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В матеріалах статті наголошено про необхідність розвитку тваринництва в умовах його деградації, наведено 

фактичні статистичні дані, які ілюструють негативні тенденції розвитку всієї галузі за останній період. Матеріали 
статті розкривають основні моменти проблеми, що пов’язана зі змінами технологічних параметрів підприємств різної 
виробничої потужності. Ці зміни стосуються, у першу чергу, нерівномірного варіювання усіх видів витрат ресурсів у 
грошовому виразі навіть у межах групувань підприємств відносно однакових показників виробництва. Складність про-
блеми поглиблюється і тим, що за різних технологічних переоснащень зміни витрат носять складний характер кореля-
ційних зв’язків між собою. Визначеними факторами-лідерами впливу на загальні витрати стали продуктивність, пого-
лів’я корів та сума змінних витрат, основна значущість серед яких належить витратам на корми. На матеріалах фак-
тичних даних виробників молока Харківської області за розробленою авторами методикою оптимізації технолого-
економічних параметрів підприємств різної виробничої потужності визначені і наведені функціональні залежності загаль-
них витрат від продуктивності корів, чисельності поголів’я і змінних витрат. Механізм оптимізації технолого-
економічних параметрів полягає у наведених рівняннях множинної нелінійної регресії для підприємств з виробництвом до 
20 тис. ц молока в рік (мала виробнича потужність), від 20 до 60 тис. ц (середня) і підприємств великої потужності – від 
60 до 100 тис. ц. молока в рік, які дають можливість універсально оцінювати і обчислювати закономірності взаємодії 
впливових чинників, отримувати їх кількісні характеристики у межах градації відповідної потужності підприємств. Кое-
фіцієнт множинної кореляції між впливовими ознаками (продуктивність, чисельність поголів’я і змінні витрати) відповід-
но становить Rмн.=0,784404; Rмн.=0,966271 та Rмн.=0,56011. Середня відносна помилка апроксимації дорівнює 10,1  %; 
10,5 % і 13,9 % відповідно. Наведений методичний підхід розкриває принципи механізмів щодо вирішення проблем оптимі-
зації технологічних параметрів через багатофакторні нелінійні функціональні залежності шляхом створення адекват-
них моделей прогнозування з подальшою мінімізацією змінних витрат за необхідної встановленої потужності. 

Ключові слова: виробнича потужність, витрати ресурсів, модель прогнозування, оптимізація параметрів, про-
дукція тваринництва. 

DOI: https://doi.org/10.32845/bsnau.lvst.2019.1-2.12 
Розвиток тваринництва в Україні є важливою умовою 

продовольчої безпеки, сталого соціально-економічного 
стану держави та істотним резервом експорту сільськогос-
подарської продукції. Характерною рисою галузі є те, що 
вона функціонує у великому діапазоні – від промислового до 
натурального виробництва. Незважаючи на певні економічні 
важелі щодо стимулювання виробництва продукції тварин-
ництва та досягнення зоотехнічної науки, стан справ у ко-
лись потужній в Україні галузі постійно погіршується, особ-

ливо в останні роки [1]. Стабілізація і подальший розвиток 
виробництва окрім загальної стратегії і концепції неможливі 
без чіткого розуміння власне самих механізмів побудови 
виробничих  процесів в умовах інноваційних технологічних 
рішень. Тому, для вирішення проблеми проведено дослі-
дження зі встановлення взаємозалежностей та обґрунту-
вання механізмів оптимізації технолого-економічних пара-
метрів моделей молочних ферм і комплексів різної виробни-
чої потужності (№ держреєстрації 0116U002315). 
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Останні тенденції діяльності тваринництва як галузі в 
цілому свідчать про хронічне скорочення загальної чисель-
ності поголів’я сільськогосподарських тварин по всіх катего-
ріях господарств (табл. 1). Відповідно на цьому фоні спосте-
рігається зменшення і обсягів виробництва продукції, що 
викликає занепокоєння з точки зору забезпечення готовою 
продукцією ринку, сировиною суміжні галузі переробки, а 
сільські території – умовами соціального характеру – праце-
влаштування, збереження інфраструктури тощо [1, 2].  

Аналіз лінійної загальної тенденції зміни чисельності 
поголів’я ВРХ за 2015-2019 рр. свідчить про щорічне його 
зменшення в середньому на 3050 голів за рік. При цьому 
кількість корів в середньому скорочується по 1350 голів за 
рік (як, наприклад, ціле господарство ДП ДГ «Кутузівка» 
Харківської обл.). 

Будь-яке виробництво продукції пов’язано із витра-
тами різних видів ресурсів. Від ефективності їх використання 
залежить економічний результат діяльності. Водночас для 
підвищення прибутковості головною метою є не максималь-
не зниження (чи досягнення) витрат на виробництво, а на-
самперед оптимальне, тобто таке, яке б забезпечило отри-

мання підприємством запланованої суми прибутку. Ось 
чому, з метою раціональної побудови технологічного проце-
су виробництва продукції тваринництва і якомога оптималь-
ного зниження витрат, необхідно глибоко ураховувати їх 
взаємозв’язки за усіма напрямами. 

Попередні дослідження на основі маловитратних те-
хнологій виробництва молока для малих (з поголів’ям 20 і 50 
корів) і великотоварних господарств (1000 корів) дозволили 
розробити їх організаційно-виробничі параметри за умов 
фіксованої, достатньо високої продуктивності - 8000 кг мо-
лока на корову в рік [3, 4, 5]. При цьому відкритим лишаєть-
ся питання оптимальності варіювання витрат в різних тех-
нологічних умовах у залежності від потужності підприємства. 
Це пов’язано із факторами змін усіх видів витрат (їх структу-
ри собівартості) при, наприклад, зростанні технологічного 
оснащення, яке призводить з одного боку до економії трудо-
вих, енергетичних та інших матеріальних ресурсів, а, разом 
з тим, у наслідок використання інноваційних технологічних 
рішень зростають амортизаційні відрахування та витрати 
ресурсів, що пов’язані з утриманням будівель та обслугову-
ванням стада [6]. 

Таблиця 1 
Фактичне поголів’я (на прикладі Харківській області), тис. голів 

Поголів’я у різних типах підприємств 2015 р. 2016 р. 2017 р. 2018 р. 2019 р. 

Велика рогата худоба, всього 192,1 195,8 194,2 187,9 180,8 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 96,9 97,4 95,7 88,2 88,7 

з них фермерські господарства 4,7 5,0 4,6 4,6 4,8 

господарства населення 95,2 98,4 99,0 99,7 92,1 

Корови, всього 92,7 91,8 91,1 88,3 87,7 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 37,3 36,4 35,8 33,9 34,5 

з них фермерські господарства 1,8 1,9 1,7 1,7 1,9 

господарства населення 55,4 55,4 55,3 54,4 53,2 

Свині, всього 296,6 299,8 235,7 166,5 194,8 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 181,3 185,5 123,8 64,8 99,1 

з них фермерські господарства 3,3 3,4 3,0 0,8 1,4 

господарства населення 115,3 114,3 111,9 101,7 95,7 

Вівці і кози, всього 74,3 74,3 72,9 72,3 71,0 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 11,3 9,0 6,3 6,0 6,8 

з них фермерські господарства 2,2 1,3 1,0 1,1 1,5 

господарства населення 63,0 65,3 66,6 66,3 64,2 

Вівці, всього 36,6 35,2 32,7 32,2 32,1 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 10,7 8,4 5,7 5,4 5,2 

господарства населення 25,9 26,8 27,0 26,8 25,9 

Коні, всього 2,4 2,1 2,1 2,1 1,8 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 0,8 0,7 0,7 0,7 0,4 

господарства населення 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 

Птиця, всього 8737,7 7485,3 6869,3 7543,2 8021,9 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 4189,3 2706,4 2035,4 2613,8 3147,4 

з них фермерські господарства 3,3 2,9 3,5 3,4 2,7 

господарства населення 4548,4 4778,9 4833,9 4929,4 4874,5 

Кролі, всього 240,4 234,6 227,1 240,0 240,8 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 6,9 6,7 4,7 4,2 3,3 

господарства населення 233,5 227,9 222,4 235,8 237,5 

Бджоли, всього 130,6 126,5 124,4 123,2 113,5 

у т.ч.: у с.-г. підприємствах 3,9 3,5 3,3 2,8 3,0 

господарства населення 126,7 123,0 121,1 120,4 110,5 
 

Перехід від одного рівня виробничих потужностей до 
більше високого потребує зміни системи технологічних 
рішень, які набувають якісних ознак. За умов такого перехо-
ду ці зміни пов’язані, перш за все, з граничними витратами 
на організацію технологічного процесу. Тому, виникає необ-
хідність аналізу типів підприємств за умов як різної продук-

тивності корів, так і виробничої потужності з урахуванням 
побудови технологічних процесів. 

Матеріали та методи досліджень. Методи дослі-
дження - статистико-економічний – для опрацювання масиву 
статистичних та емпіричних даних; монографічний – для 
детального вивчення окремих елементів досліджуваного 
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явища на прикладі конкретних об’єктів; розрахунковий – для 
розробки та визначення параметрів. Теоретичною та мето-
дологічною основою для проведення досліджень були офі-
ційні матеріали управління статистики областей та районів, 
законодавчі і нормативні акти органів державної влади 
України з питань розвитку АПК, положення економічної 
теорії, праці вітчизняних і зарубіжних вчених з проблем 
розвитку аграрного сектора. За загальноприйнятими [7, 8] і 
спеціальною методикою [9] проведено нелінійний трьохфак-
торний регресійний аналіз, який дозволив одержати для 
кожного варіанту потужності специфічну цільову функцію 
залежності загальних витрат (Y) від продуктивності (X1), 
поголів’я (X2) і змінних витрат (X3). 

Результати досліджень. Дослідження проведено на 
фактичних матеріалах сільськогосподарських підприємств 
Харківської області з річним виробництвом молока за трьо-
ма варіантами виробничої потужності. Перший – невеликі, 
всього 90 господарств до 20 тис. ц, у тому числі 9 госпо-
дарств з потужністю 16-20 тис. ц, Другий – середні, всього 
22 господарства до 60 тис. ц, у тому числі 18 господарств з 
потужністю 24-58 тис. ц, з них ДП ДГ «Гонтарівка» (36 тис. ц) 
мережі НААН. Третій – великі, всього 9 господарств до 100 
тис. ц (70-95 тис. ц). 

Для всіх варіантів проведено оцінку значущості ос-
новних видів витрат за наступними елементами: оплата 
праці; відрахування на соціальні заходи; корми; засоби 

захисту тварин; паливо та мастила; електроенергія; аморти-
зація; поточний ремонт; роботи та послуги; інші матеріальні 
витрати; загальновиробничі витрати згідно методів економе-
трики [7]. 

За визначеними трендами змін кількісних характери-
стик по кожній градації встановлено ступінь впливу дослі-
джуваних факторів в умовах ключових параметрів підпри-
ємств з виробництва молока різної виробничої потужності на 
ефективність їх діяльності. 

Визначені фактори-лідери впливу на загальні витра-
ти (за критерієм максимальної кореляції з відгуком або 
максимальним значенням критерію Фішера [8], якими стали 
продуктивність, поголів’я корів та сума змінних витрат, осно-
вна значущість серед яких належить витратам на корми. На 
основі цього за розробленою методикою оптимізації техно-
лого-економічних параметрів підприємств різної виробничої 
потужності проведено нелінійний багатофакторний регре-
сійний аналіз, який дозволив одержати для різних типів 
підприємств специфічну цільову функцію залежності загаль-
них витрат від продуктивності, поголів’я і змінних витрат [9]. 

Алгоритм екстраполяції для кожного варіанту групу-
вання дозволяє прогнозувати загальні витрати у межах 
граничних параметрів обмежень визначальних вихідних 
факторів. На цьому принципі обчислені конкретні рівняння 
множинної нелінійної регресії для обраних градацій групу-
вань (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 - Оцінка прогнозу при R2 = 0,6153. 

 

Рівняння множинної нелінійної регресії за розробле-
ною методикою для підприємств малої виробничої потужно-
сті (до 20 тис. ц) має наступний вигляд: 

Y=4468,233*[ -1E-07(X 3)^2 + 0,0007(X 3) + 0,0343]*[ 
6E-09(X 1)^2 –  

– 9E-05(X 1) + 1,2405]*[ 6E-07(X 2)^2 - 0,0008(X 2) + 
1,2063]+(25,44907). 

Коефіцієнти нелінійної моделі значимі (ці коефіцієнти 
формуються під впливом невипадкових факторів), коефіці-
єнт множинної кореляції Rмн.=0,784404 досить високий 

(тісний зв’язок між розглянутими ознаками). Для перевірки 
адекватності рівняння регресії використано середню віднос-
ну помилку прогнозування (апроксимації), яка становить 
10,1 %. Це показує, що саме ця залежність найкраще описує 
вихідний параметр (Y) – собівартість молока залежно від 
продуктивності корів, поголів’я та вартості змінних витрат. 

Гістограма залишків характеризує відхилення зна-
чень змінних витрат від прогнозованого за рівнянням мно-
жинної регресії (рис. 2). 

 

грн. 

грн. 
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Рисунок 2 – гістограма залишків змінних витрат. 
 

При розрахунку рівняння були прийняті обмеження 
за продуктивністю від 2476 до 7751 кг молока на корову за 
рік, за поголів’ям від 240 до 790 голів, за обсягом змінних 
витрат від 1317 до 3390 тис. грн. В результаті рішення отри-
мано оптимальний рівень собівартості 3259 тис. грн при 
продуктивності 7147 кг молока з поголів’ям 280 корів. 

Рівняння множинної нелінійної залежності за розро-
бленою методикою для підприємств середньої виробничої 
потужності (20-60 тис. ц) має наступний вигляд (рис. 3). 

Y=9953,15*[ 6E-09(X 3)^2 + 6E-05(X 3) + 0,5004]*[ 
0,7354e^[0,0006(X 2)]]* 

* [1E-08(X 1)^2 - 0,0002(X 1) + 1,9693]+(-842,856).  
 

 
 

Рисунок 3 - Оцінка прогнозу при R2 = 0,9337. 
 

Відхилення значень змінних витрат від прогнозова-
ного за рівнянням множинної регресії для підприємств з 

потужністю від 20 до 60 тис. ц молока в рік характеризує 
гістограма залишків (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

тис. грн 
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грн 
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Рисунок 4 – гістограма залишків змінних витрат. 
 

Коефіцієнт множинної кореляції одержаної моделі 
для підприємств середньої потужності високий - 
Rмн.=0,966271. Середня відносна помилка апроксимації 
становить 10,504%. 

При розрахунку рівняння були прийняті обмеження 
за продуктивністю від 5022 до 9916 кг молока на корову за 
рік, за поголів’ям від 300 до 1014 голів, за обсягом змінних 
витрат від 2413 до 10680 тис. грн. В результаті рішення 
отримано оптимальний рівень собівартості 7096 тис. грн за 

продуктивності 9870 кг молока з поголів’ям 608 корів. 
Рівняння множинної нелінійної залежності за розро-

бленою методикою для підприємств великої виробничої 
потужності (60-100 тис. ц) має наступний вигляд (рис. 5): 

Y=22364*[ -6E-09(X 3)^2 + 0,0002(X 3) - 0,3108]*[ 9E-
07(X 2)^2 –  

– 0,0021(X 2) + 2,0029]*[ 1E-08(X 1)^2 - 0,0002(X 1) + 
1,5453]+(8944,266). 

 

 
Рисунок 5 - Оцінка прогнозу при R2 = 0,3137. 

 

Відхилення значень змінних витрат від прогнозова-
ного за рівнянням множинної регресії для підприємств з 

потужністю від 60 до 100 тис. ц молока в рік характеризує 
гістограма залишків (рис. 6). 
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Рисунок 6 – гістограма залишків змінних витрат. 

 

Коефіцієнт множинної кореляції одержаної моделі 
для підприємств великої потужності Rмн.=0,56011 середній. 
Середня відносна помилка апроксимації становить 13,942%. 

При розрахунку рівняння були прийняті обмеження 
за продуктивністю від 4584 до 10136 кг молока на корову за 
рік, за поголів’ям від 620 до 1540 голів, за обсягом змінних 
витрат від 7506 до 16935 тис. грн. В результаті рішення 
отримано оптимальний рівень собівартості 17182 тис. грн за 
продуктивності 9321 кг молока з поголів’ям 1073 корів. 

Одержані результати покладено в основу розробле-
ної методики оптимізації технолого-економічних параметрів 
підприємств різної виробничої потужності. 

Методика розкриває алгоритм дій при оцінці компле-
ксу різних факторів впливу на залежний від них чинник для 
його оптимізації (максимізації, мінімізації або набуття визна-
ченого значення, залежно від цільової функції). Алгоритм 
побудовано на методах статистичного аналізу з використан-
ням лінійних і нелінійних функцій який дозволяє оцінити 
значимість регресійних рівнянь за умов невідомої і не рівної 
дисперсії рядів спостережень даних (за критерієм Фішера) з 
визначенням похибки помилки апроксимації. Алгоритм до-
зволяє визначити по-шагові розрахунки проміжних регресій-
них рівнянь, коефіцієнти множинної кореляції, множинний 
критерій Фішера, його табличне значення та графічне пред-
ставлення результату. Остаточний шаг розрахунку дає 
оцінку про нормальність розподілу залишків (помилку про-
гнозу) за критерієм перевищення помилки репрезентативно-
сті асиметрії і ексцесу у межах їх 3-кратної похибки із надан-

ням висновку про перевищення (або навпаки) критичного 
порогу, коли гіпотеза про нормальний розподіл залишків 
(помилка прогнозу) відхилена або вона приймається. Гістог-
рама залишків наочно дає уяву про їх розподіл. 

Розроблений алгоритм, дає можливість універсально 
обчислювати і оцінювати багатофакторні нелінійні моделі 
прогнозу за умов коли кореляційний зв’язок між ознаками 
низький [9]. 

Висновки. 1. За визначеними фактичними величи-
нами середніх і граничних витрат і власне розробленою 
методикою визначені рівняння множинної нелінійної регресії 
для підприємств малої виробничої потужності (до 20 тис. ц), 
середньої (від 20 до 60 тис. ц) і великої потужності (від 60 до 
100 тис. ц). Коефіцієнт множинної кореляції між впливовими 
ознаками (продуктивність, чисельність поголів’я і змінні 
витрати) відповідно становить Rмн.=0,784404; 
Rмн.=0,966271 та Rмн.=0,56011. Середня відносна помилка 
апроксимації дорівнює 10,1  %; 10,5 % і 13,9 % відповідно.  

2. Розроблений методичний підхід розкриває прин-
ципи механізмів щодо вирішення проблем оптимізації бага-
тофакторних нелінійних моделей прогнозу, за умов коли 
кореляційний зв’язок між ознаками низький, дає можливість 
універсально оцінювати і обчислювати закономірності взає-
модії будь-яких впливових чинників і отримувати їх кількісні 
характеристики шляхом розрахунку рівнянь множинної нелі-
нійної регресії на фактичних даних з подальшим аналізом 
одержаних функціональних залежностей. 
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Korh, I.V.,  
Petrash, V.S.,  
Tkachоv, A.V.  
Justification of mechanisms of optimization of technological-economic parameters of dairy farms and complexes of 

different production capacity 
The article emphasizes the need for the development of animal husbandry in terms of its degradation, provides actual statis-

tics that illustrate the negative trends in the development of the entire industry in the recent period. The material of the article reveals 
the main points of the problem, which is related to changes in technological parameters of enterprises of different production capaci-
ty. These changes concern, first and foremost, the uneven variation in all types of resource costs in monetary terms, even within 
enterprise groups with respect to the same output indicators. The complexity of the problem is compounded by the fact that, with 
various technological re-equipment, cost changes have a complex nature of correlation. Determined drivers of the impact on overall 
costs were productivity, livestock cows and the amount of variable costs, the main importance of which is the cost of feed. Based on 
the actual data of the milk producers of Kharkiv region, the method of optimization of technological and economic parameters of 
enterprises of different production capacity has been developed and the functional dependences of total costs on cow productivity, 
number of livestock and variable costs are determined and presented. The mechanism of optimization of technological and economic 
parameters consists in the given equations of multiple nonlinear regression for enterprises with production up to 20 thousand tons of 
milk per year (small production capacity), from 20 to 60 thousand tons (average) and enterprises of high capacity - from 60 to 100 
ths. milk per year, which make it possible to universally evaluate and calculate patterns of interaction of influential factors, to obtain 
their quantitative characteristics within the graduation of the corresponding capacity of enterprises. The multiple correlation coeffi-
cient between influential traits (productivity, livestock numbers, and variable costs) is, respectively, Rm = 0.784404; Rm = 0.966627 
and Rm = 0.56011. The average relative error of approximation is 10.1%; 10.5% and 13.9% respectively. The above methodical 
approach reveals the principles of mechanisms for solving the problems of optimization of technological parameters through multifac-
torial nonlinear functional dependencies by creating adequate forecasting models with further minimization of variable costs at the 
required installed capacity. 

Key words: production capacity, resource costs, forecasting model, parameter optimization, livestock production. 
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