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ular data of experiments held in the field of zootechnics and zoohygiene. It has been deter-
mined that simulating the flow of production processes allows not only to minimize the number 
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Введение. В XXI века, как и сто лет назад, учёные и исследователи 

в области зоотехнии проводят множество научных экспериментов в 
условиях лабораторий, вивария, школ-ферм, животноводческих объек-
тов (зданий, ферм, комплексов, центров). Методические основы опыт-
ного дела в животноводстве структурированы к середине 70-е годов 
прошлого века, ещё до перевода этой отрасли сельского хозяйства на 
промышленные рельсы [1-3]. При этом получаемые результаты анали-
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зируются методами описательной статистики, предложенные учёным-
зоотехникам и зоотехникам-практикам более полувека назад [4-7]. 

В последнее четверть века проверять на практике, то есть в услови-
ях животноводческих объектов, научные гипотезы в области зоотех-
нии вообще и зоогигиены в частности стало на порядок сложнее, чем в 
середине ХХ века. Это явилось последствием ужесточения законода-
тельных требований биологической безопасности к функционирова-
нию животноводческих ферм и комплексов, например, в связи со 
вспышкой африканской чумы свиней. Поэтому, если появляется хотя 
бы малейшая возможность провести научно-хозяйственный экспери-
мент, важно извлечь максимум полезной информации из полученных 
первичных зоотехнических данных, чтобы подтвердить или опроверг-
нуть рабочую гипотезу, основываясь на выявлении закономерностей, 
формализованных в виде математических функций. 

Организация и проведение научно-хозяйственных опытов требует 
огромных трудовых и материальных затрат от учёных и практиков в 
конкретной подотрасли животноводства. Учитывая это обстоятельство 
важно чтобы зоотехнический фон проводимых экспериментов, в част-
ности, качество кормов, уровень сохранности поголовья, продуктив-
ность половозрастных групп животных, должны соответствовать зна-
чениям, зафиксированным в бизнес-плане, на основе которого объект 
построен, а денежные потоки от реализации произведённой продукции 
и главное чистая прибыль позволяли выполнить требования по срокам 
окупаемости понесённых материально-финансовых затрат. 

Исследователи результаты своих научно-хозяйственных опытов 
отражают в научных публикациях в виде таблиц, в которых указывает-
ся среднее значение величин, ошибка средней, иногда количество жи-
вотных в конкретной группе, коэффициент вариации. При этом опре-
деляется относительная процентная разница между группами и её до-
стоверность, если таковая имеется. 

Цель работы – на конкретных опубликованных данных показать 
пример выявление ранее не известных закономерностей и их формали-
зация в виде аппроксимационных функций, позволяющих с минималь-
ной ошибкой воспроизвести исходные значения параметров. 

Материалы и методика исследований. В качестве исходной чис-
ловой информации взяты данные из научной статьи «Оптимизация 
площади пола в станке для содержания молодняка свиней мясного 
направления продуктивности» [8]. Представленные в публикации ма-
териалы и информация были подвергнуты анализу с использованием 
методических подходов [9-13], включающих разработку функций от 
одной или двух переменных, которые реализованы в виде блок-
программ в офисном приложении MS Excel (таблицы 1-7).  
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Таблица 1 – Блок-программа моделирования параметров микроклимата в сек-
циях для поросят на доращивании  
 А В 

1 Возраст поросят на доращива-
нии (35-110), дн. 48 

2 Температура воздуха, ºС =23,255556-0,07555*B1+0,0008889*B1^2 
3 Относительная влажность, % =55,498519+0,18859259*B1-

0,0003259*B1^2 
4 Концентрация аммиака, мг/м3 =6,1325926+0,02762963*B1-

0,0001629*B1^2 
5 Скорость движения воздуха, 

м/с =-0,03585+0,0046*B1-0,00002*B1^2 
 
Таблица 2 – Блок-программа моделирования поведения поросят на доращива-
нии при плотности постановки 0,3 м2 /гол.  
 А В 

1 Возраст поросят на доращива-
нии (35-110), дн. 67 

2 Отдых, % =51,425926+0,04296*B1+0,001037*B1^2 
3 Движение, % =21,165926+0,187629*B1-

0,0014962963*B1^2 
4 Драки, % =18,408148-

0,21059259*B1+0,000459259*B1^2 
5 Приём корма, % =9-0,02*B1 
 
Таблица 3 – Блок-программа моделирования поведения поросят на доращива-
нии при плотности постановки 0,35 м2 /гол.  
 А В 

1 Возраст поросят на доращива-
нии (35-110), дн. 87 

2 Отдых, % =56,6665-0,0457*B1+0,00117*B1^2 
3 Движение, % =16,275556+0,315111*B1-0,00204*B1^2 
4 Драки, % =15,945-0,2054*B1+0,0006074*B1^2 
5 Приём корма, % =11,113-0,064*B1+0,000267*B1^2 

 
Таблица 4 – Блок-программа моделирования поведения поросят на доращива-
нии при плотности постановки 0,4 м2 /гол.  
 А В 

1 Возраст поросят на доращива-
нии (35-110), дн. 93 

2 Отдых, % =54,29111+0,10155*B1+0,0000444*B1^2 
3 Движение, % =22,5659+0,124296*B1-

0,000829629*B1^2 
4 Драки, % =16,85925-0,2637*B1+0,001037*B1^2 
5 Приём корма, % =9,01555-0,023555*B1+0,00008889*B1^2 
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Таблица 5 – Блок-программа моделирования поведения поросят на доращива-
нии в зависимости от их возраста и плотности постановки  
 A B 
1 Площадь станка (0,3-0,4), м2/гол 0,372 
2 Возраст поросят на доращивании 

(35-110), дн. 39 
3 Отдых, % =(-139,95276+1094,8868*B1-1523,1928*B1^2)+ 

(5,52903-32,4415*B1+47,182*B1^2)*B2+ 
(-0,0261916+0,166278*B1-0,25172*B1^2)*B2^2 

4 Движение, % =(285,30314-1551,3002*B1+2236,1428*B1^2)+ 
(-7,2615+43,92825*B1-63,6594*B1^2)*B2+ 
(0,038601495-
0,23890379*B1+0,35081494*B1^2)*B2^2 

5 Драки, % =(104,11239-488,3247*B1+675,4796*B1^2)+ 
(-1,5750925+8,3578885*B1-
12,698518*B1^2)*B2+ 
(0,005481052-
0,03362685*B1+0,0562918*B1^2)*B2^2 

6 Приём корма, % =(-92,09745+589,6184*B1-842,09*B1^2)+ 
(2,017345-11,85785*B1+16,889*B1^2)*B2+ 

4931+0,0632043*B1-0,089022*B1^2)*B2^2 
 
Таблица 6 – Блок-программа моделирования экономических параметров по 
сектору доращивания, в зависимости от площади станка на поросенка 
 А В 

1 Площадь станка на одного поро-
сёнка (0,3-0,4), м2 0,32 

2 Среднесуточный прирост, г =447,9-498*B1+1160*B1^2 
3 Сохранность поросят, % =-123,6+1174*B1-1600*B1^2 
4 Затраты на поросят, руб. =2288-3120*B1-0,00000000217*B1^2 
5 Стоимость продукции при перево-

де с доращивания на откорм, руб. =-5223,4+65208*B1-102440*B1^2 
6 Стоимость продукции выращива-

ния, руб. =-7511,4+68328*B1-102440*B1^2 
 
Таблица 7 – Блок-программа моделирования зоогигиенических, технологиче-
ских и экономических параметров по сектору доращивания 
 А В 
1 2 3 

1 Исходная информация по научно-хозяйственному опыту  
2 Стоимость свиноместа на доращивании согласно бизнес-

плану, руб. 1200 
3 Срок окупаемости капитальных затрат по бизнес-плану, лет 15 
4 Площадь станка для размещения поросят, м2 7,91 
5 Продолжительность содержания в станке, дн. 70 
6 Количество поросят в начале опыта, гол. 26 
7 Масса поросёнка в начале опыта, кг 7,6 
8 Количество поросят в конце опыта, гол. 22 
9 Масса поросёнка в конце опыта, кг 35,8 
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Продолжение таблицы 7 
1 2 3 

10 Себестоимость поросёнка при поступлении на доращивание, 
руб./гол. 52 

11 Закупочная цена на поросят при переводе с доращивания на 
откорм, руб./кг 6,5 

12 Стоимость комбикорма на доращивании, руб./кг 0,62 
13 Затраты комбикорма за период доращивания, кг/гол. 1,4 
14 Затраты на корма в структуре общих затрат, % 75 
15 Результаты расчётов по научно-хозяйственному опыту  
16 Характеристика станка и продуктивности поросят:  
17 Площадь станка на одного поросенка в начале опыта, м2 =B4/B6 
18 Площадь станка на одного поросенка в конце опыта, м2 =B4/B8 
19 Среднесуточный прирост, г =(B9-B7)/B5*1000 
20 Сохранность поросят, % =B8/B6*100 
21 Расчёт экономических показателей:  
22 Затраты на поросят, руб. =B6*B10 
23 Стоимость продукции при переводе с доращивания на от-

корм, руб. =B8*B9*B11 
24 Стоимость продукции выращивания, руб. =B23-B22 
25 Затраты на комбикорм для поросёнка на доращивании, 

руб./гол. =B5*B12*B13 
26 Затраты на комбикорм для поросят на доращивании, руб. =B25*(B6+B8)/2 
27 Общие затраты на доращивании, в станке =B26/B14*100 
28 Количество оборотов станков на доращивании за год =ЦЕЛОЕ(365/B5) 
29 Стоимость одного свиноместа за один цикл выращивания, 

руб. =B2/B3/B28 
30 Стоимость станка на доращивании, руб. =B29*B6 
31 Всего денежные затраты на станок с поросятами, руб. =B27+B30 
32 Общая прибыль за период доращивания, руб./станок =B24-B31 
33 Общая прибыль за период доращивания, руб./гол. =B32/B8 
34 Общая прибыль за период доращивания, руб./станок =B26-B33 
35 Общая прибыль за период доращивания, руб./гол. =B34/B8 

 
Чтобы воспользоваться блок-программами достаточно их скопиро-

вать в листы электронных таблиц MS Excel в колонки А:В и вручную 
ввести значения зоотехнических параметров (числовые значения, вы-
деленные жирным шрифтом) в определённые диапазоны ячеек в ко-
лонке В табличного процессора MS Excel. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Полученные в пуб-
ликации [8] данные были проанализированы с использование ком-
плексных программных продуктов [14-18]. В таблицах 1-5 представле-
ны блок-программы, в которых расчёт того или иного зоогигиениче-
ского показателя производится исходя из выявленных срытых законо-
мерностей, которые имеются в данных. Таблица 6 – это листинг ком-
пьютерной программы, разработанной на основе расчётов, приведён-
ных авторами статьи [8]. 
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Моделирования параметров микроклимата в секции для доращива-
ния (таблица 8), проведённое по производным суткам в период от 35 
до 110 дней роста поросят, наводят на мысль, что система вентиляции 
в секторе, где проводились исследования, не в должной степени обес-
печивала выполнение зоогигиенических норм и правил. 

 
Таблица 8 – Динамика показателей микроклимата в секции для доращивания 

Показатели Возраст поросят на доращивании (35-110), дн. 
42 57 68 86 93 99 107 

Температура воздуха, ºС 21,7 21,8 22,2 23,3 23,9 24,5 25,3 
Относительная влаж-
ность, % 62,8 65,2 66,8 69,3 70,2 71,0 71,9 
Концентрация аммиака, 
мг/м3 7,0 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 7,2 
Скорость движения воз-
духа, м/с 0,12 0,16 0,18 0,21 0,22 0,22 0,23 

 
В соответствии с имитационными данными, полученными при ана-

лизе закономерностей, имеющихся в первоисточнике [8], с ростом по-
росят увеличивались все измеряемые показатели микроклимата, что 
указывает на ненадлежащую работу автоматической системы вентиля-
ции, которая должна обеспечивать отвод излишних тепло-, газо-, вла-
говыделений поросят по мере их роста. 

Имитационное моделирование на основе выявленных и математи-
чески формализованных закономерностей позволяет находить числен-
ные значение по всему диапазону площади станка в расчёте на каждо-
го поросёнка. При этом в границах значений от 0,3 м2/гол. до 0,4 
м2/гол. с любым шагом, например, 0,01 м2/гол., и/или возраста поросят 
на доращивании от 35 дней до 110 дней с шагом – в день (таблица 9). 

Как видно, исследуемые этологические показатели в их общей 
структуре не имеют прямолинейной закономерности в зависимости от 
увеличения на поросёнка площади пола в станке сектора доращивания. 
Поэтому достаточно сложно определить, насколько каждый из оцени-
ваемых величин влияет на конечный зоотехнический результат – со-
хранность поросят и среднесуточный прирост. 

Если взять за основу повышение времени на приём корма, то с воз-
растом поросят увеличение «ступенчато» связано с положительным 
трендом площади станка на поросёнка: в 45-60 дн. – 0,34-0,36 м2/гол.; 
75 – 0,34-0,38; 90 – 0,36-0,40; 105 дн. – 0,38-0,4 м2/гол. Исходя из зако-
номерностей по приёму корма, соотносятся динамические тенденции в 
структуре остальных этологических параметров: отдых, движение, 
драки. 
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Таблица 9 – Результаты моделирования этологических показателей поросят на 
доращивании 

Показатели  
поведения, % 

Возраст поро-
сят на дора-

щивании 
(35-110), дн. 

Площадь станка (0,3-0,4), м2/гол 

0,3 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 

Отдых 

45 55,5 56,0 56,6 57,3 58,1 59,0 
60 57,7 57,7 57,9 58,5 59,3 60,5 
75 60,5 59,9 59,7 60,0 60,9 62,2 
90 63,7 62,6 62,1 62,1 62,7 63,8 

105 67,4 65,9 65,0 64,6 64,8 65,4 

Движение 

45 26,6 26,4 26,3 26,3 26,4 26,5 
60 27,0 27,5 27,8 27,8 27,5 27,0 
75 26,8 27,8 28,3 28,4 28,0 27,2 
90 25,9 27,2 27,9 28,2 27,9 27,0 

105 24,4 25,7 26,6 27,0 27,0 26,5 

Драки 

45 9,9 9,0 8,2 7,7 7,3 7,1 
60 7,4 6,7 6,1 5,6 5,1 4,8 
75 5,2 4,7 4,2 3,7 3,3 2,9 
90 3,2 2,9 2,5 2,2 1,9 1,5 

105 1,4 1,3 1,1 1,0 0,8 0,6 

Приём корма 

45 8,1 8,5 8,7 8,8 8,5 8,1 
60 7,8 8,1 8,2 8,2 8,1 7,9 
75 7,5 7,7 7,8 7,8 7,8 7,7 
90 7,2 7,4 7,5 7,6 7,6 7,6 

105 6,9 7,1 7,3 7,4 7,5 7,5 
 

Также отсутствует прямолинейность в среднесуточном приросте и 
сохранности поросят в зависимости от увеличения площади станка на 
голову, а соответственно и экономические показатели эффективности 
(таблица 10). Поэтому вызывает некоторое сомнение высокий процент 
полученной прибыли между крайними величинами станочной площа-
дей на поросёнка. Авторы [8] утверждают, что: «Для молодняка мяс-
ного направления продуктивности с конечной массой в период дора-
щивания 35-40 кг плотность размещения поросят в станке 0,3 м2/гол. 
экономически нецелесообразна. Наиболее приемлемой для доращива-
ния поросят является площадь пола 0,35-0,4 м2/гол., где была получена 
прибыль на одного выращенного поросёнка выше на 26,3-26,0 %». 

Согласно бизнес-плану свинокомплекса, чтобы окупились капи-
тальные затраты на его проектирование и возведение среднесуточный 
прирост на доращивании должен быть не менее 450 г, а сохранность 
поросят в этом секторе более 98 %. Для белорусских свинокомплексов 
стоимость свиноместа в среднем для всех половозрастных групп жи-
вотных составляет 900-1500 у. е., причём, по нормам Министерства 
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архитектуры и строительства эта величина составляет 2,44 тыс. у.е. 
[19-21].  

 
Таблица 10 – Экономическая эффективность от повышения площади станка 
поросят на доращивании 

Показатели Площадь станка на одного поросёнка (0,3-0,4), м2 
0,3 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 

Среднесуточный прирост, г 403 407 413 419 426 434 
Сохранность поросят, % 84,6 88,2 90,6 91,7 91,5 90,0 
Затраты на поросят, руб. 1352 1290 1227 1165 1102 1040 
Стоимость продукции при 
переводе с доращивания на 
откорм, руб. 5119 5153 5105 4975 4763 4469 
Стоимость продукции вы-
ращивания, руб. 3767 3864 3878 3810 3661 3429 
 

Согласно данным таблицы 10, среднесуточный прирост в зависи-
мости от площади пола имеет устойчивую динамику увеличения, од-
нако сохранность поросят не выдерживает никакой критики, что ука-
зывает на очень низкий зоотехнический фон проведённых исследова-
ний. Не может считаться надлежащим уровнем зоотехнической и зо-
огигиенической работы, когда за период доращивания поросят (70 
дней) гибнет 10-15 % поголовья. 

Не анализируя, какая экономическая методика была применена ис-
следователями при расчёте таких показателей, как затраты на поросят, 
стоимость продукции при переводе с доращивания на откорм, стои-
мость продукции выращивания, можно отметить, что оптимальной 
площадью станка в расчёте на поросёнка по параметру «стоимость 
продукции выращивания» необходимо принять 0,34 м2/гол., а точнее – 
0,338 м2/гол.  

Для определения влияния среднесуточного прироста и сохранности 
поросят на стоимость продукции выращивания разработана блок-
программа (таблица 11) и проведено моделирование стоимостных тен-
денций (таблица 12). 

 
Таблица 11 – Блок-программа расчёта стоимости продукции выращивания 
 А В 

1 Среднесуточный прирост (400-434), 
г 434 

2 Сохранность поросят, % 84 
3 Стоимость продукции выращивания, 

руб. 
=(-157176,18+780,03042*B1-
0,9445709*B1^2+451802,73-
10215,259*B2+58,148148*B2^2)/2 
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Таблица 12 – Результаты моделирования стоимости продукции выращивания 
Показатели Сохран-

ность по-
росят, % 

Среднесуточный прирост, г 

400 410 415 420 425 430 434 

Стоимость 
продукции 
выращива-
ния, руб. 

84,0 3859 3934 3936 3914 3868 3800 3727 
89,0 3470 3545 3546 3525 3479 3410 3338 
92,0 3934 4009 4011 3989 3944 3875 3803 

 
Результаты моделирования финансовой составляющей доращива-

ния поросят в границах имеющихся исходных данных по их продук-
тивности являются некорректными и нелогичными с зоотехнического 
точки зрения. Согласно проведённым расчётам, получается, что 
наилучшие финансовая эффективность в научно-хозяйственном опыте 
получается при среднесуточном приросте поросят 415 г и сохранности 
92 %, хотя более логичным было бы иметь также и высокий привес – 
434 г. «Эффективным» можно «считать» даже сохранность поросят   
84 % при среднесуточном приросте в период доращивани 410-420 г. 
Если «переложить» эти данные на «площадь станка на поросёнка», то 
наиболее приемлемым, согласно экономическим расчётам, должна 
быть площадь 0,33-0,35 м2/гол., что явно не совпадает с выводами ис-
следователей, проводивших научно-производственный опыт. 

Анализ таблица 12 подтверждает версию об ошибочности приме-
ненных исследователями экономико-финансовых расчётов при анализе 
результатов проведения научно-производственных опытов по зоотех-
нии. Проблема в том, что не совсем корректно, с точки зрения бухгал-
терского учёта, формируется стоимостная оценка производимой про-
дукции и, в первую очередь, производство свинины не рассматривает-
ся как единый процесс, начинающийся не только с разработки бизнес-
плана, а с его фактического выполнения, включая фонд заработной 
платы работников, то есть отчисления в фонд социального страхова-
ния населения, объём реализованной продукции выращивания, её пол-
ная себестоимость и т. д. 

На организацию и проведение научно-исследовательской работы 
«Оптимизация площади пола в станке для содержания молодняка сви-
ней мясного направления продуктивности» [8] были затрачены более 
20 тыс. руб. из средств Министерства сельского хозяйства и продо-
вольствия Республики Беларусь, а результаты, вероятно, включены в 
Республиканские нормы технологического проектирования (РНТП-1-
2004) [22]. 

С 2013 г. в Беларуси действует законодательно утвержденная про-
цедура [23-27] по коммерциализации выходной научной продукции, в 
связи с которой осуществляется возврат в республиканский бюджет 
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неэффективно израсходованных средств, в том числе за необоснован-
ные практические рекомендации или вводящие в заблуждения научно-
практические выводы, полученные в ходе выполнения научных иссле-
дований. 

Заключение. В работе представлены методические подходы, поз-
воляющие выявить скрытые закономерности в табличных данных про-
ведённых экспериментов в области зоотехнии и зоогигиены. Установ-
лено, что моделирование течения производственных процессов позво-
ляет не только минимизировать количество расчётных ошибок, совер-
шаемых исследователями при проведении научно-хозяйственных экс-
периментов, но и определить оптимальные научно-практические ре-
шения при выборе информации не из двух-трёх значений, а из всего 
объёма данных, имеющих граничные размерности – от минимальной к 
максимальной величине. 
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В течение четырёхлетнего научно-производственного исследования на поголовье 
(n=199) новой украинской красной молочной породы установлено, что применение экс-
периментального иммуностимулирующего тканевого препарата, содержащего проек-
тивные антигены против инфекционных заболеваний данного стада, существенно сокра-
тило длительность выращивания тёлок, а именно: в контроле первый отёл получен в 
31,75 месяцев, в опыте – в 26,51 мес. (+19,77 %, P<0,01). Одновременно отмечена тен-
денция к снижению на 9 дней (+6,25 %) длительности сервис-периода в группе опытных 
первотёлок, которые были обработаны препаратом в первый месяц жизни, при повыше-
нии надоя за 305 дней лактации на 659 кг (+9,19 %, P<0,01). Установлено, что введение в 
технологию выращивания опытной схемы специфической иммунопрофилактики ассо-
циированных инфекционных заболеваний слизистых оболочек способствовало проявле-
нию высокого селекционного потенциала новой молочной породы, генотип которой 
находится в состоянии активной трансформации. 

Ключевые слова: ремонтный молодняк, первотёлки, селекция, паразитобиоценоз, 
ассоциированные болезни слизистых оболочек, иммунодефицит, иммунопрофилактика, 
лактация, сервис-период. 
 
  


