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动态仿真模型在畜牧业发展规划中的应用研究

赖学连
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龙岩地区农委 � � 龙岩地区区划办

,

龙岩 � � � � � ��

摘 要
�

采用动态仿真模型
,

制定龙岩地 区畜钦业发展规划
。

首先对建模过程作 了比较详细的

阐述
,

尔后规划设计出三种发展方案
�

第 工方案为稳步发展型
,

第 � 方案为节粮加速型
,

第 ���

方案为综合加快型
。

推荐第 � 方案为最佳方案
。

提出了战略措施
,

并对存在问题作了简要讨论
。
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畜牧业是龙岩地区农村经济大系统中的一个子系统
,

如何调整畜牧业 内部结构
,

提高畜

牧业生产水平
,

这是发展龙岩地 区农村经济的重要课题
。

本文应用系统工程 的理论和方法
,

建立畜牧业动态仿真模型
,

并且 由此设计出一套发展方案
,

为科学决策提供依据
。

1 建立动态仿真(SD )模型

1
.
1 绘制流图

根据全区现有生产情况
,

结合考虑畜牧技术经济指标的习惯定义
,

以经济动物单元存栏

数为状态变量
,

以增长系数
、

出栏率
、

死亡率
、

淘汰率等为流率变量
,

据需 要设置辅助变

量
、

表变量
,

依经济动物种类建立 了猪
、

牛
、

羊
、

禽
、

兔
、

蜂等 6 个子模块
,

然后把子模块

总装构成 SD 模型的系统流图
。

据流 图进行模型程序设计
。

采用 D Y N A M O 语言编写
,

共

222 个方程式
,

其中状态方程 14 个
、

初始值状态方程 14 个
、

决策方程 35 个
、

辅助方程 83

个
、

表方程 45 个
、

常数方程 31 个
。

在命令语句中
,

模型的仿真步长 D T = 1
,

仿真终止时间

LE N G T H = 2 000 (年)
,

重复连续打印时间间隔 SA v E = 1
,

系统流图见 图 1( 以猪模块为例)
。

*

收稿 日期
: 1995 一 0 5

一
2 4
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1
.
2 数据处理

1
.
2
.
1 原始数据搜集 本规划多

数原数据来源于统计年鉴
,

仅对个

别不可信的数据作重新修正处理
。

1

.

2

.

2 目标参数来源 有如下几

种形式
:

(1) 以国家及省
、

地定的 目标

为参数
,

以母 系统 (农村经济系

统) 的指标要求为依据
,

参照有关

专家系统概念开 发 的结论进 行确

定
。

包括农村产业结构的调整
,

人

均动物蛋 白消费量
,

畜牧业 内部结

构调整等等
。

( 2 ) 技术参数系 以全区现有畜

牧系统发展水平
、

区情特点为基本

依据
,

充分考察科技进步因素
,

参

考国内外畜牧兽 医科技发展历史
、

现状
、

趋势
,

并由此进行科学预测

未来
,

技术参数见表 1
。

( 3) 所使用的参数在模型运行

中
,

通过人机对话和系统分析
,

进

一步修改完善
,

使得这个目标尽可

能与社会
、

经 济技术条件协调 发

展
。

1

.

2

.

3 方程式语句设计 程序设

1
.
SLlll 可繁母 猪年末存栏 数

; 2
.
SLl l2 上 年末存 栏数

;

3
.
SL l l3 当年末存栏数

; 4
.
R lll 母猪新增量

; 5
.
R ll2 母猪淘汰

数
; 6
.
R ll3 母猪死 亡数

; 7
.
R l l4 上年新增头数

; 8
.
R l巧 减少头

数
; 9
.
R ll6 当年新增头数

; 10
.
R ll7 当年 出栏数

; 11
.
R ll8 死亡

数
; 12

.
A lll 仔猪数

; 13
.
A llZ 年末存栏增加数

; 14
.
A ll3 计算产

值
、

物耗
、

饲料时猪的头数
; 巧

.
A ll4 上年出栏数

; 16
.
A 102 猪肉

产量
; 17

.
A 103 物耗

; 18
.
A IO4 净产值

; 19
.
A 106 产值

; 20
.
A 108

精料需要量
; 21

.
T n l 可繁母猪增长系数

;
22
.
T llZ 母猪淘汰率

;

23
.
T ll3 母猪死亡率

; 24
.
T ll4 繁殖成 活率

; 25
.
T ll5 出栏率

;

26
.
T ll6 死亡 率

; 27
.
T ll7 桐体重

; 28
.
T lls 每头精料需要量

;

计中的方程式语句要用畜牧技术经

济指标和畜牧业生产统计指标进行设计
,

猪出栏数 二 上年存栏数 X 出栏率

Tl19仔猪调出比例 ; 30
.
SC lll 物耗

; 31
.
SC llZ 价格

图 1 猪模块动态仿真图

例如
:

A A ll4
·

K
=
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2

·
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·
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=
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·
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·
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·
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X
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·

K
=
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·

K

二
T A B H L ( E T I R

,

T I M E

·

K

,

1 9 9 0

.

2 0 0 0

,

1 )

1

.

3 模型有效性检验
1
.
3
.
1 目的检验 从系统流图可以采出

,

本模型科学地建立了经济动物单元集及各组成单

元中的存栏数
、

产值
、

物耗
、

净产值
、

出栏数
、

产量
、

单位生产水平
、

饲料改革
、

基建投资
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出猪禽 出

等要素之间的关系
,

准确地描

述了畜牧系统的运行机制
,

反

馈回路清晰
,

充分体现出本区

畜牧业的发展规模
、

结构和速

度等问题
。

1

.

3

.

2 历 史验证 仿真结果

与历史数据 比较
,

各指标拟合

较好
,

最 大 相对误差 不 超过

0
.
n %

。

限于篇幅
,

以下仅给

出仿真结果 与 1990 年的 主要

历史数据进行对照
,

见表 2
。

1

.

4 模型灵敏性分析

1
.
4
.
1 数值灵敏性 通 过改

变参数
,

所有输人的信息均能

引起仿真行为的数值发生相应

的变化
,

说明数值的灵敏性还

是 比较高的
。

1

.

4

.

2 行为灵敏性 经多次

运行分析
,

从总体上说
,

所建

的 LP A H S D 模型行为对参数

变化均有灵敏性
,

同时各模型

块不同参数的变化对模型行为

的变化又不尽相同
。

分析结果

主要有如下特征
:

(1) 模型的行为灵敏性因

模块不同而有所差异
。

模型对

猪模块的变化最为敏感
,

所引

起的变幅大且 迅 速; 其次是

禽
、

牛模块的影响程度大
,

但

作用速度慢; 兔
、

羊模块则变

表 1 龙岩地区畜牧业技术参数指标

1990年实际 199 5 年规划 2000 年规划

存栏禽年产蛋(kg/只 )

存栏奶牛年产奶(kg/头)

出栏胭体重(kg/头)猪

牛

羊

禽

兔

出栏率(% ) 猪

牛

羊

禽

兔

繁殖成活率(% ) 猪

牛

羊

死亡率(% ) 猪

牛

羊

禽

兔

平均投人产出 比

1
.
14

2397

82
.
7 1

10 1
.
82

12
.
70

1
.
19

1
.
22

80
.
31

9
.
00

66
.
76

108
.
27

133
.
玉9

14
.
0 0

0
.
3 0

1 8 0

3
.
0 0

0
.
10

1
.
8 5

2 5 7 5

8 3
.
0 0

10 9
.
0 0

2
.
5 0

2 7 0 0

8 3 0 0

1 19
.
0 0

12
.
9 5

1
.
2 1

13 2 0

1
.
2 5

1
.
7 6

1
.
2 0

1 2
.
0 0

12
.
0 0

15
.
6 0

0
.
3 5

2
.
3 0

2
.
0 0

0
.
0 8

1 10

10
.
0 0

10 0 0

l :2
.
2 1

10 9
.
7 8

2 0
.
5 0

6 6
.
0 0

12 8
.
0 0

16 0
.
0 0

16
.
3 0

0
.
4 3

3
.
2 0

1
.
8 0

0
.
0 8

1
.
0 0

8
.
0 0

8
.
0 0

l : 1
.
7 6

表 2 龙岩地区畜牧业发展仿真结果与 1990 年数据对照

畜牧业总产值(亿元 )

肉类 总 产 量(一o
7k g )

禽 蛋 产 量(IO3kg )

猪 年 末 存 栏(万头 )

牛 年 末 存栏 (万头 )

禽 年 末 存栏 (万只 )

栏 (万头 )

栏 (万只)

历史值

4
.
625

7
.
8523

7 138
.
00

105
.
99

16
.
60

621
.
21

82
.
524

630
.
515

仿真值

4 620

7 8520

7 137
.
70

106
.
00

16 60

621
.
20

82
.
5 10

630 500

相对误差( % )

0
.
110

0
‘

0 0
4

0

.

0 0 4

0

.

0 0 9

O

0

.

0 0 2

0

.

0 2 0

0

.

0 0 2

化速度快但引起变化幅度小; 蜂块仅有微弱影响
。

(
2

) 技术经济指标 中的流率变量
,

大多数单位畜禽生产水平指标对模型行为有很大影

响
,

其微小变化会引起模型行为的突然改变
。

如出栏率
、

死亡率
、

繁殖成活率
、

出栏胭体重

等流率变量和辅助变量均有这种效果
。

1

.

4

.

3 政策灵敏性 政策对畜牧业的发展影响很大
,

它主要表现在如下几个方面
:

(1) 在饲料约束条件下的模型中
,

系统规模要扩大的主要途径是通过系统结构的调整
,

亦即政策杠杆向节粮型经济动物单元倾斜
。

( 2) 在系统规模保持稳定的前提下
,

提高单位生产水平等主要技术经济指标是增加系统
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功能输出的主要途径
。

( 3) 在饲料饲草和基本建设投资的同时约束下
,

系统功能输出的增长
,

要同时依赖于系

统结构的调整和系统内部各经济动物单元生产水平的提高
。

2 规划设计

通过动态仿真模型的建立
,

目的是制定出畜牧业发展的 目标集
。

2

.

1 制定方案

SD 模型进行多次运行试验
,

不断调节参数
,

选择控制变量
,

得 出一系列不 同情况下的

不同响应效果
、

最后优选出三种方案见表 3
。

方案 工 稳步发展型
。

这个方案的指导思想是在控制生猪生产的同时
,

稳步发展节粮型畜

禽
。

实现此方案
,

到本世纪末畜牧业总产值 (1990 年不变价
,

下同) 为13
.
6 亿元

。

方案 n
’

节粮加速型
。

这个方案的指导思想是在稳定生猪生产的同时
,

加速发展节粮型畜

禽
。

实现此方案
,

到本世纪末畜牧业总产值为15
.
02 亿元

。

方案 m 综合加快型
。

这个方案的指导思想是适当发展生猪
,

加速发展节粮型畜禽
。

实现此

方案
,

到本世纪末畜牧业总产值 18 亿元
。

表 3 龙岩地区畜牧业发展规划不同方案仿真结果

1995年规划 2000 年规划

项 目 1990 年实际

——
低方案 中方案 高方案 低方案 中方案 高方案

畜牧业产值(亿元 ) 4
.
63 8

.
50 9

.
68 11

.
30 13

.
60 15

.
02 18

.
00

肉类总产量 (lo
7kg) 7

.
85 12

.
81 23

.
77 15

.
80 18

.
0 1 20

.
49 22

.
95

禽蛋产量( lo
3kg) 7 138 一4 4 9 0 一5 4 5 0 1 6 5 5 6 2 0 1 5 0 2 6 3 5 0 3 2 4 70

奶类产量( 10
3kg) 156 400 442 54 5 1893

.
7 2013

.
8 2364

.
90

生猪年末存栏(万 头) 105 99 140
.
60 146

.
60 154

.
30 140 142 150

其中
:
可繁母猪(万 头) 8

.
02 11

.
86 12

.
43 13

.
77 16 17

.
96 19

牛年末存栏(万头 ) 16
.
60 19

.
33 20

.
52 21

.
56 27

.
19 28

.
81 23

.
05

其中
:
可繁母牛(万头 ) 7

.
66 11

.
82 12

.
26 12

.
82 18

.
57 21

.
08 23

.
05

羊年末存栏(只) 5525 22910 24 540 26 780 7 0390 76630 86630

禽年末存栏(万只 ) 621
.
21 903 936

.
80 961 10 85

.
90 12 15 1300

兔年末存栏(万只) 79
.
10 140

.
66 141

.
80 一4 4

.
60 1 9 0

.
4 0 1 9 3

.
60 19 7

.
6 0

精料需求量(10
7kg) 47

.
32 86

.
87 98

.
93 115

.
49 13 9 153

.
51 183

.
97

年均基本建设投资(万元) 1240 2276
.
4 6 2 592

.
48 3026

.
35 364 2

.
33 40 22

.
63 4820

.
73

2
.
2 遴选方案

将 SD 模型仿真结果提交有关领导和专家论证
,

在充分考虑全区畜牧系统与环境及各要

素关系基础上
,

进行评估分析
,

最后推荐第 n 方案
,

即节粮加速型为最佳方案
。

三种方案

中
,

效益综合分析结果是111 方案 > 11 方案 > I 方案
。

但评审结果认为
,

第 111 方案的基建投资

大
,

要在资金上得到省
、

地有关部门的重点支持
,

目前尚难保证
。

同时
,

第 m 方案的精饲料

结构性短缺较大
,

而第 n 方案则通过本区努力可以清除第 m 方案存在的不利因素
,

并且第n

方案畜牧业发展规模
、

速度和结构合理性
,

比较符合区情
,

而且风险性较小
,

所以我们推荐

第 n 方案为最佳方案
,

第 n 方案发展 目标见表 4
。
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表 4 龙岩地区畜牧业发展 目标

“

七五
”

实际
“

八五
”

规划
项 目

“

九五
”

规划

1990 年年

4
.
63

23
.
85

78523

68257

1402

42

7528

1294

7138

156

105
.
99

8
.
02

16
.
60

7
.
66

63

5 52 5

2787

23

62 1
.
2 1

79
.
15

2 1230

82
.
52

13769

3306

199 1年 1992 年 1993 年 1994 年 19 95 年
年均递增
(% )

2000 年年

畜牧业总产值(亿元 )

牧业产值 占农业 产值(% )

肉类总产量(10
3kg)

其中
:

猪

牛

羊

禽

兔

禽蛋产量(zo
3kg)

奶类产量(lo
3kg )

猪年末存栏(万头 )

其中
:
可繁母猪(万头)

牛年末存栏(万头)

其中
:

可繁母牛(万头)

奶牛(头)

羊年末存栏 (只)

其中
:

可繁母羊

奶 山羊

禽年末存栏 (万 只)

兔年末存栏(万只 )

蜂年末存栏(箱)

猪(万头)

5
.
21 5

.
74 6

.
86 8

.
0 1 15

.
89

均递增
( % )

9
.
18

增一5递劝一刀圳(%一叭

:

.

; l

1 8
.
3 6

3
.
7 1

7
.
8 8

1 1
.
6 8

8 4 4 5 7

7 2 5 1 0

1 8 3 6

44

8 54 1

152 6

9 3 30

2 2 8

1 1 1
.
2 2

8
.
3 6

17
.
2 0

7
.
8 8

7 l

6 6 8 6

2 9 7 6

2 5

6 5 7

9 1
.
6 0

2 2 0 7 0

8 9 6 7

16 9 40

3 52 5

6 9 8 30

1 2 6 10

9 4 3 0 4

8 0 8 0 0

2 0 9 7

54

9 7 1 1

1 64 2

1()9 0 6

2 6 2

12 0

9
.
4 7

17
.
9 0

8
.
6 0

8 5

6 8 7 2

3 2 3 7

2 7

牛(头)

羊(只)

禽(万只)

兔(万只)

0
.
8 1

一

7

.

3 0

一

0

.

8 0

8

.

3 5

1
6

.

0 5

2 6

.

9
4

1
7 8

1

6
6

7

1 0 9

2
4

5 2 0

1 0 0

.

8
4

1 9 2 8 0

3 6 2 6

7
9
7

1
4

6

1
1

1
7

8 6 1 2 0
4

3 8

9 5 8 6 0 1 0 2 0 0 0

2 6 9
4

3 8 2 0

6 7
1 1

0

1 1
2 9 0

1 2
3

7
0

1
8

7
5 2 1 3 8

1 2 9
1
0 1 3 8 2 0

2 8 9 3 3
4

1
2 2

.

8 0
1
3 5 3 0

1 0

.

5 0 1 1

.

4
6

1 8

.

3 0 1 9

8

.

9 1 9

.

1 0

9 9 1 2 7

1 0 2 7 0 2 0 0 1 0

3 6 8 4 4 3 7 6

3 1 3
7

7 5 8

.

5 0 8 2 2

.

8 0

1 2
4

.

1 0 1 3 6

2 5 2 0 0 2 6 8 9 0

1 1 3

.

7 0
1
2 9

2 5
7

6 0 3 2 4 0 0

4
2 3 5 8

4
5 0

8 6 8 6 0 1 0 0
1

.

5 0

1 6 1

.

4
0

1 7
6

.

7

9

.

6 8

3 5

1 3 7 6 6 2

1 1
6 2 3 0

4 7 6 0

1
6 5

1
3 6 0 0

2 9 0
7

1
5

4
8 0

4 4
2

1
4

6 6 0

1
2

.

4
3

2 0

.

5 2

1
2

.

2 6

2
4

5

2
4

5
4

0

5
4 1 7

4 7

9 3 6 8 0

1
4 1

.

8 0

2
7

6 1 0

1
4

0

4
3 6

7
0

1
2

7 4
1

1 1 2
4

1
9 0

1 1

.

8 8

1 1 2 3

2
7

6 9

3 1
4

8

1 2 5
6

1 7
5

7

1 6
7

5

2 3

.

1 6

6
7

(
)

9 1 6

4

.

3 3

9

.

8 6

3 1

.

2 1

3
4 7 4

1
4

.

2 2

1
5

.

3 6

8

.

5 6

1 2

.

3
7

5
4

0

1 1

.

1 5

2 5 9 7

3 0 9
7

1
2 2 6

1
2

.

4 4

1
5

.

()
2

4
5

2 0
4

9 3
1

1 6 5
1
0 0

1
2
4

6 0

6 1 0

2 2
3 9 0

4
3

7 1

2 2
1

5
( )

2 0
1

3 8 0

1
4

2

1 7
9 6

2 8

.

8 1

2
1

.

0 8

9 5 8

7 6 6 3 〔)

2 2 3 1 0

2 0 3

1 2 1 5

1 9 3
.
60

3 2 5 30

19 8 9 0

10 4 7 0 6

4 6 2 12

】4 7 1

2 4 8 4 0

8
.
2 8

7 2 7

2 1
.
2 2

2 9 8 9

10 4 8

8 5

7
.
4 3

3 5
.
4 3

一

0

.

6
4

7
6

4

7

.

0 2

1
1

.

4
5

3 1

.

3 5

2 5 5 8

3 2
7 2

3 3

.

9 9

5 3
4

6
4

3

3

.

3 3

7

.

2
8

1 9
1 1

2 9

.

3 9

5 5 3

5 5
1

6438

68
90

5l
70

年当出栏数

注
:
畜牧业总产值以及占农业的 比重均按 1990 年不变价计算

3 战略措施

要实现上述最佳方案的 目标
,

必须采取切实可行的措施
,

要改造和充实
“

硬环境
” ,

完

善提高
“

软环境
” 。

3

.

1 调整结构 在各动物单之中
,

猪的单位母畜产肉最高
,

综合效益好
,

且符合饲养习惯

和消费习惯
,

但属耗粮型动物
,

应提高出栏率
、

瘦肉率为主要 目标
,

力求稳定
、

控制发展
。

禽
、

兔的饲料报酬高
、

效益好
、

发展快
,

应作近期主攻方向
。

草食动物尤其是牛
、

羊利用粗

饲料能力强
,

饲料蛋白质转化率高
,

应当有计划的大力发展
。

3

.

2 合理布局 根据地域经济及 自然资源条件
,

在本区的工矿企业及城镇人 口密集 区重点

发展猪
、

禽
、

蛋
、

奶等副食品基地
,

汀江流域产粮区要继续稳定生猪生产同时
,

重点发展节

粮型畜禽品种
,

中低山区重点发展肉用草食动物
。

3

.

3 完善基础 重点是强化基础建设
,

抓好节粮型畜禽品种改 良和 良种繁育体系及技术服

务网络建设
,

重视畜产品加工
。

按 照市场
、

龙头
、

基地
、

农户的产业化链条组织畜牧业生

产
, 、

建立一批有规模
、

产业相关性大
、

能够与农民形成利益共同体
、

并能体现地方优势的龙

头项 目
。
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3
.
4 依靠科技 畜牧系统 自组织分配序是 维持动物 自身生存 (维持消耗 )

—
种的延续

(繁衍后代)
—

畜产品生产
,

只有充分地依靠科技
,

才能使畜牧业
,

由传统的数量型增长

转变为现代的结构型增长
。

首先要综合开发和利用各种资源
,

种植业结构改二元为三元
,

扩

大优质饲料作物面积
,

引进优 良草种
,

加强草地建设
,

提高草地生产能力
。

其次要高度重视

畜牧兽医实用技术和新技术的推广应用
,

包括推广优良品种
、

配合饲料和疫病防治技术
,

努

力提高科学养殖水平
。

3

.

5 增加投入 畜牧系统是一个开放系统
。

今后应在积极争取用好用活国家和地方财政对

畜牧业基本建设和畜牧业经费的同时
,

还要积极开辟新的资金渠道
,

增加资金来源
。

一方面通

过合作联办畜牧业生产实体
,

鼓励
、

吸引社会闲散资金投人畜牧业生产
。

另一方面积极引进外

资
,

通过合资
、

补偿贸易等方式
,

引进 国外的先进技术
、

优 良品种
,

开拓高产品国际市场
。

3

.

6 强化管理 畜牧业要发展
,

必须锐意改革管理体制
,

强化政府经济行为
。

调整投资政策
,

大力扶持系列化基地建设
,

税收政策上
,

应加强屠宰税和返流政策管理
,

对种苗及饲料生产必

须实行一些优惠政策
。

要有政策导 向鼓励科技人员投身到畜牧业项 目中去合办和承包实体
。

此外
,

还要加强畜牧业法规 的实施和管理工作
,

促进畜牧业稳步健康发展
。

4 小 结与讨论

本研究 比较成功地应用了系统工程原理和方法
,

建立 了龙岩地 区畜牧业规划动态仿真模

型
,

运行结果表明
:
参数准确

,

结论可靠
,

总的效果 比较好
,

为全 区畜牧业发展提供了科学

依据
。

所建立的 SD 模型
,

还可以用于分析畜牧系统及各组成单元的单位生产水平
,

即科技进

步对畜牧业发展规模
、

结构和速度影响
。

只要保持模型结构和其它参数不变
,

有针对性调整

出栏率
、

出栏胭体重
、

繁殖成活率
、

死亡率等控制因子
,

即可实现
。

由于饲料调进和基本建设等因素有较大弹性
,

在 SD 模型中
,

这种 限制作用难以极 限给

出
。

还有市场环境对畜产品输出问题
,

也未能充分的定量分析
,

所以制定的 目标给最优方案

的界定带来一些不确定数
。

此外
,

为了便于模型分析
,

家禽仅笼统地作为一个单元
,

对于家

禽结构中蛋鸡
、

肉鸡
、

蛋鸭
、

肉鸭及鹅等组成要素未作具体分析和研究
,

有待进一步完善和

提高
。
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