Systeemleer en organisatiekunde

Een onderzoek naar mogeljke bijdragen van de systeemleer
tot een integrale organisatiekunde

SYSTEMS THEORY AND ORGANIZATION THEORY

A §TUDY ABOUT POSSIBLE CONTRIBUTIONS OF SYSTEMS THEORY TO AN INTEGRAL
THEORY OF ORGANIZATIONS,

(WITH SUMMARY IN ENGLISH),

PROEFSCHRIFT

TER VERKRUGING VAN DE GRAAD VAN
DOCTOR IN DE FTECHNISCHE WETENSCHAPPEN

AAN DE TECHNISCHE HOGESCHOOL EINDVHOVEN,

OF GEZAG VAN DE REKTOR MAGNIFIKUS, PROF. DR. IR. G. VOSSERS,
VOQOR EEN KOMMISSIE AANGEWEZEN DOOR HET KOLLEGE VAN DEKANEN
IN HET QFENEAAR TE VERDEDIGEN OP

VRIIDAG 13 DECEMBER TE 16.00 UUR

DOOR

ANTONIUS CORNELIS JOANNES DE LEEUW
goboren t2 Findhoven

1974
H_E. Stenfert Kroese b.v. | Leiden



Dit procefschrift is goedgekeurd door

EERSTE PROMOTOR: PROF. DR. H. FEITSMA
TWEEDE PROMOTOR: PROF. DR. A. F. (. HANKEN

ISBN 90.207.0478.8 © 1974 H.E. Stenfert Krogse B.V.- Leiden



Inhoud

HOOFDSTUK 1 inleiding 4

ROOFDSTUK 2 probleemsielling 16

2.1, Inleiding 16

2.2, Over integratie 17

2.3. Over integratie van disciplines 20

2.4, Over integratie van praktijk en theorie 22
2.5, Over systesm, 26

2.6, Samenvatting van de probleemstelling 28

HOOFDSTUK. 3 methodologische aspekten 29

3.1, Inleiding 29
3.2. Wetenschap en common sense 30

3.2.1. Verklaren en voorspellen 31

3.2.2, Theorieén 33

3.2.3. Theoric en empirie 35

3.2.4. Waardeoordelen 37

3.2.5. Over de terminologie 38
3.3. Over integratie van theorieén 45
3.4. Over de vorming van bruikbare theorieén 50
3.5, De methodologische status van de systeemieer
3.6. Samenvatting 60

HOOFDSTUK. 4 systeemdernken 62

4.1, Inleiding G2
4.2, Het ontstaan van het systeemdenken 62



2

4.3,

HOOFDSTUK 5 grondslagen van een systeemleer

5.4,

3.2

5.3,

3.4,

2.5

Inhoud

Het systeemdenken in enkele voor de organisatieckunde relevante
disciplines 63

4.3.1. Het systcemdenken in de psychologie %]

4.3.2. Het systeerndenken in de sociale psychologie 73
4.3.3. Het systeemdenken in de sociologie 76
4.3.4. Het systeemdenken in de ekonomie 88

4.3.5. Hetsystcemdenken in de natuurwetenschapen de techniek 90

91

Terminologie 21

5.1.1. Objekten en attributen

5.1.2. Het relaticbegrip 95

5.1.3. Het systeembegrip 101

5.1.4. Het koncepl black-box 107

5.1.5. Deelsystemen 109

5.1.6. Modellen 110

De descriptie 114

5.2.1. Gedrag van ecn black-box 115

5.2.2. Deterministisch, statisch, anticiperend

5.2.3. Het geheugenbegtip 120

5.2.4. Hect toestandsbegrip 121

5.2.5. Stationair versus niet-stationair 123

5.2.6. Lineaire cn niet-lineaire systemen 124

5.2.7. Inschakelverschijnselen en stationair gedrag

5.2.8. Beinvlocding en storing 126

5.2.9, Beheersbaarheid en waarneembaarheid

Doelkoncepten 128

5.3.1. Inleiding 128

3.3.2. Het doel van een systeem 129

5.3.3. Bestuurbaarhcid en waarneembaarheid opnisuw
beschouwd 134

5.3.4. Over besturen 135

Methodische cn methodologische ¢lementen

54,1, Modelkonstruktie 137

5.4.2. Over het doel en de kwaliteit van een model

5.4.3. Het reticulatieproces 141

5.4.4. De identificatic 143

De heuristische funktie van de systeemleer

92

117

126

127

137

138

145



Inhoud
HOQFDSTUK 6 de organisatiekunde, enkele kanttekeningen 147

6.1. Over de bruikbaarheid van de organisatickunde 147
6.2, Beschouwingen over enkele overzichten 149
6.3. Methodologische kanttekeningen 162
6.3.1. De taal 163
6.3.2. De stadia van theorievorming 164
6.3.3. De strategie van de theorievorming 165
6.3.4. De integratie van disciplines 166
6.3.5, De relatie met de toepassing 166
6.4. Samenvatting 167

HOQFDSTUK 7 systeemtheoretische bijdragen 169

7.1. Inleiding 169
7.2. Besturingsparadigma 170
7.2.1. Interne en externe besturing 172
7.2.2. Besturingskarakteristiek 176
7.2.3. Bestuurslagen 178
7.2.4, Het besturingsparadigma samengevat 190
7.3. Bijdragen tot de pragmatiek 193
7.4. Bijdragen tot de praxeologie 195
7.5. Bijdragen tot de methode 198
7.6. Bijdragen tot de theorie 200
7.6.1. Organisatie, omgeving en technologie 201
7.6.2. Harmonie en konflikt 22}
7.6.3. Prescriptie en descriptie 229
7.6.4. Toepasbaarheid op meerdere aggregatieniveaus; kontextuele
strategie 231

HOOFDSTUK § slotheschouwingen 237



HOOFDSTUK 1 inleiding

Het organisatieverschijnse]l heeft blifkbaar op velen een grote aantrekkings-
kracht uitgeoefend. Wetenschappelijk bezien heeft het orpanisatieverschijnsel
allerlei intrigerende cigenschappen. De wetenschappelijke nicuwsgierigheid
wordt erdoor gewekt. En wat meer is, zc wordt ook gaande gehouden.
Bhijkens de literatuur geldt dit voor een breed skala van wetenschaps-
beocefenaren,

Naast deze wetenschappelijke belangstelling bestaat ook grote belangstelling
voor organisaties vanuit een meer praktische instelling. Nagenoeg jedercen
wordt, in zijn werk of daarbuiten, gekonfronteerd met organisaties. Het kost
daarom weinig moeite voorbeelden te geven van praktische vraagstukken die
daarin spelen. De verdeling van personeel van een fakulteit in vakgroepen.
De invoering van ¢én geautomatiseerd systeem van planning en voorraad-
beheer. De verhouding tussen procedures voor lange- en die voor midden-
lange termijnplanning. De afbakening van verantwoordelijkheden tussen een
financiesl-ekonomische afdeling en sen produktie-afdeling. De inpassing van
een afdeling marketing, Het praktische nut van de oplossing van deze vragen
is zopneklaar.

De verzameling van inzichten, methoden, theorieén en richtlijnen die met
betrekking tot het organisatieverschijnsel bestaat noemen we organisatie-
kunde. Deze omschrijving is breed. Aldus opgevat omvat de organisatie-
kunde sociologische, psychologische, ckonomische, technische en juridische
bijdragen. Ze omvat tevens de managementtheorie. Meer recent valt te
denken aan ondernemingsplanning, marketing, material management en
projektorganisatie. Waar de verhouding tussen theorie en praktijk een be-
langrijk thema in dit boek vormt bestaat er geen behoefte aan een beperking
tot dié clementen uil de organisatiekunde die wetenschappelijk genocmd
kunnen worden. Evenmin is het nuttig een beperking op te loggen met het
praktische nut als kriterium.



Inleiding 3

Theorie en prakijk

Bij de beoordeling van de betekenis van de organisatiekunde kunnen, sterk
veresnvoudigd, twee groepen kriteria worden gehanteerd. De wetenschappe-
lijke kritcria bezien de organisatiekunde op aspekten als toetsbaarheid. Prak-
tische kriteria richten de aandacht op de mate waarin de organisatickunde
bulp kan bieden bij de oplossing van konkrete praktische problemen die in
organisaties worden onderkend. Een dieppaande bespreking van de ver-
houding tussen theorie en praktijk moet voor later worden bewaard. Niette-
min behoort cen, noodzakelijkerwijs, summiere indikatie van de situatie te
worden gegeven om te verduidelijken welke probleemvelden in dit boek
zullen worden behandeld,

Wetenschappelijk bezien kan de stand van zaken in de organisatiekunde niet
gunstig worden beoordeeld. De gepresenteerde inzichten zijn veelal fragmen-
tarisch, ze spreken elkaar soms tegen, grote delen ervan voldoen nist aan het
kriterium van toetsbaarheid. Het geheel maakt een brokkelige indruk. Dit is
wetenschappelijk niet bevredigend.

Ook bezien vanuit de praktijk Jaat de organisatiekunde te wensen over. Nog
te weinig biedt zij oplossingen voor problemen it de praktijk.

Een van de oorzaken van de gesignaleerde versnippering is de toegenomen
specialisatie. Deze specialisatie {3 natunrlijk enerzijds het noodzakelijk gevolg
van de gekompliceerdheid van organisaties. Dit mag echter de ogen niet doen
sluiten voor een element van rationalisatie achteraf. Als een beoefenaar van
de organisatickunde zich niet gelukkig voelt met de situatie in zijn vakgebied
kan hjj dit individuele onbehdgen verminderen door te verklaren dat hij
specialist is op een (klein) deelgebied. Specialisatie, die met rationels argu-
menten kan worden verdedigd, kan daarmee ook een viucht betekenen.

Welke verklaring men ook tracht te geven voor het verschijnsel van speciali-
satie, onmiskenbaar wordt thans naast de positieve ook gewezen op de
negatieve konsekwenties van specialisatie. Boulding gaat zelfs zover dat hij
stelt: “One wonders sometimes if science will not grind to stop in an
assemblage of walled-in hermits, each mumbling to himself words in a
private language that only ke can understand’ (Boulding, 1956). Men behocft
het niet in alle opzichten met Boulding eens te zijn om te erkennen dat er,
ook voor de organisatickunde, nadelen aan specialisatic zijn verbonden.
Nadelen, die zwaarder wegen naarmate degspecialistische probleemstelling
in mindere mate samenbangt met een centrale vizagstelling van het gehele
vakgebied,
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Bezien vanuit het perspektiel van de praktische of maatschappelijke betekenis
van de orgapisatickunde heeft specialisatic nog andere nadelen. Feitsma
(1968) stelt in dit verband: ‘Want wetenschappelijke specialisatie, dic ik
averigens volstrekt waardeer, heeft ook enige nadelen. Niet zelden resulteert
zij in het ontstaan van cen niemandsland, Dit niemandsland ligt tussen de
thearie en de praktijk’.

Nu is, gelukkig, de scheiding tussen theoreticus en prakticus een relatieve.
De organisatietheoreticus verricht zijn werk in een organisatic cn wordt
daardoor of hij wil of niet met de organisatiepraktijk gekonfronteerd. De
zopgenaamde prakticus is tevens theoreticus in die zin dat zijn praktische aan-
hevelingen stoslen op een, soms impliciete, theorie. Dit betckent dat de
afstand die wordt ervarcn tussen theorie ¢n praktijk niet parallel loopt met
een scheiding tussen theoretici en praktci. In de organisatiekunde is er eerder
sprake van accentverschillen. Theoretici en praktici ontwikkelen en toetsen
beide theorieén. Deze dimensie van specialisatie, die zich zelfs binnen een
individu kan afspelen, heeft grote nadelen zowel voor de theorie als voor de
praktijk indien zij Tesultcert in een relatief cnafhankelijke en ongekodrdi-
neerde ontwikkeling van het vak in de theorie en in de praktjk.

Vooruitlopend op een diepgaander behandeling, kan summier worden aan-
peduid dat theorie en praktijk ¢en aantal soms tegenstrijdige behoeften
hebben.

Deze behoeften hangen samen met de verschillen in de beoordelingskriteria
vanuit een wetanschappelijke en vanuit een praktische optiek.

Allereerst is duidelijk dat in vele gevallen de vraagstellingen van de weten-
schappelijke (decl)specialismen nict parailel lopen met de vraagstellingen
vanuit de praktijk. Hierop wordt later in deze inleiding teruggekomen.
Voorts leiden eisen die vanuit de wetenschap worden gesteld, mede tot het
ontstaan van een vakjargon hetgeen voor de man in de praktijk, die veelal
onvoldoende tijd heefl zich dit jarzon cigen te maken, tot problemen aan-
leiding kan geven als hij voor de oplossing van zijn problemen de literatuur
te hwlp roept. Door middel van kursussen, seminars e.d. wordt getracht deze
afstand te overbruggen. Uit eigen ervaring konkludeer ik evenwel dat er een
taafbarriére bestaat tussen de prakiijk en de theorie. Later wordt hierop
dieper ingegaan.

Het tijdsperspekuief vormt het derde probleem. Gezien vanuit de wetenschap
speelt het probleem van de tijdsduur van ecn onderzoek cen rol in verband
met budgetten en de veranderlijkheid van het te bestuderen verschiinsel.
Gezien vanuit de praktijk komt cr echter nog een aspekt bij. Vele beslissingen
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zijn sterk gebonden aan tijd. Dit betekent dat adviezen gebaseerd op weten-
schappelijk onderzoek vodr een zeker tijdstip gereed moeten zijn omdat
anders de beslissing, noodgedwongen, op andere gronden moet worden ge-
bascerd. In de praktijk neemt men daarom vazk genoegen met een, weten-
schappelijfk gezien minder fraai onderzock, als de resultaten maar op tijd zijn.
In de wetenschap staat het kriterium van de toetsbaarheid centraal. In de
praktijk paat het om toepasbaarheid, d.w.z. om nuttigheid in een specificke
sitnatie.

Deze faktoren zijn, naast andere (bv. organisatorische), oorzaken van het
ontstaan van een zekere afstand tussen de organisatiekunde en de praktijk
van het organiseren.

Het is van belang dat deze afstand niet groter maar kleiner wordt, Gelukkig
worden wederzijdse verwijten slechts nitgesproken door een relatief kleine
groep met een te gering begrip voor de problemen die met het vraagstuk
theorie versus praktijk zijn verbonden. De afstand tussen theorie er praktijk
vormt een belangrijk ‘Leitmotiv’ voor deze studie. Daarom is het goed,
uiteen te zetten welke opvattingen de schrijver heeft ten aanzien van de rol
van beide elementen.

Terecht stelt men vaak aan de theorie de efs dat zij toepasbaar is. Ik stel deze
eis eveneens, doch met kanttekeningen. De verhouding tussen theorie en
toepassing laat eenvoudige oplossingen niet toe. De organisatickunde be-
hoort bij te dragen tot de oplossing van praktische vraagstukken. De ver-
houding theorie—praktijk wordt echter duidelijker door het stellen van
vragen alg: ‘Direkt of indirekt toepasbaar?’ en *Op welke termijn wordt die
bijdrage gedist?

Het is niet nodig voorbeelden te noemen van theorieén waarvan het prak-
tische nut eerst veel later bleek. Ook kunnen praktisch onbruikbare theo-
riein leiden tot praktisch bruikbare theorieén.

Zo kan de waarde van een theorie voor de praktijk direkt of meer inditekt
Zijn en op kortere dan wel op langere termijn. blijken.

Daarom moet de eis van tospasbaarheid, van praktisch nut met voorzichtig-
heid worden gesteld. Te strenpge eisen zouden kunnen leiden tot weten-
schappeliik konservatisme en daarmede tot een op langere termijn, ook voor
de praktijk, niet gewenste situatie.

Nu zijn er op het punt van toepassing en toepashaarheid en van datsene wat
moet worden gedaan om tot praktisch bruikbare wetenschap te komen mis-
verstanden in omloop. Een enkel voorbeeld ter illustratie.
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Het komt wel voor dat men opmerkingen hoort over overbodige vakken,
ballast in studieprogramma’s. De argumentatie luidt dan veelal: ‘Tk heb het
nog nooit nodig gehad’. Zonder te willen beweren dat er geen sprake is van
ballast in de studieprogramma’s van onze universiteiten en hogescholen
meen ik dat zo'n argumentatie ondeugdelijk is. Nist bekend is namelijk hoe
de spreker zich in en buiten zijn werk zou gedragen indien hij dat bewuste
studicvak nict had gehad. Indien de toepassing van dat vak niet explicist
geschiedt, is het wellicht toch van grote waarde deordat het impliciet en on-
bewust wordt gehanteerd. Men moet dasrom ook vitspraken als: *Aun die
theorie heb ik niets” met voorzichtigheid interpreteren. Daarom zullen we in
par. 6.1, minder negaticf oordelen over de klassieke organisatieleer dan soms
geschiedt.

Een ander veel gehoorde misvatting resulteert in de opvatting dat een
adekwate methode om tot bruikbare wetenschap te geraken daarin is gelegen
dat men moet uitzaan van ‘praktische problemen’. We zullen trachten aan te
tonen waarom dit cen misvatting s (hoofdstuk 3).

Een belangrijk ander misverstand gaat over de taal. Wil een wetenschap goed
bruikbaar zijn, zo hoort men vaak, dan moet zij de taal der praktijk spreken.
Interpreteren we deze uitspraak als ‘Wetenschap en praktijk moeten elkaar
verstaan’ dan ga ik er vanzelfsprekend peheel mee akkoord. Wordt er echter
de gevolgtrekking aan verbonden dat de wetenschapper van vandaag zijn
theorie moet opbouwen met de terminologic die in de praktijk van vandaag
wordt gehanteerd dan rijzen er vraagtekens. We zullen cr later op ingaan.

Integrale benadering

Als remedie tegen de zowc! wetenschappelifk als praktisch bezien minder
gewenste situatie in de organisatiekunde wordt wel een integrale benadering
gepropageerd.

In de praktijk van het organisercn verstaat men hieronder het geintegreerd
benaderen van organisatieproblemen. Termen als integrale planning vormen
indikatics van dit streven.

In samenhang hicrmee wordt ook in de wetenschap gepleit voor ecenintegratie
van het vak. Daarbij denkt men dan aan het samensmelten van de ver-
schillende disciplines die het organisatieverschijnscl bestuderen.
Wetenschappelijke disciplines richten zich, vanuit hun specificke vraag-
stellingen, principieel op bepaalde aspekien van de empirie, Praktische
problemen daarentegen kunnen veelal niet worden ondergebracht bij één van
de (traditionele) disciplines. Zo schrijft Ackoff terecht: ‘In most problems
involving organized man-machine systems each of the disciplines ... might
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make a significant improvement in the operations. But ... few of the problems
that arise can adequately be handled within any discipling, Such systems are
not fundamentally mechanical, chemical, biological, psychological, social,
economie, political or ethical. These are merely different ways of looking at
such systems. Complete understanding of such systems requires an integra-
tion of these perspectives. By integration 1 do not mean a synthesis of results
obtained by independently conducted undisciplinary studies, bnt rather
results obtained from studies in. the process of which disciplinary perspactives
have been synthesized. The integration must come during, not after, the
performance of the research. We must stop acting as though nature were
organized into disciplines in the same way that universities are’ (Ackoff,
1960).

Interdisciplingive benadering

Veelal vallen, in nauwe samenhang met de term integrale benadering, termen
als interdisciplinair en multidisciplinair. Mede uitgaande van de overwegingen
zoals Ackoff ze heeft geformuleerd, tracht men bij de aanpak van praktische
vraagstukken teams van verschillende specialisten in te schakelen. Eens te
meer klemmen hier de opmerkingen van Boulding waar hij zegt: ‘Science,
that is to say, is what can be talked about profitably by scientists in their role
as seientists. The crisis of science today arises because of the increasing
difficulty of such profitably talk among scientists as a whole. Specialization
has outrun trade, communication between the disciplines becomes in-
creasingly difficult, and the Republic of Learning is breaking up into isolated
subcultures with only tenuous lines of communication between them — a
sitnation which threatens intellectual civil war, The reason for rhis breakup
in the body of knowledge is that in the course of specialization the receptors
of information themselves become specialized. Hence physicists only talk to
physicists, economists to economists — worse still, nuclear physicists only talk
to puclear physicists and econometricians to econometricians’ (Boulding,
1956).

Kommunikatie tussen de beoefenaren van verschillende wetenschappen lijkt
zowel in praktisch als in wetenschappelijk opzicht van grote waarde.

Niet steeds worden de begrippen multidisciplinair en interdisciplinair zorg-
vuldig onderscheiden, Het is nuttig dat wel ts doen, Een multidisciplinaire
benadering is een benadering waarbij meerdere disciplines worden inge-
schakeld, Interdisciplinair zou ik een benadering willen noemen waarbij
meerdere diseiplines geintegreerd worden ingeschakeld. In deze opvatting is
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het derhalve mogclijk dat een multidisciplinaire dan wel een interdisciplinaire
benadering door een team, maar ook door een individu geschiedt. Bij een
interdisciplinaire benadering zijn de disciplinaire aspekten zé verweven dat
witcenrafelen niet meer mogelijk is. Men zou kunnen zeggen dat een inter-
disciplinaire benadering vitgaat van een éigen vraagstelling, die kenmerkend
is voor een nieuwe interdisciplinaire wetenschap in wording. De inter-
disciplinariteit is dan met de premisse over het objekt gegeven.

De behoefte 2an een interdisciplinaire benadering in de praktijk spruit ener-
zijds voort uit het volgende inzicht. Een te bereiken deelstelling kan in
termen van een bepaalde discipline, bv. de ekonomie, zijn geformuleerd.
Nictternin blijkt dat er in de empirie cen zodanige verwevenheid van laktoren
pestaat dat bet ook voor de berciking van zo'n doelstelling noodzakelijk is
anderc aspekten in de beschouwing te betrekken. Dit komt des te sterker
naar voren naarmate het tjdsperspekticf waarop de doelstelling betrelcking
heeft toeneemt. Zo zal misschien op korte termijn massaal ontslag ekono-
misch voordelig zijn terwijl op langere termijn het daardoor in ongunstige
2in beinvloede beeld van het bedrijf tot hoge wervingskosten aanleiding kan
geven.

Maast deze toenemende erkenning van de relevantie van sociale aspekten
voor de bereiking van een ekonomisch docl is er nog een tweede belangrijk
verschijnsel. Terecht wordt nl. steeds sterker benadrukt dat een eenzijdige
visic op het onderncmingsdoel maztschappelijk ongewenst is.

De verbreding van de doelstelling van ondernemingen vorme, zoals ommiddel-
lijk valt in te zien, een andersoortige fakior, die de behoefte aan een multi-
disciplinaire (of interdiseiplinaire) benadering van praktische organisatie-
problemen doet toenemen.

Er blijft evenwel cen accentverschil bestaan tussen een interdisciplinaire be-
padering gericht op een beter, meet omvattend inzicht in het organisatie-
verschijnsel aan de ene, en een interdisciplinaire benadering van een praktisch
organisatieprobleem aan de andere kant, Waar in het laatste geval aspekten
die voor de gekozen doclstelling niet relevant zijn kunnen worden verwaar-
loosd, zal in een zuiver wetenschappelijke benadering slechts worden bezien
of opname van een faklor in het model het inzicht doet toenemen. Het 15
echter mijn stellige overtuiging, dat door de twee bovengenoemde faktoren
die in de praktijk de behoefte aan een interdisciplinaire benadering doct toe-
nemen, deze verschillen zullen afnemen.
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Systeembenadering

In het bijzonder in de kontext van verhandelingen over integrale benadering,
interdisciplinaire benadering, afstand tussen theorie en praktijk valt vaak de
term systeembenadering. Deze nieuwe benadering zou een oplossing kunnen
leveren voor de geschetste problemen. Nu kan men allereerst opmerken dat
et begrip systeembenadering een grote verzameling van zeer verschillende
aard dekt. Er geldt hier bijna: Zovesl hoofden, zoveel zinnen.

Dearnaast kan de vraag worden gesteld of, en zo ja in hoeverre zo'n systeem-
benadering nieuw is. Onder systeem wordt voorlopig verstaan cen verzame-
ling van objekten die onderling gerelarcerd zijn, Niet nieuw is daarom de
systeembenadering wanneer men er vanuit gaat dat het wetenschappelijk
bedrijf kan worden omschreven als het zoeken naar samenhang tossen ver-
schijnsclen. Nieuw is zij vanwege het relatief nieuwe gezichtspunt van waaruit
zij naar deze samenbangen zoekt.?

Ik heb mij tot op heden niet steeds beperkt tot een specifiek veld van onder-
2otk of tot een specificke empirische discipline. Het is ook niet zo, dat de
vraag naar interdisciplinaire studies, naar een integrale benadering, naar her-
eniging van uitcengegroeide disciplines spocifiek is voor een bepaald vak-
gebied. Het is een verschijnssl dat wellicht kenmerkend is voor de heden-
daapse sitnatie. Zij is zélfs nict alleen kenmerkend voor de situatie van
vandaag. Het ideaal van een universele integrale benadering heeft velen in het
verleden beziggehouden,

Het heeft niet in de bedoeling van deze studie gelegen een wetenschaps-
historisch onderzoek te verrichten naar dit eeuwenoude integratie-ideaal,
Niettemin 1s het wellicht goed kort enkele stromingen te vermelden die de
hereniging van de wetenschappen hebben nagestreefd.

Als eerste noemen wij de pogingen van Leibmiz (1646-1716) een encyclopedie
samen te stellen waarin alle belangrijke wetenschappen een plaats zonden
moeten vinden. De opvattingen van Letbniz spreken duidelijk uit het vol-
gende citaat: ‘Es kommt nicht viel darauf an, wie man die Wissenschaften
einteilt, da sie einen sich kontinuierlich ausdehnenden Kérper bilden wie der
Ozean’. (Geciteerd uit: Diirr, 1937.) Nauw verbonden met dit idee van een
encyclopedie waren zijn bemoeienissen ¢en universele logica te ontwikkelen
die voor alle wetenschappen bruikbaar zou zijo. De pogingen van Leibniz
cen encyclopedie samen te stellen zijn niet geslaagd, Enige tijd na zijn dood

1. Zie voor cen interessante uiteenzétting over de vraag in hoeverrs ists ‘nicuw’ is een
artikel over de nieuwheid van Popper’s wetenschapsfilosofie (Agassi, 1968).
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evenwel werd door Diderot en d'Alembert een encyclopedie uitgegeven die
overisens meer bedoeld was om het geheel van wetenschappelijke kennis
meer tocgankelijk te maken veor de niet-ingewijden. Het eerste deel ver-
scheen in 1951,

De tweede stroming die wordt aangestipt is de “Unity of science movement’.
Op cen aantal punten heeft de stroming verwantschap met de voorgaande.
Deze ‘Unity of Scicnce movement’ (Neurath e.a., 1955; Oppenheim and
Putnam, 1958) streefde in de dertiger jaren naar:

— de eenheid van de wetenschappelijke methode;
— de eenheid van de {aal;
- de eenheid van nitgangspunt.

De eenheid van de welenschappelijke methode, van belang voor de weten-
schap als proces en daarmede ook voor de wetenschap als stelsel toetsbare
uitspraken, heelt deze stroming willen bevorderen door het pitgevesn van
gen encyclopedie waarin aan allerlsl metbodologische vraagstukken {o.m.
het meten, het konstrueren van kencepten) veel aandacht werd gegeven.
Deze encyclopedic (Neurath e.z., 1955) bevat naast essays over de weten-
schappelijke methode ook essays waarin de unity of science wordt benaderd
via het reduktionisme. Dit reduktionisme behelsde de opvatting dat alle
welenschappen konden en moesten worden herleid toteen moederwetenschap.
Een bijzonderc vorm van reduktionisme is het fysicalisme. Hierin wordt uit-
gegaan van de reductie van alle wetenschappen tot de natuurkunde.

Deels wortelend in, deels als reaktie op deze beweging is de ‘General Systems
Approach’ ontstaan. Von Bertalanffy mag wel als haar gecstelijke vader
worden genoemd. Hij werd als bioloog met een ruime belangstelling, ge-
intrigeerd door de tengevolge van de toenemende specialisatie ontstane
problemen. Hij konstateerde tevens dat allerlei verschijnselen, die in ver-
schillende wetenschappen worden bestudeerd, in hun mathematische voor-
stelling overeenkwamen.

Zo vormt cen lineaire differentiaalvergelijking van de tweede orde een be-
schrijving van bepaalde elektrische maar tevens van mechanische en andere
verschijnselen.

Door soortgelijke overwegingen geinspireerd, lanceerde von Bertalanffy in
1945 het idee van de alzemene systeemtheorie (von Bertalanffy 1931a, 1951b,
1951¢, 1968). Het idee won geleidelijk aan veld en werd door stecds meer
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mensen gezien als een nieuwe mogelijkheid de eenheid der wetenschappen te
bevorderen.

Evenals de ‘Unity of Science’ beweging streeft de ‘Soclety for General
Systems Research’ dan ook de eenheid der wetenschappen na. Zij poost dit
eveneens te bereiken door het ontwerpen en invoeren van een geméet-
schappelijke taal, een eenheid in methode en de esnbeid van uitgangspunt.
Van groot belang is ook het zoeken naar formeel overeenkomstige ver-
schijngelen in meerdere vakgebieden als pendant van en als reaktie op het
reduktionisme van de ‘Unity of Science’ beweging. Von Bertalanffy heeft dit
reduktionisme als onvruchtbaar verworpen.

Boulding (1956) geeft twee benaderingen van een ‘General Systems Theory’.

Kort gekarakteriseerd komen deze hierop neer:

_ zoek naar gelijksoortige verschijnselen in verschillende disciplines en
konstrueer daarvan een theoretisch model;

- stel een rangorde op naar komplexiteit van de empirische onderzoeks-
gebieden.

Degze twee bepaderingen vullen elkaar aan, ze zijn komplementair.
Bouldings systeemtheorie is nuttig als middel tegen modeloverspanming,
doch is overigens voor kritiek vatbaar. Komplexiteit is immers geen intrin-
sicke eigenschap van een verschijnsel doch veeleer van de voorstelling die van
dat verschijosel wordt gemaakt en daarmes van de theorctische optiek van
waaruit dat verschijnsel wordt bestudeerd.

Het samenhangende kluster van begrippen: afstand tussen theorie en praktijk,
integrale benadering, interdisciplinair, multidisciplinair en integratie der
wetenschap is niet kenmerkend voor een specifiek vakgebied. Het is niettemin
nodig het terrein af te bakenen. De problematiek die in het voorgaande is
aangeduid zal worden besproken voor het vakgebied van de organisatie-
kunde, in de brede betekenis van die term.

Overzichr van het boek
Het uitzangspunt voor studie kan nu als volgt worden geformuleerd.

Uitgaande van de premisse dat de praktijk gebaat is bij een toepasbare en meer
integrale theorie, willen we nagaan of en zo ja, in hoeverre een systeembenade-
ring daarkif van nut kan zijn,
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Een grondiger schets van de probleemstelling is daarbij ommisbaar. In
hoofdstuk 2 zal daarom het vraagstuk der integrale benadering diepgaander
besproken worden.

Daarbij zal de kritiek op de organisatiekunde van vandaag nader onder de
loupe worden genomen en zullen de termen integrale benadering en systeem-
benadering nader worden geformuleerd. Wegens het grote belang van de
methodologische aspekien van dit onderzoek wordt in Aoofdstuk 3 cen
wetenschapstheoretisch kader aangedragen waarmede een meer verant-
weoorde benadering van de systeemleer mogelijk wordt, Onder meer komen
daar methodologische aspekten van de afstand tussen theorie en praktijk en
de methodologische status van de syslecemleer aan de orde. Hoafdstuk 4 geeft
een schels van het ontstaan van het systeemdenken alsmede beschouwingen
over systeemdeniken in enkele voor de organisatickunde relevante disciplines.
Hoafdstuk 3 geeft vervolgens enige elementen uwit de systeemleer zoals de
schrijver die ziet. Onder meer zullen daar enkele elementen worden aan-
gedragen voor een besturinpsparadigma hetgeen in hoofdstuk 7 een belang-
rijke rol zal spelen.

Hoofdsiuk 6 geeft cen schets van de organisatiekunde. Onder meer komt
daarbi] aan de orde in hoeverre de weinig bevredigende situatie van het
vakgebied bezien vanuit de behoefte van de praktifk te wijten Is aan
methodologische tekorten.

Iy koofdstuk 7 wordt vervolgens aan de hand van enkele vraagstukken in de
organisatiekunde de bijdrage van de systcemlecr geillustreerd. Dit zal vooral
gebeuren op basis van een nadere nitwerking van een besturingsparadigma.
Het gaat er duarbij niet om het praktische nut van de systeemlesr aun te
tonen. Het gaat erom plausibel te maken dat het, uit het cogpunt van
praktische bruikbaarheid van de organisatickunde, zin heeft in de aange-
duide richting verder te gaan. Het zal dan ook geen verwondering wekken dat
tenslotte in Aoofdstuk & enkele suggesties worden gedaan voor nader onder-
zoek.

Tot slot van deze inlciding nog een enkele opmerking. Er mag geen mis-
verstand bestaan over de opvattingen van de schrijver. De organisatickunde
behoort bij te dragen tot de oplossing van praktische organisatieproblemen.
Men moel cchter de relatie tussen theorle en praktijk genvanceerd zicn.
Daarom moeten de eisen ten aanzien van de toepasbaarhbeid van de systeetn-
leer gematigd «ijn. Er wordt geen bewijs van nuttigheid noch toepassing op
korte termijn geéist. Op langere termijn kan deze gematigde opvatting
vruchtbaarder zijn. Ook de praktijk is nict gebaat bij schijnoplossingen. De
organisalickunde heeft nog slechts weinig te bieden. Hetzelfde geldt voor de
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systeemleer. De wetenschapsman kan nist meer doen dan met een positieve
instelling ten aanzien van de praktijk te werken aan de uitbouw van de
theorie.

Het is in dit licht dat dit boek tot stand is gekomen.



HOOFDSTUK 2 probleemstelling

2 ). INLEIDING

Vaak wordt gesteld dat een inlegrale benadering van het fenomeen organi-
satie wenselijk s,

Deze integrale benadering zou voor cen aantal vraagstukken in dit vakgebied
een oplossing moeten brengen. Zover ons bekend is, hebben de meeste
schrijvers zich beperkt tot het signaleren van de onbevredigende toestand van
de organisatiekunde. Met betrekking tot de ontwikkeling van de organisatie-
kunde of delen daarvan zijn o.m. publikaties verschenen van Koontz (1961,
1964), W.G. Scott {1961), Frederick (1963), Grochla (1969a), Wild {1966,
1967a en b), Waldo (1963), Feitsma (1968) en de Sitter (1969, 1972). Geheel
of ten dele raken zij het gebied dat globaal kan worden sangeduid met termen
als integrale benadering, systeembenadering, open systems approach, Men
ziel in de organisatiskunde van heden een behoefte aan integratie en cenheid
van de multidiscipline. Dit is niet unieck. Het werd reeds in het voorgaande
hoofdstuk aangestipt.

In dil hootdstuk zal worden getracht een schets te presenteren van een aantal
vraagstukken, dic in het eerder geschetste kader relevant zijn. Allereerst is
cen nauwkeuriger omschrijving van de term integrale benadering van belang,
Daarbij lijkt het nodig na te gaan in hoeverre het woord integraal duidt op
harmonic of evenwicht. Een van de motieven voor deze analyse is het feit,
dat moet worden vermeden, dat lanps dere wegen ongemerkt waarde-
oordelen binnenstuipen. Indien een werkbare omschrijving van intggrale be-
nadering is gevonden, i3 cen tweede stap het nagaan welke methodologische
cisen aan zo'n integrale benadering moeten worden gesteld. Vervolgens wordt
hagegaan of er lets zinnigs Is te zeggen over de wetenschappelijke strategie
die goede kansen biedt voor de ontwikkeling van zo™n integrale benadering.
Voorts zal de term systeembenadering aan de orde moeten worden gesteld,
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Op basis van deze beschouwingen zal het resultaat van dit hoofdstuk mocten
ziin een nauwkeurige omschrijving van de reeds in de inleiding geintrodu-
ceerde vraagstelliing: In hoeverre kan cen systeembenadering bijdragen tot
een integrale benadering van het organisatieverschijnsel? En in hoeverre is de
integratie van de wetenschap daartoe nuttig enfof noodzakelijk?

2.2. OVER INTEGRATIE

De term integratie wordt op meerdere manieren gebruikt. Omdat het nodig
is preciezer aan te geven wat met uitdrukkingen als integrale benadering en
integratie van disciplines wordt bedoeld, worden enkele onderscheiden be-
tekenissen omschreven.

Integratie in de wiskundige betekenis

In de wiskunde wordt de term integreren gebruikt voor een specifieke wis-
kundige bewerking. Het gaat daar om het optellen van een oneindig aanial
infinitesimaal kleine elementjes. Deze betekenis is in het kader van deze
studie minder relevant, Terwille van de volledigheid wordt hij daarom slechts
kort aangestipt.

Integravie in kwantitatieve zin*

Integratie in kwantitatieve zin duidt op een samenhang die bestaat tussen de
elementen van cen verzameling, Naarmate de ondetlinge relatics tussen de
objekten van een systeem in omvang of aantal tocnemen Is de kwantitatieve
integratie groter. Deze kwantitatieve integratie kan zowel betrekking hebben
op de interne relaties alsook op de relaties van cen systeem met zijn omgeving.
In de systeemleer wordt de mate van sarnenhang wel aangeduid met de term
koherentiegraad.

Imtegratie in kwalitatieve zint

Lehman (1969) stelt: ‘Der Terminus ‘Integration’ wird etymologisch auf das
lateinische integrare (wiederherstellen, erneuern), integratio {Etneuerung)
bew. integer (ganz, unberihrt) zurickgefithrt und im allgemeinen Sprach-
gebrauch meist zar Kennzeichnung eines Vorganges (bew. seines Ergebnisses)
verwendet, durch den aus sich gegenseitig erginzenden Teflen eine neue
umfassende Binheit geschaffen wird’.

1. Xk heb in het volgende dankbasr gebruik gemaakt van een aantal nuttige suggesties
van Prof, Dr. L.U. de Sitter.
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Kennelijk is een belangrijk element in deze betekenis van de term integratie
het onderling op elkaar afgestemnd zijn, het elkaar aanvullen van verschillende
elementen,

Sommerhof (1969) betrekt de term integreren op overeenstemming tussen
doeleinden. Ruwweg kan zijn opvatting als volgt worden omschreven, Inte-
gratie is het onderling op elkaar afstemmen van docleinden. Hierin komt
duidelijk het harmonieuze aspekt naar voren,

Dit op elkaar afgestemd zijn, het harmonicnze aspekt van de term integratie
komt eveneens naar voren in het gebruik door sociologen en psychologen
(zie by, Argytis, 1964, en Levine en Angell, 1968). Men hanteert het zowel in
intra-individuele zin (geintegreerde persoonlijkheid) alsook in interindividuele
zin (consensus).

Het barmonieus samengaan van samenstellende delen kan niet alleen op
empirische doch ook op abstrakle entiteiten betrekking hebben. In dat geval
kunnen twee vormen worden onderkend. Indien er een konceptueel model is
geformuleerd waarin sprake is van meerdere doelstellingen kunnen ook daar-
op begrippen. als konsensus van toepassing worden verklaard. Daarnaast zou
ook de mate van konsistentie van een theorie (of verzameling van theorieén)
met de term integratie kunnen worden beschreven.

Harmonieuze integratie zal echter in dit kader voornamelijk worden gehan-
teerd in de betekenis van onderlinge overeenstemming tussen doeleinden.
Met betrekking tot cen systeem kan, analoog als bij de kwantitatieve inte-
gratic paar interne en exlerne integratie worden onderscheiden,

Isomorfie integrarie

Met name in beschouwingen over integrale bemadering van organisaties
komt nog een vierde betekenis naar voren. Het gaat hierbij vooral om het
benadrukken van het uitgangspunt dat geen aspekten mogen worden ver-
geten. Fen integrale benadering moet volledig zijn. Het integrale model
vormt een volledige beschrijving van de organisatic. Of zoals men wel zegt:
*Een integraal model is isomorf met het bestudeerde objekt’.

Er dringen zich nu twee vragen op zodra men bedenkt dat organisaties
empirische verschijnsclen zijn.

In de cerste plaats de vraag naar de mogelijkheid isomorfe modellen te
konstrueren van empirische objekten.

Aan een empirisch objekt, bv. een individu, kunnen attributen worden toe-
gekend. Men kan denken aan leeftijd, motivatie, satisfactie, lengte van de
linkerarm, gewicht, kleur van het haar enz. Het is intuiticf aannemelijk, dat
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voor het volledig vastleggen van zo'n empirisch objekt, oneindig veel attri-
buten nodig zijn. Er wordt niet gedoeld op die in het algemeen eindige ver-
zameling attributen die nodig en voldoende is om cen individn te onder-
scheiden van alle andere individuen, maar op die verzameling attributen die
alle informatie bevat over dat specifieke individu. Deze diskussie resulteert
in de volgende premisse.

Premisse T
De verzameling van attributen nodig om alle informatie omtrent een
empirisch objekt vast te leggen, bevat oneindig veel elementen.

De empitische wetenschappen houden zich onder meer bezig met het af-
beelden van empirische op abstrakte objekten. Deze abstrakte objekten
worden evensens gekarakteriseerd door een verzameling van attributen.
Deze verzameling evenwel is noodzakelijikerwijze eindig. Hieruit volgt een
tweede premisse.

Premisse IT
Bij de bestudering van eer: empirisch objektis de verzameling in beschouwing
genomen attributen eindig.

Uit de premissen 1 ext IT volgt dat een volledige weergave van eén empirisch
door een abstrakt objekt niet mogelijk is.

De vraag of integraal in de betekenis van ‘alfe aspekten in de beschouwing
betrekken® mogelijk is, is hiermede dus ontkennend beantwoord.

In de tweede plaats is een belangwekkende vraag in hoeverre het theoretische
uitgangspunt mede bepalend is voor de waar fe nemen feiten. Fen nadere
vitwerking van deze vraag wordt in hoofdstuk 3 azn de orde gesteld.

Samenvattend kan worden gesteld dat we enkele voor deze studie belangrijke
typen ‘integratie’ hebben onderscheiden. Bij de harmonieuze integratie nog
enkele opmerkingen. De normatisve aspekten van een dergelijke integrale
benadering kupmen belemmerend werken op de theorievorming zoals
Heiskanen (1967) tracht aan te tonen {zie par. 3.4.). Bovendien is het waar-
schijnlijk, dat de theorieén die op dit kopcept van integrale benadering zijn
gebaseerd niet of minder geschikt zijn voor de analyse van niet of slecht ge-
integreerde systemen.

De isomorfie integratic lijkt niet realiseerbaar, Men kan opwerpen dat het
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niet in de bedoeling ligt daarmee aan te geven dat ‘alles moet worden be-
trokken in de theorie’ maar slechts de relevante aspekten. In dat geval zal
dan tenminste moeten worden aangeduid welke aspekten wel en welke niet
relevant zijn, Meer algetmeen mosten de aspekten worden geordend naar
relevantic. Relevantie is dan een afgeleide van de kwaliteit van het gokon-
strueerde model, terwiji de kwaliteit van het model wordt bepaald op grond
van het doel waarvoor het model is opgezet (zie hoofdstuk 5),

Hierdoot treden interessanic verschillen aan het licht tussen integrale be-
nadering in de wetenschap en integrale benadering in de praktijk. In het
inleidende hoofdstuk werd er reeds op geweren dat wetenschappelijke
betekenis en praktische betekenis nict geheel parallel lopen. Indien men in de
praktijk een bepaalde doelstelling nastreeft wordt de relevantic van een be-
paald aspekt bezien ten opzichte van die doelstelling, In de wetenschap is een
aspekt relevant indien het bijdraagt tot de vergroting van het inzichi.
Praktische relevantie en wetenschappelijke relevantic zijn daarom niet het-
zelfde. Men zou kunnen stellen dat praktische relevantie in dit opzicht eerder
wetenschappelifke relevantie impliceert dan omgekeerd. Later wordt hierop
dieper ingegaan.

Daarom wordt de integrale benadering van organisaties als volgt om-
schreven:

Een integrale benadering van het fenomeen organisatie zou het afbeelden van
dit fenomeen op een model moeten zijn dat geschikt is voor de bestudering van
alle vragen die worden gesteld over dit fenomeen door alle disciplines die het
fenomeen als onderwerp van studie hebben,

Het lijkt zinvol te spreken over de mate van integratic van een benadering,
MNaarmate een model geschikter is voor het bestuderen van meer vragen uit
meerdere disciplings noemen we een model meer integraal. Vanzelfsprekend
is hiermee slechts cen omschrijving van de term gegeven, onder meer, omdat
een tijdsduur erin ontbreekt.

2.3, OVER INTEGRATIC VAN DISCIPLINES

Reeds eerder werd gesteld dat er meerdere stromingen zijn die tot een inte-
gratie (in de betekenis van onderling samenhangend, zie par. 2.2.) willen
geraken. In dit verband is in het bijjzonder voor de organisatiekunde het
verslag van het symposium ‘Toward a Unified Theory of Management’
(Koontz, 1964) van belang.
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Het ligt in de bedoeling enkele aspekien van integratiestrategieén te be-
spreken. Indien het zo s, dat een integrale benadering (in de ‘isomorfie-
betekenis’) gewenst is, kan men zich afvragen of daarvoor een integratie van
een aantal disciplines noodzakelijk of gewenst is. Vooralsnog lijkt het erop
dat ecn integratie van disciplines gewenst is. Het is dan wel nodig nader uit te
werken wat kan worden verstaan onder integratie van disciplines.
Fleischman (1966) geeft in een verbandeling over de wenselijiheid en de
mogelijkheid van de inegratie van de ekonomie met de gedragsweten-
schappen een uiteenzetting van de term integratie. Men kan, aldus Fleisch-
man, een wetenschap (discipling) op verschillende wijzen beschouwen.

Ten cerste kan men een wetenschap als een sociale institutie beschouwen.
Integratic van cen discipline als institutie komt bijvoorbeeld neer op het
verenigen van een aaptal sociale wetenschappen in een fakulteit op zodanige
wijze, dat de fakulteit een intern afgestemd en gekodrdineerd studie- en
onderzoekprogram heeft. Van integratic in deze zin is bijvoorbeeld sprake
bij de universitaire bedrijfskundige opleidingen. Dat zelfs een integratie op
dit ‘eenvoudige’ niveau miet eenvoudig is, behoeft voor ingewijden in het
universitaire bestel geen betoog.

Ten tweede kan men een discipline beschouwen als een komplex van pro-
blemen, als een verzameling van viagen die aan de werkelijkheid worden
gesteld. Van integratic op dit vlak is sprake indien binpen verschillende
disciplines dezelfde vragen aan de fenomenen worden gesteld.

Ten derde, stelt Fleischman, kan men een discipiine zien als een verzameling
van onderzockstechnieken. Integratie houdt hier het toepassen van dezeifde
technicken binnen verschillende disciplines in.

Ten vierde tenslotte kan men spreken over een wetenschap als verzameling
van uitspraken over de werkelijkheid. Integratie van disciplines in deze zin
houdt in een verbinding van deze verschillende verzamelingen van nit-
spraken.

Zoals wij reeds bebben gezegd, bestaat er over de ontwikkeling van de
organisatiekunde nogal wat onbebagen. Koontz (1961) stelt: ‘From the
orderly analysis of management at the shoproom level by F rederick Taylor
and the reflective destillation of experience from the geperal management
point of view by Henri Fayol, we now see these and other eatly beginnings
oversrown and entangled by a jungle of approaches and approachers 10
management theory’.

Twee opmerkingen zijn hier op zijn plaats. De management-theorie is geken-
merkt door een sterke normatieve gerichtheid op toepassingen. Volgens
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Heiskanen (1967) is dit wetenschappelijic minder vrychtbaar, Qok moet wor-
den bedacht dat Koontz weliswaar spreekt over management theorie doch
dat hij vermoedelijk de organisatickunde op het oog heeft.

Hoewel Frederick (1963) optimistisch schrijft dat ‘within perhaps five years
- ceriginly not more than ten years hence — a general theery of management
will be evolved, stated, and generally accepted in management circles, ... the
invention is almost inevitable’, komt Grochla (1969a) tot de konklusic: ‘Der
gegenwiirtige Erkenntnisstand der Organisationstheorie wird von ‘Wissen-
schaft und Praxis als weitgehend unbefriedigend angesehen’.
Aznbevelingen dic worden gedaan om aan deze toestand cen einde te maken,
liggen veelal in de sfeer van ‘het integreren van disciplines’. Ben systeem-
benadering zou daarvoor dan de oplossing zijn.

Scott (1961) stelt dat *... a philosophy which accepts the premisse that the
only meaningful way to study organization is Lo study it as a system’. In 1974
komt hij op deze opinie terug (Scott, 1974). We zullen later zien dat dit op
een misvatting berust.

Het gaat er nu om, te onderzoeken, op welke wijze een systcembenadering de
integratie van disciplines kan bevorderen.

Hoewel de sociaal-wetenschappelifke aspekten van het interdisciplinaire
werk, dat nodig is om zo’n integratie tot stand te brengen, van eminent
belang zijn, ligt hetin de bedoeling deze slechts zijdelings te bebandelen. De
aandacht zal in het bijzonder uitgaan naar methodologische aspekten. Dat
houdt in dal voornamelijk Fleischman’s vierde vorm van integratie aan de
orde zal komen.

2.4, OVER INTUGRATIE VAN PRAKTIIK EN THEORIL

In de inleiding passcerden reeds enkele punten, die met de verhouding tussen
de organisatiekunde en de praktijk van het organisatorisch handelen verband
houden, de revue. In deze paragraal zal hierop verder worden ingegaan,
Achtereenvolgens zal aan de orde komen het methodologische aspekt, het
aspekt van de taalbarridre, het aspekt van de normen en waarden en het
aspekt van de opleiding en ervaring.

Methodologisch aspek(
De betekenis van de organisatiekunde kan op grond van wetenschappelijke
en praktische kriteria worden bezien.
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De wetenschappelijke betekenis laat zich afmeten naar de mate waarin vol-
daan is aan, doot het wetenschappelijk forum aanvaarde, kriteria. Theorieén
moeten toetsbaar zijn. Een meer gekonfirmeerde theorie verdient de vootkeur
boven een minder gekonfirmeerde. Een theorie welke beloften inhoudt voor
toskomstige theorieén, welke uitbreidbaar is, wordt geprefereerd boven esn
andere. De eis van konsistentie en van eenduidigheid in de ierminologie
speelt een belangriike rol.

In praktisch opzicht spelen deze kriteria natuurlijk cvencens ecn rol. Ze
worden echter gewogen ten opzichte van het konkrete doel wat wordt na-
gestreefd, Fen beter inzicht is praktisch bezien niet steeds van grotere
betekenis. Er is sprake van een afweging van kosten en baten.

Gemeten aan de hand van deze onderscheiden kriteria zal de beoordeling
van de organisatickunde dan ook verschiilen.

Theoretische stelsels kannen, aldos Grochla (1969a) in vier soorten worden
onderscheiden. Hfj duidt ze aan als:

— terminologische stelsels of begrippenapparaten.
— beschrijvende stelsels.

- empirische theorieén.

— praxeologiegn.

Terminclogische stelsels kunnen sorden opgevat als stelsels van definities
(konventies) waardoor het wetenschappelijk spraakgebruik wordt vastgelegd.
Beschrijvende stelsels beschrijven m b.v. de aldus vastgelegde begrippen de
empirische objekten.

Empirisch-kognitieve stelsels zijn empirische theorieén die empirische inhoud
hebben verkregen (zie par. 3.2.). Het zijn stelsels volzinnen die uitspraken
doen betreffende zekere regelmatigheden in ‘de wereld’.

Praxeologische stelsels zijn gericht op het praktisch handelen. Zij peven
empirisch-wetenschappelijk gefundeerde voorschrifien over hoe gehandeld
moet worden teneinde bepazlkde gewenste resultaten te bereiken.
Methodologisch bezien kunnen de gencemde stelsels worden geordend.
Daarbij gaat de terminologie logisch noodzakelijk vooraf 2an de descriptie,
de descriptic aan de empirische theorie en de empirische theorie aan de
praxeologie,

Als men nu tracht elementen van de organisatiekunde in de genoemde vier
soorten stelsels onder te brengen dan ontstaan er problemen zodra men daar-
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bij wetenschappelijke dan wel meer praktische kriteriz hanteert.

Aan de hand van het praxeologisch niveau kan dit worden toegelicht. Een
praxeologische vitspraak bevat twee elementen. Ze geeft aan dat een hepaald
resultaat gewenst is en ze peeft aan dat dat resultaat bereikt kan worden door
het nemen van bepaalde maatregelen. Zo kan in de operationels research
worden beweerd dat de kosten van het houden van voorraad onder bepaalde
kendities minimaal zijn indien men een bepaalde bestel-politiek volzt.
Wetenschappelijk gezien moet nu worden aangegeven: hoe het voorraad-
verloop is indien men die bestelpolitiek volgt, hoe dat voorraadverloap
samenhangt met de kosten van voorrasdhouden en de doeluitsprask (het
minimaliseren van dic kosten). Als immers de uitspraak zoun zijn: onder
konditics ¢, ... ¢, moct bestelpolitiek » worden gekozen dan is de uitspraak
niet toetsbaar.

Nu zijn veel richtlijaen voor organisaticontwerp om deze reden nict toetsbaar
en kunnen daarom niet als praxeologische witspraken worden beschouwd.
Bovendien moet cen praxeoclogische uitspraak niet alleen toetsbaar ziin. Ze
moet tevens door empirisch onderzoek feitclijk zijn getoetst en daarbij niet
#ijn gefalsificcerd. Voor een konkrete toepassing moet immers esn zeker ver-
trouwen in de waarheid van de uitspraak gewettied zijn.

De praktische betekenis van praxeologische vitspraken is daarmee cohter nog
niet gegarandeerd. Een wetenschappelfk frasie praxeologische uitsprask
over wat te doen om in een specifieke situatie de kosten te minimaliseren is in
een bepaalde praktische situatie niet van betekenis als de situatie verschilt
en/of men geheel andere doelen wenst na te streven.

Een richtlijn voor het ontwerp van cen organisatie kan cchler heel praktisch
worden gevonden als de impliciste doelstelling die achter de richtlijn is ver-
scholen past bif de doelstelling die men in een specifieke situatie wil nastreven.

Ter relativering van het methodologisch aspekt dient nog te worden opge-
merkt dat een volledige becordeling van de praktische waarde van cen theorie
niet mogelijk is zonder degene die de theorie toepast in de beschouwing te
betrekken. Gezien vanuit de praktijk is de theorie een hulpmidde] waarmee
bepaalde beoogde resultaten kunnen worden verkregen. De theorie fungeert
als pereedschap. e kwaliteit van cen hamer word: bepazld door de mate
waarmee de timmerman ermee kan timmeren. Daarmee komt de kwaliteit
van de timmetman in et geding. Toepassing en toepasser 7ijn onlosmakelijk
verbonden.

Terugkerende naar de organisatiekunde kan daarom worden gesteld dat de
praktische betekenis van de organisatiekunde groter is dan zou lijken indien



Over integratie van prakuific en theorie 25

men zich beperkt tot het, wetenschappelijk bezien, adequate theoretische
instrumentarivum uit de organisatiekunde.

De raclbarriére

Ook met betrekking tot de terminologie worden vanuit de wetenschap en
vanuit de praktijk verschillende kriteria aangedragen, Volgens methodo-
Iogische kriteria moet de terminologie ze goed mogelijk geschikt zijn voor de
konstruktie van wetenschappelijke theoriefn. Volgens praktische kriteria
moet de terminologie in dienst staan van de effektieve en cfficiénte op-
lossing van praktische problemen. Praktisch bezien is daarom de verstaan-
baarheid van een theorie voor niet-specialisten van grote waarde. In hoofd-
stuk 3 zal het probleem van de terminologie, vooral in methodologisch
opzicht, nader worden uitgediept.

Normen en waarden

Naast de voorgaande, op methodologische wijze verklaarbare, aspekten van
de afstand tussen praktijk en theorie bestaat ook grote invioed van socio-
logische en sociaal-psychologische aard, Ik vermoed dat er aantoonbare
verschillen bestaan tussen het normen- en waardenpatroon in wetenschappe-
lifke kringen en in kringen van praktische beoefenaren van de organisatie-
kunde. Omdat in het kader van deze studie dit vermoeden nict aan een
wetenschappelijk onderzoek wordt onderworpen moeten er voorshands niet
teveel konklusics aan worden verbonden. Tn elk geval kan het signaleren van
dit vermoeden bijdragen tot een goed begrip van de beperktheid van deze
studie met betrekking tot de verhouding tussen theorie en praktijk.

Opleiding en ervaring

Nauw samenhangend met het voorgaande aspekt wordt tensiotte gewezen ap
de effekten van verschillen in opleiding en ervaring.

Normen en waarden, de beschouwingswijze van het organisatieverschijnsel,
worden mede bepaald door opleiding en ervaring. Ook hierin kan een grond
voor de verklaring van een afstand tussen de theorie en de praktijk worden
gevonden. Stellig zou het in een onderzoek naar dit aspekt interessant zijn,
de verschillen in uirwisselingspatronen tussen de umiversiteit en de maat-
schappij in de verschillende landen aan de orde te stellen. Ook is het ontstaan
van watenschappelijke opleidingen als voorbereiding tot latere beroeps-
uitoefeningen voor de organisatiekunde van betekenis. Tenslotte moet ook
met betrekking tot dit belangrifke aspekt worden opgemerkt dat het in deze
studie niet aan ¢en onderzoek zal worden onderworpen.
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2.5. OVER SYSTEEM

Blijkens de literatuur bestaan omtrent het woord systeem nogal verschillende
opvatlingen.

Er wordt niet geprobeerd alle gehanteerde definities en omschrijvingen van
deze termn de revue te laten passeren. Keuning (1973) citesrt dertig definities.
Het is echter wellicht nuttig een aantal typen te onderscheiden.

Een wezenlijke dimensgic hicrbij hangt pauw samen met het harmonie-
karakter van een groot deel van de literatuur op het gebied van de organisatie-
wetenschap (Krupp, 1961).

Hiermee wordt bedoeld dat in een groot deel van de organisatieliteratuur
verschijnselen als konflikt, verandering ¢n instabiliteit worden verwaarloosd
ten opzichte van de harmonie, de handhaving van het bestaande en het
evenwicht.

Voorbeelden van zo'n systeemdefinitie met een harmoniekarakter zijn:

— ‘A gystem is any grouping of human beings and machines with a definite
abjective’ (Jenkins and Youle, 1968).

~ “A system is an array of components designed to accomplish a particular
objective according to plan’ (Johnsen e.a., 1967).

Men kan deze dimensie van het systeembegrip aanduiden met het begrippen-
paar doelgericht/neutraal.

Een andere dimensic hangt samen met de vraag of *het systeem” al dan niet in
de ervaringswereld ligt verankerd. Het gaat hier m.a.w. om de vraag of
‘systeem’ al dan niet een theoratische term is (Carnap, 1956).

Met behulp van deze twee dimensies kunnen vier typen systeemdefinities
worden aangeduid.

MNader onderzoek zal moeten leren of het nutlig is de klassifikatie van
systeemdefinities op nog meer enjof eventueel andere dimensies te baseren.
Zo zou een derde dimensie kunnen worden geformuleerd door het aantal
elemenien van het systeem in beschouwing te nemen.

Systeemdefinities uit de technische hoek (regeltechniek e.a.) duiden vaak aan
wat later in dit boek een black-box zal worden genoemd. Een voorbeeld van
zo'n verfiinde definitie van cen systeem als mathematische struktuur wordt
gegeven door Kalman e.a. (1969). 2 stellen: ‘A system, or mote correctly 4
dynamical system, is a precise mathematical object; the study of system
theory is then largely, although not entirely, a branch of mathematics’.
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Het begrip systeem, dat in het vervelg zal worden gehanteerd moet worden
gezien als een theoretisch begrip, dat neutraul Is ten opzichte van het al dan niet
aanwezig zifn van konflikten.

Het zal mosten kunpen worden toegepast voor de beschrijving, de analyse en
de synthese van organisaties.

Vanwege het gekompliceerde karakter daarvan ligt het voor de hand dat een
systeemtheorie die in staat is de integrale benadering ‘waar te maken’, even-
eens gekompliceerd zal zijn.

In dit verband is een uitgpraak van Dirac (geciteerd in Feinberg, 1969)
interessant. Hij stelde nl., dat de funktie van con natuurkundige theorie niet
was gelegen in bet maken van plaatjes van atomen die eenvoudig konden
worden gevisualiscerd, maar in het ontwikkelen van mathematische theo-
rieén die bruikbaar zijn voor het nauwkeurig voorspellen van waarneembare
fenomenen. Het begrip systeem moet, als meest fundamenteel begrip, nauw-
keurig worden gedefinicerd. Met name bij de definiéring van zo’n fundamen-
teel begrip is de opmetking van Mag (1969} over definities van belang. Hij
stelt: ‘Die Grundaunffassung fiber ein Problem oder einen Gegenstand schiégt
sich in konzenirierten Form in der Definition mieder, und insofern zeigen
Begriffsunterschiede auch gleichzeitig Auffassungsunterschiede’.

Met betrekking tot de systeembenadering van organisaties is een tweetal
onderscheidbare benaderingen aanwijsbaar. En wel een organistische en een
axiomatische tak.

De onderstaande tabel illustreert dit,

Organistisch Azxiornatisch

Taal meest verbaal wiskundig
Enkele begrippen groei toestand

integratie black-box
Verwantschap met biclogic regcltechniek
Werkwijze inductief deductief
Enkele narnen Gerard Ashby

I.G. Miller Mésarovie

Tabel 2.1. Enkele onderscheidingen tussen de organistische en de axiomatische systeem-
leer, Zoals bij veel indelingen is ook hier de grens diffuus.

Nu is een aanzienlijk deel van datgene wat onder het hoofd systeembenade-
ring van organisaties zou kunnen worden ondergebracht van een organistisch
karakter. Keuning (1973) beperkt zich vrijwel geheel tot deze tak.
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In dit boek zal echter de keuze vallen op de axiomatische tak en wel om vier
redenen: Ze is in de organisatiekunde minder ontwikkeld, ze is meer in over-
eenstemuming met de keuze die we eerder hebben gemaakt uit de typen
systeemdefinities en het komt ons voor dat deaxiomatische tak vruchtbaarder
is (zie hoofdstuk 3). Tenslotte moet in alle eerlijkheid worden opgemerkt dat
7e mij meer aanspreekt,

2.6, SAMENVATTING VAN DE PROBLEEMSTELLING

Dre organisatiekunde heeft tot taak bij te dragen tot de oplossing van prak-
tische vrapen. Konstaterende dat alom een onbehagen bestaat over de
huidige stand van zaken, willen wij trachten nader te analyseren in hoeverre
bepaalde methodologische tekortkomingen belemmerend hebben gewerkt,
Aangezien veelal wordt gesteld dat een integrale benadering van orpanisatie-
vraagstukken gewenst is, moet worden nagegaan wat deze opvatting voor
konsekwenties heeft voor de vraag naar de integratie van disciplines.

Met name gaat het ons daarblj om de methodologische aspekten. In het
kader van besprekingen van deze vraagstukken wordt dan veelal de systeem-
benadering genoemd als mogelijk, soms zelfs als enig, hulpmiddel bij dit her-
integreren van disciplines. Daarom wordt in dit bock getracht cen sysicem-
leer te ontwerpen welke gezien de methodologische overwegingen bruikbaar
lijkt. De keuze valt daarbij op de axiomatische benadering in de systeemleer.
Een keuze die in hoofdstuk 3 wat nader zal worden gemotiveerd. Omdat
vanzelfsprekend ook in dit geval bruikbaarheid uvitcindelijk maatgevend
wordl geacht, zal aan de hand van enkele, naar ons oordeel, belangrijke
vraagstukken de toepassing van de te ontwikkelen systeemleer in hoofdstuk 6
worden geillusireerd. Een besturingsparadigma zal daarbij cen voornanie rol
spelen,



HOOFDSTUK 3 methodologische aspekten

3.1, INLEIDING

In de voorgaande hoofdstukken is verduideliikt dat methedologische aspek=-
ten van het vraagstuk van de integrale benadering van belang zijn. Nu is op
het gebied van de organisatickunde betrekkelijk weinig omtrent methodo-
logische aspekten gepubliceerd. Natuurlijk is deze vitspraak onjuist voor cen
aantal deelgebieden van de organisatiekunde. Zo is de sociologische literatuur
over organisaties bepaald niet arm aan methodologische studies. Het gaat
onz echter om enkele methodologische aspekten die in het bijzonder naar
voren treden bij het vraagstuk van integratie van de organisatiekunde zowel
in de theorie als in de praktijk en tussen deze beide. Er wordt nog eens aan
herinnerd dat de term organisatickunde breed wordt opgevat. Na een be-
knopte introduktie in enkele elementen uit de wetenschapsleer zal aan de
ords worden gesteld:

— de rol die waarde-oordelen kunnen spelen (par. 3.2.4.).

~ de cisen die aan deze terminologie moeten worden gesteld (par. 3.2.5.).
~ de vraag naar de Integratie van disciplines (par. 3.3.).

- de methodologische status van de systeemleer (par. 3.5.).

Hierdoor is dan zowel een gedeeltelijke behandeling van de probleemstelling
gepresenteerd alsook materigal aangedragen dat verdcrop van pas kan
komen.

Bij het bespreken van methodologische problemen is het echter niet steeds
mogelijk gebruik te maken van algemeen aanvaarde resultaten uit de
methodologie. Zoals Preelecki (1969) stelt: “There are comparatively few
results generally agreed upon. There is a notorious divergence of stand-
points, proposals, solutions, with regard to nearly all problems within this
domain’. Ik heb noodgedwongen een kenze gemaakt.
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3.2, WETENSCHAP EN COMMON SENSE

Soms wordt tussen wetenschap en gezond verstand ecn scherpe tegenstelling
gesuggereerd. Wetenschap ¢n common sense bevatten echter beide uit-
spraken over de wereld. Het Is 60k niet zo dat wetenschappelijke uitspraken
Juist Zijn en commion sense uitspraken onjuist of iets dergelijks. Men moet
daarom ook niet verbaasd zijn indien ecn wetenschappelijk onderzoek leidt
tot een bevestiging van de common sense. Wetenschappelijke uitspraken zijn,
in tegenstelling tot uitspraken uit de common senss, systematisch op waat-
heid onderzocht of in elk geval onderzoskbaar, Wetenschap is georganiseerde
common sense (Nagel, 1961), soms zelfs zoals wel eens van de cconomie
wordt gezegd: ‘common sense made difficull’.

Het is niet de juistheid, dc ingewikkeldheid, de verstaanbaarheid of de
praktische betekenis doch de toetsbaarheid die de belangrijkste onder-
scheiding vorml tussen common sense en wetenschap.

‘Ais de zwaluwen lzag vliegen komt er glecht weer” is een niet toetsbare
common sense uwitspraak. Als we aannemen dat geen misverstand kan ont-
staan over wat zwaluwen precics zijn dan heeft de nitspraak op het punt van
de toetsbaarhcid drie ernstige gebreken, Dit laat zich het best illustreren aan
het geval dat men gisteren, naar de lucht kijkend, tot de uitspraak was ge-
komen terwijl vandaag nog geen drop regen is gevallen.

De *waarheid’ van de uitspraak kan cchter altijd worden gered. Immers:

— Laay is niet gespecificeerd. Ze viogen wel wat lager dan anders maar toch
niet zo heel org laag bij nader inzien.

— Wanneer het slechter weer komt is nict gespscificeerd. Ja, vandaag is het
nog wel redelijk, maar let maar eens op het wordt nog wel slechter.

— Slecht weer is niet gespeeificeerd. Nou, het Is weliswaar niet bar slecht,
maar toch ook niet zo goed, ¢n in elk geval wel minder dan gisteren,

Ock als de uitspraak 70 zou zijn geformuleerd dat aan de toetsbaarheidseis
was voldaan zou men er, uit wetenschappelifk oogpunt, nog niet tevreden
mee zijn, Wetenschappelijk bezien zou er een verklaring van het verband
tussen het lage vliegen van de zwaluwen en het daarop volgen van het
slechter weer worden verwacht.

Wetenschappelijke uitspraken verschillen dus van common sense vitspraken
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voornamelijk doordat ze toetsbaar ziin en doordat er systematisch wordt
gezocht naar toetsbare verklaringen van de verschijnselen.

Tuist de behoefte aan verklaringen, die zowel systematisch zijn als kontroleer-
baar door feitelijke evidentie, is de bestaansreden van wetenschap.

Een tweede voorbeeld illustreert speciaal enkele terminologische vereisten
die het gevolg zijn van de toetsbaarheidseis.

De alledaagse ervarings-uitspraak: ‘Water bevriest als het voldoende wordt
afgekoeld’ schijnt op het serste gezicht duidelijk. De term water wordt echter
gebruikt voor het aanduiden van een verscheidenheid van vlpeistoffen die
belangrijke fysisch-chemische verschillen vertonen (b.v. regenwater, rivier-
water, bronwater, zeewater) terwijl stoffen die niet of minder verschillen in
fysisch-chemische samenstelling, niet of minder vaak worden aangeduid als
warer (zweet, vruchtensap, soep, coca-cola). Evenzo is de term voldoende,
niet precics genoeg. De termen van het alledaagse spraakgebruik zijn niet
precies en missen voorts de specificiteit nodig om fijnere kiassifikaties te
maken, En dat is nodig ter aanduiding van geringe maar belangrijke ver-
schillen. tussen deze klassen. Een gevolg van deze vaagheid is dat een
kritische toetsing onmogelijk wordt. Als een vloeistof wordt afgekoeld en hij
bevriest niet dan zijn er twee mogelijkbeden. Men besluit dat de vloeistof
peen water is, of de afkoeling was niet voldoende. In een extreem geval wordt
zodoende de uitspraak onweerlegbaar. Een wetenschappelijke uitspraak
moet kritisch kunnen worden getoetst, hetgeen nauwkeurige begrippen ver-
eist, Ben wetenschap specificeert welke afwijkingen toelaatbaar =ijn.

Samenvattend zouden we een wetenschap kunnen omschrijven als een
koherent en konsistent stelsel van tostsbare uitspraken over de wereld. Deze
omschrijvingen zijn niet allemaal van toepassing op niet-empirische weten-
schappen, In de kontext van een betoog over een integrale organisatiekunde
kunnen we diskussie over dit punt zonder bezwaar als minder relevant
achterwege laten,

3.2.1. Verklaren en voorspellen

Volgens Hempel (1965) hebben een wetenschappelijke voorspelling en een
wetenschappelijke verklaring een identieke struktuur. Dat wil zeggen dat de
logische vorm. van de verklaring en de voorspelling overeensternmen. Dat
houdt niet in dat er tussen verklaren en voorspellen geen verschillen zijn zoals
dadelijk nader zal worden toegelicht.
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Een (wetenschappelijke) verklaring bestaat uit twee komponenten, het
explanans en het explanandum. Geschematiseerd ziet een verklaring er als
volgt uit:

beginkondities €, €y, €y ... Cx
wetten Ly, Loy Ly explanans
logische deductie

E explanandum

Hierin zijn C,, ... Cy uitspraken over feiten (bv. de plaats en de momenten
van bepaalde hemellichamen op zcker tijdstip ¢,) en Ly, ... Ly algemene
wetten (bv. de mechaniks van Newton). £ (het explanandum) kan logisch
worden afgeleid wit het explanans cn is de vitspraak dic moet worden ver-
klaard (bv. de plaats van een der hemellichamen op zeker tijdstip £,}.

Terugkomend op de these dat zowel de verklaring als de voorspelling een
dergelijke struktuur bezitten zal nu een enkel punt van verschil aan de orde
komen.

Allereerst is daar het in het oog lopende pragmatische verschil van de tijd.
Yerklaren geschiedt achteraf en voorspellen geschicdt vooraf.

Van de verklaring zowel als van de voorspeliing wordt gedist dat het expla-
nans geen kontradikties bevat, Is hieraan niet voldaan dan kan elke wille-
keurige vitspraak wit het explanans worden afgeleid.

Een uvitspraak is cchter niet verklaard indien zij logisch korrekt uit een
konsistente explanans is afgeleid. Men eist cveneens dat op de wetten
Ly, ... Ly in het cxplanans kan worden vertrouwd. Dat wil zZeggen dat ze
reeds veelvuldig aan toetsing zijn onderworpen en daarbif nimmer zijn ge-
falsificectd. In meer technische termen wordt dus bij de verklaring ge&ist dat
de wetten een hoge graad van konfirmatie hebben. Dere eis wordt bij de
voorspelling nictl gesteld, Indien men immers een wet wil toetsen doet men
dat door er een voorspelling mee te doen en te kijken of ze vitkomt.

Hempel (1965) noemt deze procedure van de verkluring (c.q. voorspelling)
deduktieve systematisering. Meer in systeemtermen zou men van determinis-
lische systematisering kunnen spreken. Analoog san de deterministische
systematisering bestaat er een statistisehe of probabilistische systematisering.
Daarbij ziin de wetlen Ly, ... Ly van statistische aard zodat over het
explanandum slechts in stalistische termen kan worden gesproken. Hempel
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noemt de statistische versie van het verklaringsscherna inductieve systemati-
sering. Dit is verwarrend. Daarom zullen we ons tot de term statistisch
beperken.

Tenslotte twee voorbeelden van verklaringen.

Voorbeeld 1

C,: De temperatuur van een bak water is 100° C onder overige kondities K
(bv. luchtdruk etc.).

L,: Water van 100° C onder kondities K kookt.

E,: Het water in de bak kookt.

Voorbeeld 2

C,: Twee puntmassa’s bevinden zich op afstand r, hun massa’s zijn m,
en .

L.: De aaotrekkingskracht tussen twee puntmassa's M, en M, afstandR

MM,

2

afstand R is gelijk aan C

iy My
2

E,: De puntmassa’s m, et m, trekken elkaar aan met een kracht C

Deze voorbeelden suggereren reeds een verschil tussen wat in de volgende
paragraaf zal worden aangeduid met de term empirische generalisatic (vb. D
en de theoretische wet (vb. 2).

3.2.2. Theoriegn

Men kan in de organisatic van ervaring, die wetenschap wordt genoemd,
twee niveaus onderscheiden (zie par. 3.2.1.): Het (lagere) niveau van de
expetimentele wet (experimental law) en het (hogere) niveau van de theorie
(Nagel, 1961). Hempel (1965) spreekt in dit verband van empirische generali-
gatie enerzijds en theorievorming anderzijds. Het onderscheid berust volgens
Nagel (196]1) op bet feit dat een empirische generalisatie een rechtstreekse
(direkte) relatie formuleert tussen waarneembare verschijnselen in tegen-
stelling tot de theoretische wet. Voorbeelden van empirische generalisaties
zijn bijvoorbeeld ‘water kookt bij 100° C’; ‘alle mensen wegen minder dan
750 kg'; ‘kinderen jonger dan 2 weken kunnen niet spreken’.

Voorbeelden van theoretische wetten zijn: ‘De aantrekkingskracht tussen
twee puntmassa’s op afstand R is gelijk aan £*; ‘De kracht werkend op een
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elektron in een homogeen elektrisch veld ter grootte van E is F.

MNu is het onderscheid tussen wel en niet waarneembare zaken minder een-
voudig dan men op het eerste gezicht zou denken. Als ecen sterrekundige op
zoek Is naar een bepaalde ster en hij vindt deze, dan zal hij rapporteren de
ster te hebben waargenomen, Strikt genomen was wat hij zag cen lichtvickie
in zijn kijker. Bij een strikte interpretatie van de term waarneembaar zou de
sterrekundige dan ook niet van waarnemen hebben mogen spreken. In de
volgende paragraal” wordt op deze materie iets verder ingegaan omdat dat
vanzelfsprekend nodig is indien men de verhouding tussen de theorie en de
empirie aan de orde wil sicllen, Hier zij echter reeds opgemerkr dat een enge
interpretatie van de term waarneembaar naar ons oordeel te beperkt is.

Voor het formuleren van wetlen kunnen nu, naast de logische konstanten,
twee soorten termen worden gebruiki: de observationele (waarnesmbare)
termen cn de theoretische (niet waarneembate) termen.

Ecn wet heet dan ook experimenteel indien er geen theoretische termen in
voorkomen. Alle andere wetten zijn theoretisch.

Men kan zich afvragen of het nodig is theoretische termen in te voeren aan-
gezien loctsing van deze wetten slechts mogelijk is op basis van daarvan af-
geleide empirische welten, Anders gezegd: indien wetenschap gesystemati-
seerde ervaring is en dus berust op relaties tussen observationele termen, kan
dan niet worden volstaan met deze observationele termen? Het is evident,dat
het invoeren van hypothetische (nict observationele) termen (bv. elektron,
atoom, ego, motovatie) voor de ontwikkeling van de wetenschap van groot
nut is. Hempel (1965) onderzocht de vraag of theoretische termen kunnen
worden gemist en komt tot een genuanceerde konklusie, die naar de ont-
kennende kant tendeert.

Afgezicn van de logische mogelijkheid of onmogelijkbeid komt het ons voor
dat het elimincren van niet-observationele termen bv. voor de fysica ramp-
zalig zou zijn. Daarom gaan we er, ons aansluitend bij Hempel (1963), van
uit dat theoretische termen in een wetenschap een zeer nuttige funktie ver-
vullen.

De observationele termen vormen samen met de theoretische termen het
vocabulaire van de theorie. Met behulp van dit vocabulaire en de nodige
logische konstanten, worden de theoretische en de experimentele wetten en
tenslotte de zagn. korrespondentieregels geformuleerd. Deze korrespondentie-
regels (ook wel operationele definities, interpretatieregels, kodrdinerende
definities of semantische regels geheten, zie Nagel, 1961) vormen de band
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tussen vitspraken in de theoretische taal enerzijds en die in de observatietaal
anderzijds.

Als men het vocabulaire van een theotie beziet dan blijkt dat de meeste
termen (de afgeleide termen) per definitie zijn vastgelegd. Enkele termen
echter (de primitieve termen) zijn ongedefinieerd. Dit geldt analoog voor de
verzameling uitspraken. Zij bestaat uit primitieve en uit afgeleide uitspraken.

Het is illustratief deze verzameling termen met onderlinge relaties (uitspraken,
definities en korrespondentieregels) als systeem te beschouwen. Het is dan
inzichtelifk dat de betekenis van de termen gegeven is in de relaties met de
andere termen. D¢ betekenis van termen vormt een belangrijk onderdeel van
de diskussie in de rest van dit hoofdstuk.

3.2.3. Theorie en empirie

In de geschiedenis van de wetenschapsleer zijn vele voorstellen pedaan van
kriteria voor empirische betekenis. De ontwikkeling hierin ig niet zonder
belang voor het bepalen van de methodologische status van de systeemleer
alsook voor bet vraagstuk van de integratie van disciplines.

Lakatos (1970) geeft een voor dit doel relevante schets.

Voor de klassicke empiristen was een universele uitspraak empirisch dan en
slechts dan indien ze kon worden bewezen uitgaande van een beperkt aantal
feiten waarvan onmiddellijk aan de etvaring vaststelbaar was of ze juist dan
wel onjuist waren.

Voor deze bewijsvoering was, aldus de klassicke empiristen, een nieuwe, een
inducticve logica nodig, Het is van belang op te merken dat deze feiten
onafhankelijk van de theorie gedacht werden.

Toen werd aangetoond dat het verifiéren van theorien niet mogelijk was
probeerde men de waarschijnlijkheid van ¢en theorie te bepalen, Ook deze
suggestic heeft de toets der kritiek niet doorstaan. Men kan nict alleen niet
bewijzen dat een theorie juist is, men kan evenmin een waarschijnlijkheid
van juistheid bepalen. Alle theorieén zijn even onwaarschijnlijk.

Een belangrijke derde suggestie is die van het falsificeren. Dit berust op de
gedachte dat vaststelbaar is of een theorie onjuist is. Lakatos spreekt hier
terecht over het nafeve falsificationisme omdat de feiten die de theorie kon-
den weerlegpen nog steeds als hard, onveranderlijk, en vooral onafhankelijk
van een theorie werden gezien.
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In de voorgaande paragraaf werd echter recds opgemerkt dat de feiten niet
70 hard en onveranderlijk zifn als ze Iijken. Bnerzijds zijn deze feiten nimmer
los te zien van een theoretische interpretatic (zi¢ byv. Kemeny, 1967), terwiil
anderzijds het theoretische uitgangspunt mede bepalend is voor datgene wat
zal worden waargenomen. Zoals Popper (1961) stelt: “Theories are nets oast
to catch what we call ‘the world’: to rationalise, to explain and to master it.
We endeavour to make the mesh even finer and finer” en *... our ordinary
language is full of theories; that observation is always observation in the
light of theorics .7,

Een theorie is als een bril, ze selecteert uit de werkelijkheid en vervormt ze.
Daarmee is het geloof in de theorie-onafhankelijkheid van feiten aan het
wankelen gebracht. De waarheid van de feiten z6IF staat ter discussie, Men
kan een theorie weerlegoen indien men van de waarheid van de feiten uitgaat.
Deze waarheid staat echter nimmer met zekerheid vast. Definitieve weer-
legging van cen theorie is daarmee onmogelijk.

De situatie wordt door Lakatos treffend beschreven: “Scientific theories are
nol only equally improvable, and equally improbable, but they are also
equally undisprovable® (Lakatos, 1970),

De mogelijkheden van harde kriteria voor empirische betckenis lijken hier-
mee uitgepul. Popper heeft evenwel een verfijnder vorm van het falsifica-
tionisme voorgesteld. De sleutel ligt in de erkenning dat feiten niet los zijn
te zien van theorieén en men wél een theotie kan weerleggen als men uitgaat
van de waarheid van bepaalde observatienitspraken.

Er is een methodologische beslissing van de onderzoeker vereist. Hij zal
moeten beslissen dat hij de waarheid van die theorieén die verweven zijn met
de waarnemingsuitspraken voor de onderhavige toetsing niet in twijfel trekt.
Op deze wijze is een konditionele weerlegging van de theorie mogelijk.

Konkluderend zij opgemerkt dat er geen onafhankelijke observatietaal be-
staat. Het onderscheid tussen theoretische en observatietaal moet daarom
worden herzien, Wal als observatie zal gelden hangt af van de methodo-
logische beslissing van de onderzoeker. Daarmee heeft de keuze van het
theoretisch vocabulaire invloed op de waar te nemen feiten.

In twee opzichten wordt hierop later nader ingegaan, In par. 3.3, worden
opvattingen behandeld van Feyerabend die de afhankelijkheid zeer sterk
doortrekt hetgeen tot nogal absurde konklusies leidt. Tezamen met kritick
op Feyerabend van o.a. Kordig leiden ze echter wel tot relevante inzichten
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m.b.t. de vraag van de integratie van theorieén, In par. 3.5. komt de methode-
logische status van de systeemleer aan de orde. Daar zullen de voor de
methodologische status van de systeemleer relevante elementen uit de
methodologische overwegingen worden samengebracht.

3.2.4. Waardecordelen

Bij het bedrijven van wetenschap kunnen waardeoordelen op verschillende
manieren een rol spelen.

Volstrekt duidelijk is de waardegebondenheid van wetenschap indien men
baar tocpast. Hierover bestaat geen verschil van mening. Het karakter van
een praxeologie maakt deze waardegebondenheid duidelijk (zie par. 2.3.2.).

De beslissingen omtrent de richting waarin het wetenschappelijk onderzoek
zal gaan, zijn waardegebonden omdat het beslissingen zijn. In het bijzonder
heeft de richting waarin gewerkt wordt invloed op de resultaten welke niet
voor elk maatschappelijk doel even bruikbaar zijn. In diskussies over de
maatschappelijke relevantie van de wetenschap speelt dit een grote rol. Ook
echter op kleinere schaal speelt een dergelijk effect. Elke richtingsbepaling
van een onderzoek kén betekenen dat de resultaten veranderen in termen van
bruikbaarheid voor een stel doelstellingen. Hoe precies is niet alleen meestal
niet bekend, maar tevens vooraf niet vaststelbaar. De geweldige problemen
die zich voordoen indien men het onderzoek bewust vanuit maatschappelijke
waarden wil besturen zullen hier niet worden besproken.

Ook de keuze van de terminologie is niet waardevrij. Het paat niet alleen
o de tautologische vaststelling dat een keuze een waarde inhoudt. Hier gaat
het om het verschijnsel dat een theoretische optick, die deels in de termino-
logie is verscholen, mede bepalend is voor datgene wat wordt waargenomen.
Als er bijvoorbeeld waarden rondom harmenie et evenwicht zijn verscholen
in de systeemterminologie dan zal vanuit deze optiek de wereld een har-
monieus gezicht tonen.

Dit aspekt speelt natuurlijk niet alleen een rol bij de theoretische termen
doch ook bij de observatietermen omdat theorie-onafhankelijke of algemener
kontext-onathankelijke observatistermen niet bestaan (zie par. 3.2.3.).
Segers (1970) merkt in dit verband op: ‘... dat de al dan niet expliciet aan-
wezige theoretische gezichtspuntsbepaling a-priori oordelen bevat over de
relevantie van de gekozen gezichtshoek en over de eigenschappen, die inzicht
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kunnen geven in het probleem. Kort en duidelijk: de theoriekeuze is niet
waardevny”,

Ons standpunt ta.v, deze materie is, dat de onderzoeker zich van deze in-
vloeden bewust moel zijn, Kritisch onderzoek is daarvoor vereist. Met name
de Taatst genoemde invioed van waardeoordelen is daarbij van groot belang.
Een komplikatie die met name optreedt bij de sociale wetenschappen, in het
bijzonder bij de organisatictheorie, is het feit dat het fenomeen organisatie
mede iz oniworpen op grond van normatieve opvattingen. Praktische be-
slissingen tot het nemen van bepaalde organisatorische maatregelen stoelen
immers impliciet of explicict'op de gedachte dat'deze maatregelen cen gunstiz
gevolg hebben op het funktioneren van de organisatie gemeten naar een
bepaald kriterium. Hierin, cvenals in de beperkingen dic de organisatie-
ontwerper zich oplegt bij het ontwerpen, liggen opvattingen, omtrent be-
horen, omtrent doclstellingen, besloten.

Men zegt wel dat het veld niet waardevrij ia.

3.2.5. Qver de terminologie

Op verschiliende plaatsen is het vraagstuk van de wetenschappelijke taal, van
de terminologie aangestipt.

Er is gesproken over de kommunikatie tussen disciplines en over de
kommunikatie tussen theoretikus en praktikus. De betekenis van cen
terminologic als voorwaarde om tot theorievorming te geraken Is aangestipt.
Het verband tussen theoretische termen en obscrvalionele termen en het
vraagstok van de operationalisering is aan de orde geweest. De noodzask
van scherpe begripsafbakening en de betekenis van een terminologie als
wetenschappelijk gereedschap werd besproken. Men kan zich afvragen of
het nodig is in een afzondetlijke paragraaf hernieuwde aandacht te schenken
aan deze onderwerpen. Ik meen van wel, omdat de later te bespreken
systeemlecr stoelt op, en voor een deel bestaat uit, een terminologie.

Een terminologic is méér dan het resultast vap een afspraak. Het reeds
ecrder aangehaalde citzat van Mag maakt dit duidelijic.

Hij stelt: ‘Die Grundauffassung Gber ein Problem oder einen Gegenstand
schillgt sich in komzentrierter Form in der Definition nieder, und insofern
zeigen Begriffsunterschiede auch gleichzeitig Auffassungsunterschiede’ (Mag,
1969).
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Vanwege het grote belang van een terminologie zal daarom nu worden inge-
zaan op de eisen Waaraan deze moet voldoen. Daarbij wordt stilzwijgend
aangenomen dat een terminologie een noodzakelijke doch niet voldoende
voorwaarde is om te geraken tot een praxeologie.

Een terminologie moet ecn zekere samenhang vertonen

Het gaat te ver om te cisen dat een terminologie axiomatisch is opgebouwd
vit primitieve en gedefinieerde termen. Een 2ekere samenhang tussen de be-
grippen is echter gewenst. De argumentatie daarvoor luidt als volgt. Zoals
eerder opgemerkt is, hebben begrippen uit een empirische theoric zowel een
empirische inhoud als een theoretische inhoud. Deze laatste ontlenen zij aan
de relaties met andere begrippen. Deze theoretische inhoud van een begrip
is om dre samenhangende redemen van eminent belang (zie ook Hempel,
1952).

In de eerste plaats zal een begtip met sen rijke theoretische inhoud geschikter
zijn voor het formuleren van hypothesen met cen groot bereik, aangezien
verbanden worden gelezd met al die hypothesen in de theorie, die worden
geformuleerd met behulp van begtippen die met het betreffende begrip
samenhangen.

In de tweede plaats is een theoretische inhoud te beschouwen als een be-
perking t.a.v. de klasse van mogelijk empirische interpretaties. Het is juist
principieel deze beperking die het mogelijk maakt smpirisch betekenisvolle
hypothesen te formuleren. M.a.w. theoretische stelsels met een geringe
koherentie leggen weinig beperkingen op aan de klasse van mogelijke inter-
pretaties en zijo daarom een zwak theoretisch gereedschap.

Ten derde is een zekere onderlinge samenhang nodig wanneer wij bedenken
dat de terminologie ook theoretische, niet observationele termen bevat. Deze
kojgen slechts een (indirekis) empirische inhoud door de relaties met
observationele termen,

Samenvattend kan worden gesteld dat een 1erminologie, wil deze als weten-
schappelijk gereedschap voldoende bruikbaar zijn, een zekere koherentie
moet bezitten.

Een terminologie moet konsistent eijn

De eis van konsistentie houdt in dat alternatieve definities slechts toelaatbaar
Zijn indien ze niet strijdig zijn. In het geval van een axtomatisch opgebouwde
theore is de eis strenger. Daar mosten alternatieve definities tot dezelfde
volzin van primitieven kunner worden herleid, Definities die aan deze laatste
strenge eis voldoen, nominale of stipulatieve definities, zullen een belangrjk
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aandeel uitmaken van de later te ontwikkelen systecrnleer.

Nominale definitics ziin elimincerbaar. De introduktie van nieuwe begrippen
door midde] van nominale definitics is bepaald meer dan een willekeurige
afspraak.

Zo mag een definitie niet leiden tot tegenspraak. Dit impliceert volgens
Hempel (1932) dat cen definitie slechts toelaatbaar is, indien de theorie een
axioma of een stelling bevat die de definitie rechtvaardigt.

In een axiomatisch opgebouwde formele organisatictheorie zou men bij-
voorbeeld de notie NS (a, b) kunnen definiéren als het totale aantal onder-
geschikten van de naasthogere gemeenschappelijke chel van aen b (aen b
verschillend). DiL zou tot tegenstrijdigheden aanleiding geven bij een funk-
tionele organisatie, aangezien daar de naasthogere gemeenschappelijke chef
niet eenduidig bepaald is, omdat zowel ¢ als d bedoeld kunnen worden
(fig. 3.1.). Dit voorbeeld licht toe dat definities niet naar willekeur kunnen
worden gekozen.

Figuur 3.1, Zic tekst voor toclichting.

Ben belangrijke els is tenslotte de niet-kreativiteits eis. Deze houdt in dat de
introduktic van nominale definities niet mag leiden tot de mogelijkheid
stellingen te bewijzen die zonder die definitie nict bewezen kunnen worden,

Een rerminologie moet precies zijn

Hetis van belung dat begrippen zo precies mogelijk zijn geformuleerd. Indien
hypothesen worden geformuleerd dan wordt daarvan gedist dat ze falsificeer-
baar zijn. Daarvoor is nodig dat de definitie zo goed mogelijk vastlegt wan-
neer een zekere term wel, en wanneer ze niet van toepassing is,

Bij het geven van operationale definities van termen die in cen bypothese
voorkomen bestaat een zekere keuzevrijheid. Deze keuzevrijheid is begrensd
doordat de termen in de theorie onderling zijn verbonden. Hoe preciczer de
termiinologie hoe minder keuzevrijheid voor de operationele definitics.
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Een terminclogie moet vruchtbaar zijn

Dk vruchtbaarheid houdt in dat de terminologie geschikt moet zijn voor de
beschrijving van de te bestuderen verschijmselen, Hierbij moet worden be-
dacht dat de te bestuderen verschijnselen mede afhankelijk zijn van de ter-
minologie en daarmee van het gekozen theoretische gezichtspunt (zie par.
3.2.3.).

Een rerminologie moet voldoende graden van vrijheid bevatten

De gekompliceerdheid van modellen en theorie€n is begrensd door de ge-
kompliceerdheid en genuanceerdheid van de voorhanden terminologie.
Enigszins naief zou de wens van voldoende vrijheidsgraden in de termine-
logie voortspruiten uit de nu volgende simpele redenering,

Aangezien de werkelijkheid ingewikkeld is, ¢r allerlei nuances in voorkomen
enz. is het ter beschrijving daarvan nodig te beschikken over een terminologie
die eveneens gekompliceerd en genuanceerd is.

De gekompliceerdheid van de werkelijkheid kan echter niets anders zijn® dan
de gekompliceerdheid van de modellen en theoriefn welke omtrent dic
werkelijkheid bestaan.

Daarom ste] ik de eis van vrijheidsgraden (of systeemtheoretisch: variety)
eenvoudigweg omdat de mogelijkheid veel verschillende en ingewikkelde
modellen te kunnen bouwen gewenst lijkt.

Kommunikarie

De eisen van koherentie, konsistentie, precisie, vruchtbaarheid en vrijhcids-
graden sproten voort uit eisen die gesteld worden aan, en verwachtingen die
men koestert van theorigén. Het zijn methodelogische eisen dic voorbijgaan
aan de terminologie als kommunikatiemidde] tussen mensen. Ze beperken
zich tot wat men zou kunnen noemen de kommunikatie tussen theorie en
empirie. Het kriterium van de falsificeerbaarheid speelde hierbij een belang-
rijke rol.

Het is niet nodig te betogen dat de kommunikatie tussen wetenschappers
niet alleen op zichzelf essentieel is, doch tevens noodzakelijk vanwege de
feilbaarheid van de onderzoeker.

Ook deze kommunikatie tussen wetenschappers kan worden gezien in het
licht van de falsificeerbaarheid. Het probleem met betogen die onweten-
schappelijk zijn, is juist dat ¢r zo moeilijk vat op is te krjgen.

De drie vormen van kommunikatie, tussen theorie en empirie, tussen weten-

1. Althans in mijn wetenschapsopvatting.
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schappers onderling en tussen theoteticus en prakticus, kunpen echter wor-
den gerangschikt naar prioritigit,

Een terminoiogie moet allereerst voldoen aan de eisen afgeleid uit de nood-
zaak van ‘kommunikatie’ met de empirie; vervolgens voldeen aan de eisen
afgeleid uit de noodzaak van kommunikatie met de kollega’s onderzoekers
{het Forum) en tenslotle, voorzover dat niet in strijd is met prioriteiten van
hogere orde, moet de terminologie in staat stellen met de prakticus te
kommuniceren.! Daar zit nu precies de pijn. Het is de prakticus die de
meeste vercn mocl laten,

Stellig is er soms sprake van vakjargon waarvan de gekompliceerdheid niet
gewetligd is vanuit methodologische eisen. Een wetenschappelijke termino-
logie kan cok nodeloos gekompliceerd zijn. Bezwaren daartegen zijn stellig
terecht. Het voorgaunde moge evenwel hebben verduidelijkt dat de eisen die
aan het wetenschappelijk taalgebruik moeten worden gesteld noodzakelijker-
wijze niet in de eerste plaals de verstaanbaarheld in de praktijk betreflen. De
problermen die hiervan het gevolg kunnen zijn moeten niet door wijziging
van de terminologic doch door andere maatregelen worden opgelost,

Kommunikatie is in principe een zaak van de zender €n de ontvanger. Als de
ontvanger de prakticus is, zou hij er baat bij vinden zich de taal van de
welenschap eigen te maken. Indien men zich in het onderwijs hicrvan bewust
is en daarnaar handelt zal de verstaanbaarheid tussen theoreticus en prak-
ticus vanzelf beter worden. De taal van de praklicus is dan immers die van
de wetenschap.

In dit scholingskader moet ook worden gedacht aan kursussen, post-
doctorale opleidingen en konferenties.

Tenslotte wordt nog gewczen op de vertaalfunktie die wordt uitgecefend
door bv. staforganen en adviesbureaus en op, niet het onbelangrijkst, het
veraniwoord populariseren van wetenschap.

Formalisering en wiskunde

Aan de methodologische vereisten van een terminclogie kan mede door
formalisering van de terminologic worden tegemoet gekomen. In dit verband
wordt nict aan de strikt filosofische betekenis van formaiiscren gedacht. Bij
formaliseren in de betekenis die het hier heeft gaat het om precicze definitics,
gebruik van symbolen en andere formele middelen e.d.

1. Er wordt nogmaals op gewezen dat de theoreticus en de prakticus heel wel dezelfde
persoon kunnen zijn.
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Suppes (1968) noemt als voordelen van formalisering het expliciete karakter,
de siandaardisering, de algemeenbeid, de objektiviteit, het expliciet worden
van impliciete onderstellingen en het expliciet worden van de minimaal
nodige vooronderstellingen, De overcenkomst tussen deze eigenschappen en
de methodologische ¢isen iz niet moeilijk in te zien.

Bij het formaliseren speelt de wiskunde een belangrijke rol. Als kommuni-
katiemiddel is de wiskunde in zeker opzicht cen esperanto der wetenschap
(wiskunde als taal). Daarnaasi bestudeert de wiskunde abstrakte, niet-
empirische strukturen die veelal model kunnen staan voor empirische ver-
schijnselen. Men kan dan ¢4k gebruik maken van hef deduktieve aparaat
van de wiskunde (wiskunde als ‘tool’). Op grond van deze overwegingen zal
in een later stadium van deze verhandeling gebruik worden gemaakt van
wiskunde, in eerste instantie als taal tén behoeve van de vorming vap een
terminologie van een systeemleer. Met nadruk zij nogmaals vermeld dat een
terminologie die aan die te stellen eisen voldoet een conditio sine qua non
is voor een tospasbare theoric op het gebied van de organisatickunde.
Twee aspekten van het hanteren van de wiskunde mosten nog worden aan-
gestipt. En wel de onjuiste opvatting dat de wiskunde geschikt is voor de
kwantitatieve doch niet voor de kwalitatieve aspekien, en de vraag naar de
mathematiseerbaarheid van alle wetenschap.

Indien m.b.t. het eerste aspekt de hypothese wordt geformuleerd dat
‘kwalitatieve verschijnselen niet toegankelijk ziin voor wiskundige behande-
ling’, bestaat bij operationalisering het gevaar, dat de hypothese onweerleg-
baar wordt. Het lijkt erop dat men, veelal impliciet, kwalitaticf definieert als
datgene wat nict wiskundig gmjpbaar is. In dat geval is de uitspraak tauto-
logisch,

Men kan echier kwalitatief definiéren als niet-metrisch.

De betekenis van de term niet-metrisch ontlenen we aan de meettheorie.
Veelal noemt men daatbij nominale ¢r ordinale meetschalen niet-metrische
schalen. B3 deze betekenis van de term kwalitatief kan de hypothese worden
vertaald in: Verschijnselen die meetbaar zijn op nominaal enfof ordinaal
niveau, =jn niet tosgankelijk voor wiskundige behandeling. Deze stelling is
onjuist. In de meet-theoretische literatuur wordt dit expliciet gedemonstreerd
(zie bv. Suppes en Zinnes, 1963; Pflanzagl, 1968; Ellis, 1968), Zoals Hurwicz
opmerkt; ‘Actually, modern mathematics has the apparatus and flexibility
for dealing with what one may view as ‘qualitative phenomena’ (Hurwicz,
1963).

In dit verband zijn de opmerkingen van Hayes (1969) relevant. Hij be-
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argumenteert de waarde van kwantitatieve modellen ten behoeve van
kwalitatieve inzichten.

‘I believe that the greatest impact of the quantitative approach will not be in
the area of problemsolving, although it will have growing usefulness there.
Its greatest impact will be on problem formulation: the way managers think
about their problems — how they size them up, bring new sights to bear on
them, relate them to other problems, communicate with other people about
them, and gather information for analysing them.’

De vraag naar de mathematiseerbaarheid van de wetenschap is aan de orde
gesteld in een enquéle verzorgd door Blanco en Bosque (1969), Als een
sarenvattende vraag formuleren zij zelf: ‘Gibt es etwas, das wissenschafttlich
Ist und nicht mathematisch auvagedritckt werden kann? Was st dicses Btwas?’
De opvattingen van de respondenten, die allen grote faam genieten, lopen
zoals mede op grond van het niet aanduiden van wat onder wetenschappelijk
en onder wiskundig moet worden verstaan kan worden verwacht, nogal uit-
een. Ook hier bestaat het gevaar dat de vitspraak tautologisch wordl, met
name ddn wanncer men datgene wetenschappelijk noemt wat toegankelijk is
voor wiskundige besehrijving. Blanco en Bosque peven deze tekortkoming
ruiterlijk toe,

Zij trachlen, hiermede rekening houdend, de antwoorden te Interpreteren eén
tot een synthese Le geraken en konkluderen dut de meningen m.b.t. deze
vraag integreerbaar zijn. Zij menen, dat alle respondenten het erover eens
zijn, dat de vraag bevestipend moet worden beantwoord. Met name is, naar
hun opvatting, dic tevens een interpretatie is van de antwoorden, de schakel
tussen theorie en empirie niet volledig mathematiseerbaar. De stelling lijkt
mij juist. Dit neemt overigens niet weg dat pogingen om méér te mathemati~
seren door ons positief worden broordeeld. Fraai wordt de stelling ge-
illustreerd deor de meettheorie van Suppes en Zinnes (1963). Daarin wordt
meten beschouwd als het afbeelden van een empirisch in een numeriek
relationeel systeern. Het empirisch relationcel systeem wordt echier axio-
matisch vastgelegd en is daarmede binnen het domein van de wiskunde ge-
legen. De band met de empiric kan slechts worden gelegd door een empirische
cn niet mathematische meetprocedure zoals bijvoorbeeld: *Ga na hoeveel
malen ¢en zeker standaardobjekt (de ‘eenheid’) kan worden afgepast op het
te meten fenomeen,” Ostensieve definities zijn onmisbaar. De tesultaten van
deze beschouwingen zuilen ons helpen bij een beschouwing over de methodo-
logische status van de systeemleer die wij voorstaan.
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3.3. OVER INTEGRATIE VAN THEORIEEN

In deze paragraaf zal aannemelijk worden gemaakt, dat integratie van theo-
rieén de oorspronkelijke theoriedn in beginsel niet onaangetast laat. De be-
grippen uit de terminologie van een empirische theorie bezitten een theore-
tische en ecn empirische inhoud. Ze ontlenen deze aan de relatic met de
empirie enfof aan de relatie met andere begrippen. Door het koppelen van
twee of meer van deze netwerken verandert derhalve de empirische inhoud
en/of de theoretische inhoud van de begrippen.

In een reeks inspirerende essays beargumenteert Feyerabend de onhcudbaar-
heid van twee uitgangspunten van het hedendaagse empirisme: De konsis-
tentie-konditie en de konditie van de betekenis-invariantie (Feyerabend,
1962, 1963, 1964, 19654, 1965b, 1965¢, 1967). De konsistentie-konditie houdt
in: elke nieuwe algemenere theorie moet de oudere theorieén die op hetzelfde
domein betrekking hebben in zich bevatten, dan wel ermee konsistent zijh.
De konditie van de betekenis-invariantie houdt in, dat de betekenis van de
termen uit de nieuwers theorie, die afkomstig zijn uit oudere theorie(én), niet
mag veranderen. Het hanteren van deze twee kondities leidt tot wat Feyer-
abend een theorstisch monisme nocmt.

We zijn weliswaar door de methodologische vraagstukken die samenhangen
met de systeemleer en de integrale benadering geinteresseerd in de weten-
schapsleer, doch ons kennisniveau op dit gebied is onvermijdelijk geringsr
dan dat van een vakfilosoof. Niettemin zijn de beschouwingen van Feyer-
abend voor het vraagstuk dat ons interesseert van dusdanig belang dat, op
gevaar af de plank mis te slaan, van zijn bijdragen gebruik zal worden
gemaalkt.

Nu is het van belang te bedenken dat het meest essenti€le van het weten-
schappelijk bedrijf de mogelijkheid tot kritiek is. Veelal stelt men dat weten-
schappelijke theoriegn kritisch moeten worden getoetst aan de empirie door
uit die theorieén afgeleide hypothesen met observaties te konfronteren. In
die visie vormen de feiten de kritische toetssteen voor theorieén. De feiten
zijn echter niet autonoom.

Feyerabend (1965b) stelt: ‘Facts and theories are much more intimately
connected than is admitted by the autonomy principle. Not only is the
deseription of every single fact dependent on sorae theory (which may, of
course, be very different from the theory to be tested), but there also exist
fucts that cannot be uncarthed except with the help of alternatives to the
theory to be tested and that become unavailable as soon as such alternatives
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are cxeluded. This suggests that the methodological unit to which we must
refer when discussing questions of test and empirical content is constituted
by a whole sct of partly overlapping, factually adequate, but mutually in-
consistent theorics; in short, [t suggests a theoretical pluralism as the basis of
every test procedure.’

Met betrckking tot twee aspekten zijn de opvattingen van Feyerabend van
belang.

In de ecrste plaats vormen zij een sterk argument tegen de stelling dart de
integrale theorie de deeltheorieén onveranderd in zich moet bergen. In de
tweede plaats lijkt het theoretisch pluralisme, dat Feyerabend voorstaat, niet
in overcenstemming met de eenheidsides van de systeemleer.

De tegenstelling behoeft echter geen volstrekte tegenstelling te zijn. De
methodologische eis van hot theoretisch pluralisme stelt echter wel eisen aan
cen systeemnleer.

Duartoe wordt nu nader bezien wat de uitdrukking ‘integratic van theoriedn’
1a dit licht kan betekenen.

Het vraagsiuk wordt benaderd door ervan uit te gaan dat er een integrale
(empirische) thoorie T* is onistaan, die pretendeert de deeltheorieén
Ty, ..., T, te integreren. Vervolgens komt de vraag aan de orde wat voor
eigenschappen de theoric 7% dan op zichzelf én met betrekking tot de deel-
theorieén T, ..., T, moet bezitien.

Allereerst worden aan de (empirische) theorie T% de voor cen theorie ge-
bruikelijke cisen gesteld zoals konsistentie, koherentie en falsificeerbaarheid.
Vervolgens moet worden bexien welke eigenschappen T+ ten opzichte van
Ty, ..., T, moct beritten,

Veronderstel dat de theorieén T*, T, ..., T, betrekking hebben op de do-
meinen D%, Dy, ..., D, en een verklaring bevatten van de klassen van obser-
vaties £, Fy, .., F,. Het domein D* van de integrale theorie T* moet dan
in elk geval de domeinen D, .., D, omvatten. De eis dat van de klasse F*
de klassen F,, ..., F, moet omvatten ligt dan voor de hand, doch leidt, indien
het konsistentiepostulaat en het postulaat der betekenis-invariantic wordt
verworpen tot moeilijkheden. Dit zal bij de behandeling van de kritick op
Feyerabend worden tocgelicht. Men kan dan ook niet de efs stellen dat de
theoric T* konsistent is mel de theoriegn T, .., T, noch dat de betakenis
van de termcn invariant is to.v. de betekenis dic zij hadden in de deel-
theorieén,

De theoric T* leidt tot een herinterpretatie van de observaties uit de klasse
Fy, ..., F,. Herinterpretatie kan, in een extreem geval, z¢lfs zover gaan, dat
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clementen bij het, met de theotie T* pegeven, nieuwe gezichtspunt als
irrelevant terzijds worden geschoven. Zoiets is bijvoorbeeld gebeurd met het
koncept ether en het koncept impetus. Vanzelfsprekend moet de theorie T*
in overeenstemming zijn met de aldus geherinterpreteerde klassen van obser-
vaties Fy, ..., F,. Dat de eis van konsistentie ¢n betekenig-invariantie met
betrekking 1ot de imtegrale theorie niet gesteld kan worden, indien de
theorieén T}, ..., T &l niet 2an die eisen voldoen spreekt vanzelf. Het is niet
zinvol aan te nemen dat de organisatiekunde konsistent is.

Feyerabend gaat in zijn beschouwingen inzake het theoretisch pluralisme
nog verder. Hij stelt niet alleen dat de eizen van konsistentic en betekenis-
invariantie niet pesteld moeten worden, doch beargumenteert zelfs dat in-
konsistentic en betekenisvariantie van waarde is, aangezien dit het vermogen
van de nicuwe theorie om als kritische toetssteen te fungeren vergroot.yTer
verduidelijking wordt een ruwe schets van de argumentatie van Feyerabend
pegeven. Indien de theorie T kritisch moet worden getoetst, dan is een
krachtiger methode dan konfrontatie met feiten, de konfrontatie met een
andere theorie T wiens domein het domein van T omvat. Dit is met name
hierom het gaval, omdat de feiten, zoals die tot stand komen onder inviced
van het gekozen gezichispunt, door hun afhankelijkheid van de theorie
minder geschikt ziin om als kritische toetssieen te dienen. Indien aan de
nieuwe theoric T! de eis van konsistentie en betekenis-invariantie m.b.t.
theorie T wordt gesteld, wordt de theorie T? afhankelijk gemaakr van de
theorie T en daarmede als kritische toetssteen van de theorie T minder
bruikbaar.

Bij een konsekwente doortrekking van het gezichtspunt van Feyerabend
blijken er evenwel grote problemen te ontstaan zoals in veel kritiek duidelijk
wordt.

Vaoraleer op deze kritiek kort zal worden ingegaan moet er op worden ge-
wezen dat Feyerabend een representant vormt van een stroming, welke zich
enigszins heeft afgezet tegen de logisch empiristische traditie. De exclusieve
aandacht van de logisch empiristen voor het logisch mogelijke, betekende
een verwijdering van het empirisch wetenschapsbedrijf zelf (Shapere, 1966).
Als reaktie daarop ontstond cen grote belangstelling voor wetenschaps-
geschiedenis, wetenschapspsychologie ex wetenschapssociologie. In dit kader
kwam een mieuwe visie op de wetenschap (als proces) naar voren waarbij
verschijnselen als konformeren kwamen te staan naast konfirmeren. Sommige
auteurs gaan zelfs zover, dat wetenschappelijke waarheid wordt geldentifi-
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ccerd met konsensus tussen de vakbeoefenaren. Tot op zekere hoogte is dit
ook wat Kuhn (1962) doet.

Deze onmwikkeling kan ook worden gezien in het licht van de steeds toe-
nemende zwakte van de bund tussen theorie en empirie in de kriteria van
verifikatie, waarschijnlijkheidstoevoeging, naleve falsifikatie en methodo-
logische falsifikatie (zie par. 3.2.3.). Men zou hicruit de konklusie kunnen
trekken dar de rationele Jogische mogelijkheden om waarheid vast te stellen
waren uitgeput rodat alleen nog waarheid bij konsensus overbleef.

Hoe het ook zij, de kritick op Feyerabend is deels kritiek op deze gehels
stroming van revolutionair nieuwe idee#n over wetenschapstheorie, om een
aanduiding van Kordig (1971) we hanteren. Strikt genomen impliceert Feyer-
abend’s opvatling dat elke verandering van de kontext waarin een term zich
bevindt Lot een algehele wijziging van de term aanleiding geeft, Persoonlijk
ben ik nict geneigd uit Feyerabend's ¢ssays zo'n radikale konklusie te
trekken. Ook Shapere (1966) vraagl zich dit wel af. Systeemtheoretisch is
zo'n radikale opvatting ook niet plausibel,

Hoe dan ook, in de filosofische diskussie draait het nn net om dis volledige
betekenisverandering. Daarvoor geeft Feverabend inderdaad wel aanleiding
emdat hij beweert dat de meest radikale alternaticve theorie, met de meest
drastische wijziging van de betekenis van de termen, in methodologisch op-
zicht het meest gewenst s.

Shapere (1966) cn Kerdig (1971) formuleren ernstige bezwaren tegen o.m.
Feyerabend's inzichten,

Deze komen het best nuar voren bij een radikale interpretatie van Feyerabend.
Stel dat theorie T, en T, radikaal verschillen. Dan volgt daaruit onder meer:

— dat een diskussie tussen aanhangers T, en T, niet vruchtbaar kan g
schieden. Ze praten immers over geheel andere zaken omdat alle termen
uit 7'y in betekenis kompleet verschillen van die in T,;

— dat niet meer op logische gronden kan worden beslist tussen T, en Ty,
Tengevolge van de volkomen verandering in betekenis kunnen TienT,
nict worden vergeleken;

T, en T, zijn onvergelijkbaar;
- dat het idee van vooruitgang in de wetenschap op een fiktic berust.

Dergelijke onwenselijke ¢en ophoudbare implikaties van de these van een vol-
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strekte revolutionaire betekenisverandering (bij Kuhn, 1962: paradigm-
change) vormen naast weerleggingen van argumentaties de grondslag voor
het verwerpen van Feyerabends extreme opvattingen.

De kritiek op Feyerabend is tweeledig. Men weerlegt de these dat elke
transitie van theorie Ty naar T, gepaard gaat met Tadikale veranderingen in
de betekenis van de termen. Bovendien toont men de methodologische on-
gewenstheid van zo'n radikale visie aan.

Wiettemin erkennen zowel Kordig als Shapere de grote verdienste van de
theoretici van de radikale betekenisverandering. Zij hebben tot gen belangrijk
inzicht geleid, En wel dat een transitie van de ene theorie naar de andere met
betekenisveranderingen gepaard kdn gaan. De problemen ontstaan echter
indien icdere transitie met sen volledige verandering gepaard gaat.
Systeemtheoretisch 1kt het plausibel te stellen dat een transitie van een
theorie T, naar éen theorie T, een wijziging van sommige termen kan in-
houden (zie ook de uitwerking van het begrip relatie in par. 5.1.2.).

Het lijkt daarom verantwoord er vanuit te gaan dat integratic van theorieén
T1, ... T, in theorie T* niet mag vooronderstellen dat de theoriegn
Ty, ..., T, ongewiizigd in T* worden opgenomen.

Met betrekking tot het theoretisch pluralisme lijkt een minder radikale op-
vatting dan die van Feyerabend zinvol. Ben theoretisch pluralisme is
methodologisch verdedigbaar indien het de- mogelijkheid van vergelijking
tussen theoriedn open laat. Dit is het geval indien er een zekere avereenkomst
is in de betekenis van esn aantal gemeenschappelijke termen van beide
theoricén (Shared meaning at a first level: Kordig, 1971). Bovendien is er
overeenstemming nodig over de ‘regulative principles which scientists require
of succesful theories and which guide their choice among alternative theorjes’
(second level invariapce, Kordig, 1971).

Deze “first and second level invariance’ is niet alleen nodig doch ook moge-
lijk. (In feite ig ze in de wetenschapsgeschicdenis ook voorgekomen.)

Pe methodologische status van de systeemleer staat in verband met deze
invarianties. De systeemleer stelt immers een terminclogie ter beschikking
die onafhankelijk wordt ontwikkeld. Geen van de termen uit de psycho-
logische, ekonomische, sociologische of welke andere empirische diseipline
dan ook vormen de basis voor de begrippen uit de systeemleer. Twee
theorieén die beide van de systeemleer gebruik maken zijn dan ook mede
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daardoor vergelijkbaar. Dit gaat natuurlijk slechts op voorzover de systeem-
leer wordt benaderd vanuit de axiomatische richting (zie par. 2.5.).

Op grond van deze overwegingen komt het mij voor, dat de integratie van
theorieén, methodologisch beschouwd, niet moet worden benaderd door uit-
gaande van deeltheoricén door middel van kruishypothesen een integrale
theorie te ontwerpen. Het gaat er o.i. veeleer om ook hier te streven naar een
deduktief georignteerde strategie, waarbij de cyclus: nieuw gezichtspunt,
herinterpretatic van deeltheorieén en intepratie voortdurend wordt door-
lopen.

3.4. OVER DE VORMING VAN BRUTKBARE THEORIEEN

De behoefte aan direkt praktisch bruikbare theorieén op het gebied van de
organisatickunde was en is van grote invloed op de theorievorming. Zoals
Heiskanen sielt: ‘Administrative and organizational research has been
generally one of the most application oriented branches of the soeial
sciences, where the enhancement of the rationality of the practical action is
assumed to be achicved via scientific research’ (Heiskanen, 1967).

Deze paragraaf gaat na of, op grond van methodologische overwegingen,
wellicht bepaalde strategictn bij de theorievorming de voorkeur verdienen.
Daarbij ga ook ik er vanuir, dat het ¢en goede zaak is te streven naar prak-
tisch bruikbare theorieén. De centrale vraag die ons hier zal bezighouden, is
dan ook de volgende: *Welke strategie van theoricvorming biedr goede
kansen om 1e geraken tot praktisch bruikbare theorieén?*

Mer berrckking tot deze vraag bestaat cen veelverbreide opvatting die aan
een in de praktijk startend proces de voorkeur geeft. Men stclt dan pl. dat de
beste waarborg voor een geringe afstand tussen theorie en praktijk, en daar-
mee voor een grote toepasbaarheid van de theorieén bestaat uit een strategie,
waarblj men uitgaat van praktische problemen. De veronderstelling is dan,
dat uit de aan de hand van de bij de oplossing van deze praktische problemen
ontstane deeltheoriegn, een algemenere praktisch bruikbare theoric tot stand
zal komen, Deze opvatting is op ccn aantal punten aanvechtbaar,

1. Een strategie die direct uitgaat van praktische problemen leidt tot een
grotere kans op informatief en pragmatisch weiniz waardevolle theorisén
(Heiskanen, 1967).

2. Praktische problemen zijn geformuleerd in de taal van de praktijk. Dit
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leidt ertoe, dat de theoretische inhoud van de observationele termen
afkomstig is van de veelal impliciete theorie en het veelal impliciete
sezichtspunt van de praktiens. Dit verkleint de kans, dat door een nicuw
en expliciet gezichispunt de theorie meer kan omvaiten dan potentieel
gegeven i3 door de impliciete theorie van de prakticus.

3. Tegen induktieve procedures in het algemecen zjn methodologische be-
swaren aap. t& voeren, die bij implicatie eveneens van toepassing zijn op
de betreffende opvatting.

ad 1. Nadelige invioed op de informatieve en pragmatische waarde van de
theorie.
De opvaiting, zoals die in punt 1 is geformuleerd is ontleend aan Heiskanen.
Zijn betoog is van dusdanig belang, dat het in beknopte vorm wordt ge-
presenteerd. In de analyse van Heiskanen zijn drie elementen van belang:
a. Het koncept uggregatieniveau.
In de sociale wetenschappen kan men onderscheid maken tussen het
ageregatienivean van het individu en dat van een kollektiviteit, bijveorbeeld
een groep. In de fysica zijn bekende aggregatienivo®s die van het elementaire
deeltje, het atoom en het molecuul.
b. Het onderscheid van versehillende typen empirische wetten.
Daarbij wordt van twee aggregatieniveaus uitgegaan: een hoger en een lager
niveau van aggregatie.
Heiskanen onderscheidt:
- Type Lmlcro
Empirische wetten die zowel de generalisatie als de kondities van geldig-
heid formuleren op hetzelfde lager aggegatieniveau.
- TYPe Lmaem
Empirische wetten die zowel de eeneralisatie als de kondities van geldig-
heid formuleren op hetzelfde hogere aggregatienivean.
- Type Loont
Empirische wetten die de generalisatic en de kondities van geldigheid
formuleren op verschillende aggregatieniveaus.
¢. Een kriterium voor de waarde van een theorie.
Heiskanen evalueert de waarde van een theorie met behulp van de begrippen
uitbreidbaarheid (pragmatic value) en informatieve waarde (informative
value).
Onder uitbreidbaarheid verstazt hij de mogelijkheid de betreffende theorde
wit te breiden. De informatieve waarde is gerelateerd aan de falsificeerbaar-
heid van de theorie. Hij neemt vervolgens aan dat de informatieve en;uit-
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breidbaarheidswaarde van een theorie ecn funktie is van de Informatieve en
uitbreidbaarheidswaarde van de empirische wetten die de theoric bevat.

Uitgaande van de drie genoemde typen empirische wetten definieert Heis-

kanen drie stralegicdn van theorievorming,

- Micro-reduktie strategic.
De micro-reduktie strategie is erop gericht de wetlen van type L. te
herlciden tot wetten van het type Loeras
Ruw gesteld: Verklaar het gedrag van het geheel volledig door het gedrag
van de delen. In de sociale wetenschappen betekent dit bijvoorbeeld dat
ernazr moet worden gestreefd het gedrag van cen groep volledig te ver-
klaren op basis van hel gedrag van de individuele leden.
Enigszins ongenuanceerd zou men kunnen stellen dat de micro-reduktie
strategie in de sociale wetenschappen uilgaat van het primaat van de
psycholegie, of scherper van de autonome eigenschappen van de delen.

— Macro-reduktie strategie.
De macro-reduktie is erop gericht de wetten van het type Ly, te ber-
leiden tot wetten van het type Xoucrer
Ruw pezepd: ‘Verklaar het gedrag van een element volledig door hel gedrag
van het geheel’. In de sociale wetenschappen betekent dit bijvoorbeeld dat
men moet trachten het gedrag van cen individu volledig te verklaren op
basis van het gedrag van de groep waarvan hij iid is. Enigszins ongenuan-
ceerd zou men kunnen stellen dat de macro-reduktie witgaat van het
primaal van de sociologi¢, of scherper van de aulonome eigenschappen
van het geheel,

- Kontextuele strategie.
Hierbij wordt het verband tussen aggregatienivo’s niet verkregen door
reductie, doch door het formuleren van wetten van het type L,,,,. De
strategie van theorievorming is erop gericht wetten van het type £.,q0 €0
Linaero te elimineren ten gunste van wetten van het type L.

De vraag is nu welke strategie van theorievorming leidt tot generalisaties met
een grote informatieve waarde en uitbreidbaarheid. Als kan worden aange-
toond dat wetten van het type L .., uit dit oogpunt de voorkeur verdienen,
moet worden gekozen voor de kontextuele strategie,

Tet beantwoording van deze vraag analyscert Heiskanen de toetsing van
generalisaties. Hij doet dit aan de hand van een voorbecld, en wel aan de
hand van dc geperalisatie: ‘Anomic persons commit suicide more often than
non-anomic’.
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Terwille van een toctsing moet een operationele definitie van de generali-
serende term “anomic person’ worden gekozen. De operationele definitie van
het predikaat ‘commit suicide’ levert minder moeilijkheden op.

Bij de keuze van een operationele definitie van de term ‘anomic person’ is het
zaak te trachten een generalisatie te formuleren met een hoge a-posteriori
waarschijnlijkbeid, Anders gezegd, gencralisaties die in de meeste gevallen
waar bifjken. Dit kan gebeuren door het predikaat ‘commit suicide’ te ge-
bruiken als definiérende eigenschap van de generaliserende term *anomic
person’, Dit verlaagt de empirische inhoud van de generalisatie. Er ontstaat
¢en tautologie. Indien een peneralisatie moet worden opgenomen in een
theoretisch kader zal moeten worden gespecificeerd onder welke kondities de
generalisatie van toepassing is. Als deze generalisatic betrekking heeft op
hetzelfde agaregatienivean is de kans aanwezig dat bij de operationalisatie
een weinig waardevolle uitspraak ontstaat.

De kontextuele strategie van theorievorming is, aldus Heiskanen te verkiezen
omdat zij minder gemaklkelijk leidt tot tautologiegn. Het is immers moeilijk
een tautclogie te konstrueren door de keuze van operationele definities indien
de generalisatic en de specifikatie (kondities) betrekking hebben op ver-
schillende aggregatieniveaus. Hierdoor wordt een verband gelegd tussen
verschillende verschijnselen hetgeen de pragmatische waarde vergroot, ter-
wijl ook de informatieve waarde ermee is gebaat, Zo verwijst een uitspraak
waar zowel individuele als groepsvariabelen in voorkomen naar een breder
veld van verschijnselen als een uitspraak waatrin slechts individuele variabelen
voorkomen.

Dit gedeclte van de diskussie kan worden samengevat in de konklusie dat de
kontextuele strategie van theorievorming de beste kansen biedt om tot prak-
tisch bruikbare theorieén te komen.,

Nu resteert nog de vraag of toepassingsgerichtheid wellicht leidt tot de keuze
van een andere strategie dan de kontextuele. Heiskanen beantwoordt deze
vraag positief.

Men kan dit inzien door te bedenken welke eigenschappen bepalend zijn voor
een gemakkelijke toepassing van informatie. Toepassing is eenvoudiger naar-
mare de generalisatics meer universeel (ongespecificeerd) zijm, Hoe meer
kondities immers hoe gekompliceerder de toepassing. Juist de specifikaties
zijn echier van belang voor de uitbreidbaarheid omdat zij verwijzen naar
andere verschijuselen. Toepassing is eenvoudiper indien de witspraken be-
trekking hebben op individueel gzedrag. In dat geval is immers het handelen
van ieder individu gespecificeerd. Reduktie strategiegn ziin echter minder
vruchtbaar. Samenvattend kan worden gesteld dat de eenpvond van toe-
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passing wordt bevorderd door eenvoudipe algemene ongekonditioneerde uit-
spraken dic betrekking hebben op het agpregatieniveau van het individu.
De informatieve waarde en de vitbreidbaarheid is daarcntegen gediend bij
meer gekompliceerde en gespecificeerde uitspraken die betrekking hebben op
verschillende aggregaticniveaus.

Volgens Heiskanen is deze tegenstelling, tezamen met de sterke toepassings-
gerichtheid een belangrijke oorzaak van de stagnatie van de theorievorming
op het gebied der organisatickunde.

Op een relevant element van de analyse van Heiskanen willen we nog wijzen,
Het heeft betrekking op de ‘organizing principles’ dic behoren bij de
kontextuele strategie. De redukticve strategieén zijn erop gericht de eigen-
schappen van de eenheden op een zeker aggregatieniveau af te leiden uit de
eigenschappen van cen ander (hoger of lager) aggregatienivean. Bij de kon-
textuele strategie gaat het erom relaties tussen de verschillende aggregatie-
niveaus van formele aard te vinden. Men zoekt dus niet naar materi€le doch
naar formele, strukturelerelaties, ©.., wemust try to find some basic theoretical
dimensions along types (individuals, groups, collectivities) and then make
formal comparisons between the theoretical development on different
agaregate levels” (Heiskanen, 1967). In de volgende paragraaf zal blijken dat
deze opmerkingen nuttig zijn bij het bepalen van de methodologische status
van de systeemleer.

ad. 2. Het gezichispunt wordt tot dat van de implicicte theorie beperk!.

D toelichting van het tweede genoemde bezwaar tegen de opvatiing dat men
van praktische problemen moct uitgaan kan korter ziin dan de voorgaande.
Daar werd gesteld, dat de sterke toepassingsgeoriénteerdheid in het vak-
gebied heefi geleid tot de acceptatic van reduktiestrategieén bij de theorie-
vorming, terwijl op grond van de overwegingen van Heiskanen aan de
kontextuele strategie de voorkeur moet worden gegeven.

Nu is het zo, dat elke praktikus evenals de theoretikus bij het beschouwen
van de hem omringende verschijnselen een theorie hanteert. Deze theorie is
evenwel veelal implicict. Het is alleszins aannemelijk dat deze impliciete
theorie een sterke toepassingsgerichtheid vertoont en daarmede een reduktie-
karakter zal dragen. Indien nu bij de vorming van theoricén zou worden uit-
gegaan van praktische problemen, moet worden bedacht dat deze praktische
problemen, gesteld in de taal der praktijk, een zekere theoretische inhoud
hebben afkomstig van de impliciete theorie die vermoedelijk cen reduktie-
karakier heeft. Indien de voorkeur wordt gegeven aan een kontextuele
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theorie, kan de taal der praktijk daarbij cen belemmering vormen.

Voorts is door de afhankelijkheid van de dan te hanteren praktische termino-
logie van de impliciete theorie de dasrmede te konstrueren nieuwe theorie
minder bruikbaar als kritisch instrument in de zin zoals aangeduid in par. 13
De stelling is niet dat nimmer moet worden uitgegaan van praktische pro-
blemen bij de theorievorming, Wel wordt echter betoogd, dat steeds moet
worden gelet op de methodologische eisen zoals kontextuele strategie en een
onafhankelijk expliciet theoretisch gezichtspunt. Daarom moet pas worden
uitgegaan van praktijkvraagstukken, indien een expliciet theoretisch gezichts-
punt voorhanden is dat dan kan dienen om de aangedragen praktijk-
vraagstukken te vertalen en te herinterpreteren (zie par. 6.3.). Herinterpre-
teren zou in een extresm geval zelfs betekenen: voor het gekozen theoretische
gezichtspuant als irrelevant terzijde leggen.

ad. 3. Methodologische bezwaren.

Met betrekking tot methodologische bezwaren tegen induktieve processen
ter rechtvaardising van wetenschappelijke uitspraken zij verwezen naar de
wetenschapstheorie (zie bv. Fopper, 1961). Het is viteraard zo dat induktieve
processen onmisbaar zjn in het wetenschapsbedrijf. Men kan er echter geen
bewijskracht aan ontlenen.

1.5. DF METHODOLOGISCHE STATUS VAN DE SYSTEEMLEER

Aangezien er momenteel geen sprake is van één systeemleer doch veeleer van
een grote verscheidenheid van inzichten en aanzetten op dit gebied 15 het
bezwaarlijk spreken over de methodologische status die aan dé systeemleer
moet worden toegekend.

Daarom wordt vooral nagegaan welke methodologische status een te ont-
werpen systeemleer moet bezitten, die niet alleen een bijdrage kan leveren
voor het senheidsstreven in het algemeen en de integrale benadering van
organisaties in het bijzonder doch ook in overeenstemming is met de
methodologische overwegingen van de voorgaande paragrafen.

Systeemleer: axiomatische benadering

Van groot belang bij de opgave van een systeemleer is het herinterpreteren
van uiteengegroeide disciplines. Indien systeemleer wordt geinterpreteerd als
systeemtheorie rijst de vraag welke eigenschappen deze systeemtheorie dan
zou moeten bezitten, Daarbij zijn de overwegingen van par. 3.3. van waarde.
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De aldaar getrokken konklusies toepassend op de systeemtheorie kunnen we
stellen dat de sysicemtheorie dan alle geherinterpreteerde verworvenheden
van de oorspronkelijke theoriegn moet omvatten. Indien systeemlecr wordt
opgevat als een empirische theorie is zij met een theoretisch, pluralisme niet
in overeenstemming te brengen. Kontradiktics mogen immers in een theorie
niet voorkomen. Het witsluiten van mogelijkheden voor een theoretisch
pluralisme is echter ongewenst,

Dit argument vomt een belangrijk moticf bij de keuze voor een axiomatische
benadering. Dat de mogelijkheid van theoratisch pluralisme in dat geval aan-
wezig is wordt geiltustreerd doordat zowel struktureel-funktionalistische als
aktietheoretische modellen in de sociologie naar het schijnt beide in systeem-
taal kunnen worden geformuleerd (zie hoofdstuk 7). En zoals in het vervolg
duidelijk zal worden kunnen heel wel met behulp van de systeemtaal modellen
van een verschijnsel worden gekonstrueerd die kontradiktoir zijn. Naast de
wenselijkheid, kan worden getwijfeld aan de mogelijkbeid van een alomvat-
tende theorie. Zoals Boulding reeds betoogt: ‘It (General 8ystems Theory)
does not seek of course, to establish a single, self-contained *General theory
of practically everything’ which will replace all the special theories of
particular disciplines. Such a theory would be almost without content, for
we always pay for generality by sacrificing content, and all we can say about
practically everything is almost nothing’ (Boulding, 1956).

Het gnat er ook niet om de door de specialisatie (arbeidsdeling!) verworven
voordelen weer tenict te doen. Ook in de organisatickunde is het niet ver-
standig te proberen de problemen dic ontstaan als gevolg van de {nood-
zakelijke) arbeidsdeling op te lossen door de arbeidsdeling ongedaan te
nizken. Men moet het kodrdinatievraapstuk oplossen. Dat is nu juist wat
o0.L. de opgave is van een systeemieer: Het oplossen ¢.q. bijdragen tot de op-
lossing van het kodrdinatievraagstuk. Dit kodrdinaticvraagstuk ontstaat als
gevolg van twee met de specialisatie samenhangende aspekten, Enerzijds
blijkt een wetenschappelijk bevredigende verklaring van verschijnselen veelal
niet mogelijk 1¢ zijn binnen een geisoleerde discipline. Anderzijds over-
schrijden praktische problemen de grenzen van disciplines.

Systeemleer als raal

Yoor het bevordercn van een oplogsing van het kodrdinatievraagstuk lijkt
allereerst nodig een terminologie te ontwikkelen die aan de in par. 3.2.5. ge-
formuleerde eisen voldoet. Daarenboven moct de terminologic geschikt zijn
voor het beschrijven van de, eventueel geherinterpretcerde, verschijnselen.
Zo'n algemene terminologic heeft nég een belangrijk voordeel. Zij zal
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kunnen bevorderen dat strukturele oversenkomsten tussen verschillende
theorieén worden opgespoord, zodat de kans vergroot wordt dat de meest
algemene theorien die zonder verlies asn empirische inhoud nog juist
mogelik zijn, worden opgespoord.

Deze strukturele overeenkomsten zjn eveneens van grote waarde by de
konstruktie van modellen. Indien bijvoorbecld een wiskundige systeem-
theorie bekend is, zal het eenvoudiger zijn te ontdekken dat deze wiskundige
systeemtheorie modellen voor een zeker ‘konkreet” systeem oplevert indien
beide systemen in een systeemtaal zijn geformuleerd. Een sysieemleer is der-
halve geen (alomvattende) empirische theorie. Zij omvat in elk geval een taal.
Naast de algemene eisen die aan een terminelogie worden gesteld kan uit de
voorafgaande analyses ook worden gekonkludeerd dat het wenselijk is dat
de begrippen aggregatieniveau onafhankelijk zijn (zie par. 3.4.). Bovendien
moet de terminologie het mogelijk maken wetmatigheden van het kontextuele
type te formuleren (zie par. 3.4.).

Met behulp van deze terminologie kunnen empirische theorieén worden ge-
formuleerd ten behoeve van empirische disciplines, deeldisciplines en inter-
disciplines. Omdat de mogelijkheid echter blijft bestaan met behulp van de
terminologie alternatieve (eventueel kontradiktoire) theorieén te formuleren,
wordt een theoretisch pluralisme niet onmogelijk gemaakt. De (relaticve)
konstantheid in de betekenis van de systeembegrippen draagt dan bij tot de
mogelijkheid van vergelijking van alternatieve theoriegn (zie par. 3.3.). De
terminologie legt natuurlijk wel zekere beperkingen op aan de mogelijk te
formuleren theorieén.

Zekere ontologische elementen zijn 2an een systeemleer niet vreemd.
‘... System is an ontological datum ... We think in terms of systems. This is
another way of saying that system is the master model’ (Meadows, 1957).

Systeemleer als zienswijze

Maast de systeemleer als taal komt nu een ander element naar voren. De
systeemlecr als zienswijze. Het is goed te bedenken dat deze zienswijze met
andere zienswijzen de eigenschap gemeen heeft selektief te zijn. De systeem-
leer beschouwt de empirie door ¢en bepaalde gekleurde bril. Waarneming
zonder bril is ommogelijk. Het is evenmin zo dat de gepresenteerde bril de
beste of nog erger de enig juiste is. Meit Kan slechts hopen dat deze bril, dat
dit gezichtspunt, dat déze zienswijze het optimum aan algemeenheid dichter
bereikbaar zal maken.

Het is eigenlifk merkwaardig dat een wetenschap die in het bijzonder de
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koordinatie tot haar taak rekent nog niet tot wasdom is gekomen. In (grote)
organisaties kent men de kodrdinerende taak reeds lang. In bepaalde op-
zichten heeft de wetenschapsleer zich met deze aspekten bezig gehouden.
Helaas is cchter de afstand met de praktische wetenschapsbeoefening zo
groot geworden, dat behoefte bestaat aan een tussenfiguur, Een filosoof zei
mij in dit verband eens, dat naar zijn oordeel, de algemene systeemleer
eigenlijk een van de taken van de filosofie bezig was over te nemen. Nu kan
een vruchtbare systeemleer zich niet volledig peisoleerd van de wetenschaps-
leer omtwikkelen. Reden ook waarom we in de onderhavige studie het er, op
gevaar af van filosofische kritiek, op hebben gewaagd enkele filosofische
aspekiten aan de orde te stellen,

Systeemleer en wiskunde

Het zal duidelijk zijn, dat ik de systeemleer niet beschouw als een tak van de
wiskunde. De band met de empirie welke aan de wiskunde, in methodo-
logisch opzicht, vreemd is, behaorl zeker tot het terrein van de systeemleer.
Dit zal onder meer lot uitdrukking moeten komen in de systeemmethodo-
logie. Deze systeemmethodologie handelt dun over de vraag hoe men in de
systeamleer te werk gaat bij het bestuderen van systemen. De uitspraak dat
de systeemleer door ons niet wordt opgevat als een tak van de wiskunde,
betekent niet dat de wiskunde piet van belang zou zijn. Integendeel. De
mathematische systeemtheorie is zeker in het kader van de systeemleer van
betekenis voor de konstruktie van modellen en koncepten. In hocverre de
systeemleer de mathematische systeemtheorie omvat, is een vraag van ge-
ringe betekenis,

Vooralsnog is de systeemleer enigermate parasitair. Bij haar pogingen aan
haar opdracht te voldoen, neemt zij links en rechts wat van haar gading is en
tracht vit deze vergaarbak 1ol synthese te geraken. Zo wordt het verklaarbaar
dat men binnen de systeemleer elementsn aantreft van veel disciplines zoals
de regeltechniek, de informatictheorie, de operativiele research, de algemene
methodologie, de mathematische systeemtheorie, de cybernetica en de wis-
kunde.

Systeemleer als methode

Nauw samenhangend met de systeemterminologic en de daaraan inherente
optiek van waaruit verschijnselen worden beschouwd levert de systesmieer
methodische regels en inzichten voor systeemonderzoek, De premisse dat een
zeker verschifnsel met vrucht als systeem kan worden beschouwd vraagt
dwingend om het nader bepalen van dat verschijnsel als systeem zoals in
hoofdstuk 4 nader zal worden toegelicht,
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Systeemleer als heuristisch hulpmiddel

Het aanvaarden van de gedachte dat een logika van het ontdekken niet
mogelijk is houdt geenszins in dat de vraag waar hypothesen e.d. vandaan
komen niet van belang is.

Zekere methodische hulpmiddelen bij het kreatieve proces van het vinden van
hypothesen en theorieén kunpen daarbij van veel nt zijn. Metbodische
hulpmiddelen zijn niet onmisbaar. Men kan ze slechts op pragmatische
waarde schatten.

Als heuristisch hulpmiddel kan de systeemleer nut hebben. De systeemleer
stelt vragen die in vermoedens kunnen worden omgezet met behulp van reeds
verkregen wetenschappelijke of voorwetenschappelijke ervaring. Zo kan men
in de systeemleer abstrakte systemen konstrueren die na interpretatie zan
toetsing kunnen worden onderworpen.

In dit kader is het nuttig erop te wijzen dat, door een systeembril bezien,
geen cnkel verschijnsel ingewikkelder kan zijn dan het meest ingewikkeld
abstrakte systeem.

Algemene versus specifieke systeemleer

Nadat in het voorgaande besloten is de systeemleer niet op te vatten als een
empirische theorie resteert de vraag hoe het verband tussen deze systeemleer
en eventuele specifieke systeemtbeorieén kan worden gezien. Daartoe wordt
hier een onderscheid gemaakt tussen algemene systecmleer en meer specifieke
systeemtheorie.

In een aantal empirische disciplines zoals sociologie, psychologie, politico-
logie wordt gewerkt aan specifieke systeemtheoriegn. Deze verschillen van
de algemene systeemleer daarin dat zij wél empirische inhoud hebben. Het
Zijn systeemtheorieén omdat zij van het konceptuele apparaat, de methoden
e.d. van de systeemleer uitgaan. Eventueel na de nodige modifikaties te
hebben aangebracht. Het is dan vanzelfsprekend vereist dat de empirisch
lege systeemtaal op een gefigende wijze wordt geinterpreteerd. Hoewel de
algemene systeemleer zich wel buigt over de algemene vraag van de toclaat-
baarheid van die interpretaties, formuleert zij ze zelf nist.

Indien en voorzover een inhoudelijke integratie van een empirische discipline
(of een verzameling empirische disciplines) mogelijk is, kan deze worden
bevorderd door het gebruik van de (relatief) invariante terminologie. De
vraag in hoeverrs de systecemoptiek nuttig is voor cen empirische discipline
zelf, laten wij over aan de specifieke deskundigen. Het nut van de systeem-
optiek in vakken als de sociologie of de ekonomie kan het beste vanuit die
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vakken zelf worden bediskussieerd. Dit zal ons er evenwel niet van weer-
houden in de volgende hoofdstukken hicrover enige uitspraken te doen om-
dat de eigenaard van het vak organisatiekunde dit met zich mecbrengt,

Hiermee is bepaald geen uitputtende bespreking van de methodologische
status van de systeemleer gegeven. Zo zou de vraag in hoeverre de gedachten
van Lakatos (1970) over de ‘methodology of scientific research programmes’
nader licht kan werpen op de systecmleer bepaald de moeite van het be-
studeren waard zijn. Methodologische beschouwingen hebben echter vaak
een open cinde. Leek immers het epistemologisch anarchisme van Feyerabend
niet houdbaar, recenl betoogt Schagrin (1973) toch weer het 1egendeel.

3.6. SAMENVATTING

Uitgaande van een beschouwing over de vraag wat een wetenschappelijke
theorie is, is het verband tussen theorie en empirie aan de orde gesteld. De
harde, aan de werkelijkbeid ontleende, feiten bleken bij nadere beschouwing
niet zo hard en onveranderlyjk te zijn,

Aangezicn voor de opbouw van een wetenschappelijke theorie allereerst een
terminologie nodig is, is vervolgens nagegaan aan welke eisen een termino-
logic moet voldoen, Onder meer zijn twee aspekten naar voren gekomen.
Allercerst is het van belang te bedenken dat een zekere lerminologie tevens
een zeker theoretisch gezichtspunt impliceert. Daarnaast is een terminologie
gen kommunikatiemiddel Bij cen beschouwing hierover stelden we dat de
terminclogie allereerst geschikt moet zijn voor kommunikatie met de em-
pirie, vervolgens voor kormmunikatie met vakgenoten en pas ten derde voor
kommunikatie met de praktikus. De vraag naar de mathematiseerbaarbeid
van de wetenschap is negatief beantwoord. Juist het verband tussen theorie
en empirie is essenticel niet mathematiseerbaar.

Integratie van theoricén is omschreven als de konstruktie van een nieuwe
theorie die de bij de deeftheorieén behorende klassen van feitelijke observa-
ties na herinterpretatie kan verklaren. [ntegratie houdt derhalve niet nood-
zakelijk het cen in onveranderde vorm opnemen van de oude theoricén in
de nieuwere theoric in.

We hebben ons daarbij voorstander betoond van een theoretisch pluralisme.
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Met betrekking tot de vraag welke strategie van theorievorming met het oog
op praktische bruikbaarheid de voorkeur verdiende, werd ten gunste van de
kontextuele strategie gekonkludeerd,
Van cssentiéle betekenis daarbij was het argument dat sterke *application-
assumptions’ juist leiden tot de acceptatie van een strategie die minder
vruchtbaar is: een reduktiestrategie.

De systeemleer is beschreven als een discipline met als opgave: kobrdinatie
van wetenschappelijke deelaktiviteiten. Binnen haar kader moet een theo-
retisch pluralisme mogelijk zijn. Daarmede is de sysieemleer geen empirische
discipline. Zij behoort evenmin tot het domein van de wiskunde. Het is cen
unificerende terminologie, ¢en pezichtspunt en een methode. Ze kan als
heuristisch en methodisch hulpmiddel goede diensten bewijzen. Ze wordt niet
als empirische theotie opgevat.



HOOFDSTUK 4 Systeemdenken

4.1, INLEIDING

In de voorgaande hoofdstukken zijn enige vraagstukken besproken bij de
oplossing waarvan de systeemleer zou moeten helpen, Daarbij is gepoogd
cen aantal noodzakelijke, respektievelijk gewenste eigenschappen van zo'n
systeemleer aan te geven. In hoofdstuk 5 wordt de grondslag van zo'n
systeemleer pelegd.

Het systesmdenken is evenwel noch nieuw noch beperkt lot een specifiek
vakgebied, Daarom bestaat de behoefte, enkele kanttekeningen te plaatsen
bij het ontstaan. Bovendien za! het systeemdenken in enkele vakgebieden,
die voor de organisatickunde relevant zijn, beknopt en schematisch worden
aangestipt. De bedoeling van deze beschouwingen is twecledig. Zij dienen ter
adstrukiic van de stelling dat systeemdenken noch nieuw noch uniek is.
Naast deze rclativerende funktie kunnen ze tenslotte ten behoeve van nader
onderzoek wijzen op enkele met de systeemleer verwante elementen in vak-
ken dic voor de organisatickunde van betekenis zijn.

4.2, HET ONTSTAAN VAN HET SYSTEEMDENKEN

Zoaly reeds in het inleidende hoofdstuk is opgemerkt, i3 het impliciete
systeemdenken zo oud als de wetenschap.? Aangezien het er niet om gaat gen
wetenschapshistorie te schrijven, wil ik mij beperken tot de meer expliciete
vormen van hetl systeemdenken.

Ook dan nog is het noodzakelijk ons ernstige beperkingen op tc leggen. Men
kan echier aan het historische nict geheel voorbijgaan al was het maar om te
benadrukken dat een grondiger wetenschapshistorische, wetenschaps-

1. We hebben het vermoeden dat by, het begrip ‘gehecl” reeds door Aristoleles is gebroikt
(Sehlick, 1938). Von Bertalanffy (1972) wijst in elk geval op Aristoteles.
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sociologische en wetenschapspsychologische studie zeker zinvol zow zijn.
Dat is vooral zo omdat, voorzover mij bekend, een dergelijk onderzoek nog
piet is verricht, Yuist in deze tijd van enorme accumulatie van wetenschappe-
lijke produktic is reflexie op deze resultaten vanuit de genoemde gezichts-
punten van grote waarde. Ook von Bertalanfly, de geestelijke vader en
promotor van de algemene systeemleer wijst weliswaar op de historische
wortels van de idee ‘systeem’ doch gaat er nict diep op in (von Bertalanfy,
1968).

Men zou het hedendaagse denken in systemen kunnen beschouwen langs
twee onderscheiden, doch samenhangende, historische dimensies. In de in-
leiding is op één daarvan, het eenheidsstreven in de wetenschap, gewezen.
Bezien lapss deze dimensic is de algemene systeemtheorie een nieuwse poging
om tot herintegratie van de wetenschap te geraken. Dit tracht mente bereiken
door het toskennen van een centrale plaats van het koncept systeem in
theorie, onderzoek en prakuijk.

De tweede dimensie, welke eveneens door von Bertalanffy {1951a, 1968)
wordt aangeduid, heeft betrekking op het begrip samenhang. Ze betreft de
toepemende erkenning van het inzicht dat het opdelen van verschijnselen,
weliswaar zo'n succesvolle methode ip de natuurwetenschap, toch met
essentieel verlies gepaard kan gaan, Verschijnselen, dic zich niet leenden voor
opdeling in elementen, werden aangeduid met begrippen als whole, Ganzheit
en, Gestalt.

Dit komt onder meer naat voren in de Gestalt-theorie die in bet begin van
deze eeuw in de perceptiepsychologie ontstond (Madden, 1952; Darsono,
1970; Leinfeller, 1966; Grelling und Oppenheim, 1937).

De Gestalt-theoretici hebben volgens Madden (1952) er sterk de nadruk op
gelegd, dat de Gestalt-theorie komtrasteert met de analytische filosofie.
Madden tracht azn te tonen dat alles wat kan worden uitgedrukt in termen
van de Gestalt-theorie eveneens kan worden uitgedruktin analytische termen.
Daarmee bestrijdt hij de opvatting dat er aspekten bestaan, die veelal met
het begrip geheel (Ganzheit, Whole) worden aangeduid, welke niet door
analytische termen kunnen worden beschreven,

Veelal wordt bet centrale thema van de Gestalt-theorie weergegeven met de
uitdrukking ‘Het geheel is meer dan de som der delen’. Schlick (1938) be-
kritiseert deze uitspraak waarbij hij vooral de nadruk legt op het begrip som.
Ook Nagel (1955) steit de vraag naar de betekenis van dit begrip.

Een bijzonderheid van sommige beschouwingen over de Gestalt-theorie is
het gebruik van het, nauwelijks toegelichte, bearip systeem daarbij. Leinfeller
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(1966) tracht het Gestalt-begrip te expliciteren op basis van een systeem-
begrip: ... sei hicr eine konstruktive Explikation versucht, Diese geht von
der undifferenzierie Grundkonception des Terms ‘zusammenhingender
Komplex (System)* aus ...’

Grellung en Oppenheim (1937) zeggen over het systeembegrip onder meer:
“Wir wollen als “System mil bezug auf eine gewisse Relation R’ ein Ganzes
bezeichnen’.

Darsono (1970) gaat zelfs zover dat hij een aantal zo in samenhang voor-
komende begrippen als synoniem opvat: ... blijkt nog steeds her Gestals-
begrip te zijn. Wij komen het ouder verschillende bepamingen (zoals
systeem, whole, organisme, patroon, veld, funktionele eenheid c.a) in de
meest uiteenlopende gebieden van sociologie, biologie en psychologie
tegen.” Met name omdat het Gestalt-begrip kan worden beschouwd als een
voorloper van het systeembegrip is het nuttig op enkele onderling samen-
hangende aspekten van de evolutie van het Gestalt-begrip Le wijzen.

Twee belangrijke kriteria ter beantwoording van de vraag of iets al of nict
een Gestalt is, ziin geformuleerd door Ehrenfels (Darsano, 1970; Grellung
und Qppenheim, 1937); en wei:

1. Een Gestait is een geheel dat meer is dan de som der delen.
2. Een Gestalt is cen geheel dat transponeerbaar is.

Filosofisch-methodologisch onderzoek leidt tot het naar voren komen van de
notie van de onderlinge relaties als het “meer ziin dan de som’. Voorts krijgt
de transponeerbaarheid vorm in de eigenschap struktuurinvariantic in de zin
van homontorfie (strukturele overeenkomst, zie hoofdstuk 3).

Deze twee koncepren, te weten de relaties tussen de elementen en het homo-
morfiebegrip, vormen twee peilers van de systeemleer,

De oorspronkelijke tegenstelling met de analytische filosofie is hij het
systeembegrip, zoals cok bij de Jatere opvattingen over de Gestalt-theorie
verdwenen. Ook in dit opzicht kan men het moderne systeembegrip be-
schouwen als mede te zijn voortgesproten uit het Gestalthegrip.

Evenals de Gestalt-theorie legt de systcemleer sterkere nadruk op de onder-
linge samenhang, op de relaties, dan wellicht eerder gebruikelijk was. In dic
zin kan men opmerken dat de kritiek op de analytische bepadering terecht
was voorzover zij zich richtte op het onvoldoende op de voorgrond plaatsen
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van deze samenhang. De tegenstelling met de analytische filosofie verdwijnt
evenwel.

In de algemene systeemleer komt, in de aanvang, aan de eettheidswetenschap
en de samenhang binnen de bestudeerde verschijnselen eem centrale plaats
toe.

Beziet men de hedendaagss systeemleer dan moet als meest belangrifke toe-
yoeging worden gewezen op elementen uit de regeltechniek en de cybernetica.
Her paat hierbij om koncepten als terugkoppeling, informatie en black-box.

Uit de volgende paragrafen moge echter duidelijk worden hoe beperkt deze
ontstaansschets is. Immers als men ziet hoe lang reeds in de geschiedenis en
in hoevele disciplines sprake was van systeemdenken in ¢en of andere vorm,
dap is het plausibel dat al deze vakken bij het ontstaan van de systesmleer
een rol hebben gespeeld. De beknopte aantekeningen in deze paragraaf
moeten dan ook niet als cen ontstaanseeschiedenis worden opgevat. Dat zou
een afzonderlijke studie vragen.

4,3, pET SYSTEEMDENKEN IN ENKELE VOOR DE ORGANISATIEKUNDE
RELEVAMTE DISCIPLIMNES

Het zal om twee redenen geen verwondering wekken dat in verschillende
wetenschappen gebruik wordt gemaakt van systcembegrippen. In de eerste
plaats omdat, zoals eerder werd opgemerkt, het (impliciete) systeemdenken
zo oud is als de wetenschap. In de tweede plaats omdat bij het ontstaan van
de systeemleer verschillende disciplines #ijn betrokken. Dit laatste blijkt it
de mulridisciplinaire samenstelling van de groep oprichters van de Society
for General Systems Research.

In dit licht willen we enkele beschouwingen wijden aan het systeemdenken in
de paychologie, de sociale psychologie, de sociologie, de ekonomie en de
technische wetenschappen.

43,1, Het systeemdenken in de psychologie

In de hedendaapse psychologic is minder dan vroeger sprake van duidelijk
aanwijsbare scholen. Enkele stromingen zoals bijvoorbeeld de humanistische
psychologie en de psychoanalyse zijn nog aanwijsbaar doch de standpunten
lijken minder dogmatisch dan in de geschiedenis het geval is geweest. Dit is
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enerzijds cen verheugend verschijnsel. Anderzijds echter maakt deze ont-
wikkeling het mocilijker esn schematisch overzicht van de hedendaagse
psychologic te peven. Dit neemt niet weg dat de clementen van de historische
scholen voor een belangrijk deel ook thans nog in meer geintegreerde vorm
in de hedendaagse psychologie aanwijsbaar zijn. Iaarom kan een be-
schouwing van deze scholen, voorzover ze betekenis hebben voor onze
viaagstelling zeker Heht werpen op het systeemdenken in de psychologie.

Een allereerste globale beschouwing van het gebied levert en probleem op.
Yia de index van door ons geraadpleegde geschiedenissen van de psychologie
(Boring, 1957; Schultz, 1969) komt men het systeemdenken nict op het
spoor. Berst de laatste jaren wordt het systeemdenken in de psychologie meer
expliciet van kyrakter, In de Encyclopadia of the Social Sciences treft men
inderdaad onder het hoofd ‘psychological systems’ vaor onze vraagstelling
relevant materiaal aan (Gochman, 1968). Maar 7elfs in een sterk systernisch
boek als dat van Miller e.a. (1970) krijgt de term systeem in de index geen
plaats, Dit impliccert dat een onderzoek naar het systecemdenken in de
psychologie vooral voor wat betreft de geschiedenis, doch ook voor wat
betreft de hedendaagse psychologie, cen onderzosk moet zijn naar het
impliciete systeemdenken zowel als het minder voorkomende cxplicicte
systeemdenken,

Een volledig overzicht van impliciet en expliciet systeemdenken in de psycho-
logic zou kwa omvang en betekenis zeker een afzonderlijke studie behoeven.
Daarom zal ik mij beperken tot enkele beknopte aanduidingen, dic voor-
namelijk zijn gebaseerd op Schultz (1965).

De idee systeem als verzameling elementen met onderlinge samenhang, als
geheel, kan in de struktwralistische psychologie duidelijk worden afnge-
troffen, Zowel Wilkelm Wundt (1832-1920), de grondlegger van de experi-
mentele psychologie als Titchener, zifn leetling, stellen dat de psychologle
tot taak heeft te speuren naar de elementaire delen of komponenten van de
bewustzijnsprocessen en hun onderlinge samenhang. Bewustzijn wordt daar-
bij opgevat als het totaal van aktyele srvaringsprocessen (Sanders, 1972).
In het strukturalisme wordt een vorm van impliciet systeemdenken, met
weliswaar enkele bijzondere aspekten, herkend.

Allercerst bestaat de indruk dat, hoewel de onderlinge samenhang van de
¢lementen als objekt van studie in de banier staat geschreven, daaraan weinig
aazndacht is geschonken. Mede als teaktie hierop is de Gestalt-school ont-
staan.
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Tn de tweede plaats hanteert het strukturalisme een micro-reduktionistische
strategie die eerder (par. 3.4.) als minder broikbaar is gekenschetst.

Reeds Wandt maakte een onderscheid tugsen de experimentele en de sociale
psychologie. Deze laatste discipline hanteert, althans in principe, een meer
kontextuele strategie van theorievorming en is daarmede ook met de systeem-
leer die hier wordt voorpestaan meer verwant dan de psychologie in haar
suivere vorm. Trouwens, de Groot zegt: °... kan men desgewenst volhouden,
dat de gehele psychologie sociale psychologie is’ (de Groot, 1965).

Tn de derde plaats zon men kunnen stellen dat het strukturalisme weinig aan-
dacht schonk aan de omgeving. Deze fungeert immers slﬂchts:als bron van
ervaringen, Het systeem was dus relatief geslotern.

Het hedendaagse strukturalisme zoals dat met name door Plaget (1969) wordt
vertegenwoordigd mag, aldus Sanders (1972) met het strukturalisme van
Titchener ¢.5. niet Worden verward. Von Bertalanffy (1972) wijst op ‘the close
parallelism of general system theory with French structuralism’.

Het funktionalisme is vooral ontstaan als reaktie op het strukturalisme. Het
funktionalisme legde, in tegenstelling tot het strukturalisme, veel nadruk op
de funktjes van de ‘mind’ gericht op de aanpassing aan de omgeving.

Bij het ontstaan van de funktionalistische psychologie is de invieed vanuit de
biologie van grote betekenis. Ook nu nog komt men de opvatting tegen dat
de psychologie een biologische wetenschap is, of gematigder, het redukiionis-
tische standpunt dat de psychologie is gebaseerd op de biologie. Schultz
(1969) noemt dri¢ belangrijke inviceden die de psychologie van de bicloog
Darwin heeft ondergaan.

Allereerst vestigde de evolutietheorie van Darwin de aandacht op de moge-
lijkheid, dat et niet alleen in biologische zin sprake was van ¢en evolutie van
dier naar mens doch ook in psychologische zin. M.a.w. de menselijke mentale
processen zouden wellicht zijn ontstaan it meer primitieve dierlijke mentale
processen. Het bestuderen van deze laatste zou het inzicht in mentale
processen van gekompliceerder aard, zoals die zich bij de mens voordoen,
kunnen vergroten. Mede als gevolg hiervan is de dierpsychologie ontstaan.
In de evolatictheorie namen individuele verschillen tussen soortgenoten een
belangrijke plaats in; niet alleen vanwege de door Darwin feitelijke gekon-
stateerde verschillen doch ook omdat individuele verschillen een conditio
sine qua non vormen voor een evolutie. Hierdoor ontstond, ook binmen de
psychologie, belangstelling voor individuele verschillen, een belangstelling
die bij de strukturalisten in veel mindere mate aanwezig was.
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In de derde plaats heeft de aandacht die Darwin schonk aan de funkties van
het organisme, gericht op aanpassing aan de ompeving, crtoe geleid, dat
vooral in Amerika een van de struktaralistische psychologie afwijkende
stroming s ontstaan, Deze stroming legde de nadruk op de aanpassing van
het individu in zijn omgeving en de funktie van de bewustzijnsprocessen in
dit verband.

Dewey die, samen met Angell, wordt beschouwd ls formele grondlegger van
deze funktionalistische stroming stelde, dat er slechts één aanpassingsproces
van het individu aan ziin omgeving was. Alle verschiinselen zoals denken
moeten worden begrepen als instrumenteel voor dit proces van aanpassing.
In dit verband stelde hij zich ook 1c weer tegen de micro-reduktionistische
stromingen omdat de funktionele betckenis van gedrag door deze opdelingen
geheel teloor ging (Wolman, 1960; Schultz, 1969). Door Angell (Schultz,
1969) wordt het funktionalisme expliciet peschetst als de psychologie van de
mentale operaties in legenstelling tot de psychologie van de mentale ele-
menten (strukturalisme); als de psychologie die de aandacht richt op de
funktionele betekenis van bewustzijnsprocessen cn als de psychologie dic alle
relaties tussen organisme en omgeving bestudeert en in dit kader de inter-
relaties tussen het psychische en het fysieke in de beschouwing betrekr
Een, vanuit systesmtheoretisch oogpunt, frappante opmerking van Angell is
deze, dat zijns inziens het begrip control de meest fundamentele kateworie van
de funktionalistische psychologie is.

Het funktionalisme vertoont een duidelijke verwantschap met de systemische
denkwijze. Men zou kunnen stellen dat het funktionalisme het individu be-
gtijpt als een open dynamisch systesm dat zich sanpast aan zijn omgeving,
Bij de bestudering van dezc aanpassingsprocessen ncemt het thans als
systeembegrip erkende begrip ‘control’ een centrale plaats in.

De leerpsychologie vindt in het associationisme een voorloper. Het ver-
schijnsel leren neemt in de systeemleer een belangrijke plaats i, Daar heeft
de term leren veel verwantschap met de term adapteren en krijgt daarmede
een funktionalistische betekenis. In de moderne systeemlecr cchter wordt
adupteren nhiet als cen exclusief passief verschijnsel bezien. Daar kan adap-
teren gepaard gaan met cen aktieve belnvloeding van de omgeving dédér het
systeem (zie hoofdstuk 7).

De behavioristische school zet zich af tegen de psychologie van het bewust-
zijn. Volgens Watson, haar grondlegger, dient de psychologie niet bewustzijn
doch gedrag te bestuderen. De legitimiteit van introspektie als waarnemings-
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methode werd, geheel in avereenstemming daarmcee, bestreden. Van het als
black-box beschouwde individu, om het eens in systeemtermen te zeggen,
mag men dus geen modellen maken die, zelf geen black-box zijnde, een
interne struktuur postuieren. Het model mag geen gedetailleerder struktuur
hebben dan het beschouwde systeem. Uiteenleggen van het model, reticulatie
van het model, wordt door de (extreme) behavieristen verwerpen. Nu kan
men modelreticulatie in ontologische zin opvatten, d.w.z. zijnsbetekenis toe-
kennen aan de gepostuleerde struktuur, of niet. De exireme behaviorist zal
elke vorm van modelreticulatie verwerpen. Dit staat in scherpe tegensteiling
met het strukturalisme, het associationisme en het funktionalisme.

In deze zin is het behaviorisme verwant met bet positivisme van Comte
(Schultz, 1969) en het operationisme van Bridgman (Sanders, 1972).

De psychologie bestudeert gedrag door te pogen de respons op grond van de
stimulus te voorspellen. Niet waarneembare, ‘mentalistic terms’ zijn daarvoor
noch nodig noch toelaatbaar,

Karakteristiek voor het behaviorisme in de extreme vorm is de stimulus-
respons benadering. In een later stadium wordt, door Tolman (Schultz, 1969;
Sanders, 1972) deze 5-R benadering gemodificeerd in een stimulus organisme
response (3-0-R) benadering. Men kan dit zien als een verzwakking van het
verbod tot modelreticuiatie enigszins parallel aan de ontwikkeling in de
wetenschapsfilosofie m.b.t. de toelaatbaarheid van theoretische termen.
Dat Tolman stelling neemt tegen iedere verwerping van interveniérende
variabelen en modelreticulatie houdt niet in dat hij elke vorm van model-
reticulatie toelaatbaar acht, Als behaviorist blijft hij zich tegen ontologi-
serende modelreticulatie verzetten, De interveniérende variabelen worden
afgeleid uit de waarneembare variabelen. Het zijo tekengrootheden. Hij
tracht daarmee het operationistische standpunt vast te houden (Sanders,
1972).

Interessant is een vergelijking tussen de symbolische beschrijving van het
gedrag aly fupctie van een aantal variabelen, met de systeemtheoretische
toestandsbeschrijving van het gedrag van een black-box.
‘Tolman stelt;

B=f (5P HTA

waarin:
B = bebavior H = heredity
8§ = environmental stimuli T = previous training

P = physiological drive A = age
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Voor een bepaald individu zou dan de parameter A, dic immers voor dat
individu konstant is, in dc funktie /; kunnen worden opgenomen op zodanige
wijze dat ze te zamen cen andere funktie g, vormen, Dan geldt dus:

Bzgx(S:»FJ Tﬁ‘A)

Brengen we vervolgens § in verband met input, P en T met de toestands-
vektor, 4 met de tijd en B met de output dan kan worden opgemerkt dat
Tolman vrij dicht staat bij de systeemtheoretische uitspraak: ‘Ide output is
een funktie van de toestand, de input en de tijd’.

In hooldstuk 5 zal de toestandsbeschrijving nader aan de orde komen. Zulke
interpretaties achteraf zijn natuurlijk in zeker opzicht speculatief van
karakter. Het is niet zeker of Tolman zich met deze interpretatie zou kunnen
verenigen. Hen argument ervoor zou kunnen zijn dat Tolman in zijn
ingenieursopleiding met het, toendertijd wellicht nog impliciete denken in
een tocstandsbeschrijving vertrouwd is geraakt, en het vervolgens in de
psychologic als denkmodel heeft benut.

Hoe dan ook: vanuit het hedendaagse systeemdenken zou men Tolman een
systemist kunnen nosmen. Het hedendaagse systeemdenken staat echter
zeker niet negatief t.0.v. de modelreticulatie zoals ook het extreme operatio-
nistische standpunt is verlaten. Het behaviorisme als school leeft heden ten
dage voort in de persoon van Skinner en diens aanhangers.

Het is onmogelijk in het bestek van deze studie het hedendaagse behaviorisme
te evalueren. Enerzijds vanwege het feit dat de omtwikkeling nog in volle
gang is en anderziids omdat in de hedendaagse psychologie de verschillende
scholen zodanig zijn verweven dat een uiteenrafeling tot de onmogelijkheden
behoort. Het is echter duidelijk dat het behaviorisme met het systeemdenken
zeer verwant is.

De Gestalt-psychologie is de meest cxpliciete vorm van systeemdenken binnen
de psychologie. Over de rol ervan in de ontwikkeling van het systeemdenken
is reeds gesproken {par. 4.2.) zodat er hier aan kan worden voorbijgegaan.

De psychoanalytische school is voor het, meestal impliciete systeemdenken,
van minder belang hocewel psychoanalytische elementen aan sommige
systeembenaderingen in de organisatiekunde niet vreemd zijn (Miller en Rice,
1967).

De in het voorgaande kort besproken scholen, hebben uiteraard alle in
meerdere of mindere mate invioed (gehad) op de hedendaagse psychologie.
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Treffend is daarbdf dat het systeemdenken meestal van impliciete aard bleef.
Duidelijk is echter dat het (impliciete of expliciete) systeemdenken vanuit
deze scholen is geimporteerd in het hedendaagse denken.

Is op deze wijze althans plausibel gemaakt dat ook in de hedendaagse
psychologie het systeemdenken zeer verbreid is, een meer expliciet asnwijzen
van systeemtheoretische werkwijze in de psychologie zal eclectisch van aard
moeten zijn.
Enkele algemene opmerkingen kunnen worden gemaakt. Het onderscheid
tussen individu en omgeving kan worden opgevat als ecn systeemtheoretisch
onderscheid. In de systeemtheorie staat het bekend als systeem en omgeving.
Volgens de Groot (1965) kan de psychologische vraagstelling worden onder-
gebracht in een mantelschema: het stimulus-organisme-responsie schema.
Hij voegt daaraan toe dat de relatics tussen stimulus en responsie slechts
worden beschouwd indien die vanuit psychologisch gezichtspunt relevant
zijo. lodien we de beschrijving van het gedrag van een black-box voorlopig
omschrijven als:

Output = funktie (toestand, inpur)
dan kunnen de voorbeelden die de Groot geeft als volgt worden bezien.

input omstandigheden  testsituatie testsituatie soort school e.d.
toestand  persoonlijke bekwaamheden  secaardheid persoonsvariabelen
kwalitciten
output prestatic prestatie op test  score op schaal mesultaten op
voor neurotische  school
labiliteit

Hierbij moet worden opgemerkt dat deze black-box interpretatie van het
8.0.R.-schema niet behavioristisch is in de zin van het verwerpen van model-
reticulatie (i.c. het toelaten van interveniérende variabelen). Voorts staat het
de onderzocker vrij de hier als toestandsvariabglen geklasseerde variabelen
op t¢ pemen in de funktie die het verband tussen input en toestand enerzijds
en output anderzijds, aangeeft. Niettemin kan de psychologische vraag-
stelling zoals de Groot die schetst worden geinterpreteerd als cen togpassing
op psychologisch gebied van een systeemtheoretische vraagstelling.

De systeemtheoretische benaderingswijze wordt door Royce (1970b) van
proot belang geacht, Hij wijst daarbij op het werk van von Bertalanffy en
J.G. Miller, BEvenzo wifzen de referenties bij het artike! van Gochman (1968)
over ‘psychological systems’ in ‘The international encyclopedia of the social
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sciences’ op de aanwerigheid van een meer expiicict systeemdenken binnen
de paychologic.

We traffen dit meer expliciere systeemdenken onder meer aan op het gebied
van de persoonlijkheidstheorie (Allport, 1968), waar expliciet van het koneept
open systeem wordt gebruik gemaakt. Gochman (1968) wijst in dit verband
op het werk van Rokeach over ‘open en closed minds”. Rokeach maakt ge-
bruik van systeemtheoretische koncepten zoals differentiatie, open systeem
en gesloten systeem.

Op het gebied van het denken kunnen we wijzen op theorictn omtrent het
strukturele evenwicht zoals die door Heider zijn ontwikkeld en door
Cartwright en Harari mat behulp van de theorie der grafen zijn geformali-
seerd (Zajonc, 1968). Men kan overigens deze theoricdn wellicht ook
rekenen tot de sociale psychologie of de micro-sociologie. Soortgelijke op-
merkingen kunnen worden gemaakt over de theorie van dc kogniticve dis-
sonantie van Festinger.

Opvallend is intussen dat de psychologische vraagstelling kongruent is met
de black-box approach, terwijl de gegeven voorbeelden van systeemdenken
voornamelijk betrekking hebben op de gepostuleerde interne struktuur van
de black-box. Het betreft hier dus modelreticulatie. Toegepast worden dan
systeemtheoretische begrippen welke van tospassing zijn op systemen die
geen black-box zijm.

Belangrijke aanknopingspunten met het systeemdenken bestaan op die ge-
bieden waar gebruik wordt gemaakt van de informatietheorie (Attneave,
19593, op het gebied van de man-machine systems (0.8, Catrbonelle, 1969;
Baron en Kleinman, 1969; Gagné, 1963; Klabbers, 1972; de Greene, 1972;
Singleton, 1967; Meister and Rabidean, 1965) ¢n de ‘human-operator’ waar
de aansluiting met de regeltechniek zeer hecht is.

Aansluiting is eveneens aanwezig met de motivatietheoric van Vreoom
(Vroom, 1964; Landeweerd e.a., 1972). Nogal pretentieuze pogingen om tot
een gegeneraliseerde gedragstheorie e geraken, zijn gedaan door Herbst
(1987).

Het moet in het bestek van deze studie blijven bij deze inkomplete opsom-
ming. De konklusie is dat de aanrakingspunten tussen systeemleer en
psychologic alsmede het expliciele en impliciete systeemdenken in de psycho-
logie een punstig perspektief bieden voor nader onderzoek en ook voor de
integrerende werking van de systeemleer.
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4.3.2. Het systeemdenken in de sociale psychologie

Het is uvit ket oogpunt van een eenheidswetenschap, als nastrevenswaardig
ideaal, een pelukidpe omstandigheid dat de grenzen tussen de verschillende
soclale wetenschappen vervagen.

Maar juist door dit vervagen van de scheidslijnen krijgt de bespreking van
het systeemdenken in deze disciplines, in afzonderlijke paragrafen, ¢en kunst-
matig karakter. Indien de Groot gelijk heeft met 2ijn stelling dat de gehele
psychologie sociale psychologie is, biedt de voorgaande paragraaf voldeende
adstruktie voor de bewering dat ook in de sociale psychologie van systesm-
denken sprake is. Qok voor wat betreft de sociologie kan een analoge
konstatering worden gemaakt. De sociale psychologie is zowel vanwuit de
psychologie aly vanuit de sociologie benaderd en interesseert zich voor het
gedrag van individuen in relatie met hun (sociale) omgeving (MeDavid e.a.,
1968; Lindzey e.a., 1968; Shaw e.a., 1970).

Hierin kunnen asnknopingspunten worden gevonden om, de vaagheid van
de scheiding in het oog houdend, psychologie en sociale psychologie als
koncentratiepunt te onderscheiden.

Zo valt bijvoorbeeld veel onderzoek aan mens-machine systemen niet onder
de voorgaande omschrijving van sociale psychologie omdat daarby juist van
de sociale omgeving wordt geabstraheerd. Dit geldt eveneens in belangrijke
mate voor d¢ psychologie van het denken en voor de psychologie die zich
bezighondt met het vraagstuk van de individuele verschillen. In principe
echter kan bij studies over bv, leiderschap en attitude niet van de sociale
omgeving worden geabstrahecrd.

De verleiding is groot in deze ruwe aanduidingen een aanknopingspunt te
vinden voor een systeemtheoretische onderscheiding tussen psychologie en
sociale psychologie. Dan komt men echter op gevaarlijk terrein. De scherpe
afbakening die hiervan het gevolg zou kunnen zijn is immers in strijd met de
idee van de systeemleer. Bovendien is de bewering dat de sociale omgeving bij
de psychologie een veel minder centrale rol speelt dan bij de sociale psycho-
logie in afnemende mate waar. In de sociale realiteit blijkt nl. dat het abstra-
heren van de soctale omgeving veelal wetenschappelijk niet vruchtbaar is.
Ten opzichte van de sociologie is een punt van verschil gelegen in het
aggregatieniveau. Sociologie is volgens Allport (Lindzey e.a., 1968, Chapter
1) een ‘higher level’ discipling: “They wish to know the course of society
with the individual extracted’,

D¢ verschillende theoretische orientaties binnen de sociale psychologie zijn
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het cenvoudipst te onderscheiden in een enigszing historische belichting.
Daarbij laten we de psychoanalytische stroming buiten beschouwing omdat
andere stromingen beters aanknopingspunten bieden.

De S-R of behavioristische oriéntatie (Lindzey and Aronsorn, 1968; McDavid
and Harari, 196%) vindt zijn corsprong in het behaviorisme (zie par. 4.1.3.).
In de benaming ‘reinforcement’ oriéntatie die aan deze stroming wordt ge-
geven door Shaw e.a. (1970) komt reeds enigszins tot witdrukking dat het hier
gaat om leerverschijnselen en wel in het bijzonder het sociale leren. Een
belangrijk gebied in de sociale psychologie, evenals in de sociologie, is dat
van de socialisatieprocessen. De verwantschap met de systeemleer van de
behavioristische oriéntatic is in de voorgaande paragraaf reeds plausibel
zemaakt.

De Gestalr-theorie is binnen de sociale psychologie van belang omdat iwee
oriéntatics erop kunnen worden teruggevoerd, De Gestalt-theorie is ont-
wikkeld binnen de algemene psychologie in de kontext van perceptie-
vraagstukker. De sociale aspekten van perceptieprocessen, alsook de per-
ceptie van zijn soclale omgeving door het individu, voermen belangrijke
onderdelen van wat Lindzey en Aronson (1968) als kognitieve origntatic aan-
duiden, Naast deze eerste uitloper van de estalt-psychologie is er een
tweede, De Gestalt-idee is met name door Lewin, vanuit het individueel
psychologisch niveay gohaald en van toepassing gebracht op een hoger
nivean van aggregatie. In Lewin’s veld-theorie ligt de basis voor de groeps-
dynamica. De relalic tussen systeemleer en Gestalt-theorie is in het voor-
gaande recds aangestipt. Qverigens is op dit punt de scheidslijn met de
sociologie vaag, Martindale (1961) beschouwt de groepsdynamica als micro-
sociologie.

Onder transactional approaches plaatsen Shaw e.a. (1970) tenslotte onder
meer de roltheorie die de betrokkenheid van het individu op zijn seciale
omgeving centraal stelt.

Globual beschouwd vindt men in de sociale psychologie verwanischap met
systeemdenken.

In de behavioristische benadering vindt men aansluiting bij de systeem-
{heoretische notie van de besturing van het individu door zijn omgeving.
In de kognitieve oridntatic gaat het om de (interne) representatie van de
(externe) omgeving. Een systecmtheoretische benadering zow in dit verband
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de vraag stellen naar het model dat het individu heeft van zijn omgeving,
en de wijze waarop op basis daarvan, zowel de perceptie als het uitwendig
gedrag wordt bestourd.

Interessant is het dat in de roltheorie de begrippen rolzender en rolontvanger
in zeker opzicht symmetrisch zijn. Juist het symmetrisch beschouwen van
systecm én omgeving leidt er in de systeemtheorie toe dat wordt ingezien dat
besturing en beinvlioeding symmetrisch zijn. Systeemtheoretisch bezien heeft
gedrag daarom niet slechts een passief aanpassend element doch ook een
element van (bewuste) beinvloeding van de omgeving.

Hoewel zo de relatie van het systeemdenken met de sociale psychologie aan-
nemelijk is gemaakt, is het duidelijk dat, in het belang var de integratie der
wetenschappen verdere en grondiger studie nodig is.

Voor de sociale psychologic zelf is het echter niet het meest interessant aan te
tonen (hier is het slechts aannemelijk gemaakt) dat de verworvenheden der
sociale psychologie kunnen worden vertaald in svsteemtermen, Evenals voor
elke discipline staat m.b.t. de systeemleer de vraag centraal in hoeverre de
systeemleer een bijdrage kan leveren tot de ontwikkeling der sociale
psychologie.

Evenals voor de integratie van disciplines onderling is voor de integratie van
deeigebieden binnen een discipline een censluidende terminologie van on-
schatbare waarde. De systeemtheoretische S-O-R terminologie is hiervan
een voorbeeld.,

Katz en Kahn (1966) trachten in hun social psychology of organizations
zeer expliciet op basis van de systeemleer te werk te gaan. Hun benadering
heeft echter een sterk organistisch karakter. Interessanter echter lijken aan-
knopingspunten tussen Festinger’s theorie van de kognitieve dissonantie en
de systeemtheoretische ideeén op het stuk van de besturing. De theorie van
de kopniticve dissonantic zon immers systeemtheoretisch kunnen worden be-
schouwd als een theorie over de maatregelen die een individu zou kunnen
treffen om inkonsistenties tussen kognitieve elementen (kennis, opinics en
overtuigingen over de omgeving, zichzelf en zijn gedrag) te verminderen.
Opgevat als besturingsvraagstuk is dan de eerste vraag welke logisch moge-
Lijke besturingsvormen er bestaan (bv, gedrag veranderen, omgeving ver-
anderen). Vervolgens moet de aandacht worden gericht op de vesag welk van
deze vormen in een specifiek geval zal worden gekozen en de intensiteit van
de hesturende actie.
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De relatie tussen systeemdenken en sociale psychologie is hiermec plausibel
gemaaki. Meer kan in het bestek van deze studic nicl worden gedaan.

4.3 3. Het systeemdenken in de sociologie

Kounfrontesrde de vraag naar het systeemdenken in de psychologie ons met
het merkwaardige fenomeen dat de term systeem in de psychologie eerst de
laatste jaren wordt gehanteerd, in de sociologie is de term systeem een bekend
begrip. Vooral sinds deor Pareto, Znaniecki cn anderen de grondslag is ge-
legd van het sociologisch funkiionalisme neemt het begrip systcem een
belangrijke plaats in (Martindale, 1961).

In de ouders sociologic cehler heeft het begrip systeem nauwelijks een zelf-
standige betekenis. Het duidt daarin voornamelijk op de onderlinge samen-
hang van waaruit de maatschappij moet worden begrepen (Tjaden, 1969).

De centrale plaats die in de sociologie aan samenhang moet worden toe-
gekend s begrijpelijk vanuit de voorwetenschappelijke ervaring, De socio-
logie beweegt zich op een hoger aggregatieniveau dan de psychologie. Waar
de psychologie zich richt op de verklaring van het individucle gedrag gaat
het in de sociclogie om Instituties zoals de kerk, het leger en produktie-
organisaties. In de voorwstenschappelijke ervaring wordt over instituties ge-
sproken alsof zij cen bestaan hebben wat van hun leden relatiel onafhankelijk
is, Met dit hogere niveau van aggregatie waarop de sociologie zich richt
hangt het meetprobleem samen. Indien men tracht eigenschappen van
organisaties te meten via veagen aan individuele leden ontstaat het gevaar
van micro-reduktic.

Micro- en macroreduktie kunnen beide met sociclogische voorbeelden wor-
den toegelicht.

Aungezien de sociclogie opereert op het aggregatieniveau van de kollektivi-
teit, dringt zich immers de vraag op of, ruw gezepd, het individu vanuit de
kollektiviteit (macro-reduktie) dan wel de kollektivileit vanuit de individuen
(micro-reduktie) moet worden begrepen.

Het is dan ook niet verwonderlifk dat beide premissen alterncrend in de
sociclogische literatuur naar voren zijn gebracht. Dit weerspicgelt zich in de
vitgangspunten voor de theoricvorming. Zo gaat bijvoorbeeld De Roberty
er vanuit dat de psychalogic berost op de sociologie (macro-reduktie) terwijl
Spencer meent dat het geheel peen andere eigenschappen kan hebben dan de
cellen waaruit het is opgebouwd {(micro-reduktic). Durkheim stelt dat de
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sociologie niet kan worden opgebouwd uit de psychologie (anti micro-
reduktie), bij Tarde staan daarentegen psychologische verschijnselen centraal
(micro-reduktic) (Martindale, 1961). Overheersend is toch wel de overtuiging
dat de kollektiviteit iets meer i3 dan de som van individuen. Daarpaast is er
het klassieke probleem van het voortbestaan. Zo kan een vereniging meer
dan in naam ‘voortbestaan’ terwijl haar gehele ledenbestand wordt ver-
pieuwd. Wat er dan ‘voortbestaat’ is de struktuur, die overigens niet als
konstant of invariabel moet worden beschouwd. Hier bestaat aansluiting
met de systeemtheoretische begrippen homomorfie en isomorfie.

Bij de beknopte weergave van enkele punten uit de geschiedenis der socio-
logie zal, waar nodig, nog nader op deze problemen worden ingegaan. Voor
het moment is het goed te bedenken dat vooral het voor de sociologie
centrale probleem van individu versus kollectiviteit als vanzelf aansluiting
vindt bij de systeemleer, in het bijzonder bij het begrip systeem, bij de
kontextuele strategie van theorievorming die zowel het micro- als het macro-
teduktionisme vermijdt en bjj het principe van de relatieve autonomie van
subsystemen.

Naast deze algemene opmerkingen over (impliciet) systeemdenken in de
sociologie is het mogelijk te wijzen op de ontwikkeling en bet gebruik van
systeemkoncepten door een groot aantal sociologen waaronder Parcto,
Znaniecki, Henderson, Homans en Parsons. Vooral echter omdat het
expliciete systeemdenken voor de sociologie bepaald niet nieuw is verdient
het aanbeveling het speciale of zo men wil beperkte karakter van deze
systeemtheoriegn in het licht van de moderne systeemleer naar voren te
halen. Zo wijst van der Zwaan (1973} er texecht op dat systeemtheorie en
struktureel-funktionalisme veelvuldig met elkaar worden verward.

De sociolopische literatyur verschaft met betrekking tot het systeemdenken
in de sociologie onder meer indelingen van Buckley en Lubmann. Tiaden
(1969) geeft in een moeilijk toegankelijk werk een uitgebreide verhandeling
over de geschiedenis en de betekenis van de¢ begrippen sociaal systeem o
sociale verandering. In zijn inleiding spreekt hij echter van ‘die moderne
Schwicrigkeit, Theorien sozialer Systeme und sozialen Wandels zu ver-
einen ..." (Tjaden, 1969).

Sociale statica en sociale dynamica worden daarmede me! ¢ysteem respek-
tievelijk verandering in verband gebracht. Hoewel dit waar moge zijn voor
bepaalde sociologische systeemtheorieén is dit in zijn algemeenheid nist juist.
Een indeling van Luhmann lijkt geschikt om te ontkomen aan de onjuiste
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identificering van systeemdenken met de sociale statica. In ziin ‘Soziologie
als Theorie sozialer Systeme’ (Luhmann, 1967) geeft hij, in een voetoot, de
volgende verhelderende stadia in het systcemdenken.

1. De ontologische systeemtheorie
Hierin werden systemen gedefinieerd als gehelen, Het ging daarbij vooral
om de onverbrekelijke samenhang tussen delen die cen eenheid vormen.
Het gebruik van het Gestalt-begrip zoals dat eerder werd pereleveerd
vormt van dit ontologische systeemdenken een voorbeeld. In dewe vroege
vorm van het systcemdenken was voor cen omgevingsbegrip geen plaats.

2. De evenwichistheorie
Het omgevingsbegtip werd geintroduceerd doch werd beschouwd als een
bron van verstoringen. Dientengevolge ontstond hel vraagstuk van het
behoud van het cvenwicht ondanks de aanwezigheid van een bedreigende
omgeving.

3. De theorie van de open systemen
De omgeving werd niet meer pezien als bron van het evenwicht bedrei-
gende verstoringen, doch als een voor het evenwicht juist noodzakelijk
element. Ter voorkoming van misverstanden zij hier reeds oppemerkt dar
het begrip open systeern in hoofdstuk 5 een andere inhoud zal krijgen.
Dan omval het ook die konceptices die door Luhmann onder cvenwichts-
theorie worden geplaatst,

4. De cybernetische systeemtheorie
Deze systecemkonceptie gaal uil van her postulaat dat de ingewikkeldheid
cn de onvoorspelbaarbeid van de ompgeving een selectief gedrag van het
systeem met zich mecbrengt. Systemen hebben de funktie, aldus Luhmann,
om komplexiteit te reducercn,

COniologische systeemtheorie

Op de ontologische systeemtheorie wordt niet verder ingegaan omdat in het
voorgaande op de centrale betekenis van de samenhang resds is gewezen.
Vierkandt introduceerde het Gestalt-begrip in de sociologie (Martindale,
1961).

Evenwichistheorie

Znaniecki, die voortbouwt op Pareto’s sociologie, wijst op de overeenkomst
tussen de evenwichisbevorderende mechanismen en het homeostase begrip
van Cannon (Znaniecki fragment in Tjaden, 1971),
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Znaniecki’s systeemkoncept draagt reeds duidelijk het karakter van een
theoretisch koncept.

“The sun and planets may be viewed as a system or as an element of a wider
sidereal system. Critical to his theory is the idea that every empirical objegt
is either a system or an element in a system or both' (Martindale, 1961).
Ook het beginsel van dekompositie (zie hoofdstuk 5) was Znaniecki bekend.
“The first task of the scientist is to circumscribe the system in question and
determine the elements belonging to it. For this purpose, special tests are
often necessary. This task of circumscription partly overlaps with that of
description. If the system as circumseribed at the outset proves to be too
comprehensive, the scientist will need to break it up into smaller systems or
glse group many objects into larger units which behave in like respects.
Moreover, we are interested in the relation to the system of any object
chosen for study: we are not interested in its total unique gualities. The
system itself provides standards of selection. ‘A system is relatively isolated
from external influences owing to its structure, i.e. to the total combination
of forces which keep its elements connected in a way none of them are
connected with any outside objects’ (Martindale, 1961).

In Luhmann's indefing kan een mechanisch model onder de evenwichts-
theorietn worden geplaatst. Hoewel bij Pareto zeker plaats is voor struk-
turele veranderingen van het systeem moeten deze toch worden gezien als
minder ingrijpend. Het systeem tendeert ernaar de door verstoringen ver-
oorzaakte struktuurveranderingen teniet te doen.

Open systeem

De derde vorm van systeemdenken, het denken in open systemen, is ontleend
aan de biologie. Buckley (1967) spreekt hier over het organische model.
Vooral Spencer heeft dit in de sociclogie peintroduceerd. De sociologic heeft
echter aan de biologie nist slechts één doch tenminste drie modellen ontleend.
Vermoedelijk het meest voor de hand liggend is het model van het individuele
organisme. Buckley stelt in dit verband: ‘But from one point of view it was
an especially unfortunate decision of Spencer and others to liken society to
the individual organisms rather than to the species for many of the contra-
dictions in their position stem from the failure to distinguish biclogical levels
or organization’ (Buckley, 1967).

Het ekologisch model beweegt zich op een hoger nivead van agzregatie. De
recente discussies over de verstoringen die de moderne welvaartsstaat teweegr
brengt in de matuurlijke evenwichten vormen onderwerp van studie in de
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ekologie. Aangezien Spencer in zijn *Grundlagen der Philesophie’ een volk-
stam (s voorbeeld hanteert (zie Tiaden, 1971) tijst toch de vraag of hij niet
mede het ckologisch model op het oog hecft, Of Buckley met ziin boven-
geciteerde opmerking het bij het rechte eind heeft zou echter een dieper-
gaande studie van Spencer’s werk vragen.

Duarwin’s idee van de “survival of the fittest’ levert een derde aan de biologie
ontleend model. Darwin's evolutictheorie bewoog zich niet alleen op een
hoger aggregatieniveau doch beschouwde de biologische processen ook over
een lange tijdsperiode. De ontwikkeling van de soorien vormde bepaald geen
harmonieus beeld,

Het uitsterven en ontstaan van seorten draagt meer het karakier van een
recks konflikten waarin steeds cen bepaalde soorr als (tijdelijk) overwinnaar
it de bus komt. Het is daarom begrijpelijk dat Martindale (1961) de sociaal
Darwinisten aunduidt met de term sociologische konflikttheorie.

Cybernetische systemen

In het procesmodel herkent Buckley (1967) bepaalde cybernetische principes
in primitive vorm. Stellig intercssant is hier bijvoorbeeld Simmel’s konsta-
tering van bet symmetrisch karakter van de invloed tussen bzas en onder-
geschikte alsook zijn opvatting dat konflikt nicts meer is dan cen speciale
vorm van gen relatie.

Bogiend is ook Simmel’s benadering van de onderlinge relatie tussen indi-
viduen: ©,.. a precondition of relationship between people is that they know
something about each other ... In part social relutionships depend upon the
completencss of knowledge of each other. At the same time no one can know
everything about the other” (Martindale, 1961). Dit korrespondeert met de
systeemtheoretisch voor de hand liggende veronderstelling dat een individu
zijn gedrag ondermeer baseert op cen model van de individuen waarmee hij
in interactic staat.

Zelfs de toestandsbeschrijving van het gedrag van systemen kan in de oudere
sociologie worden aangetroffen. In kwasi-wiskundige symboliek stelt Von
Wicse (geciteerd uit Martindale, 1961): *Every social process implies a
plurality of participants, sometimes quile large, but the simplest process
takes place in an occurrence directly involving but two persons, and we shall
here assume that this is what the formula indicates:
P=Ax 5
That is, every social process is the result (‘product’) of a personal attitude
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(A4) and a situation (5). In thus calling attention t¢ the observable fact that
in every social process both attitude and situation exert influence, therc isno
claim that both always exert it in the same degree.
Attitude and situation are composits factors. 4 is the resultant of (1) the
socially relevant native equipment, or N (including, among other things, the
temperamental attitudes described by Thomas); and (2) previous experiences,
or E. The inherited and the experienced are to be taken into account. There-
fore A = N % E,
The situation, S, also yields two components: (1) the extrahuman anviron-
ment, the physical basis, or B; and (2) the attitudes of the other participant
in the process in question, or 4;. Here also one factor must not be dis-
regarded for the sake of the other. Hence § = B x 4.
The factor A, offers the same possibility of separation into component
elements ...
The various minor formulac used in analysis combine into the following
major formula:

P=NxEx Bx (NxE)

Als de notatie van Von Wiese, die ook vermoedelijk door hem niet latterlijk
is bedosld, door een modernere notatie wordt vervangen dan ontstaat de
nitdrukking;

P=f(N,E, B, A4,)
Fn als de voor bet betreffende individu konstante N in f wordt ondergebracht
dan krijgt men:

P =fy(E B, Ay
Dan rest nog E in korrespondentie te brengen met de toestand en B en Ay
met de input om de relatic met het systeemdenken bij Von Wiase te signa-
leren, Jammer genoeg wordt het mathematisch formalisme veclal verward
met pogingen tot kwantificering. Zoals Martindale zegt: *But, alas, all this
quantification is only make belief’ en daarvéér: “Nor does Wiese's positivism
stop with physical figures of speech. The ideal method of analysis of social
process is set forth in pseudo formulas® (Martindale, 1961).
Dit gaat ten onrechte voorblj aan de betekenis van wiskunde als taal. Dit is
nu juist voor de systeemleer van eminent belang.

Evenwichtstheorie

Buckley (1967) hanteert voor zijn beschouwing over systeemmodellen in de
sociologie het mechanische en het organische systeemmodel. Het mechanische
model is vooral door Pareto in de sociologie geintroduceerd, cn is aan de
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mechanica ontleent. Ny is het van belang op te merken dat Pareto ziin
evenwichtsbegrip niet ontcent aan de Newtonse mechanica doch aan de
statistische mechanica. ‘Der Zustand X ist analog demjenigen, den man
statistisches Gleichgewicht in der krtischen Theorie der (Gase nennt’ (ge-
citeerd uit een Dujtse vertaling van Pareto fragmenten; Tjaden 1971). Pareto
behandelt ter toclichting een voorbesld van het verbruik van sigaren in een
bepaald land. Dat er sprake is van een konstant of eventueel stijgend verbruik
wil bepaald niet zeggen dat dat geldt voor clk individu of moleenu! on1 een
term van Pareto te hanteren. Dit statistische evenwichtsbegrip laat bepaald
meet ruimte voor individuele vanatie als het evenwichtsbearip van de klas-
sieke mechanica. Het zou te ver voeren op dit aspekt van Parelo’s evenwichts-
begrip dieper in te gaan. Indien ik echter, mct Buckley, Pareto’s model een
mechanisch model noem, moct cchter wel worden bedacht dat dit een
speciaal karakter draagt.

Bovendien kan men in Pareto’s ‘interdependenten Zyklen' een primitief idee
van terugkoppeling of minstens van circulaire beinvioeding herkennen. Bij
Michels, een jongere thidgenoot (en later landgenoot), van Pareto komt zowel
de positieve als de negatieve terugkoppeling naar voren (de Sitter, 1972),

Het voorgaande moge hebben verduidelijkt dat in de sociologie verschillende
systeemmodellen gehanteerd zijn. Met sociologen als Spencer, Pareto,
Znaniecki, Simmel en Von Wiesc {5 de 1ij sociologische systeemdenkers be-
paald niet uitgeput. Zo zou het bepaald interessant zijn na t¢ gaan in hoe-
verre Mannheim’s idecn op het stuk van de verschillende gedachten-
werelden in theorie en praktijk, de nadelen van partiéle benaderingen en de
noodzaak van een synthese verwantschap vertonen met het systcemdenken,
Ook Marx wordt wel een systeemtheoreticns genoemd.

Het kader van deze studie dwingt echter tot een beperking tot enkele in de
belangstelling slaande sociologen die ook voor de organisatiekunde van
belang zijn. Daarbij valt de keuze op Weber, Parsons en Homans. Het wate
daarbij santrekkelijk hen onder te brengen bij een van de vier denkstadia in
het sociologisch systeerndenken die in deze paragraaf tot op heden zijn benut.
Dit zou er cchter toe leiden dat systeemtheoretisch interessante aspekten in
hun werk zouden moeten worden verwaarloosd, zoals in de korte bespreking
dic aan hen zal worden gewijd, zal blijken.

Max Weber is in dit kader van intercsse vanwege zijn konceptie van het
ideale type, vanwege rjn bureaukratietype ¢n vanwege zijn bijdragen tot wat
Silverman (1970) de aktiebenadering noemt.
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Weber's ideaaltype is interessant vanwege de verwantschap met de methodo-
logische konstruktic van het paradigma. Het paradigma van de besturing
zal in hoofdstuk 7 worden behandeld.

Nu bestaat over het begrip ideaal type veel verwarring in de literatuur. Weber
zelf ontleent het aan de ekonomische theorie. Als voorbeeld van een ideaal
typische konstruktie wijst hij op het abstrakte vrije markt begrip. Abstra-
herend van konkrete ekonomische verschijnselen wordt daarin een ge-
idealiseerd theoretisch systeem geschapen dat volstrekt konsistent is,

‘__ einen Idealtypus. Er wird gewonnen durch cinseitige Steigerung
ecines oder einiger Gesichtspunkte und durch Zusammenschlul einer
Fiille von diffus und diskret, hier mehr, dort weniger, stellenweise gar nicht,
verhandenen Einzelerscheinungen, dis sich jenen einseitig herausgehobenen
Gesichtspunkten fiigen, zu einem in sich einheitlichen Gedanken bilde. In
seiner begrifflichen Reinheit ist dieses Gedankenbild nirgends in der Wirk-
lichkeit empirisch vorfindbar, es ist eine Utopie, ..." (Weber, 1951).

Het idealiserend abstraheren is ook in de fysica bekend. In termen als punt-
massa of ideaal koord komt dit tot witdrukking. Om deze verwantschap met
het ideaaltype van Weber naar voren te halen is het echter nodig het te
ondetscheiden van het specifieke gebruik dat hij ervan maakt in zijn
Verstehende methode.

Het meest bekend ideaaltypische of zuivere begrip van Weber is dat van de
bureaukratie. Het is de theoretische konstruktie van een volstrekt logisch
rationes! onpersoonlijk en betrouwbaar funktionerende organisatie waarin
benoemde en gesalarieerde amibtenaren cp onpersoonlijke wijze en gebaseerd
op deskundigheid in een strakke hidrarchie plichtsgetrouw de ambtelijke
regels toepassen. De bureaukratie heeft aldus het karakter van een machine-
model. Het is overigens de vraag of Weber’s bureaukratic impliceert dat
dasrin de zuiverc ambtepaar niet een zekere beslissingsruimte werd toe-
bedacht omdat hij spreekt over *... de vakman, die menselijk niet bij zijn
beslissingen betrokken is’ (Weber, 1572a).

Het lijkt er dus op dat de zuivere ambtenaar wel degelijk beslissingen neemt.
Persoonliike doelstellingen heeft de ambtenaar bij zijn ambtsvervulling
echter niet.

Het bureaukratiebegrip heeft in de omgangstaal veelal negatieve aspekten
zoals traagheid, ondemokratisch optreden, ongekontroleerde macht in han-
den van ambtenaren en frusiratic van de radertjes in de machine. De Zuivers
bureaukratie is aldus Weber juist (extern) demokratisch (zonder aanzien des
persoons) en wordt gekenmerkt door snetheid en effektiviteit. Bureaukratie
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i de ideaaltypische betekenis moet dan ook niet worden verward met het
hedendaagse bureaukratichegrip. Voor ongewenste verschijnselen in reéle
burezukratiedn had Weber wel oog, In de zuivere bureaukratie komen zc
echter nict voor, Evenmin is het juist er, zoals in de organisatickunde wel
gebeurt, een normatieve betekenis aan toe te kennen.

Tenslotte enkele opmerkingen over Weber’s bijdmgen tot de aktietheore-
tische stroming. Weber’s zuivere ambtenaar met zijn objekticve onpersoon-
lijke machinale gedrag wijkt sterk af van zijn begrip van de individuele aktor.
Het sociale gedrag van de aktor wordt door Weber begtepen vanuit de
subjekticve betekenis die door het individu aan de aktie wordt loegekend.
Qok echter bij zijn aktetheoretische werk hanteert hij een ideaaltype.
Irrationeel gedrag kan worden begrepen als afwijkend (in de neutrale be-
tekenis van die term) van het zuivere type van de rationele aktie. Aktueel
gedrag kan dan worden begrepen door allereerst de rationele aktie te be-
palen en vervolgens de irrationele komponenten toe te voegen ter verklaring
van het verschil tussen het waargenomen en het rationcle gedrag (Weber,
1972b),

In latere hoofdstukken zal plausibel worden gemaukt dat de aktietheore-
tische benadering eveneens een systcembenadering is. Deze bijdragen van
Weber mocten worden gezien als behorend tot de procesmodellen zoals
Buckley dic heeft onderscheiden, In Lubhmann’s indeling zou ik ze tot de
cybernetische theorie willen rekenen omdat ze daarop het meeste lijken. Op
de cybernetica zijn ze echter vanzelfsprekend niet gebaseerd,

Het systeemmodel van Parsons is zowel op het mechanische of evenwichts-
model als op het organische of open systeemmodel geinspireerd (Buckley,
1967). Parsons is stellig de bekendste systeemsocioloog. De voornaamste
kritick die op zifn strukturec!-funktionele systeemtheorie is geieverd heeft
betrekking op de cvenwichtskonceptie en het daarmee samenhangende, be-
houdende en systeem-instandhoudende karakter. Parsons’ evenwichts-
koneeptic is niet zeer verschillend van die van Pareto. Qok Parsons’ even-
wicit kan statisch, dynamisch of statistisch zijn. Het systeem beschikt over
mechanismen die evenwichtsverstoringen tegenwerken. Door socialisatie en
sociale kontrole wordt de systeemstruktuur gehandhaafd. De omgeving is
echter bij Parsons niet slechts bron van verstoringen. Zijn systeernkoncept
kent aan de relatic tussen systeem en omgeving een meer centrale betckenis
toe,
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‘Here the dependence of the organism on its physical envircnment for
nutrition and respiration is prototypical. This is the essential basis of the
famous concept of function as it applics to social systems, as to all other
living systems . functional problems are those concerning the conditions of
maintenance and/or development of the intercharges with environing
systems’ (Parsons, 1968),

In zijn AGIL schema komen vier funktionele systeemproblemen tot uit-
drukking. Adaptatie (4) en doelrealisering (G) hebben betrekking op de
relaties tussen systzem en omgeving, Struktuurhandbaving (Latency) en
integratie {I) zijn beide intern georiénteerd (Parsoms, 1971). Hoewel niet
identiek, is er een zekere verwantschap met de in hoofdstuk 7 te ontwikkelen
stuurkarakteristiek.

De beperktheid van Parsons’ systeemmodel ligt vooral daarin dat de
systeemveranderende krachten extern worden gedacht. Het is een homeo-
statisch of morfostatisch model (Buckley, 1967).

In hoofdstuk 7 zal blijken dat de introduktie van meerdere bestuursorganen
met kontradiktoire doelen in eenzelfde systeem de introduktie van intra-
systeemkonflikt mogelijk maakt (zie ook: van der Zwaan, 1973 en de Sitter,
1974). Opvallend is ook het feit dat het systeem door Parsons wordt be-
schouwd als subsysteem van een meer omvattend systeem. Het Hjkt crop
alsof de omgeving daarmee niet als een gelijkwaardig, maar als een boven-
geschikt systesm wordt gokonceptualiseerd. Het is zo dat in mederne
systeemtheorieén juist de omgeving steeds minder stiefmoederlijk wordt be-
handeld. Intcressante perspektieven ontstaan indien men, bif de beschouwing
van de verhouding tussen systeem en omgeving, ze beide op dezelfde wijze,
als systeem, gestalte geeft.

Buckley (1967) kontrasteert het evenwichtsmodel van Homans met dat van
Parsons in een aantal punter. Bij Parsons hebben de funktionele vereisten
(AGIL) een van de struktuur onderscheiden plaats.

Voor Homans daarentegen zijn eventucle aanpassende mechanismen in de
struktuur zelf vervat in de vorm van terugkoppelingen.

Van belang, doch ook aanleiding tot verwarring, is Homans' koneeptie van
het interne en het externe systeem. Verwarring van het externe systeem met
de omgeving ligt voor de hand doch is onjuist. In de onderscheiding van een
intern, en een extern systeem tracht Homans tot nitdrukking te brengen dat
het piet bevredigend is de groep uitslnitend als een schepping van Zijn om-
geving te zien. Dit hangt samen met ziin idee van het overleven dat voor hem
niet axiomatisch is gegeven doch in een konkrete situatie waarneembaar is.
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Als men konstateert dat een groep gedurende gen zekere periode blijft be-
staan kan daaruit worden gekonkludeerd dat mechanismen die dat mogelijk
maken hebben gewerkt.

Het externe systeern nu, is dat deel van de als systeemn beschouwde groep dat
op deze mechanismen betrekking heeft. In systeemtermen is het derhalve
esn deelsysteem {ic. partieel systeeny) dat op de omgeving is betrokken. Het
interne systeem ontwikkelt zich op basis van het externe systeem. Dit interne
systeem wordt dus niet rechtstrecks door de omgeving bepaald. Het is, in
maderne systeemterminologie, wederom een deelsysteem. Geheel in overs
censtemming met deze onderscheiding stelt Homans dat de invleed van de
groep op de omgeving (in systeemicrmen is dit externe sturing) anders is dan
ze zou zijn geweest indien er geen intern systeem aanwezig zou zijn (frag-
menten uit Homans” werk in Tjaden, 1971).

Ook de konceptie van ‘social exchange’ is van belang, Daarin wordt gedrag
begrepen als cen voortdurende uitwisseling van aktiviteiten waarsan voor de
betrokken individuen kosten en baten van psychische cn materigle aard zijn
verbonden.

Recente bijdragen

Eerder in dil hoofdstuk is reeds gewezen op dc onjuiste verwarring van
systcemtheorie en strukturecl funktionalisme. In het voorgaande moge echter
duidelijk zijn geworden dat de systeemkoncepten van by, Pareto bezien in het
licht van dc systeamleer een beperkt karakter hebben. e hebben een relatief
stationaire (kwasi-stationaire) struktuur, intragysteemkonflikt is witgesloten,
de verhouding tussen systeem en omgeving wordt tamelijk asymmetrisch
gezien,

Als dan ook R.8ierksma stelt: ‘“Maar het Utopia van het systeemdenken, hoe
briljant dit ook in boeken als The Social System, ... wordt behandeld, is na
analyse cenvoudig behoudend te noemen. Weliswaar wordt gesproken over
verandering ...* (Sicrksma, 1970), teken ik aan dat dit niet van tocpassing is
op de systeemleer in zijn geheel doch slechts op bepaalde systeemmodellen.
Men kan dit behoudend karakter ook bepaald niet aan moderne socio-
logische systeemtheoricén toeschrijven.

Zo heeft Lubmann een poging gedaan tot een sociologische systeemtheorie
te geraken. Zijn belangrijkste opstellen zijn recentelijk gebundeld (Lubmann,
1970). Een bespreking is van de hand van Sievers (1971). Luhmann tracht tot
een theorie der sociale systemen te komen doot een synthese van de socio-
logische systeemtheorie (functionalisme) en de cybernetische systeemtheorie
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(Ashby, e.a.; Sievers, 1971). Daarbij plaatst Luhmann een behartenswaardize
opmerking omtrent de kritiek en de kritici op de sociclogische systeem-
theorie: *Es fuhrt nicht weiter die erkannten Liicken oder Einscitigheiten der
Systemtheorie in eine Gegentheorie umzumiinzen: so die Integration durch
Konflikt, so die Ordnung durch Wandel zu ersetzen’ (Luhmann, 1967).
Zelf tracht hij dan ook in plaats van een Gegentheorie te ontwerpen, de
struktureel-funktionele theorje om te zetten in een funktioneel-strukturele
theorie waardoor het, volgens hem, mogelijk wordt °... nach der Funktion
von Systemstrukturen zu fragen, ohne dabei eine umfassende System-
struktur als Bezugspunkt der Frage voraussetzen zu miissen’ (Lubhmann,
1967). In hoeverre Lubmann in 2ijn pogingen is geslasgd, wagen we niet te
beoordelen. In elk geval hebben we bij Luhmann een intercssant aan-
knopingspunt tussen de systeemleer en de sociologie gevonden. Hier te lande
ontwikkelen de Sitter e.a. een theorie welke met die van Luhmann verwant is
(de Sitter, 1974; van der Zwaan, 1973).

Buckley, een socioloog van Amerikaanse huize, behandelt in zija ‘Sociology
and Modern Systems Theory' (1967) wat hij noemt de ‘modern systems
approach’ die de bezwaren van het mechanische en het organische model
niet deelt en zijns inziens buitengewoon attractief is voor de sociologie.

In zijn werk legt Buckley de relatie met de informatietheorie en de cyber-
netica. Zijn opvattingen over de systeemtheorie worden goed geillustreerd
door het materiaal, door hem voor een reader verzameld (Buckley, 1968).
Ik waag mij niet aan een evaluatie van de sociologische betekenis van het
werk van Buckley. Vergeleken met systeemtheoretische werken als bijvoor-
beeld Zadeh en Desoer (1963), Mesarovie e.a. (1970), Ashby (1961) treft de
vaagheid van de door hem gebruikte begrippen die voor een scherpe weten-
schappelijke analyse niet bevorderliji is.

Een dergelijke opmerking ken evenzeer worden gemaakt over eem aan-
merkelifk deel der sociologische literatuur, deels veroorzaakt door vooral de
aard van het objekt van onderzoek (meetproblemen) en ook de gelukkig af-
nemende verbreidheid van de opvatting dat sociologische vraagstulken zich
niet lenen voor wiskunde en formalisering.

Niettemin biedt het boekleen entree tot het systeemdenken in de sociologie
die makkelijker toegankelijk is dan Luhmann.

Het is duidelijk dat het mogelijk is meerdere auteurs te vinden dic met
systeemkoncepten werken.

In het voorgande is echter gencegzaam aangegeven dat er in de sociologie
in ruime mate sprake is van systeemdenken, zij het dan dat dit in bepazlde
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gevallen een beperkt karakter draagt, Zinvolle aanknopingspunten en goede
perspekticven voor de integrerende werking van de systeemleer zijn naar
mijn mening in de sociologie bepaald aanwezig.

4.3.4. Her systeemdenken in de ekonomie

Met belrekking tot de vraag naar impliciet en expliciet systeemdenken in de
ekonomie kunnen, evenals dat voor de eerder besproken disciplings het
geval is, twee deelveagen worden onderscheiden.

De geschiedenis van het ekonomisch denken, beschreven in by, Spiegel (1971),
Gill (1967), Heimann {1945) en Oser (1970), vormt een zodanig uitgebreid
en bociend veld van studie dat het gerechtvaardig zou zijn een afzenderlijk
onderzoek te verrichten naar de relaties tussen systeemdenken en ekonomisch
denken. Het is onontkoombaar dat een dergelijk onderzoek volstrekt buiten
het bestek van onee opgave valt. Er wordt volstaan met enkele zeer algemene
opmerkingen.

Evenals in andere wetenschappen heeft in het ekonomisch denken de ondet-
linge samenhang van in dit geval de ekonomische verschijaselen, in het
middelpunt van de belangstelling gestaan. Luhmann (1967) hanteert ter
karakterisering van dit denken in gehelen de term ontologische systeem-
theorie (zie par. 4.3.3.). Deze konstatering van de betckenis der onderlinge
samenhang is welhaast 26 vanzelfsprekend, zd platvioers misschien, dat men
geneigd is ze als onbetekenend terzijde e schuiven, it is bepaald ten on-
rechie. Want het koncept is niet alleen vanzelfsprekend c¢n van centrale
betekenis doch tevens gekompliceerd. De geschiedenis van het weten-
schappelijk denken schildert de moeizame worstelingen die nodig waren om
het koncept grijpbaar te maken.

Naast dit, hetzij nogmaals gezesd, tegelijk eenvoudige en gekompliceerde
denken in gehelen (nu zou van systemen worden gesproken) zijn ook op
andere punten elementen van systeemdenken aanwijsbaar.

Het probleem van de orde die konstateerbaar is doch niet expliciet wordt
eeschapen, heeft veel ekonomen geintrigeerd. Zonder een ingrijpen van een
menselijks organisator zou men verwachten dat ecn chaos ontstaat. Toch is
dit niet het geval, Kortweg was de vrasg: “Hoe kan dat?” Maar ook: ‘Welke
maatregelen mocten worden genomen om de ckonomische processen in de
zewenste richling te beinvioeden?”
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De vraag naar het ekonomisch evenwicht, doch ook de vraag naar het al of
niet gewenst dan wel noodeakelijk zijn van ingrijpen van de staat in de
ekonomische processen, heeft dan ook veel aandacht gekregen. Bij de
pogingen deze vraagstukken uiteen te rafelen, treft men, het zal geen ver-
bazing wekken, impliciet cybernetische pedachtengangen aan. H.Krupp
{1961) bespreekt in dit licht onder meer het tableau van de fysiocraat Quesnay.
Qok het artikel van Mayr: ‘Adam Smith and the Coneept of the feedback
Systern” maakt duidelijk dat impliciet cybernetische, of zo men wil regel-
technische koncepten werden gehantcerd bij de verklaring van ¢konomische
verschijnselen (Mayr, 1971).

Naast dit eerste aspekt van systeemdenken in de geschiedenis der ekonomie,
wordt een tweede deelvraag onderscheiden, Met name voor de mogelijkheid
van tospassing van systeemkoncepten binnen de ekonomie, een noodzake-
lijke voorwaarde voor integratie van voor organisatorische vraagstukken
nodige stukken vit meerdere disciplines met behulp van systeemkoncepten,
is het interessant na te gaan in hoeverre reeds thans van systeemkoncepten
wordt gebruik gemaakt.

Bij een literatuuronderzoek stuit men op een buitengewoon uitgebreide
Iiteratuur, handelend over toepassingen van cybernetische of zo men wil
regeltechnische modellen en koncepten op ekonomische verschijnselen. Op
het terrein van de macro-ckonomie bv. kan gewezen worden op het werk van
Tustin (1957), Boulding (1968), Lange (1970), K.uhn (1966), Mésarovic (1969)
en de door Schenk uitgegeven bundel (Schenk, 1971). Met name in de oost-
europese landen bestaat een grote belangsteiling voor cybernetica.

In de bedriffsekonomische literatuur valt, vooral de laatste jaren, een sterk
toegenomen belangstelling voor systeemtheorie en cybernetica te konsta-
teren. Als aanknopingspunt en niet meer dan dat, verwijzen we naar
Hoffmann (1971), Koreimann (1965), Schiemenz (1970, 1971), Edin (1969)
en Unterguggenberger (1971). In de amerikaanse literatuur op bet gebied der
accountancy bestaat eveneens ¢en toenemende belangstelling voor contrel
theory zoals o.m. blijkr uit Ijiri e.a. (1970). De informatie-theorie wordt
blijkens de literatuur ¢veneens van betekenis geacht.

Naast deze aandacht, die binnen de ekonomie wordt geschonken aan
systeemtheotie, cybernetica, regeltheorie en informatietheorie bestaat nog op
een ander punt een relatie met het systeemdenken. Het gaat hier om pogingen
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de relaties van de ekonomie met andere disciplines naar voren te halen.
Vanuit een zekere onvrede met de stand der ekonomische theorie heeft
Boulding getracht, in zijn werk “A reconstruction of Economics’, de ekono-
mie in een hernieuwd perspektief te schetsen (Boulding, 1950).

Ziin zienswijze heeft een sterk systemische inslag en is sterk gericht op
integratie, Aangezien evenwel volgens Boulding het geintegreerde nooit beter
kan zijn dan de t¢ integreren disciplines wil hij allereerst de ekonomische
wetenschap zéEIf meer voor integratie geschikt maken. Het is met dit docl dat
hij het boek heelt geschreven. Hier te lande moet zeker Bouma worden ge-
noemd als voorstander van de opvatting dat cen adekwate verklaring van
het ondernemersgedrag slechts kan worden verkregen door een intgratie van
bedrijfsckonomisch met sociaal-wetenschappeliik denken (Bouma, 1966,
1967).

Resumerend kan worden gesteld dat op grond van de aanwezigheid van
(impliciet) systeemdenken, alsmede de toepassing van regeltechnische en
informatietheoretische koncepten, gepaard gaande met een sterke behoefte
aan inlegratie, de ekonomie voor het systeemdenken een rijke en reeds ge-
deeltelijk ontgonnen voedingsbodem biedt,

4.3.5. Het systeemdenken in de natuurwetenschap en de techniek

Met betrekking tot het systeemdenken in natuurwetenschap en techniek kan
worden volstaan niel enkele opmerkingen.

Systeemdenken is in natuurwetenschap en techniek in ruime mate aanwezig.
Om deze stelling e adstrueren 18 het voldoende e wijzen op regeltechniek,
informatietheorie, automatentheorie, wiskundige regeltechniek en benade-
ringen als systems engineering.

Bovendien is het mogelifk in de moderne systeernleer te wijzen op veel aan
natuurwetenschap ¢n techniek ontleende ¢lementen. Zo is bijvoorbeeld het
evenwichishegrip dat in sommige sociale systecmmodellen zo'n grote rol
speelt aan de natuurkunde ontleend. Homans ontleende het begrip feedback
aan de elekurotechniek.

Tenslotte wijs ik erop dat uiteraard de relatie met de axiomatische tak vande
systeemleer sterk domineert.



HOOFDSTUK 5 grondslagen van een
systeemleer

Het is moeilijk, zo niet onmogelijk, cen omvattend overzicht te bieden van
de stand van de systeemleer op dit moment. Hiervoor zijn een aantal redenen
aanwijshaar.

1. Allereerst zijn de bijdragen aan de systeemleer afkomstig van veel ver-
schillende disciplines, hetgeen gezien de belangstelling voor systeemden-
ken die we eerder signaleerden, nist vefwonderlijk is. Hieruit volgt dat
het literatnuronderzoek, hetgeen voor een dergelijk overzicht nodig zou
zijn, niet tot een of enkele disciplines beperkt kan blijven.

2. In nauwe samenhang hiermee staat de betrekkelijk geringe aanwezigheid
tussen de diverse *stromingen’ van kruisverwijzingen. Dit is begrijpelijk
vanwege de taalbarritre (al of niet mathematisch).

3. Vanwege de betrekkelijke jeugd van het vakgebied bestaan er nog veel
verschillende opvattingen en uitgangspunten. Van konvergentie kan hoog-
stens een beginstadium worden aangeduid.

Het ligt dan ook niet in de bedoeling zo'n overzicht te presenteren, doch
integendeel zal een systeemleer worden ontworpen zonder al te zeer met
allerlei afwijkende opinies en uitgangspunten te rekenen. Om een indruk
van de systeemleer in zijn geheel te krijgen, zij men verwezen naar Klir (1972),
Hanken en Reuver (1973) en de daarin vermelde literatuur,

5.1. TERMINOLOGIE

Het meest wezenlijke begrip in de systeemleer is het begrip systeem. Er be-
staan dan ook veel alternatieve definities er omschrijvingen van (zie bv.
Keuning, 1973 en Klir, 1972). Onze definitie is geinspireerd op de bekende
definitie van Hall er Fagen (1956). Zi] gaan uit van objekten, bij deze ob-
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jekten behorende atiributen en de onderlinge relaties tussen deze objekten
en attributen, Het begrip systeem zal hier worden gedefinieerd als een ver-
zameling van objekicn waartussen zodanige onderlinge relaties bestaan dat
er geen echie en niet lege deelverzameling bestaat die geen relaties vertoont
met de overige objekten.

Daartoe worden een aantal begrippen ingevoerd waarvan er noodzakelijker-
wijze een aantal niet gedefinieerd worden (de primiticve termen). Deze zullen
worden omschreven. Door middel van voorbeslden zal worden toegelicht
aan welke interpretaties daarbij gedacht kan worden. De begrippen zijn ge-
nummerd in volgorde van invoering.

5.5.1. Qbjekten cn attributen

Omschrijving 5.1: Objekten (symbool @), Objekten zijn de clementen van het
sysleem. Het kunnen bijvoorbeeld individuen, machines, afdelingen van esn
bedriif en elementen van een elektrisch netwerk zijn. Men spreekt wel over
de komponenten van een systeem, over de delen waaruit het is opgebouwd.
Voorbeclden vin abstrakice objekien «ijn wiskundige variabelen, begrippen
uit een systeem van begrippen, symbolen in schema’s.

Omschrifving 5.2 Qbjektenverzameling (symbool W), Een objektenverzame-
ling is een cindige en nict-lege verzameling van objekten. Een objektenver-
zameling wordl als volgl aangegeven:

W= {m,, ..., of ook wel

W= {w\P(w)} waarin £ een of ander predikaat voorstelt.
Voorbeelden van objektenverzamelingen liggen voor de hand. Men kan
denken aan een verzameling van mensen, van machines, van variabelen,
&Ic.
In een aantal gevallen is het nottig aan te nemen dat B wordt opgevat als
een tij (of r-ling). Voor het pemak zal echter de term verzameling worden
gebruikt. Als W wordt geinterpreteerd als 1ij zal dit worden vermeld (Nota-
tie: B = {wy, .o, Wne).

Omschrijving 5.3. Artributen (symbool x). Autributen zijn eigenschappen die
cen onderzoeker aan objekten kan tockennen. Voorbeelden van attributen
zijn het gewicht van een individu, het saldo op een bankrekening, de stroom-
sterkie door een spoel en de klear van een bloem,
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Omschriiving 5.4: Attributenverzameling (symbool X). Een verzameling attri-
buten wordt genoteerd met X' Ten behoeve van een onderzoek kan door een
onderzoeker esn bepaalde koliektie eigenschappen aan een objekt @ worden
toegekend, Deze verzameling eigenschappen wordt genoteerd als X, en heet
de attributenverzameling van o:

X, = {x|xis een attribuut dat aan e Is tosgekend}

X, = {x 0 X}
Evenals bij een objektenverzameling, zal in een aantal gevallen X als rij
worden opgevat. Dan geldt dus:

X, =Xy, s Xny
Attributenverzamelingen worden eindig verondersteld.

Voorbeeld 1.
&tcl dat het objckt o een gocdersnmagazin in een bedrijf voorstelt, In dat magazijn
worden » verschillende onderdelen op voorraad gehouden. e attributen-toekenning kan
bijvoorbecld als volgt geschieden:

Xy = {Xty .0 X}
waarin x; = aantal stwks op voorraad van onderdeel i.

Voorbeeld 2.
Veronderstel dat we e interpreteren als de magazijnmesster van het magazijn wit voorbesld
i, We kunpen dan als X, bijvoorbeeld definiéren:

X, = {haarkleur van o, leeftijd van ¢, motivatic van o, salaris van wm}.

Indien W cen objektenverzameling is wordt Xy gedefinieerd als:

Xy = U X

weW

Het is evident dat Xy eindig is. In die gevallen dat Xy als rij wordt opgevat
is het nodig zowel X, als W als rij op te vatten,
De voorbeelden suggereren een belangrijk toepassingsgebied: het bestuderen
van een empirisch verschijnsel door middel van het komstrueren van een
abstrakt model van dat verschijnsel. Daarbij is het nodig abstrakte objekten
in korrespondentie te brengen met konkrete objekten. Het toskennen van
attributen speelt daarbij een belangrijke rol. B wordt vannitgegaan dat het
aantal attributen, dat aan een konkreet objekt ¢» kan worden toegekend,
oneindig groot is. Zo kan @ worden gekarakteriseerd door middel van een,
denkbeeldige, oneindige attributenverzameling X,
Bij een bepaald onderzoek is de verzameling in beschouwing betrokken attri-
buten i.h.a. een eindige verzameling X, Derhalve wordt de oneindige ver-
zameling X \X buiten beschouwing gelaten.
Voor elk der attributen x € X, moct een mectprocedure worden vastgesteld.
Op de meettheoretische problematiek die hiermee samenhangt zal niet wor-
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den ingegaan. Er wordl volstaan met de opmerking dat de meting van attri-
buten tenminste op een nominale schaal geschieds. Attributen zijn per defini-
tie meetbaar in cen ruime betekenis van het begrip meten.

Omschrijving 5.5: Het waardenbereik van een attribuut. De verzameling van
waarden die cen attribuut x kan aannemen heet het waurdenbereik (of
domein) van x. We schrijven D(x).
Er wordt op gewesen dat de term domein hier in con andere betekenis wordt gebruikt
dan in de vercamelingenleer gebruikelifk is, Het domein van een funktic £ zal in voor-
komende gevallen daarom worden genoteerd als dom £,
Zo kan het atiribuut kleur bijvoorbeeld de waarden groen, rood en blauw
aannemen.
Dus:

D(kleur) = {groen, rood, blauw}
Een bepaslde waarde van een attribuut geven we aan met x. Dus:

X e D(x)
Het waardenbercilk D(Y) van een attributenverzameling wordt gedefiniecru
als:

XY= T[] D(x)

XtEX

waarinn I1 het kartesisch prodakt voorstelt. Daarbij wordt X als rij geinter-
preteerd.
Er wordt herinnerd dat de voor een bepaalde vraagstelling relevante attri-
buten van s de verzameling X, vormen. Derhalve kan o op een bepaald
moment worden gekarakteriseerd door het aangeven van één clement in de
verzameling D(X,).
Hoewel dat voor de opbouw van het begrippenstelsel niet strikt nodig is
wordt opgemerkt dat op de verzameling D(X) cen metrick kan worden ge-
definiecerd waardoor een metrische ruimte ontstaat, Indien de attributen op
een nominale schaal worden gemeten kan dit gebeuren door definitie van
de nominale metriek 4(x,3) als volgt:

d: DXy x D(X)—> #

met
L {0alsx=p
Alxy) = flalsxsy
waarin # = de verzameling der refle getallen.
De bij een zekere X behorende ruimte zal genoteerd worden als 7'(X).

In de volgende paragraaf zal het begtip relatie aan de orde komen, Daar-
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voor is minimaal nodig dat de attributen op een nominale schaal waorden
gemeten. De metriek die daarbij kan worden gedefinieerd zoals hierboven
werd aangegeven, vervult dan geen funktie. Om de aansluiting met andere
benaderingen (bv. lineaire systesmtheorie) meer expliciet te maken zal niet-
temin op sommige plaatsen over metrische ruimten worden gesproken.

5.1.2. Het relatichegrip

Het relatichegrip heeft binnen de systecmnleer een dynamisch karakter. Van
een relatie tussen @, en @, zouden we willen spreken wanneer het pedrag
van ¢, ssmephangt met het gedrag van e, gedurende een zeker tijdsinterval
T.

Omschrijving 5.6; Tidstippen-verzameling. Een tijdstippen-verzameling 7 is
gen niet-lege verzameling van tijdstippen T = £.

Een gedraging van o gedurende een tijdstippenverzameling 7 is een af-
beelding g7 van Tin I(X,). Hierin is (X} de bij X,, behorende (metrische)
ruimte.

Omschrijving 5.7; Gedraging van o gedurende T.
Zij T een tijdstippenverzameling

@ een objekt

r(¥,) de (metrische) ruimte behorende bij w.
Danis gr,: T — I'(X,) ecn gedraging van @ gedurende T.
In deze zieaswijze wordt een gedraging van een objekt e, in het geval dat T
diskreet is, derhalve beschouwd als cen geordende rij van clementen uit
I(X,). De kollektie gedragingen dis zich kunnen voordoen heet het gedrag.

Omschrijving 5.8: Doorlopen baan ¥z, De doorlopen baan (ook wel trajektor
genaamd) van @ gedurende T defini€ren we als de geordende verzameling
Ran (gr.q,)-
Draarbij is Ran{gy,,,) de range van gr,,:

Ran(gyr..) = {3[{tX) €gr.o}

Aangezien het gedrag van een objekt wordt geidentificeerd met het gedrag
van de attributen die aan het objekt zijn toegekend, ligt het voor de hand
dat allereerst gedefinieerd zal worden wat wordt verstaan onder cen relatie
tussen attributenverzamelingen. Enkele definities gaan daaraan echter vooraf.
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Definitie 5.9: D, (T, I'(X)).
Zij T < &% ecn verzameling van tijdstippen

X een attributenverzameling

I'(X) de (metrische) ruimte behorende bij X.
Dan is D, (7,1(X})) de verzameling van funktics van T in 1(xy,
De range van elke funktie g € D, (1, 7(X)) is een trajektor in de zin van
omschrijving 5.8. Deze geelt con beschrijving van de waarde van de aan een
objekt e toegekende attributen op elk der tijdstippen re T,

Voorheeld 1.
Interpreteer @ als con magazijn waar twee verschillende goederen worden bewaard. De
attributenverzameling Xy, ziet or als volgt uit;
N = {xr ¥i

waarin x - auntal stuks van goed 4

¥ = aantal stuks van goed B.
Stel 2(x) == D(y) =+ §0,1,2,3, __n}
We bestuderen @ gedurende T = {1, 13, £y, £a.}
Ln figuur 5.1, zijn een aantal mogelijke (rajektoren geschetsl, Wegens het niet continu zijn
van 7' zijn ze gestippeld.

y b2
15 & di‘ ¥
| tl———-—:-—«t
L
aantal stuks] “‘-R ty
goederen B - S
] N
-,
7 9z N
" Y
t
A Tt
e I e X
- 1 g *‘\\
N
7 4
- )
Y
S S e o I O B ey S B o B e i M
5 10 % 1B 20
- e

dantal stuks goederen A

Bijj de doorlepende baan Ran g; zijn kennelijic op tijdstip #; 3 stuks 4 cn 2 stuks B in het
magazijn aanwezig, Op tijdstip 47 3 stuks A en 5 stuks B.
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Bijvoorbeeld tenpevolge van kapaciteitsbeperkingen van het magazijn ziin
niet alle clementen wit het kartesisch produkt D(x) x DP(y) realiseerbaar:
D(x) x D(y) = {{uyd | xeD0) A ye D)}
Dientengevolge #ijn niet alle elementen wit D (T, 7(X)) daadwerkelijk
realiscerbaar. Het ligt voor daarom de hand de verzameling D{T,I'(X’ »
te introduceren als deelverzameling van D (T, (X)), Dus:
D(T, (X)) € Dy (T, TX)).
D(T, (X)) omvat alle realiseerbare functies g.
Na dege voorbereidende definities kan worden overgegaan tot een poging
nader 16 formuleren wanneer over een relatie tussen twee attributenverzame-
lingen X, ep X; kan worden gesproken.

Tweezidige relatie

De eerste, intuitieve, notic van een relatie is de idee van afhankelijke ge-
dragingen.

Beschouw het gedrag D(T, (X)) van de verzameling X die de vercniging
is van twee attributenverzamelingen X, en X, (X = X v X2).

Als nu X, X; en X als rij worden geinterpreteerd kan een specifieke gedra-
ging werden sangegeven met {X,,%z> € D(T, TI'(X)), waarbij de streepies erop
duiden dat het tijdsfunkties betreft.

Er zullen twee mogelijkheden worden beschouwd om aan de idee relatie
vorm te geven.

Mogelijkheid A
Bij de eerste mogelijkheid wordt gedefiniecrd:
D(T,I(X,) = %, |3 %, ((Fs, Bo> € DT.TON}
D(T,F(X) = {%; | 3% ((%1, 52) & D(T, T{XN}
Q(x:) = {x; | {Xs,%z> & D(T, TN}
Q(xs) = {x, | (x4, %20 € D(T.I(XN}
Een relatiedefinitie zou nu kunnen luiden:
R{X,,X,} als O(x,) niet konstant is.
Deze notie heeft het bezwaar van symmettie. Indien volgens deze definitie
X, invloed heeft op X, is het ook zo dat X} invloed heeft op X,. Dit valt
eenvoudig in te zien. Uit R{X,,X,} volgt per definitie dat er
%, %, e D(T, I'(X)) en X3 € D(T, I'(X,))
bestaan zodat
%, € Q(F) en %; ¢ Q(E)).
Daaruit volgt dat:

1. Bij het volgende is dankbaar gebruik gemaakt van suggesties van Prof. Dr. Tr,
M. L.J.Hautus.
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¥ € QUE)) en X' ¢ Q(R)).
Aangezien echter G(X\) # ¢ is or een £ e D(T, I'(X,)) zodat #7 < a(x)).
Hieruit volgt dat %7 € Q(£7). Echter %) ¢ 0(%}). Derhalve is Q(¥.) niet
konstant zodat geldt R{X,, X,}.

Mogelijkheid B
De tweede magelijkheid in twee varianten is gebaseerd op de onafhankelijke
invoering van D(T, (X)), D(T, (X)) en D(T, I{X). Vervolgens wordt
de verzameling D (T, (X)) gevormd:
BII(X0) = {7, |3 2,(¢%, 85 € DT, XN}
Nu kan men definidren (variant B,):
R{X\. X} als DOT, (X)) £ D(T,T(X.))
Alternatief kan de verzameling D(7, (X)) worden gedefinicerd als:
D(T,I(X2)) = {; | %2 € D(T,I(X2)) A 3Ry ({Ry, Fad € D{T, r{xm}
Dieze definitie leddt tot variant B, door, evenals bij variant B,, van een relatic
R{X,,X.} te spreken als D(T,I"(X,)) + D(T, (X0,

Maogelitkheid A Iijkt het meest aantrekkelifk. Deze geeft immers aan dat de
experimentele of statische beperking tot bepaalde gedragingen van X, gen
beperking in de gedraging van X, met zich brengl. De B varianten dazren-
legen beperken zich nict tot bepaalde gedragingen van X,. De idee van
experimentele of statistische beperking is daarin dus niet tot uitdrukking
gebracht,

Aangezien intuitief de idee van een relatie wel een asymmetrisch karakter
draagt (4 beinvicedt B doch B beinvioedt A niet) is het nuttig te proberen
ook die in een definitie nader vorm te geven.

Eenzijdige relatic
Het vitgangspunt. is, evenals bij mogelijkheid 4 van de tweezijdige relatie,
de verzameling D(T, (X))
Op dezelfde manier als daar kunnen we definiéren:
D(T,I(X) = {% |3 5,((%,, £, & DT, (X))}
D(T.0(Xp)) = (%2 |3 2, (8, %2 € DT, FX))}
Omwille van notationele eenvoud stellen we 7 = [o, o]
Kies nu een willckeurige <%, %, € D(T,1(X)).
Met (%,,%:3 |,y wordt de beperking van (%, %, tot interval [o,1) aan-
gegeven.
We vragen ons nu af of voor sen specificke %, [, ,, experimentele of statis-
tische manipulatic van %, gevolgen heeft voor het vervolg van £ g, 4
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Kies cen specificke %5 g, » zodanig dat #; e D(T,I(X2).
Definieer dan:
Q(fil(a,w) ={£:i321(<f1>£2>ED(Tar(X)) N <ﬁ15ﬁ2>l[n.t) = <ilafl>|[0.l))}

Definitie 5.10: R{X;y = X\}

Er is een relatie R{Y, — X3} indien er een f& T en een %3 (o,1y bestaat
zodat Q(%, |(.ry) mict konstant is.

Dez. definitie heeft naast bet voordeel van causaliteit het nadeel dat gelijk-
tijdig werkende relaties er niet onder vallen, Is bijvoorbeeld xy(f) = 2x,(1)
dan is ¢t geen rélatie in de zin van definitie 5.10. Voor fysische relaties is
dit geen bezwaar. Gelijktijdig werkende relaties komen daar nmiet voor. Yoor
abstrakie gelijktijdige relaties biedt variant 4 van de tweezijdige relatie
uitkomst.

Hoewel de formalisatie nog niet geheel hevredigend is moet er hier toch
genocgen mee worden genomen. Voor het vervolg van de opbouw van het
begrippenstelsel, zal ervan worden uitgegaan dat de notie R{X, —~ X;} vol-
doende is geéxpliciteerd. Aangenomen zal worden dat de eenzijdigheid ook
voor gelijktijdige relaties, in R{X1 — X;} tot vitdrukking is gebracht. Indien
men bezwaren heeft tegen deze, uit strikt cogpunt, minder elegante handel-
wijze kan desgewenst de notie R{X, — X5} als primitief worden opgevat
waarbij de voorgaande diskussie de betekenis verduidelijkt.

Definitie 5.10 induceert ¢cen aantal additionele definities.

Definitie 5.110 R{X, + X}
R{X, < X,} is synoniem met R{X, — XL

Definitie 5.12: R{X, <X,}
De uitdrukking R{X, « X,} wordt gebruikt om aan te geven dat de relatie
een tweezijdig karakter heeft:

R{X, o X}« R{X, ~ X3 A R{X, = X3}

Definitie 5.13: R{X, + X»}

R{X, +X;} = R{X, = X3} A 7V R{X, « X}
De vitspraak R{X) + X} is dus van toepassing indien er een relatie bestaat
van X, naar X, doch het omgekeerde niet het geval Is.

Definitic 5.14: R{X, «+ X3}
De definitic van R{X; « X5} ligt voor de hand;
R{X, = X1} = R{X; + X}
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D¢ definities 5.13 ¢n 5.14 worden gebruikt indien de hehoefte bestaat expli-
ciet de eenzijdigheid van cen bepaalde relatic tot uitdrukking le brengen.

De voor onze systeemdefinitic meest nuttige relatiedefinitie is de volpende:

Definitic 5.15: R{X, : X}
Zij X, en X attributenverzamelingen:
R{X ; X} R{X, > Xs} v R{X, « X,

Het is bijna vanzelfsprekend dat van een relatie tussen objekten en/of ob-
Jekten verzameling zal worden gesproken indicn er een relatie bestaat tussen
de daarbij behorende attribulenverzamelingen. Dit komt in de navolgende
definitics tot uitdrukking,

Definitie 5,16
R{W: = W} == R{Xy, > Xy}

Op analoge wijze kan, uitgaande van definities 3.10 t/m 5.15 worden ge-

definieerd -
R{W| « Wy} e R{Xy, « Xp,}
R{W) e Wy} o RiXy, Xy}
R{W\) + Wy} = RiXy, = Xy }
R{W, o+ W,} = R{Xy, “+ Xw,}
R{W,; Wa} o R{Xy, : Xy}

Definitie 5.17

Riwy =y} = R{X, — X, 1
Op analoge wijze kan, vitgaande van definities 5.10 t/m 5.17 worden ge-
definieerd:

R, « w3} = R{X,, + X,

Riw; eran} = R{X, « X}

Riwy + s} R{X, + X, }

Riw; e+ ) e R{X,, «+ X}

Rioy s} = R{X, : X,}

Definitie 5,18
Riwg - W} R{{we} — W}

Op analoge wijze kunnen worden geformuleerd:
Riwo = W} Rflwg} — W)
Ritwg = Wi = R{fwyt+ W)
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Riwg+ W} R{{wy} -+ W)
Riwg «+ W= R{fmo} + W}
Riws ; W} Ri{{we}; W}

Slechts terwille van de volledigheid stellen we nog:

Definitie 5,19
R{W — wy} == Riwo + W}
RI{W = wy} = Rime — W}
R{W o} == Rty — W}
R{W +r @y} = Rimg ++ W}
R{W 134} = Riwo++ W}
R{W ; 04} #= R ; W}

Van de basisdefinitie (definitie 3.10) zijn 20 definities afgeleid. Duidelijk is,
dat ze niet alle even belangrijk zijn.

Voor de systeemdefinitie is R{W; ; W3} van het meeste belang. Daarom
zal deze aan een nadere beschouwing worden onderworpen.

De essentie van de definitic van R{W; - W,} is hierin gelegen dat wordt
gesproken van een relatie van W) naar W, wanneer er tenminste één ver-
andering in de waarde van de artributen van ', bestaat die korrespondeert
met een verandering in de waarde van de attributen van W,. Of, in negaticve
zin gesteld, wanneer ondanks alle verandering in de attributen van # geen
verandeting in de attributen van W te zien valt, is er géén relatie. Als noch
R{W, -+ W} noch R{W, - W,} geldt, betekent dit dat de waarden van
de attributen van W, en. W, onafhankelijk van elkaar variéren.

Deze zienswijze geeft tevens een aanwijzing omtrent de manier waarop em-
pirisch kan worden getoetst of er een relatie bestaat.

Daartoe wordt R{ W, ; W,} opgevat als een, inde vorm vaneen hypothese ge-
formulearde, uitspraak omtrent de samenhang tussen W, en W, R{W, ; Wy}
betekent dus: De gedragingen van W, en W, zijr niet onafthankelijk.

5.1.3. Het systeembegrip

Voor de systeemdefinitie die op het op deze wijze geintroduceerde relatie-
begrip zal worden gebaseerd, is definitic 5.15 van groot belang. Deze legt
de betekenis vast van R{X; ; X} We spreken over een relatic tussen de
attributenverzamelingen X, en X,. Definitie 5.16 stelde de uitdrukking
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R{X, ; X,} synoniem met R{Xy, ; Xy, }. Van de vitdrukking R{W¥, ; W},
die wordt vitgesproken als: ‘Er beslaat een relatie tussen de objektenverza-
melingen B, en W', zal in de navolgende systeemdefinities gebruik worden
gemaakt,

Definitie 53.20¢

Een objektenverzameling W is cen systeem indien voor alle 4 € W die onge-
lijk aun & en ongelijk aan W zijn R{4 ; W\4} geldt,

Ben objektenverzameling is dus een systeem indien er in deze verzameling
geen gefsoleerde clementen of verzamelingen van elementen voorkomen.

Tlustratief voor con tocpassing van een systeembegrip dic nict in overeenstemming 1s mot
definitie 5.20" is hel volgende citaat uit Ackoff c.a. (1968): *... planning involves a system
of decisions. That is, it invelves a sct of twe of more decisions, each of which is dependent
on at least one other decision ...
Als de verzameling van beslissingen mct de objektenverramelingen B en ‘is dependent on’
als ‘er is con relatic tussen” wordt gelnterpreteerd dan is B volzens definitie 5.20% niet
noodzakelijk gen systeem. Den tegenvoorbeeld maakt dit duidelifk:
Stelt M = {eu), to, oy, )} U, - )

Riw, we} 1 T2

1 El

Riony ; wy}

1R {eoy ;o)

ARty 5w}

T Ky ;i)

TRy wa} @y *
Dan is et voor elke oy € B eon aye W ozodat o, 52 @y en R{_(:J, ; u,)_,} zodat 1 voldoat
asn de omschrijving van Ackolf. Het is eenvoudig in te zicn dat W geen systeem is in
de zin van definitie 3.20%.7
Dit voorbeald dllustreert tevens een van de redenen waarom voor definitie 5.20% iz ge-
kozen, Bij gen systcombenadering gaat het erom die dingen in samenhang te zien die
daadwerkelijk samenhangen. Als, zoals in het voorbeeld, de objeklenverzameling bestaat
uit twee, onderling nict samenhangende declverzamelingen, dan is het niet zinvol deze
in samenhang te beschouwen. Da bestudering van de objekienverzamelingen B = {o; 02}
et B = {coy, wy} kan zeer wel afzonderlijk geschieden,

Toepassing van definitic 5.20* op een speciale objekienverzameling, en wel
cen verzameling met precies één element W = {w,}, leidt tot problemen.
Het is immers eenvoudig in te zien dat elke willekeurige W = {w,} een
systeam is in de zin van definitie 5.20%.

Dit lijkt geen verstandige afspraak. Intuitief zouden we {we} een systeem
willen noemen indien er samenhang is tussen de elementen van X, = X,
in de zin van definitic 5,15 waarbij dan X, en X, zodanig zijn dat X, =
X, \X,. Of, wat slordiger vitgedrukt, {eo} is een systeem indien de ateri-
buten van w, samenhangen. Deze afsprask lijkt ook logisch omdat het niet

1. Ackoff geeft trouwens in een latere publicatie een systeemdefinitie waarin dit bezwaar
is ondervangen (Ackoff, 1971).
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zinnig lijkt attributen in de beschouwing te betrekken die in het geheel niet
met de overige attributen samenhangen.
Op grond van deze beschouwing wordt definitie 5.20%* geformuleerd.

Definitie 5.20%*

Een objektenverzameling W met twee of meer elementen is een systeem indien
voor alle echte niet-lese declverzamelingen 4 < ¥ geldt dat R{4 ; W\4}.
Fen objektenverzameling W = {wo} met precies één element i een sys-
teemn indien voor alle echte niet-lege deelverzamelingen 4 « X, geldt dat
Ri{d; X, \A}.

Indien I = {er,} een systeem is, zal W een black-box worden genoemd.

Kommentaar

Deze definitie is minder elegant omdat het in feite twee definities zijn. Eén
voor objektenverzamelingen met &én element, en een voor grotere objekten-
verzamelingen. Dit bezwaar kan worden ondervangen door te stellen dat er
van een systeem sprake is indien voor elke echte en niet lege 4 < X, geldt
dat R{d ; X \4}. In dat geval wordt de situatie nitgesloten dat 7 wel een
systeem is in de zin van definitie 5.20%% doch dat cen of meer attributen
#iin toegekend die in het geheel geen invlocd hebben. Véér zo'n definitie
pleit, naast de grotere elegantie cok het feit dat dan irrelevante attributen
buiten beschouwing blijven. Intuitief zou echter de nadruk sterk op attri-
buten komen te liggen waardoor de objekten naar de achtergrond worden
verschoven. Voor de bedrijfskunde lijkt mij dit om heuristische redenen niet
gewenst,

Tot de omgeving £ van een systeem worden die objekten gerekend die wel
gerelateerd zijn met W doch niet tot ¥ behoren.

Definitie 5.21%
Indien W een deel is van een in beschouwing genomen universum 2 kan de
ompeving van een systeem met objektenverzameling W worden gedefinieerd
als de verzameling

EW)={wlwegWArwe n Riw; W1}

Kommentaar
In veel gevallen wordt de notie van een universum stilzwijgend vooronder-
steld. In dat geval kan E(J¥) worden gedefinicerd als

EW)={wlo¢W A Riw; W}}
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We merken op dat in definitic 5.21* een op het eerste gezicht merkwaardige
formulering is gckozen. Terwijl eerder werd gesproken over W als systeem,
wordt au gesproken over een objeklenverzameling B behorend bij ecn
systeem. Dit is nict toevallig. Op grond van definitie 5.20%* kan bij een ge-
geven W niet worden besloten of W een systeem is zonder daarbij informatie
te inebben over de relatics. Het ligt daarom voor de hand dat een systeem
tenslotic tenminste als een verzameling objekten met bijbehorende relaties
zal worden gedefinicerd, Daarom wordt er de voorkeur aan gegeven te
spreken over een objektenverzameling van, of behorend bij, ecen systeem,
Het komt ons voor dat de duidelijkheid wordt bevorderd door deze kom-
plikatie pas hier te introduceren,

Definiiie 5.20: samenhangend

Een objektenverzameling I met twee of meer elementen wordt de objekten-
verzameling van een systeem S genoemd dun en slechts dan wanneer voor
clke echte niet-lege deelverzameling 4 = W geldt dat R{d4 ; W\4}, Een
objecktenverzameling W met precies &én element wordt de objektenverzame-
litng van een systeem S genoemd dan en slechts dan wanneer voor deze echte,
niet-lege deelverzameling A4 < X, geldt dat {4 ; X, \4}. Zulke objckten-
verzamelingen heten samenhangend.

Het kommentaar bij definitic 5.20%* is m,m. ook hier van toepassing.
We pussen definitic 5.21% hierbij aan.

Dafinitie 5.21; omgeving
Indien 3 ecn deel is van een in beschouwing genomen universum £2 is de
omgeving (W) van een objektenverzameling #:

EW)={w|lw¢W A Rlw; W} Awe}
Evenals bij definitie 5.21% wordt de notie van cen universum veelal stil-
zwijgend aangenomen,
De begrippen open respeklievelijk gesloten systeem kunnen nu eenvoudig
worden ingevoerd,

Definitic 5.22: open en gesloten
Een objekicnverzameling wordt open genocmd als E(W) # &, Ze wordt
gesloten genoenu! indien E(W) = @,

Soms bestaat ten aanzien van de begrippen open en gesloten systeem een
misverstand. In de regeltechnick spreekt men wel van open systeem en be-
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doelt dan open-loop systemen. De regeltechnische nitdrukking closed-loop
wordt op overeenkomstige wijze wel in verband gebracht met gesloten
systeem. Deze begrippen moeten duidelijk worden onderscheiden. Ten aan-
zien van het in definitie 5.21 geintroduceerde omgevingsbegrip nog een
opmerking.

In sommige literatuur komt men wel uvitdrukkingen tegen als: ‘de relevante
omgeving’ en ‘het relevante deel van de omgeving’. Het is duidelijk dat zulke
uitdrukkingen in deze benadening niet passen. Per definitie is de omgeving
identiek met relevante omgeving. Niet relevante objekten worden per definitie
niet tot de omgeving gerckend. Bovendien heeft de definitie van open systeem
geen konnotaties van aanpassing aan de omgeving. Ook in dit opzicht wijkt
de definitie dus af van wat men wel in de literatuur aantreft.

Voordat een definitie kan worden geformuleerd die veel van het voorgaande
rodanig samenvat, dat de belangrijkste definities in hun samenbang worden
begrepen, moeten nog drie begrippen worden ingevoerd: de interne struktuur
Ry, de externe struktuur & zopyp en de struktuur van het systeem #g.
Precieze definities zouden moeten worden gebaseerd op de koncepten uit
par. 3.1.2. door struktuur met de gedragsrestricties in D (7, I'(X)) in verband
te brengen. Omdat dat echter te ver zou voeren wordt met omschrijvingen
volstaan. Indien men hiertegen bezwaar heeft kan het relatiebegrip zoals dat
in de stroktuurdefinitic wordt gebruoikt als primitief worden opgevat.

De in par. 5.1.2. geformuleerde noties kunnen dan funktigncren als moge-
lijke basis voor een nadere explikatie van het primitieve relatiebegrip.

Omschrijving 5.23: struktuur

De interne struktuur 92y van een systeem 5 met bijbehorende objektenver-
zameling W is de verzameling van relaties tussen de deelverzamelingen van
w.

De externe struktuur & gpywe van een systeem S met bijbehorende objekten-
verzameling W en omgeving E(W) is de verzameling van relaties tussen £
en W.

De struktour £ van het systeern S s de vereniging van de interne struktuur
en de externe struktuur van S. En op grond van het in par, 5.1.2. gestelde
kan @y in twee disjuncte deelverzamelingen worden verdeeld (gepartitio-
neerd). Eén deelverzameling bevat de relaties van het asymmetrische type
R{d -+ B}met A, B= WendnB =@ Deze wordt met #,;, aangsgeven.
De tweede deelverzameling bevat de relaties van het symmetrische type
R{d+B}lmet A, Bc Wendn B # @ Ze wordt genoteerd met #,,,.
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Derhalve;
Ry = Ry, Ry,
{%w ™ ‘%Wm =g

Met betrekking tot de externe struktuur & gowyw kan worden opgemerkt dat
deze uiteenvalt in drie disjuncte deelverzamelingen.
B pwy a0 w Devat de relatics van het type R(A+ B)met d <« Fen B e W
B sowy 0. p bevat de relatics van het type R(A - B)met A c Een B e W
F powy o w bevat de relaties van hettype R(A o B)metd < Een B e W
Derhalve:

Rpww = #ewy 4w w Y Zpory oo w Y Aoony oo w

Hewy v w D Bpwy oow = 6

Rewy oo wO Bgwy o w= £

Huwy wwN Hgwy oo w = 0
Thans kan een systeem worden gekarakteriseerd als een vierling S

5= (W, E(W), Ry, & powrw

Definitie 5.24: systeem

Een vierling 8§ = {W, E(W), Ry, oy 15 con systeem indien W een
samenhangende objektenverzameling is (zie definiue 5.20). Daarbij wordt
W de objektenverzameling van § genoemd, E(W) de omgeving van S, #p
de interne struktuur van & en # .y, de externe struktuur van 5.

E(W) = 8,

Indien W = {wy} dan is § cen black-box.

Voor clke systeemstudie is het noodzakelijk de vierling & nadere inhoud te
geven door specificatie van W, L(W), Sy en H piwyw-

Omsehrijving 5.25

Indien de objektenverzameling van een systeem § bestaat uit empirische ob-
Jjekten heet 5 een cmpirisch of ook wel een konkreet sysieeni. Over abstrakte
systemen spreken we indien dit niet het geval is.

Definirie 526! aggregaat

Een vierling W, E(W), By, B popyw 15 20 aggregaat indien W nist samen-
hangend is.

De Klasse vierlingen wordt d.m.v, definities 5.24 en 5.26 in twee digjunkte
(niet overlappende) declverzamelingen verdeeld.

Definitie 5.27; universum
ZUH S = (W, L(W), &y B powyw » €8N0 SYSLEEIL
De verzameling @ = W o E(#W) wordt het universum van § genoemd.
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5.1.4. Het koncept black-box

Ecn black-box is gedefinicerd als cen systeem met cen objektenverzameling
die precies één objekt bevat.
De vierling § = (W, E(W), #w, Zrowywy gaat voor dit geval over in:

§ = {wol, F{wo)), &,  Etwoivoel?
Ry = & omdat W slechts een element bevat. De interne struktuur van een
black-box is niet bekend. De vraag kan worden gesteld of er niet iets in de
plaats van &y kan komen dat toch enige informatie geeft. Er wordt gekozen
voor de verzameling van relaties tussen de deelverzamelingen van de attri-
butenverzameling Xt Dan geldt voor een black-box:

8 = ({woh, E({w0})s Bxigr R pwonion
De verzameling van relaties & g, Valt in drie deelverzamelingen uvitesn:

— De verzameling inputrelaties I*.

Deze bevat die relaties waarvoor geldt R{E + {wo}}h
— De verzameling outputrelaties 0%,

Deze bevat die relaties waarvoor geldt R{E ++ {we}).
- De verzameling wederkerige relaties JO*.

Deze bevat de overige relaties uit # py.

In de praktijk is de verzameling JO*® niet steeds leeg, Een voorbesld kunnen
we vinden by een serieschakeling van elektrische netwerken. Vaak worden
die geschetst als in figuur 5.2

R 5 ) —

Figuur 5.2. Scricschakeling.

In figuur 5.2 geven de pijlen de richting san van de relatie. Als .55 echter .5y
belast, hetgeen in de praktijk vaak het geval is, is er ook sprake van terug-
werking. De overdracht van de serieschakeling is dan ook ongelijk aan het
produkt van de overdrachten van 8, en S,. Dit Zou men moeten aangeven
met een ternggaande pijl van S, naar S;. Dit is dan een (artifici€le) input van
S5

Her zou interegsant zijn, doch het moet buiten het bestek van deze studie
bHjven, na te gaan in hoeverre het mogelijk is, door het aanbrengen van een

1. Als voor het in het kommentaar bij definitie 5.20%" gesuggereerde alternatief wordt ge-
kozen is daarmee de hier bedoclde kewze reeds gemaakt,
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denkbeeldige extra relatic van 8, naar S, dit belastingseffect in rekening te
bretigen.

Het koncept van de black-box is daarom van zo centrale betekenis omdat het
in feite bij elke systeemstudie m.b.t. empirische [enomenen weer terugkeert.
it kan aan de hand van ¢en voorbeeld worden toegelicht.

Stel dat een bepaald fenomeen, bv. cen bedrijf, als systeem wordt beschouwd.,
Het is dan nodig om de objektenverzameling W vast te leggen. Dit geschiedt
vanzelfsprekend uitgaande van een, meestal voorlopige, probleemstelling.
Men zou kunnen beginnen met het hele bedruf als cen cenvoudig systeem
te beschouwen: Het bedrijf als black-box. In dat geval kunnen slechts de
relaties van het bedrijf met zijn omgeving worden beschouwd. De interne
struktoor (relalics Lussen aldelingen, informatiestromen ¢.d.) valt buiten het
gezichisveld. Het is mogelijk dat de probleemstelling niet om een gedetailleer-
de beschouwing vraagt,

Het is evident dat op deze situatie het koncept van de black-box van toe-
passing is.

Is men daarentegen wel geinteresseerd in de interne struktuur van dat bedrijf
dan moet de black-box (het systeem) worden gereticaleerd. Reticuleren kan
worden omschreven als het gedetailleerder beschouwen, het uiteenleggen van
dc black-box (het systeem) in objekten en onderlinge relatigs, Indien nu cen
objekt @ uit de aldus ontstane objektenverzameling W wordt gekozen is het
wederom niet mogelijk veel te zaggen over de interne struktuur van dat ob-
Jjekt o, Immers o is een black-box. Hoever men ook doorgaal met het proces
van reticulatie, steeds blijven er kleinsle cenheden, objekten over die als
black-box worden beschouwd.

Daarmee is aannemelijk gemaakt dat het koncept black-box van fundamen-
tele betekenis is voor de systeemleer. In de Hteratuur wordt dan ook soms
¢en systeem gedefinicerd als *a set of input-output pairs’ (Zadeh, 1969b).
Voor de systeemleer is deze konceptie te eng, De definitic van Zadeh komt
overeen met een black-box. Even aannemende dat voldoende dunidelijk is
wat de betekenis is van enkele hier nog nict gedefinicerde begrippen kan
het ook zo worden uitgedrukt. Een black-box is het klcinste subsysteem
waarvan de interne struktuur op grond van de vraagsiclling niet interessant
is. Deze subsystemen stemmen overeen met het eerder ingevoerde begrip
objekt. Een objekt is, zo beschouwd, hel kicinsie subsysteem dat wordt be-
schouwd als black-box.
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3.1.5. Deelsystemen

Vooral bij de bestudering van empirische verschijnselen als systeem is het
vaak handig over begrippen te beschikken waarmee kan worden aangeduid
welk stuk uit de realiteit wordt beschouwd. In de literatuur wordt daarvoor
vaak de term subsysteem gebruikt. Duidelijk is reeds dat het begrip sub-
systeem een relatief begrip is. Iets is een subsysteem van een ander systeem.
Naast het begrip subsysteem komt ook een ander begrip aan de orde: het
begrip partieel systeem. Dit begrip is minder bekend. Het wordt door som-
migen wel aspektsysteem genoemd. Ter definiéring van de twee begrippen
subsysteem en partieel systeem worden twee systemen 5 en 5, beschouwd.

Definitie 5.28: sub-systeem
Zij: Sy = Wy, E(WY), . Aeow,yw,» €en systeem
8; = {Wa, E(W2), Ry,s Browyw,) cen systeem
Ry, w2 de verzameling van relaties die ontstaat door &y, te beperken
tot de objektenverzameling W, m W,.
Dan heet S; cen subsysteem van Sy indien W cen echte deelverzameling 1%
van W, en bovendien &y, = fw o
Bij een subsysteem wordt slechts ¢en deel van de objekten doch alle relaties
tussen dic objekten beschouwd.

Definitie 5.29: partieel systeem
Zij: 8; = (W, E(WY), By, Bzowow, - cel Systeem

Sy = (Wo, E(W2), B, B rpwpyw,) €60 Systeem
Dan heet S, een particel systeem van 5 indien B, = W; en &y, con echte
deelverzameling van &y, is.
Bij sen parties) systeem beschouwen we derhalve alle objekten doch slechts
gen deel van de relaties.

Voorbeelden
Zij 5, een organisatic bestaande uit » individuen

Sy = (W, Bz

Wy = {o;, ... t0a}
s, buvat allerlei soorten relaties; men kan denken aan formeel higrarchische, vricnd-
schapsrelatics, machirelaties enz.
Voor het onderzock van deze orpanisatic is men nu speciaal geinteresseerd in de machts.
relaties Bps,.
Men beschouwt dus stechts een decl van s, (Fws, < Hws,) maar beschouwt wel alle
objekten (W = W),
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Hect systeem S = M, $yys,> 15 con particel systeem van §,.

Een ondazocker wenst de formulierenstroom in een. planningsatdeling van een bedrijf te
analyseren, Hij koncentreert zich derhalve op een partieel systeem,

De afdeling persuncelszaken van een organisatic is op le vallen als cen subsysteem van die
organisatie als systcem beschouwd,

Hanken en Reuver (1973) hanteren ook nog de term fasesysteem.

Definitic 5.30: fasesysicem

Sy wordt bestudeerd gedurende Ty = T,

5 wordt bestudeerd gedurende T,

8\ is een fasesysteem van S, indien 8, en §; gedurende 7, identiek Zijn.

Als overkocpelend begrip zal de term deelsystcem worden gebruik(.

Defipitie 5.31: declsysteem

5, is een deelsysicem van 5, indien §; een subsysteem enjof een partiee!
systecm enfof een fascaysteom van 5, is.

Bij empirisch onderzoek bestudeett men in feite slechts deelsystemen.

306, Modellen

Het behoctt geen betoog dat het konstueren van modellen in het welengchap-
pelijk bedrijl’ van grote betckenis is. Daarom is het ook nist verwonderlijk,
dat het modelbegrip binnen de systcemleer een belangrifke plaats inneemt.
Bertels en Nauta (1969) geven een gocde inleiding,

De essentie van het hanteren van modellen is gelegen in het volgende. Stel
dal cen onderzocker cen bepaald systeem S wenst te bestuderen, Vaak kiest
hij dun cen ander systecem § dat een zekere overesnkomst vertoont met S,
& wordt dan gen model van § genoemd. Eykhofl c.a. (1966) definiéren cen
maodel als *a representation of the essential aspects of a planned or an existing
system, which provides Lhe information about that system in a usable form’.
Deze definitie illustreert het modelbegrip zoals dat in de technische weten-
schappen gebruikelijk is. De logicus noemt daarentegen een model van gen
theorie T een mogelijke realisatic van die theorie waarin aan alle ware vol-
zinnen van T is voldaan (zie bv.: Freudenthal, 1961).

Bertels en Nauta (1969) geven con lijst van definities vun het begrip model.
Hier zal een modclbegrip worden gebanteerd dat in de systeemleer de voor-
keur verdient,
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Het is plausibel dat aan de definitie de eis wordt gesteld dat alle modellen
systemnen. zijn. Immers: bet lijkt niet zinvol een fenomeen als systeem te be-
schouwen door middel van een aggregaat. Een model is per definitic een
systeem.

Teneinde bruikbaar te zijn voor bestudering van een ander systeem moet er
sprake zijn van een zekere overeenkomst. Ter precisering van de term een
zekere overeenkomst kunnen de begrippen isomorfie en homomorfie worden
pebruikt.

Definitie 3.32: homomorfie*
Zij: 5y = {£2;, #,} een systeem met universum £2, en struktuur 52, .
S, = {{2,, &) een systecm met universum £2; en struktuur #2;.
En: &, = {Ryp, .. Rud @2 = W0 E\(W)
&, = {Rzn Rzu} @2, = Wy Ex(3)
Nu is S; een homomorf beeld van S, dan en slechts dan indien et fi en fa
bestaan zodat:
/1 is een afbeelding van £2, op £,
fri8y — L2,
zodanig dat:
Vw(we W, =fi{w)e W)
Y@ (@ € Ey (W) = F1(w) € Ex(W))
f» is een afbeelding van 2, op #;
zodanig dat
VAVBY,(4,Bc Oy Anjel A ARy,B <= fi(A)(R )(BY)
De uitspraak S is een homomorf beeld van §; wordt genoteerd als
S, = #S,.

Definitie 5.33: isomorfic

Zij 8§, en S, systemen met §; = A S,

Indien f; en f; één-éénduidige functies zijn, noemen we 5z en 8, isomorf,
Notatie: §; = F 5§

Aangezien bij &én-eenduidige functies de inverse bestaat volgt uit §5 = F 5
de vitspraak S, = £ §;. De isomorfierelatie iz, in tegenstelling tot de homo-
morfierelatie, symmetrisch. Ze zijn beide transitief,

Het begrip model is thans eenvoudig te introduceren.

1. De definities moeteh worden aangepast indien het struktuurbegrip, anders dan hier
is zebeurd, gebaseerd wordt op D(T, (X)),
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Definitie 5.34: model
Zij S en § systemen.
Indien § = # S dan is § cen model van 5.

Twee eenvoudige voorbeslden illustreren de definities.

Foorbeeld 1.
d
C
d
E
<]
S-<WR=> Saea K=

5 =W, R 8§ =cA, Ky
W=2<1,2,34,56T> A= {a b e, d e}
R U 25, CF, 3, (2, 40,42, 52,43, 62, €3, To}

K {da, b, Ca, e, Sy d, (c, v}

5 is nu homomorf met 8 (5 = #°5)

Er is nl. een fie vinden die aan de voorwaarden voldeel. En wel;
Fi W —=A

From Ay as, {2, 00, <4y B, <5, b, <3, 0, 46, dY, €7, e}

Voorbeeld 2.
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(W, R S =4 Ky
W=1{1,2,34567T} A=labedoegh}
=141, 2, <1, 3, (2,42, (2,5, <3, 6>, (3, T3}
= {a, B>, <a, €3, <b, d3, <b, &), <o, g, L6 W3}
Nu is § isomorf met § want er bestaat een f die aan de voorwaarden voldoet. NL:
fiWe=rd
= {¢had <2 b, <3, &, (o dd, <5, 25, <6, g, (T, )

b
R
K

Merk op dat in deze voorbeelden de relaties steeds tussen paren objekten bestaan. Ditis
een bijzonder geval. Bovendien bevat de struktuur van § {en van &) slechts relaties van
het type R{ew, +»wa}.

Tenslotte moet nog worden opgemerkt dat, strikt genomen, nog éen aantal assumpties
nodig zijn om de struktuur K < W x W in overeenstemming te brengen met het struk-
tuurbegrip zoals dat in omschrijving 5.23 is Ingevoerd.
Schetsrnatig aangescven, kan dat als volgt gebeuren, Definieer voor elke w & B een X
zodaniz dat voor feders e, @ Waarvoor {u, w4y € K tevens geldt dat Xp, M Kuy =
{Roi} = (X}
Met dezeifde notaties als in 5.1.1. moet nu tot vitdrukking worden gebracht dat de waarde
ven de atrributen gedurende 7 aan elkear pelijk zijn, Tussen DT, I{Xw,)) DIT, M Xao))
en D(T, (X)) bestaat dus een specifiek verband:

D(T, (X)) © D(T.{Xo1) * D(T,I(Xe2))

D(T,F(Xm)) = DfT,T(Xm))
en voor alle <&, ;> € D(T,F(X)) geldt £y o £
Overigens doet zich hier precies het probleem voor waarover bij de invoering van het
Telatichegrip is gesproken, Volgens de symmetrische relatiedefinitie is or sprake van een
relatic, volpens de eenzijdige relatiedefinitie echter niet. Men staat dus voor de keuze de
eenzijdigheid dan wel strikte overesnstemming met de definitie te veronachtzamen. In
overeenstemming met wat in par. 5.1.2. daarover is opgemerkt wordt hier voor het laztste
gokozen,

Soorten modellen

In de literatuur (bv. Bertels en Nauta, 1969; Elmaghraby, 1968) worden
allerlei soorten modellen onderscheiden. De peinteresseerde lezer zij daar-
naar verwezen. Hier worden op basis van twee verzamelingen systemen vier
modelsoorten onderscheiden.

15 de verzameling konkrete systemen.
Met een konkreet systeem wordt bedoeld een als systeem beschouwd
fenomeen in de wereld; een empirisch systeem.

& is de verzameling abstrakte systemen.!

1. Systeem en mode! zijn beide konkrete systemen.
Dus: S,Se&t’ en S =5

1. Deze klasse amvat tevens wat Bertels en Nauta konceptuele systemen noemen {Bettels
en MNauta, 1969).
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Een voorbeeld hiervan is een elektrisch netwerk S dat wordt gebruikt ter
bestudering van een hydraulisch systeem 5.
Men noemt § een analogon van S,

2. Het systeer is konkreel cn het model is abstrakt,
Dus: Se i ¢n §eu
mel: § = #3
Een stelsel wiskundige vergelijkingen § ter bestudering van een voorraad-
systeem § is hiervan een voorbeeld.

3. Het systeem is abstrakt en het model is abstrakt,
S=#SmetSealen S
Hierbij kan men denken aan een gekompliceerd mathematisch systeem
& dat niet of mocilifk oplosbaar is, Dan bestudeert men § vaak aan de
hand van een vereenvoudigd systeem S.

4. Het systeem js abstrakt cn het model is konkreet.
S=#SmetSed en Sed
Een voorbeeld hiervan i3 het bestuderen van cen differentiaalvergelijking
5 uan de hand van een op cen analoge rekenmachine geprogrammeerd
systeem 5.

Naast deze klassifikatie, die gebaseerd is op het al dan niet abstrakt zijn van
de betreffende systemen, moet nog enige aandacht worden geschonken aan
een ander onderscherd.
Zij: 8 = (W, E(W), By, R eowaw
8= <W: E(”’); Ry, Qels(w)nf:)

Met § = 5.
Het onderscheid is vooral betrokken op de aard van de homomorficrelatie
tussen § en 8. Enkele voorbeelden ter toelichting.
L §- 75

& bevat alle informatic omtrent §, Men spreekt in dil verband wel over een micro-

skopische benadering.
2. 8-S met § — mok E({ond), Brduohiwn

£ bevat informatie over het gedrag van § in de omgeving van £. Men noemt 8 wel
cen gedragsmode] van §. Merk op dat § een black-box is.

5.2, DE DESCRIFTIR

In par. 2.4, zijn de verschillende niveaus van georganiseerde kennis, in na-
volging van Grochla, geordend.
Daar werd gesteld, dat een terminologie esn noodzakelijke (doch niet vol-
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doende) voorwaarde is voor een descriptie. In deze paragraaf zal de opbouw
van cen terminologie in het bijzonder voor de beschrijving van het gedrag
van de black-box worden voortgezet. Dit is hierom belangrijk omdat het
koncept van de black-box een centrale plaats inneemt en de beschrijving
van het gedrag ervan ecn prealabele voorwaarde is om te geraken tot ge-
dragsbeschrijvingen van systemen.

De term descriptie in het hoofd van deze paragraaf kan niet betekenen dat
gen specifick systeem wordt beschreven. Veeleer zal worden getracht een ter-
minologie in te voeren die geschikt is voor het beschrijven van hat gedrag
van een willekeuripe black-box.

5.2.1. Gedrag van een black-box

Op grond van de beschouwingen van par. 5.1.4. s een black-box een systeem
S

8 = {{wo}, E({0o})s Rxues R rtiooiine?
De externe struktuar valt uiteen in inputs en outputs (zie par. 5.1.4.). Het
zo ontstane systeem kan worden geschetst op de manier van {g. 5.3.

= {ow) >

Figuur 5.3. D black-box.

Yo overgang tussen de beschrijving van een black-box als cen vierling ¢n de beschrijving
volgens Aguur 5.3. behoeft nog nadere toelichting.
Als de extorne struktuur in inputs en outputs wordt sesplitst? is het ook mogelifk El{mo))
te splitsen:

Efjmo}) = {w|@€ E A Rio-+ ae}}

Ef{wed) = {w|we E A Riw twol}
Men kan Ei{eo}} de inputomgeving en E({e]}) de putputomgeving nocmen.
Heel algemeen kan de omgeving van een systesm worden opgedeeld in inputomgeving en
outputomgeving, vooropgesteld dat zo’n partitic ook voor de externe struktuur mozehjk
is (zie par. 5.1.4.)
Eenvoudig laat zich nu 0ok Xifee) in twee deelverzamelingen splitsen:
Xyl de verzameling van attributen van de inputomgeving:

Kewlwoh ™~ mlr:lxu(mo))xm
X ifwshy de verzameling van attributen van de outputomgeving:

Xeodwoh = m‘;' Eall thw

1. In pat. 5.1.4. blesk dat dit niet stesds kan.
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En daar Eqagp = Eitwop U Entwa) 2eldt:

Koy = Xm((mn}) I Xiieanp
Op analoge wijze kan worden gedefinicerd :
Xilme) als de verzameling ingangsattributen
Nfet 2ls de verzameling uitgangsaliributen,
Hiermce korresponderen de volgende ruintes (ze par, 5.1.1.):

Ly = T Xuufagh)

= F(XL'Q({IUO}))

Dilagt = T(X t1a30))

Tofwel = £ Xofoual)
Het gedrag worde dan gerepresenteerd door de elementen

xlt)e Mg

Xlawal?) € Dieo}

Y e lop

Viagi(t)E J i)
De externe struktuur laat zich nu als volgt reprosenteran.

E(fewa}) {og} - 10 0%
met

= X 1) X voor alle te T

O = {Y5(t} = Yinll)} vour alle re T,
Op doze wijre is de waarde der attributen van de ingangsomgeving pedurende de gehele
tiidstippen verzameling gelijk azn de waarde der ingangsattributcn. Dit peldl mutatis
mutandis cveneens voor de waarde der attributen van de vitgangsomgeving en dc uits
gangsatizibuten, Daarom kan deze omslachiige beschrijving worden vervangen door die
passend bij figuur 5.3.

De diskussic mondt daarin uit, dat bij een black-box twee disjuncte attri-
butenverzamelingen bestaan: Een verzameling ingangsattributen X, , en
een verzameling uitgangsattributen Xotmgn
Het gedrag van {w,} wordt beschreven in de vorm van relaties tussen deze
bride attributenverzamelingen op basis van par. 5,12
Om cen omslachtige notatie te vermijden worden enkele nieuwe symbolen
ingevoerd.
Noem;

(X de bif X, , behorende ruimte

I'(Y) de bij X, behorende ruimte

T de tijdstippenverzameling

Xr: T = (X))

Yri 4 — I(Y)

D{xp} = D(T, (X)) de verzameling mogelijke inputbanen

D{yr) = D(T,I(Y)) de verzameling mogelijke outputbanen

x(1) = x,(1)

¥() = yr(1)
Het gedrag van de black-box gedurende 7" wordt beschreven door een binaire
relatie f:
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f e Dxg) x D(ys)
Deze geeft aan welke ingangs- en uitgangstrajektoren bijeen horen.

Principe van de onbepaaldheid van de strukruur

Zo wordt het uitwendig gedrag van een black-box gedurende de tijdstippen-
verzameling T beschreven doorf = D{x+) x D(y7). Dit uitwendig gedrag kan
door meerdere interne strukturen worden veroorzaakt. Dit principe van de
onbepaaldheid van de struktuur (Mesarovie, 1960), wezenlijk voor dc ont-
werpfunktie, betekent dus dat op grond van waamemingen van het uitwen-
dig gedrag niet tot een bepaalde interne struktuur kan worden besloten.

5.2.2. Deterministisch, statisch, anticiperend

Door een geschikte keuze van D(xp) kan f zo worden gemaakt dat deze
overal gedefinicerd is. Evenwel is £ L.h.a. geen atbeelding.

Definitie 5.35: deterministisch, stochastisch

Zi f = D(xp) = D(yp) de gedragsbeschrijving van een systeem § gedurende
de tjdstippenverzameling T, Indien f een afbeelding is heet § determinis-
tisch, S is stochastisch indien f geen afbeelding is. In dat geval wordt het
gedrag beschreven door een kansdichtheidsfunkiie.

Fr zal terwille van de eenvoud vooral over deterministische systemen worden
gesproken. De generalisatie naar stochastische systemen ligt voor de hand.

Definitie 5.36: dynamisch, statisch
Als x{1) en y(¢) gedurende T konstant zijn heet het systeem statisch. Veran-
deren x(1) en/of y(r) gedurende T dan heet het systeem dynamisch.

Het ligt voor de hand voor statische systemen de tijdsvariabele z weg te laten.
Men spreekt daarom ook wel van statisch systeem indien de tijdsvariabele
niet in de beschrijving is opgencmen.

Tot zover is slechts in het algemeen gesproken over een systeembeschrijving:
< D(x;) % D(yr)

Het is nodig van deze algemene beschrijving een aantal beschrijvingen af te

leiden. Daarbij zal worden gekozen voor T = (— o0, + o).
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Definitie 5.37
Zij: f= D{xr) % D(yr)

Dan is:

f*l G D(x(—nm +m)) = D(Y(I))
en:

fz o D(x(—w:l]) x> D(y(t))
waarin:

B = (K ¥ (O | X Yo > €/}
fr = {8 ] g Yo () [{Xp Yoy €F}

Yeronderstel nu dat het systeem 5 beschreven door f deterministisch is.
Dit impliceert dat f een afbeelding is zodat f* eveneens een afbeelding is.
De overgang van f naar £* kan immers worden gezien als een afbeelding van
D(y,) op D(y(1)). Dit beickent dat de uitgang op tijdstip ¢ eenduidig wordt
bepaald door de ingang gedurende bet gehele tjdsbestek (verleden, heden
en tockomst). Dit is op zichzelf niet bijjzonder. ladien kennis omtrent
Ki—w» +y DI alleen voldoende, doch ook nodig is om y(2) cenduidig vast
te loggen, spreskt men over anticiperende systemen.

Definitie 5.38: anticiperend

Zij § cen systeem gedurende T beschreven door:
FiD(xy) > D(y7)

dan is & nict-anliciperend® indien voor alle X geldt dat:
1900 Hee, 2 YO € F7) =
{Y(I)Kx(-wo.r]’ Y(t)> Eﬁ:}

waarin natuurlijk:
X(—wr) = XT3 ¥y = yo(r)
Xi—w.r1 = xT’(---m.rJ

Kommentoar

Voor deterministische systemen is deze definitie bevredigend. Voor stochas-
tische systemen zou niet alleen moeten gelden dal de verzamelingen over-
censtemmen, doch tevens dat de kansdichtheidsfunkties overeenkomen. Voor
deterministische systemen volgt uit de definitie dat £, een afbeelding is.

Anticiperende sysicmen zijn dus systemen waarbi] de uitgang mede door
1. Men kan dit nog preciczer vitdrukken door te spreken over sict anticiperend op

re T, Indion het systeem niet anticiperend I3 op elke (€ T dan zou men Let gedurende
T niet anticiperend kunnen roemen,
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toekomstize inpnt wordt bepaald. Dit soort systemen is fysick niet realiseer-
baar.
In de meeste literatuur wordt er stilzwijgend vanuit gegaan dat witsluitend
niet anticiperende systemen worden beschouwd. In dat geval kan men zon-
der bezwaar een beschrijving van de vorm:

Ji € D(X- v X D)
als meest algemene beschrijving hanteren.
In het vervolg zal eveneens van deze veronderstelling worden uitgegaan.

Men dient er zich echter van bewust te zijn dat dit neerkomt op een meestal
onuitgesproken hypothese omtrent konkrete of empirische systemen, nl.:
¥V S(5e# = S is niet anticiperend)
Het is een dergelifke hypothese dic, meestal onuitgesproken, een der messt
fundamentele nitgangspunten van de empirische wetenschap vormt.
Niettemin is het interessant te bedenken dat de nadere uitwerking van een
systeermlesr voor niet-anticiperende systezoen in 2eker opzicht leidt tot be-
lemmeringen de eraan ten grondslag liggende hypothese inderdaad empi-
risch te toetsen.
CGaan we immers uit van een gedragsbeschrijving van de vorm
fi @ D(Sc oy X DY)
bij de bestudering van als systeem op te vatien fenomenen dan zijn twee
situaties mogelijk:

1. f, is een afbeelding,
2. f, is geen afbeelding.

De situatie ad. 2 kan veroorzaakt worden doordat het systeem anticiperend
en determinjstisch is, doordat het systeem stochastisch is en anticiperend
en doordat het systeem stochastisch is en niet-anticiperend., Wordt er echter
(axiomatisch) van vitgegaan dat S niet-anticiperend is dan is de conclusie
duidelijk: § is stochastisch,

Het is daarom niet verwonderlijk dat men de begrippen stochastisch versus
deterministisch ook wel anders definieert:

Definitie 5.39
Zij § een systeem beschreven door:
£ © DX i1 X DYDY
Dan heet § deterministisch als f; een afbeelding is. Is f; daarentegen geen
afbeelding dan heet S stochastisch.
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Het is duidelijk dat deze definitie, indien ze ook op anticiperende systemen
wordt toegepast leidt tot de konklusie dat anticiperende systemen stochas-
tisch zijn. Men voelt wel aan dat definitie 5.39 beter aansluit bij de praktijk.
Het is immers zo dat men op tijdstip ¢, het heden, met betrekking tot een
zeker konkreet systeem de tockomst niet kent. M.a.w. zelfs indien het
systeem anticiperend is, moet men volstaan met een beschrijving van de
varm f; en bijgevolg moet het, ook als het deterministisch en anticiperend is,
worden behandeld alsof het stochastisch is. Men voelt wel dat door deze
handelwijze de tostsbaarheid van de hypothese omtrent het nigt-anticiperend
zijn van konkrete systemen in gevaar komt.

5.2.3, Het geheugenbegrip

Voor de invoering van het begrip geheugen, wordt uitgegaan van esn systesm-
beschrijving van de vorm:

S DX, ) — D(y(2))
waarbij op voorhand ervan wordl uitgegaun dat het systeem niet anticiperend
is in de zin van definitie 5,38,
Bovendien zal van het deterministische geval worden uitgegaan, Generali-
satie naar stochastische systemen ligt voor de hand doch wordt niet be-
sproken.
Noem:

fo 1 D) = D)
codanig Jat:

fo = {0 YO [ Xm0 YUY € F2}

Definitie 5.40: geheugen
Fen deterministisch nict anticiperend systeem S heeft een geheugen indien
Js geen afbeelding is.

Dit is een begrijpelijke afspraak. Indien immers £ een afbeelding is wordt
de output op £ eenduidig bepaald door de input op hetzelfde moment. Ook
intuiticf zou men dan spreken van cen geheugenloos systeem. Is daarentegen
JFo geen atbeelding dan is kennelijk meer informatic omtrent X, nodig
om eenduidig y (1) te bepalen.

De lengte van het geheugen wordt op voor de hand liggende wijze gedefi-
nieerd als de lengte van de tijdsperiode vanaf een zeker moment r# tot heden
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zo dat climineren van kennis omtrent de input voéér 1% wél en né ¢* niet
zonder bezwaar mogelijk is. Leidt daartoe f,,,, af uit f; als volgt:

Jigt € D(x[lg, ) % D)
zodanig dat:

Siont = {Qorse. 0 YOV <X oo, YO €13}
Het is duidelijk dat voor deterministische (en niet anticiperende) systemen
fiore €2 afbeelding is voor ¢, = — oo, Laat men #o naderen naar ¢ dan kan
een 1* worden gepasseerd zodat daarvoorbij f,,,, geen afbeelding meer s,
De t3jd tussen #* en ¢ is de gebeugenlengte van het systeem.

Definitie 5.41; geheugenlengte

Zij § een deterministisch en niet anticiperend systeem beschreven door f;
dan is de peheugenlengte gedefinieerd als L = ¢ —¢*

waarin /* = supit, [f;,, ¢ 1§ eon afbeelding}

(sup = supremum: kleinste bovengrens)

De generalisatie naar stochastische systemen ligt voor de hand, maar wordt
hier niet besproken.

Het is mogelijk deze definitic preciezer te formuleren. Men moet dan be-
denken dat £, afgeleid is uit £ Er bestaat voor elke ¢ ¢ T e¢n f;. De verzame-
ling van die f,’s heet &,:

Fy={filteT}
Wordt nu definitie 5.41 gehanteerd dan zou men moeten spreken van de
geheugenlengte L(z) van § op ¢ e T. In principe zou deze kunnen vari€ren
zodat L{¢) gedurende T geen konstante funktie is.
Alternatief zou men ook kunnen stellen dat de geheugenlengte gelijk is aan
de maximale gehengenlengte voor f, & &, We laten het bij deze aanteke-
ningen en zullen, inderdaad slordiger?, uitgaan van definitie 5.41.

5.2.4. Het roestandsbegrip

In de voorgaande paragraaf is het begrip geheugen ingevoerd. Daarbij is
duidelijk geworden dat een zekere:

Jrae © D(Xpeg, 1) % B(y(2))
die kon worden afzeleid van:

Fo: D i) = D)
nog steeds alle relevante informatie nodig om y (r) cenduidig te bepalen bevat
zolang maar 1 —2; 2 L (geheugenlenpte). Dow.z. als 1 — 1 = Lisfy, . een
afbeelding en als t — ¢, < L is f;,,, Been afbeelding.

1. Voor systemen met stationaire struktvur maakt het niets vit.
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Definirie 5.42: toestand
Stel dat een deterministisch, niet anticiperend systeem met geheugen S wordt
beschreven en laat ¢t & T 20 zijn dat;
Frot € D{Xiiguip) % DOy (1)
eeen atbeelding is.
Voer in een verzameling X en een afbeelding Ay van f, in X'
hoifp = &
zodanig dat:
PoliX w13, Yal2)D) 7 Bo(Xa(ca, 11 ¥2 (D7)
tndien;
Yu(1) # ¥2l1) A Xi- w0l a = X2c-w, 0l a
De verzameling £ heet toestandsverzameling of toestandsruimte en haar
elementen heten toestanden.
In het vervolg wordt & genoteerd als D(s(t,))-
Hicerin heet s{¢,) de Loestand van S op £,.

Kommentaar

Nu is 2 athankelijk van 1, en r ingevoerd. Men kan bewijzen dat het mogelijk
is een X te vinden, die voor alle 7, en 7 konstant is. Degenen die daarin
geinteresseerd zijn worden verwezen naar de mathematische systeemtheorie
i.h.b. het onderwerp realisatictheoric.

Met behulp van het in definitie 5.42 ingevoerde locstandsbegrip kan nu een
afbeelding & worden gevormd:

R DE(1e)y x DXy, ) = Dy (1)
als volpt:

B = {{s (o) Xueg, 0 YO | <K 10,1 Y (02 6 1o A Ao (K iy, 2 ¥ (D) = 5(20))

Dat ki een afbeelding is valt in te zien daar immers in definitic 5.42 de s(2,)’s
juist zo zijn gekozen dat bij verschillende y(¢)'s uit £, (¥p,, ) verschillende
s(2,)'s behoren.
In f,,.. was niet genoeg informatie voorhanden om bij gegeven input de
output eenduidig te bepalen, In de funktie k is dat informatietekort opge-
vangen door invoering van de loestand, Deze toestand bevat voldoende in-
formutic uit het verleden om tezamen met kennis van de input en de funktie
h eenduidig de output te kunnen bepalen. Het toestandsbegrip wordt dan
ook wel op deve wijze ingevoerd. Men stelt dan: s(7,) kwalificeert als toestand
indien met kennis van s(z;) tezamen met de input en de vergelijking de out-
put kan worden bepaald.
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De toestand heeft in veel gevallen een inzichtelijke fysische interpretatie. Ze
komt overeen met energiereservoirs in fysische systemen, banksaldi, voor-
raadhoogten e.d. Tenslotte wordt opgemerkt dat er voor een bepaald systeem
in het algemeen niet één toestandsvariabele bestaat. Zo heeft een toestands-
yektor voor een fysisch systeem met twee energiereservoirs twee komponenten,
een voor elk energiereservoir, Als men deze als basisvektoren opvat vormt
elke lineaire kombinatie daarvan eveneens een toestandsvektor.

Gebruik makende van het toestandsbegrip wordt vaak het gedrag van een
systeem beschreven door de toestandsbeschrijving. Eén vergelijking, de
toestandsvergelijking geeft aan hoe de nieuwe toestand afhanpt van de oude
toestand en de input. De tweede, de outputvergelijking, geeft aan hoe de
output afhangt van toestand, en input op hetzelfde moment. Het is mogelijk
de toestandsbeschrijving af te leiden van de input-output beschrijving.! Dat
is echter nogal omslachtig, Er wordt daarom volstaan met op te merken dat
zo'n toestandsbeschrijving de volgende vorm heeft:

$(8) = S(s{to)s Xrg, 1, 1)

y(r} = g(s(n), x(1), )
Opgemerkt wordt dat de toestandsvektor meer kenmerkend is voor een
systeem dan de outpuat.
Vaak komt men de toestandsvergelijkingen in de volgende vorm tegen:

8(z+ Ar) = f(s(1),x(2), ) toestandsvergelijking

¥{) = g (s(1).x(1), 1) outputvergelijking

5.2.5. Stationair versus niet-stationair

De definitie van het begrip stationair is gebaseerd op de meest algemens
beschrijving van het gedrag van een deterministische black-box gedurende
7, zodat:
f = Dixp) x D{yy)
overpgaat in:
JiD{(xp) = D(yp)
Zij voorts F, = {f,|t & T'} (zie par, 5.2.3.).
Stel dat de geheugenlengte van elke f; € F, gelijk is aan L.
Dit impliceert dat zonder verlies van relevante informatie beschrijvingsn van

1. Zie by, Zadeh en Desoer (1963). In de mathematische systeemtheorie handelt de zgn.
realisatictheoric over de vertaling van input-gutput beschrijvingen in toestandsbeschri-
vingen.
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de vorm f,_, ; kuntien worden pehanteerd. Voor elke f, & &, is er cen
Ji—r, v De verzameling hiervan heet .
Fro = tfierlfie P}

Laat t; — #, = 7 zijn.

Definitie 5.43: tijdsverschuiving
Noem:
LN S A . TP
indien x,(1) = x,(t + 7) voor aile t (1 — L, 14].
We noemen x,, _, ,,gelilk aan X, . .., behoudens tifdverschuiving.
Op analoge wijze kan worden pedefinieerd wat bedoeld wordt mot:
(Kppmr g1 YU)D § ¥ 1, 1530 Ytz

Het ligt nu voor de hand te definiéren dat fy, 1., $fi,—1.«, indien de egle-
menten gelijk zijn behoudens tijdsverschuiving. Men kan nu spreken over
stationariteit indien voor elke fi _p ., fri-r.0 € F5 geldt dat

R Y

Definitie 5.44: stationaire strukiuur

Zij & een deterministisch systeem beschreven pedurende " dan heeft S een
stationaire struktuur indien 5 een konstante pehengenlengte L heeft en indien
voor alle £y, 15 € T geldu dat £, _ ., geliik is 2an f,,_y ,, behoudens tijds-
verschulving.

Voor black-boxes geldt daarmee dat de struktuur stationair heet zolang uit-
wendig geen gedragsverandering merkbaar is.

Belangrijke voorbeelden van nict-stationaire struktour zijn o.m. veroudering,
slijtape, groei en leren, Men moet overigens bedenken dat, zouls alle inge-
voerde begrippen, stationariteit betrekking heeft op het model dat van een
konkreet systeem is gemaakt. Zo kan slijtage als locstandavariabele worden
gedefinieerd waardoor het systeem stationair wordt.

3.2.6. Lincaire en niet-lineaire systemen
Zij § een deterministische toestandsbepaalde black-box met stationaire struk-

tuur gedurende 7 heschreven door
Jige TP (800N % D%y )] = D (Yo, s)
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Het begrip lineairteit is gedefinicerd voor die gevallen waarin D (8(to)),
D (%, 1) €0 D (s, a2} lineaire vektorruimten zijn.

We zullen nu allereerst de belangrijke begrippen additiviteit en homogeni-
teit invoeren (Zadeh en Desoer, 1963).

Aangezien is aangenomen dat D (s(fp)) cen lineaire ruimte is, bevat D(slta))
een element 0. Noem dit de nul-toestand. De responsie van § uitgaande van
(1) = 0 (zero-state response) op de input g, is nu gedefinicerd als de
output yp,,, ; behorende bij s(ty) = 0 enxpe,n-

Definitie 5.45: homogeniteit
Zij ¥iy,. 1 de nul-toestand responsie op Xpy, 1
§ is homogeen indien de multoestand responsie op k X n gelijk iz aan
K Yieo,r vOOr elke k uit de verzameling scalars o en elke Xy, € D(¥pep, )
Dit kan nauwkeuriger worden weergegeven als wordt ingevoerd:

Sront + D (Feegr2) = D¥eg, 1)

Frat = {Gotronin Viro, 11 | {5000 Krq, et Yeto, 1) € frgut A S{t) = 0}

Dan kan de definitie luiden:

Definitic 5.46: homaogeniteit

Y kY Xpeg, el € A A Xpzp,r1 € D e, 02) = fro, ok Rzg, ) = k frq, o{Fer, 1))
= 5 15 homogeen.
Met behulp van de nultoestand responsie f . kan het begrip additiviteit
eenvoudig worden vastgelegd.

Definitie 5.47: additivireit
Y Xireg, 1 V Xaprg. 01X 1reg, 13> Xitro.r1 & D (X, 0 =

fro.c(xum.t] + Koy = fto.t(xl[ro.ﬂ) +f;¢.r(xztrg.r]))
= 8 15 additief.

Kommentaar

Indien het formalisme even wordt vergeten, kunnen de begrippen homo-
geen en additief ook wel wat slordiger en wellicht toch inzichtelijker worden
geformnleerd. Bij esn homogeen systeem met een leeg geheugen verandert
de output met dezelfde faktor k waarmee men de input vergroot of verkleint.
Evenzo is bij een additief systeern met een leeg geheugen do responsie op de
som van twee inpute gelijk aan de som van de Tesponsies op de afzonderlijke
inputs.
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Een systeem is lineair indien het additief en homogeen is.

Er schuilen hier nog wel enige adders onder het gras. Deze zijn effektief to
bestrijden, Dat gaat cchter ten koste van nog een aantal definities. Zadeh
en Desoer (1963) noemen systemen die additief en homogeen zijn nultoestand
lincair (zero-stale lineair). Men «ij dus op zijn hoede indien s{z,) +4 0.

Lineaire systemen hebben plezierige eigenschappen. Met name kan bij de
bestudering ervan gebruik worden gemaakt van het superpositiebeginsel,
In woorden luidt dit:

De responsie op de som van twee inputs is gelijk aan de som van de respon-
sies op de afronderlijke inputs.

Het is in feite gebaseerd op definitie 5.47.

3.2.7. Inschakelverschijnselen en stationair gedrag

De begrippen inschakelversehijnsel en stationair gedrag zullen niet formeel
warden ingevoerd,

2ij 5, een black-box beschreven door:

Frot 1 IP(S(16)) % Dy )] = DEVEN
Veronderstel bovendien dat de geheugenlengte I, van 8, eindiz is of als dit
theoretisch niet zo is dat praktisch mag worden aangenomen dat de invioed
van s(¢,) op het pedrag steeds geringer wordt. Kies voor X, oy €1 periodiek
signaal. Gedacht kan bijvoorbeeld worden aan een konstant of sinusvormig
signaal. Er is sprake van een zich herhalend patroon in het inputsignaal.
We verwachlen nu dat na zcker tijdsverloop ook y(r) een zekere regelmaat
gaut vertonen. Men spreekt dun van stationair gedrag. Het gedrag voor dat
‘zeker tijdstip’ wordt met de term inschakelverschijnsel aangeduid. De hierbij
behorende periode hect inschakelperiode of ook wel overgangsperiode. Het
begrip stationair gedrag moct goed worden onderscheiden van het begrip
stationaire struktuur (zie definilic 5.44),

3.2.8. Beimviveding en storing

Voor al dic gevallen waarin we op een systeem invioed willen vitoefenen is
de beschrijving met behulp van de binaire relatie

£ & D(xe ) % D{Y()
niet handig. De input x_ . ; wordt daarom gesplitst in twee stukken. En
wel:
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Het manipuleerbare deel: u,_ .,
Het niet manipuleerbare deel: X(— .1

Schematisch ziet een black-box er dan als volgt wit (fig. 5.4.).

stuursigraal
(=0, )

x(-=,1) it o
input foo) output

Figuur 5.4. Ean black-box met stuurmogelijkheden.

De vektor u(f) wordt aangeduid als ‘control-signal’ of ‘forcing-function”.
We zullen spreken over decisievektor, beslissingsfunctie of stuursignaal. De
vektor x(¢), die per definitie niet rechtstreeks befnvioedbaar is, wordt de
stoorvektor of het stoorsignaal genoemd. De toestandsvergelijkingen krijgen
dan de volgende vorm:

s() = fi(s(to), Wrrg. 1 Xiror1)

¥() = g,(s(2), u(e), x(2))
Door een verstandige keuze van u(r) op elk moment kan men nu trachten
bet gedrag van S in een of andere gewenste richting te beinvloeden.

5.9.9. Beheersbagrheid en waarncembaarheid

In de systeemleer wordt gebruik gemaakt van de zan de moderne regel-
techniek ontleende koncepten beheersbaarheid (regelbaarheid, controllabili-
ty) en waarneembaarheid {observahility).

Deze begrippen zijn gedefinieerd voor toestandsbepaalde deterministische
black-boxes onder de aanname dat er geen storing is.

Definitic 5.48: regelbaar

Zij § zo'n black-box beschreven door:
§(2) = fi(8(10): Vpe, o0 xl_to.t])
(1) = gd{s(), u(e), x(1)).

Men noemt S volledig regelbaar indien er voor elke twee elementen s,(t;)
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en s,(2;) uit D(s(z,)) een stuursignaal U, bestaat zodanig dat:

S'Z(fl) = f;z(‘Sl(f,), Urg, 11 0)
In woorden;
Ecn systeem is beheersbaar indien er voor clk paar toestanden een stuur-
signaal bestaat waarmee men het systeerm van de enc in de andere Loestand
kan brengen onder de voorwaarde dat er geen storing optreedt.

Definitie 5.49: waarncembaar

Men nocmt § volledig waarneembaar indien it waarnemingen van y(¢) de
Loestand s(1) volledig kan worden bepaald,

Een formele definitie wordl hicr niet gegeven.

Het is duidelijk dut de waarneembaarheid samenhangt met g,

Later zal op de koncepten behecrsbaarheid en waarnesmbuaarheid worden
teruggekomen (par. 5.3.3). Dan zulien relatieve koncepten worden inge-
voerd die beter op de praktijk zijn toegesneden.

5.3. DOELKQNCEPTEN
531, Inleiding

In veel sysieemdefinities fs het koncept docl of doelgerichtheid in enigerlei
VOrm Opgenomen.

Dit is niet verwonderlijk. Tn twee belangrijke pebieden van tocpassing is
deze nauwe verwantschap tussen systeerm en doel begrijpelijk.

De technische titeratuur handelt voornamelijk over artefacten, technische
konstrukties, eehnische sysiemen die met ecn heel bepaalde bedoeling
(funktic) zijn ontworpen en gerealiscerd. Het gaal in de technische literatuur
dus over systemen waaraan door de ontwerper cen doel is toegekend,

In wetenschappen als biologie en psychologie bestudecrt men geen artefacten
doch ‘natural systems® dic blijkbaar cigenschappen vertopen die men met
de term doelgericht zou kunnen aanduiden. Het komt mij voor dat het om
verschillende redenen niet wenselijk is een doelkoncept in de definitic van
het begrip systeent op 1t nemen.

Het kan immers wenselijk zijn bepaalde fenomenen te bestuderen als systeemn,
zonder dat hist nodig of zelfs mogelijk is er een docl aan toe te kennen, Zo
kan bijvoorbeeld een interessante vraag luiden: Wat is het doel van dat
systeem? Een dergelijke vraag kan niet worden besproken indien een systeem
per definitie een doel heeft.
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Bovendien is veor sommige fenomenen, bijvoorbeeld organisatics, het aan-
wezig zijn van vele, soms tegenstrijdige, doelstellingen zo niet bewijsbaar
dan toch als hypothetisch uitgangspunt vaak vruchtbaar.

Men moet problemen als het organisatiedoel niet ontoegankelilk maken door
een doelkoncept in de definitic van systeem op te nemen.

In de nu volgende paragrafen zullen we een aantal nauw samenbangende
koncepten zoals doel, funktie, regelen en informatie bespreken. Enkele doel-
koncepten zullen daarom worden geintroduceerd.

5.3.2. Het doel van een systeem

Zoalg in de inleiding van deze paragraaf aannemelifk is gemaakt, is het niet
zinvol het doelbegrip in de systeemdefinitic op te nemen. Het doelbegrip
kan echter bij systeemstudies niet worden gemist. We introduceren het
daarom afronderliik en wel voor een bijzonder type systeem: de black-bex.
Een black-box wordt als svsteem gekarakteriseerd door een vierling
<{wo}s E({ws}), @xmoa gfs({m.;))(wo))
terwijl de beschrijving van het gedrag gedurende een tijdstippenverzameling
T wordt gegeven door:
J e D(x5) x D(y)
Intuitief heeft het doel van een systeem iets te maken met het gewenste
gedrag, Anders gezegd, met de wenselijkheid van bepaalde input-output
paren {Xr, ¥ry ¢, of samenvattend, met een ordening van Jf naar wense-
lijkheid. Nu i¢ het mogelijk dat, tengevolge van een verkeerd ontwerp of
shjtage, een bepaald gedrag weliswaar gewenst i3, doch niet of miet meer
realiseerbaar blijkens f. Daarom gaat de voorkenr uit naar de definitie van
het doel als een ordening van D(%g) x D(yy).

Definitie 5.50: doel van cen sysieem
Zij § een black-box beschreven door:
£ D(xg) x D(ys)
Noem:
© = D(xy) x D(y)
Dan is: Een kwasi-ordening:*
¥ < £2? een onvolledig doel van 5.

1. FEen kwasi ordening is een reflexicve cn transitieve binaire relatie,
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Een zwakke ordening:*
+7 < £ een (volledig) docl van 5.

Een kwasi ordening geeft (voor zover deze niet kompleet is) slechts voor
een deel van de paren {{X,y. Y14 Xz, Yzrrr € 2% aan welk van de twee
bij het meest gewenste gedrag behoort.

De informatie is dus niet volledig,

Hocwel dit in de praktijk natwurlijk voorkomt, reden waarom het begrip
onvolledig doel is ingevoerd, zullen we het vervolg van de beschouwing
houden voor volledige doelen.

Men dient daarbij te bedenken dat in de praktijk maatregelen toch genomen
worden ondanks cen kwasi ordening. Dit impliceert dat er operationeel met
een zwakke ordening wordt gewerkt.

In par. 5.2.8, werd de input van een systcem in wel en niet beinvloedbare
komponenten gesplitst. Dat betekent dat we te maken krijgen met een ge-
dragsbeschrijving van de vorm:

f e Dixs) x D(ug) x Diyy).
Indien:

@ = Dixz) x D(ng) x Dlys)
dan kan definitic 5.50 worden toegepast. In feite komt dit neer op het be-
schouwen van het bijzondere geval dat D{xy), zoals die voorkomt in defini-
tie 5.50, een kartesisch produkt is.

Om het koncept doelstelling in verband te brengen met besturing zullen we
een black-box § in beschouwing nemen beschreven door:

f e D(xy) % D(uy) x D(yr)
en met doelstelling (zwakke ordening):

¥ = (D(xp) » D{uy) x D{ye)*
In zeker opricht kan men de binaire relatie £ zien als constraint met betrek-
king tot ¥". M.a.w. het gaat erom een zekere doelstelling ¥ te bereiken
met een gepeven black-box. Hieruit spreekt duidelijk de betekenis van het
ontwerp, Men zou dan ook cen door een systeem te vervullen functie, een
speciagl soort doel kunnen noemen.

Definitie 5.51: funkiie
Noem:
£2 = D{xy) % D(uz) x D(yr)

2. Fen rwakke ordening is een kompiste ordening,
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Een funktie (niet in de wiskundige zin) van een black-box beschreven deor:
sea

is een binaire relatie:
e

De binaire relatic {meestal een funktie in de wiskundige zin) f* geeft de
funktionele specifikaties voor het systeemontwerp.
In dit geval wordt € verdeeld in twec klassen, de gewenste f* en de miet
gewenste Q2\/™.
Konstrueer nu een W = @ als volgt:

W= 22\ {{a, b} |acf* A beQ\f*}
dan is W © £% een zwakke ordening van W. Immers P is reflexief, transi-
tief en kompleet. Daarbij kan {a,b} € W worden geinterpreteerd als 2 wordt
nier geprefereerd boven b. Aangezien W een zwakke ordening is kan W een
volledig doel worden genoemd op grond van definitie 5.50.
Hiermee is aangetoond dat een funktie /* (in de zin van def. 5.51) als een
specifiek soort doelstelling kan worden begrepen.

Voor een bestaand systeem beschreven doot f kan de vraag worden gesteld
of aan de funktionele specifikaties /* is voldaan. Deze vraag komt overeen
met de vraag of f£* realiseerbaar is.
We beperken ons nu tot bestaande (2l of niet ontworpen) systemen waaraan
een doel is toegekend. Dus:
Black-box § = {{wo}, E({wo}), #x 4, s Z ttwapine?
Beschreven door:
fe by x D(uy) x D(yr) = &2
met doel:
¥ = R
De beperking betekent dat de elementen uit % die nict behoren tot f 2
buiten beschouwing blijven.
We beperken ¥ tot het ervan middels f realiseerbare gedeelte
VR=Fnf
die een zwakke ordening is van /.

Definitie 5.52: realiseerbaar doel
Zij & een black-box beschreven door:
J < D(xz) % D(ug) x D(yr) = @
met doelstelling:
o 02,
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Dan s ¥"@ = ¥ f? het realiseerbare docl. Indien ¥ % = ¥~ dan noemen
we het systeem goed ontworpen m.b.t. de doelstelling ¥,

Veelal wordt de doelstelling van een systeem niel gegeven door middel van
cen zwakke ordening doch via cen nuts-funklie,

Definitie 5,530 doelfunktie
Zij & een black-box beschreven dootr:
7= D(xy) % Diug) % D(ys) = £2
met realiseerbare doclstelling:
YRS
zodanig dat er een funktie F bestaat:
Vif— R,
met:
Yabef(V(a) » Vb)) s {a,b) e ¥ B az b}
dan heet ¥ een doelfunktic voor § met betrekking tot ¥ 2.

Een optimale regelaktie ur € D(n) kan nu als volgt worden gedefinicerd.

Definitie 5.534: optimale regelaktie

Zij § een black-box met realiscerbare doelstelling ¥ # en daarbij behorende
doelfunktie ¥ dan is u*y e D (uy) cen optimale regelactie als w*; de funktie ¥
maximaliseert.

Aungezien ¥V = V(x,, 1y, yp), waarbij x7 niet rechtstreeks beinvloedbaar is,
mocl worden gesproken van cen optimale regelaktie bij die specifieke ge-
geven xp mol betrekking tot f en #7432,

Ons rest nog te bespreken dat veelal de doclstelling van een systeem. uit-
sluitend wordt gedefinieerd m.b.t. de output. De doelstelling is daarentegen
betrokken op outpul én input. Het blijkt mogelijk een nicuwe output te
definiren zodat de doclstelling alleen betrokken is op de nieuwe output.
Uitgangspunt is wederom een black-box met fen ¥ 4:

J = D(xr) % D(uy) x D{y,)

V'E = f?
Deflinieer nu:

g < D{xr) x D(wy) ® D(xr) % D{ug) x D(yp)
met:

{Xr, Up, Xg, U, ¥5) €9 == Xp n, Y 6 f
Daarom ook

1. @ =h== b wordt niet geprefercerd boven a.
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g = D(xg) x D(ug) x f
Definieer voorts:

h:f- D(zy)
zodanig dat voor alle X, 7, Xzp, )74 Uagy Y1y ¥or 2eldt dat:

(X7, Wig, Y1) = A(Xar, Uar, Yor)) < ($Xa7, 037, V170 2

<thr’_llm Y1) A Yir = Yar)

waarin:

Kz, Ui Yiry 2 {¥ar, Uar, Yory
betekent dat beide drielingen tot dezelfde ekwivalenticklasse van J gepene-
reerd door #°# beboren.
Uitgaande van ¢en black-box met:

J = D{xy) x D(uy) x D(yy)
en

& < fr
hebben we verkregen een black-box met:

hog < D(%y) % D(uy) % D(2y)
en

Vg & (DE2)).
Dit betekent dat de beperking van het doelkoncept tot de output geen essen-
tigle beperking is. Elke black-box met doelstelling kan immers worden ver-
taald in een black-box met een doelstelling die alleen betrekking heeft op de
output.

Tot slot van deze paragraaf nog een opmerking. Het dosikoncept is ingevoerd
voor black boxes. De peneralisatie naar andere systemen ligt voor de hand.
We zullen deze niet bespreken. Het lijkt voldoende op te merken dat daarbij,
in plaats van een zwakke ordening van f, moet worden uitgegaan van een
zwakke ordening van het kartesisch produkt van alle, ook interne, inputs en
outputs.

Om de, in praktische situaties relevante, tijdsfaktor te introduceren zal het
begrip operationeel doel werden ingevoerd.

Hel operationele doel

In de voorgaande paragraaf is de doelstelling geintroduceerd als een zwakke
ordening ¥~ < (D(x7) %X D(ag) x D{yr)*

De dimensie tiid vervalde bij de beschouwingen een ondergeschikte rol.
Met name bij de besturing van systemen in werkelijkheid speelt de tijd echter
een wezenlijke rol. Op tijdstip 7 € T gaat het er niet om een geschikte u =
Wi, 4o t€ kiezen doch een geschikte up, 4 ;. Daarmee gaat samen dat de
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doclstelling ten behoeve van de besturing relevant is voorzover het gaat om
de toekomst. Daarom leiden we het operationele doel ¥ (u.__ ) af uit
het realiseerbare dogl ¥732.
Paartoe moet men bedenken dat elke ny € D{ng) kan worden ontbonden
in twee gedeelten en wel het deel voér 1 & T en het deel daarna, ¢ zelf inbe-
grepen.
En wel:

Wy = s ooy 81 Wi, oy = Bp, 1oy
Véér tijdstip ¢ € T is een bapaald element <Xr, 07, ¥r>|(_ o, n opgetreden.
We vormen nu:

Jie v ol (Fory 0r, Y10 [ (- o ) 8ls volgt:

S vy © DXy, ) ¥ DU, 4 0) % D (Wip o)
mel:

St by = {(xn [1 P S ![r, +m) ,(XT: lir, Frref A (xp, Gy, §r ‘(—w.r) =

{Xr, Upy Y17 (oo}

Jie, + oy bevat dus alle, op grond van de voorgeschiedenis cn bij de gegeven f,
nog realiseerbare voortzettingen van die banen < X, Wr, Y10 | o, -
Een omslachtige diskussie vermijdend stellen we dat de realiscerbare doel-
stelling van de door f beschreven black-box 7"# « f* een operationele
doelstelling #"{w; _, ) induceert voor elke mogelijke u;.. , ,, enelke 7€ T.
Daarvoor geldt:

Pl o) & e, vad™
Ongeacht of de keuze van w4, geschikt was moet nu door keuze van
W, 4oy worden geiracht de beste nog bereikbare situatie inderdaad te be-
reiken,

5.3.3. Bestuurbaarheid en waarneembaarheid opricuw beschouwd

In par. 5.2.9 is de in de literatuur meestal voorkomende definitie van de
begrippen waarneembaarheld en beheersbaarbeid gepresenteerd. Daarbij
merkten we reeds op dat later relatieve koncepien zouden worden ingevocrd.
In het kort noemden we cen systcem beheersbaar indien er voor ¢lk paar
toestanden uit de toestandsruimte een stuursighaal bestond zodanig dat het
systeem daarmce van de ene in de andere toestand gebracht kon worden
onder de konditie dat er peen verstoring optrad.

Indien evenwel aan het systeem een doel is toegekend, hetgeen vanzelf spreckt
als over beheersing wordt gesproken, is van proter belang het antwoord op
de vraag in hoeverre die doclstelling met dat systeem bereikt kan worden
ondanks verstorende ingangssignalen.
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Het is duidelijk dat de doelstelling ook kan worden geschreven als een zwakke
ordening van D(s;), de verzameling mogelijke toestandsbanen. Nu wordt,
althans voor deterministische systemen, sy eenduidig bepaald doot Xy en ur.
Men zou het gysteem nu beheersbaar kunnen noemen met betrekking tot de
doelstelling indien voor elke x5 € D{xy), ur zo gekozen kan worden dat de
bij X en uy behorende s, deel uitmaakt van de ekwivalenticklasse der meest
gewenste 7'

Fen analoge redenering kan worden opgezet uitgaande van het operationele
doel, Dit relatieve beheersbaarheidskoncept zal niet worden geformaliseerd.
In hoofdstuk 7 zal blijken dat de relatieve beheersbaarheid in het besturings-
paradigma een grote rol speelt.

De waarncembaarheid van een systeem, de mate waarin uit de output de
toestand eenduidig kan worden afgeleid, kan ook relatief t.0.v. een zekere
doelstelling worden bepaald. Qok zo’n relatief waarneembaarheidskoncept
zullen we niet formaliseren. Het gaat om de mogelijkheid om vanuit de out-
put alle bij de gegeven doelstelling relevante informatie omtrent de toestand
af te leiden.

De term relevant slaat in deze kontext op twee aspekten Allereerst wordt
die informatie relevamt gencemd die nodig en voldoende is om tussen ver-
schillend gewaardeerde toestandsbanen te onderscheiden. In de tweede plaats
is die informatie relevant die nodig is om een goede beslissing over het te
kiezen stuursignaal mogelijk te maken.

5.3.4. Over besturen

In de voorgaande paragrafen is het doelbegrip aan de orde gesteld. Daarbij
kwam het hierop neer dat de grondslag voor het handelen (de keuze van een
stuursignaal) op tijdstip # was opgeslagen in het operationele docl en het
effect van het handelen was opgeslagen in fi, 4.y Zouder dat expliciet te
maken zifn deze kwesties, maar ook de koncepten beheersbaarheid en waar-
neembaarheid, besproken als aspekten van het vraagstuk van de potentiéle
bestuurbaarheid van een systeem door een voortreffelijk besturend mecha-
nisme. Besproken is zo wat er door perfecte besturing maximaal bereikbaar
is. Het is duidelijk dat het uviteindelijke resultaat van besturende aktiviteit
enerzijds samenhangt met de zojuist aangeduide bestuurbaarheid van het
systeem, doch anderzijds met het besturend vermogen van bet besturende
systeem. Kortweg zouden we van een effektieve regelaar kuanen spreken
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indien die regelaar ‘ervit haalt wat erin zit’. Gebeurt dat bovendien met
minimale middeien dan noemen we hem ook cfficiént,

Hocwel met zekere nadruk is onderscheiden tussen kwaliteiten van het te
besturen systeem en kwaliteiten van et voor een bepaald systeem met zekere
doeeistelling ontworpen besturend systeem, mocten we ons, ter bespreking
van de vraag welke eigenschappen cen cffektieve en efficiante regelaar heeft,
beperken tot die systemen die bij de gegeven doelstelling goed zijn ont-
worpen en zowel relatief beheersbaar als relatiefl waarneembaar zijn (zie
par. 5.3.3.). Zonder dat explicict t¢ hebben nagegaan vermoed ik overigens
dat deze beperking voor de operationele kant van de zaak niet wezenlijk is.
De diskussie zou vermoedelijk niet veel anders lopen indien werd uitgegaan
van realiseerbarc doeistellingen.

In de ekonomische literatuur is het koncept planning-horizon geintrodu-
ceerd. Daarmes wordt aangegeven dat bij het nemen van beslissingen een
zekere tockomstige periode wordt overzien. Men kan daaraan twee aspekten
onderscheiden: de planning-horizon als de lengte van de feitelijk in beschou-
wing genomen toekomstige periode maar ook de planning-horizon als de
lengte van de toekomstige periode die in de beschouwing moet worden ge-
nomen, teneinde alle konsekwenlics Le kunnen overzien.
Dre hierin liggende suggestie, dat een effektieve en efficiénte regelaar mede
wordt gekenmerkt door een noodzakelijke en voldoende planning-horizon
is daarom zeker van betekenis.
Impliciet wordt er in het bovenstaande vanuit gegaan dat een regelaar of
beslissingscel (Hanken en Reuver, 1973) een model hanteert bij de keuze
van cen geschikt stuursignaal.
Om dit te 1llustreren zullen we nitgaan van cen eenvoudig geval,
Stel dat een black-box {m,} wordt beschreven door:

S D(x) x D(u) = D(z)
met een doetstelling G < D(z). & bevat de verzameling gewenstc uitkomsten.
Om te verzekeren dat steeds z & G moet de regelaar ervoor zorgen dat steeds
x, ny e £~ YG), Hierin is:

FUG) = {xup (T w2y e f A 2eG)}
De verzameling £~ 1{G) kan men de verzameling goede ¢x, w} paren nocmen.
Het is evident dat:

FHG) @ D(x) x D(w
Er moct derhalve een relatie bestaan tussen de niet-beinvioedbare input x
en het stuursignaal u. De regelaar moet voor elke x gen u & D{u) zodanig
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kiezen dat (x, u) € /- (G). Indien {my} beheersbaar is relatief tov. G
dan 15 dit steeds mogelijk omdat dan:

x| 3u(x, ) ef H(G)} = D)
Daaruit volgt dat - 1(G) overal gedefinicerd, doch nist noodzakelijk sen-
waardig is. In het algemeen heeft de bestuurder dus voor elke x € D(x) de
keuze tussen meerdere, even effektieve, stuursignalen, Hij kan dan naar
willekeur een van deze stuursignalen kiezen, Op deze wijze ontstaat een funk-
tie k:

R:D(x) — D)
met:

h = f-3a@)
Deze funktic representeert wat Conant en Ashby (1970) de eenvoudigste
optimale regelaar noemen.
Drie opmerkingen zijn relevant.
Allereerst wordt opgemerkt dat de regelaar een model van het bestuurde
systeem bevat daar A informatie bevat over £
Yoorts geldt dat deze informatie beperkt is tot die informatie welke relevant
is bij de gekozen doelstelling.
De beroemde wet van de vereiste variéteit (Law of the requisite variety,
Ashby, 1961) is impliciet aanwezig. Het aantal vereiste clementen in D{w)
hangt immers af van fen G-
Copant (1969) toonde aan dat ¢r ecn nauw verband bestaat tussen de kwali-
teit van cen regelorgaan en diens kapaciteit als informadekanaal van x naaru.

5.4, METHODISCHE EN METHODOLOGISCHE ELEMENTEN
5.4.1. Modellonsirukiie

Nadat is geformuleerd wat onder een model wordt verstaan, rijst de vraag
hoe een goed model kan worden gekonstrueerd. Dat hiervoor geen eenvoudig
recept bestaat moge onder meer blijken uit een artikel van Merris: ‘On the
att of modelling” (Moxris, 1967).

In dit hoofdstuk zullen enkele overwegingen en koncepten worden gepresen-
teerd die wellicht hulp kunnen bieden bij de modelkonstruktie, De gekom-
pliceerde relatie die bestaat tussen theerie en empirie (zie hoofdstuk 3) komt
hierbij onder een anders gedaante weer naar voren. Het konstruersn van
e¢en model geschiedt steeds vanuit een bepaald gezichtspunt. Dit gezichts-
punt hangt nauw samen met het doel waarmede het model wordt vervaar-
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digd. Het functioneert bij de konstruktie van modellen als selektor en inter-
pretator van verschijnselen en aspekien daarvan.

Moedeleyelus

Een schematisch overzicht van enkele belangrijke aktiviteiten bij het kon-
strueran van abstrakte modellen van konkrete systemen geeft de zogenaam-
de modeleyctus (Hanken en Reuver, 1973),

model
deduktie
stmulatie
abstraktie tostsing theorie
modeibouw realisctie empirie

konkreet systeem

gedrag

Figuur 5.5, De modcoleyelus,

5.4.2. Over ket doel en de kwaliteit van een model

Het is plausibel dat de kwaliteit van een model samenhangt met het doel
waarmee dat model is ontworpen. Schematisch kunnen we een en ander als
volgl op pagina 139 voorstellen.

Veronderstel, om de godachten e bepalen, dat S een konkreet dynamisch
systeer Is. Het model § is een stelsel differentiaal vergelijkingen. S is een
homomorfe afbeclding van 5. In dit geval komt het homomorf afbeelden
hicrop neer dat slechis bepaalde inputs cn outputs in de beschouwing
worden betrokken. Dit is onvermijdelijk.

De vraag welke inputs en outputs relevant zijn, valt uiteen in twee deel-
vragen, De eerste vraag is direkt afgeleid van het doel van het model en
kan worden omschreven als: tussen welke in- en cutpuls wensen we het ver-
band te bestuderen. Men kan deze vraag nog anders formuleren en wel:
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Figuur 5.6, Kwaliteit van esn model,

Weike aspekten van het gedrag van § wensen'we met'behulp van '$'te voor-
spellen? Het is mogelijk dat het voor een adekwate voorspelling nodig is
neg andere inputs in de beschouwing te betrekken. Deze inputs hebben wat
men zou kunpen noemen een afgeleide of indirckte relevantie. Dit 15 de
tweede declvraag,

Een voorbeeld om dit te verduidelijken. Men is geinterasseard in het verband tossen be-
loning cn satisfaktic van cen werknemer. Men kan nu als input- respekticvelijkjoutput
van premaire relevantie beloning en satisfaktie zien. Wil men echter cen adekwate voor-
spelling doen van de satisfaktie dan lijkt het zinvol meerdere inputs in de beschouwing
te betrekken zoals bijvoorbesld de waardering die van kollega’s wordt ervaren. Deze
waardering zou dan kunnen worden opgevat als een input met indirekte relevantie.

Het doel van het model § omschrijven we als het doen van voorspellingen 1.a.v.
bepaalde welomschreven aspekien van het gedrag van S waarbij een kriterium
is gedefinicerd over de afwijkingen tussen het gedrag van & en het gedrag van
8. De kwaliteit van het model wordt gerelateerd aan de kwaliteit van de
voorspellingen. Deze laatste wordt op zijn beurt bepaald op basis van het
gedefinieerde kriterium. In figuur 5.6, is getracht dit in beeld te brengen.
Hierblj vervalt de black-box K de evaluerende funktie. Deze houdt een ver-
gelijking in van de output van § en de output van § bij het gegeven kriterium.
Het zal duidelijk zijn dat bij deze zienswijze eigenlijk miet kan worden ge-
sproken van rclevante en niet relevante inputs. Men kan beter spreken over
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eeny ordening van inputs naar relevantie. Deze ordening moet worden ge-
baseerd op de mate waarin de inputs, bij het gegeven kriterium, bijdragen
tot de voorspelling. Een voorbeeld van ecn methode om dit te doen is na
te gaan welk decl van de vanantie door de betreffende input (variabele)
wordt verklaard,

Het is plausibel dat de keuze van de inputs en outputs (met name de inputs
met sckundaire relevantie) mede wordt gebaseerd op de soms primitieve
soms intuitieve of niet expliciele theorie die de onderzocker hanteert. Voor-
schriften of recepten voor de keuze van de in -en outputs zijn niet of moeilijk
te peven.

Een voorbeeld moge een en ander verduidelijken. Stel § € K met een on-
eindig aantal inputs en outputs. De inputvektor x valt uileen in twee kom-
ponenten x, en X, waarblj %, de in beschouwing genomen inputs zijn. Op
analoge wijze valt de output-vektor y uiteen in twee komponenten nl y,
(het ‘relevante’ deel) en y, (het buiten beschouwing pelaten deel). Stel dat
hetl gedrag van § geheel* wordl beschreven met: v = f(x).

We zijn geintercsseerd in y,, konstruercn een model § en nemen daarbij x,
in beschouwing, Als x, en y; ¢indig veel komponenten bevatten laten we,
aangezicn x ¢n y oneindig veel komponenten bevatten, onelndig veel inpuls
en outputs buiten beschouwing. § wordt dus beschreven als y = f(x;) waarbij
y de voorspelling is van y,.

We kiezen een kwadratisch kriterium voor de kwaliteit van §. De kwaliteit
@ van het model is dan als volgt gedefinieerd:®

Q= E{(yy,—¥) (.- ¥}

a2 » 5 ¥z —
x1 Systeem vi
- - *
[ 5 Y — ] Kr | Q >
model kriterium
Figuur 5.7,

1. Als §¢& K kan dit nict, We zaan aan dit probleem hier voorbij.
2. Eis de operator voor de mathematische verwachting. a7 is een rijvektor ¢n a is een
kolomvektor.
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De uitdrukking voor Q kan anders worden geschreven:
Q = E[(y, — £(x:))" (y, — £(x,0)]

Twee faktoren hebben invloed op Q-

- de keuze van de funlktie f

— de keuze van de input x,

Men moet derhalve bij een te geringe oversenkomst tussen model en systeem
behalve aan ten onrechte weggelaten inputs eveneens denken aan de moge-
lijkheid dat dezelfde x, met cen andere f betere resultaten geeft. Met name
denken we daarbij aan de talioze in gebruik zijnde lineaire modellen (bv.
korrelatierekening e.a.). Wellicht is een niet-lineair model in sommige ge-
vatlen beter geschikt. We benadrukken, wellicht ten overvloede, nogmaals
dat de keuze van de in beschouwing te nemen inpuis en outputs mede wordt
sebaseerd op cen expliciete of impliciete theorie. Men veronderstelt nl. onder
meer dat allerlei niet in beschouwing genomen faktoren geen of weinig
invloed hebben (verwaarloosbaar zijn). Een analoge opmerking kan worden
gemaakt voor de keuze van de funktie f of klassen van funkties. Bij de line-
aire regressie postulcert men bijvoorbeeld een klasse funkties als volgt:

P=cp+eix
met ¢7 = (€1, ... Cn)

xT = (xq, ... %)
en  (Cos C1s -.n &n) EFI"TE
Men zoekt dan dat element (cp, ... ¢} uit #""! waarmede het kriterium
minimaal wordt 1.e.:

E[y — )] = win.

5.4.3. Her reticulatieproces

Bij een systeemtheoretische benadering van een fenemeen in de wereld
(S & K) zal noodzakelijkerwijze § moeten worden aangeduid. Dit houdt in
dat de verzamelingen, waarmede S wordt beschreven, worden vastgelegd:

S =W, E, By, Bromwy
De messt prove benadering is het systeem S te beschouwen als black-box.
Figuur 5.8. geeft dit schematisch weer.

Is men cvenwel geintercsseerd in de interne strukiuur van S dan beschouwt
men S meer gedetailleerd. Men legt S in samenstellende delen witeen en
onderzoekt de relaties daartussen. Deze samenstellende delen echter, en dat
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Figuur 5.8,

is wezenlijk, worden weer als black-box beschouwd. Dit proces van het steeds
gedetailleerder beschouwen van 5 wordt reticulatie genoemd, Hel niveau
van gedetaillcerdheid heet oplogsingsniveau (resolution level) of agpregatic
niveau (Klir en Valach, 1967). Het is zowel principicel onmogelijk als niet
wenselijk dit proces oncindig door te zetten (Mesarovie, 1960). Op basis
van deze diskussie kan aan het begrip objekt een nadere inhond worden
gegeven door objekten te beschouwen als die subsystemen die worden op-
gevat als black-box.

Een tweede belungwekkend punt is de vraag welke objekten tot de omgeving
cn welke tot de objekicnverzameling W van § worden gerckend.

Deze scheiding tussen sysleem en omgeving is eveneens in principe wille-
keurig (Hall and Fagen, 1936). Dat peemt niet weg dat, gezien het doel
waarmee en bepaald medel wordt gekonstrueerd, de definitie van Wen E
vruchtbaur cn minder vruchtbaar kan worden gekozen.

Met betrekking tot de modelbouw kunnen de volgende fasen worden onder-
kend;

. het doel van het model formuleren

. (primitieve) theorie expliciteren

. aanduiden van Een W

. selektie van in- cn oulputs (# gpyp) en interne struktuur (94,
. wadarnemen, melen

. kwaliteitsbepaling van het model,

[ e o

Bij deze fasen is er natuurlijk sprake van terugkoppelingen. Deze zijn voor
de eenvoud weggelaten.

Een ander aspekt is het ontwerpen {of herontwerpen) van systemen. Men
kan in dit verband enkele fasen (bv. een implementatiefase) invoegen.
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Dat de systeemdefinitie (het vastleggen van (W, E By, Bpowywy) van
eminent belang is, blijkt hieruit dat bij vele praktijkonderzoekingen als ge-
volg van het niet vastleggen van een systeemdefinitie het onderzoek, gezien
het doel daarvan, zich richt op het verkeerde systeem.

5.4.4, De identificatie

Na het vastlegeen van de systeemdefinitie i.e. (W, E, &, R powyw, moet
vervolgens uitgaande van het doel van het te konstrueren model worden
vastgesteld of het systeem moet worden beschouwd als dynamisch of statisch,
deterministisch of stochastisch, lineair of nict lineair ete.

Dit kan nuttig zijn bij het zoeken van een geschikt (abstrakt) model. Ook
de bekende systeemhicrarchie van Boulding (1956) kan hier in heuristische
zin een functie vervullen.

Ds systeemidentificatie is een term die wordt gebruikt bij de bestudering
van black-boxes. Een korte omschrijving van de term zou kunnen luiden:
de identificatie van een systeem {black-box) is het vaststellen van de mathe-
matische relatie die ecn beschrijving geeft van een protocol van inputs en
outputs (zie fig. 5.9.).

(1t} 7€)

Figuur 3.9,

We bestuderen § voor 7 = 0, 1,2, ... 5 wordt dus als een discreet dynamisch
systeem beschouwd.
De waarnemingsresultaten (het protocol) luiden:

t x(t) y(;)

9 F 24

1 2 16

2 7 4 Vooronderstellingen:

2 ; 45; § heeft cen stationaire struktuur

5 g 9 S iseendeterppinistisch, discreet systeem
6 8 81 & heeft een geheugen

We gaan nu op zoek paar een mathematisch systeem wat dezelfde karak-
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teristicken heeft. De algemene vergelijkingen van zo'n systeem luiden in de
toestandsbeschrijving :

(1) = fls(r— 1), x(1))

Oy = gsie), x(1)
of in de input-output heschrijving:

P = R(x(t), x(t = 1), ... x(r—n))
Wordt bovendicn § lineair verondersteld dan is:

1
O =c+ Y ax(d

imi—n

Dit leidt niet tot een adekwaat model (y(1) P
Men kan ook aunnemen dat 8 niet lineair is. Door inspektie van het protocol
zien we dan dat:

Yty = (x{r— 1))?
In de toestandsbeschrijving krijgen we:

s(1) = As(t— 1) + Bu()

2(0) = [C s)2

Waarin :
_(x(@-1) {01
(1) = () ) A= (0 0)
_ {x (D -
u(t) = x(t)) C=(1 0)

Bij de modelkonstruktie wordt dus, uitgaande van het doel van het model
en datgene wat reeds omtrent het systcem bekend is, een klasse van abstrakte
systemen sangeduid. In het voorbeeld de kiasse van alle mathematische sys-
temen metl de eigenschappen:

- stationaire struktuur
— digkreset en dynamisch
— deterministisch

- met geheugen
logstandsbepaald
lineair,

Een identifikatietechnick zoekt nu een zo goed mogelijk passend (bii het
gegeven kwaliteitskriterium) systeem uit de aldus ontstane klasse. Als we
met het zo gevonden resullaat niet tevreden zijn, kan in een andere klasse
worden gezocht, In het voorbeeld in de klasse van de piet-lineaire systemen
met overigens dezelfde eigenschappen. Zo kan men bijvoorbeeld steflen dat
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een adekwate beschrijving van cen of andere black-box van de volgende
vorm is:
FO + ap(r) + by(r) = ex(t) + ax(?)

De identifikatie bestaat nu in het schatten van de parameters @, b, cen d
zodanig dat zo goed mogelijk aan het kwaliteitskriterium wordt voldaan.
Deze bijzondere vorm van identifikatie wordt parameterschatting gencemd.
In de regeltechniek bestaan hiervoor verschillende methoden. We gaan er
hier niet op In.

5.5. DE HEURISTISCHE FUNKTIE VAN DE SYSTEEMLEER

In de inleiding werden als kenmerken van de systeembeweging het streven
naar een gemeenschappelijke taal, eenheid in de methode en eenheid van
nitgangspunt genoemé. In de voorgaande hoofdstukken is een terminologie
seintroduceerd waarvan het gebruik niet tot een specifieke discipline beperkt
is doch intependeel de pretentic heeft overal toepasbaar te zijn. De her-
formulering van disciplinaire vragen en inzichten in de systecmtaal, die ge-
teidelijk aan plaats heeft, zal leren in hoeverre deze pretentie pretentieus
moet worden genoemd. Daarbij moet op twee belangweldkende kenmerken
van zo'n vertaalproces worden gewezen. In hoofdstuk 3 bespraken we het
vraagstuk van integratie van disciplines en, in samenhang daarmee, de
methodologische status van de systeemlesr. De beschouwingen leidden tot
het inzicht dat zo’n vertaalproces in principe de betekenis van de te vertalen
theorie kan wijzigen. Een terminologie is mecer dan een handige afspraak
over benamingen. In methodologisch apzicht is de scheiding tussen bena-
ming en benocemde als twee onafhankelijk variabelen aanvechtbaar.
Tezelfdertijd evenwel ligt hier ook een groot gevaar. Het wégvertalen van
bepaalde essentigle vragen en inzichten moet worden voorkomen. Het gaat
hier a.h.w. over theoretisch pluralisme op meso-niveau.

De verzameling ontwikkelde koncepten kan nu in empirische disciplines
worden gebruikt voor beschrijving en formulering van theorieén. Verwon-
detlijk is nu dat bij de vorming van hypothesen aan bepaalde koncepten de
voorkeur wordt pegeven terwijl de terminelogie zelf neutraal is. Zo zal een
onderzoeker eerder geneigd zijn te stellen dat het systeem open is dan ge-
sloten. Zijn voorkeur. gaat uit naar dynamisch boven statisch en adaptief
boven stationaire struktuur,

Nu kan men bij elk paar van begrippen, waarbij het een de negatie is van het
ander, een der twee als het meest algemene begrip aanduiden. Zo is een



146 Grondslagen van een systeemlecr

gesloten sysieern de ‘limiet’ van een open systeem en een deterministisch
systeem een bijzonder geval van een stochastisch systeent.

Het meest ingewikkelde systeem dat de systeemterminologic oplevert, is een
open sysleem met de volgende kenmerken:

- niet-stationaire struktuur (adapticf)
— met geheugen

stochastisch

— dynamisch

met docltoekenning

niet lineair.

]

Dit systeem dient als master model. Ingewikkelder dan zo kun de wereld niet
zijn omdat de terminologie niet in staat stelt er iets ingewikkelders in te zien.
Eenvoudiger systemen kunnen worden opgevat als bijzondere gevallen van
dit master modcl,

De theoretische systeemleer bestudeert alle mogelijke abstrakte systemen en
brengl ons tot inzichien waarvan de kwalitatieve aspekten de grootste beteke-
nis hebben.

Het Lijkt heden ten dage onzin om er vanuil te gaan dat een organisatic cen
gesloten systeem is omdat de theorie over gesloton systemen ons leert dat
gesloten systemen nict d4t gedrag kunnen vertonen dat nu juist in het kader
van de organisatiekunde van centrale betekenis is.

Op deze wifze kan de abstrakte theorie zonder empirische inhoud een be-
langrijk hulpmiddel bicden bij de vorming van hypotheses. We zullen later
zien dat van deze mogelijkheid gebruik kan worden gemaakt (hoofdstuk 7).



HOOFDSTUK 6 de organisatiekunde;
enkele kanttekeningen

6.1. OVER DE BRUTKBAARHEID VAN DE ORGANISATIEKTINDE

Het behoeft nauwelijks betoog dat de organisatiekunde gekenmerkt wordt
door een sterke gerichtheid op toepassingen. In hoofdstuk 3 (par. 3.4.) werd,
op basis van esn betoog van Heiskanen, beargumenteerd dat dif tot een
stagnatie in de theorievorming kan leiden.

Men kan vaststellen dat een verzameling toepasbare regels voor organisatie-
ontwerp die wetenschappelfjk bezien aan de eisen voldoet, in de organisatie-
kunde nagenoeg ontbreckt. Voorwaarde voor zo'n stelsel richtlijnen, voor
een praxcologie, is echter het bestaan van voldoende uitgebouwde beschrj-
vingswijzen, beschrijvingen ¢n empirische theorieén m.b.t. organisaties (zie
par. 2.4.). Ook in dit opzicht laat de organisatiekunde te wensen over. Het
is dan ook miet verwonderlijk dat een wetenschappelijk verantwoorde praxe-
ologie nagenoeg ontbreekt.

Fr is in de organisatiekunde geen overheersend paradigma en onvoldoende
aandacht voor de methodologie. Ziedaar cen beknopte schets van de heden-
daagse stand van zaken in de organisatiekunde. Deze, wellicht te sterk ge-
accentueerde beschrijving lijkt te kulmineren in de konklusie dat de organi-
satiekunde van vandaag geen hulp kan bieden bij het praktisch organisato-
risch handelen, Dit is juist voorzover men doelt op een praxeclogie. Die is
er niet of nauwelijks. Onjuist is de konklnsie echter omdat de theorie funk-
tioneert in de denkprocessen van de praktifkman die voor een organisatie-
vraagstuk is gesteld. De these over de geringe praktische bruikbaarheid van
de organisatiekunde wordt dus bevestigd doch tegelijkertijd gerelativeerd.
We brengen de uitspraak ‘sclence is organized common sense’ van Nagel
in herinnering. Gesteld voor een praktisch organisatievraagstuk vormt de
praktijleman praktische richtlijnen door de tekorten van de ‘organized com-
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mon sense’ aan e vyllen met “ordinary common sense’.
Hieruit trek ik twee konklusies:

1. De organisatiekunde heeft tot tauk de ordinary common sense beeife bij
beetje om e 7etten in organized common sense.

Als dan ook ecn wetenschappelijk onderzock tot bevestiging leidt van com-
mon sense uitspraken moet men daarover nict verbaasd en, nog minder,
leleurgesteld zijn, De opmerking dat de wetenschap dan niets oplevert is
bepaald onjuist. In elk geval is het goed nogmaals te benadrukken dat er
naast vérschillen, tussen common sense en wetenschap, ook in de organisatie-
kunde, veel punten van overeenstemming zijn (zie ook par, 3.2.).

2. De beoordeling van de praktische waarde van een theorie is, zeker in de
organisatickunde, slechts zinvel mogelijk indien de theorie wordt bezien
in relatic met een toepasser.

Ik meen dat veromachtzaming van deze uitgangspunten tol veel onnodige
polemick sanleiding heeft gegeven. Zo is er veel kritiek uitgeoefend op de
zgn. organisatieprincipes van de klassicke organisaticleer waarbi] niet wordt
onderscheiden tussen methodologische kritisk enerzijds en pragmatische
keitick anderzijds. Methodologische kritiek abstraleert terecht van alles wat
nief expliciet is vermeld. Zij beperkt zich tot de organized common sense,
Het is duidelijk dat de praktische waarde van de praxeclogische elementen
van de klassicke organisatieleer gering is. Pragmatische kritick behoort zich
evenwel nict te beperken tot de organized common sense. Z]j behoort de
toepasser in de beschouwing te betrekken.

Enkcle voorbeeiden ter verduidelijking. Men heeft Taylor wel verweten dat
bij abstraheerde vun de sociaal-psychologische aspekten, Vanuit methodolo-
gisch gezichtspunt is deze opmerking juist. En indien men bedenkt dat
wetenschap zonder abstraktie onmogelijk is kan dit slechts beduiden, dat
men de sociaal-psychologische aspecten van 7o grote invieed acht, dat een
theoric welke hiervan abstraheert slechts zeer beperkte waarde kan hcbben
Het Is cehter nalef om te menen dat Taylor bij zijn praktisch organisatorisch
handelen uitging van het ietwat mechanistische mensbeeld waarmee Ziin
theorie was opgebouwd. Het blijkt ock uit zijn werk dat hij zich zeer wel-
bewust was van het feil dat relevante aspekten door hem werden verwaar-
1oosd,

Een tweode voorbeeld wordt gevormd door de tegenstrijdigheid van sommige
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principes. Zo zon moeten worden gestreefd naar een minimasl aantal eche-
lons doch tevens naar een beperking van het aantal ondergeschikten. Te-
zamen met het principe van eenheid van hevel, lijkt dan een tegenstrijdigheid
aanwezig. Immers, hoe minder ondergeschikten per chef, hoe meer echelons.
Kritiek op zulk soort tegenstrijdigheden is ten onrechte. Er kan snel mee
worden afgerckend door te wijzen op al die situaties waar gesproken kan
worden aver optimaliseren. Daar gaat het immers om het onderling afwegen
van deels tegenstrijdige kriteria. Nu levert de theorie ons hiertoe geen balans,
De praktische waarde van de theeric sec is dus gering. Een toepasser balan-
ceert niettemin, De waarde van de theorie ligt nu hierin besloten dat zij hem
de relevante kriteria levert. Zij biedt inzicht in de relevante factoren en hun
onderlinge samenhang.

Op grond van de voorgaande diskussie ljkt het wenselijk te onderscheiden
tussen de praxeologische elementen van de organized common sense, en de
ondersteunende betekenis van de theorie voor de beoefenaar van de organi-
satiekunde in de praktijk. In het vervelg zal worden gesproken over de
praxeologische, respectievelijk de pragmatische? waarde van de organisatie-
kunde. Veel van de twijfel over het praktische nut van de organisatickunde
richt zich op haar praxeologische waarde (zie bv.Grochla, 19692, Wild,
1967b, Koontz, 1961). Het beeld dat ontstaat is mede daardoor echter on-
nodig somber. Een analyse van de pragmatische waarde van de organisatie-
kunde moet buiten het bestek van deze studie vallen omdat een methodolo-
gisch onderzoek hiervoor omtoereikend is. Niettemin zullen we de pragma-
tische waarde in het oog houden omdat daar, naar mijn mening, de grootste
winst te boeken is.

6.2. BESCHOUWINGEN OVER ENKELE OVERZICHTEN

Zonder twijfel behoort het artikel “The management theory jungle’ van Koontz
(1961) tot een van de meest geciteerde in het vakgebied. Zo men al mocht ver-
moeden dat hieruit een gedeelde zorg over de stand van zaken binnen de
organisatiekunde spreekt, tot aanzienlijke verbetering heeft die bezorgdheid
niet geleid. Qok het optimisme van Frederick (1963): “Within perhaps five
years — certainly not more than ten years hence — a general theory of manage-
ment will be evolved, stated and generally accepted in management circles’

1. Miet te verwarren met het begrip pragmatic value zoals Heiskanen dat hanteert (zie
par. 3.4.).
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wordt gelogenstraft. In ecen voortreffelijk overzichtsartikel stelt Grochla
(1969u): ‘Der gegenwiirtige Erkenntnisstand der Organisationstheorie wird
von Wissenschaft und Praxis als weitgehend unbeltiedigend angesehen’
Beastaat derhalve ook vandaag twijfel aan wetenschappelijke en praktische
waarde van de organisatiekunde dan is hiermee niet gezegd dat het laatste
decennium geen enkele vooruitgang 1s geboekt.

Met name 7ijn een groot aantal overzichten van het vak gepubliceerd, s in
enkele daarvan aandacht geschonken aan de methodologische aspekten en
is een relatief nlcuwe stroming ontstaan waarin wordt getracht zowel de-
scriptieve als prescriptieve uvitspraken te doen op het vlak van de relaties
tussen orgamisatiestruktuur en technologie als ook tussen organisatiestruk-
tuur en omgeving. Men spreck  hier wel van de zgn. ‘contingency theory of
organizations’ en cok wel over *organizational ecology’. Deze stroming kan
in verband worden gebrachtl met cen systeemtheoretische beschouwingswijze.
We zullen hierop in het volgende hoofdstuk terngkomen.

Van een loegenomen integratie van het vakgebied is echter slechts in be-
perkte mate sprake. De enkele tientallen overzichtsartikelen spreken in dit
opzicht bockdelen.

Koomz signaleerde in 1961 een ‘management theory jungle”. Nu, een tiental
jaren later, zou kunnen worden gesproken over een ‘management theory
review jungle”. Ik heb nict de pretentic deze meta-jungle te suncren. Dat kan
geen eenmanswerk zijn, Het is cchter mogelifk en nodig dat een team van
auteurs een overzicht schept dat recht doet aan het gehele gebied in een ge-
schrifl van acceptibele omvang.

We moeten ons hier echiler beperken tot enkele overzichten (zie ook Keuning,
1973).

Heiskanen

Impliciet verschaft Illka Heiskanen (1967) twee indelingen van benaderingen
in de organisatiekunde.

Een ervan is gebaseerd op de strategie van de theorievorming en een tweede
op de male van Loepassingsgerichiheid.

Heiskanen onderscheidt ta v, de theorievorming drie strategiegn en wel de
microreduktie, de macroreduktie en de kontextuele strategie. In par. 3.4
zijn de inzichten van Heiskanen op het punt van de relatieve merites van
elke dezer strategicén besproken. We zullen die uiteenzettingen hier niet
herhalen.
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Ds tweede indeling is gebaseerd op verschillende opvattingen die bestaan
met betrekking tot de verhouding tussen theorie en toepassing. Op een di-
mensie waarin de band tussen theorie en toepassing in sterkte toecneemt
onderscheidt Heiskanen vier opvattingen.

1. Wetenschap omwille van de wetenschap.
In deze opvatting is de band tussen theotie en toepassing geheel afwezig,
De wetenschapsbeoefenaar heeft slechts tot taak bij te dragen tot de
theorievorming. Om toepassingen behoeft hij zich niet te bekommeren.
Toepassing is een buitenwetenschappelifke bezigheid.
2. Ondersteunende empirische wetenschap.
Hoewel de wetenschappelijke theorie niet het antwoord geeft op vragen
als: “Wat te doen om een zcker doel te bereiken?’, heeft ze een zekere
bijsturende waarde ‘if ¢.g. type A groups achieve there goals if condi-
tions B hold, and group a belongs to type A, so for goal achievement it
should correet its conditions to approximate B’ (Heiskanen, 1967).
3. Empirische wetenschap als basis.
Langs stabicle regels zijn uit de theorie deelpraxeclogicén afieidbaar voor
deelgebieden van het praktisch handelen.
Nigt-cmpirische wetenschap als basis.
Het is mogelijk geheel los van de empirie regels te ontwikkelen voor de
juiste toepassing van informatie, voor rationeel handelen,
Deze vierde stellingname die zich koncentreert rond vragen als ‘Wat is
bij gegeven informatie de beste rationele beslissing?’, ligt, aldus Heiskanen,
ten grondslag aan bijvoorbeeld de speltheorie en de statistische beslissings-
theorie. Hij laat deze klasse verder buiten beschouwing omdat het hier
niet gaat om empirische theorievorming. In een voetnoot signaleert hij
niettemin dat er interpretaties van deze normatieve theoricén mogelijk
zijn waardoor zij ook in het kader van de descriptieve theorie van be-
tekenis zijn. Ik meen dat deze interpretaties zinnig zijn om twee redenen:
zij verkleinen de afstand tussen descriptie en prescriptie terwij! zij boven-
dien vruchtbaar kunnen zijn voor de theorievorming.

=

De eerste van de zojuist genoemde opvattingen schrijft Heiskanen aan Max
Weber toe. De tweede opvatting ligt ten grondslag aan funktionalistische
benaderingen als van Parsons cn Etzioni. De derde opvatting illustreert hij
door een apalyse van het werk van Simon.

Auteurs als Fayol, Taylor, Follett, Mooney, Gulick and Urwick worden
door Heiskanen niet besproken. Hij merkt slechts op dat, voorzover hun
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werk descriptieve clementen bevat, daarop zijn kritische analyse van de
rationalistische benadering (8imon) van toepassing is,

Samenvattend kan het voigende worden opgemerkt:

1. Heiskanen beschouwt bewust de meer normatieve benaderingen in het
vakgebied niet. .

2. Hij betoogt dat het overgrote deel van het vakgebicd is behept met
‘application assumptions’ die de theorievorming belemmeren.

3. De kontextucle strategie biedt de beste kansen. We zullen in het volgende
hoofdstuk zien dal de systeemlesr op natuurliike wijze mogelijkheden
hiervoor biedt.

4. De descriptie-versus-preseriplic dimensie is voor een methodologische be-
schouwing van belang.

Mouzelis

Maouzelis {1967) geeft naar mijn smaak in lecsbaar bestek een van de beste
overzichten van dc organisatickunde. Hij geeft een indeling in drie hoofd-
groepen met een verdere onderverdeling welke historisch is getint,

In de eerste hoofdgrocp: The study of Bureaucracy, worden auteurs als
Weber, Marx en Merton besproken. In de hedendaagse theorie speelt het
koneept van de bureaucratie een belangrijke rol als leverancier van begrippen
voor de deseriptie en de analyse. Weber hanteerde het ideaaltype van de
bureaucratie als een hulpmiddel voor de bestudering van maatschappelijke
ontwikkelingen. Zijn focus was niet zozeer het intern funktioneren van een
organisatie als wel de invioed van grote organisaties op politieke strukturei.
Naast deze brandpuntsverschuiving is ook de empirische kant van het onder-
zoek in deze traditie versterkt. Het is duidelijk dat het koncept van de
bureaucraiic hicrdoor moest veranderen. Immers, in ocorsprong was de
bursaucratie niet bedoeld als empirisch model,

In dit verband wijst Mouzelis op de funktionalistische benadering waaraan
hij de namen van Gouldner, Blau en Selznick verbindt. Het is interessant
op te merken dat onder het hoofd Theories of Burcaucracy door Heiskanen,
funktionalistische benaderingen nu juist, en met opzet, niet worden vermeld.
Heiskancn schrijfi immers aan funktionalistische benaderingen, in tegen-
stelling tot de bureaucratische richting, “application’ assumptions toe. In de
tweede hoofdgroep, de *Managerial Tradition’, geeft Mouzelis daarna een
betrekkelijk uitgebreid doch klassick overzicht van de chronologische ont-
wikkeling sinds Taylor en Fayol, via de Human Relations periode, nasr
Simon.
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Tenslotte wijst Mouzelis in een derde hoofdgroep, Converging Trends, op
een aantzl benaderingen die in zeker opzicht tegemoet komen aan, tegen
eerder besproken werk, ingebrachte bezwaren. Niettemin zijn binnen dat
proces van theoretische konvergentie de bijdragen te onderscheiden naar
zwaartepunt op een dimensie harmonie versus konflikt. In de woorden van
Mouzelis: ... some writers put more emphasis on the system and integrative
aspects of the organization while others emphasize more its aspects of con-
flict and division®. (Mouzelis, 1967). Het is niet verwonderlijk dat Mouzelis,
overtuigd van het nut van een ‘... cleser contact of organisation students
with developments in general sociological theory’, in deze laatste hoofdgroep
wijst op auteurs als Parsons en Crozier.

Tot slot lichten we enkele punten uit het betoog die ons van belang lijken.

1. Hoewel, als overzicht breder van opzet dan het in de vorige paragraaf
besproken werk, zijn bepaalde gebieden buiten beschouwing gebleven.
We denken vooral aan de micro-ekonomische, mathematische en regel-
technische bijdragen.

2. Mouzelis verwacht heil van egn sociologisch perspektief teneinde de z.1.
ongewenste, sterk psychologische trekken, (micro-reduktie) te elimineren.

3. Bij het proces van konvergentie onderkent hij de accenten van harmonie
enerzijds en konflikt anderzijds. Hij geeft geen duidelijke visie t.a.v. het
al dan niet mogelyk en/of wenselijk zijn van een integratie van harmonie
en konfliktroodetlen.

4. In tegenstelling tot Heiskanen 1s Mouzelis niet somber gestemd omtrent
de waarde van funktionalistische benaderingen. Hij stelt zelfs Parsons
ten voorbeeld, zij het miet zonder kritische aantekeningen.

5. Zeer opvallend is de behandeling van Simon. Evenals Heiskanen is
Mouzelis buitengewoon kritisgeh vanwege de psychological bias. Hij merkt
daaromtrent op dat dit ©... is one of the reasons why the attempt in Or-
ganisations to bring together the ‘scattered and diverse body of writings
about organisations into a coherent whole’ has not been very succesful’
{Mougzelis, 1967).

Silverman

In een stimulerende analyse van de soclaal-wetenschappelijke organisatie-
kunde onderscheidt Silverman (1970) het funktionalistische aysteemdenken
enerzijds en de aktiebenadering anderzijds. Het is interessant de kenmerken
van beide benaderingen kort de revue te laten passeren met name omdat
Silverman zich tamelijk kritisch ten opzichte van de systeembenadering op-
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stelt zoals blijkt wit het volgende citaat: ‘... some of the main assumptions
underlying the view of organisations as systems. These are that organisa-
tions are composcd of & set of interdependent parts; organisations have needs
for survival; and organisations, as systems, behave and take actions.”
Binnen dit kader van de (funktionalistisehe) systeembenadering bespreekt
Silverman:

- De besluitvormingstheorie, getypeerd door Simon.

- Het strukturcei-funktionalisme, waartoe hij auteurs als Merton, Selznick,
Parsons en Katz en Kahn rekent,

- De organisatiepsychologie met de Human-relations, Homans en Zaleznik
(social man),

Likert, Mc{iregor en Argyris (self actualising man); en Schein en Bennis

{complex man).

- Technologie ¢n orgunisatie met onderzoekers als W.F. Whyte, L. Sayles.
Hieronder valt ook de sociotechnische systeemtheorie mel Woodward,
Trist, Burns en Stalker, en Milter en Rice. Naast de algemene bezwaren
tegen de systeembenadering kleven aan de socio-technische systeemtheorie
aldus Silverman nog de volgende feilen;

— een onvoldoendes onderscheid tussen prescriptie en descriptie.

- een ‘commitment’ met de opdrachigever, Het Tavistock Institute dat
veel socio-technische systeemtheorie heeflt geproduceerd functioneert
tevens als adviesbureau, Hisrmede hangt samen dat de nadruk valt op
‘social rather than sociological problems’ alsook op economische orga-
niszlics.

— de onbevredigende oplossing van het vraagstuk van de involvering van
organisaticleden.

— de eenzijdig ekonomische visie op de omgeving.

De algemene bezwaren van Sitverman kunnen weliicht als volgt worden
samengeval. Het funktionalistische sysieemdenken legt de nadruk op on-
persoonlijke processen van het systeem onder gelijktijdige verwaarlozing
van de interpersoonlijke processen. Zij beschouwt de organisatic als persoon
maar verwaarloost de personen dic er deel van uitmaken. Zij gaat uit van esn
noodzakelijke aanpassing aan de omgeving en veronachtzaamt daarmede de
individuele rationaliteit. Kortom: de organisatie is geen organisme en kan
ook niet als zodanig worden begrepen.

Het skiiemodel wordt, begrijpelifkerwijze contrasterend geschilderd in een
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aantal vitgangsstellingen. Hierin wordt geponeerd dat er een principiesl ver-
schil is tussen natuurwetenschap en sociale wetenschap, en dat positivistische
verklaringen ontoelaatbaar zijn, daar zij or vanuit gaan, dat aktie wordt
bepaald door externe en beperkende sociale en niet-sociale krachten. In
enkele van de vitgangsstellingen van het aktiemodel wordt de centrale rol
van de subjectieve betekenis van verschijnselen voor bet verkrijgen van in-
zicht in de oorzaken van gedrag uiteengezet. De sociale realiteit is niet ob-
jektief definieerbaar, doch wordt gedefinieerd door de subjektieve beteke-
nissen. Aangezien hierin de motor van gedrag ligt kan menselijk gedrag slechts
verklaard worden door de betekenis, die elke aktor toekent aan de hem om-
ringende verschijnselen, inklusief de gedragingen van andere aktoren, in de
beschouwing te betrekken.

De aktie-benadering moet, aldus Silverman, niet worden gezien als een ver-
zameling theorieén doch veeleer als een analyse-methode. Mede daardoor
kan men moeilijk een aktictraditie aanwijzen.

Er zijn een aantal aspekten en elementen van de klassifikatie van Silverman

die ons zijn opgevallen:

— Allereerst weerspiegelt de tweedeling een oud vraagstuk in de sociologis
nl. dat van de verklaring van de sociale orde. De twee ideaal-typische op-
lossingen voor dit probleem, holisme en atomisme (Cohen, 1967), korre-
sponderen met macro- respectievelijk microreduktie.

— Aan de, toepassingsgerichte, managementtheorie (bv. Favol, Urwick)
wordt geen aandacht geschonken. Silverman geeft voornamelijk eon be-
spreking van de sociaalwetenschappelijke bijdragen tot de organisatie-
kunde.

— Er wordt een tegenstelling gesuggereerd tussen een systeembenadering en
een aktiebenadering. In hoofdstuk 7 zal blijken dat dit voor de hisr voor-
gestane systeemleer niet het geval is.

~ Wederom speelt de dimensie prescriptie-versus-descriptie een rol.

- Bij de kritiek op de systeembenadering heeft Silverman struktureel funk-
tionalistische en daarmee samenhangende stromingen op het oop. De
uitgangspunten van de aktictheoretische benadering lopen met zijn
kritische opmerkingen parallel. Nu is het niet zo dat ultgangspunten van
een theorie, die kritisch ten opzichte van een andere theorie zijn geschetst,
op zichzelf dienen als adstruktie van de waarde van die theorie, behoudens
de waarde die, konform Feyerabends pedachten omitrent het theoretische
pluralisme, zan alternatieve theorieén in methodologisch opzicht toekomt.
De wetenschappelijke waarde van een alternatieve theorie kan slechis
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worden beoordeeld aan de hand van de kwaliteit en het geldigheidsgebied
van de voorspellingen die met die theorie mogelijk zijn. Als Silverman dus
betoogt dat de aktietheorie anders is wil dat naar mijn mening nict zeggen
dat z¢ beter ia.

In hel bijzonder in de sociale wetenschappen worden theoricén niet alleen
tangs wetenschappelijke wegen getoetst. Indien de theorctische konceptie
te zeer afwijkt van de psychologische konceptie (perceptic) van een verschijn-
sel, zal dit een zckere weerstand tegen de theoric oproepen. Indien by, een
psychologische theorie zou uilgaan van de premisse dat individueel gedrag
moet worden begrepen vanuit extreem egoistische motieven, hetgeen tot
adckwatc verklaring van alle feitenmalteriaal zou leiden, dan kan de theorie
worden verweten dat ze nict realistisch is. Er bestaan immers altruistische
motieven zoals icdercen uit eigen ervaring (inclusief introspektic) weet.
Als bezwaar tegen de theorie wordl dan aangevoerd dat er een gebrek aan
overeenslemming met common sense, of erger met vooroordelen, is. Het is
duidelijk dat een dergelijke vorm van kritiek wetenschappelijk geen hout
snijdt. Dat het konstateren van cen dergelijk gebrek aan overeenstenuning
cen krachtipe stimulans kan vormen om naarstig naar wetenschappelijke
bezwaren en alternatieve theoricén te zoeken doet daaraan niets afl

Op cen bezwaar van aktietheoretici tegen het (funktionalistische) systeem-
denken gaan we nog cven in. De aktietheorie verwijt de systeemtheoric dat
deze individuele eigenschappen lockent aan boven individucle entiteiten.
70 heeft een organisalic geen doelstellingen in tegenstelling tot haar leden.
Een organisatic streeft nist, haar leden daarentegen wel,

Dat is cenvoudig in te zien, omdat immers een organisalic geen individu is.
In deze kritick worden twee builen-wetenschappelijke koncepties vergeleken.
Ik meen dat het vruchtbaarder is aan te nemen dal het niet uitgesloten is
dat cenzelfde model op verschillende niveaus van aggregatie van toepassing
kan worden gebracht. De stelling lijkt verdedigbaar dat de verklarende hypo-
thesen in de alktietheorie verwant zijn met die in de functionalistische systeem-
theorie, zij het dat z¢ op verschillende aggrepatieniveaus betrekking hebben.
Axiomatisering van beide theoriefn zou wel eens kunnen leiden toi grote
onderlinge overeenstemming. Als dat zo Is, en dat zou mij niet verbazen,
is er slechts een verschil in aggregatienivesu mct de daarbij behorende ver-
schillen in operationalisaties. In hoofdstuk 7 wordt op de tegenstelling
tussen aktietheoric cn (funktionalistische) systeemtheorie nader terug-
gekomen.
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Hoewel nist karakteristiek voor funktionele systeembenaderingen wordt
daarbij veclal onvoldoende zorgvuldig geformuleerd en pedefinicerd. Zo is
veelal niet duidelijk of adaptatie een definiérende eigenschap is van open
systemen dan wel een tostsbare en/of getoetste hypothese (by. Miller en Rice,
1967). Dit is, althans voor een deel, het gevolg van het gebruik maken van
de analogie met een orgatisme, niet slechts om er hypothesen aan te ont-
lenen, doch ook om er bewijskracht aan te ontlenen.

Heiskanen, Mouzelis en Silverman bezien het vakgebied vanuit een sociaal-
wetenschappelijke optick. Het is daarom niet verwonderlijk dat ekonomische
bijdragen tot de organisatiekunde niet of nauwelijks aan bod komen. Deze
lacune wordt opgevuld door een overzicht van de ekonoom McGuire.

MeGuire en Marschak

MeGhuire (1964) onderkent twee hoofdgroepen van koncepten van de onder-
neming: holistische koncepten en gedragswetenschappelifke koncepten. Op
de sedragswetenschappelijke koncepten behoeft hier niet te worden ingegaan
omdat de daar besproken benaderingen reeds genoegzaam in de eerder be-
sproken overzichten aan de orde zijn gekomen. Voor de holistische koncep-
ties is dit niet het geval. Holistische koncepten kenmerken zich, aldus
MeGuire, daardoor dat de nadruk valt op het gedrag van het geheel.

Als holistisch kenmerkt McGuire:

— het ekonomisch koncept.
Hierin wordt de onderneming beschouwd als een entrepreneur dic in een
onpersoonlijke markt rationele beslissingen neemt over prijzen en hoe-
veelheden.

— de speltheoretische koncepten.
In deze koncepten wordt de onderneming beschouwd als een speler in de
zin van de speltheorie. De onderneming, als speler, neemt beslissingen
tegenover opponerende dan wel kooperatieve medespelers op basis van
vooraf bepaalde spelregels,

- cybernetische koncepties.
In deze koncepties wordt de onderneming beschouwd als een terugge-
koppeld systeem.

Marschak’s overzicht (1965) geeft nog een interessant nieuw gezichtspunt
betreffende ekonomische bijdragen aan de organisatiekunde. Waren Mc-
Guire’s holistische komcepten gericht op de organisatie als geheel, ook
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ekonomische modellen van het intern gebeuren in de organisatie zijn het
vermelden waard. Marschak spreekt hier over het beschouwen van de orga-
nisatic als een. miniatuur-ekonomie. Ook Béssmann (1967) en Leibenstein
(1960) wijzen op de parallellen tussen (micro)ekonomic en organisatie.
De zgn. Teamtheorie vormt in dit opricht het belangrijkste koncept. Een
team 15 een kollektie leden waarvan de individuele leden kodperatief samen-
werken om uit de relaties met de emgeving de grootste opbrengst te behalen.
De omgeving van een team is niet beinvloedbzar. Bij het nemen van hun
rationele beslissingen beschikken de teamleden niet over dezelfde informatie,
Een van de vraagstukken is nu dat van de optimale informaticstruktuur en
de beslissingsregels waarbij ook de kosten daarvan in beschouwing worden
genomen.

Andere overzichten

Bij het zoeken naar overzichten van de organisatiekunde blijkt dat daaraan
geen gebrek bestaat. Er bestaan overzichten van de ontwikkcling in een
historisch raam (bv. Scotl, 1961; Le¢hmann, Janowski, Perridan en Krakat
in: Grochla, 1969b, die ¢en historische beschouwing geven in een aantal
taalgcbieden).

Een ander indelingskriterium is pebaseerd op de disciplinaire achtergrond
van de verschillende bijdragen (bv. Koontz, 1961; Pugh, 1966), Tenslotte
wijzen we op indelingen die zijn gebaseerd op de methodologische statusg
van de bijdragen {bv. Grochla, 1969a; Hicks en Goronzy, 1967) of op de
vooronderstellingen over menselijk gedrag die eraan ten grondslag liggen
(bv. Lichtiman en Hunt, 1971; Gibson, 1966), Hieruit moge blijken dat we
in het voorgaande slechts een beperkte keuze hebben pedaan. MNicttemin is
met deze keuze het grootste deel van de organisatiekunde aangestipt als
daarbij tenminste wordt afgezien van recente ontwikkelingen zoals material
management, ondernemingsplunning en ook de zgn. kontingentietheorieén.
Deze laatste zullen later nog aan de orde komen,

Samenvarrend overzicht

We zullen proberen een kort overzicht van benaderingen in de organisatic-
kunde te geven, door gebruik te maken van het feit dat de cerder aangestipte
indelingen elkaar op sommige punten aanvuoilen. Tevens zullen daarbij enkele
opmerkingen worden pemaakt over specificke systeemtheoretische en metho-
dische vitgangspunten die voor een benadering kenmerkend zijn. Hetis dui-
delijk dat zo'n korl overzicht noch genuanceerd, noch uitputtend, noch ge-
detailleerd kan zijn. We hebben overwogen of, gezien de diskuossie in voor-
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gaande hoofdstukken, een indeling naar disciplinaire herkomst niet geschikt
zou zijn. Aangezien echter, gelukkig, de recentere bepaderingen niet allernaal
zo egnvoudig met een disciplinair label zijn te kenmerken is dat niet et geval,
We geven de voorkeur aan een indeling die het karakter heeft van het aan-
geven van ech aantal klusters in de organisatickunde. De twaalf klusters
worden niet in een volstrekt willekeurige volgorde besproken. Ze zijn enigs-
zins geordend paar de tijd waarin ze geplaatst mosten worder. Daarbij moet
echter worden bedacht dat dit niet inboudt dat er sprake is van afgesloten
ontwikkelingen.

We onderscheiden de volgende 12 klusters:

. Wetenschappelijke bedrijfsvoering

. Klassicke organisatieleer

. Bureaukratische benaderingen

. Struktureel funktionalistische benaderingen
. Groepsdynamische benaderingen
Human relations
Besluitvormingsrichting

Organisatie als miero-ekonomie

. Ekonomisch holistische benaderingen

., Aktiebenaderingen

11. Bijdragen vanuit de OR en regeltechniek
12. Kontingentictheorieén

SRR I - TRSTU R

—_

Wetenschappelijke bedrijfsvoering

Deze stroming, waaraan de naam van haar grondlegger Taylor kan worden
verbonden, koncentreert zich rond tijdstudies, verbetering van arbeids-
methoden en loonstelsels. Taylor zelf had daarnaast grote aandacht voor
organisatievraagstukken rondom de werkplaats. Botter (1974) spreekt hier
over de werkplaatstechnische richting. In deze richting is, aldus Botter, door
volgelingen van Taylor aan laatstgenoemde organisatieaspekten minder
aandacht besteed. De wetenschappelijke bedrijfsvoering koncentreerde zich
op het declsysteem van de uitvoerende processen. Aan de ompeving werd
geen of nagenoeg geen aandacht besteed. Vooral in de ontwikkeling van
het scientific management na Taylor werd het individu begrepen als machine
die tot hogere produktic kan worden opgeveerd door tijdnormen en loon-
stelsels. Men moet bedenken dat het scientific management van grote be-
tekenis is geweest o.m. door de grondlegging van tijd- en methodestudies
die, weliswaar in mindete mate voor beloningsdoeleinden, nog van groot
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belang zijn (bv. voor plannings- ¢n kaikulatiedocleinden). Taylors funktionele
besturing van de vitvocrende arbeld kan als vroege voorloper van matrix-
organisaties worden pezien.

Klassieke organisaticleer

Tot deze richting zijn bijdragen geleverd door onder meer Fayol, Urwick
en Koontz. De klassieke organisatielear handelt, aldus Scott (1961), over
de anatomie van de formele organisatie, Het mode! is dat van ecn determi-
nistisch en statisch systeem waarbij voor omgevingsvraagstukken nauwelijks
plaats was. Do clementen van het systeem werden slechts beschouwd in
zoverre 7ij organisationele taken uitvoerden. Er was sprake van een centrale
higrarchische besturing vooral m.b.t, de doelstellingsbepaling die gedacht
werd aan dc top van de pyramide. Er werd gezocht naar uniforme, overal
toepashare, struktureringsregels voor het ontwerp van een rationcle, effel-
tieve en efficiénte organisatie (bv. span of control, ccnheid van leiding).
Fayol’s indeling van de hoofdfunkties van de onderneming heeft ook van-
daag nog betekenis #ij het dat in de hedendaagse literatuur een groters na-
druk op externe betrckkingen ligt. Moderne ontwikkelingen als onder-
nemingsplanning vinden in de klassieke organisatieleer mede hun OOISPLong.

Bureaukratische benaderingen

In deze groep betreft bet bijdragen van sociologische zZijde. De grondlegger,
Max Weber, is reeds in par, 4.3.3. aan de orde gewcest zodat we daarop hier
niet diep behoeven in te gaan, In de zuivere burcazukratie i¢ voor een
omgeving geen plaats. Voorzover deze in de bureaucratie zou kunoen
doordringen via de ambtenaren werd deze afseschermd door de ambtenaren
een zodanige positie te geven dat ze als mechanistisch en onpersoonlijk kon-
den worden beschouwd. Het model js in essentie statisch en deterministisch.
De besturing geschiedt centraal in elk geval voorzover het de doelbepaling
betreft. Door latere onderzoekers is gewezen op wat nu bekend staat als
negatieve aspekten van de bureaukratie. We wezen er recds op dat Webers
volgelingen (bv. Merton, Selznick) cen essentieel ander bureaukratiekoncept
hanteerden dan Weber. Anders dan hij willen de post-Weberianen (Mouzelis,
1967) het bursaukratickoncept empirische inhoud geven. Dit andere bureau-
koncept, de bureaukratic als realistisch model van grote organisaties heeft
daarmee zijn ideaal-typische karakter verloren. De bureaukratic wordt
funktionee! benaderd. De idee van aanpassing aan de omgeving doet zijn
intrede in het bureaukratickoncept.

Systeemtheorctisch bezien krijgt het model een meer dynamisch en open
karakter.
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Struktureel funkiionalistische benaderingen

Talcott Parsons is de belangrijkste vertegenwoordiger en grondlegzer van
deze stroming. We hebben in par. 4.3.3. hierbij reeds stilgestaan, Daarom
wordt hier volstaan met op te merken dat deze stroming ook wel wordt
onderpebracht bij de voorgaande. Beide hebben macrorcductionistische
trekken.

Groepsdynamische benaderingen

Hieronder verstaan we die benaderingen waarbij niet zozeer de organisatie
als geheel, doch de groep in de organisatle, in het centrum van de belang-
stefling staat, Homans is hiervan een belangrijk representant, We verwijzen
verder naar par. 4.3.3. waar nader op Homans is ingegaan.

Human Relations

Beinvloed door de groepsdynamica is deze school te zien als pendant van
het scientific management. In oorsprong bestond voor de omgeving van de
organisatie geringe aandacht. De primaire aandacht ging uit naar de groep
en niet zozeer naar de organisatie als geheel. Onderscheidend van het scienti-
fic management is de konceptie van het individu als groepstid met behoeften
aan erkenming en ontplooing. Ten opzichte van de groepsdynamische be-
naderingen onderscheiden de Human Relations zich door het expliciete
pogen de hiaten van het klassieke model op te vullen. Naast de formele
organisatie werd zo bv. de informele organisatie gefntroduceerd. Klassieke
organisatieprincipes werden aangevuld met richtlijnen van sociaal weten-
schappelijke herkomst. Hieruit spreekt ook het tamelijl sterk toegepaste
karakter.

Besluitvormingsrichting

Systeemtheoretisch. is ccn interessant aspekt van deze richting, waarvan
Simon de belangrijkste representant vormt, de centrale plaats die besluit-
vormingsprocessen innemen. Dit besturingsaspekt van de organisatie krijgt
hier een meer decentraal en sociaal-wetenschappelijk karakter. Besturing is
hierin nist meer de exclusieve bezigheid van een topleiding, doch is over de
hele orpanisatie verdeeld. Het organisatiedoel wordt in deze richting cen
vraagstuk. Hoewel het model een meer dynamisch karakter draagt is het io
bepaalde opzichten toch beperkt. De amgeving van de organisatie heeft in
het model slechts betekenis via de individuen, vooral met betrekking tot hun
beslissing om al dan nict te participeren. De begrensde kapaciteit van infor-
matieverwerking voor een individu krjgt gestalte in Simons konceptie van
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het zocken naar bevredigende, in plaats van optimale, oplossingen. Heis-
kanen en Mouzelis schrijven deze richting een microreduktionistisch karak-
ter toe.

Crganisatie uls micro-ekonomie

Speltheorie ¢n tcamtheorie, toegepast op het aggregatieniveau van het in-
dividu, vormen hicrvan twee voorbeelden. In deze interpretatie zijn de
ntodellen gesloten systemen, de struktuur is stationair en doelen zijn kon-
stant. Ook het model van de orpganisatie als een decentraal geleide ckonomie
is hier intercssant.

Ekonomisch holistische benaderingen

De organisatie als ondernemer, zls speler en als produkticfunktie hebben
gemeen dal ze de organisaties als black-box opvatten. In de eerste twee valt
de nadruk op rationele beslissingen. De organisatie als produktiefunktie
beschouwt slechts de ekonomische produktie.

Aktichenaderingen
We verwijzen naar de bespreking van Silvermans indeling eerder in dit
hoofdstuk. De aktigtheorie is micro-reduktionistisch.

Bijdragen vamuir OR en regeltechniek

Terwille van de volledigheid zij hier verwezen naar eenvoudige cybernetische
koncepten (de organisatic als teruggekoppelde black-hox), naar mathema-
tische organisatiemodellen zoals bv. Mésarovic’s ‘multi-level multi-goal
system’ alsook naar toepassing van OR modcllen op specifieke vraagstukken,
7oals de toewijzing van taken aan funktionarissen.

Kontingentietheoricén

Onder deze noemer vatten we die benaderingen samen waarbij het gaat om
de cigenschappen van organisatie in afhankelijkheid van de teohnologie
enfof de omgeving van de organisatie (zie hoofdstuk 7).

6.3, METHODOLOGISCHE KANTTEKENINGEN
We wezen er reeds op dat de kritiek op de organisatickunde, voor wat be-

treft haar praktische waarde, vooral gericht is op de praxeologie. Ten aan-
zien van het pragmatische aspekt, de mate waarin kennis van de organisatie-
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kunde impliciet of expliciet van nut is bij het oplossen van een praktisch
vraagstuk, zijn we relatief optimistisch. Bij de nu volgende opmerkingen
ligt het accent echter op methodologische tekortkomingen en op de praxe-
ologie. Daarbij wordt er vanuit gegaan, dat een vergroting van de praxeolo-
gische waarde leidt tot een vergroting van de pragmatische waarde.

Hoofdstuk 3 droeg aanknopingspunten aan voor het formuleren van richt-
Jiinen van methodologische aard die kunnen leiden tot theoriedn die zowel
wetenschappelijk als praxeclogisch van waarde zijn. Ze hebben betrekking

op:

De taal.

. De stadia van theorievorming.

. De strategie van theorievorming.
. De integratie van disciplines.

. De relatie met de toepassing.

hoda b ko

6.3.1. De taal

In par. 3.2.5. stelden we aan terminologieén de eisen van koherentie, kon-
sistentie, precisie en vruchtbaarheid. Bovendien werd vereist, dat esn ter-
minologie voldeende vrijheidsgraden bezit. Formalisering vormt een belang-
rijke methode om te bereiken dat aan deze eisen wordt voldaan.

Nu kan men deze kriteria toepassen op elk van de afzonderlijke disciplines
zoals organisatiepsychologie, organisatiesociologie en technische organisatie-
leer, maar ook op een interdiscipline in wording, Dat laatste is natuurlijk
slechts zinvol indien men zich positief opstelt ten aanzien van de organisatie-
kunde als interdisciplinaire wetenschap in wording.

In meerdere of mindere mate geldt voor elk van de deeldisciplines van de
multidiscipline organisatickunde dat er geringe samenhang is tussen de ge-
hanteerde begrippen, dat ze weinig precies zijn, dat er van konsistentie niet
zo duidelijk sprake is. Als men de organisatickunde begrijpt als cen inter-
diseipline in wording worden de bezwaren aanzienlijk groter. Men moet dan
eisen dat eenzelfde begrippenapparaat in alle deeldisciplines wordt gebruikt.
De deeldisciplines verliezen daarmede in belangrijke mate hun eigen karakter.
Het konstateren van methodologische tekortkomingen op het gebied van de
terminalogic heeft voornamelijk tot doel plausibel te maken dat de relatief
onbevredigende situatie van het vakgebied mede daardoor wordt vercor-
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zaakt. Aanknopingspunten voor verbetering zijn dan impliciet gegeven door
de methodologische kritiek.

De terminologie van de sysicemleer moet voldoen aan eisen van koherentie,
konsistentie, precisie en vruchtbaarheid. Ter wille van de integratie van de
organisatickunde verdient het aanbeveling van dic terminologie gebruik te
maken.

Voor de praktijk van organisatieonderzoek en theorievorming betekent dit,
dat de daarbij gehantcerde begrippen interpretatics van systeembegrippen
moeten zijn. Indien een begrip geen pendant heeft in de sysleemterminologic
kan dit aanleiding zijn tot uitbreiding van de systeemterminologic, Daarom
verdicnt het aanbeveling zo’n begrip allereerst te definifren binnen een
systeemtheoretisch kader, Eerst daarna kan men het de gewenste inter-
pretatic geven. Alternalicve definities van systeembeprippen voor een bepaald
veld van tocpassing moeten worden vermeden,

Men kan de aanbevelingen in drie punten samenvatten.

1. Bewaak de systeemicrminologie 1en aanzien van de gencemde kriteria.

2. Streef ernaar, dat de terminologie van de organisatiekunde cen interpreta-
tie is van cen systeemterminologie.

3. Bevorder de koherentie van beide terminologiedn door een gekodrdineer-
de ontwikkeling.

6.3.2. De sradia van theorievorming

Ook voor de organisatickunde, beschouwd als interdisciplinaire wetenschap
in wording, geldt dat er geen sprake is van één organisatietheorie doch van
een groot aantal decltheorien voor bepaalde gebieden. Uiteraard geldt dit
mutatis mutandis voor de praxeologie. Op zichzelf is dat geen ernstig be-
zwaar mits ook op dit punt een gekodrdineerde ontwikkeling plaats heeft,
Het is ook op dil stuk dat tekorten kunnen worden aangewezen.

We willen die tekorten liever in positieve zin als aanbevelingen formuleren.
Daarbij wordt van twee stellingen uitgegaan:

I. Het is noch vit het oogpunt van theorievorming noch uit het oogpunt
van de bruikbaarheid zinnig deeltheorieén cn deelpraxeologiegn tc ver-
mijden. Integendecl,

. Het is gewenst dat de koherentie van het vak toeneemt.

(3% ]
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Het zal duidelijk zijn dat de ontwikkeling van deeltheorieén en deelpraxeo-
logieén daarom gekotrdineerd moet plaats hebben. Ter bevordering van
deze kodrdinatie wordt het volgende aanbevolen.

1. Kies niet voor clke deeltheorie of deelpraxeologie een eigen terminologie.
Volsta met de organisatie-terminologie dic ontstaat door interpretatie
van systeembegrippen (zie par. 6.3.1.).

2. Zie het beschouwde vraagstuk als afgeleid van de specifieke vraagstelling
van de interdiscipline in wording (zie par. 6.3.5.).

6.3.3. De strategie van de theorievorming

Slechts in beperkte mate wordt in de organisatickundige theorieverming de
kontextuele strategie van theorievorming aangetroffen. In systeemtermen
uitgedrukt betekent dit dat de black-boxen van het empirische systeem in
veel gevallen op hetzelfde agpregatieniveau betrekking hebben.

Zo gaat het bijvoorbeeld over relaties tussen individuen (alle objekten op
microniveau) of over relaties tussen groepen (alle objekten op het aggregatie-
niveau van de groep).

Althans konceptueel vinden we aanzetten tot een kontextucle aanpak in die
theorieén, die begrippen hanteren die relatief neutraal zijn t.o.v. het aggrega-
tieniveau. Zo kan bijvoorbeeld het begrip rolzender in korrespondentie
worden gebracht met een persoon of een grosp. Ook Parsons gebruikt
aggregatieniveau-onafhankelijke begrippen.

Theorievorming staat of valt met het stellen van goede vragen. Geeft de
kontextuele strategie een zekere garantie tegen tautologiedn, er is meer nodig.
Met name zal zonder cen eigen vraagstelling, theoretisch gezichtspunt, ken-
objekt, een theorie nauwelijks kunnen ontstaan. Wil men daarenboven nog
streven naar een interdiscipline dan geldt voorts dat de vraagstellingen van
de deeldisciplines in nauw verband mosten staan met de vraagstelling van de
interdiscipline.

Het zal duidelijk zijn dat, in onze opinie, deze vraagstelling een systeem-
theoretische vraagstelling moet zijn. In het bijzonder schijnt een besturings-
paradigma, zoals dat zich in de systeemleer laat beschrijven, voor veel deel-
disciplines een interessante ini¢rpretatie toe te laten. Mede omdat besturen
in ruime zin in feite de kern nitmaakt van de orgamisatiekunde lijkt een in
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organisatickundige richting peinterpreteerd besturingsparadigma  vrucht-
baar.

6.3.4. De integratie van disciplines

In de voorgaande paragrafen is reeds tot uitdrukking gebracht dat integratie
van de deeldisciplines tot een Interdiscipline positief wordt gewaardeerd.
Twee belangrifke voorwaarden ziin reeds genoemd, te weten de taal en het
theoretisch gezichtspunt. Het is overbodig om de rol van de systeemlcer hicr
uiteen te zetten.

6.3.5. De relatie met de toepassing

In hoofdstuk 3 draaide het voor een groot decl om een aantal misvattingen
rond het thema theorie en praktijk. Daar is getracht aan te geven dat deze
misvattingen de ontwikkeling van bruikbare, praktisch nuttige theorieén
eerder in de weg stonden dan stimuleerden. Men kan deze misvattingen
schetsmatig typeren door middel van een aantal aanbevelingen die erop
stoelen. Wij noemen er enkele:

Ga uit van praktische problemen, gebruik de taal van de praktijkman. Geen
geleerde woorden. Uit de oplossing van praktische vraagstukken groeit de
theorie vanzelf.

Deze misverstanden vertonen een zekere verwantschap met de nafefl in-
ductivistische stellingname in de wetenschapsleer. Ook in de wetenschapsleer
is de gedachte verlaten dat cen gocde empirische theorie wel ontstaat als
maar flink wat feiten worden verzameld (zie hoofdstuk 3). Het verwerpen
van deze aanbevelingen op gronden van hun belemmerende werking en het
docn van andere aznbevelingen die de afstand tussen praktijk en theorie
schijnen te vergroten verplicht tot een nadere schets van de wijze waarop
toch een innige band met de prakijk kan bestaan.

We zullen niet uitweiden over de konfrontatie tussen wetenschapsman en
praktijk omdat, zoals wij eerder opmerkten, in feite elk individu zowel theo-
reticus als practicus is en we ons bovendien in hoofdzaak tot de methodolo-
gische aspekten willen beperken.

Inpar. 6.3.3. werd voorgesteld om als paradigma voor een gekodrdineerde,
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op integratie getichte theorisontwikkeling van de organisatiekunde, het be-
sturingsparadigma te kiezen, Indien het nu zo is dat dit paradigma ¢en nauwe
samenhang vertoont met praktische vraagstukken van organisatie dan ver-
groot dit de kans op praktisch bruikbare resultaten van de theorie. Onze
opvattingen in dit verband laten zich samenvatten in de these dat de kern
van de meeste praktijkvragen inderdaad besturingsvraagstukken zijn. Deze
stelling laat zich niet bewijzen. Zij kan hoogstens aannemelijk worden ge-
maakt door middel van voorbeelden, In het volgende hoofdstuk zal hierop
worden teruggekomen.

Ook praktijkonderzoekingen kunnen tot de theorie bijdragen indien aan
een aantal kondities is voldaan. De methodologische kondities, geformu-
leerd in par. 6.3.1. t/m 6.3.4,, moeten ook bij praktijkonderzoekingen niet
worden veronachtzaamd. Dit schept vanzelfsprekend verfaalproblemen voor
de onderzoeker. Als hij echter wil bijdragen tot de theorievorming zal hij
bereid moeten zijn deze extra komplicatie voor lief te nemen. Bovendien moet
het praktijkvrasgstuk kunnen worden gefnterpreteerd in termen van het
besturingsparadigma en ook vanuit dat gezichtspunt worden onderzocht,
De mate waarin dit lukt bepaalt in hoge mate de bijdrage tot de theorie
en dient tevens als toetssteen voor de stelling dat besturing de kern van de
meeste praktijkvraagstokken vormt.

6.4, SAMENVATTING

Hoewel veelal twijfel wordt geuit met betrekking tot het praktische nut van
de organisaticlmnde most niet worden vergeten dat de relatieve afwezigheid
van voorschriften omtrent het praktisch handelen niet betekent dat de
theorie het praktisch handelen niet kan ondersteanen. Ook deze studie be-
perkt zich voomamelijk tot de praxeologische waarde van de organisatie-
kunde. Het is echter goed te bedenken dat de pragmatische waarde van de
theorie groter is dan de praxeologische waarde.

Het geven van een goed overzicht van de organisatickunde is cen onmoge-
lijke opgave. In par. 6.2. werden enkele overzichten besproken die enige
indruk geven van het vakgebied.

Tenslotte formuleerden we in par. 6.3. 2en aantal aanbevelingen ten behoeve
van een interdisciplinaire theorievorming. Ze kunnen worden samengevat
in de stelling dat het uitgangspunt voor empirisch en theoretisch onderzoek
de, organisatiekundig gelnterpreteerde, terminologie en paradigmata van de
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systcemiser moet zijn. Het besturingsparadigms speelt in dit kader een
essentiéle rol.

Omdat de meeste praktische organisatievraagstukken als vraagstukken van
besturing kunnen worden opgevat houdt het gebruik van het hesturings-
paradigma bij de theorieontwikkeling slechts ccn schijnbare verzwakking
van e relatie tussen theorie en praktik in.

Hoewel er geen bewijskracht aan kan worden ontleend is het muttig erop
te wijzen dat bij vele empirische disciplines vooruitgang met cen schijnbare
vergroting van de afstand met de realiteit gepaard gaat.



HOOFDSTUK 7 Systeemtheoretische
bijdragen

7.1. INLEIDING

Het kernthema van deze studie, de vraag naar de bijdrage van de systesm-
leer tot een meer integrale benadering van organisaties, is in de voorgaande
hoofdstukken naar de achtergrond verschoven. We willen het thans weer
in het middelpunt van de belangstelling plaatsen.

De orpanisatiepraktijk leert dat veelal meerdere wetenschappelijke disci-
plines te hulp worden geroepen voor de oplossing van praktijkvraagstukken.
De als rclevant erkende aspekten behoren tot het empirisch veld van meerdere
disciplines. Een integrale benadering zou dan, zo bezien, een benadering zijn
waarbij de onderscheiden aspekten op evenwichtige wijze tezamen be-
schouwd worden, Dit vereist integratie van de betreffende disciplines, hetzij
in de impliciete, hetzij in de expliciete theorie van de prakticus. Nu is er,
zoals ik al eerder stelde (hoofdstuk 6), niet geheel terecht, twijfel aan het
praktische nut van de organisatiekunde omdat zij zo weinig praxeologische
elemmenten bevat. Een juister beeld van de bijdrage van de systeemleer tot
eent meer integrale benadering van organisatiekunde kan daarom worden
verkregen door een onderscheid te maken naar de bijdragen tot de pragma-
tiek, de praxeologie, de methode en de theorie.

Tenslotte zouden we nog kunnen wijzen op de bijdrage tot het onderwijs.
Hoewel het belang hiervan nauwelijks kan worden overschat, zal er geen
afzonderlijke aandacht aan worden geschonken.

Onder de bijdragen tot de pragmatiek verstaan we de mate waarin ertoe bij-
gedragen wordt dat de impliciete theorie (de common-sense) van organisatic-
kundigen en daarmede hun benaderingen van het organisatieverschijnsel,
meer integraal zijn.

De bijdragen tot de praxeclogie zijn de bijdragen van de systeemleer tot de
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praxeologie van de organisatiekunde, dus tot ddt deel van de organisatie-
kunde hetgeen in de (causale) vorm maatregel-effect is gegoten.

Een bjjdrage tot de methode wordt door de systeemleer geleverd indien daar-
uit inzichten, richtlijnen en kriteria resulteren voor praktijkgericht onderzoek
{probleem oplossen), alsook voor hel wetenschappelijk onderzoek.
Bijdragen tot de theorie helpen de multidiscipline organisatickunde in de
richting van een interdiscipling. Van bijdragen is dan sprake indien de
koherentie van hel vak tocneemt ¢n de theorie meer integraal wordt.

Het zal duidelijk zijn dat er ecn sterke afhankelijkheid bestaat tussen de
gencemde punten. Zo zal een meer integrale theorie vermoedelijk de kans
op een verbetering van de praxeelogie vergroten. De gemaakte onderschei-
dingen zijn echter, ondanks die onderlinge afhankelijkheden nuttig, omdat
ze ons in staat stellen te belichten dat de bijdrage van de systeemleer op heel
verschillende wijzen plaatsheeft,

Vooral met betrekking tot de bijdragen tot de theorie en de praxeologie is
cen besturingspradigma van centrale betekenis,

Voorafgaand aan de behandeling van de onderscheiden bijdragen zal daarom
allerecrst een besturingsparadigma worden ontvouwd,

7.2. BESTURINGSPARADIGMA

In deze paragraaf zal cen besturingsparadigma worden behandeld dat vooral
in par. 7.4, ¢n 7.6 cen belangrijke plaats inneemt. De basis van dit paradig-
ma is ontwikkeld in hoofdstuk 5 (1L.h.b. par. 5.2. en 5.3.). Terwille van de
dnidelijkheid zal niettemin kort worden omschreven en met voorbeclden
worden toegelicht wat met de symbolen en formules wordt bedoeld,

Het besturingsparadigma, zoals dat hier zal worden ontvouwd, is een visic
op de empirie als ecn volstrekt rationeel gestruktureerd systecm, gezien van-
uit het gezichtspunt van het konkrete systeem zelf. Deze laatste toevoeging
is wezenlijk. Zij duidt bijvoorbeeld op de herleiding van irrationeel gedrag
tot subjectief rationeel gedrag. Met behulp van dit rationaliteitsaxioma
wordt irrationeel gedrag weggedefinieerd en vervangen door de vraag welk
gezichtspunt bij een rationcle verklaring van het gedrag past.

We zullen die visie viteenzerten. Daartoe zullen we eerst enkele voorbeelden
geven om het paradigma intuitief te verduidelijken.
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Temand met een extreem grote angst voor het doen van examens zal op
alleriei manieren aan cxamens trachten te ontkomen. In sommige gevallen
kan dat zich uiten in fysieke klachten. Hij wordt ziek, verzint uitvluchten.
Men kan dan opmerken dat dit gedrag irrationeel is. Immers, er gebeurt
toch niets, er is toch mists bedreigends aan een examen. In het besturings-
paradigma past zulk een interpretatie nict, Daar zou gezegd worden dat het
irrelevant is of objektief een situatic bedreigend is, doch dat het gaat om de
subjektieve bedreiging, Het is rationeel om die situaties te vermijden waarvan
het individu méént dat ze bedreigend zijn.

Een bedrijf dat overmatig veel reklame maakt, handelt wellfcht irrationeel
gezien vapuit het gezichtspunt van een externe waarnemer die over een
beter model van de markt van dat beddjf beschikt, maar handelt rationeel
gezien vanuit het model dat dat bedrijf zélf heeft van zijn markt.

Extreem linkse studenten handelen rationeel vanuit hun perceptic van de
maatschappij waarin zij leven.

Deze voorbeelden illustreren het gebruik van het besturingsparadigma bij
descriptieve theorievorming. Qok voor normatieve benaderingen kan het
besturingsparadigma nuttig zijn. Dan echter zoekt men niet naar de rationa-
liteit gezien vanuit het gezichtspunt van het betrokken systeem (eventueel
pezichtspunten van de betrokken systemen) dock men neemt een doelstelling
als uitgangspunt voor het ontwerp. De te ontwerpen struktour zal dan ratio-
neel t.a.v. die doelstelling moeten zijn. Hetzelfde paradigma kan dus zowel
voor de prescriptie als voor de descriptie worden benunt. De toenadering
tussen beide dic daarvan het gevolg is moet van belang worden geacht (zie
par. 7.6.3.). We zullen dit besturingsparadigma nader uitwerken.

Her besturingsparadigma wordt emschreven als een klasse absirakie systemen,
elk bestaande wit een te besturen systeem, een omgeving en een besturend
orgaan. Zij zim volgens nader te expliciteren kriteria, rationeel op elkaar be-
trokken, Daarbij geldt de these? dat deze klasse abstrakre sysiemen voor elk
interessant verschijnsel een systeem bevat dar als model van dat verschijnsel
kan dienen.

MNu moet worden opgemnerkt dat dit besturingsparadigma in volle ontwikke-
ling is. Ben afgeronde presentatie is nog niet mogelijk. Daarom kan in het
bestek van deze studie niet meer worden gedaan dan het belichten van een
aantal aspekten om aan het paradigma meer reliéf te geven.

1. Er zit natuuriijk cen dubbele bodem in de thess, Ze is in feite tantologisch,
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7.2.1. Interne en externe besturing

Het onderscheid tussen interne en externe besturing kan aan de hand van
een voorbeeld worden 1o0egelicht. Als cen individu streeft naar bereiking van
zijn doelstelling kan hij dit niet alleen doen door zichzelf te besturen (interne
besturing), doch ook door te proberen de individuen uit zijn omgeving te
beinvioeden (externe besturing). We kunnen deze noties abstrakter formu-
leren.

Veronderstel dat een black-box is geplaatst in cen zekere omgeving

stuurvdriabele
w(t)

x[t) s(t) yit)
mput output

Figuur 7.1.

De toestand s(2) van de black-box vat de relevante voorgeschiedenis zd
samen dat het gedrag kan worden beschreven door de volgende vergelij-
kingen:

s(t+ 1) = f{s(). x(t), u(y)) tosstandsvergelyking

¥(1) = (1) uitpangsverpelijking.t
We nemen aan dat hel doel van de black-box kan worden gezien als een
klasse G < D(8(2)) van gewenste toestanden die niet triviaal is:

(G # D) A G+ 4).
Men kan als voorbeeld daaraan denken dat van alle mogelijke waarden van
liquiditeit, solvabiliteit, kaspositie e.d. van sen onderneming (2 (s(¢))) slechis
een deel & bevredigend wordt genoemd.

Er moet nu een drietal belangrijke vragen worden gesteld:
1. Wat zijn de bestuurbaarheidseigenschappen van het systeem en waardoor
worden die beinvlieed?

1. De tosstandsvergelijking geeft do nicuwe tocstand als funktie van de oude toestand,
de input en het stoursignaal,

De uitgangsvergelijking geefl de owtput als funktie van de toestand en de input op het-
zelfde moment. Hicr is dus cen bijzonder geval gekozen (rie verder hoofdstuk 5 ih.b.
par. 5.2),
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2. Welke eigenschappen heeft cen besturend orgaan dat onder de bepér-
kingen ad 1. effektief is?

3. Wat is een efficiént en effektief besturand orgaan?

In deze en volgende paragrafen zal op deze vragen worden ingegaan.

De bestuurbaarheid van het systeem
Met behulp van definitic 7.1 t/m 7.3 wordt verduidelijkt wat onder bestuur-
baarheid moet worden verstaan.

Definitie 7.1.
Zij: so(2) e D(s(1))
G <= D(s(2)) niet triviaal
X < D(x(1))-
Dan is S, [8,(t), X, ] eenstapsbestuurbaar indien geldt:
Vx(1) 3 n()[x{r) e X A u{t) e D{u(e)) = s(r + 1) = flso(t), x(£), w())e Gl

o)

Figuur 7.2, Eenstapsbestuurbaar.

Daarmee wordt bedoeld dat, indien het systeem zich bevindt in toestand
8o(f) het, ongeacht welke input x(r) vit de klasse van inputs X" zich voordoet,
mogelijk is cen zodanige maatrcgel w(z) te vinden dat het systeemn zich op
het volgende tijdstip in cen gewenste toestand bevindt.

Enkele generalisaties liggen voor de hand.

Definitie 7.2.
Zij: S < D(s(2))
G < D(s(z))
X < D(s(1)
Dan best S, [Se, X, G] censtapsbestuurbaar indien S, voor elke sq(1} € Sy,
[50(2), X, G] eenstapsbestuurbaar is.

Hiermee wordt dic situatie bedoeld dat, door keuze van een geschikte maat-
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regel u(z), in €én stap cen goede toestand kan worden bereikt mits de ujt-
gangstoestand in S, ligt en de verstoringen x(7) binnen X blijven.

Als 8y = D{s(2)} en X = D{x(r)) dan hebben we te maken met de gunstige
siluatie dat altijd, ongeacht de verstoring en ongeacht de begintoestand, in
€én slap con gunstige toestand (cen toestand In G) kan worden bereikt.
Eenstapsbestuurbaarheid is natuurlijk een bijzonder geval.

Definitie 7.3,
Zij:s,(8) e D(s()

G e D(s(1))

X e D{x(1))
Dan heet 5, [54(f), X, G] tweestapsbestuurbaar indien geldt dat S nfet
[s0(t), X, G] ecnstapsbestuurbaar is en;

VXDV ez Iu@) X)) eX A x{f) e X A n(r) e D(u(t)) A

ulzz) € D)) A f(f(s(r), x (0], w(t N x (), n{r2)) € G

Als deze definitie van toepassing is doet zich dus het geval voor dat vanuit
begintoestand so(t) en verstoringen wit X weliswaar nicl in één stap, maar
dan toch in twee stappen een gewensle toestand kan worden bereikt,

800 il

~g(la)

D(=lt))

Figuur 7.3.  Tweeslapshestuurbaar.

In feite is hiermee nog niet een gehecl bevredigende formalisatie van de in-
tuitieve idee van tweestapsbestuurbaarheid gevonden, In het algemeen im-
mers zal niet etk paar {x(7,), x(r2)> € D(x(2)) x D(x(Y)in realiteit voorkomen
vanwege het systcemkarakter van de omgeving (x(¢,) en x(#,) zijn niet onaf-
hankelijk). Wat geformaliseerd is, is de [s,(), X, ] tweestapsbestuurbaar-
heid in een omgeving zonder geheugen, Bovendien zijn er impliciet nog een
aantal beperkingen ingevoerd omtrent de konstantheid van D(x(2)), D (u(r))

en f.
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Nicttermin hebben de definities een zekere waarde voor de explivatie van de
termn bestuurbaarheid. Ook zonder een geformaliseerde definitie zal duidelijk
zijn wat we verstaan onder een systeem dat n-stapsbestuurbaar is. Namelijk
die situatic dat in het ongunstigste geval met een goed gekozen stuursipnaal
in n-stappen een goede toestand (gen toestand it &) kan worden bereikt,
De idee van bestuurbaarheid is ook buiten de systeemleer, zij het soms
onder andere namen, bekend.

Een arts die vaststelt dat een ziekte (ongewenste toestand)zongeneeslijk 15,
spreekt daarmee it dat het systeemn (de patient) niet bestuurbaar is. Het is
immers miet mogelijk een therapie (stuursigpaal) te vinden waardoor de
ongewenstc toestand (ziekte) overgaat in een gewenste toestand {gezondheid).
De bewindvoerders van een bedrijf dat surseance van betaling heeft aange-
vraagd, gaan na of het bedrijf nog kan worden gered. Zij vragen zich af of
er mogelijkheden (stuvrsignalen) zijn waardoor de liguiditeitsproblemen (on-
gewenste toestand) kunnen worden opgeheven (gewenste toestand).

Natuurlijk ligt in realistische gevallen de zaak heel wat ingewikkelder dan
in de simpele modellen waarop de definities zijn gebascerd. De voorbeelden
mogen echrer illustreren dat de notie van bestuurbaarheid van grote prak-
tische betekenis is. We zullen de verleiding weerstaan uitspraken als: deze
student baalt het nooit, het milicu is onherstelbaar verstoord epz. in termen
van bestourbaarheid te interpreteren. Daarbij valt dan te bedenken dat be-
stuurbaarheid miet zozeer een eipenschap is van een konkreet systeem doch
van een model dat daarvan is gekonstrueerd.

Beswringsmogelijkheden

We gaan nu ha, welke manipulaties in principe ter beschikking staan om
de doelberciking te bevorderen. Gerubriceerd naar interne~ en externe be-
sturing zijn dit:

Interne besturing:

1. Op basis van kennis van de toestand s{z). de input (x(z)), de systeem-
strultuur £ en de doelstelling G geschikte u(z)'s kiezen. Dit noemen we de
interne besturing bij konstante f en G of interne routinesturing (IR).

2. Wijziging van de systeemstruktunr f. Deze besturingsmogelijkheid zal
interne adaptie of interne adaptieve sturing (IA) worden genoemd.

3. Wijziging van doelstelling G van het systeem. Hier wordt gesproken over
interne strategische sturing of ook wel interne doelsturing (18).
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Externe besturing:

Hier wordl de omgeving evengens als systeein opgevat. Vanuit de optiek

van het bestuurde systeem kan dan worden getracht de omgeving te besturen

op drie overeankomstige niveaus:

4. Indirckl beinvloeden van de input bij konstanie fz en ¢z van de om-
geving, Dit wordt externe routinesturing genoemd (ER).

5. Indirekt belnvloeden van de omgevingsstruktuur fz. Dit wordt extern
adaptieve besturing gencemd (EA).

6. Indirckt beinvioeden van de omgevingsdoclsielling Gg. Deze besturings-
mogelijkheid wordt extern strategische sturing genoemd (ES).

Nu is deze opsomming slechts schijnbaar uitputtend. Allereerst zijn ook
kombinaties mogelijk. Hierop wordt in de velgende paragraaf ingegaan.
Meer principicel echter is de opsomming beperkt om de volgende Lwee
redenen. In de eerste plaats is elke opsomming beperkt door de mogelijkheden
die in het gekozen model aanwezig zijn. In de tweede plaats Is er sprake van
een indirekle omgevingsbeinvloeding via de oulput van het bestuurde systeem.
Als men deze in de beschouwing betrekt kunnen extra manipulatie-mogelijk-
heden worden onderkend.

In de sociale realiteit kunnen interakties op de drie niveaus? (R, 4, §)
waorden waargenomen, Het volgende eenvoudige voorbeeld verduidelijkt dit.
Individu 4 wil timmeren en ziet dat B over een hamer beschikt.

A vraagt B de hamer (externe routinesturing),

B zegt niet te weten wat een hamer is.

A legt uit wal cen hamer is (extern adapticf; leren);

B is niet bereid de hamer af te staan.

A tracht B te overtuigen dat hij hem toch behidort te helpen {extern stra-
Legisch).

Ook de reklame (externe sturing) van een bedriif kan op strategisch niveau
betrekking hebben. Toen het Angola-comilé de import van koffle uit Angola
door een bekend winkelbedrijf, wilde doen staken adverteerde dit bednjf
met slogans als *vrije koperskeuze in een vrij land’.

7.2.2. Besturingskarakleristiek

Als we voorbijgaan aan de problemen die samenhangen met het onvermijde-

1. Vgl Mesarovic’s ‘decision-layers’ (Mesarovic ¢.a., 1970}
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lifke verband tussen gekozen model en op basis daarvan gedefinieerde be-
grippen kan van de in par. 7.2.1. gemaakte onderscheidingen gebruik worden
pemaakt. Daar werden de volgende hoofdtypen van besturing omschreven:

. Externe Routine besturing (ER)

. Externe Adaptieve besturing (EA)

. Externe Strategische besturing (ES)
. Interne Routine besturing (IR)

. Interne Adaptieve besturing (TA)

. Interne Strategische besturing (IS)

- L N

Het lijkt de moeite waard nader uiteen te rafelen welke principieel verschil-
lende wijzen van besturing mogelijk ziin.

Symbolisch kan men de besturingsaktiviteit van een systeem representeren
door midde! van een 6-ling <IR, 1A, IS, ER, EA, ES) waarbij, in princips,
elk der komponenten aan- of afwezig kan zijn. In totaal zijn er dan 2° = 64
mogelijkheden, De bij een systeem behorende 6-ling als omschreven noemen
we de besturingskarakteristick. Als de aanwezigheid van een besturingsakti-
viteit met 1, en de afwezigheid ervan met 0 wordt aangegeven dan kent een
systeem met besturingskarakteristiek (1, 0, 0, 1, 0, 03 dus slechts een in-
terne cn een externe routinebesturing, Vermoedeliik moeten soclale systemen
worden beschouwd als zijnde van het typs <1, 1, 1, 1, 1, I,

Veel modellen echter zijn van het type <1, 1,0, 0,0, 0> of {1, 1,1,0,0, 05
Men zou van een passief karakter kunnen spreken.

Hoewel deze klassifikatie een zekere heuristische waarde heeft, is ze toch op
enkele ponten niet bevredigend:

1. Inzicht moet worden verkregen in de effektieve en efficiénte besturings-
karakteristiek rclatief ten opzichte van het bestuurde systeern, de om-
geving en de doelstelling.

2. Verband moet worden gcezocht met de vercisten die aan besturende or-
ganen moeten worden gesteld.

3. De kodrdinatieproblematiek tussen de 6 vormen van besturing (IR, IA,
I8, ER, EA, ES) moet worden bestudeerd.

4. De vraag js of cen verdere opsplitsing op diverse aggregatieniveaus 4 la
de klassifikatie van bijvoorbeeld Miller en Rice (1967) niet mogeliik en
vruchtbaar is. Dan zou bijvoorbeeld over de IA sturing van de IA sturing
kunnen worden gesproken.
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5. Nagegaan moet worden wat er in het algercen gezegd kan worden over
de dekompositic van de interne en externe bestuurstask naar verschillende
aspekten, hetgeen icidt tol ecn verdere vergroting van de mogclijkheden,

Het is duideliik dat de punten 4 en 3 snel leiden tot honderden mogelijk-
heden die vervolgens, indien men bet ja-nee (of 1-0) kriterium door meer
genuanceerde en meer realistische vervangt, tot zeer vele kunnen worden
uitgebreid. Op cen aantal van deze punten wordt verderop dieper ingegaan.

7.2.3. Over bestuursiagen

In het voorgaande is een onderscheiding naar verschillende mogelijkheden
van systeembesturing gemaakt. Het is plausibel dat dere onderscheidingen
een zekere relevantic hebben voor de theorievorming omdat ze recht doen
aan de gekompliceerdheid van de subjektieve interpretaties van verschijnse-
len in organisaties. Bovendien vertonen ze in meerdere of mindere mate
verwantschap met indelingen in de ondernemingsplanning en met theo-
retische benaderingen dic als kontingentietheoricén of ckologische benade-
ringen bekend staan (zie par. 6.2.).

[T 1
informatie over £ |
| |
i (t .
i : besturend =
o I
: orgaan
| q (_l)b '
I |
| A
stuursignaal w(i) ——— ip(#) informatie overcop
1
| |
| |
’ 1. bestuurde ;
omg;vmg ; input x(f) systeem }
| (mp(t) ;
[ I
I I
L A

Figuur 7.4.



Besturingsparadigma 179

Hoewel, zoals we reeds opmerkten, elke definitie van besturingsmodaliteiten
is gebaseerd op een model, lijkt het nuttig zo systematisch mogelijk een
koherent stelsel van begrippen te ontwikkelen op basis van zo'n model. D¢
noodzakelijke beperking moet dan maar voor lief worden genomen.

Op gevaar van inkonsistenties en cirkulaire definities beschouwen we aller-
eerst een systeem mict een ingangsomgeving (£) met stationaire struktuur
en zonder uitgangsomgeving, bestaande uit een bestuurd systecm o, €n een
besturend orgaan o,

We nemen aan dat o, wordt beschreven door de toestandsvergelijking f en
de uitgangsvergelijking g

S D) % D)) x D(s,(1)) — D(s,(r + 1))

g1 D(s,(1)) —~ D(i(0)).
Hierin is $,{t) de toestand van c,.
Veronderstel dat de doelstelling geformuleerd is als G < D(s,(2)). Principieel
doen zich nu de volgende mogelijkheden voor om de doelbereiking te ver-
beteren zoals reeds in par. 7.2.1. werd aangegeven.

1. Slim kiezen van het styursignaal u(z).
2. Veranderen van de systeemstruktuur f.
3. Veranderen van de doelstelling G.

We zullen deze drie mogelijkheden achtereenvolgens bespreken.

Het slim kiezen van u(t)'s

Indien het besturend orgaan (BO) een stationaire struktuur heeft zijn de
beslissingsregels konstant. Per definitie is gedragswijziging en daarmee ge-
dragsverbetering dan onmogelijk.

Het BO zal een zekere effektiviteit en efficiency hebben, die konstant zijn.
Men kan hierbij denken aan het mechanistisch, gedachtenloos toepassen
van voorraadregels die ecnmaal zijn opgesteld doch niet meer gewijzigd
kunnen worden. Meer verband houdend met organisatickundige verschijn-
selen kan deze situatie worden beschreven met termen als mechanistisch en
bureaukratisch gedrag.

Druidelijk zal zijn, dat indien @, (het BO) goed ontworpen is met betrekling
tot de stationaire omgeving, de stationaire f en de konstante G, er geen
problemen zijn. Er kan niets verbeterd worden maar dat hoeft ook niet.

Relatief interessanter wordt het indien de struktuur van o, nict onverander-
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lijk is. Als o, goed is ontworpen zal de struktuar van o, in het rationele
geval waarvan we uitgaan, niet veranderen (steeds bij konstante E, fen @),
omdat datr Immers niet nodig is. Als echter het ontwerp nict geheel is ge-
slangd (inclusief implementatie) dan maakt de niet-stationariteit van a, het
mogelijk de effektiviteit en cfficiency van w, te verhogen, Als men er vanuit
gaat dat elk ontwerp, ook het mecst voortreffelijke, een parties] karakter
draagt dan is het duidelijk dat zelfs bij konstante E, fen G flexibiliteit in s,
(d.i. potentitle niet-stationariteit) noodzakelijk is.

We richten ons nu op die aspekten van het niet-stationair zijn van e, die
voor de besturing relevant zijn.

Bij konstante E, S en (G al de niet-stationariteit van tijdelijke aard «jn. Er
zal m.a.w, sprake zijn van cen inschakelperiode. Is immers, binnen de klasse
van mogelijke strukruren voor o, de optimale struktuur gevonden, dan zal
daarna van de mogelijkheid de struktuur te veranderen geen gebruik meer
worden gemaakt.

Gedurende die overpangsperiode zijn dan met betrekking tot e, twee soorten
aktiviteiten aan de orde: het kiezen van u(f)’s, én het verbeteren van de
procedure om de u(rys te kiezen.

We richten ong nu op de laatst genoemde aktiviteit. Verbetering van de
procedure om u(#)’s te kiezen is pericht op de verhoging van de effektiviteit
en de efficiency van w,.

Allereerst de effektiviteit. Fen effekticf BO zal cen u(?) kiezen op basis van
een prognose van het tockomstig gedrag van w, voor elk der mogelijke ele-
menten u(t) & D{w(r)). Die prognose strekt zich uit over lenminste die periode
waarover u(z) nog van invloed is op de doelbereiking. Om de gedachten wat
nader te bepaten kan worden gezegd, dat bij een n-staps bestunrbaarheid
van w, tenminste n stappen wordt vooruitgezien. Voor deze prognose zijn
van belang:?

- informatic over het gedrag van x (¢} over die relevante toekomstige periode;
- eent model van w,;

- informatie over de toestand van o, (5,(2)).

Dit Jeidt, bij de reticulatie van day, tot het onderkennen van een aantal funk-
tionele black-boxes volgens figuur 7.5.

In deve figuur gaat het slechts om de effektiviteit van de besturing. Hierin
is de niet-stationaritsit van de struktuur van het BO tot uitdrukking gebracht
in de piet-stationairc omgevingsprognose, de nict-stationaire waarneming

1. Zie par, 5.3.4.
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Figuur 7.5. Fen cffektief besturend orgaan (een adaptor van de selektor is voor de cen-
voud niet getekend).

van s(z) en bet niet konstante model van @, Na het verstrijken van de
overgangsperiode zijn, nog steeds bij konstante £, £ en G, deze aanpassings-
mechanismen overbodig geworden. Terwille van een intuitieve interpretatie
kan dit worden vertaald in termen als: de reorganisatie heeft zijn beslag
gekregen, de OR. man kan heengaan en ledereen weet wat van zijn omgeving
kan worden verwacht. Binnen de mogelijkheden is de onzekerheid over het
toekomstig gedrag geminimaliseerd. De effektieve regelaar prediceert de
input x(#), neemt? de toestand s(z) waar en zoekt telkenmale een geschikte
u{7). Nu is het redelijk aan te nemen dat dit tijd kost. De effektieve regelaar
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zal in de prédecisiefase tot een besluit mocten komen. De traagheid van w,
en L legl beperkingen op aan de tijd die beschikbaar is voor informatie-
verzameling, verwerking en keuzeproces. Dit houdt in dat de zanpassing
doorzet totdat, weer binnen de mogelijkheden, de benodigde tijd de beschik-
bare niet meer overschrjdt.

We komen hier op een interessant aspekt. Een wellicht groot deel van de tijd
gaat heen met het keuzeproces (in engere zin,) Bij cen konstante f, Een G
(daar gaan we immers nog steeds van uit) kan cen versnelling van dit keuze-
proces worden bereikt door het ‘opslaan’ van die kombinaties van input,
toestand en stuursignaal die hun effektiviteit reeds hebben bewezen. De
effekticve regelaar zal dus, bij discrepantie tussen beschikbare en benodigde
beslissingstijd veor een klasse bekende inputs en toestanden de beslissing
standaardiseren. Het is daarom redelijk te veronderstellen, dat een effektieve
regelaar voor een klasse van inputs en toestanden, de interaktic tussen de
selector en hel model van , vervangt door een tabel. Deze tabel,l sen im-
pliciet model van w,, geeft voor elke toestand en input het geschilcte stuur-
signaal. Zo ontstaat dan cen onderscheiding tussen routine, en non-routine
besturing (Kragt e.a., 1973). Als input en toestand reeds eerder zijn voor-
gevallen is het cen routinekwestie en geelt de tabel uitkomst over de juiste
stuurmaatregel. In het andere geval komt er het keuzeproces aan te pas.

Na de periode van aanpassing van w, zal een effektieve regelaar op basis
van een stationair prognose-mechanisme en een stationalr waarnemnings-
mechanisme voor een deelklasse van inputs cn tocstanden een routincbe-
sturing hanteren en voor een ander deel een non-routine besturing. Non-
routine besturing kan weliswaar effektief zijn doch is, in verband met de
kosten van informatieverwerking, niet cfficiént. Een cffcklicve en cfficiénte
régelaar zal daarom nog verdere aanpassing behoeven. Hoewel het voor de
effektiviteit nict nodig is, zal de efficiency ermee gebaat zijn als alle non-
routine besturing verdwiint. Bovendien zijn ook de prognose en de waar-
nenting weliswaar effektief doch niet zeker ook efficignt. Zijn ook deze aan-
passingen verricht, dan is per definitie de ovetgangsperiode (in schakel ver-
schijnend) van cen optimaal BO (binnen de klasse van mogelifke strukturen
van w,) voorbij.

Uit deze beschouwing moge blijken dat zelfs in het vitermate onrealistische
en simpele geval van een konstante E, fen G buitengewoon gekompliceerde
mechanismen moeten worden verwacht indien wordt ultgegaan van de
rationaliteit van de systeembesturing,

1. Vel par. 534, de funkiie £71((G),
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Enkele sugpesties die uit deze beschouwing volgen zijn de volgende. Indien
er sprake is van een stationaire E, fen konstante G zal:

1. na verloop van tijd de struktuur van het BO nict meer veranderen;

2. na verloop van tijd het BO slechts uit drie black-boxes bestaan te weten
de observatie van input en toestand en de afbeelding daarvan op D (u(1));

3. na verloop van tijd, ook bij stochastische (doch stationaire) £ en w,,
@y deterministisch zijn;

4. er ook sprake kunnen zijn van een niet-stationaire struktuur van @, ¢n
wel gedurende de overgangsperiode.

Enkele organisatickundige hypothesen die hieruit volgen, indien aan het
rationaliteitsaxioma is voldaap, zijn:

Indien er sprake is van een konstante E, fen ¢ zal:

1. de automatiseringsgraad van de besturing van de produktieprocessen toe-
nemen;

2. de aanwezigheid van funktionarissen belast met adaptieve taken afnemen;

3. het bureaukratisch karakter van de organisatie toenemen;

4. het opleidingsnivean van de werknemers dalen;

5. in afnemende mate cen beroep worden gedaan op adviesbureaus.

De inzichten op zichzelf zijn niet bijzonder schokkend alhoewel het, gezien
het verband tussen theotic en common-sense, toch interessant is dat ze uit
theoretische beschouwingen naar voren kunnen werden gebracht. Interes-
santer is echter dat de hypothessn, doordat ze van hetzelfde (senvoudige)
model afkomstig ziin, de samenhang tussen een aantal verspreide verschijn-
selen postuleren.

Men kan deze beschouwingen samenvatten door te stellen, dat een systeem
met stationaire struktour in een stationaire, niet beinvioedbare omgeving
bij konstante doelstelling een besturingskarakteristiek (IR, IA, 0, 0, 0, 03
heeft gedurende de overgangsperiode. Daarbij moet dan nog worden opge-
merkt dat TA uitsluitend betrekking heeft op de adaptie van de struktuur
van het BO. :

Na verloop van tijd krijgt het systeem een besturingskarakteristiek
CIR, 0, 0, 0, 0, 0. Althans, indien en voorzover van de rationaliteltspre-
misse wordt uitgegaan.’

Zes opmerkingen zijn nog van belang. Allereerst volgt uit de voorgaande
beschouwingen, dat daarop gebaseerde hypothesen ook de overgangsperiode
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moeten incalculeren. Zo is het immers niet zeker dat bij stationaire om-
gevingen mechanistische struktuursvormen moeten worden verwachl, om-
dat piet zeker steeds de overgangsperiode voorbij zal zijn. Bovendien moet
zorgvuldig worden nagegaan of aan de premissen (konstante L, fen G) is
voldaan.

Ten tweede moet worden bedacht dat we in feite niet zozeer te maken hebben
met de stationarifcit op zichzelf, doch vecleer met de stationariteit zoals
waargenomen door het systeem.

Ten derde wordt bij cen rationeel BO de planningshorizon nict alleen be-
paald door de periode waarover een beslissing nog van Invleed is, doch ook
door de grenzen gesteld aan de voorspelbaarheid.

Ten vierde moet worden bedacht dat het probleem van de dekompositie
van omgeving cn systeem in relatief autonome delen nader moet worden
geanalyseerd.,

Ten vijfde is het van belang te memoreren dat de beschouwingen van
Conant en Ashby relevante inzichten opleveren omtrent de eigenschappen
vati een rationeel BO onder de geformulcerde stationariteitskondities
(Conant cn Ashby, 1970).

Tenslotte moct nog gen ander aspekt van niet-stationaire struktuur van het
BO onder de aandacht worden gebracht, naast de niet-stationariteir, die ge-
refateerd is aan leer- en adaptatiemechanismen. Dit betreft de verschijnselen
die te maken hebben met ongewenste struktuurverandering, b.v. door slijtage,
degeneratic en veroudering.

Indien deze verschijnselen zich voordoen moeten de adaptieve mechanismen
ten behoeve van het BO ook nd de overgangsperiode in werking blijven.

Het veranderen van de systeemstrukiuur

In het voorgaande is ingegasn op het optimale besturend orgaan onder de
konditics van een stationaire en niet-beinvlioedbare omgeving, cen stationaire
struktour van het bestuurde systeem (eveneens niet beinvioedbaat) en een
konstante doelstelling. We richten ons nu op de mogelijkheid tot verbetering
van de doelberetking door wijziging van f (de struktuur van ).

De behoefte aan wijziging van 7 kan bestasn in c¢en aantal verschillende
pevallen,

I. Men is niet tevreden over de bestuurbaarheid van het bestuurde systeem.
[ht wil zeppen dat met de optimale bestuurder op het routineg niveszn de
doclstelling nist of onvoldoende kan worden bereikt.

2. Weliswaar kan de doelstelling worden bereikt zonder wijziging van de
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struktuur van @, doch een struktuurwijziging maakt een even effektieve
doch efficiénte regelaar mogelijk.

3. Er kan sprake zijn van ongewenste struktuurverandesringen in ¢, die men
niet kan of wil opvangen door adaptie van de routinebesturing.

Welke principiéle mogelijkheden er zijn voor wijziging van de systeemstruk-
tuur f trachten we, op systemartische wijze, te onderzoeken aan de hand van
de toestandsvergelijking:

£ D{x()) x D(s(r)) x D(u(2)) — Dis(z+ 1))
Om een goede analyse van de principigle mogelijkheden te verkrijgen wordt
er aan herinnerd dat x(z), s(z) en u(?) i.h.a. vektoren zijn en voorts dat f
stochastisch en deterministisch kan zijo.
De¢ mogelijkheden zijn nu:

1. D(x(e)), D{s(z)) en D(u(t)) onveranderlijk.

Dan kan f worden veranderd binnen de klasse F waarbij:
F={f1f: D(x(t) x D(s(t))  D(u(t)) - D(s(t + 1))}
We noemen dit wijziging van de interne struktour.

2. D(xf{1)) veranderen bij onveranderlijke komponenten van x(t).- Hierby
zou men kunnen spreken over wijziging van het ingangsfilter.

3. D(x(?)) veranderen door verandering van de set komponenten van x(7).
We spreken over wijziging van de inputsclectie. Ten principale is dit na-
tuurlijk een bijzonder geval van ingangsfilterwijziging. De punten 2 ¢n 3
kunnen als wijziging van de externe struktuur worden geinterpreteerd.

4, D{(u(t)) veranderen. In principe bestaan hier natuurlijk evenals bij D(x(z))
twee mogelijkheden. Beide mogelijkheden zullen we aandulden met de
term stuuradaptie.

5, D(s() veranderen. Beide mogelijkheden noemen we geheugenadaptie.

Evenals bij de optimale bestuurder wordt hier onderscheid gemaakt mssen
de effektiviteit en de efficiency van de adaptieve besturing van ew,. Noemen
we de black-box die zorg draagt voor de aanpassing van e, de w,-adaptor,
dan heet een w,-adaptor effektief indien deze de bestuurbaarheid waarborgt.
Met de efficiency is het wat ingewikkelder gesteld.

Met name omdat dezelfde bestuurbaarheid van o, kan leiden tot efficiency-
verschillen tussen effektieve routinebestuurders, kan niet worden volstaan
met de w,-adaptor efficiént te noemen als hij w, met minimale kosten be-
stuurbaar houdt. In de efficiency van de e, -adaptor moeten zowel de kosten
van de ep-adaptor, als de inviced op de kosten van de routinebestuurder
tot yitdrukking komen, Daarom zal de wy-adaptor effici€nt worden genoemd
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als de som van de kosten van de wy-adaptor, vermeerderd met de minimaal
dan nog bereikbare kosten van de routinebestuurder, minimaal is, Terwille
van de duidelijkheid zij nog opgemerkt dat het begrip kosten ruim wordt
geinterpreteerd. Het duidt slechts op enigerlei efficiencymaatstaf.,
Op soortgelijke wijze als bij de routinebestuurder kan voor de exp-adaptor
worden getvacht eigenschappen van de efficiénre en effektieve w,-adaptor
te formuleren. Een w,-adaptor is immers een besturend orgaan. We zullen
dat illustreren aan de hand van de interne struktuurwijziging. In dit kader
kicst de w,-adaptor een element f& F. Bij de stationaire struktuur hadden
we e maken met esn afbeelding

FrD(x(r)) x D(s(e)) x D{u)) = D(s(t + 1)}
Hier met een klasse van afbecldingen F. Men kan met behulp van deze klasse
weer een afbeelding konstrucren door het invoeren van een nisuwe para-
meter, zeg u,(r),
Kies daartoe A - F — D{u,(1)) eencenduidig en ‘op’. M.a.w. bij iedere fe F
behoort precies é&n uy(r) e D(u,(r}) en omgekeerd,
We definiéren nu cen afbeelding /,:

fa: D) x D(si)) x D)) x D{uy(t)) = D(s(t + 1))
Zodanig dat:

(x(0), (0, u(t), (D), 57 + DY € f4 o Af€ F(u,0) = h(f) A

&x(n), (), u(r), s{t)y €f)

D¢ overwegingen omtrent een effekticl en efficiént besturend orgaan zijn
daarmede mutatis mutandis evencens op de optimale w-adaplor van tog-
passing. Er is dus sprake van ecn model dat ten grondslag ligt azn de adap-
tieve besturing, van informaticverwerking etc. De vraag is cchter, welke
eigenschappen dat model ten behoeve van de keuze van cen geschikte /e F
moct bezitten.
Een effektieve e -adaptor behoeft slechts, binnen de mogelijkheden, een
zodanige /& F le kiezen dat e, bestuurbaar is.
We blijven daarbij vasthouden aan de veronderstelling dat de omgeving een
stationaire struktuur heeft alsook aan de veronderstelling dat het systeem
geen uitgangsomgeving heeft. Moest de optimale routinebestuurder zijn
taak volbrengen bij konstante struktuur f cn doelstelling G, de o -adaptor
verricht zijn werk m.b.t. een konstanic doelstelling G.
Nu is er, althans in principe, een triviale formulering van het probleem
waarvoor de w,-adaptor is gesteld. Daarbij onderzoekt de w,-adaplor voor
elke kombinatie van x(r) en () (bij een konstante &) de bestunrbaarheid
door het probleem van de routinebestuurder op te lossen. Lukt dit laatste
niet dan zoekt hij een f waarbij dat wel mogelijk is. In dat geval wordt de
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taak van de routincbestuurder gereduceerd tot die van de routinebestuurder
tia het verstrijken van de overgangsperiode zoals die hiervoor is besproken.
De e -adaptor ontwerpt op deze wijze een stationair systeem met sen §ta-
tionaire routinebestuurder, tocgesneden op een specifieke omgeving en een
specifieke G (als we althans even afzien van ongewenste autonome struktuur-
veranderingen in beide subsysternen). Het lijkt realistisch, evenals voor het ont-
werpen van een routinebestuurder, er vanuit te gaan dat het ontwerp partieel
is. Daarmee wordt het noodzakelijk de ontwerpaktiviteit voort te doen
zetten door een w,-adaptor. Bij een stationaire omgeving zal na verloop
van tijd de aktiviteit van de w,~adaptor afnemen ¢n tenstotte geheel verdwij-
nen op een onderhoudsadaptie na.

Bij een stationaire omgeving moeten, samenvattend, gedurende de inschakel-
petiode in het besturend orgaan, worden aangetroffen:

1. Een routinebestuurder;

2. Ben adaptieve funktie ten aanzien van de routinebestuurder met cen ont-
werplkarakter;

3. Een adaptieve funktie t.a.v. de routineregelaar met ¢en onderhouds-
funktie;

4. Een w,-adaptor t.a.v. het bestuurde systeem met ontwerpkarakter en

5. Een w,-adaptor t.a.v. het bestuurde sysicem met onderhoudsfunktie.

Na verloop van tijd verdwijnen 2 en 4 zeker; 3 en 5 verdwijnen indien gaen
autonome niet-stationariteit in het bestuurde systeem en de routinebestuur-
der aanwezig is. Bovendien krijgt de routinebestuurder cen zeer eenvoudig
larakter.

De vraag naar het optimale model dat aan de aktiviteit van de wy-adaptor
ten grondslag ligt wordt niet verder besproken.

Het veranderen van de doelstelling &

Zeker niet triviaal zijn mechanismen van G-adaptie. Zowel op het nivean
van het individu (aspiratieniveac) als op het niveau van organisaties (goal-
displacement) treft men verschijnselen aan die men zou moeten klasseren
als G-adaptie. Evenals de m,-adaptor heeft de G-adaptor tot taak de bestuur-
baarheid van het bestuurde systeem te vergroten. Zouden we witsluitend de
effektiviteit bezien dan kan men zich voorstellen dat de G-adaptor tot taak
heeft een voor de wy-adaptor oplosbaar probleem te definiéren. Een weinig
interessante wijze hiertoe zou inhouden dat de G-adaptor een @ kiest waar-
van hij door de oplossing ervan weet dat het probleem voor de ex,-adaptor
oplosbaar is. Dit lijkt geen aannemelijke taakverdeling met het cog op de
efficiency.
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In het algemeen kunnen we opmerken dat de G-adaptor over cen model
moet beschikken op basis waarvan de oplosbaarheid van het probleem van
de ea,madaptor kan worden bepaald zonder de taak van de laatste over te
nemen. Het ligt voor de hand dat dearbij informatie omtrent de crvaringen
van de e,-adaptor van betekenis is.

Bij een stationaire omgeving zal ra het verstrijken van de inschakelperiode
ook de G-adaptor buiten werking worden gesteld op een eventuele onder-
houdsfunktie na. Dit Blijft het geval ook indien tevens de efficiency in de
beschouwing moet worden betrokken, zij het dal dan de mechanismen van
G-adaptie blijven funktioneren, ook als de bestuurbaarheid gewaarborgd is
indien de probleemoplossingskosten nog te hoog zijn.

We vermoeden dal een diepergaande bespreking van de G-adaptie noopt tot
het konceptualiseren van G als een hi€rarchie van doelstellingsn waarbi
de invariantie groter is voor elementen die dichter bi] de top liggen. Zo zullen
met name de bestuurbaarhed en efficiency als elementen van zo'n doel-
hiérarchie relatief invariant zijn. In clk geval is getracht de taken van de -
en {-adaptie te formuleren in termen van de verhoging van de bestuurbaar-
heid en de efficiency.

Het 1s interessant het verschijnsel van doelverschuiving (goal-displacement)
te zien als cen rationcle G-adaptie tencinde, steeds vanuit de optiek van het
systeem, de bestuurbaarhetd te verhogen.

Zonder te willen beweren dat hiermeds een theoretisch afgeronde en be-
vredigende analyse is gegeven van de G-adaptie {we schrijven er vooral
korter over dan over de routine besturing omdat we er minder van begrijpen
en nict omdat het minder relevant zou zijn) moet toch worden vastgesteld
dat empirisch sociazl-welenschappelijk onderzock cen cerste vercisic is voor
het vergroten van het inzicht in dit derde mechanisme waarover systemen
kunnen beschikken.

Enkele opmerkingen m.b.t. de relatie tussen omgeving en organisatiestruk tiuny
Tot nu is alleen gesproken over systemen met reaktieve of passieve stuur-
karakteristick in ecn stationaire omgeving. We konkludeerden dat van de
drie principidle mogelijkheden tot beinvloeding van de doelbereiking, te
weten routinebesturing, strukturele wijziging en doelverandering, na het ver-
strijken van de inschakelperiode, alleen de routinebesturing sanwezig is,
Het systeem heefl dan derhalve cen stationaire strukluur. Immers ook de
onderhoudende w,-adaptic krijgt het karakter van cen routinebesturing met
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de taak de struktuur van ¢, te behouden. In termen van J.D. Thompson
{1967) hect een omgeving met stationaire struktuur stabiel. In zo’n omgeving
mag men een vrij sterke bepadrukking van regels en routinematige proce-
dures verwachten, De organisatie zal, in termen van Burns en Stalker, van
het mechanische type ziin. Dit stemt overeen met datgene wat op grond
vap systeemtheorstische overwegingen mag worden verwacht, aADEEXIEN
deze het minstens aannemelijk maken dat dit om redenen van effektiviteit en
efficiency inderdaad slim of, zoals Thompson (1967) zou zeggen, rationeel is.
Niettemin kan ook de benodigde kapaciteit voor de verwerking en de op-
slag van informatie van deze routinematige besturing de beschikbare kapaci-
teit van de afzonderlijke organisatiehouwstenen te boven gaan. In dat gevatl
zal natuurlijk moeten worden gezocht maar een slimme delkompositie van
de bestuurstaak. Beschouwen we het besturend orgaan als black-box met
n inputs en m outputs. De inputs bevatten informatie over de omgeving en
het bestuurde systeem terwijl de outputs de bestunrde maatregelen bevatten.
Deze outputs worden, naar verwachting, bij een stationaire omgeving en nd
de inschakelpetiode deterministisch bepaald door de inputs e de toestanden
van het besturend orgaan. Slimme dekompositie houdt dan in, het toewijzen
van de stuurtazk van relatief autonome partiéle systemen van deze bestu-
rende black-box aan relatief autopome subsystemen op een lager aggregatie-
niveau.

De onderscheiden subsystemen zullen naar verwachting zijn toegesneden op
de hun toebedeslde stuurtazk. Verdere systeemtheoretische doordenking
leidt dan tot de onderstenning van de idec dat weinig funktionele organen
moeten worden verwacht bij een homogene omgeving (Thompson, 1967;
Van Dijck, 1972},

De homogeniteit van de omgeving moet dan systecmtheoretisch worden be-
grepen als de mate waarin de vereisten ten aanzien van de subsystemen in
het besturend orgazn verschillen.

Maet de bovenstaande redeneringen worden de konklusies van o.a. Thompson
(1967) in zoverre bevestigd, dat #ij juist zijn n de overgangsperiods, hetgeen
voor empirisch onderzoek een cssentiéle toevoeging is.

Bovendien wordt in de beschouwingen expliciet aandacht gegeven aan de
vertikale ontbinding van de stuurtaak, hetgeen in de literatuur op het gebied
van de organisatiekunde van sociaal-wetenschappelijk signatuur in het alge-
meen veel minder gebeurt dan bijvoorbeeld op het gebicd van de onder-
nemingsplanning (bv. Ansoff, 1963).

In de volgende paragraaf zullen we proberen het besturingsparadigma nit
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te breiden voor nict-stationaire omgevingen, Daarbij is het goed te memo-
reren, weike aanknopingspunten de diskussie tot nu toe heeft opgeleverd.

. De eigenschappen van het besturend orgaan moeten worden verklaard
als resultaat van de duaraan gestelde cisen m.b.t. rationele besturing van
cen zeker systeem in cen zekere omgeving bij cen zekere doelstelling.

2. Mechanismen voor de doelstelling zijn:

— de reutinebesturing
— de aduaptieve sturing
- de stralegische sturing,
3. Deze bestutingsmechanismen kunnen zowel intern als extern zijn gericht,

Belangrijke omgevings- en systeemeigenschappen in dit kader zijn stationa-
riteit, voorspelbaarheid, brinvioedbaarheid, entbindbaarheid, beschikbare
en vereiste kapaciteit tot informaticverwerking. Hierop wordt in par. 7.6.1.
digper ingegaan.

1.2.4. Het besturingsparadigma samengevat

Als de aandacht wordt gericht op nist-stationaire omgevingen dan is het
goed te bedenken dat stationariteit beschouwd kan worden als een Tand-
geval van niet-stationariteit. Daarmede wordt de diskussie over de eigen-
schappen van de optimale besturing voor stationaire omgevingen een bij-
zonder geval van de gedachten op het stuk van de nist-stationariteit.

Beschouw systcem 5 en omgeving E als twee gekoppelde systemen,
Systeem 5 heeft stuurkarakteristick (IRS, IAS, IS8, ERS, EAS, ESS).
Omgeving £ heeft stuurkarakteristick (IRE, IAE, ISL, ERE, EAE, ESE>.
Dit impliccert dat de kombinatic systeem-omgeving in principe 2!2 =
64 » 64 = 4096 verschillende vormen van sturing kan hebben,

Bij de nadere verduidelijking van de stuurkarakteristiek stellen we ons op
het standpunt van het systesm.

Interne routinesturing (IRS)

De interne routinebesturing van het operationele of logistieke systeem
(Miller en Rice, 1967; Ansoff, 1968) heeft betrekking op de besturing van
her produktiesysteem bij konstante struktuur en doelstelling. Dit geschiedt
op basis van informatie over storing, toestand en systeemvergelijkingen. Een
adaptief mechanisme draagt zorg voor een verbetering van effektiviteit en



Besturingsparadigma 191

efficiency van deze routine bestuurder.

Deze routinesturing heeft een tidskonstante die, relatief ten opzichte van de
tijdskonstante (looptijd) van het produktiesysteem, kort is. Men moet ver-
wachten dat de IRS-sturing betrekking zal hebben op de deelsystemen met
relatief stationaire struktuur. Daarnaast moet een verdeling van de taak
van IRS over haar subsystemen zo geschieden, dat de kosten van de
kodrdinatie tussen de deeltaken zo gering mogelijk =ijn. Dit kan worden
bevorderd door de subsystemen relatief onafhankelijke deelsystemen te laten
besturen. De mate van decentralisatie hangt dan af van de mate waarin deze
ontbinding in relatief onafhankelijke declsystemen mogelijk is. Met andere
woorden: de struktuur van het BO belast met de IRS taken zal maximaal
gedecentraliseerd «fjn onder de voorwaarde dat de koGrdinatie, die ge-
minimaliseerd is door de dekompositic naar relatief autonome deelsystemen,
wordt gerealiseerd. Deze redenering sluit aan bij de konkiusies van Negandhi
en Reimann (1972). Zij vinden dat decentralisatie ook optreedt en bevorder-
lijk is voor de efficiency bij stabiele omgevingskondities.

Afnemende isomorfie van de subsystemen van het BO met de IRS taak
korrespondeert dan met toename van specialisatie. Afnemende isomorfie
leidt vermocdelijk tot centralisatic van de adaptieve mechanismen in het
gubsysteem van het BQ dat met de interne routinebesturing is belast.

Intern adaptieve besturing (IAS)

De interne adaptieve sturing richt zich op wijziging van de struktunr van
het logistieke systeem bij een konstante doelstelling. Ze is gericht op het
oplosbaar maken van het problecem van de IRS sturing. Deze taak kent
twee elementen: het ontwerp van een geschikte struktuur en het onderhou-
den daarvan. Dat laatste taak-element heeft een sterker routinematig karakter
dan het eerste, Het tijdsperspektief ervan is ook korter. De looptijd van. de
IAS sturing s echter, voor beide taakelementen, langer dan die van de IRS
sturing.

De IRS sturing is in verband gebracht met de stationaire deelsystemen. Het
ligt voor de hand de YAS sturing met de niet stationaire deelsystemen in
verband te brengen.

Intern strategische sturing (ISS)

We zijn hierover kort, De diskussic verloopt analoog aan de vorige met dien
verstande dat #ij zich afspeelt op G-niveau, daarmede ¢en nog langere tijds-
konstante bezit, als geheel minder routinematig verioopt dan de IAS sturing
en binnen de mogelijkheden tracht haar taak zo efficiént mogelijk te vervullen.
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Exrerne routinesturing {ERS)

Deze sturing richt zich op het beinvloeden van de omgeving. Zij heeft het-
zelfde karakter als de IRS sturing met dicn verstande dat zij gericht is op
de omgeving. Evenals voor de IRS sturing is voor de BRS sturing de be-
stuurbaarheid van belang. We menen dat dit met de relatieve machtsver-
houding tussen systeem en omgeving in verband moet worden gebracht.

Extern adaptieve sturing (EAS)

Analoog de TAS sturing heefl de EAS sturing tot taak het probleem voor
de ERS sturing oplosbaar t¢ maken. Bij strukturele wijzigingen kan men,
om de gedachten te bepalen denken aan verschijnselen als kontrakten met
leveranciers, beinvloeding van de struktuur van onderwijsprogramma’s, wet-
telijke mautregelen, zoeken van andere reklamekanalen cte.

Extern strategische sturing (ESS)
Kort pezegd tracht hierdoor het systeem normen en waarden te exporteren
met hel doel, de omgeving in een voor het systeem gunstige zin te beinvioeden.

Deze zes mechanismen kunnen voorshands worden gebruikt als cen soort
check-list. Bij de rationele strukturering van organisaties kan men nagaan
hoe de stuurkarakteristick van de organisatie is. De beschouwingen geven
enige richllijnen omtrent hoe deze zou moeten #ijn. Ook ten aanzien van de
interne struktuur van elk mechanisrae zijn enkele suggesties geleverd.

Een bespreking van de stuurkarakteristiek van de omgeving leidl snel tot
het machtsverschijnsel.

Hier immers kan, gezien vanuit het gezichtspunt van het systeen, sprake zijin
van gen besturing van het systeem door de omgeving. Indien de stuurkarak-
teristiek van de omgeving van de vorm {IRE, [AE, 18E, 0, 0, 0% is (rcakdief),
dan valt het nog wel mee. Er is dan sprake van een asymetrische beinvloe-
dingsstruktuur waarbij ERS invloed vitoefent op de IRE, de EAS op de IAE
en de ESS op de ISE terwijl de reciproke sturing niet optreedt. Is er evenwel
sprake van besturing van het systeem door zijn omgeving dan is het van be-
lang dat de IAS een nieuwe taak krijgt en wel: het verminderen van de
beinvloedingsmogelijkheden van het systeem door de omgeving. Voorts is
in dic situatie de ESS sturing van grote betekenis.

Naast de in het voorgaande door ons gekozen benadering, kan ook worden
geprobeerd door middel van informatietheoretische aanzetten inzicht te
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verkrijgen in de eigenschappen van optimale bestuursorganen. Elders
(de Leeuw, 1973a) ziju we hierop ingegaan.

Wel is de verleiding groot om naast de besturingskarakteristiek van een
systeem eem bestuurbaarheidskarakteristiek te introduceren. Daarmec be-
doelen we dan een drieling ¢{BRS, BAS, B38)> welke aangeeft in hoeverre
her systeem van buitenaf op R, 4 en @ niveau belnvloedbaar is.

In het volle besef dat we niet meer hebben gedaan dan het geven van een
schets besluiten we deze paragraaf.

7.3. BUDRAGEN TOT DE PRAGMATIEK

De ¢rvaring leert, dat de systeemleer een andere kijk geeft zowel op de
kennisbrokken van de verschillende disciplines alsook op de organisatie-
kundige realiteit. Nu is dit een bewering, die weliswaar aannemelijk kan
worden gemaakt, maar pas wetenschappelijke ondersteuning verkrijgt door
psychologisch (evt. sociaal-psychologisch) empirisch en theoretisch onder-
zoek van het probleemoplossend gedrag van organisatiekundigen mét, en
organisatiekundigen zonder kennis van de systeemlecr.

Daarom wordt volstaan met het tentatisf formuleren van enkele aannere-
lijkheden, die voor zulk een onderzoek evenzovele vraagtekens zouden zijn.

We stellen ons voor, dat de organisatiekundige beschikt over een verzame-
ling van koncepten, deels verworver door formele studie en opleiding en
deels verworven in de alledaagse ervaring. In het algemeen kan men stellen,
dat er van een zekere samenhang in deze verzameling sprake is. Zij kan
m.a.w. vermoedelijk vruchtbaar als systeem worden beschouwd. Kiezen we
nu zodanige subsystemen dat deze relatief veel interne en weinig externe
relaties hebben (relatief autonoom) dan is het niet onwaarschijnlijk dat deze
subsystemen zich laten etiketteren met namen van disciplinaire kennisge-
bieden. Deze gebieden ziin onderling zwak verbonden. Een integrale be-
nadering vereist evenwel een koherent en konsistent systeem van koncepten
uit meerdere relevante kennisgebieden, Ny is het aannemelijk, dat de systeem-
leer de onderlinge integratie van de disciplinaire subsystemen van konccpten
kan bevorderen. De systeemleer tracht immers zodanige koncepten te ont-
wikkelen, dat deze in meerdere disciplines kunnen worden benut.
Schematisch stellen we ons het systeem van koncepten van de organisatie-
kundige mét en zénder kennis van de systeemleer dan ook als volgt voor
(fig. 7.6.).
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Figuur 7.6, Systeem van konceplen mét en zonder systeemieer.

In geval y zijn de disciplinaire koncepien interpretaties van de algemenere
systeemkoncepten. Dicntengevolge zijn de relatics tussen de disciplinaire
koneepten groter hetgeen leidt tot een meer integrale benadering, aangezien
de wereld wordt begrepen vanuit het systeem van koncepten. Het beeld dat
wordt gevormd van een organisatieverschijnsel bliift noodzakelijkerwijs
immers binnen dat systeem. De konklusie ligt voor de hand: de systeernleer
bevordert de koherentie van het systeem van koncepten en daarmee een
meer integrale benadering.

Kenmerkend voor de heuwristische denkprocessan bij het oplogsen van pro-
blemen is het associatieve denken. Het is niet onredeliik te veronderstellen,
dat een toenemende koherentiegraad van het systeern van koncepten be-
vorderlijk is voor deze associalieve denkprocessen. Dit houdt in dat een
disciplinaire konceptie van een verschijnsel, tengevolge van de associaties
tnet andere kennisgebieden serder tot een meer integrale visie zal uitgrosien.
De hierarchische strukiyur van het systeem van koncepten, waarvan het
ontstuun wordt beverderd door de systeemleer, lijkt uit het oogpunt van op-
slag van informatie doclmatig,

De kommunikatie met beoefenaren van andere wetenschappen, nodig in
verband met bepaalde praktijkproblemen, kan door de taal van de systeem-
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Jeer worden vergemakkelijkt. Aangezien dit een der meest genoemde voor-
delen betreft laten we het bij de konstatering,

Indien een praktijkvraagstuk vraagt, dat men zich inwerkt in een of meer
wetenschapsgebieden of delen daarvan, kan kennis van de systeernleer dit
inwerken vergemakkelijken.

Van de genoemde mogelijke voordelen van de systeemicer in het kader van
de pragmatiek zijn, voor de vraag naar de integrale benadering, vooral van
belang de bevordering van de koherentie van het systeem van koncepten van
individuele onderzoekers alsook de koherentie van het kollektieve systeem
van koncepten van cen aantal onderzoekers van verschillende disciplinaire
herkomst. Toename van de koherentie van beide systemen bevordert een
meer integrale benadering,.

Tenslotte wijzen we er op dat, in de mate dat de praxeologie en de theorie
bijdraagt tot de implicicte theotie van organisatiekundigen, verbetering van
de theorie en de praxeologie evencens in pragmatisch opzicht positief moet
worden gewaardeerd.

7.4, BIIDRAGEN TOT DE PRAXEOLOGIE

Voor de nadere bespreking van de bijdrage van de systeemlecr tot de inte-
grale benadering wat het praxeologische aspekt betreft, zijn er tenminste
twee mogelijke wegen te bewandelen. Men kan uitgaan van de these, dat
gen meer integrale praxeologie, die immers cen meer integrale benadering
vooronderstelt, meer hulp biedt bij het oplossen van praktijkproblemen.
Dan kan worden volstaan met aannemelijk te maken dat de systeemleer het
ontstaan van esn meer integrale praxeologie bevordert. Instee van deze om-
weg prefereren we aannemelijk te maken, dat het ontstaan van een praxeolo-
gle wordt bevorderd door de systeemleer, in het midden latend of die al dan
niet meer integraal is.

Een praxeologie kan worden gezien als een systeem van richtlijnen voor
prakiisch organisatorische vraagstukken. Bezien we nu de ontwikkeling van
de orgapisatickunde, dan kan worden gesteld, dat het in feite veclal draait
om vraagstukken van organisatiestruktuur. De Klassieke organisaticleer
formuleerde richtlijnen voor de wijze waarop een totale organisatictaak
moest worden verdeeld in deeltaken, en voor de wijze waarop vervolgens
deze taken moesten worden verbonden. Twee kontrasterende struktuur-
vormen, waarvan latere vormen van organisatiestruktuur in zeker opzicht
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varianten zijn, werden door Taylor en Fayo! geformuleerd. We doclen op
de funktioncle, respektievelijk lijnorganisatie. Van deze grondvormen is de
laatste veruit het meest vitgewerkt cn vormt tezamen met principes als de
spanwiidte van de leiding, het antwoord van de klassieke organisatieleer
op de vraag hoe een organisatic moet worden pestruktureerd. Eigenschappen
van de omgeving, de technologie, ulsmede de inpassing van organisatieleden
inde organisatic vormen vragen welke noch gesteld noch beantwoord konden
worden binnen het konceptucle schema van de klassicken.?

Het organisaticmodel van de human relations beweging, waarbij de nadruk
wordt gelegd op de inpassing van organisatieleden in een organisatorische
omgeving, kan ook worden beschouwd als gericht op vragen m.b.t. dc orga-
nisaticstruktuur, Ook deze benadering formuleerde immers richtlijnen om-
trent de wijre waarop orgunisaties dienden te worden gestruktureerd.
Centraal element bij deze richdijnen is de these, dal organisaties goed
funktioneren als zij zijn opgebouwd vit harmonieuze groepen in een {riendly’
organisaticomgeving. Wederom ontbreken cigenschappen van de omgeving
van de organisatie als peheel terwijl ook de technologie nog nauwelijks in
de beschouwing werd betrokken.

De derde fuse, de *moderne periode’ (Scott, 1961) tracht de klassicke en de
neo-klassieke stadia onder sen noemer te brengen, Merkwaardigerwijs zijn
echter de richtlijnen, voorzover al aanwezig, in essentic niet veranderd. De
meest wezenlijke stap voorwaarts, die is geret door de moderne auteurs Lot
de zestiger jaren, is een vergroot inzicht in het funktioneren van organisaties.
Men kan daarbij denken aan koncepten als *satisficing”, vorming van koali-
ties, doelverschuiving en het besluitvormingsparadigma. Technologic en
omgeving vormden cchter nog een relatief’ verwaarloosd gebied. Van be-
tekenis is dus vooral de integratie van inzichten uil cerdere perioden. Tot
praxeologische elementen is het echter nauwelijks gekomen. Onder verwii-
zing naar par, 7.2, zij evenwel gememoreerd, dat de pragmatische betekenis
niet moet worden onderschat. De inzichten van auteurs als Simon en Mareh
betekenen zonder twijfel een doorbraak in het organisatie-denken. Zij geven
cen relatief andere kijk op het organisaticfenomeen,

Het huidige stadium van de organisatiekunde kenmerkt zich vooral door
ccn centrale betekenis van de omgeving en de technologie. Wonderlijk en
boeiend is het, dat in allerlei opzicht de cirkel wordt gesloten, Wederom

1. Waarmee niet gezegd is dat dezs aspekten door de deshetreffende autcurs nict werden
gezien, Zo zag bv. Taylor zijn werk als cen belangrijke bijdrage tot hiet welbevinden van
de arbeider in zijn werksituatie,
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tracht men richtlijnen te formuleren voor de strokturering van organisaties.
Ze worden echter konditioneel t.o.v. de ompeving en de technologie ge-
formuleerd. Er is sprake van een zekere herwaardering van beginselen als de
spanwijdte van de leiding, hoewel de term als zodanig niet wordt gebruikt.
Als een representatief werk in deze laatste fase moet ‘Organizations in Action’
van J,ID. Thompson worden vermeld (Thompson, 1967).

Thompson tepresenteert tevens de toenadering tussen prescriptie en descrip-
tie die voor de huidige fase kenmerkend is. Zijn “under norms of rationality
konditie®, welke elke propositie voorafgaat, spreekt uit dat de propositie
geldt indien en voorzover deze een rationele, d.i. beargumenteerbare, op-
lossing beschrijft voor een vraagstuk van besturing, beheersing en beinvloe-
ding. Extreem gesteld moet de gehele theorie van 1. D, Thompson worden
beschouwd als een tautologisch systeem. Immcers zodra aan een propositie
in een specifieke situatie niet i3 voldaan is de konkiusie voor de hand liggend,
dat in dat peval kennelijk niet aan de ‘norms of rationality’ is voldaan.
Nu betekent deze visie geenszins, dat de theorie geen empirische betekenis
zou hebben. We komen hierop later terug (zie par. 7.6.3.). De praxeologische
waarde van het werk van Thompson en andere onderzoekers van de vierde
fase ligt hierin besloten, dat alle proposities kunnen worden gelezen als even-
zovele richtlijnen voor praktisch organisatorisch handelen.

De systeemleer, en in het bijzonder het besturingsparadigma, kan de praxe-
ologische elementen van deze ‘organizational-ecology’ ondersteunen en
voorts de integratic tussen de verschillende konceptuele kaders vergroten.

Het is duidelijk dat esn verbetering van de descriptieve theorie een grote in-
vioed beeft op de verbetering van de praxeologie. Zeker waar in dit geval
de toenadering tussen descriptie en prescriptie wordt bevorderd kan daarom
moeilijk worden ontrafeld wat de specificke rechistreekse bijdrage is aan de
praxeologie. Niettemin kan worden gekonstateerd dat de systeemleer en in
het bijzonder het besturingsparadigma richtlijnen verschaft met betrekking
tot organisaticontwerp zoals de voorgaande diskussic heeft verduidelijkt.
Tosi, Aldag en Storey (1973) merken m.i. terecht op: “This approach is
reminiscent of some of the eriticism leveled at Taylor and Fayol, that is, they
beligved that thers is one best way. Modern theorists associated with the
contingeney schoo! now argue that there is one best way, but it all depends’,
M.a.w.: wat de beste manier is hangt af van de situvatie in kwestie. We
voegen daaraan toe dat de nieuwe rationele benadering daaraan tracht toe
te voegen ‘how it all depends’. Het is goed te bedenken dat de beschouwingen
van de voorgaande paragrafen van toepassing zijn op organisaties, doch ook
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op delen daarvan, terwijl niets belet organisatie en omgeving op verschillend
aggregatieniveau te beschouwen,

Qok de dekompositie van omgeving cn bestuurd systeem is van groot belang.
Zij leidt 0.m. tot de mogelijkheid cen gedilferenticerde karakterisering van
de omgeving te geven. Zo zal in het algemeen niet elk omgevingssegment
dezelfde karakteristicken hebben, Wellicht is een grondstoffenmarkt statio-
nair terwijl tezelfdertijd de personeelsmarkt onderhevig is aan doelstellings-
wifziging, Zeer schematisch moet men dan ook bij organisatie-(her)ontwerp
de omgeving en het bestuurde systeem opdelen in relatief onafhankelijke
deelsystemen, Vervolgens dient van clk van deze declsystemen de karakteris-
tiek tc worden vastgesteld. Daarna kunnen de besturende organen worden
ontworpen met de heuristische instrumenten van het besturingsparadigma
als hulpmiddel. Nu kan men zich afvragen ‘waar de mens blijft’ in deze
praxeclogie. In par. 7.6. zullen we daarop ingaan,

7.5. BUUDRAGEN TOT DE METHODE

In par. 7.1. gaven we kort aan dat het hier paat om bijdragen tot de methode
van het theorievormend onderzoek en tot de methode van hat meer prakrijk-
perichtc onderzoek, Nu is het zeer moeilijk, zo nist onmogelijk, de bijdraze
tot de methode te bespreken los van de bijdrage tot de theorie. Theoric en
methode zijn immers [nnig verweven. De systeemleer zoals die in deze studie
is besproken, kent ook tal van punten die men met evenveel recht bif de
methode als onder de theorie kan rangschikken. Niettemin voelen we meer
voor het benadrukken van het methodisch aspekt aangezien de systeemleer
als zodanig geen theorie, laat staan een empirische theorie is. De systeemleer
is veeleer con theorieénbouwdoos. Zoals met iedere bouwdoos kan men er-
mee bouwen wat men wil doch binnen de grenzen van de doos. Keuze voor
een systeemtheoretische benadering impliceert dan keuze voor deze be-
grenzingen, Het is duidelijk dat de keuze van de bouwdoos een methodische
keuze is. Bebalve dit, vaak vergeten, doch belangrijke methodische aspekt
dat mel de keuze van paradigmata of meta-theorieén gepaard gaat, zijner nog
andere punten van methodische aard die weliswaar niet exclusief doch wel
specifiek zijn voor de systeemleer. We noemen er enkele.

De systeemleer eist aan het begin van elk onderzoek een aanduiding van het
onderhavige systecem alsmede het aggregatie-niveau waarop het wordt be-
studeerd. Deze aandulding moet betrekking hebben op objektenverzameling,
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amgeving, interne en externs struktuur, De keuze van een deelsysteem dient
gerelateerd te zijn aan het doel van het onderzoek. Vooral bij praktijkonder-
zoek zal het systeemdoel moeten worden geformuleerd, De systeemleer geeft
daarbij richtlijnen. De begrippen partieel-systeem, fasesysteem en subsysteem
waken tegen modeloverspanning, Heeft men aldus vastgesteld van welk deel-
systeem een model moet worden gemaakt dan helpt de modelklassifikatie
bij het zoeken van een potentiee] model. Hanken en Reuver (1973) geven in
het kader van de bespreking van de modeleyclus een uitgebreide check-list,

Bij de bouw van modellen van konkrete systemen kan ook de volgende
methode nuttig zijn. Het is ecn grappige, eenvoudige en nuttige methode die,
zover ons bekend is, in de literatuur mict wordt beschreven. De methode
berust op het principe, dat een black-box met » ingangen en m uitgangen kan
worden vervangen door m black-boxes met n ingangen en één uitgang.
Ze bestaat uit twee fasen en is erop gericht na te gaan of geen relevante in-
en outpuis ziin vergeten.

Fase A. Stel u op het standpunt van het systeem ¢n ga voor elk der outputs
na of deze door de tot heden toe aangegeven inputs worden verklaard. Voeg
inputs toe als dit niet het geval is en ga daarmee door totdat het wel het ge-
val is.

Fase B. Stel u op het standpunt van de omgeving en ga voor elk der inputs
van het systeem (outputs van de omgeving) na of deze worden verklaard
door tot op heden aangegeven outputs van het systeem (inputs van de
omgeving).

Men moet natourliik beide fasen een zantal malen doorlopen. Het is duide-
lijk dat de methode het partiéle karakter van een model niet kan wegnemen.
Elk model s immers partieel.

Ze kan echter wel bij het verstandig kiezen van een deelsysteem behulpzaam
zijn.

Terecht zou men, in het kader van deze studie, in het bijzonder de vraag
stellen naar de bijdrage van de systeemleer tot de integraliteit van de methode.
Deze bijdrage geschiedt langs twee wegen. In de eerste plaats zijn de metho-
dische en methodologische aspekten en richtlijnen onafhankelijk van de
discipline. Daardoor wordt de methode meer integraal, in de zin van bruik-
baar in alle deeldisciplines.

In de tweede plaats laat de systeembenadering node toe dat aspekten onbe-
wust worden veronachtzaamd. Juist door de keuze van een declsysteem als
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probleem te zien en te bespreken, wordt bevorderd dat zo'n deelsysteem
verantwoord wordt gekozen. Methodisch predisponeert de systeemleer daar-
door tot meer integrale modellen indien dat bij het geformuleerds onder-
zocksdoel zinvol is. Deze laatste toevoeging is wezenlijk. Het gaat immers niet
om het integreren van aspekten die er met de haren zijn bijgehaald. Het gaat
om het integreren van die aspekten, welke gezamenlijk tot een verantwoorde
en bevredigende probleemdefinitie, modelbouw en probleemoplossing bij-
dragen. Voor het theorievormend onderzoek, het zij ten overvioede nog
eens vermeld, geldt dit natuurlijk evenzeer, 7ij het dat het probleem dat de
theorie moet oplossen het probleem is van de beschrijving, verklaring en
voorspelling van verschijnselen, Qok daarbij gaat het er niet om de psycho-
logische aspekiten erbij te halen omdat zulks zo goed staat, doch omdat dit
Lot cen bevredigende verkiaring ete. kan bijdragen.

We wijzen er nog op dat het in het voorgaande besproken paradigma van
de besturing impliciet een methode geeft voor praktijkonderzoek. Voor al
die praktjkvragen, die als besturingsvraagstukken kunnen worden geinter-
preteerd, kan immers worden nagegaan of de wijze van besturing oversen-
stemt met die in het paradigma, Daartoe wordt het te onderzoeken systeem
beschreven in termen van het hesturingsparadigma. De gekonstaleerde af-
wijkingen geven dan aanleiding om nader te onderzoeken om welke redenen
de afwijkingen van het besturingsparadigma niettemin rationeel zijn ten
opzichte van een ander standpunt. Vindt men deze verklaring niet, dan geeft
zo'n afwijking suggesties voor verbetering,

7.6. BINDRAGEN TOT DE THEORIE

In het voorgaunde zijn allerlel bijdragen van de systeemleer tot de theorie
en de theorievorming gereleveerd. Zij hadden bijvoorbeeld betrekking op
de taal. Drie punten willen we in deze paragraaf in het bijzonder belichten
omdat die naar ons oordeel van beslissende invloed zijn voor de ontwikke-
ling van de organisatiekunde. Gedoeld wordt op de toenadering tussen pre-
scriptie en descriptic, op de toepasbaarheid van begrippen op verschiliende
aggrepatieniveaus en op de betekenis van het besturingsparadigma als kan-
didaat kenobjekt voor een interdisciplinaire theotie.

De bijdragen van de systeemleer tot de theorievorming zullen worden be-
sproken in vier paragrafen,
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In par. 7.6.1. zullen enkele opmerkingen worden gemaakt over de recente
kontingentietheoriegn. Daarnaast zal, aan de hand van het besturings-
paradigma, worden getracht een bijdrage te leveren aan het ontwerp van een
adekwate ompevingstypologie door het preciezer afbakenen van begrippen
alsook door het aandragen van cigenschappen die volgens het besturings-
paradigma relevant zijn voor de relatie tussen technologie en omgeving
enerzijds en organisatiestruktuur anderzijds.

In par. 7.6.2. wordt het thema harmonie en konflikt, dat vaak in kontras-
terende zin wordt besproken, in het kader van de systeemleer nader be-
schouwd. Met name zal daar plausibel worden gemaakt dat in termen van
de systeemleer over konflikt kan worden gesproken.

In par. 7.6.3. zal de toenadering tussen prescriptie en descriptie aan een
korte beschouwing worden onderworpen omdat systeemtheorstische ge-
dachten de integratie van de organisatiekunde ook in dit opzicht kunnen
bevorderen.

In par. 7.6.4. zal tenslotte worden toegelicht hoe het probleem van de ver-
houding tussen individu en kollektiviteit met aggregatieniveaus en kontextu-
ele strategie in verband kan worden gebracht.

Aan de hand van deze vier thema's nit de organisatickunde, hopen we de
integrerende werking van de systeemleer met betrekking tot de organisatie-
kunde toe te lichten,

7.6.1. Organisatie, omgeving en technologie

Toen W.G. Scott in 1961 zijn bekende artikel *Organisation theory: An
overview and an appraisal’ publiceerde kon een adekwate karakterisering
van de moderne orpanisatiekunde worden gegeven door het noemen van
auteurs als March en Simon, Likert en Argyris. Scott signaleerde de beteke-
nis van de algemens systeemleer voor de ontwikkeling van de organisatic-
kunde en deed een aantal voorspellingen.! Hoewel inderdaad, konform de
voorspelling, thans weer grotere nadruk wordt gelegd op de macro-feno-
menen, moet men toch konstateren dat twee uiterst belangrijke ontwikke-
lingen destijds niet werden vermoed. Deze twee, onderling samenhangends
ontwikkelingen hebben betrekking op respectievelijk de relatie tussen tech-
nologie en organisatie en de relatie tussen omgeving cn organisatie. In de
eerstgencemde ontwikkeling, waarvan de populariteit weer enigszins is af-

1. Helaas hermiet Scott in een recents publikatie (Scott, 1974) zijn inzichten doordat hij,
in navolging van velen, aan de systeemleer ten onrechte cen harmonisus karakter toeschrijft,
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genomen ten bate van de tweede, worden theorieén gevormd waarin eigen-
schappen van de technologic in verband worden zebracht met cigenschappen
van de organisaticstruktuur. Daarbij wordt vitgegaan van het idee dat de
technologie als verklarende faktor voor de organisatiestrukiuur moet worden
beschouwd. Typerend voor deze benadering iz het werk van Woodward
(1965), Perrow (1967) en Harvey (1968). Van der Zwaan (1972) bespreekt
ecn belangrijk deel van de literatuur met deze signatuur.

De tweede ontwikkeling, die het thans wint aan populariteit, is die waarbij
men tracht eigenschappen van de omgeving als verklarende faktoren voor
de struktuur van de organisatic (¢ beschouwen. We noemen het werk van
Thompson {1967), Rhenman (1973), Emery en Trist (1965) en Terreberry
(1968) als belangrijke voorbeelden van deze tweede stroming.

Nu is het, achicraf bezien, verwonderlijk dat dezs ontwikkelingen door Scott
nict werden voorzien, Vraagt men knmers een regeltechnicus een regelorgaan
1e ontwerpen, dan zal deze trachten ccn regelorgaan af te stommen op het
te besturen systeem, de optredende externe verstoringen (omgeving) en de
na te streven doclstelling, Het zou duarom ook niet verwonderlijk zijn,
indien men bij onderzoek zou vinden, dat er een samenhang bestaat tussen
eigenschappen van systeem en omgeving enerzijds en cigenschappen van het
besturend orgaan anderzijds. Indien men nu by het besturen van organisa-
ties witgzal van de rationalitcitspremisse (Thompson, 1967) dan is het duide-
lijk dat samenhang tussen omgeving en technologle enerzijds, en erganisatie-
struktuur anderzijds moet worden verwacht. Men behoeft dan immers nog
slechts bmgeving met extarne verstoringen, technologie met het te besturen
systeem en otganisatiestruktuur met het besturend orgaan in verband te
brengen. We spreken met opzet niet over identificeren omdat dat, gegeven
de globaliteit van deze discussie, niet veraniwoord is,

Als mien tracht te begrijpen waarom zulk een cenvoudige systeemtheoretische
gedachtengang destijds blijkbaar niet werd gesignaleerd dan kunnen (ten-
minste) twee redenen worden aangevoerd.

1n de eerste plaats werd de systeemliteratuur destijds veel minder dan thans
gedomincerd door benaderingen van regeltheoretische komaf. Von Berta-
lanfly ¢n Boulding stonden meer centraal dan Ashby, Zadeh, Mesarovic en
Ackoff.

In de tweede plaals i3 het vraagstuk van besturing en regeling in de regel-
theorie eerst betrekkelijk recent op cen meer fundamentele en abstrakte wijze
gesteld. Zo zijn begrippen als regelbaarheid en waarneembaarheid eerst in
de zestiger jaren door Kalman geintroduccerd. Geleidelijk worden in de
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regeltheorie de vuistregels voor het ontwerp en de heuristiek aangevuld door
elementen van een ontwerptheorie voor regelaars,

Deze ontwikkeling binnen de repeitheorie en de prote invioed op de algemene
systeemtheorie kon moeilijk worden voorzien omdat dit gebied in de systeem-
theorie destijds relatiefl perifeer was doch ook omdat het, wegens de taal,
voor veel organisatickundigen ontoegankelijk was. Qok vandaag is wis-
kundige symboliek nog bepaald niet voor alle beoefenaren van de organi-
satiekunde toegankelijk. Dit neemt echter niet weg dat het systeemtheorctisch
thema van de rationele besturing aan een belangrijk deel van de bovenge-
noemde ontwikkelingen in de organisatickunde ten grondslag ligt. Dit is
echter niet steeds expliciet. Zo is het verwonderlijk dat Lawrence en Lorsch
(1969) geen verwijzingen geven maar systeemithbeoretische auteurs. In 1972
is weliswaar deze band enigermate rocgenomen (lL.awrence en Lorsch, 1972)
doch een verwijzing naar Terreberry (1968) of Emery en Trist (1963), die
wel rechtstreeks naar de systeemliteratuur verwijzen, wordt niet zange-
troffen. Dit geeft enige indicatie voor een mijns inziens ongewenste scheiding,
Ongewenst omdat samenbrenging van diverse aanzetten alleszing relevant is.
We willen trachten hiertoe een bijdrage te leversn door een aantal verschil-
lende omgevingskenmerken met elkaar en met systeemtheoretische denk-
beelden in verband te brengen.

Eigenschappen van omgeving en technolpgie

Door vele auteurs ziju voor de organisatiestruktuur relevante omgevings-
eigenschappen naar voren gebracht,

Lawrence en Lorsch (1969, 1972) onderkennen als relevante omgevings-
eigenschappen:

— de mate van zekerheid (onzekerheid);

— de mate van homogeniteit (heterogeniteit);

- de ‘dominant competetive issue’;

— het patroon en de mate van vereiste interdependentie,

In 1972 voepen =zij daaraan het type interdependentie toe, hetgeen aan
Thompson wordt ontleend (pooled, sequential and reciprocal; Thompsen,
1967).

Emery en Trist (1965) onderkennen vier omgevingstypen:
— placid, randomized;

— placid, clustered;

- disturbed, reactive;

— turbulent field.
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Rhenman (1973) legt bij zijn omgevingstypologie sterk de nadruk op om-
gevingswaarden en hormen:

— free value environments;

— political environments;

- mixed environments.

Thompson (1967) baseert zijn indeling op twee dimensics: de homogeniteit
en de stabiliteit. Zijn interdependentietypen worden door hemn niet allereerst
met de omgeving doch met de technologie in verband gebracht,

MNu is het duidelitk dat de verzameling mogelijfke omgevingen op talloze
manieren kan worden gepartitioncerd alsook dat (daarmee samenhangend)
talloze cigenschappen aan omgevingan kunnen worden toegekend. Wil echter
zo'n pattitie zin hebben dan moeten de gehanteerde indelingskriteria theo-
retisch vruchtbaar zijn, Voor het onderhavige vraagstuk betekent dit, dat
op basis van de theoric moel kunnen worden vastgesteld hoe het optimale
besturend otgaan cruit ziet in athankelijkbeid van o.m. de omgevings-
eigenschappen.

We nemen daartoe een eenvoudig systeem met stuurkarakteristiek
<IR, 1A, 18,0,0,0% cn beschreven op hoog aggregatieniveau als uitgangspurnt
(fig. 7.7).

informatie
over £ . wp
besturend orgadn
informetie stuursignaat
Gver (L)P
E L+t — g
omgeving bestuurde systeem

Figuur 7.7,

Voor dil ¢envoudige systeem zullen we cen aantal eigenschappen van de
omgeving bespreken die, bezien vanuit het besturingsparadigma, relevant
zijn voor de vereiste cigenschappen van het optimale besturende orgaan.
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Als dan, zoals boven i3 gesuggereerd, et model wordt geinterpreteerd als
een organisatie in zijn omgeving, zijn daarmee tevens begrippen geintrodu-
ceerd die relevant zijn voor de in sterke ontwikkeling zijnde kontingentie-
theorie. In het volgende zal worden ingegaan op:

. de ontbindbaarheid;

de aard van de samenhang;

. de ko6rdinatiebehoefte;

. de geheugenlengte;

. de voorspelbaarheid;

. de gevoeligheid en de systeemstabiliteit;
. de homogeniteit.

P - T NI PO SR

1. Ontbindbaarheid

Het bestuurde systeem «, Wordt als systeem bestuurd juist vanwege de nood-
zakelijke samenhang tussen de verschillende stuurmaatregelen. We onder-
scheiden drie redenen die nopen tot samenhang omwille van de effectiviteit
van de besturing:

a. Ontbindbaarheid van de doelstelling.
Eerder is een doel geformuleerd als een niet triviale deelverzameling & van
de verzameling van de mogelijke tocstanden D(s(¢)) van het systeemn.
In het algemeen bestaat de toestand s(r) uit komponenten zodat

ORI E () N () R X ()

n
waarin s{1) & D(s{1) en D(s(2)) = J] P9
i=1

Kies nu s,(¢) = s(¢) en definieer:

G, = D(s,(1) en s{t) = s{)\s{0)
zodanig dat*

G, = {8, (1)] 35.()((8,01),81); € G)}.
en analoog

G, = {84038, (505> € G}
dan heet 5,{t) doelautonoom indien & = G, % G
In een figuur laat zich de definitie verduidelijken (fig. 7.8).

Bij doelstelling &, ziin s,,{t) én 8,,() doelautonoom (G, = Gy, % Gi,)-

Bij doelstelling @ is s,,(t) n6ch 55,(¢) doclavtonoom (G, 7 Gap Ga).
Het ligt voor de hand dat we G onontbindbaar zullen nocmen indien geen
doelautonome s,(¢) < s(r) bestaat.
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o Ep(f)) o
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e -
Gy, Gy, O(sp(£)
Figuur 7.8,

Minder formeel kan dit ook anders worden uitgedrukt, Indien het mogelijk
is de doelstelling te ontbinden in onafhankelijke deeldoelstellingen dan heet
de doelstelling ontbindbaar, In figuur 7.6 is het duidelijk dat dit wel bij &,
en bij (7, niet het geval is. De onafhankelijke deeldoelen die hij ontbinding
(indien die mogelijk is) ontstaan kunnen betrekking hebben op subsystemen
en/of op parti€le systemen van het bestuurde systeem o, Men kan dan over
ontbinding naar subdoclen, respektievelijk onthinding naar parti€le doelen
spreken,

Wordt ¢, anders dan hier is peschied, niet gedefinieard als & = D(s(1))
doch als G < [] D(s{f)) dan kan ook van ontbinding naar fasedoelen

teT
worden gesproken.

b. Ontbindbaarheid van het bestuurde systeem w,.
Zoals steeds, beschrijven we het gedrag van w, met behulp van de toestands-
vergelijking f.

F2DG) % Du(B) x Dix(e)) = D+ 1)
Op anzloge wijze als bij a. kunnen we ons voorstellen dat ¢, al dan niet ont-
bindbaar is in autonome deelsystemen.

¢. Ontbindbaarheid vin de omgeving E.

E wordt in dere beschouwing gerepresenteerd door de input x(r). Ontbind-
baarheid van £ belekent daarmede hier ontbindbaarheid van x(¢). Conant
(1968) bespreekt twee typen dekompositie van gekompliceerde systemen,
daarbij yitzaande van de informatietheorie, Hij representeert deze systemen
door een trajektor,
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We kunnen hier van ziin inzichten gebruik maken door de inputtrajektor xr
op de tijdstippen verzameling T te beschouwen.

Er is dan van twee typen relatics sprake.

Het eerste type heeft betrekking op relaties tussen de komponenten van X(t).
Omdat E hier als black-box wordt opgevat zou over ontbinding van x(r)
in onafhankelijke sets van komponenten kunnen worden gesproken als ont-
binding naar partiéle omgevingen. Meer algemeen kan over deelomgevingen
worden gesproken.

Het tweede type heeft beirekking op de relaties in de tijd. Ontbinding van
X, in onafhankelijke deeltrajektoren kan ontbinding naar faseomgevingen
worden genoemd. Als de omgeving als groter systeem wordt beschouwd kan
worden gesproken over ontbinding in faseomgevingen, in subomgevingen
en in partiéle omgevingen.

Resumerend en inzichten kombinerend verkrijpen we dan 9 ontbindbaar-
heidstypen die in figuur 7.9 worden samengevat,

fase partieel sub

dJoel

systeem

omgeving

Figwir 7.9.  Ontbindbaarheidstypen,

Nu slaagt natouelijk in het algemeen zo’n dekompositie miet geheel. Het is
mogelijk dat er wel sprake is van refatieve, doch niet van volledige autono-
mie, temeer daar de drie ontbindingsn nog op elkaar moeten aansluiten ook,
De relevantie van de ontbindbaarheid voor de besturing ligt zd voor de hand
dat daarover niet zal worden uitgeweid. Wellicht enigszins nisuw is, dat we
op grond vam bovenstaande overwegingen negen typen kodrdinerende akti-
viteiten zullen aantreffen, elk korresponderend met een cel van figuur 7.9.
Daarbij komt nog de aktiviteit gericht op de kodrdinatie mechanismen on-
derling.

2, Agrd van de samenhang

Een tweede voor de besturing relevant aspekt is de aard van de samenhang,
Bij de dekompositie zijn een aantal deelsystemen onderscheiden die relatief
autonoom zijn. Drie grondvermen van koppeling, de parallelschakeling, de
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serieschakeling en de terugkoppelschakeling dienen zich aan voor ecn globale
karakterisering van de struktuur. Thompson (1967) spreekt over ‘pooled,
sequential’ en ‘reciprocal interdependence’. Het is duidelijk dat ook andere
strukturcle begrippen relevant zijn zoals centraliteit, maar ook dat de hier-
voor besproken ontbindbaarheid cveneens iets zegt over de aard van de
samenhang.

De typen van samenhang & la Thompson zijn relevant voor de vraag naar
de eigenschappen van de optimale bestuurder. Om dat aanpemelijk te maken
meaeten Thempson’s begrippen in drie eenvoudige sysicemmeodellen worden
vertaald,

FParallelschakeling, *pooled interdependence’

Bij de parallelschakeling zijn er enkele volstrekt autonome deelsystemen van
o, 1@ onderkennen, In deze figuur 7.10 is de situatie geschetst dat o, in de
onafhankelijke subsystemen S, en §; kan worden ontbonden.

|

Figuur 7,10, Parallelschakeling,

Nu is de enige reden om de autonome deelsystemen 5y en S, voor de be-
sturing texamen te nemen gelegen in de doelstelling. Nemen we aan dat het
doel van w, kan worden gerepresenteerd als een deelruimte van de produkt-
ruimte van de toestandsruimten van 5, en S, dan kan op de bekende wijze
de vraag naar de ontbindbaarheid van ¢ gesteld, en met e, in verband worden
gehracht,

Daartoe 7al eerst worden gedefinieerd wat onder een passende ontbinding
van G zal worden verstaan.

Definirie 7.4: passende ontbinding van de doelstelling G
Zij: D{s,{1)) de toestandsruimte van §,
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D(s,()) de toestandsruimte van S,

G < D(s,{1)) x D{s,()) nict triviaal het doel van w,
en G=G, xC,
waarbi]

Gy = D(si(1))

Gy < Dls:(t))
dan heet de ontbinding van G in G, en G, passend bij w,.

Deze afspraak is begrijpelijk omdat elk subdoel precies op één subsysteem
betrekking heeft. Het is duidelijk dat de kodrdinaticbehoefte mede door de
aanwezigheid van passende doeldekomposities wordt bepaald. Parallel-
schakeling immers vraagt niet z8lf om gekodrdineerde besturipg van de
parallelgeschakelde deelsystemen. Daarom neemt de aanwezigheid van pas-
sende doeldekomposities de noodzaak tot gekodrdineerde besturing weg.
De volgende mogelijkheden doen zich voor:

a. G is niet ontbindbaar. In dit geval is gekodrdineerde besturing nood-
zakelijk.

b. G is passend ontbindbaar. Kobrdinerende besturing is hier niet nood-
zakelijk.

¢, G is ontbindbaar doch niet passend. Ook in dit geval is kobrdinatie
vereist.

Ten aanzien van de struktuur van w, én besturing verwachten we, schema-
tisch weergegeven:

Wy, W
1
o= A i i -
' i
|
— o
| 1
] 1
1 1
= R o 52 ——
I
Lo 4

Figuur 7.11. Parallel, G is passend ontbindbaat,
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Figuur 7,13, Parallel, & is niet onibindbaar.

Serieschakeling, ‘sequential interdependence
Figuur 7.14 schetst het geval dat cw, bestaat uit twee in serie geschakelde
subsystemen S, en S..

r ________________ T
I
|
——«-E—:— 5 Sy —i——-—n-—
i
L J

Figuur 7.14.,

Ook hier moeten we nict alleen het type samenhang, doch ook de G-ont-
bindbaarheid bezien, Hier verwachten we schematisch weergegeven de vol-
gende struktuur.
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Figuur 7.15. G passend optbindbaar.*
\ [
Pen Wh1a @b “hoo

| S P R i I e R

Figuur 7.16. G ontbindbaar doch niet passend.

“hy

Figuur 7.17. @ is niet ontbindbaar.

1. Vel par. 7.6.2, type 2.8,
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3. Kodrdinatiebehoefte

In het voorgaande zijn twee dimensies onderscheiden die samenhangen met
de kobrdinaticbehoefte en wel de ontbindbaarheid van & en de gard van
samenhang binnen w,.

Bij parallelschakeling is de samenhang vitsluitend gevolg van G. Bij serie
en reciprook is de samenhang gevolg van G én samenhang in w,.

Tabel 7.18. geeft de kombinaties van ontbindbaarheid van de doclstelling
cn aard van de samenhang. Figyur 7.19. schetst de gevolgen voor de kodrdi-
natiebehoclie.

passend niet passend nigt
@,  Docl entbindbaar _ontbindbuur ontbindbaar
parallel 1 2 3
parallel en seric 4 5 6
parallel en setie 7 8 9

én feedback

Tabel 7.18.  Kombinatics van samenhang en ontbindbaarheid van de doelstelling.

1

tfoenemende
kadrdindtie-
behoetfte

]
Figuur 7.19,  Gevolgen voor de kodirdinaticbehocfte.
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In bovenstaande figuur is aangegeven hoe de kodrdinatiebehocfte toeneemt
in de twee richtingen. Er is echter geen houvast m.b.t. de vergelijking van
bv. cel 8 en 6.

4. Geheugenlengte

Het bestuurde systeem heeft in het algemeen een geheugen. De lengte daar-
van is van betekenis voor de toekomstige periode die de rationele bestuurder
moet betrekken bij zijn beslissing omtrent thans te nemen maatregelen.
Naarmate de gehengenlengte toeneemt moet langer worden vooruitgezien.
Men moet verwachten dat de peheugenlengte voor de routinebesturing kleiner
is dan die voor de adaptieve sturing. De geheugenlengte voor de G-sturing
zal het grootst zijn.

5. Voorspelbaarheid

Het begrip voorspelbaarheid willen we in verband brengen met:

- de geheugenlengte

- konditionele waarschijnlijkheden en konditionele entropie (in de zin van
de informatictheorie)

— ontbindbaarheid van omgeving en bestuurd systeem

- de beschikbare en benodigde informatieverwerkende capaciteit

- waarneembaarheid

— de doelstelling

- de gevoeligheid,

Voorspelbaarheid en geheugenlengte

Een rationele bestuursbeslissing is een beslissing welke wordt gebaseerd op
een voorspelling omirent het gedrag van het bestnurde systeem in de toe-
komstige periode voorzover dit gedrag mede door deze beslissing wordt
beinvloed. Dit impliceert dat de voorspelbaarheid moet worden betrokken
op de in deze zin aangeduide relevante toekomstige periode. Indien de ge-
heugenlengte van het bestuurde systeem L is, dan zal de voorspelling van het
systeemgedrag ten behoeve van de beslissing op 1, betrekking moeten hebben
op de periode (Zg, o + L), Daarnaast is ook de doelstelling van betekenis.
De doelstelling partitioneert nl. de verzameling trajektoren in ekwivalentie-
klassen. Als eenvoudig voorbeeld om de gedachten te bepalen, kan men zich
voorstellen dat weliswaar de beslissing op re nog invloed heeft op het systeem-
gedrag nd 1y + L, (waarbij L, < L), doch dat dit ten opzichte van de doel-
stelling indifferent is. In dat geval is de prediktie van het systeemgedrag in
de periode (1o + L,, 7o + L) natuurlijk overbodig.
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Op een verband tussen voorspelbaarheid en geheugenlengte moet nog
worden gewezen. Bij de voorspelbaarheid en het geheugen van het bestyurde
systeem ging het erom dal men over een langere periode moet voorspellen
indien de geheugenlengte groter is. Stel nu dat het rationee! is te voorspellen
over de periode (i, 7o -+ L,). Indien de nist bestuurde (deel-Jomgeving een ge-
heugenlengte Ly = L, heeft' dan betekent dit dat het (deel-Jomgevingsgedrag
op t, niet verder kan worden voorspeld dan £, + Ly Men zou weliswaar
verder willen voorspellen maar de zeheugenlengte van de (deel-)omgeving
belet zulks. Ben korte geheugenlengte van het bestuurde systeem kan dus
min of meer positief worden gewaardeerd: men behosft immers nist ver
vooruit te zien. Hel bestuurde systeem reageert snel.

Een korte geheugenlengte van de, niet bestuurde, deelomgeving moet daar-
entegen {in sommige gevallen) negatief worden gewaardeerd.

Vaorspelbaarheid en entropie
Datgene wat bekend is over het gedrag van een zekers z(ry) gedurende de
periode (¢, o + L) kan worden beschreven met een (a-priori) kansdichtheid
Pugrro 1)
Informatic omtrent %, +1; 18 bevat in i;_, ., indien:

JCAPTI | F 101} 75 P ey, to w29
Men ziet hieruit onmiddellijk het verband met het geheugen indien men voor
Lo, e KiOSE 2y 10

De informatietheorie® hanteert als maat voor de onzekerheid in een variabele
X de hoeveelheid selectieve informatie die (voor het diskrete geval en eindig
alfybet) wordt gedefinieerd als:
H(x)= =3 p(x=x)logp(x=x)
X elx)
Voor de konditionele entropie, oftewel de gemiddelde hoeveelheid sclectieve

informatic in x als y bekend is, hanteert men:
Hix|y) ==} ply=y) ¥ plx=x|y=y)logplx=xly=y)
wELy) ®e D(%)
oftewel;
Hx|p)==-) 3}, plx=x,y=y)logp(x=2x;|y=y}
y1a D(p} x5 THx)
De winst aan zekerheid omtrent x die men krijgt doordat y bekend 15 heet

1. In feite is het nisl rozeer de gehsupenlongte van de omgeving als wel de geheugen-
lengte van het mode! van de omgeving wasr het om gaat,

2. Zie bv. Garner (1962), Het is niet nodig doch ook niet mogelijk hier meer dan een
summigre en oppervlakkige behandeling van de informatietheorie te geven.
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de transmissie vap y naar x. Noteren we deze als T(y:x) dan geldt per
definitie:

T(y:x) = H(x)— H(x|y)
Steeds geldt: T(y:x) = 0

Nu neemt H(x) toe bij grotere onzekerheid. Daarom ligt het voor de band
P(x), de voorspelbaarheid van x, te definigren als F(x) = K(H(x)) waarbij
K ¢en monotoon dalende funictie is.
Zo definiéren we:

Vix) = K(H(x) als de voorspelbaarheid van x

¥(xly) = K(H(x|y)) als de voorspelbaarheid van x op basis van y
We beschouwen T(p:x) als ¢en maat voor de voorspelbaarheidswaarde van
¥ VOOT X.
Stel nu dat er op tijdstip f, een beslissing moet worden genomen waarbii,
op basis van de geheugenlengte (relatief t.o.v, de doelstelling), het gedrag
over de periode (2, 7, + L) moet worden voorzien. Onderstel voorts dat
de tijd benodigd voor de informatieverwerking die aan de beslissing vooraf
gaat gelijk is aan W. Dat impliceert dat de voorspelling van Z,, ¢4z MOS
geschieden op basis van i, 0wy
Voor de besturing zijn nu in het bijzonder van belang:

V(z(l'o, TosL) | i(tmln. tp— W))
en

(it pya, 10— * Fizgu 192 13)
Deze uitdrukkingen suggereren een aantal maatrepelen die kunnen worden
genomen om de voorspelbaarheid te vergroten:

1. Veranderen van de komponenten van i (zoeken van nieuwe informatie-
bronnen)

2. Vervroggen van £, (een groter deel van het verleden beschouwen)

3. Verkleinen van P {(snellere informatieverwerking).

Deze maatregelen kunnen slechts zin hebben als daarmee T toeneemt. We
gebruiken met opzet de term kunnen omdat de winst aan voorspelbaarheid
nog moet worden gerelateerd aan de daarmee gepaard gaande kosten van
informatieverwerking, en het belang van die winst t.o.v. de doelstelling. Die
voorspelbaarheid die mavimaal berelkbaar is door de drie geno¢mde maat-
regelen stelt een principitle beperking aan de zin van besturing. Als de toe-
komst niet kan worden voorspeld, 1.e. als
iy e 101+ Zizgrgrry) = 0
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dan heeft besturing geen zin.

De resulicrende ¥ heeft belangrijke invloed op het type beslissing dat moet
worden genomen. Er wordt volstaan met op te merken (xie ook McWhinney,
1968} dat de beslissingen, onder zekerheid, onder risico, onder onzekerheid,
onder ongestruktureerde onzekerheid, in de genoemde volgorde korrespon-
deren met cen afnemende voorspelbaarbeid.

Ontbindbacrheid en voorspelbaarheid

Dekompositie van omgeving en bestuurd systeem in relatief autonome deel-
systemen opent de mogelijkheid het vraagstuk van de voorspelbaarheid op
te delen in de voorspelbaarheden van deze deelsystemen, en de voorspelbaar-
heid samenhangend met de relativiteit van de autonomie, Naarmate de ont-
bindbaarheid toeneemt zal de behoefte aan gekobrdineerde informatiever-
zameling en verwerking alsmede besturing afnemen (indien we afzien van de
efficiency).

De onderscheiden deelsystemen kunnen vanzelfsprekend sterk verschillen in
voorspelbasrheid, bestuurbaarheid e.d. Daarom ook is het in het algemcen
minder zinvel om de relatie tussen voorspelbaarheid van omgeving en
technologie enerzijds en organisatie anderzijds op cen hoog aggregatieniveau
te bezien, Met toenemende ontbindbaarheid neemt de zin toe om struktuur-
eigenschuppen voor clk der relatief autonome deelsystemen afzonderlijk te
voorspellen (ef. Thompson's homogeniteitsdimensie, Thompson, 1967).
Indien deze witsluitend verschillen met betrekking tot de voorspelbaarheid
dan is het rationeel de kapaciteit zo azn te wenden dat de totale onzekerheid
zo veel mogelijk wordt gereduceerd. Men zal zich dus richten op de grote en
reduccerbare onzekerheidsbronnen.

Laten we de konditic vallen dan zal ook de relatieve gevocligheid van de
doclbereiking en de relevantie voor de besturing van variaties in het betref-
fende deelsysteem van invloed zijn op de alloeatic, Of, in alledaagse termen:
het is rationeel om veel moeite te doen bepaalde ontwikkelingen te voor-
spellen als dat in principe mogelijk is; ze van grote invloed zijn op de doel-
bereiking en door grotere kennis cen betere beslissing genomen kan worden.
Naarmate de oatbindbaarheid afncemt neemt de behoefte san gekodrdi-
nesrde informaticverwerking toe.

Voorspelbaarheid en stationariteit

Stationariteit is tot heden gedefinicerd als cen eigenschap van de strukiuur
{zie par, 5.2.5), Een struktuur heet stationair als ze niet verandert. We willen
niet-stationariteit in verband brengen met de cerder geintroduceerde be-
stuurslagen (zie par. 7.2.3.).
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Strukturele niet-stationariteit definiéren we als niet stationariteit bij konstan-
te G.

Nigt-stationariteit bij veranderlijke G zullen we aanduiden als niet-stationa-
riteit op G niveau. Stationariteit is relevant voor de besturing vanwege het
gegeven dat bij niet stationariteit het systeem bij voortduring de verschijnse-
len zal bijven vertonen die een systeem bij stationariteit alleen gedurende het
inschakelverschijnsel vertoont.

Het hier gemaakie onderscheid in iwee vormen van niet-stationariteit is
eveneens van belang. Dit is aannemelijk indicn we bedenken dat de G-sturing
bovengeschikt is. Indien nu sprake is van niet-stationariteit op struktureel
niveau (dus bij konstante G) dan moet worden verwacht dat de niet-stationa-
riteit zal afnemen en overgaan in stationariteit. Bij veranderlijke G daaren-
tegen zal de niet-stationaritett voortduren,

Veelal worden de begrippen stationariteit, voorspelbaarheid en stabiliteit
met elkaar gefdentificeerd. Dit is niet juist. Hoewel de begrippen zowel op
het bestuurde systeem als de omgeving van toepassing zijn zullen we ons
hier beperken tot een relatief autonome declomgeving omdat daarmede, ook
ten opzichte van her bestuurde systeem, de begrippen voldoende ziin vast-
gelegd.

8tel x(7) als output van die declomgeving en input van het systeem. Stabili-
teit heeft nu betrekking op de mate waarin x(r) konstant is. Statiopariteit
refereert aan de konstantheid van de kansverdelingen die x(z) beschrijven.
Voorspelbaarheid hebben we in het voorgaande beschreven. Het is duidelijk
dat de onderscheidingen betrekking hebben op het mode] dat men van het
stochastisch proces x (1) heeft gemaakt.

Dat deze drie begrippen echter niet met elkaar moeten worden geidentifi-
ceerd wordt verduidelijkt d.m.v. enkele voorbeelden.

Het is heel wel mogelijk dat x(¢) zeer sterk verandert in de tijd (geringe
stabiliteit) terwijl deze veranderingen evenwel zeer goed voorspelbaar zijn.
Hoge stabiliteit impliceert hoge voorspelbaarheid, doch bif lage stabiliteit
kan de voorspelbaarheid zowel hoog als laag =zijn.

Tabel 7.20. geeft zan welk van de kombinaties van stabilitelt, stationariteit
en voorspelbaarheid op logische (definitorische) gronden worden uitgesloten.

Hoge stabiliteit korrespondeert met de geringe noodzaak van enigerlei vorm
van besturing. De tijdens het ontwerp genomen bestuursbeslissing is en blijft
goed. Lage stabiliteit kan echter zowel tot grote als tot kleine bestuurlijke
aktiviteit leiden. Niet-stationariteit roept om aanpassing van de bestuurs-
modellen.
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Stabiliteit Stationariteit Voorspelbrarheid Mogelijkheid
hoog hoog hoog mogelijk
hoog hoog laag onmogelijk
hoog laag hoog onmogelijk
hoog laag laag onmogelijk
laag haoog hoog mogelijk
laag hoog laag mogelijk
faag lang hoog mogelijk

laag laag laag mogelijk

Tabel 7.20. Logzisch mogelijk kombinatics van stabiliteit, stationariteit en voorspelbaar-
heid,

Siationariteit is betrokken op (wee niveaus: het strukturele- ¢n het G-nivean.
Omdat bij verandering van G de bestuurbaarheid in negatieve zin kan ver-
anderen moct, hoewel nict zeker, worden verwacht dat niet-stationariteit op
G-niveau niet-statiopariteit op struklureel niveau oproept. Het is duidelijk
dat deze statiopariteitseigenschappen van grote invloed zijn op de bestuurs-
organen.

Voorspelbaarheid en waarneembaarheid

Bij beschouwingen over voorspelbaarheid gaat het pict allerearst om intrin-
sicke eigenschappen van het systeem of de omgeving doch om de voorspel-
baarheid pezien door cen waarnemer. Dat wil dus zeggen dat men zal moeten
aangeven om welke waarnemer het gaat.

2o gaat het bij de relatie Lussen organisatie en omgeving om de voorspel-
baarheid, gezien vanuit de orgapisatic. Het is duidelijk dat dit mutatis
mutandis evencens geldt vaor begrippen als stabiliteit en statiopariteit.

Voorspelbaarheid en doelstelling

Het is duideliik, en daarom memoreren we slechts kort, dat het met betrek-
king tot de besturing nict gaat om de voorspelbaarheid als zodanig doch. om
de voorspelbaarheid van gedragsvariaties dic relevant zijn ten opzichte van
de doelstelling.

Voorspelbaarheid en gevoeligheid

Het beprip gevocligheid kan worden verduidelijkt door het trekken van een
parallel met de bestuurbaarheid. Waar het bij bestuurbaarheid om gaat, is
de mate waarin door adekwatc stuurmaatregelen de doclstelling kan worden
bereikt. Bij gevocligheid gaat het om de mate waarin het inputscgment van
het systeem en afkomstig van een relatiel autonoms deelomgeving van in-
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vloed 13 op de doclbereiking, Het is duidelifk dar bijvoorbesld een geringe
voorspelbaarheid slechts van belang is voor de besturing als de gevoeligheid
van de doelbereiking voor dat inputsegment grootis. (Vgl. de Sitter’s centra-
liteitsbegrip, De Sitter, 1974.)

6. Gevoeligheid en systeemstabiliteir
We zullen bet begrip gevocligheid introduceren op een soartgelijke wijze als
de bestuurbaarheid (zie par. 7.2.1.).

Definitie 7.5: gevoeligheid
Stel:

s(r + 1) = f(s(1), u(t), x())

G < D(s(1)) niet triviaal

s8N e
dan noemen we het systeem.:
— [8o(£), u(r), x(2)] censtaps-ongevoelig indien

u() = u(@z =1 en s(t+ 1) = fls,(t), ult), x(1)) = s54(2)
= [85(2), u(?), x(t), G eenstaps-ongevoelig indien

a(t) = w(t— 1) en s(t+ 1) = f(5,(¢), u(t), x(1) e G
— [8o(t), n(2), x{1)} censtapsherstelbaarpevoclig indien

() @) € D(u(t)) A u(r) £ u(t = 1) =s(2-+ 1) = Flso(1),8(0), X(D)=85(1))

Het is duidelijk dat men op soortgelijke wijze meer algemene (on)gevoelig-
heidbegrippen kan definiéren. In het voorgaande is reeds over de geveelig-
heid in verband met de voorspelbaarheid gesproken.

Ter illustratic van de relevantic van het gevoeligheidsbegrip kan worden
opgemerkt dat de gevoeligheid kan worden verminderd door soortgelijke
maatregelen als gencemd zijn ter vergroting van de bestuurbaarheid. Hier
moeten 2¢ dan worden bezien vanuit de optick dat de bestuurbaarheid van
het systeem door zijn omgeving moet worden verlaagd,

Enkele maatregelen zijn:

1. Ingangsfilier {cf. Thompson's ‘buffering’, Thompson, 1967);

2. Bij de interne sturing op routineniveau niet alleen sturen op @ doch op
die toestanden in G die relatief ongevoelig zijn;

3. G veranderen.

Tenslotte wijzen we nog op de mogelijkheden om de omgeving te verhinderen
adekwate stuurmodellen te konstrueren (misleiding, informatie achter-
houden).
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Systeemstabilitei

Ecrder werd reeds opgemerkt dat stabiliteit niet mocht worden gelifkgesteld
aan stationariteit noch aan voorspelbaarheid. Noemden we daar een input
x(7) stabiel indicn hij konstant was, de systecmstabiliteit moet in verband
worden gebracht met ongevocligheid van gewenste tocstanden voor ver-
storingen uit de omgeving.

7. Homogeniteil

Een belangrijke eigenschap van het bestuurde systcem en ziin omgeving is
de mate van overeenkomst tussen de relatief autonome deelsystenien en/of
omgevingen,

We zouden twee deelsystemen enjof declomgevingen besturingsisomorf
willen nocmen als de respektieve optimale bestuurders isomorf zijn. Daarbij
heeft de optimaliteit betrekking op hun specifieke deeldoelstelling welke vaor
de verschillende BO's kan verschillen. Deze dimensie korrespondeert met de
idee dat hel om redenen van efficiency (niet effektiviteit) gunstig is gelijk-
soorlige 1aken samen te brengen bij behoud van de cffekuiviteit. In tegen-
stelling tot allerlei inhoudelijke samenhangen die noopten tot samenvoeging
(bv. hoe slechter ontbindbaar hoe meer kodrdinatie nodig) omderwille van
de effektiviteit, duidt de homogeniteit op cen (organisatickundig stokoud)
beginsel van samenvoeging om redenen van strukturele oversenkomst. Het
is, althans in onze visic, cchter ondergeschikt aan de samenvoeging om in-
houdelijke redenen.

Enkele aanzerten tor hypothesevorming op basis van de theorie over besiuring
Het uitwerken van cen afgeronde theorie op basis van de in deze paragraaf
ontvouwde gedachten behoort onderwerp te zijn van afzonderlijke studie.
O echter cen indruk te seven van zo’n theorie willen we toch in kort bestek
enkele sanzetten daartoe geven en beschouwen daartoe een organisatie in
haar omgeving.

Van belang is dan allereerst de ontbindbaarhcid. Naar de mate dat de ont-
bindbaarheid toencemt is de behoefte uun kodrdinatie tussen de besturende
organen geringer. De ontbindbaarheid bepaalt de, om redenen van effekti-
viteit, minimaal noodzakelijke centralisatie. Als de voorspelbaarheid afpeemt
neemt de behoefte nan decentralisatie toe. Dat wil zeggen dat een negatief
verband tussen ontbindbaarheid en centralisatie het meest geprononceerd
naar voren zal komen bij lage voorspelbaurheid. Specialisatic wordt bein-
vloed door de mate waarin de bestyurstaken isomorf zijn. De mogelijkheden
hiertos worden echter, om redenen van efficiency, beperkt door een geringe
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omvang van de totale bestuurstaak. Specialisatic en centralisatie kunnen
verschillen voor delen van de organisatic, Naarmate de homogeniteit toc-
neemt zullen deze verschillen afnemen. Tocnemende inhomogeniteit leidt tot
grotere behoefte aap standaardisatie, althans bij gelijkblijvende kobrdinatie-
behoefte. Inhomogeniteit van de relatief autonome delen van technologie of
omgeving leidt tot differentiatie.

Hoewsl met deze, aan de voorgaande theorie ontleende hypothesen de moge-
lijkheden bepaald niet zijn uitgeput laten we verdere uitwerking voor toe-
komstig onderzosk rusten.

7.6.2. Harmonie en konflikt

In de sociaal-wetenschappelijke literatuur wordt systeemtheorie veelal in
verband gebracht met de struktureel funktionalistische benadering. Van der
Zwaan (1973) wijst er terecht op dat dit onjuist is.

Op de, o.i. schijnbare, tegenstelling tussen de zgn. aktietheorie en het struk-
tureel functicnalisme zal in par. 7.6.4. worden ingegaan. Hier zullen we
enkele aspecten van cen systeem-theoretische benadering van konflikt be-
lichten.

Onze bedoeling is echter uitdrukkelijk nict het presenteren van een theorie
over konflikterende systemen doch uitsluitend te illustreren dat systeem-
thecrie en konflikt elkaar verdragen.

We zullen daartoe een statische en een dynamische beschouwing geven.

Statische beschouwing

Als nitganpspunt kiezen we twee gekoppelde systemen 5, en S, die elk een
eigen doelstelling nastreven die wordt gerepresenteerd als een niet triviaal
deel van hun respectieve tocstandsroimtes.

5,: Toestandsruimte D (s,)

Deelstelling ¢; = D(3,) niet-triviaal
5> Toestandsruimte D(s;)

Doelstelling G, = D(s,) niet-triviaal.

5 5y

Figuur 7.21.



222 Systeemtheoretische bijdragen

De gekombineerde tocstand 5 = {55, 820,
De relaties tussen &, en §; rcsulteren daarin dat slechts een desl
D{(s) cf}D {84} = rﬂ {52} van de gekombincerde toestanden stabiel is. Bij de dvna-
mische beschouwing gaan we hierop nader in.
We delinitren nu N5, de norm van S, op 55, respectievelijk Ny, als volgt:
Nos = {8;]38, (85,80 e D(5) A 5, €Gy}
Nyy = {5, ]38,(<8,,8:.3 € D(8) A 8; € Gy}
Met andere woorden: de doelbereiking door S, is mogelijk als S, cen toe-
stand aanneemt binnen N, 5. §; kan zijn doel bereiken indien s, € Nj,.

Beschouwen we ny 5,
Sy streeft naar G,. §, verlangt dat S, streeft naar N,;. Een systematische
analyse van alle mogelijkheden die zich kunnen voordoen geeft fig, 7,22,

Nyy =D(=)| [Ny, #DCs)

Ny nG=g N21n@‘1;e¢

N21 =D(s1)\G N?J #0( 5 )\G1

© ] © |

Ny < 6, Nyt 6,

— — — L

No\Gy = D{s NG, NGy 70 (2 NG

Ny =6, Ny 26y

® ® @ ®

Fipuur 7.22.
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We bespreken de acht mogelijkheden in termen van de keuzemogelijkheden
van &,. In de diagrammen stelt het pearceerde gebied N, voor.

D(s.')

S heeft keuze tussen

- Doelbereiking

~ Afzien van doelbereiking.

5, heeft echter niet de mogelijkheid 5,
te helpen. Elke mogelijke toestand van
S, verhindert de doclbereiking van ;.

5, heeft keuze tussen

— Doelbereiking

- Afzien van doelbereiking.

8, heeft echter nict de mogelijkheid 5,
tehinderen. Blke mogelijke toestand van
5, maakt 5,"s doelbereiking mogelijk.

5§, heeft keuze tussen

— Eigen doelbereiking; daarmee S,
hinderend

— Afzien van eigen doelbereiking daar-
mee S, helpend.

5, heeft keuze tussen

— Eigen doelbereiking; daarmee §;
hinderend

— Afzien van eigen doelbereiking en
hinderen van S,

— Afzien van eigen doelbereiking en
helpen van S5,
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Sy heelt keuze tussen

— Eigen doelbereiking; daarmee S5
helpend

— Afzien van cigen doel; daarmee 5,
hinderend.

5y heeft keuze tussen

- Higen doelberetking en hinderen van
S,

— Bigen doelbereiking en helpen van 5,

— Afzien van cigen doelbereiking en
hinderen van 5,.

&) heeft keuze tussen

— Eigen doelbereiking en tegenwerken
van 5,

— Eigen doelbereiking en helpen van 5,

— Aflzien eigen doclberciking en helpen
van .5,.

&: heeft keuze tussen

— Eigen belang en helpen van &,
Eigen belang en hinderen van 5,

— Afzien van eigen belang en helpen van,
8

Afzien van eigen belang e¢n hinderen
van S,.

Deze acht mogelijkheden voor 8, zijn vanzelfsprekend ook voor 8, aanwezig

zodat

Ex8—8§

+ 8 = 36 typen van samenleving van twee systemen kunnen
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worden onderkend op basis van dit ulterst simpele model. Het model is
simpel omdat het aiet dynamisch is, omdat de stuurvariabele niet expliciet
is gemaakt, omdat er maar twee systemen worden beschouwd, omdat het
doel zo primitief is geformuleerd enz. enz.

Een bespreking van elk der 36 typen valt natuurlijk ver buiten het kader.
Ter llustratie zullen we er enkele bespreken.

Type 1,1

5, en S, verhinderen ongewild elkaars doelbereiking, er is sprake van een
ernstig konflikt. Principiéle mogelijkheden tot oplossing:

— Wijzigen van G4 én G,

- Btrukturele wijzigingen.

Type 2,3

5, kan S, niet hinderen. S; daarentegen hindert §; indien §; zijn dosl
bereikt. S, heeft macht over 5; doch S, heeft geen macht over S.. 5; heeft
daardoor belang bij strukturele wijziging. Het model is te simplistisch om
iets te zeggen over de macht van 8 t.a.v. §; om strukturele wijzigingen tot
stand te brengen.

Type 4,4

51 en .5; hebben beide belang bij ingrijpende wijzigingen. Zij kunnen immers
elkaars doelbereiking verhinderen. Door aanpassing van de relaties enfof
G, en G, kan het konflikt worden opgelost.

Type 5,7

8" belang is 8;'s belang. S, echter kan, bij eigen doelbereiking nog kiezen
tussen helpen of hinderen van S;. Als §; kiest voor hinderen, dan kan §,
afzien van eigen doelbereiking en druk uitoefenen op S,. Het konflikt is
met behoud van doelen en struktuur oplosbaar en de machtaverdeling be-
vordert de oplossing ervan.

Men kan de onderscheidbare 36 gevallen nog verdelen in een aantal kate-
potiesn.

a. NynG #@ ANunG,#=8@

Het betreft hier die gevallen (14 van de 36) dat eventuele konflikten oplos-
baar zijn met beboud van struktuur en doelstellingen.

Hieronder vallen de in onderstaande tabel aangegeven typen
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1 2 3 4 5 B 7 8
1
2 X E H - X x
] .
. ]
5 x x T x T
§ ] X X X
7 X X
8 T X
Tabel 7.2.3.

b, NyynCG, =& v N;ynG, A6
Hicronder vallen de 22 overige gevailen die slechts oplosbaar zijn door meer
of minder ingrijpende wijzigingen van doelstellingen en/of struktuur.

Als tweede ingang kunnen we de hindermogelijkheden nemen. Deze hebben
invloed op de vraag of de oplossing inderdaad bereikt zal worden. Daarbij
is het vanzelfsprekend van belang of de hindermogelijkheden binnen of
buiten het eigen doelgebied vallen.

We zullen de benadering niet voortzetten omdat dat zou worden tot een
theoretische benadering van konflikt en macht hetgeen naar ons oordeel
van groot belang Is doch niet nodig om te illustreren dat systeemtheorie en
konflikt clkaar verdragen alsook dat machtsverschillen op eenvoudipe wijze
uit het simpele model definieerbaar zijn.

Dynamische beschouwing

Om althans enkele van de in het oog lopende beperkingen van de statische
benadering ongedaan t¢ maken zal hier cen aantal aspekten van een dyna-
misch model asn de orde komen, Duidelijk zal daarbij worden dat een
realistischer benadering mogelijk is, alsook dat hierdoor het aantal mogelijke
typen van samenleving van twee systemen sterk wordt uitgebreid.

In dit licht doet Rhenman’s klassifikatie van ‘value environments’ (Rhenman,
1973) armetierig 2an. Anderzijds ondersteunt de beschouwing zeker de rele-
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vantie van een dergelijke karakteristiek in het kader van een theorie over
organisatie versus omgeving, Het behoeft geen betoog dat de relatie met de
stuurkarakteristiek nader onderzoek verdient (zie bv. Type 5,5 waarbij noch
S, noch §, aan externe sturing behoefte hebben), Dat valt echter buiten het
bestek.

In de statische beschouwing stond de wens van het ene systeem aan het
andere systeem centraal. In een dynamische beschouwing komt deze wens
of norm op een ingewikkelde wijze opnieuw naar voren.! We schetsen bet
model. De betekenis der symbolen is dezelfde als in de voorgaande be-
schouwing.

=(f)

vif)

Figuur 7.24.

Sit i D) % D)) x D(uydn)) = D{s, (£ + 1))
gy 1 D(s,(t)) — D(y{z))
G; <= D(s; ()
82t fa 1 D(s2(8) % D(¥(D} x D{ay(e)) — Disa(e + 1))
g2 : D{s2(1)) = D{x(z))
G, = D(s,(1))

We vragen ons nu af wat §, verlangt van S, en herinpneren daartoe aan de
n-gtapsbestuurbaarheid.

Als 8, zich bevindt in een zekere s,(r) dan vraagt §, aan 5; zich te beperken
tot zodanige trajektoren van X en daarmes van s, dat §y door geschikte keuze
van een trajektor van u, zo snel mogelijk in G, komt. Was bij de statische
beschouwing de vraag: helpen of niet helpen, hier kunnen gradaties van be-
hulpzaamheid worden onderkend. Deze hangen bovendien af van de toestand
van §;. Men kan dit ook eenvoudiger formuleren indien men het paar
{x(1), u,(r)}> ziet als stuursignaal van 5.

G, is in één stap bereikbaar vanuit f; ~HG).
Nu is weliswaar f~1(G,) & omdat dit in strijd zou zijn met de niet triviali-
1. Overigens ondersteunen onze analyses de wenselijkheid het docl niet in de definitic

van het begrip systcem op te nemen. Hier is immers voor cen systeem sprake van twee
doclstellingen (bv. Gy en Niy).
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teit van ¢/, en de these dat 8 een systeem is maar het is mogelijk dat:

{20 [3x40), W (1) (X (1), 8,(8), uy (1)) € £, HG )} Gy =
Als dit zich voordoet is er sprake van instabiliteit zelfs bij maximale kospe-
ratie van 83, Zo'n konflikt is niet routinematig oplosbaar. Als G, ook geen
Locstanden bevat van waaruit 3 bij maximale kodperalic van S, in twee
stappen bereikt kan worden is dat natuurlijk nog ernstiger. We zullen deze,
overigens interessante dimensie nu verder laten rusten.

We nemen aan dat;

Gi¥* = {8,() 3% (), 0 (N XD, 8 (0, uy () ef~ NG N G, =8
Elke 5,(z) & G** jnduccert nu esn wens tayv, X(2). Als nl. 8§, in s,() e G**
zit, dan kan Sy in G, blijven door slimme keuze van u,(¢) mits:

x(#) & x| () (<X (0, 3,(1), wa(2)> €~ HG N}

Dit garandeert echter nog nict dat §; ook het moment daarna in &, kan
blijven. §; kan immers nog ccn input leveren zodat s,{t + 1) € &, wel, doch
§({+ 1) € ¢, ** niet mogelijk is, ondanks slimme manipulatic met u, ().
Daarom zal S, nog liever wensen dat S, zich beperkt tot die x(¢)s zodatook
81(1 + 1) € G, ** mogclijk is.

Om hier cen probleem te omzeilen definiéren we nu de verzameling G,* = G,
als grootste verzameling waarvoor geldt:

130 I (DD, 8, (D u )y e f-HGFD) = Go*

Als G * [eep is belekent dat de onmogelijkheid voor §; om ondanks maxi-
male kodperatie van &, voortdurend in G te blijven,

Aunnemend dat G, * niet leeg is krijzen we voor elke 5,(f) € G,* een norm
voour S;:

Nia(8:(2)) = {82(2) [ 3wy () (Cgalsalr)), 81 (0), ws (1)) € 772G}

Of 5, aan dere norm kan voldocn hangt onder meer af van de vraag of
N1 2(5,(8)) bereikbaar is vanuit s.(¢ —1) in één stap onder de door S, ge-
leverde output.

Of enig konflikt tussen 5, en 8 in principe oplosbaar is zonder ingrijpende
wijzigingen (siruktureel of doelniveau) hangt af van de bestuurbaarheid van
het gekombineerde systcem doot een denkbeeldige bestuurder. Deze heeft
tot taak het gekombineerde systeem te sturen paar het doel G = G, x Gy ©
D(s{1)) = D(s5(r)). Vragen van bereikbaarheid cn sisbiliteit kunnen dan
worden vertaald in de routinematige oplosbaarheid. Of een oplosbaar kon-
flikt inderdaad wordt opgelost hangt af van de relaticve machtsverhoudingen,
alsook van de verciste kapaciteit e.a. van de respektieve bestuurde organen.

Het beeld dat ontstaat is er cen, waarbij elk systeem aan het ander, voor
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elke eigen toestand een norm stelt in de vorm van een naar wenselijkheid
geordende reeks deelverzamelingen van de toestandsruimte van de ander.
Bet is duidelijk dat een diskussie zoals in de voorgaande paragraaf, tesamen
met dit realistischer model, zeer ingewikkeld zou zijn. Verdere komplikaties
zouden kunnen worden aangebracht. Daarbij kan worden gedacht aan het
werken met percepties van normen alsook de externe stourmogelijkheid
van wijziging van andermans perceptie van de gestelde normen.

Van Dijck (1972) stelt: “Het is van belang te constateren dat vanuit de optick
van de confiictsociologie het conflict als ‘de motor van sociale verandering’
gezien wordt’.

Inderdaad laat een systeemtheoretische benadering van konflikt zien dat,
althans sommige vormen van konflikt, zeer ingrijpende (o.a. structurele)
veranderingen noodzakelijk maken.

7.6.3. Prescripfie en descriptie

In het voorgaande is er meermalen op gewezen dat de afstand tussen pre-
scriptie en descriptie verkleint. Eensdeels vindt dit zijn oorzaak daarin dat
de prescriptie een descriptie vooronderstelt alsook daarin dat de gedachte,
dat descriptie waardevrij en prescriptie waarde-gebonden zou&zijn als te sim-
plistisch terzijde moet worden geschoven. Anderzijds is er, en dat is in het
kader van de systeemleer van groter belang, sprake van een strukturele toe-
nadering,

De toenadering bernst op twee, in eenvondige vorm omschreven, thesen:

FPrescriptie: Hoe moet een organisatie worden gestruktureerd?
Welnu: slim en rationeel.

Deseriptie: Hoe zit een organisatie in elkaar?
Welru: slim en rationeel.

Deeels is dit ¢en gevolg van het feit, dat organisaties worden gemodelleerd
naar vigerende prescriptieve theoriegn omtrent organisaties. Belangrijker is
echrer dat de rationaliteitspremisse als theorievormend uitgangspunt ook
verklaringen biedt voor organisatickundige versehijnselenr waarbij niet van
bewuste rationele modellering sprake is.

Natuurlijk blijft er een wezenlijk verschil bestaan tussen prescriptie en de-
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scriptie. Bij de prescriptie dient enigerlei doelstelling tot uitgangspunt te
worden genomen om vervolgens een op die doclstelling toegespitate strulk-
turering te bewerkstelligen (vanzelfsprekend konditioneel t.ov. de om-
gevingseigenschappen ¢.d.},

Bif de deseriptic daarentegen i or geen sprake van een doelstelling die een
ontwerper tot cen door hem geaccepteerd uvitgangspunt voor zijn ontwerp
verheft, doch van doelstellingen die in een systeem worden aangetroffen.
Ternggrijpend op de diskussie over konflikt (par. 7.6.2.) moet men dan het
te bestuderen systeem opdelen in zodanige deelsystemen dat er bij elk decl-
systeem een eigen doelstelling behoort die normen indoceert in alle andere
deelsystemen. Als we uitgaan van een organisatie dan kunnen die decl-
systemen betrekking hebben op individuen, groepen, coalities enz, binnen
en/of buiten de organisatie.

Nu is een veelal impliciete veronderstelling bij het ontwerp vanr organisaties,
dat de organisaticleden dat doel zullen nastreven wat hun in het ontwerp
was loegedacht. Dat is natuurlijk niet realistisch. Evenmin is het realistisch
te veronderstellen dat aan het ontwerp een afzonderlijk maotivatic-mecha-
nisme zou kunnen worden toegevoegd dat de kodrdinatie tussen het indivi-
dueel doel en het toepedachte doel realiscert, Dat dit zo is wordt onmid-
dellijk duidelijk als men bedenkt dat zo'n afzonderlijk metivaticmechanisme
slechts een van de vele systemen is waardoor het betreffende systeem wordt
bestuurd.

Een voorbeeld kan dit wellicht verduidelijken. In par. 7.2. is gesproken
over de verciste eigenschappen van egn routinebestuurder. Zij waren afge-
leid vit eigenschappen van het bestuurde systeem, de omgeving e¢n de doel-
stelling. Deze toutinebestuurder werd op zifn beurt weer gestuurd door
cen strategische sturing, Als de taak van de routingbestuurder wordt toe-
bedecld aan cen individe (of een groep) dan zal dat individu niet alleen het
proces doch ook de strategische hestuurder besturcn omdat deze van invioed
is op zijn individuele doelbereiking, Het individu gedraapt zich als een slimme
rationele bestuurder van zijn omgeving.t

Voor het organisaticontwerp heeft dit belangrijke konsekwenties zoals duide-
Hjk zal zijn. Het is rationeg! cen organisatie zo te ontwerpen dat, indicn elk
otganisatichid zijn omgeving rationeel bestuurt, de organisaticdoelstellingen
daarmee worden bereikt, Het is duidelijk dat hier een argument ligt om de

1. We menen dat democratic in organisaties (onder meer) betrekking heeft op de moge-
lijkheden hiertos.
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organisatiedoelen af te stommen op de individuele doclen van anders orde
dan etisch morele argumenten. De laatste behoren als autonome waarden
bij de doelbepaling te worden geintrodunceerd.

7.6.4. Toepasbaarheid op meerdere aggregatieriveaus. Kontextuele strategie

Een kontextuele strategie van theorievorming lijkt volgens Heiskanen (zie
par. 3.4.) een geschikt nitgangspunt voor de theorievorming. De terminologie
van de systeemleer is aggregaticniveau onafhankelifk. Zo kan bijvoorbeeld
een systeem in een omgeving worden gerepresentecrd op verschillende
aggregatieniveans in hetzelfde model.

In par. 6.2. is reeds gesteld dat de tepenstelling tussen funktionele- en aktie-
benadering slechts schijnbaar is.

Qok van Dijek (1972) wijst erop dat het orde-conflict debat binnen de alge-
mene sociologie *op verschillende overtuigende wijzen ... gerelativeerd zo
niet opgelost 5", Voor onze studie is dit vraagstuk in het bijzonder van
gewicht bezien vanuit de systeemlear.

Silverman (1970) formuleert een aantal nitgangspunten die volgens hem aan
de systeembenadering van organisaties ten prondslag liggen: °... organisa-
tions are composed of a set of interdependent parts; ... have needs for
survival; ... behave and take actions’.

Nu is ket zonder twijfel gevaarliik aan de discussie deel te nemen, omdat
een goed beeld van de aktietheorie enerzijds en de struktureel funktionalis-
tische systeembenadering anderzijds een intensieve studie van de literatuur
in beide velden behoeft. Dat valt echter buiten het bestek van onze studie.
Miettemin willen we enkele opmerkingen plaatsen die althans beogen te ver-
duidelijken waarom vanuit de optiek van de systeemleer {voor belangrijke
bijdragen tot het thema, zie Lukmann (1970)) de diskussie een wonderlijke is.

Silverman (1970) noemt als sen van de bezwaren het gevaar van reificatie.
Organisaties, zo heet het, hebben geen doelstellingen. Slechts individuen
hebben doelstellingen. Orpanisaties gedragen zich niet, slechts hun indivi-
duele leden vertonen gedrag.

De systeemleer, zoals die is geschetst, beschouwt echter een doel niet als
een intrinsieke eigenschap van een systeem. Het kan daaraan worden toe-
gekend door tenminste én individu.

Elders (de Leeuw, 1973b) gingen we op het vraagstuk van de doelstellingen
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in. Hier moeten we ons beperken tot enkele voor ons vraagstuk relevante
aspekten. Een onderzocker kan ¢en docl aan het systeem toekennen als een
hulpmiddel voor de verklaring van het gedrap van het systeem.

Een konsekwentic van ons uitgangspunt is dat het beschouwen van een
organisatie als systeem in principe moet witgzan van de mogelijkheid van
meerdere, eventueel kontradictoire doeluitspraken. In het extreme geval zo-
veel als er individuen zijn die met de organisatic in Telatic staan (als organi-
satielid of anderszins). Er ontstaat dan een model van de vorm zoals dat in
par. 7.6.2, is besproken, echter uitgebreid voor meer dan twee systemen.
Het bestaan van deze mogelifkheid toont echter allerminst aan dat het steeds
vruchtbaar is daarvan gebruik te maken. Daarom ben ik het bepaald oncens
met enkele stellingen waarvan, volgens Silverman, de aktietheorie uitgaat.
Zp is de these dat de saciale wetenschappen “deal with entirely different orders
of subject-matter® als metafysisch a-priori verwerpelijk evenals overigens de
ontkenning ervan. De stelling: *positivistic explanations, which assert that
action is delermined by external and constraining social or non-social forces,
are inadmissable’ {s van derelfde orde. Qok in par. 6.2, maakten we reeds
enkele gelijksoortige kanttekeningen. Wu kan men terecht tegenwerpen dat
het bezwaar, dat tegen deze stellingen kan worden aangevoerd, afthankelijk
is van de aangehangen wetenschapstheoretische positic. We willen echter een,
overigens alleszins nuttige, discussie in deze richting vermijden door, hope-
lijk zonder tevesl misvorming, deze thesen te vertalen zodanig dat ze met
het door ons aangehangen methodologisch a-priori niet in strijd zijn,

Dee stellingen kunnen dan als volgt worden samengevat en geformulesrd:
Aangezien de wetenschappelijke benadering van organisaties tracht (ot ver-
Klarende theoriegn te geraken moet er niet a-priori vanuit worden gegaan
dat deze theorieén isomorf zijn met natuurwetenschappelijke theoriegn.
Evenmin lijkt het vruchtbaar a-priori aan te nemen dat externe factoren
het gedrag volledig bepalen.

Op deze wijze bezien kan de aktie-theorie worden beschreven als een methode
welke vertrekt vanuit een aanrtal stellingen omtrent vruchtbaarheid.

Zo gaat de aktistheorie er vanuit dat het vruchtbaar is aan te nemen dat
aktoren subjektieve betekenis toekennen aan verschijnselen, dat hun gedrag
vanuit deze subjektieve betekenis moet worden begrepen en dat daarom de
onderzoeker moet pogen deze te achterhalen. Zo moet, in samenhang hier-
mee, een relatieve autonomie van de aktor worden gepostulecrd.

Het beeld dat zo verschijnt is dat van de aktor die op basis van zijn perceptie
en zijn (niet konstanie) doclen akteert. Tot zover is er bepaald geen tegen-
stelling met een systeem-theoretische benadering. Men kan het als cen inter-
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pretatie van het besturingsparadigma zien. Is de enig toelaatbare empirische
interpretatie van het begrip aktor echter het individu dan ontstaan er pro-
blemen. De indruk bestast dai sommigen dit inderdaad voorstaan. Als
Van Dijck (1972) dan ook stelt dat een aktor eveneens een kollektiviteit kan
voorstellen bebben we de indruk dat hij water in de aktiewijn doet, Vermoe-
delijk zouden sommige aktietheoretici daar ernstig bezwaar tegen maken.
De enige vraag van belang is, of en zo ja in hoeverre, beide benaderingen
vruchtbaar zijn. Tot zover echter zij opgemerkt dat de systeemleer zich met
beide benaderingen verdraagt.

Het defini€ren van harmonie als kontrasterend met konflikt Hjkt ons in
analytisch opzicht niet vruchtbaar. Een theoretische benadering moet kunnen
vitgaan van de aanwezigheid van konflikt om eventueel empirisch te kunnen
konstateren dat een bijzondere vorm van konflikt nl. het nul-konflikt ofwel
de barmonie zich voordoet. De systeemleer biedt deze mogelijkheid, zoals
in par. 7.6.2, aannemehjk is gemaakt,

Een belangrijk onderscheid is in dit verband de systeemreticulatie versus
modelreticulatie.

Veronderstel dat men een organisatie of kollektiviteit begrijpt als black-box.
Nu is bet mogelijk dat men, aan de modelkant, veronderstelt dat binner die
black-box allerlel subsystemen op voortreffelijke, harmonieuze wijze samen-
werken teneinde een, ten behoeve van de verklaring aan die black-box toe-
gekende, doelstelling te bereiken. Als dit inderdaad tot een adekwate ver-
klaring leidt kan daar nauwelijks bezwaar tegen bestaan. Het is daarbij zeer
wel mogelijk (en zelfs waarschijnlijk) dat bij systeemreticulatie van die ge-
postuleerde harmonie niet veel zou blijken. Als dat zo is moet een model
ter verklaring op lager aggregatienivean blijkbaar op andere premissen rusten.
Het principe van de onbepaaldheid van de struktuur (zie par, 5.2.2.} impli-
ceert dat zulke schijnbare tegenstrjjdigheden kunnen voorkomen. We zien
tegen het postuleren van harmonie bij een beschrijving op het hoger aggrega-
tieniveau geen bezwaren zelfs niet als dit postulaat in strifd zou zijn met de
noodzaak tot postulaten omirent konflikt bij een beschrijving op het lagere
aggregatieniveau,

Het is goed te bedenken dat in de natunrwetenschappen ook wordt gewerkt
met beschrijvingen op verschillende aggregatieniveaus. Zo kan men bepaalde
elektrische verschijnselen op microniveau bestuderen door bijvoorbesld
elektronenbewegingen in elekirische velden te beschrijven. Op macroniveau
spreekt men over elektrische stromen. Nu kan weliswaar een elektrische
stroom worden beschouwd als resultante van individuele clektronenbe-
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wegingen, doch het verband tussen de beschrijving op beide aggregatie-
niveaus is uitermate gekompliceerd. Betwijfeld kan worden of een micro-
reduktic mogelilk enfof vruchtbaar is. Zo is het op macroniveau veelal
vruchtbaar te veronderstsllen dat de soortelijke weerstand van een geleider
voor elektrische stroom homogeen is. Zo gaan ook berekeningen van trek-
sterkte van een staaf uil van homogeniteit terwijl bekend is dat juist inhomo-
geniteil op microniveau een zeer grote invioed heelt op de macro-cigenschap
treksterkte. Theorieén moeten, naast de algemene aan theoricén te stellen
clsen, allereerst worden beoordecld naar de mate waarin ze het systeem-
gedrag, op een bepaald aggregatieniveau, kunnen verklaren. Het zou wellicht
fraai zijn indien de daartoe pedane aannames niel in strijd zijn met de
eigenschappen van het gereticuleerde systeem. Doch in elk geval mag zulks
ten hoogste als sckundaire eis worden gehanteerd. Lk betwijfel zelfs of deze
eis veuchtbaar is. Men moet zich de gevolgen eens voorstellen indien men
in de natuurwetenschap cen dergelijke eis zou formuleren.

Duarom geef ik er de voorksur aan, de onderlinge konsistentic van premissen
voor beschrijving op meerdere aggregutieniveaus niet als ecn aan de theoricén
te stellen eis te beschouwen.

Latcn we nu deze beschouwingen nader Loespitsen op het vraagstuk van de
sociaal-wetenschappelijke theorievorming en het konsensus konflikt debat.
Als een systeem wordt beschonwd op twee aggregaticniveaus, een individuee!
en een kollecticf niveau, dan zijn er vier mogelijkheden,

Bij de beschrijving op macroniveau kunnen de bij de modelreticulatie ge-
hanteerde premissen een harmonie dan wel konfliktkarakter dragen. Bij
systeemreticulatie kan hetzi konilikt hetzij harmonie worden aangetroffen.
Dt leidt tot de vier kombinaties die In fig. 7.25 zijn weergegeven.

De kombinatics 1 en 4 lijken nu weliswaar passcnder doch de kombinaties
3 en 2 zijn, mits zij tot adekwate verklaring van het macro-gedrag leiden,

gereticuleerd model

hermaonie koniflikt
harmeonie 1 2
gereticuleerd
systeem
konflikt 3 4

Figuur 7.25.
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zeker toelaatbaar.

Fr zjn echter nog andere overwegingen. Voor de toepassing van een be-
sturingsparadigma moet men bedenken dat het klzinste subsysteem dat als
black-box wordt beschouwd, wordt gemodelleerd als intern harmonieus in
dic zin dat de interne en externe besturing geschiedt vanuit één eigen doel-
stelling, Fen systeemtheorstische beschrijving van konfliktverschijnselen
binnen bijvoorbeeld organisaties stelt daarom eisen aan de systeemreticula-
tie. Het verdient dan nl. aanbeveling zo te reticuleren dat de aan de black-
boxes toegekende doelstellingen korresponderen met empirisch waarneem-
bare doelstellingen.

Nu lijkt het erop alsof de akticheschonwing postuleert dat een reticulatie
tot individueel niveau noodzakelijk is. Dat is verwonderlijk. Het dost sterk
denken aan de idee van de elementaire bouwsteen, het atoom van de soclale
materie. Men moet bedenken dat begrippen als groep, kollectiviteit en or-
ganisatie maar ook individu konceptualiseringen zijn die worden gehanteerd
voor de beeldvorming van de sociale realiteit. Men moet oppassen deze
konceptualiseringen een verschillende status te geven op grond van het feit
dat de onderzocker zichzelf als individu konceptualiseert, men zou kunnen
zeggen zichzelf op het individuele aggregatieniveau bevindt. De primaire
vraag is niet of een individu of een organisatie een doel heeft, doch of de
toekenning van een docl bijdraagt tot de verklaring. Nu kent de aktiebenade-
ring deindividuele aktor als een elementaire bouwsteen met interne harmonie.
De konflikten voltrekken zich tussen de aktoren. Wellicht doen we de vele
vorinen van funktionalistische benadering geen recht als we stellen dat bij
het funktionalisme de vraag naar de oplossingsmechanismen voor konflikten
van het systeem met zijn omgeving centraal staat. Niettemin neigen we er
sterk toe te beweren dat de premissen van de aktie benadering overeenstem-
men met die van funktionalistische benadering, zij het dat z¢ op verschillende
aggregatieniveans betrekking hebben.

Begrijpt men immers een orpanisatie op hoger aggregatienivean dan leidt
een struktureel-funktionalistische benadering tot het aannemen van sub-
systemen di¢ barmonieus, althans gericht op ‘organizatiopal-needs’ samen-
werken. Belangrijk is cchter dat deze subsysiemen in de modelreticulatic
helemaal miet behoeven te korresponderen met subsystemen in een systeem-
reticulatie. Het is tegen die element in een struktureel-funktionalistische
systeembenadering dat vanuit de systeemleer bezwaar moet worden pemaakt.
Maodelreticulatie betekent immers geen verandering van aggregatienivean.
Het is niet zeker dat een modelreticulatie naar harmonieus samenwerkende
subsystemen tot een verklaring leidr, Soms zal wellicht een modelreticulatie
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naar strijdende subsystemen noodzakelijk of wensclijk zijn. Ook in de aktie-
benadering ziet bet ernaar uit dat de gepostuleerde interne struktuur van de
aktor (modelreticulatiey er een is van harmonieus samenwerkende sub-
systemen. Sommige vormen van gedrag kunnen beter worden begrepen
vanuit een modelreticulatie naar konflikterende subsystemen (vel. schizo-
frenie). In deze zin zijn zowel aktietheorie als struktureel-funktionalisme
beperkt: zij postuleren beide een harmonieuze modelreticulatic. Zij kunnen
echter beide worden gezien als interpretaties van het paradigma van de
besturing, echter op verschillende aggregaticniveaus. Men zou kunnen zeggen
dat een struktureel-funktionalistische benadering een aktiebenadering is
waarbij de organigatic als aktor wordt begrepen. Of dit nuttig is wordt be-
paald door de antwoorden op twee vragen: Op welk aggregatieniveau wenst
men een organisatie te beschrijven en kan het gedrag op dit agpregatienivean
vanuit deze aanname worden begrepen?



HOOFDSTUK 8 slotbeschouwingen

Het vraagstuk van de integrale benadering van organisaties en de bijdrage
die de systeemleer in dat verband kan opleveren is in deze studie bepaald
niet opgelost. Wel kunnen enkele konklusies worden getrokken ten aanzien
van de eigenschappen die een systeemleer moet bezitten om een zekere
vruchtbaarhetd te bezitten. Een van de belangrijkste is de konklusie dat de
systeemleer geen empirische theorie dient te zijn, Daaruil volgt dat systeem-
theorieén waarin axioma’s worden gehanteerd over bv. ‘needs for survival®
of ‘exchange of energy, matter and information’ of ‘negentropie’ in deze
systeemleer geen plaats kunnen verkrijgen. Dit sluit echter niet uit dat met
behulp van deze systeemieer, als bouwdoos, modellen cn theorieén kunnen
worden geformuleerd die wél zekerc uitspraken over de empirie bevatten.
Belangrijk daarbij is dat de empirie op meerdere niveaus van aggregatie kan
worden beschreven alsook dat wetmatigheden van kontextuele vorm kunnen
worden geformuleerd met behulp van de systeemleer. Waar wij in hoofdstuk
2 ¢en integrale benadering omschreven als een afbeelding van het fenomeen
op een model dat geschikt is voor de bestudering van alle vragen dic over
het fenomeen worden gesteld rijst dan ook de vraag of zo'n model niet op
meerdere agpregatieniveaus betrekking zal moeten hebben. De kontextuele
strategic stelt deze eis inderdaad wanneer het gaat om theorievorming. Doch
ook indien men voor een bevredigende verklaring van bepaalde verschijnselen
met &én aggregatieniveau zou kunnen volstaan, hetgeen uit empirisch onder-
zoek moet blijken, blijft de vraag of eer integrale benadering dan nict op
meerdere, ditmaal onverbonden miveaus van aggregatie, betrekking moet
hebben. In dat geval zal men voor een integrale benadering meerdere mo-
dellen moeten hanteren.

Het is dan echter gewenst dat deze modellen interpretatics op meerdere
apgregatieniveaus zijn van hetzelfde abstrakte systeem. Het besturings-
paradigma laat nu zowel deze mogelijkheid als die van een kontextuele
strategie open. Het daarbij gebanteerde rationaliteitsaxioma evenwel volgt
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nicl uit de systeemleer, deze is immers slechts de bouwdoos voor het para~
digma.

Bjj de toepassing van de systeemleer op organisaticfenomencn lijkt de ge-
signaleerde toenadering tussen prescriptie en descriptie van groot belang
zoals in hoofdstuk 7 althans plausibel wordt gemaakt,

Men dieat m.b.t. de bijdrage van de systeemleer geen overspannen ver-
wachtingen te koesteren. Ze kan bepaald van nut zijn maar de potentie om
alle vragen op tc lossen bezit z¢ naar alle waarschijnlijklheid niet. Met be-
trekking tot de organisatickunde lgt naar mijn oordeel de grootste betekenis
in de kwalitatieve, konceptuele richting. Dat hierin geen tegenstelling bestaat
met een wiskundige of althans formele benadering hopen we in deze studie
genoegzaam e hebben verduidelijkt.

We willen deze studie nict besluiten zonder de gebruikelijke opmerkingen
omtrent nader onderzoek. Nader onderzoek is stellig nodig. We hopen dat
deze studie daartoe voldoende aanknopingspunten biedt.



Summary

Critical remarks as to the scientific and practical value of organization-theory
are made quite often. From a scientific point of view one does not feel
comfortable in this jungle of contradicting, partly tautological and incoherent
get of insights and fragments of theories. From the practitioner’s. viewpoint
organization-theory is judged upon its usefulness with respect to: practical
organizational problems. These problems urge, as is often expressed, for ant
integral and interdisciplinary approach,

Systems theory then, is often looked upon as the means by which such an
intepral approach couid be realized.

Chapter 2 presents a more elaborated view of the theme especially with res-
pect to what may be meant by such cxpressions as sysiems-approach and
integral approach. Scientific and practical value are compared by means of 2
statement of the partly different sets of evaluation criteria. A distinction is
made between an organistic and an axiomatic branch of systems theory.

Chapter 3 contains a methodological discussion of the characteristics a help-
ful systems-theory should have. It is concluded that the axiomatic branch is
the best alternative. Integration of theories may change"these theories. Sys-
tems terminology pust make it possible to state hypotheses that connect
different levels of aggregation. It is concluded that systems-theory cannot
fruitfully be conceived of as a theory in a stricter semse. Theoretical pluralism
must be possible within its scope.

Chapter 4 deals with aspects of the historical roots of systems theory. Aspects
of systems-thinking in sociology, psychology, social psychology, economics
and the engineering sciences are discussed.

Chapter 5 is devoted to the construction of 2 systerns-theory matching the
methodological requirements.
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With the aid of an extensive introeduction of the concept of 4 relation a system
is defined as some four-tuple
S = (W, E(W), R, Rugwrwy

such that W is connected. Herein ¥ is a set of objects. The environment of
the system E(H) is defined as the set of objects not belonging to W but
related to W The internal and external structure denoted by #, and L
are defined as the scts of relations between subsets of W and between W and
E respectively. Several other concepts such as black-box, subsystem, partial
system, memory and goal are discussed. Some aspects of systems methodo-
logy are deseribed.

Chapter 6 presents some overviews of organization theory.

Some of the results of chapter 3 are seen in relation to organization theory on
the one hand and system-theory on the other. Ways for improvement are
suggested.

Chapter 7 concentrates on the contributions of systems-theory. Its contri-
butions are looked at from the pragmatic, the praxeological, the methodo-
logical and the theoretical viewpoint. A control paradigm is developed and
is brought into refation with recent developments in organization theory
especially the contingency=theory of organizations. This paradigm scems to
offer important possibilities for descriptive as well as normative organization
theories. Some views on the hurmony-versus-conflict debate in organization
theory are given. Systems theory must not be identified wilth siructural
functionalism. Even the action theory approach is seen as some system-
theory. A {ew general remarks are made in chapter 8 of this study which
cannot but end up with the final conclusion that quite a4 variety of unsolved
problems remain subject of further research.
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STELLINGEN

I
De opvatting van Heijnsdijk dat bij een interdisciplinaire benadering geen
beperkingen worden ondervonden van een kenobject is onjuist.
(L. Heijnsdijk: ‘De interdisciplinaire benadering in wetenschapsbeoefening
en wetenschapstoepassing’ Universitaire Pers Rotterdam, 1570)

11X
De wiskundige konstruktie die door Suppes en Zinnes met empirisch rela-
tioneel systeem wordt betiteld is niet empirisch.
(P. Suppes en J.L. Zinnes ‘Basic measurement theory’ in: R.D. Luce e.a.
‘Handbook of Mathematical Psychology vol ' New York, 1963)

111
Het zogenaamde management by exception is, meestal impliciet, gebasserd
op onrealistische opvattingen t.a.v, de motivatie van de leden van een orga-
nisatie.
(G.H. Hofstede: ‘“The game of budget control’ Assen, 1967)

| A%
Heat zogenaamde homogeniteitsbeginsel bij het ontwerpen van taken in or-
ganisaties moet uit het oogpunt van de sociale zanveardbaarheid op zin
ruinst gedeeltelijk negatief worden beoordeeld,

Y
De belangrijkste eigenschap van de systeemleer is dat het geen empirische
theoric is.

VI
Emery en Trist’s omgevingstypologie munt niet uit in duidelijkheid en syste-
matiek.
(F. Emery en E. Trist; ‘The causal texture of organizational environments’
Hum. Relations 18 (1963))



VI
Universitaire studienichtingen waarbij wetenschapsleer geen onderdeel uit-
maakt van het verplichte studieprogramma vertenen een ernstig tekort.

VIII
Aangezien de bevordering van de mondigheid een essentiéle doelstelling be-
hoort te zijn van alle vormen van onderwiis moet in elke oplelding een,
overigens aan het niveau van die opleiding aangepaste, inleiding in weten-
schap en wetenschapsleer worden opgenomen.

IX
De mening dat grotere openheid, in de zin van een grotere beschikbaarheid
van informatie voor alfe betrokkenen, steeds met grotere demokratie gepaard
gaat kan worden aangevochten.
(S. Bréten: *“Model monopoly and communication: systems theoretical notes
on democratization’ acta sociologica 16 (1973) 2.

X
Temeer daar blijkens de memorie van toelichting de W.U.B. 1970 naast de
demokratie tevens de doelmatigheid beoogtl, moet de geringe aandacht voor
bedrijfskundige aspekten als cen crnstig gebrek worden aangemerkt.

X1
De nadruk die deor voorstanders van de emancipatic van de vrouw wordt
gelegd op de betekenis in dit verband van een gesalarieerds betrekking kan
tot het betreurenswaardige misverstand leiden dat geémancipeerd zijn syno-
niem is met het hebben van een werkkring,
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