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Мета. Розробка методики оцінки і прогнозу племінної цінності 
овець. Методи. Популяційно-генетичні, метод BLUP, диспер-
сійного аналізу. Результати. Розроблено методику оцінки і 
прогнозу племінної цінності овець, яка включає детальний, 
покроковий алгоритм дій – від формування вхідного масиву даних 
до отримання кінцевих результатів (субіндексів, індексів BLUP і 
рангів тварин); аналіз значущих генетичних і паратипових 
факторів, що впливають на племінну цінність та продуктивність 
овець з використанням однофакторного дисперсійного аналізу 
для урахування ступеню впливу вказаних факторів. Висновки. 
Розроблена методика має наступні переваги: дозволяє виконати 
прогноз та оцінку племінної цінності овець методом BLUP як за 
власною продуктивністю для різних статевовікових груп овець: 
баранів-плідників, вівцематок, баранчиків і ярок, так і за якістю 
потомства для баранів-плідників включно до рангів відносної 
племінної цінності. Дає можливість визначити вплив генетичних і 
паратипових факторів. 
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Aim. Development of methods for assessing and forecasting the sheep 
breeding value. Methods. Population-genetic, BLUP method, analysis 
of variance. Results. A methodology for assessing and forecasting the 
breeding value of sheep has been developed, which includes a detailed, 
step-by-step algorithm of actions - from the formation of an input data 
array to obtaining final results (subindexes, BLUP indices, and animal 
ranks); analysis of significant genetic and paratypical factors affecting 
the breeding value and  sheep productivity using one-way analysis of 
variance to take into account the degree of these factors influence. 
Conclusions. The developed methodology has the following ad-
vantages: it allows predicting and evaluating the breeding value of 
sheep by the BLUP method, both by its own productivity for different sex 
and age groups of sheep: ram sires, ewes, ram lambs and ewe lambs, 
and by the quality of the offspring for ram sires inclusive to the ranks of 
relative breeding values. It makes it possible to determine the influence 
of genetic and paratypic factors. 
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Цель. Разработка методики оценки и прогноза племенной 
ценности овец. Методы. Популяционно-генетические, метод 
BLUP, дисперсионный анализ. Результаты. Разработана 
методика оценки и прогноза племенной ценности овец, которая 
включает детальный, пошаговый алгоритм действий – от 
формирования входного массива данных до получения конечных 
результатов (субиндексов, индексов BLUP и рангов животных); 
анализ значимых генетических и паратипических факторов, 
влияющих на племенную ценность и продуктивность овец с 
использованием однофакторного дисперсионного анализа для 
учета степени влияния указанных факторов. Выводы. 
Разработанная методика имеет следующие преимущества: 
позволяет выполнить прогноз и оценку племенной ценности овец 
методом BLUP как по собственной продуктивности для разных 
половозрастных групп овец: баранов-производителей, 
овцематок, баранчиков и ярочек, так и по качеству потомства 
для баранов-производителей включительно до рангов 
относительной племенной ценности. Дает возможность 
определить влияние генетических и паратипи-ческих факторов. 
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Постановка проблеми. Підвищення ефективності селекції у 

вівчарстві півдня України потребує впровадження сучасних 
ефективних методів та методик, зокрема щодо оцінки племінної 
цінності овець. Тому широкого використання набув метод BLUP [1, 
2]. Він поєднує в собі як прогноз племінної цінності тварин (за самим 
його визначенням), так і їх оцінку, виражену в розрахованих для них 
комплексних індексах. Але для фахівців-практиків є потреба у 
доступному та дієвому інструментарії для практичного 
використання методу BLUP у їх повсякденній роботі. 
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 Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогоднішній 
день метод BLUP знайшов широке застосування у скотарстві [3-6] і 
свинарстві [7-9]. У останні роки він дедалі ширше використовується 
також у вівчарстві [10-11].  

За попередні роки науковцями лабораторії популяційної генетики 
виконано значний об’єм досліджень щодо адаптації методу BLUP 
для застосування його у селекції у вівчарстві. Так, у роботах 2009-
2018 рр. викладено суть методичного підходу вирішення вказаних 
завдань та їх конкретних окремих аспектів: розрахунку параметрів 
селекційних індексів BLUP, формування матриць спорідненості, 
визначення племінної цінності баранів-плідників за методом BLUP 
SM, лінійні моделі та алгоритм вирішення підсумкової системи 
рівнянь BLUP, визначення коефіцієнтів значущості ознак при 
комплексній оцінці племінної цінності овець [12-22]. Проте у 
згаданих статтях наведено досить короткі описи послідовностей дій, 
що безпосередньо виконуються для оцінки племінної цінності овець 
BLUP-методом. Тому виникла необхідність створення розширеної 
методичної розробки з усіма необхідними поясненнями, що 
дозволяла би спеціалістам зручно використовувати вищевказаний 
метод індексної оцінки овець. 

Мета статті. Представлена публікація має на меті висвітлити 
досвід створення «Методики оцінки і прогнозу племінної цінності 
овець» (далі – Методика), показати її використання на конкретному 
прикладі оцінки вівцематок і баранів цигайської породи та 
акцентувати можливості, відмінності та переваги розробленої 
Методики безпосередньо для застосування у вівчарстві. 

Матеріали та методика досліджень. На прикладі оцінки 
вівцематок і баранів цигайської породи наведено покрокову 
послідовність дій з використанням електронної таблиці Microsoft 
Excel і розроблених нами програм statanaliz1.prg і statanaliz2.prg в 
середовищі СУБД Microsoft FoxPro. 

Алгоритм дій (кроків розрахунків) згідно методики є наступним. 
Перший крок – формування таблиць первинних даних і матриць. 
Джерелом даних, у нашому випадку, є ретроспективна база даних (БД) 
цигайських овець, з якої, для прикладу, взято вибірку вівцематок – 
дочок окремих баранів. До вказаної вибірки входить наступна 
інформація: ідентифікаційний або інвентарний номер тварини (IN), 
лінія батька (LI), продуктивність тварини – жива маса (ves), настриг 
немитої вовни (nesh), довжина вовни (dl), ідентифікаційний або 
інвентарний номер батька і матері (INО, INМ), продуктивність матері – 
жива маса (ves_m), настриг немитої вовни (nesh_m), довжина вовни 
(dl_m) та додаткове поле SORT. Вибраний масив сортуємо за лініями 
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(LI) і усередині ліній – за INO. Сортування за INO потрібне для 
побудови матриці Z при оцінці баранів за якістю потомства. 

Фрагмент вибірки представлено у вигляді таблиці на робочому 
аркуші (РА) Microsoft Excel (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Таблиця початкових даних на РА 
 

Наступним кроком при вирішенні поставленої задачі є побудова 
матриць X, Z, Y. Будуються матриці таким чином: якщо ефект присутній 
– ставиться одиниця, відсутній – нуль. Матриця X складається з 
фіксованих ефектів. До фіксованих ефектів можна віднести рік, місяць 
народження, отару, лінію, споріднену групу тощо в залежності від 
побажань селекціонера. В нашому прикладі – це лінія (LI). Матриця Y – 
це стовпець (вектор-стовпець) продуктивності (в даному випадку 
вівцематок; при оцінці баранів-плідників за якістю потомства матриця Y 
– це продуктивність потомства). Так, Y1 – жива маса (ЖМ), Y2 – 
настриг немитої вовни, Y3 – довжина вовни. 

Наступним кроком є побудова матриці Z. В нашому прикладі вона є 
одиничною матрицею (оскільки зараз ми оцінюємо окремо кожну 
вівцематку – одна вівцематка, один  ефект; при оцінці баранів-
плідників за якістю потомства матриця Z не буде одиничною, а 
будуватиметься аналогічно матриці X). 

Усі матриці експортуємо з Microsoft Excel в Microsoft FoxPro у 
вигляді файлів *.DBF.  
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Переходимо в теку, де знаходяться робочі програми Microsoft 
FoxPro, копіюємо туди отримані файли матриць (*.DBF ): 

e:\Мої документи\робочий BLUP\programnashy 
Вибираємо програму statanaliz1.prg та запускаємо її. Послідовність 

дій наступна: спочатку вибираємо зі списку файл з назвою матриці Х, 
далі кількість градацій ефекту h (в нашому прикладі 7 – по числу ліній), 
потім файл з назвою матриці Z і останнім - файл з назвою матриці 
(вектора-стовпця) Y1. Після кожної операції натискаємо кнопку ОК або 
Enter. Отримуємо результат у вигляді файлу, що містить стовпець 
значень (Znachen) субіндексів продуктивності вівцематок за живою 
масою. Повторюємо розрахунки, використовуючи, відповідно, матриці 
Y2 та Y3 і отримуємо, відповідно, субіндекси продуктивності за 
настригом немитої вовни та довжиною вовни. Результати – у файлах 
JMcyg.DBF, NESHcyg.DBF, DLcyg.DBF. 

На наступному етапі, щоб отримати комплексний індекс BLUP, 
потрібно розрахувати коефіцієнти значущості за допомогою програми  

statanaliz2.prg 
Для цього повертаємося до робочого аркушу таблиці початкових 

даних. Експортуємо цей аркуш з Microsoft Excel в Microsoft FoxPro 
(*.DBF) за допомогою команди «Зберегти як» і у меню, що з’явиться, 
обираємо  команду «dBASE». Далі у отриманому файлі перевіряємо 
правильність формату полів у підменю «Конструктор полів», який 
знаходиться в меню «Представлення» або «Вид» в залежності від 
версії FoxPro. 

З результатів розрахунків нам знадобляться коефіцієнти варіації Cv 
у відповідних стовпцях: Cv(ves)=15,975, Cv(nesh)=13,834 і Cv(d)=8,357 
(Cv досліджуваних тварин, у даному випадку вівцематок). Також для 
розрахунку вагових коефіцієнтів (коефіцієнтів значущості) вибираємо 
коефіцієнти множинної кореляції з цього ж файлу в тих же самих 
стовпцях: R1= 0,145; R2= 0,294; R3= 0,189 (рис. 2). 

Зводимо R1, R2 і R3 в квадрат і отримуємо коефіцієнти 
детермінації:  

D1= 0,021025; D2= 0,086436; D3= 0,035721.  
Визначаємо коефіцієнти значущості, перемножуючи D на Cv 

відповідної ознаки: 
B1= 0,3359; B2= 1,1958; B3= 0,2985    
Для більшого розмаху помножимо їх на 10: 
B11= 3,359; B21= 11,96; B31= 2,985    
 
(для більшого розмаху можна множити і на 100; ранги від цього не 

зміняться). 
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Рис. 2. Відкритий файл з результатами розрахунків  
за програмою statanaliz2.prg 

 
B12= 33,59; B22= 119,6; B32= 29,85  
Тепер, оскільки для кожної вівцематки у нас є субіндекси CI1, CI2, 

CI3,  і знаючи коефіцієнти значущості можна визначити комплексний 
індекс BLUP, який є сумою добутків субіндекса на коефіцієнт 
значущості: 

                                I = 100 + CI1*B12 + CI2*B22 + CI3*B32 
   

Для цього повертаємося до файлів JMcyg.DBF, NESHcyg.DBF, 
DLcyg.DBF і експортуємо їх в Microsoft Excel. Об’єднуємо їх (усі три 
субіндекси показників продуктивності вівцематок) в одному файлі (в 
нашому прикладі «КоефBLUPцигай.XLS») і проставляємо інвентарні 
номери тварин (вівцематок) на РА, проставляємо також відповідні 
коефіцієнти значущості і за формулою, що наведена вище, 
розраховуємо комплексний індекс тварини. Сортуємо цей масив і 
проставляємо ранги по убуванню значень комплексного індексу (I) 
(рис. 3). 

Таким чином, виходячи з даних рисунку 3, вівцематка з IN=63470 
має найвище значення індексу BLUP I=160,19 і, відповідно, має 
найвищий, перший ранг племінної цінності (Rang=1); наступна 
вівцематка з IN=49035 має  значення індексу BLUP I=158,13 і, 
відповідно, має другий ранг племінної цінності (Rang=2) і так далі. В 
підсумку ми отримуємо кінцевий результат оцінки вівцематок за 
власною продуктивністю, виражений у значеннях рангів їх племінної 
цінності. 
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Рис. 3. Комплексні індекси та ранги племінної цінності вівцематок 
 

Хоча у наведеному прикладі показано оцінку племінної цінності 
вівцематок за власною продуктивністю, абсолютно аналогічно можна 
проводити BLUP-оцінку за власною продуктивністю овець, що 
належать до інших статевовікових груп.  

Оцінка баранів за якістю потомства робиться схожим чином. 
Відмінності стосуються переважно матриці Z, яка для баранів буде 
зовсім іншою.  

Підсумковий результат комплексної оцінки представлений у вигляді 
індексів BLUP і рангів оцінюваних тварин.  

Вплив паратипових факторів можна також визначити методом 
однофакторного дисперсійного аналізу через показник сили впливу, 
використовуючи або програму statanaliz2.prg в СУБД Microsoft 
FoxPro, або стандартну опцію однофакторного дисперсійного 
аналізу в Microsoft Excel. 

М.О. Плохинський відмічав, що «показник сили впливу дорівнює 
відношенню частної дисперсії до загальної, що можна виразити 
єдиною формулою для усіх впливів: 

η2 = Ci/Cy     
де η2 - показник впливу або першого, або другого факторів, або 

поєднання їх градацій, або сумарної дії неорганізованих факторів; 
Ci - дисперсія одного з впливів, що вивчаються; 
Cy - загальна дисперсія по усьому комплексу» [23]. 
Найчастіше ця формула записується у вигляді  

η2 = Cx/Cy     
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Аналогічна за сенсом формула  
h2 = Cx/Cy     

запропонована М.О. Плохинським для розрахунку успадковуваності 
з використанням однофакторного дисперсійного аналізу [24]. 

Таким чином, при необхідності визначення міри впливу будь-якого 
фактору (генетичного або паратипового) ми можемо скористатися 
пунктами меню Microsoft Excel «Сервіс» → «Аналіз даних» → 
«Однофакторний дисперсійний аналіз». 

Для прикладу подібного розрахунку використовуємо файл, що 
містить інформацію про показники групи цигайських вівцематок. 
Визначатимемо вплив року народження вівцематок на їх 
продуктивність, тому сортуємо масив за роком народження З цього 
масиву вибираємо на РА показники живої маси за роками народження 
вівцематок, присутніх в цій групі. Така побудова даних потрібна для 
подальшого проведення однофакторного дисперсійного аналізу з 
метою визначення сили впливу року народження на продуктивність 
(рис. 4). 

 

 
 
Рис. 4. Показники живої маси за роками народження вівцематок 

 
Обираємо в меню команду «Однофакторний дисперсійний аналіз», 

відмічаємо необхідну область і одержуємо результати (рис. 5). 
Для розрахунку сили впливу потрібні значення джерела варіації. 
При цьому у нас, з урахуванням стандартних позначень Microsoft 

Excel, міжгрупова варіація SSx відповідає (і дорівнює) Cx=219,7, а 
підсумкова (сумарна) варіація SSy відповідає (і дорівнює) Cy=1651,5. 

Тому показник сили впливу η2 = Cx/Cy можна розрахувати за цією 
формулою на калькуляторі, або просто додати відповідну формулу на 
той же робочий аркуш. В результаті розрахунків одержуємо значення 
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показника сили впливу η2 = 0,133. Крім цього, тут є значення критерію 
достовірності Фішера. В даному прикладі вплив року народження 
вівцематок на живу масу достовірний. 
 

 
 

Рис. 5. Результат однофакторного дисперсійного аналізу 
 

Практично аналогічний розрахунок сили впливу можна здійснити, 
використовуючи програму statanaliz2.prg в Microsoft FoxPro. В цьому 
випадку в ній в полі сортування вказуємо рік народження. Оскільки ця 
програма частіше використовується для розрахунку успадковуваності 
за аналогічною формулою h2 = Cx/Cy, в результатах розрахунків 
показник сили впливу позначений як Н^2x. У підсумку розрахунку 
отримуємо той же результат: η2 = 0,133. 

Виходячи з вищевикладеного, необхідні нам показники сили 
впливу (як генетичні, так і паратипові), можемо розраховувати 
альтернативними способами, використовуючи як Microsoft Excel, так 
і Microsoft FoxPro. 

Результати досліджень. Запропонована Методика відрізня-
ється можливістю сумісного використанням методу BLUP та 
однофакторного дисперсійного аналізу.  

Алгоритм визначення племінної цінності тварин та сили впливу 
факторів є наступним:  
I. При використанні методу BLUP 

1. Формування або використання бази даних (БД), яка містить 
необхідні показники овець, що оцінюються. 

2. Формування (вибірка) вихідного масиву даних. 
3. Формування таблиці початкових даних. 
4. Сортування даних таблиці за лініями і номерами баранів. 
5. Побудова матриць X, Z, Y у Microsoft Excel. 
6. Експорт матриць формату *.XLS з Microsoft Excel в Microsoft 

FoxPro у форматі файлів *.DBF . 
7. Копіювання матриць у форматі файлів *.DBF у робочий 

каталог (теку), де  знаходяться програми statanaliz1.prg та 
statanaliz1.prg, наприклад, e:\Мої документи\робочий 
BLUP\programnashy. 
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8. З використанням програми statanaliz1.prg розрахунок значень 
субіндексів необхідних показників, наприклад, продуктивності 
вівцематок за живою масою. 

9. Обчислення коефіцієнтів значущості за допомогою програми 
statanaliz2.prg . 

10. З використанням обчислених субіндексів та коефіцієнтів 
значущості, розрахунок безпосередньо комплексних індексів BLUP 
(I), отримуючи, таким чином, оцінку племінної цінності тварин. 

11. Сортування рядків (записів) отриманої таблиці за убуванням і 
проставляння рангів (Rang) відносної племінної цінності овець, 
причому тварині з найвищим значенням індексу BLUP відповідає 
найвищий, 1-й ранг. Таким чином, отримання оцінок відносної 
племінної цінності овець. 

12. Всі перелічені вище пункти стосуються BLUP-оцінки за 
власною продуктивністю різних статевовікових груп.  

13. Оцінка баранів-плідників за якістю нащадків відбувається 
майже аналогічно. Відмінність є тільки у способі побудови матриці Z 
для програми statanaliz1.prg. 

 14. Розрахунок індексів BLUP та визначення рангів відносної 
племінної цінності для баранів-плідників виконуються аналогічним 
чином, як у пп. 10-11. 
II. При використанні однофакторного дисперсійного аналізу 

1. Формування таблиці початкових даних у вигляді таблиці на 
робочому аркуші (РА) Microsoft Excel. 

2. Побудова даних у вигляді, потрібному для подальшого 
проведення однофакторного дисперсійного аналізу з метою 
визначення сили впливу визначеного фактору (наприклад, року 
народження на продуктивність). 

3. Використання вбудованих опцій Microsoft Excel «Сервіс» → 
«Аналіз даних» → «Однофакторний дисперсійний аналіз» для 
одержання необхідних результатів для розрахунку сили впливу. 

4. Розрахування показнику сили впливу фактору за формулою η2 
= Cx/Cy у Microsoft Excel. 

Розроблена Методика дозволяє виконати наступні розрахунки та 
оцінки: 

Прогноз племінної цінності овець методом BLUP. 
Оцінку їх племінної цінності відповідно до рангів відносної 

племінної цінності. 
Виконання цих оцінок і прогнозів за власною продуктивністю для 

різних статевовікових груп овець: баранів-плідників, вівцематок, 
баранчиків і ярок. 

Оцінку баранів-плідників за якістю потомства. 
Урахування впливу генетичних і паратипових факторів. 
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