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摘  要：提高现代粮食全产业链韧性的核心之一是龙头企业制定标准综合体，那么，需要解决关

键共性技术识别难、产业链中各环节利益主体所用标准衔接难的问题。首先，基于 LDA 主题聚类

模型，构建 HMM-HITS 主题关键性识别模型，其特点是识别的关键技术不仅具有竞争力还具有强

传播力；再结合基于共类偏度的主题共性识别模型，构建了关键共性技术识别模型；依据价值性、

稀有性、难以模仿性、不可替代性和必然实施性的原则，判别该模型识别出的关键共性技术是否

进入龙头企业标准体系表。其次，基于农产品供应链机制，构建以提升韧性为目标的标准衔接协

商机制。最后，得出现代粮食全产业链的标准综合体制定优化流程，该流程在粳稻标准综合体制

定中得到验证。 
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Abstract: One of the core elements to enhance the resilience of the modern food industry chain is to lead 

enterprises to establish an integrated set of standards. To this end, it is necessary to solve the problems of 

difficulty in identifying key common technologies with dissemination and competitiveness and difficulty in 

connecting standards used by stakeholders in various links in the industry chain. Initially, an HMM-HITS 

Topic Keyness Identification Model was constructed based on the LDA topic clustering model, and 
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characterized by the identification of key technologies which were not only competitive but also had strong 

dissemination power. Combined with the theme commonality identification model based on common 

skewness, a key commonality technology identification model was constructed. For the key common 

technologies identified by this model, based on the principles of value, rarity, difficulty in imitating, 

irreplaceability and inevitable implementation, the key common technologies that can enter the standard 

system list of leading enterprises were identified. Subsequently, based on the agricultural product supply 

chain mechanism, a standard connection consultation mechanism with the goal of improving resilience was 

built.. Finally, the standard complex formulation and optimization process for the modern grain industry 

chain was derived, which was verified in the formulation of the japonica rice standard complex. 

Key words: LDA theme model; identification of key common technologies; supply chain incentive strategy; 

standardization of modern food industry chain; HITS algorithm 

“十四五”阶段，中国经济社会发展的主要目标

之一是基本建成高标准市场体系[1]，其核心是加强

对关键共性技术的研发和转化，形成国际通用的标

准体系，从而在产业链中占据关键共性技术标准体

系的主导地位[2]。然而，在推进现代粮食全产业链

标准化的进程中，存在技术标准更新缓慢或缺失、

产业链上下游标准不能有效衔接，导致现代粮食全

产业链的竞争力和韧性较低的问题[3-4]。为此，农业

农村部印发的《关于开展现代农业全产业链标准化

试点工作的通知》（农质发〔2021〕4 号）指出，制

定标准综合体是促进产业链上下游标准衔接的可行

路径，但是，针对标准综合体制定中主要生产要素

系统性的识别以及标准协调的难点问题，没有给出

具体解决办法。对此，亟待优化现代粮食全产业链

标准综合体制定流程，来提升粮食全产业链的竞争

力和韧性。 

在现代粮食全产业链标准综合体制定中，现代

生产要素的识别主要借鉴关键共性技术识别的逻

辑。首先，现代生产要素理论认为现代生产要素是

能推进生产力提升的核心要素[5]，其核心是通过技

术创新和管理革新等（如专利）来优化传统生产要

素，形成现代生产要素[6]，这些现代生产要素通常

是由相关专利与前沿研究形成的现代技术。因此，

在现代粮食全产业链标准综合体制定时，一是需要

提取具有产业链竞争力和传播力的现代生产要素；

二是针对相关专利与前沿研究形成的现代生产要

素，可以通过对关键共性技术，识别出具有产业链

竞争力和传播力的现代生产要素。其次，在关键共

性技术识别模型方面，一是关键共性技术是“关键

技术”和“共性技术”两种概念的交集[7]，是释放

现代产业创新活力的主要生产要素[8]，其本质是对

整个产业或多个产业产生影响或者瓶颈制约[9]。二

是关键共性技术识别源于技术预测理论，主要预测

方法包含德尔菲法、情景分析法和文献计量法[10-11]，

文献计量法主要通过文本挖掘，其方法是在 LDA 主

题模型聚类的基础上，利用 HMM-Pangerank、GloVe

等模型，识别具有产业竞争力的关键共性技术
[9,12-13]。但是，HMM- Pangerank 算法不能提取具有

传播能力的关键共性技术，因此，需要结合可识别

具 有 影 响 力 的 关 键 技 术 的 超 链 接 主 题 搜 索

(Hyperlink-Induced Topic Search，HITS)算法[14]，改

进识别模型，逻辑上是可以识别出具有产业链竞争

力和传播力的关键共性技术。最后，基于企业资源

理论中核心资源特征[15]和标准必然实施的特性，判

别可进入标准综合体的具有产业链竞争力、传播力

的现代生产要素，以此补齐和替代相应标准，再结

合现有全产业链其他标准，制定目标粮食产品的标

准综合体是可行的。 

粮食全产业链标准综合体制定与提升现代粮食

全产业链韧性的关系。关于现代粮食全产业链韧性

的研究较少，文献[4]指出，通过推进标准化提升现

代农业全产业链韧性，其堵点是上下游标准衔接不

畅，表现为堵点位置“黄金标准”的制定与更新，

难以协调相关利益主体共同参与制定，这实质上是现

代粮食全产业链各环节相关利益主体参与制定标准综

合体存在冲突问题，对此，应用农产品供应链协同

机制[16]，构建龙头企业与其他相关利益主体之间的

协同机制，提升现代粮食全产业链的韧性是可行的。 
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综上，在本文后续研究中，首先，优化现代粮

食全产业链标准综合体的制定流程，一是解决具有

传播力的关键共性技术识别难的问题；二是通过龙

头企业与其他相关利益主体之间的协同机制构建，

保障标准综合体的制定和实施，从而提升现代粮食

全产业链的竞争力和韧性问题。其次，将该流程应

用于龙头企业制定目标粳稻产品全产业链标准综合体。 

1  龙头企业制定现代粮食全产业链标准综

合体的优化流程构建 

《现代农业全产业链标准化技术导则》（NY/T 

4164—2022）给出了全产业链标准综合体的基础流

程框架，主要包括“实施产品选择、实施区域选择、

实施目标确定、提取关键要素清单、制定标准体系

表、组织标准修订、集成标准综合体、评审标准综 

合体和发布标准综合体”。该框架对于龙头企业而言

无法直接构建现代化全产业链标准综合体，因此，

要事先确定粮食目标产品及其全产业链环节，在此

基础上进行现代化全产业链标准综合体构建的流程

优化设计，本文得到的结果如图 1 所示，分述如下。 

1.1  主要的传统生产要素清单的提取 

依据《现代农业全产业链标准化技术导则》

（NY/T 4164—2022）和《优质粮食工程“六大提升

行动”方案的通知》（国粮规〔2021〕236 号）要求

的“先进引领、因地制宜和系统全面”的原则，从

CNKI 等学术网站的粮食管理和工程的文献中归纳

得出传统生产要素清单，用于根据现有标准建立产

业链各环节标准体系的基础表。 
 

 
 

图 1  现代粮食全产业链的标准综合体制定的流程图 

Fig.1  Flow chart for the development of the standard complex for the entire modern grain industry chain 
 

1.2  具有产业竞争力和传播力的关键共性技术

识别优化流程及算法改进 

现代生产要素的基础数据获取与预处理。通过

检索“国家知识产权局专利检索及分析网”中的近

十年专利文献文本，以及在 CNKI 等学术网站检索

特色粮食产品在管理和工程的顶级期刊近十年的论

文摘要。为避免 1998 人民日报标注语料库（PFR）

不含有专业词语造成的切分不准确的问题，随机选

择部分摘要数据，利用 Viterbi 算法和语料库在线[17] 

（http://corpus.zhonghuayuwen.org/index.aspx）对数

据进行切分，获取专利和文献数据中的新词语，定

义到词典中，构建相关粮食产品所属产业链的专有

词典，提高词典辅助分词的专业性。 

构建关键共性技术识别模型，系统提取关键共

性技术。其优化流程包括，①应用 Viterbi 算法对文

本数据切分；②利用潜在隐含狄利克雷分布（Latent 

Dirichlet Allocation，LDA）进行主题聚类；③通过

隐马尔科夫链（Hidden Markov Model，HMM）获

得技 术 转移 网络 ； ④应 用超 链 接的 主题 搜索

（Hyperlink-Induced Topic Search，HITS）计算内容

权威度（Authority）和计算链接中介度（Hub），在

对 Hub 和 Authority 数值的处理上，计算得出
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Authority 值和 Hub 值的得分，并取平均数，平均值

越大，主题关键性越强[18]；⑤利用基于共类偏度的

主题共性识别模型，得出主题的共性；⑥取关键技

术和共性技术的交集，获取关键共性技术。其中，

HMM-HITS 耦合不仅能识别具有竞争力的关键技

术，还能识别出具有强传播力的关键技术。因为，

HITS 算法的本质是选取技术转移网络中具有影响

力的关键技术，其影响力越强越会被广泛传播[14]，

因此，可以识别出在技术转移网络中具有强传播能

力的关键技术，这些关键技术如果再具有共性技术

的特性，那么这些技术进入标准，会使得该标准更

易于实施。⑦参考企业资源理论[15]中企业的核心资

源特征为价值性、稀有性、难以模仿性和不可替代

性，并且技术标准大多由标准必要专利组成，而标

准必要专利具有不可替代性、强制性和必然实施的

特征[19]。因此选择从价值性、稀有性、难以模仿性、

不可替代性和必然实施性五个方面判别进入标准综

合体的关键共性技术。⑧输出现代生产要素并研制

新标准。 

1.3  传统生产要素清单优化及标准体系表制定 

针对上述识别出的关键共性技术，从企业资源

理论的价值性、稀有性、难以模仿性、不可替代性[15]

的核心资源特征，结合龙头企业必然实施标准的特

性作为判别原则，依次判别关键共性技术可以进入

标准综合体。针对可以进入标准综合体的关键共性

技术，结合传统生产要素清单对应建立的产业链各

环节标准体系的基础表，确定关键共性技术对应的

多个相关现代生产要素，明确可以替代哪些传统生

产要素，得到需要更新的标准，哪些是直接引入，

需要制定的对应标准，从而构成现代粮食全产业链

各环节标准体系表。 

1.4  产业链龙头企业协商机制的构建及标准综

合体集成 

（1）针对现代粮食全产业链，龙头企业构建协

同粮食全产业链标准体系表的协商机制。粮食全产

业链各环节标准体系表中的标准更新或制定，必然

引发产业链上相关利益主体的冲突问题，对此，需

要实施的战略、战术和运作三层的协同策略，才能

保障该产业链中其他利益主体保持战略合作伙伴

关系，才能达成粮食目标产品标准体系表集成标准

综合体。构建标准综合体协商机制概念模型如图 2

所示。 
 

 
 

图 2  现代粮食全产业链标准体系表集成的协商机制 

Fig.2  Consultation mechanism of standard system table integration of modern grain industry chain 
 

（2）粮食目标产品标准体系表集成标准综合体。

龙头企业根据被替代的传统生产要素对应的标准，

进行标准更新，根据直接引入的现代生产要素，进

行标准制定，结合该企业其他原有的标准体系表，

就构成具有产业竞争力和传播力的粮食全产业链各环

节标准体系表，再依据协商机制协同，就形成可保障

执行的、具有产业竞争力和强传播力的标准综合体。 

1.5 “竞争力+传播力+协商机制”有助于现代粮

食全产业链标准综合体的实施 

综上，首先，现代粮食全产业链标准综合体是

由龙头企业主导制定的，该标准综合体的实施对于

龙头企业提高产业竞争力具有重要作用，因此，龙

头企业对于该标准综合体的实施推广，具有更强功

利性和动力；其次，标准综合体具有强传播力，通

过龙头企业引入并示范会吸引上下游相关利益主体

参与到标准综合体实施；最后，辅以协商机制的应

用有助于龙头企业和相关利益主体之间形成战略合

作伙伴关系，保障标准综合体的实施。 

2  案例验证 

东北三省主产区是全国粳稻种植面积最大的主
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产区，加工能力突出的龙头企业需要销售符合国际

或国内绿色优质标准的大米《中国好粮油  大米

（LS/T 3247—2017）》，符合产业竞争力的要求，那

么，加工环节必须选择符合目标粳稻产品的大米预

设标准，这个标准因市场接受广度而不能改变。因

此，为保障加工的粳稻品质，需要重点考虑种、收、

储环节形成的现代粳稻全产业链标准。因此，现代

粳稻全产业链标准综合体制定中，关键共性技术识

别的现代生产要素只考虑种、收、储环节即可。 

2.1  主要传统生产要素的提取 

从种、收、储细分环节梳理文献，获得传统生

产要素，详见表 1。 
 

表 1  主要的传统生产要素 

Table 1  Traditional production factors 

环节 主要目标 传统生产要素的选择与判别 

育秧 育壮秧 土壤基质、秧田与苗床准备、粳稻品种选择与种子处理、播种和秧田管理情况会影响秧苗素质[20]。

种植 绿色低碳和高质高效 产地环境、整地、施肥、移栽（稀疏）、灌溉、病虫害防治等情况都会影响粳稻的产量和品质[21]。

收获 节粮减损 收获前的准备、确定收获期、机收作业质量要求和减少机收环节损失的措施等，都会影响粮食

收获的数量和质量[22]。 

储藏 绿色储粮和节粮减损 粳稻干燥、储藏仓库、仓库的配套设施、入库技术流程、储存期管理、储存技术选用和工艺、

储藏期间的粮情检测与品质质量检验、粳稻出仓等都会影响粮食储藏环节的数量和质量[23-24]。

流通 强化数据要素流通 粮质量分级信息、原粮质量追溯信息和原粮销售系统建设标准[25]。 

服务与支撑 引入现代生产要素 关键共性技术识别、关键共性技术扩散[7]、良好操作规范和产业链可持续评价[26]。 

  

2.2  具有产业竞争力和传播力的关键共性技术

识别 

数据获取。以 2013 年 1 月—2023 年 3 月为时

间跨度，通过检索“国家知识产权局专利检索及分

析网”（www. pss-system.gov.cn）中的专利文献，

以及在 CNKI 检索“中国水稻科学”“农业工程学

报”“农业机械学报”“中国粮油学报”“中国稻米”

五种水稻管理和工程期刊的论文，获得水稻种植

（育种、育秧、田间管理）数据 11 225 条摘要，

获得水稻收储（清理、烘干、储藏）数据 3 923 条

摘要。 

数据预处理：从 15 148 条摘要数据中，随机选

择出 200 条粳稻专利和文献的摘要，利用 Viterbi 算

法和语料库在线[17]对数据进行切分，构建粳稻领域

的专有词典，提高词典辅助分词的专业性。 

针对上述摘要识别出关键共性技术。首先，利

用 Viterbi算法对粳稻领域的 15 148条专利和文献数

据进行切分，获取关键词。其次，应用 LDA 主题模

型对专利和文献切分的关键词进行聚类，并结合困

惑度、手肘法和词距离确定最优主题数量为 69 个主

题，如图 3~4 所示。再次，依据 69 个主题下前 3

个关键词，并参考其他关键词，得到各主题的名称。

最后，应用上述构建的关键共性技术识别模型，最

终选择主题关键性得分和共性得分位于前 20 的主

题，取交集，可得到 8 个粳稻全产业链的关键共性

技术，即 8 个具有产业竞争力和传播力的现代生产

要素，如表 2 所示。 
 

 
 

图 3  主题困惑度 

Fig.3  Theme confusion 
 

2.3  关键共性技术进入粳稻全产业链标准综合

体的判断 

通过价值性、稀有性、难以模仿性、不可替代

性和必然实施性五方面定性分析，得出主题 40 智能

农机控制平台、主题 31 粳稻营养改良、主题 66 智

能工厂化育秧、主题 27 水稻秸秆的用途定位、主题

33 种植机械智能装置五项关键共性技术应进入标准

综合体；主题 67 粳稻去皮机、主题 57 水稻籽粒清

选机、主题 28 播种机调节装置三项关键共性技术不

适合进入标准综合体。 
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图 4  主题词距离 

Fig.4  Keyword distance 
 

表 2  关键共性技术识别结果 

Table 2  Identification results of key common technologies 

主题序号 主题名称 关键性得分 共性得分

40 智能农机控制平台 0.095 0.998 

31 粳稻营养改良 0.070 0.893 

66 智能工厂化育秧 0.045 1.000 

67 粳稻去皮机 0.044 0.932 

57 水稻籽粒清选机 0.038 0.999 

33 种植机械智能装置 0.019 0.810 

28 播种机调节装置 0.017 0.925 

27 水稻秸秆的用途定位 0.016 0.817 

  

2.4  传统生产要素清单的优化及标准体系表的

制定 

首先，依据先进引领原则中“产品高质、产出

高效、资源节约和绿色生态”的要求，结合表 1，

龙头企业根据目标粳稻产品标准从下游向上游选择

现有的国家标准和行业标准，构建各环节标准体系

表基础表。其次，优化传统生产要素清单，一是根

据上述五项关键共性技术，确定需要进入哪些环节

标准体系表对应的现代生产要素，二是结合表 1，

确定哪些环节的哪些传统生产要素需要现代生产要

素替代。从而确定哪些现代生产要素是需要直接引

用，需要研制对应新标准，哪些被替代的传统生产

要素对应的标准待更新。最终得出现代粳稻全产业

链各环节标准体系表，如表 3 所示。 

2.5  龙头企业与各环节相关利益主体的协商机

制构建及标准综合体集成 

（1）龙头企业与各环节相关利益主体的协商机

制构建。现代粳稻全产业链中，加工能力突出的龙

头企业具备良好的资源和基础能力，对所处的产业

链中的资源配置和技术创新具有良好的激励、协调

和系统决策等作用。因此，这类龙头企业有能力协

同同业加工企业，以及生资供应商、原粮仓储企业、

监管主体、金融服务者和销售企业等，在战略上可

采用成立联盟等策略，在战术上可采用共享该标准

的知识产权、技术标准使用的专利费用减免，以及

提高市场份额与竞争力的对赌等策略，从而达成牵

头实现标准综合体制定的协同目标。 

（2）龙头企业的标准综合体集成。龙头企业通 
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表 3  现代粳稻全产业链各环节标准体系表 

Table 3  Modern japonica rice industry chain standards system table 

标准 

体系表 

保留的传统生产要素和进入

的现代生产要素（*） 
标准选择 状态 

土壤基质准备 NY/T3838—2021 机插水稻无土基质育秧技术规范 已发布

秧田与苗床准备 DB21/T 2795—2017 水稻工厂化育苗床土（秧盘土）配制机械化作业技术规范 已发布

NY/T4204—2022 机械化种植水稻品种筛选方法 已发布
粳稻品种选择与种子处理* 

水稻种子智能化处理技术规程 待研制

播种 DB22/T 2415—2015 水稻育秧盘播种机质量评价规范 已发布

育秧环节 

秧田管理 智能工厂化育秧大棚管理技术规程 待研制

GB/T36869—2018 水稻生产的土壤镉、铅、铬、汞、砷安全阈值 已发布
产地环境 

NY/T 391—2021 绿色食品产地环境质量 已发布

整地 DB2111/T 0008—2021 水稻秸秆还田整地机械化作业技术规范 已发布

施肥* NY/T3888—2021 水稻机插秧同步侧深施肥作业技术规范 已发布

GB/T20864—2021 水稻插秧机技术规范 已发布
移栽* 

水稻插秧机智能调节装置质量评价规范 待研制

灌溉* 水田地表水智能灌溉技术规程 待研制

种植环节 

病虫草害防治* DB21/T 3532—2021 植保无人机释放赤眼蜂防治水稻二化螟技术规程 已发布

收获前准备 NY/T 998—2021  谷物联合收割机 修理质量 已发布

确定收获期* 水稻智能叶龄诊断技术规程 待研制

机收作业质量要求* 水稻无人收割机作业质量 待研制

机收减损措施* 水稻机械收获减损技术规程 待研制

DB 2301/T 109—2022 水稻秸秆全量还田节水灌溉技术规程 已发布

DB23/T 3221—2022 水稻秸秆还田调肥密植栽培技术规程 已发布

DB21/T 3483—2021 水稻秸秆秋季湿耙还田丰产栽培技术规程 已发布

DB23/T 2696—2020  寒地水稻秸秆粉碎搅浆还田技术规程 已发布

收获环节 

秸秆还田离田* 

水稻秸秆有机肥制备技术规程 待研制

粳稻干燥 GB/T 21015—2023 稻谷干燥技术规范 已发布

储粮仓房* 高标准粮仓建设标准 待发布

粮仓的配套设施设备* 数字式粮情测控系统安装规范 待研制

粳稻入仓* 水稻智能化入仓技术规程 待研制

储存期管理 储粮内环流通风控制系统技术规范 待发布

储存技术选用与工艺* 绿色储粮（低温、气调）技术规程 待研制

储藏期间的粮情检测与品

质质量检验* 

GB/T 20569—2006 稻谷储存品质判定规则 已发布

储藏环节 

粳稻出仓* 水稻智能化出仓技术规程 待研制

加工环节 绿色优质 LS/T 3247—2017 中国好粮油 大米 已发布

粳稻原粮运输 NY/T 1056—2021 绿色食品 贮藏运输准则 已发布

粳稻质量分等分级 粳稻质量分等分级判定规则 待研制

质量追溯信息 粳稻全程质量追溯技术规范 待研制
流通环节 

原粮交易 网上原粮统一竞价交易管理规范 待研制

关键共性技术迭代 粳稻产业关键共性技术迭代技术规程 待研制

关键共性技术扩散 粳稻产业关键共性技术迭代扩散规程 待研制

良好操作规范 20071384—T—469 良好农业规范北方粳稻生产的控制点与符合性规范 待发布

服务与支

撑环节 

产业链可持续评价 现代粳稻全产业链可持续评价准则 待研制

 

过上述协商策略，激励该产业链中各环节的相关利

益主体参与，制定表 3 中待研制的标准，形成了具有

产业竞争力和强传播力的粳稻全产业链标准综合体。 

3  结论 

（1）在现代粮食全产业链标准综合体中，为得

到具有产业竞争力和强传播力的现代生产要素，构
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建了关键共性技术识别模型。基于 HITS 算法可以

识别具有强传播性的研究主题，构建 HMM-HITS 主

题关键性识别模型，并结合主题共性识别模型，形

成关键共性技术识别模型。在现代粳稻全产业链应

用，识别出智能农机控制平台、粳稻营养改良和智

能工厂化育秧等 8 项关键共性技术。 

（2）为提升现代粮食全产业链韧性，构建标准

综合体协商机制概念模型。现代生产要素引入导致

标准更新，从而引发供应链相关利益主体的冲突问

题，对此，建立标准综合体联盟、共享该标准综合

体的知识产权、技术标准使用的专利费用减免，以

及提高市场份额及竞争力的对赌等协同策略。 

（3）具有“竞争力+传播力+协商机制”的现代

粮食全产业链标准综合体可实施性强。本文制定的

现代粮食全产业链标准综合体具有粮食全产业链的

竞争力和强传播力，其竞争力会激发产业化龙头的

企业的实施动力，其强传播力可通过龙头企业引入

并示范吸引上下游企业参与实施，辅以各相关利益

主体的协商机制，可以保障标准综合体实施。 
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