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Данное исследование направлено на решение важной проблемы сельскохозяйственного производства и 

животноводства, в частности – оптимизация рационов крупного рогатого скота для повышения продук-
тивности и уменьшения затрат предприятия. Использование информационных систем при составлении ра-
циона поможет ускорить сам процесс составления и сократит до минимума стандартные ошибки, допус-
каемые специалистом зоотехником, что благоприятно повлияет на качество и количество получаемой про-
дукции. Были проведены исследования существующих информационных систем оптимизации рационов 
животных, выявлены их недостатки. Для формирования требований и оценки существующих систем выбра-
на модель качества ISO 9126. Разработана математическая модель задачи оптимизации рационов корма 
животных на основе задачи линейного программирования, которая заключается в минимизации целевой 
функции по стоимости составляемого рациона с ограничениями по показателям общей питательности. В 
основе разрабатываемого прототипа приложения заложена функциональная модель, разработанная с ис-
пользованием методологии IDEF0, которая определяет основные функции системы: обработка запросов 
пользователя и предоставление необходимой информации по кормам и нормам животных; создание рационов 
для животных по заданным параметрам; пересчет рациона с учетом изменений, внесенных пользователем; 
анализ рациона и предоставление рекомендаций по его оптимизации. Описано взаимодействие подключаемых 
библиотек. Описаны методы разработки алгоритмов взаимодействия с пользователем. Для создания ин-
терфейса выбраны способы проектирования – «Ориентированное на пользователя проектирование» и «Че-
ловекоориентированное проектирование». Таким образом, при реализации задач данного исследования будет 
решена проблема оптимизации рациона животных. 
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Введение 
Сельское хозяйство является важной от-

раслью экономики, обеспечивающей насе-
ление продуктами питания и сырьем отрас-
ли перерабатывающей промышленности. 
Животноводство, и скотоводство в частно-
сти, является активно развивающейся от-
раслью сельского хозяйства [1]. Данная от-
расль не является популярной среди разра-
ботчиков программного обеспечения, так 
как большинство животноводческих пред-
приятий обладают сравнительно небольшой 
рентабельностью, с чем связан постоянный 
режим экономии денежных средств. 

Информационные системы и технологии 
позволяют автоматизировать процессы, по-
вышают эффективность и производитель-
ность труда. Существующие информацион-
ные системы для животноводческой отрас-
ли не обладают всеми необходимыми 

функциями, необходимыми специалистам, 
либо являются крайне неудобными в ис-
пользовании. Работающие на производстве 
специалисты отмечают нехватку удобных 
инструментов работы с данными и автома-
тизации деятельности [2].  

Использование при составлении и балан-
сировании рационов кормления компью-
терных программ (информационных сис-
тем) предполагает замену метода «последо-
вательного приближения», применяемого 
специалистами при расчете рационов 
«вручную», на симплекс-метод. 

Информационные системы следует рас-
сматривать как инструменты, а не как гото-
вые решения для составления рационов. 
Каждая из информационных систем имеет 
свою логику работы в ней, которая не все-
гда позволяет даже опытному специалисту 
эффективно ее использовать. На практике 



ISSN 1813-7911.  Интеллектуальные системы в производстве. 2018. Том 16, № 2 

 

98

пользователь может сталкиваться с рядом 
проблем, одна из которых – рациональное 
использование имеющегося количества 
кормов в хозяйстве. 

Методика исследований 
Перед изучением существующих систем 

были сформулированы общие требования к 
функциональности приложения оптимиза-
ции рационов кормления животных и вы-
брана модель качества. 

Модели качества, которые имеются в на-
стоящее время, в большинстве случаев яв-
ляются иерархическими моделями на осно-
ве критериев качества и связанных с ними 
показателей (метрик). Все модели качества 
могут быть разделены на три категории в 

соответствии с методами, на основе кото-
рых они были созданы. К первому виду 
можно отнести теоретические модели, ос-
нованные на гипотезе отношений между пе-
ременными качества. Ко второму виду от-
носятся модели «управления данными», ос-
нованные на статистическом анализе. 
И наконец, комбинированная модель, в ко-
торой интуиция исследователя используется 
для определения нужного вида модели, а 
анализ данных используется для определе-
ния констант модели качества. 

Для формирования требований и оценки 
существующих систем была выбрана мо-
дель качества ISO 9126 (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Факторы и атрибуты внешнего и внутреннего качества программного обеспечения                           

в соответствии с ISO/IEC 9126 
 

Качество программного обеспечения оп-
ределяется в стандарте ISO 9126-1 [3] как 
всякая совокупность его характеристик, от-
носящихся к возможности удовлетворять 
высказанные или подразумеваемые потреб-
ности всех заинтересованных лиц. Модель 
качества ISO 9126-1 различает следующие 
понятия качества: 

– внутреннее качество, связанное с ха-
рактеристиками программного обеспечения 
самого по себе, без учета его поведения;  

– внешнее качество, характеризующее 
программное обеспечение с точки зрения 
его поведения, в том числе качество про-
граммного обеспечения при использовании 
в различных контекстах при конкретных 
сценариях работы программно-инструмен-
тальных средств [4]. 

Основная часть 
На сегодняшний день многие животно-

водческие предприятия имеют опыт исполь-
зования программных продуктов. Анализ 
современного рынка программного обеспе-
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чения для составления рационов питания 
животных показывает [5–8], что наиболее 
популярными программными продуктами 
на российском рынке являются: 

– «Кормовые рационы» (ООО «РЦ «Пли-
нор», Ленинградская область);  

– «Коралл-Кормление КРС» (г. Москва);  
– «Корм Оптима» (ООО «КормоРесурс», 

г. Воронеж);  
– «Дайри Рацион» (Byhead soulutions UG, 

Германия); 
– «DairyPlan» (GEA Farm Technologies 

GmbH, Германия); 
– «Bestmix» (ADIFO N.V., Голландия). 
Для выявления основных проблем с рабо-

той существующих информационных систем 
оптимизации рационов были определены ос-

новные пользовательские параметры: удоб-
ный, интуитивно понятный интерфейс; про-
смотр и редактирование имеющихся кормов; 
покупка кормов и работа с поставщиками; 
создание нового корма с автоматизирован-
ным расчетом показателей; создание и со-
хранение рационов; эффективность рассчи-
танных рационов; анализ рационов; плани-
рование кормления; сохранение и печать 
отчетов. 

Были проведены исследования функцио-
нала существующих программ и выведена 
оценка качества по каждому продукту и по-
казателю качества. Результат сравнительно-
го анализа программных продуктов, прове-
денный в соответствии с методологией ISO 
9126, представлен в табл. 1.  

 
Таблица 1. Качество существующих программных продуктов в области разработки                                           
рационов питания животных  

Название 
программы 

Удобство  
использования 

(1–5) 

Производитель- 
ность (1–5) 

Функцио-
нальность 

 (1–5) 

Удобство  
сопровождения 

(1–5) 
Цена 

Кормовые  
рационы 2 3 3 3 53 тыс. руб. 

Коралл-
Кормление КРС 2 2 3 2 72 тыс. руб. 

Корм Оптима 3 4 3 4 
113 тыс. руб. + еже-
годное обновление 

18 тыс. руб. 

HYBRIMIN 
Futter 5 3 4 3 4 130 тыс. руб. 

Дайри Рацион 4 3 2 4 41,3 тыс. руб. в год

 
Основываясь на полученных данных при 

изучении существующих программ и исхо-
дя из перечисленных параметров, можно 
сделать вывод о том, что существующие 
программы не отвечают всем пользователь-
ским требованиям. 

Составление рациона в таких приложе-
ниях требует значительных временных за-
трат. Это обусловлено тем, что при каждом 
запуске пользователю необходимо заново 
указывать все параметры животного и вы-
бирать корма. При этом программой не-
удобно пользоваться, так как она построена 

по сложной логике и не имеет интуитивно 
понятного интерфейса. 

Стоит учесть тот факт, что программы 
конкурентов требуют немалых затрат, таких 
как финансы предприятия и, что самое 
главное, времени. Минимальная стоимость 
на рынке одного пакета приложения состав-
ляет порядка 55 тыс. руб. Также дополни-
тельно необходимо приобрести курс обуче-
ния сотрудников, который стоит не менее 
10 тыс. руб. на одного сотрудника. 

Контингент пользователей программного 
обеспечения для составления рационов 
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в большей степени представлен крупными 
организациями. При этом некоторые круп-
ные комплексы работают с зарубежными 
разработками (Bestmix), но из-за отсутствия 
адаптации программ к российскому произ-
водству (в том числе показателей) использу-
ются они в ограниченном наборе функцио-
нальных возможностей. Другие хозяйства 
пользуются отечественными разработками, 
которые тоже не лишены недостатков. Зна-
чительная часть хозяйств рассчитывают ра-
ционы в электронных таблицах Microsoft 
Excel, используя справочные нормативы [9]. 
Ученые и практики, изучающие вопросы 
нормированного кормления животных, схо-
дятся во мнении, что с использованием этих 
норм невозможно получать продуктивность 
выше 6 тыс. кг молока. Иными словами, та-
кой подход тормозит развитие скотоводст-
ва, однако эффективного решения данной 
проблемы на рынке нет [10]. 

После изучения компонентов сущест-
вующих и актуальных на сегодняшний день 
программных продуктов был сделан вывод 
о том, что для разработки информационных 

систем в области сельского хозяйства лучше 
всего применять базы данных и экспертные 
системы. В связи с этим принято решение 
разработать собственную информационную 
систему оптимизации рационов животных, с 
заданными пользовательскими требования-
ми к программе. 

При разработке программного обеспече-
ния существует множество методологий 
разработки. В основе разрабатываемого 
прототипа приложения заложена функцио-
нальная модель, разработанная с использо-
ванием методологии IDEF0 [11], опреде-
ляющая основные функции системы:              
обработка запросов пользователя и предос-
тавление необходимой информации по кор-
мам и нормам животных; создание рацио-
нов для животных по заданным параметрам; 
пересчет рациона с учетом изменений, вне-
сенных пользователем; анализ рациона и 
предоставление рекомендаций по его опти-
мизации.  

Для упрощения восприятия информации 
по работе приложения на рис. 2 представле-
на контекстная диаграмма в нотации IDEF0. 

 

 
Рис. 2. Контекстная диаграмма работы приложения 

«Рацион и продуктивность» 
 

На контекстной диаграмме отображается 
только основная функция приложения, при 
этом нет возможности отобразить полно-
стью структуру и функции, а также потоки 
информации и материальных объектов 
внутри него. Для этого необходимо провес-
ти декомпозицию контекстной диаграммы. 

Декомпозиция первого уровня представлена 
на рис. 3. 

В рамках данной работы проводить даль-
нейшую декомпозицию имеет смысл только 
по блоку А3 «Создать рацион». Декомпози-
ция второго уровня по этому блоку изобра-
жена на рис. 4. 
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Рис. 3. Декомпозиция первого уровня 

 

 
Рис. 4. Декомпозиция второго уровня 

 
Для реализации собственного решения не-

обходимо решить ряд задач: разработка ма-
тематической модели расчета показателей и 
норм; проектирование и разработка модели 
базы данных; программная реализация алго-
ритмов взаимодействия с базой данных; про-
граммная реализация и тестирование алго-
ритмов расчета рациона; разработка алгорит-
ма взаимодействия с пользователем и 
прототипа интерфейса программы [12, 13]. 

Для построения архитектуры системы 
была выбрана двухуровневая модель «кли-
ент-сервер». Сама технология «клиент-

сервер» предусматривает наличие двух са-
мостоятельных взаимодействующих про-
цессов – сервера и клиента. В данном слу-
чае под сервером подразумеваются про-
граммное обеспечение с набором функций, 
расположенное на отдельной вычислитель-
ной машине. Под клиентом подразумевает-
ся основная разрабатываемая программа, 
которая работает с основным набором вы-
числительных функций и базой данных. 

Также для решения поставленных задач 
будут использованы линейные алгоритмы, 
то есть отражающие линейные вычисли-
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тельные процессы. Основой линейных про-
цессов является последовательность опера-
торов, обеспечивающих ввод данных, вы-
числение выражений и возврат результатов 
вычислений.   

Можно сформулировать задачу в общем 
виде – нахождение экстремума целевой 
функции по формуле (1) при ограничениях 
в виде неравенств по формуле (2). 

min,...)( 2211 →+++= nn xcxcxcxF    (1) 

где ic  – цена i-го корма; ix  – неизвестное 
количество i-го корма. 

,

;
;
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(2) 

где jia  – значение j-й характеристики пита-
тельности для i-го корма (показатели пита-
тельности корма); jb  – физиологическая су-
точная потребность животного в j-м пита-
тельном веществе – белки, жиры, углеводы и 
прочее (показатель питательности по норме). 

Также в данной задаче необходимо учи-
тывать, что искомое количество корма не 
может принимать отрицательное значение 
и может быть ограничено пользователем. 
Для этого в систему необходимо задать до-
полнительные ограничения по формуле 

,0 ii zx ≤≤                       (3) 

где iz  – ограничение на максимум i-го корма. 
При расчете рациона используется сим-

плекс-метод. Симплекс-метод представлен 
алгоритмом, используемым при решении 
оптимизационной задачи линейного про-
граммирования, задача которого состоит в 
том, чтобы максимизировать или миними-
зировать некоторый линейный функционал 
на многомерном пространстве при заданных 
линейных ограничениях. Его основное дос-
тоинство состоит в использовании неболь-
ших объемов памяти. Недостаток заключа-
ется в том, что метод при задании большого 
числа ограничений может не найти решений 
или найдет локальный минимум, особенно 
при исследовании сложных образцов [14].  

Ключевым элементом в создании алго-
ритма взаимодействия с пользователем яв-
ляется разработка интерфейса. Разработан-
ный на основе алгоритма интерфейс про-
граммы должен создавать наименьшую 
умственную нагрузку для пользователя в 
процессе достижения цели – составлении 
рациона. 

Для создания интерфейса выбраны спо-
собы проектирования – «Ориентированное 
на пользователя проектирование» (User-
centereddesign) и «Человекоориентирован-
ное проектирование» (Human-centreddesign). 
Таким образом, прототип интерфейса будет 
построен исходя из потребностей и возмож-
ностей специалистов по составлению ра-
ционов с применением при проектировании 
принципов эргономики. 

С целью обучения пользователя принци-
пам работы в создаваемой программе при-
нято решение разработки «Мастера обуче-
ния», который будет создан на основе до-
кументации. Таким образом, «Мастер 
обучения» представляет вариант докумен-
тации, когда часть руководства по работе с 
программой добавлена непосредственно в 
саму программу, для облегчения восприятия 
информации. 

Таким образом, при реализации постав-
ленных задач будет решена проблема ско-
рости оптимизации рациона. Согласно про-
веденным расчетам, среднее затраченное 
время на составление рациона, начиная с 
ввода данных о кормах, корректировки 
норм и заканчивая выбором кормов, должно 
составлять не более 5–7 минут. 

Заключение 
В основе разрабатываемого приложения 

заложена функциональная модель, разрабо-
танная с использованием методологии 
IDEF0, определяющая основные функции 
системы: обработка запросов пользователя 
и предоставление необходимой информации 
по кормам и нормам животных; создание 
рационов для животных по заданным пара-
метрам; пересчет рациона с учетом измене-
ний, внесенных пользователем; анализ ра-
циона и предоставление рекомендаций по 
его оптимизации. Для обеспечения функ-
ционирования системы необходимы основ-
ные алгоритмы расчета рациона, работы 
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с базой данных и взаимодействия с пользо-
вателем. 

Основные алгоритмы расчета рациона и 
экспертной системы разрабатываются на 
основе принципов объектно ориентирован-
ного программирования, создания системы 
взаимосвязанных библиотек, методов мате-
матического моделирования оптимизацион-
ных задач. 
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This research is aimed at solving an important problem of agricultural production and livestock production in par-

ticular - optimization of rations of cattle to increase productivity and reduce the costs of the enterprise. The use of 
information systems in the compilation of a diet will help accelerate the process of compilation and minimize the stan-
dard errors allowed by a specialist in animal technician, which will have a positive effect on the quality and quantity 
of the products. Studies of existing information systems for optimizing animal rations have been carried out, and their 
shortcomings have been identified. To formulate requirements and evaluate existing systems, the ISO 9126 quality 
model has been selected. A mathematical model of methods for optimizing rations based on linear programming has 
been developed. The solution of the optimization problem of linear programming will be produced by the simplex 
method, whose task is to minimize the objective function at the cost of the composted diet and with a number of limita-
tions on the indicators of general nutrition. At the heart of the developed prototype applications the functional model 
has been incorporated which is developed using the methodology of IDEF0, which defines the basic functions of the 
system: processing user requests and providing the necessary information on the feed and animal standards; creation 
of rations for animals according to the given parameters; recalculation of the ration taking into account the changes 
made by the user; analysis of the diet and providing recommendations for its optimization. The interaction of the con-
nected libraries is described. Methods for developing algorithms for interaction with the user are described. To create 
an interface, the design methods are chosen - "User-oriented design" and "Human-oriented design". Thus, in the im-
plementation of the tasks of this study, the problem of the rate of optimization of the diet will be solved. 
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