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The data were from 149 pigs from seven pig genetic groups raised in «Tavriys'ki Svyni» Ltd (Kher-
son region, Ukraine). The following genetic groups were included in our analyses: LW × LW (n = 19), 
LW × LN (n = 43), LW × PT (n = 13), LN × LN (n = 15), UM × LN (n = 23), UM × PT (n = 17) and 
UM×UM (n = 16). The objective this work was evaluation of animal reproductive traits using multivari-
ate analysis. Variables measured and derived included total no. piglets born (TNB), no. piglets born 
alive (NBA), freq. of stillborn piglets (FSB), total litter birth weight (TLBW), average piglet birth weight 
(APBW), pre-weaning mortality in piglets (PWM), no. weaned piglets (NW), total weaning weight of 
litter (TWWL) and average piglet weaning weight (APWW). After standardization, multivariate analyses 
(Cluster analysis and Principal Component Analysis) were carried out using STATISTICA (StatSoft Ltd.) 
to place pig interbreeding combinations in groups in accordance with their degree of similarity and 
verify discriminatory capacity of the original traits in the formation of these groups. The tree diagram 
showed clear distances between the pig genetic groups studied. In the tree diagram obtained from the 
analysis of the distances between interbreeding combinations, two distinct groups (clusters) were seen, 
one with UM × LN and UM × UM animals, and the other with the rest of the pig genetic groups in the 
study. The eigenvalues for the first two Principal Components (PC1 and PC2) together accounted for 
near 65% of the variance of the pig’s reproductive traits. The first principal component (PC1) explained 
34.9% total variation. It was represented by significant positive loadings for TNB, NBA and TLBW. The 
second principal component (PC2) accounted for an additional 29.7% of the generalized variance and 
was represented by significant loadings for NW, TWWL and APWW. Thus, PC1 defined no. piglets and 
total litter birth weight, while PC2 represented no. weaned piglets and total weaning weight of litter. In 
conclusion, the multivariate methods (Cluster Analysis and PCA) has been proven to be a very effective 
method to obtain a synthetic judgment of reproductive traits in pig. 

Key words: the reproductive traits, Cluster Analysis, Principal Component Analysis, interbreeding 
combinations, pig. 

Порівняльний аналіз відтворювальних ознак та кластерний аналіз свиней 
різних порід 

С.С. Крамаренко, С.І. Луговий, А.В. Лихач, О.С. Крамаренко, В.Я. Лихач 

Миколаївський національний аграрний університет, м. Миколаїв, Україна 

Дані було отримано від 149 голів семи генетичних груп свиней, які утримувалися в ТОВ «Таврійські свині» (Херсонська об-
ласть, Україна). До аналізу було включено наступні генетичні групи: LW × LW (n = 19), LW × LN (n = 43), LW × PT (n = 13), LN × 
LN (n = 15), UM × LN (n = 23), UM × PT (n = 17) та UM × UM (n = 16). Метою даної роботи була оцінка відтворювальних ознак 
тварин з використанням методів багатовимірного аналізу. Для кожної свиноматки було оцінено наступні ознаки: загальна кіль-
кість поросят при народженні (TNB), багатоплідність (NBA), частка мертвонароджених поросят (FSB), загальна маса гнізда при 
народженні (TLBW), великоплідність (APBW), смертність поросят до відлучення (PWM), кількість поросят при відлученні (NW), 
загальна маса гнізда при відлученні (TWWL) та середня маса одного поросяти при відлученні (APWW). Після стандартизації вихід-
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них даних їх було проаналізовано за допомогою багатовимірних методів (Кластерний Аналіз та Аналіз Головних Компонент) з 
використанням програми STATISTICA (StatSoft Ltd.) для того, щоб визначити групи міжпородних поєднань на підставі ступеня їх 
подібності та перевірити дискримінаційну здатність ознак відтворення свиней у формуванні цих груп. Отримана дендрограма 
демонструє наявність суттєвих відмінностей між вивченими генетичними групами. Застосування Кластерного Аналізу дозволяє 
виділити два різні кластери, один з яких містить поєднання UM × LN та UM × UM, а інший – решту генетичних груп свиней, що 
аналізувалися. Власні значення для перших двох Головних Компонент (PC1 та PC2) в сумі складають близько 65% варіації вихідної 
матриці відтворювальних ознак свиней. Перша Головна Компонента (PC1) пояснює 34,9% загальної мінливості. Вона характери-
зується суттєвими позитивними навантаженнями для TNB, NBA та TLBW. Друга Головна Компонента (PC2) описує додаткові 
29,7% узагальненої дисперсії і представлена значними навантаженнями для NW, TWWL та APWW. Таким чином, РС1 може бути 
інтерпретована, як «багатоплідність та маса гнізда при народженні», а PC2 – як «кількість поросят та маса гнізда на момент 
відлучення». В цілому, багатовимірні методи (Кластерний Аналіз та АГК) є дуже ефективним методом для проведення комплекс-
ного аналізу відтворювальних ознак свиней. 

Ключові слова: відтворювальні ознаки, Кластерний Аналіз, Аналіз Головних Компонент, міжпородні поєднання, свині. 

Вступ 

Виробництво свинини на гібридній основі можли-
ве тільки при наявності високопродуктивних мате-
ринських і батьківських форм, вивчених на поєдна-
ність. На продуктивність свиней при чистопородному 
розведенні і схрещуванні впливають різноманітні 
фактори та умови, зокрема комбінаційна здатність, 
що відіграє основну роль у проявленні гетерозисного 
ефекту. Тому пошук оптимальних варіантів поєднань 
генотипів є одним із пріоритетних у сучасних умовах, 
оскільки це дасть змогу значно підвищити продукти-
вність, а, отже, і рентабельність галузі (Vovk, 2011; 
Berezovskyi et al., 2012; Leonidov et al., 2016; Laz-
arevich et al., 2016).  

При цьому, відтворювальні якості свиней оціню-
ються більше, ніж за 20-ма показниками, між якими 
існує значна інтеркореляція, що потребує викорис-
тання багатовимірних методів аналізу (Fahmy and 
Bernard, 1972; Biensen et al., 1999). 

Таким чином, головною метою нашої роботи став 
порівняльний аналіз відтворювальних ознак свиней за 
різних породних поєднань із використанням комплек-
сного підходу, що базується на запровадженні алго-
ритмів багатовимірного аналізу, а саме, Кластерного 
та Аналізу Головних Компонент. 

Матеріал і методи досліджень 

В аналізі було використано дані щодо 149 свино-
маток, що утримувалися в умовах ТОВ «Таврійські 
свині» Скадовського району Херсонської області 
протягом 2017 року.   

Свиноматки належали до трьох порід – великої бі-
лої (LW), ландрас (LN) та української м’ясної (UM). 
Їх було спаровано із кнурами чотирьох різних порід – 
великої білої (LW), ландрас (LN), п’єтрен (PT) та 
української м’ясної (UM). Відповідно, до аналізу було 
включено сім міжпородних поєднань: LW × LW (n = 
19), LW × LN (n = 43), LW × PT (n = 13), LN × LN (n = 
15), UM × LN (n = 23), UM × PT (n = 17) та UM × UM 
(n = 16). Для кожної свиноматки було оцінено насту-
пні ознаки відтворення: загальна кількість поросят 
при народженні (TNB – total no. piglets born), багатоп-
лідність (NBA – no. piglets born alive), частка мертво-
народжених поросят (FSB – freq. of stillborn piglets), 
загальна маса гнізда при народженні (TLBW – total 
litter birth weight), середня маса одного поросяти при 
народженні, тобто, великоплідність (APBW – average 

piglet birth weight), смертність поросят до відлучення 
(PWM – pre-weaning mortality in piglets), кількість 
поросят при відлученні (NW – no. weaned piglets), 
загальна маса гнізда при відлученні (TWWL – total 
weaning weight of litter) та середня маса одного поро-
сяти при відлученні (APWW – average piglet weaning 
weight).  

Всі вихідні дані були попередньо стандартизовані: 

,


XX
z i

i


  (1) 

де Xi – значення певної ознаки i-тої тварини; X – 
загальне середнє арифметичне значення; σ – загальне 
середнє квадратичне відхилення. Після цього всі 
ознаки мали середнє арифметичне, що дорівнює 0, та 
варіансу, що дорівнює 1. 

Кластеризацію груп було проведено на підставі 
матриці середніх стандартизованих оцінок для всіх 
дев’яти ознак одночасно, що дало змогу нівелювати 
вплив різних масштабів та одиниць виміру, з викори-
станням метрики «евклідова відстань» та методу Уор-
да (Ward’s method).  

Всі розрахунки було проведено за допомогою па-
кету прикладних програм STАTISTICA v. 6 (Halafyan, 
2007). 

Результати та їх обговорення 

Відмічаються значні коливання середніх арифме-
тичних оцінок відтворювальних ознак, що аналізува-
лися, у тварин різних міжпородних поєднань (табл. 1). 

Але найбільшою проблемою порівняльного аналі-
зу є те, що неможливо визначити однозначно найкра-
щу групу тварин, тобто, таке міжпородне поєднання, 
що мало б перевагу над іншими за всіма (чи більшіс-
тю найсуттєвіших) відтворювальними ознаками. Так, 
наприклад, свині групи LW × LW характеризуються 
найвищими показниками загальної кількості поросят 
при народженні (11,8 гол.) та великоплідності (1,9 кг). 
Водночас, свині групи LN × LN мали найвищу зага-
льну масу гнізда при народженні (18,0 кг) та при від-
лученні (189,2 кг). 

Таким чином, дана проблема потребує іншого ви-
рішення, ніж просте порівняння груп тварин одна з 
одною за кожною ознакою, що включено до аналізу, а 
саме – комплексного підходу, що одночасно врахову-
вав би міру відмінностей між кожною парою міжпо-
родних поєднань за всіма ознаками одночасно.  



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького, 2018, т 20, № 84

Scientific Messenger LNUVMB, 2018, vol. 20, no 84

23 

Таблиця 1 
Показники мінливості відтворювальних ознак свиней за різних міжпородних поєднань, 

X
SX 

Ознака Міжпородні поєднання 
LW × LW LW × LN LW × PT LN × LN UM × LN UM × PT UM × UM 

TNB 11,8 ± 0,8 11,5 ± 0,6 11,6 ± 0,6 11,1 ± 0,9 10,3 ± 0,6 10,8 ± 0,7 10,5 ± 0,6 
NBA 10,5 ± 0,9 10,8 ± 0,5 11,2 ± 0,5 10,7 ± 0,9   9,8 ± 0,6 10,4 ± 0,6 10,1 ± 0,6 

FSB (%)   9,3 ± 4,7   5,6 ± 1,4   3,9 ± 1,5   3,6 ± 1,5   4,9 ± 1,5   3,6 ± 1,3   4,2 ± 1,5 
TLBW (кг) 16,7 ± 0,8 17,3 ± 0,6 17,2 ± 0,8 18,0 ± 0,9 16,6 ± 0,7 17,5 ± 0,8 16,0 ± 0,7 
APBW (кг)   1,9 ± 0,3   1,6 ± 0,1   1,6 ± 0,1   1,8 ± 0,1   1,7 ± 0,1   1,7 ± 0,1   1,6 ± 0,1 
PWM (%) 11,6 ± 3,7 12,1 ± 2,5   9,6 ± 2,6 17,4 ± 5,3 19,4 ± 4,5 12,6 ± 3,9 17,6 ± 4,7 

NW 10,3 ± 0,3 10,1 ± 0,3 10,6 ± 0,4 10,4 ± 0,5   8,8 ± 0,5   9,9 ± 0,2   8,7 ± 0,4 
TWWL (кг)   164,9 ± 6,7   180,3 ± 6,3   179,2 ± 6,9  189,2 ± 7,8  173,5 ± 9,2    173,5 ± 8,6 153,9 ± 9,2 
APWW (кг) 16,7 ± 0,6 16,9 ± 0,7 15,9 ± 1,5 18,1 ± 0,6 19,1 ± 0,6 17,3 ± 0,6 16,9 ± 0,7 

Примітка. Тут і далі: TNB – загальна кількість поросят при народженні; NBA – багатоплідність; FSB – частка мертвонаро-
джених поросят; TLBW – загальна маса гнізда при народженні; APBW – середня маса одного поросяти при наро-
дженні, тобто, великоплідність; PWM – смертність поросят до відлучення; NW – кількість поросят при відлучен-
ні; TWWL – загальна маса гнізда при відлученні; APWW – середня маса одного поросяти при відлученні. 

Можливим рішенням даної проблеми могло би 
стати використання багатовимірної процедури Клас-
терного Аналізу.  

Алгоритм Кластерного Аналізу раніше вже було 
використано в дослідженнях з генетики та селекції 
сільськогосподарських тварин. Так, було показано, 
що Кластерний Аналіз на підставі одержаних показ-
ників генетичної подібності між різними групами 
тварин дозволяє детально охарактеризувати генетич-
ну структуру стада, що суттєво полегшує планування 
необхідних селекційних заходів з підвищення ефекти-
вності племінної роботи (Herasymenko, 2008). Засто-
сування Кластерного Аналізу при вивченні вікової 
динаміки несучості у індиків дало змогу визначити 

наявність чітко виражених етапів яєчної продуктив-
ності: нарощування, «плато» та зниження несучості 
(Katerynych, 2012). Використовувався Кластерний 
Аналіз і для визначення співвідносної мінливості та 
класифікації порід на підставі різних груп ознак (про-
дуктивних або морфологічних) великої рогатої худо-
би (McManus et al., 2011), свиней (Delgado et al., 
2000), кіз (Arandas et al., 2017), віслюків (Gupta et al., 
2017), птиці (Grużewska et al., 2009) та ін. 

Застосування Кластерного Аналізу до результатів 
порівняльного аналізу відтворювальних ознак свиней 
за різних міжпородних поєднань дає можливість виді-
лити дві групи тварин, що характеризуються різним 
проявом відтворювальних якостей (рис. 1). 

Рис. 1. Дендрограма подібності різних міжпородних поєднань свиней за відтворними ознаками.  
(Наведено бутстреп-оцінки вірогідності формування відповідних «гілок») 
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В перший кластер увійшли тварини груп UM×LN 
та UM×UM, тоді як решта міжпородних поєднань 
формують інший кластер. Причому, формування цих 
двох кластерів було підтверджено з використанням 
бутстреп-оцінки із 100% вірогідністю.  

З іншого боку, отримана дендрограма подібності 
не дає можливості однозначно визначити, які ж із 
використаних ознак мають найбільшу «вагу» при 
дискримінації об’єктів. Враховуючи, що більшість з 
них суттєво корелюють між собою, найбільш адеква-
тним підходом до їх аналізу є використання Аналізу 
Головних Компонент (РСА). Особливості викорис-
тання та переваги даного методу нами вже було проі-
люстровано раніше (Kramarenko et al., 2017).  

У цілому, перші дві Головні Компоненти опису-
ють близько 65% загальної мінливості (ко)варіаційної 
матриці відтворювальних ознак свиней (табл. 2).  
 
Таблиця 2 
Факторні навантаження для перших двох Головних 
Компонент, розрахованих на підставі (ко)варіаційної 
матриці відтворних ознак свиней різних міжпородних 
поєднань 
 

Ознака 
Головна Компонента 
РС1 РС2 

TNB 0,943 -0,142 
NBA 0,988 0,037 
FSB -0,088 -0,415 
NW 0,414 0,603 

PWM -0,584 0,501 
TLBW 0,737 0,461 
TWWL 0,145 0,925 
APBW -0,355 0,566 
APWW -0,245 0,688 

Частка мінливості, % 34,9 29,7 
Примітка. Позначення ознак як у табл. 1. Напівжирним 

шрифтом виділено ознаки, що вносять найбільший вклад в 
інтерпретацію відповідних Головних Компонент. 

 
Перша Головна Компонента (РС1) пояснює 34,9% 

мінливості та характеризується дуже високими та 
позитивними навантаженнями на ознаки, що відобра-
жають кількісні та якісні оцінки поросят (та гнізда в 
цілому) при народженні (TNB, NBA та TLBW). Таким 
чином, РС1 може бути інтерпретована, як «багатоп-
лідність та маса гнізда при народженні». 

Друга Головна Компонента (РС2) описує 29,7% за-
гальної мінливості та, навпаки, більшою мірою 
пов’язана із ознаками, що характеризують як окремо 
поросят, так і гніздо в цілому на момент відлучення 
(NW, TWWL та APWW). Таким чином, вона може 
бути інтерпретована як «кількість поросят та маса 
гнізда на момент відлучення».  

Оскільки Головні Компоненти ортогональні одна 
до одної, можна припустити, що формування відтвор-
них ознак свиней залежать від ряду факторів, що ді-

ють незалежно та мають прояв на різних етапах як 
внутрішньоутробного, так і постнатального розвитку.  

Раніше, Аналіз Головних Компонент (АГК) вже 
використовувався при вивченні процесів формування 
продуктивних та морфологічних ознак свиней. Так, у 
роботі A. Karlsson (1992) за допомогою АГК було 
проведено аналіз взаємозв’язків між ознаками якості 
м’яса свиней, що дозволило автору швидко та одноз-
начно проводити оцінку класності зразків та приско-
рити селекційну роботу. В подальшому даний підхід 
було використано в роботах O. Franci et al. (2001), 
Y. Hu et al. (2006) та R. Ros-Freixedes et al. (2014). 
Також АГК активно використовувався при дослі-
дженні лінійних промірів тіла (Van Steenbergen, 1989), 
краніометричних ознак (Gregory and Whelehan, 1983), 
ростових процесів на різних етапах відгодівлі (Okoro 
et al., 2015), етологічних характеристик свиней 
(Czycholl et al., 2017) та ін. Також є приклади вдалого 
використання АГК при дослідженні особливостей 
мінливості відтворювальних ознак свиноматок (Young 
et al., 1977; 1978). 

Однією з переваг АГК є можливість провести ор-
динацію об’єктів в просторі перших двох (чи трьох) 
Голових Компонент із відомими факторними наван-
таженнями. Це дає змогу як визначити взаємне роз-
ташування об’єктів (чи їх груп) по відношенню один 
до одного, так і ідентифікувати ознаки (чи латентні 
фактори), що найбільшою мірою сприяють їх дискри-
мінації (Shebanin et al., 2008).  

На рис. 2 наведено ординацію центроїдів різних 
міжпородних поєднань свиней у просторі перших 
двох Головних Компонент, розрахованих на підставі 
(ко)варіаційної матриці відтворювальних ознак (див. 
табл. 2). 

Як бачимо, міжпородні поєднання, що аналізува-
лися, формують три групи. Перша група (поєднання 
UM × UM та UM × LN) характеризується низькими 
навантаженнями за РС1 та РС2, що свідчить про ни-
зький прояв відтворювальних ознак. Тварини групи 
LN × LN, навпаки, характеризуються високими оцін-
ками кількості поросят та маси гнізда як при наро-
дженні, так і при відлученні. Решта міжпородних 
поєднань мають прояв ознак близький до середнього. 

Характерно, що в ряді сполучень UM × UM, 
UM × LN та LN × LN, свиноматки української м’ясної 
породи, які були спаровані із кнурами породи ланд-
рас, характеризувалися оцінками відтворювальних 
ознак, близькими до поєднання UM × UM, що може 
свідчити про більш суттєвий вплив материнської по-
роди, ніж породи кнура-плідника. 

З іншого боку, свиноматки, що були спаровані із 
кнурами породи п’єтрен (поєднання UM × PT та 
LW × PT) класифікувалися разом (рис. 1, 2), що може 
свідчити в даному випадку про більш суттєвий вплив 
породи кнура-плідника на прояв відтворювальних 
ознак свиноматок. 
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Рис. 2. Центроїди різних міжпородних поєднань свиней у просторі перших двох Головних Компонент,  

розрахованих на підставі (ко)варіаційної матриці відтворювальних ознак 
 
 

Висновки 
 

1. Застосування Кластерного Аналізу дозволило 
виділити дві різні групи (кластери), один з яких міс-
тив міжпородні поєднання UM × LN та UM × UM, а 
інший – решту генетичних груп свиней, що аналізува-
лися.  

2. Перша Головна Компонента (PC1) пояснює 
34,9% загальної мінливості та характеризується сут-
тєвими позитивними навантаженнями для TNB, NBA 
та TLBW. Друга Головна Компонента (PC2) описує 
додаткові 29,7% узагальненої дисперсії і представлена 
значними навантаженнями для NW, TWWL та 
APWW. Таким чином, РС1 може бути інтерпретована, 
як «багатоплідність та маса гнізда при народженні», а 
PC2 – як «кількість поросят та маса гнізда на момент 
відлучення».  

3. Оскільки Головні Компоненти ортогональні од-
на до одної, можна припустити, що формування відт-
ворювальних ознак свиней залежать від ряду факто-
рів, що діють незалежно та мають прояв на різних 
етапах як внутрішньоутробного, так і постнатального 
розвитку.  

4. В цілому, багатовимірні методи (Кластерний 
Аналіз та АГК) є дуже ефективним методом для про-
ведення комплексного аналізу відтворювальних ознак 
свиней. 

Подяки. Робота виконана в рамках держбюджетної 
тематики Міністерства освіти і науки України (номер 
державної реєстрації 0117U000485). 
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