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Dames en Heren,

13 imaal®’ ief was
Het is NOg niet zo heej lang geleden dat het woord Dptlmdagski’:g:sen o
v°‘~"ﬂ3'ef1()ucle1r1 aan bepaalde kringen binnen de toegepaste w
Nometrje. o riiker
-Tegenwomdig lijkt het erop of onze Nederlandse taal een Ef;;fggglgfeki‘, s
1S gewar, €N en, wat erger is, dit wordt bijna nooit 1‘{1 'de’ o1 het messt op-
f.ehﬂlikt- Horen Wi} immers niet vaak zinsneden als “dit is w
Maal” of <y an dit niet wat optimaler’? Jaats wordt
1 Verliesy hierbij twee essentiéle zaken uit het oog. Iﬂldf Zﬁ?::;’rdt en inde
1erbij niey 8%Zegd aan welk kriterium dit opt_lmaal gereg it mogelijke, waar-
Veede plaay heeft “optimaal™ de betekenis van het ed coptimaal™ enigs-
zio orl de Comparatieve of superlatieve versie van het woor
ns achwekkeng overkomt. . ik dikwijls
° Mens streeft nagy optimaliteit en behaalt daarbij _lﬂdd‘t* }?é?i?g ip “opti-
s ank goren. Ten dele te dit cen gevolg van het feit da t optimaliteit zelf
2481” vagk onyoldosnds expliciet is. Ook komt het voor at optimaiteit zei
o  anicerd is maar dat het optimum pas kan o ¢ it laatste zelden of
Weale SﬂmenWerking’ van meerdere personen. Aapgezxer} di e uit
ooit gebeurt, komt men dikwijls ver van een optimale situatie uit.

Deﬁ"“ie Operationele Research

; emeen

Na gjy “anloopje, dat tot doel had te illustreren dat men,l:nt;)e;z?gl}%ouden
Slechts ten vage I;Otie van optimaliteit heeft, zal ik mij nu gdaarin dit begrip
Met het vakgebied Operationele Research (afgekort OR), w

Plimalitej¢ een centrale rol speelt. i eratione-
¢ namen yoor SR zijn: Mgnagement Science, Bes]hSkélsr(l:?lf)’O ?Eeeft en
Nalyse op Operations Research. Aan de Landbouw ‘Oi oken”.
€ voorkey, 8egeven aan de benaming “Optimaliseringstec

le A

) ar ook zeer
o definities vay OR lopen sterk uiteen. Een zeer bckeng;,gl;?dererste o
]iryptithe’ is afkomstig van Saaty, cen OR-beoefenaar v roblems to which
Prations Researeh Is the art of giving Zj{ﬁ%gg;;vers o h
Erwise warse gn. re given” (Saaty ). ot die Lehre
N korte definitio Tgtgﬁ ili'llfer-Merbach: "Operations S;’:gﬁ” [’1‘ 977]),
" Quantitgiye, Entscheidungsvorbereitung” (Miller- ntitatief ben ik het
Met ge Brote nadruk op het bijvoeglijke naamwoord Awa o
rehter Oneens, Ik 2 hierop later in deze rede nog Efﬁrugko;ﬁ ele Research le-
kel geef de vooarkeur aan de volgende definitie: ' Ope'm ’r(’m i< de kwaliteit
Y1t het &ereedschap met behulp waarvan een beslisser in s eaving waaroor de
pen 2iin beslissingen te verveteren door analyse van de omg
eslissing relevany js*



Vaak overkomt het mij dat iemand mij vraagt waar OR zich nu eigenlijk mee
bezighoudt. Het voorbeeld dat ik dan soms geefl is afkomstig van Knodel
(Knadel [1960]).

Een grote suikermaatschappij met diverse fabrikagebedrijven besloot te on-
derzoeken of het transport naar de afnemers wel zo goedkoop mogelijk
plaatsvond. Om hier inzicht in te verkrijgen maakte men een model, d.w.z.
men probeerde het transportgebeuren — hoeveel moet er van welke fabriek
naar welke afnemer gestuurd worden — weer te geven door middel van wis-
kundige relaties. Tevens werd in dit model vastgelegd welke doelstelling men
wilde nastreven, nl. het minimaliseren van de totale transportkosten. Vervol-
gens optimaliseerde men de door het model gegeven doelstellingsfunktie,
waarbij alle geldende relaties in aanmerking werden genomen. Dit kwam neer
op het oplossen van een bekend kostenminimaliseringsprobleem, wat met be-
hulp van een computer geen probleem was. Maar dit was nog niet alles... Na-
dat gebleken was dat de computer een ander transportschema dan voorheen
berekend had, kon de firma meer dan tien procent op transportkosten be-
sparen. Bijzonder fraai was ook dat alle kosten voor het opstellen van een
nieuw transportschema aan de hand van het model al tien dagen na invoering
van dit schema waren terugverdiend.

Dit voorbeeld geeft ecen aantal zaken duidelijk aan. In de cerste plaats wordt
er een model van de werkelijkheid gemaakt. Met behulp van wiskundige me-
thoden wordt een doclsteliingsfunktic pgeoptimaliscerd, waarbij rekening
wordt gehouden met de in het model geldende relatics. Vervelgens worden
de uitkomsten van het rekenmodel ter beoordeling voorgelegd aan de be-
slisser (in het voorbeeld een direktic), die de oplossing geheel of gedeeltelijk
accepteert. Dit voorbeeld was uitermate gestyleerd en toont slechts enkele
essentiéle karakteristicken van een OR-toepassing. In de praktijk zal blijken
dat veel studies niet tot zo'n gunstig resultaat leiden.

Historisch perspektief

Het valt nict te ontkennen dat de Operationele Research vooral in de tweede
wereldoorlog krachtige impulsen heeft gekregen.

De naam Operationele Research dateert van vlak voor de tweede wereldoor-
log. Het Bawdsey Research Station in Engeland kreeg in 1939 de opdracht te
onderzoeken hoe de tijdsduur tussen de eerste radarmelding van vijandelijke
vliegtuigen en het moment waarop de Engelse luchtmacht in actic kwam,
kon worden verkort. Hierbij werd niet allcen rekening gehouden met techni-
sche, maar ook met veel niet-technische aspekten. Zo werd bijvoorbeeld de
totale informatiestroom, in gang gezet door een radarmelding, grondig geana-
lyseerd. Aan dit soort onderzoekingen werd de naam Operationele Research
gegeven.

Omdat de militaire operatics met behulp van OR in korte tijd veel efficiénter



:n effekticyer konden worden uitgevoerd, kreeg de OR een heel eigen gezag. Lk
A Uenkele vy deze grote successen toelichten.

Toen ip het begin van de jaren veertig de geallicerden met grote frequentic
Eloepen memenwerpcrs naar het vasteland stuurden, stond één doclstellmg
“Chtrag| hoe kon de trefkans van een losgelaten bom worden vgrgrOOt-
9ordien had men, hicrover nog niet systematisch nagedacht. Maar in 1_94%
egen ¢nkele Spectalisten in het Engelse leger opdracht hiervan een studie te
Maken ¢y vervolgens aanbevelingen in deze richting te doen. Gevolg vag deze
“anbevelingen, was dat de trefkans, die in 1942 nog minder dan 15% be-
T, in 1944 104 meer dan 60% kon stijgen. Dit werd als volgt tot stand ge-
"acht. Door g bommenwerpers uit te rusten met kamera’s kon men een
£oed beelq krijgen van de faktoren die bepalend waren voor de grootte van
¢ trefkans, Daarbij werden ook gegevens als aantal bommenwerpers per for-
Matie, aanta) on Soort bommen en weersomstandigheden vastgelegd. Na cen
srondige analyse van de gemaakte foto’s en verwerking van alle overige ver-
‘amclde Be8evens en inzichten, konden er enkele aanbevelingen worden g[c
aan. pe belangrijkste was dat het praktisch gelijktijdig loslaten van alle
COMmen doop alle bommenwerpers voel effektiever is dan cen situatie waar-
- elke bommenwerper afzonderlijk zijn bommenlast boven het docl loslaat.
erqcr bleek dat het terugbrengen van het aantal bom111cnwcrL’€lfS_Pt‘_r for-
Matje Yan ongeveer vijffentwintig tot ongeveer veertien de Bfft:!(t]\'ltelt_ t‘cn
Zeerste vethoogde. Deze aanbevelingen resulteerden in cen verviervoudiging
van de bOmbardemcntseffektiviteit tusscn 1942 ¢n 1944,

OR SPeelde ook een grote ro! bij het bepalen van de optimz}!c zocﬁroutc.s
voor de. Vliegtuigen die belast waren met het opsporen \_fan.vun]ndelukc b‘L-
oonadmgss‘?hepﬁn en onderzeeérs. Met behulp van OR-anIchtcn kon men
1\e OPtimae zockroutes bepalen en aangeven met wclke’snellheld de patrotui-
Lo nde VliegtUigen op deze routes moesten vliegen. Hieruit kon men dan,
V.‘a.. re.ke"ing houdend met het onderhoud van d_c toestellen, bcpallc]? hoe-
o V]'Cgtujgm men nodig had om een bepaald gebied te kunnen bewaken.

S}Zzt za] duideljjk zijn dat deze successen het prestiglc vin de Op‘c}r]atcllonecl[ci'c[zi-
cff:rlih- Z.ee,r ten goede kwamen. Immers in oorlogstijd waren met o,c‘m fle le
enL tivitejt Van operaties aanzienlijk konden verhogen, zonder mbc_er ‘:inh:::
mi]ist,?lang. Maar ook na de tweede wereldoorlog l_)lect_”. de (‘)R., tl?i;‘nne"
Zijn d”:e-rcsSOrt cen belangrijke rol spelen. Zonder hierbij volledig te
. ;)Wnl u_k U enkele ontwikkelingen nocmen. B oric van de diffe.
re '.n,twlkkeh“g van de speltheorie, in het bijzonder de theoric an de dif!
nndd]Spelem Maakte het mogelijk achiervolgingsmodellen te concipicren.
. behu P van zo’n modcl kan men inzicht krijgen in dc. conditics waaron-
oo ac tervolgend vliegiuig zijn “prooi” kan vangen (Vincent | 1976]}.
Srder Zin er ook studies gemaakt van de effektiviteit van de taktieken van



guerrillabewegingen {(Deitchman [1962]). Of ¢n in hoeverre deze aanbevelin®
gen ook in een concrete situatie zijn gebruikt is nict helemaal duidelijk. Een
groot deel van deze midlitaire OR s ontocgankelijk.

Uit het voorgaande zou men de indruk kunnen krijeen dat OR in of vlak
voor de tweede wereldoorlog is ontstaan. Alleen voor wat betreft de naam is
dat juist; in feite werden al ver vooér de oorlog OR-methoden gebruikt. Ook
daarvan zal ik u enkele voorbeelden geven.

Bekend is het probleem hoce een optimale bestelserie te berekenen. Hen be-
steller zal in het algemeen niet voor cen heel jaar vooruit bestellen, omdat hij
dan met cen Aioge gemiddelde voorraad zit. Dit kost hem geld vanwege het
geinvesteerde kapitaal, de opslagruimte en het te lopen risiko. Aan de andere
kant kan hij ook zeer frequent bestellen, In dat geval krijgt hij gemiddeld een
lage voorraad, maar zal hij daarentegen foge bestelkosten hebben. De bestel-
ler moet nu precies zoveel bestellen, dat er cen compromis tussen beide ko
tensoorten wordt gesloten. Zoals kenmerkend is voor veel OR-problemen,
spelen ook hier twee elkaar regenwerkende Kostensoorten een rol: de kosten
van voorraadhouden worden zo goed mogelijk met de kosten van bestellen
gebalanceerd door vaststelling van een aptirnale bestelgrootte,

De¢ oplossing van dit probleem werd in de twintiger jaren gevonden door
Andler en Camp in de vorm van een ecenvoudige wortelformule (Andler
[1927]); Camp [1922)). Bij Philips werd deze formule in de dertiger jaren, sa-
men met andere inzichten uit de voorraadtheorie, op grote schaal door
Goudriaan en Cahen gepropageerd, ver voor de tijd dat OR als naam bestond
(Goudriaan en Cahen | 1932]).

Een heel ander voorbeeld vindt men in het begin van deze eeuw. De Deense
wiskundige Erlang legde in 1905 de grondslag voor wat nu de wachttijd-
theorie genoemd wordt. Dit is een belangrijke discipline binnen zowel de
OR als de kansrckening. brlang onderzocht de volgende problematiek.
Veronderstel dat men bij ten telefooncentrale wil berekenen hoe groot de
congestickans bij ecn vast asantal abonnees is. Dit is de kans dat de centrale
“vol™ is wanneer een abonnee op cen willekeurig imoment opbelt, zodat de
gewenste verbinding op dat moment niet tot stand kan komen. Als er op het
moment dat er een oproep uitgaat een lijn beschikbaar is, wordt de betref-
fende abonnee via deze lijn verbonden en Kan het gesprek plaatsvinden. In-
dien echter alle lignen bezet zijn, kunnen ertwee procedures gevolgd worden:
of dc oproepen gedaan in de tijd dat alle lijnen bezet zijn gaan verloren of
deze oproepen worden in cen wachtrij geplaatst en moeten wachten tot er
weer cen lijn vrij komt. Voor het cerste geval kon Erlang de later naar hem
genoemde formules afleiden. Met behulp van deze formules is men nu in
staat systemen te ontwerpen dic aan bepaalde specificaties (zoals maximaat
toetaatbare congestiekans) moceten voldoen.
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N_U, Ny rujm 2cventig jaar, worden Erlang’s formules nog steeds in de teleto-
nig gL‘bFUjkt [Br()(;k]]]cycr ot al. [1948)).

Naoorlogse ontwikkelingen

g?{ J‘E!)ren na de tweede wereldooriog waren bijzonder vruchtbufj_r Y?‘orbd)c

mjk.[ ‘p het pebied van de OR-technicken WL‘.-I-'d een grootl uan[al{ nuﬂpada‘n b(.:

$chey etk Wadrvan uals een grensverleggende bijdrage tot de OR kan worden be
]OUW(_[. [k Zﬂl Ze U nocmen.

’;-(]ndcr twijfel is een van de belangrijkste naoorlogse bijdragen dic van het
v:,:l':z(ix Algn@':;n(’ geweest, Dit is een cfﬁciij.nt a_lgoritmr_:, m‘e‘t t])dcl:llr:-. \:;d)dtll'-
"luligc(rl,] cen fineaire Olﬁbrcngsti‘t.mkt!c onder lireaire rtﬁstrl}stu’,s: ())m ;tam}mJ_
ri"&’-‘:erng' We noemen zo’n optimaliscringsprobleem een fincair prog
it d()((: ](),(.m (_afgukort: cen LP]')mbeze'{nJ. . fimeaire programme-
ringsp, kr antzig gCVUp(Icn algo'ntme is in alle modeme, hneaire
akketten aanwezip (Dantzig [ 19631).

;;Jrﬁ-nﬁl';%rlcggcn.d b]cck_ ook de technick van de fﬂ\'n(f”lf&‘f'rff‘(’ p.ml;z-a‘,nr;?;‘f{:gfjg:
X ¢ Amerikaan Richard Bellman legde erin het begin van de vijftig ]
:i”l'flo Erondslag voor (Beltman [1957]). Sommige ingewikkelde u;‘).tunull;sl«f:
ESPIOblemen faten zich splitsen in cen santal samcnhungcpdc d.u,‘lpro e
:?cn‘ fJic in het alzemeen elk op zich cenvoudig op te ]os.f,cn zijn. Dit is dL bIL-
p:dﬁrmg die hij dynamische programmering wourdl gebruikt cn_\_fcc:l pr]aktlﬁ(,.lltn
© ]L‘mun, vooral die waarbij de dimensic tijd cen belangrijke rol speelt,

e aldus in declproblemen worden gesplitst.

)' -
’I};irallgl Met de komst van deze optimuliscringstechl.lickcn k‘wum“ook d‘u ."]l-
“fa!letec,’,m-(,k naar voren. Simulatic is tegenwoordig voomameluk op c0r3
p“.fCrVechrkmg gebaseerd en dient om inzicht in complexe S.ltll‘dllCS te \lf;r-
Si{:Jge'n,_sDt:ciua[ als cen analytische bcnadcripg.al te pr()blcma’t:'s‘cih wlo‘rtdir.“cl‘rr_
Mulatie Wordt de werkelijkheid praocesmatie in cen model nage w.o“:, ' et
nll:,llsxpelcn kansprocessen een belangrijke rol. Voorbcck[‘cn h]-(:va/r\]'lﬁjgg lltld[::]—
van ;Ten van cen poederenstroom of het verloop V'd[jlil"lcl’ vtvult;d;cn‘ o
lijk Oe [T_]Ode]U'IkOmsten probeert men dan conclusics te tre s

ok in de realiteit hun peldigheid hebben.

n“fls Volgende grote doorbraak zou ik die binnen de gelrecitallige programime-
Z:irg Willen Noemen. Het blijkt dat bij veel problemen ondeelbare V':ll‘lilb‘c‘lt‘-l}
L[;Z]Centrale.rol spelen: men spreekt over gefiele uaqtulltfz]l lg)lu}:;?n::;r(z);l(:
me PUnten I een voetbalwedstrijd. Verder komen in vee L‘b ISsings bl
“n zpp, nul-één variabelen voor. Zo bevatten planningmodellen voor lang
Oque([rijVen dikwijls nul-één variabelen wanneer het crom gaat een werk-



tuig al dan niet bij een bepaalde werkzaamheid voor een gewas in te zetten.
Hoe nu met deze geheeltallige optimaliseringsproblemen om te gaan was tot
aan het einde van de vijftiger jaren niet helemaal duidelijk. Op dat moment
zorgden Gomory en het duo Land en Doig voor een essentiéle doorbraak, die
resulteerde in resp. de cutting-plane en de branch-and-bound methode. Het
fundamentele karakter van deze methoden vond later ook op andere optima-
liseringsgebieden een uitgebreide toepassing (Gomory [1958]; Land en Doig
[19601).

Verder zou ik het gebied van de netwerkplanning willen noemen. Deze plan-
ningmethodiek heeft op de meest uiteenlopende gebieden furore gemaakt.

En als laatste resultaat wil ik nog de technieken noemen die bij het voorspel-
len van tijdreeksen worden gebruikt. De voorspelmethoden van Brown, Kal-
man, Box en Jenkins bleken goed bruikbare predictiemethoden op te leveren,
waarvan er sommige aftrek vonden in industriéle omgevingen (Brown [ 19631,
Box en Jenkins [1976]; Kalman [1960]).

Het voorgaande is slechts een summier overzicht van de belangrijkste vorde-
ringen in OR-technieken die na 1945 hebben plaatsgevonden.

De konfrontatie met de praktijk

In mijn oratie heb ik tot nu toe de OR vooral vanuit cen technologiseh stand-
punt beschreven. Hiermee bedocl ik dat ik mij vrijwel uvitsluitend beperkt
heb tot de technicken van de OR en niet nader op de relatie met de praktijk
ben ingegaan. Zoals ik in het voorgaande al heb geschetst, is deze tak van de
OR bijzonder succesvol geweest.

Binnen de OR bestaan echier twee hoofdstromingen van waaruit een vrij on-
gecoordineerde expansie plaatsvindt. 1k zou deze twee expansiemogelijkhe-
den hier voorwaartse en achterwaartse integratic willen noemen. Met ach-
terwaartse integratie bedoel ik het exploreren van het veld der wiskundige
OR: de algoritmen en technicken. Zoals ik heb laten zien, zijn hier in de af-
gelopen vijffentwintig jaren werkelijk zeer grote prestaties geleverd.

Met voorwaartse integratie bedoel ik het penetreren in en exploreren van het
gebied waarop OR-ideeén toepassing vinden.

Hoe zit het nu met de grote successen? Kon de stijgende lijn, die vooral aan
de successen in de oorlogsjaren te danken was, zich voortzetten? Helaas kan
er op deze vraag geen bevestigend antwoord worden gegeven. De mening dat
de OR ook op grote schaal in de praktijk zou worden toegepast, bleck in het
algemeen niet juist te zijn. Vooral in bedrijfsomgevingen bleef de ontwikke-
ling nogal achter. Hoe kwam dit, terwijl toch deze tak van de OR als belang-
rijkste taak het afleveren en in de organisatie integreren van beslissing-onder-
steunende modellen had?



We Zullen hier enkele belangrijke oorzaken van deze stagnatie eens op een rij-
Ue zetten:

T~ de gedachtenwerelden van de OR-beoefenaar en de man die moet beslis-
Sn hebben vaak een lege doorsnede. Dit wil zeggen dat de voorgestelde
Oplossing van het probleem de beslisser niet aanspreekt, omdat die zijns in-
Zlens niet playsibel of inzichtelijk is. Men komt dan snel tot de volgende
Wspraak: “cen manager heeft liever een probleem dat hij niet kan oplos-
Sen dan dar ij een oplossing accepteert die hij nict kan begrijpen (Wool-
SV [1975]). Men kan zich voorstellen dat dergelijke ervaringen niet alleen

¢ specialist, maar ook de manager enorm kunnen frustreren. -

— Fen andere oorzaak ligt in de dikwijls nog fragmentarische u?formatle-
Y00rziening waarop OR-modellen zich moeten baseren. Vaak is de voor

¢t mode] Noodzakelijke informatic niet beschikbaar of is deze informatie

Yerouderd of onbetrouwbaar. Het snel en accuraat beschikbaar stellen van

Wiste en ondubbelzinnige informatie wordt dank zij de modeme compu-

tc“nformaticsystemen echter hoe langer hoe eenvoudiger. o .

34k is de aan cen model ten grondslag liggende kostenrelatie niet reali-
tls.ch of slechts een povere en te eenvoudige afbeelding van de werkelijk-
heig, Voorraadkosten bijvoorbeeld zijn, in tegenstelling met wat vaak
wordt gedacht, géén lineaire funktie van de gemiddelde voorraad, Verder

2'3'_1 kostcncoéfﬁcié’nten meestal onvoldoende nauwkeurig of slecht ged.e-

finicerg €N geven daardoor aanleiding tot hardnekkige en vruchtclpze dis-

CUssies met het management, Het vak Operational Accounting, dat zich met

°L¢ kostencoéfficiénten en relaties bezighoudt, kan hierbyj goede dien-

Sten bewijzen.

. €N toe worden bijzonder fraaie falthans vanuit het gezichispunt van de
Wiskundige OR) integrale modellen gemaakt. Met integraal wordt hier be-
doeld: werkend over verschillende organisatorisch gescheiden afdelingen
hten, Maar dit betekent o.2. dat de in het model tot stand gebrachte_ inte-
gra_tie niet s terug te vinden in de realiteit. Deze modellen ondcrvmd_cn
W.emi_g weerklank: alleen in het allergunstigste geval kan het model een in-

Katie van gep organisatorische struktuurwijziging geven. ) )

nslotte 4jjn beslissingen (vooral als ze op betrekkelijk hoog niveau in de

OTgatlisatie worden genomen) veelal politicke beslissingen. Deze beslissin-

%e" liten zich niet vanuit één bepaald kriterium optimaliseren. Veelal zijn

°I'meerdere op zelfs gedeeltelijk konflikterende doelstellingen waaraan een

T0ep bestissers 70 goed mogelijk moet trachten te voldoen. Bij dit soort

Problemen js men niet in staat een model te maken dat in voldoende mate

met de werkelijkheid overecenkomt. Want het besluit de neutronenbom al
an niet Seriematig te paan vervaardigen zal beslist niet aan Qc_lland van

b OR-model gemotiveerd kunnen worden. Bij dit soort beslissingen spe-

len zoveel verschillende aspekten van cthische en politicke Elaf.'d een rol,
3t OR-modelten hjer gewoonweg niet op hun plaats zijn. De feitelijke be-
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slissingen worden pas genomen na langdurige, meningvormende discussies
met alle betrokken partijen.

In het voorgaande heb ik een niet af te rooskleurig beeld geschetst van de
pogingen OR-modellen en de organisatie waarvoor ze bedoeld zijn met ¢l-
kaar te laten versmelten. Ik haast mij echter te zeggen dat er zeker ook pro-
bleemvelden te vinden zijn waar de OR succesvol is. Ik zou ¢en OR-toepas-
sing succesvol willen noemen wanneer deze organisch in de praktijk functio-
neert.

Bekend ziin de toepassingen van Operationele Research in de aardolie-indus-
tric. Al vrij lang is de planning bij raffinaderijen voor een groot deel op -
neaire programmering gebaseerd. Deze toepassing is daar langzamerhand ge-
heel en al met bet planninggebeuren vergroeid (Wiig { 19751).

Als tweede succesvolle toepassing wil ik de netwerkplanning noemen. Dit
hulpmiddel is in veel organisaties uitgegroeid tot een waardevol instrument
om de planning te bewaken.

In het voorgaande heb ik gepoogd cen overzicht te geven van de belangrijkste
oorzaken van de te geringe acceptatie van OR-modellen in de praktijk. Deze
stagnerende voorwaartse integratic heeft ertoe geleid dat de kloof tussen OR-
specialist en opdrachtgever/beslisser niet kleiner geworden is.

De achterwaartse integratie verliep daarentegen veel voorspoediger. Immers
hier ging het niet in eerste instantie om de afbeelding van werkelijkheid naar
model, maar veel meer om de analyse van het model en de algoritmen om dit
op te lossen. Zoals ik al eerder heb opgemerkt. heeft deze tak zich nu z ver
ontwikkeld, dat zeer veel problemen, althans in principe, ook in de praktijk
kunnen worden opgelost. De omzetting van theorie in applikatie wordt
echter hoe langer hoe gecompliceerder doordat de beoelenaar van de twee ge-
noemde stromingen van ¢lkaar vervreemden. Het wordt hoe langer hoe meer
duidelijk dat er tussen beide groepen OR-beoefenaars een konflikt aan het
ontstaan is, We zien dit al in de vaktijdschriften. Vele daarvan hebben zich
in de loop der tijd gesplitst in een richting theorie en een richting applikatic.
In de theoretische tijdschriften worden vooral de analyse en de algoritmen
behandeld, terwijl in de praktische tijdschriften de toepassingen meer in de
vorm van cases wotden behandeld. Voorbeelden hiervan zijn de tijdschriften
Management Science en Zeitschrift fiir Operations Research.

Vaak leidt deze ontwikkeling tot uitzichtloze discussies. Zo begrijpen de
praktici bijvoorbeeld de wiskundige ontwikkelingen binnen het vak niet, ter-
wijl de theoretici de behandelde cases te specifiek en dus van te weinig alge-
meen belang vinden. Dezelfde tweedeling kunnen we ook op grote interna-
tionale conferenties aantreffen (Hoffman [1977]).

Ik zou het voorgaande als volgt willen samenvatten. Binnen de Operationele
Research zijn er in de laatste decennia twee hoofdstromingen ontstaan: de
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EI0Ep die hot 415 haar taak ziet belcidondersteunende OR-modellen te maken
tn Cventueel e implementeren en de groep die zich vooral richt op de ana-
YS¢ van Modellen en op de algoritmen om ze op te lossen. Deze laatste groep

CCk Uiterst syceesvol te zijn als doel op zichzelf. o

¢ hebbep gezien dat de toepassers het in de praktijk erg moeilijk hebben,
°Mdat hupy OR vaak nict geschikt lijkt voor het oplossen van re¢le proble-
Men, andanies de opkomst van geavanceerde computerapplikaties.

rder valt op ten verwijdering waar te nemen tussen beide genoemde OR-
i:"o(rjningen, Waardoor de omzetting van theorie naar praktijk zeer complex

ordt,

Noodzakelijke ontwikkelingen

M het VOorgaande s duidelijk naar voren gekomen dat er cen discrepantie
“Staat tussen regle beslissingssituaties en de wereld van de OR: Opgemerkt
}*fprd Teeds dat kant-cn-klare optimale heslissingen, die gehecl via een I‘I?Odt‘l
“iin Verkregen en zonder menselijke interventie worden genomen, uiterst
ldzaam 4. Heel in het kort zou het volgende dicnen te gebeuren. Men
Moet leren begrijpen hoe beslissingen in de prakiijk tot stand kgmcn. l:r
mocten antwoorden komen op vragen als: Hoe zijn de formele en milormch,
machmmkml‘en binnen cen organisatic? Hoe komt een doelstelling tot
vond? Ho ziet die cruit? Hoe worden kostencoéfficiénten bepaald? Hoe
Verlopen ondcrhandelingsproccssen? Aangezien beslissingen door ¢n 'vo.nr
Nele Orden genomen, is het cen conditio sine q{m ‘uon,dat.c‘llet()(r:;;d:]ls;

e Research meer het vizier op de gedragswetenschappen nu, ‘rg't_ﬂ
vy D. Om deze reden ben ik het niet ccns_m‘ct Miil]erchrbac’h ]s(d[;,l:né:l:
an OR als kwantitatioye beslissingsvoorbereiding. Het is noodzake ‘_| '
ank Mict-kwantitatieve gedragswetenschappelijke aspekten cen grqtcredr"{d-
‘mk dienen te krijeen bij de implementatie van kwantitatieve, beleidonder-
Meuneng modelien,

O"’el‘drach t

lTL?t U tae bestond de overdracht van OR-ideeén veelal uit‘het\j}ouc!?r:nvsz
”~1ngen, het maken ¥an rapporten en het geven van cursussen. 00)1’:.!. .
ggit.sgtt .l'alfen komt hier een dimensie bij. Men hce.f.t mgczmn‘ dﬁtugtt[;ng?cnf
ie.{.t“a”" betrekken van beslissers bijzonder blijkt aan te slaan.
van twee voorbeelden.

: £en Samenwerkingsverband tussen de Landbouwhogeschool en ""“HPZ'U]%;’“‘
y : . ioye L * 2
*Elarische School is cen bedrijfsspel met de instruktieve naam “Zelden

Gopg»s X
oed Ontworpen, Het doel van het spelis o.a.



— de gebruiker te confronteren met de realistische beslissingsproblemen van
een landbouwbedrijf;

— het de mensen laten wennen aan het nemen van beslissingen in onzekere
omstandigheden met betrekking tot weer, groei van het gewas, vochtigheid
van de grond, prijzen van de produkten en gedrag van de afnemers.

Elke speler moet periodiek 2’n aktiviteiten z0danig plannen dat hij mag ver-

wachten dat z'n opbrengst gemaximaliseerd wordt. Hij kan dan tot het in-

zicht komen dat hetgeen hij altijd al deed helemaal nog nict zo gek was of
dat juist een bepaalde werkwijze onnodig en te kostbaar is (Van der Meij en

Van Heemst [1977]).

Ook in een industriéle omgeving treft men dit soort planningspellen aan. Er
bestaan bijvoorbeeld spelsituaties waarin de speler z’n produktieniveau voor
een aantal perioden vooruit moet plannen en wel zo6danig dat hiy mag ver-
wachten dat de som van alle door hem beinvioedbare kosten minimaal
wordt. :

Ook hier kunnen allerlei alternatieve plannmingstrategieén wat betreft kosten
met elkaar worden vergeleken, terwijl ook handige en inzichtelijke vuistregels
op hun merites getoetst kunnen worden. Resultaat van zo’n spel is dat men
de planner feeling bijbrengt voor de parameters die bij het plannen het meest
kritisch zijn, terwijl als bijprodukt wordt verkregen dat de speler aan een
modelmatige benadering went (Meyer en Muijen [1966]).

Een geheel andere strategic die het modelmatige, kwantitaticve denken
meer ingang doect vinden en tevens de wijze waarop beslissingen tot stand
komen explicieter maakt, is de volgende. Ecn OR-groep zou er naar kun-
nen streven managers, die waarde hechten aan het denken in modellen,
ertoe te bewegen enige tijd in de groep te komen werken. Hieraan is een aan-
tal voordelen verbonden. Ten eerste doet de man zelf veel voor hem nieuwe
OR-kennis op, zoals kennis van moderne predictiemethoden of van dyna-
mische programmering.

In de tweede plaats kan de groep veel van de gast leren over de kultuur van
de vroegere afdeling, waardoor waardevolle informatie wordt verkregen. Het
derde voordeel, dat mijns inziens het belangrijkste is, is het feit dat de man
na zijn terugkeer in cen managementfunktie als antenne voor de OR kan
gaan fungeren.

We hebben gezien dat de zo uiteenlopende werelden van OR-beoefenaar en
beslisser één van de voornaamste oorzaken is van het stranden van veel
ideeén, Welnu, deze bron van stagnatie zouden we met het volgen van deze
strategie grotendeels kunnen climineren. In ¢en OR-groep van Philips wordt
momenteel met deze strategie geéxperimenteerd en naar het zich laat aanzien
met succes.

In het voorgaande heb ik een poging gedaan aan te geven dat er wel degelijk



dnknopingspunten en kansen bestaan om een organisatie meer OR-minded
' maken, Een voorzichtig optimisme is zeker gerechtvaardigd, mits men le-
g trekt uit vroegere echecs en bereid is te onderzoeken hoe beslissingen in

de Praktijk tot stand komen.

OR en computers

In het voorgaande ben ik ook kort ingegaan op enkele succesvol geimplemen-
teerde OR-modellen. 1k wilde nu een meer technische toepassing noemen.

® toepassingen van OR-modellen in het technische viak blijken vaak minder
Problemen met zich mee te brengen dan die in het niet-technische vIak._D_It
Ydt 2'n oorzaak in het feit dat er bij technische problemen relatief weinig
verloren gaat bij het in een model afbeclden van de werkelijkheid. Bij niet-
technische problemen ligt dit dikwijls veel moeilijker. Ik heb daar in deze
Oratie a] eerder op gewezen. Nu dan het voorbeeld.

I hey gebied van de computer svstem modelling houdt men zich bezig met
© Modellering van processen die binnen en tussen computers verlopen. Mo-
Mentecl ontstaan er overal in onze samenleving computernetwerken. Deze
tendens wordt aangewakkerd doordat men op geografisch gescheiden plaat-
€N in steeds groter tempo behoefte krijgt aan relevante en recente mfonpa-
tie. Om aan deze behoefte tegemoet te komen moeten zowel dataprocessing
als datacommunicatic hicrop worden afgestemd. Dit leidt tot het ontstaan
¥an netwerken van dataprocessing-faciliteiten, die door middel van snelle
““mmunicaticlijnen met elkaar zijn verbonden. Deze tendens biedt ook per-
“Pektieven voor wat betreft de decentralisatiegedachte: het is lang niet altijd
voodzakelijk bepaalde transakties via een centrale computer af te handelen.

eel lokale beslissingen kunnen al op grond van lokale informatie genomen
Worden, terwijl er dan eventueel periodick een beroep kan worden gedaan op
€en centrale computer. Door afweging van de kosten van hardware/software
{gen de kosten van communicatie zal men mede met behulp van OR-model-
N in staag zijn een voor een bepaalde applikatie zo economisch mogelijke
netwerkkonfiguratic op te bouwen. Met behulp van deze modellen kan men
ACcurate schattingen van de responsietijden binnen een nctwerk.maken.ul-let
Netwerk kan zo worden opgezet dat het zo goedkoop mogelijk is, tcrwul_‘.er
toch NOg aan bepaalde specificaties wordt voldaan. Voor deze problemen zijn
T momenteg] interaktieve ontwerpprogramma’s in ontwikkeling.

Toch moet men hieruit niet de conclusie trekken dat men op basis van ecn
model alles optimaal kan ontwerpen. Vooral in het niet-technische vlak heb-
N we te maken met problemen als: Waarom wil iedereen een eigen compu-
ter hebben en waarom wil niemand graag z'n gepevensbank met anderen de-
®1? Ook deze zaken moeten grondig uitgezocht worden.



OR en de landbouw

Ik wil nu ingaan op het thema “OR en de landbouw™. In de landbouw speeit
de lineaire programmering dezelfde vitgesproken en belangrijke rol als in veel
andere gebieden. Ook hierin kunnen problemen dikwijls vertaald worden in
een LP-model, waarin een linecaire opbrengstfunktic gemaximaliseerd wordt,
rekening houdend met een aantal lineaire restrikties, dic bijvoorbeeld te ma-
ken kunnen hebben met de beperkte beschikbaarheid van hoeveclheden,
mankracht of machines. De modelvariabelen stellen dikwijls mogelijke selek-
ties voor. Zo zou met behulp van een lineair programmeringsmodel kunnen
worden bepaald hoeveel koeien en schapen cen boer moet houden om z'n
opbrengst te maximaliseren. Hierbij dient hij tevens rekening te houden met
de beperkte beschikbaarheid van grasland en stallen.

Echter het allerbekendst is de toepassing van de lineaire programmering bij
het zo goed en zo economisch mogelijk samenstellen van mengvoeders. Hier-
aan heeft de LP waarschijnlijk een belangrijk gedeelte van haar reputatie in
de landbouw te danken.

In het algemeen wordt de LP in de landbouw gebruikt in modellen ten be-
hoeve van de planning. Deze modellen kunnen bijvoorbecld gebruikt worden
om te beslissen wanneer en welk gewas er moet worden geteeld en hoe de
wisseling in de gewassen moet plaatsvinden. Verder kan men bij de beslissing-
en inzake produktie-expansie of investeringen gebruik maken van een op LP
gebaseerd planningmodel. Het gaat hierbil vooral om het opstellen van een
meer-periodenplan. 1k zal u hiervan een voorbeeld geven dat ook werkelijk in
de praktijk is gebruikt (Swart et al. { 1975]3. Het voorbeeld heeft betrekking
op een grote melkveehouderij, waarvan de eigenaar eens orde op zaken wil-
de stellen. Wat was namelijk het geval? Het hele bedrijfsgebeuren bleek voor
de man hoe langer hoe ondoorzichtiger te worden. Dit weerspiegelde zich
0.4. in een aarzeling over te gaan tot nieuwe investeringen. Beslissingen over
de bouw van nieuwe stallen en het bijhuren van grasland waren tot dan toe
steeds weer uitgesteld vanwege de onzekerheden over de mate en richting van
de groei. Verder merkte de eigenaar dat hif van sommige produkten over-
schotten had, terwijl andere produkten juist tekorten vertoonden die door
aankoop elders konden worden opgeheven. Tenslotte had hij er geen idee van
hoe zijn veestapel moest zijn opgebouwd.

Met behulp van een op LP pebaseerd meerperioden planningmodel was de ¢i-
genaar in staat een aantal aspekten doorzichtiger te maken. IXt had tot ge-
volg dat de noodzakelijke investeringen niet meer werden uitgesteld en er
een aanvang werd gemaakt met een andere opbouw van de veestapel. En dit
had weer tot gevolg dat de bedrijfswinsten enorm omhoog gingen.

Hoewel het hier een incidenteel geval betreft, geloof ik toch dat er in de
landbouw een grote behoefte aan dit soort planningmodellen is.
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Behalye de lineaire programmering spelen ook volgordeproblemen een grote
Fol, met name bij het verrichten van de werkzaamheden die inherent zijn aan
een Iandbouwbc(jriil‘. Doordat de weersomstandigheden of het vochtgehalte
Yan de grong 2ich ifri_i snel kunnen wijzigen, zullen de urgenties, en du_s_.ook
de volgorde van de te verrichten werkzaamheden, sterk kunnen variéren.

Yoral in de luatste tijd wordt op deze problematick (het zo efficiént mo-
felijk bepalen van de werkindeling op een landbouwbedriif) systematisch
festudeerd (Van Elderen [1977]1).

Aly volgend gebied wairop duidelijk plaats is voornmde]ondcrsteqning, kan
© ilverkay elingsproblematick worden genoemd. Bij ruilverkaveling wordt
ten betrekkclijk groot gebied aan een herindeling onderworpen en wel zoda-
Mg dat ge kavels nd deze herindeling “beter” aan de bedrijven zijn toege-
Vezen dan voorheen. Het woord “beter” moet hicr worden gerelateerd aan
leria als afstand tussen of samenhang van de aan cen bedrijf toegewezen
Vel (Kik 11976]). Bij dit soort toch wel delicate problemen speelt Opera-
‘onele Research cen rol die hij hoort te spelen: het aandragen van een goede
St?”()Dlossing als input voor discussies in de diverse betrokken gremia.
tbij komt overigens cen nicuw aspekt naar voren. Men dient er nl. vobr te
ﬂuatkcn dat de uitkomsten van het model niet in verkecrd? han(:eg_\;ﬂlﬁrs.?%?
Vec]pm van cen cpmputcrmodcl boezemt, _m_cdc door de lay-out, (l : J\"f‘ i
Yertrouwen in, dat cr al gauw cen neiging ontstaat de resultaten cijfer
Matiy o interpreteren. Het is duidelijk dat deze situatie moet worden verme-
den Male r-Merpbacty [1977)).

t,\a" de hand van het voorbeeld van de melkindustric kan goed worden geillu-
Sreerd hogyeel verschillende ingangen er wel niet voor de Operationele Re-
Searg)y kunnen zijn. Bij het ophalen van de melk spelen roun'ngproblemf'n
SN 1ol Verder bestaan er produktieplanningproblemen voor de produktie-
Veaus van de verschillende eindprodukten waartoe de melk kan worden ver-
verkt, Wanncer mocten de machines worden onderhouden of vervangen. En
tcm]”ttc. hoe mocten de voorraden van produkten beheerd en gedistribuecrd

Worden (Dagnelic [ 1968)).

Al afsluiting van dit onvolledige overzicht van de toepassingsmogelijkhe-

N van kwantitatieve modellen in de landbouw, zou ik de op de systeemdy-
Mmicq Eebascerde wereldmodellen van Meadows willen noemen (Meadows
|l972]); Forrester [19711). Het gaat er hierbij vooral om in wcre{dwrband
het dynamische gedrag van de wisselwerking tussen bevolkingsgroci, voedsel-
Droduktic, industrialisatic, uitputting van de natuurlijke gT'Oﬂd_b_'mffc“F” ver-
Wiling te bestuderen. Deze wereldmodellen blijken ook duidelijk relaties met
de landbouw te bezitten. Zo werd bijvoorbeeld via zo’n model het dynar_nh
Sche gedrag van stabiele pesticiden in het ecosysteem bestudeerd. Aang_t.!zmn
deze Modellen op een zeer groot aantal veronderstellingen gebaseerd zijn en



de uitspraken op een zeer hoog aggregatieniveau worden gedaan, kan men de
modeluitkomsten meestal niet cijfermatig interpreteren. En juist op dit punt
zijn deze modellen aan aanvallen onderhevig. De dynamica van het fenomeen
waarin we geinteresseerd zijn, is echter van veel groter belang.

In het voorgaande heb ik in vogelvlucht aangegeven op hoeveel fronten en op
welke aggregatieniveaus een modelmatige aanpak in de landbouw zinvol kan
zijn. Naar mijn mening liggen hier grote kansen en uitdagingen voor de Ope-
rationele Research. Ook dienen we hier duidelijk de link te leggen met de
omgeving waarin het probleem leeft. Pas dan zal er een kans op acceptatie
van onze ideeén zijn.

Relaties tussen industrie en instellingen voor hoger onderwijs

Vervolgens zou ik enige woorden willen wijden aan de relatie tussen industrie
en instellingen voor hoger onderwijs.

De Operationele Research speelt zowel in de industrie als aan de instellingen
voor hoger onderwijs een eigen rol. Gaat het in de industrie meer om de toe-
passingen, aan de universiteiten en hogescholen ligt het accent meer op de
theorievorming. En juist door deze op natuurlijke wijze tot stand gekomen
complementaire opstelling is het vice-versa doorgeven van ideeén uiterst nut-
tig en naar mijn mening noodzakelijk. Dit brengt mij tot de uitspraak dat het
tot stand brengen van min of meer geformaliseerde relaties tussen beide om-
gevingen een noodzukelijke voorwaarde zijn voor het op niveau en in de
breedte kunnen aanpakken van problemen. lk denk hierbij aan geformali-
seerde kanalen die bijvoorbeeld kunnen bestaan uit wetenschappelijke advi-
seurs met een leeropdracht aan de universiteit en daarnaast, op part-time ba-
sis, werkzaam in de industrie. Dit vergemakkelijkt het in bedrijven onder-
brengen van stagiaires uit het hoger onderwijs, de uitwisseling van ideeén ¢n
de gezamenlijke aanpak van relevante problemen. Het gescheiden beoefenen
van de Operationele Research in beide ressorten kan gemakkelijk tot
steriliteit leiden.

Zoals ik ook al eerder in deze rede deed, zou ik nu opnicuw een lans willen
breken voor goede en intensieve kontakien van de wetenschappelijke wereld
met omgevingen waarin voor de Operationele Research in principe mogelijk-
heden weggelegd zijn. Grote industrieén hebben dikwijls voldoende know-
how in huis om hun eigen OR-ondersteuning te verzorgen. Maar de kleine en
middelgrote bedrijven kunnen zich zoiets in het algemeen niet permitteren.
Hetzelfde geldt voor de technische know-how. Op langere termijn bezien zul-
len er daardoor in die bedrijven te weinig innovaties op het gebied van tech-
niek en bedrijfsvoering kunnen plaatsvinden. De gevolgen hiervan laten zich
gemakkelijk raden.
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Vanuit het technische ressort worden er momenteel pogingen ondernomen

IO in t¢ haken. De afdeling Elektrotechniek van de TH Delft heeft een
p“JZenswaardig initiaticf genomen. Men heeft daar het plan opgesteld {en al
Bedeeltelijk uitgevoerd) om jonge, tijdelijk werkloze ingenieurs in te schake-
ler.]_ bij het proces van de technische innovatie in kleine en middelgrote be-

tWven, die het zich niet kunnen veroorloven een staf hooggekwalificeerde
Specialisten te hebben. Deze bedrijven hebben door hun te geringe schaal hoe
]af]ger hoe meer van de buiten-Furopese concurrentie te lijden.

'a het Ministeric van Economische Zaken worden voor het bedrijf aantrek-
kelijke financigle regelingen ontworpen. Het resultaat hiervan is dat er nu al
“en grote belangstelling voor deze mogelijkheid bestaat. o

“zelfde konstruktie zou ook denkbaar zijn voor de niet-technische innova-
te, zoals pet ontwerpen van beleidondersteunende managementmodellen.

P dezelfde wijze als bij de technische innovatie zou ook hier de overheid als
“O0rdinerend lichaam kunnen optreden.

Ov?ﬁgens is deze door de overheid op zich te nemen taak niet nieuw. In het
Ultenland s het heel gewoon dat de centrale overheid bepaalde speer-
Puntprojekten stimuleert, codrdineert en medefinanciert. Denkt u bij-
VOOrbe‘e]d maar aan de medefinanciering en herstrukturering door de Franse
Overheid van de nationale computerindustrie in het Plan Calcul. Het doel van
fize OPeratie (die ongeveer op dezelfde wijze in Duitsland, Engeland en Ja-
ffm Plaatsyond) was de nationale computerindustrie zodanig te herstruktu-
M dat men te eniger tijd op nationaal niveau over een krachtige en volle-

“‘E‘;_?Cénaﬂmnkelijke computerindustrie zou kunnen beschikken (Groosman
1.

Aan het Voorgaande zou ik de volgende conclusies willen verbinden:

I'.Ongecoiirdinecrde, parallelle OR-aktiviteiten aan universiteiten en in de
ndustrie kunnen tot steriliteit leiden. Men heeft elkaar nodig. De lrldlll'Stl‘le
15 Vooral aandrager van belangwekkende praktische problemen, _ter“fIﬂ [:ic
MNiversiteit vooral toeleverancier van technicken en algoritmen is. Er die-
€0 geformaliseerde kontakten te bestaan tussen beide ressorten. De cen-
trale overheid kan daarbij cordinerend en stimulerend optreden. Hierbij

1€t men niet uit het oog te verliezen dat slechts weinig industrieén het

Ich kunnen veroorloven de problemen op ecn even fundamentele wijze te

“Naderen als in de wetenschappelijke wereld gebruikelijk is. ' _

YOr studenten ¢n zelfs jonge afgestudeerden stage te laten lopen in kieine

tog Middelgrote bedrijven, kunnen noodzakelijke op innovatic gebasecrde

Ontwikkelingen ook op het gebied van beleidondersteunende management-

Modellen, tot stand worden gebracht.
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Dames en heren,

Aan het einde van deze oratie zou ik gaame mijn dank willen betuigen aan
Hare Majesteit de Koningin, dic het voorstel voor mijn benoeming tot bui-
tengewoon lector aan deze hogeschool heeft willen bekrachtigen. Tevens
dank ik het College van Bestuur van de Landbouwhogeschool voor het ver-
trouwen dat het in mij gesteld heeft.

Dames en heren leden van de Vakgroep Wiskunde,

Na ruim twee jaren in uw midden te hebben vertoefd, is mij gebleken dat u
mij zeker niet als een vreemde eend in de bijt hebt willen zien. Ik ben u daar
erkentelijk voor.

Als Vakgroep Wiskunde staan wij voor cen gigantische witdaging: de pluri-
forme en multidisciplinaire LH-gemeenschap te voorzien van wiskundige me-
thoden en technieken ten behoeve van onderwijs en onderzock.

Voor ons betekent dit dat wij ons sterk moeten inleven in de diverse lokale pro-
blemen, tencinde vast ie kunnen stellen waar en hoeveel ondersteuning er moet
plaatsvinden. Dit stelt hoge eisen aan ons allen. 1k beschouw het als cen
eer om evenals u deze uitdaging voor wat betreft de Operationele Rescarch
aan te nemen.

In de afgelopen tijd is de Scktie Optimaliseringstechnieken betrokken ge-
raakt bij cen groot aantal interessante aktiviteiten. Een voorbeeld hiervan is
het door de Vakgroep Landbouwtechnick en onze Vakgroep seéntamecrde
promotie-onderzock “Optimalisering van de onderdelenvoorraden van land-
bouwwerktuigen”’, waarbij duidelijke relaties met het bedrijfsleven bestaan.
Verder streeft de Sektie Optimaliseringstechnicken naar bilaterale kontakten
die o0.a. tot gezamenlijke lecronderzoeken kunnen leiden. Deze pogingen heb-
ben al succes opgeleverd. Voor de tockomst zien we in ieder geval zeer veel
mogelijkheden, zowel op het gebied van onderwijs en ondersteuning als op
dat van het onderzock. .

Waarde Heyn,

In de jaren die ik bij ISA-Research heb doorgebracht, ben ik tot het besef
gekomen dat schijnbaar cenvoudige problemen in werkelijkheid vaak 70
moeilijk en complex zijn, dat een uitstuitend modelmatige benadering bijna
altijd tekort schict, Vooral in de periode dat v en ikzelf deel uitmaakten van
het Adviescollege ISA-Rescarch heb ik dit duidelijk gevoeld.

Voor dit inzicht, dat mede door uw toedoen bij mij ontstaan is. ben ik u bij-
zonder erkentelijk.
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Waarde Griinwald,

In de tijg dat ik met u heb mogen samenwerken heb ik u leren kennen als
€en uiterst veelzijdig iemand. De twee in zekere zin ver van elkaar vch!jL'f'tlr-

¢ bcnudcringcn, enerzijds vanuit de Operationele Rescarch en andc‘rZU(_]S
Vanuit (e Wisselwerking Informatie en Organisatie, zijn bij u cvcn':rvwll“g
VC]‘angd_ Zoals ik reeds heb bctoogd_ is cen dergclijkc brede benadermg van
4e problemen een absolute noodzaak. .

¢t plezier denk ik terug aan de stimulerende discussies dic ik met u had, Er
Zullen o hopelijk nog vele volgen.

H‘-"Oggeleerde Benders,

Toen wij eikaqr voor het cerst ontmoctten, lagen onze interesses zeker niet
ln.clkaars verlengde. In de loop der jaren hebt v mij, met mijn ganvankelukc
Oniéntytic op de waarschijniijkheidstheorie. ook belangstelling voor d“:
Mathematische programmering bijgebracht. Vele in rapporten neergelegde
Tesultaten getuigen van onze samenwerking. Op deze plaats wil ik u dank
“egeen voor deze verbreding bij mijzelf cn ik spreek de wens uit dat onze
Samt‘nWerking nog vele jaren zal mogen voortduren.

Hooggeleerde Cohen,

In ge frequente kontakten die wij mochten hebben, zowel bilateraal als in
e werkgrocp computernetwerkmodelien, ben ik geinspircerd door uw be-
n.'fld““'ng van de meeste problemen: resultaten uit de theoretische v_vaarschun-
Ukheidsleer probeert u dikwijls vanuit ecn fysisch standpunt te interprete-
Tt=p. Deze benadering, waarin ecn link wordt gelegd tussen beide g.cbu:.dcn,
.bhjkt het inzicht zeer ten goede te komen. Ik denk met veel plezier terug
Hn de vele gesprekken die wij hierover gevoerd hebben.

Sehr geehrter Professor Vogel,
Mit vie) Freude denke ich an die Zeit dic ich bei hnen im Institut fir Ange-
Yandte Mathematik an der Universitit zu Bonn verbracht habe. Ich bedanke

Meh bei Thnen fir die Betreuung wihrend der Zeit in der meine Dok\l()l“
arbejg entstand. Sie ist fiir mich schr fruchtbar und entscheidend gewesen,

Dames en heren studenten der Landbouwhogeschool,
Tot Mijn genoegen heb ik gemerkt dat er onder u velen zijn die belangstel-

'8 voor de Operationcle Rescarch hebben. Bij sommigen ligt het aceent
Meer op de algoritmen ¢n technicken, bij anderen meer op modelvorming,

19



Met een aantal van mijn collega’s heb ik afspraken gemaakt om in de docto-
raalfase leeronderzoeken te definiéren waarin een onderwerp van de afstu-
deerrichting gecombineerd kan worden met een gedeelte Optimaliserings-
technieken. Dit zal er hopelijk toe bijdragen dat het OR-denken u ook na uw
afstuderen bij zal blijven. Als dit zo is, ben ik zeer verheugd.

Dames en heren,

Ik heb u in het voorgaande enige aspekten van het vakgebied Operationele
Research geschetst. Soms was ik optimistisch, dan weer pessimistisch. On-
danks alle obstakels die er op de weg der toepassingen liggen, geloof ik toch
dat we door middel van een zo breed mogelijke probleembenadering ver zul-
len komen bij onze pogingen OR succesvol in de praktijk toe te passen.

Het is naar mijn mening de grootste uitdaging voor het onderwijs om deze
visie over te brengen.

Ik dank u allen voor uw belangstelling.
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