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摘　要：随着我国渔业生产的发展，渔业用冰需求量逐渐增大，而我国目前尚无官方公布的渔业用冰需求量
统计数据，制冰企业无法根据市场需求调节生产规模；制冰企业对用冰消费市场结构和发展趋势不掌握，直接

造成制冰企业生产存在盲目性。通过建立经典的线性回归模型，估算出１９９５—２０１６年渔业用冰量，并与全国
水产冷库制冰量趋势线相拟合，得出两者趋势一致的结论。表明估算得到的结果相对客观准确，符合我国渔

业用冰的实际情况。通过异方差检验、平稳性检验、协整检验等一系列计量检验，表明回归模型不存在异方

差，变量之间存在稳定及长期均衡关系，因而估算结果具有严格的统计意义。从总体趋势上看，我国的渔业用

冰量不断增长，说明我国渔业生产规模正呈现不断扩大的趋势。进一步研究表明：我国涉渔第一产业预估用

冰量占比较大，为４０．７４％，但年均增长率为３．０４％；涉渔第二产业预估用冰量在三个产业中占比最小，为
１２．１７％，但年均涨幅最高，达到７．９９％；涉渔第三产业预估用冰量占比最高，为４７．０９％，且年均增长率为
４．７３％。预计到２０３０年，渔业总用冰量达到１９２７万吨。
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　　我国是渔业生产大国，水产品总产量超过世
界的三分之一。水产品市场的充足供给，为“粮

食安全”保驾护航。以《谁来养活中国》一书震动

了中国和世界。美国生态经济学家莱斯特·布

朗在接受《环球时报》采访时提出：中国对世界的

贡献是计划生育和淡水渔业。

在渔业生产取得重大成就的同时，渔获物的

保鲜、贮藏和运输显得尤为重要。渔业用冰的需

求逐年扩大。渔业用冰按用途分为商业用冰和

工业用冰。商业主要用于连锁超市、酒店、餐饮、

休闲渔业山庄等；工业主要用于水产品加工、海

洋捕捞、远洋渔业等相关行业。

随着中西方文化的融合，西方生活方式逐渐

被中国消费者接受，对越来越多的深海捕捞渔获

物，人们习惯直接食用。用冰块作为直接食用渔

获物保鲜的手段，已经普遍应用在酒店、餐饮和

娱乐场所，甚至进入家庭。每逢夏日，为了防止

水产品腐烂变质，一家中型超市每天至少需要

２５００ｋｇ冰。为保证渔获物的质量，海洋捕捞业
必须要用冰块降温。船上保鲜方式一般可分为

冰藏、冷海水保鲜、盐藏，以及微冻、冻结等。沿

岸、近海拖网渔船主要用０℃左右的冰藏保鲜；中
小型围网渔船主要采用 －１℃左右的冷海水保
鲜；离渔港较远的作业地拖网渔船或渔业基地船

采用平板冻结；部分渔船采用轻盐低温保鲜或

－３℃左右的微冻保鲜。我国海域面积广阔，总
海域面积为４７２．７ｋｍ２，沿海渔船约３０万艘，海
洋捕捞的用冰市场前景十分可观。

随着我国渔业的发展，面临着庞大的用冰市

场需求。迄今为止，我国渔业用冰需求量尚未得

到充分统计、论证，指导制冰行业生产的市场需

求数据欠缺。制冰企业无法根据市场需求调节

生产规模；涉渔第一、二、三产业的用冰量结构和

需求发展趋势不明确，制冰企业对用冰消费市场

结构和发展趋势不掌握，直接造成制冰企业生产

存在盲目性。本文基于数理统计推理模型，对我
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国渔业现在和未来用冰需求量进行估算分析，旨

在促进渔业用冰市场的规范化、合理化发展。

１　变量与检验

１．１　变量选择和数据处理
本文选取了１９９５—２０１６年这２０年间的样本

数据。我们将制冰总量（Ｙ）作为因变量，将海水
产品产量（ＦＩ）、水产品加工量（ＳＥ）、水产品消费
量（ＴＨ）作为自变量。为了消除数据存在异方差
的问题，我们对所有的变量取对数。下面简单介

绍数据来源以及定义。

制冰总量即为渔业用冰总量，分为涉渔第一

产业用冰 海水产品用冰量、涉渔第二产业用

冰 水产品加工用冰量、涉渔第三产业用冰

水产品消费用冰量。

海水产品用冰量属于涉渔第一产业用冰量

的范围。海水产品产量包括国内海洋捕捞产量、

远洋渔业产量和海水养殖产量，数据来源于农业

部《中国渔业统计年鉴》（历年）。其中国内海洋

捕捞产量指利用捕捞渔具在国内海域直接从事

捕捞生产所获得的渔获物重量。按捕捞海域分，

可分为渤海、黄海、东海、南海捕捞产量。按捕捞

渔具分，可分为拖网、围网、刺网、张网、钓具和其

他渔具捕捞产量。远洋渔业产量是指由各远洋

渔业企业和各生产单位按我国远洋渔业项目管

理办法组织的远洋渔船（队）在非我国管辖水域

（外国专属经济区水域或公海）捕捞的水产品产

量。海水养殖产量是指利用滩涂、浅海、港湾及

陆上海水水体，通过人工投放苗种或天然纳苗，

并经人工饲养管理所获得的水产品总量。

水产品加工用冰量属于涉渔第二产业用冰

量的范围。水产品加工量是指以水产品为原料，

采用各种食品贮藏加工、水产综合利用技术和工

艺所生产的产品重量。如冷冻冷藏品、腌制品、

干制品、熏制品、罐头食品、各种生熟小包装食品

以及鱼油、鱼肝油、多烯脂肪酸制剂、饲料鱼粉、

藻胶、碘和贝壳工艺品等。其中：用冰保鲜的加

工品主要是水产冷冻品和冷冻加工品，数据来源

于农业部《中国渔业统计年鉴》（历年）。水产冷

冻品是指为了保鲜，将水产品进行冷冻加工处理

后得到的产品，包括冷冻品和冷冻加工品，但不

包括商业冷藏品。冷冻品泛指未改变其原始性

状的粗加工产品，如冷冻全鱼、全虾等。冷冻加

工品是指采用各种生产技术和工艺，改变其原始

性状、改善其风味后制成的产品，如冻鱼片、冻虾

仁、冷冻烤鳗和冻鱼籽等。

水产品消费用冰量属于涉渔第三产业用冰

量的范围。水产品消费量是指城乡居民食用水

产品的消费量，数据来源于国家统计局《中国统

计年鉴》（历年）。具体包括：城乡居民的家庭消

费和社会消费。其中：城乡居民的家庭消费为其

次要构成，约占水产品消费总量的４４％；社会消
费指餐馆、饭店消费和请客送礼等形式其他消

费，为其主要构成，占水产品消费总量的５６％，社
会消费部分所占比例有上升之势。城乡居民食

用消费的水产品主要是冷冻品、鲜活水产品和半

成品、熟制品、干制品等加工产品。其中，鲜活水

产品和加工水产品愈来愈受消费者欢迎，所占比

例逐年提高。为方便水产消费品运输，用冰量逐

年提高。

１．２　计量检验
在进行回归结果分析之前，先检验各变量间

是否存在异方差，再检验各变量的平稳性，最后

进行协整检验。通过一系列的检验，最终能够有

效保证回归参数估计量具有良好的统计性质，借

助Ｅｖｉｅｗｓ６．０软件来进行计量检验，结果如下。
１．２．１　异方差检验

假设总体回归函数中的随机误差项满足同

方差性，即它们都有相同的方差。如果这一假定

不满足，即随机误差项具有不同的方差，则称线

性回归模型存在异方差性。

　　根据表 １的检验结果，我们可以得出，Ｐ＝
０．１２＞０．０５，接受原假设，即线性回归模型不存
在异方差。

表１　各时间变量的异方差检验结果
Ｔａｂ．１　Ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｅａｃｈｔｉｍｅｖａｒｉａｂｌｅ

测试指标

Ｔｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃ
Ｐ值
ＰＶａｌｕｅ

方差统计

Ｆｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２．３６６３２０ Ｐｒｏｂ．Ｆ（９，１２） ０．０８２９

观测值判定系数

ＯｂｓＲｓｑｕａｒｅｄ
１４．０７１３３Ｐｒｏｂ．ＣｈｉＳｑｕａｒｅ（９） ０．１１９８

比例说明

ＳｃａｌｅｄｅｘｐｌａｉｎｅｄＳＳ ６．８８９９６９Ｐｒｏｂ．ＣｈｉＳｑｕａｒｅ（９） ０．６４８６

１．２．２　平稳性检验
为了寻找出海水产品产量、水产品加工量、

水产品消费量与制冰总量之间是否存在稳定关

４５９
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系，首先对其进行平稳性检验。借助 Ｅｖｉｅｗｓ６．０
分析软件，采用经典的ＡＤＦ单位根检验的方法对
变量的对数及其差分数列做平稳性检验，结果如

表２。

表２　各变量的单位根检验结果
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｕｎｉｔｒｏｏｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｅａｃｈｖａｒｉａｂｌｅ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
检验类型

Ｔｅｓｔｔｙｐｅ
ＡＤＦ值
ＡＤＦＶａｌｕｅ

伴随概率

Ａｄｊｏｉｎｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ＬＮＹ （ｃ，０，１） －１８．４３ ０．００００

ＬＮＦＩ （ｃ，０，１） －５．９８ ０．０００１

Ｄ（ＬＮＳＥ，１） （０，０，１） －６．５８ ０．０００４

Ｄ（ＬＮＴＨ，１） （０，０，１） －４．３０ ０．０１４９

注：Ｄ（ＬＮＳＥ，１）和Ｄ（ＬＮＴＨ，１）表示将变量 ＬＮＳＥ、ＬＮＴＨ进行一
阶差分

Ｎｏｔｅ：Ｄ（ＬＮＳＥ，１）ａｎｄＤ（ＬＮＴＨ，１）ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓＬＮＳＥ，ＬＮＴＨ

　　检验类型（ｃ，ｔ，ｎ）中的 ｃ代表检验平稳性时
估计方程中的截距项，为０代表剔除截距项；第
二项ｔ代表时间趋势项，为０代表剔除时间趋势
项；括号中第三项代表自回归滞后期。原假设是

被检验的变量有一个单位根，代表在５％的显
著水平上拒绝原假设，代表在１％的显著水
平上拒绝原假设。

从表２的检验结果中可以得出，变量 ＬＮＹ、
ＬＮＦＩ、ＬＮＳＥ、ＬＮＴＨ的ｔ统计量的伴随概率均小于
０．０５，检验结果是平稳的。
１．２．３　协整检验

由上可知，序列是平稳的，因此对各变量进

行协整检验，验证变量是否存在长期均衡关系，

使各个变量间的关系趋于可靠，检验结果如表３。
　　表３检验结果表明，模型中的单整变量之间
具有协整关系，各变量可以通过线性关系实现平

稳。

２　建模与实证分析

２．１　建立线性回归模型
经过一系列的检验，本文将实证模型进行最

小二乘法（ＯＬＳ）回归，判断海水产品产量 、水产
品加工量和水产品消费量是否对渔业用冰量产

生影响。

假设模型为 ＬＮＹ＝Ａ×ＬＮＦＩ＋Ｂ×ＬＮＳＥ＋Ｃ
×ＬＮＴＨ＋Ｄ，其中 Ｙ代表渔业用冰量，ＦＩ代表海

水产品产量、ＳＥ代表水产品加工量、ＴＨ代表水
产品消费量，Ａ、Ｂ、Ｃ分别是自变量 ＦＩ、ＳＥ、ＴＨ对
因变量Ｙ的影响系数大小，Ｄ为截距项，方程的
线性回归结果如表４。

表３　非平稳变量间的协整关系检验结果
Ｔａｂ．３　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｎｏｎｓｔａｔｉｏｎａｒｙｖａｒｉａｂｌｅｓ

协整关系的个数Ｒ
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓＲ
Ｒ＝０ Ｒ≤１

迹统计量

Ｔｒａｃｅｔｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２７．６２６４５ １０．１５５５６

伴随概率

Ａｄｊｏｉｎｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ０．０００５ ０．００１４

注：该协整检验中的变量不包括模型中的 ＬＮＹ和 ＬＮＦＩ变量，因
为它们是平稳的，其单整阶数与其他变量不相等。原假设是协整

关系的个数为０或不多于１个，表明在１％的显著性水平上
拒绝原假设

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｈｅｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｓｔｄｏｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅＬＮＹ
ａｎｄＬＮＦＩｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｙａｒｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｎｇｌｅｏｒｄｅｒ
ｉｓｎｏｔｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｓ０ｏｒｎｏｍｏｒｅｔｈａｎｏｎｅ，ａｎｄ
 ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｉｓｒｅｊｅｃｔｅｄａｔａ１％
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ

　　上述回归方程的表格形式可以写成一般形
式：

ＬＮＹ＝０．１５５×ＬＮＦＩ＋０．１１５×ＬＮＳＥ＋０．３８７
×ＬＮＴＨ＋１０．１４ （１）

式中：Ｒ２＝０．９９４，Ｒ２＝０．９９３，Ｆ＝９５６．３６２。
回归结果显示，调整后的 Ｒ２为０．９９３，表明

该模型拟合效果很好，各变量的 ｔ统计量检验结
果较好。ＬＮＦＩ在 １％的显著水平下系数为
０．１５５，表示海洋水产品产量每增加１０％，就会推
动用冰量增加０．１５５％；ＬＮＳＥ在１％的显著水平
下系数为０．１１５，表示冷冻品产量每增加１０％，用
冰量会增加０．１１５％；ＬＮＴＨ在１％的显著水平下
系数为０．３８７，表示冻品产量每增加１０％，用冰量
会增加０．３８７％。
２．２　实证分析
２．２．１　１９９５—２０１６年渔业具体产业用冰量估算

根据回归后的方程 ＬＮＹ＝０．１５５×ＬＮＦＩ＋
０．１１５×ＬＮＳＥ＋０．３８７×ＬＮＴＨ＋１０．１４，估算出
１９９７—２０１６这２０年间的渔业用冰量，具体见表
５。
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表４　方程的回归结果
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ

变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
协同系数

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
标准误差

Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ
ｔ统计量
ｔＳｔａｔｉｓｔｉｃ

概率

Ｐｒｏｂ．
ＬＮＦＩ ０．１５５２６８ ０．０６１６４８ ２．５１８６３５ ０．０２１５
ＬＮＳＥ ０．１１４９６４ ０．０５０５６６ ２．２７３５５１ ０．０３５５
ＬＮＴＨ ０．３８６９９５ ０．０５２０７０ ７．４３２１７０ ０．００００
Ｃ １０．１４４５７ ０．４４４５６３ ２２．８１９２１ ０．００００

判定系数

Ｒｓｑｕａｒｅｄ ０．９９３７６５ Ｍｅａｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒ １５．７５８２５

调整后的判定系数

ＡｄｊｕｓｔｅｄＲｓｑｕａｒｅｄ ０．９９２７２６ Ｓ．Ｄ．ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒ ０．４３４１１９

标准差

Ｓ．Ｅ．ｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ０．０３７０２４ Ａｋａｉｋｅｉｎｆｏｃｒｉｔｅｒｉｏｎ －３．５９１５１３

残差平方和

Ｓｕｍｓｑｕａｒｅｄｒｅｓｉｄ ０．０２４６７５ Ｓｃｈｗａｒｚｃｒｉｔｅｒｉｏｎ －３．３９３１４２

对数函数

Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ４３．５０６６４ ＨａｎｎａｎＱｕｉｎｎｃｒｉｔｅｒ． －３．５４４７８３

方差

Ｆｓｔａｔｉｓｔｉｃ ９５６．３６２０ ＤｕｒｂｉｎＷａｔｓｏｎｓｔａｔ １．１３６５９１

概率（方差）

Ｐｒｏｂ（Ｆｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００００

表５　涉渔第一、二、三产业用冰量估算（１９９７—２０１６）
Ｔａｂ．５　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｃｅａｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ，ｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｆｉｓｈｅｒｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（１９９７—２０１６）

年份

Ｙｅａｒ

第一产业用冰量估算／ｔ
Ｔｏｔａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ｉｃｅｄｅｍａｎｄｏｆ
ｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ

第二产业用冰量估算／ｔ
Ｔｏｔａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ｉｃｅｄｅｍａｎｄｏｆ
ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ

第三产业用冰量估算／ｔ
Ｔｏｔａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ｉｃｅｄｅｍａｎｄｏｆ
ｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ

合计用冰量估算／ｔ
Ｔｏｔａｌｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ｉｃｅｄｅｍａｎｄ

全国水产冷库

实际制冰量／ｔ
Ｔｏｔａｌｉｃｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｎａｔｉｏｎａｌｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ

１９９５ ２８８４９５３ ３２１４０４ ２３６９９１１ ５５７６２６８ ５４３９２８０
１９９６ ３１１７８７２ ３０９０１３ ２５４７１１８ ５９７４００３ ５５４９８１６
１９９７ ２９２６５５０ ３２２６１３ ２６４１４３０ ５８９０５９３ ２１７１７３５
１９９８ ３１６９０５０ ３３１３８８ ２７６２２５１ ６２６２６８９ １８０９４１２
１９９９ ３３２５１４８ ３７４６７８ ２９６３４１４ ６６６３２４０ ７００３０７３
２０００ ３４１６０５７ ３９３８８５ ３３１１０９５ ７１２１０３７ ６９７８３２０
２００１ ３４６１９２４ ４３８４１４ ３１８９６１５ ７０８９９５３ ７１７１７４２
２００２ ３５６２６０４ ５１４９９０ ３８８５２０９ ７９６２８０３ ７２２７０８７
２００３ ３６１５８７２ ４１７９１３ ３９３０９１４ ７９６４６９９ ８９１２８８６
２００４ ３７２６９３６ ６１０４１３ ３９３５８２９ ８２７３１７８ ７６５９６３６
２００５ ３８２２１３４ ７７２０８０ ４１５４４０６ ８７４８６２０ ８０９４３７３
２００６ ３８８９９２７ ８５２８５３ ４３２１７８４ ９０６４５６４ ８５９７２９３
２００７ ３９５３８８０ ８１０４０９ ５０６０６７４ ９８２４９６３ ８７２９２６６
２００８ ４０２７３３４ ９７８６０２ ４９９７０９３ １０００３０２９ ８４７６６５１
２００９ ４１５５７０５ １０８２２８４ ５１８２１６２ １０４２０１５１ ７７６２１６３
２０１０ ４３３６１７２ １１５５６２２ ４５３８８５４ １００３０６４８ ９００９９１６
２０１１ ４５０７４７８ １２６９２８０ ４５０２５５７ １０２７９３１５ ８７５００３６
２０１２ ４７０１６７７ １３５１２１１ ５２５３８４７ １１３０６７３５ ８９５５９６９
２０１３ ４８６５１８７ １４１４４７５ ５５６９３０４ １１８４８９６６ ８４８２６００
２０１４ ５１０９１４１ １５１４７１８ ５８０２９８５ １２４２６８４４ ８６７９４８１
２０１５ ５２８４８９６ １５８２９６８ ６０６８５３３ １２９３６３９７ ９２２８０７６
２０１６ ５４０９７３３ １６１５６５２ ６２５３５６４ １３２７８９４９ ９２７０７４５

２０１６年相
比１９９５年
增长率

８７．５２％ ４０２．６９％ １６３．８７％ １３８．１３％ ７０．４４％

年均增长率 ３．０４％ ７．９９％ ４．７３％ ４．２２％ ２．５７％
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６期 高宏泉，等：中国渔业用冰量的分析评估

　　由表５可知，从渔业具体产业来看，１９９５—
２０１６这２０年间，涉渔第一、二、三产业的用冰量
总体上均呈递增趋势。其中：涉渔第一产业用冰

量预估增长８７．５２％，年均增长３．０４％；涉渔第二
产业用冰量预估增长 ４０２．６９％，年均增长
７．９９％；涉渔第三产业用冰量预估增长１６３．８７％，
年均增长４．７３％。

就渔业各产业用冰结构而言，以 ２０１６年为
例，涉渔第三产业用冰占比最高为４７．０９％，其次
是涉渔第一产业用冰占比为４０．７４％，涉渔第二
产业用冰占比最低为１２．１７％，如表６。

表６　２０１６年涉渔第一、二、三产业用冰结构
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｉｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｉｓｈｅｒｙｆｉｒｓｔ，
ｓｅｃｏｎｄａｎｄｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎ２０１６

各产业用冰结构

Ｉｃｅｔｙｐｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
占比／％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

第一产业

Ｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ ４７．０９

第二产业

Ｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ １２．１７

第三产业

Ｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ ４０．７４

　　从总量来看，１９９５—２０１６年间的渔业用冰量
预估增长１３８．１３％，年均增长４．２２％，而全国水
产冷库制冰量实际增长 ７０．４４％，年均增长
２．５７％。我们将全国水产冷库实际制冰量（Ｙ）与
估算的用冰量（Ｙ１）进行拟合，结果见图１。

图１　用冰量估算平滑序列和原序列折线
Ｆｉｇ．１　Ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｌｉｎｅｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｃｅａｍｏｕｎｔ

　　从图１看出，全国水产冷库实际制冰量趋势
线（Ｙ）呈上升趋势，与估算的用冰量趋势线（Ｙ１）
方向一致，表明该估算与实际相契合。图１中预
估趋势线Ｙ１紧紧围绕实际制冰线 Ｙ上下波动，

且Ｙ１略高于 Ｙ，表明实际全国水产冷库制冰量
的波动会影响渔业用冰量，从估算结果来看，渔

业用冰量总是略高于实际制冰量，表明当前渔业

制冰量供给尚有不足，而渔业用冰市场需求较

大。

２．２．２　２０２０—２０３０年渔业用冰量预测
根据１９９７—２０１６年的用冰量估算数据，我们

对２０２０—２０３０年的用冰量进行预测，以确定未来
１０年的用冰需求。假设 Ｙｔ＋ｋ＝Ａ１＋Ａ２Ｋ，其
中下标 ｔ表示时间，这里以２０１６年为基础年。Ｋ
为滞后期，表示从基年到预测当年的期数，预测

结果如表７。

表７　方程的预测结果
Ｔａｂ．７　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ

参量

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

值

Ｖａｌｕｅｓ
Ａｌｐｈａ ０．２７６０

残差平方和

ＳｕｍｏｆＳｑｕａｒｅｄＲｅｓｉｄｕａｌｓ
２．２９Ｅ＋１２

标准差误差

ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅｄＥｒｒｏｒ
３２２６２７．８

平均数

Ｍｅａｎ
１３２２３２３５

趋势

Ｔｒｅｎｄ
４３２３３０．９

　　从预测方程的形式得知，用冰量总体呈逐年
递增趋势，利用二次指数平滑法对原序列进行拟

合，得到用冰量平滑序列和原序列折线图，如图２
所示。

图２　用冰量平滑序列和原序列折线
Ｆｉｇ．２　Ｓｍｏｏｔｈｎｅｓｓｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄ
ｏｒｉｇｉｎａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｌｉｎｅｏｆｉｃｅａｍｏｕｎｔ

　　最后，对２０２０—２０３０年的渔业用冰量进行预
测，具体结果如表８。
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表８　２０２０—２０３０年渔业用冰量预测
Ｔａｂ．８　Ｆｏｒｅｃａｓｔｓｆｏｒｆｉｓｈｅｒｙｉｃｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｆｒｏｍ２０２０—２０３０

年份　Ｙｅａｒ ２０２０ ２０２１ ２０２２ ２０２３ ２０２４ ２０２５ ２０２６ ２０２７ ２０２８ ２０２９ ２０３０

滞后期数 Ｌａｇｋ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４
用冰量预测值

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅ／万吨 １４９５ １５３８ １５８１ １６２５ １６６８ １７１１ １７５４ １７９７ １８４１ １８８４ １９２７

３　结论

通过建立经典的线性回归模型，估算出

１９９５—２０１６年渔业用冰量，并与全国水产冷库制
冰量趋势线相拟合，得出两者趋势一致，表明估

算得到的结果相对客观准确，符合我国渔业用冰

的实际情况。其次，通过异方差检验、平稳性检

验、协整检验等一系列计量检验，表明回归模型

不存在异方差，变量之间存在稳定及长期均衡关

系，因而估算结果具有严格的统计意义。从总体

趋势上看，我国的渔业用冰量不断增长，说明我

国渔业生产规模正呈现不断扩大的趋势。

　　进一步研究表明，我国涉渔第一产业预估用
冰量占比较大为 ４０．７４％，但年均增长率为
３．０４％，低于总用冰量的年均增长率４．２２％，表
明涉渔第一产业后期的用冰需求增长会放缓。

涉渔第二产业预估用冰量在三个产业中占比最

小为１２．１７％，但年均涨幅最高，达到７．９９％，远
高于总用冰量的年均增长率４．２２％，说明涉渔第
二产业用冰需求呈现快速增长的趋势。涉渔第

三产业预估用冰量占比较大为４７．０９％，年均增
长率为４．７３％，略高于总用冰量的年均增长率
４．２２％，表明涉渔第三产业后期的用冰需求增长
呈稳定增长趋势。预计到２０３０年，渔业总用冰量
达到１９２７万吨。

综上，随着我国渔业生产规模的扩大，渔业

用冰需求量将不断增长。渔业生产（涉渔第一产

业）和渔业流通与服务业（涉渔第三产业）用冰需

求量增长速度低于渔业工业和建筑业（涉渔第二

产业）。我国渔业十三五规划明确提出“要推进

水产加工业转型升级，重点发展水产品精深加

工”。２０１６年，我国水产加工品总量同比增长
３．５０％，高于海水产品产量同比增长率（２．３６％）
１．１４个百分点。考虑海洋捕捞生产规模逐年缩
减，预计两者增长率的差距将逐年加大。水产品

加工业规模的壮大，直接拉动了涉渔第二产业的

用冰需求。在涉渔第二产业中，片冰使用量较

大，建议制冰企业加大片冰生产规模。同时，要

保障制冰用水清洁，以防止用冰过程中细菌滋

生，影响水产加工品的品质。
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