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OSSZEFOGLALAS

A szerz6k magyar nagy fehér hussertés, illetve magyar
lapadlysertés hizékonysagi és vagasi teljesitményének vizsgalata
(HVT) alapjan a hizlalasi napok szamdt elemezték a tulélés becslés
(survival analysis) modszer felhasznalasdaval. Mindkét fajta
esetében artany és emse csoportra egyarant kiszamitottak az
ugynevezett tulélés, illetve hazard fiiggvényeket. A két ivar
csoportjainak kiilonbségét a log-rank teszttel ellendrizték. A
szerzok megdllapitottak, hogy a fajtikon beliil az artany illetve
emse csoportok fiiggvényei statisztikailag igazolt modon eltérnek
egymdstol, nevezetesen az artany egyedek a teljesitményvizsgalat
sordan hamarabb érték el a vagasi sulyt, illetve ha adott idépontig
még egyik csoport sem érte el a 105 kg-os végsulyt, a kivetkezé
idbegység alatt az drtany egyedek nagyobb valosziniiséggel érték
el a vagasi sulyt, mint emse kortarsaik.

SUMMARY

Authors analysed the days of fattening in relation to the
station test for Hungarian Large White and Hungarian Landrace
pig populations using, survival analysis. Survival and hazard
functions were calculated in both groups separately for castrates
and females. The log-rank test was applied to determine the
significance of the differences across the groups. Authors
established that within the breeds the functions of the castrates
and females were significantly different, namely the castrates
reached final weight sooner or, in cases where final weight was
not reached by a certain period, castrates reached this weight
during the next time unit with a higher probability than the
females.

A talélés becslés (survival analysis) egy olyan
statisztikai eljaras, melynek alkalmazasa abban az
esetben javasolhatd, ha a vizsgalando tulajdonsag egy
adott esemény bekdvetkezéséig eltelt idotartam (a
kisérlet kezdetétél mérve). Az tigynevezett esemény
lehet elhullés, valamilyen betegség kialakulasa, vagy
barmilyen mas torténés, melynek bekovetkezési
idépontja pontosan megallapithatd. A vizsgalt
tulajdonsag tehat az esemény jellegétol fiiggden lehet
¢letben maradasi id6 (valamilyen betegség esetében),
egészséges allapot megtartdsdnak idotartama (a
betegség kialakuldsaig) stb.

A kisérlet kezdete és az esemény bekdvetkezése
kozotti idétartam mértékegysége tetszéleges, mérhetd
percben, oraban, napban. A kisérletben résztvevd
egyedekre vonatkozoan a vizsgélat kezdete és az
esemény bekovetkezése kozotti id6tartamot tilélési

idének (survival time) nevezziik és ‘t’-vel jeloljiik.
Fontos megemliteni, hogy az ugynevezett tlélési id6
fogalom hasznalata az esemény jellegétdl fiiggetlen.
Ha pl. a vizsgalat célja annak elemzése, hogy adott
sertéspopulacioban hany nap telik el két fialas kozott,
akkor az esemény bekovetkezése (fialds) nem
kapcsolodik a bioldgiai értelemben vett tuléléshez,
illetve elhullashoz. Ettdl fliggetleniil a fialasig eltelt
napok szamat ebben az esetben is talélési id6nek
nevezzik.

A talélés becslés a rendelkezésre allo adatok
alapjan két fiiggvényt allit eld, az eredmények
értelmezése ezen fliggvények segitségével torténik.
Ezek a fliggvények az ugynevezett talélési fiiggvény
(survival function), illetve hazard fiiggvény (hazard
function).

A talélés fiiggvény [S(t)], annak a valdsziniiségét
adja meg, hogy a kisérletben résztvevok talélési ideje
nagyobb, mint a kisérlet kezdetétél szamitott °t’
id6tartam, vagyis ‘t’ idével a kisérlet megkezdése
utdn az esemény még nem kovetkezett be. Az
esemény jellegétl fliggéen az egyed még nem
pusztult el, a betegség még nem alakult ki, a koca
még nem fialt ujra stb. A fiiggvény értékei a kisérlet
megkezdésétdl szamitva nem novekednek (azonos
szinten maradnak, vagy csokkennek), kezdeti értékiik
egy (a kisérlet megkezdésének pillanataban az
esemény még nem kovetkezett be), végtelen id6
mulva értékiik nulla (elméletileg, ha a kisérlet
végteleniil sokaig tartana az esemény minden
résztvevo esetében bekovetkezne).

A hazard fiiggvény [h(t)], azt az idGegységre
vetitett valoszinliséget adja meg, mely szerint ‘t’
idével a kisérlet megkezdése utan az esemény a
kovetkezo id6egységben bekovetkezik. Ellentétben a
tulélés fiiggvénnyel, mely a talélési idére vonatkozik
(arra az id6szakra, mely id6tartamban az esemény
nem kovetkezik be) a hazard fiiggvény az esemény
bekovetkezését jellemzi. Azt mutatja meg, mi a
valdsziniisége annak, hogy ‘t’ idével a kisérlet
megkezdése utan a kovetkezd idGegység alatt az
egyed elpusztul, a betegség kialakul, a koca ismét fial
stb. (azaz az esemény bekovetkezik). Ertéke nulla,
illetve att6él nagyobb szam lehet, melyek a kisérleti
idéegységtdl fliggben is valtoznak (valdszinliség /
perc, ora, nap stb.). A két fliggvény tehat egymassal
ellentétes szemléletli, minél nagyobb adott t’
idopontban a tulélés fiiggvény értéke, annal kisebb a
hazard fiiggvényé.




A tulélés becslés eljaras esetében fontos jelenség
az ugynevezett ,,censoring”. A kisérletben résztvevok
egy részénél a tulélési id0 nem ismert. Ennek
magyarazatat az adja, hogy a vizsgalat nem tarthat
végtelen ideig, annak idGtartamat valamilyen
racionalis id6tartamban allapitjak meg. Abban az
esetben, ha a vizsgalati idétartamban az esemény
nem kovetkezik be, akkor a tilélési id6 a vizsgalatot
végz6 szamara ismeretlen. Ha tehat a kisérlet
lezarésa utan a talélési id6 a kisérletet végzd szamara
barmilyen oknal fogva ismeretlen, akkor beszéliink
az ugynevezett ,censoring” jelenségrol. Ennek a
jelenségnek a kezelése adja az eljaras egyik
legnagyobb eldnyét, mely az alapjan torténik, hogy a
kisérlet végén a kisérleti alanyok allapotat két
csoportba  lehet sorolni. Ha az esemény
bekovetkezett, akkor a talélési id6 ismert az allapotot
jelolése ,,17, mig ha az esemény nem kdvetkezett be,
akkor a talélési id6 ismeretlen (,,censored”), akkor
ezt az allapotot ,,0”-val jeloljik. A hagyomanyos
statisztikai eljarasok, pl. ANOVA egyaltalan nem
tudja kezelni azokat a megfigyeléseket, ahol a pontos
talélési id6k nem allnak rendelkezésre,
kovetkezésképpen az adatok egy része az értékelés
szamara elvész. A tulélés becslés azonban ezeket a
megfigyeléseket is beépiti az elemzésbe, vagyis
konnyti belatni, hogy elemszdmnoveld hatdsa miatt
alkalmazdsa az eddig ismertetett adatszerkezet
esetében  eldnyosebb, mint mas statisztikai
eljarasoknal.

A tulélés becslési eljarasok alapvetéen kétfélék.
Ha az S(t) eloszlasa pontosan ismert (altalaban nem
ez a helyzet), pl. Exponencialis, Weibull, Gamma
stb., akkor az ugynevezett parametrikus eljarasokat
kell alkalmazni, melyhez specidlis szoftver all
rendelkezésre (Ducrocq és Solkner, 1998). Abban az
esetben viszont, ha az S(t) eloszlasa ismeretlen, akkor
az ugynevezett nem parametrikus (nonparametric)
moddszereket célszerli hasznélni, melyek valamennyi
talélés  fiiggvény paramétereit jol jellemzik,
fiiggetleniil annak konkrét (szamunkra ismeretlen)
eloszlasatdol. Az ugynevezett nem parametrikus
eljarasokat az altalanos statisztikai programcsomagok
is tartalmazzak, ezért az utobbi modszerek hasznalata
gyakoribb, mint a parametrikus eljarasoké.

Jelen dolgozatban célkitizésiink az volt, hogy a
legfontosabb nem parametrikus modszerek (Kaplan
és Meier, 1958) alkalmazasa alapjan egyes magyar
sertéspopulaciok (magyar nagy fehér hussertés,
magyar lapalysertés) hizlalasi napjaira megadjuk az
ugynevezett talélési ([S(t)]), illetve hazard ([h(t)])
figgvényeket, melyek alapjan a  hizlalasi
teljesitmények Magyarorszagon eddig még nem
vizsgalt szempontok szerint értékelhetok.

Az elemzéshez hasznalt adatokat az 1996-2001
kozotti  hizékonysagi €s vagasi teljesitményének
vizsgalata (HVT) sordn rogzitett adatbazis
szolgaltatta. Az elemzésben 6865 magyar nagy fehér
hussertés, illetve 2758 magyar lapalysertés vett részt.

Az els6 fajtanal az egyedek 57, a masodiknal 34
tenyészetbol szarmaztak, a HVT vizsgalatot mindkét
esetben 7 allomas végezte. A vizsgalt tulajdonsag a
hizlalasi napok szama volt. Az adatbazis néhany
statisztikai jellemz0jét az 1. tabldzatban adtuk meg.

1. tablazat
A vizsgalt adatbazis egyes statisztikai jellemzdoi

Tulajdonsag Fajta Esg;;:- Atlag | Széras
1 2 3 “@ ®
magyar nagy
Hizlalasi napok | fehér huissertés(7) 6865 80.1 14.1
szama(6) magyar
lapalysertés(8) 2758 76.8 13.7

Table 1: Basic statistics of the analysed database
Trait(1), Breed(2), Number of records(3), Mean(4), Standard
deviation(5), Days of fattening(6), Hungarian Large White(7),
Hungarian Landrace(8)

Az adatok alapjan a t0lélési és hazard
figgvényeket Kaplan és Meier (1958) modszere
alapjan szamitottuk ki. A csoportok fiiggvényeinek
Osszehasonlitasat a log-rank teszt segitségével
végeztik. Az emlitett tulélés becslési eljarasok
elvégzéséhez az SPSS (SPSS Inc, 1999) szoftvert
hasznaltuk.

A Kaplan-Meier moddszer felhasznalasaval kapott
tulélés fiiggvények az 1. dbran lathatok.

Az abra alapjan jol lathatd, hogy mindkeét vizsgalt
fajta esetében az artany csoport talélési gorbéi a
kisérlet (HVT) egész ideje soran alatta maradtak az
emse csoport egyedei 4altal mutatott talélési
gorbéknek. Az y tengelyen az tigynevezett talélési
hanyad latszik, vagyis az eddigi magyarazatoknak
megfelelden az allomany azon hanyada, melynél az
esemény még nem kovetkezett be. Jelen esetben ezek
az egyedek még nem érték el a 105 kg-os testsulyt,
amikor a kisérlet (HVT) befejezddik. Az eredmény
tehat azt mutatja, hogy a hizlalasi napok szamanak
emelkedésével atlagosan tobb artany esetében
kovetkezik be az esemény, vagyis tobb artany egyed
éri el a vagasi sulyt, mint emse kortarsa. A talélési
gorbéken jol latszik, hogy azon egyedek esetében
melyek a kisérlet soran elérték a vagasi sulyt 80
nappal a HVT megkezdése utan az egyedek mintegy
50%-nal az esemény bekovetkezett. Ez az arany a
kisérlet megkezdése utan 100 nappal mar mintegy
80%-ra nott. A vagasi végsulyt 120 nappal a HVT
megkezdése utdin majdnem az Osszes egyed elérte.
Analdég mddon, ha a HVT vizsgalat kezdete utin
barmely ‘t’ id6pontban a vizsgalati egyedek a 105
kg-os vagasi suly még nem érték el, akkor a
kovetkezé 1idOegység soran az artany egyedek
nagyobb valoszinliséggel érték el a 105 kg-os
testsulyt, mint emse kortarsaik (2. abra).




1. abra: A vizsgalt sertéspopulaciok talélés fiiggvényei
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Figure 1: Survival functions of the analysed pig populations
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2. abra: A vizsgalt sertéspopulaciok hazard fiiggvényei
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Figure 2: Hazard functions of the analysed pig populations
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A log-rank teszt valamennyi bemutatott fliggvény
esetében igazolta az artany, illetve emse csoportok
kozotti kiilonbségeket. Az eltérés minden esetben
0,1%-os szinten is szignifikans volt. A magyar nagy
fehér hussertés esetében a tulélési id6 az egyedek
33,7%-ban, mig a magyar lapalysertések esetében
32,9%-ban ismeretlen (,,censored”), volt, melynek
jelentése, hogy a vizsgélat tartamat 120 napra
korlatozva az Osszes egyedszdmnak ezen hanyada
nem érte el a 105 kg-ot. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy a Sertés Teljesitményvizsgalati
Kodex (OMMI, 2000) eldirasai alapjan a vagasi
végsuly 105 + 2 kg, vagyis az egyedeket mar akkor is
le lehet vagni, ha a 105 kg-os testsulyt megkdzelitik.
Ezek az egyedek nyilvanvaldoan ismeretlen talélési
idét mutatnak, mely magyarazza az ismeretlen
tulélési id6t mutato egyedek nagy hanyadat.

Sajnos az olyan kozleményeket, melyek a
sertések hizékonysagi és vagasi teljesitményének
vizsgalatat a tulélés becslés modszerével elemezték
volna, nem talaltunk. Ugyanakkor megallapitasunk,
mely szerint az artany csoport egyedei hamarabb érik
el a vagasi sulyt, vagyis jobb gyarapodéast mutatnak,
mint az emse csoport egyedei teljes mértékben
megegyezik Horn és mtsai (1988) megallapitasaival,
akik részletesen elemezték a HVT eljarast és
javaslatokat tettek az eltérd ivari teljesitmény alapjan
torténd  korrekciora, amennyiben a vizsgalat
pontossagat a kiilonboz6é ivararanytl elhullasok
torzitjak.

A kisérlet alapjan lathatd, hogy a tlélés becslés
eljaras alkalmazasa idedlis az iddskalan mérhetd
tulajdonsagok esetében. A kapott filiggvények
rendkiviil szemléletesen mutatjadk a novekedés
folyamatat. Hagyomanyos statisztikai moddszerek




alkalmazasaval (pl. t-proba, ANOVA) a jelenlegi
adatbazis kevesebb mint 70%-at lehetett volna
felhasznalni a vizsgalati csoportok eredményeinek
elemzése céljara, hiszen mindkét vizsgalt fajta
esetében az egyedek tobb mint 30%-a ismeretlen
tulélési id6t mutatott. Nem nehéz belatni, hogy a

jelen esetben 32-33%-kal tobb adat elemzése olyan
elény, mely adott esetben  szignifikancia
kimutatasanak lehetdségét jelentheti, vagyis az
ismertetett eljards az eddigiekt6l szélesebb korben
torténd hasznalata mindenképpen javasolhato.
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