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1. BEVEZETÉS 

 

A mezıgazdasági termelés a legkockázatosabb tevékenységek egyike. Az utóbbi években 

a mezıgazdaságban gazdálkodók számára a döntések meghozatalakor fellépı 

kockázatvállalás mértéke tovább növekedett. Azért beszélhetünk a termelés kockázatos 

voltáról, mert a döntéshozatalkor nem kalkulálható elıre a termelés eredménye, mivel nem 

tudjuk pontosan sem a hozamokat, sem a termékek árait, sıt gyakran a termelés költségeit 

sem. A termelés várható eredményére ható bizonytalanságnak, illetve kockázatnak igen sok 

oka lehet. A minıségi termék elıállításához jobb minıségő tenyészállat, magasabb színvonalú 

takarmányozás, színvonalasabb tartástechnológia szükséges. Dolgozatomban az 

állattenyésztésben a termelés technológiájával foglalkozom. Vizsgálataimat három fı 

állattenyésztési ágazatban – sertés-, baromfi és tejtermelı szarvasmarha ágazat – végeztem, 

ezeken belül is azokkal a problémákkal foglalkozom, amelyek legfıképpen érintik a 

gazdaságokat.  

 

A tejtermelı szarvasmarhát tartó telepek esetében a minıség javítása jelenti az egyik 

kulcsterületet. A termelés gazdaságossága megköveteli a költségek csökkentését, valamint a 

termékek mennyiségének, minıségének növelését. Bár kedvezınek mondható az a folyamat, 

hogy a hazánkban elıállított nyerstej egyre jelentısebb része extra minıségő, mégis tovább 

kell növelni ennek minıségét és mennyiségét. Közismert probléma a magyar mezıgazdaság 

tıkeszegénysége, amely jól megfigyelhetı a tehenészeti telepek épületeinek, berendezéseinek 

állagán is. A telepek épületei, berendezései sok esetben rossz mőszaki állapotúak, így ez 

számos tehenészet esetében a jobb minıség elérését hátráltatja. A minıségi tejtermelés 

fenntartásához szükséges az épületek, technológiák felújítása. Ezért a rendelkezésre álló 

erıforrásokat célszerő a telepek technológiai korszerősítésére fordítani, az erre irányuló 

kutatások pedig teljes mértékben idıszerőek.  

 

A nagyüzemi sertéstartó gazdaságban esetében az egyik legsúlyosabb probléma a 

selejtezés annak minden körülményével, illetve okával. Vizsgálom a különbözı genotípusú 

állatok hasznos élettartamát a selejtezésig, illetve a különbözı selejtezési okok kockázatát.  
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A tojótyúk nevelés technológiai kockázata a különbözı telepeken különbözı körülmények 

között tartott, illetve ugyanazon a telepen, de eltérı idıben felnevelt állományokból adódik. 

Így az állományok tömeggyarapodása, elhullása és tojástermelése is eltérıen alakul. Ezeket a 

folyamatokat különbözı technológiai elemekkel próbálják szabályozni, mint például a 

baromfiak egyöntetőségének (tömeget tekintve) fenntartása érdekében történı szelekció, vagy 

az optimális takarmányellátás. Ezeket figyelembe véve adott vállalkozás termelési adatai 

alapján felépített szimulációs modell segítségével a technológiai kockázat tükrében elemzem 

a hústípusú keltetıtojás-termelés költség-, árbevétel-, illetve jövedelem viszonyait, termelési 

értékét, jövedelmét illetve jövedelmezıségét, mivel a termelés célja a minél magasabb 

jövedelem elérése. 

 

Dolgozatom megírásával egyrészt célom volt, hogy mind a fejıházban, mind a sertés és 

baromfitartásban a telepeken folyó munkát, és ezáltal a minıségi termelést befolyásoló 

technológiai tényezıket megvizsgáljam, értékeljem, s ezen ismeretekkel hozzásegítsem a 

telepeket hatékonyságuk javításához, a jövedelmezıbb termelés megvalósításához, valamint a 

termelésben adódó kockázatok csökkentéséhez. Másrészt az egyes – Magyarországon nem, 

vagy kevésbé alkalmazott - módszerek kockázatelemzésben betöltött szerepét kívántam 

hangsúlyozni. 
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2. CÉLKIT ŐZÉSEK ÉS ALKALMAZOTT MÓDSZEREK 

 

A mezıgazdasági termelık döntési környezete általában sokrétő és komplex. Sok és 

különbözı kockázati forrás létezhet, amelyekre a döntéshozó belátása szerinti számos 

cselekvéssel reagálhat. A cselekvések bonyolult láncolata befolyásolhatja a termelés 

eredményének alakulását, ami visszahat a cselekvéssorozatra. Igen nehéz analitikailag a 

kapcsolatok ilyen szövevényes rendszerét áttekinteni, kezelésük azonban mégis lehetséges, ha 

a megfelelı módszereket, modelleket használjuk.  

 

Dolgozatom elsı részében olyan egyszerőbb matematikai, statisztikai módszerek 

bemutatására kerül sor, amelyek a legrelevánsabbak a mezıgazdasági döntéshozatalra nézve a 

kockázat figyelembevételével. Az egyszerőbb módszerek után a vizsgált döntési környezet 

komplexitására tekintettel szimulációs módszereket alkalmazok, speciális matematikai 

alapokon nyugvó, teljes mértékben saját fejlesztéső programmal vizsgálom a technológiai 

kockázatot.  

 

Elemzéseimben azokra a technológiai kockázatokra fókuszálok, amelyek a termelı 

gazdasági, pénzügyi helyzetét, költségeit, bevételeit, az alapvetı vállalati mőködést 

befolyásolják. Elsıdleges célom, hogy a módszertan kellıen átfogó taglalásán túl különös 

figyelmet fordítsak a bemutatott új modellek gyakorlati alkalmazására is. Ennek érdekében 

számos korszerő statisztikai módszert vonultatok fel.  

 

Célkitőzéseim a következı pontokban foglalhatók össze:   

 

- Összefoglalom szakirodalomban használt kockázat fogalmakat, valamint a kockázat fıbb 

forrásait és kezelési módjait a mezıgazdaságban 

 

- A hazai és nemzetközi szakirodalom feldolgozásával bemutatom az egyes módszerek 

sajátosságait, elınyeit, illetve hátrányait, s egyben megvizsgálom, hogy ezek a módszerek 

hogyan használhatók a magyar mezıgazdasági gyakorlatban. A dolgozatomban a 

szimulációval és a matematikai, statisztikai módszerekkel megvalósítható szemléletre 

fektetem a hangsúlyt. 
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- Egy fejıházban a minıségi tejtermelést befolyásoló mőszaki, technológiai tényezık 

(mennyi fejıberendezést kezelnek, mennyi ideig fejnek, milyen korszerő berendezéssel 

dolgoznak, stb.) kockázati hatását vizsgálom, értékelem, amivel a telepek hatékonyságát, a 

jövedelmezıbb termelés megvalósítását szeretném elısegíteni 

 

- A sertéságazatban a túlélés elemzés alkalmazásának bemutatásával a selejtezési okok 

kockázatának elemzését végzem 

 

 - A baromfitartás technológiai elemeinek kockázatelemzésekor egy fajtára nézve 

számszerősítem a technológiai kockázatot. Egy komplex modellt építek fel, amely alapján 

bemutatom, hogy Bayesi statisztikával kombinált új generációs Monte Carlo 

szimulációval hogyan történik a jövedelem eloszlásának a vizsgálata, illetve az 

inputváltozók érzékenységvizsgálata. A modell input változói eloszlásának becslése 

konkrét telepi adatok alapján történik, az input változók közötti kapcsolatrendszer 

feltárására is speciális modelleket használok. 

 

 - A kockázat matematikai számszerősítése mellett modellezéssel bemutatom a döntéshozó 

számára a gazdaságosság és kockázatosság összefüggéseit a költség- jövedelem viszonyok 

modellezésével. 

 

Értekezésemben az interdiszciplináris megközelítést helyeztem elıtérbe. A 

kockázatelemzés módszertanának szakirodalmát külön fejezetben ismertetem, az 

állattenyésztéshez kapcsolódó szakirodalmat fejezetenként az egyes részterületek 

tárgyalásához illesztem.  

 

A dolgozat elsı fejezetében röviden bevezetem a vizsgálataim tárgyát, majd a második 

fejezetben felvázolom a kutatással kapcsolatos célkitőzéseimet.  

A harmadik fejezetben áttekintem a kockázat fogalmát, fajtáit, forrásait, valamint 

értékelem a kockázatelemzés hazai és külföldi módszereit.  

A negyedik fejezetben mutatom be az alkalmazott módszereket, a felhasznált 

adathalmazokat és az adatgyőjtés módszerét.  
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A disszertáció során a következı módszereket alkalmaztam: 

 

1.- Eseménytörténeti analízis, parametrikus Cox modell 

- Eseménytörténeti analízis, nem parametrikus Kaplan-Meier elemzés 

- Eseménytörténeti analízis, log-rate exponenciális modell 

- Logisztikus regresszió kockázati értékek kialakítására 

- Döntési fák 

- Bayesi statisztikával kombinált Monte Carlo szimuláció 

 

A kutatásaim eredményeit az ötödik fejezetben három fı alfejezetben tárgyalom 

állattenyésztési áganként. Minden ágban bemutatom az általam használt módszerek 

alkalmazhatóságát, jelentısségét egy-egy példán keresztül. A dolgozat módszertani erıssége 

mellett azonban a kapott eredmények állattenyésztési szempontból is igen jelentısek. 

Munkám során alapvetıen arra törekedtem, hogy megfelelı összhangot teremtsek a 

matematika és az állattenyésztés szakterülete között, biztosítva ezáltal, hogy a kutatás 

kellıképpen illeszkedjen az Interdiszciplináris Társadalom- és Agrártudományok Doktori 

Iskola doktori programjához, és kapcsolódjon a Gazdaságelemzési és Statisztikai Tanszéken 

folyó tudományos munkákhoz. 
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3. AZ ÉRTEKEZÉS FİBB MEGÁLLAPÍTÁSAI 

3.1. Tejtermelı szarvasmarha ágazat 

 

A közép-és nagyüzemi minıségi tejtermelés technológiai kockázatának elemzéséhez 361 

Hajdú-Bihar megye területén található tejtermelı gazdaságból sikerült adatokat begyőjtenem. 

Az elemzésekhez a dekádmintákat a Budapesti Nyerstejminısítı Laboratórium szolgáltatta a 

2000-2005 éveket átfogóan, 162 dekádon keresztül. Munkámat jelentısen könnyítették az 

Állattenyésztési Teljesítményvizsgáló Kft által szolgáltatott kimutatások, amelyek 

tartalmazták az ún. „A” típusú teljesítményvizsgálatban résztvevı gazdaságokat. Ezek közül a 

telepek közül nem véletlen mintavételezési eszközzel tehénlétszám alapján választottam ki a 

vizsgálandó gazdaságokat olyan módon, hogy az 50 tehenes tehenészettıl az 1100 tehenes 

nagyüzemig mindegyik nagyságrendi kategória képviselve legyen. Az ÁT Kft. 2004/2005-ös 

évre vonatkozó kimutatásai alapján Hajdú-Bihar megyében 68 db, a megye tehénlétszámának 

80%-át kitevı, „A” típusú teljesítményvizsgálat alatt álló nagyobb gazdaság található, így a 

vizsgálatainkba a megye ezen telepeinek 50%-át sikerült bevonni. Az adatgyőjtés során 

felmértem a tejtermeléssel kapcsolatos jellemzıket, különös tekintettel a technológiai 

elemekre összpontosítva (pl.: fejıberendezés típusa, korszerősége, fejımesterek száma, egy 

fejıre jutó fejési idı, egy fıre jutó fejıberendezések száma, stb.).  

Az adatgyőjtés során a tejtermelés körülményeinek vizsgálatára a SZENDRİ - 

SZÍJJÁRTÓ által 1979-ben kidolgozott módszert használtam. Ez voltaképpen egy olyan 

komplex módszer, amely elsısorban a munkahelyi szervezettséget leginkább befolyásoló 

tényezıket győjti össze, másodsorban azonban kiterjed a telep technológiai elemeinek 

vizsgálatára is, ezért a vizsgálatomba is igen jól beleilleszthetı. A telepeken tett látogatásaim 

alkalmával többek között az alábbiakat mértem fel: 

• Milyen istállótípusok találhatóak a telepen a tehenek elhelyezésére, (kötött, kötetlen, 

pihenıboxos, mélyalmos, stb.)? 

• Milyen az egyes munkamőveletek gépesítettsége (fejés, takarmányozás, stb.)? 

• Mekkora a telep tehénlétszáma, mennyi a fejt tehenek száma? 

• Hány fejı foglalkozik a fejéssel, és mennyi ideig történik a fejés egy mőszakban? 

• Milyen az alkalmazott fejési mód, a fejési rendszer (a fejıberendezés típusa, a 

tıgytisztítási mód, valamint a fejıkehely-eltávolítás módja)? 

• Mi jellemzi a termelt tej napi mennyiségét és minıségét? 

                                                 
1  34 telepen korszerőbb a fejıberendezés, 2 telepen sjtáros illetve tejvezetékes berendezés található 
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• Milyen módon oldják meg az abrak- illetve tömegtakarmány tárolását? 

 

Elemzéseimmel az volt a célom, hogy a fejıházban folyó munkát, és ezáltal a minıségi 

tejtermelést befolyásoló mőszaki, technológiai tényezıket - mennyi fejıberendezést kezelnek, 

mennyi ideig fejnek, milyen korszerő berendezéssel dolgoznak, stb.- megvizsgáljam, 

értékeljem, s ezen ismeretekkel hozzásegítsem a telepeket hatékonyságuk javításához, a 

jövedelmezıbb termelés megvalósításához. A módszerek közül az eseménytörténet elemzés 

Cox-modelljét alkalmaztam a fejıberendezések, az egy fejıre jutó fejıgépek száma illetve az 

egy fejıre jutó fejési idı hossza tejminıségre gyakorolt kockázatának vizsgálatára. 

Felállítottam logisztikus regresszióval egy telepminısítı kvantitatív kockázati modellt is, 

amelyben egyéb technológiai elemek hatását együttesen is vizsgálom.  

Korszerőségük alapján, illetve szakmailag többféle módon csoportosítottam a 

fejıberendezéseket. A megyei adatok vizsgálatából kitőnt, hogy a karusszeles típusú 

berendezés a leghatékonyabb. Szemben a magas bekerülési költségekkel nagy elınye a 

nagyobb termelékenység és jobb minıség, mivel egy ember is hatékonyan kezelheti az 

állandó kiváló minıségő tejtermelés biztosítása mellett. A fejıházi stabil berendezésekhez 

viszonyítva feleakkora a kockázata annak, hogy nem kiváló minıséget termelnek, a sajtáros 

berendezések esetében 3-szor akkora valószínőséggel termelnek nem extra minıségő tejet, 

mint karusszellel (1. táblázat).  

1. táblázat 

A nem extra minıségő tej nyerésének esélyei a fejıberendezés korszerőségétıl függıen 

Fejıberendezés típusa 

Cox 

proporcionális 

modell β  

Relatív 

kockázati 

érték ( βe )  

Esélyek a karusszeles 

berendezéshez viszonyítva 

Fejıházi mobil -0.7033 0.4950 1 
Fejıházi stabil -0.0628 0.9391 1,897 
Tejvezetékes 0.2550 1.2904 2,606 

Sajtáros 0.5111 1.6672 3,368 

  Forrás: saját számítás 

A Cox modell paraméterbecslésének helytállósága Wald elv szerinti Chi-négyzet próbával 

(p=0,00), a modell jóságának ellenırzése pedig Likelihood arány és Pearson Chi-négyzet 

próbával történt, melyek alapján p=1,00 szignifikanciával elfogadható a nullhipotézis, 

miszerint a modell helytálló. Amennyiben csak a fejıházi berendezéseket vesszük alapul, úgy 

is a karusszel a kevésbé kockázatos technológia. Több mint kétszer akkora az esély a kiváló 
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minıségre, mint a halszálkás, indexes berendezések esetében. A karusszel hatékonyságát 

legjobban a poligon típus közelíti meg, ezzel a felszereléssel is igen jó az esély az extra 

minıség nyerésére (2. táblázat).  

2. táblázat 

A különbözı fejıházi berendezések kockázati függvényeinek paraméterbecslése a  

Cox-modell alapján 

Fejıberendezés  
Cox modell 

β paraméterei 

Relatív 

kockázati 

érték ( βe ) 

paraméterek a 

karusszelhez 

képest 

16 állásos  karusszel -0,4784 0,6198 1 
Poligon  -0,0016 0,9984 1,611 
index  0,2547 1,2900 2,08 
halszálkás  0,2253 1,2527 2,021 

   Forrás: saját számítás 

A paraméterbecslések a Wald elv szerinti Chi-négyzet próbával helytállónak bizonyultak 

(p=0,00), a Likelihood arány és Pearson Chi-négyzet próba p=1,00 szignifikanciával igazolta 

a modellt.A halszálkás berendezéseket tekintve egy fejıre optimálisan 4-8 gépnek kell jutni, 

mert ez jelent alacsony kockázati tényezıt a tej minıségére nézve (3. táblázat3. táblázat).  

A legjelentısebb a kockázat mértéke akkor, amikor egy fejı 10 gépet kezel egyszerre. A 

paraméterbecslések a Wald elv szerinti Chi-négyzet próbával helytállónak bizonyultak 

(p=0,099). 

3. táblázat 

A nem extra minıségő tej elıállításának esélyei az egy fejıre jutó gépszámtól függıen* 

1 fejıre jutó 

gépek száma (db)  

Cox proporcionális modell  

β  paraméterei 

Relatív kockázati 

érték ( βe )   

4 -0,6332 0,5308 
5 -0,9811 0,3749 
8 -0,1713 0,8426 
10 1,1137 3,0457 

   * Az adatok csak automata kehelyleemeléses halszálkás berendezéső telepekre vonatkoznak 
  Forrás: saját számítás 

Az egy fejıre jutó fejési idı kockázatelemzésének eredménye azt mutatja, hogy ha a 

mőszak 4 óránál rövidebb, akkor a nem extra tej elıállításának esélye viszonylag nagyobb (4. 

táblázat).  
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4. táblázat 

A nem extra minıségő tej elıállításának esélyei az egy fejıre jutó fejési idıtıl függıen* 

1 fejıre jutó fejési idı 
(óra) 

Cox proporcionális modell  
β  paraméterei 

Relatív kockázati 
érték ( βe )   

1 0,9323 2,5405 
1,5 1,3477 3,8487 
2 0,7135 2,0412 

2,5 0,2981 1,3412 
3 0,3824 1,4658 

3,5 0,3605 1,4340 
4 -0,7922 0,4528 

4,5 -1,6975 0,1831 
5 0,3533 1,4232 
6 0,2804 1,3236 
7 -0,0068 0,9933 
8 -0,2325 0,7926 

* Az adatok csak automata kehelyleemeléses halszálkás berendezéső telepekre vonatkoznak 
Forrás: saját számítás 

Amennyiben egy fejımester mindössze 1-2 órát tölt el a fejéssel, akkor ez igen nagy 

kockázattal jár a tej minıségére nézve. Az ajánlott fejési idı elemzéseink alapján 4-4,5 óra, 

amikor a relatív kockázati érték a legkisebb (0,18;0,45).  Az 5- 6 órás mőszak esetén már 

csökken a munka hatékonysága, ezáltal nı a nem megfelelı minıségő tej nyerésének 

kockázata. Azokban az üzemekben, ahol a fejık az átlagnál hosszabb mőszakot teljesítenek, a 

minıség romlásának kockázata viszonylag mérsékeltebb, hiszen a 7-8 órás egy fejıre jutó 

fejési idı esetén ismét kedvezıbb eredményeket kaptam (0,79;0,99). A paraméterbecslések a 

Wald elv szerinti Chi-négyzet próbával helytállónak bizonyultak (p=0,00).  

Eredményeim összhangban vannak fejési idıre vonatkozó szakirodalmi 

megállapításokkal, miszerint a fejık teljesítménye folyamatosan csökken, egészen a mőszaki 

befejezését megelızı óráig, ahol a hatékonyság - vélhetıen a mőszak végének elıérzetével 

összefüggésben – ismét emelkedik. A fejési mőszak 7–8. órájában a fejést végzı 

alkalmazottak saját csúcsteljesítményük 60–65%- án dolgoznak.  

Logisztikus regressziós modellt használtam az optimális termelési feltételek 

kialakításának vizsgálatára, és a modell a magyarázó változók adott értékeire elırejelzi, hogy 

milyen valószínőséggel milyen minıségben termel a gazdálkodó. A modell Y kétkategóriás 

függı változójának (a tejminıségnek) 1 értéke jelenti a nem extra minıségő, a 0 értéke pedig 

az extra minıségő tejminta vételét. A modell magyarázó változói a következık tényezık 

voltak: tıgyelıkészítési mód, tömeg és abraktakarmány tárolása, fejıkehely- eltávolítása, 

fejıházi berendezés típusa, kezelt berendezések száma, 100 l tej elıállítására jutó munkaóra, 1 

dolgozóra jutó tehenek száma.  
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A paraméterbecslések alapján a legkisebb a kockázat a karusszeles fejıberendezésnél - 

csakúgy, mint az eseménytörténeti elemzés esetén- korszerő fedett takarmánytárolóban tartott 

tömeg-, silótoronyban tartott abraktakarmány mellett, optimálisan 8 berendezést egyszerre 

kezelı fejı esetén (ez legfıképpen a halszálkás berendezésekre igaz). Amennyiben 100 liter 

tej fejése egy órával tovább tart, úgy 1,6-szorosára nı a minıség romlásának esélye. Az 

automata fejıkehely-leemelı hiánya 1,5 szeresére növeli a nem extra minıség elıállításának a 

kockázatát. A tıgyelıkészítésnél a hagyományos megoldások - tıgymosó pisztoly, 

fertıtlenítıs ruha, vagy papír- bizonyultak hatékonyabbnak tejminıségi szempontból. 

A modell paramétereinek becslését követıen minden egyes telepre minden dekádra 

vonatkozóan kiszámoltam a módszertanban közölt módon a nem extra minıségő tej 

termelésének az esélyét, az esélyek alapján pedig kockázati értékeket alakítottam ki. Ezeket a 

kockázati értékeket átlagoltam, így egyetlen kockázati értékkel jellemezhetık a telepek. Az 1. 

ábrából kitőnik, hogy a kockázati értékek 0-100 között mozognak.  

 

1. ábra: A telepek átlagos kockázati értékeinek alakulása 

Forrás: saját összeállítás 

 

A két szélsıséges kockázati értékkel rendelkezı telep fıbb adatait a 5. táblázatban 

mutatom be. Ebbıl a táblázatból megállapítható, hogy a technológiai tényezık együttesen 

hogyan hatnak a tejminıségre.  
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5. táblázat 

Tejminıségi szempontból a legmagasabb és a legalacsonyabb  

kockázati értékő telep fıbb jellemzıi 

Technológiai tényezı 
Legalacsonyabb kockázati 

értékő telep jellemzıi 

Legmagasabb kockázati 

értékő telep jellemzıi  

Extra tejminıség aránya (%) 99,34 72,2 

100 l tejre jutó munkaóra 1,5 4,08 

Termelıistállók száma (db) 3 1 

Fejıgép típusa Halszálkás Halszálkás 

1 fıre jutó gépek száma 8 8 

Automata fejıkehelyleemelés Van Nincs 

Abraktakarmány tárolása Silótorony Tárolóépületben 

Tıgyelıkészítés módja Tıgymosópisztoly Fertıtlenítıs törlıruha 

Fejési idı (óra/fejı) 4 1 

    Forrás: saját összeállítás 

Eredményeimet döntési fa módszerével is megvizsgáltam. A módszer elınye, hogy 

egy változó lényegi hatását a magyarázó változóra egy másik változóval való kölcsönhatásban 

vizsgálja, és a kölcsönhatásokat a módszer maga tárja fel. Ez egyben azt is jelenti, hogy 

kevesebb változó marad a végsı modellben. Az egyes csomópontokban a 0 kód jelöli az extra 

minıségő tejet, 1-es kód pedig a nem extra minıséget. Az elemzésekben a döntési fa 

elıállításának módszerei közül a CHAID módszert alkalmaztam, mert ez eredményezett 

jobban értelmezhetı döntési fát. A döntési fa alapján nyert eredmények összességében véve 

összhangban vannak a logisztikus regressziós modellben kapott eredményekkel (2. ábra). 

A magyarázó változó a tej minısége, a fa egyes csomópontjaiban pedig azt láthatjuk, hogy 

az adott technológiai tényezı hatására hány százalékban extra, illetve nem extra a tejminıség. 

Mindez azt is megmutatja, hogy azon telepeken, amelyeken egy adott technológiát 

alkalmaznak, milyen arányban állítanak elı extra minıségő tejet, így az összefüggések 

áttekinthetetlen láncolatát fel lehet oldani. Az ábrából kitőnik, hogy a döntési fa szerint is a 

karusszeles berendezés a leghatékonyabb a tejminıség szempontjából. Az egy fejıre jutó 

berendezések optimális számára 10-11 adódott. Az elızı módszerek eredményétıl való 

eltérés oka a módszertan különbözıségének köszönhetı, mivel csak három fejıberendezés 

esetére igaz e megállapítás. Az abraktakarmány tárolására azon telepeken, ahol a három 

fejıberendezés (halszálka, poligon, index) valamelyike üzemel, a silótornyos tárolás kicsivel 

hatékonyabb a másik tárolási módnál. A tıgyelıkészítés módjai értékelésében is kicsit eltér a 

döntési fa eredménye a logisztikus regresszió módszerétıl. Például a tıgymosópisztoly és 

ruha használatának az index, halszálka, poligon típusú berendezések esetén szerepe lehet 
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akkor, ha egy fejıre 12 berendezés jut. A döntési fák módszere abban tér el a logisztikus 

regressziótól, hogy egy változó lényegi hatását a magyarázó változóra egy másik változóval 

való kölcsönhatásban vizsgálja. Igaz, hogy ez megtehetı a logisztikus regresszió esetében is, 

de a szignifikáns hatásokat nekünk kell feltárnunk és modellbe építenünk, míg a döntési fák 

esetében a módszer tárja fel a kölcsönhatásokat. 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

2. ábra: A tejminıség alakulása az azt meghatározó változók szerint2 

Forrás: saját összeállítás 

 

 

                                                 
2 34 telep 162 dekádmintája 5508 minta, a fastruktúrában 5678 az összes mintaszám, a különbség 170. Ez annak 
köszönhetı, hogy telepenként átlagosan 5 ismétlıdı dekádminta volt, amit szintén figyelembe vettem 
elemzéseimben 

1 fejıre jutó 
fejıkészülékek száma 

tıgymosópisztoly 

halszálkás, poligon, paralel 

10-11 12 13 14 16=< <=8 

tejminıség 
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3.2. Sertéságazat 

 

Az 6. táblázat az általam vizsgált sertéstelep különbözı genotípusú selejtezésre került 

kocaállományának jelölését és annak megoszlását tartalmazza. A telepen meglévı 

genotípusokat új genotípusokra fokozatosan cserélték le és az adataim ebbıl az átmeneti 

idıszakból származnak. Megállapítható, hogy a 2. genotípusú állatok több mint egyharmadát 

tették ki a selejtezésre került állománynak. A legkisebb létszámban a 6. genotípusú állatok 

voltak, állományuk nem érte el az 5%-ot. 

6. táblázat  

A vizsgált telepen selejtezésre kerülı kocaállomány genotípus szerinti megoszlása 

Genotípus kód  Megoszlás %  
1. 16,5 
2. 37,9 
3. 27,6 
4. 8,3 
5. 5,2 
6. 4,5 

        Forrás: saját összeállítás 

Az adatgyőjtés során a selejtezésre került állomány több mint 10 ezer rekordja alapján 

végeztem el az összehasonlító értékelést. (Kocánként külön rekordokba volt feltüntetve 

minden termékenyítés). Az 3. ábrán tüntettem fel a különbözı genotípusokhoz tartozó állatok 

selejtezési ideje alapján számított, a Kaplan-Meier módszer felhasználásával kapott túlélés 

függvényeket. Az eredményeket a Gehan-féle általánosított kétmintás Wilcoxon próbával 

teszteltem, amely megmutatja, hogy milyen valószínőségi szinten fogadhatók el az 

eredmények, azaz mennyire bizonyos a különbség megléte a genotípusok között. Az ábrát 

megfigyelve azonnal szembetőnnek a különbségek, a Gehan teszt 100% megbízhatósággal 

(p=0,00) kimutatta a különbségeket. 

A 3. ábra alapján jól látható, hogy a vizsgált genotípusok esetében a 3. csoport túlélési 

görbéi a megfigyelési idıszak egész ideje során alatta maradtak a többi genotípusú csoport 

egyedei által mutatott túlélési görbéknek. Az „y” tengelyen az úgynevezett túlélési hányad 

látszik, vagyis az eddigi magyarázatoknak megfelelıen az állomány azon hányada, melynél az 

esemény még nem következett be, azaz ezek az egyedek még nem kerültek selejtezésre. Az 

eredmény tehát azt mutatja, hogy a termelésben töltött napok számának emelkedésével 

átlagosan több 3. genotípusú állat esetében következik be az esemény, vagyis innen több 
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egyedet selejteznek le, mint a többi azonos életkor csoportból. A túlélési görbéken jól látszik, 

hogy ennél a csoportnál azon egyedek esetében melyek elérték a kb. 420 napot, az egyedek 

mintegy 50%-nál az esemény bekövetkezett, azaz selejtezésre kerültek. Ez az arány a 600. 

napra már mintegy 90%-ra nıtt. A 3. csoport egyedei közül az 1000. életnapon majdnem az 

összes kocát leselejtezték.  

Analóg módon, ha a születés kezdete után bármely ‘t’ idıpontban a vizsgálati egyedek 

még nem kerültek kiselejtezésre, akkor a következı idıegység során a 3. csoport egyedeit 

nagyobb valószínőséggel selejtezték, mint az ettıl eltérı genotípusú kortársaikat. A 3. csoport 

egyedeinek értékelése során figyelembe kell venni azt a tenyésztési szempontot is, hogy a 

telepen a selejtezési arány 50% körüli és mivel ebbıl a genotípusból jelentısen nagyobb 

létszám volt jelen, így sok fiatal állatot is kiselejteztek.  

Az 5. genotípusú állatok 20%-a 600. napon kerül selejtezésre és a 900. napon már az 

állomány 90%-a lett selejtezve. A maradék 10% 1100. napig volt termelésben tartható. A 600. 

nap után a görbe meredek lefutásából megfigyelhetı, hogy ennek a típusnak a 70%-át 

várhatóan az elkövetkezı 300 napban selejtezik majd le.  

Az ábra jobb oldalán elhelyezkedı vonal a 2. genotípusból származó állományt jelöli. 

Megállapítható, hogy az ilyen típusú állatok nagyon jó anyai tulajdonságokkal rendelkeznek, 

ezért várhatóan hosszú ideig vesznek részt a termelésben. Ezen a telepen is a leghosszabb 

termelési ciklusú állatok ebbıl a genotípusból kerültek ki. 

 

3. ábra: A különbözı genotípusokhoz tartozó kocaállományok élettartamának 

  összehasonlítása túlélési függvényekkel 

Forrás: saját összeállítás 

Az ilyen típusú kocákat a 600. nap elıtt nem selejtezték ellentétben a többi genotípussal, 

amelyekbıl az állomány 15 – 90%-a kivágásra került. Ezen állatok 50%-át csak az 1500. 
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napra kell kiselejtezni. Vannak olyan egyedek, amelyek az 1900. napot is megélik és ekkor is 

csak azért kerülnek selejtezésre, mert befejezték a 8. fialásukat. Az elsı és a negyedik 

csoportba tartozó állatok túlélési görbéi „kvázi” lineárisak, „egyenletes” lefutásúak, így ezen 

típusú kocák esetében a selejtezés kockázata is kiegyenlítettebb, és – ha nem is annyi ideig, 

mint a 2. típus esetében, de – viszonylag hosszú ideig tarthatók termelésben. Megállapítható 

továbbá az is, hogy a túlélési idı mediánja (amely 50%-os selejtezési arányt jelent) az 1., 4., 

5., 6. genotípusok esetén a 700-750. nap közé esik. 

 

További vizsgálatokat végeztem mind a genotípus hatására, mind a különbözı selejtezési 

okokra nézve is. Mivel a selejtezési okok (7. táblázat) száma a telepen jelentıs – mintegy 16 

– volt, ezért a Kaplan-Meier becslés túlélési függvényeit két ábrában tüntetem fel. A keveset 

fialt ok azért szerepel mindkét ábrán, hogy a két csoportra bontott selejtezési okok 

összehasonlíthatóak legyenek. Az öregség, illetve a választáskori kevés malacszám okok azért 

maradtak ki az ábrákból, mert ezek voltak a legkevésbé kockázatos okok. Ezen okok alapján 

készült túlélési függvények a többi görbétıl jelentıs távolságra, az ábra jobb oldalán 

helyezkedtek el, így a többi görbe lefutása kevésbé volt követhetı. 

 

4. ábra: A különbözı selejtezési okokhoz tartozó kocaállományok élettartamának  

   összehasonlítása túlélési függvényekkel I. 

    Forrás: saját összeállítás 

A 4. ábrán a selejtezés okai és a születéstıl a selejtezésig tartó élethossz kapcsolata 

látható. Azok az egyedek, amelyek keveset fialtak átlagosan 100-200 nappal tovább maradtak 

termelésben, mint azon társaik, akiket az ábrán látható egyéb okok miatt selejteztek le. A 

baloldalon lefutó görbe mutatja a legkockázatosabb selejtezési okot, amely a 110. napra 
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üresen álló anyaállatokat szemlélteti. A többi itt feltüntetett szempont között nincs jelentıs 

kockázatbeli eltérés.  

A becslés diszkrét valószínőségi változónak tekinti az idıt, ezért két idıpont között nincs 

becsült érték. A függıleges irányú rés azt szemlélteti, hogy egy adott pillanatban az egyik 

csoportnál mennyivel nagyobb a „túlélık” aránya a másik csoporthoz viszonyítva. A 

vízszintes távolság megfigyelésével azt olvashatjuk le az ábráról, hogy az egyik csoportnál 

mennyivel késıbb következik be, hogy a túlélık aránya megegyezik. 

Az 5. ábrán megfigyelhetı, hogy a vetélt és a termékenyített, de vemhesség vizsgálatra 

nem búgott selejtezett kocák görbéi helyezkednek el az ábra bal oldalán. Ezeket követi a 

választás után nem búgott állomány és a keveset fialtak görbéje, majd a RÖFI programban 

számított index értéket el nem érık. Ez után a kocákat kiselejtezik, mert hosszú ideig nem 

vemhesülnek. Végül a legkevésbé kockázatos selejtezési oknak a csecshiba látszik. 

Megfigyelhetı, hogy kb. a 830. napig még az üres nap miatti selejtezés valószínősége kisebb, 

mint a keveset fialás miatt történt selejtezésé. 

 

5. ábra: A különbözı selejtezési okokhoz tartozó kocaállományok élettartamának 

összehasonlítása túlélési függvényekkel II. 

Forrás: saját összeállítás 

A log-rate exponenciális modell segítségével becslést készítettem a genotípus hatása és a 

selejtezési okok hatásai mellett a termelésben töltött élettartam figyelembevételével a 

selejtezések intenzitására 7. táblázat. Az 1 körüli relatív kockázati érték azt jelenti, hogy az 

ezen ok miatt selejtezett állatok kiesésének kockázata átlagos. Ha 1 alatti az érték abban az 

esetben a selejtezés átlagosnál kisebb kockázattal jár. Ha 1-nél nagyobb a mutató az arra 

figyelmeztet, hogy az átlagot meghaladó mértékben játszik szerepet a tényezı a selejtezésben. 

A legkockázatosabb selejtezési okok: vetélés, vemhesség-vizsgálatra nem búgás, 110. napra 

üres. 
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Az átlagosnál kicsit kockázatosabb selejtezési okok: visszaivarzás, választás után nem búgás 

és az egyéb okok.  

Átlagos kockázatú selejtezési okok: kényszervágás, elhullás, lábhiba. 

A legkevésbé kockázatos selejtezési okok: senyvesség, kevés fialás, nem megfelelı index, 

csecshiba, öregség, választáskori kevés malacszám. 

A 7. táblázatban bemutatott relatív kockázati értékekbıl képzett hányadosok esélyként 

értelmezhetık. Így kiszámítható, hogy a vetélés miatt 4,66-szor nagyobb a valószínősége a 

selejtezésnek, mint az öregség miatt. A termékenyített, de vemhesség vizsgálatra üres állatok 

és a csecshiba miatti kiesés esélye 3,3 :1. Ez azt jelenti, hogy több mint háromszorosa az 

esélye annak, hogy egy kocát termékenyítés után vemhességvizsgálatkor üresen találnak és e 

miatt kiselejtezik, mint hogy csecshibából következik be az állat kiesése. 

7. táblázat 

Log-rate exponenciális túlélési modellel készített paraméterbecslések relatív kockázati 

értékei selejtezési okok szerint 

Selejtezési okok Relatív kockázati érték 
Vetélés 2.4731 

Vemhesség-vizsgálatra nem búgott 2.2115 
110. napra üres 1.7571 
Visszaivarzás 1.1902 

Választás után nem búgott 1.1764 
Egyéb ok 1.1402 

Kényszervágás 1.0794 
Elhullás 1.0470 
Lábhiba 0.9647 
Üres nap 0.9107 

Senyvesség 0.7827 
Keveset fialt 0,7725 

RÖFI-Index érték alatt 0.7594 
Csecshiba 0.6721 
Öregség 0.5302 

Keveset választott 0.4012 
   Forrás: saját számítás 

A legnagyobb kockázati különbség a vetélés és a kevés malacot választott okok között 

figyelhetı meg. Ebben az esetben a vetélés 6,16-szor nagyobb valószínőséggel játszik 

szerepet a selejtezésekben, mint a kevés választott malac miatti ok. Nagyon kicsi az eltérés a 

kényszervágás és az elhullás hatása között, mindössze 1,03-szor nagyobb a kényszervágott 

állatok selejtezési valószínősége az elhullott kocákéhoz képest. Végül megvizsgáltam a 

különbözı genotípusok relatív kockázati értékeit is (8. táblázat). 
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8. táblázat 

A különbözı genotípusok relatív kockázati értékei 

Genotípus kód Relatív kockázati érték 
1. 0,8626 
2. 0,1780 
3. 4,4506 
4. 1,0045 
5. 1,0802 
6. 1,3487 

    Forrás: saját számítás 

A genotípusok esetén a 3. genotípus kimagaslóan nagy selejtezési kockázati értékkel bírt 

(mintegy 4,5-szeres az átlagos kockázathoz képest). A 2. genotípus kockázati értéke 

kevesebb, mint hatoda az átlagos 1 értéknek. A többi konstrukciójú anyaállat kockázati 

megítélése átlag körüli volt. A legnagyobb kockázati különbség a 2. és a 3. genotípusú anyák 

között volt megfigyelhetı.  

 

3.3. Baromfiágazat, keltetıtojás elıállítás 

 
 Adataimat egy Észak-alföldi régióbeli brojlerszülıpár-tartó vállalattól győjtöttem be több 

évre, több állományra és különbözı telepekre vonatkozóan. A vállalat mintegy 200 ezres 

tojóállomány tartására alkalmas épületkapacitással rendelkezik. A tartott hibrid a Ross 308-as 

genotípus, melynek növekedési erélye igen jó, kedvezı takarmányértékesítés mellett. A 

folyamatos keltetıtojás elıállítás miatt egy nevelı- és két tojótelepen tartják az állatokat, 

amely egyrészt a tojótyúk nevelés technológiai kockázatát képezi, másrészt az ugyanazon 

telepen, de eltérı idıben felnevelt állományok esetében a tömeggyarapodás, az elhullás és a 

tojástermelés is eltérıen alakul.  

 Minden élethéten a túlélési arányokat a túlélés elemzés parametrikus módszerével, az 

exponenciális Log-rate modellel becsültem. A programon belül az egyes inputértékek alapján 

gamma eloszlással szimuláltam a bizonytalanságot, a tojástermelési és termékenyülési 

százalékok esetében pedig béta eloszlást használtam elméleti és szakirodalmi megfontolások 

alapján. Az állomány élethetenkénti tömeggyarapodását normális eloszlásból vettem, melynek 

paramétereit ugyanebbıl az eloszlásból veszem. A takarmányadagok esetében elaszticitás 

függvényekkel határoztam meg azt, hogy ha az állat tömege a standard tömeg alatt van, akkor 

mennyivel több takarmányt kell ahhoz adni, hogy a kívánt testtömeget elérjem. Mivel a 

megfelelı egyöntetőség legalább olyan fontos, mint a tervezett testtömeg elérése, ezért 

szimulációs programomba ezt a tartástechnológiai elemet is beépítettem. A tojástermelésig az 
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egyöntetőség megırzése érdekében az állomány 2-3 csoportba történı válogatása szükséges, 

amikor a testtömeg relatív szórása 10-14% között mozog.  

 Az egyes csoportok tömeghatárait úgy kell megállapítani, hogy minden csoportban a 

relatív szórás ne haladja meg a 8%-ot. A program a válogatást követıen lehetıvé teszi, hogy 

mind a könnyő mind a nehéz testtömegő madarak takarmányadagját úgy korrigálja, hogy 9 

hetes korra az átlagsúlyuk a technológiában elıírt kívánatos átlagsúlynak feleljen meg. A 

modellezés folyamán figyelembe veszem az egyes költségelemeket és az árbevételre ható 

fontosabb tényezıket, mint az eltérı takarmány költségek, az értékesített tojások ára, a 

terméketlen tojások ára, a betelepített napos ára, a letermelt állatok ára.  

 Az eredményeket – mind két ivarra – táblázatos formában és grafikusan is 

megjeleníthetık. A fajlagos termelési érték, költség és jövedelemmutatókat külön 

képezhetjük. Ezáltal a szimuláció segítségével lehetıvé válik a gazdálkodás kockázatának 

számszerősítése is. Egy adott állomány esetében 62 heti termelés szimulált összes költség és 

árbevétel adatának alakulását vizsgáltam 2005 évi árakon. A termelés elsı idıszakában – 

nevelıtelepi tartás – csak a költségek terhelik az állományt, mivel ekkor még nem jelentkezik 

a tojástermelésbıl árbevétel. A tojótelepre történt áttelepítés után néhány héttel – a 

fényprogram hatására – megindul az állomány termelése. Ezután az állománytól függıen 

gyorsan felfut a tojástermelés, ami a 60. hétig tart, majd ettıl az idıszaktól kezdıdıen 

megtörténik az állomány egy részének értékesítése. Az összes tojótyúkot a 62. hétre értékesíti 

a program. Az általam összeállított szimulációs modell felépítéséhez a következı technológiai 

adatokkal kalkuláltam: az állatállomány ivararánya az élettanilag optimális 10:1 tyúk-kakas 

arány. A termelési ciklus hossza 20+42 hét (1-20.;20-62. élethét), a szimulációs futások 

száma 100.  

 

6. ábra: A tojók takarmány- és táplálóanyag-értékesítése 

Forrás: saját összeállítás 
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A keltetıtojás termelés egy termelési ciklus alatt átlagosan 142 db/tyúk. A takarmány- és 

táplálóanyag-értékesítés átlagos értékére pedig 1,98 g/g adódott (6. ábra). 

 A szimuláció másik célja az volt, hogy az adott vállalkozás termelési adatai alapján 

felépített modellünk segítségével elemezzük a hústípusú tenyésztojás-termelés költség-, 

árbevétel-, illetve jövedelem viszonyait is. Így adott feltételekkel szimulálható a hústípusú 

tenyésztojás-termelés termelési költsége – annak változó és állandó költségenkénti 

megoszlása –, termelési értéke, jövedelme illetve jövedelmezısége. A telepi szakemberekkel, 

gazdasági vezetıkkel történt konzultációk eredményeképpen a számítások során külön 

vizsgáltuk a takarmány költséget, az állandó és a változó költségeket. Természetesen ezek az 

arányok is a normális eloszlásnak megfelelıen változnak. A fentiek figyelembevételével a 

2005 évi adatokkal keltetési költség nélkül számítva az egy termelı tojóra jutó termelési 

költség mintegy 5246,36  Ft/tojó, a jövedelem 989,89 Ft/tojó, egy keltetıtojásra jutó költség 

39,47 Ft/keltetıtojás, jövedelem 7,44 Ft/keltetıtojás. A 7. ábra szerint az egy keltetıtojásra 

jutó termelési költség 40 Ft alatt lesz 62%-os valószínőséggel. 

 

 

7. ábra: Egy keltetıtojás termelési költségének alakulása a szimulációs futtatások során 

Forrás: saját összeállítás 
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4. ÚJ ÉS ÚJSZERŐ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

 

- Kifejezetten a tehenészeti telepek tejtermelésére specializálva modellt 

dolgoztam ki a kockázati értékek kialakításához. Kimutattam a különbözı 

fejıberendezések és tıgytisztítási módok használatának, valamint a fejıkehely 

levételében használatos megoldások kockázatát. Javaslatot tettem az egy fejı 

szakmunkás által üzemeltetett fejıgépek számára, és az optimális 

mőszakhosszra vonatkozóan. 

 

- A sertésszaporításban elemeztem a genetikai alapból eredı és a selejtezési 

okokra visszavezethetı kockázatokat. 

 

- Komplex modellt dolgoztam ki a baromfitartás technológiai kockázatainak az 

elemzéséhez. Bemutattam, hogy a Bayesi statisztikával kombinált új 

generációs Monte-Carlo szimulációval hogyan vizsgálható a jövedelem 

eloszlása, illetve miképpen követhetık a teljesítményparaméterek a 

baromfiállományokban. 

 

- Adott telepi körülmények között az adott állományra vonatkozóan szimuláltam 

a költség-jövedelem viszonyt. Megállapítottam, hogy a keltetıtojás-elıállítás 

alapvetıen jövedelmezı ágazat, továbbá a ráfordítások pénzértékének fele 

takarmányköltség. 

 

- Keltetés nélkül annak a valószínősége, hogy az egy tojásra jutó jövedelem 

átlagos érték fölött alakul, mintegy 50-60 százalék és a termelési költségek 

várhatóan az 53. élethéten térülnek meg. 
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5. AZ EREDMÉNYEK GYAKORLATI HASZNOSÍTHATÓSÁGA 

 

Dolgozatomban mind a szarvasmarha, mind a sertés és baromfitartásban a telepeken folyó 

munkát, és ezáltal a minıségi termelést befolyásoló technológiai tényezıket vizsgáltam. Ezen 

ismeretekkel a telepek hatékonysága javítható, termelés a jövedelmezısége növelhetı, 

valamint a termelésben adódó kockázatok csökkenthetıek. Másrészrıl a különbözı 

matematikai, statisztikai illetve szimulációs módszerek kockázatelemzésben betöltött 

szerepének és mezıgazdasági alkalmazásának bemutatásával a hasonló jellegő vizsgálatok 

elvégzésére teremtem meg az alapot.  

Korszerőségük alapján, illetve szakmailag többféle módon csoportosítottam a 

fejıberendezéseket, majd vizsgáltam a kockázat mértékét a minıségi tejtermelést illetıen.  

Elemzéseimbıl kitőnt, hogy a karusszeles típusú berendezés a leghatékonyabb, hatékonyságát 

legjobban a poligon típus közelíti meg. Ezek alapján a fejıház tervezésekor javasolom, hogy a 

hazánkban elterjedt halszálkás rendszertıl eltérıen poligon, illetve karusszeles rendszereket 

alakítsanak inkább ki. A próbacsészébe történı fejés alkalmazását javasolom a padozatra fejés 

helyett, ennek elınyös hatása van a tıgygyulladás megelızése szempontjából is, mivel kiszőri 

a beteg állatokat. Az automata fejıkehely-eltávolítás lényegesen nagyobb valószínőséggel 

biztosítja a folyamatos „extra” tejminıséget rövid távon és kíméletesen bánik a 

tıgybimbókkal. Mivel az automata fejıkehely-leemelı hiánya 1,5 szeresére növeli a „nem 

extra” minıség elıállításának a kockázatát, így az automata fejıkehely-eltávolítás 

alkalmazása éppen ezért inkább javasolható. Kockázati szempontból javasolható, hogy 1 fejı 

ne kezeljen 8 készüléknél többet, ha nem karusszeles, vagy poligon berendezéssel dolgozik. 

Vizsgálataim alapján nem várható az, hogy egy 7 órás mőszak alatt olyan hibát követne el az 

alkalmazott, amely jelentıs minıségi romláshoz vezetne. A minıségi kockázat szempontjából 

megközelítve az 1-3 órás mőszak a legveszélyesebb, 4-4,5 óra az optimális idıtartam. Ezért 

javasolom, hogy a mőszak ne tartson 4-4,5 óránál tovább.  

A kocaselejtezéssel kapcsolatban a hasznos élettartamra vonatkozóan megállapítottam, 

hogy a különbözı genotípusú anyaállatok teljesítménye között egy telepen belül is igen nagy 

eltérés mutatható ki. Az extrém esetektıl eltekintve a kocák átlagosan 700-750 napig tarthatók 

termelésben. A selejtezési okok kockázatelemzése segíti a termelıt abban, hogy mely 

veszélyekre kell fokozottan ügyelnie. A vetélés, a termékenyítés utáni vemhesség-vizsgálatra 

nem búgás, a választás után nem búgás és a 110. napra üres selejtezési szempont járt a 

legnagyobb kockázattal. A legkisebb kockázata a csecshiba, öregség, választáskori kevés 
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malacszám miatti selejtezési okoknak volt. Megállapítható, hogy azok az anyaállatok, 

amelyek keveset fialás okán kerültek selejtezésre, legalább 100-200 nappal tovább maradtak a 

termelésben. A leggyobb kockázati különbség a vetélés és a kevés malac választása okok 

között figyelhetı meg. Ebben az esetben a vetélésnek 6,16-szor nagyobb a valószínősége a 

selejtezésekben, mint a kevés választott malacszámnak.  

A keltetıtojás-elıállítás modellezése során telepi adatokat használtam, és beépítettem a 

szimulációba olyan elengedhetetlen tényezıket, mint például az állomány homogenizálása 

érdekében történı szelekció, és a takarmányadagok szabályozása a kívánt testsúlyhoz 

igazodva. Egy 1000 egyedes állományt neveltem fel többször az általam készített szimulációs 

programmal, és a takarmányfogyasztás, tömeggyarapodás, tojástermelés, elhullás 

modellezésére eloszlásokat, és matematikai összefüggéseket alkalmaztam. Adott telepi 

körülmények között az adott állományra vonatkozóan megállapítottam, hogy a keltetıtojás-

elıállítás alapvetıen jövedelmezı ágazat, és a termelési költségek mintegy felét a 

takarmányköltségek adják. Keltetés nélkül annak a valószínősége, hogy az egy keltetıtojásra 

jutó jövedelem átlagos érték fölött alakul, mintegy 50-60%, és a termelési költségek 

várhatóan az 53. élethéten térülnek meg. 

A szimulációs technika használata a termelésben mindenképpen javasolandó, ugyanis a 

gyakorlati döntések meghozatala elıtt, vizsgálhatók az esetlegesen bekövetkezı állapotok, 

valamint azok jövedelemre gyakorolt hatásai. Az egyes állományok teljesítménye és naturális 

paramétereinek alakulása nyomon követhetıvé válik. Változtatni lehet a tömeggyarapodás 

heti átlag, szórás paraméterein is. Különbözı keltetıtojás-árakkal, illetve 

takarmányköltségekkel történı modellfuttatással realista, pesszimista, optimista szkenáriókat 

határozhatunk meg a jövedelemre. 
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