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Allattenyésztési Kutatsintézet é&s Eotvos Lérénd Tudoményegyetem

A path-analizis és a compartment analizis egy lehetséges

kapcsolatérsl

Eéry Ajéndokné, Juhész-Nagy P&l és Edry Ajéndok

Problémafelvetés

Sok tipusu biolégiai rendszer létezik. Ha kissé elnagyoltan
is, de mondhaté, hogy a viszonylag legszilérdabb genetikai alapok-
bsl haladva a szervezédési szintek egyre magasabb organizéciés egy-
ségei felé, egyre inkébb szembetund lesz a sztochasztikus mozzanat
elétérbe jutésa. Az tkoszisztémék -~ amelyeknek vizsgélati fontossé-
go a bioszféra krizis miatt egyre inkébb eldtérbe kerul - nemcsak i~
gen bonyolult rendszerek, hanem bennuk a sztochasztikus jelleg ki-
tuntetettebb, mint més rendszereknél (Pattern, 1972-1975). Korént-
sem egyetlen, de fontos szempont a tSmeg-energia Gramlés vizsgéla-
ta, annak megértése, hogy a természet olyan alapvetd egységei,
mint a novény- és dllattérsulésok, milyen egyensulyban vannak kor-
nyezetUkkel,

Az anyagéramlés nyomkdvetésének egyik lehetséges médja a
terepizotépok alkalmazésa, vagy a kémiai elemek, illetve vegyuletek
korforgalménak az un. biogeokémiai ciklusoknak k&rnyezeti paraméte-
rekkel valé vizsgélata. KénnyU elképzelni, hogy ezekben a vizsgéla-
" tokban - kulontsen rendszermodellek esetében - mennyi mérési, becs-
lési és értékelési probléma adédik. Pl. ha compartment modellel dol~-
gozunk, nagyon nehéz az Gramlési konstansok pontos meghatérozésa o
matematikai modell, azaz a differenciélegyenlet rendszer megoldésa
utjin. A jelenlévék a compartment analizissel ismerdsek,éltaléban an-
nak is infraindividuélis oldaléval, (v.8. Atkins, 1969.) tehét olyan
mozzanatok mint szezonalités, nem jGtszanak szerepet modellképunk
kialakitéséban,

Mindezekbd8l ktvetkezik egy olyan szukséglet, hogy a deter-
minisztikus compartment, ill. egyéb rendszermodellek erényeit a szuk-
séglet szerint lehessen hibridizélni bizonyos sztochasztikus kszelitések-
kel. Ujabban elég sok sz6 esik az un. sztochasztikus compartment mo-
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dellekr8l (Jacquez, 1972), jellemz8 pl., hogy a "Biometrics" leg-
ujabb széméban két cikk is foglalkozik ilyen modellekkel (Kodell
és Mathis, 1976, Faddy, 1976). Az ilyen kozelitésektSl azonban
sokan, szerintink némi joggal, fenntartéssal élnek, mé&r a modell
ponyolults6go miatt is.

A fenti szUkségletbdl kiindulva, de a teljes sztochasztici-
z6l6st elkerulendd, kezdtuk el az elSadés cimben jelzett két eljé-
rés lehetséges kapcsolaténak vizsgélatét,

Mivel e két eljérés kdzul viszonylag kevesebb sz6 esik a
path-analizisrél, a késébbi targyalashoz szukséges néhdny alapfoga-
lom felelevenitése. Noha a path-analizist, elsésorban genetikai
felhasznélésra, mar fél évszdzadosnak tekinthetjuk (Li, 1975) tko-
légiai alkalmazésa csak oz 50-es évek elején kezdéddtt és napija-
inkban egyre szélesebb koru alkalmazésénak lehetunk tanui.

Egy model! korvonalai

Ha egy fuggd véitozs (Y) tobb fuggetlen véltozéval

(Xi' -i=]l seey m)

van linedris kapcsolatban, kapcsolatukat a j61 ismert regressziés e-
gyenlet irjo le:

Y = blxl+b2x2+ ceot mem+C+R /1/

thol: R = a reziduélis hibatagot jelsli.

A b?’ b2, ‘oo bm egyUtthatékat parciélis regressziés egyUtt-
hatéknak hivijak.

Kifejezhetjuk a fuggd és fuggetlen véltozskat ugy is, hogy
az Gtloguktél vett eltérésuket elosztjuk a szérésukkal, pl. az X.' un.
standard alakja: _

X=X '
Xi, = ——— | /2/
li SX]
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Ha /2/-t az /1/-be behelyettesitjuk, az

’ = ’ r ’ ’
Y p]X.' +p2X_2+... +mem+R /3/
egyenlet a végeredmény, ahol a p, egyUtthaték dimenziétél fug-

getlen koefficiensek, az un. standardizélt parciélis regressziés
egyUtthaték, egyféle értelmezésben az un. path koefficiensek.

Az elmondottakbsl kovetkezik, hogy a path analizis és a
lineéris korrel6ci6- és regressziéanalizis kbzeli rokonségban van
egyméssal, A path-analizis szemléleti start-pontja az un. path-sé-
ma, egy gr&f (1. &bra), ami valéjéban azonos a compartment ana-
lizis kiindulési reprezentéciéjGval.

hiba
1. &bra
A path-anclizis legegyszerubb esete a kétvéltozés path-séma

Mig a path-analizisnél o rendszerdsszetevék ktzotti kapcso-
latokat a fentebb defini6lt path-egyutthatsk irj6k le, a compart-
ment analizis legtébb alkalmazésénél ugyanezt a kapesolatot a ké-
sébb definiéland6 Gramlési konstansok fejezik ki.

Az 1, ébrén feltuntetett legegyszerubb ttbbvéltozés path-sé-
ma alapjén az X,-bél ‘az Y~hez két uten is eljuthatunk, kozvetle-
nul (direkt) és az X,-n keresztul (indirekt) médon. A path-analizist
el6hivé problémék “ kszul kulén¥sen fontos volt o direkt és a ku-
l6nbbz& fokozatokban indirekt hatésok kvantitativ becslése, ill. el-
vélasztésa,




Noha a /3/ egyenlet roppant &ltalénos érvényl, az anyag-
draml 6sokban mutatkozé kapesolatok esetén Gtirhatjuk egy speciélis
forméba:

Q

vy =Pt sz2 ... tp Q4+ RQ /4/

ahol : QY & Q. (i=1, ..., m) az anyagmennyiségeket jelsli.

Szinte bizonyos, hogy a tisztelt hallgatéség kdzelebbrdl is-
meri a compartment-analizist, mint a path-analizist, ezért most csak
1-2 legszUkségesebb megjegyzésre szoritkozunk., Tegyuk fel, hogy
van egy olyan Y jelzést compartment-bél és m db més compartment-
bdl &ll6 rendszertnk, chol az onalégiés Gltalénosités vége minden
nem Y jelzésU compartmert minden mésikkal dsszeksttetésben lehet,
de ugyanakkor az Y jelzést compartmentre nézve egyirényu a kapcso-
latuk ugy, hogy ebbe a targetcompartment-be irényulé egyirényu a-
nyagéramlésok torténnek.

Egy ilyen rendszert az alébbi m+1 egyenletbdl 6ll6 differen-
ciél-egyenlet -rendszer irja le:

m
4Q,,
T T Ky QR Qpt etk QL =E e
=

/5/

@
i#iés;,i=], cese, M

'~ ahol: Qi az i-dik compartmentben |év8 anyag mennyiségét jelsli,
ki' pedig az i-dik compartmentbdl o j~dik compartmentbe t&rténd a-

nyagéramlést jellemzd konstans (rév. az éramlési konstans), amelynek
dimenziéja: 1/id4,
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Ho o vizsgélt rendszer egyensulyban van (“Steady State"
rendszer), a ki- és bedromlési éllandsk megegyeznek, amibdl ko-
vetkezik, hogy

dQ,

—dT'— '—"'.0 i-_-], see, M /6/

Az Y jelzést compartment esetén azonban az anyagéramok
egyirényuak és a compartment felé vezetnek, igy az Y compart-
mentben anyogkumulél6dés torténik, omi megfelel pl. a fitomassza
felhalmozédasénak. egy szukcessziés folyamatban.

Mindezek alapjén kimondjuk a kovetkezd tételt:

Tétel: A fenti tipusu rendszerek esetében, a rezidudlis hi-
batagb6l eltekintve, a kiY Gramlési konstansok a P path-egytttha-

t6k id8 szerinti derivaltiai.

Bizonyités: Derivéljuk /4 /-t:

dQ dQ, dp . dQ,  dp

Y _ 1 1 2 2
o TP Tar e Sy trpgr gy Gt
. dQ_ ) dp o . R

P Tdt ar “m T Tat /7/

A Steady State &llapotra jellemz8 /6 / dsszefuggés alapijén
/ 7/ étithaté oz alébbi alakba:

dQ dp dp dp dR
Y _ "1 2 ) m Q
g C I K tra Qe g Qm T /8/

/6 /-as tsszevetve az /5/ egyenletrendszer elsd differenciél-egyen-
le tével kapjuk, hogy:
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dpi
kiv ™ o /9/

illetve a reziduélis hibatagtél eltekintve

dpi
kiy = ar /10/

Kovetkeztetések és kitekintés

1. Az elmondottakbsl kovetkezik, hogy a fenti tétel csak
a megadott rendszersémdra alkalmazhaté, és arra is csak bizonyos
korlatokkal (egyensulyban 1év8 rendszerekre). Célunk azonban most
pusztén egy lehetséges kapcsolat felvetése, azaz annak a leheté-
ségnek az illusztrélésa, hogy egy m+1 egyenletbdl éllé differenci-
él-egyenlet rendszer megoldésa helyett kulonbozd diszkrét idSpon-
tokban elvégzett path-analizis is célravezetd lehet. A differencidl-
egyenlet rendszer megoldésénak nehézségeit ekkor - adott path-sé-
ma birtokéban - egy i6val egyszerubb és kezelhetdbb algoritmussal
lehet elkerulni.

2. A path-andlizis éltalénosabb lehet anélkil, hogy konk-
rét éramlasrél beszélnénk, vagy hogy azt egyéltalén identifikdlni
tudnénk.

3. Az egyes tkolégiai compartmentekben 1évé anyagmennyi-
ségek gyakran olyan valészinuségi véltozékkal jellemezhetdk, ame-
lyek szérédasa igen jelentds. Tételunkbdl kovetkezik, hogy nem
megfelel8ek azok a modell-feléllitésok, ahol nagy id8kdzonként vett
egy-egy minta eredményeit dtlagoljuk (az okolégiai compartment- és
path-modellek tulnyomé tsbbsége ilyen).

4, A két eljrés egymés kozelitésének is tekinthetd, bizonyos
esetekben tehét célszeri lehet compartmentbdl path-séméba étmenni
vagy forditva,
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Ugy véljuk, hogy o jelzett kapesolat kiakn&zésa szémos
eldnnyel jarhat. Ehhez azonban nemecsak tobb megoldatlan kér-
dés vér még tisztézésra, hanem alaposabban kellene vizsgélni a-
zokat a kutatési stratégickat, amelyek a két eljérés "egymésba
valé GtjGtszés6t" adott objektumra és probléméra optimalissé tehe-
tik. '
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