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Résumé

De précédents travaux ont montré d’une part la difficulté de prévoir assez précisément la
production totale par lactation à partir de la production partielle et du dernier contrôle, d’autre
part l’intérêt pour la sélection d’utiliser la production totale corrigée multiplicativement pour sa
durée plutôt que la production brute. Cette étude envisage la prédiction de cette variable corrigée
selon la méthode multiplicative de la production au dernier contrôle telle qu’elle a été développée
dans un précédent article : MOCQUOT et AURAN, 1975.

Après avoir montré l’efficacité supérieure d’une telle prévision de la production corrigée pour
le même échantillon de données, la présente étude analyse l’incidence de l’âge au premier vêlage,
du niveau d’étable, et de la durée de lactation totale, sur l’efficacité phénotypique des prévisions
par comparaison des différents paramètres observés pour différents niveaux de ces facteurs de
variation de la forme des courbes de lactation. Dans une seconde étape différentes équations
de prédiction sont comparées, sur un échantillon de 6! çzr premières lactations, dans le but de
minimiser les erreurs de prédictions constatées initialement lors de la prévision des lactations
de longue durée. Ces méthodes introduisent notamment la production partielle corrigée multi-
plicativement, comme la production totale, pour sa durée comme première variable prédictrice,
le second terme de la prédiction demeurant une fonction multiplicative de la production au dernier
contrôle. L’une d’elle s’avère d’une efficacité phénotypique et génétique très satisfaisante puis-
qu’elle conduit à des estimées peu biaisées, de variance correcte et de variance d’erreur minimum
tout en étant très liées phénotypiquement et génétiquement (Rg moyen = 0,97) aux valeurs
réelles des productions corrigées, quelque soit la durée de lactation partielle considérée. Une telle
méthode à la fois simple et efficace d’extrapolation des lactations partielles est donc susceptible
de fournir des estimées précoces et précises de la valeur génétique des reproducteurs à partir des
lactations en cours de réalisation.

Introduction

Dans une étude précédente (MOCQUOT et AURArr, 1975) nous avons montré
que l’application d’un facteur multiplicatif à la production au dernier contrôle
constituait une méthode simple et relativement efficace de prévision de la produc-



tion restant à réaliser, donc de la production totale par lactation. Nous avons
également mis en évidence la difficulté de prévoir, avec une précision suffisante,
une telle production brute tant elle est dépendante de la durée de lactation donc
essentiellement de facteurs de milieu imprévisibles.

La sélection sur ce critère ne semblant par ailleurs pas souhaitable (POUTOUS
et MOCQUOT, zg75), cette étude a tenté de poursuivre trois objectifs :

- Adapter, selon le même principe, la méthode proposée au cas de la pro-
duction totale de lait en première lactation, corrigée pour sa durée.
- Analyser globalement l’incidence de certains facteurs de variation sur

l’efficacité d’une telle prévision moyenne.
- Confronter l’efficacité génétique des estimées de la production corrigée

ainsi obtenues à leur efficacité phénotypique, étant entendu que l’extrapolation
des lactations partielles est principalement motivée par la nécessité d’obtenir une
estimation précoce et précise de la valeur génétique des taureaux d’insémination
à partir de leur descendance contrôlée en ferme.

Matériel et méthodes

Constitution des échantillons

Les données utilisées pour cette étude ont été extraites du fichier national
de contrôle laitier, à dates fixes. Elles constituent de ce fait une « image » de la
situation des lactations en cours au moment où s’effectue le calcul d’index des

reproducteurs. Deux échantillons distincts ont été extraits à six mois d’intervalle.
- Le premier échantillon utilisé est celui analysé dans l’étude précédente

(MOCQUOT et AURAN, zg75) à savoir : 32 540 premières lactations en cours au 1-07-72
et terminées avant le 1-07-73, pour lesquelles on connaît la production partielle
cumulée au 1-07-72 et sa durée, la production au dernier contrôle, la production
totale et sa durée. Pour chacune de ces femelles, représentant 3 races, Frisonne

(63 p. 100), Normande (20 p. 100) et Montbéliarde (17 p. 100) l’âge au vêlage est
connu ainsi que pour 22 233 d’entre elles le niveau moyen de leur étable de pro-
duction par le biais des classes d’étable calculées l’année précédente.
- Le deuxième échantillon a été constitué postérieurement de façon analogue.

Il comporte 34 88r premières lactations en cours au 1-01-73 et terminées avant
le 1-01-74.

Un certain nombre de lactations sont communes aux deux échantillons, avec
des lactations partielles courtes dans le premier, plus longues de six mois dans le
second. Elles ont été considérées comme indépendantes dans le suite de l’analyse.
Les données de chacun de ces deux échantillons ont été regroupées par classes de
durée partielle avec des intervalles de classe de 31 jours.

Le mode de constitution de ces échantillons appelle plusieurs remarques :
- Les variables relatives à une même classe de durée partielle pour chacun

des deux échantillons correspondent à un même mois de vêlage avec son effet
propre, alors que ces mêmes variables considérées sur l’ensemble des deux échan-
tillons présentent les différences les plus extrêmes d’effet saison de vêlage donc la
variabilité maximum pour ce facteur.

- Dans tous les cas, plus la classe de durée partielle est élevée, plus nous
avons affaire à des lactations longues puisque la durée totale est au moins égale
à la durée partielle considérée.



Pour toutes ces raisons, les formules de prévision risquent d’être assez diffé-
rentes de celles que l’on pourrait obtenir soit par l’étude d’un échantillon donné
de lactations totales, avec mois de mise bas fixé ou non, extrapolées à différents
stades de leur réalisation; soit par l’étude des relations entre productions partielles
et totales de lactations de durée totale connue.

Variables étudiées

Outre les variables présentes dans le fichier, à savoir :

I,T : production total e par lactation.
DT : durée totale de lactation.
I,P : production partielle.
DP : durée de lactation partielle.
DC : production au dernier contrôle de la lactation partielle.

Deux variables de production cumulée, corrigées pour leur durée par un
coefficient multiplicatif du même type, ont également été utilisées à savoir :

1/TC = I,T. T 8 : production totale corrigéeDT +8o o

et LPC = I,P . 3!5 + 8! : production partielle corrigéeDP + 8o

ainsi que leur différence :

représentant en quelque sorte la production restant à « réaliser » donc à prévoir
lors d’une prédiction de LTC à partir de LPC.

. Méthodes d’analyse

Dans une première étape et pour l’échantillon i, l’efficacité phénotypique
d’une prévision de la production totale corrigée par l’équation :

a été comparée à celle de la production brute estimée de façon analogue (LT =
I,P !- kDC) dans l’étude précédente (MocQuoT et AURAN, ig75).

Les valeurs de kl ont été estimées, comme l’avaient été celles de k, pour chaque
classe de durée partielle par la moyenne des coefficients individuels k1i tels que

Une analyse succinte des effets de l’âge au premier vêlage, de la classe de
niveau d’étable et de la durée de lactation totale sur l’efficacité phénotypique
moyenne de la méthode (i) a ensuite été réalisée, sur les mêmes données du premier
échantillon, par comparaison des paramètres d’efficacité observés pour différents
niveaux de ces facteurs.

Dans une seconde étape de l’analyse, les deux échantillons ont été regroupés
pour une étude phénotypique et génétique détaillée de différentes méthodes de



prévision de cette production totale corrigée. Outre les résultats obtenus pour
l’équation (i) nous ne présenterons et discuterons que ceux relatifs aux estimateurs
suivants, qui sont les plus caractéristiques de l’évolution de la démarche suivie :

avec k2 = moyenne, pour chaque classe de durée partielle, des k2i individuels tels
que :

La justification de ces différentes formules sera discutée en même temps que
leur efficacité. Signalons simplement qu’elles ont été établies dans le but d’obtenir
à la fois une formulation simple et une adéquation progressive des coefficients
à l’évolution des relations entre les différentes variables avec l’accroissement de
la durée partielle. On a ainsi adopté successivement la production partielle corrigée
comme première variable prédictrice, au lieu de la production brute, dans l’équa-
tion (2), puis une expression continue du coefficient multiplicatif de la production
au dernier contrôle, en fonction de la durée partielle dans l’équation (3).

I,’efficacité phénotypique de ces différentes méthodes d’estimation de la
production totale corrigée a été appréciée de façon classique par comparaison des



erreurs commises et de leur variance d’une part, par confrontation des écart-types
des productions réelles et estimées d’autre part, par le calcul, enfin, de leur coeffi-
cient de corrélation pour chaque classe de durée partielle.

Une analyse génétique a ensuite été conduite par décomposition des variances
et covariances pour toutes les variables selon un modèle hiérarchique :

où Ri = effet de la race.
S!! = effet syndicat intrarace.
PiJk = effet père intrasyndicat intrarace.
eiikl = effet animal.
Cette analyse a porté sur 55 413 des 67 421 données initiales, pour lesquelles

le père était identifié et représenté par au moins 5 lactations.

Résultats et discussion

1. - Intérêt d’une prédiction de la production totale corrigée
Pour la durée de lactation

Le facteur de correction utilisé est tel que la production totale corrigée
moyenne des lactations de durée supérieure à 305 jours demeure pratiquement
équivalente à celle des lactations ayant exactement cette durée. Il ne confère donc
pas d’avantage sélectif aux lactations longues et la production totale corrigée de
cette façon a été retenue, en France, comme un critère de sélection techniquement
optimum et psychologiquement admissible par les éleveurs (POUTOus et MocQuoT,



1975). Il convenait dès lors, de définir d’une part la meilleure méthode de prévision
de ce critère à partir des variables de production partielle, de vérifier d’autre part
l’éventuelle supériorité de précision d’estimation d’une telle production corrigée
par rapport à celle de la production brute.

Ce dernier objectif a motivé la comparaison des paramètres d’efficacité ob-
servés, dans le premier échantillon de données, lors de l’estimation par la même
méthode des productions brutes et corrigées.

L’examen des valeurs correspondantes, figurant au tableau i, fait apparaître
une plus grande homogénéité des moyennes et variances des productions corrigées,
ainsi qu’une évolution plus régulière du coefficient multiplicatif de la production
au dernier contrôle correspondant (kl), avec l’accroissement de durée partielle.

La production partielle devient en moyenne supérieure à la production totale
corrigée au voisinage de 300 jours de durée partielle. Dès lors la prévision de la
production totale corrigée consiste au-delà de cette durée partielle à retrancher
de la production partielle une quantité proportionnelle au dernier contrôle d’autant
plus importante que cette durée est longue, alors que conjointement la production
moyenne au dernier contrôle tend à se stabiliser et qu’elle est de moins en moins
liée à la production à prévoir. On multiplie dès lors une variation plus aléatoire
de la production au dernier contrôle par des coefficients de plus en plus élevés, si
bien que la variance des erreurs commises au-delà de 305 jours de durée partielle
s’accroît à nouveau et que la corrélation des estimées avec les productions réelles
diminue, comme en témoignent les valeurs des paramètres d’efficacité des classes
m et 12 de durée partielle du tableau i.

L’ensemble de ces valeurs confirme cependant l’efficacité supérieure d’une
prédiction de la lactation corrigée puisque si les erreurs moyennes demeurent
relativement faibles et assez homogènes sauf pour les lactations longues, leur
variance est réduite dans des proportions importantes et diminue notablement au
fur et à mesure que la durée partielle augmente. Les corrélations phénotypiques
entre estimées et valeurs réelles sont également sensiblement supérieures dans le
cas de la production totale corrigée, le coefficient dépassant 0,9 dès que la durée

partielle est supérieure à 100 jours pour atteindre 0,99 à 300 jours de durée partielle.
Enfin, la comparaison des écart-types des productions réelles et estimées

révèle une meilleure concordance pour les productions corrigées dont la variance
n’est que très légèrement surestimée par la méthode de prévision envisagée et

de façon indépendante de la durée de lactation partielle ce qui n’était pas le cas
pour la variance des productions brutes, par ailleurs très largement sous-estimée
par la méthode de prévision retenue.

2. - Incidence des facteurs de variation
sur l’efficacité de la méthode (i) de prévision

Les effets de l’âge au premier vêlage, du niveau d’étable et de la durée de
lactation ont été appréhendés très grossièrement par comparaison des paramètres
d’efficacité observés pour différents niveaux de ces facteurs, lors de l’estimation
des productions totales corrigées du premier échantillon par l’équation (i). Les
résultats figurent respectivement aux tableaux 2, 3 et q.

Ia’âge au premier vêlage ne semble pas intervenir de façon notable sur l’effi-
cacité de la méthode de prévision. Pour ce qui concerne le niveau d’étable, apprécié
à travers les cla.sses d’étable calculées classiquement en France, seule une légère
diminution de la variance d’erreur, relative surtout, apparaît lorsque le niveau
d’étable augmente. La faible efficacité de la prévision des données de classe d’étable



inconnue résulte de la présence dans cet échantillon particulier d’une proportion
très forte de lactations partielles très courtes : classes 1, 2 et 3 de durée partielle.

Enfin l’examen du tableau q., relatif à l’incidence de la durée totale de lacta-
tion, confirme les imperfections de la méthode de prévision pour des lactations
très longues. Ces chiffres révèlent notamment sa tendance à surestimer, en moyenne,
d’autant plus les productions corrigées qu’elles correspondent à des lactations
très longues et prédites par ailleurs à partir de productions partielles de faible durée.
Au contraire elle tend à sous-estimer les productions prédites à partir de pro-
ductions partielles de durée supérieure à 300 jours (classes m et 12), avec semble-t-il
dans ce cas, un biais d’autant plus faible que la lactation totale est longue.



Ces constatations reflètent, nous l’avons dit, le mode d’évolution du coefficient
multiplicatif de la production au dernier contrôle d’une part, des différentes va-
riables prédictrices et à prédire, ainsi que de leurs liaisons d’autre part. Elles ont
motivé la recherche d’équations de prévision de la production corrigée plus appro-
priées tout en reposant sur le même principe. Cette recherche a été conduite sur
l’ensemble des données des deux échantillons, décalés de six mois. De cette façon
les formules obtenues présentent une validité moyenne aussi large que possible.
Elles peuvent cependant conduire à des erreurs systématiques pour une saison
de vêlage donnée dans la mesure où ce facteur peut influencer les coefficients
d’extrapolation. Dans cette hypothèse il est probable que les paramètres observés
sur l’échantillon analysé constitueront en quelque sorte la limite inférieure de
l’efficacité réelle des méthodes de prévision proposées. En particulier la comparaison
intratrimestre de vêlage des productions estimées tendra, lors de l’indexation des
reproducteurs, à éliminer en grande partie les éventuelles erreurs systématiques
liées à l’utilisation de coefficients d’extrapolation calculés, pour chaque classe de
durée partielle, par la moyenne pondérée des coefficients de chacun des deux
échantillons décalés d’un semestre.

3. - Efficacité comparée de différentes équations de prédiction
de la production totale corrigée

3.1. justification c’es équations retenues

Les imperfections de la méthode (i) vis-à-vis des lactations de longue durée
semblent essentiellement imputables à la non convergence moyenne du premier
terme de l’équation (lactation partielle) et de la production totale corrigée à pré-



dire, contrairement au cas des productions brutes. Cette convergence, quand la
durée partielle augmente, peut facilement être rétablie par application à la produc-
tion partielle d’un coefficient multiplicatif approprié. Cependant, pour ne pas être
ramené à une méthode multiplicative pure et simple de cette production, dont
l’efficacité moindre a été constatée à maintes reprises (MOCQUOT et Auxerr, 1974
et Auxnrr, ig76), il convient que le coefficient choisi ne fasse converger en moyenne
les productions partielles et totales corrigées que pour des durées élevées de lacta-
tion partielle, de façon à toujours exploiter la bonne valeur prédictrice de la pro-
duction au dernier contrôle lors de l’extrapolation des productions partielles de
durée faible ou moyenne. Ces principes ont présidé à l’adoption de l’équation (2)
qui utilise comme premier terme de prévision la production partielle corrigée pour
sa durée par le même coefficient multiplicatif que la production totale à prédire.
Ces deux productions corrigées convergent en effet, pour toute lactation, quand la
durée partielle tend vers la durée totale alors que pour des durées partielles faibles
le coefficient multiplicatif reste suffisamment faible pour permettre une contri-
bution importante de la production au dernier contrôle à la prévision. Pour des
durées partielles intermédiaires cependant, le mode d’évolution de la production
partielle corrigée de cette façon dépend, pour une lactation donnée, de la forme de
la phase décroissante de la courbe de lactation : niveau, durée et persistance. Le
plus souvent la production partielle corrigée dépasse la production totale, passe
par un maximum avant de converger par valeurs supérieures vers cette production
quand la durée partielle augmente. Tel n’était pas le cas en moyenne pour nos
échantillons qui correspondent, quand la classe de durée partielle augmente, à
des lactations en moyenne de plus en plus longues également.

Dans cette situation les valeurs moyennes pour l’échantillon global, présentées
au tableau 5, révèlent que la production partielle corrigée croît de façon quasi



exponentielle avec la durée partielle moyenne, dépasse la production moyenne
à prévoir aux environs de 220 jours pour lui être, au-delà, systématiquement
supérieure de 80 kg environ.

La décroissance moyenne du coefficient multiplicatif correspondant (k2) de
la production au dernier contrôle est inverse, comme en témoigne la figure i, à
savoir qu’il est élevé et positif pour des durées partielles faibles passe par zéro
au voisinage de 200 jours, pour se stabiliser à une valeur légèrement négative
pour des durées conjointement élevées des lactations partielles et totales. Cette
évolution apparemment plus favorable que celle du coefficient kl, pour les durées
élevées tout au moins, présente cependant l’inconvénient de ne pas faire intervenir
pratiquement la production au dernier contrôle dans la prévision des lactations
partielles de durée voisine de 20o jours alors qu’à ce stade de lactation cette variable
est encore en liaison positive étroite avec la quantité à prédire.

La méthode (3) tente de lever cet écueil en réduisant systématiquement le
coefficient multiplicatif de la production partielle de telle sorte que le coefficient
k3 reste positif quelle que soit la durée partielle et tende vers zéro quand cette
durée augmente, c’est-à-dire lorsque production à prédire et dernier contrôle sont
en corrélation faible voire nulle. L’équation (3) substitue également une expression
continue de k3 en fonction de la durée partielle aux valeurs calculées par classes
de cette durée.

Pour l’échantillon analysé cela conduit à prendre 0,98 I,PC au lieu de LPC
comme première variable prédictrice et à accroître l’expression algébrique de k2,
issue de l’ajustement des valeurs par classes de ce coefficient, d’une fonction linéaire
de la durée partielle : k3 = k2 -! 0,037 DP conduisant à l’expression retenue pour
k3’ On notera que l’expression directe de k3 par l’équation :

k. = 43,7.0,491 &dquo;’-]L! 0)/43,7)
établie a posteriori, donne des résultats analogues pour notre échantillon.



3.2. Efficacité phénotypique

L’évolution des critères classiques d’efficacité, avec l’accroissement de durée
partielle, figure aux tableaux 5 et 6 pour chacune des deux méthodes comparées
à l’équation (i) sur l’échantillon global des données.

L’examen de ces valeurs permet de conclure vis-à-vis des points suivants :
- Les estimations obtenues à partir de la production partielle corrigée ont

une variance systématiquement plus conforme à celle des productions réelles que
celle, plus importante, des estimées obtenues à partir des productions partielles
brutes.

- Pour ce qui concerne les erreurs et leur variance, la supériorité des équations
(2) et (3) est réelle lors de l’extrapolation des lactations partielles de durée élevée.
Par contre, seule la méthode (3) est légèrement et systématiquement plus précise
dans le cas des durées partielles faibles ou moyennes. Ceci tendrait à prouver que
l’expression algébrique du coefficient multiplicatif du dernier contrôle en fonction
de la durée partielle contribue davantage à fournir des erreurs moins variables,
sans être plus systématiques que celles fournies par les équations (i) et (2), que
l’utilisation de la production partielle corrigée comme première variable prédictrice.
Un tel mode d’expression du coefficient multiplicatif de la production au dernier
contrôle est donc tout à fait recommandable, compte tenu également de sa plus
grande facilité d’utilisation, quelque soit la première variable utilisée pour la

prévision.
Globalement vis-à-vis de l’ensemble des critères d’efficacité phénotypique

nous retiendrons la méthode (3), d’abord pour sa meilleure efficacité en présence



de lactations partielles très courtes, ensuite pour la meilleure concordance de
variance des estimées et des productions réelles, enfin pour la logique d’évolution
du coefficient k3 quand la durée partielle augmente qui conduit à une prévision
efficace des lactations longues.

Cependant, la méthode (i) n’est peut-être pas à rejeter dans la mesure oit
selon Auxnrr, 1976, l’évolution du coefficient k, serait linéaire, quelque soit le
numéro d’ordre de la lactation, pour des productions préalablement corrigées
pour tous les effets de milieu importants, et notamment pour la saison de vêlage.
Quoiqu’il en soit, les prévisions obtenues par l’équation (3) peuvent être consi-
dérées comme efficaces en moyenne puisque la corrélation phénotypique avec les
productions réelles dépasse o,g avant zoo jours de lactation partielle pour atteindre
0,99 aux environs de 300 jours. Ces prévisions restent par contre très peu efficaces
au niveau individuel puisque l’erreur relative, en termes de variances (= variance
de l’erreur /variance de la quantité à estimer) est de 50 p. 100 au premier contrôle,
n’est inférieure à io p. 100 qu’au-delà de 170 jours de lactation partielle pour
atteindre 1,5 p. roo à 30o jours. Ces chiffres notablement supérieurs à ceux observés
par AURAN (1976) n’autorisent pas non plus une utilisation satisfaisante de ce
mode de prévision au niveau du troupeau. On notera à ce propos que même des
méthodes beaucoup plus sophistiquées telles que celles proposées par SCHAEFFER
et al. (1977) à partir d’une expression mathématique de la courbe de lactation
sont insuffisantes dans ce cas. Pour ce qui concerne l’utilisation de ces prévisions
par la méthode (3) en vue d’une estimation précoce de la valeur génétique des
reproducteurs mâles sur leur descendance, l’efficacité phénotypique satisfaisante,
en moyenne, de la méthode proposée doit être confirmée par une analyse génétique.

3.3. Efficacité génétique

I,’analyse des 55 4i3 lactations issues de 2 qq.i taureaux identifiés intra-
syndicat de contrôle laitier, selon un modèle hiérarchique de décomposition des
variances et covariances nous a permis d’estimer pour l’ensemble des variables,
prédictrices, à prédire ou des productions estimées et de leurs erreurs la part de
variance due au père ainsi que les corrélations génétiques entre ces différentes
variables.

Composante « père » de la variance

Les valeurs du rapport de la variance entre pères à la variance intrarace intra-
syndicat de contrôle laitier, pour les principales variables sont présentées au
tableau 7.

D’une façon générale ces valeurs sont surestimées pour différentes raisons
liées à la structure de l’échantillon à savoir :

- Présence, en nombre limité, de taureaux Holstein parmi les taureaux
« pie-noir » représentés.

- Absence de prise en considération de l’effet étable alors que l’utilisation
des taureaux favorablement indexés n’est pas indépendante du niveau d’étable.

- - Troncature à date fixe, si bien que les jeunes taureaux, dont la semence
de testage est mise en place sur une période de temps limitée, ne sont pas représentés
par un échantillon aléatoire de leurs filles.

- Enfin, répartition non identique des taureaux dans chacun des deux
échantillons regroupés et présentant des différences liées-à à l’effet saison de vêlage.



Toutes ces raisons peuvent avoir contribué à un accroissement de la variabilité
observée entre pères, et les valeurs obtenues ne peuvent en toute rigueur être
interprétées comme des estimations d’héritabilité. Elles permettent cependant
une observation des tendances relatives. Ainsi, contrairement à ce qu’avaient
obtenu PouTous et MocQuoT (1975), la correction durée ne semble pas modifier
sensiblement la part génétique dans la variation totale des productions sauf dans
le cas de durées de lactation très longues, qui sont plus fréquentes dans les échan-
tillons des classes 8 à 12 de durée de lactation partielle. La part de variance due
aux pères est en moyenne plus faible pour les productions estimées que pour les
productions réelles sauf dans le cas d’estimations à partir de lactations partielles
très courtes (inférieures à 4 mois) ou très longues (supérieures à io mois). En effet
la méthode de prévision utilise des coefficients moyens, elle ne prend donc pas en
considération les différences éventuelles de persistance entre taureaux réduisant
ainsi leur contribution relative à la variance des estimées. Ce phénomène se traduit
également par une contribution non négligeable des pères à la variance des erreurs
d’estimation, c’est-à-dire par des erreurs systématiques variables selon les des-
cendances de taureaux, qui peuvent en partie être attribuées également à la répar-
tition non identique des pères dans chaque échantillon de départ.

Corrélations entre Pères et résiduelles

Les valeurs de ces liaisons entre pères pour les principales combinaisons de
variables figurent aux tableaux 8 et 9 où elles sont comparées aux valeurs rési-
duelles.



L’examen des valeurs résiduelles appelle un certain nombre de remarques.
Globalement, et par rapport aux valeurs phénotypiques des mêmes corrélations
observées par MOCQUOT et Auxnrr (1975), pour les productions brutes, la correction
des productions partielles et totales pour leur durée tend à accroître leur liaison,
chacune d’elle étant également en corrélation plus étroite avec le dernier contrôle.
Leur différence (RLC = I,TC - LPC) c’est-à-dire la quantité à prédire, est par
contre moins liée au dernier contrôle et pratiquement indépendante de la produc-
tion corrigée déjà réalisée, voire en liaison négative lorsque cette quantité à prédire
devient négative en moyenne.

Dès lors la valeur prédictrice propre de chacune des variables de production
partielle (LPC et DC) vis-à-vis de RLC est réduite comme en attestent les valeurs
calculées pour la corrélation multiple du tableau 9. Les valeurs relativement élevées
de la corrélation multiple entre la production totale et les deux variables de pro-
duction partielle sont donc surtout imputables à une liaison directe plus élevée
avec le dernier contrôle et à une liaison automatique rapidement croissante entre
LPC et LTC, comme en atteste leur liaison partielle à DC constant (tabl, io).
La valeur prédictrice de chacune des variables partielles, au niveau des erreurs
consécutives à leur utilisation, est plus justement appréciée par leurs liaisons

partielles avec la production à prévoir lorsque l’autre est fixée, situation dans
laquelle on se trouve au moment de l’extrapolation de chaque lactation partielle.
Les valeurs correspondantes du tableau 8 révèlent que si la liaison entre RLC et
DC est accrue et positive lorsqu’on fixe le niveau de production déjà réalisée, la
liaison entre RLC et LPC est par contre assez nettement négative pour un niveau
fixé du dernier contrôle. On conçoit dès lors que l’application d’un coefficient





multiplicatif moyen à la production au dernier contrôle de toutes les lactations au
même stade aura des conséquences différentes pour chaque lactation. Cette méthode
tendra en particulier à classer correctement, les unes par rapport aux autres, les
lactations de même niveau de production partielle corrigée. Les liaisons positives
de l’erreur avec DC indiquent cependant dans ce cas une réduction probable de la
variance des estimées par sous-estimation des lactations de niveau supérieur au
dernier contrôle et surestimation des autres, sauf dans le cas des durées partielles
inférieures à 3 mois. Par contre, cette méthode conduit, comme on pouvait s’y
attendre à une sous-estimation des lactations ayant pour une même valeur du
dernier contrôle une production partielle faible et inversement à une surestimation
des autres, donc à un accroissement de la variance des estimées de RLC corres-
pondantes ainsi qu’à un éventuel mauvais classement relatif des productions totales
ainsi estimées. Les liaisons assez fortement négatives de l’erreur avec la production
partielle à dernier contrôle constant confirment cette interprétation.

Les valeurs entre pères de ces mêmes liaisons présentent des évolutions diffé-
rentes. Chacune de deux variables prédictrices est en liaison encore plus étroite
avec la production totale corrigée à prédire, ce qui traduit simplement les diffé-
rences globales de niveau de production entre pères. Les liaisons partielles de RLC
avec chacune des variables de production partielle lorsque l’autre est fixée, ainsi
que la corrélation multiple sont par contre beaucoup plus révélatrices et diffèrent
notamment selon qu’on se situe pendant la phase croissante et maximum des
lactations ou au-delà. Ainsi durant les 4 premiers mois de lactation partielle, RLC
est sans liaison avec LPC à DC fixé et en liaison seulement faiblement positive
avec DC à LPC constant. L’extrapolation des productions partielles à partir du
seul dernier contrôle est donc dans ce cas particulièrement adaptée même si elle
ne conduit pas à des estimées très liées aux valeurs réelles. La situation est très
différente pendant la phase décroissante des lactations puisqu’alors l’ensemble
des liaisons génétiques partielles ou multiples entre les variables prédictrices et
à prédire sont proches de l’unité. En particulier les valeurs très négatives observés
pour les corrélations entre RLC et LPC à DC constant traduisent des différences
de persistance entre taureaux que la méthode d’extrapolation envisagée n’est
pas totalement apte à prendre en compte. Elle conduira notamment, lors de l’esti-
mation du reste de la lactation des descendances de même niveau moyen au dernier
contrôle, à sous-estimer systématiquement les productions les plus persistantes
par rapport au moins persistantes qui seront surestimées.

La contribution non nulle des pères à la variance des erreurs avait déjà laissé
présentir cette situation que confirme l’examen des liaisons génétiques de l’erreur
commise avec chacune des variables prédictrices lorsque l’autre est fixée.

Cependant si ces considérations permettent de juger de l’intérêt de la prévision
de RLC à partir du seul dernier contrôle vis-à-vis des erreurs systématiques commi-
ses, il convient de ramener cette prévision, et les erreurs qui lui sont liées à leur
juste proportion. Ainsi pour des lactations partielles courtes la quantité estimée
de cette façon est importante, peu entachée d’erreurs systématiques au moins sur
le plan génétique, et en liaison aussi bonne que possible avec la production réelle
si nous comparons ces liaisons aux valeurs correspondantes de la corrélation multi-
ple. Au-delà du quatrième mois de lactation partielle la quantité RLC prédite
et à prédire devient rapidement faible par rapport à la production partielle corrigée.
Dès lors, même si elle pourrait être prédite précisément à partir des deux variables
prédictrices, même si elle est entachée d’éventuelles erreurs systématiques lors
de son estimation à partir du seul dernier contrôle, cette production estimée inter-
vient peu dans la précision d’estimation de la production totale corrigée du fait



de la liaison automatique rapidement élevée et croissante de cette dernière variable
avec la production partielle corrigée, que révèlent les corrélations simples partielles
et multiples entre ces variables.

On constate dès lors, sur toute l’étendue des durées partielles, des liaisons
phénotypiques et génétiques entre estimées et productions totales réelles au moins
égales à la plus élevée des corrélations simples de la production réelle avec chacune
des variables prédictrices et très proches des corrélations multiples. Ces liaisons
par ailleurs très élevées permettent de conclure à une efficacité génétique de la
méthode (3) au moins égale à son efficacité phénotypique puisque la corrélation
entre pères des estimées avec les productions réelles dépasse 0,9 avant 100 jours
de lactation partielle et atteint 0,97 en moyenne.

Conclusion

Comme on pouvait s’y attendre, la production totale corrigée pour sa durée
s’est révélée être une variable plus facile à prédire précisément que la production
brute. Cependant, la stricte méthode multiplicative du dernier contrôle pour
prévoir le reste de la lactation s’est avérée inopérante pour les lactations partielles
et totales de durée supérieure à 300 jours puisque dans ce cas la production fictive
à prévoir est sans liaison avec le dernier contrôle alors qu’elle devient en moyenne
de plus en plus fortement négative. Cela nous a conduit à adopter une méthode
doublement multiplicative de la production partielle et du dernier contrôle, les
coefficients étant des fonctions continues décroissantes et positives de la durée
partielle. Cette méthode simple de prévision de la production totale corrigée pour
sa durée fait donc intervenir largement le dernier contrôle lors de l’extrapolation
des lactations partielles de faible durée ce qui était motivé à la fois sur le plan
phénotypique et génétique par les relations entre variables. Au-delà de i5o jours
de durée partielle elle ne fait pratiquement intervenir que la production partielle
ce qui n’est justifié que pour des durées très longues mais présente peu d’inconvé-
nients à ce stade d’avancement des lactations en cours.

Dès lors l’efficacité phénotypique et génétique globale de la méthode proposée
est très satisfaisante dans l’ensemble des situations, et elle devrait permettre une
estimation précoce suffisamment précise des reproducteurs à partir des lactations
en cours de réalisation. On peut même se demander si la production ainsi estimée
à 300 jours par exemple pour les lactations dépassant cette durée partielle ne consti-
tuerait pas un meilleur critère de sélection que la production réelle de ces lactations
longues, compte tenu de l’héritabilité supérieure de telles estimées et de leur liaison
très élevée avec les productions réelles. Encore conviendrait-il dans ce cas de tenir
compte de l’intervalle entre vêlages correspondant. L’utilisation de cette méthode
devrait permettre également un choix précoce des mères à taureaux, par édition
d’un index incluant leur derrière lactation en cours, de façon à pouvoir planifier
leur accouplement immédiatement après le vêlage suivant la lactation extrapolée.

Reçu pour publication en décembre !97!.
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Summary

Studies on milk production in cattle
II. - Usefulness of part lactation records for selection

C) Prediction of total yield corrected for lactation length

Previous papers have indicated that predicting total yield from part-lactation and last
test-day records is not accurate enough but also that total yield corrected multiplicatively for
its duration is a better criterium for selection. This study deals with prediction of this corrected
yield using the multiplicative extension method of last test day records as developped in last
paper from MOCQUOT et AURAN, 1975.

First the higher efficiency observed predicting such a corrected yield is shown on the same
sample of data used previously. Then, present study analyses roughly the effects of age at
first calving, herd level, and lactation length on the phenotypic efficiency of such a prediction,
comparing the observed parameters for various levels of these sources of variation on the lactation
curve.

In a second step several equations of prediction are compared on a sample of 67 421 first
records in order to minimize the initialyobserved errors when predicting lactations of high duration
These methods particularly introduce, as first predicting variable, part-lactation yields corrected
for their duration in the same way as total yields, the second prediction term being still a multi-
plicative function of last-test day records. One of these equations seems to be efficient enough
as it leads to unbiased estimates, with right values of variances and minimum variances of errors,
being also highly correlated, phenotypically and genetically (mean Rg = 0,97), to the true values
of corrected yield, for all classes of part-lactation duration. Such a simple and efficient extention
method of part-lactation records could give early accurate estimates of the genetic merit of bulls
and cows from records in progress.
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