mowania ekspresji wrodzonych instynktéw i popedéw [3]. Znajo-
mos$¢ behawioru zwierzat pozwala na przystosowanie ich do
zycia w $rodowisku sztucznym, stworzonym przez cztowieka.
Dlatego tez specyficzne zachowania zwierzat powinny by¢
uwzgledniane przy wprowadzaniu nowych technologii w hodow-
li czy tez przy opracowywaniu optymalnych czynnikéw srodowi-
skowych, ktére beda determinowaty wysoki poziom dobrostanu
zwierzat. ,Nowosci” te przed wprowadzeniem do praktyki powin-
ny by¢ starannie i sumiennie kontrolowane w fazie eksperymen-
tu pod katem dobrostanu zwierzat (monitorowanie stanu zdro-
wia i behawioru).

Przepisy prawne zwigzane z dobrostanem zwierzat

Dobrostan zwierzat zawiera sie w obszarze C wymogéw wzajem-
nej zgodnosci, ktére obowigzujg w Polsce od 1 stycznia 2013 r. Za
nieprzestrzeganie prawa grozg rolnikom kary w postaci zmniej-
szonych doptat bezposrednich. W skrajnych przypadkach ARIMR
moze nie wyptaci¢ doptaty. Akty prawne zwigzane z dobrostanem
zwierzat to:

— Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o ochronie zwierzat (Dz.U.
z 2003 r. nr 106, poz. 1002, z pdézn. zm.);

— Ustawa z dnia 11 marca 2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat
oraz zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat (Dz.U. z 2008 r. nr
213, poz. 1342, z p6zn. zm.);

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28
kwietnia 2004 r. w sprawie zakresu i sposobu prowadzenia ewi-
dencji leczenia zwierzat i dokumentacji lekarsko-weterynaryjnej
(Dz.U. nr 100, poz. 1022);

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17
grudnia 2009 r. w sprawie sposobu ustalania poziomu obsady
kurczat brojleréow w kurniku, w ktérym sa one utrzymywane (Dz.U.
nr 223, poz. 1784);

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 15
lutego 2010 r. w sprawie wymagan i sposobu postepowania przy
utrzymywaniu gatunkéw zwierzat gospodarskich, dla ktérych nor-
my ochrony zostaty okreslone w przepisach Unii Europejskiej
(Dz.U. nr 56, poz. 344 z pézn. zm.);

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 28
czerwca 2010 r. w sprawie minimalnych warunkéw utrzymywania

gatunkéw zwierzat gospodarskich innych niz te, dla ktérych nor-
my ochrony zostaty okreslone w przepisach Unii Europejskiej
(Dz.U. nr 116, poz. 778).
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Animal welfare in terms of evaluation criteria and methods

Summary

The objective of the work was to present animal welfare in terms of evaluation criteria and methods. It is difficult to point to a basic criterion of
evaluating welfare which is easy to apply. As a result, welfare is assessed by means of many indicators including behavioural, physiological,
health and production indicators in addition to supplementary parameters (technical and technological housing parameters and zoohygienic

conditions). The more indicators are taken into account, the more precise and objective welfare evaluation is. The most important criterion

in animal welfare evaluation is animal behaviour. In practice, the above-mentioned indicators are called objective (clinical and laboratory

diagnosis, behavioural and zoohygienic methods, statistical analyses) and subjective methods (current observations of animals). Criteria and

methods applied to evaluate animal welfare make it possible to select optimal solutions for animals which assure the highest level of welfare.

KEY WORDS: animal welfare, criteria, methods

Zastosowanie technik
data mining w zootechnice

Dariusz Piwczynski, Magdalena Kolenda,
Beata Sitkowska, Alicja Czajkowska

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Dynamiczny rozwoj technik komputerowych i metod statystycz-
nych doprowadzit w ostatnich latach do powstania nowej dziedzi-
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ny analizy danych o nazwie data mining (DM), wywodzacej sie od
wielowymiarowych metod statystycznych i uczenia maszynowe-
go[1, 2,9, 10, 11, 12]. Ich celem jest poszukiwanie, z wykorzysta-
niem komputeréow, wiedzy zawartej w elektronicznych bazach
danych. W sktad technik DM wchodza m.in.: analiza skupien,
sztuczne sieci neuronowe i drzewa decyzyjne. Celem niniejszego
opracowania jest zaprezentowanie podstawowych zatozen tech-
niki drzew decyzyjnych na przyktadzie modelowania zawartosci
laktozy w mleku krowim.

Analiza skupien jest metodg DM, ktérej zadaniem jest tworze-
nie skupien obiektéw (klastrow). Skupienia te sg tworzone z wy-
korzystaniem maksymalizacji podobienstwa wewnatrz klas oraz
minimalizacji podobienstwa miedzy klasami. Oznacza to, ze
obiekty nalezgce do jednego skupienia charakteryzujg sie duzym
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podobienstwem do siebie, roznig sie zas od obiektéw z innych
skupien. Zagadnienie analizy skupien byto juz szeroko opisane
przez Gruzewska na famach ,Przegladu Hodowlanego” w roku
2009 [4, 5]. Autorka przedstawiata przydatnos¢ powyzszej meto-
dy w analizie wynikéw legéw kilku zestawdw towarowych kurczat.

Charakterystyczng cechg kolejnej z technik DM — sieci neurono-
wych — jest przetwarzanie informacji w sposéb analogiczny do pro-
ceso6w zachodzacych w ludzkim mézgu [6]. Wezty obliczeniowe,
prowadzace obliczenia lub konwersje sygnatéw poprzez rzad ele-
mentéw wykonujgcych te sama, podstawowg czynnos$é poczatko-
wa, zwane sg neuronami. Interesujacy jest fakt, ze sieci neuronowe
majg zdolno$¢ uczenia sie i dostosowania do zmiennych warun-
kow. Praktyczne zastosowanie sieci neuronowych w krajowej ho-
dowli bydta opisat w roku 2003 Grzesiak [6] — przyktad dotyczyt
przewidywania wydajnosci mlecznej kréw w okresie standardowej
laktacji na podstawie wynikéw udojow probnych, przeprowadzo-
nych podczas czterech poczatkowych miesiecy laktacji.

Technika drzew decyzyjnych wzieta nazwe od sposobu prezen-
tacji statystycznego modelu, ktéry ma ksztatt podobny do drzewa z
wyodrebnionym pniem, gateziami i lisémi [1, 9, 12, 13]. Korzen,
sktadajacy sie z catego zbioru danych, zapoczatkowuje proces
tworzenia drzewa decyzyjnego (rys. 1). Kolejne wezty powstate
wskutek dzielenia korzenia zwane sg weztami rodzicielskimi i po-
tomkoéw. Koncowym efektem tworzenia drzewa sg podzbiory da-
nych (liscie), maksymalnie jednorodne pod wzgledem wartosci
zmiennej zaleznej. Liscie nie podlegajg juz dalszym podziatom.

W kazdym wezle, poza li$¢mi, realizowane jest testowanie
wartosci pewnego atrybutu analizowanego obiektu, a wychodza-
ce z wezta krawedzie sg rezultatem powyzszego testowania [13].
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Z kolei lis¢ zawiera klase, do ktérej nalezy obiekt. Wskaznikiem
wielkosci drzewa decyzyjnego jest ilos¢ utworzonych lisci, zas o
jego gtebokosci $wiadczy ilo$¢ krawedzi (ilo$¢ pozioméw) dziela-
cych wierzchotek drzewa od jego najdalszych lisci. Przyktadowo,
drzewo przedstawione na rysunku 1. zawiera 15 lisci i jest gtebo-
kie na 5 poziomoéw.

Literatura zootechniczna i weterynaryjna ostatnich lat jest bo-
gata w liczne przyktady praktycznego wykorzystania techniki
drzew decyzyjnych (DT) jako metody statystycznej analizy da-
nych [2, 3, 7, 8, 10, 12, 14]. Ebrahimi [3] podaje przyktad zastoso-
wania techniki drzew decyzyjnych do poréwnania réoznych wtasci-
wosci hormonu prolaktyny u kilku gatunkéw zwierzat. Sawa i wsp.
[14] przy uzyciu tej metody ustalali genetyczne, fizjologiczne oraz
Ssrodowiskowe parametry wptywajace na wysoki poziom biatka
oraz na niskg zawartos¢ komoérek somatycznych w mleku. Z kolei
Meyer i wsp. [8], stosujac technike DT, modelowali $miertelnos¢
cielat, zas Piwczynski i Sitkowska — liczbe komoérek somatycz-
nych [11]. Grzesiak i wsp. [7] na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzili, ze zastosowanie drzew decyzyjnych pozwoli
wskaza¢ hodowcom dziatania konieczne do podjecia podczas
przygotowywania kréw do inseminacji, a w konsekwencji przyczy-
ni¢ sie do poprawy rentownosci stada.

Techniki drzew decyzyjnych posiadajg szereg zalet. Jedng z nich
jest fakt, ze graficzne modele drzew sg relatywnie zrozumiate i tatwe
w interpretacji, w szczegdlnosci gdy uwarunkowanie interesujacej
nas zmiennej zaleznej, tzw. zmiennej celu, jest efektem wielu czyn-
nikéw, miedzy ktérymiistniejq istotne interakcje [10, 11, 12, 13]. Kolej-
ng zaletg drzew decyzyjnych jest mozliwo$¢ analizy cech mierzo-
nych w skali nominalnej, porzadkowej i interwatowej. Drzewa decy-
zyjne pozwalajg réwniez na prowadzenie
wstepnej selekcji cech, ktére moga miec sta-
tystyczny wptyw na zmienng celu.

W zaleznosci od jakosciowego lub ilo-
Sciowego rodzaju zmiennej celu wyréznia
sie drzewa klasyfikacyjne (zmienna celu
wyrazona w skali nominalnej) oraz regre-
syjne (zmienna celu wyrazona w skali prze-
dziatowej) [13]. Zatem w przypadku mode-
lowania przezycia lub upadku jagniecia
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Rys. 1. Podzialy zbioru danych
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weztéw przeprowadzana jest jednoczynni-
kowa analiza wariancji, w ktérej role czyn-
nika doswiadczalnego petnig kolejno wyta-
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niane zmienne niezalezne. W konsekwencji oblicza sie wartosci
statystyki F lub bada redukcje zmiennosci, ktére sg podstawg do
wspomnianego podziatu wezia.

Analiza statystyczna zmiennej celu przy uzyciu réznych kryte-
riow podziatu moze prowadzi¢ do otrzymania réznych modeli
drzew klasyfikacyjnych. Jakos$¢ informacji zawartych w utworzo-
nych modelach mozna poréwnywac¢ za pomoca réznych miar.
Nalezg do nich m.in.: przecietny btad kwadratowy, statystyka
Kotmogorowa-Smirnowa, stopien btednych klasyfikacji oraz ob-
szar pod krzywa ROC [11, 12, 13]. Obnizenie wartosci przeciet-
nego btedu kwadratowego, stopnia btednych klasyfikacji oraz
zwiekszenie wartosci statystyki Kotmogorova-Smirnova i obsza-
ru znajdujgcego sie pod krzywg ROC wskazuje na wyzszg ja-
kos¢ danego modelu.

Budowane modele drzew decyzyjnych sg efektem wielu po-
dziatdw, powstatych przy udziale wielu zmiennych. Dogodng mia-
rg pozwalajaca na ustalenie rankingu zmiennych, jakie odgrywajg
role w czasie realizowanych podziatéw jest miara ,Importance”
[11, 12, 13]. Miara ta przyjmuje wartosci z zakresu od 0 do 1 —im
wyzsze sg wartosci dla konkretnej zmiennej, tym jej rola w budo-
wie drzewa jest wieksza.

Tworzenie drzewa decyzyjnego poprzedzane jest zwyczajowo
procesem partycjonowania wejsciowego zbioru danych. W czasie
tego procesu tworzony jest na ogot treningowy i walidacyjny zbiér
danych [13]. Zbiér treningowy wykorzystywany jest do wstepnego
dopasowania modelu. Z kolei zbiér walidacyjny pozwala na po-
réwnanie jakosci tworzonych modeli, ale réwniez zapobiega prze-
trenowaniu modelu. To niepozadane zjawisko, wystepujace w
trakcie tworzenia drzewa, prowadzi do powstania duzego drzewa
decyzyjnego, ktére jest dobrze dopasowane do danych, na kté-
rych zostato zbudowane, ale jednoczesnie jest nieprzydatne pod-
czas klasyfikacji nowych przypadkéw. O przetrenowaniu drzewa
moga Swiadczy¢ duze rozbieznosci w statystykach weztéw, mie-
dzy danymi treningowymi a walidacyjnymi. Najczesciej stosowa-
nymi metodami partycjonowania danych sg: losowanie proste i
warstwowe. W przypadku zmiennej celu kategoryzujacej naste-
puje warstwowanie proby w docelowej klasie, w przeciwnym razie
powinno by¢ zastosowane losowanie proste.

Aplikacja SAS Enterprise Miner, za pomocg ktérej dokonano
opracowania statystycznego opisanego w dalszej czesci pracy, w
celu stworzenia modelu drzewa decyzyjnego wykorzystuje spraw-
dzone algorytmy decyzyjne, takie jak: CHAID, CART, C4.5 [13].
Zastosowany algorytm zwykle tworzy drzewo w dwéch fazach. W
pierwszej fazie, zwanej fazg budowania, tworzy drzewo z trenin-
gowej bazy danych, a w drugiej, zwanej fazg obcinania lub reduk-
cji (pruning), nastepuje obcinanie drzewa w celu poprawy jego
doktadnosci i utatwienia interpretacji. W trakcie przycinania drze-
wa usuwane sg zawodne gatezie — reprezentujg one punkty oso-
bliwe i szumy. Zabiegi te pozwalajg réwniez unikng¢ efektu prze-
trenowania drzewa. Istniejg dwie strategie przycinania: postpru-
ning i prepruning. W przypadku postpruning budowane jest mak-
symalnie duze drzewo, a nastepnie usuwane sg ,zawodne” liscie.
Strategia prepruning wstrzymuje za$ rozrost drzewa w momen-
cie, gdy gatezie zaczynaja by¢ niepewne.

Tworzenie drzew, jakie odbywa sie przy wsparciu programow
komputerowych [13], moze by¢ realizowane podczas treningu au-
tomatycznego i interaktywnego. W pierwszym przypadku naste-
puje automatyczne szeregowanie zmiennych wejsciowych, na
podstawie wielko$ci udziatu w tworzeniu drzewa. Z kolei tryb inter-
aktywny pozwala uzytkownikowi indywidualnie przeglada¢ odpo-
wiednie wyniki lub tez samodzielnie wykonywac trening danych.
Trening interaktywny moze obcinaé drzewo w celu unikniecia
przetrenowania modelu, osiggniecia stabilnosci w szacunkach
oraz zwiekszenia uogolnienia modelu.

Algorytm budujacy drzewo musi zdecydowaé, kiedy zaprze-
sta¢ budowania dalszych struktur [13]. Podziat zbioru danych zo-
staje zatrzymany, gdy wszystkie proby nalezg do jednej klasy, gdy
nie ma dalszych cech, wzgledem ktérych mozna bytoby dokony-
wac podziatéw lub tez gdy nie ma juz dalszych proéb, ktére mogty-
by stworzy¢ nowg gatgz.

Przyklad zastosowania drzewa decyzyjnego
Przyktad uzycia drzewa decyzyjnego (regresyjnego) dotyczy za-
wartosci laktozy w mleku krowim (zmienna celu). Badania, kto-
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rych wyniki zaprezentowano, dotyczyty 150 kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej (HF) odmiany czarno-biatej uzytkowanych
w jednym ze stad na terenie Pomorza i Kujaw. Na podstawie prze-
prowadzonych prébnych dojéw uzyskano informacje o zawartosci
laktozy w 3835 prébach mleka. Sredni poziom tej cechy wynidst
4,782%, a odchylenie standardowe 0,227%. Zmiennos$¢ zawarto-
Sci laktozy badano w zaleznosci od nastepujgcych czynnikow:
udziat rasy HF, stada (K, U, W), kolejnej laktaciji (1, 2, 3, >4), roku
urodzenia (1996...2004), sezonu wycielenia, sezonu doju probne-
go (wiosna, lato, jesien, zima), dnia doju prébnego oraz genotypu
biatka CASK (AA, AB, BB). Analize statystyczng zebranego ma-
teriatu liczbowego przeprowadzono réwnolegle za pomocg dwéch
metod: wieloczynnikowej analizy wariancji oraz metody drzew de-
cyzyjnych. W obydwu przypadkach postuzono sie aplikacjg kom-
puterowg Enterprise Miner 12.1, wchodzacg w sktad pakietu SAS
[13]. Budujgc drzewo decyzyjne zatozono, ze sposréd przebada-
nych 3835 prébek 60% zostanie wykorzystanych do utworzenia
zbioru treningowego, a pozostate 40% — walidacyjnego. Zatozono
réwniez, ze minimalna wielkos¢ koncowego wezta wynosi¢ be-
dzie 50 préb mleka.

Na rysunku 2. zaprezentowano diagram przetwarzania danych
wygenerowany przez program Enterprise miner 12.1. Wezet
,DMPL” odpowiedzialny jest za wprowadzanie danych, ,Partycjo-
now.” petni zadanie podziatu obserwacji na zbiory treningowy i
walidacyjny. Wezet ,Drzewo decyzyjne” stuzy do tworzenia mo-
delu drzew decyzyjnych.
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Rys. 2. Diagram przetwarzania danych

Zastosowany algorytm budowy drzew decyzyjnych wytonit na-
stepujace czynniki odpowiedzialne za zmienno$¢ zawartosci lak-
tozy, wedtug znaczenia (Importance) w porzadku malejgcym:
kolejna laktacja, dzien doju prébnego, stado, udziat rasy HF, se-
zon wycielenia, rok urodzenia, genotyp biatka CASK (tab. 1).
Podkreslenia wymaga fakt, ze te same czynniki zostaty wskaza-
ne réwniez jako zrédto zmiennosci zawartosci laktozy za pomo-
cq analizy wariancji (tab. 2). Wykonana analiza wariancji wykaza-
ta wptyw wielu statystycznych interakcji. Autorzy uwazaja, ze ich
ztozonos¢ moze byc interpretowana za pomoca diagramu drze-
wa decyzyjnego.

Powstaty diagram drzewa jest gteboki na 5 poziomow i sktada
sie z 15 lisci (rys. 1). W poszczegdlnych weztach umieszczono
informacje dotyczaca $redniej arytmetycznej oraz liczebnosci
zbioréw uczacych i walidacyjnych. Interpretacje wynikéw powsta-
tego drzewa ograniczono do zbioru treningowego (Uczenie) — na
podstawie ktdérego drzewo zostato zbudowane.

Pierwszy podziat wejsciowego zbioru danych zostat wykonany
z uwzglednieniem kolejnosci laktacji, wytaniajac dwa podzbiory
prob mleka: pochodzace od pierwiastek (wezet 2) i wielorédek
(wezet 3). Srednia zawarto$¢ laktozy w mleku pierwiastek wynio-
sta 4,87%, a wielorodek 4,73% (wezet 3). Zmienng najsilniej roz-
nicujgca zawartos¢ laktozy u pierwiastek byt dzien doju probne-
go. Stwierdzono, ze w poczatkowych 17 dniach laktacji (wezet 4)
zawartos¢ laktozy byta o 0,22 punktu procentowego (p.p.) nizsza
anizeli w czasie dalszego okresu laktacji (wezet 5). Podkreslenia
wymaga fakt, ze podzbiér ztozony z prob mleka pierwiastek do 17.
dnia laktacji nie podlegat juz dalszym podziatom — stat sie lisSciem.
Réznicujgce podziaty oparte na udziale rasy HF byty natomiast
realizowane na prébach uzyskanych od 18. dnia laktacji (wezet 5).
Wykazano, ze pierwiastki o udziale HF ponizej 74,5% posiadaty w
mleku o 0,08 p.p. wiecej laktozy niz te o udziale rownym lub wyz-
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Tabela 1
Znaczenie zmiennych

Wyszczegolnienie Liczba Importance
regut podziatu
Laktacja 2 1,000
Dzien doju prébnego (DIM) 5 0,728
Stado 1 0,477
HF 2 0,398
Sezon wycielenia 1 0,305
Rok urodzenia 2 0,296
CASK 1 0,253
Sezon doju prébnego 0 0,000
Tabela 2
Rezultaty analizy wariancji
Zrédto zmiennosci Wartos¢ F Pr>F
Stado 46,97 <,0001
RokUrodz 2,38 0,0148
Stado x RokUrodz 8,12 <,0001
Laktacja 25,14 <,0001
Stado x Laktacja 13,95 <,0001
RokUrodz x Laktacja 4,84 <,0001
SezTD 8,31 <,0001
Stado x SezTD 1,84 0,0867
RokUrodz x SeZzTD 2,35 0,0002
Laktacja x SezTD 0,88 0,5430
SezWyc 2,32 0,0735
Stado x SezWyc 3,72 0,0011
RokUrodz x SezWyc 2,78 <,0001
Laktacja x SezWyc 4,48 <,0001
SezWyc x SezTD 6,61 <,0001
CASK 4,60 0,0101
Stado x CASK 1,42 0,2360
RokUrodz x CASK 6,99 <,0001
CASK x Laktacja 1,96 0,0678
CASK x SeZTD 1,23 0,2871
CASK x SezWyc 3,67 0,0012
DIM 5,69 0,0171
DIM x DIM 11,14 0,0009

SezWyc — sezon wycielenia, SezTD — sezon doju prébnego, RokUrodz — rok
urodzenia

szym od 74,5%. Czynnikiem, ktéry roznicowat poziom laktozy u
pierwiastek o nizszym udziale HF byt sezon wycielenia. Stwier-
dzono, ze zawartos¢ laktozy w mleku pierwiastek wycielonych
latem (L) i zimg (Z) byta 0 0,17 p.p. nizsza anizeli w pozostatych
porach roku (J — jesien, W — wiosna) (wezet 15). Podzbidr préb
mleka pierwiastek wycielonych wiosng i jesienig (wezet 15) ulegt
kolejnemu podziatowi na podstawie roku urodzenia. Zaobserwo-
wano, ze zawartosc¢ laktozy w mleku byta o 0,12 p.p. wyzsza
wsérdd pierwiastek urodzonych po 2001 roku (wezet 25) niz we
wczesniejszych latach (wezet 24).

W zblizony sposob nalezy interpretowaé czes$¢ drzewa dotycza-
cg wielorédek (wezet 3). Podkreslenia wymaga jednak fakt, ze

waznym czynnikiem wptywajacym na zawarto$¢ laktozy w mleku
byt efekt stada (wezty 6 i 7). Préby pochodzace ze stada K (wezet
6) charakteryzowaty sie o 0,09 p.p. nizszym poziomem laktozy niz
z pozostatych stad (wezet 7). Uwzglednienie w algorytmie podziatu
zbioru danych czynnika stada swiadczy¢ moze o zréznicowanych
w nich warunkach utrzymania i zywienia zwierzat. Zaobserwowa-
no tez, ze krowy pochodzace ze stada K i bedace w trzeciej i dal-
szych laktacjach (wezet 11) produkowaty mleko o nizszej zawarto-
Sci laktozy niz bedace w laktacji drugiej (wezet 10). Sposréd wy-
mienionych podzbioréw dalszym podziatom poddany byt zbior
starszych zwierzat. Czynnikami réznicujacymi w tym przypadku
byty: udziat rasy HF (wezty 18 i 19), genotyp biatka CASK (wezty 30
i 31) i dzien doju probnego (wezty 32 i 33). Na podstawie przepro-
wadzonych podziatéw zbioru kréw bedgcych w trzeciej i dalszych
laktacjach (wezet 11) wynika, ze wyzszy udziat rasy HF obnizat o
0,15 p.p. zawarto$¢ laktozy. Zaobserwowano, ze zwierzeta o geno-
typie AB biatka CASK zawieraty w mleku o 0,15 p.p. mniej laktozy
niz o genotypie AA i BB. Z kolei bardziej zaawansowana faza lakta-
cji (od 197. dnia) w poréwnaniu do préb z okresu poprzedzajgcego
skutkowata obnizeniem zawartosci laktozy o 0,18 p.p. W analogicz-
ny sposob mozna interpretowa¢ podziaty wielorédek z innych niz K
stad (wezet 7). Podziaty te opieraty sie przede wszystkim na dniu
doju prébnego (3 podziaty) i roku urodzenia (1 podziat).

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych analiz nalezy stwier-
dzi¢, ze zastosowane réwnolegle dwie metody statystyczne, tj.
drzew decyzyjnych oraz wieloczynnikowa analiza wariancji,
wskazaty te same czynniki warunkujace zawarto$¢ laktozy w mle-
ku krowim: kolejna laktacja, dzien doju prébnego, stado, udziat
rasy HF, sezon wycielenia, rok urodzenia i genotyp biatka CASK.
Na podstawie skonstruowanego modelu drzewa decyzyjnego
mozna wnioskowac, ze wysokiej zawartosci laktozy nalezy ocze-
kiwa¢ w mleku pierwiastek, powyzej 17. dnia doju, o udziale HF co
najmniej 74,5%. Z kolei dalszy okres produkcyjny, powyzej 2. lak-
tacji, sprzyja nizszej zawartosci laktozy, zwtaszcza gdy proby
mleka, od kréw o udziale HF co najmniej 91,5%, pochodzg ze stad
o warunkach utrzymania i zywienia zblizonych do panujacych w
stadzie K. Tworzone na zblizonej zasadzie, jak w przeprowadzo-
nych badaniach, graficzne modele drzew moga by¢ opracowywa-
ne praktycznie w odniesieniu do kazdej cechy uzytkowej. Moga
stanowi¢ tym samym narzedzie wskazujgce dogodny uktad po-
ziomow czynnikéw genetycznych i srodowiskowych, warunkujgce
wysoki poziom interesujacych hodowce cech.
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Application of data mining techniques in animal husbandry

Summary

While summing up the results of the analyzes it should be noted that parallel application of two statistical methods, the method of decision trees and mul-

tivariate analysis of variance, have indicated the same factors that determine the lactose content in cow’s milk: successive lactation, day of milking testing,

herd, the participation of HF breed, calving season, year of birth, CASK protein genotype. Based on the constructed model of the decision tree, it can be

concluded that a high lactose content may be expected in the primiparas milk, after 17 days of milking, with the participation of HF at the level of at least

74.5%. However, a subsequent production period of more than 2 lactations, promotes the lower lactose content in milk, especially when milk samples, col-
lected from cows with the participation of HF of at least 91.5%, are obtained from flocks with living and feeding conditions similar to those in the herd K. The
graphical models of trees, created in the similar way to those described in the research, may be developed for virtually every feature. Therefore, they may

become the tool indicating a good system of levels of genetic and environmental factors and provide the high level of features that are useful for breeders.
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