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БАГАТОКРИТЕРІЙНА ОПТИМІЗАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 

СВИНИНИ НА СЕРЕДНІХ ФЕРМАХ 

 
Анотація 

Розвиток науково-технічного прогресу в галузі свинарства нерозривно пов’язаний з 

постійним вдосконаленням технологічного обладнання, об’ємно-планувальних рішень 

будівель виробничого призначення і забудови ферм. Удосконалення форм і методів ведення 

свинарства по всьому світу здійснюється створенням великих ферм і комплексів. Для вибору 

найбільш раціонального для певних умов варіанту, необхідно застосовувати критерії, за 

якими варто порівнювати розглянуті варіанти. Правильний перелік критеріїв грає істотну 

роль у виборі оптимального рішення. Значна кількість різних технологій з великою 

різноманітністю технологічних засобів вимагає наявності та використання оціночних 

критеріїв, за допомогою яких можуть бути оцінені і обрані найбільш ефективні технології і 

найбільш раціональні проектно-технологічні рішення свинарських підприємств. Якщо для 

будівництва нових свиноферм і комплексів можливе застосування типових проектів, то для 

реконструкції і модернізації існуючих необхідний особистий підхід при проектуванні 

відповідно до технічного завдання. Актуальність завдань порівняльного аналізу, а також 

відбір визначається на попередній стадії шляхом розгляду досить широкої безлічі 

альтернативних варіантів проекту (або самих проектів). Причому їх детальний аналіз 

може привести до істотних витрат ресурсів і часу. У разі, якщо сформовано кілька 

інвестиційних проектів, причому кожен з яких за своїми фінансово-економічними 

показниками відповідає вимогам, що пред’являються (завершальний етап інвестиційних 

досліджень), також необхідно рішення задачі їх порівняльного аналізу, який пов’язаний з 

вибором одного найкращого проекту (варіанта) або деякої їх сукупності для подальшої 

реалізації. У тому випадку, якщо з портфеля проектів слід вибрати кілька кращих, то 

загальну суму фінансування з урахуванням можливостей інвестора можна визначити із 

застосуванням правила вибору по Парето. Згідно з цим правилом кращим буде той варіант, 

який за всіма показниками був би не гірше першого, і при цьому хоча б по одному показнику 

краще за нього. Оцінювання ефективності розроблених об'ємно-планувальних рішень 

здійснювалося з використанням математичних методів багатокритеріальної оптимізації. 

Було застосовано такі оціночні критерії: вартість площі, призначеної для виробництва 

м'яса; використання виробничої площі на одну середньорічну свиню; завантаженість площі 

станкової частини свинарника. Розраховані критерії оплати площі основного призначення 

виробництвом м'яса, використання кількості виробничої площі на одну середньорічну свиню, 

використання станкової (корисної) площі свинарника та питомих витрат праці для 

проектів на 168, 200 та 200 основних свиноматок. Встановлено, що найбільш ефективним 

як з технологічної, так і з економічної точки зору є перший проект свиноферми, 

розрахований на 200 основних свиноматок. 
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Вступ. Свинарство в Україні було і наразі залишається національно 

ідентичною галуззю і за своєю значимістю традиційно посідає перше місце 

серед інших галузей тваринництва. У кризових ситуаціях саме свинарство 

нерідко ставало головним джерелом швидкого нарощування обсягів 

виробництва м’яса. Інтенсивне виробництво продукції свинарства висуває нові 

підвищені вимоги до технологічних особливостей ведення галузі. В останні 

роки в промисловому свинарстві поряд із загальним підвищенням інтенсивності 

виробництва відзначається загострення низки проблем. У першу чергу, це 

зниження збереженості молодняку, збільшення кількості аварійних опоросів та 

прохолостів у маточного поголів’я, зниження продуктивності відгодівельного 

молодняку тощо. Для подолання цих негативних тенденцій потрібна розробка 

нових інтенсивних технологічних рішень з питань створення оптимальних умов 

утримання, годівлі та системи селекційно племінної роботи на малих, середніх 

та великих свинокомплексах [1, 2]. 

Одним із головних факторів, які впливають на результативність розвитку 

галузі свинарства, є впровадження нових високоефективних та 

ресурсозберігаючих технологій виробництва свинини не тільки на нових 

фермах і комплексах, а й на існуючих фермах із застарілими технологіями, 

використавши при цьому наявні приміщення, провівши їх реконструкцію і, 

таким чином, значно знизивши вартість будівельних робіт при створенні 

сучасних ферм [3, 4]. Як наслідок, важливого значення набуває раціональний 

вибір технологічних схем забудови свиноферм і комплексів, розробка 

об’ємно-планувальних рішень свинарських приміщень і нового обладнання для 

вентиляції, утримання, годівлі свиней та гноєвидалення [5, 6]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз вітчизняного та 

світового досвіду виробництва свинини показує, що в сучасних умовах 

рентабельність та конкурентоспроможність виробництва продукції 

тваринництва може бути досягнута при застосуванні нових енерго- та 

ресурсозберігаючих технологій, що забезпечують підвищення продуктивності 

за рахунок повнішої реалізації генетичного потенціалу порід. Аналіз недоліків 

базових технологій та можливостей нових технологій показав необхідність 

удосконалення типових технологій, включаючи в них елементи мало стресових 

та розробки нових енерго- та ресурсозберігаючих технологій виробництва 

свинини. Це дозволить створити систему адаптивних технологій, реалізація 

яких можлива як із використанням серійних, так і перспективних технічних 

засобів. При цьому адаптивні технології будуть завжди індивідуальні, хоча 

вони ґрунтуються на базових типових технологіях, рекомендованих для 

масового застосування, або на нових, але перевірених у виробничих умовах [7, 

8]. 

Останнім часом у всіх галузях сільського господарства розглядаються 

адаптивні технології виробництва. Адаптивні технології у тваринництві можна 

визначити як технології, які максимально можливою мірою враховують  
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сприятливі фактори та пом'якшують вплив несприятливих факторів у даних 

конкретних умовах функціонування підприємств при економному використанні 

всіх видів ресурсів. Застосування математичних методів є важливим напрямком 

удосконалення систем проектування та оптимізації діяльності підприємств та 

їхніх підрозділів. В процесі проектування складних об’єктів та систем, до яких 

відносяться і свинарські комплекси, необхідно розв’язувати типові задачі 

аналізу та синтезу. Найскладнішими є задачі синтезу, які, в багатьох випадках, 

зводяться до розв’язання задач багатокритеріальної оптимізації [9, 10]. 

Під терміном – оптимізація, як правило, в розуміють процес, який дає 

можливість отримати найкраще рішення в заданих умовах. Слід зазначити що – 

найкраще рішення деякої задачі з точки зору певної особи, яка визначає, що це 

є саме – найкраще рішення, чи по іншому його називають оптимальне. З точки 

зору іншої особи, це рішення може бути вже не – найкраще, а близьке до 

оптимального. Наступним моментом вище наведеного визначення є те, що це 

отримане оптимальне рішення – в заданих умовах. В інших умовах отриманий 

результат вже може і не бути найкращим, оптимальним [11, 12]. 

Щоб зробити об'єктивний вибір технологічного планувального рішення 

при проведенні технологічних розрахунків свинарських підприємств, 

запропоновано кілька критеріїв, які найбільш повно характеризують об'єкт. 

Якщо вибране планувальне рішення не задовольняє вимогам, що 

пред'являються, то необхідно повернутися до технічного завдання і скорегувати 

його. Вибір необхідних технічних засобів проводиться з урахуванням 

специфіки здійснення кожного технологічного процесу виробництва продукції. 

При цьому загальна номенклатура технологічних процесів на фермах різного 

спрямування і спеціалізації в основному зберігається незмінною [13, 14, 15].  

Багатокритеріальна оптимізація або оптимізація Парето – це область 

прийняття багатокритеріальних рішень, яка пов'язана з математичними 

задачами оптимізації, що включають більше однієї цільової функції для 

одночасної оптимізації. Вона дозволяє знаходити оптимальні рішення для 

різних груп завдань, у тому числі під час проектування та реконструкції 

свинокомплексів [16, 17, 18, 19, 20, 21].  

Мета – адаптація методів багатокритеріальної оптимізації для розв’язання 

задач з оптимізації проектування та реконструкції свинокомплексів є 

актуальною. Саме тому метою наших досліджень було з використанням 

математичних методів багатокритеріальної оптимізації підвищити ефективність 

розробки об'ємно-планувальних рішень для виробництва свинини на середніх 

фермах.  

Виклад основного матеріалу дослідження. Обрахунок ефективності 

розроблених об’ємно-планувальних рішень проводився з використанням 

методів багатокритеріальної оптимізації з використанням методу Парето [9; 11; 

12, 20, 21, 22, 23, 24, 25]. 

У дослідженні були використані наступні оціночні критерії: критерій 

оплати площі основного призначення виробництвом м'яса, критерій  
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використання кількості виробничої площі на одну середньорічну свиню, 

критерій використання станкової (корисної) площі свинарника, критерій 

питомих витрат праці, критерій питомих витрат праці. 

Розрахунок теоретичної ефективності свинарського підприємства, для 

функціонування в конкретних економічних умовах, проводився на підставі 

техніко-економічних показників закладених у технічному завданні та 

наступних оціночних критеріїв: 

- критерій оплати площі основного призначення виробництвом м'яса (ККС), 

характеризує високопродуктивне виробництво продукції на мінімальних 

виробничих площах основного призначення. 

 

.

.

В

МР

КС
S

Q
К = , ц /м2      (1) 

де QР.М - річне виробництво м'яса, ц;  

SВ.- виробнича площа основного призначення, м2. 

- критерій використання кількості виробничої площі на одну 

середньорічну свиню (Ku.n.j), характеризує раціональність використання і 

відповідність питомої площі на 1 голову технологічним нормам проектування.  
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де Sn.j- загальна виробнича площа для утримання j-ой технологічної групи 

свиней, 
2м ; 

Пc.p.j- середньорічне поголів'я j-ой технологічної групи свиней, гол. 

- критерій використання станкової (корисної) площі свинарника (КС.Т), 

характеризує ефективність використання виробничої площі, як відношення 

площі всіх станків до загальної площі свинарника: 

ЗАГ

СT

ТС
S

S
К =.

       (3) 

де SС.Т - площа всіх станків, м2; 

SЗАГ- загальна площа свинарника, м2. 

- критерій питомих витрат праці (КВ.П) характеризує ефективність 

використання робочої сили при обслуговуванні поголів'я на свинофермі і 

визначається, як відношення всіх трудовитрат до обсягу виробленої продукції: 
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ПВГ

ПВ
Q

Q
К

.

..
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
=  , люд.-г./ц.      (4) 

де QГ.В.П - загальна сума витрат праці на обслуговування поголів'я, люд.-г. 

 

Критерії для оцінки проектно-технологічних рішень свинарських 

підприємств застосовувались поетапно. Наведені вище критерії були 

використані на стадії передпроектних пропозицій, для вибору і затвердження 
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найбільш підходящого технологічного рішення.  

У даному дослідженні не розглянуті економічні критерії та критерії, що 

враховують витрати води і кормів, вихід гною, витрату електроенергії і викиди 

виділень в навколишнє середовище.  

Оціночні критерії теоретичної ефективності роботи свинарського 

підприємства, для функціонування в конкретних економічних умовах після її 

реконструкції розраховували на прикладі проекту на 168 основних свиноматок 

та 2 проектів на 200 основних свиноматок, розроблених Інститутом свинарства 

та АПВ НААН (табл. 1, рис. 1). 

Таблиця 1 

Постійне поголівʼя свиней (168 основних свиноматок) 
Показник Гол. 

Кнури - плідники 3 

Умовно поросні свиноматки 29 

Поросні свиноматки 73 

Підсисні свиноматки 35 

Холості свиноматки та ремонтні свинки 45 

Поросята сисуни 423 

Поросята на дорощуванні 517 

Свині на відгодівлі 937 

Всього постійного поголів’я 2062 

 

 
Рисунок 1. План розташування станків (рисунок авторів) 

 

За рік на комплексі було заплановано одержання від 168 свиноматок (з 

врахуванням коефіцієнту заплідненості свиноматок) 320 опоросів та 3840 

поросят. Заплановане поголівʼя молодняку на дорощуванні буде становити 3648 

голів, на відгодівлю може бути поставлено, за даними технічного завдання та 
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розрахунків, - 3575 голів (табл. 2, рис. 2). 

Критерій оплати площі основного призначення виробництвом м’яса  

(ККС): 

Річне виробництво м’яса QР.М = 2145ц. 

Виробнича площа основного призначення SВ = 974,16 м2. 

(Для обрахунку використовувались середні показники виходу м’яса з 

туші). 

Ккс = 2,2 ц/м2 

- Критерій використання кількості виробничої площі на одну 

середньорічну свиню (Кu.n.j): 

Ku.n (кнури) - 7,36; 

Ku.n (холості та ремонтні свинки) – 3,36; 

Ku.n (поросні свиноматки) – 2,08; 

Ku.n (підсисні свиноматки) – 7,68; 

Ku.n (дорощування) - 0,61. 

 

При зіставленні отриманих даних з нормами площ і розмірів основних 

технологічних елементів будівель видно, що всі розміри підібрані вірно. 

Можлива похибка розрахунків та елементів креслення залежить від будівлі, що 

реконструюють, і складає не більше 5 %. 

Критерій використання станкової (корисної) площі свинарника (КС.Т): 0,67. 

Критерій питомих витрат праці (КВ.П): 1,01 люд.-г./ц.  

Таблиця 2  

Постійне поголів’я свиней (200 основних свиноматок) 
Показник Гол. 

Кнури - плідники 4 

Умовно поросні свиноматки 36 

Поросні свиноматки 91 

Підсисні свиноматки 44 

Холості свиноматки та ремонтні свинки 56 

Поросята сисуни 526 

Поросята на дорощуванні 643 

Свині на відгодівлі 1166 

Всього постійного поголів’я 2567 

 

 За рік на комплексі було заплановано одержання від 200 свиноматок (з 

врахуванням коефіцієнту заплідненості свиноматок) 400 опоросів та 4800 

поросят. Заплановане поголів’я молодняку на дорощуванні буде становити 4560 

голів, на відгодівлю може бути поставлено, за даними технічного завдання та 

розрахунків, – 4469 голів. 
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Рисунок 2. План розташування станків (рисунок авторів) 

 

Критерій оплати площі основного призначення виробництвом мʼяса (КК.С) : 

Річне виробництво м’яса QР.М = 2682 ц. 

Виробнича площа основного призначення SВ = 924,09
2м . 

(Для обрахунку використовувались середні показники виходу м’яса з 

туші). 

Ккс = 2,9 ц/м2 

Критерій використання кількості виробничої площі на одну середньорічну 

свиню (Ku.n.j) : 

Ku.n (кнури) - 7,28; 

Ku.n (холості та ремсвинки) – 4,39; 

Ku.n (поросні свиноматки) – 2,15; 

Ku.n (підсисні свиноматки) – 5,85. 

При зіставленні отриманих даних з нормами площ і розмірів основних 

технологічних елементів будівель [1, 26] видно, що всі розміри підібрані вірно. 

Можлива похибка розрахунків та елементів креслення залежить від будівлі, що 

реконструюють, і складає не більше 5 %. 

Критерій використання станкової (корисної) площі свинарника (КС.Т): 0,56. 

Критерій питомих витрат праці (КВ.П) : 0,85 люд.-г./ц. 

За рік на комплексі було заплановано одержання від 200 свиноматок 400  

опороси та 4800 поросят. Заплановане поголів’я молодняку на дорощуванні 
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буде становити 4560 голів, на відгодівлю може бути поставлено, за даними 

технічного завдання та розрахунків, – 4469 голів (табл. 3, рис. 3). 

Таблиця 3 

Постійне поголів’я свиней (200 основних свиноматок) 
Показник Гол. 

Кнури - плідники 4 

Умовно поросні свиноматки 36 

Поросні свиноматки 91 

Підсисні свиноматки 45 

Холості свиноматки та ремонтні свинки 55 

Поросята сисуни 546 

Поросята на дорощуванні 637 

Свині на відгодівлі 1142 

Всього постійного поголів’я 2555 

 

 

 
Рис. 3. План розташування станків 

* – На базі даного комплексу є окремий цех дорощування для інших ферм, тому при 

підрахунках даного критерія отримані дані не співпадають з чинними нормативними 

документами [1, 26]; 

 

Критерій оплати площі основного призначення виробництвом м’яса (ККС): 

Річне виробництво м’яса QР.М= 2682 ц. 

Виробнича площа основного призначення SВ = 1624,12 м2. 

(Для обрахунку використовувались середні показники виходу м’яса з 

туші). 

Ккс = 1,7 ц/м2 

- Критерій використання кількості виробничої площі на одну 

середньорічну свиню (Ku.n.j): 

Ku.n (кнури) – 11,82; 

Ku.n (холості та ремсвинки) – 15,36* 

Ku.n (поросні свиноматки) – 1,8; 
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Ku.n (підсисні свиноматки) – 6,61. 

Ku.n (відлучення) – 0,75 

При зіставленні отриманих даних з нормами площ і розмірів основних 

технологічних елементів будівель видно, що всі розміри підібрані вірно. 

Можлива похибка розрахунків та елементів креслення залежить від будівлі, що 

реконструюють, і складає не більше 5 %. 

Критерій використання станкової (корисної) площі свинарника (КС.Т): 0,66. 

Критерій питомих витрат праці (КВ.П): 0,84 люд.-г./ц. 

Критерій оплати площі основного призначення виробництвом мʼяса (КК.С) 

був розрахований, виходячи з даних на кресленні та технічному завданні. З 

таблиці 4 видно, що за цим критерієм найбільш економічно та технологічно 

правильним є перший проект на 200 основних свиноматок. Цей критерій 

найбільш повно відображає технологічну ефективність проектно технологічних 

рішень свинарських підприємств. Чим вище значення цього критерію, тим 

вище ефективність виробництва. Цей показник коливається в межах від 0,9 до 

2.  

 

Таблиця 4 

Основні техніко-економічні показники проектів середніх ферм 
К-ть 

основни

х св.-ток 

Показники 

КК.С., 

ц/м𝟐 

Кu.p.  

КС.Т. 

 

КВ.П, 

люд.-г./ц 

Кнур

и 

Холост

і св.-ки 

Поросн

і св.-ки 

Відгодівля Підсисні Дорощування 

168 2,2 7,36 3,36 2,08 - 7,68 0,61 0,67 1,01 

200 2,9 7,28 4,39 2,15 - 5,85 - 0,56 0,85 

200 1,7 11,8 15,3 1,8 - 6,61 0,75 0,64 1,26 

 

Критерій використання кількості виробничої площі на одну середньорічну 

свиню (Ки.п.j) був розрахований виходячи з загальної виробничої площі для 

утримання різних технологічних груп свиней та середньорічного поголів’я 

відповідних технологічних груп. При використанні цього критерію необхідно 

враховувати, що питома площа на одну голову для всіх статевовікових груп 

свиней не може бути нижче рекомендованої. Завищені показники питомої 

площі ведуть до нераціонального використання площі, в наслідок чого 

підвищується забрудненість станків для утримання свиней і збільшується 

вартість будівництва або реконструкції свинокомплексу. 

Критерій використання станкової (корисної) площі свинарника (КС.Т.) був 

розрахований, виходячи з площі всіх станків та загальної площі свинарника. 

Чим вище цей критерій, тим вище ефективність використання внутрішнього 

простору свинарника. Технологічні коридори не повинні бути більше 

рекомендованих нормами розмірів для більш раціонального використання 
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площі. З таблиці 1 видно, що за цим критерієм найбільш ефективним є проект 

на 168 основних свиноматок. Це пов’язано з тим, що площа допоміжних 

приміщень є нормованою та практично не змінюється в залежності від кількості 

поголів’я, тобто є величина фіксована, тоді як зі зменшенням поголів’я 

зменшується корисна площа. 

Критерій питомих витрат праці (КВ.П) був розрахований, виходячи з 

загальної суми витрат праці на обслуговування поголівʼя та річного 

виробництва м’яса. В даний час є тенденція по максимальної автоматизації всіх 

технологічних процесів у виробництві і відповідно, скорочення витрат праці, 

тому найбільш ефективним є перший проект на 200 основних свиноматок. 

Висновки та перспективи подальших досліджень.  

Розраховані критерії для оцінки ефективності використання площі 

основного призначення у виробництві м'яса включали аналіз кількості 

виробничої площі на одну середньорічну свиню, використання корисної площі 

свинарників та питомих витрат праці. У рамках дослідження були розглянуті 

один проект на 168 основних свиноматок і два проекти на 200 основних 

свиноматок.  

За результатами аналізу, проект із 200 основними свиноматками виявився 

найбільш ефективним, згідно з визначеними техніко-економічними 

показниками.  

На основі отриманих даних встановлено, що проект створення свиноферми 

на 200 основних свиноматок є оптимальним як з економічної, так і 

технологічної точок зору. Це підтверджується такими критеріями, як рівень 

витрат на оплату площі виробничого призначення та відповідністю інших 

техніко-економічних показників встановленим нормам.  

Використання запропонованої методики надає можливість здійснювати 

порівняння різних об’ємно-планувальних рішень і відбирати оптимальні 

варіанти залежно від конкретних умов і вимог.  

Застосування багатофакторних методів розрахунку дозволяє проводити 

детальний відносний аналіз конкуруючих проектів, що сприятиме прийняттю 

обґрунтованих рішень щодо економічно доцільного будівництва або 

реконструкції свиноферм. 
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MULTICRITERIA OPTIMISATION OF PORK PRODUCTION 

TECHNOLOGY ON MEDIUM-SIZED FARMS 

 
Abstract 

The development of scientific and technological progress in the field of pig production is 

inextricably linked to the continuous improvement of technological equipment, space-planning 

solutions for industrial buildings and farm development. Large-scale farms and complexes are 

being built to improve the forms and methods of pig production around the world. In order to 

choose the most rational option for certain conditions, it is necessary to apply criteria by which to 

compare the options under consideration. The right list of criteria plays a significant role in 

choosing the best solution. A large number of different technologies with a wide variety of 

technological means requires the availability and use of evaluation criteria that can be used to 

assess and select the most efficient technologies and the most rational design and technological 

solutions for pig farms. While standard designs can be used for the construction of new pig farms 

and complexes, the reconstruction and modernisation of existing ones requires a personal approach 

to designing in accordance with the terms of reference. The selection of a project for further 

financing takes place in several stages. The relevance of the benchmarking tasks, as well as the 

selection, is determined at the preliminary stage by considering a fairly wide range of project 

alternatives (or projects themselves). Moreover, their detailed analysis can lead to significant 

expenditure of resources and time. If several investment projects have been formed, and each of 
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them meets the requirements in terms of its financial and economic indicators (the final stage of 

investment research), it is also necessary to solve the problem of their comparative analysis, which 

is associated with the selection of one best project (option) or some combination of them for further 

implementation. If several best projects are to be selected from the portfolio, the total amount of 

financing, taking into account the investor's capabilities, can be determined by applying the Pareto 

selection rule. According to this rule, the best option would be the one that would be no worse than 

the first one in all respects, and at the same time at least one indicator better than it. The efficiency 

of the developed space-planning solutions was assessed using mathematical methods of multi-

criteria optimisation. The following evaluation criteria were applied: the cost of the area intended 

for meat production; the use of production area per average pig; and the workload of the machine 

part of the pigsty. The criteria for payment for the area intended for meat production, the use of the 

amount of production area per average annual pig, the use of the machine (useful) area of the 

pigsty and specific labour costs for projects for 168, 200 and 200 main sows were calculated. 

Based on the data obtained, it was found that the most efficient from both technological and 

economic points of view is the first project of a pig farm designed for 200 main sows. 

Keywords: technology, space-planning solution, project, evaluation criteria, efficiency, pig 

breeding, pigs. 
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