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Рассмотрены основополагающие элементы реинжиниринга бизнес-
процессов в условиях цифровой трансформации. Повышение уровня кон-
троля состояния и использования земель позволит разработать качествен-
ные рекомендательные схемы по устойчивому сохранению урожая, 
влияющие на оптимальное расходование ресурсов производства, а также 
получение высокой урожайности культур. 
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Аннотация: В статье приводится экономико-математическая модель, по-
зволяющая оптимизировать по критерию минимизации затрат, структу-
ру рациона кормления крупного рогатого скота, в частности коров мо-
лочного стада. Авторами обосновывается целесообразность использова-
ния отходов сахарного производства для кормления высокопродуктив-
ных коров. Выявляется возможность получения более высоких показа-
телей продуктивности коров, при меньших экономических затратах на 
кормление. 
Summary: The article provides an economic and mathematical model that 
allows optimizing, according to the criterion of minimizing costs, the 
structure of the diet for feeding cattle, and in particular cows of the dairy 
herd. The authors substantiate the expediency of using sugar production 
waste for feeding highly productive cows. The possibility of obtaining higher 
productivity indicators of cows, with lower economic costs for feeding, is 
revealed. 
 

На современном этапе цифровизации экономики и совершенствова-
ния системы национальной безопасности особое внимание уделяется 
функционированию агропромышленного комплекса, применению в сель-
ском хозяйстве интенсивных инновационных технологий и высокопроиз-
водительной отечественной техники. 

Одной из основных отраслей сельского хозяйства, является молочное 
скотоводство, на долю которой приходится более 50% всех затрат труда, 
потребляется около 40% всех кормовых ресурсов. На сегодняшний день 
общий объем и качество молочной продукции не всегда удовлетворяет 
увеличивающейся потребности населения и экспортным запросам. 

Необходимые темпы развития в молочном скотоводстве предопреде-
ляются уровнем применения современных ресурсосберегающих техноло-
гий, организацией кормопроизводства, и главным образом качеством ис-
пользуемых кормов [1]. 

Переход на действующих животноводческих комплексах большей 
части поголовья коров на стойловое содержание не всегда сопровождался 
в полном объеме обеспечением животных кормами необходимого качест-
ва. Недочеты в кормопроизводстве являются одной из главных причин 
потерь животноводческой продукции, непроизводительного выбытия ско-
та, а также болезней животных. Корма более чем на 70 % предопределяют 
продуктивность скота и являются значительным резервом интенсифика-
ции животноводства и первостепенным условием экономически эффек-
тивного производства молочной продукции [2]. 
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Энергетическая ценность кормов в среднем по республике, за послед-
ние 10 лет повысилась с 6,8 до 8,2 МДж или более чем на 20 %. В отдель-
ных хозяйствах она достигает 11 МДж, что является значением мировых 
показателей. Ежегодно заготавливается более 18 млн. тонн силосованных 
кормов из трав. 

Научно-обоснованная структура рационов для высокопродуктивных 
коров предусматривает не менее 60–65 % объемистых кормов, остальное 
концентраты. В общем количестве объемистых кормов соотношение ку-
курузного силоса и консервированных кормов из провяленных трав 
должно быть примерно 1:1 [2]. 

При сбалансированном, полноценном кормлении коров расход корма 
на производство килограмма молока не превышает одной кормовой еди-
ницы (к. ед.). При кормлении молочного скота используют биологически 
полноценные и экономически дешевые корма: силос, сенаж, корнеплоды, 
зеленые и концентрированные корма. При этом недостаточно сбалансиро-
ванное их сочетание, либо низкое качество кормов приводит к сущест-
венным потерям получаемой продукции, а также болезням животных. 

Для удешевления рациона кормления высокопродуктивных животных 
нами была составлена и рассчитана модель оптимизации рационов, крите-
рием оптимальности которой является минимизация затрат. Данная мо-
дель поможет на более обоснованном уровне принимать управленческие 
решения по организации работы предприятий молочного животноводства. 
Структурная запись ее основных ограничений и целевой функции имеет 
следующий вид [3]: 

1. Ограничение по количеству питательных веществ, находящихся 
друг с другом в пропорциональной связи: 
 

ēi xi  aij xj  ei xi i I1  
 jJ1 

(1) 

2. Содержание питательных веществ в рационе должно быть в раз-
мере не меньше установленного минимума 
 

aij  xj  Ai i I1   
 jJ1 

(2) 

3.  По точному содержанию питательных веществ в рационе 
  aijxj = xi iI1 

 jJ1 
(3) 

4. По весу отдельных кормов  в рационе 
 

ѿj xj  wj jJ1 
 

(4) 
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5. Ограничение неотрицательности   переменных 
 

xj , xi  0 
 

(5) 

6. Целевая функция 
Fmin = jxj 

 jJ1 
(6) 

где: j – номер корма; i – номер питательного вещества;  J1 – множест-
во видов кормов;  I1 – множество питательных веществ рациона; xj – вес 
корма j в рационе; xi – точное количество питательного вещества i , от ко-
торого зависит вес других веществ; Ai – минимальная потребность в i -ом 
питательном веществе; ēi  и ei – соответственно минимальная и макси-
мальная нормы питательного вещества i в соотношении с другими пита-
тельными веществами корма; ѿj и wj – соответственно минимальная и 
максимальная нормы скармливания корма j; aij – питательность, т.е. со-
держание вещества i в единице корма j; aijxj – питательность корма по 
какому-то из веществ i; j – стоимость единицы корма j. 

Для удешевления рациона кормления в модель были внесены допол-
нительные параметры использования в кормовых целях свекловичного 
жома. Его используют на корм скоту в свежем, силосованном (кислый 
жом) и сушеном виде. Питательная ценность одного килограмма жома в 
среднем составляет от 0,1 до 0,2 кормовой единицы. Свежий жом содер-
жит около 6–7,5% сухих веществ, в том числе 0,2–0,4% сахара. Концен-
трация питательных веществ в свежем, кислом и сухом прессованном жо-
ме изменяется в значительных пределах. Помимо этого, в жоме низкое 
содержание белка, высокое наличие кальция и фосфора, практически от-
сутствуют витамины группы А и Д. Таким образом, жом – это корм, энер-
гетически богатый, щадящий для рубца животного, влажный, бедный на 
белки и минеральные вещества, хорошо консервируемый, богатый на сы-
рые волокна и кальций, вкусный и очень дешевый, который охотно поеда-
ется крупным рогатым скотом [4]. 

Ключевой особенностью при использовании жома, как корма являет-
ся то, что он содержит аналогичное количество сырых волокон в сухой 
массе, как и кукурузный силос, и двукратно превосходит данный показа-
тель по сравнению с зерновыми, при этом усваиваемость волокон состав-
ляет более 80% [4]. 

Опробовав вышеизложенную модель на сельскохозяйственных орга-
низациях функционирующих в сырьевых зонах сахарных заводов, нами 
была получена структура рациона кормления высокопродуктивной дой-
ной коровы (таблица 1). 
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Таблица 1. Структура рациона кормления высокопродуктивных коров дойного 
стада 

Виды кормов Структура кормления, % 
Комбикорма (всего) 30 

в т.ч. зернофураж 27 
 травяная мука 3 

Зеленый корм 24 
Сено 5 
Сенаж и силос 30 
Кормовые корнеплоды 1 
Жом 10 
Всего кормов 100 

 

Как видно из таблицы, жом может составлять не более 10% в струк-
туре питания коров и использоваться комплексно, при этом снижая долю 
зеленых кормов, а также сенажа и силоса, что приведет к существенному 
удешевлению рациона. Однако жом, как и любой используемый корм, 
имеет дополнительные ограничения, связанные с физиологией животного. 

Использование жома не следует ограничивать исключительно с точки 
зрения содержания основных питательных веществ, а также следует учиты-
вать ограничения с точки зрения физиологии переваривания в рубце. В от-
дельных периодах кормления содержание жома в структуре рациона может 
варьироваться в пределах 5-8 кг сухой массы или 25-30 кг свежей массы на 
одну корову в день. Согласно полученных расчетов по использованию жома 
для молочных коров – максимально может составлять до 30% от общей 
структуры, для молодняка на откорме – до 40% рациона. Приведенные соот-
ношения в силу физиологических особенностей животного могут использо-
ваться на практике с ограничением по продолжительности [5].  

Для максимизации биологической отдачи от эксплуатации молочного 
стада, обусловленной в получении наибольшего количества молока с 
жирностью более 3,6%, следует использовать рацион кормления, при ко-
тором коровы получают необходимые питательные вещества в наиболее 
доступной форме, в сбалансированных между собой соотношениях, обес-
печивающих продуктивность животных на уровне их генетического по-
тенциала. Несоблюдение данных подходов ведет к снижению продуктив-
ности, нарушению воспроизводства и заболеванию животных [6]. 

Применение жома на уровне 10% в общем рационе кормления для 
высокопродуктивных коров позволяет решить актуальную производст-
венную задачу по эффективному использованию отходов свеклосахарного 
производства. Использование предлагаемого рациона кормления, при ус-
ловии соблюдения остальных технологических факторов ведения интен-
сивного животноводства позволят снизить затраты, обусловленные корм-
лением коров, на 12 %. 
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