
П А Н О Р А М А 

Об о с н о в а н и е р е ш е н и й т е х н и ­
ческого и т е х н о л о г и ч е с к о г о 
обеспечения животноводства 

приводит к необходимости формали­
зации реакции животного на условия 
содержания и кормления . 

Л ю б а я система (биологическая , 
т е х н о л о г и ч е с к а я и пр . ) и с п ы т ы в а е т 
в л и я н и е б е с к о н е ч н о г о м н о ж е с т в а 
ф а к т о р о в в н е ш н е й с р е д ы и соответ ­
ственно м о ж е т р е а г и р о в а т ь на них 
столь же м н о г о о б р а з н о . С у щ е с т в е н ­
н ы м и п е р е м е н н ы м и д л я конкретной 
п о л о в о з р а с т н о й г р у п п ы ж и в о т н ы х 
служат: ж и в а я масса , возраст , у р о ­
вень п р е д п о л а г а е м о й п р о д у к т и в н о ­
сти, н о р м ы кормления , п о т р е б н о с т ь 
в о п р е д е л е н н ы х у с л о в и я х с о д е р ж а ­
ния (микроклимат, количество живот­
ных в станке, кратность кормления и 
пр.) . 

М а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь п р е д ­
с т а в л я е т с о б о й н а б о р ф о р м а л ь н ы х 
с о о т н о ш е н и й , которые о т о б р а ж а ю т 
п о в е д е н и е и с с л е д у е м о й с и с т е м ы . В 
м о д е л я х в з а и м о д е й с т в и е с и с т е м ы и 
с р е д ы о п и с ы в а ю т с использованием 
конечного числа входных и выходных 
в е л и ч и н , то есть с о в о к у п н о с т ь ю ха­
рактеристик на входе и выходе. Фор­
мализованное выражение входа и вы­
х о д а с и с т е м ы ч е р е з п е р е м е н н ы е по­
зволяет математически описать про­
цесс исследования её поведения, рас­
с м а т р и в а я в ы х о д н ы е в е л и ч и н ы как 
функции от входных. 

Задача исследования заключает­
ся в р а с с м о т р е н и и к о н к р е т н о г о ас­
пекта явления , х а р а к т е р и з у ю щ е г о с я 
ограниченным набором переменных. 

1. Ежесуточная потребность 
среднесуточного прироста за 

В этом случае система представляет 
собой совокупность н а и б о л е е с у щ е ­
ственных переменных , о с в е щ а ю щ и х 
д а н н о е явление с и с с л е д у е м о й т о ч ­
ки зрения . В н а ш е м случае п р и м е м , 
что с р е д н е с у т о ч н ы й п р и р о с т ж и в о й 
м а с с ы ж и в о т н о г о (Р, кг) е ст ь неко­
торая ф у н к ц и я п о т р е б л е н и я сухого 
вещества корма ( Д кг), определенной 
питательности и живой массы живот­
ного (М, кг). Следовательно , нам не­
обходимо в а н а л и т и ч е с к о м виде о п ­
р е д е л и т ь в з а и м о с в я з ь с р е д н е с у т о ч ­
ного прироста свиней от потреблен­
ной д о з ы сухого в е щ е с т в а корма и 
ж и в о й м а с с ы ж и в о т н о г о , т.е. н а й т и 
ф у н к ц и ю д в у х п е р е м е н н ы х : 

р =тм). 
Готовых для использования ана­

литических зависимостей для расче ­
т а в е л и ч и н ы п р и в е с а от д о з ы сухо­
го в е щ е с т в а корма и м а с с ы ж и в о т ­
ного в литературе не найдено. С у щ е ­
ствуют разработанные у ч е н ы м и - ж и ­
в о т н о в о д а м и т а б л и ц ы с р е к о м е н д у ­
е м ы м и н о р м а м и к о р м л е н и я в зави­
с и м о с т и от веса ж и в о т н ы х и запла ­
н и р о в а н н о г о п р и в е с а [2, 3 ] , однако 
они, как правило, не у ч и т ы в а ю т дей­
ствительный генетический потенци­
ал животных , условия с о д е р ж а н и я и 
даже возраст. Несколько п р о щ е при­
м е н е н и е н о р м н а п р о м ы ш л е н н о м 
свинокомплексе, где все сроки содер­
ж а н и я групп ж и в о т н ы х и и с п о л ь з у ­
е м ы е корма строго о п р е д е л е н ы . 

П р о а н а л и з и р у е м н о р м ы с к а р м ­
л и в а н и я сухого в е щ е с т в а в р а ц и о н е 
выращиваемых на мясо свиней с раз^ 
личной интенсивностью роста, пред­

лагаемые [5, табл. 4] составленной по 
данным [3] . 

О п р е д е л е н и е вида функции, ко­
т о р ы й в н а и б о л ь ш е й с т е п е н и соот­
в е т с т в о в а л б ы з а в и с и м о с т и м е ж д у 
и з у ч а е м ы м и я в л е н и я м и , — это п р о ­
цесс научного исследования. Подбор 
в а н а л и т и ч е с к о м виде ф у н к ц и и вза­
и м о с в я з и двух п е р е м е н н ы х в насто­
я щ е е в р е м я р е ш а е т с я путем разра­
б о т к и с о б с т в е н н ы х п р о г р а м м и л и 
приобретением готовых программ от 
р а з л и ч н ы х фирм-производителей . 

Для разработки в аналитическом 
виде зависимости , я в л я ю щ е й с я фун­
к ц и е й от двух п е р е м е н н ы х , м о ж н о 
разработать компьютерную програм­
м у с использованием возможностей 
п р о г р а м м н о г о п р о д у к т а M a t h e ­
mat ica 4 (Wolfram Research Inc.), ко­
т о р ы й позволяет производить анали­
тическое описание д а н н ы х с исполь­
з о в а н и е м п о л и н о м а Ч е б ы ш е в а . [5 , 
с. 17]. Использование такой програм­
м ы п о з в о л я е т создавать в аналити­
ческом виде ф у н к ц и ю в з а и м о с в я з и 
двух переменных D=f(M,P) с отклоне­
нием значений от заданных точек в 
пределах 0 , 5 . . . 1,5 процента , а одной 
переменной D=f(M) - менее 0,2 про­
цента. 

Д л я о п и с а н и я в аналитическом 
в и д е ф у н к ц и и о д н о й п е р е м е н н о й 
м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь в о з м о ж н о с т и 
Microsoft Excel - 95 -2000 , а также M S 
Curve Exper t Version 1.34. Первая из 
п е р е ч и с л е н н ы х п р о г р а м м в п о л у а в ­
томатическом режиме может аппрок­
с и м и р о в а т ь д а н н ы е , и с п о л ь з у я сле­
д у ю щ и е ф у н к ц и и : л и н е й н у ю , лога -

в сухом веществе корма в зависимости от живой массы и 
период откорма, кг 

Показатели Живая масса, кг Показатели 
40 50 60 70 80 90 120 

Среднесуточный 
прирост за период 
откорма, г/сут 

550 1,49 1,80 2,16 2,38 2,64 2,79 3,03 Среднесуточный 
прирост за период 
откорма, г/сут 

650 1,80 2,13 2,38 2,56 2,81 2,99 3,20 
Среднесуточный 
прирост за период 
откорма, г/сут 800 2,50 2,90 3,20 3,60 3,80 4,10 4,40 
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рифмическую, полиномиальную, сте­
п е н н у ю , э к с п о н е н ц и а л ь н у ю . В т о р а я 
п р о г р а м м а в автоматическом р е ж и ­
м е п о д б и р а е т б о л е е 30 ф у н к ц и й и 
д а е т б о л е е т о ч н ы е р е з у л ь т а т ы , а в 
р у ч н о м р е ж и м е еще 17 специальных 
функций нелинейной регрессии . Ис­
пользование этих программ позволя­
ет аппроксимировать данные с откло­
нением 0,5. . .7,0 процента от заданных 
точек , при удачном п о д б о р е з ависи­
м о с т и 0=/(М). 

В м е с т е с тем , эти э ф ф е к т и в н ы е 
средства и м и т а ц и о н н о г о м о д е л и р о ­
вания, р е ш а я в о п р о с ы м а к с и м а л ь н о ­
го использования всей и м е ю щ е й с я в 
распоряжении исследователя инфор­
м а ц и и о с и с т е м е с ц е л ь ю ответа на 
текущие вопросы о её поведении, для 
преодоления а н а л и т и ч е с к и х трудно­
стей, при о п р е д е л е н и и вида аппрок­
с и м и р у ю щ е й з а в и с и м о с т и , и г н о р и ­
р у ю т п р и р о д у о п и с ы в а е м о г о явле ­
ния, что не удовлетворяет нашим тре­
б о в а н и я м . 

Н а р я д у с п е р е ч и с л е н н ы м и , су­
щ е с т в у е т э м п и р и ч е с к и й с п о с о б оп­
ределения функции. О н заключается 
в т о м , что по р а с п о л о ж е н и ю на гра­
фике т о ч е к м о ж н о п р и б л и з и т е л ь н о 
о п р е д е л и т ь в и д л и н и и , а, с л е д о в а ­
тельно , и вид аналитической зависи­
мости , соответствующей изучаемым 
явлениям. Однако эмпирический спо­
соб д о л ж е н д о п о л н я т ь с я и т е о р е т и ­
ческим, суть которого состоит в том, 
что при о п р е д е л е н и и в и д а ф у н к ц и и 
п р и н и м а е т с я во в н и м а н и е п р и р о д а 
и з у ч а е м о г о я в л е н и я . Н е с м о т р я на 
г р о м о з д к о с т ь и с л о ж н о с т ь т а к о г о 
п у т и у с т а н о в л е н и я в и д а ф у н к ц и и 
м е ж д у и з у ч а е м ы м и п а р а м е т р а м и , 
получаемая таким с п о с о б о м зависи­
м о с т ь м о ж е т и м е т ь ф и з и ч е с к у ю и н ­
т е р п р е т а ц и ю . 

Н а п р и м е р , на р и с . 1 п о к а з а н а 
кривая роста , п о с т р о е н н а я на о с н о ­
ве эксперимента , в ходе которого ва­
р ь и р о в а л с я расход корма при откор­
м е скота. 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е , 
п р е д с т а в л е н н ы е на к р и в о й , м о ж н о 
о п и с а т ь з а в и с и м о с т ь ю вида: 

мени ; О - прирост живой м а с с ы жи­
вотного; Ог С,, К—параметры. [6] 

Как Р, так и й — п е р е м е н н ы е , 
которые п р и н и м а ю т р а з л и ч н ы е чис ­
л о в ы е з н а ч е н и я . Р р а с с м а т р и в а е т с я 
к а к н е з а в и с и м а я п е р е м е н н а я , п о ­
скольку э к с п е р и м е н т а т о р в ы б и р а е т 
ее значение в о п р е д е л е н н ы х преде­
лах , то есть в том диапазоне расхода 
корма, в каком они варьируются при 
эксперименте; С рассматривается как 
з а в и с и м а я п е р е м е н н а я , так как она 
не задается экспериментатором, а оп­
ределяется в ы б р а н н ы м и значениями 
Р. Ч и с л е н н ы е значения п а р а м е т р о в 
определяются характером кривой, по­
казанной на рис. 1. Все три параметра 
С^, Сг и К легко поддаются интерпре­
т а ц и и : е с л и расход корма Р р а в е н 0, 
т о п р и р о с т ж и в о й м а с с ы С = - и 
животные теряют массу; если же рас­
ход корма в е л и к , то о т н о ш е н и е Р/ 
(К+Р) с т р е м и т с я к е д и н и ц е , а п р и ­
р о с т й м а с с ы ж и в о т н о г о к б ^ С2; 
параметр К определяет крутизну на­
клона кривой и равен по величине Р, 
когда значение С р а с п о л а г а е т с я п о ­
средине м е ж д у м и н и м у м о м (Р = 0) 
и м а к с и м у м о м (Р очень велико) . Та­
ким о б р а з о м , п а р а м е т р ы й^, б 2 и К 
определяют соответственно асимпто­
ту, отрезок , о т с е к а е м ы й на оси О, и 
у с р е д н е н н о е з н а ч е н и е э к с т р е м а л ь ­
ных реакций животных на корм. Кри­
вая (рис. 1) имеет две перпендикуляр­
н ы е д р у г другу а с и м п т о т ы и о т н о ­
сится к р а в н о с т о р о н н и м г и п е р б о -

0,8 г 

н 
и 
| аб а. с 
1 ОА т о I-
§0,2 
X 
5 о 

лам: 
/ г - > оо , в - > ( < ? , - О , ) ; (2) 

Р-+-К,в->-ао (3) 
П р я м ы е 6 = С, - вг и Р = - К 

п е р п е н д и к у л я р н ы друг другу. Ф у н к ­
ции отклика т и п а « с о к р а щ а ю щ е г о с я 
дохода» (например, такая, как на рис. 
1) часто используют как в биологии , 
т а к и в д р у г и х о б л а с т я х науки . С их 
п о м о щ ь ю о п и с ы в а ю т и з м е н е н и я р е ­
жима питания сельскохозяйственных 
культур в з а в и с и м о с т и от доз м и н е ­
р а л ь н ы х у д о б р е н и й , о т в е т н у ю р е а к ­
ц и ю п р о ц е с с а ф о т о с и н т е з а в расте ­
ниях и их л и с т ь я х на и з м е н е н и е о с ­
вещенности и скорость ферментатив­
ного п р о ц е с с а в з а в и с и м о с т и от кон­
ц е н т р а ц и и субстрата . С л е д у е т о т м е ­
тить , что к р и в а я на рис . 1 не п р о х о ­
дит т о ч н о ч е р е з точки , соответству ­
ю щ и е д а н н ы м э к с п е р и м е н т а , так ж е 
как и м а т е м а т и ч е с к а я м о д е л ь , п р е д ­
с т а в л е н н а я з а в и с и м о с т ь ю (1), д а е т 
только приближенное представление 
о п о в е д е н и и с и с т е м ы . Эта з а в и с и ­
мость л и ш ь ф о р м а л и з у е т связь м е ж ­
ду экспериментальными данными, не 
д о б а в л я я н и ч е г о н о в о г о к з н а н и я м 
об о б ъ е к т е и с с л е д о в а н и я . Д л я п р о ­
в е д е н и я п л а в н о й л и н и и на рис . 1 за­
в и с и м о с т ь (1) н у ж н о б ы л о о п р е д е ­
л е н н ы м о б р а з о м « п о д о г н а т ь » к эк­
с п е р и м е н т а л ь н ы м д а н н ы м , то есть 
п о д о б р а т ь т а к и е з н а ч е н и я п а р а м е т ­
р о в б . , б 2 и К, ч т о б ы к р и в а я и э к с ­
периментальные точки совпадали как 
м о ж н о л у ч ш е . Если , к примеру, экс-

- о 

-

- * 

л1 1 г 1 • 1 
О/9 2 4 0 8 10 12 14 16 
7 Потребление корма V, кг (сухого вещества) в сутки 

с = с;, С2, О) 
где Р - расход корма в единицу вре -

Рис. 1. Эксперимент, демонстрирующий влияние изменения подачи кор­
ма F в единицу времени на темп роста животного С Эксперименталь­
ные данные обозначены точками, а аппроксимирующая функция — сплошной 
пинией. [6] 
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перимент п р о в о д и т с я с ж и в о т н ы м и 
разного возраста и р а з л и ч н ы х п о р о д 
и если допустить, что правомерность 
и с п о л ь з о в а н и я в ы р а ж е н и я (1 ) п р и 
о п и с а н и и п о л у ч а е м ы х д а н н ы х в о 
всех случаях сохраняется, то парамет­
р ы в ы р а ж е н и я к а ж д ы й р а з м о г у т 
иметь новые значения. Эти различия 
м о г у т о к а з а т ь с я в е с ь м а и н т е р е с н ы ­
м и и эмпирическая модель (такая, как 
на рис . 1) с т а н о в и т с я при э т о м э ф ­
ф е к т и в н ы м с р е д с т в о м и з у ч е н и я я в ­
лений. 

Для определения вида функции 
и расчета её параметров необходимо: 

- п о с т р о и т ь г р а ф и к и п о д о б р а т ь 
с о о т в е т с т в у ю щ и е к р и в ы е ; 

- в ы р а з и т ь д а н н у ю з а в и с и м о с т ь в 
виде ф у н к ц и и о п р е д е л е н н о г о клас­
са и уточнить к о э ф ф и ц и е н т ы . 

Г р а ф и ч е с к и и н ф о р м а ц и ю , п р и ­
в е д е н н у ю в табл . 1, м о ж н о предста ­
вить в виде г р а ф и к а в т р е х м е р н о м 
пространстве (рис . 2) . 

Рассмотрев рис. 2, видим, что за-

D, кг j 
4,5- J 

4 -

3,5 

3 EJ/Л 
2,5-

2 

1,5 

1 

M, кг 
^ < 1 CM 1 

1 • •- Г - -£ О т— 

550 650 800 о г -

Р, грамм 
Рис. 2. Визуализация информации, приведенной в табл. 1. 

2. Результаты расчетов по определению коэффициентов формулы (4) 
Масса, 

кг 
•^пот» КГ •̂ ПОД; 

КГ 
Статистическая оценка результатов 

40 1,321 0,613 Final loss: ,000000671 R= ,99999 Variance explained: 99 ,998% 

50 1,384 0,773 Final loss: ,000017078 R=,99973 Variance explained: 99 ,946% 
60 1,532 0,995 Final loss: ,000728268 R= ,98843 Variance explained: 97,700% 

70 1,449 1,027 Final loss: ,001624395 R=,97401 Variance explained: 94,870% 
80 1,569 1,221 Final loss: ,001737073 R=,97219 Variance explained: 94 ,515% 

90 1,518 1,257 Final loss: ,001592255 R=,97453 Variance explained: 94,972% 
120 1,528 1,364 Final loss: ,002131350 R=,96576 Variance explained: 93,269% 

в и с и м о с т ь с р е д н е с у т о ч н о ­
го прироста (Р, г) от дозы су­
хого в е щ е с т в а корма м о ж ­
но аппроксимировать гипер­
болической з а в и с и м о с т ь ю . 

П р е о б р а з о в а в з а в и с и ­
мость (1) для нашего случая, 
аналогично [4] , получим: 

2D 
D + D„. 

- 1 (4) 

о Рпот, кг 
1,600 

1,400 

1,200 ! 

1,000 

0,800 

0,600 

0,400 

•Dnofl, кг 

20 40 60 80 100 120 М, кг 

Рис. 3. График изменения коэффициентов формулы 4. 

П р и м е м за н е и з в е с т н ы е к о э ф ­
ф и ц и е н т ы Р - п о т е н ц и а л ь н ы й 
( п р и д о з е р а в н о й м а к с и м а л ь н о й ) 
п р и в е с и О п е д - п о д д е р ж и в а ю щ у ю 
д о з у (доза , п о т р е б л я е м а я при при­
весе р а в н о м нулю) в формуле (4) и 
а п п р о к с и м и р у е м п р и в е д е н н о й за­
в и с и м о с т ь ю значения привесов (Р, 
кг) при и з м е н е н и и д о з ы корма (D, 
кг), для р а з л и ч н ы х масс животных , 
в с о о т в е т с т в и и с ч и с л е н н ы м и д а н ­
н ы м и табл . 1. И с п о л ь з у я для уточ ­
н е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в п а к е т при­
кладных программ Statistica 5.0, по­
л у ч и м результаты, п р и в е д е н н ы е в 
таблице 2. 

График изменения коэффици­
ентов приведем на рисунке 3. 
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П А Н О Р А М А 

О ч е в и д н о , к о э ф ф и ц и е н т ы Р и 
£> п о д я в л я ю т с я д и н а м и ч е с к и м и и из ­
м е н я ю т с я при и з м е н е н и и м а с с ы жи­
вотного по гиперболической зависи­
м о с т и . А п п р о к с и м и р у е м з н а ч е н и я 
к о э ф ф и ц и е н т о в с л е д у ю щ и м и функ­
ц и я м и : 

1_ 
0.75 . Р т т = к х - к 2 - М 

1 

"0.75, 

(5) 

(6) 

Используя для уточнения к о э ф ­
ф и ц и е н т о в пакет п р и к л а д н ы х п р о ­
г р а м м Statist ica 5.0, п о л у ч и м резуль­
таты, приведенные в таблице 3 . 

П о л у ч е н н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы 
м о ж н о п ы т а т ь с я и н т е р п р е т и р о в а т ь 
как кх « къ — м а к с и м а л ь н о в о з м о ж ­
н ы й с р е д н е с у т о ч н ы й привес ж и в о т ­
н о г о , к2— м а с с а п о с т а н о в к и ж и в о т ­
ного на откорм , kt — м а к с и м а л ь н а я 
м а с с а п р и откорме , у м н о ж е н н а я на 
коэффициент 1,16 или масса , при ко­
т о р о й в о з м о ж н о п о л у ч и т ь м а к с и ­
м а л ь н ы й привес , но п о д т в е р ж д е н и е 
этих гипотез т ребует отдельного ис­
следования ученых. Ограничимся по­
л у ч е н н ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и и, под­
ставив в ф о р м у л у 4 в ы р а ж е н и я 5 , 6 , 
п о л у ч и м в а н а л и т и ч е с к о м виде фун­
кцию двух переменных: Р =f(D,M) — 
зависимость среднесуточного приро­
ста свиней от потребленной дозы су­
хого в е щ е с т в а корма и ж и в о й м а с с ы 
животного : 

Р = 
1 Л 

) D + 

Р а с с ч и т а в п а р а м е т р ы ф у н к ц и и , 
о п и с ы в а ю щ е й зависимость объясня­
е м о й в е л и ч и н ы от значения объяс ­
н я ю щ е й , нужно каким-либо образом 
о ц е н и т ь в з а и м о с в я з ь м е ж д у э т и м и 
п е р е м е н н ы м и . Как и в с т а н д а р т н о й 
схеме р е г р е с с и о н н о г о анализа , м о ­
дель м о ж е т считаться работоспособ­
ной (пригодной к практическому ис­
п о л ь з о в а н и ю для целей п р е д с к а з а ­
ния) , е сли у этой модели к о э ф ф и ц и ­
е н т д е т е р м и н а ц и и Я2 > 0 , 7 5 , ч т о 
о б е с п е ч и в а е т у м е н ь ш е н и е о ш и б к и 
предсказания, по крайней мере, в два 
раза, когда для предсказания исполь­
зуется р е г р е с с и о н н а я м о д е л ь в м е с ­
т о п р и м и т и в н о г о п р е д с к а з а н и я по 

4,4 процента , м а к с и м а л ь н о е 9,3 про­
цента, Я3> 0,75. 

О т м е т и м , что насколько точно 
п р и в е д е н н ы е в таблице д а н н ы е опи­
с ы в а ю т зависимость Р =/(О.М), нам 
н е и з в е с т н о . Д а л ь н е й ш е е у т о ч н е н и е 
м о д е л и м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я в 
п р о ц е с с е её а д а п т а ц и и д л я конкрет ­
ного объекта . 

П о л у ч е н н а я м о д е л ь д о с т а т о ч н о 
т о ч н о о п и с ы в а е т о б ъ е к т д л я п р о в е ­
дения анализа влияния п о г р е ш н о с т и 
д о з и р о в а н и я сухого в е щ е с т в а р а ц и ­
она на результаты откорма молодняка 
свиней р а з л и ч н о й м а с с ы . 

С и с п о л ь з о в а н и е м п о л у ч е н н о й 
м о д е л и 8 б ы л п р о в е д е н р я д ч и с л е н -

3. Результаты расчетов по определению коэффициентов 
формулы (4) 
Коэффи 

циент 
Зна­
чение Статистическая оценка результатов 

к\ 1,632 Final loss: ,013020066 R=,98510 Variance explained: 97 ,041% 

к2 
40 ,89 

Final loss: ,013020066 R=,98510 Variance explained: 97 ,041% 

h 1,582 Final loss: ,012430088 R=,86543 Variance explained: 74,896% 
ко, 138,7 

Final loss: ,012430088 R=,86543 Variance explained: 74,896% 

среднему значению отклика, без уче­
та влияния факторов на отклик. Фак­
т и ч е с к и с его п о м о щ ь ю о ц е н и в а е т ­
ся, насколько вариация значений по­
казателя-результата непосредственно 
определяется показателем-фактором. 

П о результатам о ц е н к и погреш­
ности среднее отклоненение от задан­
н ы х значений по модулю составляет 

2D 

к-, к л М~015 

J 

- 1 (7) 

П о д с т а в и в ч и с л е н н ы е значения к о э ф ф и ц и е н т о в из таблицы 2 , получим 
в ы р а ж е н и е в г о т о в о м д л я р а с ч е т о в виде : 

Р = 

1 Л 

1,632-40,89-Tkf 0 7 5 2D 

D + 
1 л 

1,582 -138,8 - М 0 7 5 

(8) 

н ы х э к с п е р и м е н т о в . С м о д е л и р о в а н 
откорм свиней с изменением дозы су­
хого вещества по н о р м а м кормления 
в таблице 1. В соответствии с норма­
м и для к а ж д о г о з н а ч е н и я п р и в е с о в 
д о з а и з м е н я л а с ь н а б о л ь ш у ю п р и 
д о с т и ж е н и и ж и в о т н ы м соответству­
ю щ е г о веса. С у т о ч н ы й п р и в е с опре ­
д е л я л с я п о з а в и с и м о с т и 8. Г р а ф и к и 
и з м е н е н и я д о з ы и веса ж и в о т н о г о в 
з а в и с и м о с т и от в р е м е н и п р и в е д е н ы 
на рис. 4 и рис . 5 соответственно . 

П о результатам р а с ч е т о в полу­
ч и л и , что откорм от 4 0 кг д о 120 кг 
при к о р м л е н и и по н о р м е для п р и в е ­
са 0,55 кг/сут. будет о с у щ е с т в л е н за 
150 суток, п р и этом будет с к о р м л е ­
но 353 ,9 кг сухого в е щ е с т в а корма. 
П р и кормлении по норме для привеса 
0,65 кг/сут. за 134 дня будет скорм­
лено 350,3 кг сухого вещества корма, 
п р и к о р м л е н и и по н о р м е для п р и в е ­
са 0,80 кг/сут. за 103 дня будет скор­
м л е н о 368 ,2 кг сухого в е щ е с т в а кор­
ма. Т а к и м о б р а з о м , п р и к о р м л е н и и 
по н о р м е 0,65 кг/сут. по с р а в н е н и ю 
с к о р м л е н и е м п о н о р м е 0 ,55 кг/сут. 
срок откорма сократился на 16 дней , 
при этом количество затраченного су­
хого вещества корма за период откор­
ма у м е н ь ш и л о с ь на 3,6 кг. Это м о ж -
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но объяснить снижением 
расхода корма на поддер­
ж и в а ю щ у ю дозу за счет 
сокращения срока откор­
м а . П р и к о р м л е н и и п о 
н о р м е 0 , 8 0 к г / с у т . п о 
сравнению с кормлением 
по норме 0,65 кг/сут. срок 
откорма с о к р а щ а е т с я на 
31 д е н ь , н о к о л и ч е с т в о 
затраченного сухого в е ­
щ е с т в а корма за п е р и о д 
о т к о р м а у в е л и ч и в а е т с я 
н а 17 ,9 кг. Э т о м о ж н о 
объяснить снижением э ф ­
фективности использова­
ния корма с увеличением 
д о з ы д о значений , б л и з ­
ких к максимуму. Т а к и м 
о б р а з о м , м о д е л ь д а е т 
вполне адекватные с зоо­
т е х н и ч е с к о й т о ч к и з р е ­
ния результаты. 

С и с п о л ь з о в а н и е м 
п о л у ч е н н о й м о д е л и 8 
б ы л п р о в е д е н э к с п е р и ­
мент , а н а л о г и ч н ы й о п и ­
санному выше, но допол­
нительно дозу сухого ве­
щ е с т в а и з м е н я л и е ж е д ­
невно, последовательно в 
б о л ь ш у ю и м е н ь ш у ю 
сторону на 2 0 % от норм. 
В результате при тех ж е 
значениях сроков откор­
м а и затраченного коли­
ч е с т в а корма, что в п р е -

Доза сухого вещества, кг 

5 
800 

6 5 0 -
550 

50 100 
Срок откорма, сутки 

150 

П А Н О Р А М А 

П о л у ч е н н а я м о д е л ь 
позволяет оценивать влия­
ние количества сухого ве­
щества р а ц и о н а на привес 
молодняка свиней различ­
ной массы и м о ж е т приме­
няться для п р о г н о з и р о в а ­
ния эффективности мероп­
р и я т и й по с о в е р ш е н с т в о ­
ванию системы кормопри-
готовления и корморазда -
ч и , а т а к ж е в ы б о р а о б о ­
снованных доз кормления. 

ЛИТЕРАТУРА 

Рис. 4. Графики изменения дозы сухого вещества корма 
во времени при различных значениях привесов, * рас­
считанная норма. 

50 100 
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150 

Рис. 5. Графики изменения привесов во времени при корм­
лении по нормам, приведенным в таблице 1, * - изменение 
привесов по рассчитанной норме. 

д ы д у щ е м эксперименте , не б ы л а до­
стигнута конечная масса в 120 кг, для 
привеса 0,55 кг/сут., 0,65 кг/сут., 0,80 
кг/сут. на 1,4 кг, 1,1 кг, 0,7 кг соответ­
ственно. Таким образом, м ы прибли­
зительно смоделировали р е ж и м кор­
м л е н и я ж и в о т н ы х в р у ч н у ю . Л е г к о 
подсчитать, что откормочник на 18000 
м е с т при р у ч н о м р е ж и м е к о р м л е н и я 
по норме для привеса 0,65 кг/сут. не­
дополучит около 49,5 тысячи тонн сви­
н и н ы . Что с о с т а в и т около 74 ,25 т ы ­
сячи д о л л а р о в . О ч е в и д н о , м ы полу­
чили сумму годового э ф ф е к т а от со­
блюдения норм кормления , которую 
м о ж н о п о л у ч а т ь , а в т о м а т и з и р о в а в 
п р о ц е с с кормления . 

Р а с с м о т р е в г р а ф и к и ( р и с . 5 ) , 
можно заметить, что привес колеблет­
ся около среднего значения. П р и неиз­
менной дозе привес постепенно спа­

дает, затем после д о с т и ж е н и я живот­
н ы м и определенной нормами кормле­
ния массы доза повышается , соответ­
ственно повышается привес . В р я д ли 
такой р е ж и м р о с т а животного повы­
шает продуктивность. Если из зависи­
мости 8 выразить дозу £> и подставить 
привес Р = 0,7 кг, то, изменяя массу от 
4 0 до 120 кг, с шагом, р а в н ы м приве­
су, м ы получим рассчитанную норму 
для каждого дня откорма (рис. 4 ) . П о 
расчетам кормление по полученной 
норме приводит к стабильному ежед­
невному привесу (рис . 5) . Приведен­
ный режим кормления по результатам 
моделирования п о в ы ш а е т среднесу­
точный привес на 2 . . . 7 процентов. Та­
кой режим кормления м о ж н о обеспе­
чить, используя автоматизированную 
систему кормления. 
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