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摘要  从动物营养与饲料、动物遗传育种、草业科学、动物疾病诊断等方面综述模糊数学在畜牧业的应用。

关键词  模糊数学 ; 畜牧业 ; 应用

中图分类号  S11   文献标识码  A  文章编号   0517 - 6611( 2007) 31 - 09828 - 02
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Abstract  The application of fuzzy mathematics to stockbreeding in ani mal nutrition and feed , ani mal genetics and breeding , pratacultural science and
ani mal diseases diagnosis were introduced in this paper .
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  模糊数学诞生于1964 年, 近几十年来发展迅速, 现在已

经广泛渗透到各个学科、各个领域, 在科学研究中取得了巨

大的成效。近几年来, 对畜牧业的研究越来越深入, 在畜牧

业研究过程中, 有许多研究难以仅靠“量”的分析来完成, 而

模糊数学采用模糊的手段达到精确的目的, 能够很好地解决

这些问题, 特别是目前计算机技术的迅猛发展, 让模糊数学

的作用更显突出, 因此, 将模糊数学很好地应用于畜牧业中,

将会对畜牧业的发展起到很大的推动作用。笔者从以下几

个方面阐述模糊数学在畜牧业中的应用。

1  在动物营养与饲料中的应用

1 .1 饲料配方设计  近20 多年来, 我国的饲料工业快速发

展, 其中饲料配方的制定至关重要, 而饲料配方的制定基于

动物营养学、饲料学、应用数学和计算机技术。目前, 关于饲

料配方制定的方法主要有线性规划法[ 1] 、目标规划法[ 2] , 随机

规划法[ 3] 等。但这几种方法都存在缺点, 线性规划法只能解

决不变常数的问题 , 其约束条件是硬性的; 目标规划法设计

配方必须经过多次调整才能得到满意的结果 ; 随机规划法要

求已知各随机矩阵的概率分布 , 一般饲料厂无法做到。另

外, 不同种类、品种、年龄、生长环境等的畜禽对营养的需求

不尽相同, 即畜禽对营养的需求具有一定的模糊性。因此,

利用模糊决策法制定饲料配方, 能更科学地结合动物的生长

特点, 更好地模拟配方调整过程, 解决配方调整难的问题 , 此

外, 模糊决策法具有很大的灵活性和实用性, 非常适合我国

的饲料工业状况。目前, 已利用模糊线性规划法开发出饲料

配方软件[ 4] 。曾新乐等[ 5] 把线性逐步进行法与模糊多目标

决策法结合起来, 提出了一种求解多目标问题的交互作用

法。陶琳丽等[ 6] 以饲养标准满足、饲料配方成本降低、营养

平衡3 个方面为依据建立模糊综合评判模型 , 对饲料配方进

行综合评判, 得到了满意的结果。

1 .2  饲料产品等级评价  目前 , 市场上饲料品种繁多, 对饲

料产品的评价指标也很多, 包括营养评价、感官评价和卫生

评价等, 但对饲料评价没有具体的标准, 许多评价大多是定

性的评价, 评价结果仅仅分为合格和不合格, 也可能存在主

观误差。对于饲料生产企业来说 , 如果能将饲料产品分等级

评价, 就可以准确定位产品性价比。利用模糊综合评价方法

对饲料产品进行定量分析, 分等级评价, 具有很好的合理性

和科学性。张晓亮等[ 7] 利用模糊综合评价法, 将颗粒饲料产

品分为1、2、3 、4 ( 优、良、中、差) 4 个等级, 此法能更科学地评

价颗粒饲料产品质量。

1 .3 反刍动物营养检测 营养障碍一直是反刍动物生长过程

中的一个难题, 因此, 对反刍动物进行营养检测, 分析群体的营

养状况及造成营养障碍的原因, 能够制定出更加优化的饲养方

案。李玉荣等[ 8] 使用模糊判别分析模型和计算机技术对放牧

绵羊瘤胃生态环境和功能进行整体评价, 以此作为反刍动物营

养检测的初级指标体系, 将判别结果分为很适宜、适宜、较不适

宜和不适宜4 个等级, 使评价结果更加科学。

2 在动物遗传育种中的应用

2 .1 分析品种或群体之间的遗传关系及分类 把品种或群

体间的相似性转换为模糊相容关系, 利用模糊数学的模糊聚

类分析原理, 对动物品种的分类和群体遗传变异分析具有重

要意义。自20 世纪末以来, 学者们在这方面做了大量的研

究, 取得了显著的成效。耿社民等[ 9] 对陕西4 个黄牛群体的

3 个层次共21 项遗传标记特征的频率分布进行综合模糊聚

类分析 , 从而将陕西 4 个黄牛群体划分为南北2 种类型。

Chang 等[ 10] 采用模糊聚类法分析了国内外38 个山羊群体的

编码血液酶及蛋白的l8 个基因座位43 个等位基因频率, 将

中亚固有的山羊群体划分为“东亚”和“南亚”两大亲缘系统。

杨章平等[ 11] 对17 个绵羊群体进行了模糊聚类分析, 结果表

明, 湖羊、同羊是蒙古系绵羊向南迁徙并与当地自然生态条

件融合的产物, 与蒙古系绵羊的其他类群共同形成了区别于

其他绵羊群体的相对独立系统。Geng 等[ 12] 对国内外23 个绵

羊群体的模糊聚类分析表明湖羊群体与蒙古绵羊群体之间

的关系相对较近。

2 .2 分析畜禽主要生长性状及指导育种工作 采用模糊数

学方法, 对畜禽主要生长性状进行模糊聚类分析, 有助于制

定育种方案, 其结果在育种和生产管理中具有重要参考价

值。权富生[ 13] 对陕北安哥拉毛山羊的体重、产净毛量、毛纤

维直径等6 个主要生长性状进行模糊聚类分析, 对安哥拉山

羊杂种选育提供了参考信息。刘丑生等[ 14] 采用灰色关联分

析法和模糊综合评判法对猪肉品质进行评估, 综合评价肉质

的优劣, 为进一步选育提供依据。赵宗胜等[ 15] 采用模糊综合

评判法对肉羊进行线性外貌评定, 其结果明确地反映出群体

中的优秀个体和整群的生产力 , 有效地指导生产实践和育种

工作。刘国庆等[ 16] 采用模糊层次综合鉴定模型 , 客观地鉴定

了细毛羊的等级。

2 .3 评价公畜精液品质及提高繁殖力  精液品质是衡量公
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畜种用价值的重要依据, 其对母畜的受胎率和后代的生长性

能影响较大。孙丽华等[ 17] 利用模糊综合评定方法对奶牛精

液射精量、密度等5 个指标进行了综合评定。陈亚明等[ 18] 对

无角陶赛特公羊精液射精量、密度等9 个指标进行模糊综合

评定, 为充分发挥优秀种公羊的种用价值提供了科学依据。

2 .4 家畜引种 家畜引种对畜牧业的发展意义重大, 为了减

少家畜引种的盲目性、提高引种的成功率 , 必须科学、有计划

地进行引种。王秀利[ 19] 采用模糊聚类方法, 以气候生态因子

作为变量指标, 将我国31 个生态区域分为6 大类, 得出了小

尾寒羊在我国的引种适宜和不适宜区域。

3  畜禽疾病诊断

疾病诊断也是畜禽生产中的一个重要环节, 将模糊数学

与计算机相结合, 开发畜禽疾病诊断系统软件, 及早地、准确

地对畜禽疾病作出诊断, 对畜禽生产意义重大。陆昌华等[ 20]

采用模糊数学与用户二次加权相结合的方法 , 开发的鸡疾病

诊断专家系统, 可对30 多种常见鸡病进行诊断, 完全符合率

达80 % 。何叶龙等[ 21] 采用模糊数学方法开发的羊疾病诊断

专家系统, 协助养羊场进行常见疾病的诊断及治疗 , 提高了

羊群的疾病诊断率和治愈率, 减少了养殖场的损失 , 提高了

羊场经济效益。

4  在草业科学中的应用

模糊数学在草地资源生产适宜评价、牧草生态气候资源

分布、草地资源可持续利用程度等方面也得到了大量的运

用。针对草地资源生产适宜性评价具有复杂性和模糊性的

特点, 孟林[ 22] 运用判别分析法和模糊综合评判法, 建立草地

资源生产适宜性三级评价体系———适宜性、适宜程度和限制

型的评价 , 并开发出相应的计算机软件。尹东等[ 23] 应用模糊

数学方法 , 建立牧草气候资源评价模型, 对我国北方5 省( 区)

牧草生态气候资源分布状况进行评价, 分析了代表我国北方

牧区最主要气候资源分布类型的3 种典型区域的气候资源特

点, 为畜牧业发展及草地生态保护提供决策依据。田永明

等[ 24] 运用模糊数学分析手段定量评价农牧交错区草地资源

可持续利用程度, 为了解草地生态系统退化的原因、程度、机

理、诊断以及草地退化生态系统恢复重建的机理、模式和技

术方面研究开拓理论基础。

5  在其他方面的应用

模糊数学在畜牧业的其他方面如: 鸡蛋出生性别判定、

饲料厂不同建厂方案进行评判、筛选加工工艺参数、饲料生

产加工除尘效果等也得到了广泛应用。吕志南等[ 25] 利用鸡

蛋的均匀质、蛋形指纹和蛋重3 个性状, 采用模糊模式识别方

法, 对鸡蛋出生性别的回判率达93 % 以上 , 经济效益十分可

观。李尚柱[ 26] 采用模糊综合评判方法对饲料厂不同建厂方

案进行评判, 以期得到最理想的建厂方案。张宏[ 27] 利用模糊

数学方法优化饲料营养, 筛选加工工艺参数。舒服华[ 28] 提出

了饲料生产加工除尘效果的模糊综合评价方法, 提高了饲料

生产除尘效果评价的精度和效率。石海星等[ 29] 利用专家打

分、AHP 分析和模糊评价等方法 , 选择机械化挤奶站设备及

其配套方案, 克服了目前机械化挤奶站建设过程中设备选择

不合理、配套方案不科学的问题。

6  结语

综上所述, 模糊数学虽然诞生仅几十年, 但由于其特殊

性和先进性, 在畜牧业中的应用已十分广泛 , 逐渐成为了畜

牧研究中的一种重要工具, 给畜牧业的发展带来了不可低估

的作用。因此, 畜牧工作者应将模糊数学更好地应用于畜牧

研究中, 特别是将其与计算机技术紧密结合 , 使其在畜牧业

发展中发挥更有效的作用, 推进畜牧业的快速发展。
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