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WOORD VOORAF 

Door maatregelen als superheffing en (toekomstige) milieu-eisen worden 
aan het management van de veehouder steeds hogere eisen gesteld. Beslissings­
ondersteunende systemen kunnen de veehouder een helpende hand bieden. 
Het project TACT-systemen is gericht op de ontwikkeling van beslissingsonder­
steunende modellen voor de veehouderij. 

Het project is een samenwerkingsverband van het Landbouw-Economisch 
Instituut (LEI-DLO) met de Vakgroepen Agrarische Bedrijfseconomie en Veefok­
kerij van de LUW. Binnen dit project is door de LUW vooral gewerkt aan dier-
modellen voor de zeugenhouderij en de melkveehouderij, terwijl LEI-DLO zich 
voornamelijk met de ontwikkeling van modellen op het gebied van voer- en 
graslandmanagement voor de melkveehouderij heeft beziggehouden. In deze 
publikatie worden deze laatste modellen beschreven. Hierbij worden vooral aan 
de hand van voorbeelden de toepassingsmogelijkheden belicht. Voor meer 
gedetailleerde achtergrondinformatie kan worden verwezen naar het LEI-DLO-
onderzoekverslag nr. 120. 

Het onderzoek is begeleid door een commissie, bestaande uit de volgende 
personen: 
Ir. W. Visscher (ATC, voorzitter) 
Dr.ir. J.A.M, van Arendonk (LUW) 
Ir. G. Backus (Proefstation Varkenshouderij) 
Prof.dr.ir. P. van Beek (LUW) 
Prof.dr.ir. A.A. Dijkhuizen (LUW, projectleider) 
Ing. A. Hengeveld (ATC) 
Ir. D.W. de Hoop (LEI-DLO) 
Dr.ir. A.W. Jalvingh (LUW) 
B.P.J.M. Olde Hampsink (Agrarica Platform) 
Ir. G. Ogink (IKC-Varkenshouderij) 
Ing. J. Ovinge (IKC-Rundveehouderij) 
Ir. A.T.C, van Scheppingen (PR) 
Ir. J.J.F. Wien (LEI-DLO) 
Ir. B.W. Zaalmink (LEI-DLO) 

Een woord van dank is nog op zijn plaats voor de vele studenten die aan 
het project hebben meegewerkt, de Landbouw Maatschappij Friesland-Flevoland 
en uiteraard de betrokken veehouders die tijdens het project een waardevolle 
bijdrage hebben geleverd via het leveren van suggesties en ideeën voor verdere 
verbetering van de ontwikkelde TACT-systemen. 

De Directeur, 

Den Haag, augustus 1994 (/L.C. zachariasse 



SAMENVATTING 

Inleiding 

Het project TACT-systemen is gericht op de ontwikkeling van tech-
nisch-economische simulatiemodellen ter ondersteuning van de tactische 
planning van de ondernemer. Binnen het project zijn modellen ontwik­
keld voor de zeugen- en melkveehouderij. In deze publikatie worden al­
leen de modellen behandeld die gericht zijn op het voer- en grasland-
management van de melkveehouder en ontwikkeld zijn door het Land-
bouw-Economisch Instituut (LEI-DLO). 

Aanleiding tot het project TACT-systemen is de gesignaleerde be­
hoefte van melkveehouders aan ondersteuning bij de tactische planning 
(binnen de bestaande bedrijfsopzet). Uit onderzoek van De Hoop et al. 
(1988) bleek dat met name systemen die zich richten op ondersteuning 
van middellange-termijnbeslissingen als een gemis werden ervaren. Daar­
naast beperken de huidige managementinformatie-systemen zich teveel 
tot alleen de registratie van gegevens en richten zij zich te weinig op de 
beslissingsondersteuning. Met behulp van TACT-systemen kunnen ver­
schillende tactieken doorgerekend worden en kan inzicht worden verkre­
gen in de technische en economische gevolgen van deze tactieken. 

Ontwikkelde modellen 

De door LEI-DLO ontwikkelde modellen hebben betrekking op voer­
en graslandmanagement. Dit is een belangrijk gebied omdat de bijko­
mende voerkosten meer dan 65% van de variabele kosten uitmaken. De 
keuze van de ontwikkelde modellen is in overleg met veehouders tot 
stand gekomen. In het vervolg wordt vaak gesproken over (TACT-)syste-
men. Bij computersystemen is in het algemeen gebruikersvriendelijkheid 
erg belangrijk. Bij de ontwikkeling van de TACT-systemen is echter meer 
aandacht besteed aan methode en minder aandacht aan gebruikersvrien­
delijkheid. De modellen zijn ontwikkeld in Turbo Pascal en kunnen wor­
den toegepast op een Personal Computer. Er wordt zoveel mogelijk aan­
gesloten bij de specifieke bedrijfssituatie, zoals bijvoorbeeld de bedrijfs­
eigen veestapel- en melkcontrolegegevens. 

De volgende deelsystemen zijn ontwikkeld: 

Voertactiek weideperiode 

Het deelsysteem voertactiek weideperiode kan de invloed van ver­
schillende managementtactieken op het gebied van voeding tijdens de 



weideperiode zichtbaar maken. Dit deelsysteem dient samen met het 
deelsysteem graslandgebruik toegepast te worden. 

Bemesting en gebruik van grasland 

Voor het graslandgebruik zijn twee modellen ontwikkeld, te weten 
een "normatief" graslandmodel en een "weersafhankelijk" graslandmo­
del. Het "normatieve" model is ontwikkeld teneinde inzicht te kunnen 
geven in verschillende managementfactoren onder gemiddelde weersom­
standigheden, terwijl het weersafhankelijk model rekening kan houden 
met verschillende weersinvloeden, en de invloed daarvan op grasgroei. 
Deze deelsystemen dienen samen met het hiervoor genoemde deelsys­
teem voertactiek weideperiode toegepast te worden. 

Voertactiek stalperiode 

Het deelsysteem voertactiek stalperiode geeft inzicht in verschillen­
de managementtactieken op het gebied van de stalvoedering. Behalve 
vele technische en economische resultaten geeft het deelsysteem ook 
aan of voldoende ruwvoer voor de stalperiode beschikbaar is. 

Melkproduktieplanning 

Het deelsysteem melkproduktieplanning is geen zelfstandig deelsys­
teem, maar een hulpmiddel bij de voedings- en graslanddeelsystemen. 

Veestapelgenerator 

De veestapelgenerator is ontwikkeld voor die bedrijven waarvoor 
geen veestapelgegevens beschikbaar zijn. Doel van dit deelsysteem, wel­
ke meer een hulpmiddel is voor het goed kunnen toepassen van de an­
dere deelsystemen, is het nabootsen van een veestapel die qua leeftijds­
opbouw, melkproduktieniveau en afkalfpatroon zoveel mogelijk lijkt op 
de veestapel van het betreffende bedrijf. Voor deze module is gebruik 
gemaakt van de door de Landbouwuniversiteit Wageningen (LUW) ont­
wikkelde diermanagementmodule, waarmee het mogelijk is om effecten 
van veevervangingstactieken door te rekenen. 

Resultaten op jaarbasis 

Naast de afzonderlijke deelsystemen is het ook mogelijk resultaten 
op jaarbasis door te rekenen. Dit is vooral interessant wanneer diverse 
tactieken tijdens de weideperiode invloed hebben op de voederwinning, 
en dus op de hoeveelheid en kwaliteit van het voer tijdens de stalperio­
de. Hiertoe is programmatuur ontwikkeld waarmee de resultaten weide­
periode en stalperiode gekoppeld worden. 



Toepassingsmogelijkheden 

In de publikatie worden aan de hand van twee voorbeeldbedrijven 
vele toepassingsmogelijkheden van de TACT-systemen nader toegelicht. 
Ingegaan wordt vooral op de mogelijkheid om het management van de 
veehouder te simuleren en daarna verschillende tactieken door te reke­
nen. De voorbeelden die hierbij worden doorgerekend hebben betrek­
king op een ander aandeel snijmais in het rantsoen en in de totale voe­
deroppervlakte, de invloed van weer op grasgroei, beweiding en voeder­
winning, bemestingsniveau, indeling in produktiegroepen, de invloed 
van het afkalfpatroon op de voerkosten en de invloed van zwaardere of 
lichtere (maai)snedes op het uiteindelijke resultaat. In de betreffende 
hoofdstukken worden de voorbeeldschermen in de vorm van tabellen en 
grafieken weergegeven. 

De ontwikkelde deelsystemen zijn in overleg met veehouders tot 
stand gekomen. Tijdens de ontwikkeling van de systemen is voortdurend 
in discussie getreden met veehouders over vraagstellingen die leven 
waarbij beslissingsondersteuning noodzakelijk werd geacht. Mede daar­
door is ook de beoogde flexibiliteit tot stand gekomen. 

Aan het eind van het traject kan worden geconcludeerd dat aan de 
voorwaarden ten aanzien van de beoogde flexibiliteit en de aansluiting 
bij de specifieke bedrijfssituatie voldoende voldaan is. Het is echter niet 
gelukt om "eenvoudige en simpele" modellen te ontwikkelen, mede ge­
zien de complexiteit van de te modelleren gebieden. Dit heeft eveneens 
gevolgen voor de toepassing van de ontwikkelde TACT-systemen. Deze 
toepassing zal meer voorlichtingsondersteunend zijn. 

Toepassingsmogelijkheden zijn duidelijk aanwezig. Voorlichters kun­
nen de modellen gebruiken bij individuele bedrijfsvoorlichting. Veehou­
ders kunnen na (bij)scholing door gebruik van de ontwikkelde modellen 
meer inzicht verkrijgen in de vraagstellingen en daar hun voordeel mee­
doen. Ook voor toepassing in het onderwijs en onderzoek zijn de model­
len geschikt. Tenslotte kunnen de ontwikkelde modellen worden inge­
bouwd in begrotingssystemen. 



1. INLEIDING 

"TACT-systemen" is een onderzoeksproject, uitgevoerd door het 
Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) en de vakgroepen Agrarische 
Bedrijfseconomie en Veefokkerij van de Landbouwuniversiteit Wagenin­
gen (LUW), in samenwerking met Takorganisaties, Proefstations, en Be­
drijfsleven. Doel van dit project is het ontwikkelen en toetsen van tech-
nisch-economische simulatiemodellen voor diverse processen op melkvee-
en zeugenhouderijbedrijven, waarmee alternatieve maatregelen (tactie­
ken) kunnen worden doorgerekend ter ondersteuning van de tactische 
planning. Deze modellen kunnen een aanvulling vormen op de huidige 
managementinformatie-systemen en zijn beschikbaar op een micro-com­
puter (IBM-compatible PC) voor gebruik door de veehouder, de advise­
ring van de veehouder en het onderzoek. Bij de start van het onderzoek 
bestond in de praktijk en in het onderzoek grote behoefte aan modellen 
waarmee verschillende tactieken van de veehouder kunnen worden 
doorgerekend (De Hoop et al., 1988; Jalvingh et al., 1991; Jalvingh, 
1990). 

"TACT-systemen" moeten geplaatst worden binnen het gehele ma­
nagement, waarin planning, uitvoering en bewaking met elkaar zijn 
verbonden (figuur 1.1). Veel van de huidige en in ontwikkeling zijnde 
managementinformatie-systemen richten zich voor wat betreft de plan­
ning /net name op onderdelen van de strategische planning, de operatio­
nele planning en de overall control (De Hoop et al., 1988). Systemen voor 
de tactische planning kunnen binnen dit geheel een zinvolle rol spelen 

planning 

TACT-
systemen 

Figuur 1.1 De plaats van TACT-systemen binnen het management 
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doordat het management binnen de huidige bedrijfsopzet kritisch wordt 
gevolgd. Analyse van het bedrijf, eventueel met behulp van een compu­
tersysteem, kan leiden tot een aantal vragen waar eën veehouder ant­
woord op wil hebben. Met behulp van een planningssysteem kan op ver­
schillende vragen worden ingegaan, waardoor effecten van maatregelen 
duidelijk worden. 

In deze publikatie wordt een overzicht gegeven van de door LEI-
DLO ontwikkelde TACT-systemen. Dit gebeurt door in het kort de mana­
gementfuncties van de veehouder aan te geven, en de plaats van TACT-
systemen daarbij. Vervolgens zullen de ontwikkelde TACT-systemen in 
het kort worden beschreven. Daarna zullen aan de hand van enkele 
voorbeelden de ontwikkelde systemen gedemonstreerd worden. De lezer 
kan hierbij een indruk krijgen van de mogelijkheden en onmogelijkhe­
den van de ontwikkelde systemen. 

De in deze publikatie beschreven TACT-deelsystemen richten zich 
met name op de voedervoorziening en het graslandgebruik, die in het 
hiervoor genoemde onderzoek van De Hoop et al. (1988) als probleem­
gebieden genoemd werden en waarvoor ondersteunende modellen als 
een gemis werden ervaren. De melkproduktieplanning wordt hierbij ter­
loops meegenomen, als een noodzakelijk gegeven voor de voedervoor­
ziening van melkvee. 

Door de LUW is gewerkt aan modellering met betrekking tot dierac­
tiviteiten. Deze modellering heeft in eerste instantie voor de varkenshou­
derij plaatsgevonden en is daarna omgezet naar de melkveehouderij. 
Met behulp van de ontwikkelde modellen kunnen vraagstukken op het 
gebied van produktie, vruchtbaarheid en vervanging en bijvoorbeeld ver­
schuiving van het afkalfpatroon worden doorgerekend. In deze publika­
tie zal hier echter geen aandacht aan worden besteed. Voor een beschrij­
ving hiervan wordt verwezen naar Jalvingh (1993). 

Naast deze publikatie is een onderzoekverslag verschenen (Wien en 
Zaalmink, 1994), waarin dieper wordt ingegaan op de gehanteerde me­
thodiek, uitgangspunten en rekenregels. 
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2. MANAGEMENTFUNCTIES VAN DE 
VEEHOUDER 

Het management wordt steeds belangrijker binnen het takenpakket 
van de veehouder. Dit wordt veroorzaakt doordat er een verschuiving 
plaatsvindt van produktieverhoging naar kostprijsbeheersing, als gevolg 
van produktiebeperkende maatregelen zoals milieuwetgeving en super­
heffing. Hierdoor worden de inkomensmarges per eenheid produkt 
steeds kleiner. 

Planning zou omschreven kunnen worden als het selecteren en 
coördineren van activiteiten die in de toekomst ondernomen gaan wor­
den. In een plan wordt vastgelegd wat gedaan moet worden, door wie, 
wanneer en hoe. Voor het opstellen van een plan moeten derhalve be­
slissingen genomen worden. 

Het succes van het management hangt nauw samen met de wijze 
waarop beslissingen tot stand komen en worden uitgevoerd. Deze be­
sluitvorming kan worden gezien als een proces waarin vijf fasen zijn te 
onderscheiden (Boehlje en Eidman, 1984): 
1. signaleren en formuleren van een probleem; 
2. het ontwikkelen en analyseren van verschillende oplossingen; 
3. kiezen van één van de oplossingen; 
4. uitvoeren van de beslissing; 
5. evalueren van het resultaat van de beslissing. 

Onderzoek naar de informatiebehoefte van melkveehouders 
(De Hoop et al., 1988), toonde aan dat er voldoende informatie beschik­
baar is voor de operationele planning en dat er behoefte is aan meer 
informatie op tactisch niveau. Managementinformatie-systemen kunnen 
behulpzaam zijn binnen het management. De huidige managementinfor­
matie-systemen binnen de veehouderij hebben echter vooral betrekking 
op vastlegging van gegevens en eventueel signalering van afwijkingen of 
problemen (fase 1 van het besluitvormingsproces). Hetzelfde onderzoek 
toonde aan dat er in de praktijk veel aandacht wordt besteed aan de 
volgende fasen van het besluitvormingsproces: het ontwikkelen, analyse­
ren en kiezen van een gedragslijn (tactiek) die aangeeft hoe te handelen 
onder normale en afwijkende omstandigheden. Juist bij dit uitstippelen 
van een tactiek wordt veel informatie ingewonnen en is er grote behoef­
te aan ondersteunende systemen. Bij deze veehouders bestond dan ook 
de behoefte om gegevens-registrerende systemen te koppelen met simu­
latiemodellen om zo verschillende alternatieven te kunnen doorrekenen, 
toegespitst op de eigen bedrijfssituatie. Ook Giesen et al. (1987) kwamen 
tot de conclusie dat managementinformatie-systemen meer zouden moe­
ten bieden dan alleen het registreren van gegevens. 

13 



De ontwikkelde TACT-deelsystemen ondersteunen de gebruiker bij 
vooral de tweede fase binnen het besluitvormingsproces: het ontwikke­
len en analyseren van alternatieve oplossingen. Met behulp van TACT-
systemen kunnen verschillende alternatieven voor allerlei processen bin­
nen de tactische planning (tactieken) worden doorgerekend en op tech­
nische en economische resultaten worden vergeleken. 
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3. DOEL EN OPZET TACT-SYSTEMEN 

Bij de opzet van het project TACT-systemen zijn de volgende uit­
gangspunten gehanteerd: 

modellen dienen eenvoudig en overzichtelijk te zijn; 
modellen dienen flexibel te zijn; 
modellen dienen op verschillende vraagstellingen een antwoord te 
bieden; 
modellen moeten ook onderling gekoppeld kunnen worden. Om dit 
te bereiken wordt uitgegaan van een eensluidende methodiek, 
waardoor de ontwikkelde modellen onderling informatie uit kun­
nen wisselen en op deze manier te koppelen zijn voor de planning 
over processen heen; 
er wordt uitgegaan van een takoverschrijdende opzet. Dit is met na­
me het geval bij de door de LUW ontwikkelde diermodellen, met 
een uitwisselbaarheid van de aanpak tussen de varkens- en de melk­
veehouderij; 
modellen dienen aan te sluiten bij de individuele bedrijfssituatie. In 
het onderzoek van De Hoop et al. (1988) gaven veehouders aan dat 
ze het eigen bedrijf moesten kunnen herkennen; 
modellen dienen aan te sluiten bij de bestaande informatiemodel-
len. 

Bij de ontwikkelde TACT-systemen komen, al naar gelang de be­
hoeften en wensen van de gebruikers, zeer gedetailleerde of meer glo­
bale resultaten beschikbaar, waardoor veel inzicht wordt verkregen in de 
betreffende processen. Op deze manier kan een goede afweging van de 
voor- en nadelen van de alternatieven gemaakt worden. Het totale 
TACT-pakket kan dan ook een beslissingsondersteunend systeem worden 
genoemd (Zaalmink, 1991; Jalvingh, 1993). 

Juist door de flexibiliteit, de aansluitingsmogelijkheden bij de speci­
fieke bedrijfssituatie en het vooruitkijkende (plannende) karakter, zijn de 
ontwikkelde TACT-systemen een zinvolle (vernieuwende) aanvulling op 
de huidige informatiesystemen. De in deze publikatie beschreven syste­
men moeten echter meer gezien worden als modellen dan als systemen. 
Voor het traject van model naar systeem is nog een grote participatie 
van eindgebruikers noodzakelijk, terwijl tevens de gebruikersvriendelijk­
heid (user-interface) veel aandacht moet krijgen. Bij de huidige ontwik­
kelde TACT-systemen is hieraan minder aandacht besteed en heeft juist 
de modelleringsbenadering (flexibiliteit, aansluiting bij bedrijfsspecifieke 
bedrijfssituatie) voorop gestaan. 
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INHOUD EN STRUCTUUR VAN 
TACT-SYSTEMEN 

4.1 De structuur van TACT-systemen 

Bij de ontwikkeling van TACT is gestreefd naar ontwikkeling van 
een compleet systeem. De eenvoudigste vorm van dit systeem bestaat uit 
invoer, verwerking en uitvoer. Dit kan men zien als een systeem met da­
tabases waarin algemene en bedrijfsspecifieke invoergegevens zijn opge­
slagen, een zogenaamde modellenbank waarin de verschillende model­
len of modules zijn opgeslagen, en een gegevensbestand waarin de ver­
schillende resultaten van diverse tactieken en/of bedrijven zijn opgesla­
gen. 

TACT bestaat uit verschillende subsystemen die onderling verbindin­
gen en interacties hebben. Dit zogenaamde "gereedschapskist-idee" 
houdt in dat de verschillende subsystemen (modules), allen voor verschil­
lende beslissingen op middellange-termijn en dus verschillende aspecten 
van de tactische planning, afzonderlijk worden ontwikkeld en ook afzon­
derlijk kunnen worden geraadpleegd. Het is mogelijk om verschillende 
modules te koppelen waardoor ook andere beslissingen ondersteund 
kunnen worden. De gedachte rond deze modulaire opbouw van TACT 
wordt uitvoerig toegelicht in het onderzoekverslag (Wien en Zaalmink, 
1994). 

Deze structuur van TACT-systemen heeft geleid tot een configuratie 
die bestaat uit de onderdelen gegevensbeheer (de gegevensbank), tactie­
ken (de modelbank) en resultaten. 

4.2 De rekenmodellen 

De door LEI-DLO ontwikkelde deelsystemen binnen TACT-Melkvee 
richten zich vooral op het voer- en graslandmanagement omdat dit ma­
nagement van grote invloed is op het saldo. Tevens hebben veehouders 
aangegeven behoefte te hebben aan informatie op dit gebied (De Hoop, 
1988). De rekenmodellen zijn vooral op melkvee gericht en houden der­
halve geen rekening met jongvee. De reden hiervoor is dat bij het verge­
lijken van verschillende tactieken voor melkvee de aanwezigheid van 
jongvee minder van belang is en weinig extra informatie toevoegt. De 
uiteindelijke keuzes van de ontwikkelde deelsystemen zijn in overleg met 
de begeleidingscommissie van het project tot stand gekomen. Voor een 
overzicht van de door de LUW ontwikkelde deelsystemen voor de melk­
vee- en zeugenhouderij kan verwezen worden naar het Eindverslag Fa­
se 1 (TACT-Kernwerkgroep, 1989), het Eindverslag Fase 2A (TACT-Kern-
werkgroep, 1991) en Jalvingh (1993). In deze publikatie zal alleen 
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worden ingegaan op de modellen die ontwikkeld zijn door LEI-DLO. 
Deze TACT-Melkvee-deelsystemen zijn: 
1. veestapelgenerator; 
2. melkproduktieplanning; 
3. voertactiek in de stalperiode; 
4. voertactiek in de weideperiode; 
5. bemesting en gebruik van grasland. 

Hierbij kan vermeld worden dat de eerste twee genoemde deelsys­
temen ontwikkeld zijn om in dienst te staan van de overige deelsyste­
men die betrekking hebben op het voer- en graslandmanagement. 

4.3 De databases 

Binnen het onderdeel gegevensbeheer, wordt gebruik gemaakt van 
drie databases, namelijk databases voor: 
1. dier- en melkcontrolegegevens (CONTINFO); 
2. opbrengstprijzen van melk (MELKINFO); 
3. voergegevens (VOERINFO). 

In CONTINFO zijn de dier- en melkcontrolegegevens opgeslagen 
voor alle dieren die op het bedrijf aanwezig zijn. Deze gegevens kunnen 
handmatig worden ingebracht, maar ook op geautomatiseerde wijze in 
de database worden ingelezen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van het 
NRS-produkt "backup basisgegevens", dat gedefinieerd is volgens de 
VeeDATA-datadictionary (TAURUS, 1990) en waarbij aangesloten wordt 
bij het nieuwere EDI-NRS (Agrarisch Telematica Centrum/TAURUS, 1992). 

Daarnaast is het ook mogelijk om met behulp van een veestapelge­
nerator een veestapel met bepaalde kenmerken na te bootsen. Deze ge­
nerator is afgeleid van de door de LUW ontwikkelde dierstroommodel­
len. De uitkomsten van deze generator bevatten exact de gegevens die 
benodigd zijn voor de dierdatabase en kunnen dan ook automatisch in 
het dierbestand worden opgeslagen. De gegevens in deze database be­
staan uit geboorte-, inseminatie- en afkalfdata, melkproduktiegegevens 
waaronder de 305-dagen-lijsten van de huidige en vorige lactatie en 
melkcontrolegegevens van de laatste melkcontrole. Deze gegevens zijn 
allen noodzakelijk voor het voorspellen van de melkproduktie en/of voor 
de voeropname. 

In MELKINFO worden de melkprijzen van de zuivelfabriek inge­
bracht. Deze melkprijs wordt opgebouwd uit de verschillende componen­
ten, zoals een prijs per 100 kg melk, bestaande uit de negatieve grond­
prijs en de verschillende toeslagen en heffingen, de eiwitprijs en de vet-
prijs. Deze prijzen kunnen per maand gevarieerd worden met behulp van 
een aparte index voor 100-kiloprijs, vetprijs en eiwitprijs. Verder kunnen 
verschillende prijsniveaus ingebracht worden, vergelijkbaar met de prij­
zenschema's van de verschillende zuivelfabrieken, waar later uit gekozen 
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kan worden. Doordat de melkprijs maandelijks kan variëren, is het moge­
lijk om prijsinvloeden als gevolg van seizoen, mee te nemen in de simula­
tieberekeningen. 

De VOERINFO-database bevat de gegevens die horen bij de verschil­
lende voersoorten. In deze database worden vier verschillende voercate­
gorieën onderscheiden: Graskuilen, Overige ruwvoeders. Krachtvoeders 
(mengvoeders) en Overige krachtvoeders (bijprodukten en natte kracht­
voeder). Per voersoort worden gegevens opgeslagen over de kwaliteit, 
onderverdeeld naar VEM, OEB en DVE, structuurwaarde, de beschikbare 
hoeveelheid en prijzen of kosten. De categorie graskuilen spreekt voor 
zich. Hierin worden de beschikbare of door het deelsysteem bemesting 
en gebruik van grasland berekende hoeveelheden en kwaliteiten 
graskuilen opgeslagen. De categorie overig ruwvoer bestaat uit struc-
tuurrijk bijvoer als snijmais, hooi, stro en dergelijke. De categorie 
krachtvoeders bestaat uit de mengvoeders zoals in de silo wordt aange­
leverd door de mengvoerleverancier. De categorie overig krachtvoer 
tenslotte, bestaat uit structuurarm ruwvoer en bijprodukten zoals 
aardappelvezels, perspulp, bierbostel en dergelijke. 

4.4 Methode van modelleren en gegevensuitwisseling tussen modules 

De invoer van de benodigde diergegevens kan plaatsvinden met be­
hulp van het gestandaardiseerde berichtenverkeer ADIS (Agricultural 
Data Interchange Syntax), dat door het Agrarisch Telematica Centrum 
ontwikkeld is. Naast deze vorm van gegevensuitwisseling kunnen dierge­
gevens ook handmatig worden ingebracht, terwijl in principe ook de mo­
gelijkheid aanwezig is om een rechtstreekse koppeling met manage­
mentsystemen tot stand te brengen. 

Naast deze gegevens zijn er ook gegevens benodigd die niet auto­
matisch ingeladen kunnen worden en waarvoor handmatige invoer ver­
eist is. Dit zijn gegevens die (nog) niet in een externe databron zijn vast­
gelegd en/of gegevens die betrekking hebben op de manier van mana­
gement van de veehouder. Hierbij gaat het bijvoorbeeld over de voertac­
tiek die een veehouder in de komende stalperiode van plan is uit te 
voeren. Omdat deze gegevens slechts in het hoofd van de veehouder zijn 
opgeslagen, is een mens/machine-interactie vereist. Het vinden van de 
juiste balans tussen mens-activiteiten en machine-activiteiten is van es­
sentieel belang voor het functioneren van het systeem en het verwezen­
lijken van de doelstelling (Davis and Olson, 1987). 

Bij de ontwikkeling van TACT-systemen is uitgegaan van de metho­
de van simulatie, omdat hiermee duidelijk de effecten van bepaalde tac­
tieken zichtbaar kunnen worden gemaakt. De simulatiemodellen zijn al­
len ontwikkeld in Turbo Pascal. 
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5. KORTE INHOUD VAN DE ONTWIKKELDE 
MODELLEN 

5.1 Veestapelgenerator 

De in deze publikatie beschreven TACT-systemen gaan in principe 
uit van de werkelijke veestapel van het bedrijf. Het voordeel hiervan is 
dat berekeningen kunnen worden uitgevoerd die qua melkproduktieni-
veau, leeftijdsopbouw, tussenkalftijd en afkalfpatroon goed aansluiten 
bij de bedrijfssituatie. In enkele gevallen kan dit een nadeel betekenen, 
omdat tijdelijke bijzondere omstandigheden op het bedrijf (bijvoorbeeld 
veel dieren die slecht drachtig worden) de uitkomsten beïnvloeden. De 
veestapelgegevens kunnen handmatig worden ingebracht of via EDI wor­
den aangeleverd. Wanneer de veestapelgegevens niet beschikbaar zijn, is 
er toch een mogelijkheid om met een gefingeerde veestapel te rekenen. 
Hiertoe is de veestapelgenerator ontwikkeld. 

Het doel van deze module is het aanmaken van een veestapel met 
individuele dieren die lijkt op de werkelijke veestapel qua leeftijdsop­
bouw, melkproduktieniveau en afkalfpatroon. De bijbehorende dierge-
gevens kunnen opgenomen worden in de TACT-dierdatabase. Het is te­
vens mogelijk om naast de veestapel met het bedrijfsspecifieke afkalfpa­
troon, veestapels met een ander afkalfpatroon te genereren. De module 
Veestapelgenerator is afgeleid van de TACT-diermodules die ontwikkeld 
zijn door de LUW. Met deze module is in feite een eerste koppeling tus­
sen de LUW-diermodellen en de LEI-DLO-voer- en graslandmodellen tot 
stand gebracht. Deze module is echter niet zozeer een deelsysteem ter 
ondersteuning van de tactische planning van de ondernemer, maar meer 
een hulpmiddel noodzakelijk voor de andere deelsystemen. 

5.2 Melkproduktieplanning 

Het belangrijkste produkt van een melkveehouderijbedrijf is de 
geproduceerde melk die wordt geleverd aan de zuivelfabriek. Veel van 
de te nemen beslissingen op het bedrijf hebben daarom ook betrekking 
op de melkproduktie of worden vertaald naar het effect op de melkpro-
duktie en daarmee op het financiële resultaat. Het voorspellen van de 
toekomstige melkproduktie (melk, vet en eiwit) is daarom een hulpmid­
del bij het ondersteunen van het management op het bedrijf. 

Het doel van de module "Melkproduktieplanning" is het simuleren 
van de toekomstige melkproduktie ten behoeve van de veevoedingsmo­
dules van TACT. Deze melkproduktieplanning wordt uitgevoerd met be­
hulp van een rekenmodule van het Koninklijk Nederlands Rundvee Syndi­
caat (Wilmink, 1991). De resultaten hiervan worden gebruikt bij de 
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deelsystemen voertactiek stalperiode en voertactiek weideperiode ter 
bepaling van de voederbehoefte. De melkproduktie is immers mede be­
palend voor de energiebehoefte van de dieren. Het is daarom noodza­
kelijk een melkproduktieplanning door te rekenen voordat één van de 
voermodellen kan worden toegepast. 

Bij de ontwikkeling van deze module is gekozen voor de NRS-melk-
produktieplanner omdat hiermee op uniforme wijze, aansluitend bij het 
informatiemodel en vergelijkbaar met andere quotumplanners, de melk­
produktie wordt gesimuleerd. 

De melkproduktieplanningsmodule heeft de invoergegevens nodig 
uit de database CONTINFO. Het betreft hier met name de melkcontrole-
uitslagen van de melkkoeien, met daarnaast leeftijd en lactatiestadium 
van de dieren. In de module wordt uitgegaan van een statische veesta­
pel, dat wil zeggen het betreft een momentopname, zonder dat met de 
veevervanging rekening gehouden wordt. Dit betekent dat de veestapel 
constant van samenstelling is en langzamerhand veroudert, waardoor bij­
voorbeeld de gemiddelde melkproduktie per koe zal toenemen. Voor het 
vergelijken van verschillende tactieken is dit geen probleem, maar voor 
een juiste quotumplanning levert het wel problemen op. Dit kan worden 
ondervangen door in de database CONTINFO een deel van de (vervan-
gings)tactiek in te brengen. In deze database kan namelijk worden aan­
gegeven of een dier voor afvoer bestemd is en, indien dit het geval is, 
voor welk moment deze afvoer wordt gepland. Eveneens kan op deze 
wijze de aanvoer van vaarzen worden aangegeven. In de toekomst zal 
nog een koppeling met de LUW-modules tot stand worden gebracht, zo­
dat daarmee de veevervanging automatisch kan worden toegepast op 
een veestapel en waardoor een statische veestapel wordt veranderd in 
een dynamische veestapel. 

5.3 Voertactiek in de stal- en weideperiode 

Ruim 65% van de variabele kosten op melkveebedrijven bestaan uit 
voerkosten (Daatselaar et al., 1993). De voerkosten vormen dus een 
uitermate belangrijke kostenpost op veehouderijbedrijven, welke binnen 
de bestaande bedrijfsopzet te beïnvloeden zijn. Aan deze post wordt 
binnen TACT-systemen vrij uitgebreid aandacht besteed. Binnen de ont­
wikkelde TACT-systemen wordt onderscheid gemaakt tussen de weidepe­
riode en de stalperiode. Omdat de deelsystemen voertactiek stalperiode 
en voertactiek weideperiode veel overeenkomsten vertonen worden de­
ze hier toch gezamenlijk beschreven. Het doel van deze deelsystemen is 
het berekenen van het effect van voertactieken op melkproduktie en be­
drijfsresultaat. Dit gebeurt via het simuleren van toekomstige technische 
resultaten en een saldo melkopbrengsten minus voerkosten bij een be­
paalde voertactiek. 

Andere simulatiemodellen voor de voorspelling van technische en 
economische resultaten opgesplitst naar de stal- en weideperiode zijn 
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niet beschikbaar. Wel zijn systemen aanwezig waarmee jaarrond kan 
worden doorgerekend (Werkgroep NW, 1991), doch deze missen veelal 
de flexibiliteit en/of de mogelijkheid tot aansluiting bij specifieke 
bedrijfssituaties. De ontwikkelde TACT-systemen zijn dan ook een aan­
vulling op de reeds bestaande systemen. 

Het deelsysteem voertactiek stalperiode kan men raadplegen gedu­
rende de nazomer, wanneer ongeveer duidelijk is hoeveel en welke kwa­
liteiten wintervoer voor de stalperiode beschikbaar zal zijn. Tevens is het 
mogelijk om, wanneer daartoe aanleiding is, halverwege de stalperiode 
nogmaals van deze module gebruik te maken. Een voorbeeld van een 
beslissing die aan het begin van elke stalperiode genomen moet worden, 
is welke graskuil als eerste gevoerd gaat worden en welk rantsoen daar 
het beste bij past. Eventueel kan ingedeeld worden in produktiegroepen, 
waarbij per produktiegroep anders gevoerd kan worden. Als men door 
eigen ervaringen andere ruwvoeropnames inschat, of andere vet- en 
eiwitgehaltes in de melk, dan kunnen deze effecten in het model mee­
genomen worden. Door middel van dit deelsysteem kunnen dus meerde­
re alternatieven vergeleken worden en kan een goed beeld worden ver­
kregen van de voor- en nadelen van elke tactiek. 

Het ingaan van de weideperiode vraagt eveneens om een aantal be­
slissingen die de veehouder moet nemen. Omdat de meeste beslissingen 
niet eenvoudig zijn te nemen en invloed hebben op andere processen in 
de bedrijfsvoering, is ondersteuning hiervan wenselijk. Met behulp van 
de module voertactiek weideperiode is het mogelijk om verschillende va­
rianten op het gebied van de voeding tijdens de zomerperiode door te 
rekenen. Ook hierbij kunnen allerlei varianten worden doorgerekend ten 
aanzien van beweidingssysteem, indeling in produktiegroepen, bijvoe­
ding, krachtvoerverstrekking en dergelijke. Ook hier is het mogelijk de 
ruwvoeropname en de vet- en eiwitgehalten in de melk te laten varië­
ren. 

De invoergegevens voor deze deelsystemen zijn te verdelen in drie 
categorieën, namelijk: 
1. de resultaten van de melkproduktieplanning; 
2. gegevens uit de databases; 
3. door de gebruiker op te geven invoer (tactiek). 

De gegevens uit de eerste categorie omvatten de geschatte gemid­
delde veertiendaagse dagprodukties van alle aanwezige dieren (inclusief 
vet- en eiwitproduktie), zoals worden berekend in het deelsysteem melk­
produktieplanning. Deze dagprodukties zijn berekend onder de veron­
derstelling dat het bedrijf een gemiddeld voermanagement heeft en gel­
den dus voor gemiddelde omstandigheden. Door toepassing van een an­
dere voertactiek kunnen de melkprodukties veranderen. Deze effecten 
worden in de voedingsmodellen berekend. 

De gegevens uit de tweede categorie worden eenmalig ingevoerd 
in de databases en hebben niet rechtstreeks invloed op de door te reke­
nen tactiek. Het betreft hier gegevens over de opbrengstprijs van melk 
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(inclusief de maandelijkse variaties) en de kwaliteit en prijs van ruwvoe-
ders, natte krachtvoeders en krachtvoeders. Daarnaast wordt uit de data­
base de prijs, kwaliteit en hoeveelheid van de aanwezige graskuilen ge­
haald. 

Een door te rekenen module wordt echter hoofdzakelijk beïnvloed 
door de invoergegevens uit de derde categorie, de tactiek. Een tactiek 
bestaat uit een combinatie van graskuil, indeling in produktiegroepen, 
bijvoeding overig ruwvoer en bijprodukten, krachtvoerverstrekking en 
ruwvoeropnamecapaciteit. De keuze van de factoren die deze tactiek de­
finiëren is tot stand gekomen in overleg met gebruikersgroepen en 
sluiten aan bij de informatiebehoefte die bij deze groepen aanwezig is. 

Voor de "verhoging vetpercentage" en "verhoging eiwitpercenta­
ge" wordt een suggestie berekend. Deze suggestie is gebaseerd op in de 
database opgegeven vet- en eiwiteffecten per kilogram voedermiddel 
vermenigvuldigd met het aantal kilogrammen wat van dit voedermiddel 
wordt opgenomen. Deze constructie voor de "verhoging vetpercentage" 
en "verhoging eiwitpercentage" is toegepast, omdat in de praktijk wordt 
waargenomen dat een rantsoen vaak een dergelijk effect vertoont. De 
gebruiker wordt vervolgens de mogelijkheid gegeven om hier, naar 
eigen inzicht en ervaring, nog wijzigingen in aan te brengen. Eenzelfde 
mogelijkheid is opgenomen ten aanzien van de normatieve ruwvoerop-
name, die eveneens door de gebruiker gewijzigd kan worden al naarge­
lang eigen ervaringen en ideeën. 

De systemen sluiten aan bij de specifieke bedrijfssituatie doordat 
gebruik wordt gemaakt van de werkelijke ruwvoervoorraad op het be­
drijf en doordat de werkelijke veestapelgegevens worden gebruikt. 
Daarnaast zijn de systemen zo flexibel mogelijk gemaakt doordat afwij­
kingen, aan de hand van eigen ervaringen van de gebruiker, kunnen 
worden ingebracht. Voorbeelden hiervan zijn de ruwvoeropname en ver­
andering van gehalten in de melk. 

In de voedingsmodule is het nieuwe eiwitwaarderingssysteem inge­
bouwd. Dit systeem heeft als doel het eiwitaanbod in het voer en de 
eiwitbehoefte van het dier beter op elkaar af te stemmen dan met het 
oude eiwitwaarderingssysteem (vre-systeem) het geval was. Het nieuwe 
systeem heeft in het model geen hogere melkproduktie tot gevolg. Wel 
biedt het systeem de mogelijkheid de uitstoot van stikstof naar het 
milieu te verminderen door een beter op het dier afgestemd rantsoen 
aan te bieden. Centraal in het nieuwe systeem staan de begrippen DVE 
(darm verteerbaar eiwit) en OEB (onbestendig-eiwitbalans). De waarden 
voor deze begrippen zijn per voedermiddel berekend en bekend ge­
maakt in de voedernormen. De DVE-norm geeft de eiwitwaarde van het 
voer weer, en is de eiwithoeveelheid die beschikbaar komt voor het dier 
in de dunne darm. De OEB-waarde geeft de balans weer tussen eiwit dat 
voor de vorming van microbieel eiwit in de pens gebruikt wordt en het 
onbestendig voereiwit. In het model zijn geen rekenregels ingebouwd 
die corrigeren voor het onder of boven de norm voeren van eiwit. Het 
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model heeft dus voor wat betreft de eiwitvoeding een signalerende 
functie. 

5.4 Bemesting en gebruik van grasland 

Het deelsysteem bemesting en gebruik van grasland bestaat uit 
twee modules, een normatieve (weersonafhankelijke) en een weersaf­
hankelijke module. Deze modules zijn voor verschillende doeleinden 
ontwikkeld. Omdat de modules overeenkomsten vertonen worden deze 
beide in deze paragraaf beschreven. Daarnaast wordt in deze paragraaf 
ingegaan op de voedervoorzieningsbenadering die binnen TACT wordt 
toegepast, en met name de splitsing tussen grasland- en dieractiviteiten. 

Tussen de voeding in de weideperiode en het graslandgebruik be­
staat een grote interactie, omdat een wijziging van het rantsoen in de 
weideperiode direct invloed heeft op de beweiding, en verandering van 
een beweidingssysteem direct gevolgen heeft voor de voeding van melk­
vee. Binnen TACT is gekozen voor een benadering waarbij deze activitei­
ten afzonderlijk gemodelleerd zijn. Hiertoe is de graslandmodule opge­
bouwd uit een drietal submodules, die elk in een bepaalde volgorde in 
combinatie met de voedingsmodule doorgerekend moeten worden. In 
eerste instantie worden grasgroei en graskwaliteit doorgerekend, daarna 
de voedingsmodule en tenslotte de voedervoorziening. In deze laatste 
submodule wordt de verhouding tussen weiden en maaien bepaald en 
wordt een voorspelling van de ruwvoerwinning gemaakt. 

Het voordeel van deze benadering is dat modules ook afzonderlijk 
kunnen worden toegepast en dat effecten van alleen voedingstactieken 
of graslandtactieken globaal kunnen worden doorgerekend. Daarnaast 
kunnen op veestapelniveau allerlei tactieken worden doorgerekend op 
het gebied van veevervanging en vruchtbaarheid (diermanagementmo-
dules) en uiteindelijk ook de effecten daarvan op de voedervoorziening 
worden doorgerekend. 

De normatieve graslandmodule 

De normatieve graslandmodule is een module die grasgroei en 
graslandgebruik bij gemiddelde weersomstandigheden simuleert. Doel 
van dit systeem is het snel kunnen doorrekenen van verschillende vari­
anten op het gebied van graslandgebruik, om een globaal overzicht te 
krijgen van de ruwvoerwinning en de graskwaliteit. Dit deelsysteem 
geeft inzicht in vragen die betrekking hebben op bemestingsniveau, 
beweidingssysteem, in- en uitschaaropbrengsten en zwaarten van maai-
snedes. Het globale overzicht kan gewenst zijn indien men geïnteres­
seerd is in de voedingskant, maar daarbij wel een globaal overzicht van 
de beweiding en ruwvoerwinning wil hebben. Een koppeling tussen de 
normatieve graslandmodule en de module voertactiek weideperiode is 

23 



een snelle methode om hierin inzicht te geven. Dit inzicht in processen is 
een belangrijk middel om beslissingen te ondersteunen. 

Grasgroei en graskwaliteit worden afhankelijk van de stikstofgift, 
de zwaarte van de sneden en het aantal velddagen berekend. De invoer-
gegevens hiervoor zijn onderverdeeld naar gegevens voor beweiden en 
gegevens voor maaien en bestaan uit de stikstofverdeling over de diverse 
sneden, de inschaaropbrengst en bruto maaiopbrengst tijdens de diverse 
sneden en het aantal velddagen. 

De grasgroei voor zowel weiden als maaien kan door bepaalde om­
standigheden op het bedrijf of invloeden van buitenaf afwijken van de 
normgroei zoals deze door het model wordt bepaald. Daarom wordt de 
gebruiker in staat gesteld om een afwijking van deze norm te simuleren 
door een vermenigvuldigingsfactor voor de groei op te geven. Hiermee 
kan gedurende het groeiseizoen, per veertiendaagse periode, op een ge­
bruikersvriendelijke manier de groei aangepast worden. 

Naast de gegevens die de tactiek bepalen, zijn er ook gegevens 
nodig over de grasbehoefte van de veestapel. Deze invoergegevens, die 
de resultaten zijn van de module voertactiek weideperiode, zijn veertien­
daagse grasopnamen van de veestapel en worden via een ASCII-bestand 
ingelezen. 

De module is opgedeeld in drie submodules, te weten 1. grasgroei-
module, 2. graskwaliteitsmodule en 3. de voedervoorzieningsmodule. 

Na het berekenen van de groei en kwaliteit van gras, kan de gras­
opname door melkvee berekend worden. De kwaliteit is een noodzake­
lijk gegeven voor de grasopname van melkvee. Als de voeding met be­
hulp van het deelsysteem voertactiek weideperiode is doorgerekend, is 
bekend hoeveel gras wordt opgenomen door het melkvee. Vervolgens 
kan de ruwvoerwinning bepaald worden. Dit gebeurt in een aparte sub­
module waarbij de grasproduktie wordt afgezet tegen de grasopname. 
Samengevat worden bij de berekening van de voedervoorziening de vol­
gende stappen doorlopen: 
1. bereken grasgroei bij weiden en maaien; 
2. bereken kwaliteit weide- en maaigras; 
3. bereken grasopname door melkvee; 
4. bereken benodigde oppervlakte voor beweiding per tijdseenheid; 
5. bereken oppervlakte beschikbaar voor maaien; 
6. breken hoeveelheid en kwaliteit gewonnen ruwvoer. 

Het model heeft een signalerende functie voor een grastekort dat 
in een bepaalde periode optreedt. Er wordt niet gecorrigeerd wanneer 
blijkt dat er grastekorten voor beweiding optreden, maar er wordt een 
melding gegeven van de periode en de hoeveelheid en kwaliteit van het 
tekort aan gras. De gebruiker zal moeten kiezen of hij dit probleem 
denkt op te lossen door de graslandtactiek aan te passen of door meer 
te gaan bijvoeren in die periode. Het grastekort heeft geen invloed op 
de grasopname en heeft dus geen effect op melkproduktie in de voe­
dingsmodule. Voor een goed vergelijk van verschillende tactieken is het 
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daarom nodig om een tactiek te definiëren waarbij geen grastekort op­
treedt. 

De weersafhankelijke graslandmodule 

Het weersafhankelijke graslandmodel is ontwikkeld met als doel 
inzicht te geven in het effect van de interactie tussen graslandmanage-
ment op tactisch niveau en weersinvloeden (temperatuur, neerslag en 
straling) op de graslandopbrengsten. Dit model is, meer dan het norma­
tieve model, geschikt om effecten van graslandmanagement onder ver­
schillende weersomstandigheden te bestuderen. Onder dit management 
wordt verstaan: de beslissingen met betrekking tot niveau en verdeling 
van de stikstofbemesting over het jaar, beweidingssystemen en de 
grootte van weide- en maaisneden. Door met verschillende (weer)jaren 
door te rekenen, verkrijgt men inzicht in resultaten en risico's bij 
verschillende weersomstandigheden. 

Evenals het normatieve model, is het weersafhankelijke model op­
gebouwd uit drie submodules. Dit maakt koppeling met de andere mo­
dules relatief eenvoudig. 

De invoergegevens voor het weersafhankelijke graslandmodel kun­
nen worden onderverdeeld naar algemene gegevens, bedrijfsgebonden 
gegevens, management gegevens en gegevens over de grasbehoefte van 
de veestapel. Deze laatste gegevens worden evenals in het normatieve 
model via ASCII-bestanden aangeleverd door het voedingsmodel. 

De algemene gegevens bestaan uit begin- en einddatum voor de 
weideperiode en de naam van de door te rekenen tactiek. De bedrijfsge­
bonden invoergegevens bestaan uit grondsoort (klei, zand, veen of loss), 
droogtegevoeligheid en gevoeligheid voor wateroverlast (van zeer ge­
voelig tot zeer ongevoelig), oppervlakte grond beschikbaar voor bewei­
ding, oppervlakte grond waar alleen gemaaid kan worden en de bere-
genbare oppervlakte. Naast deze gegevens zijn er ook gegevens nodig 
die het management definiëren. Hiertoe behoren: inschaar- en uitschaar-
niveau, aantal velddagen, stikstofniveau en stikstofverdeling. Tevens 
moet het beweidingssysteem worden opgegeven. Dit kan per produktie-
groep per periode van veertien dagen, omdat in het model de verschil­
lende produktiegroepen afzonderlijk geweid kunnen worden. 

Een belangrijke invoer, waar de veehouder geen invloed op heeft, is 
het weer. Voor de invoer van de benodigde weergegevens is een gege­
vensbestand gemaakt waarbij men kan kiezen uit verschillende jaren. 
Hierbij wordt per decade de noodzakelijke gegevens zoals globale stra­
ling, de neerslag en de gemiddelde temperatuur weergegeven. Even­
tueel kan men zelf jaren toevoegen. Als bron hiervoor kunnen de KNMI-
maandoverzichten dienen. Voor een schematisch overzicht van de (weer)-
invoergegevens wordt verwezen naar Bijlage 1. 

Ook dit deelsysteem bestaat in wezen uit drie onderdelen, te weten 
een grasgroeimodel, een graskwaliteitsmodel en een graslandgebruiks-
model. Het grasgroeimodel simuleert de grasgroei met stappen van een 
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dag. De grasgroei wordt per dag berekend aan de hand van weersken-
merken temperatuur, straling en neerslag. 

Het graskwaliteitsmodel is hetzelfde model dat ook gebruikt wordt 
bij het normatieve model. Dit houdt in dat geen invloed van weer op 
kwaliteit berekend kan worden, maar dat deze kwaliteit in wezen nor­
matief wordt vastgesteld. 

Het graslandgebruiksmodel bepaalt de verdeling van de oppervlakte 
grasland over grond die wordt beweid en grond die wordt gemaaid, 
waarbij per veertiendaagse periode deze verdeling wordt gemaakt. Hier­
bij wordt ervan uitgegaan dat het grasland ten dienste staat van de be­
weiding. 

5.5 Koppelingen en interacties tussen de deelsystemen 

Zoals bij de beschrijving van de structuur van TACT al is aangege­
ven, bestaan er interacties tussen deelsystemen en zijn de deelsystemen 
onderling te koppelen. In figuur 5.1 worden de verschillende koppelin­
gen schematisch aangegeven. Door deze koppelingen wordt meer infor­
matie verkregen ter ondersteuning van beslissingen, veelal omdat bij­
voorbeeld een bepaalde tactiek tijdens de weideperiode gevolgen kan 
hebben voor de stalperiode. Doordat modellen echter ook "stand alone" 
kunnen draaien, kunnen verschillen tussen tactieken op één onderdeel 
ook goed zichtbaar worden gemaakt. Deze benadering sluit goed aan bij 
de bevindingen vanuit "De tactische boer", waarin veehouders aangaven 
behoefte te hebben aan beslissingsondersteuning op onderdelen alsook 
op het gehele bedrijf. Tevens wordt hiermee het zogenaamde "Toolbox 
principe" van TACT-systemen zichtbaar. In de volgende paragrafen wordt 
op deze koppelingen en op de onderlinge interacties dieper ingegaan. 
De veestapelgenerator blijft hierbij buiten beschouwing, omdat deze al­
leen invloed heeft op de kenmerken van de veestapel en verder geen in­
teractie heeft met de overige deelsystemen. 

De eerste melkproduktieplanning wordt gemaakt met de NRS-melk-
produktiemodule. De koppeling tussen de melkproduktieplanningsmodu-
le en de voedingsmodules bestaat hieruit dat de melkproduktiegegevens 
de basis vormen voor de voederbehoefte van de veestapel en daarbij een 
noodzakelijk gegeven zijn voor de voedingsmodules. 

Vanuit het hoofdmenu (TACT) is het mogelijk een koppeling te ma­
ken tussen de modules voertactiek weideperiode en graslandgebruik. 
Hierbij kan gekozen worden voor een koppeling van voertactiek weide­
periode met het normatieve graslandmodel of met het weersafhankelijke 
graslandmodel. Een koppeling is nodig omdat de kwaliteit van het verse 
gras invloed heeft op de grasopname. Eventueel kan ook gekozen wor­
den om alleen een voertactiek weideperiode door te rekenen, of alleen 
een graslandgebruik zonder de interactie. Hierbij kan men snel een 
globaal overzicht verkrijgen van een bepaalde maatregel. Het TACT-
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programma moet dan echter wel een koppeling tot stand brengen met 
het andere deelsysteem, maar doet dit door gebruik te maken van de 
laatst doorgerekende tactiek. 

Effecten van tactieken tijdens de weideperiode hebben invloed op 
de planning voor de stalperiode. Zo zal een veehouder zijn tactiek 
tijdens de stalperiode onder andere baseren op de kwaliteit en hoeveel­
heid van de verschillende graskuilen die aanwezig zijn. Als de kwaliteit 
van de werkelijke kuilen nog niet bekend is, dan kan een koppeling 
gemaakt worden tussen de weideperiode en de stalperiode. Met de kop­
peling tussen graslandgebruik en voertactiek weideperiode wordt de 
ruwvoerwinning bepaald. Deze resultaten kunnen omgezet worden naar 
verschillende graskuilen voor gebruik in de stalperiode. Hierbij wordt 
ervan uitgegaan dat kuil nummer één bestaat uit de eerste snede, kuil 
nummer twee bestaat uit de sneden twee en drie en kuil nummer drie 
bestaat uit de overige sneden. Bij het omzetten van de ruwvoerwinning 
naar graskuilen wordt rekening gehouden met de conserveringsverliezen 
en vervoederingsverliezen. 

Op het scherm verschijnt bij het aanroepen van voertactiek stalperi­
ode een scherm waarop gevraagd wordt of een koppeling gewenst is. In­
dien inmiddels kwaliteit en hoeveelheid van de werkelijke kuilen bekend 
is, wordt hieraan de voorkeur gegeven. De koppeling tussen beide mo­
dellen is van belang indien men geïnteresseerd is in effecten van voer­
tactieken tijdens de weideperiode op resultaten voor de stalperiode. 
Tevens verkrijgt men hierbij de mogelijkheid om een heel jaar te kunnen 
doorrekenen. In de bijbehorende uitvoerschermen worden de resultaten 
dan eveneens op jaarbasis weergegeven. 

De koppeling met de veestapelgenerator is hier niet aan de orde 
geweest. Door de LUW zijn meer uitgebreide modellen ontwikkeld die 
elders beschreven zijn (Jalvingh, 1993) en die zich richten op het dierma-
nagement met betrekking tot produktie, vruchtbaarheid en vervanging. 
Ook vraagstellingen ten aanzien van verschuiving van het afkalfpatroon 
kunnen daarmee doorgerekend worden. Een koppeling met de voedings-
modellen zal later tot stand komen. Uiteindelijk zal deze koppeling be­
staan uit een rekenmodel waarmee een dynamische veestapel ontstaat, 
waarbij aan- en afvoer van een veestapel wordt aangegeven. Deze aan-
en afvoer zal zowel voor een gesimuleerde veestapel met behulp van de 
veestapelgenerator, als op een bestaande veestapel toegepast kunnen 
worden. 
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6. EEN VOORBEELDBEDRIJF 

6.1 Inleiding 

In het nu volgende voorbeeld zal een bestaand bedrijf worden ge­
volgd, waarbij aan de hand van enkele voorbeelden de mogelijkheden 
van TACT-systemen duidelijk worden. Het bestaande bedrijf (X) is onder­
deel van een LEI-DLO project, waarbij veel informatie over het bedrijf be­
schikbaar is. 

In eerste instantie is het bedrijf zo goed mogelijk nagebootst, waar­
bij is uitgegaan van de situatie en het management in 1992. De resulta­
ten van de nabootsing worden vergeleken met de behaalde resultaten. 
Nadat deze validatie heeft plaatsgevonden worden verschillende tactie­
ken op het gebied van voer- en graslandmanagement doorgerekend. 

De wijze waarop het bedrijf X is doorgerekend wordt hier stap voor 
stap behandeld. Vervolgens zullen enkele verschillende tactieken met be­
trekking tot al of geen snijmais, jongvee, verlaging N-bemesting, een 
indeling in produktiegroepen en een ander afkalfpatroon worden door­
gerekend. Een groot aantal van de getoonde tabellen en figuren is over­
genomen vanuit de PC-uitvoer van TACT-systemen. 

6.2 Kenschets bedrijf X 

Het melkveebedrijf heeft een oppervlakte van 54 ha grasland op 
klei met 87 melkkoeien en een ruime jongveebezetting van gemiddeld 
5 kalveren en 4,1 pinken per 10 melkkoeien. De melkproduktie per koe 
bedraagt 7.374 kg met 4,54% vet en 3,54% eiwit. Met een melkquotum 
van bijna 12.000 kg per ha is het bedrijf zelfvoorzienend. 

TACT-systemen houden niet direct rekening met jongvee. Daarom is 
allereerst een berekening gemaakt van de oppervlakte grasland die be­
nodigd is voor de voorziening van de ruwvoerbehoefte van het aanwezi­
ge jongvee. Deze oppervlakte wordt vervolgens in mindering gebracht 
op de totale bedrijfsoppervlakte, zodat de resterende oppervlakte aan 
melkvee toegerekend kan worden. 

De jongveebezetting op het bedrijf is relatief hoog met 43,4 kalve­
ren en 35,4 pinken. De hiervoor benodigde oppervlakte bedraagt bijna 
16 ha. Bij de nabootsing van het bedrijf is uitgegaan van een oppervlak­
te van 15,8 ha (met een gemiddelde droge-stofopbrengst van 8.000 kg 
per ha) voor jongvee. Deze oppervlakte levert voldoende ruwvoer tijdens 
zomer- en winterperiode om aan de behoefte van het jongvee te kun­
nen voldoen. Hierna resteert 38,2 ha grasland voor 87 melkkoeien. 
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6.3 Melkproduktie 

Voor het doorrekenen van de voederbehoefte is het afkalfpatroon 
en het niveau en verloop van de melkproduktie van groot belang. Bin­
nen TACT-systemen kunnen gegevens van de bestaande veestapel wor­
den gebruikt om de melkproduktie na te bootsen. Via EDI-NRS zijn de 
diergegevens van melkveebedrijven met een diskette aan te leveren. 
TACT-systemen leest deze diskette in, selecteert de benodigde gegevens 
en slaat deze op in een gegevensbestand. 

Voor het bedrijf X zijn echter (nog) geen individuele diergegevens 
via EDI-NRS beschikbaar. Dit wordt veroorzaakt doordat het bedrijf zelf 
NRS-melkcontrolegegevens gebruikt via Veenet met behulp van het be­
richtenverkeer Veedata-2. Voor het NRS is het nog niet mogelijk om ge­
gevens via twee verschillende berichten (Veedata-2 en EDI-NRS) aan te 
leveren. De veestapel is derhalve benaderd met behulp van de TACT-mo-
dule Veestapelgenerator. Deze generator is gebaseerd op een rekenmo­
dule van de LUW, waarmee aan de hand van een aantal kenmerken zo­
als melkproduktieniveau, vet- en eiwitgehaltes en afkalfpatroon een 
veestapel kan worden opgebouwd die lijkt op de veestapel van het be­
drijf. De veestapel van het bedrijf X is nagebootst op het moment van 
29 maart 1992. Hierbij is uitgegaan van een herfst kal vende veestapel. Op 
deze manier zijn 87 melkkoeien gegenereerd met bijbehorende afgeslo­
ten lijsten, inseminatiedata, afkalfdata en dergelijke. Met behulp van 
deze gegevens en met behulp van een rekenmodule van het NRS die de 
toekomstige melkproduktie berekent wordt dan per koe per periode van 
veertien dagen de melkproduktie nagebootst. Aan de hand van deze 
melkproduktie kan dan de voederbehoefte berekend worden. 

Het nadeel van deze TACT-methode is dat uitgegaan wordt van een 
eenmalige momentopname van de veestapel, en dat geen rekening 
wordt gehouden met uitstoot van koeien en insteek van vaarzen. In wer­
kelijkheid zal aan- en afvoer van dieren plaatsvinden. Binnen TACT 
wordt dus verondersteld dat het aantal dieren in de loop der tijd con­
stant blijft. De gemiddelde melkproduktie zal hierdoor in de loop der 
tijd iets overschat worden. Voor het vergelijken van verschillende tac­
tieken is dit echter geen probleem. Het voordeel van de TACT-methode 
is dat rekening wordt gehouden met het specifieke afkalfpatroon van 
het bedrijf. 

De berekende bedrijfseconomische melkproduktie bedroeg in 
1992/93 volgens de LEI-DLO-boekhouding 7.374 kg. Met de veestapelge­
nerator van TACT komt de aldus gesimuleerde melkproduktie bij gemid­
delde omstandigheden uit op 7.409 kg. 

6,4 Weideperiode 
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6.4 Weideperiode 

Vervolgens kan de weideperiode nagebootst worden. Dit nabootsen 
gebeurt met een voedingsmodule en met een graslandmodule. Bij de 
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voedingsmodule wordt de benodigde hoeveelheid gras, ruwvoer en 
krachtvoer vastgesteld, in de graslandmodule wordt de grasgroei, de 
beweiding en de voederwinning berekend. 

Verondersteld is dat de weideperiode loopt van 26 april 1992 to t en 
met 23 oktober 1992. Verder wordt er bij de overgang van stal naar 
weide en omgekeerd gedurende veertien dagen 3 kg ds voordroogkuil 
bijgevoerd. Het beweidingssysteem is 04 . De droge koeien worden ach­
ter het melkvee aan geweid. Er wordt een gangbaar bemestingsregime 
toegepast, dat neerkomt op 336 kg werkzame N uit kunstmest en dier­
lijke mest. Om de werkelijke situatie ten aanzien van het krachtvoer-
verbruik te kunnen nabootsen is bij het bedrijf verondersteld dat de 
grasopname 6% hoger is dan men volgens de norm zou verwachten. Ta­
bel 6.1 geeft de resultaten per periode van veertien dagen voor wat 
betreft de totale melkproduktie, de produktie per dier en het aantal 
melkgevende dieren. Tabel 6.2 geeft de bijbehorende voeropnames 
weer, waarbij wordt verondersteld dat krachtvoer volgens de norm van 
het Koemodel (en KMV) wordt gevoerd. Deze tabellen zijn uitvoerscher-
men van de TACT-systemen, en geven inzicht in de totale melkproduktie 
per periode van veertien dagen, de produktie per dier per dag, het 
aantal droogstaande dieren en de gemiddelde krachtvoer- en ruwvoer-
opname voor de produktieve en de droogstaande dieren. 

Tabel 6.1 Melkproduktie per periode van veertien dagen van bedrijf X 

BASIS RESULTATEN 
Melkproduktie en aantal dieren per (produktie)groep per periode van veertien 
dagen 

periode melkproduktie producerende kg melk/ aantal droog-
(kg) dieren dier/dag staande dieren 

26-04-1992 
10-05-1992 
24-05-1992 
07-06-1992 
21-06-1992 
05-07-1992 
19-07-1992 
02-08-1992 
16-08-1992 
30-08-1992 
13-09-1992 
27-09-1992 
11-10-1992 

25.458 
25.946 
24.389 
24.667 
20.949 
21.830 
21.001 
19.271 
18.341 
14.512 
19.555 
17.234 
22.372 

79 
80 
75 
78 
64 
68 
68 
59 
59 
45 
59 
52 
66 

23,0 
23,2 
23,2 
22,6 
23,4 
22,9 
22,1 
23,3 
22,2 
23,0 
23,7 
23,7 
24,2 

8 
7 

12 
9 

23 
19 
19 
28 
28 
42 
28 
35 
21 
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Tabel 6.2 Hoeveelheid voer per dier per dag tijdens weideperiode van bedrijf X 

BASIS RESULTATEN 
Resultaten per periode van veertien dagen 

Gemiddeld voerverbruik <— kg DS 

periode krachtvoer (kg) 
prod. 

ov. krachtvoer 
prod. 

ov. ruwvoer 
prod. 

gras 
prod. DR 

26-04-1992 
10-05-1992 
24-05-1992 
07-06-1992 
21-06-1992 
05-07-1992 
19-07-1992 
02-08-1992 
16-08-1992 
30-08-1992 
13-09-1992 
27-09-1992 
11-10-1992 

4,6 
2,3 
2,8 
3,2 
4,0 
4,3 
4,2 
4,6 
5,9 
6,0 
6,3 
6,4 
7,5 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

3,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
3,0 

10,6 
16,3 
16,2 
15,6 
15,3 
14,9 
14,8 
14,5 
13,3 
13,5 
12,2 
12,3 
8,1 

8,1 
8,2 
8,3 
8,5 
8,3 
8,5 
8,9 
8,8 
9,3 
9,3 
9,2 
9,3 
8,9 

6.5 Rondzetting beweiding 

De grasgroei is berekend met behulp van het weersafhankelijke 
grasgroeimodel. Met dit model is het mogelijk om de invloed van tempe­
ratuur, neerslag en straling op de grasgroei te berekenen. Een overzicht 
van de weersomstandigheden in 1992 wordt gegeven in bijlage 1. Deze 
waren in 1992 vrij gunstig, zonder dat er perioden waren met grote wa­
teroverlast of met vochttekort. De grasproduktie was dan ook optimaal. 
De gemiddelde grasgroei wordt grafisch weergegeven in figuur 6.1. 

De beweiding lijkt in de nazomer even problemen op te leveren, 
omdat onvoldoende gras beschikbaar is voor reservering voor beweiding 
in de daarop volgende periodes. Figuur 6.2 illustreert dit. In deze figuur, 
eveneens gemaakt door TACT-systemen, wordt aangegeven welke opper­
vlakte nodig is voor beweiding, welke oppervlakte noodzakelijk is voor 
reservering om de volgende periode voldoende weidegras ter beschik­
king te hebben, en welke oppervlakte gemaaid kan worden. 

Een overzicht van de door TACT berekende voederwinning wordt in 
tabel 6.3 weergegeven. In totaal wordt op de 38,2 ha grasland 245 ton 
ds netto (inclusief maai-, veld- en oogstverliezen, maar exclusief conser-
veringsverliezen) gewonnen. Inclusief deze conserveringsverliezen komt 
dit neer op 208 ton aan het voerhek. Het maaipercentage bedraagt 
252%. Een overzicht van de berekende hoeveelheden ruwvoer is in ta­
bel 6.3 gegeven. 
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GRASGROEI 

groei (kg ds/ha/dag) 
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Figuur 6.1 Gemiddelde grasgroei 1992 (kg ds/ha/dag) bedrijf X 

BASIS 

periode 
GRAFISCH OVERZICHT GRASLANDGEBRUIK 

— = maaien 
tïïM = reserveren 
g§ff - beweiden 

8 12 16 20 24 28 32 36 38 

oppervlakte (ha) 

* * * - beweiding kan niet rondgezet worden 

Figuur 6.2 Overzicht graslandgebruik 
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