Abstrakt

Ketoza jest jedng z powazniejszych i czesto wystepujacych chordb metabolicznych w
stadach krow mlecznych w kraju i na $wiecic. Z powodu ketozy hodowcy bydta
I producenci mleka ponosza duze straty ekonomiczne, wynikajace nie tylko z kosztow
diagnozowania i leczenia tej choroby, ale takze obnizonej wydajnosci mlecznej, zaburzen
W rozrodzie oraz brakowania chorych kréw ze stada. Krowy chorujgce na ketoz¢ maja
podwyzszong zawarto$¢ cial ketonowych we krwi i mleku (kwasu B-hydroksymastowego
(BHM), acetonu i kwasu acetooctowego). Za najbardziej miarodajny wskaznik ketozy
uwaza si¢ zwigkszony poziom cial ketonowych we krwi, jednak ich laboratoryjne
oznaczanie Kkilkakrotnie w pierwszym miesigcu laktacji kazdej krowy byloby zbyt
kosztowne. W zwigzku z tym poszukuje si¢ nowych mozliwosci typowania Kkrow
zagrozonych ketozg, mozliwych do zastosowania w populacji masowej i opartych na
danych, ktore i tak sa gromadzone w ramach systemu kontroli uzytkowosci mlecznej. W
tym kontekscie sztuczne sieci neuronowe moga by¢ interesujaca alternatywa w stosunku
do stosowanych obecnie metod opartych na regresji logistycznej.

Sztuczne sieci neuronowe (z ang. Artificial Neural Networks) sg technika
modelowania, zdolng do odwzorowywania nadzwyczaj ztozonych zaleznos$ci funkcyjnych.
Sieci neuronowe cechuje duza trafnos¢ w przewidywaniu réznych zjawisk i procesow, w
ktorych trudno jasno okresli¢ zalezno$ci przyczynowo—skutkowe lub brakuje regut
pozwalajacych logicznie powiaza¢ przyczyny ze skutkiem.

Celem badan jest poszukiwanie zalezno$ci miedzy sktadem mleka a wystepowaniem
subklinicznej ketozy u krow z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych.

Materiat do badan obejmowat dane dotyczace probnych udojow 1085 krow
rasy polskiej holsztynsko—fryzyjskiej obu odmian barwnych, udost¢pnione przez Polska
Federacj¢ Hodowcow Bydta i Producentoéw Mleka. Na dane te sktadaty si¢ dzienne
wydajnosci mleczne, a takze zawartosCi tluszczu, biatka, laktozy, mocznika, acetonu i
kwasu B-hydroksymastowego (BHM) oraz liczby komorek somatycznych w mleku.

W badaniach wykorzystano dwa rodzaje sztucznych sieci neuronowych. Byly to sieci
typu MLP (z ang. Multilayer Perceptron) i sieci typu RBF (z ang. Radial Basic Function),
zaimplementowane w pakiecie statystycznym STATISTICA12.

Po przeanalizowaniu warto$ci wskaznikdéw oceniajacych skutecznos¢ wybranych sieci

typu MLP stwierdzono, ze sieci oparte na 14 neuronach w warstwie ukrytej najlepiej



nadajg si¢ do praktycznego zastosowania w prognozowaniu ketozy u krow mlecznych. W
wybranych modelach sieci tego typu, uwzgledniono jedynie zawartos¢ kwasu [3-
hydroksymastowego (BHM) oraz acetonu (ACE) w mleku, jako istotne zmienne
wejsciowe. Modele te charakteryzowaly si¢ czulo$cia wynoszaca od 0,647 do 0,682 oraz
specyficznoscig z przedziatu od 0,844 do 0,876. Dla ketozy typu I, prognozowanej przez
sieci typu RBF, najlepszg $rednig kombinacjg czutosci (0,812) i specyficznosci (0,770)
oraz najwigkszym $rednim polem AUC pod krzywa ROC (0,837) charakteryzowaty si¢
sieci oparte na 13 neuronach w warstwie ukrytej. W przypadku ketozy typu Il stwierdzono,
ze do prognozowania ketozy najlepiej nadajg si¢ sieci RBF z 10 lub 15 neuronami w
warstwie ukrytej. Sieci te charakteryzowatly si¢ $rednig czutoscig rowna 0,687, $rednig
specyficznoéciag wynoszaca 0,853 i $rednim polem AUC — 0,838. Sposrod sieci
neuronowych typu MLP wybrano modele oparte na 14 neuronach w warstwie ukrytej jako
optymalne do wskazywania kréw zagrozonych ketoza. Sposrod sieci typu RBF, sieci z 13
neuronami w warstwie ukrytej najlepiej nadawaty si¢ do wskazywania krow zagrozonych

ketoza typu I, a sieci z 10 neuronami w warstwie ukrytej do prognozowania ketozy typu II.



