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Непременным условием развития современных технологий интен-
сивного промышленного животноводства в условиях конкуренции с 
использованием геномной селекции, компьютеризации и автоматиза-
ции на уровне транснациональных генетических компаний является со-
вершенствование существующих и разработка новых вычислительных 
систем, обеспечивающих интеллектуальный анализ большого объёма 
генотипических и паратипических данных животных. 

На сегодня наиболее подходящей системой, способной решить по-
ставленные задачи, являются нейросетевые технологии. Алгоритмы 
нейронных сетей, заложенные в систему искусственного интеллекта, 
способны управлять автомобилем и распознавать образы, играть в 
шахматы, побеждая человека и компьютерные симуляции других алго-
ритмов. В 2016 году нейронная сеть AlphaGo обыграла чемпиона Кореи 
по самой сложной игре «Го». Направления и бурный рост использова-
ния нейронных сетей столь велики, что созданные на основе работы 
нейронов головного мозга человека нейроны, эмулированные на ком-
пьютере, скоро будут применяться практически повсеместно.

Для интеллектуального анализа данных в зоотехнии используются 
модели нейронной сети, основанные на прогнозировании временных 
рядов [1; 2; 3; 4], кластеризации с использованием самоорганизую-
щихся карт [5; 6; 7; 8], теории адаптивного резонанса, генетические 
алгоритмы, нечёткие системы и другие алгоритмы и их программные 
реализации. 

Так, нейронные сети успешно используются для раннего выявле-
ния и борьбы с маститом у коров [5; 6]. С помощью коннекционной сети 
установлена зависимость двигательной активности с ежедневными по-
казателями молочной продуктивности, жирности и белковомолочности 
[9]. Эффективность моделей оценивали с помощью средних величин 
признаков, а также в сравнении с моделью нечёткой логики.

Лучшие результаты, по сравнению с прогнозированием с помо-
щью авторегрессионных рядов, были получены нейронной сетью при 
прогнозировании молочной продуктивности коз в следующую неде-
лю лактации по данным двух предыдущих. При этом нейронная мо-
дель с точки зрения точности обеспечила среднеквадратическую 
ошибку 0,57 кг/день и среднюю ошибку низкого смещения, равную 
0,05 кг/день. Модель предложена фермерам для оценки удоев за пол-
ную лактацию [1; 2]. 

При разработке государственных программ нейронная сеть показа-
ла наилучшие результаты в сравнении с нормативным и статистическим 
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методом множественной регрессии. В качестве 
критерия точности использовались коэффициенты 
парной корреляции между расчётными и фактиче-
скими показателями [10]. В других исследованиях 
разновидность нейронной сети – самоорганизую-
щаяся карта Кохонена была использована для кла-
стерного анализа значимости признаков финансо-
вой деятельности животноводческих предприятий 
Ульяновской области [7].

Цель исследований – провести анализ ис-
пользования вычислительных систем, построен-
ных на алгоритмах нейронных сетей, генетико-
математической оптимизации в решении задач 
технологии точного животноводства.

Материалы и методика исследований
Исследования проводились в ГПХ «Губерлин-

ский» Оренбургской области и в ресурсном центре 
ФГБОУ ВО ОГАУ «Покровский аграрный колледж». 

Прогнозирование продуктивности сельскохо-
зяйственных животных проводили с использовани-
ем программы Neural Network Wizard методом вре-
менных рядов. При взвешивании свиней в динамике 
с помощью нейронной сети проводили кластерный 
анализ с использованием сети Кохонена [8].

Цифровой материал обрабатывали методом 
статистического анализа с использованием пакета 
Microsoft Excel. 

Репрезентативность полученных результа-
тов оценивали с помощью программы «Student» 
с использованием алгоритмов критерия Стью-
дента [11].

Результаты
Наши исследования разных лет показывают, 

что применение нейронных сетей эффективно для 
решения ряда зоотехнических задач. Так, нейрон-
ная сеть, обученная на вариантах сочетаемости 
предки-потомок, адекватно прогнозирует продук-
тивные качества потомства по продуктивным ка-
чествам предков [3]. 

Наработки в оценке вариантов подбора про-
дуктивных данных симментальского скота были 
использованы в работе по восстановлению утра-
ченных данных дочерей производителей и соста-
вили основу методики оценки быков-производите-
лей по качеству потомства [4].

Эти методические подходы легли в основу 
разработанной нами технологии точного живот-
новодства – стратегии развития животноводческо-
го предприятия в современных условиях [13; 17; 
18; 19].

Точное животноводство включает следующие 
этапы: 

Микрочипирование животных.
Автоматизация взвешивания для получения 

более детальной, посуточной картины измене-

ния живой массы и физиологического состоя-
ния.

Использование показателей изменения живой 
массы для реализации ритмичного кормления.

Генетический мониторинг, оптимизация про-
дуктивного и воспроизводительного циклов жи-
вотных с прогнозированием продуктивности.

Автоматизация электронного документообо-
рота. 

Нейросетевые приложения для управления 
технологическими процессами. 

Переход на реализацию точного животно-
водства в сельском хозяйстве невозможен без 
микрочипирования, автоматизированной системы 
компьютерной идентификации и взвешивания жи-
вотных, программного обеспечения для генетиче-
ского мониторинга состояния стада.

Располагая ежедневными данными о живой 
массе, исследователь может управлять процесса-
ми роста и развития, физиологическим состоянием 
животных, составлять индивидуальные суточные 
рационы, и на основании данных ежедневного 
мониторинга влиять на экономическую эффектив-
ность производства. Поэтому технология автомати-
зированного сбора данных живой массы животных 
в динамике является основным звеном системы 
точного животноводства. Флуктуации импульсных 
воздействий на платформу весов, полученных во 
время движения животного через весовую, распоз-
наются нейронной сетью, эмулированной на ком-
пьютере, как вес животного [8; 13].

Одной из закономерностей роста является 
его ритмичность, известная из работ авторов (В. 
И. Федоров, 1972; С. Г. Сипачев, 1962; Г. Т. Хай-
нацкая, 1963; Н. В. Калугин, 1966; В. А. Макашев, 
1984; А. Н. Екимов, А. Л. Буканов, 2009 и др.). Ис-
следованиями выявлена ритмика роста (21-суточ-
ный цикл изменения среднесуточных привесов) и 
других физиологических процессов у различных 
видов животных, предложена система ритмич-
ного кормления, способствующая экономичному 
использованию корма при получении максималь-
ного количества продукции. Ритмичное кормление 
– это индивидуальное кормление по ежедневным 
нормам с учётом ежедневных изменений живой 
массы животного [12; 14; 15]. В связи с большой 
трудоёмкостью получения ежедневных данных 
живой массы и большими объёмами данных выше-
приведённые исследования не нашли применения 
на практике. Современные информационные тех-
нологии дают возможность осуществления авто-
матического сбора ежедневных сведений о живой 
массе и кормлении животных по индивидуальным 
рационам на основе анализа данных живой мас-
сы с помощью программно-реализованных вычи-
слительных систем. Способ контроля живого веса 
и физиологического состояния с последующим 
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расчётом суточных рационов испытан нами на 
контрольных животных ресурсного центра ФГБОУ 
ВО Оренбургский ГАУ «Покровский аграрный кол-
ледж». 

Вторым неотъемлемым звеном технологии 
точного животноводства является генетический 
мониторинг с оптимизацией структуры стада, про-
дуктивного цикла и прогнозированием продук-
тивности. Подбор схемы оптимизации структуры 
стада проводился нами на козах оренбургской по-
роды в ГПХ «Губерлинский» Оренбургской обла-
сти. В наших исследованиях система мониторинга 
и контроля генетического прогресса основана на 
подборе показателей оборота стада через уровни 
браковки и нормы ремонта, с последующим изме-
нением его структуры. Целевая функция выбрана 
как максимум мясной и пуховой продуктивности, 
при наилучшем сочетании последних. На основе 
построенной модели, учитывающей корреляцию 
и наследуемость признаков, с помощью функции 
«поиск решения» в редакторе электронных таблиц 
MS Excel были разработаны и предложены хозяй-
ству варианты структуры стада с учётом расши-
ренного воспроизводства 15, 20, 25% соответст-
венно [16; 17; 13; 18; 19]. 

Существующие на сегодняшний день мето-
ды прогнозирования эффективности селекции 
имеют ряд недостатков. Один из главных – от-

сутствие дифференцированного подхода в опре-
делении генетического прогресса стада с учётом 
вклада представителей разного пола и возраст-
ных групп. В наших исследованиях общий ответ 
на отбор складывается из планируемого прироста 
величины учитываемых признаков в половозраст-
ных группах, с изменениями их величины за счёт 
замены выбракованных животных ремонтным мо-
лодняком. Поступающий в более старшие группы 
молодняк привносит изменения в частоту генов, 
вызванные отбором и наследуемостью, что отра-
жается на средних величинах признаков и эффек-
те селекции.

Результаты исследований, проведённых на 
разных видах животных, представлены в таблице 1.

Отсутствие достоверной разности средних ве-
личин (P < 0,1) является свидетельством высокой 
степени сходства прогнозируемых и фактических 
показателей и говорит об эффективности исполь-
зования нейронной сети Neural Network Wizard 
при оценке быков-производителей по качеству 
потомства. Разница прогнозируемой и фактиче-
ской молочной продуктивности дочерей составила 
5,36 кг (P < 0,1). При оценке живой массы молод-
няка свиней прогноз нейронной сети отличался 
от фактических показателей в среднем на 1,53 кг 
(P < 0,1). Данные живой массы и начёса пуха 
козоматок оренбургской породы, прогнозируе-

Таблица 1 – Показатели эффективности прогнозирования с помощью нейронной сети Neural Network Wizard 
и генетико-математического моделирования

Вид живот-
ных Порода Кол-во, 

гол. Прогнозируемый признак Прогноз, 
х±Sх

Фактический 
х±Sхпоказатель, 

Крупный 
рогатый скот симментальская 116

удой за 305 дн. лактации, кг 3351,83±94,48 3357,19±118,13
жирность молока, % 3,65±0,05 3,75±0,01

Свиньи крупная белая 50 живая масса, кг 63,98±2,12 65,51±4,36

Козы* оренбургская 500
живая масса, кг 46,12±4,53 48,53±4,22

начёс пуха, г 454,22±45,37 432,03±52,93

Примечание: * – прогнозирование с помощью генетико-математической модели.

мые с помощью метода генетико-математической 
оптимизации, различались на 2,41 кг и 22,19 г 
(P < 0,1) соответственно.

Выводы
Применение элементов точного животновод-

ства как ресурсосберегающей технологии позво-
лит повысить рентабельность производства в 3,1 
раза. Экономия средств за счёт использования 
автоматизированной системы взвешивания со-
ставила от 67 до 124 руб./сут. на одно животное. 
Знание особенностей посуточного роста живот-
ных позволяет экономить за счёт оптимального 
расходования кормов от 50 до 235 руб./сут., в за-

висимости от вида животных. Исследованиями 
установлено, что оптимизация структуры стада в 
сочетании с генетическим мониторингом параме-
тров отбора в половозрастных группах является 
эффективным средством выбора стратегии се-
лекционно-племенной работы с козами оренбург-
ской породы. Использование нейронной сети для 
взвешивания животных в динамике, при анализе 
родословных, оценке быков-производителей по 
качеству потомства, показало высокую эффек-
тивность и рекомендуется нами для применения 
на практике.

Предложенные методы апробированы на 
крупном рогатом скоте, овцах, козах, свиньях 
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и применимы для других видов сельскохозяйст-
венных животных. Компьютерные программы и 
электронные приложения, разработанные для тех-

нологии точного животноводства, используются в 
животноводческой практике и в информационном 
обеспечении учебного процесса. 
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