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1 Inle
oek aarove dit artikel wardt gerapporteerd dient geplaatst te
Worrf et vo g{end% rc]er Het kw ntr rce?en g é% aarr%ev nFr)n Qrma-
treb et nemen srs rngen In eonde em ers hehben w|J Uit
een aarom be 0e te an een ergedj grerrn% V\g}e 0eIf,
ena ern zen er esaan nen S e(sel \)
van wan wordt 0ok on erstree £ In egn rece(t]art an
err n tuart (1 Hrer concentreren wr nso eén bena erm g%
ksrmula re tandere woorden, vvr ont rpen een mathemnatr
arb nondern mr en van de omﬂ 9de markt Wi rrn {orp
refe eslis nen odernemrn eem vnnenwri ogelleren
L el e L T 0 e
end B ru eI er raaZf Secrf l\}lthé]ﬁv}J raszceenwe-
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€erae EIJE ITHW%SWETE niet dOO mensen te late gﬂ n maar d OI' en
nIEUW ontw
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Isrn sreeswo en In e qerd, en e Kwalit van ern ormatie
H sinosrecel otreedt era |o
ese rc voor bez oudt met fet vinden.va eslrs nsre
ern rmatr ez me de In ormat srvoer e-
kwa Itelt an ern arreren ver-

g kan
se a ekten v, n InJQrmatl zoaﬁ feeﬁA nauwkeur 1y e| GUZ ESQL
3 dﬁ? C [, na-

zre nen It en rere ons
e jreurgher es eren et dat 88 a uratesse va

[P (?GCOHngSC restatles {wrnst m%r ktaan f eanS
g ale op de markt konkurreert met andere ondernemirt-

{r}gatrenﬁee

van ondernemi

0en.
ara bespreken wij het 1BV
P em %i eschejen fa tr-

Eedrrgs \ga\r,rv drtﬁrrtrkéel S aJsCKOIq )
st b ssingeryen gé (o P{\e/o leql e?rcrr?r%rmlaérre rtbr/am ‘b e ingen
in d ng rﬁear%s e% neemt. BezeJ vqeautom%trtseg r?eg fge{?{hn%zpﬂ_E%IT J%el

brurkt ristische re ela Ima rserrn sal(o
ﬁa 'rrraaarrnr%nhv. THETIE, € e FrKleanee) v G Sncemerng.
et behande [Ig De rotl vanlrji r? %ase wordc't tgve sL M P

In paragraaf 4 presenteren WIJ een experiment met onnauwkeurrge pro-
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uktJe osen |nfor t|e GesRecmceerdwordth t model voor dee?nnauw-
un [nr o zet van het expgm e te meten varia e(en enz.
ad van het totaal yermoge {16 unnen wor en earakter(!-
se rd or ee I|nea|re rend: en emente mar g 0Qr emid-
ens vgor teen Jnea Ir mode ﬁ]eepostu eerd voor het e etvag
eon auw he| ne M) Deze | Ihel'[WOYdJ etoetst (i
von en. 8 nea|re ekt nonnauwheupg eld wordt statistisc [%]
iant gevonden. Het experiment wordt hernaald"voor ongunstlge start
aragraaf 5 wordt een sport ellkex eriment uitgevoerd voor de |nfo-
Fg%tle : \%n fj[en e de omzetcnfersg Obmeu worat eeng5|gn| q<ant I|nea|re-

raaraaf 6 vatl‘en wij zeer kort onze experimenten samen en bespreken

tOGkOR]StI onderzoe

aragraa even Wil een beknapte karakteristiek van het bedrijfsspel
anaaemen Decme T\/I (11 P orator ; Voor een vol?edl e Be
sc njw en W] naa
or et aI n]er en Wi o dat oe Nationale
ntJ( t| 1IN e IS 0p een soortge-
DH) ednlsfssg et eltﬁ spel vele aren Iagi
or falri)
zekere zin het model al gevalideer
&t bedri rlfssgel is een model van een hypot et| che, ohgog
(% nemm er} ed; urr ren e start vaB
[npen le heeft e néve(n %e ghe mi de en (voorraad,
eha acjteit, kas). Per wartaa W e Uirektie een ailnt strate ng|s dﬁ -
l(ssmgen emen OEP rod IISB ommercieel gepied. Het bedrijfs-
ent ge onsekn)/ l
‘fssnﬂen moeten worden genomen, enz,
at de resultaten ni de E
8esl|ss gen van de konkurrenteri (en exogene variabelén zoals de gevoelig-
eid van ge markt).
sces%nmente ke ondernemin eetz%n thuismarkt waar ge tra Prt-
0Sten ntinim Iznrﬂ) Daarnaast IS Er een 0 Q ﬁr t wagrvoor eretﬁns-
ort oste %Oogseetransportkosten naar de thuismarkt van een konkur-

|n d—eiet IBM bedrijf; spel mode], besllEsmgen en ipnformatie
een tvoerge samenyatin sta?t
Bedle g @h
e personen 1S gespeeld, is een Indikatie dat het een simu atlemo
IS dat dooh \Peﬁen ai Peq %onrgahstlscn wordt beschouwd. Daarmee 15 In
ollgnsche bedrijfs-
waa elkaar g
i el
t1 ‘esv ah N, geortl makend v? a
F)eze resultate e toestan r? et"beqin van het gﬁ
wartaa ?ann weer rhe P]
anﬂep van e|gen eslissingen m?ar tevens va
e
E arkt waaro 30n ernem|n§ N l}onkurreren valt uiteen #nélﬂeo a-
nt Zijn he
Peen nde beslissingen moeten worden genomen (alle beslissingen zijn in

en
Pnjs van t?et produkt voor elk van de 4 marktsegmenten.
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Marketi |n -be ra er marktse]gment
@pamt sutt neo{/ groduktleap araat mo rkwartaal
or enagesc en. ezed preclatie worden ecom

Beer door uit l£e| |ge|n rseen t| svertragZ aP at aa
9|n van, een kwart ?{tu'é%i rokken %a et eqin van et

V0 0gne warta 3|e tiecapa |te|t nver oo,

tlebudget: Hoe ee een% evn ege(t an.wo e q[grodu-

ceer angt af van de koste Pere gDez ostprijs daalt blj toene-

meg ebeﬁ tting van, e( aaC| e|t|vm evase kosten:

5 Onderzoex en “ontwikkell u|t aven worden gesteld de
kostp I|$ te verlagen en het akt enttee roen .

Een’ (onrealistische eIre eert dat in eerbk ar-

E aal. niet meer ma tgev aan kasm| esc aar 15 bIj het
egin van het kwartaal.

De informatie waaro Eover%staande bﬁS“SSt)eq?n 0eten worden eba eerd,
nestaat Uit vertrouwell g H ormath ep bi nen de e| erne-
mm% en %Ipubllceer Informatie beken aaﬂ eon nemmgn La e-
noe ormaBe omvat ee‘q niet-ge [% etal]leerde b aans en’ een

Ttarktove zicht. De vertrouwelijke, Iiterne Infor Hwatte omva een -
eerde balans en verI|es en wi streken cash ow overﬁtc tover-

zmtt ro I t|er ost HSEJ’}Q aar ate Wartalen zijn ge-
speetd zal de oevee m%rm%tt toe emen (de | data [)aseagroettfJ J
et be ufss%el IS dynamisch, dw.z. het resulta fin eelt bepaald kwartaal
angt a Vﬁt eslissinoen enrsuléaen van (?ngne wartaen naast be]shmn-
gen v or het Jopend kwartaa Avo?rbeel em
en e et%euenemeer ere kwartalen: te kt|e eidt tot voor-
& le In Volgende kwartalen kan worden ve oc efn rEoe 1518 (f
% & omgllcFe rd._Bijvoor éaeld d kostﬁrg ‘t gta van acn]elé ,
261t ovendien is ete t,.Im erect nowle g
want e eIn mers ennen niet de exa te str ure deterwaar en
¥an de markt, ekon uren&ene etel enb ele ekosten
unkiie is niet exact heke kefgwa taP er de ense

\I\P er of de

geaut matiseerde spe epaade leve, (ec% omlsc tma|g e-
I[voorpeeld. e(}< st r| aalt bij toenemene ezefting en 0-

vendie ? t het pro U ter poré e ostorl JS aan bij en aIternatteve e

zett ngs verwuzen aar eferenties voor de exakte yorm van het
at estaa ]]5 reakttever e A% %8 |us 18 boekhou

? mgen 3r|a en en meg

kundige ver-
arameters; zie Nayloret al.

? fen g,epr grammeerde spel
0d

swu] Al eerder opmerkten, esIot?n Wlhde echte, menseltéke spelers te
vervangeh door geprogrammegrde  spelers, d.w.z. een computerprogramma
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at wi| znjleg andmden met de naam SPELER. Zo’n programma zou voor
evo ende doeleinden kuP en dlelnen
Ineren van mensel| ers Ec espelers %ev n de simylatie meer
rea E)enﬁ%ehate maar rm| eren ﬂ roeoe et exgenmen& Bi-
voorbeelt, een bepaal esn er kan alec tere resy aterf] boeken ondanks
betere |nformat| oorE H minder mI% eeft, er (]qeen ZIn'in
heeft, enz. B ent %e bruik’ van menselijke sg re|
raktische gro e enS etvm?en an spelers, lan ee cutiet %
(2) Kregren van een nrl e-speler met wie de menselijke spefers un en
(3) Korgeruerne\;erq e%'ﬁ hWSns |ls% eIechmek die mepselijke spelers heI thij h
voorbr en van %un e3| en n hetw H pel. p\/\/ie J ek

naaf % l?% oor een dis us%e van eerneégn ?s
sgc en ge ruik makend, van peratlons research en moderne computer-

gie.

De qeprogrammeer ler heeft dezelfde informatie als menselijke spelers
zoeuee %%[)aben eg %ezSpSeetroﬁsvt dﬁ f mleceer(f ter

e(llae Interne naast ge H e
raB orfen. kent Niet ées nr en parameter envn et mode
; S In é \&7 Ln t% dritfsspelen waarmee %eet ee>§
(Jaaftmaelgri nFs str?t Ace era1 late [ euseC ! mslser 0 e e!<on mlsc%et
B on se 1’ r% eeh SP@EE\(&{ z)bn doeje?ndennPe rea?ser nl aartoe
ptnglns rese r%enﬁlo%rlfneme euggf |nd|en es J I%t ere be egne(\!v zouemin ggu
P timale heslis regle]smet unnen wor en eleid aan ée et mci
%9 7%};arvoeo(rjoteeI vlal eﬁen vans ezu In &e%enste ing tot het niodel van Wolf
en em(ent Qve %et emvesteerfitverm!)qen d.w.z. winst edee(!d door
h%taeanva (fas+ oorraad + %acne S £eNV0 @nl( %
rtaandeel W.Z. eigen verkope erkopen (

edeeH oor tota*
Het %Foe va de s eIer IS d%f variabeJen niet te}laten dalen over de Ioog

e it
p

Vorige ,P ral%raél
en wij de |ssma riabelen (prijzen, marketing, S
opgesom,’ benevens ge kasm| elen- reétnk ansz V\Ji bes IS-
SIngsregels besPreken Ie ? e SP Eb?ekozen he ben é gmnen
[n een vrij ult ne be nde Ing van (e eshssmgsre voor 1 *ste
van het'produ t| b éigeta ezien deze rechtstreeks betre klng heetop

n ormat|e waarvan wij de kwa |t In ons experiment zullen varierén.

\Voor he)t komende kwartaal seIer enoeg] roduceren om esam
met de mvoorr(aa( de em erw hte e seen ve|
ete nne mmer ewerke ke qr et komen w
taa JH % eken maar en norma dfera en van qe VOOrspe e
verwachte orders. Or ers worden voorspeld via ,,exponential smoothing
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|e ve deroB Ind|eH de werkeluke orders groter zi J an dg verwachte or-
s dan kunnen orcers verloren %aan N nvgrkop . Andersom zaI?
ut|e aan evoorraa orgen foegevoeqd. In het eers eva aan win
verkopen verloren zo at eide doelvaria een e htstree bemv oe
worden. In het tyeede evaj rmindert het ren em oorla et einves-
teerd vermogen (1.C. voorraden S'[Ib%t In een vo gen ‘A/ﬁrta evoor-
[(aad e(chter weer worden bld? stutird. Het eerst eeft us emﬁnp
onse wentlﬁ aarom wor veH de verwachte Verkopen een verlighefds-
marge aangehouden, die wij veiligheidsvoorraad noemen. Ma.w.

31)  Produktier+1 + Voorraagt =
3 = Verwachte verkopenT+L + Veiligheidsvoorraad7+1

Wa rkid [+ lfjaat 0p de ké)mende puelrtmdﬁe gkwartam ent taw hU|d|e

V\}sﬁ IS IS Voorraad heke balans a r
ac dever Open wor en VOOr op baJs van de verkopen In alle vori

S
praten Ve rpner aeafana VAo iaa e

(32)  VeiligheidsvoorraadT+ = k. a7+

Waarhi| J voor k=2 I gekozen (dw.z. 977‘V va lle erl MOQEN geen

neenv rgppen t(onen’}< ar+ |s de VoOrspe nf w@rke Rver §N
er

voorspelde” verko le ze on nt weer
VOOrspe |ed % an ec ter to ernstl eon
e|den i eda oren

zel]tmﬁ
volgeride nevenvoorwaar e |
(3.3)  0.50 Kapaciteit7+j < Produktie7+L < 1.00 KapaciteitT+

De produktie m et n|e stuk aar n nheden worden es Ist.
toe F}noet §e8 'Eost r? enneng eent ekgstpr b @ef

rlo pro m an van perlo ove |en gee

tlera%p rt hem 00 3 svoor e n 10% ?rotere of een 10%

en&ere r utle en voor een vo ek 89[ Tezamen kent

I BS waar aren %( g sov e tild varieert t. V.
en Clt ts Ithr |n% Pe

de perlode V|a etvo gende mote

at de ostprﬂs In de Lo
34)  Totale produktiekost
(34) PSo/ S&p oSt enlf \(}Sr?ah leeenheldskostenx

tie=a+b
n X het produktievolume aangeeft en y de kostprijs, dan leidt (3.4) tot

1€
R A
) y=fed

e kostprijs. Daarom vaeren wij (?e

Indi
(3-
(3.
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resulfeert
erk 0 aat In dit bedr

g met surt
1S; Zle bﬁv Yuan et al. (15 5)

Om fe arameHrs aenbte schirtten past.de SPELER volgens de kleinste
oothing over 2 Hid et

e LB
e )

uktie-s 0

e overr e be Irssrér
a acr foreidl g ewensteg Racrterto stip t + waarvgor QR
tr st tbes rste Q(t?( oet w r)rszoh 00 dat gaarmee de or erl
Brro gD unnen wor en, rekening h me voorraad
rders, wor d%n aaId als en emi deI evan Ve or ers en , (ewen-
ge enseor ers worden vast estel oor et W nst t-

ste qrder
aan%eew lirt vrae onentra smoot ere en

6\ taandelen In Vﬁﬁe % us ontstaat een. o r(] met e oe
ste Ingen van de S eze gewe[gste acrtertsu {orel rg?wordt nigt
ehen perjode ereerrseerd aangezien en dat zr(r 0p ee Prmrs-

che_ordervoors $ “geaseerd 70 AL OverkanaGtelt 70U ontstaan
Saetom wordt eeh %epa%lr!e gsmoot Ing™ toegepast. P

ar etrn HeL rsmoerlr n_economisch verantwoard marke Ing-budaet te
g J1%e7 %e vof ende?%e rrstrs re e‘lgv qu%e
erd oeve mrddelenz rbesc aar geve b
nur rgen In het recente verle en an mar spen Daarpl
re enrn met een. ma etrn eer ere er ode
Vr%fkrsram < ik e%m errrenrrr rr r|' drrrrr%r e ser”e maare
8ee§ac?rter6?pf0 } ? rodu treca acrt nret volle l:bN wug rngen'

eln tremé scho mef enurttesur eerktde
In marietrngtov vorrg periode tot E%%% p

R &D: (Pezelfd%benager als bi mark%trng wordt toe as A len
evenwel de R & D van %kurr n onbe neen&%q E(]Fﬁ(aan
Eurrentre rvelIsane eaz Or%ktre gaenmene espre .%%Vv%ﬁ‘r

verwijzen WI] naar B§<er en Freel r? 953

drzen Bdeaal zuzrnde prrdzenvst te ﬁt |len op bas an drrekte en
rekte) prijselasticiteiten et ¢ eh e rn eerg
P [JS resOI geéruﬁvan e Kon urrent N ver ert De SPE R ge rke

e

g o F
Rﬁj (ﬁerkaar mast? E JP(?(E)re rentagnd\rv grtg) E&atde wrnst 8
ea? e? ?H elrg aarn]ees ors e?de eororenréetAmItS Zlen oL aa?”e zg
140 |erUIt, de prijs, I{ 8 d%ze m&wor tgﬁeen aa? |8 eJn de%n

enten niet een’ veel lagere prijs rekenen. Daarom oorspetJe SPELER
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van de konkurrentre De rr zen uit (1) en (i) worden gewo en waar-
Eoo‘iste om onen ewic krr tindien de %

%P rnemrn
It pro tre aﬁrt It Vo ze en arktaandee r%egla
1 r\)/rr Yv e erentieer ar tsegrrnento

trans ortkosten illen, rv rrjswrjzrgrngen or en beperkt tot 50%.
Kasr strrktre In(iren e totale %en \[QOr de voI nd eriode roterzn
g eamr delen Hrf sc aar zijn, anwo e pacrtetsurtbr

ere ceer?] tot nihi értre Jketrn en worden fovee
Hr ang aafd (en wel in de verhou Ikquio 75 2 De resu teren-
e a Ja roduktieo N

vang wordt herberekénd en aan ezrnde a
%rednr ee te groot kuﬁnen worden, worden prrjzerq eventuee \% I-

Merk op dai(de beslissingen 9e seerd zrn op. voorsrA)IeI 91) v order

rzen onkurrenten; en eze voo eflingen aan vra
Istorische &/evens Voor (leze varé en] ke nde at ezr ften. D
ata base b %orts variapelen die ur esta nde sdo evan
on ernemh esc ” br&v voorra en mar]ta gen welk ees ISsin-
gen mede aIenZ J srsvermedgesc leden de v orspe rngen mVv.
xponentral moothing,
36 Nreuw emiddelde = oud gemiddelde +
(39 nrerRrve waarge —ou% %emrgge\g
P rijs van. de konkuyrentie wor?é orsPeId vragg) met a = 0.50,
over vart)abe en warden vgor nP reke nv% 8 et een eventuee
trend;, waarbi) de groei via (3.0) met a =0.20 Wordt voorspeld

ransrra!Jggranrgcrerr raenr U L cotmorpen, cepaseed °8WkeW§t
érn eze fe la

Hu&r(rre
ten spelen te en en F?e nemesaa g
jfsspe te ern e na aan rn 3 F g rstrsc mo eI

er%lﬁefﬁh e éS%iE s e ne seen? e?@f“ah ten'
ezelfge bes S%Jnﬁsre S maar un In orm evesc?]tzo ﬁf‘
e P G 2
?Lmatre wam rafek en neeft, ﬁre gachteraf})esc ouwdg 5ogrsc ver-
wacht mogen worden, zoals wij nu zullen gaan zien

DB SR L S e
Ware Waar e(P’S f oevaﬁi riabelen z%lrr onéj 9treept§
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@) Yizti+Ei  (i=1,..4

Z0als hoven Wwerdo emerkt, ordt ge[(aF orlteerd Vo (le al;gelopen
eriofe en oor4wdg en van flevo umexM en aan
ﬁa eonnalnwke n?he| e normaal ver eeId 43 aan ezlen ve aktoren tot

TR K Sl g S e
?outen de e[S ch 0 a NKE € varl tsle WOI%I %CFO )een 3an|

2

lijk;
8ewa rde da(s cf99/o zeker J (Ptder ateve ouen |nrzH) an een
streeem elwaarde ¢ waarbij ¢ a angt van wal|te|t van het informatiesy-

42)  p{Zi— 1<c} =099

|dra en 20
s yordt

Het is eenvoudig af te leiden dat dan geldt
(43) varfet=a{= €

waar256vo|tunde beroor e nor Aever thg (S envaEtensi, de op-
l})eung en Wor odelleer dp 4.3) en (4.4) waarin
V/ betekent , normaa o a an elijk, verceeld”

(4n - NOV (0,af)

U|t eallteltsoveéwegolnq(en waqrden bovend| nfouten rotBr an de dr eIc
ﬁvg ag H( e njs te voors een Ienste

adr ten Urve aan IJ aarde ga cf ary et een resu eert in scgat
mqen enb n% pd e waarde- E % an ere perioden
[ye gB rm en omdat R Den kapacitertsurtbreidingen de kosten-
urve beinvloe en

Bescpouwe ens de fo\}) zet” van ong exnenm nt. De
dredn WaareC| i eren.wij op 0% oorondernemln MV or

nanl( v\) n% 38 V%O BS)“'P kzer¥\sl%oer$t6eew atar egdv\a/anc ogreenrzg g
fa e

fen wmuleer aangezien wij stellen dat nen zonterm Jn

gventuele vo(? nvan kkurgtere |nomat|e moeten z é ereallse
aar |s 00k de epa mgs orizon I 0e ongern mmqspanmn
|e nn%e en att |en emeet tene: stochastis
ZI|n, he %enw van 0 pe naani eren, te weteB 10
a( e analyse Zlf I zien (5 eze atles etrtiu are
Iu3|es toes 0 6 1l IIIdR nz.n(n staﬁ SCl onabhanke I aa(n
ende toeva et %e [UIKen nten% 1Aenw 3

vers
fﬁ% anaeen te meten 0or on erne mlg/l ZIe en Sims
q (1 Ren ement ver het ve( ?( {5 arktaandee %5 otiaal Ver-
ogen ( as+voorraa + produktiekapaciteit). Deze 3 variadelen kunnen
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Rendement

Totaal vermogen

=105

Figuur L: Tijdpad van het totaal vermogen Figuur 2: Tijdpad van het rendement
! (o%n%uwkeurlgheld: c= 0.20? ! (cJ:%.ZO)

Figuur 3: Vermogensgroei versus nauwkeurigheid



artaal orden ber kend EentJ Had kan doorg et gemidgelde over 20
Een en Woraen ter|s 00r een trendlin eeneeldSE E

fartkondities voo eh%rtl dpa esloten Wi fe enerereﬁ gme é :
Oles te nem oP nadat 40 kenode ?ren qé m@sgr% startend met kon |t|es

le gebaseera wercen op net voorbeeld In

Beklrﬁk%{w élwevervola%ens of een U!dpad kan worden ekaraktenseerd o?

t%% L trePdlln nodiq 1s. Laat r erespon3|ev rlabgle
é ltelt, ma[ taan ee vermogert) aangeven. Dan' s het Ineaire
endmodel als volgt:

(45)  rt=00+jt+ut  (t=1 ..., 20)
aarin uan storin sterm aH

efbé aa[ or Wij nnager veronder%t -
Ingen,. zoals oP rp telt make C|ent Oen J t-
LIenW met ge emtekwa enm oezae |gur1§ l(strae
ne| de nate aag oe oe esc tt?< l| tu pad verklaart, be-
rekenen wij de e stat stle 33|e oe ICI nt

(46)  R2 t| t2| (Lt - Et)2
Zé) ()¢' IY 2 (it- IY
|

waarbij £ volgt uit de kleinste wadrat n schatter nj* in(4.5) enT het
“Ee Egvan A ert|o en. De aatste sl#n 46) v Tt de

%f«ermgte adraten @i engchaFggen en toont a%e 'é aan éat?a ﬁs%atte
Kenen Wi R oot e 156 0 dtoéﬁ%adn%”mo‘é'et 14§ant 0T ool
goom m$ ﬁen van(s %e % Bragg P)e volgende k Jn Iuse|esq<ondenRN [-

3 gr et tld d van het tota vermo en s het Ilgea re trendmodel
4, {gﬁsc |t 2v rleert na ktusse 0.945¢en 0
8 elt n marktaan ee tueren usdémll%over emmglg rde
{Jeno at R2 voor etlngealret arleert tyssen
ynom nvn de 2e en §er ogen R?2 onvoldoende v

Zst tvan ot lijk. daarom zinvol
tudpa&gn te kara terlseren oor%un gem do|-e| n%

Nl 0 el L i ok o il
f een qroel een V-int rce 0 0 reI van 3var| bele
ndjen ward e ere |ce rd Vo rekvan waar enc

%ée f<gat|es va tr)lvg oeu\n/ar? él%" dus e%n et eel%% er epeenndeur%enq

over 20 perioden. Laten"wij het symboolgenruiken om In ea emeen een

EDes Yoo o o v bT%k G
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emigdelde groei (1j),.een y-interce °f een gemiddelde (?) van een
g é?(r eneurrg vanabele}n? mgn r)narktaanq%!nrenéem%taantg
?even et 15 Interessant te zien of deze.  afneemt.als og 0 nat1 elrighel
oeneemt; zie figuur 3. Het model dat wij dus ge rmken 15 als volgt:

47  2,=70+ Tici+ \f  (i=!,ee, 6)

waarin cde onnauwkeun he|d weer eeft voI ens %12 0. 15 het gemiddelde
van 10 replikaties_ (van b v de ro | van e Vermo en of het emiddelde
rer”é*e”&ﬁ’z‘e el 3“%%%?”&9” ot eJWba gaf'e” et
?re en, moeten wij saUsU%ﬂ]er technie en§ rmléen ;t)ge aalde ver-
onderst eIL r%;eg Zijn 8e asee heoretisc P] t|scieU| Werkin en\{<
men WJ eden ‘ter ge den de beken evero erstellingen van regressie-
en variantie-analyse, t.

(48 v~ NOV (0, al)

Gebruik henq van de v Pnders eII|n S [g” nen. wij s%anstlsch

toetsen? IHX emo €l voor ete e tV& auw. eung InTormatie
€10 mu eer§ J waa‘ S. aartoe 5 3

Wi me

AT Bl g
vaH ﬁezrleenll\légnle ode oor e ecwaarde enwij 10
2 LDea n%lnégtu%en het emldg \d an 10 re ékatles) ?r eeJJ bepaal-

ece af)emoeg Y(oorspgewaarg r%

?r] restsuzue ggzgvp ! d%re ﬁ' r\6a0n e 6 waarden'va Ind|en
gelen(eKl%n]enne nlvv gé en wag(]e) toetg aange oné olgt beide afwijkingen ver-
49 F | (6’-'0 e
W9 For= N S (i - 202/ (8(i0-0}

q1975a|) ehben w A tevens unee ezet Kvaarom deze F-tets niet

In Klelj ne

|\9 S voor atwijkingen van norma f Btanevananne die In
? znn eron erste In Ons ex enment ena erekende F-waarden
e| r an 1te 2| 700at wn niet_hoeve aa tot net verwerpen van
en 1eh[y ese I|nea|rem eeteen qede verklarin

e éltl ostnlnform

tlfe op ae tren

e 3 kriterium-variabelen vermogen

van & onna W eung
res et emldﬁ Fe van ett
res mar taan el en rend em

Verder hebben wij ook R2 berekend voor het lineaire model (4.7):
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(1) Het totaal ermo en toont_een roe| die goed door het I|nea|r modI
or dt verklaar = 8 esartwaare \k;tnéerce wor
ectver aar = In"principe zoud u aarom’ een

s nyn00|n unnenpo eren voor estartwaare maar de F- ?ets
ee aan ||ng tot ‘een moel van ho?ere aad nerdaa
e

ter Eﬁ'& ?e Jﬁ% \Sta 0&/2”006715 ?sc Btasntgot tdeagto |5n0 é% |n ZZ 7) 20
root zijn dlat een eenvougliger, ,horizontaal” model adeKwaat Is,
go\r/terltra eung vermgeen geén invioed op de startwaarde van et fljd-
(2) ret m rta tfleel N hgt rendement 0 n een emiddelde ov [ 20
rtaen %5 0ed.| oorheth eatr a or tverkéx R2:=
iRk

resp:; een trendmo eI
groetn ten ercept wel goed door ?tet(itneatre odlet

en ver Iaard

In de vorunN e alinea zag'en wn hoe q et Imeajre moqel 47%het effekt
van onB tﬂ)rl e Intprmatie weep% Verdere ana s% tot( fatl ds
tIsChr(?derestre(“l Ceéj)sugs raleetﬁese toetsenJJatqtneetneHaekt)} m&tﬂ nu
Beze toets |ggeb Seer 0p¥t%kasmekettoets )

- £(1M =00 -
C0 T T )
Dra r en Smith (1966 bew nda het rec eI|d n (4.10) inderdaad een
S i o anétt e

varw cha en? evnéhetds en vanthun en en aa d)
t de norma te|tsver nders |n niet dan._is no at o
t-togts d era H us hehoen w met 9?/0 etron aarheld
ge Inter Ien In ta Ie| gﬁzlen dez merva n niet het nulpunt
E unnen met 00 zee eld kn ugeren at onnauwke nge
Rtodu |ekosten -in rmgtle ee t| feffet eeft op QCOIV& ef ver-
an en het gemi [(n ta en rendeme U|t I[fers die niet In
tabel 2 staan rme mterceptvan etend oor het vermo-
0en niet significant wor e|nv oe

1) var (31) &= 6E ! L2l /(E'%i) bij 0- /10 de ; variantie van v-in  (4.7) aangeeft ¢

o= (j—C. De maX|maIe0 gedeeld door de mimimale 6f bleek gelijk te zijn aan 1.98 voor de groei
van het vermogen, 3.24 voor het gemiddelde rendement, en 4.17 voor het gemiddelde marktaandeel.

2) Elke komponent van var (7i), namelijk 0f , heeft 9 vrijheidsgraden voor var (yl) dan is de toets
konservatief, d.w.z. de echte a-fout kan kleiner zijn dan de nominale a-fout van bijv. 10% Zie ook
Kleijnen (19754, p. 471-473).
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Effekt van Groel van Gemrddeléi Gemiddeld

onnauwkeungherd vermogen  marktaandeel rendement

Gemiddelde (fj) -23252;((%02 -269 X 10'5 10843X106
- 2 - D

e 274 At SR G R 188

Tabel 2: Effekt van onnauwkeurige produktiekosten-informatie op kriteriumvariabelen, incl. 90%be-
trouwbaarheidsinterval.

JabeIZtoont 0ok de volgende verwacht effelm g untschat(ser
1J To %al ver ogen Ingren de_ onnauw eurr eldsd emgelc a tmet004
eennegen dan’ stggt groer er wartaj met | 33.500 (of ruwweg 7%

want e [oe
2 reerkrgenalaina%f ne%r D¢l i i et
da

vgne marglaearn ce ? et eenhedep, stijot het rendement per
Ewarta qumr deld ove 5(% Erta1en§ 6] Og rl)%nten Hovanﬁ
ewone rendement van 1.5% per kwarta
a(sz wea en worgen de (rael res gemrﬂdelde ||nea|rb|nvloed
door de gnnauw eungher van de informatie” over hef ge egebre Waarin
WIj experimenteerden.

Het bov nbeschrevene ermlenthheBben Wij oq eens herhaald uit aande
van mrne ﬁunitrg n eqin van.de te simulere trjéig nvan
5 H ale tart |t|e ozenw een srtuaHe et verlies ”(P g -
er leek toe te ne t nieuwe e enment hen somm8g ;J
%ot bankrogt te e en D ns 0 ba roet schate WH g 0 adngezie
an o ,123 tn paden i ban roe resu eren? In |en erl ban oeto t
&fen Wi o| dea met andere. toeva et IerL nze ana ses
Lﬁresz us beperkt tot sityaties zo roet, Hef tre moe 45
voldoet rfnreuvy] let voor marktaan ee en rendelmeni] oor het totaal ver-
moPen voldoet het veel heter maar niet ngeda In het eerseex erl ent
me gzunstr er startk ondrtr Met name geg nnauw eu
8 den wi 4re r(esmet R?2 ben 30, name 9 068
e OVel| rep res en cwaarden aven gunst 8er aal-
oqel (4.5

gF étot 98 toe) zoda wrévoor et venpo en hedr narr t(ren

%nge rutken. De verm %ens roel eP e eFr mar taan eel en'rerf-

gu Eeulﬁunneg t#chten weer ee\r/ren r%%aallrs mungtévn eealnn orsrgattée 7

:r]S i:rﬁe toegaﬁ ruktu\agers \?/rg Hc %; eenr 0zeelere%roger Ispe en mF? \e/%orrgh 95

mentggrvef%j ?r marE faan (1 betrouw aar |e en, voor het
UWK dltg erdseg In 47? ZIIn zeer re en signifikant ef-

[f]ﬁn wordt gevonaen. Om de invioed van toeva |ge Iu t atles & verminde-
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resulteren e re mode m en overeen met |e In
erst] 0 repli élt\es eanayse van |e tezamen tonen at
et lineaire model (4.7) voor “het onnauw eur| seffekt niet verw%ae:n
oeft te wor ﬁrb %

ren Peslotg Hé ns lOe tra re I% es ercwaarde uit tevoe en, ( De
Unsfe van een hogere §ades noam,. want
Yvaarden van z’y Jﬁelner (fanl oor gfk vanp(?e Erlterlum varlabe

2voor)§1 VOO Vermogensgroel en gemid-

'] endement eHJ(t) esp. 0,62 aarmetvorR(I1 rﬁtagg]ee

5889 St Ws Pscrq etréuwbaar{] %smtséra??en?»g staan | tabe'P% ntonen

fl derdaad de vermo ensgfoe| en het rendement s m/]Santwor en bein-
maar é Eta degl niet, Ver%eh][kmg et t toont at de on-

nauwkeurlghel seffekten kleiner zijn in tit tweae experiment,

Effekt van Grogi van Gem|ddeléi Gemiddeld

??r;auwkeurlgheld vermogen  marktaandeel rendement

|

Gemiddelde (7 - 102X 102 69 X 105 -370 X 10'6

e R T

Tabel 3. Effekt van onnauwkeurige produktiekosten-informatie, incl. 90% betrouwbaarheidsinterval;
bij ongunstige startkondities.

Onnau keurj ge omzet;informat
'v%n“?r%%?n%’aue%&x#%?# e tdl‘% C%&%ﬂ?%?é‘ .2 0&% e?Q%Emie(eurﬁ E}ﬁ
beurt door In eni eaRdeevarla e ds |n et? reron eljée ode
zonder onnauwketrigneid van informatie, gelden de volgende relatl

(5.1)  Afzet =Orders, indien Orclers < Oude voorraad + Produktie

= Qude voorraad + Erodukhe indien Orders > Oude
voorraad + Produktie

(52)  Nieuwe voorraad = Oud voorT d+Produkt!< e —Afzet,
|et aIIeen e voorraa ho ve mﬁa[(oo de voorraad ge aar-
eerd |n é) emvoe It effekt wordt niet In -
toond: 2| ok

Omzet = Afzet X Prus

54 Ko en omzet = Kosten oude voorraad + (Afzet —Oucle voorraa
(54 ostprijs, mits 8ude voorraad + ProgfA &tle > Afzet > Ougg
voorraa
(andlers moet de formule enigszins gewijzigd worden).

3) max 07 / min (72 is 15.6, 12.9 resp. 3.6; zie voetnoot 1
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Transportkosten = Afzet x Transportkosten per eenheid
Belastingen = 0.50 (Omzet —Totale kosten)

Kas= Qude kas + Omzet —Uitgaven

Vermogen = Kas + Voorraad + Produktiekapaciteit,

gnggnjg L e R
ase

(59)
(56)
(57)
(58)

VQorraa V00ITaa Tre%j
|h|l IS, nwo den orders. n|e ?( eer elfs s
3|eevorr osmef |s rznds| |en oe oorraad positief |s
aar. de oorraa n elt i ?kse teren van een order tot
een signaa un et magazin zo atasnog niet geleverd wordt. Dus

(5.9)  Afzet = Orde&s indien Orders < Produktie + minimum (Oude
voorraad, Boekvoorraad

De afzetcijfers tonen boekhoudfouten:
(5.10)  Boekafzet = Afzet + Onnauwkeurigheid

PELER kh 0 k fzetcijf

F ELEE sl o gh s e e
oo oekafzet In eva en freedt echter een korrektie (?p P)In len
oe voorraad negatief Zou worden, wordt hij op ninil gesteld, m
(5.11)  Boekafzet = minimum (Boekafzet, Produktie + Boekvoorraad).

SPELER wordt [ b kt de beschikbare k
En?dgeelen z||'e a\rl\éoFaafmSZIIln]dPgn Iagdn eener gger |Ie0n0rbesete(§e Sr? (!Io?ar(fat%fe

0ek OUdIn ee %TOIG kasv ﬁ?r &ag QI% j{ i ?trotgp d}lltggi

?3 aéno% ncggr IS tun \ens etref et. niet
iiE S 2|e k %Q E egebru el? rocedﬁre In ze ije e é” win-
i enslotte e ceren wd”g at eoﬁnauw eung( en m?
e experiment met ﬂd

foe manier emode
gu tle e evens; 2|e 45% de index I net mar

segme angeeft.

In OHS experiment namen wij ?leze Jde startkongities als i (F het eerste deel
van het experiment jn paragr unstige” startkondities), en voeren

fneens 1§ repllﬂatles Ult, e e ?oevalg etalfen %n 3kr terjumvaria-
E g;er a

oeeli gﬁ%ﬁngnva%e eetn zgn I-tt ad oV A e

et yori
ot en met 4455 Waar t ang

kwartalen tf<an even-
model . en geﬁaraﬁtenseerd De resulte-
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L

een gemid
e e g L

het { otaa velmefen zZijn 11 varr de Gnaacel '] Daarom

aandeel 14 van ‘de 60, en voor
zu?[en wij beide karakteriseringen, trend en gemiddelde, anaPyseren

ebruiken het lineaire model (4.7) om het effekt van onnauwkeuri '-
thg t?e“B de outl||out Ite onde te 6 (3De outputkts US een geemklddeﬁfe

en rog -int ce tvoore van de 3 kriterfa, tw. Vermogen, mar taa-
elgredtdem nt3 -t0ets van§49 ) toont Aat it lineatre %detltet ?
wore VErwor en ten nste ?rmoﬂ aar

e

an’een |n§ew1k fl e
|t?nea|re mogel ZIe fa P

en glner d n 1 ve een F-waar

S|gn| ant Tevens here enen wi) R2 voor

. Vermogen  Marktaandeel Rendement
il
Intercept . . .
Gemiddelde 0.90 0.79 0.82

Tabel 4: R2voor trend of gemiddelde als funktie van onnauwkeurigheid.

Indien wij Rdz Laag” vindep, dan verwerpen wij het lineaire model (4.7 ten
: e L el el l
Hebrs keevtrer:o\t/t(\)nzt@%t utttesreakean Q{J]Ha#eb L?)ee Unlfdtzor 9eeertfglr%ett{sec vaen:n4% tg
%beyentnen ate van ge % u(n varEﬁ en s Hgan worqt etzn
vioe Itfenw |[r)teatr tren mo VoOr het ti Adﬂa ge rmken aalt e
roetﬁ |ng BoeF ] toene gonnau keu %et ﬁ Jt aarmee

Pl el e
éuw eun?t de er e tnt)e %en 69met taphe & ﬁ

? {In net

emeen NNauwxe %) qget gegevens een qrote ? épr
a lng evens. Dit dast ons”niet aangezien ae ver rjvence
rac zﬂn van de on ermneming.

Effekt van

onnauw- Vermogen Marktaandeel Rendement
keurigheid _ _ .

(Tl) Groei Intercept ~ Grogi Intercept ~ Grogi Intercept

Gemiddelde ~ -674 X 102 3186 X 102 -12429 X CTL 373 X 105 -3255 X 10'7 158 X 10°s

Benedengrens  -968 X 102 1546 X 102 -18219 X 107 164 X 10's -4741 X KT7 ~ 98 X 10's
Bovengrens  -378 X 102 4827 X 102 - 6638 X 1(T7 583 X 10's -1768 X KTL 217XKT5

Tabel 5: Effekt van onnauwkeurige omzet-informatie op de trend, incl. 90%betrouwbaarheidsinterval.

o heBBdee

open

4) max Of / min 62 wijkt ver afvan 1, namelijk van 9.9 voor gemiddeld marktaandeel tot 336.0
VOO groei van rendement,
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Effekt van

?nlr;auwkeungheld Vermogen  Marktaandeel Rendement
Gemléidelde -3889 X 102 - 932 X KT5 -1840 X 106
enedengrens 2 -1354 X 105 -288
Bovengr 3%8935%8 510X18 0% 8

Tnagrelaf Effekt van onnauwkeurige omzet-informatie op het gemiddelde, incl. 90%betrouwbaarheids-
Interv

Konklusjes

Tn dif Ve sla We dd gera orteerg over dlve IS8 ex Qmenten In het k%dervan
een simu atl mo elva en on ernemln% |e konkurreert met 2 andere on-
ernemingen. De bes |ssmg de ond emm% or en ent()me
orden Q

?gr&mma
eexperimenteer VEISE . ralwkeLofeigs

:n CvBgnOP F rEfe rmatje Waar Rge 1 tazt|e ” eslissingen base go%va
ﬁim ormat|e %tre%l erflplii 88 m ukUe%%e q |§ g oben %h kt. een

Inear en ant effekt te | reric:
vanal)elen? rmogen, marktaan Fena mentsjf?eggen

De re uIt ten van d expenmenten erden getoefst op(p H(IStISChe he-
trouw aar d Ee eperkm van eI e simu at|e IS dat ge on usles, strikt
eno en V or egeven Struktuur en pgrameterwaarden
st un en WI estru ren [(amet IS Verder varieren teneinde
top onze konklusies te onder Idus kunnen wi dﬁgb ren
0

onk?n'e.ngee R L
% é;eva moet

\égn%% fsr\}l]be dr})jt%s an wor en toee%ep st. In zo’n praktl nﬁgon {oet

wordgn Ve 5 00r een model va
mlnr? ewnj Wensen te bestuderen. Debeslissingsregels moeten daarbij na-
tuurfijk wor

en aangepast.

nteressant s het verd r om 0
ﬁeld te. onderzoeken. 08

ﬂlt%lthﬁprﬁeteP ?T]/ een on

andere kwal|te|t[9)as ekten dan nauwkeurig-
eem aﬁ?rt IS Jaar [] et Specl cereHY f?
reet Informatiesysteem, 1h een model zoals

7 Verantwoording

ovenbeschreven experiment werd ul foevoerd fi Hd(ens een een ariq ve bln)ﬂ
IB Research INE or een B@P stdoct

rato g T

05 en een Jaco %%beuFESeSE/ %abo ator Ve%Chgoseg Caaf]form%
voor eV estlmuler ussies dig 1k met pen over het besBroken] B
dlnj?sspe 0 (evor ar 0Sa Zorgde voor de programmering van -
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