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Absztract: Jelen tanulmany keretén belil targyaljuk a Mark@ncbkon alapulé Markov doéntési
folyamatokat, valamint ezek tovabbfejlesztett vAdtat, a Hierarchikus Markov Folyamatokat. Részkate
leirjuk ezen folyamatok optimalizacios lebségeit, valamint ismertetlink egy dan kutatok &iteflesztett, e
folyamatokon alapul6 ingyenes szoftvert, melyegjifetten allattenyésztési dontések tAmogatadéotiai.
A szamos lehéség kozll a koca nevelési és vehmesitési modeltatjalh be. Megadjuk a program
futtatdsahoz sziikséges alapparamétereket, bedlbtas/alamint egy szimulalt telep 6sszes kocéagatak
iteracioval kiszamitjuk az elértiefovedelmet és a kocankénti dontések sorozatat. Bejuk annak a
lehetiségét, hogy az eredmények alapjan hogyan donthetéidéul olyan kérdéselr hogy termelésben
tartsuk-e az allatot, vagy ne, illetve hanyszoeérds termékenyiteni a kocéat az élete folyaméan aPéftlink
a kapcsolddoé relativ hasznossagok alakulasarajdtadontést hozunk egy masikkal szemben.
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1. Bevezetés

A mikroszamitdégépek elterjedése megndvelte aznmditika jelentségét az allattenyésztésben is,
kulonosképpen az informaciés és dontéstamogatosrenek kifejlesztésében. A dontéstamogato
rendszerek allattenyésztésben taftalkalmazasa még a fejlett orszagokban sem érsehkkemberek
altal megkovetelt szintet, ezért ez egy kedvelviészatéé téma az informatikai konferenciakon. A
tervezés bonyolultsaga szikségessé teszi matemai&eszerek kifejlesztését, alkalmazéséat a
vizsgalt problémak megoldasanak megkonnyitéséree Br célra a mépazdasagban szamos
matematikai modszert vettek mar igénybe, mint példa haldtervezés, a linearis programozas,
flggvény analizis és a matematikai statisztikakEzeanalitikus modszerek az optimalis megoldasra
torekszenek, ezért azonban arat kell fizetninkn@aris programozas esetében nagy kotottséget jelen
az, hogy linearis 6sszefiiggéseket keresunk, é$ lezzikitjuk az alkalmazas terlleteit. A jarhatobb
Ut a valésag modellezése ugynevezett szimulacgislkitel, mely nagyobb rugalmassagot biztosit és
kiszélesiti a felhasznalas korét. A szimulacios saéd el§sorban nem optimalizacios eljaras, de az
altalunk bemutatott modszer, amely a dinamikus naogzasbol dite ki magat beépitett
optimalizaciés modullal is rendelkezik. Jelen taméhy keretén belll bemutatjuk a Hierarchikus
Markov Folyamatok részletes modszertanat, azokmahitzacios lehéiségeit, valamint ismertetiink
egy dan kutatdk altal kifejlesztett, ingyenes szmft, melyet kifejezetten allattenyésztési dontések
tamogatasara alkottak. A szamos lébéy koziul egy alapu&tproblémat targyalunk, a kocak
vemhesitésének problémajat. A program bemutatasen so mddszertanban bemutatott fogalmakra
tamaszkodunk.

2. Torténeti attekintés

A dinamikus programozas modszertanésedr Bellman publikalta. (Bellman,1957). A kdnyvben
a szekvencidlis dontési problémak megoldaséra &i#olgj numerikus modszert adott kézre, melynek
f6 elemei a ,Bellman-féle optimalitasi kdvetelményads a funkcionalis egyenletek. Az &lsiivet
kovetben Bellman még szdmos mas konyvet adott ki a témgBallman, 1961), (Bellman and
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Dreyfus, 1962), (Bellman és Kalaba, 1965). A difamiprogramozasroél sokan azt tartottédk, hogy egy
trivialis szamolasi eszk6z, masok tulsdgosan sékekelték. Kédbb azonban igazolddott, hogy sem
trivialis, sem pedig a valds élet problémainak ez&bre nem oldhaté meg veld. #leme a dinamikus
programozasnak a szekvencialis megkozelitési méd, axt jelenti, hogy a sorozatos dontési
problémakra illeszkedik leginkabb. A legnyilvanvalbd példa sorozatos dontési problémakra az
allattenyésztési agazatban az allat selejtezésétietye U] kocaslld beallitasanak folyamata,
valamint az inszemindlas, vemhesités és orvogaslld modszer azért is relevans az allattenyésztés
problémakra, mert az allat jelleiiz (pl.: alacsony vagy magas hozam, megtermékenykipesseg,
alomszam, stb.) valésZiségekkel becsulni tudjuk, és dontéseink a jeltdnaktualis megfigyeléseire
vonatkoznak. A dinamikus programozas Markov folytokkal tortérd 6sszekapcsolasat Howard
dolgozta ki (Howard, 1960). A két modszer kombisaléal jott |étre a Markov dontési folyamat
(MDF) fogalma, melyet szintén Howard vezetett Beismertette a politika iteraciot, és az érték
iter&cios technikét is, amellyel az MDF optimalfzto.

A politika iteraciot két optimalitasi kritérium ntia fejlesztették ki, nevezetesen a teljes
idéhorizontra vonatkozd, elvart diszkontalt jovedel@® az elvart atlagos ddzaki jovedelem
maximalizalasara. Kébb Jewell mutatta be a politika iteraciét az atlagwedelem maximalizalasara
a teljes idhorizonton, és semi-Markov dontési folyamatnak mevgJewell, 1963). Ez egy olyan
MDF, amelyben az itkzakok hosszai véletlen valtozok. Howard az émékitiora is kidolgozta a
semi-Markov dontési folyamatokat (Howard, 1971).tdljesség kedvéért megjegyzénchogy a
linearis programozas modszerét mar az emlitetbjinalizacids technika étt alkalmasnak tartottak
az MDF-ek optimalizalasara (Hadley, 1964), de sgikélllattenyésztési modellben nem alkalmaztak
a kutatok ezt a technikat, mivel a politika itedachatékonyabbnak bizonyult a linearis
programozasnal. Howard 1960-ban publikalt konyvénuszamos olyan kutatds latott napvilagot,
amely az optimalizacios technikak és az optimalitdgériumok kapcsolatat vizsgélta (Wal and
Wessels, 1985). Az MDF-es alkalmazasok dominarisetier az allatok utanpétlasanak, selejtezésének
a problémaja 6sszekapcsolva az orvosi kezelésalkelz inszeminaladssal. Az eddigi mddszertani
fejlesztések nagy részét Kristensen és Jorgen8995) publikalta. Az alkalmazésok 8 fiehézsége a
valtozékonysag, reproduktiv ciklusok, korlatok @il a malacnevélképesség hatarai, vagy a véges
elhelyezési kapacitas). Az élkét nehézséget lekiizdi az MDF, az utébbin pediy ledet valtoztatni.

3. Anyag és modszertan

3.1.Markov lanc

A Markov dontési folyamatok alapja a Markov lanagydtma, ezért megértésikhdz feltétlendl
szukség van néhany alap¥vdbgalom tisztadzasara a Markov lancok elmélétéh Markov lanc a
sztochasztikus folyamatok specialis tipusa. Egyzkiiét ideji sztochasztikus folyamatot akkor

neveziink Markov lancnak, haR(X,,, =i, | X, =1,) feltételes val6szirség fennall.

Mindez azt jelenti, hogy a t+1l-edik dsizak allapotdnak valdostisegeloszlasa a t-edik dsizak
allapotétol fugg, de nem fugg azon korabbdszbakoktdl a lancban, amelyeken mar athaladt a
folyamat. Ebben az értelemben A&ltaldnosan feltighethogy minden i és | allapotra minden t

idészakban fennallnak &(X,,, = j | X, =i) = p; és P(X,; = || X, =i) valosziriségek és ezek
csak t-6l fuggnek. A p; jeldli annak a valosziiségét, hogy az adott rendszer adsihkbeli i-edik

allapot utdn a t+l-edik &dzak j-edik allapotaba kerll. Innen erpde az atmenet valosfiség
elnevezés is. Tovabba azok a valoszéwgek, amelyek az élsidészak i-edik allapotanak

bekdvetkezésére vonatkoznak, azok a kezdoszitiségeloszlasok, jeliig, . igy P(% =) = qu,
Végil minden t idszakbeli i &llapotra teljesil a kovetkezgyenlet:

2 PXa = i1X =i)=1

Ebbsl az is kovetkezik, hogy az atmenet valoézégek alkotta méatrix elemei nemnegativak, és
minden sorésszeg 1-et ad. f; valosziiségeket gyakran csak egylépéses valdsegeknek



nevezik, mivel a t ifiszakbdl t+1-edik ifiszakra tértink at. Szokasos err@a(1) jeldleést hasznalni.
Minden Markov lanccal megoldhaté problémandl azéedé&s merul fel, hogy mi a valosigége
annak, hogy j allapotban lesz a folyamat n I1épéklvanina jelenleg az i-edik allapot jellemzi. Markov
lanc esetén a stacionaritdsat hasznaljuk ki, amijedenti, hogy a valdsziségek fliggetlenek t
idészaktol. Ebbl az adodik, hogy:
P(Xu = 11X =) =P(X, = ]| X, =1) = py(n)

ahol ap,(n) az ugynevezett n lépéses valokzéy. Természetesenp,;(1)=p; es
p; (2 = zk Pi [Py - P;(2) az ij-edik eleme a P matrixnak, ahol P, (1) az atmenet
valosziriségek matrixa. Altalanosan ped (n) az ij-edik eleme a"mnatrixnak. Altalaban a legtébb

Markov lanc esetén tobbnyire |étezike= (71, 71,,...,71,) vektor (Barbour, 2004):

[, m, . .
mom,o .. T
H n —
lim, ,P" =
o om, .. ]

vagy masképperim, __ p; (n) =T.
Ez azt jelenti, hogy a Markov lanc allandésul aikeallapotban7z; valosziriiseggel, s ez fuggetlen

a kiindul6 allapottdl. A7z vektor a Markov folyamat egyensulyi eloszlasa. iK#idja is van az
egyensulyi eloszlas megtalalasanak. Az egyik médhagy az atmenet valds#Begi matrixot
Onmagéval tetstegesen sokszor 6sszeszorozzuk. A masik Ut pedagyenletrendszerekkel torten
meghatarozas. A P atmenet val6igdy matrix elemei képezik az egyenletrendszerek
ismeretlenjeinek egyutthatéit, az ismeretlenek ktareelemei, az egyenlet jobboldalan szintém a
vektor elemei allnak.

3.2. Markov dontési folyamatok

Legyen adott egy rendszer, amelyet véges vagy leégtelbhorizonton figyelink meg. Az
idéhorizont periddusokra vagy ddzakokra oszthatdé. Minden egyesisdakban a rendszert adott
allapotaban figyeljuk meg és szilkség szerint b&azahk. A dontés vagy determinisztikusan vagy
sztochasztikusan befolyasolja az allapotot, amely€ivetked idészakban figyelink meg. A rendszer
allapota és az tbzak fuggvényében egy ennek megftelglvedelmet érink el. A teljes elvart
jovedelmet az adott édzaktdl kezdve egészen a tervezésihdadizont végéig egy ugynevezett
értékfliggvény adja meg. A kapcsolatot az adaiszdk értékfliggvénye és a kovetkedsszak
szamitott értékfuggvénye kozott a funkcionalis edgek adjdk meg. Az optimdlis dontés, amely az
idészaktol és az allapottol figg, ugy hatarozhaté ntemgy lépésil lépésre visszafele haladva
maximalizalni kell a funkcionalis fliggvény jobbolda
Legyen adott egy diszkrét Markov dontési folyanwt eéges allapottérrel, U={allapot i=1,2,...,u} és
egy véges D dontési halmazzal. Az s politika pedjg dontési fa, specialis elrendezés, amely minden
egyes i allapothoz egy dontést rendel, tehat s(i)Bd Legyen p; ‘az | allapotbdl j allapotba kertlés
ugynevezett atmenet valosigege, amikor d D dontést hoztuk. A d déntés altal nyethgivedelem
[ é\llapotbanrid . A két atmenet kozotti Gintervallumot iddszaknak nevezzik. Néhany modellrail,zd
fizikai mennyiséget (egy anyakocéra jutd alomnagyséagy €letteljesitmény) is tartalmazza i
allapotban d dontést fiiggéen (Kristensen,1991). p, ¢, r,”,m* jelolések mellettp,®,r;°,m*

jeldlés is hasznalatos és elfogadott, ha s(i)=doptimalis politika maximalizal egy &le definialt
célfiggvényt. Az optimalizaciés technika flgg a fiegvény alakjatél, amelyet masképpen



optimalizaciés kritériumnak is neveznek. A kriténiok megvéalasztasa attél is fiigg, hogy az
idéhorizont véges-e, vagy végtelen.

3.3.Optimalizalasi kritériumok

Tegyuk fel, hogy adott T ibzak, tehat véges ddorizonton mozgunk, és a teljesSimbrizontra
vonatkozé, varhato jovedelmet maximalizalni akarfakkor a kovetkek célfiiggvényt alkalmazzuk:

Hozam(s,...,S;) = E(irliS ),

Ahol az ,E” a varhat6érték, ez i-edik idszaki politika, | pedig a nem ismert allapota az i-edik
idészaknak.

Lehetségink van azonban olyan flggvényt is megadni, yanditszkontalva tartalmazza az
0sszegeket. Ez azt jelenti, hogy jelenértékben glyakna kég$bbi elvart jovedelmet.
Ekkor a fuggvény az aldbbi alakot 6lti:

) 1 i-1 1
Hozarr;(S.,---,sr)—E[(ﬁj an}

i=1

ahol az ,R” a piaci kamatlabat jeldli.

Amikor végtelen idhorizonton mozgunk, nem ismertosd az idszakok sorozatanak vége, akkor
is szamolhatunk a hozanflggvénnyel, a hozamfiiggvényt pedig nem hasznéalhatjuk. Mivel a
diszkontalasi tényézegynél kisebb, ezért azéiskzakok végtelenbe tartdsa esetén az egy fix énékhe
konvergal. A hozam figgvény masik elnevezése a diszkontalt kocankéetité jovedelem.
Amennyiben egyeiil hosszu idlszakokkal dolgozunk, kiszamithatjuk assdakonkénti atlagos nettd
jovedelmet is.

Hozam(s) = Zu:ﬂis (&>,
i=1

Ahol 7Tis az allapot bekdvetkezésének allandésult valdséige az s politika mellett. Ugyanezzel a

jeloléssel mar szerepelt a Markov lancok fogalmdzditt. Korlatozo tényék — mint példaul az
alomnagysag — modellbe épitése esetén a legallabmagritérium megadhaté a kovetkez
fuggvénnyel (példaul akkor, mikor az egy malacrad jétlagos elvart jovedelmet szeretnénk

maximalizalni):
u
S S
D

Hozam(s) =| 22— |,
2.7 n?
i=1

ahol msaz egy fialdsra juté malacok szama db-ban az i-&lthlkotban az s politika mellett. Amikor a

hozam fuggvény alkalmazhatd, akkor a hozam alkalmazhatd, illetve a hozampecidlis esete a
hozam flggvény. Ezek a fuggvénytipusok Kristensen mudtbai taldlhatdk meg (Kristensen, 1996).

3.4. Az alkalmazhat6 optimalizacios technikak
Erték iteracio

Kivaloan alkalmazhatd modszer végesét&y esetén. Az optimélis politikat az alabbi
fuggvényegyerdlség rekurziv hasznalata adja meg (Kristensen,1996):

f.(n) = mdax{rid +/3i p " f, (n—l)}, i=1,..., u,

Ahol a d dontés maximalizalja a jobb oldalat azesdységnek ott van optimum az i allapotban a
kérdéses idszakban. Az f,(n) a teljes idhorizontjara vonatkozd, varhat6 diszkontalt joveus|



amely i allapotban kezdiott és tart n ifiszakon keresztul, migt lezarul. Az f, (0) egy kiindul6

értéke a rendszernek, amikor az az i allapotban Minden idszakban egy optimalis politikat
valasztunk a fenti egyefdég alapjan. A hozaneélfiiggvény haszndlata eseténfa=1 teljesil az

egyenbségben, egyébként pedjf a diszkontalasi tényérjelenti. Végtelen iitav esetén az érték
iteracié arra haszndlhatd, hogy megkozelitse aiamaépis politikat. Belathaté, hogy a hozam
célfiggveny végtelen éavu valtozoval tortéhhasznalata melletim f, (n) =f,, i=1,...,u,

n-oo

ahol az f, fix i-re konstans érték. A fenti egyésEg alkalmazdsa eseténdkdl utébb
medgfigyelhetjuk, hogy aZ, (n+1) egy id5 utan majdnem egyehleszf, (n) -nel barmely i indexre.
Tovébba ugyanaz a politika adodik szamdszdkon keresztul. EBbmar tudhatjuk azt, hogy ez mar
az optimalis politika. Mivel a hozayuélfliggvény egy specidlis esete a hozedéifiggvénynek, ezért
a kritériumot megadhatjuk csak a hozasélfliggvénnyel is. Ebben az esetben &¢n)a varhat6

jovedelmet jel6li, amikor a folyamat egy kéziiészak i allapotatdl addig tart, amig n egyséqg fizika
mennyiséget él nem Aallitottunk. Az optimdlis politika ezen n e@gsyi output dlallitdsahoz
megadhat6 az aldbbi rekurziv formulaval (Kristent@e6):

f.(n) = max{{nr‘d +f, (O)]+ (1—a)(rid +Zu: P’ fj(n—md)]}, n=1,...
d m =1

1 4>n
Ahol a = mid
0 m <n
d

r.
Minden azon a feltételezésen alapszik, hogy-gzmutat6 (jovedelem/kibocsatas) konstans marad az

egeész idszakban. Ha n értéke elég nagy, akkor a=0 adodituard (1971) tanulmanyaban azd az
idészak varhatd hosszaként értelmezett paramétera lygzam fuggvény az iészakonkénti elvart
jovedelemként foghaté fel.
Politika iteracio

A politika iteraciot végtelen ittdv esetében hasznélhatjuk. Ellentétben az ére#lacibval, a
politika iterdcié mindig optimalis megoldast szdtgh Kombinalhaté mind a hozanfliggvény
végtelen idtavos valtozataval, mind a hozaés a hozamfliggvénnyel. Az fisa varhato jogbeli
jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat kévegdka Hozamvégtelenitett valtozatat alkalmazzuk.
A Hozam fuggvény és a Hozanfliggvény alkalmazaséaval aﬁsaz i allapot relativ hasznossagat
jelenti s politika mellett.
Az fisa varhatd jogbeli jovedelme a folyamatnak, ha az s politikat étfilk és a Hozam
végtelenitett valtozatat alkalmazzuk. A Hozdfiggvény és a Hozanriliggvény alkalmazasaval az
fisaz i dllapot relativ hasznosségat jelenti s palitikellett.

3.5. Hierarchikus Markov folyamatok

Kristensen dan professor a Markov dontési folyakaitapjan fejlesztette ki a Hierarchikus
Markov folyamatok (HMP) technikajat, amely letwet teszik, hogy nagy allapottefakar 6,8 millio
allapotbol allé) rendszerekkel dolgozzunk (Houbdanak, 1994; Kristensen, 2004a). A HMP
alkalmazésa ugyanakkor nem zarja ki az érték i@ a politika iteracio alkalmazasat.

A Markov dontési folyamatok sorozatat részfolyaraitmevezzilk a HMP-n belll, amelyet
szintén egy Markov dontési folyamatba agyaztunkabeglyet pedig a alapfolyamatnak nevezink. Az
alapfolyamat lehetséges allapotai meghatarozzakesafalyamatok allapotait. Az alapfolyamat



allapotai adott tulajdonsagaira vonatkoznak, ankedzeallatok kdzott valtoznak, de ugyanazon allatra
vonatkozdan konstansnak tekindek a vizsgalat ideje alatt (pl. genetikai helyzatfasmaod, stb.).
Azok a tényeék, amelyek az id fuggvényében véltozhatnak, a részfolyamatok atigtmzoiként
szerepelnek a modellben. Minden részfolyamat végamu idszakokbdl (stages) all (ezek lehetnek
példaul az allat életének kiulonkiteéletszakaszai). Az alapfolyamat allapotaibdl szémdnhozamot a
részfolyamatokbol szarmaz6 hozam hatérozza megodehezett szituaciotol fuggn a HMP ugy
hatarozza meg az optimalis dontési stratégiat, hegy megfeld, elore definialt figgvényt
maximalizal. Lehdiség van a fialasonkénti atlagos jovedelem, vaggtiagos jovedelem/malac vagy
az atlagos elvart teljes diszkontélt jévedelemisitdsara is.

4. Eredmények

A HMP-ket modelle# programot Kristensen dan professzor készitetigibtensen, 1996). A
program egy sajat fejlesifeluletet kinal fel (1. abra), amelyben téiegesen szerkeszthetiink
folyamatokat, alfolyamatokat, allapotokat, de be#ipimodellek is rendelkezésinkre allnak. A
tanulmanyunkban egy ilyen beépitett modellt (azkaca modell) ismertetiink, amelyek allatok életét
szimulaljak. A kocak esetén a megoldandd problénerraékenyités kérdése. Ha termékenyitettiink
egy éllatot, akkor az allat a kdvetkeallapotokba kerulhet: az allat vemhes lehet, rieddradhat
vagy megbetegedhet (1. 4bra). A 3 allapotnak melget dontiink a sorsarol, és minden egyes dontés
kovetkeztében a ciklus a kovetkeiloszakban a megfelelallapotba adott valészieéggel kerdl.
Ezen valOszitiségek becslése egyéb eljarasokkal az alapadatpjémlgdrténik. Példaul ha 1-szer
termékenyitjuk az allatot, akkor 0,887 valésisiéggel vemhesul a kdvetkemdszakasz alatt (1.
abra). A valbszitiségeket élre definialt eloszlasok szerint is megadhatjuk. éggrtékeket is be kell
allitanunk az optimalizacio sikere érdekében, pdldavart nettd jévedelmet az adott dontés esetén,
sziletett malacok szama, kocasldzama, alomszam, fialasok szama stb...).
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¢ [= Parity 1 Piolets o] [infertile 0,113 27 |Mext Stage Gestation
£ Gilts 1j—Diseased L] Gl Zhild null
T @ Dufwing Litters [ Tarrninatar? falze
+ N Keep Parity 4 farrnuwirig n Ciiztribn dinin RimpleAr
¢ B Process: (0,0, 1,0,01 |Farity 3 farrowing ]
o [#]| pummy e ———
7 & MNL"Q " oK | | Cancel | | Print | Distribution class |Select Distribution | v | Select target state
i ®|:e% Simple enumeration
Allow Z matings Deterministic
| Allow 3 matings Sparse senumeration X
| Allow 4 matings Dumimy - all Zero B
¢ @ Diseased Mormal distribution
T Replace Binomial distribution
7 |5 Gestation Poisson distribution
¢ @) Pregnant {Select Distribution
I Keep
9 (@) Infartile
T Replace
¢ @ Diseased
T Replace
= Suckling
o [ Parity 2
L Parity 3
o= Parity 4
o= || Parity 5 7|



EMultilevel hierarchic Markow processes - Reduced sow model with Bayesian updakting
File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality | Average Het returns over Piglets | - | Edit: |Lahels onbhy | - |

Process tree Opti LSBT
Averadge Net returns over Piglets

Average Net returns over time

2. abra. Az alkalmazhat6 optimalizalasi kritériumok

A 2. abra az alkalmazhat6 hozam fuggvényeket, saaioptimalizalas kritériumait tinteti fel. A
discounting a méar bemutatott Hozam2 fuggvény, aiknkét kritérium a Hozam3 és Hozam4
flggvény.

= JMultilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updating - |EI|1|
File Edit Run Functions Window Help Sow model

Criterion of optimality |Discnunting | - | Edit: |Lahels onhy | - |
fProcess tree |/ Optimization log |/ Result table |

HER WFg

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

T eVl FTESEMT 0% |KEER FarIy TEFPOrary o [FEep bucm_g_mﬂm'ace B2 36,355
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Tempaorar p..|Keep Suckling Fresent litter...|kKeep B3 a08 5812
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempoarary p...|Keep Suckling Fresent litter... Replace B2 952 628
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temparary p..|Keep Suckling FPresent litter... |Keep 63 740 054
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempaorary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Replace B3 169 535
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Tempaorar p..|Keep Suckling Fresent litter...|kKeep B3 975039
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempoarary p...|Keep Suckling Fresent litter... Replace E3 386 891
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temparary p..|Keep Suckling FPresent litter... |Keep G4 217,02
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempaorary p..|Keep Suckling Fresent litter...|Replace B3 E04 754
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Tempaorar p..|Keep Suckling Fresent litter...|kKeep Ed 435 398
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempoarary p...|Keep Suckling Fresent litter... Replace 3823133
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temparary p..|Keep Suckling Diseaszed Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempaorary p..|Keep hating Healthy Allowe 1 rmati.. B0 789 465
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Tempaorar p..|Keep hating Healthy Allowy 2 mati.. O 876,891
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempoarary p...|Keep Mating Healthy Allowy 3 mati.. G0 885,59
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temparary p..|Keep Mating Healthy Allowe 4 mati... B0 286 465
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempaorary p..|Keep hating Diseased Replace 59 738316
Child level 2 |Present sow [Keep Farity 2 Tempaorar p..|Keep Gestation Fregnant Keep E1 287 316
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempoarary p...|Keep Gestation Infertile Feplace EO 064 GSG
Child level 2 |Present sow  |Keep Farity 2 Temparary p..|Keep Gestation Diseaszed Feplace 59 738 316
Child level 2 |Present sow  [Keep Farity 2 Tempaorary p..|Keep Suckling Fresent litter.. |kKeep B0 124,84

3. &bra. Az optimalis dontések sorozata és az elérjirtedelem

Az optimalizalas eredménye a 3. abran lathato,caram megadja az alkalmazandé stratégiat
(tartsuk-e meg az allatot, vagy ne, hany termékéslgén vegyen részt, stb..), és a kapcsoldédovelati
hasznosségokat, ha adott dontést hozunk szembenésgikal.

A kovetkedkben bemutatjuk a ,Koca modell” paramétereinek litdal lehetségeit és a
szimulacio eredményeit. Az alapparaméterek az @rbasdgiai modelll sza&rmaznak (Kristensen,
2004b).



E:_ﬁSuw Model Properties m
Number of parities 2 -

Lowest number of matings

Highest her of mati

1 -
5 -
Number of alternative hoartypes 2 -
4 -

Weaning age, weeks

Litter size model
Sow properties
Feeding

Prices

ating policy
Piglet mortality

4. abra. A koca modell paramétereinek beallitasa

A 4. abra mutatja, hogy milyen paramétereket keklllitani az optimalizalas @&t. Elssként a
varhato fialdsok szdmat kell megadni. Majd az eigyasra jutdé termékenyitések minimalis és
maximalis értékét allitijuk be. Meg kell adni a feffanalt kanok szamat is és a szoptatas idejét
hetekben.

:i Enter parameters

Mean curve, exp. scale [theta_1] 3.5290000439
Mean curve, gaussian parameter [theta_2]| 0,1030000001
Mean curnve, linear intercept [theta_3] 14, 7609996796
Mean curve, persistency [theta_4] 0,375000000
Standard deviation, stat. proc. [sigma] 1,56099489895
Standard deviation, random term [tau] 2,4730000916
Discount factor, correlation [alpha] 0,1089889 974
Number of production potential classes 21,000000000
Lowest class for litter size 0,000000000] ==
Highest class for litter size 19000000000
_‘M Cancel |

5. dbra. Az alomnagysagat meghatarozé modell paraméterbieakitasa

Az 5. abrdn az etsnégy paraméter a kiulonkHzloszlasok atlagait hatarozza meg, mig a
kovetked ketts a szérdsokat definidlja. A 7. sorban az 6sszefiggérossagat lehet beallitani. Az
utols6 harom sor a technikai kdrnyezet és a madellkezetének valtoztatasat teszi léhét



B2 Enler parameters

Sow veeight, parity 1 147,0000000 00| |
Sow weight, parity 2 181, 0000000 03] |
Sow weight, parity 3 ] 205 000000000
Sow welght, partty 4 24, 000000000
Sow weight, parity 5 zzgnnnnunn jilal
Sow weight, parity & 2572, 000000000
Sow weight, parity 7 ] 259 000000000
SowW welght, parity & 267000000000
Sow veeight, parity 9 70, 0000000 00|
Sow wreight, parity 10 270, 000000000
Sow weight, parity 11 ] 270000000000
Sow weight, parity 12 270,000000000
Sow weight, parity 13 270,000000000]
Sow weinht, parity 14 270, 000000000
Sow weight, parity 15 ] 270, 000000000
Sow waighi, parity 16 370,000000000)
Drop-out, parity 0, constant [beta_0] -3,7 2020006 1 2
Drop-out, parity 0, litter size effect [beta_1] 0, 0000000 00
Drop-out, parity 0, square of litter size [beta_2) ] 0, 0000 o0 o)
Drop-out, parity 1, constant [heta_o] -1, 4 Bel 8 B 57
Drop-out, parity 1, litter sire pffect [heta_1] 0, 0000000 00;
Drop-out, parity 1, suuare of litter size [heta_2] 0, 0000 0o 00
Drop-out, parfty 2, constant [beta_0] | -0,337108985
Drop-out, parity 2, litter size siTect [heta_1] -0, 3 6B 9 A5 03]
Drop-out, parity 2, sguare of litter size [heta_2] 10,0137000000
Drop-out, parity 3, constant [beta_0] 2,6208000183
Drop-out, parfty 3, Itor s1ze ofect [bota_1] | 05332085001
Drop-out, parity 3, square of litter size [heta_2) 0,071 37000000,
Drop-out. parity 4, constant [beta_o] 201080001 A3
Drop-out, parity 4, litter size effect [beta 11 -0,5222000001] | =

Lancal

6. dbra. A koca paramétereinek beallitasa

A 6. abran a koca kuldnbézellemzinek a bedllitasat mutatjuk be. Az adatokéatsoportja a
koca testtbmegének az alakuldsat mutatja a kul@ntdlasok esetében egy standard gérbe alapjan. A
tobbi adatnal a kulonbézfialasokhoz adhatok meg beallitdsi paraméterekdtems, alomnagysag
hatdsa, alomnagység hatas négyzete), amelyek geskedeaz alkalmazott fliggvények kiszamitdsahoz
a nem tervezett selejtezések esetében. A modeberés valbjaban sok fialasi paramétert 6sszevon a
modell és azokkal kalkulalja a végeredményt.

B2 Enter parametess

Daily feed infake, mating period 3, 7R0000000)
Daity fead intape, pregnancy, week 1-4 2,4000000954
Daiky fead intage, pregnancy, week 5-12 | 2 A00000095 4]
DalbyTead intage, pregnancy, week 1316 3,500000000]
Daity feed intage, pregnancy, last deys 2 20000000
Figlet feed intake per piglet, Inl week 0,025599899 85
Piglet feed intake per piglet, 4th week | 0,1759999997 3
Piglet Teed Intake per pigiat, Sth week 0,60000002 38
B libitum Feed intake, constant texm [c0] 2,19199031 22
Ad libitum feed intake, rearession on parity [c1] 0,29F59533 03
Ad libiturm feed intake, regression on sguared parity [c2] | -0,0219999999
Al bty fead intake, Teqression on piglets [c3] 0,224000005%)
B libitum Feed intake, regression on squared piglets [c4] -0,00E0000004]
B libitum feed intake, rearession on weight gain [c5] -0,007000000°7]
A libiturn feed intake, reqression on weaning aye [c6] | 10,0749999997

[GE] cancal

7. &bra. A takarmany fogyasztas paramétereinek beallitasa

A 7. abran a vemhesség és a szoptatas alatti tAkgrfiogyasztas paramétereinek beallitasat
mutatjuk be. Kilon lehet megadni a termékenyitégied és a vemhesség 4 dit@sszakara a napi
takarmany fogyasztas adatait. A malacok 3. — 5.thkarmany felvételét is be tudjuk allitani. Az-ad
libitum takarmanyozas regressziés paramétereit tadjuk definialnicy — G-ig (a fialasok szamat, a
fialasok szdmanak négyzetét, a malacszamot, a okatamanak négyzetét, a tomeggyarapodast, a
valasztéasi kort).



= Enter parameters

Feed price, mating period : 1,2099999523] {4}
Feed price, gestation period _ 1,2099998523 |
Feed price, suckiing period 1,2899990523

Feed price, piglet feed 2,7909393523] |
Hasic price per piglet sold 248,000000000 |-
Price of replacement gi 1704,000000000| |
Price per ki, old sow _ ~ 6,0100002289] |

Reduction factor, diseased sows i 0,6999399881| |4

@ Canne__tll

8. 4bra. A kulonb6® arak rogzitése

A 8. abra az arak paramétereinek beallitasat mautatjkoca takarmanyanak arai megadhatdk a
kalonb6® idészakokra (termékenyités, vemhesség, szoptatas) réalactap ara is itt rogzittéet
Bedllithat6é a malacér, a tenyészéidaa, a selejtkoca ar és a betegkoca csokkentéeer

Ei-ﬂ Enter parameters

Basic conception rate 0,91 69999957

Hxed price of mating 0,000000000
Relative parity effect of conception rate, parity 1 0967000007 &
Relative parity effect of conception rate, parity 2 0,97399045771
Relative parity effect of conception rate, parity 3 0,9909999957
Relative pariy effect of CORCeption rate, parmy 4 ,Qo0oooooon
Relative parity effect of conception rate, parity 5 0,99900001249)
Relative paritv effect of conception rate, parity 6 09710000157
Relative parity effect of conception rate, parity 7 0,986000001 4
FRelative parity effect of conception rate, parity 8 0,9200000167]
Relative parity effect of conception rate, parity 9 0871599589750
Relative parity effect of conception rate, parity 10 0,8719959750)
Relative parity effect of conception rate, parity 11 0,4719989740
Relative parity effect of conception rate, parity 12
Relative parity effect of conception rate, pariy 13
Relative parity effect of conception rate, parity 14
Relative parity effect of conception rate, parity 15
Relative parity effect of conception rate, parity 16 087199059700
Effect of remating 0 on conception rate -0,000000000
Effect of remating 1 on conception rate -0,029995995 3
Effect of remating 2 oh conception rate ' -0,0599959587)
Effect of remating 3 on conception rate -0,0900000036) (=
Effect of remating 4 on conception rate -0,11 89989873 [+

Cancel |

9. abra. A termékenyités paramétereinek beallitasa

A 9. abran a termékenyités paramétereit mutatjubviireden fialasnal kilon — kilén megadhatok
az ertékek. A termékenyitési aranyt az alaparargdéa fialastol fugy relativhatasként hatarozzuk
meg. A termékenyités koltségénél valtozatlan daldulalunk. A tényleges termékenyitési ardnyt agy
szamoljuk ki azn-ik fialasndl, hogy az alaptermékenyitési ratat smegozzuk az-ik fialas relativ
hatasaval. A visszaivarz6 allatok ismételt termgkésének koltségeit is figyelembe tudjuk venni 4
Ujratermékenyitésig.

E\%_E nter parameters

Piglet mortality, first parity 016799553477 :
Piglet mortality, other parities 0,2329999954| |5

10. abra.A malacok elhullasanak alakulasa a®els a késbbi fialasok soran



A 10. 4bran bemutatjuk a malacok elhullasanak #daléh az els és a késbbi fialdsok soran.

Eg_;ahlullilevel hierarchic Markov processzes - Heduced sow model with Bayesian updating _ (O] =] I

File Edit Run Functions ‘Window Hel
tels anly 'l

Criterion of optimality | Average Metreturns o

" CEMENPLE _
@ Process: [] Remave this menu
Log E Life span of a sow

Sty et resits

11. abra.A ,Koca modell” fsmenije.

A 11. abran lathat6 a ,Koca modelldrhenu, amelyél egy mar léte koca allomany adatait
nyithatjuk meg a programban. Igy tudjuk gyorsanhmstatni a mar meglévadatainkat.

4 Multilevel hierarchic Markov processes - Reduced sow model with Bayesian updaling
File Edit Run Functions ‘indow Help

Criterion of optimality  [Average Net retums o Read saw herd data els only =
Show herd results

| CEER G _

@ process:l [ Fenamenens |

Log Life span of a sow

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

A ,Koca modell” fdmenulsl leheség van arra is, hogy egy mar korabbi vizsgalatestett
eredményeit megnyissuk (12. &bra). Igy lékét valik a mar megoldott eredmények szakmai
vizsgélata.

E‘%Mullilevel hierarchic Markov processe: - Reduced sow model with Bayesian updating

File Edit Run Funclions Window Help  Sow model

Criterion of optimality |Average Met retums over time j Edit: |Labe|8 only j

CIETI e

Sow number| Pariy] Previous Iitter size potential[Litter szelUpdated itter size potential Retention pay-off|Max. number of matings
136 7 B ikl -1 22798 1 Z
156 7 3 14 3 44,015 1 [
163 7 9 17 g 98858 2
167 7 -2 13 1 29,647 1
172 G 2 ikl -2 14,282 1
176 7 4 12 R 1572 1
194 G 3 14 3 a7.4905 2
106 & R 7 7 33,007 1
198 G 4 14 3 a7.4905 2
200 G ] 14 g 1204507 2
202 G 2 14 3 a7.4905 2
203 G 7 13 2 48873 i

13. dbra.Az optimalis dontések sorozata és az elérfiatedelem
az allomany minden kocajara kiszamitva

A 13. abran lathato, hogy a szimulalt telep Oskamsajara érték iteracioval kiszamitottuk az
elérheb jovedelmet és a kocankénti dontések sorozatatdéinegyes kocanak meg van adva az



azonositoja, a fialasainak a szdma, azdellehetséges alomszamai, a legutols6 alom mérete, a
potencidlis alomszam értéke Ugy, hogy figyelemb&ikea legutolsé alom nagysagat, a koca
termelésben tartdsanak {ibeli jovedelmeéisége, a vemhesitések szamanak maximumadtniel
kocat termékenységi zavarok miatt selejtezni kelleA legérdekesebb informacié az elééhet
jovedelem, amelyet tekinthetiink egy féle gazdasadiexnek, ami a koca sokféle termelési
tulajdonsagabal alakult ki. A negativ érték azeiel, hogy célszérlenne a koca selejtezése. A pozitiv
szam azt jelzi, hogy a kocéat érdemes a termelé&btani. A numerikus érték azt mutatja, hogy a
koltségek eltérnek az optimalis értélkakt
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