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Реферат. Объектом исследования являлись племенные животные казахской белоголовой породы, ис-
пользуемой для производства говядины в мясном скотоводстве. Цель работы – проведение хозяйствен-
но-биологической оценки популяции животных казахской белоголовой породы в условиях Алтайского 
края. Проведена оценка бычков казахской белоголовой породы от рождения до 15 мес. Оцениваемые при-
знаки: живая масса, относительный и среднесуточный прирост, оценка мясных форм, комплексный ин-
декс. При сравнении животных были оценены генеалогические линии, распределение особей по ранговой 
продуктивности и соответствие этих групп параметрам выделенных кластеров. Кластерный анализ был 
проведен при использовании живой массы в 8 и 15 мес., комплексного  индекса А. В каждой паре при-
знаков выявлено распределение животных на 6 кластеров. Установлено, что характеристики животных 
большинства линий соответствуют кластерам, которые охватывают выборку особей со средним уровнем 
продуктивности. А при анализе распределения животных в зависимости от продуктивности установлено, 
что животные высокопродуктивной группы стремятся к значениям ядра кластера № 5, со средней продук-
тивностью кластера № 3, а низкопродуктивные – кластеров № 1 и 2. Кластерный анализ продуктивных 
качеств позволяет выявить фенотипически обособленные группы бычков в стадах казахской белоголовой 
породы. Оптимальные границы ядер кластеров, предназначенных для выделения лучших животных, на-
ходятся в следующих пределах: по живой массе в 8 мес. 303–345 кг, в 15 мес. 551–609, по комплексному 
индексу А 109–116 %.

Ключевые слова: разведение, селекция, линия, селекционная группа, живая масса, кластер, параметры 
отбора, казахская белоголовая порода. 
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Abstract. The object of the study were breeding animals of the Kazakh White-Headed breed used for beef 
production. The aim of the study was to conduct an economic and biological assessment of the Kazakh White-
Headed animal population in the Altai Krai. Kazakh White-Headed bulls were evaluated from birth to 15 months. 
The assessed traits included live weight, relative and average daily gain, meat form assessment, and a complex 
index. When comparing animals, the genealogical lines, the distribution of individuals by rank productivity, and 
the correspondence of these groups to the parameters of the identified clusters were assessed. Cluster analysis was 
conducted using live weight at 8 and 15 months and a complex index A. For each pair of traits, the animals were 
distributed into six clusters. It was established that the characteristics of animals from most lines correspond to 
clusters that encompass a sample of individuals with an average level of productivity. An analysis of the distribution 
of animals depending on productivity revealed that animals in the high-yielding group tend to approach the core 
values ​​of cluster #5, with average productivity in cluster #3, while low-yielding animals tend to approach clusters 
#1 and #2. Cluster analysis of productivity traits allows us to identify phenotypically distinct groups of bulls in 
herds of the Kazakh Whitehead breed. The optimal boundaries of the cluster cores used to select the best animals 
are within the following limits: live weight at 8 months: 303–345 kg, at 15 months: 551–609 kg, and for the 
complex index A: 109–116%

Keywords: breeding, selection, line, breeding group, live weight, cluster, selection parameters, Kazakh White-
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Селекционная оценка структуры стада бычков казахской белоголовой породы с использованием 
классических методов анализа популяций рассматривалась нами ранее [1]. Следует отметить, что в 
рамках одной публикации довольно сложно охватить все аспекты оценки структуры стад животных. 
В условиях информатизации и цифровизации появляются новые методы и подходы обработки и 
классификации научной информации, такие как Data science или Big data, что дает возможность 
оценки привычных нам данных с точки зрения современных знаний. Одним из таких направлений 
является кластерный анализ [2]. Настоящая статья посвящена использованию кластерного анализа 
в оценке и селекции казахской белоголовой породы.

Организация отбора желательных генотипов с параметрами, основанными на оценке быков-про-
изводителей по собственной продуктивности и по качеству потомства, позволяет расширить генеа-
логическую структуру породы с одновременной консолидацией популяции животных [3].

Использование селекционных индексов и регрессионного анализа при оценке быков-произво-
дителей с учетом показателей экстерьера позволяет достичь более значительного эффекта отбора по 
комплексу признаков, чем при прямой селекции по каким-то определенным показателям. Использова-
ние данного подхода позволяет создавать более эффективные селекционные группы животных [4, 5].

Алгоритмы расчета параметров отбора и селекционных индексов для оптимизации селекци-
онных программ совершенствования популяций крупного рогатого скота в России необходимо 
внедрить в виде информационно-аналитической системы на региональных и породных уровнях 
анализа данных [6].

Для создания новых линий часто используют параметры отбора животных, основанные на оценке 
экстерьера. Так, при формировании высокорослого типа полновозрастных быков-производителей и 
коров казахской белоголовой породы косая длина туловища, обхват груди, высота в крестце долж-
ны быть не менее 162, 208, 142 см и 150, 188, 136 см соответственно. Высота в крестце бычков в 
возрасте 15 мес. – не менее 123 см, телок – 116 см [7, 8].

Определенный интерес вызывает вычисление параметров отбора животных. Наиболее простой 
способ – это использование минимального и максимального значения признаков в выборке или 
оцениваемой популяции. Однако данный подход в недостаточной степени учитывает внутрипопу-
ляционную изменчивость, а сами крайние значения могут быть случайны. Вследствие чего в период 
с начала XX в. и по настоящее время базовой основой вычисления параметров отбора считается 
использование среднего значения по выборке и стандартного отклонения, что позволяет получить 
более обоснованные критерии отбора при селекции животных [9, 10].

Подбор животных с учетом генеалогической структуры позволяет корректировать стратегию 
отбора, повысить долю высокопродуктивных технологичных особей в популяции животных и по-
лучить дополнительную продукцию. А при закреплении производителей в племенных и товарных 
хозяйствах учитывать комплексные индексы, вычисленные на основе оцениваемых признаков 
животных [11, 12].

В процессе анализа племенной оценки быков-производителей разных линий установлен раз-
личный уровень изменчивости живой массы. Данный факт может быть использован для разработки 
внутрилинейных параметров отбора племенных животных казахской белоголовой породы [13].

В казахской белоголовой породе интенсивность роста бычков от 8 до 15 мес. имеет четко выра-
женную криволинейную зависимость от начальной массы, оптимальные параметры отбора по этому 
признаку составляют 240–270 кг. Селекция по интенсивности роста чрезвычайно эффективна. Этот 
признак имеет положительную корреляцию с оплатой корма, конечной живой массой, массой туши 
и отрицательную – с содержанием жира в средней пробе мяса фарша [14–16].

В ряде случаев оптимальным критерием для отбора является доля лучших животных.  
В племзаводе «Чапаевский» (Западно-Казахстанская область, Республика Казахстан) у 10 % лучших 
животных средний комплексный индекс собственной продуктивности находился в пределах 109,4–
115,2 %, в племзаводе «Красный Октябрь» (Волгоградская область, Россия) – 108,8–113,3 % [17].

В условиях США показателем оценки и отбора мясного скота является расчет EPD прогнози-
руемой разницы потомства. Ожидаемые различия в потомстве являются наиболее актуальными 
и точными средствами отбора крупного рогатого скота по селекционируемым признакам. EPD 
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обычно рассчитываются два раза в год. Формируется модель животного и рассчитывается его EPD 
с учетом анализа родителей и ожидаемого потомства. Для анализа данных и прогноза продуктив-
ности используются множественные статистические модели. Использование элементов машинного 
обучения и нейронных сетей типа Neural Network Wizard позволяет добиться высокого качества 
прогнозируемых данных при селекции и оценке животных [18, 19].

Отечественными разработчиками создаются и совершенствуются интегрированные системы 
племенного и производственного учета с применением машинного обучения в анализе продуктивных 
характеристик животных, что способствует формированию отечественной платформы для ведения 
автоматизированной широкомасштабной селекции в хозяйствах Российской Федерации [20].

Использование моделей машинного обучения имеет большой потенциал в анализе и прогнозе 
многих аспектов сельского хозяйства, в том числе животноводства. Однако существует проблема 
глобализации данных. Крупные корпорации применяют для алгоритмов машинного обучения 
показатели, полученные у действующих сельхозпроизводителей, что рождает свои противоречия, 
связанные с защитой данных и их коммерциализацией [21].

Современные средства разработки программных и алгоритмических решений дают широкий 
инструментарий для анализа данных в сельском хозяйстве начиная от языков программирования 
Python, R, C++, различных СУБД, и ряда интегрированных решений [22]. 

Целью настоящего исследования является проведение хозяйственно-биологической оценки 
популяции животных казахской белоголовой породы в условиях Алтайского края с использованием 
кластерного анализа. 

Цель исследования определила постановку следующих задач: анализ состояния популяций, гене-
тических характеристик животных, развития продуктивных признаков у бычков казахской белоголовой 
породы; сравнительная оценка результатов кластерного анализа признаков у животных казахской 
белоголовой породы; разработка параметров отбора высокоценных животных при формировании 
массива эффективных продолжателей генеалогической структуры казахской белоголовой породы. 

Научная новизна заключается в селекционной оценке современной казахской белоголовой 
породы, разводимой в условиях Алтайского края, с использованием методов кластерного анализа 
популяции животных.

Практическая значимость работы заключается в использовании в селекционной работе новых 
параметров отбора казахской белоголовой породы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
С использованием общепринятых методов проведена оценка по генотипу и фенотипу бычков 

казахской белоголовой породы в племенных хозяйствах Алтайского края ООО «Фарм» и «Колос». 
При оценке определен комплексный индекс А. С учетом изменчивости признаков будут разработа-
ны перспективные параметры отбора бычков. При разработке параметров отбора учтена регрессия 
между признаками, результаты кластерного анализа. Для проведения кластерного анализа были 
использованы положения из методического пособия под авторством С.В. Рындиной [2]. 

При проведении кластерного анализа использованы возможности метода KMeans (k-средних) 
библиотек NumPy, Matplotlib и scikit-learn языка программирования Python. Данный метод отличается 
тем, что требуется заранее указать число выделяемых кластеров [2]. В нашем случае с учетом метода 
локтя, который предварительно показал наличие не менее трех кластеров, было эмпирически выбрано 
число кластеров, равное шести.

Исходные первичные данные по живой массе в 8 и 15 мес. и комплексному индексу А, исполь-
зованные для анализа и написания представленной статьи, имеют близкие значения коэффициента 
вариации и носят сопоставимый характер, не стремятся к “машинному нулю” или “машинной 
бесконечности”. Данное условие позволило провести кластерный анализ без предварительной 
стандартизации (нормализации) данных. 
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Был осуществлен попарный кластерный анализ живой массы в 8 мес. и живой массы в 15 мес., 
а также живой массы в 8 мес. и комплексного индекса А. Удаление пропущенных значений осу-
ществлено вручную. В качестве метрики используется Евклидово расстояние.

При соотнесении результатов кластерного анализа с оценкой линий, селекционных и производ-
ственных групп использованы значения координат ядер кластеров.   

Для анализа использованы показатели хозяйственно полезных и экстерьерных признаков бычков 
казахской белоголовой породы, таких как живая масса (при рождении, 8 и 15 мес.), среднесуточный 
прирост, комплексный индекс А.

Формулы, применяемые при вычислении комплексного индекса А [23].

где КИ1 – комплексный индекс по живой массе в 15 мес.; КИ2 – комплексный индекс по  средне-
суточному приросту с 8 до 15 мес.; КИ3 – комплексный индекс по прижизненной оценке мясных 
форм; КИА – комплексный индекс А.

За основу определения параметров отбора взято среднее значение признака и его стандартное 
отклонение [24]. В первую группу – селекционную – входят животные, удовлетворяющие следующей 
границе отбора: X ≥ X + σ; во второй группе (производственной) – X + σ >X ≥ X − σ; в третью груп-
пу – низкопродуктивную – относят животных с минимальными значениям оцениваемого признака 
X < X − σ, где X – значение ранжируемого признака у животных, X – среднее значение признака 
в популяции, σ – стандартное отклонение. Нами рассчитаны параметры отбора в селекционную, 
производственную и низкпродуктивную группы, которые ранжированы по живой массе в 8 мес., в 
15 мес. и комплексному индексу А.  

Результаты исследований обработаны методом вариационной статистики по общепринятой 
методике [25].

Материалы данной статьи частично опубликованы в статье [1], в которой речь шла о селек-
ционной оценке структуры стада бычков казахской белоголовой породы. Настоящая публикация 
посвящена использованию кластерного анализа в оценке и селекции казахской белоголовой породы.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
С использованием инструментов языка программирования Python, с привлечением метода 

KMeans проведен кластерный анализ. Основой алгоритма является использование итерационного 
подхода вычисления центра масс для каждого кластера, при котором объекты распределяются по 
кластерам в соответствии с близостью к выбранной метрике [2]. 

В представленном исследовании для кластерного анализа в качестве базисного признака ис-
пользованы показатели живой массы бычков в 8 мес., что дает возможность использовать раннюю 
оценку фенотипов животных для формирования селекционных групп.   

При анализе кластеризации по живой массе в 8 и 15 мес. установлено наличие нескольких 
кластеров (рис. 1).
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Рис. 1. Кластерный анализ распределения животных по живой массе в 8 и 15 мес.
Cluster analysis of animal distribution by live weight at 8 and 15 months.

Рассчитаны ядра кластеров № 1 – (241,8; 390,8), № 2 – (252,6; 437,1), № 3 – (263,8; 473,1), № 4 – 
(278,6; 508,1), № 5 – (305,3; 551,4), № 6 – (345,6; 609,4). Для отбора бычков-лидеров наиболее опти-
мальными являются животные с параметрами живой массы в 8 мес. 305–345 кг, в 15 мес. 551–609 кг. 
Отобранные бычки-лидеры по живой массе в 8 мес., относящиеся к границам отбора кластера № 6, 
сохраняют свои ведущие позиции и в более старшем возрасте. Коэффициент повторяемости равен 
0,74 (p < 0,001). Вследствие этого 74 % бычков имеют высокую вероятность сохранить лидерство 
по живой массе в 15 мес. при более ранней оценке и отборе. 

Кластерный анализ распределения животных по комплексному индексу А и живой массе в 8 мес. 
позволил выделить 6 групп животных по принципу фенотипической близости к друг другу (рис. 2). 

Рис. 2. Кластерный анализ распределения животных по живой массе в 8 мес. и комплексному индексу
Cluster analysis of the distribution of animals by live weight at 8 months and complex index
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Установлены следующие ядра кластеров: № 1 – (224,3; 95,1), № 2 – (245,0; 96,7), № 3 – (265,6; 
99,99), № 4 – (283,4; 100,0), № 5 – (305,9; 108,8), № 6 – (345,6; 115,9). Наибольший интерес для 
селекции представляют животные, относящиеся к двум последним кластерам, так как бычки с 
комплексным индексом А, равным 101 и выше, являются улучшателями по собственной продук-
тивности и имеют важное значение для селекции. Коэффициент корреляции живой массы в 8 мес. 
и комплексного индекса А составляет +0,50 (p < 0,001). В данном случае половина бычков-лидеров 
по живой массе в 8 мес. сохраняет ведущие позиции по оценке комплексного индекса А.

При анализе продуктивности животных в зависимости от линейной принадлежности установ-
лено отсутствие достоверных различий по живой массе в 8 мес. у животных оцениваемых групп, 
по живой массе в 15 мес. и комплексному индексу А лидируют особи, принадлежащие к линии 
Замка. Использование кластерного анализа, точнее сказать соотнесение фактических показателей 
со значениями ядер кластеров, позволило установить, что животные линий Задорного 1325, Коро-
ля, Пиона 29 и в целом по выборке соответствуют параметрам, типичными для третьего кластера, 
линии Замка – четвертого, Смычка – первого. Оценка по живой массе в 15 мес. показала, что боль-
шинство животных различных линий в основном соотносятся с параметрами третьего кластера, 
а линии Смычка – второго. Использование границ кластеров для оценки комплексного индекса А 
показывает, что характеристика животных линий Замка и Пиона 29 соответствует характеристикам 
для четвертого кластера, линии Смычка – первого, вся выборка типична для третьего кластера. 

Таблица 1 
Анализ линий по живой массе бычков

Analysis of live weight lines of bulls

Признак

Линия

По выборке, 
n = 266Задорного 

1325, 
n = 86

Замка, 
n = 32

Короля,
 n = 74

Пион 29,  
n = 59

Смычка, 
n = 15

Живая масса,  
при рождении, кг

33,38 
±0,51

33,44 
±0,71

33,74 
±0,48

33,19 
±0,57

35,93 
±0,88*

33,59 
±0,27

Живая масса  
в 8 мес., кг.

266,37 
±3,19

274,38 
±5,04

268,74 
±3,02

262,17 
±3,30

256,87 
±3,73*

266,53 
±1,67

Среднесуточный  
прирост, г

956,83 
±12,80

989,48 
±21,21

965,09 
±12,29

940,38 
±12,79

907,32 
±17,19*

956,62 
±6,75

Относительный  
прирост, %

813,83 
±15,45

834,58 
±25,45

808,77 
±14,93

800,5 
±13,84

724,43 
±28,01*

806,92 
±8,09

Живая масса  
в 15 мес., кг

466,97 
±6,01

489,19 
±9,04*

466,86 
±6,89

473,25 
±5,87

425,13 
±10,13***

468,65 
±3,36

Относительный при-
рост от 8 до 15 мес., %

175,62 
±1,43

178,69 
±2,20

173,87 
±1,79

180,9 
±1,51**

166,04 
±4,54*

176,13 
±0,87

Комплексный индекс 
А, %

99,75 
±0,87

102,96 
±1,30*

99,31 
±1,06

101,56 
±0,84

92,66 
±1,95**

100,01 
±0,51

Примечание. Здесь и далее достоверность разницы по Стьюденту между животными оцениваемой группы и 
оставшейся выборкой обозначена как *p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001.

Сравнительный анализ параметров отбора в селекционные группы показывает, что требования 
к животным с высокой продуктивностью соответствуют границам пятого кластера, а низкопродук-
тивных – первого (табл. 2–5).
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Таблица 2
Обоснование параметров отбора в селекционные и производственные группы

Justification of selection parameters for breeding and production groups

Признак

Показатель

X ± Sx, 
n = 266 σ

Параметры отбора в группу

селекционную производственную низкопродуктивную

Живая масса в 8 мес., 
кг

266,53 
±1,67 27,2 X ≥ 294 294 > X ≥ 239 X < 239

Живая масса в 15 мес., 
кг

468,65 
±3,36 54,8 X ≥ 523 523 > X ≥ 414 X < 414

Комплексный индекс 
А, %

100,01 
±0,51 8,3 X ≥ 108 108 > X ≥ 92 X < 92

При проведении оценки групп бычков, ранжированных по живой массе в 8 мес. с границами 
кластеров видно, что показатели животных высокопродуктивной группы стремятся к значениям 
ядра кластера № 5, производственной № 3, а низкопродуктивной – ядрам № 1 и 2. При этом отме-
чены достоверные различия животных селекционной группы по большинству признаков. При этом 
животные с высокой продуктивностью в 8 мес. сохраняют ее и в более старшем возрасте (табл. 3).

Таблица 3
Селекционные группы бычков, дифференцированных по живой массе в 8 мес.

Selection groups of bulls differentiated by live weight at 8 months

Признак
Группа

селекционная,  
n = 40

производственная,  
n = 184

низкопродуктивная, 
n = 42

Живая масса при рождении, кг 34,13 
±0,50

34,30 
±0,31**

29,95 
±0,68***

Живая масса в 8 мес., кг 311,77 
±2,85***

265,30 
±3,59

228,81 
±1,46***

Среднесуточный прирост от 0 до 8 мес., г 1140,25 
±11,70***

948,64 
±14,89

816,66 
±6,30***

Относительный прирост от рождения  
до 8 мес., %

921,80 
±16,29***

788,04 
±13,63*

780,23 
±18,12

Живая масса в 15 мес., кг 545,08 
±7,41***

462,76 
±6,80

421,64 
±5,82***

Комплексный индекс, % 108,35 
±1,19***

99,14 
±0,87

95,90 
±1,09**

Оценка селекционных групп бычков, ранжированных по живой массе в 15 мес., показывает, 
что показатели животных селекционной группы стремятся к значениям ядра кластера № 5, про-
изводственной – № 3 и 4, низкопродуктивные – № 1. При этом следует отметить высокий уровень 
продуктивности животных, выделенных в высокопродуктивную группу по всем ключевым селек-
ционным признакам (табл. 4).
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Таблица 4 
Селекционные группы бычков, дифференцированных по живой массе в 15 мес.

Selection groups of bulls differentiated by live weight at 15 months

Признак
Группа

селекционная,  
n = 41

производственная,
n = 180 

низкопродуктивная, 
n = 45

Живая масса при рождении, кг 33,88 
±0,55

33,89 
±0,32

32,13 
±0,75

Живая масса в 8 мес., кг 306,83 
±3,45***

262,99 
±3,56

243,93 
±3,15***

Среднесуточный прирост от 0 до 8 мес., г 1120,95 
±14,06***

940,89 
±14,62

869,82 
±12,43***

Относительный прирост от рождения  
до 8 мес., %

915,11 
±17,47***

789,75 
±13,09*

777,05 
±20,04

Живая масса в 15 мес., кг 556,83 
±4,49***

468,37 
±6,92

389,42 
±2,97***

Среднесуточный прирост от 8 до 15 мес., г 1190,48 
±12,52***

977,96 
±18,20

692,80 
±20,59***

Комплексный индекс А, % 111,24 
±0,53***

100,56 
±0,88

87,58 
±0,72***

Соотнесение результатов оценки селекционных групп животных, ранжированных по комплекс-
ному индексу А с результатами кластерного анализа, показывает, что характеристики животных 
селекционной группы стремятся к значениям ядер кластеров № 4, 5, ранжированных по живой 
массе в 8 мес. и комплексному индексу А, производственной группы – № 2, 3, низкопродуктивные 
ядрам № 1, 2 (табл. 5).

Таблица 5 
Селекционные группы бычков, дифференцированных по комплексному индексу А

Breeding groups of bulls differentiated by the complex index A

Признак
Группа

селекционная,  
n = 43

производственная,
n = 182 

низкопродуктивная, 
n = 41

Живая масса при рождении, кг 34,28 
±0,48

33,53 
±0,34

33,12 
±0,76

Живая масса в 8 мес., кг 297,56 
±4,50***

262,03 
±3,10*

253,95 
±3,45**

Среднесуточный прирост от 0 до 8 мес., г 1081,23 
±18,71***

938,38 
±12,49*

906,90 
±13,28**

Относительный прирост от рождения  
до 8 мес., %

876,22 
±18,69**

796,14 
±11,33

782,10 
±19,54

Живая масса в 15 мес., кг 551,88 
±4,93***

466,57 
±6,74

390,59 
±3,62***

Среднесуточный прирост от 8 до 15 мес., г 1211,07 
±10,92***

973,99 
±19,02

650,64 
±17,69***

Комплексный индекс А, % 111,60 
±0,46***

100,36 
±0,89

86,33 
±0,63***

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Животноводческая отрасль Алтайского края с момента создания и апробации казахской бело-

головой породы сохраняет одну из ключевых ролей в ее разведении и селекции [26].
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Показатели живой массы бычков казахской белоголовой породы Алтайского края удовлетворяют 
высоким требованиям и соответствуют результатам других регионов Российской Федерации [27, 28]. 

Подопытные бычки казахской белоголовой породы, как и их сверстники из лучших хозяйств 
Республики Казахстан, превосходят стандарт породы, соответствующий классу элит-рекорд [29]. 

При этом метод испытания по собственной продуктивности и по качеству потомства остается 
актуальным в отечественном скотоводстве [30].

Генеалогическая структура является важным элементом в селекционно-племенной работе. 
Линейная принадлежность используемых быков соответствует классической генеалогии казахской 
белоголовой породы. Дальнейшая работа по совершенствованию казахской белоголовой породы 
дает возможность для выделения новых линий, приспособленных к местным условиям [31, 32]. 

Следует отметить, что ввиду изменения показателей продуктивности выращивание бычков 
казахской белоголовой породы алтайской селекции в других географических, технологических 
и кормовых условиях требует проведения самостоятельного кластерного анализа и вычисления 
параметров отбора [33]. 

В дальнейших исследования в качестве критерия для проведения кластерного анализа могут 
быть использованы генетические характеристика животных [34].

ВЫВОДЫ
1. Кластерный анализ продуктивных качеств позволяет выявить фенотипически обособленные 

группы бычков в стадах казахской белоголовой породы. 
2. Использование кластерного анализа дополняет классические методы выделения и оценки 

групп животных, основанных на изучении генеалогической структуры стада и сравнении феноти-
пических групп.

3. Предпочтительные границы кластеров для отбора лучших животных находятся в следующих 
пределах: по живой массе в 8 мес. 303–345 кг, в 15 мес. 551–609 кг, комплексному индексу 109–116%. 
Предварительный анализ животных по живой массе в 8 мес. позволяет наметить бычков-лидеров, а 
консолидирующий отбор по указанным критериям позволяет формировать группы перспективных 
особей для последующей оценки по качеству потомства.
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