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JOHDANTO

Suomessna Kdytdnndllisesti Katsoen KaoikKi lehms8t Kuulu-~
vat KeinosiemennyKsen piiriin. Sperman pakastuksen
Johdostn Keinosiemennyssonnien m&8r8 suhteessa Koko
nautakarjapopulaatiocon on hyvin pieni .Jja siten vyhden
sonnin wvaikutus Jj8lKeldistdssg on suuri, Vuonna 1980
tehtiin sonnia Kohden KesKimd8rin 2300 siemennystéd,
muntomia Jdlkeldisarvosteltuja sonneja K8ytettiin Jjopa
yli 10 000 siemennyKseen. NautaKarjan .jonlostuksessa on
siten Keinosiemennyssonnien .alostusarvon oiKealln
ma8rittémiselld .Ja sen perusteella tehtdvidlld wvalin-
nalla Keskeinen merkitys perinndlliselle edistymisel-~
le. Ennenkaikken on Kysymys siitd, ett8 Keinosiemen-
nyssonnit voidaan periytt@misKyvyltdsn asettnn parem-—
muus.jirjestykseen mahdollisimman luotettavasti Jjo par-—

hant valita laajempaan K8yttddn.

Sonnien wvalinta tapahtuu useassa eri vaiheessa. Fol-
veutumistieto.jen perusteelln valitut sonnivasikat Kas-
vatetanan wvioden ikHisiksi vyhteiselld kasvatusasemalla
niiden KasvuKyvyn mittaomiseksi., T311l6in santu sonnin
KasvuindeKsi yhdistet88n lopullisessa valinnassa son-
nin saamaan Lj8lKkel8isarvostelutuloKseen, .joKa poh.jou~
tun sen tyttB8rien tusctostietoihin. Jottn j8lKelBis. ar-
vostelu olisi luotettava, tulee sen tayttsd tiety.jd
ehtojns J8lKeldisnrveostelussa K38ytettyJjen tyttBrien
JuKumddrén on oltava riitt8vEn suuri, tyttdret eivdt
san  0lla ennpalta valittuja, tyttdrien emdt eivdt san
olln valittu.ja .jne. Jottd eri sonnien .j8lKel3isarvos-
telun tuloksin voidaan verrata Kesken&&n, on ne siis

oltava samanarvosia ldhtdtieto.jensa osalta.

Suomessa KarjantarkKKailuun Kuului v. 1979 vain 36,92 %
lehmistd8. Kun sonnien Jj8lkelBisarvosteluun otetaan mu-—

Kaan vain nuorsonnien ensikKotyttidret, .j83vEt tytdr-



m3drdt sonnia Kohden usein liian pieniksi. Varsinkin
suomenkarjan sonneille on vaikea saada riittdvin  suu-
ria tyt&rm88ri8 luotettavien .j8lKeldisarvostelu.jen
losKemiseKksi. Jnlostusoh.jelman pyrKkimyKsend on  saandn
ne 1500 siemennyst8 nuorsonnia Kohden tarkKailukar-
Joissa riittBvEn sudren tytdrmdsdrin saamiseKsi. Keino-
siemennysK8yttdon hanKittujen sonnien lukumisr3 onkin
riippuvainen suurelta osin siitd, Kuinka monelle son-—
nille voidaan saada Jj8lKkel&isarvostelu, Sonnien m38r3n
aleneminen puolestaan vBhentdd wvalinnan mahdolli-
suukein  Lja hidaston siten Jalostuksellisla edistymis—
tad,

KaikKKi nuorsonnien ensikkotytt8ret eivB8t KuitenKkaan
tule vELttBm3tLE mukKann Jj8lKeldisarvostelujen lasken-
taans Osa lehmistd Karsitaan Jjo ensimmBisen tuotosvuo-
den aikann snirauksien, onnettomuuksien Jja alhaisen
tuotoksen wvuoksi tai ne siirtyvdt Karjasta toiseen,
Jollein niiden 30U-pvin tuotosta ei saadn lasketuksi,
Téstd8 syyst8 onKin pyritty Kehitt8m88n menetelmisd
Kaytt8middn hyvBKsi myds vajaitna tuotostietojn Jjélke-
ldisarvostelujen lasKennassa .JjoKo sellaisenaan, tai
niiden perusteelln on pyritty ennustamann vastaayu Ko~
Konanistuotos, Mahdollinen osatuotosten K3yttdonotto
Jalkeldisarvosteluun mahdollistaa lis8Ksi mybs arvos-
telua suoritettaessa viel8 KesKener8isten tuotosten

huomioimisen laskennassa,

On  Kuitenkin muistettava, ettd nyky88nKin Kidytettdvit
305-pvin tuotostiedot ovat arvioita, Jotka on laskettu
vKksittdisten Koelypsytulosten perusteella., McDANIEL
(1969) totean, ettd Kuukausitinin tehtyjen Koelypsy.jen
perusteella laskettujen Kokenaistuotosten .jn todellis-
ten tuotosten vBlisen virheen hajonta on ns 2,7 % tuo-
tosmB8ristd moitotuotoksen osalta jn 3,5 % rasvapitoi-
suuden Ja 5,0 Z rasyvatuotoksen osalta. Kerran KuuKau-
dessa suoritettu.jen Koelypsy.en perusteelln lasketuis-
ta tuotoksista 20 % poikKena todellisesta tuotoKsesta



alle +/-% %Z. JoKa toinen KuuKausi suoritettuden tes-—
tien perusteelln laskettujen tuotosten virheet olivat
Keskimdsrin 30 % suuremmat Kuin KuuKausittain suori-
tettavien testien perusteilla lanskettujen ‘tuotosten

virheet.

Temdn tutkimuksen tarkoituksenna oli selvittds osatuo-
tosten KdyttémahdollisuuKksia, 18hinna osntuntosten
laajentamista KokonnistuotoKsiksi, sek# Kartoittaa
laajentamiseen liittyvien eri teKijdiden merKityst&.
Tytn Kokeellisessa osassa pyrittiin KehittB3m8dn ennus-
tusmenetelmis osatuotosten laajentamiseksi 3JI0T-pvin
tuotoksiksi, THstE syystd selvitettiin sucmalaisen
Kenttdaineiston avulla muidontuothntoon vaikuttavien
systemnattisten vympidristdtekijoiden merKitystd8 seks
tuotantoon sindnsi ettd osatuotosten lanjentamisen nd-
Kokannaoltna Katsoen. Samoin selvitettiin osa- ja Koko-
nnistuotosten vElisisd riippuvuaussuhteita. Myds ensik-
Kolehmien Karsintaan vaikuttavia seikKodJjo pyrittiin

selvittdmdan.,



RIRJALLISUUSDSA

I OSATUGTOSTEN KAYTON EDUT JA HAITAT
I.1. Osatuotosten K&yton edellytyKkset

Osatuntoksilla ymmirretg88n tavallisesti .joKo yksittsi-
%18 KoelypsytuloKksina +tai sitten lypsykauden alkuosan
Kumulntiivisia tuotokKsin. NEitE on pyritty Kk3yttsmisn
Joko selluisenaan hyvBKksi el#inten .jalostusarvojen
md8ritt3dmisessd tai niiden perusteella on pyritty las-—
Kemaan KoKonaistuotosten (yleensd 305-pvin tuotosten)
ennusteita, Mahdollisuus k8ytt38 osatuotoksin sellai-
s@naan  on  riippuvainen osatuotosten ja KoKonaistuos-
tosten vBlisistd vhteyKsist®. On tiedettivd, KuinKka
osatuotostietojen perusteella tehtdvd valinta vaikut-
tan KoKonaistuotoKkseen verratuna siihen, .Jos wvalinta
Kohdistuu vyKsinomaan KoKonnistuotoKksiin, Osatuotosten
perusteelln laskettujen Kokonaistuotosten ennusteiden
K&yttdarvo tonas on riippuvainen siits, Kuinka luotet-

tavasti ennustukset voidanan suorittaa.

Jos osatuotosten Jja KokonaistuotokKsen vElinen vhteys
on riittdvin wvoimakas sellanisenaan, tai Jjos osatuo-—
tokset voidnan laajentan riitt8vE118 luotettavuudella
Kokonaistuotoksiksi, on niiden Kayttddnotosta hydtys.
Suurin hydty saavutetnan sonnien j8lKeldisarvostelus-—
say mutta myds Karjojen sis#lld t311d8in voitanisiin
lehmdt asettan paremmuus.jarjestykseen riippumatta
lypsyKnauden vaiheesta.

I.2, Tyttérien valinta vBhenee

Jdlkel8isarvostelun erds perusvaatimushan on, ettd mu-



kKaanotettavat .Jjélkelsiset ovat ennalta wvalikoimatto-

min. Osa tuotantonsa aloittaneista lehmistd Karsitaan

Kuitenkin .Jjo ensimmBisen tuotosvuoden aiKana Jja siten

ne eivBt tule mukaan JjBlkel&isarvostelujen lasKentnan

K3ytettdessd vain Kokonaistuotoksia. AURAN (1977) to--
tesi Karsinnan eri sonnien tytdrryhmissd vaihtelevan

Ry7 Aistn 23,7 Ziiin KesKim83r8isen Karsintaprosentin

ollessa 12,5 4/~ 3,9 % Jn 14,2 +/~ 4,9 Z vuosina 1973
Jn 1974 noerdalaisessa aineistossa. Hin totesi myds

merkitsevdn negatiivisen Korrelaation sonnien tyttd-

rien KarsintafreKvenssin o sonni-indeksin v&lilld,

~0,23 Jja -0,44 vuosina 1973 Jja 1974, Myds tanskalainen

CHRISTENSEN (1970) totesi Karsintafrekvenssin Jja eri-

laisten maidontuotantokyvyn mittausten v81ill8 negn-

tiiviset Korrelaatiot, luKunrvo.jen ollessa -0,31 .ja

~-0,42 v381lill3,

AURAN‘in (1977) tutKimuksissa Karsittujen eldinten he-
rumistulokset Jj8ivEt selvasti alhaisemmiksi Kuin
eloon.jitetyilld, vaikka Karsinta oli tehty muunkin
syyn Kuin alhaisen tuotoksen vuoksi. Karsintaprosentin
vaihtelun sek# Karsittujen Jjn eloonjs8tetty.jen el3inten
tuctoserajern vuoksi AURAN p&stteli, ett3 Karsitut
eldimetkin pit8isi sanda muKaan Jjdlkel&isarvosteluun,
Koska muuten sonnit, Joiden tyti8ristd suuri osa Kar-
sitaany tulevat vyliarvioiduiksi. Koska Norjassa ote-
taan huomioon mybds Karsitut el3imet sonni-indeksin
lasKennassay 0li Karsinta-Z%in Jjn indeksin v81ill3d Kor-
Keampi nedgatiivinen Korrelaatio Kuin Karsinta-Zin Jja
eloonjétetty.jen lehmien KesKim@8r8isen muitotuotoksen
v8lilld. Nedgatiivinen Korrelantio .j8lKimm3isessd tn-
pauksessa itseasiassa viittaa siihen, ett8 sonnin,
JonKa tytt8rien Karsintafrekvenssi on suuri,; eloon.jg~
tetyt JjB8lKel8iset tuottavat vBhemmsn.



T+3+ Sukupolvien vdlinen aikn lyhenee

Toinen huomattava merkitys osatuotosten K3yttodnotolla
on sey, ettd silloin voidaan ottaa laskentaan mukaan
vield siind wvaiheessn KesKkener8iset tuotokselt. Nain
gaataisiin ,Jj8lKeldisarvostelut lasketuKsi hieman ai-
Kaisemmassa vaiheessa riittdv8n suurilla tytdrm88ril-
1%, Karsittuwjen tyttsrien mukaanotto vain 1lisZ8 son-—
nien saamaa tytdrmdsrs3s. Arvostelun aikaistuminen ly-
hentds sukupolvien vdlistd aikaay, mik& nyKyisin nauta-
Kar.Jjan Jjalostuksessa on n. 9-46 vuotta, S8ukupolvien vi-
lisen aJjan lyheneminen .johtaa perinnéllisen edistymi-
sen nopeutumiseen aikKayKsikkdd Kohden., Tytarmd8rdn li-
s#8ntyminen puclestaan Jjohtan valinnan varmuuden 1li-
sddntymiseen, Vaihtoehtoisesti voidoan Kuitenkin lis8-
L& sonnien luKum3&r28 tytdrm33rien sonnino Kohden pysy-—
essd samana, T3118in valintaero Kasvan .johtnen jalog-

tuksellisen edistymisen lisZ3ntymiseen.

Jos sukKupolvivEliksi naudalla oletetann viisi wvuotta,
valintay, .Joka perustuu viiden ensimm8isen tuoctoskuu-
Kauden tietoihin, lyhent&3 suKupolvien valistd aiKan
10 %. TZm& Kompensoi riittd8va8sti nikaisesta valinnasta
Jobtuvan  arvosteluvarmuuden menetyKsen (LAME Jn
McGILLIARD (1967)). VAN VLECK .jo HENDERSSON (1261a)
toteavat puolestaan d9eneettisen edistymisen lis88nty-
vBn 10 %!lla, .Jos K8ytetdsn .j8lkelBisarvostelussa vain
viiden ensimm8isen tuotosKuukauden tietoJja. Edistys on
5 %y Jos puolet on viiden ensimm3isen Kuukauden tuo-
tostietoja .Jja puolet KoKonaistuotoksin edellyttien,

ettd arvosteluvarmuus on molemmissa sama.

Lis8Ksi, Jos JjdlKkeldisarvostelu perustuu osittain osa-
tuotosten hyvaKsikdyttodn, voidaan silloin. parhaiksi
Katsottujen sonnien osalta suorittan  loajennettun
k8yttbominnisuuksien arvostelua, esim. wutarerakenteen
Ja lypsettivyyden osalta, riittadvBl1l3 mB83r8118 sellai-



sia tyttirid, JotKa ovat vield tuotantoKautensa puoli-

viélisss,

I.4, Osatuotoksiin perustuvan valinnan tehokKuus

OsatuntoKsiin perustuvan  valinnan  tehokkuus saandaan
laskemnlla geneettisen edistymiseny Kun valinta on pe-
rustunut osatuotoKsiin, suhde vastaavaan edistymiseen,
Kun valinta +tehd88n todellisten tuotosten pohjalta
(Kaava 1) (FALCONER (1981)).

'hr.hw. SW.C

- A-Gva - q&ﬁwrﬁ
(1 REZgZ—F= o
Y \.\wcswo‘:

Jos valintnintesiteetti on sama molemissa valintamene-

telmissd, niin Kaava saa muodon?

RLE %twe) " Pe
hvw
R+Es = subhteellinen edistyminen
T = deneettinen Korrelaatio osa- .ja KoKonais-
Glwe
a tuotoksen v31illa
LY

l\”y hP = gsa- Jja KoKonnistuntosten heritabiliteetit

S KoKonaistuotoKsen fenotyyppinen hajonta

i = valintaero hajonnan yksikdisss

Useat tutkijot Katsovat, ett& Kumulatiivisten osatuo-
tosten perusteella teht8vEn valinnan tehokKuus Kasvaa
lypsyKnuden edistyess3d Jja lypsyKauden puclivBlissd vn-—
linnan teho on noin 90 % verrattuna KoKonaistuotosten
perusteella tehtdvd8n valintaan (SEARLE (1941b), VAN
VLECK .Jja HENDERSON (1961 b). YKsittZisten Koelypsytu-

loKsista valinnan tehokKuuden Kannalta ovat parhaita



testit, Jotka +tehd88n 3-4é laKtaatiokuukauden nikana
(VAN VLECK .jno HENDERSON (1961 c).

I+5, Vaikutus lypsyKayrén muotoon

Osatuotosten K8yttbonottoa on arvosteltu 18hinnE sen
vuoKsi, ettd si118 wvoi o0lla epdsuotuisa vaikutus
lypsyKdyrdn muotoon, El&inten ruokKinnnlliselta Kannal-
tn Katsoen on suotavan, ettd lypsylehmd pystyy tuotta-
maan mahdollisimmn tasaisesti KoKo lypsyKauden aJjan.
Korken heruminen tuottaa vaikeuksin ruoKinnan tasapai-
nottamisen suhteen ja sitd Kautta 1is88 aineenvaihdun-—
tatautien riskisd. Myds utareterveyden Kannalta hyvin
Korkealle heruminen ei ole edullista, sill8 se 1is#s
riski& saadn utaretulehdus tai muita vauricita, esim.

vedinpolKemisten seurauksena.

Tuotannon tasaisuutta (engl. persistency) on tutkittu
mm. lasKemnlla loppu- Jjuo alkukausien tuotosten vElisgis
suhteita., DANELL (1981c) totena tuotannon tasaisuudes-
sa olevan lehmien v81ill3 deneettistd vanihtelun, heri-
tabiliteettinrvojen vaihdellessa 0,07 .Jja 0,15 v8lilla.
Fenotyyppiset .jn deneettiset Korrelaatiot olivat negn-
tiivisia tuotannon tasaisuuden Jja lyhyiden tuotoskKau-
siJjoKsojen v81lilld., Tamd viittaa siihen, ettd mitd
Korkeampi alkukauden tunotos, sitd8 nopeammin tuotos
lagkee. Vastnavantyyppisiin p&8telmiin = ovat tulleet
myds monet munt tutkijat ¢ APFLEMAN et nal. (19469),
LAME (1962)y AURAN (1977)), Korreloatiot tuotannon ta-
saisunden Jjao 305-pvin tuotoksen valills olivat
UANELL‘in  muKaan Kuitenkin positiivisia, mik8 viittaa
siihen;,; ettd lypsyKk8yrd munttuu tasaisemmaksi valitta-

essn el8imi8 305-pvin tuotosten perusteella.,



1T (084~ Jﬁ/NOKUNﬁISTUOTOSTEN VALISET YHTEYDET
II.1 Fenotyyppiset Korrelantiot

Fenotyyppiset Korrelaatiot laKtaatioKouden eri tuotos-
tietodjen vB1lill3 Kuvaavat sitd varmuntto, milld KoKo-
naistuotos voidaan arvioda osatuotostiedon perusteel-
la. Useat tutkijat ovat lasKeneet sek8 yKsiti8isten
koelypsytulosten ettd Kumulatiivisten tuotosten ja Ko-
Konaistuotosten v8lisid Korrelnatioitn. LAME Ja
McBILLIARD (1967) totesivat suurimmat fenotyyeppiset
Korrelaatiot KoKonaistuotoksen ja vyKsitt8isten Ko-
elypsytulosten v8l1illEd viidennells Kuukaudella, nel-
Jannen Jjo Kuudennen KuuKauden KuuKauden osalta Korre—
lantioiden ollessa 18hes vostaavio, MaitomB38rEn osaltn
Korrelaatiot olivat 0.86, 0.86 .jao 0.8% .ja rasvatuotan-
noen osalta 0.83, 0.82 Jja 0,80, LaktaatioKauden alku-
Ja loppukuukaudet antoivat pienemmdt Korrelaatiot, .o—
ten lypsyKauden KeskKivaiheen tuotokset Kuvanvat parem-—
min Kokeonaistuotosten suuruuttn. YKsittdisten Ko-
elypsytulosten .o KoKonaistuotosten v&liset Korrelaa-
tiot on todettu hieman Korkeammiksi ensimmiisend tuo-—
tosvuotena Kuin my8hemping laktaatioKausina (LAME .ja
McGILLIARD (1967), AURAN (1976a2), Mybhempien tuotos-—
vuosien pienemm3t Korrelaatiot .johtunevat nikuisten
lehmien suuremmastna alttiudesta ympBristdteki.jdiden
vaikutuksille., Mahdollisesti myds eri deenit vaikutta-

vat tuctoksiin eri ikBKausina.

Touwlukossa 1 on  esitetty Kahdesssa viimeisimmBssi,
pohjoismissa tehdyssd tutKimuKsessa (AURAN (1974n) .ja
DANELL  (1982b)) saandut  fenotyyppiset Korrelaatiot.
Myds n&m8 tutkimukset osoittavat, ettsd KeskilaKtaation
vyKsittdiset Koelypsytulokset ovat Kiinteimmin vyhte-
ydessd Kokonaistuotokseen. Rasvatuotoksen .jao rasvapi-
toisuuden osalta Korrelantiot osoittnutuiQnt DANELL “in

tutkimuksessn alhaisemmiksi Kuin maitotuotoKsen osalta



TauluKkko 1. Fenotyyppiset Korrelaatiot 205 pvin tuo-
tosten .Jo yKsitt8isten Koelypsytulosten v8lilld eri
tuotanto~ominaisuuksissa AURAN‘in (1976n) .ja DANELL’in
(1982b) tutKimuksissen.

maito Kg cmaito Kg rasva Kg rasva-X%
KK (Auran) (Tanell) (Ilanell) (llanell)
1 0.468 0,646-0.,70 0.64-0,68 0:46-0.49
2 0.81 0.75-0.,79 0.72-0,73 0.,57-0,58
K 0.86 0.,82-0.84 0.76-0.,77 0,62-0,63
4 0.87 0.84-0,86 0.77-0.79 0,463
5 0,88 0.86-0.87 0.77-0.,79 0.62-0.564
6 0.89 0,85 0.77-0.79 0,463
7 0.87 0.83-0.84 0:76-0,77 0.62~0,63
8 0,84 0,80 0.73-0.74 0.54~-0,59
? 0.76 0,71-0,72 0.467-0.,68 0:36~0,37
10 0.59 0.,356-0.57 0.593 0,15-0,17

YKsittBisten Koelypsytulosten v3liset Korrelaatiot
ovat sitd suuremmat mit# lBheisimmistd Kuukausista on
Kysymys (AURAN (1974a), DANELL (1982b)). KeskilaKtna~-
tiossa vierekk8isten Kuukausien tuotosten viliset fe-
notyyppiset Korrelaatiot avat suuruusluokKan
0.80-0.85:, AURAN 1laskKi myds yKsinkertaiset Korrelaa-
tiot Kahden per8kksdisen KuuKausituotoksen Keskiarvon
Jao 308-pvin  tuotosten vElille saaden t8lléin hieman
suurempia luKuarvo.ja (0.88-0,921 KeskilaKtaation 4uiku—
na) Kuin vastaavistn Korrelantioista yksittiisten Kuu-

Kausituotosten osaltu,

Rumulatiivisten Kuukausituotosten osalta LAME Ja
McGILLIARD (1967) totesivat suurimman Kasvien Korrelaa-
tiossa KoKonanistuotoksen Kanssa tapahtuvan laKtnatio~
Kauden alussa. Ensikoilla nel.jZnnen KuuKauden Kumula-
tiivisen tuotoksen ,jE8lKkeen fenotyyppinen Korrelaatio
oli 0,90 .a seitsem8n Kuukauden tuotoksen .j&lKeen
0.95, MyOds muissa tutkimuKsissa on saatu  vastaavan
suuruiset Korrelaatiot <(mm., AURAN (1976a); LANELL
(1982b)) .+ Myds Kumnlatiivisten tuotosten .Jja  KokKonais-—
tuotoksen viliset fenotyyppiset Korrelaatiot ovat pie-—
nempid mydhempien tuotosvuosien aikana. Sekd DANELL
(1982b) ettd LAME Jja McGILLIARD (1967) saivat Kumula-



tiivisten rasvatuotosten .ja KoKonaistuosten vE1ill3
pienemmst fenotyyppiset Korrelaatiot Kuin vastaavien

mnitotuotosten osalta.

Osatuotosten .ja KoKonaistuotosten v8liset Korrelaatiot -
ovat KuitenKin nutomanttisia, KosKa osatuotokset Kuu-
luvat osana vastnaviin KoKonnistuotoksiin (CHRISTENSEN
(1974), MOCQUOT .Ja AURAN (1975)). T8std syystd AURAN
(1976n) laski myds Korrelaatiot Kumulatiivisten alKu-
Kauden tuotosten sekd yKsittdisten Koelypsytulosten .Jja
loppukauden tuotostenbvélillé. Jélkimm&iset Korrelaa-
tiot osoittautuivat suuremmiksi Kuin Kumulatiivisten
alkuKnuden tuooctosten .ja tuotoskauden loppuosan vdlil-
18 seks ensikoilla ettd vanhemmilla lehmilld (taulukko
2), TBmd viittan siihen, ettd8 viimeiselld testitu-
loksella on t3rkeg osuus arvioitnessa KokKonaistuotosta
osatuotostietojen perusteella. Kahden viimeisen Ko-
elypsytuloksen KesKiarvon .jn KoKonaistuotoKsen valinen
Korrelaatio osoittautui sen si.jaan pienemm8Ksi Kuin
vastaavan laKtaatiovaiheen viimeisen testituloksen .ja
KoKonaistuotoksen v&linen Korrelaatio.

Taulukko 2. Fenotyyppiset (rp) Korrelaatiot loppuKau-
den Jja vyksitt3isten Koelypsytulosten sekd Kumulotii-
visten tuotosten v81ill8 ensimmBisen tuotosvuoden ai-
Kana (AURAN (1976a)).

KK 1 2 3 4 5] b 7 8 9

Koelypsytulos - loppukauden tuotos

TR 60 <71 .74 .74 .72 .71 .70 .72 .78

II. 2, Geneettiset Korrelantiot

Geneettiset Korrelaatiot osa~ .jo KoKonaistuotosten vi-
1i11l8 Kuvoavat niit8 perinndllisis yhteyKksisd, .jotkn

vallitsevat tuotannossa laKtantiokauden eri vaiheissa.



Niiden avulla voidann p88telld esimerkKiksi, KuinKa va-
linta vaiKuttaa tuotannon Kehittymiseen laKtantioKau-
den lopulla, Jjos valinta on tehty esimerKiksi alKuKou—
den tuotoKsen perusteella; tai KuinKa nopean edistymi-
nen on Kokonaistuotoksen suhteen, .jos valinta perustuu
Johonkin osatuotostietoon. QOsatuotosten Kayttdtnoton
erdingd Kriteerein8hadn voidaan pit88 sitd, ettei lypsy~-
K&yrdn muoto muutu epdedulliseen suuntaan, .Jo ettd

edistyminen Kokonaistuotoksen suhteen ei hidastu,

Geneettiset Korrelaatiot ovat useiden tutkimusten mu-
Kaan osoittautuneet olevan Korkeampin Kuin vastaavat
fenotyyppiset Korrelaatiot, mutta seuraavan samaa
trendi8 eri tuotostietojen vdElisten Korrelaatioden
Kesking8isissg vertniluissa (AURAN (1976a), TANELL
(1982b), KEOWN .ja VAN VLECK (1971), VAN VLECK .ja
HENDERSON  (1961b). Taulukossa 3 on esitetty AURANZiIn
(1974a) .ja DANELL‘in (1982b) tutkimuksissa saadut tu-
lokset. Molemmissa n8issd tutkimuKsissa yksittZisten
Koelypsytulosten valiset Korrelaatiot olivat suurem-
maty Kun Kyseessg olivalt vierekkZiset testitulokset.
KEQWN .jn VAN VLECK (1971) totesival Korkeammat dgeneet-
tiset Korrelaatiot rasvaprosentin osalta Kuin DANELL
(1982b) . SEARLE (1961a) on lis8Ksi todennut negntiivi-

Taulukko 3. Geneettiset Korrelaatiot 3I05-pvin tuno~
toksen Jjn yKsitt@isten Koelypsytulosten sek# Kumula-
tiivisten alKkuKkauden tuotosten v&lilla AURAN in
(192760) Jja DANELL‘in (1982b) tutkimuKsissa.

maito K4 maito K¢ rasva Kg

(Auran) (Dlanell) (Ianell)
K¢ K1 Kt K1 Kt Kl Kt
1 +78 +78 +70-,86 v 72 +61-.80 63
2 +70 81 +84-.90 W77 +78-,89 W71
3 89 + 70 +93-,94 +84 +88-.91 77
4 + 23 92 eP2-.97 +89 +?21-.24 84
S W97 74 +24-,99 923 +26~.98 + 89
6 1.03 +?6 99 + 96 27,99 + 93
7 29 97 +27-.98 + 98 226,97 ' 96
8 124 98 +94-,97 99 +89-.95 + 928
? + 74 99 +81-.90 99 +81-.82 99
10 .73 +65-.78 + 65,68



set geneettiset Korrelaatiot alku- Ja loppukauden
yksittdisten Koelypsytulosten vElilld, Kun ne sekd
AURAN‘in  ettd DANELL‘in tutkimuksissn olivat selvisti
positiiviset,

Mybs dgeneettiset Korrelaatiot ovat osittain automnat-
tisin eri osatuotosten .Jn Kokonaistuotosten vE1lills.
Tistd syystd yksittBisten Koelypsytulosten sekd Kumu-
latiivisten tuotosten .Jja loppuKauden tuotosten vdliset
Korrelnatiot paremmin Kuvastavat sits, mihin suuntaan
valintn Johtan loppukauden tuotosten osalta, jos K&y~
tetddn vain alkukauden tuotoksia. AURAN (1976a) totean
ngmd Korrelnatiot selvdsti positiivisiKsi, ensiKoilla
suyuremmiksi Kuin vanhemmilla lehmill3. YksittBisten
KuuKausitulosten .Ja vastaavan loppukauden tuotosten
vi3liset Korrelantiot olivat suurempiny, varsinKin lop-—
pulaktoation aikana, Kuin vastnavat alKukauden Kumula-—
tiivisten .Jjn loppukauden tuotosten vBliset Korrelaa-
tiot (Taulukko 4.

Taulukko 4. Geneettiset (rg) Korrelaatiot loppukKauden
Jn vKsittdisten Koelypsytulosten sekKd& Kumulatiivisten

tuotosten viElilld ensimmd8isen ‘tuotosvuoden aikana
(AURAN (1976020,
KK 1 2 3 4 5 é 7 8 4

Koelypsytulos - loppukauden tuatos

IT,3, Heritabiliteetit

Heritobiliteetti suppenssa mielessd Kuvan additiivisen
deneettisen muuntelun osuuttn KoKonaismuuntelusta.
KosKkno heritabiliteetti on suhdeluKu, on sen suuruus

riippuvainen sekKs osoittadan ettd nimittBJ8n suuruy-



teen vaoikKuttavista teki.jdista.

Valinta aiheuttan deneettisen muuntelun pienenemisen
Ja siten alentnn heritabiliteettinrvioitas YmpBristo-
vaikutusten vB8hent8minen tuotostiedoista puolestann
vihent33 KoKonaismuuntelun ja nostna heritabiliteetti-
arvioita.

NyKyisin tehoKKann Keinosiemennystoiminnan ansiostna
K8ytettyjen sonnien m83r8 populnntiossa on  suhteelli-
sen pieni Jja ne polveutuvat muutomista edellisen suKu-
polven sonneista., T8st8 syystd nuorsonnien tyttidret
aovat  enemm3n sukua Keskendsn Kuin puolisisaria,. Témd
tulisi myds ottan huomioon heritabiliteetteja arvioi-
tnessa, CHRISTENSEN (1974) on oscittanuty, ettd isin
puoleisen isBnisdn varianssikomponentti on wvarianssi
niiden lehmien Keskiarvon v31ill3, ,Jjoilla lehmills on
vyhteinen is3nisi. Siten se on fenotyyppisen Kovarians-—
qgn oavio puoliserkusten v31il1138, mik3 on 1/14 §6~ +
%xa‘. ;z, on additiivinen deneettinen Komponentti .o
z’é . on ei-dgeneettisistd tekijodistd .johtuvn Komponent-
tiy mik3 on yhteinen lehmille, Joilln on sama is&nis#.
Isien vB8linen Komponentti (;q;) on puolisisarten vali-
sen Kovarianssin arvio vahennettyn#d puoliserkusten vi-
liselld Kovarianssilla. Isien v8linen Komponentti voi-

daan siten esitt8i seuraavassa muodossal
2 2 42 2 2 2 2 ?
2’5= 1/42’6 +Z’C5" 1/1&2.6 _?’Cgs = 3/16 2'6 +2>¢s —25(_’_$

missé-%;a; on ‘ei-geneettisistd tekijdistd .Johtuva Kom-
ponentti lehmien v&1ill8, .,joilla on yhteinen is&. Jos
Jilkelsisryhmdt Jjakeantuvat tasnisesti eri Karjoeihin,
vaidaoan olettan, ettei vyhteisi3 ymp&ristdvaikutuKsin
ole lehmien v81ill3, .joilla on .joKo yhteinen isd tni
is8nisd. Isien .ja iséq}sien varianssikomponenttien ar-—
viot ovat siten 3/163%5_ Ja 1/16j&6r (AURAN  (1974a) .
IANELL  (1982b) osoittan Kuitenkin, ettd nuorsonnien

valinen sukulaisuus on suuresti riippuvainen edelli-



sessid  sukupolvessa KBytettyJjen sonninisien mddrdsta.
Jos sonninisien m38r3 on yli 10, Keskim&3rdisen suKu-
laisuuden aiheuttama vnikutus deneettiseen vaihteluun

nuoersonnien v&lilld on pieni.

AURAN (1976n) otti huomioon sekK& valinnan wvaikutuKsen
ettd vyhteisten sonninisien vaikutuksen lasKiessaan eri
maidontuotanto-ominaisuuksien heritabiliteetteja Koko-
naistuotoksille .Jja osatuotoksille, HEn m88ritti heri-

tnbiliteetit Kaavan 1 muKaan,

}§::\G¢§,'23, - lk/% 'jiz;

1) =
~a Ai Ao
Z: 5

32
A= isien vdlinen varinnssikomponentti
29 = lehmien v8linen varianssikomponentti
W
Sonninisien v3listd wvarionssikomponenttin ei otettu
muKann fenotyyppiseen varianssiin, KosKa sill3d ei Kat-
sottu olevan merkittdvdd vaikutusta., AURAN totesi wva-
linnan vaikuttavan alentavasti heritabiliteettien ar-
veihin Jjo ensimm3isen tuotosvuoden aikana .Jja arvelee
valinnastn .johtuvan myds sen, ettd 2.-3. laktaation
TaulukKo . Heritabiliteetti arviet 30%-pvin Jjo alku-
Kauden Kumulotiivisille tuotoksille (Kt) sekKd yKksit-

tB8isille KoelypsytuloKsille (K1) eri poikimaKerroilla
(AURAN (1976é0) ).

Koko laKtaatio vdh.é testis vadh,s 3 tesgtid
I 1lakt. 2+-5,1akt, 1. laktaatio
KK k1l Kt K1l Kt K1 Kt Kl Kt
177 0719779 TiETTUUIRTT O TTReTTUISTT TUEITTTTIRITT
2 13 7 .18 14 16 19 22 21 + 24
3 .18 .18 + 26 +19 +20 $ 22 23 ¢+ 23
4 17 19 v 21 19 19 24
S 22 +20 17 +20 22 24
6 ¢ 24 ' 22 16 +20 25 25
7 2 22 + 23 W21 21
8 + 20 ' 23 20 21
? +23 25 16 22

10 .16 25 +08 22



héritabiliteettiarviot olivat alhaisempin (TaulukKo
9)s Kyseisess8 tutKimuksessa Kaikki tuotokset oli etu-—
K&teen korjottu systemaattisten ympBEristBteKki.joiden
vaikutusten suhteen.

DANELL  (1982b) laski heritabiliteettiarviot LS-vari-
anssianalyysin  mukKaan, .Jolloin ymp3ristoteKijbiden
vaikutukset ovat samannikaisesti tilastollisessa mal-
lissa muKana ns. Kiintein8 tekijdind, isd- Jjn isBnisd-
vaikutukeen ollessa muKana satunnaisteki.jénd., Hin las-—
Ki heritabiliteetti arviot neljdlli eri tavalla riip-
puen siitd, olikeo is8nis8n vaikutus muKapa tilnstolli-
sessa mallissay JjonKn perusteella varianssikomponentit

madritettiin (Kaavat 2-5)..

2 - (3)
2 . -\2
P 4 e 216 2
F1 Pl

€4) N (5) - 2\
2 b/ s R (2n+Lsa)
3= 2 - =

A L2

1P 2

-
2

w S= isien v8linen varianssiKomponentti
%

JQA = isBnisén vBlinen varianssikomponentti

§A= isien v3linen varianssikomponentti isSnisien sis#llE
.

-\
= yirhe =
gf _ é} 0.
“Pl - 413 *ﬁq “z
2 - Aty +

2-9,. A SA Te)



Sonninisien v&linen vardianssiKomponentti osoittautui
huomattavasti pienemms8Ksi kuin isien vdlinen Ja siten
Johti alhaisiin Q;-urvioihin (0.01 - 0.10). H;, Jossa
Kdytettiin sonnien vBlistd varianssikomponenttia son-
ninisien sis#l1l3 antoi KorKeimmat heritabiliteettiar- -
viaoty 0.28 305-pvin tuotokselle .Jjo 0,15 - 0,22 yKsit-
tiisille Koelypsytuloksille. Koavojen 2 .ja 5 muKaan
lasketut heritabiliteetit (h? Ja H:) antaivat 1l3hes
samanlaiset tulokset, 309-pvin maitotuotoksen osalta
0,24 Jn yksittdisten Koelypsytulosten osalta
0312 - 0,19,

Sekd AURBAN’in (1976a) ettd DANELL‘in (1982b) saamat
periytymisastearviot seuraavat samma trendis eri tuo-
tantoKausien osaltay, Joskin DANELL’in saamat arviot
ovat hieman suuremmat., 305-pvin tuotosten, samoin Kuin
Kumulatiivisten +tuotosten periytymisastearviot ovat
korkeammat kuin yksittdisten Koelypsytulosten. 4. - 8.
testikuukousien osalta h*-arviot osoittautuivat va-
Kaimmiksi Kuin alku~- Jja loppulaktantiossa., DANELL ar-
velee, ettd Karjantuotostason huomioiminen redressionn
ei poista Karjavaikutustn erityisen hyvin Jjuuri nBiss#
laktnatiovaiheissa. Erityisesti rasvapitoisuuden heri-
tabiliteettien arviot jgivdt pieniksi _loppulnktnution
osalta (0.02 ~- 0,13) DANELL‘in tutKimuKsessa.

Myds 1luKkuisten aikaisempien tutKimusten (VAN VLECK .ja
HENDERSON (1961b), SEARLE (1%261n), KEOWN .Jja VAN VLECK
(1971)) muKaan on todettavissa, ettd KesKilaoKtaatiossa
periytymisasteen arviot ovat KorKeimmat. FEDERSEN
(1980) sai rasvatuotosten heritabiliteettiarviot nl-
hnisimmiksi laKtaatiokauden alussa, niiden noustessa
lypsyKauden edistyessd arvosta 0,142 ensimm3isend tes-
tikuukautena arveon 0,222 Kymmenentend testikuukaute-
nae. Vastaavanan tulokseen p8styivdt mybts LAMR .ja
McGILLIARD (19467).

MAIJALA Jja HANNA JjulKaisivat vuonna 1974  1laa.jan kat-



sauksen arvioiduista heritabiliteeteista Koskien Koko

laktaatiokauden tuotoksin eri nmaidontuotanto-ominai-
suuksissa (TaulukkKo 65,

Taulukko 6. Eri tutkimustulosten perusteella lasKetut
rainotetut KesKkiarvot periytymisastearvioille ensim-—
mdisen tuotosvuoden osaltn (MAIJALA .Ja  HANNA  (1974),

Ominaisuus Hﬁ S tutkimusten 1km
Mnitotuotos 0,25 +/- 05,0007 39
Rasvatuotos 0.23 * 0,001% 16
Valkuaistuotos 0,30 To0,0126 5
Rasva-7% 0,46 " 00,0024 19
Valkunig-% 0,43 ® 030117 é
ValK,/Rasva 0,47 " 0,0487 2



TIT  YHMFARISTOTEKIJOIDEN VAIKUTURSET MAIDNONTUOTANTOON

Ympiristotekijdiden wvaikutukset voidaan .JjaKan Kahteen
eri ryhmBsn niiden vaikutustavan perusteella. Osa yw-
piristén aiheuttomastn muuntelustn maidontuotannossn
on sattumanvaraista, T3118in ei voida ennakKoida vaiku-
tusten suuruutta tai suuntan tuotanton Kuvaavissn mi-
toissa. Toinen osa ympiristoteKi.joistd sen sijaan voi-
Kuttan systemaattisesti aina samalla tavallay Jjolloin
niiden wvaikutuksia voidaan pienentd Korjoamalla tuo-

tostieto.ja laskettujen Korjaustermien avullo,
III.1, Satunnaisten virheteKi.joiden vaikutuksista

Sonnien .Jslkeldisarvostelussa lehmien tuotantoKyvyn
mittana ovat Kerran Kuukaudessa KarjontarkKKailussa
punnittujen maitomdirien perusteella lasKetut 30G-pvin
tuotokset, Rasva- .ja valKkuaispitoisuudet mE8riteldsn
KesKimdsrin .Joka toinen KuuKausi., Kun tuotosten punni-
tukset tehddsn 28 vrkin vElein, on Keskim88rdinen vir-
he vuosituotoksen maitomB3rdssd 2,6 Z Jja rasvamddrdssd
3,3 % (JOHANSSON (1948)). Fidivittdinen vaihtelu maito-
mairdsssd voi olla +/- 2,25 K¢, rasvamBsrdssd +/- 0,153
K¢ Ja rasvapitoisuudessa +/- 1,02 Z-yksikk$d (HANSSON
yme (1949)), T3llainen satunnainen heilahtelu Jjohtunee
mme mittausvirheisti, sairauksista mittausajanKohtann,
lypsyvilin pituuden vaihtelusta Jne. Satupnaisvirhedi-
den oletetnan yleenséhkumonvnn toisensa, Jjos Kdytettd—
vissi on riittsvan paldjon havaintoja. T8llaisten wvir-
helsdhteiden wvaikutuKsin tuotostiedoissa ei vyleenss
vaida Korjota etukdteen., Useimmiten .Joudutnan poista-
maan analyyseistd selvdsti poikkKeavat tiedot tulosten

luctettavuuden parantomiseksi.

L.3hdettBessd ennustamaan Kokonaistuotoksin osatuctos-
tietojen perusteella on myds satunnaisillo virheteki-

,j6i113 huomattava vaikutus yksiti8isten tuotosten en-



nustusten onnistumiselle. Varsinkin viimeiseen tiedet-
tyyn yksitt8iseen Koelypsytulokseen, .joKa sindnsi on
todettu parhaaksi 13htdtiedoksi osatuotosten lanjentn-
misessa, perustuvat ennustukset ovat alttiita satun-
naisten virheteki.jdiden vaikutuksille., Myds alkuKanden
Kumulatiivisiin tuotoksiin perustuvat ennustukset voi-
vat Jjohtaa suureenkKin ennustusvirheeseen, esimerkKiksi
silloiny, Kun eldin sairastumisen vuoksi tuottaa loppu-—
Kauden aikana oletettun vEhemmdn, THstd syystd osatuo-
toksia laajenettnessa  tHllaistenkin virheteKi.jéiden
vaikutuKsia tulisi pysty& Korjaamaan, tai niiden vai-
Kutusta tulisi pienent&s K3yttim3lls joKo samanaikai-
sesti tai vaihtoehtoisesti useitn osatuotostieto.ja hy-

viaKsi.
ITT1.2, Systemaattisten ympéristﬁtekijdiden vaikutus

Systemaattisten virheiden vaikutus ei pienene wvaikkn
havaintojen m838r8 nousee, sill3 ne aina aiheuttavnt
tietyn suuntnisen muutoksen. NEiden virheldhteiden
vaikutuksia tuaotantoon pystytdsn KuitenKin arvioimnan

etukdteen Jjn Korjaamalla pienents3m3sn.

Rirjallisuudesta on ldydettsdvissd lukuisia tutKimuKsina
maidontuotantoon wvaikuttavistna tekijdist3, MerKitti-—
vimmin tuotantoon vaikuttaa poikimaiki .ja -Kerta, vuo-
dennika poiKiessa Jja uusi tiineys, .jota useimmiten Ku-
vataan JjoKo tyhj8kauden tai poikimavilin pituuden
avulla, FRuokinnalla tietenKin on hyvin suuri vaikutus
tuotoksen m38r88n, mutta Koska normaalin Karjantark-
Kailun puitteissa ei el8inten rucKintaa voida rekiste-
réids, Joudutoan KE8yttB8mB3n Karjan tuotostason episuo-—
rana  mittana. Karjan Keskituotoksen mB88r33n vaikutta-
vat ruokinnan ohella monet muutkin tekijSt,miks ei
osatuotesten laajentaomista ajatellen ole aina edullis-—
ta. Myds Koelypsyp8ivien ajoittumisella laKtnatioKau-
den eri vaiheisiin on todettu olevan vaikutus moidon-—

tuotanton Kuvaavien mittoJjen suuruuteen.



Koska edells mainittujen tekijéiden wvaikutus tuotan-—
toon on suuresti riippuvainen .joKaisen maan ympEristo-
olosuhteista Jja vallitsevista Kdytsnndistd Karjanhoi-
dossn, ei nsiden vaikutusten suuruuden tai Keskin8isen:
suhteellisen merKityksen vertailu ole aina  tarkoi-
tuksenmukaista. Yleensd n8iden vaikutusten suuruus Jja
mahdolliset Korjaustekijdt .JoudutaanKin m8d8rittamddm
Kunkin el8inpopulantion osalta erikseen. Viime vuosina
on Julkaistu useita laanjoja selvityKsid maidontuotan-
toon vaikuttavistn systemanttisista ympBristdtekijdis-
+3 muissa pohjoismmissa, Koska monilta osin Karjanhoi-
to n#issd maissa on vertailuKelpoinen Suomen Karjan-
hoidon Kanssay, K3sitellssn Jjatkossa 13hinnd nditd tut-

Kimuksin.
ITI.2.,1, FoiKimaiKa

Foikimni8lls .ja —Kerralla on useissa tutKimuksissa to-
dettu olevan merkittsvd wvaikutus KokonaistuotoKsiin.
Koska t#ssd tutkimuKsessa pervehdytssn tarkemmin vain
ensikoiden tuotoksiin vaikuttaviin teki.jdihin, ei poi-

KimaKerran vaikutusta tarKemmin Kasitelld.

FEDERSEN (1980) toteaa useiden tutkKijoiden pB8Btyneen
siihen, ett® tuotostaso nousee ensikKoilla poiKimaidn
myotEs; muttn lypsyKsyrsd tulee JjyrKemmBKsi.

Sekd DANELL (1982a) ettd AURAN (1973) tutKivat ympd-
ristotekijbiden vaikutuKsin maidontuotantoon eri  lak-
tnatiovaiheissa pienimm#én nelidsumman varianssinopnlyy-
si menetelm3lls. Foikimni&n perusteella DANELL luoKit-
teli aineiston 2 KKin .ja AURAN 3 kKkin v38lein. YKsit-
t#isiin Koelypsytuloksiin poikimaidn vaikutus oli suu-~
rin laktaatiokKauden nalussn, vastaten KoKonaisvaihte-
lustn AURAN‘in tutkimuKsessa ensimmBisend testikuukKau-
tena 40 %, Viimeisen testin KoKonaisvaihtelustn poiki-

maikd vastasi vain 2 %, DANELL totesi vaikutuksen ole-



van samin KaikKiin Kolmeen tutkittunn tuotanto-ominai-
suuteen (maito K9, 4~%Zin maito K¢, rasva-%) paitsis
ettei iK3vaikutus ollut merkKitsevd rasvapitoisuuden
osalta loppulaktantiokauden aikana, 305-pvin maitotuo=—-
toKseen iK38 vaikatti KesKim&8rin 50 Kg Kuukautta Koh-
den iK&v21illd 24 - 33 kK. Nuoremmilla ensikoilla vai-
Kutus oli Jjopa 150-200 K9 alhaisempi .joKkaista Kuukaut-

tn Kohden, Kun se vanhemmilla oli vain 25 - 35 Kg,

SYVAJARVI (1981) totean myds suomalaisilla ay-ensi-—
Koilla vastaavanlaisen selvin trendin lisBsntyviin
tuotosm&3riin poikimaidn Kasvaessa, LINOSTROMIN (1969)
tutkimuKsen muknan i8n vaikutus ensimmBistd tarkKkailug-
vuottaan lyps&vien lehmien suhteellisiin tuotoKsiin
oli merKitsevd sekd maitotuotoksen ettd rasvapitoisuu-
den osalta vastaten KoKonaismuuntelusta ed, mainitussa
JérjestyKsessd 1,38 Z Jja 0,77 % vv. 1966~67,

III.2.2, Vuodenaika poikiessa

Vuodena.jan vaikutus maidontuotnntoon on todettu hyvin
merkitsevaksi sek3 ulkomaisissa etts Kotimnisissa tut-—
Kimiksissa., M8Keld (1967) totesi syyspoikivien saavan
ns, 10 % suuremman vuosituotoksen Kevidtpoikiviin vver—
rattuna Johtuep syyspoiKivien lehmien pitk&maitoisuu-
desta, Herumistulos oli laidunkautena poikineilla leh-
milld alhaisempi Kuin sis8ruckintaKaudella poikineilln
Ja herumisKausi ,j8i KesBl1l3 poiKineilla &6 ~ 10 béivéé
lyhyemmsksi., LINDSTROM (1949) totean vuodeénn.jasta joh-
tuvan vaihtelun' olevan suuremman Kuin i8st3 Jjohtuvan
vaihtelun, vastaten suhteellisiin maitotuotoksen Koko-
naismuuntelusta ne 9 %, Sekad LINDSTROM in ettsd
SYVAJARVEN (1981) +tuloKsista on havaittavissa selvi
trendi, ett8 syksylld .jn alkutalvesta poikineet lehmst

tuottavat enemmin.

AURAN (1973) ei todennut vuodenajasta Jjohtuvaa vaihte-

lua yht3 suureKsi kuin i8st3 .Jjohtuvan, mutta hinen



tutkimuksessnan oli muKana my3s useamman Kerran poikKi-
neet lehm#ty .jolloin ik8vaikutus on suurempi. H&n to-
teaa vuodenajasta Jjohtuvan vaihtelun olevan 1,8 Z en-
simmiisens tuotoskuuKautena Ja 7,8 % tuotoskauden lop-
pukuukausina, voikutuKsen ollessn siten p8invastainen -
ik3vaikutukseen verrattuna, .JokKa aleni tuotoskauden
loppun Kohden. Vastaavaan tulokseen p88tyi myds DANELL
(1982n), Molemmnt edelld mainitut tutkijat toteavat,
ettei poikimakuuKauden vaikutus ole samanlainen olKu-~
Ja loppulaktaation aikana. Esimerkiksi syyspoiKivat
lypsavdt nlkuKaudesta Keskim83rdistd vBhemmdn, mutia
loppukauden aikana KesKim#38r3ist8 enemmdn. FolKimakKuu-
Kauden .ja laktaatiovaiheen v81illd on siten yhdysvai-
kutusta, mik3 vaikuttan mydskin lypsykdyrdn muotoon.
DANELL (1982a) +toteaa poikimavuoden ajasta Jjohtuvaa
vaihtelua myds rasvapitoisuundessa, mutta vaikutuksen

olevan vastakkainen maitotuotoKseen verrattuna.
II1.2.3, Tyhjskausi

Laa.jennettnessn osatuotoKsia KoKonnistuotoksikKsi on
myds uudestn tiineydestd .johtuva tuotannon aleneminen
otettava huomiocon., Tiineyden aihettamaa laskua tuotan-
nossa on pyritty selitt@m88n JjoKo tyhjdKauden tai poi-
Kimavilin pituuden perusteella, Jjoista jé&lKimm8inen on
tarkempi mitta, muttn sitd ei voida KEytt88 varsinai-
sessa ennustusvaiheessn, .Koska se on siind vaiheessa
vield tuntematon. Kolmas mahdollisuus olisi  laskea
oletetun tiineyden sen hetKinen Kestoaikn. FoiKimavi-
1in Ja tyhjBkauden pituuden v3linen Korrelantio on n.
0,90 (AURAN (1974a).

AURAN  (1974n) totean, ettd8 tiineyden vaikutus maidon-
tuotantoon alkna olln merkKitt8vdd vasta Kolmantena ja
nel.jsntend tiineysKuuKautena .n tiineydests Jjohtuvoan
tuotannon laskKun suuruus voi olla riippuvainen laKtaoa-
tiovaiheestn, EsimerKikKsi 9. .Jja 6. tiineysKuukausi voi

niheuttaa sunremman tuotannon lasKun Kymmenentend tuo-



tantokuukautena Kuin laktaatiokauden aikaisempina Kuu-
Kousinas T3m8 yhdysvaikutus tiineysvaiheen .ja laktaa—
tiovaiheen v81ill8 on osoittautunut tilastollisesti
merkitsevdksi, mutta absoluuttinen merkitys 88 Kui-
tenKin melKko pieneksi.

Myds DANELL (19820) toteaa tiineyden wvaikuttavan var-
sin vahdn laktoatioKauden alussa. SilloinKin erot tuo-—
toKsissa eri pituisten tyh.j3Kausien omaavien lehmien
valilld osoittavtuivat tilastollisesti merkitseviksi,
vaikKkei biolodiseltn Kannalta Katsoen tiineyden olisi
pitényt viel8 vaikuttaakaan, T3m8 viittaa mahdollises—
ti siihen, etltd Korkeatuottoiset el8imet tiinehtyvidt
heikommin. Tiineyden vaikutus tuotoKsiin tuli Kuiten—
Kin selvemmin n8Kyviin 8 - 10 tuotoskuuknutena .jn
DANELL (1982a) p&dttelee, ettd vasta 120-140 pHivén
Kuluttua hedelmbityksestd tuotanto laskee merKitsevds-
ti, Tiinevdestd Johtuvan vaikutuKksen suuruus oli 4,3
Kg KorKeampi KoKonaistuotos .jokaista pBiviE Koﬁdeny
mitd tyhj8Kausi piteni v81illd 79 - 135 p3ivdd Kah-
dekKsantena testikuukautena, vastaavan luvun ollessa 8

Kg Kymmenentens testikKuukautena.

ITI.2.4. Karjan tuotostaso

Karjojen vidliset tuotoserot .johtunevat pBSasinllisesti
erilaisesta hoidosta .Jjn rucKintaintensiteetistd. MyGs
perinndllisi8d eroJjn KarjoJen v81ill2 mahdollisesti on
olemassn, vaikka niiden KatsotaanKkin vBhentyneen Kei-
nosiemennyKksen aikKana. Pienen Kar.jakoon .johdosta myds
sellaiset satunnaiset teki.jgt, Kuten esimerKiksi poi-
Kimisten ajoittuminen samaan vuodenaikanan tni lehmien
epdtavallinen iK&jnKauma, wvoivat Kuitenkin aiheuttan
vBB8ristym&s arvioitaessa yKsittdisen el3imen tuotantoa

tietyn tuotostason omaavassa Karjassa.

AURAN  (1973) totesi Karjan vaikutuksen selittBvin

25-45 7% Kokonaisnelitsummasta yksittBisissd Kuukausi-



tuloksissa .a 30-42 % kumulatiivisissa tuoltoKsissn.
Regressio Kardgan tuotostasoon puolestaan selitti
74-89 % Karjan vaikutuKksesta tuotokseen tuotosKauden
alussa, muttn 59 Ju 45 7% Kahtena viimeisend tuotosKuu-
Kautena. DANELL (1982a) vastnavasti toteaa Karjantuo-
tostason selittBvdn Karjan vaikutuksesta tuotoKseen
60 % ensimmBisens tuotoskuukautena , 66 - 68 % KeskKi-
1aktaation aikana .Jja 60 - 40 % Kolmena viimeisen# tuo-

toskuukautenn.

KoKonaisvaihtelusta maidontuotannossa Karjon tuotosta-
s0 selittss noin puolet, 305-pvin tuoctoksesta enemmin
Kuin yKeittB8isists KuukausituloKsistn (OANELL
(1982a)), Karjan tuotostnso selittd8 suuremman osan
kokonaisvaihtelusta KesKiloKtaation aikana Kuin alKu-
Jn loppulaKtantiossa (AURAN (1973).

Jotta Karjan Keskituotoksen avulla voitanisiin poistaa
karJojen v3liset erot yKsittsisistd Kuukausituloksis-
tay olisi parempi, .Jjos n8its tuotostietoja wvoitaisiin
verrata Ko. Karjan muiden lehmien Koelypsytuloksiin

samana ajankohtana (DANELL (1982a2.

FEDERSEN (1980) .ja WIGGANS .jo VAN VLECK (1979) totea-
vaty ettd Korkeatuottoisissa Karjoissa lypsyK8yrén
muoto on tasaisempi Kuin nlhaisemman tuotostason omaa-
vissa Kar,joissn. Téstd syystd8 ennustettoessa KoKonais-
tuotoksin osatuotostietojen perusteella Kertoimien on
oltava suuremmat lehmille, Jotka tuottavat Korkentuot-

toisissa Karjoissna.
I11.2:5. EnsimmB8isen periodin pituus

Tuotannontarkknilussna, .Jjoka perustuu Kerran Kuukaudes-—
sa  suoritettaviin tuctosten punnituksiin, ensimmBinen
testi ajoittun 3 - 40 p8ivEn sis8lle poiKimisestn. Kun
testit ovat suurin piirtein s88nndllisin v3liajoin,

Johtaa ensimmBisen testin ajoittuminen mylds muiden



testien ajoittumiseen tiettyihin laktnatiovaiheisiin,

Sekd AURAN (1973) ettd DANELL (1982a) toteavat ensim-—
méisen periodin pituuden wvaikuttavan merkitsevimmin
vain ensimm8isiin .ja viimeisiin KoelypsytuloKsiin. Ly-
hyt aikavBli poikimisestn ensimm3iseen testiin .Johtan
alhaiseen testituloKkseen , Koska el3in ei ole ehtinyt
herua, Fitk& aikav8li johtan puolestaan myBhemmisss
testeissd alhaisempiin tuotosmB88riiny Koskn t3118in
eldimet ovat ehtymisessiin ehtineet pitemm#lle. Erot
eri ensimmdisen periodin pituuden muKaan luokitellussa
aineistossn Kosvavat luokkien vBlills mitd mybh3isem—
mdstd laktaatiovaiheesta on Kysymys. Kumulatiivisiin
tuotoksiin vaikutukset t8ss3 mielessd ovat pienemmist,
Koska vastnkKkaiset tuloKset Kumoavat t31168in toisensa.
Ruotsissa t8118 hetkelld ensimmB3isen Koelypsyn tu-
lokset Korjatnan .jakson KeskivB8lin Kohdalle (OANELL
(1982a)), JBlKeldisarvostelua njatellen tEmEn teKi.jsn
merkitys ei ole Kovin guuri, mutta yKsittBisid tuo-
toksia lasKettnessa vaikutus voi olla huomattava, var-—
sinkin Jjos Kumulatiiviset tulokset lasketaan Kertomal-
1o testitulokset 30;3 eik3d KBytts8m311l8 Kertoimina to-—
dellisin JuksoJén pituunksia (AURAN (1973)),



IV OSATUDTOSTEN LAAJENTAMINEN KOKONAISTUOTORSIKSI

Koska wvaJjaidenkin tuotostietojen K3yttd on Katsottu

tarpeelliseksi, on luKuisin menetelmi# Kehitetty osa-
tuotosten laajentamiseksi Kokonaistuotoksiksi. Monet
selvitykset ajoittuvot 1950-luvulle .ja 1960-luvun nal-
Kupuolelley Jjolloin Jj#lkelZisarvostelutulosten nopeal-
1a saamiselln oli nyKyistd suurempi merkKitys, KosKa
sperman pakastusmenetelmid ei vield tuolloin ollut Ke-
hitetty., Vaikkn tulokset olivatkin hieman epdvarmem—
piay sonnien alustnvalln Karsinnalla osatuotostietolden
perusteelln oli Kuitenkin merkitys huomattavien Kus-

tannussiisti.jen muodossa.

Viime wvuosinn on myds tehty lukunisia selvityksid mah-
dollisuuksista K8ytt83 osatuotoksin hyviksi. Automaat-
Lisen tietojen kBsittelyn Kehityksen .johdostn on pys-
tytty tekem3®n tarKempin selvityKsi® osatuotosten laa-
Jjentamiseen liittyvien teKijdiden merkityKsestd .jo yhé
monimutkaisempin ennustusmenetelmid on pystytty sovel-
tamaan my&s KBytBnt&dn. FyrKimys entistd varmempann
Sonnieﬁ Jalostusarvon m3drittdmiseen on myts ollut

syyng menetelmien Kehitt3miseen.

Osatuotostietojen perusteella on pyritty .JoKo suoraan
ennustamaan KoKonaistuotos tai sitten on  ennustettu
tuntematon loppukauden tuotos .Jja vyhdistetiy se tunnet-
tuun alkukauden tuotoKseen. Ennustuksissa on  Kdytetty
JoKo alKuKauden Kumulatiivisia tuotoKsin tai yKsittdi-
si8 koelypsytuloKsia, Viime aikoina useat tutkijat
ovat tulleet siihen tulokseen, ettd viimeinen tunnettu
kKaoelypsytulos on parns yksitt8inen estimaatti loppu-
Kauden tuotoKsen suuruudelle (AURAN (1976b), MILLER
yime (1972), WIGGANS .jao VAN VLECK (1979)). Ka8ytetvyistd
ennustusmenetelmistd on mwm., DANELL (1982d) esittényt

Katsauksen,



IV.1, Systemanttisten ympBristdtekijdiden huomiciminen

Eri systemaattisten ympBristétekijoiden aiuhettamia
h8iridits KoKonnistuotoKsia ennustettnessa on pyritiy
eliminoimann  jokeo Korjaamalla tuotostiedot etukiteen
ngiden tekijdiden suhteen tai mdsrittelemslls laajen-
nustekijét esim. eri vuodenaikoina poikineille lehmil-—
le erikseen, N3iden tekijdiden vaikutuksin on otettu
huomioon my8s sijoittammlla ne csateKijdiksi muKaan
enpnustusyht&8ldoihin,

Knikilla edelld mainituilla menettelyill3 on etiu,ja  Jja
haittoja. Niiden Ki3yttd mBErsytyy Kulloinkin Ko. tare
peiden muKaan riippuen mm. siit3, millninen systeemi

J8lkel8isarvostelujun lasKennassa vallitsee.

Jos nineisto Jjoetaan pieniin anlaryhmiin eri systemant-
tisten tekijdiden subteen, vaatii se suuria eldinmis-
rid, .otta sandut ennustuskertoimet olisivat luotetta-~

vin KaikKien alaryhmien osalta.

Tuotostietoden Korjaus edeltBkisin tekee ennusteiden
lnsKennan helpommnksi. On Kuitenkin Kovin vaiKeaa mis-
ritt88 sellaisia tuotosten Korjousmenetelmis, Jotta ne
sopisivat kaikkien tuoctostietojen Korjaomisen. fina ei
mydskdén voida olla varmoja niiden oikeudellisuudesta
- siit8, ettd Korjouksel eivit oleellisesti v8srista
eldinten vB8list8 muuntelua, DANELL (1982a) esitt33 mm.
seuraavat nel.j8 ennokkoehtoa, .otka Korjaustermien
médritt8misessd tulisi huomioida?

1.) Rorjottujen luokkien KesKiarvojen, .Jos ne muuten
ovat vertailuKkelpoisin, tulee olla yht3suuria.

2+)  Rorjattujen luoKkien sis8isten varianssien tulee
olla yhtdsuuret.

3+) KorjausteKi,joiden tulee "toimia® oikein eri tuo-

tostasoilla,



4,) Korjausmenetelmsn tulee olla tarpeeKsi yKsinKer-—

tainen rutiininomaisen K3yttddn.

KorJjaukset voidnan tehdi andditiivisesti, .Jjolloin ole-
tetaan, ettd systemaattisen teKi.jBn vaikutus on yhtd
suuri eri tuotostaseilla .jao luoKkansisdiset wvaihtelut
ovat vhtBsuuret. Kerronnallinen Korjous sen sijaan
olettan, ettd tekKi.jsn vaikutus tuotantoon on riippu-
vainen +tuotannon tasosta. Todellinen tilanne lienee
useimmiten Kerronnallisen .ja additiivisen KorJjausme-
nettelyn vBlimnilla (DANELL (1982a)).

DANELL (1982a) p88tyi siihen, ettd idn subhteen Kor-
Jaukset tulee tehd3d Kerronnallisesti, mutta poikima-
njankohdan Jja tyhJj8kauden suhteen Korjoukset tulee ol-
la additiivisia., AURAN (1973) puolestnan Kéytti poiKi-
maign, -ajankohdan o ensimm8isen periodin pituuden
suhteen Kerronnallisia KorjnusKertoimiay mutta  addi-
tiivisia Korjoustekijoitd poikimavBlin Ja Karjantuo-

tostason suhteen.

FEDERSEN (1980), Joka laski KoKonnistuotosten ennus-
teita AURAN‘in (1976b) esittsm3n menetelmin poh.jalta,
el sen sijaan Kordjannut tuotostietoda edelt8kdsin
lainKaan. HEn mddritti lanjennusKertoimet siten, etid
ennustetut tuotokset vastasivat todellisin Korjaamat-
tomia tuotokKsia, TEmE .Johtui siitd, ettd tansknlanises-
sn JBlKkeldisarvostelujen laskentasysteemissd ymp3ris-
totekijdiden vaikKutukset Korjataan tuctostiedoista Jjo-

lostusarva.jen laskennan yhteydess3.

IV.2, Eri menetelmis KoKonaistuotsten ennustamiseKsi.

Ennustusmenetelmdt ovat olleet p83uasinllisesti Kanhden-
tyyppisid, .joko ns. suhdemenetelmis (endgl., ratio met-
hods), .JjotKa perustuvat ennustettavan tuotoksen .a .jo
tunnetun tuoctoksen suhteen avulla md3ritettiy.jen eri-

laisten Kertoimien K8yttddn, tni wusean munttuwjan



regressiovyht&lditd (endgl, multiple redressions)., Myds
monimutknisempin matemaattisin menetelmi#, Kuten esim.
epdtdydellisen gamma-funktion, hyvdKksik3ytt6s on Ko-
Keiltu.

IV.2,1, Suhdemenetelmis

Suhdemenetelm8t ovat yksinkertaisempin sek3 m3srittzs
ettd Kayttd8., Jos tuotostiedot on Korjattu etukiteen
systemaattisten ympiristdteki.jbdiden suhteen, voidanan
Kokonaistuotosten ennusteet laskea vyKsinKertaisimmil-—
laan seuraavasti (Kaavat 6 - 8)}

(6) TL = K X FL

(7) TL = FL + c X LT

8)

—
=
i

FL + ¢ X LT = FL + b % X % LT

[ad f

TL = KoKonanistuotoksen ennuste

FL = tunnettu alkuKauden tuotos

LT = viimeisin tunnettu testitulos

K = osa~ ja KoKonanistuotoksen vBlisen suhteen avulla
md&ritetty laajennuskerroin

¢ = viimeisen testituloKksen .jn loppuknuden tuotoKsen
suhteen avulla mBsritetty laajennuskerroin

b = laajennuskerroin , Kun loppukauden pituus huomiotu

X = loppukauden pituus (KuuKausinn tai pBivini)

Useat tutKi.jat ovat mB33rittineet edelld esitetty.en
yht&ldiden mukKaisia Kertoimia Kokonaistuotosten ennus-
tamiseksi (AURAN (1976b)y DANELL (1982d), VAN VLECK .ja
HENDERSON (1961c); LAME .ja HcGILLIARD (1960,1967),
FEDERSEN (1980)). Suhdemenetelm® on sopiva sekK3 maito-
tuotoksen, rasvatuotoksen .ja valkuaistuotoksen ennus-—

tamiseksi, mutta eri Kertoimet ovat tarpeen eri tuo-



toKsin ennustettanessna.,

AURAN  (1976b) lasKi KaikKkien n#iden Kolmen menetelmdn
avulla ennusteet manitotuotokselle .ja totesi yht&ldiden
7 Ja B olevan lshes samanarvoisia Jjo selvdsti parempin
kuin perinteisesti k3ytetty, alkukauden tuotoKseen pe-
rustuvay, laajennusmenetelms (yht8lo 6). HEn laski eri
Kertoimet ensikKotuotoKksille Jja 2-3 Kertaa poikineille
vht8l6n 7 mukaisesti Jja totesi arvoden clevan suora-
viivaisessa riippuvuussuhteessa loppukKauden Kuukausien
luKum8sridn Kanssa, Yht&lén 8 muknisel Kertoimet b sai-
vat arvot 0.673 ensikoilla Jja 0.680 wvanhemmilla leh-
milld, (T3ss3 +tutkimuKksessa Kumulatiiviset tuloKset
laskettiin Koelypsy.jen summina Kertomatta niitd testi-
Jnksojen pBivien luKumBirilld. L3htdtiedot oli Korjat-
tu etukK8teen systemaattisten ymp3ristdtekijdiden mu-
Kaan,) AURAN (1977) tutkKi mySs yht#ldn 8 muKaistn en-
nustusmenetelmsd Karsituilla ensikoilla sekK8 ensikoil-
lay Jjotkn olivat eri tuctostasoilla. H8n toteana, ettd
samaa ennustusmenetelmd3sd voidaan KByt1t38 Knikilla tuo-
tostasoilla, mutta erilaiset laajennuskKertoimet ovat
tarpeelliset. H8n ehdottan tuotostnson huomioimista
ensimmBisen KoelypsytuloKsen muKaan, Koska silloin
myds KaikKi Karsitut el8imet voidaan huomioida laajen-
nettnessa osntuotoksia KoKonaistuotoKsiksi. Yht8ldmal-

1i oli t8116in muoton?

-~
(?) TL = PL + (0.832 - 0.0064 % AXk X X LT

TL = KokonanistuotoKsen ennuste

FL = alkuKauden tuotos
A = ensimmBisen Koelypsyn tulos
X = KuuKausien 1lkm loppuKaudelln

LT = viimeisen tunnetun Koelypsyn tulos

OANELL (1982d) tutki myds KokKonaistuotksen ennustamis-—



ta  AURAN‘in (1976b) esitt8m8n mallin poh.jaolta (Yht31l6
8), Tuotostiedot oli Korjattu etuk3teen ympdristoteki-
Joiden suhteen, M3Brittdessds3n b-arvoa hdn Kéytti lop~
pukauden pituuden mittana pdivien lukKumd88r33 eikKd Kuu-
Kausien lukKum8sr#sd., DANELL totean ettd, muuntelu laa-
Jennuskertoimessa, Kun ne md8ritetd88n loppukauden tuo-
tosten (RL) Jja viimeisen testituloksen suhteena (=
RLZILTY, Kasvany, mitd pitempi loppuKauden pituus on.
Kun Kertoimet lasketann ottnen huomiocon loppuKauden
pituus (= RL/LTX(305-n)), on muuntelu pienempdsd .Jja
13118in  voidoan paremmin arvioidn esimerkiksi tuotos-—
tasosta .ja laKtonatiovaiheesta Johtuvan muuntelun

osuuttn Kertoimissa.

l.aktaatioKnuden edisfyessé b-arvet alenivat SRE-rodul-
la, mutta Kasvoivat SLE-rodulla, EnsimmBisen Ja vii-
meisen KoelypsytuloKsen Kohdnlla arvot olivat Kuiten-
kKin molemmilla roduilla suurimmat maitotuoctoksen osal-
ta, Rasvatuotoksen osalta ei selvdd trendid laktaatio-

Kauden edistyessd ilmennyt.

Tuotostason vaikutusta DANELL/in tutKimuksessa selvi-
tettiin luocKkittelemalla anineisto Karjantuotostason mu-
Kanan 17 luokKaan (200 Kgin luokKavdlit). b-arvoissa
oli todettavissa selvdt erot eri tuotostascilla .ja ne
olivat suurinpiirtein samat eri  laKtaatiovaiheissa,
b-arvo Kasvoi noin 0,01 verran, Kun Karjantuotostaso

nousi 400 Kg.

FENERSEN (1980) laski rasvatuotoKsen ennusteita
AURAN in  (1976) Kehitt8m3n mallin (yht31l6 8) mukaany
Kayttden b-arvon m8s8rittB8misessd nimittd.jdssg8 viimei-
sen KoelypsytuloKsen .ja loppukauden p8ivien lukumB8rdn
tulon. HBn ei sen siJjanan KorJjannut tuotostietoja etu-
Kgteeny vaan tutki erid systemanttisten ymp8ristdteki~
Joiden vaikutusta b-arvoon erikseen sek8 ensikoillay
ett8 vanhemmilla lehmilld. Eri ymp3ristdteki.joiden

vaikutusten huomioimiseksi ennustusyht8lon kKertoimessa



Kehitti FENERSEN (1980) lukuisia yhtdlomalle.ja. Tyh.jé-
Kauden vaikutusta ei t8ssd tutkimuksessa huomioitu.
Hinen esitt3m3nsi perusyht8lémalli b-arvon laskemi-

seksi oli seuraaval

b = ﬂ (a) + €z(m) + Fa(s) + fu tnyY )

Jossal
ﬁ (a) on funktio, .joKa Kuvaa b-arveon riippuvuaunt-
ta poikimaisstd, Ensikoilla kdytettiin JjatKuvanoy

vanhemmilla lehmilld ep8jotkuvaa funKtiotn.

Q (m) on funktio, .JjoKa Kuvan b-arvon riippuvuut-
ta poikimisen vuodenajoasta, Kaksi erilaista 13-
hestymistapans epdjatkuva funktio, .Jossa eri
Kuuknusien wvaikutus b—-arvoon huomiodaan vakioi-
nay, sekd Jatkuva funktio, Jjossa vuodeaikavaihte-
lu  b-arvessa Kuvattu harmonisen vaihtelun (si-

ni-K8yrd) avulla,

fa () on funktio, JoKa Kuvan b=-arvon riippuvuaut-
ta Karjantuotostasosta.

£, (n,Y ) on funktio, .Joka Kuvaa b-arvon riippu-

&
vuutta laKtaatiovaiheesta Jjao pdivititdisestd ras-—

vatuotoksestn., Rolme eri tyyppist8 yhtdlomallia.

FEDERSEN (1980) totena sekK8 poikimaildstd ettd -vuode-
najasta Johtuvan vaihtelun b-arvossa olevan tilastol-
lisesti merKitsevdd, useimmissa malleissa 0,01 %Z mer-
Kitsevyystasolla. Karjantuotostaso sen sijoan ei aina
ollut yht8 selvdsti merKitsevd tekijd riippuen siitd,
milld +tavoin laKtaatiovaihe .jo p8ivitt8ipnen rasvatuo-
tanto oli huomioitu. LaKtaatiovaiheen .jno p8ivittdisen
rasvntuotoksen vaikutus b-arvoon oli merkitsevd, .Jjos-
Kin vyKsittZiset redgressiokertoimet (yhtdldmnalleissa

oli mukKana 3-8 redgressiomuuttu.jan ed. mainittuja tekKi-



JBit3 selitt3mBss8) eivdt nina olleet merkKitsevii.

WIGGANS .Jn VAN VLECK (1979) tutkivat myds vastaavasti
b-arvon riippuvautta laKktaatiovaiheesta .ja pBivittsi-
sestd tuotoksesta (maito- Jja rasvatuotos), He laskivat
Kertoimet Koavan 10 muKaisesti eri ikdryhmissi (ensi-—
kKot, 34-48 KK, 49-40 KK; yli 60 KK), poikimakuuKausi-
ryhmiss8 (& Kpl), eri Karjantuotostasoilla (3 tason)

Ja eri lakKtaatiovaiheissa (0-65, 66~245, 245-305 pv).

(10)  Factor =& RY/ T (LTX(205-n))

n = tunnetun alkuKauden pituus (pv)

i

RY = loppuKauden tuotos

Tutkijat ps88tyivat Knavan 11 mukaiseen lopputulokseen
yht816st8, Jonka avulla wvoidaan parhaiten arvioida
loppukauden tuotos viimeisen KoelypsytuloKsen perus-—
teella., Eri laktantiovaiheissa Kertoimet osoittauntui-~
vat selvisti erilaiseksi. Vuodenajan vaikutus oli sel-

vimmin havaittavissa Kertoimessa by« Kertoimet b, Ja b

S “

Kuvaavat 18hinng viimeisen KoelypsytuloKsen suurunden
vaikutustn KoKonaisKertoimessay milld viimeisen testin
tulos Kerrotaan ennustusvaiheessa, Fositiiviset bsker—
toimety; .JotKa sanatiin Kahdessa ensimmiisessd laKtan-
tiovaiheessa, osoittavat, ettd mitd suurempi viimeinen
testitulosy sit8 pienempi on pnineo testituloKsella

laajennettaessa  osatuotoksia viimeisen testituloksen

poh.jalta.
(11 TL = FL + (bl + bzn + bB/LT + QJEP/LT YXRLTX(305-n)

WIGGANS .jo VAN VLECK (1979) laskKivat saman aineiston
perusteella my8s ennustukset, .Jjotka perustuivat aino-

dstaun Kumulatiivisten alkuKauden tuotosten hyvaksi-



Kdyttdon. Kerroin (ﬁ‘ y Kumulatiivisille tuotoKsille
mEsritettiin todellisen leoppukKauden tuotoksen suhteenn
sellaiseen oletettuun loppukKauden ‘tuotokseen, .Jjossa
alkukauden tuotoksen KesKimidirdinen pdivEtuotos olisi
pysynyt samana loppukauden ajan (Kaava 12), N8in saa-
tijen Kertoimien (Kertoimet m#dritettiin erikseen eri
laKtnatiovaiheille, poikimavuodena,joille .Jja -Kerroil-
le) avulla lasKettiin 305-pvin tuotosten ennusteet

Kaavan 13 muKaan.

a1z ok =3 RY/ S CCFL/R) (305-n))

~
(13) TL = (1 + ﬁ‘(305—n)/n) X PL

Vertnilessaan Kahta edelld mainittua ennustusmenetel-
m88 (Kaavat 11 ja 13) tutkijoat totesivat erotuksen
(ennustus = todellinen tuotos) varianssin olevan pie-
nemmin viimeiseen Koelypsytulokseen perustuvalla en-

nustusmenetelmdlld lasketuilla ennustuksilla.

AFFLEMAN vym. (1969) esittdms suhdemenetelmd Kokonnis-
tuotoksen arvioimiseksi perustui kumulatiivisen alku-
Kauden tuotoksen hyvaksik8ytibdn (Koava 14). Aineisto
oli luoKiteltu herumistuloksen (4 luokkna) .Jjn poiKima-

Kerran (3 luoKKaa) muKaan 12 eri ryhm88n.

(14) TL = Factor X PL

z (TL /FL )
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Factor =

N

N = havaintojen 1Kkm KussoKin alaryhmdsss

Suhdemenetelmslld saadut ennustukset olivat suuremmat



Kuin usean muuttujan redgressioyht8lsllE  (Knava 16)
saadut  ennustukset. Suhdemenetelmilld saatujen ennus-~
teiden Jja todellisen tuotosten vElisen Korrelaation
nelid (R ) oli hieman pienempi Kuin redressioyht816113
santu. ’

IV.2,2: Redressioyhtd3loits

Useat tutkijat ovat todenneet, ettd parhaiten Koko-
naistuotosten ennusteet saadaan lasKemalln ne usean
muuttu.jan  regressioyhtdldiden avulla (VAN  VLECK .ja
HENDERSON (1%961ie), MILLER ym. (1972b), AURAN (1976b),
APFLEMAN  ym. (1262)). Useita eri tyyppisi3 yhtBldémnl-
lejn on Kehitelty riippuen mm. siitd, ovatko 18htdtie—
dot olleet etuk8teen Korjattuja systemanttisten ymps-—
ristoteki.jéiden suhteen, tai mitd osatuotostietojn on

ollut Kiytettdvisss,

AURAN (1976) wvertaili eri redressioyht8lomalle.jna,
Joissa K8ytettiin regressiomuuttujina  Jjoko viimeists
tni  toiseksi viimeistd Koelypsytulostay niiden KesKi-
arvon tai alkukauden Kumulatiivista tuotosta, Tuotos-
tiedot olivat Korjattu etuksteen ympBristdteki.jdiden
suuhteen., H3n totesi Korkeimmat Korrelaatiot todeliisen
Ja ennustetun KoKonaistuotoksen vElillE redressiomene-
telmdl1ld, .joKa arvioi suoraan 303 pvin tuotoksen usei-
den alkukauden tuotanton Kuvaavien redressiomiuttujien
avulla (Kaava 15), KuitenKin yKksinKertaisemmatkin me-—
netelmdt, .Jjoissn Kokonaistuotos 1lasKettiin tunnetun
nlkuKnuden tuotoksen .ja loppuKauden tuotoksen, Jjokn
madritettiin viimeiseen testitulokseen perustuneen
regressioyht8l6n avulla, summanay anteoivat lihes saman
ennustusvarmiuden. Vertniltnoessa eri regressioyhtsléi-
den .jn suhdemenetelm8n, .Joka perustui viimeisen testi-
tuloksen hyvdksik8yttddn, avulla saatujn ennustustu-
loksiay voitiin todetan, ett8 suhdemenetelmd antoi 15~
hes vyht8 hyvan tuloksen .jo AURAN (1974) suositteliKin

sen K8ytto3 KB8ytinndssg8 menetelmdn yKsinkertaisuuden



viuoKsi.

”~ ~ -— - —
(18) TL = TL + bl(PL - FLY + bZ(LT - LTy + bg(PT - FT

PT = viimeistsd edellinen testitulos

APPLEMAN  ym., (1969) esittdmd redressioyht8ld oli seu-

roava (Kaava 16) 2

A
(16) TL = a + g X' + SC + bIXz

a = vakio

b!= lineanrinen redr.Kerroin Kumulotiiviselle tuo-
tokselle
X\ = Kumulatiivinen tuoctos (Korjoattu tiettyyn laKton-

tiovaiheeseen KuuKausittoin)
bz= lineaarinen regr.Kerroin tyhjskoudelle
Xg = tyh.j8Kkauden pituus

5£= poikimavuodena.josta johtuva vakio

Foikimakerta .Jjo tuotostaso o0li +t8ss8 tutKimuksessn
otettu huomicon lasKemnlla eri Kertoimet Keolmelle iK3-

ryhm&lle Jja nelj8lle eri herumistnsolle,

MILLER ym, (1972a,b) vertailivat nel.j28 eri menetelmds
-  suhdemenetelm#s, usean muuttujan regressioyhtdlodn
Ja modifioituun redgressioyhts8lédn perustuvia menetel-
mi% sekKd menetelmsd, Jjossa arvioitiin loppukauden tuo-
tos viimeiseen testitulokseen perustuvolla redressio-
yht3l6l118, Modifioitu regressioyht8lé oli muotoa (Kaa-
va 17)3

—

YRTL + v, X ceo X% FL
Bog L

[a)
(17) TL = (1 -
xy

T".y

Jossal

&7= fenotyyppinen Korrelantioc osatuctoksen .Jja Koko-



naistuotoksen vBlilla

ce = Kokonais— .ja osatuoctoksen suhde (TL/FLD

¢
TutkimuKksessn usean muuttujon redressioyhtilin sekid
viimeiseen Koelypsyyn perustuvan regressioyhtilén pe-
rusteella  saadut ennustukset olivat lidhes samanarvoi-
sin, modifioidun regressioyht8l8n perusteella saadut
ennustukset olivat edellisid ep3tarkKempiay, mutta po-
rempia Kuin suhdemenetelms8llsd saadut. Suhdemenetelms
perustui  KoKonaistuotoKksen Jja Kumulotiivisen alkKuKou-
den tuotoksen perusteella lasKettuihin Kertoimiin,
Usean muuttu.jon redressioyht8ldt olivat tyypilt83n sa-
manlaiset Kuin VAN VILECK/in .o HENDERSON’in KEyttsmdt
yht818t (Knava 18).

A - —
(18) Tl = TL + b (TDC - THC)

Too »The= tuotosmd8rdt .jo vastaavat KesKinrvot ilntend
testip8ivdnd

b = vastanvat lineaariset redressiokKertoimet

IV.2.3. Ennusteiden luotettaviuuden arvioiminen

Eri ennustusmenetelmien tarkKuutta Jjo Keskin8istd ver-
tnilun  wvarten saatujo ennustustuloksia on verrattava
vastaaviin todellisiin KoKonnistuotokKsiines Farhaimman
Kuvan ennustusmenetelmi3st8d8 saay .Jos on mahdollista
tehd8 ennustukset toisella aineistolla Kuin milld laa-

JennusKertoimet on m88ritetty.

Ehkd vyKsinKertaisin tapa verratn menetelmid on laskea
ennustettujen Ja todellisten tuotosten Keskiarvo.ja
sellnisenaan tni sitten verrnta niiden erotusten Kes-
Kinrvoda. Ennustettujen .ja todellisten tuoctosten Kes-

Kiarvot tulisi olla yht&suuret, ettei ennustusmenetel-



m3lls saadut tuotokset poikkeaisi KeskKim8B3rin sellai-
sistn tuotoKsistay, .Jotka on lasKettu, Kun KaikKi Ko-
elypsytulokset ovat tiedossa. Erotusten Keskiarvo sen
sijoan  tulee olla 1l3hells nollaa. Erotusten itseisar-—
va.jen (absoluuttisten erotusten) KesKiarvo Kuvan puo-
lestaan sit#, Kuinka pal.jon ennustukset KesKimddrin

poikKeavat todellisesta.

AURAN (1976b) vertaili myts eri menetelmilld saatujen
ennusteiden varianssia todellisten tuotosten varians-
siin, todeten, ettd suhdemenetelmdlld santujen ennus-
teiden varianssit vastasivat paremmin todellisten tuo-
tosten varianssin Kuin redgressiomenetelmilld saatujen
ennusteiden wvarianssit, Varianssin s8ilyminen ennal-
laan on Katsottava suotavaksi, .Jjottei osatuotosten
KByt61l1ld niheutettaisi v3d8ristymid populantion muunte-
lussa maidontuotanto~ominaisuuksien suhteen.

Ennustettu.jen .jo todellisten tuotosten v3dlisig feno-—
tyyppisisd Korrelantioite ovat useat tutKijat pitdneet
ennusteiden varmuuden mittoinna (ALURAN (1976b),
FERERSEN (1980), VAN VLECK .Jja HENDERSON (196le).
AFFLEMAN ym, (1969) K#yttivdt wvastnavan Korrelaoation
nelidtd. AURAN (19746b) totean, ettd mylds geneettiset
Korrelaatiot eri menetelmillsd saantuwjen ennusteiden .ja
todellisten tuotosten v&1ill8 tulisi otitaa huomioan
vertniltaessa n8iden menetelmien paremmuuntta. HiEn to-
tesi tEllaiset deneettiset Korrelantiot ensikonilla

suuremmiksi Kuin vastaavat fenotyyppiset Korrelaatiot.

Jos Kokanaistuotoksen ennuste on laskettu siten, ettd
vain loppukKauden tuotos on ennustettuy Jja lisd8tty tun-
nettuun alkuKauden tuotokseen, Kasvaan Korrelaatio au-
tomanttisesti mit8 myoSh8isem#Zssd laKtontioKauden vaoi-
heessn ennustus tehd83n. Ennustusmenetelmsn tarkKkuutta
t3118in  KuvaisikKin paremmin Korrelantio ennustetun
loppukauden .jn todellisen loppuknuden tuotosten v&lil-

18+ Korrelaatiot sin&nsg eivdt Kuitenknan Rerro ennus-—



teiden absoluuttista virhettd vaan ainoastnan sen
Kuinka hyvin ennustukset seuraavat todellisioa  tuo-

toKsia niiden suuruudessa.

Todellisen KoKonidistuotosten .ja ennugtettujen tuotos-
ten vélisten Korrelaatioiden ohella wuseat tutkijat
oval  laskeneet niiden v3listen erotusten varianssit
tni hajeonnat (AURAN (1976b), WIGGANS .Jja VAN VLECK
(1979)y MILLER ym (1972a,b)). N8m& tunnusluvuat ovat
parempia ennustusmenetelmien arvicinnissa, KoskKa niis-
58 Korostetusti tulee n3Kyviin sellanisten enuusteiden
osuus, Jjotka poikkeavat pal.jon todellisesta tuotokses—
tas  P8invastoin Kuin Korrelaatiolt, niiden suuruudet
@ivdt ole riippuvin siit8, Kuinka suuri osa todellista
alkukauden tuotoksesta on mukana ennustetussa tuotos-
ma3dridssd (FEDERSEN (1980).,

Ennusteiden lasKkennassa on myHds otettava huomioon se,
ettel systemaattisesti suosita eri tuotostasoilla ole~
via eldimid. Todellisen .ja ennustetun tuotoksen v8li-
nen eroctuksen (TL - ft) sekd todellisen tuotoksen va-
linen Kovarianssin tulisi olla 0. LasKemalla ed., mai-
nittujen lukojen vdlinen Korrelaatio, JonkKa tulisi ol-
la 0y sandoan selville mahdollinen Systemuuttinen‘vir—
he (vrt. Kuvieo 1).Kuinka suuri systemanttinen virhe
mahdollisesti on snaadaan laskemalln ed. mainitun ero-

tuksen regressio todellisen tuotoksen suhteen,

Ehk8 parhaiden eri ennustusmenetelmid KuitenKin veoi-
doan verrata Kesken38n sekKi niiden avulla laskettujen
tuotosten suhdetta todellisiin tuotoksiin, .jos niiden
nviella laskettuja tuotoksin K8ytet83n sonnien j8lke-
lsisarvostelujen laskennassn yKsistB3n .ja verrataan
sen JBlkeen tuloKsin pelkist83n todellisten 'tuotosten
perusteella laskettujen .jBlkel8isarvostelutuloKsiin.
Kirjallisuudessa on Kuitenkin vB8h3n tieton siitd, mi-
ten eri menetelmilld laajennetut osatuotoksel vaikut-

tavat sonnien Jj8lkeldisarvostelu tuloksiin.



Kuvio 1. Eri tuotostasoilla tapahtuva tuotosten yli-

tai alinrvioiminen, Kun korrelaatio iﬁcNQJen Joko po-

sitiivinen +tani negotiivinen (PEDERSENZin (1980) mu-

-~ .

kaan). TL todellinen .ja TL ennustettu Kokonaistuotoss

b .

Lo~ TLY® ja TLin v#linen Korrelaatio. .Jos

VLIRS TR noJ '€ _
Ko. korrelantio on positiivinen, niin KorKkeatuotoisten
eldinten tuotokset ovat tulleet yliarvioiduikKsi Jja al-
haisten tuotosten omaavien eldinten tuotokset aliar-
vioiduiksi.

-~

T-Tw

posi Hivirnen Yerrclaatdy

ri\:\\.-‘\' \..3' TL

A~

Yiiawvioiminev

Allav-vioiminen

hgi_u.-kii vinen ¥owre laatie

kaL;TkSJW_

FaMuLa Jjao VAN VLECK (31981) laskivat .j8lKkelBisarvoste-
lut Kolmen eri ennustusmenetelmin perusteella laajen-
nettu.jen 303-pvin tuotosten pohjnlta ,jo vertasivat tu-
loksia todellisten tuotosten perusteella lasKettuihin
tuloKsiin, Kokonaistuotosten ennustukset laskKettiin
Knavojen &y 8 Jja 11 esitt8mien menetelmien avulla Kah-
dessa eri laKtaatiovaiheessa, 60 ~ 80 p8ivén .ja 130 -
1640 p3ivBn Kuluttua poikimisesta. Korrelnatiot todel~

listen .ja eri menetelmilld ennustettu.jen tuotosten pe-
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rusteellna laskettu,jen .Jj8lkelBisarvostelutulosten va-
1i118 olivat 0,93 - 0,94 .j8lkimm8isen .jn 0,46 - 0,81
edellisen laktaatiovaiheen osnlta. Tutki.jat p8stteli-
vétkiny, ett8 menetys on hyvin pieni sonnien deneetti-
sen arvon arvioinnissa, .Jos vBhint&din viiden KuuKauden
tuotostielto.ja Kéytetd8n hyvEksi. He Kuitenkin arvele-
vaty, ett& suurempi hydty viiden Kuukauden tuloksista
voi ollay Jjos niitd K3ytet&8n sellaisenaan, eikd laa-

Jennetn 305-pvin tuotokseksi.

Useat tutKi.jnt ovatKin pohtineet mahdollisuuksia K&yt
t88 Jj8lkelBisarvostelujen laskennassa samannikaisesti
sekd osa- Jja KoKonnistuotoksia, .jolloein eri pituisten
tuotos.jaksojen tuotostiedot yhdistett8isiin indeKsiksi
(VAN VLECK .jn HENDERSON (1961a), SYRSTAD (1964)). In-
deksissd painotetaan eri pituisten tuotos.jnksojen tuo-
toksin niiden Ja KoKonaistuotosten v&listen vhteyKsien
perusteella ottaen samalla huomiocon el2inm38r8t eri
pituisten tuotosten osalta. VAN VLECK .ja HENIDERSON
(1961a) laskivat Korrelastiotn sonnin ennustetun Jja
todellisen .alostusarvon v8lilld K8ytetitZesss eri 1lu-—
Kumdsris viiden tuotosKuukauden tuotostieto.ga .ja Koko-
naistuotoksin,. He totesivat mm, ettd Korrelaatio
yKsist88n 20 viiden tuotoskKuuKkauden tietojen ﬁerus-
teella oli 0,69, Jos siihen lisst8Bn Kymmenen Koko-
naistuotostn, saadaan Korreloatioksi 0,78, Kun se
ykeistdin Kymmentsd Kokonaistuotostn Ki8ytettBessid olisi
vain 0.,61, Kymmenen viiden .ja 20 KoKonaistucotoKksen pe-
rusteella vastaavat Korrelaatiot olisivat 0,79 .a
0,74, 30 KkoKonaistuotosta K8ytettBess&8 Korrelantio
sonnin  ennustetun Jja todellisen .Jjanlostusarvon v8lills
oli 0,80,

SYRSTALl (19264) totean vastaavanlaisen tutKimuksen pe-
rusteella, ettd K8ytett8esssd 50 tytt3ren osuﬁuotostie"
tojny Joistn 29 sisilsi vahintdin 200 p8ivdn tuotos-
tiedot, 15 100-199 p8ivEn tuotostiedot .ja 10 alle 100

p8ivén tuotostiedot, sanvutettiin sama arvosteluvar-—



muns Kuiny, Jjos olisi Kdytetty 40 tytt3ren Kokonaistuo-
tostn. SEARLE (1961b) toteaa, ettd 30, 40 .ja 50 tytid-
ren KoKonaistuotostietojen perusteella lasKetut saonnin
Jalostusarvot voidaan laskea yht& varmasti 40, 60 .jn
80 viiden Kuukauden osatuotostietojen perusteella, Kun
tytt#rien luku sonnia Kehden Kasvaa tarvitaan entistd
sunrempi mE8r8 osatuotostietojn, Jjotta saataisiin samn
varmuus Kuin k3ytettB8essd KoKonnistuotoksin, 0Osatuo-
toKsien Kdyttdnoton avulla saavutettavan suhteellisen
hyddyn mé#rd on siten riippuvainen sonnien j3lKe-

liisarvosteluissa KBytettidvien tyttErien lukum8Brdsts.



OMAT TUTRIMUKSET

I AINEISTO
I+1 Alkuper&inen aineisto

Tutkimuksen 18htoaineistona o0li Kaikki Karjantarkkai-
lutiloilla vuonna 1979 poikineet ensikot. N3istd ensi-
Koista muodostettiin  tutKimusaineisto seuraavastit
Suomenkarjan osalta otettiin mukKaan KaikKi Kyseisen#
vuonna  poikineet ensikKkolehmét, ay- ja fr-rotuisista
ensiKoista otettiin satunnaisesti Jjoka neljds el8in.
Roduttain el3inten lukumdsrdt olivat tutkimuksessa
seuraavat! ay 13441, fr 2568y, sk 1727, Ay-ensikoita
oli KaikKioan 8%3 sonnin tyttdrid, fr-ensikoita 199

sonnin .jno sKk-ensikoita 1594 sonnin tyttaris.,

Jokaisestn eld3imestd oli Kdytettdvissi seuraavat tie-—
dot?
1. Tunniste! maatalouskKeskus
Karja nio
Korva nio
rotu
24 8yntymé& pvm
3., Isdn Kantakirja nto
4., Ensimm8isen poikimisen pvm
S 305-pvin tuctostiedot! maito Kdg
rasva Kg
valkuais Kg
ée Toisen poikimisen pvm
7+ Siemennystiedot! pvm
Kertn
8, Foisto! pvm
sYY
?+. Koelypsytiedot 1 - 10! maito Kg



rasva-z
vnlKunis~—Z%
10, Karjantuotos! maito Kg
rasva Kg
valkuais Kg

Keskilehm3luku

T+2+ Analyysitiedostot

Tietokonen.jojen nopeuttamiseksi .Jja yKsinkertaistami-
seksi muodostettiin alkuper@isen tiedoston pohjalta
eri nnalyyseJjd wvarten sopivimmot tiedostot, Jjoihin
otettiin muKaan alkupergisid muuttujiao sekd uusine

laskettujn muuttujia,

Ensimgisessi vaiheessa pyrittiin analysoimaan vain 4-%
maitotuotosta (FCM)., MydhemmiEsssd vaiheessa lasKettiin
annustukset myds rasva- Jja valKkunistuotoksille Kahdel-
la samalla menetelm8lld Kuin 4-X maitotuotokselle.
Maitotuotokset muutettiin 4-%iKsi maidoksi seuranvan

Kaavan mukaan.

Keg 4-% maitoa = 0,4 X Kg maitoa + 15 % Kg rasvan

Koskn rasvapitoisuus mddritetis8n wvain .joka toinen Kuu-
Kausiy Korvattiin puuttuvat rasvapitoisuustiedot Kul-
loinkin Ko. Koelypsyd edeltivB8n Jjn seuraavan Koeiypsyn
rasvapitoisuuksien Keskiarvolla. EnsimmZisen .ja vii-
meisen Koelypsyn puuttuva rasvapitoisuustieto Korvat-
tiin  13himm#118 mahdolliselln rasvapitoisuustiedolla.
Jos Koelypsyn maitom38rE ei ollut tiedossa, K8ytettiin
sillopin edeltdvén .a seuraavan Koelypsyn maitom83rén
KesKinrvon, Ensimm8isen Koelypsyn mnitomdsrstiedon
punttuessa Korvattiin se toisen Koelypsyn maitom38r3l-
13 Kerrottuna 0,93, mikd todettiin olevan n&iden Ko~

elypsy.jen maitom838rien Keskim&sdrdinen suhde. Jos vii-



meinen testitulos puuttui, hyl&ttiin Kyseinen havainto
KoKonaan,Mythemmdssg voiheessa hyldttiin myds sellni-
set havainnoty Joiden viimeinen Koelypsytulos oli sel-
vidsti poikKeava, esimerkKiksi huomattavasti suurempi

Kuin edellinen teéstitulos.

Koelypsy.jaKkso.jen pituutena, Jjoilla Koelypsytulokset
Kerrottiin Kumulatiivisten tuotosten saamiseKsi, K8y-—
tettiin p8ivien luKumB8r8& edellisen .Jr Ko. testin
ajallisesta puolivdlist® seuraavan Jja Ko, testin ajal-

liseen puolivdliin.

thisikKsi muuttu.jiksi tiedostoon loasKettiin - 120, 150,
180, 210, 240 .jn 270 p8ivien Kumulatiiviset tuotokset.
MyBs 30%-pvin tuotos laskettiin undelleen Kiyttden sa-
maa  lasKentamenetelm88 Kuin edelld mainittuja Kumnulo-
tiivisin alkukouden tuotoksin laskettaessa. Loppukau-
den tuotoksiksi lasKettiin 305-pvin .Ja vastaavan alku-
Kauden tuotosten erotukset. Kumulatiivisia tuotoksia
laskettaessa otettiin huomicon niiden tuotoskuukausien
tiedoty mitks siihen mennessd oli tiedossa. 120-pvin
tuotos laskettiin siten neljsn ensimmBisen Koelypsytu-
loksen perusteella Kor.jnamnlla se p8ivien lukumidran
osnltn vastaamaan 120 p3ivdn tuotostn, 15%0-pvin tuotos

viiden KoelypsytuloKsen perusteelln .Jjne.



IT MENETELLMAT

KnikKki lasKkennalliset toimenpiteet suoritettiin Hel-
singin Yliopiston KotieliZinten .onloatustieteenlai-

toKsen Fascal-~Microengine GT-101 tietoKoneella.

Eri tekKijdiden vaikutusta maidontuctantoon tutKittiin
vKsinkertaisten Keskiarvojen .ja pienimmBn nelidsumman
varianssianalyysin (HARVEY (1960)) avulla, Kyseisen
menetelmsdn avulla md88ritettiin myds tuotosten Korjaus-
termit sekK8 laajennuskertoimet ennustusyhtd3ldihin,
AnalyyseissBd K8ytetyt tilastotieteelliset mallit esi-
tell#idn vastaavien tulosten esittelyn yhteydesss,



ITI TULOKSET JA NIIDREN TARKASTELU

III.1, Karsittujen md3r3 Jja syyt Karsintaan

TutKimuksen ensimm3isess8 vaiheessa selvitettiin Kuin-
Kn suuri osa Ko. aineistoon muKaan tulleisto el8imists
oli Karsittu ensimmBisen tuotosvuoden aikana, missd
vaiheessa Karsinta oli tapahtunut Jjo mitkd syvyt Jjohti-
vat Karsintaan. E18in Kabtsottiin Karsituksei, jos sille
@i alKuperdisessd tiedostossa ollut lasKettu 30%-pvin
tuotosta.

Eniten Karsintaa oli sk-ensikoiden osalta - 22,4 %
Karsitte - Jjo vBhiten ay-ensikoiden osalta - 12,5 %

Karsittu (TaulueKkke 7)., Foistosyy oli +tiedossa 81 -
89 Xitlln poistetuiksi Katsotuista elBimistid. Kolme
merkittévintd poistosyytd olivat wutarevaikeudet, ma-
hous Jja alhainen tuotos. Osalle (noin 5 - 8 XZille Kar-
situsta eliimistd) ei,snndn 305-pvin  tuotosta InsKe-
tuksi, Koskna ne siirtyvdt Karjosta toiseen ensimmi3isen
tuotosvuoden aikana, Taulukossa 8 on esitetty eri sy-
istd8 Karsittujen eld3inten m88rB8t roduttain sekd Kar-

sintuavaiheet,

Taulukke 7. EnsimmBisen tuotosvioden aikana poistettu-
Jen eldinten mésradt Jja Karsintaprosentit.

Rotu N Karsittu Kars—% tieto poistosta

1Km Z=-poistetuista
Ay T Tizaal” TTIeFETTT TiayETTTT TTTTas T
Fr 2548 419 14,3 81
8K 1727 387 22,4 89

T&ms8n aineiston perusteella tarKasteltuna voidaan ha-
vaitn selvid eroja rotujen vElilld ed, mainittujen

Kolmen p&8asiallisen poistosyyn .ohdosta Karsituissa
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Taulukko 8% Eri syistsd Karsittujen ensikoiden lukumdd-
rét lypsyKouden eri vaiheissa roduttain,

Ay
sYY poistokuukausi

1 2 3 4 5 4 7 8 % 10 yht., %
3TTTTRE T TR T TR T TR URLT T 230 32 35 0 37 24 302 21,
1 17 14 11 7 g 11 5 9 15 2% 122 8.5
2 12 13 10 11 11 9 g 15 112 102 7.1
3 29 12 13 19 15 18 28 29 19 35 228 15.9
4 22 i 0 o 0 1 2 0 2 2 30 2.1
5 7 & 8 3 5 6 9 5 5 5 42 4.3
7 4 4 4 2 1 2 3 1 2 2025 1.7
2] 91 28 40 4% H0 4% 43 4% 38 30 328%  26.9
9 0 0 2 2 2 13 22 28 37 54 174 12.2
vht,158 109 114 120 123 128 152 167 156 203 1430 100.0
Fr 77 o TTTTTT T e
0 5 7 8 2 & 5 ) 7 7 2TTTEgT AT
1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 216 8.7
2 5 7 3 3 3 2 1 0 0 125 7.4
3 18 5 9 7 15 8 2 4 14 9 91 26,9
4 18 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20 5.9
5 1 2 2 0 0 2 0 0 1 1 9 2,7
7 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 4 1.2
8 & g 7 14 8 11 20 o 7 7 97 28,7
9 0 ) 0 0 1 2 0 4 4 718 5.3
vht, 54 34 30 28 36 32 35 26 34 29 338 100.0
5 e e e e e e e e et et e e 2 e
) 7 i é 3 7 3 g 8 FTTTTETTTTEET TSR
i 3 33 3 0 2 4 1 2 0 21 6.1
2 4 2 3 3 2 4 1 0 1 ) 2 5,8
2 5 10 2 6 4 1 " 5 5 9 53 15,3
4 4 1 1 1 0 0 0 0 1 0 8 2.3
5 5 1 2 3 3 1 3 1 1 0 20 5.8
7 ) 0 3 1 0 0 1 0 ) 0 5 1.4
8 8 9 g 18 18 25 16 12 9 & 129 37,3
9 0 0 1 1 2 4 3 & 7 10 34 9.8
vht, 36 27 29 40 36 4l 38 34 35 30 346 100,0

(poistosyy?! 1 = myyty eloony 2 = tapaturmay 3 = utarevikar
4 = poikimisvaikeus, % = luonneviKny = aineen-
vaihdunta sairaus, 8 = alhainen tuotos, 9 = ma-
housy 0 = muu syy)



eldinmd8riss8., SuomenKar.jan ensikoista poistettiin al-
haisen tuotoksen takin 7,5 % (37,3 % Karsituista), Kun
vastaavat 1luvut ay-rodulla olivat 2,9 % (26,9 %) .jn
fr-rodulla 3,8 % (28,7 %Z). Mahouden taKia poistettiin
fr-ensikoista 0,7 % (5,3 % Karsituista), ay-ensikoista
1,3 % (12,2 %) .ja sk-ensikoista 2,0 % (9,8 %). Utare-
vaikeuKsien taKia poistettiin tauas fr-ensikoista 3,5 %
(26,9 % Karsituista), ny-ensikoista 1,7 % (15,2 %) .ja
sk-ensikoista 3,1 % (15,3 %),

IIT.2, Karsittujen ensikoiden tuotos

Karsittujen m38r838 sonnia Kohden (Zina tytsrmBsr3sts)
sekd vastaavan sonnin tytdrryhmin 305-pvin tuotosten
valistd vhteyttd8 tutKittaessa otettiin muKnan mukoan
sellniset sonnit, Jjoiden tytts8ristd vBhintsin 20:lle
oli laskettu 30S-pvin tuotos. Vuorosuhteet laskettiin
huomioon ottnen Kaikki Karsitut, seki siten, ettd vain
alhaisen tuotoksen vuoKsi Karsitut el8imet olivat mu-
Kann. Molemmissa tapauksissa vuorosuhteet olivat Kai-
Killn roduilla negatiiviset, mutta eivdt Kuitenkaan
tilaostollisesti merKitsevi&., J8lkimm&iset Korrelaatiot
olivat selvisti enemmBn nollasto poikkeavia (Taulukko
?2)+ Negntiiviset Korrelantiot viittaavat siihen, etts
huonoimmilta sonneiltn Karsitaan suurempi osa tyttd-
ristd jo ensimm3isen tuotosvuoden aikana. Tulokset
oval sopusoinnussa AURAN‘in (1977) norjalaisesta ai-

neistosta soamien tulosten Kanssa,

Taulukko 9. Korrelaatiot tyttdrien Karsinta-% sonnia
Kohden .ja vastaavan sonnin tyt3rryhmin (vBh., 30 tytir-
t8) 305-pvin tuotoksen (FCMY vB1lillas.

Rotu Kars.~-Z{KaikKi)-- Kars.Z(alh.,tuotos)~ Sonnien
tuotos tuotos . 1Km

ay T SToy06 T TTTT TTTLToyRY T TTRRETTTT

Fr - 0,06 - 0,26 40



Korsittu.jen ensikoiden tuotoksen KuvaamiseKsi lasKel-—
tiin eri Kuukaousitulosten KesKiarvet Kaikilta ensi-
Koiltay Jotka oli Karsittu 210 p8ivEn Kuluessa poikKi-
misestas Sampin laskettiin Koelypsytulosten KesKinrvot
ensikoilta, Jotka oli Karsittu alhaisen tuotoKsens
puutostandin  tai mahouden takia. Tulokset osoittavat,
ettd Karsittujen Keskim&3rdinen tuotos on alhaisempi
kuin  eloojdtettyjen. Varsinkin silloiny Kun Karsinto-
syynd on alhainen tuotos tni aineenvaihduninsairaus
erot eloonjitetty.jen .Ja Karsittujen KoelypsytuloKsissa

osoittautuivat huomattaviksi (Kuvio 2.

kg, moxtoo (Fem)

20 1

/5

/0 1

r\%

S teste bk
A

1 o 5 )

KUVIO 2: Keskimiddriisen lypsykiiyrdn muoto eloonjitetyilld
ay-ensikoilla (A) seki kaikilla ennen 210 tuotos—
piivii4d karsituilla ensikeilla (B) ja alhaisen tuo-
toksen ja aineenvaihduntasairauksien vuoksi karsi-
tuilla ensikoilla (C).



ITII.3. Maidontuotantoon wvaikuttavat ymp8ristoteki.jdt

Kirjallisuudesta santujen tietoJjen perusteella voitiin
pddtelld, mitks ympiristoteki,j8t huomattavimmin vai-
Kuttnovat meidontuctantoon. Analyyseihin otettiin mu-
Kaan poikKimnik#, poikimisen vuodenaika, Karjan tuotos-—
tasoy, tyhJj8Kauden pituus, ensimmiisen periodin pituus
sekd alue. Alueiden v81ill8 ei Kuitenkaan todettu ole-
van merKitsevid ero.jo, Jjoten se .jitettiin .jo analyy-

sien alKkuvaiheessa pois,

TutkimiKksessn pyrittiin selvittZmdsn ndiden teki.jéiden
vaikutusten suuruutta eri tuotantovaiheissa. NEin ol-
len analyysit suoritettiin, sekd 305-pvin tuotostiedos-
ta ettd8 lyhyempien Kumulatiivisten alkuKaouden tuo-
toKsista, Samoin tutkKittiin n8iden teKijbiden wvaiku-
tustn vyKsittB8isiin Koelypsytuloksiin sekd loppuKauden

tuotoKsiin.

Ensimm@isessd vaiheessa selvitettiin n8iden teki.jéiden
vaikutuksia laskemalla pelkdt KesKiarvot eri teKiji—
luoKissay, ottamattn huomioon toisten +teKi.joiden mah-—
dollisin haittavaikutuksino KesKiarvoihin. NBin saatiin
vleiskuva aineistosta Jja l8htdtietoja nineiston iuoki—
tusta wvarten LS-analyysej& varten. NBiden analyysien
avulla wvoidaan tarkKastella Kunkin ymp3ristoteki.jdn
vaikKutusta Kun toisten tekijdiden wvaikutus on elimi-

noitu,.

fiineisto, Jjosta lopulliset LS-analyysit tehtiin oli
Karsittu pois eldimet, .joiden Kymmenes Koelypsytulos
0li huomattavasti suurempi (10.Koelypsytulos/ 9.Kko-

-

elypsytulos 1,2) tai pienempi (10.Koelypsytulos/9.-
Koelypsytulos » 0,53) Kuin edellinen Koelypsytulos tnoi
Kymmenes Koelypsytulos puuttui Kokonaan. Samoin ana-
lyysitiedostoistn poistettiin sellaisia havaintoja,
Joissa JjonKin ymp3ristdteki.jdn lukKuarvo ei ollut ‘nor-—

manli’, Karsinpan Jjohdosta elZ8inmd8rdt pienenivdt Jjon-



Kin

verran, mutta ajatellen .Jjatkossa teht8vissd ennus-—

teissn Kd8ytettdvin Kertoimien luotettavuutta, Katsot-

tiin

niheelliseKsi poistan Kovin ep8s88nndlliset ha-

vainnot.

YmpiristoteKijoiden vaikutuksin tutkittiin tilastotie-

teellisen mallin 1 mukaan, Jossa KaikKi muut tekKijst

oletettiin Kiinteiksi luKuunottamatta sotunnaista vir-

heldhdettd e ,
Malli 18 \/\:Skima o+ Q’C+C£ +9{K+ (‘&i- e’i'\\z\m\
Jossnl
ﬂjkhn= 305-pvin tuotos, nlKuKaunden Kumulatiivinen tuotos,
loppuKauden tuntos tai yKsitt8inen Koelypsytulos
u = LS-KesKiarvo
2, = poiKimaidsts Jjohtuva vaikutus - 14 luokkna (16-20,
219225644 932,533 KK
c. = poikKimaokKuuKandesta johtuva vaikutus -~ luokitteln
4 KnlenterikuuKausien perusteella
dk = Kar.Jjantuotostasosta Jjohtuva vaikutus - 9 luoKKaa
(<4000, 4001-4500,5000~,+, 7500 Kd)
f, = ensimmBisen periodin pituudesta Jjohtuva vaikutus -
4 & luokKan (<10, 11-15y 1b6se4y =30 wrk)
hh\= tyh.j8Kauden pituundesta Jjohtuva vaikutus - 0 - 8 luok-
Knn (€60, &61-90, 91-,.:55240 vrk)
eﬂikh“= virhe (NIID
I1I1.3.1. Vuodennika poikiessa

Poikimisen aJjanKohdan vaikutusta tuotoksiin tutkitta-

essa

aineisto Jaettiin 12 luokKaan KalenterikuuKausien

muknan, Kaikilla Kolmella radulla veitiin todetn suu-—

rin

poikimisfrekvenssi syysKuuKausinna .ja alhaisin Ke-

sdKuuKausina,.



305-pvin tuotoksissa oli havaittavissa selvdt erot eri
KuuKausina poikineilla ensikoilla, Korkeimmat Koko-
naistuotokset olivat syys—joulukuussa, alhaisimmat
huhti-Kes8Kuussn ~ poikineilla ensikoilla, Foikimisen
ajankohtn  osoittnautui eritt8in merKitsevdksi (F
0,01) kaikilla roduilla 4-%in maito-, rasva- .jao valku-
nistuotosten osalta. Kuviossa 3 on esitetty nlkupersi-
sestd tiedostosta lasketut 305-pvin tuotosten Kor.jaa-
mattomat KesKiarvot eri KuuKausina poiKineilla ensi-
Koilla., Ayshire-rodun KesKituotokset (FCM) osoittau-—
tuivat KaikKina KuuKausina poiKineilla ensikoilla Kor=
Keimmiksi .Jja suomenKarjan vastanavasti alhaisimmiKsi.
LS-Keskiarvot 30%5-pvin tuotosten osalta eri roduilla
olivat seuraavat! ay 51464 Kg, fr 5008 kg .ja sk 4496
K

L.8hdett8essd ennustamnan 30S-pvin tuotosta, Kun alku-
Kauden tuotostiedot ovat tiedossa, on Kuitenkin tie-
dett8vds miss8 lypsyKauden vaiheissa poikimisen a.jan-—
Kohdasta .Johtuvat erot syntyvdt. TEstd syvstd tutkit-
tiin LS-menetelmill8 sekK8 yksitt8isisd KuuKausituloksia
ettd eri pituisin alKku~ ja loppuKauden tuotoksin, Ku-
vigssa 4 on esitetty eri KuuKausinn lypsBneiden ay-en=—
sikoiden yKsitt8isten testitulosten (FCM) poikkeamat
vastaavan lypsyKauden vaiheen LS-Keskiarvosta, Vastan-
vanlainen piirros voitnisiin esitt83 myds sk-= o fr-
ensikoiden osalta. Kuten Kuviosta 4 voidaan n3hdd,
syysKuukausina tuotokset j88vat Keskimd8r8istsd pienem~
miksi verrattuna vastaavan lypsykauden vaiheen LS-Kes-

Kiarvoon, syysKuun osalta aina.

Muiden vuodenniko.jen asalta tilanne on monimutKaisem-—
pis+ Esimerkiksi Kes8KuuKausina tuotantonsa alussa ole-
vat ensikot lyps8vBt Keskim88r8istd vBhemmsn, muttn
taasen tuotantokautensa lopussa olevat ensikot lypsi-
vEt Keskim38r8ist8 enemmidn, TalviKuuKausina tuotokset

aovat yleens2 KorKeampia Kuin vastaavien laKtnotiovai-



kg (FCM)
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kUVIO 3: Eri kuukausina poikineiden ensikoiden 305 pv:n tuotosten

keskiarvot (alkuperdinen tiedosto).
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ina poikineiden ensikoiden yksittdisten testi-

Eri kuukaus

KUVIO 4:

ikkeamat vastaavan lypsykaudenvaiheen LS-keski-
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heiden tuotokset muina vuodenaikoina., Vastaavanlaisen
laktantiovaiheen .jno poikKimakuukauden vAlisen yhdysvai-
Kutuksen totesivat myds DANELL (1982a) ja AURAN
(1973, Eri vuodenaiKoino n8inkin selvdsti poikKeavat
tuctoKset .Jjohtunevat monesta syystd. Esimerkiksi syys-—
Kuukausina todettu tuotannon laskKu johtunee pal.jolti
voimaKkaasta ruaoKinnan muutoksesta useimmilla tiloil-
la, Myds valon m88rd, 18mpdtila ym. eri vuodenaikKoina
vaihtelevat ymp8ristoteki.jdt tekijst vaikuttanevot jo-
Ko suoraan tai epdsuorasti, esim terveyden Kauttn,
tuotoKsiin eri vuodenaiKeina, EnsimmB8isend tuotanto-
KuukKautena poikkeamat LS-KeskKiarvosta ovat selvisti

pienimm8t.

Edellz selvitetvistd seikoista Jjohtuen voi eri Kuuknau-
sina poiKineilla ensikoilla loppukauden tuotos verrat-
tuna KeskimdBr8iseen vastaavan tuotosjakson tuotokseen
olla pd&invastainen Kuin sit3d vastaava alkukKauden tuo-
tos. Asia ilmenee Konkreettisemmin Kuviosta %, .Jjohon
on piiretty poikkeamal LLS-Keskiarvosta sekd 210-pvin
alKukauden tuotoKsen ettd vastaavan loppukauden (305
-  210) tuotoksen osaltn. EsimerKiksi helmikuussa poi~
kineiden ensikoiden seitsimdn ensimmiisen Koelypsytu-—
loKsen perusteella laskettu 210-pvin tuotos on n.130
Kg KesKiaorvoa KorKeampi, mutta vastaava loppukauden
tuotes on n., 110 Kg KesKkinarvoa alhnisempi. 30S5-pvin
tuotoksissa helmikKuussa poikineiden ensikoiden tuotos

poikKean siten vain 20 Kg LS-KesKiarvosta.
I11,3.2. IKE poikiessa

Foikimaidn perusteella aineisto .joettiin 14 luoKKaan
siten, ettd ensimmiisessd luoKassa olivat 16-20 KKin
ik8isen8 jn 14, luokassa 33-40 KKin ikBisens poiKineet
ensikoty muiden luokKien muodostuessa 21,22,..,32 Kuu-
Kauden ik&isin® poiKineista ensikoista, .JoKknisessn
Kolmessa rodussa noin 70 % elBimistd poiki 23-28 KK3n

ikK8ising,
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KUVIO 5: Eri kuukausina poikineiden ay-ensikoiden 305~, 210-pv:in
ja vastaavan loppukauden kumulatiivisten tuotosten poikkea-
mat vastaavista L3-keskiarvoista,
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KUVIO 6: Eri ik#isind poikineiden ay-ensikoiden yksittdisten
testitulosten poikkeamat vastaavan lypsykaudenvaiheen
L8-keskiarvosta.



Foikimai&n vaikutus tuotosm8i8riin ei osoittautunut yh-
t8& sunrekKsi Kuin vuodenaJjnsta Jjohtuva vaikutus. Ay-ro-
dulla grot olivat tilastollisesti merKitsevid (F =
0,01) sekd yKsittBisissid KoelypsytuloKsissna ettd Kumu-—
Intiivisissa +tuotoKsissa. Fr—~ .o sK-rotu.jen osalta,
Joissa el8inm83r3t olivat huomattavasti vihiisemmdt,
@i naina poiKimnikK3 osoittautunut tilastollisesti mer-—
KitsevdKksi, varsinkaon yKsitt8isissd Koelypsytuloksis-
g2, 303-pvin tuotoKsissa hyvin nuorina poikineet ensi-
Kot (<22 KK) saivat KuitenKin selv8sti nalhaisemmat
tuotokset, Vanhempien iK3ryhmien osalta erot sen si-
Jaan j8ivat vBh3isemmiksi Jja varsinkaan skK- .ja fr-ro-
tujen osalla ei selvadd trendid ollut havaittavissa,
TouluKkossa 10 an esitetty eri ikBisins poikineiden en-
sikoiden 305-pvin Jja 180-pvin sekd (305-180)-pvin tuo-
toksien poikKeamat LS-KesKiarvesta. Jo (305-180)-pvin
poikKeamista on havaittavissa, ettd poikimaisn vaiku-
tus ei ole niin suuri tuotantokauden lopulla Kuin al-
Kukaudesta., Vastanva havainto on saatu myds muissa ai-
Kanisemmin mainituissa pohjoismaisissa  tutKimuKsissa.
Kuviossa &6 on esitetty yksittB8isten Koelypsytulosten

paikkeamat vastaavan laKtaatiovaiheen LS—-Keskiarvosta

Taunlukke 10¢ Eri iK8isinZ poikineiden ay-~ensikoiden
305-pviny 180-pvin .Ja (305-180)-pvin - tuotosten poik-
Keamat vastnavista LS-KesKiarvoista.

305-pvin tuotos 180-pvin tuotos 3I05-180-pvin t.

ika Y FR 8K AY FR SK aY-  FR 21
7207 -5%5 -284 -474 -404 -179 -3359 -186 -105 ~106
21 ~382 -251 -280 -253 -145 -106 -128 -106 -136
22 -130 -212 -42 -98 —-149 -42 -31 -é6 -6
23 -49 -83 -735 -38 -66 -42 -12 -1 -11
24 -22 -45 -41 -12 -23 =29 -10 -22 -1¢6
23 34 -56 20 36 -38 20 -1 -19 -2
26 &0 -19 104 38 -13 71 22 =10 30
27 76 61 ?7 45 22 13 32 41 83
28 103 36 182 74 15 121 28 21 97
2 143 29 204 103 4% 102 39 -9 86
30 232 200 132 147 133 110 84 68 39
31 180 306 -25 122 139 94 56 102 -80
32 168 266 -3 106 185 ~-195 &0 75 33

»33 180 51 180 134 15 119 47 43 50



eri ik3isind poikineilla ay-ensikKoilla. Selvdsti on
havaittavissn, ettd nivan nuorempien tuotos pysyy KoKo
lypsyKauden Keskim3&rZistd tuotosto alhaisempana., Ab-
soluuttiset tuotoserot pienenevit tuotoskKauden lopul-.
lay mutta subteessa moitom38r38n, Jokn vdhenee tuotos-—
kauden lopulla, pysyy ero vaKaampana. 23-28 KKin ik3i-
sind poikineiden ensikoiden Keskim3Brdiset tuctoserot

eri ik3luoKissa ovat vain n. 0,5 Kdin suuruiset.

JII.3.3, Karjon tuotostaso

Suomessa Karjantarkkailun piirissgd oli  vuonna 1979
KaikKiaan 23955 Karjaa Jja KesKim8&r8inen lehm&luku
n8iss8 KarJaissa oli 11:,2. Kardojen vBliset tuotoserot
oval  huomattavat, yleensd Karjojen KeskKituotos Kasvan
KnorjoKoon Kasvaessa, Karjojen vdliset erot Jjobhtunevat
p88asiassa  ruoKinnallisistn eroista Karjojen vdlills,
Joaskin myds perinndllisid eroJja KarjoJen vElilld lie-
nee toisten Karjanomistajien harjoittaessa tehokKkaom--
paa jalostustydtd.

Karjojen vElisid eroja tutkittiin JoKamalla aineisto
vhdeks&8n eri luokKaan Karjan 4-%Zin maitotuotoKsen pe-
rusteella siten, ettd ensimmidiseen luﬁKKuun luettiin
Kuuluvaksi Karjat, .Joiden Keskituotos oli alle 4000 K<
Jn viimeiseen luokKann Karjat Joiden KesKituotes oli
yli 7800 K9, KeskimmBisten luokKien luoKKavdliksi tuli
siten 300 Kg. Karjantuotostason .jno ensikeiden +tuotos—
ten vElinen vyhteys oli hyvin selvBpiirteinen - mits
suurempi Karjoan KesKituotos, sitd suurempi ensikon
tuotos (Kuvio 7). YKsittBisten Koelypsytulosten vEli-
818 absoluuttisia eroja tarkasteltnessa voi selvisti
havaita, ettd erot pysyv8t 1lBhes samansuuruisina Koko
laktreation ajan. T8m& on sopuscinnussa FEDERSEN/in
(19280) .jn WIGGANS’in .Jja VAN VLECK’in (1979) tulosten
Kanssa siind, ettd Korkeatuottoisissa Karjoissa tuo-

tanto Jjatkuu tasaisempana loppulnktantion aiKana.
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KUVIO 7: Eri tuotostason oma2avissa karjoissa lypsineiden ay-
ensikoiden yksittdisten testitulosten poikkeamat vas- .
taavasta LS-keskiarvosta.



IIT.3+4, Tyh.j8Knusi

Tyh.jékauden pituus madritettiin ensisiJjoisesti poiki-
maviElin perusteelln, .olloin +tiineyden Kestoajoksi
oletettiin 280 vrk. Jos toisen poikimisen pB8ivBm3ars
ei ollut tiedossa, - noin 10 % havainnoista - losket-
tiin  tyhJjs3Kkauden pituudeksi poiKimisen .Jja viimeisen
siemennyKsen v&linen aikn. Tyh,j8Kauden pituuden perus-
teella aineisto luoKiteltiin Kahdeksaan luoKKann si-
teny, ettd ensimm8iseen luokKKaan Kuuluivat eldimets
Joiden tyh.jBKausi o0li alle 61 vrK. Seuraavia luoKKin
muodostettoessn luokkKavidlin pituns oli 30 vrk, Kah-
deksanteen luokKoan Kuxgluivat el&imet, .Joiden tyh.jg—
Knusi oli yli 240 vrK.

Koskna alKanut tiineys ei aina ole vaikuttomassa yKsit-
t8isiin KoelypsytuloKsiin tai Kumulatiivisiin alKuKau-
den tuotoKsiin, .jnettiin nineisto n&it8d analyscitanessn
niin moneen luokKaan Kuin biclodgiseltn Kannalta Kotso-
en oli tarkeoituksenmuKaista., Siten esim. nel.jdttd Ko-
elypsytulosta tai 120~pvin Kumulatiivista tuotostn
nnalysoitaessa oli mukana vain  Kolme tyhjdkousiluok-
Knay, nalle &1 vrK, 41-90 vrk ja yli $0 vrK. Luokkien
luKum8srd Kasvoi siten lypsyKouden edistymisen mydts,
303-pvin .Jja loppuKauden tuotoksin annlysoitaessa sen

sijoon KaikkKi tyh.j8KausiluoKat olivat mukKann,.

Kuten oli odotettavissakin, tyhjskauden vaikutus tuo-
toksiin ocsoittautui sitd suuremmaksi mit3 mydhiisem—
mést8d tuotosKauden vaiheesta oli Kysymys., Tilastolli-
sesti erot olivat merkitsevid Kuitenkin .jo lypsykauden
nlusta alkaen, Kun yksitt#isisd KoelypsytuloKsia samoin
Kuin alkukauden Kumulatiivisin tuotoksin analysoitiin
Jokamalla aineisto alusta alkaen Kahdeksaan luoKknany
oli havaittavissa selvd trendi, ettd mits pitempi tyh-
JaKausi, sitd Korkeampi tuotos, vaikKei tiineys voinut

vield wvaikuttaakaan. TEmB8 viittoa siiheny, ettd run-



saasti alkuKaudesta tuottavien ensikoiden poiKimavdli
on pitempi. Vastavanlaiseen tulokseen p#dtyi myds
IANELL (1982b).

Kuviossa 8 on esitetty ay-ensikKoiden, Jjoilla on o0llut
eri pituiset tyh,jdkaudet, yKsittdisten Koelypsytulos-
ten poikKeamat vastaavan lypsyKauden vaiheen LS-KesKi-
arvoesta. TauluKkossa 11 on esitetty el8inten md3r8t eri
tyh.jdkausiluoKkissa roduittain sekd eri tyhjs8kausiluok-—-
Kien 30%5-pvin tuotosten LS-KesKiorvot, KaikKien rotu-
Jen osalta n. 8% % ensiKoista ali tiinehtynyt 150
vrkin Kuluessa poikimisesta. Kun mydhemmisss analyy-
seissd Karsittiin pois sellaiset havainnot, .oissa
Kymmenes Koelypsytulos oli. nolla tai selvdsti poikKKen-—
va vyhdeksdnnest3 KoelypsytuloKsesta, vBheni eli8inmB3rs
suhteellisesti eniten ensimm8isessd tyh.jdKausiluoKas-
g1, Ilmeisesti hyvin aikaisin tiinehtyneet el8imet ei-
vat Joksa tuottaa niin Kouan, ett8 niille saataisiin
kymmenes Koelypsytulos. ElZinten Karsiminen .johti myds
erojen Kaventumiseen eri tyhj8Kausiluokkien v81i113.
Kokonaistuotosten ennustamista ajatellen Ko. eldinten
Karsiminen Katsottiin Kuitenkin mielekk&8Ksi, Koskn
ennustetinessn eldimet, Jjoiden Kymmenes tuotos puut-
tui, eivdt laskentatavasta Jjohtuen olisi sanneet vii-
meisen 35-pvin tuotosta lainkaan, mik& tansen ei t8y-

sin vastanne todellista tilannetta K3yt&nnossa,

Taulukko 11%! 305-pvin tuotosten (Kg) LS-KegKiarvot .ja
el8inm8&rat roduttnin eri tvh.jd3KausiluoKissa (AlKkupe-
r3dinen aineisto).

tyh.jdKauden tuotos tuotos tuotos
pituus ay n Fr n SK n
% 61 pv 44635 1384 45468 354 4011 176
61-90 " 4881 4034 4798 804 4279 498
?1-120 " 5031 2979 4949 535 4377 319
121-150 * 9132 1554 5072 237 4460 138
151-180 ° S162 827 5010 ?1 4519 82
181-210 * 5236 403 5349 36 4841 38
211-240 * S441 147 5172 28 4725 21
=240 ¢ 5401 155 4810 12 44604 17

yht. 11479 2099 1289
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KUVIO 8: Eri tyhjdkausiluokkiin luokiteltuen ay-ensikoiden yk-
sittédisten testitulosten pokkeamat vastaavan lypsykau-
den vaiheen LS~keskiarvosta.



ITI+3.9, Ensimm8isen periodin pituus

Ensimm8isen Koelypsyn Jn poiKimisen v3linen aikn wvaih-
telee yleens8 3-40 vrKkin v38lill3d., T811l8 seikalla on
18hinn8 wvaikutusta vKsitt8isten Koelypsytulosten suu-—
runteeny varsinkin lypsyKauden alku- .o  loppuosissna,
Kumulatiivisissae tuotoKsissa ensimm3isen periodin pi-

tuudesta Jjohtuvat erot sen sijaan Kumoubtuvat.

Tilastollisesti merKitseviksi (F < 0.01) ensimmdisen
periodin pituuden vaikutus osoittautuikin vain ensim-
mdisten Jja viimeisten Koelypsytulosten osalta. Jos en—
simmdinen Koelypsy aJjoittuun 15 vrkin sis8lle poikimi-
sesta, .jd8 ensimm3inen testitulos t8118in huomatavasti
kesKiarvon pienemm8Ksi, mutta seurnavat testitulokset
puolestanan suuremmiksi. Erot lypsyKauden KesKivaiheil-
la ovat KuitenKin pienet, mutta Kasvavat lypsykauden
loppun Kohden., Jos Kumzlatiivisia tuotoksia lasKetin-
essn  Kiyteitd8n todellisin testijakson pituuksia Ker-
toimina (30.% asemastn)y .j33vdt erot Kumulatiivisissa
tuloksissa pieniksi. Itseasiassa, Jjos ensimmBinen Ko-
elypsy on mySh838n .Jja testien v&linen aiknvdli KesKi-
m33rin 30 p&iv33, aJjoittuu viimein testi n.300in tuo-
tosp8ivan Kohdalle .ja viimeisen testin osuus 305-pvin

tuotoksessa ,jd8 vEhdiseKksi.



III1.4, 305-pvin tuotoKsen ennustaminen osaltuotostieto-—

Jen perusteella

I1II.4.1. Kgytetyt menetelmsdt

Ldhtdkohtana ennustamiselle oli  saadn mahdollisimman
pieni erotus todellisen .o ennustetun 305-pvin tuo-
toksen vElille. T8st8 syystd pyrittiin Kéyttdmdsn hy-
vEKksi Kaikki se tietoy mit# Kulloinkin Ko. ennustusa~
JankKohtana oli K3ytett8vissg, 3059-pvin ennuste muodos-
tui siten Kaikilla eri ennustusmenetelmilld seuraavas-
ti,

Y = Y o+ Y

305 Y 1

Y = ennustettu 30%-pvin tuotos
305

Y = tunnettu alkukouden tuotos
n

Y = ennustettu loppukKauden tuotos
1

Ensimm8iset ennustukset tehtiin siind wvaiheessa, Kun
120 pvin Kumulatiivinen-tuotos oli tiedossa eli nel-~
Jénnen Koelypsytuloksen oltun K3ytettdvissid, Sen jil-
Keen uudet ennustukset laskettiin aina uuden Koelypsy-
tiedon ollessa K8ytett3vissd, N8in ennustuksin tehtiin
KaikKianan Kuudessa eri vaiheessay, 4 ~ 9 Koelypsytu-
loksen .j8lKkeen. UlKomaisten +tutkimusten perusteella
oli todettavissa, ettei hyvin aikanisessa lypsyKouden
vaiheessa voida saadn Kovin  luotettavia KoKonaistuo-
tosten ennusteita, Joten tHstd syystd ennustusten las-
Keminen nloitettiin vasta nel.jsnnen KoelypsytuloKsen

oltuan tiedossa.



Ennustukset +tehtiin Kahdella periantteellisesti poik-
keayalla tavalla, EnsimmBinen menetelm8, ns. subhdeme-
netelmd, perustui lypsyKauden loppuosan .o viimeisen
tunnetun Koelypsytuloksen suhteen pernsteella m3dri-
tettyjen Kertoimien K8yttddn. Toisena menetelmdnd oli
usean muuttu,jan redressioyhtdlon Kayttd, .Jossa mybds
viimeiselld testituloKksella o0li KesKkeinen asema. Mo-
lempien menetelmien osalta K8ytettiin luKuisin muun-
nelmin parhaan ennustustavan 18yt3miseKsi. Ennusteiden
laajennusterme.jg laskeltaessa eri tilastollisten mal-
lien paremmuutta  vertailtiin mallien KoKonnisselity-
sasteen (mallin selitt8mdn nelidsumman .ja Kokonaisne-
lidsumman suhde) avulla, T8ss8 esitelldsdn viiden eri

mallin mukaiset ennustustuloKset.
[IT.441+1+ Suhdemenetelmdt

Kirjnllisuuden perustella oli havaittavissa, ettd
useat tutkijat (AURAN (1976 ), PEIERSEN (1980), FAMULA
JA VAN VLECK (1979)) olivat todenneet viimeisen tunne-
tun  Koelypsytuloksen olevan parhaan yKsitt8isen tuo-—
tostiedan; .jonkn perusteella Kokonaistuotoksia voidaan
ennustan. TEssd tutkimuksessa Kdytetyt suhdemenetelmét
perustuvat pidasiallisesti viimeisen testituloKsen hy-
vBKsikByttoon AURAN‘in (1976é6b) esittdm&n yhtEldmallin
poh.jaltna, LBhtdKohtina KaiKissa n8issd menetelmisssd
oli pyrkis ennustamman vain loppuKauden tuotos Jja li-
5818 se tunnettuun alkuKanuden tuotokseen. Ferusyhtgldn

malli oli seuraaval

Y =Y +Y =Y + bkUTk(305 - n)
305 a 1 a

Y30=’ Y .7 Y11= samat Kuin yht8lossid 1
o D
CUT = viimeinen tunnettu Koelypsytulos Kg

n = tunnetun alKuKauden pituus pv



b = laajennuskKerroiny JoKa on laskettu LS-varians-

sinanalyysin avulla ¢ = Y /(303 -n)XVT)

Kertoimen b m88ritt8miseksi laskettiin siis .JjoKaiselle
ensikoelle tunnetun loppuKauden tuotoKsen .jn loppukau-
den pBivien luKum88r3118 Kerrotun viimeisen Koelypsy-
tuloKsen v8linen suhde. Eri systemanttisten ympiristo-
teKi.jbiden wvaikutusta b-Kertoimen suuruuteen tutkKil-
tiin sitten LS-varianssianalyysin avulla, LisBKsi
bKertoimen m88rityksesss otettiin huomioon tuotostason
vaikutus viimeisen testin .ja alkukauden tuotoksen suu-—
rusksien avuilla, Tuloksissa on esitelty suhdemenetel-
mien osalta seuraavien Kolmen tilastollisen wmnllin

pohJjalta saadut ennustustulaokset?

Malli 2t b':L'Kln= U‘»"'Q'C‘*"i“'dk'*{;\ + ﬂm-\- e“‘-(\il'\'\

Jassal

u = yleiskesKinrvo

3¢ = poikimaidn vaikutus - 14 luckkaa

T poikimakuukauden vaikutus - 12 luokKaa

d'< = Karjantuotostason vaikutus - 9 luoKKnn

ﬁ = ens, periodin pituuden vaikutus - 6 luoKkaa
g, = viimeisen Koelypsyn vaikutus

virhe (NIID

Malll 3: b;&gl_m: Mo aqg + ¢ +°‘yj\c;\+ Fent P Skl

Jossal
hm = tyh.j8Kauden pituuden vaikutus - 8 luoKkaa
muut samat Kuin mallissa 2



X

= o Qg L &K+'€k+ ?\X,\‘* \31X1* IPRATN C‘i_&k 3

Malli 4% bf-l'kl

Jossal

K = vakio

= lineaarinen resressioKerroin tyh.,j8Kauden pituu-
delle

X.l = tyh.jdkauden pituus py

)

p = lineaarinen regressioKerroin viimeisen testitu-—
loksen suuruudelle
Xl = viimeisen testiluloksen maitom&8r3 Kg (FCM)
= lineaarinen regressiokKerroin alkuKauden tuo-
tokselle
X3 = alkuKauden Kumulatiivinen tuotos Kg (FCM)

S

muut samnt Kuin mallissa 2.

Jokanista yKsittBistd tuotosta ennustettaoessa Kdytet-
tiin b-Kertoimena Kyseéisen mallin mukaista yleisKesKi-
arvon .a niiden luokKien, .Jjoihin el&in Kuului, LS-vn-

Kioiden summan.

Mollin 2 muKaan ennustuksia laskettnessa oli seks
yksitt8iset KoelypsytuloKset ettd 305-pvin, alkuKauden
Kumulatiiviset .jn loppuKauden tuotokset Korjottu +tyh-
Jikauden suhteen etuk&teen. Tyh.j8Kausikorjaukset oli-
vat ndditiivisin Jja Korjoustermit m828ritettiin mnllin
1 mukaisen LS-analyysin muKaan. Korjaukset suoritet-
tiin tyh.jdkausiluokan KaKsi (61-90 pv) tascon n&hden

seuraavasti?

Korjaustermi = u + co - (u+ ci) = co - ci
ci = L8-vaKio tyh.j8KausiluoKassa i

co = LS8~ vaKio tyh.j8Kausiluokassa 2 (61-20 pv)

Mallin 2 wmukaiset ennustuKset laskettiin myBs siten,
ettd tyh.jsKausikorjouKset olivat Kerronnallisia, .ol-



loin Korjaustermin suuruns on riippuvainen Korjattavan
tuotoksen suuruudestn. Kerronnallinen Korjnustermi

mE8ritettiin seuravasti?l

Korjaustermi = (u - cil)/(u - co)

Kerronnallisesti suoritetttujen tyhj8KausiKorjousten
J8lkeen lasKetut KoKonaistuotosten ennusteet olivat
KuitenkKin epdtarkKempin Kuin additiivisesti Korjatuistn

tuotoksistn lasketut ennusteet.

Mallissa 2 tuotostiedot Korjattiin tyh.jgKauden suhteen
etukiéteen .Jjohtuen tyhJjdKknuden poikkeavasta vaikutusto-
vasta muihin ymp8ristotekKi.joihin verrattuna. Ennustus—
hetkelld ei aina voida tietd83 el8imen tyh.Jj8Kauden pi-
tuntte eikd siten arvioida sen vaikutusta loppukauden
tuntoksessa, Ennustuskertoimina lasKettoessa t&m8 vai-
Kutus on KuitenKin pystyltt8vd buomioimaan luotettavien
Kertoimien saamiseksi., Mallin 2 muKaan lasKetut KoKo-
naistuotosten ennusteet ovat siten .o tyhj8Kausikor-
Jattuja.

Mallien 3 .ja 4 mukaisissa analyyseissd ei tyh.JjBKauden
suhteen ole tehty Korjauksin etuk8teen. NZiden mallien
muKnisissa ennustusmenetelmissd sen sijaan oletetnany
ett8 ennustusta suoritettaessa eldin luetaan siihen
ryhm&&ny mihin se sen hetKisten tyh.8Kausitieto.jen pe~
rusteella Kuuluisi Jja ennustettu tuotos laskKetaan gi~
teny, ettd tyh.j8Kaudenpituuden vaikutus j83 j8ljelle
tuotokseen, Jos t8llaisia tuloksia Kidytetdsn eliZinten
v8lisiin tqotosvertniluihin, on eri pituisista tyh.,jsd~-

Kausistn johtuvat vaikutukset otettava siis huomiocon.

Muiden systemanttisten virheteKi.joiden wvaiku-
tuksia ei sen siJjoan missdEn mallissa Korjattu etuki-
teen, vaan ne otettiin vaikuttavina teKi,jéind LS-vari-

anssianalyyseihin b-Kertoimen mBirityksesss8, NB8in ol-



leny ennenkuin n3iden mallien muKaisia ennustettuja
KoKonaistuotoksin voidaan KB8ytt88 esim. sonnien .jElke-
l8isarvostelussa hyvdKsisy tulee ne KorJjatn ndiden te-
Kijoiden suhteen. Ajotellen Suomessa Kadytettdvas jsl-
Kel8isarvostelu,jen laskentatapaa t3llainen menettely
tuntuu sopivnlta, Koska t31168in osatuotostietojen pe-
rusteella laanjennetut 309-pvin tuotoKselt woitaisiin
ottoa JjdlkelZisarvostelujen laskentamalliin muKnan sa-

manlaisina Kuin normaalit 305-pvin tuotostiedot.

Ferinatteellisesti on tietenKin sama asin, KorjataanKo
tuotostiedot systemaattisten ymp8ristoteki.joiden wvai-
Kutusten suhteen etukdteen vai KorjataonKo lnajennus-
Kertoimin ndiden teKi.joiden suhteen. TuotostietoJen
Korjaaminen ei Kuitenkanan ole Kovin yksiselitteistéd,
Kuten edelld on K&ynyt ilmi, eik& aina voida tietd3
onko K8ytetty Korjausmenettely oikeudenmuKainen Kai-
kissa tapauksissa., UB3r5113 tavalla suoritettu tuotos-—
tietojen Korjaus wvoi .johtao myds lisBB8ntyviEn KoKo-
naistuotoksen ennustusvirheeseen., Samanlainen Kor.jaug—
menettelyn epdvarmuus on myds olemnssa silloins Kun
laajennuskertoimia Korjotaan sen muKaan, miten eri
systemaattiset teki.jdt vaikuttavat KunKin stitpéisen
el8imen osalta KBytettd8v83n Kertoimeen. Monet syste-
maattisesti wvaikuttavat tekijgt aiheuttavat Kuitenkin
gamansuuntanisen muutoksen eri tuotantokauden vaiheissa
Ja  Jjohtuen Kertoimien laskutavasta (loppukauden tuo-~
toksen suhde tunnettuun tuotosmdsdrdsn) Korjausten suh-

teellinen merKitys t3118in pienenee.

Rasva~ jn valkuaistuotoksen ennusteet lasKettiin vain
mallin 4 muKaisella tavalla, Jjolloin mallia oli  muau-—
tettu siteny ettd8 Karjantuotostaso o0li huomioitu
regressiomanttujann b-Kertoimen m&ES8rityksess8. TEsLd
syystd tulosten esittelyn vhteydessi Kdytetdsn mallis~

ta nimed 4b.



II1.4.1.2, Usean muuttujan redressioyhtdlét

Suhdemenetelmien liz8Ksi pyrittiin mBsrittBmEsn ennus-—
tusmenetelmiid, .Joissa loppukauden tuotos lasKetaan
suoraan tiedettBessd alkKuKauden tuotostiedot sekd sys-
temattisesti tuotantoon wvaikuttavat tekijst. Tu-
loksissn on Jjulkaistu Kahden hieman +toisistaan poik-
Keavan tilastollisen mallin (mallit & Joo 6) muKaiset
ennustustulokset., Mallissa 6 on poiKimaikKi luokiteltu
nel.jgdn eri luokKoan Jja t8ssd mallisso on viimeinen
testitulos huomioitu myds neliditynd, Malli 5 on  muo-
doltaan vyKsinkertoisempi, siind ei ole poiKimoikiss
huomicitu lainkaan Jja viimeinen testitulos on  mukKana

vain ensimmdisen asteen termind.

Malli 5:\/§ o+ €t p X PNyt P X+ Pyt Ps ks e

Malli &%

Jossal
= vakio

ay = poikimaidn vaikutus - 4 luokkaoa (alle 20 KK,
21-29 KKy 26-30 KKy yli 30 KK)»

CS = poikimaKuuKauden vaikutus - 12 luokkan

P, = lineaarinen regressiokerroin tyh.jdkouden pituu-
delle pv

Xy = tyhjskauden pituus pv

Py = 1inenufinen regressiokerroin Karjan tuotostosclle

Xl = Karjantuotostaso Kg (FCM)

P, = lineaarinen redressiokerroin ensimmBisen periodin
pituudelle

Xo = ensimmidisen periodin pituus pv

p” = lineaarinen regressiokerroin alkuKauden tuotok-

\/i&.:x,\. o .\L(_J. + P\Xl + ‘:1)(1-\- ??;X3 + PHX“[ + PSXS + F(DXQ- c.ui



selle
XH = alKuKauden tuotos Kg (FCM)
P ,sz = lineaariset resressiokertoimet viimeisen Koelyp-

syn tuotokselle .jn sen nelidlle

s
(]
#

S -viimeisen Koelypsytuotos Kg (FCM)
viimeisen KoelypsytuotoKsen nelid
e o= virhe (NI

kS
[\2d
i

4-%1n maitotuotoksen osalta ennustukset tehtiin molem-
pien regressioyhtiléiden avulla, mutta rasva-~ ja  val-

Kuaistuotosten ennustukset wvain mallin 6 mukaisesti.

II1+4.2 Ympiristitekijoiden vaikutus lanjennuskertoi-
miin

Kuten nikaisemmin mainittiiny on molempien ennustusme-
netelmien osaltn lasKettu tuloksin useiden erilaisten
mallien mukaisesti. Eri tekijdiden mukaanottominen
malliin ratkaistiin 13hinnE sen muKaany oliko tekiljd
tilnstollisesti merkKitsevd Kyseisessd mallissa ensim—
mEisisssd ennustusvaiheissa Ja Kuinka suuri  sen suh-

teellinen vaikutus ennustuksessa n8ytti olevan.

Koeluontoiset ennustukset eri malleilla laskettiin Jjo-
Ko suomenkar.an Jjo friisilBisaineiston avulla, KosKa
niiden analyseinti tapahtui nopeasti havaintojen vi-
hdisyyden vuoksi, Havaintojen m33r8t olivat KuitenKin
riittsvEn  suuret, Jotta voitiin vertailla eri mallien
paremmuutta ennenkuin ananlysit lasKettiin ay-rodun
aineistollay .Jjossa havaintoja oli huomattavasti enem-

man.

Esitettyjen mallien osaltn Kaikki tekijdt eivEt olleet
aina  tilastellisesti merkitsevid, varsinkaan viimei-
sisssd ennustusvaiheissa, Systemnnttisesti ennustukset
Kuitenkin tehtiin saman mallin muKaisesti Kaikissa

vaiheissa KaikKien Kolmen rodun osalta, Varsinkin suh-



demenetelmien osalta on  todettava, ettd niissd vai-
heissay Kun JjoKin teKi.jgé ei end8 ollut merkKitsevd, sen

vaikutus laajennuskertoimiin .j8i hyvin vBh8iseksi.

FoiKimai&n vaikutus suhdemenetelmien laajennuskertoi-
miin ei useinkaan ollut tilastollisesti merkitsevé,
varsinKaan viimeisissg ennustusvoiheissa, Ay-rodulla
I.8~vakiot b-Kertoimessn osoittautuivat Kkuitenkin sel-
vasti pienemmiKsi nuoremmilla ensikoilla, sK- .Jja
fr-ensikoiden osalta yhtd selvdd trendid ei ollut ho-
vaittavissa, Koska poikimai8n wvoikutus yksittdisten
Koelypsytulosten suuruuteen oli eri iK&isind poiki-
neilla ensikoilln eri lypsykauden vaiheissa suhteessa
tuotoksen suuruuteen samansuuruineny i8n vaikutus Ker-
toimiin jB8Kin oletetusti pienekKsi, Lisdksi, Koska
suurin osa ensikKoistn poiki ik8vd1lilld 23 -~ 28 KK, ei
poikimni#ll8 ole Kovin suurta merkitystd ennustusmene-
telmien paremmunden vertailussa, Regresiomenetelmisssd
poikKimaidn pois Jj8ttBminen mallista ei pienentdnyt

Judri lainKanon mallin selitysastetta.

Foikimavuodenajan vaikutus b-Kertoimen suuruuteen sen
sijaaon oli tilnstollisesti eritlsin merKitsevd Koikil-
la roduilla Kaikissa ennustusvaiheissa. Resressioyhts-~
l1dissd poikimnvuodenaika, JjoKa niissi oli luckiteltuna
teKi.jénd, oli myds tilastollisesti merKitsevd., Johtuen
poikimavuoedennajan .o lypsyKauden vaiheen voimaKKaasta

yhdysvaikutuKsesta t8m8 olikin odotettun.

Karjan tuotostason wvaikutus osoittoutui niinik8&n
erittdin merkitsevB8ksi teki,jdksi Kaikilla roduilln
Koikissa malleissa aivan viimeisintd ennustusvaihetta
luKuupnottamatta, Kertoimet suhdemenetelmiss8 osoittau-
tuivat sitd pienemmiksi, mitd alhaisempi tuotostaso
Karjnssa oli, AiKaisemmin mainituissa ulKomaisissa
tutkimuksissa oli saatu vastaavanlaisia tuloKksia sii-
td, ettd KorKkeatuottoisissa Karjoissa osatuotosten

laajennuskertoimet tulee olla suuremmat.



Tyh.jdKauden vaikutus Kertoimiin, niissd& mmlleissny
Joissa se o0li mukana, osoittautui ay-rodun osalta mer-
KitsevBKsi .Jjo ensimm8isiss8 ennustusvniheessa, sk- ja
fr-rotujen osaltd vasta mybhemmin, Vaikutus Kertoimien
sunruuteen Kasvoi odotetusti viimeisid ennustusvaihei-
tn  Kohden. Koska lopullisesta analyysianeistostn oli
Karsittu sellaiset havainnot, Jjoiden viimeinen testi~
tulaos pﬁﬁttui tni 0li selvdsti edellisestd poikkeava,
vdheni el8inm38r8t tyh.j8KausiluoKasta yKsi (alle 61
pv) osaoittaen, ettd hyvin aikaisin tiinehtyvdt ensikot
eivdt pysty tuottamann niin Kauan, ettd saisivat Kym-—

menennen testituloksen.,

Ensimm8isen periodin pituuden vaiKutus laajennuskKer—
toimiin oli melkKo vdh&inen, Kasvaen KuitenkKin wviimei-
sen ennustusvaiheen osalta tilnstollisesti merkitse—
viksi. Kertoimien suuruus Kasvoi sitd muKaa, mitd en-
simm&isen periodin pituus Kasvoi. Osittnin syyng& t3h&n
lienege se, ettd hyvin pitk8 ensimm8isen periodin pi-
tuus Johtaa siihen, ettd 10innen testituloksen osuus

305~-pvin tuotoksen lasKennassa on vahdinen.

Tuotostnson wvaikutusta Kertoimiin suhdemenetelnisss
pyrittiin selvitt8m83n sekd viimeisen testituloksen
ettd alkukauden Kumulatiivisen tuotoKsen suuruuden
avulla. Myds Karjan tuotostaso osaltanon selvittdd leh-
m3n tuotostason, mikd tuli selv8sti nBKyviin niissd
malleissn, .joissa alkuKauden tuotosta ei oltu huomioi-
tue Silloin Kargan tuotostason vaiKutus Kertoimiin oli
huomattavasti suurempi.

Viimeisen testituloksen suuruunden vaikKutus Kertoimiin
0li tilastollisesti eritt8in merkitsevd KaikKissa muis-—
g1 paitsi viimeisess8 ennustusvaiheessn, Eritt8in sel-
vd trendi oli todettavissa, witd suurempi viimeinen
testitulos sitd pienempi lnaJjennuskerroin., Mallissa 4,

Jossa  viimeinen testitulos on  regressiomuattujanas



regressiokertoimet osoittautuivat negatiivisiksi Kai-
Kissn lypsykauden wvniheissa, T&md osoittna, ettd Kor-
kenlln tuotostasollan olevien eliinten lypsykdyrs on

Keskimd&rin Jyrkempi.

AlkuKanden Kumulntiivisen tuotoksen regressioKerroin
mallissa 4  sen sijaan osoittautui positiiviseksi ta-
soittaen siten viimeisen testituloKsen nedgntiivisesta
regressiokertoimesta  Jjohtuvan b-Kertoimen pienenemis—
t8. Voidoan nimittdin olettan, ettd alKkukauden tuo-
toksen .jo ennustusvaiheessa tunnetun vifmeisen testin
suurnuden vdlilld on positiivinen vuorosuhde, KosKa
Kulloinkin Kyseessd oleva viimeinen testitulos on ol-
lut mukana alkuKauden tuotosm8&r3d laskettoessa, Li-
s8Ksi voidaoan todeta, ett8 KorKeampi tuottoisten
eldinten Koelypsytulokset ovat KesKim@8rin suurempin
Kuin alhaisemmalla tuotostasclla olevien el8inten Koko
lypsyKauden aJjany vaikKkaKin tuotosm88rdn laosku niissié
on  suurempi. Viimeisen testin nelidn mukaanottaminen
malliin 4 ei lis&nnyt mallin KoKonaisselitysastetta
eivatksd mybsk88n t8llaisen mallin muKaiset ennustustu-
lokset olleet parempia.

ITI.4.3 Eri menetelmilld saatujen tulosten vertailua

Eri menetelmilld santuwja ennustustuloKsia vertailtiin
Keskend8n sekd ennustettujen .Jja todellisten tuototos-
ten erotusten KesKiarvon .Jjn absoluuttisten erotusten
(= erotuksen itseisarvo) Keskiarvon ettd erotusten va-
rianssin Jja hajonnan avulla. Lis8Ksi lasKettiin ennus-
tettujen Ja. todellisten 3053-pvin tuotosten vEliset
Korrelantiot, samoin Kuin ennustettu.jen .ja todellisten
loppukausien tuotosten vBliset Korrelnatiot, Mahdolli-
sesti ilmenevien systemaattisten ennustusvirheiden ar-
vioimiseksi eri tuotostusoilla laskettiin edelld mai-

nittujen erotusten suuruuksien .ja todellisten 30S5-pvin



tuotosten vBliset Korrelantiot eri menetelmien osalta.

Knikissa ennustusmenetelmissd JjoKaisen ennustusvaiheen
osalta erotusten KesKiarvot olivat hyvin 18helld nol-
laa, Osittain tB8m& varmasti .Jjohtuu siitd, ettd ennus-—
tukset laskettiin saman aineiston perusteella, milld
laajennuskertoimet oli m38ritetty. Lis8Ksi ennus-
tuksissa K3ytettiin Kertoimia Jjuuri sen suuruisina mi-
t8 ne analyyseissd olil saatu. Laajempaa KEyttds ajo-
tellen niitd tulisi KuitenKin hieman mukKauttaa vallit-
sevien ‘trendien muKoisiksi eri ympEristoteKijdryhmis-
58, Edelld mainituista syist® johtuen ennustustulokset
fr- ja  sKk-rotujen osalta lienevdt hieman paremmat.
Koskn el8inm838r8t niissd olivat pienemmdt, mukailivat
Kertoimet siten paremmin Juuri Kyseisen aineiston ha-

vaintoja.

Ennustettujen Ja todellisten 309-pvin tuotosten abso~
luuttisten erotusten Keskiarvot pienenivét sitsd mukan
Kuin ennustettavan tuotosknuden pituuns  lyheni, vaih-
dellen eri menetelmien osaltn ay-rodulla 260-270 K4,
Kun ennustukset tehtiin nel.j&nnen Koelypsytuloksen pe-
rusteella, .Jja 44-45 Kdg, Kun ennustukset tehtiin yh-~
deksednnen Koelypsytuloksen perusteella., Fr- Jja sK-ro-
tujen  osalta absolunttisten erotusten KesKinrvol oli-

vat hieman pienemm&t (Taulukke 12).

Ennustettujen .ja todellisten 30%-pvin tuotosten hajon-
nat  olivat myds lukuarvoiltaan Korkeimmat ay-rodulla.
Eri ennustusmenetelmien osalta hajonnat poikKesivat
hieman +toisistaan ensimm8isissd ennustusvaiheissa ol-
len usean muuttujan regressioyhtiléiden osalta pienem—
pigd, mutta viimeisen Kolmen ennustusvaiheen osalta
erotusten hajonnat olivat 18hes samansunruiset (Tau-
lukko 12).

Korrelaatiot ennustettujen .ja todellisten KoKonaistuo-~-

tosten v8lilld Kasvoivat sitd mukan Kuin ennustettavan



tuotoksen osuus KoKonaistuotoksessa vBheni (Taulukko
13) ollen ay-rodulla 0.9230 ensimmBisessd .jao 0.998 vii-
meisessd ennustusvaiheessna, Tulos oli odotettu .johtuen
t&m8n Korrelaation automaattisuudesta, Koska ennuste-
tussn tuotoksessa oli yh3d suurempi osa yhiteistd todel-~
lisen tuotoksen Kanssa. Mallien 2 Jao 3 perusteella
laskettu.jen ennusteiden osalta Korrelaontiot: olivat
pienimmét, Myds ennustettujen .ja todellisten loppukau-
den tuotosten vEliset Korrelaatiot Kasvoivot sitd mu-
Kaa mit& ennustettavan tuotos.jonkson pituus lyheni
(Taulukke 13), Erot eri ennustusmenetelmien v81lills
tulivat selvimwmin n8Kkyviin n#iss8 Korrelantioissa.
Usean muuttujan redressioyht2l6ibin perustuvat mene-
telm8t antoivat suurimmat Korrelaatiot, ay-rodun osal-
tn 0,828 ensimmBisessd Jjn 0.902 viimeisessi ennustus-—
vaiheessa. Suhdemenetelmists selvdsti suurimmat Korre-
laatiot saatiin mallin 4 mukaisista ennustuksistna,
suomenKar.jon osaltn Jjopa suuremmat Kuin regressiomene-

telmien osalta,

Mallien 4 .jn 6 muKaisten ennustustettujen .jo todellis-
ten 305-pvin tuotosten KesKiarvot olivat l#Zhes saman-—
suuruiset. Ennustettujen tuotosten hajonnat sen sijaan
olivat todellisten tuotosten hajento.ja pienemmdt, Mal-
lin 4 mukaan ennustettujen tuotosten ja todellisten
tuotosten hajonto.jen vBlinen suhde oli 0.92 ensimmsdi-
sessd ennustusvaiheessa, Viimeisten ennustusvaiheiden
osalta ennustettujen tuotosten hajonta oli 18hes so-
mansuuruinen Kuin todellisten tuotosten hajonta, Mal-
lin 6 mukaisten ennustusten hajonnat seurasivat saman
trendid ollen lukuarvoiltaan hieman suuremmat.

Ennustettujen .o todellisten tuotosten erotusten suu-
ruuksien Jjo todellisten tuotosmBdrien vidliset Korre-
laatiot Kaikkien eri ennustusmenetelmien osalta olivat
negatiiviset, poikkeamien nollasta ollen sitd suurem—
mat. mitd aiKonisemmassa tuotantokauden vaiheessa en-

nustus tehtiin (Taulukko 14). Ay=- .ju fr-rotujen osalta



korrelatiot poikkesivat nollasta vBhiten resressiome-
netelmien osalta. Suhdemenetelmistd pienin poikKeama

oli mallin 4 mukaisissao ennustuksisso.

Negatiiviset Korrelaatiot viittaavat siihen, ettd Kor-
Keatuottoisten eldinten tuotos tulee aliarvioiduiksi
Jo heikkotuotoisten yliarvioiduiksi, T&m3n systemaat-
tisen virheen arvioimiseKsi eri tuotostausoilla lasket-
tiin edelld maipittujen erotusten regressio todellis-
ten tuotosmiB8rien suhteen. Mallin 4 mukaisten ennus-
tusten osalta Kyseinen redressicKerroin oli ay-rodulla
~-0,14%5 ensimmBisessd ennustusvaiheessa Jjo -0,048 Kol-
mannen  .jo  -0,003 Kuudennen ennustusvaiheen osnlta,
Mallin 6 osalta Ko. regressiokertoimet olivat hieman
pienemmdt, luKuarvoiltaan -0.135, -0.061 ,ja -0,004
edelld mainituissa ennustusvaiheissa, 1000 Kg yli Kes-—
Kituotoksen lyps8vien ensikoiden tuotoKset tulevat si-
ten Keskim#sBrin alidrvioiduiksi 135-145 K4, .jos ennus-
tukset +tehddin 120-pvin tuotostietojen perusteella.
Fr- .a Sk-rotu.jen osalta ennustusvirheet muodostuivat

suurin piirtein saomansuuruisiksi.

Rasva- ja valKuaistuotosten osalta ennustukset laskKet-
tiin vain mpallien 4 .ja 6 muKaisesti. N3iden tuotosten
ennustustuloksia arvieoitiin useimpien edelld esille
tulleiden parametrien avulla. Sekd ennustettujen
305-pvin ett8 loppukauden Jja vastaavien todellisten
tuotosten Korrelaatiot j3ivdt pienemmikKsi Kuin vastaa-
vat Korrelaatiot 4-%in maitotuotoKksen osalta, Rasva-
tuotoksen osalta Korrelaatiot olivat pienemmdt Kuin
valkunistuotosten osalta (Taulukko 135),

Vertailtoessa eri menetelmi ennustettu.jen .jo todel-
listen tuotosten erotusten hajontojen .ja absoluuttis-—
ten erotusten Keskinrvojen osaltn (Taulukko 1é) osoit-
tautui usean muuttujan redgressioyht8l® hieman parem—
maksi suhdemenetelm8n ndhden sekK2 rasva- ettd valku-
aistuotosten Kobhdalla,



TauluKosta 14 ilmenee mybdsy ettd vastaavanlainen sys-
temaattinen ennustusvirhe eri tuotostasoilla tapahtuu
myds rasvatuotoksin ennustettoessa Kuin 4-Zista maito-
tuotosta ennustettanessaokin. Kyseessd olevat Korrelaa-
tiot olivat samansuuruiset myts valkuaistuotosten en-
nusteiden osalta.



Taulukke 12. Eri osatuotosten laajennusmenetelmillsd
saatujen Kokonaistuotosten ennusteiden .jn todellisten
tuotosten vElisten erotusten hajonnat sekd absoluut-
tisten erotusten KesKiarvot.

Tuct. Mene- erotusten hajontn absol.erotusten KesKiarvo
vaihe telm3 ny fr sk ay fr sk

120 pv 2 o4 330.7 275.2 270 259 216
3 355.9 330.2 274.46 270 236 215
4 343,33 319.2 271.6 262 249 213
4] 331.2 319.6 275.2 260 249 216
) 3353.8 318.9 289.8 263 249 228
150 2 295.3 264.,0. 224.1 226 203 173
3 2959.9 264.2 222.8 226 203 172
4 284.2 260.3 219.8 218 201 169
b 277.5 25%9.2 224.0 217 201 173
6 278,3 289.2 223.3 218 201 172
180 2 244.,3° 217.3 180.0 182 167 138
3 244,8 217.0 180.4 18z 167 138
4 233.5 213.6 173.8 177 165 135
5 225.,2 214.0 178.3 176 163 138
& 224.9 213.5 176.4 175 164 137
210 2 185.4 166.4 133.5 140 129 104
3 186.0 166,35 1335.2 141 128 104
4 182.2 164.5 134.5 138 127 104
5] 175.0 1465.3 137.0 137 128 107
é 174.8 164.6 136.7 137 128 106
240 2 126.8 112.5 f2.1 26 86 71
3 127.2 113.4 92,2 97 86 71
4 123.7 111.4 91.8 ?5 83 71
] 122.3 112.2 23.1 95 87 72
6 122.1 112.0 93.0 ?5. 86 72
270 2 98.6 593.2 45,4 44 41 36
3 98.9 3.1 45,2 43 40 35
4 59.2 5341 43.1 45 41 33
3 58.1 33.8 46.5 45 42 36
é 98.0 G3.,7  46.2 45 41 36



Taulukko 13. Eri osatuotosten lanjennusmenetelmills
saatujen KoKonunistuotosten ennusteiden .jn todellisten
tuotosten vEliset Korrelaantiot Jja ennustettujen loppu-
Kausien .ja todellisten loppukausien tuotosten vElisetl
Korrelaatiot.

tuot, Men oKonaistuotos JloppuKauden tuotos
vaihe telm# ay fr sk ay fr sk
120 pv 2 P23 4929 940 804,812 .841
3 924 932 943 808 817  .845
4 « 230 936 944 821 .828 ,849
G fP31L 936 4943 +828 .82 +84%
S fFR9 986 L9346 +B23  .B29 828
150 2 +9248 9585 961 +814  .835 855
3 +948 997 963 +817  +B40 B840
4 fFPE2 988 964 +8B30 844 ,B863
] L2 LG9 L9242 B34 .B46  ,8E8
b L2 L9858 943 835 846 .8HY
180 2 +264 969 974 818 835  .862
3 «PET P71 976 + 821 841 .874
4 P68 L971 977 L8388 842 874
5 VP69 BT 976 844 .B4E& 867
6 P69 W9F2 V977 844 ,B446 870
210 2 280 .9B2  ,986 829 841 .870
3 +?80 983 .986 832 .847 873
4 281 983 .987 +83%9 L8510 .874
1 L9281 .983  .9864 «B48 L850 .870
& 281 983 984 +848  .851 .870
240 2 W P21 992 993 +840 854,877
3 P91 992 994 845 .860  .881
4 +99L 4992 .994 L8533 864,882
] LFPL L9922 994 +855 B2 .879
é +9291 992 ,994 +856  .B63  .B78
270 2 +998  ,998  ,998 894,897 906
3 +298  .998 998 +899 L9204 ,911
4 998 998 999 +898 903 911
1 «998  .998 .998 +901L 201 .904
b +998  .998  .998 +902 L9201 ,907



Taulukke 143 Ennustettujen Jjo todellisten 3053-pvin
tuotosten erotusten .ja todellisten 305~-pvin tuotosten
viliset Korrelaatiot eri ennustusmenetelmien osalta
4-%tn maitotuotoksen .Jja rasvatuotoksen osalta., (Kaikki
Korrelantiot lukuun ottamatta viimeistd ennustusvai-
hetta poikKeavat tilastollisesti merKitsev8sti nollas-
ta F20y1,.)

Tiiot, Mene-  4-%Zin maitotuotos rasvatuotos
vaihe telmd ay fr sk ny fr sk

{30 pv 2 TTIVZe& U330 - 321

3 —+360 ~.323 ~.319
4/4b ~+39% 367 —.332 ~+406 ~.385 -,360
=] - ~e 331 4334
é ~+ 365 ~.301 ~,349 ~+377 —.368 -.349
150 2 ~+340 ~—.306 -.278
3 ~,334 ~,302 -.280
4/4h ~-¢321  —.296  -.272 =332 ~.312  ~-.296
5 bt ~, 285 - 272
4 -+ 300 - 285 —e271 —~e315 ~4303 —+ 285
180 2 -.295 -,28% -.,223
3 -.288 ~.287 -.213
4/4b — 273 230 -, 203 ~ 282 ~.264 222
3 - ~e235  -e216
é ~+247 =236 ~,214 —-e 256 ~.249 ~-,226
210 2 -,254 ~-,219 -.208
3 ~-e248 -.217 -.210
4/ 4b ~-s206 ~.196 -4 171 -y212 =.212 -.180
< - ~,181 -.166
é =192 182 -.166 =197 -.193 -.172
240 2 -+181 .15 -,133
3 -+171 ~.+143 -.132
4/4b ~+129 -,129 -.139 -+141 -.143 -,138
S - ~e123 ~.113
) -,134 =-.123 -.,112 -+140 =~-,132 -.118
270 2 -,07% -,087 -,132
3 ~-.068 ~,083 ~.104
4/4b =050 =.063 -.036 ~s 060 ~.,064 ~-.0354
9 - -,059 -.058
b -+ 063 —-.059 -,0356 -+ 067 -.058 -.049
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Taulukkeo 1% Kahdella eri osatuotosten laajennusmene-
telmdlld saatujen rasvan Jja valkunisen 30%-pvin  tuo-
tosten ennusteiden .ja todellisten 305-pvin tuotosten
vB8liset Korrelaatiot .ja ennustettujen Jao todellisten
loppuKausien tuotosten valiset Korrelaatiot.

Rasvatuotos

Tuot. HMene-  KoKonaistuotos loppukouden tuotos
vaihe telma ay fr sK ny fr sk
130 pv Ab L 9%4 U929 934 1797 .BO1 .828

6 WORE P30 937 807 ,804 ,831
1350 4h e P47 - + 9259 + 804 - + 848

b P49 953,959 LBL7  .B20 .845
180 4h P66 968 974 +819 819 .83

b P47 969 974 o825 822 .857
210 4bh L9280 .982 ,985 824,828 .864

b 280 L,981 .985 <834 ,B27 842
240 4b +2921 991 993 «844 ,841 .871

b +2921 991,993 »844 .,841 ,871
270 4l 798 998 ,998 890 .888 905

6 1298 998 ,998 8923 882 .902

Valkuaistuotos

120 pv 4D '924,930° (544 8207 .82 .85a

6 P27 930 944 828  .829 .,855
150 4h P49 955 963 (834,849 865
) 1249 L90G 962 LB837 .B8S0  .862
180 b P65 968 977 +840 .843 .870
4 eRE7 970 976 +845  .849 .870
210 4b «P79 4982 ,986 844 . BE5  .872
) 980 982 .986 L8350 .857 .872
240 4b 1290 992,994 837 .B48B  ,880
6 W290 4992 . 993 +839  .B48B 879
270 4b 1998 998 .998 825 .903 ,905

b 1298 998 .998 898 902 903



Taulukko 16. Kahdella eri osatuotosten lanjennusmene-—
telm8llEd santujen rasva- Jja valKkuaistuosten ennustei-
den Jjn todellisten tuotosten vBlisten erotusten hajon-
nat sekd erotusten itseisarvojen Keskiarvot.

Rasvatuotos

Twot, Mene- erotusten hojonta absol.erotusten KeskKinrvo
vaihe telms ay fr sk ay fr sk
120 pv ab TiE.4 1309 12.5  11.7  11.0 9.8
<) 14,8 13.8 12,5 1146 10.9 ?.8
150 4b 13.0 12.3 10.1 D7 P4 7.7
) 12.4 11.4 10,2 2.7 8.9 749
180 4h 10.5 ?+4 8.1 7.9 742 b2
& 10.0 ?.4 8.1 748 742 62
210 4b 8,1 742 6.1 b4l 5.9 4.7
6 7.7 7.2 6,2 4.0 Db 4,8
240 4b G545 4.9 4,2 4,2 3.8 3.2
6 Sied 5.0 4,2 4,2 3.8 3.3
2790 4b 2.6 2.4 2+1 2.0 1.8 1.6
6 2.6 2.4 2.1 2.0 1.9 1.6

120 pv 4b 11.3 10.9 8.8 8.8 8.9 6.8
6 11.0 10.9 8.8 8.7 8.9 6.9
1350 4b ?.4 8.8 7.2 7.3 6.8 9.6
b 93 8.8 7.3 743 6.8 5.6
180 4h 747 7+4 S.7 S.9 H5.7 4.9
-] 743 742 5.8 9.9 5.7 4.5
210 4b 640 S4¢6 4,5 4.6 4.3 3.5
6 5.8 9.9 4.3 4.6 4.3 I
240 4h 4.1 3.8 3.0 3,2 2.9 2.4
6 4.0 3.8 3.1 3.1 2.9 2.4
270 4b 2.0 1.8 1.9 1.5 1.4 1.2
) 2.0 1.8 1.5 145 1.4 1.2



TV YHTEENVETO JA KESKUSTELUA

Eri rotujen osalta osoittoutui, ettd 12,5-20.0 % ensi-
Koista Karsitaan ensimmiisen tuotosvuoden aikana. Son-
nien v31lilld n8yttds olevan eron siind, Kuinka suuri
osa sen tuotantonsa aleittaneista tyttdristd Karsi-
taan., Karsittujen el3inten tuctosm38r8t osittautuivat
keskimddrin alhaisemmiksi. T8std syystd Karsittujen
tyttdrien mukKannotto sonnien Jilkeldisarvostelujen
laskentaan tuntuu perustellulta. On Kuitenkin huomat-
tavay ett? osn ensikoista Karsitaan Jjo niin aikaisessa
vaiheessn, ettd niiden tuotantokyvystd ei vield saada

luotettavin tuloKsia.

FoikimaiBn Jja -Kuukaunden, Karjantuotostasony, ensimmdi-
sen periodin pituuden Jja tyhj8Kauden pituuden todet-
tiin  wvaikuttavan merkittdvésti maidontuotantoon. Foi-
Kimmidn alentava vaikutus tuotantoon oli  huomattavin
hyvin nuorilla ensiKoilla, Foikimavuodenajan Jja lypsy-
Kauden vaiheen v81ill3 osoittautui olevan huomattava
vhdysvaikutis. SyyskuuKnusien aikana tuotoKset pyrki-
vBt J88mB8n Keskim&8rBistsd pienemmikKsi riippumattn
lypsykauden vaiheestn., KarjoJjen v&liset tuctoserot
hei.jostuivaot selvisti myds ensikKotuotoksiin. Korkea-
tuottoisissn Karjoissa 1lypsykdyr8n muoto osoittautui
olevan tasaisempi. Tyh.jdKauden wvaikutus tuotannossa
nékyi selvimmin vasta tuotosKauden viimeisind KuuKau-

sina.

Dsatuotpostietojen perusteella teht8vien KoKonaistuo-
tosten ennusteiden 1laskennassa edells mainitut ymp&-
ristéteki.jét tulee ottaa huomioon. PoiKimai3n merkKitys
ennusteissa osoittautui KuitenKin vBh8iseksi .johtuen
siitd, ett8d tuotokset eri ik8isill8 ensikoilla pysy-
ivat suhteessa Keskituotokseen lBhes samansuuruisenn

Koko lypsyKkauden a.Jjan. Ennustettaessa tuotoKsia otet-



tiin edelld maminittujen teki.jbiden ohelln huomioon
myts eldinten tuotostaso viimeisen tunnetun testitu-—
loKksen suuruuden .ja alkuKauden Kumulatiivisen tuo-
toksen suuruuden avulla., TuotantoKauden vaiheen vaiku-
tus ennustettaessa huomioitiin  laskemalla ennusteet
erikseen kuudessa eri tuotantovaiheessa, 4 - 9 tuotos-

Kuukauden ,jédlkeen.

Luotettavimman Kuvan eri ennustusmenetelmistd saa ay-
rodun tulosten osalta, Jjohtuen siits, ettd elsinmssrst
sK-  .ja fr-aineistoissa olivat varsin pienet. Erot en-—
nustusmenetelmien V31il18 osoittautivat pieniksi.
Usean muuttujon resressioyhtdldihin perustuvat ennus—
tusmenetelmdt osoittautuivat useimpien vertailussa
Kévtettyjen tunnusluKujen perusteelln hieman parem—
miksi., Suhdemenetelmistd mallin 4, .Jjossa alkukauden
tuotos oli yhten8 b-Kertoimen selittdvin3 muuttujana,
mikniset ennustustulokset olivat +tarKimpia Ja t3msn
mallin mukKaiset ennustukset erosivat regressiomenetel-
mistd vain tarkasteltnessa ennustettudenQyiodellisten
tuotosten v3lisien erotusten hajontoja, Myds arvioidun
systemaattisen ennustusvirheen sunruus nsean muuttujan
redgressioyht8loiden perusteella tehdyissi ennustuksis—
0 0li hieman pienempi. Verratut redressiomenetelmit
e@ivdt eronneet toisistaan Jjuuri lainknan, .joten vii-—
meisen testin nelidtermin muKnanotto ei liene tarpeel-
lista,. Samoin poikimaisn huomioiminen - ainnaKin siins

miodossa Kuin malissa & - ei liene tarpeellista.

Yksittdisten tuotosten ennustamisessa erot muodostui-
vat Joskus hyvinkin suuriksi, varsinkin silloin Kun
ennustettava tuotosjokso oli pitkd., Kuviossa 9 on esi-
tetty lypsykB8yr8t Kolmen sellaisen ensikon osalta,
Joiden ennustettu tuotos poikkesi yli 1000 K todelli-—
sesta tuoctoksesta ensimmB8isesssd ennustusvaiheessa. NE-
m& ovat tietenKin vain yKsitt#istapauksin, muttn niis-
td KuitenKin hyvin selvisti ilmenee niit3d syit8, mink3s

vuoksi ennustusvirhe voi olla .joskus huemattava. Esi-
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KUVIC 9: Kolmen eri ay-ensikon lypsykiyrin muoto ja ennustus-
virhe, kun mallin 4 mukaiset ennustukset tehtiin 120
piiiviin tuotostietojen jilkeen.



merKiksi el8imen @& tuotos on Jjostain syystd laskenut
JYTKEsti nel.j@nnen ja viidennen testip8ivin v31il1l13 .ja
JEBnyt t38lle alhaiselle tasolle loppuknuden a.jaKsi.
Run ennustus tapahtuu hyvin suuressn mdirin viimeisen
tunnetun testituloksen - t&ssd tapauksessna nel.jsdnnen
~ testituloksen perusteellay, ei t&lloisessa tapaukses-
s1 mitenk&83n wvoida ennakKoida tapahtunutta tuotannon
lasKua, El&8imen C osalta wvain viides testitulos on
selvidsti poikkeava, mutta silloinKin ennustusvirhe on
ollut huomattava. El8imen E lypsyKdyr#dn muoto on myds
Kovin epdtavallinen, tuotannon huippu ajoittuu vasta

KymmenenneKsi testikuuKaudeKksi.

Viimeiseen testitulokseen .perustuvien ennusteiden suu-—
rin  heikkous onkin Jjuuri siind, etti monet satunnois-
tekijdt voivat vaikuttaa yKsittBisen testituloksen
suurunteen, mikd sitten Jjohtaa suureen ennnustusvir-
heeseen, Toisaalta, .jos Kiytetddn viimeisen testitu-
loksen asemastn unseamman testin Keskiarvoa, ei voida
muKnutua yht3d nopensti sellaiseen pysyvdsn tuotannon-—
laskuun Kuin Kuvion 92 tapauksessa C on Kysymys. Kysys
tietenkin voidaan, onko t&llaiset yKsittBisissd tuo-
toksissa tapahtuvat tuotosten laskut siind ms3rin pe-
rinndllisisd, ettd vasrin arviointi tHllonisten elBinten
osalta .johtnisi Kyseisen el&imen tuotantokyvyn yli-
tai alinorvioimiseen., Er&8s mahdollinen ‘tapa vELttas
suuria ennustusvirheits olisi K8ytt88 vaihtoehtoisesti
toisia tuotostietojn, esim, viimeistd edellists testi-
tulostn silloiny, Kun wviimeinen testitulos poikkena
selvasti odotetusta, KosKnan ei KuitenKann voitane
taysin v81ltty8 suuriltakaan ennustusvirheiltd .johtuen
Juuri sunrista tuotosmdsrien wvaihtelusta lypsykauden

nikana joillaKin el8imill3. -

Faljon merKitt8vampd2 ennustusvarmuuden Kannalta oli-
siy Jjos pystyttdisiin arvioimaan tarKemmin yKsitt8is-—
ten el3inten lypsyk8yra3n muotoa. Yleensd KorKean

305-pvin tuotoksen sanminen edellyttss tasaistny suh-



teellisen Korkealla tuotostasolla pysyvdd lypayK8yrad,
Tyh,j#knuden pituudelln samoin Kuin poikimavuodenajnlla
Jo karjan tuotostasolla osoittautui olevan selvd yhte-
vs tuotannon tasaisunteen. Vnikkne edelld mainitut sei-
Kat huomiocitnisiinkin, elBinten v&lilld, on KuitenKin
todettu olevan erajn Kyvyssd Jatkaa tuotantonan tie-
tylld tnsolla. Se, Kuinka eldinten v&liset erot tuo-
tannon taosaisuudessa voitaisiin arvioida, on vaiKeasti
toteutettavissa, Mahdollisesti voitaisiin sits arviagi-
do loskemalla esimerKiksi Kahden perBKKaisen tuotos—
tiedon suhde, .Jolloin tiedettSisiin mahdollisesti Jjo-
tain siitd, millainen Kyseisen eldZimen lypsyK8yrdn
muoto one Kovin aiknisissa ennustusvaiheissa téllainen

menettely ei liene Kovin K8yttoKelpoinen.

Ennusteissa todettu systemnattinen virhe Jjohti siihens
ettd KorKkealla tuotostasolla olevien eldinten tuo-
tokset tulivat aliarvioiduiksi, KesKkimE8rBinen wvirhe,
Kuten aiKaisemmin esitetty laskelmn osoitti, .jé& Kui-
tenkin suhteellisen pieneksiy, n.2-3 Z tuotosmBirdstd,
Jjos tuotos ylittss tai alitiaa Keskituotoksen 1000 Kd.
Osittain systemaattinen virhe voi Jjohtua, wvarsinkin
regressiomnenetelmissa, 1aajennuskertoimien lasKutavas-—
tn, Koska seks hyvin Korkeiden ettd alhnisten tuotos-
ten omavien elzinten mBiErE on normanlisti Jakautupees—
sn nineistossa suhteellisen pieniy eivdt Kertoimet
niiden osalta ole yht8 sopivia Kuin niiden tuotosten
osalta, Jotkn ovat 18helld Keskiarvon. Lis8Ksi useim-
mat satunnaistekijit, sairaudet ymey, pyrkividt olenta-
maan tuotosta eivdtkd Kohottamaan sitd. TE1ldin ennus-
tettu tuotos on todellista tuotosta suurempi, todelli~
sen tuotoksen tnasen t#llaisessa tapauksessa jBBdessd

Keskim8drdistd alhnisemmaksi,

Koska eri ennustusmenetelmien vElill:d ei ilmennyt mer-
KittBvEmpiz eroavaisuuksin ennustusvarmuudessay, on hy-
vin vaikea sanon mikd menetelm# KByt#ntdd ajatellen on

paras. Suhdemenetelmin k3ytts8s puoltaa se, ettd ne



ovat Kdyt8nndn ihmisten Kannalta helpoimmin ymm3rret-
tiviss8., Regressiomenetelmdt antoivat Kyll8Kin hieman
tarkemmat ennustustulokset, mutta suhdemenetelmistid
mallin 4 mukniset ennnustustulokset olivat l8hes vyht3
hyvat, Faremman Kuvan eri ennustusmenetelmists olisi
ehk& soanut, Jjos ennustukset olisi voitu tehds toisel-
Ia aineistolla, Kuin milld loajennuskertoimet oli mds-
ritetty. Johtuen wvuodenajan suuresta vaikutuksesta
lanjennuskertoimiin, on oletettava, etts Kertoimet tu-
lisi tarKistaa vuosittain, Jjos osatuotoksia nalettai-

siin laajentan KokonnistuotoKsiksi.

Rasva~- Jja valkunistuotosten ennusteiden .Jja todellisten
tuoctosten valiset Korrelaatiot osocittaoutuivat hieman
pienemmiksi Kuin wvastaavat Korrelaatiot 4-%:n maito-
tuotoksen osalta. N3it3 tuotoksin ennustettoessa mal-
leja  tulisikin ehk8 hieman muotoilla toiseen muotoon
Ja ottan huomioon sdmalla elBinten rasva- Jjo  wvalkuais
pitoisuustiedot selittidvinid tekKijdind laanjennuskertoi-

missn.

Se, missd md8rin osatuotostieto.jen pohjalta lanjennet-
tuja KoKonaistuotoKsia voidann K3yttB8 hyvBKksi sonnien
Jélkeldisarvostelujen lasKennassa, ,j83 t8ssd tutki-
muksessa selvittim3ttE. Ennustustulokset osoithautui-
vat Kuitenkin olevan hyvin KiinteBss3 yhteydesss nyky-
iselld laskentatavalla saatuihin 305-pvin tuotoksiin.
NyKy@8nh&n el8inten 305~pvin maitotuotokset lasketaan
Kymmenen ensimmdisen Koelypsytuloksen perusteella ot-
tamalla huomicon Koelypsyp8ivien vElisten aJjanjaksoden
todelliset pituudet. Osatuotosten KByttd ei siten lie-
ne t8ysin mahdotonta, ainakin Karsittujen eldinten
osaltay, Jolloin erilainen .Karsinta Ks-sonnien tytdr-
ryhmissd ei aiheuttnisi vE8ristymiid .jilkelZisarvoste-—
lussa. Ennenkuin  osatuotosten kdyttBénotostn, vaikKa
vain Karsittujen ensikoidenkin osaltay aiheutuvia vai-
Kutuksia voidaan arvioida, tulee Kuitenkin laskea laa-—

Jennettujen .jn todellisten tuotosten vBliset deneetti-



s@t Korrelaatiot eri ennustusvaiheiden osalta. Osa- .ja
kokonaistuotosten v8listen deneettisten vyhteyKksien
zselvittBminen puolestaan antaisi Kuvan siitd, Kuinka
osatuotoksin sellaisinaan voitnisiin hyddynt&& ilman,
ettd niit3 laajennetaan KoKonnistuotokKsiksi., Osatuo-
tosten Kdytlddnotosta sanvutettava hydtyh&n on riippu-
vainen siit&, minK&8lainen arvosteluvarmuus @ voidaan
niitd Kéytettdessid saavutton verrattuna siihen, .jos
Kaytetdidn vain KokonnistuotoKsiay, Jjo siit& Kuipka pal-~
Jon osatuotosten K3ytitodnotto lyhent88 sukupolvien vi-

ligtd aiKan,



TIIVISTELMA

Tydn tarKoituksena o0li Kehitt83 menetelmid 30S-pvin
maitotuotoksen ennustomiseksi osatuotostietojen perus-—
teella, TE128 silm8l1l3 pitden tutkititiin eri ympiristo-
tekKijdiden vaikutusta maidontuotantoon lypsykKauden eri
vaiheissa, Myds ensikKolehmien Karsinnan syits .jn vai-

hettn selvitettiin,

TutKimusaineistonn oli Karjantarkknilurekisterists
poimittujen v.1979 tuotantonsa aloittaneiden ensikoi-
den tuotostiedot., E13inm8&8r&t roduittain olivat; ay
13441, fr 2068, sk 1727,

Ymparistdtekijoiden wvoikutustna maidontuotantcoon tut-
Kittiin yKsinKkertaisten KesKinrvo.jen Jja pienimm&n ne-
lidsumman varianssianalyysin avulla. JB8lKimm8isen me-
netelmsn nvulla mBs3ritettiin myds ennustusyhtildisss

Kgytetyt laa.jennustermit.

FoiKimaisdn, poiKimisen vuodena.jan, Karjan tuotostason,
tyhjdKouden pituuden Jjn ensimmB8isen periodin pituuden
todettiin  wvaikuttavan tilastollisesti merkitsevEsti
(F+0,01) maidontuotantoon 1l8hes Kaikissa tuotosvai-
heissn., NBm8 Koikki teki.j8t otettiin huomioon KoKo-

naistuotosten ennusteitn laskettaessa,

Kokonaistuotosten ennusteita laskettiin Kuundessa eri
lypsyKkauden wvaniheessa - 120, 150, 180, 210, 240 .jn
270-pvin tuotostietojen ollessa tiedossa Kahdella eri
tyyppisell8 menetelm3lld - suhdemenetelmslli .Jja usean
muuttujan regressioyht816n avulla. Ennustukset perus-
tuivat suurelta osin viimeisen tunnetun testituloksen
hyvdksikB8yttdon. Eri menetelmilld saatuja ennustustu--
loksin verrnttiin toisiinsa mm. laskKemnalla epnustettu-—
Jjen .ja todellisten tuotosten absoluuttisten erotusten
Keskiarvot .jn erotusten hajonnat sek8 ennustettujen .ja

todellisten tuotosten viEliset Korrelaatiot. Useimpien



vertailuperusteiden muknan regressioyhtsldt antoivat
parhaat tulokset, varsinKin ensimm8isten ennustusvai-
heiden osaltay; parhaan suhdemenetelmdn tulosten olles-
sn Kuitenkin 1l13hes samanarvoisia. Ennustusvarmuus pa-
rani tuotoskouden loppua Kohden KaikKien menetelmien:
osaltn. Todellisten .o ennustettujen 305-pvin  tuotos-
ten viliset Korreloatiot vaihtelivat eri menetelmien
asaltn +9223 ja 931 vBlills ensimmi8isessd ennustusvai-
heessn ollen .998 viimeisessd voiheessas, Todellisten
Ja ennustetiujen loppukaunden tuotosten vBliset Korre-
lanatiot olivat pienemmdt - +804-.828 ensimmBisessd .Jja
+ 894,902 viimmeisessd ennustusvaiheessa., Vastoavissa
ennustusvaiheissa absoluuttiset erotukset vaihtelivat
260-270 Kgin Jn 44-45 Kgin v81illd sekK3 erotusten ha-
Jonnat  331-395 Kdgin o 58~59 Kgin vdlilld., Tuloksel
KosKkevat ay-rotua, muiden rotujen osalta tulokset oli-

vat hieman paremmat.,

Kaikkien menetelmien osalta oli haveittavissa, ettd
Koerkeat tuotokset tulivat hieman alinrvioiduiKsi .ja
alhaiset tuotokset yliarvioiduiksi. 305-pvin tuotoKsen
poiketessa 1000 K9 KeskituotoKsesta systemaattinen en-
nustusvirhe ensimméisessd ennustusvaiheessa oli Keski-
m3drin 135~140 Kg.

Ennustettaessa rasva- ja valkuaistuotoKsin samoilla
yht8ldmalleilla Kuin maitotuotosta ,jéivEt todellisten
Ja ennustettujen tuotosten véliset Korrelantiot pie-

nemmiKsi Kuin 4-% maitotuotostn ennustettnessn.
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