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Ученые Московской сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева разработали методику, позволяющую из заданного набора кормов и кормовых добавок составить рацион, обеспечивающий наибольшую экономическую эффективность при текущих (прогнозируемых) ценах на продукцию, корма и животных. 

Новая модель и алгоритм расчета рациона гарантируют экономически оптимальные решения при учете всех нормируемых компонентов кормов и их соотношений. Впервые учтены потери по продуктивности, воспроизводству и ценности животного, вызываемые отклонениями питательности рациона от норм кормления.

Воспользоваться новой методикой можно с помощью компьютерной программы «КОРАЛЛ – Комплексная оптимизация и анализ рационов, комбикормов, премиксов для крупного рогатого скота, свиней, овец и птицы».


Целью любого сельскохозяйственного производства является получение прибыли. Этой задаче подчинено ведение всех технологических процессов на рационально организованном предприятии.


Один из главных технологических процессов в животноводстве, от которого зависит рентабельность отрасли в целом, – кормление скота. Его продуктивность, здоровье, показатели воспроизводства, сохранение ценности,  сроки эксплуатации во многом определяются сбалансированностью рационов и качеством кормов. Затраты на них  – весьма существенная статья расходов предприятия.

 Неполноценность кормления животных – едва ли не основной фактор, сдерживающий достижение высоких экономических показателей производства молока и мяса. Дело не только в нехватке кормов, но часто в неумении использовать лучшим образом то, что есть. Хотя ни для кого не секрет, что составлять рацион следует так, чтобы он обеспечивал максимальную эффективность. 

Специалисты по кормлению при планировании  и анализе рационов, как правило, сознательно или подсознательно дают им экономическую оценку: хороший рацион – это тот, который обеспечивает высокие привесы, удои, своевременный и качественный приплод, сохранение здоровья и племенных качеств животных.

 Современная наука по кормлению утверждает, что таким «хорошим» рационом  может быть лишь рацион, сбалансированный по десяткам компонентов питания, которые отражены в нормах кормления. Отклонение от этих норм по любому из компонентов приводит к снижению эффективности эксплуатации животных – потерям по продуктивности, воспроизводству, ценности скота. 

Планирование рационов – многофакторная оптимизационная задача, и ее решение требует применения специальных математических методов и компьютерной техники. Существующие программы традиционно базируются на общем методическом принципе, сформулированном в середине прошлого столетия: «Добиться минимальной стоимости рациона при обеспечении заданной питательности». Такой подход не обеспечивает экономической оптимизации кормления, поскольку не учитывает потери, вызываемые несбалансированностью рационов.

Для более полного учета всех экономических факторов в Московской сельскохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева разработана методика оптимизации рационов,  по которой цель кормления формулируется так: «Из заданного набора кормов и кормовых добавок составить рацион, обеспечивающий наибольшую экономическую эффективность при текущих (прогнозируемых) ценах на продукцию, корма и животных». Созданная учеными новая модель и алгоритм расчета рациона гарантированно обеспечивают экономически оптимальные решения при учете всех нормируемых компонентов питания и соотношений. 

Главной отличительной особенностью модели является то, что в ней впервые учитываются потери по продуктивности, воспроизводству и ценности животного, вызываемые отклонениями питательности рациона от норм кормления. Для условий реального производства это особенно важно, так как при ограниченном наборе кормов обеспечить полную сбалансированность рациона невозможно, и его требуется оптимизировать при условии лишь частичной сбалансированности.

Под потерями по продуктивности (или упущенной прибылью) понимается стоимость продукции, недополученной из-за несбалансированности кормления.

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

Потери ценности животного выражается следующими факторами: 

· необратимая потеря продуктивных и племенных качеств; 

· возникновение болезней, ставших результатом неправильного кормления; 

· сокращение срока эксплуатации. 

В качестве меры экономической эффективности рационов и критериев оптимизации используются разработанные авторами статьи показатели: «Сбалансированность рациона», «Прибыль, обеспечиваемая рационом» и «Рентабельность рациона» («Животновод для всех» № 5, 2003).

Следующим шагом в развитии методики экономической оптимизации рационов стала разработка комплексных критериев оптимизации:

· минимальная стоимость рациона при заданной сбалансированности, 

· максимальная прибыль при заданной сбалансированности, 

· максимальная прибыль при заданной стоимости рациона, 

· минимальная стоимость рациона при заданной продуктивности,
а также критерия «максимальная продуктивность».

Набор экономических критериев оптимизации рационов позволяет гибко настраивать процесс кормления животных таким образом, чтобы добиваться максимальной эффективности производства в различных производственных и экономических ситуациях. «Максимальная прибыль» стала основным критерием оптимизации рационов. 

Критерий оптимизации «Максимальная сбалансированность» применяют при проведении племенной работы и научных экспериментов по кормлению, то есть тогда, когда целью является максимальное соответствие фактического кормления требуемому, а экономические показатели кормления становятся второстепенными. При расчете рациона по критерию максимальной сбалансированности подбирается такое сочетание кормов (из заданного списка), которое наилучшим образом удовлетворяет потребности животного в питании. При этом стоимостные показатели кормления не учитываются. 

Критерий «Максимальная рентабельность» позволяет рассчитывать рационы, обеспечивающие максимальную отдачу на каждый затраченный на корма рубль.

По критериям «Минимальная стоимость рациона при заданной сбалансированности» и «Максимальная прибыль при заданной сбалансированности» рассчитываются рационы, обеспечивающие соответственно минимальную стоимость рациона и максимальную прибыль при сбалансированности, не ниже  заданной. 

В хозяйственной деятельности предприятия возможны ситуации, когда финансирование кормления животных оказывается ограниченным.  В этом случае возникает задача максимизации прибыли при заданной стоимости рациона. Для решения такой задачи предназначен критерий оптимизации «Максимальная прибыль при заданной стоимости рациона». В результате оптимизации формируется рацион, обеспечивающий максимальную прибыль при стоимости, не превышающей  заданную. 

При расчете рациона на максимальную продуктивность оптимизация рациона выполняется без учета потерь по ценности животного и воспроизводству – все подчинено одной цели: получению в текущий момент максимума продукции.

Существенная новизна рассматриваемой методики заключается в том, что в ней предусмотрена возможность одновременной оптимизация рационов, комбикормов и кормовых добавок.

При традиционном подходе к производству комбикормов и премиксов они производятся по фиксированным рецептам с применением правила гарантированного насыщения рационов микроэлементами и витаминами. Последние включаются в рацион «поверх» микроэлементов и витаминов, имеющихся в основных  кормах. На практике это приводит не только к избыточным затратам животноводческих хозяйств, но и к снижению эффективности кормления, поскольку вреден не только недостаток, но и избыток в рационе нормируемых компонентов питания.


По новой методике  рационы 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 бывает, что включение в рацион премиксов приводит не к удорожанию, а к удешевлению рациона за счет того, что не требуется расходовать корма специально на балансирование рациона по микроэлементам и витаминам.

На основе новой методики оптимизации рационов разработаны  компьютерные программы «КОРАЛЛ – Комплексная оптимизация и анализ рационов, комбикормов, премиксов» для крупного рогатого скота, свиней, овец и птицы. Новые качества, характеризующие программы КОРАЛЛ, приведены в таблице.

Новые качества оптимизации рационов в программах КОРАЛЛ 
	Функциональный показатель
	Программы – традиционная методика
	КОРАЛЛ

	1. Учет потерь, вызываемых дисбалансом рациона 
	—
	+

	2. Общая оценка сбалансированности рациона
	—
	+

	3. Критерии оптимизации (без ограничений и с ограничениями на компоненты питания):

· максимальная прибыль

· максимальная сбалансированность

· максимальная рентабельность

· максимальная продуктивность 

· минимальная стоимость рациона при заданной сбалансированности 

· максимальная прибыль при заданной сбалансированности 

· максимальная прибыль при заданной стоимости рациона 

· минимальная стоимость рациона при заданной продуктивности 
	—
—

—

—

—

—

—
—

	+

+

+
+
+
+
+
+


	4. Контроль питательности рациона
	Жесткие границы допустимых значений
	Экономическая оценка дисбаланса 

	5. Отсутствие ограничений на количество учитываемых компонентов питания
	           —
	+

	6. Автоматическое определение норм кормления
	— +
	+

	7. Расчет потенциальной продуктивности животных
	—
	+

	8. Учет фактических коэффициентов переваримости и усвояемости кормов
	—
	+

	9. Учет ферментов
	—
	+

	10. Учет эффекта бетаина
	—
	+

	11. Расчет содержания в кормах аминокислот по сырому протеину
	— +
	+

	12. Расчет потерь, вызываемых дисбалансом рациона
	—
	+

	13. Расчет продуктивности, обеспечиваемой рационом
	—
	+

	14. Учет разницы в ценах перерасходованных и сэкономленных и кормов
	—
	+

	15. Экономическая оценка целесообразности дополнения собственных кормов покупными
	—
	+

	16. Контроль плана расходования кормов
	Жесткие границы масс кормов                в рационе
	Экономическая оценка   отклонений от плана

	17. Комплексный зоотехнический и экономический анализ рационов
	—
	+

	18. Комплексная оптимизация рационов, комбикормов и кормовых добавок
	—
	+

	19. Расчет предельной и оптимальной цен кормового продукта
	—
	+
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