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OSSZEFOGLALAS

Az egyik
alkalmazott matematikai modszerek kézé tartozik. Ez nagyrészt

eseménytorténet-elemzés  az leggyakrabban
annak készonhetd, hogy szamos modelltipus all rendelkezésiinkre.
A mddszer ugyancsak kivalo kockdzatelemzési eszkoz. Foleg az
orvostudomdanyban ~ és  az  dllattenyésztési  kutatasokban
alkalmazzadk a kockdzat kezelésére. Ebben a cikkben bemutatom a
f6bb  fogalmakat,
alapjaikat. Foglalkozom a nemparametrikus Kaplan-Meier és a
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elemzések  kimutatjiak, hogy a dllasos  karusszel a

szempontjabol. A probacsészébe torténd fejés sokkal hatékonyabb,
mint a padozatra torténd fejés 16 dekad elteltével.
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SUMMARY

Event-history analysis is among the most frequently adopted
mathematical methods, mainly due to the numerous types of
models, available in the analysis. This method is also appropriate
for analysing risk. Specifically, it has been employed in medical
and animal-breeding science to manage risks. In this article, I give
a presentation of the basic concepts, the basic types of models and
their theoretical basis. 1 deal with the nonparametric Kaplan
Meier and the parametric Cox proportional hazard model. The
case study is also analysed with these methods. The results shows,
that the 16-stall caroussel is the most effective facility from the
viewpoint of quality. Milking into assay crucible (sample- cup) is
more effective than to the floor after 16 decades.
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BEVEZETES

A versenyképesség €s a piacon maradas kockazati
tényez6ivel mar hazank Europai Unidhoz torténd
csatlakozasat megeldzéen is szamos  szerzd
foglalkozott (Ertsey, 1990; Ertsey és Drimba, 2003;
Ertsey ¢és mtsai, 2000), ezen kategoridknak a
jelentésége azonban a csatlakozast kovetden is
fennmaradt, és tovabb erdsodott. Napjaink gazdasagi
sajatossagai miatt kizardlag azon gazdasagok
szamara lehetséges a versenyképes termelés, melyek
folyamatosan jo6 mindségii, elfogadhatod arti terméket

allitanak eld6. Ezen megallapitds érvényes a
tejtermeldkre is (Buzas és Supp, 2001). A feldolgozo
iizemek azon gazdasagokkal kotnek szerz6dést,
melyek képesek hosszabb idén at extra mindségl
tejet termelni, kivaltképpen annak kdszonhetden,
hogy az elmult idészakban szigorodtak a tej
mindségével szemben tamasztott kovetelmények is.
Mivel az extra mindségli €s az osztalyon kiviili tej
atvételi ara kozott jelentds kiilonbségek vannak
(Nagy ¢és Felfoldi, 1999), ezért alapvetéen nem
kozombos egyetlen tehenészet szdmara sem az, hogy
milyen  mindségli  nyerstejet  allitanak  eld.
Természetesen mindez szoros Osszefliggésben all
tobbek kozott az allattenyésztd telepek miiszaki
allapotanak tényezdivel, valamint a technoldgia
korszeriiségével, amely sok esetben kivannivalot
hagy maga utdn a mezdgazdasag tokeszegénységének
koszonhetden. Ennek ellenére az utdbbi években
jelentésen (kozel 20%-kal) novekedett az extra
mindségll nyerstej aranya (Szabo és Popovics, 2002).
A legujabb felmérések szerint a hazdnkban eléallitott
nyerstej mintegy 90%-a extra mindségli (Popovics,
2005). A kérdés tehat az, hogy milyen vizsgalatokat
végezhetiink még el, ha szinte minden gazdasag extra
mindségli nyerstejet allit eld. Az eseménytorténet-
analizis néven ismert matematikai modszer éppen
erre a kérdésre adja meg a valaszt. A modszert

elsésorban sulyos betegségek kiilonboz6
kezeléseinek Osszehasonlitdsara alkalmazzak az
orvostudomanyi  kutatdsokban  (f6képpen  a

rakkutatdsban), melyekben a vizsgalt esemény a
beteg halala, illetve annak id6pontja a kezeléstol
szamitva. A vizsgalt jelenség pedig a beteg ttlélési
valdszintisége adott kezelések hatasara. Ennck a
cikknek a keretében azt vizsgadlom, hogyan lehet az
analizist az  allattenyésztési  agazatban a
szarvasmarhatartd telepek esetében a tejmindség
vizsgalataiban alkalmazni.

ALKALMAZOTT MODSZEREK BEMUTATASA

Az  eseménytorténet-analizis  alkalmazasaval
célom megmagyarazni azt, hogy az egyes
technologidk (fejoberendezés tipusa, elsé tejsugarak
kifejésének modja) esetében mennyire nagy a
kockazata annak, hogy a nyerstej mindsége egy-egy
tartdosan extra szakasz utdn osztalyon kiviili lesz.
Mindez specialis modellekkel végezhetd el, mint
példaul az esemény fennallasanak ideje (€lettartam
modell), azaz a t0lélési id6 analizis (Vermunt és
Moors, 2005). Az eseménytorténet ¢&s tilélési
analizis, valamint a tulélési és kockazati modell
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szakkifejezéseket tobbnyire egymas szinonimajaként
hasznalja szamos szerz6 (Potter és Rohver, 1999;
Vermunt és Moors, 2005). Az alapvetd modellek
bemutatasa el6tt fontosnak tartom tisztdzni a
lényegesebb fogalmakat, és bemutatni a fobb
képleteket a tej mindségének romlasa példajan
keresztiil.

Az analizis megkezdése eldtt definialnunk kell a
megkiilonboztetendd allapotokat, melyeket vizsgalni
szeretnénk. Az egyes allapotok a magyardzando
valtozd  kategoriai. A tejmindség,  mint
megmagyarazandé  valtozonak 2 kategoridja
lehetséges: extra, illetve nem extra mindség. A
lehetséges  allapotok  egyiittesen  alkotjak az
allapotteret. Az esemény az egyik allapotbdl a
masikba torténd atmenetként értelmezhetd. Egy
lehetséges megfigyelhetd esemény a tartdsan extra
mindség termelésének az ideje, azaz a tej
mindségének a romlasaig eltelt id6. Ezt a sorozatos
»extra” allapotbol a ,nem extra” allapotba torténd
atmenetként definidlhatjuk. A kezddallapot az
»extra”, a végallapot a ,,nem extra” kategoria.

Amennyiben a tej mindsége valtoz6 nem csak két
kategériabol allna, akkor megfigyelhetnénk mas
eseményeket is. Példaul az ,extra” mindségl
tejmintat kdvethetné 1-es, 2-es, 3-as, vagy éppen
»0sztalyon kiviili” mindsitésii minta is. A sajat
vizsgalataimban csak két kategériara (extra, nem
extra) szoritkozom, mivel 2003. marcius ho
2. dekadjatol mar csak ez a mindsitési rendszer van
érvényben, a mintadban szerepld korabbi évekre
vonatkozd mindsitéseket pedig ennek megfeleléen
modositottam.

A fent leirtak alapjan az allapottér meghatarozza

a lehetséges események halmazat. Az is érthetd, hogy
ahhoz, hogy az esemény bekovetkezzen, a
kezddallapotnak fenn kell allnia. A kezddallapot
fennallasa azonban még nem feltétleniil vonja maga
utdn a végallapotot, vagyis fenndll a lehetdsége
annak, hogy az esemény nem kovetkezik be a
megfigyelés ideje alatt. Ekkor csak részinformacioval
rendelkeziink, és az esemény bekdvetkeztét
csonkoljuk az adott egyeddel kapcsolatban. A
kockazati  idOszakrol  vagy  peridodusrol  az
induldallapottdl kezdve beszéliink, mert ebben az
idészakban barmikor bekovetkezhet az esemény. A
mindség romlasanak kockazatat vizsgalva a
kockazati iddszak az ,.extra” mindség eldallitasaval
kezdddik meg, hiszen azutan barmikor romolhat a tej
mindsége.
A csonkolds, vagy csonkitas azt jelenti, hogy nem
tortént mindségi romlds a vizsgalat ideje alatt, igy
csak  részinformaciokkal  rendelkeziink. Az
eseménytorténeti analizis ezeket a részinformaciokat
is fel tudja hasznalni, s ezzel a talélési idok also, de
igen pontos becslését megadni. A szakirodalom ezen
eseteket csonkitott eseteknek nevezi (McGrady,
2005; Bolla és Kramli, 2005).

Egy adott idopontban a kockazati halmazt azon
egyedek alkotjak, amelyeknél fennall az esemény
megtorténtének a veszélye. A fent definialt

fogalmakkal az eseménytdrténet-analizis keretében
azt az id6tartamot vizsgaljuk, amelyben az esemény
nem fordult eld a kockazati periddus alatt, illetve a
két bekovetkezés kozott eltelt id6tartam hosszat, azaz
az ¢élethosszt. A matematikai képletekben az
élettartamot a T iddvaltozo jeloli, amely csak pozitiv
valds szamot vehet fel. Az eseménytorténet-analizis
definialasi médja nagymértékben fligg attol is, hogy
a T id6évaltozot folytonosnak vagy egész értékiinek
vessziik. Habar a legtobb alkalmazéasban természetes
moédon a T valtozét folytonosként kezelik, ennek a
feltételezésnek néha nincs valdsagalapja.

Mivel a tejmindségre vonatkozo vizsgalatokban a
mintat dekddonként veszik le, igy a T id6valtozot
egészértéklinek kell tekinteni. A modszer az
élettartamok statisztikai leirasara torekszik, ezért a T
valtozo valdszinliségi valtozot jeldl, amely egyuttal
azt is jelenti, hogy az Osszes, szamunkra lényeges
informaciot annak F(t) eloszlasfliggvénye hordozza:

F(t)=P(T <1),

ahol t a vizsgdlat tartaman belili id6t jeloli,
kutatdsaimban értéke 1-t61 162 dekadig terjed.

Legyen S(t) ennek komplementer-fiiggvénye:
St)=P(T>t)=1-P(T <t)=1-F(t)

Ezt a fliggvényt — amely azt a valosziniiséget adja
meg, hogy az esemény nem fordul el6 a t idépontig,
azaz a vizsgalt idotartam hossza legalabb t — szamos
irodalom tulélési fiiggvénynek nevezi. A T valtozo

striségfiiggvényét  jelolje  f(t), szamitisa a
kovetkezo:
<
@O =1 im P(t_T<t+At)’
At—0 At

feltéve, ha ez a hatarérték mindeniitt 1étezik. Ennek

teljeslilése esetén az eloszlas folytonos. A
stirliségfiiggvény - ha létezik  — az
eloszlasfiiggvénynél sokkal rugalmasabban

hasznalhato a valoszinliségek leirasara, kifejezésére.

Az eloszlasfiggvény, s ennek megfeleléen a
tulélési fliggvény a slrliségfiiggvény segitségével
eléallithato a kovetkezdképpen:

F(t)=P(T <t)= j £ (w)du
0

és

S(t)=P(T > 1) = I f(u)du

Az S(t) fliggvény szigoran monoton csokkend
alaku (/. dbra). A folyamat 1 valoszinliséggel megéri
a 0. idépontot, ez a valdsziniliség csokken az id6
fiiggvényében. Mértéke az utolsé idGpillanatban 0 is
lehet, ha sosem éri meg a folyamat az adott
idépontot, ellenkezé esetben 0-hoz kozeli érték
adodik.

75



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2006/20. KULONSZAM

S(H3)
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Val6szintiség(2)

1d3(1)

Figure 1: The plot of the survival function
time(1), probability(2), survival function at time t(3)

Megjegyzendd, hogy F(t) fiiggvényt szokas
halalozasi valdszinliségnek is nevezni (Agoston és
Kovacs, 2000).

Olyan problémak is el6allhatnak vizsgalataink
soran, amelyekre mar az eloszlas fliggvények,
striiségfliggvények nem képesek valaszt adni, vagy
pedig részletesebb informaciora van sziikség. Ezért
kell olyan tovabbi kdzponti fogalmakat bevezetni,
mint példaul a halalozasi intenzitas, vagy kockazati
rata fogalmak. Az arany fogalma a ratatol eltéréen
azt fejezi ki, hogy az adott esemény Osszes
bekovetkezéseib6l mennyi hanyadot tesznek ki a
kedvezd bekovetkezések. Ratat akkor kapunk, ha az
aranyt egy adott idészakra szamoljuk ki, vagyis adott
idészak kedvezd bekovetkezéseit viszonyitjuk az
iddészaki Osszes bekovetkezéshez. Diszkrét esetben a
halalozasi intenzitds az alabbi formaban adhaté meg:

W) = P(T =1, T 21 = L0
S()

Ez azt a feltételes valosziniiséget jelenti, hogy az
esemény bekovetkezett a t; idépontban feltéve, hogy
az nem kovetkezett be azel6tt. Itt az a koncepcid
jelenik meg, hogy a megfigyeld rendelkezik mar egy
bizonyos informdacidval, vagyis azzal, hogy a t;
idépont eldtt mi tortént. Az intenzitasba feltételként
be van ¢épitve ez az informaci6. A folytonos
modellben a megfeleld definici6 hatarértékkel
torténik az alabbi médon (Heien és mtsai, 2003):

Wty = lim —— P(7 e [r,0+ a0 T )= LD __ SO
At—0 At 1-F@) S@)

A kockazati rata vagy halalozasi intenzitds egy
olyan mérték, amely az adott esemény
eléfordulasanak intenzitasat adja meg. Ez folytonos
esetben nem egy val6sziniiség, mivel egynél nagyobb
értéket is felvehet (Vermount és Moors, 2005). A
definiciobol az is kideriil, hogy akkor és csak akkor
létezik, ha a stirGiségfiiggvény is 1étezik. Az eloszlas
fiiggvény, a talélési fiiggvény, a strliségfiiggvény, a
halalozasi intenzitds ekvivalens leirdsi modjai egy
pozitiv  valdszinliségi  valtozo eloszlasanak
(Vermount és Moors, 2005). Az egyik fiiggvény

ismeretében a  tobbi fliggvény  azonnal
leszarmaztathatd analitikusan. Diszkrét esetben a
talélési fiiggvényt az alabbiak szerint szarmaztatjuk:

s@ =] Ja-hw)
j=1

Sajat vizsgalataimban a h(t) fliggvény jelentése
megadja annak a kockazatat, hogy a tej mindsége
éppen a t. dekadban romlik. Azt, hogy éppen a tej
minéségének romlasat vizsgalom, a fentiekben
targyaltak indokoljak. Ugyanis két mindségi romlas
kozott eltelt id6 éppen a folyamatosan extra tej
eléallitasanak  hosszat adja meg. Ennek az
idotartamnak a hosszat Dbefolyasold tényezdk
vizsgalata pedig ravilagithat arra, hogyan javithatjuk
a nyerstej mindségét.

PARAMETRIKUS BECSLESEK

Az eseménytorténet-analizis sordn az S(t) talélési
fliggvényt, illetve a h(t) kockazati ratat allitjuk eld.
A modellek két csoportra oszthatdak eldallitasuk
modja alapjan. Az egyik csoport a parametrikus
modellek, a masik a nemparametrikus modellek
csoportja. A parametrizalas tagabb értelemben véve
magaban foglalja az eloszlasok tag halmazat,
regressziot, néhany  valds  értek  kolesonds
Osszefliggését. A  parametrizalas szamos célra
szolgal: dsszefoglalja az adathalmaz jellemzdit, és a
specidlis vonasokra tereli a figyelmet. Egyszerii
Osszehasonlitdsokat  tesz  lehetévé  kiilonbozd
helyzetek kozott, és még szimulaciora is alkalmas.

Proporcionalis kockéazat modellek

A proporciondlis  modellek  legfontosabb
sajatossagat az adja, hogy az id6tdl vald fiiggés és a
magyarazd valtozok kozott nem tételeziink fel
kapcsolatot, ez a két tényez6 fliggetlen egymastol. A
magyarazd  valtozdinkat  valamilyen alapvetd
fiiggvénnyel (példaul exponencialis) transzformaljuk.
Az alapvetd kockazati fliggvényt a magyarazo
valtozok transzformaltjaval szorozzuk. Az alapvetd
kockazati fiiggvény annak a kockazatnak a mértékét
adja, amely akkor 4&ll fenn, ha a magyarazo
valtozoktol eltekintiink. Ennek jele: hy(t). Mivel a
h(t) kockazati fliggvény pozitiv valos szam, ezért a
transzforméltjanak is pozitivnak kell lennie. Igy a
legkézenfekvébb, ha a magyarazdo valtozok
exponencialis fliggvényével transzformalunk (Potter
¢és Rohver, 1999):

h(t|x,B) =P hy(t)

A szakirodalom ezt a modellt Cox proporcionalis
modellnek nevezi. A képletben x a magyarazo
véltozok vektora, [ a paraméterek vektora. Kénnyen
belathatd, hogy xff pozitiv értékeire magasabb
intenzitas adodik, mint az x/3 =0 helyzetre. Ebbdl az
kovetkezik, hogy minden t értéknél magasabb
intenzitassal az események egyre korabban
kovetkeznek be, és az élethosszak igy rovidiilnek,
mig alacsonyabb intenzitassal (hax/ negativ) az
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események egyre késobb  kovetkeznek  be,
hosszabbodd  élettartammal.  Tehat — x/3 pozitiv
értékeib6l magasabb kockazati mértékek adodnak,
mig negativ értékekre alacsonyabb kockazati
mértékek adodnak. A modell ezen tulajdonsaganak
szerepe lesz az esettanulmany paraméterbecslésénél.

NEMPARAMETRIKUS ~ MODSZEREK
ESEMENYTORTENET ANALIZISBEN

AZ

A Kaplan-Meier becslés

Ezt a modszert, melyet termék-ciklus becslésnek

is neveznek, Kaplan és Meier (1958) vezette be. Arra
az esetre fejlesztették ki, amikor adott egy sokasag,
de semmiféle magyaraz6 valtoz6 nem all
rendelkezésiinkre.
Megfigyeléseink egy adott esemény bekovetkeztéig
eltelt idotartamot olelnek fel minden egyéb
informacié nélkiil. Anélkiil, hogy felosztanank a
talélési idoket intervallumokra, kozvetlenil is
megbecsiilhetjiik a talélés valdsziniiségeit a talélési
id6k alapjan.

A Kaplan-Meier becslés diszkrét idopontok
esetére nyujt megoldast. Hasznalhatjuk a talélési id6
medidnjanak meghatarozasara, vagy pedig egyes
idészakokra vonatkoz6 talélési arany
meghatarozasara. A szamitds soran feltételes
valdszintiségek szorzatat kell venniink:

P(T>4)=P(T 214|721, )=
P(T 2 4|7 20, ) P(T 2 1,,|T 21, ). P(T 2 1) =

1
H(l—ﬁ}
j=1 n;
ahol T a talélési id6, a 1, 15, ... ¢; jelenti azokat az
idopontokat, ahol a vizsgalt esemény bekovetkezett,
a d; mutatja a ¢, idépontban bekovetkezett események
szamat, az n; pedig a ¢ id6pontban azon egyedek
szamat tiikr6zi, amelyeknél az adott esemény még

bekovetkezhet (Wais, 2004). Az n értékek
szamitasanal vessziik figyelembe a csonkitott
eseteket:

n=n—di—cpy,
ahol ¢;; a t; id6épontban csonkitott esetek szamat
jelenti.

A tulélési fiiggvényre adott Kaplan-Meier gorbék
lépcs6és  alaktiak. Két  Kaplan-Meier  gorbe
Osszehasonlitdsanal a kozottik 1évé tavolsagot
vizsgaljuk. A fiigg6leges irdnyl rés azt szemlélteti,
hogy egy adott pillanatban az egyik csoportnal
mennyivel nagyobb a ,talélés” aranya a masik
csoporthoz viszonyitva. A  vizszintes tavolsag
megfigyelésével azt olvashatjuk le az abrardl, hogy
az egyik csoportnal mennyivel késobb kovetkezik be,
hogy a tulélés aranya megegyezzen. Egzakt
statisztikai tesztek is a rendelkezésiinkre allnak ezen
becsiilt fliggvények eltérésének vizsgalatara. A két
leggyakrabban alkalmazott proba az altalanositott
Wilcoxon préba, vagy mas néven Gehan teszt (2.
dbra), és a log-rank proba (3. abra).

Az els6 a tekintett id6tartam elején 1évo
kiilonbségekre, mig a masodik a folyamat végén
1évokre érzékenyebb.

2. abra: A Gehan-proéba alkalmazasa

Kaplan-Meier gorbe csoportonként(1)

1.csoport(4)
2. csoport(5)

Valoszintiség(3)
o
L

200 300 10
1d6(2)
Forras: McGrady (2005)

Figure 2: Application of the Gehan-test
Kaplan-Meier curve by group(l), time(2), probability(3), group
1(4), group 2(5)

A 2. 4bran lathato, hogy a kiilonbségek foképpen
a vizsgalt idGszak elején mutatkoznak. Ezek
kimutatasara ez a proba a legalkalmasabb.

3. abra: A log-rank teszt alkalmazasa

Kaplan-Meier gorbe csoportonként(1)

1.csoport(4)

2. csoport(S)

Valoszintiség(3)

200 00 400

1d6(2)
Forras: McGrady (2005)

Figure 3: Application of the log-rank test
Kaplan-Meier curve by group(l), time(2), probability(3), group
1(4), group 2(5)

A 3. abra azt az esetet abrazolja, amikor az id6
elére haladasaval varhatoak a lényeges eltérések a
valoszinliségekben. Ekkor alkalmazzuk a log-rank
tesztet. Amennyiben a két gorbe metszené egymast,
ugy akarmelyik teszt alkalmazhaté a szignifikans
kiilonbség kimutatasara.

A Kaplan-Meier modszer alkalmazhatosaganak
fobb feltételei, hogy a csonkolt és a nem csonkolt
eseteknek  fliggetlencknek kell lenniiikk, nem
tartalmazhatnak rejtett magyarazo faktorokat, nem
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lehet tul sok a csonkolt esetek szama, valamint, hogy
az informécié hianyaban csonkolt eseteknek az id6t6l
fiiggetleneknek kell lenniiik (Anonym, Prophet
Statguide, 2005).

SAJAT VIZSGALATOK

A Cox modell és a Kaplan-Meier becslés
alkalmazésa

Az clemzésekhez az adatokat a Tejlabor
szolgaltatta a 2000-2004 éveket atfogdan, 162
dekadon keresztiil. A vizsgalatba 33 Hajdu-Bihar
megyei telep keriilt bevondsra. Mivel a minta a
megye tejmindségi vizsgalat alatt all6 telepeinek
kozel 50%-abol all, ezért az reprezentativnak
tekinthetd. A vizsgalt telepeken megfigyeléseket
végeztem a technoldgiara vonatkozoan
(fejoberendezés tipusa, korszerlisége, elsd tejsugarak
kifejésének modja). A fejoberendezések esetén a
kevésbé korszerli berendezések kozé soroltam Magda
és Marsalek (2000) munkéja alapjan a sajtaros,
tejvezetékes berendezéseket, s ezen berendezéseket

kihagytam vizsgalataimbol. Masrészrol pedig a
telepek  jelentds részén nem ilyen tipush
berendezésekkel dolgoznak. A korszeriibb

fejoberendezések kozé soroltam a fejéhazi mobil, 16
allasos karusszel, a fej6hdzi nem mobil, index,
poligon, halszalkds berendezéseket. Az elsd
tejsugarak kifejése torténhet probacsészébe vagy
padozatra. Szakmai szempontbdl ennek jelentdsége
lehet, ugyanis a probacsészébe fejéskor a tej
mindsége jobban kontrolldlhatd egy esetleges
fert6zés esetén.

Az eseménytorténet analizis nem parametrikus
modszerét, vagyis a Kaplan-Meier becslést
valasztottam a tulélési fiiggvény becsléséhez a
fejokehely levalasztasi modjanak elemzésére. Az
abrat a Statisztika 6.0 program segitségével

készitettem el. Kutatasaim soran az alabbiakban leirt
kérdésekre kerestem a becslés alapjan valaszt az els6
tejsugarak kifejésére vonatkozoan.

Az elsé tejsugarak kifejésének technikajat
tekintve, mi a valoszinisége, hogy az extra
mindséget adott dekadban biztositani tudjak? Az
esetleges eltérések a valoszinliségekben hanyadik
dekadtol kezdve jelentkeznek? A fej6berendezésekre
vonatkozoan az alabbi kérdéseket fogalmaztam meg.

Melyek a legkorszeriibb fejéhazi berendezések a

nyerstej mindsége alapjan? Mennyivel nagyobb a
nem-extra minéség eldallitasanak kockazata, illetve
azonos dekadokat tekintve mennyi az esélye az extra
mindségl tej nyerésének?
Az adatokra Cox proporcionalis kockdzati modellt
illesztettem, melyet a LEM (Log-linear and event-
history modelling with Expectation Maximization
algorithm) program segitségével valdsitottam meg
(Van Tilburg, 2005).

Egy eseménynek ebben a tanulmadnyban az egy
dekadon beliili, extra illetve nem extra mindségl
tejminta szamit. A talélés pedig azt jelenti, hogy
mennyi id6n at (hany dekadon keresztiil) maradt fenn
az extra allapot, vagyis amint bekdvetkezett egy nem
extra mindségli minta vétele, akkor megszakad a
talélés ideje. Mindezekbdl kdvetkezden az esemény

(extra mindségli minta vétele) fennalldsi id6
modelljével dolgoztam.
Csonkitott eset akkor fordulhat el6, amikor

folyamatosan extra minéségii volt a minta egészen a
vizsgalat végéig. Azt azonban nem lehet tudni, hogy
a vizsgalat utols6 dekaddja utan milyen volt a tej
mindsége, vagyis pontosan meddig tartott az extra
minéség hossza. Ez természetesen azért torténhet
meg, mert a Tejlabor adatai csak egy bizonyos
idészakra vonatkoznak. A probacsészébe torténd
fejés hatékonyabb, ha tobb mint 16 dekadon
keresztiil fenn akarjuk tartani az ,,extra” tejmindséget
(4. abra).

4. abra: A tartésan extra minéségii tej idétartama az elso tejsugarak kifejésének modszerétdl fiiggéen

1,0
o0
[l =]
or
o=
o5
o=+
o3
o=
- |
o.o

valoszintisége(2)

Extra mindség fenntartasanak

P PP e LR R e e L E e T T T DR Pl

i, = T,

Padozatra(3)

-

a &

Eltelt id6 dekadban(1)

IO 46 J0 S ab a6 -HD - &d EE @0 BE 7O 7& dd

Probacsészébe(4)
wE mb ek 10D

Figure 4: Durations of the steadily extra quality milk depending of the milking technique of the primary milk produced
Durations (units are given in decades)(1), cumulative surviving proportion(2), to the floor(3), to assay crucible (milking cup)(4)

Az adatokat a 16. dekadtol tekintve a Gehan teszt
94% megbizhatosaggal (p=0,06 szignifikanciaval)
kimutatja a  kiilonbségeket, melyek 10%-o0s
szignifikancia szinten statisztikailag is jelentdsek. A

probacsésze haszndlata hosszatavon statisztikailag
igazolva elonyosebb lehet, hiszen segitségével
kisziirhetd a beteg allatok t6gyébdl kifejt tej. A 4.
abra alapjan az is elmondhat6, hogy mindkét eljarast
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tekintve 50% valosziniiséggel a 10. dekadtol varhato
mindségi romlds. Tehat a folyamatosan ,.extra”
mindség termelésének a medidnja 10 dekad.

A [ paraméterek a proporcionalis kockazati
modelleknél  bemutatott  képletben  szerepld
paraméterek, amelyek alapjan képezhetdk az
e” relativ kockézati értékek. A kockdzati fiiggvény
értékeinél azt az eseményt figyeljik, amikor
mindségi romlas kovetkezik be. Az eredmények
alapjan a legkorszeriibbnek a 16 allasos karusszeles
berendezés mutatkozott, mivel a paraméter alapjan
lathatd, hogy csokken a mindségi romlas kockazata
(1. tablazat).

Ezzel a berendezéssel példaul kozel kétszer akkora az
esély arra, hogy ,.extra” mindségl tejet allitanak elo,
mint az indexes berendezéssel. A szakemberek altal
korszeriinek  vélt poligon, index, halszalka,
berendezések a karusszelhez képest a nyerstej
mindsége szempontjabol kevésbé hatékonynak
bizonyultak. A karusszeles berendezés utin a
poligonos berendezéssel is igen jo eséllyel allithatunk
elé folyamatosan ,extra” tejet, a halszalkds és

indexes berendezésekkel kozel ugyanolyan eséllyel
allithatunk el6 ,,extra” tejet.

1. tablazat
A fejéberendezések kockazati fiiggvényeinek
paraméterbecslése a Cox-modell alapjan

Relati éterek
Fejé- Cox modell cativ | parameterek a

berendezés(1) | paraméterei(2) kockizati | - karusszelhez

érték(3) képest(4)
16 allasos
karusszel(5) -0,4784 0,6198 1
Poligon(6) -0,0016 0,9984 1,611
Index(7) 0,2547 1,2900 2,08
halszalkas(8) 0,2253 1,2527 2,021

Table 1: parameter estimates of the hazard function of the
milking-machines by the Cox-model
milking-machine(1), parameters of the Cox regression model(2),
relative risk value(3), parameters in the ratio of the caroussel(4),
16 stall caroussel(5), polygon(6), index(7), fishbone(8)
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