
第1 8卷第 4 期

1 9 9 0年 1 2月

西北农业大学学报

A e ta U n iv .

Ag r ie.

Ba e o r l i
一 e e o id e n ta l is

V o l
.

1 8 N o。
4

D e e。

1 9 9 0

配合饲料加工业多目标分级布局模型

田志宏 张桐华

( 农工系 )

摘 婆 运用系统分析方法对配合饲料加工业的合理布局问题进行了研究
。

初步提出 了

分区协调思想
,

建立了适合于较大区域宏观布局决策的多目标分级优化模型
。

对宝鸡市 实际

情况的分析计算表明
,

该模型是实用的
。

关. 词 系统分析
,

配合饲料加工业
,

布局
,

分级规划
,

多 目标决策

1 间题的提出

在宏观区域内形成合理的生产结构和布局
,

是配合饲料加工业获得好的生产效益和

社会效益的一个重要前提
。

随着配合饲料加工业在我国的迅速发展
,

其合理布局问题越

来越引起人们的关注
。

配合饲料加工业的合理布局要解决这样一些问题
: 给定区域内建设多大规模的加工

厂
、

需要多少各种规模加工厂才能充分利用当地资源
,

给集约化养殖业提供充足的配合

饲料
; 如何才能最 合理地利用投资并使投产后企业的社会效益达到最佳

。

配合饲料加工

业 的布局从横断面上受到 自然因素
、

技术因素和社会因素的影响
,

从物流上涉 及 到 原

料
、

加工
、

产品调运和销售等环节
,

因而
,

合理布局是一个比较复杂的系统工程问题
。

目前
,

这方面的研究存在着两个问题
:

( l ) 主要是对县级或县级以下小区域的探

讨
,

所讨论的区域有严格的限制
,

区域 内的原料供应和产品需求有严格的均一性假设
,

而这些限制和假设在地市级等大区域内不成立
。

( 2 ) 所建立的评价指标不完善
,

与实

际情况有较大差异
。

为此
,

本文在前人工作的基础上运用系统分析方法
,

提出 分 区 布

局
、

区与区之间相互协调的思想
,

讨论了配合饲料加工业布局评价的多目标性
,

建立了

适合于地市级或更大区域配合饲料加工业布局 的多目标数学模型
,

并对宝鸡市具体情况

做了计算分析
。

2 影响布局的因素分析

决定配合饲料加工业布局 的主要因素是
:

( l ) 市场对配合饲料的需求
,

包括需求种类
、

密度等
,

主要影响加工厂加工能力

的利用程度 (实际年产量 / 设计生产能力 )
。

已经证 明
〔 5 」 ,

它是最主要的影响因素
。

( 2 ) 原料资源条件
,

包括原料种类
、

数量和来源
。

( 3 ) 投资因素
。
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( 4 )运输条件
。

( 5 )整体布局
。

指配合饲料加工业体系中各单元之间的相互作用和协调
。

( 6)技术条件
。

指技术设备和建厂技术条件
。

( 7 )自然地理条件
。

陀陀合饲料加工工工 各子区耕地地地 广房仓库库库库库库库库库库库机机组选择择择 年 产 值值值 趁没没没 配合饲料加 i厂厂

匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹匹 ` r崎 况况

配配合饲料加工厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂投投 资 费 用用用 配 合饲料加工厂
.屯屯

fffffff, 经济效柔柔

陀陀合甸料加 丁于于
合合理布局局

运运拍费川川

各各子区佣料料料料料料料料
资资源协说说说 运愉 工 具具

图 1 配合饲料加工业布局系统分析结 构图

以上各因素与布局关系的系统分析见图 l
。

各布局因素对布局合理性的影响是通过

以下 3个方面起作用的
。

( l ) 投资费用
。

投资费用包括流动资金和固定资产两部分
,

流动资金按固定资产

投资的比例估算
,

陕西省关中
、

汉中两地 20 7个厂的比例系数在 30 % ~ 60 %之间
,

平均

为 5 2% ; 固定资产投资主要 由设备投资和土建费用构成
,

设备投资较为固定
〔 “ ’ ,

土 建

费用与厂的建筑面积和征地面积有关
,

表 1给出了有关数据
。

建厂投资用年吨设计生产

能力投资量表示
,

如图 2 所示
,

各个规模厂吨投资不相同
。

裹1 关中
、

汉中两地配合甸料厂班筑 , 救统计裹

加工能力 ( t /
a

)
` ) 2 0 0 6 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1 0 00 0

车间面积 ( m Z ) 弓2
一

6 4 1
.

0 1 1 1
。
2 6 3

。
4 1口2

一
5 2 8 9

.

0 6 1 0
。

2 4 0̀ 5 3 76
一
`

仓库面积 ( m Z
) 4 3

。
6 6 6

。
5 1 0 8

。
4 5 7

。
8 16 5

。
9 7 13

。
6 3 0 7

.

8 8 6 5
一

0 2 0. 0
。

4

厂区面积 ( m Z ) 10 5
。
3 16 3

一
5 2 4 8

。 0 2 4 1
。
2 1 8 6 6

。
1 4 47 2

一

7 4 5 4 9
一

台 5 4 0 0 2 1 7 2 7
。
5

建筑系欲
2 ) 0

一

7 2 0
一

6 6 0
一
6 3 0

.

53 0
。

3 4 0
。
2 6 0

一
3 4 0

一
3 8 二 1 2

i ) t / a为吨 /年
。

2 ) 建筑系 数 “ 建筑物占地面积 / 厂 区总面积
。

( 2 ) 经营费用
。

它由配合饲料加工厂运行的多种费用构成
,

包括人工费
、

动力耗

用费
、

固定资产折旧
、

设备维修费
、

管理费等
,

与加工厂规模和加工 能 力 利 用 程 度
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( a)相关 ( 见图 3
、

图 4 )
。

( 3)运输费用
。

单纯

运费不能客观反映社会劳动

的耗费量
〔 ’ J,

本文推 导 出

了 7种常用运输工具的单位

物料单位运距运输成本费用

公式
,

作为运输劳动耗费的

评价标准
。

f ( l
, : ) =

A ( l ) + B ( l ) / s
( l )

图 2 宝鸡市配合饲料加工厂投资与规模的关系

(
资
卜)二从露
箭

10 9 丫

, 。 , 一 6。。 ” 。。 3“ 。。 “ 。。 “ `。 , 。。 (唾/ 、̀: )

图 3 配合饲料加工厂经营费用与规模的关系

式中

l :
运输工具类型

,
I = 1

,
2

, …

竹 ;

: : 运输距离 ,

A ( l ) , B ( l )
: 与 I有关 的参量

。

如果假设
:

( 1 ) 配合饲料需求是

以厂为中心的圆
; ( 2 ) 配合饲料的需

求是均匀分布的
。

则年加工能力为Q 吨

的加工厂年产品运输成本为
:

”加10)兹事狈嗽

0
一
2 0

一
6 1

.

0 1
一
4 1

一

8 “

加工能力利 用程度
.

图 4 典型加工厂经营费用与加工能力利用程度的关系

叁
, QK

,

了:
“

J另:一
“ 一 `’

.

r d r d口 ( 2 )

1

—
规模为 1 0 0 0 0 t / a ,

3

— 规模为 6 0 0 + / a

2一一规模为 2 0 0 Q t /
a , 式中

R
, ,

R
: 一 、 :

第 I种运输工具经济运

距上
、

下限
,
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R
。 =。

.

R
。

=

了二互二
I兀 D

q

D
, :

配合饲料需求密度 (t / k m ’
) ;

K
, :

道路弯曲系数
〔` 」。

3 关于布局的两点分析

对于地市级等较大区域内配合饲料加工业的合理布局
,

应 当考虑以下 2 点
:

( 1 ) 由于 自然条件的差异
,

种植业和养殖业 的数量结构一般都表现出地 域 性 特

点
,

配合饲料加工业在各个子区内应当有多种发展形式和不同的发展速度
。

这从表 2 可

以看出
。

裹 2 宝鸡市配合饲料加工业相关指标的地城分布比较 ( % )

北山区 市郊区

1 0
。
8 6

南山区

501
ù1占,曰,口

,二O白
2
,1二任nQ口.ù1占1三0

0̀
SR
ód
ùJ
I

7
几06
勺̀八Uǹ

目口1二n舀ùó

O臼O甘月才g
t
廿

.一ó

:…
464363585038

11
2
自r2
1勺Rùùó7.一zt了左`,目,口,曰,上,1

.̀二

力能量工加工料饲加

地牛合禽

猪配际

有

耕家奶现实

因此
,

在较大区域内的配合饲料加工业发展有地域分布不均衡性
。

本文提出用分级

规划模型来解决这一问题
,

也就是根据大区域内主要饲用配合饲料畜禽的分布特点
,

将

它分为若干个子区
,

这样
,

各子区的配合饲料需求种类
、

密度都不尽相同
,

适宜的加工

厂规模
、

数量也就不同
。

在模型技术方面还应满足子区与子区之间原料和产品的流通
。

( 2 ) 配合饲料加工业可 以使养殖业效益提高 20 % ~ 30 %
,

但企业利润率仅限于 9 %

一 12 %
,

它是一种企业利润较低但社会效益较好 的行业
。

目前在布局分析方面所见到的

文献中都用运输劳动量
、

投资费用或综合费用等社会劳动耗费量最少作为评价指标
。

本

文提出用多目标评价布局效果
:

用 W
.

C hr i s t al l er 的
“ 运输与投资费用极小化

”
原则

〔”

评价社会劳动耗费量
; 又以加工业收益作为第 2 个评价指标

,

以兼顾加工业本 身 的 效

益
,

使布局分析更附合实际情况
。

4 模型建立

裹 3 宝鸡市分区

畜收业区划分 区 ( 1~ 4 )

1
。

北部丘陵沟整 区

2
。

渭河川原 区

3
。

市 郊 区

4
。

秦岭关山区

本文分区 ( A ~ F )

A (千 阳
、

陇县 )
,

B (麟游 )

C

D

E
,

F ( 风县 )
,

G ( 太白 )

对于较大区域配合饲料加工业布局模型

建立
,

首先应将它分为 P个子区
。

根据宝鸡

市实际情况
,

利用畜牧业区划 成 果
〔 7 〕 ,

将

全市分为 7个子区 (表 3 )
。

4
.

勺 目标函数

4
.

1
.

1 投资与运输成本费用极小化

投资本身是社会劳动的占用
,

原料和产
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品运输是配合饲料加工业产前产后的相关劳动付 出
。

本 目标的建立是为了求得社会劳动

的最低消耗
。

Kl
明叉二p艺= kP

M
、 。

I NC 二 艺 ( E H

k= 1

、 X
. 、

)+ Q刀 X
、
( 1 + k

p艺p艺二

`

左

叠 f子
“

f男 !二
’

[( A
` , + “ “ ’ /· 〕“ r “ “ +

二 1 . ” 砰 一
` 一 `

g

万
r 二 1 = I J

P P
·

y L: ,

〔A (
n ) D k , + B ( n ) 」+ 万 习 Z 、 ,

[ A ( 柞 ) D 、 J + B ( 拜 ) 〕 ( 3 )

k = l j 二 1

式中 I N :C

T 、 :

运输与投资费用
;

寿区 i规模厂投资数量
;

。 :

所选择加工厂类型
,

Q
: `规模厂设计年加工 能力

;

Z川 寿区 m ; 规模 以上的厂生产
、

向

j 区流动的配合饲料数量
;

q :

配合饲料原料种类
,

一般取能量

饲料原料和植物蛋白饲料原料两

类
,

即 g 二 2 多

D 、 , : 吞区与 j区城镇中心的距离
。

E
。 :

标准投资效果系数 ;

尸
:

分区个数
;

X
; ` :

k区 i规模厂数量
, f = 1 , … , , ,

点二 1 , … ,

P ;

,
、 : `规模厂年加工能力利用程度 ,

Y
、 」 , :

k区向 j区协调的第
:
种原料量

;

K
, :

原料系数
,

两种主要原料 占成品的

比例
。

如按宝鸡市 7 个典型厂配方

计算得 左
、 = 0

.

9 0 ,

式 ( 3 ) 中第一项是以年为单位的投资数量
,

第二项表示原料和成品在本子区内的

运输费用
,

第三
、

四项分别表示原料
、

成品在子区之间的运输费用
。

4
.

1
.

2 配合饲料加工业收益极大化

获得好的经济效益是保证配合伺料加工厂投资建设和正常经营的前提
。

当配合饲料

价格一定时
,

建立这个目标也意味着尽可能地提高产量以开发需求
,

促进粮食 高 效 转

化
。

P刃
一一SSM

k = 1

切

万 〔 X
、 k

Q
、

叮 (亡 、 一 C J
k 一 C C

,
) 〕

二 1

( 声 )

式中

4
。

2

: 配合饲料加工业利润
;

, , : 掩区 i规模厂加工成本
;

C C
I , : k区 i规模厂原料成本

,

亡
。 、 ; k区 i规模厂配合饲料混合平均售

价
。

约束条件

( 1 ) 约束条件 各区配合饲料量满足基本需求
。

对于 k = 1
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m z一 1

叉 X
: 、 习 Q+ Z、 、 之 S

`

= 1

式中

Z、 、 :
k区大于

、

等于脚 : 规模厂在本区的产品销量
;

S、 :
k区配合饲料基本需求

。

( 2 )约束条件 2:
大厂配合饲料生产与流通的平衡

。

对于 吞= 1
, …

爪

艺 X
j , 勺

』

Q
i = 用 1

P P

艺 Z ; , + 艺 Z 幻
= o

j = l j = 1

k七 j k < j

( 3 ) 约束条件 3 :
各区原料数量平衡

。

对于 h 二 1
, … ,

九
r = 1 ,

一
,

q,

P

艺 ( 7 )

趁 }

P

Y
、 s

,
一 艺 犷 、 j :

成 Y 、 ,

j = 1

九( j

式中

Y 、 , : 寿区第
r
种原料量

。

( 4 ) 约束条件 4 :
原料供应与配合饲料产量平衡

。

对于 k = 1 , … ,

角 r = l , … q,

拼

Y 、 、 , 一不
,

艺 X
i 、 叮*

Q = 0

i = 1

( 8 )

式中

附
, :

( 5 )

配合饲料加工中第
r 种原料所占比重

。

约束条件 5 :
地理条件约束

。

对于 寿 = 1 , … ,
P ; 优 : “ z , … , m ,

优

艺 X
l 、 ( G阴

:
命 ( 9 )

忿 = 阴 念

式中

G m : k : k 区可建 。 :

以上规模加工厂厂址数量
。

( 9 ) 式 比单纯 X m : k镇 G沉
:
k型类

的约束有更大的规模选择余地
,

并避免了在同一地址上重复建厂的可能性
。

( 6 ) 约束条件 6 :
现有加工能力约束

。

对于 k = z , … ,
P ; i = 。 3 ,

…
, 。 ,

X
, 、 七X

、 、 。

( 10 )

式中

X
; 、 。 :

寿区现有 f规模厂数量
;

m 3 :

布局中规模不易变更的最小规模
。

如对陕西省关中
、

汉中等地来 说
,

大 中型

厂 ( 七 Z 0 0 0 t / a
) 不易变更生产规模

,

即m 3
对应 Z 0 0 0 t / a厂

。
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( 7 )决策变量非负约束
。

对于 k 二 1, … ,

勿

X
l ,

之 0 ,
y

k , ,

之 0 ,

Z
、 ,

七 0

= l , … , 协 ; r = 1 , … ,
P

,

( 1 1 )

5 讨 论

( l ) 约束条件 l ~ 3 ( 式 (5 )一 ( 7) ) 是协调方程
,

表示了各区之间产品
、

原料的

相互流通协调关系
。

它与客观存在 的原料与成品流动现象相一致
,

并有助于判别给定区

域内配合饲料加工业发展的不平衡性
。

( 2 ) 模型共含有十 P〔 Zm + (户 + 1 ) ( g + z ) 〕个决策变量X
、 、 、

Y
、 , ,

和 Z 、 i ,

( 2川

+ Z q + 3 一 。 3

) P个约束条件
,

宝鸡市布局模型有 14 8 个决策变量
,

1 12 个约束条件
,

因

此是一个大型混合线性规划问题
。

( 3 ) 该模型中两个 目标虽然具有相同量纲
,

但其效用值却不尽相同
,

权因子确定

比较困难
。

本文选用 a一法
〔 “ ’ ,

由目标函数值协调 目标求解
。

如对宝鸡市布局模型求得

权向量为 入= 〔入: ,
久: 〕

`
,

= [ 0
.

5 5 7
,

0
。

4 4 3〕
r 。

( 4 ) 模型参数 S
、 、

Y
、 r

可以通过预测计算得到
。

6 应用实例

本文对宝鸡市 1 9 9 5年配合饲料加工业合理布局问题进行了建模计算
,

下面给出部分

结果
。

( 1 ) 选 目标函数为目标 l ,

宝鸡市配合饲料加工业选择小规模有利
,

此时各区原

料资源影子价格很低
,

仅为。~ 14
.

2元 / t ;
若选为目标 2 ,

则适宜 的 加 工 厂 规 模 在

1 0 0 0~ 5 0 0 0t /
a之间

,

原料资源的影子价格为 4 1
.

3~ 4 3
.

3元 / t ,

增加配合 饲 料 产 量

是有利的
。

( 2 ) 用综合目标求解结果表明
,

宝鸡市市郊
、

川原两区是配合饲料加工业的主要

发展地
,

加工能力应达到 5
.

1万 t / a ,

占全市的 8 6
.

4%
,

加工厂适 宜 规 模 为 2 0 0 0~

3 o o ot / a ,

这与定性分析十分一致
;
南

、

北两区宜在县城建 2 o o o t / a
厂做为骨干厂

,

其余选择规模为 2 00 ~ 6 00 t / a
小 厂以适应配合饲料需求密度低的实际情况

。

( 3 ) 按所求得的最优规模结构
,

运输成本费用只 占到产值的 3 %
,

与目前的断面

资料 (5 %以上 ) 相比经济性较好
。

( 4 ) 宝鸡市将来的饲料原料的合理流动主要是川原 五 县 向市郊区的流动
,

占总

流动量的 6 5
。

7 %
,

次之是向 F 区 (凤县 ) 的流动
,

占22
.

1% ; 其余所占比例较小
。

( 5 ) 与原料流动相比
,

在宝鸡市各区之间调运配合饲料成品具有不经济性
,

它将

使运输成本费用增大
。

对所求得的结果分析表明
,

本文建立的模型能够较好地解决配合饲料加工业的宏观

布局问题
。

限于篇幅
,

具体模型
、

计算与数据从略
〔“ ’ 。

本文承旅本校畜牧系黄启资副教授
、

华中农业大学农工系庞声海教授指导
,

谨表 感谢
。
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