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为� 使东北梅花鹿 � � � �� 。 � ” �夕� � � �� � �� �� � “� � 和东北 马鹿 � � � �“� � � “。� � ��  ‘。 � 在现

有数量的基础上获得最大的经济收益
,

本文用系统分析法对其种群结构进行了研 究
。

所得种

群结构状态的矩阵模型为
,

�
� , 二 人

·

� ‘一 �
。

其中
,
人�� 为鹿群自然变动情况 , �为人 为控制

量 , 所得线性规划模型为
�

� 二 � 二 � 艺� 二� 二 十 艺�
。

�
。
� 艺�

,
�
�

� �

�
�

艺� �簇� � △�

� � 一 △�

� 二 � � 一 �

根据对典型鹿场多年调查所获数据
,

利用本线性规划模型
,

得出了这 两种 鹿的 最佳种

群结构
。

该结构与现行相比
,

每� � � �头的鹿场年增加 净 收 益
,

梅花鹿为 � � � � � �
�

� �元 , 马

鹿为 �� �  !  
�

� �元
。

若全国范围内应用本结构
,

其经济收益相当可观
。

关性何 梅花鹿
,

马鹿
,

鹿茸
,

模型

我国养鹿业 的目的主要在于获取珍贵的保健药材鹿茸
。

近年来由于人们生活水平的

提高和国际市场对鹿茸需求量的增大
,

鹿茸出现了供不应求的势头
。

因此
,

如何尽快增

加鹿茸产量是养鹿业 目前急待解决的问题
。

我们通过系统分析
,

发现我国鹿场现行的鹿

群结构不甚合理
,

所 以调整其达到最佳状态是解决这一问题的有效方法之一
。

但迄今为

止还未见有关报道
。

仅见有绵羊的报道〔� 〕
。

为此
,

我们对典型鹿场的 鹿群结构进行了

全面调查
,

在此基础上
,

借助系统分析和线性规划手段
,

建立了我 国的 主要 茸用鹿种

—东北梅花鹿与东北马鹿最佳种群结构的数学模型
,

以使现有数量的鹿群获得最大的

经济收益
。

数学模型的建立

一
、

种群劝态摸型 驯养条件下东北梅花鹿种群周转情况见框图 �
。

图中各符号的

意义
�
� �� � � 二 �

,

�
,

��
, � , � ,

�� � 依次为
�
仔母鹿数

,

育成母鹿数
,

成年母鹿数 � � �

�� 岁 �
,

仔公鹿数
,

育成公鹿数
,

产茸公鹿数� � 一 �� 岁 �, � � � ,
� � � ,

� � �
� 一 , ��

,
� ��’

� “
,
�

。
�卜 、�‘分别为

�

仔母鹿到育成母鹿
,

育成母鹿到 成 年 母鹿
,

成年母鹿不同年龄

间
,

仔公鹿到育成公鹿
,

育成公鹿到成年公 鹿
,

成年公鹿不同年龄间的转移率 , 日是繁

一 本文于 � �  �年 � 月 一。日收稿
。
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殖成活率 � �
,

� � � � 一 � � 分别为
�

人为淘汰的初生 仔 母 鹿数
,

老 龄母鹿数
,

老龄

公鹿数
, �

。

� � � � ,

�
,

��
, � , � ,

�� � 分别表示各不同性别年龄鹿组间转移时 自然 淘 汰的

鹿数
。

若用 �表示时间
,

单位为年
� � �

, �表示第 �年第 �组鹿的头数
,

则上述框 图可 用下列

方程组表示〔�
、
� 〕�

� �

�
’ � �

� 卜
�卜 �

� ,

’ � “

父 � �� �制、

典� 二万泣
� ‘

� �

� ��

� � 户

图 � 东北梅花鹿种群周转框图

� � � � , 二 � � 、

。 � 。

人’‘, � ‘一
,

飞厂� 、
且 十 � 夕‘� , ‘� , 一 勺 ‘

� � � � , 一 � � � � � �
,
。

乏� � �
� � , 一� � � � � �

�� � 艺� � �� 一 � ��� � �
,

, 一 � �

� � 。 ,

二
、

。
、�

� � � , , � 二 一

姿一日�� � � �乏� 。�
�

。

� 二

�
� � � , 一� � � � � �

,
�

乏�
。�

,

� , � “ �
。。
�

。
�

� � 艺�
。
��一 � ���

。�
,

, 一 � �

�其币
。
为双胎率 �

引入矩阵表达式
,

则上述方程组可写成
� �

� � � � � �
� 一 �

,

其中
�
�

、

为整个 鹿群状

态, �是状态转移矩阵� � �� 为鹿群本身周转情况
� �为人为控制量

。

驯养条件下
,

东北马鹿鹿群周转情况与东北梅花鹿的基本相同
,

但在马鹿群中
,

由

上年仔母鹿转移过来的育成母鹿
,

在下一年只有�� � �� �的能够转入正常 的 繁 殖母鹿

群
,

余者还要再持续一年才能完成
,

所 以马鹿的鹿群动态模型多一个中间环节
�

图 � 东北马鹿母鹿由育成到成年的框图

上述框图可 由下列方程组表示
�

�
。

,
。� � � � � � � �

。
� �

�

�

万� � �
,
。� � � � � � � � �� �

, 。 � � �� �
。� �

。二,

其中
,
�

。

为�� �的育成母鹿转移到次年母鹿 �作者 自定 名 � 的数量 , � �。
,
� �� 分

别为
�
育成母鹿到次成年母鹿

,

次成年母鹿到成年母鹿的转移率
。
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二
、

线性规划摸型 由于本研究的目的是在现有数量鹿群的基础上提高产茸量以获

得最大经济收益
,

所以固定的鹿群数量就构成了线性规划 的 第一个 限 制 条件〔
连〕, 此

外
,

一定数量的鹿群在周转中要处于动态平衡
,

构成第二个限制条件
。

优化 目标是最大

的经济收益
,

所得线性规划的模型为
�

�
二 � 二 � 三�

二
� 。 � 艺�

二

�
。
� 艺�

�
�
�

� 。

�
。

艺� �� � � △�

夕� 一 △�

� 二 � � 一 �

其中
,
�
二

是第� 组鹿只带来的收益系数
, � 是 固定的鹿群总数

� � �是 鹿 群 总数的

变动范围
� �

二

是各组鹿间转移时淘汰鹿只所带来的经济收益系数
, �

,

是人工淘汰的初生

仔母鹿
、

老龄母鹿和老龄公鹿所带来的收益系数
。

�
�

的计算方法为
� � 一 �� 锯别 � � 一

�� 岁 � 公鹿组 �
。

值等于各自总的产茸量乘 以茸的价格
,

再减去各 自总的词养管理成本
�

仔公鹿
、

育成公鹿
、

仔母鹿
、

育成母鹿
、

次成 年 母 鹿 �马鹿 �
、

成年母鹿的各自�
。

值

分别等于各自所花费的饲养管理成本的负值
。

�
�

的计算方法为
�
在鹿群周转过程中自然

淘汰的仔母鹿
、

仔公鹿以出售的乳鹿膏 � 马仔鹿不做 � 的价格作为其�
�

值 , 淘汰的育成

母
、

成年母
、

育成公
,

分别以其出售的肉
、

皮
、

心
、

鞭
、

筋
、

血和尾的价格的总和作为

各自的�
�

值
。

�
�

的计算方法为
�

人为淘汰的初生仔母鹿的�
�

值等于其做 成 的鹿 胎膏的

价格
,
人为淘汰的老龄母鹿和老龄公鹿分别 以各 自出售的肉

、

心
、

鞭
、

筋
、

血和尾的价

格总和作为各自的�
�

值
。

线性规划模型的应用

一
、

教据来源

�一�鹿群周转参数
�

梅花鹿 的数据来源 于吉林省 �� 个典型国营鹿场
�
马鹿的数据来

源于 � 个重点国营鹿场
,

见表 �
、

�
。

表 � 鹿群周转今橄 � � �

种 别 调 查年度 调查母鹿数 �头 � �篮 殖成活率 � �  �幼鹿育成率 �� �一 双胎率 � � �

梅花鹿

马 鹿

� � � �   ! ∀� #

!∀ ∃ !% ! ∀� & ∋ ∋ ∋ ∋

∀ ( % ∀ �

∃ �
%

& (

) ∗ (

( 一
1

在醉周林 , 傲 ( I )

调查鹿数

( 头 )

死亡率

( % )

淘汰率 ( % )
种 别 调查年度

成公 } 成母 一育成母 } 仔 毋

砍头率

( % )

198 1~ 1987 27 2 00 5 ~ 7

3 ~ 4

67~ 100

198 1~ 1987 50~ 100

翻一
…
一
!

…

梅花鹿

马 鹿
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(二 )鹿茸产量
:
梅花鹿和马鹿都以三叉茸干重为准

,

见表 3
。

裹3 鹿茸产且

飞

, 别

)

1 ’
2

}

8

{

4

1

5

)

。

{

7

…
8!9…

1。
】
11
…
12
…
!3

袭1
._
赞杏孕

‘
_

轰
,
、

}

8 3

{

3 9 3

!

1 0 6 3

{

9 4 3

…
761
{
6‘6

}

4 0 8
_

{

2 9 9

{

1 9 已

{

1 。,

1

6 。

}

5 5

{

一

婴臀黑岑竺
~
黑黑军军黑竺浑竺缪竖嘿粤翌斗鄂,

月
)

.

吁杏粤
‘
飞

,

}
” ,

}

” 7
{
68

}
62

{
”4

}

7 ‘

}

6 8

}

4 6

}

3 ,

}

’‘

}

“6

{

“4

1

6 3

_

竺 1严耳盒
‘觅/头 ,

{
4 7 6 ’

3

{

7 ’8 ’
7

}

“2 ”

】”
2 9 ’ 3

…
‘3 ’”

』
’4 7 6

}

’4 9 0

;

, ”3 4

}

’7 9 2

}

’“4 9
{
’“6 2 ’

7

}

’“

望1
’4 ,

翌
(三 )饲养管理成本及鹿产品鲁价: 都来源于1974年中国农业科学院特产研究所茸鹿

试验场
,

见表 4
、

5

。

裹4 鹿侧养, 理成木 单位
:
元

公 鹿

仔
{

育成 } 成年
育成 成年

梅 花鹿

马 鹿

56一5 5

8 2
.
2 4

2 4 7
.

1 8

3 2 6
一
7 7

2 9 5
一
9 9 5 6

一
5 5

4 6 0
.
4 5 8 2

一
2 4

1 8 0
。
2 5

2 3 4
一
4 9

2 0 9
。
4 4

3 4 8
一
7 0

裹5 自然淘沈鹿只的售价 ( 助系橄值 ) 单位
:
元

目匕. . 口. . . . .
~

. . . . .

!

仔 鹿
·

}

育成 鹿 … 成年及老 龄鹿二

鹿 别 !

—
{
—
{
—

一二
-
尸 一一

{
一 兰一 - 卜一生一斗一兰匕一牛一生一干-土舟一竺一

梅花鹿
{

96 · 。。

}

9 6 · 。。

}

5 。· 。7

1

3 ‘·
5 5

1

7 9
·
5 5

【
5, · ‘。

马 鹿
1

0
1

。

{

了, ·
5 5

1

:

5 , ·‘“

}

“6
· 。。

…
。 , ·。。

. 梅花仔鹿做乳鹿青
,

故售价96
.。。元

,

马 仔鹿不做
,

没有售价 , 人为淘汰的初生仔 母鹿制成的鹿 胎青售价为

。6 . 0 0元 ( 为B P值 )
。

.. 老龄鹿指人为淘汰 ( B p值 )

(四)各组鹿只对总的经济收益所做的贡献
,

见表 6
。

每克干茸的售价为 1 元
。

二
、

计算结果

鹿群最佳结构及其与现行结构的比较见表 7
、

8
。

计算结果表明
,

鹿群最佳结构与

现行结构比较
,

公鹿在鹿群中的比例有了较大提高 (梅花鹿
: 70.5% ~ 77

.
63 % ; 马鹿

,

50 % , 66
.
33 % )

。

由于鹿茸是公鹿的副性征
,

所以公鹿在鹿群中所占 比 例升高
,

必然

导致鹿茸产量的升高
。

例如
,

在一个100。头鹿的鹿场中
,

最佳结构比现行结构在鹿茸产

量和经济收益上都有显著的提高
,

见表 8
。

目前
,

仅吉林省就驯养东北梅花鹿8
。

6 万头
,

东北马鹿0
.3万头

,

如果将现行的鹿群

结构调整至最佳结构
,

每年梅花鹿可多获收益10 120 080
.
10 元 ;马鹿38 1 24 1

.
92 元

。

如果

全国范围内采用这种最佳结构
,

多获的经济收益将非常显著
。

另外
,

本研究若采用近两

年的鹿饲养管理成本
、

鹿茸及鹿其他产品的售价
,

则多获得的 收 益数 还要增加若干倍
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( 囚数据不全故未用 ) 。

因为近两年鹿茸的售价比19了4年增加了将近3
。

5 倍 , 鹿 其他产

品增加的倍数更高
;
而饲养管理费用仅增加了约0

.
3倍

。

再者通过对从现场 获得的大量

数据的分析
,

新生仔鹿的公母比例并不是最佳结构所采用的各占50 %
,

而是公仔鹿约 占

52%
,

母仔鹿约 占48 %
。

如果最佳结构采用这一比例
,

则鹿群中公鹿的比例还会升高
,

产茸量还会增加
,

多获的经济收益会进一步增多
。

从社会效益看
,

鹿茸又是医疗保健珍

品
,

鹿茸产量的提高必将使更多的人受益
,

在提高人们健康水平方面做出贡献
。

表8 鹿群. 佳结构与理行结构比较

护川
产 茸 量

( k 吠)

年饲养成本

( 元 )
产 投 比

获净收益

( 元 ) …臀
现行

最佳

4〕6 一
0 5

5 J S
.
C 匀

2 3 3 3 6 4 一
1 5

.

9 了2

2 5 1 6 2 8 一
8 0 2

一

3 8 0

2 2 9 6 8 5
一
8 5

3 4 7 3 6 1
一
2 0 1 1 7 6 7 5

。

3 3
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鹿马

本研究还需进一步建立其他产茸鹿种的鹿群最佳结构模型
,

完成鹿群扩大或缩小的

最优逼近的模型
。
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