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摘　要　中国是一个农业大国,传统农业在农业经济中一直处于主导地位.粮食金融不仅关系着农村经济的发展,而且与中国

的粮食安全有很大的关系.传统的粮食金融过程存在着诸多问题,很大程度上限制了中国农业的发展和改革.随着信息技术

的发展,智能出入库和智能仓储以及智能物流的应用使粮食信息化取得了巨大的进步,但未得到充分的利用.结合区块链技

术、物联网技术以及相关的金融手段,设计了一个新型的粮食供应链金融新模式.该平台可以对企业的经营活动进行有效监

管,解决用粮企业和储粮企业主体信用不足、抗风险能力低的问题.由于区块链技术的引入,整个过程公开透明且数据共享,同

时也可以保证信息的安全性,为粮食供应链金融模式提供了一种新的思路.
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Abstract　Chinaisalargeagriculturalcountry,traditionalagriculturehasbeeninthedominantpositionoftheagriculturaleconoＧ
my．Foodfinanceisnotonlyrelatedtothedevelopmentofruraleconomy,butalsohasagreatrelationshipwithChina’sfoodseＧ
curity．Therearemanyproblemsintraditionalgrainfinance,whichlargelylimitthedevelopmentandreformofChina’sagriculＧ
ture．Withthedevelopmentofinformationtechnology,theapplicationofintelligentstorage,intelligentwarehousingandintelligent
logisticshasmadegreatprogressinfoodinformatization,butithasnotbeenfullyutilized．ThispapercombinesblockchaintechＧ
nology,Internetofthingstechnologyandrelatedfinancialmeanstodesignanewmodeloffoodsupplychainfinance．Theplatform
caneffectivelysupervisethebusinessactivitiesofenterprises,andsolvetheproblemsofinsufficientcreditandlowriskresistance
ofgrainusersandgrainstorageenterprises．Duetotheintroductionofblockchaintechnology,thewholeprocessisopenand
transparentanddatasharing,whichalsoensuringthesecurityofinformation,providinganewwayforthefoodsupplychainfiＧ
nancialmodel．
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１　引言

中国是一个粮食生产、加工和消费的农业大国,农业是我

国国民经济的基础.自从１９７８年以来,中国在农村实行经济

体制改革,中国的农业发展和农村的经济发生了巨大的变化.
由于现行的经营制度是家庭承包制,所以小农经济占中国农

产品和粮食生产的主导地位[１].随着社会的发展和农村的变

革,小规模的农业经营体制存在着诸多问题.传统的粮食金

融是用粮企业/储粮企业向征信机构/银行采用资产抵押方式

来获得贷款.由于监管方式和审计方式比较困难,征信机构/
银行往往不能对其资产进行很好地评估,间接地阻碍了它们

的发展[２].征信机构/银行由于缺少信息获取的途径,不能对

企业进行有效的监管,因此面临逾期还贷的风险.用粮企业

和储粮企业的粮食交易信息和出入库信息仅在企业内部使

用,方便人员对粮食的管理,并没有得到充分的利用.区块链

作为分布式账本和数据库,可以将用粮企业的交易情况和储

粮企业的出入库信息保存为账本,使征信机构/银行可以对其

资产进行更好的评估;同时能实时掌握资金的流动情况,使企

业和银行之间成为互信关系,从而促进粮食金融更好更快地

发展.

２　粮食供应链和粮食金融的现状

中国目前现存的家庭承包制度,农民以家庭为单位对农

作物进行种植和管理,存在不了解市场需求而盲目种植和“跟



风”种植的情况,直接导致农产品区域性的供不应求或者供过

于求.农产品价格的频繁波动,对农民的经济收入造成影响,
成为威胁中国粮食安全的巨大隐患[３].在传统的粮食供应链

中,农民直接通过粮贸商或者粮食经纪人售卖粮食,随着物价

上涨,种植成本的提升,农民对粮食的价格预期较高,容易出

现持粮观望而错过最佳售期的情况[４].
随着粮安工程的实施,储粮企业信息化程度得到很大改

善,但业务范围单一且仓库利用率不足,仅仅在收储时临时使

用.当国家储备和用粮企业发出粮食采购时,储粮企业将储

备的粮食进行售卖并根据差价获利.由于运输成本和资金问

题,储粮企业在储粮和售粮时往往束手束脚[５].
传统的粮食融资服务中,用粮企业和储粮企业将不动产、

股权及机器设备抵押给征信机构/银行,征信机构/银行会派

相关人员进行资产盘点,并根据其价值评估贷款额度.用粮

企业和储粮企业普遍存在抵押物少、抗风险能力有限等问题,
面临融资难、融资贵的困境[６Ｇ７].贷款风险高、管理难度大,挤
占挪用的历史教训让征信机构/银行心有余悸.由于资金不

足,用粮企业和储粮企业收购粮食时只能向农民“打白条”[８].
由于缺少获取信息的途径,征信机构/银行对资金流动情

况不能进行有效监管.企业违约之后,银行对其抵押的资产

无法进行有效处置.由于征信机构/银行对企业不信任,审批

额度小或不批准贷款,用粮企业/粮库因为信用和抵押资产不

足,资金链断裂甚至破产,于是企业与征信机构/银行产生对

立情绪,甚至出现恶意抱团逃离债务的情况,由此以往形成恶

性循环,不利于企业和银行的发展[９].

３　粮食金融中物联网和区块链的相关技术

目前,物联网已经广泛应用于安防、智能城市[１０]、车辆道

闸[１１]以及视频安全[１２]等系统.物联网技术在储粮企业的粮

库管理方面的应用也取得了飞速的发展.随着粮库信息化的

建设,企业可以对粮库中的温度、湿度、气体浓度和粮食数量

等情况进行实时监控.智能出入库系统使用 RFID 射频技

术、电子地磅、自动道闸和图像处理等技术,代替传统的手工

方式出入库,大大降低了人工失误造成的经济损失[１３Ｇ１４].

RFID卡是出入库过程中的唯一身份卡,与送粮车牌以及送

粮人员的信息绑定;粮食称重采用电子计量技术;运粮车辆的

车牌识别采用图像处理技术;粮食自动出入库系统,使运粮车

辆的快速出入成为现实,大大节约了出入库的时间[１５].
物联网及智能出入库相关技术的应用,不仅使企业和管

理人员对粮仓的情况了如指掌,各省、市及国家级平台的国家

粮食储备局也能够实时掌握各个地区的粮食储量和粮食出入

库的情况.GPS和 RFID技术在智能物流中的应用使储粮企

业在粮食运输过程中能够对运粮车辆实时定位,实现在线

调度[１６Ｇ１８].
区块链是分布式数据存储、点对点传输、共识机制和加密

算法等计算机技术的新型应用模式,可以在一定时间段内记

录各个区块节点的全部交易信息.各个区块之间通过哈希算

法实现链接,后一区块包含前一区块的哈希值,区块相继连

接,保证了信息的安全性、可靠性和不可篡改性[１９Ｇ２０].区块链

又分为公有区块链、行业区块链和私有区块链,可以应用在信

贷评估[２１]、金融结算[２２]、电力系统[２３]、公路交通[２４]、粮食溯

源[２５Ｇ２６]等行业.
粮食物联网技术提供了粮情监测、粮食出入库以及粮食

交易的信息,区块链作为共享账本将这些信息保存起来,保证

了数据的完整性;区块链的非对称加密特性,保证了信息的安

全性和不可变更性;区块链的共识机制杜绝了构造虚假的粮

情监控、出入库信息和粮食交易信息的可能;智能合约机制使

银行在粮食交易后自动执行设定的动作,例如向粮贸商/粮食

经纪人支付粮食货款等.

４　基于粮食物联网＋区块链的金融服务平台

本文设计了一种基于粮食物联网＋区块链的金融服务平

台,该平台主要由４个模块组成,分别为:用粮企业/储粮企业

融资、用粮企业/储粮企业采购粮食、用粮企业/储粮企业支付

货款和用粮企业/储粮企业粮食出库.

４．１　用粮企业/储粮企业融资

用粮企业/储粮企业在粮食采购之前需要向征信机构的

粮食担保提交相关资料,粮食担保对区块链中存储的经营活

动和粮食交易情况进行跟踪,再对提交的资料和储粮企业的

实际情况进行审核,之后向其合作的银行出具保函,合作银行

审核之后批准用粮企业/储粮企业实际的贷款额度.上述融

资过程中区块链技术实时参与,由于信息是加密的和不可篡

改的,保证了经营活动和交易信息的真实性.融资流程如

图１所示.

图１　用粮企业/储粮企业的融资流程

Fig．１　Financingprocessofgrainenterprises/grainstorage
enterprises

４．２　用粮企业/储粮企业采购粮食

用粮企业/储粮企业获得合作银行的贷款额度后,在平台

上向粮贸商/粮食经纪人发送采购需求;粮贸商/粮食经纪人

采购粮食后,将粮食运送至指定的智能粮库;仓库完成入库操

作后形成电子仓单并上传至平台,该电子仓单会自动质押给

粮食担保.采购流程如图２所示.

图２　用粮企业/储粮企业的采购粮食流程

Fig．２　Procurementprocessofgrainconsumingenterprises/

grainstorageenterprises

物联网智能入库系统可以实时监控粮食入库的全部流
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程,并上传至平台.首先,运粮车辆进行入门登记,将 RFID
卡和运粮人照片、身份证、银行卡以及车牌号进行绑定.接着

进行粮食的扦样和检验,检验合格则排队等待称重,称重系统

采用电子地磅、自动道闸以及图像处理等技术,完成毛重计量

后生成毛重通知单并写入 RFID卡,然后到指定粮仓进行卸

粮;卸粮之前需要对质检合格进行验证,若质检不合格,退卡

离开粮库,若合格则进行皮重计量生成皮重通知单并写入

RFID卡;称重结束进行结算管理,最后退卡离开.区块链技

术将整个过程保存下来,物联网智能入库流程如图３所示.

图３　物联网粮食智能入库流程

Fig．３　IntelligentwarehousingprocessofInternetofthings

４．３　用粮企业/储粮企业支付粮食货款

当电子仓单质押给粮食担保之后,用粮企业/储粮企业需

要向粮贸商/粮食经纪人付款.首先,用粮企业/储粮企业向

粮食担保发起用信申请,粮食担保审核通过后向合作银行出

具保函,合作银行审核通过,使用区块链的智能合约功能向粮

贸商/粮食经纪人支付货款,该流程使银行可以有效地监管资

金流向.粮食货款支付流程如图４所示.

图４　用粮企业/储粮企业支付货款流程

Fig．４　Processofgrainenterprises/grainstorageenterprises

payingforgrain

粮食入仓之后,采用信息化手段对粮情进行监控,粮情监

控主要包括测温、测湿、测虫、测气、数量检测等.其中温度检

测包括粮食温度、粮仓温度和仓外温度的检测;湿度检测包括

粮仓空气湿度、粮食水份和仓外空气湿度的检测;气体检测包

括氧气、二氧化碳和磷化氢气体的检测;数量检测指粮仓中粮

食的数量检测;粮虫检测指粮仓中的粮食害虫检测.物联网

技术将监测的数据实时上传至平台,对仓储工作进行实时监

控.区块链技术将粮仓监控的过程保存下来,保障了监测数

据的完整性,大大降低了粮食担保的风险.物联网粮情监控

的主要功能如图５所示.

图５　物联网仓储管理功能

Fig．５　Internetofthingswarehousemanagementfunction

４．４　用粮企业/储粮企业粮食出库

合作银行向粮贸商/粮食经纪人支付货款之后,用粮企

业/储粮企业向合作银行还款,并向粮食担保发出提货需求,

当合作银行审核之后,粮食担保解除质押,向智能粮库发出允

许出库通知,最后粮库将粮食配送给用粮企业/储粮企业.粮

食出库流程如图６所示.

图６　用粮企业/储粮企业粮食出库流程

Fig．６　Graindeliveryprocessofgrainenterprises/grainstorage

enterprises

物联网智能出库系统可以实时监管粮食出库的整体流

程,并将数据上传至平台.首先运粮人持出库单号进行入门

登记绑定 RFID卡,管理人员确认出库单号,放行运粮车辆.

接着进行皮重计量,生成皮重通知单并写入 RFID卡,接着进

行管理员值仓并确认仓房信息,出粮之后进行毛重、净重的计

量,生成出库通知单并写入 RFID卡,最后退卡离库.物联网

粮食出库流程如图７所示.

图７　物联网粮食智能出库流程

Fig．７　IntelligentgraindeliveryprocessofInternetofthings
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４．５　区块链的数据存储

智能入库流程产生的数据以及入库后仓储环节中的数据

包括视频信息都要上传至区块链,数据如图８所示.智能出

库流程产生的数据包括视频信息上传至区块链,数据如图９
所示.用粮企业/储粮企业融资、收购粮食、支付粮食货款以

及粮食出库过程中产生的电子仓单等各项信息数据如图１０
所示.

图８　物联网智能入库＋仓储环节的数据

Fig．８　Dataofintelligentinwarehousing＋warehousingofInternet

ofthings

图９　物联网智能出库数据

Fig．９　IntelligentoutbounddataofInternetofthings

图１０　平台保存的数据

Fig．１０　Datasavedbyplatform

本平台采用区块链技术、物联网技术以及质押系统相结

合的方式,使信息流、资金流和物流三流合一,实现了数据共

享.平台采用线上预约,省去了排队售粮的时间;粮贸商/粮

食经纪人卸粮入库之后,次日便可拿到钱,解决了“打白条”的
问题.用粮企业和储粮企业将出入库信息、粮情监测信息和

粮食交易信息实时上报,实现资产可计量、可估价.征信机

构/银行根据平台提供的数据对用粮企业/储粮企业全面感知

和监督,不仅实现了“动产”的融资,还解决了用粮企业主体信

用不足、抵押资产不足、融资难、融资贵的问题.储粮企业/国

库可利用自有或周边空仓进行粮食保存,解决了仓库利用率

低和业务单一的问题,同时也节省了长途运输的费用.通过

物联网＋区块链等技术手段,银行可以实时监管企业的资金

流动情况,数据真实且过程透明,解决了银行无法有效监管资

金流向的问题.智能粮库的电子仓单实时在平台公布,电子

仓单不仅保障了粮食交易信息的真实性,长期来看也可以维

持粮价的稳定.该平台还可以利用电子仓单指导农民有针对

性地种粮,调整种植结构并预测最佳售粮期,保障了农民的

收益.
结束语　该平台结合物联网、区块链、质押系统和供应链

系统,实现交易过程中的信息共享.物联网系统对用粮企业

和粮仓进行智能化识别,全天候实时定位、跟踪、监控和管理,
使粮仓和用粮企业的资源可计量、可估价;区块链技术使整个

交易信息透明,不可篡改,提高了信息的可靠性;质押系统实

现了质权的确定、质权与债权共存,使质押公示,提升了权益

的安全性和排他性;供应链系统衔接客户的上下游,实现资金

流、信息流、商流和物流的四流融合,保证了资金的真实性和

合理性.该平台的设计可以有效推动农业供给侧结构性的改

革,实现互联互通的粮食供应链金融新模式.
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