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Recenzja pracy doktorskiej mgr inz. Edyty Bauer pt.” Zastosowanie sztucznych sieci

neuronowych do wczesnego diagnozowania kréow zagrozonych subkliniczng ketozg”

Jednym 2z powaznych problemdéw zdrowotnych krow. szczegdlnie tych., ktore
charakteryzuja si¢ wysoka wydajnoscia, jest ketoza. Ujemny bilans energetyczny i nieprawidtowe
przemiany metaboliczne zwigzane z niedoborem energii prowadzg do powstania tego schorzenia,
ktore wystepuje u ok. 20% krow w Polsce, stanowiac powazne wyzwanie do zwalczania i
zapobiegania. Jednakze znacznie klopotliwsze jest wychwycenie krow z ketoza subkliniczna, ktora
moze objac¢ nawet do 60 % stada. Zdiagnozowanie ketozy jest mozliwe poprzez wychwycenie we
krwi znacznie podwyzszonego poziomu kwasu -hydroksymastowego (BHM) i wolnych kwaséw
thuszczowych (WKT) oraz obnizonego poziom glukozy. Niestety te oznaczenia sg czasochtonne i
kosztowne dlatego tez mozna prébowac oznaczaé glukoze i WKT w mleku. Zaimplementowana
metoda w SYMLEK charakteryzuje sie nie do korica satysfakcjonujacg czutoscia, stad tez proba
wykorzystania klasyfikatora neuronowego. przedstawiona w niniejszej pracy jest ze wszech miar
uzasadniona.

Sztuczne sieci neuronowe (SSN) sg matematyczng strukturg, modelem nasladujacym, z

wigkszym lub mniejszym powodzeniem, dziatanie zywej sieci nerwowej. Charakteryzuja sie
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mozliwoscia rozproszonego przetwarzania réwnolegtego informacji - PDP (Parallel Distributed
Processing), nasladujac mozg w interpretacji wiedzy sensorycznej i niepetnej oraz modelujac rozne
procesy. Utworzone sg z weztow (neuronéw) potaczonych ze sobg i przetwarzajacych rownolegle
dochodzaca do nich informacje z przesytaniem wynikow na wyjscie lub do kolejnych weztow.
Podstawa funkcjonowania SSN jest proces uczenia. Odkad przetamano impas, spowodowany
nieznajomoscia efektywnych metod uczenia sztucznej sieci z wigksza liczba warstw, SSN zaczgto
stosowaé do rozwiazywania wielu réznych probleméw badawczych. Wzrost zainteresowania
sieciami neuronowymi, ktore maja odtworzy¢ cho¢ w pewnej czgsci mozliwosci ludzkiego mozgu,
po opracowaniu algorytméw uczacych sieci wielowarstwowe, przyczynit sig do powstania wielu
publikacji opisujacych dziatanie i efekty uzyskiwane przez sztuczne sieci w réznych dyscyplinach,
w tym takze w rolnictwie.

Pani mgr inz. Edyta Bauer przedstawita ketozg krow pod katem jej specyfiki, rodzajow oraz
sposobow jej diagnozowania z podkresleniem mozliwosci wezesniejszego wskazywania krow
zagrozonych tym schorzeniem. Opisala neuronowe klasyfikatory z ukazaniem historycznego tha.
Podkreslita powigzanie sztucznych sieci neuronowych z zywym ukladem nerwowym, a takze
zaprezentowata architekture sieci skupiajac si¢ przede wszystkim na tych rodzajach, ktore
wykorzystata w swojej pracy. Przedstawila sposoby dziatania sieci neuronowych w zaleznosci od
rodzaju neuronéw a przede wszystkim z kluczowym elementem funkcjonowania sieci jakim jest
proces uczenia. Poprawnie przedstawila hipoteze badawcza. a w rozdziale ,,Materiat i metody.,
zaprezentowata material badawczy i metodyke zastosowang w pracy. ZwigZle opisala uzyskane
wyniki wzbogacone 16 tabelami oraz 8 rysunkami. Skonfrontowala te wyniki z doniesieniami
innych autoréw wskazujac podobiefistwa i réznice. Praca koficzy sig rozdzialem Stwierdzenia i
whnioski”, w ktorym Autorka w 8 punktach przedstawila najwazniejsze osiagnigcia swojej pracy.
W Swojej rozprawie positkowala sig zestawem 71 publikacji wyszczegolnionych w rozdziale
~Przeglad literatury™.

Na szczeg6lng uwage zastuguje nowatorski pomyst wykorzystania wiasnie klasyfikatora
neuronowego do wskazywania krow z subkliniczna ketoza. Potgczenie aspektow zootechnicznych
z niekonwencjonalnymi metodami uczenia maszynowego, stanowi, wedtug mnie, duzy walor
pracy. Precyzyjny klasyfikator moze zaoszczedzi¢ wielu wydatkow zwigzanych z oznaczeniami
markerow choroby, umozliwiajac wezesniejsze wskazanie krow zagrozonych tym schorzeniem, a

w konsekwencji przyczyniajac si¢ do ich wyleczenia. Zaproponowane przez Autorke SSN
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posiadaty bardzo dobra czuto$¢ i specyficznosé, gwarantujgcy uzyskanie dos¢ dobrych koncowych
efektéw. Autorka wykorzystata krzywe ROC do oceny klasyfikatorow z uwzglednieniem pola pod
krzywa (AUC). Trzeba podkresli¢, ze bardzo dociekliwie sprawdzata wiele sieci analizujac rozne
kombinacje liczby neurondw i funkcji aktywacji. Wykazala, ze sieci o radialnych funkcjach
bazowych wypadty generalnie gorzej niz perceptrony. Ponadto, wykorzystujac analizg wrazliwosci
sieci pokazata, ktére zmienne odgrywaja kluczowa role w klasyfikacji subklinicznej ketozy.
Rozprawa doktorska zostala napisana w sposob przystgpny i klarowny, czyta si¢ jg dobrze,
aczkolwiek z obowiazku recenzenta musze przedstawi¢ pewne uwagi, ktore by¢ moze zostang
wykorzystane przy przygotowaniu pracy do druku.

W rozdziale ,, Wstep” Autorka opisujac ketoze powinna, wedtug mnie. podkresli¢ znaczenie
takiego przewidywania dla stada, ktore w razie zagrozenia ketozg powinno podlega¢ innym
rezimom zywieniowym, ponadto, uwzgledniajac fakt. ze ketoza jest sprzezona z innymi
schorzeniami, jak np. subkliniczng kwasicg, nalezato zwroci¢ uwage na wynikajace stad
konsekwencje.

W opisie sztucznych sieci neuronowych mozna podkreslic pewne analogie pomiedzy
sztucznym neuronem a komoérka nerwowg: dendryt jako odpowiednik wejs¢ sztucznego neuronu,
jadro jako blok sumujacy, wzgérek aksonu jako blok aktywaciji, a akson jako wyjscie sztucznego
neuronu itp.

Przedstawiajac na str. 23 podziat sieci, nalezalo zaznaczyC, ze dotyczy on sieci
wykorzystanych w pracy. poniewaz istniejg rozne podziaty sieci np. na sieci jednokierunkowe,
sieci rekurencyjne badz sieci komorkowe, czy na sieci uczone z nauczycielem badz bez nauczyciela
czy uczone z tzw. krytykiem.

Troche zamieszania jest z nomenklaturg zbioru testowego i walidacyjnego (str.31). W wielu
publikacjach jak rowniez we wezesniejszych wersjach programu Statistica dane dzielone byty na
zbiér uczacy, oraz zbior walidacyjny (weryfikacyjny), ktory stuzyt do kontrolowania procesu
uczenia, a takze zbior testowy do sprawdzenia jakosci prognoz sieciowych. W uzywanej przez
autorke wersji programu , ale takze w niektorych publikacjach nazwy tych zbioréw ulegty zamianie
i zbiér testowy wskazywany jest jako odpowiedzialny za kontrole procesu uczenia a zbidr
walidacyjny do sprawdzania prognoz sieciowych. Ta zamiana nie wplywa oczywiscie na sens

obliczen ale mozna zaprezentowany w pracy podziat poszczegélnych zbiorow wyraznie zaznaczyc.
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Autorka nie podata kryterium podziatu zbioréw. Dlaczego 70% danych wykorzystano do
zbioru uczgcego, a po 15 % do zbioru walidacyjnego i testowego?

Dlaczego analizowane byly tylko sieci, zawierajace w warstwie ukrytej od 8 do 15
neuronow i dla czego ograniczono si¢ tylko do perceptrondw z jedng warstwg ukrytg?

Nie do konca wyjasnione zostalo jak uzyskano zmienng wyjéciowa czyli poziom kwasu (3-
hydroksymastowego we krwi sposrdd 1085 krow. Czy krowy te miaty robione oznaczenia? Ile
krow byto chorych na ketoze w catym zbiorze? Brakuje takiej informacji choéby w formie tabeli.

Wedtug mnie przy okreslaniu miernikéw jakosci sieci mozna podac jak byt liczony biad
sieci. Obok wskaznika czulosei i specyficznosci wskazane bytoby poda¢ réowniez inne mierniki
(tym bardziej ze sg wszystkie dane do ich obliczenia), a mianowicie PPV - zdolnos¢ predykcyjna
dodatnia czyli stosunek rzeczywiscie chorych krow do wszystkich wskazanych przez sie¢ jako
chore, ukazujgc w ten sposob szanse wskazanie przez klasyfikator rzeczywiscie chorych krow.
Podobnie mozna bylo zastosowaé wskaznik NPV (zdolnos¢ predykcyjng ujemna) jako
analogicznie zdolnos$¢ wskazywania przez klasyfikator rzeczywiscie zdrowych kréw. Mozna bylto
takze przedstawi¢ akuratnos¢ czyli szans¢ na poprawne wskazania przez klasyfikator (zarowno
chorych jak i zdrowych osobnikow).

Nie jest dla mnie jasne jaki wspdlezynnik korelacji byt liczony. Z tego co wiem, bardzie;j
wskazany bytby wspotezynnik MCC (wspétczynnik korelacji Matthews’a), ktory rowniez mozna
obliczy¢ na bazie macierzy klasyfikacyjnej. Jezeli byla liczona korelacja liniowa pomiedzy
warto$ciami przewidywanymi a wartosciami rzeczywistymi, to Autorka zapewne dysponowata
wartosciami prawdopodobienstw przewidywan, natomiast nalezato podac¢ w jaki sposob uzyskano
prawdopodobienstwa wartosci rzeczywistych? (chyba Ze byta to korelacja nieparametryczna).
Jezeli Autorka zastosowata wilasny przelicznik oparty na zalozeniu z metodyki. co do wartosci
kwasu B-hydroksymastowego (1,2 mmol/L)? to nalezao to podac.

W analizach dla sieci MLP dane dla kréw nie byly dzielone na dane dla krow pierwiastek
i wielorédek natomiast dla sieci RBF byly dzielone. Trudno poréwnywac takie sieci. Wydaje mi
sig, ze nalezato takze i dla perceptronow dokona¢ podziatu na sieci przeznaczone dla pierwiastek i
sieci przeznaczone dla wielorddek.

Nie bardzo wiadomo jakie sg réznice pomiedzy niektérymi sieciami RBF. Na przykiad

czym roznily sig sieci w tabeli 4.4 (sieci RBF 3-8-1) i podobnie w innych tabelach.
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Wskazane bylo, wedlug mnie, wyraznie oddzieli¢ wskazniki okreslajace jakosé
klasyfikatora neuronowego (obliczane dla zbioru uczacego 1 testowego) od wskaznikow
obliczanych na zbiorze walidacyjnym (ktory nie uczestniczy w uczeniu sieci i stuzyl do
sprawdzenia jak sie¢ zachowuje si¢ w stosunku do nowych danych) czyli od wskaznikéw
okreslajacych jakos¢ prognozy albo jak czasami si¢ okresla jakos¢ detekeji.

W analizie wrazliwosci sieci iloraz bledu wyrazajacy stosunek bledu sieci bez danej
zmiennej do bledu catkowitego sieci ze wszystkimi zmiennymi, jest miara wzgledng. Usunigcie
jednej zmiennej moze, w przypadku jej powigzania z innymi zmiennymi oslabi¢ znaczenie innych
zmiennych. Stad tez nasuwa mi si¢ uwaga o zasadnos¢ eliminowania zmiennych z modelu.
Jednakze jezeli Autorka usuwala te zmienne, to pojawia si¢ pytanie jak wytlumaczy¢ dlaczego np.
zmienna oznaczajaca wydajnos¢ mleka okazata sie w modelach sieciowych nieistotna?

Czy zbior walidacyjny byt taki sam dla wszystkich analizowanych rodzajow sieci? To
znaczy czy jako$¢ prognozy sprawdzana byta, w badanych sieciach. na tych samych przypadkach
(bo tylko wtedy jest sens porownywania sieci)? [ z tym wiaze si¢ tez pytanie o przygotowywanie
sieci neuronowych - czy byly uczone na tych samych przypadkach, czy za kazdym razem
przypadki byly mieszane?

Brakuje takze statystycznej weryfikacji uzyskanych wskaznikow (tabela 4.3 i 4.6). Czy
wystepuja migdzy nimi statystycznie istotne réznice?

Rozwazylbym mozliwos¢ proby obliczenia pewnych wskaznikdw kryterialnych
umozliwiajgcych bardziej obiektywne wskazanie najlepszego modelu (np. kryterium informacyjne
Akaike - AIC, co oczywiscie, zdaje sobie z tego sprawe, wiazatoby si¢ z wyznaczenie resztowe;]
sumy kwadratow dla wielu modeli sieci oraz obliczeniem wspolczynnikéw wagowych wraz z
biasem).

Proponowatbym takze zamiang w tabelach okreslenia ,,préba uczenia™ na ,,zbiér uczacy™ i
analogicznie ,,zbior walidacyjny” i ,,zbior testowy” (tabele 4.1 i 4.4).

W podrozdziale ,Metody™ proponowalbym uzywanie czasu przeszlego, a wigc: ze
wykorzystano dwa rodzaje sieci neuronowych, a nie ze ,.beda wykorzystane” itp.

W . Przegladzie literatury” uporzadkowaé pozycje wedlug kolejnosci alfabetycznej,
umiesci¢ nazwisko pierwszego autora a nastepnie inicjaty imion, zmieni¢ w pozycji 72 nazwisko

autora ,,Zborowski” na Zaborski.
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Te pytania i uwagi przedktadam Autorce dysertacji doktorskiej z nadziejg na ewentualne
ich uwzglednienie przy przygotowaniu pracy do druku.

Podsumowujgc stwierdzam, ze praca doktorska Mgr inz. Edyty Bauer pod tytulem
’Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych do wczesnego diagnozowania kréw zagrozonych
subkliniczng ketoza™ przygotowana pod opieka dr hab. Wojciecha Jagusiaka, stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego i pokazuje dobre przygotowanie Kandydatki do zglebiania
zaprezentowanego tematu oraz potwierdza nabyte przez Nia umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Uwazam tym samym, ze rozprawa Mgr inz. Edyty Bauer spelnia warunki ustawowe
stawiane tego typu pracom (okreslone w art. 13 ustawy 1 z dnia 14 marca 2003 r o stopniach i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki — tekst jed. Dz.U. z 2017 r,poz 1789)
w zwigzku z powyzszym zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kottgtaja w Krakowie z wnioskiem o dopuszczenie Autorki
do dalszego toku przewodu doktorskiego, celem nadania stopnia doktora w dziedzinie nauk

rolniczych w dyscyplinie zootechnika.
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