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“人智协同”的粮食全产业链节粮减损
能力提升机制构建研究

郑成功 1， 高 艳 2*

（1. 中粮米业（盐城）有限公司，江苏 盐城，224000；
2. 常州工学院，江苏 常州，213032）

摘 要 :　为推进中国式粮食产业现代化发展，核心之一必须有效降低粮食全产业链粮食损失和浪费

的难题，形成具有中国特色的粮食全产业链节粮减损的能力提升机制。以中粮集团为案例，深入剖

析其在粮食全产业链节粮减损领域的实践工作。首先，探索构建“人智协同”的新流程，将其应用

于大语言模型和扎根理论方法结合的编码中。其次，通过“人智协同”对案例资料进行编码，对其

结果进行分析，在此基础上，从归纳能力和演绎能力判别三个主流大模型作为“智”在开放式编码、

主轴式编码和选择性编码的优势和劣势。最后，基于“人智协同”的初次结果，再次充分发挥“人”

的抽象思维、逻辑推理和系统观等能力，构建出粮食全产业链开放式编码、主轴式编码和选择性编

码的最终结果，并从各环节构建粮食全产业链节粮减损能力提升机制的理论逻辑，从而形成具有中

国特色的粮食全产业链节粮减损新机制。
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Abstract: Advancing the modernization of the Chinese-style grain industry requires addressing the high 

grain losses across the entire industry chain, a core task that lays the foundation for forming a grain-saving 

and loss-reduction mechanism with Chinese characteristics. Taking COFCO Group as a case study, this paper 
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deeply analyzes its practical work in the field of grain saving and loss reduction across the entire grain 

industry chain. Firstly, it proposes a new process of "Human-AI Collaboration," combining large language 

models with grounded theory methods in coding. Secondly, through "Human-AI Collaboration, " the case 

materials are coded, and the results are analyzed. Based on this, the advantages and disadvantages of three 

mainstream large models as "AI" in open coding, axial coding, and selective coding are evaluated based on 

their inductive and deductive abilities. Finally, the abstract thinking, logical reasoning, and systemic view 

abilities of humans are leveraged to refine the final results of open coding, axial coding, and selective coding 

for the entire grain industry chain. This establishes a theoretical framework for enhancing grain-saving and 

loss-reduction capabilities at each stage, thereby forming a new mechanism with Chinese characteristics for 

the entire grain industry chain.

Key words: entire grain industry chain; grain saving and loss reduction; Human-AI collaboration; grounded 

theory; large language model

2021年 11月中共中央办公厅国务院办公厅印

发《粮食节约行动方案》指出，到 2025年粮食全

产业链各环节节粮减损举措更加硬化实化细化，

尤其是 2021—2024年的“中央一号文件”均强调

了粮食全产业链节粮减损的重要性。因此，在

“十四五”收官之年，必须从各环节归纳总结出粮

食全产业链减少损失和浪费的细化措施，构建新

机制，保障粮食安全。

粮食全产业链各环节的节粮减损策略研究主

要包含以下5个方面。一是一是种植环节的粮食收获减

损策略。在粮食收获期间，预防恶劣天气和病虫

害、购买农机服务、改进收获作业态度和加大收

获环节人力投资等方式可降低粮食收获损失［1］。

当种植环节嵌入了服务水平高的农机收获服务，

主要体现在机手操作水平高和农机收割的精细度

高，可减少粮食收获损失［2］。种植环节中，种植

主体错过最佳收获时机和没有配套的收获基础设

施设备导致收获损失［3］。二是二是储藏环节的粮食储

粮减损策略。在粮食储藏环节选择应用“四合一”

储粮升级新技术（横向通风、负压谷冷、多介质

防治、多参数粮情测控）可有效解决浅圆仓、高

大平房仓安全储粮问题［4］；以及选择完善进出仓

工艺［5］；收储主体选择建设“数字粮库”，实现粮

食储存数字化管理［6］。收储主体在粮食储藏中选

择以“三低、三高、三效益”为战略目标［7］，这

些均可减少粮食损失。三是三是粮食运输环节的粮食

减损策略，“四散化”运输方式可以有效降低粮食

运输途中的损耗［8］。四是四是粮食加工环节的粮食减

损策略，粮食加工企业主要通过优化升级粮食加

工设备［9］，研发符合适度加工的新产品，避免

“精、细、白”，可以有效降低加工环节的损耗［10］。

五是五是消费环节的减少浪费，增强公众节粮减损意

识，尤其是食堂、餐厅等粮食浪费重灾区［8］。通

过文献梳理可知，粮食全产业链节粮减损措施碎

片化，不能形成体系集中发力，因此，粮食全产

业链节粮减损体系亟待形成优化和提升机制。

1　研究设计

1.1　研究方法

“人智协同”是通过人类智慧的主观控制和大

语言模型的内容生成的应用程序，实现人类智慧

和生成式人工智能的互补［11］。Open AI发布以来，

AIGC产业得到了快速发展，使大语言模型归纳能

力［12］和演绎推理能力［13］的可信任程度取得了较

好的进展。其中，国内主流大语言模型（“豆包”

“通义千问 2.5”“文心一言 4.0”等）在资料检索、

归纳总结、逻辑推理和上下文理解等方面进展迅

速［14］。鉴于扎根理论的本质是归纳法，并在理论

建构的过程中应用演绎法［15］，因此选择设置包含

“开放式编码、主轴式编码、选择式编码和理论饱

和度检验”四个步骤的程序化扎根理论方法［16］。

探索性的利用字节跳动旗下“豆包”，阿里巴巴旗

下“通义千问2.5”和百度旗下“文心一言4.0”三

个主流大模型，进行程序化扎根理论分析，构建

基于中粮集团的粮食全产业链节粮减损能力提升
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机制，并判断不同大语言模型在扎根理论不同阶

段的应用优势。其中“人智协同”的主要流程如

图1所示。

通过图 1可以得出，“人智协同”的过程依旧

是人占据主导地位，由人提出研究问题、设定范

式，主要是利用“智”的数据分析结果，进行多

轮比对，最后形成理论逻辑。

图1　“人智协同”的应用流程

fig 1　The application process of "Human - AI Collaboration"

1.2　案例企业选择

减少粮食损失和浪费的研究，必须要深入对

种植、收获、储藏、加工和销售等粮食全产业链

的每一个环节进行剖析，因此需要选择单案例研

究方法，主要是因为该方法能够详实地探究单个

企业在全产业链每一个环节所做的实践。考虑到

单案例研究必须同时具备启发性、典型性和数据

可获得性的原因，故选择中粮集团有限公司进行

研究，主要考虑到中粮集团作为中国农粮行业的

领军者，也是保障国家粮食安全的重要央企，其

积极探索粮食全产业链节粮减损的可行策略，并

且站在企业角度，形成了粮食全产业链节粮减损

领域宝贵的实践经验。因此，及时总结其减少粮

食损失和浪费的新方法、新模式，有助于形成具

有中国特色的粮食全产业链节粮减损新体系，对

于指导粮食全产业链其他企业科学有效实施节粮

减损，具有良好的示范引领作用。

1.3　数据收集与分析

一是一是鉴于新闻报道具有客观真实性，并且中

粮集团作为全国农粮行业领跑者，相关报道较多，

数据可获得性强，具有典型性，所以通过所搜

2019年以来全网有关中粮集团关于粮食全产业链

节粮减损的新闻报道，经人工剔除重复和无效案

例，最终形成22篇1.8万字左右的中粮集团全产业

链节粮减损案例，单篇案例字数在500~700字。二二

是是通过应用图1“人智协同”的流程，完成程序化

扎根理论中的开放式编码、主轴式编码和选择式

编码，发掘减少粮食损失和浪费的措施，并提取

概念、形成范畴，判别关系，建构逻辑。三是三是通

过已建构的新逻辑，形成粮食全产业链节粮减损

能力提升机制。

2　基于大语言模型的程序化扎根结果分析

2.1　三个主流大模型程序化扎根的编码结果

上传整理好的案例资料，在“豆包”“通义千

问2.5”和“文心一言4.0”的交互对话框发送“请

利用扎根理论，对文档中的内容进行程序化扎根

理论分析，期望得出粮食全产业链节粮减损的能

力提升机制”“具体范式如下”“请按照原始资料

示例、初始概念、副范畴的逻辑进行开放式编码”

“按照主范畴、初始范畴（副范畴）和主范畴内涵

进行主轴式编码”“按照核心范畴、主范畴和核心

范畴内涵进行选择式编码”“最后进行理论饱和度

检验”六句话，将三个主流大模型会输出不同的

结果，整理后，得到表1。

（1）三个大语言模型初始概念归纳结果的比

较。通过表 1可以发现，在数量上，“豆包”大模

型提取的初始概念最多，总计有35个，“通义千问

2.5”大模型提取的初始概念最少，总计 8 个。在

内容上，三个大模型均是从原始资料中提取的初

始概念，但是“通义千问 2.5”和“文心一言 4.0”

不能更好的理解初始概念提取的指令，部分关键
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词存在过分解读。

（2） 三个大语言模型初始范畴结果的比较。

“豆包”和“通义千问2.5”两个大语言模型在初始

范畴的归纳与演绎上，主要听从交互式对话的指

令，从产业链环节上进行归纳与演绎，而“文心

一言 4.0”从管理、技术和标准上进行归纳演绎。

但是从产业链环节演绎，得出如“收割环节节

粮”，不能细化详实的体现出减损的重要内容，但

是“文心一言 4.0”可以更明确的提出干什么的重

要问题。

（3）三个大语言模型主范畴结果的比较。“豆

包”和“文心一言4.0”在主范畴的归纳和演绎上，

基本上都和初始范畴形成了明显的一一对应关系，

未在此环节体现出演绎能力，但是“通义千问2.5”

在这一环节，对初始范畴的内容进行较好的归纳

演绎，能力较好。

2.2　理论饱和度检验

一是一是通过三个大语言模型对 22篇新闻报道形

成的文档内容详细分析，数据上已达到饱和。二二

是是鉴于大语言模型作为“智”的一部分，其对数

据的分析具有备“人”所缺乏的细心和耐心，可

以确保其内容归纳和演绎得出的核心范畴及其内

涵已经涵盖了中粮集团在全产业链减少粮食损失

和浪费方面的主要做法和经验。没有发现新的概

念或范畴能够进一步丰富或改变这一理论框架，

因此可以认为该理论已经达到饱和状态。

2.3　三个大模型进行程序化扎根结果的评价

扎根理论重点通过“持续比较”和“理论抽

样”，发现新的范畴，并将其纳入理论体系中［16］。

其本质是通过对现象的观察，发现新的概念，

梳理概念与概念间的关系，判断关系的类别（并

列关系、递进关系、因果关系等），并在关系与关

系之间形成有效的逻辑，最终为理论构建添加新

的内容。应用扎根理论构建新的理论体系必须要

有归纳与演绎的能力，其中，归纳能力主要考察

对文本的理解能力和洞察力，演绎能力主要考察

对文本的抽象思维能力、逻辑推理能力、系统性

思维。因此，结合表1的程序化扎根结果，构建表

表1　三个主流大模型的初始概念、初始范畴、主范畴和核心范畴的结果

Table 1　Results of initial concepts, initial categories, main categories, and core categories of three mainstream large language models

豆包

通义千问
2.5

文心一言
4.0

初始概念结果

粮食银行、不落地进库、双代模式、
避免地趴粮、节省成本、控制检验时
间、腾仓容、24 h收购、及时烘干、四
散化运输、加强散粮设施、封车、施
封政策、改进降温设备、包装减少损
失、技术创新提高利用率、学术研讨
会、集思广益、创新解决之道、感谢
信、校企合作、成果转化、晒空碗活
动、节粮爱粮宣传、形象 IP、服贸会
亮相、全球供应链、协办论坛、粮闪
付系统、解决卖粮难题、推广应用、
改进储粮模式、高湿玉米裹包、双代
服务、帮扶措施

先进农机引入、技术培训、全程指
导、代烘干和代储存服务、分批次结
算、资金支持、“四散”运输模式、集
装箱散装运输

耕读教育实践培训、全产业链条节
粮减损、科技基础设施、“粮食银行”
模式、“四散化”运输模式、技术创
新、数字化手段、绿色仓储、可追溯
体系、品牌建设

初始范畴结果

仓储节粮模式、仓储节粮服
务、收购环节节粮措施、运输
节粮模式、加工节粮措施、行
业交流与合作、校企合作与创
新、节粮宣传与意识培养、参
与国际展会与论坛、数字化售
粮创新、储粮模式改进与帮扶

收割环节节粮、储藏环节节
粮、运输环节节粮、资金支持
与结算方式

教育培训与知识传播、创新服
务模式、技术创新与改进、管
理优化与数字化、绿色仓储与
可追溯体系、品牌建设与市场
拓展

主范畴结果

仓储环节节粮、运输环节节
粮、加工环节节粮、行业协同
与创新、节粮宣传与意识、供
应链优化、数字化与创新、收
购与储粮优化

技术与服务创新、物流与服
务优化

知识传播与教育体系构建、
创新服务模式推广、技术创
新与效率提升、管理数字化
与流程优化、绿色可持续发
展、品牌建设与市场引领

核心范畴结果

粮食全产业链节粮减损
的能力提升机制

全 链 条 节 粮 减 损 能 力
提升

全产业链节粮减损能力
提升机制
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2三个主流大模型的归纳能力和演绎能力判断。

由表2可知，在应用大语言模型进行扎根理论

的过程中，可以“豆包”大模型为主进行开放式

编码，以“通义千问 2.5”“百度文心一言 4.0”完

成主轴式编码和选择式编码，通过大语言模型来

完成程序化扎根理论分析，但是分析结果依旧不

够详实，因此必须要通过“人智协同”的迭代流

程，完成扎根理论的全过程分析。

3　“人智协同”构建粮食全产业链节粮减损

能力提升框架

3.1　“人智协同”的开放式编码结果

由团队成员结合三个主流大模型开放式编码，

得出新的开放式编码结果，详见表3。

表3　基于“人智协同”的开放式编码结果

Table 3　Results of open coding based on "Human - AI Collaboration"

牵头的 ......个性化育种芯片等“卡脖子”领域

引进先进农机，并加强技术培训和全程指导

自主研发首台（套）智能绿色磨粉机、高方筛等粮食加工机械，......

国产收割机因精细化程度不够带来难题

通过智能化出入库系统和自动烘干系统

改善粮食产后烘干条件，提升烘干质量和烘干效率

可实现24 h收购新粮，......进行及时烘干入库，

分批次结算、资金支持等一系列综合服务。

加快仓储设施“机械化、自动化、信息化、智能化”升级改造

增强绿色储粮性能

建设多参数的粮情检测与监控系统

......改进降温设备，降低面粉加工过程中水分的损耗 ......

同时在“包装”上下功夫，减少打包过程中粉尘外溢造成的损失，......

......尤其对不具备存放粮食条件的农户，提供了有针对性的收购方案

以规范标准为保障，提升质量追溯效能。

生物育种

先进农机引进

粮机装备研发

收割机精细化程度不高

自动烘干

提升烘干质量

提升烘干效率

24 h收购新粮

及时烘干

资金结算

仓储设施改造升级

绿色储粮

设多参数的粮情检测与监控系统

面粉加工设备改进

面风包装设备优化

定制化收购方案

标准引领

全程质量追溯

基因育种技术

智能农机研发

低温/变温烘干技术

粮食全程不落地收购技术

粮仓优化设计

适度加工技术

粮食收购标准协同

原始资料示例 初始概念 副范畴

表2　三个主流大模型的归纳能力和演绎能力判断

Table 2　Judgment of inductive ability and deductive ability of three mainstream large models

能力
大模型名称

归纳能力

演绎能力

理解能力

洞察力

抽象思维能力

逻辑推理能力

系统性思维

豆包

在对话过程中，其在上下文理
解上能力非常强，对于提出的

问题可以深入理解。

其洞察能力较强，对于案例资
料的内容，可以更好的发掘新

的概念。

其抽象思维能力较弱，只能按
照已有内容，生产语句，缺乏学

术性。

其逻辑推理能力一般，可以判
别并列关系，但是难以判断因

果关系等。

其系统思维较强，可以从产业
链考虑并解决问题。

通义千问2.5

其在对话过程中，对上下文理解能力
较弱，在同一对话框下，中断一段时

间，经常答非所问。

其洞察能力较弱，对于案例资料的内
容，对基本概念何新概念都难以

挖掘。

其抽象思维能力非常强，其可以借助
学术语言，对其进行抽象概括。

其逻辑推理能力较强，可以很好的判
别不同影响因素之间的关系。

其系统性思能力较弱，只重点解决案
例中较难问题。

文心一言4.0

在对话过程中，其在上下文理解上能力一
般，同样是在同意对话框下，不能结合已
有提问，给出答案。

其洞察一般，在对案例资料的分析中，也
能发现较多的基本概念何新概念。

其抽象思维能力非常强，其可以借助学术
语言，对其进行抽象概括。

其逻辑推理能力非常强，可以在对话过程
中，结合线上内容，对逻辑推理进行更好
判断。

其系统思维能力一般，其重点关注案例中
的主要矛盾，并解决问题。
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推行“四散化”运输模式，即散装、散卸、散储、散运，

加强主要物流通道和节点的散粮设施建设。

中粮集团还严格做好封车

推行统一的运输管理制度

粮集团在 ......应急加工点遍布粮食主产区、核心销区 ......

北粮南运的集装箱散装运输，有效减少了中间环节倒包

在加工端引领行业“产好粮”

......来我校涿州教学实验场开展耕读教育实践培训活动。

三是坚决遏制食物浪费，培养居民营养健康、......

在消费端服务国民“吃好粮”

全程参加活动并主持召开了学习分享暨产学研用交流会。

举办“挑战杯”竞赛 ......节粮减损创新方案路演活动

本次路演是集团集聚“政产学研金”各方优质资源

推动“创新链产业链资金链人才链”四链深度融合

中粮集团 ......召开大食物观与粮食供应安全学术研讨会

与上下游各方集思广益、群策群力，......

未来中国农业要 ......品牌价值 ......等为导向

打造兼顾“身”“心”的健康好产品

开发全谷物、杂粮等高品质粮油产品。

初步计划与本地企业建立稻壳米糠、麦麸等副 ......

一是加强粮食和食品安全监管，建立食品安全追溯体系

以规范标准为保障，提升质量追溯效能。

在工艺管理方面，中粮集团通过技术创新，......

未来中国农业要以 ......品牌价值、绿色发展等为导向，......

农户种植前，......获得低于商业银行的贷款利率，......

“中粮+新型农业经营主体+银行+担保机构”的 ......

自建 ......的“粮信”......和 ......融资的“升悦”系统

分批次结算、资金支持等一系列综合服务。

实施产业链上游供应商和下游经销商的信用级别管 ......

引导居民均衡膳食，优化食物供给质量 ......

中粮自2011年发起“晒空碗”全球微公益活动，

中粮成功打造形象 IP“空小碗”......多圈层传播了节粮爱粮观念。

......在全球50多个国家和地区建立了码头、仓储及贸易网络，打通了全
球粮食主产地到主销区的通道。

中粮集团成功开辟巴西、南非玉米输华通道，......

一是以全产业链为依托，加强品种品质品牌建设。

引进先进农机，并加强技术培训和全程指导

“四散化”运输模式

物流通道节点建设

封车措施

运输管理制度

加工点布局

集装箱运输

减少倒包

引领行业

耕读教育实践

营养健康饮食习惯

勤俭节约饮食习惯

服务国民

产学研用

创新方案路演活动

政产学研金

四链深度融合

学术研讨会

集思广益

品牌价值

打造好产品

全谷物产品开发

稻壳综合利用技术

麸皮综合利用技术

追溯体系

全程质量追溯

工艺管理创新

品牌增值

降低利率

金融服务模式

反向保理

资金支持

资金结算

增信管理

消费者观念引导

“晒空碗”全球微公益活动

形象 IP设计

多渠道引导

全球布局贸易网络

大通主产地到主销区的通道

对外运输通道

品种推荐

技术培训

全程指导

粮食“多式联运”节点配套协同

适度加工标准协同；

消费引导协同

“政产学研金用”协同

品牌建设协同

全谷物产品设计

副产物综合利用

粮食全产业链可追溯技术

绿色粮食产品加工工艺优化

绿色粮食产品品牌规划

核心企业主导的供应链金融模式

农户综合信用评估模式设计

粮食生成与消费协同

粮食进出口贸易平衡

粮食优质品种推荐

智能农机的操作培训

续表3 

原始资料示例 初始概念 副范畴
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高标准农业产后的全过程一体化服务

中粮推广的粮食代储存、代烘干等服务模式。

农户或农粮企业通过与中粮集团签订订单，保障农产品的销售渠道和
价格 ......

积极发挥主体支撑和融通带动作用，

在种植端带动农户“种好粮”

粮食产后高标准服务

“粮食银行”模式

销售渠道

销售价格

主体支撑

带动作用

带动小农户

粮食产后“五代”服务

粮食信息与市场咨询服务

订单农业

续表3 

原始资料示例 初始概念 副范畴

3.2　“人智协同”的主轴式编码结果

由团队成员结合三个主流大模型的主轴式编

码，得出新的主轴式编码结果，详见表4。

表4　基于“人智协同”的主轴式编码结果

Table 4　Results of axial coding based on "Human - AI Collaboration"

主范畴

粮食全产业链关键核心技术研发与应用

粮食全产业链协同发展

粮食产物综合利用效率

绿色优质粮食产品供给

粮食供应链金融设计

形成国内国际双循环市场

粮食全产业链前端社会化服务水平

联农带农机制

初始范畴

基因育种技术

智能农机研发

低温/变温烘干技术

粮食全程不落地收购技术

四散化”运输车辆配套

适度加工技术

优质粮食品种选育协同

粮食收购标准协同

粮食“多式联运”节点配套协同

适度加工标准协同

消费引导协同

“产学研金用”协同

品牌建设协同

全谷物产品设计

稻壳综合利用技术

粮食全产业链可追溯技术

绿色粮食产品加工工艺优化

绿色粮食产品品牌规划

核心企业主导的供应链金融模式

农户综合信用评估模式设计

粮食生成与消费协同

粮食进出口贸易平衡

粮食优质品种推荐

智能农机的操作培训

粮食产后“五代”服务

粮食银行

粮食信息与市场咨询服务

订单农业

主范畴内涵

通过基因育种技术、智能农机研发、低温/变温烘干技术、粮食全
程不落地收购技术、四散化”运输车辆配套、适度加工技术等技

术研发，突破“卡脖子”技术，形成核心竞争力

通过优质粮食品种选育协同、粮食收购标准协同、粮食“多式联
运”节点配套协同、适度加工标准协同、消费引导协同、“产学研
金用”协同、品牌建设协同等方法促进粮食产业链协同发展

探究粮食新产品，提高粮食产品的综合利用效率

通过粮食全产业链可追溯技术、绿色粮食产品加工工艺优化、绿
色粮食产品品牌规划等方案，提高绿色产品供给

核心企业主导的供应链金融模式、农户综合信用评估模式设计
等方式，加速粮食高效流通

粮食生成与消费协同、粮食进出口贸易平衡构建国内国外双循
环大市场，提高粮食产品周转率

通过粮食优质品种推荐、智能农机的操作培训、粮食产后“五代”
服务、粮食银行等方式提高粮食全产业链前端社会化服务水平

通过粮食信息与市场咨询服务、订单农业等联农带农
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3.3　“人智协同”的选择式编码结果

由团队成员结合三个主流大模型的选择式编

码结果，得出新的选择式编码结果，具体如表 5

所示。

3.4　粮食全产业链节粮减损能力提升机制

基于选择式编码的理论逻辑，为实现粮食产

业现代化，遵循创新、协调、绿色、开放、共享

的新发展理念，以产业化龙头企业为主体、粮食

产业链其他企业为客体的粮食全产业链节粮减损

提升机制主要有以下五方面。一是技术创新机制一是技术创新机制。。

技术创新是现代粮食全产业链节粮减损的基石。

尤其是基因育种技术、智能农机研发、低温/变温

烘干技术、粮食全程不落地收购技术、适度加工

技术、粮仓优化设计、“四散化”运输车辆配套等

方面的创新和应用。二是协同发展机制二是协同发展机制。。协同发

展是现代粮食全产业链节粮减损的关键。主要是

优质粮食品种选育、粮食收购标准、粮食“多式

联运”节点配套、适度加工标准、消费引导、“政

产学研用”、品牌建设等环节的协同。三是联农带三是联农带

农机制农机制。。联农带农是现代粮食全产业链节粮减损

的途径。包括粮食全产业链前端社会化服务、粮

食优质品种推荐、智能农机的操作培训、粮食产

后“五代”服务、粮食银行、粮食信息与市场咨

询服务、订单农业等途径。四是绿色发展机制四是绿色发展机制。。

绿色发展是现代粮食全产业链节粮减损的目标。

从全谷物产品设计、副产物综合利用技术、粮食

全产业链可追溯技术、绿色粮食产品加工工艺优

化、绿色粮食产品品牌规划等方面进行绿色发展，

进而实现粮减损的目标。五是资源共享机制五是资源共享机制。。资

源共享是现代减少粮食损失和浪费的手段。可以

通过核心企业主导的粮食供应链金融模式、农户

综合信用评估模式设计、粮食生成与消费协同、

粮食进出口贸易平衡等手段，形成国内国际双循

环市场，实现资源共享。

4　结论

判别了应用国内三个主流大语言模型在编码

过程中的优势。利用“豆包”“通义千问 2.5”和

“文心一言 4.0”，对中粮集团粮食全产业链节粮减

损的案例资料进行编码，通过分析得出“豆包”

的归纳能力更强，更适合“开放式编码”，“通义

千问 2.5”“文心一言 4.0”的演绎能力更强，更适

合“主轴式编码”，但是三个大模型在“选择式编

码”上依旧较弱，需要“人”的智慧进行主观控

制，完成程序化扎根的编码。

通过“人智协同”构建了具有中国式农粮产

业现代化的粮食全产业链节粮减损提升机制。结

合三个主流大模型对中粮全产业链节粮减损内容

的扎根分析，充分发挥团队成员长期在粮食产业

链的研究，以及作者在中粮工作的实践经验，使

得“人智协同”的优势互补性更强，从而构建粮

食全产业链节粮减损的理论逻辑和节粮减损提升

框架，主要包含技术创新机制、协同发展机制、

联农带农机制、绿色发展机制和资源共享机制五

个机制。

表5　基于“人智协同”的选择式编码结果

Table 5　Results of selective coding based on"Human - AI Collaboration"

核心范畴

创新

协调

绿色

开放

共享

主范畴

粮食全产业链关键核心技术研发与应用

粮食全产业链协同发展

粮食产物综合利用效率

绿色优质粮食产品供给

粮食供应链金融设计

形成国内国际双循环市场

粮食全产业链前端社会化服务水平

联农带农机制

核心范畴内涵

创新是粮食全产业链减损的第一动力

协调是解决粮食产业链节粮减损的内在要求

绿色是粮食全产业链节粮减损的重要体现

开放是粮食全产业链节粮减损的必由之路

共享是粮食全产业链节粮减损的本质要求
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