ２８ 省 ２２９６ 户 ２０１６ 年

李轩复等
（２０１９） ３. ５０ — — — — — — — — ３２５１ 个农户 ２０１６ 年

吕亚荣等
（２０２２） ３. ７７ — — — — — — — — 文献研究法 ２０２２ 年

吴林海等
（２０１５） ４. ００ — — — — — — — — ９５７ 户农户 ２０１３ 年

樊琦等
（２０１５） — — — — — ２０. ００ — — — ９ 家国内重点稻

谷加工企业
２０１５ 年

Ｌｕ 等
（２０２２） ４. ６９ １. ２１ １. ７３ ０. ７９ ８. ４２ １２ 个省 １８０９ 户

农户
２０１７ 年

农业农
村部
（２０２２）

— — — — — ４. ０～
５. ０ — — — ２４ 个加工企业 ２０２２ 年

中位数 ３. ５３ ２. ００ ０. ３５ ３. ２６ ０. １１ １０. ９５ ０. ７６ ５. ２２ ２６. １７ — —

最大值 ４. ６９ ２. ７６ ２. ００ ４. ９１ ０. ９０ ２０. ００ ０. ７９ ６. ８６ ４２. ９１ — —

最小值 ２. ８４ ２. ７６ ０. ３５ １. ４０ ０. １０ １. ７３ ０. ０１ ３. ８３ １３. ０２ — —

　 　 注：其中中位数、最大值和最小值一栏综合损失率为各环节损失率加总得到，“－”无该环节统计数据

资料来源：由表格中文献整理获得
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表 ３　 小麦全产业链损失率　 （％）

项目 收获
农户
储粮

企业
储藏

干燥 运输 加工 销售 消费 综合
研究
范围

研究
时间

赵霞等
（２０２２） ３. ２４ １２. ０１ ０. ３８ ５. ３９ ０. ３８ ０. ９６ ０. ６２ — ９. ７４ 全国 ２ 万个样本 ２０１６ 年

武拉平
（２０２２） ３. ００ ２. １９ ０. ４０ ４. ５０ ０. ４０ ０. ９０ ０. ６０ ３. ０１ １３. ３８ 全国 ３４９０ 户问

卷和田间实验
２０１６—
２０１７ 年

詹玉荣
（１９９５） ６. ８２ ２. １０ — — ０. ７０ ３. ４５ ０. ３４ ４. ４１ １７. ８２ 全国 １４００ 个调

查样本
１９９５ 年

高利伟等
（２０１６） ２. ３０ ３. ２０ ３. ２０ １. ４０ ０. ９０ — — — ７. ８０ １９７９—２０１６ 年

文献数据
２０１０ 年

曹芳芳等
（２０１８ａ） ４. ７２ — — — — — — — — １６ 个省份 １１３５

户农户
２０１６ 年

曹芳芳等
（２０１８ｂ） ２. ４３ — — — — — — — — ４ 省 ５ 地 实 验

数据
２０１６ 年

罗屹等
（２０２２） ４. ４１ 　 ２. １９ — — — — — — — ２８ 省 ３４９０ 户农

户问卷
２０１６ 年

罗屹等
（２０１９） — １. ８６ — — — — — — — ２８ 省 ２２９６ 户 ２０１６ 年

李轩复等
（２０１９） ４. ３２ — — — — — — — — ３２５１ 户农户 ２０１６ 年

吕亚荣等
（２０２２） ３. ７７ — — — — — — — — 文献研究法 ２０２２ 年

宋洪远等
（２０１５） ２. １０ — — — — — — — — ９００ 多个农户 ２０１５ 年

周晓梅
（２０１９） — — — — — ０. ９３ — — — ２０ 省份的小麦

加工企业

Ｌｕ 等
（２０２２） ３. ８７ ０. ５８ — — — ２. ２７ ０. ７９ — ７. ５１ １２ 个省 １８０９ 户

农户
２０１７ 年

农业农村
部
（２０２２）①

— — — — — ４. ０～
５. ０ — — — ２４ 个加工企业 ２０２２ 年

中位数 ３. ７７ ２. １９ ０. ４０ ４. ５０ ０. ５５ ０. ９６ ０. ６１ ３. ７１ １６. ６９ — —

最大值 ６. ８２ １２. ０１ ０. ４０ ５. ３９ ０. ９０ ３. ４５ ０. ７９ ４. ４１ ３４. １７ — —

最小值 ２. １０ ０. ５８ ０. ３８ １. ４０ ０. ３８ ０. ９０ ０. ３４ ３. ０１ ９. ０９ — —

　 　 注：其中中位数、最大值和最小值一栏综合损失率为各环节损失率加总得到

资料来源：由表格中文献整理获得。 ①农业农村部公布全国粮食加工环节减损增效典型案例， ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ. ｍｏａ. ｇｏｖ. ｃｎ ／ ｘｗ ／ ｚｗｄｔ ／ ２０２２０３ ／ ｔ２０２２０３０７＿６３９０７６５. ｈｔｍ
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表 ４　 玉米全产业链损失率　 （％）

项目 收获
农户
储粮

企业
储藏

干燥 运输 加工 销售 消费 综合 研究范围 研究时间

赵霞等
（２０２２） ６. ５７ ７. ２８　 ０. ３９ ５. ６９ ０. ３５ — ０. ５５ — １０. ９５ 全国 ２ 万个样本 ２０１６ 年

武拉平
（２０２２） ５. ２ １. ７８ ０. ４０ ４. ８０ ０. ４０ ０. ００４ ０. ５０ ３. ４２ １５. １７ ３４９１ 户农户与实

验数据
２０１６—
２０１７ 年

詹玉荣
（１９９５） ３. ５３ ２. ９７ — — ０. ３４ １. ４４ ０. ６８ ７. ２８ １６. ２４ 全国 １４００ 个调查

样本
１９９５ 年

高利伟等
（２０１６） ２. ３０ ４. ５０ ４. ５０ １. ４０ ０. ９０ — — — 　 ９. ００ １９７９—２０１６ 年 文

献数据
２０１０ 年

罗屹等
（２０２１） — １. ６０～

１. ９２ — — — — — — — ２３ 省 １１９６ 户农户 ２０１６ 年

罗屹等
（２０２２） ２. ５８ １. ７８ — — — — — — — ２８ 省 ３４９０ 户农户

问卷
２０１６ 年

罗屹等
（２０２０） — ２. ７５ — — — — — — — ２３ 省 １２０２ 户农户

２０１６ 年

罗屹等
（２０１９） — ２. ４１ — — — — — — — ２８ 省 ２２９６ 户

２０１６ 年

李轩复等
（２０１９） ３. １１ — — — — — — — — ３２５１ 个农户

２０１６ 年

吕亚荣等
（２０２２） ２. ９２ — — — — — — — — 文献研究法

２０２２ 年

Ｌｕ 等
（２０２２） ４. ６９ ０. １９ — — — — — — 　 ４. ８８ １２ 个 省 １８０９ 户

农户
２０１７ 年

中位数 ３. ３２ ２. ５８ ０. ４０ ４. ８０ ０. ３８ ０. ７２ ０. ５５ ５. ３５ １８. １０ — —
最大值 ６. ５７ ７. ２８ ０. ４０ ５. ６９ ０. ９０ １. ４４ ０. ６８ ７. ２８ ３０. ２４ — —
最小值 ２. ３０ ０. １９ ０. ３９ １. ４０ ０. ３４ ０. ００ ０. ５０ ３. ４２ ８. ５４ — —

　 　 注：其中中位数、最大值和最小值一栏综合损失率为该栏各环节损失率加总得到

资料来源：由表格中文献整理获得

根据表 ５，可以发现三大主粮现有中位数总损失率分别约为 ２６. ２％、１６. ７％和 １８. １％，三大主粮

总体加权损失率约为 ２０. ７％，约占三大主粮总产量的 １ ／ ５。 其中，收获、储藏（包括农户和企业储藏）、
加工和消费环节是损失率较高的环节，分别占到总损失的 １７％、３１％、２２％和 ２４％。

表 ５　 三种主要粮食品种产后各环节损失率情况　 （％）

品种 收获 农户储粮 企业储藏 干燥 运输 加工 销售 消费 综合

水稻　 　 　 　 ３. ５３ ２. ００ ３. ２６ ０. ３５ ０. １１ １０. ９５∗ ０. ７６ ５. ２２ ２６. １７
小麦　 　 　 　 ３. ７７ ２. １９ ４. ５０ ０. ４０ ０. ５５ ０. ９６ ０. ６１ ３. ７１ １６. ６９
玉米　 　 　 　 ３. ３２ ２. ５８ ４. ８０ ０. ４０ ０. ３８ ０. ７２ ０. ５５ ５. ３５ １８. １０
三大主粮合计 ３. ４９ ２. ２９ ４. １８ ０. ３８ ０. ３２ ４. ４５ ０. ６４ ４. ９５ ２０. ７１

　 　 数据来源：表 ２、表 ３ 和表 ４ 中的中位数损失率。 ∗加工环节水稻损失率是最高的，主要由于我国稻米行业过度

加工较为严重。 ２０２０ 年，我国大米加工业的平均出米率为 ６４. ５％，而日本等先进国家的出米率水平一般为 ７０％左右，
因此加工环节总损失率较高。 其中，三大主粮合计损失率则是根据 ２０２２ 年三大主粮产量占比进行加权计算得到
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从粮食减损的实践来看，过去几年我国对粮食减损的重视程度不够，粮食减损更多的停留在书面

法规法律文件中，最近几年粮食损失和浪费的水平较大可能并未出现明显改善。 因此将已有中位数

损失率作为 ２０２２ 年基期模拟数据具有可行性。
（三）减损模拟方案的设定

三大主粮的全产业链减损不仅跟节粮减损的技术水平有关，更是跟全社会公众节粮减损观念有

关，是一个长期且系统的工程。 因此减损模拟方案的设定不仅要考虑到节粮减损技术水平的变化，还
要考虑社会节粮减损观念的转变时间，同时考虑到中国要实现联合国可持续发展目中关于“零售和

消费环节的食物浪费到 ２０３０ 年减半”的目标。 本研究中，将三大主粮产业链分为供应链前端和供应

链后端。 其中，供应链前端包括收获、农户储粮、干燥、企业储藏、运输、加工环节，供应链后端包括销

售和消费环节，并设置 ２０２５ 年、２０３０ 年和 ２０３５ 年三个关键时间点，从而设定减损的模拟方案。 综合

考虑，设定如下高中低三种减损方案。
１. 高方案：到 ２０２５ 年，节粮减损技术水平没有较大变化条件下，采用样本最小损失率方法，粮食

综合损失率均下降到 １２. ９６％（武拉平，２０２２）。 这样设定的依据为：由于模拟基期为 ２０２２ 年，到 ２０２５
年也仅有 ３ 年时间，现有节粮减损的技术水平在短期内较难大幅度提升，社会的节粮减损观念短时间

内也难有较大转变，因此将现有技术水平下样本中能达到的最小损失率作为短期内可行的减损目标

是一种较为贴近现实的做法。 到 ２０３０ 年，社会节粮减损观念大幅提升，供应链后端的损失率达到联

合国可持续发展目中关于“零售和消费环节的食物浪费到 ２０３０ 年减半”的要求；同时节粮减损技术

水平有所提升，供应链前端的损失率下降到发达国家 ６％的水平。 根据已有研究，发达国家不包含销

售和消费环节的粮食产后损失率为 ４％ ～６％（高利伟，２０１９ 年）。 到 ２０３５ 年，供应链后端的损失率继

续保持联合国可持续发展目中关于“零售和消费环节的食物浪费到 ２０３０ 年减半”的水准；同时节粮

减损技术水平大幅提升，我国粮食损失率降到发达国家 ４％的低损失率水平。
２. 中方案：到 ２０２５ 年，假设样本损失率减少 ２０％。 到 ２０３０ 年，损失较 ２０２２ 年降低 ４０％。 在之

前的基础上，到 ２０３５ 年，总体水平较基期下降了 ６０％左右（Ｌｕ 等，２０２２）。
３. 低方案：到 ２０２５ 年，假设样本损失率减少 １５％；到 ２０３０ 年，损失较 ２０２２ 年降低 ３０％；在之前

的基础上，到 ２０３５ 年，总体水平较基期下降了 ５０％左右。
各阶段具体损失率目标及每年减损幅度如表 ６ 所示。

表 ６　 三大主粮减损情景模拟方案　 （％）

方案 品种 基础损失率

第一阶段
（２０２２—２０２５ 年）

第二阶段
（２０２５—２０３０ 年）

第三阶段
（２０３０—２０３５ 年）

目标损
失率

每年下降
比例

目标损
失率

每年下降
幅度

目标损
失率

每年下降
幅度

高方案

水稻 ２６. １７ １２. ９６ ２０. ９ ８. ９９ ７. １ ５. ５０ ９. ４
小麦 １６. ６９ １２. ９６ ８. １ ８. １６ ８. ８ ５. ０８ ９. ０
玉米 １８. １０ １２. ９６ １０. ５ ８. ９５ ７. １ ５. ４８ ９. ４

中方案

水稻 ２６. １７ ２０. ９４ ７. ２ １５. ７０ ５. ６ １０. ４７ ７. ８
小麦 １６. ６９ １３. ３５ ７. ２ １０. ０１ ５. ６ ６. ６８ ７. ８
玉米 １８. １０ １４. ４８ ７. ２ １０. ８６ ５. ６ ７. ２４ ７. ８

低方案

水稻 ２６. １７ ２２. ２４ ５. ３ １８. ３２ ３. ８ １３. ０９ ６. ５
小麦 １６. ６９ １４. １９ ５. ３ １１. ６８ ３. ８ ８. ３５ ６. ５
玉米 １８. １０ １５. ３９ ５. ３ １２. ６７ ３. ８ ９. ０５ ６. ５
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四、模拟结果分析

（一）对三大粮食全产业链减损潜力的模拟估计

理论上，粮食全产业链减损的外部性较高，可能需要投入大量人力物力资本，而粮食单价不高，单
纯从成本收益来看节粮减损的经济收益并不高。 但是，由于保障粮食安全是保障国家战略安全的前

提，节粮减损能够在粮食进口风险增加的情况下充分保障国家粮食安全，并且突破资源环境的约束，
实现国家战略利益。

在本文的模拟方案中，暂时不考虑减损的成本，并假设三大主粮不同阶段的全产业链减损目标率

能够顺利实现。 根据模拟结果：２０２５—２０３０ 年，三大主粮全产业链减损潜力巨大，总减损潜力区间为

２０００ 万～９５００ 万吨，能够有效提升我国三大主粮国内粮食供给保障能力。 其中，水稻减损潜力最大，
占到一半以上。 根据低中高三种减损方案（见图 ３）：２０２５ 年，三大主粮的全产业链损失量较基准方

案总计损失分别可减少 １９２９ 万吨、２５７０ 万吨和 ４６９８ 万吨；２０３０ 年，三大主粮较基准方案总损失分别

减少 ３８６５ 万吨、５１６０ 万吨和 ７３４２ 万吨；２０３５ 年，三大主粮较基准方案总损失分别减少 ６４８５ 万吨、
７７９３ 万吨和 ９５５２ 万吨。 其中，水稻减损潜力最大，约为 ４０％～６０％，玉米次之，约为 ３０％ ～４０％，小麦

最后，约为 １０％～２０％。

-

1OOO.O

2OOO.O

3OOO.O

4OOO.O

5OOO.O

稻谷 小麦 玉米 稻谷 小麦 玉米 稻谷 小麦 玉米

低方案 中方案 高方案

三大主粮减损潜力(万吨)

 2O23  2O25  2O3O  2O35 

图 ３　 ２０２３—２０３５ 年三大主粮全产业链减损量变化趋势　 （万吨）

（二）全产业链减损对三大主粮自给率的影响

根据局部均衡理论模型，在其他条件不变的情况下，全产业链减使三大主粮损失率下降，会导致

总需求中的粮食损耗需求将下降，需求的下降导致粮食价格的下降，而粮价下降会导致农民种粮收益

下降，进而减少粮食种植面积，导致国内粮食生产下降。 但由于我国主粮生产有政策托市，国内粮食

生产预期将保持相对稳定，因此市场粮价的下降对农民生产的影响较小，在开放的条件下，市场粮价

的下降会导致三大主粮进口需求减少。 当损失率降低到一定水平时，节约的粮食会满足并超过国内

需求的缺口。 由于自给率＝国内产量 ／ （国内产量＋进口－出口），因此粮食全产业链减损会对粮食自

给率产生重要影响。
根据模拟结果：２０２３—２０３５ 年，全产业链减损保障了三大主粮将近 １００％的自给率，使得我国主

粮的对外依存度接近零，极大地保障了我国的粮食安全。 从稻谷来看，低中高三种减损方案使得稻谷

分别于 ２０２４ 年、２０２４ 年和 ２０２３ 年就达到了 １００％的自给率。 ２０２５ 年，低中高减损方案的自给率较基

准方案均高了 ２. ６ 个百分点；２０３０ 年，则均高了 ３. ２ 个百分点；２０３５ 年，则均高了 ３. ８ 个百分点。 从
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小麦来看，低中高三种减损方案使得小麦分别于 ２０３３ 年、２０３１ 年和 ２０２８ 年就达到了 １００％的自给

率。 ２０２５ 年，低中高减损方案的自给率较基准方案分别高了 ２. ３、３. ０ 和 ３. ４ 个百分点；２０３０ 年，则分

别高了 ４. ６、６. ２ 和 ６. ８ 个百分点；２０３５ 年，则均高了 ６. １ 个百分点。 从玉米来看，中高减损方案使得

玉米分别于 ２０３５ 年和 ２０３３ 年就达到了 １００％的自给率，低减损方案使玉米 ２０３５ 年自给率提升到

９７. ７％，接近 １００％。 ２０２５ 年，低中高减损方案的自给率较基准方案分别高了 ２. ４、３. ４ 和 ４. ６ 个百分

点；２０３０ 年，则分别高了 ４. ８、７. １ 和 ８. ２ 个百分点；２０３５ 年，则高了 １０. ４、１０. ４ 和 ８. １ 个百分点（见
表 ７）。

表 ７　 全产业链减损对三大主粮自给率的影响　 （％）

品种 方案 ２０２３ 年 ２０２５ 年 ２０３０ 年 ２０３５ 年 完全自给年份

水稻

基准方案 ９７. ５ ９７. ４ ９６. ８ ９６. ２ —

高方案　 １００. ０ １００. ０ １００. ０ １００. ０ ２０２３ 年

中方案　 ９９. ３ １００. ０ １００. ０ １００. ０ ２０２４ 年

低方案　 ９８. ８ １００. ０ １００. ０ １００. ０ ２０２４ 年

小麦

基准方案 ９３. ３ ９３. ３ ９３. ２ ９３. ９ —

高方案　 ９４. ５ ９６. ７ １００. ０ １００. ０ ２０２９ 年

中方案　 ９４. ３ ９６. ４ ９９. ４ １００. ０ ２０３１ 年

低方案　 ９４. ０ ９５. ６ ９７. ８ １００. ０ ２０３３ 年

玉米

基准方案 ９２. ４ ９１. ５ ８９. ９ ８９. ６ —

高方案　 ９４. １ ９６. １ ９８. １ １００. ０ ２０３３ 年

中方案　 ９３. ６ ９５. ０ ９６. ９ １００. ０ ２０３５ 年

低方案　 ９３. ２ ９３. ９ ９４. ７ ９７. ７ —

　 　 注：“完全自给年份”指的是首次自给率达到 １００％的年份，“—”代表没有达到 １００％的年份

资料来源：根据 ＧＡＭＳ 模拟结果整理

（三）全产业链减损对三大主粮进出口的影响

与全产业链减损对粮食自给率的影响分析一致，根据局部均衡理论模型，三大主粮损失率的下降

将增加国内粮食的有效供给，这会导致中国三大主粮的国际进口需求减少，在实现完全自给的情况

下，甚至还可以有一定的出口。 从现实出发，全产业减损对三大主粮贸易的影响存在差异。 稻谷和小

麦的进口本来就小，其进口更多是需求调剂，而玉米作为饲料粮，国内供给缺口较大，相应进口需求也

较大，因此全产业链减损对稻谷和小麦的影响主要是更大程度上保证自给并有一定的出口，而对玉米

的影响主要在于减少其进口规模。
根据模拟结果，２０２５—２０３５ 年，全产业链减损可以使我国稻谷和小麦从净进口国成为净出口国，

玉米则基本实现自给（见表 ８）。 从稻谷来看，高中低三种减损方案使得稻谷分别于 ２０２３ 年、２０２４ 年

和 ２０２４ 年就成为净出口国，减少净进口 ５００ 万 ～８００ 万吨，净出口量约为 １０００ 万 ～３５００ 万吨。 从小

麦来看，高中低三种减损方案使得小麦分别于 ２０２９ 年、２０３１ 和 ２０３３ 年成为净出口国，减少净进口

９００ 万～１０００ 万吨，净出口量约为 ２７０ 万～７２０ 万吨。 从玉米来看，高、中两种减损方案使得玉米分别

于 ２０３３ 年和 ２０３５ 年成为净出口国，减少净进口 ２２００ 万～３３００ 万吨，基本实现玉米完全自给。
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表 ８　 全产业链减损对三大主粮贸易的影响　 （万吨）

品种 方案 ２０２３ 年 ２０２５ 年 ２０３０ 年 ２０３５ 年 净出口为正年份

水稻

基准方案 －５３２. ８ －５６２. ５ －６８４. ３ －８２４. ８ —
高方案　 ６０７. ８ ２１９５. ７ ２９１４. ９ ３５１７. ６ ２０２３ 年

中方案　 －１３９. ９ ５３３. ９ １５０９. ５ ２４７２. ８ ２０２４ 年

低方案　 －２４３. ５ ２６０. ５ ９５９. ３ １９２０. １ ２０２４ 年

小麦

基准方案 －９９４. ５ －９８５. ７ －１０１７. ８　 －９０１. ８ —
高方案　 －８０７. ５ －４６８. １ １６８. ０ ７２３. ８ ２０２９ 年

中方案　 －８２８. ２ －５２１. １ －８５. ３ ５０５. ３ ２０３１ 年

低方案　 －８７１. ８ －６３６. ３ －３１７. ７ ２７０. ７ ２０３３ 年

玉米

基准方案 －２２８８. ５　 －２５７６. ３　 －３１６８. ３　 －３３０７. ７　 —
高方案　 －１７５２. ３ －１１２５. ２ －５５０. １ ３５６. ４ ２０３３ 年

中方案　 －１８９８. ４ －１４７８. １ －８９３. ６ １６３. ０ ２０３５ 年

低方案　 －２０１３. ４ －１７９１. ５ －１５８５. ５ －６５９. ３ —

　 　 注：表中数字为负代表净进口，数字为正代表为净出口；“净出口为正年份”指的是粮食从净进口转为净出口的年

份，“—”代表模拟时间段内没有转为净出口

资料来源：根据 ＧＡＭＳ 模拟结果整理

五、主要结论与政策启示

推进节粮减损，是保障粮食安全有效供给的必要路径，也是新形势下全方位夯实粮食根基的必然

要求，需要从粮食全产业链推进。 本文在现有粮食全产业链损失和浪费研究基础上，运用中国农业产

业模型（ＣＡＳＭ），模拟预测分析不同减损目标条件下 ２０２５—２０３５ 年三大主粮全产业链减损潜力、自
给率变化和进出口变化的影响，从定量角度为推进全产业链减损及相关政策制定执行提供依据和

参考。
（一）主要结论

第一，当前我国三大主粮全产业链损失浪费严重。 水稻、小麦和玉米三大主粮的全产业链损失率

的中位数分别为 ２６. １７％、１６. ６９％和 １２. ９６％，目前损失约占三大主粮总产量的 ２０. ７％左右，全年损失

近 ２７００ 亿斤。 三大主粮的收获、储藏（包括农户和企业储藏）、加工和消费环节损失率较高，分别占

到总损失的 １７％、３１％、２２％和 ２４％。
第二，三大主粮全产业链减损能够有效保障国内主粮安全。 根据模拟结果，水稻全产业链减损的

潜力是最高的，从减损潜力来看，水稻约占三大主粮的 ４０％～６０％，玉米次之，约为 ３０％～４０％，小麦最

后，约为 １０％～２０％。 ２０２５—２０３５ 年，三大主粮全产业链减损的模拟结果表明，水稻、小麦和玉米三大

主粮全产业链减损潜力巨大，每年减损潜力最低为 ２０００ 万吨，最高可达 ９５００ 万吨；全产业链减损能

够保障三大主粮将近 １００％的自给率，使得我国主粮的对外依存度基本降为零；全产业链减损使得我

国稻谷和小麦从净进口国成为净出口国，玉米基本实现自给。
（二）政策启示

尽管推进全产业链减损的经济效益十分可观，但全产业链节粮减损的外部性较强，涉及主体较

多，链条复杂，因此政府必须积极作为，大力推进收获、储藏、加工和消费等关键环节的减损科技创新

和制度供给，加快转变社会消费观念，调动全社会力量参与到节粮减损工作中，共同做好节粮减损

工作。
第一，要加快构建粮食全产业链减损的常态化监测评估机制和中长期减损目标，完善相关政策。

—７８—

　 　 曹芳芳等：全产业链减损对中国粮食安全的影响研究　 　



在政策层面，一是需要继续完善粮食减损相关法律法规和政策，各级政府部门要坚决细化落实《中华

人民共和国反食品浪费法》《粮食节约行动方案》等法律法规，严格约束产业链各主体行为。 二是加

强粮食各部门机构协调协作，节粮减损涉及国家发改委、农业农村部、国家粮食和物资储备局、统计

局、市场监管总局、商务部等部门以及各级地方有关部门，因此需要从制度上明确各部门和地方职责，
构建粮食减损的部门协作机制，共同推进粮食减损工作。 三是要尽快构建粮食减损工作的常态化监

测和评估机制，制定粮食减损的短期和中长期动态目标和工作方案，努力实现 ２０３０ 年联合国粮食减

损的可持续发展目标。
第二，要加强粮食生产、存储和加工等供应端重点环节的减损技术和服务供给，实现减损于

“技”。 根据本文研究发现，粮食生产、存储和加工等环节是粮食产业链供给端损失较为严重的环节，
未来减损主要重点从这些环节着手。 总体来看，国家需要加大中长期节粮减损技术研发科技投入，依
托国家战略科技力量，联合重点高校和领军型科技企业，组建协同攻关队伍和平台，明确节约粮食和

降低损耗急需解决的瓶颈制约问题，加快实施粮食全产业链减损重大科技项目和工程，并加快促进粮

食科技成果在节粮减损工作上的转化和推广应用。
第三，分环节来看，在生产和收获环节，推动“低损优良品种＋高质量农机＋熟练农机手＋适时收

获”，通过培育推广节种宜机低损等优良品种、研发推广低损农机农艺配套、加强农机手技能培训和

自然天气预警，提高地方应急抢种抢收能力和服务供给。 在储存环节，需要推动“及时干燥＋先进储

粮器具＋科学储粮方法＋降低储粮成本”，开展先进农用储粮器具推广示范应用和农户科学储粮技术

培训服务，加大中小型农户粮食产后烘干服务供给，将粮食烘干成套机械纳入农机补贴试点范围，在
用电和用地上进行政策倾斜，加快推进粮食仓储的信息化、自动化和智能化。 在加工环节，损失率较

高主要由于水稻过度加工造成，因此需要加快制定“全谷物加工＋适度加工”国家级和行业强制性标

准，加快修改完善水稻适度加工工艺和标准，对加工精度指标设置上限，提高我国稻米出米率，改变目

前水稻加工行业过度追求精米的现象，推动适度加工，保存水稻营养物质，发展全谷物产业，在促进人

民绿色健康消费的同时实现粮食加工环节减损。
第四，加大消费端爱粮节粮宣传，提高全民节粮减损认知。 在消费环节，一是媒体和相关宣传机

构要充分利用报纸、广播、电视、网络等渠道，广泛宣传当前全球粮食严峻形势、国家粮食政策法规、节
约粮食和食品先进经验和典型事例，加强爱粮节粮宣传，中小学教育机构要加强对青少年节粮爱粮教

育，在全社会形成爱粮节粮共识，提高消费者节粮意识；二是对于学校、机关集体食堂以及社会餐饮机

构，要完善相关制度，加强餐饮浪费监督管理，并尽快建立预防、循环、回收、填埋四个层级的食物再分

配和利用体系标准和信息共享机制，细化落实奖励和惩罚机制；三是加强公众营养健康膳食理念宣

传，鼓励家庭和个人按需购买食品，吃得“适量、营养和健康”。 另外，积极推进厨余垃圾资源化利用。
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