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Vliv délky laktace na rentabilitu vyroby mléka

Souhrn

Cilem disertacni prace bylo vyhodnotit vztah mezi délkou servis periody, resp. laktace, a
pramérnym dennim nddojem krav a jejich roc¢ni produkci mléka, a vliv délky a tvaru laktacni
kfivky na rentabilitu chovu dojnic. Ke splnéni cile byl vyuZit datovy soubor zahrnujici 30 357
laktaci z26 mlé¢nych stad Eeského strakatého a holstynského skotu v Ceské republice
v obdobi let 2000 az 2020. V prezentované praci byl pouzit rozsifeny model Woodovy laktaéni
krivky aplikovany na 32 skupin dat (typizaci), rozdélenych dle neménnych charakteristik
v ramci jedné laktace (plemeno, sezdna oteleni, poradi laktace). Dale byly otestovany asociace
mezi skuteénymi a predikovanymi charakteristikami laktace s ohledem na vybrané
reprodukéni ukazatele (inseminacni index, délka servis periody, vék pfi prvnim oteleni, délka
mezidobi). Ovérené vysledky funkénosti modelu byly integrovany do nové vytvorené online
aplikace ,Wood-Profit-Curve for optimal service period” (Vrhel & Bechny, 2024). Online
aplikace umozniiuje modelovani laktacnich kfivek podle zadanych parametri odhadnutych
pomoci modell s vycislenim ekonomickych ukazatell vyroby mléka.

Vysledky prace naznacuji, Ze kravy s kratsi servis periodou mély vyssi pramérny denni nadoj a
a ro¢ni produkci mléka. Zaroven bylo zjisténo, Ze pfrili§ kratkd servis perioda vede k nizsi
rentabilité vyroby mléka. Ekonomické vyhodnoceni dojivosti pfi rGznych délkach SP, potazmo
laktace byla provedena v ramci typizace ID_28. Bylo zjisténo, Ze délka servis periody 70 dni
byla spojena s nejvyssim primérnym dennim nadojem a rocni dojivosti.

Zavérem prace bylo prokazadno, Ze spravné nastaveni délky servis periody je klicové pro
maximalizaci ekonomické efektivity chovu dojnic. Vysledky prdce tedy poskytuji cenné

poznatky pro zefektivnéni vyroby mléka.

Klicova slova: Servis perioda, délka laktace,Wood, dojivost, rentabilita chovu



Effect of lactation lenght on milk production profitability

Summary

The aim of the dissertation was to evaluate the relationship between the length of the service
period, or lactation, and the average daily milk yield of cows and their annual milk production,
as well as the impact of the duration and shape of the lactation curve on the profitability of
dairy farming. To achieve this goal, a data set was used that included 30,357 lactations from
26 dairy herds of Fleckvieh and Holstein cattle in the Czech Republic from 2000 to 2020. The
presented work employed an extended model of Wood's lactation curve applied to 32 data
groups (combo), divided according to immutable characteristics within a single lactation
(breed, calving season, parity). Associations between actual and predicted lactation
characteristics with respect to selected reproductive indicators (insemination index, service
period length, age at first calving, calving interval) were also tested. The verified results of the
model's functionality were integrated into a newly created online application "Wood-Profit-
Curve for optimal service period" (Vrhel & Bechny, 2024). This online application allows for
the modeling of lactation curves based on parameters estimated using models with calculated
economic indicators of milk production.

The results suggest that cows with shorter service periods had higher average daily milk yields
and annual milk production. It was also found that an excessively short service period leads to
lower profitability of milk production. Economic evaluations of milking performance at
different lengths of the service period and lactation were conducted within the typification
ID_28. It was discovered that the shortest service period (70 days) was associated with the
highest average daily yield and annual milk productivity compared to longer service periods.
In conclusion, the work demonstrated that proper adjustment of the service period length is
crucial for maximizing the economic efficiency of dairy farming. Thus, the results provide

valuable insights for enhancing milk production efficiency.

Keywords: Service period, lactation length, Wood, milk yield, profitability of farming
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1. UVOD

Trzni prostiedi a tlak obchodnich fetézci ma za nasledek relativné nizkou uroven nakupnich
cen ZivocisSnych komodit, které jsou ¢asto na hranici rentability. Chovatelé jsou tak nuceni
snizovat naklady a hledat rezervy v managementu stad. Tento trend odpovida i aktudlnim
smérim ve vyzkumu, ktery se stdle vice zabyva optimalizaci ekonomické efektivnosti vyroby
mléka s ohledem na jeho udrzitelnost a rozvoj. Obecné plati, Ze mira rentability vyroby mléka
Uzce souvisi s Urovni uzitkovosti, reprodukce a zdravotnim stavem dojnic. Vysoka produkce
mléka je jednim z kli¢ovych pfedpokladl dosaZzeni pozadované miry rentability, zaroven ma
ale vysoka mlécéna uzitkovost negativni vliv na plodnost a zdravotni stav dojnic. Se zhorSenim
plodnosti dochazi ke snizeni ro¢ni produkce mléka a tim i k poklesu miry rentability vyroby
mléka. Obecné se za ekonomicky nejvhodnéjsi doporucuje délka mezidobi 1 rok, coz je v praxi
nerealné a u vysokouzitkovych krav to nemusi vidy platit. Na druhou stranu, prodluzovani
délky laktace mUZe byt u nékterych dojnic spojeno s nizsi ro¢ni dojivosti, zejména pokud tyto
dojnice maji tendenci k poklesu dojivosti v pozdéjsSich fazich laktace. Soucasné existuje riziko
nezadouciho zvySeni jejich télesné kondice v zdvéru laktace, coZ negativné souvisi
s energetickou bilanci po ndasledném oteleni. V odborné literatufe Ize dohledat pouze
omezené informace tykajici se optimalizace doby zapusténi a zabfeznuti krav s ohledem na
prabéh laktace, pricemz neexistuji publikovana jednoznacna doporuceni. Z téchto divodu je

potfebné objasnit za jakych podminek je dana délka laktace ekonomicky vyhodna.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 DELKA LAKTACE

Vyzkum v oblasti chovu dojnic ukazuje, Ze produkce mléka a plodnost jsou klicovymi faktory
uspésného chovu dojnic. Avsak, selektivni Slechténi krav zamérené na zvyseni produkce mléka
ma neptiznivy dopad na jejich plodnost (Bello et al., 2012). Mahnani et al (2021) ve své praci
poznamenal, Ze existuje pozitivni (nepfiznivd) genetickd korelace mezi délkou mezidobi a
305denni produkci mléka. Z fyziologického hlediska je negativni energeticka bilance, kterou
Casto trpi vysokoprodukéni dojnice béhem rané faze laktace spojovdna se zhorSenou
plodnosti. Navic se zvySovanim produkce mléka roste i frekvence reprodukénich a
metabolickych poruch. Jednou z téchto poruch byvaji zadrzeni placenty (Retained Placenta —
RP), kterd predstavuje vyznamné financni ztraty (Lean et al., 2023). Tato situace odhaluje
komplikovanost a provazanostproblému optimalni délky laktace, kde je tfeba nalézt
rovnovahu mezi optimalizaci produktivity a zachovanim zdravi a pohody dojnic (Van Knegsel
et al.,, 2022).

Obecné se v literature uvadi délka mezidobi jednoho roku, coZ odpovida délce servis periodé
(SP) priblizné 85 dni. Délka mezidobi koresponduje s délkou laktace, napftiklad dojnice s délkou
mezidobi 365 dnli a délkou doby stani na sucho 60 dni, maji 305denni délku laktace
(Steeneveld & Hogeveen, 2012). Giordano et al. (2011) ve své praci uvadéji, ze délka laktace
je vysoce korelovana s urovni reprodukce krav. Zkraceni délky laktace vede k vyssim nadojum
mléka na kravu a rok, coZ znamenad vyssi pfijmy za prodané mléko. KratsSi laktace soucasné
vede k vysSimu poctu narozenych telat, coz umozni vyssi tempo genetického posunu a
poskytne mozné prijmy z prodeje telat. Navic nizsi pocet dni v mléce (Days In Milk — DIM) stada
souvisi s nizSim poctem vyrazovani problematickych krav, napfiklad z ddvodu Spatného
zabrezdvani na konci laktace (Bell et al., 2010). Zkraceni délky laktace tedy muze ovlivinit
ekonomickou bilanci zejména kvali zvyseni ro¢nich pfijmU za prodané mléko (Groenendaal et
al., 2004). Kratka délka laktace, ale mUZe souviset se zvySenim rizika onemocnéni v dobé po
oteleni, coz se vdlsledku projevi zvysSenymi naklady po oteleni a zhorSenim dojivosti
v pocatecni fazi laktace. Oproti tomu delsi laktace prodluzuje obdobi sestupné faze laktace,
coz mUze vést k produkci mléka pod vyrobnimi naklady. Na druhou stranu zvazeni moznosti

prodlouzeni délky laktace mlZe mit potenciondlni vyhody pro zdravi a pohodu krav



(Daneshmand & Shahidi, 2023). Fetrow et al. (2006) uvadéji, Ze zvySené procento vyrazenych
krav v dusledku poporodnich problém, predstavuje dal$i naklady na odchov &i potizeni dalsi
jalovice. Pokud neni mozné pofizeni dalsi jalovice v dobé, kdy je dojnice vyfazena, dojde
k nezadoucimu sniZeni stavu zvifat a ke sniZeni produkce, zatimco fixni naklady zUstanou
nezménény. V pfipadé vyskytu vyssiho procenta vyfazovani krav do 90. dne laktace a
nedostatec¢ny pocet nahradnich jalovic se doporucuje strategie zamérného prodlouzeni
laktace napfriklad az na 18 mésicl. ProdluZovani laktaci v praxi ukazuje prospésnost pro
plodnost a dobré Zivotni podminky zvifat (Larsson & Berglund, 2008). Dle Arbela et al. (2001)
je vhodné u dojnic s produkci nad 10 tis. kg mléka za laktaci prodlouzit délku VWP a tim délku
laktace o 60 dni, coZ ma pozitivni vliv na dojivost prvotelek s vyssi prezistenci laktace. Vlivem
zamérného prodlouzeni SP neboli laktace, dojde ke sniZeni ndkladd na inseminaci,
veterinarnich naklad( a sniZeni nakladl na chov nahradnich jalovic pro doplnéni stavu stada

(Bach et al., 2008).

2.1.1 DELKA MEZIDOBI A SERVIS PERIODY KRAV

K hlavnim faktordm ovliviujicim délku (SP) patfi: uspésnost detekce fije, délka dobrovolné
Cekaci doby (VWP) — coz je obdobi do prvni inseminace po oteleni, a mira UspéSnosti
zabrezavani. Sledovani a hodnoceni vybranych parametrd reprodukce je dulezitym nastrojem
pro odhaleni problému, které mohou mit vliv na produkci mléka a tim na ekonomiku chovu.
Pti sledovani a vyhodnocovani je dllezita spravna interpretace sledovanych parametra.
Nesprdvné vyhodnoceni pouzitych ukazatel(l vede ke zkresleni realného stavu a k nespravnym
rozhodnutim pfi fizeni stdda (Fodor & Ozsvari, 2015). Mezi béiné sledovany parametr
reprodukce v dojenych stadech s celorocnim telenim je napriklad délka mezidobi. Jedna se o
Casovy interval mezi dvéma otelenimi, vétSinou udavany ve dnech. Délka mezidobi je obecné
znamy ukazatel, u kterého je pfi interpretaci nutné brat v ivahu nékterd omezeni. Napriklad
délka mezidobi nezohlednuje vyrazena, neotelend a neinseminovand zvifata, také
nezohlednuje prvotelky, které tvofi az 40 % stada. Vyrazny nedostatek ukazatele délky
mezidobi je, Ze vyjadfuje historické udalosti pfiblizné 1,5 roku staré (Kuzebny et al., 2018).
Délku mezidobi Ize dobfe pouzit v ekonomickych vypoctech, ale vysledky by mély byt
interpretovany obezfetné (Fodor & Ozsvari, 2015). Brotherstone et al. (2004) prokazal

souvislost mezi ro¢ni dojivosti a délkou mezidobi, coZ sledovali také Albarran & Pollott (2013),


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/animal-welfare

ktefi popisuji vztah mezi délkou mezidobi a perzistenci laktace. Sgrensen & @stergaard (2003)
uvadi, Ze existuje vztah mezi délkou mezidobi, po¢tem narozenych telat a primérnou denni ¢i
rocni dojivosti mléka. Prestoze kratké mezidobi pozitivné plisobi na vyssi pocet narozenych
telat a vyssi denni uZitkovost, prodlouzena délka mezidobi spiSe pfispiva k problémim
tykajicim se obnovy stdda, nizsi natalité a v kone¢ném dulsledku k mensi velikosti stdda a
celkové nizsi produkci mléka. Autofi dale uvadi, Ze primérna délka mezidobi by méla byt 406
dnl pro bezproblémové otelena zvirata (eutocia) a 416 dnl pro zvirata s komplikovanym
otelenim (dystocia). Podle Titové (2021) je optimalni délka mezidobi 369,4 dni, zatimco podle
Atashi et al. (2021), vzhledem k produkci mléka, mGze byt optimalni az 404+82,5 dnll. Median
délky mezidobi uvadéji 379 dnl (P < 0,05) a pramérnou délku SP = 89,4 dni. Obecné se
doporucuje délka SP v rozmezi 60 dni az 90 dni, v zavislosti na produkci mléka, parité, kondici
a zdravotnim stavu. Japertiené & Japertas (2013) upozornuji, ze délka mezidobi souvisi
s délkou SP, coZ je pocet dnli od oteleni do Uspésného zabfeznuti plemenice. Tato doba
umoznuje zvireti zregenerovat se ze stresu zptsobeného otelenim a okoloporodnim obdobim
s cilem umoznit regeneraci reprodukéni soustavy, psychického stavu zvirete a zajistit optimalni
prijem krmiva pro spravny zacatek laktace. Prodlouzeni délky laktace mlze byt opodstatnéné
zejména u vysokouZitkovych dojnic, u kterych se mohou vice projevit dopady zdporné
energoetické bilance (Negative Energy Balance — NEB), proto néktefi autofi doporucuji
zamérné prodlouzeni délky laktace. Prodlouzenim VWP u prvotelek dojde k prodlouzeni délky
mezidobi, ¢imZ dojde k pozitivhimu ovlivnéni plodnosti a zdravi v okoloporodnim obdobi.
Uplatnéni strategie prodlouzené délky mezidobi by mélo byt vidy posuzovano individudlné
pro kazdou dojnici kvuli rozdildm v dojivosti, perzistenci laktace a zdravotnimu stavu (Burgers
et al., 2021). Zdmérnym prodlouzenim délky VWP se pfimo ovlivni délka SP a mezidobi, coz
nasledné vede sniZeni €etnosti teleni ve stadé. Benefitem této strategie je snizeni rizika
onemocnéni v okoloporodnim obdobi (Friggens et al., 2004). Zdmérnym prodluzovanim délky
VWP, a tim prodluZovanim jalového obdobi krav, se sniZuje roéni produkce mléka, zatimco
skore télesné kondice (BCS) ke konci laktace roste (Niozas et al., 2019). Prodluzovanim doby
zamérného nezapousténi do pozdéjsich fiji se také prodluzuje délka SP, coz mda negativni
dopad na ekonomiku chovu diky snizené roc¢ni dojivosti mléka (Sorensen & Knight, 2002).
Napfriklad Gaillard et al. (2016) uvadéji, Zze inseminace provadéna v pozdéjsi fazi laktace ma
vyznamny vliv na hladinu inzulinu a rdstového hormonu (IGF-1), coz ale podle Lucy (2004)

prispiva ke zlepseni zabrezavani, zvyseni projevu fijového chovani béhem estru, coz se



v dUsledku muzZe projevit zpresnénim detekce vhodné doby inseminace (Nielsen et al., 2010).
Spravna detekce fijicich se plemenic a jejich zapusténi v optimalnim ¢ase je klicovym faktorem
pro ekonomickou efektivitu chovu dojnic (Shahinfar et al., 2014). Pfilis dlouhé obdobi mize
prilis kratké obdobi mlzZe oslabit dojnici a jeji produkce mléka maze byt nevyrovnana kvuli
stresu spojenému se zabfeznutim. Ribeiro & Carvalho (2018) dale zjistili, Ze pfiblizné 40 %
dojnic se setka jednou ¢i vicekrat s klinickym onemocnénim béhem prvnich 4 az 8 tydnu

laktace, coz pfedstavuje az 80 % vSech prvnich diagndz v dané laktaci.

2.2 TVAR LAKTACNI KRIVKY

Tvar laktacni krivky predstavuje vyvoj produkce mléka v prlibéhu casu. Laktaéni krivka dojnic
je definovana na zdkladé parametru dynamické pocatecni faze (0-45 DIM), vrcholu (46-55
DIM) a sestupné faze laktace (56-340 DIM) (Strucken et al., 2015). Laktacni kfivky umoZzniuji
vyhodnotit charakteristiky produkce mléka, jako je produkce mléka na vrcholu a doba do
vrcholu laktace, ale také perzistenci laktace. Tvar kfivky laktace mlze pomoci pfi fizeni stada,
zejména pfi posuzovani nutri¢niho a zdravotniho stavu krav. Zdznamy nadoje v obdobi vrcholu
laktace mohou byt vyuZity k predikovani dojivosti (Mohanty et al., 2022). Parametry
maximalni produkce mléka, perzistence a délka laktace definuji rozloZeni produkovaného
mléka v pribéhu laktace. Van Knegsel et al. (2022) uvadi, Ze nékteré dojnice mohou byt vice
vhodné pro strategii zdamérné prodlouzené délky laktace, s cilem snizeni vlivu rizikovych
prechodnych obdobi. Kravy s vysokou perzistenci laktace byvaji vhodnéjsi pro prodlouzené
laktace. Pfi vyuziti sexovanych inseminacnich davek tato strategie vede k mnohem vétSimu
poctu samic (>50 %), ¢imZ neni v nepastevnich systémech nutnd intenzivni reprodukce s cilem

obnovy krav (Boulton et al., 2017).

2.2.1 VLIV DELKY LAKTACE NA EKONOMIKU VYROBY MLEKA

Vétsina prijma mlécné farmy pochazi z prodeje mléka, coz uzce souvisi s délkou laktace
(M’hamdi et al., 2012). Obecné plati, Ze mira rentability produkce mléka je nejvyssi v
pocatecnich fazich laktace, coZ je zejména zplsobeno zkracenim délky mezidobi. U
vysokoprodukénich dojnic je toto obdobi ¢asto spojeno s nezddoucimi metabolickymi

poruchami a problémy s plodnosti. Z téchto ddvodl Kadokawa & Martin, (2006) doporucuji



relativné delSi dobu mezidobi. Tato strategie ma pozitivni dopad na reprodukéni a metabolické
problémy, coZ potvrzuje i Ukita et al. (2022) a Yamazaki et al. (2013). Tyto studie také
upozoriuji, Zze genotyp a chovné prostredi, zejména u dojnic v pozdéjsich stadiich laktace,
ovliviiuji schopnost zabrfezavani v souvislosti s Urovni produkce mléka. Prodluzovani délky SP
a tim padem i délky mezidobi pfimo zvySuje ndklady spojené s chovem dojnic potazmo
produkci mléka (Meadows et al., 2005). Knight (2005) také potvrzuje, Ze prodlouzeni doby
VWP, miiZe snizit riziko vzniku problém( béhem puerperia a prohloubeni z NEB po oteleni.
Tato strategie mulze pfispét k lepSim vysledkim reprodukce stada (Leroy et al.,, 2017).
Z védeckych praci vyplyva, Ze vice neZ polovinu celkovych naklad( predstavuji naklady na
krmiva a steliva pro krdvy. Naklady na odchov mladého dobytka zacinaji ihned po jeho
narozeni, pfi¢emz odchov telat a jalovic €ini pfiblizné 20 % celkovych nakladu, coZ je druhy
nejvétsi podil nakladl po krmivech a stelivech (Bach, 2011; Syrtcek et al., 2017). Na druhou
stranu, ndklady na krmivo pro laktujici kravy predstavuji 48 az 50 % celkovych nakladd na
produkci, zatimco odchov zvifat pro obménu stada predstavuje témér 23 % nakladd na vyrobu
mléka. Gukezhev & Gabaev (2019) uvadi, Ze nizka rentabilita dojnic je zpisobena vysokymi
naklady na produkci, potazmo kratkou dobou produkce mléka nad bodem zvratu (Meadows
et al., 2005). Naklady na krmivo, pracovni silu a veterindrni vydaje jsou také vyrazné ovlivnény
strategii managementu. To je zpUsobeno tim, Ze délka laktace, délka stani na sucho a pocet
inseminaci potiebnych k zabreznuti silné koreluji s Urovni reprodukce (Dash et al., 2018).
Proto je pfi vybéru dlouhodobé strategie reprodukce tfeba zvazit vSechny faktory, které
pfispivaji k variabilité reprodukce a ekonomiky podniku (De Vries, 2006; Galvao et al., 2013).
Burgers et al. (2021) ve své studii na 4 800 dojnicich, konstatovali, Ze vétSina zdravotnich
problému se vyskytuje v okoloporodnim obdobi. Na zakladé toho naznacuiji, Ze prodlouzenim
doby VWP, (doba pfed prvni inseminaci) se prodlouzi mezidobi, ale zaroven muze dojit
k pozitivnimu ovlivnéni plodnosti a zdravotniho stavu krav. Také zd(raznuji, Ze nékteré dojnice
mohou lépe reagovat na prodlouzenou laktaci nez jiné, v zavislosti na jejich drovni produkce
mléka, perzistence laktace a zdravotnim stavu. Doporucuji optimalni délku mezidobi od 364
do 531 dnU. Prace Seegerse (2006) se zaméruje na ekonomické dopady nedostatecné urovné
reprodukce dojnic. Autor dale potvrzuje, rliznorodost pfistupu chovatell. Néktefi chovatelé
nemaji zajem o hodnoceni ekonomiky reprodukce, zatimco jini hledaji zplsoby, jak analyzovat
a predikovat ekonomicky dopad problém v reprodukci. Uroveri produkce mléka a mira

perzistence laktace jsou zakladnimi parametry pro stanoveni optimalni délky mezidobi.



Prodlouzeni délky laktace je ekonomicky opodstatnéné u prvotelek, diky zvyseni obsahu tuku
a bilkovin v mléce, cozZ je v rozporu s tvrzenim, Ze kazdy den prodlouZeni laktace navic stoji v
prepoctu 65,4 K¢ (Arbel et al., 2001). Hadad (2020) ve své praci uvadi, Ze prvotelky maji
pradmérny index perzistence laktace 61,09110,64 %. Hlavni ekonomické ztraty vznikaji
v dlisledku nezadouciho vyrazeni krav kvuli reprodukénim problémim (Seegers, 2006).
Inchaisri et al. (2010) pti sledovani Spatné Urovné reprodukce v Nizozemsku zjistili primeérnou
ekonomickou ztratu v prepoctu 5900 K¢ na kravu za rok. Marquez et al. (2022) ve své praci
uvadéji, ze z hlediska ekonomicky udrzitelné produkce mléka je optimalni délka mezidobi 12.
az 13. mésicl. Na zdkladé izraelskych ekonomickych model(i bylo zjisténo, Ze prodlouzeni
délky mezidobi ze 12 na 13 mésicl zvysSuje rozdil mezi ziskem za prodané mléko, naklady na
krmenti a variabilnimi naklady. Pfipadné dalsi prodlouzeni na 14 nebo 15 mésicu vedlo stdle ke
zhorseni ekonomické situace a ve vétsiné scéndrd dokonce ke znacnym ztratdm (Arbel et al.,
2001). Britska studie ve svych vysledcich uvadi, Ze az 15 % Zivé narozenych jalovic nedosahlo
prvni laktace a pouze 19 % se otelilo za Zivot jen jednou (Brickell & Wathes, 2011). Khan et al.
(2007) spocitali, Ze pred odstavem telete predstavuje nejvétsi podil ndkladd mléko ¢i mlécna
nahrazka. Boulton et al. (2017) ve své praci ze Spojeného kralovstvi uvadi, Zze primérny naklad
na odchov jalovic byl v pfepoctu priblizné 53 000 K¢ na jednu jalovici, s dennim priimérnym
nakladem 67 K¢&. Cena byla ovlivnéna vysi naklad( na odchov, vék pfi prvnim oteleni ¢i délka
strdvena na pastviné. VSechny pfimé a nepfimé ndklady mohou byt v pfipadé jalovic pro
chovatele velmi obtizné vycislitelné. Primérna marze na jednu jalovici se pohybovala kolem
12 900 K¢. Doba ekonomické navratnosti byla vétSinou po druhém oteleni, tedy 530 dni od 1.
oteleni. Zavér prace potvrzuje, Ze dosazeni zisku je podminéno optimalizaci managementu
reprodukce a celkového odchovu (Boulton et al., 2017). Balhara et al. (2021) zdUraznuji, Ze
spolehlivost uUdaji pro moderni vypocetni metody, ma zasadni vliv na vyhodnoceni a
optimalizaci reprodukci zvifat. Z tohoto dlvodu se reprodukéni Gcinnost stava jednim z
klicovych prvkd pro optimalizaci ekonomického Uspéchu mléénych stad. V chovatelské praxi
se lze setkat s podceriovanim skutecnych nakladd spojenych s odchovem jalovic, jelikoz ¢asto
chybi komplexni ekonomické informace. V tuzemskych stadech se dojnice obvykle dozivaji
v priméru od 2,5 az 4 laktaci. Z vysledkd dale vyplyva, Ze kravy se obvykle poprvé teli ve 24
mésicich, coZz odpovida pfriblizné 4,5 az 6 roklim délky Zivota. Na druhou stranu, pfirozena

délka Zivota skotu se pohybuje kolem 20 let. Stdle zUstava otdzkou, pro¢ chované dojnice, i
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pfes implementaci modernich védeckych a technologickych poznatk(, se doZivaji primérné

jen zhruba 6 let (Ali et al., 2019).

2.2.2 VLIV PERZISTENCE LAKTACE NA EKONOMIKU PRODUKCE MLEKA

Index perzistence laktace je definovan jako schopnost udrzovat stabilni mléénou produkci i po
dosazZeni vrcholné faze (Cole et al., 2023). Jedna se o kli¢ovy ukazatel efektivity a produkéniho
potencialu krav (Torshizi et al., 2019). Perzistence laktace se obvykle pocita na zakladé poméru
parcialnich a celkovych nadoji mléka. Mira perzistence laktace se vyznamnou mérou odrazi
na ekonomické bilanci dojnic (Fu et al., 2021). Cole & Null (2009) dodavaji, Ze dojnice s vysokou
perzistenci laktace produkuji méné mléka na pocatku laktace, ale vice mléka v pozdéjsi fazi
laktace (Hermiz & Hadad (2020). Faktory ovliviiujici miru perzistence laktace mohou byt vlivy
environmentalni, genetické, efekt otce, management stada, poradi laktace, Uroven vyzivy a
krmeni, stupen brezosti pfipadné sezéna teleni (Koloi et al., 2018). Na zakladé téchto poznatku
vyplyva vhodna strategie snizeni perzistence laktace pred vrcholem, zkracenim doby dosazeni
vrcholu laktace, zatimco prodlouzit obdobi po vrcholu (Togashi & Lin, 2002). Pro vyhodnoceni
perzistence existuje nékolik metod, véetné méreni poklesu denni produkce mléka,
matematickych modell jako je napfiklad Woodiv model laktaéni kfivky a ¢asu potiebného k
dosazZeni poloviny maximalniho vykonu. Vybér metody muzZe ovlivnit konecné stanoveni
hodnoty perzistence (Canaza-Cayo et al., 2015). Tekerli et al. (2000) zjistili, Ze délka SP je také
spojena s tvarem laktacni kfivky. Jejich analyza ukazala, Ze kravy, které zabrezly kratce po
oteleni, mély nizsi perzistenci a Ze pokles sklonu laktaéni kfivky po vrcholu klesal umérné
s prodlouZzenou délkou SP. Prodlouzena délka SP ma dle Sorensen & Knight (2002) vliv také na
welfare zvifete, protoze je méné vystaveno poporodnimu stresu. Mira perzistence laktace ma
do znacné miry vliv také na naklady produkce mléka. CozZ lze vysvétlit ndhlym poklesem
produkce mléka po vrcholu laktace, ¢imZz dojde ke zvysSeni ndakladd v dUsledku
nerovnomérnosti produkce béhem laktace. Z ekonomického pohledu jsou tedy kravy
s plochou lakta¢ni kfivkou, které vykazuji vyssi miru perzistence laktace, schopny produkovat
mléko s nizsimi celkovymi naklady (Bouallegue & M’Hamdi, 2020). Ekonomicka efektivnost
dojného stada muize byt vyjadiena mnoha zplUsoby. Obecné ekonomicka bilance stada
zahrnuje pfijmy, fixni ndklady a variabilni ndklady, coZ jsou Udaje, které je obtiZiné presné

kalkulovat (Balaine et al., 2023), jelikoz stddo dojnic je velmi slozZity systém s cetnymi
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mechanismy zpétné vazby (Dubey et al., 2021). Kvali dlouhému generaénimu intervalu v chovu
skotu, mlZe uplynout nékolik let, nez zmény v uZitkovosti jednotlivych zvifat napt. Gcinky
obdobi odchovu jalovic, ovlivni financni vykonnost stada jako
celku (Van der Heide et al., 2020). Kristensen et al. (2008) ve své praci uvadi, Ze pokud neni
hodnota aktiv zemédélského podniku dobfe znama, Ize pouzit ¢asteéné méritko ziskovosti
zemédélského podniku. V rdmci hodnoceni tvaru laktacni kfivky na ekonomiku chovu autofi
definovali 8 klicovych ukazatel(i efektivnosti stada (KPI): tvar laktacnich krivek, reprodukéni
efektivita, management jalovic, variace mezi kravami v perzistenci laktaéni kfivky, mortalita u
krav, mortalita u telat, dynamika télesné kondice a po¢et somatickych bunék (PSB) (Shalloo et
al., 2004; Kristensen et al., 2008). Perzistence laktace jakoZto jedna z charekteristik laktacni
krivky, prokazatelné zvysSuje ziskovost na Urovni krav. Tedy kravy s vysi perzistenci laktace byly
ziskovéjsi (Burgers et al., 2021), coz ve své praci naznacuje také Némeckova et al. (2015). Mira
perzistence laktace je ovlivnéna mnozstvim mlécnych bunék a jejich intenzitou sekrece mléka
(Pal et al., 2019). Zdmérna selekce pro vyssi miru perzistence laktace by mohla vice zplostit a
prodlouZit laktacni kfivku, coZ by sniZilo relativné castou potifebu zaprahovani
vysokoprodukénich dojnic a snizilo dobu neproduktivniho ¢asu béhem mezidobi. Z tohoto
hlediska ma perzistence laktace ekonomicky vyznam (Burgers et al., 2022). Zahranicni prace,
které se zabyvali selekénim potencidlem perzistence laktace uvadi, Ze mira heritability se
pohybuje h? = 0,09 - 0,30 (Cole & Null, 2009), oproti tomu Otwinowska-Mindur & Ptak (2015)
uvadi hodnotu heritability parametrd produkce mléka h? = 0,01 do 0,05, podobné jako
(Koloi & Mandal (2020).

Burgers et al. (2021) ve své praci zjistili, ze prodlouzenim VWP, kravy dosahovaly vice
perzistentnich laktac¢nich kfivek. Ma et al. (2022) uvadi, Ze prodlouzeni VWP zlepSuje miru
zabfezavani. Prokazané diference v perzistentnich laktacich, produkci mléka &i BCS naznacuiji,
Ze se jednd o propojeny vztah distribuce energie, coz miZe souviset také se zménami
koncentrace hormonu v krvi béhem laktace. Pozitivni energetickd bilance se u dojnic vyskytuje
ve stfedni fazi laktace (po vrcholu) a v pozdéjsi fazi laktace, coz se nasledné projevuje vyssi
sekreci inzulinu (Zinicola & Bicalho, 2019), potazmo distribuci vice energie smérem k télesnym
rezervam pro produkci mléka (Lucy, 2008). Metodu vyhodnoceni miry perzistence laktace
publikovali mezi prvnimi Johannsson & Hansson (1940), ktefi popsali vypocet:

e Py.1=(%) index perzistence; nadoj (kg) za 2.100 dni laktace/1.100 dni *100,

e P31 =(%) index perzistence; nadoj (kg) za 3.100 dni laktace/1.100 dni *100,
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e P3, = (%) index perzistence; nadoj (kg) za 3.100 dni laktace/2.100 dni *100,
e P371=(%) index perzistence; nadoj (kg) za 3.100 dni laktace/vsechny dny v laktaci *100,
® P3ps:50 = (%) index perzistence; nadoj (kg) za 305 dni laktace/50. dni *100,
e Pi12.70 = (%) index perzistence; nadoj (kg) za 112 dni laktace — 70 dni/70 dn( *100

(Koloi et al., 2018; Shokri-Sangari et al., 2019). Autofi tyto indexy ve své praci pouzili pro
hodnoceni genetickych a negenetickych faktor( perzistence laktace kfizenek plemene Jersey.
Vysledky studie dokladaji vliv otce na indexy perzistence P21, P3os:s0, P112:70. Tento vysledek
naznacuje, Ze genetické faktory jako napfiklad vliv konkrétniho otce, mohou mit vliv na miru
perzistence. Ddle autofi uvadi, Ze vliv genetickych skupin se sdilenymi charakteristikami
(plemeno, linie apod.) nebyl signifikantni, ackoliv existuje geneticka diverzita mezi témito
skupinami. Dalsi faktory ovliviujici perzistenci laktace mohou byt napfiklad doba ¢i obdobi
oteleni, poradi laktace, coZ potvrzuje Arbel et al. (2001) potvrzuji, Ze prvotelky dosahuji vyssi

miry perzistence laktace.

2.3 VYBRANE VLIVY PUSOBICi NA REPRODUKCI DOJENYCH STAD

Moderni védecké poznatky naznacuji, Ze reprodukéni Uspésnost je ovlivnéna fadou
biologickych a manazerskych faktor(. Mezi biologické faktory patti vyZiva, zdravotni stav krav,
jejich genetika apod. (Negrén-Pérez et al., 2019). Mezi manazZerské faktory Ize fadit napfriklad
management stdda, podminky chovu, fizeni kondice, techniky inseminace a monitorovani
reprodukcnich cykld a provadéni inseminace v optimalni dobé (Armengol et al., 2022).
Kashoma et al., (2015) naznacuiji, Ze prvotelky mély vyznamné delsi dobu laktace nez starsi
kravy. Z vyzkumu vyplyva, ze prameérna délka laktace odrazi skutecnost, Ze kravy nebyly vcas
pfipraveny k zasuseni a dojily se po prodlouzenou dobu (Krishantan & Sinniah, 2014). Délka
laktace by neméla prekrocit standardni délku 305 dni pro plemena dobytka, protoze by to
mohlo vést ke zvySeni délky mezidobi.

Arbel et al. (2001) uvadéji, ze jiz bylo provedeno mnoho studii potvrzujicich vliv parity na
mlécnou uzitkovost krav a v podstaté vSechny studie ukazaly, Ze produkce mléka se zvysuje s

poctem laktaci a dosahuje maxima ve ¢tvrté nebo paté laktaci (Sorensen et al., 2006).
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2.3.1 VLIV VEKU 1. OTELENI JALOVIC

Mezi klicové faktory ovliviujici jak uroven reprodukce, produkce, tak i ekonomickou bilanci
odchovu zvirete je vék prvniho oteleni (Boulton et al., 2017). Vék jalovice pfi prvnim oteleni je
pfimo ovlivnén starim, kdy byla jalovice zafazena do reprodukce. Stafi jalovice je dllezitym
faktorem, jelikoZ ovliviiuje miru efektivity chovu dojnic. Jedna se o dllezity faktor pti obnové
stdda dojnic a mUzZe byt ovlivnén zménou rychlosti ristu (Ettema & Santos, 2004). Déle jej dle
Boro et al. (2020) ovliviiuje sezdéna oteleni, velikost stada, ale také management jalovic a
intenzita vyZivy. V této souvislosti je zasadni chovatelska strategie s cilem dosahnout
pozadované hmotnosti a vysky. Obecné se uvadi, Ze optimalni vék pfi prvnim oteleni je mezi
23. az 24. mésic véku (Nilforooshan & Edriss, 2004). Snizeni véku prvniho oteleni mlze zkratit
generacni interval, coz mlze vést k rychlejSimu genetickému posunu stada (Muifio et al.,
2021). Zaroven ale pfiliz brzké zafazeni mladych zvifat do reprodukce muze zvysit riziko béhem
oteleni, ovlivnit mnozstvi a slozeni mléka v laktaci a zhorsit pozdéjsi reprodukéni schopnost
(Eastham et al., 2018). Ettema & Santos (2004) naznacuiji, Ze pfiliz nizky vék prvniho oteleni
mUZe negativné ovlivnit rdst a dospivani (Vrhel et al., 2021), coZ se ve vysledku projevi ve
snizeném mnoiZstvi produkovaného mléka na prvni laktaci a potazmo rychlosti vyrovnani
rostoucich nakladli. Na druhou stranu prodluzovani véku 1. oteleni mdze ovlivnit dojivost,
mnozstvi tuku a bilkovin ¢i snizit riziko komplikaci béhem porodu hlavné u prvotelek (Wathes
et al.,, 2014). Vyssi vék pfi prvnim oteleni je také spojovan se zvySenim procenta tuku a
snizenim procenta bilkovin v mléce. Salimiyekta et al. (2021) doddv4a, Ze dojivost rostla u
prvotelek az do 28. mésice véku prvniho oteleni, zaroven ale mély vyssi naklady na odchov,
coz snizuje zisk z prodeje mléka. Autofri ve své studii spocitali, Ze kdyz se vék jalovice pfi prvnim
oteleni snizi z 26 mésicl na 24 mésicl, dojde ke zlepSeni ekonomické bilance o pfiblizné 990
K¢ na zvite, coZ je zplsobeno vyssimi vynosy z prodeje mléka po odecteni nakladd na odchov.
Krpalkova et al. (2014) uvadéji, Zze s ohledem na dojivost, slozky mléka, pocet inseminaci pro
zabteznuti, délku servis periody (SP) a délku mezidobi doporucuji vék prvniho oteleni kratsi
nez 700 dni pro holstynské plemeno dojnic, k ¢emuz Larsson & Barglund (2000) dodavaiji, ze
inseminace jalovice misto ve 12. mésici az v 15. mésici véku zvysilo inseminacni index ze 1,6

na 1,9.
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2.3.2 VLIV PORODU A JEHO PRUBEHU NA UZITKOVOST

Vliv pribéhu porodu mlzZe mit podstatny dopad nejen na ekonomickou efektivitu chovu, ale
také na pohodu a welfare zvifat. Porod u dojného skotu predstavuje komplexni proces
iniciovany plodem, ktery je fizen sérii hormonalnich ucinkU a fyziologickych zmén. Toto obdobi
je vysoce rizikové jak pro matku, tak pro potomky (Eaglen et al., 2011). Dystokie neboli porodni
komplikace, je jednou z nejcastéjSich poruch, kterd souvisi s poporodnimi problémy (PPP).
Prodlouzeny &i obtizny porod mlze zpUsobovat nezddouci stres, ktery negativné ovliviiuje
plodnost, produkci mléka a welfare matky (Mee, 2008). U novorozenych telat ma negativni
dopad na jejich Zivotaschopnost, rlist a budouci produktivitu (Kovacs et al., 2016). Takové
porody mohou vést k vyznamnym ekonomickym ztratdm v disledku sniZzené absorpce
imunoglobulint z kolostra, coz nasledné zvySuje morbiditu a mortalitu telat (Hulbert & Mois3,
2016). Délku negativniho vlivu na mlécnou produkci nelze s presnosti urcit. Vyzkum
Tenhagena et al. (2007) naznacuje, Ze negativni dUsledky se mohou projevit v rozmezi nékolika
tydn( az Sesti mésicl. Barrier & Haskell (2011) naznaduje, Ze komplikované porody mohou
ovlivnit celou laktaci. Mainau et al. (2022) poukazuji na to, Ze kravy, které prodélaly dystokii,
maji tendenci leZet delSi dobu, ¢astéji vstavaji a ulehaji a celkové ujdou mensi pocet krokl ve
srovnani s krdvami, které nemély do 7. den po porodu zadné zdravotni komplikace. Zavéry
prace Lombard et al. (2007) naznacuji, Ze ve Spojenych statech americkych u mlé¢ného skotu
se vyskytuje dystokie v rozmezi od 10,7 do 51,2 %, zatimco v Evropé od 2 do 22 %. Vyskyt
uhynu telat do 48 hodin Zivota se ve Spojenych statech americkych pohybuje od 5,3 do 13,2
%, pricemz vétsina pripadl se vyskytuje u telat narozenych prvotelkdm (Mahnani et al., 2018).
Vyzkum provadény Bahrami-Yekdangi et al. (2020) ukazuje, Ze kravy s obdobim stani na sucho
delSim nez 100 dni mély nejvyssi frekvenci vyskytu dystokie. Naopak kravy s dobou stani na
sucho mezi 46-60 dny, vykazovaly nejnizsi incidenci dystokie. Zavéry zminéné ve studii
potvrzuji, Ze délka stani na sucho, porodni hmotnost telat, délka brezosti, ale také vyskyt
hypokalcemie jsou vyznamnymi rizikovymi faktory pro vyskyt komplikaci pfi porodu.

Prevence komplikovanych porod(, zejména u jalovic, je velmi dlleZitou soucdsti Uspésného
reprodukéniho programu. Existuje mnoho faktor(, které mohou ovlivnit vyskyt dystokie, mezi
nejvyznaméjsi Ize fadit vybér vhodného plemenného byka a jalovice. Optimalni vyvoj jalovic a
nastup puberty v souvislosti celozZivotni reprodukce, ale také vliv vyZivy a krmeni (Funnell &

Hilton (2016).
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2.3.3 VLIV VYZIVY A BCS NA REPRODUKCI

Uroven vyZivy ma vyznamny vliv na schopnost reprodukce skotu, potazmo na ekonomickou
efektivitu vyroby mléka. Nedostatecny prijem energie, zejména v obdobi po porodu,
negativné ovliviiuje nastup laktace a reprodukéni funkce skotu (Cardoso et al.,, 2020).
Nesprdvné vybalancovana vyZiva koresponduje s prohloubenim dlsledku zaporné energetické
bilance, coz vede k poklesu hladiny hormond, ke snizeni hladiny glukdzy, inzulinu a ristovych
faktord (Berry et al., 2014). Dusledkem nedostatecné vyZivy je naruseni funkce vajecnik(i a
obecné poruchy plodnosti. Kravy, u kterych se projevuje zdporna energetickd bilance, maji
prodlouzené obdobi anovulace. Nedostatec¢nda kondice v obdobi po porodu je navic spojena s
vyraznymi reprodukénimi problémy (Santos, 2008).

Uroveri managementu vyZivy a krmeni mGze do urcité miry ovlivnit také projevy fiji plemenic,
a tudiz jejich vyhledavani. Je obecné znamo, Ze nedostatek Zivin aZ podvyziva mohou zpomalit,
nebo dokonce potladit estralni expresi (Abedal-Majed et la., 2023). Souvislost energetického
stavu béhem tranzitniho obdobi a reprodukéni Géinnost dojnic byla jiz mnohokrat prokazana
(Souissi & Bouraoui, 2019; Paudel et al., 2023). Wisnieski et al. (2019) definuji tranzitni obdobi
jako dobu 3 tydny pfed otelenim a pfiblizné 3 tydny po oteleni. Pravé toto obdobi pfedstavuje
znacéné riziko, protoze produkce mléka a den laktace (DIM) se dramaticky zvysuji, k ¢emuz
Roelofs et al. (2005) zaroven dodava, ze nasledny pokled nadoje mléka je také ovlivnén DIM.
V tranzitnim obdobi dochazi u nékterych krav k prohloubeni zdporné energetické bilanci
(NEB), mobilizaci energie z tukové tkané a ke ztraté kondice (BCS) a hmotnosti (Grummer,
2008). Je obecné znamo, Ze kravy s nadmérnou kondici pti oteleni maji snizenou chut k pfijmu
k vys$si mobilizaci télesného tuku a hromadéni triglycerid( v jatrech (Butler, 2003). Rozdily
v zavaznosti a trvani NEB u jednotlivych krav Gzce souvisi s rozdily pfijmu susiny béhem prvni
faze laktace (Grummer, 2008). Dle Sehested et al. (2019) se kondice zvitat vyrazné podili na
schopnosti zabfeznout, coZ ovlivni nejen uUroven reprodukce, ale také produkce mléka.
Vyrazné zhorseni plodnosti korespondovalo se snizenim BCS po oteleni o vice nez 1,5 bodu.
V takovém pripadé dochazi k prohloubeni NEB a zpomaleni prvni ovulace, prodlouzeni lutealni
faze, snizeni cyklicity, omezeni produkce estradiolu, ristového faktoru IGF-1 a LH vlivem
poklesu inzulinu v krvi (Martin et al., 2022). Vyrazny pokles kondice béhem 30 dni po oteleni

oddaluje prvni ovulaci a negativné ovlivni miru zabrezavani. Priblizné 60 dni po oteleni by
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zména kondice neméla prfesahnout jeden bod na stupnici hodnoceni BCS pozitivné Ci
negativné (Souissi & Bouraoui, 2019). Kvyraznému zpozdéni aktivity vajecnikl dochazi
v pfipadé nedostatecného pokryti vyZivovych poZzadavk( v poslednim trimestru brezosti
(Kosal et al., 2021). Lopez-Gatius et al. (2003) uvadéji, Ze pfilis nizky BCS pfi oteleni ovlivnuje
miru zabfezdvani pfi prvni inseminaci a prodluzuje obdobi poporodniho anestru. Berry et al.
(2016) ve své studii uvadéji, Ze poruchy reprodukce jsou casto pfisuzovany prohloubeni
zaporné energetické bilance v souvislosti s intenzivni selekci pro maximalni produkci mléka.
Dale také télesnad kondice, tepelny stres, vék zvifete, Uroven produkce mléka ¢i zdravotni
problémy (Cabrera, 2014). Chandra et al. (2011) uvadi, Ze vyvoj preovulacniho folikulu u dojnic
trva priblizné 40 dni od rané antralni faze do ovulace. Pokud se v této fazi u dojnice projevuje
NEB, m{ze jejim nasledkem dojit k ovlivnéni kvality oocytu a k porucham vyvoje folikul a
lutealni tkané (CL). To nasledné muze vést ke snizené mife zabtrezavani (Harder et al., 2019).
Zahranic¢ni studie potvrzuji, Ze klicovymi faktory zhorSujici se plodnosti jsou vysokd mira
prevalence ¢asné embryonalni odumrti a snizena kvalita oocytl a embrii. Nicméné kvalita
uvolnénych oocytll a embryi mlze byt témito inzulinovymi dietami negativné ovlivnéna
(Walsh et al., 2011). Pascottini et al. (2020) naznacuje, Ze fertilizace neni povazovana za hlavni
problém, ale je jim nizka kvalita oocytd a nepfiznivé podminky délozniho prostiedi, které jsou
spojovany az se 30 % umrtnosti embryi. Zdravé kravy by mély poprvé ovulovat jesté pred prvni
inseminaci. Tato inseminace se obvykle provadi pfiblizné 60. den dle délky VWP. Obecné Ize
ocekavat, Ze 1. aZ 2. estralni cyklus probiha jiz mezi 20. — 30. dnem po oteleni a obvykle trva
od 19 do 24 dni (Bruinjé et al., 2023). Roelofs et al. (2005) zjistili, Ze ovulace nastava 30,0+5,1
h po nastupu estru. Nastup estru byl identifikovan jako nejlepsi prediktor ¢asu ovulace,
projevujici se 28,7+5,3 h pred ovulaci. Tento ndstup se objevil se v 90 % fiji. AvSak negativni
energetickd bilance muZe zpUsobit nepravidelné cykly, coZz prodluzuje dobu do prvni
inseminace a sniZuje miru zabrezavani. Existuje vSeobecnd shoda, Ze nékteré problémy
spojené s plodnosti zvifat a produkci mléka lze fesit optimalizaci vyZivy a krmeni. Tento zavér
je zaloZen na logickém zakladé, nelze vSak problematiku takto bagatelizovat. Napfiklad dle
Liebigova principu minima (von Liebig, 1840) je Uroven reprodukce ovlivnéna nedostatkem
konkrétniho Zivinového faktoru, coz vede k prohloubeni dysbalance a snizeni reprodukéni
funkce zvifete. Nékteré reprodukéni strategie, jako napriklad ¢asované inseminace (TAl),
mohou napomoci tento problém fesit. AvSak mohou také zakryt skutecné biologické problémy

krav, které vznikaji v dasledku selekce pro vysokou produkci mléka (De Vries et al., 2005;
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McNeill et al., 2006). Nezadouci prohloubeni NEB dojnic a s tim souvisejici endokrini a
metabolické dlsledky (Leroy et al., 2008; Gilmore et al., 2011), ale také vlivy stravy bohaté na
energii a bilkoviny. Strava s vy$sim obsahem skrobl muze zlepsit energeticky stav krav a tim
stimulovat aktivitu vajecnikl po porodu. Hut et al. (2019) prokazali, Ze prvotelky jsou vice
nachylné k NEB nezZ starsi krdvy, coz potvrzuje také De Vries & Marcondes (2020). Ti dale
zdlraznuji vyznam kvalitniho managementu krmeni béhem celého dne. Cabrera & Kalantari
(2016) uvadi, ze pro kravy je dostupnost spravné promichého a homogenizovaného krmiva
chovani o krmeni ¢i vodu, dochdzi ke vyraznému sniZeni pfijmu Zivin. Frekvence ndvstév
krmného Zlabu se zvySuje v dobé zakladani krmné davky, kterd by podle Kinga et al. (2016)
méla byt zaklddana 2x denné. Rozdélenim kategorie dojnic podle nutri¢nich poZzadavku na dvé
stejné velké skupiny, dojde k navyseni pfijmu susiny a tim ke zlepSeni uzitkovosti a rentability
chovu (Wu et al., 2018). Avsak rozdéleni na tfi a vice skupin sniZzuje ekonomickou efektivitu

Cabrera & Kalantari (2016).

2.3.3.1 Zdravi a uzitkovost

Zahrani¢ni odborna literatura potvrzuje nejvyssi zdravotni rizika s disledky na produkci mléka
v poporodnim obdobi. ZvySené riziko narista v kombinaci nizké Grovné vyZivy a metabolickych
zmén, které nastavaji po porodu. Dle Sordillo (2016) maji tyto zmény za nasledek oslabeni
imunitniho systému a zvySeni rizika mikrobidlnich infekci, k ¢emuZ Sheldon et al. (2009)
dodava, Ze zvétSena déloha krav po porodu, obsahuje zbytky plodové vody a tim predstavuje
zvysené riziko déloznich infekci. Ribeiro & Carvalho (2018) konstatuji, Zze priblizné tfetina
dojnic trpi v prvnim tydnu laktace minimalné tfemi klinickymi onemocnénimi, jako jsou
metritida, mastitida, nemoci pohybového aparatu, metabolické nebo respiratorni
onemocnéni. Tato poporodni onemocnéni maji negativni vliv na produkci mléka,
ekonomickou bilanci a také na pohodu dojnic. Diagnostika a Ié¢ba nemocnych krav, spolecné
se snizenou trznosti mléka od téchto dojnic, se vyznamnou mérou podileji na ekonomické
bilanci podniku (Carvalho et al., 2019). Ribeiro et al. (2016) dodavaji, Ze klinickd onemocnéni
maji také dlouhodoby dopad na fyziologii dojnic, coZ sniZuje jejich produktivitu i po zotaveni.
Dojnice, které prodélaly alespori jedno klinické onemocnéni po porodu, maji snizenou
plodnost. Tyto poznatky potvrzuji také Carvalho et al. (2019), ktefi ve své praci uvadi, Ze

dojnice, u nichZ se vyskytlo klinické onemocnéni béhem prvnich 21 dni po oteleni, doslo k
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vyraznému snizeni jejich 305denni dojivosti ve srovnani s kravami bez klinického onemocnéni.
Toto sniZeni nebylo zplisobeno pouze okamiitymi ztrdtami béhem klinického projevu
zdravotnich problémd, ale také byl zjistén vliv na tvar laktacni kfivky i po odeznéni klinickych

pfiznaka.

2.3.4 VLIV PODMINEK PROSTREDI A STAJE

Vyznamny vliv systému ustajeni a technologickych feSeni na pohodu a welfare dojnic ve své
praci zminuji Krueger et al. (2020), kde dodavaji, Ze dobré Zivotni podminky zvifat pfimo
ovliviuji uzitkovost chovanych zvifat. Délka odpocinku koreluje s hodnotou Cow Comfort
Indexu (CCl). Dle Dimov & Marinov (2019) existuje vlivodpocinku a doby leZeni dojnic na zdravi
a uzitkovost. Autofri Tucker et al. (2021) upozornuji, Ze kulhdni krav ¢asto vznika v dUsledku
nepfiznivych podminek pro lezeni, kdy jsou kravy dlouhou dobu nuceny stat. Kulhani nasledné
mUze vést k prodlouzené dobé lezeni. Na délku a kvalitu odpocinku dojnic ma vliv mnoho
faktor(, jako jsou reprodukéni stav, vék a produkéni schopnost, ale také kvalita stdjového
prostiedi i Uroven technologie. Mezi faktory negativné ovliviiujici dobu leZeni a welfare, patfi
dostatecna kapacita spravné dimenzovanych lehacich boxt. Nedostatecné mnozstvi, ale také
nevhodny stelivovy materidl souvisi s ochotou dojnic ulehat, coZz se mUze mit vliv na dobu Zrani
a prezvykovani. Wrzecinska et al. (2021) ve své praci naznacuji, Ze technologie ustdjeni a
koncentrace zvifat ve skupinach ovlivnuje Uroven projevl fijového chovani. Toto potvrzuje ve
své praci publikaci Witkowska & Poniewaz (2022), ktefi uvadi, Ze dojnice chované napriklad ve
volném boxovém systému ustajeni s plnou podlahou, vykazuji vyssi miru vyskytu onemocnéni
koncetin, reprodukénich poruch a mastitid. Zatimco dojnice chované na hluboké podestylce,
ktera je charakterizovdna vrstvou materialu (napt. sldmy, pilin), kterd je dostatecné mohutnd
a poskytuje pohodIné lezeni, maji produkéni Zivot delSi o priblizné 8 mésicli ve srovnani s

dalSimi typy ustajeni.

2.3.4.1 Vliv tepelného stresu

Mezi vyznamné vnéjsi faktory ovliviujici jak reprodukci, tak také produkci dojenych stad, je
tepelny stres. Dle Hansena (2011) vysoka teplota mUzZe negativné ovlivnit rlst a zrani oocytq,
coz snizuje jejich kvalitu, ktera se dale projevi méné vyraznymi projevy fije a zvysSeni tichych

fiji (Herbut & Angrecka, 2012). Dale bylo prokazano, Ze vysoké teploty mohou nejen snizit
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intenzitu projevl estru, ale také zkratit délku estru, coz komplikuje detekci fije a stanoveni
vhodné doby inseminace. Nasledkem ¢ehoZ dochazi k prodlouZeni délky servis periody a délky
laktace (Liu et al., 2019; Sammad et al., 2020). V dusledku tepelného stresu dochazi dale k
porucham vyvoje embrya, snizené produkci interferonu tau a narusené funkci endometria, coz
prispiva ke zvysené mife embryondlni mortality zplsobené oxidacnim stresem, zplsobeného
produkci reaktivnich forem kysliku (ROS) a mitochondrialni dysfunkce (Fear & Hansen, 2011;
Khan et al., 2020; Guo et al., 2021). Na zdkladé poznatk( v oblasti tepelného stresu se v
provoznich podminkach se lze setkat s riznymi metodami eliminace vlivu tepelného stresu v
letnich mésicich. Obecné uzndvanou praktikou byvd kombinace metod pasivni ventilace,
aktivni ventilace a skrapéce v tranzitnich uzlech. Mezi dalsi méné pouzivané metody mohou
byt optimalizace vyZivy a krmeni s ohledem na mnozstvi energie a bilkovin ve smésné krmné
davce (TMR), krmeni chranénych tukd a aminokyselin, coZ napomaha zviratim vyrovnat se
s vysokymi teplotami a sniZit negativni dopad jak na produkci, tak reprodukci zvifat

(Wolfenson et al., 1995; Girma & Gebremariam, 2019).

2.3.5 VLIV SLECHTENI A SELEKCE

Uspé&sna reprodukce plemenic se vyznamné podili na Grovni produkce mléka, co? ma dopad
na ekonomickou efektivnost celého chovu (Alkerwi & Hassooni, 2021). Intenzivni selekce
mlécného skotu byla jiz od druhé poloviny 20. stoleti zaméfena predevsim na zvySovani
produkce mléka. Asociace mezi zvySenou produkci a snizenou schopnosti reprodukce byla
popsdna jiz v 70. letech (Berry et al., 2016). V poslednich letech se vlivem intenzivniho
Slechténi skotu vyrazné zvySovala Uroven produkce mléka. Zaroven dochdzelo vlivem zvysujici
se dojivosti k poklesu dlouhovékosti dojnic (Abramova et al., 2018). Trend zvySovani
uzitkovosti vyrazné souvisi s pokroky ve vyzivé, managementu stada, zdravotni péci dojnic, ale
také s vyuzivanim metod genomovani pro zvyseni spolehlivosti znak( spojenych s reprodukci
plemenic. Témito postupy se dosahlo navyseni uzitkovosti dojnic az na pfiblizné 12 000 kg
mléka za laktaci (Consentini et al., 2021). Zaroven bylo prokdzano, Ze selekce na vyssi produkci
mléka koreluje se zhorSenim parametr( plodnosti a zdravotnim stavem dojnic (Weigel et al.,
2017; Sammad et al., 2020). Dash et al. (2016) uvadi, Ze plodnost je ovliviiovana genetickymi,
vyzivovymi, hormonalnimi, fyziopatologickymi, managementovymi nebo environmentalnimi

faktory. Podle Thiruvenkadan et al. (2010) ma plodnost skotu nizkou Uroven dédivosti. Jak
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uvadi Ali et al. (2019), mira heritability dosahuje h? = 0,1 aZ 0,2, coZ poukazuje na vyznamnou
roli spiSe negenetickych faktor( (Ricci et al., 2020). Podle Carvalho et al. (2018) patfi mezi
negenetické metody pro zvyseni plodnosti lepsi detekce estru, synchronizace estru a ¢asované
inseminace (TAl). Bylo prokazano, Ze u vysokoprodukénich krav doslo pfi srovnani TAI s
umélou inseminaci (Al) k vyraznému zvyseni plodnosti. Zaroven Toledo-Alvarado et al. (2018)
upozornuji, Ze béhem fije dochdazi k vyznamnému sniZeni dojivosti mléka, coZ vysvétluji
zvySenou pohybovou aktivitou a pfijmem krmiva. Ribeiro et al. (2018) na zakladé zavérd svého
vyzkumu doporucuji, aby kravy v pozdéjsich laktacich s klesajici perzistenci laktace a snizujici
se produkci mléka byly zapustény dfive po oteleni a dale, Ze pfi stanoveni vhodné doby
inseminace je vhodné vzit v ivahu individualni droven produkce mléka kazdé dojnice. Brito et
al. (2021) ve své praci potvrdili vliv nadmérného Slechténi krav na vysokou mlé¢nou uZitkovost.
Autofi se zaméfili na negativni disledky na zdravi, plodnost, dlouhovékost a senzitivitu na

stdjové protredi.

2.4 MATEMATICKE MODELY LAKTACNICH KRIVEK

Zakladem matematického modelovani laktacnich kfivek je pochopeni fyziologickych principt
laktace. Laktacni kfivka je determinovana dobou oteleni, rychlym narlstem produkce mléka,
nasledovany vrcholnou fazi a poté fazi postupného poklesu produkce mléka az do ukonceni
laktace (Ferreira et al., 2015). Modelovani laktacnich kfivek slouZi jako efektivni ndstroj pro
sledovani jednotlivych parametr( uzitkovosti, planovani krmeni, véasné odhaleni zdravotnich
komplikaci ¢i chorob jesté pred klinickymi pfiznaky (Bouallegue & M’Hamdi, 2020). Modely
laktacnich krivek se také uplatnuji pro hodnoceni miry perzistence laktace. Moderni
pocitacové systémy funguji na bazi pokrocilého statistickeho modelovani a strojového uceni a
disponuji schopnosti efektivné pracovat s velkymi datovymi soubory. Schopnost optimalizovat
sloZité datové sady a aproximovat chybéjici hodnoty, ¢ini z téchto metod vhodné nastroje pro
zpracovani a interpretaci vysledkd. V odvétvi chovu dojnic se stale vice uplatriuje integrace
matematickych funkci do faremniho softwaru s cilem optimalizovat strategie a postupy chovu
(Bouallegue & M’Hamdi, 2020). Z pohledu dojnic tyto metody umoznuji sledovani individualni
produkce, coZ usnadnuje efektivnéjsi planovani a v€asnou detekci nemoci jesté pred vyskytem
klinickych ptiznakl. Modelovani laktace mUizZe slouzit napfiklad pro vybér zvirat, kterd maji byt

dale nezarazovana do reprodukce ¢i vyrazena z chovu (Lee & Park, 2022). Laktacni kfivka mGze

21



byt popsdna bud empirickymi (Wood, 1967; Wilmink, 1987) nebo mechanistickymi (Dijkstra
et al., 1997) matematickymi funkcemi (Macciotta et al., 2011), anebo funkci LIGAPS navrZenou
Van der Linden et al. (2019). Empirické funkce primarné slouzi k popisu zdakladnich
charakteristik laktacni kfivky. Jsou sestaveny s ohledem na flexibilitu a variabilitu datovych
sad. Tyto funkce se zaméruji na obecné trendy v datech, coZ znamen3, ze se méné zohlednuji
fyziologické a biologické vlivy. Efektivné umoZnuji odhadnout charakteristiky krivky jako
datum a Uroven vrcholu produkce, perzistence a celkova produkce mléka. Pfednosti empirické
funkce je jednoduchost analyzy laktace (Gupta et al., 2020). Oproti tomu mechanistické funkce
maji podstatu v biologickych a fyziologickych zakonitostech laktace. Tyto funkce vysvétluji
mechanismus za charakterem produkce mléka, a proto jsou komplikované;jsi (Muieton et al.,
2023). Schopnost modelu popsat vrcholnou fazi laktace a sestupnou fazi, je dllezitd pro odhad
denniho naddoje béhem modelovani prodlouzenych laktaci (Steri et al., 2012). Pro deskripci
vétsiho mnoistvi variant tvar( laktacnich kfivek, jsou vhodné napfiklad Legendreovy
polynomy, protoZe jejich matematické vlastnosti maji nizsi korelaci mezi parametry
(Macciotta et al., 2005). VétsSina modernich metod byla navrZena v souvislosti automatickych
dojicich systému (AMS), které umoznuiji ziskavat velké mnozstvi detailnich udajl, které jsou
nasledné zpracovany (Cogato et al., 2021). Gauthier et al. (2019) ve své praci také uvadi, ze s
ohledem na rostouci objem dat, které jsou ziskavana v chovech dojnic, se tradi¢ni statistické
metody stavaji stale vice vystaveny problémim spojenym s velikosti téchto datovych sad.
Silvestre et al. (2005) uvadi, Ze diky detailnéjsim udajum jako individudIni genetické udaje,
zaznamy o laktacich a denni zaznamy produkce se méni zaméreni matematickych metod
modelovani k flexibilnéjsim linearnim funkcim jako napfiklad polynomy ¢&i spliny. Vypovidaci
schopnost matematického modelu do urcité miry zavisi na konkrétnim ucelu a poutziti.
V chovatelské praxi je stale castéji zvazovdna strategie prodluZovani laktaci a stim
souvisejicimi nové charakterové vlastnosti laktacnich krivek. Matematické modelovani laktace
neni novym konceptem. S rozvojem modernich vypocetnich technologii a metod se stava stdle
efektivnéjsi. Vybér optimalniho matematického modelu zavisi pfedevsim na jeho schopnosti
presné nejlépe popisovat redlna data z laktace u dojnic (Mikailsov, 2020). Statisticka analyza
hraje klicovou roli v hodnoceni adekvatnosti a pfi vybéru nejvhodnéjsiho modelu pro
konkrétni zadani. Vybér modelu by nemél byt ovlivnén pouze poétem parametrq, ale spise

jeho schopnosti predpovédét redlné chovanilaktace. Moderni technologie umoznuji efektivné

vvvvvv
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prodlouzenych laktaci a souvislost s funkénimi vlastnostmi predstavuje nové vyzvy pro
matematické metody modelovani. Navic, zvysujici se po€et zaznami z automatickych dojicich
systémU prinasi dalsi vyzvy na komplexni interpretaci vyhodnocenych vysledkd (Mikailsov,
2020). Pro popis laktacni kFivky existuje fada matematickych metod, pfiCemz jeden z nejéastéji
pouzivanych je Woodova nelplnd gamma funkce. Na jejichz zakladé sestaven model laktacni
krivky, byl poprvé prezentovan ve védecké praci jiz v roce 1967 (Wood, 1967). Vysledkem
Woodovy prace byl model, ktery se da charakterizovat jako inverzni polynom, a ktery je
dodnes povaZzovan za vhodny pro studium a modelovani laktacnich kfivek (Scott et al., 1996;
Lépez et al.,, 2015). Nasledné byly vyvinuty matematické modely postavené na odlisnych
mechanismech, kazdy s vlastni biologickou interpretaci a omezenimi pro praktické pouZiti.
Zminéné matematické funkce pro hodnoceni perzistence reflektuji fyziologicky priabéh
laktacni krivky: rychly nardst po oteleni, dosazeni vrcholu béhem nékolika tydnd a nasledny
postupny pokles. Mira perzistence je odvozena z neuplné gamma funkce (gama distribuce).
Priimérna denni dojivost mléka v n-tém tydnu y, Ize popsat funkci:

y, = a t? exp(—ct)

Kde a, b a c jsou konstanty, které charakterizuji pribéh laktace.

a je konstanta neboli méfitko maxima vrcholu, tedy mnozstvi mléka, které krava nadoji za den
na zacatku laktace.

b je konstanta, potazmo rychlost nardstu mnozstvi nddoje na zacatku laktace.

c je konstanta, ktera ovliviiuje rychlost poklesu vynosu mléka po vrcholu laktace.

Celkovy nadoj mléka y za celou laktaci Ize spocitat nasledovné:

a
y:m(bﬁ'l)

Rovnice odhaduje celkové mnozstvi mléka za celé obdobi laktace. Rovnice obsahuje konstanty

a, b a ¢, charakteristické pro pribéh laktace (Li et al., 2022).
Mnozstvi mléka v tyden t=0 aZ do tydne t Ize vypocitat pomoci integrdlu, pro ktery je tvar

funkce definovan od 0 do t funkce. Tento integrdl vypocitava ,plochu pod kfivkou“. Tuto

hodnotu Ize najit pomoci neldplné gama funkce.
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Ve = afot tP exp (-ct) dt
Kde yi, vyjadfuje primérny denni nddoj v daném tydnu.

S i b . . . . b .
Denni nadoj mléka na vrcholu laktace ymax= > ktery dosdhne v n tydnu je roven > neboli

vrchol laktace nastane v urcitém tydnu, ktery je definovdn pomérem konstant modelu b a c.

Hodnota vyjadfujici mnoZstvi mléka na vrcholu laktace ymaxlze vyjadrit:
— (P\b -b
Ymax = a(z) e .

Uvedena rovnice vyjadfuje mnoZstvi mléka, produkované v tydnu, kdy bude dosaZzeno vrcholu,
tedy nevyssiho nadoje. Hodnota ymax je zavisla na konstantach a, b a c, vyjadrtujici prabéh
laktacni kfivky pro dané zvire. Dale je moZné z modelu odvodit rychlost narlstu ¢i poklesu
produkce, dobu trvani vrcholu laktace apod. Wood (1967).

Jiné metody pro vypocet laktacni krivky dojnic uved! Jamrozik et al. (1998), jehoZ hlavni
koncept vychazel z poméru parcialnich a celkovych nddojd mléka a dale variaci nadoje ¢i tvaru
laktace. Autofi definuji perzistenci laktace jako schopnost dojnice udrzet vysokou Uroven
produkce mléka, tuku a bilkovin v pribéhu laktace. Na zakladé mnozstvi nadojeného mléka ve
testovacich dnech (TD) byly laktacni kfivky pfizptGsobeny. Pro popis tvaru laktacni kfivky byla
zvolena Wilminkova funkce (Wilming 1987). Funkci Ize vyjadfit nasledovné:

Wey= WoZp+ WiZyy + Wy Ty,

Kde:
ZtO = 1; Ztl = t; th = eXp(—0,0St)

Predpoklada se podobné jako v ptipadé rovnice Wooda, Ze rezidua nejsou korelovana v ramci
jednotlivych dojnic a mezi nimi. Rozdilné kovariance byly brany v dvahu pro rizné laktace (N)
a Casova obdobi laktace (t). Efekt prostiedi byl modelovan pomoci ndhodnych regresi, coz ve
své praci podrobné popsal (Jamrozik et al., 1997). Perzistence laktace byla v tomto kontextu

definovana jako:
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P =pig0 — Peo

Kde: P = rozdil mezi celkovym mnoZstvim nadojeného mléka (kg) mezi 280. dnem a 60. dnem
laktace. Pro odhad produkce pro kazdou dojnici a laktaci, vyuZil Jamrozik et al. (1998)
zobecnénou metodu, koncept nahodnych regresnich modelll pro mnoizstvi miléka

z testovacich dn0 (TD).

2.4.1 METODY PREDIKCE LAKTACNICH KRIVEK

Matematické modely pro reprezentaci laktace jsou velmi uzite¢né pro rdzné oblasti
reprodukce, fyziologie, vyzivy Ci genetiky. Modely umoZnuji simulovat a predikovat rizné
scénare tykajici se mlécné zlazy. Jednim z progresivnich vyuZiti je aplikace modell pro potieby
predikce nadoje pro efektivnéjsi management stdda mlécnych farem (Rodriguez-Obando et
al., 2022). Matematické interpretace produkce miléka dojnic poskytuji velké mnozZstvi
informaci, vyuzitelnych k efektivnéjSimu fizeni chovu dojnic. Laktacni kfivky predstavuji
reprodukovatelny matematicky vzorec, kterym lze na zdkladé casu, vyjadfit mnozZstvi
nadojeného mléka na urovni jednotlivych krav ¢i celé farmy (Li, M. et al., 2022). Modely
popisujici laktacni kfivku Ize obecné rozdélit na linearni a nelinearni. Nelineadrni parametrické
funkce predstavuji vhodné nastroje k modelovani (Bouallegue & M’Hamdi, 2020). Mezi ¢asto
pouzivané modely produkce mléka béhem laktace patfi naptiklad MilkBot® (DairySight LLC,
Argyle, NY; http://milkbot.com), ktery byl pouZit pro modelovani laktaéni kfivky z udajd
automatického dojiciho robota. Na zadkladé dennich zdznamU produkce mléka na vrcholu
laktace, poctu dnli po oteleni a mnozZstvi nadojeného mléka za 305 dni byla modelovana
laktacni kfivka (Bouallegue & M’Hamdi, 2020). Matematicky model upraveny s Levenburg-
Marquardtovym algoritmem vyuZil pro minimalizovani stfedni kvadratické chyby ve své praci
Ehrlich (2011) a také Piccardi et al. (2017), ktery po pridani ndahodného efektu zvifete do
modelu definoval miru variability mezi kravami. Tim zlepSil prediktivni potencidl modelu, pfi
zachovani vlivu na ukazatele produkce, jako je dojivost a dny do vrcholu laktace. Luna-
Palomera et al. (2021) uvadi, Ze vyhodnotit laktacni kfivku Ize pomoci vice metod. Abdel-Salam
et al. (2011) pouzili pro porovnani modelll Wooda (1967), Wilminka (1987), Guo & Swalve
(1995), Akaikeho informacni kritérium (AIC) a Schwartz-Bayesovské informacni kritérium (BIC)
a prumérnou kvadratickou chybu predikce (Mean Square Prediction Error — MSPE), ¢imz

definovali vhodné modely (Palacios-Espinosa et al., 2016). Dalsi béZné pouZivanou metodou v
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nelinearni regresi je iterativni Gauss-Newtonova numericka metoda. Tato metoda je zaloZena
na rozvoji Taylorovy fady v blizkosti poc¢atecnich hodnot parametrl, jedna se o vicefazové
funkce, kterd vypocitd mnozstvi nadojeného mléka jako vysledek akumulace vice fazi laktace.
Napfriklad dvoufdzova funkce byla zvolena pro odhad vybranych parametrd laktacnich krivek,
u kterych byl zjistovan vliv plemene, parity a délky laktace (Grossman & Koops, 1988).
Pravdépodobné nejjednodussi metoda znamd jako ,,NepouZivd derivace” (DUD — Does not Use
Derivatives), nevyZaduje specifikaci parcidlnich derivaci sohledem na parametry
matematického modelu, jedna se o algoritmus, ktery pribliZzuje derivace pomoci diferenci.
Ztejmé nejvice pouzivanym modelem je Woodova gamma funkce z roku 1967, ackoliv bylo i
poté objeveno mnoho dalSich modelt, tato konkrétni funkce je dosud velmi ¢asto pouzivana
pro modelovani laktace skotu (Leon-Velarde et al., 1995), nebo k modelovani snasky vajec u
nosnic (Gavora, 1982), ¢i k predikci produkce ovcéiho mléka (Groenewald et al., 1995). Na
zakladé parametr(i dle Woodova modelu sestavil Grzesiak et al. (2006) metodu predikce
dojivosti pro standardizované i celkové laktace vyuZivajici neuronovych siti (NN). Zakladni
smér jejich prace vychazi z hypotézy, Ze krdvy s nizkou perzistenci laktace, a tedy velmi
vysokym vrcholem laktace nejsou schopny pfijmout dostate¢né mnozstvi nutriénich latek
k saturovani jejich energetického vydeje. Nasledkem ¢ehoz dojde k prohloubeni zdporné
energetické bilance (NEB) a sniZzeni odolnosti vlivem stresu (Jakobsen et al., 2002). Oproti
tomu dojnice s vys$Si mirou perzistence laktace, tedy vice plochou lakta¢ni kfivkou vykazuji
vy$Si miru rezistence v pocatecni fazi laktace vici metabolickému stresu z divodu vyvazenéjsi
energetické bilance, coz souvisi s naklady na vyzivu a krmeni (Dekkers et al., 1996). Moderni
systémy sbéru dat pouZivané ve stadech dojnic poskytuji velké mnozstvi dat na jejichz zakladé
Ize pomoci matematickych a statistickych metod sestavovat modelové laktaéni krivky. Tyto
polynomické modely mohou byt vyuzity pro velmi pfesné progndzovani dojivosti, coz umozni
chovatellm efektivnéji ridit sva stada dojenych krav (Dematawewa et al., 2007).

Pozorovani a vyhodnocovani laktaénich kfivek slouzi jako cenny nastroj pro optimalizovani
strategii chovu a managementu v dojenych stadech (Pietersma et al., 2021). Specifické modely
laktace mohou napomoci genetické selekci (Dekkers et al., 1996), predikci mnozZstvi nddoje
z neuplnych datovych sestav, disledek zmény managementu a prostiredi na produkci mléka i
umoznuji identifikovat problematické faze laktace (Va-Arreola et al., 2004). V soucasné dobé
se v mnoha modernich chovech dojnic se Ize setkat s prodlouzenou délkou laktace nad 305dni

(Vargas et al., 2000). Prodluzovani laktace mlze byt disledkem problému se zabrezavanim
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plemenic (Gonzdlez-Recio et al., 2004). Plodnost ma z vyznamny vliv na ekonomiku stada
neboli zlepseni plodnosti krav pozitivné ovlivni zisk zvysenim pfijma z prodeje mléka a zkrati
délku mezidobi (Groén et al., 1998). Matematické modely predikuji nadoj na zakladé
omezeného mnoZstvi dat na pocatku laktace. Trend vyzkumu je vyuZiti hlubokého ucéeni (DL)
(Adriaens et al., 2018) a neuronovych siti (NN) (Singh et al., 2022), ktery vyuziva historicka data
o ndadoji z predchotich laktaci. Nastroje DL jsou vyuZivany k predikci sekvenci dojivosti a
generovani laktacni kfivky. Dle Liseune et al. (2021) dosahuji nové modely jako naptiklad SAE
(sequential auto encoder) presnéjsich vysledkd béhem prvnich 26 dn( laktace, ¢imz se nabizi
moznosti rychleji predikovat charakter, délku laktace a celkovou produkci jiz béhem prvnich
tydna laktace. Hlavni vyhoda modelu dle Liseune et al. (2021) spociva v moznosti komparace
predikovaného a aktudlniho nddoje v pribéhu celé laktace. Diky tomu bude mozné rychleji
detekovat zdravotni problémy. Podle publikace autor(i Huang et al. (2022) maji konvoluéni
neuronové sité (CNN) potenciadl v analyze ¢asovych fad. Systémy monitorovani skotu se s
pfichodem individualizovanych matematickych modell znacné zlepsili. Moderni systémy
v chovech mohou zahrnovat velké objemy dat, jejichZ zpracovani se provadi pomoci novych a
vznikajicich technologii, jako je mimo jiné pocitacové vidéni, strojové uceni a uméla

inteligence (Al) (Fuentes et al., 2020; Nogoy et al., 2021).
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3. HYPOTEZY A CiLE PRACE

e Hypotézy prace

1. Dojnice s kratsi servis periodou, potazmo laktaci, maji vy$si primérny denni nadoj
a roc¢ni dojivost. Predpokladdame, Ze zkracenim délky servis periody dojde ke zvyseni

rentability vyroby mléka i celého chovu dojnic.

2. Dojnice s kratsi servis periodou mohou, ale vykazovat nizsi perzistenci laktace. Na
zakladé toho Ize predpokladat, Ze pfilis kratka servis perioda nemusi byt ekonomicky
nejvyhodné;jsi.

e Cil prace
Cilem prace bylo vyhodnotit vztah mezi délkou servis periody, resp. laktace, a primérnym

dennim nadojem krav a jejich ro¢ni produkci mléka. Ddale byl zkouman vliv délky a tvaru

laktacni kfivky na rentabilitu chovu dojnic.
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4. METODIKA PRACE

4.1 STRUKTURA DATABAZE

Zakladni databdaze dennich nadoji krav byla shromazdéna s vyuZitim zaznamQ z programu
FARMSOFT (Farmtec a.s., Czech Republic). Soubor dat zahrnoval Udaje z 26 mléénych stad
¢eského strakatého a holstynského skotu v CR, kde byly sledovany dojnice otelené od ledna
2000 do prosince 2019. Podniky byly vybirdny s ohledem na Uplnost zaznam(, uroven
managementu a mlécnou uZitkovost. Zakladni podminkou zafazeni stdd do hodnoceni byla co
nejvétsi konzistentnost zdznami ve zvoleném obdobi. Dale byla vybirdana stada s
nadprimérnou dojivosti jako predpoklad pro perspektivni vyuZziti zavér( prace pfi optimalizaci
strategie a managementu dojenych stad napfi¢ chovy v CR. Ve viech stadech byly dojnice
ustdjeny ve volnych boxovych stdjich. Ve vSech podnicich byla vyuZivdna elektronicka
identifikace dojnic pomoci radiofrekvencnich Cipl (RFID), coZz umoznilo ziskavat data z dojirny
individudlné o kaZzdé dojnici. Sledované Udaje o kaidém zviteti byly zaznamenavany v
manazerskéhm programu FARMSOFT.

V disertacni praci byly vyuzity zdznamy od celkem 15 485 dojnic, coZ zahrnovalo 30 360 laktaci.
Zaznamy byly rozdéleny do dvou plemennych skupin. Dojnic s prevazujici krvi holstynského
plemene (H) bylo 21 714 krav a ¢eského strakatého plemene (C) 8 646 krav. Pofizené databdaze
obsahovaly zaznamy o dennich nadojich a reprodukci i Udaje z kontroly uZitkovosti. Zakladni
kritéria pro zafazeni dojnic do sledovani bylo dokonceni alespon jedné laktace. Dale alespon
220 zaznamu dennich nadojl za laktaci.

Datové zaznamy z kazdého podniku byly strukturovany ve formatu fbk. Pomoci
programovaciho jazyka pro ukladani a zpracovani rela¢nich databazi (SQL) byly vytvoreny 2
zakladni soubory pro kazdy podnik ve formatu txt, které byly nasledné zpracovany v prostredi
R Core Team (v9.3; A language and environment for statistical computing. Vienna, Austria),
coz je programovacim jazyk vhodny pro statistickou analyzu dat a jejich grafické zobrazeni.
Primarni datovy soubor obsahoval zaznamy na denni bazi véetné ID podniku, ID jednotlivych
dojnic, ID druhu udalosti (zmény), pfipadného popisu udalosti, mésice dané udalosti (sezény),
poctu dennich nadoju, celkového denniho nadoje, souctu nadojl za obdobi, poradi laktace,

Udaje o véku zvirete a vék 1. prvniho oteleni.
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Sekundarni datovy soubor obsahoval detailni zaznamy o laktaci. Tyto zaznamy zahrnovaly ID
podniku, ID zvitete, plemennou pfislusnost, poradi laktace, nddoje a pocet zaznamu za prvnich
100 dni laktace, nadoje a pocet zaznamu za druhych 100 dni laktace, nadoje a pocet zdznamli
za tretich 105 dni, nadoje a pocet zaznamu za celou laktaci, dobu stani na sucho, datum
oteleni, délku mezidobi, délku servis periody, inseminacni index, DIM (days in milk), indexy
perzistence a prepocteny nadoj na den mezidobi s poftem zaznamu za laktaci. Celkem byly
zpracovany zdznamy nadojli za vice jak 8,8 milion( dnd.

Ekonomickd analyza byla provedena na zakladé vysledkd modelovani laktacnich kfivek do 32
typizaci. Typizace pro kazdou laktaci byly stanoveny uréenim 3 charakteristik, jako je plemeno,
sezéna oteleni a poradi laktace. Zvolené charakteristiky jsou pro danou typovou laktaci
neménné (konstantni) a nebyly proto jiz zahrnuty do modelu. Typizace byly vyuzity z divodu
omezené pamétové kapacity pfi vypoctech v programovacim jazyce R. V praxi se totiz ukazalo,
ze odhadovani nelinedrniho Woodova modelu rozsifeného o prediktory na rozsahlém
datasetu s vice neZz 8,8 miliony datovych bodl bylo zdlvodu nedostatecné paméti
nerealizovatelné. Typizace tedy umoznily rozdélit data do mensich skupin, coz vyrazné zlepsilo
vypocetni efektivitu a umoznilo paralelni zpracovani dat.

Pro ucely ekonomického vyhodnoceni byly pouzity udaje z dotaznikového Setteni
provadé&ného Vyzkumnym Ustavem Zivo&iné vyroby, v.v.i. v Praze — UhFinévsi (VUZV), ktery
kazdorocné ziskavd provozni a ekonomické Udaje z vice nez stovky zemédélskych podnikd
s chovem dojnic v Ceské republice.

Modelovani nakladd na krmny den béhem laktace bylo kalkulovano pomoci proménnych v
prabéhu laktace, kdy se méni pouze ndklady na krmiva v disledku rozdilného pfijmu krmiva i
sloZzeni krmné davky. Zatimco ostatni ndklady jako napfiklad pracovni ndklady, odpisy krav,
odpisy majetku, veterinarni a plemenarské naklady, opravy a udriba, energie, pojisténi
majetku a krav, rezie a ostatni nakladové polozky se neméni a zatézuji krmny den rovnomérné
podilem z celkovych roc¢nich ndkladl. Uvedené ostatni ndklady jsou jako jedna souhrnnd
nakladova polozka ddle oznacovany jako neménné ndklady. Ke konstantni poloZce dennich
neménnych nakladl byl pak kazdy den laktace pfi¢ten naklad na krmiva kalkulovany jako cena
kg susSiny krmiva nasobend predpokladanym pfijmem susiny krmiva podle denniho nadoje a
dne laktace. Cena kg susiny krmiva byla stanovena podle typu krmné davky v dané fazi laktace
a redlné ceny jednotlivych komponent krmné davky. Tyto udaje byly prevzaty od nezavislého

odborného poradce v oblasti vyzZivy dojnic, ktery pUsobi v pfednich chovech dojnic. Prijem

30



susiny krmiva v jednotlivych dnech laktace (DIM) byl vypocten pro jednotlivé typizace
laktacnich krivek podle vzorovych kfivek pfijmu krmiva v zavislosti na denni dojivosti béhem
laktace publikovanych Narodnim vyzkumnym koncilem pro vyzivu krav (NRC, 2001). Naklad na
krmny den pro pfislusny den laktace byl stanoven jako soucet neménnych nakladd a naklad
na krmivo.

Trzby z prodeje mléka byly vypocteny jako soucin dennich nadojl v kg mléka a nakupnich cen
mléka, které byly pFevzaty ze Situaéni a vyhledové zpravy Ministerstva Zemédé&lstvi CR (MZe,
2022). Dlvodem vyuziti udaji z roku 2022 byla aktudlnost hodnot v dobé provadénych
kalkulaci. DuleZité je poznamenat, Ze vySe naklad( i pfijmda byla ve sledovaném roce
abnormalni. Vysledky ekonomické analyzy byly interpretovany na zakladé kalkulace v online

aplikaci.

4.2 MODELOVANI LAKTACNICH KRIVEK

V rdmci zpracovani a vyhodnoceni dat bylo nutné provést vybér a rozsiteni Woodova modelu
a integraci vybranych prediktor( a nasledné vylepseni presnosti predikéni schopnosti v ramci
rozsireného modelu. V prvni fazi byla vytvorena databaze a provedeno predzpracovani dat pro
zajiSténi kvality a relevantnosti datového souboru, ktery byl nasledné pouzit pro trénovani a
testovani modelu. Model, rozsifeny o prediktory (faktory ovliviiujici prlibéh laktacni krivky:
vék pfi prvnim oteleni, délka pfedchoziho mezidobi, délka servis periody a Cetnost dojeni za
den), byl poté validovan. Vysledkem je dostatecné robustni a flexibilni nastroj pro modelovani

laktaci ve formé on-line aplikace pouZitelné pfi praktickém rozhodovani pfi fizeni stada dojnic.
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4.2.1 PRIPRAVA DATABAZE A PREPROCESING DAT

Z faremni databaze v programu Farmsoft byly ziskany kompletni databaze v zdlohovaném
formatu Field book files (.fbk) Tuto databazi bylo nutné restorovat (obnovit) pomoci jazyka
SQL. Vystupem procedury byly zakladni datové sestavy (data day, lactation, service period a

first calving) s nasledujici datovou strukturou:

e Data day:
ID_PODNIK, ID_KUSU, CKUSU, SEZONA, PORADI_LAKTACE, VEK_DNI, DATUM,

ID_DRUH_ZMENY, POPIS, POCET_NADOJU_ZA_DEN_COUNT, SUMA_DEN_NADOJ_SUMA,
DENVOBDOBI (ndpocet dni po oteleni).

e lactation:

ID_PODNIK, ID_KUSU, CKUSU, SEZONA, PLEMENNA_PRISLUSNOST, PARITA,
NADOJ_1_100_DNI, NADOJ_1_100_DNI_POCET_ZAZNAMU, NADOJ_2_100_DNI,
NADOJ_2_100_DNI_POCET_ZAZNAMU, NADOJ_3_105_DNI,
NADOJ_3_105_DNI_POCET_ZAZNAMU, REALNA_DELKA_LAKTACE, NADOJ_ZA_LAKTACI,
STANI_NA_SUCHO, MEZIDOBI, DIM_OD_OTELENI, P21, P31, P3T, MEZINADO/,
POCET_ZAZNAMU_ZA_LAKTACI.

e Service period:

ID_PODNIK, ID_KUSU, DATUM_OTELENI, SP, INS_INDEX, PARITA.

e First calving:
ID_PODNIK, ID_KUSU, VEK_DNI_PRVNI_OTELENI.

V dalsim kroku byla data vSech datovych sestav ociSténa o odlehlé hodnoty a byly definovany
podminky pro za¢lenéni do analyzy. Data zahrnuta do hodnoceni charakteristik laktace byly
prepocteny na zdkladé surovych dat a poté filtrovany pro odstranéni odlehlych dat, duplicit,
polozek schybéjicimi hodnotami, dat mimo definicni obor a nekonzistentnich ¢i

nepravdépodobnych udajl. Napfiklad, pokud byly dostupné zdznamy pouze pro druhych 100
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dni laktace, avSak ne pro prvnich 100 dni, nebyl vypocet perzistence laktace proveden.
Vypocet skutecné perzistence laktace byl provadén pouze v pfipadé existence alespon 90
zdznamu v kazdém ze srovndvanych stodennich interval(. Dalsi podminkou pro vyuZiti dat byla
existence alespon 220dennich zaznami nadoje mléka v ramci jedné laktace. Denni nadoje byly
akceptované v rozmezi hodnot od 0 do 100 kg mléka. Data mimo uvedeny interval mohou
zkreslit vysledky nebo zpUsobit numerickou nestabilitu pfi odhadovani jednotlivych modeld.
Napriklad nadoje vétsi nez 100 kg mléka byly pravdépodobné zplisobeny technickymi
problémy, jako je napfiklad zdznam nddoje od dvou krav pod ID jedné z nich, anebo
nasobenim stejného nddoje v rdmci jednoho dojeni. Také byly odstranény duplicitni fadky. V
dalsim kroku bylo dokonceno sestaveni modelu s upfednostnénim téch prediktor(, které mély
vétsi vliv na jednotlivé parametry Woodova modelu. Toto upfednostnéni bylo provedeno na

zakladé odborné diskuse s odborniky v oboru.

4.2.2 VYBER VHODNEHO MODELU

Matematické modely laktacnich kfivek obecné umoznuji interpretovat a predikovat pribéh
laktacni kiivky pomoci diskrétnich parametr(. V této disertacni praci byla vyuzita zékladni
parametrickd gama funkce laktaéni kfivky dle Wooda (1967). Woodova laktacni kfivka je
matematicky model pouzivany pro popis laktace dojnic. Tento model je zvlasté znadmy pro

svou schopnost dobre aproximovat skutecny pribéh laktace (Bouallegue & M’Hamdi, 2020).

Zakladni Woodlv model laktaéni krivky:

y = atPe—ct
kde:
y = produkce mléka v urc¢itém case (nadoj),
a, b, c = parametry modelu, specifické pro charakter laktace,
a = parametr popisujici Uroven pocatecéni produkce mléka po oteleni az po vrchol laktace,
b = parametr reprezentujici rychlost naristu produkce mléka k vrcholu laktace,
¢ = parametr popisujici rychlost poklesu produkce mléka po dosazeni vrcholu laktace,

t = je nezdvisld proménn3, ktera predstavuje ¢as od oteleni (v dnech).
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Na zakladé expertizy a konzultaci se zahrani¢nimi odborniky v problematice modelovani, byla
Woodova nelinearni funkce rozsitena o vybrané prediktory. Prediktory se rozumi faktory,
které ovliviuji prlibéh laktacni krivky. Jako prediktory byly vybrany vék pfi prvnim oteleni,
délka servis periody (denni a konstantni), délka pfedchoziho mezidobi a pocet dojeni za jeden
den. Timto rozsifenim modelu bylo umoznéno lépe analyzovat, jak uvedené faktory ovliviuji

produkci mléka u dojnic i vliv prediktord na tvar a prabéh laktacni krivky.

Pro fazi vrcholu (pfesnéji magnitudy) laktaéni kfivky byly zvoleny nasledujici prediktory:
e vék pfi prvnim oteleni (FIRSTCALV),

e délka predchoziho mezidobi (PRECL),

e konstantni délka servis periody (SPc) a

e ndhodny efekt kazdé kravy (COW)).

Pro vzestupnou (iniciacni) fazi laktacéni kfivky byly zvoleny:
e vék 1. oteleni (FIRSTCALV) a
e pocet dennich dojeni (MILKING).

Pro sestupnou fazi laktaéni kfivky byly zvoleny:
e délka servis periody (SPd) (¢imZ je mysleno, Ze byla hodnota SP po oteleni do
zabteznuti = 0 a poté pro kazdy den SP = 1, 2, 3. atd. den do ukoncéeni laktace).

e délka predchoziho mezidobi (PRECL).

Rozsifeny model: (hejvétsi moznd modelova rovnice pro vybrané prediktory)

Y@ = (ag + a; FIRSTCALV + a, PRECL + a3 SP, + COW;)  t(Po+ b1 FIRSTCALV+b; MILKING)

% e(—(co t+ c1SPq+ c,*PRECL))

Koeficienty vybranych prediktor(i Woodova rozsifeného modelu:
ao = base line/referenc¢ni hodnota s ohledem na magnitudu (populacni priimér),
a1 = efekt FIRSTCALV na magnitudu (vliv véku 1. oteleni),

ax = efekt PRECL na magnitudu (vliv predchozi délky mezidobi, konstantni),
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a3 = efekt SPc na magnitudu (vliv délky Servis Periody, konstatni hodnota),

COWi; = nahodny efekt i-té kravy pro intercept ao,

bo = base line, referenéni hodnota s ohledem na ristovou fazi kfivky (populacni priimér),
b1 = efekt FIRSTCALV na rUstovou fazi kfivky (vliv véku 1. oteleni),

b, = efekt MILKING na rastovou fazi kfivky (denniho dojeni 2x nebo 3x denné),

co = base line, referen¢ni hodnota s ohledem na sestupnou fazi kfivky (populacni primeér),

c1 = efekt ¢asu ve dnech (SPd) uplynulého od okamZziku zabfeznuti (vliv délky Servis Periody,
od porodu po zabfeznuti hodnota = 0 a poté po zabfeznuti 1, 2, 3. atd. den do ukonéeni
laktace),

c2 = vliv PRECL na sestupnou fazi kfivky (vliv pfedchozi délky mezidobi, konstantni).

Statistické vyhodnoceni vhodnosti modelu bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu (ANOVA).
Optimalizace koeficientll modelové rovnice byla provedena prostfednictvim zobecnénych
linedrnich modell (GLM) a metod pro odhad nelinedrnich modelovych funkci metodou
nelineadrnich nejmensich ¢tverct (NLS), vhodnych pro tvar rovnice Woodova modelu.
Predikéni schopnost modelu byla validovdna na zdkladé analyzy chyb modelu (rezidui)
s ohledem jak na predikci dennich nadojq, tak i na odvozené prametry laktace (celkovy nadoj,
indexy perzistence laktace atd.). Je nutné doplnit, Ze laktacni kfivky prezentované Woodovym
modelem na vyexportovanych grafech predstavuji modelové zjednoduseni redlného pribéhu.
Tedy zobrazuji o¢ekdvané hodnoty pro danou typizaci pti zohlednéni prediktord. Jinymi slovy,
jedna se o primérnou laktacéni kfivku, kterd byla doplnéna rozsifenym Woodovym modelem
laktacni kfivky a uvedenymi prediktory. Vlivem zahrnuti ndhodného efektu do modelu je
mozné také odhadnout laktacéni kfivku jedinecnou pro kazdé, coz umoznuje presnéjsi a vice
individualizovanou predikci modelu.

Analyzou bylo prokdzano, Ze rozSifeny model, ktery zahrnoval uvedené prediktory, mél
vyznamné lepsi predikéni schopnost nez standardni Woodlv model a to na hladiné
vyznamnosti (P<0,01). To znamena, Ze modifikace modelu umoznuje Iépe predikovat pribéh
laktace dojnic v zavislosti na zohlednénych faktorech. V ramci prace byla také analyzovana

omezeni spojena s vysSim poctem uvazovanych prediktord v jednotlivych fazich modelu
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laktace. Neumeérné rozsifovani a tim komplikovani modelu nasledné vedlo k nezadouci

numerické nestabilité a zhorseni predikéni schopnosti modelu.

4.2.3 NUMERICKA PRIPUSTNOST ODHADU ROZSIRENEHO WOODOVA
MODELU

Numericka stabilita rozSifeného modelu byla validovdna na nékolika ndhodné vybranych
typizacich. Nasledné byl model odhadnut pro vsech 32 typizaci laktacnich krivek. Vysledky
odhadu modelu byly reportovany do tabulky 11. v kapitole vysledky. Tabulka uvadi hladiny
statistické prikaznosti jednotlivych koeficientl kazdého z prediktoru. Tabulka 12 v kapitole
vysledky (Variabilita nahodného efektu pro kazdou z typizaci) ukazuje porovnani s ohledem na
typizaci, log-likelihood (log-pravdépodobnostni funkce), Akaikeho informacni kritérium (AIC),
Bayesovo informacni kritérium (BIC), rezidualni a ndhodny efekt SD.

Detailni validace modelu véetné dennich zaznam( byla v této praci provedena pro typizaci ¢.
ID_29, jelikoz vykazovala nejvétsi Cetnost prlkaznosti zvolenych prediktor(i. Validace
s ohledem na odvozené parametry laktace (celkovy nddoj, primérny denni nadoj mléka atd.)
uvadime souhrnné pro vsechny typizace dohromady. Tento krok byl dalezity pro validaci vlivu
jednotlivych proménnych na predikované nadoje mléka. V dalSim kroku byla provedena
analyza rezidui zamérena na denni nddoje mléka s cilem identifikovat rozdily ¢i nepfesnosti
mezi predikovanymi hodnotami a skute¢nymi Udaji. Soucdsti vyhodnoceni bylo porovnani
dennich nadoji mléka s Woodovym modelem laktace a analyza nahodnych efektd laktaénich
krivek. Také byla provedena korelacni analyza modelu s redlnou produkci mléka v rliznych
Casovych usecich laktace — 100, 200 a 305 dni — a s indexy perzistence laktace (P21, P3.1 a P3.2),
stejné jako s dnem dosazeni vrcholu laktace a mnozstvim mléka na vrcholu laktace. Komplexni
analyza poskytla dikladny pohled na predikéni schopnost modelu, coz umoznilo posoudit jeho

vhodnost pro praktické vyuziti a pfesnou predikci jednotlivych parametrt laktacni kfivky.

4.3 VYHODNOCENi EKONOMIKY VYROBY MLEKA

Ekonomické vyhodnoceni bylo zaloZzeno na porovnani nakladd na krmny den a trzeb za denni
produkci mléka prislusny den laktace. Naklady na krmny den byly stanoveny jako soucet tzv.
neménnych nakladd, tj. ndkladu, které se s dojivosti a dnem laktace (DIM) neméni a naklad

na krmiva, které byly kalkulovany pro kazdy DIM.
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4.3.1 STANOVENI TZV. NEMENNYCH NAKLADU

Pramérné naklady na krmny den podle jednotlivych ndkladovych poloZek podle chovaného
plemene dojnic (C a H) za rok 2022 uvadi Tabulka 1. Z tabulky jsou patrné jednotlivé nakladové
polozky a celkova vyse tzv. neménnych nakladd na jeden krmny den. Neménné naklady pro
ucely pouzitého ekonomického vyhodnoceni predstavuji denni podil vSech ostatnich
nakladovych polozek kromé néakladl na krmivo. Pro zjednoduseni vypoctl predpokladame, ze
se s dojivosti a dnem laktace neméni. Z porovnani nakladd mezi plemeny vyplyvd, Ze
vyznamné vyssi ndklady jsou u holstynskych krav zjistény v pfipadé odpisl krav, tzn. nakladud
na obménu stada a vydaji na veterinarni péci a reprodukci (P<0,05), které patfi mezi tzv.

variabilni naklady, které se obecné s dojivosti zvysuji.

Tabulka 1. Primérné hodnoty nakladovych polozek podle plemen z dotaznikového Setieni
VUZV v roce 2022

Nakladové polozky Cesky strakaty skot holStynsky skot

(K¢/den) MEANZSD MEANZSD
pocet podnik( (n) 46 67
dojivost (I/kravu/rok) 7955+1060* 10394+1049*
pracovni naklady 34112 37113
odpisy krav 19+7* 23+8*
odpisy majetku 11+6 12+11
vet. a plem. naklady 1315* 1745*
opravy a udrzovani 63 919
energie 74 815
pojisténi majetku 1+1 1+2
rezie 27121 34+19
ostatni naklady 20£17 19+14
Neménné naklady celkem 138+33* 161+31*
krmiva a steliva 102+18* 125+26*
Celkové naklady na krmny den 239+40* 286145*

MEAN = priimér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); * statisticky vyznamny
rozdil (P<0,05) mezi plemeny.
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V Tabulce 2 jsou uvedeny naklady na krmny den v jednotlivych polozkach podle ro¢ni dojivosti
krav. Data jsou strukturovdna do ¢ty skupin (sloupct) podle rozmezi rocni trizni produkce
mléka: do 8 tisic, 8-9 tisic, 9-10 tisic a nad 10 tisic litr(i na kravu a rok. Toto tfidéni tedy ukazuje,
jak se jednotlivé druhy ndkladd méni v zavislosti na uZitkovosti stada. Z tabulky vyplyva, Ze
s rostouci dojivosti dochazi k narlstu celkovych neménnych ndkladd. Zatimco podniky
podniky s ro¢ni dojivosti nad 10 tisic litr(l mély tyto naklady ve vysi 165 tisic K¢. Tento trend
naznacuje, Ze vyssi dojivost je zpravidla spojena s vy$sSimi naklady, coz svédci o zvySenych
narocich a péce u vysokouzitkovych dojnic. Pracovni ndklady jsou konzistentni napfi¢ viemi
kategoriemi, coz naznacuje, Ze prace je zasadni a nezbytna soucdst provozu bez ohledu na vysi
produkce. Odpisy krav a majetku jsou proménlivé a odrazuji investi¢ni strategie a hodnotu
aktiv v ¢ase. Vyznamny narust je patrny u reZijnich nakladi u stad s vyssi uzitkovosti, coz mlze
ukazovat na vétsi administrativni a logistickou zatéz spojenou s vétSimi investicemi a
Veterinarni a plemendrské naklady se zvysuji s produkéni Urovni, coz odrazi vétsi nachylnost
vysokouZitkovych krav a investice do prevence onemocnéni a vétsi potrebu drazsich
inseminacnich ddvek. Energie a pojisténi majetku ukazuji malé variance, coz naznacuje, Ze tyto

naklady nejsou pfimo spojeny s mnozstvim produkovaného mléka.
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Tabulka 2. Primérné hodnoty nemeénnych ndklad( a jednotlivych nakladovych poloZzek podle
roc¢ni dojivosti za rok 2022

Polozka/trzni produkce do 8 tis. 8-9 tis. 9-10 tis. nad 10 tis.
(K¢/den) I/kravu/rok I/krdvu/rok I/krdvu/rok I/krdvu/rok

pocet podnik( (n) 29 31 30 36
dojivost (I/krdvu/rok) 7 002 8 544 9522 10 955
pracovni naklady 30 38 36 36
odpisy krav 19 19 22 24
odpisy majetku 11 10 10 15
vet. a plem. naklady 12 15 16 18
opravy a udrzovani 6 7 9 9
energie 8 7 8 8
pojisténi majetku 1 2 1 1
rezie 24 25 42 32
ostatni naklady 17 19 14 22
Neménné naklady celkem 128 141 157 165

V Tabulce 3 jsou prezentované ekonomické ukazatele podle primérné a nadprimérné
dojivosti v rdmci plemen. Roc¢ni produkce mléka na kravu u ceského strakatého skotu je ve
skupiné podnikQi s podprimérnou uZitkovosti 6 689 | a 8 446 | mléka s nadpriimérnou
uzitkovosti. U holstynského skotu jsou tyto na Grovni 9 250 I/rok pro podpriimérnou a 11 005
I/rok pro nadprimérnou uZitkovost. Z vysledk(l vyplyva, Ze i pres vyssi produkci mléka u
holstynského skotu nejsou naklady na energii a pojisténi vyrazné odlisné od naklad(i u ¢eského
strakatého skotu. Celkové neménné naklady, které zahrnuji vSsechny druhy nakladl bez
nakladd na krmiva, jsou pro cesky strakaty skot nizsi (130 K¢ u podprimérné a 142 K¢ u
nadprimérné dojivosti) ve srovnani s holStynskym skotem, kde dosahuji hodnot 154 a 166 Kc.
Tyto Udaje svédci o tom, Ze i pres vyssi produkci mléka jsou celkové tzv. neménné naklady na
produkci u holstynského skotu jen mirné vyssi, coz svédc¢i o tom, Ze s ristem dojivosti se

vyrazné zvysuji jen naklady na krmiva.
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Tabulka 3. Prlmérné hodnoty nakladd u podnik(i podpriimérnou a nadprimérnou dojivosti
krav podle plemen za rok 2022

Cesky strakaty skot holStynsky skot
Nakladové polozky podpriimérnd nadpriimérnd podprimérnd nadpriimérna
(K¢/den) produkce na  produkce na  produkce na  produkce na
kravu kravu kravu kravu
pocet podniki 20 26 33 34
dojivost (I/krdvu/rok) 6 689 8 446 9250 11 005
pracovni naklady 32 34 38 36
odpisy krav 19 19 21 24
odpisy majetku 11 10 9 16
vet. a plem. naklady 12 14 16 18
opravy a udrzovani 6 7 8 9
energie 8 6 8 8
pojisténi majetku 1 1 2 1
reZie 21 31 36 31
ostatni naklady 19 20 15 22
Neménné ndaklady celkem 130 142 154 166

4.3.2 STANOVENIi NAKLADU NA KRMIVA

Krmiva predstavuji relativné nejvyssi vydajovou polozku v chovu dojnic. Pro modelovy vypocet
naklad( byly pouzity typové krmné davky (KD) pro 3 faze laktace podle predpokladané denni
dojivosti krav s uvedenim redlnych cen jednotlivych krmiv (Tabulka 4). KD byly sestavené
nezavislym poradcem pro vyzivu a jsou realné uplatiované v praxi. Prvni byla KD pro rozdoj
(od oteleni do 40 DIM), druhd byla krmnd davka pro vrchol laktace (od 40—200 DIM) a posledni
pro konec laktace (od 200 DIM do konce laktace). U dojnic ¢eského strakatého skotu byly
v ramci laktace uplatiovany vsechny 3 typy KD v udedenych intervalech DIM, u holstynskych
krav byly uvazovany pouze 2 KD, tj. KD pro rozdoj a KD pro vrchol laktace, kterd byla v souladu
s praxi zkrmovdna az do konce laktace. V dalsim kroku byly podle skute¢ného nadoje a
teoretického prijmu susiny dle NRC sestaveny kfivky ptijmu susiny (krmné krivky). Timto

zpUsobem byly upresnénny naklady na krmiva v dany den laktace. V ramci disertacni prace
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byla pomoci online aplikace (Vrhel & Bechny, 2024) provadéna podrobna ekonomickd analyza
denni a kumulativni cashflow pro kazdy DIM s cilem zachytit dynamiku nakladd v rlznych

fazich laktace a jejich vliv na celkovou ekonomickou efektivnost.

Tabulka 4. Krmné davky a ceny dle denni dojivosti pro rok 2022

Konec laktace Rozdoj Vrchol laktace
Suchostojné/porod
Polozka (K¢/q) 30 litrd 35 litrd 40 litra

kg/ks KE/KD |[kg/ks KE/KD [kg/ks KE/KD kg/ks K&/KD

Kuk.Silaz32 %S 90 |22,00 19,80 (25,00 22,50( 25,00 22,50| 15,00 13,50
jetelotr35% S %0 |12,00 10,80 |12,00 10,80( 12,00 10,80| 11,00 9,90

Sendi trava 75

DDGS 600 1,00 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00 1,00 6,00
Sldma 2 cm 80 0,20 0,20 | 0,20 0,20 0,20 0,20 3,00 2,40
Seno TMR 180 0,50 0,90 0,50 0,90 0,50 0,90( 1,00 1,80
CCM 400 | 2,00 8,00 | 2,50 10,00 2,50 10,00

psenice 500 4,00 20,00 ( 3,50 17,50 3,50 17,50

kukufice 640 1,00 6,40 1,30 8,30

bavina 1300 1,00 13,00

fepka Srot 700 | 4,00 28,00 | 400 28,00/ 4,00 28,00( 2,00 14,00
soja Srot 1350 0,80 10,80| 1,00 13,50| 1,00 13,50
melasa 500 0,60 3,00 1,00 5,001 1,00 5,00

MKP laktace 1900 | 0,30 5,70 | 0,30 5,70| 0,35 6,70 0,30 5,70
Ca tuk 2500 0,20 5,00( 0,35 8,80
Vapenec 500

CELKEM [kg, Kc] 46,60 102,40 (52,00 128,80(53,70 151,10 34,30 66,80

Obsah susiny ve smésné KD (TMR) byl cca 50 %, z ¢ehoz vyplyva, Ze napf. dojnice, které pfijaly

celé mnozstvi stanovené KD pro konec laktace, prijaly cca 23,3 kg susiny v hodnoté 102,4 K¢.
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4.3.3 KRIVKY PRiJMU SUSINY

Pfijem krmiva byl kalkulovdn na zakladé kfivky pfijmu susSiny publikované NRC (2001), které
uvadi pfijem susiny béhem laktace v tydennich intervalech (Obrazek 1). Kfivky pfijmu krmiva

jsou stanoveny pro prvotelky a pro dojnice na druhé a vyssi laktaci.

Obrazek 1. Graficka interpretace kfivek ptijmu susiny dle NRC (2001)

30 -
25 -
’g. 20
=3
2 5
S’
—&— 2nd and greater lactation cows
10 —e— 1st lactation cows
5 T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 35 7 9 1113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Week of Lactation

K sestaveni kfivek pfijmu susiny na denni bazi bylo vyuzito metody spline interpolation, ¢imz
byly odhadnuty hodnoty ptijmu susiny pro kazdy DIM. Cilem zohlednéni aktudalni dojivosti pfi
kalkulaci ndkladd na krmiva byl nddoj mléka v dany DIM dle typizované lakta¢ni kfivky vydélen
mnozstvim pfijaté susiny ve stejny DIM dle krivky NRC.

Rovnice vypoctu indexu naklad( na krmiva:

Nadoj mléka v DIM (kg)
Ptijata susina ve stejny DIM dle NRC (kg)

= Index krmnych nakladt * cena KD

Vysledkem byla hodnota indexu, kterym byla poté vyndsobena cena krmné davky uplatnéné
hodnoceny den laktace. Postup vychazi z predpokladu, Ze kravy s vyssi dojivosti pfijmou vice
krmiva nez kravy s nizsi dojivosti. Celkové ndklady na krmny den pak byly stanoveny jako

soucet nakladd na krmiva a neménnych nakladd (vyjadrené v K¢/krmny den).

42



4.3.3.1 Stanoveni vynostl

Vynosy, presnéji trzby z prodeje mléka byly vycisleny jako soucin dennich nadojd v kg a
nakupnich cen mléka, které byly prevzaty ze Situacni a vyhledové zpravy Ministerstva
Zemédélstvi CR (MZe, 2022). Kompletni kalkulace byly provadény pomoci vytvofené online
aplikace. Aplikace umozZnuje realtime kalkulaci podle zadanych parametrd vramci

typizovanych laktacnich krivek.

4.4 EKONOMICKE VYHODNOCENIi MODELOVYCH PRIPADU

Hodnoceni ekonomiky vyroby mléka bylo provedeno dvéma zplsoby. Prvni zplsob byl
proveden na zdkladé stanoveni stejnych vstupnich parametrd (plemeno, poradi laktace, vék
1. oteleni, délka SP, specifickd korekce nadoje, ¢etnost dojeni za den, délka predchoziho
mezidobi, doba stani na sucho) pro plemena C a H a doplnénych vysi naklad( (ekonomické
$etfeni VUZV a Udajil KD od nezavislého poradce) a vykupni ceny mléka, odpovidajici cenové
hladiné publikované v dokumentu aktualni cenovy vyvoj ZivociSnych komodit pro rok 2022
(Syracek, 2023). Druhy zplisob ekonomického hodnoceni byl proveden s cilem vyhodnotit
riznou délku SP. To bylo provedeno na zakladé stanovenych stejnych parametrd, ale také

ekonomickych vstupt (inputt). Kalkulace byla provedena pro délky SP 70, 90 a 110 dni.

4.4.1 PRVNIi ZPUSOB EKONOMICKEHO HODNOCENI PODLE PLEMEN

Pomoci vytvorené on-line aplikace byla nejprve vypoctena mira rentability vyroby mléka pro
zvolené modelové priklady krav obou plemen skotu. V prvnim pfipadé byla definovana dojnice
plemene Ceské strakaté (C), na tieti laktaci, otelend na podzim a dojend 2x denné. Tomu
odpovidala typizace ID_12, kterad zahrnovala 394 laktaci. Vék pti prvnim oteleni byl 760 dnu,
délka SP 100 dni a délka predchoziho mezidobi 415 dni. Doba stani na sucho byla nastavena
na 60 dni. Vykupni cena mléka za rok 2022 byla v praméru 10,40 K¢ a vySe dotace 0,7 K¢
v prepoctu na kg prodaného mléka (MZe, 2022; Stanék, 2023). VySe neménnych nakladu byla
138 K¢ a vySe nakladl na krmiva byla: do 40 DIM 102,4 K¢/den, v obdobi 40-200 DIM 128,8
Ké/den a od 200 DIM do konce laktace 102,4 K¢/den. Po zadani vstupnich parametr( do
vytvorené on-line aplikace a stisknuti tlacitka ,Optimise SP“ se vygeneroval graf se
znazornénym bodem zvratu pfi aktudlné nastavené délce SP a uvedenim optimalni délky SP

pro maximalni zisk. Dale se v aplikaci zobrazuji zakladni ekonomické ukazatele a souvisejici
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parametry laktace. Seznam hodnocenych charakteristik je rozdélena do Ctyr hlavnich ¢asti:
Nadoj mléka (Milk Yield), Ekonomika (Economics), Index perzistence laktace (Perz. Index) a
ukazatel IOFC (Income Over Feed Cost). V ¢asti nddoj mléka jsou uvedeny nadoje mléka za 100
dni, 200 dni, 305 dni, denni dojivosti na vrcholu laktace, den dosazZeni vrcholu laktace, posledni
kalkulovany nadoj mléka v ramci laktace a den posledniho nadoje. Dale plimérny denni nadoj
mléka v rdmci vSech 394 dojenych krav a celkové mnoZstvi mléka za laktaci. Sekce ekonomiky
obsahuje Udaje o ndkladech a vynosech, jako jsou celkové neménné naklady a celkové naklady
na krmeni za laktaci a jejich soucet, naklady na kilogram vyrobeného mléka, celkové pfijmy za
prodané mléko, které po pficteni dotaci Cini celkové prijmy. Zde je také uveden vysledny
pfijem za prodané mléko laktaci a prepocet na kilogram mléka. Dale v sekci Index perzistence
laktace jsou uvedeny hodnoty index( P2.1, P3.1 a P3.2 v %. V sekci IOFC je uveden denni pfijem
za mléko v K¢ a denni naklady na krmeni. Dale hodnota IOFC za den, ddle pfijem za kilogram
mléka, naklady na krmeni na kilogram mléka a IOFC na kilogram mléka.

V druhém modelovém prikladu byla zaddna dojnice plemene holstyn (H) na treti laktaci,
otelend na podzim a dojené 2x denné. Tomu odpovida typizace ID_28, ktera zahrnovala 1 093
laktaci. Vék pfi prvnim oteleni byl jako v prvnim pfipadé definovan na 760 dni, stejné i délka
SP 100 dni a délka predchoziho mezidobi byla 415 dni. Doba stani na sucho byla nastavena na
60 dni. Vykupni cena mléka za rok 2022 byla v priiméru 10,40 K¢ a vySe dotace 0,7 K¢
v prfepoctu na kg prodaného mléka. Vyse neménnych naklad( Cinila 161 K¢, coz reflektuje
rozdily ve vydajich ve srovnani s plemenem C, u kterého byly naklady 138 K¢. Naklady na
krmiva byly definovany nasledujicim zptsobem: do 40 DIM byly naklady 128,8 K¢/den, v
obdobi 40-200 DIM pak 151,1 K¢/den a od 200 DIM do konce laktace Cinily naklady 102,4
Ké/den.

4.4.2 DRUHY ZPUSOB EKONOMICKEHO HODNOCENi PODLE DELKY SP

Pro detailni vyhodnoceni vlivu délky SP potaimo laktace na ekonomickou efektivitu vyroby
mléka byla navrzena modelova situace, kdy vSechny definovatelné parametry s vyjimkou délky
SP byly konstantni a pfi vypoctech byla ménéna pouze délka SP. Jako modelovy pfiklad byla
stejné jako v predchozim pripadé definovana dojnice plemene H na treti laktaci, otelend na

podzim a dojend 2x denné, tedy typizace ID_28, ktera zahrnovala 1 093 laktaci.
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Vék pfi prvnim oteleni byl 760 dni, délka SP 70 dni, délka pfedchoziho mezidobi 415 dni, doba
stani na sucho 60 dni. Vykupni cena 8,50 K¢ a vySe dotace byla 0 KE. VySe neménnych nakladd
byla 110 K¢. Naklady na krmiva byly: do 40 DIM byly naklady 100 K¢/den, v obdobi 40-200
DIM pak 130 K&/den a od 200 DIM do konce laktace Cinily naklady 100 K¢/den. Nasledné byla
hodnota délky SP zménéna na hodnotu 90 dni a na posled byla délka SP nstavena na 110 dni.

Poté bylo provedeno zavére¢né vyhodnoceni a interpretace vysledkd.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem disertacni prace bylo stanovit optimalni délku SP z hlediska maximalniho ekonomického
vysledku. Jednou z hypotéz je to, Ze pfiliz dlouha délka SP mlze zvySovat ndklady na udrzeni
dojnice s nizkou dojivosti na konci laktace. Dalsim pfipadem je i posouzeni existence
relevantnich dlvodi zdmérné dojnici nepfipoustét (anglicky ,,Do not breed” ve zkratce DNB).
Vysledky ekonomickych situaci naznacuji uZite¢nost online aplikace jako nastroje pro deskripci

raznych scéndrl s cilem optimalizace délky servis periody potazmo rentabilitu vyroby mléka.

5.1 ZAKLADNi VYHODNOCENi SLEDOVANEHO SOUBORU

V této kapitole byly prezentovany zakladni statistiky hodnocenych krav, kterd poskytuje
podrobné hodnoceni rliznych specifickych parametrl pro hodnocené typizace laktacnich
krivek. Dale byly uvedeny komplexni vysledky regresni analyzy, véetné podrobného prehledu
koeficientll determinace pro 32 typizaci laktace dojnic, ¢imzZ byl vytvoren uceleny prehled o
vztazich a zavislostech mezi rliznymi typizacemi, coz je dulezZité pro porozuméni dynamice a

efektivité modelu v kontextu laktacnich krivek dojnic.

5.1.1 TYPIZACE LAKTACNICH KRIVEK

Analyza dat ddle zahrnovala sestaveni typizacnich parametr( pro vytvoreni celkem 32 rliznych
laktacnich krivek. Typizované laktacnich krivky interpretovaly variabilitu dat dennich zaznamu
od 252 do 2 365 laktaénich kfivek v ramci dané typizace. Jednotlivé typizace laktacnich kfivek
byly definovany neménnymi parametry v rdmci dané typizované laktace, tedy nelze je v rdmci
jedné typizace optimalizovat. Tento typ typiza¢nich parametr(i byl zohlednén v tabulkach

popisnych statistikach prace.

Typizacni parametry charakterizujici jednotlivé skupiny v modelu:

e Poradilaktace (Parity) — 1., 2., 3., +4; (4 kategorie),
e Sezona oteleni (Season) —12.-2.mésic = zima (4), 3.-5.mésic =jaro (1), 6.-8.mésic = |éto (2),
9.-11. mésic = podzim (3); (4 kategorie),

e Plemeno (Breed) — H, C; (2 kategorie).

46



5.1.2 ZAKLADNI STATISTIKY A VIZUALIZACE PRO TYPIZACI ID_29

Vysledky evaluace modelu pro typizaci ID_29 jsou uvedeny v Tabulce 5, kterd poskytuje
statistické hodnoceni riznych parametr(i, které charakterizuji typizaci ID_29, zaloZené na
vzorku o velikosti 603 krav. Ukazuje primérné, medidnové a rozptylové statistiky pro rGzné
mérené parametry, jako je inseminacni index, délka servis periody, index perzistence a
produkce mléka v rlznych ¢asovych intervalech (100 dni, 200 dni, 305 dni a za celkovou
laktaci). Z tabulky vyplyva, Ze prlmérny inseminacni index je 2,09 s medidnem 2,00 a
smérodatnou odchylkou 1,48, coz ukazuje na relativné konzistentni hodnoty s nékterymi
variacemi (Sawa et al., 2011). Délka servis periody ma primérnou délku 112,28 dni a median
95,00 dni, coz naznacuje nékolik extrémnich hodnot, jak naznacuje maximum délky SP 386 dni
(Roman et al., 2020). Index perzistence laktace (P2:1) je pomérné konzistentni s primérem 0,96
(tedy 96 %) a medidnem 0,95. Produkce mléka v prvnich 100 dnech ma Siroky rozsah s
minimem 0 kg a maximem 8 866 kg, coZ ukazuje na velkou variabilitu v produkci mezi
dojnicemi a také na rozliSnou kvalitu dat. Podobné rozsahlé variace Ize vidét i u produkce do
200 a 305 dni i také celkové produkce za laktaci. Variabilita v produkci je také odrazem ve
varianim koeficientu, ktery se pohybuje od 0,13 u indexu perzistence az po 0,28 u produkce
mléka za laktaci, coZ naznaCuje vyssi variabilitu v celkové produkci mléka. Interkvartilové
rozpéti, které poskytuje odhad variability okolo medianu, je také uvedeno a jeho hodnoty
poukazuji na to, Ze vétSina dat se nachazi v relativné Uzkém rozmeazi, ackoliv u nékterych
parametr( jako celkové produkce mléka za laktaci miZeme pozorovat Sirsi rozpéti. Denni
produkce mléka ma priimérou hodnotu 37,35 kg a median 37,61 kg, s pomérné nizkou
smérodatnou odchylkou 6,51 kg, coZ naznacuje, Zze denni produkce mléka je v rdmci typizace
ID_29 konzistentni. Celkové tabulka poskytuje uceleny prehled o reprodukénich a produkénich

parametrech v rdmci typizace ID_29.
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Tabulka 5. Tabulka zakladnich statistik parametrt pro typizaci ID_29

N =603 Prdmér  Medidan Smérodatna odchylka Variaéni koeficient
Inseminacni index 2,09 2,00 1,48 0,71
Servis perioda (dni) 112,28 95,00 53,19 0,47
Index perzistence (Pz.1) 0,96 0,95 0,12 0,13
Produkce mléka /100 dni (kg) 4173,00 4259,00 1024,00 0,25
Produkce mléka /200 dni (kg) 8143,00 8340,00 2001,00 0,25
Produkce mléka /305 dni (kg) 11076,00 11346,00 2830,00 0,26
Produkce mléka za laktaci (kg) |11734,00 11767,00 3311,00 0,28
Den vrcholu (den) 88,62 70,00 64,23 0,72
Produkce mléka na vrcholu (kg) 63,32 62,00 12,64 0,20
Denni produkce mléka (kg) 37,35 37,61 6,51 0,17

Rozsiteny statisticky prehled parametr(i pro typizaci ID_29 uvadi Tabulka 6. Z tabulky je
patrné, Ze inseminacni index, se pohyboval od 1 do 10, zatimco dolni kvartil byl 1 a horni kvartil
na 3, coz poukazuje na to, Zze 75 % dojnic bylo brezich po tfech nebo méné inseminacich.
Vysledek tedy naznacuje, Ze vétSina dojnic byla Uspésné inseminovana s relativné nizkym
poctem pokusl inseminaci. Interkvartilové rozpéti 2 poukazuje na mirnou variabilitu v
inseminacni Ucinnosti v ramci souboru. Délka servis periody byla zjiSténa od 42 do 386 dnu, s
vyznamnym interkvartilovym rozpétim 64 dnu. Tato variabilita mlze odrazet rozdily v Urovni
reprodukce v rdmci sledovaného souboru krav. Index persistence (P2.1), ktery méri stabilitu
produkce mléka v prvnich 200 dnech laktace, se pohyboval mezi 0,62 a 1,83 (Chen et al., 2023),
s velmi tésnym interkvartilovym rozpétim 0,12, coz naznacuje pomérné konzistentni produkci
mléka v této fazi laktace. Dale byla hodnocena produkce mléka v intervalovych obdobich
laktace, coz poskytuje uceleny pohled na laktaci dojnic. V obdobi prvnich 100 dn( laktace
produkce kolisala od 0 kg aZ po 8 866 kg, s medianem 3 664 kg, coZ ukazuje, Ze polovina dojnic
produkovala méné nez 3 664 kg. Dale ve 200 dnech laktace byl rozsah jesté Sirsi, od 0 kg do 18
308 kg, coz zdlrazriuje vyznamné rozdily v mezi hodnocenymi dojnicemi v ramci typizace
ID_29. Produkce mléka za 305 dni laktace dosahovala od 172,00 kg do 26 316,00 kg mléka, coz
se shoduje zavéry Larsena et al. (2021). Podobné také produkce mléka za celou laktaci vykdazala
minimum 172 kg a maximum 31 090 kg, s velkym interkvartilovym rozpétim 3 376 kg, coz

ukazuje na pomérné Sirokou variabilitu mezi dojnicemi nebo pravdépodobné také na
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nekonzistenci zaznam{ nadoje mléka distribuovanych v rdémci hodnocené laktace pro typizaci
daty). Den vrcholu laktace se pohyboval od 7 do 393 dnd. Interkvartilové rozpéti 68 dnl
naznacuje variabilitu v ¢ase dosazeni maximalni produkce. Produkce mléka na vrcholu
vykdzala median 54,50 kg a horni kvartil 71 kg, coZz poukazuje na to, Zze 25 % dojnic prekracuje
tuto produkéni droven. Vzhledem ke zminéné nekonzistenci surovych dat bylo ¢asto obtizné
definovat skutec¢ny vrchol laktace, coz je patrné z prezentovanych vysledk(. Priimérna denni
produkce mléka ukazala minimalni hodnotu 6,75 kg a maximalni 57,29 kg. Median 33,34 kg a
horni kvartil 41,87 kg ukazuji na relativni konzistenci v denni produkci mléka u vétsiny dojnic,
prestoze interkvartilové rozpéti 8,53 kg upozoriiuje na existenci dojnic s vyrazné odliSnymi

produkénimi profily.

Tabulka 6. Tabulka rozsifenych statistik parametr( pro typizaci ID_29

Dolni Horni Interkvartilové
N =603 Minimum Maximum

kvartil kvartil rozpéti
Inseminacni index 1,00 10,00 1,00 3,00 2,00
Servis perioda (dni) 42,00 386,00 74,00 138,00 64,00
Index perzistence (P2.1) 0,62 1,83 0,89 1,01 0,12
Produkce mléka /100 dni (kg) 0,00 8866,00 3664,00  4729,00 1065,00
Produkce mléka /200 dni (kg) 0,00 18308,00 7133,00 9287,00 2154,00
Produkce mléka /305 dni (kg) 172,00 26316,00 9814,00 12582,00 2768,00
Produkce mléka za laktaci (kg) 172,00 31090,00 10037,00 13413,00 3376,00
Den vrcholu (den) 7,00 393,00 44,00 112,00 68,00
Produkce mléka na vrcholu (kg)| 18,00 99,00 54,50 71,00 16,50
Denni produkce mléka (kg) 6,75 57,29 33,34 41,87 8,53

Na zakladé popsanych selekénich parametri byl vytvoren Graf 1, ktery zobrazuje prabéh
laktace u 5 ndhodné vybranych krav v ramci typizace ID_29. Graf zobrazuje denni produkci
mléka (v kilogramech) pro jednotlivé kravy z prvni laktace, které jsou reprezentovany rliznymi
barvami a jsou identifikovany svymi jedine¢nymi ID Cisly. Data jsou prezentovana od prvniho
dne do 380 dnl laktace, coz byla delka nejdelsi laktace (ID 34_8820). Z analyzy dat vyplyva

vysoka variabilita v denni produkci mléka, coz je z grafu patrné. Nékteré kravy, napriklad ID
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14 2615, vykazuji vysokou variabilitu nddoje, coz mohlo byt zplsobeno individualnimi vlivy
zvitete, anebo potencialnimi vykyvy v ziskanych datech. Tyto vykyvy byly dlleZité pro vyvoj a
kalibraci modelu laktace. Z Grafu 1 je rovnéZ patrné, Ze produkce mléka se s postupujicim
Casem snizuje, coz je typické pro laktacni kFivky. Vysledky ukazuji, Ze pro presnéjsi analyzu a
modelovani produkce mléka je nezbytné zohlednit jak individudIni variace mezi kravami, tak

variabilitu pouzitych dat.

Graf 1. Denni nadoje mléka béhem laktace u péti ndahodné vybranych krav
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Na Grafu 2 je vidét primérna laktacni kfivka s 95 % konfidenénim intervalem (Cl) kolem tohoto
praméru, kterd ukazuje primérny denni nadoj mléka béhem laktace. Tento graf reprezentuje
vybérovy primér laktace pres jednotlivé dny bez jakehokoli uvazovani prediktor(. Nizka
variabilita (Uzky Cl) koresponduji s vysokym poctem pozorovani v danych dnech a naopak.
Konfidenc¢ni interval, zobrazeny svétlejSi modrou barvou kolem tmavé modré primérné
krivky, poskytuje vizualni reprezentaci rozptylu v datech. Na zacatku je kfivka strma, coz
ukazuje rychly narlst mlécné produkce po oteleni. Nasledné krivka prechazi do faze stabilniho
vrcholu produkce, nez zacne postupné klesat, coZ je typicky prubéh laktace. Zvlasté
pozoruhodné je rozsifeni konfidencniho intervalu po 400. dni, coZ naznacuje maly pocet dat,

vlivem, ¢eho se Cl rozsifuje kolem prdméru, ale také zvysenou variabilitu v produkci mléka v
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pozdéjsich fazich laktace. Tento jev mlzZe byt zplUsoben fadou faktorl, véetné zdravotniho
stavu krav, zmén ve vyZivé, stresovych faktor( nebo prechodu krav do obdobi stani na sucho.
Toto muze byt spojeno s riznymi faktory, jako jsou individudlni zdravotni problémy, zmény ve

vyzivé, stres apod. (Roth,2020).

Graf 2. Primérna laktacni kfivka s 95% konfidencnim intervalem
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Explorativni statistika byla dale rozsifena o Graf 3 kde je vizualni interpretace analyzy kvantilt
denni mlééné produkce béhem laktace. Analyza poskytuje rozsifeny pohled na stukturu a
charakter data dennich zdéznamU( dojnic. Vystup analyzy umoziuje lépe porozumét rozlozeni
laktaci u dojnic v rzném DIM. Kvantily reprezentuji rizné drovné produkce mléka, kde
napfiklad 5 % a 10 % kvantily ukazuji na uroven produkce mléka pro 5 a 10 % nejméné
produktivnich krav v hodnocené populaci, zatimco kvantily 90 % a 95 % ilustruji uzitkovost
vysokoprodukénich krav. Medianova krivka, odpovidajici 50 % kvantilu, predstavuje stfedovou
kravu (medianovou) a slouzi jako referen¢ni bod pro porovndni s ostatnimi kvantilovymi
krivkami. Analyza kvantili poskytuje komplexni pohled na rozloZeni produkce mléka a
umozniuje identifikovat jak bézné, tak extrémni odchylky produkce, coz je klicové pro
pochopeni celkové struktury a dynamiky produkce stada. Zgrafu je zrejmé, 7zZe

reprezentativnost grafu je do pfriblizné 400 dne. Dale je z grafu patrné, Ze s roustouci
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hodnotou Casu se variabilita produkce mléka zvysuje, coz je viditelné z rozsifeni mezi nizSimi
a vyssimi kvantily. To mlZe naznacovat rostouci diverzitu v produkénich schopnostech krav
béhem laktace, coz muZe byt zplisobeno Sirokou Skdlou faktorl, véetné véku, genetiky,

managementu stada a individudlnich zdravotnich podminek (Arya et al., 2020).

Graf 3. Analyza kvantill denni produkce mléka béhem laktace
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Vyhodnoceni zvoleného modelu lakta¢ni kfivky bylo provedeno na zakladé analyzy, jejimz
vystupem jsou uvedené grafy. Kazdy graficky vystup poskytuje unikatni pohled na dynamiku
laktace vybranych krav. Graf 1 prezentuje individualni laktace péti ndhodné vybranych krav,
zdUraznujici variabilitu denni produkce mléka. Druhy graf ukazuje pramérnou laktacni krivku
s 95 % konfidenénim intervalem kolem tohoto priméru, poskytujici uceleny pohled na priibéh
laktace se specifickym ohledem na variability krav. Treti graf, analyza kvantil(, ilustruje
rozloZeni denni produkce mléka v celém stadu, odhalujici zna¢nou variabilitu ve vykonnosti
dojnic. Nase zjisténi poukazuji na dalezZitost pochopeni individualnich a skupinovych rozdili v
laktaci, které mohou byt klicové pro optimalizaci managementu stada a genetického vybéru v

dojném pramyslu (McMullen et al., 2021).
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5.1.3 ZAKLADNI STATISTIKY PRO VSECHNY TYPIZACE

Vysledky evaluace modelu pro vSechny typizace jsou uvedeny v Tabulce 7, ktera poskytuje
statistické hodnoceni parametrud. Vysledky zakladni statistiky sledovaného souboru (N = 30
357) uvedené v tabulce poskytuji komplexni pohled na sledované reprodukéni a produkéni
ukazatele dojnic. BEhem kalkulace parametrl pro viechny typizace nebyly zahrnuty 3 laktace
u kterych nebylo moZino propojit databazi dennich pozorovani s databdzi popisnych
charakteristik laktace. V tabulce jsou uvedeny pocty laktaci a zakladni statistické parametry u
dojnic sledovanych v obdobi od 2000 do roku 2019. Napfiklad ukazatel inseminacni index se
v naSem souboru pohyboval okolo prliméru 2,22, zatimco Miseikiené et al., (2022) doporucuji
tuto hodnotu do 2,0. Maratovich et al., (2019) dodavaiji, Ze variabilita inseminacniho indexu je
pfimo zavisla na Urovni produkce kravy. Syricek et al., (2023) uvadéji v ro¢ence za rok 2022,
Ze kravy dosahuji dobré plodnosti pfi inseminacnim indexu do 1,5 a délce servis periody do
100 dnu. Ve sledovaném souboru mély dojnice primérnou délku servis periody 110,83 dne,
coz dle M’hamdi et al., (2012) Ize v souvislosti Urovné produkce mléka hodnotit jako jako
dobrou. Dale dodava, Ze v chovech dojnic je z ekonomického hlediska opodstatnéné priliz
neprodluzovat délku mezidobi, coZ se ndsledné projevi na urovni ro¢ni produkce mléka
dojnice. Miseikiené et al. (2022) ve své praci uvadi, Ze dojnice s délkou SP kolem 131 dni, doji
za laktaci vice mléka, nez kravy s délkou SP od 91 az 110 dni. Shrnuti rozsahu a variability
hodnocenych parametrl, je uvedeno v Tabulce 7. Vtéto tabulce jsou patrné vysledky
napriklad pro inseminacéni index, ktery jakoZto ukazatelem efektivity reprodukéniho
managementu, se pohyboval od minima 1,00 do maxima 23,00, s dolnim kvartilem 1,00 a
hornim kvartilem 3,00. Tento relativné Siroky rozsah naznacuje znacnou varianci v
managementu reprodukce napfic¢ sledovanou populaci dojnic. Zatimco délka servis periody
dosahovala minima 26 dni a maxima 6 620 dni, coz ukazuje na extrémy v datovém souboru.
Takto dlouha maximadlni doba SP (skoro 18 let) poukazuje na nadiry v databazi, které mohly
byt zpUsobeny v disledku rozsahu sledovaného obdobi 19 let (2000 — 2019). Takto dlouhé
obdobi délky SP neni redlné. Pravdépodobné tyto extrémy byly zplsobeny nedlslednou
evidenci zdznamu do programu Farmsoft. Index persistence (P2.1), ktery ilustruje stabilitu
produkce mléka v rdmci laktace, se pohyboval v uzsim intervalu od 0,47 do 2,91, coZ napovida
o relativni konzistenci produkce mléka béhem prvnich 200 dni laktace napfi¢ hodnocenym

soubore dojnic. Ukazatel pribéhu laktace, ktery vyjadfuje index perzistence, dosahoval u
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sledovaného souboru dojnic 0,99. Tato hodnota indexu perzistence laktace je dle Dominguez-
Viveros et al., (2023) na velmi dobré Urovni coZ potvrzuje také Cole & Null, (2009). Autofi dale
uvadi, Ze se jedna o dullezity selekéni parametr v programech Slechténi a zdlraziuji také
dllezitost z hlediska ekonomické efektivity dojnic. V tabulce jsou dale uvedeny ukazatele
produkce mléka, za obdobi prvnich 100 dni laktace, druhych 100 dni laktace, tfetich 105 dni
laktace a produkce mléka za celou laktaci. Prezentované hodnoty jednotlivych v obdobich
laktace potvrzuji, Ze sledované dojnice dosahuji dobré Urovné produkce mléka. Gorelik et al.,
(2021) naznacuji, Ze mnozstvi 9 266,20 kg produkovaného mléka za laktaci na dobré drovni.
Podobné zavéry také potvrzuji Gridina et al., (2018) a doddvaji, Ze vzhledem k délce servis
periody kolem 110,83 dni je Urovén produkce ocekavatelnd. Ukazatele dne dosazeni vrcholu
laktace a dojivost na vrcholu laktace naznacuji pozdéjsi dosazeni vrcholu laktace, pfi priimérné
dojivosti 50,96 kg mléka. Uvedené parametry potvrzuje prace dle Innes et al., (2023), ktefi
potvrzuji, Ze pozdéjsi vrchol laktace se projevil na vyrazné vyssi primérné dojivosti mléka na
vrcholu laktace. Primérna denni produkce mléka, ktera souvisi s dojivosti na vrcholu laktace,
dosahla ve sledovaném souboru hodnoty 30,94 kg mléka. Na zakladé Settfeni Syrlcka et al.
(2023), kde uvadi primérnou denni produkci 24,89 kg, je patrné, Zze prGmérna denni produkce

mléka ve sledovaném souboru prevysuje hodnotu produkce mléka v CR pro rok 2022.

Tabulka 7. Tabulka zakladnich statistik parametrd pro vSechny typizace

Smérodatna Variacni
N =30357 Primér Median
odchylka koeficient
Inseminacni index 2,22 2,00 1,60 0,72
Servis perioda (dni) 110,83 91,00 66,73 0,60
Index perzistence (P2:1) 0,99 0,98 0,13 0,13
Produkce mléka /100 dni (kg) |2939,26 3135,00 1488,27 0,51
Produkce mléka /200 dni (kg) |5985,84 6322,00 2703,22 0,45
Produkce mléka /305 dni (kg) |8567,37 8927,00 3613,86 0,42
Produkce mléka za laktaci (kg) [9266,22 9360,00 4049,87 0,44
Den vrcholu (den) 110,68 79,00 89,12 0,81
Produkce mléka na vrcholu (kg)[ 50,96 50,00 15,07 0,30
Denni produkce mléka (kg) 30,94 31,18 7,85 0,25
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Rozsifené statistické vysledky jsou dale uvedeny v Tabulce 8. V tabulce jsou patrné vysledky
pro délku servis periody, kterd dosahovala hodnoty dolniho kvartilu 72 dni a horniho kvartilu
136 dni, coz naznacuje, Ze vétsSina dojnic se dafi zabfeznout v doporuc¢eném intervalu, coz je
klicové pro udrieni efektivni produkce mléka v chovu (MisSeikiené et al., 2022). Produkce
mléka / 100 dni se pohybovala od 0 do 11 630 kg, s primérnou dojivosti 2 939,00 kg, cozZ
poukazuje na zacatek laktace. Produkce mléka / 200 dni se pohybovala od 0 do 21 646 kg, s
pramérnou produkci 5 985,84 kg, coz odrazi pokracujici produkéni schopnosti béhem
vrcholové faze laktace. Produkce mléka / 305 dni se pohybovala od 0 do 28 996,00 kg, s
primérnou produkci 8 567,37 kg, coz jakozto standardni méfitko pro hodnoceni produkce
mléka, naznacuje, Ze nékteré dojnice maji mimoradné dlouhé a produktivni laktace. Celkova
produkce mléka za laktaci, jakoZzto vyznamny ukazatel produkéni irovné dojnice, méla Siroky
rozsah od 2 kg do 38 108 kg, cozZ zdUraznuje velkou variabilitu v produkénich vysledcich v rdmci
sledované populace. Pravdépodné tato variabilita byla zplUsobena nekonzistenci zaznamu
nadoje mléka distribuovanych v ramci hodnocené laktace nebo onemocnénim nékterych
jedincl ¢i jinymi externimi faktory. Median produkce 9360,00 kg a velky rozdil mezi dolnim a
hornim kvartilem odrazi riznorodost produkénich profilt dojnic ve sledované populaci. Denni
produkce mléka se pohybovala od 1 kg do 59,20 kg, coz koresponduje s vysledky prace
(Mischner-Siemens et al., 2020). Dolni kvartil dosahoval 25,74 kg a horni kvartil 36,32 kg, coz
naznacuje, Zze 50 % dojnic produkuje mezi témito dvéma hodnotami. Ukazatel dne vrcholu
laktace jakoZzto jeden z klicovych ukazatel(i, ktery souvisi s napliiovanim genetického
potencialu dojnic pro produkci mléka, ale také reflektuje Urovern managementu stada v
rozdojovaci fazi laktace, se pohyboval v rozmezi od 1 do 623 dn(i s medidnem 79 dni. Toto
Siroké rozpéti naznacuje vyznamnou variabilitu, coz mize byt ovlivnéno faktory jako je pravé
management krav po oteleni, zdravi zvifat, vyZiva, plemenné rozdily. Zatimco median
naznacuje, Ze polovina dojnic dosahla vrcholu produkce prfed 79. dnem, rozsahlé
interkvartilové rozpéti od 42 do 160 dnl poukazuje na to, Ze dojnice v tomto souboru maji
tendenci dosahovat vrcholu laktace v pomérné Sirokém ¢asovém obdobi. Nadoj na vrcholu
laktace, ktery je definovan jako nejvyssi denni produkce mléka do 200 dne, se pohyboval od 1
kg do 100 kg (definovany treshold), s medianem 50 kg. Smérodatna odchylka 15,07 kg spolu s
interkvartilovym rozpétim 19 kg ukazuje na pomérné stabilni produkéni schopnosti dojnic na
vrcholu laktace, avsak stale existuje substanéni skupina dojnic, kterd vyrazné prekonava

median. Tento ukazatel ma vysoky vyznam pro hodnoceni Urovné dojivosti, jelikoz produkce
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na vrcholu laktace souvisi s managementem dojnic po oteleni a schopnosti dojnic pfijmat

dostate¢né mnozstvi susiny potazmo zdravotnim stavem dojnice (Peiter et al., 2021).

Tabulka 8. Tabulka rozsifenych statistik parametr( pro vSechny typizace

Dolni Horni  Interkvartilové
N =30 357 Minimum Maximum

kvartil kvartil rozpéti
Inseminacni index 1,00 23,00 1,00 3,00 2,00
Servis perioda (dni) 26,00 6620,00 72,00 136,00 64,00
Index perzistence (P2:1) 0,47 2,91 0,90 1,07 0,17

Produkce mléka /100 dni (kg) 0,00 11630,00 2274,00 3909,00 1635,00
Produkce mléka /200 dni (kg) 0,00 21646,00 4703,00 7698,00 2995,00
Produkce mléka /305 dni (kg) 0,00 28996,00 6589,00 10851,00 4262,00
Produkce mléka za laktaci (kg) 2,00 38108,00 6885,00 11682,00 4797,00

Den vrcholu (den) 1,00 623,00 42,00 160,00 118,00
Produkce mléka na vrcholu (kg) 1,00 100,00 41,00 60,00 19,00
Denni produkce mléka (kg) 1,00 59,20 25,74 36,32 10,58

5.2 STATISTICKE VYSLEDKY ODHADNUTYCH MODELU NAPRIC TYPIZACEMI

Analyza prezentovana v Tabulce 9 poskytuje komplexni shrnuti vysledkl regresni analyzy,
véetné hodnot koeficientl determinace (R?) pro 32 typizaci laktace. Tyto typizace, oznacené
specifickymi ID, reprezentuji variace mezi skupinami, jak je vidét napfiklad v Tabulce 9.
Statistické udaje koeficientl prediktorl pro rizné typizace laktaci dojnic. Z této tabulky je
zfejmé, Ze typizace ID_1 az ID_16 byla zvirata plemene C, zatimco typizace ID_17 az ID_32 byla
plemena H. Tabulka dale uvadi skupiny podle poradi laktace, rozdélené vidy do ¢étyr sad
oddélenych horizontalnimi ¢arami. Tyto skupiny zahrnovaly prvotelky vID _1azID 4alID_17
az ID_20, kravy ve druhé laktacivID _5azID 8 alD_21 az ID_24, kravy ve treti laktacivID_9
azID_12 aID_25az ID_28 a kravy ve ctvrté a vyssi laktacivID_13azID_16aID_29 az ID_32.

Pro optimalizaci numerické stability systému byly, v souladu s relevantnim odbornym
publikacemi a expertni analyzou, determinovdny a implementovdny centrované hodnoty

prediktord: al (690 dni), a2 (385 dni), a3 (90 dni), b1 (690 dni), b2 (2x denné dojeni), c1 (90

56



dni) a c2 (385 dni). Referenéni hodnoty v tabulce uvadi v pfipadé ID_1 parametru prediktoru
a hodnotu v hektolitrech, tedy (34 litrd), b0 (19 litrG) a cO (15 litrd). Vysledkem byla
interpretace uvedenych koeficientl vici sliderdm (posuvnikiim) v online aplikaci, které plati
pro vSechny koeficienty prediktor( v defaultnim nastaveni. Jinymi slovy, defaultni nastaveni
(vzdy pfi spusténi aplikace) prediktort na referencni hladinu, rovnu defaultnimu nadoji 34
litr(i, Ze pti jakékoliv modifikaci prediktoru, napfiklad pfi prodlouZeni véku 1. oteleni (al) o 100
dni (ze 385 na 485), doslo ke snizeni nddoje ze 34 litr( na 32 litrG mléka. Jiny priklad, v dalSim
pfipadé typizace ID_22 by prodlouzenim délky SP (a3) o 100 dni (relativné extrémni
prodlouZeni), doslo ke sniZzeni nadoje o 9 litr( na 48 litrl na vrcholu laktace. Nebo v jiém
pfipadé typizace ID_15 by prodlouzZeni véku 1. oteleni (b1) o 100 dni vedlo ke sniZeni nadoje
mléka o 2 litry na hodnotu 50 litr na vzestupné fazi laktace.

Z Tabulky 9 je zfejmé, Ze fit modelu se mezi jednotlivymi typizacemi lisi, coz naznacuje, zZe
nékteré parametry poskytuji modelu lepsi schopnost vysvétlit variabilitu v datech nez jiné.
Tento rozdil v kvalité fitu modelu zd(razruje, Ze urcité podminky jsou pro modelovani laktace
vhodnéjsi. Dale je patrné, Ze koeficient baseline neboli populaéni priimérna hodnota (a0),
vykazuje pozitivni a statisticky vyznamné vysledky ve vSech typizacich, coZz ukazuje na
konzistentni zakladni droven produkce mléka bez ohledu na typizaci. Tento konzistentni
vysledek potvrzuje, Ze zakladni produkéni schopnosti stdda jsou stabilni naptic¢ rdznymi
podminkami. Vyznamnym zjisténim je také negativni trend koeficientu efektu véku prvniho
oteleni (al) na magnitudu, v mnoha typizacich indikuje, Ze prodluzovani véku prvniho oteleni,
mUZe mit za nasledek snizovani produkce mléka, coz koresponduje zavéry prace Bitencourt et
al. (2020). Avsak tento efekt neni vidy statisticky vyznamny, coZz poukazuje na moznou
variabilitu vlivu véku prvniho oteleni na produkci. V ramci dalSiho koeficientu, jako délka
predchoziho mezidobi (a2) je patrné, Ze pro plemeno C je efekt spiSe pozitivni, zatimc pro H je
spiSe negativni. Dale délka servis periody (a3) na magnitudu laktace, prokazuji rizné stupné
statistické vyznamnosti, coZ naznacuje, Ze jejich vliv na produkci mléka se muze lisit v zavislosti

na jedinecnych podminkach jednotlivych dojnic nebo stada.
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Tabulka 9. Vysledky regresni analyzy

vrchol laktace iniciacni faze laktace sestupna faze laktace
a0 al a2 a3 bo bl b2 c0 cl c2
ID (R’ | base wvék1. 5 délka, SP base vék 1. CethOSt base SP . délka,
line oteleni predc.hozﬁjo konstantni | line oteleni ojent line denni predchozﬁjo
mezidobi den mezidobi

1 063|034 -0,02 0,02 -0,02 0,19 -0,02 0,03 0,15 0,12 0,03
2 064|032 -0,02 0,06 -0,08 0,18 -0,02 0,03 0,17 0,09 -0,04
3 065|033 -0,03 0,06 -0,02 0,19 -0,01 0,01 0,19 0,07 0,11
4 068|033 -0,02 0,08 -0,06 0,21 -0,02 -0,02 | 0,20 0,06 0,04
5 0,73| 0,54 -0,04 -0,03 0,07 0,20 0,00 0,05 0,38 0,05 0,08
6 0,73|0,47 -0,04 0,04 -0,11 0,16 -0,01 0,04 |0,29 0,09 -0,15
7 0,70| 0,44 -0,04 0,08 0,00 0,14 0,00 0,01 0,28 0,05 0,19
8 0,721 0,45 -0,04 0,05 0,00 0,16 0,00 0,04 |0,29 0,07 0,09
9 0,74|0,55 -0,05 0,13 -0,11 0,19 0,00 0,06 |0,36 0,09 0,06
10 0,74| 0,55 -0,06 0,06 -0,15 0,15 0,01 0,02 0,33 0,08 -0,23
11 0,72 0,48 -0,06 0,03 -0,02 0,12 -0,01 -0,02 |0,23 0,12 0,01
12 0,74| 0,54 -0,06 0,00 0,05 0,15 0,01 0,03 0,31 0,06 0,12
13 0,74|0,58 -0,06 0,11 -0,09 0,21 0,00 0,03 0,37 0,07 0,11
14 0,75/ 0,58 -0,07 0,36 -0,30 0,20 0,00 0,13 0,43 0,00 0,02
15 0,74 0,59 -0,08 -0,09 0,15 0,20 -0,02 0,02 0,38 -0,02 0,13
16 0,74|0,58 -0,08 -0,02 0,08 0,18 0,01 0,03 0,35 0,04 0,15
17 0,51|0,40 0,00 0,01 -0,03 0,19 -0,01 0,04 |0,16 0,08 -0,03
18 0,53| 0,40 -0,01 0,02 -0,04 0,19 -0,02 0,02 0,15 0,06 -0,07
19 0,53|0,39 -0,01 -0,01 0,02 0,19 -0,01 0,01 0,13 0,06 0,01
20 0,52|0,41 -0,01 0,00 -0,01 0,21 -0,01 0,02 0,16 0,06 -0,02
21 0,62|0,58 -0,01 -0,04 -0,02 0,19 0,00 0,05 0,29 0,07 -0,10
22 0,63|0,57 -0,01 -0,03 -0,09 0,16 0,00 0,04 |0,27 0,05 -0,28
23 0,61(0,53 -0,02 -0,01 -0,03 0,17 0,00 0,02 0,25 0,06 -0,08
24 0,61|0,57 -0,02 -0,02 -0,05 0,18 0,01 0,04 |0,28 0,05 -0,15
25 0,65|0,66 -0,02 -0,05 -0,03 0,22 0,01 0,04 |0,36 0,05 -0,14
26 0,63|0,60 -0,01 -0,01 -0,12 0,17 -0,01 0,04 |0,30 0,05 -0,26
27 0,63|0,57 -0,02 -0,03 0,01 0,17 0,00 0,04 |0,28 0,05 -0,05
28 0,63|0,62 -0,02 -0,02 0,00 0,20 0,01 0,04 |0,32 0,05 -0,06
29 0,64(0,68 -0,02 -0,07 0,11 0,24 -0,01 0,02 0,36 0,07 0,08
30 06[0,62 -0,02 -0,02 -0,02 0,17 0,00 0,04 |0,30 0,06 -0,07
31 0,61(0,60 -0,02 -0,01 -0,01 0,19 0,00 0,01 0,30 0,05 -0,03
32 0,61(0,67 -0,02 0,00 -0,10 0,24 0,00 0,01 0,37 0,03 -0,15
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Doplnéné smérodatné odchylky parametr(i prediktor( pro vSechny typizace jsou uvedeny
v Tabulce 10. Data jsou usporadana podle typizacniho ID a rozdélena do nékolika kategorii
oznacenych dle parametr( prediktort (a0, al, a2, a3, b0, b1, b2, c0, c1 a c2). Naptiklad pro
ID_1 jsou hodnoty v rozmezi 0,00 aZz 0,06, zatimco pro ID_9 se zvysSuji az na rozmezi 0,00 az
0,08. V ramci validované typizace ID_29 se hodnota SD pohybuje od 0,00 (b1, b2) az pod 0,02
a 0,02 (a3, c2). Zaznamenani nulové hodnoty SD muZe byt povaZovano za statistickou
anomalii, zplsobenou zaokrouhlovdanim vypocitanych hodnot na tfi desetinnd mista. V
pfipadé, zaokrouhlovani na vice desetinnych mist, je pravdépodobné, Ze by byla smérodatnd
odchylka ne-nulovd, coZ by odhalilo skutec¢nou variabilitu v datech. Nicméné, pfesnost na
urovni vysSiho poctu desetinnych mist jiz nebyla prakticky vyznamna. Tabulka slouzi jako

doplnéni regresni analyzy, zda existuji néjaké vyznamné odlisnosti mezi jednotlivymi ID.
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Tabulka 10. Tabulka smérodatnych odchylek (SD) parametra prediktor( pro vSechny typizace

Typizace_ID | a0 al a2 a3 b0 bl b2 c0 cl c2

1 0,004 0,003 0,014 0,024 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,063
2 0,005 0,003 0,021 0,025 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,060
3 0,005 0,003 0,028 0,030 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,040
4 0,005 0,003 0,021 0,024 0,002 0,001 0,014 0,002 0,002 0,057
5 0,010 0,005 0,057 0,064 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,068
6 0,009 0,005 0,044 0,050 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,061
7 0,007 0,004 0,035 0,039 0,002 0,001 0,003 0,002 0,002 0,061
8 0,009 0,004 0,049 0,054 0,002 0,001 0,004 0,002 0,002 0,065
9 0,012 0,006 0,051 0,069 0,002 0,001 0,004 0,003 0,002 0,084
10 0,011 0,007 0,045 0,059 0,002 0,001 0,003 0,003 0,003 0,086
11 0,010 0,005 0,049 0,058 0,002 0,001 0,005 0,002 0,002 0,077
12 0,012 0,006 0,073 0,082 0,002 0,001 0,003 0,003 0,002 0,079
13 0,013 0,008 0,013 0,015 0,002 0,001 0,005 0,003 0,003 0,015
14 0,015 0,009 0,029 0,030 0,003 0,001 0,005 0,004 0,003 0,017
15 0,011 0,007 0,008 0,011 0,002 0,001 0,005 0,003 0,003 0,013
16 0,011 0,007 0,003 0,011 0,002 0,001 0,004 0,004 0,003 0,018
17 0,004 0,002 0,018 0,025 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,041
18 0,005 0,002 0,022 0,027 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,040
19 0,004 0,002 0,019 0,024 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,038
20 0,002 0,002 0,001 0,016 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,039
21 0,005 0,004 0,016 0,027 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,042
22 0,005 0,003 0,016 0,023 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,035
23 0,005 0,003 0,017 0,028 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,045
24 0,006 0,003 0,025 0,033 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,041
25 0,006 0,005 0,021 0,040 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,057
26 0,005 0,005 0,015 0,027 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,046
27 0,005 0,004 0,013 0,034 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,059
28 0,005 0,005 0,016 0,040 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0,062
29 0,006 0,007 0,004 0,012 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,015
30 0,006 0,008 0,003 0,015 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,026
31 0,006 0,006 0,007 0,010 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,015
32 0,005 0,006 0,005 0,011 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,015

Tabulka 11 uvadi typizacni parametry modelu reprezentuji diskrétni faktory, na zakladé,
kterych bylo vytvofeno celkem 32 typizovanych laktaénich kfivek. Mezi selekéni paramety bylo
tridéni dle plemene, parity a sezony oteleni. Data dojnic byla validovana v rliznych fazich jejich

laktace, coZ umozZnilo komplexni prehled o produkénich schopnostech. Napfriklad
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nejpocetné;si typizace byla ID_20 N= 2 359 laktaci. Jedna se dojnice na 3 laktaci, holStynského
plemene, otelené v podzimnim obdobi. Analyza byla zaméfena na srovnani a hodnoceni
raznych parametr( prediktor( pro vrchol laktacni kfivky (a0, al, a2, a3) a iniciacni fazi laktacni
krivky (b0, b1, b2) koeficientl a sestupnou fazi (c0, c1, c2). Modelovani bylo provedeno s
pouzitim prediktor(l reprezentovanych proménnymi. Tyto parametry prediktord byly
vyhodnoceny na zakladé statistické vyznamnosti oznadeny. Vysledky ukdazaly, Ze mezi
jednotlivymi skupinami dojnic doslo k signifikantnim rozdilim ve vyznamnosti prediktort, coz
naznacuje variabilitu ve vlivu jednotlivych faktorl na produkci mléka. Napfiklad, v pripadé
prvotelek plemene C, otelenych ve 4 sezéné (ID_1), byly vSéechny parametry s vyjimkou a2, a3
a c2 statisticky vyznamné. Vysledek tedy naznacuje, Ze pro typizaci ID_1, nebyl vliv pfedchozi
délky mezidobi a vliv konstantni délky servis periody na magnitudu (vrcholu) laktace, stejné
jako pfedchozi délky mezidobi na sestupnou fazi laktace statisicky signifikantni. Zatimco
v typizaci ID_29, definované plemenem H, na 4 a vyssi laktaci, otelené ve 4 sezéné, byly
vSechny parametry signifikantni, coz ukazuje na odlisny vliv genetickych a environmentdlnich
faktor( v zavislosti na poradi laktace a plemeni. Sezéna oteleni méla zjevny vliv na produkci
mléka, pri¢emz vysledky naznacovaly, Ze urcité sezény jsou spojeny s fluktuacemi hodnot
prediktorl, coZz odrazi sezénni proménlivost ve uzitkovosti dojnic. Z tabulky vyplyva, Ze
parametry prediktorl (a0, b0, c0), které slouzi jako referencni hodnoty, byly statisticky
vyznamné pro vsechny typy typizace. Na druhou stranu prediktory a2, a3 a c2 u vétsiny typizaci
vykazovaly spiSe statistickou nevyznamnost, coz mliZze oteviit moznosti pro vybér statisticky
vyznamnéjsich prediktor( pro typizované laktaci kfivky v ramci Woodova modelu pro dané
faze laktace, anebo naopak nezahrnuti nékterych prediktort a tim zjednoduseni modelu.
Z tabulky je také ziejmé, Zze zadna typizace nedisponovala vSemi neprlikaznymi parametry
prediktord. Nejvice neprlkaznych vztah( méla typizace ID_5; ID_8 aID_17, které byly celkem
ve 4 prediktorech nesignifikantni. Oproti tomu nejvyssi hladinu signifikance disponovaly
typizace ID_15aID_16. Je zasadni poznamenat, Ze i pres statistickou nevyznamnost nékterych
vybranych prediktor( se predikéni schopnost modelu nezhorsuje v disledku nesignifikantnich

vysledka.
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Tabulka 11. Statistické udaje koeficientl prediktor( pro rizné typizace laktaci dojnic

Sezdna Poradi Parametry prediktord

Typizace_ID oteleni  laktace Plemeno N a0 al a2 a3 b0 bl b2 O c1 «c2
3 2 1 C 852 | *** Hxx % NS  *** kxk ok kokk  kkk  kok
4 3 1 C 747 | **x EkxE xxx x kK kRE NG KEX kkEk NG
6 1 2 C 637 | *** #xx NS * kokk  kkk  ckkok  kkk  kkk ok
7 2 2 C 728 | **x xxx % NS *** %k NG  kkk kkk  xk
10 1 3 C 364 | ¥*x **kx NG * sokk kokk ko kokk kkk Kok
11 2 3 C 433 | #** kkx NG NS KEk* kxk kkk kkk kkx NG
13 4 >4 C 326 | *¥HF* wEx kkEk kxk kxk NG kkx KRk Kkk Kk
14 1 >4 C 252 | *¥x xkx xxk kxk kxx NG kEkx xkx NG NS
17 4 1 H 2143 | ¥*¥* NS NS NS #** *¥*x %% k%% *x* Ng
20 3 1 H 2350 [ ¥** *x*% NG NG Hkkx  xEx kkk kxk kxk NG
21 4 2 H 1639 | *** * * NS %% Hk% kkx  xkx  kkk  *
23 2 2 H 1665 | *** #** NG NS  KE* kxk kkk kkx k% NG
24 3 2 H 1720 | #*% #%% NG NS KE* kxEk kkk kkk kkx kkx
25 4 3 H 9Bl | *¥*¥* **kx x NS %% Hkx  kkk  xkk  kkk ok
27 2 3 H 1157 | #** *x*x x NS  *%* %k kkk *kkx kxk NG
28 3 3 H 1093 | #¥% #¥%x NG NS HEE Kkx kkx kkx Kkx NS
29 4 >4 H 603 | *¥** xEk  kkk kkk kkk Rk kkx kkK KRR koK
30 1 >4 H 437 | #** #x wxx NG oxEx % kkk  kkk  kkk ok
31 2 >4 H 705 | *¥*¥* xEkx NG NS KRE kkk kkx kK Kk X
32 3 >4 H 667 | *¥*¥* xk NG k¥k kxk NG kkx kK KRk kkk

Hladina vyznamnosti: * >0,01 — <0,05; ** >0,001 — <0,01; *** <0,001; NS Nesignifikantni.

62



Tabulka 12 poskytuje podrobny prehled statistickych dat pro rlizné typizace. Obsahuje
frekvence dennich pozorovani pro jednotlivé typizace, coz umoziuje hlubsi analyzu
datovych sad a predpovédnich modelll pro kazdou kategorii. Nejmensi pocet dennich
pozorovani byl zaznamendn u typizace ID_14 (N = 71 042), naproti tomu nejvyssi
zastoupeni méla typizace ID_17 (N = 695 422), celkem bylo do hodnoceni zahrnuto N = 8
850 660dennich zdznamU. Log-likelihood (log-pravdépodobnostni funkce) je umérny
tomu, jak model dokaze popisovat data dané typizace, a také narlsta s pocltem
pozorovani. Pozorované hodnoty log-likelihood modell se pohybovaly v rozmezi 105
728,70 u typizace ID_14 az po 994 980,24 u typizace ID_20. Dale bylo provedeno
vyhodnoceni statistického modelu s prihlédnutim k poctu odhadovanych parametr(
metodou AIC (Akaikeho informacni kritérium), kde nizsi hodnota AIC znadi lepsi predikéni
schopnost modelu. Hodnoty se pohybovaly od -211 433,41 u typizace ID_14 az po -1 989
936,47 u typizace ID_20. Vyhodnoceni metodou BIC (Bayesovo informacni kritérium)
naznacuje, Zze hodnoty v tabulce jsou velmi podobné AIC hodnotam, coz ukazuje na
konzistentni velikost modelu.

Rezidudlni smérodatnd odchylka modelu kvantifikuje miru nahodné variability, kterd
zUstava nevysvétlena po aplikaci modelu. Z vysledkt je patrné, Ze pro typizaci ID_29, ID_30
a ID_32, kde rezidualni SD dosahoval hodnoty 0,075, Ize tedy ocekavat, Ze pfiblizné 95 %
rezidudlnich hodnot bude oscilovat v rozmezi +15 kg od predikovaného trendu a zaroven
tyto typizace maji vyssi absolutni nddoj (viz a0). S narGstajici magnitudou dat ¢asto narUsta
SD, tj. vy3si hodnoty, maji vétSinou ve své pfirozenosti vyssi SD, coZ naznacuje, Ze s rostouci
velikosti dat mizZzeme ocekavat vyssi variabilitu v rezidudlnich hodnotach. Tento zavér je
patrny z trendu, ktery popisuje rezidualni SD. Oproti tomu fluktuace individudlni kravy vici
base line byla vizualizovana v Tabulce 12. Variabilita nahodného efektu pro kazdou
z typizaci. Je dUlezité poznamenat, ze fluktuaci vici trendu lépe popisuje rezidudlni SD,
zatimco ndhodné efekty poskytuji informace o tom, jak individudini kravy fluktuuji ve
vztahu k zdkladni (baseline) kfivce. Souvislost rezidudlni smérodatné odchylky s
empirickou kumulativni distribu¢ni funkci (ECDF) poskytuje dalsi perspektivu kvality
modelu. ECDF grafy umozniuji vizudlni posouzeni rozdéleni rezidudlnich hodnot, coz dale
potvrzuje interpretaci rezidudlni SD jako miry, do jaké jsou denni pozorovani v souladu s
modelem. Toto je kli¢ové pro identifikaci a pochopeni rozsahu pfirozené variability, kterou

do predikce modelu nelze zahrnout. Dulezitym zavérem patrnym z tabulky byla variabilita
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nahodného efektu SD, ktery model vysvétluje. Naproti tomu, rezidualni SD reprezentuje
variabilitu toho, co model nevysvétlil. Tedy, na zdkladé nahodného efektu SD ukazuje
mozné efekty, které model neni schopen vysvétlit. Z tabulky dale vyplyva, Ze pfiblizné 95
% krav se nachazelo v rozmezi +2SD od prlméru, coZ odpovidalo pfiblizné 20 kg mléka.
Tento rozsah byl integrovan do online aplikace jako slider imput (Cow-Specific Effect)
v rozsahu +20 kg mléka, ¢imZ byl zohlednén nahodny vliv inter-individudlni variability
v maximu predikovaného nadoje, ¢imz se umoznilo naznacovat, jaky rozsah predikované

hodnoty Ize ocekavat.
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Tabulka 12. Variabilita ndhodného efektu pro kazdou z typizaci

Typizace Denni Log- Al BIC Rezidudlni Nahodny
ID pozorovani (n) likelihood SD efekt SD
1 202 126 353 169,62 -706315,23 -706 192,63 0,042 0,059
2 225948 390776,03 -781528,07 -781404,13 0,042 0,063
3 222 865 397 384,76  -794 745,52 -794 621,75 0,040 0,065
4 199 036 357 624,07 -715224,13 -715101,72 0,040 0,069
5 164 323 256 686,19 -513348,37 -513228,26 0,050 0,095
6 172932 270383,54 -540743,08 -540622,35 0,050 0,092
7 194 773 308 552,91 -617081,82 -616 959,66 0,049 0,084
8 173 542 278 742,95 -557461,90 -557341,13 0,048 0,089
9 113 520 170941,18 -341858,36 -341742,68 0,053 0,100
10 101 452 151525,19 -303026,38 -302912,05 0,054 0,101
11 123718 190 141,42 -380258,84 -380 142,13 0,052 0,084
12 114941 175725,43 -351426,86 -351311,04 0,052 0,096
13 91048 135245,59 -270467,18 -270354,15 0,054 0,109
14 71042 105 728,70 -211433,41 -211 323,36 0,054 0,106
15 102 921 156 263,45 -312502,90 -312 388,40 0,053 0,096
16 98 057 145 409,38 -290794,76  -290 680,84 0,054 0,102
17 622 757 881 153,98 -1762283,96 -1762147,86 0,058 0,070
18 583931 828 955,61 -1657887,21 -1657 751,88 0,058 0,071
19 619 819 898 631,49 -1797 238,98 -1797 102,94 0,056 0,068
20 695 422 994 980,24 -1989936,47 -1989 799,05 0,057 0,069
21 481279 603 051,31 -1206078,61 -1205 945,60 0,069 0,097
22 448 435 563 977,58 -1127931,15 -1127 798,99 0,068 0,095
23 493 640 635568,34 -1271112,67 -1270979,36 0,066 0,093
24 513 849 648 059,23 -1296 094,47 -1295 960,67 0,068 0,097
25 293 492 35564591 -711267,82 -711 140,75 0,071 0,104
26 265772 319058,82 -638093,64 -637967,75 0,072 0,095
27 356 732 442 203,39 -884382,78 -884 253,36 0,069 0,100
28 338 625 407 668,83 -815313,65 -815 184,86 0,072 0,103
29 189 767 220694,18 -441364,37 -441 242,53 0,075 0,108
30 138 374 160 223,39 -320422,77 -320304,72 0,075 0,092
31 225 868 268 474,20 -536924,40 -536 800,47 0,073 0,102
32 210654 245506,90 -490989,80 -490 866,70 0,075 0,098
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5.3 EVALUACE MODELU NA TYPIZACI ID_29

Validace prediktivni schopnosti modelu a spravnosti zvolenych prediktor( bylo evaluovano na
vybrané typizaci ID_29, jelikoz kompletni databaze vSech 32 typizaci Cini prfes 8,8 miliond
dennich zaznaml, cozZ by bylo z kapacitnich dlvod( naro¢né zpracovat. DalSim ddvodem byla
zjiSténa statistickd prlikaznost na hladiné vyznamnosti (P<0,001) pro vétSinu prediktor(
s vyjimkou vlivu véku prvniho oteleni na magnitudu kfivky (al), kde byla zjisténa statisticka
prikaznost na hladiné (P>0,001 — P<0,01). Z téchto divodu byla evaluovana typizace ID_29,
ktera predstavuje v ramci prediktivniho modelu specifickou skupinu krav holstynského
plemene na 4. a vyssi laktaci, otelené v zimnich mésicich. Valiadace typizace obsahuje celkem
603 krav. Plemeno, jakoZto zdsadni proménnd, ovliviiuje geneticky potencial pro produkci
mléka, ktery se lisSi mezi jednotlivymi plemeny. Jak uvadi Kashoma et al. (2015) poradi laktace,
je dulezitym indikatorem, protoZe produkce mléka se obvykle zvysuje od prvni k tfeti laktaci a
mUzZe se stabilizovat nebo mirné snizit ve vyssich laktacich. Sezéna oteleni mizZe ovliviiovat
produkci mléka kvili sezénnim rozdilim v kvalité krmiva, klimatickym podminkam (Boro et al.,

2020).

5.3.1 VYSLEDKY EVALUACE MODELU

Vyhodnoceni modelu bylo dale provedeno na zakladé porovnani dennich dat produkce mléka
s rozsifenym Woodovym modelem laktace. Nasledujici Graf 4, ilustruje porovnani mezi
skute¢nymi dennimi daty produkce mléka a referencni laktaéni kfivkou modelovanou pomoci
Woodova modelu. Na ose y je uvedeno mnozstvi mléka vyjadirené v kilogramech a osa x
predstavuje Cas ve dnech od zadatku laktace. Skute¢na denni data jsou zobrazena jako Sedé
body, které ukazuji velkou variabilitu a rozptyl skutecnych dennich zaznam( mléka mezi
jednotlivymi kravami a jednotlivymi DIM. Modra kfivka reprezentuje predikce Woodova
rozSireného modelu pfi zafixovanych prediktorech v jejich referencnich (optimalnich)
hodnotach (napf. SP = 90 dni). Referencni krivka slouzi jako baseline, proti které se hodnoti
skutecnd produkce v ramci laktace. Z analyzy grafu vyplyva, Ze v pocatecni fazi laktace Woodlv
model dobre odpovida pramérnym hodnotam, coz naznacuje, Ze model je schopny efektivné
predikovat zacatek laktace. Avsak v pribéhu stfedni a pozdéjsi faze laktace dochazi k
vyznamné variabilité ve skutecnych datech, zejména po 400. dni laktace, kdy se rozptyl mezi

skute¢nymi hodnotami a predikcemi modelu vyrazné zvétsuje. Tento jev je pravdépodobné
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zpUsobeny nejen charakteristikami modelu, ale také klesajicim poctem dostupnych dat o
laktacich nad 400. dni, coZ sniZuje reprezentativnost cervené kfivky v grafu. Vzhledem k témto
okolnostem se zdd, Ze modra kfivka, predstavujici WoodUv model, I1épe vystihuje skutecny

trend klesajici faze laktace (Angeles-Hernandezet et al., 2021).

Graf 4. Porovnani dennich dat produkce mléka s Woodovym modelem laktace

Original data vs baseline lactation curve
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Vyhodnoceni nahodného efektu fitovanych lakta¢nich krivek (pfizplisobeni matematického
modelu skute¢nym datlm jednotlivych krav) a rozsifeného Woodova modelu je uvedeno
v Grafu 5. V grafu byly porovnany jednotlivé laktace, reprezentované Cervenymi kfivkami
specifické pro kazdé zvire, s baseline laktaci kfivkou modelovanou pomoci Woodova modelu,
znazornénou modrou barvou. Modra kfivka vyjadfuje baseline neboli referenéni hodnotu
parametrd modelové rovnice (a0, b0, cO) pro danou typizaci pfi optimalnich hodnotach
prediktoru (napfiklad SP = 90 dni). Cervené kFivky reprezentuiji laktaci jednotlivych krav, kde
kazda krivka odpovida fitu modelu s ndhodnymi efekty pro danou kravu. Krivky tedy odpovidaji
individualnim laktacim a jsou vysledkem integrace nahodnych efektl, které zohlednuji
individualni variabilitu mezi kravami. Tyto kfivky ukazuji rozmanitost produkce mléka v

pribéhu laktace pro kazdou kravu a jsou kontrastni s predikovanymi hodnotami. Wooduyv

67



model, prezentovany modrou kfivkou, slouzi jako referencni kfivka pro srovnani a odhaduje
obecny pribéh laktace v populaci. Tato kfivka slouZi jako benchmark pro porovnani s
individualnimi prabéhy laktaci a umoznuje odhadnout, jak blizko nebo daleko jsou jednotlivé
krdvy od idedlniho laktaéniho profilu daného modelem. Sedé te¢ky v grafu predstavuji
skute¢na denni data produkce mléka, ktera interpretuji skuteéné denni zdznamy bez aplikace
modelu. Disperze téchto bodl kolem fitovanych kfivek a baseline modelu poukazuje na
variability v denni produkci mléka, které mohou byt ovlivnény mnoha faktory, véetné
zdravotniho stavu, vyZivy a genetiky krav (Zavadilova, et al., 2021). Vysledky tak nabizeji
hluboky pohled na sloZitost a heterogenitu produkcnich parametrd v populaci dojnic. Vysledky
analyzy tedy naznacuji, Ze ackoliv Wood(v model poskytuje baseline pro porovnani, musi byt
doplnén o modely s ndhodnymi efekty, aby se zohlednila individudlni variabilita mezi

jednotlivymi dojnicemi.

Graf 5. Nahodné efekty fit laktacnich kfivek a Woodova modelu
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5.3.2 VYSLEDKY KORELACNI ANALYZY PRO TYPIZACI ID_29

Vysledky korelaéni analyzy jsou uvedeny v Tabulce 13, ktera zobrazuje korelacni koeficienty
mezi rGznymi charakteristikami dojnic (napfiklad inseminacni index, SP) a predikovanymi
hodnotami produkce mléka (PRED). Korelace jsou barevné kédované podle jejich sily, od silné
pozitivnich (modra) aZ po silné negativni (Cervenad). Prazdna mista, kde neni uvedena hodnota
vysledku korelace, nebyla statisticky priikazna. Z tabulky jsou zfejmé, vysoké pozitivni korelace
inseminacéniho indexu se SP (r = 0,86), coZz naznacuje, Ze tyto parametry jsou Uzce provazany
a mohou ovliviiovat reprodukéni Uspésnost. Korelace mezi SP a mezidobim dosahla hodnoty r
= 0,91, coz jak |ze predpokladat je indikace vysoké vzajemné zdvislosti. Vyrazny vztah byl také
pozorovan mezi inseminacnim indexem a délkou mezidobi, s korela¢nim koeficientem r=0,79.
Naopak, negativni korelace byly zjistény mezi vékem prvniho oteleni a fadou ukazatel(l mlécné
uzitkovosti, coz koresponduje s odhadnutymi koeficienty (napf. narlstajici vék 1. oteleni mél
vétsinou negativni efekt na magnitudu (vrchol laktace)). Vék prvniho oteleni a pocet dojeni
mély negativni korelacir =-0,27. Dale, vék prvniho oteleni ukdzal negativni korelaci s celkovym
nadojem mléka (r = -0,19), indexem perzistence (r = -0,27), a nadojem za poslednich 105 dn(
normované laktace (r = -0,22). Tyto vztahy naznacuiji, Ze pfilis rané oteleni mUze mit negativni
vliv na dojivost v prvni laktaci. Negativni korelace byly také identifikovany mezi nadojem za
prvnich 100 dni laktace a dnem vrcholu laktace s koeficientem r = -0,39, stejné jako mezi
nadojem za druhych 100 dni laktace a dnem vrcholu laktace s koeficientem r = -0,35. Tato
zjisténi poukazuji na mozny antipodalni vztah mezi DIM pfi dosazeni vrcholu laktace a dojivosti
v prvnich 200 dnech laktace, co? je z hlediska optimalizace a managementu dulezité. Také byly
zjistény pozitivni korelace mezi celkovym ndadojem mléka a nddojem za jednotlivé faze laktace
(r = 0,83 pro prvnich 100 dni, r = 0,92 pro druhych 100 dni a r = 0,96 pro tfetich 105 dni)
podtrhuji vyznam téchto ranych fazi pro celkovou uzitkovost dojnice. Zvlasté silny vztah mezi
celkovym nddojem a nddojem za tfetich 105 dni laktace mlze naznacovat, Ze pravé tento
interval je kriticky pro odhad celkového nadoje za laktaci dojnice béhem laktace. Zavérem,
korelace r = 0,95 mezi primérnym dennim nddojem a nadojem na vrcholu laktace zd(razruje,
Ze vysoka dojivost v den vrcholu laktace je vyznamnym prediktorem vysoké priamérné denni
produkce mléka, coz je klicovy ukazatel pro management chovu a predikci uZitkovosti dojnic

béhem laktace.
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Tabulka 13. Korelace predikovanych charakteristik produkce mléka pro typizaci ID_29

m
]
— o [
g 2 g4
= =z S © € £ g8 %L g g g z @
5 ¢ 5 & &£ E £ £ &£ &£ & 25 >
b N Q | b= S o g _ _ o = 4
o w = (o] = - o ] = o o el wi wi
w - = a = [+ [+ o << o o o o o 1
INS_INDEX . 008 -0.05 -0.18 -0.05
sP 009 -0.04 0.22 0.05 08
VEK1OTEL 0.27 -0.19 0.22
0.6
MEZIDOBI 0.05 022 0.01
- 04
POCET_DQUENI
Total_PRED -0.26 L 02
P100_PRED 0.01 005 -0.39
- 0
P200_PRED 007 035
P305_PRED 03 - -0.2
AVGdaily_PRED 008 -0.07 -0.16
- 04
P21_PRED
-0.6
P31_PRED 0.06
P32_PRED 08
PEAK_DAY_PRED  -0.21
-1

Tabulka 14 ukazuje korelacni koeficienty mezi rlznymi charakteristikami a skutec¢nymi
hodnotami produkce mléka. V tabulce je uvedena korela¢ni analyza dat ziskanych ze systému
Farmsoft, kterd se zaméfila na vztahy mezi reprodukénimi a produkénimi charakteristikami
v ramci typizace ID_29. Byla zjisténa vyznamna pozitivni korelace mezi inseminacnim indexem
a servis periodou s koeficientem r = 0,86, coZ potvrzuje, Ze dojnice s vysSim inseminaénim
indexem maji delSi servis periodu. Tento vztah ukazuje, Ze pro efektivni reprodukéni
management je klicové spravné nacasovat inseminaci. Konkrétnéji, pokud krava nezabrezne
po prvni inseminaci, je vétsi pravdépodobnost, Ze Uspésné zabiezne po dalsi inseminaci
provedené v pozdéjsim Case. Ddle byla uvedena velmi vyznamna korelace (r = 0,91) mezi servis

periodou a délkou mezidobi, coz znaci, Ze dojnice s delsi servis periodou maji ¢asto také delsi
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celkovou délku mezidobi. Inseminacni index byl rovnéz silné korelovan (r =0,79) s mezidobim,
coz potvrzuje skute¢nost, Ze dojnice s vy$Sim inseminacnim indexem maji tendenci k delSim
laktacim. Tento vztah ukazuje, Ze pro efektivni reprodukéni management je klicové spravné
nacasovat inseminaci. Konkrétnéji, pokud krava nezabfezne po prvni inseminaci, je vétsi
pravdépodobnost, Ze Uspésné zabrezne po dalsi inseminaci provedené v pozdéjsim case.
Naopak negativni korelace byly pozorovany mezi vékem prvniho oteleni a po¢tem dennich
dojeni. To naznacuje souvislost mezi dojenim tfikrat denné a nizSiho véku pfi prvnim oteleni,
které je charakteristické zejména pro holstynské kravy. Lze tedy uvést, Ze negativni korelace
byly pozorovany mezi vékem prvniho oteleni a ridznymi aspekty produkce mléka. Konkrétné,
vék prvniho oteleni vykazal negativni korelaci s poctem dojeni (r = -0,27), celkovym nadojem
mléka za laktaci (r = -0,19), nadojem za 2.100 dni laktace (r = -0,21), a nadojem za 3.105 dni
laktace (r = -0,22). Tyto vztahy mohou ukazovat na mozny negativni vliv pfilis brzkého 1.
oteleni na dlouhodoby produkéni potencial dojnic. Dale byla zjisténa negativni korelace mezi
nadojem za prvnich 100 dni laktace a indexem perzistence (P3:1), kde koeficient r = -0,29
naznacuje, Ze vysoka dojivost v rané fazi laktace nemusi nutné znamenat udrZeni perzistence
produkce béhem celého obdobi laktace. Na druhé strané byly pozitivni korelace zaznamenany
mezi celkovym nadojem mléka a nddojem za prvnich 100 dni laktace (r = 0,77), druhych 100
dni laktace (r = 0,88), a poslednich 105 dni normované laktace (r = 0,94). Tyto vysledky opét
potvrzuji, Ze vykony dojnic v prvnich fazich laktace jsou dobrymi prediktory celkového nadoje
mléka, coz muze byt uzitecné pro hodnoceni a selekci dojnic z hlediska jejich produkéniho
potencidlu. Také kladna korelace na urovni r = 0,54 mezi celkovym nddojem miléka a
pramérnym dennim nadojem naznacuje, Ze i kdyZz denni nddoje mohou byt proménlivé, maji

stdle vyznamny vliv na celkovou dojivost za laktaci.
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Tabulka 14. Korelace skutecnych charakteristik produkce mléka pro typizaci ID_29
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V dalsim kroku byla provedena korelaéni analyza skuteénych a predikovanych charakteristik
produkce mléka pro typizaci ID_29. Predikce byly ziskany na zakladé Woodovy funkce, zatimco
skute¢né udaje pochdzely z informacniho systému Farmsoft.Tyto skutecné Udaje byly
prepocitany dle vyfiltrovanych dat. Nejvyznamnéjsi a zaroven nejvice zadouci korelace byla
pozorovana mezi celkovym nadojem mléka skutecnym a predikovanym, dosahujici hodnoty r
= 0,99, coz ukazuje na vysokou presnost prediktivniho modelu. Zajimavé je, Ze korelace mezi
celkovym ndadojem za laktaci a nadojem v jednotlivych 100dennich intervalech laktace
skute¢nych (r=0,77 a 0,88) i predikovanych dat (r = 0,77 a 0,89) také ukazuje na silnou vazbu
mezi celkovou produkci mléka a dojivosti v danych usecich laktace. To naznacuje, Ze dojivost

v pocatecni fazi laktace je dobrym indikdtorem celkové produkéni drovné mléka (Angeles-
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Hernandez et al., 2021). V ramci skutec¢nych dat byla odhalena tésnda korelace mezi nddojem
v prvnich a druhych 100 dnech laktace (r = 0,94), coZ poukazuje na konzistenci produkce v
téchto obdobich. Stejnda korelace mezi intervaly laktace byla zjisténa i v predikovanych datech
(0,95), coz znaci, ze Woodova funkce ucinné zachycuje dynamiku produkce béhem rlznych
fazi laktace. Zvlasté vyznamnd byla vysoka korelace mezi skute¢nym prdmérnym dennim
nadojem a predikovanym primérnym dennim nadojem (r = 0,97), jakoZ i mezi skute¢nym
nadojem a predikovanym nddojem na vrcholu laktace (r = 0,94). To naznacuje, Ze model
efektivné predpovida jak denni, tak maximalni Uroven produkce mléka. Na druhé strané,
negativni korelace mezi nddojem v prvnich 100 dnech laktace a indexem perzistence (P21 a
Ps.1) ve skutecnych datech (r = -0,26 a -0,29) naznacuje, Ze vyssi produkce v rané fazi laktace
mUzZe byt spojena s rychlejSim poklesem produkce mléka v pozdéjsich fazich. Tento trend byl
potvrzen i negativnimi korelacemi mezi nddojem ve specifickych intervalech laktace a
nadojem na vrcholu laktace v predikovanych datech (r = -0,38, -0,34, -0,3). Zvlasté zajimavy
jev v Tabulce 15 byla tzv. diagonala vztahl mezi skutecnymi a predikovanymi hodnotami.
Pocdtek této diagonaly lze pozorovat hodnotou korelace skute¢ného (Total TRUE) a
predikovaného nadoje za laktaci (Total _PRED), kde byla hodnota 0,99. Diagondla vztahu dale
pokracovala pres korelaci skute¢ného (AVGdaily_TRUE) a predikovaného (AVGdaily_PRED)
pramérného denniho nadoje (r = 0,97). Pomyslnou diagondlu popisujici korelaci zakoncuje
hodnota skutecného (PEAK_YIELD_TRUE) a predikovaného (PEAK_YIELD_PRED) nadoje na
vrcholu laktace (r = 0,63). Interpretaci vysledk( v rdmci diagonaly lze pozorovat také v
nasledujici interpretaci korela¢ni analyzy pomoci scatter plott, kde jsou uvedeny analogické

hodnoty korelaéni analyzy.

Zavérem, data ukazuji, Zze prediktivni model zaloZeny na rozsifené Woodové funkci poskytuje
vysokou presnost pfi predikci celkového nadoje mléka a jeho distribuce v priibéhu laktace.
Negativni korelace mezi nddojem v prvni fazi laktace a indexem perzistence vSak poukazuje na
mozny trade-off mezi pocatecni vysokou produkci a dlouhodobou udrzitelnosti produkce

mléka.
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Tabulka 15. Korelace skutecnych a predikovanych charakteristik produkce mléka pro typizaci
ID_29
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Hodnoceni vysledk( evaluace modelu byla ddle rozsifena prostfednictvim tfi scatter plotd v
Grafu 6, které porovnavaji skuteéné nadoje mléka (na horizontalnich osach) s hodnotami
predikovanymi Woodovym rozsifenym modelem (na vertikdlnich osach). Kazdy z grafu
zahrnuje regresni pfimku (Correlation Line) a idedlni pfimku (ldeal Line), kterd by
predstavovala dokonalou shodu mezi predikovanymi a skute¢nymi hodnotami. Prvni graf
vlevo (Actual Daly Yield), ukazuje denni predikce nddoje mléka s korelaci r = 0,8, coZ naznaduje
mirnéjsi shodu mezi skutecnymi a predikovanymi hodnotami, jak je patrné z SirSiho rozptylu
datovych bodl okolo regresni primky. Korelacni koeficient spolu s 95 % intervalem

spolehlivosti (Cl) poskytuje statistickou spolehlivost o shodé predikce s redlnymi daty. Druhy
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graf uprostred predstavuje celkovy predikovany nadoj mléka a vykazuje vysokou korelaci 0,99
s velmi uzkym 95 % Cl.Tyto vysledky koresponduji s vysledky Grafu 1, denni produkce mléka u
péti ndhodné vybranych krav. V grafu je patrny Sum (noise) v dennich datech na konci laktace
a jejich silnd variabilita. Vzhledem k témto faktorim je predikce zaloZend na dennich datech
slozitéjsi, coz doklada korelace ve vysi r = 0,8, v porovndni s metodami zaloZzenymi na
agregovanych datech za celou dobu laktace, kde model vykazuje vynikajici schopnost
predikovat. Soucasné bylo pozorovdno, Ze vrchol predikovanych hodnot nikdy nedosahuje
maximalnich hodnot, jako tomu bylo u skute¢nych dat. Dale byly zaznamendny vyznamné
vysoké korelacni koeficienty, dosahujici hodnoty r = 0,99, coZ svéd¢i o vysoké presnosti
modelu. Tento zavér je dale podpofen vizualni analyzou grafu, ktera ilustruje silnou shodu
mezi predikovanymi hodnotami (modra linie) a skute¢nymi hodnotami (¢erna linie). DulezZité
je poznamenat, Ze pozitivni korelace vyjadfuje umérnost predikce vici referenci, ale
nezarucuje presnost predikce. Tu lze pfipadné validovat vizualné jako diskrepanci mezi ¢ernou
a modrou linii v grafu. Témér vSechny datové body jsou blizké idealni pfimce, coz ukazuje na
vysokou spolehlivost modelu v této metrice. Treti graf napravo zobrazuje predikovany
pramérny denniho nadoje mléka s korelaci r = 0,97, coz také ukazuje na vysokou presnost v
predikci nddoje mléka. Interval spolehlivosti dosahoval hodnoty 0,97 az 0,98, coz poskytuje
statistickou spolehlivost modelu. VSechny tfi grafy demonstruji schopnost modelu spolehlivé
predikovat riizné aspekty mlécéné produkce, od denni produkce az po celkovou dojivost béhem

delsiho ¢asového obdobi laktace.
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Graf 6. Korelace a validace skutec¢nych a predikovanych hodnot denniho nadoje,
pramérného denniho nadoje a nadoje za laktaci pro typizaci ID_29
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Vysledky hodnoceni modelu porovnavajici predikované hodnoty produkce mléka s hodnotami
skuteéné namérenymi v rdznych casovych uUsecich jsou uvedeny v Grafu 7. V uvedenych
grafech Sedé tecky vyjadfuji jednotlivé namérené hodnoty, modré ¢ary predstavuji korelacni
primky, které by mély idedlné odpovidat ¢erné primce pro spravnou predikci mnoZstvi
nadojeného mléka. Graf na levé strané ukazuje vysledky porovnani skutecného a
predikovaného nadoje mléka za prvnich 100 dni laktace s korelaénim koeficientem r = 0,95.
Zjisténa hodnota korelacniho koeficientu a Uzky 95 % interval spolehlivosti (Cl) naznacuji, ze
model je schopen s vysokou presnosti predikovat produkci mléka v prvni fazi (iniciacni)
laktace. Druhy graf zobrazuje data pro prvnich 200 dni laktace. Korelaéni koeficient v tomto
pfipadé dosahoval hodnoty r = 0,98, coz znaci vysokou shodu mezi modelovanymi predikcemi
a skutec¢nosti. Uzky Cl potvrzuje spolehlivost modelu v predikci nadoje za toto obdobi 200 dni.
Treti graf ilustruje produkci mléka za 305 dni laktace s korelaénim koeficientem r = 0,99. Na
zakladé vysledku je zfejmé, Ze model dosahuje vynikajici presnosti pfi predikci dlouhodobych
trendl v produkci mléka. Opét je zde velmi uzky konfidenéni interval, coZz podporuje
statistickou dlivéryhodnost modelu jako nastroje pro rozhodovani pfi zohlednéni pozadované

produkce mléka. Celkové grafy demonstruji vysokou uroven shody mezi predikovanymi a
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skute¢nymi daty v prlibéhu celého obdobi laktace a potvrzuji vysokou prediktivni schopnost

zvoleného modelu pro rlizné ¢asové Useky laktace.

Graf 7. Korelace a validace skutec¢nych a predikovanych hodnot produkce mléka za 100, 200
a 305 dni pro typizaci ID_29
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Dale byla v Grafu 8 hodnocena schopnost modelu pro parametry vybranych indexu
perzistence laktace porovnanim skutecné procentudlni hodnoty index s hodnotami
predikovanymi modelem. Tyto hodnoty indexu perzistence jsou reprezentovany v procentech
jako P2.1, P3.1 a P32 (Index perzistence laktacni krivky P2.1 = (nddoj za 200 dni / nadoj za 100
dni); Index perzistence P31 = (nddoj za 305 dni / nadoj za 100 dni); Index perzistence P3.; =
(nddoj za 305 dni / nadoj za 200 dni). Na kazdém grafu je zobrazena sada datovych bod( (Sedé
tecky) spolu s korelaéni pfimkou (modra ¢ara) a idealni primkou (Cerna ¢ara). Korelacni primka
ukazuje trend predikovany modelem a idedlni pfimka reprezentuje situaci, kdy by predikce
modelu byly optimdlné presné. V levém grafu je korelacni koeficient r = 0,44 s95 %
konfiden¢nim intervalem (ClI) mezi 0,36 a 0,51, coZ naznacuje slabsi korelaci mezi
predikovanymi a skute¢nymi hodnotami. Stfedni graf ukazuje jesté nizsi korelaéni koeficient

0,34 s Cl mezi 0,25 a 0,42, coz naznacuje, Ze model ma omezenou prediktivni schopnost
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vzhledem k hodnocenému parametru. Pravy graf ukazuje korelaci ve vysi 0,45 s konfidencnim
intervalem mezi 0,37 a 0,52. Tyto vysledky naznacuji, Ze model v tomto pfipadé vykazuje nizsi
presnost pfi pfedpovidani danych parametrd. Korelacni analyza mezi skute¢nymi hodnotami
indexu perzistence a predikovanym hodnotami naznacuje nizsi presnost modelu, kterd mohla
byt disledkem absence dat v nékterych fazich laktace. Tato nepfitomnost dat negativné
ovliviiuje spolehlivost vypoctu perzistence laktace. DalSim faktorem komplikujicim pfesnost
modelu je pouziti index(i perzistence jako zlomku. Tyto indexy byly vytvafeny dosazenim
korespondujicich predikci do Citatele a jmenovatele, a jejich naslednym vydélenim. Coz mohlo
zvySovat variabilitu v predikcich potazmo vést k dalsi nepresnosti. Ve vypoctu indexu
perzistence byla aplikovana dvoji agregace puvodnich predikci z Woodova modelu pro denni
data jako sumu pres urcity pocet dni (napfiklad prvnich 100 dni oproti druhym 100 dnlim
laktace), a poté délenim téchto agregovanych hodnot. Tento postup mohl byt zdrojem snizené

presnosti modelu pfi predikci téchto specifickych velicin.

Graf 8. Korelace a validace skutecnych a predikovanych hodnot indexU perzistence laktace
(P2:1, P3:1 a P3.2) pro typizaci ID_29
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V dalSim kroku byla hodnocena schopnost modelu predikovat den dosazeni vrcholu laktace a
nadoj na vrcholu laktace, cozZ je ilustrovano v Grafu 9. V uvedeném grafu jsou patrné dvé
graficka vyhodnoceni, porovnavajici skute¢nd data s daty predikovanymi pomoci rozsireného
Woodova modelu. Porovnani bylo zaméreno na dvé specifické ukazatele: den dosaZeni
vrcholu laktace mléka (levy graf) a mnozstvi vyprodukovaného mléka v den vrcholu laktace
(pravy graf). Vysledky uvedené v levém grafu zobrazuji velmi nizkou korelaci r = 0,21 mezi
predikovanym a skute¢nym dnem dosazeni vrcholu produkce mléka, coz je znazornéno 95 %
konfidenénim intervalem (Cl) od 0,13 do 0,29. Siroky Cl a nizkd hodnota korelagniho
koeficientu poukazuji na omezeni modelu v pfesnosti pfedpovidani konkrétniho ¢asového
Udaje dosazeni vrcholu laktace. Modra korelacni ¢ara je témér horizontalni, coz naznaduje, ze
model nedokazal identifikovat Zadny signifikantni trend ve skutecnych datech. Na pravém
grafu je zndzornéna korelace mezi predikovanym a skutecnym nddojem mléka na vrcholu
laktacepfi korelacnim koeficientu r = 0,63 a uzsim Cl od 0,58 do 0,67. V tomto pfipadé modrd
korelaéni linka lépe sleduje ¢ernou idedlni pfimku, coz naznacuje lepsi schopnost modelu
predpovidat mnoZstvi nadojeného mléka na vrcholu laktace. Vysledky prezentované analyzy
také koresponduji se zavéry Grafu 1. Denni produkce mléka u péti ndhodné vybranych laktaci
krav. Z grafu vyplyva, Ze maximum vidy koresponduje k outlieru, ktery je vzdalen od priimérné
kfivky minimalné o miru variability dat. Fit na datech jednotlivych krav je vidy pfiblizné
uprostied tohoto Sumu, a maximum bude vzdy nad fitem. Z tohoto divodu model vidy trochu

podhodnocuje den vrcholu (viz graf vlevo) a zejména nadoj na vrcholu laktace (vpravo).
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Graf 9. Korelace a validace skutecnych a predikovanych dne a nadoje na vrcholu laktace pro

typizaci ID_29
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5.3.3 EVALUACE CHARAKTERISTIK LAKTACE PRO TYPIZACI ID_29

Vyhodnoceni charakteristik laktace pro kategorie SP v rdmci typizaci ID_29 je uvedena
v Tabulce 16, kde byla data rozdélena do nékolika kategorii (<75; 76 —120; > 120) v ramci délky
servis periody. Tabulka poskytuje srovnani ukazatell spocitanych na zdkladé skutecnych
zdznamu (Sku.) z databaze Farmsoft, jednd se tedy o empiricky zaznamenané Udaje z provozu
v podnicich. Dale jsou v tabulce uvedeny predkované (Pre.) ukazatele spoctené na zakladé
modelované laktaéni kfivky, tyto hodnoty reprezentuji teoretické vystupy pomoci modelu. V
tabulce jsou tyto dvé sady udajd umistény pod sebou pro pfimé porovnani pfesnosti modelu
predikovat konkrétni hodnoty vybranych ukazatell. Z tabulky je patrné, Ze rozsireny model
laktacni kfivky dle Wooda, dokaze predikovat skuteénosti blizké hodnoty produkce mléka a
dalsi souvisejici parametry. Napfriklad pro produkci mléka v rGznych obdobich laktace Ize
analyzovat, zda predikované hodnoty efektivné odhaduji skutec¢né vystupy a zda je potreba

model upravit nebo kalibrovat pro lepsi shodu s empirickymi daty.
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ZTabulky 16 jsou dale patrné systematické rozdily mezi predikovanymi a skutec¢nymi
hodnotami, coz by mohlo poukazat na specifické charakteristiky ¢i podminky stada, které
nebyly v modelu dostatecné zohlednény. Jeden z klicovych ukazatell, denni produkce mléka
v rdmci skupiny do 75 dnu SP, byla kalkulovana skutec¢nd hodnota 38,82+5,79 kg (P<0,001) a
predikovand hodnota pomoci modelu byla 38,9145,64 kg mléka. Pro skupinu délky SP mezi 76
a 120 dny byly tyto hodnoty pro Sku. 37,38+6,86 kg a pro Pre. 37,50+6,46 kg mléka (P<0,001).
Ve skupiné s délkou SP nad 120 dnu byly hodnoty denni produkce pro Sku. 35,87+6,44 a pro
Pre. 35,8816,13 kg mléka (P<0,001), coz naznacuje velmi presnou schopnost modelu
predikovat mnozZstvi nadojeného mléka. Inseminacni index a servis perioda vykazuji vyraznou
statistickou vyznamnost (AB, AC, BC) pro nékteré kategorie, coz naznacuje silné vztahy mezi
témito proménnymi. Naproti tomu naptiklad produkce mléka za laktaci vykazuje proménlivé
urovné vyznamnosti od nesignifikantnich (NS) az po velmi vyznamné (AC,BC), coZ ukazuje na
variabilni vztahy mezi délkou laktace a mnoZstvim produkovaného mléka. Zatimco den vrcholu
laktace nema statisticky vyznamny vztah s Zadnou z ostatnich proménnych, coz je naznaceno
jako 'NS'. To znamen3, Ze nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi produkci mléka

na vrcholu laktace a ostatnmi proménnymi.
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Tabulka 16. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle délky SP pro typizaci

laktacni krivky ID_29

Ukazatel Servis perioda (dni)
interval hodnot <75 76 -120 > 120 Vyznamnost
cetnost (n) 187 227 189 rozdilu
parametr[MEAN SD |MEAN SD |MEAN SD

Inseminacni index 1,09 1,62 3,67 AB,AC,BC
Servis perioda (dni) 68,20 95,01 176,62 AB,AC,BC
P2:1 (Sku.) 95,94 12,20(95,19 11,01 96,02 13,31(NS
P2:1 (Pre.) 94,16 5,90 [ 94,65 3,08 | 97,39 3,57
P3:1 (Sku.) 71,17 12,56( 73,11 13,63| 79,58 15,19(AC,BC
P3:1 (Pre.) 69,7 4,76 [ 72,07 3,38 | 76,99 3,47
P3:2 (Sku.) 25,87 2,69 (26,54 2,96 | 25,06 2,73 [ac,BC
P3:2 (Pre.) 25,92 1,28 (26,39 0,80 | 24,52 1,44
Produkce za 1.100dni (Sku.) 4306 930 | 4105 895 | 4122 1230 |ab
Produkce za 1.100dni (Pre.) 4311 878 | 4104 871 | 4103 1194
Produkce za 2.100dni (Sku.) 4052 1045|3901 1092 3974 1276 NS
Produkce za 2.100dni (Pre.) 4008 990 | 3895 1021 4042 1263
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2684 931 | 2894 937 | 3224 1128 |ab,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2754 805 | 2876 847 | 3167 1033
Produkce za laktaci (Sku.) 11188 2617 |11133 268412995 4165 |AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 11201 2514 (11154 2642 | 12977 4035
Denni produkce (Sku.) 38,82 5,79 137,38 6,86 | 35,87 6,44 |ab,AC,bc
Denni produkce (Pre.) 38,91 5,64 (37,50 6,46 | 35,88 6,13
Den vrcholu laktace (Sku.) 78,16 54,02| 91,1 69,81 95,97 65,53 |ab,AC
Den vrcholu laktace (Pre.) 67,74 7,73 (70,13 17,53| 71,58 19,74
Produkce mléka na vrcholu

63,63 11,9 | 62,87 12,78| 63,54 13,21|NS
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

47,81 6,87 | 46,43 8,02 | 46,47 8,06
(Pre.)

MEAN = primér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skutecna hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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V Tabulce 17 byla je uvedena analyza produkce mléka za laktaci v ramci typizace ID_29.
Hodnoty byly rozdéleny do tfi skupin na zakladé produkce mléka: méné nez 7 500 kg, mezi 7
500 az 10 500 kg a vice nez 10 500 kg za laktaci. V prvnim sloupci byly uvedeny hodnocené
ukazatele, jako inseminacni index, servis perioda, rlizné produkce mléka za specifické obdobi
prvnich sto dni (1.100dni), druhych sto dni (2.100dni) a tfetich stopét dni (3.105dni) atd. denni
produkce, nebo produkce mléka na vrcholu laktace. Pro kaZzdou skupinu jsou pak uvedeny
primérné hodnoty (MEAN) a smérodatné odchylky (SD), které poskytuji informace o
variabilité daného udaje. Z Tabulky 17 je patrné, Ze s rostouci produkci mléka se zvySuje i
inseminacni index, coZ mulZe naznacovat negativni vztah ukazatelll produkce mléka
s reprodukci, ktery je vice patrny u vysokouzitkovych krav (Shi et al., 2021). Tento zavér
potvrzuji vysledky uvedené v tabulce, kde je patrné, Ze délka servis periody se také prodluzuje
s rostouci produkci mléka. Zajimavé je, Ze smérodatné odchylky pro vétSinu parametr(
narustaji spolecné s vyssi produkci mléka, coz mize odrazet vétsi variabilitu uZitkovosti u
téchto dojnic. Tento trend je patrny napftic vétsinou sledovanych parametr(, véetné produkce
mléka v rlznych obdobich laktace a denni produkce. Dale napfiklad u denni produkce mléka
(Denni produkce (Sku.) a Denni produkce (Pre.)) lze vidét, Ze s rostouci celkovou produkci
mléka se zvySuje i primérnd denni produkce, coZ Ize povaZovat za oCekavany vysledek. Z
vysledk( je také patrné, Ze produkce mléka na vrcholu laktace (Produkce mléka na vrcholu
(Sku.) a Produkce mléka na vrcholu (Pre.)) je vyssi u krav s celkové vyssi produkci mléka.
Borawski et al. (2020) ve své prdci naznacuji, ze vrchol laktace je kritickym obdobim, od
kterého se odviji celkovd produkce mléka béhem laktace. Smérodatné odchylky pro tuto
kategorii jsou relativné nizké ve srovnani s jinymi proménnymi, coZ naznacuje, Zze vrchol
laktace je stabilnéjsSim ukazatelem produkéni schopnosti krav nez jiné mérené parametry.
V tabulce jsou patrné také zdznamy statistickych signifikanci, které odkazuji statisticky

vyznamné rozdily mezi skupinami.
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Tabulka 17. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za

laktaci pro typizaci ID_29

Ukazatel Produkce mléka za laktaci (kg)
interval hodnot <7500 7500 - 10500 > 10500 Vyznamnost
cetnost (n) 42 143 418 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD | MEAN SD
Inseminacni index 1,95 1,71 2,24 BC
Servis perioda (dni) 100,93 98,73 118,05 ac,BC
P2:1 (Sku.) 87,28 17,46(96,01 15,45| 95,79 10,73 |NS
P2:1 (Pre.) 92,42 3,50 (94,50 3,29 | 95,65 4,85
P3:1 (Sku.) 58,37 13,40| 75,89 19,69 74,80 12,53 (ab
P3:1 (Pre.) 68,33 4,99 | 71,77 4,10 | 73,55 4,89
P3:2 (Sku.) 23,25 4,04 | 26,67 3,78 | 25,70 2,55 [bc
P3:2 (Pre.) 26,11 1,15 ]26,14 1,09 | 25,49 1,49
Produkce za 1.100dni (Sku.) 2547 1498 | 3477 613 | 4574 756 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 2456 1435|3509 469 | 4565 729
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1420 1251 | 3366 483 | 4434 802 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1463 1265|3379 381 | 4433 744
Produkce za 3.105dni (Sku.) 746 723 | 2308 543 | 3365 741 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 920 826 | 2367 419 | 3324 634
Produkce za laktaci (Sku.) 4780 2461 | 9343 847 | 13251 2419 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 4914 2549 9485 911 | 13197 2339
Denni produkce (Sku.) 30,74 8,58 | 32,01 4,14 | 39,85 5,26 |AC,BC
Denni produkce (Pre.) 31,65 7,62 |32,49 4,22 | 39,71 5,21
Den vrcholu laktace (Sku.) 97,83 81,07| 89,28 69,88| 87,46 60,30|NS
Den vrcholu laktace (Pre.) 88,60 56,35|(67,00 4,64 | 68,94 3,71
Produkce mléka na vrcholu
52,02 12,89(56,20 11,91| 66,89 11,09 |AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
36,36 7,83 (40,04 4,51 | 50,26 5,85
(Pre.)

MEAN = prlimér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vyhodnoceni charakteristik laktace pro kategorie produkce mléka za 100 dni laktace ramci
typizace ID_29 je uvedeno v Tabulce 18. Tabulka je rozdélena podle produkce mléka za 100
dni do tfi skupin (<3 000 kg, 3 000 — 4 000 kg, >4 000 kg). Vysledky uvedené v tabulce naznacuiji,
Ze inseminacni index je vyssi vyssi u krav s nizsi produkci mléka, coz by mohlo naznadovat
souvislost mezi reprodukéni schopnosti a Urovni produkce mléka u téchto dojnic. Naopak, u
krav s vy3si produkci mléka je tento index nizsi. Tento zaveér je v souladu s vysledky prace De
Vries (2020), ktery uvadi, ze vyssi produkce mléka mlZe byt asociovana s lepsi reprodukéni
efektivitou. Déle je z tabulky patrné, Ze skutecné hodnoty (Sku.) ukazuji na vyrazné rozdily
mezi skupinami, predikované hodnoty (Pre.) tyto rozdily zobrazuji méné vyrazné. To muze
naznacovat, Ze model Wooda je schopen odhadnout obecny trend, ale mizZe nedostatecné

zachytit variabilitu mezi jednotlivymi zvifaty nebo podminkami v rlznych podnicich.
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Tabulka 18. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 100

dni pro typizaci laktacni krivky ID_29

Ukazatel Produkce mléka /100 dni (kg)
interval hodnot <3000 3000 - 4000 > 4000 Vyznamnost
cetnost (n) 56 169 378 rozdilu
parametr| MEAN  SD | MEAN SD |[MEAN SD

Inseminacni index 2,55 2,04 2,05 NS
Servis perioda (dni) 128,30 111,72 110,15 ac
P2:1 (Sku.) 113,59 21,65| 97,65 12,74| 93,97 10,04 |AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 96,28 2,89 | 9556 5,38 |9519 4,33
P3:1 (Sku.) 99,46 25,48) 77,61 13,40| 72,24 11,58 (AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 73,55 3,77 [ 72,95 4,59 | 73,16 4,96
P3:2 (Sku.) 29,36 4,56 | 26,18 2,61 | 25,51 2,62 |AB,AC,bc
P3:2 (Pre.) 25,84 1,65 | 2553 1,55 | 25,64 1,38
Produkce za 1.100dni (Sku.) 2128 1015| 3594 271 | 4734 635 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 2337 1127 | 3656 367 | 4668 670
Produkce za 2.100dni (Sku.) 2614 1664 | 3456 878 | 4402 863 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 2579 1576 | 3482 839 | 4404 807
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2043 1265| 2546 853 | 3236 910 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1974 1191 | 2535 720 | 3248 763
Produkce za laktaci (Sku.) 7270 3796 | 10223 2387 | 13070 2663 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 7377 3836 | 10259 2212 | 13048 2586
Denni produkce (Sku.) 28,33 6,50 | 33,03 3,82 | 40,63 4,88 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 28,97 5,79 | 33,22 3,66 | 40,57 4,73
Den vrcholu laktace (Sku.) 118,34 78,16| 94,96 73,76| 81,37 55,41|AC,bc
Den vrcholu laktace (Pre.) 85,80 48,70 66,76 4,09 | 68,86 3,91
Produkce mléka na vrcholu

48,70 9,74 | 57,82 11,40| 67,94 10,79 |AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

35,44 6,55 (41,71 4,68 | 50,87 5,60
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitand z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé

vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.

modelovani. Hladina
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Tabulka 19 uvadi vyhodnoceni vybranych charakteristik laktace pro kategorie produkce mléka
za 200 dni ramci typizace ID_29. Z analyzy dat vyplyva, Ze primérnd produkce mléka i dalsi
sledované charakteristiky laktace vykazuji variabilitu v zavislosti na celkovém mnoZstvi
vyprodukovaného mléka. Produkce mléka je rozdélena do tfi kategorii: méné nez 5 500 kg,
mezi 5 500 az 7 000 kg, a vice nez 7 000 kg v pribéhu 200 dnia laktace. Pfi porovnani
skutecnych a predikovanych hodnot je patrny trend, kde skute¢né hodnoty (Sku.) obecné
prekracuji predikované hodnoty (Pre.) ve vSech kategoriich produkce. To mize naznacovat, ze
model Woodovy laktace mize podcenovat skutecny vykon v praxi, coz je dllezité zjisténi pro
hodnota inseminacniho indexu 2,53, zatimco ve vyssich kategoriich (5 500-7 000 kg a >7 000
kg) je tato hodnota nizsi (2,01 a 2,08), coz by mohlo naznacovat lepsi reprodukéni vyslekdy u
krav s vyssi produkci mléka. Tento zavér je v souladu s praci (Sammad et al., 2020), ktefi
naznacuji vztah mezi vyssi produkci mléka a reprodukénimi parametry. Primérné hodnoty
produkce mléka za specifické obdobi prvnich sto dni (1.100dni), druhych sto dni (2.100dni) a
tretich stopét dni (3.105dni), ukazuji s rostoucim mnozstvim celkové produkce mléka také
zvyseni denni produkce. Napfiklad, primérna produkce mléka za prvnich 100 dn( laktace se
zvysuje z 2 089 kg u kategorie <5 500 kg na 4 535 kg u kategorie >7 000 kg (P<0,001). Zajimavé
vyslekdy lze pozorovat pro denni produkci mléka a den dosaZeni vrcholu, kde skuteéné
hodnoty jsou konzistentné vyssi nez predikované hodnoty napfti¢ vSiemi kategoriemi produkce.
To ukazuje na potencidlni odchylky mezi modelovymi predpovédmi a redlnymi vysledky.
Statistickd vyznamnost, oznacena pismeny A, B a C (P<0,001), a, b a ¢ (P<0,01 - <0,05),

naznacuje, Zze rozdily mezi nékterymi skupinami jsou vyznamné.
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Tabulka 19. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 200

dni pro typizaci laktacni krivky ID_29

Ukazatel Produkce mléka /200 dni (kg)
interval hodnot <5500 5500 - 7000 > 7000 Vyznamnost
cetnost (n) 36 102 465 rozdilu
parametr| MEAN  SD | MEAN SD |[MEAN SD
Inseminacni index 2,53 2,01 2,08 NS
Servis perioda (dni) 123,53 109,65 111,98 NS
P2:1 (Sku.) 96,80 13,52 98,64 19,01| 95,17 10,44 (NS
P2:1 (Pre.) 94,39 3,57 (9509 3,45 ]09538 4,74
P3:1 (Sku.) 88,45 23,63| 81,83 20,61| 73,38 12,29(BC
P3:1 (Pre.) 71,93 5,57 | 73,07 4,49 (73,17 4,87
P3:2 (Sku.) 27,49 4,69 | 27,26 3,60 | 25,61 2,63 [BC
P3:2 (Pre.) 2496 1,90 | 25,83 1,29 | 25,61 1,44
Produkce za 1.100dni (Sku.) 2089 1403 | 3255 427 | 4535 720 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 2134 1376 3355 376 | 4503 718
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1225 1192 | 3127 479 | 4368 791 [AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1276 1218 | 3184 429 | 4359 742
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1126 1052 | 2265 808 | 3218 832 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1135 977 | 2235 624 | 3221 693
Produkce za laktaci (Sku.) 4795 2938 | 9060 1528 (12858 2548 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 4887 2967 | 9191 1489 (12829 2456
Denni produkce (Sku.) 28,89 8,86 | 30,51 3,44 | 39,51 5,10 |AC,BC
Denni produkce (Pre.) 29,69 7,94 | 30,98 3,52 (39,45 4,98
Den vrcholu laktace (Sku.) 117,33 92,45| 92,44 65,35| 85,55 60,84 |ac
Den vrcholu laktace (Pre.) 93,31 59,65 67,39 4,67 | 68,57 3,96
Produkce mléka na vrcholu
50,25 13,77( 53,18 9,96 | 66,55 11,18 |AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
3494 7,97 | 38,38 3,70 | 49,66 5,88

(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitand z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé

vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.

modelovani. Hladina
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Vyhodnoceni charakteristik laktace pro rlizné kategorie produkce mléka béhem 305 dn( je
uvedeno v Tabulce 20. Data byla rozdélena do tfi skupin na zdkladé produkce mléka: méné
nez 8 000 kg, mezi 8 000 az 10 000 kg, a vice nez 10 000 kg. Z dat je patrné, Ze inseminaéni
index se mirné zvysuje s rostouci produkci mléka, cozZ je trend potvrzeny (Gherissi & Djaout,
2023). Délka SP se s rostouci produkcé mléka zvySujem az na délku 113,40 dne. Tento vysledke
vSak neni v rdmci skupin priikazny. Hodnoty inseminacniho indexu se pohybuji v rozmezi od
2,05 u skupiny s produkci mléka méné nez 8 000 kg do 2,12 u skupiny s produkci nad 10 000
kg, coz poukazuje na relativni uniformitu tohoto parametru napfi¢ produkénimi skupinami.

Analyza produkce mléka ukazuje znacné rozdily mezi jednotlivymi skupinami.

Napftiklad, priimérna celkova produkce mléka za laktaci (Sku.) se zvySuje z 5 710+2 557 kg pro
skupinu pod 8 000 kg na 9 5314945 kg pro skupinu mezi 8 000 a 10 000 kg, a dosahuje az
13 11942 459 kg pro skupinu nad 10 000 kg. Tento vzestupny trend je jesté zietelnéjsi pfi
pohledu na denni produkci a den vrcholu laktace, kde se priimérné hodnoty pohybuji od
29,66+7,70 kg/den do 39,95+4,92 kg/den. Den dosazZeni vrcholu laktace pro skupinu pod 8 000
kg byl 94,08+76,23 den, pro skupinu mezi 8 000 a 10 000 kg, se jednalo 0 91,02+66,52 den a
pro skupinu nad 10 000 kg to byl den 87,25+61,92 den. Primérna celkova produkce mléka za
laktaci (Pre.) se zvySuje z 5 885+2 668 kg pro skupinu pod 8 000 kg na 9 660+998 kg pro skupinu
mezi 8 000 a 10 000 kg, a dosahuje az 13 071+2 379 kg pro skupinu nad 10 000 kg. Stejny trend
je patrny také v ramci denni produkce a dne vrcholu laktace, kde se primérné hodnoty
pohybuji od 30,59+6,99 kg/den do 39,82+4,87 kg/den. Den predikovaného dosazeni vrcholu
laktace pro produkci pod 8 000 kg byl 81,78+48,64 dne, zatimco pro skupinu s produkci mezi
8 000 a 10 000 kg to bylo 68,83+3,85 dne, coZ opét koreluje s ocekavanimi zalozenymi na
laktaci. Statistickda vyznamnost mezi hodnocenymi skupinami nebyla priikaznd. Podobné
vysledky byly zjiStény také v pripadé inseminacniho indexu, kde je patrna tendence mirné

stoupat s vysSimi kategoriemi mlécné produkce, i kdyZz zména neni statisticky vyznamna.
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Tabulka 20. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 305 dni
pro typizaci laktacni kfivky ID_29

Ukazatel Produkce mléka /305 dni (kg)
interval hodnot < 8000 8000 - 10000 > 10000 Vyznamnost
cetnost (n) 59 111 433 rozdilu
parametr| MEAN  SD | MEAN SD |[MEAN SD
Inseminacni index 2,05 2,01 2,12 NS
Servis perioda (dni) 106,36 111,03 113,40 NS
P2:1 (Sku.) 85,88 17,06 97,37 15,41| 95,77 10,78 |ab,ac
P2:1 (Pre.) 93,10 3,57 | 95,05 3,17 |9549 4,83
P3:1 (Sku.) 69,80 23,62| 76,19 16,82 74,7 13,36[NS
P3:1 (Pre.) 70,71 5,26 | 72,80 4,38 | 73,28 4,88
P3:2 (Sku.) 25,19 4,79 | 26,43 3,42 | 25,77 2,67 [NS
P3:2 (Pre.) 25,73 1,65 25,90 1,27 | 25,57 1,46
Produkce za 1.100dni (Sku.) 2624 1316 | 3441 502 | 4571 735 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 2568 1236| 3480 361 | 4562 705
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1794 1232 3339 366 | 4430 780 |AB,ACBC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1873 1259 | 3354 287 | 4422 729
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1104 872 | 2385 516 | 3321 772 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1245 882 | 2417 414 | 3290 652
Produkce za laktaci (Sku.) 5710 2557 | 9531 945 | 13119 2459 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 5885 2668 | 9660 998 | 13071 2379
Denni produkce (Sku.) 29,66 7,70 | 31,33 3,31 (39,95 4,92 |AC,BC
Denni produkce (Pre.) 30,59 6,99 | 31,76 3,56 (39,82 4,87
Den vrcholu laktace (Sku.) 94,08 76,23 91,02 66,52| 87,25 61,92 |NS
Den vrcholu laktace (Pre.) 81,78 48,64| 67,48 4,38 | 68,83 3,85
Produkce mléka na vrcholu
51,25 11,79]| 55,94 11,95( 66,85 11,01|ab,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
36,01 6,98 [ 39,52 3,59 [ 50,24 5,62
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota
spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Evaluace charakteristik laktace pro kategorie indexu perzistence (P2.1) v pfipadé typizace
ID_29 je uvedena v Tabulce ¢ 21. Tabulka je taktéZ rozdélena do tfi kategorii indexu
perzistence: 0,93, 0,93 - 1,00 a >1,00, s odpovidajicimi ¢etnostmi vzorku (n) 185, 149 a 130.
Z tabulky je patrné, Ze inseminacni index je pomérné konzistentni napti¢ viemi kategoriemi
indexu prezistence, zaroven ale lze pozorova neprikazny vztah mezi kategoriemi indexu
perzistence laktace. Ddle je patrné, Ze s rostouci perzistenci je tendence ke rlstu celkové
produkci mléka za laktaci (Sku.), zatimco denni produkce mléka ma tren stoupajici v ramci
prvni kategorie (<0,93) 37,4846,16 kg mléka, poté v kategorii (0,93 - 1,00) 39,1345,90 kg, ale
v ramci treti kategorie (> 1,00) byl zjistén statisticky prikazny pokles na 36,95+6,28kg mléka.
V pfipadé predikovaného vysledku denni produkce (Pre.) vramci prvni kategorie (<0,93)
37,5745,94 mléka, poté v kategorii (0,93 - 1,00) 39,0145,86 kg, ale v ramci tfeti kategorie (>
1,00) byl zjistén statisticky priikazny pokles na 36,94+6,11 kg mléka, tedy stejny trend také pro
obé porovnavané hodnoty. Zajimavé je, Ze predikované hodnoty pro den vrcholu jsou
konzistentnéji pro kategorii (<0,93) byla hodnota 67,90+4,09 dne, pro kategorii (0,93 - 1,00)
69,2143,77 dne a v ramci treti kategorie (> 1,00) 69,29+4,02 dne, coz mlzZe naznacovat, Ze
model mirné podcenuje den dosaZeni vrcholu laktace u krav vyssi perzistenci laktace. Navic
smérodatné odchylky naznacuji znac¢nou variabilitu v v rdmci téchto kategorii, coz je zvlasté
patrné u skute¢nych hodnot produkce mléka na vrcholu. Vysledky také ukazuji, Ze skutecna
data (Sku.) vykazuji vyssi variabilitu, jak naznacuji smérodatné odchylky, ve srovnani s
predikovanymi daty (Pre.), coZz je ofekdvany vysledek vzhledem ke kontrolované povaze
prediktivnich modell oproti rdznym biologickym a fyziologickym faktordm ovliviiujicim

skute¢nou produkci mléka.
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Tabulka 21. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle indexu perzistence (P2:1)

pro typizaci laktacni kfivky ID_29

Ukazatel Index perzistence (P2:1)
interval hodnot <0,93 0,93-1,00 > 1,00 Vyznamnost
cetnost (n) 185 149 130 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |[MEAN SD

Inseminacni index 2,08 2,05 2,07 NS
Servis perioda (dni) 109,03 108,17 113,97 NS
P2:1 (Sku.) 85,67 6,22 | 96,46 1,87 |109,09 11,95|AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 93,76 3,61 | 95,59 3,23 |97,25 6,04
P3:1 (Sku.) 67,80 10,55| 73,73 9,20 | 85,73 17,32|AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 72,27 4,79 | 73,47 4,24 | 73,86 5,28
P3:2 (Sku.) 25,21 2,70 | 25,74 2,38 | 26,87 3,33 [AC,BC
P3:2 (Pre.) 25,61 1,30 | 25,70 1,37 | 25,56 1,67
Produkce za 1.100dni (Sku.) 4567 745 | 4538 782 | 3976 914 |ACBC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 4327 717 | 4511 754 | 4313 945
Produkce za 2.100dni (Sku.) 3918 727 | 4376 759 | 4315 1020 |AB,AC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 4057 690 | 4315 766 | 4197 969
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2921 790 | 3184 847 | 3201 930 |AB,AC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2995 633 | 3190 749 | 3052 788
Produkce za laktaci (Sku.) 11972 2504 | 12750 264512331 3384 (AB
Produkce za laktaci (Pre.) 11989 238012713 264512299 3200
Denni produkce (Sku.) 37,48 6,16 | 39,13 5,90 | 36,95 6,28 |ab,BC
Denni produkce (Pre.) 37,57 5,94 | 39,01 5,86 (36,94 6,11
Den vrcholu laktace (Sku.) 72,41 55,30| 85,79 58,18|113,96 76,52 |ab,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 67,90 4,09 | 69,21 3,77 | 69,29 4,02
Produkce mléka na vrcholu

64,28 11,94( 64,54 10,91( 63,78 14,03[NS
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

47,17 7,42 | 4894 6,86 | 46,46 7,70
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vyhodnoceni charakteristik laktace pro kategorie dne vrcholu laktace ramci typizace ID_29 je
uvedeno v Tabulce 22. Tabulka ukazuje, Ze produkce mléka se v den vrcholu laktace s délkou
trvani vrcholu laktace zvySuje. Vysledky pro inseminacni index a servis periodu lze
interpretovat, Zze s delSim obdobim vrcholu laktace (>120 dni) se zvySuje pramérny
inseminacni index a také servis perioda. Tento zavér naznacuje, Ze dojnice v, které dosahly
vrchol laktace pozdéji, mohou vykazovat vyssi reprodukéni Uroven, coz je v souladu se zavéry
prace (Ruban et al., 2022). Specificky, inseminacni index se pohybuje od 1,99 v obdobi <50 dni
na 2,44 v obdobi nad 120 dni, zatimco servis perioda se zvysuje z prGmérné 105,73 dne na

123,83 den.

Produkce mléka, jak je uvedeno v tabulce, je analyzovana jak pro skutecnd data (Sku.), tak pro
predikované hodnoty (Pre.). Zajimavosti je, Ze produkce mléka za 3.105 dni, stejné jako
celkova produkce za laktaci, je nejvyssi u skupiny s vrcholem laktace mezi 50 — 120 dnem
laktace, coZ koresponduje s o¢ekavanim zaloZzenym na laktacni kfivce dle Wooda. Tento vzorec
je konzistentni ve skutecnych i predikovanych hodnotach, coZ naznacuje robustnost modelu
Wooda v predikci mlééné uZitkovosti dojnic. Primérné hodnoty produkce za laktaci se
pohybuji od 11 264+2 785 kg pro skutecnd data a pro 11 263+2 689 kg pro predikovana data,
az po 12 168+2 852 kg a 12 224+2 810 kg mléka, coz ukazuje na maly rozdil mezi o¢ekdvanou
a pozorovanou hodnotou. Vysledky statistické prikaznosti mezi skupinami naznacuji, ze
celkova produkce mléka za laktaci (Sku.) mezi skupinou <50 dni a skupinou 50-120 dni neni
statisticky vyznamné prikaznd, zatimco porovnani mezi skupinou <50 dni a >120 dni je
vyznamné. Toto naznacuje, Zze prodlouzené obdobi vrcholu laktace mlze mit vyznamny vliv na

celkovou produkci mléka.

93



Tabulka 22. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle dne vrcholu laktace pro

typizaci laktacni kfivky ID_29

Ukazatel Den vrcholu laktace (den)
interval hodnot <50 50-120 > 120 Vyznamnost
cetnost (n) 202 266 135 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |[MEAN SD

Inseminacni index 1,99 2,00 2,44 ac,bc
Servis perioda (dni) 105,73 111,38 123,83 AC,bc
P2:1 (Sku.) 91,52 9,33 |96,78 12,75| 99,95 12,81|AB,AC,bc
P2:1 (Pre.) 94,81 3,46 | 95,75 5,57 | 95,28 3,66
P3:1 (Sku.) 71,33 11,51 73,68 13,16( 81,83 17,41 (AC,BC
P3:1 (Pre.) 72,79 4,66 | 73,33 5,26 | 73,25 4,18
P3:2 (Sku.) 25,70 2,65 | 25,65 2,82 26,46 3,22 |bc
P3:2 (Pre.) 25,82 1,29 | 25,63 1,36 (25,33 1,72
Produkce za 1.100dni (Sku.) 4229 772 | 4335 906 | 3769 1403 |ACBC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 4110 737 | 4326 857 | 3942 1420
Produkce za 2.100dni (Sku.) 3778 984 | 4198 1033 | 3813 1443 |AB,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 3823 940 | 4178 994 | 3807 1397
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2747 964 | 3038 938 | 3001 1210 |AB,ac
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2792 857 | 3063 847 | 2874 1071
Produkce za laktaci (Sku.) 11264 2785 (12168 285211581 4561 [AB
Produkce za laktaci (Pre.) 11263 2689 | 12224 281011499 4383
Denni produkce (Sku.) 37,01 5,82 | 38,43 6,44 | 35,75 7,25 |ab,BC
Denni produkce (Pre.) 37,04 5,62 | 38,60 6,24 | 35,71 6,59
Den vrcholu laktace (Sku.) 35,32 10,35| 78,52 18,58(188,26 56,59 |AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 67,85 4,66 | 68,45 4,00 | 75,58 32,42
Produkce mléka na vrcholu

61,64 11,23 64,20 12,31 64,08 14,91(ab
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

46,12 6,92 | 48,33 7,63 | 45,12 8,47
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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5.3.4 ANALYZA DISTRIBUCE NADOJE A CHYB PRO TYPIZACI ID_29

Z uvedeného Grafu 10 je patrna distribuce skute¢ného nadoje mléka v rdmci typizace ID_29.
Vysledky byly interpretovany dvémi metodami histogramem a empirickou kumulativni
distribucni funkci (ECDF). Histogram, znazornény v odstinech modré, ukazal frekvenci vyskytu
jednotlivych hodnot skute¢ného primérného denniho nadoje mléka. Vyska kazdého sloupce
odpovida pocétu pozorovani, které spadaji do daného rozsahu denniho nadoje. Bylo
pozorovano, Ze data vykazovala jednomodalni distribuci se stfedem v okoli nejcastéjsi
hodnoty denniho nadoje, coz naznacuje pfevainé stabilni produkci s mensim mnozstvim
vyraznych odchylek. Na druhé strané&, ECDF reprezentovala proporci datovych bod. Cervena
kfivka na ECDF grafu stoupla strmé ve stfedovém rozsahu osy x, coz svédcCilo o tésném
seskupeni vétSiny hodnot. Miru rlstu této krivky vysvétluje koncentrace datovych bodd, s
mensim poctem pozorovani v extrémnich hodnotach. Z histogramu byla dale odhalena mirna
prava Sikmost distribuce, coz indikovalo pritomnost vyjimecnych nadojd mléka na vyssim
konci rozsahu. Empirickd kumulativni distribu¢ni funkce poskytla pfehled o rozlozeni medianu
a kvartil(i, které naznacuji relativné malou variabilitu ve stfedu distribuce. Dle autorli Wu et
al. (2023) mohla byt distribuce ovlivnéna specifickymi faktory, jako jsou sezénni vlivy nebo
individualni rozdily mezi jednotlivci v populaci zvifat. Vysledky byly interpretovany s ohledem
na tyto mozné vlivy, aby se zajistila presnd kalibrace a Uprava modelu v souladu s

pozorovanymi daty.
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Graf 10. Distribuce skute¢ného primérného denniho nddoje mléka pro typizaci ID_29

Histogram ECDF

0.9
60
0.8

0.7

06
40

P(X <=x)

0.5

Gount

ECDF

0.4

0.3

20

0.2

0.1

0 ' ‘ 0.0

w =l o o 0 =3 1)

[=] w0 (=1 [Te] =1 n o wn [=1 w (= w f=1 w
o ™ ™ @ <+ 3 w [Te] © - - 2]
Actual AVG Daily Yield [kg]

o ﬁ % (5] Al 3
Actual AVG Daily Yield [kg]

Graf 11 ilustruje distribuci skute¢ného denniho nddoje mléka v kontextu typizace ID_29.
Histogram zobrazuje frekvenci hodnot denniho nadoje v kilogramech mléka. Z grafu je zfejmé,
Ze rozlozeni hodnot ma pfiblizné symetricky tvar s nejvétsim vyskytem v urcitém stfednim
rozsahu a se snizujicimi se frekvencemi smérem k vy3$$im a nizSim hodnotam. Toto rozloZeni
naznacuje, Ze denni nadoje se nejcastéji vyskytuji okolo stfedni hodnoty a méné ¢asto dosahuiji
extrémnich vysledkd. ECDF graf, predstavuje kumulativni procento vSech pozorovani, kterd
maji hodnotu mensi nebo rovnou danym hodnotam na ose x. Kfivka prudce stoupa a ukazuje
rychlou akumulaci hodnot v uréitém rozsahu, coz odpovida oblasti, kde histogram vykazuje
nejvétsi frekvenci. Zaroven ECDF pomalu konverguje k hodnoté 1, coz znadi, ze vSechna
pozorovani byla zahrnuta. Tento kombinovany pfistup umozniuje hlubsi porozumeéni distribuci
denniho nadoje v rdmci validace typizace ID_29. Z histogramu je mozné také ziskat prehled o
variabilité a symetrii distribuce, zatimco ECDF poskytuje celkovy pohled na distribuci dat a
ukazuje, jak velky podil pozorovani souvisi s uréitym rozsahem nadoje. Symetrie histogramu
naznacuje, Zze odchylky od stfedni hodnoty jsou relativné symetrické v obou smérech, coz je
znakem, Ze typizace nepredvadi systematickou chybu ve sméru podhodnocovani nebo
precenovani. V ramci této analyzy je dlleZité zminit, Ze plocha ¢ast vrcholu histogramu muze

indikovat, Ze nadoje nejsou omezené na jedinou nejcastéjsi hodnotu, ale jsou distribuovany
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kolem nékolika hodnot. Toto mize byt disledkem heterogenity v datech nebo pfitomnosti
nékolika rozdilnych podskupin v populaci. Naopak, hladky a monoténni priibéh ECDF krivky
naznacuje, Ze extrémni hodnoty jsou vzacné a vétsina dat je koncentrovana ve stfedu rozsahu.
Celkové tato graficka analyza poskytuje podrobny vhled do chovani denniho nadoje mléka v
rdmci zvolené typizace. Interpretace téchto vysledkl mlze vyrazné prispét k optimalizaci
predikce denniho nddoje a muUZe napomoci lépe reflektoval redlné podminky a variability v

inherentnich datech (Giannuzzi et al., 2022).

Graf 11. Distribuce skute¢ného denniho nddoje mléka pro typizaci ID_29
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Graficka interpretace vysledku distribuce celkového nadoje za laktaci je uvedena v Grafu 12.
Tento graf zobrazuje rozlozeni mnozstvi mléka pro typizaci ID_29. Histogram ukazuje pocet
pozorovani odpovidajicich riznym rozsahlim celkového nddoje. Modré sloupecky histogramu
naznacuji frekvenci vyskytu specifickych hodnot nadoje, ptricemz nejvyssi sloupce odpovidaji
hodnotam, které se vyskytuji nejcastéji. Rozdéleni je zfetelné jednomodalni, s vrcholem
rozdéleni umisténym v prostredni ¢asti grafu, a postupné klesajicimi pocty ve sméru k nizsim
i vy$Sim hodnotam. Tato vizualizace naznacuje, zZe vétsina celkovych nadoji mléka se soustiedi
kolem urcité stredni hodnoty, s mensi frekvenci vyskytu extrémnich hodnot nddoje mléka. Na
pravé Casti je zobrazen graf ECDF, ktery zobrazuje pravdépodobnost, Ze skutecny celkovy

nadoj neprekroci urcité hodnoty. Kfivka rychle stoupd a pfiblizuje se hodnoté 1, coZ ukazuje,
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ze vétsina celkovych nadoju je soustfedéna v niz$im rozsahu a jen mala ¢ast presahuje vyssi
hodnoty. Tento prudky narust krivky v uréitém bodé naznacuje, Ze distribuce ma ostry vrchol,
coZz mlze odrazet homogenitu v dojivosti nebo specifické charakteristiky zkoumané typizace.
Histogram a ECDF grav ilustruji komplexni pohled na variabilitu celkového nadoje a umoziuji
identifikovat oblasti, kde model mlze poddvat nepresné predikce. Vysledky z ECDF také

napomahaji urcit prahové hodnoty, pfi kterych model pfestdva byt presny.

Graf 12. Distribuce skute¢ného nadoje mléka za laktaci pro typizaci ID_29
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Graficka interpretace vysledku rozloZzeni primérného denniho nadoje mléka za laktaci je
uvedena v Grafu 13. Uvedeny graf ilustruje frekvence riznych predikovanych hodnot denniho
nadoje mléka. Vrcholy histogramu naznacuji nejcetnéjsi nddoje maiji ,,zvonovity” tvar, coz je
typické pro normalni distribuci. To znaci, Ze vétSina predikovanych hodnot denniho nadoje je
soustredéna kolem stfedni hodnoty, coz miZe naznacovat dobrou konzistenci a pfesnost
modelu v predikcich pro standardni podminky. Graf ECDF predstavuje kumulativni
pravdépodobnost, Ze predikovana hodnota denniho nadoje nepfekroc¢i danou hodnotu na ose
x. Jak je patrné, tak kfivka grafu ECDF prudce stoupd a asymptoticky se pfiblizuje k hodnoté
jedna, coZz znamena, Ze témér vSechny hodnoty denniho nadoje jsou zahrnuty v datové sadé.
Tento graf je uzitecny pro urceni pravdépodobnosti vyskytu urcitych Urovni predikovaného

nadoje a pro identifikaci rozsahu, ve kterém se vétSina predikovanych hodnot nachazi.
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Symetricky tvar histogramu m{iZze také naznacovat, Ze model nema systematickou chybu ve
smeéru nadhodnoceni nebo podhodnoceni mnoZstvi nadojeného mléka. Dilezitym poznatkem
z ECDF grafu je také rychlost, s jakou kfivka dosahuje vysokych pravdépodobnosti v nizSim
rozsahu predikovanych hodnot. To mliZe naznacovat, Ze model je spolehlivy pfi predikci
béZnych dennich nadojl, ale mize byt méné presny pti predikci extrémnich hodnot. Vzhledem
zavérlm v ramci uvedeného grafu je zifejmé, Ze typizace ID_29 byla vhodny validac¢ni subjekt
z hlediska distribuce predikovaného pramérného denniho nddoje mléka. Toto hodnoceni bylo
dllezité pro potvrzeni adekvatnosti modelu a pro pouZiti v praktickych aplikacich

s ekonomickymi vystupy.

Graf 13. Distribuce predikovaného primérného denniho nadoje mléka pro typizaci ID_29
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Graf 14, niZe prezentovan, ilustruje distribuci predikovaného denniho nadoje pro typizaci
ID_29. Na levé strané je histogram, ktery ukazuje pocet vyskytl predikovanych hodnot
denniho nddoje v kilogramech. Na pravé strané je empiricka kumulativni distribu¢ni funkce
(ECDF), ktera poskytuje kumulativni pravdépodobnost, Zze predikovany denni nddoj neprekroci
danou hodnotu. Z grafu je také patrny ,.zvonovity” (konkavni) tvar, ktery indikuje, Ze vétSina
predikovanych hodnot se soustredi kolem stfedové hodnoty, s postupnym snizovanim
frekvence vyskytu smérem k nizsim i vy$sim hodnotam. Tento tvar je typicky pro normalni

distribuci dat a naznacuje konzistenci predikce modelu bez vyrazného zkresleni. Graf ECDF na
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pravé strané prudce stoupd a postupné se srovnava, coz ukazuje na to, Ze hodnoty jsou dobre
rozloZeny a prekryvaji Siroky rozsah moznych dennich nadoji mléka. Kfivka ukazuje, Ze vétSina
hodnot méla nizsi nez vrcholové hodnoty, coz mlze pomoci identifikovat pfipadné vykyvy
nebo anomalie v predikovanych nadojich mléka (Marin-Veites & Bach, 2022).

Uvedeny graf poskytuje uzitecny zaklad pro hodnoceni, zda jsou predikce modelu v souladu s
redlnymi nadoji, nebo zda jsou pfitomny systematické chyby. Tyto vysledky mohou vést k
pfipadnému dalSimu finetuningu modelu, aby |épe odpovidal realité a zlepsila se tak celkova

spolehlivost modelu.

Graf 14. Distribuce predikovaného denniho nadoje mléka pro typizaci ID_29

Histogram ECDF
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Graf 15 poskytuje analyticky pohled na distribuci predikovaného celkového produkovaného
mléka pro typizaci ID_29. Histogram predikovanych hodnot celkové produkce v kg pfedstavuje
frekvenci vyskytu rliznych rozsahl predikovaného mnozZstvi mléka, s poCty reprezentovanymi
modrymi sloupci. Vrchol histogramu, nejvyssi bod, naznacduje nejc¢astéjsi rozsah hodnot, ktery
je obklopen nizsimi sloupci ukazujicimi méné frekventované produkce mléka. Je ziejmé, ze
distribuce ma jednomodalni charakter s vrcholem v centrdlni oblasti a sniZujicimi se
frekvencemi na obou koncich, coz naznacuje, Zze vétsina predikovanych hodnot produkce
mléka se shromazduje kolem stfedni hodnoty. Graf ECDF zaznamendva kumulativni

pravdépodobnost vyskytu predikovanych hodnot celkového nadoje. Cervend kFivka ukazuje
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hladky, monotéonni rast od nizSich k vyssim hodnotam, coZz signalizuje, Ze vétSina
predikovanych hodnot byla koncentrovdna v nizsi ¢asti spektra. Graf dosahuje asymptoty u
hodnoty 1, coZ potvrzuje, ze byly zaznamenany vsechny predikované hodnoty. Uvedeny
histogram poskytuje vhled do distribuce a variability predikovanych hodnot, zatimco ECDF
poskytuje pochopeni celkové tendence a akumulace predikovanych hodnot. Analyticky pohled
pomaha urcit, zda model ma tendenci byt v uritych rozsazich presnéjsi a zda jsou predpovédi
konzistentni. Plynuly priibéh kfivky bez vyraznych skokl nebo lom0 naznacuje, Zze model byl
schopen predikovat celkové mnozstvi mléka s rovnomérnou presnosti napfic¢ celym spektrem

hodnot.

Graf 15. Distribuce predikovaného celkového nadoje mléka pro typizaci ID_29
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Prezentovany Graf 16 poskytuje analyticky vhled do distribuce absolutnich chyb predikce
denniho nadoje pro typizace ID_29. Histogram ilustruje frekvenci absolutnich chyb v predikci,
pricemz vyska jednotlivych sloupcli reprezentuje pocet vyskytl v daném rozmezi chyb. Modra
barva histogramu ilustruje rozloZeni chyb od nejnizSich az po nejvyssi, s nejvétsim poctem
vyskytu blizko nuly, coz ukazuje, Zze model ma tendenci byt pfesny v mnoha ptipadech. Z grafu
je dale patrné, Ze frekvence rychle klesa s rostouci velikosti chyby, coZ naznacuje, ze velké

predikéni chyby jsou méné bézné. Graf ECDF predstavuje kumulativni pravdépodobnost, Ze

velikost predikéni chyby pfesahne danou hodnotu, jinymi slovy, Ze vétSina predikci ma nizkou
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absolutni chybu, coz je pozitivnim indikatorem pfesnosti modelu. Kfivka rychle stoupa a pak
se asymptoticky vyrovnava blizko hodnoteé jedna, coz znaci, Ze i ty nejvétsi chyby jsou zahrnuty
v analyzovanych datech. Vysledky tak naznaduji, Ze model je dobfe kalibrovan a schopen
spolehlivé prfedpovidat denni nadoje. Nicméné, i pfi malém poctu vétsich chyb je dulezité dale
analyzovat priciny téchto odchylek a zvazit mozné Upravy modelu, aby se minimalizovaly i tyto

vyjimky a zvysSila se celkova presnost predikci.

Graf 16. Distribuce absolutni chyby predikovaného primérného denniho nadoje mléka pro
typizaci ID_29
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Nasledujici Graf 17. poskytuje vizualizaci distribuce absolutnich chyb mezi predikovanymi a
skute¢nymi hodnotami celkového nadoje pro validovanou typizaci ID_29. Graf zobrazuje pocet
pozorovani, které odpovidaji riznym rozsahim absolutnich chyb (na ose x uvedené jako rozdil
mezi predikovanymi a skute¢nymi hodnotami celkového ndadoje). Nejvyssi sloupce
histogramu, které jsou umisténé nejblize k nule, indikuji, Ze nejéastéjsi chyby v predikcich jsou
malé, coz svédci o vysoké presnosti modelu. RozloZeni déle ukazuje, Ze frekvence chyb klesa s
jejich rostouci velikosti, coZz naznacuje, ze velké predikéni chyby jsou v datasetu méné bézné.
V grafu ECDF je patrné, ze kfivka rychle stoupa a ukazuje, zZe vétsina predikovanych hodnot je
velmi blizko skute¢nym hodnotam, coz je indikovano strmym nartstem ECDF blizko nuly.

Kfivka se postupné srovnava a postuné dosahuje k pravdépodobnosti na uUrovni hodnoty
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jedna, coZ potvrzuje, Ze v datasetu byly zahrnuty vSechny chyby az do nejvy3si zaznamenané.
Proces identifikace a korekce téchto chyb mize zahrnovat revizi inputl modelovani, zkoumani
datovych sad na pfitomnost outlierli, nebo aplikaci sofistikovanéjsSich metod pro zlepseni

presnosti predikci.

Graf 17. Distribuce absolutni chyby predikovaného a skute¢ného celkového nadoje mléka pro

typizaci ID_29
Histogram ECDF
1.0
0.9
150
08
07
=
06
v
= 100 x
= —
2 o os
o] I
[T
o
O 04
]
03
50
02
0.1
; I | | L || ] .
- 2833888888388 ¢g¢g¢E¢g - 8888888288 s¢g¢gE
— - — — - o o~ o ™~ o ™ (3] — — — — — N o o [3Y) [3Y] (2]
|Predicted - Actual| Total Yield [kg] |Predicted - Actual| Total Yield [kg]

Graficka interpretace vysledku rozlozeni predikovaného a skute¢ného denniho nadoje mléka
je uvedena v Grafu 18. Sloupce histogramu reprezentuji pocet pfipadl, kde predikovana
hodnota se od skutec¢né lisila o urcité mnozstvi kilogram(. Vyrazny vrchol histogramu blizko
nule ukazuje, Ze vétsina predikci je velmi pfesna s minimalni chybou. Frekvence chyb postupné
klesd, coz naznacuje, Ze velké chyby jsou méné Casté. Tento trend je pozitivnim indikatorem
kvality modelu, kde vétsSina predikci ma pouze malou chybu ve srovnani s aktudlnimi
hodnotami. Graf ECDF zobrazuje kumulativni pravdépodobnost, Ze absolutni chyba predikce
denniho nadoje nepfesdhne danou hodnotu. Cervena kfivka ECDF rychle stoupa u nizkych
hodnot chyb, coZz naznacuje, Ze velka vétSina predikci ma chybu mensi nez urcité nizké
mnozstvi. Vysoka koncentrace hodnot kolem nuly v histogramu a strmy pocatecni vzestup
ECDF krivky ukazuji, Ze model je schopen s vysokou presnosti predikovat denni nadoj, s

vétSinou chyb koncentrovanych blizko nuly. To je znamkou toho, Ze predikéni model dobre
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koresponduje s redlnymi daty a mlze byt spolehlivym nastrojem pro odhad denniho nadoje
mléka. Dale analyza ukazuje, Ze extrémni odchylky od skute¢nych hodnot jsou vzacné, coz je
znazornéno dlouhymi okraji histogramu smérem k vysSim hodnotam chyb a pomalym
pfiblizenim ECDF kfivky k hodnoté jedna. Zde se také potvrzuje zavér, ze model mulze
potiebovat uUpravy pro zlepSeni odhadl v krajnich pfipadech pfipadné, Zze data mohou
obsahovat nékteré outliery, které by mély byt ddle zkoumany. Celkové poskytuje zobrazeni

graf distribuce chyb (error distribution) cenné informace pro optimalizaci modelu.

Graf 18. Distribuce absolutni chyby predikovaného a skute¢ného denniho nadoje mléka pro

typizaci ID_29
Histogram ECDF
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Graf 19 ilustruje rozdéleni absolutni chyby predikovaného a skute¢ného primérného denniho
nadoje mléka. Z grafu je patrné, Ze vétsina chyb se také koncentruje blizko nule, coz naznacuje,
Ze predikované hodnoty jsou velmi blizké skute¢nym hodnotam, a Ze model ma tendenci byt
velmi presny. ECDF graf na pravé strané zobrazuje kumulativni pravdépodobnost, tedy Ze
chyba predikce primérného denniho nadoje neprekroéi uréité hodnoty. Cervena kivka ECDF
rychle stoupd, coz ukazuje, Ze vétsSina predikci je relativné pfesna, a pak se pomalu vyrovnava
u hodnoty jedna, coZz znaci, ze vSechny predikované hodnoty byly taktéz zaznamenany.
Distribuce chyb odhalend histogramem pro typizaci ID_29 ukazuje, Ze model je schopen

predpovidat denni nddoj s vysokou mirou presnosti a Ze velké chyby jsou méné ¢asté. ECDF
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graf podporuje tento zavér tim, Ze ukazuje kumulativni frekvenci chyb, které jsou vétSinou
soustredény kolem nizSich hodnot. Tato analyza je zasadni pro validaci schopnosti modelu
presné predpovidat denni nddoje. ECDF graf dale poskytuje dalsi dimenzi analyzy ilustraci
kumulace chyby napfi¢ celym spektrem predikovanych hodnot. Rychly vzestup a postupné
vyrovnani kfivky naznacuje, Ze model je schopen konzistentné predpovidat s malymi chybami
pro vétSinu datovych bod(, coZ je znakem jeho spolehlivosti v ramci prlimérného denniho

nadoje mléka.

Graf 19. Distribuce chyby predikovaného a skute¢ného primeérného denniho nadoje mléka
pro typizaci ID_29
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Graf 20 také ilustruje histogram a empirickou kumulativni distribu¢ni funkci, které analyzuji
distribuci chyb predikce denniho nadoje pro typizaci ID_29. Z histogramu je patrny pocet
vyskytl rozdill mezi predikovanymi a skute¢nymi hodnotami denniho nadoje mléka. Vrchol
blizko nuly ukazuje, Zze model nejcastéji predikuje malé chyby, a tedy Ze je velmi pfesny. Déle
histogram ukazuje, Ze frekvence chyb klesa s jejich rostouci hodnotou tedy, Ze velké chyby
jsou méné casté. ECDF graf na pravé strané ukazuje kumulativni pravdépodobnost, Ze chyba
predikce denniho nddoje mléka neprekroéi ur¢ité hodnoty. Cervena kfivka, ktera rychle stoupa

a pak se vyrovnava, naznacuje, Ze velka vétsina predikci ma pouze malou chybu a pouze maly
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pocet pripadl vykazuje vétsi chyby (Ji et al., 2022). Tento zavér potvrzuje vysledek analyzy
predikéni pfesnosti, ktery naznacoval, Ze pouze 20 % zaznam( vykazuje odchylku v predikci,
kde je podhodnoceni vice nez -5 kg a nadhodnoceni vice nez +5 kg. To znamena, Zze u 60%
dennich pozorovani se chyba predikce nachazela v intervalu 5 kg, coZ naznacuje, Ze vétsina

predikci byla relativné pfesna s minimalni odchylkou od skute¢nych hodnot.

Graf 20. Distribuce chyby predikovaného a skute¢ného denniho nadoje mléka pro typizaci
ID_29

Histogram ECDF
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Prezentovany Graf 21 ukazuje frekvenci chyb mezi predikovanymi a skuteénymi hodnotami
celkového nadoje, a na pravé strané je funkce, zobrazujici kumulativni pravdépodobnosti
téchto chyb. Histogram ukazuje, Ze vétsSina predikovanych chyb se taktéz vyskytuje v tésné
blizkosti nuly, coz svédci o tom, Ze predikce skute¢ného celkového nadoje mléka, jsou casto
velmi blizké skuteénym hodnotam. Vyska sloupcl histogramu rychle klesa, coz naznacuje, ze
extrémni chyby v predikci jsou méné casté. Tento vzor je pozitivnim ukazatelem presnosti a
spolehlivosti modelu, ackoliv je stale pritomna urcita Sirka distribuce, coz znaci variabilitu v
predikénich chybach. ECDF graf zobrazuje, Ze velkd vétsina predikénich chyb (pfiblizné 80% a
vice) je nizsi nez urcity prah, coZ opét podporuje vysokou Uroven presnosti modelu. Krivka
ECDF se dale postupné vyrovnava k hodnoté jedna, coz znadi, Zze v datasetu byly zahrnuty

vSechny chyby. Pozvolny prechod k vy$Sim hodnotdm pravdépodobnosti ukazuje, Ze i vétsi
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chyby jsou soucasti predikci, avSak s nizsi frekvenci. Histogram odhaluje, jak pfesné model
predikuje celkovy nadoj mléka a jaké velikosti chyb Ize ocekdvat. Zatimco vétsSina predikci je
presnd, histogram také ukazuje, Ze existuje nékolik vyznamnych odchylek, které by mohly
vyZzadovat dalSi pozornost a analyzu. ECDF umoZiuje analytikim rychle odhadnout, jaké
procento predikci spadd do urcitého rozmezi chyby, a identifikovat prahové hodnoty pro
nejcastéjsi velikost chyb. Tento pohled je zdsadni pro posouzeni, zda model vykazuje
systémové tendence k nadhodnocovani nebo podhodnocovani a zda jsou jeho predikce
rovnomérné rozlozeny kolem skute¢nych hodnot. Zavérem bylo zjisténo, Ze pfiblizné 60 %
laktaci mda celkovy nddoj mléka v rozmezi chyby £+200 kg. Tento vysledek je povaZovan za
dostatecné presny, vezmeme-li v Uvahu, Ze celkové mnoiZstvi mléka produkované béhem

laktace se méri v radech tisicl kilograma.

Graf 21. Distribuce chyby predikovaného a skutecného celkového nadoje mléka pro typizaci
ID_29
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5.4 VYHODNOCENI CHARAKTERISTIK LAKTACE PRO VSECHNY TYPIZACE

Vyhodnoceni produkénich a reprodukénich charakteristik laktace pro definované kategorie SP
v ramci vSech typizaci je uvedeno v Tabulce 23. Evaluovany soubor byl kategorizovan do tfi
skupin na zakladé délky servis periody: do 75 dni (N =9 678), 76-120 dni (N = 11 030) a vice
nez 120 dni (N = 9 649). Z tabulky je patrné, Ze tyto skupiny vykazuji signifikantni rozdily v
nékolika klicovych parametrech. Pro skupinu délky SP do 75 dni byl primérny inseminacni
index 1,15, zatimco pro skupinu s obdobim delSim neZ 120 dni to bylo 3,82 (P<0,001). Tento
trend je v souladu s praci (De Vries & Marcondes, 2020), ktefi naznacuji, Ze delsi servis perioda
mUZe byt spojena s vysSimi pocty potiebnych inseminaci k dosaZeni zabreznuti plemenice.
Dale tabulka ukazuje, Ze s prodluZujici se SP, roste jak skute¢na, tak také predikovana celkova
produkce mléka za laktaci a skutec¢nd i predikovand produkce mléka na vrcholu laktace.
Nejvyssi produkce mléka za laktaci byla zaznamenana u skupiny délky SP vice nez 120 dni.
Zatimco nejvyssi denni produkce mléka byla jak skute¢na, tak predikovana hodnota v ramci
skupiny SP mezi 76-120 dnem laktace. Den vrcholu laktace a produkce mléka na vrcholu
laktace se liSily v zavislosti na skupiné SP. To naznacuje, Ze ackoliv SP mlze ovlivnit den
dosazZeni vrcholu laktace a mnoiZstvi produkce na vrcholu, existuji pravdépodobné dalsi
faktory, které hraji roli v urcovani téchto specifickych produkénich ukazatell. Z vysledkl tedy
vyplyva, Ze management délky SP je kli¢ovy pro optimalizaci reprodukénich a produkénich
ukazatel(l. Zatimco kratka SP je obvykle preferovana, nebot indikuje rychly navrat dojnic po
porodu. Zavérem lze konstatovat, Ze dojnice s delsi SP maji potencial pro vyssi produkci mléka
béhem dané laktace. Zatimco, dojnice s krat$i SP mohou dosahovat vyssi ro¢ni dojivosti v
dlsledku nizsiho priimérného poctu dnli v mléce (DIM), vétsSiho poctu krav ve fazi laktace
blizko vrcholu a ndasledné vyssi ekonomické efektivity chovu. Prestoze kratsi délka SP mUze
signalizovat lepsi reprodukéni Uroven, je tfeba tuto vyhodu vyvazit s disledky moznymi

zdravotnimi a reprodukénimi problémy (Sgrensen & Ostergaar, 2003).
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Tabulka 23. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle délky SP pro vSechny

typizace
Ukazatel Servis perioda (dni)
interval hodnot <75 76 -120 > 120 Vyznamnost
cetnost (N) 9678 11030 9549 rozdilu
parametr[MEAN SD |MEAN SD |MEAN  SD
Inseminacni index 1,15 1,75 3,82 AB,AC,BC
Servis perioda (dni) 63,41 94,45 177,11 AB,AC,BC
P2:1 (Sku.) 97,59 12,85 99,46 13,18| 99,18 13,86 |AB,AC
P2:1 (Pre.) 97,54 8,43 |100,04 8,23 (101,79 8,41
P3:1 (Sku.) 80,29 17,92| 87,02 19,62( 90,25 20,40 [AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 79,82 12,22| 85,35 13,35| 88,10 13,91
P3:2 (Sku.) 28,23 3,68 | 29,14 3,58 | 26,16 2,99 |AB,AC,BC
P3:2 (Pre.) 28,32 2,41 | 28,78 2,38 | 25,59 2,05
Produkce za 1.100dni (Sku.) 2896 1442 | 2998 1434 | 2915 1589 [AB,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 2878 1429 | 2987 1423 | 2889 1567
Produkce za 2.100dni (Sku.) 2982 1275 3112 1271 | 3037 1431 [AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 2975 1257 | 3134 1266| 3112 1456
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2163 1069 | 2715 1122 | 2848 1243 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2202 1012 | 2686 1033 | 2787 1167
Produkce za laktaci (Sku.) 8065 3388 | 9116 3609 | 10643 4672 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 8077 3375| 9125 359310637 4635
Denni produkce (Sku.) 30,89 8,12 | 31,29 7,79 | 30,59 7,62 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 30,98 8,01 (31,37 7,64 | 30,62 7,44
Den vrcholu laktace (Sku.) 96,36 73,01|106,41 81,57(129,92 106,95 |AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 80,87 43,52| 89,04 46,85(106,55 71,96
Produkce mléka na vrcholu
49,26 14,58 51,49 15,20| 52,05 15,26 |AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
35,81 9,80 | 36,67 9,54 | 37,18 9,87
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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V Tabulce 24 byly prezentovany vysledky vybranych charakteristik produkce a reprodukce
dojnic v rdmci produkce mléka za laktaci pro vdechny hodnocené typizace. Data byla tfidéna
do tfi skupin na zakladé celkové produkce mléka: pod 7 500 kg (N =9 159), mezi 7 500 a 10
500 kg (N =9906) a nad 10 500 kg (N = 11 292) za laktaci. Ukazatele zahrnuté v analyze byly
inseminacni index, servis periodu a mnozstvi mléka produkovaného v prvnich sto dnech
(1.100dni), druhych sto dnech (2.100dni) a tfetich stopéti dnech (3.105dni), stejné jako denni
produkce mléka a den ¢i produkce mléka na vrcholu laktace. Z tabulky vyplyva, Ze inseminacni
index byl pro skupinu pod 7 500 kg (2,02), mezi 7 500 a 10 500 kg (1,95) a nad 10 500 kg (2,61)
(P<0,001), coz ukazuje na nejvysi Uroven zabfezavani dojnic pfi uZitkovosti mezi 7 500 — 10 500
kg (P<0,001) mléka za laktaci. Oproti tomu délka SP vykazovala stejnou tendenci jako produkce
mléka za laktaci. Dale je z Tabulky 24 patrné, Ze rostouci produkce za laktaci mléka rostla i
primérna denni produkce. Stejny trend byl pozorovany také v pripadé produkce mléka na
vrcholu laktace, coZ koresponduje s praci (Ferreira et al., 2020), ktefi uvadi, Ze vrchol laktace
je dllezity pro celkovou produkci mléka v prabéhu laktace. Vysledky v tabulce jsou doplnény
o statistickou signifikanci, mezi skupinami. Vysledky ukazuji, Ze rozdily skupiny produkce pod

7 500 kg a produkce nad 10 500 kg je statisticky vyznamny u vétsiny ukazateld.
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Tabulka 24.Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za laktaci

pro vSechny typizace

Ukazatel Produkce mléka za laktaci (kg)
interval hodnot <7500 7500 - 10500 > 10500 Vyznamnost
cetnost (N) 9159 9906 11292 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |MEAN SD
Inseminacni index 2,02 1,95 2,61 AB,AC,BC
Servis perioda (dni) 97,95 98,20 132,34 AC,BC
P2:1 (Sku.) 93,36 14,50 | 99,47 13,52]100,02 12,31|AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 95,98 8,26 (100,29 8,53 |100,64 8,26
P3:1 (Sku.) 78,63 20,55 | 85,92 21,20( 88,90 18,67 |AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 80,78 13,17 | 86,13 14,08| 85,63 13,39
P3:2 (Sku.) 27,46 4,15 | 28,55 3,97 | 27,51 3,31 |AB,BC
P3:2 (Pre.) 27,86 2,59 | 28,58 2,68 | 26,83 2,53
Produkce za 1.100dni (Sku.) 1394 1193 | 3058 757 | 4089 1013 [AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 1358 1149 | 3022 701 | 4100 974
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1591 1042 | 3148 482 | 4139 850 [AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1607 1040 | 3159 440 | 4195 830
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1413 902 | 2503 594 | 3598 802 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1444 871 2525 503 | 3506 714
Produkce za laktaci (Sku.) 4682 2250 | 9053 847 | 13171 2651 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 4706 2259 | 9081 858 | 13142 2619
Denni produkce (Sku.) 23,06 5,92 | 30,67 4,08 | 37,57 5,31 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 23,28 5,73 | 30,76 4,11 | 37,49 5,25
Den vrcholu laktace (Sku.) 140,90 108,39| 94,73 73,04|100,16 77,90|AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 121,01 88,27 | 78,49 25,13| 80,33 25,20
Produkce mléka na vrcholu
37,93 10,91 | 50,51 10,44 61,92 12,65|AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
26,64 6,54 | 3593 5,00 | 45,15 6,69
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vysledky hodnocenych charakteristik laktace pro kategorie produkce za 100 dni v rdmci vSech
typizaci jsou uvedeny v Tabulce 25. Hodnoty byly roztfidény do tfi kategorii na zakladé
produkce mléka: méné nez 3 000 kg, mezi 3 000 az 4 000 kg a vice nez 4 000 kg za 305 dni
laktace. Z tabulky je zfejmé, Ze inseminacni index byl pro skupinu pod 3 000 kg (2,25), mezi
3000 a 4 000 kg (2,17) a nad 4 000 kg (2,22) (P<0,001), coz také ukazuje na nejnizsi hodnotu
inseminacéniho indexu pro dojnice uZitkovosti béhem 100 dni laktace mezi 3 000 — 4 000 kg.
Vysledky pro ukazatele délky servis periody ukazuji pfiblizné stejné hodnoty v rdmci skupin do
3 000 kg, mezi 3 000 az 4 000 kg, zatimco délka SP nad 4 000 kg béhem prvnich100 dni byla
115,35 dne (P<0,001). Zajimavé je, ze u skutec¢né denni produkce mléka a predikované denni
produkce je ziejmé, Ze s vyssi celkovou produkci mléka roste i primérna denni produkce, coz
potvrzuje pozadovanou uroven predikéni schopnosti zvoleného modeluje. Pozorovany trend
produkce mléka na vrcholu laktace a predikovana produkce mléka na vrcholu koresponduje
s vysledky také u krav s vyssi produkci mléka za laktaci, coZ také potvrzuje zavéry, Ze vrchol
laktace je klicovy pro celkovou produkci mléka za laktaci. Smérodatné odchylky byly pro denni
produkce mléka relativné nizké ve srovnani se smérodatnymi odchylkami pro produkci mléka
disperze. V tabulce jsou také patrné zaznamy statistické vyznamnosti, které signalizuji

statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami.
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Tabulka 25. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 100

dni pro vSechny typizace

Ukazatel Produkce mléka /100 dni (kg)
interval hodnot < 3000 3000 - 4000 > 4000 Vyznamnost
cetnost (N) 13687 9826 6844 rozdilu
parametr| MEAN SD | MEAN SD | MEAN SD
Inseminacni index 2,25 2,17 2,22 AB,bc
Servis perioda (dni) 109,43 109,63 115,35 AC,BC
P2:1 (Sku.) 103,03 15,88 | 99,38 12,45 94,23 10,08 [AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 101,88 9,38 (100,43 9,02 | 97,10 6,02
P3:1 (Sku.) 96,82 22,21 | 88,51 19,06| 78,46 15,03 |AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 91,45 14,47 | 86,88 14,60| 79,43 8,86
P3:2 (Sku.) 29,31 3,73 | 28,12 3,64 | 26,50 3,08 |AB,AC,BC
P3:2 (Pre.) 28,51 2,87 |27,75 2,83 (26,49 2,04
Produkce za 1.100dni (Sku.) 1685 1121 | 3475 286 | 4679 779 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 1703 1141 | 3459 383 | 4585 812
Produkce za 2.100dni (Sku.) 2115 1188 | 3427 573 | 4364 911 |AB,ACBC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 2128 1180 | 3458 536 | 4425 897
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1991 1084 | 2781 882 | 3476 1086 [AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1960 1019 | 2765 747 | 3482 927
Produkce za laktaci (Sku.) 6367 3136 | 10381 2140 | 13464 3209 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 6370 3118 | 10388 2084 | 13472 3153
Denni produkce (Sku.) 25,08 6,07 | 33,04 4,12 | 39,63 4,98 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 25,19 5,86 | 33,08 3,99 | 39,67 4,79
Den vrcholu laktace (Sku.) 140,08 102,00| 91,91 72,25| 78,83 60,65|AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 114,53 74,47 | 76,75 24,80( 68,84 12,02
Produkce mléka na vrcholu
41,31 11,86 | 54,35 11,18]| 65,39 11,65(AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
28,91 6,92 | 39,06 4,52 |48,26 5,76
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitand z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé

vyznamnosti: A, B, C=<0,001; a, b, ¢, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.

modelovani. Hladina
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Vysledky hodnocenych charakteristik laktace pro kategorie produkce za 200 dni v rdmci vSech
typizaci jsou uvedeny v Tabulce 26. Hodnoty jsou rozélenény do tfi kategorii produkce mléka:
méné nez 5 500 kg (N = 10 747), mezi 5 500 az 7 000 kg (N = 8 373) a vice nez 7 000 kg (N =
11 237) za 200 dni laktace. Sledované parametry zahrnovaly ukazatel inseminacni index, délku
servis periody, produkci mléka za specifickd obdobi prvnich sto dni (1.100dni), druhych sto dni
(2.100dni) a tretich stopét dni (3.105dni), produkci za celou laktaci, denni produkci a den
dosazeni a produkci mléka na vrcholu laktace. Zajimavé je, Ze inseminacni index je relativné
konzistentni napfi¢ vsemi tfemi skupinami produkce mléka. Vysledky pro ukazatele délky
servis periody stejné jako v ptipadé predchozi tabulky ukazuji stejny trend hodnot v ramci
prvnich dvou skupin, zatimco délka SP nad 7 000 kg byla v prdméru 114,63 dne (P<0,001), coz
také ilustruje predikéni schopnost modelu. V pfipadé produkce mléka za specifické ¢asové
obdobi (1.100 dni, 2.100 dni, 3.105 dni), data naznacuji, ze kravy ve skupiné mezi 5 500 az 7
000 kg maji tendenci mit stabilnéjsi produkéni hodnoty, coZ je indikovdno nizSimi
smérodatnymi odchylkami v porovnani s ostatnimi dvéma skupinami. Tento trend je patrny i
u denni produkce a produkce na vrcholu laktace. Z hlediska statistické signifikance jsou vétSina
rozdill mezi skupinami, coz ukazuje na dilezité rozdily v produkci a reprodukénich

charakteristikach zavislych na mnozstvi produkovaného mléka.
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Tabulka 26. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 200

dni pro vsechny typizace

Ukazatel Produkce mléka /200 dni (kg)
interval hodnot <5500 5500 - 7000 > 7000 Vyznamnost
cetnost (N) 10747 8373 11237 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |MEAN SD
Inseminacni index 2,27 2,18 2,20 AB,AC
Servis perioda (dni) 108,94 108,15 114,63 AC,BC
P2:1 (Sku.) 97,86 16,06 (100,71 13,75] 97,93 11,69|AB,BC
P2:1 (Pre.) 99,19 9,20 |101,60 9,16 | 98,88 7,62
P3:1 (Sku.) 90,42 23,44 191,29 20,98]| 83,68 17,53|AC,BC
P3:1 (Pre.) 87,55 14,72 | 89,40 14,91]| 82,53 11,87
P3:2 (Sku.) 28,55 3,90 | 28,60 3,85 | 27,25 3,35 [AC,BC
P3:2 (Pre.) 28,04 2,83 | 28,20 2,91 | 26,97 2,44
Produkce za 1.100dni (Sku.) 1413 1110 | 3112 397 | 4270 816 [AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 1403 1094 | 3093 372 | 4245 796
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1756 1075 | 3163 388 | 4195 783 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1782 1082 | 3193 371 | 4226 783
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1727 1042 | 2584 773 | 3397 966 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1716 988 2574 649 | 3367 830
Produkce za laktaci (Sku.) 5413 2733 | 9496 1707 | 12781 2898 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 5422 2722 | 9508 1662 | 12778 2851
Denni produkce (Sku.) 23,56 5,77 | 30,62 3,16 | 38,23 4,68 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 23,72 5,55 | 30,68 3,08 | 38,23 4,54
Den vrcholu laktace (Sku.) 144,67 107,04] 96,82 75,28| 88,49 67,34 |AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 120,39 82,02 | 80,74 26,63| 73,24 18,67
Produkce mléka na vrcholu
39,00 11,17 | 50,43 9,85 62,78 12,05|AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
27,25 6,56 | 3582 3,63 |46,01 5,74
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vysledky hodnocenych charakteristik laktace pro kategorie produkce za 305 dni v rdmci vSech
typizaci jsou uvedeny v Tabulce 27. Hodnoty jsou roztfidény do tfi kategorii produkce mléka:
méné nez 8 000 kg (N = 11 693), mezi 8 000 az 10 000 kg (N =7 797) a vice nez 10 000 kg (N =
10 867) za 305 dni laktace. Z tabulky jsou patrné pozorované podobné trendy jako
v predchozich tabulkach. Tedy prostfedni skupina, v tomto pfipadé produkce mezi 8 000 az 10
skute¢nych a predikovanych indexd perzistence laktace (P21, P31 @ P3:2) byly v této skupiné
hodnoty naopak nejvyssi ve srovnani se ostatnimi dvéma skupinami (P<0,001). Produkce za
rlznd casova obdobi a denni produkce ukazuji rostouci trend v ramci skupin produkce mléka
za 305 dni. Tento trend byl pozorovan také v pfipadé denni produkce, kde dochazelo ke
zvySovani jak skutecné, tak predikované priamérné denni produkce mléka ze 23,9245,77 kg,
respektive 24,11+5,60 kg na 38,36+4,59 kg a 38,30+4,51 kg mléka (P<0,001). Podobny trend
byl také zjistén v pripadé skutecné a predikované produkce mléka na vrcholu laktace, kde
mnozZstvi mléka stoupalo se zvysujici se skupinou nadoje mléka. V tabulce lze pozorovat, Ze
skute¢né hodnoty produkce mléka na vrcholu laktace jsou vyrazné vyssi nez hodnoty
predikované, kdy vramci skutecnych hodnot lze pozorovat vys$si hodnotu smérodatné

odchylky, coz mize indikovat vétsi variabilitu produkce.
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Tabulka 27. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce mléka za 305

dni pro vsechny typizace

Ukazatel Produkce mléka /305 dni (kg)
interval hodnot < 8000 8000 - 10000 > 10000 Vyznamnost
cetnost (N) 11693 7797 10867 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |MEAN SD
Inseminacni index 2,18 2,16 2,29 AC,BC
Servis perioda (dni) 104,64 107,99 119,52 AB,AC,BC
P2:1 (Sku.) 95,14 15,15 (100,34 13,34] 99,54 12,02|AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 97,46 8,84 |101,27 8,84 | 99,98 7,92
P3:1 (Sku.) 83,13 22,61 | 88,74 21,59]| 87,18 18,02 |AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 84,00 14,47 | 88,22 14,77] 84,28 12,61
P3:2 (Sku.) 27,53 4,10 | 28,26 3,92 | 27,73 3,35 |AB,ac,BC
P3:2 (Pre.) 27,70 2,77 | 28,14 2,81 | 27,12 2,57
Produkce za 1.100dni (Sku.) 1608 1209 | 3160 575 | 4213 902 [AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 1573 1166 | 3131 504 | 4220 860
Produkce za 2.100dni (Sku.) 1828 1056 | 3230 348 | 4226 783 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 1850 1056 | 3252 306 | 4270 774
Produkce za 3.105dni (Sku.) 1610 934 | 2631 589 | 3591 825 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 1636 894 2637 486 | 3510 724
Produkce za laktaci (Sku.) 5470 2533 | 9623 1212 | 13095 2757 [AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 5491 2536 | 9642 119413073 2721
Denni produkce (Sku.) 23,92 5,77 | 31,13 3,17 | 38,36 4,59 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 24,11 5,60 | 31,20 3,19 | 38,30 4,51
Den vrcholu laktace (Sku.) 134,66 105,57| 96,65 74,50( 94,93 72,14|AB,AC
Den vrcholu laktace (Pre.) 113,60 81,03 | 80,68 25,97 76,89 21,19
Produkce mléka na vrcholu
39,61 11,15 51,38 9,92 | 62,86 12,23|AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
27,79 6,57 | 36,54 4,11 | 46,01 5,91
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vysledky hodnoceni charakteristik laktace pro kategorie indexu perzistence (P2.1) v ramci
vSech typizaci jsou uvedeny v Tabulce 28. Vysledky byly rozdéleny do tfi kategorii podle P.1:
nizka perzistence (< 0,93; N = 6 442), stfedni perzistence (0,93 - 1,00; N = 4 396) a vysoka
perzistence (> 1,00; N = 8 322). Inseminacni index byl zjistén konzistentni napti¢ vsemi
skupinami s hodnotami kolem 2,18 a 2,16, zjisténé rozdily nebyly statisticky prlikazné.
Ukazatel délky servis periody byl zjistén delSi u krav s vyssi perzistenci laktace, s prmérnymi
hodnotami od 107,29 dni pro nizkou P2.1, 109,13 dni pro stfedni a 111,57 dni pro vysokou
perzistenci laktace. Tato zjiSténi byla statisticky prikazna (P<0,001) coz naznaCuje, Ze s vyssi
perzistenci laktce mlzZe souviset delsi servis perioda. Naptiklad primérna produkce za 1.100
dni byla 3 807+1 065 kg pro nizkou perzistenci, 3 815+1 023 kg pro stfednia 3 319+871 kg pro
vysokou perzistenci. U produkce za 2.100 dni jsou hodnoty 3 254+959 kg, 3 679+984 kg a
3 6441919 kg, coz ukazuje na vyznamné rozdily (P<0,001) mezi nizkou a stfedni perzistenci a
mezi nizkou a vysokou perzistenci. Skutec¢na denni produkce mléka ukazuje primérné hodnoty
31,16+7,57 kg, 33,87+7,46 kg a 33,01+6,83 kg, kde byly rozdily statisticky signifikantni
(P<0,001). Zatimco predikované hodnoty denni produkce mléka byly zjistény 31,35+7,52 kg,
33,83+7,40 kg a 32,93+6,75 kg, coz jsou rozdily statisticky signifikantni. Skutec¢ny den dosazeni
vrcholu laktace se vyznamné nelisil od predikovaného dne vrcholu, kdy pro prvni skupinu
(64,58+55,65 dni ,84,15+65,94 dni a 116,91+77,08 dni pro nizkou, stfedni a vysokou

perzistenci, coz bylo znovu potvrzeno statistickou signifikanci (P<0,001).
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Tabulka 28. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle indexu perzistence (P2:1)

pro vSechny typizace

Ukazatel Index perzistence (P2:1)
interval hodnot <0,93 0,93-1,00 > 1,00 Vyznamnost
cetnost (N) 6442 4396 8322 rozdilu
parametr| MEAN  SD | MEAN SD |[MEAN SD
Inseminacni index 2,18 2,17 2,16 NS
Servis perioda (dni) 107,29 109,13 111,57 AC
P2:1 (Sku.) 85,32 6,54 | 96,45 2,02 |110,43 9,70 |AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 94,04 5,88 (98,25 6,48 |105,05 7,98
P3:1 (Sku.) 70,45 13,31 82,67 12,30(100,98 16,65|AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 77,05 9,20 | 82,06 11,40| 93,01 13,24
P3:2 (Sku.) 25,56 3,24 | 27,45 3,01 | 29,59 3,28 |AB,AC,BC
P3:2 (Pre.) 26,39 2,03 (27,02 247 (28,48 2,87
Produkce za 1.100dni (Sku.) 3807 1065 | 3815 1023 | 3319 871 |AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 3588 1019 | 3788 1042 | 3457 922
Produkce za 2.100dni (Sku.) 3254 959 | 3679 984 | 3644 919 |AB,AC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 3377 992 | 3706 998 | 3610 911
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2418 1055| 2952 1016| 3139 955 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2532 976 | 2910 927 | 3020 872
Produkce za laktaci (Sku.) 10013 3412 (11153 342610972 3257 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 10069 3389 | 11137 340110942 3220
Denni produkce (Sku.) 31,16 7,57 | 33,87 7,46 | 33,01 6,83 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 31,35 7,52 | 33,83 7,40 (32,93 6,75
Den vrcholu laktace (Sku.) 64,58 56,65| 84,15 65,94(116,91 77,08 |AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 63,31 14,42 72,13 18,61 88,98 24,05
Produkce mléka na vrcholu
53,52 13,80( 55,09 14,28| 53,61 14,62 |AB,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu
38,19 9,31 (40,61 9,46 | 38,00 8,64
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, ¢, = >0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Tabulka 29. prezentuje hodnocené ukazatele laktace pro vSechny typizace u krav rozdélenych
podle dne dosaZeni vrcholu laktace. Kategorie byly rozdéleny do tfi skupin: do 50 dni, 50 - 120
dni a vice nez 120 dni. Primérné hodnoty inseminacniho indexu naznacuji rostouci se trend
spolecné s pozdéjSim dosaZzenim vrcholu laktace od 2,11 v kategorii do 50 dni na 2,36 ve
skupiné s vice nez 120 dny, coZz mlze naznacovat vyssi reprodukéni zatéz u krav s delSim
vrcholem laktace (P<0,001). Servis perioda se rovnéz prodluZovala s pozdéjSim dosazenim
vrcholu laktace z primérnych 104,94 dni v kategorii do 50 dni na 118,37 dni ve skupiné s vice
nez 120 dny (P<0,001). Zajimavy trend byl zjiStén v ptipadé ukazatele prlimérné denni
produkce mléka, kde v prvni skupiné byla zjiSténa skutecna hodnota 31,07+7,69 kg pro
kategorii do 50 dni, nasledné ve skupiné mezi 50 -120 dni bylo 32,43+7,48 kg a pro posledni
skupinu nad 120 dni se jednalo o 29,4148,05 kg. Podobné vysledky bylyl zjistény také pro
predikovanou hodnotu priimérného denniho nadoje mléka, kde v ramci prvni skupiny bylo
31,1747,61 kg, nasledné ve skupiné mezi 50 -120 dni bylo 32,49+7,41 kg a pro posledni skupinu
nad 120 dni ¢inila denni produkce 29,46+7,77 kg mléka.
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Tabulka 29. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle dne vrcholu laktace pro

vSechny typizace

Ukazatel Den vrcholu laktace (den)
interval hodnot <50 50-120 > 120 Vyznamnost
cetnost (N) 9840 9972 10545 rozdilu
parametr| MEAN  SD | MEAN SD |[MEAN SD

Inseminacni index 2,11 2,17 2,36 AB,AC,BC
Servis perioda (dni) 104,94 108,66 118,37 AB,AC,BC
P2:1 (Sku.) 93,35 11,38| 99,03 12,20|106,00 13,76 |AB,AC,BC
P2:1 (Pre.) 97,36 7,90 (99,91 8,19 [103,00 8,70
P3:1 (Sku.) 79,57 17,60 85,71 17,99( 97,96 20,23 |AB,AC,BC
P3:1 (Pre.) 81,60 12,65| 85,04 12,97| 90,53 14,18
P3:2 (Sku.) 26,97 3,57 27,73 3,49 29,09 3,60 [AB,AC,BC
P3:2 (Pre.) 27,10 2,51 | 27,52 2,67 (27,96 2,92
Produkce za 1.100dni (Sku.) 3427 1079 | 3319 1210| 2125 1699 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 3328 1056 | 3293 1196 | 2189 1741
Produkce za 2.100dni (Sku.) 3191 1059 | 3410 1049 | 2568 1613 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 3247 1058 | 3426 1043 | 2585 1620
Produkce za 3.105dni (Sku.) 2460 1106 | 2728 1076 | 2557 1325 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 2499 1022 | 2725 988 | 2472 1244
Produkce za laktaci (Sku.) 9614 3469 | 10112 3506 | 8142 4723 |AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 9639 344510124 3484 | 8122 4687
Denni produkce (Sku.) 31,07 7,69 | 32,43 7,48 | 29,41 8,05 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 31,17 7,61 32,49 7,41 (29,46 7,77
Den vrcholu laktace (Sku.) 31,99 11,42| 79,31 19,78(213,76 70,98 |AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 69,37 20,51| 76,69 21,72(127,60 79,26
Produkce mléka na vrcholu

50,83 13,54| 53,25 14,52| 48,91 16,56 |AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

37,31 9,42 | 38,51 9,45 34,01 9,77
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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Vysledky hodnoceni ukazatele produkce mléka na vrcholulaktace je uvedena v Tabulce 30.
Hodnoty v tabulce byly rozdéleny do tfech skupin podle mnoZstvi produkovaného mléka na
vrcholu laktace: méné nez 30 kg, mezi 30 a 45 kg a vice nez 45 kg. Z tabulky vyplyva, Ze
skupiny od 30 kg do 40 kg a vice byla hodnota stejna 2,22 (P>0,01 — <0,05). Délka servis periody
se zvySovala s mnozstvim vyprodukovaného mléka na vrcholu laktace, z 103,90 dni v kategorii
pod 30 kg na 114,07 dni ve skupiné nad 45 kg (P<0,001), mGze naznacovat mozny vliv vyssi
produkce na vrcholu na delSi potfebny c¢as pro obnovu po porodu a tim prodlouzeni
zabrezavani. Vysledky ukazatele perzistence laktace naznacuji v zdsadé konzistentni trend
skuteénych a predikovanych hodnot hodnocenych index( perzistence laktace. Dale vysledky
jak skutecné, tak predikované produkce mléka za useky laktace prvnich sto dni (1.100dni),
druhych sto dni (2.100dni) a tfetich stopét dni (3.105dni) potvrzuji stejny trend pozorovany
také v u denni produkce mléka. Tedy, Ze s rostouci produkci mléka na vrcholu laktace roste
také produkce mléka za Useky laktace a denni produkce (P<0,001). Napftiklad produkce mléka
609 kg pro skupinu s nejvyssim nddojem mléka na vrcholu laktace. Produkce mléka za laktaci
rovnéz stoupala s rostouci produkci na vrcholu laktace, kde primérné hodnoty byly 2 776 kg,
6 872 kg a 11 175 kg pro jednotlivé kategorie (P<0,001). Co se tye smérodatnych odchylek,
tyto hodnoty jsou relativné nizké ve srovnani s priimérnymi hodnotami, coz svéd¢i o urcité
konzistenci v produkénich schopnostech krav v ramci kazdé kategorie. Nizka variabilita hodnot
byla pozorovana v ramci jak skutecnych, tak predikovanych dennich nadoja ¢i produkce mléka

na vrcholu napfis tfemi skupinamy produkce mléka na vrcholu laktace.
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Tabulka 30. Vyhodnoceni charakteristik laktace ve skupinach podle produkce na vrcholu

laktace pro vSechny typizace

Ukazatel Produkce mléka na vrcholu (kg)
interval hodnot <30 30-45 >45 Vyznamnost
cetnost (N) 2007 9547 18803 rozdilu
parametr| MEAN  SD |MEAN SD |MEAN SD

Inseminacni index 2,15 2,22 2,22 ab,ac
Servis perioda (dni) 103,90 105,90 114,07 AC,BC
P2:1 (Sku.) 98,69 13,04 | 98,97 14,24| 98,71 12,95|NS
P2:1 (Pre.) 99,13 6,65 | 99,74 9,63 |99,83 811
P3:1 (Sku.) 86,46 15,73 | 89,40 20,88]| 86,29 19,64 |AB,BC
P3:1 (Pre.) 85,93 10,19 | 87,54 15,31| 84,70 13,13
P3:2 (Sku.) 28,31 2,95 | 28,40 3,75 27,67 3,61 [AC,BC
P3:2 (Pre.) 28,08 2,18 | 28,03 2,87 | 27,32 2,65
Produkce za 1.100dni (Sku.) 729 885 2085 1169 | 3609 1208 |AB,AC,BC
Produkce za 1.100dni (Pre.) 722 873 2075 1165| 3585 1188
Produkce za 2.100dni (Sku.) 934 916 2278 1046 | 3662 1019 |AB,AC,BC
Produkce za 2.100dni (Pre.) 938 915 2296 1041| 3701 1012
Produkce za 3.105dni (Sku.) 892 735 | 2009 929 | 3052 1034 |AB,AC,BC
Produkce za 3.105dni (Pre.) 896 713 2001 864 | 3027 920
Produkce za laktaci (Sku.) 2776 2294 | 6872 2794 | 11175 3302 |(AB,AC,BC
Produkce za laktaci (Pre.) 2787 2289 | 6882 2782 | 11177 3265
Denni produkce (Sku.) 17,35 4,18 | 25,66 4,79 | 35,07 5,92 |AB,AC,BC
Denni produkce (Pre.) 17,96 3,81 | 25,72 4,73 | 35,09 5,82
Den vrcholu laktace (Sku.) 183,10 122,50|114,34 93,09(101,09 78,50|AB,AC,BC
Den vrcholu laktace (Pre.) 170,60 114,80 98,57 61,58| 80,28 30,77
Produkce mléka na vrcholu

25,38 4,86 | 38,98 4,24 | 59,77 11,60|AB,AC,BC
(Sku.)
Produkce mléka na vrcholu

19,86 4,25 | 29,83 5,41 | 41,75 7,54
(Pre.)

MEAN = prlmér; SD = Smérodatna odchylka (standard deviation); Sku. = Skute¢na hodnota

spocitana z primarnich dat; Pre. = predikovana hodnota na zakladé modelovani. Hladina
vyznamnosti: A, B, C =<0,001; a, b, c, =>0,01 — <0,05; NS = Nesignifikantni.
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5.4.1 VYSLEDKY KORELACNIi ANALYZY PRO VSECHNY TYPIZACE

Vysledky korela¢ni analyzy ukazuji vztahy mezi prediktory a produkénimi charakteristikami u
kompletniho souboru dojnic. Vizualizace vysledkd korela¢ni analyzy byla zpracovana do
Tabulky 31. Bylo zjisténo, ze délka servis periody pozitivné korelovala s inseminaénim indexem
(0,66), coz naznacuje, Ze vyssi inseminacni index souvisi s délkou servis periody, coZ potvrzuje
také Sitko et al., 2023), ktery naznacuje, Ze tento ukazatel souvisi s efektivitou reprodukce.
Dale vék prvniho oteleni vykazuje silnou pozitivni korelaci (0,8) s délkou mezidobi, coz
naznacuje, ze prodluzovani véku 1. oteleni soucasné prodluzuje délku mezidobi. Zajimavé je,
Ze pocet dennich dojeni ma negativni korelaci s vékem prvniho oteleni (-0,39), coZ by mohlo
naznacovat, Ze CastéjSi dojeni muze vést k drivéjSimu prvnimu oteleni. Plemeno ma také
negativni korelaci svékem prvniho oteleni (-0,44), coz muZe souviset s genetickymi
dispozicemi potaimo zkraceni véku 1. oteleni. Pfi hodnoceni poradi laktace a indexu
perzistence bylo zjisténo, Ze poradi laktace negativné koreluje s indexy perzistence laktace (-
0,63 pro Py.1, -0,70 pro Ps.1, -0,64 pro Ps»). coZz naznacuje Ze starsi dojnice dosahuji méné
perzistentnich tvard laktacni krivky. Zavéry prace koresponduji s Dekkers et al. (1998), ktefi
uvadi, Ze u dojnic s kratsi délkou laktace, konkrétné méné nez 305 dn(, dochazelo ke snizeni
produkce mléka za laktaci v disledku snizené perzistence laktace. Coz potvrzuje Burgers et al.
(2021) kteri dodavaiji, Ze vyssi perzistence laktace je diusledkem pozdéjsiho zabreznuti, coz
casto souvisi s problémy se zabrezavanim a vyssim inseminacnim indexem, coz v dusledku
vede k prodlouzené laktaci a délce mezidobi. Specificky, kratsi laktace, které skonci dfive nez
v 305 dnech, mohou vést k nizSimu primérnému dennimu nadoji béhem laktace, nez je tomu
u delSich laktaci. V pripadé kratsi SP, ktera vede k dfivéjSimu ukonceni laktace, mize dochazet
ke snizeni produkce mléka za laktaci.Velmi silné pozitivni korelace byly zjistény mezi celkovym
nadojem mléka a nadoji za prvnich 100 dni laktace (0,86), druhych 100 dni laktace (0,92) a za
105 dni laktace (0,96). To jasné ukazuje, ze velka ¢ast celkové produkce mléka je dosazena v
prvnich fazich laktace. Korelace mezi celkovym nadojem mléka a primérnym dennim nadojem
(0,74) a nddojem na vrcholu laktace (0,78) také podporuje zavér, ze iniciacni faze laktace je
vyznamné pro celkovou produkci mléka. Na druhé strané, den dosazeni vrcholu laktace ma
negativni korelaci s celkovym nadojem mléka (-0,43), coz muze naznacovat, Ze vrchol laktace
neni vzdy nejpriznivéjsSim ukazatelem pro celkovou produkci mléka. Toto mize byt zplsobeno

tim, Ze zvirata dosahujici vrcholu laktace pozdéji mohou mit dlouhodobé stabilnéjsi produkci.
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Z hlediska korelace mezi predikovanymi a skute¢nymi hodnotami na zakladé modelu Woodovy
funkce Ize pozorovat, Ze modely dobfe koresponduji s realnymi daty. Nejvyssi korelace mezi
predikovanymi a skute¢nymi hodnotami byly u celkového nadoje mléka za laktaci a nddoje v
raznych casovych intervalech laktace, coz ukazuje na vysokou presnost predikce modelu. Je

dllezité poznamenat, Ze korelace, které nejsou v tabulce uvedeny, byly neprikazné.

Tabulka 31. Korelace predikovanych charakteristik produkce mléka pro vSechny typizace

[}
E - o
= 9 [m] % o
5 ] s o o
_ _ 5} | a 2 2 2 o o o o 5! o
m} @ =} a i W i i i o w w w e &
= o] ! w i} [is T B o = s s o a >
= o i s & E & | | ! = o o o o o
. £ § 8§ ©® & s 3 8 & 8 8 J - o % =
w = = o T E =] = a 2 & E & £ S [ [ 1
INS_INDEX .
sp
0.8
VEK1OTEL 0.39 -0.44 -0.26 -0.35
MEZIDOBI 0.6
POCET_DOJENI | 0,43
- 04
H_BREED
PR 021 035 03 024 028 - om oa2
- 0.2
QUARTER_SEZONA
Total_PRED )
P100_PRED 0.19 -0.32
- -0.2
P200_PRED -0.04 -0.18
P305_PRED
- -0.4
AVGdaily_PRED
p21_PRED 06
P31_PRED 0.29
P32_PRED 0.29 0.8
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Tabulka 32 ukazuje vysledky analyzy korelaci vybranych prediktor(i a skutecnych parametru
produkce. Z tabulky je patrnd pomérné silna korelace mezi prediktorem SP a parametrem a
inseminacnim indexem, ktery vykazuje silnou pozitivni korelaci (0,66), coZz naznacuje jiz

potvrzeny fakt, Ze délka kratka SP souvisi s inseminacnim indexem. Stejné tak vék prvniho
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oteleni a délka mezidobi ukazuji vysokou korelaci (0,8), coz poukazuje na tendenci starsich
prvotelek dosahovat delsSi délky mezidobi. Inseminacni index rovnéz koreluje s délkou
mezidobi (0,78), coz podtrhuje vyznam spravného nacasovani inseminace v ramci
reprodukéniho cyklu. Zajimavé byly také negativni korelace véku prvniho oteleni s plemenem
(-0,44) a poctem dennich dojeni (-0,39). Tento vztah naznacil, Ze ¢astéjsi dojeni mlze byt
spojeno s pozdéjsim vékem prvniho oteleni. Pocet dennich dojeni také vykazuje pozitivni
korelaci (0,43) s plemenem, coz by mohlo znamenat, Ze napftiklad holstynské plemeno je
dojeno 3x denné zatimco Cesky strakaty skot pouze 2x denné. Vysledky vztahu poradi laktace
a indexu perzistence laktace (P2.1 a Ps.1), ukazuji negativni korelace (-0,39 a -0,47), coz
naznacuje, jiz sledovany vztah v prechozich vysledcich, Ze starsi dojnice maji nizsi perzistenci,
coz naznacuje, Ze u starsich dojnic produkce mléka potaimo tvar laktacni kfivky po vrcholu
rychleji klesa v porovnani s mladSimi dojnicemi. Ddle, analyza ukazala velmi silnou korelaci
mezi celkovym nadojem mléka za laktaci a nadojem za prvnich 100 dni (0,83), druhych 100 dni
laktace (0,9) a tfetich 105 dni laktace (0,96). To potvrzuje, Ze vzestupna faze laktace ma

vyznamny vliv na mnozstvi produkovaného mléka za laktaci.
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Tabulka 32. Korelace skuteénych charakteristik produkce mléka pro vsechny typizace
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Vysledky korela¢ni analyzy uvedené v Tabulce 33 ilustruji vztahy skuteénych a predikovanych
produkénich a reprodukénich parametr( sledovaného souboru dojnic. Z Udaju je patrné, ze
skute¢ny nddoj za laktaci ma silnou pozitivni korelaci s nddojem za prvnich 100 dn( laktace
(0,83), stejné jako s nadoj mléka za druhych 100 dn( (0,9) a za 305 dnu laktace (0,96). Toto
naznacuje, Ze vzestupna faze laktace mlze byt dobrym indikatorem celkové produkce v dané
laktaci. Mezi jednotlivymi ¢asovymi intervaly laktace (napfiklad mezi prvnimi 100 dny a dalSimi
100 dny laktace) byly rovnéz zaznamendny vysoké pozitivni korelace (0,96), coz naznacuje, ze
uzitkovost krav v jednom casovém intervalu muze slouZit jako spolehlivy indikator pro

mnozstvi produkovaného mléka v nasledujicich intervalech. Zvlasté pozoruhodna je diagonala
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vztahll mezi skutecnymi a predikovanymi hodnotami zacinajici korelaci skutecnych a
predikovanych nadoju za laktaci (1,0), pres korelaci skutecného a predikovaného primérného
denniho nadoje (1,0). Pomyslnou diagondlu popisujici korelaci zakoncuje hodnota skute¢ného
a predikovaného nadoje na vrcholu laktace (0,77). Interpretaci vysledk( v rdmci diagonaly Ize
pozorovat také v nasledujici interpretaci korelacni analyzy pomoci scatter plotli, kde jsou

uvedeny analogické hodnoty korela¢ni analyzy.

U nadoje mléka za laktaci a nadoje za jednotlivé intervaly prvnich sto dni (1.100dni), druhych
sto dni (2.100dni) a tfetich stopét dni (3.105dni) byla korelace silné pozitivni (hodnoty 0,99 az
1). Tyto vysledky vyznamné potvrzuji zjiSténi uvedena v predchozich pozorovanich, Ze
predikce Woodovy funkce velmi presné reflektuji skuteéné hodnoty. Je treba vsSak
poznamenat, Ze vztah mezi nddojem v prvnich fazich laktace a dnem vrcholu laktace byl
negativni (hodnoty -0,47 aZ -0,6), coZ naznacuje, Ze s narUstajicim nadojem v prvnich fazich
laktace se den dosaZzeni vrcholu laktace mlze posouvat. Vysledky pro indexy perzistence
laktace (P2:1, Ps:1, P3:2) ukazuji stfedné silné az silné korelace v rozmezi 0,62 az 0,7 mezi
skute¢nymi a predikovanymi hodnotami, coZz naznacuje, Ze modely jsou pomérné dobre

schopné zachytit miru perzistence laktace s ohledem na ¢asovy parametr a mnozstvi mléka.
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Tabulka 33 Korelace skutecnych a predikovanych charakteristik produkce mléka pro vSsechny
typizace

w o
W o
w o E o o F
z Fod 3 e o
S 08 5 5 wow ow > Z & 8 @ 2 L = R < S >
T T o = 2 S =] = 5 o o« [ r = d r = & >
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2 = w! 3 | | | = = = =] o ) k] | | | = =
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— o [l = o ¢ o w w o — o ] = o ] o) w w
Total_TRUE 0.14 0.15 0.14 -0.26
P100_TRUE -0.24 -0.33 -0.22 -0.47
0.8
P200_TRUE -0.03 -0.16 -0.18 -0.43
P305_TRUE 01 003 0 -0.35
0.6
AVGdally TRUE 01 004 0 -0.18
P21_TRUE 036 0 0.13 -0.06 0.03 0.1 0.08 L 0.4
P31_TRUE 0.38 -0.05 0.13 -0.15 -0.06 0.03 0.01
P32 TRUE 03 -0.05 0.12 -0.14 008 0 -0.03 L 02
FEAK_DAY TRUE 014 -0.26 -0.43 -0.41 -0.35 -0.18
PEAK_YIELD_TRUE - 0
Total_PRED
P100_PRED - 0.2
P200_PRED
P305_PRED - 0.4
AVGdaily PRED 0,02 -0.1 -0.13 -0.29
P21_PRED 0.6
P31_PRED
-0.8
P32_PRED -0.29
PEAK_DAY _PRED  -0.38
-1

Hodnoceni vysledk( bylo déle rozsifeno o interpretaci korela¢ni analyzy pomoci scatter plott
(viz Graf 22), které validuji korelaci mezi predikovanymi a skute¢nymi hodnotami nddoje mléka
za laktaci a primérné denni dojivosti. Oba grafy ilustruji body, které reprezentuji data pro
jednotlivé zaznamy produkce mléka za laktaci. VSechny vyobrazené body jsou velmi blizko
diagonalni ¢are (Ideal Line). To znamena, Ze skutecné hodnoty jsou velmi blizko k hodnotam
predikovanym. Kromé toho korelace byla zjisténa velmi vysoka s hodnotou r = 0,999 a 95 %
konfiden¢nim intervalem, coZ ukazuje extrémné silnou korelaci. Druhy graf v pravo ukazuje

body velmi blizko diagonalni ¢are, coZz naznacuje, Ze model velmi presné predikuje skutecné

hodnoty. Hodnoty korelace na tomto grafu dosahuji 0,996 s 95 % konfidencnim intervalem
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0,996, coz je opét ukazatel silného linearniho vztahu mezi predikovanymi a skutecnymi
hodnotami denniho nadoje mléka. Pouze mirné odchylky okolo regresni pfimky mohou

znamenat, Zze model ma vysokou presnost.

Graf 22. Korelace a validace skutecnych a predikovanych hodnot celkové a priimérné denni
produkce mléka pro vSechny typizace
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Graf 23 zobrazuje také korelace a validace skutecnych a predikovanych hodnot produkce
mléka za 100, 200 a 305 dni pro vSech 32 typizaci laktacnich kfivek. VSechny tfi grafy ukazuji
také velmi vysokou korelaci mezi skuteénou a predikovanou produkci mléka, jak je vidét z
hodnot korelace u kazdého grafu. Graf na levé strané skutecné produkce mléka za 100 dni
laktace uvadi hodnoty korelace 0,986 (95 % Cl: 0,985-0,986). Uvedend hodnota korelace
naznacuje, Zze model velmi presné predikuje skutec¢nou produkci mléka za 100 dna laktace.
Data byla koncentrovana kolem korelacni linie, coz potvrzuje, Ze odhady modelu jsou velmi
blizké skute¢nym hodnotdm. Prostiedni graf ilustruje skute¢nou produkci mléka za 200 dnu
laktace. V tomto pripadé byla zjiSténa také vysokd hodnota korelace 0,995 (95 % Cl: 0,995-

0,995). Dokonce vtomto pripadé lIze pozorovat jesté silnéjsi korelaci nez u 100 dn(, coz
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naznacuje, ze model je jesté presnéjsi pfi predikci produkce mléka za delSi ¢asovy interval.
Stejné jako u prvniho grafu, i zde jsou data tésné kumulovana kolem korelacni linie, coz
ukazuje vysokou uUroven presnosti predikce. Treti prezentovany graf vyjadruje skutecnou
produkci mléka za 305 dnU. Také v tomto pfipadé je patrna velmi silnd korelace 0,999 (95 %
Cl: 0,999-0,999). Tento graf také ilustruje extrémné vysokou korelaci, coz naznacuje, Ze model
je témér dokonale schopen predikovat skute¢nou produkci mléka za 305 dni. Distribuce bod(
je velmi tésna a priléha k idedlIni linii, coz ukazuje, Ze model v tomto ¢asovém ramci velmi

presné odhaduje skute¢né mnozstvi produkovaného mléka.

Graf 23. Korelace a validace skute¢nych a predikovanych hodnot produkce mléka ta 100, 200
a 305 dni pro vSechny typizace

Cor=0.986 (95%CI: 0.985-0.986) Cor=0.995 (95%CI: 0.995-0.995) Cor=0.999 (95%Cl: 0.999-0.999)

Predicted 100 day Yield [kg]
Predicted 200 day Yield [kg]
Predicted 305 day Yield [kg]

20000 30000

5 4 15000 2001 ) 10000
Actual 200 day Yield [kg] Actual 305 day Yield [kg]

/Couel:noane/ldea\Lme

Ac(ual 100 day Yield [kg]

Korelace a validace skutecnych a predikovanych hodnot indext perzistence laktace pro
vSechny typitace je uvedena v Grafu 24. Zde jsou uvedeny 3 tfi rozptylové grafy, které ilustruji
vysledky korelace mezi prediktivnim modelem a ukazateli perzistence laktace (P2:1, P3:1 a P3:2)
napri¢ vSemi typizacemi. Grafy porovnavaji predikované hodnoty se skute¢nymi hodnotami
téchto ukazatell, vyjadfenych v procentech. Graf vyjadfujici index perzistence (P2:1) naznacuje
stfedné silny pozitivni vztah mezi predikovanymi a redlnymi hodnotami 0,623 (95 % interval
spolehlivosti se pohyboval od 0,615 do 0,632). Tyto vysledky naznacuji urcitou variabilitu
predikéni schopnosti modelu, avsak stale v rdmci stfedni Urovné predikovatelnosti skutecné

hodnoty indexu perzistence laktace. Prezentované hodnoty ilustrované teckami jsou
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rozptyleny kolem korelacni linie, coz ukazuje odchylku od idedlni linie a naznacuje, Ze predikce
indexu perzistence mohou byt méné presné ve srovnani s modelem pro produkci mléka na
predchozich grafech. Druhy graf vyjadfujici index perzistence (Ps:1) uvadi hodnotu koeficientu
korelace 0,695 (95 % Cl se pohyboval od 0,687 do 0,703), coz je silnéjsi pozitivni linearni vztah
mezi predikovanymi a redlnymi hodnotami oproti pfedchozimu vysledku. AvSak stfedni stupen
predikovatelnosti, naznacCuje, Ze mohou existovat nékteré faktory zpUsobujici variabilitu
predikce, které nejsou zachyceny modelem. Graf vyjadfujici index perzistence (Ps.2) uvadi
hodnotu korelace 0,644 (95 % Cl: 0,635 do 0,652), coZ naznacuje také stfedné silnou pozitivni
korelaci. Rozmisténi bodU ukazuje stfedni rozptyl kolem korelacni linie. Celkové tyto grafy
ukazuji, Ze predikce modelu v tomto pfipadé nejsou dokonalé a Ze mohou existovat proménné

ovliviiujici indexy perzistence laktace, které nejsou plné zohlednény v modelu.

Graf 24. Korelace a validace skute¢nych a predikovanych hodnot indexu perzistence laktace
(P2:1, P3:1 a P3:2) pro vSechny typizace
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Graf 25 uvadi vysledky korelace a validace skute¢nych a predikovanych hodnot dne a nadoje
mléka na vrcholu laktace. Z grafu vyplyva, Ze korelacni koeficient pro den dosazeni vrcholu
laktace byl 0,649 pfi 95 % Cl od 0,643 do 0,656, coz indikuje stfedné silnou pozitivni korelaci.
Druhy graf ilustruje predikovany nadoj mléka na vrcholu laktace ve srovnani se skute¢nym
nadojem. V tomto pfipadé byl korelacni koeficient vyssi (0,771) s 95 % Cl mezi 0,766 a 0,776,
coz signalizuje silnéjsi pozitivni korelaci, a tedy vyssi pfesnost modelu v predikci. V obou

grafech je prezentovana korelaéni prfimka (Correlation Line), kterd reprezentuje nejlepsi fit
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regrese dat a pomaha vizualizovat trend predikce modelu, a také idealni pfimka (ldeal Line),

ktera ukazuje, kde by se data vyskytovala v pfipadé dokonalé presnosti predikce modelu.

Graf 25. Korelace a validace skutecnych a predikovanych hodnot indext dne a nadoje na

vrcholu laktace pro viechny typizace
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5.4.2 ANALYZA DISTRIBUCE NADOJE A CHYB PRO VSECHNY TYPIZACE

Z uvedeného Grafu ¢ 26 lze vidét grafickou interpretaci distribuce napfi¢ vSemi typizacemi
prostiednictvim histogramu a empirické kumulativni distribu¢ni funkce (ECDF). Z uvedeného
histogramu je patrné, Ze data maji normalni rozdéleni (zvonovity). Vrchol histogramu ilustruje
nejcastéjsi hodnoty primérného denniho nadoje mléka, které se vyskytuji v okoli stredni
hodnoty na ose x. Bary histogramu se snizuji smérem k obéma konclim rozsahu, coz ukazuje,
Ze extrémni hodnoty jsou méné casté. Vrchol histogramu, tedy modus, se nachazi pfiblizné
mezi 30 a 35 kg. To znamen3, Ze nejbéznéjsi denni nadoj mléka se pohyboval vtomto rozmezi.
Vyskyt (count) v histogramu naznacuje své maximum pftiblizné ve 1 050, coz uvadi, Ze pfiblizné
uvedeny pocet laktaci v ramci typizace ID_29 dosahoval kolem 32 kg mléka. Krivka ECDF je

typického tvaru S, coZ je obvyklé u dat, ktera maji normalni rozdéleni nebo jiné spojité
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rozdéleni. Zacind u nuly, pomalu stoupa v oblasti nizSich hodnot denniho nadoje, pak rychleji
stoupa kolem stfedni hodnoty, a nakonec se zplostuje, béhem konvergence k hodnoté 1,0, coz
znamena, Zze 100 % pozorovani ma hodnotu mensi nebo rovnou maximalni hodnoté denni
produkce mléka v datovém souboru. V kontextu prezentovanych vysledkl testovani viech
typizaci mlzZe histogram také pomoci identifikovat vyskyt atypickych hodnot ¢i odhalit

abnormalni trendy v datech.

Graf 26. Distribuce skute¢ného prlimérného denniho nadoje mléka pro vSechny typizace
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Graf 27 prezentuje distribuci pro vSechny typizace. Na histogramu je zfetelny vyrazny vrchol
okolo hodnoty 10 000 kg mléka, kde se vyskytovala nejvétsi ¢etnost laktaci zahrnutych do
vyhodnoceni. Vyskyt pozorovani klesa s rostoucimi a klesajicimi hodnotami. Z grafu je dale
mozné vycist, Ze pocet pozorovani s produkci mléka nad 20 000 kg je jiz velmi nizky. Nizké
hodnoty pod 4 000 kg jsou rovnéz méné casté, coz je divodem bimodalniho tvaru histogramu.
ECDF graf ukazuje, ze pfiblizné 80 % pozorovani dosahlo produkce mléka mensi nez 15 000 kg
za laktaci. Graf také ukazuje, Ze priblizné 20 % hodnot je nizsSich nez 7 500 kg, coz ukazuje na
pomérné rychly narlst kumulativni pravdépodobnosti v nizSich hodnotach produkce mléka. V
oblasti kolem 10 000 kg je kirivka ECDF méné strma, coz indikuje, Ze v této oblasti se nachazi

vétsSina zaznamu. Z ECDF grafu Ize dale odvodit, Ze témér vSechna pozorovani (blizici se 100
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%) maji produkci mléka mensi nez 20 000 kg z laktaci, coZ naznaduje, Ze hodnoty nad touto

hranici jsou velmi vzacné.

Graf 27. Distribuce skute¢ného celkového nadoje mléka pro vSechny typizace
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Graf 28 prezentuje vysledky analyzy distribuce predikovaného prlimérného denniho nadoje
mléka pro vSechny typizace hodnoceného souboru laktaci. Tvar histogramu naznacuje
normalni rozdéleni dat, s nejvyssi ¢etnosti kolem rozsahu a mensim po¢tem hodnot smérem
k obéma konciim. Histogram ukazuje rozdéleni s vrcholem pfiblizné kolem hodnot 30-35 kg.
Nejvyssi ¢etnosti dosahuje vrchol histogramu k poctu 1 000 zaznamd hodnocenych laktaci.
Pocet pozorovani klesa s narlstajicimi a klesajicimi hodnotami od vrcholu, coz je indikaci toho,
Ze extrémni denni nddoje mléka jsou méné obvyklé. Hodnoty outlier(i na ose x se pohybuji od
nuly do pfiblizné 58 kg mléka primérného denniho nadoje. ECDF graf kfivka ukazuje procento
pozorovani. Krivka ma sigmoidni tvar, coz je typické pro distribuce, které maji tendenci se
koncentrovat kolem stfednich hodnot. Z grafu ECDF mUzZeme vycist, Ze asi 50 % pozorovani
ma denni mnoiZstvi nadojeného mléka mensi nebo rovno priblizné 33 kg. Prezentovana
kombinace histogramu a ECDF umozZnuje lépe pochopit charakter dat, ktery dopliuje
histogram jasnou vizualizaci frekvence rlznych hodnot, zatimco ECDF poskytuje globalni

pohled na distribuci a ukazuje, jak velky podil souboru lezi pod danou hodnotou.
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Graf 28. Distribuce predikovaného primérného denniho nadoje mléka pro vSechny typizace
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Prezentované vysledky distribuce predikovaného celkového nadoje mléka pro vsechny
typizace jsou uvedeny v Grafu 29. Histogram ukazuje bimodalni rozdéleni s magnitudou kolem
hodnoty 10 000 kg mléka za laktaci. Vrchol histogramu, predstavujici nejcastéjsi rozsah
produkce mléka, naznacuje, Ze vétsina hodnot se vyskytuje pravé okolo 10 000 kg. Na zakladé
uvedeného histogramu je zfejma bimodalita tvaru histogramu, coZz souvisi s pomérné vyssi
¢etnosti vyskytu laktaci s velmi malym mnozZstvim produkovaného mnozstvi mléka. Z ECDF
grafu lze vycist, Ze pfiblizné 50 % laktaci mélo produkci mléka za laktaci kolem 10 000 kg.
Sigmoidni tvar kfivky ECDF naznacuje, Ze data se vyskytovala kolem stfednich hodnot a

extrémni hodnoty byly méné casté.
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Graf 29. Distribuce predikovaného celkového nadoje mléka pro vSechny typizace
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Graf 30 prezentuje histogram a empirickou distribucéni funkci (ECDF) rozdili mezi distribuci
absolutni chyby predikovanych a skuteé¢nych hodnot primérného denniho nadoje mléka pro
vSechny typizace. Z grafu je patrné, Zze vétsina rozdil lezi velmi blizko nule, coz ukazuje na
vysokou presnost predikce. Histogram ilustruje leptokurticky charakter distribuce, ktery je
vyrazné koncentrovan kolem medidnu, odpovidajiciho nulové hodnoté. Frekvence datovych
bodd, které se odchyluji o vice nez +2 kg od medianu, je minimalni, coZ naznacuje omezenou
variabilitu a nizkou pravdépodobnost extrémnich odchylek. Graf ECDF demonstruje, Ze vice
nez 90 % predikovanych hodnot je s chybou mensi nez 1 kg od skute¢nych hodnot, coz
naznacuje, Ze prediktivni model je velmi presny pro vétSinu pfipadd laktaci. Skutecnost, Ze
krivka ECDF je témér vertikalni v oblasti blizko nuly, dale podporuje zavér, ze chyby predikce

jsou minimalni.
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Graf 30. Distribuce chyby predikovaného a skute¢ného priimérného denniho nadoje mléka
pro vSechny typizace

Histogram ECDF

10000

=x)

Count
= P(X

ECDF

5000

mmmmm

(Fredlcted Actual) AVG Dally YIE|d [kg] (Predlcled Actual) AVG Daily Yield [kg]

Graf 31 uvadi vysledek analyzy distribuce chyby predikovaného a skute¢ného nadoje mléka za
laktaci pro vSechny typizace. Histogram na levé strané ilustruje distribuci chyby, kde osa x
reprezentuje rozdil mezi predikovanym a skute¢nym celkovym nddojem mléka za laktaci v
kilogramech. Vétsina hodnot chyby se soustfeduje v okoli nuly, coZ naznaduje, Ze predikéni
model ma tendenci byt presny. Vyskyt chyb nad 2 kg je vyrazné nizsi, coz naznacuje, Ze
extrémni odchylky od skuteénych hodnot jsou vzacné. Empirickd kumulativni distribucni
funkce (ECDF) na pravé strané zobrazuje, Ze vysoky procentudlni podil predikci (presahujici 90
%) ma velmi malou chybu, coZ je patrné z rychlého ndarlstu ECDF tésné pfi nizkych hodnotach
chyby. ECDF se stabilizuje tésné pod hodnotou 1,0, coZ potvrzuje, Ze témér vsechny
predpovédi jsou v rozmezi stanovenych hodnot. Vzhledem k horizontalnimu asymptotickému
chovani ECDF blizko hodnoty 1,0 lze usoudit, Ze predpovédi s velkou chybou byly
zanedbatelné. Vizualizace distribuce chyb mezi predikovanymi a skuteé¢nymi hodnotami
nadoje mléka za laktaci ukazala, Ze vétSina predikci je soustfedéna kolem nulové chyby, s
rychlym poklesem frekvence pro hodnoty vétsi nez +2 kg, coz svéddi o vysoké presnosti

modelu. ECDF poskytuje dalsi dikaz robustnosti modelu, s asymptotickym pfiblizenim k
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hodnoté 1,0 a rychlym narGstem na pocdtku, coZ znadi, Ze podstatnd c¢ast predikci ma

minimalni chybu.

Graf 31. Distribuce absolutni chyby predikovaného a skute¢ného celkového nadoje mléka pro
vSechny typizace
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Graf 32 ilustruje vysledek analyzy distribuce absolutni chyby predikovaného a skutec¢ného
pramérného denniho nadoje mléka pro vSechny typizace. Histogram ukazuje, Ze vétSina
kalkulovanych laktaci ma nizkou absolutni chybu, s vyraznym vrcholem blizko nuly a rychlym
poklesem frekvence chyb pfi zvysujicich se hodnotach. Empirickd distribu¢ni funkce (ECDF)
potvrzuje tento trend, ukazuje rychly narlst pravdépodobnosti na hodnoté blizké nule a
asymptoticky se blizi k hodnoté 1, coZ naznacuje, Ze téméf vSechny hodnoty chyb jsou
koncentrované v nizsim konci spektra. Dale je z histogramu patrné, ze absolutni chyby jsou
silné koncentrované na levé strané spektra, coz svédci o tom, Ze predikce jsou vétSinou velmi
blizko skute¢nym hodnotam s jen minimalnimi odchylkami. Malokterd hodnota presahuje
napriklad 4 kg chyby, cozZ znadi, Ze extrémni odchylky jsou vzacné. Tato distribuce naznacuje,
Ze model je robustni a spolehlivy pfi predikovani primérného denniho nadoje mléka. Z ECDF
grafu vyplyva, Ze asi 90 % hodnot ma absolutni chybu mensi nez 2 kg, coz naznacuje velmi

dobrou presnost predikéniho modelu. ento vysledek poukazuje na to, Ze predikéni algoritmus

je schopen s vysokou spolehlivosti odhadnout skutecny primérny denni nadoj mléka.
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Graf 32. Distribuce absolutni chyby predikovaného a skute¢ného priamérného denniho nadoje
mléka pro vSechny typizace
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Vysledky hodnoceni distribuce chyby predikovaného a skute¢ného mnozstvi produkovaného
mléka za laktaci pro vSechny typizace je uvedena v Grafu 33. Z prezentovaného histogramu je
patrné rozdéleni chyby mezi predikovanym a skute¢nym celkovym nadojem mléka pro
vSechny typizace. Distribuce je tésné seskupena blizko nuly, coZ také indikuje, Ze vétSina
predikci byla velmi blizko skutecnym hodnotam nadoje mléka za laktaci. Histogram zretelné
ilustruje distribuci chyb s vysokym Stihlym vrcholem koncentrovanym kolem nulového rozdilu,
coz naznacuje vysokou presnost predikce mnozstvi produkovaného mléka za laktaci. Znaény
pocet pozorovani se nachdzi v tésné blizkosti nuly, pficemz frekvence odchylek klesa s rostouci
hodnotou chyby. Je patrné, Ze odchylky vétsi nez +2 kg jsou velmi vzacné, coz poukazuje na
spolehlivost predikci modelu. Empirickd kumulativni distribuéni funkce (ECDF) grafu
predstavuje rozdéleni hodnot mensich nebo rovnych kazdé hodnoté chyby. ECDF graf rychle
roste a asymptoticky se blizi hodnoté 1, coz ukazuje, Ze vétSina pozorovani lezi v malém
rozsahu blizko nuly. Stabilizace ECDF blizko hodnoty 1 pfi relativné nizké hodnoté chyby
naznacuje, ze témér vSechny predikce maji velmi malou chybu. ECDF dosahuje témér 1 (coz

znaci 100 % pozorovani) jiz pfi nizké hodnoté chyby.
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5.5 EKONOMICKA VYHODNOCENI

Ekonomické vyhodnoceni bylo provedeno na zdkladé 30 357 laktacnich krivkek tfidénych dle
plemene, poradi laktace a sezény oteleni do 32 typizaci. Validovany model rozsifené Woodovy
laktacni kfivky byl integrovan do vytvorené online aplikace, kterd umozZnila modelovat
specifické situace, které prispéli ke spinéni cil( disertacni prace. Online aplikace umozZiuje na
zakladé specifikace charakteristik dojnice (plemeno, parita, sezéna oteleni) a odhadnutych
koeficientl vybranych prediktord Woodova rozsifeného modelu (a0, al, a2 atd.) vykresleni
laktacnich krivek a vypocet ukazatell vyroby mléka.

Pro posouzeni ekonomické efektivity vyroby mléka byly do online aplikace stanoveny
ekonomické parametry, jako jsou vykupni cena mléka, vySe dotaci, neménné naklady za den,
které se liSily v zavislosti na zvoleném plemeni zvirete, dale denni naklady na krmiva, jez byly
specifikovany podle jednotlivych krmnych kategorii dle DIM. K témto ekonomickym
parametram byly pfidany podrobné charakteristiky krav, véetné plemene, parity, délky
mezidobi, véku pfi prvnim oteleni a dalSich relevantnich Gdajli. Rovnéz také individualni
nahodny efekt kazdého zvifete. Dale byly definovany naklady v rdmci tfech krmnych skupin
dle dne laktace: do 40 DIM, 40 — 200 DIM a od 200 DIM do konce laktace. Definovdna byla
také doba stani na sucho, kterad ovliviiuje délku laktace. Po nastaveni téchto hodnot bylo
mozné provést kalkulaci , Optimise SP”, ¢imz doSlo k zobrazeni grafu pro vyhodnoceni

optimalni délky SP s ohledem na ekonomickou efektivitu produkce mléka.

5.5.1 VYSLEDEK KALKULACE EKONOMIKY PRODUKCE MLEKA DLE UDAJU ZA
ROK 2022

V ramci ekonomického hodnoceni rentability vyroby mléka byl v online aplikaci vytvoren
konkrétni pfipad. Jak je patrné zesnimku 1, definovand dojnice zvolenymi parametry
odpovidatypizaci ID_12 zahrnujici 394 laktaci. Jednd se o zvife plemene C na treti laktaci,
otelené na podzim a dojené 2x denné. Zjistény vék pfi prvnim oteleni byl 760 dni s délkou SP
100 dni a délkou pfedchoziho mezidobi 415 dni. Specificka korekce nadoje, tj. ndhodny efekt
zvifete odrazejici konzistenci v denni dojivosti, byla nastavena na nulu. Ekonomické hodnoceni
bylo provedeno s ohledem na ostatni laktace v dané typizaci na zakladé poskytnutych
ekonomickych Gdaja za rok 2022. Priimérna vykupni cena mléka byla 10,40 K&/kg mléka, s

dotaci v prepoctu 0,7 K¢ za kg prodaného mléka. Neménné naklady byly uréeny na 138 K¢ za
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den, néklady na krmiva pro plemeno Cesky strakaty skot byly diferencované podle DIM v rdmci
laktace. Do 40 DIM 102,4 K&/den, 40 — 200 DIM 128,8 K¢/den a od 200 DIM do konce laktace
102,4 Ké/den. Doba stani na sucho byla stanovena na 60 dni. Poté stisknutim tlacitka
,,Optimise SP“ byl vygenerovan graf ilustrujici bod zvratu a optimalni délku SP pro maximalni
zisk v porovnani s aktudlné nastavenou délkou SP.

V uvedeném snimku 1 je patrny graf, ktery prezentuje dynamiku denni produkce mléka (v kg)
v zdvislosti na c¢ase (DIM). Kfivka produkce mléka (plna ¢ernd c¢ara) naznacuje typicky tvar
laktacni krivky definovany rychlym nardstem dojivosti po porodu, dosazenim vrcholu a
naslednym pomalym poklesem. Vrcholu laktace bylo dosaZzeno okolo 52. dne laktace, pfi
produkci kolem 37,96 kg mléka. Po vrcholu laktace je zfejmé, Ze denni dojivost za laktaci
postupné klesala v dusledku fyziologickych a zootechnickych faktor( (Angeles-Hernandez et
al., 2021). Soucasti Snimku 1 je také graf, ve kterém byla zvyraznéna osa x 4 barvami dle krmné
kategorie a doby stani na sucho. Dale jev grafu zobrazena ¢arkovana ktivka naklad(, na které
jsou patrné razné hladiny nakladd na krmiva pro rtzné krmné kategorie (do 40 DIM, 40 — 200
DIM a 200 - konec laktace). Naklady na krmiva pro kazdy DIM byly stanoveny prostfednictvim
kalkulace indexu naklad(i na krmiva viz kapitola 5.5.1.1 Krmné kfivky. Druhd cerchovana kfivka
vyjadfuje prijmy, jejichz hodnota je Umérnd mnozstvi nadojeného mléka a vySe dotaci.

Na snimku je dale patrné prekfizeni nakladové a pfijmové kfivky, coz ilustruje bod zvratu, tedy
den, kdy se naklady rovnaly pfijmam. V tomto pripadé k bodu zvratu doslo pfiblizné 275. den
laktace. Tento ukazatel byl v online aplikaci vyjadfen pouze touto formou, jelikoZ v nékterych
situacich mUze dochazet k vice bodlim protnuti ndkladové a prijmové krivky. K tomu také doslo
pfiblizné po prvnim tydnu. Bod zvratu je mozné identifikovat pomoci linie (GROW-RENTABIL.),
kde se v mistech bodu zvratu potkava zelena s ¢ervenou barvou. Tteti teckovana kfivka v dolni
Casti grafu ilustruje rozdilovou bilanci. Tato kfivka je rozdélena nulovou osou x, ktera vyjadfuje
rozdilovou hladinu pro kladnou (nad) a zapornou (pod) ekonomickou bilanci. Dale je patrnd
modra svisla linka, kterd znaci pravé dosaZzenou nebo spisSe uzivatelem stanovenou délku servis
periody (v tomto pripadé 100 dni) pro definovanou typizaci laktace. Z grafu ve spodni ¢asti
jsou patrné dvé zelenocervené osy oznacené jako (CUM-RENTABIL.), vyjadfujici kumulativni
miru rentability, tedy od kterého dne se dojnice v ramci této jedné laktace zaplati a zacne
generovat zisk. Oproti tomu osa (GROW-RENTABIL.), ilustruje pro kazdy den ekonomickou
bilanci. Tedy zda se ndaklady rovnaji pfijmu (oznaci zelené) a dny kdy je zjistén zdporny

ekonomicky vysledek je (oznacen cervené), coz koresponduje s interpretaci teckované krivky.
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Snimek 1. Simulace konkrétni ekonomické situace v online aplikaci pro plemeno C
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V rdmci evaluace ekonomické efektivity a produkénich parametri hodnoceného pfipadu byly
zjisStény ukazatele mlécné produkce. Nadoj mléka za 100 dnl dosahoval 3 637,55 kg, za 200
dnli 6 860,06 kg a za 305 dnli na 9 387,86 kg. Dojivost na vrcholu laktace byla 37,96 kg. Vrcholu
bylo dosazeno 52 DIM. Nadoj mléka posledni 320. den laktace dosahoval 19,46 kg na den.
Pramérna denni produkce mléka se pohybovala na urovni 30,27 kg, s prdmérnou rocni
dojivosti 25,49 kg. Celkova produkce mléka za laktaci dosahovala 9 686,41 kg. Pro doplnéni
byly zjistény také procentni podily nakladl. V pripadé nakladd na krmiva bylo zjisténo
procentni zastoupeni 53,14 % a v pfipadé neménnych naklad( 46,86 %.

Ekonomické ukazatele pro uvedeny pfipad byly nasledujici. Celkové neménné naklady Cinily
44 160,00 K¢, naklady na krmiva dosahovaly 50 068,64 K¢, coZ tvofilo vyznamnou cast
celkovych naklad( ve vysi 94 228,64 K¢, coz v prepoctu na kilogram mléka cinilo 9,73 Ké/kg
produkovaného mléka. Celkové pfijmy z prodeje mléka byly 100 738,62 K¢ bez dotaci. Celkové
pfijmy dosahovaly 107 519,10 K¢ s vysledkem 13 290,46 K¢ za laktaci, tedy v prepoctu na
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kilogram mléka 1,37 Ké&/kg, coz dle vysledkd publikace Starika (2023) bylo v ramci
ocekavatelného trendu. Autor publikoval ekonomickou bilanci ndkladd na vyrobu 1 kg mléka
mezi lety 2015 az 2022. Z vysledkd je patrné, Ze v roce 2015 cinil zisk 0,09 K¢/kg, v roce 2016
byl zisk 0,58 K¢/kg, v roce 2017 dosahoval zisk 0,65 K¢/kg, v roce 2015 byla ztrata -0,02 K¢/kg
a v roce 2022 cinil zisk 1,29 K¢/kg, coz koresponduje se zavéry provedené kalkulace.

Vysledky ukazatele indexu perzistence laktace byly zjistény P,.1 = 88,59 %. Dalsi hodnocené
indexy perzistence byly P3.1 = 69,49 % a P3., = 78,44 %. DlleZzitym hodnocenym ekonomickym
ukazatelem byl IOFC (Income Over Feed Cost), ktery byl v tomto ptipadé 158,34 K¢ na den.
Tento ukazatel vyjadfuje pfijem nad naklady na krmeni a kalkulovan byl jako podil ¢astky za
prodané mléko v tomto pripadé 314,81 K¢ a ndklady na krmeni, které Cinil 156,46 K¢. Déle
Snimek 1 uvadi hodnoty prijmu z prodeje mléka, ktery dosahoval v konstantnich 10,40 K¢/kg
mléka pro obé hodnocena plemena. Oproti tomu naklady na krmiva dosahovaly v pfepoctu
5,17 K¢/kg. Pro doplnéni byl spocten ukazatel IOFC v prfepoctu na kg prodaného mléka 5,23
Ké/kg. Vysledkem lze Uvést, Ze nastavené prediktory mély jednoznacény vliv na tvar laktacni
krivky, coz ovlivnilo i ekonomicky dopad.

Snimek ddle ilustruje ve spodi ¢asti druhy graficky vystup online aplikace, ktery se vykresluje
vidy po stisknuti , Optimise SP“. Z grafu je patrny tvar bilancni krivky pribéhu délky servis
periody, na které byly vyobrazeny dva body. Oranzovy bod vyjadfuje pravé definovanou délku
SP pomoci slideru na levé strané (v tomto pripadé tedy SP = 100 dni), a modry bod, ktery
vyjadfuje pravé optimum délky SP. Popisovany graf se také barevné méni (zelend a cervena
barva). Zelena znazornuje kladny a ¢ervena zaporny ekonomicky vysledek pro danou délku SP,
coZ umozni snadnou orientaci pfi ekonomickém modelovani v rdmci mozZnosti nastavovani
raznych délek servis periody. Vystupem simulace vzhledem k navolenym parametrim bylo
doporuceni ekonomicky nejvyhodnéjsi délky SP 98 dnd, s nejvyssim ekonomickym vysledkem

13 301,37 K¢ za laktaci.

Ekonomické hodnoceni uvedené na Snimku 2, bylo provedeno v rdmci typizace ID_28
zahrnujici 1 093 laktaci. Tato typizace byla definovana plemenem holstyn na treti laktaci,
otelené na podzim a dojené 2x denné. Vék pfi prvnim oteleni byl nastaven na 760 dni s délkou
SP 100 dni a délkou ptredchoziho mezidobi 415 dni. Specificka korekce denniho nadoje byla
také nastavena na nulu jako u predeslého plemene. Ekonomickd analyza byla také zaloZzena na

aktualnich vykupnich cenach za rok 2022, pficemz vykupni cena mléka byla stanovena na

145



10,40 K¢/kg mléka, za prispéni dotace v prepoctu 0,7 K¢ na kilogram prodaného mléka.
Neménné naklady byly stanoveny ve vysi 161 K¢/den, zatimco naklady na krmiva se lisily
v zavislosti na fazi laktace. V obdobi do 40 dn( po oteleni byly nadklady na krmeni uréeny na
128,8 K¢ za den, v obdobi od 40 do 200 dna laktace na 151,1 K¢ za den a po 200. dni laktace
byly ndklady stanoveny na 102,4 K¢ za den. Délka stani na sucho byla 60 dn(l. Zajimavé bylo,
Ze podil ndkladl na krmiva byl 57,05 % a podil neménné naklady byl 42,95 %.

Na snimku 2 ilustrujicim ekonomické vysledky pro plemeno H byl také patrny bod zvratu
(pfektizeni ndkladové a prijmové krivky). V tomto pripadé k bodu zvratu doslo kolem 200. dne
laktace. Nasledné vsak lze pozorovat také druhé prekfizeni nakladové a prijmové krivky kolem
300. dne. To mohlo byt zplsobeno rychlejsim poklesem dojivosti potazmo pfijmy za mléko
oproti ndkladdm v rdmci krmné kategorie. Kfivka ekonomického vysledku (teckovana) v dolni
¢asti grafu ilustruje rozdilovou bilanci. Z grafu ve spodni ¢asti je patrna kfivka kumulativni
rentability a denni ekonomicka bilance, ktera naznacuje, zda se naklady rovnaji pfijmu za
prodej mléka, v tomo pfipadé byla zabarvena zelené a dny kdy byl zjistén zaporny ekonomicky
vysledek byl zabarvena Cervené, coz koresponduje s interpretaci teckované kfivky.
Prezentované vysledky v rdmci ekonomického hodnoceni produkce mléka uvadi hodnoty
nadoje mléka za 100 dn0 4 199,77 kg, za 200 dn( 8 129,87 kg a za 305 dnli na 11 303,10 kg.
MnozZstvi nadojeného mléka na vrcholu laktace bylo 44,51 kg, kterého bylo dosazeno ve 65.
DIM. Nadoj mléka posledni 320. den laktace dosahoval 24,80 kg/den. Primérna denni
produkce mléka se pohybovala na Urovni 36,51 kg, s primérnou roc¢ni dojivosti 30,74 kg.
Celkova produkce mléka za laktaci dosahovala 11 682,93 kg mléka, coZ je vyrazné vice ve
srovnani s 9 668,41 kg pro predchozi pfipad (ID_12). Souhrné lze uvést, Ze kalkulované
ukazatele produkce mléka byly vyssi pro plemeno H tedy typizaci ID_28, coz bylo
predpokladano vzhledem k napf. genetickému zaloZeni plemene.

Ukazatel indexu perzistence laktace neboli tvaru laktaci krivky, dosahoval v rdmci P2.1 = 93,58
%. DalSi hodnocené indexy perzistence byly P3.1 = 75,56 % a P3.o= 80,74 %. Vysledky ukazatele
IOFC byly v tomto pfipadé 165,84 K¢ na den, zatimco na kilogram mléka 4,54 Ké/kg. Tento
ukazatel byl kalkulovan jako podil ¢astky za prodané mléko 379,70 K¢ a naklady na krmeni,
které Cinil 213,86 K¢. Snimek ddle uvadi vysi naklad( na krmiva v pfepoctu na kilogram mléka
5,86 K¢/kg. Pro doplnéni byl spocten ukazatel IOFC v prepoctu na kg prodaného mléka 4,54
K¢/kg. Druhy graficky vystup v online aplikaci, ktery vykresluje ekonomicky nejvyhodnéjsi

délku SP, coz v uvedeném pfipadé Cinilo 73 dni s vysledkem 9 940,94 K¢ za laktaci. Zavérem je
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z obrazku patrné, Zze doporucovana délka SP 73 dni, by vedla ke zkraceni délky laktace na

pfiblizné 294 dni, coz je pravé den, kdy doslo k druhému prekfizeni nadkladové a pfijmové

krivky, jak bylo popisovano vyse.

Snimek 2. Simulace konkrétni ekonomické situace v online aplikaci pro plemeno H
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Vysledky uvedené v Tabulce 34 naznacuji, Ze dojnice plemene C dosahly v parametrech
produkce mléka za stejné obdobi (100, 200 a 305 dni) nizSich hodnot, coz bylo ocekavané. Z
vysledk( je dale patrné, Ze plemeno H dosahovalo vyssi produkce mléka, coz mohlo byt dano
genetickymi faktory, lepSimi podminkami chovu, efektivnéjS$im managementem vyzZivy a
krmeni, ale také Urovné reprodukce. Nadoj mléka v den vrcholu laktace koresponduje
s vysledky produkce za celé obdobi laktace, ackoliv den dosazeni vrcholu byl odlisSny o 13 dni.
Tedy plemeno H nadojilo na vrcholu laktace o 6,55 kg mléka vice pfi stejnych parametrech ve
srovnani s plemenem C. Oproti tomu plemeno C dosdhlo vrcholu o 13 dni dfive nez H. Doba

dosazeni a produkce mléka na vrcholu laktace, mohou byt ovlivnény Urovni managementu
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stdda v okoloporodnim obdobi a v rozdojovaci fazi laktace (Atashi et al., 2021). Vysledna
ekonomickd analyza naznacila, Ze vyss$i dojivost krav plemene H je v dostatecné mire
kompenzovana ptijmy, cozZ je patrné i na hodnoté IOFC (C = 158,34 K¢, H = 165,84 KE). | pfi
stejné délce laktace 320 dni (SP 100 dni) plemeno H dosahovalo vyssiho nadoje v posledni den
laktace (24,80 kg). U krav holstynského plemene byly také vyssi vSechny indexy perzistence
laktace. Plemeno H, mélo také vyznamé vyssi primérnou denni (36,51 kg) i ro¢ni dojivost
(30,74 kg), coz poukazuje na konzistentnéjsi produkci béhem celého roku. Celkové vysledky
ukazuji jasny rozdil v produkci mezi obéma plemeny v pribéhu sledovani, pficemz plemeno H
vykazuje trvale vyssi produkci mléka i pfi vysSich nakladech na krmiva na kg mléka (C = 5,17
Ké/kg a H = 5,85 Kc/kg).

Zajimavé bylo, Ze vzhledem ke stanovenym cenovym hladindm vychazela kalkulace pfijmu za
prodany kg mléka Iépe pro C = 1,37 K&/kg, zatimco H = 0,83 K¢/kg. Z porovnani plemene Ca H
vyplyva, Ze obé plemena dosahuji miry profitability (uvedena typizace za celou laktaci
generuje zisk). Z porovnani obou plemen lze vyvodit zavér, Ze u krav Ceského strakatého
plemene je z divodu nizsi dojivosti i nizsi perzistence laktace vyhodnéjsi drivéjsi zabreznuti

krav oproti holStynskym dojnicim.
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Tabulka 34. Vysledky kalkulace ekonomiky produkce mléka dle udajli za rok 2022

Produk¢ni ukazatele (kg; den) Cesky strakaty skot HolStyn
Produkce za 100 dni 3 637,55 4 199,77
Produkce za 200 dni 6 860,06 8 129,87
Produkce za 305 dni 9 387,86 11 303,10
Nadoj na vrcholu laktace 37,96 44,51
Den vrcholu laktace 52 65
Nadoj posledni den laktace 19,46 24,80
Posledni den laktace 320 320
Pramérna denni dojivost za lak. 30,27 36,51
Pramérna denni dojivost za rok 25,49 30,74
Produkce mléka za laktaci 9 686,41 11 682,93
Ekonomické ukazatele (K¢)

Celkové neménné naklady 44 160,00 51 520,00
Celkové naklady na krmiva 50 068,64 68 434,61
Celkové naklady 94 228,64 119 954,61
Naklady na kg mléka 9,73 10,27
Celkové ptijmy (bez dotaci) 100 738,62 121 502,43
Celkové piijmy 107 519,10 129 680,48
Zisk 13 290,46 9 725,87
Zisk na kg mléka 1,37 0,83
Index perzistence (%)

P2:1 88,59 93,58
P3:1 69,49 75,56
P3:2 78,44 80,74
IOFC (Kg)

PFijmy za prodej mléka/den 314,81 379,70
Naklady na krmiva /den 156,46 213,86
IOFC/den 158,34 165,84
Prijem za prodej mléka/kg 10,40 10,40
Naklady na krmiva /kg 5,17 5,86
IOFC/kg 5,23 4,54




5.5.2 POROVNANIi RENTABILITY PRI RUZNYCH DELKACH SP

Pro relevantni srovnani ekonomické efektivity dojnic s variabilni délkou servis periody (SP)
bylo provedeno hodnoceni za pouziti online aplikace, kde byla definovdna dojnice v rdmci
typizace (ID_28), tedy plemene H na treti laktaci a oteleni v podzimnim obdobi, s dojenim
dvakrat denné. Vék pfi prvnim oteleni byl 760 dn(i a délka prfedchoziho mezidobi 415 dnd.
Délka SP byla v prvnim pfipadé 70 dni potom 90 dni a posledni hodnoceni bylo provedeno pro
SP 110 dni. Relevantni ekonomické srovnani bylo zaloZeno na zakladé stanoveni vSech
volitelnych proménnych na stejnou hodnotu. Ndklady na krmiva byly stanoveny na 100 K¢/den
do 40 DIM, 120 K¢/den od 40 do 200 DIM a po 200 DIM opét na 100 K¢/den. Neménné naklady
byly uréeny na 110 K¢/den a pfijmy z prodeje mléka byly nastaveny na 9,00 Ké/kg, bez
zapocitani dotaci. Doba stani na sucho byla uréena na 60 dni. Specifickd korekce nadoje byla
nastavena na nulu. Zajimavé bylo zjisténi, Ze procentni zastoupeni nakladd na krmiva Cinilo
62,67 %, zatimco neménné naklady se podilely 37,33 %.

Analyza ekonomické efektivity a produkcnich parametr( pti SP 70 dni je uvedena v snimku 3
a zobrazuje vysledky produkce mléka za 100 dnt 4 234,65 kg, za 200 dnl 8 150,64 kg a za
laktaci trvajici 305 dn( 10 916,78 kg mléka. Dojivost na vrcholu laktace dosahovala 44,98 kg
mléka a byla zaznamendna 65. den po oteleni. Na konci laktace, tj. 290. den, byl denni nadoj
27,01 kg. Uvedené vysledky Ize porovnat se zavéry prace Campos et al. (2023), ktefi publikovali
ve Virginii na holstynskych dojnicich vysledky mnoZstvi nadojeného mléka na vrcholu laktace
39,7 kg/den (134. DIM) a v sestupné fazi laktace 31,1 kg/den (257. DIM). Primérna denni
dojivost byla 37,64 kg, s prdmérnou denni dojivosti za rok 31,19 kg. Celkova produkce mléka
za laktaci dosahla 10 916,78 kg. Ekonomické vysledky pro tuto situaci ukazaly, Ze celkové
neménné naklady ¢inily 31 900,00 K¢, naklady na krmiva Cinily 53 547,23 K¢ a celkové naklady
dosahly 85 447,23 KE. To predstavuje 7,83 Ké/kg produkovaného mléka. PFijmy z prodeje
mléka byly 98 250,98 K¢ bez dotaci se ziskem 12 803,75 K¢ za laktaci v pfepoctu 1,17 Ké/kg
mléka. Indexy perzistence laktace byly P2.1 na 92,47 %, P3.1 na 65,32 % a P32 na 70,64 %.
Dulezitym hodnocenym ekonomickym ukazatelem byl IOFC, ktery dosahoval 154,15 K¢/den.
Tento ukazatel reflektoval rozdil mezi prijmem z prodeje mléka ve vysi 338,80 K¢ a naklady na
krmeni 184,85 K¢ na den. Pfijem z prodeje mléka byl 9,00 K¢/kg a naklady na krmiva byly 4,91
Ké/kg, coz dava IOFC 4,09 Ké/kg.
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Snimek 3. Ekonomicka efektivnost pti SP 70 dn(

Fitted on 1083 unique lactations (1D = 28 )
-400
a0~ 300§ Days category:
3 DW= 40 (G- 1153381 G
2 DM a0 {C = 50006 87 Czig
5 200 % g\u,x (G - 2300654 Gk
= . Dy
a0 5
= 3 .
& @ Economical results
H +100 3 [CziDay]
; -~ Coss
G +=+ Reverues
0- 0 B -+ Fesult
CUM-RENTABIL.
GROW-RENTABIL *-100
o 50 100 150 200 250 300 350
Days
Milk Yield  [kg; day] Economics [Czk] Perz. Index [%] I0FC [Czk]
100 days 423465 Total Fixed Cost 31900.00 P21 92.47 Milk income/day ~ 338.80
200 days 6150.64 Total Feed Cost 5354723 P31 65.32 Feed cost/day 184.85
305 days 10916.78 Total Cost 8544723 P32 70.64 IQFCiday 154.15
Peak milk 44.98 Cost perkg 783 Milk income/kg 9.00
Peak day 65.00 Total Milk Revenues ~ 98250.98 Feed costtkg 4.91
Last milk 27.01 Total Revenues 98250.98 IOFCikg 409
Last day 290.00 Net result 12803.75
Daily 3764 Net per kg 117
Annual 319
Total 10916.78
Optimum at SP = 68 days with net result: 12804.52 Czk
13000 — -
a
M--—— )
12000— -
§
é 11000 — __ Rentability
s
S
@
H SP:
& 10000 ~ O curent
% © opsmum
z
9000 — -
8000— e
30 60 90 120 150 180 210
SP [days]

Zhodnoceni ekonomické efektivnosti délky SP 90 dni, ilustruje Snimek 4. Nejprve byla
specifikovana typizace ID_28 plemene H u dojnice na treti laktaci, otelené na podzim. Dojnice
byla dojena dvakrat za den, vék pfi 1. oteleni byl 760 dn( a délka prfedchoziho mezidobi 415
dnl. Pro adekvatni ekonomickou analyzu byly vSechny vstupni proménné stejné jako v
predchozim pfipadé. Neménné naklady byly nastaveny na 110 K¢/den. Naklady na krmiva byly
nastaveny na 100 K¢/den do 40 dn( po oteleni, mezi 40. a 200. dnem po oteleni na 120 K¢/den
a po 200. dni az do konce laktace opét na 100 K¢/den. Prijmy z prodeje mléka byly stanoveny
na 9,00 K&/kg, bez zahrnuti dotaci. Doporuc¢end doba stani na sucho byla 60 dnd. Specificka

korekce nadoje byla nastavena na nulu.

V rdmci analyzy ekonomické drovné vyroby mléka pro délku SP 90 dni byly zaznamenany
nasledujici hodnoty produkce mléka: za prvnich 100 dn( laktace 4 213,49 kg, za 200 dnu
8 138,93 kg a za 305 dnl 11 308,40 kg. Dojivost na vrcholu laktace byla 44,67 kg a byla
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dosaZena 65. den laktace. Nadoj posledni den laktace (310. den) byl 25,52 kg. Primérna denni
dojivost byla 36,89 kg a primérnd denni dojivost za rok 30,91 kg. Celkova produkce mléka za
laktaci Cinila 11 436,75 kg. Neménné naklady dosahly 34 100,00 K&, naklady na krmiva byly
56 133,39 K¢, a celkové naklady 90 233,39 KE. To predstavuje 7,89 Ké/kg produkovaného
mléka. Pro doplnéni Ize uvést, Ze procentni zastoupeni ndkladd na krmiva Cinilo 62,21 %,
zatimco neménné naklady se podilely 37,79 %. Pfijmy z prodeje mléka byly 102 930,72 K¢ bez
dotaci, coz po odecteni nakladd vedlo k vysledku 12 697,33 K¢ za laktaci, cozZ je na Urovni 1,11
K¢/kg mléka. Indexy perzistence laktace dosahovaly nasledujicich hodnot: P2.1 byl 93,16 %, P31
Cinil 75,22 % a P3., dosahoval 80,74 %. Vyznamny ekonomicky indikator IOFC byl tomto pfipadé
roven 150,96 K¢ na den. Denni pfijmy z prodeje mléka byly ve vysi 332,03 K¢ a denni naklady
na krmiva 181,08 K¢. Naklady na krmiva byly také 4,91 K¢/kg, coz odrazi hodnotu IOFC 4,09
KE/kg.

Snimek 4. Ekonomicka efektivnost pri SP 90 dn(
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P B - 400
o B — Bkt i T e e - -300 @ Days category
i EE PN iy i DMl 40 (G - 1148387 Gak)
2 DM a0 C - 50905 .86 Czk)
3 200 5 D> 200 (- 2784368 CGak)
= 2 s Dry
e i
= ]
& .100 & Economicalresuts
= £ [Czibayl
...... -
_ 5 = Rewnues
—_— CUM-RENTABIL
—- ey GROW RENTABIL. --100
¢ 50 100 150 200 250 300 350
Days
Milk Yield  [kg; day] Economics [Czk] Perz. Index [%] IOFC [CzK]
100 days 4213.49 Total Fixed Cost 34100.00 P21 93.16 Milk income/day 33203
200 days 813893 Total Feed Cost 5613339 P31 7522 Feed cost/day 181.08
305 days 11308.40 Total Cost 9023339 P32 8074 IOFCiday 150.96
Peak milk 4467 Cost per kg 7.89 Milk income/kg 9.00
Peak day 65.00 Total Milk Revenues ~ 102930.72 Feed costkg 491
Last milk 2552 Total Revenues 10293072 IOFC/kg 409
Last day 310.00 Net result 12697.33
Daily 36.89 Net per kg 111
Annual 3091
Total 11436.75
Optimum at SP = 68 days with net result: 12804.52 Czk
13000— -
o
M...-“‘""“W e
12000— L
o
Z 11000— __ Rentabilty
g
a
@
] SP:
& 10000 T O e
g
< © opimum
z
9000 — L
8000 — .
an 60 %0 120 150 180 210
SP [days]

152



Vysledky ekonomické efektivnosti dojnic pti délce SP je uvedena nasnimku 5, kde byla
aplikovdna typizace ID_28 v online aplikaci se stejnymi parametry jako v predchozich
pripadech. V ramci posouzeni ekonomické efektivity a produkénich parametrd dojnic s délkou
SP 110 dni byly zaznamendny nasledujici produkéni idaje: Produkce mléka za prvnich 100 dnf
byla 4 184,91 kg, za 200 dnu bylo dosazeno 8 118,71 kg a produkce za 305 dn( byla 11 295,67
kg. Dojivost na vrcholu laktace cinila 44,35 kg, coz bylo dosazeno 65. den laktace. Posledni
330. den laktace byl nadoj 24,09 kg. Primérna denni dojivost byla 36,12 kg a priimérna denni
dojivost za rok byla 30,56 kg. Produkce mléka za laktaci dosahla 11 920,13 kg. Ekonomické
ukazatele pro SP 110 byly nasledujici: neménné ndklady dosahly 36 300 K¢, ndklady na krmiva
byly 58 556,65 K¢ a celkové naklady Ccinily 94 856,65 K¢ coz odpovida 7,96 Kc/kg
produkovaného mléka. Celkové pfijmy z prodeje mléka dosahly 107 281,13 K¢, coZ po odecteni
nakladl vedlo k vysledku 12 424,48 K¢ za laktaci, cozZ je 1,04 K¢/kg mléka. Procento nakladud
na krmiva Cinilo pfiblizné 61,73 %, zatimco neménné naklady se podilely pfiblizné 38,27 %.
Indexy perzistence laktace dosahovaly P».1 na Urovni 94 %, P3.1 na 75,91 % a P32 na 80,76 %.
Dulezitym ukazatelem hospodareni byl IOFC, ktery Cinil 147,65 K¢/den. Pfijmy z prodeje mléka
byly 325,09 K¢ a dennimi krmnymi naklady 177,44 K¢, coZ v prepoctu Cinilo 4,91 Ké/kg,
potazmo IOFC 4,09 K¢é/kg.
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Snimek €. 5. Ekonomicka efektivnost pfi SP 110 dnu

Fitted on 1083 unique lactations (ID = 28 )
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Tabulka 35 obsahuje prezentovana data tykajici se produkénich ukazatel(l ve tfech sloupcich,
které odpovidaji rlznym délkam servis periody: 70, 90 a 110 dnU. Z vysledk( je zfejmé, Ze
s prodluzujici se délkou SP se prodluzuje také délka laktace, zatimco produkce mléka za 100
dni se mirné snizuje. Podobné zavéry byly zjistény také v pripadé produkce za 200 dni, i zde
byl trend mirného snizovani produkce s prodluzujici délkou SP. Zajimavé bylo, Zze v ramci
305denni produkce mléka byla v pfipadé SP 90 dni nejvyssi. Vysledky nadoje na vrcholu
laktace vykazovaly mirny pokles s prodluzujici se délkou SP. Den dosazeni vrcholu byl v ramci
raznych délek SP stejny (65 den laktace). Tato konzistence naznacuje, Ze vrchol produkce

mléka neni ovlivnén délkou laktace, ale spise jinymi faktory Bouallegue & M’Hamdi (2020).

V ramci hodnoceni roc¢ni dojivosti bylo zjisténo, Ze s prodluzovanim délky SP dochazelo

k narlstu primérné rocni dojivosti mléka, zatimco priamérna denni dojivost za laktaci klesala,
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coz dle Kopecka & Martinkové (2012) mlze mit vliv na zvySeni ekonomického zisku na dojnici
za rok. Z tabulky lze pozorovat, Ze zkracenim délky SP ze 110 dni na 90 dni, doslo ke zvySeni
hodnoty IOFC ze 147,65 K¢/den na 150,96 K¢/den, coZ koresponduje se zavéry prace (Campos
et al., 2023), ktefi uvadi hodnotu IOFC pro dojnice v rozdoji 6,91 (USS/cow/d). Pro dojnice na
vrcholu laktace 5,61 (USS/cow/d) a pro dojnice v sestupné fazi laktace 3,79 (USS/cow/d). Déle
také doslo ke zvyseni prijm0 za mléko ze 1,04 K¢/kg na 1,17 Kc/kg, coz je vyssi hodnota zisku
za prodané mléko, nez Kvapilik et al. (2015) uvedli v rocence, kdy v praméru bylo dosazeno

zisku 0,76 K¢ za litr mléka.

Vyhodnoceni ekonomické efektivity naznacuje, Ze vyssi produkce za 100 dni a 200 dni ve pro
délku SP 70 dni znamenalo vyssi efektivitu krmeni v pocatecni fazi laktace. Nicméné s
prodluZujici se délkou laktace (SP 110 dni) dochazelo ke snizeni efektivity vyuZiti krmiva, coz
zvySuje ndklady na produkci mléka. Z tabulky dale vyplyva, Ze zkraceni délky SP z 110 na 90 dni
vedlo k poklesu celkovych naklad( na krmiva z 58 556,65 K¢ na 56 133,39 K¢. Tato zména se
projevila i v nakladech na kg vyrobeného mléka, kde doslo ke snizeni z 7,96 K¢/kg na 7,89
Ké/kg. Tato zjisténi koresponduji s vyzkumem provedenym Kvapilikem et al. (2015), ktefi
uvadeéji ndklady na krmiva ve vysi 69tis. K¢, coz odpovida 8,75 K¢ na kilogram mléka. Pfijmy za
produkci mléka byly zdsadné ovlivnény hladinou vykupni ceny. Pokud trzni cena mléka kles3,
mUZe to znamenat, Ze i pres vyssi produkci v pozdéjsich fazich laktace (SP 90 a SP 110 dni),
bude celkovy pfijem nizsi nez pri vyssi trzni cené mléka a nizsi produkci v rané fazi laktace

(Cabrera & Kalantari, 2016).

Z vysledkl analyzy vyplyva, Ze prijmy za prodej mléka pro SP 70 dni byl 338,80 K¢&/den, pro SP
90 dni to bylo 332,03 K&/den a pro SP 110 dni dokonce 325,09 K¢/den, coz naznacuje negativni
korelaci mezi délkou SP a dennimi pfijmy. PfestoZe cena mléka na kilogram zlstala stabilni na
urovni 9,00 Ké/kg, celkové pfijmy (vCetné dotaci) se zvySovaly s prodluzujici se délkou SP od
98 250,98 K¢ pro SP 70 dni az na 107 281,13 K¢ pro SP 110 dni. Absolutni hodnoty prijm0 byly
nejvyssi pro SP 70 dni (12 803,75 K¢). Prlimérna denni dojivost za laktaci byla nejvyssi v pfipadé
délky SP 70 dni (37,64 kg), a i kdyZ priimérna denni dojivost za rok se zvysSovala s prodluzujici
se délkou SP, z hlediska rentability bylo zjisténo, Ze delsi SP vede k nizSimu zisku na jednotku
kg mléka. Mira rentability, vypocitana jako pomér prijmu k celkovym nakladim, se ukazala byt
nejvyssi pro SP 70 dni s hodnotou pfiblizné 13,03 %, zatimco pro SP 90 dni to bylo 12,34 % a

pro SP 110 dni 11,58 %. To poukazuje na to, Ze i pres vyssi celkové produkci a denni dojivost
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za rok, delsi SP intervaly nejsou nutné nejefektivnéjsi z hlediska ziskovosti. Oproti tomu
Kvapilik et al. (2013), kalkuloval zisk na 1 L mléka (-1,58 + 0,37 K¢) pfi pramérnych nakladech
8,73 K¢&/litr mléka. Z téchto poznatkl vyplyva, Ze optimalizace délky SP je klicova pro
maximalizaci ziskovosti. Je dullezZité najit rovnovahu mezi celkovou produkci mléka a
efektivnim generovanim zisku, coz vyZzaduje peclivou analyzu specifickych podminek.
Prodluzovani laktace vede k prodluzovani neefektivni faze laktace, navySeni pozitivni
energetické bilance, narlstu télesné kondice, vyssimu riziku zdravotnich problému. To maze
zvysit ndklady na veterinarni péci a snizit celkovou produktivitu dojnic, coz ma dUsledky pro
celkovou ekonomiku farmy (Peiter et al., 2021). Lze tedy uvést, Ze kratsi délka SP muze
vyZzadovat vyssi naklady na inseminaci, ale zaroven maji dojnice vyssi pramérnou denni
dojivost v laktaci, coz podporuji také vysledky modelu, které prokazuji vyssi nadoje (a0 —

koeficienty) pro kravy na vyssich laktacich pro obé hodnocena plemena.
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Tabulka 35. Vysledky kalkulace ekonomiky pro rGizné SP

Produkéni ukazatele (kg; den) SP 70 dni SP 90 dni SP 110 dni
Produkce za 100 dni 4 234,65 4213,49 4184,91
Produkce za 200 dni 8 150,64 8 138,93 8 118,71
Produkce za 305 dni 10 916,78 11 308,40 11 295,67
Ndadoj na vrcholu laktace 44,98 44,67 44,35
Den vrcholu laktace 65 65 65
Nadoj posledni den laktace 27,01 25,52 24,09
Posledni den laktace 290 310 330
Pramérna denni dojivost za lak. 37,64 36,89 36,12
Pramérna denni dojivost za rok 31,19 30,91 30,56
Produkce mléka za laktaci 10 916,78 11 436,75 11 920,13
Ekonomické ukazatele (Kc)

Celkové neménné naklady 31 900,00 34 100,00 36 300,00
Celkové naklady na krmiva 53 547,23 56 133,39 58 556,65
Celkové naklady 85 447,23 90 233,39 94 856,65
Naklady na kg mléka 7,83 7,89 7,96
Celkové ptijmy (bez dotaci) 98 250,98 102 930,72 107 281,13
Celkové prijmy 98 250,98 102 930,72 107 281,13
Zisk 12 803,75 12 697,33 12 424,48
Zisk na kg mléka 1,17 1,11 1,04
Index perzistence (%)

P2:1 92,47 93,16 94,00
P3:1 65,32 75,22 75,91
P3:2 70,64 80,74 80,76
IOFC (KE)

PFijmy za prodej mléka/den 338,80 332,03 325,09
Naklady na krmiva /den 184,65 181,08 177,44
IOFC/den 154,15 150,96 147,65
Pfijem za prodej mléka/kg 9,00 9,00 9,00
Naklady na krmiva /kg 4,91 4,91 4,91
IOFC/kg 4,09 4,09 4,09
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6. ZAVER

Cilem diserta¢ni prace bylo vyhodnotit vztah mezi délkou servis periody, resp. laktace na
pramérny denni nadoj krav a jejich ro¢ni produkci mléka, vlivu délky a tvaru laktacni kfivky na
rentabilitu chovu dojnic a mirou rentability vyroby mléka.

Pro splnéni stanoveného cile byl pouZit rozsifeny model Woodovy laktacni kfivky aplikovany
na 32 skupin dat (typizaci), rozdélenych dle neménnych charakteristik v ramci jedné laktace
(plemeno, sezdéna oteleni, poradi laktace), ¢imz byly zachyceny potencionalni genetické a
environmentalni faktory ovlivnujici vykonnost individualni dojnice. Rozsifeny model Woodovy
laktacni kfivky byl dale rozSiten o vybrané prediktory (vék pfi prvnim oteleni, délka
predchoziho mezidobi, délka servis periody, ndhodny efekt poctu dojeni doplnény u kazdé
kravy). Po experimentalnim ovéreni numerické stability, byl model Uspésné otestovan na
vSech 32 typizacich. Nasledné byla ovéfena schopnost modelu predikovat denni nadoje, ale
také vybrané charakteristiky laktace. Vysledky byly ilustrovany na vybrané typizaci (ID_29), ale
také na agregovanych vysledcich vSech 30 357 laktaci.

Z vysledk( prace vyplyva, Ze dojnice s kratsSi servis periodou, potazmo laktaci, mély vyssi
pramérny denni nadoj a roc¢ni dojivost. Vyhodnoceni délky SP 70 dni, coz odpovida délce
laktace 290 dni, naznacilo, Ze denni nadoj pfi SP 70 dosahoval 37,64 kg, pfi SP 90 dni to bylo
36,89 kg a pti SP 110 dni 36,12 kg mléka. Vysledky prace tedy potvrzuji hypotézu, Ze dojnice s
kratsi délkou servis periody dosahovaly vyssiho primérného denniho nadoje.

Rovnéz, plati, Ze kratsi délka SP znamend i vysSi primérnou denni dojivost béhem
kalendarniho roku, tj. véetné pfislusné doby stani na sucho. Pfi délce SP 70 dni ¢inila primérna
denni dojivost béhem celého roku 31,19 kg, pfi SP 90 dni 30,91 kg a SP 110 dni 30,56 kg mléka,
tedy s kratsi délkou SP se primérna denni dojivost béhem roku zvysovala.

Naopak opacny trend byl zjistén v pfipadé produkce mléka za laktaci (330 dni), kde nejvyssi
produkce mléka byla zaznamendna pfi SP 110 dni a celkem 11 920,13 kg mléka. Tento zavér
Ize vysvétlit vyskytem kratSich laktaci ukoncenych pred 305. dnem, coz mohlo vést ke zdanlivé
nizsimu celkovému mnozstvi mléka ve srovnani s delSimi laktacemi. Dale byla potvrzena
hypotéza, Ze dojnice s kratsi servis periodou vykazuji nizsi perzistenci laktace. Tento zavér byl

evvs

hodnota byla zjiSténa vidy pro délky SP 70 dni. Z toho lze usoudit, Ze v pripadé kratsi (SP), pfi
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nichz dochazelo k dfivéjSimu zabreznuti krav, a tedy i ukonceni laktace, mohlo dojit k poklesu
perzistence laktace, a tim i k celkové produkci mléka za celou laktaci. To vede k prodlouzeni
laktace a délky mezidobi. Kratsi laktace mohou mit za ndsledek nizsi prlmérny denni nadoj ve
srovnani s delSimi laktacemi. Na zakladé toho Ize také uvést, Ze pfilis kratka servis perioda
nemusi byt ekonomicky nejvyhodnéjsi. Z ekonomického hlediska je tedy dllezité zvazit jak
denni produkci mléka, tak ro¢ni dojivost. Ekonomicka analyza potvrdila, Ze délka SP ovliviiuje
také dosazeny zisk na kg mléka. PFi pevné stanovené vykupni cené mléka bylo zjisténo, zZe
cené mléka 9,00 K¢/kg Cinil zisk na 1 kg mléka pfi délce SP 70 dni 1,17 K¢; pfi SP 90 dni 1,11 K¢
a pfi SP 110 dni 1,04 K¢. Zisk za laktaci byl nejvyssi také v pripadé kratsi délky SP 70 dni =
12 803,75 K¢.

Zajimavym vysledkem ekonomické analyzy bylo také zjisténi, Ze hodnota IOFC (Income Over
Feed Cost) v rdmci skupin podle délky SP méla nejkrat$i SP 70 dni nejvyssi hodnotu IOFC =
154,15 K¢. Tento vysledek koresponduje s tim, Ze nejvyssi IOFC byvd dosahovén v prvni
poloviné laktace z dlivodu vyssi denni dojivosti a relativné nizsiho pfijmu krmiva potfebného
k produkci 1 kg mléka oproti konci laktace, kdy pfijem krmiva pfevySuje potrebu Zivin na
produkci mléka, protoze €ast prijaté energie je vyuzit pro obnovu télesnych zasob tuku. Z
provedené ekonomické analyzy vyplyva, Ze délka servis periody ma vyznamny vliv na
ekonomickou efektivnost vyroby mléka a Ze spravné nastaveni délky SP je klicové pro
maximalizaci ekonomického vynosu v chovech dojnych krav.

Zavérem lze konstatovat, Ze stanoveny cil disertac¢ni prace byl na zakladé dosazenych vysledku

splnén a vyslovené hypotézy potvrzeny.
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7. PRAKTICKY VYSTUP DISERTACNI PRACE

Z vysledkl disertacni prace vyplyva, Ze optimalizace délky servis periody zvysuje
pramérny denni nddoj, coZ je ekonomicky vyhodné z hlediska kratkodobého cash flow.
Avsak je dulezité si uvédomit, Ze pfilis kratka SP nemusi byt vidy nejlepsi volbou, jelikoZ

mUzZe vést k nizsi celkové rocni dojivosti z dlivodu nizsi perzistence laktace.

Pro analyzu a predikci nadoje mléka a ekonomického dopadu lze vyuZit nové

vytvorenou online aplikaci s ndzvem: ,,Wood-Profit-Curve for optimal service period”.

(Vrhel & Bechny, 2024) a podobné nastroje umoZniuji chovatellim dobytka lépe

porozumét a optimalizovat vyrobu mléka.
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11. Samostatné prilohy

Ptiloha 1. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_1

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 2,10 2,00 1,62 1,00 14,00 1,00 3,00 0,77 2,00
SP 100,56 82,00 57,45 38,00 423,00 63,00 119,00 0,57 56,00
P21 1,03 1,03 0,13 0,62 1,86 0,96 1,10 0,12 0,14
P100 1965,48 2126,00 887,22 0,00 6580,00 1575,00 2520,00 0,45 945,00
P200 4169,00 4352,00 1691,68 0,00 14522,00 3516,00 5164,00 0,41 1648,00
P305 5985,74 6157,00 2297,83 0,00 22458,00 4922,00 7304,00 0,38 2382,00
Total 6411,17 6491,00 2636,39 39,00 25788,00 5056,00 7746,00 0,41 2690,00
PeakDay 105,25 83,00 74,64 2,00 463,00 48,00 146,00 0,71 98,00
PeakYield 36,00 35,00 8,41 10,00 99,00 31,00 40,00 0,23 9,00
DailyProd 22,55 22,30 4,80 7,83 38,61 19,18 25,83 0,21 6,65
Pfiloha 2. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_2

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,18 2,00 1,79 1,00 23,00 1,00 3,00 0,82 2,00
SP 103,16 86,00 56,65 39,00 424,00 63,00 127,25 0,55 64,25
P21 1,00 1,01 0,10 0,68 1,34 0,94 1,07 0,10 0,13
P100 1798,69 2132,00 1117,92 0,00 7144,00 907,50 2558,25 0,62 1650,75
P200 3826,58 4272,00 2010,41 0,00 14876,00 2668,75 5124,25 0,53 2455,50
P305 5501,32 5828,50 2687,82 0,00 22370,00 3915,75 7206,25 0,49 3290,50
Total 5912,30 6049,50 2947,33 24,00 25094,00 4255,00 7567,75 0,50 331275
PeakDay 118,44 83,50 93,19 5,00 592,00 46,00 173,50 0,79 127,50
PeakYield 35,19 34,00 9,71 8,00 99,00 29,00 40,00 0,28 11,00
DailyProd 21,68 21,92 5,24 5,68 36,59 17,76 25,00 0,24 7,24
Pfiloha 3. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_3

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 1,96 1,00 1,38 1,00 10,00 1,00 2,00 0,70 1,00
SP 92,12 77,00 49,19 31,00 463,00 60,00 109,25 0,53 49,25
P21 1,02 1,03 0,11 0,70 1,49 0,94 1,09 0,11 0,15
P100 1643,61 1898,00 1081,07 0,00 6194,00 644,25 2419,25 0,66 1775,00
P200 3623,04 3886,50 1906,62 0,00 12824,00 2299,75 4923,00 0,53 2623,25
P305 5408,70 5499,50 2415,81 0,00 19368,00 3803,00 6914,25 0,45 3111,25
Total 5730,64 5748,00 2616,73 81,00 26082,00 4098,75 7207,00 0,46 3108,25
PeakDay 125,08 111,00 84,68 2,00 623,00 53,00 180,50 0,68 127,50
PeakYield 34,47 33,00 9,57 15,00 94,00 28,00 39,00 0,28 11,00
DailyProd 21,45 20,80 4,95 7,48 39,20 17,68 24,88 0,23 7,20
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Ptiloha 4. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_4

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,10 2,00 1,48 1,00 11,00 1,00 3,00 0,71 2,00
SP 96,18 82,00 49,54 39,00 407,00 61,00 116,00 0,52 55,00
P21 1,03 1,03 0,11 0,75 1,44 0,95 1,10 0,11 0,14
P100 1675,56 1823,00 970,63 0,00 6420,00 1009,50 2390,50 0,58 1381,00
P200 3825,01 3934,00 1562,70 0,00 13630,00 2834,00 4844,00 0,41 2010,00
P305 5579,06 5454,00 2135,54 0,00 18710,00 4158,50 6780,00 0,38 2621,50
Total 5877,88 5648,00 2326,11 50,00 18710,00 4354,50 7150,00 0,40 2795,50
PeakDay 114,76 95,00 80,40 6,00 576,00 48,00 166,00 0,70 118,00
PeakYield 34,71 33,00 9,19 10,00 100,00 29,00 39,00 0,26 10,00
DailyProd 21,62 21,10 5,21 4,77 37,61 18,10 24,68 0,24 6,58
Pfiloha 5. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_5

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,15 2,00 1,61 1,00 14,00 1,00 3,00 0,75 2,00
SP 94,46 79,00 49,27 40,00 396,00 61,00 112,00 0,52 51,00
P21 0,91 0,91 0,10 0,50 1,59 0,86 0,97 0,11 0,10
P100 2818,97 2984,00 986,25 0,00 4978,00 2350,75 3470,25 0,35 1119,50
P200 5461,94 5683,00 1875,56 0,00 12876,00 4588,75 6528,75 0,34 1940,00
P305 7243,06 7447,50 2437,15 0,00 19974,00 5990,00 8707,75 0,34 2717,75
Total 7470,92 7532,00 2614,50 71,00 22264,00 6059,75 8945,50 0,35 2885,75
PeakDay 72,16 47,00 69,96 4,00 418,00 30,75 81,00 0,97 50,25
PeakYield 43,68 43,00 10,20 15,00 96,00 37,00 50,00 0,23 13,00
DailyProd 26,60 26,84 6,10 5,46 41,38 22,49 30,46 0,23 7,97
Ptiloha 6. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_6

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,25 2,00 1,74 1,00 13,00 1,00 3,00 0,77 2,00
SP 104,88 88,00 54,66 40,00 446,00 64,00 130,00 0,52 66,00
P21 0,88 0,88 0,10 0,55 1,21 0,82 0,94 0,11 0,11
P100 2666,24 2901,00 1256,30 0,00 8702,00 2255,00 3442,00 0,47 1187,00
P200 5087,67 5390,00 2197,29 0,00 16936,00 4279,00 6388,00 0,43 2109,00
P305 6806,67 7115,00 2831,93 0,00 22454,00 5382,00 8638,00 0,42 3256,00
Total 7153,73 7321,00 3008,64 36,00 22454,00 5541,00 9082,00 0,42 3541,00
PeakDay 81,68 50,00 79,20 5,00 410,00 31,00 98,00 0,97 67,00
PeakYield 42,78 41,00 11,38 8,00 93,00 36,00 49,00 0,27 13,00
DailyProd 25,54 25,46 6,39 5,00 46,84 21,02 29,88 0,25 8,85
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Ptiloha 7. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_7

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,09 2,00 1,51 1,00 11,00 1,00 3,00 0,72 2,00
SP 93,53 78,00 47,11 38,00 307,00 58,00 113,00 0,50 55,00
P21 0,89 0,89 0,10 0,54 1,29 0,82 0,95 0,12 0,13
P100 2492,63 2627,00 1170,30 0,00 9078,00 2058,25 3192,75 0,47 1134,50
P200 4803,96 5010,00 2093,21 0,00 16690,00 3898,50 6137,75 0,44 2239,25
P305 6555,49 6638,00 2695,47 0,00 22508,00 5047,50 8219,25 0,41 3171,75
Total 6822,06 6871,00 2842,09 142,00 23900,00 5126,00 8593,25 0,42 3467,25
PeakDay 80,45 49,00 73,34 3,00 370,00 28,00 121,00 0,91 93,00
PeakYield 41,60 40,00 10,78 15,00 99,00 35,00 47,00 0,26 12,00
DailyProd 24,89 24,58 5,85 7,89 44,47 20,48 28,87 0,24 8,39
Pfiloha 8. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_8

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,10 2,00 1,54 1,00 11,00 1,00 3,00 0,73 2,00
SP 98,13 80,00 52,86 40,00 369,00 60,00 122,00 0,54 62,00
P21 0,91 0,91 0,09 0,60 1,22 0,86 0,96 0,10 0,10
P100 2410,43 2524,00 1147,92 0,00 7434,00 1982,00 3149,75 0,48 1167,75
P200 4940,36 4934,50 1800,70 0,00 14340,00 3915,25 6015,50 0,36 2100,25
P305 6825,05 6804,50 2390,23 0,00 21090,00 5317,50 8165,50 0,35 2848,00
Total 7140,19 7117,50 2614,24 163,00 25090,00 5427,00 8635,25 0,37 3208,25
PeakDay 74,18 51,00 64,90 2,00 372,00 28,00 99,00 0,87 71,00
PeakYield 41,30 40,00 9,34 12,00 71,00 35,00 46,00 0,23 11,00
DailyProd 25,42 25,43 6,00 5,63 41,58 20,77 29,09 0,24 8,33
Ptiloha 9. Tabulka popisnych statistik parametrt ID_9

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,15 2,00 1,52 1,00 9,00 1,00 3,00 0,70 2,00
SP 104,14 85,00 56,94 39,00 412,00 63,00 130,00 0,55 67,00
P21 0,90 0,91 0,10 0,59 1,23 0,84 0,96 0,11 0,12
P100 3069,90 3198,00 1089,68 0,00 7494,00 2581,00 3731,00 0,35 1150,00
P200 5816,45 6077,00 2055,77 0,00 14950,00 4854,00 7094,00 0,35 2240,00
P305 7658,46 7891,00 2695,52 0,00 20480,00 6320,00 9286,00 0,35 2966,00
Total 7989,89 8176,00 2949,91 162,00 20480,00 6394,00 9850,00 0,37 3456,00
PeakDay 74,09 49,00 66,88 3,00 438,00 30,00 92,00 0,90 62,00
PeakYield 46,89 46,00 10,93 10,00 88,00 40,00 53,00 0,23 13,00
DailyProd 27,71 27,90 6,38 4,70 42,45 23,17 32,30 0,23 9,13
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Ptiloha 10. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_10

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,31 2,00 1,67 1,00 14,00 1,00 3,00 0,72 2,00
SP 104,53 94,00 48,73 39,00 311,00 67,00 131,00 0,47 64,00
P21 0,87 0,87 0,11 0,57 1,21 0,80 0,93 0,12 0,13
P100 2981,37 3249,50 1196,31 0,00 6646,00 2611,50 3736,00 0,40 1124,50
P200 5597,17 5971,50 2102,93 0,00 12214,00 4808,75 6915,50 0,38 2106,75
P305 7447,23 7793,00 2697,27 0,00 15844,00 5962,25 9084,00 0,36 3121,75
Total 7866,60 7941,00 2873,99 145,00 15982,00 6288,00 9701,00 0,37 3413,00
PeakDay 69,08 43,50 66,19 4,00 372,00 32,75 71,50 0,96 38,75
PeakYield 46,91 46,00 10,88 15,00 88,00 40,00 53,00 0,23 13,00
DailyProd 27,69 27,78 6,53 9,12 45,68 24,02 32,09 0,24 8,07
Pfiloha 11. Tabulka popisnych statistik parametr ID_11

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,22 2,00 1,82 1,00 14,00 1,00 3,00 0,82 2,00
SP 98,17 81,00 55,41 37,00 412,00 62,00 119,00 0,56 57,00
P21 0,87 0,87 0,10 0,58 1,17 0,81 0,93 0,11 0,12
P100 2880,58 2988,00 1089,80 0,00 8712,00 2339,00 3591,00 0,38 1252,00
P200 5485,95 5578,00 1963,35 0,00 17592,00 4393,00 6716,00 0,36 2323,00
P305 7352,04 7374,00 2682,98 198,00 24202,00 5753,00 8908,00 0,36 3155,00
Total 7707,10 7602,00 2993,33 198,00 24202,00 5916,00 9225,00 0,39 3309,00
PeakDay 73,73 48,00 68,60 2,00 388,00 29,00 93,00 0,93 64,00
PeakYield 43,80 44,00 9,14 20,00 93,00 37,00 48,00 0,21 11,00
DailyProd 26,47 26,31 6,29 9,03 41,58 21,85 31,09 0,24 9,24
Ptiloha 12. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_12

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,22 2,00 1,62 1,00 13,00 1,00 3,00 0,73 2,00
SP 99,61 86,00 51,60 40,00 345,00 63,00 117,75 0,52 54,75
P21 0,90 0,91 0,10 0,58 1,19 0,84 0,96 0,11 0,13
P100 3036,09 3081,00 1007,31 0,00 7414,00 2501,25 3599,50 0,33 1098,25
P200 5907,34 5938,00 1898,35 0,00 14662,00 4844,50 6940,00 0,32 2095,50
P305 7992,16 7945,50 2607,57 0,00 20412,00 6389,25 9377,75 0,33 2988,50
Total 8302,11 8265,50 2747,09 164,00 20412,00 6563,25 9683,00 0,33 3119,75
PeakDay 65,29 42,00 59,94 5,00 381,00 28,00 79,75 0,92 51,75
PeakYield 46,04 46,00 10,25 15,00 83,00 39,00 53,00 0,22 14,00
DailyProd 28,27 28,10 6,93 9,44 47,74 24,20 32,62 0,25 8,42
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Ptiloha 13. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_13

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,17 2,00 1,41 1,00 10,00 1,00 3,00 0,65 2,00
SP 103,46 90,00 49,30 40,00 315,00 65,25 124,00 0,48 58,75
P21 0,92 0,93 0,10 0,50 1,19 0,86 0,98 0,11 0,12
P100 3053,75 3239,00 1108,50 0,00 6810,00 2571,25 3742,00 0,36 1170,75
P200 5889,79 6164,00 2109,60 0,00 13464,00 4896,50 7079,00 0,36 2182,50
P305 7791,29 8066,50 2807,97 0,00 17508,00 6299,50 9559,50 0,36 3260,00
Total 8069,77 8255,00 3004,38 94,00 17893,00 6419,25 9958,75 0,37 3539,50
PeakDay 74,49 51,00 65,44 2,00 309,00 30,25 92,75 0,88 62,50
PeakYield 47,00 46,00 11,52 14,00 97,00 39,00 54,00 0,25 15,00
DailyProd 28,30 28,56 6,96 9,45 47,24 23,67 32,55 0,25 8,89
Pfiloha 14. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_14

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,31 2,00 1,50 1,00 9,00 1,00 3,00 0,65 2,00
SP 107,38 97,00 49,85 35,00 294,00 66,00 136,25 0,46 70,25
P21 0,86 0,87 0,09 0,57 1,08 0,80 0,91 0,11 0,11
P100 3089,57 3385,00 1144,73 0,00 4899,00 2646,25 3844,00 0,37 1197,75
P200 5771,81 6199,00 2070,40 0,00 9557,00 481550 7065,50 0,36 2250,00
P305 7718,73 8052,50 2677,09 39,00 14270,00 6248,25 9611,25 0,35 3363,00
Total 8077,30 8235,00 2924,66 39,00 18186,00 6490,50 9989,25 0,36 3498,75
PeakDay 64,81 45,00 57,30 7,00 378,00 32,75 75,25 0,88 42,50
PeakYield 47,99 47,00 12,35 8,00 97,00 41,00 53,00 0,26 12,00
DailyProd 27,95 28,93 6,91 6,50 46,44 23,34 32,79 0,25 9,45
Ptiloha 15. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_15

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,18 2,00 1,48 1,00 10,00 1,00 3,00 0,68 2,00
SP 100,29 86,00 48,86 40,00 345,00 64,00 124,00 0,49 60,00
P21 0,87 0,87 0,10 0,52 1,10 0,81 0,95 0,11 0,14
P100 2996,83 3037,00 1192,75 0,00 8300,00 2398,00 3596,00 0,40 1198,00
P200 5759,03 5785,00 2114,55 0,00 16034,00 4446,00 6854,00 0,37 2408,00
P305 7761,14 7589,00 2869,24 1028,00 23328,00 5815,00 9263,00 0,37 3448,00
Total 8034,35 7848,00 3015,47 1077,00 25952,00 5973,00 9725,00 0,38 3752,00
PeakDay 70,27 47,00 62,36 1,00 318,00 31,00 87,00 0,89 56,00
PeakYield 46,50 44,00 11,94 27,00 100,00 38,00 52,00 0,26 14,00
DailyProd 27,54 26,98 6,94 13,13 50,93 22,08 32,89 0,25 10,82
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Ptiloha 16. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_16

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,10 2,00 1,58 1,00 15,00 1,00 3,00 0,75 2,00
SP 94,79 82,00 46,08 41,00 364,00 63,00 111,00 0,49 48,00
P21 0,90 0,92 0,11 0,53 1,21 0,83 0,97 0,12 0,14
P100 3113,36 3185,00 1107,35 0,00 7512,00 2530,00 3764,00 0,36 1234,00
P200 6064,46 6133,00 1949,01 0,00 13918,00 4878,00 7335,00 0,32 2457,00
P305 8134,70 8259,00 2743,74 0,00 17720,00 6380,00 10014,00 0,34 3634,00
Total 8369,97 8438,00 2904,97 57,00 17720,00 6575,00 10176,00 0,35 3601,00
PeakDay 67,61 44,00 62,85 2,00 321,00 30,00 78,00 0,93 48,00
PeakYield 47,31 46,00 12,73 12,00 99,00 39,00 54,00 0,27 15,00
DailyProd 28,99 29,09 7,64 2,48 46,35 23,53 34,17 0,26 10,64
Pfiloha 17. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_17

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,16 2,00 1,60 1,00 12,00 1,00 3,00 0,74 2,00
SP 112,54 88,00 57,87 39,00 418,00 74,50 132,00 0,51 57,50
P21 1,10 1,08 0,13 0,75 2,05 1,02 1,15 0,12 0,13
P100 2555,35 2845,00 1182,18 0,00 7486,00 226850 3258,50 0,46 990,00
P200 5461,11 5982,00 2368,84 0,00 14714,00 4891,00 6813,50 0,43 1922,50
P305 8145,94 8749,00 3336,68 0,00 21422,00 7315,00 10039,50 0,41 2724,50
Total 9009,90 9242,00 3817,61 33,00 38108,00 7554,50 10874,50 0,42 3320,00
PeakDay 139,53 115,00 97,87 2,00 523,00 61,00 199,00 0,70 138,00
PeakYield 49,15 47,00 13,62 9,00 99,00 41,00 55,00 0,28 14,00
DailyProd 30,20 30,40 5,79 5,24 49,10 26,86 34,10 0,19 7,24
Priloha 18. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_18

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,25 2,00 1,70 1,00 13,00 1,00 3,00 0,75 2,00
SP 115,68 91,00 58,59 36,00 402,00 74,00 147,00 0,51 73,00
P21 1,06 1,05 0,10 0,72 1,65 1,00 1,12 0,10 0,12
P100 2473,84 2854,00 1387,96 0,00 8608,00 2039,75 3302,75 0,56 1263,00
P200 5236,25 5897,50 2720,61 0,00 16824,00 4612,00 6812,00 0,52 2200,00
P305 7970,74 8687,00 3682,71 0,00 24612,00 6858,50 10080,50 0,46 3222,00
Total 8939,45 9234,00 4172,78 16,00 35606,00 7179,25 11134,50 0,47 3955,25
PeakDay 145,60 117,00 103,16 3,00 591,00 57,25 225,00 0,71 167,75
PeakYield 49,54 47,00 13,76 2,00 100,00 41,00 55,00 0,28 14,00
DailyProd 30,41 30,51 5,87 1,07 48,93 26,69 34,21 0,19 7,52
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Ptiloha 19. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_19

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,12 2,00 1,60 1,00 18,00 1,00 3,00 0,76 2,00
SP 109,43 86,00 54,71 38,00 509,00 72,75 132,00 0,50 59,25
P21 1,09 1,09 0,11 0,63 2,02 1,02 1,15 0,10 0,13
P100 2387,98 2763,00 1316,08 0,00 8146,00 1964,75 3221,25 0,55 1256,50
P200 5238,55 5834,00 2441,36 0,00 16422,00 4595,50 6731,25 0,47 2135,75
P305 8091,12 8619,50 3244,72 0,00 24976,00 6708,25 10095,25 0,40 3387,00
Total 8915,16 9101,50 3762,41 11,00 27674,00 7083,75 11098,25 0,42 4014,50
PeakDay 147,12 131,00 94,84 1,00 484,00 66,00 218,25 0,64 152,25
PeakYield 49,39 47,00 13,10 6,00 100,00 41,00 55,00 0,27 14,00
DailyProd 30,44 30,46 5,67 3,20 49,95 26,81 34,07 0,19 7,27
Pfiloha 20. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_20

mean median SD min max q25 q75 CV 1QR
INS_IDX 2,11 2,00 1,52 1,00 12,00 1,00 3,00 0,72 2,00
SP 113,49 93,00 144,61 26,00 6620,00 74,00 132,00 1,27 58,00
P21 1,12 1,11 0,12 0,67 2,91 1,05 1,17 0,11 0,13
P100 2496,07 2789,00 1262,90 0,00 8704,00 2100,50 3242,50 0,51 1142,00
P200 5550,87 5931,00 2298,91 0,00 17618,00 4766,00 6849,00 0,41 2083,00
P305 8388,79 8706,00 3276,62 0,00 27204,00 7186,50 10164,00 0,39 2977,50
Total 9210,10 9272,00 3773,79 4,00 31032,00 7554,00 11062,00 0,41 3508,00
PeakDay 142,67 128,00 95,11 4,00 519,00 63,50 205,00 0,67 141,50
PeakYield 50,03 48,00 13,28 4,00 100,00 42,00 56,00 0,27 14,00
DailyProd 30,62 30,73 5,74 4,00 48,38 27,16 34,27 0,19 7,11
Priloha 21. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_21

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,29 2,00 1,71 1,00 12,00 1,00 3,00 0,75 2,00
SP 115,85 93,00 59,43 40,00 488,00 73,00 146,00 0,51 73,00
P21 0,98 0,97 0,13 0,59 2,70 0,91 1,04 0,13 0,13
P100 3455,82 3777,00 1495,71 0,00 10468,00 3130,50 4299,00 0,43 1168,50
P200 6873,87 7464,00 2864,09 0,00 20472,00 6289,00 8433,00 0,42 2144,00
P305 9623,88 10337,00 3889,37 0,00 28450,00 8733,00 11778,50 0,40 3045,50
Total 10397,78 10845,00 4276,52 2,00 30588,00 8949,50 12754,00 0,41 3804,50
PeakDay 107,88 76,00 87,71 4,00 515,00 43,00 145,00 0,81 102,00
PeakYield 56,60 56,00 14,64 1,00 100,00 49,00 64,00 0,26 15,00
DailyProd 34,47 34,96 7,29 1,00 57,07 30,59 39,22 0,21 8,63
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Pfiloha 22. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_22

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,54 2,00 1,71 1,00 13,00 1,00 3,00 0,67 2,00
SP 124,71 113,00 57,24 26,00 461,00 78,00 157,00 0,46 79,00
P21 0,95 0,95 0,11 0,47 1,49 0,89 1,01 0,12 0,12
P100 3320,09 3738,00 1663,19 0,00 10950,00 2971,00 4330,00 0,50 1359,00
P200 6576,84 7294,00 3084,01 0,00 19996,00 6057,00 8362,00 0,47 2305,00
P305 9408,17 10189,00 4030,94 0,00 27726,00 8343,00 11796,00 0,43 3453,00
Total 10411,33 10821,00 4416,52 10,00 34218,00 8561,00 12954,00 0,42 4393,00
PeakDay 109,99 68,00 98,78 2,00 601,00 40,00 152,00 0,90 112,00
PeakYield 56,25 56,00 14,24 5,00 100,00 48,00 63,00 0,25 15,00
DailyProd 33,99 34,50 7,38 4,25 57,56 30,10 38,84 0,22 8,75
Pfiloha 23. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_23

mean median SD min max q25 q75 CvV IQR
INS_IDX 2,33 2,00 1,61 1,00 12,00 1,00 3,00 0,69 2,00
SP 115,33 102,00 54,58 39,00 433,00 74,00 147,00 0,47 73,00
P21 0,96 0,96 0,10 0,65 1,44 0,89 1,03 0,11 0,13
P100 3193,79 3651,00 1652,41 0,00 9014,00 2749,50 4217,50 0,52 1468,00
P200 6464,55 7142,00 2980,32 0,00 17260,00 5680,50 8303,00 0,46 2622,50
P305 9434,80 10057,00 3677,95 0,00 25064,00 7878,00 11715,00 0,39 3837,00
Total 10307,14 10622,00 4102,59 14,00 32618,00 8253,50 12667,50 0,40 4414,00
PeakDay 112,87 81,00 88,72 4,00 437,00 43,00 169,00 0,79 126,00
PeakYield 55,22 54,00 13,70 5,00 100,00 47,00 62,00 0,25 15,00
DailyProd 34,00 34,22 6,96 3,50 56,41 29,78 38,71 0,20 8,93
Priloha 24. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_24

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,27 2,00 1,60 1,00 17,00 1,00 3,00 0,71 2,00
SP 114,91 99,00 55,81 32,00 466,00 74,00 143,25 0,49 69,25
P21 0,98 0,97 0,10 0,63 1,77 0,91 1,04 0,11 0,13
P100 3354,51 3778,00 1538,45 0,00 9576,00 3021,00 4269,25 0,46 1248,25
P200 6867,48 7410,50 2647,29 0,00 19072,00 6136,75 8380,50 0,39 2243,75
P305 9823,69 10398,50 3563,31 0,00 27712,00 8521,00 11946,25 0,36 3425,25
Total 10607,06 10877,00 4008,41 12,00 30134,00 8832,25 12854,50 0,38 4022,25
PeakDay 111,48 76,00 91,14 2,00 548,00 43,75 162,00 0,82 118,25
PeakYield 56,91 56,00 14,43 8,00 100,00 48,00 65,00 0,25 17,00
DailyProd 34,62 35,02 7,26 5,37 55,32 30,66 39,12 0,21 8,46
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Ptiloha 25. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_25

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 2,33 2,00 1,68 1,00 11,00 1,00 3,00 0,72 2,00
SP 117,68 102,00 57,06 34,00 382,00 74,00 149,00 0,48 75,00
P21 0,97 0,96 0,12 0,50 1,74 0,90 1,03 0,12 0,13
P100 3865,06 4118,00 1385,43 0,00 11630,00 3458,00 4582,00 0,36 1124,00
P200 7622,76 8038,00 2587,25 0,00 21646,00 6892,00 8940,00 0,34 2048,00
P305 10496,59 11031,00 3442,97 0,00 28062,00 9233,00 12374,00 0,33 3141,00
Total 11234,73 11520,00 3806,19 34,00 28062,00 9632,00 13225,00 0,34 3593,00
PeakDay 92,32 70,00 72,82 2,00 426,00 42,00 118,00 0,79 76,00
PeakYield 60,11 59,00 13,45 12,00 100,00 52,00 67,00 0,22 15,00
DailyProd 36,33 36,81 6,82 5,86 53,76 32,55 40,80 0,19 8,24
Ptiloha 26. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_26

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 2,54 2,00 1,73 1,00 16,00 1,00 3,00 0,68 2,00
SP 126,17 115,00 57,35 44,00 380,00 77,00 160,00 0,45 83,00
P21 0,94 0,93 0,11 0,48 1,48 0,87 0,99 0,12 0,12
P100 3752,57 4028,50 1526,88 0,00 10484,00 3413,00 4590,75 0,41 1177,75
P200 7329,21 7798,00 2777,00 0,00 19806,00 6772,50 8755,25 0,38 1982,75
P305 10301,43 10776,50 3638,43 0,00 28056,00 9197,25 12301,25 0,35 3104,00
Total 11370,56 11532,00 4151,52 16,00 32020,00 9578,25 13703,00 0,37 4124,75
PeakDay 97,28 62,00 85,19 6,00 440,00 40,00 120,75 0,88 80,75
PeakYield 60,24 59,00 13,85 16,00 100,00 52,00 67,00 0,23 15,00
DailyProd 35,72 35,83 6,87 11,73 58,31 31,71 40,39 0,19 8,68
Priloha 27. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_27

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 2,20 2,00 1,48 1,00 12,00 1,00 3,00 0,67 2,00
SP 114,28 103,00 50,40 29,00 316,00 74,00 145,00 0,44 71,00
P21 0,95 0,93 0,11 0,59 1,83 0,88 1,01 0,12 0,13
P100 3554,13 3908,00 1602,11 0,00 10086,00 3190,00 4411,00 0,45 1221,00
P200 7112,12 7621,00 2808,19 0,00 18430,00 6365,00 8581,00 0,39 2216,00
P305 10181,89 10586,00 3586,65 0,00 25914,00 8828,00 12115,00 0,35 3287,00
Total 11005,46 11081,00 4073,82 23,00 32646,00 9247,00 13204,00 0,37 3957,00
PeakDay 103,68 75,00 80,40 2,00 464,00 42,00 147,00 0,78 105,00
PeakYield 58,05 57,00 13,81 5,00 100,00 49,00 65,00 0,24 16,00
DailyProd 35,14 35,10 7,09 3,83 55,90 30,80 40,10 0,20 9,30
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Ptiloha 28. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_28

mean median SD min max q25 q75 CvV 1QR
INS_IDX 2,23 2,00 1,49 1,00 9,00 1,00 3,00 0,67 2,00
SP 115,63 102,00 53,67 36,00 371,00 74,00 149,00 0,46 75,00
P21 0,97 0,96 0,11 0,48 1,67 0,90 1,03 0,11 0,13
P100 3743,21 4045,00 1484,82 0,00 10184,00 3290,00 4553,00 0,40 1263,00
P200 7554,27 7849,00 2507,24 0,00 20302,00 6604,00 8927,00 0,33 2323,00
P305 10660,01 10945,00 3384,57 0,00 28996,00 9225,00 12619,00 0,32 3394,00
Total 11430,89 11474,00 3901,14 61,00 33536,00 9604,00 13455,00 0,34 3851,00
PeakDay 96,39 69,00 75,68 2,00 448,00 40,00 138,00 0,79 98,00
PeakYield 60,95 60,00 13,47 16,00 100,00 52,00 69,00 0,22 17,00
DailyProd 36,52 36,86 6,83 7,14 54,98 32,22 41,08 0,19 8,86
Ptiloha 29. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_29

mean median SD min max q25 q75 CvV IQR
INS_IDX 2,09 2,00 1,48 1,00 10,00 1,00 3,00 0,71 2,00
SP 112,28 95,00 53,19 42,00 386,00 74,00 138,00 0,47 64,00
P21 0,96 0,95 0,12 0,62 1,83 0,89 1,01 0,13 0,12
P100 4172,65 4259,00 1023,80 0,00 8866,00 3664,00 4729,00 0,25 1065,00
P200 8143,48 8340,00 2000,96 0,00 18308,00 7132,50 9286,50 0,25 2154,00
P305 11075,60 11346,00 2829,89 172,00 26316,00 9814,00 12581,50 0,26 2767,50
Total 11733,83 11767,00 3311,17 172,00 31090,00 10037,00 13413,00 0,28 3376,00
PeakDay 88,62 70,00 64,23 7,00 393,00 44,00 112,00 0,72 68,00
PeakYield 63,32 62,00 12,64 18,00 99,00 54,50 71,00 0,20 16,50
DailyProd 37,35 37,61 6,51 6,75 57,29 33,34 41,87 0,17 8,53
Priloha 30. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_30

mean median SD min max g25 q75 CV IQGR
INS_IDX 2,36 2,00 1,67 1,00 15,00 1,00 3,00 0,71 2,00
SP 123,74 112,00 56,86 46,00 396,00 75,00 155,00 0,46 80,00
P21 0,92 0,90 0,11 0,54 1,32 0,84 0,98 0,12 0,13
P100 4041,83 4246,00 1231,94 0,00 9288,00 3741,00 4658,00 0,30 917,00
P200 7754,52 8155,00 2277,97 0,00 17546,00 7046,00 8834,00 0,29 1788,00
P305 10740,42 11103,00 3053,35 0,00 23734,00 9606,00 12448,00 0,28 2842,00
Total 11674,00 11694,00 3572,24 458,00 24504,00 9957,00 13865,00 0,31 3908,00
PeakDay 92,10 65,00 76,73 11,00 422,00 40,00 112,00 0,83 72,00
PeakYield 63,18 63,00 13,41 23,00 100,00 55,00 70,00 0,21 15,00
DailyProd 36,41 36,70 6,42 14,17 54,24 32,87 40,06 0,18 7,19
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Ptiloha 31. Tabulka popisnych statistik parametr(i ID_31

mean median SD min max q25 q75 CV I1QR
INS_IDX 2,21 2,00 1,37 1,00 8,00 1,00 3,00 0,62 2,00
SP 117,87 108,00 51,79 38,00 331,00 76,00 150,00 0,44 74,00
P21 0,94 0,93 0,11 0,57 1,35 0,87 1,01 0,12 0,14
P100 3914,12 4062,00 1318,92 0,00 9332,00 3468,00 4605,00 0,34 1137,00
P200 7723,99 7917,00 2309,41 0,00 17530,00 6754,00 8971,00 0,30 2217,00
P305 10849,09 10958,00 3049,28 0,00 24958,00 9225,00 12502,00 0,28 3277,00
Total 11682,42 11465,00 3569,45 55,00 27684,00 9682,00 13784,00 0,31 4102,00
PeakDay 93,04 71,00 69,88 4,00 383,00 42,00 120,00 0,75 78,00
PeakYield 61,05 60,00 13,18 13,00 100,00 52,00 68,00 0,22 16,00
DailyProd 36,29 36,45 6,67 10,14 58,75 31,95 40,58 0,18 8,62
Ptiloha 32. Tabulka popisnych statistik parametr( ID_32
MEAN MEDIAN SD MIN MAX Q25 Q75 CvV IQR

INS_IDX 2,14 2,00 1,42 1,00 11,00 1,00 3,00 0,66 2,00
SP 113,05 100,00 49,58 40,00 329,00 74,00 143,50 0,44 69,50
P21 0,95 0,96 0,10 0,56 1,41 0,89 1,01 0,10 0,12
P100 4091,69 4213,00 1235,97 0,00 9464,00 3657,00 4700,50 0,30 1043,50
P200 8091,61 8259,00 2124,36 0,00 18898,00 7142,50 9107,50 0,26 1965,00
P305 11185,75 11411,00 2971,94 0,00 26242,00 9730,50 12742,00 0,27 3011,50
Total 11857,00 11768,00 3432,49 126,00 29754,00 10049,50 13710,00 0,29 3660,50
PeakDay 87,18 65,00 66,51 6,00 412,00 40,50 113,00 0,76 72,50
PeakYield 63,08 62,00 12,99 24,00 100,00 54,00 70,00 0,21 16,00
DailyProd 37,59 37,80 6,12 14,02 59,20 33,65 41,62 0,16 7,96
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