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KWANTITATIEVE METHODEN
BIJ DE BEDRIJFSVOERING

Rede uitgesproken bij de aanvaarding van
het ambt van gewoon hoogleraar in de bedrijfskunde,
in het bijzonder de toepassing van
de operationele research, op 4 februari 1983
door dr. J. Wijngaard.
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Dames en Heren,

Ik wil het vanmiddag hebben over de bijdrage van kwantitatieve me-
thoden en modellen aan de bedrijfsvoering. Bedrijfsvoering houdt nog-
al wat in, een breed scala van aktiviteiten. Er moet bepaald worden wat
er geproduceerd gaat worden en wanneer, de wijze van produktie, de
produktiemiddelen. Bedrijfsvoering omvat ook de marketing aktivitei-
ten, het bepalen van prijzen en aflevercondities, de keuze van toeleve-
ranciers, werving en opleiding van personeel, salarisadministratie. Dat
is dan nog maar een kleine greep uit het totaal van alle aktiviteiten die
nodig zijn om een bedrijf te runnen. En al die aktiviteiten hangen met
elkaar samen. Bovendien moet een bedrijf opereren bij voortdurend
wijzigende omstandigheden. De afzetmogelijkheden veranderen, de
beschikbare produktiewijzen veranderen, personeelsvoorkeuren ver-
anderen, de wetgeving ten aanzien van milieu en arbeidszaken veran-
dert, enzovoort. Men kan dus met recht zeggen dat een bedrijf een
complex en dynamisch geheel is.

Laten we daar nu de beschikbare modellen tegenover zetten. Dan zien
we bijvoorbeeld modellen met één of hoogstens enkele produktie-een-
heden en weinig produkten, waarin de beslissingsmogelijkheid be-
perkt is tot het tijdstip van produktie. In andere modellen komt slechts
de personeelssamenstelling als variabele voor, in weer andere slechts
de plaats van bepaalde depots en klanten. Voor alle modellen geldt dat
de omgeving niet verandert, of slechts volgens een vast patroon.
Gezien de complexiteit en dynamiek van een bedrijf leidt een analyse
van de beschikbare kwantitatieve methoden in eerste instantie tot de
conclusie dat de bijdrage ervan fragmentarisch is en dat de modellen
de zaak onwezenlijk statisch maken. De waarde van kwantitatieve me-
thoden schijnt te liggen in toepassing op relatief geisoleerde, kleine en
statische problemen. ,

We moeten echter bedenken dat het in de bedrijfskunde niet gaat om
bestudering van een gegeven “werkelijkheid” en om modellen die
daarvan een zo goed mogelijk beeld dienen te geven. Bedrijfskunde is,
wat Simon noemt, een Science of the artificial”.¢ De rol van model-
len wordt beter aangegeven door “’staat model voor” dan door ’is mo-
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del van”. De werkelijkheid” is kunstmatig. Het gaat om het ontwerp
van beheersingsregels en -structuren met behulp waarvan een bedrijf of
organisatie zijn functie kan uitoefenen en blijven uitoefenen. Het to-
taal dient zodanig gestructureerd te zijn dat er inzicht gevormd kan
worden in de mate van beheersbaarheid. Zonder inzicht in de beheers-
baarheid kan er ook geen beheersing zijn. Dat structureren houdt dus
in het formuleren van relatief zelfstandige en analyseerbare, functione-
le deelsystemen. Analyseerbaar betekent: klein en statisch. Het is dus
niet zo dat analyse van kleine en statische deelsystemen niet zinvol
zou kunnen zijn, maar wel moet er eerst aandacht zijn voor de samen-
hang van die deelsystemen. Kleine, statische deelsystemen zijn niet
zonder meer gegeven. Ze kunnen wel het resultaat zijn van een bepaal-
de wijze van structurering van het totaal. Voor zover in een kwantita-
tieve benadering ook daarmee geen rekening wordt gehouden, en dat is
helaas vaak het geval, moet ook in tweede instantie het oordeel zijn:
fragmentarisch en onwezenlijk statisch.

Dames en Heren,

Kwantitatieve methoden zijn tot nu toe het meest succesvoi geweest in
de natuurwetenschappen. Een natuurwetenschappelijke, analytische
benadering is binnen de bedrijfskunde echter gevaarlijk. Bij bestude-
ring van een complex systeem zal zo’n benadering leiden tot beschou-
wing van een deel van het systeem, Met betrekking tot dat deel van het
systeem wordt dan vastgesteld wat er gegeven is en welke beslissings-
vrijheid er dus bestaat. Daarmee is ook het gevaar van deze benadering
duidelijk, want in feite is er helemaal niets gegeven. Natuurlijk zal
men proberen de zaak uit te breiden door minder variabelen als gege-
ven te beschouwen, maar de analytische middelen, modellen en tech-
nieken, zijn maar beperkt en erg ver zal men niet komen. Vooral de
voortdurende veranderingen in het beschouwde deel van het systeem
veroorzaken daarbij veel moeilijkheden. Op die moeilijkheden wil ik
nu eerst ingaan. Daarna wil ik aan de hand van een beschouwing over
produktiebeheersing laten zien dat kwantitatieve methoden toch een
belangrijke rol kunnen spelen en aan de hand van een beschouwing
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over personeelsplanning de betrekkelijkheid van die rol illustreren.
Maar eerst dus die moeilijkheden met veranderingen.

Van oudsher hebben wetenschappers al moeite gehad met begrippen
als verandering en beweging. Die moeilijkheden hadden enerzijds te
maken met de moeilijkheid beweging te verklaren, het zoeken van een
beweger, en anderzijds met de wijze van voorstellen, het modelleren
van beweging en verandering. In het boek van Dijksterhuis ”De me-
chanisering van het wereldbeeld”? wordt dat, ook voor een leek, erg
boeiend beschreven. Inmiddels hebben we veel minder moeite met
deze zaken: de behoefte een oorzaak aan te geven is voldoende bevre-
digd met het aangeven van een set van verklarende principes en de
mogelijkheden veranderingen te beschrijven zijn veel groter geworden.
Niettemin is het juist weer het zich voordoen van verandering dat, al-
thans binnen de bedrijfskunde, leidt tot grote moeilijkheden.

Een model is altijd statisch in die zijn dat tijdsafthankelijkheid wordt
voortgebracht door bepaalde vaste mechanismen: een differentie- of
differentiaalvergelijking, een stochastische variabele of stochastisch
proces, een gegeven functie, enzovoort. Bij gebruik van dit soort mo-
dellen is de eerste en meest voor de hand liggende kritiek dat het me-
chanisme zelf helemaal niet constant is. Nu is de wiskunde rijk genoeg
om het mechanisme zelf tijdsathankelijk te maken door een hoger me-
chanisme te definiéren dat die veranderingen genereert, maar daar-
door verschuift het probleem slechts, terwijl analyseerbaarheid en
toetsbaarheid moeilijker worden. Illustratief in dit verband is de kri-
tiek van De Sitter’ op de toepassing van mathematische speltheorie
op sociale interactie. Hij noemt het een “ontoelaatbare versimpeling”
dat de “’spelcondities vooraf muurvast gedefinieerd zijn” en suggereert
in feite een principi€le onmodelleerbaarheid. Ik wil verder op dit voor-
beeld niet ingaan overigens. Het maakt in ieder geval duidelijk dat het
modelleren van verandering met als oogmerk een zo goed mogelijke
beschrijving ervan erg moeilijk is, zeker als mensen een rol spelen. In
het vervolg zal ik proberen aan te tonen dat dat in de regel ook het ver-
keerde oogmerk is. Het komt voort uit een teveel als gegeven beschou-
wen van die verandering en hangt dus samen met een te geisoleerd be-
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kijken van een deelsysteem en een te weinig gericht zijn op een totaal-
ontwerp. Om dat duidelijk te maken zal ik een aantal voorbeelden uit
de sfeer van produktie- en voorraadbeheersing behandelen.

Een element dat in veel produktiesystemen te onderkennen valt is het
zogenaamde voorraadpunt (zie figuur 1)

N\ L
/

Figuur 1. Voorraadpunt.

Veel kwantitatieve bijdragen aan produktie- en voorraadbeheersing
betreffen analyses van zo’n voorraadpunt. De twee belangrijkste ele-
menten in het model van een voorraadpunt zijn aanvoer en afzet of
vraag. Daarnaast is er de voorraad Zelf. Ook daaraan kunnen kosten of
restricties verbonden zijn.

Het oudste model is dat van Camp!, ook wel toegeschreven aan ande-
ren overigens, zoals ook aan boekdrukkunst en buskruit meerdere na-
men verbonden zijn. In-dat model is de vraag constant verondersteld
en regelmatig verdeeld over de tijd. De aanvoer is schoksgewijs, in vas-
te hoeveelheden. Daardoor ontstaat het bekende zaagtandpatroon van
de voorraad. Het gaat in dat model om de minimalisering van de som
van voorraadkosten en bestelkosten. Duidelijk is dat er geen enkele
dynamiek zit in dit model, en onder andere daarom heeft het ook
slechts beperkte praktische waarde. Het heeft niettemin een pioniers-
functie vervuld, een eerste toepassing van kwantitatieve modellen op
dit gebied. Van mij geen kwaad woord over het model van Camp. Ge-
bleken is zelfs dat het benadrukken van dat gebrek aan dynamiek, ge-
combineerd met het blijven uitgaan van dat ene voorraadpunt, in feite
nog veel gevaarlijker is.

In de jaren vijftig en zestig namelijk is er een reeks uitbreidingen van
het model van Camp losgebarsten die voortgekomen schijnt te zijn uit
de visie dat nu eerst dat ene voorraadpunt maar eens goed gemodel-
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leerd dient te worden. En vanuit die visie was er best het één en ander
te doen. De vraag is natuurlijk nooit constant, noch volledig voorspel-
baar, noch regelmatig verdeeld over de tijd. Dat leidde in eerste instan-
tie tot het modelleren van de vraag in opeenvolgende perioden als een
reeks van identieke, onafhankelijke stochastische variabelen, later tot
modellen waarbij men hetzij het identieke hetzij het onafhankelijke
losliet. De dynamiek met betrekking tot de vraag werd steeds subtieler
gemodelleerd. Bij stochastische vraag wordt ook de aanvoertijd van
belang. Hoe langer de aanvoertijd hoe meer onzekerheid met betrek-
king tot de werkelijk aanwezige voorraad of het tekort. Eerst versche-
nen er modellen met een constante aanvoertijd, later ook met een sto-
chastische aanvoertijd. Ook wat de aanvoer betreft kwam er dus meer
dynamiek in de modellen. Die trend van steeds meer stochastische dy-
namick werd veroorzaakt doordat men uitging van het geisoleerde
voorraadpunt, de omgeving werd als gegeven beschouwd, en die va-
rieerde nu eenmaal. De wil grotere systemen te bekijken was er wel-
licht wel, maar wegens de grote moeilijkheden die er al waren met één
voorraadpunt kwam men daar nauwelijks aan toe.

Wat veronachtzaamd werd, was dat de omgeving slechts heel gedeelte-
lijk gegeven is, maar voor een groot deel bestaat uit de output van an-
dere deelsystemen en dat ook die deelsystemen gericht zijn op het re-
duceren van de variabiliteit van de werkelijke omgeving.

Heel verhelderend in dit verband is de behandeling van de aanvoertijd.
De aanvoertijd zal in de regel output zijn van een ander deelsysteem,
produktie bijvoorbeeld. Houdt men daar rekening mee, dan hoeven
fluctuaties in de aanvoertijd niet te leiden tot modellering daarvan,
maar kunnen aanleiding zijn produktie betere mogelijkheden te geven
om die aanvoertijd wel constant te houden. Voor de vraag geldt het-
zelfde. Ook die is niet gegeven, maar het resultaat van bepaalde ver-
koopinspanningen. Verkoop moet in staat zijn de vraag” binnen be-
paalde grenzen te houden. In de modernere produktieplanningscon-
cepten zit er in de vorm van de Master Production Scheduling functie
nog een filter tussen markt en afzet. Daarop kom ik nog terug.

Dit maakt duidelijk dat juist dynamiek ertoe noodzaakt het geheel te
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beschouwen. Een groot deel van de omgeving van één bepaald deelsys-
teem wordt gevormd door de output van de andere deelsystemen. De
variabiliteit van de omgeving dient door deze deelsystemen te worden
gereduceerd. Het model van één deelsysteem kan daarom in de regel
relatief statisch zijn. De omgeving blijft natuurlijk wel een rol spelen.
Het totale systeem kan zijn functie slechts uitoefenen binnen bepaalde
grenzen. Het is echter vaak beter die grenzen aan te geven dan een zo
goed mogelijk model van de omgeving te maken.

Dames en Heren,

De bijdrage van kwantitatieve methoden hangt samen met de moge-
lijkheid het geheel zo te structureren dat relatief geisoleerde, kleine en
statische deelsystemen ontstaan. Ik hoop dat ik voldoende duidelijk
heb gemaakt dat het noodzakelijk is van het geheel uit te gaan. Mis-
schien was het ook wel meer nodig mezelf te overtuigen dan u, want
juist kwantitatief ingestelden, zoals ik, zullen elke keer weer de neiging
hebben met een mooi klein overzichtelijk stukje te beginnen. Dat druk
ik dan ook beter uit door te zeggen: Ik geef toe dat van het geheel uit-
gegaan moet worden”.

Met betrekking tot de mogelijkheden van een kwantitatieve benade-
ring zal ik me vanmiddag beperken tot produktiebeheersing en perso-
neelsplanning. Vooral omdat ik daarin het best thuis ben, maar ook
omdat er verschillen zijn die inzicht verschaffen in de bijdrage van
kwantitatieve methoden in het algemeen. Wat produktiebeheersing
betreft is er wél een deelsysteem te formuleren dat tamelijk volledig
kwantificeerbaar is, wat personeelsplanning betreft is dat niet het ge-
val. De bijdrage van kwantitatieve methoden aan personeelsplanning
is dan ook veel geringer en aspectmatiger.

In de eerste plaats icts over produktiebeheersing.

We kunnen een produktie-organisatie beschouwen als een systeem
met als lange termijndoel het maken en verkopen van een bepaald
soort produkten op een bepaalde markt. De organisatiestructuur,
neem ik aan, is gegeven. Het doel is slechts realiseerbaar als er een ze-
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ker evenwicht in stand gehouden wordt tussen kosten en opbrengsten.
Dat impliceert de noodzaak tot codrdinatie van wat wordt gemaakt en
wat wordt verkocht en dus tussen het vermogen om te produceren en
het vermogen om te verkopen. Er zijn allerlei soorten beslissingen die
een rol spelen in deze co6rdinatie. Bijvoorbeeld, de wijze van produk-
tie, de nadere detaillering van de produkten, de hoeveelheden die ge-
produceerd worden, het verwerven van de produktiemiddelen, het ge-
bruik van de produktiemiddelen, de hoeveelheden die verkocht wor-
den, de klanten waarop men zich richt, de levercondities die men over-
eenkomt, de prijzen. Het is onmogelijk al deze beslissingen onder te
brengen in één beslissingsfunctie. De complexiteit zou te groot zijn en
het zou onmogelijk zijn alle relevante informatie op één punt beschik-
baar te krijgen. Bovendien zou het het werk van veel mensen uiterst
onaantrekkelijk maken. De beheersing van het totale systeem moet
worden opgedeeld over een aantal gecodrdineerde deelsystemen.

Een mogelijkheid om in veel gevallen de totale beheersing te splitsen
wordt gegeven door het verschil in snelheid waarmee de verschillende
toestandsvariabelen veranderen. Enerzijds zijn er de slechts langzaam
wijzigende variabelen zoals het aantal machines van een bepaalde
soort, de samenstelling van het personeel, de verkooporganisatie.

Anderzijds zijn er snel veranderende variabelen. Er is namelijk codrdi-
natie nodig tussen wat er wordt verkocht en wat er wordt geprodu-
ceerd. Dat impliceert dat er een hele set van variabelen met ongeveer
dezelfde snelheid wijzigt als het afleverproces. Bijvoorbeeld de voort-
gang van een bepaalde klantenorder, het onderhanden werk in een be-
paalde produktieafdeling, enzovoort. Er zijn ook andere snel wijzigen-
de variabelen, bijvoorbeeld zekere variabelen gerelateerd aan het pro-
ces van het recruteren van personeel: het plaatsen van een advertentie,
het voeren van gesprekken, en dergelijke. Maar deze zijn slechts indi-
rect gerelateerd aan het afleverproces, namelijk via de slechts lang-
zaam veranderende variabele van de personeelssamenstelling. Zo is
het mogelijk groepen van snel wijzigende toestandsvariabelen te on-
derscheiden. Eén groep is de juist genoemde groep van variabelen di-
rect gekoppeld aan het afleverproces. Deze groep van variabelen kun-
nen we zien als de toestandsvariabelen van een deelsysteem, dat ik zal
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aanduiden met de term logistiek systeem. Het is mogelijk het logistiek
systeem min of meer zelfstandig te maken. Het is namelijk zo dat
slechts aggregaten en gemiddelden van de toestandsvariabelen uit het
logistiek systeem samenhangen met de lange termijndoelen van de or-
ganisatie. Te denken valt aan gemiddelde produktie, gemiddelde voor-
raad, leverbetrouwbaarheid, marktflexibiliteit en dergelijke. De per-
formance, de prestatie, van het logistiek systeem kan daarmee gedefi-
nieerd worden als de score op deze aggregaat-variabelen. Op hoger ni-
veau dienen er normen gesteld te worden voor deze performance en
worden de restricties voor het logistiek systeem vastgelegd. Hoe globa-
ler de restricties en de normen voor de performance zijn, hoe zelfstan-
diger het logistiek systeem en hoe effectiever dus de splitsing van de to-
tale besluitvorming. Bij wijze van vergelijking: als een kind om groente
voor het gezin wordt gestuurd met een rijksdaalder, is er een grotere
kans dat het ook inderdaad met groente thuiskomst dan wanneer het
de extra beperkingen meekrijgt dat het een mooie grote bloemkool
moet zijn, te halen bij de groentewinkel op de hoek. Het hangt natuur-
lijk wel af van het niveau van het kind. Van groot belang is dat de res-
tricties en de normen voor de performance in evenwicht met elkaar
zijn, met andere woorden, dat het logistiek systeem een oplosbaar pro-
bleem krijgt voorgeschoteld. Om nog even terug te komen op de verge-
lijking van zoéven: die rijksdaalder moet wel voldoende zijn om groen-
te te kunnen kopen. Dat betekent dat er ergens in de buurt groente ge-
kocht moet kunnen worden voor een rijksdaalder, maar ook dat het
kind voldoende informatie moet hebben of moet kunnen krijgen om
zo’n plaats te vinden. Het moet dus mogelijk zijn te schatten wat het
logistiek systeem kan presteren. Als de frequentie van de fluctuaties in
de logistieke variabelen inderdaad hoog is vergeleken met de fluctua-
ties in restricties en normen kan het logistiek systeem quasi-statisch
geanalyseerd worden. Dat betekent dat men doet alsof restricties en
performance normen constant zijn. Een aanpak dus die inderdaad ver-
gelijkbaar is met die in de thermo-dynamica. De keuze van de logistie-
ke variabelen is hierbij cruciaal. Als er bijvoorbeeld bepaalde capaci-
teiten zijn die snel gewijzigd kunnen worden dan dient men de ge-
bruikmaking van die flexibiliteit toe te wijzen aan het logistiek sys-
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teem, maar er wel beperkmgen aan op te leggen in de vorm van bud-
getten, restricties op de bezettingsgraad en dergelijke. - v
Het is voor een analyse van het logistiek systeem niet alleen nodig aan
te geven wat er tot dat systeem hoort en wat niet, dus de omgeving af te
bakenen, maar ook is het nodig om de interne structuur vast te leggen.
Daarop ga ik nu eerst in, voor ik terugkom op de rol van kwantitatieve
methoden.

Binnen het logistiek systeem kan onderscheid worden gemaakt tussen
de verkoopkant en de produktiekant. Het is moeilijk de beslissingen
met betrekking tot verkoop en produktie volledig te integreren. De in-
formatie relevant voor produktie is daarvoor te verschillend van de in-
formatie relevant voor verkoop. Dat betekent dat men het logistiek
systeem moet splitsen naar twee deelsystemen, verkoop en produktie

“(zie figuur 2). Deze deelsystemen moeten dan gecodrdineerd worden.

Produktie Verkoop

Figuur 2. Splitsing logistiek systeem in produktie en verkoop.

Een deel van de noodzakelijke codrdinatie kan gerealiseerd worden
door geschikte normen en restricties te kiezen voor elk van de deelsys-
temen. De normen voor verkoop kunnen bepaalde restricties inhou-
den ten aanzien van de totale verkopen, de snelheid van wijziging van
de verkoopmix, de prijzen en levercondities, de kwaliteit van de infor-
matie over de toekomstige afzet die aan produktie gegeven dient te
worden. De norm voor produktie zou dan kunnen zijn de verkopen
met een zekere nauwkeurigheid te volgen, met inachtname van be-
paalde voorraadbudgetten, regels voor gebruikmaking van overwerk,

uitbesteden, kort tijdelijk personeel en dergelijke. Het z6 vaststellen
van normen en restricties dat ze in evenwicht met elkaar zijn is een
vorm van wat door Kickert* structurele cotrdinatie wordt genoemd.
Als echter slechts structureel gecodrdineerd wordt, genereert verkoop
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het vereiste afleverpatroon binnen de opgelegde normen en restricties
zonder rekening te houden met de actuele toestand van produktie. Dat
kan het de produktie moeilijk maken dat afleverpatroon te realiseren,
terwijl het misschien met geringe moeite mogelijk zou zijn het aflever-
patroon wel aan te passen aan de actuele mogelijkheden van produk-
tie. Aan de andere kant kan het ook zo zijn dat de actuele toestand van
produktie zo is dat verkoop best wel af zou mogen wijken van de nor-
men. De verkoopmix zou bijvoorbeeld sneller gewijzigd mogen wor-
den. Om gebruik te maken van deze mogelijkheden dient er dus ook op
kortere termijn codrdinatie te zijn. Dat wordt operationele codrdina-
tie genoemd. Dit leidt tot het invoeren van een deelsysteem dat die
operationele codrdinatie verzorgt, het Master Production Scheduling
deelsysteem ofwel MPS (zie figuur 3).

MPS

/L A \\

Produktie — Verkoop

Figuur 3. Invoering Master Production Scheduling deelsysteem.

In zo’'n structuur genereert MPS de gewenste afleverpatronen voor
produktie en geeft op iets langere termijn grenzen aan waarbinnen ver-
koop moet blijven en waarbinnen produktie moet volgen. Bij de bepa-
ling van.deze patronen dient enerzijds rekening gehouden te worden
met de actuele toestand van verkoop en produktie en anderzijds met
bepaalde structurele normen en restricties.

Het is nodig de interne structuur nog één stap verder te detailleren,
Produktie dient de afleverpatronen gegenereerd door MPS te realise-
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ren, met inachtname van zekere structurele restricties. Daarvoor is in-
formatie nodig over potentiéle en actuele beschikbaarheid van alle
soorten produktiemiddelen. Dat zal in de regel nog leiden tot een zo-
danig complexe informatieverwerkings- en beslissingslast dat verdere
decompositie nodig is. Enerzijds dient men een deelsysteem te onder-
scheiden dat de informatie met betrekking tot de afleverpatronen ver-
werkt. Dat deelsysteem zullen we Material Management noemen. An-
derzijds dienen er produktieafdelingen onderscheiden te worden, in
elk waarvan de informatie met betrekking tot een bepaald deel van het
produktieproces verwerkt wordt (zie figuur 4).

MPS

Material .
Management - Verkoop
Prod. | Prod.
afd. | T T T afd.

Figuur 4. Material 'Management en produktieafdelingen.

Material management beheert de goederenstroom over de produktie-
afdelingen en geeft daartoe produktieorders af aan die produktieafde-
lingen. De produktieafdelingen dienen de orders met een zekere preci-
sie te realiseren. Qok hier is belangrijk dat er evenwicht is tussen wat er
wordt ge€ist van een produktieafdeling en de flexibiliteit die er in die
afdeling is.
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Dames en Heren,

Hiermee hebben we nu een structuur geformuleerd die in veel situaties
uitgangspunt kan zijn voor ontwerp of herontwerp van produktie- en
goederenstroombeheersing. In het gezamenlijk onderzoek van de vak-
groepen “Kwantitatieve aspecten van beheersingssystemen”, en
”QOperationele research en statistiek™ is deze structuur ontwikkeld en
wordt geprobeerd er nader inhoud aan te geven. De nadruk valt daarbij
op de rol van informatiesystemen en de mogelijkheid van een kwanti-
tatieve aanpak. Op dat laatste wil ik kort ingaan.

Ik heb al benadrukt het belang van de consistentie, het evenwicht tus-
sen de normen op te leggen aan een deelsysteem en de beschikbare
flexibiliteit. Dat evenwicht moet ontworpen worden. Normen en flexi-
biliteit moeten zodanig worden vastgelegd dat er evenwicht is. Daartoe
is kwantitatief inzicht in de performance van zo’n deelsysteem nood-
zakelijk. Het gebruik van kwantitatieve methoden is onmisbaar voor
het verkrijgen van dat inzicht. Het is mogelijk empirisch te werk te
gaan en het systeem zelf een evenwicht te laten vinden. Maar er zijn al-
lerhande consistente combinaties tussen normen en flexibiliteit die
niet allemaal even aantrekkelijk zijn. Het evenwicht dat uiteindelijk
gerealiseerd zou worden, zou wel eens uiterst onaantrekkelijk kunnen
zijn. Een slechte leverbetrouwbaarheid bijvoorbeeld in plaats van een

gepaste voorraad. De noodzaak dit evenwicht te ontwerpen is één van

de hoofdthema’s in het boekje van Galbraith: ”’Designing complex or-
ganizations”.?

De kwantitatieve modellen die hierbij gebruikt kunnen worden, zullen
vaak stationair en stochastisch zijn. Dat hangt samen met het relatief
langzaam wijzigen van op hoger niveau vastgelegde normen en restric-
ties, maar ook met het feit dat de deelsystemen zo genormeerd dienen
te zijn dat ze de variabiliteit verder reduceren. Denk bijvoorbeeld aan
een MPS-deelsysteem dat mikt op een beslag van 90% van de te ver-
wachten beschikbare capaciteit twee maanden later. Het is alleen re-
delijk het MPS-deelsysteem zo te normeren, als het beschikt over een
zekere flexibiliteit met betrekking tot afzet en/of capaciteit. Die 90%
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zal in de regel niet gehaald worden, maar het maakt wel een quasi-sta-
tische analyse van het produktie deelsysteem, met behulp van statio-
naire, stochastische modellen, mogelijk. '

Veel van de hiervoor noodzakelijke methoden en modellen zijn al be-
schikbaar. Het is zeker niet zo dat alles nog ontwikkeld moet worden,
maar meer dat het gebruik ervan ingepast moet worden in de hier aan-
gegeven structuur. In het verleden bijvoorbeeld zijn er nogal wat mo-
dellen gemaakt met betrekking tot het effect van voorraadbuffers in
geautomatiseerde produktielijnen. De variabiliteit die die buffers nut-
tig maakte ontstond door variabele bewerkingstijden en door de moge-
lijkheid van het stukgaan van machines. Ook tussen opeenvolgende
produktieafdelingen kan een buffer noodzakelijk zijn. De variabiliteit
die daarmee bestreden kan worden ontstaat onder andere door ver-
schillen in capaciteitsbeslag tussen de produkten, storingen in de ma-
teriaalaanvoer of fluctuaties in de beschikbare capaciteit. Bij geauto-
matiseerde produktielijnen zal het in de regel om een variabiliteit op
nog veel kortere termijn gaan dan bij een reeks van produktieafdelin-
gen. Echter als MPS zorgt voor een zekere stationariteit in de aflever-
patronen is het heel wel mogelijk dezelfde soort modellen te gebrui-
ken.

Naast het realiseren van evenwicht tussen normen en flexibiliteit voor
de verschillende deelsystemen is er per deelsysteem het probleem van
het realiseren van die normen. Dat is een probleem op veel kortere ter-
mijn en veel van de variabiliteit die bij het vastleggen van normen en
flexibiliteit nog onvoorspelbaar is, en daarom het best stochastisch ge-
modelleerd kan worden, is nu bekend of althans gedeeltelijk bekend.
De modellen waarvan hier gebruik gemaakt kan worden, zullen deter-
ministischer zijn en meer het karakter hebben van vooruitberekenin-
gen. Material Management, bijvoorbeeld, controleert onder andere de
beschikbaarheid van de materialen die nodig zijn voor het realiseren
van een bepaald afleverpatroon en binnen een produktieafdeling
wordt een planning gemaakt voor elk van de machines.
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Dames en Heren,

Tot zover de beschouwing over produktiebeheersing. Ik heb u aange-
kondigd daarnaast te zullen ingaan op de personeelsplanning en het
gebruik van kwantitatieve methoden daarbij. De verschillen met pro-
duktiebeheersing zullen inzicht verschaffen in het nut van kwantita-
tieve methoden in het algemeen.

Oppervlakkig gezien is er een zekere overeenkomst met produktiebe-
heersing. Het is mogelijk een personeelsbehoeftekant te onderscheiden
en een personeelsbeschikbaarheidskant. Zoals produktiebeheersing
gezien kan worden als het proces dat zorgt voor afstemming van ver-
koop en produktie, zou personeelsplanning kunnen worden gezien als
het proces dat zorgt voor de afstemming van de beschikbaarheid van
personeel en de behoefte aan personeel. De meeste definities van per-
soneelsplanning gaan ook in die richting. In het schema dat vaak ge-
presenteerd wordt, vindt men dat ook terug (zie figuur 5). Maar er zijn
grote verschillen.

Personeels- Ondem.
bestand plannen
Toekomstige - Toekomstige
personeels- - personeels-
beschikbaarheid behoefte

Figuur 5. Schema voor personeelsplanning.

In de eerste plaats zijn behoefte en beschikbaarheid veel sterker ver-
vlochten dan verkoop en produktie. Dat komt bijvoorbeeld tot uit-
drukking in de vraag of behoefte geformuleerd dient te worden in ta-
ken of in functies. Kiest men ervoor de behoefte te formuleren in ta-
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ken, dan hoort zowel het vormen van functies als het toewijzen van
functies aan personen tot het afstemmingsproces. Het vormen van
functies op een bepaalde wijze heeft echter invloed op het al of niet be-
staan van andere, secundaire, taken. De vaststelling van de behoefte
interfereert met het afstemmingsproces. Kiest men voor het formule-
ren van de behoefte in functies dan hoort slechts de toewijzing van
functies aan mensen tot het afstemmingsproces. In dat geval echter
houdt het verschijnsel van iemand die meegroeit met zijn functie een
sterke koppeling in van beschikbaarheid en behoefte. Ook dat maakt
het onderscheid moeilijk.

In de tweede plaats, en dat is een nog fundamenteler moeilijkheid, ver-
anderen de variabelen die te maken hebben met personeelsbehoefte en
personeelsbeschikbaarheid veel langzamer dan de logisticke variabe-
len. Daardoor is het onmogelijk personeelsplanning te formuleren als
de hoofdfunctie van een relatief zelfstandig deelsysteem. Personeels-
planning is sterk verweven met andere beslissingen van strategische
aard, zoals het beleid ten aanzien van automatisering of produkt-inno-
vatie. De invloed van bepaalde beslissingen op personeelsbehoefte en
personeelsbeschikbaarheid is maar één aspect van die beslissingen.
Een quasi-statische aanpak is onmogelijk. Het is niet slechts de gemid-
delde afstemming tussen behoefte en beschikbaarheid die van belang
is. Bij produktiebeheersing gaat het vooral om de structurering van het
logistiek systeem. Dankzij de mogelijkheid van een quasi-statische
aanpak kan de bijdrage van kwantitatieve methoden daarbij groot zijn.
Het overeenkomstige probleem bij personeelsplanning is de bepaling
van de plaats in de organisatie waar de personeelsplanningsfunctie uit-
geoefend moet worden. Ik zal daarop nader ingaan.

De juiste plaats in de organisatie voor personeelsplanning zal verschil-
len van personeelsgroep tot personeelsgroep. Voor hoger personeel zal
die plaats in de regel een andere zijn dan voor produktiemedewerkers.
Men dient de plaats z$ te kiezen dat er daar inzicht bestaat in het ta-
kenpakket voor de betreffende groep en de mogelijke ontwikkelingen
ervan, de financi€le mogelijkheden en consequenties en de huidige
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personeelssamenstelling en de ontwikkelingsmogelijkheden daarvan.
Ook is van belang dat die mogelijkheden van daaruit geéxploiteerd
kunnen worden.

Als toepasselijk voorbeeld wil ik de wetenschappelijke staf van de Ne-
derlandse universiteiten en hogescholen beschouwen. Tot nu toe lag
de personeelsplanningsfunctie voor die groep voornamelijk bij de af-
delingen/faculteiten en bij de instellingen. Het enige goed gedéfinieer-
de takenpakket was het onderwijs. Het inzicht daarin was het grootst
op afdelings- en instellingsniveau. De financiéle consequenties waren
duidelijk via onder andere de staf/student ratio. De ontwikkelingsmo-
gelijkheden van het personeel waren het best bekend op afdelingsni-
veau. Het enige dat aan die organisatorische plaats minder ideaal was,
was het gebrek aan mogelijkheden om de potentiéle mobiliteit die er
toch is tussen universiteiten, te exploiteren. Niettemin was die plaats
al met al de meest voor de hand liggende. Van belang is te wijzen op de
mogelijkheden die er in die situatie op instellingsniveau waren. Door-
dat onderzoek gefinancierd werd als opslag op het onderwijs, was erop
instellingsniveau in feite de mogelijkheid onderzoektaken heen en
weer te schuiven en aan te passen aan de personeelsbeschikbaarheid.
Als een bepaalde-afdeling in studenten-aantallen achteruit ging, dan
konden dreigende discrepanties tussen personeelsbehoefte en perso-
neelsbeschikbaarheid binnen die afdeling door de instelling opgevan-
gen worden. Impliciet betekende dat een tijdelijke verhoging van de
onderzoektaak van die afdeling.

Er is nu echter een heel andere situatie aan het ontstaan. In de eerste
plaats wordt het onderzoek steeds meer apart gefinancierd. De opslag
voor onderzoek in de financiering van het onderwijs wordt kleiner.
De vrijheid om op instellingsniveau met onderzoektaken heen en weer
te schuiven wordt sterk gereduceerd. Omdat de wetenschappelijke staf
nauwelijks mobiel is tussen de afdelingen binnen één instelling, wordt
de rol van de instelling bij de personeelsplanning van de wetenschap-
pelijke staf uiterst klein. Daarmee krijgt in eerste instantie de afdeling
alleen die rol. Het is goed dan na te gaan welke mogelijkheden er op af-
delingsniveau zijn.
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In de eerste plaats is er de mogelijkheid de onderwijstaak uit te breiden
door meer studenten aan te trekken, eventueel door verwante oplei-
dingen aan te bieden, tweede fase opleidingen bijvoorbeeld.

In de tweede plaats is er de onderzoektaak. Met de invoering van voor-
waardelijke financiering wordt de mogelijkheid groter de onderzoek-
taak vanuit de afdeling gericht te beinvloeden.-Ook de tweede en de
derde geldstroom bieden wat dit betreft mogelijkheden. Het meest van
nut voor de afstemming van personeelsbehoefte en personeelsbeschik-
baarheid zijn deze mogelijkheden als het daarnaast ook mogelijk is
mensen over te laten gaan van onderwijs naar onderzoek of van het
ene onderzoekprogramma naar het andere,

Tenslotte is er nog de mogelijkheid van de maatschappelijke dienst-
verlening. Wellicht is het mogelijk via de oprichting van instituten ook
-vaste wetenschappelijke staf daarop in te zetten. Door te zorgen voor
mobiliteit tussen afdeling en instituut zou ook op deze manier het af-
stemmingsprobleem beter oplosbaar gemaakt kunnen worden.

Een belangrijke vraag is of de totale flexibiliteit voldoende is om be-
hoefte en beschikbaarheid op elkaar af te stemmen. Een quasi-stati-
sche analyse is daarbij nu niet zinvol. De omgeving verandert net zo
snel als de personeelsbeschikbaarheid en -behoefte, of misschien nog
wel sneller. Wat wel nuttig kan zijn is een aantal extreem geachte mo-
gelijke ontwikkelingen door te rekenen op personeelsconsequenties en
financi€le consequenties. Daarbij kunnen simpele kwantitatieve mo-
dellen van dienst zijn. Volgt uit deze analyses nu dat het afstemmings-
probleem structureel onoplosbaar is, dan zal men moeten zoeken naar
grotere organisatorische verbanden om daaraan de personeelsplan-
ningsfunctie voor de wetenschappelijke staf toe te wijzen. De instelling
komt dan nauwelijks in aanmerking, omdat daar geen extra flexibili-
teit is. Voor de hand ligt dan de mogelijkheid de wetenschappelijke
staf te plannen op het niveau van het totaal van de instellingen, een
constructie die ook bij veel grote concerns voor het hoger personeel ge-
hanteerd wordt.

Ik wil hier verder niet op ingaan. Waar het mij om gaat, is de inbreng
van kwantitatieve methoden aan te duiden. Ik hoop dat ik, onder an-
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dere met behulp van dit voorbeeld, voldoende heb laten zien dat die
inbreng zich bij personeelsplanning beperkt tot het toepassen van een-
voudige vooruitberekeningen. Dit geldt zowel voor het uitvoeren van
het afstemmingsproces als voor het vaststellen van de plaats in de orga-
nisatie waar de afstemmingsfunctie aan toegewezen dient te worden.
Er is dus een groot verschil met de modellen nodig voor de analyse van
de performance van de logisticke deelsystemen. In dat geval nameljjk
zal het, zoals gezegd, vaak gaan om stationaire, stochastische model-
len. Het verschil hangt samen met het verschil in fluctuatiesnelheid
van de logisticke variabelen en de personeelsvariabelen. Normen en
restricties met betrekking tot produktiebeheersing kunnen daardoor
beter gekwantificeerd worden dan normen en restricties met betrek-
king tot personeelsplanning. Produktiebeheersing is daarmee veel vol-
lediger kwantificeerbaar dan personeelsplanning.

Geachte aanwezigen,

Aan het begin van dit uur heb ik gesteld dat de bijdrage van kwantita-
tieve methoden vaak erg fragmentarisch schijnt en dat toepassing
slechts mogelijk lijkt in relatief statische situaties. Inmiddels heb ik
betoogd dat dat voor een deel inderdaad slechts schijn is omdat het niet
gaat om een gegeven verschijnsel maar om ontworpen deelsystemen,
zodanig ontworpen dat ze relatief statisch zijn. Ik heb dat geillustreerd
door in te gaan op produktiebeheersing. Aan de andere kant heb ik de
grenzen van een kwantitatieve benadering proberen aan te duiden aan
de hand van een beschouwing over personeelsplanning.

Nu zijn we allemaal slechts ”profeten die brood eten”. Een deskundige
op het gebied van kwantitatieve methoden zal geneigd zijn de onbe-
heersbare dynamiek in het systeem te onderschatten en daarmee de
bijdrage van een kwantitatieve benadering te overschatten. Hij zal
voortdurend tot de orde geroepen moeten worden en gewezen worden
op de rauwe werkelijkheid. Hij zal altijd enigszins vergelijkbaar zijn
met iemand die op de kunstijsbaan oefent voor de elfstedentocht. Het
prettige van werken in de afdeling bedrijfskunde is dat er vaak genoeg
wordt gewezen op de betrekkelijke waarde van dat oefenen, en dat na-
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tuurijs toch weer heel iets anders is. Inderdaad is contact met de prak-
tijk onmisbaar. In het moeizaam gekrabbel over stukgevaren en weer
aaneengevroren ijs in een strakke noordooster zal men slechts moei-
zaam de patronen herkennen die tijdens het oefenen op de kunstijs-
baan zo vertrouwd waren. De hier gepresenteerde logistieke structuur
bijvoorbeeld zal niet in alle gevallen even goed terug te vinden zijn.
Maar men mag niet op grond daarvan zulke theoretische patronen en
structuren verwerpen, want die dienen juist als uitgangspunt voor her-
ontwerp. Verschil tussen model en werkelijkheid in de bedrijfskunde
kan betekenen dat de werkelijkheid dan maar aangepast moet worden.
Er is meer sprake van “’staat model voor” dan van “’is model van”’.

Ik dank u voor uw aanwezigheid.
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