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I.— LES SOURCES D’ERREURS DU CONTROLE LAITIER

La pratique du contréle laitier entraine plusieurs types d’erreurs :

1,1. — Des erreurs physiques, liées aux instruments et aux méthodes
de mesures ;

1,2. — Des erreurs humaines, attachées a la qualité du travail réalisé
par 'agent de controle ;

1,3. — Enfin, une erveur statistique résultant d’'un échantillonnage
périodique de la lactation.

Nous étudierons presque exclusivement dans le présent mémoire les
problémes soulevés par ce dernier chapitre.

(1) Avec la collaboration technique de DEOTTE (J. C.) et I'aide matérielle du Herd-Book Normand.
qui a gracieusement mis 4 notre disposition son installation mécanographique IBM.
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1,1. — Erreurs physiques.

Il n’est pas dans notre intention d’approfondir ce paragraphe, car
nous ne connaissons pas d’études valables sur cette question. Nous nous
proposons seulement d’en discuter certains aspects théoriques, faute d’une
expérimentation en la matiére.

1, 1. 1. Causes des erreurs physiques.

(1) Précision de la pesée de lait.

Une balance romaine fournit dans les meilleures conditions une pesée
a 100 grammes prés ; les accords européens (12) qui admettent une pesée
a 200 g prés sont d’ailleurs beaucoup plus tolérants. La quantité de lait
produite en 1 jour par une vache est déterminée par 2 ou 3 pesées, dans
la mesure ot la production correspondant a une seule traite ne nécessite
qu'une pesée.

(2) Précision des prélévements dits proportionnels.

Le controdleur préléve, a Vaide d’une pipette graduée au 1/10 de cm?,
un volume de lait proportionnel a la quantité de lait recueillie & chaque
traite, pour un animal donné. Il constitue ainsi un échantillon compo-
site de 40 cm?® environ, oil le taux butyreux de chaque traite est pondéré
par la production laitiére correspondante.

L’erreur physique sur le taux butyreux qui découle d’erreurs de lec-
ture dans la pipette, pour réaliser I’échantillon proportionnel, est absolu-
ment négligeable comme le montre 'exemple ci-aprés. ‘

Une vache produit 20 kg de lait.

Traite du soir : 8 kg 4 TB, -prélévement de 16 cc &= 0,1 cc;

Traite du matin : 12 kg 4 TB,-prélévement de 24 cc == 0,1 cc.

La quantité totale de matiére grasse MG, contenue dans le préléve-
ment proportionnel MG peut s’exprimer :

MGy = TBy(16 == 0,1) + TBy(24 == 0,1)
MG, = TB, 16(1 + 2;) + TB2-24<1 + O?D
TB, , TB,
10

TB TB
= MG (I =+ 2#)
10-40TB  10-40TB

8i on peut considérer que I'B, ;# TB, = TB; I'erreur relative maximum
s £1s I
surla matiére grasse totale contenue dans le prélevement est donc de 00"

et sur les 11 cc prélevés lors du Gerber, nous aurons sensiblement une
erreur absolue maximum de 1/20 de g ce qui est absolument négligeable.



(II, 1959) DETERMINATION DES PERFORMANCES LAITIERES 115

(3) Précision sur le volume du prélévement effectué
dans I'échantillon proportionnel.

On préleve dans un flacon ol a été réalisé I'échantillon composite,
11 cm? de lait avec une pipette a un trait, ce qui entraine une erreur volu-
métrique de l'ordre de 1 p. 100 qui se répercute sur le taux butyreux,
mais qui est faible étant au plus égale a 1 p. 100.

(4) Précision de la méthode Gerber.

Cette méthode fournit des erreurs d’analyse trés faibles ; des erreurs
systématiques peuvent se produire cependant quand on est en présence
de laits particuliérement riches (8), comme c’est le cas par exemple pour
les laits de brebis.

En fait, la plus grande part des erreurs physiques imputables a la
méthode Gerber provient de V'imprécision de la lecture sur 'échelle gra-
duée du butyromeétre ot I'on peut apprécier correctement la demi-unité
soit 0,5 g de matiére grasse au kilogramme.

Au total, nous pensons approcher d’assez prés la réalité en estimant
que dans le cas d’un travail correctement effectué, 'erreur absolue dans
la détermination du taux butyreux est de l'ordre de 1 g. Elle résulte sur-
tout d'une erreur volumétrique dans le prélévement.

1, 1. 2. Importance des erreurs physiques.

Nous pouvons essaver de chiffrer maintenant les erreurs absolues et
relatives sur les résultats d'un controle.

Pour la production du lait.

L’erreur absolue sur la quantité de lait, dans les meilleures condi-
tions, pour une vache traite deux fois lors du contréle est de I'ordre de
200 g.

I’erreur relative correspondante est de 4 p. 100 pour une production
de 5 kg, de 2 p. 100 pour une production de 10 kg, de 0,8 p. 100 pour une
production de 25 kg.

Pour le taux butyreux.

Si Perreur absolue dans la détermination du taux butyreux est de
Tordre de 1 g, les erreurs relatives correspondantes pour des taux buty-
reux de 30 g, 40 g et 50 g sont respectivement de 3,3 p. 100, 2,5 p. 100,
2 p. 100.

Pour la production de matiére grasse.

La production de matiére grasse le jour du controle s’obtient en faisant
le produit de la quantité de lait fournie par le taux butyreux de ce lait.
Or, I'erreur relative sur un produit est égale a la somme des erreurs rela-
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tives sur chacun des termes qui le composent. $i 'on admet comme rai-
sonnable une erreur relative moyvenne de 3 p. 100 sur le taux butyreux
lors d'un controéle, Uerreur relative dans la détermination de la quantité
de lait fournie va dépendre surtout du niveau de production de 'animal
le jour du contréle, contingent lui-ménie des aptitudes génétiques de la
vache, de sa conduite d’exploitation, de son stade de lactation. A Véche-
lon d'une population de résultats de controles, on constate en général
qu'il y a une corrélation négative entre les quantités de lait fournies et la
richesse en graisses de ces laits. Il v a donc une tendance statistique a ce
que les erreurs relatives sur la production de lait et sur le taux butyreux
varient en sens inverse.

Quelques exemples nous donneront des bases cohérentes d’estima-
tion de Verreur relative sur la quantité de matiere grasse lors d'un con-
trole.

Exemple 1 : Quantité de lait = 25 kg. T. B. = 30-35 g.

L’erreur relative sur la quantité de matiére grasse est égale, environ,
20,8 + 3,3~ 4 p. 100.

Exemple 2 : Quantité de lait = r5kg. T.B. = 40 g.

I erreur relative sur la quantité de matiére grasse est égale, environ,
a13 -+ 25~ 4 p. I00.

Exemple 3 : Quantité de lait = 5 kg. T. B. = 45 g.

L’erreur relative sur la quantité de matiére grasse est égale, environ,
a4 4+ 2,2 ~ 6p. 100.

L’erreur physique relative dans la détermination de la quantité de
matiére grasse lors d'un controle, dépend principalement de la quantité
de lait fournie ce jour-1a. Elle varie dans la plupart des cas de 34 7 p. 100.

1,2. — Erreurs humaines.

Les erreurs humaines ne sont pas chiffrables et difhcilement contré-
lables ; ce sont des erreurs d’identification des animaux, des erreurs gros-
siéres de manipulations ou de mesure — certaines peuvent étre sys-
tématiques, ce qui fausse évidemment considérablement les résultats
enregistrés a I'échelon de toute une lactation — des erreurs enfin de
transcription des données a tous les stades.

Cest, selon nous, dans la détermination des taux butyreux que les
raisons d’erreurs humaines sont les plus importantes : échantillon pro-
portionnel trés mal fait, défaut d’une homogénéisation sommaire avant
la prise de tout prélévement, réalisation du « Gerber» dans de mauvaises
conditions de travail. I, exécution en laboratoire des analyses de matiére
grasse, avec un matériel approprié, permettrait a la fois de diminuer les
erreurs de controle et d’accélérer, par contre, la rapidité des expertises.
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1.3. — Erreurs statistiques.

I’incertitude statistique liée a une méthode de contréle correspond
aux différences qui existent entre les productions réelles et les productions
calculées & partir de controles plus ou moins fréquents au cours de la
lactation.

Cette incertitude statistique reléve de plusieurs causes : d’abord
de la variabilité de la production laitiére de jour & jour ; de différences
plus ou moins importantes, selon les individus, dans les formes des cour-
bes de production; de 'erreur qui est faite sur I'estimation de la durée
de lactation.

Elle peut se définir par les diverses caractéristiques de la distribution
de fréquence des différences entre production réelle et production calculée ;
ces caractéristiques sont les suivantes :

— moyenne des valeurs arithmétiques absolues ou relatives,
— moyenne des valeurs algébriques absolues ou relatives,
— écart-type des valeurs algébriques absolues ou relatives,
— critéres de normalité de la distribution.

II. — LES TRAVAUX ANTERIEURS

De trés nombreux auteurs ont déja étudié le probléme de la précision
du contréle laitier, en fonction de la périodicité entre les controles. Ces
auteurs ont utilisé un matériel d’étude trés variable, qui était, dans de
nombreux cas, formé de troupeaux expérimentaux des stations de
recherches.

Les travaux anciens portent en général sur un petit nombre d’ani-
matux, et les méthodes d’analyse statistique sont souvent insuffisantes ;
le parameétre le plus utilisé pour exprimer la précision du controle laitier
est I’écart maximum enregistré entre la production contrélée et la pro-
duction réelle. Dans une étude de 1'Institut International d’Agriculture
de Rome (17) datant de 1935, on peut lire en particulier que écart
relatif maximum est le critére de précision le plus important. Mais un
examen approfondi du probléme nous permet de considérer que cette
différence relative maximum n’a pas de valeur statistique : une forte
différence maximum peut étre due a un seul cas individuel. DGRING (9)

prouve trés justement que cette différence maximum n’a aucune valeur
et que le hasard peut fausser complétement les résultats lorsque 'on
utilise ce parameétre.

La seule étude publiée en France se référe & la différence relative
maximum — LaApPLAUD, de la FREGONIERE et DUFrAU (23), (24). La
différence relative maximum donne des résultats extrémement variables
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avec les auteurs et avec les pays, comme on peut le constater dans le
tableau I. Ce critére conduit méme parfois 4 des conclusions aberr antes
qui prouveraient, entre autres, que les contréles hebdomadaire ou bimen-
suel ne sont pas plus précis que le contrdle bimestriel, et que ce dernier
est plus précis que le contrdle mensuel (30). Toutes ces études anciennes
ne présentent donc qu’'un intérét limité ; il est indispensable d’utiliser des
parameétres statistiques, comme 'écart-type de la population de diffé-
rences relatives entre la production réelle et la production contr6lée
périodiquement pour caractériser la précision de I’échantillonnage pério-
dique.

Un certain nombre d’études plus récentes ont utilisé les méthodes
biométriques ; nous pouvons en retenir les conclusions suivantes. Selon
McCarTHY et BOYLE (27) on trouve un écart-type des différences rela-
tives entre la production réelle et la production contrélée tous les mois,
égal 4 3,1 p. 100, toutes les six semaines, égal a 4,7 p. 100 et tous les deux
mois, égal 4 5,4 p. 100 ; leur étude a porté sur 350 lactations de vaches
Irlandaises. En Nouvelle-Zélande, Dick (7) observe un écart-type des
différences pour le contréle mensuel de 2,39 p. 100. Aux Etats-Unis,
nous trouvons des valeurs encore plus faibles, puisque pour le controle
mensuel ErB et coll. (10) trouvent un écart-type d’environ 1,8 p. 100
{tableau II). Cette derniére étude est conduite sur 19 vaches Holstein
de la Station expérimentale de Washington ; si ’écart-type est inférieur
a celui trouvé par McCARTHY en particulier, cela est probablement di
au faible effectif du troupeau et au fait que ce troupeau d’expérience ne
reflete pas les conditions réelles d’exploitation.

TABLEAU II
Valeur des écarts-types des diffévences entre la production contrilée
a périodicité variable et : (1) la production véelle, (2) la production
contrélée tous les mors.

Mensuel | Bimestriel | Trimestriel 4 mois 5 mois

Lait | M.G. | Lait (M. G.| Lait |M. G.| Lait |M. G.| Lait |M. G.
| % % | % % | % | %% | % | %

{1) Ecart-type des différences rela-
tives par rapport & la produc-
tion réelle.

(19 lactations). L8 | 27 [ 2,5 | 40 | 41 [ 51 | HT | 6,5 | 6,6 | 84

{2) Ecart-type des différences rela- |
tives par rapport a la produc- !

I

tion contré_lée mensuellement ’
(306 lactations). — | — 136 |63 ! 50|84 183|105 | 97 |11,5

On peut également étudier les différences entre les productions
controlées a des périodicités variables, le contrdle dont la périodicité
est la plus forte étant utilisé comme méthode de référence.
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Le contrble mensuel a été comparé au controle hebdomadaire par
cette voie. La différence relative maximum trouvée par FLEISCHMANN
(13) est alors de 22 p. 100 et par MARTINY, de I2 p. 100 (22).

ERrB et coll. ont comparé, comme nous l'avons fait, le controle men-
suel 4 des controles a périodicité supérieure, en utilisant un facteur de
correction saisonnier et une courbe de lactation moyenne. Les écarts
types des différences relatives entre les productions contrélées, mensuel-
lement et tous les deux mois, 3 mois, 4 mois et 5 mois ont été calculés;
nous résumons leurs résultats dans le tableau II.

Les conclusions des différents auteurs sont souvent contradictoires.
La grande majorité des chercheurs européens conclut que la périodicité
mensuelle est la plus longue qui puisse étre envisagée, et serait plutot
favorable au contrdle tous les 15 jours et au contréle hebdomadaire,
Mais les chercheurs américains pensent que le contrdle bimestriel est
amplement suffisant, comme le rapportent Marco et LAHAYE (12) qui
citent alors MacDowgLL (28), COPELAND (5), YAPP (35), GIFFORD (15)
et PETERSEN (29). MARCQ et LAHAYE concluent d’ailleurs, en 1938, que
« les recherches sur la sGireté du contréle fait tous les deux mois ne sont
pas encore arrivées au point de permettre un jugement définitif ». Des
auteurs américains plus récents comme ERB et coll. envisagent méme,
dans certains cas, le contrOle trimestriel.

Dans un ouvrage récent et trés documenté, AsHTON (22) termine
ainsi son chapitre sur la précision du contrédle laitier : « Aucune mé-
thode spéciale ne peut étre recommandée pour toutes les organisations,
tellement les conditions d’exploitation sont variées dans les différents
pays. Un autre facteur de la plus grande importance est l'utilisation des
résultats de controle laitier. Si le principal but du contréle laitier est
d’obtenir une bonne estimée de la performance d'une vache, le contrdle
mensttel sera le meilleur dans la plupart des cas. Si on veut utiliser un
grand nombre de performances pour tester des taureaux, le contréle
bimestriel et méme le contrble trimestriel sont admissibles. »

III. — MATERIEL ET METHODES

Notre matériel de travail a deux origines différentes :

3,I. — Un échantillon de 50 lactations de vaches Brunes des
Alpes appartenant a l'élevage de ’Abbaye de la Pierre-qui-Vire. Le
contréle volumétrique de la quantité de lait fournie au cours de chaque
traite était effectué a 250 cm3 preés ; le taux butyreux n’était pas connu.
Devant la rareté des résultats de controle journalier, nous avons di nous
contenter de cet ensemble de données obtenues dans les conditions pra-
tiques d’'une ferme. Une étude plus compléte portant sur des résultats
de contréles laitiers-beurriers effectués dans un autre troupeau selon
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les normes officielles (controle pondéral de la quantité de lait, dosage du
taux butyreux par la méthode Gerber) est actuellement en cours pour
vérifier les conclusions que nous avons pu établir sur cette étude préli-
minaire.

3,2. — Une population de 2 ooo lactations environ de vaches Nor-
mandes controlées tous les mois et tirées au hasard dans les archives du
Syndicat de controle laitier de la Manche. Nous avons pu étudier sur ces
données la précision du contréle bimestriel par rapport au contréle men-
suel dans une zone assez vaste ot ce nouveau type de contréle pourrait
étre appliqué a des fins de testage des taurillons.

3,3. — Les populations de différences entre la production de réfé-
rence (production réelle de la lactation dans la 1T¢ étude, performance
calculée a partir d'un contréle mensuel dans la 2¢) et celle correspondant
a chacune des diverses méthodes étudiées ont été caractérisées statisti-
quement par leur moyenne, leur écart-type et leurs tests de normalité :
skewness et kurtosis.

IV. — PREMIERE ETUDE.
DONNEES DE LA PIERRE-QUI-VIRE

4,1. — Résultats,

Les performances de production laitiére au cours de la lactation
ont été calculées successivement :

— par la somme des productions journaliéres : production réelle (J),
— 4 partir d’'un contréle périodique : on a supposé que des controles
fictifs étaient réalisés tous les 21, 30, 45 et 60 jours.

Le choix des dates de controle a été fait a I'échelon de I'étable en
laissant néanmoins, comme dans la réglementation du contréle laitier,
une marge de variation aux intervalles entre contréles successifs :

— 5 jours dans le cas d’un contrdle toutes les 3 semaines,
— 7 jours dans le cas d'un controle tous les mois,

— 11 jours dans le cas d’un contréle tous les 45 jours,
— 13 jours dans le cas d'un contréle tous les 2 mois.

Dans cette limite, les dates de controle ont été tirées au sort. Le
calcul des productions a été effectué d’aprés le principe de la méthode
Fleischmann ; nous représenterons respectivement par X,,, X, X, et
Xgo les performances de production laitiére calculées a partir d’un con-
trole tous les 21, 30, 45 et 60 jours.

Les parameétres statistiques des populations de différences algébri-
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ques et arithmétiques entre la production réelle et celle obtenue par un
échantillonnage périodique ont été calculés :
— sur les valeurs absolues d’une part (kg de lait) ;

JT—Xy, JT—Xs J—Xi J—ZXg,
— sur les valeurs relatives d’autre part (p. 100) ;

J—=Xau JT—X5 J—X5 J—ZX
I I J J

TaBLEAU III

Moyennes et écarts-types des diffévences
en valeurs absolues (kg) et en valeurs velatives (p. 100).

21 jours 30 jours 45 jours 6o jours

Périodicité du Controdle

= L Xl L= Xl [T = Ko L= Yoo

J
Moyenne algébrique...| 4+ 13 [+ 0,4 %| — 161— 0,5 %!+ 50|+ 1,4 %|— 48 |— 1,4 %
Ecart-type (valeurs !
algébriques)........ 109 3,1 % 131 37 % 188 53 % 205 5,8 %
Moyennearithmétique..‘ 85 2,4 % 94| 2,6 %: 133 3.7 % 69| 47 %

Enfin, dans le cas d’un contréle mensuel uniquement, nous avons
vérifié que la précision ainsi calculée était identique & celle qui ressortait
de l'application de la méthode dite D. La dispersion des écarts obtenus
dans le dernier cas (écart-type des différences algébriques par rapport
au controle journalier) est méme légérement inférieure (tableau IV) & celle
due & lapplication de la méthode Fleischmann.

TaBLEAU IV

Différences entre les productions wvéelles et les productions contrélées
selon la wméthode dite D.

— D
J — Dy (k) 1=Pa )
Moyenne algébrique. ................ ...l + 5,6 + 0,43
Ecart-type (valeurs algébriques) ............... 125 3,45
Moyenne arithmétique......................... 83,6 2,49
4,2, — Discussion.

On peut tirer de ces résultats un certain nombre de conclusions.

4,2.I.- — Les méthodes de contrdle laitier basées sur un échantil-
lonnage périodique fournissent un résultat de production ne différant pas
statistiquement de la performance réelle ; les erreurs moyennes algébriques
sont en effet voisines de zéro.



(II, 1959) DETERMINATION DES PERFORMANCES LAITIERES 123

4,2.2. — IL/incertitude statistique sur la production laitiere qui
peut étre définie par l'erreur attachée au seuil de probabilité de 5 p. 100
et qui est égale au double de 'éart-type varie entre 6,2 p. 100 (périodi-
cité de 21 jours) et 11,6 p. 100 (périodicité de 6 semaines). Elle augmente

Kg.de lait x
4200
+
4150
U:j—x = fi]
+
{100
450
1 /] L !
21 30 45 a0
Jjours
F1c. 1. — Ecart-type des erreurts en fonction de la périodicité du contréle.

avec la durée de l'intervalle moyen entre les controles ; toutefois, nous
ne possédons pas suffisamment de points caractéristiques pour étudier
Uexpression mathématique de la courbe représentative de cette relation
(fig. 1). DicK (7) a montré, 4 ce sujet, que Uécart-type des erreurs était
lié 4 la durée moyenne de l'intervalle de contrdle par une loi linéaire.

Dans I'ensemble, les différences arithmétiques que nous obtenons
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sont plus élevées que celles qui sont signalées par d’autres auteurs. Ainsi,
MacCarTHY et BOYLE (27) qui ont étudié la précision d'un contrdle
laitier a périodicité variable trouvent les valeurs suivantes pour les écarts-
types des différences entre la production réelle et la performance corres-
pondant a un contréle tous les 30, 45 et 60 jours : 3,1 p. 100 dans le cas
du controle mensuel (3,7 p. 100 dans notre étude), 4,7 p. 100 dans le cas
d’un contrédle toutes les 6 semaines (5,3 p. 100 dans notre étude), et 5,4
dans le cas d'un contréle bimestriel (5,8 p. 100 dans notre étude). Dick
(7), M'CANDLISH et coll. (26), AsHTON (2) qui étudient la précision du
controle mensuel fournissent d’ailleurs des chiffres encore plus faibles :
2,39 p. 100, 2,00 P. 100 et 1,70 p. 100 respectivement. Il est vraisemblable
de penser que cette discordance entre nos résultats et ceux des chercheurs
étrangers est due, pour une part, a des différences dans les conditions
d’entretien des vaches laitiéres. Alors que les données généralement
utilisées par les auteurs proviennent de stations de recherches oit les
animaux sont bien alimentés et dans un bon état sanitaire, le troupeau
de La Pierre-qui-vire a di subir, au cours de la période sur laquelle a
porté cette étude, plusieurs disettes (en hiver notamment) ; la présence de
mammites chroniques chez la plupart des vaches a dd, par ailleurs, con-
tribuer 4 accroitre la variabilité journaliére de la production et peut étre
considérée comme une cause d’erreur appréciable,

4,2.3. — Connaissant la précision de I'estimée de la performance indi-
viduelle, & partir des résultats d’'un contréle laitier périodique, il est
facile de déterminer Verreur que 1’on commet en appréciant par la méme
méthode d’échantillonnage la moyenne d’'un groupe de lactations dans
le cas du testage par exemple. On sait, en effet, que 1'écart-type d’'une
moyenne de résultats (X) se déduit de I'écart-type des données indivi-
duelles (X) par la relation :

Iz
5

n = nombre de valeurs de X utilisées pour calculer X.

Nous avons représenté, dans le tableau V, les valeurs de l'incerti-
tude statistique attachée au calcul d’une moyenne de performances
laitiéres pour diverses périodicités du controle : 21, 30, 45 et 60 jours.
Ce travail a également été réalisé par ERB et coll. (10), qui trouvent des
chiffres sensiblement plus faibles que les noétres.

On remarque & l'examen de ces chiffres qu'une production indivi-
duelle est connue par un controle mensuel avec la méme précision que
la moyenne de 2 a 3 performances contrélées tous les 2 mois. Sur une
plus vaste échelle, l'erreur que l'on commet dans l'estimation d’une
moyenne de ¢ lactations contrélées tous les mois est identique & celle
qui correspond & un groupe de 25 lactations controélées tous les 2 mois. Si
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on se référe donc a la seule précision de l'estimée d'une moyenne de per-
formances, il n’est donc pas rentable de porter de 1 mois & 2 mois la
durée de I'intervalle de controles. Cela reviendrait, en matiére de testage
par exemple, & controler moins de filles mais d’'une fagon plus précise
On sait, par contre, que pour diminuer la part due au milieu dans le
comparaison de la production de lots de filles, il faut prévoir des lots
suffisamment importants de génisses. Aucune étude systématique envi-
sageant la périodicité optimum de contréle & prévoir dans la conduite
d’une opération de testage n’existe a notre connaissance. ASHTON (2),
ERB et coll. (10) pensent, comme nous, qu'un contréle a périodicité plus
large que le contrdle mensuel suffirait a exprimer la production des
filles d’'un lot de testage. Une étude sur ce point sera entreprise ulté-
rieurement.
TABLEAU V

Incertitude statistique sur Uestimée d’une moyenne de performances
(en kg de lait),

e e Nombre de filles
Périodicité
des contréles (en jours)
R l 16 | a5 |36 | e
i | ! d
21 218 ‘ 156 | 128 109 93 54 43 36 31
30 262 187 154 131 87 65 54 44 37
45 376 268 201 183 125 94 75 63 53
6o 410 292 241 205 137 102 82 68 58
4,2.4. — On a pu enfin calculer la précision d’'un contréle laitier

bimestriel par rapport au controle mensuel dont 1'étude va justement
faire I'objet de la 2¢ partie de notre travail.
On a, en effet:
Xso—Xao —_ J_X:;O__J_XGO
J J J

— 2 COV.

(J —_ X30 J —XGO
J ]

2 2 2
o] - g - 7 -
(XGO—X”) (.1_330) + (J—.\w)
) L J

J o J
= (3,7)* + (5,8)* — 2 (0,03) (3,7) (5.8)
= 6,78 %.

[} .
Xeo— Xm0
J

V.— DEUXIEME ETUDE. DONNEES DU SYNDICAT DE LA MANCHE

5,1. A partir de I'échantillon de données du Syndicat de la Man-
che, nous avons calculé, pour chaque lactation, les productions de lait,
de matiére grasse et le taux butyreux, d’aprés le principe de la méthode
dite D, en utilisant :

Annales de Zootechnie. — 1950. 3
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19 Les résultats du contréle mensuel (D).

20 Les résultats d’un contrdle bimestriel fictif obtenus en retenant :
— soit les contréles pairs (D,,),
— soit les controles impairs (Dy;,).

La méthode D que nous avons définie par ailleurs pour le controle
mensuel prend, dans le cas d'un échantillonnage bimestriel, la forme
particuliére suivante :

ic
D, = 7(F + 30 — N) -+ (N — 30).

¢ = somme des productions de lait ou de matiére grasse enregistrées
au cours des controles.

N = intervalle vélage-premier controle.

F = durée de lactation d’aprés la méthode Fleischmann.

n == nombre de contrdles.

Les lactations présentant un écart entre deux contréles successifs
supérieur 4 50 jours (controle manquant) ont été éliminées de cette
étude ; cela ne saurait diminuer en rien la validité des résultats obtenus
puisque, la méthode dite D, comme la méthode Fleischmann d’ailleurs,
suppose que les contrdles sautés sont remplacés par des valeurs fictives
obtenues en faisant la moyenne arithmétique des résultats du contrdle
précédent et du controle suivant. Les données hrutes obtenues par voie
mécanographique ont dil étre vérifiées dansle but d’éliminer les erreursiné-
vitables tant dans la perforation des données que dans 'exploitation des
cartes perforées.

Notre étude a porté principalement sur la précision du controle
bimestriel dans 1'estimation dela production laitiére totale ; les recherches
correspondantes sur le taux butyreux et la production de matiéres
grasses ont été limitées & un petit échantillon de données. Nous avons
envisagé sticcessivement :

— l'étude statistique générale des populations de différences entre
la production obtenue par un controle tous les deux mois (contrédles
pairs et controles impairs séparément) et la performance calculée 4 partir
d'un controle mensuel.

— les causes de variations systématiques des différences (en p.
100), leur élimination physique oustatistique et l'intérét que présente
cette élimination pour améliorer la précision du contréle bimestriel.

5,2. — FEtude statistique générale des populations de différences.

Les paramétres statistiques des populations de différences (en p. 100)
entre ces 2 méthodes d’échantillonnage périodique ont été calculés :
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a) Pour la production laitiere totale de la lactation sur I'ensemble
des données (tableau VI).

TaBLEAU VI

Paramétres statistiques des populations de différences

D, — D, . L
—p (production laitiére).
1
D, — Dy Dy — Deip Totalité des différences
D, D,
Nombre de données...... 1990 1990 3080
Différence moyenne (valeur
arithmétique).......... 3,93 % 3,28 Y, 347 %
Différence moyenne (valeur
algébrique) ............ + 0,61 % — 0,31 % + 0,19 %
Ecart-type .....ooieinnn 477 % 3,96 % 4,40 Y%
Skewness .oovoevvinnnn.nn + 0,234 — 0,022
Kurtosis .oovevennenenn. 1,04 1,70

b) Pour les productions de lait, de matiére grasse et le taux butyreux
sur un échantillon réduit de valeurs (tableau VII).

TaBLEAU VII

Paramétres statistiques des populations de diffévences sur petit échan-
tillon (production laitiére, production de matiere grasse, taux butyreux).

D, -~ Dy Dy — Doy Totalité des différences
Dy D,
Nombre de données.. ... 235 235 470

Performance considérée..| P. L. | M. G. ’ T.B.|P. L. | M.G. |T.B. | P. L. | M. G. ‘ T. B.

Moy. algébrique (%)....|+ o,05— 1,83/— 1,92/+ o,12|— I,15/— 1,60|+ ©0,09|— I,49|— 1,76

Moy. arithmétique (%).. 3,01 4,691 3,36 3,76 5,22 3,84 3,38 4,96 3,60
Ecart-type (%)......... 4,06 5,87 4,11 4,91 6,75 4,83 4,50 6,28 4,48
% d’erreurs sup. 4 5%..] 17,4 38,6 26,5 26,5 40,6 30,4 22,0 39,6 28,5
9, d’erreurs sup. & 10%. 3,0 14,5 43 6,4 14,1 7,8 4,7 14,3 6,1

Nous avons considéré séparément, dans chaque cas, les différences
associées aux controles pairs, aux contrbles impairs et 4 la totalité des
données ; cette derniére répartition correspond en fait aux résultats que
I'on obtient dans les conditions pratiques d’application du contréle
bimestriel ; le premier contréle aprés la mise-bas peut, en effet, tomber
aussi bien dans le premier (cas des contrdles impairs) que dans le second
(cas des controles pairs) mois de lactation.

Le fait que la moyenne algébrique des différences dans le cas de Ia
production laitiére (échantillon global) est positive quand on considere
les controles pairs (+ 0,61 p. 100) et négative lorsqu’on se sert des con-
troles impairs (— 0,31 p. 100) conduit & penser qu'il existe une différence
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systématique entre les résultats fournis par ces 2 méthodes de détermi-
nation de la production. 11 est en effet logique de supposer que la position
du premier contréle par rapport au maximum de la courbe de lactation
fixe en partie le sens et I'importance de 'erreur commise sur 'estimation
de la production laitiére. Lorsque ce controle se situe, par exemple, dans
le deuxiéme mois de lactation, on risque, dans la plupart des cas, de ne
pas rendre compte de la « pointe de lait » aprés vélage ; cela explique, selon
nous, 'erreur moyenne par défaut que l'on obtient alors (— 0,31 p. 100).
Cette question fera d’ailleurs I'objet d’une étude plus détaillée.

Tes écarts-types des différences calculées pour le taux butyreux sont
voisins de ceux qui apparaissent dans le cas de la production laitiére,
En ce qui concerne la matiére grasse, les erreurs semblent un peu plus
élevées (10); la précision de l'estimée de ce critére dépend, en effet,
de celle de la production laitiére et de celle du taux butyreux. Une
étude systématique des variations de jour a jour de la quantité de lait
produite pourra nous éclairer sur ce point.

On remarquera, par ailleurs, que les écarts-types des différences
obtenus pour la production laitiére par lactation (respectivement de
4,4 % et 4,48 %, pour les contréles d’ordre pair et impair.) sont sensible-
ment plus faibles que celui auquel le calcul a abouti sur les données de
I'élevage de la Pierre-qui-Vire (6,78 9%). Cette différence peut s’expliquer
par le fait que des erreurs absolues de méme grandeur dans les 2z popula-
tions ont été rapportées dans le 2¢me cas a des productions laitiéres en
moyenne plus faibles que celles observées dans le département de la
Manche, ce qui a évidemment pour conséquence logique d’entrainer un
accroissement sensible des erreurs relatives dans l'estimation des perfo-
mances a partir d'un contréle de périodicité mensuelle par rapport a celle
que 'on obtient 4 partir d'un contréle de périodicité bimestrielle.

5,3. — Causes de variation des différences. Production laitiére.

Aprés avoir étudié la population générale de différences entre la
production laitiére d’aprés un controle bimestriel et 1a méme performance
a partir d'un contréle mensuel, il importe de déterminer les causes de
variation de ces différences et d’essayer de les réduire dans la pratique
d'un contréle bimestriel. Nous avons envisagé 3 sources d’erreur princi-
pales :

(1) la durée de Vintervalle entre le vélage et le premier contréle ;
nous avons vu que la position de ce dernier, par rapport au maximum de
production peut introduire une erreur systématique,

(2) le niveau de production laitiére,

(3) la durée de la lactation dont l'influence sur la précision du con-
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trole bimestriel par rapport au controle mensuel revét un double
aspect :

(@) la durée du cycle de production fixe le nombre de contrdles
utilisables pour le calcul de la production totale donc I'importance de
I'erreur statistique attachée a la connaissance de la performance de pro-
duction,

(b) la durée réelle de lactation est moins bien connue avec les con-
troles bimestriels car on utilise une durée de tarissement systématique
de 30 jours.

5,3.1. — Durée de ’intervalle vélage-premier contrdle.

Pour V'étude de ce facteur, les différences algébriques en valeur

. D,—D " , . ).
relative ITZ ont été groupées par classes de 5 jours d’intervalle
1

vélage-premier controle. La variation des différences moyennes par classe
est représentée par un graphique (fig. 2) ; elle s’établit suivant une courbe
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¥16. 2. — Variation de la moyenne algébrique des différences entre des lactations calculées selon des
contrdles mensuels et bimestriels, groupées par classes de dix jours d'intervalle vélage-premier contréle.

d’allure parabolique qui s’apparente logiquement a la courbe moyvenne
de lactation des vaches laitiéres dans le département de la Manche.
Lorsque le premier controle se situe vers 27-28 jours aprés le vélage, on
détermine en général une valeur maximum de la production ; cette posi-
tion du premier contrdle correspoud domnc au sommet de la courbe de
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lactation. Par contre, comme nous l'avons déja signalé, quand ce premier
contrdle se situe au-deld de la 6¢ semaine aprés la mise-bas, on ne rend
pas assez compte de la « pointe de lait » et on obtient une valeur par défaut
qui est d’autant plus erronée que l'intervalle vélage-premier contréle
est long. Il convient de préciser que cette interprétation n’est valable
qu'a I'échelon d’une population comme celle que nous étudions, car il
existe évidemment des différences importantes dans la forme de la courbe
de lactation de chaque vache et en particulier dans la position du maxi-

mum de cette courbe par rapport au vélage.
)2 . , . . e D, —D

I’équation de régression parabolique des différences —IT—Z sur

2
les valeurs de l'intervalle mise-bas-premier contrdle a été calculée dans
le but de déterminer des facteurs de correction de la production laitiére
pour chaque classe et de réduire statistiquement I'importance de cette
cause d’erreur.

Sinous désignons par Nil'intervalle moyen correspondant a la classe ¢
et par X; la différence moyenne par classe, qui représente le facteur de
correction en p. 100 de la production laitiére, I'équation de régression
s'écrit :

X; = 2,563, 10°N? — 144,3. 107Ni -+ 1,3699.

144,3

2—><—*2’5—63 = 28,1 jours

La valeur minimum de X; est obtenue pour N; =

Cette correction diminue de 18 & 20 p. 100 lerreur commise
quand on utilise le contréle bimestriel a4 la place du contréle mensuel.
Elle s'impose donc dans ce cas ; nous pensons également qu’elle pourrait
s’appliquer au calcul mécanographique des lactations controlées tous les
mois, tout au moins lorsque le premier contréle est situé trop prés (moins
de 10 jours) ou trop loin (plus de 40 jours) du vélage.

5,3.2. — Niveau de production laitiére.

La dispersion des différences entre la production laitiére d’aprés un
contrdle bimestriel et cette méme performance obtenue a partir d'un
contréle mensuel a été étudiée en fonction du niveau de production lai-
tiére de la femelle exprimée par la production totale de la lactation. Nous
avons caractérisé cette dispersion par :

— la différence moyenne arithmétique, | X, | ou | X,, | (fig. 3),

— l'écart-type des différences Ix, et 7x,, (fig. 4).

Ces 2 parameétres ont été calculés par classes de 500 kg de production
laitiére (D,) ; leurs variations sont représentées graphiquement (fig. 3
et 4) ; nous avons déterminé par ailleurs les coefficients’ de corrélation
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linéaire entre le niveau de production moyen de chaque classe et des
valeurs correspondantes de chacun des 2 critéres de dispersion.

7, = — 0,947+ = — 0,877+

v
Txplt (X0,

D, — T 0,95 = — 0,84,

- r__
*Xp |Xip|D,y

On remarque, 4 l'examen de ces graphiques, que les moyennes et
écarts-types sont sensiblement constants au-dela de 3 ooo kg de lait. Les
productions inférieures a ce seuil donnent lieu, par contre, 4 des diffé-
rences souvent plus importantes ; elles correspondent, pour la plupart,
a des performances réalisées au cours de lactations incompletes; c’est
donc, en fait, a une influence propre de la durée de lactation qu'on a
affaire dans ce cas. Il ne semble pas, en définitive, que le niveau de pro-
duction laitiére des femelles intervienne dans la répartition statistique
des différences entre la production d’aprés un contrdle bimestriel et la
production & partir d'un controle mensuel.

5,3.3. — Durée de la lactation.

La précision statistique de détermination de la production laitiére
totale & partir d’'un controle périodique dépend en partie du nombre de
résultats de controle utilisables. Elle est donc directement fonction de la
durée de lactation.

1° Nous avons étudié cette question dans le cadre de la comparaison
des controles mensuels et bimestriels en calculant, par classes de 30 jours
de durée de lactation, la différence moyenne arithmétique et l'écart-type
des différences. Les courbes de variation de ces valeurs ont été tracées
(fig. 5 et 6); elles présentent une allure identique a celle que nous
avons établie dans l'étude du niveau de production laitiére. Cette
remarque confirmerait 'idée que nous avons émise selon laquelle
laction de ce facteur se manifesterait surtout par une variation de la
durée de lactation avec la production laitiere.

On remarque, 4 I'examen des courbes que la durée du cycle de produc-
tion n’agit que faiblement sur la précision du controéle bimestriel au-dela
de 240 jours. Les coefficients de régression obtenus au-dela de cette limite
sont négatifs et trés faibles. Par contre, le contréle bimestriel peut
s’accompagner d’erreurs importantes lorsque les lactations ont une durée
inférieure a 240 jours ; nous pensons que, dans la pratique du testage basé
sur un coutrdle bimestriel, de telles lactations devraient étre éliminées.

Dans cet esprit, nous avons calculé 'incidence de cette suppression
des lactations courtes dans notre échantillon de travail sur la précision
du controle bimestriel par rapport au controle mensuel. Pour 3 8go lac-
tations, U'élimination a porté sur 336 données, soit 8,5 p. 100 du total.



(II, 1959) DETERMINATION DES PERFORMANCES LAITIERES 133
Ix1
[= RN
//7\‘
TN 1= [F)
7+ / \

5L ».\.\.\\:;. '\\\. -
L S~

N
e N .
N 0~
~. - ~. .
~e .
L7

1

BOB0 T 210940 T 270300 | 30JIE0 | J0<L0 | 450480

1204150 1BO-210 20270 300-330 360-320 420450

FiG. 5. — Variation de la moyenne arithmétique des différences entre des lactations calculées selon des

6x

1
120

F1c.

contrdles mensuels et bimestriels, groupées par classes de 30 jours de durée de lactation.

¢ =f[F]

—

7 1 L 1 1 1 1 F
150480 | 20240 | 270300 | 330360 | 390420 | 450-480

-150 180-210 240270 300330 360-320 420450

6. — Variation de I'écart-type des différences algébriques entre des lactations calculées selon des
contréles mensuels et bimestriels, groupées par classes de 30 jours de durée de lactation.



134 D. CARRE, J. POLY, B. VISSAC (I, 1959)

I.a moyenne de la nouvelle population de différences arithmétiques est
de 3,23 p. 100 au lieu de 3,47 p. 100 pour 'ensemble (réductionde 7 p. 100).
1 écart-type de la population de valeurs algébriques devient 4,17 p. 100
au lieu de 4,50 p. 100 (diminution de 7 p. 100 également).

2° Nous n’avons pas étudié de facon rigoureuse l'erreur que I'on
commet par un contréle bimestriel, par rapport au contréle mensuel,
sur 'appréciation de la date du tarissement. Cette recherche statistique
est compliquée du fait que les populations de différences que 'on envi-
sage dans ce cas ne se répartissent pas normalement ; on peut néanmoins
avoir une idée de l'ordre de grandeur de cette imprécision. La durée de
lactation est connue, soit par excés, soit par défaut, avec une erreur de
15 jours =+ e, qui est évidemment d’autant plus importante, en valeur
relative, que 1'on a affaire 4 des lactations courtes; (c’est I'écart entre la
durée réelle de lactation, etla durée estimée a4 partir d'un contréle men-
suel). Cette remarque explique I'allure hyperbolique des courbes corres-
pondant aux graphiques 5 et 6. L’erreur sur la durée de lactation qui
se répercute sur la production laitiére serait ainsi, pour le contrdle bimes-

triel, supérieure d’au maximum 5 p. 100 (37)50), a celle qui correspond

a un controéle mensuel, car la production journaliere de la femelle avant
son tarissement est en effet inférieure a sa production journaliére moyenne.
En réalité cette erreur, sans étre négligeable, doit étre notoirement plus
faible.

Nous pensons qu’il doit étre possible de supprimer cette source
d’erreurs par une connaissance plus exacte de la date du tarissement :

— d’aprés les renseignements fournis par 1'éleveur, renseignements
qui seront d’autant plus justes que ce type de contrble sera seulement
destiné au testage et ne donnera pas lieu a 1’élaboration d'un certificat de
production ayant une valeur commerciale ;

— par, éventuellement, une visite de vérification entre deux con-
troles bimestriels successifs.

On pourrait enfin réaliser un contréle mensuel qui ne porterait
que sur une seule traite, alternativement celle du matin et celle du soir
et qui (31) équivaudrait en fait a un controéle bimestriel dans lequel on
éviterait 'imprécision supplémentaire attachée a la détermination de la
date de tarissement. D’ailleurs, une étude sommaire de ce type de con-
trole nous a justement permis de montrer que sa précision par rapport
au controle mensuel était supérieure a celle du bimestriel ordinaire.

5,4. — Coneclusion.

I/ écart-type des différences entre la production laitiére calculée 3
partir d’un controéle bimestriel et celle qui est obtenue par un échantil-
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lonnage mensuel est de 4,50 p. 100 ; ¢’est un chiffre sensiblement plus faible
que celui que nous avions obtenu sur les données de la Pierre-qui-Vire,

On peut améliorer cette précision :

— en appliquant un facteur de correction déterminé statistique-
ment en fonction de l'intervalle vélage-premier controle ;

— en supprimant les lactations trop courtes dans 1l'exploitation
des résultats ;

-— en essayant de mieux connaitre la date du tarissement [de la
femelle.

1 utilisation séparée de chacun de ces procédés devrait conduire 3 une
diminution sensible de I'écart-type des différences entre les 2 types de
controle,

CONCLUSIONS

Nous pensons pouvoir dégager de notre étude les conclusions sui-
vantes :

1° I/ erreur statistique attachée a I’échantillonnage périodique de la
production laitiére, semble supérieure dans les conditions d’exploita-
“tion normales, 4 I'erreur statistique trouvée dans les troupeaux expéri-
mentaux des stations de recherches zootechniques.

20 On peut améliorer la précision d'un contréle périodique par une
meilleure connaissance de la courbe de lactation des animaux.

3¢ La cause majeure de l'incertitude attachée a la connaissance de
la performance controlée par des épreuves périodiques provient de la
variabilité journaliére de la production de lait et matiére grasse que nous
‘nous proposons d’étudier.

4° La précision du controle mensuel est & peine suffisante pour esti-
mer une performance individuelle, qui n’est alors connue avec 99 p. 100
de chance, qu'a + 7 %.

50 I utilisation des résultats de contrdle laitier pour estimer la
valeur d'un groupe de performances permet d’envisager un contréle a
périodicité supérieure au controle mensuel ; le controle bimestriel
semblerait en particulier d’une précision satisfaisante pour calculer les
index de sélection sur la descendance des taurillons d’insémination.

Regu pour publication le 8 aoiit 1957.
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