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书书书

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＧｒａｙＭｅｔａｂｏｌｉｃＭｏｄｅｌｉｎｔｈｅ
ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｏｔｔｏｎＯｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａ

ＺＨＯＵＺｕｌｉａｎｇ，ＹＩＮＣｈｕｎｗｕ
ＸｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１０１２３，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０１１，ＧｒａｙＭｅｔａｂｏｌｉｃＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｂｏｔｈｔｈｅＧｒａｙ
ＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌａｎｄｔｈｅＭｅｔａｂｏｌｉｃＴｈｅｏｒｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ＭｏｄｅｌａｎｄＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ
（１，１）Ｍｏｄｅｌａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔＭｅｔａｂｏｌｉｃＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌｈａｓｈｉｇｈｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｍｅｔａｂｏ
ｌｉｓｍＧＭ（１，１）ＭｏｄｅｌｉｓｕｓｅｄｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０１１，ｗｈｉｃｈｉｓ６１４９６８．３ｔｈｏｕｓａｎｄｔｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒａｙｓｙｓｔｅｍ，ＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ，Ｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔ，Ｃｈｉｎａ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ１０，２０１１　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｊａｎｕａｒｙ２５，２０１１
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｙｉｎｃｗｘａ２００６＠１６３．ｃｏｍ

　　Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎｍａｒｋｅｔｉｎｔｈｅ
ｙｅａｒ２０１０．Ｐｒｉｃｅｏｆｃｏｔｔｏｎｓｈｏｗｓｇｒｅａｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｕｒ
ｃｈａｓｅｐｒｉｃｅｏｆｎｅｗｃｏｔｔｏｎｒｅａｃｈｅｓ９．６－１０．２ｙｕａｎｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍ
ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２４ｔｈｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｓｏｎｅｔｈｉｒｄ
ｏｆｔｈｅｃｏｔｔｏｎｉｎＣｈｉｎａ．Ｉｎｓｏｍｅｃｏｔｔｏｎｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｅｐｕｒｃｈａｓｅ
ｐｒｉｃｅｉｓａｓｈｉｇｈａｓ１１ｙｕａｎｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｙ５０％－
７０％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｔｈｅｌａｓｔｙｅａｒ．Ｃｏｔｔｏｎｉｓａｍａｊｏｒ
ｆａｒｍｐｒｏｄｕｃｅ，ａｓｗｅｌｌａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｃａｓｈｃｒｏｐｓｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｔｈｅｍａｉｎｒａｗｍａ
ｔｅｒｉａｌｏｆｔｅｘｔｉｌｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｏｆｐｅｏｐｌｅｓｌｉｆｅ，ａｎｄ
ａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒａｗｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙｓｕｐｐｌｙ．Ｉｍｐｒｏ
ｖｉｎｇｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｏｔｔｏｎｃａｎｈｅｌｐｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｓｏｆｇｒｅａｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅａｎｄｈａｓｆａｒｒｅａｃｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［１］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｍｕｓｔｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅ
ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＭｅｔａｂｏｌｉｃＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎ
ｂｏｔｈｔｈｅＧｒａｙＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌａｎｄｔｈｅＭｅｔａｂｏｌｉｃＴｈｅｏｒｙ，ｓｏａｓ
ｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０１１ａｎｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆ
ｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｏｆｃｏｔｔｏｎｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．

１　Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄａｎｄｄａｔａｓｏｕｒｃｅ
ＧｒａｙＳｙｓｔｅｍｉｓａｍｅｔｈｏｄｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｂｙｐｒｏｆｅｓｓｏｒＤｅｎｇ

Ｊｕｌｏｎｇｉｎｔｈｅｙｅａｒ１９８２，ｗｈｉｃｈｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｓｍａｌｌｓａｍｐｌｅａｎｄｐｏｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［２］．ＧｒａｙＦｏｒｅ
ｃａｓｔｉｓａｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＧｒａｙＳｙｓｔｅｍＴｈｅｏｒｙ．Ｉｔｓ
ｂａｓｉｃｉｄｅａｉｓｔｏｔｕｒｎｔｈｅｒｕｌｅｌｅｓｓｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｗｉｔｈｒａｎｄｏｍｎｅｓｓ
ａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｏａｓｅｒｉｅｓｏｆｎｕｍｂｅｒｓｗｉｔｈｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌａｗｏｆ
ｇｒｏｗｔｈｔｈｒｏｕｇｈａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ＧｒａｙＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＥｑｕａｔｉｏｎ
ａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌａｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．ＧｒａｙＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌｉｓａ
ｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄ
ｃａｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｏｄｅｌｉｎｇｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｌｅｓｓｔｈａｎ４ｄａｔａ，ｗｈｉｃｈａｒｅ
ｊｕｓｔｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｏｆｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｗｉｔｈｍａｎｙｕｎ

ｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ．Ｔｈｅｏｌｄｄａｔａｓｈｏｕｌｄｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄａｎｄｎｅｗｄａｔａ
ｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄｄｕｒｉｎｇｍｏｄｅｌｉｎｇ，ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｃｏｔｔｏｎ
ｏｕｔｐｕｔｆｌｕｃｔｕａｔｅｓｇｒｅａｔｌｙ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｌｄｄａｔａｄｅ
ｃｌｉｎｅｓｏｖｅｒｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｎｅｗｄａｔａｈａｖｅｇｒｅａｔｅｒｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ
ｆｏｒｅｃａｓｔｒｅｓｕｌｔ．Ｔｈｕｓ，ＧｒａｙＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｉｓ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．ＴｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇｓｔｅｐｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ （１，１）
Ｍｏｄｅｌｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆＧｒａｙ
ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ．
１．１　ＴｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇｓｔｅｐｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ
ＡｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｏｆｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｉｓＸ（０）＝｛ｘ（０）（１），
ｘ（０）（２），…，ｘ（０）（ｎ）｝．

（１）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ．ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｒｉｅｓＸ（０）

ｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ：
Ｘ（１）＝｛ｘ（１）（１），ｘ（１）（２），…，ｘ（１）（ｎ）｝

ｗｈｅｒｅｘ（１）（ｋ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ（０）（ｉ），ｋ＝１，２，…，ｎ．

（２）Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｌｉｓｔ［ａ，ｂ］Ｔ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒｌｉｓｔ
ｔｏｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｓ［ａ，ｂ］Ｔ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹＮ，ｗｈｅｒｅ

Ｂ＝

－ｚ（１）（２） １
－ｚ（１）（３） １
 

－ｚ（１）（ｎ）









１

；ＹＮ＝

ｘ（０）（２）
ｘ（０）（３）


ｘ（０）（ｎ









）

，ｚ（１）（ｋ）＝１２（ｘ
（１）

（ｋ－１）＋ｘ（１）（ｋ））；ｋ＝２，３，…，ｎ．
（３）ＥｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇＧＭ（１，１）ＦｏｒｅｃａｓｔＭｏｄｅｌ．Ｌｅｔｘ（１）（０）＝

ｘ（０）（０），ｔｈｅｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＧｒａｙＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ
ｉｓ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝（ｘ（０）（１）－ｂａ）ｅ
ａｋ＋ｂａ，（ｋ＝１，２，…，ｎ）

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ）＝（１－ｅａ）［ｘ（０）（１）－
ｂ
ａ］ｅ

－ａｋ，（ｋ＝１，２，…，ｎ{
）

（４）Ａｃｃｕｒａｃｙｔｅｓｔ．ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆＭｅａｎＲｅｌａ

ｔｉｖｅＥｒｒｏｒｉｓΔ＝１ｎ∑
ｎ

ｋ＝１

ｘ（０）（ｋ）－^ｘ（０）（ｋ）
ｘ（０）（ｋ） ；ｋ＝１，２，…，ｎ．

Ｓｍａｌｌｅｒｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｈｉｇｈｅｒａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ．
１．２　ＭｏｄｅｌｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ　
ＭｅｔａｂｏｌｉｃＭｏｄｅｌｍａｉｎｌｙｐａｙｓａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｕｐｐｌｅ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆｏｌｄｉｎｆｏｒｍａ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１１，３（１）：１－２，６ ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ



ｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｔｔｅｒｒｅｖｅａｌｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ｏｂｔａｉｎｈｉｇｈｅｒｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉ
ｎａｌｓｅｒｉｅｓＸ（０）＝｛ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），…，ｘ（０）（ｎ）｝．Ｉｔｓｆｏｒｅｃａｓｔ
ｖａｌｕｅｉｓｘ^（０）（ｎ＋１）．

（２）ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｅｗｓｅｒｉｅｓＮＸ＝（ｘ（０）（２），ｘ（０）（２），
…，ｘ（０）（ｎ），^ｘ（０）（ｎ＋１）），ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｉｓｏｂ
ｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ．
１．３　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ　Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎ
Ｃｈｉｎａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００１－２００９ａｒｅｆｒｏｍｔｈｅ２０１０ＣｈｉｎａＳｔａｔｉｓｔｉ
ｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ（Ｔａｂｌｅ１）［３］．

２　Ｒｅｓｕｌｔａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｔｔｅｒｐｌａｎｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｉｎＣｈｉｎａａｆ

ｔｅｒｔｈｅｙｅａｒ２０１０ａｎｄｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｔｔｏｎｐｒｉｃｅａｎｄ

ｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｆｏｒｅｃａｓｔ
ｍｏｄｅｌｏｆｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｇｒｅａｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ
ａｎｄｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｏｆｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｏｆｃｏｔｔｏｎ
ｏｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａｉｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＭｅｔａｂｏｌｉｓｍ ＧＭ
（１，１）Ｍｏｄｅｌ．Ｔａｂｌｅ１ｒｅｐｏｒｔｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｃｏｎ
ｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）ＭｏｄｅｌａｎｄＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌ．

ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｉｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈａｒｅ
６３２．４，５７１．４，７５３．３，７６２．４，７４９．２，ａｎｄ６３７．７．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｔｈｅｇｒｅａｔｒａｎｄｏｍｎｅｓｓｏｆｄａｔａ，ｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｒａｗｄａｔａｉｓ
ｕｓｕａｌｌｙｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，
ａｎｄｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎｄａｔａ．Ａｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｗｅａｋｅｎｉｎｇ
ｏｐｅｒａｔｏｒｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｓｘ（０）Ｄ＝［ｘ（０）（１）ｄ，…，ｘ（０）（ｎ）ｄ］，

ｗｈｅｒｅｘ（０）（ｋ）ｄ＝ １
ｎ－ｋ＋１［ｘ

（０）（ｋ）＋ｘ（０）（ｋ＋１）＋…ｘ（０）（ｎ）］．

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍｔｈｅｙｅａｒ２００４ｔｏ２００９ ×１０４ｔ

Ｙｅａｒ
ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＧＭｍｏｄｅｌ

Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ Ｗｅａｋｅｎｉｎｇ Ｆｉｔｔｉｎｇｖａｌｕｅ Ｅｒｒｏｒ
ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭｍｏｄｅｌ

Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ Ｆｉｔｔｉｎｇｖａｌｕｅ Ｅｒｒｏｒ
２００４ ６３２．４ ６９２．０７２２ ６９２．０７２２ ０
２００５ ５７１．４ ６９３．６０６７ ７０２．４５８０ －８．８５１３ ６９３．６０６７ ６９３．６０６７ ０
２００６ ７５３．３ ６９３．３０８３ ６８８．２０５９ ５．１０２４ ６９３．３０８３ ６９５．６７５８ －２．３６７５
２００７ ７６２．４ ６８２．５２７８ ６７４．２４２９ ８．２８４９ ６８２．５２７８ ６７８．７２８４ ３．７９９４
２００８ ７４９．２ ６６５．５７５０ ６６０．５６３２ ５．０１１８ ６６５．５７５０ ６６２．１９４０ ３．３８１０
２００９ ６３７．７ ６３７．７０００ ６４７．１６１１ －９．４６１１ ６３７．７０００ ６４６．０６２３ －８．３６２３
２０１０ ６３４．０３０８ ６３４．０３０８ ６３０．３２３６ ３．７０７２
２０１１ ６１４．９６８３

　　ＴｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｐｅｒａｔｏｒｉｓＤ２，ｘ（０）Ｄ２ ＝

［ｘ（０）（１）］ｄ　２，…，ｘ（０）（ｎ）ｄ　２］，ｗｈｅｒｅｘ（０）（ｋ）ｄ　２ ＝ １
ｎ－ｋ＋１

［ｘ（０）（ｋ）ｄ＋ｘ（０）（ｋ＋１）ｄ＋…ｘ（０）（ｎ）ｄ］．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｖａｌｕｅｏｆｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔａｆｔｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒｗｅａｋｅｎｉｎｇｉｓ：

Ｘ（０）＝（６９２．０７２２，６９３．６０６７，６９３．３０８３，６８２．５２７８，
６６５．５７５０，６３７．７０００）

Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｏｆｄａｔａａｆｔｅｒｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ－ｏｒｄｅｒｗｅａｋｅｎｉｎｇｉｓ

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝｛６９２．０７２２－７２３．８６７８０．０２０５｝ｅ
－０．０２０５ｋ＋

７２３．８６７８
０．０２０５ ＝－３４６２３ｅ

－０．０２０５ｋ＋３５３１５

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ
{

）

Ｔｈｉｓｍｏｄｅｌｉｓｕｓｅｄｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｔｈｅｆｉｔｔｅｄｖａｌｕｅ
ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ：

ｘ^（０）＝（６９２．０７７２，７０２．４５８０，６８８．２０５９，６７４．２４２９，
６６０．５６３２，６４７．１６１１）

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ

△＝１６
６

ｋ＝１
｜ｘ
（０）（ｋ）－^ｘ（０）（ｋ）
ｘ（０）（ｋ）

｜＝０．０５４６．

Ｍｏｄｅ（４）ｉｓｕｓｅｄｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎｔｈｅｙｅａｒ
２０１０，ａｎｄｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅｉｓ６３４０３０８ｔｏｎｓ．Ｆｏｒｅｃａｓｔｖａｌｕｅｓ
ｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０１０ａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｎｅｗｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｄａｔａ．Ｔｈｅｎ，ｄａｔａｉｎｔｈｅｙｅａｒ２００４ａｒｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｍｏｄｅｌ
ｉｎｇ．Ｗｅｈａｖｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌ：

ｘ^（１）（ｋ＋１）＝｛６９３．６０６７－７２１．３９５８０．０２４７｝ｅ
－０．０２４７ｋ＋

７２１．３９５８
０．０２４７ ＝－２８５５７ｅ

－０．０２４７ｋ＋２９２５１

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ
{

）

Ｆｉｔｔｉｎｇｖａｌｕｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｔｈｉｓｍｏｄｅｌｉｓ
Ｎ^ｘ（０）＝（６９３．６０６７，６９５．６７５８，６７８．７２８４，６６２．１９４０，

６４６．０６２３，６３０．３２３６）
Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

△＝１６
６

ｋ＝１
｜ｘ
（０）（ｋ）－Ｎ^ｘ（０）（ｋ）
ｘ（０）（ｋ）

｜＝０．０３３０．

Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃ
ｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｗｉｔｈｕｐｇｒａｄｅｄｄａｔａｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）
Ｍｏｄｅｌｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｏｒｅ
ｏｖｅｒ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒ，
ＭｅｔａｂｏｌｉｓｍＧＭ（１，１）Ｍｏｄｅｌｈａｓａｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆ３．３％，ｗｈｉｃｈ
ｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈａｎｄｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｏｆｃｏｔ
ｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｆｉｖｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｇｒａｙｍｅｔａｂｏ
ｌｉｓｍｍｏｄｅｌｏｆｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｉｎＣｈｉｎａｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ：

ｘ^（０）（ｋ＋１）＝－２８５５７ｅ－０．０２４７ｋ＋２９２５１
ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ{ ）

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓ，ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｏｕｔｐｕｔｉｎｔｈｅｙｅａｒ２０１１ｉｓ
６１４９６８３ｔｏｎｓ．

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｃｈｉｎａｉｓａｂｉｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｕｎｔｒｙ，ａｎｄｃｏｔｔｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｍａｊｏｒａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｕｓ，ｃｏｔｔｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒ
ａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ．Ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒａｉｎ
ｄｕｒｉｎｇｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇａｎｄｓｐｌｉｔｂｏｌｌｓｔａｇｅｓｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１０ｉｎｔｈｅ
Ｈｕａｎｇｈｅｖａｌｌｅｙ，ｓｏｍｅｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓｗｅｒｅｓｕｆｆｅｒｅｄｆｒｏｍｓｅｒｉｏｕｓ
ｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓｂａｄｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｔｔｏｎ．Ａｎｄ
ｔｈｅｕｎｉｔｙｉｅｌｄｏｆｃｏｔｔｏｎｄｅｃｌｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｇｒｅａｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

（Ｔｏｐａｇｅ６）

２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１１



２．２　Ｐｅｒｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｂｒａｎｄａｎｄｗｉｄｅｎｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｒｃｏｌｌｅｃ
ｔｉｎｇｆｕｎｄｓ　Ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｌａｃｅ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｃｌｕｓｔｅｒｓｈｏｕｌｄｐｅｒｆｅｃｔｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｃｒｅａｔｅｆａｖｏｒａｂｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒ．Ｆｏｒｅｘ
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