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猪场连续生产销售计划 

摘  要：本文将猪只分成 A公、A母、B公、B母、C公、C母、D公、D母、E

公、E母、F公、F母共 12 种类型，通过分析每一种类型猪只的配种、生长、销

售规律以及各不同类型之间配种约束、销售计划约束、猪舍空间容量约束、运输

能力约束等，综合约束条件分配后转化为各类型约束条件，建立动态平衡方程，

以种猪和副产品销售总收入减去饲养成本作为目标函数，实现充分利用现有资源

下的养猪场利润最大化。 

首先，通过分析猪只生长数据来拟合猪只体重生长曲线。根据生长规律将各

类别猪只按照体重区间划分为 26 个级别，保证在一周的生长周期内，猪只生长

只增长一个级别。设 ( 1, 2 26)kj
ix i   表示每周销售后不同类型各级别猪只存栏数

量， ( 1, 2, 26)kj
iy i   表示每周销售各级别副产品销售数量， kj

tn 表示每周所需生

产补充猪只数量，建立满足猪场连续生产、销售约束的各类别猪只生长动态平衡

方程。然后，通过对猪只存栏的数据统计得出当前各类别猪只在不同生长阶段的

数量，建立各级别猪只存栏数量约束；通过计算猪舍空间，分析建立不同类型各

级别猪只空间约束；通过分析产能数据和运输能力，建立不同类型各级别销售数

量约束；通过分析月销售计划，建立猪只生产补充数量约束。最后，结合饲养成

本数据和副产品售价预测数据，以销售利润作为目标函数，建立猪场连续生产销

售数学模型，使用 Lingo软件进行求解，分析求解结果后进一步优化。 

对于问题 1，将每周作为一个生长周期，通过动态模型约束，并保证种猪销

售计划和存栏量约束，可求解每周各类型猪只生产补充数量需求，从而计算配种

需求数，制定每周配种计划，及生产公猪、生产母猪的更新计划。 

对于问题 2，根据种猪的销售计划，逆推求解每周各类型猪只生产补充数量

需求，根据模型动态平衡方程等约束以及销售利润最大化的目标函数，可求解每

周各品种副产品销售数量 ( 1, 2, 26)kj
iy i   ，制定销售计划。 

对于问题 3，由问题一、二求解结果可以得到每周各类型各级猪只的存栏数

量，再结合饲养数据可计算得到每周饲料消耗量。 

 

关键词：数据分析；收益最大化；连续生产动态平衡；配种优化；Lingo规划 
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一、问题的重述 

1.1 问题背景 

某养猪场现有 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，希望在满足猪只生产规律、猪舍容量、运输能力、各品种市价等约束条件

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，实现连续生产的收益最大化。（该猪场的主要产品为种猪，不

能作为种猪销售的猪可以作为副产品销售） 

1.2 需要解决的问题 

围绕猪场连续生产销售的模型，在实现连续生产的收益最大化的条件下，本

文以此解决如下问题： 

问题（1）：制定每周配种计划，及生产公猪、生产母猪的更新计划。  

问题（2）：制定四种副产品每周的销售计划。 

问题（3）：测算每周各类饲料消耗量。 

为了得到连续生产的收益最大化，结合题中给出的初始状态量，我们首先利

用。 

1.3 建模目标 

1、对题给数据进行处理，分析数据规律，绘制图表。 

2、建立模型时，尽可能结合实际情况考虑市场需求和价格的波动以及在生产各

个阶段可能导致存活率下降的情况。 

3、使模型尽可能适应实际约束，对生产销售策略进行科学评价，找出最优的生

产销售方案，实现连续利益最大化。 

二、问题的分析 

2.1 问题分析 

对于问题 1，由于生产母猪从配种开始，需怀孕约 116 天，同时刚出生的小

猪需经历哺乳期、保育期，才可以达到作为种猪出售的标准（通过分析待售种猪

的时间数据可知其均在 70 天以后，故本文假设种猪需培育至育肥期后方可出售），

所以在 2019 年 1 月 1 日配种的母猪，它生产的仔猪可以作为种猪销售时已经过

了 186 天，即只可以来供给 7 月份的销售计划。相应的，前几个月的销售需求可

考虑由前一周期前配种满足。所以本文在制定配种计划时，需要考虑配种至待销

售的延时性，即在配种计划里进行生产的母猪，只能在 6 个月后才可以提供待销

售的种猪。对于从 1 月份到 6 月份的销售计划，根据各品种待售种猪的库存以及

当前阶段正在怀孕母猪的生产来满足。 

当配种计划确定之后，根据之前筛选数据所得到的生产公猪以及生产母猪的

数量及日龄，需首先满足题目要求所给的条件，即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。以及附件 3 最大存栏

量的限制。 
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同时，本题还需考虑到生产猪的更新替换问题，通常生产公猪每年更新替换

率 100%；生产母猪从第一次配种起，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%。更新替换掉的生产猪，可以作为副产品出

售。在此，我们将再培育一年后，使用时间超过两年的生产母猪筛选出来，选出

其中日龄靠后的 65%，用新的满足配种要求的种猪替换它，并将这更新计划贯穿

到全年 52 个周，其中我们设定，日龄越大的更新的时间越早。 

对于问题 2，首先确定养猪场的最大目的是要满足种猪的销售计划，而后在

追求收益最大化的基础上，制订副产品的销售计划。我们在制作副产品的计划时，

是从后往前，根据种猪的需求倒推出副产品的数量。每一品系的猪在进行自留和

选种时，都有严格的比例限制，例如E系公猪23周龄时进行选种，选种率约40%，

同时 E 系母猪全部作为副产品销售。公母比例遵守严格的 1:1，所以根据 E 系种

猪数量（设为 x），即可得到 E系可以作为副产品销售的数量为 x/0.6/0.5-x=2.33x

（这个推导未考虑分娩、死亡等因素）。之后再加入运输能力的约束结合之前的

存栏量的约束，即可得到最终结果。 

对于问题 3，我们则需要充分利用附件 1 的饲喂程序，在满足前两问的基础

上，将饲料钱加入目标函数即收益的表达式中，根据所得到的配种及销售计划，

可以得到养猪场内每周存栏各类猪的数目，进而确定每周各类饲料消耗量。 

三、模型假设 

由于问题中约束条件较多，在整个建模建立及求解过程中，作出如下假设： 

假设 1：A、B、C、D 系纯系配种母猪每胎生 14 头，杂交配种 E 系时母猪每胎

生 18 头，杂交配种 F系母猪时每胎生 22 头，其中公母比例 1：b。 

假设 2：纯系配种用于生产种猪更新替换的种猪，没有测定为自留的作为种猪继

续销售。 

假设 3：在猪的养育过程中，我们规定养育至体重 25kg 后由保育期进入育肥期。 

假设 4：将附件 2 所提供的猪的体重平均值作为对应生长周期内的体重。  

假设 5：所有的种猪、副产品都可以立即售出。 

假设 6：除了体中所给出的分娩率，哺乳、保育、育肥阶段的死亡率，不考虑其

他疾病情况。 

假设 7：将各类型按照体重划分为 26 个级别，在一周生长期内猪只增长一个级

别。 
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四、符号规定 

 

符号  意义  单位  

kj
ix  k系 j性别猪第 i级副产品存栏数  

kj
iy  k系 j性别猪第 i级副产品销售数  

kj
tn  第 t 周 k系 j 性别猪所需生产的数量  

1 2 3( , , , , )kj kj kj kj kj T
iX x x x x   k系 j性别猪存栏向量  

1 2 3( , , , , )kj kj kj kj kj T
iY y y y y   k系 j性别猪第 i级副产品销售向量  

( , 0,0 ,0)kj kj T
tR n   

第 t周 k系 j性别猪所需生产补充向

量 
 

1 2( , , , )Tt t tip p p p   第 t 周 i 级副产品猪的售价
  

1 2( , , , )Tib b b b   i 级副产品猪饲养一周的成本  

1 2( , , , )Tim m m m   i 级副产品猪的平均体重
  

kjsalenow   k系 j性别销售种猪存栏数量  

kj
tsale  

第 t 周 k系 j 性别销售种猪数  

kjkeepnow  
k系 j性别生产种猪存栏数量  

kj
tkeep  

第 t 周 k系 j 性别自留种猪数量  

kj
tkeepchange  

第 t 周 k系 j 性别自留种猪更新率  

kj
tkeepshaixuan  

第 t 周 k系 j 性别自留种猪筛选率  

kjS  k系 j性别猪存栏总数  

1
kjS  k系 j性别猪哺乳期存栏数  

2
kjS  k系 j性别猪保育期存栏数  

3
kjS  k系 j性别猪育肥期存栏数  

1
kjC  k系 j性别猪 6-22.7kg 出栏数  

2
kjC  k系 j性别猪 22.7-34kg 出栏数  
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3
kjC  k系 j性别猪 34-120kg 出栏数  

iw   i 级存活率  

ig  i 级生长进入参数  

Y   运输能力  

 

五、模型的建立与求解 

5.1 问题 1 模型的建立与求解 

5.1.1 问题 1 模型的建立 
本文主要研究在各品种市价、场内运载能力、产能约束等条件下，如何确定

配种计划和销售计划，使得养猪场收益达到最大化，本题与以往不同的是，题设

条件比较多，产品种类构成复杂，且初始数据（包括体重、饲料数量、副产品售

价预测、猪只存栏数、种猪销售计划等）较多，在进行建模之前首先要进行数据

预处理。 
1、数据预处理 
由题给附件 2 猪只生长数据，可拟合生长曲线，如图 5-1 所示： 

图 5-1 猪只体重生长曲线 

 
由拟合生长曲线分析体重生长规律可将猪只体重分为 26 个级别，如表 5-1

所示： 
表 5-1 猪只体重分级表 

级别 体重区间 体重区间平均值 价格 

1 （0，2.828474） 1.414237 P1 

2 （2.828474，3.027569） 2.9280215 P2 

3 （3.027569，4.014912） 3.521693 P3 

4 （4.014912，5.72927） 4.872091 P4 

5 （5.72927，8.109407） 6.91993385 P5 

6 （8.109407，11.09409） 9.6017485 P6 
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7 （11.09409，14.62208） 12.858085 P7 

8 （14.62208，18.63215） 16.627115 P8 

9 （18.63215，23.06306） 20.847605 P9 

10 （23.06306，27.85357） 25.458315 P10 

11 （27.85357，32.94246） 30.398015 P11 

12 （32.94246，38.26848） 35.60547 P12 

13 （38.26848，43.77041） 41.019445 P13 

14 （43.77041，49.387） 46.578705 P14 

15 （49.387，55.05703） 52.222015 P15 

16 （55.05703，60.71926） 57.888145 P16 

17 （60.71926，66.31245） 63.515855 P17 

18 （66.31245，71.77537） 69.04391 P18 

19 （71.77537，77.04678） 74.411075 P19 

20 （77.04678，82.06546） 79.55612 P20 

21 （82.06546，86.77016） 84.41781 P21 

22 （86.77016，91.09965） 88.934905 P22 

23 （91.09965，94.9927） 93.046175 P23 

24 （94.9927，98.38807） 96.690385 P24 

25 （98.38807，101.2245） 99.806285 P25 

26 （101.2245，inf） 110 P26 

 

各类型产品配种关系图如图 5-2 所示： 
图 5-2 各类型产品配种关系图

杂交种猪

F 系母种猪

E系公种猪

次要产品1

A公+B 母

C公+D母

F 系公猪

E系母种猪 次要要产品2

主要产品1

主要要产品2

纯系种猪

A 系公猪

次要产品3

A公+A母

B公+B母

A系母猪

B 系公猪 次要产品4

B系母猪

商品种猪父代1

商品种猪父代2

C 系公猪

次要产品5

C公+C母

D公+D母

C系母猪

D 系公猪 次要产品6

D系母猪

商品种猪父代3

商品种猪父代4
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由题给附件 4：副产品售价预测数据可列出各级每周的预测售价。如表 5-2
所示： 

表 5-2 各级每周的预测售价 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P4 54.18 54.18 54.18 54.18 55.20 55.20 55.20 55.20 56.18 56.18 56.18 56.18 56.18 

P5 54.18 54.18 54.18 54.18 55.20 55.20 55.20 55.20 56.18 56.18 56.18 56.18 56.18 

P6 54.18 54.18 54.18 54.18 55.20 55.20 55.20 55.20 56.18 56.18 56.18 56.18 56.18 

P7 54.18 54.18 54.18 54.18 55.20 55.20 55.20 55.20 56.18 56.18 56.18 56.18 56.18 

P8 54.18 54.18 54.18 54.18 55.20 55.20 55.20 55.20 56.18 56.18 56.18 56.18 56.18 

P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P11 15.83 15.83 15.83 15.83 16.00 16.00 16.00 16.00 16.20 16.20 16.20 16.20 16.20 

P12 15.83 15.83 15.83 15.83 16.00 16.00 16.00 16.00 16.20 16.20 16.20 16.20 16.20 

P13 15.83 15.83 15.83 15.83 16.00 16.00 16.00 16.00 16.20 16.20 16.20 16.20 16.20 

P14 15.83 15.83 15.83 15.83 16.00 16.00 16.00 16.00 16.20 16.20 16.20 16.20 16.20 

P15 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P16 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P17 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P18 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P19 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P20 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P21 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P22 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P23 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P24 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P25 14.14 14.14 14.14 14.14 14.62 14.62 14.62 14.62 15.43 15.43 15.43 15.43 15.43 

P26 16.45 16.45 16.45 16.45 17.60 17.60 17.60 17.60 18.31 18.31 18.31 18.31 18.31 

 
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P4 58.09 58.09 58.09 58.09 59.46 59.46 59.46 59.46 59.40 59.40 59.40 59.40 59.40 

P5 58.09 58.09 58.09 58.09 59.46 59.46 59.46 59.46 59.40 59.40 59.40 59.40 59.40 

P6 58.09 58.09 58.09 58.09 59.46 59.46 59.46 59.46 59.40 59.40 59.40 59.40 59.40 

P7 58.09 58.09 58.09 58.09 59.46 59.46 59.46 59.46 59.40 59.40 59.40 59.40 59.40 

P8 58.09 58.09 58.09 58.09 59.46 59.46 59.46 59.46 59.40 59.40 59.40 59.40 59.40 

P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P11 22.00 22.00 22.00 22.00 21.50 21.50 21.50 21.50 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

P12 22.00 22.00 22.00 22.00 21.50 21.50 21.50 21.50 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

P13 22.00 22.00 22.00 22.00 21.50 21.50 21.50 21.50 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

P14 22.00 22.00 22.00 22.00 21.50 21.50 21.50 21.50 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 

P15 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P16 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 
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P17 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P18 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P19 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P20 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P21 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P22 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P23 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P24 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P25 16.28 16.28 16.28 16.28 16.29 16.29 16.29 16.29 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 

P26 18.99 18.99 18.99 18.99 19.70 19.70 19.70 19.70 19.47 19.47 19.47 19.47 19.47 

 
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 

P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P4 58.54 58.54 58.54 58.54 58.65 58.65 58.65 58.65 58.65 58.30 58.30 58.30 58.30 

P5 58.54 58.54 58.54 58.54 58.65 58.65 58.65 58.65 58.65 58.30 58.30 58.30 58.30 

P6 58.54 58.54 58.54 58.54 58.65 58.65 58.65 58.65 58.65 58.30 58.30 58.30 58.30 

P7 58.54 58.54 58.54 58.54 58.65 58.65 58.65 58.65 58.65 58.30 58.30 58.30 58.30 

P8 58.54 58.54 58.54 58.54 58.65 58.65 58.65 58.65 58.65 58.30 58.30 58.30 58.30 

P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P11 21.80 21.80 21.80 21.80 17.00 17.00 17.00 17.00 22.11 22.11 22.11 22.11 22.11 

P12 21.80 21.80 21.80 21.80 17.00 17.00 17.00 17.00 22.11 22.11 22.11 22.11 22.11 

P13 21.80 21.80 21.80 21.80 17.00 17.00 17.00 17.00 22.11 22.11 22.11 22.11 22.11 

P14 21.80 21.80 21.80 21.80 17.00 17.00 17.00 17.00 22.11 22.11 22.11 22.11 22.11 

P15 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P16 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P17 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P18 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P19 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P20 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P21 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P22 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P23 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P24 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P25 14.08 14.08 14.08 14.08 14.41 14.41 14.41 14.41 13.46 13.46 13.46 13.46 13.46 

P26 17.16 17.16 17.16 17.16 17.11 17.11 17.11 17.11 17.16 17.16 17.16 17.16 17.16 

 
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 

P1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P4 51.21 51.21 51.21 51.21 51.74 51.74 51.74 51.74 47.46 47.46 47.46 47.46 47.46 

P5 51.21 51.21 51.21 51.21 51.74 51.74 51.74 51.74 47.46 47.46 47.46 47.46 47.46 

P6 51.21 51.21 51.21 51.21 51.74 51.74 51.74 51.74 47.46 47.46 47.46 47.46 47.46 

P7 51.21 51.21 51.21 51.21 51.74 51.74 51.74 51.74 47.46 47.46 47.46 47.46 47.46 

P8 51.21 51.21 51.21 51.21 51.74 51.74 51.74 51.74 47.46 47.46 47.46 47.46 47.46 

P9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

P10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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P11 14.19 14.19 14.19 14.19 15.73 15.73 15.73 15.73 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 

P12 14.19 14.19 14.19 14.19 15.73 15.73 15.73 15.73 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 

P13 14.19 14.19 14.19 14.19 15.73 15.73 15.73 15.73 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 

P14 14.19 14.19 14.19 14.19 15.73 15.73 15.73 15.73 15.95 15.95 15.95 15.95 15.95 

P15 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P16 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P17 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P18 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P19 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P20 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P21 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P22 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P23 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P24 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P25 12.95 12.95 12.95 12.95 12.91 12.91 12.91 12.91 14.15 14.15 14.15 14.15 14.15 

P26 15.39 15.39 15.39 15.39 16.20 16.20 16.20 16.20 16.27 16.27 16.27 16.27 16.27 

 
由题给育猪条件画出育猪时间轴如图 5-3 所示： 

            图 5-3 育猪时间轴

 
 

2、模型建立 

1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1( (1 ), (1 ), , )kj kj kj kj kj kj T
i i i iZ x w g x w g x w g x w g x                

kjZ 表示一个周期 T后 k系 j性别猪第 i级副产品存栏向量 

约束条件： 
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（1）K系 j性别猪维持连续生产、销售约束： 
（生长期末（一周后）的状态）-（销售）+（生产补充）=（生长期初状态） 

即 

kj kj kj kjZ Y R X                            (1) 

（2）K系 j性别猪副产品存栏约束： 

4

1
1

kj kj
i

i

x S


                              (2) 

10

2
4

kj kj
i

i

x S


                              (3) 

25

3
11

kj kj
i

i

x S


                              (4) 

( 1, 2, 26) 0kj
ix i                            (5) 

26

1

kj kj
i

i

x S


                              (6) 

其中，式（2）-（4）分别表示 K系 j性别猪哺乳期、保育期、育肥期存

栏数量约束；式（5）表示各级存栏量不为负；式（6）表示 K系 j性别猪存

栏总数约束。 

（3）K系 j性别猪出栏产能约束： 

8

1
4

kj kj
i

i

y C


                             (7) 

12

2
11

kj kj
i

i

y C


                             (8) 

26

3
13

kj kj
i

i

y C


                             (9) 

( 1, 2,3,9,10) 0kj
iy i                          (10) 

0 ( 1, 2, , 26)kj
iy i Y                         (11) 

其中，式（7）表示 K系 j性别猪 6-22.7kg 出栏产能约束；式（8）表示

K系 j性别猪 22.7-34kg 出栏产能约束；式（9）表示 K系 j性别猪 34-120kg
出栏产能约束；式（10）表示不能销售区间约束；式（11）表示销售数量不

为负且满足运输能力约束。 

（5）K系 j性别猪生产补充约束： 
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26 26

1 1

+ (1 ) ( ) 0.01kj kj kj
i i i i

i i

keep
y x w sale salenow keepnow n

keepchange 

        

                                                           (12) 

目标函数： :Max  

26

1
171 55 ( ) 1250 (1 ) 120kj kj kj kj

t t t

keepshaixuan
M L C n salenow keepnow sale p keep

keepshaixuan


            

 
其中，K系 j性别第 t周收益： 

1 1 1 2 2 2
kj kj kj kj

t t i i tiL y m p y m p y m p                (13) 

K系 j性别第 t周成本： 

1 1 2 2
kj kj kj kj

i iC x b x b x b                    (14) 

 

约束条件表示：对题设条件中规定的分娩率 88%，产房仔猪死亡率约 10%，

保育期死亡率 3%，育肥期死亡率 2%。将这些比例分别对应所处的周数进行开

方，将死亡比例平均到每一个阶段，能够更好得拟合连续生产的条件；对于生产

公猪、生产母猪的更新替换，我们对数据进行筛选，对于各个品系的猪，在现有

日龄的基础上，再加上一年的使用时间，将日龄在两年以上，并且按降序排列，

将日龄数为前 65%的生产母猪进行替换，并将被替换掉的猪作为副产品销售。 

对于产房、保育舍、育肥舍的约束，由于我们在建立模型过程中，进入各级

别的猪的数量等于售出的猪的数量，故只要在1月1号满足各阶段存栏量的限制，

整个周期内约束就都是满足的，我们对初始数据进行统计，保育猪数量为 2333，

育肥猪数量为 2109，分别小于 2675 和 5657，在初始条件下，关于生产猪、哺乳

仔猪的限制也同样满足。 

 

5.1.2 模型的求解 

本模型在建立过程中设置的变量较多，是一种典型的多变量多目标混合线性

规划问题。求解模型我们采用 Lingo 软件。Lingo 软件是一款专门用来处理优化

问题的软件，它尤其擅长求解线性规划、非线性规划、整数规划等问题。 

将模型分解为 12 种不同类型分别进行求解，当各类型求解结果都满足约束

要求时，可求解出各类型每周各级的销售数量、生产补充数量、各级存栏量等。

根据求解生产补充数量可计算问题一种各类型所需的配种计划，参照配种计划可

制定生产公猪和母猪的更新计划；通过综合各级销售数量可计算副产品一至副产

品四每周的销售计划，制定问题二销售计划；通过求解所得各类型猪各级存栏数

量可计算每周饲养所需消耗量，制定问题三各周饲料消耗量。 

Lingo求解 A系公猪第一周销售数量、生产补充数量、各级存栏量部分代码

及求解结果如下图如图 5-4、5-5 所示： 
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图 5-4  A 系公猪第一周 LINGO 求解部分代码 

 

图 5-5  A 系公猪第一周 LINGO 求解结果 
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求解结果分析： 

由求解结果可以看出：副产品销售集中在第 8 级、第 14 级和第 26 级，也

就是副产品一区大体重区间段和副产品四区小体重区段，这是因为当猪只作为副

产品一销售时，由于副产品一的价格高于饲养成本，故饲养至体重越大收益越大；

猪只作为副产品四销售时，由体重生长规律可以看出，第 26 级之后体重增长较

少，而成本保持不变，故时间越长收益越小；同时副产品二、三的销售价格小于

副产品一、四且该区间猪只体重增长较快，收益大于成本，故一般销售副产品二、

三的数量较少，符合题目实际要求。 

A系公猪第一周销售数量、生产补充数量、各级存栏量 Lingo求解代码见附

录。对照不同类型育猪时间轴，修改约束条件参数，可依次求得 A 母、B 公、B

母、C 公、C 母、D 公、D 母、E 公、E 母、F 公、F 母各周的销售数量、生产

补充数量、各级存栏量，综合求解结果，制定配种计划、销售计划、饲料消耗表。 

其他类型各级每周销售数量、生产补充数量、各级存栏量等模型参量，求解结果

见附件 1：Lingo求解结果，代码见附件 2：Lingo代码。 

 由求解结果计算制定配种计划、副产品销售计划、饲料消耗量分别见附件 3：

配种计划、附件 4：副产品销售计划、附件 5：饲料消耗量。 

  

各级猪只饲养一周饲料成本如下表 5-3 所示： 

表 5-3：各级猪只饲养一周饲料成本 

级别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

每周成本 0 0 10 20 26 26 35 35 36 39 44 43 43 

级别 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

每周成本 46 55 56 56 56 57 56 56 56 56 56 56 56 
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不同类型各区间猪只数量初始值如下表 5-4 所示： 

表 5-4：不同类型各区间猪只数量初始值 

   
哺乳 保育 育肥 代售种猪 生产后备 生产 

A 

公猪 
种猪 101 163 

 
248 

 
16 

副产品 95 102 316 
   

母猪 
种猪 42 150 

 
332 7 201 

副产品 92 111 235 
   

B 

公猪 
种猪 110 96 

 
266 

 
3 

副产品 104 121 331 
   

母猪 
种猪 52 167 

 
481 24 624 

副产品 77 85 245 
   

C 

公猪 
种猪 4 8 

 
54 

 
8 

副产品 49 59 152 
   

母猪 
种猪 1 18 

 
65 7 24 

副产品 50 54 121 
   

D 

公猪 
种猪 38 82 

 
139 

 
3 

副产品 50 54 131 
   

母猪 
种猪 38 81 

 
149 16 271 

副产品 40 38 136 
   

E 

公猪 
种猪 127 191 

 
372 

  
副产品 61 64 169 

   

母猪 
种猪 

      
副产品 34 48 134 

   

F 

公猪 
种猪 

      
副产品 

      

母猪 
种猪 248 606 

 
505 

  
副产品 40 35 129 

   
 

 

 

六、模型评价与参考 

与大多数数学建模题目的初始数据和约束条件数量不太多相比，本题目接近

生产生活实际具有很多类型的约束条件。因此，在模型的建立过程中，我们采用

数据预处理，约束预分配的方法，在充分考虑猪只生产规律、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，最终得到了较为满意的结果。 

6.1 从研究问题、模型、算法和结果四个维度对本文所做的工作进行总结： 

建立了可以实现测量的数学优化模型。建立模型之后对题中所提供的数据进

行了最优化分析，预估值确定之后更加容易的获取了最终结果，计算较方便，实
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际可操作性较强。该数学优化模型以最大收益为目标，综合考虑了种猪销售计划、

满足连续生产、猪舍容量及运输能力等实际约束条件。 

由于本模型变量较多的特点，最终确定采取 Lingo软件。在将整个培育和销

售划分为 26 个级别后，用动态平衡方程做 26 次迭代，得到最优结果。最后，将

本文模型与方法应用于养猪场的实际培育中，能够给出较优的规划，实现最终的

目的。 

6.2 展望 

在本题我们所建立的模型要求进出养猪场的猪数量一致，从而满足所有的约

束条件。事实上，经观察，在整个培育的过程中，育肥舍的数量始终是大于处于

育肥期阶段的猪的数量的。为得到更优的解法，我们可以这样考虑将育肥舍改造

为相对数量较为紧缺的产房和保育舍，从而整个模型的容量便会变大，进一步可

以在原有种猪销售计划的基础上再次优化配种计划，实现得到更多的收益： 

1、建立更精确、适用范围更广的模型，减少对部分参数的假设。本文在考

虑一些情况，如自留纯系猪的配种和副产品比例时，将其设置成一个固定值来减

少求解难度，但是实际中还还可以考虑多方面因素。 

2、设计更加高效、求解质量更好的算法。本题采用了 Lingo 软件来求解线

性规划，对于本文的 26 个变量，12 个方程还是可以求解的，但当情况再复杂一

些，变量更多的情况下，还需要借助其他算法的求解。 

3、同时，还可以考虑得到更大收益的方法，比如改造房舍、合理制定种猪

销售计划，最大程度上利用母猪的生产数量，在本题过程中，母猪的生产能力是

没有被完全利用，这就需要我们开拓思路，更进一步挖掘题目的信息。 
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附录： 

model: 

sets: 

s/1..26/:b,m,p,y,x,e; 

endsets 

max=MM; 

!A公第t周销售种猪数; 

saleNow=512;  !当前销售种猪存栏数;    

sale =27;     !销售种猪数;    

!A公第t周自留种猪数; 

keepnow=16;   !当前自留生产种猪存栏数;    

keepChange=1; !自留生产种猪每年更新率;    

keep =keepnow*keepChange/52; 

keepshaixuan=1; 

!A公第t周产猪数; 

!Rn<=300; 

!约束产猪数Rn>种猪售卖数+更新种猪数+副产品售卖数+死亡数; 

@sum(s:y)+sale+keep/keepshaixuan+@sum(s:x*(1-e))+(saleNow+keepnow)*0.01<=Rn; 

!目标函数; 

MM=@sum(s:y*m*p)-@sum(s:x*e*b)-171*Rn-55*(saleNow+keepnow)+sale*1250+keep*120*p(26)

+120*p(26)*keep*(1-keepshaixuan)/keepshaixuan; 

 

MM>0; 

!连续生产条件; 

@for(s(i)|i#gt#1:x(i)=x(i-1)*e(i)-y(i)); 

x(1)=y(1)+Rn-sale-keep/keepshaixuan; 

!约束条件; 

@for(s(i)|i#ge#1 #and# i#le#26:y(i)>=0); 

!@for(s(i)|i#gt#1 #and# i#lt#26:x(i)<=x(i-1)); 

!A公各级副产品销售约束; 

y(1)=0; 

y(2)=0; 

y(3)=0; 

y(9)=0; 

y(10)=0; 

@sum(s(i)|i#ge#4 #and# i#le#8:y(i))>=68/10; 

@sum(s(i)|i#ge#11 #and# i#le#12:y(i))>=75/10; 

@sum(s(i)|i#ge#13 #and# i#le#26:y(i))>=38/10; 

 

!A公各级副产品存栏约束; 

@sum(s(i)|i#ge#1 #and# i#le#3:x(i))>=95; 

@sum(s(i)|i#ge#4 #and# i#le#10:x(i))>=102; 

@sum(s(i)|i#ge#11 #and# i#le#25:x(i))>=316; 
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x(26)>=0; 

@sum(s:x)<=700;!1041; 

@for(s:x>=0); 

data: 

m,b,e,p= 

1.414237 0 0.965489 0.00 

2.928022 0 0.965489 0.00 

3.521693 10 0.965489 0.00 

4.872091 20 0.989898 56.18 

6.919934 26 0.989898 56.18 

9.601749 26 0.989898 56.18 

12.85809 35 0.989898 56.18 

16.62712 35 0.989898 56.18 

20.84761 36 0.989898 0.00 

25.45832 39 0.989898 0.00 

30.39802 44 0.993288 16.20 

35.60547 43 0.993288 16.20 

41.01945 43 0.993288 16.20 

46.57871 46 0.993288 16.20 

52.22202 55 0.993288 15.43 

57.88815 56 0.993288 15.43 

63.51586 56 0.993288 15.43 

69.04391 56 0.993288 15.43 

74.41108 57 0.993288 15.43 

79.55612 56 0.993288 15.43 

84.41781 56 0.993288 15.43 

88.93491 56 0.993288 15.43 

93.04618 56 0.993288 15.43 

96.69039 56 0.993288 15.43 

99.80629 56 1 15.43 

110 56 1 18.31 

; 

enddata 

 

end 

 

 

 


