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Hovedkonklusion

AEndringer i et soholds produktivitetsdata kan anvendes som et supplement til overvagningen af
nysmitte med PRRS. Denne indledende undersggelse viser, at variationer i fem nggleparametre —
antallet af dedfedte, pattegrisededelighed, dreegtighedsleengde, omlgberprocent og andelen af
forsteleegssoger — kan indikere PRRS-smitte i over halvdelen af besaetningerne pa et tidligere
tidspunkt end den nuvaerende overvagning. Modellen kan tilpasses, hvilket giver forskellig ydeevne
afheengigt af formalet. Det ber undersgges, om alle fem parametre er ngdvendige for at opna optimal
effekt, og modellen bar afpraves i praksis, far eventuel implementering.

Sammendrag

Undersggelsen havde til formdl at vurdere, om aendringer i produktivitetsdata kan indikere nysmitte
med PRRS i danske sohold og dermed anvendes som et supplement til den nuvaerende overvagning,
som omfatter sygdomstegn og arlig undersggelse for antistoffer.

Resultaterne viste, at variationer i fem nggleparametre — antallet af dgdfgdte, pattegrisedgdelighed,
draegtighedslangde, omligberprocent og andelen af farstelaegssger — kunne indikere PRRS-smitte i
over halvdelen af besaetningerne tidligere end den nuveerende overvagning.

Den bedst performende model, som kombinerede tidlig pavisning med hgj specificitet, opnaede
felgende: Sensitivitet pa 76,7% [66,1;84,8]cies%, specificitet pa 98,9% [98,6; 99,1]cio5%, positiv praediktiv
veerdi pa 92,3% og negativ praediktiv veerdi pa 96,1%. Modellen identificerede 12 ud af 18 statusskift
(accuracy: 67%) og fandt 10 af disse tidligere end den nuvaerende overvagning (early detection: 56%).
AEndringerne i besaetningernes nggleparametrene blev typisk opdaget 9,5 uger (median) for
statusskift.

Modelparametre kan justeres afhsengigt af formalet — eksempelvis for at prioritere hgj sensitivitet,
specificitet eller tidlig pavisning. Den optimale model bgr derfor veelges ud fra det konkrete
anvendelsesomrade. Resultaterne ovenfor repraesenterer kun én af de afprgvede modeller.



Undersggelsen baserede sig pa registerdata fra SEGES InSight (produktivitetsdata), SPF-registeret
(PRRS-status) og laboratorieindsendelser. Det endelige datasaet omfattede 121 besaetninger, heraf 104
PRRS-negative og 17 PRRS-nysmittede besaetninger (med i alt 18 statusskift fra PRRS-negativ til
PRRS-positiv).

Pa baggrund af de fem produktivitetsparametre blev der udviklet ni modeller (multivariate Exponentially
Weighted Moving Average modeller), hver testet med ni alarmgraenser. Performance for de 81
kombinationer blev evalueret med henblik pa sensitivitet, specificitet, positiv og negativ praediktiv veerdi,
accuracy, early detection og timeliness. De ovenfor naevnte resultater stammer fra modellen, som
leverede tidligst pavisning af PRRS, samtidig med hgijst specificitet, men andre modeller kan vaere mere
egnede til specifikke formal.

Resultaterne indikerer, at produktivitetsdata kan anvendes i overvagningen af PRRS. Det bgr dog
undersgges, om alle fem parametre er ngdvendige eller om modellen kan simplificeres.

Baggrund

Lanceringen af PRRS-reduktionsstrategien i maj 2022 [1] har gget bevagenheden for tidlig pavisning af
PRRS ligesom der forventes at blive etableret PRRS-fri kommuner. | en PRRS-fri kommune er det
centralt, at nysmitte pavises hurtigst muligt, da sygdommen ellers kan spredes hurtigt blandt
modtagelige dyr og besaetninger.

Safremt PRRS forarsager kliniske symptomer, er det mest tydeligt i det akutte stadie i soholdet. Her kan
der hos sger ses nedsat adelyst, feber, sene aborter (omkring dag 110 i dreegtigheden) samt
mummificerede, svagtfedte og dgdfgdte pattegrise [2]. | veekstgrise kan PRRS yderligere give
luftvejslidelser [2]. Erfaringer fra USA har vist, at der generelt gar omkring tre maneder (116 dage) ferend
produktionen er tilbage til normal efter et PRRS-udbrud [3].

Udover at veere en anmeldepligtig sygdom, hvor landmanden og dyrlaegen er forpligtet til at reagere ved
kliniske symptomer pa PRRS, omfatter den nuvaerende overvagning for PRRS arlige blodpraver [4].
PRRS er kendt for at forarsage kliniske symptomer i nogle besaetninger, mens andre beszetninger
forbliver upavirkede. Det betyder, at en nysmittet besaetning kan vaere smittet helt op imod et ar fgrend
der undersgges for PRRS i forbindelse med de arlige blodpraver. S& snart der er mistanke om en
introduktion af PRRS i en besaetning, enten pa grund af klinisk mistanke eller brud pa
smittebeskyttelsen, indfares der en betinget status i besaetningen indtil mistanke er blevet be- eller
afkreeftet. Det vil sige, at indfgrsel af den betingede status er den tidligst mulige alarm for, at
besaetningen kan veaere smittet med PRRS, i den nuvaerende overvagning.

Hyppigere overvagning ved ftraditionelle metoder, sdsom blod-, spyt- eller testikelpraver, er
omkostningstungt. Amerikanske undersggelser i enkelte beseetninger har indikeret, at udsving i
produktivitetsdata, sdsom @get pattegrisedgdelighed og @get antal aborter, er pavist i besaetninger forud
for diagnose med PRRS og dermed kan bruges i overvagningen [5]. | Danmark har akutte udbrud med
PRRS yderligere veeret forbundet med markante pavirkninger af produktiviteten. Saledes bevirkede
Horsens-udbruddet i 2019 et markant fald markant i produktiviteten. Der sas feerre faringer/uge (0,1-
10,8% feerre faringer/uge), feerre levendefgdte (0,8-4,8 faerre levendefgdte/kuld) og flere dgdfadte (0,6-
2,6 flere dedfgdte/kuld). | alt manglede 2,4-6,5 grise/kuld i 13 undersggte beseetninger [6]. PRRS
forarsager de mest markante udsving i produktiviteten i det akutte stadie [7]. Efter smitte kan
besaetningen fa PRRS-smitten under kontrol, men stadig forblive deklareret PRRS-positiv.

SEGES InSight er et system, hvor soholdere kan tilmelde sig, hvormed de indvilliger i at dele deres
produktivitetsdata med SEGES mod, at de far returneret oversigtsrapporter over deres data.
Overvagningen af produktivitetsdata er en billig overvagning og vil kunne omfatte samtlige sohold.
Overvagningen forudsaetter imidlertid, at besastningerne er omhyggelige med dataregistreringen og at
data indsendes i real-tid, saledes at indsendte data er aktuelle.



Formalet var at undersege, hvorvidt udsving i produktivitetsparametre i SEGES InSight data kan bruges
til at pavise PRRS-nysmitte pa et tidligere stadie end den traditionelle overvagning.

Materialer og metoder

Data

Undersggelsen anvendte data fra tre kilder: SEGES InSight (produktivitetsdata), SPF-registeret (PRRS-
status, dato for indfersel af betinget status og besaetningstype) og laboratorieindsendelser
(laboratorieindsendelser med negativt svar blev brugt til undersggelsen). Produktivitetsdata fra SEGES
InSight for perioden 1. januar 2022 til 3. juni 2025 blev aggregeret pa ugeniveau. PRRS-status og dato
for negativt laboratoriesvar blev tilfgjet datasaettet. For besaetninger med statusskift fra negativ til positiv
blev datoen for indfagrsel af betinget status identificeret og indarbejdet i datasaettet.

Definition af PRRS-negative og PRRS-nysmittede perioder
Fastlaeggelsen af besaetningens sande PRRS-status i en given periode er udfordret af den lave
testhyppighed, da de fleste besastninger kun testes én gang arligt i det nuveerende deklarationssystem.
For at komme sa teet som muligt pa den reelle status baseret pa registerdata, blev positive og negative
perioder defineret efter falgende kriterier:
¢ PRRS-negative perioder: Perioder afgraenset af to negative laboratorietests og en deklareret
PRRS-negativ beseetningsstatus.
¢ PRRS-nysmittede perioder: Perioden fra indfaersel af betinget status og de efterfalgende 90
dage. Indfersel af betinget status er den tidligste indikation pa mulig nysmitte. Ifglge litteraturen
optreeder de mest markante kliniske symptomer i de forste 35-42 dage [7], mens
produktivitetsparametrene typisk stabiliseres efter ca. 116 dage (interval 0-203 dage) [3]. Derfor
blev den PRRS-nysmittede periode afgreenset til 90 dage efter farste indikation af smitte.

Produktionsparametre
Falgende variable blev udtrukket fra SEGES InSight for at vurdere deres potentiale til tidlig pavisning af
PRRS:
e Dodfadte (%): Andelen af dgdfadte pattegrise blandt det samlede antal fadte pattegrise.
o Pattegrisededelighed (%): Registreret dgdelighed blandt levendefgdte pattegrise.
e Dreegtighedsleengde: Gennemsnitlig ls&engde af draegtighedsperioden.
e Omlgberprocent (%): Andelen af omlgbninger blandt alle lgbninger. En omlgbning defineres
som en Igbning uden efterfglgende faring siden sidste lgbning.
o Foarsteleegssger (%): Andelen af sger i fgrste leeg i forhold til det samlede antal sger i
besaetningen.

Model MEWMA

Til overvagning af eendringer i produktivitetsdata blev der anvendt en multivariat EWMA-model
(Exponentially Weighted Moving Average). Modellen ggr det muligt at opdage smé og gradvise
a&ndringer i flere produktionsparametre samtidigt, hvilket er seerligt relevant for tidlig pavisning af
sygdomsudbrud som PRRS.

MEWMA-modellen beregner et glidende gennemsnit, hvor de nyeste observationer vaegtes hgjest,
mens tidligere observationer indgar med aftagende vaegt. Veegtningen styres af parameteren A, som
blev valgt ud fra en optimering af modelpraestationen og en afvejning af, hvor falsom, modellen skal
veere over for sma aendringer i produktiviteten. P4 denne made kan bade pludselige og vedvarende
andringer i et eller flere parametre hurtigt identificeres, og der udlgses en alarm, nar niveauet overstiger
en foruddefineret taerskel.

| analysen blev fglgende variable inkluderet: dgdfgdte, pattegrisededelighed, dreegtighedsleengde,
omlgberprocent og andelen af forste leegs sger. For hver uge blev der beregnet et EWMA-signal for



hver variabel, som derefter indgar i en beregning af et samlet multivariat overvagningssignal. Der blev i
alt afprgvet ni modeller (A = 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9), og for hver model blev der testet ni
alarmgreenser.

Modelevaluering
Performance for alle modeller blev vurderet bade pa uge- og udbrudsniveau. For hver uge blev
besaetningens sande status (PRRS-negativ eller PRRS-nysmittet) sammenlignet med, om modellen
udlgste en alarm. Alle uger, som hgrte til enten en PRRS-negativ eller PRRS-nysmittet periode, blev
klassificeret som:

e Sand positiv (SP): Alarm i en PRRS-nysmittet periode.

o Falsk positiv (FP): Alarm i en PRRS-negativ periode.

e Sand negativ (SN): Ingen alarm i en PRRS-negativ periode.

e Falsk negativ (FN): Ingen alarm i en PRRS-nysmittet periode.

Ud fra disse kategorier blev fglgende beregnet for hver model:
o Sensitivitet (Se): Sandsynligheden for alarm i en PRRS-nysmittet uge.
¢ Specificitet (Sp): Sandsynligheden for ingen alarm i en PRRS-negativ uge.
e Positiv praediktiv veerdi (PPV): Sandsynligheden for, at en besaetning med en alarm en given
uge, faktisk er smittet med PRRS.
¢ Negativ praediktiv vaerdi (NPV): Sandsynligheden for, at en besaetning uden alarm en given
uge, faktisk er fri for PRRS.

Traditionelt beregnes disse veerdier ud fra en 2x2-tabel. Denne metode ignorerer imidlertid
besaetningseffekten og antager uafhaengighed mellem observationer, hvilket ikke er korrekt, da
observationer fra samme besaetning er korrelerede. Derfor blev Se, Sp, PPV og NPV i stedet estimeret
ved hjeelp af en GLMM med tilfeeldig beseetningseffekt og AR(1)-korrelation mellem uger inden for
samme besaetning med brug af funktionen gimmPQL [8].

Derudover blev performance vurderet pa udbrudsniveau i henhold til anbefalingerne fra Faverjon et al.
[9] og Mil-Homens [5], som:
e Accuracy: Antal udbrud, hvor modellen gav mindst én alarm i den nysmittede periode.
e Early detection: Antal udbrud opdaget fgr den nuveerende overvagning.
e Timeliness: Antallet af uger, hvor alarmen blev udlgst, far besaetningen blev identificeret som
PRRS-smittet af den nuvaerende overvagning — det vil sige fer tildelingen af betinget status.

Datamanagement og statistiske analyser blev lavet i R version 4.5.1 [10], med brug af pakkerne MASS
[8], dplyr [11] and tidyr [12].

Resultater og diskussion

SEGES InSight indeholdt produktivitetsdata fra 387 sohold. Forud for analysen blev fglgende
besaetninger ekskluderet: Beszetninger uden sger eller faringer med kendt draegtighedslaengde (1),
beseetninger, der statusskifter for PRRS pa grund af ikke relevante arsager' (2), besastninger med
ukendt PRRS status (1), besaetninger, der statusskifter for andre SPF-sygdomme end PRRS (17), rade
SPF (eller under godkendelse til rad SPF) besaetninger (62), besaetninger, der ikke har mindst 20 ugers
sammenhaengende frihed for PRRS (76), besaetninger, der ikke har PRRS-negativ status fgr de bliver
positive (36), besaetninger, hvor andelen af farsteparitetssger er over 30% i mindst én af ugerne (40)
samt besaetninger, der mangler produktivitetsdata i en sammenhaengende periode pa mere end 21 dage
(31). Det endelige datasaet indeholdt 121 beseetninger, hvoraf 104 besaetninger var PRRS-negative,
mens 17 besatninger havde skiftet status fra PRRS-negativ til PRRS-positiv. En besaetning havde to

1 Kun betinget status med &rsager, som omfatter enten kliniske, leverander eller blodprgver medtages i analysen.
Statusfald som fglge af andre administrative bestemmelser, udelades af analysen.



PRRS-statusskift, saledes indeholdt datasezettet i alt 18 PRRS-statusskift. Besaetningerne havde i
gennemsnit 160 uger (SD 53) med PRRS-negativ status, 46 uger (SD 28) med PRRS-positiv status og
25 uger (SD 8) under sanering. Datasaettet havde altsd en veesentlig sterre meengde data til at
bestemme specificitet end sensitivitet.

Blandt de 18 statusskift skyldtes otte klinisk mistanke, mens ti blev opdaget via blodprgver.

Tabel 1. Besatningskarakteristika for besatninger med PRRS-nysmittede og PRRS-negative perioder for
121 beseetninger, heraf 103 besaetninger med vedvarende PRRS-negativ periode og 17 besaetninger, der har skiftet
status fra PRRS-negativ til PRRS-positiv. PRRS-negativ periode defineres som perioder omkranset af to negative
laboratorietests samt en deklareret PRRS-negativ besaetningsstatus. PRRS-nysmittet periode defineres som
perioden fra betinget status og de efterfalgende 90 dage. Tabellen angiver antallet af besaetninger, der har
registreret den pagaeldende variabel, samt medianvaerdi med tilhgrende kvartiler [Q1; Q3] for hver variabel.

Variabel Antal PRRS Antal PRRS PRRS-

beseetninger statusskiftede besaetninger statusskiftede negative
med (nysmittet med variablen i (negativ besaetninger
variablen i periode) PRRS-negativ periode)
PRRS- periode’
nysmittet
periode
Antal beseetninger 17 17 121 17 104
Antal sger pr. uge 17 1.087 121 1.226 815
[795;1.354] [808;1.395] [629;1.114]
Antal faringer pr. uge 17 48 121 53 34
[36;58] [34;60] [27;47]
Faringsprocent (%) 17 87,3 121 88,0 89,0
[85,8;89,3] [86,7;89,4] [87,1;90,1]
Dadfgdte (%) 17 10,1 121 9,3 8,7
(8,8;11,7] [7,59.9] [7,8;9,3]
Pattegrisedadelighed 5 16,6 51 1,2 1.1
blandt levendefadte (%) [14,3;19,7] [7,8;13,3] [7,3;13,4]
Draegtighedsleengde 17 117,5 121 117,5 117,5
[117,1;118,0] [116,9;117,9] [117,2;117,9]
Omlgberprocent (%) 17 81,5 121 81,6 80,5
[79,6;84,0] [79,7;83,1] [78,2;82,1]
Farstelaegsseer (%) 17 18,1 121 17,4 17,6
[16,4;20,4] [16,5;19,0] [16,2;19,2]

' Omfatter bade statusskiftede og vedvarende PRRS-negative beszetninger.

De multivariate modeller medtog variation for fglgende fem variable: dgdfadte, pattegrisedgdelighed,
dreegtighedsleengde, omlgberprocent og andel af fgrsteparitetssger til at give alarm. Flere af
parametrene er behaeftet med nogen usikkerhed, da de ogsa er veesentligt drevet af det daglige
management. Pattegrisedadelighed blev kun registreret i fem besaetninger med en PRRS-nysmittet
periode, og betydningen af pattegrisededelighed indgik sadledes kun i modellen for de besaetninger, der
havde registreret denne parameter. Alternativt kunne pattegrisedgdeligheden veaere blevet estimeret ud
fra differencen mellem fravaennede og levendefgdte, hvilket formentlig ville gge antallet af besaetninger
med den pageeldende parameter. Det var desveerre ikke muligt at unders@ge i dette projekt. Yderligere
kan det ikke udelukkes, at modellen kunne simplificeres og medtage faerre parametre.



| alt blev 81 modelkombinationer testet (ni modeller med hver ni alarmgraenser). Performance varierede
betydeligt for Se, Sp, PPV, NPV, accuracy, early detection og timeliness. Sensitiviteten Ia mellem 6,1-
80,1%, specificiteten mellem 90,7-100%, PPV mellem 53,3-100% og NPV mellem 85,9-96,7%. Antallet
af beseetninger med mindst én alarm i den nysmittede periode varierede fra 8 til 13, mens medianen for
tidlig alarm 14 mellem 1 og 13 uger for statusskift. Dataseettet indeholder markant flere negative end
positive perioder, hvilket pavirker estimaterne.

Modellen, som var i stand til at finde flest besaetninger far deres faktiske statusskift og derefter havde
den hgjeste specificitet, var efter vores overbevisning den bedst performende model. Denne model
havde en lambda pa 0,2, en sensitivitet pa 76,7% [66,1;84,8]cies%, specificitet pa 98,9% [98,6; 99,1]ci95%,
PPV pa 92,3% og NPV pa 96,1%. Modellen identificerede 12 af 18 statusskift (accuracy: 67 %) og fandt
10 af disse tidligere end den nuvaerende overvagning (early detection: 56 %). Besaetningerne blev typisk
opdaget 9,5 uger (median) for statusskift, hvor modellen gav vedvarende alarm i alle uger forud for
indfgrsel af betinget status. Den bedste model afhaenger dog af formalet — andre modeller kan vaere
mere egnede til specifikke behov.

Sygdomsovervagning baseret pa produktivitetsdata prioriterer gerne hgj specificitet for at undga falske
alarmer [9]. Mere preecist har en specificitet paA minimum 95% og saledes en risiko for hgjst 5% falske
alarmer [9]. Typisk er dette dog pa bekostning af en lavere falsomhed. Den ovenfor praesenterede model
har en relativ hgj specificitet. Til gengeeld finder den lidt feerre udbrud med en accuracy pa 67% (12/18
udbrud), sammenlignet med modellen med den hgjeste accuracy pa 72% (13/18 udbrud). Sensitiviteten
pa de 81 modelkombinationer varierer markant (6,1-80,1%). Her er det vigtigt at bemaerke, at
sensitiviteten er opgjort pa ugeniveau. | sygdomsovervagningssammenhaenge prioriteres pavisning af
sygdomsudbrud fremfor pavisning af alarm i samtlige af de PRRS-nysmittede uger [9]. Derfor prioriteres
accuracy fremfor sensitivitet i evaluering af modellernes performance. Yderligere prioriteres det, at
udbruddet findes sa tidligt som muligt. Det vil sige sa lang timeliness som muligt for, at overvagningen
af produktivitetsdata skal bidrage med yderligere information til den eksisterende overvagning.
Timeliness blev defineret som gentagen alarm i alle uger forud for, at besaetningen blev bekreeftet
PRRS-positiv.

Udsving i produktivitetsdata Registreringer af antallet af mumificerede fostre pr. faring
kan indikere PRRS-udbrud virkede umiddelbart til at veere en relativ god indikator for
tidligere end den nuvarende PRRS-smitte. Imidlertid var det kun 30 besaetninger, heraf 6
overvagning. Analysen viser, med PRRS-statusskift, som registrerede dette fund i deres
at mere end halvdelen af de produktivitetsdata. Det er for fa besaetninger til at kunne
PRRS-nysmittede besatninger | yurdere denne parameters bidrag til modellen. En anbefaling
i dataszettet ville have faet en vil derfor veere, at flere besaetninger begynder at registrere
alarm med den udviklede antallet af mumificerede fostre pr. faring, da det kan vaere en
model i omkring 9,5 uger for god indikator for PRRS-sygdomsudbrud.

det faktiske statusskift.

Konklusion

Andringer i produktivitetsdata kan anvendes til at indikere, om en besaetning er smittet med PRRS.
Undersggelsen viser, at kombinationen af fem parametre — andelen af dedfgdte, pattegrisededelighed,
dreegtighedsleengde, omlgberprocent og andel af fgrstelaegssger — kan bruges til at identificere PRRS-
nysmitte. Overvagning baseret pa produktivitetsdata kan dermed fungere som et omkostningseffektivt
supplement til den nuveerende overvagning. Det bgr dog undersgges, om alle fem parametre er
ngdvendige for at opnd optimal modelperformance, ligesom modellen bgr afprgves i praksis, forud for
eventuel implementering.
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