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Рисунок 3 – Фрагмент окна программы 
 

Заключение. Поскольку не было выявлено никаких расхождений, валидация рас-
четов считается выполненной. Мониторинг проводится лицом ответственным за вери-
фикацию и регистрируется в журнале верификации программного обеспечения. Верифи-
кация проводится путем подстановки данных из проверенного шаблона в рабочий,  
на момент верификации, файл программы. В случае совпадения результатов верифика-
ция считается успешной. 
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Современные стандарты (ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 (ISO/IEC 17025:2017)) требуют 

обязательной оценки неопределенности измерений в аккредитованных лабораториях, 
однако в области производства кормов до сих пор широко применяются традиционные 
методы, не учитывающие неопределённости измерений, что приводит к снижению до-
стоверности результатов анализа питательной ценности кормов. Отсутствие единой ме-
тодики комплексного анализа кормов с учетом неопределенности измерений создает се-
рьезный пробел в обеспечении качества контроля кормов. Тема работы соответствует 
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приоритетным направлениям научной, научно-технической и инновационной деятель-
ности на 2026-2030 годы, утвержденным Указом Президента Республики Беларусь 
01.04.2025 №135 (п.4 Инновационные технологии в агропромышленном комплексе  
и пищевой промышленности). 

Цель работы – разработка методики для автоматизированного анализа питатель-
ной ценности кормов с метрологически обоснованной оценкой неопределенности изме-
рений, обеспечивающей соответствие международным стандартам (GUM, ISO/IEC 
17025:2017) и национальным требованиям.  

Материалы и методы. Научная идея настоящего исследования базируется на инте-
грации современных методов аналитической химии, метрологического подхода к оценке 
неопределенности измерений и биоэнергетического анализа кормов в единую методоло-
гическую систему, обеспечивающую достоверную и метрологически обоснованную оцен-
ку питательной ценности кормов. Ключевой инновационной составляющей является 
внедрение принципа количественного описания неопределенности измерений в процесс 
анализа органических кислот и расчета обменной энергии, что соответствует современ-
ным требованиям ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 и Руководству GUM (Guide to the Expression  
of Uncertainty in Measurement). 

В основе научной идеи лежит концепция системного подхода к оценке неопреде-
ленности, включающая идентификацию и количественную оценку всех потенциальных 
источников неопределенности по двум типам: тип A (статистические методы при много-
кратных наблюдениях) и тип B (методы, основанные на других источниках информации). 
Для каждого этапа анализа кормов (от пробоподготовки до окончательного расчета кор-
мовых единиц) разрабатывается соответствующая модель неопределенности, учитыва-
ющая такие факторы, как: 

- неопределенность калибровки оборудования; 
- неопределенность, связанную с пробоподготовкой (измельчение, экстракция); 
- неопределенность, обусловленную повторяемостью измерений; 
- неопределенность, связанную с влияющими величинами (температура, влаж-

ность); 
- неопределенность, обусловленную степенью чистоты реактивов; 
- неопределенность, связанную с нелинейностью прибора. 
Результаты и их обсуждение. В ходе выполнения научно-исследовательской ра-

боты будут получены следующие ключевые результаты: 
1) Разработана интегрированная методика комплексного анализа кормов с учетом 

неопределенности измерений, включающая: 
- методику определения массовой доли органических кислот (уксусной, масляной  

и молочной) в сенаже и силосе с использованием высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (ВЭЖХ) с оценкой неопределенности по типу А и В в соответствии с Руковод-
ством GUM; 

- алгоритмы автоматизированного расчета обменной энергии (ОЭ, МДж/кг СВ)  
и кормовых единиц (КЕ) с учетом суммарной неопределенности измерений; 

- представление результатов с указанием расширенной неопределенности при ко-
эффициенте охвата k=2 (доверительная вероятность 95%). 

2) Разработана компьютерная программа, реализующая автоматизированный рас-
чет неопределенности измерений, который включает: 

- модуль ввода и обработки экспериментальных данных; 
- автоматический расчет стандартной неопределенности по типу А (на основе по-

вторяемости измерений) и по типу В (на основе информации о калибровке оборудования, 
чистоте реактивов и т.д.); 

- визуализацию диаграмм «причина-следствие» для идентификации источников 
неопределенности; 

- формирование бюджета неопределенности с указанием вклада каждого источника 
в суммарную неопределенность; 
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- автоматический расчет обменной энергии и кормовых единиц с учетом неопреде-
ленности. 

3) Разработана структурированная модель неопределенности для анализа кормов, 
включающая перечень основных источников неопределенности, классифицированных по 
типам А и В. 

4) Проведена апробация методики на 10-и образцах сенажа и силоса из кукурузы  
в лаборатории с анализом результатов на соответствие полученных данных требованиям 
стандартов, в частности, соблюдение допустимых отклонений между результатами па-
раллельных определений, например, не превышающих 0.03% для массовой доли органи-
ческих кислот. 

Научная значимость. В работе предлагается оригинальная модель определения ка-
чества кормов, включающая иерархическую структуру, где на первом уровне определяет-
ся массовая доля органических кислот, на втором уровне рассчитывается обменная энер-
гия, а на третьем уровне производится пересчет в кормовые единицы, на каждом этапе 
определения выполняются с учетом неопределённости измерений с последующей оцен-
кой неопределенности всего измерительного процесса. Такая модель позволяет количе-
ственно оценить распространение неопределенности через все этапы анализа  
и определить вклад каждой величины. 

В работе будут определены критерии приемлемости результатов определений  
с учетом неопределенности, которые позволяют более объективно оценивать качество 
кормов и принимать обоснованные решения в условиях неопределенности.  

Практическая значимость. Практическая значимость проекта для сельскохозяй-
ственного производства: 

- повышение точности анализа кормов за счет учета неопределенности измерений; 
- улучшение оценки качества кормов за счет более точного контроля содержания 

органических кислот, что положительно влияет на микробиологическую стабильность 
кормов, усвояемость питательных веществ, сохранность кормов в процессе хранения; 

- оптимизация рационов кормления на основе более точных данных об обменной 
энергии и кормовых единицах позволяет снизить затраты на корма за счет более точного 
расчета рационов, повысить продуктивность животноводства за счет оптимизации энер-
гетического баланса в рационах, сократить потери кормов за счет более точного опреде-
ления их питательной ценности; 

- упрощение внедрения метрологического подхода в лабораторную практику сель-
скохозяйственных предприятий благодаря наличию программного комплекса, автомати-
зирующего расчет неопределенности, методических рекомендаций и инструкций  
по применению методики, возможности интеграции с существующими лабораторными 
информационными системами. 

Экономическая ценность от реализации проекта: 
- снижение затрат на корма за счет более точного расчета рационов; 
- повышение продуктивности животноводства за счет оптимизации рационов; 
- снижение рисков, связанных с некачественными кормами; 
- повышение конкурентоспособности предприятий. 
Социальная ценность: 
- повышение продовольственной безопасности; 
- улучшение качества продукции животноводства за счет оптимизации рационов 

кормления; 
- повышение эффективности использования кормовых ресурсов; 
- повышение качества молока и мяса за счет оптимизации рационов кормления, что 

положительно влияет на питательную ценность и безопасность продуктов животновод-
ства; 

- снижение использования антибиотиков в животноводстве за счет улучшения об-
щего состояния животных при оптимальном кормлении; 

- снижение экологической нагрузки за счет более рационального использования 
кормовых ресурсов. 
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Заключение. Внедрение разработанной методики и программного обеспечения  
в практику сельскохозяйственных предприятий позволит не только повысить точность  
и достоверность кормового анализа, но и создать научную базу для разработки новых 
нормативных документов в области кормопроизводства, соответствующих требованиям 
международных стандартов. Это будет способствовать повышению конкурентоспособно-
сти аграрного сектора на внутреннем и международном рынках, а также укреплению по-
зиций Республики Беларусь в области аграрной науки и технологии.  

Интегрированная методика комплексного анализа кормов с учетом неопределен-
ности измерений обладает широким спектром практических применений, которые охва-
тывают как сельскохозяйственные предприятия, так и научные исследования. Методика 
может быть использована в аналитических лабораториях, в производстве кормов,  
в научных исследованиях и разработке стандартов, в образовании, при экспорте и серти-
фикации кормов. 

Предлагаемая методика и программное обеспечение способствуют повышению 
экономической эффективности сельского хозяйства, соответствию международным 
стандартам и внедрению инновационных технологий в аграрный сектор. Результаты ис-
следования могут стать основой для дальнейших исследований в области метрологии  
и кормопроизводства, а также служить инструментом для решения актуальных проблем 
аграрной отрасли.  
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В настоящем цифровом мире информация – один из наиболее ценных ресурсов для 

любой организации. В связи с этим как можно больше киберпреступников хотят завла-
деть этой информацией, поэтому придумывают всё более продуманные и эффективные 
методы атак [1, 2]. К этим методам относится целая глава – социальная инженерия, кото-
рая представляет собой серьёзную и часто недооцениваемую угрозу. 

Социальная инженерия – это психологическое манипулирование людьми с целью 
совершения ими определённых действий, выгодных злоумышленнику, или разглашения 
конфиденциальной информации. 

Такой вид атак включает множество различных подходов. Но главное, их задача – 
завоевать доверие пользователя, ослабить его бдительность, убедить в чём-либо, запу-
гать и так далее. Конечная цель – побудить человека к действиям. 
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