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1.1. Objectius
L’objectiu d’aquest projecte era demostrar la capacitat de millora, 
en la productivitat del sector ramader, mitjançant una solució digital 
basada en un sistema de suport a la decisió per obtenir una millor 
gestió de les granges de cria i mesurada mitjançant índexs sectori-
als com són el nombre de garrins per truja i any.

1.2. Visió
 
El sector agrícola i ramader és un dels sectors en constant evolu-
ció. Les millores en benestar animal i la reducció de costos en la 
producció per mantenir un alts índexs de qualitat i la competitivitat 
al mercat, així ho han obligat. En la ramaderia porcina, un dels pro-
cessos industrialitzats és el de la cria de nous garrins en granges 
especialitzades. En el procés de cria, les mares segueixen un procés 
productiu cíclic, lligat al seu cicle reproductiu: fecundació, gestació 
i part. Aquest procés no és en tots els casos satisfactori ja que es 
poden necessitar vàries fecundacions, hi poden haver avortaments i 
en el moment del part podem distingir variabilitat en nats vius i nats 
morts. Per altra banda, la productivitat de les mares varia durant la 
seva vida, disminuint la seva capacitat reproductiva amb l’edat.

1. Abstract
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1.3. Resum del problema
Els gestors de granges de mares s’enfronten cada dia a múltiples 
situacions en que les seves decisions afecten a la productivitat de 
les seves granges, i fruit de la seva experiència i del suport de veteri-
naris i experts aconsegueixen mantenir una alta productivitat. En el 
dia a dia de les granges de cria es pot distingir un procés cíclic i molt 
important per mantenir la productivitat, la reposició de truges. El 
procés de reposició consisteix en reemplaçar les truges menys pro-
ductives per truges més joves i amb un potencial productiu major, 
mantenint/augmentant la productivitat de la granja. La selecció de 
les truges que marxen es pot veure motivat per varies raons, l’elevat 
nombre de parts d’aquestes, problemes de fecundació o gestació o 
per baixa productivitat en els parts. Per tant, la correcta selecció de 
les truges a reemplaçar pot tenir un gran impacte en la productivitat 
de la granja.

1.4. Solució
Per tal de proporcionar una eina als gestors de granges que els per-
metés decidir de forma més objectiva les truges a reemplaçar, l’equip 
de la unitat de Intel·ligència Artificial Aplicada d’Eurecat va analitzar 
les dades de granges de cria proporcionades per l’Empresa OPP-
group. En una primera etapa, es va realitzar un estudi de les dades 
disponibles, així com varies sessions amb els experts d’OPPgroup 
per preparar-les pel seu posterior processament. En la segona eta-
pa es van fer diverses iteracions per trobar un model de predicció 
de productivitat de truges, provant diversos índexs de productivitat, 
que permetessin en última instància donar una puntuació a totes les 
truges de la granja creant així una classificació que facilités la deci-
sió de quines truges substituir.
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L’execució d’aquest projecte s’ha basat en l’aplicació de la metodologia 
CRISP-DM 1. A partir del conjunt de dades inicial, les dades són prepa-
rades i netejades, generant noves variables sintètiques en cas neces-
sari. A continuació, s’entrenen els models depèn del tipus de problema 
(regressió, classificació, etc.), d’acord amb els algoritmes disponibles a 
l’estat de l’art i arribant a la optimització dels híper-paràmetres d’aquests. 
Per últim es comparen els resultat obtinguts per cadascun dels models 
mitjançant les mètriques més rellevants en cada cas.

2.1. Preparació de les dades i entrenament
A partir de l’històric de dades d’una granja gestionada amb el sistema 
de gestió de OPPgroup, i juntament amb els experts de domini, s’ana-
litzen les principals variables i característiques de les dades disponibles 
per tal de definir un conjunt de dades de treball a ser utilitzat. En les pri-
meres iteracions, es treballa amb les dades d’una sola granja per tal de 
definir el model de predicció. Un cop definit, s’incorporen al conjunt de 
dades de treball, les dades d’una altra granja amb l’objectiu d’estudiar 
la generalització del model.

Les dades utilitzades han estat de dos tipus principalment:
•	 dades històriques de les truges
•	 decisions dels cuidadors/gestors de la granja

1  Shearer C., The CRISP-DM model: the new blueprint for data mining, J Data Warehousing (2000); 
5:13—22.

2. Descripció del 
problema que resol
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2.2. Definició dels objectius de predicció
En una primera etapa es va plantejar com a objectiu de predicció res-
pondre a la pregunta, “marxarà la truja al següent cicle produc-
tiu?”. Aquest objectiu definia un problema de classificació binari 
que el model transformava en una llista ordenada d’acord amb la 
relació de confiança.

En la segona etapa es va implementar una aproximació basada en 
índexs de productivitat per granja. Aquest canvi perseguia obtenir 
un model menys acoblat a les decisions de gestió d’aquella gran-
ja que permetés ser generalitzat més fàcilment un cop s’incorpo-
ressin dades d’altres granges. Aquest plantejament va incloure 4 
iteracions abans d’arribar a obtenir la classificació de truges i un 
estudi de generalització:

•	 Implementació inicial del rànquing basat en els índexs de produc-
ció d’una sola granja

•	 Millora de l’algoritme afegint dades de consums d’animals
•	 Reestructuració de dades per cicle i generació de models per cicle
•	 Selecció de l’índex més apropiat per a la classificació
•	 Generació d’una classificació per l’índex de productivitat
•	 Validació de la capacitat de generalització dels models provant amb 

dades d’altres granges

2.3. Predicció segons productivitat
A partir de la segona etapa els models estaven orientats únicament a 
la producció de la truja, i per tant, el model no tenia en compte deci-
sions de gestió. En conseqüència la classificació de truges depenia en 
gran part de la producció i històric dels cicles anteriors. Aquest canvi, 
permetia a priori una millor generalització dels models desenvolupats.
Per definir aquests models, la variable a predir havia de ser un índex 
de productivitat. En aquest sentit, i de la mà dels expert del domini, es 
van definir 3 índexs que eren i són utilitzats en el sector per comparar 
animals i granges:

En el primer índex (IP 1) es prioritza les truges que més porcs deslleten 
i, en el segon (IP 2), es tenen en compte els deslletaments més actuals. 
Mentre que el primer busca l’estabilitat de la truja en els deslletaments, 
el segon únicament té en compte l’estat més recent. El tercer índex (IP 
3) és una simple mitja dels garrins nascuts per tal d’avaluar la natalitat 
de les truges.
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Durant el projecte l’objectiu final era obtenir una classificació i 
per fer-ho es van seguir diverses aproximacions, que es detallen 
en els següents apartats.

3.1. Arquitectura, tecnologia i dades utilitzades
El projecte va constar de dues etapes ben diferenciades: la pri-
mera en què s’utilitzava una aproximació basada en una classifi-
cació binària i la segona basada en predir la productivitat d’una 
truja i generar a posteriori una classificació de totes les truges de 
la granja d’acord amb aquest valor.

3.1.1. Classificació binària
Aquesta iteració buscava contestar la pregunta, “marxarà la tru-
ja al següent cicle productiu?”. Aquest objectiu definia un pro-
blema de classificació binari que el model transformava en una 
llista ordenada d’acord amb la relació de confiança. El proble-
ma d’aquesta aproximació era el balanceig de classes, ja que un 
animal només sortia de la granja 1 vegada, però podia arribar a 
assolir 8 cicles. Per resoldre-ho es va utilitzar una tècnica de so-
breeiximent anomenada SMOTE 1.
El model final resultant va estar constituït per un ensamblat d’al-
goritmes (Adaboost, Logistic Regression, Random Forest, Extre-
me Gradient Boosting) que treballava com un classificador per 
votació, on el resultat escollit era el majoritari entre els algorit-
mes que constituïen l’ensamblat.

1  https://arxiv.org/pdf/1106.1813.pdf

Els resultats obtinguts en la validació de l’algoritme, mitjançant 
un conjunt de prova, mostraven un valor de 0.95 en la mètrica 
per a classificacions ROC AUC 2, mostrant que el model tenia la 
capacitat de donar una bona solució al problema plantejat.
 
Figure 1. ROC AUC de la classificació binària

3.1.2. Classificació basada en índexs de productivitat
Aquesta aproximació contemplava que la variable a predir, l’ín-
dex de producció de l’animal en el següent cicle, fos contínua, 
resultant així un problema de regressió del qual s’obtindria direc-
tament el rànquing d’animals. Així mateix, durant la implementa-
ció d’aquests models sorgiren varies problemàtiques. En primera 
instància, la predicció de certes causes de baixa porcina (la mort, 
mal estat físic o patologies). Aquestes situacions requerien d’in-
formació contextual de la que no es disposava.

2  ROC AUC: Receiver Operating Characteristic Area Under the Curve

3. Implementació de la solució

https://arxiv.org/pdf/1106.1813.pdf
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PRIMERA ITERACIÓ:
Les dades de les quals es partia corresponien a les principals va-
riables del cicle reproductiu de la truja, com són dates dels parts 
i els deslletaments, nombre de garrins nascuts (vius o morts) i 
garrins deslletats. El procés de neteja de les dades va suposar la 
minva d’un 90% de les dades disponibles degut a inconsistènci-
es però d’altra banda es van poder generar noves variables com 
l’edat de la truja, així com valors estadístics de les variables nu-
mèriques.
 
Figura 1 Esquema i reestructuració de les dades

Per últim, en la aquesta primera iteració es va decidir no utilit-
zar alguns dels registres històrics, concretament els de les ics 
de truges retirades en els primers cicles, ja que normalment es 
retiren per problemes poc relacionats amb la producció i els de 
les truges amb només un part ja que, ja que l’interval es calcula 
de part a part.
Un cop finalitzat el processat i preparació de les dades, i dins la 
primera iteració, es realitza l’entrenament i optimització de mo-
dels d’aprenentatge automàtic supervisat per solucionar el pro-
blema de regressió (K Nearest Neighbours, Extreme Gradient Bo-

osting, Ridge Regression, Support Vector Machine Regression), 
sent el que millor resultats ens oferia Extreme Gradient Boosting, 
obtenint les mètriques de la Figura 3 al ser testejat en un conjunt 
de dades de test.
 
Figura 2. Mètriques resultants model XGBoost en predicció de l’índex 1

SEGONA ITERACIÓ:
En una segona iteració es van incloure al conjunt de dades de 
treball, dades relacionades amb l’alimentació dels animals, però 
finalment es van descartar per no representar amb prou exacti-
tud el procés per cada animal fet que es va recomanar millorar.

TERCERA ITERACIÓ:
En la tercera iteració es van reestructurar les dades de treball 
passant a identificar i agrupar els valors de les variables per cicle 
permetent així augmentar l’explicabilitat de les dades. Per contra, 
aquesta aproximació feia que s’haguessin de crear més models, 
un per cada cicle, utilitzant com a variables predictores totes les 
variables anteriors a aquell cicle de forma desagregada.
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Figura 3. Nou Esquema i reestructuració de les dades

Com a resultat de la tercera iteració, i utilitzant la nova estructura 
de dades basada en cicles, es van entrenar nous models utilitzant 
els mateixos algoritmes. De nou l’algoritme Extreme Gradient Bo-
osting obtenia els millors resultats en la majoria de cicles en què 
es feia la predicció.
 
Figura 4. Mètriques resultants del model XGBoost en predicció de l’índex 3 en 
el cicle 4

Finalment, es va realitzar un estudi sobre la importància que li 
donen els algoritmes a les variables predictores que se’ls facilita 
per realitzar la tasca de predicció. Principalment el model utilitza 
les variables referents al nombre de garrins nascuts en els cicles 
anteriors per fer la predicció del següent cicle.
 
Figura 5. Importància de variables per model XGBoost en la predicció de l’índex 
3 en el cicle 4

QUARTA ITERACIÓ:
Per tal de fer la selecció de l’índex a utilitzar en la classificació es 
van fer proves amb els models de predicció de productivitat per 
animal utilitzant els índexs 1 (deslletats) i 2 (nascuts) i per cada 
cicle reproductiu del 1 al 8 generant al final un total de 16 avalua-
cions. A la taula de sota es mostren els valors de la mètrica utilit-
zada (explained variance3) per a valorar la efectivitat del models. 

3 https://en.wikipedia.org/wiki/Explained_variation

https://en.wikipedia.org/wiki/Explained_variation
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Com es pot veure, els resultats són similars pels dos índexs, tot i 
que l’índex de deslletats (IP1), en mitja és lleugerament millor.

Índex	 Cicle 1	 Cicle 2	 Cicle 3	 Cicle 4	 Cicle 5	 Cicle 6	 Cicle 7 	Cicle 8	 Mitja
IP1 (Deslletats)	0.409	 0.578	 0.685	 0.79	 0.725	 0.897	 0.896	 0.895	 0.734
IP2 (nascuts)	 0.403	 0.643	 0.725	 0.808	 0.811	 0.806	 0.841	 0.829	 0.733

En aquest sentit, juntament amb els experts es va acordar que 
l’índex a utilitzar per a fer la classificació de truges segons pro-
ductivitat seria el IP1 que copiem a sota:

Un dels motius també per seleccionar aquest índex, d’acord amb 
els comentaris rebuts pels experts, és que aquest índex valora 
positivament les dades, és a dir, les truges amb més garrins des-
lletats i amb capacitat fins i tot de d’alimentar garrins d’altres tru-
ges, en detriment de les truges que més garrins pareixen. Segons 
els experts, aquest és un fet que es considera adequat, ja que el 
concepte a valorar (i millorar) i que aporta un benefici econòmic 
al ramader és el nombre de garrins (vius i sans) que pot arribar a 
vendre al cap de l’any.

3.2. Reptes resolts i resultats obtinguts

3.2.1. Classificació binària 

El model final resultant, tot i tenir unes bones mètriques en classi-
ficació, es va descartar pel seu acoblament a l’estil de gestió de la 
granja i per tant de les dades fet que hauria dificultat molt la seva 
generalització a altres granges.

3.2.2. Classificació basada en índexs de productivitat 
Un cop seleccionat l’índex a utilitzar per a crear la classificació 
de truges, iteració 5, es va passar a implementar l’algoritme que 
creava un llistat ordenat de truges segons la predicció d’acord 
amb la informació històrica de cada animal. Aquest algoritme de 
classificació utilitzava un model de predicció de productivitat di-
ferent per cada truja d’acord amb el cicle en que es trobés.
Com a representació dels resultats de l’algoritme, la Figura 6 mos-
tra de forma anonimitzada els resultats en la classificació, d’acord 
a la seva posició real i la posició predita per l’algoritme. Per cada 
columna, el tall superior mostra el TOP10 en productivitat (valors 
reals al voltant de 50 garrins deslletats per truja i any) i la imatge 
de sota les truges amb menys productivitat (valors reals al vol-
tant de 20 garrins deslletats per truja i any). La primera columna 
d’imatges mostra els valors de totes les truges de la granja, inde-
pendentment dels cicle reproductiu al que es trobin. En canvi la 
segona columna mostra només els resultats de les truges en cicle 
4 o superior.
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Figura 6. Resultats del classificador de truges per productivitat

 
Aquesta separació es fa també d’acord amb la fiabilitat dels mo-
dels de predicció desenvolupats on, com s’ha vist anteriorment, 
les prediccions a partir del cicle 4 són més fiables que la resta. Tal 
com es pot veure a les imatges, els errors en les prediccions (co-
lumna diferència de prediccions de la figura) són molt menors en 
les prediccions a partir de cicle 4, obtenint només 1 cas en el top10 
on la diferència entre la posició predita i la real és superior a 10.
Amb aquest resultat s’arriba a l’obtenció d’un algoritme que per-
met als gestors de granges de reproducció de porcs tenir una 
eina objectiva en la que basar la seva gestió a la hora de reempla-
çar truges i millorar així la productivitat de la granja.

3.2.3.	Estudi preliminar de generalització del model, compa-
ració entre granges
Per altra banda el projecte també es pretenia comprovar que el 
model desenvolupat mitjançant l’estudi de les dades d’una granja 
era replicable i generalitzable a altres granges amb sistemes de 
gestió de la informació similars, sense realitzar cap canvi en mo-
del ni fer un estudi i neteja exhaustiva de les dades en els nous 
conjunts de dades avaluats.
Com a resum de l’estudi realitzat la taula de sota mostra la com-
parativa que es va fer amb dos conjunts de dades de granges 
diferents identificats com a 1 i 2. La granja 1 va ser la utilitzada 
per al desenvolupament dels algoritmes anteriorment descrits i 
la granja 2 era una altra granja gestionada amb el mateix software 
i per tant amb estructures de dades idèntiques.

Entrenament	 Test	 Resultat
1	 1	 ++
1	 2	 --
2	 2	 -
1 + 2	 1	 +
1 + 2	 2	 +

A la taula s’identifiquen 3 columnes:
•	 Entrenament: identifica quin conjunt de dades es va utilitzar 

per a entrenar el model. En el cas que els conjunts de dades 
fossin el mateix o part del de test, s’agafava un 70% de dades 
per a entrenament i un 30% per a test.

•	 Test: identifica quin conjunt de dades s’utilitzava per a validar 
la efectivitat del model prèviament entrenat.

•	 Resultat: Mostra de forma no numèrica el resultat de la prova.
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Com es pot comprovar els millor resultats s’obtenien utilitzant les 
dades d’una sola granja, la granja sobre la que es va desenvolupar 
el projecte d’analítica. També es pot veure que el model entrenat 
per una granja no servia per a l’altra, i finalment que la integració 
dels dos conjunt de dades podia entrenar un model viable. Això 
sembla reflectir que per a la generalització del model seria ne-
cessari un estudi comparatiu dels nous conjunts de dades que 
identifiqués les principals diferències. Aquest fet sembla indicar 
que les decisions de gestió d’ambdues granges eren diferents i 
que el model té potencial de millora així com el sector té poten-
cial d’aprendre.
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El projecte ha permès confirmar que l’analítica de dades és una eina 
que pot permetre potencials millores ens productivitat al sector mit-
jançant el desenvolupaments d’algoritmes de predicció i optimització 
de processos. A part ha demostrat que el propi procés d’analitzar les 
dades ajuda a perfeccionar-ne el procés de recollida identificant varia-
bles a monitoritzar, o millorant els processos de recollida de dades, via 
instal·lació de sensors o categorització de formularis per exemple.
Com a punts de millora i sense haver-ho analitzat en detall també 
es va detectar en els últims avenços, diversos conjunts de dades 
dins del conjunt d’entrenament que no donaven bons resultats en 
les prediccions i que possiblement mitjançant tècniques de clus-
terització es podrien estudiar amb detall de cara a conèixer les 
variables representatives i implementar així una altra iteració de 
millora del model. La figura de sota mostra amb cercles grocs el 
possibles clústers de truges a estudiar.

Figura 7. Prova de clusterització

4. Potencial impacte de la solució
En aquest sentit, i en un exercici ràpid de prova, si s’eliminaven de 
forma manual les truges incloses en aquests grups identificats en 
els cercles grocs les mètriques de l’algoritme en el cas de la pre-
dicció a cicle 3 passava d’un valor d’Explained Variance de 0.65 a 
un valor de 0.76. Un increment considerable i que necessita d’un 
estudi detallat per a entendre quines variables hi intervenen.
Finalment destacar que el model de predicció desenvolupat és fia-
ble i podria aplicar-se en granges operacionals en la recomanació 
de com gestionar la reposició de truges mare un cop realitzat un 
procés d’adaptació. També cal destacar que els desenvolupaments 
fets han despertat l’interès de OPPGroup i altres empreses del sec-
tor per seguir invertint i buscant formules de millora mitjançant la 
digitalització, l’estudi de les dades i la intel·ligència artificial.
Finalment, i com a resultat més rellevant pel sector, el document 
tècnic de bones pràctiques editat ha de permetre donar llum al 
sector amb les principals claus i algunes recomanacions en matè-
ria de digitalització. El document es pot trobar a la web de Ruralcat.

https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/8555118/015_20200930_Bones-practiques-per-a-la-monitoritzacio-de-granges_vFinal.pdf/cf97c6db-9053-40e0-b0fa-77dd3426739f


C/Bilbao, 72  Edif. A. 08005 - Barcelona
Tel. +34 93 7419 100 
info@cidai-catalonia-ai.eu
www.cidai.eu


	index
	intr
	2
	3
	4

	Botón 17: 
	Botón 16: 
	Botón 15: 
	Botón 14: 
	Botón 10: 
	Página 5: 
	Página 6: 
	Página 7: 
	Página 8: 
	Página 9: 
	Página 10: 
	Página 11: 
	Página 12: 
	Página 13: 
	Página 14: 
	Página 15: 



