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Анализ выживаемости коров симментальской 
породы в зависимости от года рождения
РЕЗЮМЕ

Долголетие коров является экономически наиболее важной характеристикой в молоч-
ном животноводстве, поэтому исследования, направленные на более раннюю оцен-
ку продолжительности продуктивной жизни молочного скота, являются актуальными. 
Общее поголовье коров симментальской породы составило 23 587 голов. Период ис-
следований охватывал 1999–2017 гг. Анализ выживаемости был проведен с использо-
ванием программы Survival Kit v6.1, на модели регрессии Кокса. Установлено, что наи-
большее влияние на выживаемость коров симментальской породы оказывает уровень 
молочной продуктивности, а ее повышение выше медианных значений, то есть более 
6362 кг молока в 2011–2017 гг., увеличивает риск выбытия коров симментальской по-
роды. В целом в популяции наблюдается рост продуктивности — с 3865 кг молока до 
2004 года до 6362 кг в 2011–2017 годы. Анализируя графики выживаемости коров сим-
ментальской породы в разные временные периоды, установлено, что в каждом после-
дующем поколении выживаемость коров увеличивается в среднем на 19,1–21,0%, или 
с 713 до 1029 дней, что связано с повышением уровня кормления, условий содержа-
ния и лучшей работой ветеринарной службы. Проведенные исследования по анализу 
выживаемости для оценки продуктивного долголетия коров симментальской породы 
проводятся в России впервые и имеют поисковый характер. Использование метода ре-
грессии Кокса позволяет упростить вычисления и облегчает генетические и негенети-
ческие исследования долголетия у молочных коров, что в дальнейшем позволит вклю-
чить данный показатель в общий селекционный индекс.
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летие, молочная продуктивность
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Survival analysis of Simmental cows was 
depending on the year of birth
ABSTRACT

Longevity of cows is the most economically important characteristic in dairy cattle breeding, 
so studies aimed at an earlier assessment of the productive life expectancy of dairy cattle are 
relevant. The total population of Simmental cows was 23 587 animals, the study period covered 
1999–2017. Survival analysis was carried out using the Survival Kit v6.1 program, using the Cox 
regression model. It has been established that the greatest impact on the survival of Simmental 
cows is exerted by the level of milk productivity, and its increase above the median values, that 
is, more than 6362 kg of milk in the period 2011–2017, increases the risk of Simmental cows 
leaving. In the general population has seen an increase in productivity — from 3865 kg of milk 
in the period before 2004 to 6362 kg in the period 2011–2017. Analyzing the survival graphs of 
Simmental cows in different time periods, it was found that in each subsequent generation, the 
survival of cows increases by an average of 19.1–21.0% or from 713 to 1029 days. This is due to 
an increase in the level of feeding, housing conditions and better work of the veterinary service. 
The studies conducted to analyze survival to assess the productive longevity of Simmental 
cows are being conducted in Russia for the first time and are of an exploratory nature. The use 
of the Cox regression method simplifies calculations and facilitates genetic and non-genetic 
studies of longevity in dairy cows, which will subsequently allow this indicator to be included in 
the general selection index.
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1 Оценка общей племенной ценности крупного рогатого скота в Австрии. https://www.zuchtwert.at/downloads/ZWS/Nutzungsdauer.pdf/
2 https://dairynews.ru/upload/olympiad/Карин_Доппельбауэр_Ситуация_на_рынке_генетики_в_Австрии.pdf
3 Оценка племенной ценности продуктивного долголетия крупного рогатого скота в Австрии. https://zuchtwert.at/content/pdf/en/
Longevity.pdf/

Введение/Introduction
С точки зрения функциональных характери-

стик долголетие коров — экономически наибо-
лее важная характеристика в молочном животно-
водстве. Длительный период нахождения коровы 
в стаде приводит к полному использованию воз-
растного максимума продуктивности, сниже-
нию соразмерных затрат на выращивание и по-
вышение интенсивности внутреннего обора в 
стаде [1–3]. В последние годы долголетие ко-
ров снижается, поэтому этот важный показатель 
начали включать в оценки племенной ценности 
крупного рогатого скота.

Существует несколько критериев, по которым 
оценивают долголетие: возраст выбытия коров  
(в отелах или лактациях), продолжительность про-
дуктивной жизни (в днях или месяцах), пожизнен-
ная продуктивность (суммарный удой за все лак-
тации). Для расчета этих показателей требуется 
знать дату выбраковки животных, прежде чем на-
чинать какой-либо анализ. Для преодоления этой 
трудности была разработана концепция выживае-
мости, чтобы охарактеризовать способность ко-
ровы оставаться в стаде в течение определенно-
го времени и продуцировать молоко (то есть это 
доля коров, которые еще живы в изучаемое время 
(например, 48 мес.) или в начале конкретного но-
мера лактации) [4, 5].

В разных странах мира долголетие оценивают 
по-разному. Так, в Канаде средний возраст вы-
браковки составляет от 61,7 до 63,7 месяца. В Ни-
дерландах продолжительность жизни постоянно 
увеличивалась — с 65,2 до 72,1 месяца. Долголе-
тие в Швеции находится на уровне от 60,0 до 60,5 
месяцев. В США сначала наблюдалось сниже-
ние продолжительности продуктивного использо-
вания коров — с 36,5 до 28,4 месяца (от первого 
отела до выбраковки), однако начиная с 2009 года 
в связи с быстрым внедрением геномного тести-
рования в США племенная ценность по показате-
лю продолжительности продуктивной жизни стала 
существенно увеличиваться за счет снижения ин-
тервала между поколениями быков и повышения 
скорости генетического прогресса.

В Новой Зеландии измеряют долголетие как 
выживаемость до определенного возраста, при 
этом доля коров, доживающих до следующей лак-
тации, была почти идентичной во всех возрастных 
группах (6–7 лет, 7–8 лет, 8-летние и 9-летние). 
В Дании в 1990-х гг. коровы имели среднюю про-
должительность продуктивной жизни приблизи-
тельно 825 дней, однако в 2018 г. она увеличилась 
до 975 дней. В то же время продуктивное долго-
летие в Дании остается ниже, чем в других стра-
нах Европы, и сопоставимо с оценками в США [6].

В настоящее время появилась возмож-
ность включать в оценку продолжительности 

продуктивной жизни цензурированные записи 
(то есть включать животных, всё еще живых на 
момент анализа, представленные как самая низ-
кая возможная граница их продолжительности 
жизни), что позволило разработать специальные 
статистические методы [7]. Анализ выживаемо-
сти — один из таких методов, изначально широко 
применялся в медицинских исследованиях для 
оценки продолжительности жизни при изучении 
эффективности методов лечения [8, 9].

Зарубежные исследователи рассматривают 
продолжительность жизни как непрерывную пе-
ременную и чаще всего анализируют с исполь-
зованием моделей выживания Вейбулла, Кок-
са или Каплана — Майера, основанных на работе 
В.П. Дюкрока.и.др. [7].

Большинство стран в мире включают призна-
ки, связанные с долголетием, в национальные си-
стемы оценки племенной ценности крупного ро-
гатого скота и селекционные индексы наравне с 
показателями продуктивности, здоровья и вос-
производства [10–13]. В Австрии общая племен-
ная ценность симментальского скота является 
основным критерием отбора быков и коров (начи-
ная с 1998 г.) вместе с Германией (с 2002 г.) и Че-
хией (2016 г.)1. Общая племенная ценность явля-
ется селекционным индексом, рассчитанная по 
отдельным признакам по трем основным направ-
лениям: 18% — мясная продуктивность (4% — 
среднесуточный прирост, 7% — выход туши, 
7% — сортность туши), 38% — молочная продук-
тивность (18,6% — количество молочного жира 
в кг, 19,4% — количество молочного белка в кг), 
44% — фитнес (14% — фертильность, 10% — 
срок полезного использования, 10% — здоровье 
вымени, 5% — жизнеспособность, 3% — выжива-
емость, 1% — легкость отела, 1% — скорость мо-
локоотдачи)2. При оценке племенной ценности по 
долголетию в модель включают такой показатель, 
как выживаемость (учитывается максимум до 7-го 
отела, где каждая лактация рассматривается как 
определенный период, относительно которого 
определяют, выжила корова или нет)3.

В настоящее время долголетие коров оценива-
ют только после выбытия животного из стада, по-
этому исследования, направленные на более ран-
нюю оценку продолжительности продуктивной 
жизни молочного скота, являются актуальными, а 
использование анализа выживаемости позволяет 
не только определить риски преждевременного 
выбытия животных, но и дает возможность вклю-
чить исследуемый показатель в селекционный ин-
декс для оценки общей племенной ценности сим-
ментальского скота российской популяции.

Цель.исследования — провести анализ выжи-
ваемости коров симментальской породы с исполь-
зованием модели регрессии Кокса, основанной 
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на функции риска, с включением данных по мо-
лочной продуктивности коров и в зависимости от 
года рождения.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Основой для сбора и систематизации инфор-

мации племенного учета послужили данные ин-
формационно-аналитической системы «Селэкс. 
Молочный скот» (РЦ «Плинор», Россия), база дан-
ных включает 14 регионов РФ: Брянскую, Ир-
кутскую, Оренбургскую, Орловскую, Липецкую, 
Тамбовскую, Саратовскую, Новосибирскую, Во-
ронежскую, Тюменскую области, Алтайский край, 
республики Хакасия, Башкирия и Мордовия. Об-
щее поголовье составило 23 587 коров симмен-
тальской породы, рожденных в 1999–2017 гг.

Продолжительность продуктивной жизни была 
рассчитана как количество дней между первым 
отелом и выбраковкой или смертью (выбраков-
кой) коровы в стаде. Основные показатели, ко-
торые были использованы в исследованиях: про-
должительность продуктивной жизни в днях, год 
рождения, отела и выбытия коров из стада, мо-
лочная продуктивность (удой, количество молоч-
ного жира и белка за лактацию) и живая масса.

Весь массив данных был разделен на три груп-
пы в зависимости от года рождения: 1999–2004 гг. 
(п = 128 голов), 2005–2010 гг. (п = 3806 голов), 
2011-2017 г. (п = 19 653 голов).

В анализ были включены цензурированные за-
писи для коров (все еще живых на момент анали-
за), представленные как самая низкая возможная 
граница их продолжительности жизни, так и вы-
бывших животных.

Анализ выживаемости коров симменталь-
ской породы до определенного возраста был 
проведен с использованием программы Survival  
Kit v6.1 (Австрия)4. Анализ выживаемости (Survival 
Analysis) — это статистический метод исследова-
ния, он называется анализом времени жизни и по-
зволяет оценивать вероятность выживания и вы-
явить факторы, которые могут повлиять на него.

В настоящих исследованиях для анализа вы-
живаемости использовали метод Кокса (Cox 
regression) [14], который основан на предположе-
нии о линейной зависимости между логарифмом 
отношения шансов (отношения вероятностей) и 
значением объясняющих переменных (факторов).

Оценку выживаемости проводили непараме-
трическим методом Каплана — Майера, где веро-
ятность выживания S(t) рассчитывалась как доля 
животных, остающихся в группе риска в каждый мо-
мент времени, с учетом цензурированных данных.

Статистическую значимость различий между 
группами определяли с помощью log-rank-теста 
при уровне p < 0.05.

В исследованиях КМ estimator принимает зна-
чения от 0 до 1, где 1 = 100% животных, а 0,5 = 50% 

4 https://boku.ac.at/agri/nuwi/software

животных (и так далее), подверженных риску в 
данный момент времени.

Survival Kit состоит из трех программ: Prepare 
(для подготовки данных), Cox (для анализа по мо-
дели Кокса) и Weibull (для анализа по модели с 
базовой функцией риска Вейбулла). Были пре-
доставлены скомпилированные исполняемые 
файлы для Windows и Linux вместе с исходным 
кодом. К Survival Kit прилагался набор вспомога-
тельных программ: digamma (программа для пре-
образования значения гаммы в тригамму), simul 
(моделирование базы данных для Survival Kit), 
sortSKit (автономная функция R для сортировки 
перекодированного файла данных), SurvKit4R (па-
кет интерфейса R для Survival Kit v6.12 с графиче-
скими возможностями). Функция интерфейса по-
следовательно выполняет все шаги (подготовка 
Кокс или Вейбулла в соответствии со специфика-
цией пользователя), включая сортировку данных 
при необходимости.

Survival Kit предназначен для анализа выжи-
вания с использованием модели пропорцио-
нальных рисков с одним временем отклика. Эти 
модели описывают функцию риска каждого ин-
дивидуума (то есть его предельную вероятность 
смерти в момент времени t при условии, что он 
всё еще жив непосредственно перед t) как про-
изведение базовой функции риска и положитель-
ной (экспоненциальной) функции объясняющих 
ковариатов. Базовая функция риска может быть 
параметрической или неопределенной (модель 
Кокса, 1979 г.) [14].

Модель регрессии Кокса основана на функции 
риска и имеет следующий вид [15]:

Н(t).=.H0(t).×.exp[b
1
.x

1.
+.b

2
.x

2
+b

k
.x

k
],. (1)

где: H0(t) — это базовый риск в момент време-
ни t, который является риском для индивидуума, у 
которого предикторы установлены на 0; b

1
...b

k
 — 

экспонента коэффициента регрессии (непосред-
ственно предоставленного программным обеспе-
чением) данного фактора риска или предиктора в 
модели;.x

1
...x

k
 — представляет собой переменные 

предикторы.
Медианная выживаемость была рассчитана как 

момент времени с начала анализа, когда кумуля-
тивная выживаемость (доля объектов, у которых 
событие не произошло на момент начала опре-
деленного интервала времени) падает ниже 50% 
(точка на временной оси, в которой кумулятивная 
функция выживания равна 0,5). Доверительный 
интервал составляет 95%.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
На первом этапе был проведен анализ выжи-

ваемости, для того чтобы определить параметры, 
которые оказывают наибольшее влияние на риск 
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преждевременного выбытия коров симменталь-
ской породы. В результате был построен график, 
который представлен на рисунке 1. 

Анализируя данные, видим, что из проанализи-
рованных четырех признаков (удой, кг; количество 
молочного жира, кг; количество молочного белка, 
кг; живая масса, кг) наибольшее влияние на вы-
живаемость коров оказывает удой за лактацию,  
а в меньшей степени — живая масса.

На следующем этапе вся исследуемая попу-
ляция симментальского скота была разделена на 
три группы в зависимости от года рождения, а ис-
следования были направлены на выявления кри-
тических точек по двум показателям — количе-
ству продуктивных дней жизни и уровню молочной 
продуктивности.

Графики выживаемости коров симментальской 
породы в разные временные периоды представ-
лены на рисунке 2, где синяя линия — это сред-
ние значения количества продуктивных дней, а 
красныелинии — доверительный интервал, куда 

Риc. 1. График выживаемости коров симментальской 
породы с учетом удоя (синяя линия), количества молочного 
жира (оранжевая линия), белка (зеленая линия) и живой 
массы (красная линия) (пунктирная линия — медианная 
выживаемость)
Fig. 1. Survival graph of Simmental cows, taking into account 
milk yield (blue line), milk fat (orange line), milk protein (green 
line) and live weight (red line) (dotted line — median survival rate)
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Рис. 2. График выживаемости коров симментальской 
породы, рожденных в 1999–2004 гг.: days — количество 
продуктивных дней; KM estimate — доля коров, 
доживших до определенного возраста, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 1. Survival graph of Simmental cows born in 1999-2004: 
days — number of productive days; KM estimate — percentage 
of cows who lived to a certain age, %; dotted lines — median 
survival; red lines — confidence interval
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Рис. 3. График выживаемости коров симментальской 
породы, рожденных в 2005–2010 гг.: days — количество 
продуктивных дней; KM estimate — доля коров, 
доживших до определенного возраста, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 3. Survival graph of Simmental cows born in 2005—2010: 
days — number of productive days; KM estimate — proportion 
of cows surviving to a certain age, %; dotted lines — median 
survival; red lines — confidence interval
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Рис. 4. График выживаемости коров симментальской 
породы, рожденных в 2011–2017 гг.: days — количество 
продуктивных дней; KM estimate — доля коров, 
доживших до определенного возраста, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 4. Survival graph of Simmental cows born in 2011–2017: 
days — number of productive days; KM estimate — proportion 
of cows surviving to a certain age, %; dotted lines — median 
survival; red lines — confidence interval
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вошли 95% коров при нормальном распределе-
нии признака ±3σ. 

Как видим, у коров симментальской породы, 
рожденных в 1999–2004 гг. (рис. 2), медианная 
выживаемость составила 713 дней продуктивной 
жизни. В 2005–2010 гг. (рис. 3) этот показатель 
увеличился на +150 дней и составил 863 дня в 
сравнении с первым периодом, в 2011–2017 гг. 
(рис. 4) — на +166 дней и составил 1029 дней в 
сравнении со вторым периодом.

Необходимо отметить: если до 2004 года 
кривая выживаемости имела резкий спад по-
сле 1000 дней жизни, то к 2017 году этот пока-
затель имеет практически прямую линию, а до-
верительный интервал близко расположен к 
средним значениям по группе, что говорит о 
консолидации данных, чего не наблюдаем в бо-
лее ранний период — 1999–2004 гг. Возможно, 
это связано с меньшим поголовьем коров в дан-
ный временной период. Следовательно, в каж-
дом последующем поколении выживаемость 



98 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN 2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     395 (06)    2025

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
коров повышалась в среднем на 19,1–21,0%, 
при этом продолжительность продуктивной жиз-
ни варьировала от 23,8 месяца в 1999–2004 гг.  
до 34,3 месяца в 2011–2017 гг., после чего риск 
выбытия коров резко увеличивается.

На рисунках 5–7 представлены графики вы-
живаемости с учетом влияния удоя за лактацию 
у коров симментальской породы и в зависимо-
сти от года рождения. Так, у коров, рожденных 
в 1999–2004 гг. (рис. 5), медианная выживае-
мость соответствовала удою 3865 кг молока, 
в 2005–2010 гг. (рис. 6) этот показатель увели-
чился на +1029 кг молока (26,6%) и составил 
4894 кг, а в 2011–2017 гг. (рис. 7) — на +1468 кг 
молока (29,9%) и достиг 6362 кг молока соот-
ветственно предыдущему периоду. При этом 
средний уровень молочной продуктивности в 
популяции составил 5017 кг молока.

В целом в 1999–2017 гг. идет поступатель-
ный рост продуктивности на +2497 кг молока за  
18 лет (или +139 кг молока в среднем в год). 
Видно, что доверительный интервал в первый 
период (1999–2004 гг.) достаточно широкий,  
а в поздний (2011–2017 гг.) данные более кон-
солидированы. Следовательно, можно сделать 
вывод, что повышение молочной продуктивно-
сти у коров симментальской породы в зависимо-
сти от года рождения выше медианных значений 
в 3865–6362 кг молока, увеличивает риск выбы-
тия коров.

В заключение можно сказать, что метод Кок-
са, как мощный и популярный метод регрессии 
для изучения влияния факторов риска на выжива-
емость, может быть применен в популяции сим-
ментальской породы для анализа выживаемости 
коров, а включение изучаемых факторов в буду-
щие оценки продуктивного долголетия и програм-
мы разведения симментальского скота будет спо-
собствовать более точному их прогнозированию.

Выводы/Conclusions
Установлено, что в каждом последующем по-

колении выживаемость коров увеличивает-
ся в среднем на 19,1–21,0%, при этом продол-
жительность продуктивной жизни варьировала 
от 23,8 месяца в 1999–2004 гг. до 34,3 месяца 
в 2011–2017 гг. Предполагаем, что повышение 
продуктивного долголетия (выживаемости) жи-
вотных, рожденных в 2011–2017 гг., связано с 
большим влиянием паратипических факторов, 
обусловленных улучшением условий содержа-
ния, полноценностью кормления, а также более 
тщательным зооветеринарным контролем пого-
ловья.

Медианная выживаемость составила 713–
1029 дней продуктивной жизни при уровне мо-
лочной продуктивности 3865–6362 кг молока, 
пувеличение данных показателей выше меди-
анных значений увеличивает риск выбытия ко-
ров симментальской породы. Использование 
метода регрессии Кокса позволяет упростить 

Рис. 5. График выживаемости коров симментальской 
породы с учетом удоя за лактацию, рожденных 
в 1999–2004 гг.: lactation — удой за лактацию, кг;  
KM estimate — доля коров, доживших до определенного 
возраста в зависимости от удоя, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 5. Survival chart of Simmental cows, taking into account 
milk yield per lactation, born in 1999–2004: lactation — milk 
yield per lactation, kg; KM estimate — proportion of cows 
who lived to a certain age depending on milk yield, %; dotted 
lines — median survival; red lines — confidence interval

Рис. 6. График выживаемости коров симментальской 
породы с учетом удоя за лактацию, рожденных  
в 2005–2010 гг.: lactation — удой за лактацию, кг;  
KM estimate — доля коров, доживших до определенного 
возраста в зависимости от удоя, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 6. Survival graph of Simmental cows, taking into account 
milk yield per lactation, born in 2005–2010: lactation — milk 
yield per lactation, kg; KM estimate — proportion of cows 
surviving to a certain age depending on milk yield, %; dotted 
lines — median survival; red lines — confidence interval

Рис. 7. График выживаемости коров симментальской 
породы с учетом удоя за лактацию, рожденных  
в 2011–2017 гг.: lactation — удой за лактацию, кг;  
KM estimate — доля коров, доживших до определенного 
возраста в зависимости от удоя, %; пунктирные 
линии — медианная выживаемость; красные линии — 
доверительный интервал
Fig. 7. Survival graph of Simmental cows, taking into account 
milk yield per lactation, born in 2011–2017: lactation — milk 
yield per lactation, kg; KM estimate — proportion of cows 
surviving to a certain age depending on milk yield, %; dotted 
lines — median survival; red lines — confidence interval
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вычисления и облегчает дальнейшие генетиче-
ские и негенетические исследования долголе-
тия у молочных коров.

Исследования по анализу выживаемости 
для оценки продуктивного долголетия коров 

симментальской породы проводили в России 
впервые и имели поисковый характер. В даль-
нейшей работе база данных будет пополняться, 
а графики выживаемости будут корректировать-
ся с включением новых показателей.
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