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ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧｒａｙＭｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ （１，１）ＭｏｄｅｌｉｎＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ
ＡｎｎｕａｌＴｏｔａｌＹｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓ

ＳｏｎｇｑｉａｎＨＵＡＮＧ，ＷｅｉｍｉｎＷＡＮＧ，ＣｏｎｇＺＥＮＧ，ＳｈｕａｎｇＨＡＯ，ＸｉａｏｊｕａｎＣＡＯ

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，ＫｅｙＬａｂｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ，ＢｒｅｅｄｉｎｇａｎｄＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ／ＫｅｙＬａｂｏｆＦｒｅｓｈｗａｔｅｒＡｎｉｍａｌＢｒｅｅｄｉｎｇ，

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７０，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｕｔｕｒｅｆｉｖｅｙｅａｒｓ（２０１１－２０１５），ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔｈｏｄ
ｏｆｇｒａｙｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｉｒｓｔｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌａｎｄａｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅ
ａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００６－２００９ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｅｎ，ｉｔｓｅｌｅｃｔｓ
ｔｈｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｕｔｕｒｅｆｉｖｅｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ
ｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｈａｓｈｉｇｈｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓｍａｌｌｅｒｅｒｒｏｒ，ｔｈｕｓｉｔｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓ
ｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔａｄｏｐｔｓｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２０１１－
２０１５．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓａｒｅ５５．３２，５７．４６，５９．７２，６２．０２ａｎｄ６４．４３ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｆｕｔｕｒｅｆｉｖｅｙｅａｒｓ
ｗｉｔｈａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｒａｔｅｏｆａｂｏｕｔ３．７％，ｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆ２．２％ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｏｆｔｈｅＮａ
ｔｉｏｎａｌＦｉｓｈｅｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（２０１１ｔｏ２０１５）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｏｆｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２０１１－２０１５ｗｉｌｌｔｏｔａｌｌｙｂｅａｂｌｅｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅ
ＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒａｙｓｙｓｔｅｍ，ＭｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ，Ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｙｉｅｌｄｓ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ａｕｇｕｓｔ２３，２０１２　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１，２０１２
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｊｅｃｔｆｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭｏｄｅｒｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＩｎｄｕｓｔｒｉ
ａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｙｓｔｅｍ（ＧｒａｎｔＮｏ．：ＣＡＲＳ－４６－０５）；ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄＴｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｊｅｃｔｏｆＨｕａｚｈｏｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＧｒａｎｔＮｏ．：５２９０２－
０９００２０６０３８）；ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＧｒａｎｔＮｏ：
３１２０１７１９）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｃａｏｘｉａｏｊｕａｎ＠ｍａｉｌ．ｈｚａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅｆｏｏｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｔｒａｄｅｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄ
ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄ
ｕｃｔｓｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ｆｉｓｈｅｒｙ，ｂｕｔａｌｓｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｐｅｏｐｌｅｓｌｉｆｅａｎｄＧＤＰｎａｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ，ｅｖｅｎｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｐｏｗｅｒａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｃｏｕｎｔｒｙ［１－３］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｃｈａｎｇｅｉｎａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｖｅａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．

Ｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｙｉｅｌｄｓ，ｉｔｓｒｅｓｅａｒｃｈｇｅｎｅｒａｌｌｙａｄｏｐｔｓｔｒａｄｉ
ｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓｓｕｃｈａｓＬｉｎｅａｒＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎＭｏｄｅｌ［４］，ＥｘｐｅｒｔＳｙｓ
ｔｅｍ［５］，ＮｅｕｒａｌＮｅｔｗｏｒｋＭｏｄｅｌ［６］，ＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙＭｏｄｅｌ［７］，Ｆａｃｔｏｒ
ＡｎａｌｙｓｉｓＭｏｄｅｌ［８］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｉｓｈｅｒｙｓｙｓｔｅｍｉｓａｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ
ａｎｄｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｇｒｅａｔｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｆａｃ
ｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｅｃｏｎｏｍｙ，ｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｓｏｃｉｅｔｙ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒ
ｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓｉｓｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄ
ｗｉｔｈｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｍｐｌｅｓ，ｇｒｅａｔｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｄｉｆｆｉｃｕｌ
ｔｉｅｓ，ｈｉｇｈｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｅｔｃ．，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｕｃｈｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｎｏｔｓｕｉｔ
ａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｇｒａｙｓｙｓｔｅｍｉｓａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｈａｎｄｌｉｎｇｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｓｍａｌｌｓａｍｐｌｅ，ｐｏｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｐｒｏ

ｐｏｓｅｄｂｙＤｅｎｇＪｕｌｏｎｇ［９］ｉｎｔｈｅ１９８０ｓ．Ｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓａｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｇｒａｙｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔｓｂａｓｉｃｉｄｅａｉｓｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅａｓｅｒｉｅｓｓｈｏｗｉｎｇａｎｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｇｒｏｗｔｈｌａｗｆｒｏｍｉｒｒｅｇｕｌａｒ
ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｎｅｓｓａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｔｈｒｏｕｇｈａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｇｒａｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｑｕａ
ｔｉｏｎ［１０－１４］．Ｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓ
ｓｕｃｈａｓｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｃｈａｎｇｅ，ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ，ｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ，ｐｉｇｂｒｅｅｄ
ｉｎｇｓｔｏｃｋ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｒｅａｇｅ，Ｃｈｉｎａｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌ，ｅｔｃ．［１５－２３］Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｈａｓ
ｃｅｒｔａｉｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ，ｂｅｃａｕｓｅｉｔｏｎｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｓａｌｌｐａｓｔｄａｔａｂｅｆｏｒｅ
ｃｕｒｒｅｎｔｍｏｍｅｎｔｔ＝ｎ．Ｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｏｌｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｗｉｌｌｄｉｓｔｕｒｂｔｈｅｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅｌａｐｓｅｏｆｔｉｍｅ，ｔｈｕｓｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｗｅａｋｅｎｉｎｇｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［２４］．
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ｏｌｄｅｓｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｘ^（０）（１）ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｒｉｅｓ．Ｕｔｉｌｉｚｅｔｈｅｎｅｗｓｅｒｉｅｓ
｛ｘ（０）（２），ｘ（０）（３），…，ｘ（０）（ｎ＋１）｝ａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｒｉｅｓｘ（０）ｔｏ
ｒｅｐｅａｔｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｅｐｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ１．１ａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌ．Ｒｅｐｅａｔｔｈｉｓａｎｄａｄｄｔｈｅｄａｔａｉｎｔｕｒｎｕｎｔｉｌｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｔａｒｇｅｔｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，ｉ．ｅ．ｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．
２．３　Ａｃｃｕｒａｃｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ　Ｕｓｅｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｉｎ
ｄｅｘｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏＣｔｏｉｎｓｐｅｃｔｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ．

Ｉｔｓｂａｓｉｃｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｘ（０）ｉｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ｓｅｒｉｅｓ，^ｘ（０）ｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｓｅｒｉｅｓｏｆＧＭｍｏｄｅｌ，ａｎｄｉｓｔｈｅｒｅｓｉｄ
ｕａｌｓｅｒｉｅｓ，ｗｈｅｒｅ，ε（ｋ）＝ｘ（０）（ｋ）－^ｘ（０）（ｋ）．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ

ｓｅｒｉｅｓｉｓΔ＝（Δ１，Δ２，…，Δｎ），ｗｈｅｒｅ，Δε＝
ε（ｋ）
ｘ（０）（ｋ）．Δｋｉｓ

ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒａｔｋｐｏｉｎｔ．Δ＝１ｎ
ｎ

ｋ＝１
Δｋｉｓｔｈｅｍｅａｎ

ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ，ａｎｄｐ＝１－Δｉｓｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．
Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｖａｌｕｅ（ｉ．ｅ．Ｐｖａｌｕｅ）ｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ．

Ｓ１＝
（εｉ－ε）槡

２

ｎ－１ ，ε＝
∑εｉ
ｎ （１２）

Ｓ２＝
（ｘ（０）（ｋ）－ｘ（０槡

）

ｎ－１ ，ｘ＝∑ｘ
（０）（ｋ）
ｎ （１３）

Ｃ＝
Ｓ１
Ｓ２

（１４）

ｗｈｅｒｅＳ１ｉｓｒｅｓｉｄｕａｌｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒ，Ｓ２ｉｓｍｅａｎｓｑｕａｒｅｅｒｒｏｒｏｆ
ｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｒｉｅｓ，ａｎｄＣｉｓｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏ．

Ｔｈｅｍｏｄｅｌａｃｃｕｒａｃｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｓａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｃｌａｓｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｉｓｔ．ＳｅｅＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｃｌａｓｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｉｓｔｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｇｒａｙ
ｍｏｄｅｌ

Ｍｏｄｅｌ
ａｃｃｕｒａｃｙ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

Ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅ
ａｃｃｕｒａｃｙ（ｐ，％）

Ｃ
ｖａｌｕｅ

Ｃｌａｓｓ１（ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ） １ ≥９５ ≤０．３５
Ｃｌａｓｓ２（ｑｕａｌｉｆｉｅｄ） ５ ８０≤ｐ＜９５ ０．３５＜Ｃ≤０．５
Ｃｌａｓｓ３（ｇｒｕｄｇｉｎｇｌｙ １０ ７０≤ｐ＜８０ ０．５＜Ｃ≤０．６５
ｑｕａｌｉｆｉｅｄ）
Ｃｌａｓｓ４（ｕｎｑｕａｌｉｆｉｅｄ） ２０ ＜７０ ＞０．６５

３　ＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ （１，１）
ｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ
３．１　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９６－２００９ｃｏｍｅｓｆｒｏｍＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓ
ｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ２０１０［２５］．Ｉｎ１９９６－２００９，ｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｒｏｕｇｈｌｙｓｈｏｗｅｄａｎａｓｃｅｎｄｉｎｇｔｒｅｎｄｙｅａｒ
ｂｙｙｅａｒ．ＳｅｅＦｉｇ．１．
３．２　ＥｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ （１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ　Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．
Ｔｈｅｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９６－２００５
ｉｓｕｓｅｄｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ
ｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９６－２００５ｉｓｕｓｅｄｆｏｒｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｏｄｅｌ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎ
ＭＡＴＬＡＢｓｏｆｔｗａｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｇｅｔｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝８０４８３．４６８ｅ０．０３９４１４９ｋ－７７１９５．３７８ （１５）
ＵｓｅｔｈｉｓｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００６－２００９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ．Ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｓｅｅＴａｂｌｅ２ｆｏｒｄｅｔａｉｌｓ．
　　ＩｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ２ｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｏｎａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００６（ｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆ
９９．３５２％）ｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈａｔｉｎ２００７－２００９．Ｗｉｔｈｔｈｅ
ｌａｐｓｅｏｆｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌｒｏｕｇｈｌｙｓｈｏｗｓａｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｔｒｅｎｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．

２２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



Ｆｉｇ．１　ＤｉａｇｒａｍｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ（１９９６－２００９）
Ｔａｂｌｅ２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎ

ｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｙｅａｒ
Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ
１０４ｔ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ∥１０４ｔ

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｅｒｒｏｒ∥１０４ｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ａｃｃｕｒａｃｙ∥％

２００６ ４５８３．６０ ４６１３．３１ －２９．７１ ０．６４８ ９９．３５２
２００７ ４７４７．５２ ４７９８．７８ －５１．２６ １．０８０ ９８．９２０
２００８ ４８９５．６０ ４９９１．７０ －９６．１０ １．９６３ ９８．０３７
２００９ ５１１６．４０ ５１９２．３８ －７５．９７ １．４８５ ９８．５１５

３．３　ＥｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ （１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ　ＴｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｉｓｇｒａｄｕ
ａｌｌｙｄｅｓｃｅｎｄｅｄｆｏｒｌｏｎｇｔｉｍｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈａｔｔｅｍｐｔｓｔｏ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙ
ｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｒｅｊｅｃｔｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９６，
ａｎｄａｄｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄ
ｕｃｔｓｉｎ２００６ｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｄｅｌ．Ｔｈａｔｉｓ，ｕｓｅｔｈｅｓｔａｔｉｓ
ｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９７－２００６
ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｇｒａｙＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏ
ｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００７－２００９．Ｔｈｒｏｕｇｈ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｇｅｔｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｍｏｄｅｌ１ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝９１４６４．５０４ｅ０．０３６６４２６ｋ－８８３４５．９１４ （１６）
ＵｓｅｔｈｉｓｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００７－２００９．Ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｓｅｅＴａｂｌｅ３ｆｏｒ
ｄｅｔａｉｌｓ．

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｇｒａｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ１

Ｙｅａｒ
Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ
１０４ｔ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ∥１０４ｔ

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｅｒｒｏｒ∥１０４ｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ａｃｃｕｒａｃｙ∥％

２００７ ４７４７．５２ ４７４７．２６３ ０．２６ ０．００５ ９９．９９５
２００８ ４８９５．６ ４９２４．４４１ －２８．８４ ０．５８９ ９９．４１１
２００９ ５１１６．４ ５１０８．２３２ ８．１７ ０．１６ ９９．８４

　　ＩｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ３ｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｍｏｄｅｌ１ｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００７ｉｓ４７．４７
ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｗｉｔｈａｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆ９９．９９５％，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎ
ｓｉｄｅｒａｂｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ （１，１）ｍｏｄｅｌ．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｏｄｅｌ１ｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ
ｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００８－２００９ｉｓａｌｓｏｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔ

ｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｔｈｅｌａｐｓｅｏｆｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｒｅ
ｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｂｅｇｉｎｓｔｏｄｅｓｃｅｎｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｎｔｉｎｕｅｔｏｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ２．Ｕｓｅｔｈｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｉｎ１９９８－２００７ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｇｒａｙＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
ｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００８－
２００９．Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｇｅｔｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ２ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝９６７８６．１９６ｅ０．０３６０５０８ｋ－９３４０３．５３６ （１７）
ＵｓｅｔｈｉｓｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００８－２００９．Ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｓｅｅＴａｂｌｅ４ｆｏｒ
ｄｅｔａｉｌｓ．

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｇｒａｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ２

Ｙｅａｒ
Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ
１０４ｔ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ∥１０４ｔ

Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｅｒｒｏｒ∥１０４ｔ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ∥％

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ａｃｃｕｒａｃｙ∥％

２００８ ４８９５．６ ４９１４．６１６ －１９．０２ ０．３８８ ９９．６１２
２００９ ５１１６．４ ５０９５．０２４ ２１．３８ ０．４１８ ９９．５８２

　　ＩｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ４ｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｍｏｄｅｌ２ｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００８
ｉｓ４９．１４ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｗｉｔｈｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆ９９．６１２％．Ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｏｄｅｌ２ｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００８－２００９ｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．ＣｏｎｔｉｎｕｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ
（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ３．Ｕｓｅｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ
ｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ１９９９－２００８ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅ
ｇｒａｙＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ
ｙｉｅｌｄｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００９．Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｇｅｔｔｈｅ
ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｙｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ３ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝１００２８７．７３５ｅ０．０３６０５０８ｋ－９６７１７．５８５ （１８）
ＵｓｅｔｈｉｓｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅ

ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００９．
　　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｍｏｄｅｌ３ｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉ
ｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２００９ｉｓ５０．８９７６ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｗｉｔｈａ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌ．
３．４　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆａｃｃｕｒａｃｙｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ （１，
１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ　Ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｆｏｒａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ

３２ＳｏｎｇｑｉａｎＨＵＡＮＧｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧｒａｙＭｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ＭｏｄｅｌｉｎＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＡｎｎｕａｌＴｏｔａｌＹｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓ



ｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌ，ｓｅｅＴａｂｌｅ５ｆｏｒｄｅｔａｉｌｓ．
　　ＦｒｏｍＴａｂｌｅ５，ｉｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｔｈａｔｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
ｍｏｄｅｌｈａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｆｏｒｔｈｅｋｎｏｗｎｓｅｒｉｅｓ
ｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇ，ｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｈａｓｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｆｏｒｋｎｏｗｎｓｅｒｉｅｓ
ｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇ，ａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏＣｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｉｓｏｂｖｉ
ｏｕｓｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ．

Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｒｅｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｓ

Ｍｏｄｅｌ Ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％ Ｃｖａｌｕｅ

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ ０．９７８ ０．０８７２
Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌ１ ０．４１２ ０．０２７１
Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌ２ ０．３２３ ０．０２０２
Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌ３ ０．３０５ ０．０１９９

　　Ｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔ
ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ２００６ｔｏ２００９，ｔｈｅａｖ
ｅｒａｇｅａｃｃｕｒａｃｙｉｓ９８．７０６％ａｎｄ９９．６１１％ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ
ｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ．

４　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ （１，１）ｍｏｄｅｌｉｎ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ
４．１　ＰｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
－ｂａｓｅｄｍｏｄｅｌ　ＦｒｏｍＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌ
ＦｉｓｈｅｒｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（２０１１ｔｏ２０１５），ｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｔｏｔａｌ
ｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２０１０ｉｓ５３．７３ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ．
Ｗｉｔｈｔｈｉｓｄａｔａａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄａｔａ，ａｎｄｗｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｔｉｎｔｏｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｕ
ｔｕｒｅｆｉｖｅｙｅａｒｓ（２０１１ｔｏ２０１５）．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃｄａｔａｏｆ
ａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１５，
ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅ
ｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｕｔｕｒｅ．Ｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｍｏｄｅｌ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｔａｔｉｓｔｉｃｄａｔａｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２０１０，ｗｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ１５
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ，１３ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌａｎｄ１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ
ｆｏｒ１９９６ｔｏ２０１０，１９９８ｔｏ２０１０ａｎｄ２０００ｔｏ２０１０，ａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄ
ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，ｗｈｉｃｈ
ａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ６，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｒｅｅｂａｓｉｃ
ｍｏｄｅｌｓｉｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ７．

Ｔａｂｌｅ６　ＳｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ｂａｓｉｃｍｏｄｅｌｓ

Ｙｅａｒ
Ａｃｔｕａｌ

ｖａｌｕｅ∥１０４ｔ
１５ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ∥１０４ｔＲｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％
１３ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ∥１０４ｔＲｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％
１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ∥１０４ｔ Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％
１９９６ ３２８８．０９ ３２８８．０９ － － － － －
１９９７ ３１１８．５９ ３２４８．４５８ ４．１６４ － － － －
１９９８ ３３８２．６６ ３３７４．９０７ ０．２２９ ３３８２．６６ － － －
１９９９ ３５７０．１５ ３５０６．２７８ １．７８９ ３５４０．３６１ ０．８３４ － －
２０００ ３７０６．２３ ３６４２．７６２ １．７１２ ３６７３．５３９ ０．８８２ ３７０６．２３ －
２００１ ３７９５．９２ ３７８４．５６ ０．２９９ ３８１１．７２７ ０．４１６ ３７９０．７３６ ０．１３７
２００２ ３９５４．８６ ３９３１．８７６ ０．５８１ ３９５５．１１３ ０．００６ ３９３６．７８８ ０．４５７
２００３ ４０７７．０２ ４０８４．９２８ ０．１９４ ４１０３．８９３ ０．６５９ ４０８８．４６７ ０．２８１
２００４ ４２４６．５７ ４２４３．９３６ ０．０６２ ４２５８．２７ ０．２７６ ４２４５．９９ ０．０１４
２００５ ４４１９．８６ ４４０９．１３５ ０．２４３ ４４１８．４５４ ０．０３２ ４４０９．５８２ ０．２３３
２００６ ４５８３．６０ ４５８０．７６４ ０．０６２ ４５８４．６６４ ０．０２３ ４５７９．４７８ ０．０９０
２００７ ４７４７．５２ ４７５９．０７３ ０．２４３ ４７５７．１２６ ０．２０２ ４７５５．９１９ ０．１７７
２００８ ４８９５．６０ ４９４４．３２４ ０．９９５ ４９３６．０７５ ０．８２７ ４９３９．１５８ ０．８９０
２００９ ５１１６．４０ ５１３６．７８５ ０．３９８ ５１２１．７５６ ０．１０５ ５１２９．４５７ ０．２５５
２０１０ ５３７３．００ ５３３６．７３９ ０．６７５ ５３１４．４２２ １．０９０ ５３２７．０８８ ０．８５４

Ｔａｂｌｅ７　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
ｂａｓｉｃｍｏｄｅｌｓ

Ｍｏｄｅｌ Ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ∥％ Ｃｖａｌｕｅ

１５ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｂａｓｉｃｍｏｄｅｌ ０．７７７ ０．０５０６
１３ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｂａｓｉｃｍｏｄｅｌ ０．４１２ ０．０２９６
１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｂａｓｉｃｍｏｄｅｌ ０．３０８ ０．０２８９

　　ＦｒｏｍＴａｂｌｅ７，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒａｎｄ
ｐｏｓｔｅｒｉｏｒｅｒｒｏｒｒａｔｉｏＣｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＧＭ（１，１）
ｂａｓｉｃｍｏｄｅｌｔｏｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｆｉｔｔｉｎｇｄｒｏｐｗｉｔｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ．Ｔｈｅ１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆ２０００ｔｏ２０１０ｈａｓｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒ（ｏｎｌｙ０．３０８％）ａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｅｄｉｃ

ｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ．
４．２　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｕｔｕｒｅｆｉｖｅｙｅａｒｓ　Ｕｓｉｎｇｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０，ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅ
１１ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｂａｓｉｃＧＭ（１，１）ｍｏｄｅｌ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｉｓ，ｗｅ
ｂｕｉｌｔｔｈｅｇｒａｙｍｅｔａｂｏｌｉｃｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆ
Ｃｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１５，ｉｔｐｒｅｄｉｃｔｓｔｈａｔｔｈｅ
ｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅ５５．３２３，５７．４６３，
５９．７２６，６２．０２７，６４．４３８ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎ２０１１，２０１２，
２０１３，２０１４ａｎｄ２０１５．Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅａｎ
ｎｕａｌｔｏｔａｌｙｉｅｌｄｏｆＣｈｉｎｅｓｅａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｌｌｒｉｓｅｙｅａｒｂｙｙｅａｒ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅＹｅａｒＰｌａｎｐｅｒｉｏｄ．Ｉｔｉｓｐｒｅ
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