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Братішко В., Хмельовський В., Ребенко В., Кузьменко В., Ткач В. Цільова функція біотехнічної системи 
виробництва продукції тваринництва та алгоритм її реалізації 
У статті в загальному вигляді розглянуто біотехнічну систему виробництва продукції тваринництва, представлену у 
вигляді структурної схеми, що містить взаємопов’язані ланки, де вхідними параметрами виступають чинники, 
функціонально пов’язані з деякою цільовою функцією біотехнічної системи. Проаналізовано низку цільових 
функцій оцінювання ефективності функціонування біотехнічної системи виробництва продукції тваринництва, що 
набули найбільшого поширення: сукупні або питомі енергетичні витрати, якість функціонування біотехнічної 
системи, техніко-економічні показники тощо, визначальною з яких є собівартість кінцевої продукції. 
Запропоновано, що оцінювання ефективності виконання технологічних процесів та функціонування біотехнічної сис-
теми виробництва продукції тваринництва може здійснюватися за показником технологічного рівня – кількістю техноло-
гічних операцій, що виконуються на відповідному (вищому) рівні технологічного устрою з урахуванням їх вагомості. 
Підвищення ефективності функціонування біотехнічної системи виробництва продукції тваринництва відповідно 
до визначеної цільової функції, головною складовою якої є мінімізація собівартості продукції заданої якості, 
вимагає здійснення аналізу та відповідного ранжування вхідних параметрів, що чинять вплив на цільову функцію. 
Сформовано цільову функцію біотехнічної системи виробництва продукції тваринництва та алгоритм її реалізації, 
що полягають у забезпеченні мінімальної собівартості продукції тваринництва за дотримання нормативних вимог 
щодо якості продукції, максимально можливих за таких умов продуктивності та показника технологічного рівня 
біотехнічної системи. 
Застосування наведеного алгоритму дозволяє обґрунтувати раціональні параметри технічного забезпечення 
системи технологічних процесів виробництва продукції тваринництва з погляду забезпечення найменшої 
собівартості кінцевої продукції та найбільшої продуктивності виробництва при забезпеченні найвищого показника 
технологічного рівня біотехнічної системи. 
Ключові слова: алгоритм, біотехнічна система, продуктивність, собівартість, тваринництво, цільова функція, якість. 
 
Bratishko V., Khmeliovskyi V., Rebenko V., Kuzmenko V., Tkach V.  
Target function of the biotechnical system of animal breeding products and algorithm of its implementation 
The article considers the biotechnical system of animal breeding, presented in the form of a structural scheme containing 
interconnected links, where the input parameters are factors, functionally related to some target function of the biotechnical 
system. The work analyses a number of target functions for assessing the efficiency of the biotechnical system of animal 
breeding, which are the most common, i.e. total or specific energy costs, quality of the biotechnical system, technical and 
economic indicators, etc., which determine the final product cost. 
It is proposed to make evaluation of the efficiency of technological processes and functioning of the biotechnical system of 
animal breeding on the basis of the technological level – the number of technological operations performed at the 
appropriate (higher) level of technological structure. 
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Improving the efficiency of the biotechnical system of animal breeding production in accordance with the defined target function, 
the main component is to minimize the cost of products of the set quality, which requires analysis and appropriate ranking of input 
parameters that effect the target function. 
The target function of the biotechnical system of animal breeding production and the algorithm of its implementation are shaped in the 
work. It suggests ensuring the minimum cost of animal breeding products in compliance with the regulatory requirements for product 
quality, which is maximum possible under such conditions of productivity and technological level of the biotechnical system. 
Application of the above-described algorithm allows substantiating the rational parameters of technical support for the system of 
technological processes of animal breeding production in terms of ensuring the lowest cost of final products and the highest 
productivity while securing the highest technological level of the biotechnical system. 
Key words: algorithm, biotechnical system, productivity, prime cost, animal breeding, target function, quality. 
 

Постановка проблеми. Використання сис-
темного підходу до аналізу стану галузі виробництва 
продукції тваринництва дає уявлення про процес 
виробництва як про цілісну взаємопов’язану багато-
рівневу біотехнічну систему (БТС), що складається з 
окремих ланок, головною з яких є тварина, як 
джерело отримання кінцевої продукції. 

При цьому для встановлення взаємозв’язку 
між складовими БТС застосовують метод систем-
ного аналізу, а мета досліджень полягає в обґрун-
туванні шляхів та підвищенні ефективності функ-
ціонування БТС виробництва продукції тварин-
ництва в сільськогосподарських підприємствах 
України. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Результати аналізу публікацій у наукових виданнях 
України та світу свідчать, що біотехнічні системи як 
об’єкт досліджень вивчають переважно на теренах 
колишнього СРСР та меншою мірою – країн 
колишнього соцтабору. У загальному вигляді БТС 
[2; 23] виробництва продукції тваринництва можна 
зобразити у вигляді структурної схеми (рис. 1), що 
містить взаємопов’язані ланки, де вхідними 
параметрами виступають чинники (x1, x2, x3, …, xi), 
функціонально пов’язані з деякою цільовою 
функцією біотехнічної системи F{ x1…xi}. 

 

 
 

Рис. 1. Структурна схема БТС виробництва 
продукції тваринництва 

Fig. 1. Structural scheme of the biotechnical system  
of animal breeding production 

Порівняно з усталеним баченням [20], в окре-
му ланку БТС можна виділяти інформаційну скла-
дову системи, оскільки вона припиняє виконувати 
функції управління роботою окремого робочого 
органа чи технічного засобу, а набуває самостійних 
функцій управління технологічними процесами, 
прогнозування технологічних параметрів вироб-
ництва, контролю та автоматичного регулювання. 
Це відповідає сучасним тенденціям розвитку галузі 
на основі застосування концепції «точного тварин-
ництва», яке спрямоване на врахування індиві-
дуальних потреб тварин та інтелектуалізацію прий-
няття рішень щодо забезпечення раціональних 
параметрів утримування поголів’я та виконання 
технологічних процесів на фермах. Так, доволі 
складно порівняти вагомість впливу на ефективність 
виробництва продукції тваринництва, наприклад, 
технічних засобів для приготування кормів та 
програмно-інформаційної системи складання 
збалансованих раціонів годівлі тварин і птиці. 

Цільова функція БТС визначається для кож-
ного окремого випадку оцінювання БТС. Для умов 
БТС виробництва продукції тваринництва цільовими 
функціями можуть виступати: мінімізація енергетич-
них витрат під час виробництва продукції, мінімі-
зація негативного впливу на довкілля, органічність 
виробництва (наближення до умов природного утри-
мування тварин), максимізація якості або кількості 
продукції, мінімізація земельної площі об’єкта 
виробництва тощо. Множина вхідних параметрів 
зумовлюється цільовою функцією і є відмінною в 
кожному окремому випадку аналізу системи. 

Серед цільових функцій оцінювання ефек-
тивності функціонування БТС виробництва про-
дукції тваринництва, що набули найбільшого 
поширення, можна узагальнено виділити такі: 
сукупні або питомі енергетичні витрати [29], 
якість функціонування БТС, техніко-економічні 
показники [21], серед яких визначальним є 
собівартість кінцевої продукції. 

При цьому порівняльна енергетична оцінка, 
на жаль, не дозволяє достовірно оцінити ефек-
тивність функціонування БТС, оскільки вартість 
енергетичних еквівалентів, наприклад, для рідкого 
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палива та грубих кормів, буде різнитися в декілька 
разів (питома теплота згоряння рідкого палива – 
41,9–44,5 МДж/кг, сіна – 14,7–16,7 МДж/кг), а 
спроби їх взаємоузгодження зазвичай ґрунтуються 
на експертному оцінюванні та мають низьку емпі-
ричну достовірність. На думку Є. І. Храпача, ана-
ліз ефективності функціонування БТС за приве-
деними енергетичними витратами є доцільним у 
разі застосування перспективних техніко-техно-
логічних рішень, які поки що не знайшли прак-
тичного застосування у виробництві. 

Фундаментальні погляди на функціонування 
БТС виробництва продукції тваринництва містять-
ся в працях В. В. Шацького [27; 28], який як 
цільову функцію БТС пропонує використовувати 
інтегральний показник якості її функціонування. 
До переваг запропонованого методу можна зара-
хувати системний погляд на виробництво, яке 
розглядається як замкнутий цикл виробництва 
продукції тваринництва та кормів з урахуванням 
забезпечення родючості ґрунтів, що є одним з 
актуальних питань сьогодення. Проте рисами зга-
даного методу є складність практичного застосу-
вання пропонованих моделей, зокрема встанов-
лення значень коефіцієнтів – складових цільової 
функції, які, своєю чергою, базуються на енер-
гетичних еквівалентах, а також обмеження її 
застосування сферою виробництва молока. Автор 
пропонує оцінювати біотехнічну систему за комп-
лексним показником якості, що об’єднує якість 
функціонування тварини, ґрунту, працівника, а та-
кож якість корму. 

Системний підхід до оцінювання ефектив-
ності функціонування біотехнічної системи вироб-
ництва молока пропонує також А. І. Фененко  [24], 
розкриваючи вплив на собівартість виробленого 
молока таких чинників, як створення кормової 
бази, придбання й лікування корів, забезпечення 
нормативних параметрів комфорту утримання, 
забезпечення режимних характеристик функціо-
нування комплексу машин, кваліфікації кадрів. 
Перевагою названого підходу є застосування при-
датних до практичного використання економічних 
методів оцінювання ефективності функціонування 
БТС, яка базується на створенні сприятливих 
комфортних умов праці з використанням машин 
та обладнання, які враховують фізіологічні прин-
ципи взаємодії БТС виробництва молока «корм – 
корова – комфорт утримання – комплекс машин – 
кадри» [1; 25; 26]. 

Отже, в умовах сучасного виробництва як 
цільову функцію БТС виробництва продукції 
тваринництва доцільно розглядати собівартість 
тваринницької продукції певної якості. 

Постановка завдання. Завданням дослі-
джень є обґрунтування цільової функції БТС 
виробництва продукції тваринництва та алгоритму 
її реалізації для пошуку раціональних параметрів 
технічного забезпечення системи технологічних 
процесів виробництва за визначеними критеріями. 

 
Виклад основного матеріалу. На наш 

погляд, у загальному вигляді цільова функція БТС 
виробництва продукції тваринництва полягає в 
забезпеченні мінімальної собівартості продукції 
тваринництва S при забезпеченні нормативних ви-
мог щодо якості YN (як продукції, так і виконання 
технологічних операцій, впливу на довкілля тощо) 
та максимально можливої за таких умов продук-
тивності P і може бути записана у вигляді системи 
рівнянь 

1 2

1 2 1 2 min

1 max.

{ , ... } ,
{ , ... } { , ... } ,

( ... )

i N

i i

i

Y x x x Y
F x x x S x x x S

P P P

≥
= →
 →

 (1) 

Алгоритм розв’язання системи рівнянь (1) 
можна подати в такому вигляді (рис. 2). 

Як бачимо, цільова функція (1) та алгоритм 
її реалізації (див. рис. 2) можуть бути використані 
під час аналізу БТС виробництва продукції тва-
ринництва на рівні окремого регіону, сільсько-
господарського підприємства, тваринницької або 
птахівничої ферми та окремого виробничого мо-
дуля. 

При цьому встановлення низки вхідних па-
раметрів БТС виробництва продукції тваринницт-
ва, що залежать від показників якості, відбувати-
меться на основі застосування положень зоотех-
нічних вимог, відомчих норм технологічного про-
єктування [3–12], норм національних та міждер-
жавних стандартів класу 13 «Захист довкілля та 
здоров’я. Безпека» згідно з класифікатором ДК 
004:2008 [14], а також вимог нормативних доку-
ментів до якості продукції тваринництва та 
птахівництва [16–19]. 

Однак в аналізі ефективності БТС було б 
помилкою не враховувати світовий досвід щодо 
забезпечення ефективності функціонування склад-
них виробничих та організаційних структур на 
основі забезпечення якості їх управління, прик-
ладом реалізації яких є вимоги міжнародних 
стандартів груп ISO 9000 та ISO 10000. Очевидно, 
що виробництво продукції тваринництва потрібно 
розглядати не лише як біотехнічну, а й як складну 
організаційну структуру, якісне управління якою є 
важливим елементом забезпечення ефективності її 
функціонування. 



Інформаційні технології та системи. Управління проєктами та програмами в агроінженерії 

 139 

 
 

Рис. 2. Алгоритм реалізації цільової функції БТС виробництва продукції тваринництва 
Fig. 2. Algorithm for implementing the target function  

of the biotechnical system of animal breeding production 
 

 
 

Рис. 3. Структурна схема БТС виробництва продукції тваринництва  
з урахуванням процесного підходу 

Fig. 3. Structural scheme of the biotechnical system of animal breeding production,  
taking into account the process approach 

 
Одним із головних принципів, покладених в 

основу системи управління якістю, є застосування 
процесного підходу до аналізу виробництва [15], 
згідно з яким виробництво можна розглядати як 
сукупність, набір процесів, які володіють такими 
ознаками, як взаємопов’язаність, необхідність та 
контрольованість. 

З урахуванням положень ДСТУ ISO 9001 
[15] можна визначити процес як сукупність 
взаємопов’язаних робіт (дій, операцій), для яких 
використовують ресурси і які перетворюють 
входи на виходи, тобто забезпечують якісну та/або 
кількісну зміну деяких параметрів. З наведеного 

визначення можна зробити висновок, що під час 
оцінювання функціонування БТС виробництва 
продукції тваринництва аналізованими процесами 
мають бути «технологічні процеси створення 
тваринницької продукції» [22], зокрема годівлі, 
напування, забезпечення мікроклімату, видалення 
та переробляння гною чи посліду тощо, які по-
в’язані між собою згаданими показниками якості 
та відповідають наведеним ознакам. 

При цьому людина-оператор може висту-
пати і як об’єкт, що формує вхідні параметри до 
виконання технологічних процесів БТС згідно з 
вимогами стандартів класу 13 за ДК 004:2008 
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нарівні з параметрами середовища, так і як 
виконавець окремої технологічної операції (під 
час виконання операцій штучного осіменіння чи 
підгортання корму на кормовому столі тощо), 
витрати на виконання якої впливають на 
собівартість продукції. А інформаційна ланка стає 
ознакою технологічного рівня виконання процесу 
(операції). А отже, можемо розглядати БТС вироб-
ництва продукції тваринництва як дволанкову 
систему: тварина – сукупність взаємопов’язаних 
технологічних процесів. 

З урахуванням цього можна подати 
структурну схему БТС виробництва продукції 
тваринництва в такому вигляді (див. рис. 3). 

Відповідно до загальних уявлень про на-
уково-технічний прогрес, порівняльна ефективність 
виконання технологічних процесів та функціо-
нування БТС виробництва продукції тваринництва 
при цьому також може здійснюватися за кількістю 
технологічних операцій, що виконуються на 
відповідному (вищому) рівні технологічного 
устрою з урахуванням їх вагомості, наприклад: 

1 1 5 5
5

1

...
T

i
i

a n a nK
n

=

+ +∑ ∑=
∑

,                 (2) 

де KT – показник технологічного рівня техноло-
гічного процесу; i – технологічний рівень: і = 1 – 
ручна праця, і = 2 – механізовані операції, і = 3 – 
автоматизовані операції, і = 4 – автоматичні опера- 

ції, і = 5 – роботизовані операції; ni – кількість 
технологічних операцій i-го технологічного рівня; 
ai – коефіцієнт вагомості операції i-го 
технологічного рівня, наприклад, a1 = 1, a2 = 2,  
a3 = 3, a4 = 4, a5 = 5; 
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де KS – показник технологічного рівня БТС; TN – 
загальна кількість j-тих технологічних процесів 
БТС; aj – коефіцієнт вагомості j-го технологічного 
процесу в БТС. 

Слід зауважити, що особливістю функціо-
нування БТС виробництва продукції тваринництва 
в умовах України є відносно низький рівень оплати 
праці робітників ферми, що може призводити до 
економічної доцільності використання ручної праці 
замість спеціалізованих технічних засобів під час 
виконання деяких технологічних операцій, на-
приклад, підгортання об’ємистого корму на 
кормовому столі та роздавання підстилки тощо. 

Тому показник технологічного рівня БТС 
потрібно враховувати під час формування цільової 
функції БТС таким чином: цільова функція БТС 
полягає у забезпеченні мінімальної собівартості 
продукції тваринництва S при забезпеченні норма-
тивних вимог щодо якості YN та максимально 
можливих за таких умов продуктивності P й 
показника технологічного рівня БТС KS. 

  

 
 

Рис. 4. Алгоритм реалізації цільової функції БТС виробництва продукції тваринництва 
Fig. 4. Algorithm for implementing the target function  

of the biotechnical system of animal breeding production 
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Враховуючи наведене, можемо записати 
уточнені цільову функцію та алгоритм реалізації 
цільової функції БТС виробництва продукції 
тваринництва з урахуванням процесного підходу 
(див. рис. 4): 

1 2

1 2 min
1 2

1 max

1 max
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             (4) 

Отже, поставлена мета щодо підвищення 
ефективності функціонування БТС виробництва 
продукції тваринництва відповідно до визначеної 
цільової функції, головною складовою якої є 
мінімізація собівартості продукції заданої якості, 
вимагає здійснення аналізу та відповідного ранжу-
вання вхідних параметрів БТС, що чинять вплив 
на цільову функцію. Як вхідні параметри БТС 
мають бути враховані чисельність та структура 
поголів’я, норми та склад раціонів годівлі, про-
єктно-технологічні та будівельні рішення, струк-
тура та продуктивність технічних засобів і облад-
нання для виконання технологічних операцій [13], 
кількість обслуговуючого персоналу, кількісні, 
якісні та вартісні показники кінцевої продукції 
тощо, а також відповідні їм економічні показники, 
що характеризують їхній вплив на собівартість 
продукції. 

 
Висновки 

У результаті аналітичних досліджень було 
сформульовано функцію біотехнічної системи ви-
робництва продукції тваринництва та запропоно-
вано алгоритм її реалізації. Застосування наве-
деного алгоритму дає змогу обґрунтувати раціо-
нальні параметри технічного забезпечення систе-
ми технологічних процесів виробництва продукції 
тваринництва з позиції забезпечення найменшої 
собівартості кінцевої продукції та найбільшої 
продуктивності виробництва при забезпеченні 
найвищого показника технологічного рівня БТС. 
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