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Апробирована возможность использования искусственного интеллекта в решении 

задач на составление простых кормовых смесей. Показано, что посредством тексто-

вой формулировки задачи, без специальной подготовки в области математического 

моделирования, можно получить решение через взаимодействие с искусственным ин-

теллектом, который также может написать программу для автоматизации анало-

гичных решений. Доказана целесообразность применения бота Copilot, встроенного в 

интернет браузер, поскольку он совершенно бесплатен и обладает достаточным уров-

нем интеллекта для решения математических задач в области комбинаторики. 

Обоснован выбор средства для работы с задачами моделирования смесей. Проведя 

детальный анализ подставленных на рынке программ и инструментов, для решения 

сложных математических вычислений, выбрана надстройка «Поиск решения» как 

наиболее мощный и гибкий инструмент, работающий в среде электронных таблиц, 

которые также являются лучшим выбором для управления данными. Надстройка пред-

ставляет собой один из наиболее мощных и гибких инструментов для решения оптими-

зационных задач, и она предоставляется бесплатно. 

Привлечение искусственного интеллекта показало высокую производительность 

выполнения расчетов. Время на написание программы на высокоуровневом языке про-

граммирования VBA плюс передача данных – приблизительно 40 секунд. Кроме того, 

15 секунд было затрачено на подготовку процедуры проверки и подключения библиоте-

ки математической надстройки «Solver». 

Перспективность обозначенного направления обусловливает необходимость даль-

нейших исследований с более сложными задачами моделирования рационов и комбикор-

мов. 

Ключевые слова: кормовые смеси, комбикорма, комбинаторика, математическое 

моделирование в Excel, оптимизация рационов, искусственный интеллект. 

The possibility of using artificial intelligence in solving problems related to the prepara-

tion of simple feed mixtures has been tested. It is shown that by means of a textual formulation 

of the problem, without special training in the field of mathematical modeling, it is possible to 

obtain a solution through interaction with artificial intelligence, which can also write a pro-

gram to automate similar solutions. The feasibility of using the Copilot bot, built into an Inter-
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net browser, has been proven, since it is completely free and has a sufficient level of intelli-

gence to solve mathematical problems in the field of combinatorics. 

The choice of a tool for working with mixture modeling problems is justified. After con-

ducting a detailed analysis of the programs and tools available on the market for solving com-

plex mathematical calculations, the “Solution Search” add-on was selected as the most power-

ful and flexible tool that works in a spreadsheet environment, which is also the best choice for 

data management. The add-in is one of the most powerful and flexible tools for solving optimi-

zation problems, and it is provided free of charge. 

The use of artificial intelligence has shown high performance of calculations. The time to 

write a program in the high-level programming language VBA plus data transfer is approxi-

mately 40 seconds. In addition, 15 seconds were spent preparing the procedure for checking 

and connecting the “Solver” mathematical add-in library. 

The prospects of this direction necessitate further research with more complex problems of 

modeling diets and mixed feeds. 

Key words: feed mixtures, compound feeds, combinatorics, mathematical modeling in Ex-

cel, ration optimization, artificial intelligence. 
 

Введение. Цифровые технологии занимают все большее место в 

решении производственных задач. Мировая экономика оказалась пе-

ред неизбежностью обновления методов принятия решений, когда 

наряду со скоростью выполнения появляется возможность существен-

ного улучшения качества расчетов и прогнозов [1, 2, 4]. 

Технический прогресс пришел и в аграрное производство. Послед-

ние два года стремительно развивается информационная технология в 

решении трудоемких задач составления полноценных оптимальных 

рационов кормления для сельскохозяйственных животных. Большое 

количество факторов и ограничений, влияющих на приготовление 

полноценных смесей, усложняет процесс разработки. Здесь требуется 

быстрое принятие решений, которые должны быть максимально эф-

фективны и практичны. В такой ситуации роль цифровизации кормле-

ния возрастает многократно [3, 5]. 

При этом роль человека сводится к формализации задачи, разра-

ботке математической модели с последующим ее решением посред-

ством компьютерных программ. Такая работа требует высокой квали-

фикации при условии специальной подготовки. Сегодня недостаточно 

кадров, готовых к качественному выполнению этой функции, и поэто-

му актуальным является поиск инструмента для поддержки специали-

стов в реализации расчетов по кормлению животных [4, 6, 7]. 

Появление и развитие искусственного интеллекта, очевидно, сыг-

рает в этом далеко не последнюю роль [2 ,5, 8, 9]. 
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Искусственный интеллект (далее по тексту ИИ) начал развиваться в 

середине 20-го века, и с тех пор значительно продвинулся. Вот не-

сколько ключевых моментов в истории ИИ. 1950 год: Алан Тьюринг, 

британский математик и криптограф, предложил концепцию «Теста 

Тьюринга» для определения способности машины имитировать чело-

веческое поведение. 1956 год: Термин «искусственный интеллект» был 

впервые использован на конференции в Дартмуте, которую организо-

вали Джон Маккарти, Марвин Минский, Натаниэль Рочестер и Клод 

Шеннон. 1960-е годы: Появление первых систем ИИ, таких как ELIZA 

и SHRDLU [13, 14, 15].  

Но реальное ускорение развития искусственного интеллекта нача-

лось в 2020-е годы: Развитие трансформерных моделей, таких как 

GPT-3 от OpenAI, которые показывают впечатляющие результаты в 

области генерации текста [15, 16]. 

Искусственный интеллект может быть очень полезным в задачах 

комбинаторики, особенно при составлении рецептов кормовых смесей 

для сельскохозяйственных животных. Вот несколько преимуществ 

использования ИИ в этой области: 

1. Оптимизация рецептов: ИИ может анализировать большие объе-

мы данных о питательных веществах, ценах на ингредиенты и диети-

ческих потребностях различных видов животных, чтобы создать 

наиболее оптимальные и экономически эффективные рецепты кормо-

вых смесей. 

2. Прогнозирование результатов: Используя машинное обучение, 

ИИ может обучаться на исторических данных и прогнозировать буду-

щие результаты, такие как уровень продуктивности животных при ис-

пользовании определенных кормовых смесей. 

3. Адаптивность: ИИ способен адаптироваться к изменяющимся 

условиям, таким как колебания цен на ингредиенты или изменения в 

диетических потребностях животных, и соответственно корректиро-

вать рецепты. 

4. Скорость и масштабируемость: ИИ может обрабатывать и анали-

зировать данные гораздо быстрее, чем человек, и способен обрабаты-

вать гораздо большие объемы данных, что делает его масштабируе-

мым решением для больших сельскохозяйственных операций. 
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5. Уменьшение ошибок: ИИ может помочь уменьшить вероятность 

ошибок, которые могут возникнуть при ручном составлении рецептов 

кормовых смесей. 

В целом, использование ИИ в этой области может привести к 

улучшению эффективности и продуктивности в сельском хозяйстве. 

Однако стоит отметить, что успешное применение ИИ требует каче-

ственных исходных данных и тщательного планирования [10, 11 ,14]. 

Ключевая роль в развитии ИИ принадлежит Сэму Альтману, осно-

вавшему корпорацию Open AI. Он был генеральным директором ком-

пании и внес значительный вклад в ее развитие. Под руководством 

Альтмана OpenAI создала ChatGPT, одну из самых продвинутых си-

стем генерации текста. В 2016 году Альтман впервые объявил о том, 

что OpenAI создает общий искусственный интеллект (GAI) – ИИ, со-

ответствующий человеческому интеллекту, – известный как GPT-11. 

В 2021 году OpenAI выпустила DALL-E, ИИ, способный генерировать 

изображение на основе описания пользователя [14, 15]. 

Обоснование выбора средства реализации. 

Обоснование выбора средства взаимодействия с ИИ. Для работы с 

искусственным интеллектом мы выбрали Copilot.  

GitHub Copilot – это инструмент на базе искусственного интеллек-

та, совместно разработанный GitHub и OpenAI, который помогает раз-

работчикам писать код быстрее и с меньшими усилиями. Он работает 

в интегрированных средах разработки, таких как Visual Studio Code, 

Visual Studio, Neovim и JetBrains, предоставляя вспомогательные 

функции для программистов. Например, он может преобразовывать 

комментарии в исполняемый код, автозаполнять фрагменты кода, по-

вторяющиеся разделы и целые методы или функции. 

Обоснование выбора средства для решения моделей и задач комби-

наторики. Проведя детальный анализ подставленных на рынке про-

грамм и инструментов, для решения сложных математических вычис-

лений мы выбираем надстройку «Поиск решения» как наиболее мощ-

ного и гибкого инструмента, работающего в среде электронных таб-

лиц, которые также являются лучшим выбором для управления дан-

ными [10, 11, 14, 15]. 

Использование надстройки «Поиск решения» в задачах оптимиза-

ционного моделирования целесообразно по нескольким причинам: 
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1. Мощный и гибкий инструмент: Надстройка «Поиск решения» 

предоставляет широкий набор функций, которые позволяют решать 

разнообразные задачи оптимизации. Она позволяет настраивать и ре-

шать различные линейные и нелинейные задачи оптимизации, включая 

оптимизацию целевой функции с учетом ограничений. Благодаря это-

му, она представляет собой один из наиболее мощных и гибких ин-

струментов для решения оптимизационных задач. 

2. Работа в среде электронных таблиц: Надстройка «Поиск реше-

ния» работает в среде электронных таблиц, что делает использование 

ее удобным и простым. Электронные таблицы являются одним из са-

мых распространенных и действенных инструментов для управления 

данными. Они позволяют удобно организовывать и анализировать 

данные, а также выполнять вычисления и решать оптимизационные 

задачи. Использование надстройки «Поиск решения» в такой среде 

позволяет пользователям комфортно использовать все преимущества 

электронных таблиц, такие как удобное ввод данных, возможность 

проводить анализ результатов и легкое внесение изменений в мо-

дель.3. Лучший выбор для управления данными: Электронные табли-

цы предоставляют широкие возможности для управления данными, 

включая сортировку, фильтрацию, группировку и анализ данных. При 

использовании надстройки «Поиск решения» в электронных таблицах 

пользователи получают преимущества обоих инструментов – возмож-

ности оптимизационного моделирования и удобство управления дан-

ными. Это позволяет улучшить эффективность и точность анализа 

данных, а также быстро внести изменения в модель и оценить их влия-

ние на результаты. В целом, использование надстройки «Поиск реше-

ния» в задачах оптимизационного моделирования в среде электронных 

таблиц является целесообразным выбором, так как она обладает мощ-

ными функциями оптимизации, удобством использования и сочетает в 

себе преимущества электронных таблиц и инструментов оптимизации. 

3. Создание математической модели в Excel обладает высокой про-

зрачностью и доступностью. Excel предоставляет широкий набор 

функций и инструментов для создания моделей, включая возможность 

использования формул, функций, условных операторов и т.д. Это поз-

воляет пользователям ясно и прозрачно выразить математические от-

ношения и ограничения в модели. 
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Однако уровень интеллекта и подготовки пользователей должен 

быть высоким. Уровень интеллекта и подготовки пользователей явля-

ются важными факторами при работе с математическими моделями в 

Excel. Хотя Excel предоставляет мощные инструменты и функции, 

требуется хорошее понимание базовых математических концепций и 

методов оптимизации, чтобы корректно смоделировать и анализиро-

вать сложные задачи, пользователи должны обладать навыками в об-

ласти математики, статистики и принципов моделирования, чтобы со-

здавать точные, надежные и эффективные модели. 

Инструмент анализа решения «Поиск решения» в Excel предостав-

ляет ряд полезных показателей для оценки результатов оптимизации и 

анализа данных. Он автоматически генерирует три основных отчета 

для анализа и раскрытия возможностей улучшения решения. 

Цель и задачи. Целью нашей работы было – испытать возможность 

решения задач комбинаторики при составлении оптимальных рецептов 

кормовых смесей, посредством использования искусственного интел-

лекта. 

В задачи исследований входило: 

1. Получить решение задачи на простую смесь (2 ингредиента по 

2 показателям) путем текстовой формулировки задачи для бота ИИ. 

2. Получить подробное описание решения от ИИ. 

3. Написать компьютерную программу средствами ИИ для решения 

данного класса задач средствами языка программирования VBA и объ-

ектной модели Solver.Application от компании FrontLine Solver. 

Основная часть. В качестве задачи для ИИ была выбрана простая 

смесь из двух ингредиентов: Зерно ячменя и соевый шрот. Необходи-

мо разработать рецепт смеси, в которой уровень протеина составляет 

18 % – найти соотношение указанных ингредиентов. Содержание про-

теина в ячмене составляет 11 %, а в шроте – 45 %. Несмотря на кажу-

щуюся простоту задачи, от человека требуется знание математики и 

практические навыки составления математической модели, которая в 

данном случае состоит из двух линейных уравнений с двумя неизвест-

ными. Далее нужно уметь решить такую модель и произвести провер-

ку правильности решения. Но если даже простые модели (2*2, 3*3) 

иногда составляют проблему для специалистов зоотехнического про-

филя, то реальные задачи расчета смесей и комбикормов из большого 
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количества ингредиентов практически недоступны для решения без 

специального программного обеспечения. Цель использования искус-

ственного интеллекта заключается именно в превращении текстового 

описания в математическую модель с дальнейшим её решением и 

предоставлением подробного описания этого решения. В нашем слу-

чае текстовая модель (формулировка задачи для ИИ) в общем виде 

выглядит как: «…Рассчитай соотношение двух ингредиентов в кормо-

вой смеси для получения заданной концентрации в ней протеина…». 

Подробное описание процедуры взаимодействия с искусственным ин-

теллектом представлено в разделе «Результаты исследований». 

Постановка задачи для ИИ: 

Реши задачу. Необходимо найти соотношение кормов в смеси из 

двух ингредиентов. Ячмень – содержит 11 % протеина, и шрот – со-

держит 45 % протеина. Смесь должна содержать 18 % протеина. При-

веди подробное решение. 

Ответ ИИ: 

Для решения этой задачи можно использовать метод смешивания. 

Пусть x – это доля ячменя в смеси, а y – это доля шрота. Тогда у нас 

есть два уравнения: 

1. x + y = 1 (потому что доля ячменя и шрота в смеси в сумме 

должна быть равна 1) 

2. 0.11x + 0.45y = 0.18 (потому что смесь должна содержать 18% 

протеина) 

Решая эти два уравнения, мы получим значения x и y. 

Преобразуем второе уравнение, выразив y через x: 

0.45y = 0.18 - 0.11x 

y = (0.18 - 0.11x) / 0.45 

Теперь подставим y в первое уравнение: 

x + (0.18 - 0.11x) / 0.45 = 1 

Умножим все члены уравнения на 0.45: 

0.45x + 0.18 - 0.11x = 0.45 

0.34x + 0.18 = 0.45 

0.34x = 0.45 - 0.18 

0.34x = 0.27 

x = 0.27 / 0.34 

Теперь найдем y, подставив x в первое уравнение: 
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y = 1 - x 

Таким образом, мы получим доли ячменя (x) и шрота (y) в смеси. 

Это и будет ответом на задачу. 

«…Пожалуйста, проверьте мои вычисления, так как они могут со-

держать ошибки. Если у вас есть дополнительные вопросы, не стес-

няйтесь задавать их...». 

Уточнение задачи для получения конкретного результата реше-

ния: 

В итоге, сколько процентов ячменя и шрота надо взять для получе-

ния заданной кормосмеси? 

Ответ ИИ: 

Продолжая наши вычисления, получим: 

x=0.27/0,34≈0.7941 

Это означает, что примерно 79.41 % смеси должен составлять яч-

мень. 

Теперь найдем y, подставив x в первое уравнение: 

y=1−x=1−0.7941≈0.2059 

Это означает, что примерно 20.59 % смеси должен составлять 

шрот. 

Таким образом, для получения кормовой смеси с 18 % содержани-

ем протеина, вам потребуется примерно 79.41 % ячменя и 20.59 % 

шрота. 

«…Пожалуйста, проверьте мои вычисления, так как они могут со-

держать ошибки. Если у вас есть дополнительные вопросы, не стес-

няйтесь задавать их...». 

Следующей шагом нашей работы было поручить искусственному 

интеллекту написание программного кода для решения нашей модели 

в вычислительной среде Microsoft Excel. Вот что он написал: 
 

Sub ПодключитьSolver()  ‘проверка подключения надстройки Solver 

' Проверяем, подключена ли надстройка Solver 

If Not Application.AddIns("Solver Add-In"). Installed Then 

MsgBox "Надстройка 'Поиск решения' (Solver) не установлена. Хо-

тите установить ее сейчас?", vbQuestion + vbYesNo, "Подключение 

надстройки" 

If vbYes Then 

Application.AddIns.Add(FileName:="Solver.xlam").Installed = True 
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MsgBox "Надстройка 'Поиск решения' (Solver) успешно установле-

на.", vbInformation, "Установка завершена" 

Else 

MsgBox "Надстройка 'Поиск решения' (Solver) не была установле-

на.", vbExclamation, "Установка отменена" 

End If 

Else 

MsgBox "Надстройка 'Поиск решения' (Solver) уже установлена.", 

vbInformation, "Установка не требуется" 

End If 

End Sub 

‘ Решение задачи по программ на VBA 

Sub РешитьЗадачу() 

Dim x As Double 

Dim y As Double 

Dim targetProtein As Double 

Dim barleyProtein As Double 

Dim mealProtein As Double 
 

' Заданные значения протеина 

targetProtein = Range("A1"). Value ' Желаемое содержание протеи-

на в смеси 

barleyProtein = Range("B1"). Value ' Содержание протеина в яч-

мене 

mealProtein = Range("C1"). Value ' Содержание протеина в шроте 
     

' Найдем соотношение кормов 

SolverReset 

SolverOk SetCell:="$D$1", MaxMinVal:=3, ValueOf:=targetProtein, 

ByChange:="$E$1:$F$1" 

SolverAdd CellRef:="$E$1", Relation:=1, FormulaText:="1" 

SolverAdd CellRef:="$F$1", Relation:=1, FormulaText:="1" 

SolverSolve UserFinish:=True 
     

' Получим результаты 

x = Range("E1"). Value 

y = Range("F1"). Value 
     

' Выведем результаты 
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MsgBox "Доля ячменя (x): " & Format (x, "0.00 %") & vbNewLine & _ 

"Доля шрота (y): " & Format (y, "0.00 %"), vbInformation, "Резуль-

тат" 

End Sub 
 

Этот код был нами проверен на ПК. Предварительно исходные 

данные были введены в соответствующие ячейки электронной книги. 

Программа работает без ошибок. Решение находит правильное. 

Заключение. 1. Использование искусственного интеллекта позво-

ляет формализовать задачу без специальной математической подго-

товки и овладения навыками составления математических моделей 

смесей. Достаточно было словесного описания с указанием имеющих-

ся параметров ингредиентов и требования к смеси. 

2. Для автоматизации процесса решения (решения подобных моде-

лей многократно) была написана программа на VBA. Программа была 

полностью сгенерирована искусственным интеллектом. При этом он 

использовал инструмент решения надстройку «Поиск решения». 

3. Время, затраченное искусственным интеллектом на решение и 

подробное описание задачи, составило 12 секунд. Плюс время на пере-

дачу информации по сети интернет – приблизительно 10 секунд. Итого 

менее полминуты.  

4. Время на написание программы на высокоуровневом языке про-

граммирования VBA плюс передача данных – приблизительно 40 се-

кунд. Кроме того, 15 секунд было затрачено на подготовку процедуры 

проверки и подключения библиотеки математической надстройки 

«Solver». 
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