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Объектом исследований являлись 59765 гол. (2005…2018 гг.) коров первого отела черно-пестрой гол-
штинизированной породы, данная численность которой является преобладающей на комплексах Подмоско-
вья. База данных содержит 4 параметра оценки системы «А» и 17 признаков оценки телосложения согласно 
системе «Б». На основании выполненных расчетов нами получены коэффициенты уравнения регрессии b0…n 
(78.34…-0.02). Исследуемые показатели «молочный тип», «туловище» и «вымя» имеют средний уровень ли-
нейной зависимости (множественный коэффициент корреляции R - ≤0,70 и ≥0,30). Из регрессионной стати-
стики мы видим, что «множественный коэффициент корреляции R» в нашем случае находится в пределах 
0,67…0,57. Уравнения регрессии показывают, что на показатель «молочный тип» сильное влияние и взаимо-
действие имеют «высота» и «молочный тип» (по оценке «системы Б»); «туловище» зависит от «высоты» 
и «глубины туловища»; «конечности» также от «высоты» и «постановки задних ног сзади»; «вымя» в боль-
шей степени взаимодействует с показателями – «центральная связка» и «длина передних долей». Зависи-
мые переменные «молочный тип», «туловище» в большей степени, чем «вымя» и «конечности» являются 
статистически зависимыми от показателей оценки «системы Б», прямая регрессии имеет положительный 
характер, т.е. с увеличением какого-либо xn на единицу в уравнении регрессии при условии, если остальные 
значения x1…n будут равны 0, повысится на величину bn (при условии положительного знака «+» перед ними). 
Генетический тренд признаков оценки типа телосложения исследуемых животных имел тенденцию к улуч-
шению показателей экстерьера в направлении большей выраженности молочного типа скота и в меньшей- 
вымени и конечностей. 

Исследования выполнены в рамках Государственного задания Минобрнауки России 
AAAA-A18-118021590134-3

Введение
В настоящее время страны, имеющие ин-

тенсивное развитие молочного скотоводства 
при создании и совершенствовании стад высо-
копродуктивных животных наряду с молочной 
продуктивностью особое внимание уделяют 
экстерьерным особенностям животных [1]. Экс-
терьерная оценка предоставляет возможность в 
общем плане характеризовать тип животного и 
направление продуктивности, а также повысить 
срок производственного использования живот-
ных с высокими показателями продуктивности, 
что служит повышению рентабельности отрасли 
молочного скотоводства. Методика линейного 
описания экстерьерных статей продолжитель-
ное время применяется при оценке быков-про-
изводителей по качеству их потомства за рубе-
жом в странах, обладающих развитым молоч-

ным скотоводством, а также нашла широкое 
применение в России [2, 3]. Данная методика 
позволяет объективно определять характер-
ные породные и индивидуальные особенности 
телосложения животных молочного типа, осно-
вываясь на оценках каждой стати, что дает воз-
можность более точно распределять животных 
по типу, а также непосредственно способствует 
повышению селекционного прогресса [4, 5]. 

Сама оценка экстерьера подразделяется 
на 2 метода: система «А» 100-балльная – экс-
терьер животного оценивается по 4-м группам 
признаков по100-балльной шкале; система «Б» 
линейная – оцениваются по отдельности наи-
более важных признаки экстерьера (по 9-балль-
ной шкале) [6]. При этом оценка каждой группы 
признаков в системе «А» («молочный тип», «ту-
ловище», «вымя» и «конечности») может зави-
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сеть не только от бонитера как определяющего 
фактора, но и от оценок отдельных экстерьер-
ных признаков системы «Б». 

Каждый признак может определяться 
действием не какого-либо одного фактора, а 
совокупностью нескольких, и даже непосред-
ственно комплексом факторов. Совокупное дей-
ствие факторов может по-разному оказывать 
влияние на признак. Значение признака зависит 
от действия совместного множества факторов. 
Сочетание множества причин и факторов явля-
ется следствием различных результатов. Оказы-
вая влияние на показатель в одностороннем на-
правлении, они могут усиливать взаимно влия-
ние друг друга. Непосредственно, если же часть 
факторов имеет обратно пропорциональное 
направление в отношении вектора действия, 
то совокупное их действие на признак ослабе-
вает или возможно даже сходит на нет. В дан-
ном случае имеет место и такая ситуация, когда 
достаточно определенная, сильнодействующая 
причина или фактор не имеют явного влияния. 
Это может означать, что скорее всего наряду с 
этим фактором существует другой, нивелирую-
щий действие первого. Поэтому необходимо из-
учать и исследовать действие различных факто-
ров, т. е. исследовать зависимость одного при-
знака от ряда других показателей, вызывающих 
первое. Однако очевидно, что не все причины и 
факторы, имеющие в какой-то мере влияние на 
изучаемый признак, могут быть изучены. Тогда 
ограничиваются рамками только существенных 
факторов. Признак обуславливается комплек-
сом совокупно и одновременно действующих 
факторов. В зависимости от этого ставится зада-
ча изучения зависимости одного зависимого по-
казателя от комплекса объясняющих показате-
лей в конкретных условиях места и временных 
рамок. Решение данной задачи можно произ-
вести на основе многофакторного множествен-
ного регрессионного анализа. Тогда ограничи-
ваются непосредственно рассмотрением линей-
ного отношения между зависимым показателем 
(признаком) y и объясняющими показателями xn 
[7].

В нашем случае необходимо рассматри-
вать множественную многофакторную регрес-
сию. Основной ее целью является определение 
как индивидуального, так и совокупного влия-
ния большого количества факторов на исследу-
емый признак оценки экстерьера «системы А».

При построении уравнения многофактор-
ной регрессии следует решить вопрос о специ-
фике данной модели, в соответствии с чем необ-

ходимо выбрать факторы влияния и определить 
вид уравнения регрессии. Добавление в модель 
уравнения того или иного количества факторов 
определяется прежде всего природой взаи-
мосвязи моделируемого данного показателя с 
другими признаками. Факторы, включаемые во 
множественную регрессию, должны отвечать 
следующим требованиям:

1. Они должны иметь количественную 
размерность. Если существует необходимость 
включения в уравнение качественного фактора, 
не обладающего количественным измерением, 
то ему следует придать количественную опреде-
ленность.

2. Факторы не должны иметь точной силь-
ной функциональной связи.

Если между факторами существует высо-
кая корреляция, то нельзя определить их изо-
лированное влияние на результативный показа-
тель, и параметры уравнения регрессии оказы-
ваются не интерпретируемыми [8, 9].

Материалы и методы исследований
Объектом наших исследований были гол-

штинизированные животные первого отела чер-
но-пестрой породы, данное поголовье которого 
является доминирующим на комплексах и фер-
мах Подмосковья. В целях проведения исследо-
вания оценок экстерьера коров первого отела 
создана выборка животных на основе данных 
базы РИСЦ «Мосплеминформ», включающая 
данные по 59765 гол. с 2005 по 2018. База дан-
ных содержит 4 параметра оценки системы «А»: 
«молочный тип», «туловище», «конечности» и 
«вымя»; 17 признаков оценки телосложения со-
гласно системе «Б»: высота, глубина туловища, 
положение зада, ширина зада, крепость, угол 
задних ног сбоку, высота пятки, постановка за-
дних ног сзади, скакательный сустав сзади, вы-
сота задних долей, прикрепление передних до-
лей, центральная связка, длина сосков, глубина 
вымени, длина передних долей, расположение 
передних сосков, молочный тип. Все 17 призна-
ков соотнесены с 4 параметрами оценки систе-
мы «А». Оценка статей телосложения исследуе-
мых животных осуществлена на основе методо-
логии НП «Мосплеминформ» [6].

Так как в нашей задаче исследуются не-
сколько независимых переменных, то принимая 
во внимание, что между ожиданием и каждой 
из переменных (k) существует линейная зависи-
мость, тогда модель множественной линейной 
регрессии имеет следующий вид (1):
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, (1)
где: b0, b1, b2, …, bn – коэффициенты ре-

грессии, x1, x2, …,xn – независимые переменные. 
В таком случае b0 это сдвиг, а b1 является откло-
нением прямой Y, зависимой от переменной x1, 
если независимые переменные x2, …, xn служат 
константами; b2 как отклонение прямой Y, зави-
симой от переменной x2, если переменные x1, …, 
xn – константы; bn является отклонением прямой 
Y, зависимой от переменной xn, если объясняю-
щие переменные x1, x2, …, xn-1 являются констан-
тами.

Значения коэффициентов регрессии будут 
найдены по методу наименьших квадратов си-
стемы нормальных уравнений (2):

       (2)

Расчеты проведены на рабочем персо-
нальном компьютере (ПК): процессор Intel(R) 
Core (TM) i3-6100 CPU, частота 3,70 GHz, опера-
тивная память объемом 16 Gb с использовани-
ем программы «STATISTICA» version 10.

Благодарности
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лении данных специалистам РИСЦ Московской 
области (ОАО «Московское» по племенной ра-
боте»).

Результаты исследований
Мы соотнесли 17 признаков оценки «си-

стемы Б» 4-м параметрам оценки системы «Б», 
при этом все 17 признаков соотнесены «молоч-
ному типу»; «туловище» включает в себя высо-
ту, глубину туловища, ширину зада, положение 
зада и крепость; «конечности» – угол задних ног 
сбоку, скакательный сустав сзади, высоту пятки 
и постановку задних ног сзади; «вымя» – при-
крепление передних долей, центральную связ-

ку, высоту задних долей, глубину вымени, длину 
сосков, расположение передних сосков и длину 
передних долей. 

На основании выполненных расчетов 
нами получены коэффициенты уравнения ре-
грессии b0…n, подставив их в уравнение (6), мы 
имеем следующие уравнения регрессии (табл. 
1).

Коэффициент множественной регрессии 
b0, представляет собой предсказанное значение 
показателей первой колонки таблицы 12 при 
нулевом значении факторов x1, x2…x17 и служит 
смещением отклика, равного 68.18…78.34. Для 
объяснения смысла значения коэффициентов 
регрессии b1…b17 необходимо обращать вни-
мание на значение знака перед ними. Знак «+» 
перед коэффициентом регрессии указывает на 
положительное влияние фактора или его взаи-
модействие с исследуемой величиной, то есть 
увеличение показателей молочный тип, тулови-
ще, конечности и вымя, а знак «-» говорит нам 
об обратном, т.е. об отрицательном влиянии 
фактора. Уравнения регрессии показывают, что 
на показатель «молочный тип» сильное влияние 
и взаимодействие имеет «высота» и «молочный 
тип» (по оценке «системы Б»); «туловище» зави-
сит от «высоты» и «глубины туловища»; «конеч-
ности» также от «высоты» и «постановки задних 
ног сзади»; «вымя» в большей степени взаимо-
действует с показателями – «центральная связ-
ка» и «длина передних долей».

Об адекватности уравнений можно су-
дить по показателям регрессионной статистики 
(табл. 2).

Такие исследуемые показатели, как «мо-
лочный тип», «туловище» и «вымя» имеют 
средний уровень линейной зависимости (мно-
жественный коэффициент корреляции R - ≤0,70 
и ≥0,30), из регрессионной статистики мы ви-
дим, что «множественный коэффициент кор-

Таблица 1 
Уравнения множественной регрессии по показателям оценки экстерьера

Показатель Уравнение

Молочный тип y = 68.18 + 0.45x1+ 0.15x2 - 0.09x3 + 0.06x4 + 0.03x5 + 0.08x6 + 0.01x7 + 0.07x8 + 0.17x9 + 0.07x10 - 
0.03x11 + 0.12x12- 0.03x13 + 0.07x14 + 0.83x15 + 0.10x16 + 0.02x17

Туловище y = 73.53 + 0.60x1 + 0.58x2 - 0.04x3 + 0.08x4 + 0.02x14

Конечности y = 78.34 - 0.32x5 + 0.22x6 + 0.25x7 - 0.05x17

Вымя y = 71.13 + 0.11x8 + 0.24x9 + 0.44x10 + 0.07x11 + 0.14x12 - 0.02x13 + 0.65x16

* X: 1 - высота; 2 - глубина туловища; 3 – положение таза; 4 – ширина таза; 5 – постановка задних ног 
(вид сбоку); 6 - высота пятки; 7 - постановка задних ног (вид сзади); 8 - прикрепление передних долей вымени; 
9 - высота задних долей; 10 - центральная связка; 11 - глубина вымени; 12 - расположение передних сосков; 
13 - длина сосков; 14 – крепость телосложения (ширина груди); 15 - молочный тип; 16 - длина передних долей; 
17 - скакательный сустав (вид сзади)
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реляции R» в нашем случае находится преде-
лах 0,67…0,57. Высокая линейная зависимость 
(>0,70) указывала бы на то, что селекцию до-
статочно было бы вести по 1-2 показателям из 
уравнения. Низким значением множественного 
коэффициента корреляции обладал показатель 
«конечности» (0.1173), что может быть связано с 
трудностями объективной оценки конечностей 
из-за положения животного, качества подстил-
ки, освещения.

Из диаграмм рассеивания видно, что по-
строенные нами модели множественной ре-
грессии довольно неплохо отражают реальные 
изменения оценок «системы А» (рис. 1).

Диаграммы рассеивания показывают, что 
зависимые переменные «молочный тип», «туло-
вище» в большей степени, чем «вымя» и «конеч-
ности» являются статистически зависимыми от 
показателей оценки «системы Б», прямая регрес-
сии имеет положительный характер, т.е. с увели-
чением какого-либо xn на единицу в уравнении 
регрессии при условии, если остальные значения 
x1…n будут равны 0, повысится на величину bn (при 
условии положительного знака «+» перед ними).

Обсуждение
Экстерьер коровы является характерным 

породным признаком. Для каждой из пород 
крупного рогатого скота характерны специфиче-
ские экстерьерные особенности, которые сфор-
мированы, главным образом, в результате со-
ответствующего отбора и подбора животных с 
учетом экстерьерных признаков, в соответствии 
со специализацией, а также под воздействием 
определенных условий внешней среды [10,11].

Однако возникают трудности в интерпре-
тации того, какие экстерьерные признаки будут 
формировать факторы, поскольку один признак 
может быть зависим от более, чем одного фак-
тора, а иногда зависимость имеет и другой знак 
(знак «-») [12,13]. Признаки линейного типа экс-
терьера могут обладать разным уровнем взаимо-
действия с различными факторами [14].

Так, в публикации зарубежных исследо-
вателей линейные признаки экстерьера под-
разделяются на 2 фактора: 1- характеризующие 

молочный тип и вымя и 2 – относящиеся непо-
средственно конфигурации туловища. Учитывая 
особенности фактора 1 при селекции ожидает-
ся, что коровы будут иметь глубокое, широкое 
вымя, мягкое на ощупь, хорошо подвешенное 
с сильной центральной связкой, что важно для 
здоровья вымени и большей продуктивности, а 
также иметь широкую хорошо изогнутую спину и 
ровные конечности, способные обеспечить коро-
вам высокую молочную продуктивность, а также 
долголетие. Согласно фактору 2 при отборе ко-
ровы должны быть крупнее, с широкой грудной 
клеткой, глубоким телом, широкими бедрами, 
ровной верхней линией и угловатыми с хорошей 
реберной дугой и пространством между ребра-
ми так, что корова может поддерживать свой 
собственный вес, дыхательную и пищеваритель-
ную системы. Отбор по этим признакам должен 
привести к хорошо прикрепленному вымени. Ре-
грессионный анализ позволил убрать малозна-
чимые признаки и указал на высокую связь 1-ого 
фактора с долголетием и продуктивностью [15]. 

При этом в различных исследованиях при-
знаки могут бы сгруппированы по-разному в силу 
их взаимодействия, что может иметь различный 
уровень и силу связи и предполагает особые под-
ходы к использованию факторов в генетических 
оценках телосложения (EBV) [16, 17]. 

В наших же исследованиях мы сгруппиро-
вали признаки линейной оценки экстерьера по 4 
группам: молочный тип, туловище, конечности, 
вымя. При этом в наших исследованиях [18, 19] 
молочный тип и туловище обладали более вы-
сокими показателями наследуемости по сравне-
нию с конечностями и выменем, что согласуется 
с результатами регрессионного анализа.

Оценка генетических параметров типовых 
признаков телосложения коров позволяет акту-
ализировать процедуры генетической оценки 
экстерьерных характеристик голштинского ско-
та [20].

Заключение
 На основании вышеизложенного мы 

пришли к следующим выводам:
 - полученные уравнения множественной 

Таблица 2 
Регрессионная статистика

Молочный тип Туловище Конечности Вымя
Множественный R 0.6741 0.6196 0.3425 0.5782
Множественный R2 0.4544 0.3839 0.1173 0.3343

Скорректированный R2 0.4542 0.3838 0.1172 0.3342
F (17,59747) 2927.52 7448.93 1986.09 4287.50

Станд. ош. оценки 1.3407 1.3861 1.7246 1.4820
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регрессии между признаками экстерьера свиде-
тельствуют о необходимости линейной оценки 
экстерьера коров популяции черно-пестрого 
скота;

- генетический тренд признаков оцен-
ки типа телосложения исследуемых животных 
имел тенденцию к улучшению показателей экс-
терьера в направлении большей выраженности 
молочного типа скота и в меньшей вымени и ко-
нечностей.
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MULTIFACTORIAL REGRESSION ANALYSIS OF COW BODY TYPE INDICATORS OF FIRST CALF OF THE BLACK-AND-
WHITE HOLSTINIZED BREED OF THE MOSCOW REGION

Konte А.F., Ignatieva L.P.
FSBEI «Federal research centre of cattle breeding – VIJ named after the academician L.К. Ernst»

142132, the Moscow region, UD Podolsk, Dubrovitsy country, 60
Tel.: +7(964)784-28-90

E-mail: alexandrconte@yandex.ru

Key words: exterior, multiple regression, cows, black-and-white-cattle, body type.
The object of research was 59765 heads (2005...2018) of cows of the first calving of black-and-white Holstein breed, this number is predominant in the 

complexes of the Moscow region. The database contains 4 parameters of the “A” system assessment and 17 features of the “B” system body type assessment. 
Based on shown calculations, we have obtained the coefficients of the regression equation b0…n (78.34…-0.02). The studied indicators “milk type”, “body” and 
“udder” have an average level of linear dependence (multiple correlation coefficient R - ≤0,70 and ≥0,30), from the regression statistics, we can see that the 
“multiple correlation coefficient R” in our case is in the range of 0.67...0.57. The regression equations show that the indicator “milk type” is strongly influenced 
and interacted with by “height” and “ milk type “(according to “system B”); “corpus” depends on “height” and “depth of the corpus”; “limbs” also depends on 
“height” and “setting of the hind legs from behind”; “udder” cooperates mostly with the indicators - “central ligament” and “ length of the anterior lobes». The 
dependent variables “milk type”, “body” greater than” udder “and” limb “are statistically dependent indicators of the” system b “score the regression line is 
positive, i.e. when any xn increases by one in the regression equation, if all other values of x1...n are 0, the value of bn increases (assuming a positive” + “ sign 
in front of them). The genetic trend of traits for evaluating the physique of the studied animals tended to improve the indicators of the exterior in the direction 
of greater severity of the dairy type of cattle and in the direction of smaller udders and limbs.
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