
Beslissen met het buikgevoel en een goed softwarepakket

Risico vermiiden kost heel veel geld

In de Verenigde Staten roêrt zich een nieuw Íenomeen'

Dat van de bedriiÍsmanager die ziin keuze niet alleen

baseert op kosten/batenanalyses, maar ook op gevoels-

matige aannames. Ook elektrotechnische managers

kunnen met het buikgevoel en een goed softwarepak-

ket de meest rendabele beslissingen nemen.
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f, ij besluitvorming zijn vaak niet
alle factoren die van invloed kun
nen zijn, exact bekend. Er ztln ze-
kerheden (certainties), maar ook
onzekerheden (uncertainties). Een
verkoper die twintig klanten wil bc-
zoeken kan de koÍste weg erheen
berekenen. Een bepaalde zekerheid
kan hij dus incalculeren. Maar in de
praktijk heeft hij te maken met on-
verwacbte gebeurtenissen. zoals
klanten die regelmatig een afspraak
vergeten. Zij vormen de onzekere
factoÍen. Meestal ontstaat zo'n on-
zekerheid dooÍ een tekort aan infor-
matie en kijgen we te maken met
verwachtingen in een stochastisch
proces. In het geval van Srote onze-
kerheid spreekt men van 'under

risk'. Een voorbeeld hiervan is een
componentenhandelaaÍ die met een
beurs in het vooruitzicht moet be-
sluiten hoeveel comPonenten hii
van een bepaalde sooÍ inkoopt al
naar gelang het aantal exemplaÍen
dat hij verwacht te verkopen.

Onzekerheid
Zoals gezegd, zijn veel keuzes 8e-
koppeld aan onzekeÍheden en dus
gebaseerd op verwachtingen. Aan
de hand van het volgende voorbeeld
wordt duidelijk hoe iemand kan
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omgaan met onzekerheden bii de
besluitvorming. Een Íabriek produ-
ceeÍ schadeli ike gassen. Van de
milieudienst kri jgt het bedrijf twec
jaar de tijd de schadeliike uitstool
van gassen teÍug te brengcn tot een
bepaald mininum. Er zijn twee oP-
tics. Het ingenieursbureau heeft een
ontgassingsinstallatie voor ogen die
dat garandeert, mits de capacitelt
van de fabrick lager is dan negentig
procent. Het kost een hall jaar onl
uit te zoeken ol zo'n installatie is tc
bouwen. Zoja. dan is nog anderhalf
jaar nodig om de instrl latie te bou-
wen. Zijn de conclusies uit het on-
derzoek negatiel dan moet de ta-
briek sluiten. De andere rnogeli ik-
heid is op voolhand te besluiten een
geheel nieuwe tabriek te bouwen
die een minimale uitstoot garan-
deert. Het bouwproces kosl twee
jaar en zou dan direct vatl start
moeten gaan.

Deze gegevens worden ln een
programma ingevoerd als tnodel
met twee keuzemogclijkheden: de
nieuwe ontgasser (A) en de nieuwe
fabriek (B). De keuzes worden ge
voed door twec argumenten: cen in-
schatting dat de ontgasser optlmaal
functioneert (a) en de kosten die
beide keuzes met zich meebrengcn

(b). Het eerste argument ls onzeker,
het tweede zeker. Natuurlijk zijn er
bevindingcn die het eerstc argu-
nlent onderschrijven. ln de litera-
tuur zijn aanwijzingen gevonden
voor veLbetering van de ontgasser.
Verder is naar de huidige ontgas-
singsinstallatie gcen gedegen on-
clerzoek gedran. Het is dan ook de
verwachting dat gedetailleerd on-
derzoek veel duidelijkheid kan
scheppen. Geconcludeerd wordt dat
de kans op succes mag wordcn in-
geschat op tachtig procent. Voor het
tweede argument. de kostprijs. is
beÍekcnd dat de ontgasser zeshon-
derdduizend gulden kost. terwijl
voor een nieuwe fabriek 1,8 mil-
joen gulden moet worden neerge-
teld. wat in het voordeel uitvalt van
de eerste kcuze. Verder kan worden
aangevoerd dat het bereiken van Íe-
sultaat erg belangrijk is, zodat het
eerste argunrent een sterke weging
verdient. Deze weging wordt 3e-
voelsmatig bepaald en is gebaseerd
op ervaringen. Voor deze zekeÍheid
wordt dÍiehonderd Ptocent aange-
nomen.
Samengevat ontstaat het volgende
model:
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Invoering van dit model in het door
DHV Watcr onlwikkelde computer
programma'Decision-maker' leidt
tot het resultaat dat keuze (A) de
voorkeur verdient vanwege de ver-
wachting dat de ontgassingsinstalla-
tie tot een goed resultaat zal leiden,

Argumenten (a) verwachte (b) investering
kans oP succes

VersterkingsÍàctor (weging): 3007. IOOïo
Keuzen:
(A) anderhalf jaar wachten

op succesvol onderzoek 8 9
(B) bouwen lan een

nieuwe fabriek l0
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schatten van de hoogte vln het ri-
sico. Veelal liggen ervaringen en
het daaruit voortvloeiende buikge-
voel ten grondslag aan dit soort
hulpmiddelen. Een bekende is de
Maikov Chains-benadering. Hierbij
worden resultaten uit het verleden
doorgetÍokÏen naar de toekomst.
Een duidelijk voorbeeld is een
transportbedrijf waar ze de vervan-
gingstermijn van de wagens moeten
bepalen, afgezet tegen investenngs-
en verwachte onderhoudskosten
Feitelijk ontstaat zo een model
waarmee is te bePalen wat de ge-

volgen zijn onder bePaalde condt-
ties. voor industriële installaties
waarin plc's worden 8ebíuikt in kj
tische systemen, is dit model even-
eens goed te gebruiken.

Opties
Voor wat betreft de berekening in
het voorbeeld van het Scada-sYS-
teem en de plc's zijn er meer oPtles:
a Normalisercn: Per kolom kunnen
de scores worden geoptimaliseerd
om alle argumenten een gelijkwaar-
dige invloed te geven Bij normah-
seÍing worden voor de vier alterna
tieven de scores 1, I, 5 en 5
gefansformeerd naar I, l, 9 en 9l
Éet ciifer 9 staat in dit geval voor
hondeÍd procent.
a De eenvoudigste berekening is
u aarbij alle scorer na al of niet nor
maliseren en vermenigvuldigen mel

Elektrotechnische
-+ Bii optie A kan worden bere-

kênd dat er een behoorlijk
priiskaartje hangt aan het on-
derhoud van de comPuterhard-
waÍê, de controllers, de relais
in de schakelkssten en de ka-
beldoorslag in de kabels. In oP-
tie D zijn de elk jaar terugke-
rende onderhoudskosten biina
nihil omdat mêt een comPleet
nieuwe installatie is gestart.
Verder is in die optie de be-
trouwbaarheid het hoogst. Het-
zèlÍde geldt vooÍ de investe-
ringskosten- De zekerheid dat
in optie A het gebudgetteerde
bedrag to€reikend is om de
downtime in de Productie door
storingen oP te vangen, is in
wezen een 'onzekerheid', maar
wel êen belangriik gegeven.

de versterking worden oPgeteld
Degene met de hoogste scorc wordt
geselecteerd.
a Een geavanceerdere Dethode ls
waarbij alle scores vcrmentgvul
digd met de versterking worden oP-
geteld. en een andere waarbij de
Cobb Doughs-berekening wordt
toegepast. Deze berekening is geba-

seeid op het tot de macht verheÍïen
van dc sterkten. om daarna deze
scores in de tabel nret elkaar te ver-
menigvuldigen. De basjs hiervoot is
het wiskundig gegcr'en dat verme-
nigvuldigen van getallen te schriJ-
ven is als optellen van de nachten.
Dc berekening leidt efioe dat ult-
schieteÍs worden uitgevlakt Zo zal
een keuze die erg duur uitvalt maar
op andere argumenten gocd scoort.
met deze nethode lager uitvallen.
Het crg duur' zi jn wordt ultge-
vlakt. Het idee hierachtcr is dat het
'duur' zi jn dusdanig Pijn doet dat
dit correctie behoeft
a Er is een andere methodc eÍg in
zwang. waarvooÍ evenecns soft
ware te kooP js. In deze ̂ HP me-
thode (analytical hierachical pro

cess) moct de manager alle argu-
menten paarsgewijs met elkaaÍ ver
gelijken en invoeren vervolgens
wordt de matrix net zo vaak ge-

kwadrateerd en genormaliseerd tot-
dat het resultaat niet meer veÍan-
dert. Daarna wordt voor elke kcuze-
mogeli jkheid versus elk argument

besluiten (vervolg)

Samengevat ontstaat het vol-
gende model:

op soortgeliike wijze ecn matrix ln
glvoerd en op gelijke wijze door de
software berekend. Uiteindelijk
wordt dan een model verkegen zo-
als hierboven gehanteerd, met het-
zelfde resultaat. Het voordeel van
deze benadering is dat argumenten
per paar worden ingeschat en dus
met elkaar zijn te vergelijken, ter-
wijl in het voorgaande de manager
de inschatting ten opzichte van alle
argumenten tegelijkertijd doet

Ogenschijnlijk kunnen in dit
vooÍbeeld alle opties oP een siga-
rendoos worden doorgerekend zo-
dat de goedkoopste eruit Íolt Maar
in de praktijk is de situatie gecom-
pliceerder. Zo zal men uÍvoenger
onderzoekcn in hoevelÍe het van
belang is de uitvaltijd tot een mlnF
nrum tc bePerken. Een installatie
die veelvuldig in stoÍing gaat is
kostbaar en demotiverend voor het
persoreel. waardoor de uitval nog
groter zal wolqen.

Software
Momenteel kan de manager kiezen
uit tal van programma's. Hierbij
moet hij onderscheid maken tussen
pakkenen t!ie de gebruiker begelei-
den hiiJe opzet vun de alternatle-
ven (a) en pakketten die de bedrijfs-
status vanuit databases analyseren
(b). Laatstgenoemde heten ook wel
'dccision support systems . De aP
plicaties analyseren en presenlercn
de bedriifsdata om de besluitvor-
minS tc vergemakl(elijken Beslui
ten in het veÍleden kunnen worden
geanalysecrd. zodat vergelijkbare
situaties in de toekomst kunnen
worden ingeschat. ln de hiervoor

lnvoeren van dit model in het
door DHV Water ontwikkelde
programma'Decision maker'
leidt tot de conclusie dat er
niets hoeft te worden vervan-
gen. In de prakti jk zal dit niet zo
zijn aangezien er alt i ld meer Íac-
toren meespelen.

beschreven voorbeelden is steeds
uitgegaan van de eerstgenoemde
pakketten. Het zal duidelijk zijn dat
de infbrmatie in de b-pakketten kan
worden ingevoerd in de a-Pakl(et-
ten. In veel gevallen zullen de oP-
ties woÍden geïntegreeÍd in één
pakket. #

Argumenten: al investeÍing b) onderhoud c) stilstandkosten

Versterkingsfactor (weging):

Keuzen:
A) niets vervangen en hoPen

dat er geen storing oPtreedt
B) alleen de Scada vervangen
C) Scada en plc veÍvangen
D) Scada, plc, schakelkasten

en bekabeling vervangen
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