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МОДЕЛЮВАННЯ ТА ОПТИМІЗАЦІЯ РАЦІОНУ ГОДУВАННЯ 

ДІЙНИХ КОРІВ У ЗИМОВИЙ ПЕРІОД 

 

Анотація. В статті запропоновано методику моделювання 

оптимального раціону годування дійних корів у зимовий період з 

дотриманням відповідних зоотехнічних: по енергетичному, 

протеїновому, макро- і мікроелементному, амінокислотному і 

вітамінному складі, а також по співвідношенню різних груп, видів 

кормів у поживних речовинах та економічних вимог. Доведено, що для 

цього доцільно використовувати оптимізаційну економіко-

математичну модель раціону годування тварин. При цьому 

використано цільову функцію – мінімальна собівартість раціону. В 

результаті рішення задачі лінійного програмування симплекс-методом 

MS Excel отримано перелік видів кормів, що входять до складу  раціону 

дійних корів при за заданих вихідних даних. Розроблена та реалізована 

на тваринницькому підприємстві методика дозволить збільшити 

виробництво і реалізацію молока при мінімальній собівартості. 

Ключові слова: моделювання, оптимізація, дійна корова, раціон, 

собівартість, молоко. 

 

Постановка проблеми. Створення надійної кормової бази у 

сільськогосподарських підприємствах є основою подальшого  

зростання тваринництва. Вибір і структура кормового балансу 

залежить від природно-кліматичних умов, видів і порід тварин, що 

розводять у господарстві, досягнення науки і техніки та досвіду у 

організації раціональної годування сільськогосподарських тварин [1]. 

Повноцінне годування є основою відтворення тварин і, відповідно, 

зростання продуктивності дорослих тварин, сприяє скороспілості та 

збільшення живої маси молодняку, що в свою чергу означає 

підвищення ефективності ведення галузі тваринництва. Правильне 

використання кормів є одним із резервів збільшення і здешевлення 

виробництва продукції галузі тваринництва [2]. В залежності від умов 
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кожного зокрема сільськогосподарського підприємства, його 

можливостей необхідно розраховувати оптимальні норми годування 

тварин, виходячи із науково – обґрунтованих, розроблених на основі 

оптимізаційних методів і моделей раціонів годування кожного виду 

сільськогосподарської тварини. 

Розрахувати такий раціон традиційними методами підбору 

компонентів дуже складно, а при значному наборі кормів, практично не 

можливо. Тому задачу бажано вирішувати з допомогою економіко-

математичних методів з використанням ПЕОМ.  

Питання оперативного планування використання кормів, які 

заготовлені на зимовий період, представляють практичний інтерес. 

Оптимальний план повинен забезпечити найбільш раціональний 

розподіл запасів кормів між статевовіковими групами і видами худоби 

з одночасним визначенням раціонів для кожної групи [3]. 

Аналіз останніх досліджень. Питанням економіко-математичного 

моделювання в управлінні виробничо-економічною діяльністю 

присвячені роботи С. М. Волкова, В. Д. Кірюхіна, О. О. Варламова, 

О. В. Купчиненко, Л. С. Твердовської, Р. О. Трибрата [4, 5], які 

описували системи макроекономічних моделей планування та аналізу 

розвитку агропромислового комплексу. Автори намагалися 

моделювати окремі елементи виробничо-економічної діяльності, 

нехтуючи принципом комплексності. Але, сучасні підходи до 

моделювання у сільському господарстві мають бути спрямовані на 

розвиток таких принципів управління, як системність та комплексність, 

багатоваріативність розрахунків за допомогою запровадження системи 

економіко-математичних моделей. 

Також, важливу роль відіграють завдання оптимізації [4-6]: 

повновікової структури стада; раціонів годування худоби; структури 

кормовиробництва, забезпечення худоби кормами власного 

виробництва в умовах обмежених земельних ресурсів. Вирішення цих 

завдань допоможе уникнути погіршення показників відтворення стада, 

продуктивності тварин і досягти максимум економічного ефекту. 

Формулювання мети статті. Розробка економіко-математичної 

моделі та розрахунок оптимального раціону годування дійних корів з 

урахуванням відповідних зоотехнічних та економічних вимог. 

Основна частина. На фермі великої рогатої худоби (ВРХ) для 

годування тварин використовують зернові, грубі та соковиті корми, які 

вирощені в господарстві [7, 8]. До них відносяться солома, кукурудза 

на силос, концентровані корми [9]. 

Розробку числової економіко-математичної моделі починають з 

визначення невідомих величин і параметрів (відомих величин) задачі 

[10,11]. Відбір вихідної інформації повинен включати: 

- вид чи статево-вікова група тварин, для якої складається раціон, 
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період ( доба, декада, місяць), жива маса, продуктивність; 

- вміст поживних речовин у раціоні (норма годування); 

- види кормів і добавок, що є в господарстві; 

- норми згодовування різних видів кормів тварині (граничні); 

- вміст поживних речовин у 1 кг кожного виду корму; 

- ціни 1-ці корму чи їх собівартість. 

На основі попереднього аналізу для розв’язку даної задачі 

необхідно мати таку інформацію [9-12]: 

- визначають добову потребу сільськогосподарської тварини у 

різних видах поживних речовинах, макро- і мікроелементів, вітамінах, 

амінокислотах; 

- визначаються види кормів власного виробництва, їх собівартість 

та необхідні кормові добавки, вітаміни тощо, що будуть покупними та, 

відповідно, їх ціни; 

- визначаються фізіологічно допустимі границі вмісту різних груп 

кормів і кормових добавок у раціон в залежності від цільового 

призначення тваринницької продукції. Встановлюється 

співвідношення в раціоні окремих поживних і хімічних речовин.  

Постановка задачі. Скласти економіко-математичну модель 

оптимізації добового раціону годування для дійних корів у зимовий 

період з середньою живою масою 600 кг і середньодобовим надоєм 20 

кг молока. Для забезпечення заданої продуктивності необхідно, щоб в 

раціоні містилося не менше 17,0 кг кормових одиниць, 1700 г 

перетравного протеїну, 110,5 г кальцію, 76,5 г фосфору і 765 мг 

каротину. Сухої речовини в нім має бути не менше 17 кг. 

Раціон може складатися з дерті ячмінної, дерті горохової, 

соняшникового шроту, висівок, сіна люцернового, соломи, силосу 

кукурудзяного, сінажу люцернового і кормового буряка. Вміст 

поживних речовин в кормі і їх поживна цінність представлені в таблиці 

1.  

Маса окремих груп кормів може перебувати в межах [7]: 

• концентрати - від 30 до 40% від структури раціону,  

• грубі корми - від 10 до 20%, 

• соковиті 30…50%  

• премікс не менше 1%  

Питома вага кукурудзи  в групі концентрованих кормів повинна 

складати 40…50%, шроту від 20 до 30%, висівок не більше 6 %, дерть 

ячмінна від 5 до 10%; соломи в групі грубих – не більше 20%, силосу – 

не менше 50% в групі соковитих [7]. 

Критерій оптимальності – мінімум собівартості раціону. 

Збір вихідної інформації і порядок її підготування 

Вихідною інформацією в даному типі задач буде поживність та 

собівартість кормів (таблиця 1) [7,12]. 
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Таблиця 1 

Вміст поживних речовин в 1 кг корму і собівартість кормів 
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Дерть ячмінна 1,08 90 1,6 2,9 0,3 0,85 3,75 

Дерть горохова 1,22 198 2 4,3 0,2 0,88 2,25 

Кукурудза  1,33 78 0,5 5,2 6,8 0,85 4,2 

Шрот 

соняшниковий 
1,18 383 3,6 12,2 3 0,9 3,5 

Шрот соєвий  1,21 400 2,7 6,6 0,2 0,91 4,3 

Висівки пшеничні 0,86 109 2 6,6 2,6 0,84 3,1 

Сінаж люцерновий 0,54 38 5,4 1,6 40 0,45 2,15 

Сіно люцернове 0,5 70 4,2 2,4 49 0,83 1,18 

Солома ячмінна 0,36 16 3,7 1,0 4 0,85 0,11 

Силос 

кукурудзяний 
0,2 14 1,5 1,1 15 0,26 0,23 

Кормовий буряк 0,12 9 0,4 0,4 – 0,13 1,68 

Премікс - - 90 30 1250 - 6,8 

 

Розробка числової моделі 

У відповідності з умовами задачі введемо змінні величини: 

х1 – дерть ячмінна, кг 

х2 – дерть горохова, кг 

х3 – кукурудза, кг 

х4 – шрот соняшниковий, кг 

х5 – шрот соєвий, кг 

х6 – висівки пшеничні, кг 

х7 – сінаж люцерновий, кг 

х8 – сіно люцернове, кг 

х9 – солома ячмінна, кг 

х10 – силос кукурудзяний, кг 

х11 – кормовий буряк, кг 

х12 – премікс, кг 

Складемо систему обмежень: 

1. За кормовими одиницями, кг 

1,08 х1 +1,22 х2 +1,33 х3 +1,18 х4 +1,21 х5 +0,86 х6 +0,54 х7 +0,5 х8 

+0,36х9 +0,2 х10 +0,12 х11 ≥ 17,0 
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2. За вмістом перетравного протеїну, г 

90 х1 +198 х2 +78 х3 +383 х4 +400 х5 +109 х6 +38 х7 +70 х8 +16х9 

+14х10 +9 х11 ≥ 1700 

3. За вмістом каротину, мг 

0,3х1 +0,2х2 +6,8 х3 +3 х4 +0,2 х5 +2,6 х6 +40 х7 +49 х8 +4х9 +15х10 

+1250х12 ≥ 765   

4. За вмістом кальцію, г 

1,6х1 +2х2 +0,5х3 +3,6х4 +2,7 х5 +2 х6 +5,4х7 +4,2х8 +3,7х9 +1,5х10 

+0,4х11 +90х12≥ 110,5 

5. За вмістом фосфору, г 

2,9х1 +4,3х2 +5,2х3 +12,2х4 +6,6 х5 +6,6 х6 +1,6х7 +2,4х8 +х9 +1,1х10 

+0,4х11 +30х12 ≥ 76,5 

II. За вмістом сухої речовини, кг 

6. Не менше 

0,85х1 +0,88х2 +0,85х3 +0,9х4 +0,91 х5 +0,84х6 +0,45х7 +0,83х8 

+0,85х9 +0,26х10 +0,13х11 ≥17 

III. За вмістом груп кормів у раціоні, кг 

7. Концентратів, не менше 

х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 ≥ 0,3(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 

+х11 +х12) 

2,33х1 +2,33х2 +2,33х3 +2,33х4 +2,33х5 +2,33х6 -х7 -х8 -х9 -х10 -х11 -

х12≥0 

8. Концентратів, не більше 

х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 ≤  0,4(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 

+х11 +х12) 

1,5х1 +1,5х2 +1,5х3 +1,5х4 +1,5х5 +1,5х6 -х7 -х8 -х9 -х10 -х11 -х12≤0 

9. Грубих кормів, не менше  

х8 +х9 ≥ 0,1(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 +х11 +х12) 

-х1 -х2 -х3 -х4 -х5 -х6 -х7 +9х8 +9х9 -х10 -х11-х12≥0 

10. Грубих кормів, не більше 

х8 +х9 ≤  0,2(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 +х11 +х12) 

-х1 -х2 -х3 -х4 -х5 -х6 -х7 +4х8 +4х9 -х10 -х11 -х12≤0 

11. Соковитих, не менше  

х7 +х10+ х11≥ 0,3(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 +х11 +х12) 

-х1 -х2 -х3 -х4 -х5 -х6 +2,33х7 -х8 -х9 +2,33х10 +2,33х11 -х12≥0 

12. Соковитих, не більше 

х7 +х10+ х11≤ 0,5(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 +х11 +х12) 

-х1 -х2 -х3 -х4 -х5 -х6 +х7 -х8 -х9 +х10 +х11 -х12≤0 

13. Премікс, не менше  

х12≥ 0,01(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6 +х7 +х8+х9 +х10 +х11 +х12) 

-х1 -х2 -х3 -х4 -х5 -х6 -х7 -х8 -х9 -х10 -х11 +99х12≥0 

IV. За вмістом окремих видів кормів у групах кормів, кг 

14. Кукурудза в групі концентрованих, не менше 
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х3 ≥0,4 (х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)     або      –х1 –х2 +1,5х3 -х4 -х5 -х6 ≥ 0 

15. Кукурудза в групі концентрованих, не більше 

х3 ≤0,5 (х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)       або           –х1 –х2 +х3-х4 -х5 -х6 ≤0 

16. Шрот в групі концентрованих кормів, не менше 

х4 +х5 ≥0,2 (х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)     

 -х1 –х2 –х3 +4х4 +4х5 -х6 ≥0 

17. Шрот в групі концентрованих кормів, не більше 

х4 +х5 ≤0,3(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)     

-х1 –х2 –х3 +2,33х4 +2,33х5 -х6 ≤0 

18. Висівки в групі концентрованих кормів, не більше 

х6 ≤0,06(х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)      

-х1 –х2 –х3 -х4 -х5 +15,7х6 ≤0 

19. Солома в групі грубих кормів, не більше 

х9 ≤ 0,2 (х8 +х9)      або       - х8 +4х9 ≤ 0 

20. Силосу в групі соковитих, не менше  

х10 ≥ 0,5 (х7 +х10+ х11)      або       - х7 +х10 - х11≥ 0 

21. Дерть ячмінна в групі концентрованих кормів, не менше 

х1≥0,05 (х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)   

  19х1 –х2 –х3 -х4 -х5 -х6 ≥0 

22. Дерть ячмінна в групі концентрованих кормів, не більше 

х1≥0,1 (х1 +х2 +х3 +х4 +х5 +х6)   

9х1 –х2 –х3 -х4 -х5 -х6≤ 0 

Цільова функція: мінімум вартості раціону, грн. 

F=3,75х1+2,25х2+4,2х3+3,5х4+4,3х5+3,1х6+2,15х7+1,18х8+0,11х9+ 

+0,23х10+1,68х11+6,8х12→ min 

 

Вирішення задачі на ПЕОМ 

Після цього готується числова модель задачі, дані якої заносять у 

персональний комп’ютер і вирішують за допомогою платформи MS 

Excel [11]. 

В результаті рішення задачі лінійного програмування симплекс-

методом MS Excel отримані наступні дані в таблиці 2. 

Аналіз результатів розв’язання задачі 

Згідно оптимального плану в раціон слід включити (таблиця 2): 

- дерть ячмінна – 0,46 кг 

- дерть горохова – 3,23 кг 

- кукурудза – 3,69 кг 

- шрот соняшникових – 1,84 кг 

- сіно люцернове – 4,91 кг 

- солома ячмінна - 1,23 кг 

- силос кукурудзяний – 14,82 кг 

- премікс – 0,53 кг 

Загальна вага добового раціону – 30,71 кг 
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Таблиця 2  

Оптимальний розв’язок задачі 

 

 
 

Виконання умов: 

- І група обмежень - потреба в кормових одиницях і кальцію 

задоволена по мінімуму, вміст каротину, протеїну і фосфору значно 

вище мінімально необхідного; 

- ІІ і ІІІ група - кількість сухої речовини і концентратів відповідає 

необхідному, інших груп кормів перевищує мінімально необхідне; 

- VI група - математичні співвідношення виконані. 

Цільова функція: при такому складі кормів мінімальна 

собівартість раціону становитиме 44 грн. 

Висновки. Для молочного підприємства ВРХ запропонована 

методика дозволить скласти та розв’язати економіко-математичну 

модель. В результаті буде отримано оптимальний раціон годування 

дійних корів при мінімальній його собівартості. 
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x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12

0,46 3,23 3,69 1,84 0 0 0 4,91 1,23 14,82 0 0,53

1 Кормових одиниць, кг 1,08 1,22 1,33 1,18 1,21 0,86 0,54 0,5 0,36 0,2 0,12 17 ≥ 17

2 Перетравного протеїну, г 90 198 78 383 400 109 38 70 16 14 9 2245 ≥ 1700

3 Каротину, мг 0,3 0,2 6,8 3 0,2 2,6 40 49 4 15 1250 1158 ≥ 765

4 Кальцію, г 1,6 2 0,5 3,6 2,7 2 5,4 4,2 3,7 1,5 0,4 90 111 ≥ 110,5

5 Фосфору, г 2,9 4,3 5,2 12,2 6,6 6,6 1,6 2,4 1 1,1 0,4 30 102 ≥ 76,5

6 Не більше 0,85 0,88 0,85 0,9 0,91 0,84 0,45 0,83 0,85 0,26 0,13 17 ≥ 17

7 Концентратів min 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 ≥ 0

8 Концентратів max 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -8 ≤ 0
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Мінімальна вартість раціону, грн.
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MODELING AND OPTIMIZATION OF DIET FOR FEEDING MILK COWS IN 

WINTER 

 

Summary 

The article proposes a method of modeling the optimal diet for dairy cows in winter 

with the relevant zootechnical: energy, protein, macro-and micronutrient, amino acid and 

vitamin composition, as well as the ratio of different groups, types of feed in nutrients 

and economic requirements. Complete feeding is the basis of animal reproduction and, 

accordingly, increase the productivity of adult animals, promotes precocity and increase 

the live weight of young animals, which in turn means increasing the efficiency of the 

livestock industry. Proper use of feed is one of the reserves to increase and reduce the 

cost of production of livestock products. Depending on the conditions of each agricultural 

enterprise, its capabilities, it is necessary to calculate the optimal norms of animal feeding, 

based on scientifically sound, developed on the basis of optimization methods and models 

of feeding rations of each species of farm animals. It is proved that for this purpose it is 

expedient to use the optimization economic-mathematical model of animal feeding ration. 

The target function was used - the minimum cost of the diet. The source information was 

the content of feed units, digestible protein, calcium, phosphorus, carotene, dry matter 

and the cost of feed. As a result of solving the problem of linear programming by the 

simplex method of MS Excel, a list of feed species that are part of the diet of dairy cows 

with a given initial data. The following conditions are met: the need for feed units and 

calcium is met to a minimum, the content of carotene, protein and phosphorus is much 

higher than the minimum required, the amount of dry matter and concentrates meets the 

required, other feed groups exceed the minimum required. The methodology developed 

and implemented at the livestock enterprise will increase milk production and sales at a 

minimum cost. 

Key words: modeling, optimization, dairy cow, diet, cost, milk. 
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