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В свиноводстве, в отличии от молочного скотоводства, система производ-

ства товарной продукции состоит из разных уровней племенной работы: ядро, 
множители и промышленные производители. Для оптимизации расчёта эконо-
мического веса необходимо использовать методику, позволяющую разделить 
вклад конкретного уровня племенного предприятия, породы и пола свиней в 
прибыль, получаемую от производства товарного животного. В связи с этим 
проведён анализ изменения точности селекционного индекса в зависимости от 
исходных селекционно-генетических параметров и агрегатного генотипа. В ис-
следованиях использовался комплексный индекс, предложенный для хряков-
производителей, включающий два признака: среднесуточный прирост (ССП) и 
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толщину шпика (ТШ). Выявлена нелинейная зависимость надёжности и коэф-
фициентов наследуемости, при которой увеличение надёжности составило от 5 
до 13 % точности по мере роста коэффициентов наследуемости на 10 %, что 
свидетельствует о более надёжной оценке по признакам с высокой наследуемо-
стью. Установлено, что экономический вес признаков оказывает влияние только 
на размерность разрабатываемого индекса. 

Ключевые слова: селекционный индекс, агрегатный генотип, экономиче-
ская ценность, свиньи. 
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In pig breeding, in contrast to dairy cattle breeding, the system of commercial 

production consists of different levels of breeding work: nucleus, multipliers and in-
dustrial producers. To optimize the calculation of economic value, it is necessary to 
use a methodology that allows us to divide the contribution of a particular level of 
breeding enterprise, breed and gender of pigs in the profit received from the produc-
tion of a marketable animal. In this connection, the analysis of changes in the accuracy 
of the selection index depending on the initial selection and genetic parameters and 
aggregate genotype was carried out. A composite index, including two traits, was used 
for stud boars: average daily gain (ADG) and fat thickness (FT). A non-linear depend-
ence of reliability and heritability coefficients was found, with reliability increasing 
from 5% to 13% as the heritability coefficients increased by 10%, indicating a more 
reliable estimate for traits with high heritability. It was found that the economic value 
of the traits had an impact only on the dimensionality of the developed index. 

Keywords: selection index, aggregate genotype, economic value, pigs. 
 

Введение. Цель разведения – это определение признако животных 
(хозяйственно полезные или связанные с ними), по которым ведётся се-
лекционно-племенная работа в конкретно взятой популяции (группе по-
род или линии), характеризующейся особенными селекционно-генети-
ческими параметрами [1].  

В идеальной ситуации цель состоит из единственного признака, пле-
менная ценность которого является критерием для ранжирования жи-
вотных в оцениваемой популяции. В практике свиноводства зачастую 
это не один признак, а комбинация, состоящая из нескольких признаков, 
имеющих определённую ценность для селекционера.  

Для свиноводческих предприятий актуальным является повышение 
совокупной эффективности и снижение себестоимости продукции 
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путём роста производительности, улучшения конверсии корма, воспро-
изводства, здоровья и сохранности животных до убоя. 

Очевидной экономической целью разведения является максимиза-
ция прибыли. В племенном животноводстве республики эта цель явля-
ется логичной для существующего уровня селекции и производства. 
Однако есть несколько сложных проблем, которые приходится решать 
по мере разработки и совершенствования программ селекции: чью при-
быль максимизировать – производителя товарных животных, произво-
дителя мясной продукции или продавца; необходимость учитывать кво-
тирование сельхозпроизводства; определять, кто получит дополнитель-
ную прибыль – племенное ядро, множитель или производитель товар-
ных животных и т. д. [2].  

Чтобы увеличить прибыль производства за счёт селекции необхо-
димо определить, какие родители позволят сделать это в следующем по-
колении. Один из способов решения этой проблемы состоит в том, 
чтобы рассматривать прибыль как признак животного, оценивать пле-
менную ценность по признаку «прибыль» и отбирать животных с самой 
высокой племенной ценностью [3]. Но для реализации данного прин-
ципа в свиноводстве есть несколько проблем: 

- в свиноводстве племенное поголовье не приносит прямой прибыли, 
основную массу денежной выручки получают от товарных животных 
(двух- или трёхпородных); 

- требуются индивидуальные записи о прибыли животного, которые 
можно получить зачастую только после его смерти; 

- все факторы, влияющие на прибыль, не могут быть учтены на од-
ном животном; 

- на признак «прибыль» влияют не только генетические и хозяй-
ственные условия, но и экономические, поэтому он будет различаться в 
различных странах; 

- племенную ценность по конкретному признаку невозможно рас-
считать оптимальным образом, так как фенотипические показатели, 
определяющие прибыль (прирост, многоплодие, затраты корма и др.), 
имеют взаимосвязи, которые не учитываются при получении племен-
ной ценности по признаку «прибыль».  

Альтернативный подход к селекции на увеличение прибыли разра-
ботан в 1943 Хейзелем [4] и в настоящее время является общепринятым 
в качестве экономического метода отбора. Он состоит в том, чтобы 
определить агрегатный генотип и использовать его для получения ли-
нейного селекционного индекса. Агрегатный генотип в данном методе 
это и есть цель разведения по нескольким признакам продуктивности.  

Агрегатный генотип можно записать как: 
H = v1A1 + v2A2+... viAi 
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где:  H = агрегатный генотип (цель разведения); 
v = экономический вес признака; 
A = племенная ценность признака; 
i = количество признаков в агрегатном генотипе. 
Цель агрегатного генотипа (Н) описать с помощью линейной функ-

ции генетическую изменчивость селекционируемых признаков в зави-
симости от их племенной ценности и экономической значимости при-
знака. Это позволяет связать экономическую составляющую (v) с гене-
тическими (биологическими) аспектами (A), которые как правило более 
устойчивы во времени и не зависят от экономических факторов. Новые 
экономические условия могут быть быстро внедрены в комплексную 
оценку путём изменения экономической ценности (v) в агрегатном ге-
нотипе.  

Расчёт экономической ценности признака основывается на том, что 
экономический вес (v) в агрегатном генотипе определяется как вели-
чина полученной или утраченной прибыли, рассчитанная при измене-
нии племенной ценности секционируемого признака на единицу его из-
мерения, при сохранении без изменений других признаков, включённых 
в агрегатный генотип. Применяют три общих метода для её определе-
ния [2]: 

1. Метод расчёта. В этом методе экономическая ценность (v) рас-
считывается как прибыль, полученная от увеличения выручки на еди-
ницу селекционируемого признака за вычетом затрат на получение 
этого прироста. Данный метод не исключает двойного подсчёта при-
были. Например, показатели многоплодия и количества поросят при 
отъёме, массы гнезда, молочности и приростов молодняка трудно раз-
делить, так как они положительно связаны между собой. 

2. Функция прибыли. Это единое уравнение, описывающее измене-
ние чистой экономической отдачи (прибыли, выручки) как функции 
ряда физических и биологических параметров. Этот метод позволяет из-
бежать двойного подсчёта, так как признаки объединены в одно урав-
нение, и широко используется в племенном деле. 

3. Биоэкономическая модель. Производственные системы сложны и 
часто их невозможно описать одной функцией с большим (но не беско-
нечным) количеством переменных. В биоэкономической модели биоло-
гические и экономические аспекты производственной системы описы-
ваются как взаимосвязанная система, состоящая из множества уравне-
ний. Примеров разработки биоэкономических моделей для свиновод-
ства очень много [5, 6, 7, 8]. Эти модели описывают жизненный цикл 
свиней и включают все биологические и экономические параметры, 
начиная с приобретения ремонтных свинок до сдачи на мясокомбинат 
товарных гибридов. В наших исследованиях мы использовали данный 
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метод как оптимальный, позволяющий максимально учесть аспекты си-
стемы племенного и товарного свиноводства. 

При определении агрегатного генотипа и разработанных на его ос-
нове селекционных индексов необходимо иметь четкие различия между 
экономическими признаками, входящими в агрегатный генотип, и при-
знаками, которые включены только в индекс и не имеют экономической 
значимости (экстерьер, здоровье и др.). 

В свиноводстве, в отличии от молочного скотоводства, система про-
изводства товарной продукции состоит из разных уровней племенной 
работы: ядро, множители и промышленные производители. Более того, 
животные, полученные в племенном ядре, имеют различный уровень 
племенной ценности и различную интенсивность использования пле-
менного поголовья для получения товарного молодняка. Это не позво-
ляет напрямую использовать в качестве экономических весов предель-
ную экономическую ценность, полученную от изменения признака в то-
варной производственной системе, в которой используется от двух до 
четырёх пород племенных животных [9]. С целью оптимизации расчёта 
экономического веса необходимо использовать методику, позволяю-
щую разделить вклад конкретного уровня племенного предприятия, по-
роды и пола свиней в прибыль, получаемую от производства товарного 
животного. 

Материал и методика исследований. Для анализа изменения точ-
ности комплексной оценки племенной ценности животных в зависимо-
сти от входных селекционно-генетических параметров и агрегатного ге-
нотипа в исследованиях использовался индекс, предложенный для хря-
ков-производителей и включающий два признака: среднесуточный при-
рост (ССП) и толщину шпика (ТШ).  

В качестве селекционно-генетических параметров использовались 
теоретические значения: коэффициента наследуемости в диапазоне от 
0,1 до 1,0; фенотипического и генотипического коэффициента корреля-
ции между селекционируемыми признаками в диапазоне от 0,9 до -0,9; 
стандартного отклонения признаков, входящих в индекс, преобразован-
ное в коэффициент изменчивости, от 10 до 90 % (0,10-0,90) и соотноше-
ние признаков в агрегатном генотипе от 10×90 до 90×10 для ССП и ТШ 
соответственно.  

При изменении каждого из исследуемых селекционно-генетических 
параметров в указанном диапазоне остальные оставались неизменными 
и соответствовали параметрам, использованным при разработке ин-
декса (таблица 1). Фактические весовые коэффициенты индекса при 
этих параметрах составили: для среднесуточного прироста – 3,547, для 
толщины шпика – (-6,041). 
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Таблица 1 – Селекционно-генетические параметры для расчета весовых коэф-
фициентов индекса  

Признак 
Экономический 

вес (a) h2 σ 

Корреляция над диа-
гональю генотипиче-
ская, под диагональю 

фенотипическая 
руб. % ССП ТШ 

ССП 5,12 91 0,71 50,9 - 0,15 
ТШ -9,23 9 0,26 2,96 0,15 - 

 
В качестве критериев изменения точности оценки использовались 

следующие параметры: 
- точность (надежность) индекса (rHI): 

 
    
 

- ожидаемое генетическое превосходство (SH) при селекции на одно 
стандартное отклонение индекса: 
 
 
  
 

- ожидаемое генетическое превосходство для признаков, входящих 
в индекс (Sg) при селекции на одно стандартное отклонение индекса: 

 
 
 

Расчёт проведён в программе MS EXCEL. 
Результаты эксперимента и их обсуждение. Анализ изменения 

надежности (точности) комплексной оценки племенной ценности в за-
висимости от величины наследуемости селекционируемых признаков 
приведён на рисунке 1.  

Установлено, что по мере увеличение наследуемости признака 
надёжность индексной оценки стремится к единице.  

Выявлена нелинейная зависимость, при которой увеличение надёж-
ности составило от 5 до 13 % точности по мере роста коэффициентов 
наследуемости на 10 %. Это свидетельствует о том, что индексная 
оценка наиболее надёжна по признакам с высокой наследуемостью. Та-
ким образом, использование оптимальных методов определения гене-
тической и средовой изменчивости даёт возможность поднять надёж-
ность индексной селекции за счёт уточнения коэффициентов наследуе-
мости.  

 

Gvv'
Gvb'rHI =

 Pbb'
Gvb'

=HS

 Pbb'
Gb'

=gS
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Рисунок 1 – Динамика изменения надежности (в долях единицы) индексной 
оценки в зависимости от наследуемости селекционируемых признаков 

 
Взаимосвязь ожидаемого генетического превосходства по комплекс-

ному индексу и по признакам, входящим в него, имела строго линейную 
зависимость с наследуемостью, равную 25 баллам, 5 граммам и 0,01 мм, 
для индекса, среднесуточного прироста и толщины шпика на каждые 
10 % коэффициента наследуемости соответственно. Зависимость точ-
ности (надёжности) индексной оценки и ожидаемого генетического 
превосходства от величины коэффициентов корреляции между призна-
ками, включёнными в индекс, представлена на рисунке 2.  
 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика изменения точности (надежности) индексной оценки и 
ожидаемого генетического превосходства в зависимости от величины  

коэффициентов корреляции 
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Установлено, что сила взаимосвязи между признаками оказывает 
влияние на точность селекции ограничено. При отсутствии корреляции 
между признаками точность индексной оценки находилась в пределах 
близких к расчётному значению 0,76. По мере роста величины взаимо-
связи точность оценки нелинейно стремилась к единице независимо от 
направления корреляции.  

Аналогичная тенденция отмечена и по величине ожидаемого пре-
восходства как по комплексному индексу, так и по входящим в него се-
лекционируемым признакам, увеличиваясь по мере роста корреляции 
между ними. По толщине шпика отмечен обратный график, так как дан-
ный признак имеет предпочтительные значения признака при отрица-
тельных значениях генетического превосходства.  

Установлено, что величина изменчивости исследуемых признаков, 
используемая при разработке индексов, не оказывает влияние на точ-
ность оценки. При всех исследуемых градациях надежность признака 
осталась неизменной и составила 0,76. Ожидаемое генетическое превос-
ходство по индексу и по селекционируемым признакам (среднесуточ-
ный прирост, толщина шпика) на один процент коэффициента изменчи-
вости составило 16,3 балла, 3,3 грамма и 0,0035 мм соответственно. 

Соотношение признаков в агрегатном генотипе обусловлено эконо-
мическим весом каждого включённого в него признака, выраженном в 
денежном эквиваленте. В нашей работе исследуемые соотношения при-
знаков были получены двумя методами: увеличением экономического 
вклада среднесуточного прироста и толщины шпика соответственно. 
Использование разных методов определения исследуемых отношений, 
а именно изменения экономических весов селекционируемых призна-
ков, не оказало влияние на надёжность индексной оценки, в то же время 
при изменении соотношения признаков надёжность изменялась. На ри-
сунке 3 представлена динамика изменения точности (надежности) ин-
дексной оценки в зависимости от соотношения признаков в агрегатном 
генотипе. 

 Установлено, что по мере уменьшения доли среднесуточного при-
роста, имеющего высокую наследуемость в исследуемой популяции, 
точность оценки снижалась с 0,76 до 0,46. Такое снижение надёжности 
было нелинейным и усиливалось по мере увеличения доли толщины 
шпика в агрегатном генотипе.  

По полученным результатам можно заключить, что надёжность ин-
дексной оценки зависит от доли селекционируемого признака в ком-
плексном индексе, а не от экономического выражения признаков в от-
дельности. 
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Рисунок 3 – Динамика изменения точности (надежности) индексной оценки  
в зависимости от соотношения признаков в агрегатном генотипе  

 
Исследуемые методы формирования соотношения признаков ока-

зали влияние на величину индексов и имели обратную зависимость (ри-
сунок 4). Левый график сформирован при увеличении экономического 
вклада среднесуточного прироста для получения искомых соотношений 
(экономический вклад цены шпика не изменялся), правый график сфор-
мирован при увеличении вклада толщины шпика – вес среднесуточного 
прироста не изменялся.   

 

 
 

Рисунок 4 – Динамика изменения ожидаемого генетического превосходства 
индексной оценки в зависимости от соотношения признаков в агрегатном 

 генотипе 
 
Стоит отметить, что несмотря на изменения в величине индекса и 

его генетического превосходства, которые вызваны разными методами 
получения соотношений признаков, величины ожидаемого генетиче-
ского превосходства оставались неизменными, имели нелинейную за-
висимость (рисунок 5) и соответствовали росту или снижению доли се-
лекционируемого признака в комплексном индексе.  
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Рисунок 5 – Динамика изменения ожидаемого генетического превосходства по 
селекционируемым признакам входящим в индекс в зависимости  

от соотношения их в агрегатном генотипе 
 

Таким образом, можно сделать вывод, что экономический вес при-
знаков оказывает влияние только на размерность разрабатываемого ин-
декса и не влияет на точность и ожидаемое генетическое превосходство 
по признакам, которые находятся в зависимости от соотношения весов 
в агрегатном генотипе. Это даёт основание использовать в качестве аг-
регатного генотипа соотношение признаков в долях единицы при раз-
работке комплексных индексов племенной ценности, если не стоит цель 
получить индекс в денежном выражении. 

Заключение. Установлены закономерности влияния селекционно-
генетических параметров, используемых при разработке селекционного 
индекса, на надёжность (точность) и ожидаемое генетическое превос-
ходство при селекции на одно стандартное отклонение. 

Выявлена нелинейная зависимость надёжности и величины коэффи-
циентов наследуемости селекционируемых признаков, увеличение со-
ставило от 5 до 13 % по мере роста коэффициентов наследуемости на 
10 %. Это свидетельствует о том, что индексная оценка наиболее 
надёжна по признакам с высокой наследуемостью. 

Установлено, что сила взаимосвязи между признаками оказывает 
влияние на точность селекции ограниченно. По мере роста величины 
взаимосвязи точность оценки нелинейно стремилась к единице, незави-
симо от направления корреляции.  

Величина изменчивости исследуемых признаков не оказывает влия-
ние на точность оценки. Ожидаемое генетическое превосходство по ин-
дексу и по селекционируемым признакам (среднесуточный прирост, 
толщина шпика) на один процент коэффициента изменчивости соста-
вило 16,3 балла, 3,3 грамма и 0,0035 мм соответственно. 

На основании анализа влияния соотношения признаков в агрегатном 
генотипе на надёжность и генетическое превосходство установлено, что 
при использовании теории селекционного индекса экономический вес 
признаков оказывает влияние только на размерность рассчитываемого 
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признака в индексе и не влияет на точность и ожидаемое генетическое 
превосходство, которые находятся в зависимости от соотношения весов 
в агрегатном генотипе. Это даёт основание использовать в качестве аг-
регатного генотипа соотношение признаков в долях единицы при раз-
работке комплексных индексов племенной ценности, если не стоит цель 
получить индекс в денежном выражении. 

Закономерности, выявленные на данном этапе исследований, на 
примере индекса, включающего два признака среднесуточный прирост 
и толщину шпика, применимы для всех индексов, разрабатываемых на 
основе теории селекционного индекса.  
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