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湖南省第四届研究生数学建模竞赛 

题  目       猪场连续生产销售计划制定  

摘        要： 

本文对猪场在连续生产、销售过程中的配种计划、副产品每周销售计划、每

周各类饲料消耗量问题进行研究，在满足猪只生产规律、猪舍容量、运输能力等

约束条件的前提下，结合市价，制定出相应计划，实现充分利用资源并达到利润

最大化的目标。 

针对问题一中的制定猪只配种和更新替换计划问题，本文主要根据 2019 销

售计划，明确猪只品系分类以及销售规则，以判定完成种猪产品销售计划配种相

对其销售需要提前的时间长度，确定猪只配种与实现种猪产品销售之间的比例关

系，运用猪只生产规律，分析得出猪产仔的公和母的头数，考虑猪舍容量的大小

特别是产房数量对猪数目的影响，进而反推出适合种猪销售计划的配种计划。确

定了生产母猪两年内不替换，两年后考虑替换的原则以及生产公猪年替换率

100%，达到周龄即售卖的规则。制定出猪只配种和更新的流程，依据销售计划，

按照流程顺序，最终确定计划，写入了“附件 8：配种计划”。 

针对问题二中四种副产品每周的销售计划问题，本文首先明确每月每周有多

少副产品待售，对副产品来源进行分类，分为原有副产品、新出生副产品、种猪

筛选后的副产品，确定不同来源的副产品对副产品销售计划任务量的影响。根据

所给售价预测数据，分析出副产品种类不同，销售价格以及价格随月份的波动差

异较大，本文建立起猪的体重和日龄的函数关系，对猪体重的进行较为准确把握

并且对猪属于的副产品类别的进行了可靠划分。分析了车 1 和车 2 运载的差异，

得出运载应当优先选择车 1运载的结论，对每头副产品猪每周的饲料消耗费用进

行了简化计算，以便于对副产品猪销售时机进行把握。同时，考虑到猪场养猪头

数上下限的影响。基于上述分析，建立起目标优化问题并给出约束条件，求解出

最终优化的销售计划并写入“附件 9：副产品销售计划”。 

针对问题三中每周各类饲料消耗量测算问题，本文认为这一消耗量指消耗的

重量而非成本费用，我们观察到，饲料的消耗取决于猪的数量以及猪的体重，而

基于前两问的分析，我们通过日龄可以得到猪的体重，并且，基于前两问，我们

能够得到各周猪的数量以及日龄分类信息，从而能够对每周各类饲料消耗量问题

进行测算，并将最终结果写进“附件 10：饲料消耗量”中。 

关键词：配种 副产品 销售规划 饲料消耗量   
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猪场连续生产销售计划制定 

1 问题重述和分析 

猪场生产销售要充分利用现有资源，实现利润的最大化[1]。而在生产经营

过程中，需要考虑猪只生产规律、猪舍容量、运输能力等条件的约束限制[2]，

还要准确把握市价规律，最优化配种、产仔、销售、更新各环节[3]。 

某猪场现有 9700 头猪，主要产品为种猪，不能作为种猪产品的可以用作副

产品销售。 

针对问题一种猪配种问题，该猪场的猪按照品系分为 A、B、C、D、E、F六

种，按照经济用途分为自留和销售，而销售的猪又可分为种猪产品和副产品。

初始为 A、B、C、D 总计 4个品系，E、F为杂交而来，A系公猪与 B 系母猪配种

得到 F系，C系公猪和 D系母猪配种得到 E 系。纯系之间产生纯系品种可用于

自留替换，也可以用于副产品销售，E、F全部作为种猪产品或副产品。在猪只

生产全过程，包含配种怀孕、分娩哺乳、保育、育肥、更新 5个大环节。分娩

率 88%，表示分娩母猪与配种母猪的比例为 88%，其后仔猪经过哺乳、保育、育

肥阶段之后存活率为 (1 10%) (1 3%) (1 2%) 85.554%−  −  − = 。对于 2019年的种

猪产品销售计划，附件已经有了具体要求，这是进行配种的依据，要通过销售

计划来确定配种计划，中间环节就是要考虑各阶段存活率以及猪只的生产规律

特别是配种到称为产品所需的时间、猪舍的容量对猪的头数的限制、运输能

力，综合分析最后可以确定配种的计划[4]。关于问题一中的生产母猪和生产公

猪的更新问题，确定生产母猪更新原则为从第一次配种算起，两年内可不替

换，两年后考虑替换。对于生产公猪，其年替换率为 100%，生产公猪至 43周

龄可采精，到达替换周龄后直接卖掉。 

问题二中四种副产品每周的销售计划问题，是利润最大化的一个重要方面
[5]，首先需要弄清楚每月或者每周的待售副产品猪数目，这就要求明确副产品

猪的所有来源，确定各周副产品来源对副产品销售计划任务量的改变。副产品

种类不同，销售价格以及价格随月份的波动差异较大，需要对猪属于副产品的

类别有准确把握，而副产品类别只与猪的体重相关，而根据所给数据，可以看

出猪的体重和猪的日龄密切相关，可以建立起猪的体重和日龄的函数关系，用

于猪体重的把握以及猪属于的副产品类别的划分。根据所给的副产品售价预测

数据，进而选择合适时机出售副产品猪，并且，需要考虑车辆运载能力以及副

产品猪未出售时间饲料的消耗费用，并且，需要对给定的副产品各周的饲料消

耗费用进行合理的简化计算[6]。基于以上分析，可以建立一个目标优化函数，

在约束条件下求解出副产品销售计划。 

问题三中各类饲料消耗量测算问题，我们认为这一消耗量指消耗的重量而非

成本费用，注意到，饲料的消耗取决于猪的数量以及猪的体重，而在第二问的分

析中，我们可以通过日龄可以得到猪的体重，并且，根据前两问的我们能够得到

各周猪的数量以及日龄分类信息，从而能够对每周各类饲料消耗量问题进行测算。 

2 假设和说明 

（1） 配种时公猪可以同多个母猪配种，且不考虑上限问题； 

（2） 2020年销售计划与 2019年相同； 
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（3） 不考虑瘟疫等小概率事件； 

（4） 副产品售价预测结果可以作为副产品售卖的可靠依据。 

 

3 符号说明 

符号 含义 

i

jkX  第 i 周， j 系母猪与 k 系公猪配种数量 

i

jY  第 i 周，销售所需 j 系公（母）猪数量  

i

jZ  第 i 周， j 系母猪配种总数量 

i

kS  ( )1,2,3,4i k k =第 周， 类副产品销售前数量  

i

kN  ( )1,2,3,4i k k =第 周， 类副产品销售后数量  

i

jL  ( )1 52, , , , , ,i j i j A B C D E F  =第 周， 系猪仔出生数  

i

jM  ( )1 52, , , , , ,i j i j A B C D E F  =第 周， 系猪处于筛选周龄的数量  

D   日龄 

i

kx  i k第 周， 类副产品销售数量  

i

ky  i k第 周， 类副产品销售价格  

i

lt  i l第 周， 号车运输次数  

iO  i第 周，总获利  

iU  i第 周，副产品销售利润  

iV  i第 周，副产品消耗饲料费  

iW  i第 周，车费价格  

iG  i第 周，剩余猪总数量  

iY  i第 周，种猪销售总量  

iP  i第 周，剩余哺乳仔猪总量  

iQ  i第 周，剩余保育猪总量  
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符号 含义 

iR  i第 周，剩余育肥猪总量  

 

4 模型建立与求解 

4.1 每周配种计划及生产公猪、生产母猪更新计划制定 

4.1.1周配种计划制定 

根据题目要求以及我们的假设，可以做出如下推论： 

（1） 生产母猪配种周期大约 21周（147天），那么生产母猪一年可产两胎； 

（2） 纯系配种情况下，产活仔数：11-12（一胎），公母比 1：1；所得 F系：产

活仔数：11-12（一胎），公母比 1：1；所得 E 系：产活仔数：9-9.5（一

胎），公母比 1：1； 

（3） 关于选种规则：A 系公猪选种率 100%，A 系母猪 21 周龄筛选后备母猪，

剩余全为副产品；C系公猪选种率 100%，C系母猪 21周龄筛选后备母猪，

剩余全为副产品；E系公猪 23周龄时进行选种，选种率约 40%；E 系母猪

都为副产品；B 系公猪选种率 50%，剩余为副产品，B 系母猪选种率 100%

（21周龄筛选后备母猪）；D系公猪选种率 50%，剩余为副产品，D系母猪

选种率 100%（21周龄筛选后备母猪）；F系公猪全为副产品；F系母猪 15

周龄时进行选种，选种率 65%； 

（4） 关于种猪出售规则：待售种猪 A系、C系中 11 周及以上的猪；B系、D系

中 22 周及以上的猪；F 系中 16 周及以上的；E 系中 24 周及以上的；（母

猪可从日龄最大的开始出售，公猪留下几只年龄较大的，目前 30 头生产

公猪中，A，B，C，D系头数分别为 16，3，8，3。参考提供的数据，在 A，

B，C，D系待售公猪中挑选日龄最大的 16，3，8，3头猪作为“后备公猪”，

其余公猪，A，C作为种猪销售，B，D作为副产品销售）。 

由于产房数量的限制，且每只生产母猪要在产房待 24天，则以周为最小单

位，每周配种总数小于等于（144/88%）/4=41 头； 

根据出售原则，我们有：配种的 A（C）类公猪，17+11=28周后才能出售；

配种的 B（D）类母猪，17+22=39周后能出售；配种的 E类公猪，17+24=41 周

后能出售；配种的 F类母猪，17+18=33周后能出售；我们采用的配种原则为尽

可能满足每月的种猪销售数量，即：要求配种的猪出生，在达到出售时间时，

满足当月的销售数量。 

则我们有下述公式 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ;%21%31%101%88

;%21%31%101%88

;%21%31%101%88

;%21%31%101%88

;%31%101%88

;%31%101%88

33

41

39

39

28

28

+

+

+

+

+

+

=−−−

=−−−

=−−−

=−−−

=−−

=−−

i

F

i

BA

i

E

i

DC

i

D

i

DD

i

B

i

BB

i

C

i

CC

i

A

i

AA

YX

YX

YX

YX

YX

YX

        （1） 
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;

;

;

;

i

DC

i

DD

i

D

i

BA

i

BB

i

B

i

CC

i

C

i

AA

i

A

XXZ

XXZ

XZ

XZ

+=

+=

=

=

                        （2） 

其中，根据假设（5），上式中 i满足： 

.
5252

521





−


=

ii

ii
i                        （3） 

      根据上述公式可以求得相应的周配种计划。在此基础上考虑产房限制，

对周配种计划进行调整。为尽可能满足出售数量且减少成本，以周为单位，配

种数超过 41的周将配种数转移到在它之前、离它最近、配种数不满 41的周。

最终得到可行的周配种计划。 

4.1.2生产母猪、生产公猪更新计划 

假设生产母猪从第一次配种（30-32 周龄），及以后配种都严格按照时间周

期（21周），即生产母猪可配种的日龄时间段为：210-224、357-371、504-518、

651-665、798-812、945-959、1092-1106；为达到可持续配种的目的，进而规定：

每天配种的生产母猪日龄为可配种区间中日龄较大的即 218-224、365-371、512-

518、659-665、806-812、953-959。由此我们制定更新计划： 

（1） 生产母猪更新原则：由题目，生产母猪从第一次配种算起，两年内可不替 

换，两年后考虑替换，即 224+365×2=954 日龄后考虑淘汰。又根据后备

母猪日龄（以及后补充的）可知，新成为的生产母猪不会达到淘汰日龄，

故今年可以淘汰的生产母猪为现有生产母猪中日龄大于等于 580的，共计

521 头。所以可以每周淘汰 10头（按日龄从大到小）。淘汰的生产母猪体

重超过 120kg（参考实际情况 1000 日龄以上的母猪体重 150kg），直接售

卖，1600 元/头。每周从后备母猪中选取 10 头母猪补充为生产母猪（母

猪系别根据生产需要调整）。 

（2） 后备母猪测定原则：A，C 系 21 周龄母猪种猪中的 65%进行测定，挑选后

备母猪，剩余母猪变为副产品；B，D系 21周龄母猪种猪的 65%进行测定，

挑选后备母猪，剩余母猪为销售种猪。挑选的数量为本周淘汰的生产母猪

数，即 10头。（由于挑选的基数很大，可以根据淘汰的系别，挑选补充的

后备母猪）。 

（3） 生产公猪更新原则：由题目生产公猪年替换率 100%，生产公猪至 43周龄 

可采精，一年后日龄为：42×7+365=659。当生产公猪到达替换日龄，将

其直接卖掉，单价为 1250 元/头。从对应系别的待售公猪中挑选一只 43

周龄的公猪成为生产公猪。 

结合以上结论，我们依据销售计划得到配种计划及更新计划的流程图如下： 
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图 4.1 配种、更新计划制定流程图 

依据我们的推论，按照配种、更新计划制定的流程图，我们逐月逐周进行分

析，最终确定周计划，将其记录在“附件 8-配种计划”的 3个表单里。 

4.2副产品每周销售计划 

研究副产品销售计划，首先需要知道每个月乃至每周有多少副产品猪可卖
[7]
。

用于副产品销售的猪，主要来源三大部分，第一部分是原有副产品猪，即在制定

本计划时已经确定了的副产品猪，共计 3562 头；第二部分是新出生副产品猪，

包括纯系配种后产生的全部非自留、非种猪产品（B、D 系公猪），A 系公猪与 B

系母猪配种得到的全部 F 系公猪，C 系公猪和 D 系母猪配种得到的全部 E 系母

猪；第三部分是种猪筛选后的副产品，包括 23 周龄的 E 系公猪中的 60%，15 周

龄的 F系母猪的 35%，21周龄的 A，C系母猪的 100%以及 B，D系母猪 21周龄的

65%。具体关系见下图： 
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图 4.2 副产品猪来源结构图 

第一部分在计划制定之初已经确定，此刻共有已确定的副产品猪 3562 头，

日龄范围为[2,185]；第二部分后续产出的副产品猪，根据每周产生仔猪以及后

续选种原则确定，每周产生仔猪数目见支撑材料“仔猪周产量.xlsx”。据此，可

以确定每月、每周售卖的副产品猪的头数 

此后，制定副产品销售计划需要考虑不同时间副产品售价变化。根据重

两，将副产品分为 4类，分别是副产品四（>=100kg）、副产品三（50-100kg）、

副产品二（25-50kg），副产品一（<=20kg）,根据附件 4副产品售价预测图表，

我们绘制售价预测波动图如下： 

 
图 4.3 副产品售价预测 

据图可以看出，副产品三、四整体变化较小，相对平稳，副产品一、二相对
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波动较大，选择适当的时机出售有比较重要的意义。 

不同种类副产品猪的出售价格差异较大，而副产品猪的种类划分只与猪的体

重是相关的。所以，须对猪的体重有较为准确的把握。根据题目所给附件 2生长

数据，我们绘制出猪的生长数据散点图，并利用 MATLAB 软件，拟合得到其回归

方程，所得图像如下： 

 
图 4.4 生长数据散点图及拟合得到的回归方程图线 

猪的体重和日龄的函数关系为：

3 2( ) 0.00003256* 0.011076* 0.39792* 10.47f D D D D D= − + − +  ，(20 200) （4） 

当D 大于 200时，我们认为猪的体重基本保持在 120kg。 

对于副产品销售优化，另外需要考虑车的运载能力以及副产品猪销售前饲

料消耗问题。关于车的运载能力，我们依据“附件 5-运输能力”，分析图表可

知，车 1相比车 2运载能力高出许多，而车 1的单次运费 550元仅比车 2的单

次运费 500元多出 10%，从而我们知道，在副产品销售过程中，优先选用车 1

进行运输。同时，需要注意每周每辆车最多使用 3次。 

关于副产品猪的饲料消耗费用问题，其中存在猪随着日龄增加，既有自身副

产品种类的变换，所需用的饲料也不断变化。为使得计算简化， 并且保证结果

的合理性，我们进行一定程度的合理简化。 

对于 4种副产品，我们定义 4种副产品的的周平均饲料消耗费用

( )1,2,3,4iP i =  ，依据我们的体重-日龄函数，计算得出 4种副产品的日龄上限

id ，当 1,2,3,4i =  60,101,164,200id = ， in  为副产品 i在 id 范围内所用饲料种

类上限。副产品的周平均饲料消耗费用计算式为 
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1

7
i

i

n

jd

j

i

i

F

P
d

=
=


                        （5） 

我们计算得到 iP 结果如下表： 

表 4.1 各副产品月平均消耗饲料费用 

副产品种类 iP （元/（周*头）） 

副产品一 22.34 

副产品二 30.97 

副产品三 44.70 

副产品四 47.90 

基于以上结论，我们定义 i

kS 为 ( )1,2,3,4i k k =第 周， 类副产品销售前数量 ，

i

kN 为 ( )1,2,3,4i k k =第 周， 类副产品销售后数量 ， i

kx 为第 i 周， k 类副产品销售

数量， i

ky 为第 i 周， k 类副产品销售价格， i

lt 为第 i 周， l 号车运输次数， iO 为

第 i 周的总获利， iU  为第 i 周,副产品销售利润， iV 为第 i 周，副产品消耗饲料

费， iW 为第 i 周，车费价格， iG 为第 i 周剩余猪总数量， iY 为第 i 周，种猪销售

总量， iP 为第 i 周剩余猪总量， iQ 为第 i 周剩余保育猪总量， iR  为第 i 周剩余育

肥猪总量。依据题意，得到如下关系式：

( )

( )

1

1 1

1 1 1

2 2 1 2

1 1 1

3 3 2 3

1 1

4 4 3

50%

/10 / 4

/ 4 / 9 60% 35% 65% 10

/ 9

i i i i i i

B D E F

i i i i

i i i i i i i i i i

E F A C B D

i i i

i i i

k k k

S N L L L L

S N N N

S N N N M M M M M M

S N N

N S x

−

− − −

− − −

− −

 = + + + + 

 = + −


= + − +  +  + + + +  −


= +


= −

  （6）

( )

( ) ( )

1 1 1

1 1 1 1

4

1 1

2

1 1 1 1 1

/ 3 1

/ 3 / 7

/ 7

/ 3 / 3 / 7

i i i i i i i

i i i A B C D E F

i

i i i i

i

i i i i k

k

i i i i i i

i i A B C D E F i i i

P P P L L L L L L x

Q Q P Q αx

R R Q Y x

P P L L L L L L Q P Q





− −

− − −

− −

=

− − − − −

 = − + + + + + + − −


= + − −



= + − −

 = − + + + + + + + −



     （7）
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( ) ( ) ( ) ( )
1 1 2 2 3 3 4 4

1 1 2 2 3 3 4 4

1 2

10 37.5 75 110

22.34 30.97 44.70 47.90

550 500

30 1120 54

i i i i

i i i i i i i i

i

i i i i i i i i

i

i i

i

i i i i

i i i i i i

i A C E B D F

O U V W

U x y x y x y x y

V S x S x S x S x

W t t

G P Q R

Y Y Y Y Y Y Y

= − −


= + + +
 = −  + −  + −  + − 


= +


= + + + + +

 = + + + + +

  （8） 

 

我们建立优化问题如下： 

( )

























=

=−−

−−=
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i

kii

i
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i
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               （9）

 

依据题目中给定的条件以及我们的简化等条件，对此优化问题进行求解。首

先根据各月份售价表，得到相邻月份价格增减表。将增长价格与囤积所需饲料费

作比较。具体数据在支撑材料“副产品售价变化表”。若可以获利，则按周囤货，

到售价高的月份出售。由此我们能够判断那些周存哪些货，不囤货的月份，为减

少饲料费用，在保证总头数大于等于 9000 情况下，以及车辆可承载的情况下，

尽可能多的卖出副产品。 

最终确定副产品的周销售计划，写入“附件 9：副产品销售计划”。我们将所

得销售计划绘制成图如下： 
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图 4.5 副产品销售计划 

由图可知，副产品四在前半阶段销售应该很大，而到后期销量应当很低，而

副产品三总体销量前后较为均匀；副产品一二受总量影响，总体销售量相比其他

两副产品要低，但总体也是比较均匀。 

4.3每周各类饲料消耗量测算 

本题要求对各类饲料的消耗量进行测算，我们认为，消耗量为吃掉的各类

饲料的重量而非成本费用。根据“附件 1-饲喂程序”可以看出，各类饲料细分

共 9种，不同饲料开始以及结束饲喂日期、标准饲喂天数、标准日消耗量均不

相同。 

进行每周各类饲料消耗量测算，最关键的因素是猪的数目以及猪的体重，

而猪的体重和日龄根据我们 4.1中的拟合回归曲线，是一一对应的，所以，计

算每周各类饲料消耗量，就是要明确各周猪的头数以及猪的日龄。而在 4.2的

优化计算中，各周猪的总头数是确定了的除第一周开始时为 9700头、结束时猪

的数目为 9080头外，其余各周猪的数目均保持在 9000头。 

我们做出初始时刻猪的日龄分布图如下： 

 

图 4.6 初始时刻猪的日龄分布图 

从图中看出，初始时刻绝大部分的猪的日龄集中在 0到 200的区间，而

200日龄以上的猪占比非常小。0到 200日龄区间内的猪是要重点考虑的。 

根据附件一，得到 8种饲料的适用对象整理成表格如下： 

表 4.2 饲料种类与适用对象 

饲料 适用对象 

饲料 1-Sow 79%的生产母猪吃此种饲料 

饲料 2-Sow，饲

料 2-Boar 
 21%的生产母猪吃此种饲料，100%的生产公猪吃此种饲料 

饲料 3  21-28日龄的小猪吃此种饲料 
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饲料 适用对象 

饲料 4 29-45日龄的猪吃此种饲料 

饲料 5 46-70日龄的猪吃此种饲料 

饲料 6 71-100日龄的猪吃此种饲料 

饲料 7 101-130日龄的猪吃此种饲料 

饲料 8 131-168日龄的猪吃此种饲料 

 

根据饲料与猪的日龄的日龄的对应关系，再结合 4.2分析可知，副产品一

吃饲料 3,4,5，其比例与这三种饲料的标准饲喂天数成正比；副产品二吃饲料 6

料；副产品三吃饲料 7；副产品四吃饲料 8。 

在此基础上，利用 4.2的销售计划以及相关公式，可求得每周吃各饲料的

猪的数量，进而求得每周各类饲料消耗量，将结果写入“附件 10：饲料消耗

量”中。我们将所得周计划绘制成如下图像： 

 
图 4.7 周饲料消耗量 

由图 4.7可以看出，饲料 8的周消耗是所有饲料中最大的，并且波动变化

也大。饲料 6、饲料 7在早期 2消耗量大，后面有明显下降，最后又略有回

升。其余饲料周消耗量则变化相对平稳。 

5 结论 

本文对猪场连续生产销售计划制定问题进行研究，利用种猪产品销售计划并

结合中间环节条件得到配种计划，结合具体原则进行了生产公猪、生产母猪的更
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新。考虑副产品来源、售价预测以及运载能力等约束条件，制定出了副产品销售

计划。最后基于前两问分析，测算出了周饲料消耗量。 

6 模型评价 

模型优点： 

（1） 采用销售计划反推方法，中间环节考虑约束全面，所得配种计划可靠； 

（2） 采用周平均饲料消耗费用，使得问题简化，求解效率高； 

（3）采用逐周分步推进的方法，由部分到整体，设计合理； 

（4）模型计算具有较好的拓展性，针对问题不单一。 

模型缺点： 

（1）简化较多，对饲料消耗中同种副产品内的细节差异无法区分。 
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