
第 9卷 第 3瑚 

1 8 8 9年 9月 

生 态 学 报 

ACTA ECOLOGICA SiNICA 

Vo1．9 No．3 

Sep．， 1989 

畜群发展系统仿真模型的建立 

～ 一 黑龙江省奶牛业发展方案的研 究 

刘 中 源 
(东非农学院，精尔摈) 

嫡 篓 

笔者在I七 js—Leslie结模型构的基箍上，结台幕抗动力学恩担方酱，提出了分块矩阵模 型。 该模 

型除了可 以研究种群结构外，还可 以挂接备 种投入产出信息，把生毒培构模型发展戚生高经诗模 螫。 奉 

文用 模查对黑龙江省奶牛韭的发展儆系境仿真，提出了不同阶段的方案。 

关t 儡 畜群，系统仿真，奶牛。 

黑龙江省广大林缘的草场和疏林地带的 “五花草 ，都是奶牛的优良饲草，种植和加工 

业还可为奶牛提供大量的玉米、饼粕、甜菜丝和秸秆等饲料。这里具有发展奶牛的 良好 的 自 

然，经济条件。 

为把这里建设成乳制品生产基地，要解决奶牛的发展速度及如何协调饲料及 乳 制．品 的 

加工等问题。这是个复杂的奶牛业系统工程，必须用系统科学理论 和 系 统 规 划 的 方 

法 ，借助电子计算机进行综合研究。1986年春，我们进行了大量的研究，现将模型 的建 

立和电子计算机计算方案介绍如下。 

一

、 教学模型的构思 

，．奶牛爱F 、F：黄牛的结构关系 

该省的黄牛改良巳搞了多年，其中主要是黄牛改奶牛。研制奶牛业的发展动 态 仿 真 模 

型 首先要搞清其问的结构关系 。我们建立了结椅关系框图如图 l。 

根据关 系框图 l，可以建立起各组状态变量 (x )的转移方程 (即差分方程 

¨1)l llp L(1一 )+ t 5日。／2+ {I 5吕l 5 2 

⋯： Ⅲ2(1一去) s z+ 

ct十l，3= f1p】／rI+ r 3p3(1一士 ) 
3 

(J+z J‘= r 2p 2／ 2+ t 4p 4(1一÷ ) 
‘4 
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翻 l 嚣牛 业系统 结构 关 系匿 (Fi一一 杂交代 数) 

Fig．L Rahti0ⅡE1 mip 0f system structure d‘lry husba~dry tF i-- -- cressbreedlng geⅡera11。Ⅱ) 

x 一⋯ =x 3p3／u 3+x (1一 )，依此类推 
‘6 

图 1中各符号块。根据Forrester图的有关规定结台实际需要定义如表 1。 

2．理论谈型 

把各组状态方程用线性代数的理论方 法组台成矩阵A (养牛业系统动态仿真模型结构系 

数阵)。建立黑龙江省奶牛业及与其有关的系统仿真模型时，和种群结构模型不同的是，根 

据需要把投入产出 (以及系统扰动)矩阵 uY挂 接在矩阵 A 下 面组台成统一的分块矩阵模 

型 数学通式为： 

x t A U r —W  u 0 I 

U ：( 0 ，0 ) 0 0 0 0 E O 

Y． 0 0 0 · 0 0 E， 
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式中： 

刘中源t畜群发展系统仿真模型的建立 3期 

xt— f时期牛群结构向量 

u。一 投入向量 

y。一 产 出向量 

A一 牛群结构系数矩阵 

Y一 产出系数矩阵 

w—一 系统扰动系数矩阵 

x。一 一 f一1时期牛群结构向量 

E一 单位矩阵 

裹 1 童收乐蛾生盎蛏济■蔓的标识符 

Table 1 Symbo]s of ecoRomJ~p tl~'n of etnlmsl husbandry 

名 称 子集和成员 符号块 橱 理 意 卫 

状态变 量 xE]( 为壹 嘲方便已在圉 1中培出状盎名称 

uEU ui 
辅 助变 量 

yEY yi 竺掣 一年产聋’量，y 一一出栏牛，y’一 年产肥量- ys一 
fER *  黄 牛馥 炱幅度 和盛 母比较 

BEB Bt *  董 殖率 

变 化 率 pEP pi+ 转 移事 

h EH hi *  出栏 率 

访瘴耦台 fEF 1一l 耱曲变量输出格质流向 

信息耦台 i—I 这里包括 i，li 

死亡 皋 

罾存 时间 

Uy = “5 

yI 5 0⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ylj 5 0 

是养牛业系统的动态仿真模型投入产出系数阵。 

1．参数表 

二、实际应用模型的建立 

一 

敷 

参 

一 
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刘中源：畜群发展系统仿真模型的建立 

在搞清结构关系和理论模型的基础上，根据建立模型的需要搜集并推算有关参数 (见表 

2) 。 

寰 2 养牛业分块曩基●数寰‘ 

Table 2 Parameters for blocky matrix In dairy husbandry 

＼  留存时j可 死亡辜 繁穑率 投八糟料 输 出牛奶 产 值 

(年) d r( ) ( ) 1(盐斤／头·年) yl(公斤／头·年) y‘(元／头·年) 

奶 牛 母 ．1~xl 1 10 。 。
．

。，8 ； 0 06 0．03 0．14 公犊 l 25 
0．04 

0．252 

0．03 

0．02 

； 0．0B 0．0 393 0．081 

； 0．05 0．02 0．08 0．038 
0．184 

O．007 

0．007 

0．02 

0．02 

0．0 】 

育 母 1．5 5 

0．04

．

。 

2 

i 

0 i 0．00l 

育盛 ． 】．￡ l 5 

戚 母 

F1 母 幢 B 1 l0 

盛犊x 1 25 

育 母轴  2 l0 

育公 q 2 I5 

戚 母 l口 T 

n  母 替 lI 1 10 

盛 犊 1 1 25 

育 母 l 3 2 l0 

育公 l‘ 】． 15 

戚 母 l s 7 

黄 牛 母 按 l 20 

公 犊 I I 26 

育母 I8 2 10 

育公 19 2 10 

戚 母 口 5 

成 盐 21 4 

‘为简化起见某些投入产 出参数从略． 

2．可靠性捡验 

建立仿真模型．应该有可靠性检验，这里据多年的实践规定模型仿真和实际数总的拟台 

程度在90％左右 就认为对未来的预到有一定价值。1985年总拟合度达95％ (见表 3)。 

据省畜牧部门统计1986年末奶牛存拦31．7万头，模型仿真推荐方案数为 31．O1万头，拟台度 

为98 ，包括F1、F z和黄牛总数拟合度为95．4％。 

三、模型仿真结果与评审 

1．不同政策控啊方察的奶牛业发晨情况 

各种政策控制对奶牛的发展数量影响很大，将不同控制政策的有关参数代入模型，仿真 

结果 如表 4。 

根据表的仿真结罘．方案I 仿真现在自繁加黄牛改良，控制政策是许可扰动或控制扰 

动，2000年； 
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囊 5 仿真结果报台度 

Table 5 SJm u|ation goodness of fit 

g卷 

＼

、 1984枉 1985年  井 ＼
、  拟 

束存栏 年来存栏 竹真 扭台度 系统扰动 +．一 · 年来存栏 仿真 I 拟台度 系统托动 组 、 告 
(万头 ) (万 头) (万头) ( ， (万头 ) (7／头) } f ) +．一 

奶牛 24．00 29．65 31．72 l08．90 B．90 31．T 3i+0 { 100．2 2．D 

F】F 2代 68．65 86．94 78．5 9o．3 —9 T0 

凿 牛 65．88 62．86 60．45 g6．00 —4．00 l55．6* l4i．T 94．9 5．0 

总计 l58．53 179．53 1 0．65 g5．o0 —5．00 187．3 l78． 『 95．4 4．d 

‘※为F1和F 2厦黄牛的合计数．Fl和F2无统计 数据 

裹 4 黑控江省奶牛业发展不同方案电算结果表 单位：万头、万吨 

Table 4 Simulated data 0n different projects for raising dairy cattle in Hellongjlang 

province 

言 

＼ 

19851 l986 

I 模拟理在 方案(I) 

盖I i i J j i 方睾(I) 不 f 
枕 扰 
动 前 

l 方寰(I) 

『 不 可 
扰 扰 

动 动 

方案(i) 

还 步提 高质 量 

妍幢早(x1) 4．48 T．B5 5．36 7．55 5．36 40 94 58．OO 1 25．1l 35．19 4O．87 

妍楼 (xj) 2．5 T．55 2．94 7．B 2．94 40．94 31．86· 2 5．11 1 9．33 49．8 

育早tx，) 5．41 5．75 B．T2 5．T5 6．74 47．1 7 76．24 1 3D．41 48．64 62．25 

育 t ‘) 1．88 2．4i 2．36 2．4j 2．3B 37．68 26．19 j 24．24 16．6l 4i．7B 

麻牵tx5) 15．78 19．Bi 18．93 1 5．73 17．93 112．g3 294．07{ 68． 6 15 3．T4 ii 3．36 

合 计 I 25．27 29．9i 31．01 29．03 30．03 201．04 398．31 l23．98 235．57 306．88 

告计 }29．B5 39．B7 38．31 38．99 35．33 279．66 456．35 l 73．3 3 2T1．51 289．2 

FlFI台计 86．94 88．77 l08．72 89．72 105．02 91．48 ￡32．09 57．53 4 39．B3 190．47 

黄牛合计 B2．08 5 ．9 63．1 3 69．4 85．4 18．48 1 22．1 23．95 162．0 244．58 

牛总告计 I 79．55 l87．54 208．1日 lB9．14 205 7 5 309．92 1l0．64 254．81 97 3．06 524．25 

誊含 i 52,00 66 9B BB～96 79．19 76 l 9 395．02 8 30．8 3 f 282．97 575．9B 59 2．34 
乳品加T量 j ● 
(姐／日) I 1493 l900 19CO 2200 2200 11 377 16974 1 7059 

洼：①是最大 日址理量，为乳粉加工厂生产齄力参考 

②革 些 项 甘为简化 起见 占L略。 

当W，=5 ，f 5，fI。，fl s均职 7年时： x 2 1=398万头； Yl=83]万吨， Y 4=88 
| 一 0 

亿元}U】=65．3亿公斤。 
一  ! 

W =0 5，f⋯ fl 仍均取 7年对： 2 +1=201万头；Y1=395万吨，y‘=40亿元 
● 一 o 

ul=28．5亿公斤。 

方 案 Ⅱ．仿真质量型 从现在起压低黄牛改良幅度 增 加淘汰．提高单产 2000年 
一  2 

_、当w 5 ， f-。，11 s分别由7年降到5年：∑ +- 236万头；y 579万吨， 

l 

● 
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Y =67．3亿元，Uf=d7亿蛰斤。 
一  

2 

当w ，=9 ，其它同上时： x ，+ =l24万头 ；Y】=283万吨．Y =28亿元，Uf=26亿 
u 

公斤 。 

方案 Ⅲ，仿真阶段型 近期同 I}后期同 Ⅱ。同时改变改 良方案 (提高肉用 改 良牛 比 

例)，200O年： 

当 日sf，B z分别 由 0。3提 高 到 0．35及6．4；日l B f：分别由 0提高到0．15及 

0．35)fl s取 7年，fl o由5年降到 4年，z 由7年降到5年j y 由 3．4Ⅱ屯／头 ·年提高到4 
1 

吨／头 ·年及 5吨／头 ·年；W 。=0时： x：H =207万 头，Yf=592万 吨．Y ：57．5亿 

元；U1=57 5亿公斤。 

2．不同方案的评审 

奶牛业的不同发展方案的最终评审是整个畜牧业发展的战略方案予以回答 的问题。这里 

只能做一粗略的介绍。 

从现在起 应加以严格控制提高出栏率、产奶量的第 Ⅱ方 案；就目前的体制、政策及物 

质、技术条件难以实施。但不加控制或控制不力的第 1方案，发展速度过快 物质、技术、 

服务体系跟不上，势必影响质量和经营效益。今后逐步删强控制和物质基础的建设 先注重 ， 

数量 (----江、 山区、农区)兼顾质量，l 990年后逐步 向自群繁育过度，全面提高质量的第Ⅲ 

方案 计算机运算结果是207头 在整个农收协调和评审中，该方案为最优。 

四、结论与建议 

实践证明，系统规划方法及其动态仿真模型在分析奶牛业 (以及其它畜牧业)的发展， 

研制规划方案，提高现代管理水平等方面具有重要作用。模型可靠程度经两年的实践．拟台 

度均在95 左右。它可以在研究畜群结构的同时，研究各种投入产出关系 信息量大，计算 

程序通用性强，不必每个模型单编程序。值得注意的是 参数的调查一定 要认真 ，并进行拟 

台度验算，力求拟合度达90％以上。其方法． 
一

是靠对历史资料的模拟 (如1985年)，二是 

靠对应用后的实践检验 (如1986年)与综合分 

析。如图2所示 在建模和实际运 行 的 过 程 

中，都要经过多次反馈修正模型 (包括关系和 

参数) 这样才能保证有较高可靠性和应用价 

值。畜牧系统应依靠由上到下提高现代化管理 

水平，完善管理信息网络 使其有充分的信息 

量 以便更大地提高模拟的准确度。 

匿 2 系统仿真模 型筒环应用图 

Fig．2 An=ppllcably cIosed loop of sys'~matic 

$imu Iti0口 皿ode1 
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A SYSTEMATICALLY SIMULATED MODEL OF DEVEL0PING 

ANIMAL HUSBANDRY FOR PLANNING THE DAIRY 

HUSBANDRY IN HEIL0NGJIANG PROVINCE 

Liu Zhongyuan 

(Northeast AgricM tura!cotlege，Harbin) 

Based on the Lewis—Le slie s model and the principles of the systematic dyna— 

m ics 目 piecewise matrix model of developing animal husbandry was proposed in this 

paper．The model could be used for planning the animal herd construction and aequi～ 

ring the information about input and output in anima1 production。The systematica— 

lly sim ulated model and three programs for developing dMry husbandry in Heilong— 

jtang Provice were designed and evaluated from the point of view of lhc ecologic— 

economics model theory． 

Key wo rds：animal husbandrys，systematically simulated，dairy husbandry． 
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