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УДК 631.15: 004.9 
АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТА РАЦИОНА КОРМЛЕНИЯ КРС

Сеньков А.Г., к.т.н., Галушко Е.В., к.т.н., доцент, 
УО «Белорусский государственный аграрный технический 

университет», г. Минск, Республика Беларусь

Качественное кормление молочных коров является одним из 
условий их высокой продуктивности. Задачу составления сбаланси-
рованного по питательности рациона кормления специалистам-
зоотехникам в хозяйствах приходится решать по несколько раз в ме-
сяц. Традиционный подход к решению этой задачи основывается на 
использовании симплекс-метода линейного программирования [1]. 

Как показывает опыт разработки компьютерных программ авто-
матизации расчета рационов, при составлении рациона специалист–
зоотехник должен иметь возможность предварительного задания 
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процентной структуры планируемого рациона по обменной энергии 
либо сухому веществу. Поэтому в данном докладе предлагается сле-
дующая математическая постановка задачи составления рациона:
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где N – число включенных в рацион кормов из имеющихся в хозяйстве; 
xi, i = 1,…,N – искомые значения массы i-го корма в суточном 

рационе коровы;
Xmin i, Xmax i – начальные ограничения на максимальное и мини-

мальное значение массы i-го корма в суточном рационе;
СВ

СВ
1

i i
i N

i i
i

a x
p

a x
либо ОЭ

ОЭ
1

i i
i N

i i
i

a x
p

a x
 - процент от сухого веще-

ства либо обменной энергии всего рациона, обеспечиваемый i-м 
кормом (структура рациона); 

Pmin i, Pmax i – начальные ограничения на допустимые значения pi;
M – число компонентов питательности (сухое вещество, обмен-

ная энергия, сырой протеин и т.д.), по которым производится ба-
лансирование;

Dj – суточная потребность коровы в j-м питательном компоненте;
aij - содержание j-го питательного компонента в 1 кг i-го корма;
Вj – весовые коэффициенты, характеризующие степень значимо-

сти отклонения от нормы по j-му питательному компоненту;
индексы «СВ», «ОЭ» – обозначают, соответственно, «сухое ве-

щество» и «обменная энергия».
Целевая функция z по смыслу представляет собой взвешенную 

сумму модулей относительных отклонений содержания в суточном 
рационе основных питательных компонентов от требуемых суточ-
ных норм потребления. Таким образом, минимизация целевой 
функции z приводит минимально возможным отклонениям пита-
тельности рациона от норм по основным компонентам, что можно 
понимать как максимальную сбалансированность рациона. 
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Данная задача может быть решена симплекс-методом.
Преимуществом предлагаемого подхода для составляющего ра-

цион специалиста являются более широкие возможности предвари-
тельно планирования желаемой структуры рациона, а также желае-
мого массового содержания в рационе отдельных кормов. 
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Современные сельскохозяйственные агрегаты являются слож-
ными динамическими системами. Большинство этих агрегатов в 
условиях нормальной эксплуатации работают при случайных воз-
мущающих воздействиях. Примерами таких воздействий являются 
изменение урожайности на гоне, рельефа местности, физико-
механических свойств перерабатываемого материала и т.д. В тоже 
время имеют место мощные детерминированные воздействия, 
например при входе агрегата в гон, после аварийной остановки, из-
менении уставок регулятора и т.д. В таких условиях синтез строго 
оптимальных систем, удовлетворяющих всем требованиям практи-
чески невозможен.

Общий порядок синтеза систем с применением моделирования 
на ЭВМ в рамках экспериментально-теоретического системного 
подхода изложен в работе [1]. Основной методической трудностью 
синтеза с применением моделирования на ЭВМ является необхо-
димость обеспечить выбор общего вида оптимального закона 
управления и его оптимальных параметров.  Предложено на осно-
вании анализа требований и системе строить ранжированный ряд 
гипотез о законах управления и проверять каждую гипотезу путем 
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