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Целью производства на товарных животноводческих 
предприятиях является получение максимальной прибыли 
от эксплуатации животных. Указанная цель может быть вы-
ражена следующей математической записью:

ПР = (Спрод – И)          max, где

ПР – прибыль, обеспечиваемая процессом конверсии кор-
ма в продукцию;
Спрод – стоимость продукции, получаемой от животного;
И – издержки, связанные с эксплуатацией животного.

При решении задачи оптимизации рациона для дости-
жения названной цели, постоянные издержки, связанные 
с содержанием животных, оплатой труда и пр., могут быть 
опущены. При этом в вышеуказанном выражении останутся 
лишь переменные издержки.

Если принять допущение, что при оптимизации рациона 
достигается его полная сбалансированность, т.е. содержа-
ние в рационе каждого из нормируемых компонентов пита-
ния соответствует норме, то очевидно, что:

Спрод = СБпрод       и       И = Срац, где

СБпрод – стоимость продукции, получаемая от животного 
при полностью сбалансированном рационе;
Срац – стоимость рациона.

В этом случае критерием оптимальности, отражающем 
цель процесса «Кормление», может служить минимум сто-
имости рациона:

Срац          min

Именно этот критерий используется в традиционной 
методике оптимизации рационов. Таким образом, тради-
ционная методика оптимизации рационов базируется на 
предположении, что питательность рассчитываемых раци-
онов всегда соответствует нормам по всем нормируемым 
компонентам питания.

На сегодняшний день ученые рекомендуют балансиро-
вать рационы по десяткам компонентов питания. Но при 
ограниченном наборе кормов (которыми располагают хо-
зяйства) добиться полного соответствия питательности ра-
ционов нормам практически невозможно. Зоотехническая 
наука утверждает, что при дисбалансе любого из норми-
руемых компонентов питания возникают потери, в общем 
случае:

• по продуктивности (Ппрод),
• по воспроизводству (Пвоспр),
• по ценности животного (Пцж).
Под потерями по продуктивности понимается стои-

мость продукции, недополученной из-за несбалансирован-
ности кормления. Потери по воспроизводству отражают 
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собой удлинение цикла воспроизводства, снижение каче-
ства или потерю приплода, вызываемое неполноценностью 
кормления. Потери по ценности животного выражаются 
следующими факторами: необратимая потеря продуктив-
ных и племенных качеств; возникновение болезней, вы-
званных неправильным кормлением; сокращение срока 
эксплуатации.

С учётом дисбаланса рациона, прибыль, обеспечивае-
мая применением рациона, описывается выражением:

ПР = СБпрод – (Срац + Пдисб), где

Пдисб – потери, вызываемые дисбалансом рациона;

Пдисб = Ппрод + Пвоспр+ Пцж

Поскольку стоимость продукции, получаемой от живот-
ного при сбалансированном кормлении (СБпрод), не зависит 
от планируемого рациона, критерием оптимальности ра-
циона, выражающем обеспечиваемую рационом прибыль, 
может быть минимизация суммы: стоимость рациона плюс 
потери по дисбалансу:

(Срац + Пдисб)          min

Учёт при оптимизации рациона потерь, вызываемых 

Корм

Дерть ячменная, кг
Отруби пшеничные, кг
Свекла кормовая, кг
Сенаж разнотравный, кг
Сено злаково-бобовое, кг
Силос кукурузный, кг

Стоимость рациона, руб.
Потери по дисбалансу, 
руб./(гол.*сут.)
Прибыль, 
обеспечиваемая 
рационом, руб./(гол.*сут.)
Обеспечиваемый удой, кг

2.030
5.640
1.700
6.250
4.110

15.820

50.16
170.66 

458.07 
 

17.06

Критерий оптимальности

Таблица 1. Рецепты рационов для лактирующей коровы 
массой 550 кг и суточным потенциальным удоем 21.6 кг, 
рассчитанные по разным критериям оптимальности.

Экономические показатели рациона

Минимальная 
стоимость 
рациона

Минимум: 
стоимость 
рациона + 
потери по 

дисбалансу
2.799
5.995
6.510

0
4.019

28.792

62.30
106.03 

510.56 
 

18.86

Рисунок 1. Дисбаланс и потери по компонентам питания и их соотношениям рациона, 
оптимизированного по критерию «Минимальная стоимость»



46 Журнал предприятий АПК

Животноводство

Рисунок 2. Дисбаланс и потери по компонентам питания и их соотношениям рациона, 
оптимизированного по критерию «Максимальная прибыль»

Компоненты питания:
ЭКЕ – Энергетические корм. единицы		  сК – Сырая клетчатка		  S – Сера
ОЭ – Обменная энергия				    Кр – Крахмал			   Fe – Железо
СВ – Сухое вещество				    Сах – Сахара			   Cu – Медь
сП – Сырой протеин				    сЖ – Сырой жир			  Zn – Цинк
пП – Переваримый протеин			   N – Натрий			   Co – Кобальт
рП – Расщепляемый протеин			   Cl – Хлор			   Mn – Марганец
нП – Нерасщепляемый протеин			   Ca – Кальций			   J – Йод
Лиз – Лизин					     P – Фосфор			   Кар – Каротин
Мет – Метионин					    Mg – Магний			   D – Витамин D
Тр – Триптофан					     K – Калий			   E – Витамин Е

Соотношения:
Протеиновое – Протеиновое			   K/Mg – Калий/Магий
(Кр + Сах)/пП – Углеводно-протеиновое		  пП/ОЭ – Переваримый протеин/Энергия
Ca/P – Кальций/Фосфор				    W – Влажность
Сах/пП – Сахаро-протеиновое			   Кисл/Щел – Кислотно-щелочное
ОЭ/СВ – Энергия/Сухое вещество			  K/Na – Калий/Натрий
Кр/Сах – Крахмал/Сахара

Количество:
– выше нормы
– норма
– ниже нормы

Условные обозначения, используемые на диаграммах:
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Рисунок 3. Структура стоимостных показателей рассматриваемых рационов

Рецепт ЛАК-21,6 мин. стоимость от 21.12.2015

1 1

2

2

3 3

4 45 5

Рецепт ЛАК-21,6 макс. прибыль от 21.12.2015

дисбалансом рациона, и замена критерия оптимизации ра-
циона с минимизации его стоимости на минимизацию сум-
мы: стоимость рациона + потери по дисбалансу, повышает 
точность оптимизации рациона и улучшает экономические 
показатели эксплуатации животных.

Для примера в таблице 1 приведены рецепты рационов 
и их экономические показатели для лактирующей коровы 
массой 550 кг и суточным потенциальным удоем 21,6 кг, 
рассчитанные из одного и того же набора кормов по крите-
риям оптимизации: минимальная стоимость рациона и ми-
нимум суммы: стоимость рациона + потери по дисбалансу.

Из таблицы видно, что рацион, оптимизированный по 
критерию «Максимальная прибыль», в котором учитывают-
ся потери по дисбалансу рациона, обеспечивает существен-
ное снижение потерь по дисбалансу и получение прибыли 
на 11.5% больше по сравнению с рационом, оптимизиро-
ванным по критерию «Минимальная стоимость». Сравни-
тельные экономические показатели рационов иллюстриру-
ются диаграммами на рисунках ниже.

Выполненный сравнительный анализ рационов, опти-
мизированных по критериям «Минимальная стоимость» 
и «Максимальная прибыль» показывает, что учёт потерь, 
вызываемых дисбалансом рациона по его питательности, 
существенно повышает точность оптимизации, что обеспе-
чивает повышение эффективности производства животно-
водческой продукции. Описанный подход к оптимизации 
рационов сельскохозяйственных животных реализован в 
программных комплексах «КОРАЛЛ-Кормление».

1. Прибыль: 67,5% (458,07 руб.)
2. Стоимость кормов: 7,4% (50,16 руб.)
3. Потери по продуктивности: 20,8% (141,10 руб.)
4. Потери по ценности животного: 2,2% (14,75 руб.)
5. Потери по воспроизводству: 2,2% (14,81 руб.)

1. Прибыль: 75,2% (510,56 руб.)
2. Стоимость кормов: 9,2% (62,3 руб.)
3. Потери по продуктивности: 12,6% (85,24 руб.)
4. Потери по ценности животного: 1,4% (9,8 руб.)
5. Потери по воспроизводству: 1,6% (10,99 руб.)


