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      „ Az európai gondolkodás apollói jellegő: szereti a fényt, 
kerüli a homályt, elutasítja a tudatlanságot. Csak korlátok mögül 
szeret a szakadékokba kukucskálni, borzongani olyan 
veszélyektıl, amelyektıl védve tudhatja magát. Önnön tudatunk 
korlátait önnön tudatunkkal kimérni nehéz küzdelmekben kellett 
megtanulnunk, ha egyáltalán megtanultuk. Ebben a folyamatban 
a matematikának mindig kettıs funkciója volt. Bizonyosabbnak 
kellett lennie minden más tudománynál, és amilyen mértékben 
körvonalazódtak korlátaink, olyan mértékben vált szükségessé 
ezek számokkal történı jellemzése. A valószínőségszámítás 
eszközeinek alkalmazása képes csökkenteni a véletlen káros 
hatásait, de ezen túlmenıen fontos a sztochasztikának az a 
szerepe, hogy meghatározza a bizonytalanság mértékét.” 

              
                     (Mályusz  és Tusnády, 1999) 

 

1. BEVEZETÉS, CÉLKIT ŐZÉS  
 

A kockázat fogalma a közgazdasági és a mindennapi gyakorlatban az egyik 

leggyakrabban használt fogalom, amely feltehetıleg a tudatos cselekvéssel egy idıben 

jelenhetett meg. Bár naponta találkozunk ezzel a köznyelvi kifejezéssel, mégis sokan 

különbözı fogalmi tartalommal töltik azt meg. A tudományos életben is – mind a hazai, 

mind a külföldi szakirodalomban – számos módon, különféle megközelítésekkel határozzák 

meg a szakemberek a kockázatot. Az értelmezések alapján azonban annyi leszögezhetı, 

hogy a kockázat kapcsolatban van valamely tudatos cselekvés, vagy döntés lehetséges 

bekövetkezéseinek bizonytalanságával (MILLER és mtsai, 1993). A mezıgazdasági 

termelık döntési környezete rendkívül 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. Az utóbbi években a gazdálkodók számára a döntések 

meghozatalakor fellépı kockázatvállalás mértéke még tovább növekedett, amely hozzájárul 

ahhoz, hogy a mezıgazdasági termelés a legkockázatosabb tevékenységek egyikévé vált. 

Éppen ezért a mezıgazdaságban felmerülı kockázatok forrásai és jelentıségük már számos 

hazai és külföldi szerzıt foglalkoztattak (ERTSEY, 1990; ERTSEY és társai, 2000; 

ERTSEY és DRIMBA, 2003; DRIMBA és társai, 2000; HARNOS, 1991; HAZELL és 

NORTON, 1986; RIMOVSKÁ, 2002; HARDAKER és mtsai, 2004). Azért beszélünk a 

termelés kockázatos voltáról, mert a döntéshozatalkor nem kalkulálható elıre a termelés 
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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. NÁBRÁDI és JÁVOR (1999) szerint a minıségi termék elıállításához jobb 

minıségő tenyészállat, magasabb színvonalú takarmányozás, színvonalasabb 

tartástechnológia (korszerőbb terméknyerı berendezés), lelkiismeretesebb gondozás 

szükséges. Dolgozatomban az állattenyésztés néhány termelési technológiájának 

kockázatelemzésével foglalkozom. Vizsgálataimat három fı állattenyésztési ágazatban – 

sertés-, baromfi és tejtermelı szarvasmarha – végeztem, ezeken belül is azokkal a 

problémákkal foglalkozom, amelyek legfıképpen érintik a gazdaságokat. 

A minıség javítása HUSTI (2003) szerint az egyik kulcsterület a mezıgazdaság jövıjét 

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

termékek mennyiségének, minıségének növelését (ÓZSVÁRI és KERÉNYI, 2005). 

A tejtermelı szarvasmarhát tartó telepek esetében sincs ez másképpen, hiszen ezen 

telepek jövıje is legfıképpen a minıségi tejtermelésben rejlik. Kedvezınek mondható az a 

folyamat, hogy a hazánkban elıállított nyerstej egyre jelentısebb része „extra” minıségő. 

SZÉLES (2003a) azonban megállapítja, hogy bár a hazánkban termelt nyerstej 86%-a 

„extra” minıségő, mégis tovább kell növelni ennek minıségét és mennyiségét. Ezt a 

törekvést szolgálja a nyerstejminısítés szigorítása is. Az Európai Unió 

követelményrendszere szerint ugyanis csak az olyan tej használható fel közvetlen emberi 

fogyasztásra, amely mind a fizikai és kémiai, mind a higiéniai és mikrobiológiai 

követelményeknek megfelel. Mikrobiológiai szempontból többek között a csíraszáma 30 
0C-on nem haladja meg a milliliterenkénti 100.000 db-ot, szomatikus sejtszáma pedig a 

400.000 db-ot (KLIMITS és POPP, 2003). 

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. Ugyanerrıl számol be PAKURÁR és TERJÉK 

(2001) is, véleményük szerint a minıségi tejtermelés fenntartásához szükséges az épületek, 

technológiák felújítása. Ezért a rendelkezésre álló erıforrásokat célszerő lenne a telepek 
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technológiai korszerősítésére fordítani, az erre irányuló kutatások pedig teljes mértékben 

idıszerőek. 

A nagyüzemi sertéstartó gazdaságok esetében az egyik legsúlyosabb probléma a 

kocaselejtezés, annak minden körülményével, illetve okával. Vizsgálom a különbözı 

genotípusú állatok hasznos élettartamát a selejtezésig, illetve a külöbözı selejtezési okok 

kockázatát. 

A keltetıtojás-elıállítás technológiai kockázata a különbözı telepeken eltérı 

körülmények között tartott, illetve ugyanazon a telepen, de más idıszakban felnevelt 

állományokból adódik. Így az állományok tömeggyarapodása, elhullása, tojástermelése is 

eltérıen alakul. Ezeket a folyamatokat próbálják szabályozni a baromfiak egyöntetőségének 

(tömeget tekintve) fenntartása érdekében történı szelekcióval, vagy a takarmányellátás 

technológiához történı igazításával. Ezeket figyelembe véve adott vállalkozás termelési 

adatai alapján felépített szimulációs modell segítségével, a technológiai kockázat tükrében 

mutatom be a hústípusú keltetıtojás-termelés árbevétel-, költség-, illetve 

jövedelemviszonyait, mivel a termelés célja hosszú távon a minél magasabb jövedelem 

elérése, a gazdaságosság (GERE, 2000; PFAU és POSTA, 2002). A szimulációs modell 

megvalósítására saját programot fejlesztettem ki objektumorientált programozási nyelven. 

Értekezésem 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 állattenyésztési kockázatok 

elemzésben betöltött szerepét kívántam gyakorlati alkalmazásokkal is alátámasztva 

bemutatni. 

Elıször azokat az egyszerőbb matematikai, statisztikai módszereket mutatom be, 

amelyek a legrelevánsabbak a mezıgazdasági döntéshozatalra nézve a kockázat 

figyelembevételével. Ezután a vizsgált döntési környezet komplexitására tekintettel 

bonyolultabb szimulációs módszereket használok, speciális matematikai alapokon nyugvó, 

saját fejlesztéső programmal vizsgálom a technológiai kockázatot.  
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Elemzéseimben azokra a technológiai kockázatokra is fókuszálok, amelyek a termelı 

gazdasági helyzetét, költségeit, bevételeit, az alapvetı vállalati mőködést befolyásolják (1. 

melléklet).  

 

Célkitőzéseim a következı pontokban foglalhatók össze:   

- Módszertani szempontból összefoglalom a szakirodalomban használt kockázat 

fogalmakat, valamint a kockázat fıbb forrásait és kezelési módjait a 

mezıgazdaságban. 

- A hazai és a nemzetközi szakirodalom feldolgozásával bemutatom az egyes 

módszerek sajátosságait, elınyeit, illetve hátrányait, fıbb alkalmazásait rámutatva 

ezzel arra, hogy ezek a módszerek hogyan használhatók a magyar mezıgazdasági 

gyakorlatban. Dolgozatomban a szimulációval és a matematikai, statisztikai 

módszerekkel megvalósítható elemzésre fektetem a hangsúlyt. 

- A fejéssel kapcsolatos technológiai elemeket, és ezáltal a minıségi tejtermelést 

befolyásoló emberi, mőszaki, technológiai tényezık kockázati hatását vizsgálom. 

Értékelem az eredményeket, amelyekkel a telepek mőködésének hatékonyságát, a 

jövedelmezıbb termelés megvalósítását szeretném elısegíteni. 

- A sertéságazatban a túlélés elemzés alkalmazásának bemutatásával a kocaselejtezést 

kiváltó okok kockázatának elemzését kívánom elvégezni. 

- A keltetıtojás-elıállítás technológiai elemeinek kockázatelemzésekor a ROSS 308-

as hibrid esetében számszerősítem a tartástechnológiai kockázatot. Egy komplex 

modellt építek fel, amely alapján bemutatom, hogy Bayes-i statisztikával kombinált 

új generációs Monte-Carlo szimulációval hogyan történik a jövedelem eloszlásának, 

illetve az inputváltozóknak a vizsgálata. A modellben az inputváltozók eloszlásának 

becslése a konkrét telepi adatok alapján történik, az inputadatok közötti 

kapcsolatrendszer feltárására is speciális matematikai modelleket használok. 

- A kockázat matematikai számszerősítése mellett modellezéssel bemutatom a 

döntéshozó számára a gazdaságosság és a technológia kockázatának összefüggéseit 

a költség-jövedelem viszonyok modellezésével. 

 



 8 
 

“ Triviális megjegyzés, hogy a jövı 
bizonytalan, kockázatos. Azonban a 
bizonytalanságot, kockázatot 
elemezni már távol áll a 
trivialitástól”  

      (Maler és Fisher, 2005)  

 

2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1. A KOCKÁZAT KEZELÉSÉNEK ALAPJAI 
 

Egy mezıgazdasági vállalkozás eredményessége oly sok tényezıtıl függ1, hogy lépten-

nyomon szembe kell nézni valamilyen kockázattal. Ezekkel a kockázatokkal együtt kell 

élni, tudni kell kezelni ıket, és lehetıség szerint minimalizálni kell azokat. A kockázat 

elkerülésének ára van, és a döntéshozónak mérlegelnie kell, hogy mennyi költséget 

érdemes vállalnia a kockázat csökkentése érdekében (VINDICS, 1997). 

FARKAS és SZABÓ (1997) szerint kockázatról azért beszélhetünk, mert nem ismerjük 

a jövıt. Nem ismerjük sem a saját döntéseink jövıbeli hatását, sem a rajtunk kívül álló 

tényezık hatását. A „kockázat” szó használatakor a veszteség, a nyereség vagy a 

változatlan helyzetben való maradás esélyeire gondolunk. A várható hatások szempontjából 

a kockázatot két nagy csoportra oszthatjuk: 

- Egyszerő vagy tiszta kockázatról (pure risk) beszélünk a kárral, veszteséggel 

fenyegetı kockázatok esetén. Itt csak két lehetséges kimenet van: vagy veszteség, 

kár következik be, vagy a változatlan állapot marad fenn.  

- Összetett kockázatról (speculative risk) beszélünk akkor, ha három lehetséges 

kimenet van:  

o veszteség következik be,  

o változatlanul fennmarad a jelenlegi állapot,  

o nyereség lesz az eredmény. 

 

A természeti hatásokat, a baleseteket, a gépmeghibásodásokat, stb. az egyszerő kockázatok 

közé sorolhatjuk. Ezen kockázatok esetén cél a jelenlegi kedvezı állapot további 

fennmaradása, fenntartása. Az összetett kockázatot üzleti (business) kockázatnak is 

                                                 
1  Piaci ár, árfolyam, kamatláb, politikai helyzet, természeti hatások, szaporodásbiológiai tényezık, stb. … 
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nevezik. Ez a kockázat a befektetésekkel, elvárt jövedelemmel kapcsolatos, s itt már az 

említett 3 állapot következhet be. VINDICS (1997) szerint a befektetések, a gazdálkodás 

folyamatai a jövı alakulására vonatkozó várakozások alapján történnek és két fı területen, 

az emocionális és az intellektuális területen mennek végbe. A vállalkozás mőködtetésével 

vagy legtöbbször tıkéje befektetésével nyereség elérésére törekszik, de mindig van egy 

bizonyos el nem hanyagolható esély arra is, hogy veszteséges lesz, vagy a helyzete nem 

változik. A vállalati kockázatkezelési tevékenység egyáltalán nem azonos azzal, amikor 

leírjuk azt, hogy mit tegyünk egy kockázatos esemény esetleges bekövetkezése esetén. „A 

vállalati kockázatkezelés a kockázatok tudatos ismeretére és aktív kontrolljára vonatkozó 

szisztematikus megközelítés annak érdekében, hogy a vállalat mőködése az üzleti célok, 

valamint a tulajdonosok és érintettek elvárásainak megfelelıen zavartalanul történjen. A 

kockázatkezelés célja nem szükségszerően a kockázatok számának csökkentése vagy 

elkerülése, hanem minél magasabb szintő kockázati tudatosság elérésével és fenntartásával 

a kockázatok lehetséges hatásainak minimalizálása, az üzleti döntések eredményének 

optimalizálása, az optimális kockázat/jövedelem profil kialakítása” (HORNAI, 2001).  

A kockázatkezelés tehát a kockázatok felismerésével, rendszerezésével és elemzésével 

foglalkozik. Az alapvetı - de nem feltétlenül elsıdleges - feladata a vállalkozást érı károk 

minimalizálása a lehetı legkisebb ráfordítások mellett. A károk gazdasági következményei 

kétfélék lehetnek: vagy többletköltséget okoznak, vagy a bevételt csökkentik. A 

kockázatkezelés költségei a kockázatkezelési tevékenységek és intézkedések költségeibıl 

tevıdnek össze. A kockázatkezelés legfontosabb szabálya, hogy a kockázatkezelési 

ráfordításoknak mindenkor arányban kell lenniük potenciális veszteségekkel. 

 

Az állattenyésztésben a kockázatkezelési módszerek 3 fı csoportba (termelési, 

pénzügyi, piaci) sorolhatók aszerint, hogy a gazdálkodás melyik területéhez kapcsolódnak 

(2. melléklet). A módszerek közé sorolják a vagyonvédelmet és a biztosítások kötését is, 

amelyek általánosan elfogadott kockázatkezelı módszereknek számítanak.  
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Bármiféle kockázatkezelés, bármilyen tevékenységi területen gyakorlatilag az 1. ábra 

lépéseit követi. 

 

1. ábra: A kockázatkezelés folyamata 
Forrás: HORNAI (2001) 

 

A kockázatelemzés egy résztevékenység a kockázatkezelési eljárásban, amiben egy 

kockázat bekövetkezési valószínőségét, okozott hatását, illetve a kockázat 

bekövetkezésének elkerülésére, illetve hatásának csökkentésére tett, vagy teendı 

intézkedéseket vizsgálják (WIKIPÉDIA, 2005a). Az elemzéseknek elsısorban a kockázat 

bekövetkezési valószínőségére és annak további hatásaira kell becsléseket adniuk. 
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2.2. A KOCKÁZAT FOGALMA, FAJTÁI, FORRÁSAI 
 

A WIKIPÉDIA (2005b) szerint „minden döntésnél mérlegelni kell a kockázatokat és a 

lehetséges következményeket, azok esélyét, valószínőségét és hatását. Egy a folyamattal 

kapcsolatos kockázat alatt egy a jövıben valamilyen valószínőséggel bekövetkezı olyan 

eseményt értünk, amely valamilyen negatív hatással van az adott folyamatra. Általában sem 

a kockázat bekövetkezési valószínősége, sem pedig a lehetséges hatás mértéke pontosan 

nem ismert”. A kockázat mértékének meghatározásánál tehát a két legfontosabb tényezı a 

lehetséges kimenetek valószínősége és az egyes kimeneteknél jelentkezı hatások 

intenzitása (AHL és mtsai, 1993). Ezek alapján a kockázatot e két tényezı függvényében 

egyszerő képlettel is megragadhatjuk: 

Risk = P(kár) · n(kár), 

ahol a Risk változó a kockázati vektor, P(kár) a kár bekövetkezésének valószínősége, n a 

bekövetkezett kár nagysága. Ez a képlet egyszerő kockázatok esetében használatos. A 

felmerülı új, sokrétő és komplex kockázatok kezeléséhez bonyolult matematikai és 

pénzügyi modellek szükségesek. A számítógépek fejlıdése is nagyban segítette ezen 

kockázatok könnyebb, gyorsabb és nem utolsósorban pontosabb meghatározását, mérését 

és kezelését (BEAVER és PARKER, 1995). A kockázat nagysága alapján különbözı 

fokozatokról beszélünk: elhanyagolható, kismértékő, kezelhetı és kezelhetetlen 

kockázatról. Ezen kívül figyelembe kell venni a kockázatok és az események egymásra 

való hatását is (FARKAS és SZABÓ, 1997). BODIE és mtsai (2005) szerint egy eszköz 

vagy befektetés várható hozama egyenlı az egyes esetek hozamainak valószínőséggel 

súlyozott átlagával. BODIE és mtsai (2005) jelölései nyomán, ha P(s)-sel jelöljük az s eset 

valószínőségét és r(s)-sel az s eset hozamát, akkor a várható E(r) hozamot a következıképp 

írhatjuk fel: 

∑ ⋅=
s

srsPrE )()()(  

Egy eszköz hozamának varianciája egyenlı a várható hozam négyzetes eltéréseinek várható 

értékével: 

∑ −⋅=
s

rEsrsP 22 ))()(()(σ  
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A szórást, mint egyszerőbb kockázati mutatót pedig úgy kaphatjuk meg, hogy vesszük a 

variancia négyzetgyökét. „Normál eloszlás feltételezése esetén a várható hozam a múltbeli 

hozamok átlagával, a kockázat pedig a normál szórás értékével egyezik meg” 

(TİZSDEFÓRUM, 2007). 

A kockázat az a veszély, hogy a döntéssel lekötött eszközök veszendıbe mennek 

(PÁLINKÁS, 1969). A kockázat az a lehetıség, hogy egy gazdasági szubjektum az általa 

kitőzött célt nem, vagy csak részben éri el (CHIKÁN, 1998). A kockázat a gazdálkodással 

együtt járó általános jelenség, amelyet pénzügyi mérce segítségével lehet megragadni úgy, 

mint elmaradt eredmény (haszon) vagy veszteség. Általános meghatározásként a kockázat 

pénzügyileg kedvezıtlen, vagy hátrányos eredmény valószínősége (VÉKÁS, 1996). A 

kockázaton elsısorban nem a bizonytalanságot kell érteni, hanem a véletlen veszteséget. A 

kockázat elsısorban a nyereség és veszteség eltérı esélyét jelenti. Mivel gazdasági 

értelmezésben eddig elsısorban a negatív jellege dominált, ezért minél nagyobb a 

veszteség, annál nagyobbnak tekintették a kockázatot (KEMENES, 1969). „A termelési és 

értékesítési tevékenységgel szükségszerően együtt járó bizonytalansági tényezı a kockázat, 

amely magába foglalja a veszteség lehetıségét is. A kockázat egy részének mértéke 

valószínőségszámítással elıre megállapítható, de legalábbis a tapasztalati tények alapján 

valószerősíthetı, így kalkulálható.” (KÖZGAZDASÁGI KISLEXIKON, 1977). A kockázat 

a tervezett gazdasági tevékenység elıkalkulált eredményétıl való eltérés valószínősége 

(LUGOSI, 1986). A széleskörő értelmezések miatt WILLIAMS és HEINS (1981) szerint a 

kockázatra pontos, korrekt definíció nem is adható.  

A kockázatot hivatalos szervezetek is megpróbálták már definiálni. A hatás típusa 

alapján háromféle megközelítés lehetséges. Az elsı megközelítésben a kockázat hatása 

negatív, így a kockázat fenyegetı veszedelmet jelent. A második lehetıség szerint a 

kockázat hatása pozitív is lehet, így a kockázat tulajdonképpen egy lehetıséget jelent. A 

harmadik értelmezés az, hogy a kockázat hatása megállapíthatatlan, így bizonytalanságról 

beszélhetünk. Ez a csoportosítás természetesen nem csak a hivatalos szervek definícióiban 

jelenik meg, hanem az elıbbi kockázati definíciókra is érvényes. A következıkben 

HILLSON (2002) munkája nyomán egy-egy fontosabb szabványdefiníciót mutatok be a 

kockázat hatásának háromféle megközelítése alapján.  
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Az IRM szabvány értelmében a negatív következmények esélye, illetve a tévedés 

veszélye kockázatot jelent. A PMI PMBoK szabvány kockázat alatt azt érti, hogy egy 

váratlan esemény, vagy feltétel bekövetkezése negatív (pozitív) hatással van a tervezett 

célokra. Az IEC 62198 szabvány szerint a kockázat nem más, mint egy esemény 

bekövetkezési valószínőségének és az üzleti terv eredményére ható következményeinek 

kombinációja. Látjuk tehát, hogy az elıbbi értelmezésekben 3 féle szemlélet tükrözıdik (1. 

táblázat). 

                1. táblázat 

Nemzetközi szabványok kockázatdefinícióinak szemlélet szerinti csoportosítása 

Csak Negatív hatás Pozitív/Negatív hatás Természetes 
bizonytalanság 

NS 5814:1991 ICE RAMP (1998) AS/NZS-4360:1999 
IEC 300-3-9:1995 PMI PMBoK (2000) BS 6079-3:2000 

CIRIA (1996) ISO/DGuide73 (2001) IEC 62198:2001 
IRM (1997) UK MoD/DPA (2002)  

CAN/CSA-Q850-97   
US DoD/DSMC (2000)   

Forrás: HILLSON (2002) 

 

A disszertációban alkalmazott módszerekre, mint például a logisztikus regresszióra, az 

eseménytörténet-elemzésre és a döntési fák módszerére a „negatív hatás” szemlélet a 

jellemzı. A kockázat pedig elsısorban a kedvezı (elvárt) és a kedvezıtlen helyzet eltérı 

esélyét jelenti, valamint az eseménytörténet-elemzésben a kedvezıtlen esemény 

bekövetkeztéig eltelt idı hosszát vizsgáljuk meg a technológiai elemek hatására.  

 

Fontos dolognak tartom felhívni a figyelmet arra, hogy a szoros összefüggés ellenére a 

kockázat nem tévesztendı össze a bizonytalansággal. A gyakorlati használattal ellentétben 

a két fogalom nem szinonimája egymásnak. Több szerzı munkája azt a feltevést tükrözi, 

hogy ha biztosan tudnánk, hogy egy elıre eltervezett helyzet bekövetkezik, akkor nem 

lenne szükség a kockázat figyelembevételére, vagyis ha nincs bizonytalanság, nincs értelme 

kockázatról sem beszélni. Például egy sportolótól elvárják, hogy átugorjon egy 

meghatározott szélességő árkot, és sikerére 80%-os valószínőséggel lehet számítani. Nagy 
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különbség van kockázati szempontból egy létezı bizonytalanság mellett egy fél méteres 

árok, vagy egy százméteres szakadék között (BÁCSKAI és mtsai, 1976). 

„A kockázat alapvetı oka a bizonytalanság, amely – egyszerően kifejezve – azt jelenti, 

hogy nem tudjuk mi fog történni a jövıben. Vagyis sem a döntéshozó szempontjából 

lényeges környezeti állapotok, és bekövetkezésük valószínősége, sem pedig az egyes 

akciók következményei (adott környezeti állapot bekövetkezésének feltétele mellett) nem 

határozhatók meg egzakt valószínőséggel, vagy éppen bizonyossággal. A bizonytalanság a 

döntésekre jellemzı kategória, a kockázat pedig a döntéssel járó bizonytalanság 

következménye, amely ha realizálódik, kockázati veszteség formáját ölti” (BARTA, 1979). 

KNIGHT (1921) szerint a bizonytalanság olyan helyzet, amelyben egy esemény 

elıfordulásának valószínősége egyáltalán nem ismert, azaz kimeneteléhez nem tartozik 

valószínőségi eloszlás. A kockázat a körülmények olyan együttese, amelyben egy esemény 

bizonyos valószínőséggel fordul elı, vagy amelyben az esemény mértékének a 

valószínőségeloszlása megadható. A kockázat ugyanakkor nem azonos a valószínőséggel, 

vagy a valószínőségi eloszlással, mivel a kockázathoz szükséges ismerni az esemény 

mértékét és valószínőségét. HARDAKER és mtsai (2004) szerint kockázatról akkor 

beszélhetünk, ha az események kimenetelének lehetséges módjai kiszámíthatóak vagy 

ismertek. A bizonytalanság viszont azt jelenti, hogy az események kimenetelének 

lehetséges módjait nem tudjuk elıre meghatározni. A bizonytalanságot kezelni képes 

numerikus modellek elmélete igen szerteágazó, matematikai és valószínőség számítási 

módszerekkel kellıen alátámasztott (MOLNÁR, 1990; STEFIK, 1995). A megoldások 

közül az egyik legismertebb és legrégibb az ún. Bayes-szabály és a rá épülı döntési 

modellek, amellyekkel késıbb még foglalkozni fogok. „A bayesiánusi modellek modern 

álláspontot képviselnek a kockázat és bizonytalanság fogalmi különbségének vitájában. A 

modern álláspont szerint minden helyzetben képesek a racionális cselekvık többé-kevésbé 

megbízható valószínőségi becsléseket kialakítani a rendelkezésükre álló információk 

alapján a természeti állapotok bekövetkezésére, másrészt minden valószínőségi becslés 

szubjektív természető. A bizonytalanság és a kockázat közti különbség eltőnik, azaz a 

megfelelı normatív döntési kritérium szerint azt a cselekvési alternatívát kell választania a 

racionális cselekvınek, amelyik révén a (szubjektíve) várható hasznosság maximalizálható. 

Egy cselekvés várható hasznosságát azon hasznosságok súlyozott átlagaként határozhatjuk 
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meg, amelyekkel a kérdéses cselekvések következményei a különbözı természeti állapotok 

bekövetkezése esetén járnak. A súlyokat az állapotok bekövetkezési valószínőségei adják” 

(HIRSHLEIFER és RILEY, 1998).  

 

A valószínőségszámítási tehcnikák tárgyalásánál részletesebben foglalkozom majd a 

lehetséges kockázati mérıszámokkal. Hangsúlyoznom kell, hogy a különbözı módszerek a 

kockázat mérésének más-más lehetıségeit képviselik, több módszer bemutatása a kockázat 

mérésének szélesebb körő bemutatását teszi lehetıvé. Így ötvöztem disszertációmban a 

modern, bayesiánusi modelleken alapuló technikát, és a klasszikus Knight-féle szemléleten 

alapuló matematikai statisztikai módszereket. Véleményem szerint a több természeti 

folyamaton (például elhullás, tömeggyarapodás, termelés, stb.) alapuló komplex modellek 

vizsgálata, mint például a szülıpár-tartás is, sokkal inkább hatékony a modern álláspontot 

képviselı technikákkal. Természetesen a klasszikus szemléleten alapuló technikák 

eredményei a valószínőségi becslésekhez felhasználhatóak, és ezek alkalmazása sem 

mellızhetı. 

 

A mezıgazdasági termelés során jellemzı, hogy meglehetısen sok bizonytalansági 

forrást kell figyelembe venni. GYENGE (2000a) úgy gondolja, hogy célszerő ezeket a 

bizonytalansági forrásokat szemléletesebben a döntési folyamatban résztvevı elemek, 

illetve információ-típusok köré csoportosítani. Szerinte a döntési folyamat során az alábbi 

bizonytalansági tényezık merülnek fel: 

- A döntés során figyelembe vett információk, állapotváltozók, állapotok 

bizonytalanok. Az állattenyésztésben ilyen bizonytalan tényezı a konstitúció, vagy 

az állatok egészségi állapota.  

- Bizonytalan a döntéshozótól független események nagy része. A mezıgazdaságban 

számos ilyen tényezıt találunk, melyek fıképpen természeti, tartástechnológiai, 

szaporodásbiológiai, illetve betegségekbıl eredı problémákból adódnak.  

- Az állapotok és a következmények közötti összefüggések rendszere is 

bizonytalannak tekinthetı. Ide tartoznak a nem determinisztikus kapcsolattal 

rendelkezı összefüggések, illetve az ennek szők részhalmazát képzı sztochasztikus 
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kapcsolatok típusai, ahol a valószínőségek pontos ismerete mellett várható értékeket 

is tudunk képezni.  

- Megjelenik a bizonytalanság a kimenetelek, következmények terén is. Mivel a 

statisztikai adatsorok végesek, ezért a vizsgált eseménytér is véges. A lehetséges 

kimenetelekkel kapcsolatban viszont hiányos ismeretekkel rendelkezünk, ami 

gondot okoz a számítógépes feldolgozásban is. 

- Speciális bizonytalansági tényezıként kell értékelnünk az idıt az állattenyésztésben. 

A ráfordítások és a hozamok idıpontja, tehát az akciók és a kimenetelek között 

gyakran sok idı telik el, amely tovább fokozza a bizonytalanságot. 

- Ritkán figyelembe vett, de fontos tényezı a döntéshozó szubjektív viszonyulása. A 

döntéshozó különbözıképpen ítélheti meg a kockázatot, melynek során egyéni 

hasznossági függvények jönnek létre. A megállapított hasznossági függvények 

személyrıl-személyre és idırıl-idıre is változhatnak. A szubjektív megítélés fontos 

tényezıje az intuíció. Ez a speciálisan emberi gondolkodásra jellemzı tevékenység 

nem mérhetı, és elıre sem jelezhetı. 

 

A döntési folyamat, illetıleg a kockázatelemzés egyik legfontosabb része a kockázat 

forrásainak feltárása, melyeknek mértéke azonban ágazatonként eltérı és idıben változó 

lehet. A következıkben felsorolásszerően áttekintem a kockázat forrásait az egyes szerzık 

mővei alapján, különös tekintettel a mezıgazdaságban felmerülı kockázati forrásokra. A 

különbözı szerzık eltérı csoportosítást alkalmaznak. BODIE és mtsai (2005) a 

kockázatokat két részre bontja. Szisztematikus kockázatnak nevezzük a kockázatok azon 

részét, amely az összes cégre hatással van, és vállalatspecifikus kockázatnak, amely csak az 

egyes vállalatokra jellemzı és diverzifikációval megszüntethetı. A kockázat, pontosabban 

a pénzügyi kockázat fı összetevıi az ügyleti és a mőködési kockázat. Az ügyleti kockázat 

további két része az árkockázat és a hitelkockázat. A mőködési kockázat pedig a 

vállalkozás tevékenységébıl származik. Ezen kívül még beszélhetünk a likviditási 

kockázatról is, amely a vállalkozás likviditásával van kapcsolatban (WATERHOUSE, 

1993). Más felosztás szerint beszélhetünk értékkockázatról, valutakockázatról és 

kamatkockázatról (SIMON, 1999), amelyek tulajdonképpen részei a WATERHOUSE 

(1993) szerinti felosztásnak is. Megint más források a fent említett kockázatokon kívül 
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országkockázatról is szólnak (BÁCSKAI és mtsai, 1976; NORDAL, 2001), ezen belül 

politikai és gazdaságpolitikai kockázatról (OETZEL és mtsai, 2001). Beszélhetünk külön 

beruházási kockázatról is, hiszen a vállalatok minden kockázati tényezıje egyúttal egy 

beruházási kockázat összetevıjeként is megjelenik. A kockázatot befolyásoló tényezık 

száma területenként nagyon sok lehet, köztük elıfordulhatnak olyanok is, amelyek 

közvetlenül nem számszerősíthetık. Hogy ezek közül hányat és melyeket választjuk ki egy 

döntés elıkészítéséhez, bizonyos fokig önkényes, függhet ismereteink fejlıdésétıl és az 

egyes megállapodásoktól is (MESZÉNA, 1975).  

 

Az AUSTRALIAN STANDARD /AS/NZS 4360/ (1999) megközelítésében az alábbi 

általános kockázati forrásokról beszélhetünk: 

- Állatok, növények, embereket érintı betegségek 

- Gazdasági: piaci részesedés, kamat, valutaárfolyam változása 

- Környezetszennyezés 

- Pénzügyi: szerzıdéses kockázatok, sikkasztás, csalás, bírságok 

- Emberi: lázadás, sztrájk, mulasztások 

- Természeti: klímaváltozás, vulkáni jelenségek, földrengés, erdıtőz, esı, szél, fagy, stb. 

- Munkahelyi: biztonsági elıírások nem megfelelı kezelése 

- Termelési elégtelenségek: hiba a tervezésben, norma alatti minıség, tesztelési hiba 

- Szakmai elégtelenségek: rossz tanács, hanyagság, tervezési hibák 

- Vagyoni kár: emberi mulasztások 

- Közösségi felelısség: közösen használt helyiségekkel, tárgyakkal kapcsolatos 

- Biztonsági: pénzkezelés, információ eltitkolása, vandalizmus, illegális behatolás, lopás 

- Technológiai: fejlesztés, avulás, robbanás 

 

MAJOROS (1996) kockázati szinteket határoz meg, és ezekhez rendeli hozzá a 

kockázat egyes tényezıit. A három kockázati szint a következı:  

- Makroszint: egy adott ország általános gazdasági és politikai helyzetének a 

vállalkozásokra gyakorolt hatásai – konjunktúra kockázat, politikai események, 

fiskális és monetáris politika megváltozása.  

- Ágazati szint: a termék illetve szolgáltatás piaci kereslete a makrogazdasági hatások 

mellett számos ágazatspecifikus tényezıtıl is függ, pl: adott termék életgörbéjétıl; 
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kapacitás kihasználatlanságától (nagyobb készletállományt eredményez); piac 

monopolizáltságtól (a termelık nem tudják érvényesíteni érdekeiket a nagy 

multinacionális élelmiszeripari vállalatokkal szemben); természeti tényezıktıl. 

- Vállalati szint: tulajdonosi kapcsolat (a tulajdonosok várható magatartásával függ 

össze, pl. érdek lehet a csıdbe juttatás, a vagyon kimentése egy másik 

vállalkozásba, megszabadulva a banki, illetve szállítói kötelezettségektıl); termelési 

tényezık (mőszaki meghibásodás valószínősége stb.); a vállalat pénzügyi 

helyzetével összefüggı kockázat (likviditás). A különbözı csoportosításban 

felsorolt kockázati tényezıket a beruházások esetében a következıkkel kell 

kiegészíteni: A jövıre vonatkozó információkat terhelı bizonytalanság növekszik a 

tervezési idıszak hosszának növekedésével, továbbá a döntési probléma 

összetettségével együtt, mivel a beruházási döntések hosszútávú elırejelzéseket 

igényelnek. Ebbıl adódik a tervezéshez felhasználható információk nagyfokú 

bizonytalansága. A nagyobb jelentıségő beruházások, közvetlenül vagy közvetve, a 

vállalkozás egészét érintik. A döntés-elıkészítés során így figyelembe kell venni a 

vállalkozás külsı és belsı tényezıit, és a közöttük lévı kölcsönhatásokat is. A 

kockázatot továbbá növelheti az a körülmény is, hogy a döntéshozó nem meríti ki a 

potenciálisan rendelkezésre álló – és gazdaságosan igénybe vehetı – 

információforrásokat. További problémát jelenthet a tervezés során figyelembe 

veendı változók nagy száma.  

 

Különösen a mezıgazdasági vállalkozásokra jellemzı fıbb kockázati források pedig a 

következık (CASTLE és mtsai, 1992; ILLÉS és mtsai, 1997): 

- Termelési kockázat: az elıre nem jelezhetı tényezık – idıjárás, betegségek, 

kártevık, genetikai változatok, természeti jelenségek – által okozott termelésbeli 

ingadozás következménye.  

- Piaci kockázat: az input-output árak ingadozásából adódó kockázatokat tartalmazza. 

Az árak periodikus ingadozása a kereslet és kínálat változását tükrözi. 

- Pénzügyi kockázat: a vállalkozás eszközeinek finanszírozására vonatkozik. Adódhat 

a kölcsöntıke növekvı felhasználásából, illetve a kiszámíthatatlan pénzforgalom 

okozta kockázatból.  
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- Elavulási kockázat: a jelenleg alkalmazott termelési eljárásokat a nagy 

beruházásokat igénylı új technológiák elavulttá teszik.  

- Véletlen veszteségbıl fakadó kockázat: hagyományos kockázati források – tőzkár, 

szélvihar, jégesı, árvíz, és a lopás – által okozott eszközveszteséget jelent. 

- Jogi kockázat: a közigazgatási szabályozók, törvények és az állami célkitőzések, 

valamint az agrárpolitikát jelentıs mértékben érintı jogszabályi változások. Az 

utóbbi évtizedekben többször adódtak olyan agrárpolitikai változások, amelyek a 

mezıgazdasági üzemek környezetére és mőködési feltételeire is hatottak. Példaként 

említhetı a környezetvédelem, a takarmány-kiegészítık, inszekticidek és herbicidek 

használatának ellenırzése, és a földhasználat megtervezése is. 

- Emberi kockázati tényezık: az egyes személyek jelleme, egészsége, viselkedésébıl 

eredı kiszámíthatatlanság. Erre példa, ha kritikus termelési idıszakban elvesztünk 

egy kulcsembert. Az üzleti társak becstelensége és megbízhatatlansága is ide 

tartozik. Az emberi kockázati tényezık a mezıgazdasági döntéseknél nagy 

jelentıséggel bírnak, hiszen a döntésekben a szubjektív tényezık különös szerepet 

játszanak. Ilyen szubjektív tényezı például a döntéshozó, illetve a vele 

együttmőködık szakmai felkészültsége, személyes érdekeltségük és felelısségük 

jellege, mértéke, valamint a kockázattal szembeni magatartásuk. 

 

BOEHLJE és LINS (1998) egy másik lehetséges csoportosítást ad meg, mégpedig 

stratégiai és mőködési kockázatokat különít el. A hagyományos értelemben vett mőködési 

kockázat az üzleti és pénzügyi kockázat. Az üzleti kockázatot rendszerint azonosítják a vele 

járó pénzügyi teljesítıképességbıl adódó bizonytalansággal. A fı kockázati források az 

összes termékciklusban: ár, költségek, termelékenység, termelésbıl adódó bizonytalanság. 

A pénzügyi kockázatot a nettó jövedelem változékonyságával definiálják. A nettó 

jövedelem az adósság és hitelállománnyal van összefüggésben, amire jelentıs mértékben 

hatnak a kamatlábak ingadozásai. A stratégiai kockázat a vállalat üzleti körülményei 

bizonytalanságának alapvetı értékét jelenti, és a stratégiai irányok érzékenységét erre az 

értékre vonatkozóan. A bizonytalanság oka lehet politikai, makrogazdasági, kormányzati, 

szociális, vagy éppen az ipari fejlıdés dinamikájának változása, illetve a 
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versenyképességbıl adódó bizonytalanság.  A stratégiai kockázat többdimenziós, így a 

hagyományos eszközökkel nehezen kezelhetı.       

Szélesebb távlatból nézve mind a stratégiai, mind a mőködési kockázat szempontjából a 

telep, vagy vállalkozás teljes kockázata sokkal komplexebb, mint azt érzékeltetni lehetne. 

Az agrárszektor egyre inkább az ipari modellek jellegzetességeit mutatja be, ennek 

köszönhetıen a kockázatok típusai is megváltoztak. Az iparosodó agrárszektor kockázati 

kategóriáit és forrásait a 2. táblázat foglalja magába.  

 2. táblázat 

Kockázati források és kategóriák az agrárszektorban 

Kockázati kategóriák Lehetséges kockázati források 

Pénzügy és pénzügyi struktúra 
Adósságkezelı képesség, az adósságállomány mérete, egyenlıtlen 
fizetések, likviditás, fizetıképesség, jövedelmezıség 

Piaci árak és a kereskedés feltételei  
A termékek áringadozásai, költségszerkezet, szerzıdési feltételek, a 
piacra történı ki- és belépés 

Üzleti partnerek és kapcsolatok 
Kölcsönös függések, bizalmasság, kulturális konfliktusok, 
szerzıdésekbıl adódó kockázatok 

Versenyhelyzet és versenytársak  
A piac megosztottsága, árháborúk, ipari kémkedés, trösztellenes 
fellépések 

Fogyasztók és fogyasztói 
kapcsolatok 

A termékek iránti elkötelezettség, hitelesség, nem megfelelı 
fogyasztói bázis  

Elosztó rendszer és csatornái 
Szállítás, szolgáltató elérhetısége, költségek, függıség az árú 
terjesztıjétıl 

Emberi erıforrások Alkalmazottak, független vállalkozók, alkalmas személyzet  

Politikai tényezık 
Társadalmi elégedetlenségek, háborúk, terrorizmus, olyan változások a 
vezetıségben, amely a gazdaságpolitika változásához vezet 

Szabályozó és törvényi tényezık 
Export engedélyek, igazságszolgáltatás, bejelentési és együttmőködési 
kötelezettség és készség, környezeti hatások 

Hírnév, imázs A vállalat imázsa, a termékek imázsa, kulcsemberek kedveltsége 

Stratégiai pozíció és flexibilitás 
Fúziók és akvizíciók, közös vállalatok és szövetségek, erıforrás-
elosztás és tervezés 

Technológiai tényezık Komplexitás, elavulás, a munkaerı képessége 

Pénzügyi piacok és eszközök Valuta, deviza, értékpapír állomány, készpénz, kamatlábak 

Mőködési és üzleti alkalmazások 
Berendezések, szerzıdési kockázatok, természeti csapások, 
nemzetközi folyamatok és szabályozások 

Forrás: (BOEHLJE és LINS, 1998) 
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Az állattenyésztésben jelentkezı kockázatok forrásainak MADAI és mtsai (2005) 

munkája alapján történı csoportosítása a 3. mellékletben található.  

A kockázati források igen sokrétőek lehetnek, s annak ellenére, hogy az összes 

kockázati forrást döntéseinkbe úgysem tudjuk beépíteni, arra kell törekedni, hogy azok a 

kockázati tényezık, melyeknek bekövetkezési valószínősége nem elhanyagolható, a 

kockázati számításoknál figyelembe legyenek véve. A mezıgazdasági vállalkozások 

esetében erre már utaltam (szaporodásbiológia, emberi tényezık, technológiai kockázat). 

  

A modellszámításokban a múltbeli adatokon alapuló valószínőségek, eloszlások 

meghatározásával, a termelési-, illetve a döntési folyamat modellezésével határoztam meg 

a kockázatot, miközben tekintettel voltam a termelés ciklikus voltára. A kockázat fogalma 

szorosan összefügg a döntési folyamattal, hiszen a különbözı döntésektıl függıen eltérı 

lehet a gazdálkodó jövedelme.  

 

A kockázati tényezık feltárásánál, hatásuk elemzésénél különös figyelmet fordítottam a 

szaporodásbiológiai, valamint technológiai elemekre, a velük kapcsolatos bekövetkezési 

valószínőségeik számszerősítésére (például milyen valószínőséggel kel ki csibe a tojásból, 

mi a megtermékenyülés valószínősége, stb.). 
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2.3. A KOCKÁZATELEMZÉS MÓDSZEREI A HAZAI ÉS A 
KÜLFÖLDI IRODALOMBAN 
 

BÁCSKAI és mtsai (1976) szerint a kockázat meghatározásánál többféle módszer áll 

rendelkezésre, ezeket két nagy csoporba sorolhatjuk: 

- az ún. apriori következtetésekre, és  

- az empírikus megközelítésre. 

 

Az apriori megközelítések elsısorban elméleti alapokon épülnek fel, s az adott 

döntések szükségszerő hatását fejezik ki. Itt nem a múltbéli események, tapasztalatok 

alapján határozzák meg a kockázatot, hanem logikai úton. Az empírikus módszer sokkal 

elterjedtebb, e megközelítés szerint a múltbeli események lefolyása, korábbi tapasztalatok 

általánosítása, tehát megelızı információk alapján vetíti elıre a várható kockázatot.  

 

VINDICS (1997) a kockázatkezelési módszereket a következıképp csoportosította: 

- szkenárió-analízis: a döntési stratégiák értékének kiszámítása különbözı, 

valószínősíthetı árkombináció esetén; 

- esemény-történeti analízis: az elızı idıszakokban megvalósult adatok alapján; 

- parametrikus szimuláció: a döntési stratégiákra vonatkozó várható érték és a 

hozzárendelt valószínőség eloszlásának meghatározása; 

- Monte-Carlo szimuláció: a döntési stratégiák véletlenszerő generálása mellett az 

azokból eredı értékek meghatározása. E módszert késıbb részletesebben tárgyalom.  

 

HOWARD (1968) a problémákat komplexitásuk, a bizonytalanság mértéke és az 

idıtényezı alapján osztályozta (2. ábra). Disszertációmban a Howard-féle problématér 

kockájának 4-6-8 csúcsaival azonosítható problémákkal és a hozzájuk tartozó 

módszerekkel dolgoztam. 
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2. ábra: A Howard-féle problématér 
Forrás: HORVÁTH (2003) 

 

HORVÁTH (2003) a Howard-féle problématér alapján megkereste a probléma 

megoldására szolgáló legmegfelelıbb matematikai modelleket, melyeket kiegészítettem az 

általam ismert és a dolgozatban használt módszerekkel (3. táblázat).  

               3. táblázat 

A Howard-féle problématér csúcsaival azonosítható modellek 

Csúcs Típus Matematikai modell 

1. Determinisztikus, statikus, egyváltozós Elemi matematikai eszközök 

2. Determinisztikus, dinamikus, egyváltozós Differenciálegyenletek 

3. Bizonytalan, statikus, egyváltozós Valószínőségszámítás 

4. Determinisztikus, statikus, többváltozós 
Matematikai programozás, logisztikus 

regresszió, klaszter-, faktoranalízis, döntési fa 

5. Bizonytalan, dinamikus, egyváltozós 
Sztochasztikus folyamatok, 

sorbanállási modellek 

6. Bizonytalan, statikus, többváltozós 
Bayes-tételen alapuló, Maximum Entrópia, 

VAR, Eseménytörténet-elemzés 

7. Determinisztikus, dinamikus, többváltozós 
Differenciálegyenletek, 
dinamikus rendszerek 

8. Bizonytalan, dinamikus, többváltozós Markov folyamatok, Monte-Carlo szimuláció 

   Forrás: HORVÁTH (2003) 
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2.3.1. Matematikai és statisztikai módszerek a kockázatelemzésben 
                                                                          

A valós világ rendszereit véletlen hatások befolyásolják, sok változóval jellemezhetık, 

és törvényszerőségeik feltárására nem alkalmazhatók a hagyományos matematikai, 

statisztikai eszközök. A többváltozós módszerek célja a problémák rendszerszemlélető 

megközelítése, valamint bonyolult összefüggések feltárása. A kockázatelemzésre leginkább 

használható többváltozós módszerek a faktoranalízis és klaszteranalízis. 

 

A faktorelemzés alkalmazásának egyik fı célja és elınye az adatredukció, vagyis a 

változók számának a csökkentése. Mindemellett azonban kiválóan használható látens, azaz 

a valóságban nem mérhetı jelenségek, például a kockázat mérésére. A módszer egymástól 

független faktorokat hoz létre, amelyhez tartozó változók egymással is szoros kapcsolatban 

vannak, így a változók közötti bonyolult összefüggésrendszer is feltárható, áttekinthetı. 

Hátránya, hogy nem mindig kapunk értelmezhetı struktúrát, az eredmények értékeléséhez 

ismerni kell a módszer matematikai hátterét. A faktormodelleket kockázatkezelésre 

elsısorban az értékpapírpiacon alkalmazták (WALTER és BERLINGER, 1999). A 

klasszikus faktorelemzésre az állattenyésztésben igen sok tanulmányt lehetne említeni 

számtalan területrıl, kifejezetten kockázatkezelésre és kockázatelemzésre használták 

holland kutatók, akik a holland szarvasmarhatartó farmok kockázatkezelési stratégiáit 

elemezték (MEUWISSEN és mtsai, 2001). A farmerek bizonyos kockázati forrásokat (ár, 

politikai, termelési, gazdasági) értékeltek, valamint azt is, hogy ezekre milyen mértékben 

alkalmaznak lehetséges kockázatkezelési stratégiákat. A válaszok ordinális skálán mért 

változók, amelyekre faktoranalízist hajtottak végre az elemzık, csoportosítva ezáltal a fıbb 

kockázati tényezıket. A faktorok alapján pedig a farmerek kockázati csoportjait lehet 

kialakítani klaszterelemzés segítségével.  

 



 25 
 

A klaszterelemzés2 módszere adott sokaság egyedeit csoportosítja több osztályozó 

változó szerint. A csoportok létrehozásakor olyan klaszterek létrehozására törekedünk, 

amelyeknek elemei a lehetı legszorosabban kapcsolódnak egymáshoz és viszonylag jobban 

eltérnek a többi klaszter elemeitıl. Az elemzés alapja a távolsági mértékek és a döntési 

függvény kiválasztása. A módszer alkalmas arra, hogy kockázati tényezık alapján 

kockázati csoportokat alakítson ki, és segítségével feltárhatjuk a különbözı kockázati 

csoportok jellegzetességeit. A klaszterezés speciális esete a döntési fák módszere, amely 

inkább az operációkutatási eszközök közé sorolható. A döntési fák alapötlete az, hogy egy 

olyan fastruktúrán haladunk lefele, ahol a csomópontok változóértékeket jelölnek. A 

módszer a 3.2.3 fejezetben részletesebb bemutatásra kerül. A módszer elınyei között kell 

megemlíteni, hogy egyszerre tudja kezelni a magas és alacsony mérési szintő változókat, 

képes nem lineáris összefüggések feltárására is, a modell könnyen értelmezhetı. Hátránya, 

hogy a változók relatív fontosságát nem könnyő értelmezni, túl sok változó esetén nehéz 

áttekinteni a modellt, nem állít elı függvénykapcsolatot a magyarázó és az 

eredményváltozó között, akkor hatékony igazán, amikor az eredményváltozó kevés más 

változó függvénye. A módszer nem elterjedt a hazai irodalomban. A külföldi 

szakirodalomban KRIETER és mtsai (2005) kocaselejtezési döntések ellenırzésére 

használták, valamint a gazdasági és termelési szempontból fontos tényezık kiemelésére. 

PIETERSMA és mtsai (2005) 14 hónapos holstein üszık ellési adatait vizsgálták a 

növekedéssel kapcsolatban. A kívánt testsúlytól való pozitív, illetve negatív eltérés volt a 

vizsgált változó.  

 

Összetettebb problémák elemzésére a hagyományos módszereken túl alkalmazhatóak még 

az általánosított lineáris modellek is.  

 

 

                                                 
2 A klaszterelemzés és faktorelemzés kvalitatív adatok elemzésében is használható eljárás, amelyet kérdıívek 

kiértékelésénél is alkalmaznak (MEUWISSEN és mtsai, 2001). Dolgozatomban azonban a faktorelemzést 

nem alkalmaztam, a klaszterelemzésbıl pedig csak a döntési fák módszerét használtam. 
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MOKSONY (2006) szerint ezek a modellek három ponton lazítják a hagyományos lineáris 

regresszió esetében alkalmazott megkötéseket:  

- amíg a hagyományos regresszió az eredmény (függı) változó átlagát írja le a 

magyarázó változók lineáris függvényeként, addig az általánosított lineáris modell 

esetében az átlag valamilyen függvénye (pl. logaritmusa) tölti be ezt a szerepet.  

- a hagyományos lineáris modell függı változója normális eloszlású, azonban az 

általánosított lineáris modellben a függı változó eloszlása ettıl eltérı típusú is lehet. 

- a magyarázó változók típusa szempontjából bıvíti a hagyományos lineáris 

regressziót, megendeve a numerikus változók mellett a kategoriálisakat is. 

 

Az általánosított modellcsaládba sorolhatók a logisztikus regressziós és az 

eseménytörténet-analízis parametrikus módszerei. 

 

A logisztikus regressziós modellben egy esemény bekövetkezési esélyének – a 

kedvezı és a kedvezıtlen bekövetkezés valószínőségének aránya – logaritmusát becsüljük a 

magyarázó változók (kockázati tényezık) segítségével. Azért alkalmazzuk a logaritmikus 

transzformációt, mert azt akarjuk elérni, hogy a becsült valószínőségek a (0,1) 

tartományban maradjanak, és a tartomány szélein ne növekedjenek, vagy csökkenjenek túl 

gyorsan. A módszer alkalmazásának elınye, hogy a magyarázó változók eloszlására 

semmilyen kötöttség nincs. A regressziós koefficienseket (a becsült paramétereket) pedig 

relatív kockázati értékekként (esélyhányadosok) használhatjuk. Elınyei ellenére a 

logisztikus regresszió számos hátránnyal rendelkezik: a számítási eljárás bonyolultabb a 

lineáris regresszióétól, a függı változó mindenképpen kategorizált, változónként legalább 

5-10 eseménynek kell szerepelni a mintában, az egyedeket függetlenül kell a mintába 

választani. A logisztikus regresszió kockázati értékek kialakítására történı felhasználását 

több szerzınél is megtalálhatjuk (HAND, 2001; PARR, 2001; MIKOLASEK, 2007). A 

módszert fıleg adósminısítésben és csıdelırejelzésben használták (VIRÁG, 2004; 

KESZTHELYI és TÖRZSÖK, 2005). A gazdasági, üzleti alkalmazások mellett számos 

mezıgazdasági felhasználást is ismerünk (NDEGWA és mtsai, 2000; MOUNCHILI és 

mtsai, 2004; SHERRICK és mtsai, 2004). Az állattenyésztésben történı alkalmazásra a 

hazai irodalomban is találunk példát. PÉCSI (2007) tejelı tehenek esetében vizsgálta azt, 
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hogy a különbözı hajlamosító tényezık hogyan hatnak bizonyos ivarszervi 

megbetegedések kialakulásában. A modellt a dolgozatomban tehenészeti telepek 

minısítésére fogom használni a technológia figyelembevételével, és a 3.2.2. fejezetben 

részletesen bemutatom az alkalmazhatóságát. 

 

Az eseménytörténet-analízis célja, hogy megállapítsa a vizsgált esemény 

bekövetkezésének kockázatát az idı és a magyarázó változók függvényében. Legtöbbször 

az egyedek halálát vizsgáljuk, innen ered a túlélés elemzés (Survival Analysis) elnevezés. 

Az elemzést részletesebben a 3.2.1. fejezetben mutatom be. A módszer elınye a 

hagyományos (pl. ANOVA) elemzésekkel szemben, hogy tudja kezelni az ún. „csonkolt” 

megfigyeléseket, ahol a vizsgált esemény pontos bekövetkezése nem figyelhetı meg. A 

túlélési idıkre vonatkozó becslések lehetnek paraméteresek, és nem paraméteresek. Számos 

program létezik a módszer megvalósítására több modelltípust felkínálva. Bizonyos 

változók értékei az idı függvényében változhatnak, az idıtıl való függés beépíthetı a 

modellbe. Hátránya, hogy elırejelzésre nem alkalmas, mintaspecifikus. Az 

eseménytörténet-elemzés parametrikus Cox-modelljét az állattenyésztésben igen sok 

területen használták már külföldön, több alkalmazási lehetıséget említhetnék. Ezek közül 

azonban kiválasztottam a legjellemzıbb területet a fıbb ágazatokból. Spanyol kutatók 

holstein fríz állomány hasznos élettartamát vizsgálták, és a selejtezési kockázatot hozták 

összefüggésbe genetikai tényezıkkel (CHIRINOS és mtsai, 2007). Az Egyesült 

Államokban arra nézve végeztek kísérleteket, hogyan tehetik a juhok szelekcióját az 

elhullásra nézve hatékonyabbá, növelve ezáltal a termelékenységet, jövedelmezıséget 

(SOUTHEY és mtsai, 2001). Német kutatók keresztezett sertések termelésben eltöltött 

idejét hozták összefüggésbe a napi tömeggyarapodással, inszeminálás sikerességével, 

alomszámmal, lábak és a csecs minıségével (BRANDT és mtsai,1999).  Magyarországon 

ez a módszer inkább az orvostudományban terjedt el, mint az állattenyésztésben. NAGY és 

mtsai (2002) a nagy fehér hússertés, illetve magyar lapály hízékonysági és vágási 

teljesítményének vizsgálata alapján a hízlalási napok számát elemezték Kaplan-Meier 

módszerrel. Ugyanezzel a módszerrel PÉCSI (2007) a nem vemhesült tehenek (egészséges 

és ivarszervi betegségben szenvedı) arányát becsülte.  
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2.3.2. Szimulációs modellek használata a döntéshozatalban 
 

A kockázat magába foglalja a különbözı döntések esetén bekövetkezı lehetséges 

kimenetelek valószínőségeit (vagy ezek sorozatát), illetve a kimenetelek preferenciáit, 

vagyis azt, hogy a döntéshozó melyiket részesíti elınyben. A kockázat az 

állattenyésztésben a hozamok és egyéb tényezık bizonytalansága miatt keletkezik, amely a 

természeti, technológiai, szaporodásbiológiai tényezıkbıl adódik. Ezeket a termelı 

egyáltalán nem, vagy csak kis mértékben tudja befolyásolni. A gazdálkodó befolyással bír 

az állatlétszám, a takarmányadalékok, a takarmányterület nagysága, valamint a telepítési 

sőrőségénének mértéke döntési változókra. A nem befolyásolható tényezıket két csoportba 

sorolhatjuk. Az elsı csoportba azon változók tartoznak, melyek értéke a döntés pillanatában 

ismert (az állat genetikai képessége), míg a másik csoportba a bizonytalan tényezık 

tartoznak, értékük nem ismert (hımérséklet, szél, csapadék, napsugárzás, stb.). A termelı 

termelési függvénye magába foglalja mind a bizonytalan, mind a befolyásolható 

tényezıket. Az állattenyésztésben a bizonytalan és a döntési változók kapcsolatainak 

feltárására sok kísérlet történt, de nagyságuk elıre nem kiszámítható. Ezekre a döntéshozó 

tapasztalatai alapján egyéni valószínőségeket adhat meg.  

Az a kérdés merül fel tehát, hogy hogyan válassza meg a termelı a döntési változókat 

úgy, hogy a legkedvezıbb feltételeket biztosítsa a jövedelemkockázat figyelembevételével, 

és természetesen az árak, költségek szem elıtt tartásával maximális profitra szeretne szert 

tenni. A döntési változók legkedvezıbb értékeire vonatkozó döntés visszavezethetı az 

elérhetı jövedelem lehetséges valószínőségeloszlásai közötti választásra, amely 

szimulációval teljes mértékben megvalósítható. 

Így a gazdasági döntés a jövıre vonatkozó cselekvési lehetıségek közötti választás, 

annak érdekében, hogy a meghozott döntés a legjobban szolgálja a tartós fennmaradást, 

illetve a kiválasztott gazdasági célt, más néven döntési kritériumot. A döntési folyamat 

szemléletesen egy spirális vonalban elırehaladó ciklikus folyamatként fogható fel, mely 

folyamat nagyobb logikai egységekre bontva a döntés-elıkészítés, végrehajtás, ellenırzés 

szakaszaira bontható (3. ábra). Az ellenırzés és helyzet-értékelés már egy következı 

döntési folyamat kezdeti szakaszával alakít ki kapcsolatot. A rendszer stabilitási igénye 

visszatükrözıdik az adott döntéshozó személyes igényeiben, hiszen ezek egyrészt a 
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célokban, a döntési kritériumokban jelennek meg, másrészt a döntéshozó számára megítélt 

egyéni hasznosságfüggvényeivel fejezhetıek ki. 

 

   3. ábra: A döntés, mint ciklikus folyamat szemléltetése 
    Forrás: GYENGE (2000c) 

Mindezek alapján a döntési probléma elemei a következık (GYENGE, 2000d): 

- Tevékenységek, cselekvési alternatívák, akciók; 

- Döntéshozótól független események; 

- Események valószínőségei; 

- Következmények, eredmények, vagy kimenetelek; 

- Célok, döntési kritérium; 

- Egyéni preferenciák 

A mezıgazdaságban a rendszerszemléletben történı gondolkodás térhódításával 

kerültek egyre inkább elıtérbe a szimulációs módszerek. Mindez annak a törekvésnek 

köszönhetı, hogy minél pontosabban megismerjük és jellemezzük a valóságot. Az utóbbi 

évtizedekben a szakemberek érdeklıdése egyre jobban fokozódott ezen módszerek iránt. 

Mindez nem meglepı, hiszen a mezıgazdaság dinamikus biológiai alapú folyamatai 

nagyon sok véletlen hatásból állnak össze, ami kedvezı alapot teremt a szimulációs 

módszerek alkalmazására. A szimuláció olyan kísérlet, melynek célja a valóság 

körülményeinek megfelelı viszonyok létrehozása annak érdekében, hogy felderíthessük 

azt, hogy a vizsgált jelenség várhatóan milyen valószínőséggel és hogyan alakul majd. 

NAYLOR (1971) szerint „a szimuláció olyan numerikus módszer, amelynek lényege 
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dinamikus rendszereket leíró matematikai modellek alapján, digitális számítógépen 

végrehajtott kísérlet”. 

A valóság minden esetben igen bonyolult, és nagyobbik része irreleváns is a döntéshozó 

szempontjából. A valóság megismerésére modelleket alkotunk, melyek a tényleges 

állapotoknak csak leegyszerősített változatai. A mezıgazdasági alkalmazásokban számtalan 

matematikai modell létezik, de a szimulációnak – amely lényegesen sokszínőbb az 

analitikus módszereknél – rendkívül fontos szerepe van ezek között. 

A szimuláció dinamikus aszerint, hogy a folyamatot diszkrét idıegységekre bontjuk, s 

egymás után elvégzett számítások sorozataként rekurzív jelleggel értelmezzük, tehát 

figyelembe vesszük az idıbeli változást. Sztochasztikus szimulációról akkor beszélünk, 

amikor a folyamatban véletlen hatások is megjelennek. A sztohasztikus szimuláció 

általában a Monte-Carlo technikán alapul, melynek lényege, hogy az egyes bizonytalan 

tényezıkhöz rendelt valószínőség-eloszlás alapján véletlenszerően választunk ki értékeket, 

amelyeket a szimulációs vizsgálat egy-egy kísérletében használunk fel (RUSSEL és 

TAYLOR, 1998). A módszert széles körben alkalmazzák különbözı események lehetséges 

kimeneteleinek és azok valószínőségeinek szimulációjára, amikor a bemenı paraméterek 

bizonytalanok. A modell több ezer számítást végez, oly módon, hogy minden alkalommal 

véletlenszerően választ ki egyet a bemenı paraméterek értékei közül. Az összes bemenı 

paraméter valószínőségi változóinak eloszlásából egy adott mintavételi eljárással 

határozzuk meg a véletlenszerően választott bemeneti értékeket.  

Mindezek után a szimulációs modellek elınyeit és hátrányait is ismertetném. A 

bizonytalanságok közvetlen kezelésének lehetısége a szimuláció legelınyösebb vonása. 

ANDERSON és DENT (1971) szerint a szimulációs modell az asszonyhoz hasonlít, 

amellyel egy bizonyos ideig együtt kell élni ahhoz, hogy pontosan kiismerhetı legyen. 

Tehát a szimuláció minden egyes alkalmazása egyedi a vizsgált problémák változatossága 

miatt. A sokszínőség egyben a módszer hátrányát is okozhatja. A szimulációs módszer 

elsısorban nem optimalizációs eljárás, de ma már akadnak olyan eljárások (Markov 

Döntési Folyamatok), amelyek beépített optimalizációs modullal is rendelkeznek. 

 

A döntéshozatalban felhasznált modellek elınyei a következık (KINDLER és 

ZOLTAYNÉ, 1991):  
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- „ Lehetıvé teszi, hogy különbözı hipotéziseket, döntési szabályokat, alternatív 

mőködési módokat kísérleti úton vizsgáljunk, változatos feltételezett körülmények 

között” (MEIER és mtsai, 1973). 

- A modell keretül szolgálhat a probléma figyelemmel kíséréséhez, de azt is 

javasolhatja, hogy térjünk el a korábban figyelembe vett információktól, ajánlva 

ezáltal egy alkalmasabb döntéssorozatot. 

- A döntéshozó arra kényszerül, hogy kiválogassa azokat a jellemzıket, amelyeket 

fontosnak tart, és majdan beépíteni kíván modelljébe. Miközben ez a folyamat 

zajlik, a modell számos lényeges kérdésre fényt deríthet, valamint elızetes 

tapasztalatszerzést biztosít annak eldöntésére, hogy melyek a lényeges jellemzık.  

- A matematika – vagy egyéb szimbólikus rendszer – nyelvén kifejezett modellt 

könnyő más modellekkel bıvíteni, amelyek ugyanezt a nyelvet használják, és ez 

kiterjesztheti a problémamegoldó kapacitást.  

- „Többnyire sokkal gazdaságosabb felépíteni, kipróbálni és felhasználni egy modellt, 

mint közvetlenül a forrásokkal kísérletezgetni, így szélsıséges elképzeléseket, 

kockázatos vagy költséges elgondolásokat is meg lehet vizsgálni” (SZÉKELY, 

1978).  

 

A modellek hátrányai a következıkben foglalhatók össze (KESZTHELYI, 2000):  

- Az absztrakció - a modell matematika nyelvére történı átültetése - során a modellt 

oly mértékben leegyszerősítjük, hogy a kielégítı elırejelzés nem garantálható.  

- A modell szimbolikus nyelve szintén korlátot jelenthet. Elıfordulhat, hogy 

meghaladja a modellt fejlesztık képességét a szimbolikus nyelv manipulálása a jó 

eredmény érdekében.  

- Valóságos veszély, hogy a modellt fejlesztı személy „beleszeret” a saját 

modelljébe. A modell végcéllá válik és nem a valós világ viselkedésének elırejelzı 

eszköze lesz. 

- Teljesen „kész” modellrıl nem is lehet beszélni, mindig van lehetıség különbözı 

szempontok szerinti továbbfejlesztésükre (SZÉKELY, 1978).  

- A szimulációs modellek helyességének ellenırzése sok esetben nehézkes. Érdemes 

megemlíteni, hogy a szimuláció mikroszintő megvalósításában vezetı szerepet 
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töltenek be a Markov modellek. CSÁKI (1976) szerint a Markov modellek lehetıvé 

teszik az új technológia bevezetési folyamatában a gépcserék, a növényvédı szerek, 

az állatok utánpótlása, az új fajták alkalmazása területén megmutatkozó 

törvényszerőségek tanulmányozását, és ezzel hozzájárulnak a mezıgazdaság 

tervezésének jobb, pontosabb megoldásához. A Markov modelleket az újabb 

kutatásokban összekapcsolják a dinamikus programozással, és így selejtezési, 

inszeminálási problémák megoldására alkalmazzák (KRISTENSEN, 2003; 

MOURITS és mtsai, 1999; NIELSEN és mtsai, 2004).  

 

 

2.3.3. Egyéb kockázatelemzési módszerek 
 

Valószínőségszámítási technikák 

 

Egy esemény bekövetkezésével kapcsolatban sok hasznos statisztikai információt 

begyőjthetünk. Megfigyelhetjük a bekövetkezés gyakoriságát, eloszlását, számolhatunk 

átlagot és szórást. A kockázatelemzésben azonban ennél sokkal mélyebbre kell hatolnunk. 

Mára már egyre tisztábban körvonalazódik a kockázat pontos mérésének módszertana.  

A forradalmi újításoknak köszönhetıen az egyetlen számban mért kockázati mértékek 

vonalán jelentıs fejlıdés tapasztalható.  

 

MUN (2004) szerint az alapvetı, valószínőségszámításon alapuló kockázati mértékek a 

következık: 

- bekövetkezési valószínőségek, esélyek, esélyhányadosok 

- szórás és variancia 

- szemi-szórás: csak a negatív eltérések figyelembevétele történik meg 

- volatilitas3 

                                                 
3 két egymást követı ár hányadosa természetes logaritmusainak (azaz az egyes részidıszakok hozamainak) 

szórása adott idıszak (pl. 1 év) alatt, azaz az egyes idıszakok hozama milyen mértékben szóródik  

az egyes idıszakok hozamainak átlagához képest 
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- pénzügyi Béta mutató4 

- variációs koefficiens  

- VAR (Kockáztatott érték) 

- legrosszabb eset szkenárió  

- RAROC (kockázattól mentesített tıkemegtérülés) 

 

A következıkben a legelterjedtebb VAR mértéket mutatom be, és értékelem hazai 

irodalmi források alapján.  

 

A kockáztatott érték (VAR –Value-at-Risk) 

A kockázatot HORNAI (2001) valószínő kárként értelmezi, a kockázatnak pedig két 

dimenzióját adja meg. Az egyik dimenzió a valószínőség, mivel sosem tudjuk teljes 

bizonyossággal elırejelezni a kárt okozó esemény bekövetkezését. A másik dimenzió a 

lehetséges kár értéke, amely többnyire pontosan megadható az adott esemény 

bekövetkezési körülményeitıl függıen. A valószínő kár fogalmának bemutatására a 

HORNAI (2001) mővébıl származó példát használom. 

Tegyük fel, hogy vásároltunk 100.000 db terméket késıbbi felhasználás céljából 100 Ft/db 

egységáron, azaz 10 MFt tıkét árukészletben kötöttünk le. Mivel a terméket sokan 

forgalmazzák, ezért bıséges információ áll rendelkezésünkre a termék árainak múltbéli 

alakulásáról, valamint a kereslet-kínálat viszonyairól. Minden egyes csökkenı forinton 

100.000 Ft veszteséget szenvedünk a termék piacának gyengülésekor. Tapasztalataink 

alapján úgy becsüljük, hogy 5% a valószínősége, hogy egy hét múlva az ár 95 Ft alá 

csökken. Az árcsökkenés kockázatát tehát úgy fogalmaztuk meg, hogy egy hét múlva 

500.000 Ft-ot kockáztatunk 5% valószínőséggel. A VAR értéke természetesen minden 

esetben csak a kockázat feltételezett valószínőségével együtt értelmezhetı, ezért ha úgy 

becsüljük, hogy 10% a valószínősége, hogy egy hónap múlva az ár 95 Ft alá csökken, 

akkor a VAR értéke szintén 500.000 Ft, de már 10% kockázati valószínőséggel. Egyszerő 

kiszámolni a veszteséget, de ennek a valószínőségét már nehezebb meghatározni. A nagy 

gyakorisággal kereskedett áruk piaci kockázatának mérésére a VAR-t az árak ingadozása, 

                                                 
4 MiMi

2/δδβ = , ahol iMδ  az i-edik vállalat részvényhozamának kovarianciája a piaci hozammal, a 

M
2δ a piaci hozam varianciája 
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azaz volatilitása segítségével állapíthatjuk meg. A VAR módszer széles körben elfogadásra 

talált a szervezett piaci világban, és adott számú, áru eszközt tartalmazó portfólió piaci 

értékét, illetve értékváltozását követik nyomon segítségével. A módszer korlátozottan 

alkalmazható a mezıgazdaságban. MIRANDA (2000) például arra használta, hogy 

következtetéseket vonjon le a különbözı gabonapiaci stratégiák alkalmazása között. 

„Ahogy elmozdulunk az iparosodott mezıgazdaság felé, úgy tőnik, a cégek egyre jobban 

hajlanak arra, hogy a gyakorlatban alkalmazzák ezt a kockázatbecslési módszert a stratégiai 

kockázattal kapcsolatban” (BOEHLJE és LINS, 1998).  

A VAR kiszámítására a historikus, a szimulációs és a variancia-kovariancia 

módszereket alkalmazzák. A 3 módszer elınyei, hátrányai a következıkben foglalhatók 

össze (BALOGH és NÁDASDY, 1999): 

 

• Historikus módszerek elınyei: 

o Egyszerő, könnyen kezelhetı, interpretálható 

o Kevésbé számításigényes 

o Opciókat tartalmazó portfóliókat is tud kezelni 

• hátrányai: 

o Félrevezetı, ha a piaci faktorok múltbeli relatív értékváltozásai nem tipikusak 

o Nem alkalmazható olyan piaci faktorokra, amelyekre a múltbeli adatok 

hiányosak 

o Nem alkalmas „Mi történne, ha” típusú analízisre 

• Variancia-kovariancia módszer elınyei: 

o Kevésbé számításigényes 

o Alkalmazható olyan piaci faktorokra is, amelyekre a múltbeli adatok hiányosak 

o Alkalmas „Mi történne, ha” típusú analízisre 

• hátrányai: 

o Nehezen értelmezhetı 

o Csak kevés opciót tartalmazó portfóliót tud kezelni, és csak rövid intervallumon 

o Félrevezet, ha a piaci faktorok relatív értékváltozásai nem tipikusak 

• Szimulációs módszer elınyei: 

o Alkalmazható olyan piaci faktorokra is, amelyekre múltbeli adatok hiányosak 
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o Alkalmas „Mi történne, ha” típusú analízisre 

o Opciókat tartalmazó portfóliókat is tud kezelni 

• hátrányai: 

o Számításigényes 

o Nehezen interpretálható 

o Félrevezet, ha a piaci faktorok relatív értékváltozásai nem tipikusak. 

 

SZEGİ (2004) szerint a VAR egy nem jól mőködı kockázati mérték, mivel gátolja a 

diverzifikációt, ezenkívől nem veszi figyelembe a VAR-t meghaladó veszteségeket. 

Legnagyobb hátránya, hogy eltérı konfidenciaszintek mellett ellentmondó eredményekre 

juthatunk, illetve nem alkalmazhatjuk optimalizációs problémákra, sok a helyi szélsıértéke.  

 

A Bayes-i döntési modell 

A modell a vele azonos elnevezéső valószínőségszámítási tételrıl kapta nevét. 

GYENGE (2000) értekezésében egy állattenyésztési példán keresztül mutatja be a módszer 

alkalmazását. Az általa bemutatott példában levezette, hogyan adhatjuk meg annak a 

valószínőségét, hogy egy szarvasmarha tıgygyulladásos, ha a tüneteket mutatja. A 

mintából becsülhetjük az ún. „likelihood” valószínőséget, ami ebben az esetben azt jelenti, 

hogy ha egy marha tıgygyulladásos, akkor a tüneteket is produkálja. Adottak továbbá az „a 

priori” valószínőségek, amelyek megadják annak a valószínőségét, hogy az állat 

tıgygyulladásos lesz.  A Bayes-tétel alapján a keresett valószínőség megadható az „a 

priori” és a „likelihood” valószínőségek szorzataként (VOSE, 2006). 

 

A Bayes-tétel gyakorlati alkalmazását, elınyei ellenére, hátrányai meglehetısen 

nehézzé teszik (GYENGE, 2000b): 

- Nagyon sok „a priori” (elıre ismert) valószínőséget kell megadni. 

- А valószínőségek megadása sem statisztikából sem szakértıi véleményekbıl nem 

megbízható, hiába megbízható az eljárás. 

- Az eseménytér újabb eseménnyel való bıvítése esetén újra felül kell bírálni az 

addigiakat. 

- Az eredmény a nem matematikusok számára nehezen érthetı. 
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A Bayes-i döntési modellt az állattenyésztésen belül is elsısorban a genetikai 

kutatásokban alkalmazzák (KACHMAN, 2002; GIANOLA és FERNANDO, 1986). 

 

Kockázatelemzı programozási modellek és alkalmazásaik 

 

Számos agrárgazdasági alkalmazásnál a kockázatot szimulációs módszerekkel 

könnyedén megoldható, megfelelıen paraméterezett programozási modellekkel vizsgálták. 

HARDAKER és mtsai (2004) a mezıgazdasági gyakorlatban is alkalmazható 

kockázatprogramozási és sztochasztikus hatékonysági programozási modellek alkalmazását 

javasolják, melynek módszerei: 

- Lineáris programozási modellek (LP), 

- Kvadratikus kockázat programozási modellek (Freund, 1956), 

- MOTAD – programozási modellek (Hazell, 1971), 

- Várható hasznosság maximalizálási modell (EU) (NEUMANN és Morgenstern, 

1947), 

- Dinamikus programozási modellek (Bellman és DREYFUS, 1962), 

- Sztochasztikus dinamikus programozás (HOWARD, 1960). 

DRIMBA (1999) doktori értékezésében áttekintést ad a mezıgazdasági döntési 

folyamatokban alkalmazott kockázatot figyelembe vevı programozási modellekrıl: 

- Várható érték-variancia (E-V) modell kvadratikus programozási modell 

segítségével 

- Várható jövedelem-átlagos abszolút fedezeti összeg eltérés (MOTAD) modell  

- Hasznosság hatékony modellek 

- Hatékonysági kritériumok alkalmazása 

- Játékelméleti modellek 

- A biztonság mindenekelıtt (Safety-first) modellek 

 

 SHARPE (1963) a klasszikus kvadratikus programozási technika alapján egy 

kézenfekvı modellt alkotott a portfólió-döntésekre vonatkozóan, míg LIN és mtsai (1974), 

valamint COLLINS és BARRY (1986) földallokációs döntési modellt készített. HAZELL 
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(1971) MOTAD-modelljét TAUER (1983) általánosította, majd ezt az általános módszert 

többek között TEAGUE és mtsai (1995) mezıgazdasági és környezetvédelmi kérdések 

gazdasági elemzéseiben használta. A programozási modelleket az állattenyésztésben is 

sikerrel alkalmazták (PORAY és GINDER, 1997; JANSEN és WILTON, 1984). 

 

A kockázatelemzés elméleti, közgazdasági modelljei 

 

 Kockázati magatartás és hasznosság 

Egy mezıgazdasági vállalkozás eredményességét fıként a jövedelem jellemzi. Az éves 

jövedelem a termelési érték és a termelési költség különbözete, amely egy valószínőségi 

változó. A gazdálkodás kockázatát legegyszerőbben a jövedelem szórásával mérjük. Minél 

nagyobb a szórás, annál kockázatosabb a gazdálkodás. Az optimális gazdálkodás érdekében 

a gazdálkodónak megfelelı döntéseket kell hoznia, melyek befolyásolják a vagyonát. A 

gazdálkodónak az alapján kell meghoznia döntéseit, hogy miként értékeli az azok 

következtében kialakuló vagyonváltozást. Eszerint különbözı vagyonhasznossági 

függvényeket adhatunk meg a gazdálkodó véleménye alapján. HARDAKER és mtsai 

(2004) szerint általánosan véve a 4. ábra mintájára hasznosságfüggvényeket különböztetjük 

meg. 

 

4. ábra: A hasznossági függvény alakja a kockázati magatartásnak megfelelıen 

Forrás: HARDAKER és mtsai (2004) alapján 

 

A kockázatelutasító magatartás esetén a függvény csökkenı mértékben növekvı, azaz 

konkáv, vagyis a vagyon egységnyi növekedése egyre kisebb többlethasznosságot 
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eredményez. E magatartás következményeként a döntéshozó csak nagyobb várható 

jövedelem (kockázati prémium) fejében hajlandó a magasabb kockázatot vállalni. Az ilyen 

döntéshozó több lehetıség közül azt fogja választani, amelyik nagyobb várható 

hasznosságot eredményez, s lehetıleg a legkisebb szórás mellett, mivel nagyon érzékenyen 

érinti a kockázat. Vannak kockázatra érzéketlen gazdálkodók is, akik döntéseiket kizárólag 

a várható jövedelem alapján hozzák, annak szórása nem érdekli ıket (SZÁZ, 1999), 

ugyanakkora hasznosságot tulajdonítanak a hasonló mértékő vagyongyarapodásnak. A 

harmadik típusú hasznosságfüggvény a kockázatvállaló magatartású döntéshozókra 

jellemzı, akik a kis vagyongyarapodásnak kevesebb hasznosságot tulajdonítanak, mint a 

nagyobb vagyongyarapodásnak, s ennek érdekében vállalják a kockázatot. Az elvárt 

jövedelem és a szórás (kockázat) a két legfontosabb tényezı a döntéshozó szempontjából, 

így ezek különbözı kombinációi megadják azokat az utakat, amelyeken a gazdálkodó 

járhat. Az ugyanakkora hasznossághoz tartozó jövedelem – szórás kombinációk alkotta 

görbe pontjai között a döntéshozó nem tud különbséget tenni; közömbös számára, hogy 

melyik változat valósul meg, mivel mindegyik ugyanakkora hasznosságú. Szokás ezeket a 

görbéket jövedelem – kockázat közömbösségi görbéknek nevezni. A kockázatra érzéketlen 

döntéshozók közömbösségi görbéi vízszintes egyenesek. A gazdálkodó számára a 

legfontosabb döntés az, amikor eldönti, hogy milyen jövedelem – kockázat kombinációt 

szeretne elérni a befektetési eszközök arányainak változtatásával vagy egyéb más jellegő 

döntések meghozatalával. Ha az egyik befektetési forma vagy döntési változat mellett dönt, 

akkor veszni hagyja más formák, döntési változatok hasznát. Ez a választott döntéssorozat 

alternatív költsége. Ilyenkor a kiválasztott lehetıségtıl legalább akkora, illetve általában 

nagyobb hasznot vár a gazdálkodó, mint amekkora az alternatív költség. Ennek a 

költségnek általában a piaci kamatot tekintik (SZÁZ, 1999). A fenti magatartásformákon 

túl FARKAS és SZABÓ (2005) megemlíti továbbá a kockázatmegosztás, kockázatelhárítás 

magatartást is, amely azt jelenti, hogy a vállalkozás, gazdaság a kockázatok egy körét 

egyedül nem képes, vagy nem kívánja vállalni, és ezért idegen, külsı eszközöket is igénybe 

vesz. A kockázatok áthárítását, megosztását rendszerint üzleti szerzıdések megfelelı 

alakításával, illetve biztosításokkal érik el. 
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Kockázati magatartás és a várható haszon modellje 

Az EU (Expected Utility) modellben a leginkább preferált valószínőségeloszlást 

eredményezı mővelet kiválasztásának a problémája arra egyszerősödik, hogy maximáljuk 

az eredmények várható hasznosságát. Az EU modell lényege a következı (MOSCHINI és 

HENESSY, 2001): 

A gazdálkodó összes lehetséges cselekedetét jelölje A, S pedig az összes lehetséges 

természetes állapotot. A döntéshozó személy által kiválasztott konkrét cselekedet és az 

adott természetes állapot határozza meg a következményeket, amit a c: S x A → C 

függvény ad meg, ahol C az összes lehetséges következmény halmaza. Legyen a C halmaz 

elemszáma véges N. Minden egyes természeti állapotra vonatkozóan egy ismert objektív 

valószínőséget figyelembe véve, majd pedig egy bizonyos cselekedetet kiválasztva a 

kimenetelek valószínőségi megoszlását, azaz a lotteryt kapjuk. A lotteryt egy 

L≡ ),...,,( 21 Nlll  valószínőségi listaként definiálhatjuk, ahol il  az a valószínőség, hogy a 

Cci ∈ következmény elıfordul. Minden lottery rangsorolható egy V: L → R függvénnyel 

olyan módon, hogy bármely két L és L’  lotteryre a )'()( LVLV ≥  reláció azt jelenti, hogy L-

et jobban preferáljuk. A V függvény a lotteryk hasznossági függvénye. A lotteryk 

hasznossági függvénye mindig megadható a következményekre definiált hasznossági 

függvény várhatóértékeként, azaz V(L)=E[U(c)]. Az U(c) függvényre általában úgy 

utalnak, mint a von NEUMANN-MORGENSTERN (vNM) hasznosság függvényre 

(NEUMANN és MORGENSTERN, 1947). Az EU-modellnek általánosabb változatait 

SAVAGE (1954) dolgozta ki. 

 

 Sztochasztikus dominancia 

A bizonytalanság melletti döntési problémát úgy is felfoghatjuk, mint lotteryk közti 

választást, olyan kockázatkerülı döntéshozók mellett, akik a „kevésbé kockázatos” 

lotteryket preferálják. MARKOWITZ (1952) és TOBIN (1958) megpróbáltak ilyen 

rangsort felállítani a szórásra alapozva. Hamarosan megállapították azonban, hogy 

tetszıleges lotterykre vonatkozóan az ilyen rangsorolás mindig csak akkor egyeztethetı 

össze az EU-val, ha a vNM hasznossági függvény négyzetes. E feltétel korlátai miatt egy 

általánosabb megközelítést dolgoztak ki az ún. sztochasztikus dominancia feltételeiben 

[HADAR és RUSSELL (1969), HANOCH és LEVY (1969)]. ROTSCHILD és STIGLITZ 
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(1971) szerint a sztochasztikus dominancia pontosan leírja, hogy mit jelent a kockázat-

növekedés, valamint ez a feltétel rendkívül hasznosnak bizonyult a kockázatváltozás 

gazdasági hatásainak elemzésében. Elsıfokú sztochasztikus dominanciáról akkor 

beszélünk, ha az Aba ∈,  lehetıséghez tartozó eloszlásfüggvényekre fennáll, hogy 

)()( xFxF ba ≤ , Rx∈∀ esetén. Ekkor a lehetıség elınyösebb b-re nézve az x változó 

kimenetelét tekintve. Mivel ezzel a kritériummal nem rendezhetı minden döntési 

lehetıség-pár, ezért bevezették a másodfokú sztochasztikus dominanciát. Ez akkor áll fenn, 

ha Rx∈∀ esetén teljesül az, hogy ∫ ∫
∞− ∞−

≤
x x

ba dttFdttF )()( . Harmadfokú dominanciával is 

találkozunk a szakirodalomban, de hatásossága komoly kétségeket vet fel  (ANDERSON és 

HARDAKER, 2003). Az elsı és másodfokú sztochasztikus dominancia is csak részlegesen 

rendezi a valószínőségi eloszlásokat, ezért bármely két tetszıleges eloszlást kiválasztva 

igen valószínő, hogy egyik sem uralja sztochasztikusan a másikat, így nem tudhatjuk 

biztosan, hogy melyiket részesíti elınyben egy bizonyos kockázatkerülı döntéshozó. 

További hátránya a módszernek, hogy nem számol a tapasztalati eloszlásfüggvény 

hibájával, csak páronkénti összehasonlításra képes, sok döntési alternatívás szituációkban a 

módszer rendkívül idıigényes. Legfıbb elınyeként pedig az említhetı meg, hogy nem 

igényel szigorú feltételeket a döntéshozó hasznossági függvényének alakjára nézve. 

LIU és mtsai (2005) a termelési kockázatot mérték sertések tömeggyarapodási ingadozásán 

keresztül. Az élısúly változása, amely jelentısen hat a profitra, kontroll alatt tartható 

gyógyászatilag tesztelt antibiotikumok használatával. Ezen antibiotikumok kockázati 

hatását vizsgálták az EU modell segítségével, másodfokú sztochasztikus dominancia és 

kockázatelutasító magatartás alkalmazása mellett. 

A magyar szakirodalomban egyáltalán nem elterjedt ez a hasznossági kritérium. 

LADÁNYI (2005) a kukorica és a búza esetében 1951-1990 közötti idıszakban 4 megyére 

vonatkozó összehasonlítást végzett, valamint igazolta a kockázat mértékének a 

növekedését. DRIMBA (1999) öntözéses és nem öntözéses viszonyok mellett termelt 

kukoricatermések hozamai alapján készített elsırendő sztochasztikus dominancia 

függvényeket hasonlította össze különbözı trágyaszinteken. 
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„A gazdaságossági és kockázatelemzési módszerekkel 

kapcsolatban fontos azt hangsúlyozni, hogy az ok- és okozati 

összefüggések szinte áttekinthetetlen láncolata következtében 

bármilyen módszerrıl, számítási eljárásról is legyen szó, a 

világos összefüggéseket, hatásokat azok mindig és 

szükségszerően csak megközelítıleg képesek kifejezni, 

visszatükrözni”  

    (Barta, 1986) 

3. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN 

3.1. A VIZSGÁLATOK ANYAGA, AZ ADATGY ŐJTÉS MÓDSZEREI  
 

A kockázat elemzési vizsgálatok két, Hajdú-Bihar megyei vállalat telepein mőködı 

állattenyésztési ágazatra terjednek ki, valamint 36 Hajdú-Bihar megyei tehenészeti telepre. 

A vállalatok, illetve tehenészeti telepek megnevezéséhez a tulajdonosok nem járultak 

hozzá, ezért ezeket kódok jelölik (4. táblázat): 

                   4. táblázat 

A vizsgálat köre 

A vizsgált vállalat 
Ágazata A vizsgált tevékenység Telepek száma 

Tejtermelı szarvasmarha 
(4. melléklet) 

tejtermelés technológiai kockázata 36 

Sertés Selejtezési kockázat 1 

Baromfi Szülıpár-tartás, keltetıtojás termelés 2 

 Forrás: Saját összeállítás 

 

Az adathalmaz kialakítása érdekében a tehenészeti telepeken, illetve a sertés és 

baromfitartó vállalatok telepein történı adatgyőjtést a következı módszerekkel végeztem:  

- személyes interjú  

- dokumentum-elemzés 

- az állattenyésztési szakirodalom áttekintése. 

 

A szóbeli (személyes) interjú alkalmával szakembereket, vezetıket, telepvezetıket 

kerestem meg. A megkérdezett szakemberek nagyon sok új információhoz juttattak a 

termeléssel kapcsolatosan, amelyek jelentısen segítették munkámat. 
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A dokumentum-elemzés során írásos anyagokat tanulmányoztam. Ilyen úton az alábbi 

forrásokból jutottam adatokhoz:  

- a gazdaságok könyvelési és egyéb adatnyilvántartásaiból,  

- a Budapesti Nyerstejminısítı Laboratórium (2005) által kiadott – több év adatait 

dekádonként tartalmazó – gazdaságonkénti nyilvántartó lapokból,  

- szakmai intézmények (például az Állattenyésztési Teljesítményvizsgáló (ÁT) Kft) 

nyilvántartásaiból,  

- a sertés és baromfitartó cég nyilvántartási könyvelési és egyéb rendszerébıl. 

 

Az elemzésekhez ugyan az általam begyőjtött primer adatokat használtam, de emellett 

az állattenyésztési ágazatok magyar nyelvő szakirodalmából is idézek. Ezen kívül 

törekedtem a témában rendelkezésre álló külföldi szakmai publikációk megismerésére is. 

A sertéstartó vállalat külön kérte továbbá azt is, hogy a különbözı genotípusok 

dolgozatomban kódolva jelenjenek meg. 

 

Szarvasmarhatartó telepek 

A közép- és nagyüzemi minıségi tejtermelés technológiai kockázatának elemzéséhez 

36 – Hajdú-Bihar megye területén található – tejtermelı gazdaságból sikerült adatokat 

győjtenem5. Az elemzésekhez a dekádmintákat a BUDAPESTI NYERSTEJMINİSÍTİ 

LABORATÓRIUM (2005) szolgáltatta a 2000-2005 éveket átfogóan, 162 dekádon 

keresztül. Munkámat jelentısen könnyítették az Állattenyésztési Teljesítményvizsgáló 

(ÁT) 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 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 

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

felmértem a tejtermeléssel kapcsolatos jellemzıket a technológiai elemekre összpontosítva 

                                                 
5  34 telepen korszerőbb a fejıberendezés, 2 telepen sajtáros illetve tejvezetékes berendezés található 
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(pl.: a fejıberendezés típusa, korszerősége, a fejımesterek száma, egy fejıre jutó fejési idı, 

illetve fejıberendezések száma, stb…). Itt jegyzem meg, hogy az általam vizsgált 

tehenészetek 66 %-ában halszálkás fejıberendezés üzemel. Ez összecseng STEFLER és 

mtsai (1995) és BÁDER (2002) véleményével, miszerint ez a fejıháztípus a leggyakoribb a 

kötetlen tartásos telepeken. Ezek mellett könyvelési adatokat is győjtöttem a 2000-2005 

évekre vonatkozóan az éves átlagos tehénlétszámra, a termelt éves tejmennyiségre, az adott 

év fizikai dolgozói létszámára, összetételére, munkaidejére nézve. A 36 telep legfontosabb 

adatait a telepek megnevezése nélkül a 4. melléklet tartalmazza. 

Az adatgyőjtés során a tejtermelés körülményeinek vizsgálatára a SZENDRİ és 

SZÍJJÁRTÓ (1979) által 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 az én vizsgálataimba is igen jól beleilleszthetı. A telepeken tett 

látogatásaim alkalmával többek között az alábbiakat mértem fel: 

- Milyen tartástechnológiát alkalmaznak 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 tart 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? 

- Milyen módon oldják meg az abrak- illetve tömegtakarmány tárolását? 

 

Sertéstelep 

A selejtezés kockázati tényezıinek vizsgálatához több mint 10.000 adatot győjtöttem be 

közel 3000 sertésre vonatkozóan a térség sertéságazatát döntıen meghatározó sertéstartó 

cég egyik telepérıl. A telepen az utóbbi években alakították ki a jelenlegi battériát és a 

hízlaldákat. A battériára a malacok választás után, azaz 7 kg-os kortól kerülnek, ebben a 

szakaszban 30-35 kg-os tömeget érnek el. A battériás tartásban számítógépes vezérléső 

etetırendszer mőködik, amely a programozható mennyiségő tápot önetetıkbe adagolja a 
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csoportoknak. A hízlaldában moslékos etetési technológiát építettek ki. A battériára 740 db 

malacot választanak, így a telepítési sőrőség 0,32 nm/állat. A hízlaldában a telepítési 

sőrőség 0,75 nm/állat, egy 16-os vályúra 15 hízó jut. Az átlagos testtömeg-gyarapodás 700 

gramm, míg a takarmány- és táplálóanyag-értékesítés 2,8-2,9 kg körül alakul. A telepen a 

szaporítás 100%-ban mesterséges termékenyítéssel történik, melyhez a szükséges sperma 

mennyiségét vásárolják. A telep trágyája a napi tárolóba kerül. A telep folyamatos 

kerítéssel van körülvéve a fertızı betegségek elkerülése miatt. A telep bejáratánál 

szigorított fertıtlenítés folyik, ezen kívül minden épületben az állatok betelepítése elıtt 

fertıtlenítenek, amely a pihentetéssel együtt 1-5 napig tart. Az általános járványvédelem 

érdekében a telep belsı útjait napi rendszerességgel fertıtlenítik, korlátozzák a 

jármőforgalmat. Mindezt azért tartottam fontosnak megjegyezni, mert a selejtezéssel 

szorosan összefüggı betegségek megelızésében ennek szerepe van. A 2002-2005 évekre 

vonatkozóan a sertéstelep legfontosabb alapadatait, a telep kibocsátását, valamint az 

állományi létszámot az 5-7. melléklet, az elhullási és selejtezési százalékot a 8. melléklet 

tartalmazza.  

 

Baromfitartó telepek 

 Minden, fejlett baromfitenyésztéssel jellemezhetı országban a hústípusú, 

brojlerszülıpár-tartó üzemek vannak döntı többségben, mivel a nagy mennyiségő 

pecsenyecsirke elıállítása jóval több szaporítótelepet, illetve szülıpárt igényel (HORN, 

2000). Alapvetı követelmény, hogy egy idıben csak azonos származású és korú 

állományok lehetnek a szülıpártartó telepen, és az istállók kiürítése is csak egy idıben 

történhet, amelyet szimulációs modellemben is figyelembe vettem. Alapadataimat az egyik 

legnagyobb 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 

(ZOLTÁN és HORVÁTH, 1997). A folyamatos keltetıtojás elıállítás miatt egy nevelı- és 

két tojótelepen tartják az állatokat. A szimulációhoz adatokat szolgáltató telepek jellemzı 

technológiai adatait a 9. mellékletben mutatom be. 
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3.2. AZ ADATFELDOLGOZÁS ÉS ELEMZÉS MÓDSZEREI 
 

A tehenészeti telepek, valamint a sertéstartó vállalat tevékenységének a vizsgálatához 

az eseménytörténet-analízis, logisztikus regresszió, döntési fák módszerét alkalmaztam. Az 

utóbbi két módszerhez az SPSS 13.0, a túlélési görbékhez a STATISTICA 6.0 

programcsomagot használtam, a bonyolultabb parametrikus modellekhez a LEM6 

(Loglinear and event history analysis with missing data using EM algorithm ) programmal 

végeztem az elemzéseket  (VAN TILBURG, 2005). A szoftver elnevezésében szerepelı 

EM elnevezés arra utal, hogy az összes modell paramétereit legnagyobb valószínőség 

(Maximum Likelihood) becsléssel számolja az (Expectation Maximization) elv alapján, 

melyet a program kidolgozója VERMUNT (1996) holland professzor fejlesztett ki. A 

baromfitartó vállalat adatai alapján saját fejlesztéső, Monte-Carlo szimuláción alapuló 

szoftvert alkalmaztam az elemzésekhez. 

 

3.2.1. Eseménytörténet-analízis 
 

Az eseménytörténet-analízis alkalmazásával célom megmagyarázni azt, hogy az egyes 

technológiák (pl. a fejıberendezés típusa, az elsı tejsugarak kifejésének módja) esetében 

mennyire nagy a kockázata annak, hogy a nyerstej minısége egy-egy tartósan „extra” 

szakasz után osztályon kívüli lesz. Mindez speciális modellekkel végezhetı el, mint például 

az esemény fennállásának ideje (élettartam-modell), azaz a túlélési idı analízis 

(VERMUNT és MOORS, 2005). Az eseménytörténet és túlélés-analízis, valamint a túlélési 

és kockázati modell szakkifejezéseket többnyire egymás szinonimájaként használja számos 

szerzı (PÖTTER és ROHVER, 1999; VERMUNT és MOORS, 2005). Az alapvetı 

modellek bemutatása elıtt fontosnak tartom tisztázni a lényegesebb fogalmakat és 

bemutatni a fıbb képleteket a tej minıségének romlása példáján keresztül. Az analízis 

megkezdése elıtt definiálnunk kell a megkülönböztetendı állapotokat, melyeket vizsgálni 

szeretnénk. Az egyes állapotok a magyarázandó változó kategóriái. A tejminıségnek, mint 

megmagyarázandó változónak 2 kategóriája lehetséges: „extra”, illetve „nem extra” 

minıség. A lehetséges állapotok együttesen alkotják az állapotteret. Az esemény az egyik 

                                                 
6 Készültek más programok is kifejezetten a túlélés-elemzés elvégzésére (DUQROCQ, 1998). 
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állapotból a másikba történı átmenetként értelmezhetı. Egy lehetséges megfigyelhetı 

esemény a tartósan „extra” minıség termelésének az ideje, azaz a tej minıségének a 

romlásáig eltelt idı. Ezt a sorozatos „extra” állapotból a „nem extra” állapotba történı 

átmenetként definiálhatjuk. A kezdıállapot az „extra”, a végállapot a „nem extra” 

kategória. A fent leírtak alapján az állapottér meghatározza a lehetséges események 

halmazát. Az is érthetı, hogy ahhoz, hogy az esemény bekövetkezzen, a kezdıállapotnak 

fenn kell állnia. A kezdıállapot fennállása azonban még nem feltétlenül vonja maga után a 

végállapotot, vagyis fennáll a lehetısége annak, hogy az esemény nem következik be a 

megfigyelés ideje alatt. Ekkor csak részinformációval rendelkezünk, és az esemény 

bekövetkeztét csonkoljuk az adott egyeddel kapcsolatban. A kockázati idıszakról, vagy 

periódusról az indulóállapottól kezdve beszélünk, mert ebben az idıszakban bármikor 

bekövetkezhet az esemény. A minıség romlásának kockázatát vizsgálva a kockázati 

idıszak az „extra” minıség elıállításával kezdıdik meg, hiszen azután bármikor romolhat a 

tej minısége. Az eseménytörténet-analízis ezeket a részinformációkat is fel tudja használni, 

s ezzel a túlélési idık alsó, de igen pontos becslését megadni. A szakirodalom ezen eseteket 

csonkított eseteknek nevezi (McGREADY, 2005; BOLLA és KRÁMLI, 2005; NAGY és 

mtsai, 2002). Egy adott idıpontban a kockázati halmazt azon egyedek alkotják, amelyeknél 

fennáll az esemény megtörténtének a veszélye. A fent definiált fogalmakkal az 

eseménytörténet-analízis keretében azt az idıtartamot vizsgáljuk, amelyben az esemény 

nem fordult elı a kockázati periódus alatt, illetve a két bekövetkezés között eltelt idıtartam 

hosszát, azaz az élethosszt. A matematikai képletekben az élettartamot a T idıváltozó jelöli, 

amely csak pozitív valós számot vehet fel. Az eseménytörténet-analízis definiálási módja 

nagymértékben függ attól is, hogy a T idıváltozót folytonosnak vagy egész értékőnek 

vesszük. Habár a legtöbb alkalmazásban természetes módon a T változót folytonosként 

kezelik, ennek a feltételezésnek néha nincs valóságalapja. Mivel a tejminıségre vonatkozó 

vizsgálatokban a mintát dekádonként veszik, így a T idıváltozót egészértékőnek kell 

tekinteni. A módszer az élettartamok statisztikai leírására törekszik, ezért a T változó 

valószínőségi változót jelöl, amely egyúttal azt is jelenti, hogy az összes számunkra 

lényeges információt annak F(t) eloszlásfüggvénye hordozza:  

)()( tTPtF <= ,      (1) 

ahol t a vizsgálat tartamán belüli idıt jelöl, kutatásaimban értéke az aktuális dekádot jelöli. 
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Legyen S(t) ennek komplementerfüggvénye:  

)(1)(1)()( tFtTPtTPtS −=≤−=>=    (2)  

Ezt a függvényt – amely azt a valószínőséget adja meg, hogy az esemény nem fordul elı a t 

idıpontig, azaz a vizsgált idıtartam hossza legalább t – számos irodalom túlélési 

függvénynek nevez. A T változó sőrőségfüggvényét jelölje f(t), számítása a következı: 

t

ttTtP
imltf
t ∆

∆+<≤=
→∆

)(
)(

0 ,     (3)  

feltéve, ha ez a határérték mindenütt létezik. Ennek teljesülése esetén az eloszlás folytonos. 

A sőrőségfüggvény - ha létezik - az eloszlásfüggvénynél sokkal rugalmasabban használható 

a valószínőségek leírására, kifejezésére. 

 ésduuftTPtF
t

∫=≤=
0

)()()(      ∫
∞

=>=
t

duuftTPtS )()()(   (4) 

Az eloszlásfüggvény, s ennek megfelelıen a túlélési függvény a sőrőségfüggvény 

segítségével elıállítható a következıképpen: 

Az S(t) függvény szigorúan monoton csökkenı alakú (5. ábra). A folyamat 1 

valószínőséggel megéri a 0. idıpontot, ez a valószínőség csökken az idı függvényében. 

Mértéke az utolsó idıpontban 0 is lehet, ha sosem éri meg a folyamat az adott idıpontot, 

ellenkezı esetben 0-hoz közeli érték adódik. 

 

5. ábra: A túlélési függvény alakja 
Forrás: McGREADY (2005) 

Megjegyzendı, hogy F(t) függvényt szokás halálozási valószínőségnek is nevezni 

(ÁGOSTON és KOVÁCS, 2000). Olyan problémák is elıállhatnak vizsgálataink során, 

amelyekre már az eloszlásfüggvények, sőrőségfüggvények nem képesek választ adni, vagy 

pedig részletesebb információra van szükség. Ezért kell olyan további központi fogalmakat 
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bevezetni, mint például a halálozási intenzitás, vagy kockázati ráta fogalmak. Az arány 

fogalma a rátától eltérıen azt fejezi ki, hogy az adott esemény összes bekövetkezéseibıl 

mennyi hányadot tesznek ki a kedvezı bekövetkezések. Rátát akkor kapunk, ha az arányt 

egy adott idıszakra számoljuk ki, vagyis adott idıszak kedvezı bekövetkezéseit 

viszonyítjuk az idıszaki összes bekövetkezéshez. Diszkrét esetben a halálozási intenzitás az 

alábbi formában adható meg: 

)(

)(
)|()(

i

i
iii tS

tf
tTtTPth =≥== ,    (5)  

Ez azt a feltételes valószínőséget jelenti, hogy az esemény bekövetkezett a ti 

idıpontban, feltéve, hogy az nem következett be azelıtt. Itt az a koncepció jelenik meg, 

hogy a megfigyelı rendelkezik már egy bizonyos információval, vagyis azzal, hogy a ti 

idıpont elıtt mi történt. Az intenzitásba feltételként be van építve ez az információ. A 

folytonos modellben a megfelelı definíció határértékkel történik az alábbi módon 

(VERMUNT és MOORS, 2005): 
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A kockázati ráta, vagy halálozási intenzitás egy olyan mérték, amely az adott esemény 

elıfordulásának intenzitását adja meg. Ez folytonos esetben nem egy valószínőség, mivel 

egynél nagyobb értéket is felvehet (VERMOUNT és MOORS, 2005). A definícióból az is 

kiderül, hogy akkor és csak akkor létezik, ha a sőrőségfüggvény is létezik. Az 

eloszlásfüggvény, a túlélési függvény, a sőrőségfüggvény, a halálozási intenzitás 

ekvivalens leírási módjai egy pozitív valószínőségi változó eloszlásának (VERMOUNT és 

MOORS, 2005). Az egyik függvény ismeretében a többi függvény azonnal 

leszármaztatható analitikusan. Diszkrét esetben a túlélési függvényt az alábbiak szerint 

származtatjuk: 

∏
=

−=
i

j
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))(1()(      (7) 

Vizsgálataimban a h(t) függvény jelentése megadja annak a kockázatát, hogy a tej 

minısége éppen a t. dekádban romlik. Azt, hogy éppen a tej minıségének romlását 

vizsgálom, a fentiekben tárgyaltak indokolják. Ugyanis két minıségi romlás között eltelt 

idı éppen a folyamatosan „extra” tej elıállításának hosszát adja meg. Ennek az 
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idıtartamnak a hosszát befolyásoló tényezık vizsgálata pedig rávilágíthat arra, hogyan 

javíthatjuk a nyerstej minıségét. 

 

3.2.1.1. Parametrikus becslések 
 

Az eseménytörténet-analízis során az S(t) túlélési függvényt, illetve a h(t) kockázati 

rátát állítjuk elı.  A modellek két csoportra oszthatóak elıállításuk módja alapján. Az egyik 

csoport a parametrikus modellek, a másik a nemparametrikus modellek csoportja. A 

parametrizálás tágabb értelemben véve magába foglalja eloszlások tág halmazát, 

regressziót, néhány valós érték kölcsönös összefüggését. A parametrizálás számos célra 

szolgál: összefoglalja az adathalmaz jellemzıit, és a speciális vonásokra tereli a figyelmet, 

valamint egyszerő összehasonlításokat tesz lehetıvé különbözı helyzetek között.  

 

Proporcionális kockázat modellek 

A proporcionális modellek legfontosabb sajátosságát az adja, hogy az idıtıl való 

függés és a magyarázó változók között nem tételezünk fel kapcsolatot, ez a két tényezı 

független egymástól. A magyarázó változóinkat valamilyen alapvetı függvénnyel (például 

exponenciális) transzformáljuk. Az alapvetı kockázati függvényt a magyarázó változók 

transzformáltjával szorozzuk. Az alapvetı kockázati függvény annak a kockázatnak a 

mértékét adja, amely akkor áll fenn, ha a magyarázó változóktól eltekintünk. Ennek jele: 

h0(t). Mivel a h(t) kockázati függvény pozitív valós szám, ezért a transzformáltjának is 

pozitívnak kell lennie. Így a legkézenfekvıbb, ha a magyarázó változók exponenciális 

függvényével transzformálunk (PÖTTER és ROHVER, 1999): 

)(),|( 0 thexth xββ = ,     (1) 

vagy ismertebb alakban:    ββ xe
th

xth =
)(

),|(

0

,       (2) 

ahol h0 az alapvetı kockázati függvény, az ),,,( 10 nxxxx K=  vektor koordinátái a 

modellben szereplı kategorizált változók sorszámai, illetve folytonos változók értékei, 

),,( 0 nβββ K= vektor a magyarázó változók hatásait kifejezı együtthatók, t pedig az 

idıtényezı. A szakirodalom ezt a modellt Cox proporcionális modellnek nevezi (COX, 



 50 
 

1972). Az alapvetı kockázati függvény ill. halálozási intenzitás annak a kockázatnak a 

mértékét adja meg, amely akkor is fennáll, amikor a magyarázó változók hatásától 

eltekintünk. Ennek a függvénynek az alakját mi választjuk meg (konstans, Weibull, 

exponenciális, logisztikus), és a választástól függıen különbözı modelleket kapunk. Az 

egyszerőbb esetben a konstans függvényt tételezzük fel. A fentiek alapján az idıtényezıt, 

azaz például a „nem extra” minıségő minta vételéig eltelt idıt összefüggésbe hozhatjuk a 

magyarázó változókkal (pl. az egy fejıre jutó fejési idı, illetve gépek száma, valamint a 

fejıberendezés típusa). A magyarázó változóink értékei nem változnak az idıszak alatt 

(ugyanis egy gazdaság ugyanazt a fejıberendezést használja). A magyarázó változókat 

azért exponenciális eloszlással transzformáljuk, mert azt feltételezzük, hogy az idı 

elırehaladásával az események egyre magasabb (alacsonyabb) intenzitással egyre korábban 

(késıbb) következnek be, így az élethosszak rövidülése az idıvel arányosan exponenciális 

módon következik be. Bennünket tulajdonképpen csak aβ  paraméterbecslések, illetve az 

βe úgynevezett relatív kockázati értékek érdekelnek, mert ezek alapján tudjuk 

összehasonlítani a kockázat mértékét. Ezt úgy érjük el, hogy a kockázati függvények 

hányadosát képezzük. Minden egyes változóértékre képezünk egy ilyen értéket. 

Amennyiben a β  értéke 0-val egyenlı, úgy a kockázat mértéke egyenlı az alapvetı 

kockázattal. A negatív β  értékek azt jelentik, hogy βe értéke 0 és 1 között lesz, ami arra 

utal, hogy a változóértékhez tartozó kockázat kisebb lesz az alapvetı kockázatnál. 

Pozitívβ  értékek esetén pedig βe  1 fölötti értéket vesz fel, ami arra utal, hogy a 

változóértékhez tartozó kockázat nagyobb lesz az alapvetı kockázatnál. Amennyiben több 

változóértéknél is pozitív a β  értéke, úgy annak nagysága alapján összehasonlíthatóak a 

különbözı esetek kockázat szempontjából. Például az egyes fejıberendezések esetében 

megadhatjuk, hogy mennyivel nagyobb esélye van egy-egy minıségi romlásnak, az esély 

pedig a kockázat egy igen fontos mérıszáma.  
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3.2.1.2. Nemparametrikus módszerek 
 

A Kaplan-Meier becslés 

Ezt a módszert KAPLAN és MEIER (1958) vezette be, arra az esetre fejlesztették ki, 

amikor adott egy sokaság, de semmiféle magyarázó változó nem áll rendelkezésünkre. 

Megfigyeléseink egy adott esemény bekövetkeztéig eltelt idıtartamot ölelnek fel minden 

egyéb információ nélkül. A túlélési valószínőségeket közvetlenül becsülhetjük a túlélési 

idık alapján. A Kaplan–Meier becslés diszkrét idıpontok esetére nyújt megoldást. 

Használhatjuk a túlélési idı mediánjának meghatározására, vagy pedig egyes idıszakokra 

vonatkozó túlélési arány meghatározására. A számítás feltételes valószínőségek 

használatával történik az alábbiak szerint: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ∏
=
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ahol T a túlélési idı, a ittt ,,, 21 K  jelenti azokat az idıpontokat, ahol a vizsgált esemény 

bekövetkezett, a dj mutatja a tj idıpontban bekövetkezett események számát, az nj pedig a tj 

idıpontban azon egyedek számát tükrözi, amelyeknél az adott esemény még bekövetkezhet 

(WAIS, 2004). Az n értékek számításánál vesszük figyelembe a csonkított 

eseteket: 111 −−− −−= iiii cdnn , ahol ci-1 a ti-1 idıpontban csonkított esetek számát jelenti.  

A túlélési függvényre adott Kaplan–Meier görbék lépcsıs alakúak. Két Kaplan–Meier 

görbe összehasonlításánál a közöttük lévı távolságot vizsgáljuk. A függıleges irányú rés 

azt szemlélteti, hogy egy adott pillanatban az egyik csoportnál mennyivel nagyobb a 

„túlélés” aránya a másik csoporthoz viszonyítva. A vízszintes távolság megfigyelésével azt 

olvashatjuk le az ábráról, hogy az egyik csoportnál mennyivel késıbb következik be, hogy 

a túlélés aránya megegyezzen. Egzakt statisztikai tesztek is a rendelkezésünkre állnak ezen 

becsült függvények eltérésének vizsgálatára. A két leggyakrabban alkalmazott próba az 

általánosított Wilcoxon-próba, vagy más néven Gehan-teszt (6. ábra), és a log-rank próba 

(7. ábra). Az elsı a tekintett idıtartam elején lévı különbségekre, míg a második a 

folyamat végén lévıkre érzékenyebb.  
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 6. ábra: A Gehan-teszt alkalmazása 
        Forrás: McGREADY (2005) 

 

A 6. ábrán látható, hogy a különbségek fıképpen a vizsgált idıszak elején 

mutatkoznak. Ezek kimutatására ez a próba a legalkalmasabb. 

 

 

7. ábra: A Log-rank próba alkalmazása 
Forrás: McGREADY (2005) 

 

A 7. ábra azt az esetet ábrázolja, amikor az idı elıre haladásával várhatóak a lényeges 

eltérések a valószínőségekben. Ekkor alkalmazzuk a log-rank próbát. Amennyiben a két 

görbe metszené egymást, úgy akármelyik teszt alkalmazható a szignifikáns különbség 
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kimutatására. A Kaplan–Meier módszer alkalmazhatóságának fıbb feltételei, hogy a 

csonkolt és a nem csonkolt eseteknek függetleneknek kell lenniük, nem tartalmazhatnak 

rejtett magyarázó faktorokat, nem lehet túl sok a csonkolt esetek száma, valamint, hogy az 

információ hiányában csonkolt eseteknek az idıtıl függetleneknek kell lenniük (ANONYM 

PROPHET STATGUIDE, 2007). 

 

3.2.1.3. A Log-Rate modellezés elvi alapjai 
 

Tegyük fel, hogy rendelkezünk a szükséges esemény-történet információval – melyik 

eseményt vizsgáljuk, és az mikor következett be –, és van két kategorizált magyarázó 

változónk, A és B. Mindezeken túl tételezzük fel, hogy az idıtengely véges számú 

részintervallumra van osztva, és ezen intervallumokban a halálozási intenzitás értéke 

állandó. Legyen a T idıtényezı egész értékő változó. Legyen habt az állandó halálozási 

intenzitás a t-edik intervallumban egyetlen egyedre vonatkozóan, amikor A változó értéke 

„a”, és B változó értéke „b”. A teljes (minden változókapcsolatot tartalmazó) modell - 

loglineáris változatban követve a szakirodalmi jelöléseket - a következıképpen írható fel 

(VERMUNT, 1996): 

ABT
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aabt uuuuuuuuh +++++++=ln     (1) 

Az (1) modellben az u tényezı az ln habt  átlagát jelenti, az A
au  pedig az átlagtól vett 

eltérést az A változó adott szintjén, azaz amikor az értéke „a”. A halálozási intenzitás a 

szakirodalom szerint exponenciális kifejezés, amelyet azért is célszerő a természetes alapú 

logaritmussal transzformálni, mert így a halálozási intenzitás értékei egy elfogadható 

tartományba kerülnek. Az (1) modellt a szakirodalom „log-rate” modellnek nevezi 

(WILLKENS, 1999; KERR, 2005). Könnyen belátható, hogy az (1) alakú modellt 

exponenciális transzformációval multiplikatív alakúra hozhatjuk, amelyben például az 
A
aue tényezı az A változó relatív kockázatát fejezi ki az „a” érték esetén. Az (1) modell 

alakjából kiderül, hogy az tartalmaz olyan interakciókat is, melyben az idıtényezı és a 

magyarázó változó is szerepel (uabt). A megfelelı paraméterek (interakciók) elhagyásával 

az exponenciális modellt kapjuk (VERMUNT - MOORS, 2005; VERMUNT, 1996): 

T
t

B
b

A
aabt uuuuh +++=ln       (2) 
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Ez a modell egyrészt loglineáris, másrészt proporcionális abban az értelemben, hogy az 

idıtıl való függés és a magyarázó változók között nem tételezünk fel kapcsolatot, vagyis 

függetlenek (SZİKE, 2005). A mezıgazdaságban a (2) modell felhasználható például arra, 

hogy elemezzük a selejtezés intenzitásának összefüggését a különbözı selejtezési okokkal. 

Az egyes selejtezési okok relatív kockázati értékei alapján az okokat egymással is 

összehasonlíthatjuk kockázatosságuk tekintetében. Egy alkalmazást az 4.2. fejezetben 

mutatok be. 

 

3.2.2. Logisztikus regresszió 
 

Követve MIKOLASEK (2007) és PARR (2001) jelöléseit, a logisztikus regressziós 

modell Y kétkategóriás függı változójának 1 értéke jelentse például a kedvezıtlen, a 0 

értéke pedig kedvezı bekövetkezést. A kedvezıtlen bekövetkezésnek a kedvezıhöz való 

viszonya alapján kockázati értékek képezhetık az alábbiak szerint: 

L=
[ ]
[ ]
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xYp

xYp ⋅=
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= β

|0
|1

      (1) 

Ahol az ),,,( 10 nxxxx K=  vektor koordinátái a modellben szereplı kategorizált változók 

sorszámai, illetve folytonos változók értékei, ),,( 0 nβββ K= vektor pedig a magyarázó 

változók hatásait kifejezı együtthatók. Az (1) modell logaritmizált változatából: 

xL ⋅= β)ln(         (2) 

Ebbıl a lineáris alakból becsüljük meg a ),,( 0 nβββ K=  értékeket. 

Továbbá adott (c,d) intervallumba transzformált kockázati érték (K) is számítható: 

K
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Jelölje p[Y=1|x] valószínőség legnagyobb értékét pd, a legkisebb értékét pc, amelyeket elıre 

becsülhetünk, vagy feltételezett értékekkel számolunk. Ennek megfelelıen:  

p[Y=0|x] = 1- p[Y=1|x]      (4)  
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A K kockázati érték a (c,d) intervallumba transzformálásához az alábbi képletek 

szükségesek:   
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, ha pc , illetve pd 5,0≠   (5) 

 

Amennyiben pc , illetve pd = 0,5, úgy aK =  a kockázati érték (b tetszıleges). 

A kapott „kockázati érték” kifejezi, hogy milyen kockázatot jelent a vizsgált esemény a 

vizsgálati egyedeket tekintve. A nagyobb érték magasabb kockázatot fejez ki. Az (1) 

modell segítségével a kedvezıtlen (illetve kedvezı) bekövetkezések valószínősége is 

megadható az alábbiak szerint: 
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)1(        (6) 

A módszer a fenti valószínőségek kiszámítása alapján egyedenként eldönti, hogy a kedvezı 

vagy a kedvezıtlen esemény fog e bekövetkezni, amelyhez egy általunk elıre megadott 

kritikus szétválasztó értéket (cut value) alkalmaz. A P(Y=1) valószínőség kritikus érték 

alatti értékére az Y elırejelzett kategóriája 0 lesz, különben pedig 1. Egy 2 x 2-es 

kereszttáblával dönthetjük el a helyesen besorolt esetek százalékos arányát. A modell 

jóságát a Chi-négyzet próba jelzi. Számunkra érdekesek még a kββ ,..,1 paraméterek 

természetes alapú hatványai, mint relatív kockázati értékek. Ha iβ  paraméterek értéke 

pozitív, akkor az exp( iβ )>1, azaz a kedvezıtlen esetek – például a tejtermelés esetén a 

„nem extra” minısítéső tej – bekövetkezési esélye exp(iβ )-szeresére növekszik az i-edik 

változó hatására. A paraméterek negatív értékei esetén 0 < exp( iβ ) < 1, ami exp( iβ )-

szeresre csökkenti a kedvezıtlen bekövetkezés esélyét az i-edik változó hatására. 

Amennyiben iβ = 0, úgy  exp( iβ ) = 1, ami nem változtat a kedvezıtlen bekövetkezési 

esély értékén. 
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3.2.3. Döntési fák 
 

A döntési fa - módszer tulajdonképpen egy klasszifikációs, illetve regressziós módszer. 

Klasszifikációs probléma esetén – a vizsgált jelenségnek megfelelı – kategorizált 

magyarázandó változó által felvehetı értékek, regressziós probléma esetén folytonos mérési 

szintő változó értékei alakulásának kockázatát szeretnénk megadni magyarázó változók 

segítségével. Például a tejtermelésben azt vizsgáljuk, hogy egy telepen adott dekádban a 

„nem extra” minıségő tej elıállításának a kockázatára milyen technológiai tényezınek 

milyen mértékő hatása van. A fa gyökérbıl (speciális csomópont), csomópontokból (szülı - 

utód), levelekbıl épül fel, amelyeket elágazások kötnek össze. A fa gyökerébıl kiindulva 

további csomópontokba ágazik el a fa. Az egyes csomópontok a magyarázó változók 

megfelelı értékeit jelentik. A levél olyan csomópont, amelybıl már tovább nem ágazik el a 

fa.  Ha egy csomópontnál elágazott a fa, az utódokban már egy másik magyarázó változó 

mentén fog elágazni. A fa gyökere és minden csomópontja tartalmazza a magyarázandó 

változó kategóriáinak relatív gyakoriságait. Az egyes szülıkbıl történı lehetséges 

elágazások közül az eljárás azt választja, amelyik esetében a magyarázandó változó 

eloszlása kevésbé bizonytalan az utódokban, azaz a relatív gyakoriságok alapján 

egyértelmően eldönthetı a magyarázandó változó várható értéke. Legrosszabb esetben az 

összes kategória relatív gyakorisága megegyezik az utódokban. A döntési fák elıállítására 

két fıbb ismert algoritmus létezik, a CRT (Classification and Regression Trees) és a 

CHAID (Chi-squared Automatic Interaction Detection) módszer (KASS, 1980). BODON 

(2008) részletezi ezen eljárások különbözı sajátosságait. A CRT eljárás bináris döntéseket 

(csak két elágazást) alakít ki, míg a CHAID eljárással egy csomópontban egy nominális 

tulajdonság esetén a fa a lehetséges értékek száma szerinti elágazást is tartalmazhat. A 

CHAID a 2χ , vagy – magas mérési szintő változók esetén – az F tesztet használja, míg a 

CRT a Gini-féle indexet maximalizálja, amelynek leírása részletesebben megtalálható 

BODON (2008) mővében. A módszer elınyeihez tartozik az is, hogy képes felismerni a 

lényegtelen változókat, amelyek a magyarázott változóra nincsenek hatással, és a lényeges 

változók szerepét is meghatározza. Minél közelebb esik egy csomópont – azaz az adott 

változóérték – a fa gyökeréhez, annál lényegesebb a szerepe. A szülı-utód elágazásokat a 

módszer rekurzívan ismételgeti, amíg kialakulnak a fa levelei. Ez akkor következik be, 
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amikor a csomópont elemeit már nem tudjuk szétválasztani, mivel nincs több ismérv, ami 

szerint csoportosíthatnánk tovább az adathalmazt, vagy nincs adat a csomóponthoz, vagy 

nem javítana a fa jóságán. A mezıgazdaságban magyarázó változó lehet például egy 

elérendı minıségi kategória (tejminıség), a fa egyes csomópontjai, az elágazások pedig azt 

mutatják meg, hogy adott technológiai tényezık (fejıberendezés, kezelt berendezések 

száma, tıgyelıkészítési mód) esetén milyen a minıségi kategóriák megoszlása. Így a 

relatív gyakoriságok alapján technológiai elemek megfelelı kombinációja mellett 

számszerősíthetjük a kedvezıtlen minıségi kategória bekövetkezésének valószínőségét, 

azaz a kockázatot. Lehetıségünk van az egyes technológiai elemeket külön-külön is 

vizsgálni kockázat szempontjából. 

 

3.2.4. Bayes-i statisztikával fejlesztett Monte-Carlo szimuláció 
 

A kockázatok modellezésének általánosan elfogadott eszköze a Monte-Carlo módszer, 

amely a matematikai feladatok megoldásának véletlen mennyiségek modellezését 

felhasználó numerikus módszere és azok jellemzıinek statisztikus értékelése (SZOBOL, 

1981). Az általam vizsgált szimulációs modell egy valós baromfitartási rendszernek az 

egyszerőbb matematikai leképezése. Segítségével összehasonlítható a különbözı 

állományok teljesítménye, jövedelmezısége eltérı döntési variánsok mellett. A modellben 

rögzítjük a befolyásoló változókat, lehetséges intervallumaikat, valószínőség-eloszlásaikat, 

valamint a változók közötti kapcsolatokat. A változók adott intervallumbeli és eloszlás 

szerinti értékeit véletlenszám-generátor képzi. A modellt számítógép segítségével egymás 

után több száz kísérletszámmal futtatjuk és így egy várhatóértéket és egy szórási tartományt 

kapunk a meghatározni kívánt eredményváltozóra. Az eloszlásfüggvény segítségével aztán 

meghatározható az a valószínőség, hogy az adott változó értéke egy adott intervallumba fog 

esni. A modellekben eredményváltozóként általában a jövedelmet adják meg, és azt  

figyelik, hogy milyen valószínőséggel lesz adott érték felett, illetve alatt az értéke. A 

szimuláció során a Monte-Carlo szimuláció egy fejlettebb formáját alkalmaztam. Az 

egyszerőbb változatban az eredmény változók eloszlása az alábbiak szerint adható meg 

(JORGENSEN, 2000a): 
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{ } ∫== dxxxUXUE )()()( πψ π ,    (1) 

ahol { }φθ ,=X a θ döntési paramétereket és a φ  állapot paramétereket tartalmazó vektor. 

Dönthetünk adott takarmány használatáról, ivararányról, és ezeken túl is számtalan döntési 

tényezıt beépíthetünk modelljeinkbe a rendszertıl függıen. Az U() függvény a hasznosság 

függvény (rendszerint a jövedelem). Az ()πE  függvény az U() függvény várhatóértéke 

valamely π  valószínőség-eloszlás esetén. A modellezés során több száz számítást végzünk, 

oly módon, hogy minden alkalommal véletlenszerően választunk ki egyet a bemenı 

paraméterek értékei közül, azaz { })( jxX =  , ahol )( jx -ket a π  eloszlásból vettük. A 

szimuláció befejeztével kapunk egy várhatóértéket az eredményváltozóra, amelyet a 

következıképpen számolunk ki (JORGENSEN, 2000a): 

{ })(...)(
1 )()1( kxUxU
k

++=ψ ,    (2) 

ahol k a szimulációs futások száma. A Monte-Carlo szimuláció fejlettebb változatában a 

paraméterekφ  halmazát további két részre bonthatjuk, ),( 0 sφφφ = , ahol 0φ a természeti 

paraméterek kiinduló értékei (a természet állapotai) a számítások elkezdésekor. A 

baromfitartás esetében a természet állapotai a tömeggyarapodás átlaga (01φ ), szórása (02φ ), 

túlélési arány (03φ ), termékeny tojások aránya (04φ ), tojástermelési % (05φ ). A sφ  a 

szimuláció során megváltozott paraméterértékek (állapotok). Természetesen az állapotok 

idıszakról-idıszakra változhatnak, így ),...,( 1 Ts φφφ = , ahol 1,…,T az idıszakokat jelölı 

indexek. Ezen jelölésekkel az (1) képlet átírható a (3) képletre (JORGENSEN, 2000a): 

{ }{ } { }∫ ∫








== 000.
00

)(,
)(

)(
)()(

0|0
φφπφθ

φπ
πψ ππ dd

x
xUXUEE ss

,  (3) 

ahol { }{ })(
0|0

XUEE
sππ  a feltételes várható értéke U(X) függvénynek a természeti 

paraméterek egy adott induló állapotára. A feltételes várhatóérték a belsı 

integrálkifejezéssel egyezik meg, ez pedig a Bayes-i statisztika alapösszefüggéseibıl 

adódik a következı képlet alapján: 

)(
)|()(

)|(
0

0
0 φπ

φππφπ xx
x = ,     (4) 



 59 
 

ahol 0φ a természeti paraméterek kiinduló értékeit jelöli. A szimuláció numerikus 

megvalósítása a (3) kifejezésnek. Az eljárás megkeresi azt, hogy milyen döntési stratégia és 

milyen valószínőség eloszlás mellett lesz maximális a (3) kifejezés. A szimuláció 

kezdetekor „n” véletlen )(
0

iφ variánst képezünk a )( 00 φπ  eloszlásból, majd külön-külön 

minden egyes )(
0

iφ -re k futtatást végzünk A ψ  értékét megkapjuk, ha az „n” db 

)(i
ψ variánst (2) képlet szerint külön-külön kiszámoljuk, majd „n” elemre átlagoljuk. A 

)( 00 φπ  megadása úgy történik, hogy külön-külön meghatározzuk a )( 0kk φπ  eloszlásokat, 

és kk ππ ∏=0 . Az egyedi kπ  eloszlás paramétereit is eloszlásból vesszük, amelyet 

hipereloszlásnak nevezünk, annak a paramétereit pedig hiperparamétereknek. A 

hipereloszlások és azok hiperparamétereinek megválasztási módjára és az egyéb részletekre 

a 4.3.1. fejezetben fogok kitérni. 
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„Minden tehenészetben fontos azon feltételek 

megfogalmazása, mely mellett jobb a fejési 

technológia, gyorsabb a fejés, javul ill. kedvezı a 

tejminıség, amely egyben nem kerül többe, 

vagyis a lehetı legnagyobbra, gazdaságosan 

növelni a fejıház hatékonyságát” (Bak, 2002a) 

 

4. EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 

4.1. A TEJMIN İSÉG ROMLÁSÁNAK KOCKÁZATA 
SZARVASMARHATARTÓ TELEPEN 

4.1.1. Telepminısítı kvantitatív kockázatmérı modell  
 

Napjaink piacgazdasági sajátosságainak köszönhetıen csak azon gazdaságok tudnak 

piacon maradni, melyek folyamatosan kiváló minıségő terméket állítanak elı. Ez a 

megállapítás igaz a tejtermelı gazdaságokra is. Mivel az ágazat befektetett eszköz igénye 

magas, ezért Magyarországon a rendszerváltozást követı tıkekivonás erısen nehezítette és 

nehezíti a termelı tevékenységet (SZŐCS, 2005). Ezt erısíti meg RÁKI (2004), és 

DIENESNÉ (1996) az általuk vizsgált telepekkel kapcsolatban, miszerint az épületek, 

berendezések sok esetben rossz mőszaki állapotúak, így ez számos tehenészet esetében a 

jobb minıség elérését hátráltatja. Azokban a gazdaságokban, ahol valamilyen 

rekonstrukciót végeztek, elsısorban a fejıházakat újították fel, állapítja meg HORVÁTH 

(2002). 

Célszerő a rendelkezésre álló erıforrásokat a gazdaságok korszerősítésére fordítani, 

ugyanis – ahogy BODNÁR és HORVÁTH (2005) rámutat - ezáltal javulhat a nyerstej 

minısége. Mivel a nyerstej higiéniai minıségét a tıgy egészségügyi állapota 24 %-ban, a 

fejés pedig 25 %-ban befolyásolja (NAGY és FELFÖLDI, 1999), ezért az erre irányuló 

vizsgálatok is feltétlenül indokoltak. A tehenészetek számára továbbra sem közömbös a tej 

minısége, mivel az szoros összefüggésben áll az értékesítési árral (NAGY és FELFÖLDI, 

1999). Mivel 2003. márciusa elıtt a minıségi tejátvételi rendszer a korábbi formájában (5 

kategóriás) üzemelt, így UNGER (2001) arra az idıre vonatkozóan állapítja meg, hogy a 

legjobb és a legrosszabb minıségő tej árdifferenciája 40-50% közötti. Méginkább igaz ez 

abban a rendszerben, ahol csak az „extra” tejet veszik át. Ezért tovább kell javítani az 

„extra” minıségő tej arányán, mivel ez egy nagyon fontos kockázati tényezıt jelent.  
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Az elıbbi gondolatok alapján tehát indokoltnak tartottam megvizsgálni a fejés 

technológiai körülményeit Hajdú-Bihar megye néhány7 tehenészetében, különös hangsúlyt 

fektetve a fejıberendezések típusára, az 1 fejıre jutó fejési idı hosszára, illetve az 1 fejı 

által kezelt berendezések számára, valamint a tıgytisztítási módra, illetve a 

takarmánytároló épületekre. Elemzéseim az adósminısítésben is alkalmazott logisztikus 

regresszióval történı kockázati értékek kialakításán alapulnak. Szándékom az volt, hogy a 

fejıházban folyó munkát – ezáltal a minıségi tejtermelést befolyásoló technológiai 

tényezıket – megvizsgáljam, értékeljem, s ennek révén segítsem a telepeket hatékonyságuk 

javításához, a jövedelmezıbb termelés megvalósításához. A dekádmintákra és az 

elemzésbe vont magyarázó változókra illesztett logisztikus regressziós modell 

paraméterbecslése a 10-11. mellékletben található. A logisztikus regresszió képes kezelni a 

kategorizált és skála típusú változókat is, ez egyben az egyik rendkívül nagy elınye más 

módszerekhez képest. A kategorizált változók esetében az utolsó kategória az úgynevezett 

referencia kategória, a többi értéket kockázati szempontból ehhez viszonyítjuk. Az adott 

tényezı negatívβ  paramétere azt jelenti, hogy a tényezı csökkenti az esélyét annak, hogy a 

telep „nem extra” minıségő tejet állít elı. A pozitív paraméterő tényezı növeli az esélyét a 

„nem extra” minıség termelésének. Az βe relatív kockázati mutató mutatja az esélyben 

bekövetkezett változást. Esélynek két valószínőség hányadosát nevezünk. A tejminıség 

példájára alkalmazva ez azt jelenti, hogy az „extra” minıség termelésének a valószínőségét 

osztjuk a „nem extra” minıség termelésének valószínőségével, és így az „extra” minıség 

esélyét kapjuk meg. A szignifikancia szintek azt mutatják, hogy majd minden változó 

hatása szignifikáns. A módszer úgy dönti el, hogy az adott telep adott dekádban „nem 

extra” minıséget termel, hogy a 3.2.2. fejezet (6) képlete szerint számított valószínőség 

meghalad-e egy elıre megadott kritikus szétválasztó értéket. Mivel az arányok erısen 

eltolódnak az „extra” minıség javára, ezért a kritikus elválasztó értéket a szokásos 0,5-rıl 

0,15-re vittem le. Ezt az értéket annak megfelelıen állítottam be, hogy elérjem a 

legmagasabb helyes besorolási arányt (82,9%). A 10. melléklet alapján elmondható, hogy 

minél kevesebb fejıberendezést kell kezelnie egy fejınek, annál kisebb a minıségi romlás 

kockázata. Optimális esetben 1 fejı nem kezel többet 8 fejıkészüléknél (törési pont 

                                                 
7 A logisztikus regressziós modell alapján számított kockázati értékeket 34 telepre készítettem el, 2 kevésbé 
korszerő berendezéső (sajtáros, tejvezetékes) telep maradt ki. 
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található a 10-es értéknél). A 16 fejıberendezés kezelésénél azért szokatlanul alacsony 

mégis a kockázati paraméter, mert a 16 állásos karusszeles berendezés adatai is ide 

kerültek, ami nagymértékben javította a paraméter értékét. A fejıberendezések 

összehasonlítása azt mutatja, hogy a halszálkás berendezéshez viszonyítva a karusszel 

kevésbé kockázatos és egyben korszerőbb berendezés minıségi szempontból, ezt pedig a 

poligon követi. Azon telepeken, ahol nem használnak automata fejıkehely-leemelıt, ott 

másfélszer akkora az esélye a minıségi romlásnak azokhoz a telepekhez képest, ahol 

automata leemelıvel dolgoznak. Az abraktakarmányt célszerőbb elıtároló silótoronyban, a 

tömegtakarmányt pedig korszerő fedett tárolóban tartani szemben a többi megoldással (11. 

melléklet).  

A tıgyelıkészítésnél a hagyományos megoldások (tıgymosópisztoly, fertıtlenítıs ruha, 

vagy papír) bizonyultak hatékonyabbnak tejminıségi szempontból. Amennyiben 100 liter 

tej elıállítása 1 órával tovább tart, úgy 1,6-szoros eséllyel romlik a minıség. Az automata 

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

kockázatát (11. melléklet). Miután meghatároztam a modellparamétereket, minden egyes 

telepre, minden dekádra vonatkozóan kiszámoltam a „nem extra” minıségő tej 

termelésének az esélyét, az esélyek alapján pedig a 3.2.2. fejezetben bemutatott módon 

kockázati értékeket alakítottam ki úgy, hogy az értékek a (0,100) intervallumba essenek. 

Ezeket a kockázati értékeket átlagoltam, így egyetlen kockázati értékkel tudtam jellemezni 

a telepeket (8. ábra). 

 
8. ábra: A telepek átlagos kockázati értékeinek alakulása 

Forrás: Saját összeállítás 
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A 8. ábrából is kitőnik, hogy a kockázati értékek 0-100 között mozognak. A két 

szélsıséges kockázati értékkel rendelkezı - 6 és 34 kódokkal jelölt - telep fıbb adatait az 5. 

táblázatban mutatom be, amibıl megállapítható, hogy a technológiai tényezık együttesen 

hogyan hatnak a tejminıségre. 

    5. táblázat 

Tejminıségi szempontból a legmagasabb és a legalacsonyabb  
kockázati értékő telep fıbb jellemzıi 

Technológiai tényezı 
A legalacsonyabb 

kockázati értékő telep 
jellemzıi 

A legmagasabb 
kockázati értékő telep 

jellemzıi 
Az „extra” tejminıség aránya (%) 99,34 72,2 

100 l tej elıállítására jutó 
munkaóra 

1,5 4,08 

A termelıistállók száma (db) 3 1 
A fejıberendezés típusa Halszálkás Halszálkás 

Az 1 fıre jutó fejıkészülékek 
száma 

8 8 

Automata fejıkehely-leemelés Van Nincs 
Az abraktakarmány tárolása Silótoronyban Tárolóépületben 

A tıgyelıkészítés módja Tıgymosópisztoly Fertıtlenítıs törlıruha 
Fejési idı (óra/fejı) 4 1 

   Forrás: Saját adatgyőjtés 

 

4.1.2. A minıségromlás kockázata a fejési technológia függvényében 
 

A piacgazdaság fontos kategóriái a versenyképesség, illetve a kockázat. Csak azok a 

tejgazdaságok versenyképesek, amelyek alacsony önköltségő, „ extra” minıségő tejet 

állítanak elı (BUZÁS és SUPP, 2001). A termelésért folyó versenyben a piaci igények 

kiszolgálása mellett a hatékony, gazdaságos termék elıállításra egyaránt törekednie kell a 

termelıknek, csökkentve a fajlagos költségeket (BALOGH, 2003a). Ehhez azonban 

megfelelı szintő mőszaki állapot szükséges, amely egyúttal az állattenyésztı telep értékét is 

meghatározza (HORVÁTH, 2005). Nagy hátrányt jelent, hogy hazánkban a tehenészetek 

épületei és technikai berendezései sok esetben erısen elhasználódtak, felújításra szorulnak. 

Mindezek ellenére az utóbbi években jelentısen (közel 20%-al ) növekedett az „extra” 

minıségő nyerstej aránya (SZABÓ és POPOVICS, 2002), és a hazánkban elıállított 
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nyerstej mintegy 90 %-a „extra” minıségő (POPOVICS, 2005). Ezt a látványos javulást 

CSAPÓ (1998) fıként a gazdasági társaságoknál már korábban is jelezte. 

Felmerül tehát a kérdés, hogy milyen vizsgálatok elvégzése szükséges még, ha szinte 

minden gazdaság „extra” minıségő tejet termel. A választ az eseménytörténet analízis 

néven ismert matematikai módszer fogja megadni. A jelentıs arányú „extra” minıségő tej 

termelése mellett is érvényes az, hogy a nyerstej minıségének javítása és az ezzel 

kapcsolatos vizsgálatok még mindig aktuálisak, mivel igen fontos kockázati tényezıt 

jelentenek a tejtermelık számára. Az adatok elemzésével kapcsolatban elmondható, hogy 

ma már korszerő és egyre hatékonyabb matematikai eszközök segítik a vizsgálatokat. Egy 

ilyen korszerő módszerrel, az eseménytörténet-analízissel vizsgálom a tejminıségbıl adódó 

kockázatot. 

A tej kezelését, vizsgálatát, átadás-átvételét a tehenészeti telepeken különálló 

tejházakban, vagy központi fejıházakban végzik. A tejvizsgálatokat mintavételezéssel 

végzik. A mintának tükröznie kell a mintázott mennyiség összetételét. Ennek érdekében 

alaposan összekeverik a vizsgálandó tejet egy keverı berendezéssel. Amennyiben a 

vizsgálat nem végezhetı el azonnal, a tejmintákat hőtéssel, vagy kémiai szerekkel 

tartósítják. A termelı a tej értékesítésére szerzıdést köt a megrendelıvel, és kötelezettséget 

vállal az alábbi vizsgálatok elvégzésére: 

- Fajsúly meghatározás 

- Savfok meghatározás 

- Zsírtartalom meghatározás 

- Hımérséklet megállapítása 

 

A tej fizikai tisztaságának ellenırzése azt jelenti, hogy egy erre használatos készüléken 

250 milliliter tejet szőrnek át, majd az eszköz szőrıpapírját egy fehér lapra helyezik. A 

szabad szemmel észlelhetı szennyezıdések száma és minısége alapján értékelik a tej 

tisztaságát. A fizikai tisztaságot, a tej baktériumszámát és sejtszámát a megrendelı 

dekádonkénti mintavétellel saját, vagy egyéb (akkreditált) laboratóriumban (esetünkben a 

BUDAPESTI NYERSTEJMINİSÍTİ LABORATÓRIUM) állapíttatja meg.  
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A 2003. március hó 2. dekádjáig érvényes minıségi besorolás a 6. táblázat kategóriái 

alapján történt (NAGY és mtsai, 2000), amelyben a „nem extra” kategóriát 

magyarázatképpen tüntetem fel. 

                     6. táblázat 

A nyerstej minıségi osztályai 2003. március 2. dekádjával bezárólag 

Min ıségi osztály Fizikai tisztaság 
Összes 

csíraszám 
(baktérium/cm3) 

Szomatikus 
sejtszám 

(sejt/ cm3) 

Extra I. osztályú 100 ezer alatt 400 ezer alatt 

1. osztályú I. osztályú 101-300 ezer 401-500 ezer 

2. osztályú I. osztályú 301-800 ezer 501-700 ezer 

3. osztályú II. osztályú 801-1 millió 701-1 millió 

Osztályon kívüli  1 millió felett 1 millió felett 

    Forrás: NAGY és mtsai (2000) 

 

A dekádmintákat elemzı Tejlabor 2003. március hónap 3. dekádjától kezdıdıen csak 

„extra” és „osztályon kívüli” kategóriákat használ. Ennek megfelelıen az osztályon kívüli 

tejet úgynevezett „nem extra” minıségőnek tekintettem. Vizsgálataimban csak erre a két 

kategóriára szorítkozom, a mintában szereplı korábbi évekre vonatkozó minısítéseket 

pedig az új minısítési rendszernek megfelelıen módosítottam.  

A tehenészeti telepeken a fejés géppel történik. A fejés munkamőveletei közül az egyik 

legfontosabb az elsı tejsugarak kifejése. Ez higiénikus tejtermelés esetén kizárólag 

próbacsészébe történhet. Az általam vizsgált telepek közül azonban néhány gazdaságban a 

padozatra fejik ki az elsı tejsugarakat. A gépi fejés vákuum elven mőködik, 

megvalósítására több olyan fejési rendszert is kidolgoztak. A kötetlen tartásmódra 

jellemzıek a fejıházi rendszerek, amelyek mobil (karusszel) és stabil (halszálkás, poligon, 

paralel) csoportra bonthatók. Kötött tartásmódban a sajtáros, tankkocsis, egyedi és 

csoportos tejvezetékes típusok léteznek. A vizsgálat tárgyát képezı üzemekben a sajtáros, 

tejvezetékes, halszálkás, poligon, karusszel, paralel típusokat találtam. A sajtáros, valamint 

a tejvezetékes a legegyszerőbb felépítéső berendezések. A halszálkás kialakítás esetén a 

fejıállások egy bizonyos szögben helyezkednek el a fejıárokhoz viszonyítva. A poligon 

elrendezésnél a rombusz alakzatú fejıberendezés oldalain halszálkás fejıállások 
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találhatóak. A karusszel fejıállásban a tehenek egy kör alakú mozgó korongon állnak, és 

futószalag elv szerint folyamatosan érkeznek a fejıhöz.  

A paralel állás elınye, hogy a fejıárok két oldalán lévı tehenek tıgye közelebb esik a 

fejımesterhez, mivel a tehenek farral állnak a fejıárokra. A tej tıgybıl való kinyerése a 

fejıkelyheken keresztül történik. A fejıkelyhek eltávolítását kézzel, vagy géppel 

(automatikus) végzik. Az automatikus fejıkehely-eltávolítás révén csökkenthetı illetve 

kiküszöbölhetı a vakfejés elıfordulása (VÁNTUS, 2006). Jelentıségére tekintettel ennek 

vizsgálatát én is fontosnak tartottam (12. és 14. melléklet). A fejıberendezéseket a 

szakemberek elızetes véleménye, valamint a szakirodalom (SZAJKÓ, 1976; MAGDA és 

MARSELEK, 2000; BÁDER, 2002; MARKUS, 2002) alapján korszerőségük szerint 

rangsoroltam. Ennek megfelelıen a kevésbé korszerő berendezések közé a sajtáros, 

valamint a tejvezetékes berendezések kerültek. A korszerőek közé soroltam a fejıházi stabil 

berendezéseket, a fejıházi mobil – 16 állásos karusszel – típus pedig legkorszerőbb 

kategóriába került. A legkorszerőbb, a korszerő, és a kevésbé korszerő kategóriák közötti 

különbségek szemléltetésére Kaplan-Meier görbéket – a 3.2.1.2. fejezet (1) modellje alapján 

– készítettem (15. melléklet). Az eseménytörténet-analízis parametrikus módszerei közül a 

Cox proporcionális modellt használtam a fejıberendezések 7. táblázatban látható csoportjai 

közötti különbségek kimutatására. A fejıberendezéseket szakmai okok alapján egyéb 

módon is csoportosítottam, azaz külön a fejıházi berendezések 4 csoportját is 

megvizsgáltam, ezek esetében is a Cox-féle proporcionális modellt alkalmaztam (3.2.1.1. 

fejezet (1)-(2) modelljei). A fejıberendezésekre külön-külön szintén elkészítettem a 

Kaplan-Meier görbéket, ezeket a 16-17. melléklet mutatja be. A Cox-féle proporcionális 

elemzést nem csak a gépek csoportjaira végeztem el, hanem külön-külön vett géptípusokra 

is a karusszelhez viszonyítva (13. melléklet). 

A fejıkehely-eltávolítási módok, illetve az elsı tejsugarak kifejésének módjai esetében 

a nem-parametrikus módszerek közül a Kaplan-Meier becslést választottam a túlélési 

függvény becsléséhez. Egy eseménynek az egy dekádon belüli „extra” minıségő tejminta 

romlása számít. A túlélés pedig azt jelenti, hogy mennyi idın át (hány dekádon keresztül) 

maradt fenn az „extra” állapot, vagyis amint bekövetkezett egy „nem extra” minıségő 

minta vétele, akkor megszakad a túlélés ideje. Csonkított eset akkor fordulhat elı, amikor 

folyamatosan „extra” minıségő mintát vettek a termelıtıl egészen a vizsgálat végéig, és 
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hogy a vizsgálat utolsó dekádja után milyen volt a tej minısége, – vagyis pontosan meddig 

tartott az „extra” minıség hossza, – azt nem lehet tudni, így csak részinformációval 

rendelkezünk. Ez természetesen azért történhet meg, mert a BUDAPESTI 

NYERSTEJMINİSÍTİ LABORATÓRIUM (2005) adatai csak egy bizonyos idıszakra 

vonatkoznak. Kutatásaim során egyrészt arra kerestem a választ, hogy az adott 

technológiában mennyi a kockázata annak, hogy a nyerstej minıség egy tartósan „extra” 

szakasz után „nem extra” minıségő lesz. Egyúttal azt is meghatároztam, hogy a különbözı 

fejési módszerek esetén hol a legnagyobb a „nem extra” minıségő tej kockázata, valamint 

eltér-e a kockázat mértéke. Azt is megnéztem, hogy adott típusú fejıberendezések 

használata mellett mennyivel nagyobb az esélye annak, hogy egy dekádon belül „extra” 

minıségő tejet nyerünk. Kiválasztva a legelterjedtebben alkalmazott halszálkás 

berendezéseket, megnéztem, hogy az 1 fejı által kezelt fejıgépek száma, valamint a fejési 

idı mennyiben befolyásolja a tejminıséget. Esély alatt két bekövetkezés valószínőségének 

a hányadosát kell érteni.  

          7. táblázat 

Az „nem extra” tej nyerésének esélyei a fejıberendezés korszerőségétıl függıen 

A fejıberendezés típusa 

A Cox-féle 
proporcionális 

modell β  
paraméterei 

Relatív 
kockázati  
érték ( βe )  

Esélyek a karusszeles 
berendezéshez viszonyítva 

Fejıházi mobil (karusszel) -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 összeállítás 

 

A fejıberendezések 7. táblázatban látható módon történı csoportosítása után a 

dekádmintákra vonatkozó elemzések paraméterbecsléseit a 7. táblázat tartalmazza.  

Az, hogy a „nem extra” minıséget emeltem ki, egyrészt a módszertanból következik, 

valamint abból, hogy ez a ritkább esemény. Mindez azonban nem jelenti azt, hogy ne 

tudnánk következtetni a minıség javításának feltételeire.  
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A 7. táblázatban szereplı βe  relatív kockázati értékek segítségével számíthatók a 

kockázati függvények értékei, azaz megadható a tej minısége romlásának kockázata. Két 

relatív kockázati érték hányadosa pedig a tej minıségi romlásának esélyét adja meg. 

Nekünk valójában ez a fontos, mert ez hordoz magyarázható információt számunkra. Mint 

már korábban említettem, a pozitív paraméterérték utal arra, hogy a tej minıségi romlása 

egyre korábban következik be. A 7. táblázatból kitőnik, hogy a Cox-féle modell alapján 

közel 3-szoros az esélye annak, hogy a sajtáros berendezéssel „nem extra” minıségő tej 

nyerhetı a karusszelhez képest. Az elemzések teljes mértékben igazolták a szakemberek 

véleményét, valamint megadják azt, hogy mennyivel eredményesebb a fejıházi 

berendezések alkalmazása. A Cox-féle 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 

empírikus szignifikanciával elfogadjuk azt a nullhipotézist, hogy a modell különbözik a 

zérusmodelltıl. A zérusmodellben a magyarázó változók nulla értékkel szerepelnek.  

A kapott eredmények azt mutatták, hogy a fejıházi mobil rendszereket 1 fejı is 

hatékonyan tudja kezelni, és a tej minısége szempontjából is kevésbé kockázatosak. Az 

amerikai farmerek a ’70-es években nagy érdeklıdést mutattak ezen karusszeles rendszerek 

iránt, 1980-ban pedig számos karusszel típusú fejıházat mőködtettek. Ezen fejıházak 

hátránya – ahogy hazánkban is –, hogy a bekerülési és fenntartási költségek magasabbak, 

mint a többi fejıház-típusnál, és nem bıvíthetıek a tehénállomány növekedése esetén. 

Ezenkívül az USA-ban alkalmazott fejési módok jobban igénybe vették ezeket a 

berendezéseket az eredetileg tervezettnél. Mivel az USA-ban a tehenek testtömege és 

tejhozama is nagyobb, mint Európában, így a fejés több ideig tarthat. Ezen okokból 

adódóan csökken a karusszelek hatékonysága.  

A karusszeles fejıberendezés jelentıs rangsorbeli elınyének magyarázata lehet, hogy a 

fejımester munkakörülményei rendkívül jók, emiatt munkáját nagyobb odafigyeléssel 

végezheti. Az ilyen típusú fejıberendezés azonban költségesebb a stabil fejıállásoknál 

(BÁDER, 2002), ezért leginkább azoknak a gazdaságoknak ajánlott, amelyeknél fı 

szempont a nagy áteresztıképesség és a kiváló munkakörülmények (De LAVAL, 2002), 

illetve a fejt tehenek száma 800 vagy attól több (SZAJKÓ, 1976). 
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A 8. táblázat csak a fejıházi fejıberendezések csoportosítása alapján készült, 

érdekesnek találtam ugyanis így is elvégezni az elemzést. 

 

     8. táblázat 

A különbözı fejıházi berendezések kockázati függvényeinek  
paraméterbecslése a Cox-modell alapján 

A fejıberendezés 
típusa  

A Cox-féle 
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 

Paralel 0,2547 1,2900 2,08 

Halszálkás 0,2253 1,2527 2,021 

      Forrás: Saját összeállítás 

 

A 8. táblázat alapján a legkorszerőbbnek így is a 16 állásos karusszeles8 berendezés 

mutatkozott, mivel a paraméter alapján látható, hogy csökken a minıségi romlás kockázata. 

Ezzel a berendezéssel például közel kétszer akkora az esély arra, hogy „extra” minıségő 

tejet állítanak elı, mint a paralel berendezéssel. A szakemberek által korszerőnek vélt 

halszálkás, poligon, paralel berendezések a karusszelhez képest a nyerstej minısége 

szempontjából kevésbé hatékonynak bizonyultak. A karusszeles berendezést a poligon 

berendezés követi a sorban, ezzel is igen jó eséllyel állíthatunk elı folyamatosan „extra” 

tejet. Tehát a hazánkban ritkábban alkalmazott poligon elrendezés e kiértékelésben jól 

szerepelt, s ez igazolja SMITH és mtsai (1996) elemzését, mely szerint a 12-24 állásos 

trigon rendszer hatékonyabbnak bizonyult az azonos állásszámú kétsoros halszálkás 

rendszerhez képest. A halszálkás és paralel berendezésekkel közel ugyanolyan eséllyel 

állíthatunk elı „extra” tejet. 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.  

 

                                                 
8 A logisztikus regresszió eredményei is hasonló következtetésre vezettek. 
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9. ábra: A tartósan „extra” min ıségő tej termelésének idıtartama  

az elsı tejsugarak kifejésének módszerétıl függıen 
        Forrás: Saját számítás 

 

Az 9. ábrából kitőnik, hogy a próbacsészébe történı fejés hatékonyabb, ha több mint 20 

dekádon keresztül fenn akarjuk tartani az „extra” tejminıséget. Az eredményeket a Gehan-

féle általánosított kétmintás Wilcoxon-féle próbával teszteltem (GEHAN, 1965), amely 

megmutatja, hogy milyen valószínőségi szinten fogadhatók el az eredmények, azaz 

mennyire bizonyos a különbség megléte a két módszer között. Bár a 9. ábrán az elsı 15 

dekádig azonos hatékonyságúnak tőnik mindkét módszer, de a 16. dekádtól tekintve a 

Gehan-teszt 94% megbízhatósággal (p=0,06) kimutatja a különbségeket. Ezek 10%-os 

szignifikancia szinten statisztikailag is jelentısek. A próbacsészének elınyös hatása van a 

tıgygyulladás megelızése szempontjából, ugyanis használata kiszőri a beteg állatokat. 

Tehát a gazdaságok számára a próbacsésze alkalmazása az indokolt, és ajánlható. 

A 12. és 14. melléklet azt mutatja, hogy nem mellékes technológiai elem az, hogy a 

fejıkehely eltávolítása milyen módon történik, ugyanis ez nagyban meghatározza egyrészt 

a fejt tehenek számát, másrészt szignifikánsan befolyásolja a kifejt tejmennyiséget. A 

következıkben azt vizsgálom, milyen hatással van a tejminıségre nézve a fejıkehely-

eltávolítási mód. Az 10. ábra függıleges tengelyérıl olvasható „összesített túlélési arány” 

úgy értelmezhetı, hogy az összes esetet figyelembe véve milyen arányban nem következett 

be a tej minıségi romlása. A vízszintes távolság megfigyelésével azt olvashatjuk le az 

ábráról, hogy ugyanolyan valószínőségi szinten tekintve mennyivel tovább marad „extra” 

minıségő a tej. A függıleges irányú rés azt szemlélteti, hogy egy adott dekádban az 



 71 
 

automata eltávolítást alkalmazva mennyivel nagyobb az „extra” tej aránya a kézi 

eltávolításhoz viszonyítva. 

 
  10. ábra: A tartósan „extra” minıségő tej termelésének idıtartama 
                          a fejıkehely-eltávolítás módjától függıen 

            Forrás: Saját számítás 

 

Az eredményeket Gehan-féle teszttel ellenırizve azt találtam, hogy a 13. és 35. dekád 

közötti idıtartamban p=0,017 szignifikanciával, azaz 98,3%-os valószínőséggel van 

különbség a fejıkehely eltávolítási módokban. Amennyiben hosszútávon (csak a 35. 

dekádtól) tekintjük az adatsort, akkor p=0,024 szignifikanciával, azaz 97,6%-os 

biztonsággal jelenthetjük ki ugyanezt, tehát ez utóbbi szintén statisztikailag szignifikánsnak 

tekinthetı. Az automata fejıkehely-eltávolítás lényegesen nagyobb valószínőséggel 

biztosítja a folyamatos „extra” tejminıséget, azonban csak rövidtávon, ahogy az a 10. 

ábrából is kitőnik (a 13. és a 35. dekád közötti idıtartamban). Viszont az eltávolítás elıtt 

megszünteti a vákuumot, ezért kíméletesen bánik a tıgybimbókkal. Hosszútávon, ami itt a 

35. dekádtól kezdıdik, a kézi eltávolítás egy kissé nagyobb valószínőséggel garantálja a 

kívánt tartós minıséget. A kézi levételi technika ugyan hosszabb távon biztosít elınyöket 

(esetünkben a jobb tejminıséget), de ez a fejést végzı személytıl nagyobb odafigyelést 

igényel. Fennáll ugyanis annak a lehetısége, hogy a fejıkelyheket a dolgozó nem veszi le 

idejében, vagy levételkor a tıgybimbó megtörik, és ezek miatt a tıgy károsodik. Az 

automata fejıkehely-eltávolítás éppen ezt a „vakfejésnek” nevezett jelenséget szünteti meg, 

tehát alkalmazása éppen ezért javasolható. 
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4.1.3. A fejési idı és a fejıberendezések számának hatása a tejminıségre 
 
A fejési módok változását tekintve az elmúlt évtizedekben rendkívül gyors fejlıdést 

tapasztalhattunk. A ’60-as évek elıtt a legelterjedtebb a kézi fejés volt, és télen kötött 

tartásmód volt a jellemzı. A fejıberendezéseket már a 30-as években ismerték, de csak az 

1960-65-ös idıszakban terjedtek el. Európában az 1965-1970-es idıszakban kezdek áttérni 

a tejvezetékes fejési módra, majd késıbb, – a kötetlen tartásmód elterjedésével – jelentek 

meg a fejıházas rendszerek, valamint a hőtıtartályok is. Hazánkban inkább a stabil 

berendezések – és azok közül is a halszálkásak – az elterjedtebbek. A ’70-es években 

azonban poligon, vagy háromszög alakú fejıaknás rendszerek is épültek. Mivel a 

vizsgálatba vont telepek 66%-ában halszálkás berendezések üzemelnek, és az adathalmaz a 

fejési idı szinte minden változatát tartalmazza ezekre a berendezésekre, ezért a fejési idıre 

és a kezelt gépek számára vonatkozó vizsgálataimat leszőkítettem ezen berendezésekre 

vonatkozóan.  

Ezek alapján indokoltnak tartottam megvizsgálni a fejés technológiai körülményeit 

Hajdú-Bihar megye néhány tehenészetében, különös hangsúlyt fektetve az 1 fejıre jutó 

fejési idı hosszára, illetve az 1 fejıre jutó kezelendı berendezések számára. Ennek 

érdekében tanulmányoztam a témához kapcsolódó külföldi irodalmat is.  

A kezelt fejıkészülékek száma tekintetében SMITH és mtsai (1996) szerint egy fejı 4-8 

állást tud ellátni optimálisan (két fejı 8-12 állást). BAK (2002a) véleménye alapján 

általános esetben 1 fejı 10-24 fejıházi készülékkel képes dolgozni. Amerikai tapasztalatok 

azt jelzik, hogy a munkaerı igényt tekintve a kisebb halszálkás rendszerek (2x4-tıl akár 

2x12-ig) egyetlen munkaerıt igényelnek, hátránya viszont, hogy a fejést minden csoport 

váltásakor rövid idıre meg kell szakítani. Két fejı esetén folyamatos lehet a fejés, azonban 

a munkahatékonyság csökken. HANSEN (1999) szerint azonban az optimális berendezések 

számának a megállapítása erısen függ a fejés módszerétıl, a fejıgép fejési idejétıl, 

mindezt pedig farmonként külön-külön, egyedi modellkalkulációkkal lehet elvégezni. BAK 

(2002a) fejési idıre vonatkozó állításai alapján a fejést végzı dolgozók fejési mőszakja 

során, általában a fejés 2. órájában fordul elı, 1 órán át a csúcs hatékonyság. A csúcs után a 

fejési hatékonyság (teljesítmény) folyamatosan csökken a fejési mőszak befejezését 

megelızı óráig. Ezt követıen a hatékonyság emelkedik, amely összefügg a mőszak 

végének elıérzetével. A fejési mőszak 7-8. órájában a fejést végzı alkalmazottak saját 
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csúcsteljesítményük 60-65%-on dolgoznak. BAK (2002a) javasolja továbbá azt, hogy a 

fejı kapjon 15-30 perces pihenıidıt a mőszak 3-4. órájában. A fejési idıre és az optimális 

berendezésszámra vonatkozó elemzéseimet a külföldi szakirodalomban széles körben 

alkalmazott eseménytörténet-analízis Cox-modelljére alapoztam, az elemzéseket LEM 

programmal készítettem. A továbbiakban azt elemeztem, hogy az 1 fejıre jutó 

fejıkészülékek számától függıen hogyan változik a „nem extra” minıségő tej 

elıállításának esélye. Elemzéseimhez a jobb összehasonlíthatóság kedvéért csak a 

halszálkás és a kehelyleemelı automatikával felszerelt telepek adatait vettem figyelembe 

(9. táblázat).  

                  9. táblázat 

A „nem extra” min ıségő tej elıállításának esélyei az 1 fejıre jutó gépszámtól függıen* 

Az 1 fejıre jutó 
gépek száma (db)  

A Cox-féle 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 azon telepekre vonatkoznak, ahol automata kehelyleemeléses halszálkás berendezéssel 
dolgoznak  
Forrás: Saját számítás 

 

A 9. táblázatból kitőnik, hogy kisebb a kockázati tényezı akkor, ha 1 fejıre 4-8 

fejıberendezés üzemeltetése jut. Nagyobb gépszám esetén jelentısen megnı a kockázat 

mértéke, hiszen már 10 fejıberendezés üzemeltetése is többszörösére növelte a relatív 

kockázati értéket. A paraméterbecslések a Wald-elv szerinti Chi-négyzet próbával 

helytállónak bizonyultak (p=0,099). Ezeket az eredményeket erısíti a SMITH és mtsai 

(1996) által végzett számítás is. A tej minıségének szempontjából figyelembe véve az 

optimális hatékonyságot, kérdéses lehet, hogy az egy fejıre jutó fejési idı változásával 

milyen mértékben nı a nem megfelelı minıségő tej nyerésének kockázata. A halszálkás és 

leemelı automatikával dolgozó telepeknél arra vonatkozóan is elemzéseket végeztem, hogy 

az eltérı fejési idı mennyiben befolyásolja a tej minıségét. Az eredményeket a 10. táblázat 

tartalmazza. 
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    10. táblázat 

A „nem extra” min ıségő tej elıállításának esélyei az 
1 fejıre jutó fejési idıtıl függıen* 

Az 1 fejıre jutó fejési 
idı (óra) 

A Cox-féle 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 azon telepekre vonatkoznak, ahol automata kehelyleemeléses halszálkás berendezéssel  
 dolgoznak  
Forrás: Saját számítás 

 

A kockázatelemzés eredménye azt mutatja, hogy ha az 1 fejıre jutó fejési idı 

viszonylag kevés, azaz a mőszak 4 óránál rövidebb, akkor a „nem extra” tej elıállításának 

esélye viszonylag nagyobb. 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 a 

10. táblázat alapján 4-4,5 óra, amikor a relatív kockázati érték a legkisebb (0,18; 0,45).  Az 

5-6 órás mőszak esetén csökken a munka hatékonysága, és 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 eredmények adódtak (0,79; 0,99). 

Ezek az eredmények összhangban vannak BAK (2002a) fejési idıre vonatkozó 

megállapításaival. A paraméterbecslések a Wald-elv szerinti Chi-négyzet próbával 

helytállónak bizonyultak (p=0,00).  
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4.1.4. A technológia és a tejminıség kapcsolatának döntési fája különös 
tekintettel a tıgytisztítás módjára 

 

A tej minıségének vonatkozásában egyik legfontosabb tényezı a tıgytisztítás módja, 

mivel a tehénállomány tıgyegészségügyi problémáinak jelentıs részét a gépi fejéssel és 

fejési technológiával kapcsolatos hiányosságok okozzák (11. ábra).  
 

T İ G Y T Ö R L İ  R U H A  

G U M I K E S Z T Y Ő  

 

B E T E G  É S /V A G Y  
S Z E N N Y E Z E T T  

T İ G Y  
E G É S Z S É G E S 

T İ G Y  

 

11. ábra: A szennyezıdés és fertızésátvitel lehetısége hagyományos fejéskor 

Forrás: Saját összeállítás 

 

Az összcsíraszám mutatja meg, hogy 1 ml tejben mennyi a baktériumok száma, ezzel a 

tej baktériumos szennyezettsége jellemezhetı. Az összcsíraszám magas értékében 

elsısorban a tıgy illetve a tıgybimbó bırén lévı szennyezı anyagok játszanak szerepet. 

Ezek a fejıgumik belsı felületére, majd onnan a tejbe kerülhetnek. Éppen ezért érdemes 

mind a fejési módszert, mind a technológiát úgy kialakítani, hogy az a legjobban 

illeszkedjen a tehénállomány specifikus tulajdonságaihoz, illetve a tehenészet 

adottságaihoz. A tıgytisztítási módok közül BAK (2002b) szerint elsısorban – a higiénikus 

fertıtlenítıvel átitatott egyszerhasználatos – papírtörlı, másodsorban a tehenenkénti 

törlıruha használata indokolt, ha a törlıkendıket a fejések után kimossák, vagy kifızik. Ezt 

erısítik meg PELES és mtsai (2007) korszerő statisztikai eszközökkel (loglineáris elemzés) 

végzett kutatási eredményei is, miszerint a tıgyelıkészítés a fejési módtól függetlenül hat a 

tejminıségre. Vizsgálataikból az derül ki, hogy a fertıtlenítıs tıgyelıkészítés jelentıs 

mértékben növeli a jó minıségú tej termelhetıségét a csak vízzel történı tıgytisztítási 
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típushoz képest, és a száraz elıkészítésnél is hatékonyabbnak bizonyult. A mastitis 

(tıgygyulladás) elkerülésének a tejtermelés során folyamatosan a figyelem középpontjában 

kell állnia, ami megköveteli a fejést végzı dolgozótól, hogy a tıgybimbókat fejés elıtt 

szakszerően tisztítsa, fertıtlenítse, továbbá nagyon fontos a fejés utáni bimbófertıtlenítés is 

(BÉRI, 2001; RUEGG, 2005). Tehát a megfelelı szakmai képzettséggel rendelkezı fejık 

fontos részei a jó fejési gyakorlatnak, mivel meg tudják állapítani a mastitis jelenlétét 

(RISCO és mtsai, 2005). A szakmai felkészültséget NAGY és PAKURÁR (2001) is 

lényegesnek tartja a tejtermelés munkamőveleteinél.  

A következıkben a logisztikus regressziós modellben használt változókat egy döntési 

fába (12. ábra) rendezve a döntési fák sajátosságaira, valamint ebbıl adódóan a kapott 

eredemények különbségére, hasonlóságára szeretnék rámutatni.  

Csak azok a tényezık szerepelnek a fában, amelyet a módszer lényegesnek ítélt meg a 

tejminıség alakulásában. Az egyes csomópontokban a 0 kód jelöli az „extra” minıségő 

tejet, 1-es kód pedig a „nem extra” minıséget. Az elemzéseimben a döntési fa 

elıállításának módszeri közül a 3.2.3. fejezetben említett CHAID módszert alkalmaztam, 

mert ez az a módszer, amelynél egy csomópontból nemcsak két elágazás indítható. 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 az adott 

technológiát alkalmazzák, milyen arányban állítanak elı „extra” minıségő tejet. 

A 12. ábrából kitőnik, hogy a döntési fa szerint ugyancsak a karusszeles berendezés a 

leghatékonyabb a tejminıség szempontjából. Az 1 fejıre jutó berendezések optimális 

számára 10-11-et hozott ki az eljárás, az eltérés oka a módszer különbözıségének 

köszönhetı, mivel csak a 3 fejıberendezés (halszálkás, poligon, paralel) esetére igaz e 

megállapítás. Az abraktakarmány tárolására azon telepeken, ahol a 3 fejıberendezés 

valamelyike üzemel, a silótornyos tárolás kicsivel hatékonyabb a másik tárolási módnál. A 

tıgyelıkészítés módjai értékelésében is kicsit eltér a döntési fa eredménye a logisztikus 

regressziós módszerrel kapott eredménytıl. Például a tıgymosópisztoly és ruha 

használatának a halszálkás, poligon, paralel típusú berendezések esetén kiemelt szerepe 

lehet akkor, ha egy fejıre 12 berendezés jut (98,2% az „extra” aránya). 
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12. ábra: A tejmin ıség alakulása az azt meghatározó változók szerint9 
Forrás: Saját összeállítás 

 

Azt láthatjuk továbbá a 12. ábrából, hogy a tıgymosópisztoly alkalmazása az 

alacsonyabb (kevesebb, mint 8 db) kezelt fejıberendezésszám mellett javasolható. 

Amennyiben a tıgymosópisztoly használatát ruhával, papírtörlıvel kombináljuk, úgy 

magasabb fejıberendezésszám mellett is igen jó arányban várható „extra” tej termelése. A 
                                                 
9 34 telep 162 dekádmintája 5508 minta, a fastruktúrában 5678 az összes mintaszám, a különbség 170. Ez 
azzal magyarázható, 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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fertıtlenítıs törlıruha használata magasabb (12-14) kezelt fejıberendezésszám mellett 

ajánlott. A tıgybimbó fürösztés és papírtörlı kombinációjára 8 illetve 12 kezelt 

berendezésszám mellett adódtak a legjobb várható arányok. A fa struktúrája alapján azt a 

következtetést vonhatjuk le, hogy a tejminıségben legnagyobb szerepet játszó tényezı a 

fejıberendezés típusa, majd ezt követıen az 1 fı által kezelt berendezések száma, végül 

pedig a tıgyelıkészítés módja. 

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.  

 

4.2. A KOCÁK SELEJTEZÉSÉNEK KOCKÁZATVIZSGÁLATA 
 

Az állattenyésztés versenyképességének kapcsán NAGY (2003) megállapítja, hogy a 

gazdaságokban a sertés a leggyakoribb állatfaj, és hogy a gazdaságok méretének 

növekedésével fokozódik a specializáció erre az állatfajra. Éppen ezért van kiemelt 

jelentısége a jövedelmezı termelésnek a sertéstartásban is. A tartás és tenyésztés minden 

területén nagyon fontos az ezzel összefüggı tényezık elemzése. A sertéstenyésztés 

gyakorlatában fontos szakmai feladatot jelent a tenyészkocák tenyészidejének 

meghatározása. A hazai üzemi gyakorlatban általában 2-4 fialást érnek meg a 

tenyészkocák. Ez azt jelenti, hogy életüknek csupán 53–72%-ában tekinthetık 

produktívaknak (RAJNAI és mtsai, 2001; SZÉLES, 2003b). Egyes szerzık a 4-5 fialást 

tekintik jónak a nagyüzemi kocák tenyésztésben tartása szempontjából (WITTMANN, 

1984; MÁRAI és SZÉKELY, 1986). A hazai gyakorlat alapján értékelve a tenyészkocák 

kihasználtságát, belátható, hogy az elıállított malacok költségei jelentısen nagyobbak, mint 

az európai uniós versenytársainké.  

Az egész világon azonban elterjedt gyakorlat az, hogy évente az anyakocák mintegy 

50%-át selejtezik le (PEDERSEN, 1996). A legtöbb koca leselejtezése nem elıre tervezett, 

és ezen selejtezéseknek az általános oka reproduktív eredető, amely az összes selejtezés 

hozzávetıleg mintegy harmadát teszi ki. Az eddigi vizsgálatok szerint a mozgásszervi 
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problémák miatt 11-14%-ot selejteznek ki és a kocák 4-7%-a elhullik (LUCIA és mtsai, 

2000). Egyes szerzık tanulmányai alapján a tervezett selejtezések leginkább az idıs kor és 

a rosszabb termékenység miatt következnek be. Ezek aránya 23-41% között változhat 

(BOYLE és mtsai, 1998, HEINONEN és mtsai, 1998).  

A legtöbb koca selejtezésének oka az alacsony termékenység. A selejtkocák 15-20%-a 

mindössze csak egyszer fial (LÓPEZ-SERRANO és mtsai, 2000), és általában az áru-

elıállító telepeken a kocák már nem érik meg az 5. fialási ciklusukat (3,1-4,6 között 

változik) (AKOS és BILKEI, 2004). A fiatal selejt kocák termelésbıl való kiesése 

legfıképpen elıre nem tervezett okokból következik be (LE COZLER és mtsai, 1999), de a 

fialási ciklusok számának növekedésével együtt nı az elıre tervezhetı selejtezések aránya 

is (DIJKHUIZEN és mtsai, 1989). A selejtezési okok gyakoriság szerinti sorrendben a 

következık szerint alakulnak: a meddıségi, egészségi okok (lábszerkezetbeli hibák miatt), 

korai tenyésztésbe vétel, ellési rendellenességek (WITTMANN, 1988; TARRES és mtsai, 

2006). Bár a kocák hosszú élettartama egyes szerzık szerint csak mérsékelt gazdasági 

hatással van a termelésre, de azon gazdaságokban, ahol ez az érték alacsony, ott 

mindenképpen jövedelmezı lehet megpróbálni a kocák termelésben töltött idejének 

növelését (SEHESTED, 1996). STALDER és mtsai (2003) kutatásai szerint a kocáknak 

minimum háromszor kell fialniuk ahhoz, hogy ne legyen veszteséges a tartásuk. Más 

szerzık a kocák termelésben töltött gazdaságilag optimális élettartamát az ötödik fialásra 

teszik (SCHOLMAN és DIJKHUIZEN, 1989). FAUST és mtsai (1993) szimulációval 

kimutatta, hogy az alacsonyabb selejtezési aránnyal dolgozó termelési rendszerek 

nyereségesebbek, mint ahol magasabb ez az arány. A hosszú élettartam az állatvédelmi 

szempontok figyelembe vétele miatt is fontos mutató lehet. Az elhullott és kényszervágott 

kocák aránya felhasználható annak elemzésére, hogy egy adott termelési rendszerben 

milyen az állatvédelem színvonala (ENGBLOM és mtsai, 2007). Mindezeket figyelembe 

véve a selejtezési stratégiát úgy kell kialakítani, hogy az egyes selejtezési döntések 

eredıjeként az optimálist megközelítı tenyésztésben tartási idı alakuljon ki (MÁRAI és 

SZÉKELY, 1986). Vizsgálataim során egy Hajdú-Bihar megyében található 3000 kocás 

nagyüzemi sertéstartó gazdaságban mértem fel a sertéshús-elıállítás körülményeit és fıbb 

mutatóit. Eredményeim értékeléséhez a túlélés-analízis egyik nemparaméteres formáját, a 

Kaplan-Meier elemzést használtam fel. Ennek során a 2005. évben selejtezésre került 1969 
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darab koca adatait figyeltem meg. A sertéstartás vizsgálatával kapcsolatos magyar nyelvő 

szakirodalomban nagyon kevés szerzı használta fel ezt a statisztikai eljárást adatai 

elemzésére (NAGY és mtsai, 2004), ezért is fontosnak tartottam a módszert (3.2.1.2. 

fejezet)  és széleskörő alkalmazhatóságát minél részletesebben bemutatni. 

A 11. táblázat az általam vizsgált telep különbözı genotípusú, selejtezésre került 

kocaállományának jelölését és annak megoszlását tartalmazza. A telepen meglévı 

genotípusokat fokozatosan cserélték le új genotípusokra, 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. 

sorszámmal jelzett állatok voltak, állományuk az 5%-ot sem érte el. 

     11. 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 adatgyőjtés 

 

Adatgyőjtésem során a selejtezésre került állomány több mint 10.000 adata alapján 

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

minden termékenyítés). Az 13. ábrán tüntettem fel a különbözı genotípusú állatok 

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

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

próbával teszteltem (GEHAN, 1965), 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%-os megbízhatósággal (p=0,000) kimutatta a különbségeket. 

A 13. 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 
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látszik, vagyis az eddigi magyarázatoknak megfelelıen az állomány azon hányada, melynél 

az esemény még nem következett be, azaz ezek az egyedek még nem kerültek 

leselejtezésre. 

 

13. ábra: A különbözı genotípusokhoz tartozó kocaállományok élettartamának 
összehasonlítása túlélési függvényekkel 

Forrás: Saját számítás 
 

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

emelkedésével átlagosan több 3. genotípusú egyed esetében következik be az esemény, 

vagyis innen több egyedet selejteznek le, mint a többi azonos életkorú csoportból.  

A túlélési görbéken jól látszik, hogy ennél a genotípusnál azon egyedek esetében, 

melyek elérték a kb. 420 napot, az egyedek mintegy 50%-ánál 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 egyedet 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. genotípusú egyedeket 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. típusú 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 
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megfigyelhetı, hogy ennek a típusnak a 70%-át várhatóan az elkövetkezı 300 napban 

selejtezik majd le. A 13. ábra jobb oldalán elhelyezkedı vonal a 2. genotípusú állományt 

jelöli. Megállapítható az az ismert tény, 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. 

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. 

napra kell kiselejtezni. Vannak olyan egyedek, amelyek az 1900. napot is megélik, és ekkor 

is csak azért kerülnek selejtezésre, mert befejezték a 8. fialásukat (ez a telepen egy 

szelekciós szempont). Az 1. és a 4. fajták 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. típusok esetén a 700. és 750. nap közé esik. További 

vizsgálatokat is végeztem mind a genotípus hatására, mind a különbözı selejtezési okokra 

nézve. 

 
14. ábra: A különbözı selejtezési okokhoz tartozó kocaállományok élettartamának 

összehasonlítása túlélési függvényekkel I. 
Forrás: Saját számítás 
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Mivel a selejtezési okok (12. 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 legkevésbbé kockázatos okok. Ezen okok 

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

oldalán helyezkedtek el, így a többi görbe lefutása kevésbbé volt követhetı. 

A 14. ábrán a selejtezés 8 oka 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, amelyeket a 14. ábrán látható bármely más ok 

miatt selejteztek le. A bal oldalon lefutó görbe mutatja a legkockázatosabb selejtezési okot, 

amely a 110. napra üresen álló anyaállatokra vonatkozik. 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. 

 
15. ábra: A különbözı selejtezési okokhoz tartozó kocaállományok élettartamának 

összehasonlítása túlélési függvényekkel II. 
       Forrás: Saját számítás 
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A 15. ábrán a selejtezés további 7 oka alapján készült túlélési függvények láthatók. 

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. A log-rate exponenciális modell 

segítségével becslést készítettem a genotípus – 3.2.1.3. fejezet (2) modelljének „A” 

változója – és a selejtezési okok – 3.2.1.3 fejezet (2) modelljének „B” változója – hatásai 

mellett a termelésben töltött élettartam figyelembevételével a selejtezések intenzitására, a 

halálozási intenzitás analógjaként (12. 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 az átlagosnál kisebb kockázattal jár. Ha 1-nél nagyobb 

értékő a mutató, az arra figyelmeztet, hogy az átlagot meghaladó mértékben játszik szerepet 

a tényezı a selejtezésben. Ezek alapján megállapítható a kockázati sorrend. A 

legkockázatosabb selejtezési okok a vetélés, vemhesség vizsgálatra nem búgás, 110. nap 

üres okok. Az átlagosnál kicsit kockázatosabb selejtezési okok a visszaivarzás, választás 

után nem búgás, egyéb okok miatt történı selejtezés. A kényszervágás, elhullás, illetve 

lábhiba miatt történı selejtezések átlagos kockázatú selejtezési okoknak számítanak. A 

legkevésbé kockázatos selejtezési okok pedig a senyvesség, kevés fialás, RÖFI- index, 

csecshiba, öregség, illetve választáskori kevés malac miatt történı selejtezések. A 12. 

táblázatbeli relatív kockázati értékek segítségével számíthatók az intenzitási értékek, 

melyekbıl képzett hányadosok tekinthetık két valószínőség arányának (ú.n. esélyek). Ezen 

esélyek, mint kockázati mértékek segítségével 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 emiatt kiselejtezik, mint hogy csecshibából 

következik be az állat kiesése. A legnagyobb kockázati különbség a vetélés és a kevés 
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választott malacszám 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. 

    12. táblázat 

Log-rate exponenciális modellel készített paraméterbecslések relatív 
kockázati értékei selejtezési okok szerint 

Selejtezési okok Relatív kockázati érték 
Vetélés 2.4731 

Vemhesség-vizsgálatra nem búgott 2.2115 
110. nap 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 

 

Végül megvizsgáltam a különbözı genotípusok relatív kockázati értékeit is (13. táblázat). 

 

        13. táblázat 

A különbözı genotípusok relatív kockázati értékei 

Genotípus Relatív kockázati érték 
1 0.8626 
2 0.1780 
3 4.4506 
4 1.0045 
5 1.0802 
6 1.3487 

 Forrás: Saját számítás 
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A genotípusok esetén a 3. típus kimagaslóan nagy selejtezési kockázati értékkel bírt 

(mintegy 4,5-szeres az átlagos kockázathoz képest). A 2. típus 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.  

 

4.3. A SZÜLİPÁR NEVELÉS ÉS KELTETİTOJÁS-TERMELÉS 
KOCKÁZATA BAROMFITARTÓ TELEPEKEN 
  

A termelés különbözı döntési stratégiái közötti választásra, illetve a kockázat 

elemzésére gyakran alkalmaznak szimulációs modelleket a különbözı állattenyésztési 

ágazatokban. A szimulációs modell a rendszer mőködésével kapcsolatos feltevések 

halmazának formájában jelenik meg, amelyeket a rendszerben szereplı releváns 

objektumok közötti matematikai és logikai összefüggésekkel fejezünk ki (WINSTON, 

2003). Ezen modellek jelentıs része a Monte-Carlo szimulációs technikát használja a 

kimeneti változók eloszlásának meghatározására. Ezek az állattenyésztési modellek 

rendszerint igen bonyolultak, így a modell bemeneti paramétereinek a pontos megadása 

többnyire nehézségekbe ütközik (MÉSZÁROS, 2006). Ennek következtében sok modell 

nem is foglalkozik a bemeneti változók bizonytalanságának kezelésével. Ez nem is jelent 

problémát abban az esetben, amikor az adott termelési rendszer mőködését akarjuk 

tanulmányozni, viszont igen fontos tényezı, amikor a termelési rendszer modelljét 

döntéstámogató célokra szeretnénk kifejleszteni, vagy a kockázatot akarjuk vizsgálni 

(JORGENSEN, 2000a). Ekkor ugyanis be kell építenünk a modellbe az input paraméterek 

teljes bizonytalanságát, ingadozását. „A döntéshozatalt az állattenyésztési ágazatban sokáig 

úgy kezelték, mint egy játékot egy nem tudatos ellenfél, a természet ellen. Kritériumként 

pedig a maximális hasznosság Bayes-döntési stratégiáját alkalmazták a lehetséges 

tevékenységek közötti választáshoz. A módszer leglényegesebb alapelve, hogy a természet 

állapotainak elızetes „a priori” valószínőség eloszlását ismerjük” (JORGENSEN, 1999). 

Az úgynevezett Bayes-i statisztikai módszerek is ezen az elven alapulnak. Használatuk a 

statisztikában azonban meglehetısen ritka, mivel az elızetes valószínőségeloszlás létezése 
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vitatott téma és a kiszámítása is igen bonyolult. Mindamellett a módszer korlátait számos új 

technika könnyíti meg, ezért újabban a Bayes-i statisztikai módszerek ismét megjelentek a 

kutatásokban. Számos kutató alkalmazza modelljében a Bayes-i statisztikát a szimuláció 

során azért, hogy elızetes ismereteiket úgy építhessék be a modellbe, miszerint azok 

számos más tényezı hatására változhatnak is (JORGENSEN, 2000b; KRISTENSEN és 

PEDERSEN, 2003). Az állattenyésztésben általában a sztochasztikus modelleket 

alkalmazzák, mert abba be van építve a véletlenszerőség (CSÁKI, 1981). A sztochasztikus 

modelleket tovább csoportosíthatjuk valószínőségi és Monte-Carlo modellekre 

(JORGENSEN,1999). A valószínőségi modellekben az eredményváltozó eloszlása egyetlen 

futás után meghatározható. Jelentıs korlát, hogy a paramétereknek normális eloszlásúaknak 

kell lenniük, ami sokszor nem teljesül, ezért inkább a Monte-Carlo modelleket választják. 

Dolgozatomnak ebben a részében az Észak-alföldi régióbeli, adott brojlerszülıpár-tartó 

vállalat adatai alapján a keltetıtojás elıállítás technológiai kockázatát vizsgálom az általam 

kifejlesztett szimulációs programmal. Ennek a matematikai alapjait a Bayes-i statisztikával 

kombinált Monte-Carlo szimuláció alkotja, amelynek módszertani alapjait a 3.2.3. 

fejezetben már kifejtettem. Ebben a fejezetben a program kockázatelemzésben való 

alkalmazhatóságát mutatom be. 

4.3.1. A szimulációs modell bemutatása 
 

A különbözı telepeken tartott, illetve ugyanazon a telepen, de eltérı idıben felnevelt 

állományok esetében a tömeggyarapodás, az elhullás és a tojástermelés is eltérıen alakul. 

Ebbıl következıen ezeket a folyamatokat mindenképp modelleznem kellett. Arra is 

törekedtem emellett, hogy a szimuláció minél élethőbb legyen. Ennek érdekében a 

szimulációt megvalósító program tartalmaz olyan elemeket is, mint például az egyöntetőség 

fenntartása érdekében történı szelekció, vagy a „optimális”10 takarmányellátás. 

Az egyes baromfiak betegségekkel szembeni ellenálló-képessége és a takarmányért 

folytatott versenyképessége különbözik, így az állomány növekedésével a testtömeg relatív 

szórása emelkedik. Ennek okai többek között a csibeminıség, takarmánykiosztás módja, 

takarmány minısége, hımérséklet, páratartalom, vakcinázás, betegségek. A tojástermelésig 

                                                 
10 Az optimális alatt nem szélsıérték probléma megoldására kell gondolni, hanem a technológiában elıírt 
testtömeg eléréséhez szükséges takarmányadagokra. 
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az egyöntetőség megırzése érdekében az állomány 2-3 csoportba történı válogatására 

általában 28-35 napos korban (4-5. hét) kerül sor (amikor a testtömeg relatív szórása 10-

14% között mozog). Elıször ki kell számolni a teljes állomány relatív szórását, majd a 

csoportok méreteit úgy határozzuk meg, hogy a különbözı csoportokban hasonló 

homogenitású állományokat érjünk el. Az 16. ábra vázolja a javasolt csoportméreteket 2 

vagy 3 részre történı válogatás esetén.  

 
16. ábra: Az egyöntetőség kialakítása érdekében javasolt csoportméretek 

Forrás: AVIAGEN (2007)  

 

Az egyes csoportok tömeghatárait úgy kalkuláljuk, hogy a relatív szórás egy csoportban 

se haladja meg a 8%-ot. A program a válogatás során mindegyik madarat a testtömegének 

megfelelı csoportba sorolja be. A testtömeg-határértéken levı növendékek az alacsonyabb 

csoportba kerülnek. A program a válogatást követıen lehetıvé teszi, hogy mind a könnyő, 

mind a nehéz testtömegő növendékek takarmányadagját úgy korrigálja, hogy 9 hetes korra 

az átlagtömegük a technológiában elıírt kívánatos átlagtömegnek feleljen meg. A 10. hét 

után nem válogatunk már, és egyik csoportból a másikba már nem kerülhetnek át a 

növendékek. A különbözı testtömeg-csoportokban lévı növendékeket természetesen 

különbözıképpen takarmányozzuk. A többletadagok azt a cél szolgálják, hogy a tervezett 

tömeg alatti növendékeket a tervezettre visszahozzuk. 
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Az elhullás, tömeggyarapodás, tojástermelés modellezése 

Az adott életheteken a túlélési arányokat túléléselemzés a 3.2.1.1. fejezetben bemutatott 

(2) alakú Cox-féle modell segítségével becsültem. A programon belül az egyes inputértékek 

alapján gamma eloszlással szimuláltam a bizonytalanságot, a tojástermelési és 

termékenyülési százalékok esetében a béta eloszlást, a tömeggyarapodás szimulálására 

normális eloszlást használtam elméleti és szakirodalmi megfontolások alapján 

(KRISTENSEN, 2003).  

 

A takarmányfogyasztás modellezése 

A standard adatok alapján függvényszerő kapcsolat illeszthetı a tojók, kakasok 

testtömege és a takarmányfogyasztás között. Az Aviagen cég technológiai leírásban 

megadja az ajánlott takarmányadagokat az egyes élethetekre esı testtömegek elérése 

érdekében, amelyet figyelembe véve készítettem el a függvényközelítéseket (AVIAGEN; 

2007). Mivel a különbözı élethetekben eltérı mennyiségő, és összetételő 

takarmánykeverékeket etetnek, ezért a takarmányfogyasztást is eszerint szakaszoltam. A 

18. hétnél nem idısebb növendékek esetében az alábbi függvények adódtak. 

Tojóra:  testtömeg* 0.000496  3.4803
1 )( += etesttömegf   

Kakasra:  testtömeg* 0.000328  3.71
2 )( += etesttömegf  

Az elaszticitás függvényt az alábbi képlet segítségével számoltam: 

)(
)(

))(( xf
xf

x
xfE ′⋅=   (1) 

A fenti függvények a takarmány-optimalizálásnál játszanak szerepet, ugyanis az elaszticitás 

függvényeket képezve a fenti függvényekre megadható, hogy ha az állat tömege a standard 

tömeg alatt van, akkor mennyivel több takarmányt kell ahhoz adnunk, hogy a kívánt 

testtömegre hozzuk a baromfit. 

A matematikai alapok bemutatásánál, a 3.2.4. fejezetben kitértem a természet állapotaira 

(tömeggyarapodás átlaga, szórása, túlélési arány, termékeny tojások aránya, 

tojástermelési %), valamint arra, hogy a bizonytalanság szélesebb körő modellezése 

érdekében az ún. hipereloszlást is be kell vezetni. A szülıpár-tartásra készült modell 

lényegének megértése érdekében a 17. ábrán összefoglaltam az állapotokat, azok 
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paramétereit, és a tömeggyarapodás esetében megadtam a hipereloszlást is. Adott telep 

állománya esetében adott évben az egyes élethetekre vonatkozó tömeggyarapodási átlagok 

és azok szórásai rendelkezésre állnak az alapadatok alapján. Ezek az átlagok és szórások is 

már egy megfelelı eloszlásból származnak (hipereloszlás), amelynek paraméterei a 

hiperparaméterek. Ezeket a paramétereket megadjuk szakmai megfontolások alapján, vagy 

pedig becsüljük az adatsorból. Mivel adataim állományonként több évre vonatkoztak, így 

az átlagok átlagát és szórását, valamint a szórások átlagát és szórását becsülhettem, de a 

hiperparaméterek kialakításában a szakemberek véleményét is figyelembe vettem. A 

szimuláció futásakor a hiperparaméterek alapján normális eloszlásból élethetenként egy 

lehetséges átlagot és szórást generálok, majd ezekre vonatkozó normális eloszlásból vettem 

a heti tömeggyarapodást. Ilyen módon két lépcsıben, két eloszlás alkalmazásával adódik a 

szimuláció, a kockázat pedig sokkal komplexebben modellezhetı (17. ábra).  

 

17. ábra: A szimuláció állapotparaméterei és a kétlépcsıs normális eloszlás  
      Forrás: Saját összeállítás 

 

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

felépített modell segítségével elemezzem a hústípusú keltetıtojás-termelés költség-, 

árbevétel-, illetve jövedelem viszonyait is. BALOGH (2003b) szerint is nagy jelentıséggel 

bír, ha a gazdálkodók a várható árbevételt, illetve jövedelmet kalkulálni tudják, így az ilyen 

elemzésekre szükség van. Az általam felépített modell segítségével szimulálni tudom 

(bizonyos feltételek mellett) a hústípusú keltetıtojás-termelés termelési költségét – annak 

változó és állandó költségenkénti megoszlását –, termelési értékét, jövedelmét illetve 
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jövedelmezıségét. A számítások során külön vizsgáltam a takarmányköltséget, az állandó 

és a változó költségeket. A takarmányköltségek között vettem figyelembe – a számviteli 

nyilvántartások alapján – a vásárolt ipari eredető takarmányokat, a vásárolt mezıgazdasági 

termékeket és a saját termeléső takarmányokat. A telepi szakemberekkel és a gazdasági 

vezetıkkel történt konzultációk eredményeképpen a változó költségek közé soroltam teljes 

mértékben a takarmányköltségeken kívül a gyógyszer, és a vizsgálati díj költségét. Ezen 

kívül az üzemanyag, a kenıanyag és a főtıanyag, valamint a víz, a gáz és a villamosenergia 

költségének 10 %-át. Az összes költségbıl levonva a változó költségeket, kaptam meg az 

állandó költségrészt (a vásárolt napos állat költségét is ide soroltam). A program a változó 

költségrészt képes kezelni, az állandó költségek arányát kívülrıl elızetesen kell megadni a 

futások elıtt, havi bontásban. Ezt az arányt a program szintén ingadoztatja, amelyhez 

normális eloszlást használ fel. A 18. ábra a modell fı részeit mutatja be. 

 

 

18. ábra: A baromfi szimulációs modell moduljai 
Forrás: Saját készítés 

 

Az indulási feltételek megadása alatt egyrészt a természet állapotparamétereinek és a 

hiperparamétereknek a megadását kell értenünk, másrészt a takarmányköltségeket, a 

keltetıtojás árát, a betelepített napos és selejtezett állomány eladási árát. Az állomány- és 



 92 
 

termékjellemzık alatt az adott telep állományának naturális mutatóira kell gondolni 

(tömeggyarapodás, elhullás, takarmányfogyasztás, takarmány- és táplálóanyag-értékesítés, 

tojástermelés, kikelt tojások száma). A technológiai változatokat futtathatjuk úgy, hogy 

különbözı idıszakban11 telepített állományokat vizsgálunk, különbözı telepek12 

állományait vizsgáljuk, vagy ugyanazon a telepen egy másik állományt. Változtathatjuk a 

betelepítéskori ivararányt. Vizsgálhatjuk az állományt kizárólag egy adott idıszakra 

vonatkozóan (például 1-29. élethét, 29-45. élethét). 

 

4.3.2. A szimulációs program ismertetése 
 

Az esettanulmány elıtt a szimulációs program által nyújtott lehetıségeket, alkalmazási 

területeket, menüpontokat mutatom be. A program Visual c# programnyelven íródott a 

Visual Studio 2003 fejlesztıi programmal. A program alapfelülete a 19. ábrán látható. 

 

19. ábra: A szimulációs program alapfelülete 

Forrás: Saját összeállítás 
                                                 
11 Az állandó költségek arányát a program a telepítés idıpontja alapján veszi figyelembe. 
12 A nevelı és a tojótelep költségei eltérıek, ezt is figyelembe veszi a program az élethét alapján. 
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Az alapfelületen található tabulátor fülek segítségével a felületen megjelenı ablak 

tartalma változik. Itt egyéb beállításokat tehetünk, illetve az Eredmények fülre kattintva 

megnézhetjük a lefutott szimuláció eredményét (20. ábra).  

 
20. ábra: A szimulációs program eredmények felülete 

Forrás: Saját összeállítás 

 

A 20. ábrából látható, hogy az eredmény kiterjed az elhullásra, a lerakott tojások 

számára, a termelési érték és költség, valamint a fajlagos jövedelem-mutatókra. Ezen felül 

futás után az is leolvasható, hogy az egyes szelekciókra mikor került sor, és a szelekciók 
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során létrejött csoportok közötti tömeghatárok illetve az utolsó szelekció utáni szórások 

hogyan alakultak. A program egyes menüpontjai és az almenük a 21. ábrán láthatók. Az 

Állomány menüpontban lehetıségünk van új állományt betölteni, a meglévı állományt 

elmenteni. A szimulációt saját magunk által generált indulóállománnyal is futtathatjuk, ha 

nincs adatunk konkrét állományról. 

 

21. ábra: A program menüpontjainak és azok almenüinek bemutatása 
Forrás: Saját összeállítás 

 

Bizonyos almenüpontok tovább részletezhetık A Grafikonok „tömeggyarapodás” címő 

almenüje például számtalan kiíratási lehetıséget kínál a felhasználónak (21. ábra). 

 

22. ábra: Inicializálandó állomány beállításai 
Forrás: Saját összeállítás 
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A program indulásakor, a Paraméterek menüpontban inicializálnunk kell a kezdı 

állományt, az itt beállított információ egyrészt arra szolgál, hogy új induló állományt 

generáljunk, másrészt az ábrák elkészítéséhez is szükséges (22. ábra). Ha nem 

inicializáljuk az állományt, akkor nem futtathatjuk a szimulációt. Ez után generálhatunk, 

vagy betölthetünk egy meglévı állományt, a program ezután az inicializáló részben 

megadott információkkal dolgozik. Az állomány adatait tartalmazó file betöltése után a 19. 

ábrán látható felületen az adatok megjelennek, a rekordok között pedig mozogni is tudunk. 

A Paraméterek�Árak, költségek almenüjében adhatjuk meg az aktuális tojásárakat, és a 

takarmányárat korcsoportonként (23. ábra).  

 

23. ábra: Árak, költségek beállítása 
Forrás: Saját összeállítás 
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A szimuláció indításához további alapparamétereket kell betöltenünk. A szükséges 

betöltéseket az alapfelület (19. ábra) 2. fülére klikkelve tehetjük meg. A hiperparaméterek 

betöltésekor nemenként és élethetenként 4 adatot - az állomány heti tömeggyarapodásának 

átlaga, az átlag szórása, a tömeggyarapodások szórásának átlaga, szórása - adunk meg (24. 

ábra).  

 
24. ábra: A hiperparaméterek, elhullási és tojástermelési adatok betöltése 

Forrás: Saját összeállítás 
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A betöltendı file tartalmából egy részletet tartalmaz a 25. ábra. A hiperparaméterek 

fájlban 8 oszlop található, az elsı 4 a tyúkra, a második a kakasra vonatkozik. A túlélés 

fájlban az elsı oszlop a tyúkok túlélési arányait tartalmazza az egyes élethetekre, a második 

oszlopban a kakasok túlélési aránya található. A tojástermelés fájlban a tojástermelési 

adatok találhatók (élethét, termelési %, termékenyülési % ) . 

 
25. ábra: A betöltendı paraméterek fileszerkezete 

Forrás: Saját összeállítás 

 

Az elhullási arányok becslése paraméteres túlélés-elemzéssel történt az alapadatok 

alapján, telepenként külön-külön. A hiperparaméterek megadása a legnehezebb. Ha több 

éves adatok is rendelkezésre állnak, akkor a program képes ezekbıl becsülni a 

tömeggyarapodások átlagának és szórásának eloszlását, hiszen futás során ezekbıl az 

eloszlásokból választ egy-egy értéket majd. A program tanításakor generáljuk és mentjük a 

hiperparamétereket, de ezeket majd késıbb nekünk kell betölteni (24. ábra). Amennyiben 

mindent beállítottunk, akkor a Szimuláció fülre kattintva az ismétlések és a természet 

állapotai esetében a minta elemszámát megadva indíthatjuk a szimulációt. A természet 

állapotai alatt az elhullás, tömeggyarapodás átlagát, szórását, a tojástermelés adatait kell 

érteni. Ezek értékét sem ismerjük pontosan, csak azt tudjuk megmondani a valóságban, 

hogy feltehetıleg milyen eloszlást követnek. Amikor szimulálunk, akkor egy alkalmas 

eloszlásból veszünk a minta elemszámának megfelelıen több értéket. 
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4.3.3. Esettanulmány 
 

 Primer adatgyőjtést végeztem a vizsgált vállalat számítógépes rendszere használatával. 

Ezeket rendszereztem állományra, életkorra, telepre, évre lebontva, majd elıállítottam 

belılük a tömeggyarapodásra vonatkozóan a megfelelı hipereloszlásokat, és megbecsültem 

a hiperparamétereket. Az elhullásra vonatkozóan a vizsgált állományokra telepenként 

külön-külön minden élethétre megbecsültem a várható túlélési arányt parametrikus túlélési 

modellel (18. melléklet). A tojástermelési és termékenyülési arányokat szintén az 

alapadatok alapján kalkuláltam. A szimulációs modell döntési változói: az állomány típusa, 

az ivararány, a tojástárolási napok száma, illetve a telep neve. A programban a testtömeg 

fejlıdését a takarmánymennyiség szabályozásával irányítom. A takarmányadag 

meghatározása az állomány átlagtömegének a tervezett tömeggel való összehasonlításán 

alapul. A takarmányadagok meghatározása az elaszticitásfüggvények használatával 

történik. 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.-62. élethét). A szimulációs programot  

1000 baromfira és 62 élethétre 100 /10x10/ ismétléssel futtattam le egy adott telep esetében 

(a szimulációs ismétlések száma és a természet különbözı állapotainak esetében a minta 

elemszáma egyaránt 10). A 20. ábra egyrészt a szelekciós tömeghatárokat mutatja be, 

valamint a kialakult csoportok relatív szórását. Másrészt a fontosabb kalkulált 

eredménymutatók is itt láthatók, de erre majd késıbb fogok kitérni. Most csak a javasolt 

tömeghatárok szempontjából értelmezem az eredményeket. A 20. ábra alapján azt kaptam, 

hogy kakasra az 1. szelekció javasolandó tömeghatárai (alsó, felsı) 508,69 illetve 689,09 

gramm. A 2. szelekció esetében ezekre az értékekre 1116,85 illetve 1388,72 grammok; míg 

a 3. szelekció esetében 1366,69 és 1677,78 grammok adódtak. A tojókra az 1. szelekció 

tömeghatárai 381,6 illetve 522,65 gramm. A 2. szelekció esetében ezekre az értékekre 

774,15 illetve 995,08 grammok, míg a 3. szelekció esetében 1024,45 illetve 1263,61 

grammok adódtak. A szelekciókra rendre a 4., 8., és a 10. élethéten került sor. Az 

optimalizáció sikerességének köszönhetıen a csoportokban a tömegszórások hasonlóan 

alakultak. 
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A „százalékok” gomb funkciója annak a megadása, hogy a 100 futás alatt milyen 

arányban következett be az 1., a 2. és a 3. szelekció. A 3. szelekció bekövetkezésének 

kisebb a valószínősége (mintegy 60-80%), az 1. és a 2. szelekcióra szinte biztosan sor 

kerül, mert nem alakul ki akkorra az egyöntető állomány. A különbözı 

takarmánykeverékek etetése során az idıintervallumok eltérnek. Ezekre az idıszakokra 

kiszámítható az átlagos napi takarmányadag nagysága, melyet felhasználtam az összes 

takarmányfogyasztás kalkulációjához (26. ábra). 

 
26. ábra: Az optimális napi átlagos takarmányadagok grammban 

Forrás: Saját számítás 

 

Az Eredmények menüpontban grafikusan megjeleníthetık az egyes élethetekre jutó 

tömeggyarapodási görbék, amelyek megmutatják, hogy milyen intervallumban változott a 

futtatás során az adatsor. Ezáltal nagyon egyszerően követhetı a szimuláció ezen 
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folyamata. A 19. mellékletben látható a tojók testtömeg-gyarapodásának alakulása a 

szimulációs futtatás végén. A tojók tömegeloszlását, valamint takarmány- és táplálóanyag-

értékesítését a 27. és 28. ábrák mutatják be. A 27. ábrán látható, hogy sok esetben jelentıs 

eltérés tapasztalható az átlagos értéktıl. Ez annak köszönhetı, hogy voltak baromfiak, 

amelyek korábban elhullottak. Pontosabb képet kaphatunk azonban olyan grafikon 

készítésével, amelyben a szimulációs futások során 62. élethetüket megélt baromfiak 

tömegét figyeljük (20-21. melléklet). Lehetıségünk van arra is, hogy a tömeggyarapodás 

alakulását a Ross 308 genotípus standardjával összevessük (22. melléklet). 

 
27. ábra: A tojók testtömege a szimuláció végén 

Forrás: Saját számítás 
 

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

Forrás: Saját számítás 
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Az oszlopdiagram alatt a modell feltünteti az életkort, az átlagot és az ehhez tartozó 

szórás értékét, valamint annak a valószínőségét, hogy az általam megadott két érték közé 

esik a testtömeg. Például megadható az, hogy milyen valószínőséggel lesz 1,98 g/g13 alatt a 

takarmány- és táplálóanyag-értékesítés értéke (≈ 65%), vagy az átlag fölött milyen 

valószínőséggel várható az értéke. A naturális mutatók alakulásának értékelésén túl 

lehetıség adódik a technológia költség-jövedelem viszonyra gyakorolt hatásának 

elemzésére is (29. ábra). 

 
29. ábra: A költség-jövedelem viszonyok alakulása a szimuláció során 

Forrás: Saját számítás 

 

Az állomány 62 heti életének (nevelés 20 hét, termelés 42 hét) szimulált összes költség 

és árbevétel adatának alakulásával kapcsolatosan elmondható, hogy nevelıtelepi tartás 

idıszakában csak a költségek terhelik az állományt, mivel ekkor még nem jelentkezik a 

tojástermelésbıl árbevétel. A tojótelepre történt áttelepítés után néhány héttel – 

fényprogramtól függıen – megindul az állomány termelése. Ezután az állománytól függıen 

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

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

selejtezték. Az eladások miatt megugrik az árbevétel, ezt a folyamatot jelöli a 29. ábrán a 

fekete ellipszis. Az összes árbevétel görbe csak az állomány értékesítése elıtt pár héttel (kb. 
                                                 
13 Elfogyasztott takarmány mennyiség (g) / tömeggyarapodás (g) 
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53. hét) metszi az összes költség görbét (23. melléklet). Ez azt jelenti, hogy ezután 

jelentkezik pozitív jövedelem a keltetıtojás-termelés során. A keltetıtojás-termelés 1 

termelési ciklus alatt 1 tyúkra vetítve 142 db. A keltetıtojás aránya átlagosan 83%. Ezen 

fıbb technológiai mutatók mellett az árak14 figyelembevételével (23. ábra) a 14. 

táblázatban szereplı költség-, bevétel-, és jövedelem viszonyokat kalkuláltam. A 

táblázatban látható, hogy az 1 tojóra jutó termelési költség mintegy 5246,36 forint, a 

termelési érték 6236,25 forint, és ezek alapján a jövedelem mintegy 989,89 forint körül 

alakul, mely 1 keltetıtojásra vetítve 7,44 forint (20. ábra és 14. táblázat).   

         14. táblázat  

A keltetıtojás-termelés szimulált költségszerkezete, termelési értéke és jövedelme 

Megnevezés 
1 tojóra jutó érték 

(Ft/tojó) 
1 keltetıtojásra jutó érték 

(Ft/keltetıtojás) 
Anyagjellegő költség 4147,25 31,20 
Személyi jellegő költség 315,31 2,37 
Értékcsökkenési leírás 563,98 4,24 
Segédüzemi költség 174,18 1,31 
Egyéb közvetlen költség 24,13 0,18 
Ágazati általános költség 21,51 0,16 
Termelési költség 5246,36 39,47 
Termelési érték 6236,25 46,91 
Jövedelem  989,89 7,44 

Forrás: Saját számítás 

 

A 14. táblázat adataiból megállapítható az is, hogy a termelési költség 79,05%-a 

anyagjellegő költség, melynek 52-60%-a takarmányköltség. Megállapítható, hogy 

szülıpártartás költségeit elsısorban a takarmány, illetve az elınevelt szülıpár ára határozza 

meg. Az elıállított keltetıtojás értéke 86%-a a termelési értéknek, míg a melléktermékek – 

közülük legjelentısebb a selejt tyúkok – értéke 14%-ot képvisel. Az árbevétel nagysága 

tehát függ a keltetıtojás és az értékesített selejttyúkok árától. A keltetıtojás-termelés 

jövedelme az adott feltételek mellett 7,44 Ft/keltetıtojás, az 1 keltetıtojásra jutó termelési 

költség 39,47 Ft. 

A 14. táblázat értékei összhangban vannak SZİLLİSI (2008) modellszámításaival, 

amelyek az egész termékpályára kiterjednek.  

                                                 
14 Adataim a 2005-2007-es idıszakból származnak, de aktuális árak mellett is lehet futtatni a szimulációt 
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 Lehetıségünk van a programban arra is, hogy kiszámoljuk annak a valószínőségét, 

hogy például az 1 keltetıtojásra jutó költség, illetve jövedelem milyen valószínőség mellett 

esik egy elıre adott intervallumba. A 30. ábrán látható, hogy az 1 keltetıtojásra jutó 

jövedelem 0 és 7 Ft között lesz 41%-os valószínőséggel. A 31. ábra pedig azt mutatja meg, 

hogy az 1 keltetıtojásra jutó termelési költség 62%-os valószínőséggel lesz 40Ft alatt. 

 

 
30. ábra: A keltetıtojásra jutó jövedelem eloszlása 

Forrás: Saját számítás 

 

 
31. ábra: A keltetıtojásra jutó termelési költség eloszlása 

Forrás: Saját számítás 
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Úgy gondolom, hogy a szimulációs technikát felhasználva a termelésben a gyakorlati 

döntések meghozatala elıtt, vizsgálhatók olyan esetleg bekövetkezı természeti állapotok, 

amelyek késıbb befolyásolhatnák a szakembereket a tényleges problémák megoldásában. 

Az egyes állományok teljesítménye és naturális paramétereinek alakulása nyomon 

követhetıvé válik. Változtatható az ivararány, a telepítés idıszaka, és az is, hogy éppen 

melyik telep állományát vizsgáljuk. Választ kaphatnak a szakemberek arra is, hogy ha a 

tojástermelési százalék változik egy bizonyos élethéten, akkor az hogyan befolyásolná a 

jövedelmet. Megéri-e a termelési százalék javítására irányuló kíséleteket elkezdeni, vagy 

sem? Változtatni lehet a tömeggyarapodás heti átlag, szórás paraméterein is. Különbözı 

keltetıtojás-árakkal, illetve takarmányköltségekkel futtathatjuk a modellt, így szkenáriókat 

(realista, pesszimista, optimista) határozhatunk meg a jövedelemre. Vizsgálható továbbá az 

állomány 62. hét utáni termelése is. Modellem alkalmazása így hozzájárulhat ahhoz, hogy a 

vállalati döntéshozók még hatékonyabb termelést valósíthassanak meg, – anélkül, hogy 

jelentısen kockáztatnák a meglévı erıforrásaikat – és ezáltal csökkenthessék a 

mezıgazdaságban általánosan ható bizonytalanságot.  
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5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 
 

� Korszerőségük alapján, illetve szakmailag többféle módon csoportosítottam a 

fejıberendezéseket. A megyei adatok eseménytörténet-elemzéssel történı vizsgálatából 

kitőnt, hogy a karusszeles típusú berendezés a leghatékonyabb. Szemben a magas 

bekerülési költségekkel, nagy elınye a termelékenység és a minıség, mivel 1 dolgozó 

is hatékonyan kezelheti az állandó kiváló minıségő tejtermelés biztosítása mellett. A 

fejıházi stabil berendezésekhez viszonyítva feleakkora a kockázata annak, hogy „nem 

extra” minıséget termelnek, a sajtáros berendezések esetében 3-szor akkora 

valószínőséggel termelnek „nem extra” minıségő tejet, mint karusszellel. A fejıházi 

berendezéseket alapul véve is a karusszel a kevésbé kockázatos technológia. Több mint 

kétszer akkora az esély az „extra” minıségre, mint a halszálkás, paralel berendezések 

esetében. A karusszel hatékonyságát legjobban a poligon típus közelíti meg, ezzel a 

felszereléssel is igen jó az esély az „extra” minıség nyerésére. A legkisebb a kockázat a 

karusszeles fejıberendezésnél a logisztikus regressziós vizsgálat eredménye alapján is. 

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. A 

próbacsészének 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, azonban csak rövid távon (a 13. és a 35. dekád közötti 

idıtartamban). Viszont kíméletesen bánik a tıgybimbókkal. A kézi levételi technika 

hosszabb távon biztosíthat csak elınyöket, de fennáll a „vakfejés” és tıgykárosodás 

lehetısége. A logisztikus regressziós vizsgálat is igazolta, hogy az automata fejıkehely-

leemelı hiánya 1,5 szeresére növeli a „nem extra” minıség elıállításának a kockázatát. 

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 
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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.  

� Eredményeimet döntési fa módszerével is megvizsgálva a tıgyelıkészítés módjainál 

részletesebb információkat kaptam. A tıgymosópisztolyos megoldás ott javasolható 

más tıgytisztító megoldásokkal szemben, ahol az 1 fıre jutó fejıberendezések száma 

nem haladta meg a 8-at. A tıgymosópisztoly és ruha, vagy papír, valamint a 

fertıtlenítıs törlıruha használata az 1 fıre jutó magasabb fejıberendezésszám mellett 

javasolható. A fertıtlenítıs törlıruha használata magasabb (12-14) kezelt 

fejıberendezésszám mellett ajánlott. A tıgybimbó fürösztés és papírtörlı 

kombinációjára 8 illetve 12 kezelt berendezésszám mellett adódtak a legjobb várható 

minıségi arányok.  

� A fa struktúrája alapján azt a következtetést vonhatjuk le, hogy a tejminıségben 

legnagyobb szerepet játszó tényezı a fejıberendezés típusa, majd ezt követıen az 1 fı 

által kezelt berendezések száma, végül pedig a tıgyelıkészítés módja. 

� A kocaselejtezéssel kapcsolatban a hasznos élettartamra vonatkozóan megállapítottam, 

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

nagy eltérés mutatható ki. Egy adott csoport túlélési görbéi a megfigyelési idıszak 

egész ideje során alatta maradtak a többi genotípusú csoport egyedei által mutatott 

túlélési görbéknek, azaz hamarabb kikerülnek a termelésbıl. Ez a telep számára 

nagymértékő veszteséget és kockázatot jelent. Egy másik genotípusú állomány túlélési 

görbéje pedig azt mutatta, hogy a kocákat a 600. nap elıtt nem selejtezték, ellentétben a 

többi genotípussal, amelyekbıl az állomány 15-90%-a kivágásra került. Voltak olyan 

egyedek, amelyek az 1900. napot is megélik és ekkor is csak azért kerülnek selejtezésre, 

mert befejezték a 8. fialásukat. Bizonyos típusú kocák esetében a selejtezés kockázata 

kiegyenlítettebb volt, és viszonylag hosszú ideig tudták ıket termelésben tartani. Az 

extrém esetektıl eltekintve a kocák átlagosan 700-750 napig tarthatók termelésben. 

� Elvégeztem a selejtezési okok kockázatelemzését is. A túlélési függvények alapján a 

selejtezési okok közül 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 malacszám miatti selejtezési okoknak volt a túlélési görbék alapján. 
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Megállapítható, hogy azok az anyaállatok, amelyek keveset fialás okán kerültek 

selejtezésre, legalább 100-200 nappal tovább maradtak a termelésben. 

� A log-rate exponenciális modellel készített relatív kockázati értékek alapján a 

legkockázatosabb selejtezési okoknak tekinthetık a vetélés, vemhesség vizsgálatra nem 

búgás, 110. napra üres okok (relatív kockázati értéke rendre 2,47-2,21-1,75). A 

legnagyobb kockázati különbség a vetélés és a kevés malac választása okok között 

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

szerepet a selejtezésekben, mint a kevés választott malacszám. A genotípus hatásának 

számszerősítése esetén az egyik genotípus kimagaslóan nagy selejtezési kockázati 

értékkel bírt (mintegy 4,5-szeres az átlagos kockázathoz képest). Egy másik genotípus 

kockázati értéke pedig kevesebb, mint hatoda az átlagos 1 értéknek. 

� 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 1 keltetıtojásra jutó jövedelem átlagos érték fölött alakul, 

mintegy 50-60%. 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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6. 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 Bayes-i 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%, és a termelési költségek várhatóan az 53. élethéten 

térülnek meg. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 
 

 

A mezıgazdasági termelés a legkockázatosabb tevékenységek egyike. Az utóbbi 

években a mezıgazdaságban gazdálkodók számára a döntések meghozatalakor fellépı 

kockázatvállalás mértéke tovább növekedett. A termelés kockázatos, mivel a 

döntéshozatalkor nem kalkulálható elıre a termelés várható eredménye, és az arra ható 

bizonytalanságnak, illetve kockázatnak is igen sok oka lehet.  

A mezıgazdaság jövıjét illetıen elsısorban a minıség javítása jelenti az egyik kitörési 

pontot. A minıségi termék elıállításához – függetlenül az állatfajtól – színvonalasabb 

tartástechnológia szükséges. Vizsgálataimat három fı állattenyésztési ágazatban – sertés-, 

baromfi- és tejtermelı szarvasmarha ágazat – végeztem a termelés technológiai tényezıire 

vonatkozóan. Különbözı kockázatelemzési módszerek alkalmazására mutattam be 

esettanulmányokat azokra a fıbb problémákra, amelyek legfıképpen érintik a 

gazdaságokat. A sertéstartó vállalat, valamint a tehenészeti telepek tevékenységének a 

vizsgálatához matematikai, statisztikai módszereket – eseménytörténet-analízis, logisztikus 

regresszió, döntési fák – alkalmaztam. Az utóbbi két módszerhez az SPSS 13.0, a túlélési 

görbékhez a STATISTICA 6.0 programcsomagot használtam, a bonyolultabb parametrikus 

modellekhez a LEM15 (Loglinear and event history analysis with missing data using EM 

algorithm ) programmal végeztem az elemzéseket. A szölıpár-tartó vállalat adatai alapján 

saját fejlesztéső, Monte-Carlo szimuláción alapuló szoftvert alkalmaztam az elemzésekhez. 

 

A tejtermelı szarvasmarhát tartó telepek esetében a technológia minıségi tejtermelésre 

gyakorolt hatását vizsgáltam 36 Hajdú-Bihar megyei tejtermelı tehenészetben.  

A nagyüzemi sertéstartó gazdaság esetében az egyik legsúlyosabb probléma a selejtezés 

annak minden körülményével, illetve okával. Vizsgáltam a különbözı genotípusú állatok 

hasznos élettartamát a selejtezésig, illetve a különbözı selejtezési okok kockázatát.  

A szülıpár-tartás technológiai kockázata a különbözı telepeken különbözı 

körülmények között tartott, illetve ugyanazon a telepen, de eltérı idıben felnevelt 

                                                 
15 Készültek más programok is kifejezetten a túlélés-elemzés elvégzésére (DUQROCQ, 1998). 
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állományokból adódik. Ezen állományok keltetıtojás-termelésének körülményeit 

vizsgáltam kockázati szempontból. 

 

A tejtermelés technológiai tényezıinek vizsgálata során megállapítottam, hogy a 

karusszeles típusú berendezés hazánkban igen hatékonynak bizonyult. Ezt a berendezést 

alkalmazva a stabil fejıházi berendezésekhez viszonyítva feleakkora, a sajtáros 

berendezésekhez viszonyítva pedig harmada a kockázata a „nem extra” minıségő tej 

nyerésének. Több mint kétszer akkora az esély az „extra” minıségre, mint a halszálkás, 

vagy paralel berendezések esetében. A karusszel hatékonyságát legjobban a poligon típus 

közelíti meg. A próbacsészébe történı fejés hatékonyabb, mint a padozatra fejés, ha több 

mint 20 dekádon keresztül fenn akarjuk tartani az „extra” tejminıséget. Az automata 

fejıkehely-eltávolítás lényegesen nagyobb valószínőséggel biztosítja a folyamatos „extra” 

tejminıséget rövidtávon (a 13 - 35. dekád). A kézi levételi technika hosszabb távon 

biztosíthat csak elınyöket, de fennáll a „vakfejés” és tıgykárosodás lehetısége, ezért az 

automata fejıkehely-eltávolítás alkalmazása inkább javasolható. A halszálkás 

berendezéseket tekintve 1 fejıre optimálisan 4-8 gépnek kell jutnia.  

A legjelentısebb a kockázat mértéke akkor, amikor 1 fejı 10 gépet kezel egyszerre. 

Vizsgálataim alapján a minıségi kockázat szempontjából megközelítve az 1-3 órás mőszak 

a legveszélyesebb, 4-4,5 óra az optimális idıtartam a mőszak hosszát illetıen. A 

karusszeles fejıberendezésre, az automata fejıkehely-leemelı használatára, valamint a 

fejıberendezések számára vonatkozó eredményeimet egy másik módszer, a logisztikus 

regresszió segítségével is alá tudtam támasztani. E módszer segítségével emellett igazolni 

tudtam azt is, hogy ha 100 liter tej elıállítása 1 órával tovább tart, úgy 1,6-szoros eséllyel 

romlik a minıség.  

A logisztikus regresszió lehetıvé tette azt is, hogy a vizsgált telepekre vonatkozóan – 

azok technológiai sajátosságai mellett – kockázati értékeket alakítsak ki. Bemutattam a 

döntési fa módszerének mezıgazdasági alkalmazhatóságát is. A módszer elınye, hogy egy 

változó lényegi hatását a magyarázó változóra egy másik változóval való kölcsönhatásban 

vizsgálja, és azokat a módszer maga tárja fel. A döntési fa alapján nyert eredmények 

összességében véve összecsengenek a logisztikus regressziós modellben kapott 

eredményekkel. A tıgyelıkészítés módjainál részletesebb információkat kaptam. A 
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tıgymosópisztolyos megoldás ott volt hatékonyabb más tıgytisztító megoldásoknál, ahol 

az 1 fıre jutó fejıberendezések száma nem haladta meg a 8-at. A tıgymosópisztoly és ruha, 

vagy papír, valamint a fertıtlenítıs törlıruha használata az 1 fıre jutó magasabb 

fejıberendezésszám mellett indokolt.  

 

A selejtezés kockázati tényezıinek vizsgálatához több mint 10.000 adatot győjtöttem be 

közel 3000 sertésre és 6 genotípusra vonatkozóan a térség sertéságazatát döntıen 

meghatározó cég egyik telepérıl. A selejtezésig tartó hasznos élettartamra vonatkozóan azt 

találtam, hogy a különbözı genotípusú kocák teljesítménye között egy telep esetében is 

igen nagy eltérés mutatható ki.  

A konkrét genotípusokat megvizsgálva megfigyeltem, hogy bizonyos genotípusú 

állatok túlélési görbéi a teljes megfigyelési idıszak során alatta maradtak a többi genotípus 

egyedei túlélési görbéinek, ezen állatok termelésben tartása nagy kockázatot eredményez. 

Egy másik genotípusú állomány túlélési görbéje a többi genotípusétól jobbra helyezkedett 

el, ami azt jelenti, hogy az ilyen típusú kocákat a 600. nap elıtt nem selejtezték, ellentétben 

a többi genotípussal. Megfigyelhetık voltak olyan egyedek, amelyek az 1900. napot is 

megélik és ekkor is csak azért kerülnek selejtezésre, mert befejezték a 8. fialásukat. Voltak 

olyan típusú kocák is, amelyek esetében a selejtezés kockázata kiegyenlítettebb, és 

viszonylag hosszú ideig tarthatók termelésben.  

A selejtezési okok kockázatára vonatkozóan elmondható, hogy a selejtezési okok közül 

a vetélés, a termékenyítés utáni vemhesség vizsgálatra nem búgás, a 110. napra üres 

selejtezési szempont járt a legnagyobb kockázattal. A legkisebb kockázata a csecshiba 

miatti selejtezési oknak volt. Megállapítottam, hogy azok az anyaállatok, amelyek keveset 

fialás miatt kerültek selejtezésre, legalább 100-200 nappal tovább maradtak a termelésben.  

A log-rate exponenciális modellel készített relatív kockázati értékek alapján a 

legkockázatosabb selejtezési okoknak tekinthetık a vetélés, vemhesség-vizsgálatra nem 

búgás, 110. napra üresség. A legnagyobb kockázati különbség a vetélés és a kevés malac 

választása okok között figyelhetı meg. Ebben az esetben a vetélés 6,16-szor nagyobb 

valószínőséggel játszik szerepet a selejtezésekben, mint a kevés választott malacszám. A 

genotípus hatásának számszerősítése esetén az egyik genotípus kimagaslóan nagy 

selejtezési kockázati értékkel bírt (mintegy 4,5-szeres az átlagos kockázathoz képest). Az 
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egyik genotípus kockázati értéke pedig kevesebb, mint hatoda volt az átlagos értéknek. 

Ezek az információk segítik a sertéstartókat abban, hogy mely fajtákra figyeljenek oda 

fokozottan, illetve hatékonyabban megelızhetik a selejtezést, ismerve, hogy melyik okra 

kell inkább odafigyelniük. 

 

A keltetıtojás-termelés esetén a vizsgált vállalat adatait annak számítógépes 

rendszerébıl nyers formában kaptam meg. Ezeket rendszereztem állományra, életkorra, 

telepre, évre lebontva, majd elıállítottam belılük a tömeggyarapodásra vonatkozóan a 

megfelelı eloszlásokat, paramétereket. Az elhullásra nézve a vizsgált állományokra 

telepenként külön-külön minden élethétre megbecsültem a várható túlélési arányt 

parametrikus túlélés-elemzéssel. A tojástermelési és termékenyülési arányokat szintén az 

alapadatok alapján kalkuláltam. A programban a testtömeg fejlıdését a 

takarmánymennyiség szabályozásával irányítom. 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.-62. élethét). A szimulációs programot 1000 baromfira és 62 élethétre 100 

/10x10/ ismétléssel futtattam le egy adott telep esetében. Mivel az állományok 

tömeggyarapodása, az elhullása és a tojástermelés eltérıen alakul, ezért ezen folyamatok 

szabályozására különbözı tényezıket vettem figyelembe, mint például a baromfiak 

egyöntetőségének fenntartása érdekében történı szelekció, vagy az optimális 

takarmányellátás.  

Ezen tényezıknek megfelelıen az adott vállalkozás termelési adatain alapuló 

szimulációs modell segítségével a technológiai kockázat tükrében értékeltem a vizsgált 

állomány naturális mutatóinak alakulását, valamint elemeztem a hústípusú keltetıtojás-

termelés költség - jövedelem viszonyait is, mivel a termelés célja hosszú távon a minél 

magasabb jövedelem elérése, a gazdaságosság.  

Az állomány 62 heti termelésének szimulált összes költség és árbevétel adatának 

alakulásával kapcsolatosan elmondható, hogy 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 – 

fényprogramtól függıen – megindul az állomány termelése. Ezután az állomány jellegébıl 
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adódóan gyorsan felfut a tojástermelés, ami a 60. hétig tart. Ettıl az idıszaktól kezdıdıen 

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

selejtezték. Az eladások miatt megugrik a jövedelem. Az árbevétel görbe csak az állomány 

értékesítése elıtt pár héttel (kb. 53. hét) metszi az összes költség görbét. A keltetıtojás- 

termelés 1 termelési ciklus alatt egy tyúkra vetítve 142 db. A keltetıtojás aránya átlagosan 

83%. A szimuláció során az 1 tojóra jutó termelési költség mintegy 5246,36 Ft, a termelési 

érték 6236,25 Ft, és ezek alapján a jövedelem mintegy 989,89 Ft körül alakul, mely 1 

keltetıtojásra vetítve pedig 7,44 Ft, az 1 keltetıtojásra jutó termelési költség 39,47 Ft. A 

termelési költség 79,05%-a anyagjellegő költség, melynek 52-60%-a takarmányköltség, 

40%-a pedig az elınevelt szülıpár beszerzésének költsége. Ezek alapján elmondható, hogy 

a szülıpártartás költségeit elsısorban a takarmány, illetve az elınevelt szülıpár ára 

határozza meg. Az elıállított keltetıtojás értéke 86%-a termelési értéknek, míg a 

melléktermékek – közülük is legjelentısebb a selejt tyúkok – értéke 14%-ot képvisel. Az 

árbevétel nagysága tehát függ a keltetıtojás és az értékesített selejttyúkok árától. 

Lehetıségünk van a programban arra is, hogy kiszámoljuk annak a valószínőségét, hogy 

például az 1 keltetıtojásra jutó költség, illetve jövedelem milyen valószínőség mellett esik 

egy elıre adott intervallumba.  

 

Úgy gondolom, hogy a szimulációs technikát felhasználva a termelésben a gyakorlati 

döntések meghozatala elıtt, vizsgálhatók olyan esetleg bekövetkezı természeti állapotok, 

amelyek késıbb befolyásolhatnák a szakembereket a tényleges problémák megoldásában. 

Az egyes állományok teljesítménye és naturális paramétereinek alakulása nyomon 

követhetıvé válik. Változtatható az ivararány, a telepítés idıszaka, és a telep is. Ugyancsak 

változtatni lehet a tömeggyarapodás heti átlag, szórás paraméterein. Különbözı 

keltetıtojás-árakkal, illetve takarmányköltségekkel futtathatjuk a modellt, így szkenáriókat 

(realista, pesszimista, optimista) határozhatunk meg a jövedelemre. Modellem alkalmazása 

így hozzájárulhat ahhoz, hogy a vállalati döntéshozók még hatékonyabb termelést 

valósíthassanak meg, – anélkül, hogy jelentısen kockáztatnák a meglévı erıforrásaikat – és 

ezáltal csökkenthessék a mezıgazdaságban általánosan ható bizonytalanságot. 
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Dolgozatom megírásával egyrészt az volt a szándékom, hogy mind a szarvasmarha, 

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. Másrészrıl 

viszont az is célom volt, hogy a különbözı matematikai, statisztikai illetve szimulációs 

módszerek kockázatelemzésben betöltött szerepét hangsúlyozzam, és mezıgazdasági 

alkalmazásukat bemutassam. 
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SUMMARY 
 
 

Agricultural production is one of the riskiest activities. In the past few years the degree 

of the assumption of risk accompanying decision making by agricultural producers has 

continued to increase. Production is risky because at the time of decision making the results 

of production cannot yet be calculated and the uncertainty as well as the risk affecting the 

prospective result of production can have various causes.  

As for the future of agriculture the improvement of quality offers the greatest potential. 

In order to produce quality products – regardless of the species – a higher standard of 

raising technology is necessary. I conducted my research in three main branches of 

livestock farming: pig, poultry and dairy cow keeping, focusing on the technological 

factors of raising. I have presented case studies for the application of various risk analyzing 

methods for the major problems affecting companies. To examine the activity of the pig 

farm and the dairy farms I have used mathematical and statistical methods – event history 

analysis, logistic regression and decision trees. For the latter two methods I accomplished 

the analyses using SPSS 13.0, for the survival graphs with STATISTICA 6.0 and for the 

more complicated parametric models using LEM16 (Loglinear and event history analysis 

with missing data using EM algorithm ). Based on the data of the company raising broiler 

parents, in my analyses I applied a self-developed software on the basis of Monte-Carlo 

simulation. 

 

In the case of dairy farms I examined the effect of technology on quality milk 

production on 36 dairy farms in Hajdú-Bihar county. 

In the case of the large-scale pig farm one of the most severe problems is caused by 

culling, with all the circumstances and reasons it involves. I examined the useful life of 

animals of various genotypes up to culling, as well as the frequency of the various reasons 

for culling. 

The technological risk of raising broiler parents lies in the fact that the stocks are raised 

under different circumstances on different farms, or raised on the same farm but at different 

                                                 
16  Other programs were also developed especially for performing survival analysis (DUQROCQ, 1998). 
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times. I examined the circumstances for laying egg production of these stocks with regard 

to risk. 

 

After examining the technological factors of milk production concluded that the 

carousel-type equipment has proved very effective in Hungary. The application of this type 

of equipment reduces the risk of milk quality deterioration to half as much as in the case of 

using stable milking equipment and a third as compared to using the cowl. The chance for 

“extra” quality is more than double in comparison to the case of herringbone or parallel 

equipments. The polygon type is closest to the efficiency of the carousel. Milking into a 

cupel is more effective than milking onto the floor if we want to maintain “extra” milk 

quality for more than twenty ten day cycles. Automatic teat cup removal is more likely to 

maintain continuous “extra” milk quality for the short term (13-35 ten day cycles). 

Removal by hand can provide advantages only in the long term, but then there is the 

possibility of “blind milking” and udder damage, therefore it is more advisable to use 

automatic teat cup removal. As for herringbone equipment, optimally there should be 4-8 

machines per milker.  

The measure of risk is the most significant when one milker is operating ten machines 

at once. Based on my examinations regarding quality risk the 1 to 3-hour shift is the most 

dangerous; the most optimal time span for the shift is 4 to 4.5 hours. I have been able to 

support my results concerning the carousel equipment and the usage of automatic teat cup 

removal as well as the number of milking equipments by using another method, logistic 

regression. By using this method it is also shown that if the production of a hundred litres 

of milk lasts an hour longer, quality will have a chance of 1.6 to decrease. 

Logistic regression has also made it possible for me to develop risk values concerning 

the farms examined with regard to their respective technological peculiarities. I have also 

presented the applicability of the decision tree method for agriculture. The advantage of this 

method is that it is examining the essential effect of a variable on the explaining variable in 

interaction with another variable, and these are explored by the method itself. The results 

from the decision tree as a whole are in agreement with the results gained from the logistic 

regression model. As regards the modes of preparing the udder, I received more detailed 

information. The water hose was more efficient than other ways of udder cleaning where 
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the number of equipments operated by one person was not more than eight. The use of 

water hose and cloth or paper as well as of antiseptic cloth is justified where the number of 

milking equipments per person is higher. 

 

In order to examine the risk factors of culling, I collected over 10 000 data concerning 

almost 3 000 pigs and six genotypes from one of the farms of the company that is of crucial 

significance with regard to pig raising in the region. Regarding the useful life up to culling I 

found that there is a significant difference in the performance of sows of different 

genotypes even in the case of a single farm. 

Examining the specific crossing types I observed that during the whole period of 

observation the survival graphs of animals with certain genotypes remained below the 

survival graphs of sows of other genotypes; the continued keeping of these animals in 

production results in great risk. The survival graph of the stock from the crossing of another 

breed is to the right of that of the other genotypes, which means that there had been no 

culling for sows of this type before day 600, as opposed to other crosses. I also observed 

that certain sows lived to day 1 900 and even then they were only culled because they were 

past their eighth farrowing. There were types of sows in case of which the risk of culling is 

more balanced and which can be kept in production for a relatively long period. 

Regarding the risk of culling reasons it can be stated that the greatest risk was presented 

by the following factors: abortion, lack of being in heat for pregnancy test and emptiness on 

day 110 (i.e. not pregnant). The smallest risk was presented by the teat defect reason. I 

observed that those sows culled for low farrowing performance remained in production for 

at least 100-200 days longer. 

On the basis of the relative risk values calculated by the log-rate exponential model the 

likeliest reasons for culling are the following: abortion, lack of being in heat for pregnancy 

test, emptiness on day 110 (not pregnant). The highest risk difference can be observed in 

the case of culling reasons for abortion and for weaning few pigs. In this case the 

probability of abortion as a culling reason is 6.16 times higher than in the case of culling 

for weaning few pigs. When quantifying the effect of genotypes one of them had a 

significantly high culling risk value (about 4.5 times more than the average risk). The risk 

value of another genotype was less than a sixth of the average value. This information helps 
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pig keepers to pay extra attention to certain breeds, and to more effectively prevent culling, 

knowing which reasons they need to pay more attention to. 

 

In the case of laying egg production I received raw data from the computer system of 

the company under examination. I systematized them by breaking them down according to 

stock, age, farm and year, and then produced the corresponding distributions and 

parameters concerning mass increase. Regarding deaths in the case of the stocks examined 

the expected survival rate by farms for each week of life was estimated by using the 

parametric survival analysis. The percentages of egg production and of becoming pregnant 

were also calculated on the basis of the data. In the program the growth of body mass is 

controlled by the regulation of the quantity of fodder. When building the self-developed 

simulation model I calculated with the following technological data: the sex ratio of the 

stock is the physiologically optimal 5:1 hen-rooster ratio. The length of production cycle is 

20+42 weeks (first to twentieth to sixty-second life week). In the case of a given farm I ran 

the simulation program repeated 100 /10x10/ times for 1 000 poultry and 62 life weeks. As 

the mass increase, deaths and egg production of the stocks vary. In order to regulate these 

processes I took into consideration various factors such as culling for the sake of 

maintaining uniformity of poultry or optimal fodder supply.  

According to these factors by using the simulation model based on the production data 

of the given company regarding the technological risk I evaluated the tendency of the 

natural index numbers of a given stock and analyzed the expense – income relationship of 

meat type laying egg production, as the long term goal of production is the attainment of 

the highest possible income, i.e. economic efficiency.  

With regard to the tendency of the simulated total expense and income data of the 62-

week production of the stock, it can be said that in the first phase of production –at the 

rearing farm – the stock are charged with only the expenses as there is yet no income from 

egg production. Depending on the light programme, a few weeks after the stock have been 

transferred to the laying farm production begins. After this egg production quickly 

increases depending on the stock and this lasts until week 60. During the next phase part of 

the stock would be sold. All the poultry would have been culled by week 62. Because of the 

sales there is a sudden income increase. The income graph and the total expense graph only 
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intersect a few weeks before the selling of the stock (approx. week 53). Laying egg 

production is 142 pieces per hen in one production period. The percentage of laying eggs is 

83% on average. In the simulation the production cost per layer is about HUF 5246.36, 

production value is HUF 6236.25, therefore income is about 989.89 HUF which is 7.44 

HUF per laying egg and the production cost per laying egg is HUF 39.47. 79.05% of the 

production cost is material type cost, 52-60% of which is fodder cost and 40% is the cost of 

buying the pre-raised broiler parents. Based on this information it can be stated that the 

expenses of raising the broiler parents are primarily determined by the price of fodder and 

of the pre-raised broiler parents. The value of the produced laying egg is 86% of the 

production value while the value of by-products – most significantly culled hens – is 14%. 

The size of income therefore depends on the price of laying eggs and of culled hens that 

have been sold. In this program it is also possible to calculate the probability of the cost per 

laying egg and the income falling in a given interval.  

 

I believe that by using the simulation technology in production before making practical 

decisions, it is possible to examine prospective natural circumstances that later may 

influence experts in solving the relevant problems. The performance and the tendency of 

the natural parameters of a given stock become traceable. It is possible to change the sex 

ratio, the period of settling and the farm itself. It is also possible to change the parameters 

of the weekly average, deviation, of mass increase. We can run the model with various 

laying egg prices as well as fodder prices, thereby creating (realistic, pessimistic, 

optimistic) scenarios regarding the income. The application of my model can play a role in 

helping company decision makers to make production even more efficient – without 

significantly risking their existing resources – and thereby decrease the general uncertainty 

which is characteristic of agriculture. 

It was my purpose in writing this thesis to examine and evaluate the work on the farms 

in cattle, pig and poultry keeping, and the technological factors affecting quality 

production, and to use this information to help the farms in improving their efficiency, 

achieving more profitable production and decreasing the risks deriving from production. 

On the other hand, I also aimed at introducing the agricultural application of simulation 

methods and mathematical, statistical methods emphasizing their role in risk analysis. 
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  1. melléklet 

 

 

A kockázatokkal kapcsolatos fıbb témakörök összefoglalása 

Kockázatforrások Kockázattípusok A kockázatok hatásai 

Kereskedelmi/üzleti kapcsolatok Természeti Pénzügyi, vállalati eszközök 

Jogi kapcsolatok Technológiai Bevételek és egyéb jogok 

Gazdasági környezet Gazdasági Költségek 

Társadalmi hatások Politikai Személyzet 

Természeti események Környezeti A vállalat tágabb közössége 

Politikai környezet Emberi A normál vállalati mőködés 

Mőszaki, technológiai környezet Munkahelyi Környezet 

Vállalatvezetési tevékenység Termékfelelısség Eszmei vagyon 

Egyedi személyek hatása Szakmai felelısség Versenytársak reakciója 

 Biztonsági  

 Mőszaki  

 Piaci  

Forrás: AUSTRALIAN STANDARD /AS/NZS 4360/ (1999) 
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2. melléklet 

 

A kockázatkezelési technikák csoportosítása az állattenyésztésben 

Kockázatkezelési technikák Alkalmazott kockázatkezelési technikák 

Egynél több növény termesztése vagy állatfaj tartása  

Több faj, vagy többféle technológia alkalmazása 

A tartalék takarmány betárolása 

A kapacitások nem teljes kihasználása 

A családtagok egyéb tevékenysége 

Családtag bevonása 

A gyepek, növények öntözése 

Idıjárási elırejelzések figyelése 

Növényvédelmi elırejelzések alkalmazása 

Személyi- és vagyonbiztosítások 

Termelési 

Vagyonvédelem, ırzés 

Piaci információk beszerzése 

Piaci elırejelzések használta 

Az értékesítés idejének kiterjesztése 

Szerzıdések elıre történı megkötése 

Piaci 

Termelıi csoporthoz, integrációhoz való csatlakozás  

Pénztartalékok létesítése 

Egyéb mg-on belüli és kívüli tevékenység 

Rövidtávú rugalmasság - gyors alkalmazkodás 

Az mg-i vállalkozáson kívüli egyéb befektetések 

Hitelek kezelése, figyelése, ütemezése 

A hitelállomány alacsonyan tartása 

Hosszú távú rugalmasság, új hasznosítási irány 

Pénzügyi 

Tıkével való gazdálkodás: kapacitás-bıvítés 

    Forrás: MADAI és mtsai (2005) 
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3. melléklet 

 

Kockázati források az állattenyésztésben 

Kockázati források 

csoportosítása 

Mőködési 

kockázatok 

Az egyes kockázati forrásokra vonatkozó kérdések 

Termelési kockázat 

Kiszámíthatatlan mennyiségő éves csapadék 

Éghajlati tényezık kockázata: szél, fagy, hó 

Természeti katasztrófák: árvíz, földrengés, tőzvész  

Járványok megjelenése 

Szaporodásbiológia problémákból adódó kockázat 

Állategészségügyi problémákból adódó kockázat  

Piaci vagy ár (input és 

értékesítési) kockázat 

Termékek árának változása, árkockázat 

Az árkockázat az egyes termékeknél (bárány, tej, gyapjú) 

Melléktermékek értékesíthetıségi kockázata  

Költségek pl.: abrak árának változása, költségkockázat  

Technológiai kockázat 
Technológiai váltás miatti kockázat, Tenyésztéspolitikai, fajtaváltási 

problémák  

Jogi és szabályozási 

kockázat 

Értékesítési szerzıdések hiányából adódó kockázata termékenként 

Szerzıdésben vállalt kötelezettségének nem teljesítése        

Etikátlan kereskedıi magatartásból adódó kockázat 

A kormány mg-politikai, szabályozási rendszerváltozásának kockázata  

Helyi önkormányzat rendeletei, adóztatási rendszere, mint kockázat 

Környezetvédelmi elıírások szigorodásából eredı kockázat  

A terméktanács mőködésében történı változás kockázata 

A föld bérleti díjának és árának változása miatti kockázat 

Integráció nem kielégítı mőködésébıl, hiányából adódó kockázat    

Vagyonvédelem, lopás kockázata    

Emberi erıforrások 

kockázata 

Balesetbıl, betegségbıl eredı kockázat  

Családi állapotban bekövetkezı változás: házasság, öröklés      

Munkaerı árának emelkedésébıl eredı kockázat     

Pénzügyi kockázatok 

Nemzetközi politikai, gazdasági változásokból eredı kockázat 

Magyarország gazdasági helyzetében bekövetkezı változás kockázata     

Kamatok nagyságának változása, kamat kockázat 

      Forrás: MADAI és társai (2005) 
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 4. melléklet 
A vizsgált tehenészeti telepek fıbb jellemzıi 

Tehén- 
létszám 

(db) 
A fejıgép tipusa 

Tıgy- 
tisztítási 

mód 

Fejı- 
kehely 

eltávolítása 

Fejımesterek 
száma 
(fı) 

1 fejıre 
jutó fejési 
idı (óra) 

Napi tej 
(l) 

45 sajtáros vr +tr Kézi 3 1 600 

50 2x5 hal ft Kézi 2  2 1000 

59 1x8 hal tp+ft Automata 1 1,5 1150 

60 2x6 hal. tp+pt Automata 1 1 1100 

92 tejvezetékes vr+pt Automata 2 2 1350 

112 2x8 hal. ft Kézi 2 1 1500 

126 2x6 hal. tb+pt Automata 1 4 2350 

140 2x6 hal. tp+pt Kézi 1 3,5 2000 

160 2x4 hal. tb+pt Automata 1 2,5 2300 

160 2x4 hal. tp+ft Kézi 2 2 2700 

210 2x2x6 hal tp+pt Automata 2 5 5200 

220 2x8 paralel tp+ft Automata 2 6 4000 

300 2x12 hal. tb+pt Automata 2 4 4000 

320 2x8 hal. tb+pt Automata 2 3 5000 

372 2x8 hal. tp Kézi 2 4 8200 

379 2*10 hal tp+ft Automata 2 4,5 7000 

384 2x2x8 hal ft Automata 2 3 6400 

400 16 kar. ft Automata 1 5 7000 

435 2x10 hal tp+ft Automata 2 7 8300 

440 2x12 hal. tb+pt Automata 2 3,5 9120 

472 2x16 paralel tb+pt Automata 2 4,5 11000 

530 2x2x8 hal. ft Automata 3 4 10000 

532 2x14 paralel tp+ft Automata 2 5 9000 

532 2x2x8 hal fp Kézi 4 3,5 10000 

560 4x6 poligon tb+pt Automata 2 4,5 11600 

570 2x12 hal. tb+pt Automata 2 6 14300 

570 2x16 paralel tp+pt Automata 3 3 11000 

609 4x8 poligon tp+ft Automata 3 4 12500 

593  3*2*8 hal tb+pt Automata 3 4 11400 

    624 3x2x8 hal. ft Automata 3 4 10500 

680 2x16 paralel ft Automata 2 4 13340 

700 2x2x8 hal. tb+pt Automata 4 7 12050 

790 2x18 paralel tp+pt Automata 2 5 11600 

1022 4x2x8 hal tb+pt Automata 4 8 14500 

1100 2x18 paralel tb+pt Automata 2 8 16760 

1100 2x2x12 hal. tb+pt Automata 4 7 18500 

    Forrás: Saját összeállítás 
   Jelmagyarázat: vödör /vr/; törlıruha /tr/; papírtörlı /pt/; tıgybimbó fürösztés /tb/; 

       tıgymosópisztoly /tp/; Fertıtlenítıs törlıruha (papír) /ft/,/fp/ 
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5. melléklet 

A sertéstelep legfontosabb adatai 

Termelı koca 3100 db (10000 rekord) 

Született malac 80000 db/év 

Hízósertés 44e-45e db/év 

Vízfelhasználás 350-400 m3/nap 

Hígtrágya termelés  400 m3 /nap 

Dolgozói létszám 71 fı 

Épületek Zárt tartásúak, pavilonos elrendezésőek 

Tenyészkocák elhelyezése Csoportos 

Szoptatási idı 20-25 nap 

Az utónevelés 49-52 nap 

Az utónevelés és a hízlalás Részleges rácspadozatú istállókban 

Tartásmód Alom nélküli 

Trágyaeltávolítás Vízöblítés 

  Forrás: Saját összeállítás 

6. melléklet 

A telep kibocsátása 2002-2005 között 

Megnevezés 2002 2003 2004 2005 
Kényszervágott selejt 

db/év 
3689 3417 2064 2749 

Hízó db/év 47201 46672 45087 44319 
Koca db/év 1197 1026 1505 1585 

Termelt vágótömeg 
kg/év 

6241012 6012308 5738546 5834673 

Önköltség Ft/kg 176,5 160,8 228,7 229,0 
  Forrás: Saját összeállítás 

7. melléklet 

A telep állományi létszáma 2002-2005 között (db) 

Megnevezés 2002 2003 2004 2005 
Koca 3252 3215 3211 3118 

Szopós malac 4745 4634 5233 4561 
Süldı 7634 7576 7395 6974 
Hízó 15981 15819 16290 15397 

Összesen 31612 31244 32129 26932 
      Forrás: Saját számítás 
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8. melléklet 

 

A telep állományának elhullási és selejtezési %-a 2002-2005 között 

Elhullás 
korcsoportonként  

2002 2003 2004 2005 

Szopós malac 10,42 10,38 10,5 8 
Süldı 7,1 6,76 4,29 3,63 
Hízó 4,89 4,41 5,87 5,57 
Koca 16,2 16 15,5 17,76 

Kocaselejtezési % 51 52 50 50 
Forrás: Saját számítás 

 

 

 

9. melléklet 

 

A tartástechnológiai elemek összefoglaló adatai 

Megnevezés Növendéknevelés Tojótartás 
Tartásmód 20 hetes korig 

2 x 9 x 1.000 m2  felület (2 
blokk) 
48.000 db napos fogadása, 
felváltva 
Mélyalmos technológia 

szülıpár utónevelés 24 
hetes korig, majd termelés 
60 – 64 hetes korig 
4 x 4 x 1.000 m2 (4 blokk) 
5.500 db/ól 
Rácspadló + kaparótér 
elhelyezés 
Tojófészkek falmentén 
elhelyezve két oldalt 

Itató berendezés szelepes Monoflow szelepes Zigity 
Etetı berendezés Choretime C2 14 ólban, 

Minimax köretetı 4 ólban 
Kaparóláncos rendszerő, 
két ellenirányú körrel, 
kakasoknak külön kakas 
etetı 

Szellıztetı 
berendezés 

Keresztszellızés, 24 
ventilátor/épület 

Két oldalt légbeejtı + 
tetıgerincben elhelyezett 
ventillátorok 

Főtıberendezés 6 – 6 ólban Dantherm 
kazánokkal, hılégbefúvással 
3 – 3 ólban gázinfrával 

 
- 

Forrás: Saját összeállítás 
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10. melléklet 

A logisztikus regressziós modell paraméterbecslésének eredménye** 

Változók  
β  

paraméter  

Szignifikancia 

szint  

Relatív 

kockázati 

érték ( βe )  

Idıtényezı hatása -0,037 0,000 0,964 

Fejıgépek száma   0,000  

4 -2,841 0,011 0,058 

5 -2,867 0,000 0,057 

8 -2,307 0,003 0,100 

10 -1,003 0,161 0,367 

11 -1,506 0,010 0,222 

12 -1,593 0,001 0,203 

14 -0,796 0,342 0,451 

16 -1,846 0,003 0,158 

18*  0,000  1,000 

Fejıberendezés típusa   0,031  

Karusszel  -1,685 0,033 0,185 

Poligon  -0,296 0,499 0,744 

Paralel  -0,424 0,129 0,655 

Halszálkás* 0,000  1,000 

Tejhőtı tartályok száma   0,548  

1 -0,361 0,352 0,697 

2 -0,047 0,882 0,954 

3* 0,000  1,000 

Nincs automata 

fejıkehelyleemelı  
0,371 0,061 1,450 

Van automata kehelyleemelı
* 0,000  1,000 

*   referencia kategória;  
** a Chi2 teszt alapján a modell szignifikáns (Chi2=289,179; df=26; p =0,000) 
Forrás: Saját számítás 
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 11. melléklet 

 

A logisztikus regressziós modell paraméterbecslésének eredménye** 

Változók  
β  

paraméter  

Szignifikancia 

szint  

Relatív 

kockázati 

érték ( βe ) 

Abraktakarmány épületben tartva  0,532 0,034 1,702 

Silótorony* 0,000  1,000 

Tömegtakarmány   0,002  

Korszerő fedett tároló  -3,216 0,001 0,040 

Silótér + korszerő tároló -1,028 0,084 0,358 

Silótér + épület* 0,000  1,000 

Tıgyelıkészítés   0,000  

Tıgymosópisztoly+papír  -0,732 0,046 0,481 

Tıgymosópisztoly+ruha  -0,408 0,492 0,665 

Fertıtlenítıs ruha  -1,235 0,020 0,291 

Tıgybimbó fürösztés+papír  -,764 0,055 0,466 

Fertıtlenítıs papír  -1,821 0,001 0,162 

Tıgymosó pisztoly  -3,457 0,002 0,032 

Tıgybimbó fürösztés+ruha* 0,000  1,000 

100 l tej elıállítására jutó 

munkaóra  
0,478 0,003 1,613 

1 fizikai dolgozóra jutó tehenek 

száma  
-0,004 0,849 0,996 

Konstans )( 0β  0,288 0,828 1,334 

*   referencia kategória;  
** a Chi2 teszt alapján a modell szignifikáns (Chi2=289,179; df=26; p =0,000)  
Forrás: Saját számítás 
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12. melléklet 

 

A kehelylevétel módjának összefüggése a fejt tehenek számával 

Kehelylevétel Fejt tehén/óra/fejımester 

Automata 44,46 
Kézi 29,14 

        Forrás: Saját számítás 
 

 

 

13. melléklet 

   

Az „extra” min ıség termelésének esélye a karusszeles berendezéshez viszonyítva 

Fejıberendezés típusa (18) Paraméterek a karusszelhez 
viszonyítva (19) 

16 állásos karusszel (1) 1,000 
2 x 6 halszálkás (2) 0,7272 

Tejvezetékes (3) 0,3169 
2 x 4 halszálkás (4) 0,1817 
2 x 8 halszálkás (5) 0,3477 
2 x 12 halszálkás (6) 0,3511 

Sajtáros (7) 0,2222 
2 x 16 paralel (8) 0,6665 
2 x 14 paralel (9) 0,1904 

2 x 2 x 8 halszálkás (10) 0,5127 
2 x 2 x 12 halszálkás (11) 0,5000 

4 x 6 poligon (12) 0,5000 
2 x 18 paralel (13) 0,2500 

2 x 5 halszálkás (14) 0,7615 
1 x 8 halszálkás (15) 0,2000 

2 x 8 paralel (16) 0,3076 
2 x 10 halszálkás (17) 0,8000 

           Forrás: Saját számítás 
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14. melléklet 

 
A fejıkehely eltávolítási mód összefüggése a tejmennyiséggel 

Forrás: Saját adatgyújtés 
 

 15. melléklet 

 
 

A tartósan „extra” min ıségő tej termelésének idıtartama  
a fejıberendezés korszerőségétıl függıen 

Forrás: Saját összeállítás 
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16. melléklet 

 
A tartósan „extra” min ıségő tej termelésének idıtartama  

a fejıberendezés típusától függıen 
Forrás: Saját összeállítás 

17. melléklet 

 
A tartósan „extra” min ıségő tej termelésének idıtartama  

a fejıberendezés típusától függıen 
Forrás: Saját számítás 
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18. melléklet 
 
 

    
Az állomány szimulált és standard túlélési görbéi 

Forrás: Saját összeállítás 

 

 

19. melléklet 

 

 
Heti tömeggyarapodási görbék tojóra 

Forrás: Saját összeállítás 
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 20. melléklet 
 

 
A szimulációban 62 élethetet megélt tojók tömegeloszlása 

Forrás: Saját összeállítás 
21. melléklet 
 

 
A szimulációban 62 élethetet megélt kakasok tömegeloszlása 

Forrás: Saját összeállítás 
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22. melléklet 

 

 
Tömeggyarapodási görbék összevetése a standard görbékkel 

Forrás: Saját összeállítás 

 

23. melléklet 

 

 
Költség-jövedelem viszonyok alakulása a szimuláció során 

Forrás: Saját számítás 
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