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METODO AT: nuovi coefficienti secondo il modello proposto
da ICAR

PRESENTAZIONE DATI

Sono stati utilizzati i dati raccolti da controllori ed ispettori in occasione deij
controlli e delle ripetizioni di controllo in aziende con due mungiture.
Sono stati registrati i seqguenti dati:

AZIENDA

NUMERQO AZIENDALE

MATRICOLA

DATA CONTROLLO

ORA PRIMA MUNGITURA

KG LATTE PRIMA MUNGITURA

ORA SECONDA MUNGITURA

KG LATTE SECONDA MUNGITURA

Sono stati raccolti i campioni di latte per le analisi in entrambe le mungiture.

CRITERI DI RACCOLTA DATI

La raccolta dati della prova sperimentale per la definizione dei coefficienti AT &

stata condotta seguendo i criteri di rappresentativitd concordati nel gruppo di
lavoro AIA - ANA nella riunione del 17 giugno 2002, in particolare:

Stagione (Primavera-Autunno)

Dimensione aziendale (Grandi aziende-Piccole aziende)

Distribuzione territoriale

Razza

Modalita di raccolta del latte (Vaso-Lattometro)

Sono stati raccolti 15539 dati di lattazione di cui 10652 utilizzabili per

I'analisi. Le aziende coinvolte sono 187.



Di seguito si riportano le statistiche sulla composizione del campione:

Tabella 1: Distribuzione per Mese dei dati raccolti

N. record?

Gennaio 2002 138
Febbraio 2002 53
Marzo 2002 425
Aprile 2002 790

Maggio 2002

Giugno 2002 631
| Luglio 2002 70
| Agosto 2002 0 .
Settembre 2002 2737
Ottobre 2002 3133

Novembre 2001
Dicembre 2001

TO 2 107
ub 8 /58

VR 1 38
VT 4 396

TOTALE 187 10652




Tabella 3: Distribuzione per Orario def dati raccolti

ORARIO N. record |
MATTINA? | 7697 |
SERA® | 2956 |

TOTALE

Tabella 4: Distribuzione per Razza dei dati raccolti

!5

01-BRUNA
02-FRISONA
03-VALDOSTANA P.R.

04-PEZZATA R.I. 1080
10-RENDENA

11-GRIGIA A. 415
15-JERSEY 21
18-VELDOSTANA P.N. 13
61-CASTANA 90
METICCE 144
NON INDICATO 688
TOTALE 10652

Tabella 5: Distribuzione per Dimensione aziendale dej dati raccolti

METODO DI CALCOLO DEI COEFFICIENTI
E" stato utilizzato i metodo di calcolo descritto nella sezione 2.1 di
"INTERNATIONAL AGREEMENT OF RECORDING PRACTICES” e (i seguito

brevemente descritto. E’ stato applicato un modello di regressione del tipo

Yijk = @k + by * Xygp

_— —

? Mattina: controlli che iniziano la sera e terminano la mattina, validi per la determinazione dei
coefficienti della mattina

3 Sera: controllj che iniziano la mattina e terminano la sera, validi per la determinazione dej
coefficienti della sera

4 La dimensione & calcolata suj capi controllati



dove:

Y = quantita di latte prodotta nelle 24 ore (vale anche per grasso e proteina)

X = quantita dij latte registrata durante il controllo della mattina o della sera

i = ordine di lattazione rappresentato da due classj: Prima o successive (CLORDINE: 1, 2)
Jj = distanza tra le mungiture rappresentata da 4 classi (CLINTERV: 0,1,2, 3)

k = distanza dal parto (CLGGL: 1, ..., 11)

Descrizione dei parametri

I criteri di classificazione dell'intervallo in ore con Ia mungitura precedente
sono stati definiti in modo da avere Una numerosita la piu possibile bilanciata
per le diverse classi.

Mattina/Sera: le mungiture effettuate tra mezzanotte e mezzogiorno sono

indicate come Mattina, le altre come Sera.
Ordine di lattazione: distinzione tra primipare e pluripare

Distanza tra le mungijture: & stata modificata rispetto alle indicazioni dell'ICAR

in quanto la classificazione proposta non rispecchiava la realta italiana.

Sono state analizzate |e distribuzioni dei dati per diverse classificazioni

ottenendo i risultati seguenti:

11,30-12,30 | 4416 12-12,30

13,30-14
>=14

< 10,30
10,30-11

<10,30
10,30-11,30 |
1802 |11,30-12,30
916 [>=12,30

16600 16600

el data set Sperimentale Utilizzato a Dicembre 2001

11,45-12,15
>=12,15

I dati utilizzati in questa tabella sono d

Si noti che con lintervallo ICAR si ottengono distribuzioni asimmetriche
concentrate per la mattina nella prima classe e per la sera nell'ultima classe

(Grafico 1): cio significa che nella realta italiana I'intervallo tra le mungiture



Sera-Mattina & mediamente inferiore a quello proposto dall'ICAR, mentre
Fintervallo Mattina-Serg & mediamente pig lungo. Di seguito sono riportate le
statistiche descrittive degli intervalli tra le mungiture.

Tabella 7: statistiche descrittive dellintervallo tra le mungiture

CASI N. Oss. i Mediana |Minimo
12.20 9.12 15.00

12.53 912 15.00

Massimo

Da queste statistiche sono stati testati tre intervalli, riportati in tabella 8, dai
quali si  ottengono tre distribuzioni simmetriche. La distribuzione piy
soddisfacente & rappresentata dall'intervallo 1, in quanto le code sono meno
vuote, come si vede anche dai grafici di seguito riportati.

Grafico 1: Rappresentazione grafica della distribuzione dejy intervallo tra e mungiture

Intervallo ICAR - Mattina Intervallo ICAR - Sera
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Grafico 3: Rappresentazione grafica della distribuzione dell

11.30-12 30 12,30-13,30 >=13,30

<12 12-12,30 12,3013 >=13

I dati raccolti rispecchiano q

Tabella 8: confronto delle distribuzioni del n. capi per vari intervalli

13-13,30
13,30-14
'>=14

SERA
< 10,30 319 [<11,15 782
10,30-11 282 (11,15-11,45 684

11-11,30 11,45-12,15 981
>=11,30 >=12,15 509

TOTALE 10652 10652

I dati utilizzati in questa tabellg sono del data se

rr

intervallo tra le mungiture

3500

inoo

2500

2000

1500

1000

Intervallo 3 - Sera

e I

2000

1500

1000

<11

<10,30
10,30-11,30

11,30-12,30
>=12,30

t raccolto

1584

11-11,30

anto detto finora (vedi tabella 8).

767

286

10652

tra le mungiture

Distanza dal parto: sono state considerate 11 classi di

calcolate come numero di giorni di lattazione divisi per 30 pit 1 (k =1, vy 11 =

485
10652

distanza dal parto




per k >11 allora k =11). Il metodo ICAR suggeriva 12 classi, sono state ridotte
a 11 in quanto in questo modo Si riunivano in un‘unica classe tutte quelle
lattazioni che andavano oltre I3 durata convenzionale,

Applicazione del metodo

Il metodo descritto & stato applicato per latte, grasso e proteine.

Per il calcolo dei coefficienti de] latte sono stati utilizzati i dati dei due data set
a disposizione:

16600 dati del file data set 2001 + 10652 dati raccolti nel periodo novembre
2001 - ottobre 2002.

LATTE

Il numero di dati utilizzato & 27252 distribuito nelle varie classi come riportato
in tabella 9. Come si vede le classi sono tutte sufficientemente numerose da
poter ottenere dei coefficienti significativi. Nella tabella 10 & riportato un “set”
di coefficienti per la stima dej kg di latte. L'intercetta non risulta essere sempre
significativa, dunque sono state considerate nel modello solo e intercette

significative; per le intercette non significative il modello applicato & del tipo:
Yije = b;;/; * Xijk

I parametri del modello sono j seguenti:

Y = quantita di latte prodotta nelle 24 ore

X = quantita di latte registrata durante il controllo della mattina o della sera

i = ordine di lattazione rappresentato da due classi: prima o successive (CLORDINE: 1, 2)
J = distanza tra le mungiture rappresentata da 4 classi (CLINTERV:: 0,1, 2, 3):

Mungitura del Mattino: < 12 ore
12-12.30 ore
12.30-13 ore
> 14 ore

Mungitura della Sera: < 11.15 ore

11.15-11.45 ore
11.45-12.15 ore
>12.15 ore

k = distanza dal parto (CLGGL: 1, ..., 11) calcolata come numero di giorni di lattazione

divisi per 30 piti 1 (k=1, .., 11 - perk >11 allora &t =11)
Mattino: controlli che iniziano la sera e terminano la mattina, validi per la determinazione
dei coefficienti della mattina
Sera: controlli che iniziano Ia mattina e terminano Ia sera, validi per la determinazione dei
coefficienti della sera

Il calcolo viene applicato direttamente sul latte registrato in banca dati per

ottenere la produzione giornaliera.



Dal confronto dei risultati ottenuti con i vari metodi al momento disponibili per
la stima della produzione giornaliera a partire da un singolo controllo
osservato, presentato nella riunione del gruppo di lavoro di Giugno, & stato
evidenziato che il metodo proposto dall’ICAR forniva risultati piti soddisfacenti
per il calcolo AT rispetto a quelli del metodo deliberato in CTC Dicembre 2001.
E’ stato utilizzato un data set reale di oltre 300.000 records per verificare
I"applicazione del metodo ICAR con i nuovi coefficienti. Il risultato & riportato

nei graficida 5 a 7 e nella tabella 15,

GRASSO E PROTEINE
Il numero di dati utilizzati per il calcolo dei coefficienti per grasso e proteina e,

rispettivamente, 10350 e 10626. Le Osservazioni sono distribuite nelle varje
classi come riportato nelle tabelle 11 e 13. La numerosita complessiva &
inferiore di 10652 in quanto non sono stati considerate nel calcolo le
percentuali che erano fuori dal range di accettazione per grasso e proteine
(attualmente si scartano tutte le percentuali al di sotto di 2 e al dj sopra di 7).
Un set” di coefficienti calcolati per il grasso € riportato in tabella 12, un “set” di
coefficienti per la proteina & riportato in tabella 14. L'intercetta non risulta
essere sempre significativa, dunque sono state considerate nel modello solo le
intercette significative; per le intercette non significative il modello applicato &

del tipo:

Vi = by * X

dove:

y = i kg di grasso o proteine prodotti nelle 24 ore
X = i kg di grasso o proteine registrate durante il controllo della mattina o della sera
i = ordine di lattazione rappresentato da due classi: prima o successive (CLORDINE: 1, 2)
J = distanza tra le mungiture rappresentata da 4 classi (CLINTERV: 0, 1,2,3):
Mungitura del Mattino: < 12 ore
12-12.30 ore

12.30-13 ore
> 14 ore



Mungitura della Sera; < 11.15 ore

11.15-11.45 ore
11.45-12.15 ore
>12.15 ore

k = distanza dal parto (CLGGL: 1, .., 11) calcolata come numero di giorni di lattazione

divisi per 30 piti 1 (k =1, ..., 11 - per k >11 allora k =11)
Mattino: controlli che iniziano la sera e terminano la mattina, validi per la determinazione
dei coefficienti della mattina
Sera: controlli che iniziano la mattina e terminano la sera, validi per la determinazione dei
coefficienti della sera

Per poter effettuare il calcolo la percentuale di grasso o proteina registrata in
banca dati deve essere trasformata in kg di grasso o proteina al controllo, poi
si devono applicare i coefficienti relativi, poi si ricalcola la percentuale di grasso
O proteina giornaliera come rapporto tra:

kg grasso o proteina stimati giornalieri
kg latte stimato giornaliero.

E" stato utilizzato lo stesso data set di stima dei coefficienti, ma con l‘orario di
inizio mungitura aziendale, per verificare I"applicazione del metodo ICAR per
grasso e proteina. Il risultato & riportato in Tabella 16.

E" stato quindi “splittato” in maniera random il data set sperimentale, cosi da
avere un data set su cui ristimare i coefficienti AT per grasso e proteina ed un
data set su cui effettuare la verifica di accuratezza della stima. Il risultato &

riportato in Tabella 17.



Tabella 9: distribuzione dei record nelle classj determinate per la stima del |atte

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002

_ |Classe Giorni di Lattazione _ _ T T T Totali

1 2 4 5 | 10 11 Riga
Mattina Ordine 1 [0: <12 70 93 95 114 148 130 132 172 128 77 172 1331
1:12-12,30 85 144 156 191 234 228 232 211 172 148 279 2090
2:12,30-13 98 133 173 173 226 232 234 180 175 110 229 1963
3:>=13 61 94 127 149 153 151 137 149 130 98 206 1455
Totale 324 464 551 627 761 741 735 712 605 433 886 6839
Ordine2 |0: <12 193 252 277 270 291 301 243 222 201 147 310 2707
1:12-12,30 249 331 331 362 339 335 382 296 288 218 465 3596
2:12,30-13 243 238 273 248 244 260 268 266 235 192 353 2821
3:>=13 173 176 237 223 193 260 235 202 195 140 318 2352
Totale 858 997 1118 1103 1067 1156 1129 986 919 697 1446 11476
Sera Ordine 1 ]0:<11,15 42 48 43 7 75 12 78 58 58 47 103 701
1: 11,15-11,45 67 107 87 123 115 115 100 111 96 59 94 1076
2:11,45-12,15 60 73 88 78 86 73 97 83 81 63 125 907
3:>=12,15 32 31 42 33 438 46 44 44 92 40 77 489
Totale 201 259 260 311 324 306 31¢ 296 287 209 399 3173
Ordine 2 |0: <11,15 86 94 104 99 114 107 106 85 102 85 183 1165
1:11,15-11,45 115 165 148 145 158 169 157 139 182 138 271 1787
2:11,45-12,15 132 165 162 185 159 177 194 184 155 127 266 1876
3:>=12,15 70 93 75 80 77 96 81 393 73 69 129 936
Totale 403 517 489 479 508 549 538 501 512 419 849 5764
Totali Col. 1786 2239 2418 2520 2660 2752 2721 2495 2323 1758 3580 27252




Tabella 10: Esempio di coefficienti per il calcolo del latte

IClasse Giorni di Lattazione

1 2 3
Mattina Ordine 1 |0: <12 A 2,2107199| 2,1646402 2,279218
B 1,8475415| 1,8438728] 1,8250497
1:12-12,30 A 1,4105209| 1,8889436| 1,0175955
B 1,8528742| 1,8086517| 1,8897985
2:12,30-13 A 0 0| 0,9668968
B 1,9271058| 1,9138774] 1,8406922
3:>=13 A 2,3311873 0 0
B 1,6789778| 1,8411277( 1,8442271
Ordine2 [0:<12 A 2,1055179| 1,5535972] 0,9758152
B 1,899319] 1,9089864 1,9517862
1:12-12,30 A 1,7873771| 0,6856576| 1,1402813
B 1,8589381| 1,2192189 1,889595
2:12,30-13 A 09154786 1,7525883| 1,3792538
B 1,8685851 1,8168957 1,8559679
3:>=13 A 2,2841348| 1,5325212] 1,6184744
B 1,7273037| 1,7599527| 1,7726375

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002



Tabella 11 - Distribuzione dei record nelle classi determinate per la stima del grasso

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002

“O_mmmm Giorni di Lattazione _ 7 Totali
1 2 10 11 Riga
Mattina Ordine1 | :<12 30 40 28 41 73 62 47 88 54 38 104 605
:12-12,30 47 65 78 90 115 117 134 94 a7 86 202 1125
:12,30-13 31 43 72 52 73 97 96 58 72 39 127 760
i >=13 15 36 43 47 49 45 41 36 40 46 122 520
otale 123 184 221 230 310 321 318 276 263 209 555 3010
Ordine2 | :<12 66 114 138 122 137 123 81 82 15 62 177 1177
:12-12,30 107 147 151 181 163 143 145 111 132 109 274 1663
:12,30-13 41 80 93 94 90 70 63 75 7 65 171 913
:>=13 48 48 60 73 54 71 44 49 o1 45 181 724
otale 262 389 442 470 444 407 333 317 329 281 803 4477
Sera Ordine1 |:<11,15 21 16 20 43 34 25 30 23 16 12 64 304
:11,15-11,45 20 13 9 20 17 11 25 18 21 13 38 205
:11,45-12,15 17 16 24 14 22 23 29 32 20 17 56 270
1>=12,15 7 5] 11 8 13 16 14 14 14 12 33 147
otale 65 50 64 85 86 75 98 87 71 54 191 926
Ordine2 | :< 11,15 21 28 36 38 46 39 37 32 39 29 96 441
:11,15-11,45 12 28 42 36 35 40 38 34 40 38 116 459
:11,45-12,15 23 46 44 50 68 62 79 74 bb 49 132 682
P =12 05 21 26 32 33 27 33 31 32 30 30 60 355
otale 77 128 154 157 176 174 185 172 164 146 404 1937
otali Col. 527 751 381 942 1016 977 934 852 827 690 1953| 10350




Tabella 12 - Esempio di coefficienti per la stima del grasso

ﬁ IClasse Giorni di Lattazione
1 2 3
Mattina Ordine 1 [0: <12 A 0| 02581551 0,0813214
B 2,028096|  1,468351| 1,7738413
1:12-12,30 A | 01673513 0,1435458] 0,183904
B | 1,6992408] 1,6320579 1.5653081
2:12,30-13 A| 0,1766637| 0,2655744] 01575718
B | 1,5787065] 1,4166208| 1.6254747
3:>=13 A 0| 0,246658| 0,2837459
B | 17852859 14216724 1.376591
Ordine2 |0: <12 Al 01186409 0,0681485| 0,0982027
B | 1,8089761] 1,8526779] 1.8066356
1.12-12,30 A'| 0,2083528] 0,1349786| 01611872
B | 16427353 17277437] 1.6671313
2:12,30-13 A | 0,2438931| 0,1376458| 01187968
B | 1,5436113| 1,6866831| 1,7485917
3 >=13 A'| 0,1604888] 0,2643707 0
f B 1,674546 1,4848216| 1.8845193

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002



Tabella 13 - Distribuzione dei record nelle classi determinate per la stima della proteina

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002

k Classe Giorni di Lattazione _ ._.oﬁmqj
1 2 3 4 5 6 8 10 11 Riga
Mattina Ordine1 |0:<12 32 41 29 42 76 62 47 88 54 37 108 616
1:12-12,30 49 68 80 92 118 118 135 98 97 86 204 1145
2:12,30-13 31 44 73 53 75 99 99 5¢ 73 39 132 T
3:>=13 1 38 46 51 53 47 42 37 42 46 125 544
Totale 129 191 228 238 322 326 323 282 266 208 568 3082
Ordine 2 |0: <12 67 116 140 121 139 129 82 83 75 64 180 1196
1:12-12,30 115 153 153 188 165 144 155 112 135 111 276 1707
2:12,30-13 45 85 97 98 92 72 64 77 71 65 177 943
3:>=13 52 49 66 79 57 75 45 50 53 46 188 760
Totale 279 403 456 486 453 420 346 322 334 286 821/ 4606
Sera Ordine 1 |0: < 11,15 22 18 20 43 35 26 30 23 16 12 69 314
1:11,15-11,45 21 13 9 21 18 11 26 18 21 16 38 212
2:11,45-12,15 18 16 25 16 24 24 31 32 20 18 58 283
3:>=12,15 T 6 11 8 13 17 14 14 14 12 32 148
Totale 68 53 65 88 90 78 101 87 71 58 198 957
Ordine2 |0:<11,15 23 29 37 40 47 39 38 32 39 28 104 456
1:11,15-11,45 12 29 42 36 38 40 39 35 41 40 118 470
2:11,45-12,15 23 47 47 50 69 83 80 74 56 49 137 695
3:>=12,15 21 26 32 34 27 36 31 32 30 30 61 360
Totale 79 131 158 160 181 178 188 173 166 147 420 1981
Totali Col. 555 778 807 972 1048 1002 958 864 837 699 2008| 10626




Tabella 14 -Esempio di coefficienti per il calcolo della proteina

] |

(Classe Giorni di Lattazione

I Wattina B | | 1 2
_ Ordine 1 0: < 12 A 0 0
B 1989531  1,966205
1:12-12,30 A 0]  0.112457
B 1,85137| 1,653548
2:12,30-13 A 0,100433 0
B 1,694298 1,90174
_ 3:>=13 A 0,175731 0
B 1383497 1,805767
_Jﬁa_zmm 0:<12 A 0117421 0,050895
k B 1,760454]  1,865584
1:12-12,30 A 0,052 0
| B 1,870204] 1,048628
_ 2: 12,30-13 A 0,114776]  0,082532
B 1,683785]  1,720925
3:>=13 A 0,14443¢[  0,134307
r B 1,582131 1,504764

CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002



CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002
Grafico 5 - Razza Frisona

RAZZA FRISONA: CONFRONTO TRA LE MEDIE DELLE DIFFERENZE
(EFFETTIVO - STIMATO) PRODUZIONE GIORNALIERA

MATTINA

AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR
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Grafico 6 - Razza Bruna

RAZZA BRUNA: CONFRONTO TRA LE MEDIE DELLE DIFFERENZE
(EFFETTIVO - STIMATO) PRODUZIONE GIORNALIERA

MATTINA

Kg. Latte

AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR



CTC Bovini da Latte - 12 Novembre 2002

Grafico 7 — Razza Pezzata Rossa

RAZZA P. ROSSA: CONFRONTO TRA LE MEDIE DELLE DIFFERENZE
(EFFETTIVO- STIMATO) PRODUZIONE GIORNALIERA

MATTINA

Kg. Latte
(@]

-3
AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR AT Delib. 2001 AT Attuale AT ICAR
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