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Notat for daglig variation i malkeydelse

| forste del af VelKoTek har vi kigget meget pa perturbationer — laengere fald i meelkeydelse ud fra en Wood-
model. Malet er at lave et managementvaerktgj til kvaegbrugerne, hvor de kan identificere kger med fald i
meelkeydelsen, sa de kan yde disse kaer bedre velfeerd og dermed fa kaerne tilbage til deres ydelsesniveau.
Meaelkeydelsen for en ko varierer fra dag til dag, og det kan vaere interessant om denne variation sammen
med perturbationerne kan vaere et samlet managementveerktgj, der giver kveegbrugerne et bedre nutids-
billede af deres kger.

Opggerelsen er kun lavet for alle fuldendte laktationer fra Lely-malkerobotter (d. 16/9-2025).

Definition af daglig variation

Laktationskurven for kger har en klassisk form og trend. Nar der kigges pa variationen i meelkeydelse fra dag
til dag, vil vi gerne kigge pa variationen fra koens egen laktationskurve. Derfor vil vi ikke kigge pa variationen
af den daglige maelkeydelse direkte, men vi vil i stedet for kigge pa variationen i residualerne. Pa den made
ses der pa variationen udover trenden i den daglige maelkeydelse.

For at udregne residualerne skal denne trend identificeres. Dette gares ved at tilpasse en smoothing spline
med 10 knuder til de daglige maelkeydelser, der har mere fleksibilitet end Wood-modellen. Figuren nedenfor
viser et eksempel, der viser fleksibilitet af en spline med 10 knuder. Hvis der var flere knuder, sa vil splinen
mindske noget af variationen, hvilket ikke er gnsket.
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Residualerne blev derefter udregnet ud fra smoothing splines, der blev tilpasset alle fuldendte laktationer.
Med disse residualer kan variationerne udregnes. Til dette bruges en slags "mean average deviation” (MAD)
til at udtrykke variationen. Den MAD, der blev brugt i denne opgearelse, er defineret som



n
1
MAD = mz abs(residual,).
i=1

Fordelen med MAD er, at det er pd samme enhed som residualerne (kg meelk), og at det er ikke sa folsomt
overfor outliers, som andre mal kan veere.

Data og besatninger

Vi har daglige meelkeydelser pa fuldendte laktationer fra midten af 2019 til slutningen af 2023 for 340 Lely-
besaetninger. En smoothing spline med 10 knuder blev tilpasset alle fuldendte laktationer.

Til opgerelsen blev der sorteret i besaetningerne, sa alle besaetninger havde et godt nok datagrundlag i
opggrelsen. Det farste, besaetningerne blev sorteret ud fra, var antallet af laktationer. Det blev kraevet at der
var mindst 20 laktationer for tre kaelvningsgrupper — ferstegangskaelvende, andengangskeelvende og eldre
kaer.

Derneest blev besaetningerne sorteret fra, hvis de havde en stgrre andel Jerseykger. De fleste besaetninger
har st@rre kaer, og da Jerseykger giver betydeligt mindre meelk end starre kveegracer, sa fiernes
besaetninger, hvor mindst 25% af ka@erne er Jerseykger. Til sidst endte vi med 276 beseetninger, der opfyldte
kravene, og det er disse beseaetninger, der udggr opgerelsen.

Daglig variation af fuldendte laktationer

Variationen i maelkeydelsen kigges pa ud fra forskellige parametre. Den daglige variation (MAD) er farst
udregnet pa tveers af den aktuelle parameter eller laktationerne og derefter er gennemsnittet udregnet for
hele besaetningen.

Den tendens, der kan ses pa tvaers af resultaterne, er at den daglige variation gar op, nar meelkeydelsen
stiger. Dette giver ogsé mening, da der er plads til starre svingninger i meelkeydelsen, nar ydelsen er hgij.

Mange af figurer findes pa beseaetningsniveau i denne mappe.
Race/Jersey eller ef

Den farste parameter, der kigges pa, er om besaetningen har mere en 25% Jerseykger eller ej. Dernaest er
beseetningerne med Jerseykger ikke med i opggrelsen leengere. Den daglige variation er fgrst udregnet for
hver laktation, og derefter er det lavet et gennemsnit for hver besaetning indenfor hver kaelvningsgruppe.
Nedenstaende figur viser et boxplot af MAD ogsa fordelt pa kaelvningsnummer.
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Figuren ovenfor viser at Jerseykaer har mindre daglig variation i maelkeydelse pa tveers af kaelvnings-
grupperne end de stgrre kveegracer. Det ses ogsa at den daglige variation stiger, nar kaerne bliver seldre.

Keelvningsnummer

Dernaest kigges der pa kaelvningsnummer som parameter. Den daglige variation er fgrste udregnet for hver
laktation, og derefter er det lavet et gennemsnit for hver besaetning indenfor hver kaelvningsgruppe.
Nedenstaende figur med MAD fordelt pa keelvningsgrupperne viser det samme som den forrige figur.

Variation i meelkeydelse pr. besaetning og klvnr
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Figuren ovenfor viser at jo aeldre kaerne er desto stagrre er den daglige variation i maelkeydelsen

Dage efter kaelvning



Det er interessant at se om den daglige variation eendres over laktationen. Derfor kigges der nu pa den
daglige variation for hver dag efter kaelvning. Indenfor hver besaetning er den daglige variation blevet
udregnet pa tvaers af laktationerne for hver dag efter keelvning. Dag 300 efter kaelvning og frem blev lagt
sammen, da der er fa kger, hvis laktation er la&engere end 300 dage. Figuren nedenfor viser for dag 11 til dag
300+ efter kaelvning fraktiler af MAD.

Fraktiler af variation i meelkeydelse efter DIM
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Figuren ovenfor viser at den daglige variation falder jo la&engere hen i laktationen, koen kommer. Igen ses det
ogsa at eeldre kaer har en hgjere daglig variation end de yngre kaer, og det ses gennem hele laktationen.

Den sammen figur er sa lavet for de farste 30 dage af laktationen. Figuren nedenfor viser for dag 1 til dag 30
efter keelvning fraktiler af MAD.



Fraktiler af variation i meaelkeydelse efter DIM
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Figuren ovenfor viser at den daglige variation er sterst helt i starten af laktationen. Jo aeldre kaerne er, desto
endnu starre er den daglige variation i starten af laktationen.

Saeson

Det er interessant at se om den daglige variation har saesoneffekt og aendres over gennem aret. Derfor
kigges der nu pa den daglige variation for hver dag i aret. Indenfor hver besaetning er den daglige variation
blevet udregnet pa tveers af laktationerne for hver dag i aret. Figuren nedenfor viser for hver dag i aret
(undtaget skuddag) fraktiler af MAD.



Fraktiler af variation i meelkeydelse efter maned og dag
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Figuren ovenfor viser, at over sommermanederne er der en stgrre daglig variation. Det passer med at der
produceres mest maelk de maneder.

Ydelsesniveau

For de forrige parametre har der veeret et manster, der har vist, at en hgjere maelkeydelse har en starre
daglig variation. Derfor kigges der nu pa den daglige variation i forhold til ydelsesniveauet for
besaetningerne. Ydelsesniveauet udregnes for dag 100 til 250 efter kaelvning for hver laktation, og derefter
udregnes der et gennemsnit for hver beseaetning og hver kaelvningsgruppe. Den daglige variation udregnes
ogsa for dag 100 til 250 efter kaelvning for hver besaetning, hvorefter et gennemsnit udregnes for hver
besaetning og hver kaelvningsgruppe. Nedenstaende figur viser MAD plottet mod det gennemsnitlige
ydelsesniveau.



Variation i meelkeydelse ift. gennemsnitlig maelkeydelse pr. beseetning og klvnr
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Figuren viser at der er et linezert forhold mellem ydelsesniveauet og den daglige variation. Nar
ydelsesniveauet er hgjere, sa er den daglige variation ogsa starre. Den sammenlagte korrelation mellem
ydelsesniveauet og den daglige variation ligger pa 0,70. Korrelationen for farstegangskaelvende ligger pa
0,36, mens begge korrelationer for andengangskaelvende og aeldre kger ligger pa 0,54.

Perturbationer

Perturbationer er defineret som en koens fald i meelkeydelse baseret pa sin egen forventede ydelse. Se
notatet her for en dybere forklarende og definition pa perturbationer. Perturbationerne er defineret ud fra en
mindre fleksibel Wood-model end den smoothing spline brugt til den daglige variation. Sa selvom det kan
virke abenlyst, sa er det stadig interessant at se om der er mere eller mindre daglig variation pa dage, hvor
koen er i en perturbation. For hver besaetning er den daglige variation udregnet pa tveers af laktationerne for
dage i og udenfor en perturbation. Nedenstaende figur viser et boxplot med MAD fordelt pa dage, der var i
en perturbation eller ej.
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Variation i meelkeydelse ift. perturbation pr. besaetning
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Figuren ovenfor viser, at den daglige variation i meelkeydelse er stagrre pa dage i en perturbation end dage
udenfor en perturbation.

Egenskaber for perturbationer

Der er flere egenskaber til at beskrive perturbationerne. Da dage i perturbation har mere daglig variation, er
det interessant at undersgge hvilke egenskaber, der har en sammenhaeng med den daglige variation.
Egenskaberne for perturbationerne, der vil kigges pa, er:

Antal perturbationer i en laktation

- Leengde af en perturbation (i alt, development-fasen og recovery-fasen)

- Tab af meelk i en perturbation (i alt, development-fasen og recovery-fasen)
Rates (development-fasen og recovery-fasen)

For hver beseaetning udregnes de gennemsnitlige vaerdier for egenskaberne blandt alle perturbationer for
kaer i den givne beseetning. Den daglige variation udregnes farst for hver laktationer og dernaest udregnes
et gennemsnit for hver besaetning.

Nedenstaende figur viser MAD plottet mod det gennemsnitlige antal perturbationer i en laktation.



Variation i meelkeydelse ift. gennemsnitlig antal perturbationer i en laktation
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Gennemsnitlig antal perturbationer

Figuren overfor viser, at der er en sammenhaeng mellem antallet af perturbationer i en laktation og den

daglige variation.

Nedenstaende figurer viser MAD mod den gennemsnitlige laengde af i en perturbation (i antal dage). Den
farste figur er leengden af hele perturbationen, og anden figurer er laengden af development-fasen og
recovery-fasen.

Variation i maelkeydelse ift. gennemsnitlig antal dage i en perturbation
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Gennemsnitlig antal dage i en perturbation



Variation i maelkeydelse ift. gennemsnitlig antal dage i de to faser i en perturbation
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Figurerne overfor viser, at der ikke er en betydelig sammenhaeng mellem den gennemsnitlige lzengde af en
perturbation og den daglige variation. Der er hverken en sammenhaeng ved laengden af hele perturbationen
eller ved laengden af development-fasen og recovery-fasen.

Nedenstaende figurer viser MAD mod det gennemsnitlige tab af meelk i en perturbation (i kilogram). Den
farste figur er tabet i hele perturbationen, og anden figurer er tabet i development-fasen og recovery-fasen.

Variation i meelkeydelse ift. gennemsnitlig tab i kg
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Variation i meelkeydelse ift. gennemsnitlig tab i kg i de to faser i en perturbation
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Figurerne ovenfor viser, at der er en rimelig sammenhasng mellem det gennemsnitlige tab af maelk i en
perturbation og den daglige variation. Dette er geeldende for bAde sammenhaengen ved tabet af maelk i hele
perturbationen og ved tabet af meelk i development-fasen og recovery-fasen. Det giver mening at den
daglige variation vil fglge tabet af maelk i en perturbation, da mere tabt maelk betyder at der er en starre
afvigelse fra koens laktationskurve.

Nedenstaende figur viser MAD mod den gennemsnitlige rate for development-fasen og recovery-fasen.

Variation i maelkeydelse ift. gennemsnitlig rate i de to faser i en perturbation
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Figuren overfor viser, at der er en steerk sammenhaeng mellem de gennemsnitlige rates for faserne og den
daglige variation. Jo numerisk sterre raten er, jo kraftigere sker udviklingen i maelkeydelsen i de to faser. Pa
samme made som tabet af maelk, s& er raten ogsa et udtryk for afvigelsen fra koens laktationskurve.

Sygdomstilfaelde

Alle perturbationer skyldes ikke et sygdomstilfeelde eller en sygdomsbehandling hos koen, sa det er ogsa
interessant at se den daglige variationer pa dage, hvor koen har haft et sygdomstilfeelde. Se notatet her for
forklaring pa, hvordan sygdomstilfeeldene blev defineret. Da sygdomstilfeelde kun er registreret pa én dag,
udvides dagene med sygdomstilfaelde, sa vi rammer flere dage hvor koen kan vaere pavirket. Sygdoms-
tilfeeldene udvides til 2 dage fer tilfaeldet til 7 dage efter tilfeeldet. Nedenstaende figur viser et eksempel pa et
udvidet sygdomstilfeelde.

Eksempel

Sygdomsregistrering ® ® ® @

Sygdomstilfaelde ®

Udvidet sygdomstilfeside

Dag

For hver besaetning er den daglige variation udregnet pa tveers af laktationerne for dage i og udenfor et
sygdomstilfeelde. Nedenstaende figur viser et boxplot med MAD fordelt pa dage, der var i et sygdomstilfeelde
eller ej.

Variation i meelkeydelse ift. sygdomstilfaelde pr. besastning
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Figuren ovenfor viser, at den daglige variation i meaelkeydelse er stgrre pa dage i et sygdomstilfeelde end
dage udenfor et sygdomstilfelde. Der er isser mange besaetninger med meget hgj daglig variation pa dage i
et sygdomstilfeelde.

Nedenstaende figurer viser et lignende boxplot, men klovbeskaeringerne er blevet fiernet fra sygdoms-
tilfeeldene.

Variation i maelkeydelse ift. sygdomstilfaelde pr. beszetning
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Figuren ovenfor viser, at gennemsnittet af den daglige variation gges for sygdomstilfeelde, nar
klovbeskeeringer fiernes. Da klovbeskaering ofte er planlagte og ikke behandlinger for akutte sygdomme, sa
giver det mening at fijerne klovbeskaeringer vil gge gennemsnittet. Der er ikke en betydelig forskel i den
daglige variation for dage uden sygdomstilfaelde. Dette er sikkert fordi der i forvejen er sa mange dage uden
sygdomstilfeelde, at de ekstra dage, der ikke laengere er i et sygdomstilfaelde, ikke har en stor indflydelse pa
den daglige variation.

LK-koder

Der er data for de enkelte LK-koder for sygdomsbehandlinger, sa det er af interesse at se, om der er forskel i
den daglige variation mellem LK-koderne. For at have et godt nok datagrundlag er der valgt at kigge pa
overkategorier for LK-koderne, da mange af de enkelte LK-koder har fa brug indenfor en besaetning. Det er
ogsa kun LK-koder med typen "sygdomme”, som er med i opgerelsen. For hver overkategori blev den
daglige variation udregnet pa tvaers af laktationer i en beszetning. Der kigges pa 6 overkategorier:

- Fordgjelseslidelser

- Klov- og lemmelidelser
- Luftvejslidelser

- Reproduktionslidelser
- Stofskiftelidelser

- Yverlidelser



Nedenstaende figur viser et boxplot med MAD fordelt dage, der var i et sygdomstilfaelde for en given

overkategori eller e;.
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Figuren overfor viser at visse overkategorier af sygdomme har en starre effekt pa den daglige variation end
andre. Klov- og lemmelidelser og reproduktionslidelser har en lille sgende effekt pa den daglige variation,
mens resten af de fire overkategorier har en meget starre ggende effekt pa den daglige variation. Dette er i
overensstemmelse med teorien om hvilke sygdomme giver kaerne fald i meelkeydelsen. Figurer for de

enkelte overkategorier kan ses her.
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