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应用线性规划技术作家畜选种选配碑策
`

巨 智 勇

( 西北农业大学畜收 系 )

摘 要

在五个遗传 目标约束下
,
经对 8 头乳公牛用 电子计算机优化选择实验

,

得 出在

不降低乳脂率
,

乳蛋 白率等生 产性能条件下
,

预期后裔产奶量改进达 23 1一27 8枯
。

根据选配 线性规划数学模型的特殊 系数结构
,

应用 “ 运输问题
” 的简便求解方法

,

求得畜群的最佳交配组合
,

结果使估 测的后 裔指数提高约 9 %
。

关健词
: 线性规划 ; 优化选种 ; 后裔指数

;
家畜

线性规划作为一种欲用最小消耗达到最大经济目标的定量决策分析技术
,

在许多工业管

理方面获得 了巨大的经济效益
。 .

旨在以最少饲料消耗
,

获得最多畜产品的畜牧业
,

也断 lJ用

该技术配合最佳饲料配方和决定有限资源条件下的最佳畜禽结构
,

得到令人满意结果
。

本文

试图将这一优化技术应用到家畜选种
、

选配上
,

创造优良畜群
,

获得高产
。

下面以乳牛为例

作探索
。

1 选 种

1
.

1 选种数学模型的建立
`

-

种公牛站面临多头后裔测定公牛的选择淘汰问题
,

奶牛场面临对公牛站不同特点公牛搭

配使用问题
。

公牛的各项后裔测定指标往往不是十全十美
,

对奶产量改良效果好的牛
,

可能

对乳脂率改良效果差
,

或外貌有缺陷等
。

这使育种者难以作最终选择及决定用度
。

如何在某

个遗传目标约束下选择使用公牛
,

使后裔畜群产奶量达到最大
,

我们将这一问题抽象为线性

规划的求解过程
。

( 1) 已知西安草滩农场使用过的 8 头公牛
,

根据其在牧一
、

牧三队 1 29 头女儿性能统计
,

得出表 1 所列公牛后裔性状表现均值
。

8 头公牛后裔个数在 12 ~ 20 之间
。

群体均值为随机抽取的 1 29 头
, 1 9 8 2年出生母牛的头胎

性能值
。

( 2) 奶牛生产场家总希望在保证乳脂率
、

乳蛋白率及外貌条件达到某一标准时
,

奶产量

生产越多越好
,

根据这一实践想法
,

我们制订遗传目标如表 2
。

本文于 1沙8 6年 7月 1 2日收到
。
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表 1 8头乳用公牛后裔性状表现均值

公 牛 产奶量 乳脂率 乳蛋白率 乳脂量 乳蛋 白量 体重 体高 外貌评 分 乳房评分
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表 2 遗传 目标约束水平

外评貌分一80巧706570

一
重一0000000000一

蛋乳白乳 量脂量蛋乳白率乳脂率约条束件
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总的来说
,

遗传 目标制订是让 乳脂率
、

乳蛋白率
、

乳脂量和乳蛋白量不低于与配母畜群

当前均值
。

体重
、

体高超过 《中国黑白花奶牛标准》 规定的下限指标
。

遗传目标 1~ 4的区别

仅在于外貌
、

乳房评分的不同
`

这是根据中国奶牛协会对母畜制订的鉴定标准
,

依次为特
、

一 、

二和三等牛评分要求
。

遗传 目标 5 是根 据目前育种发展 动 向
,

降 低 了 乳 脂 率 约 束

( 3
.

6 )
,

提高乳蛋白率约束 ( 2
.

8 5 )
,

其它 性状约束于二等母牛群标准
。

3
、

由上述已知条件
,

得出下列线性规划数学模型
,

约束方程为
:

劣 : + % : + x : + 戈 ; + x ; 十 x 6 十 % : + 戈 。 二 1
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目标函数为
:

f “ 5 5o 5 x l +5续5 4x : +56 5 2 x 3 +4 9 7 1二 . +4 3 2 6 x 。 +4 6 6 2 x
。

+5 3 4 7 x 7 +5 0 9 7x 。 二
M

, :

其中
: 劣 、

分别代表各头公畜用度
,

计算为 。 ,

即为淘汰
,

非零数值表示选择及对与配母

畜群限制使用比率
。

该模型就是说
,

使用哪几头公畜及用度能满足约束方程
,

而且取得的奶

产量结果最大
。

.

2 电子计算机计算结果

利用编制的 B A sI C 求解程序
,

在 A P P L E一 I 型机上运算
。

每个 遗传目标计算运 行 7 分

钟
,

得出结果列于表 3
。

表 3 计茸出不同遗传 目标下的公牛选择及用度 ( % )

遗传目标 X ; X亏 X万 X石 X云 X于

一一一一一

一一一
一一一 - 一 , 甲一 - - ~ 一 - ~ - 一

-
口 , , -

-

一
~

一 -
-一一

无 可 行 解

X . 获最大奶产量

4 0
。

4 0
。

5 4 8 7

5 5 2 0

5 5 2 0

5 5 8 1

…
九O违

J月垃,工̀任.八

1 4
。

1 4 。

5 4
.

3 3 4
。

7 6 1 。
0 0

下口户 . . . . -
.

一一一
-

一一
一一~ -

, ~ . J 目 .“ 臼 吮

从表 3 可见
, 4 , 5 , 6 , 8 号公牛均未被各遗传目标采用

,

即淘汰
。

遗传目标 1无可行

解
,

就是说
,

使用这几头公牛无法使公牛后裔达到要求水平
,

即后代母牛特等牛群条件
。

遗传目标
一

2 选择了 2 , 3 号二头公牛
。

产奶量中等
,

其它生产性能指标较优的 2 号公牛

用度锌大 ( “ 3
.

39 % )
,

而后裔产奶量最高
,

乳脂率及外貌评分较差的 3 号公 牛 用 度 较 小

( 16
.

7 % )
。

可望取得的后裔最 大 产 奶 量 为 5 4 8 7 k g ,

比 与 配 母畜 群 均 值 提 高 4 6 1k g

( 5 4 8 7 ~ 50 26 k g )
。

根据公畜供给后裔半数基因原理
,

通过线性规划优化选择公牛
,

可 使

后裔母牛群平均产奶量提高 2 3 o
.

sk g 。

遗传目标 3 选择了 1 ,

3
, 7 号公牛

。

由于等级约束降低
,

对后裔产奶量改良最大的 l 和

3 号公牛用度增大
。

预期后裔母牛群产 奶量也进一步提高 ( 24 7 k g )
。

遗传目标 4与目标 3 计

算结果相同
,

说明降低后裔等级再起不到调节作用
,

也不会使后裔产奶量继续升高
。

降低了乳脂率要求
,

提高乳蛋白率约束的遗传目标 5 选择了 1 , 2 , 3号公牛
,

使后裔奶

产量获最大提高 ( 2 7 8 k g )
。

说明这一育种方向是可行的
。

从上述选择结果看
,

产奶量改良效果好的公牛使用较多
。

由于人工援精技术的实施
,

一

般满足精液需求并不 困难
。

上述计算对与配母畜群要求是其群体生产性能均值大于遗传目标

约束水平
,

产奶量群体均值为目前试验畜群水平 ( s o 2 k6 g ) 、
由于是建立在群体均值基础上

的计算
,

可不考虑遗传力
,

数量性状群体均值即等于育种值
。

所 以
,

每头家畜平均提高产奶

量至少 23 k1 g ,

对较大畜群来说
,

经济效益就是一个可观的数字
。

2 选 配

选种是决定个体对畜群基因库的贡献多少
,

选配关系到这些基因的组合形式
。

如果生产
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场能有效地利用选种
、

选配这两个武器
,

它的牛群会另是一个样子
。

目前
,

实践中多是采用

肉眼观察
,

选型交配
。

或是只选择公畜
,

对与配母畜采取随机配种
。

从长远考虑
,

这既不经

济
,

又不科学
。

2
.

1 选配的数 学模型

设 二 i
为第 ￡个公畜与第 少个母畜的交配组合

,

A
」

为其后裔指数
,

它是几个加性遗传性

状的非线性函数
。

设有
。
头公畜

, 哪 头母畜
,

欲选择 k个交配组合 ( k簇 。 )
,

即欲淘汰m
一

` k

头母畜
。

得约束方程为
:

n

乙
忿 = 1

镇 1 ( 母 畜只配一次

簇 b

劣

各公畜限制交配头数劣

mE

j = 1

乙
二 1

= 几 选寿个交配组合

1J川乙

了二 1

戈
、 ,

= O或 1 ( 不配或交配 )

目标函数为
:

A

川乙

f 二 、
荃1

x 门 =
M

。 二

j = l

即从 n x tn 个交配组合中
,

选出八个交配组合
,

使预测的后裔指数最大
。

也就是确定了最

佳的交配组合
。

2
.

2 模型的求解

若用线性规划的单纯形解法求解
,

该模型有 m + 。 + 1个约束方程
, 。 又 。

个 变 量
,

再 加

。 + n
个松驰度量

,

计算显得特别复杂
。

即使用电子计算机也内存有限
。

所以
,

对 较 大 畜群

的选配
、

用该法计算过于繁锁
。

仔细分析该模型系数结构
,

发现 与运筹学的
“
运输问题

”
模

型相似
,

就可用简单的表上作业法初始求解
,

再用闭回路法改进为最优解
。

对小 畜群可直接

用笔算出
,

大畜群可上机运算
。

如我们用遗传目标 3选择的3头公畜与 10 头母畜选配
,

准备淘汰 2 头母牛
,

即从 3 x lo 个交

配组合中选择出 8 个最佳交配组合
。

首先需按公母牛各半贡献子代基因
,

估测出所有交配组

合的后裔指数
,

列于表 4 求解
。

表 4 选择最佳交配组合的
“
表上作业法求

”
解模型

母 畜 号 (压)

公 畜号 ( i ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 公畜交配次数

O甘ó吕5O, Oé0.

7

母畜交配次数

马9 1 1 4 1 1 2

1 1 2 1 0 8 1 1 6

1 0 3 9 6 1 0 8

1 1 1

9 8

10 3

9 8

10 5

1 1 7

1 0 6

1 0 7 1 0 7 1 0 0 9 4

1 1盆 1 0 2 1 2 1 1 0 5

1 0 5 1 1 9 1 0 6 1 0 9
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表 4模型中
,

前3行
,

1。列数据为计算的后裔指数
,

末行为母畜交配次数约束
,

末列为公

畜交配头数约策 ( 等于用度乘选择交配对数 )
。

用表上作业法求初始解
,

先从最大指数确定起
,

如表中 121 最大
,

选择劣 : 。
交 配 组 合

,

然后划去 第 9 列
,

即因母畜限交配一头公畜
。

再从 3 号公畜限制交配头数中减去 l
。

这样

依次从最大值选下去
,

直至达到要求选择的交配组合
。

如果公畜限制交配头数减为 。 ,

也应

划去该行
,

至所有公畜配完
。

这样
,

得初始可行解为
:

交配组合 X ; 弓 X而 X三;

后裔指数 1 2 1 1 1 9

X甲夏台 X于了

1 0 9 1 0 3

再用闭合路法检验初始解
,

并改进为最优解
。

最后确定的最佳交配组合如下
:

交配组合 X “ X于s X 三歹 X三s
X 云三 X ` X于三石 X ; i

后裔指数 1 2 1 1 1 9 1 1 8 1 1 7 2 1 2 1 24 1 0 9 1 0 8

如采用选择的这三头公牛对母牛随机交配
,

可能取得的后裔指数均值为 1 05
.

6
。

优化 选

配得后裔指数均值为 1又4
.

断 即提高近 9%
。

当然
,

线性规划选配是对数量性状改进而言的
,

对质量性状不适用
。

可用预测的后裔指

数
,

也可用综合选择指数
,

还可用公母各加性性状育种值估测的函数
。

另外
,

选配前的母畜

也可是经选择过的
`

运输问题 ( rT 叭
s p or t a t i叭 P r o b里e , ) 和指派 l’de 题 ( a s s i g n m e n t p r o b l e m )

、

都是线性规划的

特殊类型
。

乍看选配好似与指派问题相当多 指派不同专长的人去完成不同类型任务
,

以取得

整个生产效益最大
。

但指配公母畜不是一对关系
,

公畜可配多头
。

完全与最佳化运输问题相

同
。

可用其理论方法求出最佳交配组合
。

3 结 语

育种场和生产场利用线性规划进行优化选种选配
,

可使牛群质量和生产能力一代取得很

大改进乙 由于该方法注重整体优化
,

’

即建立在群体均值上的优化
,

所以
,

经济效果 会 很 显

著
。

线性规划选种和选配技术可结合应用
,

也可根据需要单独应用
。

一

这是一种不用投资即可

收益的技术
,

种畜场或畜牧场不妨付之实践
。

邱怀教授对该文作精心 审阅
,

特表谢意
。
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