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Представлено описание программы и последова-

тельности расчета в ней показателей эффективности 
комбикормового оборудования (по критериям энер-
гоэффективности, ресурсоэффективности, экономиче-
ской эффективности, качества оборудования и рыноч-
ной надежности продавца) при его покупке. Оценка 
комбикормовых линий проводится по абсолютным, 
относительным и безразмерным показателям. Кроме 
того, программа позволяет провести оценку комбикор-
мовых линий с помощью метода расстановки приори-
тетов, метода стандартизации, рангового метода и по 
интегральному показателю эффективности, позволяю-
щего провести объективную оценку сравниваемого 
оборудования по выбранным критериям. Программа 
состоит из списка глобальных переменных, локальных 
переменных, методов расчета экономических показа-
телей и показателей эффективности, методов для 
функционала интерфейса программы и основного про-
граммного кода. Программа содержит несколько вкла-
док. Во вкладке «Исходные данные» производится вы-
бор количества анализируемых линий и вводятся ис-
ходные данные для расчета. После ввода данных осу-
ществляется последовательный автоматический рас-
чет критериев оценки комбикормового оборудования. В 
каждой группе показателей энергоэффективности, ре-
сурсоэффективности, экономической эффективности 
отражаются значения абсолютных, относительных и 
безразмерных показателей. Качество оборудования 
оценивается через коэффициенты унификации и уров-
ня автоматизации, а надежность продавцов – через 

коэффициент рыночной надежности. На последней 
вкладке отражаются все комплексные показатели, а 
также интегральный показатель эффективности подбо-
ра комбикормового оборудования. Программа позволя-
ет автоматизировать процесс расчета и визуализацию 
показателей энергоэффективности, ресурсоэффектив-
ности, экономической эффективности, качества линий, 
рыночной надежности продавца при одновременной 
оценке нескольких линий для производства комбикор-
мов, сокращая трудозатраты на их реализацию.  

 
Keywords: absolute index, tab, compound feed lines, 

coefficient, relative index, evaluation, control panel, soft-
ware, calculation, comparison. 

 
The software and the sequence of calculation of the in-

dices of the effectiveness of compound feed equipment 
(according to the criteria of energy efficiency, resource 
efficiency, economic efficiency, equipment quality and mar-
ket reliability of the seller) when purchasing it are dis-
cussed. The evaluation of compound feed lines is based on 
absolute, relative and dimensionless indices. In addition, 
the software allows evaluating compound feed lines using 
the prioritization method, the standardization method, the 
rank method and the integral efficiency indicator which 
allows an objective estimation of the compared equipment 
according to selected criteria. The software consists of a 
list of global variables, a list of local variables, methods for 
calculating economic and performance indices, methods 
for the functionality of the software interface and the main 
software code. The software contains several tabs. In the 
“Source data” tab, the number of analyzed lines is selected 
and the source data for the calculation is entered. After 
entering the data, sequential automatic calculation of the 
criteria for evaluating compound feed equipment is carried 
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out. Each group of energy efficiency, resource efficiency, 
and economic efficiency indices reflects the values of abso-
lute, relative, and dimensionless indices. The quality of the 
equipment is evaluated through the coefficients of unifica-
tion and the level of automation, and the reliability of sellers 
is assessed through the coefficient of market reliability. The 
last tab shows all the complex indices as well as an integral 

index of the effectiveness of the selection of compound 
feed equipment. The software allows automating the pro-
cess of calculating and visualizing indices of energy effi-
ciency, resource efficiency, economic efficiency, line quali-
ty, and seller’s market reliability while simultaneously eval-
uating several compound feed production lines, reducing 
labor costs for the implementation. 
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Введение 
Комбикорма, основой которых служат злако-

вые, являются неотъемлемой частью рациона 
сельскохозяйственных животных [1-4]. В боль-
шинстве случаев сельхозпроизводители стре-
мятся к производству комбикормов из собствен-
ного сырья в кормоцехах. В зависимости от су-
точной потребности каждое хозяйство приобре-
тает соответствующее комбикормовое оборудо-
вание: от отдельных машин до заводов. При по-
купке оборудования сельхозпроизводители до-
статочно часто ориентируются на мнения коллег, 
либо исходят из экономических соображений, что 
в результате приводит к ошибочному выбору 
оборудования с характеристиками, несоответ-
ствующими условиям производства. Для объек-
тивной оценки комбикормового оборудования 
нами предложен комплексный показатель и раз-
работана программа для его расчета [5]. 

Представлено описание программы и после-
довательности расчета в ней показателей эф-
фективности комбикормового оборудования при 
его покупке.  

Цель исследования  ознакомление с ин-
терфейсом и возможностями программы для 
оценки комбикормового оборудования на стадии 
его покупки. 

Материалы и методы исследования 
В настоящее время имеют место различные 

программные продукты для оценки эффектив-
ности работы комбикормовой отрасли, которые 
помогают оптимизировать процессы производ-
ства комбикормов и улучшать качество конечно-
го продукта [6-9]. Разработанная нами програм-
ма для оценки комбикормовых линий на стадии 

их покупки предназначена для расчета и оценки 
нескольких линий для производства комбикор-
мов на стадии их покупки по критериям энер-
гоэффективности, ресурсоэффективности, эко-
номической эффективности, качества оборудо-
вания и рыночной надежности продавца в зави-
симости от стоимости оборудования и его пас-
портных данных. Оценка комбикормовых линий 
проводится по абсолютным, относительным и 
безразмерным показателям. Кроме того, про-
грамма позволяет провести оценку комбикормо-
вых линий с помощью метода расстановки при-
оритетов, метода стандартизации, рангового 
метода и по интегральному показателю эффек-
тивности подбора оборудования [10-12].  

Программа состоит из списка глобальных пе-
ременных, локальных переменных, методов 
расчета экономических показателей и показате-
лей эффективности, методов для функционала 
интерфейса программы и основного программ-
ного кода. 

Использование программы возможно в опе-
рационной системе Windows с 7 по 11 версии. 
Написание программы осуществлялось в Mi-
crosoft Visual Studio Community 202, язык про-
граммирования – C#. 

Перед запуском программы необходимо про-
верить наличие файлов-шаблонов в директории 
«папка с программой/Sources/». В случае их от-
сутствия или повреждения программа сообщит 
об ошибке через диалоговые окна (рис. 1). 

Повреждение или удаление файлов-ресурсов 
приложения, которые располагаются в папке 
«папка с программой/Resource/», также приве-
дут к ошибкам и закрытию программы. 
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Рис. 1. Диалоговое окно с извещением отсутствия файлов-шаблонов 

 
Результаты исследования и их обсуждение 

Программа содержит несколько вкладок. Во 
вкладке «Исходные данные» производится вы-
бор количества анализируемых линий и вводят-
ся исходные данные для расчета. В случае слу-
чайного пропуска ячеек, в которые необходимо 
ввести данные, они окрашиваются красным цве-
том. С помощью элементов управления, кото-
рые располагаются в верхней части окна, осу-

ществляется управление расчетами. При выбо-
ре определенного показателя справа от табли-
цы для наглядности строится гистограмма с ука-
занием анализируемых линий. Для удобства 
анализа данных максимальное и минимальное 
значения показателей выделятся красным и го-
лубым цветом соответственно (рис. 2). 

 

 

 
Рис. 2. Общий вид вкладки «Исходные данные» программы 

 
После ввода данных осуществляется после-

довательный автоматический расчет критериев 
оценки комбикормового оборудования. В каждой 
группе показателей энергоэффективности, ре-
сурсоэффективности, экономической эффектив-
ности отражаются значения абсолютных, отно-
сительных и безразмерных показателей  
(рис. 3-5). 

Качество оборудования оценивается через 
коэффициенты унификации и уровня автомати-

зации (рис. 6), а надежность продавцов – через 
коэффициент рыночной надежности (рис. 7). 

В таблицу «Оценка рыночной надежности» 
внесены основные продавцы российского рынка 
комбикормового оборудования, но она может 
быть скорректирована путем удаления ненуж-
ных или добавления новых строк. По значению 
коэффициента определяется наиболее надеж-
ный поставщик оборудования. Для удобства 
восприятия информации программа рассчиты-
вает и отражает ранг каждого продавца (рис. 7). 
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Рис. 3. Общий вид вкладки «Оценка энергоэффективности» 

 

 
Рис. 4. Общий вид вкладки «Оценка ресурсоэффективности» 

 

 
Рис. 5. Общий вид вкладки «Оценка экономической эффективности» 
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Рис. 6. Общий вид вкладки «Оценка качества» 

 
 

 
Рис. 7. Вкладка «Оценка рыночной надежности» 

 
При введении некорректных данных или их 

отсутствии программа оповещает об ошибке и 

предлагает выполнить соответствующее дей-

ствие (рис. 8). 

Далее осуществляется расчет комплексных 

критериев. При оценке сравниваемого оборудо-

вания по методу матрицы смежности выбирают-

ся интересующие коэффициенты, после этого 

необходимо нажать на кнопку «Заполнить мат-

рицу», и программа автоматически вычисляет 

комплексный показатель (рис. 9). 

На основании матрицы смежности также ве-

дется расчет комплексного показателя по мето-

ду ранга. По каждой линии программа опреде-

ляет ранг для выбранных коэффициентов и вы-

считывает их суммарное значение (рис. 10). 

 
 

 
Рис. 8. Пример сообщения об ошибке 
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Рис. 9. Общий вид вкладки для расчета комплексного критерия по методу матрицы смежности  

 
 

 
Рис. 10. Общий вид вкладки для расчета комплексного критерия по методу рангового подхода 

 
 

 
Рис. 11. Общий вид вкладки для расчета комплексного критерия по методу стандартизации 
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При нарушении последовательности расче-

тов на вкладке появится диалоговое окно, сооб-

щающее об ошибке, и предложит совершить 

необходимое действие. 

Далее программа оценивает сравниваемое 

оборудование по методу стандартизации. Для 

удобства восприятия и анализа наилучшие 

варианты линий по комплексным показателям 

автоматически выделяются зеленым цветом. 

На последней вкладке отражаются все ком-

плексные показатели, а также интегральный по-

казатель эффективности подбора комбикормо-

вого оборудования, который выделен зеленым 

цветом, как итоговый (рис. 12). 

Рис. 12. Общий вид вкладки «Комплексные показатели» 

Выводы 

Программа позволяет автоматизировать 

процесс расчета и визуализацию показателей 

энергоэффективности, ресурсоэффективности, 

экономической эффективности, качества линий, 

рыночной надежности продавца при одновре-

менной оценке нескольких линий для производ-

ства комбикормов при их известных паспортных 

и стоимостных данных, сокращая трудозатраты 

на их реализацию. 
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