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Problem 1: Breeding Program

a) What are the constituent parts of a breeding program?

Wie lauten die Bestandteile eines Zuchtprogramms?
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b) The following table lists the characteristic variables of two breeding programs. Which quantity do you
use to compare the success of two breeding programs? Which of the two breeding programs shown
below is better according to the quantity of comparison?

Die nachfolgende Tabelle zeigt die charakteristischen Kennzahlen von zwei Zuchtprogrammen. Welche
Grösse wird verwendet um den Erfolg von Zuchtprogrammen zu vergleichen? Welches der beiden unten
beschriebenen Zuchtprogramme ist erfolgreicher gemessen an der verwendeten Vergleichsgrösse?
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Variable Breeding Program 1 Breeding Program 2
Selection intensity 1.63 1.63
Accuracy of predicted breeding values 0.89 0.59
Genetic standard deviation 262.00 262.00
Generationinterval (in years) 10.00 2.00
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c) There are two basic schemes of a breeding program. These schemes are shown below. Please complete
the diagrams shown below. In which species are the two schemes implemented?

Es gibt zwei grundsätzliche Schemas eines Zuchtprogramms. Diese Schemas sind unten gezeigt. Bitte
vervollständigen Sie die nachfolgenden Darstellungen. In welchen Tierarten werden die beiden Schemas
umgesetzt?
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Problem 2: Economic Value

In a pig production farm that operates as a multiplier and has its own fatting operation, the revenus and the
costs for producing a slaughter pig are listed below.

In einem Schweineproduktionsbetrieb mit Ferkelvermehrung und eigener Ausmast, die Erlöse und die Kosten
für die Produktion eines Schlachtschweins sind unten aufgelistet.

Variable Amount in Swiss Francs
Revenu per kg slaughter weight 4.900
Net cost per kg slaughter weight 3.571

a) Compute the profit per slaughter pig based on the information given in the above table. We assume
that the slaughter weight per pig is 80kg per slaughter pig.

Berechnen Sie den Gewinn pro Mastschwein basierend auf den oben angegebenen Informationen. Dabei
betrage das Schlachtgewicht 80kg pro Schlachtschwein.
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b) The number of piglets born alive is an important economic trait for the pig producing farm. Using the
trait ‘number of piglets born alive‘ in the breeding program allowed the farm to increase the average of
trait by 0.1 piglets. This changed the costs as shown in the table below. Compute the economic value
for the trait ‘number of piglets born alive‘ using the profit computed in Problem 2a as base situation
and the profit in the new situation with the incremented level of the trait ‘number of piglets born alive‘.

Die Anzahl lebend geborener Ferkel ist ein wirtschaftlich wichtiges Merkmal in der Schweineproduktion.
Dieses Merkmal wird deshalb im Zuchtprogramm verwendet und hat dem Produktionsbetrieb erlaubt
die mittlere Anzahl an lebend geborenen Ferkeln um 0.1 Ferkel zu erhöhen. Dadurch verändern sich
die Kosten, wie in der unten gezeigten Tabelle aufgeführt. Berechnen Sie das wirtschaftliche Gewicht
für das Merkmal Anzahl lebend geborener Ferkel. Verwenden Sie den Gewinn, den Sie in der Aufgabe
2a) berechnet haben als Basissituation. Der Gewinn in der Situation mit dem erhöhten Mittelwert des
Merkmals Anzahl lebend geborener Ferkel kann aus den Zahlen aus der nachfolgenden Tabelle berechnet
werden.
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Variable Amount in Swiss Francs
Revenu per kg slaughter weight 4.900
Net cost per kg slaughter weight 3.557
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Problem 3: Model Selection

In the search of a diagnostic tool to prevent Hyperketonemia (HYK), keton bodies in the milk (aceton and
BHB) are measured as predictor variables. These predictor variables are to be used to quantify changes in
the response variable which is Blood Serum BHB. The following table shows the measurements of 12 cows.

Auf der Suche nach einem Diagnosewerkzeug zur Verhinderung von Hyperketonemia (HYK) wurden Ketonkör-
per (Aceton und BHB) in der Milch als unabhängige Variablen gemessen. Diese sollen verwendet werden um
die Variation in der Zielgrösse BHB im Blut zu quantifizieren. Die folgende Tabelle zeigt die Messwerte von
12 Kühen.

Milk Aceton Milk BHB Blood Serum BHB
0.150 0.920 1.569
0.151 0.887 1.631
0.183 0.888 1.611
0.160 0.888 1.585
0.154 0.878 1.586
0.155 0.890 1.553
0.164 0.875 1.574
0.152 0.881 1.534
0.145 0.907 1.553
0.165 0.933 1.601
0.149 0.901 1.583
0.159 0.889 1.649

a) Specify the multiple linear regression model with ‘Blood Serum BHB‘ as response variable. Quantify
the effects of the two predictor variables ‘Milk Aceton‘ and ‘Milk BHB‘ on the response variable. What
is the expected change of ‘Blood Serum BHB‘ when the response variables ‘Milk Aceton‘ and ‘Milk
BHB‘ change by one unit?

Stellen Sie das multiple lineare Regressionsmodell mit Blut-BHB als Zielgrösse auf. Quantifizieren Sie die
Effekte der unabhängigen Variablen Milch-Aceton und Milch-BHB auf die Zielgrösse. Welche Änderung
erwarten Sie im Blut-BHB-Wert, wenn die unabhängigen Variablen Milch-Aceton und Milch-BHB um
eine Einheit ändern?
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b) The full model where the response variable is described by all the predictor variables is not necessarily
the best model. Please specify two model selection techniques to find the best model. Give a short
description of the listed model selection techniques.

Das volle Modell in welchem alle unabhängigen Variablen verwendet werden um die Zielgrösse zu
beschreiben ist nicht in allen Fällen das beste Modell. Nennen Sie zwei Modellselektionsstrategien und
beschreiben sie diese kurz.
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c) Use one of the model selection strategies and determine the best model for the ‘Blood-BHB‘ data.

Verwenden Sie eine Modellselektionsstrategie und bestimmen Sie das beste Modell für den Blut-BHB
Datensatz.
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Problem 4: Genetic Evaluation

The trait Blood Serum BHB is used to do a genetic analysis. From the dataset in Problem 3, we selected 4
animals. For those animals pedigree information was added. The new dataset is shown below.

Für das Merkmal Blut-BHB soll eine genetische Analyse durchgeführt werden. Vom Datensatz in Aufgabe 3
wurden 4 Tiere ausgewählt. Für diese Tiere wurden die Abstammungsdaten zum Datensatz hinzugefügt. Der
resultierende Datensatz ist in der nachfolgenden Tabelle gezeigt.

Animal Sire Dam Milk Aceton Milk BHB Blood Serum BHB
3 1 2 0.183 0.888 1.611
4 1 NA 0.155 0.890 1.553
5 3 4 0.145 0.907 1.553
6 3 5 0.164 0.875 1.574

a) Use a BLUP animal model to predict breeding values for all the animals given in the dataset shown
above. Specify all model components, insert all numeric information into the model components, and
write down expected values and variance-covariance matrices for all random effects. As fixed effects you
can take the components from the best model found in Problem 3c. If you did not solve Problem 3c,
just use all covariables given in the dataset as fixed effects.

Verwenden Sie ein BLUP-Tiermodell zur Schätzung der Zuchtwerte aller Tiere, welche im oben gezeigten
Datensatz gegeben sind. Spezifizieren Sie alle Modellkomponenten, setzen Sie die numerischen Infor-
mationen vom Datensatz in die Modellkomponenten ein und notieren Sie die Erwartungswerte und
Varianz-Kovarianzmatrizen für alle zufälligen Effekte im Modell. Als fixe Effekte können Sie die Kom-
ponenten des besten Modells aus Aufgabe 3c übernehmen. Falls Sie Aufgabe 3c nicht gelöst haben, dann
verwenden Sie alle Kovariablen im Datensatz als fixe Effekte.
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b) Animals 6 and 4 have two offspring which do not have any performance records yet. What type of
information is required to determine which of the two fullsibs has the better genetic potential?

Die Tiere 6 und 4 haben zwei Nachkommen, welche noch keine Leistungen haben. Welche Informationen
sind notwendig, damit wir bestimmen können, welches der beiden Vollgeschwister das bessere genetische
Potential hat?
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