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УДК 636.082/57.087

ВИКОРИСТАННЯ ЛІНІЙНИХ МОДЕЛЕЙ (BLUP) 
ДЛЯ ОЦІНКИ ПЛЕМІННОЇ ЦІННОСТІ КОРІВ 

ЗА МОЛОЧНОЮ ПРОДУКТИВНІСТЮ

С. С. Крамаренко,1доктор біологічних наук
О. І. Потриваєва, студентка
Миколаївський національний аграрний університет

У роботі наведено результати використання лінійних моделей 
(BLUP) з урахуванням різних фіксованих факторів та ко-варіюючих 
змінних для оцінювання племінної цінності (EBV) бугаїв-плідників за 
рівнем молочної продуктивності. Встановлено, що  використання лі-
нійних моделей дозволяє отримувати більш точніші оцінки племінної 
цінності у разі врахування низки корегуючих факторів (як якісних, 
так й кількісних). При цьому, отримані оцінки дуже чутливі до незба-
лансованості при використанні різних бугаїв-плідників у різні роки. 
Найбільш суттєвий вплив на розрахункові оцінки племінної цінності 
бугаїв-плідників мали жива маса корів у віці першої лактації та вік їх 
першого ефективного осіменіння – точність оцінки племінної цінності 
бугаїв-плідників в цьому випадку підвищується майже удвічі (з 18,3 
до 32,6%).

Ключові слова: оцінки племінної цінності (EBV), лінійні моделі 
(BLUP), молочна продуктивність, велика рогата худоба.

Постановка проблеми. Теоретичною основою сучасної 
селекції тварин є уявлення про полігенну природу продуктив-
них ознак і участі в їх формуванні як генотипу, так і факторів 
середовища. Більшість методів оцінки враховують, як пра-
вило, тільки одну або невелику кількість ознак. Разом з тим, 
племінна цінність і продуктивність тварин визначається всім 
генотипом у цілому [1]. В арсеналі селекціонерів є багато різ-
номанітних прийомів і методів для оцінки племінної цінності 
тварин – Y-D (дочки-матері), Y-C (дочки-ровесниці), C-C (по-
рівняння з ровесницями з врахуванням кількості ефективних 
дочок), С-D – модифікований метод Л. Демпфле), які широко 
використовуються в тваринництві [2]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Останнім 
часом все більша увага приділяється методу BLUP (Best Linear 
Unbiased Prediction – кращий лінійний незміщений прогноз). 
Суть цього методу полягає у використанні статистичних по-
правок на вплив факторів, що піддаються обліку. Цей метод 
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має багато спільного із селекційними індексами, але відмін-
ність BLUP – це статистичне незміщення, що досягається за 
рахунок одночасного визначення племінної цінності та впливу 
середовища, а також ко-варіюючих ознак. Для розрахунків на 
основі BLUP застосовуються різні моделі. Основна – батьків-
ська, так звана BLUP SM (BLUP Sire Model – «Модель батька»), в 
якій ефект плідника розраховується шляхом порівняння про-
дуктивності дочок з продуктивністю ровесниць в межах одно-
го і того ж класу стада-року-сезону і генетичної групи [3, 4].

Основна мета даного дослідження – порівняльний ана-
ліз різних алгоритмів лінійних моделей для отримання вірогід-
них оцінок племінної цінності (EBV) тварин.

Матеріали і методика. Матеріалом для дослідження були 
дані зоотехнічного обліку для 113 корів червоної степової по-
роди, що утримувалися у ДП “Племрепродуктор “Степове” 
Миколаївського району Миколаївської області протягом 2001-
2014 рр. В якості залежної змінної були використані дані на-
дою за 305 днів першої лактації (Y305). Всі вихідні дані було 
попередньо трансформовано на підставі методу нелінійної 
апроксимації за методом С. С. Крамаренка [5]. 

Модель у загальному вигляді мала такий вигляд:
Y = μ + X*R + Z*F + Cov + ε,

де Y – залежна змінна; μ – середнє для популяції; R – рандомі-
зовані (випадкові) фактори; F – фіксовані фактори; Cov – ко-
варіюючі змінні; ε – помилки; X, Z – матриці.

У якості рандомізованих (випадкових) факторів було 
використано генотип бугая-плідника – BULL (Памір 6467, 
Орфей 2719, Тангенс 22510, Алтей 6207, Нарцис 2543, Тополь 
2613). У якості фіксованих факторів: рік народження – YOB 
(1999…2007 рр.), місяць отелення – Month (1…12) та сезон оте-
лення – Season (1…4). Нарешті, у якості ко-варіюючих змін-
них було використано живу маса у різні етапи постнатального 
росту (M0, M3, M6, M9, M12, M15, M18, M1stLact), екстер’єрні 
проміри (висота в холці, висота в крижах, глибина грудей, ши-
рина грудей, ширина в сідничних горбах, коса довжина тулу-
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ба, обхват грудей за лопатками, обхват п’ясті) та вік першого 
ефективного осіменіння (Age1stIns).

Всі розрахунки було проведено за допомогою модуля «Ком-
поненти варіанси» пакету прикладних програм STATISTICA [6].

Результати досліджень. В таблиці 1 наведено результати 
використання різних лінійних моделей та їх ефективність для 
оцінки племінної цінності бугаїв-плідників.

Таблиця 1
Результати використання різних лінійних моделей та їх 

ефективність для оцінки племінної цінності бугаїв-плідників

№ Рандомізовані 
фактори

Фіксовані 
фактори

Ко-варіюючі 
змінні

F p

1 BULL - - 4,707 0,00062

2 BULL YOB - 1,030 ns

3 BULL Month - 3,301 0,00855

4 BULL Season - 3,834 0,00315

5 BULL - M0….M18 3,390 0,00736

6 BULL - проміри 2,176 ns

7 BULL - M1stLact 4,807 0,00054

8 BULL - Age1stIns 8,249 0,00001

Модель, що включала як вплив генотипу бугаїв-плідників, 
так і рік народження корів, на жаль, дає незадовільні резуль-
тати (Модель 2). Хоча при окремому розгляді було встановлено 
високовірогідний вплив обох цих факторів (рис. 1).

Пов’язано це з тим, що найчастіше в господарстві кожен 
рік було використано спермопродукцію лише одного бугая-
плідника (лише у деяких випадках – двох), якого змінювали 
на наступний рік без проведення оцінки насампере, за молоч-
ною продуктивністю його нащадків (табл. 2). Наслідком цього 
є дуже суттєві відхилення між фактичними та розраховани-
ми на підставі лінійної моделі оцінками племінної цінності для 
окремих бугаїв-плідників. Насамперед – для бугаїв Орфей та 
Тангенс.
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Рис. 1. Мінливість надою за 305 днів лактації первісток червоної степової 
породи залежно від походження (А) та року народження (Б)

Використання живої маси та екстер’єрних показників 
(Модель 5 та 6) також лише незначно підвищувало точність 
оцінок племінної цінності (табл. 1). Можливо це пов’язано із 
тим, що характер зв’язку між промірами та живою масою пер-
вісток, з одного боку, та рівнем їх молочної продуктивності, з 
іншого, майже однаковий незалежно від походження тварин 
(тобто, бугая-плідника).

На підставі отриманих результатів встановлено, що най-
більш адекватною виявилися моделі, що включали у якості 
ко-варіанс живу масу корів у віці першої лактації та вік 1-го 
ефективного осіменіння – Модель 7 та 8 (табл. 1).
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Таблиця 2
Розподіл за роком народження первісток червоної 

степової породи, що походять від різних бугаїв-плідників

YOB
BULL

Разом
Памір Орфей Тангенс Алтей Нарцис Тополь

1999 4 4

2000 4 4

2001 11 11

2002 12 1 13

2003 30 30

2004 21 5 26

2005 12 12

2006 6 1 7

2007 6 6

Разом 39 4 4 7 23 36 113

Одночасне використання цих ко-варіюючих змінних в 
одній моделі підвищувало точність оцінки племінної цінності 
бугаїв-плідників майже удвічі – з 18,3% (без врахування ко-
варіюючих змінних) до 32,6% (із їх врахуванням).  

Висновки і перспективи подальших досліджень. Та-
ким чином, виходячи з проведених досліджень, можна зроби-
ти наступні висновки:

- використання лінійних моделей дозволяє отримувати 
оцінки племінної цінності молочної продуктивності ВРХ з ура-
хуванням низки корегуючих факторів (як якісних, так і кіль-
кісних);

- отримані оцінки дуже чутливі до незбалансованості 
при використанні різних бугаїв-плідників у різні роки;

- використання екстер’єрних показників лише незначно 
впливає на коригування оцінок племінної цінності;

- найбільш суттєво на розрахункові оцінки племінної 
цінності впливають жива маса корів у віці першої лактації та 
вік першого ефективного осіменіння.
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С. С. Крамаренко, А. И. Потриваева. Использование линейной модели 
(BLUP) для оценки племенной ценности коров по молочной продуктивности.

В работе приведены результаты использования линейных моделей (BLUP) с 
учетом различных фиксированных факторов и ко-варьирующих переменных для 
оценки племенной ценности (EBV) быков-производителей в отношении уровня 
молочной продуктивности. Установлено, что использование линейных моделей 
позволяет получать более точные оценки племенной ценности в случае учета 
ряда корректирующих факторов (как качественных, так и количественных). При 
этом, полученные оценки очень чувствительны к несбалансированности при ис-
пользовании ранних быков-производителей в разные года. Наиболее существен-
ное влияние на расчетные оценки племенной ценности быков-производителей 
имели живая масса коров в возрасте первой лактации и возраст их перво-
го эффективного осеменения - точность оценки племенной ценности быков-
производителей в этом случае повышается почти вдвое (с 18,3% до 32, 6%).

Ключевые слова: оценки племенной ценности (EBV), линейные модели 
(BLUP), молочная продуктивность, крупный рогатый скот.

S. Kramarenko, O. Potryvaieva. Estimation of the dairy cow’s breeding 
values using the linear models (BLUP).

The results of using diff erent linear models (BLUP), taking into account various fi xed 
factors and covariance  for the assess the breeding value (EBV) of bulls-manufacturers 
on the level of milk productivity are presented in paper. It was established that the 
using of linear models allows to obtaining more accurate estimates of breeding values 
in the case of recording a series of correcting factors (qualitative and quantitative). 
Besides, the received estimates are very sensitive to the imbalance in the using of  
sires in diff erent years. The most signifi cant eff ect on the estimates of breeding value 
of sires had weight of cows at the age of fi rst lactation and age of the 1st eff ective 
insemination - in this case the accuracy of the estimation of breeding value of sires 
increases by almost in a half (from 18.3% to 32.6%).

Key words: estimated breeding value (EBV), Linear models (BLUP), milk 
production, dairy cattle.
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