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Introduction

Investment decisions in the livestock cconomy ultimately
focus on the problem of managing the reproduction of the main
herd. The reproduction can be simple or extended depending on
the economic goals of the entrepreneur. In the process of herd
management and s renewal, the key issue is the optimization
of the timeframe of use of cows. This issue is one of the most
important for cattle breeders because of the existence of a certain
pattem in changing the productive potential of cows as they sge:
first, there is an increase in the productivity of the animal, then
after three o four years of stabilization there is a steady decline
(Kostomahin, 2009).

The issue of optimization of herd reproduction management
in cttle breeding allows several variants of formulation, each of
sehich has its own specifics and, accordingly. requires a special
methodologicalapproach fortssolution. Ofthetasks of optimizing.
the strategy of herd renewal, the most common isthe one in which
the culling of the anima impliests replacement by another having
a similar cconomic value. This is a case of simple reproduction of
the herd. I another variant, the task i to determine the optimal
sirategy for renewing the herd a the expense of animals with
improved economic characteristics. In both cases,the possibility of
varying the size of the herd for economie reasons is not excluded:
culling an animal does not necessarily mean replacing it with
another, and, conversely, the introduction of  new animal into
the herd does not always lead {0 the removal of the "old" one. The
cconomic ationale for increasingor decreasing production cannot.
ignore the fact that the unit cost of production is a function of
the herd size. Moreover,this function is nonlinear and graphically
represents a_U-shaped curve. That i, at frst the cost per unit of
production decreases as the production volume increases, then,
reaching a certain minimum level, again increases. Tt means that
the decision to expand or reduce the size of the herd, taken in the
-th year,to some extent predetermines the nature of the decision
on a similar issue in a year F+1, £+2, ... Each previous decision
afects subsequent decisions by changing the cost of production.
‘Thercfore, making 2 decision on the cconomic feasbilty of
increasing or reducing the size of the herd requires taking into
account this dependence. The defining problem in managing the
dairy herd renewal processes, a wel a tssiz, is the question of
optimizing the timeframe of cconomi use of animals. Assuming
that thelivestock production is a permanent and regular business,
the maximum average annual income from keeping and use of
animals should be taken as an optimality criterion. Discussing
the effectiveness of agricultural investments, Hardacker et al
(2015) note that Net Presen Value (NPV) is the most appropriate
investment eriterion. And when comparing investments with
diffrent time horizons, the corresponding recommendation is
o use Equivalent Annuity (EA) as the choice riterion. FA is the
NPV averaged over the lfe of the investment from time 1 = 1 to
T The reasoning that underlies this widespread recommendation
by economists is as follows: (1) any investment with a postive
NPV is potentialy utilty increasing and is therefore potentially
worthwhile; (2) any investment with a negative NPV must be
uility reducing; (3) when comparing alternaiveinvestments
over the time horizon to period T, the one with the highest NPV
will ield the highest potential increment in the decision maker's
wilty

However, the optimal duration of economie use of the animal
seill not answer a question about optimizing a plan to ren the
existing herd by animals with a more productive potential This
is explained mainly by the fact that animals of different ages have
different economic value due to changes in their milk productivity
as they mature and age. Therefore, the answer o the question of
replacing an animal from the existing herd isahways individual and.
requires taking into account ts current and expected productivity
in subsequent years.

Methods and data.

The results of the survey conducted in 2015 and 2019 on milk.
production in LLP "Olzha-Sadchikovskoe” located in Kostanay
Fegion of Kazakhstan were used s the initial data. Data from Table.
1 show that cows afer their sixth calving have sharply declining
economic value in all respects. As a consequence, farm income
from cow use also tends to vary by age with the same pattern.

When calculating the optimum duration of the maintenance of
an animal in the herd the unlimited planning period is accepted.
This is not contrary to common sense, because the demand for
food products, including meat and milk, s in principle eternal.

To caulate the total income for T yeas of Keeping an animal,
taking into account the time factor (the amount of discounted
marginalincome), theformula has been used that isa modification
of a formuia proposed by Perrin to calculate the optimal dution
of the use of production capial (Perrin, 1972):
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where P(T) is the discounted marginl incomse (M) from a cow
for T'years, tenges DIt) - revenue froma cow i year  of actation,
enges Z(1) - the costof maintaining a cow n the herd in year { of
Iactation, tenge; S(T) - evenue from the sle of @ cow after Tyears
ofts stay in the herd,tenge; S(0) - cow replacement cost,tenge;
- discount rate ¢ - curren productive age of a o year.

Comparing the P(T) of different variants of investment plans
based on formula (1) to choose the best of them makes sense if
the projects with the same life cycle are considered. However,
sehen e are faced with options that have differences n the length
of their cycles, a different approach to solving the problem is
required. There is a need for a methodology for calculating and
comparing alternative capital investment plans that would take
into sccount both the time factor and the differences in the lfe
eyele of the options under consideration, and the infinity of the
planning horizon,

Tn relation 1o the conditions of our task, these requirements
are satisfied by the methodology the implementation of which
involves the calculations in fwo stages: (3) using the formula (1)
we alcultethe total discouated marginal income A(1) from the
use of animals during the T'years of productive ife, 1=1.2,.., and
(b) for each variant of the duration of economic use of a cow the
average annual marginal income P, (T) is calculaed with the
formula

(1) = PO/ (L 1/(140))), T
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СҮТТІ МАЛШАРУАШЫЛЫҒЫ, АЗЫҚТАНДЫРУ, МИКРОКЛИМАТ, ҰДАЙЫ ӨНДІРУ, СҮТ ӨНІМДІЛІГІ, дЕРЕКТЕР БазаСы, АҚПАРАТТАНДЫРЫЛУ, BigData, Ветеринария, Экономика

Жұмыстың мақсаты: Солтүстік Қазақстан жағдайында алдыңғы қатарлы шетелдік тәжірибелерді трансферттеу мен адаптациялау негізінде модельді сүт фермаларын құру.

Зерттеу нәтижелері: барысында 6 сүт бағытындағы модельдік шаруашылықтар құрылды. Инновациялық технологияларды трансферттеу мен адаптациялау аясында Табынды басқару – талдамалау процестерін автоматтандыру және өндіріс үдерісін оңтайландыру үшін кешенді қолданбалы бағдарламалар құрастырылды. Ветеринар мамандарының ісіне қолдау білдіру үшін «Ветеринар планшеті» қосымшасы құрылды. Фермада, ашық қамау жағдайында суару орнына келген сиырларды идентификациялауды қашықтықтан бақылау, тірі салмақтарын бақылауға арналған құрылғының эксперименталды үлгілері құрастырылып, дайындалды. Сүт өнімділігін автоматты есепке алу бойынша әмбебап жабдықтың эксперименталды үлгісі құрастырылып, дайындалды. Сүтті малшаруашылығында экономикалық тиімділікті анықтау жөніндегі екі қолданбалы бағдарлама құрастырылды. Алғаш рет SmaxTec және FeedNet жүйелерін трансферттеу мен адаптациялау жүргізілді, олар кешендік шешім негізінде сиырлардың сүт өнімділігін жоғарылату және азықтандыру технологиясын бақылау мүмкіндігін береді.
Қолданылу саласы: Сүтті малшаруашылығы.

Ендірілу дәрежесі: Тірі салмақтарын қашықтықтан бақылау және сүт өнімділігін есепке алу жөніндегі эксперименталдық үлгілер модельді шаруашылықтардағы тәжірибелік-өндірістік істе қолданысқа енгізілді. Сонымен қатар, Табынды басқару және Ветеринар планшетібағдарламалық өнімдері практиикаға ендірілген жәнекоммерциализациялауға дайындалды (Қосымша А).
Жұмыстың экономикалық тиімділігі мен маңызы мал бастарын, зоотехниялық және ветеринариялық операциялар бойынша алынған мәліметтерді автоматтандандыру және аввтоматты түрде басқару, табынды басқару бойынша шешімдер қабылдауда мамандардың көбіне қолжетімді болуы үшін есепке алу мүмкіндіктерін беруімен айқындалады.
Зерттеу нысанының дамытылуына қатысты болжамды ұсыныстар: Әзірленген бағдарламалық өнімдер сүт фермаларына ендіріле алады және кейінгі ғылыми әзірлемелердің негізі және заманауи құрал-жабдықтар және бағдарламалық қамтамасыз ету құрылғыларының интеграциялануын жүргізіп, дамытуға ықпал ететін болады.

РЕФЕРАТ     

Отчет 164 с., 9 табл., 25 илюстр., 45 источн., 27 прил.

Молочное Скотоводство, КОРМЛЕНИЕ, МИКРОКЛИМАТ, ВОСПРОИЗВОДСТВО, МолоЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ, База данных, Информатизация, BigData, Ветеринария, Экономика

Цель работы: Создать модельные молочные фермы на основе трансферта и адаптации передового зарубежного опыта в условиях Северного Казахстана.

В результате исследований: Создано 6 модельных хозяйств молочного направления. В рамках трансферт и адаптация инновационных разработаны комплекс прикладных программ для автоматизации процессов анализа и оптимальной организации производства, программный продукт «Управление стадом». Разработано мобильное приложение для поддержки работы ветеринарных специалистов – «Планшет ветеринара». Разработан и изготовлены экспериментальные образцы оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы коров при подходе к поилке, расположенным как внутри фермы, так и в открытом загоне. Разработан и изготовлен экспериментальный образец универсального оборудования по автоматическому учету молочной продуктивности. Разработаны две прикладные программы по определению экономической эффективности в молочном скотоводстве. Впервые проведен трансферт и адаптация систем SmaXtec и FeedNet которые за счет комплексного решения позволяют повысить молочную продуктивность коров и контролировать технологию кормления. 

Область применения: Молочное скотоводство.

Степень внедрения: Экспериментальные образцы по удаленному контролю живой массы и учету молочной продуктивности применены для опытно-производственного внедрения в модельных хозяйствах. Также внедрены и готовы к коммерциализации программные продукты «Управление стадом» и «Планшет Ветеринара» (Приложение А).
Экономическая эффективность и значимость работы определяется возможностью автоматизированного и автоматического учета данных по поголовью животных, зоотехнических и ветеринарных операций, доступностью регистрируемых сведений широкому кругу пользователей для эффективной совместной работы по управлению поголовьем, принятию решений по управлению стадом.
Прогнозные предложения о развитии объекта исследования: Разработанные программные продукты могут быть внедрены на молочных фермах, и использоваться как основа для дальнейших разработок и проведения интеграций оборудований и программных обеспечений.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
	ДАТЧИК 
	– средство измерения различных физических параметров;

	ИНТЕРНЕТ 

ВЕЩЕЙ (IoT) 
	– концепция вычислительной сети физических предметов («вещей»), оснащённых встроенными технологиями для взаимодействия друг с другом или с внешней средой, рассматривающая организацию таких сетей как явление, способное перестроить экономические и общественные процессы, исключающее из части действий и операций необходимость участия человека

	ПОРОДА 
	– совокупность домашних животных одного вида, искусственно созданная человеком и характеризующаяся: определёнными наследственными особенностями; наследственно закреплённой продуктивностью; внешним видом

	ПРЕЦИЗИОННОЕ ЖИВОТНОВОДСТВО 
	(Precision Livestock Farming, PLF) – применение передовых технологий с целью оптимизации вклада каждого животного в производственный процесс

	ПРИЕМО-ПЕРЕДАТЧИК 
	– устройство для передачи и приёма сигнала между двумя физически разными средами системы связи

	ДАТЧИК 
	– средство измерения различных физических параметров

	РАДИОКАНАЛ 


	– беспроводная передача информации с помощью радиоволн распространяемых в свободном пространстве

	СЕРВЕР 
	– элемент системы диспетчерского управления, предназначенный для сбора, хранения, обработки и маршрутизации данных, полученных от оборудования

	ТЕЛЕМЕТРИЯ
	– получение информации о значениях измеряемых параметров (температура, влажность и т. п.) контролируемых и управляемых объектов методами и средствами телемеханики

	ФЕНОТИП
	– совокупность свойств и признаков животных, сформировавшихся при проявлении реакции генотипа на условия внешней среды

	3G
	– технологии мобильной связи третьего поколения, набор услуг, который объединяет как высокоскоростной мобильный доступ с услугами сети Интернет, так и технологию радиосвязи, которая создаёт канал передачи данных. Под этим термином чаще всего подразумевается технология UMTS с надстройкой HSPA



	4G
	– поколение мобильной связи с повышенными требованиями. К четвёртому поколению принято относить перспективные технологии, позволяющие осуществлять передачу данных со скоростью, превышающей 100 Мбит/с — подвижным (с высокой мобильностью) и 1 Гбит/с — стационарным абонентам (с низкой мобильностью)

	GPRS
	– пакетная радиосвязь общего пользования, надстройка над технологией мобильной связи

	GSM
	– осуществляющая пакетную передачу данных. GPRS позволяет пользователю сети сотовой связи производить обмен данными с другими устройствами в сети GSM и с внешними сетями, в том числе Интернет

	GSM
	– второе поколение беспроводной телефонной технологии

	LoRaWAN
	– это протокол канального уровня для сетей с множеством узлов с большим радиусом действия и низким собственным потреблением мощности


ПЕРЕЧЕНЬ ОБОЗНАЧЕНИЙ И СОКРАЩЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие обозначения и сокращения:

БС – Базовая станция

ИАС – информационно-аналитическая система (www.plem.kz)

ПО – программное обеспечение

ПП – программный продукт

СУБД – система управления базами данных

ADO.NET Entity Framework – объектно-ориентированная технология доступа к данным, является object-relational mapping решением для .NET Framework от Microsoft

ASP.NET MVC Framework – фреймворк для создания веб-приложений, который реализует шаблон Model-Мiew-Сontroller 

Dart – язык программирования, созданный компанией Google

dBi – децибел изотропный (идеальная антенна)

dBm – децибел по мощности
Flutter — SDK с открытым исходным кодом для создания мобильных приложений от компании Google

IoT – Internet of things, — концепция вычислительной сети физических предметов («вещей»), оснащённых встроенными технологиями для взаимодействия друг с другом или с внешней средой

Java Script – мультипарадигменный язык программирования. Является реализацией стандарта ECMA Script

LoRa – Long Range – Технология беспроводной связи большой дальности

NET – (NET Framework) программная платформа, выпущенная компанией Microsoft

XAF – программное обеспечение для быстрой разработки приложений для разработчиков 
SQL – декларативный язык программирования, применяемый для создания, модификации и управления данными в реляционной базе данных, управляемой соответствующей системой управления базами данных
SQLite — компактная СУБД, встраиваемая в приложения

XML – расширяемый язык разметки. Рекомендован Консорциумом World Wide Web. Спецификация XML описывает XML-документы и частично описывает поведение XML-процессоров

UML – язык графического описания для объектного моделирования в области разработки программного обеспечения, для моделирования бизнес-процессов, системного проектирования и отображения организационных структур
ВВЕДЕНИЕ
Оценка современного состояния решаемой научной проблемы
Современное животноводство Казахстана – это переход к новым производственным подходам. Основа этой трансформации – сельскохозяйственная техника и оборудование, дополненные телеметрическими системами. Системы телеметрии и мониторинга сельскохозяйственного производства считаются одними из самых инновационных технологий прецизионного животноводства и представляют собой автоматические системы сбора и передачи информации, а также анализа данных и дистанционного принятия решений.

В настоящее время применение цифровых технологий в рамках интенсивного молочного животноводства играет ключевую роль в правильном управлении стадом для улучшения заботы о животных и повышения молочной продуктивности коров.  Итальянские ученые E. Tullo, I. Fontana, D. Gottardo, K. H. Sloth, M. Guarino [1] провели исследования по изучению приложения системы GEA CowView (Gea Farm Technologies, Бенен, Германия) на молочных коровах. Данная система способна обнаруживать и контролировать поведение животных, основанная на позиционировании через создание виртуальной карты фермы, которая очерчивает все области, куда коровы имеют доступ. В результате из этого валидационного исследования следует, что CowView автоматизированная система мониторинга способна идентифицировать локализацию/положение коровы с высокой надежностью (точность выше 95%).

Аналогичные исследования проведены турецкими учеными по использованию в молочном скотоводстве приложения SCADA, которое позволяет оценить все записи о производстве животных в цифровой среде (поведение, производство продукции, здоровье, кормление и др. события). В результате проведенных исследований было установлено, что использование автоматизации в системах животноводства обеспечивает значительный вклад и преимущества для мировой экономики при более высоком качестве и большем объеме производства при минимальных затратах, а также повышении производительности труда. С внедрением систем автоматизации в промышленное производство она создает новые рабочие зоны в животноводческом секторе для различных применений развивающихся технологий [2].

Одним из факторов, связанных с продуктивностью животных, является поведение. Наблюдение за поведением животных является трудоемким процессом. Одно из возможных решений является использование технологии удаленного сбора поведенческих данных. Наиболее часто используемые регистраторы данных для крупного рогатого скота – это акселерометры, которые записывают направление и скорость движения по 2 или 3 осям. При ношении на ноге в качестве шагомера эти устройства способны записывать активные (например, стоит, ходьба) и лживое поведение [3]. Американскими учеными M.F. Elischer, M. E.Arceo, E.L. Karcher and J.M. Siegford [4], проведены исследования по изучению этологии голштинских коров путем использования регистраторов, интегрированных с технологиями, уже используемых на фермах. Например, большинство автоматических доильных установок (систем) имеют датчики и программное обеспечение, интегрированные в систему, способные записывать различные виды поведения коров. Использование сенсорных систем для контроля физиологических и технологических процессов в молочном скотоводстве увеличивается с каждым годом. 

Последнее десятилетие характеризуется всё большим вовлечением информационных технологий в различные отрасли экономики. Развитие облачных технологий хранения и обработки данных, повсеместное проникновение мобильных устройств, смартфонов и планшетов, а также IoT-устройств, создают новые возможности по цифровизации сельского хозяйства через автоматическое отслеживание состояния животных, автоматический контроль производственных процессов. Возможности, открывшиеся в связи с развитием IТ-технологий, требуют изучения и исследования путей их практического применения в животноводстве.
Актуальность: Современная цифровизация – многовекторная программа, ее концентрированный вариант в нашей стране – программа «Цифровой Казахстан».  Разработана она для решения задач поставленных в Послании главы государства народу Казахстана «Третья модернизация Казахстана: глобальная конкурентоспособность» (5(. Цифровые технологии в животноводстве направленны на повышение эффективности производства главным образом за счёт применения информационных и коммуникационных систем, а также технических средств, обеспечивающих целенаправленное использование ресурсов и точный контроль производственных процессов. Использование автоматизированных и автоматических система сбора и обработки данных позволит принимать решения по управлению с меньшими трудозатратами и в более короткие сроки. 
Новизна: Разрабатываемая система позволит сельскохозяйственным товаропроизводителям принимать конкретные решения на основе автоматизированного анализа данных. Применение беспроводных систем связи UHF RFID и LoRa приведет к упрощению процесса мониторинга за состоянием животного и учета молочной продуктивности дойных коров.
Цель исследований: Создать модельные молочные фермы на основе трансферта и адаптации передового зарубежного опыта в условиях Северного Казахстана.

Задачи исследований:

1) трансферт и адаптация технологии по удаленному контролю кормления, воспроизводства в молочном скотоводстве;

2) трансферт и адаптация технологии по удаленному контролю микроклимата помещения на молочной ферме;

3) разработка экспериментального образца оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота на пастбище;

4) разработка экспериментального образца универсального оборудования по автоматическому учету молочной продуктивности;

5) разработка программного продукта по организации и контролю по заразным и не заразным заболеваниям крупного рогатого скота;

6) разработка программного продукта «Управление стадом», со сбором автоматических и полуавтоматических зоотехнических данных, а также с операционным решением анализа и контроля производства молочной продуктивности;

7) разработка программного обеспечения для информатизации и цифровизации, анализа и оптимизации хозяйственных решений в молочном скотоводстве.

Все работы выполнены согласно календарного плана (приложение Б). 

Практическая значимость: Данная научная программа является первым комплексным решением, которая направлена на внедрение и адаптацию передовой практики в сфере применения цифровых технологий в молочных хозяйствах Северного Казахстана. 
Состояние изученности темы: В настоящее время на животноводческих хозяйствах используются в основном технологии для измерения различные параметров внутри фермы (вентиляция, подача питания, отопление и другие), но, к сожалению, малая доля из них сосредоточена непосредственно на животном. Точное животноводство – это создание системы управления на основе автоматического непрерывного контроля и управления в режиме реального времени. Современные технологические инструменты (датчики температуры, датчики pH, идентификационные датчики, беспроводные средства связи, интернет и облачное хранилище) делают возможным контроль за каждым животным в отдельности.

Ожидаемые результаты: Разработка, внедрение и апробация разработанных экспериментальных образцов оборудования и программных продуктов на опытных молочных фермах, дают положительный эффект от применения подобных систем, также позволяют создать улучшенную версию устройств и программных продуктов, адаптированных для условий Северного Казахстана, основываясь на рекомендациях производства и полученных экспериментальных данных.
В процессе реализации этапов программы были подготовлены следующие промежуточные отчеты:

- «Трансферт и адаптация инновационных технологий для оптимизации производственных процессов на молочных фермах Северного Казахстана», 2018 г., ИРН – 0219РК01014;

- «Трансферт и адаптация инновационных технологий для оптимизации производственных процессов на молочных фермах Северного Казахстана», 2019 г., ИРН – 0218РК01412.
1 ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1.1 Выбор направления исследований

Влияние фактора кормления и воспроизводство на молочную продуктивность

Молочная продуктивность и воспроизводительные способности тесно связаны, и степень их влияния друг на друга зачастую является определяющим эффективность животноводства. Важнейшим условием увеличения производства молочного скота является увеличение поголовья. Согласно последним исследованиям, существует множество проблем, связанных с воспроизводством племенного скота. Известно, что в случае нарушения воспроизводства коров в высокопродуктивных стадах произойдет дальнейшее уменьшение поголовья крупного рогатого скота, надоев молока и снижение продуктивности молочного скота в целом [6].

По данным зарубежных исследователей, существенной разницы между способностью коров к воспроизводству и уровнем доения нет до тех пор, пока продуктивность не превысит 10 тысяч кг молока. По этим причинам во многих странах, где молочное скотоводство является ведущей отраслью животноводства, оно направлено на улучшение репродуктивных качеств животных, их длительного использования в хозяйстве и устойчивости к различным гинекологическим заболеваниям [7].

Для коров, от которых получают ежегодный приплод, уровень молочной продуктивности находится выше среднего по стаду. Поэтому ежегодный прирост ремонтного молодняка занимает ведущее место в селекции крупного рогатого скота. Чем ниже племенные показатели у коров, тем ниже удой за весь период использования в хозяйстве, при этом увеличивается стоимость ветеринарного лечения и повторного искусственного осеменения коров. Кроме того, небольшое количество потомства не способствует генетическому улучшению стада, так как не позволяет своевременно обновлять стадо высокопродуктивными телками [8].  

Имеется большое количество исследований о взаимосвязи воспроизводительной способности и молочной продуктивности, но в целом нет единого мнения о степени взаимосвязи этих двух показателей.  Исследования И. Йоханссона, Дж. Ренделя, О. Граверта [9] пришли к выводу, что взаимосвязь между высокой и низкой продуктивностью зависит только от факторов окружающей среды. 

По мнению профессора Завертяева Б.П. [10], на него влияют не только факторы среды, но и генетические, физиологические особенности и другие факторы, например, возраст первого осеменения. 

Чем больше потомства корова производит за свою жизнь, тем выше ее удой и тем выше общий надой за всю жизнь. Кроме того, на удой коров влияют многие факторы, такие как порода, наследственность, физиологическое состояние животного, период лактации, плодовитость, уровень кормления, возраст и содержание. 

Согласно исследованиям, Ж. Г. Логинова, П. Н. Прохоренко [11] и других, уровень молочной продуктивности на 35% зависит от технологии содержания и кормления, 25% - от генетических свойств самих животных, 25% - от здоровья и 15% - от сезона года. 
По данным Зеленкова А.П. [12], первое место по факторам воздействия на молочную продуктивность занимает кормления - 59%, второе место - 24%, третье место по технологии - 17%.

Многие исследователи показали, что несбалансированное кормление влияет на фертильность коров. По мнению П.А. Волоскова [13], несбалансированное кормление может привести к патологическим нарушениям в организме, особенно в половой системе. По данным исследований И. Н. Яковлева, В. Л. Беспалова, из-за неправильного кормления обследованных коров восстановление репродуктивных свойств после отела занимает много времени. F.N. Schrick, M.E. Hockett [14], в результате несбалансированного кормления только 17% коров пришли в охоту через 2 месяца после отела, а для их эффективного оплодотворения требовалось вдвое больше осеменений. 
Одна из наиболее частых причин бесплодия у коров - недостаток энергии для удовлетворения потребностей животного. Многие коровы не потребляют количество энергии, необходимое для производства молока в первые два месяца лактации, и используют свои энергетические запасы (жир) при этом снижается живая масса. 
В зависимости от уровня молочной продуктивности плохой энергетический баланс сохраняется от двух до десяти недель в начале лактации. По мере того как количество молока увеличивается, увеличивается и потребность в энергии. Исследования показывают, что чем хуже энергетический баланс, тем больше вероятность того, что яйцеклетка начнет созревать поздно и матки приходят зачастую в скрытую охоту. Очевидно, что коровы с плохим энергетическим балансом, несмотря на высокую продуктивность, обладают низкой фертильностью. 
Еще одним доказательством этого являются исследования H. Sonderegger и A. Schurch [15], которые сообщяют, что коровы показывают самый низкий уровень оплодотворения в первые 4 месяца доильного сезона из-за недостатка энергии в их рационе. По мнению А.Е. Болговой [16], из-за недостатка белка в организме яичники телок недоразвиты и они поздно приходят в охоту в уже более старшем возрасте. 

1.2 Объекты и методы исследований
Научные исследования в рамках программы организованны в 6 модельных хозяйствах в ТОО «Family Farm» – 32 головы (голштино-фризская порода) и 
КХ «Фермер» – 100 голов телок (симментальская порода) Акмолинской область, КТ «Мамбетов и Компания» – 800 голов телок (симментальская порода), ТОО «Дайындык» – 100 голов коров (симментальская порода) и КХ «Шаймерден Б.А.» СКО и ТОО «Олжа-Садчиковское» – 230 голов (голштино-фризская порода) Костанайская область, 

Объектами исследования явились животные содержащиеся в базовых хозяйствах. Были создый опытные и контрольные группы по методу пар аналогов. 

Во всех базовых хозяйствах проанализирована хозяйственная деятельность, проведены генеалогический анализ стада для занесения в базу систему SmaXtec, анализ кормов и молочная продуктивность дойных коров. 

В пяти базовых хозяйствах применяется круглогодовое стойловое содержание. Доение производится в автоматизированных доильных залах. В КХ «Фермер» применяется стойлово-пастбищное содержание, доение в бочки. 

В животноводстве применялись современные и общепринятые методы проведения НИР (17(.
Время охоты определялось методом наблюдения у контрольных животных и опытных с помощью системы болюсов SmaXtec. 
Качественный и количественный состав молока определялся при помощи анализаторов Клевер 2М и EcomilcScan (18,19(.

Определение химического состава кормов на инфракрасном анализаторе DS2500.

Исследование микроклимата общепринятыми зоогигиеническими методами и при помощи климат-сенсора системы SmaXtec (20(.

В области радиоэлектроники для исследований по построению сети передачи данных использованы эмпирические методы [21-23] исследовательской работы. Методическую основу исследований составил системный подход [24,25], использующий основные положения теории планирования эксперимента [26,27] и корреляционного анализа [28], компьютерное моделирование, теории сигналов и проектирования сетей связи, а также натурный эксперимент. Основные теоретические результаты получены через анализ технологий и мировой опыт их применения. Использованы методы оптимизации и теории проектирования. 

Объектами исследования для проведения разработки программного обеспечения являлись внутрихозяйственные процессы и информационные потоки хозяйствующих субъектов. Основным источником информации о поголовье животных являлись данные из систем внутрихозяйственного учета, интегрированные с доильным оборудованием (DairyPlan и AfiFarm), а также внедренные в рамках проекта системы удаленного контроля состояния животных и микроклимата (SmaXtec).

Электронная база данных ветеринарных препаратов (лекарственных препаратов, вакцин, сывороток, диагностикумов, дезинфектантов и т.д.) формировалась на основе Реестров ветеринарных препаратов стран ЕАЭС (Казахстан, Россия, Беларусь, Армения и Киргизия). Более подробная информация о препаратах (описание, назначение, действующее вещество, дозировки, совместимость и т.д.) и их аналогах собиралась из открытых источников, из официальных данных производителей, дилеров и ветеринарных аптек, научных изданий, рекомендаций потребителей.

Разработка программных продуктов проводилась на современных технологиях разработки веб и мобильных приложений. Программное обеспечение «Управление стадом» и «Электронная база ветеринарных данных» использует набор технологий: СУБД: MS SQL Server 2017 Standard Edition, .NET Framework 4.6.2, платформа разработки приложений DevExpress XAF, ASP.NET MVC, Entity Framework 6.0, языки программирования и разметки: C#, HTML, JavaScript, JSON, SQL, XML. В разработке мобильного приложения «Планшет ветеринара» используются: СУБД – SQLITE, платформа разработки: Flutter, языки программирования: DART, SQL.
Экономические исследования проводились по методологии исследования – системный анализ [29-31]. 

1.3 Результаты исследований

1.3.1 Трансферт и адаптация технологии по удаленному контролю кормления, воспроизводства и ветеринарии в молочном скотоводстве

1.3.1.1 Отбор животных и установка системы SmaXtec
Базовыми хозяйствами являются шесть хозяйств по разведению молочного и молочно-мясного скота: ТОО «Family Farm» и ТОО «Олжа-Садчиковское» (голштинская порода), КТ «Мамбетов и Компания» (симментальская порода), ТОО «Дайындык» (симментальская порода), КХ «Шаймерден Б.А.» (симментальская порода) и 
КХ «Фермер» (симментальская порода).

В таблице 1 представлена структура стада базовых хозяйств.

Таблица 1 – Структура стада в базовых хозяйствах
	Половозрастная группа 
	ТОО «Олжа-Садчиковское»
	ТОО «Family farm»
	КТ «Мамбетов и К»
	КХ «Фермер»
	КХ «Шаймерден Б.А.»
	ТОО «Дайындык»

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Коровы 
	422
	32
	562
	20
	501
	128

	Нетели 
	123
	13
	120
	66
	80
	58

	Телки 

старше 1 года
	115
	-
	267
	-
	232
	-

	Телки 

младше 1 года
	137
	5
	253
	13
	96
	71

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Бычки 

младше 1 года
	-
	1
	-
	7
	78
	

	Всего 
	797
	51
	1202
	116
	987
	186


Как видно из таблицы, хозяйства имеют различные структуры стада. Так как в хозяйствах применяется искусственное осеменение и быки в структуру стада не входят. Недавно образованные хозяйства, такие как ТОО «Дайындык», КХ «Шаймерден Б.А.» и КХ «Фермер» в структуре своего стада имеют только такие половозрастные группы как дойные коровы, нетели и молодняк младаше года. В структуре стада молочных хозяйств основную часть, 40-50% должны занимать дойные коровы, затем нетели 25-30% и ремонтный молодня 20-25%. Из данной таблицы видно что все хозяйства кроме КХ «Фермер» имеют структуру стада в пределах нормы. Так как в КХ «Фермер» больше не было завоза скота, то разведение погловья осуществляется за счет собственного потенциала. 
Согласно целям проета была изученая молочная продуктивность коров. Для этого ежемесячно проводились контрольные доения в базовых хозяйствах с определением качественных и количественных показателей от каждой коровы индивидуально, а затем выведеная общая продуктивность за лактацию. Среднесуточные удои коров в базовых хозяйствах представлены в таблице 2. 
Таблица 2 – Продуктивность дойных коров в базовых хозяйствах 

	Показатели 
	ТОО «Олжа-Садчиковское»
	ТОО «Family farm»
	КТ «Мамбетов и Компания»
	КХ «Фермер»
	КХ «Шаймерден Б.А.»
	ТОО «Дайындык»

	Удой за сутки, кг
	18,9±2,41
	17,3±2,51
	16,7±2,77
	14,9±1,36
	15,2±1,86
	13,8±1,77

	% жира
	3,9±0,02
	3,72±0,05
	4,2±0,06
	3,9±0,17
	4,6±0,5
	4,1±0,3

	% белка
	3,4±0,05
	3,22±0,03
	3,3±0,01
	3,2±0,04
	3,4±0,02
	3,5±0,03

	Сом. Клетки, тыс/мл3
	187,3±5,95
	269,7±8,9
	222,5±11,5
	195±12,3
	228±20,18
	221,9±22,6

	Плотность, А°
	28,06±0,09
	28,08±0,25
	28,3±0,12
	29,5±0,40
	29,2±0,10
	29,3±0,19

	СОМО, %
	9,83±0,04
	8,57±0,06
	8,7±0,33
	8,9±0,11
	8,9±0,02
	8,9±0,04


При исследовании молочной продуктивности коров в базовых хозяйствах, определено, что для хозяйств с разведением симментальской породы удои были в приделах нормы. Имелись скачки удоев из-за некорректного рациона или в то время, когда коровы испытовали климатический стресс. Исходные данные показывают, что продуктивность голштинской породы которые содержаться в хозяйствах ТОО «Олжа-Садчиковское» и ТОО «Family farm» были ниже стандарта породы. При исследовании технологических процессов в базовых хозяйствах мы определили, что причиной низкой продуктивности является несбалансированное кормление дойных коров (не разделены на группы по продуктивности, новотельные и стародойные коровы кормятся одинаково, что неприемлемо для молочных хозяйств), затянутый межотельный период, из-за чего в стаде много коров с низкой продуктивностью и т.д. 

1.3.1.2 Анализ, организация и контроль за параметрами кормления, воспроизводства и ветеринарии по системе SmaXtec
Химические исследования кормовой базы и рационов для опытных животных, показали, что качества кормов находились в норме (Приложение В). При имеющейся кормовой базе и уровне питательности кормов мы наблюдали низкую молочную продуктивность. Были проведены корректировки рационов по фактической питательности имеющихся кормов, ведь только при этом условии возможно достигнуть того уровня молочной продуктивности, которая заложена в генетике. Низкий уровень кормления животных приводит ко многим проблемам впоследствии, иногда необратимым. 
Об эффективности кормления косвенно можно судить по изменениям кислотности рубца в течение суток. Кислотность рубца в наших исследованиях определялась с помощью Premium болюсов. На диаграммах которые можно получить из системы SmaXtec кроме уровня кислотности (зеленая кривая), так же видно данные о температуре  (синяя кривая) и данные об активности животного (красная кривая). Полученные данные активности и температуры тела позволяют принимать решения по вопросам воспроизводства, а также вопросы ветеринарии и проводить анализ питьевых циклов животного. 

Взаимосвязь уровня кислотности рубца с молочной продуктивностью коров можно рассмотреть на примере. У коров были взяты данные молочной продуктивности на 71 день лактации, а в системе болюсов в течение месяца наблюдались скачки кислотности, что отображено на рисунке 1. 

Согласно научным разработкам авторов болюса допустимы скачки в течение двух дней подряд 0,4-0,6. Скачки выше этого показателя вызывают проблемы с пищеварением у коров, что в дальнейшем вызывает ацидозные и кетозные состояния, а на фоне затяжного характера данных проблем пищеварения снижается иммунитет коров, что приводит к очевидным неблагоприятным последствиям. 
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Рисунок 1 – Скачки кислотности рубца коровы в ТОО «Олжа-Садчиковское»
Как видно из рисунка от болюсов ежедневно приходят сообщения о некорректном кормлении, в то же время, контрольное доение данной коровы на 71 дней лактации (пик лактации) показало удой на уровне 25,7 кг, что является высоким показателем. Количественный и качественный состав молока были в норме. Далее на 100 день лактации, при проведении контрольного доения у той же коровы происходит резкое снижение молочной продуктивности до 15,4 кг, более чем на 10 кг. А количественный состав молока показывает картину кетоза, жир – 3,38%, тогда как белок – 4,73%, по качественному составу молока можно определить наличие воспалительных процессов вымени и если на 71-й день данный показатель был на уровне 268 тыс/мл3, то на 100 день у коровы наблюдался явный мастит количество соматических клеток составило 970 тыс/мл3. 

В ТОО «Family Farm», можно привести следующий пример, здесь также приходят оповещения о некорректном кормлении коров (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Уровень кислотности в рубце коровы в ТОО «Family Farm»
На рисунке мы видим оповещение системы болюсов о некорректном кормлении, несколько дней подряд перед контрольным доением. При проведении контрольного доения у коровы в молоке на утренней дойке мы наблюдали количество соматических клеток в пределах 136 тыс./мл, что является показателем нормы здорового вымени, тогда как вечером данный показатель был равен 566 тыс./мл, что означает начало мастита. При обследовании у данной коровы выявлена субклиническая форма мастита. 

Время кормления имеет очень большое влияние на продуктивность, в случае с телками случного возраста – это воспроизводительные функции. В базовом хозяйстве КТ «Мамбетов и Компания», в 2019 году у телок еще не было молочной продуктивности, чтобы отследить влияния скачков кислотности рубца на уровень молочной продуктивности. Однако и здесь приходят сообщения о некорректном кормлении. Кормление телок проводится 2 раза в сутки – утром и вечером, концентрированные корма дополнительно скармливают в обеденное время. Раздача кормов проводится на кормовой стол. На следующем рисунке по скачкам кислотности можно определить время кормления, так как во время кормления кислотность рубца телок повышается (рисунок 3).
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Рисунок 3 – Динамика уровня рН рубца оптыной телки в КТ «Мамбетов и Компания»
Из рисунка 3 видно, что телку ежедневно кормят в разное время. Самое  оптимальное время для кормления в этом стаде, для дней без оповещения об эффективности кормления составляет 8.00 часов. Это позволило дать дальнейшие рекомендации начинать раздачу коромов в 8.00 утра, что повысило эффективность кормления в хозяйстве и в дальнешем приблизило показатель скачков кислотности рубца к норме у телок с рН болюсами. 

В ходе биометрической обработки удоев и кислотности рубца установлено, что суточный удой коров в ТОО «Олжа-Садчиковское» составляет 18,9±2,41 кг, а у коров с наличием скачков кислотности – 13,4±1,62 кг. При расчете коэффициента корреляции между уровнем кислотности и среднесуточным удоем коров было обнаружено среднее положительное отношение +0,33, что также говорит о том, что при скачках кислотности в рубце дойных коров понижается удой. Удой коров ТОО «Family farm» составил 17,3±2,51 кг, а у коров со скачками кислотностью – 12,7±1,57 кг. В ходе эксперимента коэффициент корреляции между уровнем кислотности и удоем в ТОО «Family farm» составлял +0,28. Таким образом, имеется положительная взаимосвязь между кислотностью рубца и продуктивностью коров. Можно сделать вывод, что возникающий высокий или низкий уровень кислотности отрицательно влияют на молочную продуктивность. А болюсы, измеряющие pH рубца, являются вспомогательной частью технологического процесса производства молока.

Для исследования рубцового пищеварения у в животных базовых хозяйствах КТ «Мамбетов и Ко» и КХ «Шаймерденов Б.А.» были установлены фистулы (канюли) в рубец опытных животных. После прохождения адаптивного периода опытные животные были переведены в дойное стадо, согласно уровня их продуктивности и физиологического состояния. В августе и сентябре проведён расчёт количества простейших организмов в рубце (инфузорий). При подсчете простейших у опытных животных КХ «Шаймерденов Б.А.» насчитывается 726 тыс./мл (норма 500-1100 тыс./мл). В КТ «Мамбетов и К» в результате подсчета выявленное количество простейших составило 1530 тыс./мл. Таким образом, по результатам исследований установлено, что рацион в КХ «Шаймерденов Б.А.» сбалансирован по энергии и протеину, в КТ «Мамбетов и Ко» наблюдается дефицит энергии в рационе. Кислотно-щелочной баланс (рН) рубца фистульных животных находится в пределах нормы 6,5-6,8.

Воспроизводство стада – это удерживание количество голов в стаде на одном уровне (простое воспроизводство) или повышение количества (расширенное воспроизводство). Повышение количество голов в стаде прямо связано с фертильностью, плодовитостью и качеству рождённого потомства. Воспроизводительные способности коров зависят от многих факторов, и являются главной проблемой во всем технологическом процессе.
КТ «Мамабетов и К» только недавно стало заниматься животноводством. Здесь на момент начала исследования не было дойного стада, поэтому телкам случного возраста хозяйства установили болюсы при достижении ими живой массы 320 кг и более в количестве 174 головы. 
В течение 2019-2020 гг. телки с установленными болюсами осеменялись по сообщениям из системы, остальные же животные методом 2-х кратного наблюдения и определения половой охоты специалистов по осеменению. После того как от всего поголовья был получен приплод, нами были проведены исследования воспроизводительных функций маточного поголовья в данном хозяйстве (таблица 3). 

Перед установкой болюсов в хозяйстве было осеменено всего 65 голов телок, что составляет всего 10% от численности поголовья в хозяйстве. В цели нашего проекта входило поиск решения проблем столь низких показателей воспроизводства. После тщательного анализа всей технологии производства в данном хозяйстве, мы обнаружили, что у телок был явный перекорм, BCS у них составлял более 3,75. Как известно, показатели воспроизводства коров напрямую зависят от кормления. В связи с тем, что симментальская порода мясомолочного направления, вследствие чрезмерного кормления, существует риск быстрого перехода в мясной тип скота, чем у других породы [32].

Таблица 3 – Сравнительный анализ воспроизводительных функций маточного поголовья в КТ «Мамбетов и К»

	Показатели  
	Контрольная группа (без болюсов)
	Опытная группа

(с болюсами)
	Норма

	Голов 
	307
	174
	-

	Средний возраст при первом осеменении телок, мес.
	19,1±3,9
	18,5±3,4
	18-19

	Зачатия в первом осеменении телок, %
	62,7
	73,2
	более 60%

	Индекс осеменения
	1,70±0,8
	1,3±0,4
	1,2

	Выход телят на 100 голов, %
	94,9
	95,2
	не менее 95%

	Средний возраст при первом отеле, мес.
	28,1±5,2
	27,5±4,3
	26-28


В результате проведенного исследования бы выявлено, что телки по всем показателям находятся в оптимальных значениях, кроме показателей индекса осеменения, зачатие в первом осеменении и осеменении телок до 3-х раз. Это говорит о том, что в хозяйстве не налажен процесс выявления охоты и технология искусственного осеменения. Для телок индекс осеменения должен находится в пределах 1,2, у телок в хозяйстве же он был 1,5±0,3. Зачатие при первом осеменении телок показывает, что из всех осеменённых телок осеменяется менее половины – 47,1%. Более 90% телок в хозяйстве должны быть осеменены до 3-х кратного осеменения, здесь же мы наблюдаем показатель 88,6%, что является показателем, указывающем на наличие проблем в хозяйстве.

Как видно из таблицы 3 у телок с болюсами все показатели находятся в пределах нормы для изучаемых показателей. Телки с болюсами осеменились раньше на 1,5 месяца чем все остальные, и индекс осеменения у них составил 1,3±0,4, что на 0,4 меньше чем у телок без болюсов, тогда как для телок значение этого показателя должно быть 1,2, а у них был на уровне 1,70±0,8. За счет уменьшения индекса осеменения у телок с болюсами показатель зачатия при первом осеменении составил – 73,2%, тогда как у телок без болюсов – 62,7% при норме более 60%. Конечно, это показатель находится в пределах нормы, однако меньше чем у опытной группы на 11,5%. Выход телят в хозяйстве находится в пределах нормы 95%, и разница между группами незначительная, так как выход телят зависит от многих факторов в первую очередь от кормления. Как было замечено ранее, у телок замечен перекорм, после данных рекомендаций упитанность снизилась до 3,5-3,7, что является нормой для первотелок. Средний возраст при первом отеле также был в пределах нормы в обоих группах. В целом показатели в обеих группах находятся в пределах допустимого значения, но все же у телок с болюсами эти показатели лучше.  

Отел на молочных фермах организован так, чтобы ежемесячно получает одинаковое количество телят, а с ними вместе и уровень произведенного молока в течение календарного года оставался одинаковым. Во то время как мы получали приплод от оставшихся телок, некоторые первотелки уже закончили первую треть своей лактации и были осеменены, за счет чего появилась возможность исследовать воспроизводительные показатели первотелок, которые представлены в таблице 4. 

Таблица 4 – Воспроизводительные показатели первотелок в хозяйстве КТ «Мамбетов и К» (n=25)

	Показатели  
	Контрольная группа (без болюсов)
	Опытная группа

(с болюсами)

	Удой за 100 дней, кг
	2080±52,3
	2123±37,8

	Индекс осеменения
	1,62±0,8
	1,34±0,2

	Сервис период, дней
	102±17,2
	78±8,4

	Зачатия в первом осеменении телок, %
	43,2
	66,7

	Осемененных коров при числе осеменения 
до 3х, %
	90,2
	97,1

	Межотельный период, дней 
	372,4±21,4
	348,5±19,4

	Коэффициент воспроизводительной способности 
	1,02
	0,9


Для данного опыта были отобраны первые 50 голов, которые к моменту исследования закончили первые 100 дней текущей лактации (25 голов с болюсами и такое же количество без болюсов).   

Несмотря на то, что у коров совсем небольшая разница между удоями, из таблицы видно, что индекс осеменения у первотелок с болюсами составляет 1,34±0,2, а у коров без болюсов 1,62±0,8. Таким образом сервис-период у контрольной группы превысил нижнюю норму по данному показателю и составил 102±17,2 дня, тогда как у коров с болюсами он составил 78±8,4 дней. 
Межотельный период и коэффициент воспроизводительной способности высчитывался расчетным методом путем прибавления сервис периода и средней продолжительности периода стельности крупного рогатого скота (270 дней). Межотельный период к окончанию второй стельности в контрольной группе составит 372,4±21,4 дней, в то время как в опытной группе данный показатель равен 348,5±19,4 дням за счет сокращения сервис периода. Коэффициент воспроизводительной способности в обоих группах равен 1,02 и 0,9 соответственно. Данные показатели, имея очень маленькое значение показывают и маленькую разницу, в тоже время эти показатели указывают на то, что у коров с болюсами в течение менее чем 365 дней можно получить очередного теленка. 

Проведенные исследования показали, что средний возраст при первом осеменении телок с болюсами составил 18,5±3,4 месяцев, а у телок без болюсов 19,1±3,9, и если применять новые технологии по раннему осеменению начиная с 14 месяцев, то данный показатель уменьшиться на еще большое значение за счет раннего осеменения. Индекс осеменения у телок приблизился к норме 1,2 и составил 1,3±0,4, тогда как в контрольной группе он составил 1,7±0,8. У первотелок с болюсами за счет уменьшения индекса осеменения до 1,34±0,2, снизился сервис период, а вместе с ним межотельный период до 348,5±19,4 дней, а коэффициент воспроизводительной способности 0,9.

Следующие два хозяйства при установке системы болюсов уже имели дойное стадо, поэтому болюсы были установлены лактирующим коровам. Данные исследования проводились в период 2018-2020 гг. В ТОО «Олжа-Садчиковское» было отобрано 200 голов дойного стада в разные периоды лактации, не стельные или со установленной стельностью не более 5 месяцев, так как введение болюсов такая же стрессовая процедура для коров, как и вакцинация или отбор крови. 

Мишель А. считает, что для правильного контроля фертильности телок и коров в хозяйстве следует учитывать более развернутый список показателей для полной картины воспроизводства (33(. По методике ученого в ТОО «Олжа-Садчиковское» нами были исследованы показатели, позволяющие оценивать воспроизводительную функцию коров (Таблица 5). 

Как видно из таблицы уровни продуктивности у коров опытной и контрольной групп незначительно разнятся. В тоже время разница составляет почти в 520 кг. 
Индекс осеменения для коров должен быть в значении не более 1,7, если он больше, то это означает, что у хозяйства есть проблемы с воспроизводительной функцией коров.
Таблица 5 – Показатели воспроизводительной функции коров в ТОО «Олжа-Садчиковское»
	Показатели  
	Контрольная группа (среднее по стаду)
	Опытная группа

(с болюсами)

	1
	2
	3

	Удой за 305 дней, кг
	5836,8±125,25
	6355,6±125,6

	Индекс осеменения
	1,95±0,2
	1,52±0,1

	Зачатия в первом осеменении, %
	23,7
	43,4

	Осемененных коров при числе осеменения до 3х, %
	88,1
	94,7

	Межотельный период, дней
	401,6±2,68
	375,1±3,45

	Сухостойный период, дней
	56,5±1,20
	61,0±1,22

	Сервис-период, дней
	101,0±3,07
	91,9±3,12

	Выход телят на 100 голов, %
	93,8
	94,3

	Коэффициент воспроизводительной способности
	1,05±0,22
	1,02±0,27

	Продолжение таблицы 2

	Аборты, %
	4,3
	3,7

	Выбраковка из-за гинекологических проблем, %
	8,4
	4,1


Система болюсов за счет своевременного выявления коров в охоте позволила сократить индекс осеменения до 1,5±0,1, тогда как среднее значение по хозяйству достигает почти до 2,0 (1,95±0,2). За счёт этого уменьшается процент зачатия в первом осеменении, в опытной группе он составил всего 23,7%, а в группе с болюсами 43,4%. Почти все коровы с болюсами осеменяются до 2-го раза, а процент коров в среднем по стаду осемененных к 3-му разу составляет 88,1%. В тоже время в обоих группах замечен удлинённый сервис период, в хозяйстве первое осеменение приходится на 60 день отела, и при статистической обработке у коров опытной группы был в нижней границе нормы 91,9±3,12, в среднем по стаду превышает норму на 11 дней и составляет 101,0±3,07. 
Данное хозяйство, несмотря на развитую инфраструктуру, теряет большое количество телят при рождении этот процент в обоих группах ниже нормы 93,8-94,3%, а норма должна быть не менее 95%. Коэффициент воспроизводительной способности и процент абортов был в пределах допустимого значения. Выбраковка же, из-за гинекологических проблем, в 2 раза ниже в группе с болюсами чем в среднем по стаду, если в среднем по стаду он равен 8,4%, то в группе с болюсами данный показатель был в пределах 4,1%. 

Аналогичные исследования воспроизводительной функции коров были проведены в ТОО «Family Farm» расположенном в Целиноградском районе Акмолинской области. Так как в данном хозяйстве небольшое поголовье, 30 голов дойных коров, болюсы были установлены всем коровам, но исследования воспроизводительной функции животных производилось до установки системы болюсов и после (Таблица 6).

Как видно из таблицы, в ходе использования системы болюсов наблюдается незначительное (на 234 кг) повышение продуктивности. На это могло повлиять не только появление цифровой технологии в хозяйстве, но также и улучшение инфраструктуры и кормовой базы. Нам же было интересно увидеть разницу между статусом фертильности коров до применения цифровых технологи и после, и здесь наблюдается динамика улучшения. Индекс осеменения снизился более чем 0,5, до внедрения системы он составлял 1,81±0,09, а уже с болюсами стал равен 1,33±0,05. По словам ветеринара, данное улучшения произошло за счет того, что система точно определяет время охоты, и врач производит осеменение после фактической проверки наличия охоты. По нашим расчетам процент от первого осеменения достиг 52,6%, а до применения болюсов составлял всего 37,3%. В хозяйстве и раньше был высокий процент осеменения до 3-й попытки, а к концу наших исследований данный показатель достиг – 96,3%. Все остальные показатели улучшились следом за индексом осеменения. Межотельный период в опытной группе снизился до 99,7±4,3 дней, а ранее был на 15 дней больше. Коэффициент воспроизводительной способности снизился на 0,4 и составил 1,04±0,11. За счет того в хозяйстве небольшое поголовье, за каждой коровой наблюдают очень тщательно, за счет чего такой низкий процент абортов и высокий выход телят. Также, как и в ТОО «Олжа-Садчиковское» мы наблюдаем что выбраковка из-за гинекологических проблем снизилась почти в 2 раза, от 5,8% до 2,7%. 

Таблица 6 – Показатели воспроизводительной функции коров в ТОО «Family Farm»
	Показатели  
	Контрольная группа (среднее по стаду)
	Опытная группа

(с болюсами)

	Удой за 305 дней, кг
	3823±274
	4057±274

	Индекс осеменения
	1,81±0,09
	1,33±0,05

	Зачатия в первом осеменении, %
	37,3
	52,6

	Осемененных коров при числе осеменения до 3х, %
	84,3
	96,3

	Межотельный период, дней
	400,4±25,68
	379,0±23,18

	Сухостойный период, дней
	57,5±1,21
	63,0±1,23

	Сервис-период, дней
	114,3±7,1
	99,7±4,3

	Выход телят на 100 голов, %
	94,3
	95,8

	Коэффициент воспроизводительной способности
	1,08±0,23
	1,04±0,11

	Аборты, %
	3,7
	3,3

	Выбраковка из-за гинекологических проблем, %
	5,8
	2,7


Для наших базовых хозяйств средний коэффициент корреляции между уровнем молочной продуктивности и уровнем фертильности составил +0,56, что подтверждает результаты многих ученых. Закономерно то, что высокий синтез молока имеет отрицательное влияние на физиологическое здоровье коровы. Отдавая резервы собственного организма на производство молока, резко ухудшается уровень фертильности животных. Корреляционная связь между этими двумя признаками отрицательная, при повышении продуктивности снижается уровень фертильности коров. 

В течение всего отчётного периода нами был проведен сравнительный анализ автоматизированных систем контроля за активностью движения животных для выявления половой охоты SmaXtec и Dairy Plan в контроле был использован метод двухразового наблюдения за проявлением стадии полового возбуждения у животных. Результаты исследований представлены в таблице 7.

Таблица 7 – Результаты осеменения коров, отобранных по активности движения системами SmaXtec и Dairy Plan
	Метод определения половой охоты
	Период 

01.04. 2019 – 30.06.2019 (n=60)
	Период 

01.01.2020 - 03.04.2020

(n=28)

	
	n
	%
	n
	%

	Метод 2-х разового наблюдения
	31
	15
	15
	28

	SmaXtec
	49
	23
	23
	60

	Dairy Plan
	35
	17
	17
	32


Результаты исследований показывают, что в весеннее-летний период из осемененных (n=60) животных при помощи системы SmaXtec выявили признаки полового возбуждения и осеменили 81,6 % коров, при помощи системы DairyPlan 58,3% коров, методом наблюдения 51,7 % коров. Полученные в 2019 году результаты показывают, что система SmaXtec позволяет увеличить на 23,3-29,9% количество осемененных коров.

Сравнительная оценка эффективности автоматизированных систем в 2020 году также показала, что при налаженном управлении стадом, система SmaXtec в сравнении с Dairy Plan позволяет увеличить на 23,3-28%, в сравнении с методом наблюдения 
на 29,9-32% количество осемененных коров или в 1,39-2,1 раза. 

Система SmaXtec после постановки диагноза на стельность указывает предварительную дату наступления отела. За 24 часа до наступления родов у коров, болюсы сигнализируют о снижение температуры, что позволяет перевести животное в родильные секции, оказать квалифицированную помощь при родах. Результаты исследований показаны в таблице 8.

Таблица 8 – Результаты определения времени отела системой SmaXtec
	Дни до отела
	n
	Срок беременности
	Т
	SmaXtec

	
	
	
	
	n
	%

	1-2
	16
	281±4,3
	38,1±0,4 
	13
	81,3

	3-4
	15
	279±5,1
	39,2±0,3
	5
	33,3


Как видно по таблице 2 при правильном учете осемененных, проверенных на стельность коров, контроле за температурой животных с помощью системы SmaXtec время наступления родов подтвердилось в 81,3% случаях, с учетом снижения температуры. Тогда как ветеринар, при переводе животного в родильное отделение за 3-4 дня, ошибается 2-х случаях из 3-х, что в дальнейшем ведет к затратам труда, корма и других средств которые затрачиваются на содержание животного в родильном отделении. 

Таким образом, результаты использования системы SmaXtec позволяют увеличить количество осемененных коров в сравнении с Dairy Plan на 23,3-28%, в сравнении с методом наблюдения на 29,9-32% или в 1,39-2,1 раза количество плодотворных осеменений, также позволяют определить точное время отела у 81,3% коров. Повышая тем самым количество получаемого приплода, продукции, снижая количество бесплодных животных и другие финансовые затраты в хозяйстве. 

На данный момент тенденция в молочном скотоводстве Казахстана такова, что первотёлки не только не осеменяются с первого раза, но и долгое время не приходят в охоту. На это влияет множество факторов, и первая из них это кормовая база, которая не удовлетворяет потребности организма коров, а также недостаток квалифицированных кадров, которые должны контролировать технологию кормления и воспроизводства, или другим словами весь цикл производства. Из наших исследований следует что цифровые технологии не решают все проблемы, которые возникают в процессе производства, но они указывают на проблемы о которых не подозревали сами фермеры. В тоже время используя данный инструмент правильно, можно своевременно решать эти вопросы, не допуская необратимых последствий для животного.

1.3.2 Трансферт и адаптация технологии по удаленному контролю микроклимата помещения на молочной ферме
Воздействие теплового стресса на продуктивность и репродуктивную эффективность были зарегистрированы такими учеными, как Hansen P. J. и Arechiga C. F.; Wolfenson D., Roth Z. и Meidan R.; Kadzere C. T., Murphy M. R., Silanikove N. и Maltz E. [34-36].
По мнению Soydan E., Sirin E., Ulutas Z. и Kuran M. [37], неблагоприятное влияние теплового стресса может отрицательно сказаться на репродукции высокопродуктивных коров, а также на снижение уровня высокого удоя. Поэтому зарубежные ученые пишут о том, что нужны более глубокие исследования по влиянию сезонов не только на воспроизводительную функцию, но и на их продуктивность тоже. Из-за теплового стресса коров не только снижается фертильность на 20-30% по сравнению в зимний период, но и продуктивность тоже. 

Формирование микроклимата в помещениях для животных зависит от ряда условий: местного климата, термического и влажностного состояния ограждающих конструкций здания, уровня воздухообмена или вентиляции, отопления, канализации и освещения, а также от степени теплопродукции животных, плотности их размещения, технологии содержания, распорядка дня и пр.

Анализ и контроль параметров микроклимата производился с помощью специальных климатических датчиков SmaXtec Climate Sensor. Данная система измеряет температуру окружающего воздуха и уровень влажности в помещении, а также имеет функцию раннего обнаружения изменении условий окружающей среды, данные автоматически поступают в информационный центр на сервере и доступны для анализа состояния коров в коровнике.

В рамках реализации программы с помощью климатического датчика SmaXtec Climate Sensor производился сбор данных и оценка состояния температурно-влажностного режима в коровниках опытных хозяйств ТОО «Family farm» Целиноградского района Акмолинской области; ТОО «Олжа-Садчиковское» Костанайского района, Костанайской области, КТ «Мамбетов и К» Мамлютского района Северо-Казахстанской области, 
КХ «Шаймерденов» Аккайынского района, Северо-Казахстанской области (климатические датчики установлены в 2020 г.).

Измерение параметров микроклимата проводили 3-4 раза трижды в день: рано утром с 5.00 до 7.00, затем с 12.00 до 14.00 и с 19.00 до 21.00. Замер делали специальным прибором ВИТ-1 гигрометр психрометрический при этом выбрали согласно методики 2-3 зоны в коровнике: место, где коровы лежат, где они стоят, и территорию, где находится персонал. Измеряли в трех точках. В середине помещения, затем в двух углах, расположенных по диагонали. От торцовых стен расстояние 3 м, от продольных 1 м. Измеряют на уровне 0,6 и 1,5 м от пола в помещениях для взрослого скота, у телят – на 0,3, потом 0,7 и 1,5 м. Эти контрольные данные полностью соответствовали с передаваемыми данными датчика SmaXtec Climate Sensor. 

На первом этапе, был произведен сбор данных и анализ колебаний температуры и уровня влажности в животноводческих помещениях в ТОО «Family farm», в зимне-осенний период 2019 года (январь-октябрь). Графические данные колебания уровня температур и уровня влажности представлены на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Графические данные колебания уровня температур и уровня влажности, поступающие с климатического датчика SmaXtec Climate Sensor (ТОО «Family farm»)

Как видно из рисунка, данные отображаются в виде графика, где есть три кривых обозначаемых синим, красным и желтыми цветами. Синий указывает на температуру воздуха, красный на влажность воздуха в помещении и желтый это индекс отношений температуры к влажности, так называемый THI индекс. Таким образом, в данном случае показатели температуры были довольно низкими, до -8°С, 6 февраля 2019 года и соответственно за счет холодового стресса у коров наблюдалось снижение молочной продуктивности (среднесуточный удой на 1 корову –12,3 кг, жир – 5,09%, белок – 3,00%, количество соматических клеток – 231 тыс/мл), но в последующие дни при почти таких же показателях температуры, показатели молочной продуктивности приходили в норму (адаптация). В последующем, в летний период были проведены исследования по изучению влияния высокой температуры и соответственно слагающейся влажности воздуха на молочную продуктивность. Для этого также отслеживались данные поступающие с климатического датчика SmaXtec Climate Sensor.

Так в августе месяца 2019 года в КТ «Мамбетов и К» Мамлютского района Северо-Казахстанской области было зафиксировано высокая температура воздуха +27°С превосходящий рекомендуемый предел нормы (+23,5°С), что способствовало тепловому стрессу. Это по дате приходится на 19.08.2019 г. (Рисунок 5).

По проведенным нами наблюдениям, колебания температуры и влажности также оказывали влияние на показателях молочной продуктивности, ниже на рисунке 5 приведены данные, где наблюдалось повышение температуры воздуха и изменения влажности воздушной среды. 
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Рисунок 5 – Показатели климатического датчика в КТ «Мамбетов и К» Мамлютского района Северо-Казахстанской области

В данном хозяйстве среднесуточный удой на 1 корову в августе месяце составил – 12,3 кг жир – 5,09%, белок – 3,0%, количество соматических клеток – 231 тыс./мл (данные контрольного доение 20.08.19 г.). В сентябре было произведено повторное контрольное доение – данные были в норме, среднесуточный удой на 1 корову –19,91 кг, жир –4,0%, белок –3,22, количество соматических клеток –159 тыс./мл). Эти данные говорят о том, что животные лучше переносят низкие температуры, чем высокие. На основе анализа показании датчиков установлено, что при температуре воздуха в помещениях выше +25°С, начинает проявляться воздействие теплового стресса на организм коров.

В других хозяйствах, показания параметров микроклимата не имели отклонений от нормы и соответственно не сказались на показателях продуктивности и здоровья животных (молочная продуктивность, случаи заболеваний животных).

В 2020 году были продолжены исследования по изучению влияния отдельных климатических факторов на продуктивность животных с помощью климатических датчиков SmaXtec Climate Sensor.

При анализе данных в ТОО «Family farm» были отмечены временные влияния климатических факторов на показатели молочной продуктивности, правда в очень незначительных пределах, которые на следующий же день пришли в норму (рисунок 6).

Как видно из рисунка, в мае и июне 2020 г., в ТОО «Family farm» наблюдались колебательные повышения температуры в коровниках. Данные колебания связаны с повышением температуры окружающей среды и недостаточным предупреждающими мероприятиями. В результате, из-за высокой влажности и отсутствия достаточной вентиляции, 24 мая 2020 года был зарегистрирован средний тепловой стресс, то есть показатель THI достиг – 78,11.  В последующем, с устранением негативных факторов, показатели микроклимата пришли в норму.
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Рисунок 6 – Графическая кривая показания климатического датчика (ТОО «Family farm»)

Регистрация влияния параметров микроклимата на продуктивность животных также была зарегистрирована в КТ «Мамбетов и К» Мамлютского района Северо-Казахстанской области. В среднем в данном хозяйстве температура воздуха за период с 01.01.2020 г по 30.09.2020 г составила 1,58 градусов, влажность воздуха 78,5 процентов, а индекс THI 37,5. В то же время, в мае и в июне 2020 года наблюдались резкие отклонения климатических параметров, что отрицательно сказались на молочной продуктивности (рисунок 7).
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Рисунок 7 – Показатели климатического датчика в КТ «Мамбетов и К» Мамлютского района Северо-Казахстанской области

Эти данные подтверждают тот факт, что животные при высоких температурах больше подвергаются стрессу чем при низких. На основе анализа показании датчиков установлено, что тепловой стресс у животных начинается при температуре окружающей среды около +25°C/77°F, и такие высокие температуры отрицательно влияют на физиологическое состояние коров, что соответственно приводит к значительному снижению потребления корма, следовательно, к снижению выхода молока и уменьшению воспроизводимости. Хозяйствам даны практические рекомендации по активной вентиляции, переводу животных на выгульно-кормовые площадки и т.д.

В других опытных хозяйствах показания параметров микроклимата соответствовали показаниям нормы, отклонений обнаружено не было. В среднем показатели соответствовали следующим данным: ТОО «Family farm» Целиноградского района Акмолинской области средняя температура воздуха 10,15 градусов, влажность воздуха 85,1 процентов, а индекс THI 50,0. В ТОО «Олжа-Садчиковское» Костанайского района, Костанайской области температура 8,15 градусов, влажность воздуха 79,1 процентов, а индекс THI 34,1.  

В целях адаптации передовых зарубежных инновационных технологий система болюсов SmaXtec с сентября месяца 2019 года была переведена на государственный язык. За это период переведено 1238 команд, в пересчете на слова это составит более 5000 слов, также данный объем транслирован на латиницу. Программа болюсов обновляется постоянно, таким образом  еженедельно ученные переводят около 5-6 команд.  
1.3.3 Разработка экспериментального образца оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота на пастбище
Направленное выращивание молодняка крупного рогатого скота молочных пород включает подготовку животных к продолжительной эксплуатации и производству молока. Дополнительные расходы по улучшению их кормления и содержания многократно перекрываются за счет отела в более раннем возрасте и повышения продуктивности коров в последующем. Поэтому выращивание телок для ремонта стада должно быть только интенсивным. Одним из важнейших показателей развития молодняка крупного рогатого скота является его вес. Для получения максимальной точности массы крупного рогатого скота взвешивание следует проводить многократно, используя обычные промышленные весы либо более современные электронные приборы. Взвешивание должно проводиться вне зависимости от места размещения животных, будь то ферма или удаленное пастбище. 
Большой скачок в технологическом развитии животноводства сыграло внедрение радиочастотных идентификационных меток. Применение RFID систем способствовало развитию концепции прецизионного животноводства. Интенсивные исследования автоматических систем взвешивания крупного рогатого скота с применением RFID привело к новым разработкам.

Австралийская компания TRU-TEST разрабатывает системы измерения веса КРС при проходе животного через специальные ворота [38]. Система сбора данных компании TRU-TEST предполагает прямое управление и близкое присутствие оператора при измерении веса коровы. К группе автоматических систем, применяющих LF RFID и бесстрессовое взвешивание животных, относятся: GrowSafe и Intergado (Приложение Г).

Канадская компания GrowSafe также разрабатывает системы автоматического сбора данных с КРС: станции для взвешивания и места кормления [39]. Системы оборудованы RFID антеннами для считывания ушных бирок. Станция водопоя и взвешивания укомплектована электронными весами и распылителями. Intergado является бразильской системой, которая также использует RFID для мониторинга крупного рогатого скота [40]. Весы построены на тензодатчиках, которые постоянно взвешивают пищу и воду. Когда животное посещает кормушку, система записывает его RFID-метку и время прибытия, выхода и потребления. 

GrowSafe и Intergado наиболее близкие аналоги друг друга, изначально они проектировались для использования в помещениях, но его можно установить и на пастбищах. В скотоводстве со свободным выгулом также необходимо предусмотреть сохранность оборудования от вандализма.

Разработанный нами в рамках реализации данной программы экспериментальный образец оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота представляет собой систему, состоящую из аппаратных и программных элементов для прецизионного животноводства направленную на получения информации о весе животного, количества подходов к водопою, времени и продолжительности питья, и возможностью проведения опрыскивания животных с целью их защиты от насекомых. Основываясь на мировом опыте и применяемых инфокоммуникационных технологиях, разработана структурная схема (рисунок 8) аппаратной части экспериментального образца оборудования для удаленного контроля живой массы идентифицированных животных в процессе потребления кормов.

Для организации идентификации животных применены считыватель метки UHF RFID. Для взвешивания использованы тензометрические датчики. Для связи платформы с информационной системой организованы несколько каналов: по LoRaWAN, по GSM (резервный), по WiFi (для беспроводной настройки модуля контроллера). Солнечная электростанция обеспечивает автономное электроснабжение в полевых условиях. Пунктиром указаны элементы, которые могут не входить комплектацию, их исключение либо добавление зависит от места установки оборудования, а также уровня функциональности.

При разработке конструкции платформы были изучены аналогичные решения, собраны данные о весе и росте местного крупного рогатого скота и технические параметры навесного оборудования, устанавливаемого на прототип металлоконструкции. 
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Рисунок 8 – Структурная схема системы сбора телеметрических данных с КРС при потреблении воды

Основная конструкция (версия №2) имеет прямой срез для удобства подставки к любой поилке на ферме (Рисунок 9). Предыдущая версия, устанавливаемая в ТОО «Family farm» с. Караменды батыра, и претерпевшая изменения представлена на рисунках в Приложении Д. Для большей доступности к тензодатчикам, размещенных на нижней части платформы, применен иной подход к установке весов, чем в решении GrowSafe Beef. Из опыта канадских производителей, вся конструкция находилась на тензодатчиках, что усложняло калибровку и возможность быстро провести работы с датчиками. 
В разработанной платформе (Версия №2) на тензодатчики оказывает давление только поддон, на который становится животное (Рисунок 10а).
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           а)                                          б)

Рисунок 9 – 3D модели (а) и изготовленная (б) версия №2 экспериментального образца

Конструкция креплений для тензодатчиков подобрана таким образом, чтобы при сборке был доступ для монтажа всех болтовых соединений. После разработки формы была подобрана толщина листовой стали и проведен статистический анализ опор для тензодатчиков на деформацию, где деформация двух видов опорных креплений (верхний и нижний) при нагрузке в 2000 Н не превысила 0,01 мм, что позволит нам быть уверенными в показаниях выдаваемыми тензодатчиками при полной нагрузки от веса коровы (Приложении Д.4).
Спроектированная конструкция весов (Рисунок 10) изготавливается из листового материала, что позволяет сократить трудозатраты при изготовлении. Разработана технология креплений каждой детали для осуществления легкой и удобной сборки конструкции и уменьшения сварочных работ. Большинство работ осуществляется путем гибки листовых деталей и лазерной резкой. В процессе предварительной сборки в чертеж узлов вносились необходимые изменения.
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Рисунок 10 – Чертежи экспериментальной установки, версия №2

Произведено размещение электронной части устройства. Определены места установки аккумуляторных батарей для автономного питания и бочонок с жидкостью для опрыскивания животных во время питья (Приложение Д.5).

В условиях высокой влажности, температурных перепадов и вмешательства животных в кабельные каналы, электронная часть была полностью скрыта от внешних факторов. Разработана компоновка короба с электроникой (Приложение Д.5), предусмотрены металлические кабель-каналы, с невозможностью доступа животных и образования конденсата. Короб соответствуют классу герметизации IP65, для защиты электрооборудования от проникновения твёрдых предметов и воды в соответствии с международным стандартом IEC 60529 (DIN 40050, ГОСТ 14254-96). Короб с электронными компонентами и антенной находится в верхней части платформы, закрыт винилом, для ограничения доступа, при этом чтобы не внести дополнительное затухание сигнала, со стороны «условного входа» для обзора закреплено оргстекло. 

Для успешного считывания антенна UHF RFID размещается под требуемых углом (Приложение Д.5), это дополнительная мера для исключения ложных считываний ушной бирки при размещении несколько платформ рядом, либо лицом друг к другу. Оптимальным, с учетом круговой поляризации антенны, является размещение антенны под углом 45° со значением усиления 9dBi. 

Согласно структурной схемы подключены четыре тензодатчика TAL214A через уравнитель GoldShine SS-4/S к контроллеру Arduino. Тензодатчики TAL214A рассчитанные на 350кг, что позволяет платформе в сумме взвешивать вес до 1400кг. Произведена калибровка, достигнут шаг измерения 0,05 кг. Для получения и интерпретации данных с тензометрических датчиков, написан код на языке программирования Arduino Wiring, используемый при написании в среде разработки Arduino IDE. Значения веса по порту протоколу I2C стандарта RS-232 отправляются на основной контроллер системы Raspberry Pi. Производится калибровка, достигается шаг измерения 0,05 кг.
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Рисунок 11 – Структурная схема аппаратной части платформы

По схеме (рисунок 11) подключена антенна UHF RFID мощностью 9dBi к интегрированному считывателю CF5300 для получения идентификационных данных с RFID-бирки (ISO/IEC 18000-6C EPCglobal Class 1 Gen 2), и дальнейшей передачи в процессор Raspberry Pi. Так как для частотной идентификации используется технология UHF RFID (ISO 18000-6), дальность действия которой значительно превышает часто применяемую LF RFID (ISO 11785) по дальности, были экспериментальные испытания антенн с различными значениями усиления (Приложение Е). На основе испытаний получено соотношение дальности действия от излучаемой мощности антенны, с учетом общей надежности идентификации.

После обработки полученных данных Raspberry Pi отправляет данные в облачный сервер. В качестве рабочего канала связи используется встроенный модуль WiFi в одноплатный компьютер Raspberry Pi 3 (Приложение Ж)

Для организации связи при удаленном подключении используется модуль LoRa32u4 II, также, для отправки окончательных данных, используется подключение по GSM/GPRS.

Разработана система электропитания экспериментальной установки, которая предполагает в условиях наличия центрального энергоснабжения использовать стандартное питание от сети (220В, 50Гц), в условиях его отсутствия применить солнечную электростанцию с площадью фотопанелей S = 2 м2, АКБ (12V 100Ah). Для получения переменного напряжения применен DС/AС инвертор (Приложение Ж).
Платформа оснащена функцией опрыскивания животных с целью защиты от насекомых, при установке на открытом воздухе. На основании теоретических и лабораторных исследований разработаны конструкции веерных форсунок, позволяющие получить требуемые степень дисперсности, активную часть факела и угол распыла. Оптимальная степень дисперсности для форсунок в зависимости от размера выходного сопла достигается при следующих параметрах: давление воздуха от 0,8 до 1 атмосфер, расход воды от 2 до 2,5 л/мин. Структурная схема установки для опрыскивания крупного рогатого скота показана в Приложении И.
Основная часть кода написана при помощи языка Python 3.7. Алгоритм разработанный и примененный на версии №1 (Приложение К) был изменен, и представляет собой два параллельных потока. Один - производит идентификацию, измерение веса, опрыскивание и запись в базу данных. Второй – работу по обработке и хранению данных в одноплатном компьютере Raspberry Pi и отправку информации на сервер (рисунок 12). 

Листинги программы представлены в Приложении Л.

База данных формируется в Raspberry Pi и имеет следующую: Уникальный ID коровы используется для отметки сырых данных "raw data", для обозначения обработанных данных "processed data" и основной базы "cow". Данная схема применяется для более рационального использования места на внутренней памяти самих весов. Далее передача данных производится от основной базы на сервер через интернет. Сервер имеет адрес 194.4.56.86:8501 где 8501 это порт приема пакетов в формате JSON. В данном пакете содержится следующая информация "ID коровы", "Вес коровы", "Отметка времени", "Обозначение весов". Таким образом данный на сервере отображают вес при каждом подходе коровы к водопою.
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Рисунок 12 – Основной алгоритм программы управления системой
Для повторного проведения опытного испытания разработанного экспериментального образца определения живой массы и идентификации была выбрана молочная ферма «Мамбетов и К», в качестве опытной группы определено 86 голов в возрасте 10-12 месяцев, содержащихся в одном загоне. Произведен монтаж двух систем (версия №2) к существующим поилкам, подключены все необходимые сети (рисунок 13).

[image: image15.png]


      [image: image16.png]



Рисунок 13 – Установленные платформы в КТ «Мамбетов и К»

В процессе сборки и монтажа весов непосредственно на место установки, было решено внести ряд конструктивных изменений и дополнений. Такие как: замена материала изготовления «фальшпотолка» для увеличения жёсткости перекрытия и предотвращения повреждения электроники коровами; сглаживание некоторых острых углов конструкции и деталей для уменьшения риска травм животными; изменения типа болтового соединения для значительного сокращения времени на сборку конструкции. Также появилось необходимость в изготовлении конструкций для ограждения доступа к поилке, минуя коровами кабину весов, что в свою очередь обеспечивает улучшенный охват сбор данных. Были переделаны чертежи деталей «фальшпотолка», за которым находится вся электроника (Приложение М). Вместо деталей из листового винила были спроектированы и изготовлены детали из листового металла 2мм с окошками, закрываемые винилом, которое позволяет беспрепятственно пропускать радиоволны. Такое решение, в свою очередь, надёжно защитит электронику от возможного механического воздействия со стороны животных.

При монтаже платформы были замечены выступающие края деталей весов, которые в той или иной степени могли бы нанести вред животным. Все недочеты были устранены подручным инструментом и были внесены изменения непосредственно в чертежи, для предотвращения этого в последующих сборках (Приложение М).
Для большего охвата поголовья загона и исключения образования столпотворения животных у платформ, было решено установить их по разные стороны загона, то есть – одна поилка на одни весы. Так как ширина поилки значительно превышает ширину весов (1,5 метров против 0,6 метров), появилась необходимость в разработке чертежей деталей «ограждения». Были разработаны чертежи и изготовлены конструкции для ограждения доступа к поилкам (Рисунок 14). 
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Рисунок 14 – Чертежи установки весов к поилке на ферме КТ «Мамбетов и К»

Для сокращения времени и удобства сборки были заменены, используемые в первых версиях, болтовые соединения конструкции (Приложение М). Сквозные «круглые» отверстия, в местах крепления двух (и более) деталей, были заменены на продольные, что позволило компенсировать расхождения осей отверстий. В подготовленные шестигранные отверстия внутренних деталей были приварены гайки. Эти изменения позволили сократить время на сборку конструкции с 90 до 30 минут.

По результатам проведенных испытаний была доработана конструкция экспериментального образца оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота на пастбище либо в закрытом помещении (Приложение Н). Дополнительно были разработаны чертежи конструкции для крепления солнечных панелей, короба для аккумуляторных батарей и блока преобразователей напряжения. 
После запуска платформы на опытной ферме, происходит подключение к сети Internet более стабильным беспроводным каналом связи (WiFi, LoRa, GSM/GPRS) и происходит отправка полезных данных на сервер по адресу http://194.4.56.86/. 

Для приёма данных от установки взвешивания, группой IT разработан REST API веб-сервис, принимающий данные в формате json, пример тела запроса:

{    AnimalNumber: "KZC154000000",

    Date: "2019-12-16T13:15:00",

    Weight: 332.5,

    ScalesModel: "Mambetov 2"}

В базе данных информация сохраняется в таблицу evt_Weighing, сохраняющей информацию о взвешивании, и таблицу BaseEvent (общие сведения о событии), связанной с таблицей reg_Cow (животные) (Рисунок 15).
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Рисунок 15 – База данных «Взвешивание» на сервере
Пример данных, полученных от установки взвешивания, сохраненных в базе данных. В системе управления стадом информация доступна для просмотра в табличном виде, а также в виде диаграмм (Рисунок 16).
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Рисунок 16 – Данные полученные с экспериментального оборудования, установленного на молочной ферме КТ «Мамбетов и Ко»

Сравнивая разработанную платформу с существующим оборудованием, можно отметить, что предлагаемая здесь система обладает преимуществом простоты установки к существующим поилкам, как внутри фермы, так и в открытом загоне, а также невысокой стоимости. Применение UHF RFID позволяет новому стандарту ISO 18000-6 найти большее применение, конструкция крепления антенны дает возможность выбрать правильный угол и тем самым добиться требуемого качества считывания при малых значениях мощности. Использование стандарта LoRa в качестве транспортной среды, в полевых условиях, решает вопросы отсутствия сотовых сетей связи и экономии электроэнергии.

Функциональные возможности фактически тоже неограничены уже полученными данными, за счет применения одноплатного компьютера, появляется возможность для расширения хранения данных и аналитики внутри платформы, что в условиях плохой связи, может быть актуальным. В платформе могут быть заменены компоненты, без существенных изменений в конструкции и программе, можно дополнять систему новыми типами датчиков и исполнительных механизмов, улучшая её функциональность.

С учетом небольшого энергопотребления, платформа может быть использована в различных условиях выпаса животных. Не мало важной особенностью, является интеграция в разработанное ПО «Управление стадом». На данную разработку получено авторское свидетельство Программа работы платформы для определения живой массы и идентификации крупного рогатого скота (Приложение О).
1.3.4 Разработка экспериментального образца универсального оборудования по автоматическому учету молочной продуктивности

В настоящий момент мы наблюдаем бурное развитее молочного скотоводства в Казахстане. В страну ввозится большое количество импортного племенного скота молочного направления. Для правильного ведения молочного скотоводства, нужно проводит учет молочной продуктивности, полученный от этих животных. В то же время учет молочной продуктивности важен как для племенных хозяйств, так и для не племенных. 

В Казахстане хозяйства молочного направления с развитой инфраструктурой, то есть имеющие компьютеризированные доильные залы, из всего объема хозяйств занимают только 15%, остальные же 85% используют доение в молокопроводы или мобильные бочки, так как в них применяется привязное содержание в зимний период и пастбищное в летний. Молочную продуктивность дойных коров оценивают за 305 дней лактации, провести это учёт возможно лишь при проведении контрольных доений.

Зачастую малые хозяйства не проводят контрольные доения, так как данная процедура достаточна трудоемка, и оценка молочной продуктивности проводится условно. 

Все системы автоматического учета молочной продукции (доильные системы) можно условно разделить на три группы: один доильный бокс с одним роботом и одной рукой; роботизированная система, состоящая из нескольких доильных боксов, обслуживаемых одним роботом с одной рукой; система, оснащенная двумя-тремя роботами, каждый из которых обслуживает несколько доильных боксов. Однако в Казахстане, для относительно небольших хозяйств имеющих невысокую прибыль, дорогостоящие решения, как роботизированная «карусель», являются нелогичными. Поэтому популярным остается использование мобильных доильных установок. 

Разрабатываемое оборудование автоматизированного учета молочной продуктивности представляет собой устройство с аппаратно-программным модулем, осуществляющее сбор данных об удое идентифицированной коровы, совершенном мобильным доильным аппаратом, и отправку данных в автоматическом режиме по беспроводному каналу связи. 

Известные устройства [41-44] при измерении количества молока поступающего в процессе дойки, не производят индивидуального автоматического учета удоя с идентификацией коровы при дойке. Близким техническим решением к разрабатываемому устройству является счетчик молока СМ-16(И) [45]. Недостатком данного устройства является то, что в процессе учета необходимо участие человека для фиксации показаний счетчика и отсутствие интегрированных способов идентификации коровы, кроме визуальной. В условиях цифровизации и автоматизации технологических процессов в сельском хозяйстве, применение мобильных доильных установок без устройств учета надоя с автоматической передачей показаний счетчика становится неэффективным, требующим дополнительных человеко-часов, что снижает общую производительность. 

Для достижения положительного эффекта, разработанное устройство автоматизированного учета молочной продуктивности, выполняет несколько действий: RFID идентификация коровы, учёт надоя молока, обработка данных и управление процессами счётчика молока, передача данных по беспроводному каналу. 

Устройство автоматизированного учета молочной продуктивности (Приложение П) состоит из пластикового короба (100х100х50мм) с установленным контроллером Arduino Mega и платой расширения, стакана счетчика с герконовым реле, держателя антенны RFID. Плата расширения состоит из модуля приемопередачи LoRa, двух светодиодов, транзисторов, коннектора антенны LoRа, коннектора для подключения геркона, резисторов, разъема питания и считывателя RFID. Разработана принципиальная схема платы расширения (Приложение Р). Устройство управляется контроллером Arduino Mega. Программа управления написана на основе разработанного алгоритма (Приложение С). Листинг приведен в Приложении Т.
Радиочастотная идентификация производится считывателем LF RFID бирок и антенной, с рабочей частотой 134,2 кГц, закрепленной на специальном держателе. Данные со считывателя по интерфейсу UART поступают в микроконтроллер блока электроники. Электронный блок управления представляет собой платформу с микроконтроллером и платой расширения с чипом передачи по протоколу LoRa и считывателем RFID. Помимо данных со считывателя, на микроконтроллер приходят данные формирующиеся герконовым реле, расположенном в рабочей полости стакана, закрепленном на корпусе.

При подаче питания на микроконтроллер производится настройка всех модулей устройства. После настройки устройство переходит в режим ожидания данных от RFID модуля. После поступления идентификационных данных с RFID бирки, микроконтроллер переходит в режим подсчета импульсов с герконового реле. Система выполняет пустой цикл до тех пор, пока не происходит первое срабатывание реле. В обработчике прерывания микроконтроллер считывает состояние геркона каждые 0,01 секунду, и, если геркон открыт, счетчик времени открытого состояния инкрементируется, время закрытого состояния геркона обнуляется. Иначе, время закрытого состояния геркона инкрементируется, если геркон закрыт более 60 секунд, программа дает сигнал сменить состояние и перейти в режим обработки и передачи данных. Используя такую логику исключаются лишние действия оператора по остановке счетчика. В режиме обработки и передачи данных контроллер переводит полученные данные в литры и отправляет информацию о времени, количестве и продолжительности удоя, по беспроводному интерфейсу LoRa на удаленный сервер. Структурная схема алгоритма работы устройства приведена в Приложении С. Для питания устройства используется батарейка типа «Крона». 

После проведения испытаний разрабатываемого устройства на фермах ТОО «Мамбетов и К» и ТОО «Family farm» была проведена модификация универсального оборудования по автоматическому учёту молочной продуктивности. В результате доработок изменена плата контролера управления устройством, анализа данных с FRID считывателя и герконового реле. Проведена замена считывателя LF RFID с частотой 134,2кГц на UHF RFID с частотой 868 МГц. Усовершенствован алгоритм программы (Приложение У). Листинг приведен в Приложении Ф.
Применение разработанного оборудования автоматизированного учета молочной продукции позволит получать оперативные и стратегические данные о продуктивности отдельных коров, применяя недорогие мобильные доильные установки, тем самым увеличить производительность молочного скота, сократить время получения данных об удое молока, получить возможность извлечения дополнительных данных (время, продолжительность, количество доек) необходимых для составления отчета о продуктивности отдельных коров.

1.3.5 Разработка программного продукта по организации и контролю по заразным и не заразным заболеваниям крупного рогатого скота

Создание электронной базы данных по основным болезням крупного рогатого скота, заразной и незаразной этиологии. Сформирована электронная база данных по основным болезням крупного рогатого скота, которая используется в качестве исходных материалов при создании ветеринарного справочника и системы предварительной диагностики болезни. В качестве источников для базы данных по болезням, использовали специализированную современную учебную и научную литературу зарубежных и отечественных авторов. При формировании базы данных учитывались современные достижения ветеринарной науки, касательно диагностики, лечения, профилактики и ликвидации болезней животных. Также, по отдельным болезням, использовались фактические материалы, собранные на местах (в животноводческих хозяйствах Республики Казахстан). Это материалы по клинической и патологоанатомической картине (фотографии), особенности диагностики, способов лечения и т.д. (Рисунок 16).
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Рисунок 16 – База данных по инфекционным болезням КРС

В качестве энциклопедического и справочного материалов накоплены такие данные как: определение болезни, этиология (возбудитель), эпизоотологические данные (для заразных болезней), клинические признаки (по видам и половозрастным группам животных), патологоанатомические изменения, диагностика и дифференциальная диагностика (с отбором патологических материалов и методами лабораторных исследований), методы лечения, профилактика (иммунопрофилактика) и меры борьбы (для заразных болезней). 

Всего за исследуемый период времени сформирована база данных по 85 основным нозологическим единицам. Справочный материал сформирован в виде текстовых файлов с иллюстрацией отдельных клинических и патологоанатомических картин болезней в виде рисунков в формате – JPEG.

Для системы предварительной диагностики болезни, база данных формировалась в виде таблиц Excel. Каждая нозологическая единица ранжировалась и дифференцировалась согласно разработанным показателям, в зависимости от проявляемых клинических признаков, патологоанатомических изменений в различных органах и системах.
Создание электронной базы данных по алгоритму действий при профилактике и ликвидации болезней с/х животных заразной этиологии, в соответствии с действующим законодательством. 
В рамках реализации проекта разработаны 22 алгоритмов действий при профилактике и ликвидации таких инфекционных болезней, как сибирская язва, ящур, туберкулез, бруцеллез, бешенство, пастереллез, инфекционный ринотрахеит, трихофития, лейкоз, колибактериозы, сальмонеллезы и риккетсиозы крупного рогатого скота, а также против таких паразитарных болезней, таких как телязиоз, цистицеркоз, эймериоз, трихомоноз, гиподерматоз, анаплазмоз, эхинококкоз, мониезиоз, диктиокаулез, саркоптоидоз и демодекоз. 
Сформированная база данных представляет собой текстовые файлы, в которых расписаны алгоритмы действии при профилактике и ликвидации по каждой внесенной болезни (Рисунок 17). Расписаны инструкции по профилактическим и противоэпизоотическим мероприятиям, проводимым в благополучном и неблагополучном пунктах.

В зависимости от заболевания, в алгоритмах действий подробно расписаны карантинные и ограничительные мероприятия в неблагополучных пунктах, профилактические мероприятия, проводимые с целю недопущения проникновения заболевания на благополучную территорию.
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Рисунок 17 – Шаблон формирования алгоритма действий 

по заразным болезням крупного рогатого скота
Создание электронной базы данных ветеринарных препаратов включенных в Реестр ветеринарных препаратов стран ЕАЭС. 
Формирование электронной базы данных ветеринарных препаратов (вакцины, сыворотки, иммуностимуляторы, антибиотики, гормональные препараты, антигельминтики, противовоспалительные препараты и т.д.), производилось согласно государственных реестров стран, членов ЕАЭС (Казахстан, Россия, Беларусь, Армения и Киргизия). 
Детальную информацию о препаратах (торговое название, назначение, действующее вещество, дозировки, совместимость и т.д.) и их аналогах собирали из открытых источников, из официальных данных производителей, дилеров и ветеринарных аптек, научных издании, рекомендации потребителей.

Всего за отчетный период в базу данных внесены 415 ветеринарных препаратов, в том числе 61 лекарственных препаратов, применяемых при хирургических болезнях, 105 препаратов, применяемых при акушерских заболеваниях, 149 вакцин и сывороток против инфекционных болезней, 43 противопаразитарных препарата и 57 лекарственных препаратов, применяемых преимущественно при внутренних незаразных болезнях животных. 
Для удобства во внесении и применении собранной информации в создаваемом программном продукте, данные по ветеринарным препаратам компоновали в виде табличных данных (рисунок 18).
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Рисунок 18 – Интерфейс реестра по ветеринарным препаратам

База данных ветеринарных препаратов формируется таким образом, что при ее использовании в качестве инструмента программного продукта (Приложение Х), имеющаяся в базе информация может перегруппировываться, в зависимости от запроса специалиста  по назначению препарата (лечебные, диагностические, профилактические и др.); по видам заболевания (бруцеллез, вирусная диарея, абсцессы, маститы, бронхопневмония и т.д.); по химической классификации (антибиотики, сульфаниламиды и др.); по производителям и т.д. 

Создание электронной базы данных объектов ветеринарно-санитарного назначения с их характеристикой, описанием видов деятельности и видов оказания услуг. 
Формирование базы данных объектов ветеринарно-санитарного назначения основывалось на географической локализации модельных животноводческих ферм, организуемых в рамках реализуемой Программы. В частности, произведен сбор данных по отдельным объектам ветеринарно-санитарного назначения, расположенным на территориях Костанайского района и г. Костанай (Костанайская область), Мамлютского района и Аккайынского районов и г. Петропавловск (Северо-Казахстанская область), а также Целиноградского района (Акмолинская область) и г. Нур-Султан.

В базу данных объектов ветеринарно-санитарного назначения включались государственные и частные ветеринарные лаборатории, районные и городские КГП «Ветсервисы», ветеринарные аптеки, клиники, убойные пункты, пункты захоронения и утилизации и т.д. При внесении каждого объекта в базу данных производилась оценка их состояния путем непосредственного выезда на данный объект, где изучалось состояние объекта ветеринарно-санитарного назначения, с подробным внесением в базу данных видов работ и/или услуг которые может осуществлять тот или иной объект. Также на месте оценивали производственные мощности, материально-техническую базу, компетентность специалистов, ветеринарно-санитарные и экологические требования и т.д.

Всего за отчетный период сформирована база данных по 75 объектам ветеринарно-санитарного назначения, в том числе: по Костанайскому району и г. Костанай – 36 объектов, по Мамлютскому и Аккайынскому районам Северо-Казахстанской области – 21 объект, по Целиноградскому району и г. Нур-Султан – 18 объектов (рисунок 19).
В базу данных включены: 5 государственных и 2 частные ветеринарные лаборатории, 14 ветеринарных аптек, 5 ветеринарных организаций по реализации продукции ветеринарного назначения и оказанию консультационных услуг, 15 ветеринарных клиник, 1 ветеринарный кабинет, 15 убойных пунктов, 4 убойные площадки, 8 мясо и молокоперерабатывающих предприятий, 2 ямы Беккари и 4 государственные ветеринарные станций.

Вся информация по объектам ветеринарно-санитарного назначения, вносимая в базу данных, компонуется в едином формате, с внесением всей собранной информации. Как видно из рисунков, в формируемую базу вносятся такие данные, как: полное наименование организации, адрес и контактные данные, краткое описание вида деятельности, предоставляемые услуги, фото объекта. 
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Рисунок 19 – Шаблон электронной базы данных по объектам ветеринарно-санитарного назначения расположенных в Костанайском районе и г. Костанай
Также, исходя из характера деятельности вносимого объекта и видов предлагаемых ими услуг, по некоторым объектам, отдельными файлами формируются более подробные данные о сфере деятельности, о перечне услуг и условиях их предоставления, стоимости услуг и т.д.
Для централизованного хранения информации разработана реляционная база данных и веб-интерфейс предусматривающий возможность ввода и хранения информации по ветеринарным заболеваниям, ветеринарным препаратам, объектам ветеринарно-санитарного назначения и алгоритмам действий по профилактике и ликвидации особо опасных заболеваний крупного рогатого скота (Рисунок 20).
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Рисунок 20 – Интерфейс пользователя «Электронной базы ветеринарных данных»

Зарегистрировано доменное имя www.vetbase.kz, база данных размещена в доступе через сеть Интернет на серверах проекта. Разработаны REST API веб-сервисы, обеспечивающие интеграцию базы данных с мобильным приложением для ветеринарных специалистов «Планшет ветеринара».

Разработано мобильное приложение «Планшет ветеринара» предназначенное для поддержки работы ветеринарного врача непосредственно на ферме, предоставляющие ему справочную информацию, возможность просмотра подробных сведений о поголовье скота хозяйства, регистрации ветеринарных мероприятий непосредственно на месте их проведения, возможность диагностики заболеваний по симптомам и просмотра справочной информации.

Приложение позволяет регистрировать 10 видов ветеринарных операций (Рисунок 21): вакцинация, профилактика, регистрация симптомов, взятие крови на анализ, реакция на туберкулин, изоляция (карантин), ввод результатов лабораторных анализов, регистрация диагноза, назначение лечения, регистрация выполненных процедур, с последующей их передачей в центральную базу данных, при наличии подключения к сети Интернет.
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Рисунок 21 – Примеры интерфейса приложения: главное меню, интерфейс просмотра сведений о животном, форма регистрации вакцинации

Также приложение предоставляет справочную информацию по заболеваниям, ветеринарным препаратам и объектам ветеринарно-санитарного назначения, занесённых в «Электронную базу ветеринарных данных» (Рисунок 22).
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Рисунок 22 – Интерфейс диагностики заболеваний по симптомам, просмотра справочника заболеваний

Получено авторское свидетельство на программу для ЭВМ «Мобильное приложение Планшет ветеринара» – свидетельство № 10924 от «16» июня 2020 года (Приложение Ц).

Тестирование функции диагностики инфекционных заболеваний показало улучшение результатов диагностики для 12 из 16 рассмотренных инфекционных заболеваний: для лейкоза (в 8,64 раза), туберкулёза (в 7,41 раза), сибирской язвы (в 3,43 раза), ротавирусных инфекций (в 3,13 раза). В случае с ротавирусными инфекциями, разработанный планшет ветеринара позволил верно диагностировать заболевание в 25% случаев, при том что без использования планшета ни один испытуемый не отметил верного ответа. По следующим заболеваниям отмечено снижение качества диагностики: бруцеллёз (на 0,6%), бешенство (на 8%), инфекционный ринотрахеит (на 18%), сальмонелез (на 12,5%).

Проведена установка разработанного мобильного приложения на мобильные устройства ветеринарных специалистов опытных хозяйств, проведено обучение по работе приложением, получены рекомендации по их дальнейшему совершенствованию.

Подготовлена диссертация по программе PhD Шопагулова О. А.  на тему «Разработка экспертной системы для решения задач ветеринарии (на примере молочной фермы Северного Казахстана)». Диссертация посвящена разработке интеллектуальной системы для решения задач ветеринарии, в частности анализу симптомов и постановке правильного диагноза. Данная экспертная система будет создана на примере молочной фермы Северного Казахстана.

1.3.6 Разработка программного продукта «Управление стадом», со сбором автоматических и полуавтоматических зоотехнических данных, продуктивности
Ежедневно в хозяйстве нужно фиксировать множество событий, которые так или иначе связаны с производственными процессами, эти данные при накоплении будут служить основанием для решения проблем. Автоматизация фиксирования этих данных является основной задачей при применении цифровых технологий, ведь на занесение этих событий в программы, с которыми ежедневно работают фермеры (Dairy Plan, Afimilk, ИАС и т.д.) уходит очень много времени. В этой связи нами был создан программный продукт «Управление стадом», который интегрирован со всеми технологиями и разработками, которые использовались или созданы в этой программе, также она интегрирована с Dairy Plan, SmaXtec, Feed Net.
В ходе реализации программы были изучены рекомендации ICAR, различные программные продукты для учёта и управления в молочном скотоводстве, такие как Dairy Plan, AfiMilk, Dairy Comp 305, ИАС РСЖ, статьи по данной теме, разработано архитектура и техническое задание на которое опиралась дальнейшая разработка программного продукта.

Разработана центральная система программного продукта «Управление стадом»: разработана структура базы данных (MS SQL Server) и веб-интерфейс (на платформе eXpress Application Framework, ASP.NET). Система предусматривает ввод и хранение данных по поголовью животных, а также возможности редактирования справочников и реестров. Авторизация в системе осуществляется по логину и паролю. Разработанная система предусматривает вход по логину и паролю в настраиваемую систему прав и ролей, позволяющую регулировать доступ пользователей к данным по хозяйствам, а также доступ к отдельным объектам данных и функциям системы. На рисунках 23 и Приложения Ц(А) показаны примеры пользовательского интерфейса.

Разработаны возможности учёта данных по лактациям, как для ручного ввода, так и автоматического обновления из данных ежедневных удоев: дни лактации, удой за лактацию, удой за 305 дней, жир за лактацию, белок за лактацию. 
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Рисунок 23 – Пользовательский веб-интерфейс (картотека животных)

В программном продукте предусмотрены формы, необходимые для учета селекционных и зоотехнических работ. В части регистрации поголовья предусмотрен ввод следующих сведений: пол животного, идентификационный номер, кличка, инвентарный номер, дополнительные номера (зарубежный, татуировка, тавро, номер RFID-метки, номер болюса, номер чипа), порода, породность, линия, семейство, масть, предки (отец, мать), сведения о рождении: дата рождения, страна, место рождения, легкость отёла матери, группа содержания животного, а также сведения о потомках и список событий, связанных с животным.

В процессе создания электронной базы зоотехнических данных на животных, сформированы 9 справочников и классификаторов. Предусмотрены 4 реестра: контрагенты (физические и юридические лица), сотрудники хозяйств, стада, группы животных. 

Разработана регистрация следующих зоотехнических событий (операций): половая охота, осеменения, проверка стельности, запуск в сухостой, отёл, отъём, кастрация, выбытие, перемещение, удой, а также ветеринарных операций: аллергические исследования, взятие крови, вакцинация, профилактика, назначение лечения, изоляция животного (карантин).

В рамках создания программного продукта «Управления стадом» разработан набор модулей (прикладных программ) для автоматизации процессов анализа данных и оптимальной организации производства: конструктор настраиваемых автоматизированных отчётов, конструктор настраиваемых аналитических панелей, планировщик задач хозяйства, модуль уведомлений. Разработанный конструктор отчётов позволяет создавать отчеты в соответствии с выбранными пользователем настройками источника данных, стиля оформления. При работе с конструктором пользователь оперирует понятиями предметной области, такими как: животное, лактация, операция и т.п. Пример построенного отчета показан на рисунке 24.

[image: image30.png]N e S v T [T

[E——

Mapns KZC154383656 Mapus, 7298 12092017 7:00:00 215059 215059
Anacracun KZC150193469 Anacracus, 3653 04062017 11:00:00 01083 01083
Arvenna KZA 190241324 Avocenaca, 3740 07092015 0:0000 41883 41883

Arvenna KZA190241324 Aroverica, 3740 07.0920150:0000 78815 37733
Arvenna KZA 190241324 Avocenaca, 3740 07092015 0:0000 51795 51795
Troguuna KZC137824688 Miogunna, 1157 26112017 19.00:00 332385 332385
Aneccarapa KZA151425023 Anexcanapa, 6123 01092015 0:0000 460456 249305
Aneccarapa KZA151425023 Anexcangpa, 6123 01092015 0:0000 344376 344376
Aneccarapa KZA151425023 Anexcanapa, 6123 01092015 0:0000 onss onss

Bacunmea KZC188510340 Bacunuca, 2775 24052017 1000:00 387108 38631





Рисунок 24 – Пример пользовательского отчета 

Для построения аналитических панелей разработан конструктор, позволяющий пользователю создавать собственные автоматически формируемые диаграммы. Аналитические панели могут состоять из одной или нескольких диаграмм по желанию пользователя. Система позволяет создавать несколько видов стандартных диаграмм и таблиц, например, как: сводная таблица, гистограмма, древовидная диаграмма, круговая диаграмма, точечная диаграмма (Приложение Ц(Б)).

Также в программном продукте «Управление стадом» предусмотрен встроенный планировщик задач для планирования и контроля выполнения текущих работ по хозяйству с отображением напоминаний о предстоящих работах в веб-интерфейсе приложения (Рисунок 25).
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Рисунок 25 – Планировщик задач хозяйства

Дополнительно проведена интеграция с системой FEEDNET по автоматическому получению данных о приготовлении кормосмесей и раздаче кормов по группам животных на примере опытного хозяйства КТ «Мамбетов и К».  Получаемые от сторонних систем данные сохраняются в общую базу и также могут быть проанализированы средствами программного продукта.

Разработан и протестирован в опытном режиме веб-сервис автоматического приёма данных от экспериментальной установки удалённого контроля живой массы животных. По каждому животному сервис принимает номер RFID-бирки, дату и время взвешивания, живую массу и модель весов. Программный продукт позволяет просматривать и анализировать данные первичного учета веса в необработанном варианте, либо с усреднением за сутки (неделю, месяц) 
Проведен анализ данных первичного учета в опытных хозяйствах, выполняемый в Dairy Plan и AfiMilk. Выявлены проблемы и даны рекомендации по регистрации идентификационных номеров животных для обеспечения возможности интеграции с разработанными программными продуктами. Изучены возможности указанных программ формированию отчетов для выгрузки данных. 

Получено авторское свидетельство на программу для ЭВМ «Программный продукт» «Управление стадом» – свидетельство № 11055 от «22» июня 2020 года (Приложение Ц).
1.3.7 Разработка программного обеспечения для информатизации и цифровизации, анализа и оптимизации хозяйственных решений

Сформированная база данных, после статистической обработки, используется в моделировании производственно-рыночных процессов для оптимизации управленческих решений в молочном животноводстве. Наибольшей молочной продуктивностью в базовых хозяйствах отличаются животные, отелившиеся в зимне-весенний период, наименьшей - в летне-осенний сезон. Хозяйственная ценность молочной коровы находится в зависимости от ее продуктивного возраста, причем связь носит параболический характер. Наивысшей продуктивностью отличаются животные 3-6 отела.  Цены на реализуемое молоко характеризуются достаточной степенью вариабельности даже в пределах отдельно взятых месяцев: коэффициент вариации, рассчитанный как отношение стандартного отклонения к средней, находится в интервале 0,13-0,20; соответственно, коэффициент устойчивости колеблется в интервале 0,79-0,87 в зависимости от месяца. В целом имеется связь, причем – обратная, между динамикой цен на продукцию и распределением отелов (и, следовательно, распределением объемов производства продукции) по сезонам года. 
Изменение цены на реализуемое молоко следует за изменением объемов производства, достигая минимума в летние месяцы и максимума – в зимнее время года.  Данное обстоятельство объясняется в основном тем, что наибольшее количество отелов приходится на зимне-стойловое время. Учитывая, что продуктивность отелившегося животного достигает своего максимума через 2-3 месяца и поддерживается на этом уровне некоторое время до своего спада перед запуском, то наибольший объем молока поступает на рынок в летний сезон, что служит причиной снижения цены в этот период. В целом следует отметить, что сезон снижения цены следует за периодом массового отела с лагом 3-4 месяца в силу биологических и организационных особенностей отрасли. Приведенные особенности молочного скотоводства требуют своего учета при моделировании производственно-экономических процессов в отрасли и поиске оптимальных управленческих решений. 

Разработка прикладной программы для оптимизации оборота стада с учетом производственных и рыночных условий. Полученные результаты: построен алгоритм управления базой данных для автоматизации процессов регистрации, обновления, корректировки, пополнения. База данных организуется в соответствии с концептуальной структурой, описывающей характеристики этих данных и взаимоотношения между ними, и предназначена для удовлетворения информационных потребностей менеджеров молочных предприятий.  

В системе задач хозяйственного планирования в молочном скотоводстве на уровне предприятия центральным звеном является задача оптимизации распределения отелов по периодам года. Из-за особенностей отрасли, оптимизация стратегии продаж продукции решается одновременно с задачей оптимизации стратегии производства продукции с учетом сезонных факторов. Структура базы данных соответствует структуре основной модели производственных процессов в молочном скотоводстве – распределения отелов по сезонам года. 
Разработан и протестирован комплекс статистических моделей связей между продуктивностью (доходом) и производственно-рыночными параметрами (характеристиками) в молочном скотоводстве.

Выполненные работы по заданию:

1) разработана математическая модель изменения продуктивности молочной коровы по периодам лактации. Модель использует функцию вида: 
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Расчет параметров основан на использовании таких характеристик лактации, как ее продолжительность 
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 спада продуктивности после достижения пика надоев.

Ошибка прогноза распределения продуктивности по периодам лактации рассчитывается как:
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где 
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   –  соответственно эмпирические и расчетные значения;
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 – число параметров в функции (1), включая свободный член. 

Расчеты по модели легко автоматизируются в среде MS Excel. Степень соответствия расчетных значений эмпирическим наблюдениям составляет 88-96%.

Полученная математическая модель процесса лактации используется в планировании надоев молока и доходов от его продажи в разрезе периодов года и в целом за год, а также потребности животных в кормах в разные периоды года;

2) разработаны модели для расчета оптимальной продолжительности продуктивной жизни животного в условиях хозяйства и оценки эффективности решений по обновлению основного стада. За основу взяты идеи, изложенные в работах зарубежных специалистов и ученых. Установлено, что в качестве критерия оптимальности следует взять максимум среднегодовой прибыли от содержания и использования животных.  Этот вывод не противоречит аналогичным выводам, сделанным зарубежными учеными в отношении сельскохозяйственных инвестиционных решений. Для расчета суммарной прибыли за T лет содержания животных с учетом фактора времени (суммы дисконтированной прибыли) следует использовать формулу:
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где 
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– суммарная дисконтированная прибыль от содержания коровы в течение 
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[image: image59.wmf])

(

t

D

– доход от содержания в хозяйстве коровы в 
[image: image60.wmf]t

-й год лактации, тенге;

[image: image61.wmf])

(

t

Z

 – расходы на содержание коровы в 
[image: image62.wmf]t

-й год ее продуктивной жизни, тенге;

[image: image63.wmf])

(

T

S

 – доход от реализации коровы после 
[image: image64.wmf]T

лет ее пребывания в стаде, тенге;

[image: image65.wmf])

0

(

S

– расходы на замену выбывшей из стада коровы (стоимость ремонтной телки), тенге;
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 – коэффициент дисконтирования (обычно соответствует банковскому проценту);
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Сравнение 
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разных вариантов инвестиционных планов для выбора наилучшего из них имеет смысл в том случае, если рассматриваются проекты с одинаковым по продолжительности жизненным циклом. Однако, когда мы сталкиваемся с вариантами, имеющими различия в длительности своих циклов, требуется иной подход к решению задачи. Необходима методика расчета и сравнения альтернативных планов капитальных вложений, которая учитывала бы одновременно и фактор времени, и различия в продолжительности жизненного цикла рассматриваемых вариантов, и бесконечность планового горизонта.

Применительно к условиям нашей задачи этим требованиям удовлетворяет методика, реализация которой предполагает проведение расчетов в два этапа: (а) с помощью формулы (7) рассчитывается суммарная дисконтированная прибыль 
[image: image69.wmf])

(

T

P

от использования животных в течение 
[image: image70.wmf]T

 лет продуктивной жизни, 
[image: image71.wmf],...

2

,

1

=

T

; (б) по каждому варианту продолжительности хозяйственного использования животного определяется среднегодовая прибыль
[image: image72.wmf])

(

T

P

ср

,  которую обеспечивает 
[image: image73.wmf])

(

T

P

, 
[image: image74.wmf],...

2

,

1

=

T

, по формуле:

[image: image75.wmf]]

)

1

/(

1

1

/(

)[

(

)

(

T

ср

r

r

T

P

T

P

+

-

=

                                               (8)

Наилучшим из вариантов является тот, что обеспечивает максимальный объем среднегодовой прибыли 
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снизит значение рассматриваемого показателя.

Методически более корректное решение задачи предполагает учет стохастических характеристик исследуемого процесса: распределения вероятностей падежа, незапланированной выбраковки животных, приплод на 100 маток по годам продуктивной жизни и другие.  В этом случае расчетная формула принимает более сложный вид, и задача состоит в максимизации значения функции:
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где 
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– стоимость телки, вводимой в основное стадо вместо выбывшей в 
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-м возрасте коровы, тенге;
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– вероятность незапланированной выбраковки коровы по причине производственного брака в 
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-й год; 
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 – текущий продуктивный возраст коровы, год.

Тестирование методики проводилось на данных по молочной продуктивности 26 коров. 

Оптимальная продолжительность продуктивной жизни животного на предприятии без учета стохастических характеристик процесса составляет 5-6 лет. При этом в условиях хозяйства достигается наивысший среднегодовой дисконтированный размер маржинального дохода от содержания животного в стаде в размере 341 тыс. тенге на одну голову.                          

Оптимальная продолжительность пребывания коровы в молочном стаде в условиях хозяйства с учетом стохастических характеристик процесса составляет 4-5 лет. При этом ожидаемый размер среднегодового маржинального дохода составит 245 тыс. тенге на одну голову животного. 

3) проведены исследования и разработаны методические приемы для оптимизации плана обновления имеющегося стада за счет животных с большим продуктивным потенциалом. Ответ на вопрос о замене того или иного животного из имеющегося стада всегда индивидуален и требует учета его текущей и ожидаемой в последующие годы продуктивности.   

Проблема оптимизации при обновлении стада за счет более продуктивных (в среднем) животных возникает и имеет свои особенности в связи с тем, что в определенные годы своей хозяйственной жизни имеющиеся в стаде коровы могут иметь продуктивность, превышающую среднегодовой потенциал животных, за счет которых планируется провести ремонт стада. Для решения рассматриваемой задачи имеет значение лишь оценка хозяйственной ценности "старых" коров в последующие годы их возможного использования. Для определенности положим
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. Следовательно, нам необходимо принимать во внимание показатели хозяйственной ценности коровы, начиная с 5-го года ее лактации. В общем случае рассматриваемая проблема может быть сформулирована следующим образом: определить такую продолжительность 
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(число лет) дальнейшего пребывания в стаде "старой" коровы, при которой в долгосрочном плановом периоде доход от ее содержания в течение 
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  дополнительных лет и доход от использования в последующем "нового" животного в сумме дадут максимальный результат. 

Пусть среднегодовой дисконтированный доход от содержания нового, более продуктивного животного оценивается в размере 
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. Тогда порядок расчета оптимальной стратегии обновления имеющегося стада следующий: 

а) определяем такую продолжительность 
[image: image110.wmf]*

X

  дальнейшего пребывания в стаде имеющейся коровы возраста 
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 при которой среднегодовой дисконтированный  доход 
[image: image112.wmf])

(

X

Q

 будет максимальным, то есть:   


[image: image113.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

+

+

+

+

=

å

=

-

-

X

X

x

X

x

r

r

S

X

S

r

x

R

r

X

Q

)

1

/(

1

1

)

0

(

)

(

)

1

(

)

(

)

1

(

max

)

(

1

*

t

t


для 
[image: image114.wmf]t

-

£

£

N

X

1

,                                                           (11)    

где 
[image: image115.wmf])

(

)

(

)

(

x

Z

x

D

x

R

+

-

+

=

+

t

t

t

;

[image: image116.wmf]N

– максимальный возраст животного, при котором годовой объем поступлений от его использования превышают общий размер затрат на его содержание;  

б) если 
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,  то корову возраста 
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следует сразу же заменить "новым" животным.  В противном случае ее нужно оставить в стаде. Однако это не означает, что оптимальное количество дополнительных лет жизни данной коровы равно
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Из выражения (12) следует
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Другими словами, при    выполнении    условия 
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   имеющуюся корову возраста 
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следует использовать далее до тех пор, пока справедливо
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, то есть пока приращение суммарного дохода при содержании коровы в очередном, 
[image: image133.wmf])

1

(

+

X

-м году превышает ожидаемый среднегодовой доход от использования животного с более высоким продуктивным потенциалом.

В приведенном примере ожидаемый среднегодовой дисконтированный маржинальный доход 
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 от использования животных с повышенным удоем оценивается в 367445 тенге/гол (величина 
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 вычислялась с помощью правил (7) и (8)).  Для примера рассмотрим случай, когда продуктивный возраст коровы из имеющегося стада составляет 
4  года,  то  есть  
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. Используя выражение (10), найдем
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Поскольку 
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, дальнейшие вычисления можно не производить.

Таким образом,
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.  Вследствие того, что 
[image: image143.wmf]0

*

)

(

Q

X

Q

f

, животное следует сохранить в стаде. Теперь необходимо определить оптимальную продолжительность его дальнейшего хозяйственного использования. С этой целью на основе выражения (13) находим величину приращения дохода при удлинении срока содержания коровы на каждый очередной год:
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Поскольку оказалось, что  
[image: image146.wmf])

2

(

)

1

(

0

V

Q

V

D

D

f

f

, корову, которая к началу года имеет 4 лактации, дополнительно следует использовать в течение 2 последующих лет. Общая продолжительность содержания данной коровы в хозяйстве составит 6 лет.   

Приведенные методические приемы и процедуры могут иметь свое применение не только при решении вопроса об обновлении основного стада в скотоводстве, но и в любой другой отрасли животноводства, включая свиноводство, овцеводство, молочное скотоводство, птицеводство;

4)  разработана эконометрическая модель движения рыночной цены на сырое молоко, позволяющая прогнозировать уровень цены в разные периоды годы. Модель основана на цепных индексах цен на молоко.  Тестирование модели проводилось на материалах рынка молока Костанайской области (Таблица 9).
Коэффициент детерминации равен 0,424, что свидетельствует о приемлемой прогнозирующей способности модели. Соответственно, коэффициент корреляции оказывается равным 0,651; связь достаточно между фактическими и расчетными рядами индексов достаточно сильная. На уровне 0,05 уравнение в целом является значимым. В динамике цен на молоко, реализуемое сельскохозяйственными предпринимателями Костанайской области, безусловно, имеет место сезонность. 

Таблица 9 – Параметры модели и их характеристики

	№ п/п
	Переменные
	Коэффициент
	t -тест
	№ п/п
	Переменные
	Коэффициент
	t -тест

	1
	Свободный параметр
	1,033
	137,28
	9
	Август
	-0,024
	1,97**

	2
	Тренд
	-0,00021
	1,12
	10
	Сентябрь
	-0,015
	1,19

	3
	Февраль
	-
	-
	11
	Октябрь
	-
	-

	4
	Март
	-
	-
	12
	Ноябрь
	-
	-

	5
	Апрель
	-0,033
	2,66*
	13
	Декабрь
	0,018
	1,46

	6
	Май
	-0,051
	4,13*
	14
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	0,424
	-

	7
	Июнь
	-0,037
	2,97*
	15
	F-тест
	4,689
	-

	8
	Июль
	-0,032
	2,60*
	* - значим на уровне 0,05;  
** - значим на уровне 0,1.


В интегрированном виде оптимизационные модели представлены в виде математической модели, имитирующей   производственно-экономические процессы и отношения в молочном скотоводстве.  Модель удобно представляется в среде MS Excel (Приложение Ш). Эффективное применение предложенных методик экономического расчета в молочном скотоводстве с применением средств информатизации и цифровизации требует значительной предварительной работы по подготовке и систематизации необходимых исходных данных. Автоматизация расчетов на основе разработанных моделей позволяет фермерам воспользоваться преимуществами и возможностями цифровизации молочного производства в части повышения качества принимаемых экономических решений и рационализации организации производства и реализации продукции отрасли (Приложение Щ).    

Проведены работы по разработке комплекса прикладных программ с операционным решением анализа и контроля производства, молочной продуктивности. Разработан и протестирован на работоспособность программный модуль, автоматизирующий расчеты по планированию объемов производства молока по сезонам (месяцам) года в зависимости от распределения отелов по периодам года. Разработан и протестирован на работоспособность программный модуль, автоматизирующий расчеты по планированию объемов продаж молока по месяцам года, выручки, переменных затрат (зарплаты, кормов и других материальных затрат), маржинального дохода. Программный модуль позволяет рассчитать поток денежных средств (поступлений и расходов) в молочном производстве во временном разрезе и спрогнозировать конечные показатели экономической эффективности производства продукции за любой временной отрезок. Приведенные программные модули написаны на языке программирования – C#. Тестирование проведено на материалах КТ «Мамбетов и К». Вышеуказанные программные модули объединены в пакет взаимосвязанных программ под названием «Информационно-аналитическая система «Молоко» предназначенной для анализа и принятия решений по управлению доходностью молочного производства в агроформированиях. Пакет автоматизирует расчеты по анализу, оптимальной организации производства и реализации продукции молочного скотоводства. Скриншот входных страниц в программу приведен в Приложении Э. В качестве дополнительной опции в пакет включен модуль по расчету оптимальной продолжительности хозяйственного использования молочного животного в стаде. Подготовлена диссертация по программе PhD А.Е.Ахметовой на тему «Совершенствование методологии формирования управленческого учета и учетно-аналитического обеспечения стратегического контроллинга сельскохозяйственных предприятий». Диссертация посвящена методическим аспектам формирования стратегического управленческого учета и анализа затрат в сельскохозяйственных предприятиях, включая предприятия по производству молока, для информационно-аналитического обеспечения  управленческих решений.

В целях распространения результатов, внедренных зарубежных и отечественных разработок в рамках программы на тему: "Трансферт и адаптация инновационных технологий для оптимизации производственных процессов на молочных фермах Северного Казахстана" в период с 2018 - 2020 годы были проведены: 19 мероприятий по распространению знаний с участием 233 человек, из них: в 2018 году - 1 семинар с участием 15 человек; в 2019 году - 2 семинара с участием 38 человек; в 2020 году  4 онлайн-семинаров с участием - 112 человек, 10 точечных обучающих семинаров с участием - 48 человек, 1 презентационный семинар по демонстрации отечественной разработки "Планшет ветеринара" для  сотрудников Управления ветеринарии  акимата Северо-Казахстанской области с участием 20 человек и 1 демонстрационный семинар для Акима и руководства Северо-Казахстанской области.  На семинарах участвовали сельхозтоваропроизводители области, специалисты модельных хозяйств, представители бизнес структур, руководители территориальных управлении области, специалисты районных акиматов и др. На семинарах ключевыми учеными доложены основные инструменты в профилактике заразных и незаразных болезней КРС, контроль кормления молочных коров с помощью системы болюсов, применение цифровых технологий в управлении молочным стадом, продемонстрированы программные продукты разработанные в рамках программы и др. Проявленный интерес к трансферту технологии и новым разработкам ученых университета был отмечен руководителями и специалистами модельных хозяйств, руководством области и желанием фермеров в дальнейшем сотрудничать с учеными в интересах развития сельского хозяйства.

ҚОРЫТЫНДЫ

Жалпы саны 6 модельдік шаруашылық құрылды – Солтүстік-Қазақстан облысында – 3, Қостанай облысында – 1 және Ақмола облысында – 2. 

Бағдарламаны жүзеге асыру барысында халықаралық конференцияларда 14 баяндама, РИНЦ базасына енетін журналдарға 8 мақала, БжҒСБК ұсынған журналдарда 12 мақала, Scopus деректер базасына енетін басылымдарда 3 мақала, 1 монография мен 5 нұсқаулық жарияланды.  Сонымен қатар, 5 дипломдық жұмыс (бакалавр дәрежесі тағайындалуымен), 8 магистрлік диссертация (магистр дәрежесі тағайындалып) дайындалып, қорғалды және қорғауға 2 докторлық диссертация дайындалды. Жалпы саны 4 авторлық куәлік алынды (Қосымша Ю). 

Алдыңғы қатарлы шет елдік технологияларды трансферттеу мен адаптациялау ісінің тиімділігін зерттеу жұмыстары 3339 астам мал басына, соның ішінде, 1665 сиыр, 446 қашар мен әр жастағы тайыншаларға өткізілді. Болюстер 417 сиыр мен 270 бас ұрықтандыру жасындағы қашарлар мен тайыншаларға енгізілді. 

Фермадағы сиырлардың сауыны мен месқарын қышқылдығының мәліметтерін талдау көрсеткеніндей, тәуліктік сауын деңгейі 18,9±2,41 кг құраса, ал қышқылдығы бұзылған сиырларда небәрі 13,4±1,62 кг жеткен. 2-ші шаруашылықтағы сиырлардың сауыны тисінше 17,3±2,51 кг және 12,7±1,57 кг құраған. рН деңгейін өлшейтін болюстер жануарлардың месқарынындағы қышқылдық көрсеткіштердің ауытқуына дер кезінде, әрекет етіп, азықтандыру рациондарына түзетілімдер жасауға мүмкіндіктер береді, бұл өз алдына месқарын қышқылдығын төмендету есебінен сүт өнімділігін жоғарылатуға және кетозбен ацидоз сынды аурулар дамуының алдын алуға жағдай жасайды. 

Өткізілген зерттеулер, болюстері бар тайыншаларды алғаш рет ұрықтандырудың орташа жасы 18,5±3,4 ай, ал болюссіздерде 19,1±3,9 болғанын көрестті, яғни 0,6 айға ересек болып шыққан. Тайыншалардағы ұрықтандырылу индексі тисінше 1,2 және 1,7 құрады. Болюсі бар қашарларды ұрықтандырылу индексінің азаюы есебінен сервис кезең төмендеді, осы арқылы бұзаулау аралық кезеңі 348,5±19,4 күнге дейін төмендеді, ал ұдайы өндіру коэффициенті 0,9 жетті. Сауын мен сиырлар фертильдігі арасындағы байланыс туралы сандық материалдың өңделуі r = 0,56 – орташа деңгейін көрсетті. 

Тәжірибелік шаруашылықтарда SmaXtec Climate Sensor климаттық датчигін пайдалану, микроклимат көрсеткіштерінің жануарлар сүт өнімділігіне өз әсерін тигізетінін растап берді. Қысқы температуралардың -20-40°С болуында өнімділік төмендеуі түрінде реакция танылмаған, ал жазғы, +26°С температураларда сиырлардың сүт өнімділігі табын бойынша орташа 19,91 кг шамадан 12,3 кг дейін төмендеген. Жалпы алғанда жануарлар жаз мезгілінде қысқа уақыттық жылулық стрестен соң жылдам қалпына келеді. 

Жануарлардың тірі салмақтарын қашықтықтан бақылау жабдығының тәжірибелік үлгісі әзірленді. Әзірлеменің бастапқы және жүзеге асырылуы кезеңдерінде жүйенің жекелеген құрамдас бөліктерінің оның ішінде, радиожиіліктегі идентификациялау модулі, салмақты анықтау стансасы, ендіру құрылғысы, деректерді өңдеу мен сақтау құрылғысы, оларды қашықтықтағы серверге беру модулінің теориялық және эксперименталдық зерттеулері жүргізілді. Салмақ өлшеуін өткізу үшін қажетті конструкциялық сызбанұсқаны және оның платформалық конструкциясы параметрлерін таңдау өткізілді. Электрониканың бағдарламалық және аппараттық бөліктері анықталды. Жұмыс жасау алгоритмі құрастырылып, жүйені басқару бағдарламасы жазылды. Бір платалы Raspberry Pi компьютері, Arduino микробақылағышы мен тензометриялық датчиктерден, UHF RFID есептегішінен және ISO 18000-6 стандартына сәйкесетін 868 МГц жиілігіндегі антеннадан тұратын электроника блогының аппараттық бөлігі айқындалды. Жұмыс алгоритмі әзірленіп, жүйені Python тілінде басқару бағдарламасы жазылды. Платформаны пайдалану кезінде ай сайын серверге базалық шаруашылықтағы 86 бастың эксперименттік тобындағы бір жануарынан 500 астам қорытындылық деректер жөнелтіліп отырады, айта кетері жүйе жадында сақталатын бастапқы деректер көлемі миллионнан асады.

Сүт өнімділігін автоматты есепке алу бойынша әмбебап жабдықтың эксперименталды үлгісі құрастырылды. Осы орайда патенттік зерттеулер жүргізілді, құрастырылатын құрылғының құрамдас бөліктері айқындалды, сауын деңгейі туралы деректерді алу және жөнелту әдістері мен тәсілдері құрастырылды. Сауын деңгейіне қатысты эксперименталды деректер алынды, сонымен қатар, бұзаулаудан кейінгі санына қатысты әртүрлі сауулар кезінде уыз мөлшерін анықтау жөнінде сынақтар өткізілді.

Ветеринария саласы мамандарының жұмысына қолдау білдіру үшін мобильдік қосымша – «Ветеринар планшеті» құрастырылды. Жұқпалы және жұқпалы емес этиологиядағы ірі қара малдың негізгі делінген 85 ауруы бойынша электронды деректер базасы құрылды. Жұқпалы этиологиядағы 22 ауылшаруашылығы жануарларының ауруларын профилактикалау мен жою бойынша әрекеттер алгоритмдері жасалды. Жалпы саны деректер базасына ветеринариялық арналымдағы 415 препараттар бойынша деректер енгізілді, олардың қатарына емдік, даулаулық, емдік-дауалаулық, паразитарлық ауруларға қарсы т.б. препараттар енген. Ветеринариялық-санитарлық арналымдағы 75 нысан жөнінде деректер базасы құрылды: 7 ветеринариялық зертхана, 14 ветеринариялық дәріхана, ветеринариялық арналымдағы өнімдерді пайдаға асыру және кеңес беру қызмет түрін көрсету жөніндегі 5 ветеринариялық ұйым, 15 ветеринариялық клиника, 19 сойыс бекеттері мен алаңдары, 8 ет және сүт өңдеу кәсіпорындары, 2 Беккари шұңқырымен 4 мемлекетік ветеринариялық станса.Қосымша онлайн және офлайн режимінде 10 ветеринариялықоперацияны тіркеуге алу мүмкіндігіне ие.

Бағдарламаны жүзеге асыру барысында сүтті бағыттағы малшаруашылық тарының біріншілік есепке алу жұмыстары талдауға алынды, техникалық тапсырма құрастырылып, «Табынды басқару» бағдарламалық өнімін құрастыру жұмысы өткізілді. Жинақталған зоотехниялық есепке алу деректері негізінде базалық шаруашылықтардағы өндірістік процестерге талдаулар жасалды. Деректер базасына қазіргі уақытта пайдаланымда жүрген 4217 жануар мен 10257 мұрағаттық арғы тектері бойынша ақпараттар енгізілді. Сондай-ақ, Smaxtec жүйесі мен интеграциялау үшін 490 бас жануар болюстері номерлерін сәйкестіру орындалды. Ал, FeedNet жүйесінен 2428 астам азық түріне және 1583 дайындалатын азық қоспалары туралы ақпараттар алынып, талдау үшін қолжетімд іжағдайға келтірілді.

«Табынды басқару» бағдарламалық өнімі құрастырылды, оған автоматты және жартылай автоматты зоотехниялық деректер жинақталды. Жануарға қатысты базалық деректер құрамына 25 параметр енген (номері, тұқымы, тұқымдылығы, түсі, арғы тектері т.с.с.). Сонымен қатар, 12 зоотехниялық және 10 ветеринариялық оқиғалар мен операцияларды тіркеуге алу қарастырылған. Жануарлактациясы бойынша мәліметтерге 18 есептеліп шығарылатын және қолмен енгізілетін көрсеткіштер кіреді (лактация номері, сервис кезең, сауын күндері, 305 күнгі сауын т.б.).

Ақпараттандыру және цифрландыру құралдарын қолдана отырып, сүт өндірісінің экономикалық тиімділігін бағалау үшін қолданбалы бағдарлама құрастырылған, кәсіпорында мал шаруашылығының басқарылуын есепке алу жүйесін құрастырып, енгізу қажет етіледі. Модель MS Excel ортасында ыңғайлы болып көрінеді де, жүйелі түрде, өзара байланысты қамти келе әртүрлі бұзаулау кезеңіндегі сиырлардың жылдық өнімділігіндегі айырмашылықтарды, сүт бағасының өзгеру ерекшеліктерді және оның жыл маусымына қатысты өзіндік құнын бақылауға, еңбек шығындарын ескеру мүмкіндік береді. Аталған факторларды ескере отырып, бұзаулау науқанын оңтайландыру, жануарларды қысқы-тұрақтық мерзімде азықтармен қамтамасыз етуіне қатысты шығындарды 5-6% төмендетуге; азық дайындауда пайдаланылатын жыртылатын жер телімдері көлемін 8% төмендетуге, ал 1 га азықтық жыртылатын жер теліміне шаққандағы сү төнімділігінен түсетін таза пайданы 10% дейін ұлғайту мүмкіндігінін береді.

Жалпы саны 233 адам қатысуымен білім тарату жөніндегі 19 шара ұйымдастырылып, өткізілді (ғылыми-практикалық білім беру семинарлары).

Бағдарламаның жүзеге асырылуы нәтижесінде базалық шаруашылықтарда сүт өнімділігі 27% жоғарылады, бұзаулар сақталуы 90% кем емес, сүттің өзіндік құны 17% төмендеді.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Созданы 6 модельных хозяйств – 3 в Северо-Казахстанской области, 1 в Костанайской области и 2 в Акмолинской области. 
В ходе реализации программы опубликованы 14 докладов на международных конференциях, 8 статей в журнале входящих в базу РИНЦ, 12 статей в журналах, рекомендованных ККСОН, 3 статьи в базе цитирования Scopus, 1 монография и 5 рекомендации.  Выполнены и защищены 5 дипломных работы (с присвоением степени бакалавра), 8 магистерских диссертаций (с присвоение степени магистра) и подготовлены к защите 2 докторские диссертации. Получено 4 авторских свидетельства (Приложение Ю).
Исследование по эффективности трансферта и адаптации передовых зарубежных технологий были проведены в шести хозяйствах Северного Казахстана с поголовьем более 3339 голов, в том числе 1665 коровы, 446 нетелей и телки разных возрастов. Болюсы были введены 417 коровам и 270 голов нетелей и телкам случного возраста (они вводятся животным с живой массой не менее 320 кг). Изучались показатели кислотности рубца, температуры и активности животных. Данные поступают постоянно, позволяют отслеживать состояние животных и проводить корректировку решение в вопросах воспроизводства, ветеринарии, кормления и поения. 

Мировой опыт применения цифровых технологий в животноводстве показывает существенное сокращение затрат на организацию производственных процессов и повышение занятости в аграрной отрасли. Успешный менеджмент увеличивает темп реагирования работников фермы на различные возникающие проблемы в технологическом процессе и позволяет своевременно принимать меры по их решению. Наиболее острые вопросы на сегодня в молочном стаде это сбалансированное кормление и воспроизводство. Анализ обработки удоев и кислотности рубца показал, что суточный удой коров на ферме составляет 18,9±2,41 кг, а коров с нарушением кислотности лишь 13,4±1,62 кг. Удой коров в хозяйстве 2 составил 17,3±2,51 кг и 12,7±1,57 кг соответственно. Болюсы, измеряющие уровень pH позволяют быстро реагировать на скачки кислотности рубца животных, корректировать рациона кормления, что позволяет повысит молочную продуктивность за счет снижение кислотности рубца, не развивая такие заболевания у коров как кетоз и ацидоз. 

Проведённые исследования показали, что средний возраст при первом осеменении телок с болюсами составил 18,5±3,4 месяцев, а у телок без 19,1±3,9, т.е. на 0,6 месяцев старше. Индекс осеменения у телок составил 1,2 и 1,7 соответственно. У первотелок с болюсами за счет уменьшения индекса осеменения снизился сервис период, а вместе с ним межотельный период до 348,5±19,4 дней, а коэффициент воспроизводительной способности составил 0,9. Обработка цифрового материала о взаимосвязи удоев и фертильности коров показала r = 0,56 – средний уровень. 

Показатели влажности и скорости движения воздуха были в пределах нормы в базовых хозяйствах. Применение климатического датчика SmaXtec Climate Sensor в опытных хозяйствах подтвердило влияние показателей микроклимата (температура и влажность) на молочную продуктивность животных. Животные при зимних температурах от -20-40°С не реагируют снижением продуктивности, при летних температурах в +26°С продуктивность коров снижается до 12,3 кг со среднего по стаду 19,91 кг. В целом животные быстро приходят в норму после непродолжительного теплового стресса в летний период. Данная система способна быть эффективным инструментом при анализе и контроле климатических параметров в животноводческих помещениях   

Разработан экспериментальный образец оборудования удаленного контроля живой массы. На начальном этапе разработки и реализации были проведены теоретические и экспериментальные исследования отдельных компонентов системы, в частности модуля радиочастотной идентификации, станции определения веса, устройств ввода, обработки и хранения данных, модулей передачи их на удаленный сервер. Проведен выбор требуемой конструкционной схемы и параметров конструкции платформы для проведения взвешивания. Определена программная и аппаратная часть блока электроники. Разработан алгоритм работы и написана программа управления системой. Определена аппаратная часть блока электроники, включающая одноплатный компьютер Raspberry Pi, микроконтроллер Arduino и тензометрические датчики, UHF RFID считыватель и антенны с частотой 868МГц, соответствующей стандарту ISO 18000-6. Разработан алгоритм работы и написана программа управления системой на языке Python. Ежемесячно во время использования платформы на сервер отправляется более 500 итоговых данных от одного животного экспериментальной группы из 86 голов базового хозяйства, при этом исходных данных хранящихся в памяти системы более миллиона.

Разработан экспериментальный образец универсального оборудования по автоматическому учету молочной продуктивности. Были проведены патентные исследования, определены компоненты разрабатываемого устройства, методы и способы получения и передачи данных об удое. Получены экспериментальные данные об удое молока, а также проведены испытания для определения количества молозива при различных по счету дойках после отела.

Разработано мобильное приложение для поддержки работы ветеринарных специалистов – «Планшет ветеринара». Созданы электронные базы данных по 85 основным болезням крупного рогатого скота заразной и незаразной этиологии. Сформированы алгоритмы действий при профилактике и ликвидации 22 болезней сельскохозяйственных животных заразной этиологии. Всего в базу внесены данные по 415 препаратам ветеринарного назначения, включая лечебные, профилактические, лечебно-профилактические, противопаразитарные и другие препараты. Сформирована база данных по 75 объектам ветеринарно-санитарного назначения, в том числе: 7 ветеринарных лабораторий, 14 ветеринарных аптек, 5 ветеринарных организаций по реализации продукции ветеринарного назначения и оказания консультационных услуг, 15 ветеринарных клиник, 19 убойных пунктов и площадок, 8 мясо и молокоперерабатывающих предприятий, 2 ямы Беккари и 4 государственных ветеринарных станции. Приложение позволяет регистрировать в режиме онлайн и офлайн 10 видов ветеринарных операций.

В ходе реализации программы были проанализированы процессы первичного учёта скотоводческих хозяйств молочного направления, разработано техническое задание и проведена разработка программного продукта «Управление стадом». Проведен анализ производственных процессов в базовых хозяйствах, на основе собранных данных зоотехнического учета. В базу данных внесена информация по 4217 живых животных и 10257 архивных предков. Выполнена привязка номеров болюсов для 490 голов животных для интеграции с системой SmaXtec. От системы FeedNet получена и доступна для анализа информации о более чем 2428 раздачах корма и 1583 приготовлений кормосмесей.

Разработан программный продукт «Управление стадом», со сбором автоматических и полуавтоматических зоотехнических данных. Состав базовых данных животному включает 25 параметров (номера, порода, породность, масть, предки и др.). Предусмотрена регистрация 12-ти зоотехнических и 10 ветеринарных событий и операций. Сведения по лактации животного включают 18 рассчитываемых и вводимых вручную показателей (номер лактации, сервис период, дойных дней, удой за 305 дней и др.).

Разработана прикладная программа для оценки экономической эффективности молочного производства с применением средств информатизации и цифровизации требуется разработка и внедрение системы управленческого учета в животноводстве на предприятии. Модель удобно представляется в среде MS Excel, и позволяет системно, во взаимосвязи рассмотреть различия в годовой продуктивности коров различных сезонов отела, особенности движения цен на молоко и его себестоимости по сезонам года, затраты труда. Оптимизация отелов с учетом указанных факторов позволяет снизить затраты на обеспечение животных кормами в зимне-стойловый период на 5-6%; размер пашни, используемой на производство кормов, может быть уменьшен на 8%, а чистый доход от производства молока в расчете на 1 га кормовой пашни увеличивается до 10%.

За отчетный период проведено 19 мероприятий по распространению знаний (научно практические семинары, обучающие) с участием 233 человек. 

В результате программы в базовых хозяйствах молочная продуктивность повышена на 27%, сохранность телят составляет не менее 90%, себестоимость производства молока сократилась на 17%.
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Kanenaapusrii maan pador AO «Kaszaxckuii arporexamueckmii yuusepeuter um. C.Ceiidymnnar»
1o 610/KeTHOIT mporpamme 267 «[loBbimenue JOCTYNHOCTH 3HAHMIT M HAYYHBIX HCCTeA0BAHMID moanporpamma 101 «IIporpammuo-

HeeBoe GUHAHCHPOBAHME HAYYHBIX HCC/IEI0BAHMIT H MepONpUsTHID Ha 2018-2020 roas!

NPOIECCOB Ha
MOIIOYHBIX hepmax
CeBepHoro
Kaszaxcrana

SKCTEPUMEHTATBHbIT 00pasell YHHBEPCATBHOTO 060py10BaHHS [0 ABTOMATHYECKOMY
Y4ETYy MOIOYHOH MPOAYKTHBHOCTH; MPOTPaMMHBIH NPOAYKT MO OpPraHW3alud H
KOHTPO/IIO 10 3apa3sHbIM M HE 3aasHbIM 3a00IeBAHUSM KDYIHOTO POTAaTOro CKOTA;
NpPOTrpaMMHBIA POAYKT «YIpPaBICHHE CTAZOM», CO COOPOM ABTOMATHUYESCKHX H
HOTyaBTOMATHYECKUX 300TEXHHYECKHX JAHHBIX, @ TaKXKe pa3paboTaHO KOMILTEKC
MPHKIAIHBIX  TPOrPAMM € ONEPALMOHHBIM PEHICHMEM AHATM3A M KOHTPOIs
MPOH3BO/ICTBA  MOJNOYHOH MPOAYKTHBHOCTH; MpPOrpaMMHOE obecreueHHe uis

HHqJOpMaTHSﬂuHH " umbposuaauun, aHanu3a M ONTHMHM3ALNHU XO3AHCTBEHHBIX |

PEUICHHIT B MOJOYHOM CKOTOBOZICTBE. Il0 pesyinraTaM Hay4HBIX HCC/e10BAHHI
Oyzer u3zano:

HE MeHee 5 JIOKIa/I0B Ha MEK/TYHAPOIHBIX KOH(pEPEHIIHAX;

He MeHee 5 nyGaukaumii B KypHanax, pekomennosanupx PUHL;

He menee 10 myGmmKauuii B xypHanax, pexkomenopansix KKCOH;

He Metee 3 myGnMKalmii B JKypHasax, BXoasumx B 6azax Web of Science Scopus
CS ¢ umnakT-hakTopom He Menee 0 H/uiM He MeHee Q3;

HE MeHee 01HOH MOHOTPaduH ¥ 3 pekoMeH almii.

Byzier nosyueno CBHACTEBCTBO 06 aBTOPCKOM NpaBe Ha Pe3y bTaThl HCC/IeA0BAHHIL.
Ilo pesynbratam Gyayr ofyuembt ne memee 150  celibeKOXO3SHCTBEHHBIX

Ne HauvenoBanue Cpoxk uenoa- Osuaaemsie pesyabTaTs Cymma,
/i pabot HEeHHSI, [0 TeHre
1 Tparcdepr u 2018-2020 rr. | B pamkax mporpaMMEI GYAyT CO3JAHBI 6 MOXETBHBIX MOTOUHBIX dbepm, Kotopsie | 384 000 000
ajanTtaums Oyayr BKmouats B cebs: TpaHCGEPT M ajanTanus: MO yAIEHHOMY KOHTPOMO
HHHOBAIHOHHBIX KOPMJICHHS, BOCIPOM3BOACTBA M BETEPHHAPHH; [0 YIAICHHOMY KOHTPOIIO
TEXHOJIOTHii Ut MHKPOK/IHMATa TIOMEIICHHS Ha MOTIOYHO# depme; kpome Toro GyayT pa3paGoTaHbL:
ONTHMH3ALMH SKCTIepUMEHTAThHEI  oOpasell  06OpYZ0BaHHS JUIA  YAATCHHOTO  KOHTDOMSL
TPOM3BOICTBEHHBIX MICHTH(QHKAIIH, KOHTPOIS XKHMBOH MACCHI KPYIHOTO POTaTOro CKOTA Ha MacTOHIIe:
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noktopekux (PhD) BbiycKHBIX paGoT.

Byner npencrasnen sakmounrensubii orver 3a 2018-2020 roast cormacuo I'OCTy
7.32-2001.
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2018 .

Byayt cocTanensi paGoume mporpaMmbl i MeToauKH npoeienns HUP ra 2018 rox.
Byzier Hauathl Hay4HO-HCCIEJOBAaTebeKHE PabOTHI MO CO3MAHMIO 3-X MOXETBHBIX
MOJIOYHBIX (epm:

Bynyr nono6pansr Gasoskie Xo3siicTBa B ceBepHOM pervone Kasaxcrana. B 6asoBbix
Xo3siicTBax OyJeT NpoBe/eH 0T6OP KUBOTHBIX, YCTAHOBKA GOIIOCOB /LTSl H3MEPEHHS
TEMIEPATYPEI TeJla U MOABHXHOCTH KOpOB Ha He MeHee 400 ro/loB MaTOYHOro CTaja,
1 Gomoce! ¢ u3Mepernem pH re meree 20 roos cructemsl Smaxtec. Byt coGparsr
MHHBH/y/IbHbIC aHHbIE OMBITHBIX JKHBOTHBIX [UIS 3allONIHCHHS B 0asy CHCTEMSI;
IPOBE/ICH KOHTPOIb 3a I1apaMeTpaMu KOPMIICHHUS, BOCIIPOU3BO/ICTBA U BETEPHHAPHH
no cucreMe Smaxtec. Byaer mpoBeleH aHanM3 MHTAaTeIbHOCTH KOPMOBOE 0a3br;
AHQTH3 MOJIOYHOH MPOJYKTMBHOCTH JIOEHHBIX KOPOB, @ TaK)Ke eXKeMeCAdHblH 0Toop
npoS MOJNOKa OT Kak/Ioif KOPOBBI H aHAIM3 HX B JaGOPATOPHBIX YCIOBHSX C
onpe/ieNieHHeM JKHpa, Gelka i KONTHYECTBA COMATHIECKHX KIIETOK.

B nomemenusx 6yaeT ycTaHOBICHO 0G0PYA0BAHUS 10 KOHTPOIIO MHKPOK/IHMATA HA
MOJI04HO# hepme.

Byner nposezien amaii3 TeKyWero COCTOSHHS HCIONB3YEMBIX CHCTEM cGopa H
Tiepe/iayi TeIeMETPHUYCCKOH HH(OPMAIMH CelbCKOXO3SHCTBEHHOI0 HA3HAYCHHS Ha
ONBITHBIX XO3siicTBax. Byger usydyen 3apyGexHsli ounbit cGopa M mepenaun
300TEXHHYECKHX JaHHBIX Ha nactouiie. Ha ocHoBe MpoBeJeHHOro aHamusa OyayT
BHIOpaHbl METOZBI cOOpa M Mepefiaul 300TEeXHHUYECKHX JAHHBIX, TAKHX Kak:
MIACHTH(UKAIMS, KMBAas Macca, BETEPHHAPHS. ByayT ONpelesieHBl TeXHONOTHH
nepeaun HHYOPMALMK GIHKHEro0, CPE/IHEro U JalbHEro paauyca JeicTsus. Byuer
pa3paboTaHo NMpeABAPHTENLHOE TEXHIYECKOE 3a/1aHHE 110 MeTo/aM cGopa U nepe/iayn
300TEXHHYECKHX JaHHBIX. BymyT onpezenens npotokonst s3anmoneiicteus KPC u
IKCIICPHMEHTAILHOM YCTaHOBKH, YCTAHOBKH 1 6a30BOil cTaniuu, 6a30BOi CTAHIMH K
nHpOPMALHOHHOI  cicTembl. Byayr onpeneneno TpeGyemoe pammoTeXHHUECKOe
000py/IOBAHHE JUIS peal3aLMK KOMILIEKCA.

128 000 000
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Химический состав кормов в % при натуральной влажности в базовых хозяйствах

	Корм
	Влага


	СВ


	СП
	СЖ
	СК
	Сахар
	Каротин,

мг
	Са
	Р

	ТОО «Мамбетов и К»

	Сено кострец
	19,8
	80,2
	9,8
	2,1
	31,0
	0,7
	19,4
	4,2
	1,5

	Кормосмесь
	57,8
	42,2
	7,6
	1,1
	14,8
	0,1
	11,0
	3,4
	0,8

	Сенаж
	57,3
	42,7
	5,6
	1,3
	14,2
	0,2
	11,4
	3,8
	1,2

	Дробленка
	12,4
	87,6
	10,2
	2,3
	7,5
	1,6
	0,0
	1,9
	3,6

	ТОО «Олжа-Садчиковское»

	Сено житняковое
	16,3
	83,7
	9,4
	2,3
	30,9
	0,9
	20,0
	7,8
	2,0

	Солома пшеничное 
	17,8
	82,2
	5,9
	2,2
	35,2
	-
	1,7
	2,6
	1,2

	Сенаж 
	51,2
	48,8
	6,1
	1,2
	1,3
	0,2
	13,1
	4,3
	1,7

	Силос кукуруз 
	71,8
	28,2
	5,9
	0,8
	0,9
	0,7
	6,9
	2,4
	0,6

	Комбикорм 
	12,0
	88,0
	22,4
	3,4
	7,6
	1,3
	0,0
	2,2
	3,6

	Комбикорм для телят
	11,7
	88,3
	25,0
	4,5
	9,6
	1,3
	0,0
	3,4
	3,3

	ТОО «Family farm»

	Сенаж 
	69,1
	30,9
	6,5
	7,4
	11,1
	0,8
	8,2
	2,5
	0,6

	Сено житняковое 1
	18,0
	82,0
	9,7
	2,6
	31,8
	2,2
	19,7
	5,7
	0,2

	Сено разнотравное
	20,4
	79,6
	10,1
	2,7
	31,2
	0,6
	19,3
	6,9
	0,2

	Сено житняковое 2
	19,6
	80,4
	11,8
	2,5
	29,6
	0,9
	15,7
	6,2
	0,3

	Сено овсяное
	20,6
	79,5
	9,7
	2,6
	31,8
	2,1
	19,7
	3,7
	0,2

	Солома ячменная
	15,0
	85,0
	7,2
	2.,26
	31,5
	-
	-
	1,4
	0,0

	Зерно кукурузы
	12,9
	87,1
	8,0
	4,1
	3,6
	1,1
	-
	1,0
	2,6

	Зерно ячменя
	11,6
	88,4
	11,5
	2,4
	3,5
	0,9
	-
	2,0
	4,0

	Зерно пшеницы
	11,5
	88,5
	14,4
	2,0
	2,7
	1,1
	-
	0,9
	4,0

	Зерно гороха
	10,2
	89,8
	19,3
	3,9
	2,9
	3,7
	-
	1,9
	3, 79

	Зерно овса
	10,5
	89,5
	10,3
	5,0
	3,1
	1,4
	-
	1,5
	3,3

	КХ «Фермер»

	Зерно ячменя
	18,0
	82
	9,7
	2,6
	31,8
	2,2
	19,7
	5,7
	0,2

	Сено житняковое
	11,6
	88,4
	11,5
	2,4
	3,5
	0,9
	-
	2
	4

	КХ «Шаймерден Б.А.»

	Сено луговое
	18,1
	81,9
	8,3
	1,7
	19,8
	52
	32,7
	6,02
	2,14

	Сенаж разнотравный
	51
	49
	8,3
	1,4
	15,9
	25
	8,3
	1,39
	0,2

	Ячмень 
	14,0
	86
	12,6
	2,3
	7,8
	22
	-
	1,22
	2,15

	Зерноотходы пшеничные
	15,6
	84,4
	12,7
	2,6
	10,7
	5
	-
	1,7
	2,7

	ТОО «Дайындык»

	Сено 
	8
	92
	4,5
	1,8
	27,1
	16,1
	14,7
	4,44
	1,11

	Сенаж разнотравный
	51
	49
	8,3
	1,4
	15,9
	25
	8,3
	1,39
	0,2

	Ячмень
	14,0
	86
	12,6
	2,3
	7,8
	22
	-
	1,22
	2,15

	Овес
	11,5
	88,5
	14,7
	3,4
	7,4 
	11
	-
	2,3
	3,1


ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Системы для взвешивания идентифицированных животных
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б) 

а) GrowSafe, б) Intergado

Рисунок Г.1 – Системы для взвешивания идентифицированных животных
ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Конструирование экспериментального образца оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы крупного рогатого скота
[image: image158.png]



Рисунок Д.1 – Версия №1. 3D модель экспериментального образца
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Рисунок Д.2 – Версия №1. Чертежи конструкции экспериментального образца
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Рисунок Д.3 – Версия №1. Изготовленный образец, и размещение электронных компонентов
 [image: image161.png]


 [image: image162.png]



а)
б)

Рисунок Д.4 – D модель: а) поддона с размещенными тензодатчиками, б) моделирование нагрузки на крепление тензодатчика
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а) 
б) 
в)

Рисунок Д.5 – Верхняя часть платформы с коробкой под АКБ и бачком с лекарством 
а) блок электроники с антенной (б) и короб для электроники (в)

ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Зависимость дальность действия от мощности антенны

Таблица Е.1 – Антенна UHF RFID 868МГц 9dBi

	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м
	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м
	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м

	0
	0,2
	11
	0,9
	21
	8,1

	1
	0,2
	12
	1,1
	22
	8,1

	2
	0,2
	13
	1,3
	23
	8,1

	3
	0,3
	14
	1,7
	24
	8,4

	4
	0,3
	15
	1,9
	25
	9

	5
	0,35
	16
	2,1
	26
	9,2

	6
	0,4
	17
	2,3
	27
	13,85

	7
	0,55
	18
	2,5
	28
	18,3

	8
	0,6
	19
	5
	29
	19,6

	9
	0,6
	20
	5,2
	30
	24,8

	10
	0,7
	
	
	
	


Таблица Е.2 – Антенна UHF RFID 868МГц 7dBi

	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м
	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м
	Мощность, dBm
	Расстояние считывания, м

	0
	0,2
	11
	1,17
	21
	2,5

	1
	0,3
	12
	1,19
	22
	6,4

	2
	0,3
	13
	1,32
	23
	6,5

	3
	0,3
	14
	1,82
	24
	8,1

	4
	0,4
	15
	2
	25
	9,30

	5
	0,4
	16
	2,20
	26
	9,4

	6
	0,52
	17
	1,90
	27
	9,8

	7
	0,52
	18
	2,5
	28
	9,8

	8
	0,66
	19
	2,5
	29
	10

	9
	0,79
	20
	2,65
	30
	14,2

	10
	1
	
	
	
	


ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Система электропитания экспериментальной установки
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Рисунок Ж.2 – Схема организации солнечной электростанции экспериментальной установки
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Рисунок Ж.3 – Расчет вольтамперной характеристики фотопанели Yadoo solar
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Рисунок Ж.4 – Моделирование эффективности выходной мощности в соответствии с потребляемой мощностью системы

ПРИЛОЖЕНИЕ З

Внутренняя компоновка электронного блока
[image: image167.png]



1 – Считыватель UHF RFID, 2 – Одноплатный компьютер, 3 – Модуль передачи LoRa, 

4 – Блок управления опрыскиванием, 5 – Адаптер электропитания

Рисунок Ж.1 – Внутренняя компоновка электронного блока

ПРИЛОЖЕНИЕ И
Структурная схема установки для опрыскивания крупного рогатого скота
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1 – Преобразователь; 2 – Емкость с препаратом; 3 – Поплавковый датчик уровня; 4 – Вентиль; 5 – Блок управления; 6 – Преобразователь; 7 – Водяной насос; 8 – Измеритель потока; 9 – Система форсунок.

Рисунок И.1 – Структурная схема установки для опрыскивания крупного рогатого скота

ПРИЛОЖЕНИЕ К
Алгоритм управляющей программы
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Рисунок К.1 – Алгоритм управляющей программы, Версия №1

ПРИЛОЖЕНИЕ Л
Листинг программы datasender.py

#!/usr/bin/sudo python3

def Send_data_to_server(animal_id, weight_finall, type_scales): # Отправка данных на сервер КАТУ по JSON

    try:

        df = open('cow_database', 'r')

    try:

        print("lib:RFID_reader: Start sending DATA TO SERVER:")

        logging.info("lib:RFID_reader: Start sending DATA TO SERVER:")

        url = 'http://194.4.56.86:8501/api/weights'

        headers = {'Content-type': 'application/json'}

        data = {"AnimalNumber" : animal_id,

                "Date" : str(datetime.now()),

                "Weight" : weight_finall,

                "ScalesModel" : type_scales}

        answer = requests.post(url, data=json.dumps(data), headers=headers)

        logging.info("lib:RFID_reader: Answer from server: ")

        logging.info(answer) # можно ли как-то на этой строке остановиться вдебаге?

        print("lib:RFID_reader: Answer from server: ")

        print(answer)

    except Exception as e:

        logging.info("lib:RFID_reader: Err send data to server")

        logging.info(e)

    else:

        logging.info("lib:RFID_reader: 4 step send data")

logging.info("lib:RFID_reader: End of the cycle") 
Листинг основной программы main_aid_ver3.py

#!/usr/bin/sudo python3

import main_pcf_lib3 as pcf # Подключение библиотек основных функций

import time  

time.sleep(60) # Задержка на 60 секунд для ожидания запуска последовательного порта

from datetime import datetime, date, time

import serial

import csv 

import logging # Библиотека логгирования
#logging.basicConfig(filename = 'pcf_file.log', level = logging.DEBUG, format='%(asctime)s %(message)s')

#logging.basicConfig(format='%(asctime)s %(message)s')

#logging.Formatter("%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s - %(funcName)s - line %(lineno)d") 

type_scales = "Scale_A" # Тип весов. Дано на каждые весы по отдельности

cow_id = "b'0700010101001e4b'" # Значение пустого ответа от считывателя для первого запуска

null_id = "b'0700010101001e4b'" # Значение пустого ответа от считывателя

weight_finall = 0 # Пустая переменная для итогового веса

logging.info('--------------------------------------------------------') 

logging.info('main: Start script') # Фунция логирования начала осноной программы

# Часть кода для первого подключения к Ардуино

try:

    s = serial.Serial('/dev/ttyACM0',9600) # Настройка последовательного порта

    print("main: connect arduino") # Функция отметки вывода состояния в терминал

    print(s.name)

    logging.info('main: connect arduino') # Функция отметки вывода состояния в лог файл 

    logging.info(s)

    logging.info(s.name)

except Exception as e:

    print("main: Ошибка подключения к Ардуино, нету файла /dev/ttyACM0")

    logging.info('main: Arduino didnt connected')

    logging.info(e)

    print(e)

else:

    logging.info('main: else step Arduino')

def main(): # Основная часть алгоритма
    print ("main: Start script")

    logging.info('main: Start main code')

    while(True): # Бесконечный цикл программы
        logging.info('main: Infinite cycle')

        cow_id = pcf.Connect_RFID_reader() # Функция для считывания ID коровы
        print("Cow ID: ")

        print(cow_id)

        if cow_id != '070106156079': # Проверка на пустое ID
            logging.info('main: After read cow ID')

            logging.info(cow_id)

            weight_finall = pcf.Connect_ARD_get_weight(cow_id, s) # Функция для сбора данных о весе
            logging.info('main: Weight: ')

            logging.info(weight_finall)

            if str(weight_finall) != '0': # Проверка на пустой вес
                logging.info('main: Collect data to CSV')

                print('main: Collect data to CSV')

                pcf.Collect_data_CSV(cow_id, weight_finall, type_scales) # Функция для записи данных в табличный файл
                logging.info('main: Send data to server')

                print('main: Send data to server')

                pcf.Send_data_to_server(cow_id, weight_finall, type_scales) # Функиця отправки данных на сервер
                cow_id = '070106156079'

main() # Запуск программы
Листинг библиотеки функций main_pcf_lib3.py

from datetime import datetime, date, time

import serial

import time

import socket

import json

import requests

import binascii

import csv

import re

import logging

logging.basicConfig(filename = '%s.log'%str(datetime.now()), level = logging.DEBUG, format='%(asctime)s %(message)s')

def Connect_ARD_get_weight(cow_id, s): # подключение к ардуино по сути чтение данных с последовательного порта  

    try:

        s.flushInput() # Обнуление входного буфера последовательного порта

        s.flushOutput() # обнуление выходного буфера последовательного порта

        logging.info('lib: Con_ARD: connect arduino after flush')

        logging.info(s)

        logging.info('lib: Con_ARD: connect arduino s.name fuction answer:')

        logging.info(s.name)

        print("lib:Con_ARD: Start collect weight")

        logging.info("lib:Con_ARD: Start collect weight")

        weight = (str(s.readline())) # начало сбора данныз с Ардуино

        logging.info("lib:Con_ARD: Start collect weight after readline")

        logging.info(weight)

        logging.info("lib:Con_ARD: after s.readline function")

        weight_new = re.sub("b|'|\r|\n", "", weight[:-5])

        print("lib:Con_ARD: weight new: ")

        print(float(weight_new))

        logging.info("lib:Con_ARD: weight new: ")

        logging.info(float(weight_new))

        weight_list = []

        mid_weight = 0

        while (float(weight_new) > 10): # Collecting weight to array 

            weight = (str(s.readline()))

            weight_new = re.sub("b|'|\r|\n", "", weight[:-5])

            print("weight from Arduino: ")

            print(weight_new)

            logging.info("lib:Con_ARD: weight from arduino: ")

            logging.info(weight_new)

            weight_list.append(float(weight_new))

        if weight_list == 0 or weight_list == []:

            return(0)

        else:

            if weight_list != []: # Здесь в будущем нужно добавить поверку на массив из одного элемента

                del weight_list[-1]

            weight_finall = sum(weight_list) / len(weight_list) # усреднение веса делением кол-во эл. массива на сумму

            weight_finall = weight_finall/1000 # деление на 1000 для сервера 

logging.info("lib:Con_ARD: weight_finall new: ")
            logging.info("{0:.2f}".format(weight_finall))

            # Часть кода для записи массива в CSV файл сырых данных

            sep_line = "__________"

            if cow_id != "b'0700010101001e4b'":            

                with open('raw_data.csv', 'a+', newline='') as csvfile:

                    wtr = csv.writer(csvfile)

                    wtr.writerow([sep_line])

                    wtr.writerow([cow_id])

                    wtr.writerow([datetime.now()])

                    for x in weight_list : wtr.writerow ([x])

                    logging.info("lib: weight_list: ")

                    logging.info(weight_list)

                csvfile.close()

            logging.info("lib:Con_ARD:End of write raw data list: ")

            logging.info(weight_list)

            # конец части кода записи сырых данных

            weight_list = []

            return(float("{0:.2f}".format(weight_finall)))

    except Exception as e:

        logging.info("lib: Con_ARD: Err connection to Arduino")

        logging.info(e)

    else:

        print("lid:RFID_reader: 1 step")

        logging.info("lid:RFID_reader: 1 step")

def Connect_RFID_reader(): # подключение к считывателю через TCP получение ID коровы формат str

    try:    

        print("lib:RFID_reader: Start RFID Function")

        logging.info("lib:RFID_reader: Start RFID Function")

        ###########################################

        # TCP connection settings and socket

        TCP_IP = '192.168.0.250' #chafon 5300 reader address

        TCP_PORT = 60000 #chafon 5300 port

        BUFFER_SIZE = 1024

        animal_id = "b'0700010101001e4b'" # Id null starting variable

        animal_id_new = "b'0700010101001e4b'"

        null_id = "b'0700010101001e4b'" # Id null

        if animal_id == null_id: # Send command to reader waiting id of animal

            s = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)

            s.connect((TCP_IP, TCP_PORT))

            s.send(bytearray([0x53, 0x57, 0x00, 0x06, 0xff, 0x01, 0x00, 0x00, 0x00, 0x50])) #Chafon RU5300 Answer mode reading mode command

            data = s.recv(BUFFER_SIZE)

            animal_id= str(binascii.hexlify(data))

            animal_id_new = animal_id[:-5] #Cutting the string from unnecessary information after 7 signs 

            animal_id_new = animal_id_new[-12:] #Cutting the string from unnecessary information before 24 signs

            logging.info("lib:RFID_reader: new ID: ")

            logging.info(animal_id_new)

            s.close()             

        if animal_id_new == null_id: # Id null return(0)

            Connect_RFID_reader()

        else: # Id checkt return(1)

            animal_id = "b'0700010101001e4b'"

            logging.info("lib:RFID_reader: Success step 2 RFID")

    except Exception as e:

        logging.info("lib:RFID_reader: Err connect to Arduino ")

        logging.info(e)

    else: 

        logging.info("lib:RFID_reader: 2 step RFID")

def Send_data_to_server(animal_id, weight_finall, type_scales): # Отправка данных на сервер КАТУ по JSON

    try:

        print("lib:RFID_reader: Start sending DATA TO SERVER:")

        logging.info("lib:RFID_reader: Start sending DATA TO SERVER:")

        url = 'http://194.4.56.86:8501/api/weights'

        headers = {'Content-type': 'application/json'}

        data = {"AnimalNumber" : animal_id,

                "Date" : str(datetime.now()),

                "Weight" : weight_finall,

                "ScalesModel" : type_scales}

        answer = requests.post(url, data=json.dumps(data), headers=headers)

        logging.info("lib:RFID_reader: Answer from server: ")

        logging.info(answer) # можно ли как-то на этой строке остановиться вдебаге?

        print("lib:RFID_reader: Answer from server: ")

        print(answer)

    except Exception as e:

        logging.info("lib:RFID_reader: Err send data to server")

        logging.info(e)

    else:

        logging.info("lib:RFID_reader: 4 step send data")

        logging.info("lib:RFID_reader: End of the cycle")  

def Collect_data_CSV(cow_id, weight_finall, type_scales): # Запись данный в CSV файл по хорошему будет в sqlite

    try:

        print("lib:CSV_data: Start write to file")

        logging.info("lib:CSV_data: Start write to file")

        date_now = (str(datetime.now()))

        row = [cow_id, weight_finall,  date_now, type_scales]

        with open('cows_database.csv', 'a', newline='') as writeFile:

            writer = csv.writer(writeFile)

            writer.writerow(row)

        writeFile.close()

    except Exception as e:

        logging.info("lib:CSV_data: Err to write file")

    else:

        logging.info("lib:CSV_data: 3 step collect data")   

#def spray_func(spray_period) # Команда опрыскивания коровы. Запрос в базу и чекание

    #GPIO.setmode(GPIO.BOARD)

    #GPIO.setup(22, GPIO.OUT)

    #GPIO.setup(22, GPIO.OUT, GPIO.LOW)

    # подключение к базе

    # проверка данных да/нет

    #if spray_period/next_spray_time != 0

    # опрыскивание (GPIO вывод сигнала)

    #GPIO.output(22, TRUE)

    #delay()

    #return()

Листинг программы для автозапуска test.service

[Unit]

Description=test.service Service

After=network.target

[Service]

ExecStart=/usr/bin/python3 /home/pi/main_aid_ver3.py

WorkingDirectory=/home/pi/

StandardOutput=inherit

StandardError=inherit

Restart=always

User=root

[Install]

WantedBy=multi-user.target

ПРИЛОЖЕНИЕ М
Усовершенствование конструкции экспериментального образца оборудования для удаленного контроля идентификации, контроля живой массы КРС
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Рисунок М.1 – Чертёж «фальшпотолка» под электронику и антенну
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Рисунок М.2 – Изменение формы отдельных деталей, проведённых после первых испытаний версии №2
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Рисунок М.3 – Изменение креплений отдельных деталей, проведённых после первичного испытания версии №2

ПРИЛОЖЕНИЕ Н
Чертежи конструкции экспериментального образца
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Рисунок Н.1 – Чертежи конструкции экспериментального образца. Версия №3
ПРИЛОЖЕНИЕ О

Авторские свидетелства на программы подгруппы РЭТ
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Авторское свидетельство на программу работы платформы для определения живой массы и идентификации крупного рогатого скота
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Авторское свидетельство на программу работы устройства автоматизированного учета молочной продуктивности
ПРИЛОЖЕНИЕ П
Устройство автоматизированного учета молочной продуктивности
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а) 
б)

Рисунок П.1 – Внешний вид корпуса устройства (а); держатель с интегрированной RFID антенной (б)
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а) 
б)

Рисунок П.2 – Трехмерная модель платы расширения: а) вид сверху; б) вид снизу
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1 - пластиковый короб; 2 - платой расширения; 3 - стакан счетчика с герконовым реле; 4 - держатель; 5 - антенна RFID; 6 - модуль приемопередачи LoRa; 7 - светодиод; 8 - транзистор; 9 – коннектор, 10 - антенна LoRа; 11 -  коннектор для подключения геркона; 12 - резистор; 13 - разъема питания; 14 - считыватель RFID. 

Рисунок П.3 – Электронный блок в сборе

ПРИЛОЖЕНИЕ Р
Принципиальная схема устройства
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ПРИЛОЖЕНИЕ С
Структурная схема алгоритма работы контроллера устройства
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ПРИЛОЖЕНИЕ Т
Листинг программы управления устройства автоматизированного учета молочной продуктивности
/****************************************************

   Контроллер: Arduino Mega 2560

   Задача: Отправка данных о надое в сеть TTN

   Используется активация при помощи персонализации (ABP).

   В скетч зашит:

   уникальный адрес устройства - DevAddr

   сессионные ключи - NetSessionkey, AppSessionKey

   в OTAA активации эти ключи генерируются на устройстве

   Для правильной работы модуля нужно задать 

   правильные настройки в 

   Documents/Arduino/libraries/arduino-lmic-master/config.h

   нужно раскомментировать строки 

   с disable_join, disable_ping, disable_beacons

   используется библиотека Arduino LMIC скачанная с 

   https://github.com/matthijskooijman/arduino-lmic

****************************************************/

//Частота для UNO 8000000UL, для MEGA 16000000UL

#define F_CPU 16000000UL

//Пользовательские и встроенные библиотеки

#include <lmic.h>

#include <hal/hal.h>

#include <SPI.h>

#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

/****************************************************

   Исходные объявления для системы

 ****************************************************/

#define GERCON 8  //Герконовый датчик подключен к восьмой 

//ножке микроконтроллера

uint8_t systemState;  //Переменная для хранения текущего

//состояния системы

// Состояния системы:

#define WAIT 0    //Режим ожидания метки

#define MEASURE 1 //Режим измерения надоя

#define SEND 2    //Режим отправки данных по LoRaWAN

String id;  //идентификационный номер коровы

uint16_t onTime = 0;  //время, которое датчик находится

//в открытом состоянии. onTime*0.01сек

uint16_t offTime = 0; //время, которое датчик находится

//в закрытом состоянии. offTime*0.01сек

// NWKSKEY - заменить при регистрации устройства в TTN

static const PROGMEM u1_t NWKSKEY[16] = {

  0xC6, 0xC2, 0xD5, 0x74, 0x60, 0x40, 0xB7, 0x88,

  0x20, 0xDF, 0xB0, 0x31, 0x9D, 0x72, 0xA0, 0xCD

};

// APPSKEY - заменить при регистрации устройства в TTN

static const u1_t PROGMEM APPSKEY[16] = {

0x2F, 0x0E, 0x84, 0xE6, 0x9B, 0xEC, 0x8E, 0xD6,
0x7B, 0x05, 0x5C, 0x46, 0x6C, 0x6E, 0x91, 0xE2

};

// DEVADDR - заменить при регистрации устройства в TTN

// <-- Должен быть уникален для каждого устройства!

static const u4_t DEVADDR = 0x26011998 ;

// sendjob - задача для отправки данных

static osjob_t sendjob;

// Задание интервала передачи сообщений в секундах

const unsigned TX_INTERVAL = 360;

// Объявление подключения ножек модуля LoRa и контроллера

const lmic_pinmap lmic_pins = {

  // PINMAP FOR ARDUINO MEGA2560

  .nss = 53,

  .rxtx = LMIC_UNUSED_PIN,

  .rst = 5,

  .dio = {/*dio0*/ 2, /*dio1*/ 3, LMIC_UNUSED_PIN},

};

/****************************************************

   Обработка событий от RFM95W

 ****************************************************/

void onEvent (ev_t ev) {

  Serial.print(os_getTime());

  Serial.print(": ");

  switch (ev) {

    case EV_TXCOMPLETE: //Событие окончания передачи

      // Ждем данные от сервера сразу после отправки

      Serial.println(F("EV_TXCOMPLETE (includes waiting for RX windows)"));

      if (LMIC.txrxFlags & TXRX_ACK)

        Serial.println(F("Received ack"));

      if (LMIC.dataLen) {

        Serial.println(F("Received "));

        Serial.println(LMIC.dataLen);

        Serial.println(F(" bytes of payload"));

        /**********************************************************

           В этом месте можно будет попытаться вытащить данные

           полученные в ответ от сервера - downlink.

         * *********************************************************/

      }

      // Запланировать следующую передачу
      os_setTimedCallback(&sendjob, os_getTime() + sec2osticks(TX_INTERVAL), do_send);

      break;

    default:

      Serial.println(F("Unknown event"));

      break;

  }

}

/****************************************************

   Функция отправки данных
 ****************************************************/

void do_send(osjob_t* j) {

  // Проверить не идет ли прием/передача данных

  if (LMIC.opmode & OP_TXRXPEND) {

    Serial.println(F("OP_TXRXPEND, not sending"));

  } else {

    // Поставить данные в очередь на отправку.

    uint8_t message[1] = {};

    LMIC_setTxData2(1, message, 1, 0);

    Serial.println(F("Packet queued"));

  }

  // Следующая передача планируется после события TX_COMPLETE

}

/****************************************************

   Настройка всех модулей системы

 ****************************************************/

void setup() {

  /****************************************************

     Настройка последовательных портов

   ****************************************************/

  Serial1.begin(9600);  //К Serial 1 подключен RFID считыватель

  Serial.begin(115200); //Последовательный порт для отправки

  //отладочной информации

  Serial.println(F("Starting"));

  /****************************************************

     Timer 1 - Вызывает прерывание по режиму сравнения

     каждые 0,01 секунды

  ****************************************************/

  cli();

  TCCR1A = 0;

  TCCR1B = 0;

  OCR1A = 625;

  TCCR1B |= (1 << WGM12);

  TIMSK1 |= (1 << OCIE1A);

  sei();

  /****************************************************

     Инициализация библиотеки LMIC

   ****************************************************/

  os_init();

  // Reset the MAC state. Session and pending data

  //transfers will be discarded.

  LMIC_reset();

  // On AVR, these values are stored in flash and

  // only copied to RAM once. Copy them to a

  //temporary buffer here, LMIC_setSession will

  // copy them into a buffer of its own again.

  uint8_t appskey[sizeof(APPSKEY)];

  uint8_t nwkskey[sizeof(NWKSKEY)];

  memcpy_P(appskey, APPSKEY, sizeof(APPSKEY));

  memcpy_P(nwkskey, NWKSKEY, sizeof(NWKSKEY));

  LMIC_setSession (0x1, DEVADDR, nwkskey, appskey);

  // Set up the channels used by the Things Network,

  // which corresponds to the defaults of most gateways.

  // Without this, only three base channels from

  // the LoRaWAN specification are used, which certainly

  // works, so it is good for debugging, but can

  // overload those frequencies, so be sure to configure

  // the full frequency range of your network here

  // (unless your network autoconfigures them).

  // Setting up channels should happen after

// LMIC_setSession, as that configures the minimal
// channel set.

  LMIC_setupChannel(0, 868100000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(1, 868300000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7B), BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(2, 868500000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(3, 867100000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(4, 867300000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(5, 867500000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(6, 867700000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(7, 867900000, DR_RANGE_MAP(DR_SF12, DR_SF7),  BAND_CENTI); // g-band

  LMIC_setupChannel(8, 868800000, DR_RANGE_MAP(DR_FSK,  DR_FSK),  BAND_MILLI); // g2-band

  // TTN defines an additional channel at 869.525Mhz

  //using SF9 for class B devices' ping slots.

  // LMIC does not have an easy way to define set this

  // frequency and support for class B is spotty

  // and untested, so this frequency is not configured here.

  // Disable link check validation

  LMIC_setLinkCheckMode(0);

  // TTN uses SF9 for its RX2 window.

  LMIC.dn2Dr = DR_SF9;

  // Set data rate and transmit power for uplink

  //(note: txpow seems to be ignored by the library)

  LMIC_setDrTxpow(DR_SF7, 14);

  // Start job

  do_send(&sendjob);

  /****************************************************

     Перевод системы в режим ожидания RFID

   ****************************************************/

  systemState = WAIT;

}

/****************************************************

   Основной цикл программы

 ****************************************************/

void loop() {

  if (systemState == WAIT) {

    /****************************************************

       Состояние ожидания данных с метки

    ****************************************************/

    Serial.println("Entered wait mode");

    //     while(Serial1.available() == 0){};

    if (Serial1.available() > 0) {

      for (int i = 0; i < 6; i++) {

        Serial1.read();

      }

      for (int i = 0; i < 2; i++) {

        id += Serial1.read();

      }

      for (int i = 0; i < 6; i++) {

        id += Serial1.read();

      }

      Serial.print("ID: ");

      Serial.println(id); //отобразит считанный id в консоль
      /****************************************************

         Перевод системы в реим измерения

       ****************************************************/

      systemState = MEASURE;

      /****************************************************

         Запуск таймера для подсчета времени

       ****************************************************/

      TCCR1B |= (1 << CS12);

    }

  } else if (systemState == MEASURE) {

    /****************************************************

       Состояние измерения. Периодически происходят

       прерывания от Timer1. Если геркон слишком долго

       будет находиться в закрытом состоянии, то система

       автоматически перейдет в режим обработки и

       передачи данных
    ****************************************************/

  } else if (systemState == SEND) {

    /****************************************************

       Состояние отправки данных.

       После того как

       данные будут заведены в очередь

       состояние сменяется на ожидание.

    ****************************************************/

    //Остановить Таймер 1

    TCCR1B &= ~(1 << CS12);

    Serial.print("nTime = ");

    Serial.println(onTime); //Отправка подсчитанного

    //значения времени в консоль

    /****************************************************

       Обработка данных

     ****************************************************/

    float litr = 9.73214791392 * onTime;

    char strLitr [] = "00.000"; 

    dtostrf(q, 2, 3, strLitr);

    /****************************************************

       Отправка данных
     ****************************************************/

    uint8_t message[] = strLitr;

    LMIC_setTxData2(1, message, 1, 0);

    os_runloop_once();

    /****************************************************

       Очистка глобальных переменных

     ****************************************************/

    id = "";

    onTime = 0;

    /****************************************************

       Переход в режим ожидания

     ****************************************************/

    systemState = WAIT;

  }

  delay(1000);

}

/****************************************************

   Прерывание от таймера 1.

   Срабатывает каждые 0,01 секунды.

****************************************************/

ISR(TIMER1_COMPA_vect)

{

  if (digitalRead(GERCON) == LOW) {

    onTime++;

    offTime = 0;

    Serial.print("onTime inc = ");

    Serial.println(onTime);

  } else {

    offTime ++;

    if (offTime >= 500) {

      systemState = SEND;

      offTime = 0;

    }

  }

ПРИЛОЖЕНИЕ У
Алгоритм после проведенной доработки
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Рисунок У.1 – Алгоритм после проведенной доработки

ПРИЛОЖЕНИЕ Ф
Листинг программы

#!/usr/bin/env python3

import RPi.GPIO as RPIO

from datetime import datetime

import time

from ru5102 import Reader

import os

import requests

import subprocess

# Когда молоко течет, геркон замкнут - ножка контроллера будет притянута к питанию.

# Когда молоко не течет (дефолт) - ножка контроллера притянута к земле внутренним подтягивающим резистором 

TIMEOUT = 60 

GERCON = 4 # pin 7 на плате

WIFI_LED = 17 # pin 11 на плате

CARDWAIT_LED = 27 # pin 13 на плате

GERCON_LED = 22 # pin 15 на плате

BUTTON = 23 # pin 16 на плате

RPIO.setmode(RPIO.BCM)

RPIO.setup(GERCON, RPIO.IN, pull_up_down = RPIO.PUD_DOWN)

RPIO.setup(WIFI_LED, RPIO.OUT, initial = 0)

RPIO.setup(CARDWAIT_LED, RPIO.OUT, initial = 0)

RPIO.setup(GERCON_LED, RPIO.OUT, initial = 0)

RPIO.setup(BUTTON, RPIO.IN, pull_up_down = RPIO.PUD_UP)

hostname = "google.com"

response = os.system("ping -c 1 " + hostname)

if response == 0:

    print("Подключение к интернету активно")

    RPIO.output(WIFI_LED, 1)

else:

    print("Подключение к интернету отсутствует")

reader = Reader('/dev/ttyUSB0')

while(1):

    # Пока ждем метку зажигаем соответствующий светодиод

    RPIO.output(CARDWAIT_LED, 1)

    print("Жду метку...")

    id = reader.read_once()

    print(id)

    RPIO.output(CARDWAIT_LED, 0)

    print("Создаю файл...")

    filename = datetime.now().strftime("%Y.%m.%d_%H.%M") + "-" + id + ".csv"

    f = open(filename, "a+")

    f.write(id + "\r\n")

    oldG = RPIO.input(GERCON)

    oldTs = datetime.now()

    timeout = 0

    # Цикл сбора данных

    print("Считаю молоко...")

    while(1):

        time.sleep(0.001)

        # Считываем состояние геркона

        newG = RPIO.input(GERCON)

        newTs = datetime.now()

        # Записываем данные в файл
        s = "" + datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S.%f") + ";" + str(newG) + "\r\n"

        f.write(s)

        # Если состояние изменилось, то сбрасываем счетчик таймаута и переключаем светодиод 

        if newG != oldG:

            oldTs = newTs

            oldG = newG

            RPIO.output(GERCON_LED, newG)

        # Если данные не менялись дольше таймаута, то остановить цикл сбора данных

        if ((newTs - oldTs).seconds > TIMEOUT) or (RPIO.input(BUTTON) == 0):

            f.close()

            print("Отправляю файл на сервер")

            try:

                ret = subprocess.check_output(["scp", filename, "Administrator@ret.gis-katu.kz:Plotva/%s" % filename])

            except Exception:

                print("Ошибка передачи файла")

            # url = "http://ret.gis-katu.kz/40000"

            # files = {'file': (filename, f, 'text/csv')}

            # response = requests.post(url, files = files)

            break

ПРИЛОЖЕНИЕ Х
Интерфейс плантшета Ветеринара 
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Рисунок Х.1 – Перегруппировка по назначению препарата
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Рисунок Х.2 – Перегруппировка по виду заболевания

ПРИЛОЖЕНИЕ Ц
Интерфейс программного продукта «Управление стадом»
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А) Интерфейс программного продукта «Управление стадом» 
(сведения по лактациям)
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Б) Примеры аналитических диаграмм, построенных через конструктор. 

Авторские свидетельства
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Авторское свидетельство на мобильное приложение «Планшет ветеринара»
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Авторское свидетельство на программный продукт «Управление стадом»

ПРИЛОЖЕНИЕ Ш
Примеры диаграммы классов
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Рисунок Ш.1 – Пример диаграммы классов основных бизнес-объектов
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Рисунок Ш.2 – Пример диаграммы классов зоотехнических событий

ПРИЛОЖЕНИЕ Щ
Математическая модель
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Рисунок Щ.1 – Математическая модель производственно-экономических процессов в среде MS Excel

ПРИЛОЖЕНИЕ Э
Входные страницы пакета программ ИАС «Молоко»
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Рисунок Э.1 – Скриншот входных страниц пакета программ ИАС «Молоко» - Управление доходностью молочного производства в агроформированиях
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Tpuropuen Bope Hukoaenns, k.c.-X.i., 10ueHt
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. Actana, np. Tloeast 62, Kasaxcran

Annomayuet: 6 cmamve npusedens: pesyavmane ucciedosaus Moo
npodykmuanocmu u ypoaus xucaomuocmu pyGya. xopos. Jlis eaceoneanozo
wepenisn yposu xuciommocmu pyGya Gwau ucnonsosans Gomocw ¢ pi
weepenen. OBvexmos UCCre0sanus Auwucs Koposel comumuno-fpuscroii
nopoow, mposeden auamz xopuosoil Gaza U Morowoi mpodyKmuGHOCmU
Xosmiicmea.  Vemanoenena  cpeowsn  nonoocumensuas  63aumoceiss  ypoeus
KUCTOMNOCTI 1 MOAOUNO HPOOYVKIUGHOCIIL, € ROMUDICENUEN KUCIOMNOCHIY PYOa
cunCaemICs yposens MOI0OHON npOOyKmUEHOCTI KopoS.

Abstract: the article presents. research results of milk productivity and
acidity level of cows' rumen. Ph boles have been used for daily measurement of
rumen acidity level. The study object was the Holstein-Friesian cows, the analysis
of the forage base and milk productivity of the farm. The average positive
correlation of the acidiy level and milk production was established, the level of milk

production of cows decreases with decreasing of the rumen acidity.

Kuoueqwe ciosa: Gomocw, pH pydya, mosounas npodykmusuocms,
Kopaientie, KopyOGOe noGeOene, damOMAMUSALS, unopuamMEaNIL
Keywords: boles, rumen pH, milk productivity, feeding, feeding behavior,

automation, informatization.
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Awioman
Mat wapysuHSOIA TEGHIUTS GacKapy, GHSHOIOTHATA Al KN MOBITOPIT] cata-
cainaa smaXlec wAIBIX TeROTOTINTED TaGMCTH KoIaITY A, SmaXtec yiecin naatany cyT
MIMGLTIFINN ece5uN He1ET KYPTisyre, AQHYSPIZp JeHCAYTHTUIMN ESTEPYINE 3€p Kesitze Aayan
Gepyre, TaGumN eciain NoTaiTy TpOuECn THCT HOCTSPTAYTA MPGILIK Oepexi. MaxaTaza
Comyerix Kasawcra o6micat MasGeros ame Ko KC cyrm wan wapyamsnans warmaiocs
‘SmaXtec ayllcin xouany KoTGReaepi Gepimren. ATaaran wapySIHX Aaraaibua Smaktec
Xyl apEBLT CipHeme S00TERIHKATHX A3He BETEpIGPINTA SpOETKILITEp \EK TZpRNETpTEpre.
Totay Hacanaas TG acaapya Smat R Y30 KoY CaY Y3 25%-F, OCHLTIT:
Fa yraiem, M@TpI ayPy Aenveii HerypraDy Tesienzerex. CYT OMAGLTFN TenTeii
KEET ATATATAY HOME BETEPIGPIATA ic-WAPATAPI YAKMTIUT AYPIisY SPKACHISIA CHUPTAPIARS
amms oM\ TAIATAY NepSD APTYTS, TACWMRI SchN MOTATY KepceTHITEpit
yra CoTaTMNIHIN SiBIATI
i cosdap: a7 wapy QI LHpIANTDY, beepimapc, SmaXtec iec Gomoctep,
epa, cp, Ganay

Kasipri | yoosrre st mepymmomr  Orasas oy ewpyminep ykes nafia ary
SHOHOMIXATSX  AGNIETTEpIi  OpBOIAYMEN VLN 6 TAMAMNIAN At GACHINI KTEMK
mexremeix, Sl TYTIURIAPIN G- SPIISPYTS Peryaa. Anaima Gy spasibn:
TYWK OHiNIPININ KAYINCISAIN NN CATACHNA KBKCH NOTIGKETEp QYT KDL Gepuei,

JATHCTM TWTAITEp CAKTaYM THC KaKe Oy Ta-
aiap Meryp o o Gomemkenesi. Comiens
KATap, TACE e TYPRKTI ALy AT,
i cay wayapTap, ANy apTApIIR KeTLTIENTEN
anayT Rt T IpymDTTNI
Kopuarax oprara Ko scepl 2¢ KAy
xorayan avazaraz 1, 2.
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(orowse)
Pages: 8053-5062
Publication year: 2019 R Uskenov, A Akylbayeva, D. Nabiyeva, . Issabekova
15BN: S76-64-09-14755-7
1S5l 2540108 ‘Seifllin Kazaih Agrotechnical University (KAZAKHSTAN)
dok: 10 21125/iceri 2019.1905
Introduction
Conference name: 121h
‘annual nternational Conference Agiculture is one of the key sectors of the ecanomy of the Republic of Kazakhstan, and currently, 45% of the
of Education, Research and
Inovaton total gross of agricultural output produced in the county is an animal husbandry. In 2018 Kazakhstan adopted new
Dates: 11-13 November, 2019

Location: Sevile, Spain programs for beef and dairy cattle industries development to increase livestock efficiency and strengthen the

Citation downioa: country's export potential. The programs will focus not only on beef and milk production, but also on technologies

(BTeX) (1) (plantext) and equipment for effective use of pastures, increasing areas of irrigated pastures, meat and milk processing. At
Other publications by the the same time, attention should be paid to the low competence of farmers and peasant farms with regard to
authors:

(searcn) maintenance, feeding and reproduction of dairy cattle breeding

Implementation and methodology-
Seifulln Kazakh Agrotechnical University (Seifullin KATU) has become the scientific and methodological center for
digitization in the agro-industrial sector. One of the innovative projects in this field is “Transfer and Adaptation of

Innovative Technologies for Opti

\g Production Processes at Dairy Farms of Northern Kazakhstan'. In order to
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4. Harumova. A. Effect of taxes on development of business sphere / EKONOMICKY
CASOPIS. - Tom 50, Beimyck 2. - 2017 // undopmanmonnas 6aza Web of Science (u3narenbcrso
Thomson Reuters), www.apps. webofknowledge. com

5. Hypmanos B.H. «Marepuanbuo-texnnueckoe obecrieuenue u obCayKuBaHHE Kpe-
CTbSHCKUX XO3AHCTB

W

OLEHKA Y®OEKTHBHOCTH CHCTEMBI VIIPABIEHHS B CEJILCKOXO34ii-
CTBEHHBLIX IPEANPUSITUAX HA OCHOBE HHCTPYMEHTOB CTPATEIMYE-
CKOr'O0 KOHTPOJIJIMHTA

Axvemosa A. E., doxmopanm 3 xypca
Kasaxcruir azpomexnuseckuit ynusepcumem um. C. Ceiiynauna, 2. Hyp-Cynman

PasBuTHE PBIHOYHOI CPEMIbI MPENBABIACT OCTATOMHO JKECTKHE TPEGOBAHHS K CHCTEMe
YIIPABIEHHs CEbCKOXO3ATICTBEHHBIMH PEATPHATHAMH. B yCIOBHSAX COBPEMEHHOI SKOHOMH-
KH TIOBBIIIAETCS POITb HH(POPMALIMOHHBIX CHCTEM, HCTIONb3YEeMbIX MEHEIKEPAMH IS MPHHS-
THsl yNPABIEHYECKHX pelieHui. OUeBUIHO, YTO NOZOOHbIE CHCTEMbI HE MOTYT OrPaHHUYHBATb-
©sl TOJbKO GyXraiTepckum yuetoM. [lis peiieHus NoCTaBIeHHbIX 3a11a4 GyayT NPHMEHATHCS
HOBejilie pa3paboTKH He TONBKO yNPaBIEHYECKOrO yueTa, HO H MEHE/UKMEHTa, MapKeTHHTa,
ABTOMATH3MPOBAHHOI 0OPaGOTKM AAHHBIX U AIP., T.¢. HHCTPYMeHTapuii Kontposminra [1]

lenb paboThi COCTONT B 0GOCHOBAHHH METONHKH OLEHKH () PEeKTHBHOCTH CHCTEMBI yIpaB-
JICHHS B CEJIbCKOXO3ANCTBEHHBIX NIPENPHATHSAX, NIPEIyCMATPHBAIOLIAsA HOPMUPOBAHHE CHCTe-
MBbl NIOKa3aTeJieid, KOTOpbie B COBOKYMHOCTH IAKOT KOMILIEKCHYHO OLEHKY GHHAHCOBO-3KOHOMH-
HECKOrO COCTOSHHS H MEPCIeKTHB Pa3BHTHS MOGOr0 CeTbCKOX03AHCTBEHHOTO MPEANPHATHS.

OcHoBHOIT 3az1aueii CTPaTErH4ecKkoro ynpasieH4ecKoro yuera apisercss uHGOopMaLHoHHas
TIO/IePIKKA CTPATErH4eCKOro KOHTPOJIMHIA B CEJIbCKOXO3sCTBEHHOI opranusainn. Otme-
THM, 4TO CHCTEMbI NOKa3aTesell 3G deKTHBHOCTH Kak HHCTPYMEHT aHaJIi3a HCCIISNYIOTCS TaK-
ke OTEUECTBEHHBIMH M 3apyOeKHBIMH 5KoHOMHCTaMH. CErofHs Ka3axCTaHCKHe H POCCHICKHE
IKOHOMHCTBI YAETISAIOT BCe GOIbile BHUMAHNS TAHHOMY BOTIPOCY B PAMKAX METOXONOTHH KOM-
IJIEKCHOIO aHAJIN3a XO3siiICTBEHHOI AesiTeIbHOCTH npeanpustis. Ee usyuennem u pasutieMm
B yactHocTH 3aHnumatotcst A JI. lepemer, B.B. Kosanes, K.I11. [Troiicembaes, B.J1.Hazaposa,
K K. Hyprasuna, Ceiinaxmerosa A.C., H.I1. JioGyums, JI.A. Exorunit

Cpenn 3anajHBIX METOMMK, HCTIONB3YEMBIX B CTPATETMUYECKOM YMPABIEHHH A OLEHKH
9(PeKTHBHOCTH XO3AICTBEHHOH IeATENLHOCTH, LIMPOKOE PACIPOCTPAHEHHE MOy 4nH: «cba-
JIAHCHPOBAHHAs CHCTEMA MOKasaTeneily, «mpamuna 3hppekTHBHOCTIY H «GopToBOE TabIOY.
I[TpoBenem CpaBHMTENbHBIH aHAIM3 C LEbI0 ONPEENEHHs] OCHOBHBIX CXOICTB M PasiuHHii,
HEZOCTATKOB 1 TPENMYIIECTB TAHHBIX MOTIeNieii W BHIABIM Ga30BbIe MPHHIHITB! 1 TOTXOTBI K
AHA/M3y M OLEHKE PE3YJIETATOB AeSTEIbHOCTH, OCHOBAHHDIE HA KJIOUEBbIX MOKA3ATENsX Jesi-
TenpHocTH (Tabmiua 1) [2]
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Tabnuua 1 — CpaBHUTENbHBIH aHANN3 MOJEIei CTPATerHueckoro ynpasieH s, HCTONb3ye-
MBIX JUIsl OUCHKH 3(b(EKTHBHOCTH JIeSTENbHOCTH OPraHN3alui

Hatgarmte | ABTopsr OcTICTHLE NOACHEITHA
e MORCH 2
«6anane | P, Kannam, “RAMMAC  HODIARCORNX  TIORISANCNCH  REDSTY
sposucesuy. | 1 Hopran GHALHCORAMH,
CHCTEMA ~TOKAIATENH COATARCHIORIFRT 170 4 cocTasnaomn: CCTT
TIOKFBITCN {pERIaICH, TUTHCHTR, RHYTPCHHUC TIDGIKCCH), DEVHHHE W
eit» (OCIT) piBsHE),
Balanced TPYIMPOBE]  0KIATENEH HI  AMGMLSAULE B
Scorceard OMCPLASIIONINT,
{BSO) SHUIMUE  OPHUMHBO-CIBACTREHHOA  CEKIM  MERy
TIOKGATENSMA, ROTOPAR OTPAKIETCA B GCTPRTEMHMECKHX
RAPTHX» OPT TN,
CANR EDMAGRG  CTPYKTYPHOTO  MODPIALENEHHY
DXIPAHITHBALTEA §1NIH TVMBEAA CHCTEMD TISKDaTened.
Alipao | K Mas- 19007, -MORCT TOCTEHICHD Ha OUAORC AAGOTE QHEHRCORED
a Helip, UCPHEENCOBMKE  IDKBIIeNC, paidnmas ud 9 Guokos
afpdexrre | Polam, (ps#ioK,  {HHRHCH,  YIORNCTEOPSHHC  KIHCHTOB,
HOCTIN K Kpoce VHRORQIINT M O0YMICHIC, NPOVIRQNHTCIRHOCTE, KA CCTRO,
Eilicincy BPUMH MOCTUSN, WPCIGBOACTRHEN LHWKD, TOTCpH
Pyramid (Gpakcy,
-MHDAMHAA  YROHEICT CTPAICTHIC  O[FRHMIAMEL ©
anepmmammnar  nasorenmor  addernmmoct

NEPCOLELTA HA MHHLEM YOI,
-MH[AMHA OTRLRACT JBYAETOPOHHHC KOMMYHHIRUDH
MEUTY AN YROBHUMILOPCILT SO IIEpapX .
(X4 CHCTOMA  TDEACTARTACT  HADOP  DIMaNCOREX W
HOMEEIACIE B TR LRITEARH;

OKLEM B CHGTEME [NATCA KD leneEne X

OYHKEOHHER
M1 MMAMEX  YPOBMRY ICREQOTI  BOTOMEROTCE
UDKIGNCHH QTP UNOH Jipdecrnsnocry

{BCMEAHCOBEIC), HA BCPXHIX YPORHAX —pIHAHCORRICT
~CRCTCM HE HMECT EDCMCHBON NPUBRAGT K CHCTEMIN
YueTa 11 npean]

Tlepeuncnennpie B Tabnuue | MOIENH UMEIOT PSAAl CXONCTB, NOCKOIBKY LEJIbIO KaNI0H U3
HHX ABJIETCS OUCHKA 3 EKTHBHOCTH YIIPAB/ICHNs NPENPUATHEM, OTC/ICKHBAHHE OCHOBHBIX
TIOKa3aTeNeil NeATeNTbHOCTH

- B OCHOBY Ka)[I0ii MOZIeNH BXOAAT (pMHAHCOBbIE H HEDMHAHCOBBIE MOKA3ATEH, TIO3BONS-
J0LUHE OLEHUTD AEATEBHOCT KOMIAHHH CO BCEX CTOPOH, POCIEANTh HCTIOTHEHHE CTPATErti
«CHH3Y-BBEPXY;

- NoKa3aTeNHn, BHIOPAHHbIE B KAuecTBe GA3OBBIX, HMEIOT MEJIy COGOI MPHUHHHO-CIIE/-
CTBEHHYIO CBA3b.

M3 Beex BbILIENEPEUHCIEHHBIX MOIENIEH CTPATErHieCKOro yIPABIEHHs, IPUMEHSEMBIX J1ist
oueHkH 3(P(PEKTHBHOCTH NeATENbHOCTH OPraHu3aLMK, COANAHCHPOBAHHAS CHCTEMA MOKa3a-
Teneit sipnAeTcs Gosiee YHUBEPCANIBHOI ISl CENbCKOXO3SHCTBEHHBIX TIPEANPUATHI BHE 3aBH-
CHMOCTH OT HX (JOPM COGCTBEHHOCTH H Pa3MEpOB, TOCKONGKY OHa BKIIOYAET BCE OCHOBHbIC
ACTIEKTBI IEATENLHOCTH, B CTPYKTYPY KOTOPBIX fajiee BXOMAT G0ee KOHKPETHBIE LeH U Orpa-
HUueHHbI Habop nokasareneii

PesyabTathl HCCienoBaHuA U HX obcyskenne. TIpopeneHHbIe HaMH HCCIIEIOBAHHS CBUIIE-
TEITBCTBYIOT O HEOOXOMMMOCTH MOBBIIIEHHs 3QMEKTHBHOCTH CHCTEMBI YNIPABIEHHS B CEITbCKO-
XO3HCTBEHHBIX OPraHH3ALNAX Ha OCHOBE KOHTPOMTHHTA. YCTAHOBAGHO, HTO a(dexTHBHEIM
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HCNOJIb30BAHHE SKCINEPTHBIX CHCTEM B BETEPHHAPHH

Ifonazynos O.A.

B Hocsamn Tpesizenta Pecny6makn Kasaxeran HasapGacsa H.A. napoxy
Kasaxerana ot 10 smnaps 2018 rofa «HoBbie BOIMOKHOCTH PA3BHTHS B YCIOBHAX
eTheproli  NPOMBIIUIEHHOH  PEBOMOLMH»  OPYHEHO  HOBHICHTH
NPOMIBOIMTEILHOCTE  CCNBCKOTO  XOMCTBA 30 CHCT  BHEACHMS  YMHEIX
TEXHOIOTHH, NIEPECMOTPETE POk ATPAPHBIX YHHBCPCHTETOR H CAENATH MX
LCHTPAMH PACTIPOCTPAHCHHA CaMBIX TIEpEIOBLIX SHAHMIE 1 Jywmeii MPaKTUKH B
ATIK.

3C npeaHA3HAMCHS! A8 PellieHHs NPAKTHUCCKHX 1a1at, BOMUKAIOUIIX B
c1aG0 CTPYKTYPHPOBAHHIX W TPYAHO (OPMATHIYEMBIX MPEIMETHEX OGHACTAX
.

B HacToslliee BpeMs Ha MHPOBOM pHHKE CyllecTRyeT Golee 250 THIOB
9KCHEPTHELX NIPOIPAMM, HCTIONB3YIOUMXCA /UIA PellieHHS 3a1ad B PALTHYHEIX
0B7ACTAX, B TOM HHCIe B OGTIACTH JIPABOOXPAHEHIA H BeTepUHapi [2].

B pesyIuTaTe aHATHTHYECKIX Hee/ICAOBAHMII MOKHO IPHRCCTH CICAYIOLIHe
IIpHMEPBI HCTIOB30BAHIIS IKCTICPTHBIX CHCTEM B BETEPUHAPHI, HX CPABHHTCLHAS
XapakTepHCTHKA.

Okcnepmuas  cucmema  Ouaenocmuxu  3aGoreeanuii  1owaded,
paspadomannas & KHP unmeniexmyatonas cucmema owenxu 3aboiesanti
‘0wadeii. Crctema peanmsosana ¢ momombio miatdopmei ASPnet H Gaskl
aumsix SQLserver 2008 Ha s3sike nporpavymposas CH. CTpykTypa sHammii
GhUIa NPOAHATHIMPOBAKA C TIOMOLIIBIO CHCTEMB OHTONIOTHIL.

OHTOJIOTHS OTHOCHTCS K TEOPHH H3yMeHHS CTPYKTYp Gassl smaumii B
obnacT HekyeeTnenHoro muTenexta. Cuctema MM miysaer kiaccndukamio
OGHCKTOB, OTHOLICHNS MeKLy ATPHOYTaMH OOGBEKTOR M OOCKTaMH B
onpeaenentoii obaacTi sanmii. Jlajiee Npollece OIUCHBACT CHCTEMy HaHMii B
KOHKpCTHOIi 0B1aCTH TIOCPE/CTBOM CTAHAPTHIHPOBAHHOTO ONHCAHNA TIOHATHI,
TepMHHOB 1 KX B3AHMOCBSICHi.

ToZcHCTeM AHATHOCTHKI 32601eBaNIIi B OCHOBHOM COCTONT i3 yposiieii
npeleHTAIN, NOMEHa M NOCTYna K jammbiv. JuarmocTiueckme (ymkimm
BRIIOMNSIOTCS Mepes MOMBIOBATEILCKMI HATepdelic, MeXaHIIM JIoriieckoro
BAIBOJA, TIOACHETEMY OGBACHEHI, Gaty JHaHH H T. .

DTa CHCTeMa NPHTOZNA JUIS HCTIONSIOBANHS BETEPUHAPAMI H (epMepas,
JAHHMAIONIMHICS PazBe/leHIeM Jlotaieli, H CrocobHa HajeKHO AHATHOCTHPOBATE



[image: image278.png]C.Ceipymmmsin 125 Kounsirsima apranran «Ceiigynmn okysapst — 15: JKactap, roiabiv,
TEXHOJOTWSLIAP: AAHA WICSHIAD MeH NDCNEKTMBATAD) ATTH XaTHKADATHK FELTEIM-
TeOpUATHK KOH(epEHUNACHHBIH MaTepHaTaps = Martephans Meynaponwoii Kayso-
teoperieckoil Konepenm  «Ceiigyamunckne wremns — 15: Mononeas, uaya,
TEXHOIOrHN — HOBbIE WIEH W IEPCNEKTHB LY, NpHYpOtEHHOil K 125 - neritio C.Celipynmmma. -
2019.-T1L52-5.142-143

CAPAINTAMAJIBIK KYIEJIEPTE 3AMAHAYH BLIIM KOPbIH
D3IPJIEY

Omezenosa A.E.

Ml WapyaUILUILIFEL CATACKIIATEL FEUTLIMI KETICTIKTEp MEH 57eKTPOHIL
TeXHOTOTHATAp KYHLIHLIN TOMeHZeyi, (M3HONOTHATLIK TIapaMeTpAap, OHIpiCTIK
KOPCCTKIIIITEp KOHE MIHC3-KYTBIKTBIK Gearizep CHAKTH MOTIMETTEPA] aBTOMATTH!
TYp/e KHHAHTEIH «CEHCOPIBI MeMIMAepI» a3ipieyre MymKinik Gepai. Mynaii
MalliMeTTEp, epTe KeleH KeKellereH KaHyaplapiR JHCAyIHK Mocenecin
ambiKTayra  MyMmKingik Gepin, wemiv KaShiay yAepicine noTeHuMannt
KoMekTecy Mywmxit [1].

ATaran KyMC "aKHApATTHIK TEXHONOTHSILIK TONTEIH KATEICYRIMCH,
Conryerix  KasakcTammeii  cyT  (epManaphuia  OHMpicTIK  yAepictepi
ONTAIlTANIMpY YUNH MHHOBALMATHIK TEXHOTOTHANApAM TpaHcdepTTey KoHe
Geiiimaey "Garzapnamackl meHGepinae OpbiHtaiAL. CapanTaMaTbK KyHCHIH
GacTsl MineTTepiNiH Gipi «BeTepUHAp IIAHIICTiI» Aalibiizay GOTLIN TaGLUIATLL.

CapanTamambik Kyiie KyphUIMbIHAars Gitiv Gasack. Capantamambik
Kylieflep KacalThl WHTCTICKTTIH HCTYPTHIM NIepCreKTHBATH catackl Goma
OTHIpLIN, GaphliIa YIKEH MOHTe He oHe NPAKTHKaZa (MAHIMHAZL, XHMHSIa,
oHepkacinTe KoHe T.0.) HEFYpIMM KeH Konjamsic TaGaxeiHerisimen, onap
CApanIILIIapL  CHAKTH, JIOTHKATLIK KOPHITHN QW KaH-KaKThl Giniui
naiitanamy apKeUI Geariti Gip cama Mocenelepi IeIeTiH Kacamihl
MNTCAICKTININ Ty OMCTCpiMiN  KOMEFiMeH  OpHIQiran  WNTCATCKTI
KOMIbIOTEpAiK Gartapiamanap Gonuin TaGhUtansL By Kyiienepain "nnrennexti”
aiiTapmLiKTali  Jopemele  KOANaHy  canackliars  GitiMre  merigienren
GonrabikTan (AFHH GiniMHiH ayKLIMAL Herisine), onapast Gitivre Herigtenren
kylienep fen ui ataiinu [2.3).

CapanTaMansik sxyiielep MaiTaTanymITa oSN KOPHTSIIH Tocii,
mpoGiieManyl Lieuty Tacitii, atan ailTKaiza MAKCATKa KOT KETKi3Y Paciint ome
OCHI paciMte NalifaNaLIATHIN THiCTi (akTitep Mew Ginisyi Kanail TycinipeTinin
Gineni.Onmap TINTi TONK eMec HeMece IypHC eMec JCPEKTep Herisimie
(capamuLUtap peTinic) KOPHITHININ Kacail anais.Capanama Kyfieacpinin
PXIITEKTYPACK! KOAANY CATaCLINA GAiLIANbICTLL HOHe TYPAKTE IEPTTEYICP Mel
xetinaipyre acep erezi.

AybUI WapyAUILUILIFEL KaHYapAAPEIMEH KYMBIC icTe

H BETCPHHAPHATEIK

J0pirep YIis KONYHKIMONAIAL KYPAI KAACT, O 03iMin (PYHKUMSCH APKEUILL
BCTCPUNAPHANLIK JOPirepiin cHOek THIMIIINH KaKCapTaisi ome  aybul
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PA3PABOTKA CHCTEMA «YTIPABJIEHHE CTAJIOM» LISl MOJIOYHOTO
KHBOTHOBOIYECKOI'O XO3SIIICTBA CEBEPO-KA3AXCTAHCKOIT
OBJACTH

Apoikiain A.

Tpamirenserao PecnyGamar Kasaxcran 29 nosops 2017 rosa moctanomnia
nporpasey «ludpposoii Kasaxcram. Jlannas nporpavsia npuusTa A1s wiposawti
BCeX oTpacicii CTpaHsL.

Ha jamusiii MoMeT muBOTHOBOTteckie xoasiictaa Cemepo-Kaaxcramckoi
061CTH 4ACTINHO ABTOMATH3MPOBAHb, NCMIOTE3YIOT ABTOMATICEKOE OGOPYIOBIHIC.
Jlastible noTydeHHHE C TOro OGOPYAOBAMHS He LEHTPAINIOBAHE, H HMACTYIO
AHCHBAIOTCA B GYMIKHAIC KYPHATH, HA 9TO, JAYICTYIO, y PAGOTHIKOR HE XBATACT
BpeMeHH, @ 9TO MPHBOANT K yTepe jamubix. PaipaGiTHIBEMAA CHCTEMA MOZROMHT
UCHTPATI3OBATS JQHHBE TIOTYXICHAHE C OGOPYIOBAHIA B HCKTPOHNbX AKYPHANAX, 4TO
HOIBOTHT YNPOCTHTS MOTYHCHHE HYAHSIX JUHHBX CBOCBPEMHHO, YCTPAHHT HOTEpIO
ammsix [1].

Jln monowmoro  mmoTHOBOecKoro  xossiicTaa  Cemepo-Kasaxeranckoii
oGnacti Gyzer paspaGorana cricTema «YNpaBICHIE CTAZ0MY, KOTOpas GYIET COCTORTh
W3 mporpaMMHoro § ammapatHoro xommiekea. Cicrema «YIpARIHHE CTAZON)
IpeARAMICHO LT BEACHNS 00TEXHINECKOTO, IICMEHHOTO, BETEPUHAPHOTO YETa B
X3ACTBAX  MOJOMHOrO  HANPABICHHA NPOAYKTHBHOCTH,  aBTOMATHHPOBAHHOFO
hOPMHPOBaHIA OTHETOB, NO/UIEPHKKH YIPABICHHS H NPHHATHA ONEPATHBHEX PellIcHHii B
Texyieii AesTensHOCTH x03TiCTRA.

CHCTeMA MPCAYCMATPHBACT BOIMOAHOCTS BTONATHYECKOro c6Opa JAHHBIX OT
YCTPOIiCTB  BTOMATHYCCKOTO KOHTPONS MHKPOKIHMATA B XO3HCTBS, KOPMICHHS,
‘BIBELMBAHIS, PE3YTILTATOR AOCHIS, C IETBIO MUHHMH3LIH BPEMEHH HOTPA4EHHOTO Ha

TaKoii yuer. .
PapaGaTuimacyas cricrema tomaHa caeayioutin Gazossn
npusmay.
Macumagupyemocme. Hapaumsame  mouwocteii  onpesensTes

XGPAKTEPHCTHKAMH ANNAPATHOO OGecHeweHs, Ha KOTOPOM GYICT (ByHKUMOHPOBATS
nporpammHbtii npoayKT. JIOMKHA MOIEPABATECH BOIMOKHOCTh YBETHHEHHS HHCTA
nombloBaTencii M OGbEMOB  XPAHHMEX  OICKTPOHHHX JOKYMSHTOB  myTem
‘MacurTaGHpoBatIts BO3MOAKHOCTEI 0GOpyI0BaNMS.

Humezpuposannocms.  Tlporpawmusili  NPOZYKT JoNKeH  COCTONTH M3
MHTCTPHPOBAHHBIX MOJYICH, TIOCTPOCHHBIX HA OCHOBS CTAHAAPTHOFO MPOIPAMMHOIO
OfeCHICHCHHS 1 NOJCPAMBATE BOIMOKHOCTS MHTErpain ¢  HudopMAIHORHOI
MH(PACTPYKTYPOii Ha OCHOBAHMH TPeGOBANII 1 CTAHAPTOR 11O HHTCIPALI;

Mooyasnocms.  TIporpamsusiii NPOZYKT JOTKSH COCTONTH W3 OTACTHHBIX
‘B3aUMOZEICTBYIOUNIX MeXTY COGOt MoOTyeit.
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PA3PABOTKA APXHTEKTYPbI ABTOMATH3HPOBAHHOI
HHOOPMAIHOHHOIT CHCTEMBI «YIIPABJIEHUE CTAJIOM»

Apesvtai 3.

B Mocnamun lpesuenta Pecny6mukn Kasaxcran HasapGacsa H.A. napony
Kasaxcrana ot 10 susaps 2018 rona «HOBHE BOIMOKHOCTH PA3BUTHS B YCTOBUAX
WeTBCPTOi  NPOMBILICHHON  peBOTOWMN»  TOYHeHO  MOBHICHTH
TpOM3BOTNTETLHOCTE  CONLCKOTO  XOAliCTBA 33 CHCT  BHEAIPCHHA  YMHBIX
TCXHOZIOTHI, NEPECMOTPETs POTh APADHEIX YHMBEPCHTETOB M CACTATE WX
CHTPAMH PaCTIPOCTPAHEHHA CAMBIX TIEpE/IOBLIX SHANMII H Tyummcii MPAKTHKH B
AIIK.

AKTYATIBHOCTS JWICCEPTALHORHOI PAGOTEI OPEAEIET To, 410 paGoTa GyaeT
BHNOMHATECS B pamkax mporpawvsi Ne 68.0129: 2023.17 «Tpanchepr n
QNTAINS WHHOBAINONNBIX TEXHOTOTWil /LA ONTHMH3AINH NPOU3BO/CTBEHHEIX
npoieccos Ha MotounnX (pepmax Ceseproro Kasaxcramay. Ozunm w3 3azad,
KOTOpOii ABIAETCS Pa3paGOTKa ABTOMATH3MPOBAHKON HH(OPMALHOHHO CHETEMBI
«YmpaBienie CTAToM» U4 QHATHA W KONTPOTA MpOM3BOZCTBA MOTOWHON
npoayKTHBHOCTH B yenommsax Cepephoro Kazaxcranay.

Llenb 7AHHOTO  WcCTIeNOBANNA ABIACTCA 0GOCHOBAWME H paspaGoTKa
APXUTEKTYpH! aBTOMATHSNPOBAHHOI MH(OPMALIHONHOT CHCTEMEI «YTipaBiente
cTaziom.

M3HAYATEHO BOTOCH! NOCTPOCHHS APXHTEKTYPH pEIATHCE B 0B7aCTH
HCTOTEI0BANNS  HEGOPMAIHOHNEIX CHCTEM, OJHAKO BCKOPE CTAO SCHO, 4TO
CHETEMHO HYAHO TIOJXOAHTE He TOMbKO Kk costammio UT-apXHTeKTyphL, HO 1t K
"TOCTPOCHIIO QpXHTEKTYPHI TIpETPHATH B LETOM.

Apxurextypoit AUC maswBactes pacnpenerenue  dymkwii mo ee
MOZICHCTeMaM M KOMIIOHEHTAM, TOUHOE OMpEie/ene TPAHNIL STHX. HOAICHCTeM 1
HX B3QHMOJCIiCTBHE MO YNPABTCHMIO W JAHHEIM, a TaKKe pacmpeieientic
XPaHEHHA H HCTIOTHEHHS STHX TIOTCHCTEM H KOMIIOHEHTOB 110 pasiumsn OBM,
OB TMHCHNbIM B IOKATLHYIO W FIOGATHHYIO BHYHCTHTETbHYIO ceTh [1] -

B micate, apXUTEKTYpa MPCIPUATHA JOTKHA GHITh OCHOBOH 1
ONpeencHMS  CTPYKTYpH  Gusheca  (Weneli,  KToueBMX  mokasaTereit
PESYILTATHBHOCTH, GH3HEC-TIDOLICCCOB, OpFAHHSAUNOMHON CTPYKTYPH U T.1),
MBOpMAIIH, HEOGXOMIMOl JUTA BeeHHA GH3HCCa (TAHHEIX, JOKYMCHTOB M T.1.)
M MHGOPMAUMONHEIX TEXHOTOTWHl, HCOGXOTMMEIX IS MOMICPAKH GHHeo-
nporieccos. [Ipi 5Tom co3jlanHas apXHTEKTypa NPEANPHSITHS JOMKHA OGIafaTh
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Dairy herd renewal policy: economic
calculations and optimization

Talgat Amanzholovich KUSSAIYNOV ()

Summary

“The crucial problem in managing the dairy herd renewal processes, as wellas itssize, is
the optimizing the timeframe of economic use of animals, depending on the prospects for
the development of production and market conditions. The aim of the study was 10 eveluate
and improve methods for calculating the optimal duration of economic use of dairy cows.
Models with and without taking into account stochastic characteristies of the studied process
were used for the analysis. The results of the survey conducted in 2018-2019 in LLP “Olzha
Sadehikovskoe” located in the northen part of Kazakhstan were used as initial data. I s
noted that the greatest difficultics in solving the problem arise while optimizing the plan for
renewing the existing herd at the expense of animals with high productive potential This is
explained mainly by thefact that animals of different productive ages have different economic
alue due to changes in their milk productivity with age with a certin regularity. The optimal
duration of producive life of dairy cows with an average annual yield of 5000 - 6,000 kg,
per head in the Northern Kazakhstan is about six years. It is noted that in Kazakhstan the
widespread use of calculation methods with and without stochasic characteristcs of dairy
production i limited by the fact thatin most agricultural enterprises there is no accounting
of data relating t the patterns of change in the economi value of animals depending on their
age, as well s probabilisic characteristics of milk productivity (cow mortality rate,infertilty,
ete). The key issue in the development of an effctive strategy of dairy herd managemen is
the forccasting of price dynamics for milk and fecd. In addition, in developing cconomics,
including Kazakhstan, ffective management of dairy herd renewal processes requires, first
of al, the organization and implementation of managemen accounting system in animal
husbandry.
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[image: image329.jpg]to carry out calculations without considering the probabilistic
characteristics. But when deciding, one should not forget about
the stochastic nature of the process and make appropriate
adjustments.

Effective application of the presented methods for optimization
of herd management decisions demands considerable preliminary
swork on preparation and systematization of necessary initial
data. In other words, it requires the development and practice of
appropriate management accounting system on farms.

‘The methodological techniques and procedures presented
abave can be used not only for the effective decision making on
dairy farms, butalsoin any other livestock industry, including pigs,
sheep, poultry,as well s in fruit growing, forestry: Thekey issue for
the development of an effcctive dairy herd management strategy
is the forecasting of price dynamics. In other words, the rational
allocation offarm resources requires the price o be predicted with
acceptable acuracy and reliability. Accurate short-term forecasts,
if possible, whatsoever, require a detailed understanding of the
relationship and interaction of the varisbles that determine supply
and demand in the market. Tt should be noted that afler decades
of rescarch with use of the most sophisticated statistical and
econometric tools, few of the developed models have found any
effective application in practice. At the same time, analysis of long-
term trends is often useful and justified for predicting the most
important changes in the market and making strategic decisions.
“The development of models relating o any single cconomic aspect
of the product i often of no value because they do not take into
account the impact of other elements of the product cconomics.
However, price movement models have the advantage of relecting
in aggregate the ffects of the myriad forces that determine supply
and demand.
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Tepsan ez ~ paspaGOTK] CHETEMNBX PettcHI, KOTOPHIE CBIHIBAIOT BE MEMeTH
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BTOPAS TeIMAEHIIIS ~ CoBCPUICHCTBOBANHE KOHETPYKIUIH OTIETHIKI TEXHICCKIN CPEACTS,
arperaTon 1 Y108 113 MOBHEHI WX (PyKUHONATHILX M TEXHIKO-TEXHOTOTIIECKIX 503
sommocreii [3, c1p.2].

Iensio macrosmero necnezoBaI TAIRETES PITPIBOTRE MOTYTR AT W KONTPOIS
Y P A ——"
«Ynpannense cTanom» B ycnosusx Cenepsioro Kasaxcrasa.
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B nacrosiee spexs OTeUeCTENHLE BETEPHNIPHLE BPAYH, HNeIOLIE GOTWON OnLT pa-
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METO e@ oo, A 4TO J@ITS BETBAAM-IPAKTIKA 11K BeTepIapa Oes onra? Bes
213 onpeeneiuna Gone3, cGOPa AUATISOR 1 HIMIEHIS HSOGKOIMLIX TPNpaTOR yiLter
Hewan0 spevenn. B STOf CB3M I BOHCTIQIHENI 34124 rocyaperaenHoi mporpasst -
‘posoit Kazaxcrasm: - ludpposiusarns ATIK> 113 yaysenis paGOTocriocouocTs setepuap-
HLOX Bpavei, /1% OTIEPATHBHOTD NPHILKTI Mep IO TIPSy IPEIIENIO M THKSHTALH Ganeseil
KPYIHOPOTATOTD CKOTA BOMIHKAET 1eOGXOHMOCTS PaspAGOTKI ABTONATHSHPOBAIHOI HikhOP-
Maumomnoil cucresss 1]

AXTYaTLIOCTS THCCEPTALHONHORD HCC T IO OOYCTABHBILTCA TeM, 4T JaHas pago-
1a sunomviena s pasekax LI MCX PK, BRO6349506 «Tpascrbepr 1 azantaus winiosaus-
OMHLIX TEXHOION 113 ONTHNISALIN FPOMSBOICTBEHILX TPOLECCOB 1 MOTOWIAX epax
Cenepiioro Kaaxcrauay. B mofi casu, na 633 Ki1axckoro arpoTexiiitieckoro yuHBepeirTeT
st C. Celicpynnmna coszana waywias rpynna 1o paspadoTe u siiespennuio W peuenin 11s
AHOTOUCIEHHLX NPOLIECCOB B CenscRoNosiCTBeHHON MposBozCTse. Hayumste necre1ona-
s Beayres s 3 Mozensix xossiicrsax: TOO «Family farmy, - 32 rozosss (roaurruo-dpus-
‘nopoa) Axsomncoli oGracrs, KT «MaGeros u Kownasus» - 600 rozos Teso (cin-

194

senrrancas nopora) CKO  TOO «Ormka-Caxunsoncxoen - 230 roos (rommmso-gpirscias
nopoa) Kocranaiickas ofmacts.

PaccMOTPeHst i H3yNeHs TEXHOTOTHH MAIMHHOTO A0€HiS, IKOHOMMECKan ppexris-
HOCTS MALIMAHOTO 0¢H, GOl BLAMENIt 1 GOPAGa C WM, 3 TakoKe NPABILIA CAMMTApII
W rurwena mpi MauON Aoewin. H10Keis MaTepHai 06 yeTpoficTse u oxcyaTa
HOBLIX JOMILHLX ANNAPIIOB, O TIOIOTOBKE KOPOB K OTey i 3anycKy. OMHCAIS HOBE aB-
TOMATIYECKIE OWALIE YCTAHOBKIE € CANHTAPHO-TIOATOTOBMTE TLHAIH MYHKTANK, CTOCOGH
OVIBAIEHI MOIOKA, FRIOTCR KOHCTPYKIHH HaGOice HPexTHBIIX XOTOTUILHLX YOTalO-
nok 2],

B npeAcTanTenNON METEpHAIE 10 PAPACOTKE ABTOMITHSPOBIIION MHGOpNALHONNOTE
CHCTEMM JLIA OpraNILIN MEPOTDUSTI 0 BHANIEHIIO 1 AMKHWLaI Gotesueli KPC,
paccaoTpent sapyGeratisie anaromt wiOPMALIOHILX CHTEN, PEATIORIILX 12 OCHOBE
Fuzzy Neural Network, a Taioke NOGITbtkie IPIIOACIIE HIOY YIPARIEIHEN OMEpaIHONIOI
cucrenss Android [3],

'MHOTHe CACHHME BOTPOCH, C KOTOpHMI EXEHERHO CTaTKIBAIOTCS BeTepIapiIIE Bpa,





[image: image296.png]SAKEN SEIFULLIN,*
UNIVERSITY

N

«CEH®YJLINH OKYJIAPBI - 16: KKAHA ®OPMALMSIIAFBI
KACTAPFBLIBIMBI - KASAKCTAHHBIH BOJIAIIAFbI»
ATTBI XAJIBIKAPAJIBIKFBLIBIMH-
TEOPUSJIBIK KOHOEPEHIUSICHIHBIH

MATEPUAJLIAP

DS

MATEPHAJIBI

MEK/JIYHAPOJHOM A
HAVYHO-TEOPETHYECKON KOH®EPEHIIMI
«CEM®YUIMHCKUE YTEHNSI - 16: MOJIOJEXKHASI HAVKA
HOBOJ ®OPMALIMH — BYVIIEE KABAXCTAHA»

Q

1o, 111 - Gotint

R = 0

s 00 NHE0O

Hyp-Cyrran 2020




   [image: image297.png]H. Mypmaesa
KOIIIAH OCIPUIETIH OCIMJUKTEP/Il @OTOCYPET XKOHE KIKTEY
BOMBIHILIA TAHY YILIIH APHAJIFAH MOBIIB/I KOCBIMIIA KEIEHIH

KACAY. 189
9. Medezaru

EFICTIK UIIFBIMJIUIBIFBIH BODKAY YULIIH KOTT OAKTOPIIbI
AKIAPATTBIK KYHEHI MOJIE/IBIEY. 191
Maiuaxoe M.

PA3PABOTKA ABTOMATH3HPOBAHHO! HHOOPMALIHOHHOH CHCTEMbI
JU151 OPTAHU3ALIMH MEPOTPHATHI 110 TPOGHIAKTHKE

M JIMKBUJIALMH BOJIE3HEH KPYTHOPOTATOTO CKOTA 3APA3HOH
STHOJIOTHH B YCIIOBHSX CEBEPHOIO KABAXCTAHA. 194

Tynecenos TH.
AHAJIH3 JIAHHBIX /U151 TIOBBILIEHHS! KAYECTBA TIPOTHO3A
C UCTIOE30BAHUEM MALIMHHOTO OBYUEHMSL 195

AE. Omezenosa
IPLKAPA MAJT AVPYJIAPBIH IMATHOCTHKATIAV/IIH
CAPATITAMAJIBIK KYHECL 197

. Beitcentaii
O TEXHOJIO MM HHTEPHET BEIIEIL 199

Henycunos AM.
MOJIEPHH3ALISI HHTEPHET PECYPCA EXTANSION KAZATU KZ
JU151 OBPATHOU CBA3H C CYFEKTAMH ATPOBU3HECA 201

Canapéaii C.H
VIEKTPOHHAS] EMEHOTEKA CIIEKTPAJIHBIX XAPAKTEPHCTHK
PACTEHMI. 203

. Wakupoca
CEPBEPJIIK KAB/BIKTAFbI KYKTEMEHI TAPATY/IbIH OJICIH O3IPIEY.... 204

AL Hyvazaruec
JIEPEKKOIERLI JIMHI BHCTHKAJIBIK OHJIEY APKbUIBI

KA3AK-AFBUILIBIH MAUIMHAJIBIK AVIAPMAHbI KETUUIPY. 207
Axvemos K.T.

COYIAHHE COBCTBEHHOTO JIAIBHOMEPA HA BA3E

MHKPOKOHTPOJLIEPA ATMEGA32SP. 209





[image: image298.png]Cocmaeumenu:
Omoen aywu

Peoarmopu:

Kawnviomepnan eepmexa:
Povanenso C.C.

Caano s wagop: 13.042020 Tonmucano s newars: 03072020
opyar 60x84 Fakas Ne 055
Yex. new. 1. 160 Tupa 150 3.

Hamaremcrao Kasaxckoro arporexiirieckoro yuunepeurera . C. Ceiidyna, 2020 &
010011, 1. Hyp-Cyrran, np Kewic, 62 a, rex 3939 17




   [image: image299.png]IPIKAPA MAJI AVPYJIAPBIH IHATHOCTHKATAY/IBIH
CAPANTAMAIBIK KYHECT

Omezenosa ALE., wazucmpanm
CCegyrmun amvndazn Kasas azpomexuusanoss yuusepcumemi, Hyp-Cyman .

AYM WPYAUILUIMN CATACKHMN OWAIpICTIK YACpICTEpin ONTAlTANAMPYIH Ay
Tes wewii G0N SaMAHAYH OHE OTMK TEXHOTOTATPIM TpaHC{epTTEY GoTn TaGk-
. Texorornunapi i TpaNChEpTTEYIN 03KTi Mocenenepinin Gipi, o1 ayuui
WapyAmLIMILIG WHBPIMAMPY Men WHTpHETTI YAall MV KaMIBMICH3 ererin
TexnoTonILIAK KoMmeTeMILIpTAN Gomays. Mocee wmewinren Kariaiiza Oy car,
Aybin wapyauTurss 4.0 arpUGYTTaps GO TAGMATLI, ONIMAITIKTIN eceren ocyi Kone
OMAIpiCTIX eNEC WIFLIIAPILIN 32108 CALTAPHIAN, KOFIPH TEXHOTOTHLIK GsteCKe ail-
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Capanray yiieci — epeaerep sew WAy NEXaHMSAEDiNin Auwarss Gap Ginine Ga-
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CHNMIATIN MOTIMETIEpIIN Herisie AQriaii Ginyre, JWAFNO3 KOWRA, wewinii
TYAUPIIIFA HeMece ODEKETTI TAWIAYra MycKay Gepyre MYMKINAIK TYIMpATM; Giviin
KA AGiLMAY2 BOTEPHHAPILE CATACHILTAF S NaMAHHLIH GLTIN Met TOKIpUGECiH KONTLIOTEpE
AannaKTanran Giisyiep Ga3ack! APKLLIL MOYAL et KOPCETeTin sepAedi mporpasnva. Ockit-
7all IPOFPASMA KONEF eIt MANGH eMeC JIAMHLIN O3 CAPALILIMEH AKKILIACTaH-aK, Wi
KaGhuyzali araut. Binisiep Gasacuin o epeACIEPiMEH KDt HITIOKE A1y, WEWINTE Kery
TapivaI MyMKiNAiFiNeH Gipre MALTATANATIN, OCH JANIMIKTAP KOMEriMeN MpAKTHKAIAN
ATLINFAN HAKTH MOTIMETTEpIi eNTisin, COTAPIN Herisitie Karzalili GOTAQYFa, MMCATH,
AMarkos Kowora, Gearii Gip Wewis KaGLUIAYTa YCMMMC KACAYFA NYMKIHiK GepeTin 1po-
PANMA KacaYIUN KIKETTiAIF JepTTeYIi oseKTiAiFiN aHKHIAaI.

197

Capanrasansax &yiie KypuTsuIAar Ginine Gasacu. CapanTawansik &yiiesep xacanist
HHTEIIEKTIIN HerypILIM NepCTXTHAIM CATACH 013 OTHPH, GIPHHIL YIKEH MOHTE He
KO NPAKTIITA (MEAMINIALA, XHMIALS, OHEPKOCITTE AOHe 1.0.) HerypIM KeH KONIAHAC
1aGazut Herisinei, 01ap Capamusiap CHAKTS, FOTHKGIK KOPHTIUIN DM Aal-KaKTH
Gininuni malizanany apKeLa Gearini Gip Cana oCeePiN IEUTiN AACAILTM HITELTeXTi
TYPA STiCTEpiniB KOMETMeH OpIIAIFaI HITEIEKT KOMITLOTEpIiK Garapiavanap GO
TaGuunaT. Byt yienepIin cenIextiy alftapTMKTali AOPEAETS KOLIAMY CATACHITAF
Gininire weriseren GOAFMMKTAN (SriM GiiMMiN AYKWMIM HErisiiie), 01apAM Gininre
nerivtenren wyilenep sen i ataiizu Capanrasanuik Kylierep naizananylra o3
KOPUITHIN T ToCiA, MPOGENaHS ety TaCITn, Tan aiTKANAA MAKCATKG KO eTKisy pacisi
kame ocu pocie mailzanamunaTin Twicri aktinep Mew Giriwii karail Tycinziperi
Gineai Onap TITi TOTLIK eMeC HeMece AYPHC EMec AepexTep Herisinie (CapanuuLLIap perinze)
KopuITuI 1 acali anaz. Caparrrasa Y Heepiin ApXITEXTYPACH KOTIaNY Catacka Gail-
AT K3He TYPAKTH IePTTEYIEp el ACTUIIpYTe dcep erea.

M WapYUIIMIFL CATACMILIAT PN KETICTIKTE MeH MEKTPONIS TeXHOTOmS-
73D KYHMHLIG TOMEIWIEYi, GUIHOIOTIATLK NAPINTPIIP, OWAIPICTIX KOpCeTKILITEp KoM
MIHET-KYTKTK GeAriiep CHAKTH MOTIMETTEp] QSTONATTH TYPAE AMHANTLN (CeHCOPIL
wewitepain asipaeyre Myskinzix Gepi [2]. Mynnali sonveTrep, epre Kevien Kesese-
el XaHyAPIAPALIN SHCAYIMK MOCEECiH AHMKTAYTa MYMKIHix Gepil, emiv KaGWAZY
‘yA€picite HoTeMIHAI I KOMeKTECY] My

JlwarmocTikayn Aana ONiCTepin AaMMTY, COMMMNAX  KOLMMCTAN AiCTEpAin
MyMKiNZiKTEpin  KeneliTy BeTepunIpNIA o%eKti Minzer Gomun kama Gepexi. Kawa
MATHOCTHKATIK AOHe eMTiK TEXHOTOTHAIAPILN TAiAa GOTYM NETHUMNATHK AEPENTEPi
HnnaKray, cakray ane Gipiete pet naiizany MYNKIAITNCH AEPeKTEpIL owtEy Kawe
o B
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Abstract:

This article describes an automated expert system developed to diagnose cow diseases and
assist veterinarians in treatment. We set before 3 diagnostic method based on the analysis.
of observed symptoms and experience of veterinarians. The system represents a web.
interface for m: ng a database of diseases, their symptoms and treatment methods,
as well as a smartphone application for the diagnostics in offline mode. The article presents.
a structural diagram and describes the main parameters of the developed expert system, as.
well as a general scheme of the interaction of individual components. Diagnostics and
ranking of possible diseases is performed by adding and sorting the results of weighting
coefficients of observed symptoms and symptom complexes. Weighting values of symptoms.
and symptom complexes are determined by veterinary experts. Also presented in the article.
the information on the developed expert system, and the results of tests and testing during
its use. We have simulated the real conditions of cow disease, together with students, made.
a comparative characteristic with and without the use of developed software product in the.
diagnosis. By constantly monitoring and updating the knowledge base online, the system
has potential use in veterinary practice.
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