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ABSTRACT
This study was conducted to solve the problem of Korean Proven Bull (KPN) currently being selected by progeny test. The Estimated 
Breeding Values (EBV) accuracy of KPN was estimated using the carcass traits data of Hanwoo that was raised and slaughtered directly 
in the farm, and the ability of KPN was re-evaluated and verified to determine whether it could be used to improve the EBV accuracy 
and test system of Hanwoo KPN. The heritability of Carcass Weight (CW), Eye Muscle Area (EMA), Backfat Thickness  (BF), Marbling 
Score  (MS) calculated from the estimated parameters were evaluated to be 0.23, 0.23, 0.20, and 0.27, respectively. The accuracy of EBVs 
estimated from farm slaughter data for KPN 643 animals with progeny's carcass traits data was 0.89, 0.85, 0.89, and 0.90, respectively, 
and the EBV accuracy estimated through the station progeny test was approximately 10~11% higher than farm progeny. In the 
progeny test, the progeny phenotypic data collected from the progeny test showed an accuracy of about 0.70 to 0.75 on average, and 
the proportion of KPNs with an accuracy of 0.9 or higher was 4.8%, 3.6%, 3.3% and 4.2%, respectively, in CW, EMA, BF, and MS. The 
accuracy of EBVs estimated from carcass traits data slaughtered at Hanwoo farms was greater than 0.7 in KPNs over 98%, and the ratio 
of KPNs with accuracy greater than 0.9 was 56.6%, 56.8%, 55.4%, and 58.8%, respectively, in CW, EMA, BF, and MS. This is believed to be 
due to the relatively high average number of progeny per KPN at 2,455 animals in farm slaughter data. In addition the carcass traits data 
of progeny animals was investigated to determine whether the estimated EBV for the selection of Hanwoo KPN expressed EBV's ability 
in the progeny born from KPN, and the corrected phenotype performance, which eliminated convenience by farm and slaughter year-
season, was conducted using the investigated data. In the same way, a secondary verification EBV using the farm carcass traits data was 
also conducted with corrected phenotype performance and rank correlation. In comparison with progeny test EBV, the rank correlation 
was estimated to be 0.62, 0.57, 0.54, and 0.52, showing results below the theoretical EBV accuracy estimate of 0.78. Therefore, in order to 
increase the accuracy of KPN, it is necessary to increase the number of progeny test farms, increase the number of progeny test animals, 
and add novel traits to produce future generations that slaughter at the point of slaughter (30~31 months). This problem will be a long-
term goal due to the difficulty of securing budgets and participating in farms, and it is expected that the existing KPN ranking will be 
able to be supplemented with a system that can re-evaluate KPN semen with field data approximately three years after production.
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서론
한우 개량의 시작은 1979년 한우 순수혈통 보존을 위한 한우개량단지사업으로 시작되었다. 이후 적극적인 한우 개량이 추진

된 계기는 1980년대 가축개량협의회에서 능력검정 및 후대검정을 통한 한우 씨수소를 선발하도록 결정하고, 1982년 축협중앙회
의 한우개량사업소를 설립, 1984년 후대검정우 생산을 위한 교배가 시행된 후, 1987년 처음으로 능력검정을 마친 씨수소 10두 선
발되기 시작하면서 커다란 성과를 얻을 수 있었다(Kim et al., 1996; Kim et al., 2014). 또한 한우 후대검정을 통한 보증씨수소의 
선발은 인공수정 기술의 발달을 통해 한우의 개량을 가속하게 되는데 우리나라는 1983년 최초로 인공수정 기술이 도입된 이후 
1999년 민간 인공수정사가 인공수정업무를 전담하도록 하면서 보증씨수소로 생산된 정액이 한우농가에 사용되게 되었고 이를 
기반으로 현재와 같은 개량 성과를 거둘 수 있었다. 이후 한우 육종계획, 분석모형 및 프로그램 개발, 유전모수 및 유전능력 추정 
등 한우 개량을 위한 연구가 활발히 진행되었고 이를 한우 육종계획 및 한우 개량체계에 반영되었다(Lee, 1992; Won et al., 2000; 
Lee et al., 2000; Lee, 2001; Yoon et al., 2002; Roh et al., 2004; Choi et al., 2006; Koo et al., 2008; Roh et al., 2017). 한편, 한우 
보증씨수소 생산을 위한 수송아지를 생산하는 한우육종농가를 2005년 도입하였고, 2013년 한우 후대검정 전문 농가를 도입하여 
한우 개량의 효율성을 향상하기 위한 한우 검정에 참여하고 있으며, 한우육종농가 사업은 보증씨수소 선발에서 선발강도와 선
발의 정확도를 해결하기 위하여 도입되었다. 기존 후대검정은 검정소 검정에 의존하고 있기에 후대검정에 필요한 후보씨수소의 
두수와 후보씨수소 당 자손 수가 제한되어 결과적으로 선발강도와 정확도가 낮아질 수밖에 없다. 따라서 한우육종농가의 도입으
로 선발강도와 선발의 정확도를 높이기 위한 농장검정의 새로운 변화였지만, 여전히 후보씨수소 당 자손 수가 평균 10~15두 이
내로 한정적이기 때문에 개량 형질에 대한 선발강도와 정확도가 낮아질 수밖에 없다(Kim et al., 2014). 이에 현장 후대검정과 같
은 농가에서 생산된 보증씨수소 자손들의 결과를 이용하여 보증씨수소의 육종가를 갱신하는 방법이 대안으로 제안되고 있지만, 
농가별 사육환경의 차이 및 혈통자료의 신뢰성 등을 이유로 씨수소 육종체계를 보완하지 못하고 있다. 하지만 장기적으로 당대
검정우의 능력검정으로 후보종모우를 선발하는 체계를 유지하고, 사후에 자료를 생성할 수 있는 육량형질 혹은 육질형질에 대
한 현장 후대검정은 혈연관계가 추적이 가능한 농가의 암소의 자료와 이러한 농가에서 생산된 보증씨수소 자손들의 결과를 이용
하여 보증씨수소의 육종가를 갱신해야 할 것이다(Kim et al., 2014). 따라서 본 연구에서는 현재 후대검정을 통하여 선발하고 있
는 보증씨수소의 체계에서 보다 나은 개선방안으로 농가에서 직접 사육하여 출하된 한우의 도체 등급판정 결과를 이용하여 보
증씨수소의 육종가 정확도를 추정하고, 추정된 결과로부터 이미 선발된 보증씨수소의 능력 재평가 및 2차 검증을 하는 등 농가
에서 비육 출하한 성적을 통해 씨수소의 유전능력이 정확히 추정되는지 파악하고, 한우 보증씨수소의 육종가 정확도 및 검정체
계의 개선에 활용할 수 있는지 알아보고자 본 연구를 실시하였다.

재료 및 방법

1. 공시자료
본 연구를 위하여 전국의 한우농가에서 직접 사육하여 2009년부터 2019년 까지 도축된 개체 중 한국종축개량협회에 혈통등록 

거세우 도체형질 자료 중 결측치 및 이상치를 사전제거 한 후 분석대상 형질들에 대한 환경요인들에 효과 및 유전분석의 정확성
을 기하기 위하여 도축월령이 27에서 32개월 이외의 기록 및 농가별 도축두수가 10두 이하인 농가의 도축기록은 분석에서 제외
하였다. 분석에 이용된 자료는 22,606 농가로부터 도축된 1,579,289 두의 도축기록이 이용되었으며, 후대검정자료는 한우후대검
정자료(한우유전능력평가보고서 제43호, 2019)에 공시한 후대검정 기록의 기초통계량과 비교하였다. 분석에 이용된 형질은 도
체중(Carcass Weight, CW), 등심단면적(Eye Muscle Area, EMA), 등지방두께(Backfat Thickness, BF) 및 근내지방도
(Marbling Score, MS)의 4개 형질을 고려하였다. 거세우 도축기록의 사용된 씨수소는 643두였으며 643두로부터 추적된 6,485
두의 혈통기록을 분석에 이용하였다. 혈통기록은 도체성적을 가지고 있는 거세우의 부(bull)를 기준으로 bull-sire-maternal 
grand sire로 구성된 자료를 이용하였다.
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2. 분석방법
1) 유전모수 및 육종가의 정확도 추정
한우 도체형질과 혈통자료를 기반으로 유전모수를 추정하기 위해 BLUPF90 family of programs (Misztal et al., 2018)의 

REMLF90 program을 이용하여 최적선형불편예측(Best Linear Unbiased Prediction, BLUP) 종모우모델(Sire-maternal 
Grandsire Model)을 이용하여 제한최대우도법(Restricted Maximum Likelihood)인 EM-REML(Misztal, 1990)에 의하여 한
우 씨수소의 육종가 추정을 위한 분산-공분산성분을 추정하였다. BLUPF90 program을 이용하여 씨수소 EBV 및 표준오차
(Standard Error)를 추정하였으며 씨수소 유전모수 및 육종가 추정을 위한 종모우 모형(Multiple Trait Sire Model)은 다음과 같
이 설정하였다.

Y = u + Herdi + YSj + Cagek + Sijkl + eijkl

여기서, Yijkl  : i번째 농가의 j번째 도축년도-계절에 대한 k번째 도축월령의 도축 형질별 관측치
u : 형질의 전체평균
Herdi : 형질의 i번째 농가-도축년도-도축계절의 고정효과
YSj : 형질의 j번째 도축년도-도축계절의 고정효과 
Cagek : k번째 도축일령의 고정효과
Sijkl : 씨수소(sire)의 상가적 유전(임의)효과
eijkl : 형질에 대한 모형식의 각 요인별로 설명되지 않은 임의 오차효과

위의 식을 행렬식으로 나타내면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

위 식에서, X, Z = Design matrices corresponding to b and u;
Y = Vector of trait value;
b = Solution vector of fixed effects
s = Solution vector of sire effects
A-1 = Numeric Relation Matrix with sire-maternal grandsire pedigree
k = Ratio of residual variance to sire variance

EM-REML에 의한 분산추정은 상기 분산 추정 모형에 따라 최초 계산값을 이용하여 종모우분산과 오차분산을 구한 뒤 이들
의 비율을 다시 식에 대입하여 이전차수와 다음차수 추정치간의 각 Round별 추정 분산값의 차이가 1×10-12 이하에 도달하는 경
우를 수렴조건으로 하여 반복 추정하여 계산한다.

여기서, n은 분석에 이용된 전체기록수, r(X)는 고정효과에 의해 야기되는 행렬(X)의 열백터, , Tr은 행
렬의 대각합이고, Cii는 LHS의 역행렬의 성분, q는 분석에 고려한 씨수소의 수이다.

2) 유전력, 유전상관 및 표현형상관
이러한 과정을 통해 추정된 유전(공)분산 및 잔차(공)분산을 이용해 유전력, 유전상관 및 표현형상관을 계산하였으며 그 공식

은 아래와 같다.
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h2 = , rG = (i ≠ j), rP =  (i ≠ j),
 
여기서, h2: Heritability,  : Sire Effect Variance,  : Error Variance,  : i, j번째 형질 간 유전공분산, 

 : i, j번째 형질 간 표현형공분산

3) 육종가 정확도 추정
혼합 모형 방정식(Mixed Model Equation, MME)을 도출하기 위해 표현형 y 및 랜덤 효과의 공동 분포를 극대화하게 되며 혼

합모형방정식은 아래와 같다(Henderson et al., 1959; Henderson, 1963; Henderson, 1975a; Henderson, 1975b; Henderson, 
1975c; Henderson, 1975d; Henderson, 1976).

여기서, Left Hand Side(LHS)의 2×2 행렬인 (Z´Z + A-1λ)을 역행렬하면, Z´Z는 Records(dr
i  ), 는 Pedigree(dp

i  )로 계산되며
(Misztal and Wiggans, 1988), 는 분산 성분의 비율로서 LHS를 C행렬로 변환시킨 뒤 Prediction Error Variance(PEV)값으로 
정확도를 계산하면 다음과 같다.

acci =

여기서, se(si)2 : ith KPN Prediction Error Variance,  : KPN Additive Genetic Effect

4) Corrected phenotype 상관분석
씨수소 육종가 및 후대 도체성적간 상관분석을 위한 순위상관 분석은 SAS 9.4 package1 의 CORR procedure의 Spearman 

option을 이용하였으며, 순위상관계수 추정공식은 다음과 같다(Spearman, 1904).

S = 

여기서, S : 순위상관계수, n : 전체관측치, d : i번째 씨수소의 육종가(X)와 수정된 농가도축성적자료(Y)에서 받는 순위 차이

결과 및 고찰

1. 형질별 기초통계량
본 연구에 이용된 도체성적은 643두의 씨수소로부터 태어난 1,579,278두의 거세우와 후대검정 기록의 기초통계량과 비교한 

결과를 Table 1에 나타내었다. 농가에서 사육되고 도축된 도체성적의 경우, 평균 30~31개월에 출하하는데, 조기출하를 통한 경
제성 향상 등의 목적을 위해 27개월 시점에 출하, 혹은 일시적으로 경락가격이 상승하는 명절 등으로 출하 시점을 맞추기 위하여 
33개월 이후까지 비육한 후 출하하는 때도 있다. 하지만 본 연구에서는 도축일령에서 발생할 수 있는 오차를 줄이기 위해 도축 
시점을 27(822일)~33개월(1,006일)까지로 설정하여 분석에 이용하였다. 전체 거세우 도축성적 2,250,775두 중 약 22%에 해당하
는 504,705두를 이상치로 삭제하였다. 도축월령의 범위 설정 및 이상치를 제거한 후 분석에 이용한 1,579,278두의 도축성적의 평
균 도축일령은 922.95일(30.3개월)이며, 평균 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도는 각각 436.03 kg, 92.09 cm2, 13.53 
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mm 및 5.73점으로 나타났다. 이는 한우 후대검정자료에서 도축월령 평균 722.45일, 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지
방도에서 각각 353.83 kg, 79.78 cm2, 9.26 mm 및 3.53점으로 공시한 성적과는 각각 82.20 kg, 12.31 cm2, 4.27 mm 및 2.20점으
로 상당한 차이를 보였다. 이는 후대검정축의 도축 시점이 약 200일 정도(6.6개월) 빠른 것에 영향 주었을 것이라 사료된다. 만숙
종인 한우는 다른 육우 품종과 비교해 성숙 체중이 작고 도달하는 시기도 늦다는 점이 단점으로 지적되고 있다(Lee, 2004). Table 
2에서 나타낸 바와 같이 한우 거세우는 도체형질에서 27개월까지 변화가 매우 크게 나타나며 28개월 이후에 변화폭이 작아진다. 
본 연구 결과에서 평균 출하월령이 30.3개월으로 계산하였고, 축산물품질평가원에서는 거세우 출하 시점을 30월에서 31개월 내
외로 보고(축산물등급판정통계 연보, 2018) 하였으며 이는 후대검정우의 도축 시점과는 차이가 있음을 확인할 수 있었다.

2. 유전모수 추정
본 연구에서 추정된 유전력 및 유전모수는 Table 3에 제시하였다. 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 유전력은 

각각 0.23, 0.23, 0.20 및 0.27로 추정되었다. 이는 한우 후대검정자료에 공시한 0.35, 0.44, 0.46 및 0.56(한우유전능력평가보고서, 
2019) 보다 0.21∼0.29 정도 낮게 나타났으며, 2002년 윤 등이 보고한 0.31, 0.27, 0.35 및 0.48 보다 다소 낮게 추정되었다. 이렇게 
낮게 추정된 이유는 전국의 농가로부터 사육, 도축되어 제한적인 도축 두수나 검정소 검정과 비교해서 환경적 영향을 많이 받았
기 때문으로 사료된다.

Table 1. General performances for carcass traits in Hanwoo
Traits (unit) Obs. Mean STD Min Max
Data from the field
CW (kg) 1,579,278 436.03 48.27 250 650
EMA (cm2) 1,579,278 92.09 11.04 40 140
BF (mm) 1,579,278 13.53 5.11 1 40
MS (score) 1,579,278 5.73 1.87 1 9
AS (days) 1,579,278 922.95 44.84 824 1,006
Data from progeny test at station (Up to progeny test 64th)
CW (kg) 7,267 353.83 49.41 158 562
EMA (cm2) 7,263 79.78 9.28 40 130
BF (mm) 7,268 9.26 3.94 1 35
MS (score) 5,432 3.53 1.64 1 9
AS (days) 7,268 722.45 20.56 411 896
STD:Standard deviation, AS:Age at slaughter, CW:Carcass weight, EMA:Eye muscle area, BF:Backfat thickness, 
MS:Marbling score.

Table 2. Number of records (Obs.) and means(±standard deviations) for carcass traits by age at slaughter on farming data

AS Obs. Carcass traits
CW (kg) EMA (cm2) BF (mm) MS(score)

20~21 5,975 329.5j±66.87 75.9j±14.28 8.8i±4.26 3.3h±1.93
22~23 18,073 364.1i±58.61 81.6h±12.58 10.0h±4.24 4.0g±1.94
24~25 52,270 394.6g±54.03 86.6g±11.87 11.5f±4.57 4.8e±1.96
26~27 199,948 417.2f±49.11 89.9f±11.15 12.6e±4.77 5.4d±1.91
28~29 603,195 430.6e±47.87 91.5c±11.04 13.3d±5.00 5.7c±1.88
30~31 759,076 438.8c±48.58 92.3a±11.16 13.7b±5.28 5.8ab±1.87
32~33 401,910 443.0a±50.94 92.5a±11.42 13.9a±5.51 5.8a±1.89
34~35 135,310 443.6a±53.85 92.5a±11.85 13.9a±5.72 5.8a±1.91
36~37 41,458 441.3b±57.56 91.9b±12.13 13.7b±5.93 5.7b±1.95
38~39 14,676 437.9c±61.25 91.2d±12.44 13.5c±6.03 5.7c±1.99
40~41 3,781 435.4d±62.26 90.6e±12.43 13.3d±5.99 5.6c±1.98
overall 15,103 374.3h±106.7 81.0i±18.94 11.0g±6.32 4.3f±2.55
AS:Age at slaughter(month), CW:Carcass weight, EMA:Eye muscle area, BF:Backfat thickness, MS:Marbling score.
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Table 3. Heritabilities(h2), variance components, genetic correlation(upper diagonals) and phenotype 
correlation(below diagonals) by sire model

Trait h2 CV Correlations
Sire Residual CW EMA BF MS 

CW(kg) 0.23 114.70 1860.00 　 0.56 0.16 0.26
EMA(㎠) 0.23 6.59 105.60 0.49 -0.17 0.53
BF(㎜) 0.20 1.25 23.41 0.33 0.04 -0.04
MS(score) 0.27 0.22 3.07 0.17 0.39 0.07 　
CW:Carcass weight, EMA:Eye muscle area, BF:Backfat thickness, MS:Marbling score.

도체형질의 유전상관에서 도체중과 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도 간의 유전 상관계수는 0.56, 0.16 및 0.26으로 추정
되었고, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 유전 상관계수는 -0.17, 0.53으로 추정되었고, 등지방두께와 근내지방도 간
의 유전상관계수는 -0.04로 추정되었다. 표현형 상관에서는 도체중은 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도와 0.49, 0.33 및 0.17
로 추정되었고, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 표현형 상관계수는 0.04, 0.39로 추정되었고, 등지방두께와 근내지방
도 간의 표현형 상관계수는 0.07로 추정되었다. 노 등(2004)은 도체중과 등심단면적, 등지방두께, 근내지방도에서 유전상관이 각
각 0.637, 0.116, 0.359로 나타났으며, 등심단면적과 등지방두께, 근내지방도 간의 유전상관은 -0.171, 0.401로 각각 추정되어 본 
연구와는 다소 차이를 보였으나 비슷한 경향을 보였다.

3. 육종가 정확도
후대의 도체성적을 가지고 있는 씨수소 643두에 대한 농장 도축자료로부터 추정된 육종가의 정확도는 도체중, 등심단면적, 등

지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.89, 0.85, 0.89 및 0.90으로 나타났으며 검정소 후대검정을 통하여 추정된 육종가 정확도 0.78, 
0.78, 0.78 및 0.79 보다 약 10~11% 높게 추정되었다. 반면 후대의 도체성적을 가지고 있지 않은 후보씨수소(Young Bull)의 경우 
농장에서 사육되어 출하된 개체를 이용한 씨수소 육종가의 정확도는 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 
0.53, 0.53, 0.53 및 0.53으로 나타났으며 후대검정을 통하여 추정된 육종가 정확도 0.64, 0.59, 0.58 및 0.61 보다 약 5∼11% 낮게 
추정되었다.

도체형질에 대한 씨수소 자손 수에 따른 육종가 정확도를 Figure 1~4에 나타내었다. 결과를 살펴보면, 짧은 점선으로 표시한 
내용이 후대 자손 수에 따른 정확도의 이론적 변화를 나타낸 것이며, 실선은 검정소 후대검정 추정육종가의 정확도이며, 긴 점선
은 농장 도축자료로부터 추정된 육종가의 표준오차로부터 계산된 상가적 유전 효과의 정확도 변화를 나타낸 것이다. 후대 두수
에 따른 이론적 육종가 정확도를 적용한 유전력은 2019년 한우유전능력평가보고서에 공시한 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 
근내지방도에서 0.35, 0.44, 0.46 및 0.56을 이용하였다. 후대 두수별로 구간별 추정되는 정확도는 후대가 9~10두일 때 0.7 이상, 
18～19두 일 때 0.8 이상이었으며, 도체중에서 45두, 등심단면적에서 및 등지방두께에서 33~35두, 근내지방도에서 27두 이상일 
때 정확도가 0.9 이상 되는 것으로 추정되었다. 후대의 두수가 95두가 넘으면 모든 형질에 대해서 0.95의 정확도를 보이며, 489두 
이상에서 0.99의 정확도 결과를 나타냈다. 실선은 현재 씨수소 후대검정에서 추정된 육종가 정확도이며 이론추정치보다 다소 높
게 추정되었다. 이는 후대성적 외에도 혈연관계 행렬에 따른 형매 및 선조의 능력이 추정에 반영되었기 때문으로 사료되며, 추정 
결과 후대검정에서 약 20두의 후대가 있으면 0.90 이상의 정확도를 기대할 수 있는 것으로 나타났다. 긴 점선은 농장에서 출하된 
도체성적을 통해 추정된 육종가의 정확도이며 이론치보다 다소 낮게 추정되었다. 이는 분석에 사용된 유전력이 본 연구를 통해 
추정된 값인 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 0.23, 0.23, 0.20 및 0.27로 다소 낮았기 때문으로 사료된다. 
반면 이를 통해 추정된 육종가의 정확도는 0.98 이상, 씨수소에서 0.7 이상의 정확도를 보였다. 이는 농장의 출하된 도축성적에서 
씨수소 당 평균 자손 수가 2,455두로 비교적 많았기 때문으로 사료된다. 후대 두수 구간별 정확도 추정에서는 후대가 10두일 때 
0.7 이상, 22두 일 때 0.8 이상이었으며, 70두 일 때, 0.9 이상 되는 것으로 나타났다.
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Figure 2. Accuracy of bull by number of offspring (progeny) for eye muscle area.

Figure 3. Accuracy of bull by number of offspring (progeny) for backfat thickness.

Figure 1. Accuracy of bull by number of offspring (progeny) for carcass weight.
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Figure 4. Accuracy of bull by number of offspring (progeny) for marbling score.

4. 추정육종가 및 표현형(Corrected Phenotype)의 순위 상관 비교
한우 보증씨수소 선발은 육량과 육질의 능력을 향상하는 방향의 선발지표로써 후대의 육량과 육질을 조사하여 후대 능력에 기

초한 후대검정을 시행하고 있다. 또한 Table 2에 제시한 바와 같이 보증씨수소에서 검정하는 후대검정 도축월령은 24개월 정도
로 농가에서 도축하는 30개월과 다소 차이가 발생하고 있다. 농가 번식우 개량을 위한 지표로써 보증씨수소의 성적을 사용하기 
위해선 추정육종가의 실제적 검증이 필요하다. 추정 육종가에 대한 이론적 정확도는 몇 가지 가정에 의하여 계산되는데,

1) 첫째 분석에 이용한 자료는 해당 형질에 대한 조사의 오류가 없는 것으로 가정하고, 이는 분석오류를 일으킬 만한 요소가 없
다고 가정한 것이다.

2) 둘째, 분석에 사용된 모형식의 효과들은 일정한 분포에 오류가 없으며 육종가 추정에 편의를 일으키지 않는다는 가정이다.
3) 셋째, 분석을 통해 추정된 결과는 정확하게 추정되었다는 가정하에 계산되는 정확도이다.
하지만 일반적으로 수집되는 양적 데이터는 위의 조건을 모두 만족하지는 못하기 때문에 추정치에 대한 이론적 정확도는 다소 

과대 추정되는 것이 보편적이다. 따라서 한우 보증씨수소 선발을 위하여 추정된 형질별 육종가가 실제로 이들 개체로부터 태어
난 자손에서 추정 육종가만큼의 능력을 발현하였는지 알아보기 위하여 자손들의 도체성적을 조사하고 농장 및 도축년도-계절에 
의한 편의를 제거한 보정 표현형(Corrected Phenotype) 성적을 보증씨수소 선발 시 추정된 육종가와의 순위 상관을 분석하였
다. 또한 같은 방법으로 농가의 도축성적을 이용한 2차 검증 육종가도 Corrected Phenotype 성적과 순위 상관을 분석하였다. 후
대검정 육종가와의 비교에서 순위 상관은 0.62, 0.57, 0.54, 0.52로 추정되어 이론적인 육종가 정확도 추정치인 0.78에 못 미치는 
결과를 보여주었다. 이러한 결과를 보여주는 대표적인 원인으로 앞서 연구에서 보고한 바와 같이 도축월령의 차이와 검정을 하
기에 부족한 후대검정 두수를 들 수 있을 것이다. 또한 후대검정을 통한 보증씨수소의 성적이 실제 농가에서 30개월에 출하하는 
거세우 집단의 성적을 완벽하게 설명할 수 없는 것으로 사료된다. 반면 2차 검증 육종가와의 비교에서 도체중, 등심단면적, 등지
방두께 및 근내지방도에서 각각 0.93, 0.93, 0.93 및 0.94로 검정소 후대검정보다 31%, 36%, 38% 및 42% 높게 추정되는 차이를 
보였다. Figure 5~8은 Corrected Phenotype과 각 육종과 간의 순위 차이를 보여주는 그래프로써 형질별로 나타내었다. 
Corrected Phenotype 성적과의 순위 차이를 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도 모든 형질에 대해서 비교해 본 결
과 농장도축자료로부터 추정된 육종가가 검정소검정을 통해 추정된 육종가보다 매우 밀접한 상관관계가 있음을 확인 할 수 있
었으며 Table 6∼7에서 제시한 수치보다 더욱 뚜렷한 차이를 나타내었다.
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Table 4. Means (STD) for accuracies of EBVs of carcass traits by each test
Traits Field Test Progeny Test Diff. 
Proven Bull (n=643) 

CW 0.893(0.10) 0.782(0.15) 0.11
EMA 0.895(0.10) 0.780(0.09) 0.11
BF 0.885(0.11) 0.780(0.08) 0.10
MS 0.901(0.09) 0.794(0.08) 0.11

Young Bull (n=171) 
CW 0.529(0.04) 0.636(0.02) -0.11
EMA 0.530(0.04) 0.593(0.02) -0.06
BF 0.528(0.04) 0.581(0.02) -0.05
MS 0.531(0.04) 0.606(0.02) -0.08

STD:Standard deviation, CW:Carcass weight(㎏), EMA:Eye muscle area(㎠), BF:Backfat thickness(㎜), MS:Marbling 
score(score).

Table 5. Information of sire and progeny records on progeny test and farming field data
Item No. of Sire No. progeny/Sire STD Min Max
Field data 643 2,455 4,227.2 10 18,573
Progeny data 1,007 8 3.5 1 36

Table 6. Comparison with accuracy of estimated breeding value and realized accuracy in proven bull
Traits Theoretical accuracy Realized accuracy1) Diff. 
progeny test å (progeny)

CW 0.782 0.618 -0.164
EMA 0.780 0.568 -0.212
BF 0.780 0.544 -0.236
MS 0.794 0.523 -0.271

The 2nd test (field)
CW 0.893 0.928 0.035
EMA 0.895 0.931 0.036
BF 0.885 0.927 0.042
MS 0.901 0.943 0.042

1) rank correlation between EBV and Corrected phenotype
CW: Carcass weight(㎏), EMA: Eye muscle area(㎠), BF: Backfat thickness(㎜), MS: Marbling score(score).

Table 7. Rank correlation between corrected phenotype(CP) and estimated breeding value(Progeny and Field) in 
proven bull with progeny observation
Traits Progeny*CP(a) Field*CP(b) Diff.(b-a) 

CW 0.618 0.928 0.310
EMA 0.568 0.931 0.363
BF 0.544 0.927 0.383
MS 0.523 0.943 0.420
CW: Carcass weight(㎏), EMA: Eye muscle area(㎠), BF: Backfat thickness(㎜), MS: Marbling score(score).
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Figure 7. Compare with corrected phenotype rank and EBV rank of backfat thickness.

Figure 5. Compare with corrected phenotype rank and EBV rank of carcass weight.

Figure 6. Compare with corrected phenotype rank and EBV rank of eye muscle area.
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Table 8은 100두 이상의 도체성적이 조사된 자손을 갖는 보증씨수소들에 대하여 이들이 보증씨수소로 선발될 때 추정된 육종
가와 농가로부터 조사된 후대의 기록을 이용하여 재추정된 육종가의 추정정확도와 육종가 간의 상관을 추정하여 제시하였다. 제
시된 바와 같이 보증씨수소로 선발될 때 추정된 육종가의 정확도는 다소 낮지만, 농가로부터 생산된 후대의 성적을 이용하여 선
발 후 사용된 보증씨수소의 육종가 정확도는 매우 높게 추정되었고 이들 간의 상관은 0.73∼0.79로 높은 상관을 갖지 못한 결과
를 볼 수 있었다. 따라서 한우 보증씨수소의 선발 및 선발된 보증씨수소의 활용은 현재의 방법에서 다소 추가된 방법을 적용할 필
요가 있을 것으로 사료된다.

1) 현재 보증씨수소의 선발이 연 2회 실시하고 있는데 이때 이미 선발된 보증씨수소의 재평가를 시행하여 좀 더 정확한 육종가 
추정치를 제공할 필요가 있다.

2) 후대검정 종료 후 보증씨수소 선발을 위한 유전평가를 시행할 때, 육종가 추정 방법에 있어서 이미 선발된 보증씨수소에서 
생산되어 비육 출하된 농가 사육 후대의 도체성적을 포함하여 육종가를 추정하면 보증씨수소의 재평가를 더욱 정확하게 시행할 
수 있을 것으로 판단된다.

3) 보증씨수소의 능력에 따라 근친도를 최소화하는 수준에서 보증씨수소의 정액채취 및 공급량을 조절할 필요가 있을 것으로 
판단되지만 이들 정액의 공급량 기준은 추가 연구될 필요가 있을 것으로 판단된다.

Figure 8. Compare with corrected phenotype rank and EBV rank of marbling score.

Table 8. Estimated breeding values and their accuracies by progeny test and industry data, and rank correlation of 
EBV between by progeny test and farming field data (N=340)

Trait
Progeny test Field Data

CorrEBV Acc EBV Acc
Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

CW 15.48 19.03 0.82 0.05 -1.33 10.18 0.98 0.02 0.78 
EMA 3.55 4.57 0.81 0.05 0.31 2.42 0.98 0.02 0.79 
BF -0.25 1.93 0.81 0.05 -0.29 1.06 0.98 0.02 0.73 
MS 0.25 0.93 0.82 0.06 0.12 0.45 0.98 0.02 0.73 
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요약
본 연구는 현재 후대검정을 통하여 선발하고 있는 보증씨수소의 선발체계를 개선하기 위하여 농가에서 직접 사육하여 출하된 

한우의 도체 등급판정 결과를 이용하여 보증씨수소의 육종가 정확도를 추정하여 이미 선발된 보증씨수소의 능력을 재평가하고 
2차 검증을 시행하여 한우 보증씨수소의 육종가 정확도 및 검정체계의 개선에 활용할 수 있는지 알아보고자 실시하였다. 추정된 
모수로부터 계산된 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도의 유전력은 각각 0.23, 0.23, 0.20 및 0.27로 추정되었다. 후대
의 도체성적을 가지고 있는 씨수소 643두에 대한 농장 도축자료로부터 추정된 육종가의 정확도는 도체중, 등심단면적, 등지방두
께 및 근내지방도에서 각각 0.89, 0.85, 0.89 및 0.90으로 나타났으며 검정소 후대검정을 통하여 추정된 육종가 정확도 0.78, 0.78, 
0.78 및 0.79 보다 약 10∼11% 높게 추정되었다. 후대검정에서 약 20두의 후대가 있으면 0.90 이상의 육종가 정확도를 기대할 수 
있는 것으로 나타났으나 후대검정에서 수집되는 후대표현형 자료는 평균 8두로 약 0.70∼0.75 수준의 정확도를 보이며, 0.9 이상
의 정확도를 추정한 씨수소의 비율은 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 4.8%, 3.6%, 3.3% 및 4.2%에 불
과했다. 농장에서 출하된 도체성적을 통해 추정된 육종가의 정확도는 98% 이상의 씨수소에서 0.7 이상의 정확도를 보였으며, 0.9 
이상의 정확도를 추정한 씨수소의 비율은 도체중, 등심단면적, 등지방두께 및 근내지방도에서 각각 56.6%, 56.8%, 55.4% 및 
58.8%인 것으로 나타났다. 이는 농장의 출하된 도축성적에서 씨수소 당 평균 후대 두수가 2,455두로 비교적 많았기 때문으로 사
료된다. 또한 한우 보증씨수소 선발을 위하여 추정된 형질별 육종가가 실제로 이들 개체로부터 태어난 자손에서 추정 육종가만
큼의 능력을 발현하였는지 알아보기 위하여 자손들의 도체성적을 조사하고 농장 및 도축년도-계절에 의한 편의를 제거한 보정 
표현형(Corrected Phenotype) 성적을 보증씨수소 선발 시 추정된 육종가와의 순위 상관 분석을 시행하였다. 또한 같은 방법으
로 농가의 도축성적을 이용한 2차 검증 육종가도 Corrected Phenotype 성적과 순위 상관 분석을 시행하였다. 후대검정 육종가
와의 비교에서 순위 상관은 0.62, 0.57, 0.54, 0.52로 추정되어 이론적인 육종가 정확도 추정치인 0.78에 못 미치는 결과를 보여주
었다. 이러한 결과를 보여주는 대표적인 원인으로 도축개월의 차이와 검정을 하기에 부족한 후대검정 두수를 들 수 있을 것이다. 
따라서 보증씨수소의 정확도를 높이기 위하여 후대검정 전문 농가의 확대를 통한 후대검정 두수의 증가와 신규형질로써 농가 도
축 시점(30～31개월)에 출하하는 후대를 생산할 필요성이 대두된다. 단, 이러한 문제는 예산 확보 및 농가 참여의 어려움을 안고 
있어서 장기적으로 해결해야 할 목표가 될 것이며, 기존의 보증씨수소의 순위를 일정량의 후대를 생성한 시점(3년 후)에 현장 데
이터를 이용한 2차 검증으로 정액을 재평가할 수 있는 시스템으로 보완할 수 있을 것으로 기대된다.

색인: 유전모수, EBV 정확도, KPN, Corrected Phenotype 상관분석
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