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Aktiivipihatot ovat vield suhteellisen uusi hevostenpitotapa. Tutkimalla hevosten kiyttiyty-
mistd aktiivipihatossa ja vertaamalla sitd muissa elinympéaristdissd saatuihin tuloksiin voi-
daan ymmirtdd paremmin aktiivipihaton vaikutusta hevosiin. Ty0ssa tutkittiin aktiivipihat-
tohevosten syomiskadyttdytymisté talvella analysoimalla Harjun oppimiskeskuksen aktiivipi-
hattohevosista keridttyd dataa. Analysoitiin suosivatko hevoset tiettyjd rehuautomaatteja tai
juoma-altaita, ndkyivatko sdidn vaikutukset syomiskdyttdytymisessd ja vertailtin rotutyyp-
pien vilisid eroja. Analyysin pohjalta luotiin ennustemalli hevosten kéyttimalle ajalle va-
paasti tarjolla olevaa olkea syoden. Syomiskéyttdytymisen analyysi suoritettiin vertailemalla
datasta laskettuja tunnuslukuja ja sdéin vaikutusta tutkittiin korrelaatioita laskemalla. Ennus-
temalli toteutettiin lineaarisena regressiona pienimmén nelidsumman estimointimenetelmaé
kédyttaen. Saadut tulokset vastaavat jo olemassa oleviin tuloksiin hevosten aikabudjetista ja
reagoimisesta koviin pakkasasteisiin. Lisédksi eri rehuautomaattien ja juoma-altaiden vili-
sessd kdytossd oli selkeitd eroja, eli ainakin keskiméirin hevoset suosivat tiettyjd paikkoja.
Suosiota vaikuttaa selittdvdn eniten ruokintapaikan sijainti. Rotutyyppien vilisessd vertai-
lussa huomattiin merkittivé ero ruokintapaikoilla vietetyssi ajassa. Luodun ennustemallin
selitysasteeksi saatiin 0.52. Mallia pystyisi ehkd parantamaan esimerkiksi muuttujalla, joka
kuvaisi yksilon asemaa laumassa. Kaikissa saaduissa tuloksissa tulisi myds ottaa huomioon
analysoidun datan suppeus.
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Open barn systems are still a relatively new method of housing horses. By researching
horses’ behavior in open barn systems and comparing it with results from other housing al-
ternatives we can gain a better understanding of the impacts of open barn systems on the
horses. This study was performed by analyzing horses’ feeding behavior in the winter from
data collected in Harju Learning Centre’s open barn systems. The goal was to determine if
horses had preferences for specific feeding or drinking stations, assess how the weather influ-
enced horses’ feeding behavior, and compare different breed types. Based on the analysis, a
prediction model for time spent eating freely available straw was created. The study included
comparing statistical indicators obtained from the data and counting correlations between
feeding durations and weather observations. The prediction model was implemented using
linear regression with the least sum method. The results correspond with earlier knowledge
of horses’ time budget and feeding behavior in cold weather. In addition, a difference can
be seen when comparing the usage of different feeding and drinking stations. This leads to
the conclusion that at least on average, horses have a preference that is mostly influenced by
location. When comparing breed types the clearest difference was in the time spent in feed-
ing stations. The final prediction model has an R-squared value of 0.52. The model might
improve with a variable that describes the horse’s position in the herd. With all the results,
the limited amount of data should be noted.



Sisillysluettelo

Tiivistelma
Abstract
Siséllysluettelo
1 Johdanto
[.1 Tydntausta . . . . . . . . . . . e
1.2 Tydntavoitteet . . . . . . . . . . . e e e e
1.3 Tyonrakenne . . . . . . . . . . .. .. ...
2 Hevosten ruokinta ja aktiivipihatot
2.1 Hevosten ruokinta ja syomiskayttaytyminen . . . . . ... ... ... ...
2.2 Aktiivipihatto elinympéristénd . . . . . . .. ..o oo
3 Ennustemallin teoria ja muodostaminen
3.1 Lineaarinen regressio . . . . . . ... i e e e e e e
3.2 Korrelaatiokerroin ja ennustemallin arviointi . . . . . . . ... ... .. ..
3.3 Ennustemalli vapaan oljen syomiselle . . . . .. ... ... ........
4  Tulokset
4.1 Data . . . ..
4.2 Ruokintapisteet ja juoma-altaat . . . . . ... ... ... ... L.
4.3 SédjasyOomiskdyttdytyminen . . . . . . . ... ...
4.4 Rotutyyppien vertailua . . . . . . . .. ... ... .
45 Ennustemalli. . . . . . ... Lo
5 Johtopiitokset
5.1 Ruokintapisteet ja juoma-altaat . . . . . .. ... ... ... ........
5.2 SédjasyOmiskdyttdytyminen . . . . . . . ... ...
5.3 Rotutyyppien vertailua . . . ... ... ... ... .. ... ...,
54 Ennustemalli. . . . ... ... ..
Lahdeluettelo

Liitteet

~ O &N s

10
10
11
12
14
14
15
17
18
18
21
21
21
22
22
23



Liite I Ruokintapaikalla vietettyjen aikojen ja sddhavaintojen korrelaatio



1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Hevosten kéytostd tutkimalla ja siitéd lisdd oppimalla voidaan kehittdé niille optimaalisempia
elinympdéristdji, josta hyotyvit niin hevosten omistajat, hevosalanyrittdjit kuin itse hevoset.
Ymmairrykselld hevosten syomistéd koskevista lajityypillisisti tarpeista on suuri merkitys he-
vosen kokonaisvaltaisen hyvinvoinnin toteutumisessa, silld sopiva rehu ja toimivat syomiso-

losuhteet vaikuttavat seki fyysiseen ettd henkiseen hyvinvointiin.

Aktiivipihatto elinympiristond luo mahdollisuuden tarjota hevosille lajityypillistd laumae-
laméi, missd teknologiaa hyodyntdmélld jokaiselle hevoselle voidaan toteuttaa yksilollinen
ruokinta. Aktiivipihatolle ominaista on rehu-automaattien hyddyntdminen. Automaatit toi-
mivat hevosissa olevien yksilollisten tunnisteiden perusteella, ja Harjun oppimiskeskuksen
aktiivipihatoissa niiden avulla voidaan my0s seurata hevosten sijaintia. (Harjun oppimiskes-

kus, ei julkaisupdivid)

Vield suhteellisen uutena hevosenpitotapana aktiivipihattoa on hyvi tutkia lisdi, jotta sen
vaikutuksia hyvinvointiin voidaan ymmirtdd paremmin. Tutkimus keskittyy késitteleméédn
aktitvipihattoympiristostd kerdttyd dataa liittyen hevosten syomiskdyttaytymiseen. Aktiivi-
pihattoympéristo mahdollistaa datan kerddamisen hevosia héiritsemétti ja niiden keskindiseen
toimintaan puuttumatta. Téllaista dataa hyodyntdmilld voidaan tutkia monenlaisia asioita
hevosten kiyttdytymisestd. Aktiivipihatosta tdhin menneessd tehdyissd tutkimuksissa sitd
on esimerkiksi vertailtu muihin thmisen luomiin elinympiristdihin hevosille (Kiukas, 2022)
ja tutkittu sen soveltuvuutta tietyntyyppisille hevosille (Silvennoinen, 2019). Kiukas vertaa
opinndytety0ssddn aktiivipihattoa ja karsinatallia sekd hevosen ettd tallityontekijdan nikokul-
masta. Hinen tutkimuksensa tukee oletusta, ettéd aktiivipihatto lisdd hevosten aktiivisuutta sa-
malla keventiden tyontekijoiden tyotaakkaa. Silvennoinen (2019) tarkastelee opinndytetyos-
sddn aktiivipihattoa urheiluhevosten tarpeiden ndkokulmasta. Tutkimuksessa todetaan aktii-
vipihaton tarjoavan hevosille monia terveydellisid hyOtyjd, mutta samalla sen riskind ovat

esimerkiksi toisten hevosten potkuista johtuvat loukkaantumiset.

1.2 Tyon tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on analysoida hevosten syomiskiyttdytymisestid aktiivipihatossa.

Tavoitteeseen padsemiseksi tyon osatavoitteina on:

1. tutkia suosivatko hevoset tiettyjd heindautomaatteja tai juoma-altaita,

2. vertailla eri rotutyyppien syomiskdyttaytymisti,



3. tutkia korrelaatioita sdiin ja syomiskdyttaytymisen vililld ja

4. luoda ennustemalli, joka antaa arvion ajasta, jonka hevoset pidivin aikana viettdvit

vapaasti tarjolla olevaa olkea sydden.

Y114 mainittujen tavotteiden tuloksia pohditaan ottaen huomioon olemassa oleva tieto seki
juuri tdmin aktiivipihaton ominaisuudet. Ennustemalli luodaan lineaarista regressiota hyo-

dyntéen ja se ottaa huomioon pdivin keskilampotilan, hevosen iédn ja rotutyypin.

1.3 Ty0On rakenne

Luvussa 2 kdydién 1dpi hevosen lajiominaisia piirteitd syomiskéyttdytymiseen liittyen ja sen
merkitystd hevosen hyvinvoinnille. Luvussa kuvataan my0s tyypillistd aktiivipihattoympé-
ristdd ja sen eroavaisuuksia muihin hevostenpitopaikkoihin. Erityisesti keskitytddn aktiivipi-

haton keinoihin vastata hevosten lajityypillisiin tarpeisiin.

Luvussa 3 kidydadn ldpi ennustemallin taustalla olevaa teoriaa. Lisédksi kdydéén lidpi keinoja
arvioida ennustemallia ja kuinka tydsséd luotu ennustemalli on muodostettu. Luvussa 4 esi-
tellddn tutkimuksessa hyodynnetty data, tutkimusympéristo ja saadut tulokset osa-alueittain.

Lopulta luvussa 5 arvioidaan tuloksia ja pohditaan niiden merkitysta.



2 Hevosten ruokinta ja aktiivipihatot

Monet hevosenomistajat vaikuttavat tuskailevan hevostensa ruokinnan kanssa. Ongelmia tu-
lee varsinkin silloin, jos hevosille halutaan tarjota laumaeldméi lajityypilliset tarpeet huo-
mioiden, mutta laumassa olevien hevosten ruokinnalliset tarpeet ovat keskendén erilaisia.
Aktiivipihaton tavoitteena on tarjota mahdollisuus laumaeldméén kuitenkin hevosten yksi-
Iolliset ruokinnalliset tarpeet huomioiden. Lisiksi tavoitteena on lisdti hevosten aktiivisuutta

niiden ollessa aktiivipihatossa.

2.1 Hevosten ruokinta ja syomiskdyttiytyminen

Sopivalla ruokinnalla on iso merkitys hevosen hyvinvoinnille. Vidérédnlainen ruokinta tai lii-
an pitkit tauot ruokintakertojen vilissd voivat aiheuttaa hevoselle vakavia sairauksia. Taméa
selittyy silld, ettd luonnossa hevonen kiyttdd noin 50-70% vuorokaudesta sydomiseen ja ruu-
an etsintddn (Hevostietokeskus, 2020). Myos #killiset muutokset ruokinnassa saattavat ai-
heuttaa ongelmia hevosen ruuansulatuskanavalle. Seurauksia virheellisestd ruokinnasta on
esimerkiksi dhky, kaviokuume ja mahahaava, jotka pahimmillaan voivat johtaa hevosen lo-

pettamiseen tai pitkdkestoiseen kuntoutukseen. (Huttunen, 2013) (Hevostietokeskus, 2020)

Hevosen ravinnon tulisi koostua suurimmalta osin karkearehusta, eli esimerkiksi kuiva- tai
sdiloheindstd, oljesta tai heinipelleteistd ja sitd voidaan tarpeen mukaan tidydentdd viljoilla
ja teollisilla rehuilla (Hevostietokeskus, 2020). Niilld tdydennys-/vikirehuilla voidaan lisati
hevosen energian saantia ja varmistaa tarvittavien kivenndisaineiden ja vitamiinien saanti.
Hevosen ruuansulatuselimiston toiminnan ja ruokinnasta syntyvien kustannusten kannalta

on jarkevid syottdd hyvélaatuista heinéd, jolloin tdydennysrehuja ei tarvita niin paljoa.

Yksi iso ongelma on hevosten lisdéintynyt ylipaino, joka altistaa hevosia monille sairauksille
kuten kaviokuumelle ja metaboliselle oireyhtymille (Pulkkinen & Saukko, 2018). Lisédksi
ylipaino rasittaa hevosen nivelid. Hevosen laihduttaminen voi olla haastavaa, jos hevosen
hoitaja ei pysty lisddméédn hevoselle sopivan liikkunnan miérad tai muuttamaan ruokavaliota.
Laihdutettavan hevosen ruokavaliota muuttaessa on oltava tarkka, ettd hevonen saa edelleen

riittdvisti energiaa, kivenndisaineita sekd vitamiineja (Heppaldakiri, 2018).

Térked osa hevosen ruokintaa on riittdvé veden saanti. Terveen aikuisen hevosen tulisi juoda
useita kymmenia litroja vettd pdivassda(Hevostietokeskus, 2020). Lampimilla keleilld veden
tarve voi kasvaa hikoilun my6td, mutta myos kylmillid keleilld tulee kiinnittdd huomiota he-
vosten riittdvdin juomiseen. Hevoset eivit vilttimaéttd juo riittdvisti, jos vesi on kylmii.
Lisidksi kylmén veden juonti voi rankan fyysisen suorituksen jidlkeen altistaa esimerkiksi @h-
kylle. (Kristula & McDonnel, 1994)



Ravintosiséllon ja miirien lisdksi hevosten ruokinnassa tulisi ottaa huomioon myds hygie-
ninen laatu. Vesi tulisi tarkistaa riittdvin usein ja vesiastia pestd pdivittdin. Heinédssé ei saisi

olla polyi tai hometta. (Hevostietokeskus, 2020)

2.2 Aktiivipihatto elinympéristond

Aktiivipihaton selked ero perinteiseen pihattoon verrattuna on rehuautomaattien hyodynti-
minen ja erityisesti yksilollisten tunnisteiden hyddyntiminen. Myos tavallisessa pihatossa
voidaan hyddyntdd automaatteja ruokinnassa, mutta niilld tarkoitetaan yleensid ajastimella
toimivia ratkaisuja, jossa kaikki kyseisessid pihatossa asuvat hevoset saavat karkearehun yh-
tdaikaa. Aktiivipihatossa jokaiseen hevoseen kiinnitetddn yksilollinen tunniste esimerkiksi
kaulapannan avulla, jolla ne saavat karkearehua automaateista tietyn ajan kerrallaan ja tie-
tyin aikavilein. Ruokinta voidaan siten sovittaa aina kyseisen hevosen tarpeisiin sopivaksi
vaikka samassa tarhassa asuisi hyvin erilaisen ravinnontarpeen omaavia yksiloitd. Lisiksi
heinin syominen pienissi kerta-annoksissa tasaisesti ympéri vuorokauden muistuttaa hevos-
ten luontaista syomisrytmid. Rehuautomaatit mahdollistavat myos tihedn ruokintavilin, li-
saamitta tyontekijoiden tyomidrdd. Automaatteja voidaan hyodyntidd sekd karkearehun ettéd

tdydennysrehujen tarjoamiseen.

Yksiloidyn ruokinnan lisdksi automaateilla pyritdédn lisdédméaidn hevosten aktiivisuutta aktiivi-
pihatossa vietetylle ajalle. Kun automaatilta saa rehuja vihin aikaa kerrallaan useita kertoja
pdivissd, oletetaan hevosten kiertdvidn eri automaateilla etsimédssd ruokaa. Etuna pidetdin
esimerkiksi rauhallisemmin kiyttdytyvid hevosia, vaikka ne olisivat olleet pidempéédn ihmi-

sen toimesta liitkuttamatta.

Aktiivipihatosta tehdystd opinndytetyOstd saadut tulokset osoittavat, ettd vertailussa karsi-
natalliin hevosten paikallaan seisoen vietetyn ajan osuus on pienempi, kun taas kevytti tai
reipasta kivelyd oli enemmién (Kiukas, 2022). Tutkimuksessa ihmisen seisomiseen verrat-
tavissa olevaa aktiivisuutta oli aktiivipihattohevosilla 44.1 %, kun karsinatallissa vastaava
luku oli 50.1 %. Aktiivipihattohevosilla kevytti kivelyd oli mitattu keskiméirin 5.2 % ja rei-
pasta kévelyd keskimddrin 1.2 %. Aktiivipihaton tavoitteet siis toteutuvat ainakin vertailussa

karsinatalliin.
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3 Ennustemallin teoria ja muodostaminen

Dataa voidaan analysoida laskemalla siitd erilaisia tunnuslukuja ja toisaalta myods mallinta-
malla sitd. Luotua mallia voidaan kiyttdd kuvaamaan ilmi6ti tai silld voidaan yrittdd ennustaa

sen kayttaytymistd tulevaisuudessa.

3.1 Lineaarinen regressio

Lineaarisella regressiolla voidaan estimoida haluttua muuttujaa (kutsutaan jatkossa selitet-
taviksi muuttujaksi) selittivien muuttujien avulla. Tdmédn menetelmén kdytto sisdltdd ole-
tuksen, ettd selittivdan muuttujan vaihtelu aiheuttaa selitettivin muuttujan vaihtelun. Lisdksi

mallin on oltava lineaarinen parametreihin nihden.

Usean muuttujan lineaarisella regressiolla (multiple linear regression) tarkoitetaan lineaari-
sen regression tapausta, jossa selittdvia muuttujia on useampia kuin yksi. Aiemmin mainit-
tujen oletuksien lisdksi vaaditaan, etteivit selittavit muuttujat ole keskendédn kollineaarisia.
Yhden muuttujan tapaukseen verrattuna haasteita voi tulla esimerkiksi mallin graafisen esit-

tdmisen kanssa. Usean muuttujan lineaarisen regressiomalli annetaan usein muodossa:

y2ﬁ0+ﬁ1x1+"‘+ﬁpxp+e, (1)

jossa y on selitettdvd muuttuja, x; selittivd muuttuja, By vakiotermi ja B selittdvin muuttujan
kertoimia. Virhetermi e sisdltdd ne selitettivddn muuttujaan vaikuttavat asiat, joita mallissa

el ole erikseen huomioitu.

Mallin estimointiin voidaan kéyttdd erilaisia menetelmid, joista yksi on pienimméin nelio-
summan menetelmd (PNS) (ordinary least squares, OLS). Menetelmi perustuu havainto-
jen ja regressiosuoran vilisen etdisyyden, eli matemaattisesti nelicsumman, minimoimiseen.
PSN-menetelmin ominaisuuksia on, ettd usean muuttujan tapauksessa estimoitu regressio-

pinta kulkee kaikkien muuttujien keskiarvojen kautta.(Yan & Su, 2009)

Yhden muuttujan tapauksessa derivoimalla kaavaa

N

S(BoBi) =Y. (yi— Bo—Bixi) )

i=1

saadaan kaavat parametrien laskemiseksi. Kulmakerroin saadaan kaavalla

py— Tt 0= (6 =%) _ Sy .

Z?:l (xi —)_6)2 Sxx
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ja vakiotermi kaavalla
bo =y —Dbix. “)

3.2 Korrelaatiokerroin ja ennustemallin arviointi

Korrelaatiokertoimella tarkoitetaan tunnuslukua, joka kuvaa kahden muuttujan yhteisvaih-
telua. Yleisesti korrelaatiokertoimesta puhuttaessa tarkoitetaan Pearsonin korrelaatiota, joka
voidaan laskea kaavalla

_ cov(x,y)

r=—— 5)

xSy
jossa cov(x,y) on koverianssi, s alaindeksissd nikyvian muuttujan keskihajonta. Korrelaa-
tiokerroin voi saada arvoja vililtd -1 ja 1. Arvo 1 tarkoittaa, ettd muuttujien arvot kasvavat
samassa suhteessa (kuva 1a) ja arvo -1, ettd toisen muuttujan arvojen kasvaessa toisen muut-
tujan arvot pienenevit. Korrelaatiokertoimen arvo 0 taas kertoo, etteivit muuttujat vaikuta

toisiinsa yhtddn. (Tietoarkisto, ei julkaisupéivii[a])

Korrelaatiokertoimen yhteydessd halutaan usein tarkastella myos sen tilastollista merkitse-
vyytté, eli arvioida kuinka todennikdisesti saatu korrelaatio esiintyisi yleisemmassi tapauk-
sessa. Esimerkiksi otoskoon ollessa pieni, voi saatu tulos olla hyvin sattumanvarainen. Tatd
voidaan arvioida laskemalla p-arvo, joka kuvaa todennékoisyyttd tai riskii sille, ettei korre-
laatiota esiinny yleisemmaissé tapauksessa. Raja voidaan médritelld hieman tapauskohtaises-
ti, mutta yleensi tulosta pidetiin tilastollisesti merkitsevind, jos p-arvo on alle 0.05. (Tie-

toarkisto, ei julkaisupdivéi[a])

Ennustemallia voidaan arvioida laskemalla sille selitysaste R?, joka kuvaa siti, kuinka paljon
malli selittid ilmiotda. R? saa arvoja vililtd [0, 1], jossa arvo 1 tarkoittaa mallia, joka kuvaa

tdysin mittaupisteitd. R? médritellizin yhtalolla:

& SSkee _ XLiG-3)° _ | SSke

= = . (6)
SSTotal Z?:l (y,' — y)z SSTotal

Yhtélossd SS7,.a on koko nelidsumman arvo. SSg., on nelidsummaa, jonka antama arvo
kertoo kuinka paljon malli kuvaa dataa. SSg.s taas kuvaa neliosumma, jonka arvo kertoo
kuinka paljon virhettd mallissa on. Yhden muuttujan tapauksessa pétee SS7orq1 = SSreg +
SSRes -

R, kasvaa aina muuttujia lisddmalld, eikd automaattisesti tarkoita, ettd malli olisi parempi.
Ennustemallin tapauksessa timad tarkoittaa, ettd malli saattaa kuvata hyvin dataa, jolla se on
estimoitu, mutta ei kuitenkaan anna hyvid ennusteita. R? toimii mallien vertailussa silloin,

kun selittivien muuttujien méadrd on sama. (Tietoarkisto, ei julkaisupdivad[b])
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(@r=1,R*=1 (b) r=0.68, R> =0.46
. ° T . °
(¢)r=—0.18,R2=0.03 (d) r=-0.99, R = 0.98

Kuva 1: Esimerkkeji korrelaatiokertoimen ja selitysasteen ndkymisestéd graafisesti

R? lisiksi mallia voidaan arvioida korjatulla selitysasteella (adjusted R?), joka ottaa huo-
mioon myds estimoitavien parametrien ja havaintojen médridn. Korjattua selitysastetta kan-

nattaa kdyttdd, kun halutaan vertailla malleja keskenéén. (Tietoarkisto, ei julkaisupdivad[b])

3.3 Ennustemalli vapaan oljen syomiselle

Usean muuttujan lineaariseen regressiomalliin on valittu selittdvit muuttujat tarjolla olevan
datan pohjalta. Selittdviksi muuttujiksi otettiin paivéin keskildmpdotila lukuarvona ja rotutyyp-
pi seki ikd indikaattorimuuttujina. Jokaisen korrelaatio on testattu vapaalla oljella vietettyd

aikaa kohti ja todettu tilastollisesti merkitseviksi.

Ikd-muuttuja on jaettu kolmeen luokkaan, joista indikaattorimuuttujina nuoret (alle 8-vuotiaat)
ja vanhat (yli 12-vuotiaat). Muuttuja nuori tai vanha saa arvon 1, jos ehto tdyttyy. Jako ika-
luokkiin on tehty korrelaation merkitsevyyden perusteella. Rotutyyppid kuvaava indikaatto-
rimuuttuja saa arvon 1, kun hevonen on jotain muuta rotutyyppid kuin kylméverinen. Esi-

merkki muuttujien saamista arvoista taulukossa 1.

Mallia ldhdettiin muodostamaan ylld esitettyjen muuttujien kertoimia estimoimalla, seké ko-

keiltiin muita erilaisia yhdistelmié. Esimerkiksi malliin liséttiin idn ja rotutyypin indikaatto-
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Taulukko 1: Esimerkki muuttujien saamista arvoista kun kyseessi on 2012 syntynyt
hannover-hevonen

Nuori | Vanha | Rotutyyppi Lampdotila
0 0 1 Piivin keskildampotilan mukaan

reiden yhdistelmait.
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4  Tulokset

4.1 Data

Tutkimuksessa kéytettiin sijaintidataa Harjun oppimiskeskuksen aktiivipihatossa asuvasta
tammalaumasta. Dataa kerittiin joulukuussa 2023 ja tammikuussa 2024 yhteensid 12 vuo-
rokaudelta. Lisiksi ennustemallin luomiseen ja testaamiseen otettiin lisddataa huhti- ja maa-
liskuulta 2024 12 vuorokauden verran. Laumaan kuuluu 15 hevosta, joista 14 hevosen dataa
on hyddynnetty. Hevosista on tiedossa niiden sukupuoli, syntymivuosi ja rotutyyppi (tauluk-
ko 2).

Taulukko 2: Taulukko hevosista olleista tiedoista

Syntyméavuosi Rotu
2015 Hollantilainen lamminverinen ratsuhevonen
2010 Suomenhevonen
2009 FWB
2014 Eestinhevonen
2016 FWB
2012 Hannover
2006 Hollantilainen lamminverinen ratsuhevonen
2008 Suomenhevonen
2011 Puoliverinen
2006 Suomenhevonen
2018 Suomenhevonen
2020 Suomenhevonen
2008 Suomenhevonen
2010 Suomenhevonen

Aktiivipihatto, jossa hevoset asuvat, sisdltdid 4 heindautomaattia (HA), kaksi juoma-allasta
(V), vikirehuautomaatin (VA1) sekéd ruokintapaikan, jossa hevosille on vapaasti tarjolla ole-
vaa olkea (TVH). Juoma-altaat ovat limmitettyjd, joten vesi pysyy sulana kovillakin pakka-
silla. Vikirehuautomaatista hevoset saavat kivenndisid ja vitamiineja, eivitkd niinkidén var-
sinaisia vikirehuja. Jokaisessa automaatissa on myos erddnlainen odotustila, jossa hevonen
voi odottaa vuoroaan automaatin ollessa varattu. Paikkojen sijainnit esitettynd kuvassa 2 niiti

vastaavilla lyhenteilld ja numeroin yksilGityini.

Hevosten litkkumista aktiivipihatossa seurataan tunnisteilla, jotka kerddvit tietoa esimerkik-
si liikkkumisen nopeudesta ja hevosen sijainnista. Keritty data péivittyy reaaliajassa pilveen.
Hevosille on kiinnitetty tunnisteet kaulapantoihin. Tunnisteiden toiminta perustuu Ultra Wi-
deband -tekniikkaan (UWB-tekniikka) (Harjun oppimiskeskus, ei julkaisupdivéd). Sijainti
saadaan noin puolen metrin tarkkuudella. Datasta ei voida kuitenkaan paitelld milloin hevo-

set ovat saaneet automaateista heinéi tai kivennaisia.
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Kuva 2: Aktiivipihaton kartta

Tarkastelujaksolla heindautomaattien ja vapaan oljen paalien vaihdot on merkitty ylos. Tu-
loksissa ne on huomioitu vain heindautomaatin 5 tapauksessa, jossa automaatille vaikuttaisi
vaihtuneen huonommin kelvannutta heinii. Paali oli vaihdettu 31.12 ja sen jidlkeen voidaan

ndhdi kuinka heindautomaatilla keskimiirin vietetty aika tippuu selkeisti (kuva 3).

Sdddata on ladattu Ilmatieteenlaitoksen sivuilta. Mittausasema on Virolahti, Koivuniemi.
Asema sijaitsee linnuntietd noin 6 kilometrin péadssid aktiivipihatolta, joten voidaan olettaa,
ettd sddtiedot ovat tarkkoja. Tutkimukseen on valittu péivittdishavaintoja jotka siséltivit péi-

vin keskilampdétilan (°C ), sademidridn (mm) ja lumen syvyyden (cm).

Tutkimuksen aikana tuli myds ilmi, ettd datassa saattaa olla merkittivid epatarkkuuksia, jotka
koskevat ruokintapaikoilla vietettyjd aikoja. Hevosen sijaintitietoa on keritty eri perusteilla
ja epidtarkkuutta on pyritty arvioimaan vertailemalla niitd sijaintitietoja keskendén. Isoim-
pia vaihteluita 10ytyy vapaalla oljella vietetystd ajasta. Heindautomaattien kohdalla vaihtelu
on paljon tasaisempaa ja usein heittoa on vain muutamia minuutteja. Juoma-altailla tilanne
on sama kuin heindautomaateilla, mutta jo muutaman minuutin mittainen heitto merkitsee
enemmaén kuin heindautomaattien tapauksessa. Epédtarkkuudet eivit vaikuta eri ruokintapaik-

kojen suosiosta saatuihin tuloksiin eikd kdyntikertojen méaridin.

4.2 Ruokintapisteet ja juoma-altaat

Ruokinta- ja juomapaikoilta laskettiin esimerkiksi vuorokauden aikana vietettyi aikaa, kidyn-

tikertoja ja kerrallaan kohteessa vietettyd aikaa. Tulokset on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3: Tilastoa ruokinta- ja juomapaikkojen kéytosti

HA1 | HA2 | HA4 | HA5 | TVH | VA1 | V1 | V2
Keskimiirin vietetty 92 110 86 | 81(97) | 182 | 28 |7 12
aika (min/vrk)

Kiyntikertojen 24 22 22 17 29 12 | 4 8
keskiarvo (krt/vrk)
Kerrallaan paikalla 3 4 3 3 9 2 107108

vietetyn ajan
keskiarvo (min)
Vuorokaudessa 19 14 22 35 78 23 |4 |6
vietettyjen aikojen
keskihajonta

Taulukosta 3 nidhdiin, ettd vuorokaudessa automaatilla vietetyn ajan keskiarvon perusteella
heindautomaatilla 2 vietettiin eniten aikaa, kun taas heindautomaattilla 5 vihiten. Huomioi-
den oletuksen, ettid heindautomaatille 5 vaihtui huonommin maistuvaa heinié, lasketaan kes-
kiarvo my0s paalinvaihtoa edeltdviltd ajalta. Vertaamalla titd keskiarvoa muiden automaat-

tien keskiarvoihin, heindautomaatti 5 olisi toiseksi suosituin kaikista heindautomaateista.

Taulukosta 3 ndhddin my®os, ettd heindautomaateissa kerrallaan vietetyn ajan keskiarvot oli-
vat varsin samoja. Odotustilassa kerrallaan vietetty aika oli keskiméérin noin yksi minuutti
kaikille heindautomaateille. Heindautomaateille kertyi kiyntikertoja yhden vuorokauden ai-
kana kahdenkymmenen molemmin puolin. Keskiméirin kdyntejd oli eniten heindautomaa-
tille 1. Kuvaajasta 3 ndhdién, ettd heindautomaattien kdytosséd on kuitenkin péivittdistd vaih-

telua ja jokainen automaatti on ollut joskus pdivén kdytetyimpéna.
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Kuva 3: Heindautomaateilla vietetyn ajan péivittdiset keskimadrat

Vapaalla oljella hevoset kévivit keskimiérin 29 kertaa vuorokaudessa ja viettivit keskiméa-
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rin 182 minuuttia vuorokaudessa. Vikirehuautomaatilla vuorokauden keskiarvot olivat 12

kdyntikertaa ja 28 minuuttia.

Vuorokaudessa vietettiin selkedsti enemmaén aikaa juoma-altaalla 2 kuin juoma-altaalla 1.
Lisdksi juoma-altaalla 2 kdytiin keskimddrin kaksi kertaa useammin vuorokaudessa, kun

juoma-altaalla 1.

4.3 Séd ja syOmiskdyttdytyminen

Sadddatan piivikohtaisia mittauksia verrattiin eri ruokintapisteissd ja juoma-altailla vietettyi-
hin piivittdisiin keskimédriin. Heindautomaattien kohdalla nihdéén (liite 1), ettd HAS vai-
kuttaisi korreloivan muita heindautomaatteja merkitsevammin keskildmpotilan kanssa. Ha-
vainto voidaan kuitenkin sivuuttaa oletuksella, ettd kyseessd on vain huonommin maistuneen
heinédpaalin vaihdon osuminen samoille péiville kuin tarkastelujakson matalimmat 1dmpéti-
lat.

Taulukko 4: Kooste tarkemmin késiteltavisti korrelaatioista

Paikka /sddilmio Korrelaatiokerroin p-arvo
TVH / keskildmpotila [°C] —0.96 5.19-1077

V1 / keskilimpotila [°C] 0.75 0.005

V2 / keskildmpotila [°C] 0.52 0.081

Merkittivin korrelaatio 10ytyi vapaalla oljella vietetyn ajan ja ilman keskildmpdétilan valilla
(kuvaaja4). . Yksittdisilla mittaustuloksilla laskettuna korrelaatio oli kuitenkin huomattavasti

pienempi (noin —0.5).
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Kuva 4: Keskiméirin vapaalla oljella kédytettyn ajan suhde pdivédn keskilimpotilaan

Molemmilla juoma-automaateilla vietetty aika korreloi positiivisesti ilman keskildmpdtilan
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kanssa. Kuitenkin vain juoma-automaatista 1 saatua tulosta voidaan pitid tilastollisesti mer-

kitsevina.

4.4 Rotutyyppien vertailua

Rotutyyppien vililtd 10yty1 eroja sydmisen ja ruuan etsinnéksi tulkittavan ajan kidyttamises-
sd. Tdhidn aikaan on laskettu mukaan vikirehuautomaatilla, heindautomaateilla ja vapaalla
oljella vietetty aika. Kylmiverisilld timédn ajan osuus koko vuorokaudesta oli noin 36 %,
kun muilla rotutyypeilld vastaava aika oli 46 % eli yli 2 tuntia enemmén. Kaikesta syomi-
seen ja ruuan etsintddn kdytetystd ajasta vapaalla oljella vietetyn ajan osuus oli ldhes sama
kaikilla rotutyypeill4.

Taulukko 5: Rotutyyppien vertailua

Kylmiveriset | Muut

Ruokintapaikoilla 519 657
kiytetty aika (min/vrk)
Vapaalla oljella 168 200
kdytetty aika (min/vrk)
Juoma-altailla kidytetty 18 21
aika (min/vrk)
Ruokintapaikoilla 36 46
kiytetty aika (%-vrk)
Vapaalla oljella 33 31

kiytetty aika
(%-ruokintapaikoilla
kiytetystd ajasta
Kuljettu matka 6.3 59
(km/vrk)

Péivittdin kuljettua matkaa laskemalla huomataan kuitenkin, ettd kylmiveriset liikkuivat kes-
kimidrin muita rotutyyppejda enemmain, eikd pidempi syomiseen kiytetty aika ole johtanut

muilla rotutyypeilld enempéén aktiivisuuteen.

4.5 Ennustemalli

Kéytettdavissd oleva data jaettiin niin, ettd mallin koulutukseen otettiin 252 mittaustulosta
ja testaukseen 56. Lineaarinen regressiomalli on saatu Python statsmodels-kirjaston ols()-
funktiota kdyttdmalla.

Mallia on kokeiltu muodostaa kaikkia valittuja muuttujia kiyttimélld sekd yhdistimélld in-

dikaattorimuuttujia eri tavoilla. Kaikissa tapauksissa selitysaste R? pysyy lihellid arvoa 0.5.
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Lahtotapauksessa malli saatiin muotoon:
y = —30.94 + 151.11x; + 126.20x; + 64.06x3 —9.30x4 (7)

jossa on x| on nuori, xp vanha, x3 muut ja x4 lampotila. Muuttujat x; — x3 ovat indikaattori-

muuttujia. Tdllda mallilla selitysaste oli 0.50 ja korjattu selitysaste 0.49.

Suurin R? (0.53) saatiin tapauksessa, jossa ylld esitettyyn malliin lisittiin iin ja rotutyy-
pin indikaattoreiden yhdistelmit. Myos korjattu selitysaste oli suurin, 0.52. Tdmé yhtdlo oli

muotoa
y = 35.05 + 78.31x; + 49.72xp — 34.93x3 —9.30x4 + 112.50x5 + 119.40x¢  (8)

jossa muuttujat x; — x4 ovat samat kuin ldhtotapauksen yhtilosséd. x5 on 1, jos hevonen on
nuori ja rotutyypiltddn muu kuin kylmiverinen ja xg vastaavasti vanhoille hevosille. Koko
mallin merkitsevyytti kuvaava p-arvo on 9.50 - 10738, Vain rotutyyppid kuvaavan muuttujan
estimoitu kerroin ei ole tilastollisesti merkitseva riskitasolla P < 0.05 (taulukko6). Taulukos-
ta 6 ndhddin myos, ettd lampdotilamuuttujan (x4) estimoidun kertoimen keskivirhe on selvisti

muiden kertoimien keskivirheitd pienempi.

Taulukko 6: Estimoitujen kertoimien ominaisuuksia

Estimoitu kerroin Estimoidun t-testi suure | p-arvo
kertoimen
keskivirhe
Vakiotermi 30.81 21.97 1.40 0.162
X1 73.96 26.41 2.80 0.005
X2 46.96 23.62 1.99 0.048
X3 -32.73 26.40 -1.24 0.216
X4 -9.88 0.74 -13.30 0.000
X5 112.50 37.34 3.01 0.003
X6 119.62 30.74 3.89 0.000

Malleja arvioitiin vertaamalla todellisia arvoja mallilla saatuihin arvoihin. Kuvassa 5 mallin
antamat negatiiviset arvot on muutettu nollaksi, silld vapaalla oljella vietetty aika ei voi olla

negatiivinen.

Kuvassa 5 esitetyt kuvaajat ovat varsin samanlaiset. Kuvan 5b mallissa muutama pistery-
kelmé on saanut pienempid arvoja ennusteena, mutta 150 min/vrk isommilla ennustearvoilla
eroja on vaikeampi 10ytdd. Kumpikaan malleista ei anna yli 200 min/vrk ennusteita, vaikka

mittaustuloksia on useita jotka ylittdvéat 300 min/vrk.

Malleja luodessa sille suoritettiin myos muita testeji (tarkemmat tulokset taulukossa 7), jois-
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Kuva 5: Ennustemallin tuloksia todellisiin mittaustuloksiin verrattuna

ta ndhdiin esimerkiksi, ettei mallissa esinny kdytdnnossi lainkaan autokorrelaatiota.

Taulukko 7: Muut ennustemallille tehdyt testit

Omnibus 0.093
Prob(Omnibus) | 0.955
Skew -0.029
Kurtosis 3.006

Durbin-Watson 1.983
Jarque-Bera (JB) | 0.035

Prob(JB) 0.982
Cond. No 99.8




21

5 Johtopiditokset

Tutkimus saatiin toteutettua aika hyvin asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Isoimmaksi on-
gelmaksi muodostui tutkimukseen kédytetyn datan vihdinen méérd, mikéd vaikuttaa tuloksien

merkittdvyyteen.

5.1 Ruokintapisteet ja juoma-altaat

Yhtend tavoitteena oli tutkia hevosten mieltymyksii tiettyihin rehuautomaatteihin ja juoma-
altaisiin. Tulosten perusteella paddyttiin oletukseen, ettd heindautomaattien kiytossi oli eroa.
Juoma-altaiden kéytdssd ero oli vield selkedmpi. Suosituimpien paikkojen suosion syyksi
voidaan olettaa niiden sijaintia (kartta kuvassa 2). Molemmat sijaitsevat hevosille mieluis-
ten paikkojen, vapaan oljen ja vikirehuautomaatin, vililld sekéd ovat varsin avoimella pai-
kalla. Pakoeldimend hevonen todennikoisesti suosii paikkoja, joista sen on helppo seurata
ympadristdd. Lisdksi vapaan oljen ja vikirehuautomaatin vililld liikkuessa hevoset pidsevit

heindautomaatille 2 ja juoma-altaalle 2 vaivattomasti.

Heindautomaatilla 5 todennikoisesti paalinvaihdosta aiheutunut vietetyn ajan tippuminen
haittasi hieman tutkimusta, mutta on myo6s kiinnostava mahdollisuus tutkia myos sitd, mi-
ten eri hevoset ovat téssd tilanteessa reagoineet. Tuloksesta voidaan havaita, ettd hevoset

syovit niille parhaiten maistuvaa ruokaa, kun niillda on mahdollisuus valita.

Vikirehuautomaatilla keskimédrin vietetty aika (28 min/vrk) on my0s kiinnostava, silld se
on selkeisti suurempi kuin mitd hevoset ovat oikeasti voineet kyseiselld automaatilla kdyttai
syomiseen. Tdma havainnollistaa, miten hevoset arvottavat tietyntyyppistd ruokaa. Vikire-
huautomaatin voidaan ajatella tarjoavan hyvian mahdollisuuden lisdtd hevosten aktiivisuutta,

sijoittamalla se kauemmas muista ruokintapaikoista.

5.2 Séd ja syomiskdyttdytyminen

Vahva korrelaatio vapaalla oljella vietetyn ajan ja ilman keskilampdtilan vililld oli varsin
odotettu tulos ja havainnoi hyvin yleistd késitystd siitd, ettd hevoset tarvitsevat enemmin

ruokaa pitddkseen itsensi limpiménid kylmalla kelilla.

Kuitenkin huomattiin myds, ettd kaikilla hevosilla keskildmpdétilalla ei tuntunut olevan vai-
kutusta vapaalla oljella vietettyyn aikaan. Todennékodinen syy on hevosten laumahierarkia,
jonka takia lauman arvoasteikossa alempana olevat hevoset eivit ole vélttiméttd padsseet
syomédn vapaata olkea vaikka olisivat halunneet. Toinen mahdollinen syy on hevosten loi-
mittaminen, jota ei ole otettu huomioon tutkimuksen tuloksissa. Loimitetulla hevosella 1am-

potilan kylmeneminen ei ehki kasvata sydomisen tarvetta niin paljoa kuin loimittamattomalla.
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Juoma-altailla kdytetyn ajan positiivinen korrelaatio sopii hyvin késitykseen siité, ettd kyl-
maélld kelilld hevoset saattavat juoda vihemmaén. Juomisen médrdin pitdisi kuitenkin vai-
kuttaa veden lampotila eikd ldmpdétila ylipadtdaan. Harjun oppimiskeskuksen aktiivipihatossa
olevat juoma-altaat ovat limmitettyjd, joten téitd ilmioté ei pitdisi nidkyi. Toisaalta laskettu

korrelaatio oli tilastollisesti merkittdva vain juoma-altaan 1 tapauksessa,

5.3 Rotutyyppien vertailua

Kylmaéveristen hevosten syomiseen ja rehun etsintdédn tulkittavan ajan osuus vuorokaudessa
vastaa hyvin aiemman tutkimuksen tuloksia kylmissi ilmastossa eldvien pihattohevosten ai-
kabudjetista (Autio, 2008). Viitoskirjassaan Autio (2008) esittidd hevosten kdyttineen noin
37% vuorokaudesta syomiseen ja juomiseen. Kun ajasta vihennetidin juomiseen kiytetty ai-
ka, 0.6% vuorokaudesta, ollaan hyvin samoissa lukemissa kuin aktiivipihatossa asuvien kyl-
miveristen kanssa. Muiden rotutyypien edustajilla vastaava aika oli huomattavasti suurempi,

miki selittyy osittain niille automaatteihin asennetuista syottdajoista.

Vuorokauden aikana kuljettuja kilometrejd vertaamalla huomataan, ettd kylméveriset olivat
muita rotutyyppeja aktiivisempia, eikd ruokintapaikoilla kaytetty aika viitannut aktiivisem-

paan liikkumiseen rehuautomaattien valilla.

5.4 Ennustemalli

Ennustemalli jéi jossain mdirin epdtarkaksi. Mallia olisi ehkid mahdollista parantaa, mutta
siind tapauksessa se todennikdisesti olisi toimiva vain juuri tdssd tutkimuksessa kaytetyille
hevosille. Lisédksi ongelmia aiheuttaa tarkastelujaksolla olevien siitietojen rajallisuus, silld

suurin osa mitatuista keskilimpotiloista on nollan alapuolella.

Kun mietitdin laajemmin asioita, mitkd vaikuttavat vapaalla oljella kdytettyyn aikaan, tulee
esille my®0s jo sddn vaikutuksien kohdalla mainittu laumahierarkia. Titd on yritetty sisallyttdd
malliin iéin ja rotutyypin kautta, silli timén lauman tapauksessa oli huomattu nuorempien he-
vosten olevan todennékoisesti alempiarvoisia jasenid laumassa. Rotutyypiltddn muiden kuin
kylmaéveristen oli havaittu olevan usein korkeammassa asemassa. Tarkempaa olisi kuitenkin
luoda esimerkiksi jonkinlaista tapaa mitata numeerisesti hevosten sosiaalisia suhteita niin,

ettd se voitaisiin sisdllyttdd johonkin vastaavaan malliin.
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Liite 1 Ruokintapaikalla vietettyjen aikojen ja sddhavaintojen

korrelaatio

Taulukko 8: Ruokintapaikalla vietettyjen aikojen ja sddhavaintojen korrelaatio

Keskildmpdtila Ylin Alin Sademdiira Lumen
[°C] lampdotila lampdotila [mm] syvyys [cm]
[°C] [°C]
HA1 0.17 0.13 0.10 -0.13 -0.33
HA2 0.25 0.28 0.17 -0.31 -0.34
HA4 -0.08 0.00 -0.02 0.06 0.26
HAS 0.64 0.75 0.56 0.16 -0.26
VA1 -0.63 -0.60 -0.52 -0.29 0.73
TVH -0.96 -0.94 -0.93 -0.50 0.64
V1 0.75 0.71 0.67 0.45 -0.82
V2 0.52 0.50 0.37 0.19 -0.57
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