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Részletesen leirjuk ezen folyamatok optimalizacios lehetségeit. Ismertetlink tovabba egy
dan kutaték altal allattenyésztési dontések tamogatasara kifejlesztett, e folyamatokon
Kulcsszavak: alapulod és szabadon let6lthetd programot. A program szdmos lehetdségébdl a kocanevelés
Markov folyamatok, koca és vemhesités modell hasznalatst mutatjuk be. Megadjuk a program futtatasahoz
modell,tgrmeke[}y!_tes, sziikséges alapparamétereket, beéllitdsokat, valamint egy modellezett allattartd telep
vemhesseg, netto jovedelem kocaira érték iteracioval szamitjuk az elérheté jovedelmet és a kocankénti dontések
sorozatat. Bemutatjuk az allat termelésben tartasara, illetve a koca termékenyitési szamara
hozott dontések eredményét. Példan mutatjuk be tovabba az ilyen dontésekhez kapcsolt
relativ hasznossag alakulasat.

1. Bevezetés

A mikroszamitogépek elterjedése megndvelte az informatika jelentdségét az
allattenyésztésben is, kilonosképpen az informacios és dontéstamogatdé rendszerek
kifejlesztésében. A dontéstamogatd rendszerek allattenyésztésben torténé alkalmazasa még a
fejlett orszagokban sem éri el a szakemberek altal megkdvetelt szintet, ezert ez egy kedvelt és
visszatéré téma az informatikai konferenciakon. A tervezés bonyolultsidga sziikségessé teszi
matematikai modszerek alkalmazasat a problémak megoldasaban. A mezégazdasagban
szdmos matematikai mddszert alkalmaztak mar, mint példaul a haldtervezést, a lineéris
programozast, a fuggveny analizist és a matematikai statisztikat. Ezek az analitikus
modszerek azonban tobb korlatot is hordoznak. A linearis programozas esetében nagy
kotottséget jelent a linearis 0sszefliggesek keresese, ami lesztikiti az alkalmazasi teruletet. A
jarhatébb Ut az dgynevezett szimulacids kisérlettel torténd modellezés, amely nagyobb
rugalmassagu és szelesebb a felhasznalasi tertlete. A szimuldciés mddszer nem
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optimalizacios eljaras, de az altalunk bemutatandé maédszer a dinamikus programozashbol ered
és beépitett optimalizaciés modulja is van. Jelen tanulmanyban bemutatjuk a Hierarchikus
Markov Folyamatok modszertanat, optimalizacios lehetéségeit. Ismertetiink egy dan kutatok
altal allattenyésztesi dontések tdmogatésara kifejlesztett, ingyenesen letolthetd szoftvert. A
program alkalmazasanak lehetéségei kozil a kocak vemhesitésének problémajat targyaljuk. A
maodszertan bemutatasaban a felhasznalt fogalmakra tdamaszkodunk.

2. Torténeti attekintés

A dinamikus programozas modszertanat elészor Bellman publikalta (Bellman,1957).
Konyvében a szekvencidlis dontési problémak megoldasara Gj numerikus moédszert adott kozre,
melynek elemei a ,,Bellman-féle optimalitasi kdvetelmények” és a funkciondlis egyenletek. Elsé
miivét kovetéen még tobb konyve jelent meg (Bellman, 1961; Bellman and Dreyfus, 1962; Bellman és
Kalaba, 1965). A dinamikus programozést sokan trivialis sz&mitdsi eszkoznek tartottdk, méasok
azonban tdbbre értékelték. Késébb igazolddott, hogy sem nem trivialis, sem nem kelléen altalanos a
problémék megoldasaban. A dinamikus programozas f6 ismérve a szekvencialis kozelités. Ez adja a
sorozatos dontésekre torténé alkalmazhatdsdgat. A sorozatos dontési probléma egyik szemléletes
példaja az allattenyésztésben az allat ,,selejtezése”, illetve az Uj kocasiildé beallitasa, az inszeminalas,
a vemhesités és az orvosi ellatas. A mddszer azért is relevans az allattenyésztésben, mert az allat
jellemz6i (pl.: alacsony vagy magas hozam, termékenyulési képesség, alomszam, stb.)
valdszintiségekkel becsiilheték, és a dontések az aktualis megfigyelésekre vonatkoznak. A dinamikus
programozas Markov-folyamatokkal torténd osszekapcsolasat Howard dolgozta ki (Howard, 1960). A
két modszer kombinalasaval jott Iétre a Markov dontési folyamat (MDF), melyet Howard vezetett be.
O ismertette a politikai iteraciot, és az érték-iteracios technikat is, amellyel az MDF optimalizéalhato.

A politikai iteraciot két optimalitasi kritérium miatt fejlesztették ki. Nevezetesen a teljes
id6horizontra vonatkozo, elvart diszkontalt jovedelem és az elvart atlagos iddészaki jovedelem
maximalizalasara. Jewell mutatta be a politika iteraciét az atlagos jovedelem maximalizalasara a teljes
id6horizonton, és azt semi-Markov dontési folyamatnak nevezte (Jewell, 1963). Ebben az MDF-ben az
id6szakok hossza véletlen modon valtozik. Howard az érték iteraciora is kidolgozta a semi-Markov
dontési folyamatokat (Howard, 1971). Megjegyezziik, hogy a linearis programozas mddszerét mar az
emlitett két optimalizacids technika el6tt alkalmasnak tartottak az MDF-ek optimalizalasara (Hadley,
1964). Azonban a kutatdk ezt a technikat egyik allattenyésztési modellben sem alkalmaztak, mivel a
politika iteracid hatékonyabbnak bizonyult a lineéris programozasnal. Howard 1960-ban publikalt
konyve utdn szdmos olyan kutatads latott napvilagot, amely az optimalizacids technikdk és az
optimalitési kritériumok kapcsolatat vizsgalta (Wal and Wessels, 1985). Az MDF-es alkalmazasok
dominans teriilete az allatok utanpétlasanak, selejtezésének a problémaja 0sszekapcsolva az orvosi
kezeléssel és az inszeminalassal. Az eddigi modszertani fejlesztések nagy részét Kristensen és
Jorgensen (1995) publikalta. Az alkalmazasok 3 f6 nehézsége a valtozékonysag, a reproduktiv
ciklusok és a korlatok (példaul a malacneveld képesség hatarai, vagy a véges elhelyezési kapacitas).
Az els6 két nehézséget az MDF kezeli, az utobbi pedig nem valtoztathato.

3. Anyag és modszer

3.1. Markov lanc

A Markov dontési folyamatok alapja a Markov-lanc. Megértésiikh6z sziikség van néhany alapvetd
fogalomra a Markov-lanc elméletb6l. A Markov-lanc a sztochasztikus folyamatok specidlis tipusa.
Diszkrét idejli  sztochasztikus folyamatot akkor nevezink Markov-lancnak, amikor a

P(X,; =l | X, =1,) feltételes valosziniiség fennall.

Ez azt jelenti, hogy a t+1-edik id6szak valoszinliség eloszlasa a t-edik idészak allapotatol figg, de
fuggetlen a lanc korabbi idészakaiétol, amelyeken a folyamat thaladt. Ebb6l adodoan feltehetjlik,

hogy minden i és j allapotra minden t idészakban fennall a t-tél fiiggé P(X,,, = j| X, =1) = p;; és

P(X.; = ]| X, =i) valésziniiség. A p; jeléli annak a valoszinliségét, hogy az adott rendszer a t
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id6szakbeli i-edik allapot utdn a t+1-edik id6szak j-edik allapotaba keril. Innen ered p-re az atmenet
valdsziniiség elnevezés. Tovabba azok a valdsziniiségek, amelyek az elsé idszak i-edik allapotanak

bekovetkezésére vonatkoznak, azok a kezdd valdsziniiség eloszlasok, jelik g;. gy P(X;=1i) =q;
Végiil minden t id6szakbeli i allapotra teljesiil a kovetkez6 egyenlet:
ij(xnl =] X = =1

Ebbdl az is kovetkezik, hogy az atmenet valdszinliségek alkotta matrix elemei nem negativak, és
minden sordsszeg 1-et ad. A p; valoszinliségeket gyakran csak egylépéses valoszinliségeknek
nevezik, mivel a t idészakbol t+1-edik id8szakra tériink at. Szokésos erre a p; (1) jelSlést hasznalni.
Minden Markov-lanccal megoldhaté probléméaban az a kérdés, hogy mi a valdsziniisége annak, hogy j
allapotban lesz a folyamat n 1épés mulva, ha jelenleg az i-edik allapot jellemzi. Markov-lanc esetén a
stacionaritast hasznaljuk ki, ami azt jelenti, hogy a valdsziniiségek fiiggetlenek t id6szaktol. Ebbol
adodik, hogy:

P(Xi1 = 11X =1)=P(X, = J[ Xy =i)=p;(n)
ahol: ap;(n) az tUgynevezett n Iépéses valoszinliség. Természetesen p;(1)=p; €s
p; (2) = Zk Pi Py - P; (2 az ij-edik eleme a P? matrixnak, ahol P= p; (1) az atmenet
valosziniiségek matrixa. Altalanosan pedig p; (n) az ij-edik eleme a P" matrixnak. Altalaban a legtobb

Markov lanc esetén tobbnyire létezik a 7 = (7, 7, ,..., 7, ) vektor (Barbour, 2004):

T, T, . . T
T, T, . . T
: .
lim, ., P"=
T, T, .. T

vagy masképpen: lim,_ p;(n) ==;.

Ez azt jelenti, hogy a Markov-lanc 7 ; valoszintiséggel llandosul a j allapotban, ami flggetlen a

kiindulo allapottol. A 7 vektor a Markov-folyamat egyensulyi eloszlasa. Két mddja is van az
egyensulyi eloszlas megtalalasanak. Az egyik mod az, hogy az atmenet valdsziniiségi matrixot
onmagaval tetszolegesen sokszor 0sszeszorozzuk. A masik Ut pedig az egyenletrendszerekkel torténd
meghatarozas. A P atmenet valészinliség matrix elemei képezik az egyenletrendszerek
ismeretlenjeinek egyutthatoit, az ismeretlenek a vektor elemei, az egyenlet jobboldalan szintén a =
vektor elemei allnak.

3.2. Markov dontési folyamatok

Legyen adott egy rendszer, amelyet véges vagy vegtelen idéhorizonton figyelink meg. Az
id6horizont periddusokra vagy idészakokra oszthatdé. Minden egyes id6szakban a rendszert adott
allapotaban figyeljik meg és szlikség szerint beavatkozunk. A dontés vagy determinisztikusan vagy
sztochasztikusan befolyasolja az allapotot, amelyet a kovetkezd iddszakban figyeliink meg. A rendszer
allapota ¢és az idoszak fiiggvényében egy ennck megfeleld jovedelmet érlink el. A teljes elvart
jovedelmet az adott idGszaktol kezdve egészen a tervezési id6horizont végéig egy ugynevezett
értékfiiggvény adja meg. A kapcsolatot az adott idoszak értékfiiggvénye és a kovetkezd iddszak
szamitott értékfliggvénye kozott a funkciondlis egyenletek adjak meg. Az optimalis dontés, amely az
id6szaktol és az allapottol fligg, gy hatarozhatd meg, hogy 1épésrél 1épésre visszafele haladva
maximalizalni kell a funkcionalis figgvény jobboldalat.

Legyen adott egy diszkrét Markov dontési folyamat egy véges allapottérrel, U={allapot i=1,2,...,u} és
egy véges D dontési halmazzal. Az s politika pedig egy dontési fa, specialis elrendezés, amely minden
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egyes i allapothoz egy dontést rendel, tehat s(i)=de D . Legyen pijd az i allapotbdl j llapotba kertlés
ugynevezett atmenet valdsziniisége, amikor de D dontést hoztuk. A d dontés altal nyerhetd
jovedelem i allapotban I’id. A két atmenet kozotti iddintervallumot iddszaknak nevezziik. Néhany

modell az mid fizikai mennyiséget (egy anyakocéra jutd alomnagysag, vagy életteljesitmény) is

tartalmazza 1 allapotban d dontéstdl fiiggéen (Kristensen,1991). A p;, ‘9 I‘id , mid jelolések mellett p; )

,S jelolés is hasznalatos és elfogadott, ha s(i)=d. Az optimalis politika maximalizal egy el6re

definialt célfuggvényt. Az optimalizacids technika fugg a célfuggvény alakjatol, amelyet masképpen
optimalizacids kritériumnak is neveznek. A kritériumok megvalasztdsa attdl is flgg, hogy az
id6horizont véges-e, vagy végtelen.

1risam'

3.3. Optimalizalasi kritériumok

Tegyiik fel, hogy adott T id6szak, tehat véges idéhorizonton mozgunk, €s a teljes idéhorizontra
vonatkozd, varhatd jovedelmet maximalizalni akarjuk. Ekkor a kovetkezé célfiiggvényt alkalmazzuk:

|
Hozam, (s;,....s;) =EQ_r,*),
i=1

Ahol az ,E” a vérhatoérték, s; az i-edik id6szaki politika, I; pedig a nem ismert allapota az i-edik
idészaknak.

Lehet6ségiink van azonban olyan filiggvényt is megadni, amely diszkontalva tartalmazza az
Osszegeket. Ez azt jelenti, hogy jelenértékben szamoljuk a késobbi elvart jovedelmet.

Ekkor a fliggvény az alabbi alakot olti:

1 V&
Hozam, (s.,...,5; ) =E| | —— n |
(505:) ((“R] >, ]

ahol az ,,R” a piaci kamatlabat jeldli.

Amikor végtelen idéhorizonton mozgunk, nem ismert eldre az idoszakok sorozatanak vége, akkor
is szamolhatunk a hozam, flggvénnyel, a hozam; figgvényt pedig nem hasznalhatjuk. Mivel a
diszkontalasi tényez6 egynél kisebb, ezért az idészakok végtelenbe tartdsa esetén az egy fix értékhez
konvergdl. A hozam, fliggvény masik elnevezése a diszkontalt kocénkénti nettd jovedelem.
Amennyiben egyenld hossza id6szakokkal dolgozunk, kiszamithatjuk az iddszakonkénti atlagos nettd
jovedelmet is.

u
Hozam,(s) =Y 7, 1%,
i=1

Ahol 7.°

i az allapot bekovetkezésének allandosult valosziniisége az s politika mellett. Ugyanezzel a

jeloléssel mar szerepelt a Markov lancok fogalmai kozott. Korlatozd tényezék — mint példaul az
alomnagysdg — modellbe épitése esetén a legalkalmasabb kritérium megadhaté a kovetkezd
fuggvénnyel (példaul akkor, mikor az egy malacra jutd &tlagos elvart jovedelmet szeretnénk

maximalizalni):
A

Hozam, (s) =| =——|
Z”is .mis
i=1

ahol miS az egy fialasra jutdé malacok szama db-ban az i-edik allapotban az s politika mellett. Amikor a

hozam; fliggvény alkalmazhatd, akkor a hozam, is alkalmazhato, illetve a hozam, specialis esete a
hozam; fliggvény. Ezek a fliggvenytipusok Kristensen munkajaban talalhatok meg (Kristensen, 1996).
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3.4. Az alkalmazott optimaliz&cios technikak
Erték iteracio

Kivaléan alkalmazhatd modszer véges idotav esetén. Az optimalis politikait az alabbi
fliggvényegyenldség rekurziv hasznalata adja meg (Kristensen,1996):

f.(n)= m(?x{rid +,Bzu: p," f,(n —1)}, i=1,..., u,
-1

Ahol a d dontés maximalizalja a jobb oldalat az egyenldségnek ott van optimum az i allapotban a
kérdéses idészakban. Az f,(n) a teljes idShorizontjara vonatkozo, varhaté diszkontalt jovedelme,

amely i allapotban kezd6dott és tart n iddszakon keresztiil, mielétt lezarul. Az f,(0) egy kiinduld
értéke a rendszernek, amikor az az i allapotban van. Minden iddszakban egy optimalis politikat
valasztunk a fenti egyenléség alapjan. A hozam, célfliggveny hasznalata esetén a f =1 teljestl az
egyenldségben, egyébként pedig S a diszkontalasi tényezodt jelenti. Végtelen id6tav esetén az érték
itercié arra hasznalhatd, hogy megkozelitse az optiméalis politikat. Belathatd, hogy a hozam,
célfiiggvény végtelen idétava valtozoval torténd hasznalata mellett Mn f.(n)="F,,i=1,....u,

ahol az f fix i-re konstans érték. A fenti egyenldség alkalmazdsa esetén el6bb utobb

I
megfigyelhetjik, hogy az f,(n+1)egy id6 utan majdnem egyenld lesz f, (n) -nel barmely i indexre.
Tovabba ugyanaz a politika adodik szamos id0szakon keresztiil. Ebbdl mar tudhatjuk azt, hogy ez mar
az optimalis politika. Mivel a hozam; célfliggvény egy specialis esete a hozam, célfliggvénynek, ezért
a kritériumot megadhatjuk csak a hozam, célfuggvénnyel is. Ebben az esetben az f,(n)a varhato
jovedelmet jeloli, amikor a folyamat egy kezdd idészak i allapotatol addig tart, amig n egység fizikai

mennyiséget el6 nem allitottunk. Az optimalis politika ezen n egységnyi output eldallitasdhoz
megadhatd az alabbi rekurziv formulaval (Kristensen,1996):

nri: + fi(O)J+(l—a)[rid +i pijd fj(n_mid)] ,N=1,...
m. j=1

f.(n)= max a{

1
Ahol a =
0 m<n
r
Minden azon a feltételezésen alapszik, hogy azF mutato (jovedelem/kibocsatas) konstans marad az
i
egész idGszakban. Ha n értéke elég nagy, akkor a=0 adodik. Howard (1971) tanulmanyéaban az mid az
id6szak varhato hosszaként értelmezett paraméter. Igy a hozam, fiiggvény az iddszakonkénti elvart
jovedelemként foghatd fel.
Politika iteracio
A politika iteraciot végtelen id6tav esetében hasznalhatjuk. Ellentétben az érték iteracioval, a
politika iterdcié mindig optimalis megoldast szolgaltat. Kombinélhaté mind a hozam, fliggvény
végtelen id6tavos valtozataval, mind a hozams és a hozam, fliggvénnyel. Az fiS a varhat6 jovobeli
jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat kovetjik és a Hozam, végtelenitett valtozatat alkalmazzuk.
A Hozamj; fuggvény és a Hozam, fuggvény alkalmazasaval az fiS az i allapot relativ hasznossagat
jelenti s politika mellett.
Az fisa varhato jovobeli jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat kovetjik és a Hozam,
véegtelenitett valtozatat alkalmazzuk. A Hozam; fliggvény és a Hozam, fliggvény alkalmazésaval az
f.* az i allapot relativ hasznossagat jelenti s politika mellett.
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3.5. Hierarchikus Markov folyamatok

Kristensen dan professor a Markov dontési folyamatok alapjan fejlesztette ki a Hierarchikus
Markov folyamatok (HMF) technikajat, amely lehetévé teszik, hogy nagy allapotteri (akar 6,8 millid
allapotbol &ll6) rendszerekkel dolgozzunk (Houben et al., 1994; Kristensen, 2004a). A HMF
alkalmazésa ugyanakkor nem zérja ki az érték iteracié és a politika iteracié alkalmazasat.

A Markov dontési folyamatok sorozatat részfolyamatnak nevezziik a HMF-en belll, amelyet
szintén egy Markov dontési folyamatba agyaztunk be, amelyet pedig a alapfolyamatnak neveziink. Az
alapfolyamat lehetséges A&llapotai meghatarozzak a részfolyamatok &llapotait. Az alapfolyamat
allapotai adott tulajdonségaira vonatkoznak, amelyek az allatok k6zo6tt valtoznak, de ugyanazon allatra
vonatkozdan konstansnak tekinthetéek a vizsgalat ideje alatt (pl. genetikai helyzet, tartasméd, stb.).
Azok a tényezOk, amelyek az id6 fliggvényében valtozhatnak, a részfolyamatok allapotvaltozoiként
szerepelnek a modellben. Minden részfolyamat véges szamu iddszakokbol (stages) all (ezek lehetnek
példaul az allat életének kiilonb6z6 életszakaszai). Az alapfolyamat allapotaibol szarmaz6 hozamot a
részfolyamatokbol szarmazo hozam hatarozza meg. A modellezett szituaciotol fiiggéen a HMF (gy
hatdrozza meg az optimalis dontési stratégiat, hogy egy megfeleld, eldre definidlt fliggvényt
maximalizal. Lehetdség van a fialasonkénti atlagos jovedelem, vagy az atlagos jovedelem/malac vagy
az atlagos elvart teljes diszkontalt jévedelem kiszamitasara is.

4. Eredmenyek

A HMF-eket modellezé programot Kristensen dan professzor készitette el (Kristensen, 1996). A
program egy sajat fejleszt6feliiletet kinal fel (1. abra), amelyben tetszélegesen szerkeszthetiink
folyamatokat, alfolyamatokat, allapotokat, de beépitett modellek is rendelkezéslinkre allnak. A
tanulmanyunkban egy ilyen beépitett modellt (az un. koca modell) ismertetiink, amelyek allatok éeletét
szimulaljak. A kocak esetén a megoldandd probléma a termékenyités kérdése. Ha termékenyitettiink
egy allatot, akkor az &llat a kovetkez6 allapotokba kertlhet: az allat vemhes lehet, meddé maradhat
vagy megbetegedhet (1. abra). A 3 allapotnak megfeleléen dontiink a sorsarol, és minden egyes dontés
kovetkeztében a ciklus a kovetkezd idoszakban a megfeleld allapotba adott valoszinliséggel kertil.
Ezen valoszinliségek becslése egyéb eljarasokkal az alapadatok alapjan torténik. Példaul ha 1-szer
termékenyitjik az allatot, akkor 0,887 valosziniiséggel vemhesiil a kovetkezé idGszakasz alatt (1.
abra). A valoszinliségeket elére definialt eloszlasok szerint is megadhatjuk. Egyéb értékeket is be kell
allitanunk az optimalizacié sikere érdekében, példaul a vart nettd jovedelmet az adott dontés esetén,
szliletett malacok szdma, kocasiildék szama, alomszam, fialdsok szama stb...).
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=, Multile ¥el hierarchic Markoy processes - Reduced sow model with D (o] 24}

File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality ‘ | | Edit: |Darammar values ‘v‘

Processtree | Optinization log | Resulttable |

= =

[ PTOCESST ]

= JEdiL paraimelers lur aclivn "Allew 1 inaling™ in sLlale ""Heallhiy™ al sLaye “Haliong™ ol “Pri

? Life span of a sow
¢ (&) Present sow Label |Allow 1 mating | Probability sum:
7 Egelgrocess:[ﬂ, o Pararmeter Vaue Gestation | Transition prob...[Stage lengt Farameter Vgl
B Duminy Met returns -1 899 ~ |Pregnant 0,887 B|walue 0.0
¢ [ Parity 1 Figlets 0| =[Infertile 0113 27 |Mext Stage Gestation
= Gilts 1/—|Diseased 1] Gf|Child null
% @ Dummy Litters 0 Terrminator? false
? . Keep Farity 1 farrnwing n Distribintinn Simple pr
? Process:[0,0, 1, 0,01 |parity 2 farrowing ] =
0= Dummy
¢ 1 Ma‘:‘@' n Distribution class |Select Distribution |~ | Select target state I:[
T @ Simple enumeration
[ Allow 2 matings Deterministic
- Allow 3 matings Sparse enumeration L
B Adlow 4 matings Durninmy - all zero T
7 @ Diseased Mormal distribution
- Replace Erino mial distribution
7 [&] Gestation Pois son distribution
7 @ Pregnant Select Distribution
I Keep -
7 @ Infertile
- Replace
7 @ Diseased
[T Replace
o= Suckling
o [ Parity 2
o Parity 3
o Parity 4
o || Parity 5 [+]

TEALII g U VIR T EUT) S UL T e Y U I IUUUU Y] MU I VU SARIAT ) 11U ST AAVU ) IOV AU M IV U LU Uttty 1 g I e YU Iusy e ray e

fialasok szama; Farrowing: fialas; Litters: almonagysag; Gilts: kocasiild6k szama; Piglets: malacszam, Net returns: Nettd jovedelem; Select
Distribution: eloszlas valaszté (normalis, Binomialis, Poisson, stb...)

1. dbra. A kocék termékenyitésének modellje

EMultilevel hierarchic Markovy processes - Reduced sow model with Bayesian updakting

File Edit FRun Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality | Average Net returns over Piglets | - | Edit: |Lahels onhy | - |

Process tree Opti LUSEDNE
Average Met returns over Piglets

Average Het returns over time

2. abra. Az alkalmazhato optimalizalasi kritériumok

A 2. 4bra az alkalmazhatd hozam fliggvényeket, vagyis az optimalizalas kritériumait tiinteti fel. A
discounting a mar bemutatott Hozam2 fuggvény, a masik két kritérium a Hozam4 (Average Net
returns over Piglets) és Hozam3 (Average Net returns over time) fuggvény.

. ]
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EMultilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updating — |E||l|
File Edit Bun Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality |Discnunting | - | Edit: |Lahels only | - |
[ Processtree | Optimization log | Result table |

HaRrR N~Z

Level Founder state| Founder acti..| Level 1 stage | Level 1 state | Level 1 action| Level 2 stage | Level 2 state | Level 2 action Walue

T TEvel FTESENT 50w |REER FarTy mmmm‘pﬁmp—mmg—g—mﬁmce B 730, 3595] 0
Child level 2 |Present sow [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep B3 &08 5121
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Replace E2 952 638
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temporary p...|Keep Suckling Fresent litter...|Keep B2 740094
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Termporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Replace B3 169 535
Child level 2 |Fresent sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep E3 975 039
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter... |Replace F3 386,891
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep G4 217,02
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Termporary p.|Keep Suckling Fresent litter... |Replace B3 604,754/
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep Ed 435 398
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter... |Replace B3 823133
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Suckling Dizeaszed Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow [Keep FParity 2 Temporary p..|Keep hilating Healthy Allowe 1 rmati.. B0 789 465
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep hlating Healthy Allowy 2 mati.. O 876,891
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temporary p...|Keep ating Healthy Allowy 3 mati.. G0 885,59
Child lewel 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep hating Healthy Allowe 4 rmati. B0 886 465
Child level 2 |Fresent sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep hilating Diseased Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Gestation Fregnant Keep E1 287 316
Child level 2 |Present sow  |Keep Parity 2 Temporary p..|Keep Gestation Inferile Feplace G0 064 B56
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Termporary p..|Keep Gestation Diseaszed Replace 59 738,316
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Temporary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Keep G0 124,84

* (az elnevezések jelentését lasd az 1. dbra alatt)
3. bra. Az optimalis dontések sorozata €s az elérhet6 jovedelem™

Az optimalizélas eredménye a 3. abran lathatd, a program megadja az alkalmazand6 stratégiat
(tartsuk-e meg az allatot, vagy ne, hany termékenyitésben vegyen részt, stb..), és a kapcsol6dé relativ
hasznossagokat, ha adott dontést hozunk szemben egy mésikkal.

A kovetkezOkben bemutatjuk a ,,Koca modell” paramétereinek beallitdsi lehetGségeit és a
szimul&cié eredményeit. Az alapparaméterek az eredeti bioldgiai modellb6l szarmaznak (Kristensen,
2004b).

&%Sow Model Properties E

Number of parities 122 -
Lowest number of matings 1 -

Highest number of matings 5 w
Number of alternative boartypes 2 -

Weaning age, weeks

Litter size model

4 |
Sow properties Edit
Feeding
Prices | Lo |
Mating policy Save
Figlet mortality Q

| OK ‘ | Cancel |

4. &bra. A koca modell paramétereinek bellitasa

A 4. dbra mutatja, hogy milyen paramétereket kell beallitani az optimalizalas elott. Elsoként a
varhato fialasok szamat kell megadni (number of parities). Majd az egy fialasra jutd termékenyitések
minimalis és maximalis értékét (lowest and highest number of matings) allitjuk be. Meg kell adni a
felhasznalt kanok (alternative boartypes) szdmét is és a szoptatas idejét hetekben (weaning age,
weeks).
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E;ﬂ,' Enter parameters E I
Mean curve, exp. scale [theta_1] 3,5290000438] |~
Mean curve, gaussian parameter [theta_2] 0,1030000001
Mean curve, linear intercept [theta_3] [ 14,7609996796| ||
Mean curve, persistency [theta_4] 0,375000000
Standard deviation, stat. proc. [sigma] 1,5609999895
Standard deviation, random term [tau] 2,4790000916
Discount factor, correlation [alpha] [ 0,108999997 4|
Number of production potential classes 21,000000000
Lowest class for litter size 0,000000000] |
Highest class for litter size 19,000000000 ?

Ikl cancel |

5. &bra. Az alomnagysagat meghatarozdé modell paramétereinek bedllitasa

Az 5. dbran az els6é négy paraméter a kiillonbozo eloszlasok atlagait hatarozza meg, mig a
kovetkezd kett6 a szorasokat definialja. A 7. sorban a diszkontalasi tényez6t lehet beallitani. Az utolso
harom sor a technikai kornyezet és a modell szerkezetének valtoztatasat teszi lehet6vé (példaul itt
allithatjuk be az alomszam alsoé és felsé hatarat).

FE4 Enter parameters

Sowe weeight, parity 1
Sow weiuht, parity 2
Sow weeight, party 3
Sow velght, parmy
Sow weight, parity 5
Sowe weinht, parity 6
Sow weeight, parity 7
Sow welght, party &
Sove weight, parity 9
Sowe weight, pariy 10
Sow weight, party 11
Sow veight, parity 12
Sov weight, parity 13
Sow weinht, parity 14

2% oooonooD
236,00000000

147,000000000] [
181,00000000
205,00000000

25200000000
259,00000000
26T 00000000
270,00000000
270, 0000 (00 0
70,00000000
270,00000000
270,00000000
270,00000000

27000000000
270000000000
-3,72020 0061 2

Sow weight, parity 15
Sow weight, parity 16
Drop-out, parity 0, consiant [beta_0]

Drop-out, parity 0, litter size effect [heta_1] 00,0000 00000
Drop-out, party 0, square of litter size [heta_ 2| | 00,0000 00000
Drop-out, pariy 1, constant [heta_o] -1 4548 BGE5T|
Drop-out, parity 1, litter sire effect [hata_1] 0, 0000 000 00
Drop-out, parity 1, suuare of litter size [beta_2] 00,0000 00000
Drop-out, parfty 2, congtant [beta_0] [ -10,3271 80986
Drop-out, pariy 2, Iiter size effect [keta_1] -0,36549 05903
Drop-out, parity 2, square of litter size [beta_7] 0,0137000000
Drop-out, parity 3, constant [heta 0] 25208000182

-0,5322000081

[ A

0,09 27000000

Drop-out, parfty 3, Itter £12e effect [bota_1)
Drop-out, parity 3, square of litter siza [heta_2]

Drop-out, parity 4, constant [beta_0] JAI0E0001R3) |
Drop-out, parity 4, Iitter size effect [ket -0,5332900951) | =

| cancal

6. abra. A koca paramétereinek beéllitasa

A 6. abran a koca kiilonbozo jellemzdinek a beallitdsat mutatjuk be. Az adatok els6 csoportja a
koca testtdmegének (sow weight) az alakuldsat mutatja a kiilonbozé fialasok (parities) esetében egy
standard gorbe alapjan. A tdbbi adat a nem tervezett selejtezésekre vonatkozik. A kiilonb6z6
fialdsokhoz adhatok meg bedllitasi paraméterek (konstans, alomnagysag hatasa, alomnagysdg hatés
négyzete), amelyek sziikségesek az alkalmazott selejtezési fliggvények kiszamitasahoz. A modellezés
soran valéjaban sok fialasi paramétert 6sszevon a modell és azokkal kalkulalja a végeredményt.
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B2 Enter parameters

Daity feed intake, mating period 3, TE0000000)
Daily feecl intage, preanancy, week 1-4 2A000000954]
Daily feed intage, pregnancy, week 5-12 [ 24000000954
Dally Tead Intage, pregnancy, week 13-16 3500000000
Daily feed infage, pregnancy, last days 2 250000000
Piglet feed infake per piglet, Jrd week 00285995953
Piglet feed intake per piglet, 3th week | 0,1199999973]
Piglet feed intake per piglat, Sth week 0,6000000235
O libitum feed intake, constant term [c0] J191 59551 273
Ad libitum feed intake, regression on parity [c1] 0,29559 89903
B libitum feed intake, regression on sguared parity [c2] | -0,0219999945)
Nd Ibituim feed Intake, TEgression on piglets [c3] 0,224000005%
B libitum feed intake, regression on sguared piglets [c4] -0,00B0000004
A libitum feed intake, regression on weight gain [c35] -0.0070000007
A libiurn feed intakie, regression on weaning age [c6] | 00,07 49999997

LOK

Cancel

7. dbra. A takarméany fogyasztas paramétereinek beallitasa

A 7. adbrdn a vemhesség €s a szoptatds alatti takarmanyfogyasztas (Daily feed intake)
paramétereinek beallitdsat mutatjuk be. Kulon lehet megadni a termékenyités idejére s a vemhesség 4
eltérd idGszakara a napi takarmany fogyasztas adatait. A malacok 3. — 5. heti takarmany felvételét is
be tudjuk allitani. Az ad-libitum takarmanyozas (Ad libitum feed intake) regresszios paramétereit is itt
tudjuk definialni ¢, — ce-ig (a fialasok szamat (parity), a fialdsok szdménak négyzetét, a malacszamot
(piglets), a malacok szdménak négyzetét, a tomeggyarapodast (weight gain), a valasztasi kort
(weaning age)).

gj Enter parameters

Feed price, mating period 1,2999898523 il
Feed price, gestation period 1,2999999523 |
Feed price, suckling period 1,2999899523
Feed price, piglet feed 2,7999599523
Basic price per piglet sold 2459 000000000
Price of replacement gift 1704,000000000
Price per kg, old sow 6,0100002289

Reduction factor, diseased sows 0,6299990881 i

[oK] Cancall

8. dbra. A kiilonb6z6 arak rogzitése

A 8. abra az &rak paramétereinek bedllitdsat mutatja. A koca takarményanak arai (feed price)
megadhatok a kiilonboz6 idészakokra (termékenyités, vemhesség, szoptatas) és a malactap (piglet
feed) ara is itt rogzitheté. Beallithatd a malacar (basic price per piglet sold), a tenyészsiildé ara
(replacement gilt), a selejtkoca ar (old sow) és a betegkoca (diseased sow) csokkentett értéke.

. ]
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Ega Enter parameters

Basic conception rate 0,91 69999957 |~
Hxed price of mating 0000000000

Relative parity effect of conception rate, parity 1 0, 967000007
Relative parity effect of conception rate, parity 2 09733585771
Relative parity effect of conception rate, parity 3 0,9909999967]

Relative par ity efTect of conception rate, pariy 4 1,000000000
Relative parity effect of conception rate, parity 5 0,99590000129
Relative parity effect of conception rate, parity 6 0,9710000157]
Relative parity effect of conception rate, parity 7 0,926000001 4
Relative parity effect of conception rafe, parity 8 0,9200000167
Relative parity effect of conception rate, parity 9 0,8719959730)
Relative parity effect of conception rate, parity 10 08719989730
Relative parity effect of conception rate, parity 11 0,87199897490
Relative parity effect of conception rate, parity 12 0,8719999790]
Relative par ity efTect of conception rate, parmy 13 0,8719999790
Relative parity effect of conception rate, parity 14 087199589750
Relative parity effect of conception rate, parity 15 0,871999587490)
Relative parity effect of conception rate, parity 16 0,89719989790
Effect of remating 0 on conception rate
Effect of remating 1 on conception rate
Effect of remating 2 on conception rate
Effect of remating 3 on conception rate
Effect of remating 4 on conception rate -0,1199999497 3

Cancel |

e

9. dbra. A termékenyités paramétereinek beallitasa

A 9. dbrén a termékenyités paramétereit mutatjuk be. Minden fial&snal kilon — kilon megadhatok
az értékek. A termékenyitési arnyt (conception rate) az alaparanytdl (basic conception rate) és a
fialastol fiiggd relativhatasként (relative parity effect) hatarozzuk meg. A termékenyités koltsegénél
valtozatlan arral kalkulalunk. A tényleges termékenyitési aranyt gy szadmoljuk ki az n-ik fialasnal,
hogy az alaptermékenyitési ratdt megszorozzuk az n-ik fialés relativ hatdséval. A visszaivarzé allatok
ismételt termékenyitésének koltségeit is figyelembe tudjuk venni 4 Gjratermékenyitésig (remating).

E’{} Enter parameters ' X|
Piglet mortality, first parity 0,1679999977| (=]
Piglet mortality, other parities 0,2329999554| [

S cancel | N

10. dbra. A malacok elhullasanak alakulasa az elsd és a késObbi fialasok soran

A 10. abran bemutatjuk a malacok elhullasanak (piglet mortality) alakuldsat az els6 és a kés6bbi
fialasok soran.

E’iMullilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updating O] x| I

File Edit Run Functions YWindow Hel,
te\sonly 'I

Criterion of optimality  [Average Netretums o

DE s+ - [2F g
@ Process: [] Remove this menu
o Life span of a sow

Sty herd results

11. dbra. A ,,Koca modell” fémentiije.
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A 11. abrén lathaté a ,,Koca modell” fémenii, amelybdl egy mar létezé koca allomény adatait
nyithatjuk meg a programban. Igy tudjuk gyorsan beolvastatni a mar meglévé adatainkat.

&iMultilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bapesian updating
Criterion of optimality  |Average Net returns o

File Edit Run Functions ‘Window Help
els anly -
DS el +] - [BFE

§ Process: [] Remove this menu

o Life span of a sow

12. abra. A ,,Koca modell” fémeniije az allomany eredményeivel

A ,Koca modell” f6meniibél lehet6ség van arra is, hogy egy mar korabbi vizsgalat elmentett

eredményeit (Read sow herd data) megnyissuk (12. 4bra). Igy lehetévé valik a méar megoldott
eredmények szakmai vizsgélata.

E‘%Multilevel hierarchic Markov processe: - Reduced sow model with B ayesian updating
File Edit Run Functions Window Heln  Sow mocdel

Criterion of optirmality IA\rerage Met retums over time j Edit: ILEbElS only j

weR H~g

Sow number|Pariy| Previous Iitter size potential[Litter szelUpdated Iiter size potential Retention pay-off|Max number of matings
126 7 5] i -1 22798 1 Z
156 7 3 14 3 44015 1 (&
163 7 9 17 8 98958 2
167 7 -2 13 1 29647 1
172 5] 2 i -2 14,792 1
176 7 -4 12 -1 1672 1
194 G 3 14 3 a7.,905 2
196 [ -1 T -7 -33,.092 1
198 G 4 14 3 a7.905 2
200 G i 14 g 1204507 2
202 G 2 14 3 a7.4905 2
203 G 7 13 2 484873 2

13. dbra. Az optimalis dontések sorozata és az elérhet6 jovedelem
az allomany minden kocajéra kiszamitva

A 13. abran lathato, hogy a szimulalt telep 6sszes kocdjara érték iteracioval kiszamitottuk az
elérhetd jovedelmet (Average Net returns over time) és a kocankénti dontések sorozatat. Minden egyes
kocanak meg van az azonositdja (sow number), fialasainak a szama (parity), a lehetséges alomszdma
(previous litter size potential), az utolsé alom mérete (litter size). Lathatd tovabba a potencidlis
alomszam értéke gy, hogy figyelembe vettik a legutolsé alom nagysagat (updated litter size
potential), a koca termelésben tartasanak jovébeli jovedelmezosége (retention pay-off), a vemhesitések
szamanak maximuma (maximum number of matings) miel6tt a kocat termékenységi zavarok miatt
selejtezni kellene. A legérdekesebb informacié az elérheté jovedelem (retention pay-off), amelyet
tekinthetlink gazdasagi indexnek is, ami a koca sokféle termelési tulajdonsagabol alakult ki. A negativ
érték azt jelenti, hogy célszerti lenne a koca selejtezése. A pozitiv szam azt jelzi, hogy a kocét érdemes
a termelésben tartani. A numerikus érték azt mutatja, hogy a koltségek eltérnek az optimalis
értékektol.
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