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① 用生物经济学方法研究猪生产性状的经济权重
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摘　要　建立了生物经济学模型模拟商品猪群生产过程, 用差额法结合系统分析原理计算养猪生产中 8 个主

要生产性状的边际效益。结果表明, 在设定的市场生产条件下, 母猪繁殖寿命 (胎)、窝活仔数 (只)、仔猪出生体

重 (kg)、日增重 (g)、饲料转化效率 (kgökg)、屠宰率 (% )、瘦肉率 (% ) 及肉质指数 (% ) 的边际效益分别为

1. 64, 7. 65, 4. 23, 0. 11, - 99. 00, 8. 08, 10. 69 及 7. 13 元。市场生产条件及性状水平的变化对边际效益的影响

为饲料成本提高 30% , 使饲料转化效率的边际效益也提高 30% ; 非饲料成本提高 30% , 母猪繁殖寿命的边际

效益提高 61% ; 出栏猪体重由 95 kg 提高到 110 kg, 生长肥育及胴体品质性状的边际效益提高 16%～ 21% ;

窝活仔数提高 2 头, 繁殖性状边际效益下降 3%～ 30% ; 日增重水平提高 50 gö日, 边际效益下降 11%。本文介

绍的模型也可用于估计传统模型难以估计的性状的边际效益, 如成活率、产仔间隔、受胎率等, 而这些性状可

能成为外来猪育种的目标。
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Abstract　T he econom ic w eigh ts of p roduct ion tra its are foundat ion info rm at ion in sw ine

b reeding. In the study, a b io2econom ic model w as in tegra ted to est im ate the m arginal p rofits

of the goal t ra its w h ich includes rep roduct ion longevity ( lit ter) , lit ter size bo rn alive (p igö
lit ter) , body w eigh t a t b irth (kg) , da ily gain (göday) , feed conversion eff iciency (kgökg) ,

dressing ra te (% ) , lean m eat percen tage (% ) and m eat quality index (% ). T he resu lts

show ed that in the defau lt m arket and p roduct ion condit ion, the m arginal p rofits fo r the

above goal t ra its w ere 1. 64, 7. 65, 4. 23, 0. 11, - 99. 00, 8. 08, 10. 69 and 7. 13 RM B , re2
spect ively. T he effects of m arket2p roduct ion condit ion s and genet ic imp rovem en t on the

m arginal p rofits of these tra its w ere also analyzed. T he model can also be u sed to est im ate

the econom ic w eigh ts of the tra its such as su rvivab ility, rep roduct ion gap , concep t ion ra te,

w here it is d iff icu lt under t rad it ional models.

Key words　sw ine; p roduct ion tra it; b io2econom ic model; econom ic w eigh t; m arginal p rofit

畜禽生产性状的经济权重是指在预期生产市场形势下当各性状保持不变时, 其中某一性

状发生单位变化所产生的边际效益。合理确定性状的经济权重是制定猪育种目标的重要基础,
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也是制定综合选择指数的必要前提。畜禽性状经济权重的计算主要有主观评定法、生产函数

法、差额法、回归法、单个牧场条件的优化法及区域市场生产条件优化平衡法等[1 ]。在猪育种

中, 国外曾经用差额法[2 ]、系统分析法[3～ 5 ], 生产函数法[6～ 7 ]来计算主要生产性状的经济权重。

国内种猪的选择通常借用国外的选择指数, 这显然是不合适的, 因为我国的养猪生产市场

条件与国外存在有很大差别。本研究以生产群的利润为目标, 应用差额法, 结合系统分析原理,

通过模型描述商品猪场的生产过程, 分析目标性状的变化对经济效益的影响, 计算性状的经济

权重, 为确定我国种猪的综合选择指数提供参考。

1　材料与方法

1. 1　模型描述

集约化商品猪群的生产过程可用右侧流程

图来描述。

描述这个生产过程的生物经济学模型涉及 3

类参数体系: 生产性能参数体系、管理技术参数体系

及成本价格参数体系。参数取值来自于河南、天津、

北京的代表性猪场, 能反映我国当前规模化商品猪

场生产条件(表 1)。各胎次母猪的日增重及相对于

第 3 胎次的窝活仔数系数见表 2[4 ]。

表 1　模型所用各参数体系的当前设定值

生产性能参数体系

项　目　　　　 设定值

管理技术参数体系

项　目　　　　 设定值　

成本价格参数体系

项　目 设定值

母猪繁殖寿命ö胎 　6. 0 母猪第 1 次淘汰天数 (因不发情) 4. 0　 每胎固定的分娩费用ö元 120　
断奶发情间隔öd 9. 0 　及淘汰比率ö% 45. 0 每 (首)次受胎的输精费用ö元 50. 0

死胎率ö% 7. 0 母猪第 2 次淘汰天数 (因流产) 40. 0 后备母猪的购买费用ö元 100. 0

初生仔猪体重ökg 1. 45 　及淘汰比率ö% 8. 0 母猪饲料价格, 元ökg 1. 20

窝活仔数ö只 10. 0 母猪第 3 次淘汰天数(肢腿、乳房问题) 70. 0 母猪每天的基本非饲料费用ö元 0. 87

哺乳期仔猪死亡率ö% 10. 0 　及淘汰比率ö% 47. 0 每只断奶仔猪固定的非饲料费用ö元 14. 5

幼猪死亡率ö% 2. 0 哺乳母猪哺乳日需饲料, kgö只 0. 4 哺乳仔猪的饲料价格, 元ökg 2. 20

生长肥育猪死亡率ö% 2. 0 妊娠期胚胎发育所需饲料, kgö只 1. 8 幼猪的饲料价格, 元ökg 1. 80

哺乳仔猪日增重ög 215. 0 母猪基本饲料需要, kgö只 2. 25 生长育肥猪的饲料价格, 元ökg 1. 40

幼猪日增重ög 386. 0 妊娠期öd 114. 0 幼猪每天的非饲料费用, 元ö只 0. 92

生长肥育猪日增重ög 745. 0 淘汰母猪死亡率ö% 2. 0 生长肥育猪的日非饲料费用, 元ö只 0. 87

哺乳仔猪日采食量ög 30. 0 断奶仔猪重量ökg 7. 26 1% 瘦肉率胴体差价, 元ökg 0. 15

幼猪日采食量ög 676. 0 幼猪转群体重ökg 25. 00 1% 肉质指数胴体差价, 元ökg 0. 1

生长育肥猪饲料 出栏猪重量ökg 95. 0 出栏猪标准胴体的价格, 元ökg 8. 50

　转化率ö% 2. 78 后备母猪购入时体重ökg 100. 00 淘汰母猪胴体价格, 元ökg 8. 00

出栏猪屠宰率ö% 75. 0

淘汰母猪屠宰率ö% 70. 0

胴体瘦肉率ö% 60. 0

胴体肉质指数ö% 70. 0

　　模型目标 (每头出栏猪的经济效益)由商品猪成本、商品猪收入、母猪成本及母猪收入等因

素构成。商品猪的生长分为哺乳阶段、幼猪阶段及生长育肥阶段。其成本可以剖分为: 1) 3 个阶

段的饲料费用; 2) 3 个阶段的非饲料费用 (包括劳务、管理、畜舍、投资利息、水电、共同管理费

等一般性费用) ; 3)哺乳阶段的额外非饲料费用 (补铁、去势、去尾等)。
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母猪成本由以下几等组成: 1) 后备母猪购买费用; 2) 基本非饲料费用 (劳务、管理、畜舍、

贷款利息、水电及一般性共同费用) ; 3) 基本饲料费用 (维持及自身的增重需要) ; 4) 分娩所需

额外费用 (劳务、管理、兽药、保温及产房费用) ; 5)配种费用; 6)胚胎发育所需的饲料费用; 7)

哺乳期泌乳所需的饲料费用。商品猪的收入主要有商品猪的胴体价值, 母猪的收入来自淘汰母

猪的胴体价值。

表 2　各胎次母猪日增重及产仔数系数

项　目　　　
胎　　次

1 2 3 4 5 6 7 8

母猪日增重ög 125 100 75 50 25 0. 0 0. 0 0. 0

窝活仔数系数 0. 770 0. 840 1. 000 1. 070 1. 140 1. 160 1. 100 1. 040

1. 2　模型计算

系统目标用公式表述为: 经济效益= 出栏猪收入+ 淘汰母猪收入- 哺乳期仔猪成本- 幼

猪成本- 生长育肥猪成本- 母猪成本。其中:

1) 哺乳期仔猪成本= 断奶仔猪总头数× (每只断奶仔猪的非饲料费用+ 哺乳仔猪日采食

量×哺乳仔猪的饲料价格×哺乳期天数)

断奶仔猪总头数= 6
母猪使用胎次

i= 1
(第 i 胎母猪头数×第 i 胎母猪产活仔数×哺乳仔猪成活率)

第 i 胎母猪头数= 第 ( i- 1)胎母猪头数× (1- 第 i 胎母猪淘汰率)

哺乳期天数= (断奶仔猪重量- 初生仔猪体重)÷哺乳仔猪日增重

2) 幼猪成本= 断奶仔猪总数× (1- 0. 5×幼猪阶段死亡率) × (幼猪每天的非饲料费用+

幼猪日采食量×幼猪饲料价格)×幼猪阶段天数

幼猪阶段天数= (幼猪重量- 断奶仔猪重量)×幼猪日增重

3) 生长肥育猪成本= 生长肥育猪总数× (1- 0. 5×生长肥育猪死亡率) × (生长肥育猪每

天的非饲料费用+ 生长育肥猪饲料转化效率×生长肥育猪日增重

×生长育肥猪饲料价格)×生长肥育期天数

生长肥育猪总数= 断奶仔猪总数× (1- 幼猪阶段死亡率)

生长肥育期天数= (出栏猪体重- 生长猪体重)÷生长肥育猪日增重

4) 出栏猪收入= 出栏猪总头数×出栏猪体重×出栏猪屠宰率× (出栏猪标准胴体的价格

+ 胴体价格调整系数)

出栏猪总头数= 生长肥育猪总头数× (1- 生长肥育猪死亡率)

胴体价格调整系数= (出栏猪胴体估计瘦肉率- 60) ×胴体瘦肉率与标准相差 1 个百

分点时的价格差+ 胴体肉质指数- 70) ×胴体肉质指数与标准

相差 1 个百分点时的胴体差价

5) 母猪成本= 由后备母猪购买费用+ 母猪基本的饲养费用+ 配种费用+ 分娩费用+ 胎

儿发育及分娩费用、胎儿发育及仔猪哺乳所需饲料费用

后备母猪购买费用= 购入后备母猪数×后备母猪的单只费用

母猪基本饲养费用= (母猪每天的基本非饲料费用+ 母猪基本的饲料需要×母猪饲料

价格)×母猪总饲养天数
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母猪总饲养天数= 6
母猪使用胎数

i= 1
第 i 胎母猪头数×{第 i 胎由于乳房及肢腿问题而淘汰的

母猪比例×此类淘汰发生的天数+ 第 i 胎由于发情问题而淘汰

的母猪比例×此类淘汰发生的天数+ 第 i 胎由于流产而淘汰的

母猪比例×此类淘汰发生的天数+ (1- 第 i 胎母猪的总淘汰率)

× (断奶发情间隔+ 妊娠天数+ 哺乳期天数) }

配种费用= 母猪配种次数×每次受胎的配种费用

母猪配种次数= 6
母猪使用胎数

i= 1
第 i 胎母猪头数× (1- 第 i 胎由于乳房肢腿问题而淘汰的母

猪比例- 第 i 胎由于发情问题而淘汰的母猪比例)

分娩费用= 母猪总分娩次数×每胎固定的分娩费用

母猪总分娩次数= 6
母猪使用胎数

i= 1
第 i 胎母猪头数

胎儿发育的饲料费用= 总产活仔数÷ (1- 死胎率) ×妊娠期胚胎发育所需饲料×妊娠

母猪饲料价格

仔猪哺乳所需的饲料费用= 总断奶仔猪头数×哺乳期由于仔猪哺乳所需饲料×哺乳

期天数×哺乳母猪饲料价格。

6) 母猪收入= 淘汰母猪重量× (1- 淘汰母猪死亡率)×淘汰母猪胴体价格×淘汰母猪屠宰率

淘汰母猪重量= 后备母猪体重+ 6
母猪使用胎数

i= 1
第 i 胎母猪头数×{第 i 胎由于乳房及肢腿

问题而淘汰的母猪比例×此类淘汰发生的天数+ 第 i 胎由于发情问

题而淘汰的母猪比例×此类淘汰发生的天数+ 第 i 胎由于流产而淘

汰的母猪比例×此类淘汰发生的天数+ (1- 第 i 胎母猪的总淘汰率)

× (断奶发情间隔+ 妊娠天数+ 哺乳期天数) }×第 i 胎母猪日增重。

根据定义边际效益用公式表示为: △P = △R - △C = (R 1- R 0) - (C 1- C 0) = P 1- P 0 (其

中△P ——边际效益, △R ——边际收入 (R 1- R 0) , △C ——边际成本 (C 1- C 0) , P 1——某一

性状发生改变后的经济效益, P 0——在基本生产市场形势下的经济效益)。

本文先计算在基本生产形势下商品猪生产的经济效益 (P 0) , 然后分别计算各性状发生一

个单位改变后的经济效益 (P 1) , 得出性状的边际效益。

2　结果与讨论

在设定值的情况下, 商品猪场每头出栏肥猪的饲养成本为 476. 0 元, 其中哺乳期饲养成本

17. 0 元, 幼猪期饲养成本 101. 2 元, 生长肥育期饲养成本 357. 8 元, 出栏猪收入为 605. 6 元;

而每头出栏猪所分摊的母猪成本及淘汰母猪收入分别为 120. 6 及 20. 3 元。平均每生产一头出

栏猪的经济效益为 29. 3 元。

2. 1　生产性状的边际效益

不同类型的生产性状对商品猪生产的收入及成本的作用方式有差别 (表 3)。改善繁殖性

状可使出栏数量增加, 使每头出栏猪分摊的母猪成本下降, 而产生边际效益; 生长肥育性状的

改善直接反映在猪只存栏时间的缩短而降低饲养成本; 胴体性状的改善则直接提高出栏猪的
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收入。母猪繁殖寿命提高一个胎次, 使每头母猪终身提供的出栏猪数由 39. 3 头提高到 44. 4

头, 使出栏猪平均收入下降 2. 31 元, 同时使出栏猪平均成本下降 3. 95 元, 因而产生的边际效

益为 1. 64 元; 母猪窝活仔数提高 1 头, 其终身提供的出栏猪头数增加 3. 9 头, 使每头猪分摊的

母猪成本下降 9. 49 元, 分摊的淘汰母猪收入减少 1. 85 元, 仍使出栏猪利润提高 7. 65 元; 生长

肥育期日增重提高 1 g, 使生长肥育期缩短 0. 13 d, 饲养成本下降 0. 11 元; 生长肥育期饲料转

化效率提高 1 个单位, 使每头出栏猪的生长肥育期饲料成本上升 99. 0 元, 所以其边际效益为

- 99. 0 元; 瘦肉率每提高 1% , 使每千克胴体的价格提高 0. 15 元, 出栏猪的收入增加 10. 69

元。肉质指数提高 1% , 每公斤胴体价格提高 0. 10 元, 出栏猪收入增加 7. 13 元。

表 3　主要生产性状的边际收入、边际成本及边际效益 元　

　　　　性　状 边际收入 (△R ) 边际成本 (△C ) 边际效益 (△P = △R - △C )

　母猪繁殖寿命 (胎) - 2. 31 - 3. 95 1. 64

　窝活仔数 (只) - 1. 85 - 9. 49 7. 65

　初生仔猪体重 (kg) - 0. 19 - 4. 43 4. 23

　生长肥育猪日增重 (g) 0 - 0. 11 0. 11

　生长育肥猪饲料转化率 (kgökg) 0 99. 00 - 99. 00

　出栏猪屠宰率 (% ) 8. 08 0 8. 08

　胴体瘦肉率 (% ) 10. 69 0 10. 69

　胴体肉质指数 (% ) 7. 13 0 7. 13

2. 2　市场变化对边际效益的影响

假设母猪及商品猪饲料成本提高 30% , 使母猪饲养成本显著提高, 因而与母猪饲养成本

有关的繁殖性状的边际效益都有显著提高, 同时使生长肥育期饲料转化效率的边际效益也相

应地提高 30% , 饲料效率的边际效益与饲料成本呈线性关系; 非饲料成本提高 30% , 也显著提

高母猪饲养成本, 因而提高繁殖性状的边际效益, 特别是母猪繁殖寿命的边际效益提高幅度达

61% , 日增重的边际效益也相应提高。出栏猪体重由 95 kg 提高到 110 kg, 显著增加生长肥育

性状及胴体品质性状的边际效益。胴体价格提高 30% , 则使母猪繁殖性能及商品猪生活力性

状的边际效益分别下降为原来的 57%～ 99% , 但同时出栏猪屠宰率的边际效益相应提高

30%。胴体价格差提高 30% 说明市场提高对胴体质量的要求, 相应地提高胴体品质性状的边

际效益 (表 4)。

表 4　市场生产条件的变化对生产性状边际效益的影响 (括号内为相对值) 元　

性　状　　 边际效益
饲料价格提
高 30%

非饲料成本
提高 30%

出栏猪体重提
高到 110 kg

胴体价格
提高 30%

胴体价格差
提高 30%

母猪繁殖寿命 1. 64 (100) 1. 82 (111) 2. 64 (161) 1. 64 (100) 0. 94 (57) 1. 64 (100)

窝活仔数 7. 65 (100) 8. 86 (116) 9. 28 (121) 7. 65 (100) 7. 09 (93) 7. 65 (100)

初生仔猪体重 4. 23 (100) 5. 43 (128) 4. 36 (103) 4. 23 (100) 4. 18 (99) 4. 23 (100)

生长肥育猪日增重 0. 11 (100) 0. 11 (100) 0. 14 (127) 0. 13 (118) 0. 11 (100) 0. 11 (100)

生长育肥猪饲料转化率 - 99. 00 (100) - 128. 70 (130) - 99. 14 (100) - 120. 21 (121) - 99. 00 (100) - 99. 00 (100)

出栏猪屠宰率 8. 08 (100) 8. 08 (100) 8. 08 (100) 9. 35 (117) 10. 50 (130) 8. 08 (100) )

胴体瘦肉率 10. 69 (100) 10. 69 (100) 10. 69 (100) 12. 38 (116) 10. 69 (100) 13. 89 (130)

胴体肉质指数 7. 13 (100) 7. 13 (100) 7. 13 (100) 8. 25 (116) 7. 13 (100) 9. 26 (130)
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2. 3　性状水平的提高对边际效益的影响 (表 5)

窝活仔数在当前设定值的基础上提高 2 头使繁殖性状边际效益下降到原来的 70%～

97% , 对其他性状的边际效益没有影响。日增重水平提高 50 gõd- 1使其边际效益下降 11% , 对

其他性状没有影响。饲料转化效率、胴体瘦肉率及肉质性状的边际效益与本身的水平无关, 而

直接受市场价格因素的影响。

表 5　生产性状的提高对各性状边际效益的影响 (括号内为相对值) 元　

性　状　　 边际效益
窝活仔数
提高 2 头

日增重
提高 50 g

饲料效率
提高 0. 20

瘦肉率提高
3 个百分点

肉质指数提
高 5 个百分点

　母猪繁殖寿命 1. 64 (100) 1. 37 (84) 1. 64 (100) 1. 64 (100) 1. 64 (100) 1. 64 (100)

　初生仔猪体重 4. 23 (100) 3. 97 (94) 4. 23 (100) 4. 23 (100) 4. 23 (100) 4. 23 (100)

　窝活仔数 7. 65 (100) 5. 39 (70) 7. 65 (100) 7. 65 (100) 7. 65 (100) 7. 65 (100)

　生长肥育猪日增重 0. 11 (100) 0. 11 (100) 0. 098 (89) 0. 11 (100) 0. 11 (100) 0. 11 (100)

　生长育肥猪饲料转化率 - 99. 00 (100) - 99. 00 (100) - 99. 00 (100) - 99. 00 (100) - 99. 00 (100) - 99. 00 (100)

　出栏猪屠宰率 8. 08 (100) 8. 08 (100) 8. 08 (100) 8. 08 (100) 8. 08 (100) 8. 08 (100)

　胴体瘦肉率 10. 69 (100) 10. 69 (100) 10. 69 (100) 10. 69 (100) 10. 69 (100) 10. 69 (100)

　胴体肉质指数 7. 13 (100) 7. 13 (100) 7. 13 (100) 7. 13 (100) 7. 13 (100) 7. 13 (100)

　　我国地域辽阔, 各地社会经济发展有明显差别, 肉猪消费市场也不同, 且随着时间推移而

不断变化, 这给猪育种目标的确定带来一定的困难, 所以在确定育种目标时, 需要育种学家和

经济学家密切协作, 对肉猪市场的发展进行有效的预测, 规划产品的市场地位。利用本模型计

算经济权重可更符合实际需要, 制定出更好的育种目标和选择指数。
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