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Аннотация. Отмечено значение в селекции мясного скота новых математических методов благо-
даря компьютеризации племенного дела. Констатируются работы отечественных и зарубежных 
учёных по совершенствованию и созданию новых, математически обоснованных методов селекции 
животных и целесообразность широкого проникновения в селекцию животных компьютерного 
программного обеспечения. Появились такие работы и в практике. Описаны результаты апробации 
автоматизированного рабочего места АРМ Breeder-2005 мск, применение которого даёт возмож-
ность выполнения автоматического упорядочения всего объёма первичных данных по селекции и 
получения на их основе руководящей информации для проведения селекционных мероприятий. 
АРМ Breeder-2005 мск может анализировать родословные, давать сигнал о степени заинбридиро-
ванности, выдавать карточки животных в любой форме с любым сочетанием от 2 до 205 призна-
ков, оценивать животных по комплексу заданных пользователем  признаков с учётом заданных 
пользователем значимостей признаков, выдаёт ранги животных по комплексу признаков с исполь-
зованием математических методов с элементами прогнозирования (в результате такой оценки каж-
дое животное селекционируемого стада получает свой ранг, т. е. своё место в стаде по всему ком-
плексу признаков). Возможна оценка производителей и маток по качеству потомства (в результате 
такой оценки каждый производитель получает свой ранг по каждому признаку потомков и ранг по 
комплексу признаков потомков, при этом отдельно выдаются сведения о достоверных комплекс-
ных улучшателях и ухудшателях). По большинству селекционируемых показателей результаты 
оценки по данному методу достоверно превосходят результаты оценки мясного скота по принятой 
классной бонитировке.  
Ключевые слова: мясной скот, компьютеризация племенного дела, отбор по комплексу призна-
ков, оценка быков по потомству. 
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Summary. The importance of new mathematical methods in breeding of beef cattle has been noted due to 
the computerization of breeding business. Works of Russian and foreign scientists on the improvement 
and creation of new, mathematically sound methods of animal breeding and the expediency of a wide pen-
etration of computer software into breeding of animals are stated. Such works have appeared in practice. 
The results of testing of an automated workplace ARM Breeder-2005 msk were described, the application 
of it enables the automatic sorting of all primary data on selection and obtaining information for breeding 
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events based on that guidance. ARM Breeder-2005 msk can analyze breeding records, give a signal about 
the degree of hybridization, issue animal cards in any form with any combination from 2 to 205 attributes, 
can evaluate animals according to a set of user-defined characteristics, taking into account the characteris-
tics specified by the user, give the ratings of animals according to the complex signs using mathematical 
methods with elements of forecasting (as a result of such an evaluation, each animal of the selected herd 
gets its rating, that is, its place in the herd according to the whole complex of traits). It is possible to esti-
mate sires and mothers according to the quality of progeny (as a result of such an assessment, each pro-
ducer gets his rating for each attribute of the offspring and rating according to a set of signs of the de-
scendants, while separately information about reliable comprehensive improvers and worsens is given). 
According to the majority of the selected indicators, the results of the evaluation according to this method 
significantly exceed the results of the evaluation of beef cattle according to the accepted class assessment. 
Key words: beef cattle, breeding work computerization, breeding by a complex of traits, assessment of 
bulls by progeny. 
 

Введение.  
Наиболее быстро развивающимся звеном научно-технического прогресса в последние де-

сятилетия стала информатика, проникшая во все области человеческой деятельности, серьёзный 
успех в любой из них теперь уже невозможен без компьютерной грамотности, ставшей столь же 
необходимой, как обычная грамотность. Приходит компьютеризация и в животноводство, к сожа-
лению, с большим отставанием и существенными организационными трудностями, но в последние 
годы процесс ускорился и несколько впереди в нём – селекция животных, имеющая для информа-
тизации хорошую теоретическую основу. 
 Основной теоретической базой для компьютеризации селекции стали многочисленные раз-
работки математических методов обработки материалов племенного учёта (Эрнст Л.К., 1989; 
Хайнацкий В.Ю., 1990; Литвинова Н.В., 2017). Некоторые методы нашли выход в практику. Одна-
ко в массе своей селекция животных ведётся в основном по принятым нормативным документам, в 
которых элементы информатики либо не отражены вовсе, либо отражены в устаревшем для воз-
можностей современной компьютерной техники виде (Амерханов Х.А. и др., 2012; Шендаков А.И., 
2014; Смирнова М.Ф. и др., 2016). Весьма существенно и то, что в основном правильные матема-
тические расчёты употребляются в практике без связи с управлением базами данных племенного 
учёта, что делает такие расчёты недостаточно производительными. Постепенно в практику входит 
понимание того, что выработанные зоотехнической теорией приёмы селекции для оперативного и 
надёжного применения должны накладываться на управление базами данных индивидуального 
племенного учёта в конкретных селекционируемых стадах, быть соединены и соответственно ав-
томатизированы в одной системе. Такие работы в практике уже появились.  

 
Цель исследования.  
Описание основных результатов испытания разработанного автоматизированного рабочего 

места селекционера по мясному скоту, проведение отбора животных по комплексному оценочному 
показателю, анализа родословных и оценки производителей по потомству.    

 
Материалы и методы исследования 
Объект исследования. Мясной скот калмыцкой породы разных половозрастных групп: 

быки-производители, коровы, ремонтные тёлки и бычки.  
Схема эксперимента. Для исследования использовались данные по продуктивным и пле-

менным качествам у животных разного возраста и пола в стаде племзавода СПК ПЗ «Дружба» 
Ставропольского края, расположенного в типичной для разведения мясного скота зоне сухих сте-
пей.  
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Конкретным материалом для исследований и анализа были собранные нами в процессе 
участия в племенных мероприятиях индивидуальные сведения о продуктивности и происхождении 
животных. Данными по живой массе животных служили результаты ежемесячного взвешивания, 
которое проводилось в одну и ту же дату каждого месяца утром до кормления.  

Изучение линейных промеров молодняка проводилось при отъёме (205 дней) и в возрасте 
15 месяцев, а у взрослых животных – при проведении ежегодной бонитировки (сентябрь месяц). 
Оценку конституции и экстерьера осуществляли на основании действующей инструкции.   

Молочность коров определяли по развитию телят в возрасте 205 дней. Воспроизводитель-
ную способность изучали на основании журнала регистрации случек и осеменения коров. 

Оборудование и технические средства. Упорядочение и анализ данных, включая стати-
стическую обработку, проводились с использованием разработанного нами специального про-
граммного обеспечения АРМ Breeder-2005 мск. Программное обеспечение прошло соответствую-
щую экспертизу и зарегистрировано патентным ведомством РФ (Мильчевский В.Д. и др., 2007). 

Используемое оборудование – персональные компьютеры, весы, журналы зоотехнического 
и племенного учёта, картотеки коров, быков-производителей и племенного молодняка. 

 
Результаты исследования. 
АРМ Breeder-2005 мск является одной из прикладных работ последних лет по селекции 

мясного скота. Назначение АРМ Breeder – выполнение двух основных задач по селекции: 1) 
накопление, хранение, логический анализ и поиск информации по индивидуальному племенному 
учёту в животноводстве; 2) получение руководящей информации для проведения селекционных 
мероприятий на основе анализа данных племенного учёта.  
 Как и в большинстве компьютерных программ, рассчитанных на длительное применение, 
доступ ко всем функциям этой программы осуществляется через систему сложного многоуровне-
вого меню.  Использование пунктов меню и является технической основой всех операций, выпол-
няемых оператором.  
 Основные возможности программы: может обеспечивать ввод информации, хранение дан-
ных, удаление данных, контроль корректности вводимых данных, фильтровать данные, умеет де-
лать то, что на привычном языке называют выборкой и разноской, различные сортировки как всех, 
так и отдельно выбранных данных, может делать калькуляцию отфильтрованной информации с 
выдачей средних, числа учтённых признаков, среднего квадратического отклонения. Однажды 
введённые данные по тому или иному животному уже никогда повторно не вводятся, а только до-
полняются вновь поступающими данными. Всё это относится к функциям управления базой дан-
ных, без которых селекционные операции с данными о животных было бы очень сложно автомати-
зировать. 
 Конкретно же к функциям программы по селекции относятся: анализ родословных, сигнал 
о степени заинбридированности, карточки животных в любой форме с любым сочетанием от 2 до 
205 признаков, оценка животных по комплексу заданных пользователем признаков с учётом уров-
ня значимости, ранги животных по комплексу признаков с использованием математических мето-
дов с элементами прогнозирования, оценка производителей,  а также и маток по качеству потом-
ства (в результате такой оценки каждый производитель получает свой ранг по каждому признаку 
потомков и ранг по комплексу признаков потомков, при этом отдельно выдаются сведения о до-
стоверных комплексных улучшателях и ухудшателях). Некоторые примеры этих возможностей, 
полученные по фактическим данным, приводятся ниже.  
 Чаще всего при обработках материалов индивидуального племенного учёта необходимы так 
называемые выборки с подсчётом в них числа особей, с теми или иными значениями признаков, обыч-
ные средние и стандартные отклонения. Это – простые, но очень трудоёмкие рутинные операции. 
Например, необходимо выбрать из 2206 голов животных, занесённых в базу данных по племзаводу, 
всех животных мужского пола 2003 года рождения, у которых в БД имеются сведения о массе тела в 15 
месяцев и которые происходят от производителей не старше 1998 года рождения, при этом необходи-
мо узнать показатели этих животных по той же массе тела в 15  и в 12 месяцев, полученный при бони-
тировке показатель «пропорциональность телосложения», «обхват пясти» и т. п.  Эта информация, ра-



Животноводство и кормопроизводство  2019  Т. 102  № 3 / Animal Husbandry and Fodder Production  2019  Vol. 102  Is. 3 
Разведение, селекция, генетика  61 

зумеется, в данных учёта есть, но она разбросана по частям в разных журналах, ведомостях, карточках, 
столах и шкафах.  Можно представить, насколько трудоёмко её нахождение. В программе же для осу-
ществления операции необходимо только задать вышеуказанные параметры и через минуту будет вы-
дан результат, который можно прочитать и распечатать в удобном для селекционера виде. По данному 
примеру оказалось 11 таких животных, все они родились одинцами, масса тела их в 15 месяцев была 
366,6 кг, с коэффициентом вариации 7 %, в 12 месяцев соответственно – 315,7 кг и 6 % и т. д. и т. п. 
Аналогичную информацию можно получить и просчитать по всем признакам животных, данные о ко-
торых когда-либо были занесены в БД.  
 Другой пример – рассмотрение родословных. Для племенной работы из родословных 
обычно требуются данные о числе зарегистрированных предков, числе повторяющихся предков в 
родословной, в том числе в её отцовской и материнской ветвях, в каком ряду родословной эти по-
вторяющиеся предки и соответственно доли таких предков во всей родословной как показателе 
инбридинга у того или иного рассматриваемого животного или в группе животных, если рассмат-
ривается несколько родословных. Для получения таких данных и рассматриваются родословные, 
которые обычно представляются примерно в таком виде (рис. 1):  
 

9912341 
 
                                                         9634560                           9723451 
 
                              9389120             9478911                            9111110         9567891 
 
 

          9111110  9125891      9111110 9200011     8944440  8933331    9199990   9355551 
 
 
 

      8944440  8933331  8523581 8944440 8933331        8965930   8977770  8912121 8977770 
 

Рис. 1 – Схема родословной быка-производителя № 9912341 
Fig. 1 – Breeding Scheme of sire No. 9912341 

 
Если скрупулезно разобрать показанную родословную, то из неё можно получить данные о 

том, что у животного  9912341 (пробанда) известны (зарегистрированы) 23 предка, которые рас-
пределены по 4-м рядам родословной (поколениям), при этом  в 1-м ряду – 2 предка, во 2-м – 4, в 
3-м – 8,  в 4-м – 9; четыре  предка (№ 9111110, 8933331, 8944440 и 8977770) в родословной оказа-
лись более чем один раз (упомянуты неоднократно), общее число повторов этих предков составило 
11 раз (№ 9111110 – 3 раза, № 8933331 – 3 раза, 8944440 – 3 раза и 8977770 – 2 раза),  в 1-м ряду из 
11-ти повторов этих предков нет ни одного,  во 2-м ряду  – 1 раз (МО-9111110),  в третьем ряду – 4 раза 
(МММ, МОМ, ММО, ОМО), в 4-м ряду – 6 раз (МММ, ОМММ, ММОМ, ОМОМ, ММОО, МО-
ОО). Из четырёх неоднократно упомянутых в родословной предков, присутствующих только в ма-
теринской ветви родословной, – нет ни одного, =0, повторов таких предков, естественно, тоже нет, =0. Из 
четырёх неоднократно упомянутых в родословной предков, присутствующих только в отцовской 
ветви родословной, – 1 предок (№ 8977770), повторы этого предка – 2 раза (ММОО, МООО). Из 
четырёх неоднократно упомянутых в родословной предков присутствуют как в материнской, так и 
в отцовской ветви родословной 3 предка (№ 9111110, 8933331, 8944440), число повторов таких 
предков – 9 раз (№ 9111110 – 3 раза, № 8933331 – 3 раза, 8944440 – 3 раза), в 1-м ряду из 9-ти по-
второв этих предков нет ни одного, =0, во 2-м ряду – 1 раз (МО-9111110), в третьем ряду – 4 раза 
(МММ, МОМ, ММО, ОМО), в 4-м ряду – 4 раза (МММ, ОМММ, ММОМ, ОМОМ).  

Если представить таблицу с родословной в виде квадрата со стороной, равной единице, 
приняв при этом, что по вертикали единицу составляют ряды (n) родословной, каждый из которых 
площадью в 2 раза меньше предыдущего, то площадь Si, занимаемую i-м предком в родословной-
квадрате, можно выразить формулой: Si = 1/22n, (например, ОММ, составит 1/22*3=0,015625). По 
такой формуле по всем 23-м зарегистрированным предкам площадь составит 0,915039, по всем 11-ти по-
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вторам предков, повторившимся во всей родословной, – 0,148434, по всем (2-м) повторам предков 
только в отцовской ветви родословной – 0,0078125, по всем повторам предков, повторившимся как 
в материнской, так и в отцовской ветвях родословной, в нашем случае это – 9 упомянутых в при-
мере повторов с уже показанной в примере общей долей в родословной – 0,140625. Аналогичные 
данные можно получить не только по одной родословной, а и по группе родословных. Одновре-
менно можно по всем или любой группе предков проанализировать данные по продуктивности.  

Таких полных родословных в существующих документах племенного учёта не так много, 
но в материалах ведущих племенных стад они всё же существуют, хотя пока, к сожалению, ис-
пользуются в практической селекции весьма недостаточно, прежде всего, из-за трудоёмкости их 
анализа. Упомянутая программа АРМ Breeder-2005 мск данную проблему снимает. На наш взгляд, 
это – существенно при подборе животных, при разведении по линиям, учёте инбридинга. 

Несколько ближе к ныне существующей практике расчёты, связанные с данными о продук-
тивности животных. Один из них – оценка животных по нескольким признакам. Практически жи-
вотных всегда отбирают по нескольким признакам, но чётких методов, однозначно толкуемых ма-
тематически, несмотря на множество существующих нормативных документов, пока селекция не 
имеет.  В принципе решить этот вопрос исчерпывающе невозможно – всегда будет оставаться не-
поддающаяся формулировке некоторая его часть, однако чем ближе метод к такой идеальной фор-
мулировке, тем он надёжнее и, разумеется, практичнее. Ниже рассмотрен способ оценки по ком-
плексу учитываемых селекционной службой признаков, который, по нашему мнению, мог бы не-
сколько дополнить отбор по фенотипу в соответствии с инструкцией. Попутно в процессе подго-
товки данных индивидуального учёта к оценке животных по комплексу признаков автоматизиро-
ваны расчёты по присвоению животным классов в полном соответствии с требованиями действу-
ющей инструкции. Внедряемые приёмы в данном случае являются лишь уточняющей частью 
оценки по действующей инструкции. Животных одного класса далее можно различить только по 
величине и выраженности других признаков. В этой части и дополняется классная оценка ком-
плексным оценочным показателем (КОП), индивидуальным для каждого животного.  

Для выбранных коров оказалось возможным найти их классы и индексы согласно инструк-
ции по бонитировке. По тем же данным рассчитаны упомянутым выше способом комплексные 
оценочные показатели. Классы и ранги по КОП взяты для последующих расчётов и сравнения с 
другими оценками. Все классы согласно инструкции выводятся из учитываемых селекционируе-
мых признаков (табл. 1).  

Некоторые, на наш взгляд, полезнейшие из этих селекционируемых показателей (масса при 
рождении, при отъёме, в 15 и в 18 месяцев, среднесуточные привесы до отъёма,  с 7 и до 15-ти ме-
сяцев, до 18-ти месяцев, сумма баллов за экстерьер при 1-й бонитировке, сумма средних отноше-
ний всех промеров к их средним величинам при 1-й бонитировке и класс за происхождение со-
гласно инструкции) используются для определения бонитировочного класса, они же  использованы 
и для определения комплексного оценочного показателя. 

Эти признаки взяты в качестве исходных (факторных). В качестве результативных взяты: масса 
тела в 4 года, сумма баллов за экстерьер при 3-й бонитировке и сумма средних отношений всех проме-
ров к их средним величинам при той же 3-й бонитировке. В таблице 1 даны средние показатели этих 
признаков в группах коров, получивших разные классы и разные ранги по КОП. Из таблицы видно, что 
по большинству факторных признаков у коров более высоких классов и средние показатели этих 10-ти 
факторных признаков были выше, чем у коров классом пониже. Таким образом, фенотип по уже состо-
явшимся и включённым в расчёт по определению класса признакам, в общем-то, классами в достаточ-
ной мере отражается. Примерно в такой же мере этот фенотип отражается и в оценке по комплексному 
оценочному показателю, хотя такая задача при его расчёте не стоит. 

Группы коров, получившие более высокие ранги по КОП, также имели в среднем и более вы-
сокие факторные показатели, чем группы коров с меньшими рангами. Однако связь КОП с результат-
ными  признаками  оказалась  выше,  чем  связь  с этими признаками классов. Разница в средней массе  
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тела в 4 года у элитных коров со средним весом такого же количества лучших по КОП коров ока-
залась высокой и достоверной: +44 кг – у элиты-рекорд и +6 кг – у элиты, которые вместе состав-
ляют примерно половину оценённых животных. Точно также достоверной оказалась отрицатель-
ная разница у коров низших классов с коровами худшей половины по КОП (-5 кг и -8 кг), резуль-
татные показатели экстерьера и промеров отличались при разных оценках незначительно и недо-
стоверно. К изложенному следует добавить, что фактически внутри каждого класса животные да-
леко неодинаковы, потому при индивидуальной оценке животных класс не может дать полного 
представления о животном и потому по определению для индивидуальных оценок по всему ком-
плексу признаков нуждается в уточнении. В нашем анализе и сделана попытка провести оценку по 
тем же данным комплексного оценочного показателя, посредством которого животных можно бы-
ло бы распределить по индивидуальным (неповторяющимся) рангам.  Следует заметить, что в чис-
ло факторных можно включать любое число учтённых к моменту оценки признаков. 

Поиск и выбор из них положительно коррелирующих с результатным даёт возможность 
постоянно уточнять достоверность прогноза будущей продуктивности. Однако для этого в базе 
данных должна быть большая и надёжная информация по индивидуальному племенному учёту. В 
этом отношении более доступен и надёжен материал, используемый для метода оценки производи-
телей по потомству, также предусмотренный во внедряемой программе. Можно использовать те 
данные, которые собираются селекционной службой о животных в раннем возрасте и на момент 
первой оценки. В нашем случае для демонстрации использованы материалы о тех же 500 коровах. 
У всех коров оказались известны номера отцов. Показатели коров сгруппированы по их отцам, вы-
числены средние, разницы между средними дочерей оцениваемого производителя и остальными 
их сверстницами, уровень вероятности разниц между средними в удобном для понимания виде – 
от нуля до единицы. По каждому признаку группы дочерей каждому производителю выводится 
ранг (табл. 2). 

 
Таблица 2. Результаты оценки быков-производителей по среднесуточному приросту  

                             от 7 до 15 мес. у потомства  
Table 2. The results of the assessment of bulls on average daily gain from 7 to 15 months of progeny 
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1181 38 -183,6 0,999 5 390 444,2 627,8 
4284 32 -102,9 0,999 12 356 532,6 635,4 
1219 3 88,6 0,8 1 26 621 532,4 
605 2 94,2 0,999 35 333 717,3 623,1 
2340 1 142,3 0,8 1 367 774 631,7 
1936 12 34 0,2 1 367 666 632 
189 15 10,7 0,1 1 26 546 535,3 
1191 16 7,6 0 1 26 543 535,4 
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Выводится также комплексный показатель по каждому потомку, который в ряду других 
признаков используется для выявления среди производителей комплексных улучшателей и ком-
плексных ухудшателей. В таблице 2 показаны выдаваемые компьютером сведения об оценке про-
изводителей по приросту дочерей до 15-месячного возраста и сведения о комплексных улучшате-
лях и комплексных ухудшателях. Эта функция внедряемой программы явно актуальна для селек-
ционных служб, поскольку очевидным образом ускоряет, облегчает и уточняет совершенно необ-
ходимое для каждого племенного хозяйства данное селекционное мероприятие. 

 
Обсуждение полученных результатов 

 В изложенном мы попытались обратить внимание селекционных служб на то, что при со-
временном распространении и развитии компьютерной техники настало время приступать к её 
широкому использованию для селекционной оценки мясного скота (Мымрин С.В., 2017). Оценка 
по конкретным селекционируемым показателям через их комплексный показатель даёт возмож-
ность уточнить традиционную классную оценку, практикуемую в действующих нормативах по бо-
нитировке и особенно в таком важнейшем селекционном мероприятии, как оценка производителей 
по потомству (Амерханов Х.А. и др., 2018).  Для реального повышения производительности труда 
селекционера от применения компьютера нужны программы, основанные на управлении базами 
данных племенного учёта, что даёт возможность осуществлять упорядоченное хранение и опера-
тивный поиск информации, возможен анализ родословных, контроль заинбридированности и т. п. 
(Амерханов Х.А., 2001; Trendov NM et al., 2019). АРМ Breeder-2005 мск является одной из при-
кладных программ по селекции мясного скота. Её функциями являются выполнение двух основ-
ных задач по селекции. Первая задача – достаточно стандартная, хорошо изложена в доступных 
источниках по определению понятия и назначения автоматизированных баз данных 
(https://works.doklad.ru/view/FfkwkzslUGo.html, 2019). Вторая (основная, конечная) задача сформу-
лирована на основании собственного опыта и результатов анализа многочисленных научных работ, 
последних по математизации селекции (Приступа В.Н. и др., 2014; Синицька О.О., 2018; Donoghue KA, et al., 
2014). 
 

Выводы. 
Успешно апробировано автоматизированное рабочее место селекционера по мясному ско-

ту, позволяющее в разы повысить производительность труда работников селекционной службы, 
отбирать в ремонт животных по всему комплексу селекционируемых признаков на основе сводно-
го единого показателя, учитывать экономическую и селекционную ситуацию в конкретном селек-
ционируемом стаде, оценивать производителей по потомству по каждому признаку и их комплек-
су. 
 Результаты использования АРМа по большинству селекционируемых показателей досто-
верно превосходят результаты селекции мясного скота по существующим нормативам на основе 
классной бонитировки.  
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