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Abstract: Die vorliegende Arbeit stellt ein Monte-Carlo batde
Simulationswerkzeug vor, mit dessen Hilfe WachstymSesundheits-, und
weitere Parameter simuliert werden kénnen. Das Wéerx wurde mit Visual
Basic fir MS-Excel erstellt. Einerseits kdnnen dias@irkungen prozessualer
oder natlrlicher Veranderungen simuliert werden, niwe intrinsische
Zusammenhénge bekannt sind und andererseits Hysothdestatigt oder
falsifiziert, wenn die Auswirkungen bekannt odeobachtbar sind. Sowohl die zu
simulierenden- als auch die Ausgangsparametengiridbel gehalten, sodass das
Werkzeug auch fir andere Zusammenhange und Bragemerzt werden kann.

1 Einleitung

Problemstellung. Der LifeCycle eines Schweins ist gekennzeichnethiwginen von
zahlreichen Faktoren abhéngigen biologischen Waohsirozess. Entscheidende
Wachstums-, Gesundheits- und Qualitatsparametsgiasich gezielt durch Malinahmen
verandern. Uber unterschiedliche Prifinstrumentennktn Prozessdaten ermittelt
werden, die fur Entscheidungen zur Steuerung ungelRag des Prozessablaufs zu
vorhersagenden Informationen verarbeitbar sind zurdAuswahl von MalRnahmen zur
Verfligung stehen. Fur den Unternehmer bedeutetddas, er zur Optimierung und zur
Aufrechterhaltung der Kernprozesse seines Untereebknviele Entscheidungen und
Planungen entlang der Prozesskette treffen undidadenanent neue technische,
juristische und vom Markt diktierte Gegebenheitenlicksichtigen muss. Der Wunsch,
im Sinne einer Kosten-Nutzen-Analyse eine optinatdgscheidung zu treffen, fihrt
dabei haufig in ein Dilemma: Dazu musste der Eneisigh namlich vor seiner
Entscheidung alle mdglichen Konsequenzen kenners widerum bedeutet, die
Entscheidung nach hinten zu verschieben, um gendigeit zu haben, um mittels
theoretischen Analysen oder Tests und Experimedigereweiligen Konsequenzen zu
ermitteln. Da solche Vorgehensweisen ebenfalls éosproduzieren (Mehrkosten
aufgrund einer verspateten Entscheidung, KostenHiperimente und Analysen),
kénnte eine schnelle aber nicht optimale Handlultgyseative glnstiger sein als eine
optimale Entscheidung, bzw. die beste der zur \¢enfig stehenden.



Die Fille von mittlerweile zur Verfligung stehenddbaten zu Wachstums-,
Gesundheits- und Qualitatsparametern stellt derscher vor die Herausforderung
kausale Zusammenhange zwischen den einzelnen Rerammu finden sowie die
erwarteten Auswirkungen am Ende einer Prozesskettprognostizieren. Dabei stellt
sich auch die Aufgabe tatsachliche Messdaten undligrte Erwartungswerte richtig zu
interpretieren.

Zielsetzung.Um einerseits den Forscher bei Planungen und Aealyen Experimenten

und andererseits den Unternehmer und ProduzenieRl&eungen und zeitkritischen
Entscheidungsfindungen zu unterstiitzen, wird imrRah des Projektes FIN-Q.NRW
(http://www.qgigs.org/projekte/fin-gnv ein  Simulationswerkzeug konzipiert und
getestet. Das Simulationswerkzeug besitzt eine ifstalle zu einer in Aufbau

befindlichen Forschungs- und Entwicklungsdatenbdtsk.soll dem Anwender zeitnah
ermoglichen Zusammenhédnge zwischen einzelnen Rdifmdern anhand von
statistischen Abschatzungen zu erkennen, Hypothasdesten und Auswirkungen von
MaflRnahmen zu prognostizieren. Primar wird das Sitiariswerkzeug fir Parameter
des Schweins entwickelt. Die Parameter sollen dsbeiariabel implementiert werden,
dass das Werkzeug auch fur andere Prozesskettaranit.

2 Entwicklung und Aufbau des Simulationswerkzeuges

Meta Analyse.Die Ergebnisse quantitativer Messungen von Paramgten Schweinen
(z.B. Korpergewichten, Hormonkonzentrationen im tBlettanteilen) sind i.d.R.
Verteilungen der gemessenen Parameter innerhalledeils untersuchten Stichprobe
oder es sind Anteile der Stichproben, die eineileste Merkmalausprdgung haben.
Andererseits sind exakte quantitative Vorhersadmsr das Schicksal eines Tieres oder
exakte quantitative Prognosen Uber einen Qualitit§&sesundheits- oder
Wachstumsparameter eines Tieres weder durch Meds#@sge noch mit Hilfe von
wissenschatftlich fundierten Theorien méglich. Omduwm welchen Wert- sich ein
Parameter am nachsten Tag andern wird (z.B. dikte@X&orhersage des Gewichtes),
hangt nicht zuletzt von dem Parameter ,Zufall“ & Modell, das das Leben eines
Tieres so spezifisch wie mdglich beschreibt, musshdlb auch ganz besonders den
Parameter Zufall bertcksichtigen. Mit einem solcHdodell lassen sich dann die
Erwartungswerte von Experimenten oder Prozessenldabhb —und damit auch
realistische Kosten-Nutzen-Analysen fir MaRnahmerciifuhren-, wenn mit diesem
Modell viele Einzelschicksale von Tieren simuliegrden kdnnen.

Life-Cycle-Modell. Mit Hilfe des Life-Cycle-Modells werden die Verénderungen
quantifizierbarer GréRen, wie z.B. von Gesundheitswachstums- und

Qualitatsparametern, als Funktion relevanter Paementlang der Lebenslinie von
Schweinen fur aquidistante Abstande simuliert, ZIB.Wochen. Fir das Beispiel des
Korpergewichtes bedeutet das, dass der Erwartumpgswmed die Schwankung fir die
Veranderung des Gewichts eines Tieres pro Wochékhéngigkeit wesentlicher

Grol3en, wie z.B. dem Alter, einer Krankheit oder @ewichtszunahme des Tieres in
der Vergangenheit, prognostiziert werden. Simulitnt Nutzer mit diesem Modell die
Gewichtszunahmen fir eine groRe Anzahl von Tiesenkann fur jede Woche die



Gewichtsverteilung der Tiere angegeben werden. Wanh gleiche Art weitere

Parameter simuliert werden, deren ZusammenhangeHinblick auf besondere

Merkmale bekannt sind, z.B. Ebergeruch in Abhangiigkon Alter, Gewichts-, Skatol-
und Androstenonbildung, kénnen mit dem Life-Cycledéll auch die

Auftretenswahrscheinlichkeiten besonderer Ausprggon modelliert werden. Sind
hingegen die Verteilungen des Merkmals durch Megsarbekannt, kénnen mit dem
Life-Cycle-Modell unterschiedliche Hypothesen daturgetestet werden, dass fir
unterschiedliche Annahmen die Verteilung des Meilknsamuliert und mit Messdaten
verglichen wird.

Mathematisches Modell als Life-Cycle-Modell.Die zu beschreibenden Parameter
werden pro Tier als Monte-Carlo-Simulierte Markoette, die mathematisch einer
Brown'schen Bewegung ahnlich ist, dargestellt. Dabgdet der jeweils zuletzt

simulierte Wert einen Aufsatzpunkt zu dem der Etumgswert der nachsten

Veranderung Monte-Carlo-Simuliert und aufaddiertrdwiDie Erwartungswerte und

Streuungen fur den jeweils nachsten Zeitabschiit slabei entweder vom Nutzer
vorgegebene mehrdimensionale Funktionen andereranféder oder simulierte

ParametergréRen der Vergangenheit oder sie werdenNutzer vorgegeben oder sie
kénnen mit entsprechenden Abfragealgorithmen in ereinForschungs- und

Entwicklungsdatenbank berechnet werden.

Programmierung einer nutzerspezifischen Software.Pro Zeitintervall, Tier und
Parameter werden eine gleich verteilte Zufallszafischen 0 und 1 erzeugt, diese nach
der Box-Miller-MethodgBM58] in normalverteilte Werte mit Erwartungswert 0 und
Standardabweichung 1 transformiert, mit dem gewlitesco multipliziert und das
gewtunschte p hinzuaddiert, so dass man einen sirtfarli Wert einer Normalverteilung
mit Erwartungswert p und Standardabweichungrhalt. Dieser Wert entspricht der
oben genannten Veranderung, die pro Parameter igrdvdn einem Kettenglied zum
néchsten Kettenglied hinzuaddiert wird. Die so beneten Grofien werden in
mehrdimensionalen Variablen abgespeichert, sodassirdulierten Daten und Markov-
Ketten ausgewertet und dargestellt werden kénneeziische Prozess-Malinahmen
oder Eingabeparameter werden dadurch bericksichiiggs die gewinschten op-
Kombinationen der einzelnen Parameter pro Simuilasiohritt aus Funktionen,
Datenbanken oder aus Eingaben vom Nutzer stammen.

3 Ergebnis und Ausblick

Ergebnis. Es entstand ein Excel-Werkzeug, mit dem die Entwicgkem von Qualitats-,

Gesundheits- und Wachstumsparameter fir Schweinerfierschiedliche Annahmen
oder anhand vorhandener Algorithmen, z.B. [JKU9#lEro[AB95], prognostiziert

werden kdnnen. Das Werkzeug unterstiitzt Kostendéwamalysen, die Bewertung von
Risiken und Priifstrategien und hilft Hypothesertesten. Uber den in Abb. 1 gezeigten
Ausschnitt des Werkzeuges werden Simulationen getta Randbedingungen
eingegeben und die Prognoseergebnisse abgeruferpaameter sind in Abb.1 die
Populationsgréf3e, eine besonders interessierendenseoche und eine Auswahl der
hinterlegten PriufmalRnahmen und Prozessentscheiduiade Randbedingung. Als



Simulationsergebnis sind in Abb 1 folgende Grofigrdfe interessierende, in Abb. 1 die
24., Lebenswoche gezeigt: Die Gewichtsverteiluolgef links), eine normierte und
aufintegrierte Verteilung des Androstenons (miitekd), ein Verteilung des Skatols
(mitte rechts), eine zweidimensionale Auftragun@tBkvs. Androstenon (unten), die
Anzahlen der Tiere, die die Merkmale Leistungsdsgion, Verlust oder Ebergeruch
bekamen und die Zielerreichungszeiten fur das G#wicn 100 kg (oben rechts).
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Abbildung 1: Oberflache um Simulationen zu startied Ergebnisse anzuzeigen.

Ausblick. Aufgrund der variablen Gestaltung der zu simuliden Parameter, kann das
Werkzeug leicht an andere Prozesse angepasst wesdekann z.B. das Merkmal
Ebergeruch durch Korkgeschmack ersetzt werden, weauch entsprechende
Simulationsannahmen angepasst werden. Weiterhigejstant, das Werkzeug an eine
Datenbank zu koppeln und als internetfahige Softvzarerweitern und anzubieten.
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