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ТАБЫНДЫҚ ЖЫЛҚЫ ШАРУАШЫЛЫҒЫНА 
АРНАЛҒАН ЗАМАНАУИ GPS–ТРЕКЕРЛЕРДІҢ 
ДЕРБЕСТІЛІГІ МЕН ДӘЛДІГІН БАҒАЛАУ

Табыншылардың жұмысын заманауи GPS трекерлерін қолдану 
арқылы жеңілдетуге болады. Нарық жануарларды бақылайтын 
GPS трекерлерінің алуан түрін ұсынады, трекерлер жетілдірілуде, 
ұялы телефоннан спутниктік байланысқа дейінгі GPS деректерін 
жіберу арналары көбейіп келеді. GPS координаттарын бағалаудың 
дербестігі мен дәлдігі, трекерлерге қызмет көрсету және пайдалану 
ыңғайлылығы табыншылар мен шаруа қожалықтарының иелері 
үшін өте маңызды болып табылады. Қазіргі уақытта жылқыларды 
бақылау үшін GPS трекерлерінде өте аз зерттеулер ұсынылған, 
өндірушілердің тікелей табыншылардың талаптарына жеткілікті 
көңіл бөлінбейді. Бұл мақалада Қазақстан Республикасының жылқы 
шаруашылықтарында заманауи GPS–трекерлерді салыстырмалы 
бағалау жүргізілді, сондай–ақ GPS координаттары мен дербестігін 
өлшеу қателігі сияқты негізгі сипаттамалар есептелді. Алғаш рет GPS 
деректерін арналар арқылы берудің әртүрлі принципі бойынша жұмыс 
істейтін трекерлер бағаланды: GSM, LoRa, VHF, спутниктік байланыс. 
Зерттеу кезінде қуат пен автономияны есептеу үшін токты өлшеу 
құралдары қолданылды. GPS координаттарының дәлдігін бағалау 
барлық 5 түрлі трекер орнатылған бақылау координаттарымен 
анықталды. Зерттеу нәтижелері GPS өлшеудің есептелген мәндерінің 
98 % ықтималдықпен дәлдігін және дербестігін көрсетті. Трекерлер 
нағыз жылқы фермаларында далада сынақтан өтті.

Кілтті сөздер: трекерлер, GPS, дербестілік, дәлдік, табындық 
жылқы шаруашылығы.
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Кіріспе
Жыл бойы немесе маусымдық жайылымда ұсталатын табын жылқы 

шаруашылығы Қазақстан Республикасында жайылымның негізгі нысаны 
болып табылады. 2021 жылға арналған ресми статистикаға сәйкес 
жылқылардың саны 3 миллион 180 мыңнан асты, бұл жылқы ұрлығынан 
болған шығынды есептемегенде. Жылқыларды немесе тұтас табындарды 
ұрлау нәтижесінде, егер кенеттен шығындар табынның 10 % – дан аспайтын 
болса, онда бұл кейбір ірі және орта шаруа қожалықтары (ШҚ) үшін норма 
және қолайлы шығын болып саналады. Мұндай мәселе көп жағдайда 
қарапайым дәстүрлі әдіспен, ауыстырылатын табыншылар санының артуымен 
және бақылаудың жоғары жиілігімен шешіледі. Негізінде табынның қызметі 
тек қорғалумен шектеледі мал, жайылымжәне дақылдарды мордантқа жол 
бермеу. Мұндай бақылаудағы адам факторы маңызды рөл атқарады, өйткені 
ұзақ жайылым және ұзақ қашықтықты өту табындардың шамадан тыс 
шаршауына әкеледі. Табыншылардың жұмысын заманауи GPS трекерлерін 
қолдану арқылы жеңілдетуге болады. Нарық жануарларды бақылайтын 
GPS трекерлерінің алуан түрін ұсынады, трекерлер жетілдірілуде, ұялы 
телефоннан спутниктік байланысқа дейінгі GPS деректерін жіберу арналары 
көбейіп келеді. GPS координаттарын бағалаудың дербестігі мен дәлдігі, 
трекерлерге қызмет көрсету және пайдалану ыңғайлылығы табыншылар мен 
шаруа қожалықтарының иелері үшін өте маңызды болып табылады. Қазіргі 
уақытта жылқыларды бақылау үшін GPS трекерлерінде өте аз зерттеулер 
ұсынылған, өндірушілердің тікелей табыншылардың талаптарына жеткілікті 
көңіл бөлінбейді. Бұл мақалада Қазақстан Республикасының жылқы 
шаруашылықтарындағы заманауи GPS–трекерлерге салыстырмалы бағалау 
жүргізілді, табыншыларға сауалнама жүргізілді және талаптар нақтыланды.

Материалдар мен әдістер
GPS–трекерлерді сынау Қазақстан Республикасының бес облысында: 

Солтүстік Қазақстан, Ақмола, Шығыс Қазақстан, Павлодар және Жамбыл 
облыстарында жүргізілді. Осы экспериментке жеті ШҚ жұмылдырылды, 
географиялық жағынан олар ҚР–ның Солтүстік, Орта, Шығыс және 
оңтүстік бөліктерінде орналасқан, әртүрлі климаттық ерекшеліктері мен жер 
бедерінің ландшафты бар (сурет 1). Әр ШҚ 500 гектардан 40000 гектарға 
дейін жайылымға ие. Әр ШҚ–да жылқылардың саны 120–дан 2000–ға дейін. 
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Сурет 1 – ШҚ географиясы: СК СХОС, Агрофирма Акжар Ондирис, 
Саумал, Науан, Агросерпін, Ертай және Бектөбе

Қазақстанның солтүстік бөлігіндегі температура 2021–2022 жылдары                    
–27 – 36°С, оңтүстік бөлігінде –1 – 37°С құрады. Климаттық деректерге 
сүйене отырып, –40 – 60 °С температура аралығында жұмыс істейтін GPS 
трекерлерінің бес моделі таңдалды:

1 Globalstar Smartone C спутниктік трекері, 17 дана (сурет 2a);
2 SPOT Trace спутниктік GPS трекері, 17 дана (сурет 2b);
3 Neomatica ADM50 GPS трекері, 15 дана (сурет 2с);
4 Lora GPS трекері, 20 дана (сурет 4);
5 TT15 және T5 mini Garmin Alpha 100 VHF GPS трекері, 17 дана (сурет 

5).

Сурет 2 – Спутниктік және GSM GPS трекерлері: 
a) Globalstar SmartOne C; b) SPOT Trace; c) Neomatica ADM50



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 4. 2022

44

Спутниктік трекерлердің алғашқы екі моделі ААА типті батареяларымен 
жұмыс істейді, сәйкесінше жоғарыда аталған температура диапазонында 
жұмыс істеу үшін Energizer Ultimate Lithium AAA (FR03) батареялары 
таңдалды. Компанияның айтуынша бұл литий батареялары +40–60 °C 
диапазонында жұмыс жасайды. Қалған GPS трекерлері бөлек +5 вольт 
тұрақты ток көзімен қайта зарядталады. Тізімдегі төртінші модель 
ресивермен (қабылдағышпен) және жайылымды толық жабу үшін таратылған 
қайталағыштар (қабылдап–таратқыштар) желісімен бірге жұмыс жасайды. 

Мұнда сымсыз LoRa GPS деректер технологиясы қолданылады, 
байланыс қашықтығы 10 км. Әйгілі Garmin сатушысының соңғы GPS 
трекері қашықтан басқару пультімен жұмыс істейді, онда дисплейде жануар 
мен табыншының (бақылаушының) координаттары көрсетіледі. Мұнда 
диапазонның VHF жиілігі қолданылады, қашықтық рельефке байланысты, 
2 км–ден 50 км–ге дейін.

Спутниктік және GSM трекерлерімен бірге өрт шлангісінен жасалған 
қарғыбау сынақтан өтті. GPS трекер қарғыбаудың ішіне бекітілген (сурет 3).

Сурет 3 – Қарғыбаудың материалы (сол жақ) және жылқыға 
тағылған қарғыбау (оң жақ)

Lora GPS трекері Samsung компаниясының қарғыбауымен жабдықталған. 
Қайталағыш далада биіктігі 4 метрден асатын діңгекке қойылып, күн 
батареясынан қуат алады.
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Сурет 4 – Lora трекері, қабылдағышы және қайталағышы (сол жақта), 
трекерге арналған қарғыбау (оң жақта)

Garmin ALPHA 100 VHF GPS трекерінің де өз қарғыбауы бар (сурет 5).

Сурет 5 – Garmin Alpha 100 VHF GPS трекері TT15c қашықтан басқару 
пультімен және T5mini

Тәжірибелер кезінде қуат пен автономияны (жұмыс ұзақтығын) есептеу 
үшін токты өлшеу құралдары қолданылды. GPS координаттарының дәлдігін 
бағалау барлық 5 түрлі трекер орнатылған бақылау координаттарымен 
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анықталды. Бақылау координаттарының көрсеткіштері GarminMontana 610 
навигаторынан алынды, GPS деректерінен бір сағат ішінде орташа координат 
есептелді, онда ±3 метр дәлдікке қол жеткізілді (сурет 6), біз мұны рұқсат 
етілген қателік деп санаймыз[1].

Сурет 6 – Garmin Montana 610 навигаторы

Спутниктік және GSM GPS трекерлері 2021 жылдың желтоқсан айының 
басында барлық жеті жылқы шаруашылығында орнатылды, табыннан 
бір бие және бір айғыр буыннан ерекшеленді, оларға бірдей трекерлер 
орнатылды. GPS деректерін жіберу аралығы 1 сағаттан 8 сағатқа дейін 
қойылды, мұндай интервал кездейсоқ таңдалмады, бұл батареяларды жиі 
ауыстырып, құрылғыларды зарядтамау үшін оңтайлы, сигнал жіберудің 
жоғары жиілігінде уақыт қысқарады. Қалған Lora және Garmin Alpha 100 
VHF GPS трекерлері 2022 жылдың көктемінде 5 ШҚ–да орнатылды, уақыт 
аралығы 2 минуттан 1 сағатқа дейін.

Координаттардың дәлдігін бағалау. GPS координаттары бойынша 
қателік, әдетте, статикалық режимде (объект тыныштықта болғанда) немесе 
динамикалық режимде (объект қозғалыста болған кезде) анықталады. 
Статикалық режимде қателік аз болады, өйткені тыныштық кезінде сіз көптеген 
мәліметтер жинай аласыз және статистиканы қолдана отырып, орташа және 
орташа квадраттық ауытқуды анықтай аласыз. Жоғары дәлдікке сыртқы 
факторлар да әсер етеді, өйткені GPS сигналдары шамадан тыс шағылысуы, 
ионосфераның және бұлттардың төменгі қабаттарының әсеріне ұшырауы 
мүмкін немесе кейбір кедергілер GPS деректерін бұрмалауы мүмкін [2].

CEn көрсеткіші – бұл шеңбердің шартты радиусы онда көлденең 
жазықтық, ендік және бойлық бойынша координаталық орындардың n% 
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түседі. Ол ағылшын тілінде – CircularError деп аталады, GPS өлшемдерінің 
дәлдігін бағалаудың ең оңай жолы болып саналады (сурет 7). Мұнда, мысалы, 
СЕР95 = 6 м, онда ол келесі нұсқалардың бірі болып оқылады:

Өлшеулердің 95 %–ы радиусы 6 м шеңбер ішінде орналасқан;
Жаңа өлшем радиусы 6 м шеңбер ішінде болу ықтималдығы 95 %;
Жасалған өлшемдердің 95%–ы орташа статистикаға қарағанда 6 м–ге 

дәлірек.
GPS трекерлерінің басқа дәлдік көрсеткіштері LEP (Linear Error Probable) 

және SEP (Spherical Error Probable) сызықтық және сфералық ықтималдық 
көрсеткіші болып табылады. Осылайша, статикалық режимде барлық 
трекерлер үшін GPS өлшемдерінің көп саны түсетін радиус есептеледі, 
98 % ықтималдығын алайық. Кем дегенде 100 өлшем жеткілікті болады, 
мысалы, GPS деректер аралығы 1 сағат болатын трекерлер үшін 100 сағат, 
аралығы 2 минут трекерге 3 сағат 20 минутты құрайды. Деректер неғұрлым 
көп болса, орташа компонентті есептеу статистикасы дәлірек болады. 
Орташа компонентті есептегеннен кейін модульді есептеу жүргізіледі, яғни 
қашықтық R1 орташа M(x,y) компоненттен өлшенген GPSM(x1,y1) мәндеріне 
дейін. Көптеген қашықтықтардың кесіндісінен өсу массиві салынады және 
осы қашықтықтардың соңғы 2 % массиві жойылады, соңғы максималды 
қашықтық СЕР98 сериясын көрсетеді (сурет 7).

Орташа компонентті есептеу x және y үшін бөлек жүргізіледі:

Демек, M(x ̅,y ̅) – GPS өлшеу мәндерінің бұлтының орталық координаты.
Орталық координатадан кез келген i–ші координаталық нүктеге дейінгі 

қашықтық келесі формула бойынша есептеледі [3, 4]:
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Сурет 7 – GPS өлшеу мәндерінің бұлты

Автономияны бағалау. GPS деректерін жиі жіберу батареялардың 
немесе қайта зарядталатын трекердің батареясының тез таусылуына әкеледі. 
Деректерді жіберу кезінде құрылғының ұйқы режимінде немесе белсенді 
емес күйіне қарағанда энергияның көп бөлігі жұмсалады. Сондықтан, 
құрылғы көп уақыт белсенді болмаса немесе беріліс қысқа уақыт аралығында 
болған кезде, бұл аккумулятордың немесе батареяның ұзақ өмір сүруіне 
қамтамасыз етеді.

Аккумуляторлардың немесе батареялардың алуан түрлілігі стандартты 
өлшемдермен, кернеулермен және олар сақтай алатын энергия мөлшерімен 
ерекшеленеді. Олар сақтай алатын энергия мөлшері бұл маңызды параметр, 
оны көбінесе батарея сыйымдылығы деп атайды, миллиампер–сағатпен 
(мАс) өлшенеді. Аккумулятордың немесе батареяның жалпы өлшемдері 
оның сыйымдылығына байланысты, сыйымдылығы неғұрлым үлкен болса, 
соғұрлым олар үлкен болады. Батареяның немесе аккумулятордың қызмет 
ету мерзімі Т (сағат), сондай–ақ оның сыйымдылығымен корреляция 
жасалады (мАс), GPS трекер тұтынатын орташа ток А (мА) мөлшеріне 
тәуелді және келесі формула бойынша есептеледі [5]:

GPS трекерлерінде әдетте үш жұмыс режимі бар, ол төменде графикте 
көрсетілген, көп уақытты терең ұйқы режимі – DeepSleepMode алады, одан 
кейінгі GPS датчиктерін оқу – ActiveMode және үшінші соңғы, энергияны көп 
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қажет ететін, деректерді жіберу режимі – SendMode, бұл режимде ағымдағы 
GPS орналасу деректері жіберіледі (сурет 8). Деректерді жіберу VHF, ұялы, 
LoRa және спутниктік байланыс арналары арқылы жүзеге асырылады [6, 7].

Сурет 8 – GPS трекерінің үш режимдегі жұмыс уақытының 
иллюстрациясы

GPS трекерінің жалпы батареясының қызмет ету мерзімін есептеу үшін, 
ең бастысы, аккумулятордың немесе батареяның жалпы сыйымдылығын 
білу керек, бұл деректер әдетте стандартты, анықтамалық болып табылады. 
Екіншіден, әр режимдегі тұтыну тогын және жоғарыда аталған режимдердің 
әрқайсысына бір циклде бөлінген уақытты білу қажет. Цикл бұл GPS 
деректерін жіберу жиілігі, бір минуттан, бір сағаттан жарты күнге дейін. 
Мұны есептеудің жалпы формуласы  циклі үшін қуат тұтыну (мАс) келесідей 
есептеледі:

мұнда, келесі режимдердегі тұтыну тогы (мА): Idsm – терең ұйқы режимі; 
Iam– – белсенді режим; Ism– деректерді жіберу режимі. Тиісінше, tdsm,, tam және  
tsm режимдердің уақыты (секундпен). 

GPS трекердің батареясын зарядтамай және батареяны ауыстырмай, 
гипотетикалық түрде T (сағат) жұмыс істей алады, ол келесі формула 
бойынша есептеледі [8, 9]:



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 4. 2022

50

Нәтижелер мен талқылау
Зерттеу нәтижелері GPS өлшеудің есептелген мәндерінің 98% 

ықтималдықпен дәлдігін және дербестігін көрсетті, яғни трекерлер жұмыс 
істей алатын орташа уақыт. Эксперименттің жалпы уақыты GPS сигналының 
жиілігіне байланысты болды, GPS өлшеулерінің саны жүзден асты. Негізгі 
нәтижелер 1–кестеде көрсетілген. 

Кесте 1 – GPS трекерлерінің координаталық дәлдігі мен дербестігін 
салыстырмалы бағалау

№ Трекер атауы

GPS 
өлшемдерінің 

абсолютті 
қателігі 
(метр)

GPS 
деректерін 

жіберу 
жиілігі 
(сағат)

Есептелген 
дербестілік 

(күн)

Нақты 
дербестілік 

(күн)

1 Smart OneC ±10 8 198 100 ÷ 180
2 SPOT Trace ±8 1 87 60 ÷ 70
3 Neomatica ADM50 ±5 1 110 88 ÷ 98
4 Lora LivesTalk ±7 1 90 60 ÷ 70

5 Garmin Alpha 100 VHF 
TT15 және T5 mini ±1

0.0333 

(2 мин.)
2,2 1,8 ÷ 2

Қаржыландыру туралы ақпарат
Зерттеу ҚР АШМ BR10865103 «АӨК субъектілерінің өзекті өндірістік 

міндеттеріне цифрландыруды енгізудің әр саласы бойынша әр түрлі кемінде 
3 цифрлық шешімдерді қолдана отырып, ғылыми негізделген Смарт–
фермаларды (табындық жылқы шаруашылығы, етті мал шаруашылығы) 
әзірлеу және құру және оған фермерлік және шаруа қожалықтарының 
қызметкерлерін оқытуға және білім алушыларға цифрлық білімді беруге 
арналған анықтамалық база қалыптастыру» бағдарламалық–нысаналы 
қаржыландыру шеңберінде жүзеге асырылды.

Қорытынды
Дәлдікті салыстырмалы бағалау көрсеткендей, ең жақсы дәлдік 

координатаны анықтауға Garmin компаниясының трекерлері қол жеткізеді, 
себебі компания ұзақ уақыт бойы навигациялық құрылғылар нарығында, 
олар шығаратын навигаторлар көбінесе GPS бойынша координаттарды 
анықтау дәлдігі ±3 метр. Дегенмен, Garmin трекерлері GPS деректерін 
жіберудің үлкен жиілігіне байланысты әлі де төмен дербестілікке ие екенін 
атап өткен жөн. Мұндай трекерлер егер жылқылар табыны әр 1–2 күн сайын 
құрылғыларды қайта зарядтау үшін қайта оралатын болса ғана ыңғайлы 
болуы мүмкін. Олар сондай–ақ ШҚ иелері үшін табыншыларды бақылап, 
оларды тез табу қажет болса, балама құрылғы бола алады. Табыншылар 
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трекерді еркін жайылатын айғырларға немесе биелерге қарағанда, өздерінің 
жылқыларына тақса, трекерлердің жоғалып қалу ықтималдылығы төмен 
болады. Neomatica трекерлері басқа трекерлерге қарағанда, баға жағынан қол 
жетімді және пайдаланылуы оңай, оларды кем дегенде 2G ұялы байланысы 
жақсы қамтылған, қолайлы GPS дәлдігі бар жерлерде пайдалануға болады. 
Lora трекерлері революциялық технология болғанымен, GPS дәлдігі мен 
дербестігі бойынша орташа санатта болды, себебі қамту аймағын кеңейту 
үшін арнайы Lora қабылдау және тарату құрылғыларының желісін құру 
қажет. Бұл трекерлерді пайдалану тәжірибесі қарапайым пайдаланушы 
үшін MalTalk (қазақстандық нұсқа) қосымшасында бағдарлаудың қиын 
екенін көрсетті, өйткені онда жердің спутниктік ғарыштық суреттерінің 
орнына векторлық ГАЖ карталары пайдаланылды. Жалпы, егер бұл 
бағдарлама бойынша бағдарлау мәселесі шешілсе, онда ол шағын аумақта 
жылқыларын бағып жүрген ШҚ үшін трекерлер арасында өз орнына лайық 
болуы мүмкін. Келесі Smart OneC және SPOT Trace спутниктік трекерлеріне 
табыншылар мен ШҚ иелері арасында ерекше назар аударылды, олар 
әлемнің кез келген нүктесінен GPS деректерін тікелей спутниктерге жібере 
алады, сәйкесінше спутниктік байланысты қамтуды алаңдамауға болады. 
Алайда, Украина мен Ресей арасындағы соңғы оқиғалар спутниктердің 
жұмысына кері әсер етті, өйткені халықаралық санкцияларға байланысты 
Global Star Ресей Федерациясының аумағына және онымен шектесетін 
елдерге қызмет көрсетуді (спутниктік байланыспен қамтуды) тоқтатты. 
Осы себепті Қазақстанда спутниктік трекерлердің жұмысында 2022 
жылдың наурыз–қыркүйек айлары аралығында ақаулар байқалды. Осы 
мәселелерге қарамастан, бұл трекерлер пайдаланушылар арасында көбірек 
мақұлдау алды, әсіресе бұл Smart OneC трекері. Smart OneC трекерінің 
артықшылығы, 6 айдан астам қалыпты температура жағдайында жоғары 
дербестілікті қамтамасыз етті. 1–кестеде көрсетілгендей, нақты дербестілік 
елдің климаттық белдеулеріне байланысты болды, мысалы, Қазақстанның 
оңтүстік бөлігінде қыста трекерлер солтүстікке қарағанда бір зарядта ұзақ 
жұмыс жасады.
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GPS–ТРЕКЕРОВ ДЛЯ ТАБУННОГО КОНЕВОДСТВА

Работа табунщика может быть облегчена с применением 
современных GPS–трекеров. Рынок предлагает большое 
разнообразие GPS–трекеров по слежению за животными, трекеры 
совершенствуются, все больше каналов передачи GPS–данных 
задействуются, начиная от мобильной и кончая спутниковой связи. 
Автономность и точность оценки GPS–координат, обслуживание и 
удобство использования трекеров становятся крайне важными для 
табунщиков и владельцев коневых хозяйств. Настоящее время, крайне 
мало исследований представлены по GPS–трекерам для слежения 
за лошадьми, не уделяется достаточное внимание производителей 
на требования непосредственно табунщиков. В данной статье 
была проведена сравнительная оценка современных GPS–трекеров 
в конных хозяйствах Республики Казахстан, также вычислили 
основные характеристики, такие как погрешность измерения 
GPS координат и автономности. Впервые, были оценены трекеры 
работающие по разному принципу передачи данных GPS по каналам: 
GSM, LoRa, УКВ, спутниковой связи. Во время экспериментов были 
использованы приборы измерения тока для расчета потребляемой 
мощности и автономности. Оценка точности GPS–координат 
определялось по контрольным координатам, где были установлены 
все 5 разных трекеров. Результаты исследования представляют 
с собой вычисленные значения точности GPS измерений с 98% 
вероятностью, и автономностью. Испытание трекеров проводилось 
в полевых условиях в реальных коневых хозяйствах.

Ключевые слова: трекеры, GPS, автономность, точность, 
табунное коневодство.
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ASSESSMENT OF THE AUTONOMY AND ACCURACY OF MODERN 
GPS TRACKERS FOR HERD HORSE BREEDING

The work of a herder can be facilitated with the use of modern GPS 
trackers. The market offers a wide variety of GPS trackers for tracking 



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 4. 2022

54

animals, trackers are being improved, more and more GPS data transmission 
channels are being used, ranging from mobile to satellite communications. 
The autonomy and accuracy of GPS coordinates estimation, maintenance 
and usability of trackers are becoming extremely important for herders and 
owners of horse farms. Currently, very few studies are presented on GPS 
trackers for tracking horses, not enough attention is paid by manufacturers 
to the requirements of herders directly. In this article, a comparative 
assessment of modern GPS trackers in equestrian farms of the Republic 
of Kazakhstan was carried out, and the main characteristics, such as the 
measurement error of GPS coordinates and autonomy, were also calculated. 
For the first time, trackers working on different principles of GPS data 
transmission via channels: GSM, LoRa, VHF, satellite communications 
were evaluated. During the experiments, current measuring devices were 
used to calculate power consumption and autonomy. The accuracy of GPS 
coordinates was estimated by reference coordinates, where all 5 different 
trackers were installed. The results of the study represent the calculated 
values of the accuracy of GPS measurements with 98 % probability, and 
autonomy. The trackers were tested in the field in real horse farms.

Keywords: trackers, GPS, autonomy, accuracy, herd horse breeding.
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