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　　摘要：海洋渔业经济是我国国民经济的重要组成部分，对于保障我国居民粮食供给和优质蛋白质输出具有重要作
用。分析我国２００５—２０１６年海洋渔业产量与产值现状以及发展趋势，并应用灰色预测模型对未来４年的数据进行预
测，针对这一发展趋势和预测结果探究其原因，并提出政策建议。结果表明，我国海洋渔业产量和产值一直稳步增长，

同时海水养殖的增长速度高于海洋捕捞，且已形成“以养为主、以捕为辅”的海洋渔业生产结构；此外，远洋渔业得到

较大的发展并在未来４年仍保持较高的增长率。应以政策和科技创新为主要驱动力刺激渔业经济平稳增长，同时兼
顾渔业生物资源和水域生态环境的绿色可持续发展。
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　　海洋渔业是我国的传统产业，近年来人口扩增和陆域资
源枯竭加剧，海洋渔业在需求和政策的推动下得到了飞速发

展，在为我国居民提供粮食资源和优质蛋白方面起到了举足

轻重的作用，时至今日，海洋渔业经济已经成为我国国民经济

的重要组成部分。但是由于长期以来粗放式的发展模式，传

统海洋渔业面临渔业资源枯竭与近海空间资源紧缺的困境而

呈现增长乏力的局面，由于远洋捕捞能够有效缓解近海资源

紧缺的压力，已经被政府重视和发展起来。海洋渔业的产量

和产值是衡量海洋经济发展、反映渔业政策实施情况最直观、

最基础性的指标，也是与海洋生物、空间资源数量和质量联系

最紧密的指标。全面把握我国海洋渔业产量和产值的变动情

况，正确预测未来我国海洋渔业发展趋势，对于制定宏观政策

和管理海洋渔业生产具有指导性的作用。

近５年来，我国对于海洋渔业产量和产值的研究多集中
在各个省份的产量、产值、增加值的预测和关联度方面，对于

全国范围的预测报道较为鲜见。岳冬冬等对我国“十二五”

期间的水产品产量进行预测，认为我国应协调淡水和海水水

产品生产的可持续发展［１］。许罕多从生物学和经济学等２种
视角研究了我国海洋捕捞业的产量增长情况，认为资源衰退

背景下我国捕捞产量稳步增长是由于捕捞范围扩大和捕捞技

术的提高［２］。朱念等对广西北部湾海洋渔业经济增加值进

行了预测，发现广西北部湾地区海洋渔业产量和产值增加并

不匹配，同时水产加工业和服务业增加值呈现失衡状态［３］。

赵学达等对辽宁省海洋渔业产量和产值进行预测，认为辽宁

省海洋渔业产量和产值同样出现不成比例的现象，提出控制

海洋捕捞量、提高养殖产品质量和附加值的建议［４］。本研究

通过查阅我国２００５—２０１６年共１２年的数据，分析全国海洋
渔业产量和产值的最新变动趋势，以期为渔业生产管理提供

最新的参考资料。

１　材料与方法

１．１　数据来源与指标选取
研究所用数据来自 ２００８—２０１６年《中国渔业统计年

鉴》［５］和《中国渔业年鉴》［６］。本研究产量和产值现状分析部

分选用２０１２年的数据，力求对我国１０多年的海洋渔业发展
趋势作出较为全面和系统的分析。灰色预测模型的原理是离

散累加求导，在数据量较少时进行中短期预测精度更高［７］，

因此本研究中灰色预测部分选用２０１２—２０１６年５年的数据
对未来４年的数据进行预测。由于２０１６—２０２０年是我国“十
三五”规划起止时间，使预测结果更具有现实指导意义。预

测所选海洋渔业产量的指标主要包括全国海水产品总量、海

洋捕捞产量、海水养殖产量和远洋渔业产量；海洋渔业产值的

指标包括海洋渔业经济产值、海水养殖产值和海洋捕捞产值。

１．２　模型选取
考虑到影响渔业产量和产值变动的因子多而复杂，且我

国可查阅的海洋渔业样本数据相对较少，是灰色系统理论

（ｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｔｈｅｏｒｙ，简称ＧＳＴ）［８］中典型的灰因白果律事件，
因此本研究采用灰色模型 ＧＭ（１，１）对我国海洋渔业产量和
产值进行５年以内的短期预测。ＧＭ（１，１）是我国学者邓聚
龙首次提出的，指的是以灰色系统理论为基础建立（行为）时

轴上现在与未来的定量关系从而预测事物的发展，以微分拟

合法建立模型，把离散数据视为连续变量在其变化过程中所

取的离散值，从而利用微分方程处理数据，具有少数据预测、

允许对灰因果律事件进行预测和可检验性的特点，已经被广

泛应用于农业、经济等领域［９］。
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本研究ＧＭ（１，１）建模步骤如下：
（１）为减小级比落差，对原始数据进行平方根转化。
（２）建模可行性检验：计算给定序列 ｘ＝［ｘ（１），ｘ（２），

ｘ（３），……，ｘ（ｎ）］的级比 σ（ｋ），使其落在可容覆盖中，则建
模通过可行性检验［１０］：

σ（ｋ）＝ｘ（ｋ－１）ｘ（ｋ） 。 （１）

　　可容覆盖公式为
σ（ｋ）∈（ｅ－２／（ｎ＋１），ｅ２／（ｎ＋１））。 （２）

式中：ｎ为所选样本数量，ｎ＝５。
　　（３）ＧＭ（１，１）模型：对于已知序列 ｘ，通过累加形成新序

列ｘ１（ＡＧＯ序列），则 ＧＭ（１，１）模型一阶微分方程为
ｄｘ１
ｄｔ＋

ａｘ１＝ｂ，其中，ａ为发展系数，ｂ为内生控制系数。通过求解微
分方程，得到预测模型方程：

　ｘ１（ｋ＋１）＝ ｘ（１）－
ｂ[ ]ａ ｅ－ａｋ＋ｂａ（ｋ＝０，１，２，……，ｎ）。（３）

　　（４）模型精度检验：采用残差检验法检验模型精度，平均

精度ｐ°的计算公式：
ｐｏ＝［１－ε（ａｖｇ）］×１００％。 （４）

式中：ε（ａｖｇ）代表残差相对值，当 ｐｏ＞８０％时，认为模型精度
等级为良好；当ｐｏ＞９５％时，认为精度等级为优秀。

２　结果与分析

２．１　全国海洋渔业产量、产值发展现状及趋势
过去１２年间，我国海洋水产品产量除了２００７、２０１５年有

所下降外，总体呈缓慢上升趋势（表１、图１）。２０１６年我国海
洋水产品产量达到３４９０万 ｔ，比２００５年增长了２３．０％。其
中，２０１６年海水养殖产量为１９６３万 ｔ，占总产量的５６．２％；
海洋捕捞产量为１３２８万ｔ，占总产量的３８．１％；远洋渔业产
量为１９９万ｔ，占总产量的５．７０％。从增长速度来看，海洋水
产品年均增长速度为２．０５％，海水养殖为３．３９％，海洋捕捞
呈现负增长，为 －０．５６％，远洋渔业增长速度较快，为
３９５％。海洋捕捞和海水养殖的增长速度较为平缓，没有较
大的波动，而远洋渔业年增长速度波动较大，２０１４年陡至
５０．３７％，增速是２０１３年的４．８７倍。

表１　２００５—２０１６年全国海洋渔业产量与产值

年份
产量（万ｔ） 产值（亿元）

海洋水产品 海水养殖 海洋捕捞 远洋渔业 海洋渔业 海水养殖 海洋捕捞

２００５ ２８３８ １３８５ １４５３ １５４ １８２６ ９４２ ８８４
２００６ ２８８８ １４４６ １４４２ １０９ ２００２ １０３３ ９６９
２００７ ２５５１ １３０７ １１３６ １０８ ２１５３ １１０８ １０４５
２００８ ２５９８ １３４０ １１５０ １０８ ２３５６ １２６３ １０９３
２００９ ２６８２ １４０５ １１７９ ９８ ２５５６ １４００ １１５５
２０１０ ２７９８ １４８２ １２０４ １１２ ２９２３ １６５１ １２７２
２０１１ ２９０８ １５５１ １２４２ １１５ ３４２０ １９３１ １４８８
２０１２ ３０３３ １６４４ １２６７ １２２ ３９７１ ２２６５ １７０７
２０１３ ３４１０ １８７６ １３１５ １３５ ４４６０ ２６０４ １８５５
２０１４ ３４９０ １９６３ １３２８ ２０３ ４７６３ ２８１５ １９４８
２０１５ ３４１０ １８７６ １３１５ ２１９ ４９４１ ２９３８ ２００４
２０１６ ３４９０ １９６３ １３２８ １９９ ５１１８ ３１４０ １９７７

　　我国海洋渔业经济产值除了２０１６年海洋捕捞产值有所
下降以外，均一直呈稳定上升趋势，２０１６年突破５０００亿元，
为５１１８亿元，比２００５年增长了１８０．２８％。从海洋渔业经济
产值增长速度来看，海水养殖经济增长速度从２００８年开始明
显高于海洋捕捞，年均增长速度为 １１．６６％，海洋捕捞为
７７１％。２０１６年海水养殖经济产值达到３１４０亿元，占海洋
渔业经济产值的６１．３５％；海洋捕捞产值为１９７７亿元，占海
洋渔业经济产值的３８．６３％。从变化趋势来看，海洋渔业经
济增长速度经历了１个陡升陡降的过程，２０１０—２０１３年的增
长速度均超过１０％，２０１１年达到最高值，为１７．０１％，随后经
济增长速度一直表现出下降趋势，２０１５、２０１６年我国海洋渔
业经济增长速度下降为３％左右。
２．２　灰色预测与结果分析

当ｎ＝５时，应用式（２）计算得到级比覆盖范围为
σ（ｋ）∈（０．７１６５，１．３９５６），由于有个别数据级比超出了该
覆盖范围，因此对数据进行平方根转换，应用式（１）计算所选
７个指标的级比。结果表明，全部级比均落于该区间内（表
２），表明针对７个指标序列ｘ的建模有效。

　　根据转换后的数据建立产量、产值的灰色模型（表３）。
应用残差检验法对模型精度进行检验（表４），结果表明，海洋
水产品产量平均精度 ｐ１°＝９９．５３％，海水养殖产量 ｐ２°＝
９９０９％，海洋捕捞产量 ｐ３°＝９９．８０％，远洋渔业产量 ｐ４°＝
９３．６６％，海洋渔业经济产值 ｐ５°＝９９．６２％，海水养殖产值
ｐ６°＝９９．７０％，海洋捕捞产值 ｐ７°＝９９．２３％。除远洋渔业产
量以外，平均精度均＞９５％，证明模型精度等级为优秀，可以
较为准确地进行预测；远洋渔业模型精度等级为合格，可以进

行建模。

　　通过灰色预测ＧＭ（１，１）模型预测我国２０１７—２０２０年的
海洋渔业产值、产量，预测结果（表５）表明，从２０１７—２０２０年
我国海洋渔业产量和产值均呈增加态势，但产量增长速度较

为缓慢，平均增长率仅为 ０．３５％，海水养殖增长速度为
０．６９％，仍高于海洋捕捞，为０．１５％。远洋渔业产量仍保持
较高的增速，为１４．８２％。海洋渔业产值增加速度与产量比
相对较快，平均增速为４．７２％。海水养殖经济增长速度依然
高于海洋捕捞。
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表２　每个指标的级比序列

指标 级比序列

海洋水产品产量 σ＝（０．９７９１，０．９４３２，０．９８８４，１．０１１７，０．９８８４）
海水养殖产量 σ＝（０．９７１５，０．９３６２，０．９７７５，１．０２３１，０．９７７５）
海洋捕捞产量 σ＝（０．９９００，０．９８１７，０．９９４９，１．００５１，０．９９４９）
远洋渔业产量 σ＝（０．９６８６，０．９５２０，０．８１５５，０．９５２２，１．０５０２）
海洋渔业经济产值 σ＝（０．９２８０，０．９４３６，０．９６７６，０．９８１８，０．９８２６）
海水养殖产量 σ＝（０．９２３５，０．９３２５，０．９６１８，０．９７９０，０．９６７２）
海洋捕捞产量 σ＝（０．９３３９，０．９５９１，０．９７５９，０．９８６０，１．００６６）

表３　全国海洋渔业产量、产值灰色预测模型

指标 ＧＭ（１，１）模型
海洋水产品产量 ｘ１（ｋ＋１）＝２５０４１．０×ｅｘｐ（０．００２３３４６×ｋ）－２４９８６．０
海水养殖产量 ｘ１（ｋ＋１）＝９５２０．６×ｅｘｐ（０．００４５５９５×ｋ）－９４８０．１
海洋捕捞产量 ｘ１（ｋ＋１）＝３５５５５．０×ｅｘｐ（０．００１０２０３×ｋ）－３５５２０．０
远洋渔业产量 ｘ１（ｋ＋１）＝２１９．８８×ｅｘｐ（０．０５５６０１×ｋ）－２０８．８２
海洋渔业经济产值 ｘ１（ｋ＋１）＝２９７１．９×ｅｘｐ（０．０２２３２６×ｋ）－２９０８．９
海水养殖 ｘ１（ｋ＋１）＝１６７３．７×ｅｘｐ（０．０３０１２２×ｋ）－１６２６．１
海洋捕捞 ｘ１（ｋ＋１）＝３９９０．５×ｅｘｐ（０．０１０８１６×ｋ）－３９４９．２

３　结论与讨论

３．１　海水养殖增长速度超过海洋捕捞
海洋渔业是我国国民经济的重要组成部分，同时受资源

状况和国家政策的双重影响。海洋渔业作为典型的资源依赖

型产业，海洋资源的多寡直接决定着渔业发展的方向和好坏。

我国虽是渔业资源大国，但近年来由于环境变化和高强度捕

捞压力过大，导致传统经济鱼类减少，产卵场和索饵场遭到破

坏，我国近海渔业资源小型化、低龄化和低值化趋势明显［１１］，

各海域出现“无鱼可捕”的现象。资源枯竭形势下我国海洋

渔业不得不逐渐由传统的捕捞依赖向养殖依赖转变，《全国

渔业发展第十一个五年规划》［１２］中将建设现代化水产养殖

业、全面落实“以养为主”、控制捕捞强度作为工作重点［１３］，

极大地促进了养殖业的飞速发展，海洋渔业产值增速持续增

加，并促使我国水产养殖产量于２００８年首次超过海洋捕捞。
统计数据显示，早在２０世纪８０年代，我国海洋捕捞产量是海
水养殖产量的５倍多，但到２０１６年，我国海洋捕捞产量只占
海水养殖产量的２／３［１４］。“十二五”期间［１５］，国家继续大力发

展渔业并将渔业列为国家发展战略性产业。因此，在２０１０—
２０１３年期间，我国海洋渔业经济产值增长率持续上升，并于
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表４　灰色预测模型精度检验

指标 ｋ值 真实值ｘ（ｋ） 预测值ｘ′（ｋ） 残差Δ（ｋ） 残差相对值ε（ｋ）
（％）

平均精度ｐ°
（％）

海洋水产品产量 ２ ５８．３９１９ ５８．５２９１ －０．１３７２ －０．２３５０ ９９．５３３１
３ ５９．０７７５ ５８．６６５９ ０．４１１６ ０．６９６７
４ ５８．３９１９ ５８．８０３０ －０．４１１１ －０．７０４１
５ ５９．０７７５ ５８．９４０５ ０．１３７０ ０．２３１８

海水养殖产量 ２ ４３．３０８５ ４３．５０８６ －０．２００１ －０．４６２０ ９９．０８８１
３ ４４．３０７２ ４３．７０７５ ０．５９９７ １．３５３５
４ ４３．３０８５ ４３．９０７２ －０．５９８７ －１．３８２４
５ ４４．３０７２ ４４．１０７９ ０．１９９３ ０．４４９８

海洋捕捞产量 ２ ３６．２５９９ ３６．２９７０ －０．０３７１ －０．１０２３ ９９．７９５９
３ ３６．４４５４ ３６．３３４１ ０．１１１３ ０．３０５４
４ ３６．２５９９ ３６．３７１２ －０．１１１３ －０．３０７０
５ ３６．４４５４ ３６．４０８３ ０．０３７１ ０．１０１８

远洋渔业产量 ２ １１．６１９０ １２．５７１７ －０．９５２８ －８．２００４ ９３．６５５０
３ １４．２４７８ １３．２９０５ ０．９５７３ ６．７１８９
４ １４．８０５４ １４．０５０４ ０．７５５０ ５．０９９５
５ １４．０９７９ １４．８５３７ －０．７５５８ －５．３６１１

海洋渔业经济产值 ２ ６６．７８２２ ６７．０９８１ －０．３１５９ －０．４７３０ ９９．６１５６
３ ６９．０１７６ ６８．６１３０ ０．４０４６ ０．５８６２
４ ７０．２９３５ ７０．１６２１ ０．１３１４ ０．１８６９
５ ７１．５３７５ ７１．７４６１ －０．２０８６ －０．２９１６

海水养殖产值 ２ ５１．０３４１ ５１．１８３３ －０．１４９２ －０．２９２４ ９９．６９８４
３ ５３．０６１０ ５２．７４８５ ０．３１２５ ０．５８８９
４ ５４．２００２ ５４．３６１６ －０．１６１４ －０．２９７８
５ ５６．０３９２ ５６．０２４０ ０．０１５２ ０．０２７１

海洋捕捞产值 ２ ４３．０７４１ ４３．３９５７ －０．３２１６ －０．７４６６ ９９．２２６２
３ ４４．１３５８ ４３．８６７６ ０．２６８２ ０．６０７７
４ ４４．７６０６ ４４．３４４７ ０．４１５９ ０．９２９２
５ ４４．４６６０ ４４．８２６９ －０．３６０９ －０．８１１６

表５　全国海洋渔业产量、产值灰色预测值

年份
产量（万ｔ） 产值（亿元）

海洋水产品 海水养殖 海洋捕捞 远洋渔业 海洋渔业经济 海水养殖 海洋捕捞

２０１７ ３４９０ １９６３ １３２８ ２４７ ５３８３ ３３３４ ２０５３
２０１８ ３５０７ １９８１ １３３１ ２７６ ５６２８ ３５４１ ２０９８
２０１９ ３５２３ １９９９ １３３４ ３０８ ５８８５ ３７６０ ２１４４
２０２０ ３５３９ ２０１８ １３３６ ３４４ ６１５４ ３９９４ ２１９１

２０１２年达到顶峰。同时在海洋渔业资源枯竭的环境下，国家
管理部门通过实施控制最小可捕网目、渔船双控制度、取缔三

无渔船、伏季休渔和海洋保护区等措施严格控制捕捞强度，促

使我国养殖捕捞比进一步加大，从２０１１年的１１∶４调整为
２０１６年的１１∶２。
　　从增长速度横向比较来看，海洋渔业产值的增速显著大
于产量，最主要的原因归结于海洋渔业科学技术的革新和生

产工具的进步提高了渔业生产效率。捕捞和养殖工具的机械

化、自动化和智能化的发展趋势，降低了雇佣劳工的成本，提

高了渔业经济效益。此外，引进新型养殖产品和优质苗种提

高了产品质量，进一步增加了海洋水产品附加值。

３．２　远洋渔业产量和产值快速提高
我国海水养殖规模不断扩大，近岸养殖空间不足成为制

约渔业经济增长的另一短板，一些学者开始进行建立国家离

岸养殖试验区的研究［１６］。与此同时，国家提出扶持壮大远洋

渔业的政策，规范发展远洋渔业，优化远洋渔业产业布局，提

升其国际竞争力。国家大力支持远洋渔业，一方面是由于远

洋渔业能够有效缓解我国近海渔业资源衰退的压力；另一方

面为应对成本上涨、国际资源掠夺竞争加大和管理严格等严

峻的国际形势，必然要求我国加大对远洋渔业的财政、金融、

基础设施、科技创新和人才培养等方面的支持［１７］。“十一

五”和“十二五”期间，我国实施“远洋渔业工程”和“远洋渔

业拓展工程”等重点工程，使我国远洋渔业取得了长足发展，

产量和作业渔船数量均居于世界前列［１８］。产量增长速度于

２０１４年首创新高，达到４７．２２％。“十三五”期间，国家继续
将“提升远洋渔业国际竞争力”作为主要任务。预测结果显

示，我国远洋渔业产量于“十三五”期间将继续高速增长，平

均增长速度或为１５％。届时，远洋渔业产量将会是２００５年
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的２．２６倍。
在灰色系统理论中，灰色预测模型因其所需数据少、预测

精度高、参数易于计算等特点被广泛应用于渔业预测中［１９］。

但由于渔业数据具有部分灰信息的模糊属性，会对分析结果

产生一定程度的影响。有学者尝试利用高阶灰色系统模

型［２０］、灰色马尔科夫修正模型［２１］等模型对渔业数据进行预

测，能够对数据结果起到一定的修正作用。本研究下一步要

进行的工作是利用高阶灰色系统模型、非线性回归、平滑指数

法［２２］等统计方法，针对呈指数增长的海洋水产品产量进行预

测，并比较各个模型精度之间的差异，为我国海洋渔业产量和

经济增长找到更适合的估计模型，提高预测精确程度。

本研究利用２００５—２０１６年共１２年的海洋渔业产量和产
值的相关数据，分析我国海洋渔业发展现状及变动趋势，并基

于灰色系统理论中的灰色预测模型，建立以海洋渔业产量和

产值相关的７个指标为变量的预测模型，预测２０１７—２０２０年
我国海洋渔业产量和产值，并分析其变动趋势及原因。研究

结果表明，过去１２年间，由于受到政策和资源双重因素的影
响，我国海洋渔业产量和产值一直稳步增长，同时海水养殖和

远洋渔业增长速度要高于海洋捕捞，并且在“十三五”期间将

继续呈现以养殖为主、捕捞为辅、远洋渔业快速发展的局面。

结果表明，“十一五”到“十三五”期间我国海洋渔业具有

积极的外部环境，以政策为主要驱动力，以创新型渔业科技为

支撑，促进我国海洋渔业生产结构趋于合理，激励海洋渔业产

量和产值平稳增长。根据以上分析和结论，在推进渔业供给

侧结构性改革和加强渔业生态文明建设的背景下，为进一步

促进我国渔业经济可持续发展，特提出以下２点建议：一是以
促进海洋渔业经济增长为第一要义，积极转方式、调结构。在

捕捞方面，继续贯彻实施渔船双控制度，取缔三无渔船和伏季

休渔等捕捞控制制度，加大近海捕捞监管力度，控制近海捕捞

强度。在养殖方面，构建生态、绿色、可持续养殖发展模式，开

展良种引进、养殖技术创新、渔业信息化建设等工程，提高水

产品质量，增加水产品附加值。二是要兼顾海洋生态资源养

护与生态环境修复，以可持续发展为前提，从传统的注重数量

转变到注重质量上来，改善我国近海水域环境，为海洋资源生

长和再生提供良好的栖息地、产卵场和索饵场，并持续推进蓝

色粮仓、海洋牧场、增殖放流等海洋工程建设，促进海洋渔业

产量产值积极向好、平稳发展。
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ｇｈｊｈ／２０１１１０／ｔ２０１１１０１７＿２３５７７１６．ｈｔｍｌ．

［１６］韩立民，郭永超，董双林．开发黄海冷水团 建立国家离岸养殖
试验区的研究［Ｊ］．太平洋学报，２０１６，２４（５）：７９－８５．

［１７］郭香莲．中国远洋渔业发展的支持政策研究［Ｄ］．青岛：中国海
洋大学，２００９：１－４８．

［１８］岳冬冬，王鲁民，黄洪亮，等．我国远洋渔业发展对策研究［Ｊ］．
中国农业科技导报，２０１６，１８（２）：１５６－１６４．

［１９］傅　立，系统科学．灰色系统理论及其应用［Ｍ］．科学技术文
献出版社，１９９２：２１－６４．

［２０］王成智．灰色系统模型对水产品产量的实证分析［Ｄ］．大连：大
连海洋大学，２０１５：１－３５．

［２１］乔松珊，张建军．基于灰色马尔可夫修正模型的水产品产量预
测［Ｊ］．中国渔业经济，２０１３（１）：１０５－１０９．

［２２］李伟伟，罗华平，孔维楠．高光谱成像技术结合遗传算法和 ＢＰ
神经网络的南疆骏枣总糖含量建模分析［Ｊ］．江苏农业科学，
２０１８，４６（１）：１７３－１７６．
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