lekarzami weterynarii i korektorami racic jest bardzo cenna. Za-
mierzamy w jak najkrotszym czasie uzyskaé najlepsze efekty,
dlatego nie zaktadamy, ze stworzymy jednolity system zbiera-
nia informacji, ktéry obejmie caty kraj, tak jak to jest za granica.
Ale nie we wszystkich krajach takie systemy funkcjonujg, a
mimo to ocena cech zdrowia jest prowadzona. Zatem kazdy
sposob zbierania informaciji jest dobry — moga to by¢ dane od
lekarzy weterynarii lub od hodowcy. Zrédtem informacji moga
by¢ takze programy do zarzadzania stadem. Trzeba wyraznie
pokresli¢, ze bez zaangazowania si¢ hodowcow w zbieranie da-
nych, np. o chorobach wymion, Centrum nie bedzie mogto im
poméc. Mato tego, na korzysci z tej wspotpracy hodowca be-
dzie musiat czekac rok, dwa lata. Na szczesScie dzieki ocenie
genomowej dane, np. o mastitis, mozna zbiera¢ z grupy kréw, a
nie z catej populacji objetej kontrolg uzytkowosci.

Czy prowadzenie selekcji bydita na kilkadziesiat cech jest
efektywne?

Selekcja genomowa przyspieszyta rotacje pokolen. Dzieki temu
bardziej efektywna stata sie selekcja na duzg liczbe cech, w
tym takze nisko odziedziczalnych. Ponadto ocena genomowa
zwiekszyta doktadno$¢ doskonalenia cech o niskiej odziedzi-
czalnosci, np. zdrowia i ptodnosci. W efekcie wagi tych cech w
indeksach selekcyjnych przyjmujg wigksze wartosci.

Teraz wyniki oceny wartosci uzytkowej buhajow publikowa-
ne sg w Polsce 3 razy w roku, w innych krajach co miesiac.
Jaka jest korzys¢ tak czestej oceny wartosci hodowlanej
rozptodnikéw?

W niektorych krajach takie oceny przeprowadzane sg co ty-
dzien. Im czesciej wykonywana jest ocena, tym wieksza ko-
rzysc¢ dla hodowcy, poniewaz szybciej uzyskuje on aktualng in-
formacje o wartosci hodowlanej zwierzat. Jezeli na takg infor-
macje czeka poét roku, to oznacza, ze przez ten czas nie wie,
jaka jest warto$¢ hodowlana zwierzecia i nie moze podja¢ traf-

nej decyzji, czy buhajka wybrakowac¢, czy zostawi¢ do dalszej
hodowli. Przez ten czas zwierze jest zywione, co wigze sie z
kosztami. Informacja opdzniona jest zawsze mniej uzyteczna.
Warto$¢ hodowlana samic powinna by¢ takze mozliwie jak naj-
czesciej aktualizowana. Oprécz mtodziezy warto genotypowac
starsze osobniki, aby mie¢ informacje o ich aktualnej wartosci
hodowlanej. Jest to szczegodlnie przydatne np. przy wyborze
krow na matki buhajow. Co wiecej, pomaga oddzieli¢ samice,
ktére powinny sta¢ sie matkami przysztych corek, od tych, ktére
mozna kry¢ nasieniem buhajoéw ras miesnych lub przeznaczyé¢
na biorczynie. Wszystko po to, by zwiekszy¢ zyski.

Czy obecnie sa bariery natury organizacyjnej ograniczajace
petne wykorzystanie potencjatu nowo powstatego Centrum
Genetycznego?

Tworzgc Centrum wiedzieliSmy, jakie sg uwarunkowania w kra-
jowej hodowli bydta mlecznego i widzimy ogromny sens, aby w
tych warunkach funkcjonowa¢. W Polsce doszio do wyjatkowe;j
sytuacji, w ktérej hodowcy z wtasnej inicjatywy zatozyli takie
Centrum i sami je finansujg. Bytoby ono o wiele lepiej wykorzy-
stane, gdyby wykonywato rutynowo ocene wartosci hodowla-
nej. Obecnie zajmuje sie tym Instytut Zootechniki. Moim zda-
niem, gdyby sktad osobowy Centrum poszerzy¢ o naukowcow
zaangazowanych obecnie w oceng¢ wartosci hodowlanej, to
uzyskalibysmy potencjat poréwnywalny z tym, ktérym dysponu-
ja najlepsze centra obliczeniowe za granicg. Problemem jest
przekonanie Ministerstwa Rolnictwa do zmodernizowania oce-
ny wartosci hodowlanej, a to sie nie stanie, jesli nie bedzie ona
przekazana hodowcom. Instytut Zootechniki przez ostatnie 1,5
roku nie przeprowadzit oceny genomowej z wykorzystaniem
petnej bazy EuroGenomics. To jest ostatni sygnat do przepro-
wadzenia zmian.

Dziekuje za rozmowe (rozmawiat Ryszard Lesiakowski).

Modelowanie przebiegu
porodu przy uzyciu drzew
klasyfikacyjnych

Marcin Brzozowski, Beata Sitkowska,
Dariusz Piwczynski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Intensywne doskonalenie genetyczne cech produkcyjnych by-
dta pozwolito na uzyskanie zwierzat o wydajnosciach zycio-
wych przekraczajgcych 100 tys. kg mleka oraz stad, w ktorych
przecietna wydajnos¢ wynosi ponad 14 tys. kg mleka od krowy
[17]. Jednoczesnie coraz czesciej hodowcy wysokowydajnych
krow wskazujg na problemy z szeroko rozumianym rozrodem
swoich zwierzat. Wielu autoréw wskazuje ptodno$¢ kréw jako
kluczowy czynnik odpowiedzialny za optacalno$¢ produkcji
mleka w stadach bydta [5, 7, 8, 22]. Jak podkresla Banos [1],
pordd jest koncowym etapem cigzy, a jego przebieg determinu-
ja nastepujgce czynniki: warunki utrzymania, genotyp i wiek
matki oraz pte¢ cielecia. W stadach wysokowydajnych zaobser-
wowano zaleznosci miedzy wskaznikami ptodnosci kréw a ich
wydajnoscig mleczng. Krzyzewski i Reklewski [9] podkreslajg
negatywny wptyw wysokiej wydajnosci na ptodnos¢ zwierzat.
Niska skuteczno$¢ zacielen, brak objawow rui czy szybkie jato-
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wienie sg konsekwencjami tej negatywnej zaleznosci. W bada-
niach Bicalho i wsp. [4] konsekwencjami skomplikowanych po-
rodéw byty spadek wydajnosci mlecznej i ptodnosci u kréw oraz
wzrost kosztow zwigzanych z opiekg weterynaryjng. Wyniki
badan De Vries [5] dowodzg, ze martwe urodzenia i problemy z
porodem wptywajg znaczaco na koszty bezposrednie (utrata
cielecia, Smier¢ krowy) i posrednie (pogorszona ptodnos¢, ob-
nizona wydajnos$¢ mleczna, koszty zwigzane z konieczno$cig
leczenia zwierzat). Z tego tez wzgledu w ostatnim czasie uwaga
hodowcéw koncentruje sie na doskonaleniu cech funkcjonal-
nych, do ktérych nalezg cechy ptodnosci. Mee i wsp. [12] poda-
ja, ze frekwencja probleméw z rozrodem u réznych ras bydta
(holsztynsko-fryzyjskie, norweskie czerwone, szwedzkie czer-
wone i szwedzkie biate) w réznych krajach europejskich, USA,
Australii i Nowej Zelandii ksztattuje sie w szerokim przedziale
3-23%. Problemy z rozrodem kréw przyczyniajg sie do krotkie-
go okresu uzytkowania i koniecznosci wczesnego brakowania
zwierzat [3]. W Danii, ze wzgledu na znaczenie ekonomiczne,
cechy ptodnosci (fatwos$¢ wycielen i poronienia) witgczono do
programu hodowlanego bydta mlecznego juz ponad dziesigc lat
temu [8].

Liczne badania naukowe [2, 6, 14, 20] dowodzg, ze mozliwe
jest zastosowanie technik data mining do prognozowania pew-
nych zmian czy procesow zwigzanych ze zwierzetami. Przykta-
dami takich zastosowan sg m.in. badania prowadzone przez
réznych autorow nad cechami zwigzanymi z rozrodem, tj.
Smiertelnoscia jagniat [19] oraz cielat [2, 6, 14, 23]. Grzesiak i
wsp. [6] na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzili, ze
zastosowanie algorytmu CART moze wesprze¢ rolnikéw w po-
prawie ptodnosci kréw w stadach, przez bezposrednie wskaza-
nie grupy zwierzat o prognozowanej nizszej skutecznosci za-
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cielen. Zaborski i wsp. [24] na podsta- Tabela 1
wie przeprowadzonych analiz za po- Rozktad przebiegu porodu (CE) pierwiastek i wielorodek w zaleznosci od rozpatrywanych czyn-
mocg metod data mining stworzyli mo- nikow
del dobrej jakosci, ktory stosunkowo
dobrze wykrywat zwierzeta z dystocja. Pierwiastki Wielorddki
W prezentowanym opracowaniu mo- Caynniki razem oF razem oF

delowano statystycznie przebieg poro-
du pierwiastek i wielorédek rasy pol- 1 2 3 4 1 2 3 4
skiej holsztynsko-fryzyjskiej za pomo- Stado

cg jednej z technik data mining, tj.

drzew klasyfikacyjnych. Zastosowany A 1129 2,92 94,69 2,39 0,00 1734 3,29 9585 0,81 0,06
rodzaj analizy statystycznej wynikat z B 699 8,58 56,22 2589 9,30 829 22,20 5826 16,65 2,90
jakosciowego charakteru cechy, a za-
tem wykluczat uzycie testow parame- c 993 3595 62,24 181 0,00 1543 74,66 23,27 2,01 0,06
trycznych. D 4034 72,88 24,94 2,08 0,10 5745 84,40 14,67 0,85 0,07
Materiat zwierzecy stanowity krowy E 1079 39,57 52,73 7,69 000 1802 53,00 41,29 572 0,00
rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej po-
chodzgce z 7 wysokowydajnych stad F 1069 1,87 95,88 2,25 0,00 1574 2,60 9568 1,65 0,06
zlokalizowanych na terenie catej Polski. G 522 0,557 2,68 9674 0,00 803 1,37 9838 0,25 0,00
Analizowane dane dotyczyty 23 555 o
krow, wsrod ktorych 9525 stanowity ~— Rokwycielenia
pierwiastki, zas pozostate 14 030 szt. 2008 558 24,55 60,04 15,41 0,00 418 40,43 5478 4,55 0,24
— wielorddki. W wiekszosci badanych
stad liczba zwierzat znajdowala si na 2009 888 38,63 50,68 10,70 0,00 913 43,59 5509 1,20 0,11
podobnym poziomie. Wyjatek stanowito 2010 1455 39,59 4811 12,30 0,00 1710 47,37 50,99 1,64 0,00
stado D (skladajace sie¢ z czterech 2011 2234 4517 46,06 873 004 2053 52,79 4602 112 0,07
obdr), w ktérym znajdowato sie okoto
50% wszystkich badanych sztuk. We 2012 2294 4412 4520 10,46 0,22 4165 57,38 39,26 3,29 0,07
wszystkich analizowanych stadach pa- 2013 2096 36,40 54,53 6,06 3,01 3871 49,68 46,22 3,49 0,62
nowaty zblizone warunki Srodowiskowe. s olon
Badany materiat zwierzecy kontrolo- ezon wyclelenia
wano w zakresie przebiegu porodu, kto- wiosna 2562 38,80 49,06 11,44 0,70 3020 47,68 49,50 2,55 0,26
ry zostat zakodowany w postaci cztero- lato 2384 38,55 50,08 1019 117 4064 53,03 43,63 313 0,22
punktowej skali: 1 — poréd samodzielny,
2 — porod fatwy, 3 — porod trudny, 4 — jesien 2204 41,06 52,00 6,31 0,64 3746 53,82 4359 2,30 0,29
pordd cigzki lub cesarskie cigcie. zima 2375 43,03 4619 10,40 0,38 3200 5119 46,44 2,28 0,09
Przebieg porodu w trakcie modelo- Liczba cielat
wania statystycznego warunkowano iczba cielq
(tab. 1) nastgpujacymi czynnikami: sta- 1 9473 40,46 49,23 9,57 0,73 13593 52,67 45,02 210 0,20
do (A, ..., G), rok (2008-2013) i sezon 2 52 13,46 57,69 28,85 0,00 437 2018 6124 17,66 0,92
wycielenia (wiosna, lato, jesien, zima), o
liczba urodzonych cielat (1-2), pte¢ cie- Pte¢ cielecia
lecia (?, J), liczba zabiegéw insemina- Q 5779 4560 4575 810 0,55 7012 5522 4251 212 0,14
cyjnych skutkujgcych cigzg (1-4). Po-
nadto, w modelowaniu_ statystycznym 3 3740 32,22 54,76 12,03 0,99 6981 48,35 48,65 272 0,29
przebieg porodu warunkowano cecha-  L-iczba Zab'?go"r‘]’
mi zwigzanymi z oceng punktowg bu- ~ 'nseminacyjnyc
dowy k?éw}\l/vysokoéévelfrzyzu g?ebo- 1 6864 43,75 44,93 10,62 0,70 7815 57,59 4041 1,80 0,19
kos¢ tutowia, szerokos$¢ klatki piersio- 2 1665 31,29 59,82 7,99 0,90 3051 53,00 43,56 3,21 0,23
wej, pozycja zadu, szerokosc zadu. 3 585 29,74 62,56 7,35 0,34 1387 37,64 58,33 3,68 0,36
Wzieto pod uwage rowniez diugosé
4 411 34,55 60,34 4,14 0,97 1777 34,27 61,40 411 0,23

cigzy i mase cielecia po urodzeniu, a w
przypadku wielorodek takze $Srednig
wydajno$¢ mleczng za ostatnie 140 dni
laktacji (tab. 2).

Przebieg porodu pierwiastek i wielorédek analizowano staty-
stycznie, wykorzystujgc metode drzew klasyfikacyjnych. Przy-

CE: 1 — poréd samodzielny, 2 — poréd fatwy, 3 — pordd trudny, 4 — pordd cigzki lub cesarskie cigcie

Indeks Gini (G(p)):

stepujgc do analizy statystycznej dokonano podziatu zbioru G(p):l—Zk:p? 2)
obserwacji na dwa podzbiory: treningowy (60%) i walidacyjny o

(40%). Zostaty one wygenerowane metodg losowania warstwo-

wego proporcjonalnego. Budujgc drzewo klasyfikacyjne zatozo- gdzie:

no, ze minimalna wielkos¢ wezta koncowego nie moze by¢
mniejsza niz 30 osobnikéw, zas gtebokos¢ drzewa nie wieksza
niz 6 poziomoéw. Konstruujgc drzewo klasyfikacyjne wykorzy-
stano algorytm CART, ktéry w swojej budowie uwzglednia dwa
rézne kryteria tworzenia podziatéw: funkcje entropii (1) i indeks
Gini (2) [21].

Funkcja entropii:

k
H(p,,ps»-pe )=~ pjlog, (p;)
=

p — wektor prawdopodobienstwa przynaleznos$ci obiektéw
do klas w postaci:

p = (pl’pZV'"pk): (h’lz""’lkj :
n n n
k —liczba klas,
| — liczebno$¢ klasy,
n — liczebnos¢ badanej grupy.
Jakos$¢ dopasowania skonstruowanych modeli do danych
poréwnywano za pomocg: sredniego btedu kwadratowego,

M
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Tabela 2

Charakterystyka statystyczna przebiegu porodu (CE) pierwiastek i wielorédek

CE
Czynnik Razem
1 2 3 4
Pierwiastki
wysokos$¢ w krzyzu 3822 Srednia 83,94 83,53 83,16 83,27
SD 3,21 3,51 4,02 4,50
gtebokos¢ tutowia 3822 Srednia 81,27 81,20 80,64 82,45
SD 2,73 3,01 3,78 3,50
szerokos$¢ klatki piersiowej 3822 Srednia 79,13 80,38 79,78 81,27
SD 3,76 3,34 3,61 4,00
pozycja zadu 3822 Srednia 79,46 79,74 79,07 79,00
SD 4,03 3,85 410 3,90
szerokos$¢ zadu 1917 Srednia 85,30 84,68 84,36 85,91
SD 2,77 2,95 2,85 2,47
dtugosé¢ cigzy 8463 Srednia 278,58 278,32 278,02 277,44
SD 6,05 5,67 5,76 4,54
masa cielecia 9062 Srednia 3418 34,88 32,90 37,36
SD 3,70 4,33 2,88 2,62
Wielorodki
wysokos$¢ w krzyzu 4908 $rednia 83,85 84,06 83,50 85,50
SD 2,83 3,50 3,46 2,35
gtebokos¢ tutowia 4908 $rednia 80,86 80,65 80,24 81,67
SD 2,32 2,85 2,97 1,97
szerokos$¢ klatki piersiowej 4908 $rednia 80,54 80,36 80,06 81,83
SD 2,34 2,55 2,64 2,79
pozycja zadu 4908 Srednia 80,06 79,57 80,13 80,17
SD 3,46 3,32 2,52 2,93
szerokosc¢ zadu 320 Srednia 86,09 84,72 86,80 86,00
SD 2,43 3,29 2,49 2,83
dtugosé¢ cigzy 12876  s$rednia 279,38 278,94 278,14 280,39
SD 5,50 6,11 6,53 4,58
masa cielecia 13 695 Srednia 34,98 35,11 35,08 38,44
SD 4,20 4,66 516 4,46
$rednia wydajnos¢ mleczna 13215  $rednia 23,52 22,46 23,70 23,96
za ostatnie 140 dni laktacji sD 716 777 6,74 4,68

CE: 1 — poréd samodzielny, 2 — poroéd tatwy, 3 — poréd trudny, 4 — poréd cigzki lub cesarskie cigcie

SD - odchylenie standardowe

Tabela 3
Statystyki dopasowania modelu

Rodzaj statystyki Indeks Gini Funkcja entropii
Pierwiastki
Sredni btgd kwadratowy 0,0767 0,1221
skumulowany lift 9,8957 9,9843
statystyka Kotmogorowa-Smirnova 0,9360 0,9240
przecietna funkcja btedu 0,2198 0,4518
pole pod krzywg ROC 0,9890 0,9900
Wielorddki
$redni btgd kwadratowy 0,0594 0,0598
skumulowany lift 9,9941 9,0581
statystyka Kotmogorowa-Smirnova 0,8140 0,9080
przecietna funkcja btedu 0,1579 0,1634
pole pod krzywg ROC 0,9850 0,9710

przecietnej funkcji btedu, skumulowanego lift'u, statystyki Kot-
mogorowa-Simirnova oraz pola pod krzywg ROC. Dwie pierw-
sze z wyzej wymienionych miar wraz z poprawg jakosci modelu
dazg do zera, pozostate za$ wykazujg tendencje odwrotna.
Analize statystyczng przeprowadzono za pomocg oprogramo-
wania Enterprise Miner 12.1 nalezgcego do pakietu SAS [21].
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W tabeli 3. przedstawiono statystyki Swiad-
czace o jakosci dopasowania modeli stuzg-
cych wskazaniu zmiennych warunkujgcych
przebieg porodu pierwiastek i wielorodek. Do
dalszej analizy statystycznej zaproponowano
model drzewa zbudowany na podstawie kry-
terium podziatu w postaci indeksu Gini, ponie-
waz charakteryzowat sie on korzystniejszymi
miarami jakosci niz przy zastosowaniu funkcji
entropii.

W tabeli 4. podano informacje na temat
liczby podziatéw zbioru danych zrealizowa-
nych na podstawie wyszczegdlnionych
zmiennych oraz ich wzgledne znaczenie
(miara Importance) w budowie drzewa de-
cyzyjnego. Otrzymany ranking zmiennych
dla pierwiastek i wielorodek wykazatl, ze
najwazniejsze znaczenie w tworzeniu drze-
wa miaty: stado, rok wycielenia, pte¢ i masa
ciata cielgt. Przebieg porodu pierwiastek
réznicowat dodatkowo sezon wycielenia,
wysoko$¢ w krzyzu i szerokos¢ klatki pier-
siowej. W przypadku wielorédek zmiennymi
réznicujgcymi byty: liczba urodzonych cie-
Iat, dlugos¢ cigzy, srednia wydajnos¢ mleka
za ostatnie 140 dni poprzedniej laktacji i gte-
bokos¢ tutowia.

Uzyte w budowie drzewa decyzyjnego
zmienne (tab. 4) byly w znacznej mierze
wskazywane przez innych autoréw jako zro-
dto zmiennosci przebiegu porodu. We
wczesniejszych badaniach Piwczynskiego i
wsp. [20] zmiennymi, ktére wptywaty na fa-
twos¢ wycielen krow byty (w kolejnosci ma-
lejacej): kolejna laktacja, masa ciata ciele-
cia, system utrzymania, okres miedzycigzo-
wy, pte¢ cielecia oraz dtugosc¢ cigzy. W ba-
daniach Bayram’a i wsp. [2] masa ciata uro-
dzonych cielat, typ urodzenia i sezon wycie-
lenia miaty najwiekszy wptyw na przebieg
porodu. Autorzy ci wykazali, ze trudnosci
z porodem w przypadku poroddw bliznia-
czych byty okoto cztery razy wieksze (18,9%)
niz w porodach pojedynczych (5,0%). Z kolei
w badaniach Zaborskiego i wsp. [23] naj-

Tabela 4
Liczba regut podziatu i miara znaczenia cechy w budowie drzewa
J Liczba regut Miara
Wyszczegolnienie s
podziatéw Importance
Pierwiastki
stado 5 1
rok wycielenia 7 0,3359
masa cielecia 5 0,2406
pte¢ cielecia 2 0,1523
sezon wycielenia 3 0,1297
wysokos$¢ w krzyzu 2 0,0737
szeroko$¢ klatki piersiowej 2 0,0339
Wielorédki
stado 8 1
masa cielecia 8 0,3039
rok wycielenia 7 0,2607
liczba cielat 1 0,1409
ptec cielecia 2 0,1064
dtugos¢ cigzy 2 0,0392
Srednia wydajnos¢ mleczna za
ostatnie 110 cjini laktaciji 1 0,0166
gtebokos¢ tutowia 1 0,0097
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wazniejszymi czynnikami byty: dtu-
gos¢ cigzy, kondycja oraz wiek kro-
wy.

Na rysunkach zaprezentowano
diagramy drzew decyzyjnych mode-
lujgce przebieg porodu pierwiastek

140
4034% o (2]
4928% o (3]
4]
(5]
(8]

- numer wezta

- udziat poroddw samodzielnych
- poroddw tatwych

- poroddw trudnych

- poroddw ciezkich

- liczebnosc

9.67%
0.70%
5711

(rys. 1a i 1b) i wielorodek (rys. 2a i Herd
2b), zawierajgce dane zbioru trenin- D CFEGBA
gowego. W kazdym wezle stanowig- 2 3
7257%| | 16.70%

cym element sktadowy drzewa de- 2553l | 6573%
cyzyjnego zawarto informacje doty- 186%| | 1539%
czgca numeru wezta, procentowego A P
rozktadu przebiegu porodu oraz licz- -
by ocenianych porodéw (rys. 1a). YearCalv
Otrzymane projekty drzew decyzyj- <2013 >= 2013
nych zawieraty dla grupy pierwia- 4 5
stek 26 podziatéw, konczacych sie e e
27 lisémi, a dla wielorodek 30 po- 0.87% 5.09%
dziatéw drzewa, zakonczonych 31 0'1035:? U-USUT”Q
lisémi.
Modelowanie przebiegu porodu . YearCalv . CalfWeight
pierwiastek (rys. 1a, 1b) < 20098 2= 2003 < 29-510 2= 29-511
V\_/ielkps’(: zbiqru.treningow‘ego grupy 2%232? ?17%3‘;0 Eg ggzjo jggggﬂ
pierwiastek, tj. liczba analizowanych 09 e cagnl | e o3m
poroddéw, wynosita 5711 (rys. 1a, we- 0.00% 0.06% 0.00% 0.00%
zet 1). Wsrod nich 40,34% stanowity 127 1720 73 497
porody samodzielne, 49,29% - latwe, CalfWeight CalfSex Cross-eignt
9,67% — trudne i 0,70% — ciezkie. e F M s e

Algorytm odpowiedzialny za bu- " m I 7 3
dowe drzewa decyzyjnego — CART- 63.333’0 35.823’0 86.842/0 TU.QU?’U 23.083’0 48.032/6
wykazal, ze najwazniejszym czynni- i N g S| | 2
kiem roéznicujgcym zbidr pierwiastek 0.00% 0.00% 0.00% 0.18% 0.00% 0.00%
w zakresie przebiegu porodu byto g0 &7 1163 557 39 458
stado. Na podstawie tej zmiennej CaIWl\fe\ght Chesiwidth Caw\‘,mght
dokonat sie pierwszy podziat zbioru <355 <305 <165 =135 <3405 P
pierwiastek. Do pierwszego pod- 32 33 ] 35 3 37
zbioru_zostaly podporzackowane gl | e | e | ne s el
zwierzeta ze stada D (rys. 1a, wezet osaw| | oigw| | 313w | 1 oo% 331% 5.19%
2), zas osobniki z pozostatych stad 0.00% 0.00% 0.00% 0.19% 0.00% 0.00%
stanowity podzbiér drugi (wezet 3). 509 B54 3 525 151 307
Pierwiastki pochodzgce ze stada D CrossHeight SeasonCaly SeasonCalv
charakteryzowa%y' sie wyzszym o <855  s-855 SO .'VWAN SGWR SR AN
okoto 56 punktow procentowych 0 0 0 as e 5
(pp) udzialom porodow samodsic- pendl | sl | med | n | me | e
nych i 0 13,5 p.p. nizszym cigzkich, 205%| | ooow| | 25aw| | sesse| | “avew| | siew
w stosunku do réwiesniczek z pozo- 021% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
statych stad (wezet 3). 485 40 17 34 148 159

Pierwszg zmienng, dwukrotnie
réznicujgcg przebieg porodow w
stadzie D byt rok wycielenia. Stwier-
dzono, ze udziat porodéw samo-
dzielnych byt do roku 2012 (wezet 4)
0 28 p.p. wiekszy niz w latach po6z-
niejszych (wezet 5). Nastepny po-
dziat z udziatem zmiennej rok wycie-
lenia grupowat zwierzeta ze stada D na urodzone przed (wezet
8) i po roku 2009 (wezet 9). Rdznica miedzy powyzszymi grupa-
mi, z korzyscig dla lat wycielen 2009-2012, wynosita az 33 p.p.
Wsrod zwierzat cielgcych sie przed rokiem 2009 (wezet 8) jedy-
nym czynnikiem grupujgcym okazata sie masa ciata cielgt po
wycieleniu. Wykazano, ze w przypadku pierwiastek rodzgcych
cieleta o masie ciata do 35,5 kg 63,3% porodoéw odbywato sie
bez asysty cztowieka, a 36,7% byto porodami tatwymi (wezet
16). Zaobserwowano réwniez, ze przekroczenie progu 35,5 kg
masy ciata skutkowato praktycznie odwrotng strukturg porodow
(wezet 17). Z kolei wsérdd pierwiastek cielgcych sie w latach
2009-2012 zmienng determinujgcg przebieg porodu byta ptec
cielecia. Stwierdzono, ze w zwierzeta rodzgce cieliczki (wezet
18) tylko w okoto 13% wymagaty obecnosci cztowieka, podczas
gdy rodzgce byczki (wezet 19) w okoto 30%. Ponadto zaobser-
wowano, ze fatwiejsze porody cieliczek byty wtedy, gdy ich
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Herd — stado, YearCalv — rok wycielenia, CalfWeight — masa cielecia, CalfSex — pte¢ cielecia, F — cieliczki,
M — byczki, CrossHeight — wysoko$é w krzyzu, ChestWidth — szerokos$¢ klatki piersiowej, SeasonCalv — sezon
wycielenia, SG — wiosna, WR — zima, SR - lato, AN — jesien

Rys. 1a. Drzewo klasyfikacyjne pierwiastek (czes¢ 1)

masa ciata nie przekroczyta progu 32,5 kg — az 93,5% porodow
samodzielnych. Z kolei w grupie porodéw skutkujgcych urodze-
niem byczka wazng zmienng okazata sie szerokosc klatki pier-
siowej krow. Stwierdzono, ze grupa o szerokosci klatki piersio-
wej ponizej 78,5 pkt. (lis¢ 34) charakteryzowata sie o 15 p.p.
wiekszym udziatem porodéw bez asysty w stosunku do grupy o
szerokosci klatki piersiowej powyzej tej wartosci (wezet 35).
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze czynni-
kiem, ktéry réznicowat tatwosé porodu pierwiastek cielgcych
sie od roku 2013 w stadzie D (wezet 5) byta masa ciata rodzo-
nego potomstwa. Pierwiastki rodzgce cieleta o masie ponizej
29,5 kg wymagaty obecnosci cztowieka w okoto 15% przypad-
koéw, podczas gdy porody skutkujgce urodzeniem potomstwa o
masie ciata rownej lub wyzszej niz 29,5 kg az w 54%. Podkre-
Slenia wymaga fakt, ze podzbiér ztozony z pierwiastek, ktdre
rodzity cieleta o masie ciata ponizej 29,5 kg nie podlegat juz
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Rys. 1b. Drzewo klasyfikacyjne pierwiastek (czes¢ 2)

zwierzat ze stad C i E, ktore
rodzity potomstwo o masie
ciata powyzej 40,5 kg przed
2011 rokiem (wezet 40).

Modelowanie przebiegu po-
rodu wielorédek (rys. 2a,
2b)

Zmiennymi, ktére najczesciej
réznicowaty zbior wieloré-
dek byty: stado i masa ciele-
cia po urodzeniu (po 8 po-
dziatéw) oraz rok wycielenia
(7 podziatéw). Na uwage
zastuguja jednak réwniez po-
zostate zmienne uczestni-
czagce w tworzeniu drzewa
decyzyjnego. Zaobserwowa-
no, ze w przypadku cigz po-
jedynczych byto wiecej o
okoto 49 p.p. samodzielnych
(wezet 8), a mniej o 21 p.p.
trudnych i ciezkich przebie-
goéw porodu w poréwnaniu z
mnogimi (wezet 9). Biorgc
pod uwage pte¢ cielat stwier-
dzono, ze wycielenia cieli-
czek byty tatwiejsze w po-
réwnaniu z buhajkami — roz-
nica w udziale porodéw sa-

dalszym podziatom i stat sie lisSciem (lis¢ 10). Zatem dalszym
podziatom podlegat zbiér samic rodzgcych potomstwo o wyz-
szej masie ciata (wezet 11) — pierwszy podziat dokonat sie na
podstawie wysokosci w krzyzu. Rodzgce samice o nizszej wy-
sokosci w krzyzu (lis¢ 22) czesciej wymagaty asysty cztowieka
(77%) niz o wysokosci wyzszej (wezet 23; 52%) — réznica okoto
25 p.p. Ten ostatni zbiér zostat podzielony ze wzgledu na mase
ciata potomstwa — ponizej 30,5 kg (wezet 36) oraz rownej lub
wyzszej (wezet 37) tej wartosci. Obie wyzej wymienione grupy
zwierzat zostaty podzielone ze wzgledu na pore roku (liscie 54,
55, 56 i 57). Jednak efekt poszczegdlnych por roku na przebieg
porodu byt niejednoznaczny — byt warunkowany masg ciata ro-
dzonego potomstwa.

W analogiczny sposéb nalezy interpretowacé zbidr pierwia-
stek uzytkowanych w stadach C, F, E, G, B, A (rys. 1b, wezet 3).
Zaobserwowano, ze najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym
na przebieg porodu byto stado — klasyfikujgc zwierzeta az czte-
rokrotnie. Swiadczy¢ to moze o zréznicowanych warunkach
utrzymania i zywienia zwierzat w poszczegdélnych stadach.
Zmienna rok wycielenia zostata az pieciokrotnie wykorzystania
w klasyfikowaniu pierwiastek z wyzej wymienionych stad w za-
kresie przebiegu porodu. Z kolei zmienne: pte¢ i masa ciata ro-
dzgcych sie cielat, sezon wycielenia oraz szerokos¢ klatki pier-
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modzielnych wahata sie od

9 (wezty 56 i 57) do 16 p.p.
(wezty 62 i 63). Zauwazenia wymagajg porody z cigz trwajg-
cych powyzej 283 dni —az w 12,9% porodoéw miato trudny prze-
bieg (wezet 49). Warto podkresli¢, iz wielorédki ze stad F i G
(wezet 42) produkujgce dziennie powyzej 21,3 kg mleka cielity
sie fatwiej (12,5% porodéw samodzielnych i 87,5% fatwych) w
poréwnaniu z krowami dajgcymi mniejszg ilos¢ mleka — 98%
porodéw tatwych oraz 1,79% ciezkich.

Wzrost ryzyka porodéw z asystg cztowieka w grupie pierwia-
stek w badaniach wiasnych zostat wykazany we wczes$niej-
szych badaniach innych autorow [10, 13, 14, 16, 18]. W bada-
niach Lombarda i wsp. [10] wiecej niz potowa porodéw pierwia-
stek (51,2%), w poréwnaniu z 29,4% porodami wielorédek, wy-
magata asysty cztowieka. Rowniez Olson i wsp. [16] wskazuja,
ze pierwiastki rodzity cieleta o nizszej masie ciata, ich cigza
byta krétsza i wymagaty okoto 2,5 razy czesciej pomocy przy
porodzie. W badaniach Meyer i wsp. [15] grupa pierwiastek cha-
rakteryzowata sie ponad trzykrotnie wyzszym ryzykiem proble-
mow z porodem w stosunku do krow wielorodek.

W badaniach wtasnych okoto 49% zarejestrowanych poro-
dow pierwiastek i 45% wielorédek odbywato sie z asystg czto-
wieka. W badaniach Piwczynskiego i wsp. [19] okoto jedna trze-
cia porodéw odbywata sie z asystg cztowieka. Zdaniem Mee
[11], wieksza liczba porodéw samodzielnych w oborach mozliwa
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jest do uzyskania jedy-
nie dzieki dobrej opie-
ce oborowych i do-
ktadnej obserwacji wy-
cielen.

Meyer i wsp. [14]
wskazali, ze w grupie
kréw pierwiastek sezon
i rok urodzenia oraz dtu-
gos¢ cigzy byly czyn-
nikami najlepiej pro-
gnozujgcymi dystocje.
Z kolei Bayram i wsp.
[2] za czynniki majgce
najwiekszy wptyw na
trudnosci z porodem
uznali mase urodzo-
nych cielat, typ uro-
dzenia i sezon wycie-
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Podsumowanie

Podsumowujgc wyniki
przeprowadzonych ba-
dan wykazano, ze za-
rbwno w grupie pier-
wiastek, jak i wieloro-
dek czynnikami rozni-
cujgcymi zwierzeta w
zakresie przebiegu porodu byty: stado, rok wycielenia, pte¢
oraz masa ciata urodzonego cielecia. W$rdd pierwiastek dodat-
kowe podziaty spowodowane byty na podstawie zmiennych:
sezon wycielenia, wysoko$¢ w krzyzu i szeroko$¢ klatki piersio-
wej, zas w przypadku wielorédek — dtugosc¢ cigzy, liczba uro-
dzonych cielgt, srednia wydajno$¢é mleczna za ostatnie 140 dni
laktacji i gtebokos¢ tutowia. Ponadto wykazano, ze mimo skon-
struowania drzew klasyfikacyjnych modelujgcych przebieg po-
rodu trudno jednoznacznie okresli¢ znaczenie czynnikow, ze
wzgledu na wystepowanie licznych interakcji miedzy nimi.

Cechy, ktére wprowadzono do modelu, zwigzane z oceng
budowy kréw oraz bezposrednio z rozrodem nie stanowity pod-
stawowych kryteriow podziatu drzew. Pojawiaty sie dopiero w
ostatnich podziatach, gdzie liczebnos$¢ kréw w poszczegolnych
grupach byta juz mniejsza.

dni laktacji, TrunkDepth — glebokos$¢ tutowia

Literatura: 1. Banos G., 1996 — Survey on genetic evaluation proce-
dures for functional traits in cattle in various countries. Proceedings of
the International Workshop on Genetic Improvement of Functional Traits
in Cattle. Interbull Bulletin 12, 11-24. 2. Bayram B., Topal M., Aksakal
V., Onk K., 2015 — Investigate the Effects of Non-genetic Factors on

20

Herd — stado, YearCalv — rok wycielenia, CalfWeight — masa cielecia, CalfSex — pte¢ cielecia, F — cieliczki, M — byczki, CrossHe-
ight — wysoko$¢ w krzyzu, ChestWidth — szeroko$¢ klatki piersiowej, SeasonCalv — sezon wycielenia, SG — wiosna, WR — zima,
SR - lato, AN — jesien, GastLenght — dtugo$¢ cigzy, nCalf — liczba cielat, avgMilkCalv140 — wydajno$¢ mleczna za ostatnie 140

Rys. 2a. Drzewo klasyfikacyjne wielorédek (czes¢ 1)

Calving Difficulty and Stillbirth Rate in Holstein Friesian Cattle Using the
CHAID Analysis. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 21, 5,
645-652. 3. Berry D.P., Lee J.M., Macdonald K.A., Roche J.R., 2007
— Body Condition Score and Body Weight Effects on Dystocia and Still-
births and Consequent Effects on Postcalving Performance. J. Dairy Sci.
90, 4201-4211. 4. Bicalho R.C., Galvao K.N., Warnick L.D., Guard
C.L., 2008 — Stillbirth parturition reduces milk production in Holstein
cows. Prev. Vet. Med. 4, 84, 112-120. 5. De Vries A., 2006 — Economic
Value of Pregnancy in Dairy Cattle. J. Dairy Sci. 89, 3876-3885. 6. Grze-
siak W., Zaborski D., Sablik P., Pilarczyk R., 2011 — Detection of dif-
ficult conceptions cows using selected data mining methods. Anim. Sci.
Pap. Rep. 29, 4, 293-302. 7. Gundelach Y., Essmeyer K., Teltscher
M.K., Hoedemaker M., 2009 — Risk factors for perinatal mortality in dairy
cattle: Cow and foetal factors, calving process. Theriogenol. 71, 901-
909. 8. Hansen M., Lund M.S., Pedersen J., Christensen L.G., 2004
— Gestation length in Danish Holsteins has weak genetic associations
with stillbirth, calving difficulty, and calf size. Liv. Prod. Sci. 91, 23-33.
9. Krzyzewski J., Reklewski Z., 1997 — Chéw i hodowla zwierzat go-
spodarskich. Fundacja Rozwo6j SGGW. 10. Lombard J.E., Garry F.B.,
Tomlinson S.M., Garber L.P., 2007 — Impacts of dystocia on Health and
Survival of Dairy Calves. J. Dairy Sci. 90, 4, 1751-1760. 11. Mee J.F.,
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Rys. 2b. Drzewo klasyfikacyjne wielorodek (czes¢ 2)

2004 — Managing the dairy cow at calving.
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Modelling of the course of parturition using classification trees

Summary

The objective of this study was to statistically model calving ease in primiparous and multiparous Holstein-Friesian cows using
classification trees. Calving ease was coded on a four-point scale: 1 — unassisted calving; 2 — easy calving; 3 — difficult calving;
4 — very difficult calving or Caesarean section. Statistical models were built using the CART algorithm and two criteria for divi-
sion of the data set, i.e. the entropy function and the Gini index. The statistical analysis revealed that in both the primiparous
and multiparous groups the factors which most frequently differentiated nodes (five to eight times) in both trees were the herd,
the year of calving, the body weight of the calf, and its sex. Despite the construction of classification trees to model calving
ease, it is difficult to clearly determine the effect of factors related to reproduction and conformation of cows, as the model
contains too many other important criteria.
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