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МОДЕЛЮВАННЯ КОМПОНЕНТІВ КРИВИХ  

ЖИВОЇ МАСИ ГУСЕЙ 
 
У роботі наведено результати досліджень щодо застосування 

математичного моделювання полігенно зумовленої ознаки «жива маса» на 
широкому генетичному матеріалі гусей. Ним виступали вихідні родинні 
форми (велика сіра та рейнська породи) гусей, нащадки першого – третього 
поколінь та створеної диморфної популяції. Живу масу визначали в добовому 
віці та впродовж 9 тижнів вирощування в гусей різних генотипів. Математичне 
моделювання живої маси птиці здійснювали з використанням моделей 
Б. Гомпертца, Т. Бріджеса та Ф. Річардса. Проведено порівняння фактично 

одержаних значень живої маси птиці з теоретично розрахованими за цими 
моделями з вирахуванням відхилень у відсотках. З отриманих даних можна 
дійти висновку, що використані в наших дослідженнях математичні моделі 
дають змогу досить адекватно провести опис динаміки живої маси гусей 
різних генотипів протягом раннього періоду онтогенетичного розвитку. 
Середній відсоток відхилень фактичних значень живої маси з теоретично 
розрахованих за цими моделями був невисоким і становив 1,93–4,42%. Модель 
Б. Гомпертца дала змогу більш точно описати живу масу на пізніших стадіях 

розвитку (5–9-й тижні), ніж до цього періоду. Найбільш близьку відповідність 
емпіричних та розрахункових значень живої маси визначено в гусей  
другого покоління. Модель Т. Бріджеса також із високою точністю описала 
динаміку живої маси гусей – середній відсоток відхилень становив 3,65–4,42%. 
Починаючи з 6-го тижня відхилення фактичних даних від теоретичних значно 
менші (0,01–2,82%), ніж до цього періоду. Модель Ф. Річардса, як і попередні 
дві моделі, з досить високою точністю описувала живу масу гусей різних 
генотипів упродовж 9 тижнів вирощування. Середній відсоток відхилень 

фактичних даних живої маси від теоретичних становив 2,78–3,58%. 
Найбільший збіг фактичних показників живої маси з розрахованими виявлено 
в гусей першої генерації. Найбільш точний опис живої маси у великих сірих та 
рейнських гусей ця модель показала на 9-му тижні, у нащадків F1, F3 та 

диморфних гусей – на 7-му тижні вирощування. Середній відсоток відхилень 

фактичних і розрахункових значень живої маси гусей різних генотипів не 
перевищував 5%, тому можна рекомендувати використання всіх застосованих 
у дослідженні математичних моделей для проведення опису динаміки живої 
маси цього виду водоплавної птиці. 
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Simulation of the compositions of living mass of the geese 
The study presents the results of research on the application of mathematical 

modeling of polygenically determined trait "live weight" on a wide genetic material 
of the geese. They were the original family forms (Large Gray breed, Rhine breed) 
of the geese, descendants of the first and third generations and the created dimorphic 
population. Live weight was determined at the age of 24 hours and during 9 weeks 

of rearing in the geese of different genotypes. Mathematical modeling of the live 
weight of the birds was performed using models of  B. Gompertz, T. Bridges and 
F. Richards. A comparison of the actually obtained values of the live weight of 
poultry with theoretically calculated according to these models, minus the deviations 
in percent. From the obtained data it can be concluded that the mathematical models 
used in our research allow to adequately describe the dynamics of the live weight of 
the geese of different genotypes during the early period of ontogenetic development. 
The average percentage of deviations of the actual values of the live weight with 

theoretically calculated according to these models was low and amounted to 1.93–
4.42%. B. Gompertz's model makes it possible to more accurately describe live 
weight at later stages of development (5–9 weeks) than before this period. The 
closest correspondence of empirical and calculated values of the live weight was 
determined in the second generation geese. T. Bridges' model also describes with 
high accuracy the dynamics of the live weight of the geese – the average percentage 
of deviations was 3.65–4.42%. Starting from the 6th week, the deviations of the 
actual data from the theoretical ones are much smaller (0.01–2.82%) than before this 
period. F. Richards' model, like the previous two models, described with a high 

accuracy the live weight of the geese of different genotypes during 9 weeks of 
rearing. The average percentage deviation of the actual live weight data from the 
theoretical was 2.78–3.58%. The greatest coincidence of the actual indicators of the 
live weight with the calculated ones was found in the first generation of the geese. 
This model showed the most accurate description of the live weight in Large Gray 
and Rhine geese at the 9th week, in the offspring of F1, F3 and dimorphic geese – at 
the 7th week of rearing. The average percentage deviation of the actual and 
calculated values of live weight of geese of different genotypes did not exceed 5%, 

so we can recommend the use of all mathematical models used in the study to 
describe the dynamics of live weight of this species of waterfowl. 

Key words: geese, live weight, description, model of B. Gompertz, model of 
T. Bridges, model of F. Richards. 

 

Вступ. Статистичні математичні моделі, що використовуються 

для опису кривих росту та продуктивності птиці, потрібні для багатьох 

управлінських рішень, які необхідно прийняти для збільшення 
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виробництва продукції галузі [16]. Математичне моделювання та 

математична модель є системою математичних співвідношень – 

формул, функцій, рівнянь, систем рівнянь [15, 18, 27]. Правильно 

побудована модель і висновки, отримані на її підставі, дають змогу 

знизити енергетичні та економічні витрати на виробництво продукції 

[25]. 

У дослідженнях із птахівництва застосовували математичні 

моделі для вирішення різних питань, серед них прогнозування 

виробництва яєць, їх маси, швидкості росту та споживання корму [14, 

23]. Дієвість математичних моделей було доведено при вивченні 
яєчної продуктивності птиці [19–22, 24]. У цих дослідженнях 

застосовували нелінійні й сегментовані поліноміальні моделі для 

опису несучості з плином часу. Вказані моделі надали можливість 

провести відбір більш продуктивної птиці та збільшити пік яйцекладки 

[28, 29, 30]. 

Поліпшення господарсько корисних ознак сільськогоспо-

дарської птиці значною мірою зумовлено розробленням теоретичних і 

практичних питань, спрямованих на вивчення закономірностей росту. 

Це дасть змогу проводити оцінювання особин у ранньому віці, 

скоротивши таким чином період зміни генерацій, й отримувати 

значний ефект селекції за рахунок більш високої селекційної цінності 
відібраних генотипів [5].  

Серед методів оцінки продуктивності птиці значне місце 

посідають методи математичного моделювання, які надають 

можливість із високою точністю описувати та прогнозувати зміни, які 

відбуваються в організмі [11].  

Поряд із вивченням фактичних значень живої маси, 

середньодобових та відносних приростів, алометричних показників 

росту й розвитку птиці останніми роками дослідники все частіше 

використовують математичні моделі різного типу, які дають змогу з 

високою точністю описувати та прогнозувати вікові зміни живої маси 

[1, 2, 6, 9, 10].  

Рівняння росту, згладжуючи окремі відхилення, допомагають 
визначити загальну тенденцію вікових змін, характерних для певного 

об’єкта [5]. З’ясування такої тенденції або траєкторії росту надає гарну 

можливість із досить високою точністю прогнозувати вікові зміни 

живої маси [4]. 

Метою досліджень було проведення математичного 

моделювання полігенно зумовленої ознаки «жива маса» на широкому 

генетичному матеріалі, особливо новоствореному, яким у наших 
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дослідженнях слугували вихідні родинні форми гусей та нащадки 

першого – четвертого поколінь створеної диморфної популяції.   

Матеріали і методи. Живу масу визначали в добовому віці та 

впродовж 9 тижнів вирощування в гусей вихідних батьківських форм 

(рейнська і велика сіра породи) та нащадків першого – четвертого 

поколінь (по 100 голів кожної групи) в процесі створення диморфної 

популяції [12]. 

Для опису живої маси птиці було використано рівняння 

Б. Гомпертца [17], функції Т. Бріджеса (модифікація І) [13] та 

Ф. Річардса [28]. 
Результати та обговорення. При вивченні онтогенетичних 

закономірностей росту сільськогосподарської птиці насамперед 

визначають її живу масу, середньодобові та відносні прирости, 

проміри статей тіла, індекси тілобудови [7–8]. Одним із методів 

аналізу росту, який останнім часом часто використовують дослідники, 

є опис та прогнозування цього складного процесу з використанням 

різноманітних математичних формул. Рівняння росту, згладжуючи 

окремі відхилення, дають змогу визначити загальну тенденцію вікових 

змін певного об’єкта. Визначення такої тенденції чи траєкторії росту 

надає можливість із досить високою точністю прогнозувати вікові 

зміни живої маси [3]. 
Актуальним постає питання застосування математичних 

моделей для опису й прогнозування живої маси на більш широкому 

генетичному матеріалі сільськогосподарської птиці, яким у наших 

дослідженнях слугували вихідні родинні форми та новостворені 

генотипи гусей. 

Для опису живої маси гусей різних генотипових груп було 

використано моделі Б. Гомпертца, Т. Бріджеса, Ф. Річардса. Проведено 

порівняння фактично одержаних значень живої маси птиці з 

теоретично розрахованими за цими моделями з вирахуванням 

відхилень у відсотках (табл. 1–6). 

З отриманих даних можна зробити висновок, що використані в 

наших дослідженнях математичні моделі дають змогу досить 
адекватно провести опис динаміки живої маси гусей різних генотипів 

протягом раннього періоду онтогенетичного розвитку. Середній 

відсоток відхилень фактичних значень живої маси від теоретично 

розрахованих за цими моделями був невисоким – 1,93–4,42%. 

За використання моделі Б. Гомпертца в птиці всіх досліджених 

груп найбільшу розбіжність фактичних даних живої маси з 

розрахованими визначено на 1-му тижні життя (−6,37...−14,12%). 
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Водночас найбільш близький збіг фактичних і теоретичних 

значень живої маси в гусей більшості досліджених груп визначено на 

8-му тижні життя, у птиці F2 – на 7-му. У великих сірих гусей 

мінімальна відмінність (−0,08%) фактичної живої маси від 

розрахованої за моделлю виявлена на 2-му тижні. 

Модель Б. Гомпертца дала змогу більш точно описувати живу 

масу на більш пізніх стадіях розвитку (5–9-й тижні), ніж до цього 

періоду. Взагалі, за цією моделлю середній відсоток відхилень 

фактичних значень живої маси від теоретично розрахованих у гусей 

досліджених груп перебував на рівні 1,93–3,18%. Найбільш близьку 
відповідність емпіричних та розрахункових значень живої маси 

визначено в гусей другого покоління. 

Модель Т. Бріджеса також із високою точністю описала 

динаміку живої маси гусей – середній відсоток відхилень становив 

3,65–4,42%. Більш значне відхилення теоретично очікуваних та 

емпіричних значень живої маси визначено на 2-му тижні життя 

гусенят (11,96–14,62%). Починаючи з 6-го тижня відхилення 

фактичних даних від теоретичних значно менші (0,01–2,82%), ніж до 

цього періоду. 

Модель Ф. Річардса, як і попередні дві моделі, з досить високою 

точністю описувала живу масу гусей різних генотипів упродовж 9 
тижнів вирощування. Середній відсоток відхилень фактичних даних 

живої маси від теоретичних становив 2,78–3,58%. Найбільший збіг 

фактичних показників живої маси з розрахованими виявлено в гусей 

першої генерації. 

Як і за моделлю Т. Бріджеса, найбільший відсоток відхилень 

фактичної живої маси від теоретичної визначено на 2-му тижні життя. 

Найбільш точний опис живої маси у великих сірих та рейнських гусей 

ця модель виявила на 9-му тижні, у нащадків F1, F3 та диморфних 

гусей – на 7-му тижні вирощування. 

Аналіз параметрів функції Б. Гомпертца (табл. 7) засвідчив, що 

найбільший початковий темп зростання теоретичної кривої 

характерний для гусей рейнської породи і нащадків F2. Швидкість 
дозрівання практично однакова між групами, хоча великі сірі гуси, 

птиця першого покоління та диморфні гуси трохи поступалися за цим 

показником птиці інших груп.  

При моделюванні за Т. Бріджесом експоненційна швидкість 

зростання кривої більша в гусей рейнської породи, нащадків F2–F3, у 

свою чергу, значення кінетичної швидкості мають протилежну 

тенденцію розподілу. Коефіцієнти рівняння Ф. Річардса найменші в 
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птиці F3 і F2, дещо більші в гусей рейнської породи і диморфної 

популяції та найбільші в особин великої сірої породи й потомків 

першого покоління. Під час оцінювання апроксимації фактичних 

кривих теоретичними виявлено, що потомки першого й другого 

поколінь мають найвищі значення коефіцієнтів детермінації в межах 

усіх використаних моделей. 

 

7. Коефіцієнти ростових моделей гусей досліджуваних генотипів 

Порода, 

покоління, 

популяція 

Модель 

Б. Гомпертца 

Модель 

Т. Бріджеса 

Модель 

Ф. Річардса 

A0 Α R2 μ α R2 μ α R2 

Велика сіра  1,34 0,33 99,80 0,27 1,20 99,81 0,35 0,50 99,83 

Рейнська біла 1,37 0,34 99,87 0,29 1,17 99,77 0,30 0,49 99,79 

F1 1,33 0,32 99,97 0,26 1,21 99,87 0,36 0,50 99,89 

F2 1,37 0,34 99,97 0,29 1,14 99,88 0,24 0,46 99,89 

F3 1,31 0,34 99,93 0,31 1,11 99,77 0,21 0,44 99,78 

Диморфна 1,30 0,33 99,86 0,28 1,16 99,80 0,30 0,47 99,82 

 
Висновки. Використання математичних моделей Б. Гомпертца, 

Т. Бріджеса, Ф. Річардса дало змогу з достатньо високою точністю 

провести опис живої маси гусей різних генотипів протягом перших 9 

тижнів життя, хоча є принципові відмінності результатів описового 

моделювання. Зокрема, функція Б. Гомпертца переоцінює живу масу 

гусей великої сірої, рейнської порід та гібридів першого покоління до 

5-го тижня, причому найбільше відхилення відмічене в 1-й тиждень 

життя. Загалом найменші відхилення характерні для гібридів першої та 

другої генерацій, що підтверджується найвищим коефіцієнтом 

детермінації – 99,97%. Рівняння Т. Бріджеса і Ф. Річардса мають схожі 

тенденції коливань теоретичних значень живої маси відносно 

фактичних даних, хоча відхилення з використанням функції 
Ф. Річардса є меншими, а коефіцієнт апроксимації – більшим. Також 

вказані моделі суттєво недооцінюють живу масу в перші 3 тижні 

(особливо за 2-й) та переоцінюють її з 4 по 5-й. Теоретична крива 

живої маси найтісніше наближається до фактичної в гібридів першого 

і другого поколінь. 

Оскільки середній відсоток відхилень фактичних і 

розрахункових значень живої маси гусей різних генотипів не 

перевищував 5%, можна рекомендувати всі використані в дослідженні 

математичні моделі для проведення опису динаміки живої маси цього 

виду водоплавної птиці. 
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