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2019 年湖南省高校第四届研究生数学建模竞赛 

题  目：基于粒子群优化与仿真的猪场连续生产销售策略研究 

摘  要： 

在生猪养殖行业中，高品质的大量猪肉需求要求我国生猪肉饲养方式向

专业化、集约化和规模化饲养方式转变。针对一个具体的养猪场连续生产问

题，本文根据各品种市价、场内运载能力、产能约束等条件，合理配置每周

农场配种计划及副产品销售计划，以实现连续生产的收益最大化。 

首先，在进行数据处理和问题分析后，本文将该问题建立为一个可求解

的混合整数规划模型。考虑对已知数据进行整理和拟合，我们得到了猪的日

龄与饲喂成本，重量和销售价格的函数模型。基于此，本文创造性地将各个

年龄段的猪的数量建模为一组决策变量。在找到各个变量间的内在联系后，

本文将原问题拆分为五个事件（母猪分娩、猪死亡、种猪出售、副产品出

售、生产猪替换）、三个约束（场地约束，运输约束，存栏约束）和一个目

标（最大化利益），使原问题得到简化，并据此建立了相应的子模型、约束

条件和目标函数。 

其次，为实现养猪场收益最大化，我们将养猪场的经营策略分为两步

“如何养”和“怎么卖”两个部分，分别为配种计划的选择和销售计划的制

定。总体求解流程为，先利用启发式算法制定初始配种策略和销售策略，然

后采用仿真思想分析得到销售最大化策略以优化销售计划，利用粒子群优化

算法以配种策略中的参数，使得模型在两种计划的配合下实现目标函数最大

化（见附件 7，8），并在仿真过程中根据各个阶段的猪的数量情况，计算得

到饲料消耗（见附件 9）。基于此，设计了对比试验对销售收益最大化策略

进行验证，实验结果表明，在随机策略下养猪场全年累计利益为 988.78万

元，而采用销售利益最大化策略生成销售计划的年利益达 1162.23万元（增

长 14.92%）。最后，利用粒子群算法优化配种策略参数，所生成的最优配种

计划仿真得到年利益大 1239.91 万元（增长 20.25）。 

 

关键词：生猪经营管理、混合整数规划模型、粒子群算法、 
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一、问题背景 

某养猪场现有各类猪只共约 1 万头，希望在满足猪只生产规律、猪舍容量、

运输能力等约束条件下，制定连续生产、销售计划，包括配种、产仔、销售、

更新等环节，以实现充分利用现有资源，利润最大化。养猪场中一共有 A, B, 

C, D, E 和 F 类猪，其配种信息如下： 

⚫ A 系公猪与 B 系母猪配种，产出 F 系母猪为种猪产品，F 系公猪全部作为

副产品销售。 

⚫ C 系公猪与 D 系母猪配种，产出 E 系公猪为种猪产品，E 系母猪全部作为

副产品销售。 

⚫ 纯系配种可产出用于自留替换的种猪。如 B 系公猪与 B 系母猪配种，产出

B 系母猪用于生产母猪的更新替换，B 系公猪可以作为副产品出售，其他

类似。 

1． 猪只生产全过程包括配种怀孕、分娩哺乳、保育、育肥、更新等环节。由于

题目中信息不够精确，我们结合附件 6 中的附件存栏，通过数据的统计和分析，

得到精确到天的生长状态转换时间，如下表所示： 

表 1 生长状态以及死亡率和猪日龄的对应关系 

 日龄（单位：天） 备注 

哺乳期 0-27 存活率 90% 

保育期 28-76 存活率 97% 

育肥期 77-长期 存活率 98% 

F 系母猪选种 105 选种率 65% 

E 系公猪选种 161 选种率 40% 

母猪配种 210-长期 至少 1100 头 

公猪取精 301-长期 至少 28 头 

母猪怀孕 时长 116 天 分娩率 88% 

生产公猪替换 666 替换率为 65% 

生产母猪替换 940 替换率为 100% 

 

此外，猪的补充生长状态信息如下： 

⚫ 母猪年产窝数约 2.45。 

⚫ 母猪一窝产活仔数：F系母仔猪约11-12 头，E系公仔猪约9-9.5头，纯系仔猪

约10头（附件1），仔猪公母比例1:1。 

2． 该猪场现有各类猪舍 36 间，其猪舍分配情况如下： 

⚫ 8间产房，每间产房24个产床（即最多可同时养24头猪）。每头母猪在产房里

待24天。因产房冲洗、干燥、维修、消毒等操作约需5天周转，故可按6间产

房计算容量，即产房内正常母猪存栏总数不超过24*6头。 

⚫ 14间保育舍，每间12个栏位，每个栏位最多养6-22.7kg的猪只约24头，或者

22.7-25kg的猪只约18头。养至约25kg后转育肥舍。 

⚫ 14间育肥舍，每间24个栏位，每个栏最多养22.7-34kg的猪只约46头，或者34-

120kg的猪只约23头。 
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3． 该猪场的主要产品为种猪，不能作为种猪出售的猪可以作为副产品销售。 

⚫ 副产品猪按照单个猪的种类分为四类： 

表 2 单个猪重量与副产品猪种类对应关系 

副产品猪种类 单个猪重量 

副产品一 0~20KG 

副产品二 25KG~50KG 

副产品三 50KG~100KG 

副产品四 100KG~120KG 

 

⚫ 副产品销售时需使用场内运输车对接，除去消毒、隔离时间，每辆运输车一

周最多使用3次，不同体重、品种的猪可以混装。 

4． 为保证连续生产，避免资源浪费，通常要求猪只存栏总数不低于 9000 头，其

中生产母猪不低于 1100 头，生产公猪不低于 28 头。种猪销售价格全年稳定，生

产母猪单价 1600 元/头，生产公猪单价 1250 元/头。通常种公猪销售体重不超过

114kg，种母猪销售体重不超过 105kg。 

假设当前时间为 2019 年 1 月 1 日，该猪场现有 A、B、C、D、E、F 等

6 个品系的种猪和副产品猪存栏共约 1 万头。猪场根据订单信息及市场需要的

变化情况，预测出 2019 年各品系种猪月销售计划。根据各品种市价、场内运

载能力、产能约束等条件，合理配置每周农场配种计划（含配种猪只信息，总

头数等）及副产品销售时间及品种，实现连续生产的收益最大化，请完成包括

但不限于如下具体任务： 

(1) 制定每周配种计划，及生产公猪、生产母猪的更新计划，填写附件 8（说明：

全年按 52 周计。配种计划可按天制定，再转换为周计划）； 

(2) 制定四种副产品每周的销售计划，填写附件 9； 

(3) 测算每周各类饲料消耗量，填写附件 10。 

二、数据处理 

由于问题给出的数据较为复杂繁琐，我们首先对其中数据进行简化和拟合，

得到适合建模的函数模型。 

(一) 根据附件 1 对猪日龄与饲喂成本进行拟合，得到拟合图像如下： 

 

图 1 日龄-饲料关系图 
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依据附件 1 提供的数据，可以得到猪的日龄 x(𝑥 ∈ 𝑅++)与饲喂成本之间

的多项式拟合函数如下： 

 
3 20.0008 0.0443 0.7746 137.64 20

( )
171 20

x x x x
x

x


− + + + 
= 


  (1) 

(二) 根据附件 2生长数据，我们发现在日龄为 120天之后的重量数据较为

分散，无法进行直接拟合，因此，我们充分考虑到问题的特点，发现同

样日龄下，育肥猪和种猪的体重具有较大差异。基于此，我们对数据集

进行了聚类处理，并分别对其进行拟合。  

 

图 2 日龄-重量关系图 

然后，我们得到不同种类猪的日龄 x(𝑥 ∈ 𝑅++)与猪的重量 weight 之间的多项

式拟合函数如下： 

 5 3 2

0.078 5 33

( ) 6.144 10 0.02029 1.157 25.87 33 185

0.001 117.815 185

u

x x

Weight x x x x x

x x

−

+ 

−  + − +  

 + 

=  (2) 

 5 3 2

0.088 5 29

( ) 4.416 10 0.01437 0.6676 15.9 29 189

0.001 104.77 189

p

x x

Weight x x x x x

x x

−

+ 

−  + − +  
 + 

=  (3) 

 7 4 4 3 2

0.015 5 20

( ) 2.98 10 1.44 10 0.023 0.83 13.77 20 180

0.001 91.93 180

x

x x

Weight x x x x x x

x x

− −

+ 


 −  + − +  
 + 

= (4) 

 

(三) 依据附件 4-副产品售价预测，可以得到不同的副产品猪在不同时期 t 的销售

价格，即不同重量的猪的价格 Price(weight , t)。又已知猪的日龄与重量之间
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具有 ( )uWeight x 的一一对应关系，即已知一头猪的日龄，可以大致推测其重量

weight=Weight(x)；综上，我们可以得到单个日龄为 x 的副产品猪在 t 时期的

销售价格为： 

 ( , ) ( ( ), ) ( )u uEarn x t Price Weight x t Weight x=    (5) 

其中，𝑥 ∈ 𝑍, 𝑡 ∈ 𝑍++, 𝑥 < 𝑡，其函数示意图如下： 

 

图 3 ( , )Earn x t 函数图像 

三、问题基本假设 

1. 不考虑瘟疫等小概率事件； 

2. 附件 6-猪只存栏信息中，假设其中部分生产母猪处于已配种状态； 

3. 在满足车辆约束的前提下，所有猪作为副产品销售时能全部卖出，不考虑市

场饱和的情况； 

四、问题分析与数学建模 

通过对数据的处理，我们得到了三组函数关系式，分别为猪的日龄与其饲

喂成本，猪的日龄与其销售价格以及猪的日龄与其重量变化，为后续建模和问

题求解奠定基础。 

4.1 问题分析 

本文的目标是依据订单信息与市场各品种市价、场内运载能力、产能约束等

条件，合理配置每周农场配种计划（含配种猪只信息，总头数等）及副产品销售

时间及品种，实现连续生产的收益最大化。现依据问题背景和已知假设条件，我

们可以总结出影响各个种类的猪的数量变化的事件如下： 

(1) 母猪分娩产下仔猪： 

其中A系公猪与B系母猪配种，产出F系仔猪；C系公猪与D系母猪配种，产出

E系仔猪；纯系配种可产出用于自留替换的仔猪；E系和F系不参与养猪场配种。 
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(2) 按种猪月销售计划出售种猪: 

当种猪成长到待售种猪阶段时，即可按月销售计划选择待售种猪中销售利益

最大的种猪进行出售。通常种公猪销售体重不超过114kg，种母猪销售体重不超

过105kg。 

(3) 在满足运输约束前提下，销售副产品猪。 

副产品一销售体重约<=20kg，副产品二约25-50kg（20kg-25kg 的猪不能销

售），副产品三约50-100kg，副产品四约100kg-120kg。 

(4) 生产母猪的替换与生产公猪的替换。 

对于生产母猪而言，从第一次配种起，2年内可不更新，使用2年以上可考

虑更新替换，通常每年更新替换率约65%。对于生产公猪，每年更新替换率

通常为100%。更新替换掉的生产猪，可以作为副产品出售。 

(5) 从仔猪到待出售猪之间的正常损耗与死亡。具体可见表(?)的备注栏。 

其次，依据对问题描述的进一步分析，我们可以归纳出该问题的约束条件如

下： 

(1) 养猪场场地约束 

➢ 产房约束：8间产房，每间产房24个产床（即最多可同时养24头猪）。

每头母猪在产房里待24天。因产房冲洗、干燥、维修、消毒等操作约需5天周

转，故可按6间产房计算容量，即产房内正常母猪存栏总数不超过24*6头。 

➢ 保育舍约束：14间保育舍，每间12个栏位，每个栏位最多养6-22.7kg

的猪只约24 头，或者22.7-25kg的猪只约18头。养至约25kg后转育肥舍。 

➢ 育肥舍约束：14间育肥舍，每间24个栏位，每个栏最多养22.7-34kg的

猪只约46头，或者34-120kg的猪只约23头。 

(2) 销售副产品时，运输车能力约束： 

副产品销售时需使用场内运输车对接，除去消毒、隔离时间，每辆运输车

一周最多使用3次，不同体重、品种的猪可以混装。 

(3) 可持续发展约束：为保证连续生产，避免资源浪费，需要对猪场的存

栏数做出限制： 

➢ 猪只存栏总数不低于9000头 

➢ 生产母猪不低于1100 头 

➢ 生产公猪不低于28头 

4.2 数学建模 

通过对问题的进一步分析，我们将该复杂问题拆分为三个方面理解，分别

是目标，约束条件和影响猪内部数量的事件。目标是为了实现养猪场利益最大

化；约束条件包括厂房约束，运输约束和可持续发展约束；事件包括母猪分娩，

仔猪生长过程中的死亡，出售种猪和副产品猪以及生产猪的更新替换。 

4.2.1 决策变量 

假设处于生长各个日龄的种猪数量为  1 2( ) ( ), ( ),..., ( )kx t x t x t x t= ，其中 1( )x t 表

示第t天（从2019年1月1日起）日龄为1的种猪数量， 2( )x t 表示第t天日龄为2的种

猪数量， ( )kx t 表示第t天（从2019年1月1日起）日龄为k的种猪数量，因此，我们

不难得到： 

 1( 1) ( ) ,i ix t x t i t Z−+ =   (6) 

假设处于生长各个日龄的副产品猪数量为  1 2( ) ( ), ( ),..., ( )cu t u t u t u t= ，其中
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( )cu t 表示第t天（从2019年1月1日起）日龄为c的种猪数量，因此，我们不难得到： 

 1( 1) ( ) ,i iu t u t i t Z−+ = 
 (7) 

假设处于各个日龄的怀孕母猪数量为  1 2( ) ( ), ( ),..., ( )cy t y t y t y t= ，其中 1( )y t 表

示第t天（从2019年1月1日起）怀孕天数为c的母猪数量，因此可以得到y(t)的迭代

公式如下： 

 1( 1) ( ) ,i iy t y t i t Z−+ = 
 (8) 

假设处于各个日龄的生产公猪和生产母猪（包括后备母猪）数量为

 1 1( ) ( ), ( ), ( ), ( ),..., ( ), ( )
f m

s f m f m f m

k l k l k N l Np t p t p t p t p t p t p t+ + + += ，其中 ( )f

kp t 表示第t天（从2019

年1月1日起）日龄为k的生产母猪数量， ( )m

kp t 表示第t天日龄为l的生产母猪数量，

fk N+ 和 mk N+ 分别表示生产母猪和生产公猪的最大日龄，因此可以得到的迭代

公式如下： 

 1( 1) ( ) ,f f

k kp t p t k t Z f represent female++ =   (9) 

 1( 1) ( ) ,m m

k kp t p t k t Z m represent male++ =   (10) 

4.2.2 事件建模 

（一）子模型 1：猪死亡损耗 

由题意，仔猪数量在生长过程中会面临一些死亡损耗，我们对此种数量变化

进行了事件建模如下： 

 
76 27

28 1

( ) ( ) , [0,1]i j

i j

x t x t i t Z 
= =

=    ，   (11) 

 
76

77 28

( ) ( ) , [0,1]
k

i j

i j

x t x t i t Z 
= =

=    ，  (12) 

其中
28

1
( )ii

x t
= 代表处于哺乳期的种猪数量，

76

28
( )ii

x t
= 代表处于保育期的种猪

数量， 代表哺乳期种猪的存留率，公式(11)代表种猪从哺乳期到保育期的数量

变化；同理，公式(12)代表种猪从保育期到待售期的数量变化。 

 
76 27

28 1

( ) ( ) , [0,1]i j

i j

u t u t i t Z 
= =

=    ，   (13) 

 
76

77 28

( ) ( ) , [0,1]
K

i j

i j

u t u t i t Z 
= =

=    ，  (14) 

其中
28

1
( )ii

u t
= 代表处于哺乳期的副产品猪数量，

76

28
( )ii

u t
= 代表处于保育期的

副产品猪数量， 代表哺乳期副产品猪的存留率，公式(13)代表副产品猪从哺乳

期到保育期的数量变化；同理，公式(14)代表副产品猪从保育期到待售期的数量

变化。 
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（二）子模型2：出售种猪 

如果在第t天时出售种猪L(t)只，即可以用下列式子表示： 

 ( ) ( )mx t x t    (15) 

 1. . ( ) ( )
k

i

i m

s t x t L t
=

=   (16) 

 2

1

( ) ( )
k

i

i m

x t L t
= −

=  (17) 

 1 2( ) ( ) ( )L t L t L t 
 (18) 

公式(15)~(17)表示从日龄最大的种猪开始出售，一直出售到日龄为(m-1)的

种猪。所以，经过一次售出事件后，可以得到 x(t)的更新公式如下： 

 
'

1 1( ) ( ) ( ( ) ( ))
k

m m i

i m

x t x t L t x t− −

=

= + −  (19) 

 
'

1 2 1( ) { ( ), ( ),..., ( )}mx t x t x t x t−=   (20) 

(三)子模型3：出售副产品猪 

如果在第t天时出售副产品C(C=1,2,3,4)一共 ( )( ) CW t  kg，即可以用下列式子表

示： 

 
( ) ( )( ) ( )C C

mu t u t    (21) 

 ( )

1. . ( ) ( ) ( )
C

C

k
C

i u

i m

s t u t Weight x W t
=

=   (22) 

 ( )

2

-1

( ) ( ) ( )
C

C

k
C

i u

i m

u t Weight i W t
=

=  (23) 

 
( ) ( ) ( )

1 2( ) ( ) ( )C C CW t W t W t   (24) 

公式(21)~(24)表示将重量转化为日龄后，同样从最大日龄开始出售副产品

猪。其中， ck 表示 C(C=1,2,3,4)类副产品猪的重量分界线对应猪的日龄，即 

 
1 1

1 2[ (20)] [ (25)]k Weight k Weight− −= =   (25) 

 
1 1

3 4[ (50)] [ (100)]k Weight k Weight− −= =  (26) 

所以，经过一次副产品售出事件后，可以得到 u(t)的更新公式如下： 

 

( )

'

1 1

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( 1)

C

C

C C

k
C

i u

i m

m m

u C

W t u t Weight i

u t u t
Weight m

=

− −

 
− 

 = +
− 

 
 


 (27) 
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1 2

(1) ' (2) '

1 2 1 2 2 1( ) { ( ), ( ),..., ( )} ( ) { ( ), ( ),..., ( )}m k mu t u t u t u t u t u t u t u t− −= =   (28) 

 
3 3 4 4

(3) ' (4) '

2 1 2 1( ) { ( ), ( ),..., ( )} ( ) { ( ), ( ),..., ( )}k m k mu t u t u t u t u t u t u t u t− −= =  (29) 

 
( )

1,2,3,4

( )= ( ) C

C

u t u t
=

 (30) 

其中，公式(27)代表第 C 类副产品销售后，日龄为( 1Cm − )之后的猪（包括

一部分日龄为( 1Cm − )）全部被当作副产品销售后，日龄为( 1Cm − )的猪的剩余

数量。公式(28)~(30)表示所有类副产品在一次销售完成后，整个副产品猪的在

各个日龄阶段的剩余数量。 

（四）子模型 4：母猪生产 

由题意，母猪生产涉及到不同种类之间的数量变化，其变化符合遗传学规

律，比如题中明确其中 A 系公猪与 B 系母猪配种，产出 F 系仔猪。因为配种

信息是已知的，所以我们可以得知临产母猪将产下何种仔猪。此时我们规定在

第 t 天将产下 X 系仔猪的母猪数量记为 116( )Xy t ，易得： 

 116 116( ) ( )Xy t y t   (31) 

 ( ) ( 1) ( 1)X X X

Xy t u t x t = + + +   (32) 

其中， 116( )y t 表示在第 t 天所有临产母猪数量， ( 1)Xu t + 表示在第(t+1)天日

龄为 1 的 X 系种猪数量， ( 1)Xx t + 表示在第(t+1)天日龄为 1 的 X 系副产品猪

数量。 

（五）子模型 5：生产母猪\生产公猪替换 

由题意，对于生产母猪而言，从第一次配种(日龄为 301)使用 2 年以上可

考虑更新替换，通常每年更新替换率约 65%。对于生产公猪（日龄为 210），

每年更新替换率通常为 100%，即 

 (301 365) ( ) 0m

jj p t  + =   (33) 

 (210 365 2) ( ) ' 0.65 ( )m m

j jj p t p t  +  =  (34) 

4.2.3 目标函数 

由题意，我们需要设置合适的配种计划和销售计划以实现猪场连续生产的

利益最大化。在上述问题分析和模型中，猪场的副产品猪销售计划可以表示为 

 ( ) . . 1,2,3,4CW t s t C =  (35) 

而配种计划可以表示为设置 

 
1 ( ) . . , , , , ,Xy t s t X A B C D E F=  (36) 

首先我们计算按照销售计划出售的副产品猪的总收益，在上一章的数据处

理中，我们得到公式(5)，即一头副产品猪的价格可以由其日龄和销售日期确定。

依据副产品的销售计划，我们可以得到副产品年总收入 incomeF  

 
365 4

1 1

( ) ( , )income C C

t C

F W t Price t k
= =

=    (37) 



 

9 

 

其次，由于种猪的销售计划已经确定，并且种猪的价格全年稳定，其售卖

种猪年总收入可以用常量 incomeZ 表示。 

再次，在由公式(38)可以得到猪的日龄与饲喂成本之间的函数，此时可得

到一年内的饲喂总成本为： 

 
365

cos

1

= ( ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ))f m

t i j k l a

t i j k l a

B u t i x t j p t k p t l y t a    
=

+ + + +       (38) 

最后，考虑车辆运输成本 cos tT ，设全年使用运输车一 p 次，使用运输车二

q 次，则由附件 5 可以得到： 

 
1(0.5sgn( ( ) ) 0.5)C

t C

p W t MC= − −    (39) 

 
2(0.5sgn( ( )) 0.5)C

t C

q MC W t= − −   (40) 

其中， 1MC 和 2MC 分别为运输车一和运输车二的单次最大运载能力。已知

运输车一盒运输车二的单次运载价格分别为 (1)

costP 和 (2)

costP ，可得运输车总成本为： 

 (1) (2)

cost cost costP P p P q=  +   (41) 

综上，我们可得目标函数为 

 income income cost costMax Profit F Z B P= + − −   (42) 

4.2.4 约束条件 

（一）养猪场场地约束 

⚫ 产房约束 

 
116[1,365] , ( ) cft y t S    (43) 

其中
cfS 为产房能容纳的最多母猪数量，取值为 24*6 

⚫ 保育室约束 

已 知 在 保 育 室 中 猪 的 重 量 处 于 1Wb 到 2Wb 之 间 的 猪 的 数 量 为

1 1
2 2

1 1
1 1

( ) ( )

( ) ( )
( )+ ( )

x u

x u

Weight Wb Weight Wb

i ii Weight Wb i Weight Wb
x t u t

− −

− −= =  ，处于 3Wb 到 4Wb 之间的保育猪数量为

1 1
4 4

1 1
3 3

( ) ( )

( ) ( )
( )+ ( )

x u

x u

Weight Wb Weight Wb

i ii Weight Wb i Weight Wb
x t u t

− −

− −= =  ，则保育室约束可以表示为： 

 

1 1 1 1
2 2 4 4

1 1 1 1
1 1 3 3

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2

( )+ ( ) ( )+ ( )
+

x u x u

x u x u

Weight Wb Weight Wb Weight Wb Weight Wb

i i i ii Weight Wb i Weight Wb i Weight Wb i Weight Wb

BY

BY BY

x t u t x t u t
S

S S

− − − −

− − − −= = = =


   
(44) 

其中， BYS ， 1BYS 和 2BYS 为题目已知参数，分别为 14*12，24，18。 

⚫ 育肥室约束 

已知在育肥室中猪的重量处于 1Wy 到 2Wy 之间的猪的数量为 

 

1 1 1
2 2 2

1 1 1
1 1 1

( y ) ( y ) ( y )

1 ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ( ) ( ))

x u p

x u p

Weight W Weight W Weight W s

i i i ii Weight Wy i Weight Wy i Weight Wy
s

sy x t u t p t y t
− − −

− − −= = =
= + + +   

 (45) 
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处于 3Wb 到 4Wb 之间的猪数量为 

 

1 1 1
4 4 4

1 1 1
3 3 3

( y ) ( y ) ( y )

2 ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ( ) ( ))

x u p

x u p

Weight W Weight W Weight W s

i i i ii Weight Wy i Weight Wy i Weight Wy
s

sy x t u t p t y t
− − −

− − −= = =
= + + +   

 (46) 

则育肥室约束可以表示为： 

 1 2

1 2

+ YF

YF YF

sy sy
S

S S
  (47) 

其中， YFS ， 1YFS 和 2YFS 为题目已知参数，分别为 14*24，46，23。 

（二）运输能力约束 

根据题意，运输副产品的运输车每周最多运送三次，则可由下式表示： 

 
7 4

365
7

7 6 1

[1, ], sgn( ( )) 3
l

C

t l C

l l Z W t
= − =

       (48) 

（三）可持续发展约束 

⚫ 存栏总数不低于 9000 头 

 [1,365] , ( ) ( ) ( ) ( ) 9000s

i j k a

i j k a s

t x t u t y t p a  + + +       (49) 

⚫ 生产母猪不低于 1110 头 

 [1,365] , ( ) ( ) 1110f

a k

a k

t p t y t  +     (50) 

⚫ 生产公猪不低于 30 头 

 [1,365] , ( ) 30m

a

a

t p t    (51) 

五、问题求解 

本题的目标是制定合适的经营策略，使得养猪场利益实现最大化。我们将

经营策略分为“如何养”和“如何卖”两个部分。具体而言，就是在满足模型

中各类约束的前提下，制定合适的配种计划和销售策略。 

求解该问题需要对两个计划进行优化，如果同时进行优化，那么解空间过

于庞大，难以求得最优解。因此，我们的总体求解流程为，先利用启发式算法

制定配种策略和销售策略。利用粒子群优化算法对配种策略中的参数进行优

化，并且采用销售收益最大化策略来优化销售计划，使得在两种计划的配合下，

能够产生最大收益。并在仿真过程中根据各个阶段的猪的数量情况，计算得到

饲料消耗。  

5.1 初始配种计划 

本节主要工作按照给定的种猪销售计划，给出初始配种策略。 
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5.1.1 问题补充假设 

1、由于题中没有给出目前已有母猪的怀孕信息，根据生产均匀连贯性原

则，考虑充分利用产房，假设每天有 6 窝猪仔出生。 

2、由于怀孕时间为 116 天，则前 116 天生产的猪仔种类不是根据本文制

定的配种计划产生。因此假设各类仔猪按照一定的概率出生。其中 A、B、C、

D、E、F 的概率依次设定为[0.1,0.1,0.1,0.1,0.3,0.3]，此设定为初始设定，后续

将会用粒子群优化算法对其进行优化。 

5.1.2 求解原则： 

第一步：更新猪群的信息，包括猪的日龄、状态、类别、重量、生产母猪

的生产日、生产母猪的生产种类、出售日期。 

第二步：根据 ABCDEF 类销售种猪在 N 天之后的出售需求，进行配种，

其中 N 包括猪的怀孕时间和成长时间，不同类型的猪时间不同。当天的 6 次

配种机会还有剩余的话，就进行随机配种，如果没有则进入下一步。 

第三步：如果时间戳小于 116 天，则按概率生产 6 窝猪仔并确定种猪，否

则进入下一步。 

第四步：根据题设要求，进行副产品和种猪的销售，并计算收益。进入下

一步。 

第五步：根据目前存栏量，计算日饲料消耗量。判断时间是否小于 364 天，

如果是，则结束，否则更新时间戳，跳入第一步。 

 

图 4. 配种计划制定流程图 
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5.2 销售计划制定 

本节在接收到上一节给出的初始配种计划后，分析并计算模型中的各个约

束条件，以得到求解前提和结论。其次，对相应数据进行分析之后，可以得到

利益最大化的启发式规则，并据此对销售计划进行迭代优化。 

5.2.1 问题补充假设 

1. 由于种猪销售是按照头数计算价格而不是体重来计算，因此，为了实现

饲养成本最小化，假设在每个月的第一天完成种猪的销售。 

5.2.2 销售问题分析 

销售计划主要包括每月种猪的销售以及每周副产品猪的销售。首先考虑种

猪的销售。按照假设，我们制定种猪销售策略为：当月初种猪数量满足当月销

售计划时，在月初对种猪进行售卖，否则依次后推种猪售卖时间，以节约饲料

成本。 

下面进行副产品猪销售计划的制定，根据运输车辆的约束，我们以周为单

位制定销售计划。在副产品猪销售时，需要考虑的约束有猪场厂房约束、可持

续发展约束、运输车辆约束。 

（1）猪舍容量约束 

按照题目所给信息，共有三种猪舍，分别为产房、保育舍和育肥舍，每种

猪舍都有各自的产能约束。其中产房只对于母猪的存栏总数进行限制，即生产

母猪数量不超过 24*6 头，而还在哺乳期的仔猪的数量并无限制，仔猪数量记

为 N1。 

按照体重可将保育舍中的猪分为两种，体重为 6-22.7kg 的猪的总数记为

N2，体重为 22.7-25kg 的猪的总数记为 N3，按照保育舍产能约束，两种类型的

猪的数量约束见公式(44)。育肥舍中的猪按照体重也可分为两种，体重为 22.7-

34kg 的猪的总数记为 N4，体重为 34-120kg 的猪的总数记为 N5，按照育肥舍产

能约束，两种类型的猪的数量约束见公式(47)。 

依据 5.1 节制定的配种计划，每天有 6 头母猪生产，按照最大生产量，每

天有 21*6 只仔猪出生。若不考虑售卖种猪和副产品，时间向前推进 100 天，

探究各猪舍的猪数量的演化情况，如图 5 所示： 

 

图 5. 未销售情况下各类猪数量的演化 
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从图中可以看出，猪的总数一直在增加，当达到 42 天时，猪的数量超过

了猪舍的承载能力。此外，可以看出 N3 和 N4的数量一直比较稳定，我们计算

N3 和 N4 前 42 天的平均值其结果分别为 491 和 280。可以假设，在未超过猪舍

承载能力的情况下，这两类猪的数量保持稳定在平均值，则通过式（44）和式

（47）可以计算出 N2和 N5 的最大值，即 max max

2 53377, 7588N N= = 。为了维持猪的

种群结构的稳定，假设在销售时只考虑减小 N2，N5 的数量，即只卖体重在 6-

22.7kg 和 34-120kg 的猪，控制销售数量使得 N2，N5 一直小于最大上限，即可

保持种群结构稳定和满足猪舍容量约束。并且这两种体重的猪也可以满足四类

副产品的分类。 

（2）猪只存栏总数约束 

该猪场为保证连续生产，要求猪只存栏总数不低于 9000 头，因此某一周

销售猪只数量存在上限 S1。为保证种群数量的稳定，需要尽量使得每周入群的

猪只数量等于每周出群的猪只数量，即某一周销售猪只数量 S 尽量等于该周出

生仔猪的数量 S2。综合考虑，即可得出某一周销售猪只的数量应为 S= min

（S1,S2）。 

考虑到只卖两种体重类型的猪，需要将一周的销售猪只数量按照一定规则

分配给两种体重的猪群。假设体重在 6-22.7kg 的猪只现有 N2 头，其销售数量

为 K1，体重在 34-120kg 的猪只现有 N5 头，其销售数量为 K1，则需要按照两

类猪群的富余量进行销售总数 S 的划分，即 

 

max maxmax

5 5 5 52 2
1 2 1max max max

5 2 5

( ) ,
N N N NN N

K S K S K
N N N

− −−
=  + = −

 (52) 

（3）运输车辆约束 

该猪场共有两辆运输车，每周可以分别调用三次，即单周最大运载重量为

1.341x105kg。假设每天有 6 只生产母猪以最大生产量进行生产，即每周最多出

生 21*6*7 只仔猪。因此每周同样需要卖出 21*6*7= 882 只猪。根据日龄与体

重之间的变化关系可知，单头猪实际体重不超过 120kg，所以每周最大销售重

量不超过 1.0584x105kg，远小于单周最大运载重量。因此，在本文制定的销售

策略中，运输车辆的负载不构成约束。 

5.2.2 销售收益最大化 

本节考虑在每周的销售中，都实现该周销售收益的最大化。假设某一周的

销售总量已经定为 S，如何在现有猪群中选择 S 头猪，成为销售收益最大化的

关键。由于每月各类副产品价格的变化、猪只的体重变化以及饲喂成本的变化，

对于每只猪都有一个最佳销售日期。以 2019 年 1 月 1 日为准，在该天之前出

生的猪日龄记为负数，在该天之后出生的猪日龄记为正数，则可以计算出日龄

与最佳销售日期之间的关系，如图 6 所示： 
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图 6.日龄-最佳销售日期 

上图横坐标表示某只猪的日龄，纵坐标表示售卖该日龄的猪的最佳日期。

分析上图可知，日龄小于-165 天的猪的最佳销售日期都是 1 月 1 日，因为这种

类型的猪每天需要消耗饲料成本，但体重却不增长，因此越早卖出，收益越大。

而日龄为-165 天到 15 天的猪的最佳售卖日期与日龄略成线性，大约都是在猪

160-170 天的时候卖掉，收益最大。而这一段也有售卖日期不随日龄变化的区

间，这是由于每月副产品价格波动导致的。日龄 16 天到 303 天的猪的最佳销

售日期与日龄也略成线性，大约是猪 60 天左右的时候卖掉，收益最大。造成

这种现象的原因可以由图 7 解释： 

 

（a） 

 

（b） 

  

（c） 

 

（d） 

图 7 不同日龄的猪在全年售卖的收益（a）日龄 = -10 天 

（b）日龄 = -10 天（c）日龄 = 15 天（d）日龄 = 16 天 
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上图为不同日龄的猪在全年售卖的收益，可以看出，由于价格波动和猪体

重增加而变为不同种类副产品的综合影响，售卖单只猪的收益在全年并非线性

或是均匀的变化，而是呈现出多个局部峰值的变化。日龄为 15 的猪在第 181

天恰好由副产品三变为副产品四，所以收益在这一天有了激增，而 181 天为 6

月 30 日，182 天为 7 月 1 日，七月副产品四的价格较 6 月相比有一个较大的

下降，因此收益在 182 天又有一锐减，这就造成了日龄为 15 的猪在 181 天的

收益最大。而日龄为 16 的猪在 182 天综合了这两种变化，所以在该日期附近

收益变化比较小。日龄大于 16 天的猪，由于错过了在 6 月以副产品四的高价

卖出的机会，从而这些猪在体重小于 20kg 前，以副产品一的价格在日龄 60 天

左右卖出的收益最高。 

综合以上分析，结合图 6，在每一周售卖副产品猪时，优先选择最佳销

售日期恰好在这一周的猪，便可在确定售卖总数的情况下，使得每一周的售

卖收益最大。 

 

图 8. 销售计划制定流程图 

 

为了验证本销售利益最大化策略确实能够增大总的销售收益，我们分别

进行了两组实验，第一组实验在某一周售卖副产品猪时，采取随机销售策

略，即随机选择符合条件的猪进行售卖。第二组实验优先选择最佳销售日期
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恰好在这一周的猪，即采用本销售利益最大化策略。这两组实验所得到的年

度累计销售收益如图 9 所示： 

 

图 9. 不同销售策略全年累计销售利益对比图 

第一组实验的全年累计销售收益为 988.78 万元，而第二组采用了销售利

益最大化策略的实验的全年累计收益为 1162.23 万元，该结果明显优于随机

销售策略实验，证明了本销售利益最大化策略的确优化了销售收益。 

由第二组实验得到全年的猪群各种类猪的数量演化过程，如图 10 所示： 

 

图 10. 猪群各种类猪的数量全年演化过程 

由上图可以看出，各种类的猪的数量基本保持稳定，满足连续生产的要

求。  

5.3 粒子群算法优化 

粒子群优化是计算智能领域的一种群体智能优化算法。其从生物种群行为

特征中得到启发并利用与求解优化问题。算法中每个粒子都代表问题的一个潜

在解。每个粒子对应一个由适应度函数决定的适应度函数值。粒子的速度决定

了粒子的移动方向和距离。速度随着自身及其他粒子的移动经验进行动态调整。

从而实现个体在可解空间的寻优。 

（一）问题描述 
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在本问题中，需要优化的参数是进行随机配种的条件下，各个种类的猪的

配种概率 A B C D E FP P P P P P 。适应度函数是在不同的配种概率下，一年

内的销售纯利润。函数如下： 

 fitnessf profit cost= −
 (53) 

在每次迭代过程中，粒子通过个体值和群体极值更新自己的速度和位置，

如下式： 

 

1

1 1 ,max 2 2 ,max( ) ( )
t t t t t t

ki ki kg ki ki kiV ωV c r P P c r P P
+

= + − + −
 (54) 

 1 1t t t

ki ki kiP P V+ += +  (55) 

其中，
1t

kiV
+

为粒子当前的速度，ω为惯性权重。 1,2,3....i = 为粒子序号；

1,2,3....k = 表示不同的参数类型，即配种概率类型。 1 2,c c 为加速因子。 1 2,r r 为

[0,1]的随机数。 ,max

t

kiP 表示个体极值， ,max

t

kgP 表示全局极值。 

（二）解题思路和步骤 

流程图如下： 

 

图 11. 粒子群算法流程图 

其中粒子初始化即在满足约束的条件下，随机给粒子定初始值。根据公式

(53)确定粒子的适应度函数值。依据公式(54)和公式(55)更新粒子位置。初始粒

子在六维空间表示为 

  A B C D E FX P P P P P P=  (56) 

其中 0 1P P  ， , 1A B C D E FP P P P P P+ + + + + = 。在这样一个六维空间里，

我们设计了 5 个粒子，迭代 20 次进行优化。 

（三）结果及分析 
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图 12. 粒子群算法优化迭代图 

从上面的优化结果可以看出，其最大收益在 1240 万左右。在优化刚开始

时，采用随机的方式选取粒子参数。随着迭代次数的增加，各代最大年收益的

大体变化趋势是在逐步增加的。由于每代最优的粒子参数也会改变，因此趋势

线中某些位置会有下降。当迭代次数到达 15 代以后，各代最优的收益值也趋

于稳定，说明粒子逐渐收敛。从曲线的总体趋势上看，其粒子群算法的优化效

果较为理想。 

从上述的最优粒子中得到参数优化结果： 

[0.0301 0.0987 0.1955 0.1028 0.1529 0.42]X =  

将优化后的参数代入仿真流程，计算得到最终的配种计划和销售计划。该

次仿真的年累计收益如下图所示： 

 

 

图 13. 年累积收益图 
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从图中可知该年收益为 1230.91 万，相比于未优化前数据（图 9 中所示）

年收益明显提高。 

 

5.4 饲料消耗量计算 

在猪场仿真进行过程中，分别统计饲喂不同种饲料的猪的数量，再计算每

种饲料的日消耗量，累加后即可得到一年内饲料的消耗情况，如下图所示： 

 

图 14. 各个饲料的消耗曲线图 

由上图可以看出，各类饲料消耗量在一年内总体上没有太大的浮动，说明

各个类型的猪的数量没有太大变化，种群结构基本保持稳定。图中最明显的变

化是饲料 7 的消耗量在 0-15 周内迅速下降。这与销售计划有关。在前 15 周，

对日龄为 101 到 130 天的猪的销售量较大，在 15 周以后，种群内每周的出生

量和销售量达到了一个比较稳定的状态。 

 

六、总结 

6.1 模型的优点 

（1） 在数据分析时，本文充分考虑了问题特点，依照现实情况对数据

进行先聚类后拟合处理，为后期模型建立奠定基础。例如，根据附件 2 生长

数据，我们发现在日龄为 120 天之后的重量数据较为分散，无法进行直接拟
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合。实际情况为同样日龄下，育肥猪和种猪的体重具有较大差异。基于此，

我们对数据集进行了聚类处理，并分别对其进行拟合，得到较为合理的不同

种类猪日龄-重量拟合函数。 

（1） 在模型建立过程中，本文创造性地以不同时期处于生长各个日龄

的不同种类猪数量作为变量，建立了混合整数规划模型。在找到各个变量间

的内在联系后，本文将原问题拆分为五个事件（母猪分娩、猪死亡、种猪出

售、副产品出售、生产猪替换）、三个约束（场地约束，运输约束，存栏约

束）和一个目标（最大化利益），使原问题得到简化。 

（2） 在模型求解过程中，本文将一个多变量复杂问题进行拆分和简

化，实现模型的分布求解。其总体求解流程为，先利用启发式算法制定配种

策略和销售策略。利用粒子群优化算法对配种策略中的参数进行优化，并且

采用销售收益最大化策略来优化销售计划，使得在两种计划的配合下，能够

产生最大收益。 

（3） 本文以天为步进单位，实现了配种计划与销售计划的精细化仿真

与调度。最后设计实验对求解算法和优化策略进行验证：对销售收益最大化

策略，实验表明，该策略能将年收益提高 14.92%的同时，实现各种类猪的数

量保持基本稳定；对粒子群算法，实验表明该算法能在 20 代粒子以内，将配

种计划的收益提升 20.95%。 

 

6.2 模型的缺点 

（1） 模型在一些条件上进行了假设，对某些信息考虑不足，模型还不够完

善。 

（2） 模型有些条件都采取了理想化的处理，实际中应该更加细致的讨论 

 



附录：代码（MATLAB） 

 

%%粒子群优化 

clear all; 

        N = 10 ; % 种群规模 

        D = 5 ; % 粒子维度 

        T = 20 ; % 迭代次数 

        a_xmax = 0.3 ; 

        a_xmin = 0.01 ; 

        b_xmax = 0.3 ; 

        b_xmin = 0.01; 

        c_xmax = 0.3 ; 

        c_xmin = 0.01; 

        d_xmax = 0.3 ; 

        d_xmin = 0.01; 

        e_xmax = 0.6 ; 

        e_xmin = 0.01; 

        v_max=0.1; 

        v_min=-0.1; 

         

         

         

        C1 = 2 ; % 学习因子 1 

        C2 = 2 ; % 学习因子 2 

        W = 0.75 ; % 惯性权重 

         

        popx=zeros(N,D); 

        popx(:,1) = rand(N,1)*(a_xmax-a_xmin)+a_xmin ; % 初始化粒子群的

位置(粒子位置是一个 D 维向量) 

        popx(:,2) = rand(N,1)*(b_xmax-b_xmin)+b_xmin ; 

        popx(:,3) = rand(N,1)*(c_xmax-c_xmin)+c_xmin ; 

        popx(:,4) = rand(N,1)*(d_xmax-d_xmin)+d_xmin ; 

        popx(:,5) = rand(N,1)*(e_xmax-a_xmin)+e_xmin ; 

         

        popx(1,:)=[0.4 0.1 0.1 0.1 0.1]; 

         

        popv=zeros(N,D); 

        popv(:,1) = rand(N,1)*(v_max-v_min)+v_min ; % 初始化粒子群的速

度(粒子速度是一个 D 维度向量)  

        popv(:,2) = rand(N,1)*(v_max-v_min)+v_min ; 

        popv(:,3) = rand(N,1)*(v_max-v_min)+v_min ; 

        popv(:,4) = rand(N,1)*(v_max-v_min)+v_min ; 

        popv(:,5) = rand(N,1)*(v_max-v_min)+v_min ; 

        % 初始化每个历史最优粒子 



        pBest = popx ;  

        for i=1:N 

        pBestValue(i) = pig_farm(pBest(i,:)) ;  

        end 

         

         t_popx(:,:,1)=popx; 

        t_value(:,1)=pBestValue; 

        tBest(1) = max(pBestValue); 

        %初始化全局历史最优粒子 

        [gBestValue,index] = max(pBestValue) ; 

        gBest = popx(index,:) ; 

        for t=1:T 

            fprintf('第%d 代\n',t); 

            for i=1:N 

                fprintf('第%d 个粒子\n',i); 

                % 更新个体的位置和速度 

                popv(i,:) = 

W*popv(i,:)+C1*rand*(pBest(i,:)-popx(i,:))+C2*rand*(gBest-popx(i,:)) ; 

                if sum(gBest==popx(i,:))==5 

                    popv(i,:)=zeros(1,D); 

                end 

                popx(i,:) = popx(i,:)+popv(i,:) ; 

                % 边界处理，超过定义域范围就取该范围极值 

                for jj=1:5 

                    if popv(i,jj)>v_max || popv(i,jj)<v_min 

                        popv(i,jj) = rand*(v_max-v_min)+v_min ;  

                    end 

                end 

                 

                if popx(i,1)>a_xmax || popx(i,1)<a_xmin 

                    popx(i,1) = rand*(a_xmax-a_xmin)+a_xmin ;  

                end 

                 

                if popx(i,2)>b_xmax || popx(i,2)<b_xmin 

                    popx(i,2) = rand*(b_xmax-b_xmin)+b_xmin ;  

                end 

                if popx(i,3)>c_xmax || popx(i,3)<c_xmin 

                    popx(i,3) = rand*(c_xmax-c_xmin)+c_xmin ;  

                end 

                if popx(i,4)>d_xmax || popx(i,4)<d_xmin 

                    popx(i,4) = rand*(d_xmax-d_xmin)+d_xmin ;  

                end 

                if popx(i,5)>e_xmax || popx(i,5)<e_xmin 

                    popx(i,5) = rand*(e_xmax-b_xmin)+e_xmin ;  



                end 

                 

                % 计算目标函数，更新粒子历史最优 

                value(i)=pig_farm(popx(i,:)); 

                if value(i)>pBestValue(i)     

                    pBest(i,:) = popx(i,:) ; 

                    pBestValue(i) = value(i); 

                end 

                if pBestValue(i) > gBestValue 

                    gBest = pBest(i,:) ; 

                    gBestValue = pBestValue(i) ; 

                end 

                fprintf('目标函数值：%5.5f\n',value(i)); 

            end 

             % 每代最优解对应的目标函数值 

            t_popx(:,:,t+1)=popx; 

             t_value(:,t+1)=value'; 

            tBest(t+1) = max(value); 

            fprintf('每代最优：%d',max(value)); 

        end 

         

         

     

save('pso_workhouse'); 

 

%%猪场函数 

function in_money=pig_farm(pop) 

a=pop(1); 

b=pop(2); 

c=pop(3); 

d=pop(4); 

e=pop(5); 

  

  

f=1-a-b-c-d-e; 

if 

a>0&&a<1&&b>0&&b<1&&c>0&&c<1&&d>0&&d<1&&e>0&&e<1&&f>0&

&f<1 

    try 

        load init_data; 

        global time; 

        global hybrid_plan; 

        time=1; 

        my_sell=zeros(52,4); 



        %age_structure=zeros(52,6); 

        consum=zeros(364,9); 

        in_money=0; 

        prob=[a a+b a+b+c a+b+c+d a+b+c+d+e 1]; 

        month=[31 59 90 120 151 181 212 243 273 304 334 365]; 

        sale_plan2=sale_deal(sale_plan); 

        while(time<=364) 

            %time 

  

            %% 计算需要的销售种猪数量并配种 

            [pig_all,sale_plan2,opp]=hybrid(pig_all,sale_plan2,month); 

  

            %% 剩余配种机会随机配种 

            if opp>0 

                [pig_all]=rand_hybrid(pig_all,prob,opp); 

            end 

  

            %% 如果是非计划生产则按概率并插入总群   time<116 

            temp=6; 

            if time<=116 

                for i=1:temp 

                    temp_pro=rand(); 

                    for j=1:6 

                        if temp_pro<prob(j) 

                            kind=j; 

                            break; 

                        end 

                    end 

                    [pig_all,flag]=instant_born(pig_all,j); 

                    if flag==false 

                        temp=temp+1; 

                    end 

                end 

            end 

  

  

            %% 出售并计算收益  

            if mod(time ,7)==0  

  

                pre_inmoney=in_money; 

                [pig_all,num]=pre_sale(pig_all); 

                

[pig_all,temp_money,temp_sell,temp_structure]=SELL_pig(pig_all,num,sale_pla

n); 



                in_money=in_money+temp_money; 

                my_sell(time/7,:)=temp_sell; 

                %age_structure(time/7,:)=temp_structure; 

  

                   hold on; 

                   line([time-7,time],[pre_inmoney,in_money]); 

                   pause(0.00001); 

  

             end 

           %% 计算当天饲料消耗 

%             [temp_consum]=feed(pig_all); 

%             consum(time,:)=temp_consum; 

  

  

  

  

           %% 记录 

%            if time==364 

%            save hybrid_plan hybrid_plan; 

%            save my_sell my_sell; 

%            save all; 

%            end 

            %% 时间步进 

            time=time+1; 

  

            %% 更新（设置死亡概率）(注意时间问题) 

  

            pig_all=renew(pig_all,time); 

        end 

    catch 

        in_money=0; 

    end 

     

else 

    in_money=0; 

end 

         

     

     

    function [num_boar,num_sow]=sum_boarandsow(pig) 

  

m=size(pig,1); 

num_boar=0; 

num_sow=0; 



for i=1:m 

    if pig(i,6)==1&&pig(i,5)==5 

        num_boar=num_boar+1; 

        continue; 

    end 

    if pig(i,6)==1&&pig(i,5)==4 

        num_sow=num_sow+1; 

        continue; 

    end 

end 

end 

 

 

function [Pig_new,Profit,sell_weight,a] = SELL_pig(Pig_now,S,sale_plan) 

a=zeros(1,6); 

l = length(Pig_now); 

for i = 1:l 

    Pig_now(i,1) = i; 

end 

  

Profit = 0; 

aready_sell = 0; 

sell_weight = [0,0,0,0]; 

global time; 

S = S -100; 

fir_day = [1,32,60,91,121,152,182,213,244,274,305,335]; 

ls = ismember(fir_day,time-6); 

if day2month(time-6)~=day2month(time)|| sum(ls)~=0   %如果是 1 号，要先把

这个月的种猪处理掉    

    month = day2month(time); 

    if sale_plan(1,month)~=0   %卖 A 系公猪 

        sell_num = 0; 

        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(1,month); 

            if Pig_now(i,2)==1 && Pig_now(i,4)==1 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

            end 

        end 

    end 



    if sale_plan(3,month)~=0   %卖 C 系公猪 

        sell_num = 0; 

        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(3,month); 

            if Pig_now(i,2)==3 && Pig_now(i,4)==1 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

            end 

        end 

    end 

    if sale_plan(5,month)~=0   %卖 E 系公猪 

        sell_num = 0; 

        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(5,month); 

            if Pig_now(i,2)==5 && Pig_now(i,4)==1 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

            end 

        end 

    end     

    if sale_plan(2,month)~=0   %卖 B 系母猪 

        sell_num = 0; 

        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(2,month); 

            if Pig_now(i,2)==2 && Pig_now(i,4)==0 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

            end 

        end 

    end 

    if sale_plan(4,month)~=0   %卖 D 系母猪 

        sell_num = 0; 



        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(4,month); 

            if Pig_now(i,2)==4 && Pig_now(i,4)==0 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

                if i == length(Pig_now) 

                    break; 

                end 

            end 

        end 

    end 

    if sale_plan(6,month)~=0   %卖 F 系母猪 

        sell_num = 0; 

        i = 1; 

        while sell_num < sale_plan(6,month); 

            if Pig_now(i,2)==6 && Pig_now(i,4)==0 && Pig_now(i,5)==3 && 

Pig_now(i,6)==1 %如果可以卖 

                Pig_now(i,:) = []; 

                sell_num = sell_num + 1; 

                aready_sell = aready_sell + 1; 

            else 

                i = i + 1; 

            end 

        end 

    end     

end 

  

if S > aready_sell 

    S = S - aready_sell; 

else 

    Pig_new = Pig_now; 

    return; 

end 

  

NA = 3377; 

NB = 7588; 

A=[]; 

B=[]; 

BR = 0; 

BY_x = 0; 



BY_y = 0; 

YF_x = 0; 

YF_y = 0; 

  

  

for i=1:length(Pig_now) 

        age = Pig_now(i,3); 

        if age<28 

            BR = BR + 1; 

        elseif age>27 && age<67 

            BY_x = BY_x + 1; 

            if Pig_now(i,6) == 2  

                A = [A,Pig_now(i,1)]; 

            end 

        elseif age>66 && age<77 

            BY_y = BY_y + 1; 

        elseif age>76 && age<83 

            YF_x = YF_x + 1; 

        else 

            YF_y = YF_y + 1; 

            if Pig_now(i,6) == 2  

                B = [B,Pig_now(i,1)]; 

            end 

        end 

end 

     

if  BY_x<NA &&YF_y<NB 

    inA = (NA-BY_x)/NA; 

    inB = (NB-YF_y)/NB; 

    SA = round(inB*S/(inA+inB)); 

    SB = S-SA;  

end 

  

  

for i=1:SA 

    while 1 

        rd = 1+round(rand*(length(A)-1)); 

        sell_ID = A(rd); 

        row = find(Pig_now(:,1)==sell_ID); 

        if (Pig_now(row,7)<20 || Pig_now(row,7)>25) 

            A(rd) =[]; 

            break; 

        end 

    end 



    if Pig_now(row,7)<=20 

        sell_weight(1) = sell_weight(1) + Pig_now(row,7); 

    else 

        sell_weight(2) = sell_weight(2) + Pig_now(row,7); 

    end 

    Profit = Profit + js_profit(Pig_now(row,3)); 

    Pig_now(row,:)=[]; 

end 

  

for i=1:SB 

    if numel(B)==0 

        hhh=0; 

    end 

    rd = 1+round(rand*(length(B)-1)); 

  

    sell_ID = B(rd); 

    B(rd) = []; 

    row = find(Pig_now(:,1)==sell_ID); 

    if (Pig_now(row,7)>=25 && Pig_now(row,7) <50) 

        sell_weight(2) = sell_weight(2) + Pig_now(row,7); 

    elseif Pig_now(row,7)>=50 && Pig_now(row,7) <100 

        sell_weight(3) = sell_weight(3) + Pig_now(row,7); 

    else 

        sell_weight(4) = sell_weight(4) + Pig_now(row,7); 

    end 

    Profit = Profit + js_profit(Pig_now(row,3)); 

    Pig_now(row,:)=[]; 

end 

  

n = length(Pig_now); 

vector = randperm(n); 

Pig_new = zeros(size(Pig_now)); 

for i = 1:n 

    Pig_new(i,:) = Pig_now(vector(i),:); 

    Pig_new(i,1)=i; 

end 

  

a=[BR,BY_x,BY_y,YF_x,YF_y,n]; 

  

end 

 

 

function plan_new=sale_deal(plan_old) 

%将销售计划数量转变为窝数 



  

for i=1:6 

    for j=1:12 

        if i<=4 

            plan_new(i,j)=plan_old(i,j)/0.98/0.97/0.90/0.88/5; 

        end 

        if i==5 

            plan_new(i,j)=plan_old(i,j)/0.98/0.97/0.90/0.88/0.4/9; 

        end 

        if i==6 

            plan_new(i,j)=plan_old(i,j)/0.98/0.97/0.90/0.88/0.65/11; 

        end 

    end 

end 

end 

 

 

function pig_new=renew(pig_old,time)  

%时间往后更新一天，更新猪的状态 

%pig_old 中每列分别表示 ID\ 种类\ 日龄\ 公 1 母 2 \状态（分类如下）\ 类别

（1 种猪 2 副产品）\ 重量\ 生产 flag（0 1） 

% 更新的类别主要是 日龄 状态 重量 

% 哺乳仔猪 1、保育猪 2、待售种猪 3、生产母猪 4、生产公猪 5、后备母猪 6 

[m,n]=size(pig_old); 

pig_order=0; 

[num_boar,num_sow]=sum_boarandsow(pig_old); 

for i=1:m 

    pig_order=pig_order+1; 

   %% 判断死亡 

   pro=1; 

   switch pig_old(pig_order,3) 

       case 11 

           pro=0.9; 

       case 46 

           pro=0.97; 

       case 119 

           pro=0.98; 

   end 

   if pro~=1 

       if rand()>pro  

           pig_old=die(pig_old,pig_order); 

           pig_order=pig_order-1; 

           continue; 

       end 



   end 

          

     

    %% 更新日龄 

    pig_old(pig_order,3)=pig_old(pig_order,3)+1; 

     

    %% 更新状态 

   if pig_old(pig_order,3)==28 

       pig_old(pig_order,5)=2; 

   end 

   if pig_old(pig_order,3)==77 

       pig_old(pig_order,5)=3; 

   end 

   %% 更新类别 

   % E 选种失败的成为副产品 

   if 

pig_old(pig_order,2)==5&&pig_old(pig_order,4)==1&&pig_old(pig_order,3)==1

61 

       if rand()>0.60 

           pig_old(pig_order,6)=2; 

       end 

   end 

   % F 选种失败的成为副产品 

   if 

pig_old(pig_order,2)==6&&pig_old(pig_order,4)==0&&pig_old(pig_order,3)==1

05 

       if rand()>0.35 

           pig_old(pig_order,6)=2; 

       end 

   end 

   % ABCD 选种失败的成为副产品 

   if 

pig_old(pig_order,2)~=6&&pig_old(pig_order,2)~=5&&pig_old(pig_order,4)==0

&&pig_old(pig_order,3)==147 

       if rand()>0.35 

           pig_old(pig_order,6)=2; 

       end 

   end 

   %生产公猪的替换 

   if 

pig_old(pig_order,2)<=4&&pig_old(pig_order,6)==1&&pig_old(pig_order,4)==1

&&pig_old(pig_order,5)==5&&pig_old(pig_order,3)>666 

       pig_old(pig_order,6)=2; 

       for j=1:size(pig_old,1) 



           if 

pig_old(pig_order,2)==pig_old(j,2)&&pig_old(j,6)==1&&pig_old(j,4)==1&&pig

_old(j,5)==3&&pig_old(j,3)>301&&pig_old(j,3)<600 

               pig_old(j,5)=5; 

               break; 

           end 

       end 

   end 

  %fprintf('\n'); 

   % 生产母猪的替换 

   if 

pig_old(pig_order,2)<=4&&pig_old(pig_order,6)==1&&pig_old(pig_order,4)==0

&&pig_old(pig_order,5)==4&&time==pig_old(pig_order,8)+140 

        if rand()>0.7219 

            pig_old(pig_order,6)=2; 

            for j=1:size(pig_old,1) 

               if 

pig_old(pig_order,2)==pig_old(j,2)&&pig_old(j,6)==1&&pig_old(j,4)==0&&pig

_old(j,5)==3&&pig_old(j,3)>210&&pig_old(j,3)<940 

                   pig_old(j,5)=4; 

                   break; 

               end 

            end 

        end 

   end 

   %% 淘汰老的待售种猪 

   if 

pig_old(pig_order,6)==1&&pig_old(pig_order,5)==3&&pig_old(pig_order,3)>50

0 

       pig_old(pig_order,6)=2; 

   end 

    

   if num_sow-1200<0 

       if 

pig_old(pig_order,4)==0&&pig_old(pig_order,6)==1&&pig_old(pig_order,2)~=6

&&pig_old(pig_order,2)~=5&&pig_old(pig_order,3)>=210 

           pig_old(pig_order,5)=4; 

           num_sow=num_sow+1; 

       end 

   else 

        if 

pig_old(pig_order,5)~=4&&pig_old(pig_order,4)==0&&pig_old(pig_order,6)==1

&&pig_old(pig_order,2)~=6&&pig_old(pig_order,2)~=5&&pig_old(pig_order,3)

>=800 



           pig_old(pig_order,6)=2; 

        end 

   end 

    

    

    

   if num_boar-35<0 

       if 

pig_old(pig_order,4)==1&&pig_old(pig_order,6)==1&&pig_old(pig_order,2)~=6

&&pig_old(pig_order,2)~=5&&pig_old(pig_order,3)>=301 

           pig_old(pig_order,5)=5; 

           num_boar=num_boar+1; 

       end 

   else 

       if 

pig_old(pig_order,5)~=5&&pig_old(pig_order,4)==1&&pig_old(pig_order,6)==1

&&pig_old(pig_order,2)~=6&&pig_old(pig_order,2)~=5&&pig_old(pig_order,3)

>=501 

         pig_old(pig_order,6)=2; 

       end 

   end 

    

        

    

   %%  更新重量 

   t=pig_old(pig_order,3); 

    

   if t<24 

       pig_old(pig_order,7)=5+0.089*t; 

   end 

   if t>=24&&t<192 

       pig_old(pig_order,7)=-0.00004163*t^3+0.01368*t^2-0.6092*t+14.7; 

   end 

   if t>=192 

       pig_old(pig_order,7)=107.208+0.001*t; 

   end 

   %% 生小猪 

    

   if pig_old(pig_order,8)==time 

       pig_old=born(pig_old,pig_old(pig_order,9)); 

   end 

    

    

    



end 

  

pig_new=pig_old; 

  

end 

 

function pig_new=rand_hybrid(pig_old,prob,opp) 

global time; 

global hybrid_plan; 

  

  

while opp>0 

    temp=rand(); 

    for i=1:6 

        if temp<prob(i) 

            kind=i; 

            break; 

        end 

    end 

    [pig_old,flag]=choose_mo(pig_old,kind); 

    if flag==true 

        hybrid_plan(time,opp)=kind; 

        opp=opp-1; 

    end 

    %pig_old=born(pig_old,kind); 

     

end 

  

pig_new=pig_old; 

end 

 

function [pig_new, num] = pre_sale(pig_old) 

plan=[16 200 200; 3 600 480; 8 200 54 ;3 300 150;300 0 0 ;500 0 0 ]; 

m=size(pig_old,1); 

for i=1:m 

    if pig_old(i,6)==2 

        continue; 

    end 

    % E 剔除多余 

    if pig_old(i,2)==5&&pig_old(i,3)>=147 

        plan(5,1)=plan(5,1)-1; 

        if plan(5,1)<0 

            pig_old(i,6)=2; 

        end 



    end 

    % F 剔除多余 

    if pig_old(i,2)==6&&pig_old(i,3)>=105 

        plan(6,1)=plan(6,1)-1; 

        if plan(6,1)<0 

            pig_old(i,6)=2; 

        end 

    end 

    % AC 类待售剔除 

    if (pig_old(i,2)==1||pig_old(i,2)==3) 

        if pig_old(i,4)==1&&pig_old(i,5)==3&&pig_old(i,3)>=77 

            plan(pig_old(i,2),3)=plan(pig_old(i,2),3)-1; 

            if plan(pig_old(i,2),3)<0 

                pig_old(i,6)=2; 

            end 

        end   

    end 

    % BD 类待售剔除 

    if pig_old(i,2)==2||pig_old(i,2)==4 

        if pig_old(i,4)==0&&pig_old(i,5)==3&&pig_old(i,3)>=77 

            plan(pig_old(i,2),3)=plan(pig_old(i,2),3)-1; 

            if plan(pig_old(i,2),3)<0 

                pig_old(i,6)=2; 

            end 

        end   

    end 

     

end 

num=0; 

for i=1:m 

    if pig_old(i,3)<=7 

        num=num+1; 

    end 

end 

  

  

pig_new=pig_old; 

end 

 

 

function [profit] = js_profit(age) 

time = 3; 

load Cost_price_weight; 

month = day2month(time); 



cost = Cost(age); 

weight = Weight(age); 

  

if weight<=20 

    price = Price(4,month)*weight; 

elseif weight>20 &&weight<=25 

    price = 0; 

elseif weight>25 &&weight<=50 

    price = Price(3,month)*weight; 

elseif weight>50 &&weight<=100 

    price = Price(2,month)*weight; 

else 

    price = Price(1,month)*weight; 

end 

  

profit = price - cost; 

  

end 

 

 

function [pig_new, flag]=instant_born(pig_old,kind) 

global time; 

flag=false; 

m=size(pig_old,1); 

if kind==5 

    mo_kind=4; 

end 

if kind==6 

    mo_kind=2; 

end 

if kind<5 

    mo_kind=kind; 

end 

  

for i=1:m 

    if 

pig_old(i,6)==1&&pig_old(i,2)==mo_kind&&pig_old(i,3)>=210&&pig_old(i,5)=

=4&&pig_old(i,8)==0 

        pig_old(i,8)=time; 

        pig_old(i,9)=kind; 

        pig_old=born(pig_old,kind); 

        flag=true; 

        break; 

    end 



end 

pig_new=pig_old; 

end 

 

 

function [pig_new,plan_new,opp]=hybrid(pig_old,plan_old,month) 

global time; 

global hybrid_plan; 

opp=6; 

  

    % 选择月份 

    month_flag=false; 

    for i=1:12 

       if time+277<=month(i) 

           mon=i; 

           month_flag=true; 

           break; 

       end 

    end 

     

    while month_flag==true&&opp>0&&plan_old(5,mon)>0 

            [pig_old,flag]=choose_mo(pig_old,5); 

            if flag==false 

                break; 

            end 

            %pig_old=born(pig_old,5); 

            plan_old(5,mon)=plan_old(5,mon)-1; 

            hybrid_plan(time,opp)=5; 

            opp=opp-1; 

    end 

  

    month_flag=false; 

    for i=1:12 

       if time+221<=month(i) 

           mon=i; 

           month_flag=true; 

           break; 

       end 

    end 

     

    while month_flag==true&&opp>0&&plan_old(6,mon)>0 

            [pig_old,flag]=choose_mo(pig_old,6); 

            if flag==false 

                break; 



            end 

            %pig_old=born(pig_old,6); 

            plan_old(6,mon)=plan_old(6,mon)-1; 

            hybrid_plan(time,opp)=6; 

            opp=opp-1; 

    end 

     

     

    month_flag=false; 

    for i=1:12 

       if time+194<=month(i) 

           mon=i; 

           month_flag=true; 

           break; 

       end 

    end 

    for i=1:4  

        while month_flag==true&&opp>0&&plan_old(i,mon)>0 

            [pig_old,flag]=choose_mo(pig_old,i); 

            if flag==false 

                break; 

            end 

            %pig_old=born(pig_old,i); 

            plan_old(i,mon)=plan_old(i,mon)-1; 

            hybrid_plan(time,opp)=i; 

            opp=opp-1; 

        end 

    end 

     

    plan_new=plan_old; 

    pig_new=pig_old; 

                

      

  

end 

 

function [temp_consum_kg]=feed(pig_all) 

temp_consum=zeros(1,9); 

temp_consum_kg=zeros(1,9); 

m=size(pig_all,1); 

con_kg=[2.6 5.12 0.3 0.6 1.1 1.6 2.25 2.4 2.5]; 

for i=1:m 

    if pig_all(i,5)==4&&pig_all(i,6)==1 

        if rand()<0.79 



            temp_consum(1,1)=temp_consum(1,1)+1; 

        else 

            temp_consum(1,2)=temp_consum(1,2)+1; 

        end 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,5)==5&&pig_all(i,6)==1 

        temp_consum(1,9)=temp_consum(1,9)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=21&&pig_all(i,3)<=28 

        temp_consum(1,3)=temp_consum(1,3)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=29&&pig_all(i,3)<=45 

        temp_consum(1,4)=temp_consum(1,4)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=46&&pig_all(i,3)<=70 

        temp_consum(1,5)=temp_consum(1,5)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=71&&pig_all(i,3)<=100 

        temp_consum(1,6)=temp_consum(1,6)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=101&&pig_all(i,3)<=130 

        temp_consum(1,7)=temp_consum(1,7)+1; 

        continue; 

    end 

    if pig_all(i,3)>=131 

        temp_consum(1,8)=temp_consum(1,8)+1; 

        continue; 

    end 

end 

  

for i=1:9 

    temp_consum_kg(1,i)=temp_consum(1,i)*con_kg(i); 

end 

 

 

function pig_new=die(pig_old,order) 

  

m=size(pig_old,1); 



% if order>m 

%     fprintf('die wrong'); 

%     return; 

% end 

  

pig_old(order,:)=[]; 

  

  

for i=order:m-1 

    pig_old(i,1)=pig_old(i,1)-1; 

end 

  

pig_new=pig_old; 

end 

 

 

function [month] = day2month(day) 

if day <32 

    month = 1; 

elseif 31<day && day<60 

    month = 2; 

elseif 59<day && day<91 

    month = 3; 

elseif 90<day && day<121 

    month = 4; 

elseif 120<day && day<152 

    month = 5; 

elseif 151<day && day<182 

    month = 6; 

elseif 181<day && day<213 

    month = 7; 

elseif 212<day && day<244 

    month = 8; 

elseif 243<day && day<274 

    month = 9; 

elseif 273<day && day<305 

    month = 10; 

elseif 304<day && day<335 

    month = 11; 

else  

    month = 12; 

end 

end 

 



function [pig_new,flag]=choose_mo(pig_old,kind) 

  

  

global time; 

flag=false; 

m=size(pig_old,1); 

if kind==5 

    mo_kind=4; 

end 

if kind==6 

    mo_kind=2; 

end 

if kind<5 

    mo_kind=kind; 

end 

  

for i=1:m 

    if 

pig_old(i,6)==1&&pig_old(i,2)==mo_kind&&pig_old(i,3)>=210&&pig_old(i,5)=

=4&&(pig_old(i,8)<time-24||pig_old(i,8)==0) 

        pig_old(i,8)=time+116; 

        pig_old(i,9)=kind; 

        %pig_old=born(pig_old,kind); 

        flag=true; 

        break; 

    end 

end 

  

pig_new=pig_old; 

end 

  

 

function [ k_cf,k_by, k_yf ] = check_house( pig ) 

% 输入猪的信息，输出空的产床数量，保育室栏位数量，和育肥室栏位数量 

%   此处显示详细说明 

    cf=144; 

    by=168; 

    yf=336; 

    cf_pig=0; 

    by_pig1=0; 

    by_pig2=0; 

    yf_pig1=0; 

    yf_pig2=0; 

    m=size(pig,1); 



    for i=1:m 

        if pig(i,3)<=24 

            continue; 

        end 

         

        if pig(i,8)==1 

            cf_pig=cf_pig+1; 

            continue; 

        end 

         

        if pig(i,7)<=22.7 

            by_pig1=by_pig1+1; 

            continue; 

        end 

        if pig(i,7)<25 

            by_pig2=by_pig2+1; 

            continue; 

        end 

         

        if pig(i,7)<=34 

            yf_pig1=yf_pig1+1; 

            continue; 

        else 

            yf_pig2=yf_pig2+1; 

            continue; 

        end 

    end 

     

    k_cf=cf-cf_pig; 

    k_by=by-by_pig1/24-by_pig2/18; 

    k_yf=yf-yf_pig1/46-yf_pig2/23; 

                

  

end 

  

function pig_new=born(pig_old,kind) 

    m=size(pig_old,1); 

     

    if kind <=4 

        num=10; 

    end 

     

    if kind ==5 

        num=19; 



    end 

     

    if kind ==6 

        num=23; 

    end 

    kid=0; 

    for i=1:num 

        if rand()>0.88 

            continue; 

        end 

        kid=kid+1; 

            pig_old(m+kid,1)=m+kid; 

            pig_old(m+kid,2)=kind; 

            pig_old(m+kid,3)=1; 

            if rand()>0.5 

                pig_old(m+kid,4)=0; 

            else 

                pig_old(m+kid,4)=1; 

            end 

            pig_old(m+kid,5)=1; 

            % 类别确定 

            pig_old(m+kid,6)=1; 

             

            if kind==5&&pig_old(m+kid,4)==0 

                pig_old(m+kid,6)=2; 

            end 

            if kind==6&&pig_old(m+kid,4)==1 

                pig_old(m+kid,6)=2; 

            end 

            if (kind==2||kind==4)&&pig_old(m+kid,4)==1 

                if rand()<0.9 

                    pig_old(m+kid,6)=2; 

                end 

            end 

                 

            pig_old(m+kid,7)=5.089; 

            pig_old(m+kid,8)=0; 

            pig_old(m+kid,9)=0; 

            pig_old(m+kid,10)=0; 

             

    end     

    pig_new=pig_old; 

  

end 


