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Czy kozy sie rozmnazaja?
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Podstawowe warunki i pytania

e na wiele tysiecy kéz przypada kilkadziesiat koztéw
e warto$¢ kozy zalezy od materialu genetycznego i od $rodowiska
e kazda koza ma w zyciu od 7 do 10 okreséw laktacji

» ilo$¢ mleka w litrach
» zawartos¢ tluszczu i biatka
» dlugosé laktacji

@ co chcemy przewidzie¢ u kozlecia?

@ czy na podstawie rodzicéw jestedmy w stanie przewidzie¢ wartoéé
oczekiwanego kozlecia?

e czy potomstwo zalezy od obojga rodzicow czy tez istnieja super-kozty?

jaki jest wplyw srodowiska (stada)?

e hodowcom zalezy na jak najlepszym potomstwie
> istnieje baza danych koztéw, ktére sg do “wynajecia”
» z zalozenia hodowcy zaptadniajg tylko swoje kozy
» kazdy hodowca moze mieé¢ inne oczekiwania
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Jakie sg atrybuty rodzicow?

@ co potrzebujemy zbudowac?
» zbidr atrybutéw rodzicow = MODEL = parametry potomstwa

* model mozemy zbudowaé wykorzystujac znane tréjki (ojciec, matka,
potomek)

* model powinien dobrze przewidywaé przyktady, ktérych wczesniej nie
widziat

e matka takze daje mleko
» atrybutami matki moga byé parametry jej laktacji
@ koziol nie daje mleka

» parametry laktacji matki kozta?
» parametry laktacji wczesniejszego potomstwa tego kozta (half-sisters)?

* problem z predykcja dla kozléw rozpoczynajacych prace
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Opis bazy danych

’ Table \ Records \ Field Desc.

NUMBER Individual’s no.

Dam 7173 HERD herd’s no.
RACE Race number
NUMBER Individual’s no.

Sire 190 HERD herd’s no.
RACE Race number
SEX Individual’s sex
NUMBER Individual’s no.

Family | 7372 FATHER_NUMBER individuals father no.
MOTHER_NUMBER individuals mother no.
NUMBER Individual’s number
LACTATION_NUMBER | Lactation’s no.

Lact- 16862 DAYS lactation’s length (days)

ation MILK_OUTPUT summ. lactation output (kg)
FAT_PERCENT Mean fat%
PROTEIN_PERCENT Mean protein%
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o dane sa bardzo dziurawe

» niewiele pelnych opiséw wszystkich laktacji
* nie wystarczajace do nauczania
» w jaki sposéb wykorzystaé istniejace?
* uzupelniaé dane $rednimi?

* uzupelniaé¢ dane korzystajac z dodatkowego modelu?
* przetwarzaé¢ dane wedtug modelu liniowego?



jak reprezentowacé laktacje?
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indeks obliczany dla kazdego
atrybutu (mleko, tluszcz, bialko,
czas trwania laktacji)
normalizacja - >99% wartosci z
przedziatu [—1, 1]
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Indeksy

@ jak reprezentowaé laktacje?

]
Ly k

1 X —
L s it L B
Lkz 30, (1)
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» I¥ € R - indeks dla k-tej kozy
» X - warto$é¢ parametru k-tej
kozy w l-tej laktacji
> w1 - Srednia warto$é parametru
dla l-tej laktacji
» 0] - odchylenie dla l-tej laktacji
» Ly - liczba laktacji
o indeks obliczany dla kazdego
atrybutu (mleko, ttuszcz, biatko,
czas trwania laktacji)

e normalizacja - >99% wartosci z
przedziatu [—1,1]
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Indeksy

@ jak reprezentowaé laktacje?

]
Lk k
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» I¥ € R - indeks dla k-tej kozy
» X - warto$é¢ parametru k-tej
kozy w l-tej laktacji
> w1 - Srednia warto$é parametru
dla l-tej laktacji
» 0] - odchylenie dla l-tej laktacji
» Ly - liczba laktacji
o indeks obliczany dla kazdego
atrybutu (mleko, ttuszcz, biatko,
czas trwania laktacji)

e normalizacja - >99% wartosci z
przedziatu [—1,1]
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e indeks:

» pozwala na wykorzystanie
niepeinych danych
» obrazuje koze na tle innych
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Histogram liczby laktacji i zalety koncepcji indeksu

o nie wszystkie kozy maja taka

) . e kazda koza to element x € R*
samy liczbe laktacji

@ istniejg kozy z ”dziurami” w
laktacjach, np. dostepne sa dane
dla laktacji nr 1,2,3,6

e koncepcja indeksu pozwala obejsé
niektore problemy:
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|
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» poniewaz usrednia, jest —
niewrazliwa na zmienng liczbe
laktacji

» poniewaz usrednia, jest
niewrazliwa na ”dziury”

Frequency
3000
.

2000
L

1000
L

e niewiele kéz z > 7 laktacjami =
duze odchylenie std -

e zatem rozwazamy tylko
pierwszych 7 laktacji

Lactation count
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o Animal Model:
°

V=E+ G+ cov(E,G),
> V - catkowita warto$¢ osobnika
» E - wplyw srodowiska

» G - wplyw czynnikéw genetycznych

o w indeksie wystepuje $rednia p ze stada - to jest wplyw Srodowiska

«O0> «F>» A=) «=)» = QR
"~ (Instytut Informatyki UJ)  Predykcja a kozy - studium przypadku 26 lutego 2010 9 / 28



Jaki model?

e liniowy (BLUP)
» najczescie] wykorzystywany (choé $wiat jest zwykle nieliniowy)

» przewidywanie wszystkich parametréw potomstwa na podstawie atrybutow

rodzicéw

@ nieliniowy

e mozliwos¢ wykorzystania modelu sieci neuronowych
e znane algorytmy skutecznego nauczania

e problem klasyfikacji czy aproksymacji funkcji?

» zbiér uczacy sklada sie z par przykladow (x,t)
» dla problemu klasyfikacji t nalezy do ustalonego zbioru etykiet

* aproksymacja atrybutéw kozlat jest nierelana

@ co tak na prawde interesuje hodowce?
» raczej typ zwierzecia
» predykcja bedzie obarczona mniejszym bledem
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e mozemy zapytaé¢ hodowcéw (“ekspertéw”)

» trudne w realizacji: kosztowne, rézne odpowiedzi, czasochlonne

@ a moze by samemu stworzy¢ grupy zwierzat?

» pogrupowaé zwierzeta o podobnych atrybutach?
> jakie algorytmy?
> ile grup?

» klastrowanie!! (zamiana problemu predykcji (”ciagtej”) na problem
klasyfikacji)

* atrybuty zwierzecia reprezentuja punkt w przestrzeni atrybutéw
* grupujmy razem zwierzeta blisko siebie

* algorytmy K-srednich, rozmyte, hierarchiczne
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A mleko_mean - tl_pr_mean clusters plot
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A MLEKO_index - TL_PR_index - B_PR_index - plot

MLEKO_index - MLEKO_index

TL_PR_index - MLEKO_index
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Ile klastrow?

przyklady w pojedynczych klastrach powinny by¢ wyraznie do siebie

podobne
wes(G Z > 3 dew)

le)kC

e to w réznych natomiast wyraznie rézne

bes(C Z Z Z (x5, Xi7)

2 1C()=k C(i")#k

wes(C) + bes(C) jest stale dla danego zbioru danych
minimalizujemy wes() lub maksymalizujemy bes()

jaka jest optymalna liczba klastrow K*?7
» dla K < K* klastry beda zawiera¢ kilka “prawdziwych” co da szybki
wzrost wes() przy wzroscie K
» dla K > K* “prawdziwe” klastry beda dzielone, co da wolniejszy spadek
wes() przy wzroscie K
» poréwnajmy z rozkladem réwnomiernym i szukajmy wyraznej zmiany

> to jest tzw. gap-statistics
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GAP statistics dla indeksow koz

inter cluster scatter dla:
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o ekspert stwierdzil, ze jest to rozsadna liczba grup na ktére mozna
podzieli¢ zwierzegta

@ blizsza analiza znalezionych klastrow pozwolita opisaé klastry jako kozy
do

@ przetworstwa mleka spozywczego

@ przetworstwa na sery miekkie (wiecej bialtka)
@ przetworstwa na sery twarde (wiecej ttuszezu)
Q@ zwierzeta ogdlnouzytkowe (tylko 8.2% zwierzat)
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Kod rasy | Klaster

1 |2 [3 |4
501 | 767 | 647 | 171
154 | 172 | 233 | 128
23 |38 |14 |13
74 | 80 | 41 10
1 2 5 0
5 0 6 4

O CO| | WD+

o frakcje poszczegdlnych ras w klastrach proporcjonalne

o wyglada na to, Ze sama rasa nie ma istotnego wplywu na klastrowanie
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e predykcja przy pomocy sieci neuronowych warstwowych

neurony train test

2
4
7
12
16
24
40

0.73 0.71
0.74 0.72
0.74 0.73
0.75  0.725
0.75 0.71
0.758 0.73
0.769 0.728

best train best test

0.74 0.76
0.74 0.77
0.74 0.79
0.76 0.80
0.758 0.76
0.77 0.77
0.77 0.77

o czy te wyniki sa wystarczajaco doktadne?

@ czy mozna zastosowaé inne algorytmy nauczania?

o problem okazuje sie, wbrew pozorom, bardzo trudny
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Klaster matki | Klaster cérki

1 | 2 | 3 | 4
527 | 60 111 | 56
389 | 543 | 59 | 61
264 | 37 | 617 | 263
126 | 70 | 84 | 44

= Wl N =

e one-rule classifier wykorzystuje ”dziedziczenie” przynaleznosci do klastra

o dzialanie: jesli matka jest w klastrze k, to corka tez

52745434617444 __ 1731 __
527460+...+84+44 — 3311 — 0.5228

e skutecznosé sieci neuronowej: 0.76 - 0.80. Jednak sie¢ jest lepszal

o skutecznos¢ empiryczna:
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Y = AX + b,

> Y - wektor przewidywanych cech

» X - wektor parametréw (atrybutéw)
» A - macierz wspélczynnikow

» b - wektor wspélczynnikow

o wyniki dla modelu liniowego: zbiér uczacy 0.71, zbiér testowy: 0.70
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—1

1 2

ZBIOR UCZACY

ZBIOR TESTOWY

1 model liniowy, 2 sieé neuronowa

p=0,00001

p=0,01
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e Koncepcja indeksu pozwala reprezentowac serie laktacji jako jedna liczbe
e Koza reprezentowana jako x € R*

e Transformacja problemu predykcji doktadnej wartoséci parametru na
problem klasyfikacji

o Klastrowanie - klastry maja sens zootechniczny

@ Sieé¢ neuronowa (model nieliniowy) daje najlepsze rezultaty

«O0> «F>» A=) «=)»
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Pytania i problemy

Czy mozliwe jest inne klastrowanie?

Czy jest jaki$ lepszy model nieliniowy?
e Czy ma sens model przewidujacy przebieg laktacji? (problem z
brakujacymi danymi)

@ Moze wykorzysta¢ Hierarchiczny Klasyfikator?
» HC sprawdza sie, gdy jest wiele klas - tu mamy tylko 4
» pomyst: klasa K opisana czworka (I, I 1K 1Y), gdzie IjK - pewien
przedziat parametru j
» jesli kazdy parametr podzielié¢ na 4 przedzialy, to mozna uzyskaé 4* = 256
klas (niektére moga byé puste)
°
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