SYSTEMEN EN SIMULATIE (II)
door Drs. A. Bosman

Simulatiel)

6 Simulatie, enkele definities?)

Srmulatre werd In par. 4 een vierde mstrument naast de verbale grafrsche en
wiskundige aanpak, Igﬁnoemd voor het o%ossen van probl emen ris echter
nrgtel raglgﬁn een \e/ersc ”ersmﬁ rurrnentﬁn : ntussen de srrn(t)u ggr% en r%elsann erg
Wez verschil | |

[tﬂ ||zonder de ?doeﬁrnd van dit artrkef (?e aar rnet [<£ akter van |t verschrf
te"belichten. Avoren? hiertoe over te gaan zal eerst Mogten wor en vastgesteld
wat |rog er simu c?t"e WOf?I verstaan. Deze egn’n ?Parn zal geschieaen
aan de ? van een drietal de rnrtresurt deAmenk se terat ur

Chorafas defrnrfeert simulatie alf essential ﬁ a working anal %%2/ %o ¥
Means srmrlarrtyo 8 Bertres or relations withoUt jdentity”3). Shubik omschrijft
net aIs WA srmu |ati stem or ano anism 1s the ope atron of a model or
srmuatorw Ich rsareBVresen trono the s tem or organism. The model s amen-
aol r% 0] manuRuIatrons hich would be |mgossrbe too expensive or |mP gctrcal to
Per orm on the entity it portra)(s The op ratrnno the model can be studied and,
rom it, RroPertres concerning the. behavior of the actual system tfr its subsystem
can be inf Beyde definities stemmen overeen In de stelling dat er een
analogie (overeen omst) moet zrrr]n tussen de werkelijkheid en het systeem waar-
mee eirmula e word Hedreve Op dit punt raken ook de be?rrgepenssteem
en simulatie elkaar, omdat, zoals In ar 2 werd op em rkt, er eerst van een
abstracts steem kan wor en gesr“e éie v%or%p en e waarde ervan %r of
l< IE IJenehter on anks, of da eze beide definities vragen over net
ara te van e simulatle, waarop oor deze een antwoord wordt gegeven 0
en eevan deze vra%en zal hier, aan e hand van een definitie van~simulatie
Y Churc ntan W(i fnrngegaanS VoIgens Churchman 1s ge stelling, ,x simu-
ates y truer ndon
g xan are forma sgsems

1S ta ento ether al system,
¢ X istaken to be an approximation to the real system,
d the ruIes of validjty in x are non-error-free”.

Met het begrip formétl sr%/stm doglt Churchma'n og het abstracte sty?teem
zoals dit in par. 2 werd omschreven. Zijn ,formal syStem” veronderstelt een

B De schrrjver IS dank verschuld d aan Prof Dr. F. J. de Jon g{lvoor zijn rrtrsc e opmer-
krn van de In oué? rn een voor atangK ersie va tartr Iter-

en ara
eg er ntwoor eIr oor e outen rn tar

é Ek Z0n (#1 5[ Qver srm tre waarva et schr ijven van dit artikel dankbaar
g qle atvap T, H. Nayor J.L Barn y, D. S. Burdick en K. Chu: Computer

|muliatron i ra%uess teevr\nsgrk&mul tion, New York_1965,
Shu rﬁ mtylsatron o? the Ingustry and the Firm” pAmerrcnn Economie Review, Vol

ur ?tman An Analysis of the Concept of Simulation”, Sympasium on Simulation
Mo e% Met(no ¥and Appli ca¥fons to the %e?r:ﬁtroral Sciences, edsyAp C. Hoggatt en%—
Balderston, Crncrnn

mab blz. 236



weergave in een bepaalde taal, bijv. de wiskunde of een roqramma VOOr een elek-
tronische rekenmaching, die het mogelijk maakt de, | Ysteem op%enomen
veronderstellingen en hygothesen vooral op actualiteit te toetsen, De V aag ngt
of Churchman™met het’stellen van deze voorwaarde het toe a smgs%eme
de simulafie aan de ene kant niet teveel Inperkt en aan de ancere”kant niet te
ver U|hbre|dt De heperking. schuilt in de eis flat‘yl een abstract s steem mogt zI IJ
de urtbreiding in het feit dat hij het opstel en an theorieén én het analyseren
van abstracte stemen als sa/nonlemen Zleth).. Een uﬂgangs unt dat, zoals zal
worden aanget on we n vereenstemmm is met de methodologie. Gegeven
het feit dat, ook Church manmvoorwaarevoor simulatie - 2|e punt ¢ - noemt
de benaderm van de werkellj he|d 15 het moe|I|g< net verschil tussen x en
mede eeto de punten a en 61n te geven’). Bovendien zouden niet tot :
5|mu|a nerekenda e\{glen aarin men - zonderee(n a%\w eenteone
onteenevoor n|s we alde aspecten van de werkelu hel kan meen
terW| men metlL lBh a stract;ssteemxtraeht )epaalde &/Pot esen
omtr nt deze werkelijkhel te toetsen, of t acht een |n2|c tm het ,,ﬁe g van
deze wgrkehékhmd e verkngan Voorwaarde d van Churchman heeft als achter-
grond de ov rwegmq aarden yan egarameteri in het abstractes steem
X doorgaans door middef van een steekproe An bepaald. Dit betekent d f
clusies je men op grond van unkomstnvan et's nysteemxtrektsechtsg en
binnen de grenzen van de betrouwbaarh e| die mert op grond van de stee Broef
kan stellen.” Soms is het echter mo eI|k ew rdev en variabele eend g
te bepalen. Nlettemm 15 het oo |e geva en rw elijk van simulatie t
ser% en, Voorwa 8d|sderh vemetal emeen ﬂ

eenlnrqh ende met de hezwaren egend nitie van Churchman naar
voren bracht, zou men simulatie nu als volgt kunnen omschrijven. Er is van
3|m esprake als men een abstracésxsteemx an opstellen da |n een o[ ndere
| an worden weer% even 00a |% dat een oplossing van het V\g}este e ro-
beem kan worden gevonaen. Deze oplossing moet aan twee voorwaarden

abl en bepaalde grenzen een benadering van de werkelijkheid geven. Deze he-
J] r[|]n ﬁ]oet 20 ar?@) zuen dat er van gen Zekere anaf d%(e metg(?eze werkelﬁk-

e| ka worden ges
*) conse(!entle ver|f|eer

b ge oplossing moet z evonden met behulp van een 0
arepnafysg \)o ?gende gara?rafen zalnw rden aa %eto dat de nhoud
et doorgaans heeft.

van dit begr|pver|f|ca le verschilt van de betekenis die
[ Simulatie, instrumenten en methoden o
De in de vorige paragraaf gegeven definitie van simulatie sluit bepaalde vormen
DUIde“ﬂkgEOoan ‘é'htt na&ap (\)/ogﬁgdnsgntg/ngnhlggchméan On Inquiring Systems, rapport SP -

y F chman. zijr} de verzamell egen X en nlelt isomorf, d.w.z. Euet eendUJdlg gl ijk.
Zou e het %eval Zijn"dan zou er tussen de verzamelingen een equivalentierelatie Destadn.

Een dergeljjke rela
re e>8 #J dﬁwz e?ke verzafnellncg Is equivalent met zichzelf, (x oo X, voor zowel x als y).
3 mmetr*sch Uit X co 02

nsitief: uit x co t
Hetqt%estaan V?ee K]et en ée sw% f(atle moet fen ster]kste worden betwijfeld. Daﬁrnaast hestaat

over het Frob van ereflexwlte|t van relaties In het algemeen In de’ wetenschap geen over-
eenstemming
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ervan uit, met name die waarin het abstrac‘e systeem uit die definitie zou Worden
ge%oten In evorm van een analoog mode euneenzettmg eper tzn: tot e

ua%e met hehulp van digjtale”elektronische rekenmachines, in het A
%aksnc veelal aangedmd met de term d|%|tal simulation. VVoorts worden de pro

lemen rond geen waarom en wanneer simulatie toe te passen eveneens

buiten beschouwm % atens).

Terecht merken” Naylor cs op dat het o steIIen van simulatiemodellen en
het werken ermeeenaanta ro blemen o[{) ept die kunnen worden gerek nd
tot de klassieke problemen van elk wetensc rP pelijk onaerzoek9). D& onder-
staande negen gunten die volgens hen de beﬂ %rH Kste staw)en omvatten voor
hetunvoe 1 van een sim |fltle experiment, zullen dat duidelijk maken.

1 Formulering van net probleem.
2 Verza eler'en bewerken van ag{egevens 8 eal world data).
ormu ering van een mathematisch mode
ttln% van de parameters in dat model op grond van het materiaal verkre-

Evalujaﬂe van het model en de %eschatte arameters. .
F|etoPste en van een éopram a voor de rekenmachine.
[ Falsificatie vap het m

8 Het samenstellen van simulatie- exRenmenten

9 De analyse van de simulatiegegevens

%Tem rarra) r afe zajlnveonornamel dk aandacht worden hesteed aan enkele van de
%e ruik van abstra?te S stemen brengt met zich mee dat het tn] T(element

bg het gst llen van simulatiemodellen een el ngn{ke o Weet an dan
k een ersc dmaken tussen cont| een rete modellen, een ongersc eld
dat voora van IS voor et o ste en vaq een %rogramma voor de reken-
mach neO In ee nam|sc anaglghe et In tgeva van een discreet
mod el om het vaste en van e verschilien eéoestai n°van hetssAeem In ge
g In een contmu odel 1S het aantal toestan gnas het ware gneindig en der-
E ve glet van bel ang Men moet echter elndlg ‘ferentlevergnh{kmgen OHtWIk
een le het verband tussen de exogene variabelen en parameters aan de ene
en de endo ene variabelen aan de andere kant Weer?even Het gebrmk van deze
verge % Inden. waardoor men voQr een continue ana 0yse toch weer wordt gebon-
n"aan een, in dit geval vast, tudmterval brengtv or het oplossen van proble-
men van emge omva rote bezwaren met zich mee. De belan n(!kst daar-
van zijn, naast de hiervo n%;enoemde de onmor%;eIHkhad tussentl J e wagrden
van e ogiene data en gara eters te verandere rote problemen die de
samenstelling van een ergelijk model met zich mee brent Het beken ste Voor-
beeld van een model it eze groep, Is dat van de | cilu striele dynamwﬁ van For-
rester11). Het grote vooraeel Van de continue moaellen is dat’er bij het samen-

gSeE}%‘k{IEEV% rhggngl?neﬁ?éﬁ‘éh”%ae”r dnﬁzaear\{gg? H egolrlti\rcactgbjn a(ngy En Bedrnafy ’n%rlsﬁgudkar%’e,en

lor ¢.s., ta.p,, hfst
D. Telc FOEW €N 3p|: Lublzn ,Compuger S uI t|o Discu 5|o f the Technique and
Co a]nsono Languages , Communications of the A C Vol. 9 9 6), nr
W. Forrestér, ta.p.
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stellen van programma’s voor de rekenmachine minder problemen rijzen dan in
het geval van g discrete modellenl%
endehoend%%/glle\nan het discrete model bestaat het abstracte systeem uit de vol-
% Compotnenten elementen of sub-systemen die een bepaalde functie - handeling -
verrichten
Van de ene component naar de andere beweEen zich stromen van grootheden
men zou kunnen zeggen goederen In bewer mg Deze stromen zdllen vee da
nggg ﬁggtlnu Zljn e nestaan Uit elkaar op onregelmatige wijze opvolgende
it niet continue karakfer en de onregelman?helii in de o% olgm? ontstaan
door e beperkte caeacnelt van verw rklng n elk der comporienien en het
stochastische karakter van de exogene variabelen of de parameters in het mo-
deI Hierdoor ontstaan als endo ene vanabe en |n het systeem anen wachten-
den voor een of meer componenten of als een end ogen vanabee het gehee
ﬁ}eemt erende, de r@1(em|ddelde doorloo tijd van éen be;%aa de grooth
R kste oo me voor de bestudering’ van deze systemen 15 het onder-
zoe van faaq van F stee en het vaststellen van de vere|ste caé) 0,
telt ervan, Vn le. simulatiémodellen kunnen worden terug%e racht tot
bovenstaantd onstr clllg Dat heeft ertoe tg;eleld dat.men een a tﬁl Simulatie-
talen” heeft ontwikkeld aie men kan %rm ken IL het samenste en van een
R{or%;ramma voor. de rekenmachine. Mef het ontW| elen van deze talen kgmt
e toek omstn? gnebrmker teg?emoet i) g de ?p 0ssing van een aantal proble

men die r1 zer\ Indlen Aeen Ipro amma zou willen Famenstellen met benulp van
een der probleemgeoriénteerde programmatalen, als ALGOL, FORTRAN en

Terecht merken Krasnow en Menkalllo op dat het %ebrmk van de term simu-
|atietaal voor eaanti |8van deze gammaso wft 131\?) Men kan beter
van een assem (?etaa voOr. het samenstéllen van simufatieprogramma’s spre-
ken. Immers al deze talen zijn zo amg gebouwd dat egbr Iker de boven
8enoemde Pne onder eIen van zijn te)m er in kan orlnl rbre en Vele van
e assemb 9etaten |et e|c roew en Lubin tnoemen make % uik van een
obleemaeoriénteerde. taal, de meeste v orrannz tnseass

B[a eta Zin S|mscr| ten GPSS afo’:eze assenblageta en %ﬁ)ﬁg}e
elg fC appen mete aar ggmeen Fen daarvan IS dat men bij de s uat|e
veelal niet werkt met variabelen d|e een waarde hebben, maar et vanaeen
die, afhankelijk van het momerﬁ |sseen(1e verzanlelm%nvan w%arcl)en un-
nen omvatten (o) HV een 1 wachten enj Zowel het wer et als het ewaren
van varianelen estaande uit een verzameling van meerdere waarden leveren

12) Een aantal toeﬁassnbge( n contlnue modellen wordt genoemd door Telcgroe en Lubin,
Een va ekendste h |ervan Is die van Forrester waarvoor voor de rekenmaching

een Sls?_lmgla%}ggko rgﬁmRo gﬁn%erlk\nv |ro On1t\ﬁor8ast Féresent and Future of General Simula-

tion Langtﬁlgeg Mlalnu enmtegt Science Vole}i
eneraﬂ wurposeé ste sél muzlator I, ,BZM D ta Processm Aﬁpllcatlon 1963; El. Marko
|1Z Hausner en Karr: Simscript: fﬂ atlon Plr Lan uae Eln%ewoo
fs 1963. Voor eken bes[pre ing van een aanta andere talen” zie, Te chroe Lubin, ta.p.

en ra%now en Meri
16) Teichroew en Lu in, tap pp. 730 e.v. en de tabellen 111,
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bij IJ de toepassing van de normale  probleemgeoriénteerde programmerin stalen
Roglemen op. eze roblemen ondervangt men door ex IJoh let'met de m r%;e é
rek en|n te ouden dat een vanabeemeerdere waarden k an omvae en
van de bekendste meto en om dit te doen IS gebrmk te maken van het begrip
st |IS[ Een Ilst IS een verzameling waarde waarbH glk woord bestaat” ult
ee delen, nl. en eel bevattende ot informatie en een deel dat verwijst naar
het adres van het vo gen e woord In de lijstL7). Door het ontwerpen van Speciale
programmeertalen z0als LISP (List Processog van McCarthy, of door net op-
nemen van S euae mstructles 20als In de ass mbla%etalen voor 3|mul tieproble-
men, i( é ge mjp met |sten te werken alsof net variabelen zin18). Vrijwe
alle bee e asse Ia taI voor salm% “erPJ oblemen bevatten d mo%ehb eld
toevalf(cn]ers ult een meer van_de peke eve engen te 9 nerere aar-
naast kunnen van de end oagene variabelen door d epro% amma’s bepaalde groot-
hedenv n statistische aar a(s verwachtmgswaardee standaarddewa[)e Wor-
den bereke r]d Voorts beschi F{w de assemblagetalen over routines om bepaalde
rapporten als uitvoer te verschaften.
Het samenstellen van experimenten v or de simulatie gn de evaluatie ervan
rt rote lﬁro lemen, v(a voorname stat|st|sche aard, op. Twee van eze
lemen z enhlerwor en genoemd19). Dit zijn:
et pro Ieem van econver ent|?
5 leem vap de teekproef, in dit specifieke geval de bepaling van het
aana perioden dat de simulatie moet omvtten.

Het grobleem van de convergentie raakt dat van_het evenwicht dat in het voor-
aan e_artikel ree 5 werd a gesﬂpt Het begrip evenwicht werd daar opge
erkt s In een namlsc e an lyse, ujtgaande van een veranderh&ke toesta éi

niet of nauwel { énkbaar mmers In een verdander Ijke toestand worden

Z0n. evenwichtSwaar geheel of mede bepaald door” de exogene variabelen.
et hangt mede van ¢e aard van de verdelj r%;sfuncnes In het b IJzond rvan de

groodte an (e sgremmg van deze varjabelent af of een al of nief stabiele toe-
tand zal ontstaan. Het begnp staoiliteit vervangt dat van gvenwmt Een van

de voorwaarden voor (e stabil |te|t van een systéem Is dat de schatting van ge
onbek%nde Parameters In hetf feem asymptotisch raak kan worden gerioemd20)

Over et a gemeen 1S de snefherd van ‘de ‘stochastische convergentie genn De
reden hierv %r moet ondermeer worden gezocht in het feit dat de Standqard-

deviatie van het gem|ddelde -aX- van n waarnemingen worden gevonden door;

(1) ax= V n

Het begNg woorg omvat het aantal bits va een %eheu%enposme in de rdekenmachlne

P. M odwar ?t ro%rammmﬁ Agvances In rogrammmeg Non-Numerical

utation, ed. L, Fox, Oxford ewell, F M or\ e (Green

H. Meaa/ formatlon Processn]g angiuae anva

R. W onw ome Ta tica robem ||n Digita Slm tion”, %ﬂjement cience,
(% 1963), il Burdick en T Na e3|gno Oé] er Simulation er|

men 0 I ustrla Systems Communlcanonso eACM Vol. 66 nr. o, tevens

van
2 Een ?ch ttlng van e n g ramet%r is asymptotlsch r ak a[) s deze voor een onbe rensd stu
nI aantal waarnemingen stochastisch convergeert n% noek en] gara eter, J. Hemelri

%g %%6 algseen orienterende cursus Mathematische tansne thematisch Centrum, Amster

En ewooJ Cq

:
C ][gsp
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Deze eringe snelheid van convergeren worgt bfvesu?d ?oor de resultaten, van
vee3| ulaties. 1 zijn bnj het uitvgeren van simulaties nek%eval fwee manieren
?hmdecon\éelrgentn 20 die mogelijk is, sneller te laten optredlen. Deze twee me-
oden zi
gnnt keuze van de ungangssnuane Een on{( uist gekozen uitgangssifuatie
|n ve evaIIen worgt bijv. e tfiviale S|tuat|e ekozen dat_de produktiefacto-
ren volle ([;on hezet znW 5 rne(gens ageme van een r1j wachtende orders,
r1jen wachtende grootheden zijn het Optreden van convergentie geruime
g 1jd verhinderen.

Bij het uitvoeren van verschillende expenmenten dezelfde verstorin en |n
de exXogene variabelen %ebrinken Deze ‘methode, d? tot een aanzign lj
reductle van de spreiding Kan e|den heett als%oot nadee dat er een afhan e
he| ontstaat tus en dg Verschillende experimenten. Dit brengt dan met zich mee

e(evan gobrmkel \)ke statlsns?he techni ken die lestm aan van een on-
an ellkhel IV de anantleana yse nlet unnen worden gebruikt, Een van
grote rob emen % de simulatie. 1s dat de juiste statlsnsche i)echmeken no
ontbreken om de verschillende experimenten, zowel onderllnﬁ || een toetsin
ten opzichte van het basismateriaal, op significante, verschillen te onderzoeken’
Welllcht dat een toep assm% van de fa toranalyse, dit In verband met de afhan-
keli gkhad en deﬁa ?traala alyse, om %t het meer naat om het tostsen van reeksen
cijférs dan individuele waamemingen, betere resultaten zullen geven.

8 Methodologische perikelen

De methodoloqle ondervindt In de economie weini beIanﬁ;stelllng Deze e
[inge helangste Img IS Waarschi nhkverant é)ordeln Voor gt feit"dat d ese
lingen uit de metn oo le, wa ranmen| e ecoriomie aandacht hesteedt, alle
reesvoor e twee ewrel 0 _In het zon er door M. eer Robbins
W. Eucken, 2|nonW| e Reesvor etwe%de wereldoorlog, In het
b zonder dogr he wer van Kar Po&{aer had de methodologie veranderin en
dgrgaaq die nu algemeen w r en% ccepteerd en die het jfelachng n]a
estelln%en op it gebjed die i conomie og steeéis word
houdbaar Z tj 23). Wi mndf bet kems van de simulatie en die van T estue
ring van inter- %edragsmode len (behavioral models), die nauw aan elkaar ver-
want zn In de Economie Blte nzetten dan zal men de methodologie als uitgan s
W hieryoor moetenﬁ rul enZLllP Heé IS met naime n het eth dolog ?
k dat de grote verschil untentssg ?ebrmke I eana S(f e Sl at|e
moeten wor en gezocht. Doet men dit niet, dan oote ISC uss(e over dit
ond erw%a het gevaar te worden gevoerd vanuit onve g eJbaresa punten.
Men kan het"werkterrein van de modeme methodoldgie in navolging van De

Conwa )
25 Een g e u Tﬁenz ttin OVﬁr de toePas%Jn eze stellingen in 39 economie vindt men
in rkingen over ae met o g van anaﬂ/se In de economie”, Wijsgerig

Pe 8 |e 7e j
|Ie V0o 8e moé3 rne n]ethodolo Ie, P per: %on;ecture and Refutatlé)ns Londen
196 V0or economen van rbgI Is vooral, EI [bert: Theorie un 5 ealjtat, Tu

Een Igleer goeéjle Nederlandse publicatie over dit onderwerp is, A. D. de Groot: Met odologle

Den aa
1%7 q_ Bouma: De toepassing van intern-gedragsmodellen in de bedrijfseconomie, Leiden
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Groot afbakengn met wat hH noemt de empirjsche (%Ius Deze c[yclus wordt
?evorm door de e[%ngpeno servatie -» inductie —» déductie —» toetsing > eva-
uatie. Een theorie 0

a een theoret|sch model, langs deductieve weg tot stand gekomen en eventueel

gemaakt van e empirie;
b. (?e aarun a?ge?eﬁ ypothesen en voorspellingen, beide met verbindingen

et de empirie;

C. 5% emp|r|sc’we bevindingen met de toetsingsresultaten en de evaluatle ervanz).
De toetsingsresultaten en de evaluatie kinnen weer de mvoer onservatie —»
Inductje) varmen voor een nieuwe em msche cus Bij eotsm moeten
V0 raf recieze verificatienormen ZH astgeste Dit 15'n0o zakel| omdat
zich drié mo el Akheden unnen voordoen:

evoors Isultgekomen,
evoorse |n |sn|e Ult ekomen,
gvoors ellin an niet orden g(fverlfleerd

In at |aalste g va| blij g T oor_he onvoldoende specificeren van de
verificatienqrmen, ge v ors;fg ling niet asm erbaar at er in het alge
meen van ujt dat een bepaald theoretisch moe of een fnese waar |S
Ianq deze niet is gefalsifieerd. Door de verificatie vindt m |r|sche toetsmgD
copfirmatie van €en theorie plaats. Zoals De. Groot o;[)mer eens US
zal (e conﬁrmaeraardT van een met Posme resultaat geverifieerde voor-
spellmg of van een afgeleide meersecﬂeke a/g othese, des te geringer zijn
n?arm te er meer, en meer mg r{Hen e verbijzo ermqsstappen tussen ljggen,
of naarmate de_ logische afs tot de oorspronkelijke theorie (of hyno-
these) groter is. Qvereenstemming met de theorje |n een szonder geva of onder
bijzondere condlties zeqt. we|n| OVer Qe $U|sthe|d van (e theorie In aIe
meen; en wu Zljn dikwijls vrijwel e ngen om ,, ,zon er? ci(ndmes

t%voerenaswv1 tot een concrete, ve leerbdr evoorspe mig willen komen 26

De wrvooreee gezett asen van eemgmsceccus unnen, nu enerz

worden vergele é enegnstaggen noodzakel voor emvoaar,

een simulatie, an erm{smet e in eonomwg mkeuke met 00|sc

Instrumenten. De eerste twee fasen van (e empirische c¥c Us zullen hier Ge in-

voerkant van de cyclus worden %enoemd de twelaallste asen de uityoerkant er-
[] De derde fase komt dan o ereen met het model van een eorie. Enver
elijking van de ne en stappen voor het oplossen van een probleem met behu oP

van 5|mulat|e 5 fflsen van, ge emp||r|sche CYC|US Jeert dat, af%e len van oe
eerst%steclp ? e volgen gwer aﬁne %e |J ,n De vog e Vler stap-

ij_de simulatie zijn oo zakelub schil tussen 08 eerste stap en
frste fase te onéiervangen Immers e3|mu eﬁle O%a%t men Uit van een pro-
bleem en Hacht aarvoor een gossm

te geven tneorievorming gaat En
uIf van .observatie, en tracht daarvoor een verklarin even. Het™v

te rsehil 1S
zeker niet grmumeel omdaf men mogt bedenken ga % Jvoer van 5e ene
em?msche yelus weer kan dlenen ?Is INVOer voor Ten vol ene Daarnaast z?
F aatste vier stappen voor het oplossen van simulafl Ero lemen meer een yit-
oeisel van net instrument, dat men bij deze methode Van onderzoek gebruikt,
dan een gevolg van een verschil in bena enng
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Vergelrékt Qne 1e in de ecgnomre ebruikelijke methodolor]rrsche f)nstrumen
ten higrmee, dan b Akt er slec ts een unt van overeenstemmn te estaan en
die vingt men nde eductieve fase eemprnsc egyf us. De emtoon rn de
economre rto et consrstente ara ter van het mo terwrr] de nadruk A
esrmuare r e analogie met de werkeli kerd2 Aan et ontwikkele
van mode Ien |e |c lenen Voor em rnschetetsrng wordt met urtzondenn%
van door econometristen op?estelde macro -economische modellen, in de economi
geen aandacht besteed Hel za ?een verwondering wekken dat dit standpunt
aa egevo en heeft voor de invoerkant van de cyclus Om tot cqnsjs-
tente modellen” te kunnen komen gaat men uit van xromas dje men aprioris-
fisch als éurst meent te kunnen aanvaarden, zoals o |n328 "of men tracht via
de isolerende abstractie structuurelementen voor de o ouw van een model te
vinden, zoals Eucken29), Vgrtaald In termen van de simulatieaanpak en de empl-
rische cyclus hetekent dit dat de invoer zich niet Teent voor falsificatie, Het Is
In het bijzonder het instrument van de isolerende %bstractre dat de breuk tussen
de fase an de deductie en die van de toetsrng eeft tewee%ge racht. De ge g
dachte dat men Uitgaande van de isolerende abStractie door lddel van de af
nemende (? %tractre tof toetsbare hypathesen zqu kunnen omen, moet als on-
Juist van ge hand worden gewezen. ngurst omdat het afnemen van de abstractie
rmlplrceert dat het isolerende element op een gegeven moment moet worden os-

f
i Het urtgan spunt bn de opbouw van een model moet worden. gezocht in de
gneneralrse ende ahstractie, waarbi \) en de alsifiéring van .in- en uitvoer moge r,ﬁ
oet maken. Dogt men drt an er lest het In de ec nomre bekende ondersche
[(ussen Aurst en actireel aar waarde, Jurst en niet actueel en nrei(rurst en actuee
unne gan dezelfde qorzaak_ hebben, nl. td rnvoer nret an wor en
vern;’eer Het onderscheid Aurst en actueel an ook peter word nf ervn
8en 0Qr dat tussen waar en nief waar. aar et kent geverifieerd - met alsifieer-
aar nret Waar, btekent everifieerd, wel falsi reer aar. ven ens kan men ook
o By L S e R e
Ul
bonden en nYJJtP 1lhen waaeuré o%esen re ren die oP t \n/er A n H a
[neen 1S de c nfrrmatrewaar ev H de eerste hoger, oméiat zrﬁmr ﬁ %
unnen wor %etoetft De tweede zou men, triver reven geform eer
r1een op net tweed P% kunnen noemen. Men zal er, In et ||Zonder doortoe
ssrng an de em dnrrsc Xclus voortdurend naar strevent eo leén op een Eo e‘
rengen W.z. er hypothesen van een meer algemeen Karakter, 00

omo ogrsch \)r, othesen nge oemd aan te ontlenen.

£03]S" reeds Werd 0? erkt bestaan er tussen de wetenschagsbe?efenrng vol-
?ens de empirische cy¢ ns en eaan% van Pro emen met Pvan srmH
atie geen grote verschillen. Het verschilpunt ssen beide moet wod ngzoct
afn Invoerkant. BSJ I| de srmuIatreP aat men exp rcretint van een bepaald pro-
bleem, Dij } de empirische ¢ cu? eze gro leemstellin éncret aanwezig
moeten zfjn. In het laatste deval kan deze, eventueel met een bepaalde verande-

2 Deze analogie moet tot uitdrukking komen in een hoge voorspellende waarde van het sys-
2 LVRobbrns An Essay on the Nature and Significance of Economie Science, Londen 1949,
IOIO28) W. Eucken: Die Grundlagen der NationalGkonomie, Berlijn 1950, pp. 69 e.v.
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ring, worden ontleend aan een voorgaande cyclys of anders kan deze op een
8root aantal andere mameren ontstaan30 Ess% ntieel 15 echter dat men, meestal
oor opeenvolgende empirische cycli, de og|sc g volgorde van |n naar Uitvoer
tracht vast te “houden. Bij de s¥steemanayse 'ﬁt de zaak veelal anders Men
start me%een probleeme tracht dit op te”lossel, Deze og ossbng pro eert men
dan als net ware te vinden uitgaande van het |dee van Deze
Zwarte do?s heeft een bekende in- en unvoer w %r echter b|nnen m deze doos
PI gts heetwegt men niet. Men stelt nu eaa e pothesen OP die het proces
n de doos zouden Kunnen besch njven He [et mste karakter va deze
hypothesen wordt getoeAst aan ehfan van de ero ge aseer%e vogrsge ingen
tav wtvoer ordlen. deze metg aIS|f%eerd dan zouden de hypotnesen geza-
men[H een ver ann? kunnen (i;evnva et proces In de doos,
(I;evolg van dit verschil in benadering s dat er verschillen optreden in de

venf|ca |ePﬂroced re. Deze ve (schlllen Z An

et 1S oeg fen model te toetse aan de hand van data uit het verleden,
om at een mode zaI steunen op aqemene verondgrstelhn%en U|teraard ver-
dient h f de voorkeur etoetsmg Fvernchten v enverepkmg van
voors |n enin de [?e omst te Tealiseren grootheden, maar om vele retienen

It we onmogil ZIjn. Een systeem zal men alle een kunnen toetsen aan de

an v% voorspellingen va Og eurtemssen di qog moeten optrg en. Toet
sm v ata i(ver en eetgeen enkele arantle? at men het
eemat| 20 an| an specm eren Uat in het verleden plaats gevonden
eurtenlss ner oor orden aangegeven.

nmo el zal In heta (Jemeen z r{ etoetst, op het consistente karakter van de
er n orﬁgenomen re a“es B| steem [n - het geval van de S|mulat|ee|%aat

het n Ir gm hetste enva esen 1netotengoedevoor nﬁ)ellmg en
Po emneren dan speciaal | |e evallen waarin‘men de simulatig wil ge-
brutken n ESte” n van theone n. Voorheelden daarvan z Jn In Par 2
enoemd, n het Dijzonder eteonevormm In net kader van emten e

ra smod jellen. Deze %edragsmode en zullen b nj de voorsPeILn van het ,
vap %n bepaal gem moeten urtgaan van specifjeke t?/othesen en
ehorende waarden van epa meters. Deze nypot en hebhen

aarb
A een sterk beschrijvend karakter, d.w.z. dat 2| aan?even hoe de be-
3|53| grocedures l%mnen een nernemln worden urtgevoerd. Men kan deze

tfiesen op een qerpan rengen, J é)r depra eters niet te speci-
ceren en ze In eaade groepen, haar de aard van e oeleinden waarvoor
26 worden ebruik of naar de (aard van de problemen die ze moeten oplgssen,
onder te b engen Baanbrekend werk is In dlt Zicht verricht door’ Simon,
arch en andere Amenkaanse onderzoekers31). Men zou zich als tagk kunnen
stellen op een no lan de vraag naar het ,waarom” van de in deze
? pothes vastge egéi pr cedures te beanf oorM Dan ng)st een nieuw Veri-
cat|epro eem,”omdat ‘men moet vastste et antwoord op de vraag

) De, wijze waaro? eep grobleemstellm kan ontstaan is nog altijd één van de meest myste-
rleéjle%elel\r/\l g dﬁ me% 83 earzclﬁA e Bn|| J.G M ch en H. A Simon:
Organizations, )ﬁew York 1961, H Leawtt Man&argierla} cholo 8 icago 1964; een uit-
een%ettlng over de relaties tussen de Nederlan seé) secono le en e|ntern -gedragsmodellen
geeft J. L Bouma: Ondernemingsdoel en Winst, Lei enl
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naar het waarom in overeenstemmm IS, d.w.z. kan worden getoetst, aan de
hand van de reedso este lde h 8oth sen 0p een Ia er plan. Deze toetsmg 1S,
door het ontbreken ndata eute to tsm thoden en verificatienor-
men, een probleem waaraan, 00 eme o o le, tot nu toe %een enkele
awdacht 1S bes(}eed Zeker s dat | m dit verband eef benadering vanuit weten
scha en Ingedeeld en onderscheiden naar een kenobgect weinig waarb orgen
E|ed at 00i gen o(g) ?ssmg zal worden gevonden Ddor het |nterd|s%[pl|n Ire
arakter van blemen za men megr resultaten mogen verwachten van
een nauwere samenwerkm? fussen de d|verse vak%eb|e en, of van de ont-
W|kke | [%; van meuwe wetenscha en die niet meer aan een kenobaect Z]|n
8e onden’ maar die vanuit een bepaal eovereenstemmmg In methodiek zijn
ntstaan. Voorbeelden van deze laatste zijn het ogeran neel .ongerzoek en
de cybernetica, MlSthlen dat de 3|mu|at|e op de rekenmachine in de toekomst
een zodanige formaliteit n de, methodiek voor het oplossen van problemen
met zich za] m %ebrengen dat hieruit een nieuwe w%tensc ap ontstaat. De 0 P
Iossmg van het hier geschetste probleem zou dan in het bijzonder op het terre
van d&ze wetenschap liggen,

Na deze ifeenzet n Is he mogelnk terug te keren naar d? definitie van
g yrchman, Wil men (? werke|khe|E N een stracts s&eemy ormuleren 70-
anlgl tdeze afbeelding zeer auw euneg nn evraar%; wel ezmht

eetda%rnaast egn s A X te ontw rpen atenmlnd augvkeur ea-
|ng gee De enlgée gn |ervoor zou kunnen zijn, en |t IS dan g e|n
overeenst mm|n ‘met e gedachten ang van Churchman, dat etastre( S-
teemg ? (e|ena% hheone aaruit moeili ék toetshare hw(othesen unnen
worden ee| Deze hypothesen foumn an met e(ssysteem unnen trac te
te st eze Intefpretatie sluit geneel aan g ejz |6 van de werk meg
|r|sce cus z0als niervoor ulteengezet. Zou emterPret fle de da% ten
g 9van urchman Amstweer%e even, dan moet voorwaarde 0 uit zijn definitie
hter wel op een bijzondere wijze Worden geinterpreteerd.

9 Systeem ensimulatie

In tabel II erd 5|mu|e[eg gekomoeld aan data%Qereren beLekenen en bestél
ren In. etfl (Jemeen za fie kunnen worden gebruikt voor zowel de
verklarin e oePasstN In de eerste sector van deze twee heeft men het
meeste WErK verrich acht ma% worden dat hieruit bepaalde concluysies
t.a. v etoeé) ssing kunnen worden gétrokken. In het bnzonder zal de f|mulat|e
g het ge| van wat men nussteemonderzoek noem een %rotere rol mosten
gans len dan er nu doorgaans Voor wordt In erwm Immers de mogelijkheid
estaat nu onéworpensst men te bestuderen gedrag onder gothe-
ische omstanaigheden. Het op deze wuze gecre erde Iaborato jum stelt de mens
In staat pa te %aan noe § te en zich zullen en kunnen 9edra%en welke facto-
ren daaroij v gl essent|ee eangi< IIn en welke Informatle van buiten een séo
Fenol(e Invioe Oeﬁ het systeem kan' uitoefenen. Eltbehoet een etoo at
et kennen, van al deze grootheden van essentieel e IS VOO g van
enerzijds nieuwe Systemen, anderzijds voor de constructie van adequate normen

3)  Voor een verdere uneenzettln over de voorwaarden voor toelp%ssm? van dedz IIechnleken
zie men, A. Bosman: ,De elektronische rekenmachine: rekenen en edeneren”, Bedrijfsecono-
mische \/erkennmgen red. J. L. Bouma en H. Willems, Den Haag 19
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voor de besturing van bestaande systemen33). Met name ta.v. dit laatste punt
bestaat er dIkWIIj nog veeI MISVers and over de vraag welke rol de elektronische
rekenmachmea esturend apﬂaraat lerh % kan spelen

Het. ,0ed ra% van de bedr []( hUIShOUdI %wordt bepaald door de honderden
beslissin 1en di dagnn%% aswor en genomen. Door éieze beslissingen wordt
de bearrjfshujshou mg tudrd. Het ligt" daarom voor de hand hi b£ ogb?uw
van de organisatle var een dergelijke huishouding de estunng centraal te Stellen.
Het nemen van beslissingen [n”een organisatie kan men in d ?rm van die van
een systeem weergeven. De Informatie kan men beschouwen als (e Invoer, het
nemen van ebg |ss|ngen eschiedt dan In het unvoenngse ement en de esl|s
singen zegf Z a‘ e uItvoer erg u)kt men deze drie st \Ben met die we e|n
9 raaf 3 éessentlee ) P W van een sglfsteem erden, genoemd,

et men dat et%rugkoppe |n ontbreekt Het al of niet aanwezj eJn van
element speglt In het™vraagstuk van de rol van de_rekenmaching, iy d bestunn%
een belan néke rol. Om dIt aan te tonen.z vllen drie sQ O[ten GSLISSI en worde
on erschefdén. De eerste twee van deze drie |gggn en%rzn dic ge aar, ander-
H as echter, as men een over ren%n;g var deze besfssingen naar een reken-
achine og t 00g heet | Igenz Ijlen ver van (elkaar af. Dicht bij elkaar
liggen 7e, omdat 7€ beide worden genomen op grond van een afwijking tussen
ed expliciet Festelde norm en de realfteit.

1 Bij de bef Issingen n het bestunn%svlak wordt op grond van deze afwijkin
onmidaellijk, via de terugko;ape| % een actie on rngmen Terugkoppelin
eerst mo eI|k|ncE<|en de0orzaak, Uie heeft v\?elem tot eafwn]km% kan wor-
non er en an worden aangegeven emaatrege in net geval van
meerdere maatre elen welke combinatie daarvan, moetén worden"genomen
om de afwijking op te heffen.

2 De beshssm en in het onderhandelln svlak versch|IIen van die genoemd onder
10p een of een combinatje van evoI ende vier punten.

a. De norm s tot stand gekomen a0or een aa;(gre gatie over een be #aald tijds-
Interva, hetgeeen Detekent dat een verge |{ g eerst aan het einde van“djt
Interva| mog IJK 1s. Er treedt dus een relatief grote vertraging op tussen de
oorzaak en fet omenLvan actie.

h. D oor deze vertraging kan de oorzaak op het moment van actie al weer zijn

geheven.

C. D%or de agane%atle IS de oorzaak veelal n|e zonder meer te onderkenne
maar moe eerst %aan onderzoeken welke deze oorzaak was of welke
deze oorzaken waren. Dit leidt dan weer tot eenegrotere vertraging.

d. Zelfs al is de oorzaak direct bekend, dan staa\h nog geenszing vastwelke
actie moet worden ondernomen. Men kan veelal kiezén“urt een verzame mg
van acties, waarbij de keuze niet alleen wordt bepaald door de oorzaa

ﬁst men. F aarvoor voor esnn atie verwezen naa [atienummer van
et Mazan voorAccounrtapIcy en Fe rIAShUIS oudkunde, Jrg. 39 (1965), nr. 2/3 en de daarin
genoem teratuur en naar

e reﬂl hier een zgn ca adeschakel
stell hier we Fn £en systeem kan wor
ou tnlet et geval zijn.
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rr;arr]aa vlaeak e|n nog sterkere mate door de omstandigheden op het moment
V uz
? er het aI meen ZUllen deze acties wernrg trgd van voorbereiding vragen.
3 Bes ssrn en In et nl annrn svlak worden gen men aan de hand vaneen Ver-
J %ussen een bega(a ever achtl % n de reaktert Tot deze heslissingen
ten-worden Ogerekn et ge ed van uit rerdrngsrnvesterrngen as
sortrment%veran eringen en or anrsa ons? e veranderingen. Het kenmerkende
van deze beslissi Oge(n s dat le en relatie Ian?e tijd.van voorb re| | unnen
vereisen, dat er wuseen an?e tl \)d v(a nvoenng n?o zaer(r sen dat
het daarom gewenst I (e uitvoer g an e besl |ssrn% zelt te contrQleren.
Besli |ssrne] In het besturrngsvlak Ku nen bjj een lJ g %ammenng door de
rekenmachine worden ?enomen Srmu atie Kan bij de voor ererdrn% voor deze
gro rammenn? van ean gn om het verband tussen oorzaak e vrstonn%
0ed mo%e k te kunnén nderkennen Toepassing ervan Is mo%elu i, he
voorraadbenhger, met name ma die gevallen wa rn Ueze voorraden niet direct
aan de produktie zijn %ekopped \/ah essentiee eIanE Voor hetssteem 15 het
|n dat evaI dat de vra ontwrkkelrng 20 (0ed mogelH wordt voo s&r . Besli-
(ﬁen |n het onderhandelingsv/ak, €én van % Jksle categorieén in d
afshurshoudrn men de ehrerbn aan de udgette enenzc 0 %ron
van e hiervoor genoemde oorzaken, niet zonder meerv or groegramm [
derhalve voor vetwerking op de rekenmachine. Het ligt derhalve’ voor de and
dat men de laatste jaren naarsir zoekt naar op Iossrn en om %eze es| |ssrnPen
te kunnen automatrserenBSg Vele'van deze onderzoekr %en trachten deze oplos-
srn%tevrndendi)r Inschakeling v an de rekenmachrnebg1 e Informatieverwe mg
oor Inschake mg van geze machine bij de mterpret tre van (e geconstateerd
afwijkingen {ussen fiorm en realitert, Langs deze weg berel Cfmen naar emenrng
van de chrijver, geen 0 ossrn Het pr eemm et worden aan Veatvan
Z ej[de van (e normvastst ||n er ame door etrf een anger gze toe
van eag%regatre aatmen lerin dan_kan, althans indien mén beschi
overeen reke Ine van ol oende c v\ﬁacrtertwat betreft hetrnterne nextrirne
9Ve du%en BP ri(en elatief eenvoud |gre |ze etg|ncrrfe van eteru [%pe mq
t30). Beslissingen i anningsviak lenen zrc op. |t jomen
ﬁe er nog niet vo Lauto atserng De reken ac Ine en ook de simulatie kan
ler wordlen gebrutkt om de beslisSingsvoorbereiding te verbeteren,

Zig hiervoor bijv. H, Vermeylen: , What Effect Should the New Computer Technigues Have
0n55l)n Processin P usrness In ormafro aflor Decrssron Ma[krng y Manra)rgement PﬂL\?ps Ad-

mrnrstr tion Revr W, r
p welke w e a ﬂred3 t (f moet Worden toegeﬁast is uitee ezet |n A Bosman en J
Netwo‘r Enannrn ongres, Warsc eze a
ort et gem van Jerut% 0 pe aangesst rnlet verder urt ew t De sthr ver
00{) rnnenkchrt rLa ru (}e men en go eurteen ett e toe asgrn% Bn
erugkoppelin ader van eslrssrn en in het on er ande |n sva geft
Maarscha T rrncrge 0 Orqanrzatron Co Cdrr | rapport C. 7"CIOS X1V Congress
Rgtr enanepalrg% Het 15 echter uit zijn verhaa nret ul Ijk o0& de standaards (onze normen)
w
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