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Ruokinta-automaattidatan analyysi

1 JOHDANTO

Eldintutkimuksessa ja —tuotannossa hyddynnetdadn enenevissa maadrin automaattisia laiteita, joiden
avulla seurataan esimerkiksi eldinten terveyttd ja kayttaytymistd. Automaattiset mittalaitteistot
tuottavat suuria lokitiedostoja, joiden sisdltdman tiedon tdysimittaista hyodyntamista varten
tarvitaan uusia menetelmia. Nautojen ruokinta-automaatti (Roughage Intake Control, Insentec BV,
Alankomaat) on laajalti ruokinta- ja kayttaytymistutkimuksissa kdytetty laitteisto, joka mittaa ja
sdatelee eldinten karkearehun saantia. Automaattia kdytetaan paasaantoisesti eldinten yksil6llisten
karkearehun kulutuksen mittaamiseen, mutta lokitiedostoa voidaan hyodyntdd myos eldinten
kayttaytymisen mittauksessa (ks. Hamaldinen 2012). Tutkimuksemme tavoitteena oli kartoittaa,
millaista tietoa ruokinta-automaatin lokitiedostosta voidaan 16ytda tiedonlouhinnan menetelmilla:
tutkimuksessa pyrittiin  10ytdmaan syomisnopeuteen vaikuttavia tekijoitd, eldinten ruokinta-
automaattipreferenssit seka selvittda voidaanko lokidatan perusteella tehda alustavia selvityksia

eldinten sosiaalisista suhteista.
2 DATA

Harjoitustyossa tutkittiin  Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksen tutkimuspihatosta
(Maaninka CowLlab) kerdttya dataa. Tutkimuksessa kaytetty data on kerdtty lypsylehmien
ruokintakokeessa, jonka tarkoituksena oli selvittdd eri tavoin koottujen dieettien vaikutusta
lypsylehmien maidontuotantoon. Koe kesti 12 viikkoa (14.12.2010-7.3.2011) ja se oli jaettu neljdan
samanpituiseen jaksoon, joilla eldinten ruokinta vaihteli. Kokeessa oli mukana 40 lypsyrotuista
lehmaad, jotka olivat kahdella identtiselld koe-osastolla. Molemmilla koeosastoilla oli 12 ruokinta-
automaattia (Roughage Intake Control, Insentec, Alankomaat), jotka on asennettu riviin koeosaston
yhdelle sivulle. Eldaimilld ei ollut vapaata padsya koeosastolta toiselle. Eldimia hoidettiin normaalien

hoitokaytantdjen mukaisesti.

Tiedonlouhinta keskittyi ruokinta-automaattidataan (Roughage Intake Control, Insentec BV,

Alankomaat), joka oli tapahtumalokidataa. Ruokinta-automaatin datariveja oli 111837 kpl ja
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muuttujia oli 9 kpl rivia kohden. Ruokinta-automaattidatan lokitiedostoon kirjautuu tapahtuman
paivamaara, visiitin alku- ja loppuaika, visiitin kesto (s), rehun paino visiitin alussa ja lopussa (100 g
tarkkuudella) seka eldimen, rehun ja automaatin ID:t. Lisaksi kaytdssa oli apumuuttujia: eldinten
aktiivisuusdataa (Nedap Lactivator, Alankomaat) ja eldinten elopainot (Nedap, Alankomaat) seka
eldinten (rotu (Ayrshire, Holstein), poikimakerta, tuotantokauden vaihe, eldinten maitomaara ennen
kokeen alkua) ja rehujen (kuiva-aineprosentti) taustatietoja, joita kaytettiin tulosten tulkinnan

apuvalineina.

3 ESIPROSESSOINTI

Ruokinta-automaatin datasta poistettiin selvasti virheelliset havainnot (negatiiviset sydnnit), visiitit,
joissa eldin ei syonyt karkearehua, seka duplikaattirivit. Tutkimukseen otettiin mukaan vain ne

eldimet, joista oli taustatietoja saatavilla.

3.1 Muuttujat

Muu-tiedostoon vyhdistettiin ruokinta-automaattien data ja kaikki merkittavat taustatiedot.
Ensimmaisessd vaiheessa yksittdisten pdivien lokidatat ketjutettiin yhdeksi pitkdksi tiedostoksi ja
paivittaiset aikaleimat muutettiin UNIX-aikaleimoiksi. Datasta poistettiin O-rivit, negatiiviset syénnit
ja tarkistettiin data duplikaattien varalta. Seuraavaksi tarkasteltiin dataa taustatietoja vasten. Vain
37 lehmalle datan 40 lehmasta I6ytyi taustatietoja. Datasta poistettiin rivit, jossa ei ole lehmalle
taustatietoja. Na&ita riveja l6ytyy yhteensa 2953. Dataan diskretoitiin muuttuja vuorokauden aika,

joka kertoo syontitapahtuman sijoittumisen joko yolle, aamulle, paivalle tai illalle.

Ruokinta-automaattidata sisaltda rehuid-muuttujan, joka kertoo syddyn rehun tunnistenumeron.
Rehun kuiva-aine pitoisuus vaihtelee paivittdin ja mittaustuloksia siitd ei ole joka paivaltd, joten
puuttuvat kuiva-aine pitoisuudet tdydennettiin eteen- ja taaksepain kattamaan koejakso. Rehuille
1121 ja 1122 ei ollut mitattu yhtdan kuiva-aine pitoisuutta koejaksolla, joten niiden kohdalle

merkittiin NULL, puuttuva arvo.

Eldinten taustatiedot ja ruokinta-automaattidatasta lasketut muuttujat yhdistettiin yhteen
taulukkoon (taulukko 1). Taustatiedoista paino oli ensimmainen lisdtty muuttuja. Lehman paino
vaihteli punnituskertojen valilld, joten painoksi valittiin paivan keskiarvo ja painot liitettiin
vastaamaan eldimen koko vuorokauden painoa. Seuraavaksi lisattiin eldimen aktiivisuus. Aktiivisuus
mitattiin jatkuvasti, mutta laiteen tallenne puretaan lypsyjen yhteydessa kahdesti vuorokaudessa.
Laitteen data liitettiin laitteen purkukertojen valisen ajan jakson dataksi. Viimeisena liitettiin muut
taustatiedot: lehman rotu, poikimakerta, poikimapaivd, DIM (days in milk, tuotoskauden vaihe) ja

maitomaara ennen koejaksoa. Muuttujien jakaumat visualisoitiin (Liite 1).
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ajankohta jaettiin neljddn osaan: YoSyont (klo 24-06), AamuSy (klo 06-12), PaivaSyo (klo 12-18) ja
[ltaSyon (klo 18-24).

3.2 Minuuttidata

Lokidatasta muodostettiin minuuttidataversio, jotta voidaan tarkastella lehmien yhtaaikaista ja
perakkaistd kayttaytymista. Esimerkiksi, ketkd ovat sydméassa samaan aikaan ja milla automaateilla.
Minuuttidatassa on aikasarake ja kullekin datan lehmalle kuppisarake. Aikasarakkeen arvo on
minuutti UNIX-aikana ja kuppisarakkeen arvo on automaatin numero, jos lehma on automaatilla ja 0

jos lehma ei ole millaan automaatilla.

Minuuttidatasta tehtiin sdantoja 1-30 minuutin aikaikkunalla, siten ettd lehman edellinen
automaatti, aloitus ja lopetus ajat tallennettiin muuttujiin ja paivitettiin joka minuutti. Jos lehma
aloittaa sy0misen, eika ole sydnyt aika ikkunan sisalld, talloin kyseessa on aloittaminen. Jos lehma

poistuu, eika aloita uudestaan tapahtuma on poistuma.

Saantoja tehtiin kahdella vaihtoehtoisella logiikalla. Ensimmadisessad tarkasteltiin aloittamis-
lopettamis-synkronointia. Jos lehma aloittaa ja joku toinen lehmé on aloittanut aikaikkunan siséll3,
niin merkitdan positiivinen aloittaminen. Jos lehma aloittaa kun joku toinen lehma on poistunut
aikaikkunan sisalla, merkitddn negatiivinen aloittaminen. Jos lehma poistuu, kun joku toinen lehma
on aloittanut, merkitddan negatiivinen poistuminen. Ja jos lehma poistuu ja joku toinen lehma on

poistunut myds, niin merkitdan positiivinen poistuminen.

Toinen logiikka on ndiden tapahtuminen looginen negaatio eli siirtymistilanteet, joissa lehma aloittaa
syonnin uudestaan jonkun aikaikkunan sisalld poistumisesta tai toisella automaatilla. Tall6in
laskettiin lehmien etdisyydet vanhasta ja uudesta automaatista muihin sydjiin ja jos etdisyys
siirtymdssa pienenee, niin siirtymad on positiivinen ja sen kasvaessa negatiivinen. Siirtyma on

neutraali, jos etdisyydet eivat muutu.

Alkuperdisessd versiossa ei huomioitu osastoja, joten mychemmin tehtiin versiot, jotka ottivat

huomioon osastot.

4 MALLINNUSMENETELMAT

4.1 Ruokinta-automaattien poikkeuksellisen kadyttaytymisen havaitseminen

Tutkimuskysymyksindmme oli onko jollain lehmalla poikkeuksellisen paljon visiitteja eri
automaateilla tiettyjen lehmien ldasna ollessa, mihin kellon aikaan tapahtumat sijoittuvat, mitka

eldimet sydvat yhdessa sekd mitkad eldimet syévat aikoina, jolloin eldimet eivat padsdantdisesti kay

4



automaateilla. Tata selvittddksemme haimme Kingfisherilla lokidatasta riippuvuuksia kahden tunnin
aikavaleilla. Muodostimme lokidatasta version, joka on diskretoitu kahden tunnin ikkunoihin.
Kultakin kahden tunnin aikajaksolta tarkastelimme kaikkia eldimia, jotka ovat kdyttdneet ruokinta-
automaatteja. Jokaisesta automaatilla kdyneesta eldimestd muodostimme muuttujat LehmalD,
Maara, VisiittienLkm ja KuppienLkm —muuttujat. Lisdksi jokaiselle kahden tunnin aikaikkunalle on
muuttujat kuvaamaan aikavalia (esimerkiksi klo 00-02) ja sy6jien lukumaara yhteensa aikavalin

sisalla.

”"Maara” on syoty rehu (kg), "VisiittienLkm” on visiittien lukumaéara ja "KuppienLkm” indikoi kuinka
monelle automaatille on rekisterdity visiitteja. Jotta muuttujien tiedot saadaan yhdistettya lehmaan,
ne kirjoitetaan muotoon MaaraX<arvo>, VisiittienLkmX<arvo> ja KuppienLkmX<arvo>, missa X on

LehmalD.
Kustakin muuttujasta X laskettiin standardoitu arvo X' s.e.,

P Xi — avgenmarp (X)
stdeviepmarp (X)

missd avg;enmarp (X) on X:n keskiarvo ja stdev; opmarp (X) on X:n keskihajonta tietylle LehmalD:lle.

Standardoidut muuttujanarvot diskretoitiin seuraavalla tavalla co < Pieni < -0.8 < Norm < 0.8 < Suuri

< oo, Arvot valittiin nopealla kokeilulla, vasta jalkikdteen plottaamalla huomasimme, ettéd alarajaa

olisi voinut s3dataa (Kuva 1). Ruuhkamuuttuja diskretoitiin kuvan 1 mukaisella tavalla.
Standardoitu lehmén 367 KuppienLkm:n tiheysjakauma Ruuhkamuuttujan tiheysfunktio
o |
ey
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8 |
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Kuva 1. Esimerkkind eldimen 367 kayttdmien automaattien (KuppienLkm) standardoitu
tiheysjakauma ja ruuhkamuuttujan tiheysfunktio. Pienet arvot (merkitty harmaalla) on luokiteltu
"Hiljaista” ja suuret arvot (merkitty harmaalla) on luokiteltu “Ruuhka”.



4.3 Minuuttidatan saannot

Minuuttidatan saannoista etsittiin Kingfisher-ohjelmalla korkeintaan 1000 merkittavinta riippuvuutta
aikaikkunalla 1-30 minuuttia raja-arvolla M=-4 logaritmisella Fisherin p-arvoilla. Riippuvuudet
saattoivat esiintyd my0s madritelmada vasten kaantden, joten ne kdannettiin maaritelmien
mukaisiksi. Sdannodista, jotka olisivat ristiriitaisia tai duplikaatteja, poistettiin ja vain merkittavimmat

sailytettiin.
4.4 Hierarkian mallinnus

Hierarkiaa mallinnettiin lokidatasta laskemalla lehmille muuttujat jarjestys ja aikaero automaatilla.
Automaatin jarjestys ja aikaero nollattiin joka kerta, kun automaatissa olleen rehun massa oli
edellistd lokimerkintdaa suurempi. Ensivedoksessa jokainen visiitti on samanarvoinen tapahtuma,
jolloin yksilolliset erot sydomistavoissa dominoivat. Jos lehma sy0 yhtdjaksoisesti vetamatta paataan
ulos automaatista, se saa vahemman aikaleimoja ja sijoituksia, kun lehma joka vetada paansa pois

automaatista usein.

Alkuperdinen vedos ei painottanut sydnnin merkitysta. Sitd voidaan painottaa kdytetyn syomisajan
tai sydodyn massan mukaan (jonkin sortin valistunut arvaus), mutta talléin myds taustatekijat
saattavat enemman korreloida datan suhteen. Tallin erottuisi milloin todellinen sydnti on tehty ja

milloin vain maisteltu.
4.5 Vierekkaiset visiitit

Datasta etsittiin myos riippuvuuksia eldinten valisista vierekkaisista visiiteistd. Tata varten samaan
aikaan syovista minuutin valein diskretoivista tehtiin versio, jossa on yhdelld rivilla
LehmaXAutomaatilla ja mikali vasemmalla ja/tai oikealla on toinen lehm3, se/ne kirjataan muotoon
Yvieressa. Esitietona oli, ettd automaatit ovat yhdessa rivissd molemmilla osastoilla s.e., 1-12 ovat

osastolla 1 ja automaatit 13-24 osastolla 2. Tama otettiin huomioon vierekkaisissa tarkasteluissa.

Loydetyista riippuvuuksista muodostettiin vierusmatriisi A s.e., A[i,j] = 1, jos lehmille i ja j on merkitty
merkittdvda maara samanaikaisia vierekkaisia visiitteja. Tallaisten sosiaalisten verkostojen

mallintaminen graafilla on sopivaa, joten kaytimme R:n igraph —kirjastoa visualisointiin.



4.6 Nollasyonnit

Nollasyonnilla tarkoitetaan sellaista visiittid automaatilla, jonka aikana automaatin rehumaara ei
vdhene ts. eldin ei sy0 rehua automaatista visiitin aikana. Tarkastelun tarkoituksena on selvittaa,
liittyvatkd nollasyonnit tiettyihin/tiettyyn rehuun, lehmaan, aikaan tai automaattiin. Tata varten
muodostetaan datasta versio siten, etta kullakin rivilla on muuttujat Nollasyonti, LehmalD, KuppilD,
Aika (2H diskr), RehulD. Nollasyonteja on datassa yhteensd ~13.5%. Nollasyontien tarkastelussa

kaytettiin apuna Kingfisher ohjelmaa.

4.7 Eldinten ruokinta-automaattien preferenssien mallintaminen

Eldinten eri preferenssit ovat myoOs kiinnostavia. Eldinten tiettyjen ruokinta-automaattien
suosiminen voi tuoda lisdd voimaa muihin tulkintoihin tai se voi liittyda esimerkiksi automaatin
tarjoamiin rehuihin. Automaattien suomista selvitettiin etsimalld riippuvuuksia Kingfisherilla
muodostamalla lokidatasta uusi versio, s.e. lokidata jaettiin ensin kahteen osaan osastojen suhteen.
Osastolla 1 on ruokinta-automaati 1-12 ja osastolla 2 ruokinta-automaatit 13-24. Seuraavaksi

kultakin visiitilta merkattiin LehmalD ja KuppilD.



5 TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

5.1 Muuttujien valiset korrelaatiot

Muuttujien valisista korrelaatioista kohtuullisesti korreloivat SyotyRehuYhteensa ja KokSyontiaika

(Pearson, r = 0.69) (kuva 2). Tulos on looginen, koska mitd enemman eldin syo rehua sen kauemmin

se kestaa.

Rotu

Paino
SyontienPituuskKA
KokSyontiAika
KokSyontienLkm
SyontiNopeusPerMin
Lempikuppi
YoSyontiRatio
AamuSyontiRatio
PaivaSyontiRatio
IItaSyontiRatio
SyotyRehuYhteensa
Aktiivisuus
Poikimiskerrat

DM

MaitoEnnenKoetta

’ Rotu

SyontienPituuskKA
KokSyontiAika

Paino

-0.33.
0.2 03 .
-0.02 0.15 |0.37 .

0.16 -0.19 -0.68 0.34
-0.32 0.15 -0.08 -0.43
0.26 -0.09 -0.14 -0.14
0.09 -0.1 -0.44 -0.02
-039 03 06 024
-0.33 0.23 0.37 -0.02

0.58 -04 -0.53-0.21

-0.3 0.32 0.39 0.69

-0.24 0.08 -0.14 -0.2
-0.37 0.36 0.38 0.12
-012 022 0 -0.19

-0.56 0.47 0.49 0.25

SyontiNopeusPerMin
PaivaSyontiRatio
SyotyRehuY hteensa

(] . lItaSyontiRatio

KokSyontienLkm
Lempikuppi
Y oSyontiRatio
AamuSyontiRatio
Aldiivisuus
Poikimiskerrat
DIM

. MaitoEnnenK oetta

| J

-0.24.

0.05 0.35 .

0.32 -0.13 0.05 . (]
037 026 0.1 -0.52 .
10.29 -0.07 -0.17 -0.54 0.17 .
033 -0.11 0.19 012 -0.73 -0.49
0.1 045 0.03 -0.35.

01 0.02 0.25 -0.29 -0.28 .

-0.35 0.32 -0.12 -0.23 0.55 0.09 -0.45 0.38 |0.04 .

012 032 0.1
-0.04 -0.03 -0.11

-0.25 -0.05 -0.23 0.11 -0.2 0.14 0.01 -0.23 0.19 -0.01 .

-0.38 0.28 -0.21 -0.06 0.49 0.22 -0.61 0.5 0.05 0.59 -0.12 .

0.8

0.6

0.4

0.2

0.2

0.4

0.6

0.8



Rotu

Paino
SyontienPituuskKA
KokSyontiAika
KokSyontienLkm
SyontiNopeusPeriMin
Lempikuppi
YoSyontiRatio
AamuSyontiRatio
PaivaSyontiRatio
IItaSyontiRatio
SyotyRehuYhteensa
Aktiivisuus
Poikimiskerrat

DIM

MaitoEnnenKoetta

SyontienPituuskKA
KokSyontiAika

Paino

. Rotu

-0.33 .
-0.17 0.34 .
-0.07 0.21 0.33 .

0.16 -0.16

-0.26 0.16 -0.05-0.24

02 -012 012 -0.11

0.07 -0.08 -0.18 0.01

-0.37 0.3 034 0.12

-0.31 0.11 0.19 0.02

0.48 -0.27 -0.31 -0.1

03 04 03 042

-0.21-0.12 -0.13 -0.11

0.4 046 0.37 015

-0.12 0.07 0.03 -0.1

-0.46 04 037 0.16

KokSyontienLkm
SyontiNopeusPeriin

0.5 017 .

-0.17 .

Lempikuppi

Y oSyontiRatio
AamuSyontiRatio
PaivaSyontiRatio

0.08 0.23 .

0.21 -0.04

-0.24 0.14

-0.19 0.03

0.2

-0.09

-0.01 0.34

0.05 -0.13

-0.33 0.24

-0.21 -0.03

-0.27 0.2

0.06 .
-0.12 -0.27 .

-0.13-0.31 0.17 .
0.13 0.03 -0.55 -0.36 .

0.09 -0.04 0.27 0.11

-0.1 0.03 0.03 0.15

013 -0.18 0.5 0.17

-0.14 0.05 -0.15 0.06

-0.16 -0.01 0.39 0.19

[ItaSyontiRatio
SyotyRehuY hteensa
Aktiivisuus
Poikimiskerrat

DIM
MaitoEnnenKoetta

0.28 . |
019 -0.17 .
0.37 037 -0.02.

0 .0.17 014 0.02 .
.0.46 0.35 0.04 0.51 -0.08 .

Kuva 2. Tutkittujen muuttujien valiset korrelaatiot (ylempi: Pearson, alempi: Kendallin tau). Soluissa
olevat arvot kertovat korrelaatiokertoimen suuruuden.

5.2 Eldinten yksilolliset sydmisnopeudet

Eldinten syomisnopeudet vaihtelivat rehuittain (taulukko 2). Lisaksi yksiloiden valilla oli eroja

syomisnopeudessa. Sydmisnopeuksia laskettaessa on muistettava, ettei ruokinta-automaatin datasta

voida saada todellista eldimen syémisnopeutta, koska laite kirjaa ylos ajan, jolloin eldin on pitdnyt

paatdan automaatin sisalla (mika ei valttamatta tarkoita etta eldin olisi syonyt koko ajan). Ruokinta-

automaattidatasta laskettujen syomisnopeuksien on kuitenkin havaittu korreloivan kohtuullisesti

todellisen syémisajan kanssa.
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Taulukko 2. Eldinten rehukohtaiset sydmisnopeudet: rivit eldinten ID:t, sarakkeet rehujen ID:t. Arvot

ovat kg ka /min. Kentdssa arvo NA, mikali ei olemassa visiittejd automaatille jossa kyseistd rehua
jaossa. 0 jos automaatilla on tehty visiitti, mutta ei syéty. Huom! Hyvin pienet arvot (esim. > 0.05

johtuvat usein siita, ettd dataa lehmasta ja rehusta on vain vahan).
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39
47
48
49
50
53
55
57
58
59
61
62
81
83
85
87
90
276
290
354
367
369
371
375
3316
3341
3346
3395
4260
4261
4262
4266
4268
4300
4303

32 34 35 36 38 39 40 42 43
0.303 0.179 0.408 0.265 0.173 0.347 0.245 0.177 0.306
0.271 0.142 0.32 0.207 0.14 0.305 0.225 0.153 0.272
0.308 0.167 0.335 0.255 0.155 0.313 0.272 0.163 0.285
0.371 0.207 NA NA 0.18 NA 0.354 0.184 NA
0.255 0.127 NA NA 0.128 NA 0.222 0.127 NA
NA 0.149 NA NA 0.166 NA NA 0.171 NA

0 0.149 0.364 0.059 0.142 0.347 NA 0.162 0.334
0.303 0.142 0.325 0.269 0.142 0.304 0.309 0.155 0.269
0.231 0.172 0.068 0.054 0.116 0.382 NA 0.168 0
0.335 NA 0.309 0.239 0 0.322 0.029 NA 0.307
0.302 0.155 0.289 NA 0.167 NA 0.268 0.156 0.295

0.37 0.192 0.432 0.313 0.181 0.404 0.3 0.194 0.362
0.354 0.164 0.428 0.282 0.145 0.376 0.33 0.158 0.332
0.229 0.115 NA NA 0.118 NA 0.193 0.108 NA
0.299 0.144 NA NA 0.163 NA 0.265 0.159 NA
0.042 0.139 0.256 0.05 0.141 0 0 0.142 0.306

0 0.151 NA NA 0.145 0.524 NA 0.155 NA
0.226 0 0.248 0.213 0.061 0.25 0 NA 0.237
0.412 0.178 0 NA 0.169 NA 0.397 0.169 0
0.283 0.14 0 NA 0.159 NA 0.281 0.156 0.09
NA 0.176 0 NA 0.176 0.376 NA 0.182 0

0 0.146 0.324 0.029 0.16 0.449 NA 0.156 0.365
NA 0.17 NA NA 0.167 NA  NA 0.176 NA
0.278 NA 0.313 0.292 NA 0.314 0.047 NA 0.293
0.359 0.155 0.302 NA 0.138 NA 0.308 0.131 0.291

0.26 0.149 0.254 NA 0.166 NA 0.224 0.146 0.228
0.316 0.163 0.345 0.339 0.164 0.357 0.299 0.175 0.347
0.282 0.147 0.284 0.188 0.137 0.264 0.302 0.144 0.252
0.316 0.154 0 NA 0.143 0.287 0.277 0.13 0
0.248 0.12 0 NA 0.132 NA 0.205 0.121 0.047
NA 0.138 NA NA 0.13 NA NA 0 NA
0.044 0.153 0.118 0.143 0.161 0.35 NA 0.175 0.231
0.008 0.1 0.198 0.004 0.086 0.206 0 0.085 0.2
0.085 0.123 NA NA 0.11 NA 0.054 0.123 NA
0.319 0.04 0.319 0.283 0 0.316 0.053 0 0.302
0.275 0.111 0.255 NA 0.132 NA 0.213 0.118 0.245

44
0.235
0.211
0.247

0.33
0.208
NA

0.32
0.246
NA
0.259
0.261
0.287
0.245
0.177
0.219
0.276
0.015
0.207
0.356
0.244
0.024
0.334
NA
0.257
0.287
0.212
0.279
0.225
0.244
0.176
NA

0.02
0.194
0.045
0.272
0.208

71 110 1121 1122
0.013 0.23 0.024 0
0.016 0.262 0.298 0

0.031 0.248 0.046 0.129
0.323 NA NA NA
0.197 0.261 NA NA
0.305 0.259 NA NA
0.251 NA NA NA

0.017 0.209 0 0

0.228 0.175 NA NA
0.189 0.208 NA NA
0.209 NA  NA NA

0 0.38 0.05 0.471
0.012 0.275 0.291 0.01

0.222 NA  NA NA
0.254 NA NA NA
0.2NA NA NA
0.191 NA NA NA
0.169 0.223 0 0.022
0.303 0.483 0.034 0.135
0.217 NA NA NA
0.273 0.329 NA NA
0.226 NA  NA NA

0.207 0.246 0.329 0

0.181 0.222 NA NA
0.21NA NA NA
0.185 0.232 NA NA
ONA NA NA
0.029 0.334 0.32 0.24
0.283 NA NA NA
0.208 NA 0.285 0
0.171 0.191 NA NA
0.271 0.294 NA NA
0.141 0.19 NA NA

0.168 NA 0 0
0.215 0.206 0.264 0
0.154 0.258 0 0.027

3238 3538 3942

0 0.047 NA

0 0 NA
0.017 0 0

0 0.369 NA
0.007 0.189 0
0.014 NA NA
0.259 0.268 0.265
0.033 0 NA
0.234 0.273 0.262
0.219 0 NA
0.219 0 0
0.015 0 0

0 0.083 NA

0 0.18 0.041

0 0.266 0
0.229 0.258 0.214
0.23 0.235 0.213
0.187 0 0

0 0.276 0

0 0.228 NA
0.298 0.298 0.285
0.309 0.327 0.288

0.224 0.278 0.252
0.192 0 NA
0.246 0 0
0.189 0 0
0 0.088 NA
ONA NA
0 0.267 0
0 0.179 NA
0.181 0.192 0.188
0.303 0.286 0.238
0.154 0.157 0.132
0.197 0.21 0.194
0.246 0 NA
0.17 0.052 0

4042 4243
0.007 0
0.011 0
0.013 0
0.286 0.34
0.016 0.17
0.009 0.331
0.244 0.263
0.013 0
0.225 0.23
0.215 0
0.206 0
0.032 0
0.017 0
0 0.187
0.028 0.234
0.215 0.188
0.217 0.187
0.179 0.092
0 0.274
0.047 0.214
0 0.251
0.277 0.244
0.218 0.21
0.183 0
0.23 0
0.174 0
0 NA
0 0
0 0.24
0 0.172
0.168 0.179
0 0.247
0.167 0.123
0.178 0.174
0.248 0
0.176 0.024
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5.3 Eldinten sosiaaliset suhteet

Datasta tutkittiin missa jarjestyksessa eldimet tulivat ruokinta-automaateille niiden tayton jalkeen
(kuva 3). Ruokinta-automaatin tayttohetken jalkeinen eldinten saapumisjarjestys automaateille voi
liittyd lehmien valiseen hierarkiaan. Rodulla ei nayttdisi olevan merkitystda saapumisjarjestykseen,
kuten ei painollakaan (kuva 4). Kuvissa 3 ja 4 aika-akseli kuvaa todellisen aikaeron. Hierarkian
sijoitusakseli on tasavalinen eikd kuvaa todellista jarjestyskeskiarvojen eroa. Erilaiset syomistyylit
vaikuttavat jarjestykseen ja aikaan, joskin naiden tulisi voimakkaasti korreloida, silla ensimmaisena

paikalle saapunut saa sekd pienemman aikaero, etta pienimman sijoituksen.

Y

254 Aikaero
4262
30
4266
49
387
53
3%
290
3346
61

3385

4260
62

4168
369
3341
g3
3316

81
4261

371
48
2303
Sijoitus 4300
a0

v

Kuva 3. Eldinten sydmisjarjestys ruokinta-automaatin tayton jalkeen. Vihrealld neliélla on merkitty
Holstein-rotuiset eldimet (lisdna eldin ID) ja keltaisella neliolla on merkitty Ayrshire-rotuiset eldimet
(lisdksi eldin D). Aikaero-akseli kuvaa todellisen eldinten valisen aikaeron automaatille
kirjautumisissa. Sijoitus-akseli kuvaa lehman sijoituksen jarjestyksen keskiarvoina, ei niiden todellista
etadisyytta.
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Sijoitus

334
4262

4266

4260

Aikaero

4268
365

\j

Kuva 4. Automaattien kayttojarjestys ja eldinten paino. Keltainen nelio = painava eldin; vihrea neli6 =
kevyt eldin. Aikaero-akseli kuvaa todellisen eldinten valisen aikaeron automaatille kirjautumisissa.

Sijoitus-akseli kuvaa lehman sijoituksen jarjestyksen keskiarvoina, ei niiden todellista etadisyytta.

Datan perusteella havaittiin, ettd eldinten valillda on vaihtelua siind miten ne siirtyviat automaatilta

toiselle (kuva 5). Osalla eldimistd ei datasta havaittu merkittavasti siirtymista (lehmat 50, 354, 367 ja

369) ja osa eldimista (lehmat 90, 371, 4300 ha 4303) siirtyvat usein kun viereiselle automaatille tulee

toinen eldin. Siirtymiset saattavat indikoida eldimen asemaa hierarkiassa: dominoivat eldimet eivat

siirry alempiarvoisten eldinten tielta.
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53
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1
2
8l
g3 B
g3
87
90

276
25 ——
154
387
389

3393
4260 ||ﬂll
4263
4300
4303

4261
Kuva 5. Minuuttidatasta lasketut 9 minuutin aikaikkunalla merkitsevimmat siirtymiset lahemmas tai

a7l B

315 |
I

1341

4262

kauemmas muista eldimista (ei osastoittain). Vihrea nelio = siirtyi lahemmas; punainen nelié = siirtyi

3346
-.
|
4266
kauemmas.

Selvitimme my0Os eldimet synkronoivat syomiskayttdaytymistdan ruokinta-automaateilla (kuva 6).
Kuva on koostettu kahdesta datasta liittamalla paallekkdin siirtymisdata (tdssd tapauksessa 9
minuuttia pitkdllda aikaikkunalla) ja samanaikaiset syonnit (ldpindkyvat keltaiset ruudut).
Tarkoituksena on antaa selitys vihredlle siirtymiselle. Eli, jos eldin siirtyy toisen viereen ja syovatko
usein yhdessa. Oranssien nelididen vahyys ja vaalean vihreiden suurimaara indikoivat, etta eri

menetelmilla saattava tieto tukee toisiaan.

Eldin 90 ei ollut juurikaan muiden eldinten kanssa samanaikaisesti ruokinta-automaateilla, koska

eldinten ollessa vierekkaisilla automaateilla tapahtui usein negatiivisia siirtymisia eli eldin 90 siirtyi

13



muista eldimistd kauemmas (kuva 6). Eldimelld 4260 nayttdisi puolestaan olevan vain positiivisia
siirtymisid, eli eldin on siirtynyt muita eldimia lahemmaksi. Lehmien hierarkiassa alempiarvoiset
eldimet vaistavat dominoivia yksiloitd, mikda voi osittain selvittdaa yksilollisia eroja eldinten

kayttaytymisessa.

& A > 9"'? ¥p Jo Jp Jy JT> J@- g Gy 53 J; &3 &y > Gy “J?g‘%‘?-’ir‘?ﬂ}‘?@‘i«’}';? 3‘;[33?/%? 9@%%%%‘%

W

AT

- -

o "?:':l!'".:i

4262

4266 r

4268

4300 -
4303 r. |

Kuva 6. Vierekkaisten ruokinta-automaattien samanaikainen kaytto. Eldinten ID numerot pysty- ja
vaaka-akselilla. Keltainen nelié = eldimet ovat vierekkaisilla automaateilla, ei negatiivisia (eldin on
siirtynyt muista eldimistd kauemmaksi) eika positiivisia siirtymisia (eldin on siirtynyt muita eldimia
lahemmaksi); vaaleanvihred neli6 = eldimet ovat vierekkdisilla automaateilla, positiivinen
siirtyminen; vihred nelié = eldin siirtyi lahemmas; punainen nelid = eldimet ovat vierekkaisilla
automaateilla, mutta negatiivisia siirtymisia.
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3355
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Tutkittaessa eldinten visiitteja vierekkaisille ruokinta-automaateille paljastui, ettd tietyt eldimet
syovat usein vierekkdin (Kuva 7). On mahdollista, ettd samaan aikaan syovat eldimet ovat

hierarkiassa suurin piirtein samalla tasolla ja ne voivat sen takia sydda samanaikaisesti.

@

653

®
&)
®

&)
@ G

Kuva 7. Eldinten visiitit vierekkaisille automaateille. Solmut kuvaavat eldinyksil6itad ja kaaret eldinten
visiitteja vierekkaisille automaateille.

Nollasyontien tulosten tulkinta on haastavaa, joten esitimme tulokset kuvailevina. Alla olevien
saantdjen perusteella erityisesti Rehu36:n liittyy paljon nollasydntejd, mika voi johtua esimerkiksi
ongelmista rehun maittavuuden kanssa (esimerkiksi rehun laatu on voinut olla muita rehuja
heikompi). Lehmalla 4303 on paljon nollasyonteja, mutta ne eivat liity tiettyyn rehuun. Samalla
elaimelld on myos useita negatiivisia siirtymisia automaatilta toiselle. Tama saattaa indikoida
eldimen 4303 suhteellisen alhaista asemaa sosiaalisessa hierarkiassa (eldin ei saa syoda rauhassa ja
joutuu vaistdamaan toisia eldimid). Johtopaatdsten tekemiseksi tulisi kuitenkin jarjestdd erillinen

sosiaalista hierarkiaa tutkiva koe.

15



Nollasyontien saannot

Rehu71 -> Nollasyonti fr=3057 (0.0273), cf=0.234, gamma=1.725, delta=0.011, M=-5.358e+02
Rehu1122 -> Nollasyonti fr=178 (0.0016), cf=0.824, gamma=6.082, delta=0.001, M=-2.643e+02
Lehma4303 -> Nollasyonti fr=927 (0.0083), cf=0.274, gamma=2.020, delta=0.004, M=-2.354e+02
Lehma4266 Rehu36 -> Nollasyonti fr=98 (0.0009), cf=0.990, gamma=7.306, delta=0.001, M=-1.917e+02
Rehu44 Lehma4268 -> Nollasyonti fr=101 (0.0009), cf=0.849, gamma=6.265, delta=0.001, M=-1.565e+02
Lehma4268 -> Nollasyonti fr=810 (0.0072), cf=0.248, gamma=1.829, delta=0.003, M=-1.558e+02
Lehma85 Rehu36 -> Nollasyonti fr=88 (0.0008), cf=0.917, gamma=6.766, delta=0.001, M=-1.516e+02
Rehu34 Lehma87 -> Nollasyonti fr=226 (0.0020), cf=0.443, gamma=3.271, delta=0.001, M=-1.469e+02
Lehma53 Rehu36 -> Nollasyonti fr=80 (0.0007), cf=0.941, gamma=6.947, delta=0.001, M=-1.435e+02
Nollasyonti Rehu34 -> Lehma87 fr=226 (0.0020), cf=0.106, gamma=3.370, delta=0.001, M=-1.290e+02
Lehma367 Rehu36 -> Nollasyonti fr=72 (0.0006), cf=0.923, gamma=6.813, delta=0.001, M=-1.255e+02
Nollasyonti Lehma87 -> Rehu34 fr=226 (0.0020), cf=0.335, gamma=2.890, delta=0.001, M=-1.162e+02
Nollasyonti Lehma85 -> Rehu36 fr=88 (0.0008), cf=0.284, gamma=7.237, delta=0.001, M=-1.125e+02
Lehma57 Rehu36 -> Nollasyonti fr=65 (0.0006), cf=0.915, gamma=6.757, delta=0.000, M=-1.121e+02

Lehmat voivat preferoida tiettyja ruokinta-automaatteja (kuva 8 ja 9). Esimerkiksi eldin 87 kaytti

neljad automaattiriviston paassa olevaa ruokinta-automaattia. Automaattipreferensseja tutkiessa

tulee muistaa, ettd ruokintajarjestelma on myds mahdollista ohjelmoida niin, etta tietyilla eldaimilla

on paasy vain tietyille automaateille, mika voi luoda valheellisen kuvan eldinten ”preferensseista”.
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Kuva 8. Eldinten automaattipreferenssit osastolta 1. Solmut ovat eldimia ja automaatteja, kaaret
kuvaavat riippuvuuksia naiden valilla.
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Kuva 9. Eldinten automaattipreferenssit osastolta 2. Solmut ovat eldimia ja automaatteja, kaaret
kuvaavat riippuvuuksia naiden valilla.

Eldimellda 3316:lla on tiettyjen eldinten ldsnd ollessa itselleen poikkeuksellisen paljon visiitteja
automaatille (taulukko 3). Tapahtumat sijoittuvat erityisesti klo 16-18 viliselle ajankohdalle.
Huomattavaa on myos, etta riippuvuuksia 16ytyy lukuisia. Eldimet lypsettiin noin klo 15 jalkeen, joten
eldimet siirtyvat syomaan klo 16 -18 valisend aikana, mikd voi aiheuttaa ruuhkaa ruokinta-
automaateille. Ruuhkan aikana eldin 3316 on mahdollisesti vaistellyt toisia eldimid automaateilla tai
vaihtoehtoisesti kdynyt katsomassa useammalla automaatilla millaista rehua siella on tarjolla.
Taulukosta nahdaan, etta eldain 4268 syd paljon klo 20-22 vilisend aikana. Kummankaan eldimen

taustatiedoista ei [6ytynyt selittavaa tekijaa yllaesitetyille tapauksille.
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Taulukko 3. Eldinten poikkeuksellisen kayttaytymisen havaitseminen. Kingfisherilla haettujen
riippuvuuksien joukosta muutama mielenkiintoinen. fr = frekvenssi, M fisherin In(pF) , cf =

confidence.
Lehma354
Lehma62
Lehma59
Lehma354
Lehma3395
Lehma62
Aika2022
Lehma4260
Lehma3346
Aika2022
Maara4268Suuri
Lehma4262
Lehma39
Lehma4261
Aika2022
Lehma87
Aika2022

KuppiLkm354Norm

Lehma87
Lehma290
Aikal618
Aikal618
Maara49Suuri
Maara49Suuri

Syontikerrat354Norm

Lehma367

KuppiLlkm3316Suuri

Lehmabl
Aikal618
Aikal618
Aikal618
Lehma290

Syontikerrat369Norm

Lehma85
Aikal618

KuppiLlkm3316Suuri

Lehma49

Eldinten ja visiittiruuhkan (2 h aikaikkuna, jolloin 32 eldinta tai enemman

automaatille) valisissd riippuvuuksissa havaitaan tietyt eldimet, jotka

Kuppilkm3316Suuri ->
KuppiLlkm3316Suuri ->

Maara4268Suuri ->
Syontikerrat3316Suuri ->
Maara4268Suuri ->
Syontikerrat3316Suuri ->
Lehma49 ->
Maara4268Suuri ->
Maara4268Suuri ->
Lehma59 ->
Lehma4303 ->
Maara4268Suuri ->
Maara4268Suuri ->
Maara4268Suuri ->
Lehma375 ->
Syontikerrat3316Suuri ->

->

Kuppilkm3316Suuri ->
KuppiLlkm3316Suuri ->
KuppiLlkm3316Suuri ->

Lehma62 ->
Lehma62 ->
Lehma371 ->
Lehma371 ->

KuppiLlkm3316Suuri ->
Syontikerrat3316Suuri ->

Lehma4266 ->
KuppiLlkm3316Suuri ->
Lehma290 ->
Lehma3346 ->

Syontikerrat369Norm ->
Syontikerrat3316Suuri ->
Syontikerrat3316Suuri ->
KuppiLlkm3316Suuri ->
Lehma290 ->
Lehma3346 ->
KuppiLkm3316Suuri ->

Aika1618 fr=40
Aikal618 fr=41
Aika2022 fr=44
Aikal618 fr=38
Aika2022 fr=45
Aikal618 fr=41
Maara426: fr=42
Aika2022 fr=45
Aika2022 fr=42
Maara426: fr=44
Aika2022 fr=41
Aika2022 fr=44
Aika2022 fr=43
Aika2022 fr=42
Maara426i fr=42
Aikal618 fr=37
Maara426: fr=46
Aikal618 fr=28
Aikal618 fr=36
Aikal618 fr=39
Kuppilkm fr=41
Syontikeri fr=41
Maara426(fr=58
Maara426( fr=58
Aikal618 fr=28
Aikal618 fr=37
Aikal618 fr=39
Aikal618 fr=39
Kuppilkm fr=39
Kuppilkm fr=37
Syontikerifr=31
Aikal618 fr=39
Aikal618 fr=31
Aikal618 fr=36
Syontikeri fr=39
Aikal618 fr=37
Aikal618 fr=38

(0.0397),
(0.0407),
(0.0437),
(0.0377),
(0.0446),
(0.0407),
(0.0417),
(0.0446),
(0.0417),
(0.0437),
(0.0407),
(0.0437),
(0.0427),
(0.0417),
(0.0417),
(0.0367),
(0.0456),
(0.0278),
(0.0357),
(0.0387),
(0.0407),
(0.0407),
(0.0575),
(0.0575),
(0.0278),
(0.0367),
(0.0387),
(0.0387),
(0.0387),
(0.0367),
(0.0308),
(0.0387),
(0.0308),
(0.0357),
(0.0387),
(0.0367),
(0.0377),

cf=0.455, M=-5.390e+01
cf=0.410, M=-5.046e+01
cf=0.373, M=-5.016e+01
cf=0.442, M=-4.947e+01
cf=0.357, M=-4.942e+01
cf=0.394, M=-4.860e+01
cf=0.627, M=-4.831e+01
cf=0.349, M=-4.825e+01
cf=0.372, M=-4.723e+01
cf=0.587, M=-4.691e+01
cf=0.380, M=-4.685e+01
cf=0.344, M=-4.621e+01
cf=0.352, M=-4.608e+01
cf=0.362, M=-4.601e+01
cf=0.600, M=-4.583e+01
cf=0.420, M=-4.579e+01
cf=0.548, M=-4.523e+01
cf=0.583, M=-4.499¢e+01
cf=0.409, M=-4.323e+01
cf=0.371, M=-4.318e+01
cf=0.519, M=-4.227e+01
cf=0.519, M=-4.160e+01
cf=0.468, M=-4.150e+01
cf=0.468, M=-4.150e+01
cf=0.528, M=-4.129e+01
cf=0.378, M=-4.126e+01
cf=0.351, M=-4.081e+01
cf=0.351, M=-4.081e+01
cf=0.527, M=-4.075e+01
cf=0.552, M=-4.063e+01
cf=0.660, M=-4.055e+01
cf=0.348, M=-4.043e+01
cf=0.456, M=-4.043e+01
cf=0.379, M=-4.011e+01
cf=0.527, M=-4.011e+01
cf=0.366, M=-4.003e+01
cf=0.355, M=-4.001e+01

on kirjautunut ruokinta-

syovat ruuhkan aikana

(taulukko 4). Taulukon vahvimmat riippuvuudet ovat usein kuvien 3 ja 4 mukaisessa hierarkiassa

ylhaalla. Toisaalta lehma 90 on alimpana ja se nayttdisi sydvan myds usein ruuhka-aikana. Tama voi

osaltaan selittya silla, etta heti rehun jakamisen jalkeen automaateilla on ruuhkaa, ja eldinten

hierarkiaa on arvioitu automaatin kayttojarjestyksen perusteella.
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Taulukko 4. Kolmen mittaiset riippuvuudet kingfisherilla liittyen lehmien ja ruuhkan valilla. Ruuhkaksi
maaritellddn 2h aikaikkuna, jolloin visiitteja on merkattu 32:lta tai useammalta eldimelta.

Lehma50
Lehma90
Lehma83
Lehma50
Lehma83
Lehma50
Lehma50
Lehma81
Lehma369
Lehma50
Lehma50
Lehma90
Lehma367
Lehma83
Lehma50
Lehma57
Lehma50
Lehma50
Lehma90
Lehma4266
Lehma57
Lehma48
Lehma48
Lehma83
Lehma39
Lehma50
Lehma50
Lehma81
Lehma3316
Lehma4?7
Lehma50
Lehma83
Lehma371
Lehma369
Lehma48
Lehma50
Lehma50
Lehma367

Lehma4266
Lehma4266
Lehma4266
Lehma367
Lehma367
Lehma53
Lehma90
Lehma367
Lehma4266
Lehmab5
Lehma3316
Lehma369
Lehma4266
Lehma90
Lehma83
Lehma4266
Lehma4262
Lehma375
Lehma367
Lehma4268
Lehma83
Lehma367
Lehma4266
Lehma369
Lehma50

->

Syontikerrat42€->

Lehma4268
Lehma4266
Lehma4266
Lehma367
Lehma59
Lehma3316
Lehma4266
Lehma3316
Lehma4262
Lehma371
Lehma85
Lehma3316

->

Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka
Ruuhka

fr=75
fr=108
fr=104
fr=65
fr=92
fr=70
fr=75
fr=92
fr=102
fr=75
fr=71
fr=102
fr=96
fr=104
fr=72
fr=101
fr=71
fr=73
fr=96
fr=101
fr=97
fr=80
fr=91
fr=98
fr=74
fr=58
fr=69
fr=103
fr=102
fr=90
fr=70
fr=98
fr=105
fr=96
fr=88
fr=72
fr=68
fr=91

(0.0744),
(0.1071),
(0.1032),
(0.0645),
(0.0913),
(0.0694),
(0.0744),
(0.0913),
(0.1012),
(0.0744),
(0.0704),
(0.1012),
(0.0952),
(0.1032),
(0.0714),
(0.1002),
(0.0704),
(0.0724),
(0.0952),
(0.1002),
(0.0962),
(0.0794),
(0.0903),
(0.0972),
(0.0734),
(0.0575),
(0.0685),
(0.1022),
(0.1012),
(0.0893),
(0.0694),
(0.0972),
(0.1042),
(0.0952),
(0.0873),
(0.0714),
(0.0675),
(0.0903),

cf=0.301,
cf=0.175,
cf=0.186,
cf=0.330,
cf=0.222,
cf=0.304,
cf=0.281,
cf=0.220,
cf=0.188,
cf=0.276,
cf=0.291,
cf=0.187,
cf=0.205,
cf=0.180,
cf=0.283,
cf=0.188,
cf=0.286,
cf=0.278,
cf=0.203,
cf=0.188,
cf=0.198,
cf=0.249,
cf=0.215,
cf=0.195,
cf=0.269,
cf=0.345,
cf=0.289,
cf=0.179,
cf=0.181,
cf=0.212,
cf=0.277,
cf=0.190,
cf=0.170,
cf=0.195,
cf=0.217,
cf=0.268,
cf=0.283,
cf=0.208,

M=-5.736e+01
M=-5.722e+01
M=-5.351e+01
M=-5.242e+01
M=-5.236e+01
M=-5.236e+01
M=-5.198e+01
M=-5.147e+01
M=-5.073e+01
M=-5.058e+01
M=-5.022e+01
M=-4.995e+01
M=-4.994e+01
M=-4.946e+01
M=-4.940e+01
M=-4.915e+01
M=-4.906e+01
M=-4.893e+01
M=-4.892e+01
M=-4.877e+01
M=-4.828e+01
M=-4.816e+01
M=-4.814e+01
M=-4.813e+01
M=-4.770e+01
M=-4.766e+01
M=-4.757e+01
M=-4.708e+01
M=-4.635e+01
M=-4.577e+01
M=-4.564e+01
M=-4.541e+01
M=-4.539e+01
M=-4.534e+01
M=-4.533e+01
M=-4.530e+01
M=-4.528e+01
M=-4.522e+01
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Harjoitustyossa saadut alustavat tulokset osoittavat, ettd tiedonlouhinnan menetelmilld saadaan
ruokinta-automaatin lokidatasta lisatietoja eldinten kayttaytymisesta. Jatkotutkimuksissa kannattaa
selvittda, miten tata tietoa voidaan hyodyntada. Lisdksi erilaiset datan visualisointi ja automaattiset
halytysohjelmat voisivat olla hyodyllisia.
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Liite 1. Muuttujien (visiitin pituus, syoty rehu,

poikimakerrat, aktiivisuus,

paino, kuppien

(=automaattien) kayttdkerrat, lehmien visiitit, visiitit 2 h aikaikkunoissa, visiitit automaatilla rehun
suhteen) jakaumien visualisointi.
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2000 3000 4000 5000

1000

2000 4000 8000 8000 10000 12000

0

Lehmien visiitit Visiitit 2h aikaikkunoissa

57 61 90 354 371 3346 4262 4303 0810 1214 1618

4000 6000 8000 10000 12000
| | |

2000
|

LehmalD

Visiitit automaatilla rehun suhteen

110 1121 1122 3238 3538 3942 4042 4243

RehulD
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