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Johdanto
Eldinten hyvinvointitutkimuksessa kayttdytymiseen liittyvdt muuttujat havainnoidaan usein
videotallenteista otantamenetelméilld (instantaneous sampling method/scan sampling) (Martin ja
Bateson 1986; Lehner 1996). Kiytetty menetelma perustuu systemaattiseen otantaan, jossa tutkittavat
aikapisteet valitaan tietyn aikaeron vilein. Kussakin valitussa aikapisteessé tallennetaan 0/1-havainto
sen mukaan, suorittaako eldin jotain kiinnostavaa toimintoa vai ei. Menetelmé on sovelias havaitse-
maan, montako prosenttia ajasta eldin kiyttdd kuhunkin toimintoon, mutta menetelma ei sovellu mit-
taamaan toimintojen kestoja tai lukuméairid (Altmann 1974). Useita kymmenié erilaisia toimintoja
voidaan 10ytdd videoaineistoista ja siksi videoaineiston purkaminen on tydlds vaihe, varsinkin jos
otannassa kéytetty aikaero on lyhyt. Autokorrelaatio voidaan helposti havaita videoaineistoista (Jauhi-
ainen ja Korhonen 2003) eli tietylld hetkellé tehty havainto riippuu saman eldimen aikaisemmista ha-
vainnoista. Diggle (1990) on kuvannut ilmion esiintymistd biotieteissd ja lisdksi hdn on osoittanut
variogrammin olevan kayttokelpoinen tyokalu autokorrelaatiota mallitettaessa (Diggle ym. 1994).
Kaéytetty otantatiheys vaihtelee paljon tutkimuksesta toiseen ollen keskimaérin 3 minuuttia, mut-
ta jopa 15 sekunnin (Andersen ym. 1999) ja 15 minuutin (Lay ym. 1999) otantatiheyksid on loydetta-
vissé kirjallisuudesta. Engel (1996) esitti graafisen menetelmén, jonka avulla voidaan maarittad kayt-
tokelpoinen otantatiheys. Engelin menetelmd perustuu autokorrelaatioon, mutta autokorrelaa-
tiofunktiota hén ei kuitenkaan mallittanut. Koska optimaalinen otantatiheys on sidoksissa tutkittavan
kayttdytymistoiminnon keskimédriiseen kestoon Bernstein (1991) suositteli kdyttdmaén tiheyttd, jossa
aikapisteiden vélinen ero on suurempi kuin toiminnon keskiméérdinen kesto.
Kayttaytymistutkimuksissa ollaan usein kiinnostuneita siitd, kuinka kéyttdytyminen muuttuu
kokeen kuluessa ja onko muutos samanlainen eri késittelyryhmissd (Lehner 1996). Néin ollen video-
nauhoituksia tehddén eri pdivind tai eri kuukausina ja videotallenteiden purkaminen muuttuu entisté
tyolddmmaksi ja kalliimmaksi tydvaiheeksi. Ndin ollen kustannustehokkaan otantatiheyden mééritta-
minen on tidrkedd ja tdmin tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin i) mallittaa autokorrelaatiofunktio
kdyttden variogrammia sekd ii) madrittdd optimaalinen otantatitiheys sinikettujen (4lopex lagopus)
kayttaytymistutkimuksia varten.

Aineisto ja menetelmat

Eliinaines ja tuotanto-olosuhteet

Tutkimus kaytti aineistonaan koetta, mikd oli alkujaan suunniteltu vertailemaan erilaisia hékkityyp-
pejd. Koe suoritettiin vuonna 1997 Turkistalouden tutkimusasemalla Kannuksessa (MTT). Kokeessa
oli 40 nuorta sinikettua. Eldimet olivat yksilohdkeissd perinteisessd varjotalossa. Tutkimuksen ovat
kuvanneet tarkemmin Korhonen ym. (2001).

Videokuvaukset

Eldinten kayttdytyminen kuvattiin viitend vuorokauden jaksona ja kuvaus toistettiin neljani perdkkai-
send kuukautena (elokuu-marraskuu). Havainnot tehtiin otantamenetelmalld yhden minuutin vilein.
Yli 30 erilaista kdyttdytymistoimintoa 16ydettiin, joista neljdé tarkastellaan téssd tutkimuksessa: le-
paéminen, stereotypiat, liikkkuminen ja itsensé raapiminen.

Autokorrelaatio
Semivariogrammi (Kaava 1) laskettiin kuvaamaan havaintojen aikariippuvuutta.
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misséd y(x+h) ja y(x) ovat 0/1-muuttujan havaittuja arvoja ajanhetkiltd x ja x+h. N(h) on niiden havain-
toparien méérd, joissa havaintojen aikaero on h minuuttia. Variogrammi, y (%), mallitettiin kdyttien

tavallista eksponentiaalista mallia (Kaava 2) sekd kaksi komponenttia sisdltdvdd eksponentiaalista
mallia (Kaava 3).
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MmiSsd T, Iehort J@ Tong OVat komponentin vaikutusaikoja (range) kun taas ¢, Cehort ja Ciong KOmponenttien
sill-tasoja. Vaikutusaika (range) on aikaero, jolloin autokorrelaatio hédvidi ja sill on toisistaan riippu-
mattomien havaintojen varianssi (=variogrammin maksimiarvo). Variogrammi laskettiin ja mallitettiin
kéyttden VarioWin- (Pannatier 1996) ja SAS/NLIN -ohjelmaa (SAS 1999).

Optimaalinen otantatiheys

Alkuperiinen aineisto keridttiin yhden minuutin vélein viitend vuorokauden jaksona kuukausittain.
Tatd harvemmat otannat sekd lyhyemmait kuvausjaksot saatiin poistamalla alkuperéisestd aineistosta
osa havainnoista.

Koeasetelma oli satunnaistettujen tdydellisten lohkojen koeasetelma, missé pentue toimi lohko-
tekijand. Kultakin eldimeltid havainnot keréttiin neljand kuukautena ja tilastollisessa mallissa kuukaut-
ta késiteltiin toistotekijind. Samasta eldimestd tehtyjen toistomittauksien korrelaatio huomioitiin ja
toistomittausten kovarianssi-varianssimatriisi valittiin kéyttden Akaiken informaatiokriteerié ja uskot-
tavuusosamadritestid (Wolfinger 1996). Kéytetyn mallin yksityiskohtaisemman kuvauksen ovat teh-
neet mm. Gumperetz ja Browne (1993). Analysoinnin yhteydessé laskettiin kolme erotusta: (1) kahden
kasittelyn keskimédrdinen ero, (2) kahden késittelyn keskiméardinen ero elokuussa ja (3) kuinka kah-
den késittelyn ero elokuussa eroaa vastaavasta erosta syyskuussa. Eroille laskettiin keskivirhe ja kol-
mea keskivirhettd merkitddn jatkossa merkinndin SED;, SED, ja SED;. Kontrollimenetelméksi valit-
tiin menetelm4, jossa havainnointi tehdddn kahden minuutin vélein ja eldimid kuvataan 24 tuntia kuu-
kaudessa. Tilastollinen malli sovitettiin SAS/MIXED-ohjelmistolla (SAS 1999).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Autokorrelaatio

Koska useiden kéyttidytymistoimintojen yleisyys riippuu vuorokauden ajasta (Korhonen ym. 2001),
variogrammi laskettiin ja mallitettiin erikseen kolmena kahdeksan tunnin jaksona (kello 00:00-8:00,
8:00-16:00 ja 16:00-24:00). Mallin ja aineiston yhteensopivuuden tarkastelu paljasti, ettd tavallinen
eksponentiaalinen malli (Kaava 2) sopi aineistoon huomattavasti heikommin kuin kaksi komponenttia
siséltidvd eksponentiaalinen malli (Kaava 3). Tama toistui kaikissa tutkituissa kéyttdytymistoiminnois-
sa ja kaikkina vuorokaudenaikoina.

Kaikissa toiminnoissa komponentit voitiin nimeté lyhyen ja pitkén vaikutuksen komponenteiksi.
Lyhyen komponentin kesto oli vain muutama minuutti, kun taas pitkén komponentin kesto oli lepaa-
misessd yli tunti ja muissa toiminnoissa 20-40 minuuttia (Taulukko 1). Vuorokaudenajalla ei ollut
juurikaan merkitystd vaikutusten kestoon. Sill-parametrin arvo oli lyhyessd komponentissa suurempi
kuin pitkdssd komponentissa (Taulukko 1) lukuun ottamatta lepdémistd. Tdma kaikki tarkoittaa kdy-
tdnnossa sitd, ettd variogrammi nousee ensimmaisten minuuttien aikana nopeasti ja iso osa autokorre-
laatiosta katoaa otantatiheyden ollessa 4-5 minuuttia tai enemmaén.

Siniketuilla aktiviteeteistéd yli puolet on kestoltaan alle 2 minuuttia ja 75 % korkeintaan 6 minuu-
tin mittaisia (Korhonen ym. 1999). Tdma on luonnollinen selitys sille, miksi lyhyen komponentin kes-
toksi saatiin vain muutama minuutti, miké tarkoittaa samalla sitd, ettd lyhyt komponentti kuvaa péa-
asiassa toiminnon kestoa. Pitkd komponentti saattaa kuvata eldimen henkisté tilaa. Eli jos eldin on
stressaantunut, se toistaa stereotyyppisté kéyttdytymistd useamman kerran seuraavien 20-40 minuutin
aikana. Pitkdn komponentin kesto oli lepddmisessé selvésti pitempi kuin muissa muuttujissa. Harri ym.
(1999) havaitsi, ettd hopeaketuilla lepojakso kestddn keskiméérin 17-66 minuuttia (SD=22-68) riippu-
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en vuodenajasta ja lattiamateriaalista. Koska raportoitu keskihajonta on suuri verrattuna keskiarvoon,
niin lepojaksojen keston jakauman tdytyy olla erittdin vino, jolloin iso osa lepddmisjaksoista taytyy
olla kestoltaan keskiarvoa lyhyempia.

Taulukko 1. Kaksi komponenttia siséltavdn eksponentiaalisen variogrammimallin parametrien estimaatit neljél-
le toiminnolle kolmena eri vuorokaudenaikana.

Komponentit
Muuttuja Vuorokaudenaika Lyhyt Pitkd
Range Sill Range Sill
Lepaédminen 0:00-8:00 4.6 0.071 60 0.146
8:00-16:00 4.2 0.026 69 0.090
16:00-24:00 3.8 0.037 68 0.106
Liikkuminen 0:00-8:00 1.5 0.362 41 0.103
8:00-16:00 1.5 0.384 32 0.072
16:00-24:00 1.2 0.394 38 0.078
Stereotypiat 0:00-8:00 1.8 0.422 28 0.074
8:00-16:00 2.2 0.403 28 0.081
16:00-24:00 2.4 0.416 23 0.075
Itsensd raapiminen 0:00-8:00 2.3 0.340 22 0.138
8:00-16:00 1.8 0.415 26 0.066
16:00-24:00 2.0 0.375 27 0.102

Optimaalinen otantatiheys

Ensimmadisesti erotuksen keskivirheestd, SED,, ei 10ytynyt kidytdnnossd merkittdvid eroja. Sitd vastoin
SED; ja SEDs; sisélsivit useita merkittdvid eroja. SED, —arvoa voitiin laskea 10-20 % kontrollin arvos-
ta lisddmattd havaintojen lukuméirdd harventamalla otantatiheyttd yhdestd minuutista 10-12 minuut-
tiin ja samanaikaisesti pidentdmélld kuvauksen kestoa yhdestd vuorokaudesta kolmeen. Tétd suurem-
pien muutosten aikaansaaminen onnistui vain lisddmaill4 havaintojen lukuméiréd huomattavasti kont-
rollimenetelmisti pitdmaélla otantatiheyttd 2-4 minuutissa ja pidentdmaélld kuvauksen kesto 3-5 vuoro-
kauteen. Niin saavutettu etu on tehtdvaan tyomadrddn suhteutettuna pieni, silld vain stereotypioissa oli
havaittavissa yli 10 %:n hyotyéd. Néin ollen 12 minuutin otantatiheys on optimaalinen aina kun kuva-
uspdivid voidaan toteuttaa ainakin kolme. Mikéli kuvauspdivid on vain yksi, niin otantatiheyttd ei kan-
nata lyhentdd alle neljdén minuuttiin, silld siitd saatava hySty on olematon eiké sitd voitu aina edes
havaita. SED;-arvon tulokset olivat samankaltaiset kuin SED,:1la, joskin vaikutukset olivat jopa kak-
sinkertaisia etenkin stereotypioissa.

Otantamenetelmad on kritisoitu siitd, ettd sen avulla ei voida tutkia erilaisten kasittelyjen vaiku-
tusta yksittdisten toimintajaksojen keskimiérdiseen kestoon (Altmann 1974). Jos ainoa ero kahden
tutkittavan késittelyn vililld on keskiméddrdisessd jakson pituudessa, niin otantamenetelmi on vaara
menetelmi eron havaitsemiseen. Kirjallisuudessa on ehdotettu muutamaa tapaa kéytettdvéksi asian
korjaamiseksi (Ary ja Suen 1983; Quera 1990). Nyt tehdyn tutkimuksen perusteella voidaan perustel-
lusti olettaa, ettd kaksi komponenttia siséltdvdn eksponentiaalisen mallin parametrit ovat sidoksissa
toiminnon pituuteen. Niin ollen késittelyjen vilisid eroja kdyttdytymisjaksojen kestoissa on mahdollis-
ta tutkia epdsuoraan vertailemalla eri késittelyjen tuottamaa variogrammia. Tadmé edellyttid, ettd va-
riogrammi voidaan mallittaa samanaikaisesti kaikille kokeessa mukana olleille kisittelyille ja eldimil-
le. Téhén tarvitaan tilastollista mallia, jossa on seki kiinteitd ettd satunnaisia vaikutuksia. Aika uusi
SAS-proceduuri, NLMIXED (SAS 1999), sovittaa téllaisia malleja. Menetelma siséiltdd vield huomat-
tavia rajoituksia (Pinheiro ja Bates 1995), mutta voi kuitenkin avata uusia mahdollisuuksia eldinten
kayttadytymistutkimuksissa jo nyt tai 1dhitulevaisuudessa.

Tasséd tutkimuksessa keskityttiin systemaattiseen otantaan, mutta myos muita otanta-asetelmia
on mahdollista kdyttda. Jos otanta ei ole systemaattinen, niin silloin otantaan tulee mukaan paljon ai-
kapisteitd, joiden vilinen etdisyys on niin lyhyt, ettd havainnot ovat voimakkaasti korreloituneita. Néin
ollen systemaattinen otanta tulee olemaan aina tehokkain.

Optimaalisen otantatiheyden havaittiin vaihtelevan kéyttdytymistoiminnolta toiselle. Teoriassa
tehokkaimmassa tavassa otantatiheys on sellainen, etti peridkkéiset havainnot eivit ole korreloituneita,
silld korreloituneet havainnot siséltivdt vihemmaén informaatiota kuin korreloimattomat. Bernstein
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(1991) on osoittanut, ettei tdydellinen riippumattomuus ole tarpeellinen, mikd on sopusoinnussa nyt
saatujen tulosten kanssa. Saadut tulokset ovat sopusoinnussa myods Mitlohner ym. (2001) tulosten
kanssa, silld hén havaitsi kdyttokelpoisen otantatiheyden olevan 10-15 minuuttia.

Saadut tulosten voidaan soveltaa suoraan kaytint6on vain sinikettututkimuksissa. Kirjallisuudes-
ta 16ytyy paljon tutkimuksia useilla lajeilla, joissa otantatiheytend on kéytetty 1-3 minuuttia. Naistd
aineistoista pystytddn helposti variogrammin avulla arvioimaan kéyttdkelpoinen otantatiheys, miki
tdytyy tuntea, mikéli uudet tutkimukset halutaan tehda kustannustehokkaasti.

Johtopaatokset

Variogrammi on hyva tydkalu myos eldinten kayttdytymistutkimuksessa. Variogrammin avulla kayt-
tdytymisestd voitiin tunnistaa kaksi komponenttia. Eldinten kayttdytymistutkimuksissa kéytetddn usein
liian tihed4 otantaa, jolloin joudutaan tekeméén paljon turhaa ty6td. Optimaalinen otantatiheys on 10-
15 minuuttia 3-5 vuorokautta kesténeissd kuvauksissa ja 4-6 minuuttia kun kuvaus kestdd vuorokau-
den.
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