
Науково-технічний бюлетень ІТ НААН -№127 

196 

regarded as rare breeds. At the same time, 58 breeds (25 regional and 33 international) 

are registered as common, i.e. occurring in more than one country. Five international 

breeds are now widely distributed: Large White (117 countries), Duroc (93 countries), 

Landrace (91 countries), Hampshire (54 countries) and Petren (35 countries). 

Keywords: population, breed, polymorphism, domestication, phylogeny. 
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Наведено результати прогнозування віку першого отелення за допомогою 

множинного регресійного аналізу, виходячи з екстер’єрних промірів та індексів 

будови тіла телиць, визначених двократно – у віці близько 100 днів та близько 

року. Моделі розроблено з використанням як лінійних, так і нелінійних компо-

нент. Розроблені моделі розглядаються з погляду їхньої адекватності та досто-

вірності. З метою покращення якості моделей випробувано метод «складаного 

ножа». Перевірку моделей здійснено методами ковзного контролю, розподілу ви-

бірки на навчальну й екзаменаційну вибірки та моделювання відбору. Виділено та 

проаналізовано найважливіші залежності. На основі екстер’єрних показників 

телиць близько 100-денного віку отримали модель прогнозування віку першого 

отелення, яка була недостовірною (P=0,91) та характеризувалася невисоким 

приведеним коефіцієнтом детермінації (R2
adj=0,21) і великою стандартною по-

милкою передбачення (SE=104,75 дня). Підсумкові параметри моделі прогнозу-

вання віку першого отелення на основі екстер’єрних показників, визначених у при-

близно річному віці, характеризуються високою достовірністю (P>0,999), до-

сить гарною детермінацією (R2
adj=0,58) і цілком прийнятними відмінностями 

між передбаченими та фактичними значеннями віку першого отелення 

(SE=77,01 дня). Найбільш адекватною є модель, що базується на дворазовому 

екстер’єрному дослідженні. Доцільним є використання цієї моделі у варіанті 

«складаного ножа» для більш точної та повної оцінки тварин у ранньому віці. 

Дана модель забезпечує збіг прогнозованих та фактичних негативних оцінок віку 

першого отелення у 65,7 % випадків. Найціннішими для прогнозування та інтерп-

ретації залежностей віку першого отелення від екстер’єру телиць є такі ознаки 

як індекс розтягнутості й коса довжина тулуба в 365-денному віці. Ступінь їх-

нього впливу на передбачений вік першого отелення максимальний серед усіх пре-

дикторів і становить 16,46 % і 9,10 % відповідно. 

Ключові слова: прогнозування, вік першого отелення, ознаки екс-

тер’єру, модель, регресія. 

 

Однією з основних умов прибуткового ведення молочного скотарства є ін-

тенсивне вирощування молодняку для того, щоб у найкоротші терміни та з най-

меншими витратами отримати з телиць високопродуктивних і прибуткових ко-

рів [1, 2]. 
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Однак таке прагнення не завжди призводить до позитивних результатів, 

оскільки в низці випадків у тварин спостерігається порушення відтворювальної 

функції і, як наслідок, телиць тривалий час, або навіть зовсім не можуть заплідни-

ти, вони не доживають до отелення, або ж мають інші ускладнення, пов’язані з 

розмноженням [3, 4]. 

За нашими даними, близько 10-15 % телиць вибувають зі стада з цих при-

чин. Причому часто їх вибраковують після багатомісячних безуспішних спроб за-

пліднення. Водночас на їх годівлю, утримання, запліднення, лікування тощо ви-

трачається велика кількість праці та коштів [5, 6]. 

У зв’язку з цим дуже бажаним було б виявлення телиць із незадовільними 

продуктивними, відтворювальними та технологічними якостями на ранніх стадіях 

розвитку. Такі спроби, зокрема, засновані на вивченні екстер’єру, робилися де-

якими вченими [7-9]. 

Так, наприклад, J. Gabris рекомендує при оцінці племінних телиць для ре-

монту молочного стада відбирати особин із подовженим тулубом, з глибокими й 

широкими грудьми, широким тазом, із міцним, але в той же час ніжним кістяком. 

За данными дослідника, кореляція між надоєм і довжиною тулуба дорівнює 0,233, 

між надоєм і обхватом п’ястка 0,129, надоєм і висотою в холці  0,193 [10]. 

Вказаними дослідженнями було виявлено певні тенденції, проте чітких та 

однозначних статистичних залежностей, придатних для добору, встановити не 

вдалося. Здебільшого було зроблено висновки про найбільш значущі тенденції 

зв’язків між окремими ознаками. 

Матеріали та методи досліджень. Нами було проведено роботу з розроб-

ки, порівняльної характеристики і перевірки моделей прогнозування віку першого 

отелення на базі екстер’єрних промірів та індексів телиць. 

Матеріалом для досліджень послужили 105 телиць, яких годували, утри-

мували та вирощували за однаковою технологією. За період вирощування до 18-

місячного віку їх середньодобові прирости становили 640 грамів, а жива маса у 

вказаному віці – 374 кг. 

У віці 1-7 та 8-18 місяців (з інтервалом між вимірами не менше 7 місяців) у 

телиць визначали екстер’єрні проміри: висоту в холці (ВХ), висоту в крижах (ВК), 

глибину грудей (ГГ), ширину грудей (ШГ), ширину в маклоках (ШМ), косу дов-

жину тулуба (КДТ), обхват грудей (ОГ), обхват п’ястка (ОП). Проміри були при-

ведені до віку телиць 100 та 365 днів відповідно. Потім обчислювали індекси бу-

дови тіла: довгоногості (ДН), розтягнутості (РТ), грудний (ГР), перерослості (ПР), 

збитості (ЗБ), костистості (КТ), тазо-грудний (ТГ) та масивності (МС). 

Вказані показники використовували як предиктори для прогнозування віку 

першого отелення при проведенні покрокового множинного регресійного аналі-

зу [11-13].  

Механізм широко застосовуваної для прогнозування множинної регресії 

передбачає підгонку рівняння регресії під реальні дані шляхом обліку як істотних, 

так і випадкових зв’язків між предикторами і предиктантом [11-15]. 

Для з’ясування істинної, вільної від ефекту підгонки, якості моделей Івах-

ненко А. Г. [16] пропонує перевіряти їх за допомогою розподілу сукупності 

об’єктів на навчальну й екзаменаційну вибірки. При цьому перший етап передба-

чає вказане випадкове розбиття сукупності. На другому етапі на навчальній ви-

бірці за допомогою певного алгоритму будується модель. На третьому етапі роз-

роблена модель перевіряється на екзаменаційній вибірці будь-яким доступним 

способом. 
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Такий підхід був застосований нами, подібно до [17], у даних досліджен-

нях для перевірки ефективності моделей прогнозування віку першого отелення за 

екстер’єром. Для перевірки адекватності моделей було використано методи ковз-

ного контролю та моделювання добору [13, 15]. 

Крім того, для обліку нелінійних зв’язків до регресійного аналізу включали 

квадрати промірів та індексів [11, 13, 18]. А з метою покращення адекватності та 

ефективності моделей було випробувано метод «складаного ножа» [12-15]. 

Результати досліджень. При використанні екстер’єрних показників те-

лиць 1-7-місячного віку отримали модель прогнозування даної господарсько-

корисної ознаки, яка, незважаючи на велику кількість змінних моделі (24), була 

недостовірною (P=0,91), що робить недоцільним її застосування. Цей висновок 

підтверджується і під час аналізу інших параметрів даної моделі. Так, мали місце 

невисокий приведений коефіцієнт детермінації (R2
adj=0,21) та велика стандартна 

помилка передбачення (SE=104,75 дня). 

Підсумкові параметри моделі прогнозування віку першого отелення на ос-

нові екстер’єрних показників, визначених у 8-18-місячному віці, досить сильно 

відрізнялися від розглянутих вище. Так, модель для старшого віку характеризува-

лася більшою компактністю (14 змінних), високою достовірністю (P>0,999), до-

сить гарною детермінацією (R2
adj=0,58) і цілком прийнятними відмінностями між 

передбаченими та фактичними значеннями віку першого отелення (SE=77,01 дня). 

Таким чином, від даної моделі цілком можна очікувати непоганих резуль-

татів при відборі. 

При порівнянні моделей для різного віку встановлено, що серед предикто-

рів моделі для однорічного віку лише 3 екстер’єрні показники відсутні в моделі 

для раннього. З 11 аналогічних предикторів у 7 випадках знаки при часткових ко-

ефіцієнтах регресії збігаються, тобто більшість залежностей з віком принципово 

не змінюються. 

Модель прогнозування віку першого отелення, заснована на дворазовому 

дослідженні екстер’єрних показників – у 1-7-місячному та 8-18-місячному віці – 

була вірогідною (P>0,999) і адекватною (R2
adj=0,99, SE=10,97 дня). 

Найбільш значущі предиктори, ступінь спільного лінійного та нелінійного 

впливу яких перевищував 5 % (табл. 1), ретельно вивчалися з метою з’ясування 

основних тенденцій. Разом ці 7 екстер’єрних показників зумовлювали 58,4 % ва-

ріації передбаченого віку першого отелення. 

Ознайомлення із складом групи сильно впливаючих показників дозволяє 

виявити суттєву особливість: дана група складається виключно з екстер’єрних по-

казників, визначених у 8-18-місячному віці. Ще одна характерна риса – перева-

жання у більшості випадків лінійної складової впливу над нелінійною. 

Аналіз розміщення екстремумів залежностей у порівнянні з середніми зна-

ченнями промірів та індексів будови тіла приводить до інтерпретації індексу кос-

тистості в 365-денному віці як такого, що перебуває в середньому по стаду в ста-

ні, близькому до найменшого можливого віку першого отелення (середнє арифме-

тичне індексу костистості КТ365сер=14,6 %; середнє квадратичне відхилення інде-

ксу костистості =0,6 %). На користь такого висновку говорить близькість серед-

нього та екстремального значень (різниця менше 1), а також позитивне значення 

другої похідної у точці середнього. Таким чином, однозначне тлумачення залеж-

ності віку першого отелення від індексу костистості утруднене.  

З дещо меншою імовірністю ризику пов’язана оцінка обхвату п’ястка у рі-

чному віці (ОП365сер=16,2 см; =0,7 см) з подібної причини. Однак цей показник 
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у середньому по стаду близький до відповідного найбільшого віку першого оте-

лення. 

Через нестабільність коефіцієнтів регресії простих і «складаного ножа» до-

водиться визнати ризикованість однозначного трактування залежностей віку пер-

шого отелення від ширини грудей, індексу збитості та тазо-грудного індексу в рі-

чному віці. 

Як з’ясовується, два екстер’єрні показники, що залишилися – коса довжина 

тулуба й індекс розтягнутості в 365-денному віці, які не мають обмежень за розг-

лянутими вище пунктами, є найбільш цінними для прогнозування та інтерпретації 

залежностей віку першого отелення від екстер’єру телиць. Так, ступінь їхнього 

впливу на передбачений вік першого отелення максимальний серед усіх предик-

торів, що свідчить про неабияке значення даних показників для прогнозування. 

 

Таблиця 1 

Найбільш значущі предиктори моделі прогнозування віку першого 

 отелення на основі екстер’єрних показників 

Предик-

тор 

Лінійного члена: Квадратичного члена: Экст-

ремум, 

см 

Стан-

дарти-

зована 

похідна 

коэфіцієнт  

регресії 

вплив, 

% 

коэфіцієнт 

 регресії 

вплив, 

% 

прос-

тий 

«скла-

даного 

ножа» 

прос-

тий 

«скла-

даного 

ножа» 

ШГ365 -8192 1311 6,70 62,1 -11,3 0,01 66,0 -81,7 

КДТ365 8031 2698 8,99 -17,6 -6,8 0,11 228,0 159,1 

ОП365 4140 12908 5,36 -137,4 -372,8 0,14 15,1 -1,9 

РТ365 -6185 -4343 13,59 15,7 10,4 2,87 196,8 -109,3 

ЗБ365 2364 -2085 6,05 -4,4 5,2 0,73 267,3 58,9 

КТ365 -6673 -11468 1,61 237,1 357,6 3,64 14,1 1,3 

ТГ365 2945 -747 8,59 -8,1 2,9 0,05 181,4 71,4 

 

Разом з тим вони характеризуються і найбільшими стандартизованими по-

хідними (за модулем) і, отже, за їх допомогою можливо ефективно впливати на 

господарсько-корисну ознаку. 

Перевірка методом ковзного контролю моделі показала задовільні резуль-

тати прогнозування віку першого отелення за екстер’єрними показниками. Так, 

коефіцієнт кореляції між ковзним прогнозом і фактичними значеннями віку пер-

шого отелення дорівнював r=0,78 (P>0,99), коефіцієнт кореляції рангів Спірмена 

rs=0,83 (P=0,999). Отримані при проведенні ковзного контролю стандартну поми-

лку передбачення SE=98,35 дня і середню помилку передбачення МАЕ=59,43 дня 

можна вважати досить великими, проте такі значення зумовлені переважно біль-

шим розкидом спрогнозованих значень віку першого отелення при збереженні в 

більшості випадків тенденцій. У цілому застосування розробленої моделі на здо-
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рових тваринах, в умовах, близьких до умов експерименту, можна вважати доці-

льним і виправданим, а саму модель – досить адекватною. 

У той же час її перевірка на екзаменаційній вибірці тих тварин, які не до-

жили до першої лактації, або хворих під час неї, дала набагато гірші результати 

(табл. 2). Дуже ризикованим виявився показник негативних прогнозів, що виправ-

далися (54,6-62,9 %), що свідчить про велику ймовірність неточної оцінки віку 

першого отелення в ранньому віці у тварин, які в подальшому мали відхилення у 

здоров’ї. 

Використання моделі «складаного ножа» дозволило суттєво (на 8,41 %) 

підвищити частку негативних прогнозів, що виправдалися. 

 

Таблиця 2 

Результати перевірки моделі прогнозування віку першого отелення 

на основі екстер’єрних показників телиць екзаменаційної вибірки 

Характеристики 
Критерії  

відбору 

Тип моделі 

проста 
«складаного 

ножа» 

Кількість негативних прогнозів, гол. yпр>yсер+σ або 

yпр<yсер-3σ 

22 27 

у тому числі тих, що фактично ви-

правдалися, гол. 

yпр>yсер+σ або 

yпр<yсер-3σ; 

yф>yсер+σ або 

yф<yсер-3σ 

12 17 

те ж у % yпр>yсер+σ або 

yпр<yсер-3σ; 

yф>yсер+σ або 

yф<yсер-3σ 

54,55 62,96 

Примітка. yпр – прогнозоване за моделлю значення віку першого отелення тварини; 

yсер – середнє арифметичне по вибірці значення віку першого отелення; 

yф – фактичне значення віку першого отелення тварини; 

σ – середнє квадратичне відхилення віку першого отелення по тваринах вибірки. 
 

Було також оцінено дієвість варіанту прогнозування, який використовував 

об’єднання результатів передбачення віку першого отелення, отриманих у процесі 

застосування методу ковзного контролю на навчальній вибірці та накладання про-

стої моделі на екстер’єрні показники телиць екзаменаційної вибірки. При цьому 

визначали дозвільну здатність випробуваної моделі на всій дослідній групі шля-

хом моделювання відбору. Встановлено, що в такому варіанті відсоток збігу нега-

тивних оцінок, отриманих за прогнозом, з фактичними даними становив 50,0 %. 

Так, із 36 телиць, які мали прогнозований вік першого отелення yпр>yсер+σ або 

yпр<yсер-3σ, фактично виправдали його лише 18 тварин. Така ефективність не мо-

же задовольнити селекціонера. 

Але водночас модель «складаного ножа» забезпечила 65,7 % збігу. Тому 

доцільно в оцінці телиць використовувати саме її. 

Висновки: 

1. Розроблено вірогідні моделі прогнозування віку першого отелення на 

базі екстер’єрних показників телиць. Найбільш адекватною є модель, що базуєть-

ся на дворазовому екстер’єрному дослідженні. 

2. Доцільним є використання цієї моделі у варіанті «складаного ножа» для 

більш точної та повної оцінки тварин у ранньому віці. Дана модель забезпечує 
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збіг прогнозованих та фактичних негативних оцінок віку першого отелення у 

65,7 % випадків. 

3. Найціннішими для прогнозування та інтерпретації залежностей віку 

першого отелення від екстер’єру телиць є такі ознаки як індекс розтягнутості й 

коса довжина тулуба в 365-денному віці. Ступінь їхнього впливу на передбачений 

вік першого отелення максимальний серед усіх предикторів і становить 

η2=16,46 % і η2=9,10 % відповідно. 
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EXTERNAL INDICATION AGE MODELS FOR FIRST CALVING 

Shablya V., State Biotechnological University. 

The results of predicting the age of the first calving using multiple regression 

analysis, based on exterior measurements and body structure indices of heifers, deter-

mined twice - at the age of about 100 days and about a year are shown. The models are 

designed using both linear and nonlinear components. The developed models are con-

sidered in terms of their adequacy and reliability. To improve the quality of the models, 

the "folding knife" method was tested. Verification of models was carried out by meth-

ods of sliding control, division of the sample into educational and examination samples 

and selection simulation. The most important dependencies are highlighted and ana-

lyzed. Based on the exterior indicators of heifers around 100 days of age, we obtained a 

model for predicting the age of the first calving, which was unreliable (P = 0.91) and 

characterized by a low reduced coefficient of determination (R2adj = 0.21) and a large 

standard prediction error (SE = 104.75 days). The final parameters of the model of 

predicting the age of the first calving based on exterior indicators determined at an age 

of about one year are characterized by high reliability (p> 0.999), good determination 

(R2adj = 0.58) and quite acceptable differences between predicted and actual values of 

the age at first calving (SE = 77.01 days). The most adequate is the model based on a 

double exterior study. It is advisable to use this model in the version of the "folding 

knife" for a more accurate and complete assessment of animals at an early age. This 

model provides a coincidence of predicted and actual negative estimates of the age of 

the first calving in 65.7% of cases. The most valuable features for predicting and inter-

preting the dependence of the age of the first calving on the exterior of heifers are such 

as the stretch index and oblique body length at 365 days of age. The degree of their in-

fluence on the expected age of the first calving is the maximum among all predictors 

and is η2=16.46 % and η2=9.10 %, respectively. 

Keywords: prediction, age at first calving, exterior traits, model, regression. 

 


