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は じ め に 

 
産乳量の各種補正係数は、1951(昭和 26)年に能力標準化諸係数(ホルスタイン)(以下、旧係数と

いう)という名称で制定された。旧係数は、乳量と乳脂量に関して305日の累積量、3回搾乳量お

よび成牛の産乳量に換算するために利用された。 

しかし、1974(昭和 49)年に牛群検定事業が開始されて以来、個体の産乳量が急激に増加する中

で、平均乳量 5,200kg の時代に作成された旧係数では、現在の高能力牛の成績を正確に補正でき

ないことが判明してきた。即ち、近年の研究から、産乳量に対する分娩月や地域差の影響を無視

できないことが明らかになったこと、乳成分測定機器の発達により、乳量と乳脂量に加え無脂固

形分量と乳タンパク質量の測定値が得られるようになったこと、検定農家の主流が 2 回搾乳であ

ることなど多くの点で、現状に即応できなくなり、1996(平成8)年10 月23 日に開催された登録審

議会においても、その見直しが求められていた。 

したがって、本会では、2002(平成 14)年に産乳量等の有効な補正が可能となる成牛換算等諸係

数を開発するため、独立行政法人家畜改良センター、社団法人家畜改良事業団および本会の 3 団

体担当者による作業部会を開催し、産乳量に影響を及ぼす要因および分析手法等について検討す

るとともに、社団法人家畜改良事業団から提供を受けた牛群検定記録を用いて基礎分析および補

正諸係数の策定を実施した。 

一方、体型指数は、1982(昭和 57)および1983(昭和 58)年に特殊法人地方競馬全国協会からの補

助を受けて実施された「ホルスタイン種牛群改良のための体型基準設定事業」の成果として、

1984(昭和59)年度からの牛群審査の実施に伴い採用された。 

しかし、体型指数は、体型改良の大まかな指標としての役割を果たしてきたが、現場での普及

は十分果たすことができなかった。このような状況下、1997(平成9)から2001(平成13)年に日本中

央競馬会特別資金助成を受けて「乳用牛生涯生産性向上技術研究開発事業」が実施され、この中

で体型形質に対する審査月齢および泌乳ステージ効果の補正が検討されたことから、より精度の

高い補正手法が確立された。 

また、上述した成牛換算等諸係数の開発とともに、現行の能力指数と体型指数に代わり、新た

に能力偏差値と体型偏差値を設定することになった。これら偏差値は、乳牛の産乳能力および決

定得点を正確に比較するための指標として、極めて有効と考えられることから、広く酪農関係者

の方々にご利用いただければ幸いである。 

最後に、ご指導ご協力を賜った農林水産省、独立行政法人家畜改良センターおよび社団法人家

畜改良事業団に対し、深甚の謝意を表する。 



2 産乳量に影響を及ぼす年齢、分娩月および搾乳回数の統計的分析 

(1) 分娩月齢・分娩月に対する地域および世代の影響 

①分析方法 

乳量や乳成分量などの産乳量は、分娩月齢や分娩季節に影響を受けることが知られている。その

ため、異なる月齢あるいは季節で分娩した場合の産乳量を比較するには、何らかの補正を加える必要

がある。産乳能力は、誕生年に対して増加傾向を示すことから、これらの補正は、遺伝的および環境

的トレンドと密接な関係があり、近年の傾向に合致した補正を施する必要がある。また、日本列島は、

南北に細長い形状であるため、北海道と九州では、気候等の環境的差異により、産乳量の泌乳傾向が

異なる可能性があることから、地域および世代の違いによる分娩月齢と分娩月への影響を調査した。 

データは、全国のホルスタイン 1976 年１月から 1999 年 12 月に分娩した全国のホルスタイン

2,884,169 頭からの 8,137,470 の産乳記録（乳量・乳脂量）を使用した。無脂固形分量については、

2,636,204 頭7,249,043 記録を使用した。乳タンパク質量については記録の収集開始時期が他と比較し

遅いことから、分析に使用した記録は、1980年3月から1999年12月に分娩した2,131,050頭5,573,513

記録であった。記録は、全乳期にわたって 2 回搾乳のみの記録を抽出した。乳量、乳脂量、無脂固形

分量および乳タンパク質量の平均値と標準偏差は、それぞれ、7,359±1,793、276±72、650±152 お

よび 246kg±54kg であった。 

はじめに、地域、分娩年、分娩月齢、分娩月およびこれら各効果の交互作用を含む母数モデルによ

って、産乳能力に影響を及ぼす要因を特定するために分散分析をおこなった。その分析結果を参考

にし、地域・分娩年内の分娩月効果および地域・分娩年内の分娩月齢サブクラスを含む以下のモデル

を仮定し、各効果の推定値を計算した。計算には、JAA プログラムを使用した。 

ｙijkl＝RYMi＋RYAj＋pek＋eijkl                                                     [1] 

ｙijkl；乳量または各乳成分量 

RYMi；地域・分娩年・分娩月の母数効果 

RYAj；地域・分娩年・分娩月齢サブクラスの母数効果 

pek；恒久的環境効果 

eijkl；残差効果 

表 2-1 には、分娩年グループと分娩月齢サブクラスの分類方法およびそれらの記録数を示した。表

2-2には、分娩年ごとの記録数を示した。地域に関しては、北海道を支庁、その他は都道府県に分割し、

60 のグループとしたが、記録数が少なく、分娩月および分娩月齢サブクラスごとの平均値の傾向が類

似し、さらに隣接している都府県を再グループ化して、49 の支庁都府県とした（表2-3）。 

都府県単位の 49 の地域(北海道は支庁) は、正準判別分析を利用することによって、分娩月および
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分娩月齢の推定値における傾向の類似性によって、さらに大きいグループに分類された。正準判別

分析は、事前にある程度までのグループ分けが可能な場合、それらのグループ間の比較により、さら

に上位のグループ分けを検討できる方法である。それ故、正準判別分析は、都道府県のようなグルー

プを北海道、東北、関東、北陸、中部、近畿、中国および四国のように、ある程度大きな区分に分類で

きることから、地域分けの検討に適している。 

一方、世代のグループ分けには、クラスター分析を用い、分娩月齢および分娩月の推定値から、傾

向の類似した世代を分娩年によってグループ化した。世代に関しては、地域分けとは異なり、事前に

グループを形成することが困難なため、各分娩年で比較し、グループ（クラスター）を形成していくクラ

スター分析が適している。 

 

表2-１　月齢のグループ分けと記録数

乳量・乳脂量 乳SNF量 乳蛋白量

1 ～23 175591 166663 150040
2 24 296579 278303 243007
3 25 326738 301978 252841
4 26 327534 297800 236680
5 27 282589 253429 192996
6 28 223105 199099 149033
7 29～30 295069 262354 194453
8 31～33 228058 203459 153524
9 34～36 358271 328439 274252

10 37～38 410261 372349 301104
11 39～40 398656 357640 276217
12 41～42 303523 271010 205731
13 43～45 299520 266005 202527
14 46～48 318430 285012 227628
15 49～51 417673 373626 293151
16 52～54 378359 337149 256758
17 55～58 355352 314344 238318
18 59～62 374051 330226 254146
19 63～66 362472 320983 242084
20 67～71 341576 299256 222453
21 72～76 327560 285999 211949
22 77～82 309141 269560 195816
23 83～89 294978 254261 181624
24 90～99 297267 254227 176872
25 100～120 252923 214214 144124
26 121～149 168598 140341 89168
27 150～ 13596 11317 7017

記録数

1

2

3

年齢グ
ループ

月齢サブ
クラス

月齢
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表2-2　分娩年ごとの記録数

北海道 都府県 北海道 都府県 北海道 都府県

1976 44,287 29,386 5,548 4,380
1977 58,723 36,161 6,344 7,502
1978 80,465 46,800 9,025 9,716
1979 106,348 58,127 14,142 16,883
1980 134,628 71,042 28,228 26,504
1981 168,992 87,254 109,727 38,795 20
1982 201,093 108,275 181,159 61,873 5,328
1983 211,853 121,624 203,012 80,708 21,422
1984 224,188 134,382 219,662 96,343 55,612
1985 230,117 148,146 228,826 123,717 76,642 8
1986 217,031 147,051 217,029 130,378 100,791 412
1987 219,416 151,794 219,416 138,312 142,799 104,773
1988 238,342 166,538 238,342 156,802 237,483 153,771
1989 255,781 176,681 255,781 169,811 255,769 168,962
1990 264,935 177,256 264,933 171,688 264,932 171,221
1991 276,421 173,823 276,419 170,567 276,419 170,294
1992 283,978 173,356 283,977 171,555 283,975 171,370
1993 272,910 167,408 272,909 166,567 272,909 166,505
1994 261,098 159,797 261,097 159,622 261,097 159,536
1995 259,738 159,871 259,738 159,763 259,737 159,685
1996 258,616 158,247 258,614 158,212 258,614 158,123
1997 256,586 154,301 256,582 154,266 256,582 154,202
1998 257,095 148,508 257,094 148,486 257,094 148,445
1999 254,698 144,303 254,698 144,291 254,698 144,283

乳量・乳脂量 無脂固形分量 乳タンパク質量
分娩年

 

 

②分析結果 

表2-4には、産乳能力に対する地域、分娩年、分娩月、分娩月齢およびそれらの交互作用の分散分

析の結果を示した。モデルに含めた主要因および交互作用は、いずれの形質においても統計的に有

意(P＜0.001)な効果であった。分娩年と地域の交互作用が有意であることは、世代と地域によって産乳

能力に差異があることを示唆している。地域と分娩月および地域と分娩月齢サブクラスの各交互作用

が有意な効果であることは、地域によって分娩月や分娩月齢に対する変動傾向が異なることを示唆し

ている。同様に、世代と分娩月および世代と分娩月齢サブクラスの各交互作用が有意であるから、世

代によって、分娩月や分娩月齢に対する産乳能力の変動傾向が異なることを示唆している。また、分

娩月と分娩月齢サブクラスの交互作用は、有意であることから、産乳能力に対し、分娩月と分娩月齢と

の間に分離できない特異な影響が存在することを示唆している。それ故、これらの交互作用を考慮し

て、式[1]を仮定し、地域・分娩年内の分娩月齢サブクラス効果と分娩月効果を推定した。 
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表2-3　支庁都府県ごとの記録数

乳量・
乳脂量

無脂固形
分量

乳タンパク
質量

1 石狩 142,147 141,667 75,997
2 空知 77,263 72,848 50,135
3 上川 254,429 223,774 202,299
4 後志 74,110 60,023 53,358
5 檜山 42,782 39,000 36,209
6 渡島 93,847 84,883 76,657
7 胆振 105,200 87,904 64,935
8 日高 81,605 69,881 50,616
9 十勝 1,207,297 1,100,569 766,369

10 釧路 653,815 610,883 451,288
11 根室 940,848 872,397 644,261
12 網走 781,006 743,444 660,875
13 宗谷 396,642 324,929 264,188
14 留萌 187,284 151,016 145,612
15 青森 33,575 14,759 14,503
16 岩手・秋田 263,220 208,830 177,263
17 宮城 49,410 36,844 32,265
18 山形 40,693 16,251 14,255
19 福島 80,688 67,599 49,114
20 茨城 94,178 92,774 61,158
21 栃木 262,265 249,818 192,541
22 群馬 237,357 190,247 163,663
23 埼玉 30,062 20,536 17,267
24 千葉 146,599 106,030 88,564
25 東京・神奈川 51,995 43,052 33,677
26 新潟 28,337 27,944 18,967
27 富山・石川・福井 34,027 26,029 18,799
28 山梨 14,913 11,988 11,717
29 長野・岐阜 162,775 126,566 79,489
30 静岡 83,306 82,526 49,629
31 愛知 89,280 83,134 65,980
32 三重・京都・大阪・奈良・和歌山 56,657 49,851 41,237
33 滋賀 30,860 30,820 20,337
34 兵庫 113,581 112,461 73,225
35 鳥取 67,503 57,055 46,922
36 島根 50,605 46,073 29,109
37 岡山 139,807 108,969 94,316
38 広島 100,511 88,048 58,631
39 山口 17,725 17,682 13,806
40 徳島・香川 39,933 17,587 15,604
41 愛媛・高知 56,027 55,284 41,115
42 福岡 144,759 143,878 103,390
43 佐賀 42,475 41,535 31,957
44 長崎 35,470 29,429 22,342
45 熊本 186,857 181,817 137,988
46 大分 30,322 27,306 20,218
47 宮崎 151,537 145,610 105,658
48 鹿児島 120,648 96,958 78,100
49 沖縄 14,440 13,559 10,639

地域 コード 支庁・都府県
記録数

北海道

東北

関東

北陸

九州

中部

近畿

中国

四国
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地域・分娩年内の分娩月齢サブクラス効果の推定値は、正準判別分析に利用された。図2-1と2-2に

は、各正準値のプロット図を示した。正準値とは、この場合、各地域の特徴を抽出した値であり、通常、

第１正準値と第2正準値がもっとも特徴を反映するため、この2つの正準値によってグループ分けが行

われる。分娩月齢に対する正準値のプロットに関して、関東と中国および近畿と九州は、すべての形

質において有意差が無いことから、各々グループが形成された。しかし、関東と中国および近畿と九

州のように、それぞれ地理的に隣接していない地域をグループ化することは、補正係数を利用する側

にとって理解しづらく適切ではない。一方、乳脂量の場合、東北と中部および中部と中国との間でそれ

ぞれグループが形成されたが、東北と中国との間には有意差(P＜0.01)が認められるなどグループ化

の矛盾が生じることから、都府県をいくつのグループに分類することは困難であった。北海道は、乳量

および乳脂量で他の地域と有意差（P＜0.01）が認められた。無脂固形分量では北海道と北陸、乳タン

パク質量では北海道、北陸および四国のグループ形成が示唆されたが、いずれも地理的に離れた地

域であった。分娩月の場合は、すべての形質において、都府県内で相互に絡み合ったグループが形

成される傾向にあった。乳量および乳脂量については、北海道と他の地域で有意差（P＜0.01）が認め

られたが、無脂固形分および乳タンパク質量では、明確なグループは形成されなかった。 

それ故、北海道は、無脂固形分量と乳タンパク質量において他の地域と明確に分離できない傾向

が認められるものの、乳量と乳脂量において、分娩月齢と分娩月による変動が都府県の地域と明らか

に異なる傾向を示したことから、地域分けは、北海道と都府県の 2 つのグループとした。 

図 2-3 から 2-10 には、クラスター分析による、分娩年のグループ化を示した。分娩年がより隣接し、

横に延びる線が短いほど、分娩月齢サブクラスまたは分娩月に対する変動の傾向が類似していること

を示唆している。分娩月齢サブクラス推定値を用いたクラスター分析では、乳量に関して 1984 年分娩

以前と 1985 年分娩以降の 2 つに大きく分類され、さらに、1985 年分娩以降は、1985 年分娩から 1991

年分娩と 1992 年分娩以降のグループに分類できた。乳脂量、無脂固形分量および乳タンパク質量で

は、1991 年分娩以前と 1992 年分娩以降の 2 つに分類できた。分娩月の推定値を使用したクラスター

分析では、乳量と乳脂量で1984年以前と 1985 年以降に分かれ、無脂固形分量で 1987 年以前と1988

年以降に、また乳タンパク質量では、1991 年以前と 1992 年以降に分類できた。また、乳タンパク質量

の記録は、北海道に関して 1980 年分娩以前、都府県に関して 1984 年以前に測定されていないこと、

また、形質によって世代区分が異なると煩雑になることなど、補正係数の利便性を考慮した場合、分娩

年は 1980 年以前、1981 年から 1984 年、1985 年から 1987 年、1988 年から 1991 年および 1992 年以

降の5 つに分類された。しかし、1985年から1987 年間の記録数が他と比べて極端に少なくなってしま

うため、1987 と 1988 年の間の分割を行わないものとし、1980 年分娩以前、1981 年分娩から 1984 年分

娩、1985 年分娩から 1991 年分娩および 1992 年分娩以降の 4 つに分類し、これらを世代区分とした。 
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表2-4　産乳能力に対する分散分析表

要因 自由度 平均平方　 Ｆ値

地域 48 4,374,097,747 2083.9 **

分娩年 23 38,425,855,020 18306.7 **

分娩月 11 5,017,729,914 2390.5 **

分娩月齢サブクラス 26 26,037,345,565 12404.6 **

地域×分娩年 1091 133,527,789 63.6 **

地域×分娩月 528 33,028,225 15.7 **

地域×分娩月齢サブクラス 1248 50,188,716 23.9 **

分娩年×分娩月 253 41,767,503 19.9 **

分娩年×分娩月齢サブクラス 598 102,067,290 48.6 **

分娩月×分娩月齢サブクラス 286 90,060,000 42.9 **

地域 48 8760276 2727.3 **

分娩年 23 76280145 23748.1 **

分娩月 11 6,077,868 1892.2 **

分娩月齢サブクラス 26 34,154,695 10633.3 **

地域×分娩年 1091 217,085 67.6 **

地域×分娩月 528 59,230 18.4 **

地域×分娩月齢サブクラス 1248 75,365 23.5 **

分娩年×分娩月 253 88,528 27.6 **

分娩年×分娩月齢サブクラス 598 152,042 47.3 **

分娩月×分娩月齢サブクラス 286 133,905 41.7 **

地域 48 8,135,460 506.3 **

分娩年 23 87,804,239 5464.5 **

分娩月 11 16,414,062 1021.5 **

分娩月齢サブクラス 26 59,614,785 3710.1 **

地域×分娩年 1013 1,010,026 62.9 **

地域×分娩月 528 204,037 12.7 **

地域×分娩月齢サブクラス 1248 407,142 25.3 **

分娩年×分娩月 253 300,739 18.7 **

分娩年×分娩月齢サブクラス 598 643,486 40.1 **

分娩月×分娩月齢サブクラス 286 569,831 35.5 **

地域 48 207,833 95.8 **

分娩年 18 16,029,050 7390.4 **

分娩月 11 475,605 219.3 **

分娩月齢サブクラス 26 2,946,219 1358.4 **

地域×分娩年 672 128,349 59.2 **

地域×分娩月 528 18,465 8.5 **

地域×分娩月齢サブクラス 1248 47,841 22.1 **

分娩年×分娩月 191 48,209 22.2 **

分娩年×分娩月齢サブクラス 454 80,238 37.0 **

分娩月×分娩月齢サブクラス 286 53,796 24.8 **

**；P<0.001

乳
量

乳
脂
量

無
脂
固
形
分
量

乳
タ
ン
パ
ク
質
量
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図2-1 分娩月齢サブクラスにおける正準判別分析の正準値プロット 
（縦軸；第１正準値、横軸；第２正準値） 
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図2-2 分娩月における正準判別分析の正準値プロット 
（縦軸；第１正準値、横軸；第２正準値） 
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図2-3 分娩月齢サブクラスによる世代分けに対する 
クラスター分析（乳量） 
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図2-4 分娩月齢サブクラスによる世代分けに対する 
クラスター分析（乳脂量） 
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部分偏決定係数 
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図2-5 分娩月齢サブクラスによる世代分けに対する 
クラスター分析（無脂固形分量） 
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娩
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図2-6 分娩月齢サブクラスによる世代分けに対する 
クラスター分析（乳タンパク質量）
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図2-7 分娩月による世代分けに対するクラスター分析（乳量） 
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図2-8 分娩月による世代分けに対するクラスター分析（乳脂量） 

 12



部分偏決定係数 

  

1976 
1980 
1981 
1979 
1978 
1977 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 

分

娩

年 

図2-9 分娩月による世代分けに対するクラスター分析（無脂固形分量） 
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図2-10 分娩月による世代分けに対するクラスター分析（乳タンパク質量）
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 (2) 地域および世代に分割した年齢・分娩月効果の推定 

①分析方法 

第 2 章(1)の結果を踏まえ、各地域・世代ごとの分娩月齢および分娩月補正係数を作成するため、以

下のアニマルモデルにより、各推定値を計算した。データは、第 2 章(1)で示したものと同一のデータ

を用いた。 

ｙijklmn＝HYi＋CGAj＋CTMk＋al＋pem＋eijklmn                                        [2] 

ｙijklmn；乳量または各乳成分量 

HYi  ；牛群・分娩年の母数効果 

CGAj ；地域グループ・世代内の分娩月齢サブクラスの母数効果 

CTMk ；地域グループ内の分娩月齢グループ・分娩月の交互作用の母数効果 

al    ；個体効果(変量効果) 

pem  ；恒久的環境効果(変量効果) 

eijklmn ；残差効果(変量効果) 

式[2]は、変量効果として、個体の効果(育種価)と恒久的環境効果を含む混合モデルであり、式[1]が

母数モデルであるのと比較し、複雑になっている。地域グループは、正準判別分析によって分類した

北海道と都府県の 2 地域である。世代は、クラスター分析によって分類された 4 区分、すなわち、1980

年以前、1981年から1984年、1985年から1991年および1992年以降の各々分娩によって分類されて

いる。分娩月齢サブクラスは、式[1]で使用したものと同様な方法で分類されている(表2-1)。 

分娩月齢と分娩月との交互作用のサブクラス内記録数を多く確保するために、分娩月齢は分娩月齢

グループとして 3 つに分類した。表 2-1 には、分娩月齢グループと分娩月齢サブクラスの分類方法の

関係を示した。表2-5から2-7には、地域と世代のサブクラスに分類した場合の分娩月齢サブグループ

内の記録数を示した。同様に、表 2-8 には、地域と世代のサブクラスに分類した場合の分娩月内の記

録数を示した。 

 

②分析結果 

図 2-11 から 2-18 には、地域・世代内の 2 月分娩、5 月分娩、8 月分娩および 11 月分娩における産

乳形質の分娩月齢に対する平均値と推定値の変化を示した。同様に、図2-19から2-26には、地域・世

代内の 24 ヶ月齢、35 ヶ月齢、47 ヶ月齢および 69 ヶ月齢の各時点における分娩月に対する産乳形質

の平均値と推定値の変化を示した。初産から 2 産に相応する分娩月齢に対する平均値は、すべての

形質で一定方向の傾向を示さなかったが、推定値は分娩月齢に対して上昇する傾向を示した。 

乳量および乳成分量の推定値は、世代が近年に近い区分ほど高くなる傾向が認められる。乳量の
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推定値は、すべての世代区分において、おおよそ初産から 2 産分娩に相応する分娩月齢で都府県が

北海道を上回る傾向を示した。北海道と都府県の乳量が逆転する分娩月齢は、近年になるほど高齢に

なる傾向を示した。乳脂量と無脂固形分量の推定値は、世代１において、すべての分娩月齢に対し、

都府県よりも北海道の方が高い傾向を示したが、世代区分がより近年に分類されたものは、おおよそ

初産から 2 産分娩に相応する分娩月齢において、北海道よりも都府県が高い傾向を示した。乳タンパ

ク質量の推定値は、北海道において世代１、都府県において世代１と 2 の記録が存在しないが、より近

年の世代4 の方が初産から 2 産分娩に相応する若い分娩月齢で都府県が高い傾向を示した。 

各分娩月に対する推定値は、すべての形質において 8 月、すなわち、気温が高くなる夏季にもっと

も低い傾向を示した。 

 

 
表2-5　乳量・乳脂量の月齢サブクラス・世代別記録数

世代１ 世代２ 世代３ 世代４ 世代１ 世代２ 世代３ 世代４

1980年
以前

1981年から

1984年

1985年から

1991年
1992年

以降
1980年

以前

1981年から

1984年

1985年から

1991年
1992年

以降

1 735 1622 20100 51342 4693 8046 35045 54008
2 3113 6748 49766 86460 8368 15196 56350 70578
3 7515 15016 68293 90499 9231 17523 56323 62338
4 12783 25049 73627 84647 9073 17956 50733 53666
5 14649 28589 64659 69636 7446 15620 40047 41943
6 12652 25338 50421 55450 5702 12106 29537 31899
7 17611 36440 65913 75157 7239 15426 36519 40764
8 12887 27080 48050 62912 5455 11238 27397 33039
9 9832 18678 66099 103033 10857 19359 59614 70799

10 15486 28759 87836 112908 12149 22284 62147 68692
11 19970 38317 87160 103866 10889 21457 55452 61545
12 16417 32285 63851 78023 8249 16599 40918 47181
13 16459 31821 58523 77614 8615 16404 40745 49339
14 13863 24892 59114 86688 10475 18460 47871 57067
15 19856 37127 87908 113235 12779 23282 58653 64833
16 20328 39926 80937 98478 10786 20798 50840 56266
17 19617 37859 70008 90632 11105 20427 48866 56838
18 20216 36942 74093 98612 12460 22033 51363 58332
19 20600 39747 77924 95220 10835 20739 46937 50470
20 21038 39333 70361 85198 11105 20027 45294 49220
21 20746 38425 69053 83068 10924 19368 42085 43891
22 20581 38679 67891 75678 9804 18369 39091 39048
23 21850 39332 65371 70352 9766 17472 36085 34750
24 24193 42577 68559 67312 9586 17504 35493 32043
25 28673 51245 75429 65555 10032 17516 35339 28372
26 11402 21534 27581 20655 3472 5629 11174 7913
27 1379 2766 3516 2489 421 697 1371 957

北海道 都府県

月齢
サブクラス
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表2-6　乳SNF量の月齢サブクラス・世代別記録数

世代１ 世代２ 世代３ 世代４ 世代１ 世代２ 世代３ 世代４

1980年
以前

1981年から

1984年

1985年から

1991年
1992年

以降
1980年

以前

1981年から

1984年

1985年から

1991年
1992年

以降

1 126 1465 20097 51342 1266 5323 33126 53918
2 679 6060 49750 86460 2394 9684 52859 70417
3 1522 13488 68263 90499 2619 10837 52538 62212
4 2315 22564 73585 84647 2668 11157 47337 53527
5 2424 25718 64635 69636 2179 9730 37266 41841
6 1960 22743 50392 55450 1625 7490 27600 31839
7 2556 32478 65875 75157 1900 9573 34136 40679
8 1815 23672 48025 62912 1365 7093 25604 32973
9 1550 16317 66068 103032 2858 12151 55840 70623

10 2579 25613 87804 112908 3320 13619 57997 68509
11 3174 34331 87116 103866 3009 13121 51598 61425
12 2574 28707 63804 78023 2281 10389 38132 47100
13 2372 27717 58474 77613 2325 10325 37941 49238
14 1949 21402 59056 86686 2773 11477 44742 56927
15 2976 32912 87855 113235 3384 14171 54453 64640
16 3047 35619 80892 98477 2938 12787 47248 56141
17 2883 33056 69943 90631 3056 12628 45429 56718
18 2827 32353 74006 98612 3168 13492 47578 58190
19 2995 35633 77864 95220 2827 12629 43474 50341
20 3012 34548 70284 85197 3006 12243 41872 49094
21 2805 33952 68971 83068 2822 11735 38861 43785
22 3020 34347 67828 75678 2547 11108 36069 38963
23 3025 34798 65280 70350 2599 10383 33192 34634
24 3340 37620 68477 67312 2499 10431 32606 31942
25 4011 45153 75344 65555 2607 10429 32308 28256
26 1529 18866 27545 20654 850 3327 10245 7876
27 222 2428 3513 2489 100 387 1224 954

北海道

月齢
サブクラス

都府県
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表2-7　乳タンパク質量の月齢サブクラス・世代別記録数

世代２ 世代３ 世代４ 世代３ 世代４

1981年から

1984年

1985年から

1991年
1992年

以降

1985年から

1991年
1992年

以降

1 240 18,145 51,342 26,403 53,910
2 1,316 43,923 86,459 40,921 70,388
3 2,459 58,253 90,498 39,456 62,175
4 3,528 60,320 84,647 34,694 53,491
5 3,286 51,377 69,636 26,876 41,821
6 2,537 39,462 55,450 19,768 31,816
7 3,255 51,249 75,157 24,140 40,652
8 2,200 37,212 62,912 18,237 32,963
9 2,037 56,014 103,031 42,571 70,599

10 3,553 72,993 112,908 43,170 68,480
11 4,202 69,391 103,866 37,370 61,388
12 3,235 50,035 78,023 27,366 47,072
13 2,805 45,617 77,613 27,276 49,216
14 2,483 48,450 86,686 33,109 56,900
15 3,962 71,472 113,235 39,876 64,606
16 4,148 63,997 98,477 34,016 56,120
17 3,597 54,753 90,631 32,652 56,685
18 3,650 59,488 98,612 34,233 58,163
19 4,205 61,338 95,220 31,001 50,320
20 3,729 54,749 85,197 29,700 49,078
21 3,802 54,003 83,068 27,319 43,757
22 3,846 52,233 75,678 25,131 38,928
23 3,832 50,004 70,350 22,813 34,625
24 3,880 51,689 67,312 22,059 31,932
25 4,572 56,242 65,555 21,571 28,239
26 1,795 19,914 20,654 6,879 7,871
27 228 2,512 2,489 834 954

北海道 都府県

月齢
サブクラス
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表2-8　地域・年齢グループ・分娩月の記録数

年齢1 年齢2 年齢3 年齢1 年齢2 年齢3
1 112,341 83,556 192,357 94,789 60,873 125,622
2 106,257 76,518 176,947 86,913 54,386 107,663
3 143,921 99,440 244,178 101,321 58,489 108,558
4 147,347 98,468 230,557 97,522 51,245 87,685
5 126,103 83,796 189,109 86,972 43,930 72,920
6 119,213 88,111 211,394 86,862 50,395 88,350
7 109,688 95,664 239,430 81,949 63,419 120,122
8 118,421 94,269 223,660 76,677 64,129 131,722
9 130,650 85,698 201,843 81,099 59,407 135,057

10 112,617 77,847 190,875 78,724 54,201 130,206
11 120,066 85,020 213,137 84,823 55,634 131,703
12 115,777 85,465 207,599 93,482 60,430 132,852
1 103,676 75,584 171,132 82,258 51,876 104,446
2 98,148 69,193 155,416 75,344 46,095 88,481
3 135,011 89,639 209,423 88,466 49,909 89,210
4 139,131 89,779 199,421 85,685 43,784 71,674
5 119,304 77,210 165,775 77,014 37,633 59,639
6 112,538 81,501 187,534 77,025 43,459 72,712
7 103,194 88,573 215,447 73,261 55,735 101,649
8 110,246 87,187 203,971 68,436 56,854 113,265
9 121,210 79,161 185,281 71,633 52,210 115,987

10 104,462 71,864 175,480 69,689 47,448 111,632
11 110,969 77,953 194,424 75,003 48,638 112,653
12 107,388 78,124 187,953 82,433 52,607 112,898
1 84,426 59,572 128,418 63,583 39,055 75,328
2 80,321 54,657 115,132 57,421 33,993 62,298
3 111,237 69,026 146,792 68,642 37,371 63,874
4 115,108 69,680 138,760 66,852 33,083 51,407
5 99,192 61,686 119,163 60,362 28,877 43,233
6 92,084 64,559 135,455 60,467 33,361 52,604
7 84,593 70,068 158,866 58,707 43,451 74,476
8 88,480 68,437 152,168 55,700 44,802 84,991
9 96,935 62,270 141,156 57,816 41,162 87,578

10 84,716 57,381 135,917 55,793 37,383 84,484
11 90,428 61,988 148,491 59,806 37,892 84,324
12 88,425 62,536 143,800 65,732 40,917 84,765

乳タンパク
質量

分娩月
北海道 都府県

乳量・
乳脂量

無脂固形
分量
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2月分娩の平均乳量 5月分娩の平均乳量

図2-11　2と5月分娩において分娩月齢に対する乳量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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8月分娩の平均乳量 11月分娩の平均乳量

図2-12　8と11月分娩において分娩月齢に対する乳量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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2月分娩の平均乳脂量 5月分娩の平均乳脂量

図2-13　2と5月分娩において分娩月齢に対する乳脂量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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8月分娩の平均乳脂量 11月分娩の平均乳脂量

図2-14　8と11月分娩において分娩月齢に対する乳脂量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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2月分娩の平均無脂固形分量 5月分娩の平均無脂固形分量

図2-15　2と5月分娩において分娩月齢に対する無脂固形分量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）

5月分娩の推定値2月分娩の推定値

400

500

600

700

800

20 40 60 80 100 120

無
脂

固
形

分
量

kg

分娩月齢

20 40 60 80 100 120
分娩月齢

20 40 60 80 100 120
分娩月齢

400

500

600

700

800

20 40 60 80 100 120
分娩月齢

無
脂

固
形

分
量

kg

 

 23



8月分娩の平均無脂固形分量 11月分娩の平均無脂固形分量

図2-16　8と11月分娩において分娩月齢に対する無脂固形分量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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2月分娩の平均乳量 5月分娩の平均乳量

図2-17　2と5月分娩において分娩月齢に対する乳タンパク質量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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8月分娩の平均乳量 11月分娩の平均乳量

図2-18　8と11月分娩において分娩月齢に対する乳タンパク質量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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24ヶ月齢の推定値 35ヶ月齢の推定値

24ヶ月齢の平均乳量 35ヶ月齢の平均乳量

図2-19　24と35ヶ月齢において分娩月に対する乳量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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47ヶ月齢の推定値 69ヶ月齢の推定値

47ヶ月齢の平均乳量 69ヶ月齢の平均乳量

図2-20　47と69ヶ月齢において分娩月に対する推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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24ヶ月齢の推定値 35ヶ月齢の推定値

24ヶ月齢の平均乳脂量 35ヶ月齢の平均乳脂量

図2-21　24と35ヶ月齢において分娩月に対する乳脂量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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47ヶ月齢の推定値 69ヶ月齢の推定値

47ヶ月齢の平均乳脂量 69ヶ月齢の平均乳脂量

図2-22　47と69ヶ月齢において分娩月に対する乳脂量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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24ヶ月齢の推定値 35ヶ月齢の推定値

24ヶ月齢の平均無脂固形分量 35ヶ月齢の平均無脂固形分量

図2-23　24と35ヶ月齢において分娩月に対する無脂固形分量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）

JAN MAR MAY JUL SEP NOV
分娩月

400

500

600

700

800

JAN MAR MAY JUL SEP NOV
分娩月

無
脂

固
形

分
量

kg

JAN MAR MAY JUL SEP NOV
分娩月

400

500

600

700

800

JAN MAR MAY JUL SEP NOV
分娩月

無
脂

固
形

分
量

kg

 

 31



47ヶ月齢の推定値 69ヶ月齢の推定値

47ヶ月齢の平均無脂固形分量 69ヶ月齢の平均無脂固形分量

図2-24　47と69ヶ月齢において分娩月に対する無脂固形分量の推定値と平均値
●北海道（～'80）、■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

○都府県（～'80）、□都府県（'81～'84）、△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）
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24ヶ月齢の推定値 35ヶ月齢の推定値

図2-25　24と35ヶ月齢において分娩月に対する乳タンパク質量の推定値と平均値
■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）

35ヶ月齢の平均乳タンパク質量24ヶ月齢の平均乳タンパク質量
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47ヶ月齢の推定値 69ヶ月齢の推定値

図2-26　47と69ヶ月齢において分娩月に対する乳タンパク質量の推定値と平均値
■北海道（'81～'84）、▲北海道（'85～'91）、◆北海道（'92～）

△都府県（'85～'91）、◇都府県（'92～）

69ヶ月齢の平均乳タンパク質量47ヶ月齢の平均乳タンパク質量
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(3) 分娩月齢・分娩月効果のスムーズ(平滑)化 

①分析方法 

第2 章(2)で計算された分娩月齢グループの推定値は、成牛換算補正係数を作成するために、分娩

月別に回帰曲線によってスムーズ（平滑）化された。分娩月齢に対する産乳量の変化は、3 次回帰に

対数を含む多項式を利用した。以下には、分娩月別に分娩月齢に対する産乳量の推定値の変化を平

滑化するために使用した多項式のモデルを示した。 

ｂ＝INT＋AGE×ａ１＋AGE２×ａ２＋AGE３×ａ３＋Log（AGE）×ａ４ 

ｂ ；分娩月齢サブクラスの推定値 

INT；切片 

AGE；当該月齢サブクラスにおける分娩月齢 

ａ１；分娩月齢に対する一次の回帰係数 

ａ２；分娩月齢に対する二次の回帰係数 

ａ３；分娩月齢に対する三次の回帰係数 

ａ４；分娩月齢に対する自然対数の回帰係数 

成牛換算補正係数は、成牛を 72 ヶ月齢と定義し、世代 4（1992 年以降）・72 ヶ月齢分娩の記録の平

均値をこの回帰式から推定された各分娩月齢の乳量および乳成分量で除算することにより作成した。 

 

②分析結果 

表2-9には、平均平方誤差と決定係数を示した。回帰式の決定係数は、いずれも0.99以上の高い値

を示した。それ故、分娩月齢に対する産乳量の平滑化は、有効に行われたものと推察された。図 2-27

には、北海道の8月および12月分娩における分娩月齢に対する乳量の推定値および回帰曲線を示し

た。 
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MSE R
2 MSE R

2 MSE R
2 MSE R

2

1 38.10 0.997 1.331 0.997 3.229 0.996 - -
2 36.99 0.998 1.360 0.998 3.036 0.998 1.465 0.996
3 55.13 0.996 1.930 0.996 4.591 0.996 1.951 0.995
4 77.56 0.992 2.896 0.992 6.414 0.991 2.598 0.990
1 32.42 0.996 1.174 0.996 2.581 0.995 - -
2 34.30 0.997 1.331 0.996 2.564 0.996 - -
3 39.78 0.996 1.499 0.996 3.044 0.996 1.280 0.995
4 55.07 0.993 2.040 0.993 4.303 0.992 1.707 0.991

表2-9　回帰式に対する平均二乗誤差（MSE）および

　　　　　決定係数（R
2
）の地域・世代別平均値

北海道

都府県

地域
世
代

乳量 乳脂量 無脂固形分量 乳タンパク質量

 

 

 

 

図2-27　北海道の推定値と回帰曲線
○ ～'80、△ '81～'84、□ '85～'91、◇ '92～
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(4) 搾乳回数の違いによる産乳量の差異 

①分析方法 

データは、1976から1999年までに分娩した日本全国からの6,188,582の泌乳記録である。分析にあ

たり、地域を北海道とそれ以外の2区分、産次を初産、2産、3産および4産以上の4区分とした。搾乳

回数を分析するためのモデルは、分娩年、分娩月、分娩月齢、地域、産次、搾乳回数(2回および3回)

を母数効果として、以下の 4 つを仮定した。 

モデル 1 ； y = CY + CM + ( Age + Age2 + Age3 + loge(Age) ) + Rg + P + X + e 

モデル 2 ； y = CY + CM + ( Age + Age2 + Age3 + loge(Age) ) + Rg + P×X + e 

モデル 3 ； y = CY + CM + ( Age + Age2 + Age3 + loge(Age) ) + Rg×X + P + e 

モデル 4 ； y = CY + CM + ( Age + Age2 + Age3 + loge(Age) ) + Rg×P×X + e 

ここで、 

y  ； 乳量、 

CY  ； 分娩年(1~24)、 

CM  ； 分娩月(1~12)、 

Age  ； 分娩月齢、 

Rg  ； 地域(1~2)、 

P  ； 産次(1~4)、 

X  ； 搾乳回数(1~2)、 

P×X ； 産次・搾乳回数(1~12)の相互作用、 

Rg×X ； 地域・搾乳回数(1~6)の相互作用、 

Rg×P×X ； 地域・産次・搾乳回数(1~24)の相互作用、 

e  ； 残差である。 

分娩月齢に対する泌乳量の説明には、3 次回帰に対数の項を加えた多項式を使用して回帰で説明し

た。分析には、SAS を使用した。 

 

②分析結果 

表 2-10 には、モデルに含めた地域、産次および搾乳回数に関する基礎統計量を示した。2 回搾乳

の平均乳量が 7483kg であるのに対して、3 回搾乳の平均乳量は 9460kg であった。3 回搾乳では、2

回搾乳との比較において平均乳量が 26％高かった。同様にして、乳量以外の産乳形質においても、3

回搾乳記録の平均値は、2 回搾乳記録の平均値よりも高い傾向を示した。 
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表2-10. 基礎統計量
形質 項 水準 記録数 平均値(kg) 標準偏差 最小値 最大値

乳量
地域

北海道 4,018,493 7539 1839 775 23442
北海道以外 2,170,089 7393 1753 763 19559

産次
初産 2,107,971 6563 1493 775 17084
２産 1,391,646 7689 1759 763 20205
３産 969,622 8171 1774 802 20167

４産以上 1,719,343 8073 1761 925 23442
搾乳回数

２回 6,174,434 7483 1808 763 23442
３回 14,148 9460 1910 2813 17628

乳脂量
地域

北海道 4,018,493 285 73 33 1004
北海道以外 2,170,089 276 71 24 1268

産次
初産 2,107,971 247 59 29 867
２産 1,391,646 291 71 28 999
３産 969,622 308 72 24 941

４産以上 1,719,343 302 71 34 1268
搾乳回数

２回 6,174,434 282 72 29 1268
３回 14,148 351 74 93 885

無脂固形分量
地域

北海道 3,804,587 664 156 72 2009
北海道以外 1,938,411 650 147 58 2239

産次
初産 1,924,505 588 130 62 2239
２産 1,293,345 679 151 65 1809
３産 911,684 713 152 58 1681

４産以上 1,613,464 697 150 84 2009
搾乳回数

２回 5,729,036 659 153 58 2239
３回 13,962 831 161 220 1550

乳タンパク質量
地域

北海道 3,060,015 249 56 28 980
北海道以外 1,556,277 243 51 25 682

産次
初産 1,542,373 220 46 25 587
２産 1,050,200 256 53 25 677
３産 746,621 267 54 26 603

４産以上 1,277,098 261 53 32 980
搾乳回数

２回 4,602,855 247 54 25 980
３回 13,437 298 56 79 585
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表2-11. 分散分析表

項
決定係数

(R
2
)

自由度 F値

モデル1 0.332 43 71583 **

分娩年 23 68470 **

分娩月 11 7997
**

分娩月齢 1次 1 7235 **

2次 1 8768 **

3次 1 7931
**

対数 1 2879 **

地域 1 789 **

産次 3 13462
**

搾乳回数 1 19422 **

モデル2 0.332 46 66923
**

分娩年 23 68470 **

分娩月 11 7997 **

分娩月齢 1次 1 7274
**

2次 1 8811 **

3次 1 7971 **

対数 1 2904
**

地域 1 787 **

産次・搾乳回数 7 8671 **

モデル3 0.332 44 69956 **

分娩年 23 68469 **

分娩月 11 7997
**

分娩月齢 1次 1 7234 **

2次 1 8768 **

3次 1 7931
**

対数 1 2879 **

産次 3 13462 **

地域・搾乳回数 3 6793
**

モデル4 0.334 53 58638 **

分娩年 23 69085
**

分娩月 11 8007 **

分娩月齢 1次 1 5486 **

2次 1 7116
**

3次 1 6574 **

対数 1 1606
**

地域・産次・搾乳回数 15 5390
**

**
 P<0.01
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表 2-11 には、各モデルを適応した場合の分散分析表を示した。分析に含めたすべての項は、有意

であった。モデル 1 との比較において、モデル 2 およびモデル 3 の決定係数における上昇が認めら

れなかったことは、地域、産次および搾乳回数をそれぞれ独立変数として考慮すれば、搾乳回数と産

次の相互作用あるいは搾乳回数と地域の相互作用をモデルに含める必要がないことを示唆した。モ

デル 4 では、他のモデルとの比較においてわずかに高い決定係数を示したが、自由度が増加したた

め、モデルの F 値が低かった。また、搾乳回数を地域・産次・搾乳回数の相互作用とした場合、3 回搾

乳を2回搾乳に補正するためには、地域と産次に応じて8種類の補正係数が必要になるため、補正す

る際の計算が幾分煩雑になる。これらより、モデル1との比較においてモデル4を採用するメリットは小

さいと判断し、搾乳回数の補正係数の作成には、モデル 1 による最小二乗平均値(表 2-12)を採用した。

3回搾乳を2回搾乳に換算するための補正係数は、表2-13に示した。補正値は、3回搾乳の泌乳量に

形質ごとの補正係数を乗じることで得ることができる。 

 

 

表2-12. 最小二乗平均値 表2-13. 搾乳回数補正係数

形質
搾乳回
数

最小二乗
平均値(kg)

形質
補正係数

(２回/３回)

乳量

2 7155 乳量 0.80

3 8894

乳脂量 乳脂量 0.83

2 268

3 322 無脂固形分量 0.80

無脂固形分量

2 621 乳蛋白量 0.83

3 772

乳蛋白量

2 234

3 283
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3 成牛換算等諸係数の設定および利用に係る検討 

(1) 新旧補正係数の比較 

第 2 章の分析結果を基礎にし、新たに搾乳回数補正係数と成牛換算補正係数を作成した。ここでは、

昭和 26 年に制定した能力標準化諸係数(AdjⅠ)と新たに作成した補正係数(AdjⅡ)を比較し、補正の

有効性について検討した。 

 

図3-1 分娩月齢に対する成牛換算補正乳量の
世代別平均値

○旧補正・世代(1980以前)、△旧補正・世代(1981-
84)、□旧補正・世代(1985-91)、◇旧補正・世代(1992
以降)
●新補正・世代(1980以前)、▲新補正・世代(1981-
84)、■新補正・世代(1985-91)、◆新補正・世代(1992
以降)

図3-2 分娩月齢に対する成牛換算補正乳脂量
の世代別平均値

○旧補正・世代(1980以前)、△旧補正・世代(1981-
84)、□旧補正・世代(1985-91)、◇旧補正・世代(1992
以降)
●新補正・世代(1980以前)、▲新補正・世代(1981-
84)、■新補正・世代(1985-91)、◆新補正・世代(1992
以降)
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図 3-1 には、分娩月齢に対する成牛換算補正乳量の世代別平均値を示した。AdjⅠを使用して補正

された乳量の平均値は、世代の経過にともなう乳量の増加に従って、上昇する傾向が認められた。一

方、AdjⅡを使用して補正された乳量の平均値は、成牛換算の基準となった乳量(8,685kg)付近に留ま

り、世代の区分によって変化が認められなかった。それ故、AdjⅡは、世代の経過によって乳量が平均

的に上昇する傾向を考慮していることから、過去と現在の個体の乳量を同一基準で比較できることを示

唆している。また、AdjⅠは、若齢牛の乳量を過小補正し、高齢牛の乳量を過大補正する傾向が認めら

れ、これらの傾向は、むしろ世代の古い集団で顕著に認められた。一方、AdjⅡを使用して補正された

乳量の平均値は、分娩月齢に対し、変動良が小さいことから、分娩月齢の影響が有効に補正されてい

るものと推察された。乳脂量に関しては、表3-2 に示したが、乳量と同様の傾向を示した。 

 

図3-3 1992年以降の世代および2月分娩に分
類された分娩月齢に対する成牛換算補正乳量
の北海道・都府県別平均値
○新補正・都府県、△旧補正・都府県、●新補正・北
海道、▲旧補正・北海道

図3-4 1992年以降の世代および8月分娩に分
類された分娩月齢に対する成牛換算補正乳量
の北海道・都府県別平均値
◇新補正・都府県、□旧補正・都府県、◆新補正・北
海道、■旧補正・北海道

7500

8000

8500

9000

9500

10000

20 40 60 80 100 120
分娩月齢

成
牛

換
算

補
正

乳
量

 k
g

2月分娩

7500

8000

8500

9000

9500

10000

20 40 60 80 100 120
分娩月齢

成
牛

換
算

補
正

乳
量

 k
g

8月分娩

 

 42



図3-3には、1992年以降の世代および2月分娩に分類された分娩月齢に対する成牛換算補正乳量

の北海道・都府県別平均値を示した。図3-4 には、同様にして、8 月分娩に分類した場合を示した。Adj

Ⅰを使用して補正された乳量は、北海道と都府県の集団において、差異が認められ、分娩月齢に対し

て大きな変動を示したが、AdjⅡを使用した場合は、それらの変動が減少した。また、2月と8月分娩の

補正乳量を比較した場合、AdjⅠは 2 月分娩の乳量を過大補正し、8 月分娩の乳量を過小補正する傾

向を示した。このような現象は、AdjⅠが世代、地域および分娩月を考慮しない成牛換算補正係数であ

ることに起因しているものと推察された。一方、AdjⅡは、検証の結果から、世代、地域、分娩月および

分娩月齢の影響による変動が極度に小さいことが明らかになり、補正係数の有効性が確認された。図

3-5 および図3-6 には、同様に乳脂量に関して示したが、乳量と同様な傾向を示した。 

 

○新補正・都府県、△旧補正・都府県、●新補正・北
海道、▲旧補正・北海道

◇新補正・都府県、□旧補正・都府県、◆新補正・北
海道、■旧補正・北海道

図3-5 1992年以降の世代および2月分娩に分
類された分娩月齢に対する成牛換算補正乳脂
量の北海道・都府県別平均値

図3-6 1992年以降の世代および8月分娩に分
類された分娩月齢に対する成牛換算補正乳脂
量の北海道・都府県別平均値
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(2) 成牛換算等諸係数を利用した産乳量の補正方法 

成牛換算補正係数の使用方法を示すために、雌牛A と B の成績を例示する。 

雌牛A 某県：2000 年3 月26 日 2 歳4 ヶ月分娩 初産 305 日 2 回搾乳 

乳量  8,470、乳脂量 323、無脂固形分量  762kg、乳タンパク質量 271 

雌牛B 北海道：1995 年8 月06 日 3 歳5 ヶ月分娩 2 産 305 日 3 回搾乳 

乳量 11,227、乳脂量 459、無脂固形分量 1,088kg、乳タンパク質量 403 

 

雌牛A と B の検定成績は、1992 年以降に分娩しているので、成牛換算補正係数は、附表1-4、1-12、

1-20 および 1-26 を使用する。雌牛 A は、都府県 28 ヶ月齢 3 月分娩であるから、乳量の補正係数

1.1991(附表 1-4)、乳脂量 1.1993(附表 1-12) 、無脂固形分量 1.1754(附表 1-20)、乳タンパク質量

1.1732(附表 1-26)を各々抽出する。搾乳回数は 2 回搾乳であるから、搾乳回数の補正係数は、すべて

の形質で 1.00 を使用する。各形質の成牛換算補正量は、 

乳量              8,470kg×1.00×1.1991=10,156kg 

乳脂量              323kg×1.00×1.1993=  387kg 

無脂固形分量        762kg×1.00×1.1754=  896kg 

乳タンパク質量       271kg×1.00×1.1732=  318kg 

雌牛B は、北海道41 ヶ月齢8 月分娩であるから、乳量の補正係数1.1241(附表1-8)、乳脂量の補正

係数 1.1070(附表 1-16) 、無脂固形分量の補正係数 1.1022(附表 1-24)、乳タンパク質量の補正係数

1.0840(附表1-29)を各々抽出する。搾乳回数は3回搾乳であるから、2回搾乳に換算する補正係数は、

乳量、乳脂量、無脂固形分量および乳タンパク質量に関して、各々0.80、0.83、0.80および 0.83を利用

する。各形質の成牛換算補正量は、 

乳量             11,227kg×0.80×1.1241=10,096kg 

乳脂量              459kg×0.83×1.1070=  422kg 

無脂固形分量      1,088kg×0.80×1.1022=  959kg 

乳タンパク質量       403kg×0.83×1.0840=  363kg 

 

回帰式から成牛換算補正係数を推定する方法は、附表2-1から2-8を使用する。雌牛Aは、都府県・

世代4(1992年以降)・3月分娩に分類された係数を使用する。28ヶ月齢の時点における乳量、乳脂量、

無脂固形分量および乳タンパク質量の推定値は、以下の式を使用して計算し、少数点以下を四捨五

入する。 
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乳量  

－3224－0.30×28－0.6184×282＋0.00256×283＋3272.2×log(28)＝7243kg 

乳脂量 

－107＋0.62×28－0.0299×282＋0.000118×283＋115.9×log(28)＝276kg 

無脂固形分量 

－344－3.56×28－0.0258×282＋0.000138×283＋328.3×log(28)＝633kg 

乳タンパク質量 

－214－3.05×28＋0.0026×282＋0.000017×283＋158.4×log(28)＝231kg 

成牛換算補正係数を設定する際に基準とした値は、1992 年以降に分娩した世代(世代4)の中で、72 ヶ

月齢に分娩した記録の平均値とした。すなわち、乳量、乳脂量、無脂固形分量および乳タンパク質量

の補正係数は、各々8685、331、744 および 271kg を基準に設定されている。雌牛 A において例示し

た産乳記録は、各々乳量： 、乳脂量： 、無脂固形分量：

、乳タンパク質量： の補正係数(少数点以下 5 桁目を四捨五入す

る)を使用することにより、成牛換算することができる。これら回帰式から推定された成牛換算補正係数

は、附表 1 の成牛換算補正係数表から抽出された補正係数値と一致することがわかる。同様な方法で、

雌牛Bの産乳記録についても回帰式から補正係数を算出し、それを使用して成牛換算することが可能

である。 

1991.17243/8685 �

.1231/271 �

1993.1276/331 �

1754.1633/744 � 1732

 

(3) 表示方法の検討 

①従来の乳量指数・乳脂量指数と同じ考え方で作成した表示方法 

従来の乳量指数と乳脂量指数は、昭和 27 年当時の高等登録の成年型・10 月・3 回搾乳の平均乳量

と乳脂量を基準(100)にして表示されている(附表4 参照)。それ故、標準偏差は、考慮されていない。 

表3-1 には、新旧の成牛換算補正係数を使用して補正し、従来の乳量指数と乳脂量指数で表示した

場合の記録の分布を示した。なお、新しい成牛換算補正係数を使用した場合は、1995 年に分娩した

平均産乳量を基準とした。 
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旧補正 新補正 旧補正 新補正
167 100 189 100
34 20 40 21
15 9 13 7

468 268 557 291
～ 49 460 16128 229 17105

50 ～ 99 62021 1704191 26854 1680326
100 ～ 149 961100 1615627 492804 1626009
150 ～ 199 1776763 36428 1578083 48537
200 ～ 249 531952 137 1049098 516
250 ～ 299 38851 3 204494 21
300 ～ 349 1287 18966
350 ～ 399 70 1732
400 ～ 449 7 209
450 ～ 499 3 32
500 ～ 549 12
550 ～ 1

1992年以降に分娩した記録

表3-1 新旧の成牛換算補正係数を使用して補正し、従来の乳量指数と
乳脂量指数で表示した場合の記録の分布

平均値
標準偏差
最小値
最大値

頻
度
分
布

乳量指数 乳脂量指数

 

 

②偏差値の考え方を応用した表示方法 

偏差値は、各測定値と平均値との差を求め、標準偏差で除した値が基本となる。この方法で変換さ

れたデータは、平均値0、標準偏差1に標準化されている。試験の成績などに利用される偏差値は、こ

れを10倍し、50を加えた値、すなわち平均50、標準偏差10に変換したものをいう。本分析では、偏差

値の考え方に基づき、以下の式を使用して、産乳量を変換した。 

5010
)1995(

)1995( avgsd
sd

avgm
Dev ��

�

�  

Dev  ：偏差値 

m  ：成牛換算補正した記録 

)1995(avg  ：1995 年に分娩した雌牛の成牛換算補正した記録の平均値 

)1995(sd  ：1995 年に分娩した雌牛の成牛換算補正した記録の標準偏差 

10sd  ：10 に設定された標準偏差 

50avg  ：50 に設定された平均値 

各形質の 1995 年に分娩した雌牛の成牛換算補正した記録の平均値と標準偏差は、表3-2 に示した。

なお、本分析では、平均値に関して 100、180 および 200、標準偏差に関して 10、20 および 30 に設定
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値を変化させた4種類の偏差値を作成し、それらの分布について比較検討した。表3-3から3-6には、

乳量、乳脂量、乳タンパク質量および無脂固形分量に関する各偏差値の分布を示した。偏差値 1 から

4 は、標準偏差を 10 から 30 に大きくすることによって、負になる記録が算出されることから、標準偏差

の設定値が大きくなるに従い、平均値は 100 から 200 に移動させている。 

 

表3-2　1995年分娩の雌牛における産乳量の平均値

記録数 平均値 標準偏差 最小値 最大値

乳量 419820 9067 1834 1050 21593
乳脂量 419820 346 71 40 910
無脂固形分量 419712 778 156 89 1843
乳タンパク質量 419633 284 56 34 636
SCM 419712 10035 1963 1155 24107

 

 

 

平均の設定値 100 100 100 100+80
標準偏差の設定値 10 20 30 30

100 100 99 179
10 20 30 30
55 10 -34 46

183 266 349 429
～ -1 834

0 ～ 49 14793 140351 7
50 ～ 99 1686697 1706246 1591024 8826

100 ～ 149 1685686 1617025 1463465 516168
150 ～ 199 131 34325 171767 2027756
200 ～ 249 123 4950 771525
250 ～ 299 2 110 47195
300 ～ 349 13 989
350 ～ 399 45
400 ～ 449 3
450 ～

1992年以降に分娩した記録

表3-3　乳量の成牛換算補正記録を偏差値で表示した場合の記録の分布

最大値

偏差値2偏差値1

頻
度
分
布

偏差値3 偏差値4

標準偏差
最小値

平均値
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平均の設定値 100 100 100 100+80
標準偏差の設定値 10 20 30 30

100 100 100 180
10 20 31 31
55 10 -36 44

193 286 379 459
～ -1 675

0 ～ 49 13609 141546 6
50 ～ 99 1678445 1702668 1574056 8124

100 ～ 149 1693625 1613422 1464646 515197
150 ～ 199 444 42386 183138 2016099
200 ～ 249 411 8024 775332
250 ～ 299 18 387 55331
300 ～ 349 37 2262
350 ～ 399 5 143
400 ～ 449 18
450 ～ 2

1992年以降に分娩した記録

頻
度
分
布

最小値

最大値

平均値

標準偏差

表3-4　乳脂量の成牛換算補正記録を偏差値で表示した場合の記録の分布

偏差値1 偏差値2 偏差値3 偏差値4

平均の設定値 100 100 100 100+80
標準偏差の設定値 10 20 30 30

100 99 99 179
10 20 30 30
54 8 -38 42

177 254 331 411
～ -1 836

0 ～ 49 14322 144933 11
50 ～ 99 1718035 1727952 1620648 8486

100 ～ 149 1650672 1592120 1426781 542772
150 ～ 199 150 34315 170500 2012697
200 ～ 249 143 5016 756354
250 ～ 299 5 127 47520
300 ～ 349 16 972
350 ～ 399 40
400 ～ 449 5
450 ～

1992年以降に分娩した記録

表3-5 乳タンパク質量の成牛換算補正記録を偏差値で表示した場合の記
録の分布

偏差値1 偏差値2 偏差値3 偏差値4

標準偏差

平均値

頻
度
分
布

最小値

最大値
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平均の設定値 100 100 100 100+80
標準偏差の設定値 10 20 30 30

100 100 100 180
10 20 30 30
54 8 -38 42

182 265 347 427
～ -1 899

0 ～ 49 15049 142643 10
50 ～ 99 1684533 1703847 1584054 9074

100 ～ 149 1684797 1614753 1459673 519548
150 ～ 199 143 35688 176861 2013077
200 ～ 249 134 5211 777520
250 ～ 299 2 118 49141
300 ～ 349 14 1061
350 ～ 399 38
400 ～ 449 4
450 ～

1992年以降に分娩した記録

平均値
標準偏差
最小値
最大値

表3-6 無脂固形分量の成牛換算補正記録を偏差値で表示した場合の記録
の分布

偏差値1 偏差値2 偏差値3 偏差値4

頻
度
分
布

 

 

 

③SCM 計算式を応用し、複数形質を考慮した指数 

SCM(固形物補正乳)は、FCM(乳脂補正乳)に無脂固形分量を加味したものであり、飼料の利用性を

比較するなどのために利用されている。SCM は、以下の式で求められる。 

SCM=12.3F(kg)+6.56SNF(kg)-0.0752M(kg) 

ここで、F(kg)は乳脂量、SNF(kg)は無脂固形分量および M(kg)は乳量を示している。本分析では、

成牛換算補正係数によって補正された乳脂量、無脂固形分量および乳量を使用して、SCM を計算し、

その分布を表3-7 に示した。SCM は、偏差値の考え方を応用して、平均100、標準偏差10 を基準にし

て変換し、分布を示した。 
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SCM 偏差値

10020 100
1985 10

772 53
26371 183

～ 1999 176 ～ 59 41
2000 ～ 3999 17815 60 ～ 69 2848
4000 ～ 5999 369067 70 ～ 79 58525
6000 ～ 7999 1474710 80 ～ 89 447736
8000 ～ 9999 1225273 90 ～ 99 1193423

10000 ～ 11999 260809 100 ～ 109 1141306
12000 ～ 13999 20592 110 ～ 119 435578
14000 ～ 15999 941 120 ～ 129 80458
16000 ～ 17999 75 130 ～ 139 8703
18000 ～ 19999 11 140 ～ 149 739
20000 ～ 4 150 ～ 159 86

160 ～ 169 20
170 ～ 179 7
180 ～ 3

表3-7 成牛換算補正乳脂量、無脂固形分量および乳量を使用した場合

のSCM（乳脂補正乳) 
の分布

頻
度
分
布

平均値平均値

標準偏差

最小値

最大値 最大値

標準偏差

最小値
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4 決定得点の成牛換算等諸係数とその利用に係る検討 

(1) 決定得点に対する審査月齢と泌乳ステージの影響と補正方法 

データは、体型審査形質の経時的変化を調査する目的で、1995年4月から2000年12月にわた

り、社団法人日本ホルスタイン登録協会に集積された12,066個体からの初産8,427記録、2産6,177

記録および3産以降の9,396 記録からなる合計24,000個の体型審査記録およびそれらの血統記録

である。決定得点に対する月齢効果を推定するためのモデルは、母数効果として牛群・審査日、

審査月齢および泌乳ステージを考慮したアニマルモデルを使用した。 

審査月齢効果の推定値を平滑化した後、審査月齢に対する決定得点の推移を図 4-1 に示した。

決定得点は、若齢時より加齢とともに増加し、68 から70 ヶ月齢で最大となった。70 ヵ月齢以上

に審査された個体の決定得点は、月齢が進むに従い、若干の減少傾向が認められた。 

図4-1．月齢に対する決定得点の推移

79.6
79.8
80.0
80.2
80.4
80.6
80.8
81.0
81.2
81.4
81.6
81.8
82.0
82.2
82.4

20 30 40 50 60 70 80 90 100

月齢

決
定

得
点

 

(2) 成牛換算補正係数の設定 

実際の決定得点に対する審査月齢ごとの平均値および標準偏差を表4-1に示した。決定得点は、

加齢にともなって平均得点および標準偏差とも増加した。決定得点に対する審査月齢の効果を補

正するためには、平均値および標準偏差の違いをそれぞれ補正する必要がある。 
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審査
月齢

平均値
(月齢効果) 標準偏差

審査
月齢

平均値
(月齢効果) 標準偏差

～24 80.40 1.3229 49 81.94 2.1123
25 80.51 1.3592 50 81.97 2.1388
26 80.61 1.3951 51 81.99 2.1648
27 80.70 1.4306 52 82.02 2.1905
28 80.80 1.4657 53 82.04 2.2158
29 80.88 1.5004 54 82.06 2.2406
30 80.97 1.5348 55 82.08 2.2651
31 81.05 1.5687 56 82.09 2.2892
32 81.12 1.6023 57 82.11 2.3129
33 81.19 1.6354 58 82.12 2.3362
34 81.26 1.6682 59 82.13 2.3591
35 81.33 1.7005 60 82.14 2.3816
36 81.39 1.7325 61 82.15 2.4038
37 81.45 1.7641 62 82.16 2.4255
38 81.50 1.7953 63 82.17 2.4468
39 81.55 1.8261 64 82.17 2.4678
40 81.60 1.8565 65 82.18 2.4883
41 81.65 1.8865 66 82.18 2.5085
42 81.70 1.9161 67 82.18 2.5282
43 81.74 1.9453 68 82.19 2.5476
44 81.78 1.9741 69 82.19 2.5666
45 81.81 2.0025 70 82.19 2.5851
46 81.85 2.0306 71 82.18 2.6033
47 81.88 2.0582 72 82.18 2.6211
48 81.91 2.0854 73 82.18 2.6385

表4-1．決定得点に対する審査月齢ごとの平均値と標準偏差

 

以下には、標準偏差の違いを補正する式を示した。 

dc
b

aFS*FS ��

�

�  

ここで、FS は成牛換算後の決定得点、FSは審査委員が採点した成牛換算前の決定得点、aおよ

びbは審査月齢グループの平均値および標準偏差であり、表4-1から抽出できる。cとdは、基準

とした月齢(ベース月齢)時における決定得点の平均値と標準偏差を示し、表 4-1 に示されている。

仮に48ヶ月齢に換算した場合、cとdは、表4-2から、それぞれ81.91と2.0854になる。この表

を利用することにより、審査月齢の違う牛の決定得点を比較することが可能である。 

*

実際の決定得点の成牛換算補正係数は、6歳(72ヵ月齢)の時点を成牛と定義し、各審査月齢に対

応する得点を成牛時の得点に補正する係数である。具体的には、以下の式 に当てはめて、成牛換

算した時の決定係数を推定する。 

18.826211.2
b

aFS*FS ��

�

�   

ここで、式 中の 82.18 と2.6211 は、基準とした72 ヵ月齢時における決定得点の平均値と標準
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偏差を示している。能力の成牛補正の場合は、各分娩月齢、分娩季節および搾乳回数に対応する

係数を抽出し、実測記録に乗ずる方法(乗除法)で補正したが、決定得点の成牛補正は、乗除法に加

減法を加味する方法なので、少々計算が複雑になる。それ故、成牛換算後の決定得点を簡単に抽

出できるように、早見表を附表 5 に用意した。早見表は、縦軸に審査月齢、横軸に審査委員が採

点した決定得点が配列されているので、それらが交差する箇所の数値が補正後の決定得点になる。 

 

表4-2．48ヶ月齢時に換算した決定得点
審査 決定得点

月齢 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

～24 76.6 78.1 79.7 81.3 82.9 84.4 86.0 87.6 89.2 90.7 92.3 93.9 95.5
25 76.5 78.1 79.6 81.1 82.7 84.2 85.7 87.3 88.8 90.3 91.9 93.4 94.9
26 76.5 78.0 79.5 81.0 82.5 84.0 85.5 87.0 88.5 90.0 91.5 93.0 94.5
27 76.5 78.0 79.4 80.9 82.3 83.8 85.3 86.7 88.2 89.6 91.1 92.6 94.0
28 76.5 77.9 79.3 80.8 82.2 83.6 85.0 86.5 87.9 89.3 90.7 92.2 93.6
29 76.5 77.9 79.3 80.7 82.1 83.5 84.9 86.2 87.6 89.0 90.4 91.8 93.2
30 76.5 77.9 79.2 80.6 82.0 83.3 84.7 86.0 87.4 88.7 90.1 91.5 92.8
31 76.5 77.9 79.2 80.5 81.8 83.2 84.5 85.8 87.2 88.5 89.8 91.1 92.5
32 76.5 77.8 79.2 80.5 81.8 83.1 84.4 85.7 87.0 88.3 89.6 90.9 92.2
33 76.6 77.8 79.1 80.4 81.7 82.9 84.2 85.5 86.8 88.0 89.3 90.6 91.9
34 76.6 77.8 79.1 80.3 81.6 82.8 84.1 85.3 86.6 87.8 89.1 90.3 91.6
35 76.6 77.8 79.1 80.3 81.5 82.7 84.0 85.2 86.4 87.6 88.9 90.1 91.3
36 76.6 77.8 79.0 80.2 81.4 82.6 83.8 85.1 86.3 87.5 88.7 89.9 91.1
37 76.6 77.8 79.0 80.2 81.4 82.6 83.7 84.9 86.1 87.3 88.5 89.7 90.8
38 76.7 77.8 79.0 80.2 81.3 82.5 83.7 84.8 86.0 87.1 88.3 89.5 90.6
39 76.7 77.9 79.0 80.1 81.3 82.4 83.6 84.7 85.8 87.0 88.1 89.3 90.4
40 76.7 77.9 79.0 80.1 81.2 82.4 83.5 84.6 85.7 86.9 88.0 89.1 90.2
41 76.8 77.9 79.0 80.1 81.2 82.3 83.4 84.5 85.6 86.7 87.8 88.9 90.0
42 76.8 77.9 79.0 80.1 81.1 82.2 83.3 84.4 85.5 86.6 87.7 88.8 89.9
43 76.8 77.9 79.0 80.0 81.1 82.2 83.3 84.3 85.4 86.5 87.5 88.6 89.7
44 76.9 77.9 79.0 80.0 81.1 82.1 83.2 84.3 85.3 86.4 87.4 88.5 89.5
45 76.9 77.9 79.0 80.0 81.1 82.1 83.1 84.2 85.2 86.3 87.3 88.4 89.4
46 76.9 78.0 79.0 80.0 81.0 82.1 83.1 84.1 85.1 86.2 87.2 88.2 89.3
47 77.0 78.0 79.0 80.0 81.0 82.0 83.0 84.1 85.1 86.1 87.1 88.1 89.1

 

(3) 成牛換算等諸係数を利用した決定得点の補正方法 

雌牛Aの決定得点を31ヵ月齢・80点とした場合、成牛換算値は、附表5の早見表を使用する

ことにより、80.4点になる。同様にして、附表6の成牛換算係数から係数a=81.05とb=1.5687を

抽出し、以下の式に当てはめると、80.4点になり、早見表からの結果と一致する。 

4.8043.8018.826211.2
5687.1

05.8180
����

�

点 

雌牛 B の決定得点を 42 ヵ月齢・85 点とすると、附表 6 の成牛換算係数から係数 a=81.70 と
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b=1.9161を抽出し、以下のように計算することができる。 

7.8669.8618.826211.2
9161.1

70.8185
����

�

点 

この結果は、附表5の早見表から抽出した場合と一致する。 

 

(4) 表示方法の検討 

産乳能力と同様に、決定得点を偏差値で表示(体型偏差値)するための検討を行った。月齢ベース

には、1995(平成7)年に実施した体型審査記録中、成牛換算等諸係数で補正した決定得点の平均値

と標準偏差を使用した。すなわち、その平均値と標準偏差は、それぞれ82.4および3.0とした。 

avgsd
0.3

4.82mDev ��

�

�  

ここで、Dev は体型偏差値、m は成牛換算等諸係数で補正した決定得点である。さらに、sd と avg

は、平均値と標準偏差の各設定値であり、それぞれ100と10、100と20、100と30、180と30および

200と30に変化させた場合の体型偏差値の分布を表4-3に示した。 

表4-3．体型指数の分布

偏差1 偏差2 偏差3 偏差4 偏差5

平均の設定値 100 100 100 180 200
標準偏差の設定値 10 20 30 30 30

平均値 96 92 88 168 188
標準偏差 9 18 28 28 28
最小値 6 -88 -182 -102 -82
最大値 131 161 192 272 292

    ～ 49 18 411 2209 39 18
 50～ 99 15786 15654 13856 318 133

100～149 8196 7924 7734 5035 2058
150～199 11 201 15999 13856
200～249 2598 7734
250～299 20 201
300～349

頻
度
分
布
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5 能力および体型偏差値 

本会では、第2から4 章において実施した分析の結果から、従来の乳量指数、乳脂量指数およ

び体型指数に代わり、能力偏差値と体型偏差値を開発しました。 

 

(1) 能力偏差値 

能力偏差値は、乳量、乳脂量、無脂固形分量および乳タンパク質量に関して、それぞれ平均100、

標準偏差30に変換した値で表示されます。具体的には、以下の式[3]を使用して計算することがで

きます。 

10030
sd

avgm
Dev

)1995(

)1995(
��

�

�                                           式 [3] 

ここで、Devは能力偏差値、m は成牛換算等諸係数で補正した累積記録です。成牛換算等諸係数

は、基本的に240日以上305日以内の累積記録を72ヵ月齢の時点の能力に補正する係数ですが、

能力偏差値では、239日以下でも、同様の成牛換算等諸係数を使用します。306日以上の累積記録

は、305日までの累積記録を再計算し、成牛換算等諸係数で補正します。それ故、能力偏差値は、

1年検定であっても10月検定時と同じ値になります。旧係数では、便宜的に検定日数の補正係数

を使用しましたが、新しい成牛換算等諸係数では、正確に 305 日の累積記録を比較することがで

きるようになります。 

)1995(avg とsd は、1995(平成 7)年に分娩した雌牛の 240 日以上 305 日以内の累積記録を成

牛換算等諸係数で補正した記録の平均値と標準偏差を示しています。表5-1には、乳量、乳脂量、

無脂固形分量および乳タンパク質量に関する各avg とsd を示しました。能力偏差値とし

ては、乳量、乳脂量、無脂固形分量および乳タンパク質量の各偏差値が存在し、M 偏差値、F 偏

差値、S 偏差値および P 偏差値と表示することもできます。また、すべての形質における能力偏

差値の最低値は、10 に設定しました。それ故、成牛換算等諸係数による補正後の乳量、乳脂量、

無脂固形分量および乳タンパク質量に関して、各 3々565、133、310および116kg以下になる場合、

能力偏差値は、すべて10になります。 

)1995(

)1995( )1995(

記録数 平均値 標準偏差 最小値 最大値

乳量 419820 9067 1834 1050 21593
乳脂量 419820 346 71 40 910
無脂固形分量 419712 778 156 89 1843
乳タンパク質量 419633 284 56 34 636

表5-1　1995年に分娩した雌牛の記録を成牛換算等諸係数で補正した
各産乳量の平均値と標準偏差

 55


