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基于云模型的需求端粮食供应链信任研究
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摘 要：信任有助于企业间的合作，不同信任类型的选择会产生不同的合作效率。运用云模型对需求端粮食供应链企业间的信

任度进行评价，帮助选择合适的信任类型。利用信任决策逻辑证明信任类型选择的正确性。研究结果表明：粮食加工方和粮食

生产者的关系型信任处于较高信任等级，计算型信任处于较低信任等级，应选择关系型信任；粮食加工方和粮食经销方的关系型

信任处于较低信任等级，计算型信任处于较高信任等级，应选择计算型信任。信任决策逻辑的分析验证了研究结果的正确性。
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2016年，中央一号文件指出，中国农业发展进入战略转型的关键阶段，要求推进农业供给侧结构性改

革，提出把改善供给结构、提高供给质量作为主攻方向。因此，现阶段我国农业发展的目标是以市场需求为

核心，优化资源配置，实现农业结构优化，提高农业市场竞争力，最终实现农业产业兴旺。粮食作为国际大宗

商品，其安全性呈现数量、质量、生态、产业等多维发展的态势。要想实现粮食产业兴旺，就要立足粮食市场

消费需求，将粮食产业各环节有机整合，实现粮食产业全过程的高效协同。粮食供应链系统包括供应端粮食

供应链和需求端粮食供应链［1］。需求端的粮食供应链是由消费者需求驱动的成品粮供应链，突出需求拉动

的市场化特征，更符合供应链管理的规律和要求。

信任是一种共生共在的存在范式，简化了复杂性，为行动建立起可依靠的立足点，在面对具有更大不确

定性的复杂情境时，信任提供了保障。尤其当控制力无法发挥作用时，信任往往能够发挥关键性的作用。粮

食供应链涉及多环节、多主体、多区域，不同环节的业务内容不同，不同主体的利益诉求不同，想要使不同环

节的不同主体合作共赢难度非常大。通过信任，企业间可建立起良好的合作关系，获得合作安全感，加强合

作产出。因此，有必要对粮食供应链各企业间的信任进行研究。然而，复杂环境下的信任往往具有随机性、

模糊性和不可预测性等［2］不确定性特征，很难精确地加以描述。用经典数学理论（如概率理论）来表述和度

量实体间的信任关系时，在对信任的表述、信任的度量等方面都还不够完善［3］。这就需要一种能将模糊表达

与准确度量合理结合的工具。

云模型是李德毅院士在模糊数学和概率统计的基础之上，通过特定的结构算法所形成的定性概念与其

定量表示之间的转换模型，通过三个数字特征（期望、熵、超熵）描述信息的模糊性和随机性，将自然语言中定

性概念的模糊性和随机性有机地结合在一起，实现了定性语言与定量数值之间的相互转换［4］。许多学者将

云模型应用于评价决策方面的研究。王玲俊和王英［5］将云模型引入风险评价，对装备制造业风险等级进行

量化。高洪波等［6］通过云模型将智能驾驶车辆的定性测评转化为直观、形象的定量测评，利用云模型对智能

驾驶车辆进行定量评价，从而建立一个由定性到定量的测评转换模型。李存斌和鲁平利［7］用云模型对电力

企业技术能力进行评价，并通过实例分析证明了该模型的正确性。关于企业间信任的评价，云模型的应用有

助于将定性的信任评价指标定量化，实现企业间信任度的客观、科学评价，为信任类型的选择奠定基础。

一、需求端粮食供应链信任研究

（一）需求端粮食供应链研究

需求端粮食供应链系统的参与主体可依据社会经济的三大领域划分如下：生产领域的粮食生产者（原粮
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供应商、粮食初加工企业等）、粮食加工者（粮油加工企业、食品制造企业等）；流通领域的粮食经纪人、粮食物

流企业（粮食存储企业、粮食运输企业等）；及消费领域的粮食经销方，包括粮食批发商、市场（超市、农贸市场

等）、广大个体消费者，等。其中，需求端粮食供应链的粮食生产者包括粮食初加工企业（如将稻谷去壳加工

成大米的企业）是因为一些粮食加工企业既有粮食初加工业务同时也进行粮食深加工，而粮食深加工较粮食

初加工附加值更高，为企业创造的效益也更多，应属于粮食加工环节的粮食加工企业。鉴于粮食流通领域的

粮食经纪人和粮食物流企业在整个粮食供应链系统中只能起到辅助作用，而大量的个体消费者较难进行统

计，本文将需求端粮食供应链界定为由粮食生产者（原粮供应商、粮食初加工企业等）、粮食加工方（粮油加工

企业、食品制造企业等）和粮食经销方（粮食批发商、超市等）构成的三级供应链系统。

我国粮食供应链各成员企业间的关系有如下特点：粮食加工企业对资源拥有强大的定价权和市场控制

能力；低端的粮食生产企业基本丧失定价权，处于被市场左右的地位；粮食经销企业受其规模限制，对市场定

价影响有限。因此，在我国的需求端粮食供应链系统中，粮食加工企业是核心主导企业，具有较强的市场定

价权，粮食生产者和粮食经销者均处于从属地位，市场定价能力较弱。

（二）信任研究

Zaheer等［8］认为信任是改善组织间关系绩效、减少冲突和降低合作成本的重要因素，组织之间的高度信任

增加了组织间伙伴关系的灵活性和效率。杨静［9］在前人研究成果的基础上，结合中国的实际情况，通过访谈的

形式，将信任的维度划分为两个：计算型信任和关系型信任。计算型信任通过审慎、合理地评估前瞻性条件来

确认期望；通过精确计算收益与成本、欺诈或合作的不同价值，确定双方的努力方向。关系型信任基于现有或

长期稳定的商业往来，通过持续的互动使双方的合作经验得以积累，形成彼此的期望，并发展共同的价值观和

规范性公约，从而确定各方共同努力的方向。基于此，可将需求端粮食供应链企业间的信任类型分为粮食生产

企业与粮食加工企业间的关系型信任、粮食生产企业与

粮食加工企业间的计算型信任、粮食加工企业间与粮食

销售企业间的关系型信任、粮食加工企业间与粮食销售

企业间的计算型信任。具体如图 1所示。

关于企业间信任类型选择的理论研究，主要依据

三个交易属性：买方资产专用性、供应市场不确定性和

行为不确定性。当买方的资产专用性和供应市场的不

确定性较大时，关系型信任的作用优于计算型信任；而

当行为不确定性较高时，计算型信任的作用则优于关

系型信任［10］。

二、云模型评价流程

本文运用云模型对需求端粮食供应链企业间的信任进行评价。由于本文评价指标的数据来源是通过问

卷采集的定量数据，而由定量数据向定性描述的转换需要借助云模型的逆向云发生器，因此，首先通过逆向

云发生器求出表征各指标云形态的数字特征值：期望 Ex、熵 En和超熵 He；然后再对各指标云进行合并，生成

关系型信任和计算型信任的综合云；最后通过相似度计算判断综合云的等级。具体评价流程如下。

步骤 1：根据逆向云发生器获得各个云模型数字特征。

逆向云发生器的作用就是从一些给定的云滴中，求出表征云形态的三个数字特征值 Ex、En、He。逆向云

算法 uncloud（xi）如下。

输入：n个云滴的定量值｛x1，x2，…，xi，…，xn｝；

输出：期望值 Ex、熵 En和超熵 He。

根 据 xi 计 算 数 据 样 本 均 值
-X = 1N∑i = 1

N

xi，一 阶 样 本 绝 对 中 心 矩
1
N∑i = 1

N

|| xi - -X ，样 本 方 差 S2 =
1

N - 1∑i = 1
N ( xi - -X ) 2；
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图 1 粮食供应链信任关系图
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Ex 的估计值为

Ex = -X （1）
He的估计值为

En = π
2 ×

1
N∑i = 1

N

|| xi - Ex （2）
E 的估计值为

He = S2 - En （3）
步骤 2：合成各指标的综合云。应用综合云进行多指标的合成。n个指标，指标的权重为均值，设为 v：

Ex =∑i = 1
n

vi Exi Eni

∑
i = 1

n

Eni vi
（4）

En =∑
i = 1

n

Eni vi n （5）

He =∑i = 1
n

vi Hei Eni

∑
i = 1

n

Eni vi
（6）

步 骤 3：由 期 望 Ex、熵 En、超 熵 He 计 算 各 个 云 模 型 之 间 的 相 似 度 δ，两 个 正 态 云 模 型 Y 1、Y 2，记

Y 1 (Ex1，En1，He1 )和 Y 2 (Ex2，En2，He2 )，公式如式（7）和式（8）所示：

δ = 12 +
1

2Φ ( )2 || Ex2 - Ex1
En21 + He21 + En22 + He22

- Φ ( )2 || Ex2 - Ex1
En21 + He21 + En22 + He22 （7）

Φ ( x ) = ∫-∞x 1
2π e

- t22 dt （8）
步骤 4：根据相似度 δ大小进行排序。

三、基于云模型的需求端粮食供应链信任评价

（一）需求端粮食供应链信任评价指标体系

信任评价指标体系主要借鉴相关研究成果。杨静在其博士论文《供应链内企业间信任的产生机制及其

对合作的影响》中，将信任分为关系型信任和计算型信任两种类型［9］。本文中在借鉴了多位国内外专家研究

成果的基础上，将关系型信任的测量从认知信任和情感信任两方面共设计 8个测量问项；将计算型信任的测

量从供应商能力计算和违约成本计算两个方面设计了 6个测量问项。该指标体系综合了多位专家的成果，

具有相对客观性和科学性。因此，本文以此为基础设

计问卷并收集数据（表 1）。

（二）标准评价云的生成

本文将信任分为 5 个等级 { }U 1，U 2，U 3，U 4，U 5 =
{ }低，较低，中等，较高，高 ，信任标准云的生成方法参

考文献［7］。利用云模型算式（9）～式（11）分别计算

出对应等级 { }U 1，U 2，U 3，U 4，U 5 的云模型 U（Ex，En，

He）。其中 Xmin、Xmax分别是信任度各等级划分的左右

界值（表 2）。

表 1 信任评价指标体系

首层指标

信任（T）

2级指标

关系型信任（RT）

计算型信任（CT）

3级指标

认知信任（RT1~RT4）
情感信任（RT5~RT8）

供应商能力（CT1~CT3）
违约成本（CT4~CT6）

表 2 信任等级划分及标准云模型

信任等级

状态

Ex

En

He

0.5< U1<1.5
低

1.0000
0.6241
0.1000

1.5≤U2<2.5
较低

2.0000
1.3171
0.1000

2.5≤U3<3.5
中等

3.0000
2.0111
0.1000

3.5≤U4<4.5
较高

4.0000
2.7045
0.1000

4.5≤U5<5.5
高

5.0000
3.398
0.1000
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Ex = Xmin + Xmax2 （9）
En = Ex - 0.1ln 8 （10）
He = 0.1 （11）

（三）指标综合云的生成
首先是指标的数据收集与处理。在指标数据获取方面主要包括调查问卷的设计、发放与回收三部分。

问卷的设计包括参与者信息和指标评价两部分，参与者信息包括参与者性别、年龄、从事行业、职务等，要求

参与者必须是粮食企业供应链管理工作的现任或曾经从业者。指标评价采用李克特的五级量表，分别以

1～5（非常不同意到非常同意）表示回答者对测量问题态度的强弱程度。问卷分发的渠道主要包括网络和

面谈两种。通过网络公布的问卷共回收 101份，有效问卷 82份。通过面谈回收问卷 36份，均为有效问卷，合

计回收有效问卷 118份，问卷有效率达到 86.131%。数据的统计分为四个部分：粮食生产企业与粮食加工企

业间的关系型信任评价数据、粮食生产企业与粮食加工

企业间的计算型信任评价数据、粮食加工企业间与粮食

销售企业间的关系型信任评价数据、粮食加工企业间与

粮食销售企业间的计算型信任评价数据。

根据统计数据，由式（1）～式（3）计算各 3级指标的

云模型。再由式（4）～式（6），分别生成粮食生产企业与

粮食加工企业间的关系型信任综合云（RTPP）、粮食生产

企业与粮食加工企业间的计算型信任综合云（CTPP）、粮

食加工企业间与粮食销售企业间的关系型信任综合云

（RTPS）、粮食加工企业间与粮食销售企业间的计算型信

任综合云（CTPS）（表 3）。

（四）综合云相似度分析

由式（7）和式（8）计算上述各综合云与标准评价云的

相似度，分别选择位于较高信任度区间的信任类型，以确

定粮食生产者、粮食加工方和粮食销售方之间信任类型

的选择。结果如表 4～表 7、图 2～图 5所示。

根据上述分析结果可知，粮食生产企业与粮食加工

企业间关系型信任综合云与标准云相似度最高值为

0.9442（表 4），位于较高信任度区间（3.5～4.5）（图 2）；计

算型信任综合云与标准云相似度最高值为 0.8437（表 5），

位于较低信任度区间（1.5～2.5）（图 3）。说明粮食生产

企业与粮食加工企业普遍认为企业间的计算型信任未能

加强企业间的信任度，不适合粮食生产企业与粮食加工

企业间的合作。粮食经销企业与粮食加工企业关系型信

任综合云与标准云相似度最高值为 0.8527（表 6），位于较

低信任度区间（1.5～2.5）（图 4）；计算型信任综合云与标

准云相似度最高值为 0.9653（表 7），位于较高信任度区间

（3.5～4.5）（图 5）。说明粮食经销企业与粮食加工企业

认为企业间的关系型信任未能加强企业间的信任度，不

适合粮食经销企业与粮食加工企业间的合作。因此，粮

食加工方和粮食生产者的信任类型应选择位于较高信任

度区间的关系型信任，粮食加工方和粮食经销方的信任

类型应选择位于较高信任度区间的计算型信任。

表 3 综合云模型

变量

Ex

En

He

RTPP
3.8114
2.7947
0.6425

CTPP
2.2821
1.2587
0.8537

RTPS
2.3093
1.8323
0.7973

CTPS
3.8969
2.1869
0.5084

表 4 粮食生产企业与粮食加工企业间的关系型信任评价

变量

取值范围

Ex

En

He

相似度

排序

RTPP评价云模型

0.5‑1.5
1.0000
0.6241
0.1000
0.2013
5

1.5‑2.5
2.0000
1.3171
0.1000
0.4557
4

2.5‑3.5
3.0000
2.0111
0.1000
0.7503
2

3.5‑4.5
4.0000
2.7045
0.1000
0.9442
1

4.5‑5.5
5.0000
3.398
0.1000
0.7197
3

RTPP

3.8114
2.7947
0.6425

表 5 粮食生产企业与粮食加工企业间的计算型信任评价

变量

取值范围

Ex

En

He

相似度

排序

CTPP评价云模型

0.5～1.5
1.0000
0.6241
0.1000
0.3247
5

1.5～2.5
2.0000
1.3171
0.1000
0.8437
1

2.5～3.5
3.0000
2.0111
0.1000
0.7026
2

3.5～4.5
4.0000
2.7045
0.1000
0.4798
3

4.5～5.5
5.0000
3.398
0.1000
0.3562
4

CTPP

2.2821
1.2587
0.8537

表 6 粮食加工企业间与粮食销售企业间的关系型信任评价

变量

取值范围

Ex

En

He

相似度

排序

RTPS评价云模型

0.5～1.5
1.0000
0.6241
0.1000
0.3993
4

1.5～2.5
2.0000
1.3171
0.1000
0.8527
1

2.5～3.5
3.0000
2.0111
0.1000
0.7425
2

3.5～4.5
4.0000
2.7045
0.1000
0.5257
3

4.5～5.5
5.0000
3.398
0.1000
0.3987
5

RTPS

2.3093
1.8323
0.7973

表 7 粮食加工企业间与粮食销售企业间的计算型信任评价

变量

取值范围

Ex

En

He

相似度

排序

CTPS评价云模型

0.5～1.5
1.0000
0.6241
0.1000
0.1191
5

1.5～2.5
2.0000
1.3171
0.1000
0.3719
4

2.5～3.5
3.0000
2.0111
0.1000
0.6932
3

3.5～4.5
4.0000
2.7045
0.1000
0.9653
1

4.5～5.5
5.0000
3.398
0.1000
0.7123
2

CTPS

3.8969
2.1869
0.5084
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图 2 粮食生产企业与粮食加工企业间的

关系型信任评价云图

图 3 粮食生产企业与粮食加工企业间的

计算型信任评价云图
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图 4 粮食加工企业间与粮食销售企业间

的关系型信任评价云图

图 5 粮食加工企业间与粮食销售企业间

的关系型信任评价云图

四、结果分析

（一）信任决策的理论基础

企业间信任类型的选择主要依据三个交易属性：买方资产专用性、供应市场不确定性和行为不确定性。

当买方资产专用性较高时，关系型信任更有影响力。当买方没有对供应商进行投资时，可轻易更换绩效不佳

的供应商。此时只要预期收益大于损失，供应商便会竭尽全力实现交易目标。然而，当买方资产专用性提高

时，便产生了不对称依赖的局面。关系型信任的交易双方拥有共同的认知，愿意为维系关系采取正确的行

动。这一共同认知使得双方致力于共同努力、充分利用专有投资。

市场的不确定性削弱了计算型信任的影响，但增强了关系型信任的影响。如果供应商的经营环境具有

高度的不确定性，奖励机制不太可能准确地描绘出不确定性对交易行为和结果的影响，这就使得各方不确定

合作是否仍然受到青睐。在关系型信任下，交易双方期望继续合作并共同适应外部变化。通过对共同定位

的适应，尽管存在市场不确定性，关系型信任仍保证了交易双方持续不断的合作［11］。

当行为存在不确定性时，即难以观测对方的投入或行动时，计算型信任有较强的影响作用［12］。因为，具

有不确定性的行为往往会受到回报期望的约束，而回报期望取决于预期产出。当行为的不确定性较高时，难

以观察对方的投入或行动。但却可以通过评估对方的最终产出，实施有效的奖励和制裁。

综上所述，当买方的资产专用性和供应市场的不确定性较大时，关系型信任的作用优于计算型信任；而

当行为不确定性较高时，计算型信任的作用则优于关系型信任。

（二）需求端粮食供应链的信任逻辑

粮食加工企业与粮食生产者的信任逻辑应着重考虑市场不确定性因素。我国大型粮食加工企业与粮食
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生产者的合作模式是建立优质小麦良种繁育基地和订单种植基地，并在基地附近配套设立收购网点，依托企

业自有的规模化仓储和物流系统，实现基地小麦专收、专存和专运。龙头企业与基地农户往往是松散的合同

订单关系，缺乏紧密的利益连接机制［13］。在此情形下，粮食加工企业通常不会向粮食生产者，即基地农户，

投入过多资本。因此，我国的粮食加工企业在与粮食生产者的合作过程中不会因为过高的资产专用性而陷

入被动。相反，粮食加工方面临的主要风险是来自于粮食生产的自然风险、市场风险和信用风险等［14］。粮

食生产的自然风险和市场风险，主要涉及生产技术、市场定价等因素，这些因素属于市场不确定性因素的范

畴。粮食生产的信用风险通常不会对粮食加工方和粮食生产者的合作产生根本性影响。因为，多数农户在

合约的约束下即使面临利益诱惑仍会履行合约。因此，粮食加工方和粮食生产者之间信任类型的决策逻辑

应着重考虑市场不确定性这一交易属性，以关系型信任为主。这与上述分析结果一致。

决定粮食加工方和粮食经销方信任决策逻辑的主要因素是行为不确定性。虽然目前我国粮食产量、库

存量阶段性双高，但从长远看我国粮食供求仍然偏紧平衡，且我国粮食加工企业规模和实力远大于粮食经销

商，粮食加工方具有更高的话语权和定价权。而粮食经销方在交易谈判中的地位较弱，为使谈判协议达成往

往被迫做出让步并支付大部分谈判费用。因此，在履约过程中，一旦粮食经销方的收益小于履约的支出时，

粮食经销方便有可能产生违约行为。因此，粮食加工方和粮食经销方的信任逻辑着重考虑行为不确定性这

一交易属性，以计算型信任为主。这一结论同样与上述结果一致。

（三）政策建议
粮食加工方和粮食生产者的信任逻辑应以关系型信任为主，具体的信任机制可以包括，通过结成利益共

同体将粮食加工企业上游粮食生产者联合起来，双方本着“资源集结、业务对接、收益共享”的原则共同制定

标准、开放市场，优化粮食产业的资源配置、实现优势互补。具体措施有：构建信息平台，加强粮食加工企业

与粮食生产企业间需求、生产、配送等方面的信息共享；粮食加工企业还可以与粮食生产企业分享公司发展

的短期与长期计划，帮助粮食生产企业制定合理的生产与销售等。

粮食加工方和粮食经销方应以计算型信任为主，通过评估对方的最终产出，并将产出与奖惩相结合，有

效规避交易中不当行为的发生。例如，通过采用详细的、完备的合同或契约限制机会主义行为；由政府主持，

粮食供应链各成员参与，构建粮食供应链诚信系统，记录并公布粮食供应链各成员诚信情况，对缺乏诚信的

个人和企业予以曝光，必要时给予处罚等。
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Review on Innovation Recognitions，，Innovation Theories，，
and the Measurement of Innovation Capacity

Luo Qinglang，Cai Yuezhou，Shen Zixin
（Institute of Quantitative & Technological Economics，Chinese Academy of Social Sciences，Beijing 100732，China）

Abstract：The emerging and consummating of innovation measurement methods can be treated as the result of the improvement of inno‑
vation recognition and theory. Ever since 1950s，with the co‑evolution of recognition，theory and measurement，there came out the

“linear model of innovation”，“innovation system approach”，and“theory of innovation ecosystem”，and the measuring methods of“in‑
novation input and output”，“composite indicator”，“DEA”and“data mining”，etc. The former 3 can measure the innovation capacity
of the target unit from different angles，and have been widely used in practice. However，the complex，systematic，networking，inter‑
acting features of innovation activity can hardly be reflected with these method. In the guidance of the innovation ecosystem theory，da‑
ta mining based on data integration may be a good solution and a prospective trend. And combing different methods will improve the ac‑
curacy of measuring results.
Keywords：innovation theory；measurement of innovation capacity；data integration；data mining
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Study on Trust of Demand⁃side Food Supply Chain Based on Cloud Model

He Jinxia1，2，Wang Wenliang1
（1. Henan Agricultural University，Zhengzhou 450000，China；2. Henan Institute of Engineering，Zhengzhou 450000，China）

Abstract：Trust is helpful to the cooperation of enterprises. Different trust types can produce different cooperation efficiency. Cloud mod‑
el is used to evaluate the trust degree among the enterprises in the demand‑side food supply chain to help select the appropriate trust
type. Trust decision logic is used to prove the correctness of trust type selections. The results show that the relational trust between food
processors and producers is at a higher level，and the calculative trust is at a lower level，so the relational trust should be chosen. The
relational trust between food processors and distributors is at a lower level，and the calculative trust is at a higher level，so the calcula‑
tive trust should be chosen. The analysis of trust decision logic verifies the correctness of the research results.
Keywords：demand‑side food supply chain；trust evaluation；trust type；cloud model
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