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Ⅲ.藏羊个体最佳出栏年龄
··

月 立 赵新全 王启基
(中国科学院西北高原生物研究所)

摘   要

建立蔽羊个体各年龄出栏的累计净货币收益挠率统计模型,以个体累计净货币收益最大

为目标来搜寻不受资源约束的母、另羊个体最优出栏 年龄。这个无约束最优化问题的牌 表

明,羯羊 0岁 (lO月 龄〉、母羊 6岁 (6岁 lO月 龄)出 栏最佳。母羊的终殖收益是导致母、
羯羊出栏年龄差异的根本原囚。个体最佳出拦年龄与种群最佳出拦年龄基本相容。

关0词;个体最佳出栏年龄,经济慨宰统计模型,无约束最优化问题:藏系绵羊。

以种群的整体最大收益为目标的种群结构和出栏、替补方案,可以通过线性规划模
7:I获得 (本项研究 I,Ⅱ )这样的种群结构和出栏方案,是在有限资源和种群结构平衡
的约束下,从种群的整体利益出发确定的最优配置和出栏、替补调整措施,但就局部个

体收益而言,最优出栏方案中的出栏年龄是否仍然最优?是个值得探讨的问题。因为常

识告诉我们,各局部最优并不一定能保证整体最优,反之亦然,亦即局部最优和整体最

优有时是相悖的。

本文以直至出栏为止的个体累计净货币收益多寡作为评判标准,研究藏半个体的最
佳出栏年龄。

个体出栏年龄优化模型

个体出栏年龄优化问题与种群整体结构优化不同,不存在种群结构平衡约束和资源

约束,因而是一个无约束最优化问题 :
Max ⅣR(r) =F(`) -C(7), `>0          (1)

这里,ⅣR(,)表示第
`龄
藏羊出栏时为止包括出栏收益在内的个体累计净收益 (元 );
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F(`)和 C(矽)分别表示到第
`龄
出栏时为止个体累计 (粗)收人 (包括出栏收人)(元 )

和个体累计成本支出 (元 ),9是从藏羊出生之时算起的时间,即年龄。显然,只 要 获

得 F(9)和C(9)的解析表达式,不论其连续、可微等数学特性如何,我们总可以利用
解析法或直接法等最优化方法求得ⅣR(`)的极值点,从而得到最佳出栏年龄,。 但是 ,

由于经营管理活动的多样性、复杂性,以及某些活动的不连续性,对任意时刻 r给出 F
(D和 C(F)较精确的表达式有一定的困难,即使给出也是比较繁琐的,同时,鉴于下述

原因 ,也没有必要。

根据高寒牧区的地理、气候条件以及牧草和藏羊的生长节律,通常10-11月 藏羊体

重达到一年中的高讳,此后在严酷的冷季环境下和质量低劣、甚至数量不足的枯草限制

下,体重持续下降,直至翌年4-5月暖季来临,牧草返青才开始回升。因此,高寒牧区

在自然放牧条件下家畜出栏时间历来固定在10-11月 。若考虑到出栏时间固定,则上述

无约束妓优化问题 (1)的优化变量
`(出
栏时间连续变量,亦即出栏年龄)被离散化。高寒

牧区藏羊产羔时间通常在冬季 (元月前后)或春季 (压月前后),以冬季为主。若以冬羔
为例考虑,则藏羊的出栏年龄,即出栏时间变量 :被离散为 10个月、1岁 10个月、2岁 10

个月、·̈等,为了方便,我们分别称之为0岁 、1岁、2岁 、·̈等。这样,出栏年龄 (出栏

时间)·的单位就是年,:的取值只可能是△=J岁 (j=0,1,2,· )̈,只须在这些可能的出

栏年龄中选取个体累计净收益最大EMaxⅣ R(h)口的出栏年龄
`Ⅱ
。并且,由于藏羊的寿命

有限,该出拦年龄序列也是有限的。于是,无约束最优化问题 (1)被大幅度减化,由求取连

续变量函数ⅣR(氵)的极大值点问题转化为选取有限序列的最大值点问题 (Cocks,1968):

MaxⅣ R(`‘ ) =F(△) -C(,‘ )

,‘ =j                    (2)
f=0, 1, ···, 】亻

显然,逐点搜索方法即可奏效,只须求出F(B)和C(r)在离散的出栏年龄序列
`‘

(J=

0,1,· ,̈M)上 的值或解析表达式即可,而这又是相对容易的。我们暂时限定藏羊的
最大出栏年龄为 8岁 (8岁 lO个月),即△f=8,后面的计算结果将表明,达一限制无损

失于优化问题 (2)的解。

对于一个种群,存活率或死亡率是相应部分所占的比例,但就个体而言,则表示个

体存活或死亡的概率。为了计人可能发生的死亡事件给个体收益带来的损失或附帝收人,

准确地估算各年龄个体收、支及净收益的数字期望 (平均值),依概率观点将每个个体看

作由 2个部分组成:成活部分和死亡部分,他们所占的比例分别为存活率和死亡率。下

面我们按这种观点用概率统计方法估计个体各项收、支。

从畜产品的生产来看,羯羊和母羊一样,作为生产者存栏时均有羊毛、死亡部分皮

张等存栏收人,出栏时有皮、肉 (胴体)等出栏收人。但从种群中的功能地位上来看,

母羊与羯羊不同,母羊具有繁殖后代的功能,而羯羊没有。在我羊种群中有占很小比例

的种公羊 (2%左右),因其是母羊显示繁殖功能所必须的,故将其也并人母羊考虑。母

羊的繁殖功能是藏羊种群生产力的源泉之一,种群的总收益中就包含着母羊的繁殖收益
(本项研究 l, Ⅱ)。 因而,就繁殖母羊个体而言 ,其繁殖收益,即其出栏以前累计繁殖

羔羊所带来的收益,也应计人其累计个体总收益F(`)之中。所以,我们分别优化羯羊

和母羊的出栏年龄。于是,对手不同性别的藏羊各有一个优化问僭
(2);
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和

MaxⅣRM(九 ) =FM(`i) -GM(ri)
莎j=::

J=0, 1, ···, 8

(3′〉

简记为

Max ⅣRM‘ =F!~r氵 ˉCJof‘
j=0, 1, ···, 8

(8)

Max`VRF(`i) =FF(`犭 ) -CF(`‘ )

9‘ =:,

氵=0, 1, ···,8

(4′ )

简记 为

Max`VRF‘ =FFi-CF.               (4)
j=0, 1, ·̈, 8

式中,ⅣRM(h)和ⅣRF(h)分别表示羯羊和母羊在
`‘

龄出栏时个体累计净收益 (元 ),

简记为NRM‘和ⅣRFi;FM(九 )和FF(h)分别表示羯羊和母羊到
`f龄
出栏时个体累

计总 (粗 )收人 (元 ),简记为FMI和FFj,GM(h)和 GF(`i)分别表示羯羊和母羊
到出栏时间,,为止个体累计成本支出 (元 ),简记为GMi和 GFi。
由于数据来源于混合种群,缺少母、羯羊差异的详细数据,并且两者是分别优化的,

故将同龄羯羊和母羊的存活率、个体产毛量、皮张价格、出栏收人和成本支出取成一样

的。

羯羊的个体累计收人FM‘,包括直到九年的逐年羊毛收人、逐年死亡部分的皮张收
人和出栏收人。羯羊 (母羊)的个体累计成本支出CMi(CFi),包括逐年的管理费、
牧工工资、防疫费、冬季补饲费和围栏折旧费等,以前 2项所占比例最大。收人或支出
均是从出生之时累计计算的,直到出栏为止。于是,按着概率统计对于羯羊有

ⅣR蚝 =土 (is。 )·″J+土 KⅣ ,+(is`)· cL,
Jˉ O eˉ 0          ,ˉ 0       Jˉ o

一度(其 s。 )· cosr`            (5)
J=0, 1,· ··, 8

其中

KⅣ;=(Ⅱ s。 )(1-si)· CKJ       〈6)·备ˉ0  ·

(5)式的前 3项之和是FM” 第 厶项是GMi。 式中,si表示 j龄藏羊的年存活率,【9'`表

示每只存活的

`龄

藏羊的乍产毛收人 (元 ),ΚⅣ
`表
示

`龄

藏半死亡部分的年皮张收人

(元 ),CKi表 示第
`龄

死亡羊只的皮张价格 (元 ), CLj表示每只存活的第
`龄

藏羊

的出栏收人 (内、皮张)(元 );Cosr氵 表示每只存活的第

'龄

藏羊的个体年成本支出 (元 )。

显然,I1se表示个体从出生成活到第
`龄

出栏时刻的概率,也可以看作其个体中存活部
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分所占的比例。戒半死亡大部分出现在冬春草场,而于夏秋草场剪毛,因此,死亡部分

没有羊毛收人,只有度张收人。 (5)式的第一项中 Π s 叨 是藏羊
`龄

时个体存活

部分的年羊毛收人,即按概率统计的个体年产毛收人。由于不同年龄死亡的羊只其皮张

价格不同,故将第
`龄
羊的死亡概率分解为 0岁 ,1岁 ,⋯,`岁各年龄阶段死亡概率之

Jˉ 1

了^r

和,以 计算死亡皮张收人。藏羊从出生成活到
`-1年
龄阶段出栏时刻的概率是lls。 (丿

≥1),现定义当
`=0时
置⒈
窜=1,于是,对任何

`>0, (且
se)(1-si)表示成活到

`-1龄
出栏时刻而没有存活到

`龄

出栏时刻的概率,亦即第 氵龄年龄阶段的死亡概率 ,
显然有

∑(ⅡsJ(1-s,)=1-Ⅱ s。
,ˉ 0· 〃ˉ0  '            e~o

表明以 出栏时 刻 为统计点第 J龄藏羊的死亡概率等于直到 J龄 的各年龄阶段死亡概

率之和 。因此 , (6)式的 KM是 第
'龄
年龄阶段个体死亡部分的皮张年收人。

`5)
式中第 3项表示 |龄藏半个体出栏收人的数学期望,显然死亡部分的出栏收人为 0。第 4

`-li^r
项中 (11se)Cosri表 示 |龄藏羊个体存活部分的年成本支出,包括成活到

`龄
而没有存

活到
'龄

出栏时刻那部分的成本支出。求和号ΣE表示除出栏收人以外 (只能出栏一次)
Jˉ o

备项收人或支出按年龄阶段以 0岁开始累计,直至 |龄出栏为止,以计算备项收、艾乃
至个体累计净收益的数学期望。

对于母羊,除与同龄羯羊相同的收人和支出外,尚有繁殖收益。母羊通常 2岁开始
配种,3岁开始生产羔羊,所以,2岁以下母羊的个体累计收支同于羯羊。3岁以上的繁殖
母羊,从 3岁起每年繁殖 1次。我们以断奶时羔羊的个体净收益 (Lm)作为母体年 繁殖
收益的度量,以断奶时刻羔羊的繁活率作为母体每年生产羔羊的数量。若用 Ps|表示

`龄(J≥ 3)繁殖母羊生产并成活到断奶时刻的羔羊繁活率,由于一年中繁殖在前出栏在后 ,
即使第

'龄

母羊出栏,每只第
`龄

存活母羊也能年生产 Psi只羔羊。仍以每年的出栏时

刻 (10-11月 )作为年龄阶段的统计界限,母羊从出生成活到第
`-1龄

('≥ 8)出栏时刻

iˉr
的概率是11s,,若存活者不出栏,则只有这个比例的母羊于翌年初进行繁殖,因此,若

从母羊个体出生开始的整个生命史来看,第
`龄

(`≥ 3)母羊个体年生产羔羊的统计数
Jˉ 】                                                     ‘  `~‘
`△
rˉr                                            r-△ /ˉr^△  ̄`

量为 (+虫 s‘ )· Psi(只 ),于是,到第 j龄 (J≥ 3)出栏的母羊,共繁殖了
七:(J~4s‘丿

·Psi只羔羊。从而母羊的个体累计净货币收益为

ⅣR″j ,  当 j≤2时

iV· RFi=

/·

`

当 j)3时  (J=0山 ⋯,8)
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模型的参数取自中国科学院海北高寒草甸生态系统定位站地区。由于缺少详细的数

据,对于各年龄的繁殖母羊,我们把到断奶时刻的羔羊繁活率统一取为88%,忽略了繁殖

母羊年龄差别对羔羊繁活率的影响。因为断奶时羔羊的体重通常达到出栏时刻羔羊体重

的75%左右,故取断奶时刻每只存活羔羊的净收益为出栏羔羊净收益的75%;由 表 2,

L府 =(29.28-9.83)· 0,75=14.59(元 )。 其他参数列于表1-2,均为年度值。在

表 2中,羔羊的皮张价格是指断奶以后的羔羊的皮张,断奶前死亡的羔羊的皮张价格忽

略不计。表 2的各参数取自本项研究Ⅱ,这里不再予以详细说明。备种畜产品价格一律

以 1987年收购价为准。

表 1 0芊存活率
1′nb13 】  survival Fatcs of 

·
rit)eta:l shecp.

参   数

1 2 3 ·1 5 ()

0.83 0,96 0,96 0.96 0.96 0.96

02 收入和文山畲燕
′
1、able 2  P‘‘了日0leFters of ioco:ne nnd cost fof a sheep.

l

l  l
l

—
|

3 4 6

龄
i

年
执

年
执

7

8.90 9.5众

15.53 15.53

15.81 15.75

85.62

0.()6 0,95

(单位:元/只 )

(u。“:v。 a。/sheep)

s‘ 0.82

羊毛收入

IncOI】le of iool

(〃 i)

羊皮价格

Prices uf slleepsˉ

kins(oKi)

存栏成本

(∶)ost of stock

(cosri)

出栏收入

I!lco】 Ile of s18ugˉ

hter(C△ i)

0.o

9.22

9.83

29.28

3.12

9.22

14.76

34.64 60.95

t.40

12.32

15.54 15.61  | 15.69

8
7
"
9
8
9
0

1() 17

15.53

15.69

77.89
|

75.83  | 82.01

结 果 和 讨论

以上述参数根据 (5)-(7)式计算出的羯羊和母羊的个体累计净货币收益,分别

列于表 3和表4。

表 3表明,在羯羊个体各出栏年龄中,羯羔羊秋季出栏盈利最大 (1⒋ 28元
`只

)。 其

他年龄的羯羊秋季出栏,因逐年累计成本增长的速度高于累计畜产品产值增长的速度,

其净岷益均低于羯羔羊;其 中以在岁羯羊出栏效益最好
(1】 ,73元

`只

)。 从表 3还可以

· 337 ·
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06 翔芊个体以计货币净收益
Tabte 3 A~ccu m.】 1ative net incom.e for a weuler.

(单位:元 /只 )
(Unil:Yuan/sheep)

F; 7 8

25.46

3.08 3.43 3,76

d2.d1 |  39,11

76,39| 78.87

79.n9  .  87.85

5.31 |-3.1o | -8.98

t| 3

累计羊毛收入

AccuInBI“ ive incone fof wooI

累计死亡部分皮张收入

Acc1】 nlulative iilconle for she-

ep skitls f)f (lCa(l part

出栏收入

Incone for slanRInpr

累计总收入

Accumulative tota1 gfoss incˉ

累计总成本

Accu皿 uIative t。 tal cost

累计净收入

AccuIIluIative net itlconle

6.62 l1.26

1.39 1,68 2,(lo

59 97 22

.11 8,27 ds

1.93 13 2,28

5.18 6,14

忽

15,89

2.35 2.72

45.65

52,16

9.04

20.532.13 30.5525.46

1.68 2,352.f)0 2.72 3,08 3,43

45,65 饪7.52 42.41

36,517.91 15,50 22.79

105.85,11 8,27 79.39 93,14 112.79

1.93 .13 2.28 52.16 61.61 70,75 79.49

5.18 6,14 7.II 27,23 |]5,10 33.4131.83

`, 3 4 (;

1.39

6.62 l1.26

97

9.39

击4 母羊个体曰计货币净收益
TabIc d A.cc u:n1‘ latiVe net illcOIne fof a Fe】 nale sheep

(单位:元 /只 )

(Unit: Yuan/sbeep)

龄

J

年

A
ll

0,o

o,10

24.Ol

11

9.8e

14,28

8
Fe

累计羊毛收入

AccunI】 Iative income fof wool

累计死亡部分皮张收入

Accumu1“ tive incoine for sh-

eep skins oF dpad part

出栏收入

1ncoine for slaogbter

累计繁殖收入

A.ccumulative inrOInc fof rcpˉ

roduclion

累计总收入

35.70

3.76

39,^1

在2.96

121.83

87.85

33.98

Accu.nilllativ· c to131 gross illcc)!lle

累计 总成本

Accu】 Ilulative tolal cost

累计净收入          |
Acc“mulative net inc。 !【le    |

看出,个体累计总产值和累计总成本均随年龄递增,但 5岁以上羯羊的总产值增长趋于
平缓,逐渐降至总成本曲线之下。1-4岁羯羊的体重增长较快,产毛量也随年龄逐步增
加,故其出栏时净收益也是随年龄递增的。5岁以上的翔羊,体重增长缓慢,甚至于下降
(7岁以上),尽管累计羊毛产值增长迅速,但其数额较小,抵消不了成本的增加,故其
出栏时净收益随年龄递减。者将羯羊饲养至 7岁以上出栏,经营将出现亏损,并且随年
龄递增。综上所述,就个体而盲,羯羊的最佳出栏年龄是羔羊,如果欲提高产品结构中羊
毛部分的产值,则应选择效苒较好的 4岁羯羊出栏9
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通过参数分析可以发现,如某 1岁羯羊存活个体的出栏收益有较大幅度的增加,即由

3d.6d元 /只 (表2)增至48,00元
`只

,相当于活体重达到44.48kg`只 ,出栏 1岁 羯 半 和

出栏羯羔羊的净收益才是相等的,如果 4岁羯羊存活个体的出栏收益增加4.24元
`只

,达

到80.07元

`只

(表2),相当于活重达到65.66kg`只 ,出栏 4岁羯羊可达到出栏羯羔羊的净

收益 (14.28元

`只

)。 所以,通过补饲等管理揩拖使 4岁羯羊的净收益达到最大,较之

1岁羯羊容易。

由于 3岁以上的母羊增加了繁殖收益,使得它们的净收益均高于不繁殖的0-2岁 母

羊 (表4)。 遮一8岁繁殖母羊的个体累计净收益均在30元

`只

左右,其中以 6岁母羊最高,

因此,母羊的最佳出拦年龄应为 6岁。

对繁殖收益参数的分析表明,如果繁殖羔羊的收益增加较多,即母羊累计繁殖收人

高于表姓中所列数值较多、随年龄增加较快,那么延续母羊的存活时间,增加繁殖次数,

有助于提高母羊的个体净产值,母羊的最佳出拦年龄将向后推移,反之,若繁殖收益减

少较多,母羊的存栏收益不足以抵偿成本的消耗,则母羊的最佳出栏年龄将向 4岁靠拢。

因为不计人繁殖收益时 4岁母羊的净收益仅比羔羊低2.55元
`只

(表3),只要嗓殖收益

超过 1.28元 ,出栏 4岁以下的母羊就不可能带来最大净收益。若再考虑到市场调节作用,

母羊出栏年龄的提前可能减少羔羊的数量,从而抬高羔羊的价格,所以,母羊的最佳出

栏年龄不大可能出现在 4岁以前。

在资源约束和种群平衡约束下,戎羊种群最大畜产品能量输出的出栏方案,是首先

出栏 6岁母羊,然后出拦部分4岁母羊,羯羔羊全部出栏 (本项研究l),以最大净货币

收益为目标的种群最优出栏方案,是首先出栏 6岁母羊,然后出栏部分 5岁母羊,也是羯

羔羊全部出栏 (本项研究Ⅱ)。 采用个体最大净货币收益目标和相同的参数,通过不同

途径获得的上述个体最佳出栏年龄结果表明,局部个体最佳出栏年龄与种群整体最佳出

栏年龄大致是相容的,只不过后者在资源的约束下从整体利益出发,除了出栏最佳年龄

的母羊外,还出栏部分非最佳年龄的母羊。由于 6岁母羊的出栏效益最好,无论从种群

还是个体的角度来看,都不应存栏 6岁以上的母羊。

在种群优化模式中,虽然没有像个体优化那样明显地出现母半的繁殖收益,但其已

隐含在维持种群平衡和优化结构、从而维持最大收益的总收益之中,关于这一点谵参看

上述 2篇文章的灵敏度分析部分。由于母羊的繁殖功能,母羊的个体最大收益超过了羯

羊,也使得母羊在种群中占有特殊的地位,起着一种生产力源泉的作用,因此,无论以

个体还是种群的角度探讨家畜的生产性能,都不应忽视母苗的终殖功能所带来的效益。
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sTUDIEs ON THE OPTImAL STRucTuRE oF PRODUCTION

FOR ALPINE PAsTuRELANDs

III.THE OPTIMAL AGE OF SLAUGHTER TO MAXIMIzE
TIIE NET INCOME OF LIVESTOCK PRODUCTS「 OR

T「IE INDIⅤIDUAL OF TIBETAN SHEEP

zhou Li, zhao Xinquan and`Vang Qiji

(1Vo``而四csJ Proic。 “rms|i`"`c or ai。
`。

。v, rhe c而 |″csc彳 codc“v or sc|em ccs)

Thc probleFns of systcrntica1 optimization for llcrd undcr constraints of litnitcd

resourcc can bc solved.by lincar constraintcd progranlrning, but thc  problctns  of

partial optimization  for  individual,diffcring from thcrn, usually arc problems of

opti!nization withou.t constraints.

A problcin that optimizes agC of slaughter to inaXimize individual net incomc

of livcstock Products for 
·
ribctail sheep can bc 、vrittcn as follows:

Max NR(`)=F(`)-C(`); `≥ ;0              (1)

wh.erc, ⅣR(9) dcnotcs accumulativc individual net incorne until age ` at that it

wi11 bc slaughtcrcd; ε(`) arld C(r) denote accumulativc individual gross incomc

inc11△ ding slaug· htcring incorne for livcst。 Ck products and accuinulative individllal

cost u】∶ltil the agc `,rcspectivcly,Thcir unit is Chinesc Yuan;` denotes time(years)

fro。0.birth,i.e.age,

shccp′ s body weight achievcs ycarly pcak.in October to NoveI11ber according

to geographic and climatic conditions and growing rhythrns of herbage and~· ribetan

sheep in Qinghai △
·
ibctan plateau,so slaughtering time has becn historically fixcd

in Octobcr to Novcmbcr. As a rcsult, optimizing variable agc `,is dispcrscd.in thc

cxprcssion (1). Considcring timc giving birth to lambs is fixcd as wcII, and the

problcn1(1) is simply transfcrcd to a discrctc optimizing problcrn:

Max iVR(`‘ )=F(`,)-C(`‘ )

`j=f                    (2)
`=0,1,·

··
,△f

whcre nl dcnotcs thc life-span oF ·ribctan sheep.1· hc problcin (2) can bc solvcd

by directly scarching lnaximum point of limitary serics.

Feirlale shcep,diffcring from 、vcther, has rcProductivc function that is 。nc of

sources of prodIIction,such that additional incorne of reproductio11 is increascd for

fcnlalc sheeP,thcrefore, optinlal ages of slaughter for fe。 lalc shccp and 、vcther arc
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separatly studied.

Data were co11ccted in the neigbborbood of Haibei Research station of Alpioe

Meadow lEoosystctil,AGadetn18 siniGa,and· IIlatheInatical cxpectatio:∶ls of inoo111c and

Cost Were estimated for individual of every sex⋯ agc ill tIle oxpression (2).

solutions of thc Proble‘n (2)for feInale sheep 311d.wether indioBte that laIIlbs

of wetter and femalc sheep of 6-year old.have higlest accunoulative individo31

net inconlc,rcspectively,if thcy arc slaughtcrcd.in Aututnn, iPararneter analysis has

been sitllply done.

Key· words: 0ptim~um.individual slaughter age; Econo1mic probabilistic stati-

stical model; (0ptimization problem.without collstraints, Tibetan

sbccp.
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