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Большинство руководителей и специалистов птицеводческих предприятий сегодня четко понимают, что целью производственного процесса является достижение максимального экономического эффекта при выполнении необходимых социальных, экологических и производственных ограничений; и их усилия направлены на поиск резервов повышения экономической эффективности производства.

Одним из таких резервов является экономическая оптимизация кормления птицы.

Традиционно расчеты по экономической оптимизации кормосмесей для птицы ведутся с использованием упрощенной модели рациона, в которой из экономических факторов учитывается только стоимость кормов, а требования к качеству кормосмеси задаются лишь в виде ограничений на часть нормируемых компонентов питания и ряд их соотношений. Такая модель часто не обеспечивает нахождение оптимального решения из-за невозможности выполнить задаваемые ограничения при ограниченном наборе кормов. Рассчитанные на основе такой модели «оптимальные» кормосмеси существенно отличаются от фактически экономически оптимальных.

В Московской сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева разработана модель рациона, обеспечивающая более точную экономическую оптимизацию кормления птицы и нахождение оптимальных решений при учете всех нормируемых компонентов питания и их соотношений. 

На основе разработанной модели созданы программные комплексы для анализа и оптимизации кормления птицы.

Особенности рассматриваемой модели рациона и принципы построения на ее основе программных комплексов отражены на рис. 1 и описаны ниже.

Учет потерь, вызываемых дисбалансом рациона

Главной отличительной особенностью модели является то, что в ней учитываются потери по продуктивности, воспроизводству и ценности птицы, вызываемые отклонениями питательности рациона от норм кормления. 

Это расширение модели весьма существенно для производственных условий планирования рационов, так как добиться полной сбалансированности рациона по всем нормируемым компонентам питания и их соотношениям практически не удается из-за ограниченного набора кормов. Поэтому требуется оптимизировать рацион при условии его неполной сбалансированности.
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Рис. 1. Особенности модели рациона и принципы построения

на ее основе программных комплексов

Потери, возникающие из-за дисбаланса рациона, рассчитываются по функциям потерь. Для примера на рис. 2 приведен вид одной из функций потерь, используемых в программном комплексе «Кормление птицы».
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Рис. 2. Вид функции потерь, вызываемых отклонением от нормы содержания компонента

питания в рационе

При экономической оптимизации рациона целевая функция модели описывается выражением вида:

Z = СБпрод   – ПОТ – Срац -> макс

или его модификацией, где

СБпрод — стоимость продукции, которая может быть получена от птицы при полной сбалансированности рациона;

ПОТ — потери, вызываемые дисбалансом рациона;

Срац — стоимость рациона.

При оптимизации рационов по критерию максимальной сбалансированности функции потерь используются как весовые функции значимости компонентов питания и соотношений. 

Учет фактических переваримости и усвояемости кормов

По определению разработчиков методик и справочных руководств по кормлению, данные по нормам кормления являются усредненными, ориентировочными. При расчете норм кормления птицы берутся усредненные характеристики переваримости и усвояемости компонентов питания, содержащихся в разных кормах. Однако известно, что переваримость и использование птицей одного и того же компонента питания, содержащегося в разных кормах, может существенно различаться. Для примера в таблице 1 приведены коэффициенты переваримости и доступности питательных веществ для птицы (данные ВНИТИП) по двум кормам: кукурузе и рапсовому шроту.

Переваримость и использование птицей питательных веществ и энергии разных кормов, %

Таблица 1

	Корм
	Переваримость
	Доступность
	Использование 

валовой энергии

	
	протеина
	жира
	БЭВ
	лизина
	метионина
	треонина
	

	Кукуруза
	90
	86
	93
	90
	90
	87
	84

	Шрот 

рапсовый
	76
	69
	64
	80
	81
	80
	56


Биологическая доступность микроэлементов и витаминов также различна в зависимости от того, в каких кормах и химических соединениях они содержатся.

По данным академика Б. Кальницкого, биологическая доступность цинка может изменяться в пределах от 24,3 до 78,7%, марганца — от 13.8 до 73.5%.
 

В таблице 2 приведены данные о биологической доступности биотина для цыплят при скармливании разных кормов
.

Биологическая доступность биотина у цыплят при скармливании разных кормов

Таблица 2

	Сырье
	Биодоступность, %

	Желтая кукуруза
	95–99

	Пшеница
	0–5

	Пшеничные отруби
	20

	Соевая мука
	99

	Мука, содержащая растительный белок 

кукурузы
	99

	Мука из маниока
	5

	Рапсовая мука
	70

	Арахисовая мука
	55

	Рыбная мука
	99


Различие коэффициентов переваримости аминокислот для разных кормов иллюстрируют данные, приведенные в информационных материалах фирмы «АДМ» (таблица 3). 

Коэффициенты истинной переваримости (%) 

отдельных незаменимых аминокислот 

в кормах рационов птицы 

(по данным фирмы «АДМ»)

Таблица 3

	Корм
	Аминокислоты

	
	лизин
	метионин
	цистин
	триптофан

	Люцерна
	62
	72
	36
	67

	Кукурузная глютеновая мука
	92
	97
	92
	93

	Соевый шрот
	90
	91
	83
	89


Общеизвестно, что переваримость и усвояемость кормов значительно повышаются при использовании прогрессивных технологий их обработки. 

Так, при экструдировании зерна его переваримость и усвояемость увеличивается на 10 и более процентов.

Кормление птицы по рационам, в которых преобладают корма с коэффициентами переваримости и усвояемости выше среднего, приведет к ее перекорму и перерасходу кормов, а кормление по рационам, в которых преобладают корма с коэффициентами переваримости и усвояемости ниже среднего — к недокорму. 

Таким образом, удовлетворение потребностей птицы в питании при её кормлении по рационам, сбалансированным по нормам, существенно зависит от фактических переваримости и усвояемости компонентов питания кормов. В более точном учете этих коэффициентов скрыты резервы повышения эффективности кормления.

В модели рациона и программных комплексах предусмотрена корректировка коэффициентов переваримости и усвояемости питательных веществ кормов по их отклонению от средних значений. Пользователь может улучшить качество расчета рационов за счет введения поправочных коэффициентов на переваримость и усвояемость по каждому компоненту питания каждого корма.

Учет элементов и ингредиентов премиксов

С целью достижения оптимального сочетания кормов рациона и минерально-витаминных добавок к рационам, в модели и алгоритме расчета рациона предусмотрен учет чистых веществ, солей микроэлементов и витаминных концентратов (ингредиентов премикса), включаемых в рационы «россыпью», то есть не объединенных фиксированным рецептом премикса. 

Это позволяет не только оптимизировать рацион, но и разрабатывать рецепты комбикормов, премиксов, белково-витаминных добавок, наилучшим образом сочетающихся с основными кормами. По разработанным таким образом рецептам производители птицеводческой продукции могут заказывать «адресные» кормовые добавки, обеспечивающие больший экономический эффект по сравнению с серийно выпускаемыми типовыми, а изготовители комбикормов и премиксов — индивидуально подходить к обслуживанию птицеводческих предприятий. 

Учет рыночных цен

Для того чтобы выполнить реальную экономическую оптимизацию рациона, необходимо ориентироваться на фактические рыночные цены. С этой целью при подготовке данных к расчету предусмотрен ввод цен на продукцию и птицу и заложена возможность корректировки цен на корма.

Учет эффекта ферментов

В практике кормления птицы все большее применение находят ферменты, при добавлении которых к основным кормам существенно повышается переваримость и усвояемость ряда содержащихся в них компонентов питания.

Например, ферментация овса, ячменя и пшеницы, повышает их энергетическую ценность на 6 % (по данным фирмы АО «Суомен Реху»); ферментный препарат АВИЗИМ (для бройлеров, кур — несушек и индюшат) повышает усвояемость из сырья обменной энергии ячменя и овса не менее чем на 10%, пшеницы, тритикале и ржи - не менее чем на 6%; сырого протеина и аминокислот ячменя и овса — не менее чем на 15%, пшеницы, тритикале и ржи - не менее чем на 10% (фирма «ФИНФИДС»).

В модель рациона включены переменные, значения которых отражают эффект ферментов; а в сценарии подготовки данных для расчета рациона предусмотрена отдельная процедура присвоения значений этим переменным. 

Учет плана расходования кормов

Отклонения от плана расходования кормов при составлении рациона могут повлечь за собой два вида издержек: 

1. увеличение цены корма;

2. возникновение потерь или дополнительных хозяйственных издержек.

При рассмотрении цен на корма с позиций анализа денежных потоков, проходящих через кассу предприятия, очевидно, что «кассовая цена» одного и того же корма при продаже и закупке будет разной. В модели рациона учтена такая двойственность цены корма.

При включении в рацион массы корма, не превышающей плановую, стоимость определяется произведением массы этого корма (Мкрац) на «кассовую цену» реализации сэкономленного корма (Цкэ):

Цкорма = Цкэ * Мкрац

При включении в рацион массы корма, превышающей плановую, стоимость плановой массы рассчитывается по цене возможной реализации корма («кассовая цена» реализации сэкономленного корма), а стоимость массы корма, включенной в рацион «сверх плана» — по «кассовой цене» дополнительно закупаемого корма. Общая стоимость корма, включаемого в рацион, вычисляется по следующей формуле:

Цкорма = Цкэ * Мкпл + Цкп * (Мкрац – Мкпл),

где 

Цкорма – общая стоимость корма в рационе,

Цкэ – «кассовая цена» сэкономленного корма,

Цкп – «кассовая цена» дополнительно закупаемого корма,

Мкпл – плановая масса корма,

Мкрац – масса корма в рационе.

Для учета при оптимизации рациона потерь или хозяйственных издержек, возникающих вследствие отклонения расходования корма от планового, в рассматриваемой модели используются функции потерь. В программных комплексах предусмотрена возможность задания Пользователем этих функций, описывающих экономические последствия нарушения планового расходования кормов.

Средствами, предоставляемыми программой, Пользователь может «вычертить» на экране монитора зависимость потерь, выраженных в денежных единицах, от нарушения плана расходования корма. Алгоритм оптимизации рациона учитывает эти зависимости наряду со стоимостью кормов, включаемых в рацион, и потерь, вызываемых дисбалансом рациона.

Расчет потенциальной продуктивности

По данным о фактической продуктивности птицы и рационе, при котором эта продуктивность получена, разработанная модель рациона позволяет вычислить потери продуктивности, вызываемые несбалансированностью рациона. Сумма фактической продуктивности (ПРф) и потерь (ПОТ) дает величину потенциальной продуктивности птицы (ПРпот) — продуктивности, которая может быть получена при кормлении, полностью соответствующем потребности птицы.

ПРпот = ПРф + ПОТ

Расчет потенциальной продуктивности птицы служит определению правильной базы для планирования очередного рациона. Именно потенциальную продуктивность следует использовать для расчета.

Расчет продуктивности, обеспечиваемой рационом

При подготовке данных к расчету рациона указывается потенциальная продуктивность птицы. Ожидаемая продуктивность при кормлении птицы по рассчитанному рациону зависит от сбалансированности рациона, т.е. степени соответствия его питательности нормам кормления, поскольку несбалансированность рациона ведет к снижению продуктивности.

Знание продуктивности, обеспечиваемой рационом, важно для планирования мероприятий по обработке производимой продукции, ее хранению и реализации.

На основе созданной модели рациона в программных комплексах продуктивность, обеспечиваемая рационом, рассчитывается по формуле:

ПРор = ПРпот – ПОТ

где ПРор – продуктивность, обеспечиваемая рационом,

ПРпот – потенциальная продуктивность птицы,

ПОТ – потери продуктивности, вызываемой дисбалансом рациона.

Экономические критерии и условия оптимизации рационов

При различных экономических и производственных состояниях предприятия и товарных отношениях, при решении частных задач производства требуются разные варианты оптимизации рациона. В описываемой модели предусмотрены следующие критерии и условия оптимизации кормления:

· максимальная прибыль;

· максимальная рентабельность;

· минимальная стоимость рациона;

· максимальная сбалансированность;

· максимальная продуктивность;

· заданная стоимость.

Максимальная прибыль

Наиболее распространенным экономическим критерием оптимизации производства является максимизация прибыли. 

Для оценки прибыли, обеспечиваемой в данных производственных условиях кормлением птицы, в модели используется соотношение:

ПР =  СБпрод  –  ПОТ –  Срац

где ПР – прибыль от кормления;

СБпрод - стоимость продукции, которая была бы получена от птицы при кормлении, полностью удовлетворяющем её потребности;

ПОТ – потери и упущенная прибыль, вызываемые неполноценностью кормления;

Срац - стоимость рациона.

Издержки, не связанные с уровнем удовлетворения птицы в питании, в приведенном выражении не учитываются, так как для разных вариантов рациона остаются неизменными и на процесс оптимизации не влияют.

Максимальная рентабельность

Другим важным экономическим показателем, с помощью которого оценивается эффективность кормления, является уровень его рентабельности.

Для оптимизации рациона по критерию максимальной рентабельности кормления в модели используется соотношение: 

РК = (СБпрод  – ПОТ  -  Срац)  /  Срац
или 

РК = (СБпрод  – ПОТ)  /  Срац –  1

где РК — рентабельность кормления.

При оптимизации рациона по этому критерию к стоимости рациона следует отнести и издержки, связанные с обеспечением кормления. 

Минимальная стоимость рациона

Этот критерий выражает традиционный подход к оптимизации рационов. Цель оптимизации формулируется следующим образом: добиться минимальной стоимости рациона из указанного набора кормов, сохраняя значения задаваемых компонентов питания и соотношений в требуемых пределах.

При оптимизации рациона по этому критерию последствия несбалансированности рациона в расчете не учитываются ни в экономическом, ни в зоотехническом смыслах. Выполнение такой оценки специалист по кормлению, проводящий расчет, оставляет за собой. При этом задаваемые условия обеспечения питательности при использовании ограниченного набора кормов не всегда могут быть выполнены. 

Максимальная сбалансированность

При проведении племенной работы и научных экспериментов по кормлению, т.е. тогда, когда цель выполняемой работы предопределяет необходимость максимального соответствия фактического кормления требуемому, а экономические показатели кормления становятся второстепенными, применяют такой критерий оптимизации как «Максимальная сбалансированность».

При расчете рациона по этому критерию подбирается такое сочетание кормов (из заданного списка), которое наилучшим образом удовлетворяет потребности птицы в питании. При этом стоимостные показатели кормления не учитываются. 

Максимальная продуктивность

При расчете по критерию максимальной продуктивности при оптимизации рациона не учитываются ни экономические показатели кормления, ни потери по ценности птицы и воспроизводству – все подчинено одной цели: получению максимума продукции в текущий момент.

Заданная стоимость

В хозяйственной деятельности предприятия возможно возникновение ситуации, когда финансирование кормления птицы оказывается ограниченным.  В этом случае возникает задача максимизации питательности рациона при заданной его стоимости. В модели рациона предусмотрена возможность введения такого ограничения, а в программных комплексах — решение задачи «Оптимизация рациона при заданной стоимости».

Наряду с оптимизацией кормосмесей, комбикормов и премиксов программные комплексы, построенные на основе рассматриваемой модели, обеспечивают выполнение анализа кормления по широкому спектру экономических и зоотехнических показателей.

Для рационов, задаваемых Пользователем «вручную», и рационов, комбикормов и премиксов, рассчитанных автоматически, в табличной и графической формах представляются: 

·  состав и питательность рационов, комбикормов, премиксов; 

·  соответствие питательности рациона нормам кормления;

·  прибыль, уровень рентабельности, обеспечиваемая  продуктивность, оплата корма продукцией;

·  потери, обусловленные дисбалансом рациона;

·  структура потерь, обусловленных дисбалансом рациона: по каждому компоненту и соотношению; по видам потерь; 

·  потери, связанные с отклонениями расходования кормов от планового;

·  функции потерь по компонентам, соотношениям и кормам; 

·  структура стоимостных показателей кормления; 

·  ценообразование комбикормов и премиксов;

Для примера на рис. 3 приведена диаграмма сбалансированности рациона, а на рис.4 — соответствующая ей диаграмма потерь. 
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Рис.3. Диаграмма сбалансированности рациона
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Рис.4. Диаграмма потерь по компонентам питания

Подробная информация о программных комплексах и демонстрационные версии размещены 

в Интернете на сайтах www.mix.nm.ru и www.mix.mailru.com 

Контактный телефон: (495) 977-70-59
e-mail: evris@nm.ru,
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