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RINGKASAN

HARRY DHIKA. Model Cascading SOM-ANN untuk Memprediksi Perubahan
Fisiologis Sapi akibat Stres Perjalanan. Dibimbing oleh AGUS BUONO,
SHELVIE NIDYA NEYMAN, dan DEWI APRI ASTUTL

Transportasi merupakan faktor penyebab stres pada sapi yang memicu
perubahan fisiologis, meliputi parameter fisiologis, metabolit, dan susut bobot
badan. Kondisi ini berdampak pada kesehatan, kesejahteraan hewan, serta
menimbulkan kerugian ekonomi. Penelitian terdahulu umumnya menggunakan
model machine learning tunggal tanpa mengeksplorasi karakteristik data secara
mendalam, sementara pemanfaatan Self-Organizing Map (SOM) masih terbatas
pada klasterisasi dasar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengembangkan
model cascading SOM—ANN. Dalam pendekatan ini, SOM berfungsi sebagai
mekanisme routing berbasis unsupervised learning yang menangani heterogenitas
data fisiologis multidimensi menjadi kelompok-kelompok homogen sebelum
dimodelkan ke dalam ANN, sehingga kinerja model prediksi menjadi lebih baik.
Dengan demikian, ANN bertindak sebagai expert model prediksi yang menangani
kompleksitas nonlinier pada setiap cluster yang telah bersifat homogen.

Penelitian ini menggunakan data fisiologis, metabolit, dan parameter
transportasi dari 88 ekor sapi Peranakan Ongole (PO). Evaluasi kinerja model
dilakukan menggunakan metrik Coefficient of Determination (R*), Root Mean
Square Error (RMSE), dan Mean Absolute Error (MAE) dengan skema Leave-
One-Out Cross Validation (LOOCV). Model yang diusulkan dikomparasikan
dengan model ANN tunggal, Random Forest Regressor (RFR), dan Support Vector
Regression (SVR), baik pada konfigurasi baseline maupun setelah hyperparameter
tuning.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa SOM berhasil memetakan data ke
dalam dua cluster profil perubahan fisiologis yang secara optimal memisahkan sapi
dengan kondisi homeostasis dan sapi yang mengalami perubahan metabolik,
sehingga heterogenitas awal data tereduksi menjadi homogenitas intra-cluster.
Selanjutnya, model cascading SOM—ANN 2 cluster terbukti sebagai model yang
paling robust dan optimal. Model terbaik global berhasil mencatatkan nilai R?
tertinggi untuk masing-masing target prediksi, yaitu 0,95 untuk persentase susut
bobot, 0,66 untuk frekuensi respirasi, 0,77 untuk kadar glukosa, dan 0,73 untuk
kadar kreatinin saat sampai, dengan nilai RMSE dan MAE yang paling rendah
dibandingkan model komparator.

Keunggulan ANN dalam model cascading ini terletak pada kemampuannya
memanfaatkan struktur c/uster homogen hasil SOM untuk menghasilkan prediksi
yang lebih akurat, stabil, dan memiliki generalisasi yang lebih baik, sekaligus
memungkinkan setiap hasil prediksi ditelusuri kembali ke profil fisiologis cluster
terkait sehingga memperkuat interpretasi melalui analisis SHAP. Kontribusi
penelitian meliputi pengembangan model cascading untuk pemodelan data
fisiologis multidimensi yang dilengkapi analisis SHAP.

Kata kunci: artificial neural network, machine learning, perubahan fisiologis, self-
organizing map, transportasi sapi.



SUMMARY

HARRY DHIKA. Model Cascading SOM-ANN Model for Predicting
Physiological Changes in Cattle Caused by Transportation Stress. Supervised by
AGUS BUONO, SHELVIE NIDYA NEYMAN, and DEWI APRI ASTUTI.

Transportation is a stress-inducing factor in cattle that triggers physiological
changes, including physiological parameters, metabolites, and body weight loss.
This condition affects animal health and welfare and causes economic losses.
Previous studies have generally used single machine learning models without
exploring data characteristics in depth, while the use of Self-Organizing Map
(SOM) has remained limited to basic clustering. Therefore, this study aims to
develop a cascading SOM—ANN model. In this approach, SOM functions as an
unsupervised-learning-based routing mechanism that addresses the heterogeneity
of multidimensional physiological data by transforming it into homogeneous
clusters prior to modeling with ANN, thereby improving the performance of the
predictive model. Accordingly, ANN acts as an expert predictive model that
handles nonlinear complexity within each homogeneous cluster.

This study used physiological, metabolite, and transportation parameter data
from 88 Peranakan Ongole (PO) cattle. Model performance was evaluated using
the Coefficient of Determination (R?), Root Mean Square Error (RMSE), and Mean
Absolute Error (MAE) under a Leave-One-Out Cross-Validation (LOOCYV) scheme.
The proposed model was compared with a single ANN model, Random Forest
Regressor (RFR), and Support Vector Regression (SVR), both under baseline
configurations and after hyperparameter tuning.

The results show that SOM successfully mapped the data into two clusters
of physiological change profiles that optimally separated cattle in homeostasis from
cattle experiencing metabolic changes, thereby reducing initial data heterogeneity
into intra-cluster homogeneity. Furthermore, the two-cluster SOM—ANN cascading
model proved to be the most robust and optimal model. The best overall model
achieved the highest R? values for each prediction target: 0.95 for percentage of
body weight loss, 0.66 for respiratory rate, 0.77 for glucose level, and 0.73 for
creatinine level upon arrival, with the lowest RMSE and MAE compared with the
comparator models.

The advantage of ANN in this cascading model lies in its ability to leverage
the homogeneous cluster structure generated by SOM to produce more accurate,
stable, and better-generalized predictions, while allowing each prediction to be
traced back to the physiological profile of the corresponding cluster, thereby
strengthening interpretation through SHAP analysis. The contributions of this study
include the development of a cascading model for modeling multidimensional
physiological data, complemented by SHAP analysis.

Keywords: artificial neural network, physiological changes, cattle transportation,
machine learning, self-organizing map.
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