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Bedrijfstechnologie. Ik wil haar bedanken voor @égdéleiding tijdens dit project.
Ik hoop dat u dit verslag met plezier zult lezen.

Theo van der Zwaag

Wageningen, Maart 2009



Vi



Samenvatting

Op het High Tech bedrijf van de Waiboerhoeve inyktd is een proefopstelling aanwezig
die koeien automatisch een individueel rantsoenvastrekken. Verder bevindt zich er een
melkrobot die de koeien melkt. Alders(2006) deedieeonderzoek naar het gebruik van de
verschillende faciliteiten in de stal. De 40 koedia hij observeerde konden in 34 ligboxen
liggen en werden gemolken met behulp van de metitratiet voersysteem, de Lely Atlantis,

had 16 vreetplaatsen. De koeien konden onbeperkt wpnemen van een bepaalde
samenstelling.

Bij het onderzoek is onderscheid gemaakt tussesharelingen, namelijk:

1. De koeien worden in de eerste behandeling gevoeidhat Atlantis voersysteem
waarbij elke koe een individueel rantsoen krijgt.

2. Bij de tweede behandeling krijgt de groep koeiem gtsoen verstrekt door middel
van het Atlantis voersysteem.

3. Het voeren van één rantsoen dat wordt verstrekhatmoerhek.

De vrijgekomen gegevens zijn door Alders(2006) ewgrkt en geanalyseerd. Verder heeft
hij situatie 1 uitgewerkt in een discreet simulattelel in Enterprise Dynamics en heeft hij
het model gekalibreerd en gevalideerd.

In dit onderzoek is de tweede behandeling uitgetmetkeen discreet simulatiemodel. Verder

is het model dusdanig aangepast dat er gewissalavikeden tussen behandeling 1 en 2 door
de behandeling te kiezen in een startatoom. Depapameters zijn overzichtelijk in tabellen
geplaatst zodat deze zijn te wijzigen om het madelte passen aan een andere situatie en om
het te kalibreren.

Het grootste verschil met behandeling 1 is dakaeien een 'Total Mixed Ration'(TMR)
krijgen. Hiervoor is een aparte mixlijn in het mbdangebracht.

Bij de validatie van het verkregen model zijn diékaimsten zeer positief. De vier analyses die
gedaan zijn zijn: visuele analyse, regressie aralsn Kleijnen's test en een extreme run. De
uitkomsten van de regressie analyse moeten eetingshoéfficiént hebben die zo dicht
mogelijk bij 1 liggen en een startwaarde van 0. metel had een richtingscoéfficiént van
minimaal 0.72 en een startwaarde van maximaal M86r de Kleijnen's test geldt dat de
richtingscoéfficiént en de startwaarde zo dicht elgg bij O moeten liggen. De
richtingscoéfficiént lag maximaal op 0,1 en detstaarde op maximaal 10%. Vergeleken
met het model van behandeling 1 zijn dit goede dexar

Doordat de uitkomsten van de validatie goed zijm ket model gebruikt worden om
bijvoorbeeld capaciteitsvraagstukken rondom hetrsysteem op te lossen door deze te
simuleren met dit model.
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1 Inleiding

1.1 Probleemstelling

Op groter wordende melkveehouderijbedrijven vormideal steeds meer een beperkende
factor. Op het High tech bedrijf van de Waiboerro&vhierop ingespeeld door te streven om
de factor arbeid te beperken tot 50 manuren pekWEeerset al, 2003). Men gebruikt
daarbij een melkrobot en een voerrobot, de Lelamts. Het automatische voersysteem dat
aanwezig is is in staat om koeien een individuaatsoen te verstrekken. Naar het gebruik
van dit voersysteem is door onder andere Alder§R08derzoek gedaan. Hij heeft daarbij
drie verschillende behandelingen geobserveerd, lijame

1. De koeien worden in de eerste behandeling gevoetdhat Atlantis voersysteem
waarbij elke koe een individueel rantsoen krijgt.

2. Bij de tweede behandeling krijgt de groep koeiem gtsoen verstrekt door middel
van het Atlantis voersysteem.

3. Het voeren van één rantsoen dat wordt verstrekhatmoerhek.

Alders(2006) heeft een bestaand discreet simulatiemin Enterprise Dynamics (ED)
aangepast naar de situatie in de High Tech stal wWaakoeien een individueel rantsoen
krijgen verstrekt via het Atlantis voersysteem. dibdel heeft hij ook gevalideerd. Dit model
maakt gebruik van overgangsmatrices en frequemteliagen. De overgangsmatrix wordt
gebruikt om de kansen weer te geven voor het beaaekde verschillende faciliteiten vanaf
een andere faciliteit. De frequentieverdelingenegede tijdsduur weer dat een koe in een
bepaalde faciliteit aanwezig is.

Voor het verstrekken van voer via het voerhek dnvberen van één rantsoen via het Atlantis
systeem werkt het model van Alders(2006) niet abyremdat er voor de verschillende
situaties verschillende overgangsmatrices en fretipierdelingen nodig zijn. Het model is
hiervoor aan te passen door deze gegevens te &ijzigpor de nieuwe situaties. De
observatiegegevens van deze twee behandelingedannAlders(2006) geanalyseerd en zijn
voor dit onderzoek gebruikt.

Het voordeel van de varianten van het discreetlsitiemnodel is dat achteraf de kwantitatieve
informatie die het model genereert te vergelijkgm. Het effect van het soort voersysteem op
de bedrijfsvoering en de capaciteit die de systeamnkunnen zijn dan af te leiden. Ook is
dan af te leiden of de capaciteit groot genoe@® een bepaald aantal koeien. De bezetting
van de melkrobot of de voerrobot zijn bepalend vi@romvang van de groep koeien. Een
hoge bezetting is namelijk wenselijk vanuit ecorgchibelang en een lage bezetting kan het
dierwelzijn en de productie verhogen. Door te samen is het mogelijk meer inzicht in het
systeem te krijgen om betere keuzes te kunnen maken

1.2 Doelstelling

Het doel van deze opdracht is om de tweede behagdeldie nog niet verwerkt is, namelijk
het voeren van een gemengd rantsoen met de Atlasgisobot, te verwerken in een discreet
simulatiemodel in Enterprise Dynamics (ED). Hienvprdt het huidige model aangepast en
gevalideerd tot de nieuwe situatie.



1.3 Onderzoeksvragen

Voor het maken van de modellen zijn de volgendgemageformuleerd:
1. Hoe kunnen de gegevens van de tweede behandelwgnrké worden in het nieuwe,
dan wel aangepaste, model?

2. Voorspelt het model de werkelijke situatie in dgtidiTech stal op de Waiboerhoeve
correct?

1.4 Plan van aanpak

Voor dit onderzoek is een literatuurstudie gedaanhet bestaande model is bestudeerd.
Hieruit zijn punten naar voren gekomen die aangepagsten worden in het model. Deze
aanpassingen zijn gedaan in het model. Met dit gzaje model zijn runs gedaan om het
model te kunnen testen. De gegevens die zijn vgekrait het model zijn verwerkt in Excel.
Door de gegevens te vergelijken met de observayegms is het mogelijk om het model te
kalibreren. De uiteindelijke versie van het modefevalideerd om te zien of het model een
goede weergave van de werkelijkheid is.

1.5 Afbakening

Alders(2006) heeft gegevens verzameld in de Higthal van de Waiboerhoeve welke zijn
verdeeld over drie behandelingen. Voor de eerstarm®eling, namelijk het voeren van een
individueel rantsoen via het Atlantis voersysteeheeft hij een bestaand discreet
simulatiemodel aangepast. Van de andere twee belageh, het voeren van een gemengd
rantsoen via het Atlantis voersysteem en het cdiwezel voeren aan het voerhek is nog
geen discreet simulatiemodel. In dit onderzoekeisvdeede behandeling uitgewerkt en heeft
het model meer overzicht gekregen door aanpassiimgda invoer van de inputparameters.
Vanwege de beschikbare tijd voor dit onderzoekesddrde behandeling niet uitgewerkt in
het model.



2 Achtergrond

2.1 Inleiding
Voor een optimaal gebruik van een melkveestal iswenselijk om alle parameters in de
hand te hebben. Dit is echter niet realistisch. Wélet mogelijk om een model te maken dat
de werkelijkheid nabootst om zo meer inzicht tgglem in de factoren die een rol spelen in
een melkveestal. Alders(2006) heeft een start geimaset de implementatie van de
praktijksituatie van de Waiboerhoeve in een didcesmulatiemodel. Om de situatie in de
High Tech stal van de Waiboerhoeve te kunnen imefgeren heeft Alders(2006)
observaties gedaan in deze stal. Deze observajiesezwerkt tot gegevens die toepasbaar
zijn in het simulatiemodel en die ook te gebruikgn voor het valideren van het model. Deze
gegevens zijn:

- Gebruik van faciliteiten gedurende het etmaal

- frequentieverdelingen van de duur van een bezaeleaa faciliteit

- overgangsmatrices

- tijdsverdeling van koegedrag per dag
Na een algemene beschrijving van het huidige maaetit in dit hoofdstuk uitgelegd wat
deze gegevens inhouden en hoe ze geimplementestdwia het model.

2.2 Beschrijving huidig model

Het model dat Alders(2006) gemaakt heeft van deasé in de Hightech stal op de
Waiboerhoeve is weergegeven in figuur 2.1. Linkglmowevindt zich het automatische
melksysteem met

daarvoor de Atlantis Voersysteem Wate‘rba'[igboxen
voerrobot.  In  het ‘ - Voeropsiag
midden geven de oranje
vlakken de ligboxen

weer met daarboven een
waterbak. Ook bevindtwaterbak
zich een waterbak bij

het automatisch
melksysteem  (AMS)

die de koeien kunnen
bezoeken nadat ze de $

AMS bezocht hebben. Voorraadbunkers

Boven de  AMS Figuur 2.1 Overzicht van de High Tech stal. (Alders, 2006)
bevindt zich tevens een waterbak. Geheel rechdeisoerkeuken waar het voer wordt
opgeslagen en waar vervolgens de trolley het vpbaalt. Onderaan de afbeelding bevindt
zich de voergang waar aan de koeien in de derdanbleling een gemengd rantsoen is
verstrekt in plaats van het voeren met behulp eAtthntis.

In de stal is vrij koe verkeer. Dat wil zeggen datkoeien zich vrij kunnen begeven van de
ligplaatsen naar de voerrobot, melkrobot en de nvakden. Dit kan invioed hebben op het
gedrag van de koeien, omdat ze zonder vrij koeeergedwongen worden een bepaalde
route in de stal te volgen.

o Mais

° Gras

© Hooi

e Krachtvoer

* Propyleenglycol



2.3 Gebruikte gegevens

Voor het maken van het model is het erg belangeijiwveten wat het bezoekgedrag is van de
koeien aan de verschillende faciliteiten in de. $ti@érbij spelen verschillende factoren een rol.
Het verstrekken van voer aan het voerhek bijvoddbeeeft effect op het gedrag van de
koeien (DeVries, 2005). Bij het gebruik van eenwaioneel voerhek vinden er pieken
plaats in de bezetting van het voerhek op de igdenh dat er gevoerd wordt. Ook bij het
aanschuiven van het voer is het drukker aan hetheke Hoe sneller het voeren na het
melken plaats vindt hoe lager de drukte bij hetreke. Deze pieken zullen bij het Atlantis
voersysteem op de Waiboerhoeve minder zijn, omdattgd vers voer aanwezig is en het
melken constant over de dag verdeeld is door de@agheid van een melkrobot.
Alders(2006) heeft onderzoek gedaan naar het bgedekg van de koeien voor de
verschillende faciliteiten door middel van waarnegan in de High Tech stal van de
Waiboerhoeve. Hierbij hadden 40 koeien toegangledfaciliteiten in de stal. Uit deze groep
heeft hij 10 koeien geselecteerd die hij geduredrike aaneengesloten dagen heeft gevolgd.
De gegevens van deze observaties heeft hij uitdgewargeanalyseerd.

De rest van dit hoofdstuk geeft een overzicht varbelangrijkste informatie die relevant is
voor het aanpassen van het discreet simulatiemodel.

Tijdsverdeling (exp 1) Tijdsverdeling (exp 2) Tijdsverdeling (exp 3)

AMS; 1,5

AMS; 2,0

Water: 2,3%

. Water: 2,2%
Atlantis:15,1%

Atlantis:14,8% Voerhek:18,8%

Ligboxen: 49,4%

Ligboxen: 54,1% .
Ligboxen: 54,7%

Staan: 26,9% Staan: 26,4%

Staan: 28,0%

Figuur 2.2 Gemiddelde tijdsverdeling van koeiemetijs experiment 1 (links), experiment 2 (midden) en
experiment 3 (rechts)(Alders, 2006).

In figuur 2.2 zijn de tijdsverdelingen van koeierzien bij de drie behandelingen op basis van
de observaties van Alders(2006). De percentagesngbegt percentage van de dag weer dat
een koe gebruik maakt van een bepaalde facilitit. is goed te zien dat de eerste twee
behandelingen, het voeren met het Atlantis voegsyst afwijken van de derde behandeling,
het conventioneel voeren aan het voerhek. Het pt&rge dat de koeien in de ligboxen
doorbrengen is bij de derde behandeling lager dpdebeerste twee behandelingen. Het
percentage van de dag dat de koeien staand dogdorem het percentage dat de koeien aan
het voerhek doorbrengen is hoger bij de derde lbHagy dan bij de eerste twee
behandelingen. De tijdsduur bij de waterbak enarmA¥S is vrijwel onveranderd tussen de
drie behandelingen.

In een onderzoek van Halachmi (1999) was de uitggihgtie ongeveer gelijk aan die van
behandeling drie. Er werd hier gebruik gemaakt ean melkrobot en er werd aan het
voerhek gevoerd. De uitkomsten staan in figuurv@aarin te zien is dat de percentages van
de tijd die de koe in de ligboxen doorbrengen oegewgelijk zijn. De tijd die de koe
doorbracht in de melkrobot is in figuur 2.3 wel bogDit is te verklaren doordat de
technieken van het robotmelken toen minder wardwikkeld en dus het melken langzamer
ging. Wel was in de stal bij Halachmi een krachtaogomaat aanwezig die in de High Tech
stal ontbrak, omdat in de High Tech stal de kodiesmchtvoer in de melkrobot kregen
verstrekt. Tevens werd in het onderzoek van Hal&d®@9) gebruik gemaakt van



gedwongen koeverkeer in tegenstelling tot het arad van Alders(2006) waarbij vrij koe
verkeer werd gebruikt. Hierdoor ligt het bezoek wmpaalde faciliteiten vast na het bezoek
van een andere faciliteit.

Tijdsverdeling (Halachmi, 1999)

AMS: 6,1%

Water: 2,4%

Voerautomaat:
4,4%

Voerhek: 15,7%
Ligboxen: 47,7%

Staan:23,8%

Figuur 2.3 Gemiddelde tijdsverdeling van koeienl@égami, 1999)

2.3.1 Frequentieverdeling

Om de duur van het verblijf in de verschillendeilfeten te kunnen simuleren zijn er
frequentieverdelingen gebruikt. In Tabel 2.1 zijeze frequentieverdelingen weergegeven
voor de drie behandelingen met per faciliteit eencfie die de praktijk het best nabootst.
Deze gegevens zijn door Alders(2006) verkregen deoobservaties in de High Tech stal te
verwerken.

Aan de frequentieverdeling (tabel 2.1) is te ziem de verwachting van de lengte van het
verblijf aan het voerhek hoger is dan aan de Adaride oorzaak kan zijn dat de koeien
minder snel worden weggejaagd aan het voerhekrdda Atlantis. De koe neemt dan in één
keer meer voer op zodat het langer duurt voord&togeweer honger heeft en weer naar het
voerhek gaat. Het aantal bezoeken per dag is dgan tarwijl de tijdsduur per keer vreten
hoger is. Een andere mogelijkheid is dat de koeanlangere tijd geen beschikking hadden
over vers voer. Er wordt namelijk één keer daags veer verstrekt aan het voerhek. Als er
vers voer voor het voerhek ligt zal de koe langar laet voerhek blijven vreten.

A . Gemiddelde | Standaard
Faciliteit (exp 1 . e .
fiteit (exp 1) VETEE (min) deviatie (min) Alpha 1 Alpha 2
Atlantis Beta 16,04 0,8 4
Ligboxen Beta 117,94 0,5 2,6
AMS bezoek (melking) Normaal 6,03 1,92
Waterbak Gamma 2,62 1,6
A . Gemiddelde | Standaard
Faciliteit (exp 2 . e .
it (exp 2) VBT (min) deviatie (min) Alpha 1 Alpha 2
Atlantis Beta 14,9 0,8 3,3
Ligboxen Beta 118,87 0,8 2,4
AMS bezoek (melking) Normaal 4,92 1,52
Waterbak Gamma 2,66 1,8
A . Gemiddelde | Standaard
Faciliteit (exp 3 . e .
et (exp 3) VBT (min) deviatie (min) Alpha 1 Alpha 2
Voerhek Beta 21,95 0,9 3,2
Ligboxen Beta 97,75 0,6 2,1
AMS bezoek (melking) Normaal 4,91 1,68
Waterbak Gamma 2,38 2,1

Tabel 2.1 Frequentieverdelingen van bezoeken aaschilende faciliteiten tijdens experiment 1 (boje
experiment 2 (midden) en experiment 3 (onder)(Ald2006).



Uit de observaties is gebleken dat het gebruik danfaciliteiten in de loop van de dag
fluctueert. Het gebruik van de ligboxen verschiftdorbeeld door het dag nacht ritme van de
koeien. Dit wordt in het model gerealiseerd doorfreguentieverdelingen met een bepaalde
factor te vermenigvuldigen zodat die de frequemtidelingen beinvlioedt(Alders, 2006). Deze
factoren zijn per tijdsframe verschillend. Het dbedrvan is om op bepaalde tijden op een dag
de koeien langer of korter te laten verblijven enlidboxen of de Atlantis. Een voordeel van
deze factoren en tijdsframes is dat door het semuimet de tijdsframes en de factoren het
gebruik van de faciliteiten beinvioed kan wordemobte schuiven met de tijdsframes en
factoren kan het model gekalibreerd worden.

2.3.2 Overgangsmatrix

Met behulp van een overgangsmatrix (Tabel 2.2) dlepeet model naar welke faciliteit een
koe zich begeeft, na het verlaten van de huidigditi&t. Het is ook mogelijk dat een koe
weer dezelfde faciliteit bezoekt. Elke cel van dergangsmatrix geeft de kans weer dat een
koe van een bepaalde faciliteit in de stal naaraeelere bepaalde faciliteit gaat. Te zien is dat
de overgangsmatrix van behandeling drie het meedtgjkt van de andere twee
behandelingen. De kans dat een koe de Atlantisebézo experiment 1 en 2 is vooral hoger
dan de kans dat een koe het voerhek bezoekt irrimygre 3. Dit geldt vanaf alle faciliteiten.
Bij experiment 1 en 2 zijn de bezoeken aan de kghovanaf de melkrobot lager dan bij
experiment 3. Een oorzaak hiervan kan zijn datakgdn altijd via de Atlantis moeten lopen
als ze vanaf de melkrobot de ligboxen willen bexaikDe koeien gaan minder vaak naar het
voerhek vanaf de verschillende faciliteiten.

Van Naar (exp 1) Van Naar (exp 2) Van Naar (exp 3)
AMS Atlantis __Ligboxen _ Water AMS Atlantis _Ligboxen _ Water AMS _ Voerhek Ligboxen Water
AMS 3,2 77,2 2,6 16,9 AMS 4,5 70,4 2,6 22,5 AMS 16,2 56,3 8,8 18,8

Atlantis 19,1 14,7 15,9 50,3 Atlantis 29,0 9,1 18,7 43,2 Voerhek 22,8 8,0 15,3 53,9
Lighoxen 28,3 20,9 30,9 19,9 Ligboxen 34,8 16,2 29,8 19,2 Ligboxen 38,5 14,6 37,1 9,9
water 8,6 63,5 13,4 14,5 water 12,3 63,9 10,9 12,9 water 17,1 54,1 17,1 11,7

Tabel 2.2 Overgangsmatrix in percentages voor ewpart 1(links), experiment 2 (midden) en experingent
(rechts)(Alders 2006).

2.3.3 Rantsoen tijdens de drie behandelingen

Zoals boven genoemd hebben de koeien bij de dharakelingen verschillende rantsoenen
gekregen. Tijdens de eerste behandeling kregeroéierk een individueel rantsoen en bij de
twee andere een gemengd rantsoen dat in het gamabehandeling twee via de Atlantis
gevoerd werd en in het geval van behandeling dasie laet voerhek werd verstrekt. De
rantsoenen zijn samengesteld uit verschillende etse@abel 2.3); graskuil, mais, simplimix,
hooi en krachtvoer. Verder werd er landbouwzoustekt en ook propyleenglycol tijdens de
eerste zestig dagen van de lactatie om de koeremxdga stimulans te geven en om de koeien
een betere start te laten maken. In Tabel 2.3 Bete hoe de verschillende rantsoenen per
rantsoennummer waren samengesteld. Dit rantsoeneunsnafhankelijk van het aantal
lactatiedagen van de koe. Bij behandeling 2 werekarTotal Mixed Ration (TMR) toegepast
dat voor alle koeien gelijk was. In het rapport Vaders (2006) staan verkeerde waarden
voor de samenstelling van het rantsoen. De waard€abel 2.3 zijn wel correct.



Experimen{ Rantsoen| KV 1 | Simplimix | Snijmais | Kuilvoer |Hooi Lactatiedagen
nr.
1 0 0 68.5 31.5 0 Droogstand
2 16.8 12.8 49.2 21.3 0 1-50

1 3 104 11.5 33.0 42.5 2.6 50-150
4 3.6 5.3 18.3 69.5 3.3 150-200
5 0 0 0 96.6 3.4 >200

2en3 6(TMR) | 16.1 8 28.1 45.1 2.7

Tabel 2.3 Samenstelling van de rantsoenen die gévoén tijdens de behandelingen,
percentage drogestof. (Bokma, 2007).

gegevens zijn in






3 Materiaal en methoden
3.1 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat informatie over hoe het disereimulatiemodel voor de eerste twee
behandelingen is opgebouwd en hoe de verkregenvegegeworden verwerkt. In de

systeemanalyse is een algemeen overzicht van heelm@pgenomen. Hierna zijn de
wijzigingen beschreven die zijn toegepast op hetlehoVervolgens wordt de manier van
runnen van het model en hoe de gegevens zijn vienweExcel uitgelegd. Als laatst wordt

de wijze van kalibreren en valideren beschreven ziie toegepast op het model. De
wijzigingen die zijn gedaan aan het model staaditrhoofdstuk omdat het model gebruikt
wordt voor het verkrijgen van de gegevens voor kaibreren en het valideren. Het
kalibreren en valideren van het model wordt in hebfdstuk Resultaten en Discussie
uitgewerkt, omdat het hier om de resultaten vamiwtel gaat.

3.2 Systeemanalyse

3.2.1 Overzicht model

Om een overzicht te krijgen van de verschillenderv@n informatiestromen is figuur 3.1
opgenomen.

Mais Gras Hooi Krachtvoer | Propyleenglycol
Transport
A 4
Opslagbunker e e Informatie van startatoom
Rantsoen 2 - 5 Rantsoen 6 (TMR)
(1e behandeling) (2e en 3e behandeling)
v +
Voerplaats ... > | Koe

Figure 3.1 Schema met voerstromen(lijn) en inforesatomen(stippellijn) van het simulatiemodel.

In deze figuur is de stroom van de verschillendeders te volgen van de bronnen tot de koe.
Alders(2006) heeft een soortgelik schema gemaakgar hierbij zijn nog geen
informatiestromen ingetekend. Deze stromen zijamglijk voor het overzicht van het model
vandaar dat deze stromen hier wel zijn toegevobgdnformatiestromen die zijn ingetekend
zijn nodig voor het systeem om een specifieke katgiiste, individuele dan wel gemengde,
rantsoen te geven. Daarnaast moet het systeem wei&a behandeling gekozen is. Deze
informatie komt van het startatoom(Bijlage B, figul). Het startatoom is een invoerveld
waar verschillende keuzes gemaakt moeten worderabbet model gerund kan worden. De
informatie van het startatoom gaat naar zowel ddagpunker voor voer als naar de koeien.
De voerplaatsen weten op hun beurt weer welk rantsan een koe verstrekt moet worden



doordat de koe deze informatie bij zich draagtfgeeft aan de voerplaats waar zij gaat staan.
De behandeling is bepalend voor welk rantsoen nektsivordt(zie ook paragraaf 3.2.4).
Verder is er aan het oorspronkelijke schema eera &dntsoen nummer toegevoegd, omdat
in behandeling 2 een TMR gevoerd wordt in plaatse@n individueel rantsoen.

3.2.2 Keuze van behandeling

Het model van Alders (2006) was alleen geschikirve simuleren van behandeling 1. De
overgangsmatrix, frequentieverdelingen en de factostonden her en der in het model
verspreid.

Omdat er verschillende behandelingen in één modahns en de waarden van de
inputparameters verschillend zijn per behandelime (paragraaf 2.3) moeten de
inputparameters gewijzigd worden als er van beharglggewisseld wordt. Doordat de
inputparameters verspreid staan over het modekisnoeilijk om de inputparameters te
veranderen. Door de inputparameters centraal tendurveranderen wordt het model
overzichtelijker.

Om dit te realiseren zijn er eerst enkele algensmpassingen gedaan om de verschillende
behandelingen met het model te kunnen simuleremeni®is het door deze aanpassingen
eenvoudiger geworden om te kunnen wisselen vannoeliag. Ten eerste is in het
‘startatoom’ (Bijlage B)de mogelijkheid gecreéerd om te kunnen kiezen wieétteandeling
gebruikt zal worden. Ten tweede zijn de gegevensr e verschillende behandelingen
opgeslagen in aparte tabellen. Ten derde is eea ettsoen toegevoegd om de koeien een
TMR te kunnen voeren. Door in het startatoom egqrablele behandeling te kiezen zoekt het
model zelf de juiste gegevens bijeen die bij dipdaéde behandeling passen. In de volgende
twee paragrafen wordt duidelijk hoe dit in zijn Weyaat. Verdere details over het model en
het programmeren staan in bijlage B.

3.2.3 Selecteren van inputgegevens

De verschillende overgangsmatrices, frequentieViegkn en de factoren staan in
tabellen(bijlage B: figuur 2, 3 en tabel 3.2 res@elijk) opgeslagen in het model. Om te
zorgen dat de bijbehorende gegevens van de geweektsmdeling gebruikt worden, wordt
een centrale tabel gebruikt waar de gegevens vgewenste behandeling in komen te staan.
Bij het selecteren van een bepaalde behandeliigtirstartatoom worden de waarden in de
tabellen overgeschreven in een deze centrale (Abbkl 3.1) waarin zowel de waarden van
de overgangsmatrix, de frequentieverdeling alsagéofen staan. De verschillende gegevens
hebben vaste plaatsen in deze tabel. De boverestejen van Tabel 3.1 bevatten de waarden
van de overgangsmatrix. Rij vijf tot en met de azirt de frequentieverdelingen. Rij negen
tot en met veertien zijn de verschillende factorgaar de frequentieverdelingen mee worden
vermenigvuldigd, die nodig zijn om het model teilkdren.

Vanuit de verschillende punten in het model word#n waarden uit de grote tabel
aangeroepen. Door gebruik te maken van de tabelgeg#gvens kunnen de aanroepen die
verspreid staan in het model hetzelfde blijven, ant® plaats in de tabel hetzelfde blijft maar
de waarde op die plaats in de tabel verandertidHedbk mogelijk om de overgangsmatrices
eenvoudig aan te passen zonder overal in het medabeten zoeken naar de plekken waar
deze waarden zich bevinden en gebruikt worden.sZbet mogelijk om voor een andere
overgangsmatrix en andere frequentieverdelingemibetel te laten runnen.

Het punt waar de drie tabellen in de grote tabealden geschreven is het Initialize atoom dat
de modelparameters initialiseert. In dit atoom tsten reeks 'SetMatrix' aanroepen die de
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gegevens opvragen uit de drie tabellen en weg#adnrile centrale tabel. Afhankelijk van de
gekozen behandeling neemt dit atoom de waardeteudbellen van behandeling 1 of 2.

Table of Matrix
File Edit

Coalumnz:

[3
0.032 0.772 0.025 0169

0,191 0.147 0.159 0,503

0.283 0.209 0.309 0.199 05 015
0.085 0.635 0,134 0,145

16.04 08 4

117.94 05 26

£.03 192

262 16

12 07

0 1.2

12 07

0 12

05 07

1 0.7

Tabel 3.1 Tabel met de verschillende inputparansateget rij 1 tot en met 4 de overgangsmatrix, tjptsen met
8 de frequentieverdelingen en rij 9 tot en met é4attoren..

Doordat de factoren ook in een aparte tabel stadret eenvoudiger om voor verschillende
runs deze waarden aan te passen dan dat de faoteeal in het model opgezocht moeten
worden. Bij het kalibreren is dit een efficiénte mea, omdat de waarden bij elke run
aangepast worden. Het gebruik hiervan vermindeneatearring en sluit fouten uit. In een

overzichtelijke tabel (Tabel 3.2) zijn deze waardierie vullen voor kolom één de factoren
voor de ligboxen en kolom twee de factoren voor Joarsysteem. De rijen stellen de zes
verschillende tijdsframes voor waarbinnen de fredgegerdeling met deze bepaalde factor
wordt vermenigvuldigd.

Table of Factorenexpl  [=|[E][X]
File Edit Migw
Dimenzian

B

Tabel 3.2 Tabel met de verschillende factoren v@lmahdeling 1met in kolom één de factoren voorglmhen
en kolom twee de factoren voor de Atlantis.

3.2.4 Rantsoenkeuze

Bij de tweede behandeling wordt gebruik gemaakt &@&n gemengd rantsoen dat voor alle
koeien gelijk is. Daarom is voor deze behandeliewy &parte reeks van atomen gemaakt voor
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het samenstellen van het rantsoen. Bij behandélmgworden vier verschillende rantsoenen
verstrekt. Deze worden samengesteld in de kolonRa&tion twee tot en met vijf(figuur 3.2).
Het gemengde rantsoen wordt in Ration zes samadesis het model gestart wordt krijgt
de koe een bepaald ‘RationID’ mee. Dit ID bepaaklkwantsoen verstrekt wordt in de
Atlantis. De keuze voor een bepaalde behandeliagirdihet startatoom gemaakt wordt is
bepalend of een koe een ‘RationID’ krijgt tussemdven vijf bij behandeling één of in het
geval van behandeling twee ‘RationID’ zes.

Het vullen van de voerbakken gebeurt ook afharkeiin de behandeling. Bij behandeling
één worden de vier verschillende voerbakken gewndbij behandeling twee alleen de
bakken van Ration zes. Dit is belangrijk omdat asdie hoeveelheden voer die de sources
verlaten groter zijn dan de hoeveelheid die vekstnordt aan de koeien. Dit wordt bereikt
doordat in de voorraadbakken van de verschilleradsporten een ‘Send to’ bepaling staat
die afhankelijk is van de behandeling.

Model Layout EO)X]

Operations Selection Wisw Modes

DMIActualCount? . DMIActualCount3 = DMIActualCountd = DMIActualCounts DMIActualCount6TMR
0 )

From [Kg] to [1000 ¢ From [Kg] to [1000 ¢ From [Kg] to [1000 « From [Kg] to [1000 ¢

[Kg] to [1000 gJ6TMR

Feed Portions Bunk6TMF:

Feed Portichs Bl.mI:Feed Portions Bt.ir.k*’Feed Portions BLir.I:’Feed Portions Buink

" " oy
Mixer part2 Mixer part3 Mixer part4 Mixer part Mixer part6 TMR

Ration a,b,c [kg]6TMR

- i -
Ration a,b,c [kg]2 Ration a,b,c [kg]3 Ration a,b,c [kg]4 Ration a,b,c [kg]5

wiorld (52,95, 35.62) [scale 3694 |

Figuur 3.2 Voerbakken met verschillende rantsoersar de verschillende behandelingen

3.3 Runnen model

Door het model te runnen genereert het model outpiitde output is af te leiden of de

waarden afkomstig van het model overeenkomen metwdarden afkomstig van de

observaties. Voor beide behandelingen is het mexletle keren gerund met 40 koeien in de
stal voor een periode van 14 dagen. Er is gekozmr 40 koeien omdat er tijdens de
observaties ook 40 koeien in de stal liepen. Eeioge van 14 dagen is noodzakelijk om een
goed gemiddelde te krijgen van de resultaten ditfelel. De overgangsmatrix uit tabel 2.2
en de frequentieverdeling uit tabel 2.1 voor deetdeebehandeling zijn toegepast. Hiervoor is
gekozen omdat deze de situatie in de High Tech Istal best weergeven volgens het
onderzoek van Alders(2006). Verder kan er een Vighmeg gemaakt worden tussen de

uitkomsten van Alders(2006) en de uitkomsten vaomiierzoek.

De gegevens afkomstig van het model worden weggegeh in een Excel bestand. Deze
gegevens moeten verwerkt worden tot grafieken \atoed conclusies uit kunnen worden
getrokken. Van de 14 dagen die gesimuleerd wordendtwde eerste dag gezien als
opwarmperiode. Dit is nodig omdat het model eenkdanverdeling gebruikt om de koeien te
verdelen over de faciliteiten(Alders, 2006). Derpaén van de koeien zijn ongeveer een
halve dag nodig om tot een steady state te komemardin is gekozen voor één dag
opwarmperiode zodat geen hinder wordt ondervonderhet opwarmen.
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De bezetting van de overige dagen wordt gemiddetthzer een gemiddelde bezetting per
faciliteit ontstaat voor de lengte van een dag. iHetlel geeft ook waarden van €én bepaalde
koe uit het model. Deze waarden kunnen worden gd¢bom de dagindeling van koeien te
analyseren. De waarden die het model geeft zijbliyfstijden in de verschillende faciliteiten.
Door deze bij elkaar op te tellen per faciliteitdgze sommen als percentages naast elkaar te
zetten kun is te zien welk percentage van de dadgee in een bepaalde faciliteit verblijft.

3.4 Manier van valideren

Het doel van valideren is om het model aan de Wighkeid te toetsen. Dat houdt in dit geval
in dat het gedrag van de koeien in het model omereeet komen met het gedrag van de
koeien bij de observaties. Er zijn verschillendenmmgen ontwikkeld om een model te
valideren. Voor dit onderzoek zijn dezelfde teckai® gebruikt als bij het onderzoek van
(Alders, 2006) en (Halachnet al, 2001).

Eerst moet het model gerund worden en de gegewelazael weggeschreven worden. Door
te kalibreren nadert het model steeds dichter derobtiegegevens. Bij het kalibreren is het
de bedoeling om de inputwaarden zoals: de overgaaigsx, de frequentieverdelingen,
loopsnelheid, de factoren en de tijdsframes teéwami. Door na elke run de uitkomsten te
beoordelen, dus te vergelijken met de observatmgats, kan besloten worden om bepaalde
inputwaarden bij te stellen. Na het bijstellen d@ninputwaarden kan het model weer gerund
worden. Na enkele runs is er een punt bereikt dattodel niet beter wordt. Hierna kan het
model gevalideerd worden.

Een andere mogelijkheid om het model te kalibréselmet variéren van de loopsnelheid van
de koeien in de stal. Door de loopsnelheid te gerlawordt de tijd die de koeien lopend
doorbrengen verlengd. De koeien zijn immers larayeterweg van de ene faciliteit naar de
andere. Hierdoor is de tijd dat de koeien staanorlitengen in de stal(figuur 2.2) aan te
passen. Een lagere loopsnelheid resulteert in egaripercentage van de dag dat een koe
staand doorbrengt.

Valideren kan op verschillende manieren zoals: elesuanalyse, regressie analyse en
doormiddel van een Kleijnen's test. Omdat het mogdekalibreerd is met dezelfde
observatiegegevens als waarmee het model gevalidgeis te verwachten dat de validatie
goede uitkomsten geeft. Toch is het gewenst de jlahgi te weten tussen de
observatiegegevens en de simulatiegegevens onrigeit@id van het model weer te kunnen
geven onder deze omstandigheden. Om ook ondereandeer extremere, waarden te kunnen
zien of het model correct werkt wordt een extrenretoegepast.

Hieronder worden deze manieren verder toegelicht.

Visuele analyse:

Bij visuele analyse worden de gegevens per fatilieor zowel de observatie als de
gegevens van het model in een figuur weergegeverbddoeling is om te beoordelen of er
veel verschil tussen de twee lijnen zit. Hoe kleirdit verschil des te hoger de
betrouwbaarheid van het model.

Om te kunnen zeggen hoe goed het model de obsewatigt is er gekeken naar de variatie
tussen de drie verschillende dagen dat er geoleyenige De afwijkingen tussen de drie dagen
en het gemiddelde zijn een maat voor de afwijkirggen de observaties en de uitkomsten van
het model. Er kunnen bijvoorbeeld 34 koeien tegettjjd in de ligboxen liggen. Een
afwijking van 10% komt erop neer dat er 3.4 kodmeveel of te weinig in de boxen liggen
gedurende een bepaalde periode. Uit de obseralijes dat de maximale afwijking ten
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opzichte van het gemiddelde over de drie dageni28®&it komt overeen dat er op die dag 10
koeien meer in de boxen lagen dan het gemiddeldedgadrie dagen. In dit onderzoek is er
voor gekozen om een afwijking van minder dan 10%etevaarlozen. Pas bij een verschil van
meer dan 20% (komt overeen met 6.8 koeien in hetbeeld met de boxen) kan de conclusie
getrokken worden dat het model niet goed gekalidrese

Regressie analyse:

Om te zien hoeveel de waarden die uit het modelekomifwijken van de geobserveerde
waarden is er een regressie analyse gedaan (Halahal., 2001). Hierbij worden de
observatiewaarden op de x-as geplaatst en de siewdarden op de y-as. Door een trendlijn
toe te voegen in de figuur is een startwaarde enrmdtingscoéfficiént te bepalen. De
richtingscoéfficiént moet zo dicht mogelijk bij igglen en de startwaarde moet zo dicht
mogelijk bij de O liggen.

Kleijnen’s test:

De Kleijnen’s test (Kleijneret al, 2000) maakt gebruik van de som en het verscmldea
observatiewaarden en de simulatiewaarden. Er vasndtspreidingsdiagram gemaakt waarbij
de som van de waarden op de x-as wordt geplaatstteverschil op de y-as wordt geplaatst.
Door een trendlijn toe te voegen en hier de rigsooéfficiént en de startwaarde uit te
berekenen is te zien of de simulatiewaarden dightdd® observatiewaarden liggen. Hoe
kleiner de richtingscoéfficiént hoe beter het mo@s start waarde moet zo dicht mogelijk bij
de O liggen. De som en het verschil worden alstumégekend.

Som = observatiewaarden + simulatiewaarden

Verschil = observatiewaarden - simulatiewaarden

Extreme Run:

Een extreme run laat zien of een model ook aanngmelaarden weergeeft voor grotere
aantallen koeien. In het geval van de High Techistaet heel normaal dat er 70 koeien in de
stal lopen. Door een run te doen met 70 koeiea Bdn of het model extreme waarden laat
zien of dat de waarden te verklaren zijn. Als deamdan te verklaren zijn dan mag
aangenomen worden dat het model onder deze omgtealdin correct werkt. Wel wordt hier
aangenomen dat het gedrag van koeien in een graepl® dieren niet verschilt met het
gedrag van koeien in een groep van 70 koeient lwalihet geval dan kloppen de uitkomsten
van deze test niet.
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4 Resultaten en Discussie

4.1 Veranderingen voor tweede behandeling

De nieuwe versie van het discreet simulatiemodeowel geschikt voor de eerste als de
tweede behandeling waarbij er een individueel speaetievelijk een gemengd rantsoen wordt
verstrekt met het Atlantis voersysteem. Het modektkbij een bepaalde behandeling de
gewenste frequentieverdelingen, overgangsmatrixaetoren. Ook zorgt de keuze van de
behandeling ervoor dat de voerstromen naar de ingividuele 'RationlD's gaat of naar
‘RationID 6' voor het geval behandeling twee isogek. Het is dus een stuk eenvoudiger
geworden om te wisselen tussen de twee behandelinge

4.2 Testen

In figuur 4.1 staat het percentage van het gebwaik de verschillende faciliteiten voor
behandeling 1. Deze run is gedaan om de uitkomsterit model te kunnen vergelijken met
de uitkomsten van Alders(2006). Het is belangrijk & zien dat na de aanpassingen van het
model het model voor de eerste behandeling nog daectioneert. De patronen komen
overeen met de patronen die Alders(2006) heeft i, echter omdat elke run anders is,
doordat het model met kansen werkt, zijn er vetlechwaar te nemen.
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Figuur 4.1 Resultaten van de run van behandelingebruik Atlantis (links), gebruik lighoxen (misgesn
gebruik AMS (rechts).

In figuur 4.2 is het gebruik van de verschillendeiliteiten van de tweede behandeling te
zien. Voor deze run zijn dezelfde factoren en tiptmes gebruikt als bij de eerste
behandeling(Tabel 4.1). Als de resultaten in figuu2 vergeleken worden met de
observatiegegevens dan is te zien dat de piekelesier over de dag nog sterk afwijken. Dit
komt omdat het model nog niet gekalibreerd is. Wit zeggen dat het model nog niet
aangepast is op de specifieke situatie in de HigthTstal. In de volgende paragraaf zal dit
principe verder uitgewerkt worden. Er is te zien da pieken nog sterk afwijken van de
werkelijke situatie in de High Tech stal. Het gedettle komt wel redelijk in de buurt van de
gewenste situatie.
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Figuur 4.2 Resultaten van de
gebruik AMS (rechts).

run van behandelingehruik Atlantis (links), gebruik ligboxen (middesn

De volgende stap in het proces is om het modehlibrieren zodat het de situatie in de High
Tech stal zo goed mogelijk benadert. Dit gebeudrdie factoren aan te passen zodat het
gebruik gedurende de dag overeenkomt met de waargem en ook zodanig dat de
dagindeling klopt met de waarnemingen.

In Tabel 4.1 is te zien welke stappen genomenarijrtot een gewenst resultaat te komen. Bij
de eerste run is gekozen voor de factoren en riasfs die Alders(2006) heeft gebruikt in
zijn beste fit. Dit is gedaan omdat de eerste thedegndelingen veel overeenkomsten hebben.
Met de factoren en de tijdframes is telkens ietscgeven zodat het gebruik in die bepaalde
tijdframe de waarneming zo goed mogelijk benadBit. is gebeurd aan de hand van
grafieken van de uitkomsten van de runs(Bijlage W@i).de grafieken is af te leiden of het
gebruik in een bepaald tijdsframe te hoog of tg lsa Ook kan het tijdsframe verschoven
worden als piek of een dal in de curve niet opjhiste tijdstip valt. Voor de volgende run
wordt het tijdsframe of de factor bijgesteld. Inb&a4.1 geven de grijze vlakken aan welke
waarden zijn verandert tussen twee runs. De ovesigarden zijn tussen de runs gelijk
gebleven. In run 6 zijn de factoren en tijdframesbrgikt die de beste fit gaven voor
behandeling 2.

Faciliteit | run 1 run2 run 3 run 4 run 5 run 6
tijd ‘factor tijd ‘factor tijd ‘factor tijd ‘factor tijd ‘factor tijd ‘factor
0-7 0.7 0-7 0.7 0-7 0.7 0-7 0.6 0-7 0.6 0-7 0.6
7-8 1.2 |79 1.2 79 1.2 79 09 79 08 79 07
~ |816 0.7 |9-16 0.7 9-16 0.7 9-16 0.7 9-16 0.7 9-16 0.7
Atlantis 16-17 1.2 | 16-17 1.2 | 16-171.2 |16-17 09 |16-17 09 |16-17 08
17-21 0.7 17-21 0.7 17-2.0.7 17-21 0.65 | 17-21 0.65| 17-21 0.65
21-24 0.7 21-24 0.7 21-2:0.7 21-24 0.65 | 21-24 0.65| 21-24 0.65
0-7 1.2 0-7 1 0-7 1 0-7 1 0-65 1 0-6 1
7-8 0 7-8 0 7-8 0 7-8 0 6.5-8 0 6-8 0
, 8-16 12 [813 1 8-13 0.8 8-13 0.8 8-13 0.7 8-13 0.7
Lighoxenlyg 17 o |1317 0  |13165 04 |13165 04 |13165 0.3 |13165 0.3
17-21 05 |17-21 05 |16521 0.55 |16521 0.55 |165-21 0.55 |[165-21 0.55
21-24 1 21-24 0.5 21-24 0.55 | 21-24 055 | 21-24 0.55| 21-24 0.55

Tabel 4.1 Factoren en verschillende tijdsframes damverschillende runs voor de Atlantis en de ligho
Uit de factoren uit figuur 4.1 is een gedeelte iahgedrag van de koeien af te leiden. Zo is
de duur van het verblijf in de ligbhoxen gedurendendcht hoger. Dit resulteert in een hogere
factor voor de tijdsframes gedurende de nacht. éifeliz geldt voor de Atlantis, waar de
koeien ’s nachts minders voer opnemen dan overD#gresulteert in een lagere factor
gedurende de nacht. Omdat koeien ’s ochtends aldidme wordt de ligboxen verlaten

volgens de observaties, is in dat tijdsframe ega factor nodig om er voor te zorgen dat dit
ook in de simulatie gebeurt. Na enkele uren gaalaemweer veel koeien liggen omdat ze hun
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pens weer vol gevreten hebben. Daarom is in lisftgme tussen acht uur ’s ochtends en één
uur ’'s middags een hoge factor nodig om dit getieagjuren.

De uitkomsten van het aangepaste model zijn weexgggin figuur 4.3. Hierin zijn zowel de
waarden van de observatie te zien als de waardehetauiteindelijke model.
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Figuur 4.3 Gebruik van de verschillende faciliteitevan het aangepaste model, voor gebruik
Atlantis(linksboven), gebruik ligboxen(rechtsboven)gebruik AMS(linksonder).

In figuur 4.4 is de gemiddelde tijdsverdeling wesggven van het uiteindelijke model en ter
vergelijking is ook die van de observatie bijgevbetn vergelijking tussen beide figuren in
figuur 4.4 blijkt dat de percentages slechts enketeenten afwijken. Bij de tijdsverdeling
van het uiteindelijke model is de waterbak niet geg®men, omdat deze waarden niet als
output uit het model zijn gehaald. Wel is de wadaintte voor de robot meegenomen in de
uitkomsten, omdat hieraan goed te zien is of dethmEzetting hoog is of niet. In het figuur
van de observatie is de tijd die de koeien in dehiraimte staan niet apart opgenomen. De
tijd die de koeien doorbrengen in de wachtruimt@ ideze figuur onderdeel van ‘Staan’.
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Tijdsverdeling Uiteindelijk model Tijdsverdeling observatie

Wachtruimte; AMS

Water
AMS; 1.3% 2.5% 2% 2%
Atlantis; Atlantis

15%

Ligboxen;
55.2% Ligboxen

55%

Figuur 4.4 Gemiddelde tijdsverdeling van koeien véet uiteindelijke model(links) en van de
observatie(rechts(Alders, 2006)).

4.3 Validatie

4.3.1 Visuele analyse

Voor de visuele analyse is figuur 4.3 te gebruik@a.grafieken afkomstig van het model zijn
vergeleken met die van de observatie. De grafiekde Atlantis volgt redelijk goed de lijn
van de observatie, behalve rond 8:00 uur is erwsschieter naar boven van 10%. Dit is
echter een kleine afwijking(zie paragraaf 3.4). Vde ligboxen geldt ongeveer hetzelfde
echter hier zit het gebruik in het model rond 13108 ongeveer 10% te hoog. Bij de
melkrobot zit het model ook ongeveer 10% bovenligevatiewaarden voor de periodes van
1:00uur tot 4:00uur en 13:00uur tot 17:00uur. Oodzel verschillen zijn echter te
verwaarlozen.

Verder is te zien dat het model goed de patronardeaobservaties volgen. In Tabel 4.2 staan
de gemiddelde waarden van het gebruik van de videsade faciliteiten voor het model en de
observatie. Deze waarden zijn verkregen door hetidpielde te nemen van de grafieken uit
figuur 4.3. De gemiddelde waarden per facilitekaamhstig van het model komen redelijk
overeen met de waarden afkomstig van de observaitesen de waardes per faciliteit zit
namelijk 3%-4% verschil wat is te verwaarlozen(@aeagraaf 3.4). Deze gemiddelde waardes
zijn echter alleen een indicatie dat het gebruik da faciliteiten klopt. Het verloop van de
pieken en dalen in de grafieken kunnen wel heedckgitend zijn, maar dat het gemiddelde
toch overeen komt. De gemiddeldes moeten dus sladleen als indicatie gezien worden bij
de visuele analyse.

Om te zien of het gemiddelde gebruik per dag kkapst tabel 4.2 wel gebruikt worden. Het
verschil in gemiddeld gebruik van de faciliteiterssen de observatie en het model moet zo
klein mogelijk zijn. Zoals hierboven al geconcludkss is dit wel het geval.

Gebruik

Faciliteit Gemiddelde | std

Atlantis 38,3 7,5
Model Ligboxen |58,3 9,3

AMS 59,8 12,6

Atlantis 34,8 8,9
Observatie |Ligboxen |55,0 10,3

AMS 55,7 13,2

Tabel 4.2 Tabel met uitkomsten van de visuele aaalgor het model vergeleken met de observaties.
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4.3.2 Regressie analyse

In figuur 4.5 zijn de uitkomsten van de regressialgse te zien. Zoals gezegd in hoofdstuk 3
moet de trendlijn in de ideale situatie een Betabkee van 1 en een startwaarde alfa van 0.
Omdat dit model zeer veel variabelen heeft datregaurlijk proces beschrijft zal deze ideale
situatie niet bereikt worden. We zien in figuur 4dat de lijnen alle drie een
richtingscoéfficiént hebben tussen de 0.72 en M&Grichtingscoéfficiénten en startwaarden
zijn beter dan de waarden van Alders(2006)(tal#l De spreiding van de punten rondom de
trendlijn is gering, waaruit geconcludeerd kan veordiat het gebruik van de faciliteiten de
observatiegegevens goed benaderen. Vergeleken eneitksbmsten van Alders(2006) zijn
deze uitkomsten beter.

Atlantis gebruik (regressie analyse) Ligboxen gebruik (regressie analyse)
60 80
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Figuur 4.5 Regressie analyse voor het gebruik ganAtlantis(linksboven), de lighoxen(rechtsbovem)de
melkrobot(linksonder).

regressie analyse
Faciliteit Beta alfa
Atlantis 0,73 12,97
Model Ligboxen |0,76 16,48
AMS 0,75 18,19
ighoxen . ,
Alders(2006) AMS 0.33 31.65

Tabel 4.3 Resultaten regressie analyse per fatiliergeleken met de resultaten van Alders(2006).

4.3.3 Kleijnen's test

Figuur 4.6 laat de uitkomsten van de Kleijnen's 2e&mn. Hierbij geldt dat de trendlijn zo dicht
mogelijk de y=0 as moet naderen. De richtingscoiéffiten liggen alle drie onder de 0.1 met
een startwaarde van maximaal -10%. Ook hier ippdading van de punten rond de trendlijn
belangrijk. De punten van de AMS vormen de meegteiding maar hier wijkt het verste
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punt maar 15% af en ligt de rest veel dichter ogreedlijn. Vergeleken met Alders(2006)
zijn ook de uitkomsten van de Kleijnen’s test bééenoemen(tabel 4.4). Per faciliteit zijn de
waarden voor alfa en beta lager voor dit model datwaarden van Alders zijn model.
Volgens paragraaf 3.4 is dit model dus beter damoelel van Alders.
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Figuur 4.6 Resultaten Kleijnen's test voor gebréikantis(linksboven), de ligboxen(rechtsboven) en d
melkrobot(linksonder).

Kleijnen's test
Faciliteit Betal alfal
Atlantis 0,09 10,36
Model Ligboxen |0,06 9,57
AMS 0,03 7,17
woge [ Alate Tloze T
igboxen , ,
Alders(2006) AMS 0.27 23,92

Tabel 4.4 Resultaten Kleijnen’s test vergelekendaetsultaten van Alders(2006).
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4.3.4 Extreme run

Er is een extreme run toegepast waarbij er 70 koeiele stal verblijven maar waar verder
alles onveranderd is ten opzichte van het uiteijk@emodel. Er is voor 70 koeien gekozen
omdat dit een reéel aantal is voor een stal metmégkrobot. Te zien is (figuur 4.7) dat de
bezetting van de robot de 100% nadert. Het is dijkde zien dat de melkrobot drie keer
gereinigd wordt per dag. Dit is te zien aan eeniifiguur 4.7. Verder is de bezetting van de
ligboxen toegenomen aangezien het aantal ligbaxdmeti model niet veranderd is. Dit komt
niet overeen met de werkelijkheid omdat in het ¢jgaa 70 koeien in de stal ook 70 ligboxen
zal worden gebruikt zodat er niet meer dan 10%hmastting in de stal is. Er is echter te zien
dat maar op een klein gedeelte van de dag allenbioxgebruik zijn. De Atlantis voerrobot
kan volgens het model de 70 koeien wel aan. De dptde bezetting is 50% en er zijn
weinig uitschieters naar boven.
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p— |
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§ o \./ \_ \ /// —=—Obsentie gw \ f \/ \._,.\/ —a—obsenatie |
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Figuur 4.7 Gebruik faciliteiten tijdens extreme rwwor de Atlantis(links), de ligboxen(midden) en de
melkrobot(rechts).

4.4 Discussie

Een punt van discussie bij de validatie is de vrhag betrouwbaar de gegevens van de
observaties zijn. Er zit namelijk veel variatiehet patroon van het gebruik van de faciliteiten
tussen de drie dagen. Het gemiddelde van de dgenda genomen als vergelijkingsmateriaal
voor het kalibreren en valideren van het model. idainduidelijk of drie dagen observeren
genoeg is om het gebruik van de faciliteiten goegmte geven. Tevens zijn de observaties
afkomstig van drie opeenvolgende dagen. Het is gosapgelik dat door andere
weersomstandigheden het gebruik van de faciliteiegandert.

Om dit uit te sluiten zullen er meer observatiedagen moeten worden. Het model is dan aan
te passen naar nieuwe waarden. Het model op zieft Han niet veel aangepast te worden.
Slechts de factoren en tijdsframes moeten wordegegmst.

Als er meer observatiegegevens bekent zijn kanalidatie met andere gegevens worden
uitgevoerd dan de gegevens waarmee het model gededd is. Het model zal nu namelijk
altijd kloppen, omdat de inputgegevens vergelekerdtivmet de uitkomsten.

Het verschil tussen behandeling één en twee isrdz¢n ander rantsoen wordt verstrekt aan
de koeien. Bij behandeling één werd er een indesdluantsoen verstrekt en bij behandeling
twee een TMR dat voor alle koeien hetzelfde was. fitent van discussie is of het verschil in
faciliteitgebruik veroorzaakt werd door het versahirantsoen. Uit de observatiegegevens is
af te leiden dat er verschil zit tussen de drieetda®it geld voor beide behandelingen. Door
het gemiddelde te nemen van deze drie dagen gehatidelde gebruik van faciliteiten per
dag verkregen. Aangenomen wordt dat het verscliéhandeling ontstaat door het verschil
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in rantsoen. Het is echter net zo aannemelijk datvérschil door andere factoren wordt
veroorzaakt zoals door verschillende weersomstaedign of door onrust in de stal door een
tochtige koe. Om deze factoren uit te kunnen stugeéhet nodig om het faciliteitgebruik te

baseren op observaties over een langere tijdsduur.
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5 Conclusie

Het hiervoor beschreven onderzoek leidt tot deemdig antwoorden op de onderzoeksvragen.
Hierbij worden eerst de onderzoeksvragen genoemd:

1 Hoe kunnen de gegevens van de tweede behandelngrkt worden in het nieuwe, dan
wel aangepaste, model?

2 Voorspellen de modellen de werkelijke situatiedeHigh Tech stal op de Waiboerhoeve
correct?

Door in het startatoom de keuzemogelijkheid indaveen een keuze te kunnen maken tussen
de verschillende behandelingen is er eenvoudig isselen tussen behandeling 1 en
behandeling 2. Het gebruik van de verschillendeltab die automatisch ingelezen worden in
de grote tabel maakt het model overzichtelijk. Vbet kalibreren zijn de tabellen een handig
middel om de waarden snel te kunnen veranderemefowten door verwarring in het model
uit te sluiten.

De keuze van de behandeling zorgt er voor dat éeshdet juiste voer krijgen. Het gebruik
van de tabellen en het automatisch laten verandeeakt het mogelijk om het model flexibel
aan te passen aan de tweede behandeling. Ook mailmbgelijk om het model voor andere
situaties in te zetten door simpel de tabellen w@onieuwe situatie in te vullen.

De eerste runs van het model laten goede resulteganEchter voor een optimaal resultaat is
het model gekalibreerd voor de tweede behandehieg.variéren van de tijdsframes en de
factoren blijkt een goede mogelijkheid om ervoordegen dat het gebruik van de faciliteiten
overeen komt met de observatiewaarden. De loopsideltan de koeien(zie paragraaf 3.4) is
niet veranderd omdat dit geen gewenste effecteft bpealeze situatie, maar voor een nieuwe
situatie kan dit noodzakelijk zijn.

Doormiddel van de validatie is onderzocht of hetdelode werkelijke situatie in de High
Tech stal goed weergeeft. De visuele analyse, glessie analyse en de Kleijnen’s test geven
alle drie betere uitkomsten dan het model van A@806), waaruit geconcludeerd kan
worden dat het model de situatie in de High Teeh wbor de tweede behandeling goed
weergeeft. De extreme run geeft voorspelbare waandaruit geconcludeerd kan worden dat
het model naar behoren functioneert onder extreasden.
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6 Aanbevelingen

Voor een vervolg onderzoek is het wenselijk om dedd behandeling te verwerken in het
discrete simulatiemodel(zie paragraaf 1.1). Bijedeehandeling is aan de koeien een TMR
verstrekt aan een conventioneel voerhek(zie paa&gra).

Om meer inzicht in het gebruik van de faciliteitenkrijgen is het wenselijk dat er meer
observaties gedaan worden. Hierdoor wordt het mbe@tlouwbaarder. Ook is het dan
mogelijk om de validatie uit te voeren met andexgayens dan waarmee het gekalibreerd is.

Voor het model van de High Tech stal kunnen ooknenusche aspecten meegenomen
worden zodat een optimale allocatie van de veilgchié inputs kan worden gevonden(zie
paragraaf 2.1). Hierbij kan ook rekening wordenayeten met randvoorwaarden zoals een
maximum werktijd van 50 uur (Evees al, 2003).

Het Atlantis voersysteem voert alleen koeien deerfand op stal staan. Weidegang wordt nog
steeds veel toegepast om het dierwelzijn te bevendddet kan daarom een aanvulling zijn
op het model als hier weidegang aan wordt toegel.oeg

Het model maakt op het moment gebruik van 4 indigid rantsoenen voor de eerste
behandeling en een TMR voor de tweede behandeingé&agraaf 3.2.4). De rantsoenen zijn
niet overzichtelijk in te voeren in het model. Date rantsoenen overzichtelijk in een tabel te
zetten en deze aan te roepen op de plaatsen waawdig is kan dit een stuk overzichtelijker

gemaakt worden.
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Bijlagen

Bijlage A: Opstarten model

Belangrijk voor het opstarten van het model

Voordat het programma opgestart wordt is het natigde verschillende bestanden die bij
het discreet simulatiemodel horen in dezelfde mppte slaan. Het gaat hierbij om de
tekeningen, zoals: de achtergrond, de koeien, Betren de trolley, die het programma
visueel meer overzicht geven.

Hierna kan het programma gestart worden. Daarna hede&Cubicle atoom geladen worden in
de library van het model, anders mist het modearmétie.

Als laatste kan het model geopend worden.

Het model is te vinden op een CD die te vinden ijsde Leerstoelgroep Agrarische
Bedrijfstechnologie. Tevens is hier de completingsvan het model te vinden .

Omzetting van ED6 naar ED7

Dit onderzoek is uitgevoerd in een nieuwe versie Eaterprise Dynamics. De oude versie
(ED 6) werd gebruikt door Alders(2006). Voor hetbgek van versie 7.0 was het
noodzakelijk om enkele kleinigheidjes aan te pagzselat het model correct functioneert.

In de attributes van het startatoom bevinden zietwizingen. Deze verwijzingen kunnen
naar een attribute nummer zijn maar ook naar eemnan een bepaald item. In de versie die
Alders(2006) heeft gebruikt werd verwezen naar eémbute nummer, maar door de
omzetting van ED6 naar ED7 is er een attribute deeggd aan de lijst. Hierdoor is de
verwijzing niet meer correct. Om dit probleem opdssen is de verwijzing naar nummer nu
veranderd in een verwijzing naar een attribute ndaaardoor kunnen er attributen worden
toegevoegd maar blijft de verwijzing steeds corréabk voor nieuwere versies van ED
zouden zich hier geen problemen meer voor moeten.do
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Bijlage B: Omzetting model van behandeling 1 naar 2

Voor het omzetten van het oorspronkelijke modelr e uiteindelijke model waren onder
andere de wijzigingen nodig die in hoofdstuk 3 zigenoemd. Deze zijn als volgt
geimplementeerd.

Om te kunnen kiezen tussen de behandelingen igneearveld aan het startatoom(figuur 1)
toegevoegd. Het getal dat staat voor de gekozemeinvormt een Global variable wat wil
zeggen dat deze variabele in het gehele model ey kan worden. Deze variabele wordt
op meerdere plaatsen in het model aangeroepen.

arm Parameters

Mumber of Milking Cows |4EI
Simulation Length [hours] IESE

YWhich Treatment 1:individual, 2:TMEB IE

LCancel Apply |

Figuur 1 Startatoom waar de keuze gemaakt kan wordssen de behandelingen
De listing van het startatoom is hieronder weergegeHet dik gedrukte deel is het gedeelte

dat het mogelijk maakt om tussen behandelingeretzek.
do(

GlobalgridSize(0),

RegisterEditField([NrMCEF1],[Number of Milking
Cows],[Att([NrMCo1l])],[do(Setatt([NrMCo1],&),Setladd([NrMC1],& AtomByName([Initialize the model
parameters],Model)))],Fieldvalue(1,500,0)),

RegisterEditField([TimeEF],[Simulation Length
(hours)],[Att([RunTime])],[do(Setatt(RunTime],&)&Cell(1,1,(&*3600)+0.001,AtomByName([User
Events327],Model)))],Fieldvalue(1,10000,0)),

Register EditField([TrtmntEF],[Which Treatment 1:individual,
2:TMR],[Att([Treatment])],[do(Setatt([Treatment],& ),Setlabel ([ Treatment],& ,AtomByName([I nitialize the model
parameter s|,M oddl)))],Fieldvalue(1,3,0))

)

Table of Dvergangsmatriz?
File Edit Miew
Dirnengion

Bowe: Colurntg:

[3
0.704 0.026 0.225
0.091 0187 0.432
0162 0.297 0152 05 015
0.639 0.109 0.129

Figuur 2 Tabel met de overgangsmatrix van behandéli
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Table of Frequentieverdeling2
File Edit Wiew
Dimension

Flowes: Colurnt:

E

0.a a3

0.a 24
1.52

1.8

Figuur 3 Tabel met Frequentieverdelingen van beleting 2.

- Initialize the model parameters
Hier wordt de tabel met de overgangsmatrix(figuun, 2de tabel met de
frequentieverdelingen(figuur 3) en de factoren(taBe&) in de grote tabel(tabel 3.1)

ingelezen. Dit gaat op de manier die in het volgevmbrbeeld beschreven is.
Voorbeeld:

If(

Label([Treatment]) = 1,

do(

SetMatrix(1,1,0vergangsmatrix1(1,1)),

SetMatrix(1,2,0vergangsmatrix1(1,2)),

Dit is slechts een kort gedeelte van het omzettandeze tabellen. De rest gaat op dezelfde
wijze.

- Product cow
Hier wordt aan de koeien een RationID meegegevar2va voor behandeling 1 of voor 6 in

het geval van behandeling 2. In onderstaande sodezien hoe dit wordt gerealiseerd.
Voorbeeld
case(
eventcode,
do(
if(
c.LactationDay < 90,
inc(c.LactationDay)
),
if
c.LactationDay > 305,
ResetLacDIncLacNum
),
if
c.LactationNumber > 5,
ResetLacNum
),
if
And(c.LactationDay >= 90,c.LactationDay <= 305)
IncLacDPregD
),
if
Att[Treatment] = 1,
do(
if(
and(c.LactationDay >= 1,c.LactationDay <= 50),
SetLabel([RationID],2,c)
),
if
and(c.LactationDay > 50,c.LactationDay <= 150),
SetLabel([RationID],3,c)
),
if
and(c.LactationDay > 150,c.LactationDay <= 200),
SetLabel([RationID],4,c)
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),

if

c.LactationDay > 200,
SetLabel([RationID],5,c)
M),

if(

Att[Treatment] = 2,
SetLabel([RationID],6,c)

{RationID depend on lactation day}
{-New DA mar 06-}

{RationID = 6 for TMR}

{Ration depend on Treatment}
{-New TvdZ okt07-}

- Unload (feedstuf)

In de Unload atomen waar de verschillende voersnardar de verschillende mengers gaat is
een send to verklaring opgenomen waarin gekekertwafr er een TMR gemaakt moet
worden of dat er gekozen moet worden tussen ded#iduele mixers. In onderstaand

voorbeeld staat een send to bepaling die gebmuikierbij.
Voorbeeld:
if(Att([Treatment]) = 2,6, max(1,indexmatch(5,1,0ady(count,c))))

- In de atomen van de Atlantis waar aan de koeetrnvber wordt verstrekt kijkt de Atlantis
welke RationID gebruikt wordt. Hierbij moet ook gelen kunnen worden voor RationID 6.
In figuur 4 staat de code die hierbij gebruikt is.

Edit 4D Script

dof
1. DMIVantedToday := (1. .FIC .~ SaturationValus),

inc(i . DHIActualToday, (1. FesedIntakeSpeed ~ SaturationValus #*# i ForageEatingDur) ).
1 .DMI:={1 FeedIntakeSpeed - SaturationWValue * 1 ForageEatinglDur).

1fi{1 RationlD = 2, (SendMessage(?. round(i DMI=*10).=33).

1f{i EationID 3, (SendMeszage (3, round (i DMI=*10) . =13,

1f{i RationID 4, (Sendiesz=zage(4, round (i DMI=*10) . =33,

1f (1 . RationID 5. (SendHes=sage(S. round (i DMI*10).c)i).

1f (1 . RationID = &, (SendMessage(t,round(i DMI=*10),.=))).,

fRationlD number controls output messages to distribute the right ratiol}

{—Hew D4 mar 06—}

fRation & for THE}

f—Hew TvdZ okt 07-1

{oconsumner behaviour of the cow, concerning fesdingl
Setlabel([TimeDifFeed], Tine—Label ([ Laz=tFeeding].1).1).
Setlabeli [LastFeeding], Time, 1),

=etatt{16. -90. 1.

=etloc{1.0.0,1).

Fotationds(i):=90

i

lLn 21, cal 2 s [Edit 405 |

Ok I LCancel |

Figuur 4 Code die gebruikt is om aan een koe histguantsoen te verstrekken.

- De waarden van de grote tabel moeten op de videsale plaatsen in het model ingelezen
worden. Dit gebeurt door een simpele aanroep:

Naam[x,y],

waarin x de rij is en y de kolom waarin het getalas dat nodig is. Naam is in dit geval

Matrix. Een typische aanroep kan dus zijn:
Voorbeeld:
Matrix[3,3],

In dit geval is dit een getal uit de overgangsmatri
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Bijlage C: Uitkomsten van de verschillende runs

Run 1:

Gebruik(%)

Gebruik Atlantis

Gebruik(%)

=
s
o 8

Gebruik lighoxen

Gebruik(%)

Gebruik AMS

Gebruik(%)

0 4 8 12 16 20 24 0 12 16 20 24
Tid (uur) Tijd(uur) Tijd(uur)
Gebruik Atlantis Gebruik lighoxen Gebruik AMS

Gebruik(%)

Gebrik(%)

0 4 8 12 16 20 24 0 12 16 20 24
Tijd (uur) Tijd(uur) Tijd(uur)
Gebruik Atlantis Gebruik ligboxen Gebruik AMS

100
90
80
70

£ e 5

H ) H

& 8 w0 8
30
20
0

o 4 8 12 16 20 24 o 12 16 20 24
Tijd (uur) Tijd(uur) Tijd(uur)
Run 4:
Gebruik Atlantis Gebruik ligboxen Gebruik AMS

100
90
80
70
30
20
0

Gebruik(%)

o 4 8 12 16 20 24 o 12 16 20 24
Tijd Tijd
Tid iid(uur) iid(uur)
Gebruik Atlantis Gebruik ligboxen Gebruik AMS

Tijd (uur)

Gebruik(%6)

0 4 8

12 16 20
Tijd(uur)

®

Gebruik(%6)

0

12 16
Tijd(uur)

®
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Run 6:

Gebruik Atlantis Gebruik lighoxen Gebruik AMS
. . . A ;
- gm% o INAF
§ ) % 50 —
iy I MMM I e K S o) [ § AN Vi L |
/AW VA 1 B N = N v v
Y i ¥ . .
v 10 10
0 N 8 “‘dl(zuw) 16 2 24 0 a 8 T‘Jdl(jun 16 20 24 a 8 T‘Jdl(:m‘ 16 20 24
Extreme run met 70 koeien
Gebruik Atlantis Gebruik lighoxen Gebruik AMS
Jz 1: /\/\l \ A 1: ’\/ / \ /
N N AN ] ] |
° ° v \ s N A e I
e e PN
NEAVANR N 3w A N AR/ Y —
ie — e B V4 WA e || § IR V] ] o
—=— Obsenatie N - AV AV
T~/ ~ . N
v 10 10

Tijdsverdeling extreme run

wachtruimte

Vreettijd
11.2%

19.3%

AMS tijd
1.3%

Ligtijd
43.9%

looptijd
24.4%

31



