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Введение

Производство свинины в Республике Беларусь сосредоточено на промыш­
ленных комплексах разной мощности, при этом в структуре себестоимости 
свинины наибольший удельный вес (70-75%) занимают комбикорма. Кормле­
ние свиней всех половозрастных групп в условиях промышленной технологии 
осуществляется полнорационными комбикормами, которые должны иметь 
строго определенный оптимальный состав, обеспечивающий выражение мак­
симально возможной потенциальной продуктивности животных. При организа­
ции кормления свиней в промышленных комплексах существует возможность 
использования для составления комбикормов различных рецептов собственно­
го зернового сырья, выращенного в хозяйствах с добавлением минимума по­
купных компонентов, что способствует значительному удешевлению исполь­
зуемых комбикормов и повышению рентабельности производства свинины.

Полнорационные комбикорма должны удовлетворять потребность живот­
ных в питательных, минеральных веществах, витаминах и т. д. Недостаток тех 
или иных элементов приводит к повышенному расходу корма. При этом другие 
элементы могут быть в избытке, что не только не является необходимым, но за­
частую и вредно. На практике, составляя смесь из различных видов сырья в не­
обходимых комбинациях, специалистам приходится сталкиваться с довольно 
сложной задачей -  разработкой состава того или иного рецепта комбикорма с 
учетом множества показателей и ограничений при имеющемся многообразии 
сырья и добавок. Поэтому актуальным является вопрос об использовании для 
решения подобных задач компьютерных программ.

В соответствии с учебной программой по дисциплине «Цифровые техноло­
гии в животноводстве» магистранты должны изучить принципы использования 
цифровых технологий при составлении полнорационных кормосмесей для сви­
ней разных половозрастных групп из кормов, как производимых в хозяйстве, 
так и поступающих из других источников.

В данном пособии рассмотрено использование стандартной программы 
«Excel» офисного пакета (Microsoft Office) при расчете состава полнорацион­
ных комбикормов для всех имеющихся в промышленных свиноводческих ком­
плексах технологических групп свиней.

Для обеспечения индивидуальной работы предусмотрены варианты зада­
ний, приближенных к практическим хозяйственным ситуациям (приложение). 
Выполнение заданий обеспечивает закрепление знаний, полученных при изуче­
нии курсов кормления, свиноводства, компьютерного образования.

При изучении данной темы магистранты должны овладеть функцией «По­
иск решения» в программе «Excel» при определении оптимального состава 
комбикорма для различных половозрастных групп свиней, при заданных ин­
гредиентах с учетом зоотехнических требований к составу полнорационных 
комбикормов разных рецептов.
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1. Описание программы

Поставленная задача решается с помощью стандартной программы Excel в 
офисном пакете любого компьютера. Excel имеет широкий спектр функций для 
автоматического расчета данных любого типа. Надстройка «Поиск решения» 
находит все подходящие значения с «наилучшим значением» целевой ячейки 
(максимальным, минимальным или равным определенному значению). Такое 
решение называется оптимальным решением.

При проведении занятия в компьютерном классе магистрантам рекоменду­
ется пользоваться в качестве электронного пособия специально подготовлен­
ным файлом, в котором введены требования к составу различных рецептов 
комбикормов, виды и состав зернового сырья, кормовых добавок и ограничения 
по их вводу. Использованы подсказки в виде примечаний, ссылок, специально­
го форматирования ячеек. Ячейки табличного редактора обозначаются латин­
скими буквами и цифрами. Книга (файл в программе Excel) «Состав комбикор­
ма» состоит из шести листов -  «комбикорма», «нормы», «сырье», «расчет», 
«словарик», «литература» (рисунок 1). Переключение между листами осущест­
вляется щелчком мыши по соответствующему ярлыку.
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Рисунок 1

На листе «комбикорма» указаны половозрастные группы свиней и номера 
соответствующих рецептов комбикормов. На листе «нормы» приведены нормы 
содержания элементов питания в комбикормах для свиней (25 показателей). 
Лист «сырье» содержит данные по 25 наиболее распространенным ингредиен­
там комбикормов. Показатели по каждому виду сырья для удобства даны в том 
же порядке, в каком приведены в нормах. Там же приведены максимальные 
нормы ввода каждого вида сырья в комбикорма разных рецептов.

Лист «расчет» содержит сводную таблицу, в которую необходимо скопи­
ровать заданные виды сырья, их состав и ограничения по вводу, а также нормы 
содержания всех показателей по определенному рецепту. Поскольку расчетное 
количество ингредиентов будет выражено в долях килограмма, максимальный 
ввод сырья также лучше выразить в тех же единицах. В столбце «содержится» с 
помощью введенных формул автоматически определяется содержание элемен­
тов питания в расчетном количестве всех ингредиентов.

Расчет необходимого количества видов сырья производится с помощью 
команды «Поиск решения» в меню «Сервис». Процедура поиска решения по­
зволяет найти оптимальное значение формулы, содержащейся в ячейке, которая 
называется целевой. В нашем случае целевой ячейкой является условная стои­
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мость комбикорма, которая должна быть минимальной. Эта процедура работает 
с группой влияющих ячеек (количество составляющих комбикорма), связанных 
с формулой в целевой ячейке. Она изменяет значения во влияющих ячейках, 
чтобы оптимизировать целевую ячейку. Необходимо ввести ограничения в со­
ответствии с нормой содержания элементов питания в комбикорме, максималь­
ным вводом различных ингредиентов и другими, указанными в индивидуаль­
ном задании.

Поиск решения запускается командой Данные / Анализ / Поиск решения (в 
Excel 2007) или Сервис / Поиск решения (в Excel 2003). Если надстройка «По­
иск решения» не установлена, ее надо установить.

В диалоговом окне «Поиск решения» в полях «установить целевую ячей­
ку», «изменяя ячейки», «ограничения» необходимо ввести соответствующие 
адреса ячеек. Для запуска команды необходимо нажать кнопку «выполнить» и 
затем «сохранить найденное решение». Программа автоматически рассчитыва­
ет оптимальный вариант состава комбикорма с минимальной стоимостью при 
заданных ограничениях. Так как состав сырья и норма выражены в граммах на 
килограмм, количество составляющих комбикорма будет рассчитано в кило­
граммах.

Определение всех используемых терминов, упомянутых на листах «комби­
корма», «нормы» и «сырье», дается на листе «словарик». Так же на этот лист мож­
но перейти автоматически, щелкнув мышью на соответствующем рисунке с гипер­
ссылкой. Список используемых источников приведен на листе «литература».

2. Пример расчета

Определить марку комбикорма и премикса и рассчитать состав комбикор­
ма для свиней на откорме в возрасте 20 недель. Для изготовления комбикорма 
предлагаются следующие виды сырья: ячмень, пшеница, кукуруза, овес, соевый 
шрот, подсолнечниковый шрот, рыбная мука, костная мука, провит, отруби 
пшеничные, соль поваренная, премикс.

Решение задачи:
Марку комбикорма определяем на листе «комбикорма» в соответствии с 

половозрастной группой и возрастом животных -  для свиней первого периода 
откорма требуется комбикорм СК-26. Марку премикса определяем на листе 
«сырье» -  КС-4-1.

Открываем книгу «Состав комбикорма». На листе «нормы» копируем нор­
му содержания элементов питания для этого рецепта -  ячейки L3-L27 (рисунок
2). Вставляем скопированное на лист «расчет» в графу «норма», в нашем при­
мере это ячейки О3-О27. Нормы по обменной энергии и сырому протеину для 
свиней на откорме даются с диапазоном минимум-максимум. Для удобства 
расчета возьмем одно число -  минимум. Но можно при необходимости ввести 
соответствующие ограничения по этим показателям. Далее следует скопиро­
вать на листе «сырье» виды предложенного сырья с содержанием в нем всех
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элементов питания и условной стоимости и вставить их на 
лист «расчет» в соответствующие графы (ячейки C2-M28). 
Кроме того, необходимо указать максимальные нормы ввода 
сырья, выразив их для удобства расчета в килограммах на ки­
лограмм комбикорма.

Графа с премиксом остается постоянной для всех задач, 
так как в каждом варианте, в каждом рецепте комбикорма не­
обходимо вводить премикс. Норма его ввода также постоянна 
-  1 % по массе или 10 г на 1 кг.

Красные границы ячеек показывают, что данные в них 
не вносятся, а остаются постоянными или рассчитываются 
автоматически (рисунок 3).

Рисунок 2
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Рисунок 3

Ячейка, обведенная двойной красной чертой (P28) -  стоимость 1 тонны 
комбикорма -  будет являться целевой. Выделяем щелчком мыши эту ячейку и 
запускаем команду «Поиск решения». В появившемся окне в поле «установить 
целевую ячейку» уже обозначен адрес выбранной нами ячейки -  $P$28. Значки 
$ указывают, что ссылка на ячейку является абсолютной, т. е. при копировании 
не корректируется. Устанавливаем целевую ячейку равной минимальному зна­
чению, отметив соответствующий пункт. В поле «изменяя ячейки» надо ввести 
адреса ячеек расчетного количества видов сырья (C29-M29). Можно просто 
выделить эти ячейки мышью, поле заполнится (рисунок 4).

Рисунок 4
7



Теперь необходимо ввести нужные ограничения. Чтобы ввести ограниче­
ния, необходимо нажать кнопку «добавить». Ссылку на ячейку или диапазон 
ячеек, а также ограничения можно ввести, выделив соответствующие ячейки 
мышкой. Из раскрывающегося списка выбираем соответствующий знак (>=, <=, 
=). Вводим следующие ограничения:
1) Содержание питательных веществ в комбикорме (графа «содержится») 

должно быть равным или быть больше нормы (графа «норма»), т. е. диапа­
зон ячеек P3-P27 должен быть равным или больше диапазона O3-O27. Но, 
поскольку содержание клетчатки в норме приводится максимально допус­
тимое, из этого диапазона исключаем ячейки O6 и P6:

P3 : P5>=O3 : O5 
P7 : P27>=O7 : O27

Можно сразу же нажать кнопку «добавить» и вводить следующее ограни­
чение:
2) Содержание клетчатки должно быть меньше или равным норме

P6<=O6
Если нажать кнопку «OK», введенные ограничения окажутся в соответст­

вующем поле. Но нам еще необходимо учесть ряд ограничений. Поэтому на­
жимаем «добавить» (рисунок 5).

Рисунок 5
3) Учитываем максимальный ввод (в долях килограмма) отдельных видов сы­

рья
C29 : M29<=C30 : M30

4) Сумма ингредиентов (в долях килограмма) должна быть равной единице
O29=1

5) Должны быть использованы все предложенные в задании ингредиенты -  до­
пустим, установим минимальный ввод каждого вида сырья -  10 г на кг или 
10 кг на тонну (кроме поваренной соли), поэтому надо ввести

C29 : L29>=0,01
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Далее необходимо установить параметры поиска решения. Нажимаем 
кнопку «Параметры». В появившемся окне отмечаем галочками позиции «Ли­
нейная модель», «Неотрицательные значения» и «Автоматическое масштаби­
рование», так как значения влияющих и целевой ячеек различаются на несколь­
ко порядков. Нажимаем кнопку «Выполнить» и в появившемся окне «Результа­
ты поиска решения» при отмеченном пункте «Сохранить найденное решение» 
нажимаем «ОК» (рисунок 6).

Рисунок 6

Задача решена.
Если программа выдает сообщение «поиск не может найти подходящего 

решения», необходимо перепроверить все заданные ограничения. Рекомендуем 
вначале все необходимые ограничения выписать на черновик, а затем вводить в 
нужное окно.

Для выделения возможных ошибок в программе применяется условное 
форматирование ячеек. В тех ячейках, где разница по отдельным элементам пи­
тания (натуральная (О3 : О27) и в процентах (Р3 : Р27)) меньше нормы, ячейки 
автоматически выделяются красным цветом. Ячейки, отражающие содержание 
клетчатки (О6, Р6), выделяются красным цветом, если разница превышает нор­
му. Если в ячейке М29, где отражается сумма весовых частей сырья, число не 
равно единице (в ячейке есть соответствующее примечание), то цвет ячейки 
также изменяется на красный.
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ПРИ ЛО Ж ЕН ИЕ

Варианты для выполнения индивидуальных заданий
1. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для поросят-сосунов. Для 

изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: кукуруза, молочная 
сыворотка сухая, овес шелушенный, подсолнечниковый шрот, пшеница, рыбная 
мука, тритикале, соль поваренная, премикс.

2. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для поросят-сосунов. Имеются 
следующие виды сырья: кукуруза, овес шелушенный, пшеница, рыбная мука, соевый 
шрот, СОМ, ячмень шелушенный, отруби пшеничные, соль поваренная, премикс.

3. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для поросят в возрасте 3 
мес. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: рожь, пше­
ница, молочная сыворотка сухая, ячмень шелушенный, подсолнечниковый шрот, 
соевый шрот, костная мука, премикс, соль поваренная.

4. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для откормочного молод­
няка в возрасте 4 мес. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды 
сырья: рожь, провит, пшеница, кукуруза, подсолнечниковый шрот, рапсовый 
шрот, соевый шрот, ячмень шелушенный, горох, премикс, соль поваренная.

5. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для откормочного молод­
няка в возрасте 170 дней. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды 
сырья: кукуруза, провит, пшеница, рожь, подсолнечниковый шрот, рапсовый 
шрот, рапс, премикс, соль поваренная, костная мука, люпин.

6. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для откормочного молод­
няка в возрасте 210 дней. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды 
сырья: тритикале, вика яровая, горох, мясокостная мука, пшеница, провит, отруби 
пшеничные, соевый шрот, кукуруза, премикс, соль поваренная.

7. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для холостых свиноматок. 
Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: рожь, овес, три­
тикале, ячмень, подсолнечниковый шрот, соль поваренная, премикс.

8. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для супоросных свиноматок. Для 
изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: ячмень, кукуруза, овес, лю­
пин, соевый шрот, рапсовый шрот, соль поваренная, премикс, мясокостная мука.

9. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для супоросных свинома­
ток. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: горох, овес, 
тритикале, ячмень, подсолнечниковый шрот, рапсовый шрот, рапсовый жмых, 
соль поваренная, премикс, костная мука, провит.

10. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для подсосных свинома­
ток. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: кукуруза, 
пшеница, овес, ячмень, люпин, подсолнечниковый шрот, соевый шрот, мясокост­
ная мука, соль поваренная, премикс.

11. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для подсосных свинома­
ток. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: ячмень ше­
лушенный, горох, тритикале, отруби пшеничные, костная мука, провит, люпин, 
подсолнечниковый шрот, рапсовый жмых, соль поваренная, премикс.

12. Определить марку комбикорма и рассчитать его состав для хряков- 
производителей. Для изготовления комбикорма имеются следующие виды сырья: 
кукуруза, тритикале, ячмень, горох, вика, подсолнечниковый шрот, рыбная мука, 
соевый шрот, мясокостная мука, провит, соль поваренная, премикс.
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