Aus dem Institut fiir Tierzucht und Haustiergenetik
der Georg-August-Universitidt Gottingen

Untersuchungen zu den Auswirkungen der Datenstruktur
und der heterogenen Intra-Herden-Varianz auf die

Zuchtwertschitzung mit einem Testtagsmodell

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
im Fachbereich Agrarwissenschaften
(Landwirtschaftliche Fakultit)
der Georg-August-Universitidt Gottingen

vorgelegt von
Eckart Griinhagen

geboren in Celle

Gottingen, im M&rz 1998

Die Untersuchungen wurden mit dankenswerter Unterstiitzung der Deutschen

Forschungsgemeinschaft (DFG) durchgefiihrt,



D7
Referent: PD Dr. H.H. Swalve
Korreferent: Prof. Dr. E. Groeneveld

Tag der miindlichen Priifung: 8. Mai 1998



Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung

2 Beriicksichtigung von Testtagsgemelken in der Zuchtwertschatzung

2.1
2.2

2.3

3.1
3.2

Definition eines Testtagsgemelkes . . . . . . . . .. ... ...
Der Einflufl von Umwelteffekten auf Testtagsgemelke . . . . . . . . . ..
2.2.1 Herde, Jahr, Saison . . . . . . .. ..o
2.2.2 lLaktationsstadiom . . . .. ... oL
223 Alter . . . .. e
2.2.4  Trachtigkeit . . . . .. oL oL
2.2.5  Laktationsnummer . . . .. . .. oL Lo
Strategien bei der genetischen Analyse von Testtagsgemelken . . . . ..
2.3.1  Zwei-Schritt-Methoden . . . . . . ... ..o o 0oL
2.3.2  FEin-Schritt-Methoden . . . . .. ... .. ..o,

Untersuchungen zur Datenqualitat

Ausgangsdatenmaterial . . . 0oL 0L o Lo oo
Plausibilititsiiberpriifung . . . . . . .. . ..o
3.2.1 Milchleistung . . . . . .. o
3.2.2 Zellgehalt . . ...
3.2.3 Kalbealter . . . . . .. L
3.2.4 Herdentesttag . . . . . . . L
3.2.,5  Kontrollintervall . . . . .. ..o oo oL
Aufbereiteter Datensatz . . . . . . .. .o
3.3.1  Datenaufbereitung . . . . . ..o
3.3.2 Bereinigter Datensatz . . . . .. ... o000
Diskussion . . . . . L Lo

A& 0~ W

ot

0~ ~ ~ oS

11

14



Untersuchungen zur Connectedness
4.1 Problematik der Zeitgefahrtengruppen bei Testtagsmodellen . . . . . . .
4.2 Mafzahlen fiir Connectedness . . . . . . ... ... ...
4.2.1  MafBzahlen fiir die Connectedness ganz bestimmter Kontraste . .
4.2.2 Globale Mafizahlen . . . . .. ... ..o Lo
4.3  Beurteilung der Mafizahlen fiir Connectedness . . . .. .. ... .. ..
4.4 FEigene Untersuchungen . . . . .. . .o o oo
4.4.1 Datenmaterial . . . .. ..o
442 Methoden . . . . . .o
4.4.3 Frgebnisse . . . ..o L
4.5 Diskussion . . . . oL
Heterogene Varianzen in Testtagsmodellen
5.1 Heterogene Varianzen zwischen Subpopulationen . . . . .. ... .. ..
5.2 Heterogene Varianzen innerhalb von Subpopulationen . . . .. . .. ..
5.3  Heterogene Varianzen in Testtagsmodellen . . . . . . .. 000000 ..
5.4 Korrekturverfahren des VIT . . . . . . . ... ..o o L.
5.4.1 TLaktationsstadiom . . . .. ... 0oL Lo
5.4.2  Standardisierung der Strenung innerhalb HTD . . .. .. .. ..
5.4.3 Grenzen des Korrekturverfahrens . . . . . . ... .00,

5.5 Verfahren zur Beriicksichtigung von méglichen Ursachen heterogener Intra-

Herden-Varianz . . . . . . . . .. Lo
5.5.1  Korrektur der zufilligen Effekte. . . . . . . . 0.0 o000
5.5.2  Korrektur der fixen Effekte . . . . .. ... ..o 0L
5.5.3  Clusteranalyse der Zeitgefihrtengruppen . . . . . . . .. ... ..
5.5.4  Zuchtwertschitzung . . . . . . . ..o oo

5.6 Anwendung des Verfahrens zur Beriicksichtigung méglicher Ursachen he-

terogener Intra-Herden-Varianz . . . . . . .. ..o oo
5.6.1  Datenmaterial . . . . . ..o oL
5.6.2 FErgebnisse. . . . . .. L
B.7T Diskussion . . o oL L
5.7.1  Vorkorrektur der Leistungen . . . . .. .. .00
5.7.2 Clusteranalyse . . . . . . . . .. ..o
5.7.3  GrofBle der Zeitgefahrtengruppen . . . o000 Lo oL



Schluf3folgerungen

Zusammenfassung

Literaturverzeichnis

Anhang

iii

63

66

68

80



Tabellenverzeichnis

3.1
3.2

3.10

4.1

4.2

4.3

4.4

Struktur des Ausgangsdatenmaterials der Verbinde A und B . . . . .. 12

Anzahl der Kontrollen mit fehlendem Zellgehalt, bei denen auch an sdmt-
lichen vorangegangenen Kontrollen der Kuh wihrend der Laktation keine

Zellen festgestellt wurden . . . .. . .. ..o 14
Anzahl der MI.P-Ergebnisse, die an den einzelnen Testtagen die Plausi-
bilitdtskriterien nicht erfiillten . . . . . . . . . ..o o000 oL, 15
Anzahl der Taktationen, die bestimmte Plausibilitatskriterien hinsicht-
lich des Kalbealters nicht erfiillten . . . . .. . .. ... .. ... .. 16
Verteilung der fiktiven* Herdentesttage iiber Klassen, die sich in der
Differenz zwischen fiktivem‘ und ;wahrem* Kontrolldatum unterscheiden 17
Anzahl der Kiihe, die in den einzelnen Laktationen mindestens ein fikti-
ves Kontrolldatum hatten . . . . .. ... .. ... Lo oL 18
Anzahl der Kiihe, die in den einzelnen Taktationen mehr als ein fiktives

Kontrolldatum hatten . . . . . . . . . . . .. .. ... 18

Anzahl der Kontrollen der Testtagsdatensitze der Verbinde A und B,
deren Testtage bestimmte Kriterien in Bezug auf das Laktationsstadium

nicht erfiillten . . . . . . . L L. 19

Anzahl der Laktationen, die bei der Datenaufbereitung der Testtagsda-

tensatze der Verbinde A und B bestimmte Kriterien nicht erfiillten . . 21

Struktur des bereinigten Datenmaterials der Verbinde A und B . . . . 22

Korrelationen einiger MafBzahlen fiir Connectedness mit der mittleren

PEV der Kontraste zwischen Zuchtwerten . . . . . . . ... ... ... 32
Struktur der vollstindigen und reduzierten Datensitze der Kiihe, die
mehr als acht Testtage wihrend der ersten Laktation haben . . . . . .. 35
Verteilung der Subzellengréfle des HTD-Effektes in den Datensdtzen mit,
3712 Kithen mit Leistung . . . . . . . . .. o o o 36

Anzahl der Gleichungen und der Nicht-Null-Elemente der MMEs des
vollstandigen Modells sowie die Anzahl zu schidtzender ~ in den Da-

tensatzen mit 3712 kontrollierten Kithen . . . . . . . . . .. .. . ... 37

v



4.5

4.6

4.7
4.8

5.10

9.1

9.2

Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und Ex-

trema der Sicherheiten der Zuchtwerte von Tieren mit Leistung (3712

Kithe) . . o o

Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und Ex-

trema von yrrp (Datensdtze mit 3712 kontrollierten Kiihen) . . . . . .
Verteilung von vgrp in den Datensdtzen mit 3712 kontrollierten Kiihen

Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und Ex-

trema von y45 (Datensdtze mit 3712 kontrollierten Kiihen) . . . . . ..

Struktur des untersuchten Datensatzes der ersten laktation aus den Neu-

en Bundeslandern . . . . Lo

Anteile bestimmter Grifien der Zeitgefihrtengruppen mit und ohne Beriick-

sichtigung von UMGs in % . . . . . .. o

Ergebnisse der Zuchtwertschitzung im Merkmal Milchmenge ohne Beriick-

sichtigung von UMGS . . . . 0 o0 000

Ergebnisse der Zuchtwertschitzung im Merkmal Milchmenge mit Beriick-

sichtigung von UMGS . . . . 0 o0 000

Vergleich der auf eine gleiche Streuung korrigierten Ergebnisse der Zucht-
wertschitzung im Merkmal Milchmenge von Tieren mit bekannten Eltern

mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs . . . . . ... ... ...

Auswirkungen der Beriicksichtigung von UMGs auf die Toplisten der

Bullen mit mehr als 15 T6chtern mit Leistung im Merkmal Milchmenge

Auswirkungen der Beriicksichtigung von UMGs auf die Toplisten der
Kiihe mit Leistung im Merkmal Milchmenge . . . . . . . ... ... ..

Rangkorrelationen zwischen den FErgebnissen der Zuchtwertschitzung

mit, und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merkmal Milchmenge

Die 10 hdufigsten Viter der Toph00-Kiihe bei der Zuchtwertschitzung
mit, und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merkmal Milchmenge

Verteilung der Toph00-Kiihe auf die Betriebe bei der Zuchtwertschitzung
mit, und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merkmal Milchmenge

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Milchmenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufbe-

reiteten Datensatz des Verbandes A . . . . . . . . .. ... .. ...

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Fettmenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufberei-

teten Datensatz des Verbandes A . . . . . . . . . . ... ... ... ..

60



9.3

94

9.5

9.6

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Fiweiffimenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufbe-

reiteten Datensatz des Verbandes A . . . . . . . . .. ... .. ...

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Milchmenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufbe-

reiteten Datensatz des Verbandes B . . . . . . . . .. ... ...

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Fettmenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufberei-

teten Datensatz des Verbandes B . . . . . . . . . .. ... ... ..

Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte () und Standardabweichungen (s) in
den Merkmalen Fiweiffimenge (kg) der ersten drei Laktationen im aufbe-

reiteten Datensatz des Verbandes B . . . . . . . . .. ... ...

vi



Abbildungsverzeichnis

3.1

5.1

5.2
5.3

Beispiel fiir die Besetzung der Kontrolltage einer Herde im Zeitverlauf .

95%-Konfidenzintervall (Bereich zwischen oberer und unterer Kurve) ei-
ner wahren Varianz von 15 kg? (mittlere Kurve) bei unterschiedlichen

HTD-GréBen im Merkmal Milchmenge . 0 0 0 000 0000000
Varianzen der korrigierten Milchmenge innerhalb HTD . . ... .. ..

Varianzen der korrigierten Milchmenge innerhalb HTD* (mit Beriick-
sichtigung von UMGS) . . . . ..o

vii

17



Abkiirzungsverzeichnis

bST : Rinderwachstumshormon, bovines Somatotropin

bzw. : beziehungsweise

DIM : Tage in Milch, days in milk

DKA : Alter zum Zeitpunkt der dritten Kalbung

E% : Eiweifigehalt in %

FEBV : geschitzter Zuchtwert, estimated breeding value

EKA : Alter zum Zeitpunkt der ersten Kalbung

Ekg : Fiweilmenge in kg

% : Fettgehalt in %

Fkg : Fettmenge in kg

GB : Gigabyte

HF : Holstein Friesian

HTD : Herdentesttag

kg : Kilogramm

lakt. : lLaktation

MB : Megabyte

Mkg : Milchmenge in kg

MILP : Milchleistungspriifung

MME : Mischmodellgleichungen, mized model equations

PA : gemittelter Elternzuchtwert, parent average

PEV : Varianz des Schitzfehlers, prediction error variance

SMR. : Schwarzbuntes Milchrind

Tg. : Tage

Tsd. : Tausend

u.a. : unter anderem

UMG : nicht identifizierte Managementgruppe, unidentified management
group

vegl. : vergleiche

VIT : Vereinigte Informationssysteme Tierzucht w.V., Verden

Zellgeh. : Zellgehalt

7KA : Alter zum Zeitpunkt der zweiten Kalbung

viii



Kapitel 1
Einleitung

In der Milchleistungspriifung wird bei jeder Kuh in monatlichen Abstdnden die tagliche
Milchleistung gemessen. Die leistungen an den Kontrolltagen werden mit einfachen
Methoden 7zu 305-Tage-l.eistungen aggregiert, die in die Routinezuchtwertschitzung
eingehen. In der Zuchtwertschitzung wird versucht, diese berechnete l.aktationsleistung

um umweltbedingte Einfliisse zu korrigieren.

Umwelteinfliisse dndern sich aber im Verlauf einer Laktation, so dafl es sinnvoller ist,
die am Kontrolltag erbrachte Leistung und nicht die Laktationsleistung in den Schitz-
modellen zu beriicksichtigen. In Modellen, die die Kontrolltagsleistungen verwenden
(sogenannte Testtagsmodelle), werden alle an einem Tag in einer Herde gepriiften Kiihe
miteinander verglichen. Aus diesem Grund wird es notwendig, die Tagesleistungen (auch
Testtagsleistungen) auf ein einheitliches Lakationsstadium mit Hilfe von Laktations-
kurven zu korrigieren. Durch die Tatsache, dal in die Zuchtwertschitzung mit Test-
tagsmodellen jedes Kontrolltagsgemelk einer Kuh eingeht, werden Hochrechnungen auf
lLaktationsleistungen iiberfliissig. s wird méglich, dafl Ergebnisse kostengiinstigerer
Verfahren der Milchleistungspriifung (verlingerte Kontrollintervalle oder alternierende

Kontrolle) problemlos in die Zuchtwertschitzung eingehen.

Beim Ubergang auf ein Zuchtwertschitzverfahren mit einem Testtagsmodell miissen
andere Plausibilititskriterien bei der Datenaufbereitung verwendet werden als bei den
Schitzverfahren, denen Laktationsleistungen zu grunde liegen. In der vorliegenden Ar-
beit sollten deshalb Plausibilitdtskriterien erarbeitet werden, die insbesondere die 7u-

ordnung von der Kontrolleistung zum Kontrolldatum iiberpriifen.

Da es in Deutschland sehr viele kleine Herden gibt, konnen Herdenkontrolltagsver-
gleichsgruppen sehr klein werden. Deshalb ist es ein Ziel dieser Arbeit, die Auswirkun-
gen kleiner Umweltvergleichsgruppen auf die Zuchtwertschitzung mit einem Testtags-

modell zu untersuchen.



In der Vergangenheit hat es bei der Zuchtwertschitzung Probleme mit heterogenen
Intra-Herden-Varianzen gegeben. Heterogene Intra-Herden-Varianzen beruhen beispiels-
weise auf sonderbehandelten Tieren oder auf einer extrem guten Vererbung bestimmter
Testbullen. Aus diesem Grund werden Intra-Herden-Varianzen seit Juni 1994 bei der

Zuchtwertschatzung in Deutschland multiplikativ standardisiert.

Werden Testtagsmodelle bei der Zuchtwertschdtzung benutzt, mufl bei der Standardi-
sierung dieser Varianzen beriicksichtigt werden, daf die Varianz innerhalb eines Her-
denkontrolltages neben unterschiedlichen Gruppen innerhalb einer Herde auch auf un-
terschiedlichen Takationsstadien der einzelnen Kiihe zum Zeitpunkt der Milchkontrolle
beruht. Tn der vorliegenden Arbeit wird ein Verfahren entwickelt, das Intra-Herden-
Varianzen nicht multiplikativ standardisiert. Dieses Verfahren geht davon aus, dafi es
innerhalb einer Herde unterschiedliche Managementgruppen gibt, die zu einer erhéhten

Intra-Herden-Varianz fiithren.



Kapitel 2

Beriicksichtigung von
Testtagsgemelken in der

Zuchtwertschatzung

In vielen Landern wird an der Entwicklung von Zuchtwertschatzverfahren mit Testtags-
modellen gearbeitet (REENTS BT ATL., 1997). Im Jahre 1998 wird die Zuchtwertschitzung
mit, einem Testtagsmodell aller Voraussicht nach in Finnland, Kanada und Deutschland
offiziell eingefiihrt werden. Deshalb soll in diesem Kapitel ein kurzer Uberblick iiber den

derzeitigen Stand der Zuchtwertschitzung mit Testtagsmodellen gegeben werden.

2.1 Definition eines Testtagsgemelkes

In der Bundesrepublik Deutschland werden in der Regel wihrend eines Jahres 11 Milch-
kontrollen je Betrieb durchgefiihrt. Dabei werden die Milchmenge, Milchinhaltsstoffe,
der Zellgehalt und auf Wunsch der Milchharnstoffgehalt fiir jede einzelne Kuh festge-
stellt. Das Kontrollintervall liegt bei ungefihr 30 Tagen. Zur Senkung der Priifungsko-
sten wird das Kontrollintervall teilweise verlingert (LANGHOLZ ET AL., 1994) oder
es wird eine sogenannte alternierende Kontrolle durchgefiihrt. Bei dieser Form der
Milchleistungspriifung werden Kiihe am Priifungstag nur zu einer Melkzeit kontrolliert
(Pauw, 1997). Die Melkzeit von aufeinanderfolgenden Testtagen wechselt vom Abend-
auf das Morgengemelk und umgekehrt.

In der Literatur werden Testtagsergebnisse auf unterschiedliche Weise definiert. Viele
Autoren (z.B. PANDER ET AL., 1992; PTAK UND SCHAEFFER, 1993; SWALVE, 1995a)
verwenden in ihren Analysen das eigentliche Testtagsgemelk. Fine andere Maglich-
keit, Kontrolltagsleistungen zu beriicksichtigen, ist die Verwendung von kumulierten
(WrLMINK, 1988) bzw. durchschnittlichen (KAHTENBRINK UND SWATLVE, 1993; SWAT-

VE, 1995a) Leistungen innerhalb eines auf 30 Tage standardisierten Kontrollintervalls.



MEYER ET AL. (1987, 1989) sowie WIGGANS UND GODDARD (1997) ordnen ein Test-
tagsgemelk in Abhiangigkeit vom zeitlichen Abstand der Kontrolle zum Abkalbedatum
einem auf 30 Tage standardisierten Kontrollintervall zu. Swarve (1995b) weist darauf
hin, daf es bei dieser Testtagsdefinition zu Problemen kommen kann, wenn keine oder

mehr als eine Kontrolle in einen vordefinierten 30-Tage-Abschnitt fillt.

WIGGANS UND GODDARD (1997) mitteln deshalb Testtagsgemelke oder weisen ein Ge-
melk einem nicht besetzten, aber zeitlich benachbarten 30-Tage-Abschnitt zu, wenn

mehr als ein Kontrollergebnis in einen Kontrollabschnitt fillt.

2.2 Der Einflufl von Umwelteffekten auf Testtagsgemelke

2.2.1 Herde, Jahr, Saison

DaNELL (1982a) und AURAN (1973) finden in ihren Untersuchungen, dafi der Effekt
der Herde einen nicht zu vernachldssigenden Einfluf} auf einzelne Testtagsgemelke und
lLaktationsleistungen hat. Dabei verdndert sich dieser Einflufl im Verlauf einer Laktation

inshesondere in der Studie von AURAN (1973) nicht unerheblich.

SWALVE (1995b) weist darauf hin, dafi der Herdeneffekt nicht isoliert betrachtet werden
kann. Interaktionen mit anderen Umwelteffekten sollten gleichzeitig beriicksichtigt wer-
den. Fiir Testtagsgemelke gibt es neben der Verwendung von Kalbesaisons die Méglich-
keit, Saisons zu definieren, die den Zeitpunkt des Testtages beriicksichtigen. PANDER
ET AL. (1992) schitzen genetische Parameter fiir Kontrolltagsleistungen mit Modellen,
die sich in der Behandlung der Saison unterscheiden. Unter anderem wird ein Modell
verwendet, das die Mehrfachinteraktion Herde*Jahr*Monat des ersten Testtages brw.
Herde*Jahr*Kalbesaison verwenden. Mit der Beriicksichtigung des Monats des ersten
Kontrolltages in den Modellen wird versucht, Saisons zu definieren, die den Zeitpunkt
des Testtages erfassen. Allerdings ist der Monat des ersten Testtages nur dann ein Indi-
kator fiir den Zeitpunkt spaterer Kontrollen, wenn die Kontrollintervalle nicht zu stark
variieren (SWATVE, 1995b). Aus ihren Untersuchungen folgern STANTON ET AL. (1992)
dhnlich wie PANDER ET AL. (1992), daf der Effekt der Kalbesaison weniger wichtig ist

als der der Saison, die den Zeitpunkt des Testtages beschreibt.

Verschiedene Autoren (u.a. MEYER ET AL., 1987; MEYER ET AL., 1989; STANTON ET
AL., 1992; PTAK UND SCHAEFFER, 1993; SWALVE, 1995a) schlagen vor, den Herden-
kontrolltag selbst als Saison, die den Zeitpunkt des Testtages beschreibt, zu verwenden,

um Zeitgefihrtengruppen zu bilden.

PTAK UND SCHAEFFER (1993) stellen in ihren Untersuchungen fest, dafi die Bildung
von Herdenkontrolltagsgruppen gegeniiber einer Einteilung in Herde* Jahr*Kalbesaison-
Gruppen zu einer Verminderung der Restvarianzkomponente fiihrt. Gleichzeitig kommt
es in diesem Fall zu einer Erhéhung der additiv-genetischen und permanenten Umwelt-

Komponente.



Auch in anderen Studien (u.a. MEYER ET AL., 1987; MEYER ET AL., 1989; SWALVE,
1995a) wird gezeigt, daf sich die Restvarianzkomponente verringert, wenn anstatt der
Herde*Jahr*Kalbesaison-Gruppen der Herdenkontrolltag in den Schitzmodellen erfaft

wird.

2.2.2 Laktationsstadium

In Ubersichtsartikeln zum TLaktationskurvenverlauf von beispielsweise MASSELIN ET
AL. (1987) wird deutlich, dafl Testtagsgemelke abhingig vom Laktationsstadium sind.
Das Laktationsstadium wird in der Regel durch die Anzahl der Tage in Milch w&hrend

einer Laktation dargestellt.

Um den Verlauf der Laktationskurve zu schitzen, verwenden verschiedene Autoren
(KEOWN ET AL., 1986; KACHMAN UND EVERETT, 1989; SCHUTZ BT AL., 1990; TRUS
UND BuTTazZONT, 1990; OrorI, 1997) das Laktationsstadium als fixen Effekt, indem

sie mehrere Tage-in-Milch-Klassen bilden.

Ahnlich wie Trus uND Burrazont (1990) und KETTUNEN BT AL. (1997) benutzt
OroRT1 (1997) ein Modell, bei dem die einzelnen TLaktationsstadiumsklassen als unter-
schiedliche Merkmale behandelt werden. Die Korrelationen der Testtagsgemelke un-
tereinander kénnen deshalb zur Schitzung des Laktationskurvenverlaufs herangezogen

werden.

SWALVE (1995b) weist darauf hin, dafi das Laktationsstadium je nach Definition des
Testtages unterschiedlich in den statistischen Modellen zur Schitzung der genetischen
Parameter beriicksichtigt wird. In den Studien, die den Testtag auch als solchen behan-
deln (AURAN, 1976; DANELL, 1982b; PANDER ET AL., 1992; SWATVE, 1995a), wird eine
Regression benutzt, die der variierenden Linge des Intervalls zwischen der Abkalbung
und der ersten Kontrolle Rechnung trigt. Dabei wird angenommen, dafi die Kontrollin-
tervalle nach der ersten Kontrolle mehr oder weniger konstant bleiben. MEYRER ET AL.
(1989) benutzen polynomische Regressionen sechsten Grades, um den Effekt der vari-
ierenden Abstidnde zwischen Kalbung und der entsprechenden Nummer des Testtages

innerhalb der Laktation zu beriicksichtigen.

MEYER ET AL. (1987) sowie alle auf der Arbeit von PTAK UND SCHAEFFER (1993)
beruhenden Untersuchungen schitzen genetische Parameter mit Hilfe von Wiederhol-
barkeitsmodellen, bei denen jedes Testtagsgemelk als wiederholte Messung innerhalb ei-
ner Laktation aufgefafit wird. Bei dieser Herangehensweise wird das Laktationsstadium
durch Regressionskoeffizienten erfafit. MEYER ET AL. (1987) verwenden eine polynomi-
sche Regression zehnten Grades, um die unterschiedliche Anzahl der Tage in Milch an
den einzelnen Testtagen zu beriicksichtigen. In den auf PTAK UND SCHARFFER (1993)
beruhenden Untersuchungen werden die unterschiedlichsten Kovariablen benutzt (vgl.

GUO UND SWATVE, 1995, 1997; JAMROZIK ET AL., 1997¢).



2.2.3 Alter

Der Alterseinflufl auf Testtagsgemelke nimmt mit zunehmender lLaktationsdauer ab
(AURAN, 1973; DANELL, 1982a). Er wird auf unterschiedliche Weise in statistischen
Modellen beriicksichtigt. Etliche Autoren (u.a. AURAN, 1976; DANELL, 1982b; WrL-
MINK, 1988; KACHMAN UND EVERETT, 1989; TRUS UND BUTTAZONT, 1990; PANDER
ET AL., 1992; PTAK UND SCHAEFFER, 1993; KAHTENBRINK UND SWATLVE, 1993; EVER-
ETT BT AL., 1994; SwArLvE, 1995a; REENTS UND Dopp, 1996b; KETTUNEN ET AT.,
1997; JAMROZIK ET AL., 1997b) verwenden in ihren Analysen das Alter zum Zeit-
punkt der Kalbung. Dabei wird das Kalbealter entweder als Regression (AURAN, 1976;
DaNkLL, 1982b; WILMINK, 1988; KACHMAN UND EVERETT, 1989; TrRUS UND Bur-
TAZONT, 1990; PANDER BT AT., 1992; KAHTENBRINK UND SwALVE, 1993; EVERETT
ET AL., 1994; SwarvE, 1995a) oder als fixer Effekt (PTAK UND SCHARFFER, 1993;
REENTS UND DopPP, 1996b; KETTUNEN ET AL., 1997; JAMROZIK ET AL., 1997b) in die

jeweiligen Modelle aufgenommen.

In der Untersuchung von MEYER ET AL. (1989) wird nicht das Kalbealter, sondern das
Alter am Testtag in den statistischen Modellen verwendet. In dieser Arbeit wird das
Alter am Kontrolltag durch eine lineare und quadratische Regression erfafit, wihrend
es bei MEVER ET AL. (1987) als polynomische Regression vierten Grades in das Modell
eingeht. STANTON BT AL. (1992) empfehlen aber aufgrund ihrer Untersuchungen und
der Arbeit von KAcHMAN UND EVERETT (1989), das Kalbealter in Testtagsmodellen

zu benutzen, um den Effekt des Alters auf die Milchleistung zu erfassen.

2.2.4 Trachtigkeit

In den Studien von DANELL (1982a) und AURAN (1974) wird deutlich, dafi die Trachtig-
keit einen Einfluf} auf einzelne Testtagsgemelke der laufenden Laktation hat. Beide Au-
toren stellen fest, dafi der Effekt der Trachtigkeit mit zunehmender Triachtigkeitsdauer
groBer wird. Ahnlich wie DANELL (1982a) beschreiben SADEK UND FREEMAN (1992)

eine Leistungssteigerung bei zunehmender Giistreit.

Die Triachtigkeit wird in den linearen Modellen 7zur Schitzung genetischer Parameter
fiir Kontrolltagsleistungen unterschiedlich beriicksichtigt. KAcAMAN UND EVERETT
(1989), VAN TASSELL ET AL. (1992), EVERETT ET AL. (1994) sowie KETTUNEN ET
AL. (1997) schlagen eine Korrektur auf die Anzahl der Trichtigkeitstage vor. REENTS
UND Dopp (1996b) wihlen die Zwischenkalbezeit, um den Effekt der Trachtigkeit auf
das Testtagsgemelk zu erfassen. Wihrend DANELL (1982b) die Giistzeit in das Modell
aufnimmt, fithren TrRUS UND BUTTAZONT (1990) einen Effekt mit zwei Klassen, tra-
gend und nicht tragend, ein. Innerhalb der Effektklasse tragend wird eine lineare und
quadratische Regression auf die Anzahl der Tage, die zwischen erfolgreicher Besamung

und dem jeweiligen Testtag liegt, verwendet.



2.2.5 Laktationsnummer

Die Laktationsnummer wird in den Modellen einiger Autoren auf unterschiedliche Weise
beriicksichtigt. In der Untersuchung von STANTON ET AL. (1992) wird die Laktations-
nummer als fixer Effekt aufgefafit, wihrend die auf PTAK UND SCHARFFER (1993)
beruhenden Arbeiten Testtagsgemelke innerhalb einer laktation als wiederholte Lei-
stungen interpretieren. REENTS ET AT. (1995a) verwenden in ihrer Untersuchung ein
Mehr-Laktationen-Modell, das Testtagsgemelke innerhalb einer Taktation als wieder-
holte Leistungen auffafit. Leistungen verschiedener Laktationen werden als unterschied-
liche, aber miteinander korrellierte Merkmale interpretiert. REENTS ET AT. (1995a)
nehmen den Vorschlag von PTAK UND SCHAERFFER (1993) auf, die Laktationsnummer

iiber den zufilligen permanenten Umwelteffekt zu beriicksichtigen.

2.3 Strategien bei der genetischen Analyse von Testtags-

gemelken

Die schnelle Entwicklung in der Computerleistung und der Fortschritt in der Statistik
wirft die Frage auf, warum in der Vergangenheit fast ausschlieBflich 305-Tage-T.eistungen
fiir die Zuchtwertschatzung in der Milchrinderzucht herangezogen worden sind. Die re-
lativ einfache Konstruktion der 305-Tage-leistung aus den einzelnen Kontrolltagslei-
stungen widerspricht der Absicht der Zuchtwertschatzung, Leistungen méglichst genau

um Umwelteffekte 7u korrigieren.

PTAK UND SCHAEFFER (1993) weisen darauf hin, dafi die Genauigkeit der 305-Tage-
Zuchtwertschatzung variiert, weil eine unterschiedliche Anzahl von Testtagen und ver-
schiedene Verfahren bei deren Berechnung verwendet werden. Werden abgebroche-
ne Laktationen auf komplette Laktationsleistungen hochgerechnet, besteht die Ge-
fahr, da§ Zuchtwerte verzerrt sein konnen (REENTS UND Dopp, 1996b). Die Zusam-
menfassung mehrerer Kontrolltagsergebnisse zu einer Leistung, der Laktationsleistung,
ermoglicht zwar die Korrektur um systematische Umwelteffekte wie Kalbealter und
-saison, die Beriicksichtigung von spezifischen Einfliissen eines Testtages wird aber ver-
hindert (MEYER ET AL., 1989; PTAK UND SCHARFFER, 1993). Verschiedene Autoren
(n.a. MEVER ET AL., 1989; PTAK UND SCHAEFFER, 1993; SWATLVE, 1995a) schlagen
deshalb statt eines Herden*Jahr*Saison-Effektes den Kontrolltag als Vergleichsgruppe

vor.

2.3.1 Zwei-Schritt-Methoden

MEYER BT AL. (1989) benutzen als Alternative zur Laktationsleistung einen kanoni-
schen Index. Der in der Arbeit verwendete kanonische Index ist eine Iinearkombination
von korrigierten Testtagsergebnissen. Die Gewichtungsfaktoren der einzelnen Testtage

werden von der Varianz-Kovarianz-Matrix der Kontrolltagsgemelke abgeleitet.
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JONES UND GODDARD (1990) beschreiben in ihrer Arbeit, daf§ Testtagsgemelke einer
lLaktation in der australischen Zuchtwertschitzung in Form eines Index beriicksichtigt
werden. In diesen Index gehen die einzelnen auf Alter und Laktationsstadium vorkor-

rigierten Testtagsgemelke als Abweichung vom Kontrolltagsdurchschnitt ein.

Nach Auffassung von VAN Tassern BT AL. (1992) und EVERETT ET AL. (1994) soll-
ten Umwelteffekte innerhalb der Herde erfafit werden. VAN TASSELL BT AL. (1992)
stellen fest, daBl 305-Tage-T.eistungen, die auf vorkorrigierten Testtagsleistungen beru-
hen, héhere Heritabilititen als Laktationsleistungen, die um Umwelteffekte korrigiert

werden, besitzen.

Auch WicGaanNs UND GODDARD (1997) benutzen bei der Zuchtwertschitzung Leistun-

gen, die vorher auf herdenspezifische Effekte vorkorrigiert worden sind.

2.3.2 Ein-Schritt-Methoden

Im Gegensatz zu den Zwei-Schritt-Methoden werden bei den Ein-Schritt-Methoden alle
fiir Testtagsgemelke relevanten Effekte gleichzeitig bei der Zuchtwertschiatzung beriick-
sichtigt. Bei den Ein-Schritt-Methoden werden lineare Modelle verwendet, die die ein-
zelnen Testtagsgemelke einer Kuh im Verlauf einer Laktation entweder als wiederholte

Messung eines Merkmals oder als unterschiedliche, aber korrelierte Merkmale auffassen.

2.3.2.1 Wiederholbarkeitsmodelle

Annahme: Nur der Effekt des lLaktationsstadiums andert sich im TLaktationsverlauf.

In ihrer Untersuchung schitzen MEYER BT AL. (1987) Varianzkomponenten mit einem
Modell, das unter anderem den Herdenkontrolltag und eine Kovariable fiir das Lakta-

tionsstadium enthalt.

Ahnlich wie MEYER ET AL. (1987) benutzen PTAK UND SCHAEFFER (1993) ein Wie-
derholbarkeitsmodell fiir Testtagsgemelke, das die Laktationsleistung als Selektionskri-
terium ersetzen soll. PTAK UND SCHAEFFER (1993) beriicksichtigen in ithrem Modell
den Herdenkontrolltag, den Tiereffekt, den permanent auf die lLaktation wirkenden
Umwelteffekt, den Effekt von Kalbealter*Kalbesaison und das Taktationsstadium. Das
lLaktationsstadium wird in Form von vier Kovariablen erfafit, die der Arbeit von A1
UND SCHAEFFER (1987) entnommen worden sind. Fiir jede Kalbealter*Kalbesaison-
Klasse werden die Regressionskoeffizienten dieser Kovariablen separat geschitzt. PTAK
UND SCHARFFER (1993) zeigen, dafi Modelle, die den Herdenkontrolltag beriicksichti-
gen, die Restvarianz signifikant gegeniiber Modellen mit Herde*Kalbejahr*Kalbesaison-
Gruppen vermindern. Sie favorisieren die Verwendung von Testtagsgemelken anstatt
der traditionellen Taktationsleistungen, um die Genauigkeit der Zuchtwertschitzung

711 verbessern.



REENTS BT AL. (1995a,b) erweitern das Modell von PTAK UND SCHAEFFER (1993)
zu einem Mehr-Laktationen-Modell, das Testtagsgemelke innerhalb einer Laktation als
wiederholte Leistungen auffalt. Leistungen verschiedener lLaktationen werden als un-
terschiedliche, aber miteinander korrellierte Merkmale interpretiert. Dieses Modell wird
in Deutschland zweimal jahrlich zur inoffiziellen Zuchtwertschizung benutzt (REENTS

uND Dopp, 1996b).

Annahme: Der Effekt des lLaktationsstadiums und des Tieres andert sich im Takta-

tionsverlauf.

SCHARFFER UND DEKKERS (1994) weisen darauf hin, dafi bei der Unterstellung des
Modells von PTAK UND SCHARFFER (1993) die Laktationskurven innerhalb Kalbeal-
ter*Kalbesaison-Klassen parallel verlaufen. Unterschiede in der Persistenz bleiben auf
diese Weise unberiicksichtigt. Die beiden Autoren schlagen deshalb ein Modell vor, das
den Effekt eines Tieres als mehrere, zufillige und untereinander korrelierte Regressi-
onskoeffizienten (random regressions) dargestellt, deren zugehérige Kovariablen von der
Anzahl Tage in Milch abhingig sind (JAMROZIK ET AL., 1997a). Die mit diesem Mo-
dell geschdtzten Heritabilititen sind am Anfang und Ende der Laktation héher als in
der Laktationsmitte. Dies entspricht nicht den bisher gefundenen Literaturwerten (u.a.

SWALVE, 1995b, 1998; KETTUNEN ET AL., 1997).

Annahme: Der Effekt des Laktationsstadiums, des Tieres und der permanenten Um-

welt dndert sich im TLaktationsverlauf.

Wird zusitzlich zu dem von JAMROZIK BT AL. (1997a) auch der permanente Umwelt-
effekt in mehrere, zufillige, aber untereinander unkorrelierte Regressionskoeffizienten
aufgeteilt, deren korrespondierende Kovariablen von den Tagen in Milch abhingig sind,
nihern sich die Erblichkeiten im Laktationsverlauf denen der Literatur an (JAMROZIK
ET AL., 1997d). KETTUNEN ET AL. (1997) stellen dagegen nur eine Niveauverschiebung
in den Heritabilititen wihrend der gesamten Laktation fest. Das Modell von JAMROZIK
ET AL. (1997d) ist ein Drei-Laktationen-Mehrmerkmals-Modell mit Milch-, Fett- und

Fiweilmenge sowie Zellgehalt.

2.3.2.2 Mehrmerkmalsmodelle

Um die Ergebnisse der Varianzkomponentenschitzung bei Modellen mit random regres-
stons mit denen herkémmlicher Modelle 7u vergleichen, verwenden VAN DER WERF
ET AL. (1997), KETTUNEN BT AL. (1997) und Orort (1997) Mehrmerkmalsmodelle.
Das Laktationsstadium wird in diesen Modellen durch einen fixen Effekt beriicksichtigt,

dessen Klassen jeweils einen bestimmten laktationsabschnitt reprasentieren.

Wihrend KETTUNEN ET AL. (1997) ein Random-Regression-Modell in Anlehnung an
JAMROZIK BT AL. (1997a,d) benutzen, verwenden VAN DER WERF ET AL. (1997)

und OTORT (1997) ein Random-Regression-Modell, das auf covariance functions beruht

(MEYER UND Hinr, 1997).



Mit Covariance Functions wird in diesen Untersuchungen versucht, anhand der gemit-
telten Testtagsgemelke in den einzelnen lLaktationsstadiumsklassen eine stetige Funk-
tion zu schitzen, mit der sdmtliche Kovarianzen zwischen beliebigen T.aktationstagen
geschitzt werden kénnen. Das auf Covariance Functions beruhende Random-Regression-
Modell ist erst dann mit dem von JAMROZIK ET AL. (1997d) oder KETTUNEN ET AL.
(1997) dquivalent, wenn die gleichen Funktionen zur Modellierung der fixen und zufilli-
gen Effekte unterstellt werden und wenn bei der Schitzung der Covariance Functions

die TLaktationsstadiumsklassen eine Klassenbreite von einem einzigen Tag haben.

Ororr1 (1997) stellt in Anlehnung an KIRKPATRICK ET AT. (1990) mit der Untersuchung
der Eigenfunktionen der geschitzten Covariance Function fest, dafl durch Unterstellung
eines Modells ohne random regressions ungefihr 93 % der additiv-genetischen Varianz
erklart werden. Allerdings sollte bei der Arbeit von OLORT (1997) beachtet werden, daf
er die Daten nur einer Herde ausgewertet hat. Auflerdem beriicksichtigt Ororr (1997)
in seinem Random-Regression-Modell keinen Effekt, der mit, dem Herdenkontrolltag in
den Modellen von JAMROZIK ET AL. (1997d) oder KETTUNEN ET AL. (1997) vergleich-
bar ist. Der Zeitpunkt der Priifung wird durch eine einfache, fixe Regression auf die
Laktationswoche beschrieben. Ororr (1997) fordert, daff heterogene Restvarianzstruk-
turen, die auch von JAMROZIK BT AL. (1997d) beriicksichtigt werden, angenommen

werden sollten.
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Kapitel 3

Untersuchungen zur

Datenqualitat

3.1 Ausgangsdatenmaterial

Das Datenmaterial fiir die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen
wurde vom VIT (Vereinigte Informationssysteme Tierzucht, Verden) zur Verfiigung ge-
stellt. Der Datensatz umfafite simtliche Testtagsgemelke von den Kiihen zweier Herd-
buchverbinde, die in den Jahren 1990 bis 1995 abgekalbt hatten. Testtagsgemelke der
vierten oder héheren Laktation waren im Datenmaterial nicht enthalten. Um die unter-
schiedlichen Betriebsstrukturen innerhalb Deutschlands méglichst gut zu beriicksichti-
gen, wurden die MLP-Daten eines Verbandes aus Nordwestdeutschland (Verband A)

und eines Verbandes aus den Neuen Bundeslindern (Verband B) ausgewihlt.

Aus Tabelle 3.1 geht hervor, dafi die Herden des Verbandes B im Mittel deutlich gréfier
als die des Verbandes A sind. In der gréfiten Herde des Verbandes B wurden 1013 Kiihe
an einem Kontrolltag gepriift, wihrend der gréfite Herdentesttag des Verbandes A mit

108 Tieren vergleichsweise wenig Tiere enthilt.
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Tabelle 3.1: Struktur des Ausgangsdatenmaterials der Verbinde A und B

Verband A Verband B

Anzahl der Herden 2280 1546
Anzahl der Herdentesttage 119378 68275
mittlere Anzahl Kiihe je Herdentesttag 15.6 48.2
kleinste Anzahl Kiihe je Herdentesttag 1 1
gréfite Anzahl Kiihe je Herdentesttag 108 1013
Anzahl der Viter 3639 8188
mittlere Anzahl Nachkommen je Vater 31.6 28.2
kleinste Anzahl Nachkommen je Vater 1 1
grofite Anzahl Nachkommen je Vater 13709 5211
Anzahl der Kiihe insgesamt 114858 230777

1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation | 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Anzahl der Kiihe 89472 65980 49504 159630 134592 107521
Testtagsgemelke insgesamt 813601 603428 446404 1302094 1118721 873066
mittlere Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 9.1 9.1 9.0 8.2 8.3 8.1




3.2 Plausibilititsiiberpriifung

Das Ausgangsdatenmaterial wurde verschiedenen Plausibilititsabfragen unterzogen,
weil es sich bei diesem Datenmaterial um einen Rohdatensatz handelte, wie er nach
dem Einlesen der MI.P-Ergebnisse entsteht (REENTS, 1996). Obwohl in der vorliegen-
den Arbeit nur die Milchmengenmerkmale als Merkmale in Schitzmodellen betrachtet
werden, lag es nahe, die Datenqualitiat auch im Merkmal Zellgehalt zu untersuchen,
da seit Mirz 1996 vom VIT in diesem Merkmal Zuchtwerte anhand eines Testtags-
wiederholbarkeitsmodelles geschitzt werden (REENTS UND Dopp, 1996a). In weiteren
Schritten wurden das Kalbealter, die Herdentesttage und die Kontrollintervalle auf
Plausibilitat iiberpriift. Die Datenaufbereitung erfolgte mit dem Programmpaket S4.5
6.11 (SAS, 1996) und mit Perl5-Programmen auf verschiedenen Workstations der Ge-
sellschaft fiir wissenschaftliche Datenverarbeitung Géttingen (GWDG).

3.2.1 Milchleistung

REENTS UND DopPP (1996b) beriicksichtigten in ihren Untersuchungen an einem deut-
schen ML P-Datenbestand nur Testtagsgemelke mit einer Milchmenge zwischen 1.5 und
90 kg. Aufilerdem mufiten die Milchinhaltsstoffe in einem Bereich zwischen 1.5 und 8.5
% liegen. Dagegen hat SWALVE (1995a) die Grenzen fiir ein giiltiges Einzelkontroller-
gebnis sehr viel enger gezogen. Die Milchmenge eines giiltigen Testtagsgemelkes lag in
dieser Untersuchung zwischen 2 und 70 kg, wihrend ein Fettgehalt zwischen 1.5 und 7

% und ein Eiweifigehalt zwischen 1.5 und 5 % als plausibel gewertet wurde.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Plausibilitatsgrenzen von SWATvE (1995a)
verwendet, um insbesondere Kiihe bei den weiteren Untersuchungen unberiicksichtigt
zu lassen, die beispielsweise aufgrund eines héheren Jersey-Anteils oder einer Stoff-
wechselstdrung extrem hohe Inhaltsstoffe aufweisen. In Tabelle 3.3 ist u.a. dargestellt,
wieviele Kontrollergebnisse die Plausibilititskriterien in den Milchleistungsmerkmalen
nicht erfiillten. KEs wird deutlich, dafl es bei Kiihen des Verbandes B, der in den Neu-
en Bundeslindern angesiedelt ist, im Vergleich mit Tieren von Verband A hiufiger
Testtagsgemelke gab, bei denen sehr hohe Fett- und Eiweifigehalte festgestellt wurden.
Sowohl bei Tieren aus Verband A als auch bei Kiihen des Verbandes B gab es mehr
auffillig hohe Fettgehalte am ersten Testtag in der Laktation als an allen darauffolgen-

den Kontrolltagen.
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3.2.2 Zellgehalt

Aus Tabelle 3.3 geht hervor, da§ bei sehr vielen Probegemelken kein Zellgehalt fest-
gestellt wurde. Im Ausgangsdatenmaterial gab es bei Kiihen des Verbandes A 156°218
Finzelkontrollergebnisse mit fehlendem Zellgehalt, wihrend es bei Verbandes B sogar
286284 Testtagsgemelke ohne festgestellten Zellgehalt waren. Fs kann vermutet wer-
den, daf} die Untersuchungslabors in den weiter zuriickliegenden Jahren noch nicht in
der TLage waren, simtliche anfallenden Proben auf Zellgehalt zu untersuchen. Die in
Tabelle 3.2 zusammengestellten Zahlen unterstiitzen diese Vermutung. Bei mindestens
36 % der fehlenden Zellgehaltsuntersuchungen des Verbandes A kann davon ausgegan-
gen werden, dafi es im Untersuchungslabor bis zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht
moglich war, den Zellgehalt zu bestimmen. Dies gilt auch fiir mindestens 44 % der

Testtagsgemelke ohne Zellzahl bei Verband B.

Tabelle 3.2: Anzahl der Kontrollen mit fehlendem Zellgehalt, bei denen auch an
sdmtlichen vorangegangenen Kontrollen der Kuh wdhrend der Lakta-

tion keine Zellen festgestellt wurden

Verband A | Verband B
insgesamt HSTAT 127054
Kalbejahr 1990 29319 1440
Kalbejahr 1991 18782 41179
Kalbejahr 1992 7501 56319
Kalbejahr 1993 41 24221
Kalbejahr 1994 62 3371
Kalbejahr 1995 42 524

Betrigt der Zellgehalt bei einem Probegemelk 9°999°000, bedeutet das, dafl das Analy-
segerit die Zellzahl nicht bestimmen konnte. Ein Zellgehalt von 9°999°000 gilt deshalb

nicht als real gemessen.
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Tabelle 3.3: Anzahl der ML P-Ergebnisse, die an den einzelnen Testtagen die Plausibilitdtskriterien nicht erfillten

Verband A Verband B
Nr. des Mkg F% E% Zellgeh. (in Tsd.) Mkg F% E% Zellgeh. (in Tsd.)
Testtages | <2kg > 70kg | <2% >7% | <15% >5% =0 =9999 | <2kg >70kg | <2% >7% | <15% >5% =0 = 9999
1 55 1288 105 19882 9 155 5 57 7521 3 424 | 48576 82
2 1 58 142 1 12 18613 8 109 2 47 2397 3 191 35852 45
3 1 50 65 7 17908 7 126 3 25 1789 200 | 33902 49
4 48 80 6 16699 5 140 6 13 1766 1 239 | 33388 69
5 1 42 87 1 10 15629 2 179 2 6 1776 302 29178 41
6 2 40 121 1 12 14387 5 206 5 5 2136 431 25318 40
7 1 37 163 23 13082 5 332 2 4 2541 3 802 22906 44
8 4 28 251 107 12046 4 540 5 2 3021 1610 19019 43
9 8 23 461 1 332 10212 7 794 1 3425 2553 15865 34
10 25 12 747 862 8604 6 890 3 4 2936 1 3003 11953 19
11 24 9 768 1025 5639 4 720 3 2 2175 2553 7148 14
12 19 6 457 707 3304 2 379 1 1 1055 1285 3089 5
13 16 26 213 2 11 31 32 78
14 9
15 2
16
17 1




3.2.3 Kalbealter

Die Plausibilititskriterien fiir das Alter zum Zeitpunkt der Kalbung, die in der vorlie-
genden Arbeit verwendet werden, stimmen in etwa mit denen von REENTS UND DoPP
(1996b) iiberein. Die Datensitze einer Laktation wurden nur dann beriicksichtigt, wenn
das Erstkalbealter (EKA) zwischen 600 und 1260 Tagen und das Alter zum Zeitpunkt
der zweiten und dritten Kalbung (ZKA bzw. DKA) im Bereich von 900 bis 1760 Ta-
gen bzw. 1200 und 2260 Tagen lag. Tm Ausgangsdatenmaterial gab es relativ wenig
Laktationen, bei denen das Kalbealter diese Kriterien nicht erfiillte (vgl. Tabelle 3.4).

Tabelle 3.4: Anzahl der Laktationen, die bestimmte Plausibilititskriterien hin-

sichtlich des Kalbealters nicht erfiillten

Verband A | Verband B
600 Tg. < EKA < 1260 Tg. 7 19
900 Tg. < ZKA < 1760 Tg. 1 5
1200 Tg. < DKA < 2260 Tg. 61 255

3.2.4 Herdentesttag

Bei der Datenaufbereitung traten immer wieder Herdentesttage (HTD) auf, an denen
die Anzahl der gepriiften Tiere deutlich niedriger als an dem vorhergehenden und nach-

folgenden HTD war.

In Abbildung 3.1 ist die Besetzung der Kontrolltage einer beispielhaften Herde dar-
gestellt. Neben Kontrolltagen, an denen mehr als 100 Tiere gepriift wurden, gibt es
einzelne Testtage (Tag 7, 29, 75, 132), an denen deutlich weniger Tiere kontrolliert

wurden.

Die an diesen unerwartet schlecht besetzten Kontrolltagen gepriiften Tiere wurden oft
entweder am vorhergehenden oder am nachfolgenden HTD nicht gepriift. Das Kontroll-
intervall zwischen dem auffilligen Testtag und dem Kontrolltag, an dem die Tiere nicht
kontrolliert wurden, betrug in 70.4 % bzw. 99.4 % der Fille bei Verband A bzw. B
weniger als drei Wochen (vgl. Tabelle 3.5).

Dies 168t den Schlufi zu, dafi es sich bei diesen Kontrolltagen um fiktive Tage handelt,
an denen im Kuhbestand keine Milchkontrolle durchgefiihrt wurde.
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Abbildung 3.1: Beispiel fiir die Besetzung der Kontrolltage einer Herde im Zeit-

verlauf

Tabelle 3.5: Verteilung der fiktiven® Herdentesttage iiber Klassen, die sich in der
Differenz zwischen | fiktivem* und ,wahrem‘ Kontrolldatum unter-

scheiden

Differenz zwischen

. Verband A | Verband B
Sfiktivem® und ,wahrem‘ Kontrolldatum
1 bis 7 Tage 9.6 % 77.3 %
8 bis 14 Tage 34.5 % 19.7 %
15 bis 21 Tage 26.3 % 24 %
22 bis 28 Tage 25.5 % 0.3 %
mehr als 28 Tage 4.1 % 0.3 %
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Aus Tabelle 3.6 geht deutlich hervor, dafi es inshesondere bei Verband B sehr viele

Kiihe gab, die mindestens ein fiktives Kontrolldatum wihrend einer Laktation hatten.

Tabelle 3.6: Anzahl der Kiihe, die in den einzelnen Laktationen mindestens ein

fiktives Kontrolldatum hatten

Verband A | Verband B
1. Laktation 4411 26324
2. Laktation 1702 18523
3. Laktation 1207 13385

Daraufhin wurden die Einzelkontrollergebnisse der Kiihe, die eine Priifung an einem
fiktiven Testtag hatten, den ;wahren® Testtagen zugeordnet. In den weiteren Untersu-
chungen wurden aber dennoch Laktationen ausgeschlossen, die mehr als einen fiktiven
Testtag enthielten. Die Anzahl der Laktationen, die mehr als einen konstruierten Kon-
trolltag hatten, ist beim Verband B aus den Neuen Bundeslindern besonders hoch.
Annihernd jede 10. laktation dieses Verbandes hat mindestens zwei fiktive Kontroll-
daten, wiahrend im Datensatz des Verbandes A nur jede 500. Laktation bei diesem

Kriterium auffallt (vgl. Tabelle 3.7).

Tabelle 3.7: Anzahl der Kiihe, die in den einzelnen Laktationen mehr als ein fik-

tives Konirolldatum hatten

Verband A | Verband B
1. Laktation 288 17088
2. Laktation 73 12255
3. Laktation 30 9434

Bei den Datensidtzen beider Verbidnde fiel auf, dafi einige Tiere (Verband A: 2163,
Verband B: 958) mehr als 12 Milchkontrollen innerhalb von 365 Tagen hatten. ITm Da-
tenmaterial des Verbandes B gab es sogar eine Kuh, die wihrend der zweiten Laktation

an 20 Tagen innerhalb eines Jahres gepriift wurde.
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3.2.5 Kontrollintervall

Um sicherzustellen, dafi die Nummer des Testtages innerhalb einer Laktation mit ei-
nem bestimmten lLaktationsstadium korrespondiert, wurden bestimmte Bedingungen
an den Zeitpunkt der Kontrolle innerhalb einer Laktation gestellt. Natiirlich kann ein
Testtagsgemelk nur dann plausibel sein, wenn das Datum der aktuellen Kontrolle zeit-
lich nach der vorherigen Milchleistungspriifung liegt. Trotzdem gibt es Datensétze im

Ausgangsdatenmaterial, die diese Bedingung nicht erfiillten (vgl. Tabelle 3.8).

Die erste Kontrolle in einer Laktation hatte wie in der Arbeit von SwarvE (1995a)
zwischen dem 4. und 45. Laktationstag zu erfolgen. Keine Kuh im Datensatz wurde
vor dem vierten Laktationstag gepriift, allerdings wurden insbesondere bei Verband B

viele Tiere nach dem 45. Laktationstag das erste Mal kontrolliert.

Die zweite und alle weiteren Kontrollen mufiten bis zu einem bestimmten Laktations-
tag erfolgt sein. REENTS UND DopP (1996b) gehen davon aus, daf eine Kontrolle 7 bis
90 Tage nach der vorherigen Kontrolle liegen sollte, wihrend SwALVE (1995a) diesen
Zeitraum mit 14 bis 70 Tagen beziffert. In der vorliegenden Arbeit wurde ein ande-
res Kriterium gewihlt, weil fiktive Herdentesttage den ,wahren‘ Testtagen zugeordnet
wurden (vgl. Abschnitt 3.2.4). Praxisuniibliche Kontrollintervalle von beispielsweise 7
Tagen treten auf diese Weise nicht mehr auf. Deshalb wurde die Bedingung an das
Datum der i. Kontrolle gestellt, nicht nach dem (7 - 50). Laktationstag zu liegen. Die in
Tabelle 3.8 zusammengestellten Anzahlen von Testtagsgemelken, die die einzelnen an
sie gestellten Bedingungen nicht erfiillten, zeigen, dafl die Milchkontrolle beim Verband
B oft zu einem nicht zur Nummer des Testtags passenden Zeitpunkt in der Laktation

stattgefunden hat.

Tabelle 3.8: Anzahl der Kontrollen der Testtagsdatensditze der Verbinde A und
B, deren Testtage bestimmite Kriterien in Bezug auf das Laktations-

stadium nicht erfiillten

Kriterium (DIM: Tage in Milch) Verband A | Verband B
DIMy | Tegttag < 4 Tage 0 0
DIMy | Tegttag > 45 Tage 3272 459392
DIM; Testtag; i>1 > 1 - 50 Tage 2009 55717
DIM; Tesitag; i1 < DIM(1) Testtag 104 9
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3.3 Aufbereiteter Datensatz

3.3.1 Datenaufbereitung

In Abschnitt 3.2 wurde beschrieben, welche Plausibilitiatskriterien an das Ausgangs-
datenmaterial gestellt wurden. Tabelle 3.9 zeigt, wieviele Laktationen bei der Daten-
aufbereitung in den einzelnen lLaktationen aus dem Datensatz herausfallen, wenn die
einzelnen Plausibilitatsiiberpriifungen nacheinander an dem aus dem vorangegangenen

Aufbereitungsschritt entstandenen Datensatz durchgefiihrt werden.

Im Datenmaterial des Verbandes A sind iiber alle drei Laktationen etwa 92 % der Da-
tensdtze plausibel. Fin Grofiteil der als nicht brauchbar eingestuften Records dieses
Verbandes kann die gestellten Bedingungen an die Milchleistung und das Kontrollinter-
vall nicht erfiillen. Tm Vergleich zu Verband A ist der Anteil verwendbarer Datensitze
von Verband B deutlich geringer. Tn der ersten Taktation entsprechen nur 67 %, in der
zweiten und dritten Laktation ungefihr 75 % der Records den Plausibilitatskriterien.
Ahnlich wie bei Verband A geniigen viele Datensiitze den Plausibilititsanforderun-
gen in der Milchleistung und im Kontrollintervall nicht. Bei Verband B kommt aber
noch hinzu, dafl in vielen Laktationen mehr als ein fiktives Kontrolldatum vorliegt.
Dariiberhinaus konnte ein eindeutig konstruierter Testtag einer einzelnen Kuh, nicht
dem eigentlichen* Datum zugeordnet werden, weil die Kuh auch an beiden zeitlich

benachbarten Testtagen gepriift wurde.

3.3.2 Bereinigter Datensatz

Wie im vorangegangen Abschnitt beschrieben, verkleinerte sich der Datensatz des Ver-
bandes A im Vergleich zu dem des Verbandes B bei der Datenaufbereitung nicht so
stark. Der bereinigte Datensatz enthilt 4096 Kiithe weniger als der Ausgangsdatensatz,
wihrend dieser Unterschied bei Verband B 41408 Kiihe betrigt (vgl. Tabelle 3.1 und
3.10). Aus diesem Grund dndert sich ebenfalls die Struktur der Pedigreeinformationen:

weniger Viter haben im Mittel weniger Nachkommen im Datensatz.

Beim Vergleich der Tabellen 3.1 und 3.10 wird besonders deutlich, dafi die Zuordnung
der konstruierten zu den ,wahren‘ Testtagen dazu gefiihrt hat, daB§ sich die Anzahl der
Herdentesttage bei Verband B um 19930 stark verringert hat, obwohl bei der Daten-
aufbereitung nur 60 Herden herausgefallen sind. Die Anzahl der Herden bei Verband
A reduzierte sich allerdings nur um 26, wihrend die Zahl der Herdentesttage um 4715
abnahm. Trotz der geringeren Anzahl an Laktationen gegeniiber dem Ausgangsdaten-
satz, verinderte sich die mittlere Anzahl an Testtagsgemelken je Kuh und Taktation bei

beiden Verbdnden nur geringfiigig durch die einzelnen Aufbereitungsschritte.
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Tabelle 3.9: Anzahl der Laktationen, die bei der Datenaufbereitung der Testtagsdatensdtze der Verbinde A und B bestimmte Kriterien nicht

erfiillten

Kriterium Verband A Verband B

1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. | 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt.
Ausgangsdatenmaterial 89472 65980 49504 | 159630 134592 107521
2 kg < Mkgalle Testtage < 70 kg und
2 % < F%alle Testtage < 7 % und 2800 2447 1966 12657 14409 11752
1.5 % < E%alle Testtage < 5 %
600 Tg. < EKA < 1260 Tg. 6 19
900 Tg. < ZKA < 1760 Tg. 1 4
1200 Tg. < DKA < 2260 Tg. 60 224
fiktive Testtage sind richtigen Testtagen zuzuordnen 1
nicht mehr als ein fiktiver Testtag je Laktation 272 72 27 16660 11402 8791
4 Tg. < DIM; Testtag < 45 Tg. und
DIM; Testtag; i>1 < 1 - 50 Tg. und 3886 2230 1672 23401 8882 5996
DIM; Testtag;i>1 > DIM(i1). Testtag
resultierender Datensatz 82508 61230 45779 | 106893 99894 80758
Anteil brauchbarer Records am Ausgangsmaterial 922% 928% 925% | 67.0% 142% 151 %
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Tabelle 3.10: Struktur des bereinigten Datenmaterials der Verbinde A und B

Verband A Verband B

Anzahl der Herden 2254 1486
Anzahl der Herdentesttage 114663 48345
mittlere Anzahl Kiihe je Herdentesttag 14.9 48.6
kleinste Anzahl Kiihe je Herdentesttag 1 1
gréfite Anzahl Kiihe je Herdentesttag 104 924
Anteil der HTDs mit bis zu 20 Kiihen 74.3 % 42.5 %
Anteil der HTDs mit 21 bis 50 Kiihen 24.7 % 25.8 %
Anteil der HTDs mit 51 bis 100 Kiihen 1.0 % 18.4 %
Anteil der HTDs mit mehr als 100 Kiihen 0.0 % 13.3 %
Anzahl der Viter 3569 7326
mittlere Anzahl Nachkommen je Vater 31.0 25.8
kleinste Anzahl Nachkommen je Vater 1 1
grofite Anzahl Nachkommen je Vater 13183 4323
Anzahl der Kiihe insgesamt 110765 189369

1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation | 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Anzahl der Kiihe 82508 61230 45779 106893 99894 80758
Testtagsgemelke insgesamt 743756 557886 411620 874673 827879 648264
mittlere Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 9.0 9.1 9.0 8.2 8.3 8.0




Nach der Zuweisung von den an fiktiven Herdentesttagen erbrachten Leistungen zu den
;wahren‘ Herdentesttagen kann die Herdenstruktur weiter aufgeschliisselt werden. 99 %
aller Tiere des Verbandes A stehen in Herden, bei denen bis zu 50 Kiihe zum Zeitpunkt
einer Milchkontrolle in Milch waren, wihrend bei Verband B nur etwa 68.3 % der Kiihe
in Herden dieser Gréfle zu finden sind. Tm Verband B befinden sich 13.3 % der Tiere
in Herden mit mehr als 100 melkenden Kiihen. Die Zahl der Kiihe des Verbandes A in
dieser Herdenkategorie ist vernachldssigbar klein. Die zwischen diesen beiden Verbdnden
vermuteten Unterschiede in der Herdengréflenstruktur werden somit bestitigt. Die dem
Verband aus den Neuen Bundeslindern (Verband B) angeschlossenen Betriebe haben
gegeniiber denen des Verbandes aus den Alten Bundeslindern (Verband A) griofiere
Herden.

3.4 Diskussion

Seit. Médrz 1996 werden in Deutschland Zellzahlzuchtwerte mit einem Mehrlaktatio-
nen-Testtagswiederholbarkeitsmodell offiziell geschdtzt (REENTS UND Dopp, 1996a).
Die inoffizielle Zuchtwertschatzung fiir die Milchmengenmerkmale erfolgt seit Dezember
1995 im halbjahrlichen Rhythmus. Im zugrundeliegenden Schatzmodell dienen alle an
einem Herdentesttag gepriiften Tiere als Vergleichsgruppe.

Bei der Plausibilitdtsiiberpriifung der Milchleistung wurden in der vorliegenden Arbeit
Kriterien von SWALVE (1995a) verwendet, um die Daten des Verbandes A mit denen
des Verbandes B méglichst vergleichbar zu machen. Beim Verband B aus den Neuen
Bundesldndern gibt es deutlich mehr Testtagsgemelke, die die obere Grenze des als
plausibel geltenden Bereichs sowohl im Fett- als auch im Eiweifigehalt iiberschreiten.
Ein Grund dafiir ist sicherlich, daf} sich im Datenmaterial des Verbandes B SMR-Kiihe
befinden, die sich je nach Jersey-Anteil durch héhere Inhaltsstoffe auszeichnen. Bei der
Datenanalyse fillt auf, dafl die Zahl der Fettgehaltsiiberschreitungen am ersten Testtag
in der Laktation bei beiden Verbdnden weit iiber denen der anderen Kontrolltage liegt.
Dies konnte u.a. an Stoffwechselstorungen (Ketosen) liegen, die bei einer Energieunter-
versorgung wihrend des Laktationsbeginns zu gesteigerten Fettgehalten in der Milch

fithren.

Fehlende Zellgehaltsuntersuchungen wihrend einer Laktation verringern die Genauig-
keit der Zuchtwertschdtzung mit einem von REENTS ET AL. (1995a,b) vorgeschlage-
nen Testtagsmodell (vgl. PTAK UND SCHARFFER, 1993; SWALVE, 1995a). Zum jetzigen
Zeitpunkt gibt es aber kaum noch Testtagsgemelke ohne festgestellten Zellgehalt. Die
Datenqualitidt im Merkmal Zellgehalt hat sich im Laufe der zuriickliegenden Jahre nach-

haltig gebessert (vgl. Tabelle 3.2).
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Bei den Milchleistungsmerkmalen benutzen REENTS UND DopP (1996b) dhnlich wie bei
der Zuchtwertschdtzung fiir Zellgehalt (REENTS UND DoPppr, 1996a) Kontrolltage, deren
Kontrollintervall zwischen 7 und 90 Tagen liegt. Obwohl SwWATVE (1995a) bereits auf
das Vorhandensein von konstruierten Kontrolltagen im deutschen M. P-Datenmaterial
hinweist, erfolgt weder eine Zuordnung von fiktiven Testtagen zu ,wahren‘ noch ein
Ausschlufl der Testtagsgemelke an diesen Tagen. Wie in Abschnitt 3.2.4 beschrieben,
befinden sich in den konstruierten Herdentesttagen Kiihe, die entweder am vorher-
gehenden oder am nachfolgenden Testtag der Herde nicht kontrolliert wurden. Die
Anzahl der Tiere je fiktiven Herdentesttag ist viel niedriger als an den .eigentlichen
Kontrolltagen der Herde. Auflerdem liegt das Kontrollintervall meistens deutlich unter
30 Tagen (vgl. Tabelle 3.5). Die von REENTS UND DoPP (1996a,b) angenomme unte-
re Plausibilitdtsgrenze beim Kontrollintervall von in der Praxis nicht vorkommenden 7
Tagen (ILANGHOLZ ET AL., 1994) fiilhrt  obwohl es bei der Festlegung dieses Kriteriums
eigentlich nicht beabsichtigt wurde nicht in allen Fillen zum Ausschlufi der Einzel-
kontrollergebnisse an konstruierten Herdentesttagen. Unter der Voraussetzung, dafi die
konstruierten zeitlich nach den ,wahren® Priifungstagen liegen, werden bei Verband A
nur 9.7 % der Kontrollergebnisse mit fiktivem Kontrolldatum mit diesen Plausibilitiats-
grenzen erkannt, wihrend bei Verband B 69.4 % der Testtagsgemelke mit konstruiertem
Testtag nicht im auszuwertenden Datensatz bleiben. Liegen die fiktiven Kontrolltage
dagegen zeitlich vor den tatsdchlichen® Testtagen, werden die ,wahren‘ Kontrolltage
falschlicherweise als nicht plausibel gewertet, wenn das Kontrollintervallkriterium von

REENTS UND DoPP (1996a,b) an den Datensatz angelegt wird.

Insbesondere im Datenmaterial des Verbandes B aus den Neuen Bundeslindern gibt
es sehr viele fiktive Testtage (vgl. Tabelle 3.6). SWATVE (1995a) beschreibt, daf§ Kiihe
auch dann einen kiinstlich konstruierten Kontrolltag haben, wenn das erbrachte Test-
tagsgemelk aberkannt wurde. In diesem Fall wird neben den Leistungsdaten auch das
Kontrolldatum unter Beriicksichtigung der benachbarten Testtage nach internationalen
Regeln interpoliert. Bei der Anwendung eines Testtagsmodelles ist es aber sinnvoller,
nur die Milchleistungsdaten und nicht das Kontrolldatum zu interpolieren. In den wei-
teren Untersuchungen werden deshalb keine Tiere beriicksichtigt, die mehr als einen

fiktiven Testtag in einer Laktation haben.

Sobald sich mehr als eine Kuh in einer fiktiven Herdentesttagsvergleichsgruppe be-
findet, kommt es zu Verzerrungen in der Zuchtwertschitzung, weil es sich bei dieser
Vergleichsgruppe nicht um die tatsdchliche Vergleichsgruppe handelt. Um aber in der
Praxis verlallichere Zuchtwerte sowohl fiir die Zellzahl als auch fiir die Milchmengen-
merkmale mit einem Testtagsmodell schdtzen zu kdnnen, sollten die vorhandenen Daten

so aufbereitet werden, dafy die Anzahl der fiktiven Herdentesttage méglichst gering wird.
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Kapitel 4

Untersuchungen zur

Connectedness

4.1 Problematik der Zeitgefihrtengruppen bei Testtags-

modellen

Bisher werden die Zuchtwerte fiir Milchrinder in Deutschland mit einem Mehrmerk-
malstiermodell geschitzt (VIT, 1997). Bei diesem Verfahren werden einzelne Herden
nur dann direkt beriicksichtigt, wenn eine Klasse der Mehrfachinteraktion Herde*Kalbe-
jahr*Kalbesaison mit mindestens 6 Tieren besetzt ist. Andernfalls werden Kiihe einer
Klasse der Mehrfachinteraktion Region*Herdenklasse*Kalbejahr*Kalbesaison zugeord-
net. REINHARDT (1995) weist darauf hin, dafl mit der beschriebenen variablen Ein-
teilung der Zeitgefihrtengruppen in der Routinezuchtwertschitzung die Anzahl der
Kalbesaisons verringert wurde, um mehr Kiihe direkt innerhalb der Herde vergleichen
zu konnen. Mit einer Analyse der Residuen zeigt REINHARDT (1995), dafl ein direkter
Vergleich innerhalb Herde*Kalbejahr*Kalbesaison dem innerhalb Region*Herdenklas-

se*Kalbejahr*Kalbesaison vorzuziehen ist.

Wird der Herdenkontrolltag zur Bildung von Zeitgefihrtengruppen herangezogen (7.B.
PTAK UND SCHAEFFER, 1993; SwWATLVE, 1995a; REENTS BT AL., 1995a; REENTS UND
Doprp, 1996b), verringert sich die Anzahl der Beobachtungen gegeniiber einer Eintei-
lung in Herde*Kalbejahr*Kalbesaison-Klassen deutlich. REENTS BT ATL. (1995a) weisen
daraufhin, dafl die Anzahl der Beobachtungen fiir Herdentesttage sehr klein sein kann.
Auch Swarve (1995a) gibt bei einer Klassifikation in Herdentesttage zu bedenken,
dafl besonders in Lindern mit kleiner Herdengrifle Zeitgefahrtengruppen eine kritische
Grofle annehmen kdnnen.

PTAK UND SCHARFFER (1993) schlagen zur noch besseren Erfassung der Umwelt die
Beriicksichtigung von Managementgruppen innerhalb einer Herde in den Schitzmo-

dellen vor, so dafi die Grofle der Zeitgefahrtengruppen gegeniiber Modellen, die den

Herdentesttag beriicksichtigen, noch weiter verringert wird.
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Obwohl verschiedene Autoren (MEVER ET AL., 1987; MEVER ET AL., 1989; PTAK
UND SCHARFFER, 1993; SWATLVE, 1995a) zeigen, daf die Bildung von Herdenkontroll-
tagsgruppen gegeniiber einer Einteilung in Herde*Kalbejahr*Kalbesaison-Gruppen bei
den von PTAK UND SCHAEFFER (1993) vorgeschlagenen Testtagswiederholbarkeitsmo-
dellen zu einer Verminderung der Restvarianzkomponente fiihrt, bleibt zu priifen, ob
Zuchtwertschitzungen mit Testtagsmodellen zu einer verbesserten Selektion beitragen

konnen.

Fine Vorraussetzung fiir eine genauere Selektion ist die Vergleichbarkeit von gleichzeitig
geschitzten Zuchtwerten. Werden gemischte Modelle bei der Datenanalyse verwendet,
kénnen alle Kontraste zwischen zufilligen Effekten geschitzt werden, weil sie einen Er-
wartungswert und eine unterstellte Varianz besitzen (FOULLEY ET AL., 1984; 7it. nach
BoICHARD ET AT., 1996). In diesem Fall sind die Zuchtwerte direkt miteinander zu
vergleichen, weil alle Kontraste zwischen Zuchtwerten ohne Verwendung von Erwar-
tungswerten zu schitzen sind (BorcHARD ET AL., 1996). In diesem Fall gilt das Design

als verkniipft (engl. connected).

GGROENEVELD UND SPILKE (1998) erwarten, dafl weniger Tiere aus kleineren Vergleichs-
gruppen selektiert werden. In kleineren Zeitgefihrtengruppen liegen die geschitzten
Zuchtwerte der Tiere ndher am Erwartungswert, so dafi die Wahrscheinlichkeit, daf§
diese Tiere an den Enden der Verteilung der Zuchtwerte selektiert werden, geringer
wird. Datensatze mit kleinen Vergleichsgruppen fiihren deshalb nicht zu falschen® Se-

lektionsentscheidungen.

In den folgenden Abschnitten werden zunichst unterschiedliche MaBzahlen fiir Connec-
tedness vorgestellt. Ein Kriterium wurde ausgewihlt, um den Einfluf} unterschiedlicher
Subzellenbesetzungen des HTD-Effektes und des Effektes von Kalbealter*Kalbesaison
auf die Connectedness des Datensatzes zu untersuchen, wenn ein von PTAK UND SCHAEF-
FER (1993) vorgeschlagenes Testtagswiederholbarkeitsmodell unterstellt wird. Bei der
Berechnung dieser Mafizahl werden auch die prediction error variances (PEV) der
Zuchtwerte errechnet, so dafl es sinnvoll erschien, den Einflufl unterschiedlicher Sub-
zellenbesetzungen auf die Sicherheit der Zuchtwertschitzung in einem gesonderten Ab-

schnitt darzustellen.
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4.2 Mafizahlen fiir Connectedness

In den folgenden Abschnitten werden MafBzahlen fiir Connectedness beschrieben, bei

denen ein Tiermodell mit einem Merkmal unterstellt wird:

y=Xb+Za+e

mit
Y = Vektor der Beobachtungswerte
X,7 = Designmatrix der fixen bzw. zufilligen Effekte
b = Vektor der fixen Effekte
a = Vektor der zufilligen Tiereffekte
e = Vektor der zufilligen Resteffekte

Bei diesem Ein-Merkmals-Tiermodell werden folgende Varianzen angenommen:

a Ao? 0
Var = '
€ 0 TIo?

wobei
A = additiv-genetische Verwandtschaftsmatrix
I = Einheitsmatrix
o2 = additiv-genetische Varianz
o> = Restvarianz

(4.1)

HENDERSON (1963) zeigte, daf die Losungen des Gleichungssystems 4.1 identisch mit

denen der Mischmodellgleichungen (MME) sind:
X'X X'z b|
2X 274 | a|

X'y
'y

1

(4.2)

Die Lésungen der MME kénnen durch Multiplikation des Gleichungssystems mit der

invertierten Koeffizientenmatrix bestimmt werden, wenn die Koeffizientenmatrix eine

Inversion zulaft. Fiir die Inverse der Koeffizientenmatrix der MME wird folgende No-

tation gewihlt:
[ X'X X'z -If1 - [ bbb '|
| 7x zzeaat | o oo

27

(4.3)



Mit C% wird die Submatrix der invertierten Koeffizientenmatrix bezeichnet, deren Zei-
len mit den Tiergleichungen (a) und deren Spalten mit den Gleichungen fiir die fixen
Effekte (b) korrespondieren. Die Varianz-Kovarianz-Matrix des Schitzfehlers der Zucht-

werte wird entsprechend als C*? abgekiirzt.

Die Matrix €% muB bei einigen MaBzahlen fiir Connectedness, wie sie in Ubersichts-
artikeln von BOTCHARD BT AL. (1996) und KENNEDY UND TRUS (1993) beschrieben
werden, aufgestellt werden. In gréfieren Datensitzen ist es schwierig, die Koeffizien-
tenmatrix des Gleichungssystems zu invertieren, so dafl man mit diesen Methoden an
Grenzen stofit. Niherungslosungen fiir Elemente der Matrix % gibt es zur Zeit nur
fiir die Diagonalelemente (M1s7zTAL UND WIGGANS, 1988; MEYER, 1989), so daf bei

griofleren Datensitzen auf andere Mafizahlen zuriickgegriffen werden muf.

HaNocq (1995) unterteilt die Mafizahlen fiir Connectedness in zwei Gruppen. Einige
Verfahren bestimmen Connectedness-Indices fiir ganz bestimmte Kontraste, wihrend
bei anderen Herangehensweisen globale Mafizahlen fiir den Grad der Verkniipfung in-

nerhalb eines Datensatzes bestimmt werden.

4.2.1 Maflzahlen fiir die Connectedness ganz bestimmter Kontraste
4.2.1.1 Gene Flow

Fine MafBzahl fiir Connectedness kann aus der Matrix X'ZTQ hergeleitet werden
(KENNEDY UND TRUS, 1993), wobei T, eine untere Dreiecksmatrix, den Genfluf von der
Basispopulation zur aktuellen Population darstellt (KENNEDY ET AL., 1988). Die Ma-
trix (@ weist den Tieren der Basispopulation Managementgruppen zu und darf deshalb
nicht mit der gleichnamigen Matrix verwechselt werden, die Tiere unterschiedlichen ge-
netischen Gruppen zuordnet (vgl. auch Quaas, 1988). Unter der Voraussetzung, daf}
héchstens eine Leistung je Tier vorliegt, ergibt die Summe der Elemente der ¢. Zeile von
X'7ZTQ die Anzahl der Tiere in Managementgruppe 7 mit Leistung. Das 7. Element
dieser Matrix stellt den genetischen Beitrag der Vorfahren aus Gruppe j zu Tieren, die

eine Leistung in Gruppe ¢ erbracht haben, dar.

Eine MafBzahl fiir die Verkniipfung zweier Managementgruppen wird mit 2’ X' ZTQx be-
rechnet, wobei z als Kontrast zwischen zwei Managementgruppen definiert ist. Kleinere

Werte dieses Kriteriums kennzeichnen einen hoheren Grad an Connectedness.

4.2.1.2 Genetic Drift Variance

Laut KENNEDY UND TRUs (1993) ist die Mafizahl fiir Connectedness, die aus der Matrix
X'7A7Z' X hergeleitet werden kann, gegeniiber der GenfluBmethode genauer und viel-
seitiger anwendbar. Die Matrix X'Z A7’ X enthilt die Summen der additiv-genetischen
Verwandtschaft innerhalb (Diagonalelemente) und zwischen (Off-Diagonal-Elemente)

Managementgruppen.
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Das 7j. Element der Matrix A 148t sich ableiten, indem das ¢7. Element der Matrix
X'7ZAZ'X durch das Produkt der Anzahl der Tiere mit Leistung der 7. und 7. Gruppe
dividiert wird:

A= (X'X) " (X' ZAZ' X)(X'X)! (4.4)

Die Elemente von A kénnen als genetische Komponenten der Drift(ko)varianz zwischen

Managementeinheiten gedeutet werden (SORENSEN UND KENNEDY, 1983).

Fine Mafizahl fiir Connectedness zwischen zwei Managementgruppen kann demmnach
als 2’ Az abgeleitet werden. z stellt den Kontrastvektor dar. Je kleiner der Wert dieses
Kriteriums ist, desto héher ist der Grad an Connectedness. Ein dhnliches Verfahren be-
nutzten BANOs BT AL. (1991), um die Verkniipfung der Ayrshires und Jerseys zwischen

den USA und Kanada zu untersuchen.

4.2.1.83 PEV des Kontrastes zwischen Zuchtwerten

KENNEDY UND TRrUS (1993) favorisieren die PEV des Kontrastes zwischen Zuchtwer-
ten zweier Tiere als Kennziffer fiir Connectedness. Sie zeigen, daf eine schlechtere Ver-
kniipfung unterschiedlicher Managementeinheiten der zu vergleichenden Tiere zu einer
groferen PEV dieses Kontrastes fithrt, weil in der PEV des Kontrastes auch die Unsi-
cherheit fiir die Schitzung des Managementeffektes beriicksichtigt wird.

4.2.1.4 Connectedness-Index ~

Auch FourLLey BT AL. (1984, 1990) benutzen die PEV des Kontrastes zwischen zwei
Zuchtwerten dazu, um Aussagen iiber den Grad der Verkniipfung des Datenmaterials

711 machen:

(2) 2 CRra

)= '
O

(4.5)

Mit 2 wird in dieser Gleichung der Kontrast bezeichnet. C'}* und C3* stehen fiir die
Submatrix der invertierten Koeffizientenmatrix der MME des um einen fixen Effekt
reduzierten (R) und des vollstindigen (F') Modells (vgl. auch Formel 4.3). Es kann
gezeigt werden, dafl es sich bei allen moglichen v(2) um die Eigenwerte der Matrix

(CEy~1C% handelt (vgl. auch Hanocq, 1995).

Der Wertebereich von ~+ liegt, zwischen 0 und 1. Je niher der Wert, bei 1 liegt, desto
geringer ist der Finflufl des in dem reduzierten Modell gegeniiber dem vollstandigen

Modell weggelassenen fixen Effektes auf die Connectedness des Datensatzes.

4.2.1.5 Coefficient of determination

TLAT.OE (1993) dividiert die PEV der Kontraste zwischen Zuchtwerten zunichst durch

die Varianz der Kontraste zwischen Zuchtwerten und zieht in einem weiteren Schritt
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dieses Verhdltnis von 1 ab. In Matrixschreibweise 148t sich dieser coefficient of deter-

mination (CD) des Kontrastes 2 wie folgt darstellen:

B (A - Ci)a

D) = ——— (4.6)

Dieses Kriterium wird benutzt, um die Schitzgenauigkeit des Kontrastes zu messen, weil
es sich beim C'D um die quadrierte Korrelation zwischen der wahren und geschétzten
Differenz zweier Zuchtwerte handelt. Ahnlich wie beim Connectedness-Index v liegt der
Wertebereich von C'D zwischen (0 und 1. Ein Wert von () bedeutet, dal der Datensatz
keine Information zur Verfiigung stellt, um den betrachteten Kontrast zwischen den
Zuchtwerten zweier Tiere korrekt zu schitzen. Der Kontrast wird in diesem Fall nur

mit Hilfe von Erwartungswerten geschétzt.

LALOT (1993) zeigt, dal die Figenwerte der Matrix A= (A — (%) die C'Ds simtlicher

moglichen Kontraste z darstellen.

4.2.2 Globale Mafizahlen

In den vorangehenden Abschnitten wurden Mafizahlen fiir Connectedness vorgestellt,
die den Grad der Verkniipfung zweier Tiere charakterisieren. KENNEDY UND TRUS
(1993) konstruieren dhnlich wie HoFER (1994) aus den vielen mdoglichen Kontrasten
innerhalb eines Datensatzes eine einzige Mafzahl fiir Connectedness, indem sie die

Werte iiber alle Kontraste mitteln.

4.2.2.1 Connectedness-Index 7

FourrLey BT AL. (1990) schlagen als globale Mafizahl fiir Connectedness das Verhiltnis

der Determinanten der Matrizen C'%" und C'%* vor:

(7;1?,(1,
— B 4.7
(ATar (4.7)

7 stellt eine Verallgemeinerung des Connectedness-Indexes v dar (FOurLLEY ET AL.,
1990). Dementsprechend liegt der Wertebereich von 1 zwischen 0 und 1. Ein Wert von

1 kennzeichnet ein vollstindig verkniipftes Design.

FourLey BT AL. (1992) standardisieren n mit der Dimension von C* (hier ¢):

- (1cw1)?
n = -~ 4.8
(1o1) (15)

Diese Mafizahl leiten FOULLEY ET AT. (1992) von der Kullback-T.eibler-Distanz D zwi-

schen der gemeinsamen Dichtefunktion des Schitzfehlers der Zuchtwerte und fixen Ef-

fekte und dem Produkt der jeweiligen marginalen Dichtefunktionen ab:

1
D——ln(
2

g 1
' = —— 4.9
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Aus dieser Beziehung folgt mit Formel 4.8:

7t=e 9 (4.10)

4.2.2.2 Methoden, die auf dem coefficient of determination beruhen

LALOE (1993) benutzt drei verschiedene Kriterien fiir Connectedness, die sich vom co-
efficient of determination CD (vgl. Abschnitt 4.2.1.5) ableiten lassen. In den folgenden
Formeln wird der i. Figenwert der Matrix A~'(A4 — C'%") mit v; bezeichnet. In seiner
Studie betrachtet TLALOE (1993) nur die ¢ — 1 groBten Eigenwerte dieser Matrix, weil er
zeigt, dafl immer ein Eigenwert 0 wird. Eine Aussage iiber die Connectedness eines Da-
tensatzes kénnte in diesem Fall mit Kriterium ps nicht getroffen werden, weil po immer,
auch bei vollstindig verkniipften Designs, den Wert von 0, der einer nicht verkniipften

Datenstruktur entspriche, annehmen wiirde.

P = —]ZW (4.11)
pr = (f[w)w (4.12)
py — 1(111(1%;))“ (4.13)

=1

Das Kriterium py stellt das arithmetische Mittel der Eigenwerte von A~'(A — C%)
dar, wihrend es sich bei ps um das geometrische Mittel dieser Eigenwerte handelt. Die
dritte Mafizahl p3 beruht auf der Kullback-T.eibler-Distanz zwischen der angenomme-
nen Verteilung der Zuchtwerte und der Dichtefunktion der Zuchtwerte bei gegebenem

geschitzten Zuchtwert.

Es kann gezeigt werden, dafi die Beziehung 0 < py < py < p3 < 1 gilt (vgl. TLa-
LOE, 1993). Die Mafizahl py ist bei kleineren Eigenwerten empfindlicher, wihrend p3
auf groflere Figenwerte sensibler reagiert. Kann mindestens ein Kontrast nur aus den
Erwartungswerten fiir diesen Kontrast geschitzt werden, nimmt py den Wert 0 an. In
diesem Fall gilt das Design als nicht vollstindig verkniipft. p3 wird 1, wenn nur ein ein-
ziger Eigenwert 1 ist. In diesem Fall kann das Kriterium ps ein vollstindig verkniipftes

Design suggerieren, auch wenn alle anderen Eigenwerte einen Wert, von 0 annehmen.



4.3 Beurteilung der Mafizahlen fiir Connectedness

In der Arbeit von KENNEDY UND TRUs (1993) werden einige der vorgestellten Maf-
zahlen fiir Connectedness verglichen. Als Referenzmethode schlagen die beiden Autoren
die mittlere PEV der Kontraste zwischen Zuchtwerten vor. In Tabelle 4.1 ist ein Teil

der Ergebnisse ihrer Simulationsstudie wiedergegeben.

ren PRV der Koniraste zwischen Zuchtwerten

Mafizahl Korrelation
Gene Flow (gemittelt) 671
Genetic Drift Variance (gemittelt) 924
0 ~.959
v (gemittelt) -.990

Die von der Genflufi-Matrix abgeleitete Mafizahl ist das mit Abstand schlechteste Kri-
terium fiir Connectedness. Dagegen ist die Korrelation zwischen der Referenzmethode
und den drei anderen in Tabelle 4.1 aufgefiihrten Mafizahlen gréfer als 0.90. Das auf
der genetic drift variance beruhende Kriterium hat mit 0.924 eine annidhernd hohe Kor-
relation wie die Mafzahlen n* und 7, obwohl der Rechenaufwand gegeniiber den von

Fourtey BT AL. (1984,1990,1992) vorgeschlagenen Mafizahlen deutlich geringer ist.

Bei der Berechnung von 5™ und v ist es erforderlich, Teile der Koeffizientenmatrix der
MME zu invertieren. In grofieren Datensitzen bereitet diese Inversion, trotz ausgefeilter
Algorithmen wie den FSPAK-Routinen (MiszTar, unnp PrREZ-ENCISO, 1993), Schwie-
rigkeiten, weil die Grenzen des Hauptspeichers einer Workstation schnell erreicht wer-
den. Da die Anzahl der Nicht-Null-Elemente des Gleichungssystems einer quadratischen
Funktion in Abh&ngigkeit von der Anzahl Gleichungen folgt, steigt der Speicherplatz-
bedarf sehr schnell an, sobald der aufsteigende Ast dieser Funktion erreicht wird. Aus
diesem Grund kénnen mit Routinen wie FSPAK (M1szTAL, UND PEREZ-ENCISO, 1993)

nur relativ kleine Gleichungssysteme invertiert werden (GROENEVELD, 1998).

Ahnlich schwierig gestaltet sich die Bestimmung der Determinante der invertierten Teil-
matrizen der Koeffizientenmatrix bei n*, weil der Wert fiir diese Determinante bei sehr
groflen Tierzahlen eine Gréflenordnung annimmt, die sich nicht mehr mit geniigender
Genauigkeit darstellen 148t. Auch bei der erforderlichen Bestimmung der Figenwerte
der Matrix A='(A — C%") bei den von LALOW (1993) vorgeschlagenen Kriterien kann es
schwierig sein, hinreichend genaue Werte zu berechnen, wenn es sich um grofie Matrizen

handelt (GOLUB UND VAN [LOAN, 1983).



Der Connectedness-Index () ist mit C'D(z) iiber die folgende Beziehung verkniipft:

_ 1 - CDR(T)

() = m (4.14)

CDpg(z) stellt in dieser Formel den C'D des Kontrastes 2 dar, wenn das unterstellte
lineare Modell um einen fixen Effekt gegeniiber dem vollstindigen Modell reduziert
wird. Dementsprechend kennzeichnet CDp(2) den CD des Kontrastes beim vollstindi-
gen Modell.

Aus der Formel 4.14 148t sich ableiten, dafl vy(x) den kleinstmdglichen Wert von (1 —
CDg(2)) annimmt, wenn der Kontrast 2 im vollstindigen Modell nicht anhand von
vorliegenden Informationen im Datenmaterial geschiatzt werden kann (CDgp(z) = 0).
LALOE (1996) widerlegt mit seiner Untersuchung die Annahme, dafl der Tndex v aus-
schliefflich vom Datendesign abhingig ist. Sobald im vollstindigen Modell ein Kontrast
nur mit Erwartungswerten (CDp(2) = 0) bestimmt werden kann, wird der Wert von ~
mit abnehmender Information aus dem Datensatz im reduzierten Modell (CDg(z) — 0)
gréBer. Obwohl die Connectedness des Datensatrzes in diesem Fall geringer wird, ver-

mittelt der gréBere Wert, von + den Eindruck, das Design sei besser verkniipft.

BolcHARD ET AL. (1996) zieht daraus die Schlufifolgerung, dafi die Mafzahlen, die vom
C'D abgeleitet werden, geeignet sind, um den Grad an Connectedness eines gegebenen
Designs 7u beschreiben. Methoden, die auf dem Vergleich eines vollstindigen und eines
reduzierten Modells beruhen (y und 7*), lassen sich anwenden, um den Einfluf} eines

bestimmten Effektes auf die Connectedness zu untersuchen.

In den eigenen Untersuchungen wurde deshalb der iiber alle Kontraste gemittelte Con-
nectedness-Index 4 verwendet (vgl. Kennedy und Trus, (1993); HOFER,1994), um den
Einflul des Herdentesttag- und des Kalbealter*Kalbesaison-Effektes auf die Connec-
tedness des Datensatzes zu beurteilen. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens zweier
nicht verkniipfter Tiere (CDg(2) = 0) kann in der Region, in der die Daten erfafit wur-
den, als sehr gering eingestuft werden, weil die Besamungsdichte in diesem Gebiet sehr
hoch ist. Die Verzerrungen des Connectedness-Tndexes v durch den von TATL.OE (1996)

beschriebenen Effekt sind deshalb vernachlissigbar klein.



4.4 Eigene Untersuchungen

Die eigenen Untersuchungen zur Connectedness wurden an einem Teildatenmaterial des
aufbereiteten Datensatzes des Verbandes A durchgefiihrt. Bei Verband A steht ein sehr
grofler Anteil der Kiihe in Herden mit weniger als 20 Kiihen, wihrend die Herden, die
dem Verband B angeschlossen sind, deutlich gréfer sind. Mit, Hilfe des Indexes v wurde
der Einflufl unterschiedlicher Subzellenbesetzungen des HTD-Effektes und des Effektes
von Kalbealter*Kalbesaison auf die Connectedness des Datensatzes untersucht, wenn

ein von PTAK UND SCHAEFFER (1993) vorgeschlagenes Testtagsmodell unterstellt wird.

4.4.1 Datenmaterial

Aus dem vollstdndigen, aufbereiteten Datensatz des Verbandes A wurden Teildatensiitze
mit mindestens 1, 4 oder 10 Tieren in der ersten Laktation innerhalb eines Herdentest-
tages (HTD) selektiert. Jede Kuh, die in einem dieser Datensitze enthalten ist, hat min-
destens 8 aufeinanderfolgende Testtage innerhalb der Laktation. Bei den Datensitzen
mit mindestens einer oder vier Kiihen innerhalb eines Herdentesttages wurden jeweils
zwei reduzierte Datensdtze A und B erstellt, indem Herden und Tiere zufillig aus dem
vollstandigen Datenmaterial gestrichen wurden, um die gleiche Anzahl an Kiihen mit
Leistung iiber alle Teildatensidtze hinweg zu erhalten. Die Standardisierung auf eine
einheitliche Anzahl von Tieren mit Leistung war notwendig, weil der Grad an Connec-
tedness, der durch zufillige Effekte (verwandtschaftliche Beziehungen und Einflufi der
permanenten Umwelt) bedingt ist, in einem hohen Mafle von der Anzahl der Tiere
mit Leistung im Datensatz abhiingig ist. Tabelle 4.2 gibt einen Uberblick iiber die
Struktur der einzelnen Datensitze. Die mittlere Kuhzahl innerhalb HTD liegt in den
unterschiedlichen, auf gleiche Tierzahl standardisierten Datensitzen, zwischen 6.4 und

17.9.

Die Verteilung der Kiihe iiber die einzelnen Subzellengréfien des HTD-Effektes ist in
Tabelle 4.3 dargestellt. Die Subzellenbesetzung der reduzierten Datensidtze A und B ist
sehr dhnlich. Werden auch einfach besetzte HTDs im Datensatz zugelassen, sind 11 %
aller Subzellen dieses Effektes einfach besetzt, wihrend nur 2 % der Subzellen mehr als
20 Tiere enthalten. Mehr als 34 % der Subzellen des HTD-Effektes sind dagegen im
Datensatz mit mindestens 10 Tieren innerhalb HTD mit mehr als 20 Kiihen besetzt.



q¢

Tabelle 4.2: Struktur der vollstindigen und reduzierten Datensdtze der Kiihe, die mehr als acht Testtage wihrend der ersten Laktation haben

mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
gesamt reduziert gesamt reduziert gesamt

A B A B
Anzahl Kiihe mit Leistung 64105 | 3712 3712 | 38590 | 3712 3712 3712
Testtagsgemelke 684948 | 39691 39592 | 409213 | 39597 39539 | 38675
Anzahl Herden 2041 106 116 1124 97 97 95
Anzahl HTD 103133 | 5764 6144 | 39635 | 3752 3677 2157
mittlere Anzahl Kiihe je HTD 6.6 6.9 6.4 10.3 10.6 10.8 17.9
grofite Anzahl Kiihe je HTD 46 38 36 45 45 41 44
mittlere Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 10.7 10.7 10.7 10.6 10.6 10.7 10.4
grofite Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 13 13 13 13 13 13 13
Tiere in der Pedigreedatei 10306 10354 11033 10759 | 12136




Tabelle 4.3: Verteilung der Subzellengréfie des HTD-Fffektes in den Datensdtzen
mit 3712 Kiihen mit Leistung

mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
A B A B
Subzellengrofie = 1 114% 11.2%
2 < Subzellengrofie < 4 187 % 207 %
4 < SubzellengroBie < 10 | 432 % 461 % | 522 % 49.6 %
10 < Subzellengrofie < 20 | 24.3 %  20.4 % | 40.6 % 43.4 % | 65.3 %
Subzellengrofie > 20 24% 16% | 72% T7.0% | 34.7%

4.4.2 Methoden
Der Einflufl des HTD-FEffektes und des Effektes von Kalbealter*Kalbesaison wurde mit
dem Connectedness-Index v untersucht:

PO
7a(r) = 2 CEr

(4.15)

Die Notation dieser Gleichung entspricht der in Formel 4.5. A kennzeichnet den fixen
Effekt, der im reduzierten Modell gegeniiber dem vollstindigen Modell weggelassen wur-
de. Bei der Datenanalyse wurde das von PTAK UND SCHAEFFER (1993) vorgeschlagene

Testtagswiederholbarkeitsmodell unterstellt:

4
Yiin = HTD; + AS; + Z bim X im + ar + per + €im

m=1

wobei

yiiki = Testtagsgemelk, Milchmenge

HTD,=— HTD-Effekt, fix

AS; = FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison, fix, 15 Klassen

X,m = fixe Kovariablen genestet innerhalb AS, DIM=Tage in Milch
X j1=DIM/305, X ;5=(DTM/305)2,
X j3=In(305/DIM), X;4=(1n(305/DIM))>

ap = additiv-genetischer Effekt, zufillig

per, = FEffekt der permanenten Umwelt auf die Kuh, zufillig

eiiki = Restfehler, zufillig
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Die Mischmodellgleichungen (MME) wurden mit einer modifizierten Version des Pro-
grammpaketes MTDFREMI (BOLDMAN ET AL., 1993) aufgestellt. Das Unterprogramm
mtdfprep.f wurde so verdndert, dafi innerhalb eines fixen Effektes genestete Kovariablen
mit ins Modell genommen werden konnten. Die fiir die Berechnung von + bendétigten
Teilmatrizen der invertierten Koeffizientenmatrix der MME wurden mit den FSPAK-
Routinen von MiszTar, UND PEREZ-ENCIso (1993) berechnet. Beim Aufstellen der
MME wurden die genetischen Parameter (02=3.13, 05824.10 und ¢2=4.02) aus der

Studie von SWALVE (1995a) verwendet.

Die Sicherheiten der einzelnen Zuchtwerte unter Annahme des vollstindigen Modells
lassen sich von den Diagonalelementen der Matrix C'%" ableiten. Die prediction error
variance des Zuchtwertes des i. Tieres (PEV;) ist das i. Diagonalelement der Matrix

C'% . Fiir die Sicherheit des Zuchtwertes des 7. Tieres (r%,{) gilt dann die Beziehung:

, o’ PEV; PEV;

Wie bereits in Abschnitt 4.3 dargestellt wurde, stellt die Berechnung des Connectedness-
Indexes v sehr hohe Anforderungen an die Hard- und Software. Simtliche Berechnungen
wurden auf einer Linux-Workstation mit 512 MB Hauptspeicher durchgefiihrt. Um
den Hauptspeicherbedarf der Programme zu minimieren, wurden Teile der invertierten

Koeffizientenmatrix auf Festplatte geschrieben. Durch die enorm groie Anzahl an zu

(77,71 )n
2

schitzenden v (insgesamt schitzbare v bei n Tieren im Pedigreefile, vgl. auch
Tabelle 4.4) wurde die maximal zuldssige Dateigréfie von 1 GB auf der Festplatte schnell

erreicht.

Tabelle 4.4: Anzahl der Gleichungen und der Nicht-Null-Flemente der MMFEs des
vollstindigen Modells sowie die Anzahl zu schétzender v in den Da-

tensdtzen mit 3712 kontrollierten Kiihen

Gleichungen | Nicht-Null-Elemente | zu schitzende
A 19857 502’851 53’101°665
mindestens 1
il B 20285 505449 53’597°481
... Kiihe
A 18572 4697130 60°858°028
innerhalb 4
B 18223 467°335 R7T'872°661
HTD
10 18080 408’574 73’6357180




4.4.3 Ergebnisse

4.4.3.1 Sicherheiten der Zuchtwerte

In Tabelle 4.5 sind die Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten
und Extrema der Sicherheiten der Zuchtwerte von Tieren mit Leistung zusammenge-
stellt. Die Sicherheiten wurden nur fiir die auf gleiche Tierzahlen mit erfafiten Leistun-

gen standardisierten Datensitze berechnet.

Tabelle 4.5: Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und
Fxtrema der Sicherheiten der Zuchtwerte von Tieren mit Leistung

(3712 Kiihe)

mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
A B A B
mittlere Sicherheit A5 45 A7 46 46
Standardabweichung 064 053 | .045 .044 048
Variationskoeffizient [%] | 12.0 11.8 | 9.6 9.6 10.4
kleinste Sicherheit A3 .01 25 .21 27
grofite Sicherheit b7 b6 | B6 B6 .5h

Beim Vergleich der mittleren Sicherheiten wird deutlich, da die durchschnittliche Si-
cherheit fast unabhingig von der kleinstmdoglichen Subzellengréfie fiiv HTD zu sein
scheint. Die Mittelwerte bewegen sich in dem sehr kleinen Bereich zwischen 45 und
47 %. Die Variationskoeffizienten sind allerdings fiir die Datensitze, in denen auch
einfach besetzte Subzellen vorkommen kénnen, merklich héher als in den anderen Da-
tensitzen. Dies beruht sowohl auf den kleineren Mittelwerten als auch auf den gréfieren
Standardabweichungen der Sicherheiten in den Datensitzen mit mindestens einem Tier
innerhalb HTD. Die kleinsten auftretenden Sicherheiten in diesen Datensdtzen sind
ebenfalls deutlich kleiner als in den Datensdtzen mit einer HTD-Subzellengréfie von

mindestens vier bzw. zehn Kiihen.

4.4.3.2 Connectedness

In den Tabellen 4.6 und 4.8 sind Mittelwerte und Streuungsparameter fiir yg7rp und v45
zusammengestellt. Tm reduzierten Modell, das bei der Berechnung von vgrp benutzt
wird, fehlt der fixe Effekt des Herdentesttages, wihrend im entsprechenden Modell zur
Bestimmung von v4g neben dem fixen Effekt von Kalbealter*Kalbesaison auch die
in diesem Effekt genesteten Kovariablen, die das Merkmal auf das Laktationsstadium

korrigieren, weggelassen wurden.



Einfluf} des Herdentesttages Bei der Betrachtung der beschreibenden Statistik fiir
~grp in Tabelle 4.6 fillt auf, daf es nur kleine Unterschiede zwischen den Mittelwerten
von ygr1p der einzelnen Datensitze gibt. Die sehr nahe bei 1 liegenden Mittelwerte von
yrrn (~0.97) weisen darauf hin, dafi der Beitrag des HTD-Effektes zur Connectedness
des Datensatzes nur sehr klein ist (vgl. Abschnitt 4.2.1.4). Andere Einflufifaktoren (AS,
verwandtschaftliche Beziehungen zwischen den Tieren und der Effekt der permanenten
Umwelt) fiihren zu einem befriedigenden Verkniipfungsgrad innerhalb des Datensatzes

unter Annahme des Modells von PTAK UND SCHAEFFER (1993).

Tabelle 4.6: Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und

Extrema von yrrp (Datensdtze mit 3712 kontrollierten Kiihen)

mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
A B A B
mittleres ygrp 964 963 | 976 .969 973
Standardabweichung von ygrp | .038  .035 | .026 .031 .033
Variationskoeffizient [%)] 39 36 | 27 32 3.4
kleinstes yg1p 233 .369 | 375 .304 .299
grofites ygrp 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00

Die Ursachen fiir den etwas héheren Variationskoeffizienten von ~vgrp in den Da-
tensitzen mit mindestens einem Tier innerhalb HTD sind sowohl im etwas niedrigeren
Mittelwert als auch in der h6heren Standardabweichung zu suchen. Aus Tabelle 4.7
geht hervor, dafl der Anteil der vy, die kleiner als 0.95 sind, in diesen Datensétzen

mit ca. 20 % grofler ist als in den anderen untersuchten Datensétzen.

Tabelle 4.7: Verteilung von vgrp in den Datensdtzen mit 3712 kontrollierten

Kiihen
mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
A B A B
vyarn < .80 82 % 53 % 25 % 29 % 38 %
B0 <~vgrp < 951921 % 2150 % | 815 % 1587 % | 13.04 %
Yurnp > .95 7997 % 7797 % | 91.60 % 84.84 % | 86.58 %




Einfluf} des Effektes von Kalbealter*Kalbesaison Der extrem nahe bei 1 lie-
gende durchschnittliche Wert fiir y45 von 0.999 in allen Datensidtzen (vgl. Tabelle
4.8) 148t die Schlufifolgerung 7zu, dafi der Effekt von Kalbealter*Kalbesaison fast nichts
zur Verkniipfung des Datensatzes bei Annahme eines Testtagswiederholbarkeitsmodel-
les beitrdgt. Der Variationskoeffizient ist in den untersuchten Datensitzen anndhernd
gleich. Wihrend bei yirp Werte von unter 0.30 aufgetreten sind, liegen die Minima

bei v 45 in sdmtlichen Datensdtzen iiber 0.90.

Tabelle 4.8: Rohmittelwerte, Standardabweichungen, Variationskoeffizienten und

Fxtrema von yas (Datensditze mit 3712 kontrollierten Kiihen)

mindestens ... Kiihe innerhalb HTD
1 4 10
A B A B
mittleres y45 2999 .999 | 999 .999 999
Standardabweichung von v49 | .002 .002 | .002 .002 .002
Variationskoeffizient [%)] 0.2 02 ] 02 0.2 0.2
kleinstes y4s5 901 912 | .909 .948 912
grofites vas 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00

4.5 Diskussion

In der Literatur werden von verschiedenen Autoren (REENTS ET AL., 1995a; SWATVE,
1995a) Bedenken geduflert, dafl bei einer Einteilung in Herdentesttage Zeitgefihrten-
gruppen eine kritische Gréf8e annehmen kénnen. Kleinere Zeitgefihrtengruppen verrin-
gern die Genauigkeit, mit der Zuchtwerte geschitzt werden kdnnen (vgl. u.a. ScHMITZ
ET AL., 1991; Tosn uND WILTON, 1994). Deshalb wurde in der Vergangenheit versucht,
die Zeitgefihrtengruppen mit unterschiedlichen Methoden 7zu vergréfiern (VAN VLEK,
1987).

DEMPFLE (1982) schldgt vor, Herden mit dhnlichen Managementbedingungungen zu
Herdenklassen zusammenzufassen. In der Regel wird die Finteilung in Herdenklassen
anhand der durchschnittlichen Herdenleistung vorgenommen. In Deutschland und der
Schweiz werden Betriebe zu Herdenklassen in der Routinezuchtwertschitzung zusam-
mengefafit, wenn eine bestimmte Grofle der Zeitgefahrtengruppe innerhalb Herde nicht

erreicht wird (VIT, 1997; HoFER, 1995).

Werden die Zeitgefdhrtengruppen in den angenommenen Modellen als fixer Effekt be-
handelt, fithrt eine nicht zufillige Verteilung von Vatertieren iiber die Umweltvergleichs-

gruppen nicht zu verzerrten Zuchtwerten (HENDERSON, 1973).
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Allerdings wird weniger Information benutzt, um Zuchtwerte zu schitzen, als bei Model-
len, in denen die Zeitgefihrtengruppen als zufilliger Effekt betrachtet werden. Model-
le mit, zufélligen Vergleichsgruppen haben deshalb den Vorteil, Zuchtwerte genauer 7u
schitzen, wenn die Verteilung der Genotypen iiber die Zeitgefahrtengruppen zufillig ist.
Werden iiberlegene Vatertiere nur in besseren Herden eingesetzt, kommt es sowohl bei
Modellen mit zufilligen als auch bei Modellen mit fixen Vergleichsgruppen zu verzerr-
ten Schitzungen (UGARTE ET AT., 1992; VISSCHER UND (GODDARD, 1993). Aus ihren
Untersuchungen folgern VissCHER UND GODDARD (1993) dennoch, dafi Vergleichsgrup-
pen nur dann als zufillig behandelt werden sollten, wenn sichergestellt werden kann,
daf} es keine Beziehungen zwischen bestimmten Vatertieren und Umweltvergleichsgrup-
pen gibt. In Deutschland kann nicht davon ausgegangen werden, dafi die Verteilung der
Viter iiber die Population zufillig ist, so dal die Behandlung des Herdentesttagseffektes
als zufilligen Effekt im Schitzmodell nicht in Betracht kommt.

SCHMITZ BT AL. (1991) schlagen in ihrer Arbeit Cluster-Algorithmen vor, um insbhe-
sondere schlecht iiber Zeitklassen verteilte Tiere in Herde*Jahr*Saison-Klassen einzu-
teilen. In diesem Punkt ist diese Methode dem von STRANDBERG UND (GRANDINSSON
(1997) untersuchten Verfahren der Fuzzy-Klassifikation der Zeitgefihrten iiberlegen,
weil STRANDBERG UND (GRANDINSSON (1997) fest vorgegebene Grenzen zwischen Ver-

gleichsgruppen voraussetzen.

STRABEL (1997) nimmt den Gedanken des Clusterns von Umweltvergleichsgruppen
auf und fafit kleine Herdentesttagseffekte unter Beriicksichtigung der mittleren Her-
denleistung und des Datums des Testtags zu griofleren Klassen zusammen. Aus der
vorliegenden Untersuchung geht allerdings hervor, dafl eine Zusammenlegung von Her-
dentesttagen wie sie neben STRABEL (1997) auch von REENTS ET Ar. (1995b) und

REENTS UND DoPP (1996b) beschrieben wird, nicht notwendig zu sein scheint.

Die mittlere Sicherheit der Zuchtwerte von Kiihen mit Leistung wird bei Annahme
eines Testtagswiederholbarkeitsmodelles von PTAK UND SCHAERFFER (1993) nur in ge-
ringem Umfang von der kleinstm&glichen Subzellengrofie des Herdentesttags beeinflufit
(vgl. Abschnitt 4.4.3.1). Da der durchschnittliche Wert von vg7rp in jedem untersuch-
ten Datensatz nahe bei 1 liegt (~0.97), sind die Zuchtwerte der Tiere trotz teilweise
geringer Subzellenbesetzung hinreichend gut miteinander vergleichbar. Die Vergleich-
barkeit der Zuchtwerte wird bei dem untersuchten Testtagsmodell fast iiberhaupt nicht
vom Kalbealter*Kalbesaison-Effekt beeinflufit, weil der mittlere Wert fiir v45 in allen

Datensitzen sehr, sehr nahe bei 1 liegt.
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Kapitel 5

Heterogene Varianzen in

Testtagsmodellen

5.1 Heterogene Varianzen zwischen Subpopulationen

In den meisten der zur Zeit angewendeten Zuchtwertschatzverfahren wird eine homoge-
ne Varianz zwischen den einzelnen Subpopulationen angenommen. In einigen Untersu-
chungen (u.a. HILL BT AL., 1983; BOLDMAN UND FREEMAN, 1990; VISSCHER ET AL.,
1991; DODENHOFF, 1994) hat sich jedoch herausgestellt, dafl durchaus heterogene Vari-
anzstrukturen vorliegen kdnnen. Wird filschlicherweise eine homogene Varianzstruktur
bei der Zuchtwertschitzung unterstellt, werden aus der variableren Umwelt umso mehr
Tiere selektiert, je grofier die Varianzunterschiede sind und je schirfer selektiert wird

(H1LL, 1984). Dies fiihrt zu einem verminderten genetischen Fortschritt (VINsoN, 1987).

Eine Reihe von Untersuchungen (vgl. SWALVE, 1992; DODENHOFF, 1994) finden anstei-
gende Heritabilitdten im Merkmal Milchmenge bei zunehmenden Herdendurchschnitts-
leistungen. MEINERT BT AL. (1985) folgern aus der Tatsache, dafi bei zunehmender
Durchschnittsleistung sowohl die additiv-genetische als auch die Restvarianz ansteigt,
dafl in Herden mit einer héheren Leistung groflere genetische Unterschiede vorliegen als
in Herden mit niedrigeren Leistungen. VINSON (1987) gibt als Ursache fiir die héhe-
re Heritabilitat der Milchmenge in Betrieben mit einer besseren Durchschnittsleistung
bessere Umweltbedingungen an, die zu einer besseren Ausschépfung des genetischen

Potentials der Kiihe fiithren.

Neben Managementfaktoren und Sonderbehandlung kann die Heterogenitdt nach Vis-
SCHER ET AL. (1991) auch auf moglichen Genotyp-Umwelt-Interaktionen, unterschied-
lichen Zuchtstrategien und Herden-Viter-Interaktionen beruhen. Allerdings werden von

VAN TASSELL UND BERGER (1994) nur geringe Herden-Viter-Interaktionen vermutet.
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5.2 Heterogene Varianzen innerhalb von Subpopulatio-

nen

Ahnlich wie SHORT BT AT. (1990) fiihren VISSCHER BT AT. (1991) heterogene Herden
auf unterschiedliche Betriebsleiterfahigkeiten zuriick. In ihren Untersuchungen finden
Papinna unD KrowN (1990), dafl die grofiten Varianzen in Herden auftreten, in denen
die Betriebsleiter versuchen, das Management der Kiihe hinsichtlich der Fiitterung,
Haltung und Gesundheitsprophylaxe zu optimieren. WEIGEL ET AL. (1993) sehen die
Ursachen fiir uneinheitliche Herden weniger in der Fiitterung, sondern mehr in der

verwendeten Melktechnik, in der Futterkonservierung und in der HerdengréBe.

MEUWISSEN BT AL. (1996) geben 7zu bedenken, dafi vor allem in den Niederlanden
Kiihe unterschiedlicher Rassen in einer Herde gemolken werden, was zwangsliufig 7u

uneinheitlicheren Herden fiihrt.

Zum Schitztermin Juni 1994 hat das VIT eine Anderung des Zuchtwertschitzverfah-
rens vorgenommen, um Unterschiede in der phinotypischen Varianz einzelner Herden zu
beriicksichtigen (VIT, 1994; zit. n. DODENHOFF, 1994). Der AnlaB fiir diese Anderung
waren vermehrt auftretende extrem hohe Zuchtwerte einzelner Kiihe. Durch gezielte
Managementmafinahmen versuchen es manche Betriebsleiter ganz bewufit, die Streu-
ung der Milchleistung 7zu erhdhen, damit die Zuchtwerte ihrer ,besten Kiihe davon
profitieren (DERBOVEN, 1993). Solche Mafinahmen kdnnen beispielsweise darin beste-
hen, dafi einzelne Kiihe vom Betriebsleiter eine Sonderbehandlung erfahren oder daf
weniger wertvolle Trigertiere neben den ,normalen Kiihen gehalten werden (SWATLVE
UND DOPKE, 1994). Weitere Ursachen fiir heterogene Herden sind nach SWALVE UND
DOPKE (1994) in der sehr guten oder sehr schlechten Vererbung von Testbullen und
in der Umstellung der Zuchtstrategie, beispielsweise durch Zukauf genetisch hochver-
anlagter Tiere oder durch Betriebsleiterwechsel, zu suchen. Auch das Nichtverkaufen
von Kiihen mit sehr niedrigen Leistungen kann als Grund fiir uneinheitliche Herden

angefiihrt werden.

5.3 Heterogene Varianzen in Testtagsmodellen

PTAK UND ScHARFFER (1993) fordern, dafi sich die im Laktationsverlauf dndernde
Restvarianz (vgl. SWATVE, 1995b, 1998) in Testtagsmodellen beriicksichtigt werden
sollte. Dieses Ergebnis wird durch die Arbeit von OLORT (1997) bestitigt. In den Un-
tersuchungen von JAMROZIK ET AL. (1997a-d) und Oror1 (1997) werden deshalb fiir

unterschiedliche Laktationsstadien unterschiedliche Restvarianzen angenommen.

Werden Testtagsmodelle zur Zuchtwertschidtzung verwendet, beeinflussen die unter-
schiedlichen Taktationsstadien, in denen sich die einzelnen Kiihe zum Zeitpunkt einer

Milchkontrolle befinden, die Varianz innerhalb des Herdentesttages.
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Ein Ziel dieser Arbeit ist es, die im vorangegangenen Abschnitt beschriebene, aufin den
Schitzmodellen nicht beriicksichtigten Effekten beruhenden, heterogenen Intra-Herden-

Varianz zu korrigieren.

5.4 Korrekturverfahren des VIT

5.4.1 Laktationsstadium

Das von SCHMUTZ ET AL. (1997b,c) vorgeschlagene Verfahren zur Korrektur heteroge-
ner Varianzen innerhalb Herdentesttag (HTTD) standardisiert die an einem Kontrolltag
erbrachten Leistungen zunichst auf ein einheitliches laktationsstadium. Dabei wer-
den die aktuellen TLaktationskurven fiir die drei Milchmengenmerkmale der ersten drei

Laktationen mit Hilfe eines 1.SQ-Modells geschitzt:

4
m=1
wobei
Yiik = Testtagsgemelk
HTD, = HTD-Effekt, fix
ASRZ; = FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison*Region*7ZK7-Code, fix
Xim = fixe Kovariablen genestet innerhalb ASRZ, DIM=Tage in Milch
X 1=DIM/381, X ;o=(DIM/381)2,
Xi3=In(381/DIM), X,;4=(In(381/DIM))?
€iik = Restfehler, zufillig

Anschlieflend werden die Leistungen der Kiihe mit den Losungen dieses 1.SQ-Modells

auf ein einheitliches Laktationsstadium korrigiert (vgl. auch SCHARFFER, 1997):
4
y =y~ ASRZ; — > bjmXjn (5.2)
m=1

Als mégliche Erweiterung des Modells 5.1 konnen sich SCHMUTZ BT AL. (1997b) zusitz-

lich innerhalb Jahr genestete Laktationskurven vorstellen.

5.4.2 Standardisierung der Streuung innerhalb HTD

SCHMUTZ BT AL. (1997b) fordern, dafi die bei einem héheren Leistungsniveau grofiere
Varianz innerhalb eines HTD auch nach der Standardisierung erhalten bleiben soll (vgl.
u.a. DODENHOFF, 1994). Deshalb teilen sie die einzelnen HTDs nach dem jeweiligen,

auf Laktationsstadium korrigierten HTD-Mittelwert in Leistungsklassen ein.
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In einem weiteren Schritt wird die gewichtete Standardabweichung der korrigierten
Leistungen innerhalb HTD (o40,m7p) berechnet, die auf der Anzahl Tiere innerhalb
HTD (n) sowie auf der Standardabweichung innerhalb der HTD-TLeistungsklasse (o7,x7,)
und der Standardabweichung innerhalb HTD (o57p) beruht:

20-0Lkr,+1-0HTD
204+ n

TgewHTD = (53)

Aus dieser gewichteten Standardabweichung des HTDs und der Standardabweichung in-
nerhalb HTD-Leistungsklasse wird ein Standardisierungsfaktor fiir die einzelnen HTDs

(sf yrp) hergeleitet:

OLKI

sfprn = (5-4)

T gewHTD
Mit Hilfe dieses Standardisierungsfaktors wird die tatsichlich erbrachte Teistung stan-

dardisiert:

Ystand = y?[TD + SfHTD : (U* - y?,TD) — Arg (55)

wobei

Ystand = standardisierte, aber nicht auf Laktationsstadium korrigierte Leistung

Y = auf Laktationsstadium korrigierte Leistung

Yyrp = mittlere, auf Laktationsstadium korrigierte Leistung innerhalb HTD
Ars = Differenz zwischen auf Laktationsstadium korrigierter und tatsdchlich er-

brachter Leistung

Durch die Standardisierung der tatsichlich erbrachten Leistung mit der Formel 5.5 wird
sichergestellt, daf§ die durch unterschiedliche Laktationsstadien der einzelnen Kiihe in-
nerhalb HTD hervorgerufene Varianz nicht standardisiert wird. Die auf dem Laktati-
onsstadium beruhende Varianz bleibt erhalten, weil der Korrektureffekt Ajg unstan-

dardisiert zuriickgesetzt wird.

In die Zuchtwertschitzung (vgl. REENTS UND DoPP, 1996b) gehen bei diesem Verfahren

nicht die tatsdchlich erbrachten, sondern die standardisierten Kontrolltagsleistungen

(ysta,nd) ein.
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5.4.3 Grenzen des Korrekturverfahrens

5.4.3.1 HTD-Grofle

WINKELMAN UND SCHAEFFER (1988) weisen darauf hin, dafl die Schitzgenauigkeit der
Intra-Herden-Varianz die Effektivitit von Korrekturverfahren fiir heterogene Varian-
zen beeinflussen kann. Kleine Herdengréfien fithren zu grofien Schitzfehlern der Intra-
Herden-Varianz. SCHMUTZ ET AL. (1997a) beziffern die Anzahl der HTDs mit weniger
als 6 Tieren in der ersten Laktation auf ungefdhr 6’000°000 in ganz Deutschland. Bei
der Berechnung der standardisierten Leistung 9,:.,4 in Formel 5.4 muf} deshalb mit ei-
nem erhdhten Schitzfehler fiir die Varianz der um das Laktationsstadium korrigierten

leistungen innerhalb HTD gerechnet werden.
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Abbildung 5.1: 95%-Konfidenzintervall (Bereich zwischen oberer und unterer
Kurve) einer wahren Varianz von 15 kg* (mittlere Kurve) bei un-

terschiedlichen HTD-Grdffen im Merkmal Milchmenge

In Abbildung 5.1 wird deutlich, dafi insbesondere bei sehr kleinen HTD-Groflen die
beobachteten Varianzen in einem sehr grofien Bereich liegen kénnen, um noch zum

95%-Konfidenzintervall der wahren Varianz zu gehoren (vgl. Sacus, 1992).
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Unklar bleibt bei SCcHMUTZ ET AL. (1997b), welche gewichtete Streuung der auf Lakta-
tionsstadium korrigierten Leistungen innerhalb HTD (o4.,m7n) bei einfach besetzten
HTD angenommen wird. Enthilt ein HTD nur eine Beobachtung, ist die Varianz in-

nerhalb HTD (0%,,) und somit auch o, mrp nicht definiert.

5.4.3.2 Zufallige Effekte

Beim Verfahren des VITs (ScHMUTZ BT AL., 1997b) werden die tatsichlichen Leistun-
gen der Kiithe nur um fixe Effekte korrigiert, zufillige Effekte wie der Tiereffekt oder
der Effekt der permanenten Umwelt, bleiben unberiicksichtigt. Offensichtlich unterstel-
len SCcHMUTZ BT AT. (1997h) eine zufillige Verteilung sdmtlicher Genotypen iiber alle
Herdentesttage. Es kann aber in Deutschland davon ausgegangen werden, daf§ die Bullen

mit den héchsten Zuchtwerten niemals an die schlechtesten Kiihe angepaart werden.

5.4.3.3 Gewichtungsfaktor

In Formel 5.3 wird die Standardabweichung der korrigierten Leistungen innerhalb HTD-
Leistungsklasse (o7k7) mit einem Faktor von 20 gewichtet. Ahnlich wie bei WIGGANS
UND VANRADEN (1991) ist bei dem Verfahren des VITs (ScHmuTz ET AL., 1997b)
nicht nachvollziehbar, warum ox7, mit 20 gewichtet wird (vgl. WEIGEL UND GTANO-
LA, 1993). Die Willkiir bei der Festlegung dieses Gewichtungsfaktors wird auch daran
deutlich, dafi SchmuTz BT AL. (1997a) einige Wochen vor ihrer zweiten Verdffentli-

chung fiir diesen Faktor 10 angenommen haben.

5.5 Verfahren zur Beriicksichtigung von méglichen Ursa-

chen heterogener Intra-Herden-Varianz

In ihrer Arbeit finden SWATVE UND DOPKE (1994), daf sich das statistische Verfahren
der Clusteranalyse anbietet, um die Problematik heterogener Intra-Herden-Varianzen
zu entschiarfen. SWATVE UND DOPKE (1994) zeigen, dafl extreme Leistungen in Relation
zum Herdenmittel mit diesem Verfahren einwandfrei isoliert werden kénnen, so dafl es

moglich wire, neue Zeitgefihrtengruppen innerhalb einer Herde zu bilden.

In den folgenden Abschnitten wird ein Verfahren zur Beriicksichtigung von bisher nicht
identifizierten Managementgruppen (unidentified management groups, UMGs) vorge-

stellt, in dem die Clusteranalyse benutzt wird, um neue Umweltvergleichsgruppen zu

bilden.

5.5.1 Korrektur der zufilligen Effekte

In dem vom VIT (SCHMUTZ BT AL., 1997b,c) angewendeten Verfahren zur Korrektur

heterogener Varianzen innerhalb der Herden werden die an einem HTD erbrachten Kon-
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trolleistungen einer Kuh ausschlieflich um fixe Effekte (Effekt von Kalbealter*Kalbe-
saison*Region*7K7-Code und Effekt des Laktationsstadiums) korrigiert. Der zufillige
Tiereffekt (a) und der zufillige Effekt der permanenten Umwelt (pe) auf die Leistung
des Tieres wird bei der Korrektur des VITs nicht beriicksichtigt.

Bei dem in diesem Abschnitt vorgestellten Verfahren werden zunichst die tatsdchlich
erbrachten Leistungen des Tieres (y) unter der Annahme homogener Intra-Herden-

Varianzen um die zufilligen Effekte vorkorrigiert:

Y=y —a— pe (5.6)

Bei dieser Vorkorrektur werden die [.ésungen der Tiereffekte und der Effekte der perma-
nenten Umwelt benutzt, die bei der Losung der MMEs mit PEST (GROENEVELD, 1990)
nach vorheriger Varianzkomponentenschitzung mit VCOF 3.2 (GROENEVELD, 1996) an-
fallen. Es wird ein lineares Modell unterstellt, das nicht die Laktationskurvenparameter
von ALT UND SCHARFFER (1987) (vgl. u.a. Formel 5.1), sondern diejenigen von Wrr-
MINK (1987) enthilt:

2
Yijht = HTD; + AS; 4+ 3 bim Xjm + @i + pey + eiju (5.7)
m=1
wobei

Yijkl = Testtagsgemelk
HTD, = HTD-Effekt, fix
AS; = FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison, fix
Xim = fixe Kovariablen genestet innerhalb AS, DIM=Tage in Milch

X 4=DIM, X j,=¢0.05-DIM
ay = Tiereffekt, zufillig
pey, = Effekt der permanenten Umwelt, zufillig
€iik = Restfehler, zufillig

In Voruntersuchungen konnte gezeigt werden, dafl die Korrelation zwischen den LL.6sun-
gen unter Annahme des Modells mit der Wilmink-Funktion und mit der Ali/Schaeffer-
Funktion sehr nahe bei eins liegt. Die geschitzten Varianzkomponenten unterscheiden

sich nur geringfiigig zwischen beiden Modellen.
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5.5.2 Korrektur der fixen Effekte

Ahnlich wie bei SCHMUTZ BT AL. (1997b,c) werden bei dem hier vorgestellten Ver-
fahren die an einem Kontrolltag erbrachten Leistungen zunidchst auf ein einheitliches
Laktationsstadium vorkorrigiert. Tm Gegensatz zu SCHMUTZ ET AL. (1997b.c) gehen
bei dieser Methode auf zufillige Effekte vorkorrigierte Leistungen bei der Schitzung

der Laktationskurven mit einem [.SQ-Modell ein:

4
y:ﬁfjk = HTD, + AS]‘ + Z sjm)(jm + €5k (58)
m=1
wobei
yv?*jk = auf zufillige Effekte vorkorrigiertes Testtagsgemelk
HTD;, = HTD-Effekt, fix
AS; = FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison, fix
Xim = fixe Kovariablen genestet innerhalb AS, DIM=Tage in Milch
X j1=DIM/305, X ;2=(DTM/305)2,
X i5=In(305/DIM), X,;4=(In(305/DIM))?
€iik = Restfehler, zufillig

Die mit Hilfe der Prozedur glm des Programmpaketes SAS 6.11 (SAS, 1996) unter
Annahme des Modells 5.8 erhaltenen lLésungen s fiir die von ATLT UND SCHAEFFRER
(1987) vorgeschlagenen Kovariablen dienen zur Korrektur der Leistungen y* auf ein

einheitliches T.aktationsstadium:
4
v =y AS - Y s X (5.9)
m=1

Nach diesem Korrekturschritt sind die tatsdchlich erbrachten Teistungen der Kiihe
auf alle im Zuchtwertschitzmodell 5.12 auftretenden Effekte mit Ausnahme des HTD-

Effektes vorkorrigiert worden.
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5.5.3 Clusteranalyse der Zeitgefahrtengruppen

Ziel der Clusteranalyse ist es, die bis auf den HTD-Effekt vorkorrigierten Leistungen
(y**) in voneinander unabhingige Gruppen innerhalb HTD aufzuteilen (disjoint clu-
sters). Dabei sind sich Beobachtungen innerhalb eines Clusters einander dhnlicher als

Beobachtungen verschiedener Cluster.

Bei dem hier vorgestellten Verfahren wurde die Prozedur fastclus des Programmpa-
ketes SAS (SAS, 1996) verwendet, um die vorkorrigierten Leistungen eines HTDs in
disjoint clusters aufzuteilen. Diese Prozedur ist am besten fiir groflere Datensitze geeig-
net, weil bei kleineren Datensitzen das Ergebnis méglicherweise durch die Sortierung
der Ausgangsdaten beeinflulit wird. Die fastclus-Prozedur wird als effektive Metho-
de herausgestellt, um sogenannte Ausreifier zu finden und diese Beobachtungen einem

separaten Cluster zuzuordnen (SAS, 1996).

Nach zufilliger Anfangseinteilung der Testtagsleistungen im Merkmal Milchmenge in
maximal zwei Cluster (mazclusters=2) wird die Fuklidische Distanz dieser Cluster be-

rechnet.

Die Fuklidische Distanz FD ist in diesem Fall die Quadratwurzel der Summe aller
Abweichungsquadrate zwischen den Beobachtungswerten B;; innerhalb eines Clusters

7 und dem jeweiligen Clustermittelwert A;:

2

EDij = | Y_(Ai = Bij)? (5-10)
=1

Die fastclus-Prozedur minimiert die FKuklidischen Distanzen solange durch das Zuweisen
von Beobachtungswerten zum anderen Cluster bis das vorgegebene Konvergenzkrite-
rium erreicht wird (k-means-Algorithmus; HARTIGAN, 1975; 7it. n. SWALVE, 1991). In
der vorliegenden Arbeit wird die Tteration abgebrochen, wenn die Verdnderung der Dif-
ferenz zwischen den Clustermittelwerten kleiner oder gleich der Differeny zwischen den
Mittelwerten der Anfangscluster multipliziert mit 0.002 ist (converge=0.002). Wihrend
der Tteration werden temporire Cluster erstellt, indem jede Beobachtung dem Cluster
zugeordnet wird, dessen Mittelwert der Beobachtung am nichsten liegt. Nach jeder Zu-
weisung wird der Clustermittelwert, neu berechnet, so dafl die Mittelwerte im Verlauf
einer Tterationsrunde nicht fix sind (Option drift). Jede Beobachtung kann nach jeder

Iterationsrunde jedem Cluster neu zugeteilt werden (Option replace=full).

Die Clusteranalyse der HTD-FEffekte mit dem unter Abschnitt 5.6 beschriebenen Da-
tensatz mit 316’516 Beobachtungen benétigte auf einer Dec-Alpha-Workstation der
Gesellschaft fiir wissenschaftliche Datenverarbeitung Gottingen (GWDG) einschliefllich
Dateneinlese und Sortierung nur 15.5 CPU-Sekunden.

Die nach der Clusteranalyse entstandenen Gruppen innerhalb HTD werden bei der im
folgenden Abschnitt beschriebenen Zuchtwertschdtzung als neue Zeitgefihrtengruppen

(HTD*) anstelle der urspriinglichen Umweltvergleichsgruppen (HTD) benutzt.
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5.5.4 Zuchtwertschiatzung

Nach vorheriger Varianzkomponentenschitzung mit VCFE 3.2 (GROENEVELD, 1996)

werden Zuchtwerte mit PEST (GROENEVELD, 1990) geschitzt, bei denen heterogene

Intra-Herden-Varianzen iiber die im vorigen Abschnitt beschriebene, neue Einteilung

der Zeitgefahrtengruppen im unterstellten linearen Modell beriicksichtigt werden:

wobei

Yijkl

HTD?

AS

ar

PeL

€ijk

4
Yijkt = HTD? + AS; 4+ 3" bjm Xjm + ag + pey, + €iju (5.11)

m=1

= tatsdchlich erbrachtes Testtagsgemelk
= Effekt der Zeitgefahrtengruppe, die nach einer Clusteranalyse innerhalb

HTD anhand vorkorrigierter Leistungen (y**) entstanden ist, fix

= FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison, fix
= fixe Kovariablen genestet innerhalb AS, DIM=Tage in Milch

X;1=DIM/305, X ;,=(DIM/305)?,
X ;5=In(305/DIM), X ;4=(In(305/DIM))?

= Tiereffekt, zufillig
= Effekt der permanenten Umwelt, zufillig
= Restfehler, zufillig

Bei der Zuchtwertschitzung werden im Gegensatz zu SCHMUTZ ET AL. (1997b.c) die

tatsdchlich erbrachten Leistungen beriicksichtigt.



5.6 Anwendung des Verfahrens zur Beriicksichtigung mog-

licher Ursachen heterogener Intra-Herden-Varianz

Das in Abschnitt 5.5 vorgestellte Verfahren zur Beriicksichtigung von UMGs wurde auf
einen Teil des aufbereiteten Datensatzes von Verband B aus den Neuen Bundesldndern
(vgl. Kapitel 3) angewendet. Die Ergebnisse der Zuchtwertschdtzung mit diesem Verfah-
ren wurden mit denen verglichen, bei denen im unterstellten Schitzmodell heterogene
Herden unberiicksichtigt blieben. Ohne die Beriicksichtung von UMGs wurde folgendes

lineare Modell unterstellt:

4
Yijkt = HTD; + AS; 4+ " bjm Xjm + ai + peg + €ijui (5.12)
m=1
wobei
Yijkl = tatsdchlich erbrachtes Testtagsgemelk
HTD, = HTD-Effekt, fix
AS; = FEffekt von Kalbealter*Kalbesaison, fix, 62 Klassen
Xim = fixe Kovariablen genestet innerhalb AS, DIM=Tage in Milch
X j1=DIM/305, X ;2=(DTM/305)2,
X i5=In(305/DIM), X,;4=(In(305/DIM))?
ay = Tiereffekt, zufillig
pey, = Effekt der permanenten Umwelt, zufillig
€iik = Restfehler, zufillig

[NV

—5.92)
—0.87,

Die mit diesem Modell geschiitzten Varianzkomponenten (02=2.79, (TZE =4.99, 0

a

[\

unterscheiden sich deutlich von denen, die mit Modell 5.11 geschitzt werden (o

02, =2.28, 62=3.52).

@

5.6.1 Datenmaterial

Die Auswirkungen des hier vorgestellten Verfahrens zur Beriicksichtigung von UMGs
wurden an einem Teil des aufbereiteten Datensatzes von Verband B aus den Neuen
Bundeslindern (vgl. Kapitel 3) durchgefiihrt. In diesem Datenmaterial befinden sich
nur Testtagsgemelke im Merkmal Milchmenge von Kiihen in der ersten Laktation, die
wihrend dieser Laktation mindestens acht Kontrollen aufzuweisen haben. Innerhalb
jedes HTDs miissen insgesamt mindestens 20 erstlaktierende Kiihe gepriift worden sein.
So wurde sichergestellt, dafi nur gréflere Herden im Datensatz beriicksichtigt wurden.

Die Struktur dieses Datensatzes kann Tabelle 5.1 enthommen werden.



Tabelle 5.1: Struktur des untersuchten Datensatzes der ersten Lakiation aus den

Neuen Bundeslindern

Anzahl Kiihe mit Leistung 32011
Anzahl Testtagsgemelke 316516
mittlere Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 9.9
kleinste Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 8
griBBte Anzahl Testtagsgemelke je Kuh 13
Anzahl Herden 241
Anzahl HTD 4605
mittlere Anzahl Kiihe je HTD 68.7
kleinste Anzahl Kiihe je HTD 20
grofite Anzahl Kiihe je HTD 409
Anzahl Tiere im Pedigreefile 76864
Anzahl Tiere mit bekannten Eltern 43154

5.6.2 FErgebnisse
5.6.2.1 Auswirkungen auf die Grofle der Zeitgefahrtengruppen

Durch das in dieser Arbeit beschriebene Verfahren dndert sich die Subzellengréfie des
Effektes von Kalbealter*Kalbesaison nicht, weil nur innerhalb des Herdentesttagseffek-
tes neue Zeitgefihrtengruppen mit Hilfe der Clusteranalyse gebildet werden. Bei dem
untersuchten Datensatz wird jeder HTD in zwei Cluster aufgeteilt, so daf sich die An-
zahl der Klassen innerhalb dieser Umweltvergleichsgruppe von 4605 auf 9210 durch die
Clusteranalyse verdoppelt. Tn Tabelle 5.2 wird deutlich, daf§ sich etwas mehr als 30 %
der Kiihe nach dem Clustern in Zeitgefdhrtengruppen mit weniger als 20 Tieren be-
finden, obwohl vor der Korrektur keine einzige Kuh in dieser Kategorie zu finden ist.
Bei den Kiihen, die diesen kleinen Vergleichsgruppen bei der Clusteranalyse zugewie-
sen worden sind, handelt es sich um Tiere, die durch extrem niedrige und extrem hohe
vorkorrigierte Leistungen y™* (vgl. Gleichung 5.9) auffallen. Nach der Clusteranalyse be-
findet sich in 0.9 % der Zeitgefahrtengruppen nur eine einzige Kuh, deren Milchmenge
als extremer Ausreifler bezeichnet werden kann. Die Isolierung solcher Ausreifler als ein-
7ige Beobachtung innerhalb eines Clusters ist eine der Eigenschaften der SAS-Prozedur

fastclus (SAS, 1996).

Durch die Aufteilung jedes HTD-Effektes in zwei neue Vergleichsgruppen verringert
sich die mittlere Anzahl Kiihe je HTD von 68.7 auf 34.4 Tiere.



Tabelle 5.2: Anteile bestimmter Grofien der Zeitgefihrtengruppen mit und ohne
Beriicksichtigung von UMGs in %

Gruppengrofie Anteile in %

ohne UMGs | mit UMGs
1-9 7.21
10-19 24.45
20-29 14.70 22.55
30-39 15.35 15.95
40-49 14.57 10.65
50-59 10.60 6.38
60-69 9.58 4.43
70-79 7.04 2.74
80-89 5.65 1.63
90-99 4.32 0.90
100-149 12.20 2.47
150-199 2.98 0.56
200-249 1.35 0.08
250-299 1.19
> 300 0.47

5.6.2.2 Auswirkungen auf die Varianz

Durch die Aufteilung des HTD-Effektes in zwei neue Vergleichsgruppen durch die fast-
clus-Prozedur von SAS (SAS, 1996) muf} sich die Varianz der korrigierten Beobach-
tungen innerhalb dieser neuen Vergleichsgruppen verringern, weil fastclus die Beobach-
tungswerte in voneinander unabhingige Cluster einteilt, wobei sich die Beobachtungen
innerhalb eines Clusters dhnlicher sind als diejenigen verschiedener Cluster. Beim unter-
suchten Datensatz fiihrt das Verfahren zu einer Verringerung der mittleren Rohvarianz
innerhalb aller Zeitgefihrtengruppen von 16.58 kg? auf 13.74 kg2 im Merkmal Milch-

menge.

In den Abbildungen 5.2 und 5.3 wird die Varianz innerhalb jedes HTDs bzw. HTD s
(vgl. Modell 5.12 bzw. 5.11) mit einem Punkt dargestellt. Die einzelnen Zeitgefahrten-

gruppen wurden entsprechend ihrer Gréfle gruppiert.

Bei der Betrachtung dieser beiden Abbildungen wird deutlich, dafi die Varianzen in-
nerhalb der Vergleichsgruppen durch die Beriicksichtigung von UMGs tendenziell iiber
alle HTD-Groflen-Klassen geringer werden.
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Abbildung 5.2: Varianzen der korrigierten Milchmenge innerhalb HTD
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Abbildung 5.3: Varianzen der korrigierten Milchmenge innerhalb HTD* (mit
Beriicksichtigung von UMGs)



5.6.2.3 Auswirkungen auf geschitzte Zuchtwerte

Beim Vergleich der Ergebnisse der Zuchtwertschidtzung ohne und mit Beriicksichtigung
von UMGs (vgl. Tabelle 5.3 und 5.4) fillt auf, dafi die Standardabweichung der Zucht-
werte anndhernd halb so grof} ist wie vor der Anwendung des beschriebenen Verfahrens.
Die mittleren Zuchtwerte unterscheiden sich bei den beiden, mit unterschiedlichen Mo-
dellen geschétzten Zuchtwerten kaum, wihrend die Differenz zwischen dem gréfiten und
kleinsten Zuchtwerten bei der Zuchtwertschitzung mit beriicksichtigten UMGs um 1.1

Standardabweichungen gréfer ist.

Tabelle 5.3: Frgebnisse der Zuchtwertschitzung im Merkmal Milchmenge ohne
Beriicksichtigung von UMGSs

Anzahl Tiere mit Zuchtwert 76864
mittlerer Zuchtwert -0.0595
Standardabweichung der Zuchtwerte 0.9380
kleinster Zuchtwert -3.8568 (-4.10)
héchster Zuchtwert +7.3423 (4+7.80)

Tabelle 5.4: Frgebnisse der Zuchtwertschitzung im Merkmal Milchmenge mit
Beriicksichtigung von UMGSs

Anzahl Tiere mit Zuchtwert 76864
mittlerer Zuchtwert -0.0421
Standardabweichung der Zuchtwerte 0.4753
kleinster Zuchtwert -2.4758 (-5.20)
héchster Zuchtwert +3.7135 (4+7.80)

Da die Standardabweichungen der Zuchtwerte bei beiden Schitzmodellen so unter-
schiedlich sind, wurden die in Tabelle 5.5 ausgewiesenen Differenzen zwischen dem
mittleren Elternzuchtwert (parent average, PA) und dem geschidtzten Zuchtwert eines
Tieres (estimated breeding value, EBV) und die Varianz dieser Differenz auf eine ein-

heitliche Streuung korrigiert.



MEUWISSEN BT AL. (1996) benutzen in Anlehnung an die Arbeit von Hinn (1984)
die in Tabelle 5.5 aufgefiihrten Kriterien als MaBzahlen fiir die Giite der Korrektur
auf UMGs. Der mittlere Elternzuchtwert eines Tieres gilt als Erwartungswert seines
Zuchtwertes. Aus Tabelle 5.5 geht, hervor, dafl die geschitzten Zuchtwerte aller Tiere
mit, bekannten Eltern bei beiden Schitzmodellen leicht iiber den erwarteten Werten

liegen (KBV — PA > 0).

Tabelle 5.5: Vergleich der auf eine gleiche Streuung korrigierten Frgebnisse der
Zuchtwertschdtzung im Merkmal Milchmenge von Tieren mit bekann-

ten Fltern mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs

mit UMGs | ohne UMGs
Anzahl Tiere mit bekannten Eltern 43154 43154
mittlere Differenz zwischen EBV und PA 0.000562 0.000543
Varianz der Differenz zwischen EBV und PA 0.217886 0.191675
kleinste Differenz zwischen EBV und PA -2.7355 -3.2226
griBte Differenz zwischen EBV und PA 2.8428 3.2525

Die leichte, mittlere Uberschitzung der geschitzten Zuchtwerte wird durch die Beriick-

sichtigung von UMGs um 3.3 % (=1 — %) verringert.

Die Varianz der Differenz zwischen EBV und PA stellt die Varianz des Fehlers dar, der
bei der Schitzung des Zuchtwertes eines Tieres aus dessen mittleren Elternzuchtwerten

entsteht. Diese Varianz des Schitzfehlers sinkt durch das Verfahren um 12 % (=1 —

0.191675)
0.217886/°




5.6.2.4 Auswirkungen auf Toplisten

Aus den Tabellen 5.6 und 5.7 geht hervor, dafi die Korrektur auf heterogene Herden
bei der Zuchtwertschitzung geringere Rangverschiebungen bei Bullen hervorruft als
bei Kiihen. Bei den Bullen sind zwischen 75 (Top20) und 90 % (Top100) der Bullen
in beiden Toplisten (mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs) vertreten, wihrend es

bei den Kiihen nur zwischen 46 (Top20) und 76 % (Top500) sind.

Tabelle 5.6: Auswirkungen der Beriicksichtigung von UMGs auf die Toplisten der

Bullen mit mehr als 15 Téchtern mit Leistung im Merkmal Milch-

menge
Bullen in beiden Toplisten Rangverschiebung durch UMGs
(mit und ohne UMGs) grofite | von Platz ... | nach Platz ...
Top10 8 10 8 18
Top20 15 14 16 30
Toph0 43 34 37 71
Top100 90 51 95 146

Esist anzunehmen, daf} die Ursache fiir die geringeren Rangverschiebungen bei den Bul-
len auch in der hdheren Sicherheit der geschitzten Zuchtwerte zu suchen ist, weil jeder
Bulle, der in der Topliste auftaucht, mindestens 15 Tochter mit Leistung im Datensatz
haben mufite. Bei den Kiihen mit Leistung wurde keine Mindestnachkommenzahl zur

Aufnahme in die Topliste gefordert.

Tabelle 5.7: Auswirkungen der Beriicksichtigung von UMGs auf die Toplisten der

Kiihe mit Leistung im Merkmal Milchmenge

Kiihe in beiden Toplisten Rangverschiebung durch UMGs
(mit und ohne UMGs) | grofite | von Platz ... | nach Platz ...
Top10 6 84 7 91
Top20 12 166 18 184
Top50 33 248 25 273
Top100 68 644 80 724
Top500 380 1436 385 1821

Die Rangkorrelation zwischen den Ergebnissen der Zuchtwertschitzung mit und ohne
Beriicksichtigung von UMGs (Tabelle 5.8) ist mit mehr als 0.9 iiber alle Tiere sehr hoch.
Die Rangkorrelation liegt bei den Bullen mit mehr als 15 Téchtern in Milch mit 0.968
héher als bei den Kiihen mit Leistung (0.924).



Tabelle 5.8: Rangkorrelationen zwischen den Frgebnissen der Zuchtwertschétzung

mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merkmal Milchmenge

Anzahl Tiere | Rangkorrelation
alle Tiere 76864 0.930
Bullen mit mehr als 15 Téchtern in Milch 294 0.968
Kiihe mit Leistung 32011 0.924

In Tabelle 5.9 sind die zehn am hdufigsten auftretenden Viter der Toph00-Kiihe mit

und ohne Beriicksichtigung von UMGs zusammengestellt. Neun dieser Bullen gehéren in

beiden Toplisten zu den 10 hidufigsten Vatern, wihrend der Bulle (G nur bei der Zucht-

wertschitzung mit Modellen ohne UMGs und der Bulle K nur bei Zuchtwertschitzung

mit, Beriicksichtigung von UMGs 7zu den am meisten vertretenen Vitern unter den
Topb00-Kiihen gehdrt. Auffillig ist, dafl die in beiden Toplisten am h&ufigsten auftau-
chenden Viter A und B deutlich mehr Téchter in den Toph00-Kiithen haben, wenn im
Zuchtwertschitzmodell UMGs beriicksichtigt, werden.

Tabelle 5.9: Die 10 hiufigsten Viiter der Toph00-Kiihe bei der Zuchtwertschétzung

mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merkmal Milchmenge

Bulle Anzahl Téchter
ohne UMGs | mit UMGs

A 59 70
B 52 68
C 26 19
D 22 18
E 16 11
15 14 11
G 14
H 11 12
I 10 16
J 10 11
K 13




Die Beriicksichtigung von UMGs fiihrt dazu, daf die besten 500 Kiihe nach Milchmenge
in 147 Betrieben statt in nur 93 Betrieben stehen (vgl. Tabelle 5.10). Viele der Betrie-
be, die durch die Beriicksichtigung von UMGs erst mit Tieren unter den besten 500
vertreten sind, haben in den meisten Fillen nur ein Tier in dieser Topliste. Trotz der
Beachtung von UMGs bleibt, die Anzahl der Betriebe, die mit mehr als 9 Kiihen in
den Toph00 vertreten sind, nahezu gleich. Dagegen nimmt die Zahl der Betriebe, die

zwischen 5 und 9 Tiere in dieser Bestenliste haben, deutlich ab.

Tabelle 5.10: Verteilung der Topb00-Kiihe auf die Betriebe bei der Zucht-
wertschétzung mit und ohne Beriicksichtigung von UMGs im Merk-

mal Milchmenge

Anzahl Betriebe
ohne UMGs | mit UMGs
Betriebe mit mehr als 9 Kiihen 14 13
Betriebe mit 5-9 Kiihen 18 7
Betriebe mit 2-4 Kiihen 29 34
Betriebe mit einer Kuh 32 93
Betriebe insgesamt, 93 147

5.7 Diskussion

5.7.1 Vorkorrektur der Leistungen

In dem vom VIT (SCHMUTZ BT AL., 1997b,c) angewendeten Verfahren zur Korrektur
heterogener Intra-Herden-Varianzen werden die an einem HTD erbrachten Leistungen
ausschlieflich um fixe Effekte korrigiert. Leistungsunterschiede, die auf zufilligen FEf-
fekten (Tiereffekt und Effekt der permanenten Umwelt) beruhen, werden ignoriert. In
ihrer Arbeit weisen SWATVE UND DOPKE (1994) aber darauf hin, dafl heterogene Her-
den auch durch die extrem gute oder schlechte Vererbung von Testbullen hervorgerufen
werden kénnen. Deshalb wurden bei dem in dieser Arbeit vorgestellten Verfahren (Ab-
schnitt 5.5) die tatsichlich erbrachten Kontrolltagsleistungen sowohl um fixe als auch
um zufillige Effekte korrigiert. Die bei der Korrektur herangezogenen Zuchtwerte und
[Losungen fiir die permanenten Umwelteffekte haben allerdings den Nachteil, dafi das

verwendete Schitzmodell heterogene Herden unberiicksichtigt 148t.
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5.7.2 Clusteranalyse

Das in Abschnitt 5.5 vorgestellte Verfahren zur Beriicksichtigung von UMGs benutzt
die Clusteranalyse, um einander weniger dhnliche vorkorrigierte Leistungen innerhalb
eines HTD-Effekts in voneinander unabhingige Zeitgefahrtengruppen aufzuteilen. Die-
se anhand von vorkorrigierten lLeistungen vorgenommene Einteilung, die somit einen
Selektionseffekt beinhaltet, fiihrt dazu, dafi sich die geschdtzten Varianzkomponenten
fiir das Modell mit UMGs deutlich von denen unterscheiden, die mit einem Modell ohne

UMGs geschitzt werden.

Sollte der Clusteralgorithmus einen HTD-Effekt in zwei Cluster aufteilen, obwohl kei-
ne UMGs vorliegen, ndhern sich die geschitzten Zuchtwerte dieser Tiere dem Erwar-
tungswert an, weil die Gréfle der Zeitgefihrtengruppe kleiner wird (GROENEVELD UND
SPILKE, 1998).

Bei der Clusteranalyse wurden in der vorliegenden Arbeit wegen der relativ grofien Zahl
kleiner Herden in der Bundesrepublik (vgl. SCHMUTZ ET AL., 1997a) nur maximal zwei

Cluster zugelassen.

Die Clusteranalyse wurde von SWATLVE UND DOPKE (1994) vorgeschlagen, um die
beschriebene Problematik zu entschirfen. Diese Methode ist besonders geeignet, im
Schitzmodell Tiere nicht beriicksichtigter Managementgruppen (7.B. zugekaufte, hoch-
veranlagte Tiere, sonderbehandelte Tiere oder nichtverkaufte, niedrigleistende Kiihe),
die 7u einer erhéhten Intra-Herden-Varianz durch extrem hohe oder niedrige Leistungen

fiihren, separaten Zeitgefahrtengruppen zuzuordnen.

Bislang nicht in den Modellen beriicksichtigte Managementgruppen entstehen sicherlich
auch durch den Einsatz von bovinem Somatotropin (bST), der seit Februar 1994 in den
USA zugelassen ist. Die Farmer sind nicht verpflichtet, behandelte Kiihe der MI.P-

Organisation zu melden.

SWALVE (1991) zeigt in einer Simulationsstudie, daf mit Hilfe der beschriebenen Clu-
steranalyse (disjoint cluster method) mehr als 80 % der mit bST behandelten Kiihe

korrekt als behandelt isoliert werden konnten.

Um den maoglichen Einflufl des kommerziellen Einsatzes von bST auf Zuchtprogramme
zu untersuchen, teilen WEIGEL UND FISHER (1997) wissentlich behandelte und nicht
behandelte Tiere in unterschiedliche Zeitgefahrtengruppen ein, weil sie davon ausgehen,
dafl der bST-Finsatz, der ansonsten im Schitzmodell nicht beriicksichtigt wird, die Se-
lektionsentscheidungen beeintrichtigen kann. WEIGEL UND FIsHER (1997) kommen
aber zu dem Ergebnis, dafi die Beriicksichtigung der bST-Behandlung im Schitzmodell

nur einen kleinen Effekt auf die Zuchtwerte und Rangierung der Tiere hat.

61



5.7.3 Grofle der Zeitgefihrtengruppen

Durch die Aufteilung der Tiere, die innerhalb eines HTD gepriift worden sind, in zwei
Zeitgefahrtengruppen, halbiert sich die mittlere Anzahl Tiere innerhalb dieser Umwelt-
vergleichsgruppen. Durch die kleinere Anzahl von Vergleichstieren innerhalb der neuen
Zeitgefahrtengruppen kann es zu Problemen hinsichtlich der Unterscheidbarkeit der
Zuchtwerte kommen (vgl. u.a. BOIcHARD BT AL., 1996). In Kapitel 4 kann aber ge-
zeigt, werden, dafl die Subzellengréfle des HTD-Effektes nur einen kleinen Einflufi auf
die Connectedness und damit auf die Vergleichbarkeit der Zuchtwerte des Datensatzes

hat.

In dem in Abschnitt 5.6 untersuchten Datensatz werden nur Kiihe beriicksichtigt, die
an jedem Kontrolltag mindestens 19 Zeitgefdhrten haben. So wird sichergestellt, daf
die Tiere in grofien Herden stehen. Nach ScHMUTZ BT AL. (1996a) befinden sich aber
ungefahr 6°000°000 Kiihe in HTDs, die mit weniger als sechs Tieren besetzt sind. Um
kleinere Herden durch die Clusteranalyse nicht noch kleiner zu machen, kénnen bei
der Verwendung der SAS-Prozedur fastclus (SAS, 1996) durch die Option delete HTD-

Effekte bis zu einer frei wihlbaren Grofie von der Clusteranalyse ausgenommen werden.
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Kapitel 6
Schlufifolgerungen

Im Jahre 1998 wird die Zuchtwertschidtzung mit einem Testtagsmodell voraussichtlich in
Finnland, Kanada und Deutschland offiziell eingefiihrt werden. In Kanada und Finnland
wird es sich bei dem verwendeten Schitzmodell um ein Modell handeln, das unterstellt,
daf} sich der Effekt des Laktationsstadiums, des Tieres und der permanenten Umwelt im
Laktationsverlauf dndert. Die einzelnen Effekte werden in den Schitzmodellen mit Hilfe
fixer und zufilliger Regressionen (random regressions) in Abhingigkeit von der Anzahl
Tage in Milch dargestellt (JAMROZIK ET AL., 1997d; KETTUNEN ET AL., 1997). Die Ar-
beit von OLORT (1997) gibt Hinweise darauf, dafi ein Random-Regression-Modell einem
Modell, bei dem angenommen wird, dafi sich nur der Effekt des Laktationsstadiums im
lLaktationsverlauf dndert, iiberlegen ist. Das in Deutschland verwendete Testtagsmo-
dell (REENTS UND Dopp, 1996b) sollte deshalb so modifiziert werden, dafi es sowohl
den Tiereffekt als auch den Effekt der permanenten Umwelt als zuféllige Regression in
Abhingigkeit von der Anzahl Tage in Milch modelliert. PTAK UND SCHAEFFER (1993),
JAMROZIK ET AL. (1997d) und Ororr (1997) fordern auflerdem, dafi eine heterogene

Restvarianzstruktur unterstellt werden sollte.

Vorrangiges 7Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Auswirkungen unterschiedlicher Da-
tenstrukturen und heterogener Intra-Herden-Varianzen zu untersuchen. Diese Unter-
suchungen wurden anhand eines von PTAK UND SCHAEFFER (1993) vorgeschlagenen
Testtagsmodells ohne zuféllige Regressionen durchgefiithrt. Dennoch kénnen die in dieser
Arbeit gefundenen Ergebnisse und vorgeschlagenen Korrekturverfahren auf Random-

Regression-Modelle iibertragen werden.

Mit Testtagsmodellen in der Zuchtwertschitzung wird versucht, Umwelteinfliisse und
additiv-genetische Effekte dort zu beriicksichtigen, wo sie eine direkte Auswirkung auf
die gemessenen Leistungen haben. Deshalb wird in vielen Untersuchungen der Her-
denkontrolltag als Zeitgefahrtengruppe in das Modell aufgenommen (u.a. PTAK UND

SCHARFFER, 1993; SWATLVE, 1995a; JAMROZIK ET AL., 1997d).
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Voraussetzung fiir eine méglichst genaue Beriicksichtigung des Herdenkontrolltagsef-
fektes ist eine korrekte Zuordnung der Testtagsgemelke zum Datum der tatsdchlich
im Betrieb stattgefundenen Milchkontrollen. Ahnlich wie bei Swarve (1995a) konnte
in der vorliegenden Arbeit festgestellt werden, dafi es Kiihe im Datenmaterial gibt,
deren Kontrolldaten nicht mit den tatsichlich in den Herden stattgefundenen Milch-
kontrollen iibereinstimmen. SWALVE (1995a) fithrt als Erklarung dafiir an, daf§ bei der
Nachbuchung zunichst ungiiltiger Testtagsgemelke nicht nur die Leistungen, sondern
auch die Kontrolldaten aus der vorangegangenen und nachfolgenden Kontrolle inter-
poliert werden. Im Datenmaterial aus den Neuen Bundeslandern enthilt jede 10. Lak-
tation mehr als ein interpoliertes’ Kontrolldatum, wihrend beim Verband aus den
Alten Bundeslandern nur jede 500. Laktation betroffen ist. Aus diesem Grund sollte
das Interpolationsverfahren zunéchst ungiiltiger Milchkontrollergebnisse so umgestellt
werden, dafi nur die Milchleistungen und nicht das Kontrolldatum interpoliert. wird.
Das VIT (REENTS UND Doppr, 1996b) verwendet die Testtagsgemelke der Kontrolltage
nicht, die weniger als 7 Tage nach dem vorangehenden Testtag liegen. Dieses Kriterium
birgt die Gefahr, dafi Daten tatsichlich stattgefundener Kontrolltage zu gunsten derer
konstruierter Testtage nicht bei der Zuchtwertschitzung verwendet werden, wenn der

konstruierte Testtag weniger als 7 Tage vor dem tatsichlichen Testtag liegt.

Das in Deutschland verwendete Mehr-Laktationen-Testtagsmodell (REENTS UND DoPP,
1996b) zur Zuchtwertschitzung der Milchleistungsmerkmale beriicksichtigt den Effekt
des Herdentesttags direkt im Modell. Um die Subzellenbesetzung dieses Effektes 7u
verbessern, werden die Herdentesttagseffekte der zweiten und dritten Laktation zusam-

mengefafit.

Fin Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist, dafl kleine Subzellenbesetzungen dieses Effek-
tes kaum Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit der Zuchtwerte haben. Obwohl es in
der Bundesrepublik viele kleine Herden gibt  mehr als 6’000°000 Herdentestage sind
mit weniger als 6 Tieren besetzt (SCHMUTZ ET AL., 1997a) brauchen keine Herdentest-
tage kombiniert zu werden, um die Klassenbesetzung zu verbessern. Eine Kombination
von Herdentesttagen widerspriche auch dem Anspruch eines Testtagsmodells, Effekte

auf die Leistung zum Zeitpunkt der Leistungsmessung zu beriicksichtigen.

Aus diesem Grund erscheint es auch nicht sinnvoll zu sein, Random-Regression-Modelle
zu verwenden, die auf Covariance Functions beruhen (VAN DER WERF ET AL., 1997;
Ororr, 1997). Bei der Schitzung der Covariance Functions kann der Herdentesttag nur
dann direkt beriicksichtigt werden, wenn die Varianz-Kovarianz-Matrix der Leistungen
jedes im Datensatz vorkommenden Laktationstages der Schitzung zugrunde liegt. Tm
Random-Regression-Modell, das von KETTUNEN BT AL. (1997) oder JAMROZIK ET AL.
(1997d) benutzt wird, ist es dagegen problemlos moglich, den Herdenkontrolltagseffekt

zu beriicksichtigen.
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Bei den Modellen, die den Herdentesttag direkt beriicksichtigen, wird davon ausgegan-
gen, dafl simtliche an diesem Tag innerhalb der Herde gepriiften Tiere dem gleichen
Management unterliegen. Aber insbesondere in Herden, die aus den verschiedensten
Griinden Tiere unterschiedlich behandeln, sollte in Erwidgung gezogen werden, diese
Herdentesttage mit statistischen Methoden so aufzuteilen, dal man mit dieser Auftei-

lung, der tatsdchlichen Gruppeneinteilung innerhalb der Herde méglichst nahe kommt.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Verfahren entwickelt, das mit Hilfe der Cluster-
analyse diese Einteilung vornimmt, nachdem die Kontrolleistungen um alle zufilligen
und fixen Einfliisse mit Ausnahme des Herdentesttagseffektes korrigiert wurden. Dieses
Verfahren ist dem des VITs (SCHMUTZ ET AL., 1997b.c) iiberlegen, weil das VIT die
Leistungen, die in die Zuchtwertschitzung eingehen, auf eine der leistungshéhe entspre-
chende, gleiche Intra-Herden-Varianz multiplikativ vorkorrigiert. Der Herdentesttagsef-
fekt wird bei diesem Korrekturverfahren unveridndert beibehalten. Die Ableitung der
benétigten Korrekturfaktoren weist Schwichen auf, weil die Faktoren fiir kleine Herden
mit, hohen Fehlern behaftet, sein kdnnen und weil willkiirlich Gewichtungsfaktoren fest-
gelegt werden. Der Teil der Varianz, der auf zufilligen Effekten beruht, bleibt bei der
Ableitung der Korrekturfaktoren unberiicksichtigt, obwohl davon ausgegangen werden
kann, dafl simtliche Genotypen nicht gleichmifig {iber simtliche Herden verteilt sind.

Auflerdem wirkt auf alle Tiere nicht ein und dieselbe permanente Umwelt.

Da das Korrekturverfahren des VITs in der Herleitung die beschriebenen, nicht uner-
heblichen Schwichen aufweist, eriibrigt sich ein direkter Vergleich mit dem in dieser

Arbeit vorgestellten Verfahren.

Sollte das VIT dennoch an der multiplikativen Vorstandardisierung der Leistungen
auf eine der Leistungshéhe entsprechende, einheitliche Intra-Herden-Varianz festhalten,
sollten bei der Ableitung der Korrekturfaktoren unbedingt zufillige Effekte beriicksich-

tigt werden.
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Kapitel 7
Zusammenfassung

Eine Zuchtwertschitzung kann nur so gut sein, wie es die zugrundeliegenden Daten
zulassen. Bei der Datenaufbereitung des kompletten Testtagsdatenmaterials jeweils ei-
nes Verbandes aus den Alten und den Neuen Bundeslindern wurde festgestellt, daf
die Datenqualitit des Verbandes aus den Alten Bundelindern deutlich besser als die
des anderen Verbandes ist. Mehr als 90 % der Daten des Verbandes aus den Alten
Bundeslindern kann als plausibel bezeichnet werden, wiahrend nur ungefahr 70 % der
Datensétze des anderen Verbandes als brauchbar einzustufen sind. Beim Verband aus
den Neuen Bundeslindern treten sehr hdufig MI.P-Ergebnisse auf, die konstruierten
und nicht den tatsdchlichen Kontrolltagen zugeordnet werden. Jede 10. Laktation von
Kiihen dieses Verbandes hat mehr als ein fiktives Kontrolldatum, wihrend beim Ver-
band aus den Alten Bundeslindern nur jede 500. Tlaktation betroffen ist. Das vom
VIT (REENTS UND Dopp, 1996a,b) verwendete Plausibilititskriterium, um konstru-
ierte Testtage aus dem Datensatz zu entfernen, birgt die Gefahr, dafi Leistungen an

tatsiachlich stattgefundenen Priifungstagen wegfallen kénnen.

Ein Ziel dieser Arbeit war es, die Auswirkungen kleiner Zeitgefahrtengruppen bei der
Testtagsmodell-Zuchtwertschitzung zu untersuchen. Als Beurteilungskriterium wur-
de der Connectedness-Index v (FOULLEY ET AL., 1990) ausgewdhlt, weil eine ver-
schlechterte Connectedness eines Datensatzes zu einer verschlechterten Vergleichbar-
keit der Zuchtwerte fiihrt. In dieser Arbeit wurde gezeigt, dafi der Effekt von Kalbe-
alter*Kalbesaison die Connectedness des Datensatzes fast iiberhaupt nicht beeinfluf}t
(v=0.999), wihrend der Einfluf} des HTD-Effektes ein wenig grofier ist (y ~0.97). Selbst,
einfach besetzte HTD-Subzellen fiihren dennoch nicht zu einer besorgniserregenden Ver-

schlechterung in der Vergleichbarkeit der Zuchtwerte.

Aufbauend auf der Arbeit von SWATLVE UND DOPKE (1994) wurde ein Verfahren ent-
wickelt, das heterogene Varianzen innerhalb einer Herde (HTD) mit Hilfe der Cluster-

analyse korrigiert.
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Mit dieser Korrekturmethode verringerte sich die mittlere Varianz der Milchmenge
innerhalb eines HTDs von 16.58 kg? auf 13.74 kg2. Die Varianz des Fehlers, der bei der
Schitzung des Zuchtwertes eines Tieres aus dessen mittleren Elternzuchtwerten ensteht,

nimmt durch die Korrektur auf Heterogenitat um 12 % ab.

Die Korrektur fiihrt bei Bullen zu geringeren Rangverschiebungen in Toplisten als bei
Kiihen. Die Rangkorrelation iiber alle Tiere betrigt 0.93. Nach der Korrektur erhéht
sich die Anzahl der Betriebe deutlich, die Kiihe unter den Toph00 haben.
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Tabelle 9.1: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Milchmenge (kq) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes A

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Testtages n x s n x s n x s
1 82508 23.9 4.4 | 61230 30.0 5.9 | 45779 31.7 6.1
2 77651  24.6 4.8 | 59302 29.7 6.3 | 44361 31.7 64
3 73334 235 4.8 | 7161  27.5 6.0 | 43017 293 6.2
4 71060 22.4 4.6 | 55521 25.5 5.6 | 41874 26.9 5.8
5H 69266 21.4 4.6 | 54243 23.7 5.4 | 40750 24.8 5.6
6 67668 20.4 4.5 | 52894 22.1 5.2 | 39533 229 54
7 66056 19.6 4.5 | 51341  20.6 5.1 | 38040 21.0 54
8 64105 18.8 4.5 | 49148 18.9 5.1 | 36041 19.0 54
9 61018 17.7 4.5 | 45309 17.0 5.1 | 32741 16.9 54
10 52690 16.4 4.5 | 36568 15.3 5.1 | 25687 15.2 5.3
11 37377 154 4.5 ] 23336 142 4.9 | 15942 141 5.1
12 20460 146 4.4 | 11569 135 4.8 7703 136 5.0
13 563 14.6 4.5 264 13.3 4.9 152 13.0 5.2

Tabelle 9.2: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Fettmenge (kg) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes A

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Testtages n x s n x s n x s
1 82508 1.09 0.26 | 61230 1.34 0.32 | 45779 1.43 0.34
2 77651 1.02  0.23 | 59302 1.22 0.29 | 44361 1.30 0.31
3 73334 0.97 0.22 | 57161 1.13  0.27 | 43017  1.20 0.29
4 71060  0.94 0.21 | 55521  1.06 0.25 | 41874 1.11 0.27
) 69266 0.91  0.20 | 54243 1.00 0.24 | 40750 1.04 0.25
6 67668 0.88 0.20 | 52894 0.95 0.23 | 39533 0.98 0.25
7 66056  0.86 0.20 | 51341  0.89 0.23 | 38040 0.91 0.24
8 64105 0.83  0.20 | 49148 0.84 0.23 | 36041 0.84 0.24
9 61018 0.79 0.20 | 45309 0.77 0.23 | 32741 0.77 0.24
10 52690 0.75 0.20 | 36568 0.71 0.23 | 25687 0.71 0.24
11 37377 0.71  0.20 | 23336 0.67 0.23 | 15942 0.67 0.24
12 20460 0.69 0.20 | 11569 0.65 0.23 7703 0.65 0.24
13 563 0.67  0.20 264 0.64 0.22 152 0.61 0.23
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Tabelle 9.3: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Fiweiffmenge (kg) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes A

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Testtages n x s n x s n x s
1 82508 0.76 0.14 | 61230 0.98 0.20 | 45779 1.03 0.21
2 77651 0.74 0.15 | 59302 0.90 0.19 | 44361 0.95 0.19
3 73334 0.73  0.15 | 57161  0.86 0.18 | 43017 0.91 0.19
4 71060 0.71  0.15 | 55521 0.82 0.18 | 41874 0.86 0.18
) 69266 0.70 0.15 | 54243 0.78 0.18 | 40750 0.81 0.18
6 67668 0.68 0.15 | 52894 0.74 0.17 | 39533 0.76 0.18
7 66056 0.66  0.15 | 51341 0.70 0.17 | 38040 0.71 0.18
8 64105 0.64 0.15 | 49148 0.65 0.17 | 36041 0.66 0.18
9 61018 0.61  0.15 | 45309 0.61  0.17 | 32741 0.60 0.18
10 52690 0.58 0.15 | 36568 0.56 0.17 | 25687 0.55 0.18
11 37377 0.56  0.15 | 23336 0.53  0.17 | 15942  0.52 0.18
12 20460 0.54  0.15 | 11569 0.51  0.17 7703 0.51  0.18
13 563  0.53 0.15 264 0.50 0.7 152 048 0.18

Tabelle 9.4: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Milchmenge (kq) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes B

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation

Testtages n x s n x s n x s
1 106893  19.7 4.9 | 99894 247 6.0 | 80758 25.8 6.2
2 101169 20.3 4.9 | 96229 24.2 6.0 | 77161 255 6.3
3 96126  19.1 4.7 | 92804 21.9 5.6 | 73990 23.1 5.8
4 92150 17.8 4.5 | 89296 19.9 5.2 | 70528 20.8 5.4
) 88462 16.8 4.3 | 85662 18.2 5.0 | 66858 18.9 5.1
6 85055 15.8 4.2 | 82328 16.7 4.7 | 63537 17.3 4.9
7 81409 14.9 4.1 | 78180 153 4.6 | 59659 15.6 4.9
8 75341 139 4.0 | 71284 13.8 4.6 | 53838 14.1 4.9
9 63170 12.9 4.0 | 58000 12.5 4.5 | 44154 13.1 5.3
10 45496  12.2 4.0 | 39886 11.5 4.3 | 316561 127 5.9
11 28149  11.6 3.9 | 24068 11.0 4.3 | 1888 12.2 5.9
12 11029  11.1 3.8 | 10005 10.6 4.2 7208 11.0 4.6
13 220 11.2 3.5 243 10.8 4.0 151 113 4.5
14 3 9.0 2.6 . . . 3 123 26
15 1 132

82



Tabelle 9.5: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Fettmenge (kg) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes B

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation

Testtages n x s n x s n x s
1 106893  0.89 0.25 | 99894 1.12 0.33 | 80768 1.19 0.35
2 101169  0.85 0.23 | 96229 1.04 0.30 | 77161 1.10 0.32
3 96126  0.81 0.21 | 92804 0.94 0.27 | 73990 0.99 0.28
4 92150 0.77 0.20 | 89296 0.87 0.24 | 70528 0.90 0.26
) 88462 0.74 0.19 | 85662 0.81 0.23 | 66858 0.84 (.24
6 85055 0.71  0.19 | 82328 0.76 0.22 | 63537 0.78 0.23
7 81409 0.68 0.19 | 78180 0.71 0.22 | 59659 0.72 0.23
8 75341 0.65 0.18 | 71284 0.65 0.22 | 53838 0.67 0.23
9 63170  0.62 0.18 | 58000 0.60 0.21 | 44154 0.63 0.25
10 45496 0.9 0.19 | 39886 0.56 0.21 | 31561 0.61 0.28
11 28149 0.57 0.19 | 24068 0.54 0.21 | 18868 0.59 0.28
12 11029 0.56  0.19 | 10005 0.53 0.21 7208 0.54  0.22
13 220 0.57 0.18 243 0.54  0.20 151 0.55 0.22
14 3 042 0.1 . . . 3 066 0.18
15 1 0.59

Tabelle 9.6: Anzahl der Kiihe (n), Mittelwerte (x) und Standardabweichungen (s)
in den Merkmalen Fiweiffmenge (kg) der ersten drei Laktationen im

aufbereiteten Datensatz des Verbandes B

Nr. des 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation

Testtages n x s n x s n x s
1 106893  0.64 0.16 | 99894 0.82 0.20 | 80758 0.85 0.21
2 101169 0.64  0.16 | 96229 0.78 0.19 | 77161 0.81  0.20
3 96126  0.63 0.15 | 92804 0.73 0.18 | 73990 0.77 0.19
4 92150 0.61 0.15 | 89296 0.69 0.18 | 70528 0.72 0.18
) 88462 0.59 0.15 | 85662 0.65 0.17 | 66858 0.67 0.17
6 85055 0.56 0.15 | 82328 0.60 0.17 | 63537 0.62 0.17
7 81409 0.54 0.14 | 78180 0.56 0.16 | 59659 0.58 0.17
8 75341 052 0.14 | 71284 0.52 0.16 | 53838 0.53 0.17
9 63170 0.49 0.14 | 58000 0.48 0.16 | 44154 0.50 0.18
10 45496  0.47 0.15 | 39886 0.45 0.16 | 31561  0.49 0.20
11 28149 045 0.15 | 24068 0.43 0.16 | 18868 0.47 0.20
12 11029  0.44  0.14 | 10005 0.42  0.16 7208 043 0.7
13 220 0.44  0.13 243 0.43 0.15 151 044 0.7
14 3 036 0.07 . . . 3 052 0.06
15 1 047
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