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Специалисты по кормлению сельскохозяйственных животных под «хорошим рационом» понимают такой рацион, который обеспечивает высокую продуктивность, своевременный и качественный приплод, сохранение здоровья и племенных качеств животных. Но в традиционной методике оптимизации рационов и кормосмесей такие показатели не учитываются. Целевой принцип этой методики, сформулированный в  середине прошлого столетия, гласит: «Добиться минимальной стоимости рациона при обеспечении заданной питательности». Таким образом, при традиционном подходе к оптимизации кормления из экономических факторов учитывается только стоимость кормов. 
Применение критерия минимума стоимости кормов при оптимизации кормосмеси для кормления птицы обеспечивает экономически оптимальное решение лишь при полном соответствии питательности кормосмеси нормам кормления. В реальных производственных условиях осуществить кормление птицы в соответствии с научными рекомендациями часто не представляется возможным из-за ограниченного набора кормов, которыми располагают предприятия. Поэтому требуется оптимизировать кормосмесь при условии её неполной сбалансированности. Анализ показывает, что на практике потери из-за несбалансированного кормления птицы соизмеримы с затратами на корма. 
С целью устранения противоречий между традиционной методикой оптимизации рационов и современной теорией кормления животных авторами доклада разработана методика оптимизации рационов и кормосмесей, целевой принцип которой формулируется так: «Из заданного набора кормов и кормовых добавок составить рацион, обеспечивающий наибольшую экономическую эффективность при текущих (прогнозируемых) ценах на продукцию, корма и животных». При этом может балансироваться  неограниченное количество компонентов питания и их соотношений, гарантированно обеспечивая нахождение экономически оптимальных решений. 

Главной отличительной особенностью методики является то, что в ней впервые учитываются потери по продуктивности, воспроизводству и ценности животного, вызываемые отклонениями питательности рациона от норм кормления. 
Под потерями по продуктивности (или упущенной прибылью) понимается стоимость продукции, недополученной  из-за несбалансированности кормления.

Потери по воспроизводству отражают собой снижение качества или потерю приплода, удлинение цикла воспроизводства, вызываемых неполноценностью кормления.

Потери ценности животного выражается следующими факторами: 

· необратимая потеря продуктивных и племенных качеств; 

· возникновение болезней, вызванных неправильным кормлением; 

· сокращение срока эксплуатации. 

Зависимость потерь от величины дисбаланса иллюстрирует рис.1.
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Рис. 1. Описание потерь, вызываемых отклонением от нормы содержания в рационе компонента питания 

Реально зависимость каждого вида потерь, вызываемых отклонением содержания в рационе  компонента питания (КП) от нормы, выражается кривой вида, показанного на рис. 1. При содержании компонента питания в рационе равном норме потерь нет (точка КПн). Если же содержание компонента питания в рационе отклоняется от нормы, возникают потери, которые монотонно возрастают по мере увеличения дисбаланса.  При традиционном решении задачи оптимизации рациона эта зависимость потерь от дисбаланса не отслеживается. Вместо этого на каждый компонент питания задается интервал допустимых значений от КПмин до КПмакс. Тем самым принимается, что на этом интервале все значения компонента питания одинаково допустимы, а за границами интервала - абсолютно недопустимы. Перевод этого формального условия на смысловое толкование означает: «в интервале [КПмин, КПмакс] потери из-за отклонения компонента питания от нормы (КПн) не возникают, а за границами интервала они сразу возрастают до бесконечности», что противоречит реальной природе потерь.

С позиций экономической оптимизации рационов введение интервала допустимых значений компонента питания предопределяет погрешности, отображенные на рис. 1 заштрихованными областями.

На основе новой методики разработаны компьютерные программы «КОРАЛЛ – Кормление…». В программах используется новая модель рациона, в которой вместо жестких ограничений на содержание в рационе компонентов питания (традиционно используемых в компьютерных программах по оптимизации рационов и кормосмесей) введены функции значимости каждого из балансируемых компонентов питания и их соотношений. Благодаря этому в программах КОРАЛЛ оптимизация выполняется при учете всех нормируемых компонентов питания и соотношений и рассчитываются экономические показатели рационов и кормосмесей: прибыль, уровень рентабельности, общая сбалансированность (оцениваемая по уровню потерь), обеспечиваемая продуктивность, оплата корма продукцией, конверсия корма и др. Основные из названных показателей рассчитываются по следующим уравнениям:
· Прибыль, обеспечиваемая рационом

ПР =  СБпрод  –  Пдисб –  Срац   (руб.)
· Уровень рентабельности рациона

Р = (СБпрод  – Пдисб  –  Срац)  /  Срац  * 100  (%)

· Сбалансированность рациона
СБ = (1 - Пдисб  /  СБпрод)  * 100  (%)

где    СБпрод   –  стоимость продукции, которая может быть получена от животного при полностью сбалансированном рационе,  приведенная к одним  суткам;

Пдисб – потери, вызываемые дисбалансом рациона;

Срац – стоимость рациона.
Из приведенной формулы сбалансированности рациона следует, что полностью сбалансированный рацион характеризуется величиной 100%, а наличие дисбаланса по компонентам питания и соотношениям, приводящее к потерям, снижает этот показатель.

Введенные показатели позволяют оценивать и сравнивать рационы и кормосмеси с разных хозяйственных позиций и обеспечивают возможность использования одинаковых правил  их оценки разными специалистами. Новый подход к оптимизации рационов и кормосмесей позволяет использовать до десяти разных по смыслу критериев оптимизации, настраивая процесс кормления животных таким образом, чтобы добиваться максимальной эффективности производства при различных производственных и экономических ситуациях.

Дисбаланс оптимизируемых рационов возникает по следующим причинам:

1. Набор кормов, включаемый в кормосмесь, при любом их сочетании не может обеспечить одновременное удовлетворение норм по всем компонентам питания.

2. Применение фиксированных рецептов комбикормов, премиксов и других кормовых добавок в дополнение к кормам хозяйства (птицефабрики).

В первом случае балансирование кормосмеси с помощью программ, построенных на основе традиционной методики, не приведет к оптимальному рациону ввиду невозможности удовлетворения всех требуемых ограничений. Программа  «КОРАЛЛ – Кормление птицы» обеспечивает нахождение оптимального решения при любом наборе кормов. 

На рисунке 2 приведен рецепт оптимальной кормосмеси для кур-несушек в возрасте 21 – 45 недель, рассчитанный программой «КОРАЛЛ – Кормление птицы» по критерию «Максимальная сбалансированность» из доступного набора кормов. Рисунок 3 иллюстрирует степень достигнутой сбалансированности кормосмеси.
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Рис. 2. Рецепт оптимальной кормосмеси из заданного набора кормов для кур-несушек
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Рис. 3. Диаграмма сбалансированности кормосмеси
При традиционном подходе к производству комбикормов и премиксов они производятся по фиксированным рецептам с применением правила гарантированного насыщения рационов и кормосмесей микроэлементами и витаминами. В соответствии с этим правилом микроэлементы и витамины включаются в кормосмесь «поверх» микроэлементов и витаминов, имеющихся в основных кормах. На практике это приводит не только к избыточным затратам хозяйств, но и к снижению эффективности кормления, поскольку вреден не только недостаток, но и избыток нормируемых компонентов питания.

Комбикорм, дополняющий корма хозяйства, при расчете кормосмесей рассматривается как один из кормов. Составляющие комбикорма входят в нее в определенных пропорциях. При этом оптимизация кормосмеси дает худшие результаты по сравнению с вариантом, когда составляющие комбикорма могли бы по отдельности входить в набор кормов – число степеней свободы уменьшается.

По новой методике рационы и кормосмеси оптимизируются с одновременным формированием рецептов комбикормов и премиксов. При этом составляющие комбикормов и премиксов рассматриваются в «россыпи» наравне с основными кормами. Комбикорма и премиксы, изготовленные по сформированным таким образом рецептам, наилучшим образом и безизбыточно дополняют корма хозяйства. При этом в ряде случаев включение в кормосмесь премиксов не приводит к ее удорожанию за счет того, что не требуется расходовать основные корма специально на балансирование рациона по микроэлементам и витаминам. 
По разработанным таким образом рецептам птицеводческие хозяйства могут заказывать «адресные» кормовые добавки, обеспечивающие больший экономический эффект по сравнению с серийно выпускаемыми типовыми. 
На рисунке 4 приведены сравнительные значения экономических показателей для трех кормосмесей, оптимизированных по критерию «Максимальная сбалансированность»: из кормов хозяйства (рис. 1) без добавления премиксов («исходная смесь»); из тех же кормов с добавлением 1%-го премикса П1-2 («ИНВИТРО»); из тех же кормов с добавлением элементов премикса «россыпью». Наибольшая сбалансированность кормосмеси получена при добавлении элементов премикса «россыпью».
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Рис. 4. Экономические показатели кормосмесей, оптимизированных по критерию «Максимальная сбалансированность»

На рисунке 5 приведены сравнительные значения экономических показателей кормосмесей, оптимизированных по критерию «Максимальная прибыль» при тех же исходных кормовых компонентах.
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Рис. 5. Экономические показатели кормосмесей, оптимизированных по критерию «Максимальная прибыль»

Кормосмесь с «адресным» премиксом обеспечивает прибыль, большую на 95% по сравнению с кормосмесью без добавок, и на 73% - по сравнению с кормосмесью, полученной при добавлении премикса П1-2 («ИНВИТРО»).
Оптимизация кормосмесей при учете потерь, вызываемых отклонением их питательности от норм кормления, существенно повышает экономические показатели кормосмесей по сравнению с их оптимизацией компьютерными программами, разработанными на базе традиционной методики.
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