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VORWORT

Die von McCLINTOCK und CUNNINGHAM (1974) erstmals einge -
fuhrte und von HILL (1974) und ELSEN und MOCQUOT

(1974) in Matrix - Schreibweise dargestellte Gene - flow - Me
thode ist seit 1980 im Institut fr Tierhaltung und Tier -
zuichtung Bestandteil der Lehre geworden. Als Ergdnzung

hierzu wurd e ein EDV - Programm erstellt, das den Studieren -
den den Einstieg in die Methode erleichtern sollte. Neben

dieser Hilfestellung sollte das EDV - Programm- kurz ZPLAN
genannt - vor allem zur Optimierung der Zuchtplanung bei

landwirtschatftli chen Nutztieren Verwendung finden.

Einfach in der Anwendung und doch brauchbar fir jede Zucht -
planungssituation war das gesetzte Ziel, das auch weitge -
hend realisiert werden konnte. Dennoch hatte man, wie der

fachkundige Leser und An wender bestatigen wird, mehr Zeit

fur das Testen und vor allem fur die Optimierung des Gesamt -
programmes aufwenden sollen. Deshalb und wegen dem geplan -
ten Ausbau ist eine weitere Fassung des ZPLAN - Programmes
vorgesehen. Fur Beitrage aus dem Anwenderkreis sei schon

jetzt gedankt.

Nutzliche Hinweise zur Erstellung dieser Dokumentation

wurden dem Buch von D.A. WALSH (1972) "Anleitung zur Soft -
ware - Dokumentation" entnommen. Ausdricklich sei an dieser

Stelle den Autoren KUENZI, BRASCAMP und NIEBEL fur die

freundliche Uberlassung ihrer Programme, die zum Teil in

das ZPLAN - Programm eingebaut worden sind, herzlich gedankt.
Besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr. FEWSON fir seine

grol3ziigige Unterstitz ung sowohl wahrend der Erstellung

des Computerprogrammes als auch wahrend der Anfertigung

dieser Dokumentation.

Hohenheim, April 1984 K. Karras

VORWORT, August 201 4

Im August 201 4 ist die ZPLAN Dokumentation  von 1 984 Uberarbeitet und

aktualisiert. Es wurden nur kleine Text - Anderungen und - Formulierungen

vorgenommen. In Zusammengang mit der Genomselektion und der Inzuchtberechnung

mussten auch kleine Ergdnzungen gemacht werden. ASchonerd wird jedo:
Dokumentatio n, wenn die darin enthaltenen mathematischen Formeln, Programm -
Schemata und Tabellen entsprechend der heutigen Stand der Text - Verarbeitung
umgeschrieben werden. Das soll auch spater nachgeholt werden. Auch eine extra

fur ZPLAN - Internet - Anwendung, www.zplan - online.eu wird bald erstellt.
Konstantin Karras



http://www.zplan-online.eu/

1. GEBRAUCHSANLEITUNG

1.1. Benutzergruppen und Vorkenntnisse

Benutzergruppen Vorkenntnisse

Studenten, Doktoranden Zuchtplanungsmetoden
EDV Kenntnisse

Zuchtplanungsfachleute Zuchtplanungsmethoden

EDV Grundkenntni sse
Forschergruppen Zuchtplanung
FORTRANProgrammiersprache

Erlauterung der Vorkenntnisse:

- Zuchtplanungsmethoden:
Selektionstheorie
Genflu ss- Methode
Zweistufenselektio n
Inzucht
Genomeselektion
Grundzuge der Investitionstheorie

- EDV Grundkenntnisse:

Anwendung und Steuerung von vorhandenen Programmen
Internet - Anwendung

- FORTRANProgrammierung:

Fahigkei t, vorhandene Programme zu verandern.



1.2. Inhalte der einzelnen Abschnitte mit ihren
Informationen und Anwendungsstufen

Abschnitt Information Anwendungsstufe

Gebrauchsanweisung

Einfihrung Zweck und Anwen - Lernphase
dungsbereich

Programmuberblick Lernphase

Unterprogramm - Entwicklungsphase
Verknupfung Lernphase

Arbeitsphase
Partielle Anwendung Lernphase

von Teilprogrammen  Arbeitsphase

Begrenzungen Lernphase
Arbeitsphase
Beschreibung Funktion Entwicklungsphase
der Teil - Flu ss diagramm
Programme Eingabedaten
Rechenoperationen
Ausgabedaten
Beschreibung Eingabemodus Lernphase
der Eingabe - Parameter und Arbeitsphase
Satze Steuerungsanweisung
Datenbeispiel Teilauswertungen mit Lernphase

Eingabe und Ausgabe

Gesamtauswertung mit Lernphase
Faktorenvariation Arbeitsphase
und Opt imierung

Anhang Datenbeispiele Lernphase
Arbeitsphase

Literatur -
Verzeichnis



1.3. Anwendu ngsstufen
Unabhangig von der Gruppenzugehdrigkeit des Benutzers

scheint der folgende Weg am effektivsten, um das Programm
richtig anwenden zu kénnen:

Anwendungsstufe 1 (Lernphase)

Durch entsprechende Steuerung werden einzelne
Unterprogramme oder Unterprogrammgruppen angesprochen.
Das Programm wird praktisch stufenweise erlernt.

Anwendungsstufe 2 (Arbeitsphase)

- vollstandige Aus wertung einer Planungsalternativen

- Faktor(en) - Variation (mehrere Planungsalternativen)

- Optimierung

Anwendungsstufe 3 (Entwicklungsphase)

Anpassung und Weiterentwicklung des Programms je nach
Fragestellung.



1.4. Programmtechnische Angaben

Das ZPLAN - Programm wurde in der ICL - Rechenanlage der
Universitdt Hohenheim entwickelt und in der IBM - Rechen-
anlage der DV - Stelle des baden - wurttembergischen Mini ste -
riums fur Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt und Forsten

auf formale Fehler hin getestet. Heute lauft es auf allen

Computer - Anlagen und Systemen
Das ZPLAN- online (ab 2013) lauft auf einem virtuellen Server. Windows.7,

32. bit - Architektur. Das ZPLAN - Programm lauft auch auf Windows.8 und
64.bit - Architektur. (Auf Linux - System muss auch problemlos laufen)

Fur das Programm gelten folgende technische Kenndaten:

Parameter Kenndaten
Programmiersprache FORTRAN 77
Fixes Format
FORTRANCOMPILER Simply Fortran
Ab August 2013 Fortran.f90/95
Freies - Format
Anzahl Statements ca. 5600
Kandle:
1 Eingabedaten
5,4 Zwischenspeicher fir
Eingabedaten
2 Zwischenspeicher fur
Genflu ss- Ergebni sse
3 Zwischenspeicher fir Varia

tions -/Optimierungs - Ergebnis.

6 Drucker



2. EINFUHRUNG
2.1 Zweck

Das EDV- Programm 'ZPLAN' ist vor allem auf die Optimierung

der Zuchtplanung bei landwirtschaftlichen Nutztieren ausge

richtet. Die Optimierung erfolgt nicht durch eine mathemat
ische Optimierungsfunktion, sondern durch Auswahl des best
maoglichen Zuchtplans aus einer Vielzahl von durchgerechneten
und vom Benutzer selbst definierten Z
Als Optimierungskriterium kann der Zuchtfortschritt, der Ziicht
ungsgewinn oder auch ein anderes Kriterium gewéahlt werden.

Die Flexibilitat des 'ZPLAN' - Programmes ist durch nahstehende

Punkte gekennzeichnet:

- Tierart: - Rind (2)
- Schwein (2)
- Schaf (3)
- andere (4)
(theoretisch alle Tierarten)
Die Ziffern nehmen Bezug auf
artspezifische Unterprogramme.

- Zuchtmethode: - Reinzucht
- Zweilinienkreuzung
- Dreilinienkreuzung
- Vierlinienkreuzung
- weitere Kreuzungen mit bis
zu vier Populationen nach
entsprechender Anpassung.

Der Aufbau der P - Matrix ist so flexibel, sodass alle mdgliche

Zuchtmethoden ausgewertet werden kénnen . Rotations -, Verdrangung

viele andere Kreuzungskombinationen.

uchtplanungsalternativen.

und



- Organisations - - eine, z.B. Zuchtungsbereich
stufen:
- zwei, z.B. Zichtungs - und
Produktionsbereich
- drei, z.B. Zlchtungs -,
Vermehrungs - und
Produktionsbereich
- vier, z.B. Zuchtungsbereich,
Zuchtlin  ienvermehrung,
Vermehrungsbereich und
Produktionsbereich.

Die Anwendung der Genflu ss - Methode ermdglicht es, ohne
Begrenzung verschiedene Zuchtsysteme und verschiedene

Formen der Ubertragung des Zuchtfortschritts von Ziich -
tung in dem Produktionsbereich bei den Planungsrechnun

gen zu bericksichtigen.

Das Gesamtprogramm wurde von vornherein so gestaltet,

dass auch mit einzelnen Unterprogrammen ge arbeitet werden
kann. Wenn z.B. Untersuchungen zur Zweistufenselektion

durchgefiihrt werden sollen, kann der Anwender das ent -
sprechende Unterprogramm (ZSl) gesondert aufrufen. Die

getrennte Anwendung einzelner Unterprogramme ermoglicht

in der Lehrphase eine schrittweise Einarbeitung in das

Geschehen des Programmes.



2.2 Programmablauf

In der Arbeitsphase wird von dem 'ZPLAN' - Programm zunéchst
der vorgegebene Ist - Zustand ausgewertet und danach Auswirk -
ungen einzelner Planungsalternativen ermittelt, sofern

letzteres vorgesehen ist.

Auswertung des Ist - Zustandes:

- Derlst - Zust and ist durch einen vorzugebenden Parameter -
satz gekennzeichnet. Diese Parameter werden in der Vari -
ablen A im Kernspeicher gespeichert.

- Der Zuchtablauf und der Zuchterfolg wird fur den Ist -
Zustand ermittelt.

- Die Ergebnisse fur den Ist - Zustand werden ausgelistet.

Auswertung von Planungsalternativen:

- Die auszuwertenden Pla nungsalternativen sind durch die zu
variierenden Faktoren mit Angaben der gewlnschten Variations -
stufen zu kennzeichnen.

- Die Auswertung einzelner Planungsalternativen erfolgt in
gleicher Weise wie beim Ist - Zustand.

- Sofer n die Planungsrechnungen eine Optimierung vorsehen,
ist das Optimierungskriterium (z.B. Zuchtungsgewinn) und
die zu optimierenden Faktoren (z.B. Anzahl der Bullenvater)
anzugeben.

- Die Ergebnisse von Planungsalternativen werden i n speziellen
Tabellen aufgelistet, die einen direkten Vergleich der Befunde
ermdglichen. Bei optimierten Variablen werden nur die Ergeb -
nisse fur die jeweils optimalen Variationsstufen ausgedruckt.

Sofern in der Lernphase oder f ur spezielle Fragestellungen nur

mit einzelnen Unterprogrammen gearbeitet wird, ist bei entspre -
chender Steuerung die Ausgabe von Zwischenergebnissen mdglich.

Fur die Arbeitsphase ist die Auswertung von Endergebnissen

vorgesehen.

ZPLAN auf eigenem PC

Die Unterprogramme NBILD , HVEKT und TZAHL sind als zusatzliche Hilfe fur

di e Aer f ah Benatzengedacht. Sie kdnnen das ZPLAN - Programm fur
spezielle Auswertungen herunterladen, anpassen, kompilieren und auf dem

eigenen PC laufen lassen . Daftir muss ein Fortran - compiler z.B. Simply -
Fortran installiert sein. Die drei Unterprogramme sind fur die Funktion

des Programms nicht notwendig. Alle praxistiblichen Auswertungen kénnen

ohne diese drei Subroutinen durchgeftihrt werden. Bei einigen Situat ionen
geschieht dies mit ein paar mehr Job - Laufern. Fur die wenigen ganz
ausgefallen en Situationen kann jedoch der Anwender, eben durch Programm -
Anpassung en einer der drei Subroutinen, vor allem NBILD und TZAHL, seine

eigene Ideen einbringen. Es sollen kle ine Uberschaubare Programm -
Eingriffe sein. Die Internet - Anwendung, ZPLAN - online, wird nur von der

dafiir vorgesehenen Person verandert bzw. betreut.



Abb. 1: Schematische Darstellung des Programmablaufs

Kanal 1: Einlesen der Eingabedaten
und Steuerungsanweisungen

v

Kanal 5: Wegschreiben der Eingabedaten
und Steuerungsanweisungen
(ohne die INDX-Eingabedaten)

Kanal 4: Wegschreiben der Eingabedaten
und Steuerungsanweisungen
vom INDX~Programm

Lesen aus Kanal 5 und
Speichern der Daten im
Kernspeicher (A-Vektor)

Anweniungsstufe

Das entsprechende

nphase , |Unterprogramm

wird aufgerufen

Arbeitsphase

Neue Daten bilden

ja Neue biologisch-
? )= >ltechnische Koef-
fizienten intern
zu bilden (NBILD1)

nein

v

Die biologisch-technischen Koerflzlen—
ten werden ausgelistet,.

GenflufR-Methode

Aufstellung der P-Matrix (Subroutine PMSDA)
Kanal 2 (und Kanal 8) als Zwischenspeicher

Berechnung der prozentualen Realisierung
des Zuchtfortschrittes in den einzelnen
Organisationsstufen (Subroutine-HVEKT1(2,3,4)

Berechnung der standardisierten, diskontierten
Anzahlen der Merkmalsrealisierung (SDA-Werte)
(Subroutine PMSDA und PATHSE)

l

Kanal 8 ist nicht nétig. In der PMSDA - Subroutine wird auch
die Berechnung der Inzuchtste igerung ermittelt.




Abb, 1: Fortsetzung

Index-Berechnung v

Einlesen der Eingabedaten fiir die Zucht-
wertschdtzung aus dem Kanal 4

Berechnung der Wirtschaftlichkeitskoef-
fizienten (Subroutine-~WIKO)

Berechnung der Tierzahlen fir die Index-
Berechnung, z.B. Téchterzahl prc Testbulle
(Subroutine-TZAHL1(2,3,4)

Aufstellung des Gleichungssystems
(Subroutine INDX)

Aufldsung des Gleichungssystems
(Subroutine SELIND)

Berechnung der Zwischenstufen-Korrela-
tionskoeffizienten (Subroutinen ZWSTRE
und INDKOR)

Zuchterfolg v

Berechnung von Tierzahlen, Remontierungen,
Selektionsintensitat, Zichtungsertrag,
Zuchtfortschritt, Zuchtungskosten und
Zichtungsgewinn durch Aufruf der entspre-
chenden Subroutinen:

TREAG, TIERRE, ZSI, ORDIN, ZERTRA, DELTAG,
ZKOSTE.

|

Auslisten der Ergebnisse vom Ist-Zustand
(Kanal 6)

Planungsalternativen

<f/”\\\kpein
2 > ENDE

-~

Jja
Opti$ierung Auswertung von
weiteren Pla-
~ nungsalternati-
ven durch Fak-
torenvariation

Auswahl der optimalén PlanungsalternativeH_
Kanal 3 als Zwischenspeicher (Subroutine
OPTIM) . ~ v
NP2 - /

[Tavellen-Auslisten (Kanal 6) | {?Eiiieﬁ;ﬁiffal




2.3. Verknupfung der Unterprogramme
(Nur far ZPLAN - Verandere )

Alle Unterprogramme werden Uber ein Hauptsegment gesteuert.

Die Unterprogramme sind untereinander durch gemeinsame
Speicherbereiche (COMM  ON Blocke und Arguments -

Listen) verknUpft. Fur Anwender und  Forschergruppen, die
das ZPLAN Programm anpassen oder verandern wollen, sind In
formationen sowohl Uber die Stellung der Unterprogramme

im Gesamtprogramm als auch uber deren Verknupfungener -
forderlich. Die nachfolgenden Abbildungen 2 und 3 sind

insbesondere flur diese Benutzergruppen erstellt worden.



Abb, 2:

Stellung der Unterprogramme im Gesamtprogramm
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Abb.2 Erganzung:

—
-6.__._..

PATHSE

WIKO

TZAHL 1

SELIND

ZWSTRE

INDKOR

TIERRE

ORDIN

ZERTRA

N
wn
i

JRDIN

DELTAG

ZKOSTE

OPTIM

Die PMSDA- Subroutine ruft auch die INZUCH
und die INDX - Subroutine die

CHOL Subrouti

ne auf.

- Subroutine
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bb. 3: Verknuﬁfung der Unterprogramme liber COMMON-Blocke

=

|

und Arguments-Listen

| . 'ARGUMENT -
: COMMON-BLOCK-NAME f LTSTE
UNTER- i€ CCCCCCCCCECOECCEERC8KIZRPILLLL
PRO- 000000000000 00O0O0O0OOOEONWEPIIIII
GRAMM- MMMMMMMMMMMMMMMMMMMLYVDISSISSSS
NAME 1234567891111111112IMEST ITTTT
| 1234567890 AXTR 11234
’  §
ZPLAN X ¥ X X 3 X X XX XXX XXX XX XXX x: X
NBILD1 ! X |
HVEKT1 | XX X X |
PMSDA X TEXXXX | %
PATHSE ! ; X
INDX I ¥ X% XXX ¥ ;XX
TZAHL1 IX | X
WIKO X X X ;X
SELINDIX X X X XX X% ;X
ZWSTRE | X X XX | X
INDKOR X X X X ;X
TREAG X X X XXX X XXXXXX X X X
TIERRE | ¥ X% X" %
ZERTRAIX X X XXX X XXX XX Fx
ORDIN | x'x
7sT | Fx
DELTAG X XXXX X X '
ZKOSTE | ¥ X2 X % :
OPTIM :x ¥ T ¥XY X F¥%¥ErEX A X

Die Verknipfung Uber COMMON-Blocke bzw. Argument-Listen ist durch
Kreuze (X) gekennzeichnet.

Abb.3 Ergadnzung: Subroutinen INZUCHT und CHOL fehlen.



2.4. Partielle Anwendung von Teilprogrammen

Die Programmintern vorgegebene Reihenfolge der Unterpro
gramme kann durch entsprechende Steueranweisungen in der
Weise g eandert werden, dass nur einzelne Teilprogramme an
gesprochen werden. Diese patrtielle Art der Anwendung des
Gesamtprogramms beruht auf folgenden Uberlegungen:

- Die Einarbeitung in das Programm wird erleichtert.

- Benutzer, die nur a n Teilergebnissen interessiert sind,
kénnen mit dem entsprechenden Teil des Gesamtprogramms
ohne Berucksichtigung nicht bendtigter Eingabedaten ar
beiten.

- Auswertungen von Fragestellungen, die einer normalen
Bearbeitung (Arbeitsphase) auf Begrenzungen des Prog
ramms stol3en, wie z.B. die maximale Anzahl der Po
pulationen, kdnnen durch Kombination von verschiedenen
Zwischenergebnissen vorgenommen werden. Auf diese Weise
kann der Vergleich vers chiedener  Planungsalternativen
durch eine Handoptimierung vorgenommen werden.

- Abbildung 4 lasst erkennen, welche Unterprogramme gesondert
aufgerufen werden kénnen.
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Abb. 4: Unterpﬁogramme bzw. Unterprogrammgruppen, die un
abhidngig voneinander zur selbstdndigen Verarbeil
tung aufgerufen werden kdnnen.
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Abb.4 Erganzung: Das

( Inzuchtberechnung

)und INDX die CHOL

Unterprogramm PMSDA  ruft

auch die
- Subroutine auf

INZUCHT-



2.5. Begrenzungen

Parameter Begrenzungen Bemerkung

Anzahl Erweiterung durch Kombi

Zuchtpopulationen  bis 4 nati on von Teilergebni

ssen (Abschnitt 2.4.)

Organisationsstufen bis 4 dito

Anzahl der Lei - Erweiterung maoglich

stungs - und Selek - aber nicht sinnvoll

tionsmerkmale bis 50

Restriktionen in Konstanthaltung Erweiterung maglich

Indexberechnung bis zu 5 Merk - aber nicht sinnvoll
malen

Zweistufen - Informationen  Erweiterung auf drei

selektion der 1. Stufe Stufen mdglich .
mussen in der (Appr .: (1+2) u. 3.Stf.)

2. Stufe bertick -
sichti gt werden

Anzahl unabhén - Erweiterung madglich
giger Selektions - aber nicht sinnvoll
mafinahmen bis 50

Maternale - Effekte bis zu 5 Merkm

Heterosiseffekte nicht be- Bericksichtigung von
ricksichtigt vorgegebenen Heterosis
effekten erfordern unpro
blematische Programmer

weiterung
Betrachtungsrahmen eine Selek - Unterstellung gleich -
tionsrunde bleibender Selektions
maflnahmen
Investitions - nur Kapital  Erweiterung auf
kriterien wert mit Er - - Pay- Off - Peri ode
trag und - interne Verzinsung
Kosten - marginale interne

Verzinsung , moglich




Die Rahmenbedingungen des Programms sind so ausgewahlt,

dass praxisuibliche Zuchtplanungsaufgaben ohne Programm -
erweiteru ng bearbeitet werden kdnnen. Dies gilt auch fur

die in den Unterprogrammen angegebene Dimensionierung der

einzelnen Variablen. In speziellen , ganz extremen Situationen
kann die  Dimensionierung der einzelnen Variablen erhdoht werden,

dabei sind aber in Abschnitt 2.3. dargestellten Verkni -
pfungen der Unterprogramme zu bericksichtigen.



3. BESCHREIBUNG DER EINZELNEN PROGRAMMTEILE

In diesem Abschnitt werden die einzelnen Programmteile

detaillierte behandelt. Zusammen m itde m Quell - Code(1)
und den darin enthaltenen Kommentar - Statements  gibt dieser
Abschnitt die interne Programmlogik wieder. Im Einzelnen
wird fUr jedes Unterprogramm auf folgende Punkte Bezug genommen:
- Funktion
- Flussdiagramm
- Eingabe
- Rechenoperationen
- Ausgabe
3.1 Hauptsegment - ZPLAN
3.1.1 Funktion
In dem Hauptsegment werden wenig e Rechenoperationen durch -

gefuhrt. Es werden lediglich die Eingabedaten und Steu -
erungsanweisungen eingelesen und weggespeichert.

Durch die eingelesenen Steuerungsanweisungen werden die

verschiedenen Rechenoperationen durch Aufruf der entspre -
chenden Unt erprogramme durchgefihrt.

3.1.2Flu ssdiagramm

Abbildung 5.
Erganzung zur Abb.5: Die Input - Datei ist seit dem August 2013 ein
wenig geadndert. Es betrifft die Darstellung der Koeffizienten -
Beschreibungen und Koeffizienten - Werte. Eswerde  nin einer Zeile 10
Koeffizienten - Beschreibungen und sofort bei der nachsten Zeile die
dazugehorenden 10 Koeffizienten - Werte angegeben  (s. Anhang). Diese
Anpassung ist in der Abb.5 noch nicht vollzogen. Die DO - Schleifen:
DO 60,61,611,612,613,62,63 und DO 6 4 werden noch angepasst.

(1)

Wegen des Umfanges des ZPLAN Programms wird auf die Wiedergabe
des Programms Codes verzichtet. Der Benutzer kann

selbstd as Programm herunterladen .D asist  vor allem fir die
Weiterentwicklung des Programms auf dem eigenen PC sowieso
notig



Abb. 5:

= 18 s

FluBdiagramm des Hauptsegments-ZPLAN

Einlesen der gesamten Eingabedaten
und Steuerungsanweisungen (Kanal 5)

Wegschreiben

: daten
nein //jl\\\\ja
auf Kanal 5 - = ?

Selektions-

<>

Einlesen des 1. Satzes
von Kanal 5

V

Anwendungs-
siyfen
2 Lern- -
phase
Arbeits-
phase

\L
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DO 61:
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BIOT(200)

Lesen der Koeffizienten

in A(101) bis max. A(200)
in A(201) bis max. A(200)
in A{(301) bis max. A(400)
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Einlesen der populationsspezifischen biolo-
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DO 611: Lesen der Koeffizienten-Bezeichnungen
und Speichern in BIOT(101) bis max.
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Abb. 5

Fortsetzung l

Einlesen der Kostenkomponenten in den
Kernspeicher

DO 62: Lesen der Kostenbezeichnung in
AUFK(1) bis max. AUFK(100)

DO 63: Lesen der Kostenkoeffizienten in
A(801) bis max. A(900)

DO 64: Lesen des Alters der Tiere beim

Kostenanfall in A(901) bismax. A(1000)

Berechnung zusdtzlicher
biologisch~technischer
Koeffizienten

CALL NBILD1(2,3,4)

Auslisten der Vektoren
BIOT, Aund AUFK

l

der Ubergangsmatrix

Einlesen der Parameter fur die Erstellung

Benutzung des
HVEKT 1-Unterprogrammes

CALL PMSDA

CALL HVEKT1(2,3,4)




Abb, 5: Fortsetzung

i

Einlesen der Datenangaben filir die
Indexberechnung in den Kernspeicher

CALL INDX

/

Einlesen der Parameter fir die Berechnung
der Remontierung in den Kernspeicher

Einlesen der Parameter Uber die Rangfolge
der selektierten Tiergruppen

\

Einlesen der Parameter fir die Berechnung
der variablen speziellen Kosten

N

CALL TREAG

weitere Berechnungen

? nein
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Planungsalternativen bzw. Optimierung
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Abb., 5: Fortsetzung

Berechnung von
biologisch-technischen
Koeffizienten

\L .

nein

Faktorengruppe des
Variations- bzw.
Optimier$ngsfaktors

3 " 1

CALL NBILD1(2,3,4)

e

v
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CALL TREAG CALL TREAG

Benutzung des HVEKT1-

Unterprogrammes

CALL HVEKT1(2,3,

CALL PMSDA
CALL TNDX
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" Auslisten der
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3.1.3 Eingabe

Steuerungsanweisungen fir auszufiihrende Rechnoperationen
Steuerungsanweisungen fur Ergebnis - Tabellen.

Faktoren fir die Indexberechnung

Populationsparameter

Grenznutzen

Kombination der Informationsquellen
Restriktionsangaben

Weitere Faktoren der Zuchtplanung:

Populationsstruktur

Biologisch - technische Ko  effizienten

Parameter fur die Prifungsmethoden

Kostenfaktoren

Investitionsparameter

Alter der Tiere beim Kostenanfall

Anweisungen zur Tierzahlenberechnung

Anweisungen zur Berechn ung der Selektionsintensitat

Optimierungsanweisungen:

- Kennzeichnung der zu variierenden Faktoren
- Kennzeichnung der zu optimierenden Faktoren

- Faktorstufen
- Faktorgruppe
Mit der Faktorgru ppe wird gekennzeichnet, welche Unterpro -
gramme der Variation bzw. Optimierung eines Faktors zu be -
ricksichtigen sind. Dadurch wird die Rechenzeit reduziert.
In den 80er Jahren war die Rechenzeit ein Problem . Heute ist sie keins

mehr. Da kann immer die Eins als Faktorgruppe angegeben werden.



3.1.4 Rechenoperationen

Es werden nur organisatorische Operationen durchgefihrt.

3.1.5 Ausgabe

Im Hauptsegment werden keine Operationen, die zu

Ergebnissen fihren, vorgenomme n. Die Berechnung von Er

gebnissen erfolgt in den einzelnen Unterprogrammen. Diese
Ergebnisse werden auf Platen gespeichert. Uber das Haupt
segment wird der Ausdruck der Ergebnisse veranlasst.

3.2 Unterprogramm NBILD1 (NBILD2, NB ILD3, NBILD4)
(Nur fur ZPLAN - Verandere)

Die ziffern 1 bis 4 beziehen sich auf verschiedene Tier
arten. 1 =Rind, 2 = Schwein, 3 = Schaf, 4 = beliebig.

3.2.1 Funktion

Dieses Unterprogramm bietet dem Benutzer die Moglich

bei der Variation eines Faktors der Populationsstruktur

die damit verbundenen Anderungen von anderen Faktoren der
Populationsstruktur zu bertcksichtigen.

Beispiel:

- Zweilinienkreuzung beim Schwein

- Die Anzahl der Zu chtsauen in den Linien A und B
sowie die gesamte Anzahl der Zuchtsauen werden programm
intern fir den Ist - Zustand berechnet.

keit,



- Die Anzahl der Zuchtsauen der Linie A soll variiert
werden.

- In NBILD2 kann der Benutzer festl egen, ob die Anzahl
der Sauen der Linie B oder die Gesamtzahl der Zucht -
sauen konstant bleiben soll.

Bei grol3er Linienzahl existieren viele Variationsmaoglich -
keiten. Um eine Einigung auf wenige Alternativen zu ver -
meiden, w urde vorgesehen, dass der Benutzer selbst das Un -
terprogramm an die jeweilige Fragestellung anpasst.

3.2.2Flu ssdiagramm

entfallt, da dieses Unterprogramm lediglich die vom Benut -
zer vorzugegebenen Anderungen von Faktoren der Popul ations -
struktur enthalt.

3.2.3 Eingabe

Parameter der Populationsstruktur (A - Vektor)

3.2.4 Rechenoperationen

Die Rechenoperationen werden vom Benutzer selbst definiert.
Eine mogliche Berechnung fir die Antei le der Zuchtsauen
der einzelnen Linien bei einer Zweilinienkreuzung wéren:

A(201)=1.0 - A(101)
Die Anweisung bewirkt, dass bei einer Variation des Anteiles
der Zuchtsauen der Linie A , also die Position A(101) , der
Anteil der Linie B , also die Position A(201) , so verandert wird,

dass die Summe der Zuchtsauen konstant (2.0) Dbleibt.



Weitere Beispiele fur Anwendung dieses Unterprogramms:

- Steuerung des Anteils der Organisati onsstufen bei kon -
stanter Gesamttierzahl;

- Steuerung der Verteilung begrenzter Prifungskapazitaten
auf verschiedenen Zuchtlinien oder Prifungsmethoden.

3.2.5 Ausgabe

Erganzung der Parameter der Populationsstruktur im A - Bereich.

3.3 Unterprogramm HVEKT1 (2,3,4)
(nur Anwendungsstufe 2 oder 3)

3.3.1 Funktion

Dieses Unterprogramm wird dann benétigt, wenn durch Faktoren

variationen eine Veranderung der Realisierungs - Vektoren
eintritt, d ie auf einer Verschiebung der Anteile der Organisa

tionsstufen oder der Zuchtpopulationen beruht. Grundsatzlich

kann aber das Unterprogramm HVEKT1(2,3,4) nur flr eine bestimmte
Aufbaustruktur der Generationsmatrix (P - Matrix) angewandt werde
In der vorgegebenen Version des Programms sind in der Organisa

tionsstufe 1 (Zuchtungsbereich) fur der beteiligten Zuchtlinien

zwei Realisierungstiergruppen vorgesehen (weibliche Zuchttiere,

Masttiere). In den nachgelagerten Organis ationsstufen werden die
Realisierungstiergruppen durch das Paarungssystem bestimmt.

Dabei werden neben den Hauptprodukten alle Gruppen der Neben

produktion bertcksichtigt. In diesem Unterprogramm wird die



anteilmaRige Realisierung des Zuchtungsertrages in den einzelnen
Organisationsstufen und Zuchtpopulationen berechnet. Um die
tierartspezifischen Gegebenheiten besser bertcksichtigen zu

konnen, ist fur jede Tierart ein entsprechendes Unterprogramm

geschrieben worden . Das Unterprogramm kann vom erfahrenen
relativ einfach an die jeweilige Situation angepasst werden.

3.3.2Flu ssdiagramm

Abbildung 6a fur Rind (und Extra),
Abbildung 6b fur Schwein und Schaf.

3.3.3 Eingabe

- Tie rart (Kernspeicher)

- Anzahl der Realisierungsgruppen (Kernspeicher)

- Koeffizienten der Populationsstruktur (A - Bereich)
- Linienzahl (A - Berei ch)
- Anteil des aktiven Zuchtmaterials (A - Bereich)
- Anteil des aktiven Zuchtmaterials je Linien (A - Bereich)
- Populationsanteil in der 2. Organisationsstufe (A - Bereich)
- ! 3. ! (A - Bereich)
- " "4, " (A - Bereich)

Die Populationsanteile sind auf die Gesamtzahl der weiblichen
Zucht - und Kreuzungs tiere in allen Organisationsstufen bezogen.

3.3.4 Rechenoperationen

Beispi el PROZ(1) = A(2) x A(101)

wobei: A(2) = Anteil des aktiven Zuchtmaterials,
A(101) = Anteil der Linie A im Zichtungsbereich,
PROZ(1) = anteilmaRiger Beitrag der Tiergruppe 1
(wei bliche Tiere der Linie A) an der Ge
samtrealisierung eines Merkmals



Abb. 6a: FluRdiagramm HVEKT1 (Rind)

Das FluRBdiagramm bezieht sich auf eine Ein- oder Zweinut-
zungspopulation von Kihen, in der eine Gebrauchskreuzung
zur Verbesserung der Fleischleistung durchgefihrt werden

kann.
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3.3.5. Ausgabe

Vektor, in dem die Anteile von weiblichen Zuchttieren und
Masttieren, getrennt fiir die Zuchtlinien und Organisations
stufen, enthalten sind (PROZ - Vektor). Dieser wird als
Eingabe fir das PMSDA - Unterprogramm benatigt.

3.4 Unterprogramm PMSDA

3.4.1 Funktion

In das Unterprogramm PMSDA ist der Rechenablauf der Genflu
Methode einprogrammiert. Eine ausfuhrliche Unterprogramm
Beschreibung erscheint gerechtfertigt. Die Handhabung dieses
Unterprogramms ist von grundlegender Bedeutung fur die Aus
wertung komplexer Populationsstrukturen. Darauf aufbauend
kénnen mit Hilfe der Ha ndoptimierung sogar Situationen
ausgewertet werden, die nicht speziell im Programm vorgesehen
sind, wie z.B. Paarungssysteme mit mehr als vier Rassen

Zum besseren Verstandnis der Rechenoperationen wird der

Rechenablauf an zwei Beispie len demonstriert.

Funktionsschritte:

- Erstellung der Generationsmatrix P - Matrix)

- Erstellung der Realisierungsvektoren (h - Vektor)

- Erstellung der Reproduktionsmatrizen (R - Matrix)

- Berechnung der Anzahlen der stand arisierten und dis
kontierten Merkmalsrealisierungen (SDA - Werte)

- Berechnung der Teilkomponenten des Generationsintervalls
- Berechnung der Inzuchtsteigerung.

3.4.2. Flu ss diagramm

Abbildung 7.

SS -



Abb. 7: FluRdiagramm vom Unterprogramm PMSDA

EBerechnung pro Tiergruppe (DO 350)

DO 1C:

Berechnung der Nutzungsdauer und
Ersatzrate fir alle Tiergruppen

v

DO 1:

Berechnung der Verteilung der Tiere auf
die Leistungsperioden (z.B. Laktationen)
Verteilung der Tiere auf die Geschlechts-
altersklassen

P-Matrix-
Beginn

P-Matrix-
Ende

IN
-

IVERSI(1)
und
IVERS{ﬁZ} £ 0

| Tierverteilungen
L auslisten

Ermittiung der Dimension der
P-Matrix

|

Aufstellung der Reproduktions-
‘ zeilen

)
Bildung der Q-Matrix

]

Bildung der P-Matrix
V
Prifung der Zeilensummen der
P-Matrix

\

Berechnung der Elemente des
h-Vektors

\




Abb. T7: (Fortsetzung)

TIVERSI(1) < 1
und
IVERSI(@) £ 1
P-Matrix
'a___§> auslisten
nein

Berechnung pro Selektionspfad (DO 122)
(Fir jede einzelne SelektionsmaRnahme
ist ein Selektionspfad zu beriicksichtigen)

Programminterne Ermittlung der

Position von 1 im Start-Vektor (n-Vektor)
fir das Alter der Tiere in der Selek-
tionsrunde

/
LPildung der R—Matrix]

Berechnung der Teilkomponenten des
Generationsintervalles

Berechnung pro Zeiteinheit (DO 19)

Berechnung der m-Vektoren (CALL PATHSE)

IVERSI(1) € 1
und
IVERSI(2) 4 2

<://€:::>“Ei“~5> m--Vektoren auf

: Kanal 8 wegschreiben
nein =

Berechnung der SDA-Werte

IVERSI(1) < 1
und
IVERSI(E) £ 2

SDA-Werte und
m-Yektoren auslizsten




3.4.3Ei ngabe

- Anzahl der Reproduktionszeilen
der P - Matrix (Kernspeicher)
(Ermittlung s. Abschnitt 4.,
9. Datensatz - Typ)

- Eingabedaten fur die Elterngruppen. (Kernspeicher)
zur Aufstellung einer Reproduktionszeile
wird in der Regel eine Karte mit Angaben
Uber die Vater und eine weitere Karte
mit Angaben Uber die Mutter verlangt.
Fur den Fall, dass in einer Reproduktions -
zeile mehrere Vater - bzw. Mittergruppen
(z.B. T estbullen und geprufte Altbullen)
auftreten, ist eine Karte fir jede be -
teiligte Elterngruppe erforderlich. Die
Eingabedaten, angepasst an die Namensbe -
zeichnung der Rindertierart, sind fur ei -
nen mannlichen und weiblichen Elter nteil
folgendermal3en (die Zahlen in Klammern
geben Orientierungsgrof3en an):

Vater

- durchschnittliche Nutzungsdauer 1

- Uberlebensrate von Jahr zu Jahr

- (Selektionsrate nach dem 1. Jahr)

- (Selektionsrate nach dem 2. Jahr) 3

- mittleres Alter bei der Geburt der
Nachkommen aus der ersten Zeiteinheit
der Einsatzperiode (Jahre) (6.25)

- (2wischenkalbezeit)

- Anteil der jeweiligen Vatergruppe (1.00)

- Nummer der Reproduktionszeile dieser
Elterngruppe @)

- weitere Elterngruppen 0 )

Mutter

- durchschnittliche Nutzungsdauer ( Laktationszahl
- Uberlebensrate von Laktation zu Laktation (0.80)

- Selektionsrate nach der 1.Laktation (0.90)

- Selektionsrate nach der 2.Laktation (1.00)

D wenn die Nutzungsdauer bei Vatertieren geringer als 1 Zeit
einheit is t, muss jeweils 1 vorgegeben werden
2)keine Bedeutung fur KB- Vater - Tiere.

(3.00)
(0.90)
(1.00)
(1.00)

(1.00)

) (4.00)



Erstkalbealter (Jahre) (2.50)
Zwischenkalbezeit (Jahre) (1.04)
Anteil der jeweiligen Muttergruppe (1.00)

Nummer der Reproduktionszeile dieser Elterngruppe(2 )

wei tere Elterngruppe © )

Eingabedaten flr die Berechnung der

Realisierungsvektoren (s. Abschnitt 4.)  (Kernspeicher)

Anzahl der Realisierungstiergruppen
Realisierungstiergruppennummer
(Kennzeichnung durch die entsprechende
Reproduktionszeilennummer)
Realisierungsbeitrag (Anteile der Reali
sierungstiergruppen an der Gesamtreali
sierung eines Leistungsmerkmals)

Eingabedaten zur Erstellung der en tsprech enden

R- Matrix

Nummer der Reproduktionszeilen des
Elternteils (donor)

Anzahl der direkten Nachkommengruppen
(receptor ), Zucht - oder Produktionstiere)

einer selektierten Elterngruppe (Kernspeicher)

Nummer der Reproduktionszeilen der direk
ten Nachkommengruppen (receptor)

(Kernsp eicher )

Eingabedaten zur Berechnung der SDA - Werte (PATHSE)

Genanteile (m - Vektoren)
Investitionsparameter

(Investitionsdauer, Kalkulationszins) (A
Anzahl der Realisierungsgruppen fir die
einzelnen Merkmale

Kennzeichnung der Real isierungstier -
gruppe durch die entsprechende Nummer
der Reproduktionszeilen (Kernspeicher)

(PATHSE)
- Bereich)

( Kernspeicher)

Fur die Berechnung der Teilkomponenten des Generationsinter -
valls werden keine zusétzlichen Eingabedaten bendtigt.



3.4.4 Rechenoperationen

- Aufgrund der Uberlebens - und Selektionsarten wird eine be
rechnete Nutzungsdauer ermittelt (n). Dabei orientiert sich
der Rechenablauf an der vorgegebenen Nutzungsdauer (ND).

_ , , mn 2 , mn 3 , mn m
n=1+s.u+s.s.u+s.s.u+..s.s.u

wobei: Parameter fur untenstehen
des Beispiel  s:
n = berechnete Nutzungsdauer

s = Remmo ntierung nach der 1.Laktation 0.90
s" = Remmontierung nach der 2.Laktation 0.95
u = Uberlebensrate 0.80

m = maximale Laktationsnummer 15

ND = vorgege bene Nutzungsdauer 4

Die Einbeziehung weiterer Laktationen fir die Berechnung

von n wird abgebrochen, wenn n > (ND - 0,05) oder wenn
m > 15 ist. Wird die errechnete Nutzungsdauer nicht innerhalb

der 15 Leistungspe rioden erreicht, dann wird die Auswertung
nicht durchgefuhrt und eine entsprechende Meldung ausge



druckt. In den Féallen des Pro_grammabbruchs sind die An -
gaben Uber Nutzungsdauer, Uberlebensrate und Selektions -
rate nicht konsens.

Die Verteilung der Tiere in den einzelnen Leistungsperio -
den wird nach WEBER (1976) wie folgt berechnet:

1
R(l) = -
n
1
R(2)= - .u.s
n
1 (1 -1
Rh= - w .s'.s" furl >3
n
Beispiel fur Kuhmiutter:
Laktation n Anteil Kalbe
alter
1 1.0000 0.2502 2.5
2 1.0000 + 0.9 x 0.8 =1.7200 0.1801 3.6
3 1.7200 + 0.9 x 0.95x 0.8 2 =2.2672 0.1369 4.7
4 2.2672+0.9x0.95x0.8 3 =2.7050 0.1095 5.8
5 3.0552 0.0876 6.9
6 3.3353 0.0701 8.0
7 3.5595 0.0561 9.1
8 3.7288 0.0449 1 0.2
9 3.8822 0.0359 11.3
10 3.9970 0.0287 12.4
11
12
13
14
15

In dem Beispiel wird nach 10 Laktationen die Berechnung

abgebrochen. da n> (4 - 0,05). Der Anteil der Kiihe in der

1. Laktation entspricht 1/3.997. Die weiteren Erge bnisse
werden nach obigem Ansatz berechnet.

Die Tabelle enthélt aul3erdem das mittlere Kalbealter der

Kihe fir ein Erstkalbealter von 2.5 Jahren und eine Zwi -
schenkalbezeit von 1.1 Jahren.

Die Verteilung der Tiere in den einzelnen Geschlechts -
altersklassen:

Folgende Berechnungen sind fur jede Laktation gesondert

durchzufihren. Die Darstellung erfolgt in Programm - State



mens (z.B. Abrunden: J1 = AK(i). Die einzelnen Kompo -

nenten werden mit Hilfe des gewahlte n Beispieles n&her er
[Autert:
AK()=EK+2Z.(l -1)
J1 = AK(l)

J2 = AK(l) + 0.999
ALTK@J1) = ALTKJL)+(1 - (AK() -J1)).R(l).0.5.AEG
ALTK(J2) = AL TK@J2)+(AK() -J1).R(]).0.5.AEG

wobei: AK(l) = mittleres Alter bei der Geburt in der
Laktation (I)

EK = mittleres Alter bei der Geburt der
1. Nachkommen
Z = Zwischengeburtszeit

J1,J2 =jeweiliges Geburtsalter in ganzen Zah
lenab - bzw. aufgerundet

ALTK(J1),
ALTK(J2) = Teilkomponenten fur den Anteil der Tiere
in den Ge schlechtsaltersklasse J1 bzw.

0.5 = Elterngenbeitrag eines Geschlechtes
AEG = Anteil der jeweiligen Vater - bzw. Mutter
gruppe.

Die Berechnung der Verteilung der Tiere auf die Geschlecht

altersklassen soll an dem oben angefuihrten Beispiel der

Kuhmitter demonstriert werden. Dabei wird davon ausgegan

gen, dass die Verteilung auf die Geschlechtsaltersklassen

nach dem mittleren Abkalbealter erfolgt (s. Tabelle 1).

Die Verteilung der Kuhmutter auf die Altersklasse ist aus

dem Rechenablauf ersichtlich. Zur Berechnung des Genbeitra

ges der Kuhm atter ist mit dem Faktor O . 5 zu multiplizie -
ren, da die andere Hélfte der Gene von der mannlichen Sei

J2
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te beigesteuert wird. Sofern von einer Elternseite mehr
Tiergruppen eingesetzt werden, ist zusatzlich mit dem ent
sprechenden Elternteil zu multiplizieren.

Der Zusammenhang mit den obigen Berechnungsformeln
ist aus den angegebenen Sy mbolen in der Tabellentber
schrift ersichtlich.

- Berechnung der Dimension der P - Matrix (NDIM):
Fur jede Tiergruppe, fur die in der P - Matrix eine Re
produktionszeile vorgesehen ist, wird deren Einsatz zur
Erstellung von N achkommen in allen moglichen Ziichtungs
und Produktionsstufen programmintern tGberprift.
Fur eine bestimmte Tiergruppe ergibt sich die maximale
Geschlechtsaltersklasse aus dem Einsatz mit dem hoch
sten Alter.

Beispiel:

Testbullen, Bullen - und Kuhvéater stammen aus der glei
chen Reproduktionszeile.

- maximale Altersklasse bei der Geburt

der Nachkommen als Testbullen 3 Jahre
- maximale Altersklasse bei der Geburt

der Na chkommen als Bullenvater 7 Jahre
- maximale Altersklasse bei der Geburt

der Nachkommen als Kuhvater 9 Jahre

Dementsprechend sind fir die Bullen insgesamt IENDZ(JT)
= 9 Altersklasse in der P - Matrix ~ vorzusehen.

n

NDIM= E IENDZ(IT)
JT=1



wobei: JT = die Nummer der Reproduktionszeile und
n = die Anzahl der Reproduktionszeilen der
P- Matrix ist.

- Aufstellung der Reproduktionszeilen fur die P - Matrix:
Uber die Nummer der Reproduktionszeilen des Elternteil
les (donor) und tber die Nummer der Reproduktionszei
len der direkten Nachkommengruppen (receptor) wird die
Zeilen - Spalten - Position der oben berechneten Elterngen
ateile in der P - Matrix bestimmt und entsprechend ein
gesetzt. Diese stehen voribergehend auf einem Zwischen
speicher (Kanal (2)).

- Bildungder Q - Matrix:

QUlI -1)=1
fur alle 1, mit Ausnahme der Reproduktionszeilen
(I=1, NDIM).
Mit den Reproduktionszeilen und der Q - Matrix ist die

P- Matrix vollstandig definiert.

- Prifung der Summe der Reproduktionszeilen:
Wenn die Summe nicht gleich 1 ist, dann wird der La uf
beendet und eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben.

- h-Vektor:
Fur jede Altersklasse einer Tiergruppe, die ein bestimm
tes Merkmal realisiert (Realisierungstiergruppe), wird
der anteilmaRige Beitrag an der Gesam trealisierung eines



Merkmals berechnet. Die Realisierungstiergruppe wird durch

die Zeile der P - Matrix (IR), die die Reproduktionszeile der
Realisierungstiergruppe enthéalt, gekennzeichnet. J kenn -
zeichnet die Spaltennummern der Altersk lassen der jewell -
igen Realisierungstiergruppe. J geht von K bis L, wobei

K die Spaltennummer der 1. und L die Spaltennummer der

letzte r Altersklasse einer Realisierungstiergruppe angibt.

K und L werden programmintern berechnet.

Ein Element des h - Vektors ergibt sich aus folgendem
Ansatz:

HJ) = P(IR,J) x 2 x PROZ(l)
wobei:

P(IR,J) = Das Element J der Reproduktionszeile einer
Realisierungstiergruppe. Die Reproduktion S-
zeile dieser Realisierungstiergruppe ist
Zeile IR der P - Matrix;

2 = Multiplikationsfaktor zur Bertcksichtigung

der elterlichen Genanteile;

PROZ(I) = anteilmaRiger Beitrag der Realisierun gstier
gruppe (1) an der Gesamtrealisierung.

- Teilkomponente des Generationsintervalls unter Beriick -
sichtigung des Elternanteiles (z.B. Testbullen):

GENINT(l)= E P(IRJ) x2xJK
JK

wobei:
JK intern berechnet wird und
von 1 bis zur maximalen Altersklasse geht.



Berechnung dér m-Vektoren erfolgt in Unterprogramm
PATHSE.

SDA-Berechnung fir ein Merkmal in einem Selektionspfad:

NDIM 1
bDAN = SDAN_1 + ;E ' H(J)-M(J)N- — N
=1 (1+r)
wobei: -
SDAN = Summe der diskontierten Merkmalsrealisierungen
fir ein Merkmal und einen Selektionspfad bis
zur Investitionsdauer N;
H(J) = Element des Realisierungsvektors fir das be-
trachtete Merkmal;
M(J)N = Element des m-Vektors (Genanteil-Vektors) fiir
den betrachteten Selektionsfpad im Jahre N;
L 5 = Diskontierungsfaktor fir das Jahr N
(1+r)

(r = Zinssatz).

.4.5. Ausgabe

P-Matrix, SDAij-Werte fir den Pfad i und das Merkmal jJ

Teilkomponente des Generationsintervalles,



- B8 -

3.5. Unterprogramm PATHSE (BRASCAMP, 1978)

3.5.1. Funktion

Berechnung der m-Vektoren

3.5.2. FluBdiagramm

entfallt, da das Programm durch Rechenoperationen (3.5.4.)

hinreichend gekennzeichnet ist.

3.5.3. Eingabe

- Generationsmatrix (P~Matrix) , (PMSDA)
- Alterungsmatrix (Q-Matrix) (PMSDA)
- Reproduktionsmatrix (R-Matrix) (PMSDA)
3.5.4, Rechenoperationen

nt = Qnt_1

mt = Rnt__,‘+Pmt__1
wobei : . '
n, = Alterungsvektor fur die Tiere der Selektionsrunde

zum Zeitpunkt t,

no = Startvektor mit einer 1 in der 1. Altersklasse der

betrachteten Tiergruppe der Selektionsrunde,
m = Vektor der Genanteile der Geschlechtsaltersklassen
zum Zeitpunkt t bezogen auf eine Tiergruppe der

Selektionsrunde,

3.5.5. Ausgabe

m-Vektoren (bzw. n-Vektoren).
Auch die Inzuchtsteigerung wird hier berechnet und ausgegeben.



3.6 Unterprogramm INDX (KUENZI,1975)

Die Berechnung der Selektionsindices ist von KUENZI (1975)

programmiert worden (INDX). KUENZI hat in sein Programm auch

das von CUNNINGHAM entwickelte SELIND - Programm eingegliedert.

Das INDX - Programm ist in seinem vollen Umfang in das "ZPLAN' -
Programm eingebaut. Um den bisherigen Benutzern des KUENZI -
Programms gerecht zu werden, wurde hierfir keine Anderung

weder beziiglich des Umfangs noch der Reihenfolge der Eingabe -
daten vorgenommen.

Eine Erganzung des IN DX Programms ist gegeben durch die
Moglichkeit des Aufrufs von weiteren Unterprogrammen fur
die Berechnung von:

- Wirtschaftlichkeitskoeffizienten (WIKO);

- Variation der Zahl der Verwandteninformation (TZAHL1,2,3,4,)

- Zwisch enstufenkorrelationskoeffizient flr die Zweistufen -
selektion (ZWSTRE und INDKOR).

Die von KUENZI angefertigte Programmbeschreibung kann bis

auf wenige zusatzliche Steuerungsanweisungen als ein Tell

der "”ZPLAN" - Programmbeschreibung b  etrachtet werden, was bei

der Beschreibung der Eingabedaten (Abschn. 4) auch Berlck -
sichtigung findet.

Die Erlauterung der Rechenoperationen ist ebenfalls in ei -
ner Publikation (KUENZI, 1975) dokumentiert, so dass hier nur

stich wortartig darauf hingewiesen wird, um die Eingliederung

der zusatzlichen Unterprogramme zu kennzeichnen.

3.6.1 Funktion

Aufstellung der Normalgleichungen fir die Indexgleichungen.

3.6.2 Flussdiagramm

Abb.8 zeigt den Teil des Flussdiagramms, der die Unterprogramme
aufruft.



Abb. :

8

iNDXJFlquiagramm (Teil)

Einlesen der Populations-
parameter fir die Erstel-
lung der Index-Gleichung

v

Einlesen der Angaben filir die
spezielle Index-Berechnung

READ(4,110)NR,NREL,IGES,ISUB,IA,IRET,LIOP,MPOP,

IS1,IS15,JSDA,IZSME, INR1

l JSDA 30

Jja
e CALL

nein¢

WIKO

DO 25 I=1, NREL

READ (4,1111)K1,M1,N1,NME, (ME(J),J=1,NM
IC1,IQ1,NR,(NMR(J),NRE1(J),IRE(J),J=

| M1 oder N1=0
Y

<::Ei::2¥i_“_fzﬁz CALL

neiq

Aufstellung der Normalgleichungenl

A

= CALL

IZSME >0

TZAHL1(2,3,4.

SELIND

ja = |CALL
CALL

ZWSTRE
INDKOR

neiﬂ
]

Return



3.6.3 Eingabe

- Phéanotypische Standardabweichungen (Kernspeicher)

- Heritabilitaten (Kernspeicher)

- phanotypische und genetische Korre lationen (Kernspeicher)

- Maternale genetische Korrelationen (Kernspeicher)

- Maternale -; Wurf-; Herden - Umweltkorrelationen (Kernspeicher)

- Grenznutzen (Kernspeicher)

- Genauigkeit der Genom zuchtwertschatzung als Tochter - Aquiva lent

3.6.4 Rechenoperationen

siehe KUENZI (1975).

3.6.5 Ausgabe

V = Matrix der Phanotypischen Varianzen und Kovarianzen
fur die Informationsquellen;

C = Matrix der Kov arianzen zwischen den allgemeinen Zucht -
werten der Leistungsmerkmale und den phéanoty pischen
Merkmalswerten der Informationsquellen;

G = Matrix der genetischen Varianzen und Kovarianzen zwi -
schen den Merkmalen im Gesamtzu chtwert.



3.7 Unterprogramm WIKO
3.7.1 Funktion
- Berechnung der Wirtschatftlichkeitskoeffizienten (w)

aus den Werten der Grenznutzen (a) und den SDA - Werten
fur verschiedene SelektionsmalRnahmen.

3.7.2Flu ssdiagra mm

Entfallt, da durch Rechenoperation (3.7.4.) hinreichend
gekennzeichnet.

3.7.3 Eingabe
- Grenznutzen (a) (Kernspeicher)
- SDA Werte (PMSDA)

3.7.4 Rechenoperationen

w=SDA X a

3.7.5 Ausgabe

- Wirtschatftlichkeitskoeffizienten (w) fur Index - und
Ertragsberechnung.



3.8 Unterprogramm TZAHL1 (TZAHL2, TZAHL3, TZAHL4)
(nur Anwendungsstufe 2 oder 3)

3.8.1 Funktion

Die Anzahl der Verwandtengruppen (M1, z.B. Vollgeschwister -
gruppen) und die Anzahl der Individuen innerhalb einer

Verwandtengruppe (N1, z.B. Anzahl Vollgeschwister) kann

bei der Variation einiger Faktoren, wie zum Beispiel Testanteil

oder Anzahl Testbullen sich verandern. In diesem Unterprogramm
wird M1 und N1 fir jede Variationsstufe berechnet.

Diese Werte werden bei der Zuchtwertschatzung bertcksichtigt.

Die Prifungsmethode ist im "ZPLAN" - Programm nicht fest vorgegeben.
Sie kann vom Benutzer nach dem von KUENZI (1975) vorgeschlagenen
Weg frei definiert werden. Somit steht jede praxistuibliche
Prifungsmethode zur Auswabhl.
3.8.2Flu ssRdiagramm - TZAHL1
INDX- Unterprogramm

M1 und/od er N1

=0
!
!
*
e ST (O — > CALL TZAHL1
* |
nein! !
\ \Y
Index - Berechnung mit den vor - IBerechnung von M1 und/oder!

gegebenen Werten fur M1 und N1 N1 (z.B. Téchter pro Test -
Ibulle). Die Berechnungs -
Iformeln sind vom Benutzer !
lin Anpassung an die jewei -
llige Fragestellung zu pro - |
Igrammieren. !
! !

Return



3.8.3 Eingabe

- Populationsstrukturdaten A - Vektor
- Biologisch - technische Koeffizienten A - Vektor

3.8.4 Rechenoperationen
Rechenoperationen, die vom Benutzer zu programmieren sind:

Beispiel: Anzahl Téchter je Testbulle

A1) x A2) x A(3)

A(4) x A(43) x A(49) x A(54) x A(24)

(An dieser Stelle kann eine Prifung vorgesehen werden, ob
die Funktionen von M1 und/oder N1 die vorzugebenen Bedin -
gungen erfullen).

M1 Tochter je Testbulle,

A(1) Populationsgrolie,

A(2) Anteil des aktiven Zuchtmaterials,

A(3) Testanteil,

A(4) Prufungskapazitat (Stationsplatze je Jahr),

A(43) Anteil Jungbullen, die die Stationsprifung beenden;

A(49) Anteil auf Fleischleistung geprufter Jungbullen mit
geeignete Spermaqualitat ;

A(54) Remmontierung von Jungbullen nach der Eigenleistungs

prufung in der Station;
A(24) Anzahl Testpaarungen pro abgeschlossener 305 - Tage-
Leistung.

3.8.5 Ausgabe

M1 und/oder N1 fir die Index - Berechnung.



3.9. Unterprogramm SELIND

Dieses Unterproghamm stammt von CUNNINGHAM (1977). Es wurde

in der Version von KUENZI (1975) ohne Anderung ilbernommen.

3.9.1. Funktion

Aufldsung des Gleichungssystems fir die Index~Selektion
und Berechnung der Regressionskoeffizienten der Zuverlids-
sigkeit der Zuchtwertschiatzung sowie der Varianzen des

Gesamtzuchtwertes und des Selektionsindexes.

3.9.2., FluRdiagramm

entfadllt, da das Programm von KUENZTI libernommen worden ist.

3.9.3." Eingabe

V-Matrix ' (INDX)
C-Matrix (INDX)
G-Matrix (INDX)
Wirtschaftlichkeitskoeffizienten (INDX)
3.9.4, Rechenoperationen

siehe CUNNINGHAM (1977) und KUENZI (1975)

b = V"1Cw Regressionskoeffizienten-Vektor

Varianz des Gesamtzuchtwertes

(8
=
1
=
Q
=

(e
n

i

L

=

(27,

Varianz des Selektionsindexes

! b’Vb
r —% : Zuverlidssigkeit der Zuchtwertschitzung
ATIT w’Gw

3.9.5. Ausgabe

2 B i
b,GAm’ (DIm, IAmIm



3.10 Unterprogramm ZWSTRE (SCHMID, 1982)

3.10.1 Funktion

Aufstellung der Matrizen fur die Berechnung des Zwischenstu -
fenkorrelationskoeffizienten unter Berlcksichtigung von magli

chen Verminderungen der Informationsquellen (Reduktion) und

von Konstanthaltung mehrerer Leistungsmerkmale (Restriktion).

3.10.2 FluRRdiagramm

Hinreichend durch Rechenoperationen gekennzeichnet.

3.10.3 Eingabe

V2 Varianz - Kovarianz - Matrix fur den 2. Index (INDX)
Anzahl der Informationsquellen (Karten)  fur den 1.Index (INDX)
(Die Information squellen von 1.Index sind identisch

mit den ersten Informationen des 2.Indexes. Mit die -
sem Ansatz wird der maximal mdgliche Zuchtfortschritt
durch Zweistufenselektion erfasst).

3.10.4 Rechenoperationen

- Aufstellung der Matriz en fur den Selektionsindex der
1.Stufe. Diese Matrizen sind ein Teil der Matrizen fir
den Selektionsindex der 2.Stufe.

- Uber den SELIND - Aufruf werden die Index - Berechnu ngen von
der 1. und 2. Stufe durchgefuhrt.

3.10.5 Ausg abe

V1 = Varianz - Kovarianz - Matrix der Informationsquellen fr
den 1. Index

V. = Varianz - Kovarianz - Matrix der Informationsquellen fur
den 2. Index

b: = Regressionskoeffizienten vom 1. Index

B = Regressionskoeffizienten vom 2. Index



311, Unterprogramm INDKOR (SCHMID, 1982)
3.171.1. Funktion

Berechnung der Zwischenstufenkorrelationskoeffizienten.

3.11.2. FluBdiagramm

Nicht erforderlich, da durch die Rechenoperationen gekenn-
zeichnet.

3.11.3. Eingabe

Die Ausgaben vom Unterprogramm ZWSTRE sind hier als Ein-

gaben zu betrachten,

V1, V2, b1, b2 ‘ (ZWSTRE)
3.11.4 Rechenoperationen
. i Kov(£1,12)

12 3 3

) I1 12

Kov(I,,I,)= §: biijov(ViVj),

1]
wobei bi und bj die partiellen Regressionskoeffizienten des
ersten bzw. zweiten Selektionsindexes symbolisiert,
Kov(ViVj) kennzeichnet die ph&dnotypische Kovarianz der ent-

sprechenden Informationsquellen.

3.11.5. Ausgabe

r1 o = Zwischenstufenkorrelationskoeffizient.
’



3.12 Unterprogramm TREAG
3.12.1 Funktion

Das TREAG- Unterprogramm ist als Zwischenprogramm zu ver
stehen. Von diesem Unterprogramm aus werden eine Reihe von
weiteren Unterprogra mmen aufgerufen, die die Zwischenergeb
nisse zur vollstandigen Auswertung einer Planungsalternati

ven liefern. Die eigentlichen Rechenoperationen sind in die

sem Unterprogramm von untergeordnetem Rang. Sie beinhalten
lediglich die Er mittlung des Zichtungsgewinns. Aul3erdem er
folgt Uber dieses Unterprogramm die Auflistung der Ergebnisse
desIst - Zustandes.

3.12.2 Flu  ssdiagramm

Durch Abbildung 2 hinreichend gekennzeichnet.

3.12.3 Eingabe

Alle Eingaben fur die Unterprogramme TIERRE, ZERTRA, ZKOSTE.

Diese sind bei den Unterprogrammen selbst definiert. Die
Berechnung des Zichtungsgewinns beruht auf folgenden Einga
ben:

Zichtungsaufwand (ZKOSTE)
Zuchtungsertrag (ZERTRA)
Bezugspopulation zur Berechnung des
Zichtungsgewinnes pro Tier (Gesamt -

oder Zuchtpopulation) (A - Bereich)

3.12.4 Rechenoperationen

Zichtungsge winn = Zichtungsertrag minus Zuchtungskosten;
Zuchtungsgewinn pro Tier =Zuchtungsertrag pro Tier minus
Zichtungsaufwand pro Tier.



3.12.5 Ausgabe

Die Ergebnisse der ersten Planungsalternative werden fur
Kontrollzwecke ausgelistet. Die Tabellengestaltung ist

aus Abschnitt 5. ersichtlich. Sofern die Planungsrechnung nur

fur den Ist - Zustand gemacht wird, ermdglicht die Handha

bung eine vollstandige Auslistung des Ist - Zustandes. Bei
Anwendungsstufe 2 werden die Ergebnisse zuerst auf einem
Datentrager (Kanal 3) zwischengespeichert und spater in
Ubersichtlichen Optimierungstabellen ausgegeben.



3.13 Unterprogramm TIERRE

3.13.1 Funktion

Berechnung fur jeden Selekt lonspfad:

- Anzahl der selektierten Tiere

- Anzahl der gepruften Tiere

- Remmontierung

3.13.2 Flu  ssdiagramm

- entfallt, da durch Rechenoperationen hinreichend defi
niert.

3.13.3 Eingabe

Parameter der Populati onsstruktur (A
Anzahl der Koeffizienten fir die Be -

rechnungen der Remmontierung (Abschn.3.13.4.)
und Angaben der entsprechenden Positionen. (A

3.13.4 Rechenoperationen

Um die Flexibilitat de s Programms mdglichst hoch zu halten,

sind die Formeln fur die Berechnung der Anzahl der selek
tierten und gepruften Tiere in der Weise einprogrammiert,

dass dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben wird, die Berech

nungen selbst zu steue rn.

Fest einprogrammiert sind folgende, fur alle Selektionspfa
de gultige, Berechnungsformelin:

Selektierte Tiere von Pfad i:

A(?) X A(?) X ...Xx A(?)

A(?) X A(?) X .. XA?)

- Vektor)

- Vektor)



Geprufte Tiere von Pfad i:

A?) X A(?) X ...A(?)
S I R —
A(?) X A(?) X ... A(?)

Remmontierung von Pfad i:

PFSN(I)
Bl)=  ---—--—--
PFPN(I)
A(?) bedeutet irgendeinen Koeffizienten im A - Bereich.

Wie viele und welche Koeffizienten fur die zwei Tierzahlbe
rechnungen bendtigt werden, wird in den Eingabedaten (Kern
speicher) fir jede Selektionsmalinahm e festgesetzt:

IAZ(1,1) ; 1S(1,J,1) = Anzahl und Position der )
Koeffizienten fir den )

Zahler ) PFSN
)
IAN(1,1) ; ID(1,J,1) = Anzahl und Position der)
Koeffizienten fir den )
Nenner )
IAZ(I, 2);1S(1,d,2) = Anzahl und Position der )
Koeffizienten fir den )
Zahler ) PFPN
)

IAN(1,2) ; ID(1,J,2) = Anzahl und Position der )
Koeffizienten fir den )
Nenner )

Erfahrungsgemal? lassen sich alle Tierzahlen durch Multi

plikation und Division von Koeffizienten errechnen. Die be

rechneten Tierzahlen wer den ebenfalls im A - Bereich A(501)
bis A( 600) gespeichert und kbnnen gegebenenfalls fir die
nachfolgenden Berechnungen Verwendung finden:

A(501) bis A(5 50) selektierte Tierzahlen,
A5 51) bisA(  600) geprufte Ti erzahlen.



Reservierte Positionen im A - Bereich.

Die Position A(91) bedeutet, dass der nachste A(?)
fizient von 1 abgezogen wird.

Beispiel:

A(4) x A(6) x A(91) x A(36)

wird programmintern als
A(4) x A(6) x (1 - A(36))
interpretiert.
Beispiele fur die Berechnung der Remmontierung enthalt Ab
schnitt 5.
3.13.5 Ausgabe
- Tierzahlen,
- Remmontierung.

3.14 Unterprogramm ZERTRA

3.14.1 Funktio n

Berechnung des Ziichtungsertrages fir die einzelnen Selek
tionspfade, fur die einzelnen Leistungsmerkmale und fir
die Gesamtbetrachtung. Bei diesen Berechnungen wird die
Zweistufenselektion und die Rangfolge der selektierten

Tie rgruppen bertcksichtigt.

3.14.2. Flu ss diagramm

siehe Abbildung 9.

- Koef -



Abb, 9:

Remontierungsreihe » 0

nein

Selektions-
intensitat

FluRdiagramm-ZERTRA

Zweistufenselektion

CALL-ORDIN

Selektions-
intensitat
COCHRAN’ sche
Formel

CALL-ORDIN

:

Zichtungsertrag je
Merkmal innerhalb
Pfad

Zuchtungsertrag je
Selektionspfad

AW
\V

Remontierungsreihe »0

g,

vV

V'

g. .-Wert
1)
CALL-ZS3I

CALL-ORDIN

“We
gij Wert

COCHRAN’sche
Formel
CALL-ZST
CALL--ORDIN

k|

Zichtungsertrag je
Merkmal innerhalb
Pfad

!

Zuchtungsertrag je

Selektionspfad

Gesamtzlchtungsertrag je
Gesamtzichtungsertrag

Merkmal




3.14.3. Eingabe

(Der Index i steht flir den Selektionspfad)

AGSij: naturale genetische Uberlegenheit
des Merkmals Jj fir eine Selektions-
intensitdt von i = 1

ii = Selektionsintensitat

REMi = Remontierungsreihenfolge

bi = Remontierung

IZSTi: Ein- oder Zweistufenselektion

gij = genetische Uberlegenheit des
Merkmals jJ in Einheiten der ge-
netischen StandardabweichungenéA.
des Merkmals j bei Zweistufen- J
selektion

wij = Wirtschaftlichkeitskoeffizient

3.14.4, Rechenoperationen

(SELIND)

(ORDIN)
(Kernspeicher)
(TIERRE)
(Kernspeicher)
(ZSI)

(WIKO)

Der Zichtungsertrag wird Uber folgende Formeln ermittelt:

Einstufenselektion: B:.: 5 AGS: %1 Wi
1] 1J 1 )
Zweistufenselektion: E.. =g..+ G, -
iJ iJ A.
J
Monetdrer Ertrag flr B _ ;-E
das Merkmal j: J T = Tdg

Monetdrer Ertrag
fur den Pfad i:

Gesamtertrag: E = E.



Berechnung der Selektionsintensitit fiir nachgeordnete
Tiergruppen nach COCHRAN (1951):

Die Indices 1 und 2 kennzeichnen die vor- bzw. nachge-

ordneten Tiergruppen.

i1 > ist die Selektionsintensitdt fiir eine Remontierung
, :

von (b1+b2).

3.14.5. Ausgabe: Eij’ Ei’ Ej’ E

3:¢15s Unterprogramm ORDIN (NIEBEL, 1974)

3.15.1. Funktion

Berechnung der Selektionsintensitit.

Die Selektionsintensitit fir unendliche Grundgesamtheiten
wird den gespeicherten Tabellen von FISHER und YATES (1963)
entnommen, Flir die Berechnung der Selektionsintensitat aus
endlichen Grundgesamtheiten wird die von NIEBEL und FEWSON
(1976) abgednderte Formel nach BURROWS (1972) verwendet.

3.15.2. FluRdiagramm

Entf&dllt, da durch die Rechenoperationen hinreichend ge-

kennzeichnet.

3515 : 35 Eingabe

n = Anzahl der selektierten Individuen bei (TIERRE)
einer einzelnen SelektionsmafRnahme )

N = Anzahl der gepriiften und zuchttauglichen (TIERRE)
Tiere filr eine einzelne Selektionsmalnahme

b = Remontierung (n/N) (TIERRE)



3.15.4. Rechenoperationen

3.15.5. Ausgabe

i B = Selektionsintensitdt fur eine unendliche Population;
o2, .
iN 5 = Selektionsintensitidt fir N = endliche Population.
’

Sofern in einer Zeiteinheit nur eine Selektionsmaﬁnahme

pro Pfad realisiert wird, entsprechen n und N auch der An-
zahl der selektierten und gepriften Tiere pro Zeiteinheit,
Wenn dagegen entweder in einer Zeiteinheit mehrere Selek-
tionsschritte pro Pfad realisiert werden (Auswahl der Test-
bullen im Zweimonats-Turnus) oder die tatsdchliche Selek-
tion in kleineren Einheiten erfolgt (Zuchtwahl der Kuhmiit-
ter in Betrieben) entsprechen n und N den mittleren Tier-

zahlen fir die einzelnen Selektionsmafnahmen.



3.16 Unterprogramm ZSI (NIEBEL, 1974)

3.16.1 Funktion

Berechnung der genetischen Uberlegenheit bei der Zwei

stufen selektion. Sie erfolgt nach dem Formelansatz von
RONNINGEN (1969), der von NIEBEL und FEWSON (1976) Modi
fiziert wurde.

3.16.2 Flu  ssdiagramm

Entfallt, da durch die Rechenoperationen hinreichend ge
kennzeichnet.

3.16.3 Ei ngabe
B: = Remmontierungsanteil in der 1. Stufe (TIERRE)
B> = Remmontierungsanteil in der 2. Stufe (TIERRE)

Ri1 = Zuverlassigkeit der Schatzung des Merk -
mals j in der ersten Selektionsstufe
im Pfad i

r> = Zuverlassigkeit der Schatzung des Merk -
mals j in der 2. Selektionsstufe im Pfad i.
Bei dieser Korrelation ist die 1. Se -
lektionsstufe nicht bertcksichtigt.

r = Zwischenstufenkorrelat ionskoeffizient. (INDKOR)
Korrelationskoeffizient zwischen den Se -
lektionsindices in der 1. und 2. Selek -
tionsstufe

N1 = Anzahl der gepriften Tiere in der 1. Se -
lektionsstufe

N> = Anza hl der gepriften Tiere in der 2. Se -
lektionsstufe.

(SELIND)

(SELIND)

(TIERRE)



3.16.4. Recherioperationen

= Abszisse in der Normalkurve filir den unteren Punkt der
Begrenzung der selektierten Tiere, ausschlieRlich von
b1 abhidngig (wird zusammen mit i“%b in ORDIN ermittelt)

¢’ = Ein nach einer empirischen Formel berechneter Faktor

fiir die Korrektur der schiefen Verteilung (NIEBEL und

FEWSON, 1976).

Der erste Summand in der oben angefihrten Formel bezieht
sich auf die Selektion in der 1., der zweite Summand auf
die Selektion in der 2. Stufe., Die Summanden stellen die
genetische Uberlegenheit fir das Merkmal j im Selektions-
pfad i in Einheiten der Standardabweichung des Merkmals

dar.

3.16.5., Ausgabe

gij-Wert = genetische Uberlegenheit nach der 2. Selektions-
stufe in Einheiten der genetischen Standardab-

weichung des Merkmals Jj im Pfad i.



3.17 Unterprogramm DELTAG
3.17.1 Funktion
Das Unterprogramm DELTAG berechnet nach der Formel von
RENDEL, ROBERTSON (1950) fur der beteiligten Linien
(Populationen) den
- monetaren Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit,
- naturalen Zuchtfortschritt pro Merkmal und
Zeiteinheit.

Im Falle der Mehrlinienbeteiligung wird zuséatzlich ein

- gemittelter monetarer Zuchtfortschritt p ro
Zeiteinheit

berechnet, der als Optimierungskriterium verwendet werden
kann. Dabei wird beim Rind eine partielle Gebrauchskreu
zung mit Fleischrassen und beim Schwein und beim Schaf
eine2 -,3 - oder 4fache Kreuzung unterstell t.
3.17.2 Flu ssdiagramm

siehe Abbildung 10.

3.17.3 Eingabe

(i,j,k = Index fur Pfad, Merkmal und Linie).

Tik = Teilkomponente des Generationsintervalls fur
den Pfad i der Linie k. Der jeweilige Eltern -
genbeitrag ist in Tik berlcksichtigt; (PMSDA)
AGik = genetische Uberlegenheit der selektierten

Tiere des Pfades i fur Merkmal j in Linie k; (ZERTRA)

EGA« = Elterngenbeitrag des Pfades i der Linie k
(z.B. 0.80 geprufte Kuhvater; 0.20 Testbullen) (PMSDA)



Abb, 10:

FluBdiagramm-DELTAG

Summe der Teilkomponenten des
Generationsintervalles

v
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Linienzahl > 1
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e
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der beteiligten Popu-
lationen
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3
N4 N\

Mittlerer monetirer
Zuchtfortschritt
entsprechend dem
Paarungssystem




Vj = Grenznutzenwerte fur das Merkmal j in
Abweichung von den Werten des Grenznut -
zens zur Berechnung der w i - Werte
(Wirtschaftlichk eitskoeffizienten), die
entweder auf ein Masttier oder einen
Wurf bezogen sind, missen alle v i- Werte
auf die gleiche Einheit bezogen werden.  (INDX)

ND = Gesamtzahl der Merkmale (

NDP = Anzahl der Merkmale mit direkten Effek -
ten (Produktionsmerkmale).
ND NDP = Anzahl der Merkmale mit ma -
ternalen Effekten (=Reproduktions -
merkmale).

AC = A(2) Anteil des aktiven Zuchtmaterials (An
teil der weiblichen Tiere aller
beteiligten Populationen). (A

ACLk = Anteil der Linie k im aktiven Zucht -
material. (A

ACV = Anteil der weiblichen Tiere in der Ver -
mehrungsstufe bei Drei - und Vierlinien
kreuzung. (A

ACVL = Anteild er weiblichen Tiere der Mutter -
linie 1 in der Vermehrungsstufe bei
einer Vierlinienkreuzung. (A

PA = Paarungsanteil fir Gebrauch skreuzung.
Anteil der Kuhe ei ner Milch - oderei -
ner Zweinutzungsrasse, die mit Bullen aus
der anderen Rasse angepaart wird. Z.B.
beim Rind und zwei Rassen A(203)=0.20 bedeutet,
dass 20% der Kuhe im Produktionsbereich werden
mit Bullen der Fleisch - Rasse angepaart.

Programmintern wird A(103)=1. - A(203) errechnet.

Entsprechendes gilt bei einer Beteiligung von
zwei bzw. drei Fleischrassen.
Beim Schwein und bei e iner Zwei -, Drei -

achten. Zweilinien: A weibl., B mannl.

A(203) =0.80 bedeutet, dass 80% der Sauen im
Linien B
- A(203)
gleich 20% ermittelt. D.h. 20% der A - Sauen im
Produktionsbereich werden mit A - Ebern angepaart

Produktionsbereich werden mit Ebern der
angepaart. Programmintern wird A(103)=1

Dreilinien: A weibl., B mannl., C mannl.
In der Vermehrungsstufe z.B. A (203)=.90 und im

PMSDA)

(INDX)

- Vektor)

- Vektor)

- Vektor)

- Vektor)

(A - Vektor)

oder Vier -
Linien - Beteiligung ist auf die Rassenreihung zu



Produktionsbereich A(303)=1.00

Vierlinien: A weibl., B mannl., C Weibl., D mannl.

Hier kdnnen in der Vermehrungsstufe sowohl Sauen

der A- alsauchderC - Rasse vorhanden sein. Die Angabe
A(103) ist in diesem Fall zwingend. Z.B. A( 103)=0. 75
A(203)=. 85 und A(403)=0.90. Programintern wird

A(303)=1. -A(103) gleich 0. 25 errechnet.

Wenn der Paarungsanteil z.B. A(203)= 1.00 ist dann

werden die weiblichen Tiere der ARasse  ausschlielich
in der Zichtungsstufe erstellt.



3.17.4. Rechenoperationen

Es werden nur die“Selektionspfade, die zum kumulativen
Zuchtfortschritt beitragen, berilicksichtigt. Diejenigen
Selektionspfade, die auBerhalb des Zichtungsbereiches
eingesetzt werden (z.B. die selektierten Eber fiir die
Landeszucht) werden in_den DELTAG~Rechenoperationen nicht

berilicksichtigt,

Generationsintervall (Summe) :

Ly :EE ik
b %

Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit:
(Merkmal/Pfad/Linie)

AG; 5y p = AGy 5y "EGA;, /Ly

Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit:

(Merkmal/Linie)

AGyy /e = %Z AG; 51/t

monetdrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit:

(Produktionsmerkmale/Linie)

NDP

AGP = >
ot T mmy BBty

monetdrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit:

(Reproduktionsmerkmale/Linie)

AGRk/t = o

j =Merkmal; i=Pfad; k=Linie



monetidrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit (pro Linie):

AG = AGPk

K/t ¢ +AGR,

/ /t

mittlerer monetdrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit (Rind):

- eine Population:

MAG = AGP +AGR1

/t 1/t /t

- zwel Populationen:

2/t-ACL2)

PA2

..-—-é——

= . .
MAG/t- AC \AGP1/t ACL1+AGP

+(1=AC) - (AGP (t

g
Ny =
N

) + AGP2 »

1/t° 7%

4 - (1=-AC* ) NG, e
+ AGR (1-AC-ACL, ) +AC ACu2 AGRZ/t

1/t 2

- drei Populationen:

MAG/ AC-(AGP1/ *ACL,+AGP -ACL2+AGP3

2/t st ACL3)

(PA,+PASR) PA - PA

> 3
N N . O N )
17t 5 WAGE, o =5~ +AGE) 5

= t

+(1-AC) « (AGP )

+(1-AC- (ACL,+ACL

o 3))'AGm t+AC-ACL2‘AG%/t

7]

+AC'ACL3' AGRB/,t
- vier Populationen:

MAG i AC. (AGP

/ 1/t-ACLrAGP 'ACL2+AGP -AC%+AGE* *ACL, )

2/t 3/t /t 4
(PA2'+PA3~FPA4) PA

+ (1—AC)'(AGP1/t-(1— 3 )+ AG

boet T
PA PA

S . 4
+ AGP3/t 2= & AGPQ/t 5

+(1—AC-(ACL2+ACL +ACL ))'AG&

3 A +AC-ACL2'AGR2/t

/t

+AC-ACL3'AGR3 +AC~AL,L/+-A,GR4

/t /t



mittlerer monetidrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit

(Schwein):

- eine Linie

wie beim Rind

- zwel Linien:

wie beim Rind

- Dreilinienkreuzung:

- : . G . , > .
MAG ;i = AC:(AGP, , *ACL +AGP,  +ACL,+AGP, , *ACL,)
PA, PA,
+ ACV-((AGP, (1= —5=) + AGP, . —%~)
+(1-(AC+ACV)) - (AGP, . -0.25+ACGE, - 0.25+AGE, - 0.5)
* (AG . . ; +ACL
+ AC*(AGR,  -ACL.+ AGR, , *ACL,+ ACGR, . 3)
+ ACV: AGR,
+(1-(AC+ACV)) - (AGR,  *0.5+ACR, , *0.5)
- Vierlinienkreuzung:
MAG , = AC:(AGP,  -ACL, +AGE, . *ACL,+AGE,  ~ACL,+AGE, , +ACL,)
. _ PA, PA,
+ACV " (ACVL, - (AGP, , + (1= —5=)+AGP, , » —5=)
PA, PA
+(1-ACVL )+ (AGP, ,, * (1=——5—)+AGP, . * ——))
+{1-(AC+AVC)) - (AGP,  +AGP,  +AGP,  +AGP, . )/4.0
+AC* (AGR, ,\ “ACL,+AGR, ,, *ACL,+ AGR, - ACL+AGR, , *ACL

+ACV-(ACVL1'AGR +(1—ACVL1)' AGR3/t)

1/t

+(1-(AC+ACV))-(AGR1/t'o.5~+AGR3/t-0.5)



& 70 =

In diesen Formeln bedeuten:

Summe der Teilkomponenten des Generations-

[
1

intervalles der Linie k;

AG Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit fir Merkmal j

ijk/t
und Pfad i innerhalb der Linie k;

Aij/t = Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit fiir das

Merkmal j innerhalb der Linie k

AGPk/t = monetdrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit
fur die Produktionsmerkmale der Linie k;
in den Produktionsmerkmalen sind die direk-
ten Effekte der Reproduktionsleistungen ent-
halten;

AGR = monetédrer Zuchtfortschritt pro Zeiteinheit
k/t
fiir die Reproduktionsmerkmale (nur maternale

Komponenten) der Linie k;

MAG/t = mittlerer monetdrer Zuchtfortschritt pro
Zeiteinheit im gesamten Zichtungs- und Pro-

duktionsbereich;

3.17.5 Ausgabe

Lys AGj gy e MGy i AGRY 5 AGP .5 MAG .



3.18 Unterprogramm ZKOSTE
3.18.1 Funktion

Die Berechnung der zlichtungsbedingten Kosten erfolgt in

Anlehnung an NIEBEL (1974). Geringfugige Abweichungen

sind nur als Vereinfachung der Berechnung zu betrachten.

Inder Regel wird davon ausgegangen, da ss die Tiere der
Selektionsrunde im Bezugszeitpunkt geboren sind. Danach

sind alle Kosten, die bei den Tieren der Selektionsrun

de auftreten, auf das Bezugsjahr zu diskontieren.

Durch entsprechende Ste uerungsanweisung kann sich das
Bezugsjahr auf den Zeitpunkt beziehen, in dem die Se
lektionsmafl3nahmen durchgefiihrt werden. Dann sind die

Tiere der Selektionsrunde alle Zuchttiere, die im Bezugs

jahr vorhanden sind, sie haben also im B ezugsjahr ein
unterschiedliches Alter. In diesem Falle treten alle Ko
sten im Bezugsjahr auf, es entfallt die Diskontierung

der Aufwandskomponenten.
Die Gesamtkosten lassen sich aus folgenden Hauptkomponenten
berechnen:

1. Fixe Kosten;
2. variable Kosten, die vor allem vom Umfang
der gepriften Tiere abhangen (z.B. Eigenlei
stungsprufung der Jungbullen in der Station).
Zuchtplane, die einen vorgegebenen Zichtung saufwand
Uberschreiten, werden bei der Betrachtung ausgeschlossen.

Sofern kein Zichtungsaufwand vorgegeben wird, werden al
le Zuchtplane durchgerechnet.

3.18.2 Flu sdiagramm

siehe Abbildung 11.



Abb. 11: FluRdiagramm-ZKOSTE
Unterprogramm
TREAG
\%

Berechnung der
fixen Kosten

V

Berechnung der
allgemeinen
Zuchtungskosten (MLP)

Berechnung der
Kosten pro
SelektionsmaRfnahme

V

Berechnung der
Aufwandseinheiten fir
jeden Teilkomponenten

innerhalb einer

SelektionsmafRnahme

A(20) > O

nein Jja

7

Berechnung der
Kosten pro Tier
bezogen auf die
Gesamtpopulatio

RETURN

Berechnung der
Kosten pro Tier
bezogen auf das
aktive Zucht-

material

J

RETURN




3.18.3 Eingabe

- Parameter der Populationsstruktur (A - Vektor)
- biologisch - technische Koeffizienten (A - Vektor)
- Kostenkomponenten (A - Vektor)
- Zeitpunkt des Kostenanfalls bezogen (A - Vektor)

auf den Bezu gszeitpunkt (Geburt der
selektierten Tiere)
- Anzahl der gepruften Tiere (TIERRE)
- Steuerungsanweisungen fur die Be - (Kernspeicher)
rechnung der variablen Kosten
(Erklarung in 3.18.4.)

3.18.4 Rechenoperationen

Die Berechnungen der fixen Kosten werden mit einer fest -
programmierten Formel durchgefuhrt. Diese Kostenkomponen

ten fallen bei jeder Planungsauswertung an.

1. Fixe Kosten

pro Generation: ( POXAG By) (F 2- F1)
SO R

pro Zeiteinheit innerhalb einer Generation:

FKO
FKOZ = -----
mL
diskontierte Kosten pro Generation:
mL 1
DFKO= E  (FKOZ) *--- -
=1 (A+r) ™

Es bedeuten:
F1 = Fixkosten fir ein aktives Zuchtmaterial von B1
F> = Fixkosten fur ein aktives Zuchtmaterial von B2
PO = Populationsgroélie




AC = Aktives Zuchtmaterial

mL = mittleres Generationsinte rvall fur alle beteilig
ten Zuchtlinien

r = Kalkulationszinssatz fur Kostendiskontierung

Wenn der Bezugszeitpunkt = Selektionszeitpunkt ist,
sind die fixen Kosten durch FKO gegeben (FKO = DFKO).

2. Variable Kosten

Die Berechnung der variablen Kosten fir spezielle
Zuchtungsmal3nahmen, wie etwa fiir die Eigenleistungs
prufung der Jungbullen aus der gezielten Paarung in
der Station, werden mittels folgender Formel durchge
fuhrt:

S 1 T ki
vs = B n ki (- )
- 1+r
J
Es bedeuten:
VS = variable Kosten, verursacht durch die Ziichtungs
maf3nahme (i)
s = Anzahl der Kostenkomponenten, die bei der Zucht
maf3nahme (i) anfallen,
n; = Anzahl der Aufwandseinheiten fir die Kostenkom
ponente (j)
K; = zlUichtungsbedingte Kosten flr eine Einheit der

Kostenkompone nten j (Stiickkosten)

t «; = Zeitpunkt des Kostenanfalls fir die Kostenkompo
nente (j)

t =0 kj ,» wenn der Bezugszeitpunkt = Selektions
zeitpunkt ist).

r = Zinssatz fur Kosten diskontierung.



Diese Art der Berechnung von variablen Kosten erlaubt dem

Benutzer eine feinere Unterteilung der anfallenden Kosten.

Dies kann bei speziellen Fragestellung en von Vorteil sein.

Auch Transferzahlungen, wie z.B. die Testbu llentochter - Pramien
von Besamungsorganisation an die Zuchtbetriebe, kdnnen ermittelt

und ausgegeben werden. Da Geldbewegungen innerhalb der

Zuchteinheit keine Zuchtkosten sind, missen diese zweimal

berechnet werden. Als Ausgaben und a Is Einnahmen.

Die Steuerung der Berechnungsf ormel geschieht per Eingabedaten

Fur die Steuerung werden folgende Faktoren bendtigt:

- Anzahl der kostenverursachenden Zicht ungsmalinahmen,

- Anzahl der Kostenkomponenten fur jede dieser Z dchtungs -
maf3nahmen,

- Anzahl und Positionen der A - Vektor - Koeffizienten fur die
Berechnungdern j Aufwandseinheiten

nj =A?)xA®?) X...xA?)

Das Fragezeichen stellt die Position des Koeffizienten

dar (meistist n i = Anzahl geprufter Tiere fUr irgendeinen
Selektionspfad bereits im A - Vektor gespeichert A(501)
bis A(5 50)) bzw. selektierter A(551) bis A(600).

Sofern A(?)=92 auftritt, wird der nachstfolgende Koeffizient

als Kehrwer t verrechnet.

- Positionsangabe der k j - Kostenkomponenten A(801 - 900).
Diet « - Werte stehenim A - Vektor und sind jeweils um

100 Posjitionen verschoben (A(901 - 1000)).

Die Gesamtkosten ergeben sich aus der Summe der fix en und

variablen Kosten.

3.18.5 Ausgabe

- Zuchtungskosten pro Tier in der Gesamtpopulation.

- fixe Kosten pro Tier in der Gesamtpopulation,

- variable Kosten pro Tier fir einzelne Zuchtmal3nahmen in
der Gesamtpopulation.

Fur spezielle Untersuchungen kdénnen die Ziichtungskosten
auch auf das aktive Zuchtmaterial bezogen werden, wenn
dieses als Bezugspopulation vorgegeben ist (A(20) > 0).



3.19 Unterprogramm OPTIM
3.19.1 Funktion

Auswabhl einer optimalen Zuchtplanungsalternativen.

Mehrere Faktoren (maximal 9) kénnen bis zu 9 Stufen in

einem Programmablauf variiert werden. Das Unterprogramm

OPTIM sucht dann nach einem beliebigen Optimierungskri -
terium, z.B. Zuchtfortschritt, Z dchtungsgewinn..., die

beste Zuchtplanungsalternative heraus.

Uber Steuerungsparameter wird dem Unterprogramm mitge -

teilt, ob alle oder nur ein Teil der variablen Faktoren

optimiert werden sollen. Werden nicht alle Faktoren op -

t imiert, dann mussen die Nichtoptimierungsfaktoren in

der Eingabereihe am Anfang stehen. In einem solchen

Fall wird fur jede Kombination der Stufen der nicht opti -
mierten Faktoren die optimale Kombination der Stufen der

optimierten Fakt oren ermittelt. Zum Beispiel: Wenn bei 5
Faktoren die ersten 3 nichtoptimiert und die anderen

2 optimiert werden, ware eine Kombination 2 - 3- 1- 3- 3 mdglich.
Das hei3t : die Faktoren - Stufenkombination 231 hat ein Optimum
in der dritten Stuf e des 4.Faktors und in der dritten Stufe

des 5.Faktors.

Die optimale Zuchtplanungsalternative kann auch unter be -
stimmten Nebenbedingungen (begrenzter Zuchtaufwand) aus -
gesucht werden.

Alle Koeffizienten im A - Vektor kdnnen als Variationsfak -
toren gewahlt werden.

3.19.2 Flu ssdiagramm

Der Rechenablauf fir die Optimierung beginnt im Haupt -
segment ZPLAN, wie aus dem Flu ss diagramm, Abbildung 5,
ersichtlich ist. Das Unterprogramm OPTIM wird vom Un -
terprogramm TREAG aufgerufen.

Wird im Unterprogramm OPTIM festgestellt, dass die gerade
ausgewertete Planungsa lIternative besser als die vorherige ist,



dann wird die alte Alternative aus dem Kanal 3 geléscht
und dem Unterprogramm TREAG mitgeteilt, die neue
Alternative zwischenzuspeichern. Sind alle Alternativen
durchgerechnet worden, dann werden die Alternativen, die
auf dem Datentrager Kanal 3 stehen, in Ergebnistabellen
ausgedruckt (Hauptsegment ZPLAN).

Programminterne Steuerungselemente:

KOMB1 Zahl der maximalen Faktorenstufenkombination der
zu optimierenden Variablen (Beispiel:
2 Optimierungsfaktoren mit 3 und 5 Stufen KOMB1= 15)
KOMB  Kennzeichnung der laufenden Faktorenstufenkom -
bination.

DELDGZ Wert des Optimierungskriteriums fir die bislang
gunstigste Faktorenstufenkombination.

DGDM  Wert des Optimierungskriteriums fir die laufen de
Fakto renstufenkombination.

JA =0 Die gerade berechnete Planungsalternative wird
nicht gespeichert.

JA =1 Die gerade berechnete Planungsalternative wird
gespeichert.

ISATZ = 1 Die gerade berechnete Planungsa Iternative ist die
erste Faktorenstufenkombination der zu optimie -
renden Faktoren eines neuen Blockes. Dabei ent -
spricht ein Block einer Faktorenstufenkombina -
tion fr die Faktoren, die variier t, aber nicht
optimiert werden sollen. In diesem Falle ist das
Ergebnis der Planungsalternativen auf Kanal 3 zu
speichern.

ISATZ = 0 Die berechnete Planungsalternative ist nicht die
erste ei  nes neuen Blockes.






































































































































































































































































































