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摘   要

本文采用最优化技术中静态平衡途径,以最大牧业生产净货币收益为目标,以两季轮牧

草场的草、畜生态平衡为约束条件,建立年度两阶段线性规划模型。确定在年间稳定平衡状
态下藏羊种群的最优生产结构。探讨了最优生产结构的生产性能、产值分布和经济效益,以
及在高寒牧区的实际可行性。为牧业生产结构优化提供了理论、方法和先进的计算机手段。

关键词:藏羊种群;最优生产结构;最大净货币收益;经济生态模型,两阶段静态线性规划模型。

青藏高原幅员辽阔,草地资源十分丰富,是我国重要的畜牧业基地之一,仅青海省就
有3干多万公顷可利用草地,占全省总面积的46.39%,占全国可利用草地面积的1⒋ 44%。

但高原畜牧业经营管理技术原始落后,经济效益低下;与全国各省区相比,畜牧业经济
效益居后。

近年来,畜牧业生产的发展与天然草场资源限制之间的矛盾越来越尖锐,从而导致
·
超载放牧和草场退化。超载放牧和草地退化是发展中国家共同面临的问题。其重要原因

之一是商品经济不发达,市场发育不完善,牧场经营者缺乏商品经济知识和经验 (Danˉ

ckwerts and Aucam.p, 1986)。

本文针对青藏高原畜牧业生产的现状,协调畜牧业经济发展和草地资源保护之间的

矛盾,兼顾社会、经济和生态效益,以传统的自然经济为基础,以适度利用的天然牧草

量为资源约束,以最大畜牧业生产净货币收益为目标,依据高寒牧场冬春 (冷季)、 夏

秋 (暖冬)两季草场轮牧制度,以年为单位建立两时间阶段线性规划模型。采用最优化

技术中静态平衡途径,确定年间稳定平衡状态下最大净货币收益的藏系绵羊最优种群结

构和出栏结构,以及两季草场最佳面积分配结梅。试图在保护天然草场资源、发展持续

畜牧业和不增加投人的前提下,通过调整畜群结构和草地利用结构来提高牧场的经济效

益,为制定优化的高寒牧场生产计划提供理论指导和计算机软件。

·因家自然科学基全和中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站基全资助项目。
··承蒙夏武平教授指导 .特此致谢。
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线性规划模型

在本项研究 I中就高寒牧场藏羊种群,以最大畜产品能量输出为目标探讨了最优生

产结构,本文是其后续篇。本文所建立的线性规划模型,除目标函数不同外,约束条件

与上文中线性规划模型完全相同,故这里只对其做简结地描述。

以高寒牧场的主要植被类型一 高寒草甸为例,构造模型和取得参数。高寒草甸气

候和初级生产特征参见周立 (1989)。

藏羊种群按性别各分为 9个年龄组:(lO月 龄、10月 龄≤且(1岁 lO月 龄、⋯、6岁

10月 龄≤且<7岁 10月 龄和≥7岁 10月 龄年龄组,分别称为 0岁、1岁、⋯、7岁和 8岁

年淤组,分别用Fi(n、 M阝足和F阝η、M fr)(,=o,1,· ,̈8)表示夏秋草场 (上 标
为s)和冬春草场 (上标为″),母羊 (F)和羯羊 (M)0-8岁年龄细 (下标氵)第 万年
的个体数量 (只 )。 母羊 (KF)和 羯羊 (Κ

`,r)各
年龄组 (下标 J)第 彦年的出栏数量

分别用 KF” :和KM” :(J=0,1,· ,̈8)表示。为了简化,将实际种公羊数量 (占母
羊的3.5%)也一并计人各母羊年龄组之中。
为了清晰起见,引人放牧年度的概念。以冬春草场时间段的起点 (11月 1日 )作为放

牧年度的起点,经过冬春、夏秋草场放牧时间段,恰好是 1个自然年度,称为 1个放牧

年,用 t标记。藏羊的年淤仍按自然年日历计算。

根据实际轮牧制度和繁殖、出栏时间,我们建立两时间阶段藏羊年度生产线性规划摸

型。为了寻求年间静态稳定平衡状态下的优化生产结构,即第
`年
与第
`+1年
的生产结

构完全相同,显然应假定线性规划模型中各变量和参数与年度
`无
关,因此,各变量和参

数的下标
`均
可去掉。线性规划模型中包含 3类约束条件:①两季草场藏羊种群动态平衡

约束,②资源约束和◎非负约束。目标函数是经营藏羊种群的年度货币净收益,即年度畜
产品货币 (粗 )收人减去年度饲养消耗成本。两时间阶段静态线性规划模型的数学结构为

8

Max z=Σ E E(ⅣBFI7)· F∮
″〉十ⅣBJhr f7).″ 〈7))+(Ⅳ BFrs)· F阝“〉+NBMp)。 M rs))彐

‘ ō

8

+Σl(ⅣcF‘·K Fi+Ⅳ C`,rj· KMi)
‘̄ 0

满足

F Is’ =sF rs)· F∮
|”

Jor fs9=sM Is)· M。平)

(J=0,1,· ·····,8)
8

F。平)=Σ ]MF” (F∮
“)一 KR)+0,035F俨 〉

ε

M。 7)=Σ ]如f″ j· (F<召
)一 KFi)-o,035F。 田〉

F。了、=sF。 7〉 ·(Ffs)-K Fi)

M。吁\=sM。″)· (M.:)-K1~r,)
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(1)

数学规划已广泛地应用于农牧业经济 (Anderson等 ,197`;Haze11 ond No“ on,

1986)。 在我国,大部分规划限于能量角度探试 (董全等,198‘,1987;本项研究 I)。



(f=0,1,······,6)

F否
v)=sF令 7)(F∮ 母)-K F7)+sF含 ⒘)· (F否 s)-KF:)  -

M否″)=s″ 。呼〉·〈M∮ s)-K`9r7)+sM否 ″〉·(lar俨 9-KM:)

'〈

w〉 +'〈 s)(≤ /

Σl(`RF∮
7)·
F∮
砰〉+'RM∫ ″)· M。′〉)≤

'F(7〉

·

'〈

Ⅱ〉

iˉ o

Σl(`RFp〉 .F∮ s)+`RJor fs〉 ·11rfs))≤
'To)·

/〈 s)

9ˉ 0

且

F∮
s),M(s),F。 w〉 ,Mp,KF” KM” /“〉,'〈Ⅱ≥ o
(J=0,1,···⋯ ,8)

式中,sF〈 P和 slar〈 1)(△ 0,1,· ,̈8)分别表示第氵年龄组母羊 (sF)和羯羊 (sM)
于第氵(`=″ ,s)草场上的存活率,arF.和 MM‘ (氵 =0,1,· ,̈8)分别表示第

'年
龄

组母羊繁殖母羔 (F)和公羔 (M)的繁殖率,'、
'(甲

)和 /(s)分别表示放牧草场总面

积,冬春草场和夏秋草场的面积 (ha);引人
'(”
和Zo)是因为两季草场植被类型不同,

地上净初级生产力、可利用牧草比例、适度利用率和放牧时间等均不相同,故其承载藏
羊能力不同,目 的是优化两季草场的面积分配,`RF(i)和

`RJ9r〈
I)(扌 =0,1,· ,̈8)

分别表示第 J年龄组母羊 (F)和羯羊 (M)于
`(`=″
, s)季草场的个体季修正采食

量 (kg/只 ),其 中包合死亡羊只采食的牧草量以及浪费的牧草量,'r(w)和
'r〈

”分别

表示冬春、夏秋草场每单位面积草场的可采食牧草量 (kg/ha),其 中考虑了地上净初
级生产力、调落率、可利用牧草比例和防止草场退化的牧草适度利用率。模型的详细解释

和以上各参数的详细估算方法及公式,请参看周立等 (1989),此处不再赘述。
模型 (1)共有结构变量 56个,常数参数 82个 ,除非负条件外,共有约束条件 39
个,共中 “=” 平衡型约束 36个,描述两季草场畜群动态平衡 (实际 L“

`氵

e方程组),
“≤”限制型约束 3个 ,表明资源对载畜量的限制。目标函数z是年度畜群净货币收益。
(人民币:元),前 2个小括号分别表示冬春、夏秋草场上存拦半只的净货币收益 (可
能是负值),第 3个小括号表示出栏羊只的净货币收益。 式 中, ⅣBF〈 P、 ⅣBM(P
(ⅣBF〈 T)、 NBM(I)) (玄 =0,1,⋯,8)分别为夏秋 (冬春)草场第氵年龄组 每 只
母、羯羊的存栏净货币收益 (元

`只

); ⅣCF‘ 和ⅣCMi(J=0,1,· ,̈8)分别 为 出
栏第
`年
龄组每只母、羯羊的净货币收益 (元 /只 )。

冬春草场存栏羊只的货币 (粗 )收人,是 出售死亡羊只的毛皮带来的,若将其平摊
到每只存活的羊只,则有

Ⅳ BiF杏
男)± C6!F否 甲〉·(J·

:Γ

-1)-cs7· F否甲〉

NBM。 ″)=CGM俨 )· (击 -1)-csrM∮ ly)    (2)

泖 f)CCF。 ″ ·(如 一
)-csrF。

吖

咖 呷=cGMf【 ·(蒜Γ-)-csrM(〉
〈J=1,2,· ·····,8)

· 313 ·



式中,sF、 sM分别表示新产母、公羔羊于冬春草场的存活率,CCF屮 和CCF〈了)(J=

o,1,·⋯,8)分别表示于各春草场第 f年龄组每只死亡母、羯羊的毛皮收人 (元
`只

):

CsrF叩 和Csr″ (了)(J=0,1,· ,̈8),分别表示备春草场第 |年龄组 每只母、 羯
羊存栏的成本支出 (元

`只

),死亡羊只的成本消耗也应平摊于其中。夏秋草场除死亡 羊

只带头存栏羊只收益外,每年6-7月剪毛一次 (羔羊例外),额外增加存栏羊只的羊毛

货币收人,因此有

MFp=ccFI￡〉·(社「-1)+c∥ F‘ -csrFp

ⅣBM Is)=ccMI召 ’·(ˉ
瓦圹下了

一1丿 +c″ M‘ -csrM。
召)      ′°′

f=0,1,······98)

这里,CCF(P、 CCM(1)(J=0,1,⋯ ,8)分别表示于夏秋草场第J年龄组每只死亡

母、羯羊的毛皮货币收人 (元 /只 )|C″ F卜 C∥lri(J=o,1,·⋯,8)分别表示第 |

年龄组每只母、羯羊的羊毛货币收人 (元

`只

),CsTF♀ 、CsrM(:)(J=o,1,· ,̈

8)分别表示于夏秋草场第;年龄组每只母、羯羊存栏的成本消耗 (元 /只 )。 由于饲养成

本已计人冬春和夏秋草场的净货币收益之中,故出栏羊只的收人就是出栏羊只的净收益。

参   数

,线性规划模型 (1)的全部参数,来 自 1985-1988年在中国科学院海北高寒草甸生
态系统定位站的观测、研究,以及对邻近地区家庭承包牧场的调查结果。由于本摸型支
持的是高寒牧场宏观优化管理决策,以季草场为时间和空间单位,其分解度是低的,以此

为代价换来了模型的减
′
化和时、空维数的降低,故其参数值反映的是时、空宏观平均效

应,而不能反映季节内的动态。
除目标函数中各个系数外,其余参数值均与最大能量输出模型 (本项研究 I)的参

数值相同,故这里只简略地列出约束条件中各参数值。
·
本部分的重点是估算目标函数中

各项净收益参数。

表 1-4列 出了约束条件中全部参数值。其中季采食量包含75%的浪费系数。

表 1 夤丰存活率
Table l  survival rates of 

·
ribetan.sheep.

年 龄 组
Alge.class

sFF平〉

s″ I·
)

sF∮
月〉

s″ fs)

0 3 4 5 6 7 8

0.829

0.829

0.989

0.989

0,955

0.955

0.995

0.995

o.959

0.959

0.999

0.999

o,959

0.959

0.999

0.999

0,9唑8

0.948

0.998

0.998

0.959

0.959

0.999

0.999

0,959

0.959

0.999

0.999

0.958

0.958

0.999

0,999

藏羊存栏的支出成本,主要有牧工工资 (1妞0元 /(人 ·年)),牧工每人约放牧2在 3
· 31么  ·

1

0.959

0.959

0.999

0.999 |



表 2 母羊揍殖率
·
rable z  Breeding rates of feInale ′ribetan sheep.

2 3 4 6 7 8

】-fF.

nf flr j

0,在 17

0.d17

0.417

0.奎 17

0.d17

0,417

0.d17

0.417

0,近 17

0.在 17

0.逛02

0.dO2

0,3t9

0.379

表了 各年龄组出半的季采食虽
·
I′abte 3  seasonal qua△ iities of forage grasses eateil by .ribetsn sheep.

(单位: kg/只 )

(u。it:kg/sheep)

年龄组
A名e c18.ss

'刀

F∮
7)

rPMf7)

rRFf阝〉

fPMI”

3

3578.80 50

2667.20 o

759.557

759.557

610.190

640.190

818.959

818.959

689,402

689.402

787.610 759.913

787,610 759.913

663,096 6dO.293

663.096 6dO.293

″【

`(J)d)

80 1216.79

1333,60

2 ‘ 5 6 7 8

78.506

78.506

187.268

187.268

293,806

293.806

253.348

253.3在8

406.16改

改06,164

347,441

317.dd1

683.615

683.615

577.2.77

5i7· r.2.7·⒎

720.527

720.527

607.857

607,857

表4 单位面积可采食牧草:·
t′able 4  1·1erbage im unit area allolred to utiiize by 

′
ribetan shcep.

Ⅳ

`’

〈J〉
:’

FL(J)b) 〃〈J)°
)

wne翼s℃睇 z捋g land
s“皿征er戛“t掰n烫ng lmd

85

a)地上净初级生产力 (kg`ha)Abovegr ound net pr血 ary productivity(kg/ha)
b)牧草凋落率 (%)The f811 fntio of for观e grasses(%)
c)利用牧草比例 (%)The rauo。 f:vallable fofage grasses(%)
d)可利用牧草的最大利用比例(%)The皿ax血 u皿 0“ lized rau。 。f avamable f。 rage by Tlbetan sheep(%)
e)单位面积草地藏羊可采食牧草虽 (kg/h8)Herb杷 e in】“t atea a11owed t。 utitze by T‘ betan sheep
(kg/hn)

'r(”
=Ⅳ
·
P￠ )· (1-FE(′ 〉)· t′ (J〉 ·M己

`〈

′〉

(J=四〗s)

◆取自周立等 (本项研究 I)Fro1〖l zho】 Li et a1.(me studies 1)

只羊,平均每只羊年支出约 5,93元 ;管理费 (8.24元 /(只 ·年));冬春草场 补饲按
90天计,每天每只羊补饲 0.25 kg干 草,每公斤青干草按 0,20元购买,补饲费为⒋50

元 /(只 ·年);冬春草场围栏折旧摊人成本 , 冬 春草场每公斤可采食干牧草的成本为
0.002元 ,在夏秋草场不补饲,也没有围栏投资,但有家畜防疫费和灭鼠费 (0.50元 /(只
·年))支出。我们将每只藏羊的年度牧工工资支出和管理费支出 , 依其在各季草场的
存栏时间,按比例分摊到各季草场的存栏成本之中。
冬春草场上只有出售死亡羊只的毛皮收人,其价格视羊只大小而定,新产羔羊死亡

者的皮张价格甚低,忽略不计。在夏秋草场上,除死亡耆皮张收人之外,尚有出售羊毛
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收人 (5.78元 /kg)。 出栏羊只的收人包括肉和皮张收
人,肉收人按酮体重计 算 (2· 28

元/kg),皮张按质量和大小决定。上述各价格均以 1987年收购价为准。

由于牧工以群为单位放牧羊只,所以平摊到各只羊的牧工工资只是一个大约数字
,

加之实际存栏羊只数往往超过承包基数,平摊到每只羊的管理费也少于额定管
理费,因

此,我们忽略了死亡羊只消耗成本平摊到存活羊只的那部分成本支出,仍按额定费
用计

算每只羊的成本支出。

若把相同年龄不同性别的每只藏羊的饲养成本、存栏收人和
出栏收人视为相同,则

两季草场各年龄组藏羊的存栏成本、粗货币收人和净货币收
人,以及出栏净货币收人

’
如

表 5所示,各年龄组藏羊的存栏、出栏净货币收益即为目标函数的系数。

表5 唐苹各年龄纽个体净货币收益
Table 5 Net indivd1181 prott for each age-class in the populauon of   (单 位

:∶兀/只 )

Tibetan sheep(Coetficients of the obiective fuuction)。 (V。it:.Yua△ /sheep9

年 龄 组
妒、ge class o

2,‘17

1.35

0.50

4.32

0.0

0,0

0,10

0.10

2.么7

1.35

2

1.35

4.32

1.19

6.87

0.01

6.88

2.56

2,d7

1.35

0,50

在.32

1,33

2.47

1.35

0.50

z】 .32

1.39

8.03

0.02

2.在7

1.35

0,50

4,32

1.54

8,90

0.02

8,92

d.60

3,46

1.89

在,50

1.64

2.厶7

1.35

0.50

`1.32

1.65

9.5在

0,o2

9.56

5.24

2.47

1.35

-0.50

4.32

1.76

10,17

0.02

10,19

5,87

夏 秋 草 场
su皿 :nerˉ autuilil

grazing land

牧 工 工 资
Cost for herdsina:!

潜 ;

c。st品 r
理 费
nlanagen:lenl

防 疫 费
Cost For epidemic
pre vention

总 支 出
Totai cost

产 毛(kg)
Production of xFooI(kg)

羊 毛 收 入
Incolle for wool

5
0
 
 
3
2
 

羽

死亡羊只皮张收入
Inconle For sheepsk
of dead sheep

I

1ns l

G栗s凳 1。 i咚
入

I|奇

··    J【 r     
′·

(ⅣBF~′
t饰母

讠 ',  `VR′
′·

火̄    
’̄。 1’1ˉ 廖)、

wina~戛;罩
该 
′

1石扌
grazing

40·
  ·   ~      ~

。次t需f品·塑

cost暴髯n遵1“
c。st击鼎。I离
“le nt

fo。 J‘

·mentai

氵苣‘扌出
·̄

cf琵犴蠡
费用

hor;想
umed

旯t赢婆

3.46

1.89

d.50

0.59

3.46

1.89

饪,50

0.81

10.66

3,46 3.46

1,89

4.50

3.近 6

1.89

4.50

3.46

1.89

4.50

1.58

11.43

3,姓 6

1.89

`】

.50

1.52

11.37

0J16 1,52

5.51 10.41| 11.37 11,姓9|
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续表 5

年 龄 组
A:1e ciass

IncomeV争筢含ins
粗乏l竖 in。占皿eCross tv∶ - 

艹^ˉ   l以

` 丘立
i悬。t‰。fi:-【

7〉 、(7) ‘
Ⅳ:M.i  、'Ⅳ RF‘  , ~ .胖

嗖1:ughter

皮奠盟ep';kinsIncom矿

崆r仑eatI。cOIB.. ‘、
  、。

惑肾谓M。(Ⅳ Cn· j,~

1.)

0,o

o.0

-ti,51

4

13,93

0.66

0.660.66

-10.71

15.53

66,48

82.01

2 3 0 6

1.90

1.90 0,51

-8,5d -10.15

0.53 0,60 0.66

0.60

6
6
 
 

∞

o,85

0.85

-10.52-lO.69 -10.83 -10

9.22

20.06

29.28

9,22

25.42

34.64

lO.77

g5.13

及5,90)

12,32

‘8.63

60.95

15.出

70.09

85.62

15.53

64.03

79.56

15.53

62.36

77.89

果

把线性规划模型 (1)中所有的变量统一看作连续变量,采用修正单纯法求解。自行
编制附带灵敏度分析和稳定性分析的解线性最优化问题软件包 (计算方法及软件结构简

介见本项研究 I),于 IBM PC系 列微机上运行。下面列出的最优解计算结果,羊只数
量均已经过四舍五人处理,故其只是一个最佳近似最优解。

(一 )豆秋草场截羊种群最优存栏结构

于夏秋时间段 (6月 1日 一10月 31日 )在夏秋草场上藏羊种群的最优存栏结构列于表
6。 在下文中除非特殊说明,母羊年龄组数量中均包含其自身数量

好
8.5%的种公羊在内。

表s 夏秋草场出半最优存栏结构
Table 6 rhe opumal p。 puI8tion s“ uc“re stocked for△ betan      (单位:只 )

sheep in the sunl:n.erˉ autunln grazing land.               (t1nit: sheep)

年 龄 组
‘
`.ge class

合计
Total

犯f
9口

(〕 2 3 ‘ 5 6 7 8

早(Fi(s))

%。

铲(M∮”)

%·

合    计十
Total

%I

05

13.00

o

o

97

12,00

o

o

101

12.50

0

0

lO5

13.00

iOl

12,50

97

12.00

璃
 
 
 
0
9

115

14.23

0

0

10

1.2.1

0

0

678

83.91

130

16.09

808

100.00

115

14.23

110

13.61

lo

·占种群总数量的百分比,Perce:ltage c加 culated in ter!∶ ls of total nu了 〖lbef of populadon.

|

|

|   0.53
|

|-lO.69
|

|

|

|
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在最优存栏结构中,母羊占83.91%,羯 羊占16,09%,繁殖母羊占种群的52.35%,其 中

包括占种群1.83%的 种公羊,实际繁殖母羊占种群的50.52%。 其自身年龄分布为:2岁

者占26.00%、 3岁 占24,82%、 4岁占23.88%、 5岁占22.93%和 6岁占2.37%。 存栏羯

羊全部是羯羔羊 (占种群的16.09%)。 种群中约1`3是羔羊。

(二 )最佳出栏结构和种群月转期

最佳出栏结构 (表 7)中,羯羔羊占出栏总数的多半 (57,52%),老年繁殖母羊占

表 7 聂佳出拦结构
Table 7  

′rhe 。ptiin.al sla1】 ghter structure for 
′
ribetan sheep,

(单位:只 )
(Unit:seep)

年 龄 组
Age class

9(KFi)
%“

oi(K·Mi)

%·

合    计
Total

%·

2 4 5 6 7 8
计
a
l

^
口

灬l
o

一一一
0
0

一
8
6
m
o
o

lo

遮.43

0

0

96

d2.48

130

57.52

226

100.00

130

57,52

86

38.05

10

4.43

·占出栏总数的百分比,Percennge ca1cu18ted in terrns of total siaughter n“ Ilber.

表8 出栏数且与出栏前存拦致玉的比较
t′ able 8  C)oinparison of slaughter nuinbers πith stock nt1nlbefs before s1aughter.

(单位:只 )
(un⒒ :sheep)

年龄组
Age class o

I     I     I

|1|2| 3 4 5 6 7 8
合 计
Total

出栏前存栏数量

stock :luInbeFs before slsughter

早(Ff“〉)

d(MI召 ))

合计
Tota1

140

130

270

115

0

115

110

0

110

105

0

105

o

97

678

130

808

101

0

101

10

0

10

出栏数
slaughter nuanbers

卑(KFi)

%a)

r(Kn· Ir i)

%:)

合计
Tota1

%1〉

lo

100.00

o

o

96

1d.16

130

100.00

0

0

130

100.

130

`48.1

86

朋 .66

lo

100.00

226

刀 .97

a)对应性别年龄组出栏数占出栏前存栏数的百分比,Percentage of slaughter n“ !nbers in tems of stouk
nurnbefs before sia1】 ghter in corresponding sex.-age classes,

b)对应年龄组总出栏数占出栏前总存栏数的百分比,Percentage of total staughter numbers in terms of
total stock numebers befofe staughter in corresponding ageIclasses.
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少半 (42.么8%);其中 5岁母羊占38.05%,6岁 母羊占∠.43%。 为了便子显示各性别各
年龄组的出栏率,综合表 6和表 7在表 8中一并列出出栏前数量、出栏数和出栏率。相
对子出栏前相应存栏数,种群的总出栏率为27.97%,母羊出栏率为1⒋ 16%,羯羊出栏率
为100%〈全部系羯羔羊),出栏的母羊全部是老年繁殖母羊,繁殖母羊出栏率为22,70%
(5岁母羊出栏率为88.66%,6岁母羊的出栏率为100%)。 为了保持种公羊的 固定 比
例,各年龄组母羊出栏时应按其自身3.5%的比例出栏种公羊。
根据出栏率和死亡率推算,藏羊种群的周转期为 3年,母羊的周转期为 7年,繁殖

母半的周转期为 4年,羯羊的周转期为 1年。

(三 )冬春草场凝优存拦结构

为了便于比较,将出栏后繁殖前的种群结构与冬春草场结束时刻的种群结构一并列
于表9。繁殖前的种群全部由繁殖母羊和后备母羊组成。冬春草场结束时刻的种群与之相

比,增加了近一半的新产羔羊。比较表6和表 9可以发现,冬春草场结束时刻与夏秋草场结
束时刻的最优存栏结构基本上是一样的,粗略地说,羔羊约占1/3,繁殖母羊占1/2强 (呈

表 9 冬春草场存栏藏羊最优种群结构
Table 9  T· he opiiIna1 poputation structure stoCked for 1′ ibetan sheep i· l the

Ⅱ·inter-spring grazing land.

(单位:只 )
(Unit:sheeP)

年 龄 组
Age c18ss

l     f     l

|2|3| 4 5 t

】     I

|6|
合计
Total8

出 栏 后
Afler slaughter

早 (F‘
(平))

%

'(l0fi〈

″〉
)

o

0

0

140

24.06

0

115

19.76

0

lio

18.00

o

lO· :;

18.04

0

11

1.89

0

582

100.00

o

lO1

17.35

0

早 (F阝
7))

%。

y(3'‘
(甲 ))

%’

合 计
Total

%t

141

17.39

131

16,15

272

33.54

116

14,30

0

0

116

1遮 ,30

110

13.56

0

0

110

13,56

105

12.95

0

0

105

12.95

101

12.d5

0

0

101

12.45

10

1.2B

o

o

lo

1.23

680

83.85

131

16.15

811

100.000

·占种群总数量的百分比,PerceIltage in tertlls of total n】 mber of pop△1ation.

金字塔型年龄分布),1岁 后备母羊1/6弱 ,若从性别来看,母羊 (包括种公羊)约占5/6,

羯苹约占1`6。 自然死亡、出栏与繁活羔羊的替补相平衡,悬维持种群结构基本不变的原

因。
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(四 )两季草场最佳面积分涅

在最优存栏结构下,两季草场的牲畜头数相近,分别为 808只 (夏 秋 )和 811只
(冬春),但在两季草场上藏羊的平均体重、采食量及放牧时间长度均不相同,因而对牧

草的总需求也不相同。在供给方面,两季草场单位面积可供采食的牧草量并不相同,只

有在牧场总面积的约束下通过合理调整两季草场的面积分配,才能使各季牧场的牧草总

供给与总需求达到平衡,解决季节性草畜矛盾。线性规划摸型 (1)的最优解,给出了在

最优存栏和出栏结构下两季草场的最佳面积分配,两者分别为231,53ha(夏秋草场)和

268.4 7ha(冬 春草场),分别占草场总面积 (500ha)的 46.31%和 53,69%,夏秋与冬春

草场面积相对比为1:1.16。

表 10 更秋草场各年龄组搜羊的总采食且
Table 1o Toatal quanuties。f Forage gfasses ealen by Tibelan sheep  (单 位:只、吨)

in the sull!nerˉautuIIln grazing land.          (Unit:sheep,Ton)

合计
Total

组
s

龄
c
1
a
︱

年
地 1 2

♀ (F阝
臼’
)

采 食 量
Forage eate:l

y(Mi(s))

采 食 量
Forage eaten

采食量合计
Total forage eaten

%
可采食牧草总量
Total forage allowed
to utilize

剩余牧草
surplt,s forage

140

26,22

130

2d.34

50.56

16.37

115

29,14

0

0

29.14

9.43

110

38,22

0

0

38.22

12.37

105

60.61

0

0

60.61

19.62

101

61.39

0

0

61.39

19.87

97

62.10

0

0

62,10

20.10

10

6.89

678

28⒋引

130

24.34

308.91

100.00

3o8,7·了

· 320 ●

6.89

2.23

-0.14

(五 )牧草利用

按上述最佳面积分配,夏秋和冬春草场提供的实际可采食牧草总量分别为 308.77吨

和 326.67吨。由于在估算单位面积草地可采食牧草量时,已考虑了不引起草场退化的适

度利用率,例如夏秋草场的牧草利用率为50%(详见本项研究I),因为,即使上述两季草

场可采食牧草总量全部被利用完,也不会导致草场的过度利用。反之,若某季草场的可

采食牧草有剩余,则说明该季草场牧草利用不足,将降低畜群的经济效益。

在最优存栏结构和最佳草场面积分配下,两季草场的牧草浪费结构以及供、需平衡

状况分别列于表 10和表11。 由于羊只数量的最优解经过取整处理,有舍人误差,使得两

季草场可采食牧草的供给微有剩余或不足,但与供给总量相比可以忽略不计,故可以认

为供、需恰好达到最佳平衡。

在各年龄组牧草消费结构中,3-5岁母羊各消耗占供给量20%左右的牧草,消耗量

|
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表 11 冬春草场各年龄组夤羊的总采食n
Tab1e 11  

·
1· ota1 (11】 ailtitiOs of Foraze grasses cate△  by 

·
ribetan sheep in

the ·w· inter-spring grazing land,

年 龄 组
Age class

早 (F阝
′))

采食量
FoFage eaten

d《″‘
〈7〉
)

采食量
Forage eale且

采食量合计′
I′otal forage eateI1

%
可采食牧草总量

1)otal fofage allo平 ed
to utilize

剩余牧草
sllFpll‘ s forage

( 2 3 逐 6 7 8
合计
Total

141

11.07

130

10,2· 8

21.35

6~E9在

110

攻4.67

0

0

d4.67

13.68

101

72.77

0

0

72.77

22,29

116

3d,08

0

0

3d.08

10.44

105

71.78

0

0

71,78

21.98

97

73.68

0

0

73.68

22.57

10

8.19

0

0

8.19

2.51

680

316,2姓

131

10.28

326.52

100.00

326.6·7

0..15

最大。∶尽管羔羊数量最多,但其消耗牧草只占较小的比例,羔羊消耗牧草较多的夏秋草

场上共消耗量仍不是
合
。

(六)放牧强度

若按牲畜头数平均计算,夏秋和冬春草场的放牧强度分别为 3.遮 5只 /ha和 3.02

只/ha,全年为 1.62只 /ha。但在种群中羔羊占1/3,其体重和个体采食量均较成年羊低
得多(表 3)。 显然这种放牧强度计算方法缺乏可比性,相同放牧强度的实际放牧压力随种

群结构而变。为此,· 分别以两季草场成年羊 (2-6岁 )的个体平均季采食量作为标准,

按采食量将存栏的羔羊和 1岁后备母羊只数折算成成年羊只数,即所谓标准羊只数,则

于夏秋草场存栏的 270只羔羊相当于 88.33只标准羊,115只后备母羊相当于 50.91只标

准羊,从而复秋草场的载畜量 (808只 )折合为 562.2攻 只标准羊,放牧强度为 2.43只标

淮羊/ha,而于冬春草场的载畜量 (⒏】△只)折合为 504.在 8只标准羊,放牧强度为 1.88

'只标准羊/ha,全年放牧强度为 1.Os只标准羊/ha。

I(七 )畜群净产值分布和边际净生产率

如前所述,目标函数的系数均表示个体净收益。由于最优解中的羊只数均进行了取
整处理,其合人误差给种群的货币收、支和净盈利核算带来了误差。为了准确起见,在
后面的统计中我们以藏羊取整后的最优种群结构,依据成本消耗和收人参数直接进行货
币收支核算。

草地总面积为 500ha的蒙庭承包牧场,在最优生产结构下接收购价计算收人,藏羊
种群的最大净产值为4840,2?元 /年。由于上述舍人误差的影响

`该值稍低于线性规划
· 321 ·

(单位:只、吨)
(Unit: sheep,ton)
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(1)最大目标函数值 (犭 852.72元 /年 )。 畜群净产值干各性别各年龄组及各时间阶段的

分布见表12。

在冬春草场上,除去死亡羊只的毛皮收人外,全部系维持种群的支出。由于收人与

表 12 最优种群结构下表半净产值分布

Table 12 The net production va1“ e distdbution of livestock for the optⅡ al   (单 位:元 )
populatio:l str】ot“ re of′ribetan sheep.              (IJnit: Chiile§ e y11a:‘ )

年龄组
Age class 0 1 2 3

合计
ir。 tal

夏 秋 草 场
suI〖liner-autunln grazi△ g land

早

护

合计
Tota1

-595.58

-552.38

280.50

0

280.50

-128,78

ll

-1147.96

625.58

-552.38

73.2()

早

护

合计
Total

咖 栏

sI而 gilter

♀

护

合计
Total

年累计
Yearly acc-
】Inlulatioil
p

d
合计
Total

-721,81

-1498.72

l -776,91

3806,40

-989.76

0

-989,76

-108⒋ 57

0

-744.20

()

-744,20

010.77|
l

o40,77|

l

052.86|

052.86|

|

37:|96|

-99,37

-6∶”6.63

-721.81

-6948.44

7909,06

3806,40
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支出相比甚微小,种群存栏的净支出高达 69‘ 8.4‘ 元。其中2-5岁母羊和羔羊的净支出
均在1000元以上。在夏秋草场,维持种群的支出少于冬春草场,而羊毛收人数额又较大,
因此种群有少许的净收人 (73.20元 )。 畜群的收人主要来源于出栏羊只,在最优出栏结

构下(出栏率28%),出栏总收人为11715.近 6元,其中约2/3来 自成年淘汰母羊,约 1/3

来自当年羯羔羊出栏。在一个年度中,母羊出栏收人与维持全部母羊存栏净支出相抵后,

母羊净收人2308.01元 /年,存栏羯羔羊的净支出为127⒋ 19元 /年 ,而出栏羯羔羊的
收人为3806,40元 /年 (平均每只按29.28元计),羯羔羊生产全年盈利2582.21元 ,

占年盈利的多一半。因此,以羯羔羊生产盈利为主,并兼顾淘汰母羊的经济效益,是优
化生产结构的一个特点。

线性规划摸型〈1)资源约束条件的对偶值计算结果表明,夏秋和冬春草场可采食牧
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草的边际净产值分别为0,0078元 /kg干草和0.0080元 /kg干草,可来食牧草的年平均选

际净产值为0.0076元 /kg干草。放牧天然草地的边际净生产率为9.68元 /(ha·年)。 因

此,若按等价交换原则给牧草和草地定价,牧草的最高价格是0.76分 /kg〈干重),

草地的最高租金是9.68元 /(ba·年)。

(八)最优生产结构的生产性能

以出栏藏羊的出栏时刻为淮,统计在优化生产结构下一个放牧年度的畜产品 (毛、

肉、皮).生产数量、所含能量、
·
货币收人、成本消耗和净盈利 (表 13),以说明其生产

性能。由手物价的波动,货币收、支及利润亦随之变化,降低了可比性,但畜产品生产

数量及其所含能量仍可作为相比的基数,遗憾的是它们不能反映生产投人的大小,因而

只能表示产值、不包含利润的信息。表 13ˉ并列出上述各项指标,全面地定量描述生产

性能,并提高可比性。
1.羊毛生产  年产羊毛 611.96kg,可 收人 8586,10元 ,其 2-5岁母羊产毛各占
总产毛量的20%以上。平均产毛1,22kg/(ha·年),平均羊毛产值为7.07/(△ a·年)(0,好

元 (亩·年), 平均每个个体产毛 0.76kg`(只 ·年), 平均输出羊毛能量为 19.06MJ/(ha·

午 )。

2.羊肉生产  年产活重 (出栏活重)9218.26kg,肉 (胴体重)3959.16kg,可收
入9025.98元 。平均产肉7.92kg/〈 ha· 年),平均肉产值18,05元 /(ha·年),平均每个个

体产肉4.90kg/(只 ·年),平均输出羊肉能量111.62MJ`(ha· 年)。

3.羊皮生产  可出售的死亡羊只和出栏丰只的皮张共 272张 , 可收人 3187,24
元。平均产羊皮 0.54张 (ha· 年),平均羊皮产值6.37元 /(ha· 年),平均每个个体产羊

皮0.34张 /(只 ·年),平均输出羊皮能量6.42MJ/(ha· 年)。

‘。总产值  藏羊种群的年度畜产品总 (粗)产值为15⒎近9.32元,其中5岁母羊
的产值约占1/2,羯羔羊约占1/‘,羊毛产值占22.45%,羊 肉产值占57.31%,羊 皮产值占
20.24%,毛 :肉 :皮产值比例为1.11:2.88:1.00。 平均 (粗)产值为 31,50元

`(ha·

年),

平均每只羊 (粗 )产值为 19,49元 /(只·年)。

5.总输出能量  种群年度畜产品总输出能量为685姓 8.05MJ,其中5岁母羊的输
出能量占54.83%,羯 羔羊占27.16%,以 羊毛形式输出的能量占总输出能量的13,90%,

以丰内形式输出的能量占81.在1%,以羊皮形式输出的能量占⒋69%。

6.总成本消耗  维持藏莘种群存栏的年度总投人,包括牧工工资、税金等管理费、
防疫费、补饲费和冬春草场围栏投资折旧等 (不包括购置种群和租用草地的投资),共
10909,10元。平均成本消耗为21,82/(ha· 年)、 13,50元 /(只·年)。

7.净盈利  年度经营净盈利 (总产值一总成本)为在8近0.22元。有出栏羊只的年
龄组才真正盈利,为了维持种群结构,其余年龄组均亏损。从性别上看,羯羔羊盈利占

总盈利的多一半。平均盈利 9.68元 /(ha·年)、 5.99元 /(只·年)。

8.投人产出比  家庭承包牧场优化生产结构的投人产出比 (总成本、总产值)为
1.00:1.似 ,利润率 (盈利/总投人)为姐,37%◇
9.能量转换效率  按被采食的联草总量 (表 10、 11)平均计算,单位 (干重)被
采食牧草 (包括浪费的牧草)可产出 107,88kJ畜产品/kg干草, 此即可采食牧草的以
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表 15 优化生产结构的生产让佳
rable 13 The production PerFofn.ance of llvestock for the op“ ilal populati0:l struct。 re of Tib。 tan sheep.
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能量度量的畜产品边哧生产率。由于线性规划模型(1)表述的是依靠自身繁殖替补的藏

羊种群的静态稳定状态,亦即年际间种群没有差异,· 因此,藏羊种群的自身生产输人与

畜产品输出在一年中是平衡的,也就是说年度畜产品生产力和藏羊种群的生产力是相等

的,同为68548.05 MJ/年。从而,可采食牧草的次级生产率亦为107.88kJ/kg干草。

可采食牧草的年平均热值为 18.35MJ`kg干草 (本项研究I),于是,藏羊的能量转换效率

为0.588%;如果去掉被浪费的牧草,只考虑实际摄人牧草的能量转化效率,则为1,03%。

从上述结果看出,流人畜群的牧草能量急剧耗散,只有微小的部分 (0.5-1.0%)

转化为家畜沉积能。由于生产过程中直接或间接劳动的加人,以及市场供求关系的调节

作用,流经畜群的价值流被放大 1.44倍。

论

随着经济体制的改革,家庭承包牧场已成为畜牧业的基本经营单位,调动了广大牧

民的积极性。但经营管理技术变革不大,经济效益仍不高。与此同时,短期行为加剧,

资源破坏加重。因此,更新传统观念,在生物经济平衡的基础上开发利用可再生资源 ,

优化生产结构,发展持续畜牧业,依靠科学技术提高畜牧业经济效益是当务之急。

(一 )生态、资源与社会经济效益

自 1985年开始实行的家庭承包制,促进了畜牧业生产的发展;但承包运行机制尚不

完善,例如,只承包牲畜基数,缺乏对载畜量的有效控制,为追求近期经济利益,致使

在划定的草场面积上载畜量远超过承包基数,本来已十分尖锐的草畜矛盾进一步激化。

调查结果表明,海北定位站邻近地区家庭承包牧场的放牧强度,已高达0.213ha`羊 单位

(冬春草场),家畜摄人能量需要达到牧草地上净生产力的81%以上,显然已严重过牧。若

不采取有效措施控制,任凭短期行为泛滥,草地加速退化,甚至难以逆转的大面积土壤

退化将不可避免。植被的向后波替和土壤的退化过程是一个缓慢的渐近积累过程,因而

常常不引起人们的警觉,反之,共恢复也是缓慢的,有时甚至是不可能的。显然,畜牧

业生产环境的破坏,必定进一步制约其发展。

本文建议的优化生产结构,立足于生物学上保持天然草场的持续稳定生产力,适度

(50%)利用处于生长发育阶段的夏秋草场,维持草地的营养平衡和自我更新,经济学

上优化生产性能,以获得最佳的持续收益。以藏羊为准的畜均草地面积为 0.94ha`只标

准羊,高于青海省的平均值0.70ha`只 羊。优化调整两季草场的面积分配,使两季草场均

达到草畜平衡,妥善解决了季节性草畜矛盾。优化藏羊种群结构和出栏结构,提高
种群的

生产性能,其产毛量(1.20kg/ha)和 产肉量(7.95kg`ha)均 较全国平均水平0.奶 kg毛
`ha

和 3.60k g肉

`ha高

出 1倍以上。按青海省的平均产肉量计算,提高幅度可达 3倍左右。

1987年曾对海北定位站附近的一个经营藏羊、牦牛畜群的中等家庭牧场进行调
查,

其承包基数为 733个羊单位,实际载畜量为 1012羊单位,冬春草场面积为 226.5ba,夏

秋草场面积未划定,实际放牧强度较基数放牧强度提高38%。 出栏率仅13.姒 %,全部畜

产品总产值为 12775.87元 ,总投人为9267.“元,纯盈利3508.73元。其出栏率、产值和

盈利均明显低于优化生产结构
(表 8、 18),但其放牧强度却明显:地高于优化生产结构,

· 825 ·
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〈表 6)。 由此可以看出,高寒牧场实施优化生产结构, 一方面减轻了草场的放牧压力,

增进了生态环境和资原效益,另一方面可使目前的总产值和净收益分别提高4%和 16%,

并且可以持续获益,其社会经济效益是较大的◇

(二 )最大畜产品能且输出和最大净货币收益生产结构的比较

持续最大畜产品能量输出生产结构 (本项研究 I)与本文的持续最大纯盈利生产结
构基本一致,主要指标的比较列于表14。 其中各性别各年龄组百分比,以夏秋草场为准 ;
冬春草场类似。表中未能列出的0-4岁各年龄组组成百分比基本相同,两季草场面积分
配比均为夏秋 :冬春草场 =1.00:1.16。

两者的差别主要是出栏结构和5-6岁羊的存栏结构。最大能量输出结构出栏部分 4

岁和全部 6岁成年母羊,而后者出栏部分 5岁和全部 6岁綮殖母羊,即以年龄递减顺序
出栏。虽然出栏总数未变,但 5-6岁繁殖母羊的存栏结构发生了变化。这是由于各种畜产
品的所含能量与其价格不一致,以及能量收益是粗收益,而净货币收益则是去掉成本后的

纯利润等原因引起的。例如,5岁母羊的出栏能量收益较 4岁母羊只高 18.78MJ(⒋ 78%)
(本项研究 I),而 出栏净货币收益前者比后者高 6,18元 (8.15%)。 ·种群纯盈 利
最大的出栏结构中, 以 5岁母羊替代近岁母羊出栏, 种群总输出能量损 失 329,86MJ
(表 1么 ),但却增加了种群整体的纯利润。

表 14 最大能Ⅱ输出和最大净货币收益生产结构的比较
Tablc l4  Com.pafison betveen the optim.砧  strncture ·with objective f11nctions of enefgy output

an.d n.et proFit in pop。 latiorl of 
·
ribetan sheep for livcstock. pfoduction.
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·取自周立等 (本项研究I),Fro:n zho‘ Li et al:(the studies l).
+亲 E市 ]亩一666.6:II2。

在生态-社会经济复合系统中,生态系统可再生资原的开发活动与社会经济紧密联系

在一起。以经济学观点来看,可再生资源被视为一种资本,用长远的纯收益来度量其值,
因此,以持续最大纯利润为目标的优化生产结构更符合个人和社会经济利益。但目前的
低成本高价格的自由贸易,刺激人们去过度地开发系统资源,超前利用资源,以牺牲资
源的长远收益来换取近期的高利润,破坏系统的平衡。如果畜牧业生产的集约化水平增
高、生产力有较大幅度提高,人 口得到有效控制,恢复畜产品供需关系的正常弹性,市
场经济的发展会自动地抑制过度放牧,改善草地资源开发利用的时间分配,促进生物经
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济平衡。

(三)最优结构的可行性和应用普迪性

诚如前述,本文的优化生产结构与以最大畜产品能虽牡出为目标的生产结构基本相
同,因此,两者的可行性是一致的。详细论证请参看本项研究 I,此处不再费述。
根据线性规划和数学经济学原理,当各固定资源等比例变化时,最大目标函数值也
按同一比例变化,但结构变量的相对结构不变,即当牧场的草场尺度变化时,优化生产
结构的相对结构 (百分比)不变。英详细论证也请参看本项研究 I,不再重复。

(四 )灵攻庄分析

这里只就解析分析比较容易的参数,通过软件包 (sLPPA)的参数分析功能模块自
动进行灵敏度分析。分析的内容包括:作为资源约束的可采食牧草量和草场面积发生变
化时对种群净收益的影响,以及非优化生产结构对种群净收益的影响。
输出结果表明,当夏秋草场每增减1kg(干重)可采食牧草,将相应地增减 0.73分

的种群净货币收益;当冬春草场每增减 1kg可采食干草,种群净收益相应增减 0.80分 ;
全年平均为0.76分

`kg(干

重)。 冬春草场可采食牧草的灵敏度高于工秋草场。当每增减 1

ha草地面积,将相应地增减 9.68元的种群净收益。
对于非优化生产结构,表 15∶列出了出栏 5岁和 6岁以外年龄的母半,以及羯羔羊秋
季不全部出栏而在冬春草场上存栏 1-4岁羯羊, 每个个体将给种群母大净收益带来的
损失。从表 15可以看出,出栏 3岁以下的母羊种群净收益损失比较大,尤以 2岁和1岁

母羊为最。这是因为在种群生产过程中,母羊的作用不仅仅是生产毛、皮、奶和作为畜产

品出栏,更重要的是它的繁殖功能支搽着种群的稳定月转和优化生产结构。2岁母半恰值

畲 15 非优化生产省构目标Ⅱt的损失
Table 15 Losses of the obiective function for:lo,1optim.al structure.  CJ

(单位:元 /只 )

Chioc。e Vo8B/ghcep)

6 7
年 龄 组
Age class o 3 4

~ 母羊出拦损失
Losses of slaughter
fof fenIBle sheep

冬替草场存栏羯羊损失
△osses of stocL i:l
the vi:lter-autu:l1o
grazi:lg l‘ lnd for

:〖lale sileep

27,03

3.78 d.23

8.69 8.67

5,27

开始繁殖年龄,距出栏年龄尚有8-4年的繁殖时间,者其出栏必将立即影响到羔羊数量和

2岁以后逐年替补母羊的数量,影响涉及的面广且持续时间长,故其出栏损失最大。 3岁

母 羊出栏形成的影响类似于 2岁母羊,但持线时间稍短,故共出栏损失较少。 4岁母羊已

靠近优化结构的出栏年龄,其出栏损失最小。1岁后备母羊和母羔半是潜在的繁殖母羊,它

们出栏只会影响以后逐年替补母羊的数量,对羔羊数量产生影响尚有 1-2年的时滞,但
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影响持续时间长,故其出栏损失稍低,其中1岁后备母羊的出栏损失仅次于 2岁母羊出栏。

7-8岁母羊的生产功能已下降,在有限资源约束下养到这个年龄再出栏确实减少了种群

的经济收益,但其损失幅度远低于 1-3岁母羊出栏,稍高于 近岁母羊和母羔羊出栏。

线性规划模型 (1)的 目标函数中虽然没有明显地出现母羊的繁殖收益,但维持种群

的年际平衡和优化生产结构依靠的是母羊的繁殖功能。从以上分析可以看出,种群的整

体收益中隐含着母羊繁殖后代、维系优化结构所带来的收益。换句话说,在读型 (1)中

母羊的繁殖收益是以隐蔽的形式贡献于种群的总体收益。假若探讨繁殖母羊的个体总收

益,这一点应予以明显地注意。
在冬春草场上存栏 1岁羯羊绘种群总收益带来的损失最大,存栏 2-4岁羯羊的损失

是随年龄递增的 (表 15)。 这就意味着如果羯羔羊秋季不全部出栏,冬春草场每存栏 1

只 1岁羯羊种群总收益将损失 14.72元。其原因在于,一方面 1岁羯羊的畜产品生产效

益不够高,另·一方面在有限资源的约束下,为了满足摄人能量需求,继续存栏羯羔羊必定

减少其他年龄组的半只数,因而给种群的总收益还会带来损失。就第一个原因来看,每
只羯羔羊一个放牧年度的成本消耗为 9.83元 ,出栏收益为 29.28元 ,如果继续存栏 1年

方出栏,那么累计成本消耗为 21.49元 (已去掉羊毛收人),但 1岁.羯羊的出栏收益仅
为 3d.6∠ 元,显然易见,成本消耗增加 11.66元 ,而收益仅增加 5,36元。所以出栏羯羔
羊比出栏 1岁羯羊更有利可图。

(五 )钮定性分析

稳定性分析探讨当参数发生变化时最优解结构的稳定性,即最优生产结构的稳定性。

为了节省篇福,没有必要就软件包 sLPPA输 出的大量稳定性分析结果全面进行叙述,此

处利用意定性分析结果只探讨 2个问题:0羯羔羊的出栏收益究竟降至多低,出栏羯羔
羊才变得不上算?② 1岁羯羊的出栏收益究竟提高多少,继续有栏羯羔羊而出栏 1岁羯
羊才更有利可图?

出栏收益参数的稳定性范围分析结果表明,当羯羔羊的出栏收益降至 18.12元

`只

以

下 (减少 11.16元

`只

以上),即活体重大约降至 10.21kg/只 以下,而其他参数均不变时,

出栏羯羔羊的方案才变得不合算,继续存栏羯羔羊可增加利润。当 1岁羯羊的出栏收益
增至 近9.43元

`只

以上 (增加 12.79元

`只

以上),即活重大约达到 46,12kg`只 以上,而
其他参数不变时,出栏 1岁羯羊比出栏羯羔羊更有利。
但是,,从系统生态学的观点来看,营养层次之间的能量转换效率高低,是标志系统

功能优劣的重要指标之一。在自然放牧条件下,显然羔羊的能量转化效率最高,利用牧
草资源最经济,欲要提高效率,以出栏羯羔羊为宜。关于系统效率与经济利益之间的关
系,请参看本项研究 I。
参数分析的结果表明,模型 (1)的最优解是唯一的。
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sTUDIEs(ON THE 0PTImAL sTRucTuRE oF PRODuCTiON

FOR ALPINE PAsTURELANDs

zhoo Li,柄Tang Qiji and zhao iXinquan

(~Ⅳo``凡 四esf Pfcf召 cu rmsf|f“ J召 or BJol。 g″ , rl召 c乃 J"召 sc.dcod召 “″ or scic"ccs)

1·1bctan shccp is onc of tllain managed breeds in the livcstock husbandry of

Qinghai ribctan platcau. 1· he production system of anin∶lal husballdry is rcally

an opcn ccosystem,the produ。 tion str1!cturc rcstricts its prodtlction function.1′ here-

fore,it is nccessary to coiltro1 thc prodoction stru.cture for increasing.econ o!nic

and.eco1ogical cnviroinental bellefit.

In Qinghai-Tibctan plateau, rotation grazing has been historica11y performed

according to gcographic and cliIn.atic conditions, dividing a |pastu.rcland into the

su rllincr-aututnn (warm scason)and.the winter-spring (cold scason)grazing grassˉ

land  in  a year.  Using  the  stationary  equilibriuⅡ l  approach  tO  Irlode11ing

grazing  proccsscs in a ,car,a tWo pcriod lincar programtuing inodcl is constru-

ctcd for rotation grazing in a ycar.· ()onstraints of resourte inc1udc total area of

grazing grassland and appropriatc utilized herbage;constraints of sheep population

describe  equilibriurn.s of  scxˉ agc  classcs  in rotation state ErO1n.on.e to.another

grazing grassland through culling and rcplaccmcnt policies. Maxinlizing obiectivC

functio11 is the net illcorn.c of livcstoCk produts in Chi11csc Yuan,U· tilizcd dcgree of

herbOge is liinited ill the range of 5o%i11 the suininer-autulnn grazing grassland accorˉ

ding to input-output balance for nitrogcn and phosphorus in soil,bccause herbagC

are growing alld devcloping in the grazing period, such  that tlle dcgen.eratio n

of graziIIg grasslands is p· rovented,

· s29 ·

II.THE OPTIMAL sTRUCTURE OF PRODUCT1ON To
MAXIMIzE THE NET INCOME OF LIVEsTOCK
PRODUCTS FOR THE POPULATION OF
TIBETAN SHEEP



Thc solution of the twoˉ period lincar progr的iming m.odcl focuscs on the

optima1 1evc1 of production decisions that should.bc attained in an equilibritutrl

statc,including the optimal distribution of total arca of gtassland divided into tw o

grazing lands,and thc optimal size of scx-age classes in 
·
ribetan shcep populatioFl

in b°
th  c° ld and warnl  scason grazing lands, and optimal policics of culling

a nd rcplaccmcnt.

1·

·
he two-period linear programming model is cxpresscd as exprcssion (1)|

8

Max z=Σ E.E(ⅣBFI卩
〉·F阝
″)+NBMI′ )· MI″〉)+(lⅣ BF fs’ ·FIs)

●●0

θ

+NB″ I召
)· i1rp))]+Σ l(Ⅳ cF‘ ·KF,+Ⅳ CM‘ ·Kari)

‘ ō

subiCct to

Fi〈
召)=sFf“〉·F∮砰’

MIs)=sM∮ s)· J1rfT)

(I=0,1,· ··,8)

8

F否
′’=ΣE n`F‘ ·(FIs)-KF‘ )+0.035F否

⒘’

!ˉ
=

ar否
w)=Σ
I Mlr1· (F∮ `〉

~KFl)-0.035F否 i”

F III=sF阝″’·(F.“
.〉 -KFI)

M∮了I=sM阝
平〉。(MIs)-KM‘ )                   (1)

(i=0,1,· ··,6)

`否

′)=sF∮ P)· (Fp)~KF,)+sF否 7’ ·(F否 s)-KF:)

M否′)=s″ 俨 〉·(M∮ s)-KM。 )+sM俨 ’·(M扩 )-KirO)

'(W)+'(s)‘
≤
'

Σ :(rRFI7)· F Iw〉 +'RMI甲
〉·Mj(″〉)≤

'T仰
)·

'(7))】00

B

Σ∶
(rRF p〉 .F Is)+rRJ山fp)。″ p))≤

'T“

’·

'“

〉

‘̄ o

色!ld

Ff” ,J1rp〉 ,F卩〉,M∮
7),KF。 KM‘≥o

〈j=0,1,· ··,8)

w.here EfJ)and MIJ〉 denote numbers of Tibctan shcep in Fth ageˉ dass(i=0,1,。 ··,

8)in the|tll grazing grassland(∮ =彡″indicatesˉ coId season;`=‘ indicatcs W·atm season)

for fenlalc shcep and w.ether,rcspcotively, KF‘ and K△ rf den。te nuFnbcrs of s1auˉ

ghtering in the autuInn in 0th ageˉ class(J=· o,···,8)for female shcep and.1w· ether,

respectivcly;  '亻 ‘
卩〉 and '召 〈‘)dcnotc  arca of both the  cold  and lwarm season
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grazing grasslands,respectively,1· he above.syInI)ols represent activities in processes

of prodI· ction and.thc Others indicatc constant Paralnctcrs oF resotlrcc(A-total arca

of grazing grassland).Ⅳ BF fJ〉 and ⅣB,Mf● 〉〈Yuan`sheeP)(J=0,1,· ··,8,`=历',s),thgt
arc possiblc oF neg· ativcs,denote individual net incotnes of stock in the cold and

warl【l season grazing grasslands in ith ageˉ class for female sheep and wether,

respectiVely, ⅣCF‘ and ⅣCnr.‘ (Y.uan`sheep)(饣 =0, 1···, 8) de】】ote individual net

incomes of slaughtFr in autu1Fln in fth agcˉ class for fcmalc sh.eep.and wcthcr,

respectivcly.

Pararnetcrs(tab.1-5)in the inodel are determined in Haibci lResearch station,

of Alpine Mieadow EcosystcIn AcadeInia sinica.

The optimal solution of the linear programming inodel provides information

on the opti:nal size of thc poI,ulation, as wcll as provides infornlation on how to

maintain the p.opulation of Tibetan sheep through approp.riatr culling and replac一

cnlcnt in an equ.ilibrium state,etc.The optimal production plan of livestock prodˉ

ucts in the pasturelands of Qinghai-· ribetan P.lateau, oomposed  with thc  abovc

activities,is as fo11。 ws

(1) 1·hc ratio betwecn area of the,warm and cold season grazi11g grasslands

is 1:1.16.

(2) Culling and replacement policies are that total lamb-wethers, and.part of

female sheep 5 years old〈 89%),and total old female shcep(6 years old)are culled

T.he pcrcentage of the cullto the stock bcfore culling in the populatio‘ l is 27,97,〈 i

thcrcby thc turnover pcriod.of thc population is 3 years.

(3) structurcs of stock for the population in both the warm and coId season

grazing grasslands are shown with table s and 9. △
·
hcy arc nearly identical in which

that sex-age Classes ∶〖nake up about percentage of the Population is: adult female

51%, and replacement female(1 year old)14%,and female lambs 17%, thereby

total female 81.51%,and breeding male 2.4%,and wether-Iambs 16%。 Under the

structures,equilibriums are attained between shcep and herbage,

(4) Crazing intensities are 2,∠ 3 sheeP/ha alld 1.88 sheep/ha in the warm.and

cold season grazing lailds respectively,i:! a year,1.06 sheep`ha,that is less tha】 l

present grazing itlteIlsity (1.4 sheePrha).

(5) Yearly tnarginal net value products (shadow price) arc O.0076 Yua。 /kg

dry w·eight of herbage and 9,68 Yuan`ha of grassland.C.ost:gross income is 1.oo:

1.44.Ecological efficiency ffo】 匝 herbage to Tibctan sbeep is O.59%.

【Jsing tbc rcvisal simplex inethod of colnPutatioll,the linear prograrninlng rn.o dcl

is solvcd. A.software package (sI.PP^,) with  parallletric aIlalysis, solving linea r

progratnming problcm,is developed. The package is writteIl witL IB∶ M|FORTRAN
1ai〖lguagc a:ld operated in IBM ipc: series Inicroto:Ilputcrs.

△
·
llc sCnsitivity and stability analysis of the  opti‘ rlal solution are donc, and

·
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the Fesults of

progra1∶ nmlng

parametr1c

!llodcl (1)

analysis indicate that thc opti:n.al solution of the  linear

ls l,n:que.

Key·W.ords: Tibctan shcep population, optimum structure of production,

Two-periodMaxi。1un1  nct profit氵

linear prograrnining ino

Economieoccological mode1;

de1 of static equilibrium.
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