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De begrotin van een bedrijf beoogt een beeld te geven v.
lJoesteragworr(]ien tav. (? ontw aﬂkelmgen buiten en

erwac b gen die ge
E Helg at me %]even de. doelstell* %/an het bedmfwﬂ VORren,
i regtre? S §b§ OB, e Cglspuma“g&é’ e itrs “’e"cﬂi
bl el SR B g 3 Rl
5 ol ol ?ﬁvanﬁ‘ggeéﬁn‘) o
on?]erst l q Tussen ﬁ%e verondersA lingen en d welrkqu{khge% % en
e b s e & i et
?F rbeﬂéeerrggn actolren (z0als dec}nzet van de produktiemiddelen) niet
e S o o e, . e
pr%jt:z VEY ai]svoor o%er e externe factoren gzoasagconjg Burj7 d
1ee art}% éenﬁ%?? esc reve wor[q \yaar zeker
ans

e Tl

“th Aol e Bl R
(Ek voorbeelden te geven en z veglmg moge”Jk techmscﬂe termen te gnl)r%e-
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2 N.V. Nederlandse Spoorwegen, Dienst Onderzoek en Planning, Utrecht.
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IDe te eha delen methoder ij de.N.V. ed rIandse Spoor en onj
ke rga enam nterva rotrn sme Kort eze omt eze
ﬁ eoe etvo eneer e he om word oor ere voorver
r] ﬁ eron ers rn en. arr 5%6 %nleest aarschnrke V-
onderste rn en de roofs WiC te ehrujk te maken v ncom
Buter en van een ar] res tate esta st sc theorie kan het aagtal
oor tﬁ e enen Heaeno tre ee vou wr ze ee 00t worden
?emaat Met be n lervan kan me de eta o 26 ereeJr cten
e taxeren”. Deze term wort Ikt, omdat de methode met de bekende
vormen van taxeren i%]meen e at men ea t wordt naar b%ste weten

een eerlPke eoqrdeli even oo a 1S ee 26 ere mate van su Jectrvrte
onvermifdelijk. ecti rterth

een Ot ezw a len mdat de
taxatles van vers J| nde experts e mee n| tvee ZU ont en en
men tens ?tte atl emr de nemen Kan. BOVEH ren t het
\I/nerﬁreznrénse vera VOOI' Waal getaxeerd m et_worde

ei soorten taxateur g(ﬁlCC pte Ef uren rrs
egen het t)axeren Vah onze} § 5?

e Interval smetho oo
den die ontPe oP % I aan

ot
(% s Z&ﬁ wor Jte rlan SelCth a?a{n

§een [eaen. am zIC

rw ke%e drr(\;} r?e rnsten?neeerrr] t(gomg ter ter beschranng Staat, r
ie araH % en 4gworrf£n erﬂrele benodrgodg ﬁ? rPpen ujt de
kansre enrn éﬁerntro ucee g naar)r and van voorpeelde toege Lcht
SFJ el %ﬁs el 5 9&#‘5@%%%%%%%"& ttt@té”% teetnt%’rvag.
E s T e e
}ren: reve ee(\}errltplﬁorte e Wrng OVer een formelg dlerﬁnrtre vanft)

Kansverdelinge|

Het sublectieve kansbearin sluit zo nauw aan bij het gewone spraakoebruik
n?r mee. ﬁ&en zondfer eon Trmele 4e? t ' v Dete

aanpg]kvogaen M i 16 g Aan een formele definitie Besteden wij

In et kort ht in Bljl

BIj het maken vgn ee rte valbegrotin r%aan wij als volnt tﬁ werk. 3
Flke reley nte varra ele eq van ﬁreeel atroHaa Eomeno e
oonontwr %?] ord ezren Fen welke waarden (eze kan Irg en en
Wel elkns |{ Interva ehoort Vogrwaarde VOOr. toepassing Is
natuu Ij men zr envorste % nﬂt en va deze intervallen’en
van Ilfe orende kan en rvarrnlgi t net ereen n. Inzicht In de
Ht O|erez en hie toe gemeert in sAaat stellen. Hierh) émoet worden
e at een ere eneer e”scha trngeS e voorkeur VE nt boven een

Uasl-zekere uitspraak, waar taande onzek een uitdruk-
ﬂ t ?fkan een en ander ver urr? ?ngnjke ol

Ing wordt gegeven. Een voor
% P tgsgbegrotrng speelt de loonontwikkeling een be?
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oor der en en or(] rho rden. In de OIgebrmkell e toelic tmg R
een egrotm wqr dv geste Ver gerstel IS een St Hvan |0ne

Pro 26" opzet Word! geze Vltspraakv 9 00[ een
?Iacr%ltg uitspraken d|e Zijn weergegeven in Tabel 1" De getallen Zijn overigens

Tabel L Kansverdeling van mogelijke loonstijgingen

E.oonstgging Veronderstelde
n procent kans
(in procenten)

owel direct in de post personeelskosten als indirect. in posten als vervoer
CRoE e

rlder dan 6

. 0
meer, doch minder dan 7
meer. doch mynder dail 8
meer. doch minder an?

o

neer och minaer 0
" meer, doch minder an}
1
1

> O0O—~IOH=
coo=-

=i=i=l===1=F

MEer, o mInger gan
Meer, qocn minger gan
MEEr, qocn minger gan
MEer, qocnh minger gan
MEEr, 40Ch MInaer aan
| meer

%ed &%rsﬁvhéé'r%f met dg\ %r%rcugkelw opzet gjn dmderl Jcen e kjné o(g)n n

streept. De aerh e mo us&ﬁ?t edr nﬁ) mter\illen Zl oor-
At
van %égrotlng meer o% memder Waalgs%unﬁuk Wo %acﬂt danen?( -
Een ops[SeIILa als in de tabe| wordt kansver elm of kor%vegﬂverdelm

enoem sen moe nvoldoen i) twee orme aisen, 26 thogen nie
ﬁﬂ&tle zug%iv&aFPoeCeernaﬁemogelukhe enunputten zIjn opgesomd, moet

g S g et i

ook 4 ¥?erf”m'§n”'%% tengi%stevéﬁg %*}u ﬁge%terarﬁftaeﬁifg ok it 08
Pnzekert]md noo% higr de modgeli mi eze te tormall Ien In ee ver e-
ng zoals In Tabel 2. Opnieuw s dewerkt met ctleve 8eta quIXIS) Jp g

th} tep-

In eenr e nm/ o‘gertlrclﬁtmgen eze“e(%r I\é\éens\é%ngs %z
r abel T, waar we t& maken hebben met een’ asymmetrische of'scheve

er e‘llng
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everdehr&gvan Tabel 2 moet worden %ecorgb|neerd mgt die betre] nde
e loongnt kkelmgeom te komen t?ge verdeling van de personeelskosten.
aarop komen wij terug In paragraa

Tabel ?[ Kansverdeling van mogelijke verminderingen van het aantal per-
soneelsleden

o \eronderstelde
Vermindering aantal personeelsleden kans
(In procenten)
Minder dan 800
o(meer,g nmlnger gan?
HE
% §o meer ocn mmger an 128 15
of meer’ s
107

Het saoldo van alle begrotm%ﬁéposten Is het verlie Pf de winst. Hebben een o[
(f er beg LOtln%srP sten Ue vor vanF verdeling in p(!aatsvan een r]ke
3& dan winst of verlies slechts evenéens ‘door een verdeling
WOrden weergegeven.

Enkele soorte verdelln

Dem ara raa 3 verme ae tabellen geven aan met hoeveel kans de variabe
In kw{sﬂegm een. aanta? Intervallen ?ﬁ terecht komen. Vaak W(i dt % ﬁ
ajmaatva een|ts andere \f]oorsteICn SWi ze waar Jeglnterva %Orrnaeanr

e
e|Sn0 errn geeetgrm elljk%a%ﬁa?a dt aldus 1%@& geﬁe ; moge?l

Tahel 3. Verdelingsfunctie van mogelijke loonstijgingen

Loonstijging (in procenten) \eronderstelde
mmgerjgg P kans?ldnprocenten)

9

\KJ‘II\J

|
i
;
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Dezgez%ecumg ?Frde kansverdelin noegghmen verdel| sfunctie. \Md komen

getabelleerde vorm ome verdeling weer te ge en terug in paragraa
“In vele gevalle” worgen voIsllaan met S tnsche verdelinge
nettﬁedtlsa e| ult enor krom (% rommevan a\ss D|t
g It een 00 untvnvi |n van de ¢ ers rotev n. Een
zodani (}/erdeh wordt arakten eerd oor |dde g
standagrddeviatie ze Iaatste IS een ma tsta es re dmg
reedte” van de Ver e|ng B% eeH ormaever e geen
Waarde fussen n - oen +00 ans op een waretusgenn
M+ 2a een Waarde tua P
het ormul

ans.o
ngnnené%pnnn%ﬁ'%g%ngnf L
t relaties tussen en 2| ds (e o[;ntvan g.van de i

rocent kans tuss en 60 mfn
rocent kans tussen f 54 en §2 mjn
| procent kans tussen [ 52 en 64 m
Relatles ssen de variabelen
roduktieprqces
5 tfé N da §rzg (F oevee‘ edenogeo? ronl( em ddeen
zeqt. ook dat de ene varh ele (\{arhde an 3 hankel l( Tev oP bes aan
refaties fussen d% ép [zen en de. hoeveelheden der. pr emid
reates unn autom t|s? werken, hetzi oor tbe n e
wnr en anereﬁ |seerd 00r ﬁ van een automatische re at|e |s de
B Jeq (ng{/ et gnerg|ever n(n Bhet goederenvervoer foeneemt. Een voor-
an een door” het bedrijjsbeleid™te realjse nrelat|e| eversne(!de
mtroductle v%p ar el%sbe%)aren etechnle en als de lonen sterker stpg% N
voorzien, Onderschel éverder no rden emaakt tussen re |es
Emnen eén he roll oF(\J/ dpeno e werken En ew e Qp ancs;ere terml
en. Het vo het energlever vaé In ge eerSte cate?
van de arbel espare e technieken In de tweeae categorie, vooral als daar-
Vo |nv%s erin TP 0 ZIj n
Nlet % l% e van afhankelukheléi optreden erela es eJka
Ih |E ciéle viak te % compensern In de enoe eva len IS
el 0. Een voorbeeld van het te%engﬁede |skhet olge 00[ een zeer
echte winter met ve | 1jS en sneetiw Zullen de ofe]ten VAN verwarmin glutm-
ge%zouwen W|sseg tractle- ner eben onderhoug van het malﬁ
3 evensl de reislust var] t publiek onder zulke omstandi g
vaak |n er dan normaal, zodat de extrakosten niet (zelfs fiet ggd e*-
%r nqéecom en eer door ho?ere ontvangsten. Compensereride ar-

ome er vaker voo
H ev!/e van rBsta ée re t|es )hef ljsturen™ zeker ebr |k moet
worﬁ( gemaakt, za & s in o%beed de s oorwegns
te sc aa mogelq zg}: omdat et prlg UI svan zo

nP %ore ter dljg 8 J |d|te|te|n kent voor eed h|en}an
orat gevormd-door de diénstregeling In het remgers rvoer. Deze ligt voor
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een hzilf of een he aa éa Vast. Eeg groter of klejn We[ ver oersomvan?nheeft

vruwe een onmidaellijke lnvo [fde os(jen an evervoero

%p % ?(nﬁ; e]termn nl, n de volgende enstreg elingen een ro spe%n

e afhankelijkheld tus rot| g%post%{w zal zich™dus Vo rla voorqoen

meerjaéxrse otingen. eron t een eve tuele 0

8% E ectie Van een pe r| er o zal bren en e

sterker te doen vermin ern dan E%enm rno;

verdellntl] van 3e personeelssterkte In 1976 zal dan afhanke

Hltkoms van eIoonstd% ging In é975 Deze O[snuatle kar] wor ghanter

ooro(leverde mg van g vermin erwg van epersoneesster te eén variahe

gem| ven. Dat is In het kader van een cejn q rongramma zeer
reéle’s

U aqlseren 20als, In ragraad
o%%og%eﬁa%we“ﬁeeemﬁ aaﬁa”qh?feﬁ pﬁwelo oﬂe%s;nﬁeﬂae !

€ (ENKEN va d ain eO?WSf%t;gH Yﬁf;%l(gfgeﬁﬁ]a(%vlf (P%n eNn

onexP sie |
ineelss erkte |n

3t

ler
N 0e_post ersoneeq "}ﬂ f(T[L
etcdpgmaewaarm %z oor erking p suneraarda elu
van de loonquote In de desbetreffen egos ten.

C.om%uterprogram a INTPR?

e voorgaande rﬁ)ara en mteengezette problematiek ten aanzien van
- verschillen soorteen

- combjnatie van veg ?121 gers nee rosten gemlddeld loon dpellx
ileanet%I ersonﬁeas Eansvr dm% We bben# oonpeil &n aantal personeels
- athank eanL heid tsen variabelen

maakt dat net gebrm van een computer onv i (H elr% i, omdat geen een-
\A(e)H V\% grr]ng)ul $ voorhanden zijn waarmee aIep en gezamentijk kun-

He (! an daarbl ebruik te maken van de5|u etec
t tune eqngevoe ver(JeI}ng een groot aantg] l u]v 1 %(%3

?( ﬁen edlaan.
% artoe on Worgen prog anlma INTPRO (= INTerval-PROgnose)

wordt Uit egaanv rle sporten vi J g)n%en
je verde(ingen. Deze wor en heschreven door twee parameters: het
emld fe/aen andaa et <

d 1[KI
tver nege? eze verdelin eJnEgmen \VOOr wanneer VOQL (ehattg
van eaa %rcltm SpOsten (%nometrlsche relaties. gebruikt wor é
S |t het geval . met de vraa[g unctevor etr|2| ersvervoer. De |nt
voeren arame f

e ver g ¢ aen i aanLﬁeke rge Ve ee|r|1n en benaderen met
B T ngetabe“ erde verdellngs%ncnes ?oals die vo%r de foonstugmg n

oo méddel van mgebouwde tranig‘ormatms woc[dt met de afhankelijkheid
tussen de diverse begrotingsposten rekening gehouden. Bijv.
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LSOM(I) = PERS(I-I) * (1 + PPERS(I)) * LOON(I-I) * (1 + PL(1))
Pg 6Mekenrs der s?(mbolen is als volgt

PER§ ta ersoneelslecen

PPE ’\? = relatie everanderjng personeel (in perunen)

LOON =10 nsom per 80d

rL = re atreve \reran ering loonsom per hoofd (in perunen)

(f e a [
e bovenstaan atr IS niet anders dan een herformulering van de
de Initierelatie

LSOM(1) = PERS(I) * LOON(l)
eh rmuIerrn telt ons in staat om de bekende gegevens PERS(I-|
en Lé J\jér? &o fneren met iansverdeqrengen Betre ?gnde de re at‘eve
verg eringen PPE 3
en ander eenvoudig voorbeeld is het volgende

OHMAT(1) = OHMAT(I-I) * (1 + 0.7 PL(I) + 0.3 PP(1))
QHMAT = %aven aan opderhoud en materralf

-reareve verandering van het ws Peruneng

drt rden trekkin en urtd a sve el genvnPL en PP ge-

Bn_rp et e bekende R (5 Ten eg nmaterraal uoteln n

nen men verwacht oor de optre(e(n 00n- en p6 613

8rn en sy sttutree ecten qptre en men 0ok de constanten

o0r variabe en vervan en. esgewenst an men daar dan een ansvarrabele

als omHon nt aan toe dp%r

ns. Oerde voorbeeld. betreft de relatie tussen een Ioonstrhgrn in een pe-
Raa daar en een vernn ndering van de perso eelssterkte eg rIater A
oemden deze. relatie al In de one ar raa F 80 UE[P orgﬂrarnm)
goor een meerjarenbegroting zou tie de volgende vorm Kunnen heb-
en:

PPERS(l + 1) = PPERN(I + 1) - 05 * (PL(l) - 0.085)

PPERN = ,nor C?Ie rel ére everandefrng Bversoneel nrferunen
Hiermeé wordt geste[d dat voor elke™t roce oonstr |n |n aarl
oven de normaal “geacht 8ﬁ epersone terkie in
?(nel er zal wordentru ge an normaa Ie deze reatre te exatvrn
an er een. toeva toe 0egen.

Ter tratre 5 |n ae le ksc a van hetp (?INTPRO

enome ter\rvr svoor ee en tg re engle. een e
erde ro n 971 eom uae vaIto f e oP -
en ehoren sub erner zun de int rva en die men
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IS een” Vaste regel die tot gevo t dat het krsrnerva otrn en

te matéen Zonder erurrﬁvan eeN computer, m Val) ezer Vet
gebruik van een aa tec nisthe b egrippen uit

verkru%adoor de corresponde[gr}] er en bove ajrenzen op tellen. Dit
nsrekenrng3

6 In ervalgrenzen en
anteren van et cbe 8 ans door de bedri stergrn 0 verschrlf]ende
er sniveaus. maakt het kaan te equl aar de en voor het a
N met |n n en. ligoen. arrnSgDrH et’ frequenti trsri e kanslﬁe%r eP
A rrern n de warter| eeersrn% IS'In grote Hen 00K Nier
Beschquw eval van een Tor varrabe

aakovrP ars(?trn er een mterveﬁ et een kans van r&aa erenete eek

er orde renzen van rrema e stantaar evrat

eer ot R
aktrsc rqrhq omdat ge betrokkene ﬁur!o f( qbero%leJ

b nenanva rdbare. grenzen evnt or en angerzi sgren en van

nmaa e standa evratr aangehou en nvrndt 0eva rschrl)-

van een Va renzenp ats met 32 procent kans 8 DIt

U tot veelvy at ve tnonrec te zal n Dit hegft

Lgrevo dat G 2 e bedrifse n worta eIer van beIang

r1)ke ﬁ nen atrn aat 0

Het edrrafegnonrb%rn ost P ?ro oothts

an a rsvan betref
r)unr etre rTr]netee?va\i n elkalr)epaald gevaf moet word ozen en ro
- eProotte van het bedr

nvoe iget be rrif%resultaat

- ernv oeﬁ investeringsruimte;
- (¢ moge A % het némen van cog ﬂerende of compenserende maat-
r??eec?nte A eensne eld waarmee die dan genomen moeten worden om

7 Slotopmerkin

1 De technieken dl<e in dit artrli

| b schreven werden zijn bedoeld o
nauwkeur) mo elrj vast root de. sta nge onze er el
marges zjm. gn niet be en oo niet geschi /e OnZeKerheds-
marges te’ reduceren

2 Bij het maken van kansverdelingen van het beschreven type kan
twee]soorten aflr)uten maken, gteld 90[]e cOrrecte raming van eeln) Interva metG

3) In het geval van normaal verdeelde variabelen zrjn intervalbreedten evenredig met standaard-
deviaties. Dan"geldt 0 +az >V/0 ol + Spacce

zoals men door kwadrateren eenvoudrg verifieert, Het gelijkteken geldt alleen in het extreme gevalp
1. Het ?enoemde verschijnsel %eldt onder meer algemene voorwaarden, maar het bewijs van die stelling
valt buiten het kader van'dit artikel
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en kans van 95 procent lyidt (90, 110). Men kan dan de bestaande onzeker-
ﬁeld onderschatten @ev 00r he ]interval 298 102g even. Wanneer
(?oor errabsm(?en te

men d|t ?1 matisc doet komt men ai(h Sr%
st an ellj ona?]n ename. e bestaan eonzee over-
? Jen v. do mterval 1630 0 16 geven. Ingn t men
&I H (HJ (1 &h men onthou td r| sIe| mg waar ev em Lmaﬂe
idelijk zijn* dat men bel e soo en fouten zoveel mogelijk moet
vermn en.
Het verdl nt aanbeveling gen voloens d voorane roce reo est-
3 %roi) ent ten en bu\/g d% eego f pmaan b
X|e be ogel J te maken. oor Y] erken van? aar
men nieuwe informatie kunnen de onzekerneidsmarges veelal klemer

wor en gemaakt.
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Bijlage 1
BLOKSCHEMA PROGRAMMA ,INTPRO”

Inlezen:

— de parameters van de kansverdelingen van de diverse begrotings-
posten o )
— de uit te voeren transformaties i.v.m. de bestaande afhankelijk-
heden tussen de begrotingsposten

— uit welke begrotingsposten de te vormen subtotalen en eindtotaal
(= winst/verlies) bestaan

Per begrotingspost, subtotaal en eindtotaal bepalen:
— laagst mogelijke waarde

— hoogst mogelijke waarde _

— klasse interval (bij 500 klassen per verdeling)

Trekkingsprogramma:_ .

uit elke kansverdeling wordt een trekking gedaan
— met deze waarden worden de transformaties (i.v.m. afhankelijk
heden) uitgevoerd
—?g waarde van de te vormen subtotalen/eindtotaal worden be
paa
— de klasse waarin de getrokken waarde valt, wordt per begrotings
post/subtotaal/emdtotaal berekend
h—ded frequentie van de desbetreffende klasse wordt met 1 opge
009

Aantal uitgevoerde
runs\ aantal uit
\te voeren runs®

neen

Bereken relatieve gecumuleerde frequentie per begrotingspost/sub
totaal/eindtotaal

Print de gewenste betrouwbaarheidsintervallen per begrotings-
post/subtotaal/eindtotaal
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Bijlage 2

lNTERVAbﬁEr?ﬁ% (J;TgAeﬁlEBE RO.'[ lrsG NS 1971

ngeerae cljie
Opbrengsten Interval*  Punt- Kosten * Punt-
poreng wegratng Interval begroting
i, Reizigersvervoer  421,1-437,7 4297 i, Personeelsuitgaven  647,5- 6941 ?63%
2 Goederenvervoer  341.4-367.8 356.6 8. Onderhoud : B,
3 Overigvervoer 407 443 425 9. Energie 830- o911 889
Subtotaal 1t/m 3 810,7-842,9 8288 10, Vervoerswerkzaamheden
4. Andere opbrengsten 272- 282 27,7 door derden 1156- 1204 1180
5. Dividenden van 11 Diversen . 304
deelnemingen 21- 31 26 Subtotaal 7t/m 11 10704-1117,3 10856
Subtotaal 4t/m 5 29,6- 310 303 12. Doorbelasting naar
Subtotaal 1t/m 5 841,1-873,1 859,1 kapitaalrekening - 104,0
6. Rijksbijdrage - 105,0 Subtotaal 7t/m 12 9664-10133 9816
Subtotaal 1t/m 6 946,1-978,1 964,1 (= netto
exploitatiekosten)
13. Wachtgeldregeling 4,0
14. Overige kosten — 3,0
15. Afschrijvingen 1416- 1438 1419
16. Interest 51,7- 549 52,6
Subtotaal 7t/m 16  1167,7-1217,3 1183,1
Subtotaal 1t/m 16 2014- 256,0 2190

(Verliessaldo)

* Interval = marge, waarbinnen de uitkomsten met 95% kans zullen liggen.
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Bijlage 3

EEN DEFINITIE VAN HET SUBJECTIEVE KANSBEGRIP

De eenvoud| ste man romh ectteve kans begngf rmeel te defmteren
IS dle. van Patt Ra| % % Maken bt van een 2.0 ka-
nom%k experiment. Met ehlf van ee OnieK ex enment an men Kans-
variabelen gen reren me ﬁL |ezen ob ectleve kansen. on ex-
eriment estaarf] uit het Jre n van een lof teen ) e onderd
enummere oter} uIt het draaiep van een (ggel kt) rou 88ev(t1|e Wanneer
v de loteri eltb“e Jes genu mer Jn vanll e an is de kans
notm een nummer Ine aan

tel nu dat u mag ki ezen Hsser(] evof%gnttektweeatematt ven:
unntvanteen Se oet er It een e%co%nac |s
ren; b| et gemiddel-

een re| e lonen schetlette0 e?t e
ejaaront)\panJ end gaﬁrt Isn or St” en etzeP{t? moment wanneer
een ot getrorke wor tnummer ner
tirrt]unmv fe%e enttltussen 1t ernl gtax%ertr u |rntth|C|et nrle kans
uodee v t?r gur aeaftsaam e xeertu eOC ansogp Btgrcean
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