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максимальное допустимое значение й-ой харак-
теристики питательности для }-го ком6икорма;
минимальное допустимое значение Ё-ой харак-
теристики питательности для }-го ком6икорма;
максимальнь:й допустимьпй процент ввода ,-го
вида сь|рья в7-ь:й ком6икорм;
минимальнь:й допустимь:й процент ввода ,-го
вида сь!рья в7-ь:й ком6икорм;
подлежащий раснету процент ввода ;-го вида
сь:рья в7-ьпй ком6икорм;

3начения {. ' дол>кнь: 6ь:ть неотрицательнь!ми' что за-
|,! -пись!вается системои неравенств:

",',' 
(!: /"'!,}:1"'})' |11

Фгранинения запасов сь!рья запишутся в виде системь!
неравенств:

)(х,,.\м// 100)<7 (1: 1...1). [21
!=!1//

гРуп п0в ои РАсч Ёт РЁцЁпт0в
к0мБик0Рм0в и РАци0н0в
в. новосЁльскии' доцент 1верской государственной сельскохозяйственной академии

под РАсчгтом РЁцЁптА комБикоРмА понимАЁтся опРЁдЁ-
лвниЁ пР0цгнтов вводА сь!РьЁвь!х компонвнтов РАзлич_
ного нАзнАчЁния' в том числв БиологичЁски Активнь!х
вЁщЁств, в Ёго состАв. РАссчитАннь!Ё РЁцЁпть! должнь!
соотввтствовАть оп РЁдЁлЁн н ь| м ноРмАти вАм.

,0,ля многих видов )кивотнь!х и птиць! с учетом их фи-
зиологического состоя н ия и хозяйствен ного назначен ия

разра6отань! стандарть! и нормативь!' определяющие
удельнь!е максимальн ьге и / или минимальнь:е тре6ования
к питательности ком6икормов. [акие тре6ования приве-
день!' например' в методических указаниях по расчету ре-
цептов ком6икормовой продукции' (.реди них нормь! по
содер)канию показателей п итательности' измеряемому как
в процентах (например, сухое вещество, сь:рой протеин'
сь:рой )+(ир' сь!рая клетнатка), так и в удельнь!х единицах
(например, о6менная энергия - в [м1дж/кг' микро- и ма-
кроэлементь: 

- 
в г /т,витаминь! - 

в г /т или в миллионах
|о1Ё / кг|. €одер>кан ие показателей п итател ьности ком по-
нентов ком6икорма' как правило' и3вестно из специальнь!х
сп равоч н и ков ил и оп ределяется ла6ораторн ь! м и анал иза-
ми. (роме того, разра6отань! и применяются нормь! ввода

различнь!х видов сь!рья в состав ком6икормов конкрет-
ного назначения в минимальньгх и/или максимальнь!х
допустимь|х процентах.

Ёа основе этих даннь!х и с учетом специфики прои3вод-
ства, о6ъемов заказа продукции покупателями' имеющихся
запасов сь!рья на складе и производится расчет рецептов
ком6икормов. Ёередко для этого используют симплекс-
метод решен ия задачи л и ней ного п рограм м и рован ия, как
предлагается' например' в кн и ге <, [4атематическое модели-

рование экономических процессов в сельском хозяйстве>>
(под редакцией профессора А.|м1. !-атаулина, 2009).

Ф6ь:чно рецепть! рассчить!вают по очереди' то есть один
задругим. [сли при этом сь]рье хранится на складе в огра-
ниченном количестве' то после расчета первого рецепта
нео6ходимо 6удет расснить]вать следующий и вместе с
этим пересчить!вать даннь[е о запасах сь!рья' израсходо-
ванного на первьтй рецепт. 3се это придется повторять
при расчете каждого последующего рецепта' что не очень

удо6но, ноху)кедругое. Р1стратив излишне щедро какой-то
вид сь!рья (недорогого и 6огатого питательнь!ми вещества-
ми) на первь!е рецепть!' мо}кно дойти до того' что после-

дующие рецепть! 6удут слишком дорогие или не отвечать
тре6ованиям по качеству. А специалисц' занимающемуся

расчетом' приходится заново пересчить!вать все рецеп-
ть|' за6отясь о6 о6еспечении разумной их стоимости и о

распределении сь!рья.3то непросто. 8озмо>кен и другой

вариант' когда производители ком6икормов вь!ну)кдень!
закупать лимитирующее сь!рье. 3то связано с затратами
о6оротнь:х средств' в то время как при оптимальном рас-
пределении сь!рья по видам продукции можно 6ь:ло 6ь:
о6ойтись 6ез этого.

3то указь:вает на целесоо6разность одновременного
расчета группь! рецептов всех тре6ующихся ком6икормов
на единой исходной сь:рьевой 6азе.А такую задачу воз*

можно решить. ,[ля ее формализации введем следующие
о6означения:

- количество видов сь!рья' используемого в произ-
водстве;

- 
индекссь!рья 

- 
порядковь:й номерсь!рья всписке

видов сь!рья (; : 1 .'' |);

- складской запас !-го сьпрья;

- цена единиць! веса !-го сь!рья;

- количество рецептов ком6икормов;

- индекс рецепта ком6икорма - номер ком6икорма
в прои3водственном плане (} : | ...:),

- планируемь:й о6ъем производства (вес) !-го ком-
6икорма;

- количество характеристик (показателей) пита-
тельности (тре6ований к характеристикам);

- индекс характеристики питательности - номер
характеристики в полном списке характеристик;

- множество номеров характеристик питательно-
сти, тре6ования по которь!м предьявляются
к ком6икорму с номером7;

Ё'''- !Аельное содержание (знанение) Ё-ой характе-
ристики питательности в :-ом сь!рье (процентьп
или еАинищь; на килограмм);
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[ре6ования к вь!полнению нормативов по хаРактеристи-
кам питательности запищутся в виде системь! двусторонних
неравенств:

-:,,'< |(\, ,. 
Б.,) 3 \.'; (} = | ....|, Ё е к} )' г3]

}ре6ования по вь!полнению норм ввода сь!рья в ком-
6икорм запишутся в виде системь! двусторонних нера-
венств:

у..<{.'<[.. (!:|...!,}:1..../)' |4]1} !,./ !,.1

[ре6ования по вь!полнению заданного плана производ-
ства ком6икормов запишутся в виде системь! уравнений:

[

}",,. \,/100) : ш, (} = |..../), |5]

или, что то )ке самое' сумма процентов ввода сь!рья в

рецепт должна 6ьпть равна 100оА:

!х, ='тоо ()=1...]). |5]
= |,|

1ре6ование по минимальной стоимости сь!рья (се6естои-
мости) для производства всех заданнь!х ком6икормов за-
пишется как тре6ование минимизации целевой функции:-ц+Р:2€, '(ъ в,' .'\ц 

}/10оп + тп!п. |6]

€истема неравенств г1]_|5] и целевой функции [6] опи-
сь!вает задачу линейного программирования' которая
решается' в частности' модификацией симплекс-метода
для задачи с двусторонними ограничениями' описанной,
например' в книге <<,[!инейное и вь!пуклое программирова-
ние>> (авторь: €.[4. 3ухови цкий и,|'!.[4. Авдеева, '1 967).

Ёа практике цена продажи ком6икорма о6ь:чно зависит
не столько от его качества' сколько от стоимости израс-
ходованного сь|рья. [1риведеннь!е вь!ше ограничения это
не учить|вают' поэтому при о6щей минимизации расходов
на сь|рье одни рецепть! могут оказаться слишком дороги-
ми' другие _ слишком дешевь!ми. 9то6ь; из6ежать этого,
нео6ходимо ввести новь!е характеристики рецептов -минимальную и максимальную цену ком6икорма _ соот-
ветственно Р;, Р г [огда тре6ования к стоимости сь!рья'
израсходованного на производство ком6икормов' запи-
шутся так:

+
р;<2(х|/.с,)<Р- (} = /...]). [7]

.0,о6авление * -"''"*" неравенств основной задачи си-
стемь! неравенств [7] исклюнает отмеченную про6лему.
Ёсли связь ме}кду отпускной ценой и стоимостью сь!рья не
столь проста' то' конечно' неравенство [7] целесоо6раз-
но усло)книть' однако эти аспекть! здесь рассматривать
не 6удем.

Фценим сло)кность задачи. Ёапример, нео6ходимо раз-
ра6отать 30 разлиннь;х рецептов ком6икормов' к каждому
из которь|х предьявляется 10 тре6ований по характери-
стикам питательности; р|ля вь:ра6отки ком6икормов на
складе хранятся 20 видов сь!рья. [1 ри таких условиях надо
оть!скать 600 (20.з0) переменнь!х. [1ри этом у задани 600
огранинений вида [1],20 ограниненийвида [2],300 огра-
ничений вида [3], 300 огранин ений вида [4] и по 30 огра-
ничений вида [5] и вида [7]. 9сно, что решить эту задачу
непросто' тем 6олее с учетом некоторь!х вь!числительнь!х
нюансов. 1ем не менее это мо)кно сделать.

Автор статьи разра6отал соответствующую программу
по расчету рецептов ком6икормов с учетом некоторь!х
дополнительнь|х алгоритмических решений. (€ програм-
м о й мо>кно озн ако м иться н а сайте: уц:п тп. г г *, |у е г с е п |е г. г ш)
(оненно, с помощью этой программь! мо)кно рассчить!-
вать рецепть! ну)кнь!х ком6икормов и по отдельности -как о6ь:чно.

Ёсли дефицита сь!рья нет' то и разниць! не 6удет. Ёо,
как правило' перед производите лями ком6икормов стоит
задача по снижени!о размера сь!рьевь!х запасов и улуч-
шения их структурь:. 3то позволяет сократить потре6-
ность в о6оротнь;х средствах' которь!е можно направить
на другие производственнь!е нуждь!' снизить возмо)кнь!е
затрать! на кредитование. Разра6отанная программа по-
может оптимизировать закупки и запась! сь!рья. Фна пой-
мет и вь!полнит задание по с6ережению или' нао6орот,
по использованию в рецепте определенного вида сь!рья;
рассчитает рецепть!' которь|е позволят вь:ра6отать макси-
мальнь:й о6ъем продукции из имеющегося сь!рья (здесь
постановка задачи несколько усло)княется). [!рограмма
поможет составить самь:й дешевь:й план дозакупок сь!рья
для о6еспенения планового производства продукции. Ёс-
ли из имеющегося сь|рья невозможно составить нужнь:й
рецепт ком6икорма' программа пока)кет' в чем трудности'
и рассчитает рецепт' наи6олее 6лизкий по питательности
к тре6ующемуся (здесь также несколько усло)кнена по-
становка по сравнению с изло>кенной).

.{ругой заданей, о6означенной в заголовке статьи'
является составление рационов кормления сельскохо-
зяйственньпх )кивотнь!х. !-{елесоо6ра3ность группового
расчета здесь так)ке очевидна по тем же причинам. [1о_
становка этой задани 6лизка к изложенной, но отлиния
все же есть. [1ри составлении рационов важнее не удель-
ное (процентное) содержание питательнь!х веществ' а их
конкретное весовое количество в рационе. (роме того,
имеется специфика в задании нормативов содер)кания
этих веществ. Ёапример' в справочном посо6ии <,Ёор-
мь| и рационь! кормления сельскохозяйственнь:х )кивот_
ньпх>> (под редакцией А.[. (алашникова' 3.А.Фисинина,
8.8. !!-[еглова, Ё.А' (лейменова, 2003) они дань| в виде
одного числа, а не парь! чисел - верхней и ни>кней границ.
Ёстественно' такие жесткие ограничения резко сни)кают
качество решения (по стоимости затраченнь:х кормов),
а зачастую их просто нет. [4ьп предлагаем устранить эту
осо6енность' вводя' как и для ком6икормов' граничнь!е
тре6ования к нормативам. Фпределенно' это не делает
рещение нашей задачи 6олее узким.

.0,ля математического ее описания введем новь:е о6о-
значения:

1 - количество видов кормов' используемь!х для
составления рационов;

| - индекскорма_порядковь:йномеркормавсписке

7-
|с-
1,-

видов кормов (! : 1...1);
складской запас |-го корма;
цена единиць| веса Ёго корма;
количество различнь!х' подле)кащих расчету ра-
ционов (видов откармливаемого поголовья )ки-
вотнь!х с учетом физиологинеского состояния
и производственного назнанения);



_1 - индекс рациона - номер рациона в производ-
ственном плане (} = |...]);

!{' - произведение поголовья )кивотнь!х' для которого
предназначен7-ь:й рацион' на число дней корм-
ления (тоннее' число порций данного рациона'
тре6ующихся на период планирования);

[ _ индекс характеристики питательности - номер
характеристики в списке характеристик;

1(' _ мно>кество номеров характеристик питатель-
ности' тре6ования по которь|м предъявляются
для рациона с номером |;

Ё'.'- содер)кание (а6солютное знанение) Ё_ой харак-
теристики питательности в 1 кг Ёго корма;

\.__ максимальное допустимое значение Ё-ой харак-
т ерист ики п итательност и для } -го рациона;

п].,. _ |4инимальное допустимое значение Ё-ой харак-
теристики питательности для.|-го рациона;_ максимальнь:й допустимь:й вес |-го вида корма
в/-ом рационе;
минимальнь:й допустимь:й вес !-го вида коРма
в7-ом рационе;
подлежащий расчету вес :-го вида корма в'7-ом
рационе.

3адани расчетов группь! рецептов ком6икоРмов и груп-
пь! рационов кормления почти одинаковь!' поэтому могут
решаться аналогичнь!м спосо6ом. Автором разра6отана
программа группового расчета рационов кормления сель-
скохозяйственнь!х )кивотнь|х' сна6>кенная о6ъемной 6а-
зой по нормативам и характеристикам различнь!х кормов
(данньпе использовань! и3 справочного посо6ия <<Ёормьп и

рационь! кормления сел ьскохозяйственнь:х животн ь:х>>).

(€ программой мо>кно ознакомиться на сайте: \м|цуу'гсп.

{уегсеп|ег.ги.) (оненно, реализованная в ней постановка
задачи сло)кнее той, нто описана в статье. 3та модифика-
ция вь!звана специфинескими тре6ования!,/\и к рационам'
то есть тем' что нормативь| задаются' как правило' одним
значением' а не верхней и них<ней границами. Фднако
это усло>кнение не является принцилиальнь:м. [ледует
отметить так)ке: программа позволяет оптимизировать'
как со6ственное производство ком6икормов' так и их за-
купку' с учетом соответственно плановой се6естоимости
и наличия и цен на рь!нке.

1аким о6разом, групповой подход к расчету ком6икор-
мов и рационов для сельскохозяйственньлх >кивотнь!х' при
котором их составь! рассчить!ваются одновременно для
всей производственной программь! на о6щей сь:рьевой или
кормовой 6азе, упрощает подготовку исходнь!х даннь!х
для расчета рецептов ком6икормов и рационов различного
назначен ия' о6еспечи вает эффективное распределение
компонентов ме)кду ними.

х_

3начения {_'- должнь: 6ь;ть неотрицательнь!ми' что за-
пись!вается сиётемой неравенств:

(! : 1...1,.| : 1....1). |1 11х. >0

Фгранинения запасов кормов запишутся в виде системь!
неравенств:

"д
|(',,,.\у|)<7 (/: /...1). |121

[ре6ования к вь!полнению нормативов по характе ристи-
кам питательности запишутся в виде системь! двусторонних
неравенств:

+
,'.,< |(\,',.Ё^,,)! \ь, (} = |...],Ё е (}). |1з]

[ре6ования по вь!полнению норм ввода кормов в рацион
запишутся в виде системь! двусторонних неравенств:

,,,7 < х,'7 < у,,7 (! = /...|,.1 : /...] )' 1141

1ре6ований, подо6нь:х учтеннь|м в системе равенств
[5], в рассматриваемой задаче нет. Фднако есть другое'
6лизкое по смь!слу. [1ри повьпшенной вла>кности кормов
мо}кет оказаться' нто (вес) о6ъем рассчитанного рациона
6удет слишком велик' из-за чего рацион не 6удет полно-
стью съеден. [1оэтому целесоо6разно ограничить макси-
мальнь:й его вес.

Ф6означим нерез Р.! максимальнь:й допустимь:й вес !-го
рациона. [ре6ования к весу запишутся так:

0: |151

1ре6ование по минимизации стоимости используемь!х
кормов для всех рассчить!ваемь!х рационов с учетом по-
головья запишется в виде целевой функции:

г =[с, .|' (х,'_.ш )! -+ пэ!п. |16]

[оскольку рационь! составляются для конкретного хо-
зяйства, то 6алансировать и оптимизировать их цень! не
тре6уется (по типу неравенств [7]).

для воех видов сельскохозяйственнь;х
животнь]х и птиць]

[!роизводство _ в России:
г. .[!акинск

8ладимирская область

1;

. холинхлоРид
. сАлиномицин
. витАминь!
. минБРАльнь|Ё вЁщвствА

пРЁмиксь|

. лизин
. тРБонин
. тРиптоФАн

\
"1

<Р

Ф

тел./фак(: |495) 645-21-59' 651 -85-2о
шшш.&п[огтпа.гц, е-па!!: !п{ор[п|<огпа.гш

ооо "коудайс !|!(орма"


