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中国水产品产量影响因素研究及预测分析

周　睿，李光华，金方彭
（云南省渔业科学研究院，云南昆明　６５０１１１）

　　摘要：水产品产量是衡量渔业产业发展程度的重要指标之一。选取２００７—２０１７年我国水产品产量、水产养殖面
积、灾害造成的水产品数量损失、渔业从业人员数量、渔民家庭人均纯收入、水产技术推广机构经费、水产技术推广机

构人员数量、年末机动渔船拥有量等数据，计算它们与产量的动态灰色关联分析，结果表明，水产养殖面积是影响水产

品产量最重要的因素，灾害造成的水产品数量损失、渔业从业人员数量、渔民家庭人均纯收入、水产技术推广机构人员

数量以及年末机动渔船拥有量对水产品产量有较大影响。另外选取１９８６—２０１７年的数据，分别建立指数平滑模型、
ＡＲＩＭＡ模型及灰色系统模型，对“十三五”期间（２０１８—２０２０年）的全国水产品产量进行预测分析，结果表明，３种模型
的预测精度均较高，且预测结果差别不大。水产品产量在未来３年仍将保持缓慢增长趋势，２０２０年水产品产量将不
超过７０００万ｔ。
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　　随着经济的发展和人民生活水平的不断提高，
人们对优质水产蛋白的需求不断增长，水产品已成

为人们的生活必需品，是“菜篮子”工程的重要组成

部分。水产品产量是衡量渔业产业发展程度的一

个重要指标，也是保证水产品供给的决定性因素，

影响着水产品价格的稳定性，是开展渔业供给侧结

构性改革的关键因素，因此研究水产品产量增长的

影响因素及其增长潜力对于研究渔业产业发展具

有重要意义。本研究分析不同投入要素对产量的

影响，寻找影响产量增长的有利因素和不利因素，

旨在为制定科学合理的渔业政策提供参考。

１　数据来源与方法

１．１　数据来源
为保持统计口径一致，提高模型的精度，本研

究所用数据均来源于《中国渔业统计年鉴》。在进

行产量影响因素分析时，选取的是２００７—２０１７年的
数据，因为《中国渔业统计年鉴》根据全国第二次农
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业普查结果和全国第三次农业普查结果对产量数

据进行过２次调整，第１次调整的是１９９７—２００６年
的数据，第２次调整的是２０１２—２０１６年的数据，而
其他年份数据没有作相应调整，根据调整年份前后

发布的年鉴数据可知，调整前后养殖面积的变动较

大，这样就会出现产量数据和养殖面积数据不对应

的问题。养殖面积是影响产量的重要因素之一，如

果数据不对应，则会影响模型的精度。另外，本研

究选取灰色关联法来分析水产品产量的影响因素，

经过验证分析得出，最近几年的数据对模型精度的

影响较大，而前些年的数据对模型几乎没有影响。

因此，本研究避开第１次数据调整，采用水产品产量
第２次调整后的数据并自行调整了养殖面积数据
（调整方法详见下文）来尽可能保证模型结果的合

理性。

　　在水产品产量预测分析中，ＧＭ（１，１）模型、指
数平滑法和差分整合移动平均自回归（ＡＲＩＭＡ）模
型均仅对水产品产量数据具有一定要求，由于指数

平滑法和 ＡＲＩＭＡ模型对样本容量要求较高，因此
选用１９８６—２０１７年的数据，而 ＧＭ（１，１）模型的样
本容量则不需要那么大，因此在建模时根据试验选

择精度较高的模型维度。

１．２　方法的选择
研究水产品产量影响因素常用的方法有灰色

关联法、主成分分析法以及多元回归分析法等，由

于主成分分析法在变量的筛选和解释上具有一定

的局限性，回归分析法存在多重共线性和模型拟合

精度不高等问题，因此本研究采用灰色关联法分析

影响水产品产量的因素。水产品产量预测常用的

方法有多元线性回归模型、ＢＰ神经网络模型、灰色
预测模型、指数平滑法以及 ＡＲＩＭＡ模型等，这些方
法各有优劣，但是从可行性的角度来说，多元线性

回归模型和ＢＰ神经网络模型对数据的完整性和一
致性要求较高，而渔业数据多元线性回归模型存在

多重共线性的问题。综合以上分析，本研究选择指

数平滑法、ＡＲＩＭＡ模型、灰色系统模型来进行定量
预测比较分析［１－２］。

２　我国水产品产量及其影响因素之间的动态灰色
关联分析

　　指标的选取一般要遵从相关性、完备性、综合
性、可得性等４个原则。按照这４个原则，本研究从
自然资源、劳动力投入、技术创新、基础设施等４个
方面选取水产养殖面积（自然资源，Ｘ１）、灾害造成
的水产品数量损失（自然资源，Ｘ２）、渔业从业人员
数量（劳动力投入，Ｘ３）、渔民家庭人均纯收入（劳动
力投入，Ｘ４）、水产技术推广机构经费（技术创新，
Ｘ５）、水产技术推广机构人员数量（Ｘ６）、年末机动渔
船拥有量（基础设施，Ｘ７）等７个因素，通过计算它们
与水产品产量（Ｘ）之间的灰色关联度，分析得出对水
产品产量具有影响的因素，通过计算各年份各因素与

水产品产量之间的灰色关联度，可以得出水产品产量

影响因素的变化情况［３］。２００７—２０１７年我国水产品
产量及７个影响因素的原始数据见表１。
　　这里要特别说明的是，第３次全国农业普查结
束后，农业农村部联合国家统计局对２０１６年部分渔

表１　我国水产品产量及其影响因素的原始数据［４］

年份
产量

（ｋｇ）

水产养殖

面积

（ｈｍ２）

灾害造成的

水产品数量

损失（ｋｇ）

渔业从业

人员数量

（人）

渔民家庭

人均纯收入

（元）

水产技术

推广机构

经费（万元）

水产技术

推广机构

人员数量（人）

年末机动

渔船拥有量

（艘）

２００７ ４７４７５２０２０００ ５７４５０９０ １４０９９２１０００ １３１６８６１４ ６９３７．００ ８１５６４．００ ３６０２１ ５７６９９６

２００８ ４８９５５９８６０００ ６５４９９３２ ２０５５７７７０００ １４５４３６８９ ７５７４．６６ ９５８２５．８５ ３６８８７ ６３０６１９

２００９ ５１１６４０３９０００ ７２８３１３８ １１６０９７３０００ １３８４７２７１ ８１６５．６６ ９９３７０．６９ ３６９４７ ６７２６３３

２０１０ ５３７３００２４０００ ７６４５２２３ １７００４７６０００ １３９９２１４２ ８９６２．８１ １０８４１５．１１ ３６９９２ ６７５１７０

２０１１ ５６０３２０９００００ ７８３４９５０ ２２７４２９６０００ １４５８５００４ １００１１．６５ １２９７７２．９８ ３７６０２ ６９６１８６

２０１２ ５５０２１４０００００ ７１９１１７９ １３８５４４３０００ １４４４０５１０ １１２５６．０８ １８３０３６．７６ ４２５９８ ６９５５５５

２０１３ ５７４４２２０００００ ７３５７６８０ １６２２５８１０００ １４４３０５７６ １３０３８．７７ １８０１８８．３５ ４２０２５ ６９４９０５

２０１４ ６００１９２０００００ ７４２９８５４ １３１８７７４０００ １４２９０２０１ １４４２６．２６ ２０１８０２．９２ ４２００６ ６８６７６６

２０１５ ６２１０９７０００００ ７５０７６０２ ９９９０６６０００ １４１４８５１３ １５５９４．８３ ２３２９３５．５０ ４１０９５ ６７２４１６

２０１６ ６３７９４８０００００ ７４４５５４３ １６４３９１００００ １３８１６９１４ １６９０４．２０ ２８９５４０．４１ ３７６１５ ６５４１５４

２０１７ ６４４５３３０００００ ７４４９０３４ １４６６２５６１００ １３５９３９１３ １８４５２．７８ ３１４５２９．４７ ３３１９６ ５９９３３１

　　注：表示调整后的水产养殖面积。
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业统计数据进行了调整，并对２０１２—２０１５年的水产
品产量数据进行了调整，本研究采用的均是调整后

的数据。另外，养殖面积对水产品产量的影响较

大，而国家并未对２０１２—２０１５年的养殖面积数据作
出相应调整，从２０１６年调整前后的养殖面积数据可
以看出，２０１６年养殖面积调整率较高，为１２％［５－６］。

为提高预测模型的精度，本研究对２０１２—２０１５年的
养殖面积数据作出一定调整。调整方法为：假设调

整之前的养殖产量为 Ｙ１，调整之后的养殖产量为
Ｙ２，调整之前的养殖面积为 Ｓ１，调整之后的养殖面
积为Ｓ２，调整之前的单位面积产量为 Ａ１，调整之后
的单位面积产量为Ａ２，由于Ａ＝Ｙ／Ｓ，可以得出，养殖

面积的调整率＝
Ｓ１－Ｓ２
Ｓ２

＝
Ｙ１
Ｙ２
×
Ａ２
Ａ１
－１，这里假设

Ａ２
Ａ１
是

固定的，因为在实际情况下，养殖产量的主要影响

因素为养殖面积，单位面积产量每年的变化率较

小，且本研究以养殖面积为基础对产量进行调整，

因此单位面积产量的调整率是固定的，较为符合实

际情况，根据２０１２—２０１６年调整前后的产量数据可
以计算出２０１２—２０１５年调整后的养殖面积数据。

根据灰色关联分析原理计算出不同时期各影

响因素和产量的关联度，构成动态关联矩阵［７］

（表２）。　

表２　我国水产品产量与其影响因素之间的动态关联矩阵

阶段
关联度

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７
２００７—２０１７年 ０．９３５７ ０．８３９４ ０．９０９５ ０．７４２９ ０．６５０２ ０．９１６７ ０．９３５５

２００８—２０１７年 ０．９２９２ ０．８２３４ ０．９００５ ０．７１７１ ０．６１５２ ０．９０８３ ０．９２９０

２００９—２０１７年 ０．９３０３ ０．８３２１ ０．８９５６ ０．６９０９ ０．５８３９ ０．８９８８ ０．９２６４

２０１０—２０１７年 ０．９３８１ ０．８３２２ ０．８８５１ ０．６６１４ ０．５４４５ ０．８９１１ ０．９２５４

２０１１—２０１７年 ０．９４８８ ０．８１６３ ０．８７６２ ０．６２９３ ０．４９９０ ０．８８６６ ０．９１９０

２０１２—２０１７年 ０．９６１７ ０．８２８５ ０．８６４７ ０．５９６５ ０．４５６７ ０．８８４２ ０．９０９０

２０１３—２０１７年 ０．９６７８ ０．８１９０ ０．８４７２ ０．５６９９ ０．４４１０ ０．８６４７ ０．８９７９

２０１４—２０１７年 ０．９７３２ ０．７８５０ ０．８２９９ ０．５４９７ ０．４１２４ ０．８３９２ ０．８７３５

２０１５—２０１７年 ０．９７１８ ０．７８２８ ０．８１５０ ０．５３１２ ０．３８０５ ０．８０９９ ０．８５００

均值 ０．９５１５ ０．８１９５ ０．８６２５ ０．６２００ ０．４９３１ ０．８６７４ ０．８９９２

　　从计算结果（表２）可以看出，水产品产量与各
影响因素之间的关联度排序为水产养殖面积 ＞年
末机动渔船拥有量 ＞水产技术推广机构人员数 ＞
渔业从业人员数 ＞灾害造成的水产品损失数 ＞渔
民家庭人均纯收入 ＞水产技术推广机构经费数。
在各个影响因素中，水产养殖面积在各个时期与水

产品产量的关联度均为最高，近几年水产养殖面积

的扩张对水产品产量的拉动作用愈加明显，表明渔

业对水资源的依赖程度非常强。年末机动渔船拥

有量与水产品产量的关联度仅次于水产养殖面积，

但是有逐年减弱的趋势，是由于机动渔船主要作用

于渔业捕捞业，而随着养殖技术的进步，养殖业逐

步成为渔业的主导产业，捕捞业在渔业中所占比例

越来越小，导致机动渔船的数量有逐年减少的趋

势。水产技术推广机构人员数量和渔业从业人员

数量与水产品产量的关联度在大多数年份为０．８左
右，但随着近几年水产技术推广机构人员数量和渔

业从业人员数量的减少，它们与水产品产量的关联

度逐渐降低。这表明渔业是劳动密集型产业，劳动

力的数量对水产品产量的影响较大。灾害造成的

水产品损失与水产品产量的关联度在大多数年份

都在０．７５左右，表明水产品产量受资源环境的影响
较大。值得注意的是，水产养殖面积虽然逐年增

加，但是与水产品产量的关联程度并没有逐年增

加，这表明养殖效率不高。

３　我国水产品产量预测分析

采用 ＳＰＳＳ１９软件绘制 １９８６—２０１７年我国水
产品产量的时间序列图（图１）。
　　从图１可以看出，１９８６—２０１７年我国水产品产
量总体上呈波动增长趋势，最近几年的增长速度减

缓，近 ３２年水产品产量的几何平均增长速度为
６４２％，而近３年的平均增长速度已降为１．８７％。
３．１　指数平滑法

将１９８６—２０１７年的水产品产量数据输入 ＳＰＳＳ
１９软件中，由于水产品产量数据明显不具有季节性
特点，因而应选择非季节性的Ｈｏｌｔ线性趋势、Ｂｒｏｗｍ
线性趋势或阻尼趋势模型进行分析。通过比较这３
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种模型观测值和拟合值之间的平均相对误差可以得

出，阻尼趋势模型的平均相对误差最小，为２６％，对
应的Ｒ２达０．９９５，模型精度较高。通过该模型分析
得出，２０１８、２０１９、２０２０年我国水产品产量的预测值
为６６１５．１３万、６７８３．７７万、６９５４．２３万ｔ。
３．２　ＧＭ（１，１）模型
　　ＧＭ（１，１）模型是灰色系统模型中使用最多、最
广泛的模型，它的实质是以类指数曲线拟合原始数

据，但并非所有区间段的原始数据都具有类指数增

长趋势，因此需要选择合适的区间段数据进行建

模。由于 ＧＭ（１，１）模型要求原始数据不少于 ４
个［１１］，将１９８６—２０１７年不同区间段的数据输入灰色
系统理论建模软件，分别采用１９８６—２０１７年（３２维）、
１９８７—２０１７年（３１维）、１９８８—２０１７年（３０维）、…、
２０１４—２０１７年（４维）的水产品产量数据进行建模。
经过测算得出，采用２０１４—２０１７年的水产品产量数
据建立的４维ＧＭ（１，１）模型预测精度最高，平均相
对误差为０．３６６３％，后验差比值为０．００５，模型精
度为一级［９－１０］。通过该模型分析得出，２０１８、２０１９、

２０２０年 我 国 水 产 品 产 量 的 预 测 值 分 别 为
６５８２．４１万、６７０４．７５７４万、６８２９．３８万ｔ。
３．３　ＡＲＩＭＡ模型
　　要建立ＡＲＩＭＡ模型，须确定自回归项、差分阶
数和移动平均项。首先要确定差分阶数，根据原始

数据的序列图可知，原始数据为递增的时间序列，

且不平稳。利用ＳＰＳＳ１９软件进行一阶差分后，读取
自相关函数图（ＡＣＦ）和偏自相关函数图（ＰＡＣＦ）。
　　从图２和图３可以看出，一阶差分之后的自相
关函数值和偏相关函数值均较接近于０，因此判定
为一阶差分平稳，即差分阶数为１。根据自相关函
数图可知，在延迟数目为１５时才出现截尾，可以判
定自回归项为０或者１；根据偏相关函数图可知，偏
自相关函数为拖尾，可以判定移动回归项为

０［１１－１２］。据此建立ＡＲＩＭＡ（０，１，０）或者 ＡＲＩＭＡ（１，
１，０）模型。根据ＳＰＳＳ１９软件计算２个模型的 ＢＩＣ
值，可以得出，ＡＲＩＭＡ（０，１，０）模型的 ＢＩＣ值更小。
因此选用 ＡＲＩＭＡ（０，１，０）模型更为合适［１３］。从模

型的输出结果（表３）看，参数估计结果显著。

—０３３— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１０期



表３　ＡＲＩＭＡ模型参数估计结果ＡＲＩＭＡ模型参数

项目 估计 ＳＥ Ｔ值 Ｐ值

常数项 １７７．７２８ ２１．１９２ ８．３８７ ０．０００

差分阶数 １

　　Ｌｊｕｎｇ－ＢｏｘＱ统计量为１２．０１６，Ｐ值为０．８４６，
明显大于０．０５的检验水平。

　　从图４可以看出，残差的自相关函数值和偏相
关函数值均服从以０为均值的平稳随机过程，因此
残差序列为白噪声序列。模型观测值和拟合值之

间的平均相对误差为２．７１％，说明模型拟合优度较
高。通过该模型分析得出，２０１８、２０１９、２０２０年我国
水产品产量的预测值分别为 ６６２３．０６万、６８００．７８
万、６９７８．５１万ｔ。

３．４　结论与讨论
　　通过比较分析本研究所建立的３种模型可以得
出，３种模型预测的结果相差不大。从增长速度来
看，指数平滑模型预测的“十三五”期间水产品产量

的平均增速为２．２９％，ＧＭ（１，１）模型预测的未来３
年水产品产量平均增速为１．９２％，ＡＲＩＭＡ模型预测
的未来３年水产品产量平均增速为２．３６％，均表明
水产品产量将继续呈缓慢增长趋势，这与实际情况

相符。从水产品产量的影响因素分析结果可以看

出，养殖面积对产量的影响最大。随着国家环保政

策的收紧，水产养殖面积的扩张将得到遏制，因而

水产品产量的增长速度也将放缓，甚至可能出现负

增长现象。这与《全国渔业发展第十三个五年规

划》中设定的水产品产量供给稳中有升的发展目标

相符，因此本研究所建立的预测模型合理。

本研究分别采用３种模型对２０１８—２０２０年水
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产品产量进行预测，结果表明，预测效果较好，但是

每种模型都有其局限性，如果渔业统计数据能更加

完善，将其中２种或者３种模型结合起来进行预测，
那么预测结果可能会更加趋于实际。

《全国渔业发展第十三个五年规划》提出，２０２０
年水产品产量达到 ６６００万 ｔ，捕捞产量控制在
１０００万ｔ以内，渔业产值达到１４０００亿元，占农业
总产值的比重为 １０％左右，渔民人均纯收入达到
２１０００元［１４］。与渔业发展“十一五”“十二五”规划

相比，“十三五”规划提出了控制性指标，并且产量

与２０１５年的６７００万 ｔ相比为负增长，各指标增长
速度也未列入发展指标［１５－１６］。从实际的数据来看，

２０１７年，水产品产量为 ６４４５．３３万 ｔ，同比增加
１０３％，捕捞产量为 １５３９．３４万 ｔ，同比减少
２９６％；渔业产值为１５１７．７８亿元，占农业产值的
比重为１０．６％，渔民人均纯收入为１８４５２．７８元［４］。

２０１７年，渔业产值和渔业产值占农业产值的比重已
提前达到“十三五”规划中２０２０年设定的目标，水
产品总产量和捕捞产量为负增长指标，通过实施限

制性政策手段可以实现，而渔民人均纯收入离“十

三五”规划设定的目标尚有差距［１７］。岳冬冬等研究

表明，水产品产量对于渔民收入具有正向影响作

用，即水产品产量是渔民收入增加的一个主要推动

力［１８］。但是在国家水资源环境政策约束逐渐收紧

的前提下，减量增收将成为渔业产业发展的重要政

策导向，在今后一段时期水产品产量增长受限的前

提下，要保证渔民收入的持续增长，需给予水产养

殖业充分的水域发展空间，以确保渔业产业的发展

质量和发展地位［１８］；应大力发展渔业第二、三产业，

让渔民能寻找到新的收入增长点；在政策上给予渔

民更多的支持，提高渔民生产的积极性。
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划》的通知［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７－０２－２０）［２０１９－０３－２１］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎｙｂｇｂ／２０１７／ｄｅｒｑ／２０１７１２／ｔ２０１７１２２７＿

６１３１２０８．ｈｔｍ．

［１５］农业农村部．农业部关于印发《全国渔业发展第十二个五年规

划》的通知［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１１－１１－１４）［２０１９－０３－２１］．

ｈｔｔｐ：／／ｊｉｕｂａｎ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｗｌｌｍ／ｔｚｇｇ／ｔｚ／２０１１１１／ｔ２０１１１１１４＿

２４０８５７８．ｈｔｍ．

［１６］农业农村部．农业部关于印发《全国渔业发展第十一个五年规

划》的通知［ＥＢ／ＯＬ］．（２００６－１２－２０）［２０１９－０３－２１］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｎｙｂｇｂ／２００６／ｄｓｅｑ／２０１８０６／ｔ２０１８０６１６＿

６１５２３７１．ｈｔｍ．

［１７］周　磊，马改艳，徐学荣．水产品市场价格和渔民收入的动态关

系———基于ＳＰＶＡＲ模型的实证［Ｊ］．江苏农业科学，２０１８，４６

（１０）：３４９－３５４．

［１８］岳冬冬，吕永辉，夏　芸，等．改革开放４０年中国渔业政策与渔

民收入增长关系研究［Ｊ］．渔业信息与战略，２０１９，３４（２）：

１－９．　
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