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Yoorwoord

Piet van der Vlist bezette van | april 1991 tot 1 april 2002 de leerstoel
Logistieck en Informatietechnologie aan de Technische Universiteit
Eindhoven. In dit Liber Amicorum met de titel ‘Op het grensvlak van
Logistiek en ICT’ willen we stilstaan bij zijn universitaire carriére.

Piet is actief geweest op vele gebieden. Ton Valstar geeft hiervan een
beeld in het eerste artikel van dit boek. Dit beeld wordt onderbouwd met
de lijst van publicaties van Piet en de lijst van hen die bij hem zijn
gepromoveerd of afgestudeerd.

Aan dit Liber Amicorum hebben vrienden en collega’s bijdragen geleverd
over uiteenlopende onderwerpen, net zo uiteenlopend als de terreinen
waarop Piet actief was en is. We hebben deze artikelen daarom
gegroepeerd naar de gebieden waarop Piet inhoudelijk actief is geweest, in
de volgorde waarin hij op deze terreinen voor het eerst actief was:

Communicatietechnologie en netwerken
Het startgebied in de loopbaan van Piet, met bijdragen van Cees Jansen
(cryptologie) en Frans van den Dool (mobiele communicatie).

Electronic Data Interchange
Dit onderwerp mocht zeker niet ontbreken; Andries van Dijk schrijft
hierover (EDI en XML).

Besturing van logistieke ketens
Rob Zuidwijk en Jo van Nunen (verrekenen van kosten in een keten),
Monique Jansen-Vullers (transparantie in ketens), Ton de Kok
(logisticke besturing en ontkoppelpunten), Luuk Kornelius (meer-
niveauplanning), Wout Hofman (Rotterdamse haven), Hans Wortmann
(informatiesystemen), Martin Verwijmeren (software architectuur) gaan
op diverse onderwerpen in.

Logistiek algemeen
Op dit gebied een bijdrage van Jos Vermunt en Gerard van der Laan
(logistiek bij de krijgsmacht) en een bijdrage van Theo Bemelmans
(logistiek bij de overheid).

Overige gebieden
Gezien de brede spreiding in activiteiten van Piet, is ook deze categorie
vertegenwoordigd, in dit geval met artikelen van Wil van der Aalst
(workflow herontwerp) en Kees van Hee (systeem analyse).



We danken allen die een bijdrage hebben geleverd aan dit Liber
Amicorum.

Met pijn in ons hart nemen we afscheid van Piet als directe collega. Graag
hadden we nog wat jaren met hem samen willen werken op het grensvlak
van Logistiek en ICT. Helaas zijn er omstandigheden waardoor dit niet
haalbaar is. We hopen dat door dit vriendenboek en het afscheids-
symposium Piet een mooie punt achter zijn dienstverband aan de
Technische Universiteit Eindhoven kan zetten.

We hopen ook dat er in de toekomst contacten en mogelijkheden voor
samenwerking tussen Piet en de capaciteitsgroep 1&T zullen blijven
bestaan, al zal dat minder frequent gebeuren en minder intensief zijn dan
tot nu toe het geval was.

Wil van der Aalst, Monique Jansen, Ton Valstar
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Piet van der Vlist: breed, creatief en inspirerend

Ton Valstar

Piet van der Vlist legt na elf jaar, eerder dan de bedoeling was, zijn werk
als hoogleraar Logistick en Informatietechnologie aan de Technische
Universiteit Eindhoven neer. In die periode heeft hij vele bijdragen
geleverd op verschillende vakgebieden en aan het onderwijs. In dit artikel
wordt daarvan een beeld gegeven.

In paragraaf 1 wordt zijn opleiding en loopbaan kort samengevat. In
paragraaf 2 worden de inhoudelijke activiteiten van Piet beschreven op
verschillende vakgebieden en in paragraaf 3 zijn onderwijsactiviteiten.
Afsluitend wordt in paragraaf 4 het voorgaande overzien. In de tekst zal
vaak gerefereerd worden aan de lijst met publicaties die in dit
vriendenboek is opgenomen en ook aan de lijst van gepromoveerden en
afgestudeerden bij Piet van der Vlist.

1. Opleiding en loopbaan

Na zijn Gymnasium-§ opleiding (1960-1966) volgt Piet de studie HTS-
elektrotechniek, richting Informatietechniek (1966-1970).

Zijn militaire dienstplicht vervult hij bij de verbindingsdienst van de
Koninklijke Landmacht (1970-1972). Van 1972 tot 1984 werkt hij bij het
Ministerie van Defensie aan de definitie, specificatie en realisatie van
diverse telecommunicatiesystemen.

Naast zijn werk doet hij zijn studie voor elektrotechnisch ingenieur aan de
Technische Hogeschool Delft (1971-1975), afstudeerrichting Informatie-
theorie, met als afstudeeronderwerp digitale signaalverwerking.

Aan het eind van zijn periode bij het Ministerie van Defensie is hij, weer
naast zijn werk, gestart met de studie voor bedrijfskundig ingenieur aan de
Universiteit Twente (1983-1987). Deze studie sluit hij af met het
afstudeeronderwerp telematicanetwerken.

Inmiddels is hij dan vanaf 1984 in dienst van Bakkenist Management
Consultants, thans Deloitte & Touche, eerst als adviseur daarna als
partner. Daar werkt hij in een scala van projecten op het gebied van
communicatie, logistiek en organisatie.

Daarnaast wordt hij op 1 april 1991 deeltijdhoogleraar, Logistieck en
Informatietechnologie voor één dag per week, bij de Technische
Universiteit Eindhoven, faculteit Bedrijfskunde, vakgroep Bestuurlijke
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1. Piet van der Vlist

Informatiesystemen Automatisering (BISA). Door allerlei naam- en
organisatiewijzigingen betreft dat nu de faculteit Technologie
Management, capaciteitsgroep Informatie & Technologie (I&T).
Opmerkelijk is dat hij tijdens zijn hoogleraarschap nog de logistieke studie
volgde die leidde tot het Amerikaanse APICS-CPIM certificaat.

2. Inhoudelijke activiteitsgebieden

In deze paragraaf wordt een beeld gegeven van zijn activiteiten, waarbij
wordt verwezen naar zijn publicaties, de dissertaties van hen die bij hem
promoveerden en de afstudeerrapporten van zijn studenten. De tijd
voorafgaand aan zijn periode aan de TU/e zal daarbij ook aan de orde
komen, maar de nadruk zal vooral liggen op de activiteiten die gerelateerd
zijn aan zijn werkzaamheden aan de TU/e.

In de loop van de tijd is er een opmerkelijke verschuiving in de gebieden
waarop Piet van der Vlist actief is. Komend vanuit ‘harde’
communicatictechnieken komt hij via netwerken bij -elektronische
berichtenuitwisseling, en vandaar bij de besturing van logistieke processen
tussen ondernemingen, ten slotte resulterend in de besturing van logistieke
ketens. Vanuit het grensgebied tussen ICT en logistiek beweegt hij zich
steeds verder op het logistieke terrein en tevens op organisatorisch gebied.

Voor het inhoudelijk overzicht van zijn activiteiten hanteren we een
indeling in vier gebieden en een restgebied:

¢ Communicatietechnologie en netwerken (2.1);
EDI (2.2);
Besturing van logistieke ketens (2.3);
Logistiek algemeen (2.4);
Overige gebieden (2.5).
Het is daarbij onontkoombaar dat er overlappingen voorkomen tussen deze
gebieden, vooral van EDI met enerzijds communicatienetwerken en
anderzijds de besturing van logistieke ketens.

Het feit dat de verschillende activiteitsgebieden van Piet na elkaar worden
beschreven moet zeker niet geinterpreteerd worden als een volgorde in de
tijd. In tegendeel: er is een sterke overlap; Piet is actief op meer gebieden
tegelijk en dat is juist een van zijn sterke kanten.

12



Piet van der Vlist: breed, creatief en inspirerend

2.1 Communicatietechnologie en netwerken

In zijn periode bij Defensie zijn digitale netwerken voor Piet het
voornaamste werkgebied. Hij publiceert over complexe communicatie-
netwerken, specifiek ontworpen en gemaakt voor de Nederlandse defensie
in samenwerking met de Nederlandse industrie. De artikelen over
ZODIAC [4] en DELTACS [5] geven een indruk van de vele aspecten die
bij de architectuur en het ontwerp van een dergelijk veelomvattend
systeem naar voren komen, zoals de netwerkopbouw, het nummerplan, de
verschillende interfaces, modulatictechnieken, de schakelcentrales
(switches), synchronisatie in het netwerk, de interne protocollen en
synchronisatie, maar ook de structurering van de besturingssoftware. Op
allerlei punten overtreffen de eisen die aan een dergelijk militair systeem
worden gesteld die voor een civiel communicatienetwerk (flexibiliteit,
ongevoeligheid voor storingen en gedeeltelijke uitval, mobiliteit en
encryptic). Omdat alleen een volledig digitaal systeem afdoend is te
beschermen, wordt van een volledig digitaal systeem uitgegaan, voordat
de civiele sector zover was (ISDN). In deze netwerken werd gebruik
gemaakt van voor die tijd nieuwe technieken en concepten.

In deze periode is Piet niet alleen werkzaam op het niveau van het totale
systeem, maar ook op meer detailniveau. Dit blijkt uit octrooiaanvragen op
het gebied van codering van signalen [7] en van de distributie van
encryptiesleutels in een netwerk [3]. Gegevensbeveiliging in netwerken en
vooral encryptie blijft zijn belangstelling houden. Hij publiceert hierover
in 1987 [9] en zelfs nog in 1996 [41]. Cees Jansen laat in zijn bijdrage aan
deze vriendenbundel zien hoe hij inhoudelijk op dit gebied met Piet heeft
samengewerkt. En wie hem in 2002 nog college hoorde geven over
cryptografie kon genieten van het enthousiasme waarmee hij dit deed en
de wijze waarop hij deze gecompliceerde materie als geen ander
overzichtelijk wist te presenteren.

Zijn belangstelling verbreedt zich in de loop van de tijd steeds meer tot de
toepassingen en de managementaspecten van communicatienetwerken. Hij
vindt hiervoor de onderbouwing in zijn studie bedrijfskunde in Twente.
Een logisch vervolg is zijn overgang naar Bakkenist Management
Consultants, waarvoor hij als adviseur en projectleider optreedt in vele
telematicaprojecten in het bedrijfsleven en bij de overheid. De nadruk
komt daarbij steeds meer te liggen op de toepassing van
communicatienetwerken tussen organisaties.

In die tijd (eerste druk 1987) verschijnt zijn boek “Telematicanetwerken,
een organisatorisch perspectief” [11]. Hij schrijft daarin: “Wil men iets
zinvols zeggen over de ontwikkeling van telematicanetwerken, dan zal dat

13



1. Piet van der Vlist

gebaseerd moeten zijn op de kennis van organisatienetwerken én op de
kennis van computernetwerken.” In het boek wordt dan ook aan de hand
van casebeschrijvingen veel aandacht besteed aan de organisatorische
aspecten van het inrichten van netwerken, inclusief de veranderkundige
problematiek.

Piet spant zich in de daaropvolgende jaren in om de kennis op het gebied
van de Telematica systematisch en overzichtelijk uit te dragen. Hij doet
dat in een breed kader door middel van zijn redactielidmaatschappen van
het Handboek Telematica (gedurende vele jaren), van de Teleac-cursus
Zakendoen met Telematica [38] en van het boek Telematica [42].

2.2 EDI

In de middentachtiger jaren komt er, internationaal en ook in Nederland,
grote belangstelling voor EDI (Electronic Data Interchange), de directe
berichtenuitwisseling tussen computersystemen van verschillende
organisaties. Dit wordt mogelijk door de opkomende standaardisatie in het
elektronische berichtenverkeer (Edifact).

Bij de opkomst en bloei van EDI in Nederland speelt Piet van der Vlist
een belangrijke rol. Vanuit Bakkenist levert hij zijn bijdrage als adviseur
en als projectleider aan vele EDI-projecten in diverse branches van het
bedrijfsleven, zoals de inzet van EDI in het complexe berichtenverkeer in
de Rotterdamse haven. Hij neemt daarbij actief deel aan de specificatie
van EDI-berichten, aan de ontwikkeling van een simulatiespel om de
effecten te laten zien van de toepassing van elektronisch berichtenverkeer
en aan het bedenken van nieuwe concepten voor samenwerking binnen de
haven.

Na zijn benoeming tot hoogleraar bij de TU/e werkt hij met diverse
afstudeerstudenten aan de toepassing van EDI in allerlei branches
(Kornelius, Van Keken, Langereis, Rotteveel, Vermeer). Hoewel hierin
ook technische aspecten aan de orde komen, zoals de definitie van EDI-
berichten voor specifieke toepassingen, richten deze studies zich vooral op
de toepassing van EDI. In het bijzonder gaat het om de strategische
veranderingen die door toepassing van EDI mogelijk worden bij de
betrokken organisaties, vooral in de samenwerking fussen organisaties.
Piet schrijft in de periode 1987 tot 1994 vele overzichtsartikelen over EDI
en over toepassingen van EDI, in vakbladen [10,17,19,31,33,34] en
handboeken of overzichtspublicaties [12,13,14,15,16,20,28].
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Piet van der Vlist: breed, creatief en inspirerend

Een belangrijke ondersteuning voor de acceptatie en invoering van EDI in
Nederland is de serie van 6 overzichtelike boeken, met Piet als
redactievoorzitter, onder de titels: “EDI in de Handel” [18], “EDI in de
Industrie” [24], “EDI in de Gezondheidszorg” [25], “EDI in de Sociale
Verzekering” [26], “EDI in de Agrarische Sector” [27] en “EDI in de
Transportsector [30]”. In deze boeken worden vele aspecten van EDI
behandeld, zowel technische (berichtopbouw, communicatie en
netwerken) als organisatorische, administratieve, juridische en fiscale
aspecten. Bovendien werd een flink aantal case-beschrijvingen
opgenomen. Wie hiermee aan het werk ging had een goede basis voor de
start van een EDI-project in een bepaalde branche. Piet is in die tijd een
veelgevraagd en inspirerend spreker op symposia, cursussen, studiedagen
en voorlichtingsbijeenkomsten op het gebied van EDI.

Wanneer in de middennegentiger jaren het zakelijk gebruik van WWW en
Internet realiteit begint te worden, wordt door sommigen beweerd dat dit
het einde van EDI zou betekenen. Samen met Andries van Dijk vergelijkt
hij dan de kenmerken en toepassingsgebieden van beide en geeft aan dat
het om verschillende werelden gaat [46]. Dit was korte tijd voor de snelle
opkomst van XML, In dit vriendenboek beschrijft Andries van Dijk de
latere ontwikkelingen, waarbij hij zelfs schrijft over het Edifact-tijdperk en
het XML-tijdperk. Piet is in zijn publicaties zelf niet rechtstrecks meer op
de XML-ontwikkelingen ingegaan.

2.3 Besturing van logistieke ketens

In zijn intreerede aan de TU/e, ‘Schoenmaker blijf bij je leest’ [21, ook
22], zegt Piet van der Vlist: “Met de introductie van EDI overschrijdt de
automatisering de grenzen van de eigen onderneming. Nu zijn organisatie
en processen binnen een hele keten van ondermmemingen aan verandering
onderhevig en er mag worden verwacht dat de effecten ingrijpend zullen
zijn.” en: “Dit denken in ketens is duidelijk in opkomst”. Daarmee geeft
hij de hoofdrichting aan voor zijn belangrijkste werkzaamheden aan de
TU/e. Ook internationaal trekt dit onderwerp onder de naam Supply Chain
Management vanaf de tweede helft van de negentiger jaren sterk de
aandacht in artikelen, boeken en congressen.

Via EDI in het containervervoer is Piet steeds dieper betrokken geraakt in
de interactie tussen organisaties in de Rotterdamse haven en de rol van de
verschillende partijen. Wout Hofman geeft in dit vriendenboek een beeld
van de complexiteit van de ontwikkelingen daarbinnen en de vele
betrokken partijen.
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1. Piet van der Vlist

Steeds zoekt Piet in zijn werk naar nieuwe logistieke concepten die
mogelijk worden door telematica. Hij streeft daarbij naar concepten die zo
eenvoudig mogelijk zijn, zoals Wil van der Aalst in dit vriendenboek
schrijft. Graag laat hij zien dat door toepassing van ICT weer de
flexibiliteit terugkeert die klantgerichte oplossingen mogelijk maakt,
vergelijkbaar met de ambachtelijke werkwijze van voor de industriéle
revolutie. Hij illustreert zijn betoog daarbij met het thema ‘Back to the
future’. Niet meer de efficiéntic van het proces staat centraal, maar
flexibilisering, partnership, ketenbesturing en klantorder-gedreven-
productie; de klant komt weer centraal te staan [39].

Aansluitend bij de Eindhovense traditie op het gebied van de besturing
van netwerken van producticorganisaties (zie het artikel van Ton de Kok
in deze bundel) richt hij zijn aandacht op de ketenintegratie bij industriéle
toeleveringen. Een succesvolle vorm van ketenbesturing die in het werk
van Piet van der Vlist en zijn leerlingen wordt onderzocht en beschreven is
de ‘meer-niveau-afstemming’ tussen afnemer en leverancier in een
logistieke keten, ook ‘multi level supply control” (MLSC) genoemd. De
toelevering van complexe producten kan significant verbeterd worden
door de planning van de leverancier en die van de afnemer op
verschillende niveaus van de productsamenstelling op elkaar af te
stemmen, wanneer die niveaus ook overeenkomen met na elkaar liggende
stappen in het voortbrengingsproces van de toeleverancier. De
planningsinformatie op een hoog niveau gaat daarbij vervroegd naar de
leverancier, terwijl pas later de informatie voor de planning op een
gedetailleerder niveau afgegeven wordt. Na een eerste aanduiding van
deze aanpak [23] wordt in de afstudeerstudie van Hoppenbrouwers bij
DAF aangetoond dat dit nieuwe concept tot aanzienlijke verbeteringen
leidt. In het proefschrift van Kreuwels, in de afstudeerstudies van
Naaijkens, Tillema, Werkhoven en in verschillende artikelen [32,35,43]
wordt dit concept uitgewerkt, veralgemeniseerd en vergeleken met andere
logistieke concepten. Luuk Kornelius gaat in dit vriendenboek na wat er
met het MLSC-concept gebeurd is.

Een ander nieuw logistiek concept dat door Piet wordt geintroduceerd, is
het gebruik van ‘standaardmixen’. Bij een studie over de besturing van de
logistiek van bier vanuit Nederland naar diverse afnemers in Spanje blijkt
uit simulatie dat met dit nieuwe concept grotere leverflexibiliteit en lagere
kosten worden bereikt. De containers die onderweg zijn worden als
varende voorraad gezien waarvan de bestemming pas later wordt
vastgesteld. Door vaste combinaties van verschillende producten in een
container, in enkele zorgvuldig gekozen vaste samenstellingen,
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‘standaardmixen’, blijken grote besparingen in kosten mogelijk. Dit
concept van ‘standaardmixen’ blijkt ook in allerlei andere situaties nicuwe
mogelijkheden te bieden. Diverse publicaties [49,50,54,57,58,59] in de
periode 1998-2001 zijn aan dit concept gewijd.

Het verdient in dit verband aandacht dat Piet het geven van een naam aan
een nieuw concept en het herhalen van die naam gebruikt om de
overlevingskans ervan te vergroten.

Bij het schrijven van dit overzicht staat Piet op het punt om vanuit een
innovatief project een nieuw concept op het gebied van de logisticke
ketenbesturing te lanceren. Dit project is het Klict-project ‘Van maatwerk
naar confectie’ en speelt zich af in de retail-sector (zie ook de artikelen in
deze bundel van Rob Zuidwijk samen met Jo van Nunen en van Monique
Jansen-Vullers). Het concept heet ‘ketensynchronisatie’ en zal op het
afscheidssymposium door Piet worden gepresenteerd.

In de tot nu toe beschreven studies steunde de ketenbesturing in sterke
mate op de uitwisseling van informatie in de vorm van berichten tussen de
informatiesystemen van de betrokken organisaties. In wezen is het
uitwisselen van berichten een zeer losse koppeling tussen
informatiesystemen. Een onderzoek naar een intensievere wijze van
besturing, gebruikmakend van een nieuw soort informatiesystemen
(Networked Inventory Management Systems) voor de integrale
voorraadbesturing bij netwerkorganisaties, vinden we in [40], de
afstudeerstudie van Van Grinsven en vooral in het proefschrift van
Verwijmeren. Het gaat in dit proefschrift niet meer over logistieke ketens,
maar over dynamische netwerken met wijzigende samenstelling, gebruik
makend van nieuwe technieken uit de informatica, vooral
objecttechnologie. De helft van het proefschrift is dan ook gewijd aan de
technologische aspecten, de andere helft aan de organisatorische aspecten
van deze besturing.

De interorganisationele samenwerking van bedrijven in een netwerk wordt
behandeld in het proefschrift van Kornelius, met nadruk op ‘virtuele
organisaties’, en is ook te vinden bij enkele afstudeerders o.a. Coppus.
Diverse toepassingen van ketenbesturing zijn te vinden in
afstudeerrapporten (S. Arts, Bennink, Cid Cobo, Gademan, De Nooij,
Veekens en Van der Veen). Meer algemene publicaties over besturing van
logistieke ketens zijn [29,47,48,52].
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2.4 Logistiek algemeen

Via de toepassing van EDI raakt Piet steeds verder betrokken in de
complexe zeecontainerlogistiek, hij schrijft hierover in [39]. Verschillende
afstudeerders (Belonje, Bonnet, Kloos en Koolen) onderzoeken de
inrichting en interne logistiek van containerterminals. Het gaat daarbij om
het vinden van optimale strategieén voor het stacken en terugzoeken van
containers.

Zijn sterke betrokkenheid bij de containerwereld verbreedt zich in een
publicatie onder de titel Mainports Brainports [51, ook 56] tot de logistiek
van de haven, waarbij verschuivingen in de regie van de logistieke keten,
in de transportmodaliteiten en in de logisticke concepten worden
beschreven en naar de toekomst worden doorgetrokken. Piet zou Piet niet
zijn wanneer daarin niet ruim aandacht wordt besteed aan EDI en aan het
‘Standaardmix-concept’.

Nog groter wordt zijn actieradius als hij, samen met anderen, in ‘De baten
en lasten van tien jaar distributieland’ [53,55] de ontwikkelingen van
Mainport Rotterdam kwantitatief analyseert. Dit geeft een positief beeld
door de volumegroei en door de toename van activiteiten doordat een
groter percentage van de inkomende goederenstroom zijn bestemming in
eigen land heeft. Voor Schiphol wordt op kwalitatieve wijze ook een
positief beeld van de ontwikkelingen geschetst. Aan de vooruitzichten
voor de toekomst worden een flink aantal mitsen verbonden. Met deze
publicatie beweegt Piet zich wel heel ver buiten zijn oorspronkelijke
domein.

Via afstudeerders, en minstens zo sterk via zijn werk voor Deloitte, komt
hij verder terecht in een grote variéteit van logisticke onderzoeken zoals
wagenparkbeheer (Van Wijgerden), beheersing van een railnetwerk
(Schepens), toekenning van gates en opstelplaatsen op een vliegveld,
voorraadbeheer bij een detailhandelsketen (Ariaans), lot tracebility
(Lenders), interne logistick en magazijnbeheer (Verspaget), logisticke
informatiediensten (A. Arts), E-Commerce (Egbers), E-Procurement
(Schalken, Van Cleef). Mogelijk brengt de bijdrage van Jos Vermunt en
Gerard van der Laan aan dit boek, over logistiek bij de krijgsmacht, hem
weer tot gedachtevorming op een nieuw gebied.

2.5 Overige gebieden

Door afstudeerders die hem vroegen om begeleider te zijn kwam hij ook
terecht bij onderwerpen die niet of nauwelijks met logistiek te maken
hebben. Soms leidde dat tot een artikel, want publiceren doet Piet graag,
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zoals over verschillende beheermethodieken voor informatiesystemen
binnen een bedrijf [44]. Andere onderwerpen zijn breedbandkabelnetten
(Keijzer), kabeltelevisie (Van  Noort), en marketing van
vliegtuigonderhoud, om maar enkele te noemen. Piet gaf niet de indruk dat
deze veelheid van onderwerpen hem benauwde. In tegendeel.

De lezer die deze tocht heeft meegemaakt door de verschillende gebieden
waarin Piet inhoudelijk actief was, zal zich afvragen hoe dit allemaal valt
te rijmen met de titel van zijn intreerede aan de TU/e: “Schoenmaker blijf
bij je leest” [21]. Wie van de inhoud van deze rede kennis neemt zal
ontdekken dat Piet dat gezegde eigenlijk alleen gebruikt om tegenspraak te
ontlokken.

3. Onderwijs

De betekenis van Piet van der Vlist voor de TU/e ligt, naast zijn bijdragen
op het gebied van het onderzoek, toch vooral op onderwijsgebied. Wij
gaan daarbij in op zijn colleges (3.1), zijn relatie met promovendi en
studenten (3.2) en zijn overige onderwijsbijdragen (3.3).

3.1 Colleges

Piet is iemand die van nature graag doceert en inzichten overdraagt. Hij
maakt dingen duidelijk en plaatst ze in een groter verband, zodat een
wereld open gaat voor de student, de toehoorder of de lezer. Hij heeft het
vermogen om snel, ondanks alle complexiteit en ruis in een
praktijksituatie, te komen tot de ware kern van een probleem, zoals Theo
Bemelmans en Hans Wortmann in deze bundel schrijven. Hij ondersteunt
dat met heel duidelijke schema’s, vaardig gemaakt in PowerPoint.

Over zijn colleges wordt door de studenten dan ook zeer positief
geoordeeld. Wel wordt achteraf wel eens de opmerking gemaakt dat op
college de stof zo eenvoudig lijkt, maar dat het moeilijker blijkt bij
nalezen van de stof in de literatuur en vooral bij het toepassen.

Daar komt bij dat hij vanuit zijn brede praktijkervaring ook veel te
vertellen heeft. In zijn colleges besteedt hij weliswaar ruim aandacht aan
de noodzakelijke technische basiskennis, (we hebben voortdurend
discussie gehad over het opnemen van het begrip entropie van informatie
in een college over communicatic voor bedrijfskundigen), maar is hij
vooral gericht op de toepassingen en illustreert die met voorbeelden uit de
praktijk. Typerend is dat de helft van zijn intreerede bestaat uit de
beschrijving van acht voorbeelden van telematicatoepassingen.
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Binnen de Na-doctorale opleiding Logistiek Ontwerper had hij zijn eigen
vak, waarvan de naam enkele keren gewijzigd is en dat overeenkomstig
zijn leeropdracht onderwerpen behandelde op het grensvlak van
telecommunicatie en logistiek.

Binnen de opleiding Technische Bedrijfskunde gaf hij college binnen
diverse vakken: Capita Selecta I&T, IT-aspecten van Ketenmanagement
en, toen deze twee vakken vervangen werden, het vak Supply Chain
Logistics and Information Management (SLIM). Van 1999 tot 2002 was
hij samen met Frans van den Dool van de Faculteit Elektrotechniek
verantwoordelijk  voor het wvak Communicatietechnologie en
Toepassingen.

Het zou te ver voeren om nader in te gaan op die verschillende vakken. Ik
zal mij daarom beperken tot het vak Communicatie Technologie en
Toepassingen. Op creatieve en vernieuwende wijze heeft hij samen met
Frans van den Dool dit nieuwe vak opgezet als keuzevak voor de
studenten Technische Bedrijfskunde die de technische stroom volgen
gericht op informatiesystemen en de toepassing daarvan. In dit vak werd
vier uur college per week gegeven, twee uur technologie en twee uur
toepassingen. Bij het theoriegedeelte leverde Piet inspirerende colleges
waarin hij fundamentele technische onderwerpen behandelde uit de
informatietheorie, codering, cryptografie, Fourieranalyse, filtering,
modulering, switching etc. Zijn uiteenzettingen werden daarbij
ondersteund door kleurrijke schematische figuren die het inzicht zeer
vergrootten. Bij de toepassingen zorgde hij voor deskundige gastsprekers,
gebruik makend van zijn ruime netwerk van relaties in het bedrijfsleven.
Het vak werd ondersteund met een eigen website met specifieck geschreven
informatie.

Daarnaast moesten de studenten in groepen werken aan een
praktijkonderwerp, waarvoor ze keuze hadden uit een aantal onderwerpen.
De groepen presenteerden hun resultaten in hoofdlijnen op college en later
in vitgewerkte vorm als een zelfgemaakte website op internet.

Het succes van dit vak bleek niet alleen uit de waardering van de
studenten, maar ook uit het feit dat het tevens een verplicht vak werd voor
de afstudeerrichting Informatiesystemen van de faculteit Wiskunde en
Informatica en een keuzevak bij de faculteit Elektrotechniek. Helaas wordt
dit vak na het vertrek van Piet niet voortgezet, is althans in de ijskast
gezet, mede omdat Frans van den Dool al eerder door tijdgebrek van
verdere deelname moest afzien.
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3.2 Relatie met promovendi en studenten

Zelf niet gepromoveerd, heeft hij drie promovendi naar hun doctorstitel
begeleid. Hij wordt door hen geroemd als een inspirerend en stimulerend
promotor {een oppepper), die met nieuwe voorstellen kwam en soms
bewust tegenspraak uitlokte. Hij gaf een intensieve begeleiding en toonde
zich sterk bij de promovendus betrokken, ook in diens persoonlijke
omstandigheden. Zijn beperkte aanwezigheid op de TU/e vormde geen
belemmering. Hij maakte zich beschikbaar, als het niet op zijn kamer aan
de TU/e was (hij heeft overigens nooit een eigen kamer op de TU/e gehad,
maar moest min of meer als gast zijn plek vinden tussen boekenstapels in
een overvolle kamer) dan in de trein, of in een stationsrestauratie.

Piet hield van de omgang met studenten. Hoewel zwaar bezet, was hij
altijd bereid om studenten op zijn kamer te ontvangen. Met zijn
afstudeerders hield hij intensief contact; van menige afstudeerder heb ik
waarderende woorden gehoord over zijn inzet bij de begeleiding.
Tegenover studenten had hij ook zijn zwakheden. Zo kostte het hem
moeite om onvoldoendes te geven. Bij een vak waar de docenten ieder hun
eigen tentamenvragen nakeken was de gemiddelde score op de vragen van
Piet altijd significant hoger dan op die van de andere docenten.

3.3 Overige onderwijsbijdragen

Zijn gedrevenheid om kennis en inzicht over te dragen op de gebieden die
hem na aan het hart lagen blijkt ook uit de boeken die hij geschreven heeft,
alleen of samen met anderen. Boeken die niet op de vakspecialist gericht
zijn maar op hen die zich in het betreffende vakgebied willen verdiepen.
En wat moet ik nog verder aanvoeren? Immers de tijd zou mij ontbreken
als ik ging verhalen van zijn begeleiding van de studiereis van de
studentenvereniging Industria naar Australi€, van zijn bijdragen aan de
TIAS MBA-opleiding, van zijn actieve ondersteuning van het E-dispuut
van AIO’s op EDI-gebied aan Nederlandse universiteiten, en van zijn
lidmaatschap van vele promotiecommissies, zowel in Eindhoven als
daarbuiten.

4. Waardering

Uit het voorgaande blijjkt dat Piet van der Vlist creatieve bijdragen heeft
geleverd op verschillende gebieden van de techniek. Ook Kees van Hee en
Hans Wortmann typeren hem in hun bijjdragen aan deze bundel als
creatief. Zijn werkwijze is vooral inductief: oplossingen vindend voor een
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concreet probleem om die daarna terug te brengen tot hun essentie en die
vervolgens te generaliseren. Dit komt in het bovenstaande duidelijk naar
voren bij de concepten ‘meer-niveau-planning’ en ‘standaardmixen’. Deze
veralgemenisering en uitdraging van concepten getuigt van visie, maar
vooral ook van enthousiasme. Degene die hem het meest na staat zei me
daarover: “Als Piet ergens enthousiast voor is, dan is hij dat ook voor
125%”. Hij heeft studenten en collega’s geinspireerd, al was het maar door
het enthousiasme waarmee hij kon vertellen over de dingen die hij
gevonden had. Een recent voorbeeld: Als je Piet hoort over het gebruik
van programmatuur voor spraakherkenning, waarmee hij, door de situatie
gedwongen, tegenwoordig zijn teksten schrijft, en hem de werking ziet
demonstreren, dan begrijp je niet dat de hele wereld hierop nog niet is
overgegaan.

Piet houdt van teamwork en is daar goed in. Dat vinden we bijvoorbeeld
terug in de boeken die samengesteld werden door teams van twee tot vijf
mensen, waarvan hij vaak de leiding had. Dat hangt zeker samen met zijn
inspirerende optreden. Bovendien is Piet een man van netwerken, ook
communicatienetwerken, maar dan tussen mensen. Voortdurend tracht hij
relaties met mensen te leggen of brengt mensen met elkaar in contact.

Hjj verbaasde zijn omgeving voortdurend met al het werk dat hij verzette
en dat bij een deeltijdtaak van slechts één dag in de week. En dan te
bedenken dat hij nog vele activiteiten had buiten zijn vakgebied. Tk denk
aan zijn actieve deelname aan een Gregoriaans koor, zijn activiteiten op
kerkelijk gebied, zoals voorzitter van een kerkenraad, en niet te vergeten
zijn grote belangstelling voor de Ttaliaanse taal en literatuur.

Piet van der Vlist eindigde zijn intreerede met de zin: “In vertrouwen dat
God mij de kracht geeft, zal ik mij aan deze Universiteit inzetten om daar
het mijne aan bij te dragen.” EIf jaar lang heeft Piet zijn bijdrage in ruime
mate gegeven. Ik wens hem hetzelfde vertrouwen toe voor de tijd die nu is
ingegaan.
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A Practical Approach to Information Security

Cees J.A. Jansen

Abstract

The application of cryptography and key management methods in a
practical setting to ensure effective and efficient security of information
has been one the many areas of interest of Piet van der Vlist. In this paper
two topics are reviewed where Piet contributed as a co-inventor and co-

author, viz. classical key distribution and message encipherment of
EDIFACT messages.

1. Introduction

It was early 1982 that I first encountered Piet van der Vlist, who was then
an officer in the Royal Dutch Army at the department of material
purchases, DMKL-MVAZ2. Piet’s department was leading in a project for
the definition and purchase of a cryptographically secured new
communication system for the ARMY. After joining Philips Usfa BV in
September 1980, this project was one of the first ‘real’ projects I was
assigned to. My part comprised a feasibility study on Key Distribution
Methods in large networks of end-to-end secure communication terminals.
This was a rather unique project for Usfa as it was their first feasibility
study which was actually paid for by the customer. Moreover, no public
key distribution methods were supposed to be considered, as they were not
regarded sufficiently secure, not yet mature, although asymmetric
cryptography had already been introduced in 1976, by Diffie and Hellman,
[1].

The general perception by the Philips management about the deliverables
of this project was that not only should the quality of the resulting reports
be very high, but certainly also the quantity. Even rumours were heard
about the relation between the number of pages in the final report and the
price for which the project had been sold. As a consequence, several topics
in the periphery of Key Management were addressed, such as protocols,
error control codes, modes of encryption algorithms and the use of large
non-volatile memories to store secret keys.

The contemporary non-volatile memory technology in those days was
dominated by Magnetic Bubble Memories. Although this technology
looked quite promising for a few years, it was eventually taken over by
‘common’ Silicon around the mid-eighties. However, at a certain moment
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in time during the project the decision had been taken to adopt this
technology for mass storage of symmetric key material and implemented
accordingly. Despite of a one-time buy of spare bubble memories, the
communication terminal was developed and manufactured successfully.
The use of these memories also introduced the novel concept of repairable
components, i.e. in stead of replacing a malfunctioning memory, it could
be repaired by writing a so called new bootloop into the memory.

The key distribution problem turned out to be more complex than I
anticipated at the start of the feasibility study, but nevertheless, due to the
good co-operation of all people involved, resulted in an elegant set of
solutions for many theoretical and practical problems. One of these
solutions addresses the uninterrupted, random order continuative
distribution of new key material, which has been patented, [2]. This key
distribution method will be briefly discussed in Section 2.

The second collaboration, which resulted in a paper, [3] dates back to
1994. The security manager of one of the big banks in The Netherlands
told me his experience with using EDIFACT messages, which were
encrypted according to the ISO 10126 standard, [4]. The problem he
identified was that the cryptotext comprised twice as many characters as
the plaintext. While looking into the details of this standardised method, I
noticed that there was a much more serious problem, namely the
introduction of a lot of redundancy in the plaintext, causing the security to
drop significantly.

Piet was working with Bakkenist and part time at the TU/e at that time and
the problem had also been introduced to him. After some discussions
between Piet, Ger Schuringa (the security manager) and myself, it became
clear that solutions to the aforementioned problem already existed and
were in use mainly in the ‘secret’ military and government cryptography,
although in itself nothing was secret about these solutions. As a result, it
was decided to write a paper about this topic, describing in a concise and
clear way several practical solution alternatives to the problem. A
summary of this paper will be given in Section 3. Finally, this paper will
be concluded in Section 4.

2. KeyCube, or a “Method of distributing and utilizing
enciphering keys”

In this section a brief description is given of the key management method
described in the patent “Method of distributing and utilizing enciphering
keys”, [2]. This method is based on the predistribution of secret keys for
use in secure communication terminals in networks of many users, where
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the terminals employ symmetric cryptographic mechanisms only. The
name KeyCube refers to a small rugged electronic module, a cube, which
holds all the keys of a terminal end can be placed —either physically or
logically— inside the terminal. KeyCube was also often written as K, i.e.
“Key Cubed”, or simply K3. The reason for this was the triplet of different
keys involved in this key distribution method and the associated key
hierarchy diagram, viz. Transport Key, Zeroise Key, Encryption Key.

If no public key distribution method is to be used, then the only way of
distributing secret keys is by using some existing secure channel, which
can be a courier initially. Once some secret key is in possession of an end-
user, this key can be used as a key-encryption-key (KEK) to protect
subsequent keys for that particular end-user. Although effective in
distribution of new keys, care must be taken with this ‘bootstrapping’
method that the security of the KEK, sometimes called Master Key, is
ensured. Various methods of secret key distribution have been given in
literature, see e.g. the original book “Cryptography” by Meyer and Matias.
Another requirement often encountered in secure communication systems
is that the keys should be readily available to users, i.e. they should not
have to rely on the availability of a Key Distribution Centre, which is
costly and vulnerable. This almost surely implies the storage of a large
number of secret keys inside the communication equipment of the end-
user, and this storage must be secure and reliable.

The most important security property was found to be the so-called
compartmentalisation, later in open literature referred to by the more
general term collusion resistance. This general property of key
management systems addresses the issue of the number of keys which
must be known to an opponent in order to deduce all keys in the whole
system. According to the head of the Netherlands National
Communication Security Agency at the time, this resistance must be
100%, implying that the security violation of one key has no effect at all
on the secrecy of the other keys in the system.

The three requirements mentioned so far give rise to a key management
system in which all keys are predistributed and an appropriate subset is
stored in the (key cube of the) terminal of each user. Each user has a
unique key for communication with each other user in the network and, as
a consequence, the number of keys in each terminal grows linear with the
number of users in the network. Moreover, the total number of secret keys
in the system grows quadratically with the number of users in the system.
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This can be seen by observing that there is a unique key for each pair of
users, hence

m_ n(n-1)

2 2

gives the number of unique keys in the system.

The next thing to worry about in this type of secure communication system
is the obvious limited lifetime of the secret keys, resulting in an ongoing
periodic renewal of all key material in the system. Clearly, this renewal
should not interrupt the operational status of the communication system
(replacing all keys at the same time is far from practical), nor must it
impose burdensome administrative procedures, e.g. by keeping track of the
exact locations and replacement times of all keys. A straightforward
solution to this renewal problem is to give each terminal the capability to
store two cubes. One cube is used from the start and as soon as two
terminals set up a secure connection they exchange the latest version of
their cubes and use the newest key they have in common. However, the
discussions about this renewal problem had been going on for some time,
mainly focussing on the question whether one would need two cubes or
three cubes to implement a renewal scheme with the desired properties.
Further research showed that both methods efficiently solve the renewal
problem. The two-cube method is advantageous if the cube is virtual, i.e.
the secret key data contained is loaded in the non-volatile memory of the
terminal. The three-cube method is the preferred method for renewal of a
physical cube containing secret keys. The methods are usually referred to
as 2 matrix and 3 matrix method respectively.

Both the 2-cube and the 3-cube methods were filed for patent in 1984, [2].
The 2 matrix key management system has been implemented in the end-to-
end Secure Voice Terminal for the ZODIAC network of the Royal Dutch
Army. The patent also addresses the issue of zeroisation of non-volatile
mass memories, by using the concept of a zeroise key. The terminal has
been in use for many years and the key management system has
successfully survived many field trials and many years of operation in a
harsh environment.
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3. A summary of “Message encipherment with minimal
expansion and redundancy —doing better than ISO-10126”

Today, it is generally acknowledged that in the implementation and
application of extremely powerful and highly secure cryptographic
algorithms and mechanisms many things can go wrong, resulting in
degraded security performance.

One example where it actually went wrong is the ISO standard 10126 for
wholesale banking procedures for message encipherment. The standard
describes how a plaintext message comprised of characters from the
UN/EDIFACT alphabets, [5], must be enciphered with the DES algorithm,
[6]. The problem that arises can be summarised as follows:

1. The plaintext alphabets have only a limited number of characters,
viz. 44,48, etc. so using ASCII bytes to represent characters
inevitably introduces redundancy and yields less efficiency.

2. DES uses input and output blocks of 64 bits

3. The output of DES cannot easily be represented by 8 bytes, as
certain byte codes must be avoided.

The method proposed in ISO-10126 uses DES encryption of 8 ASCII
represented characters, followed by formatting the ciphertext in 16
hexadecimal characters, again represented in ASCII. Not only does this
result in a ciphertext to plaintext expansion of a factor 2, but it also
introduces a redundancy of 20.3 bits per 64 bit block. As was already
shown by Shannon in 1949, [7], this redundancy heavily degrades the
security of the cipher system. Apparently, the standardisation committee
missed these security and efficiency flaws.

There are several ways to solve the efficiency and redundancy problem
identified above. In the basis it all comes down to ‘not thinking binary
only’, i.e. trying to imagine what non-binary encryption would look like,
even if one is forced to use a binary encryption algorithm. In [3] this is
called radix conversion: represent a number in a 26, 44, or 48 number
system instead of the binary or hexadecimal number systems. There exist
some special methods, also described in the paper, in case one uses a
stream cipher rather than a block cipher, which exhibit even better
redundancy and efficiency figures.

In the sequel let C denote an arbitrary g-ary cipher of width N and let S
denote the special case of C being an autonomous stream cipher,
enciphering blocks of N g-ary symbols at a time. For example, N = 64 and
g = 2 for DES. Also, let the plaintext and ciphertext alphabets have
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cardinalities 4; and A, respectively. Finally, let n; denote the number of
plaintext characters which fits in one input block of C and let , denote the
number of ciphertext characters needed to represent the output of C . We
can now summarise the methods described in [3] as follows:

1. Radix Conversion (minimising expansion)
Forany C:
AY <qV <A’ withn, :LlogAi qN_l and »n,, =|long qN1

i

Expansion factor €=n,/ n;
Additional padding to minimise redundancy.

2. Modes of Pseudo Random Number Generators (Stream Ciphers) for
Swith4,=4,
(method of repeated drawings)
Generate keystream character until in range [0, 4;-1]
Efficiency ‘tricks’: - Range [0, k4,-1], k> 1
- Power alphabets, i.e. 1 draw for > 1 character at
a time
No redundancy and a variable rate generation of key stream
characters.

3. Same as 2, except that here 4; # 4,
E.g. due to formatting characters (<LF>, <CR>, etc.) forbidden in
ciphertext
—A;#4,: a)Encipherment in 4; + radix conversion
(No redundancy, Controllable Expansion)
b) Radix conversion + encipherment in 4,
(Controllable redundancy / expansion)
—A4;>A,: Prefix coding of plaintext + encipherment in 4,
(No redundancy, varying expansion)

4. Conclusion

Two topics have been reviewed which are the result of a collaboration
between Piet van der Vlist and the author of this paper. Piet contributed as
a co-inventor to the patent on classical key distribution and as a co-author
to the paper on message encipherment of EDIFACT messages. His
contributions are greatly appreciated by the author for their clarity, style
and practical applicability.
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Piet and I co-operated in several other areas not mentioned before. We
discussed about security in OSI at the various levels of the protocol stack
many times, as a result of which an X.25 encryptor was designed and
developed, exhibiting a modern version of the KeyCube key management
system, based on the use of smart cards. Many years ago, Piet was already
researching modes of block cipher algorithms for the purpose of combined
confidentiality and integrity. As an indirect result of some discussions
with him, I devoted a chapter on this subject in my Ph.D. thesis, [8].

Finally, I take the opportunity to thank Piet for his stimulating and
pleasant discussions and his fruitful and motivating contributions to the
practical application of cryptography and key management methods.
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i-mode, de redding voor KPN?'

Frans van den Dool

Beste Piet,

We hebben samen een intensieve periode gehad bij het opzetten
van het vak ‘Communications Technology and Applications
(1r320)°. Dit vak hebben we, met hulp van Ton Valstar, 4 jaar
lang ingevuld, met veel positieve reacties van de studenten. Ik
kijk met heel veel plezier terug op deze intensieve periode.

In het vak hebben we veel aandacht besteed aan diverse vormen
van telecommunicatie en de toepassing daarvan. Ook mobiele
datacommunicatie kwam daarbij aan de orde, een gebied waar

Jijzelf ook de nodige affiniteit mee had, gezien je eigen artikel
‘Dataverkeer over GSM” in het Handboek Telematica (waarvan

Je ook redacteur was).

Ik wens je veel leesplezier toe en hoop dat je nog lang actief zult
blijven op het vakgebied.

Frans

1. Inleiding

Met de introductie van i-mode in Duitsland en Nederland is een flinke
publiciteitsmachine op gang gekomen, met een veelvoud aan publicaties in
tijdschriften en op Internet over de nieuwe mobiele dienstverlening. De
meeste zijn vooral kritisch van toon. De eindgebruiker is immers in het
nabije verleden flink teleurgesteld als het gaat om de introductie van
nieuwe diensten, zoals bijvoorbeeld WAP.

Wat dat betreft heeft KPN de huidige situatie goed aangevoeld en geleerd
uit het verleden. In tegenstelling tot WAP heeft KPN de introductie van i-
mode goed voorbereid. De dienst is eerst intern goed uitgetest en er is
direct een redelijk aanbod van diensten. Bovendien functioneert het toestel
prima en het ziet er goed uit. Bij het uitproberen van de i-mode
dienstverlening blijkt geen wezenlijke discrepantie te ontstaan tussen
werkelijkheid en de realistisch afgegeven beloften. Deze conclusie volgt
uit eigen onderzoek en gebruik door de auteurs.

! Artikel is in co-auteurschap met G. de Vries verschenen als Exempel in: i&i, no 3 2002, blz 6-8.
? Handboek Telematica pag 11 6512-1 tot 7, september 1994
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Zal de introductic van i-mode in Nederland een succes worden? Om
antwoord te kunnen geven op deze vraag wordt de dienst vanuit een aantal
invalshocken bekeken, waarna een verwachting over het succes wordt
uitgesproken.

2. De blik van de consument

Met i-mode is kleur, rijke content, e-mail, snelheid en polytone (16-toons
geluid) mobiel beschikbaar, Daarbij is het gebruik redelijk eenvoudig en
praktisch, al blijft de wijze van bedienen door het formaat niet optimaal.
De diensten die momenteel via de KPN i-modeportal worden aangeboden
zijn met name gericht op entertainment en informatie-verschaffing. Ze
maken alle in meer of mindere mate gebruik van de bovengencemde
specificke kenmerken. Zo is er de mogelijkbeid beltonen en muziek te
downloaden en af te spelen, het weer en file-informatie grafisch te
presenteren, (beperkt) te winkelen, recepten te bekijken en een foto van
het zojuist gescoorde doelpunt van je voetbalclub op je scherm te krijgen.

De toepassing die de kans op succes van i-mode kan vergroten is i-mail,
een dienst die wellicht op termijn SMS kan vervangen door de lagere prijs
voor verzending en de uitgebreidere mogelijkheden. Een beperking daarbij
is dat i-mail niet tegen deze lage prijs rechtstrecks naar een gewoon toestel
met SMS-functionaliteit kan worden gestuurd. De penetratic van i-mode
toestellen zal daarom eerst een kritische massa moeten krijgen, voor i-mail
SMS kan gaan vervangen.

In vergelijking met WAP-applicaties kent i-mode een betere performance.
Dit komt vooral door het ‘always on’ karakter van de onderliggende
mobiele technologie (GPRS), terwijl bij WAP steeds een GSM-verbinding
moest worden opgezet.

Het NEC-toestel is handzaam, maar kent geen mogelijkheden om via
kabel, infrarood of Bluetooth met PDA of laptop samen te werken. Een
nadecl is dat de intensieve i-mode gebruiker vaak de accu zal moeten
opladen. Dit wordt mede veroorzaakt door het stroomverbruik van het
kleurenscherm. Om het stroomverbruik zoveel mogelijk te beperken
springt het scherm snel op grijs, een ander irritatiepunt voor de veel-
gebruiker. Het kunnen personaliseren van het toestel is een sterk punt.
Opstartscherm, achtergronden, uitgebreide belprofielen en zelfs de (zeven)
kleuren van het lampje op het toestel zijn allemaal in te stellen naar eigen
gebruik. In de toekomst zal met behulp van Java, personalisatie m.b.t. de
toepassingen verder worden ontwikkeld.

42



i-mode, de redding voor KPN?

Een i-mode abonnement is vanaf 5 € verkrijgbaar en bestaat uit een vast
toegangsdeel van 3 € en een variabel datadeel. Verbruik wordt in
kiloBytes gemeten en afgerekend. De tarieven beginnen bij 2 € per maand
voor 200kByte en lopen door tot 45 € per maand voor 25 MByte. Apart
moet een belabonnement worden afgesloten. De kosten kunnen dus bij
intensief gebruik flink oplopen. Het tegengaan van ongewenste e-mail
(Spam) is daarbij nog een punt van aandacht (je betaalt namelijk ook voor
ontvangen data!). Hiervoor is een aantal mogelijkheden beschikbaar, zoals
het blokkeren van verkeer van bepaalde afzenders (blacklist) of, overigens
niet erg praktisch, het veranderen van je e-mailadres.

3. KPN, de financiéle uitdaging en de partners

KPN heeft nog steeds een grote schuldenlast. Naast de al genomen
maatregelen, zoals aandelenemissie, bezuinigingen en reorganisaties
zullen ook nieuwe inkomstenbronnen moeten worden aangeboord. De
concurrentie op de kernactiviteiten is stevig en een succesvolle nieuwe
mobiele dienst in de verzadigde GSM-spraak markt is meer dan welkom,
zelfs noodzakelijk. KPN kiest ervoor in de eerste fase van de
productlevenscyclus met name jonge volwassenen aan te spreken om
vervolgens door te stoten naar de gehele massamarkt en de zakelijke
markt. Dit lijkt een goede marketingstrategic omdat de huidige
dienstkenmerken het beste aansluiten bij deze doelgroep.

KPN geeft bij de presentatie van de kwartaalcijfers 2002 aan dat er in
Nederland vanaf introductie 7.350 toestellen zijn verkocht’. Dit geeft nog
geen duidelijk beeld of de door KPN afgegeven doelstelling van 100.000
verkochte stuks in 2002 kan worden gehaald. KPN geeft overigens wel
aan volgens plan te verkopen.

Het verdienmodel (figuur 1) laat zien dat het zwaartepunt van de
verdiensten in eerste instantie bij KPN terechtkomt. Ook als een ‘content
provider’ veel verkeer genereert, profiteert hij daar niet van. KPN
verwacht een gemiddelde omzet per gebruiker per maand van 6-8 € *.
Naast een eenmalige investering van 25.000 euro moeten de ‘content
providers’ de kosten dragen voor hosting, de datakoppeling en het beheer.
KPN zorgt dan voor ondersteuning bij het ontwikkeltraject en de
exploitatiefase en plaatsing in het i-mode menu. Bovendien kan KPN de
kosten van het dienstenabonnement bij de klant in rekening brengen.

® Gerekend vanaf de introductie op 18 april 2002. In Duitsland waar i-mode een maand eerder werd
geintroduceerd zijn inmiddels 27.421 toestellen verkocht.
* Introductiepresentatie i-mode op 18 april.
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Hiervoor wordt 14% ingehouden door KPN. De mogelijkheden van
doorberekenen van kosten door KPN zijn echter beperkt. De oorzaak
hiervan ligt met name bij het feit dat KPN vooral geinteresseerd is in het
genereren van verkeer. De KPN i-mode portal is een aanjager voor deze
doelstelling. Navolging en succesvol zijn van alternatieve sites en portals
juicht KPN van harte toe. Er zijn dan ook al bewegingen waar te nemen
om via open i-mode sites en creatieve invulling het dienstenabonnement
(maximaal 5 beltonen downloaden, differentiéren van diensten) een betere
inkomstenstroom te realiseren. Via de open sites kan een contentprovider
zelf zijn afrekenmethode kiezen en beheren.

Een mooi voorbeeld van een open site die extra verkeer kan gaan
genereren is Google. Op deze site wordt WWW-content direct overgezet
naar i-mode formaat, zodat het gehele internet bereikbaar wordt voor de i-
mode gebruiker.

Tabel 1 Verdienmodel i-mode

KPN | Content-partner | Open sites
Toegang tot i-mode 100% 0% 0%
Databundel 100% 0% 0%
Dienstenabonnement (max 2€) | 14% 86% 0%
Alternatieve transactiemethode* 100%

* Zoals via credit card. Met name diensten die volwassenen aanspreken
maken hier gebruik van. Meer innovatieve en completere
afrekenmethoden zullen in de toekomst mogelijk zijn.

KPN geeft aan de standaarden MMS (multimedia opvolger van SMS) en
WAP (dat uiteindelijk migreert naar XHTML) te integreren binnen
i-mode. Hierdoor blijven i-mode toestellen compatibel met toestellen en
op de mobiele terminal gerichte websites die op andere technologie zijn
gebaseerd.

4. Concurrerende operators

De andere mobiele operators hebben net als KPN een financiéle uitdaging.
Zij zijn eveneens bezig om mobiel internet en e-mail toe te voegen aan
hun dienstenassortiment. De meest zichtbare is O2, voormalig Telfort.
Deze komt deze maand met de XDA, een combinatie van een PDA en
Mobiele telefoon. De technologie is gebaseerd op de normale
internetstandaarden en Microsoft software (pocket PC). Dit lijkt een goed
alternatief voor de zakelijke gebruiker en ontsluit het volledige internet.
Indien het scherm groot genoeg is om internet pagina's goed te bekijken
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ontstaat een geduchte concurrent van i-mode. Bovendien kunnen door
betere samenwerking van deze XDA met PC of laptop nieuwe applicaties
worden geintroduceerd, waar i-mode zich in eerste instantie niet op zal
richten.

5. Wordt i-mode een succes?

Na de povere resultaten van eerdere mobiele internettoepassingen maakt
i-mode in ieder geval de gedane beloften waar. Er is door KPN een
complete functionele dienst in de markt gezet. Om het vertrouwen van de
consument en de financi€le markten weer op te bouwen moet KPN wel
succesvol zijn met i-mode. Door de incompatibiliteit tussen i-mail en SMS
zal het betrekkelijk lang duren voor er voldoende kritische massa ontstaat
om i-mail als vervanger van SMS te gaan gebruiken. Hierdoor valt wel een
‘killer-app’ weg die i-mode op korte termijn succesvol kan maken’. Dit
kan de snelheid van invoering van i-mode ingrijpend beinvloeden. En
snelheid is geboden, gezien de initiatieven van andere operators zoals O2.

Dit betekent echter niet dat in de huidige opzet 1-mode niet kan slagen. De
innovatieve consument die de komende maanden voor een
vervangingsaanschaf van zijn mobiele toestel staat, gaat de richting
bepalen. Afweging tussen fun en functie zal daarbij centraal staan. Het
dienstenaanbod is naar verwachting aantrekkelijk voor de doelgroep en de
prijsdrempel is bereikbaar gehouden. Dit wel met de kanttekening dat de
consument alert moet zijn op het verbruik van kbytes. Een flatfee
alternatief zou de i-mode veelgebruiker kunnen behoeden voor
onplezierige verrassingen. Vanwege het belang van fun voor de gekozen
doelgroep en de korte vervangtijd van toestellen, verwachten we dat
i-mode zeker een plaats gaat veroveren op de Nederlandse markt.

Echter, uiteindelijk wil een grote doelgroep de mobiele functionaliteit toch
inzetten voor persoonlijke efficiency en effectiviteit. Vooral voor de qua
inkomsten interessante groep functionele en zakelijke gebruikers is dit van
belang. KPN zal met i-mode daarom snel de meer functionele kant moeten
gaan afdekken om niet teveel terrein af te staan aan de alternatieve
oplossingen, zoals van O2, die meer aansluiten bij de behoeften van dit
gebruikerssegment. Dit vaak kritische en meer innovatieve segment is
belangrijk om te bedienen. Wanneer i-mode zich met name richt op de
massaconsument wordt een kans gemist om vooraan te lopen bi de
introductie van innovatieve diensten.

* Dit zou dan overigens wel ten koste gaan van de nu nog lucratieve inkomstenstroom uit SMS-verkeer.
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Samenvatting

De beschikbare technieken voor het realiseren van inter-organisationele
of collaboratieve systemen zijn de laatste jaren sterk veranderd. Dit
artikel bespreekt de technieken die de laatste jaren zijn gebruikt en geeft
een vooruithlik op ontwikkelingen met betrekking tot collaboratieve
Systemen.

1. Inleiding

De essentie van de logistiek ligt in de besturing van stromen fysieke
objecten door de tijd en de ruimte. De essentie van de ICT ligt in de
representatie van de fysieke wereld door middel van data en het bewerken
van die data met als doel het registreren van de toestand van de fysieke
wereld en de besturing van gebeurtenissen daarin.

Binnen de logistiek is het begrip ‘keten’ een onmisbaar begrip. Fysieke
stromen beperken zich niet tot de invloedssfeer van één actor, maar
strekken zich uit over de invloedssfeer van verschillende actoren met
verschillende rollen. Binnen een keten verplaatsen fysieke objecten zich
van de verantwoordelijkheid van de ene actor naar de
verantwoordelijkheid van een andere actor. Daar waar verschillende
actoren in één logistieke keten betrokken zijn is onvermijdelijk
afstemming nodig, die op zijn beurt niet zonder informatie-uitwisseling
kan. Omdat informatie behoort tot het domein van de informatiesystemen
is communicatie tussen informatiesystemen ook onvermijdelijk in
logistieke ketens. In het vervolg zullen we een verzameling autonome
informatiesystemen, voor de gezamenlijke besturing van één proces,
waartussen de voor dat doel noodzakelijke informatie-uitwisseling
plaatsvindt, collaboratieve systemen noemen.

De ICT ontwikkeling van de laatste tien jaar ten aanzien van
technologieén voor de bouw van collaboratieve systemen is spectaculair te
noemen. Dit artikel geeft een globaal overzicht van relevante
technologieén. Daarin zijn ruwweg twee tijdperken te onderscheiden: het
Edifact tijdperk en het XML tijdperk. Na de beschrijving geven we een
reflectie op de ontwikkelingen en de huidige stand van zaken ten aanzien
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van collaboratieve systemen. Tenslotte geven we een visie op de
ontwikkeling van collaboratieve systemen in de toekomst.

2. EDI en Edifact

2.1 De techniek

De definitie van het begrip EDI, zoals die bijvoorbeeld wordt gevonden in
ISO 9735 [7], Sokol [13], Hofman [5] en van der Vlist et.al. [15,16] omvat
alle gestructureerde en gestandaardiseerde -elektronische informatie-
uitwisseling tussen computerapplicaties. Sinds de opkomst van Internet en
XML echter wordt het begrip EDI steeds meer gebruikt in de engere
betekenis van communicatie op basis van de Edifact standaard [7] en
X.400. In het vervolg zullen wij het begrip EDI ook in deze engere zin
gebruiken.

Een essentieel onderdeel van de definitic van EDI is het begrip
‘gestandaardiseerd’. Al vroeg is onderkend dat gestandaardiseerde
berichten een voorwaarde zijn voor brede implementatie van EDI in
computerapplicaties. Immers, zonder standaardberichten is het enige
alternatief het ontwikkelen van berichten op bilaterale basis. Niet alleen is
dit inefficiént, het brengt ook een enorme beheersproblematiek met zich
mee die de voordelen van EDI al snel teniet doet. Het streven naar
standaardstructuren voor EDI-berichten heeft geleid tot de Edifact
standaard (EDI for Administration, Commerce and Transport) die wordt
beheerd door de UN/ECE. De Edifact standaard bestaat uit
standaardbouwstenen  (data-elementen en  segmenten) waarmee
standaardberichten zijn gedefinieerd. Daarnaast zijn er syntaxregels die
aangeven hoe berichten moeten worden samengesteld. Een voorbeeld van
een Edifact bericht is gegeven in figuur 1. De applicatiedata is vetgedrukt
weergegeven en de meta-data is normaal weergegeven.

UNA:+.? '

UNB+UNOB: 1+VERLADER+VERVOERDER+020720:1330+1++++0++0"
UNH+TIO0001+IFTMIN:D:96A"

DTM+143:20020720:102"

DTM+2:20020721:102"

NAD+DP+++De Wit+Industrieweg 34+Rotterdam++1234 AB+NL'
NAD+SF+++De Zwart+Bytelaan 67+Amsterdam++9876 XY+NL'
GID+1+10:BX’

FTX+AAA++Computers’

MEA+AAE+AAB+KGM: 81’

UNT+9+4TI00001"

UNZ+1+1'

Figuur 1. Voorbeeld van een Edifact bericht
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Eerder hebben we aangegeven dat binnen de Edifact standaard
zogenaamde standaardberichten zijn ontwikkeld. Elk van deze
standaardberichten is gedefinieerd voor een specificke functie. Zo kennen
we bijvoorbeeld het ORDERS bericht voor bestellingen, het INVOIC
bericht voor facturen en het IFTMIN bericht voor transportinstructies. Bij
het ontwerp daarvan is rekening gehouden met zoveel mogelijk
verschillende  varianten in  bedrijfsprocessen, waardoor deze
standaardberichten zo groot werden dat ze zonder nadere afspraken niet
als zodanig geimplementeerd kunnen worden. Een typisch EDI project
bestaat daarom voor een groot deel uit informatieanalyse en
standaardisatie die zich richt op de drie aspecten van EDI
berichtuitwisseling: berichtenprotocol (de volgorde van berichttypen),
berichtensemantiek (betekenis van de uitgewisselde informatie) en
berichtensyntax (uitwisselingsstructuur).

Het berichtenprotocol wordt meestal vastgelegd in een time-sequence
diagram [12], of — als het een complexer berichtenprotocol betreft — door
middel van een toestandsdiagram [12]. De semantick van berichten wordt
gedefinieerd door een logisch datamodel [12]. Omdat een EDI-bericht
tussen verschillende organisaties wordt uitgewisseld met elk hun eigen
bedrijfsproces en eigen interne datamodellen, is die informatieanalyse en
standaardisatie een tijdrovende activiteit. Nadat de berichtdatamodellen
zijn gedefinieerd wordt een afbeelding gemaakt van de attributen in dat
datamodel naar de data-elementen van de standaard Edifact berichten.
Daarvoor is gespecialiseerde kennis en ervaring nodig, waarvoor meestal
een derde partij moet worden ingeschakeld. Voor de ontwikkeling van
dergelijke berichtstandaarden is speciale software ontwikkeld, waarin de
afbeelding van logisch datamodel naar Edifact bericht gemaakt kan
worden en waarmee de complete documentatie kan worden gegenereerd

(4]

Het samenstellen van het Edifact bericht bij de zendende partij en het
parsen van het Edifact bericht bij de ontvangende partij is dermate
complex dat voor deze functionaliteit speciale EDI conversiesoftware op
de markt is gekomen die berichten vanuit een fixed record formaat omzet
naar Edifact formaat en omgekeerd. Dergelijke conversiesoftware werkt
met zogenaamde vertaaltabellen waarin de fixed record structuur, de
Edifact structuur en de conversieregels zijn gedefinieerd. Het maken van
dergelijke vertaaltabellen vanuit de EDI berichtspecificaties is dermate
complex dat het bijna altijd door de leverancier van de conversiesoftware
moet worden uitgevoerd. Een probleem is dat er tientallen verschillende
pakketten op de markt zijn gekomen met ieder zijn eigen structuur van de
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vertaaltabel. Omdat vertaaltabellen niet uitwisselbaar zijn kan een bedrijf
niet zonder aanzienlijke desinvesteringen overstappen naar andere
conversiesoftware.

2.2 Evaluatie

Terugkijkend op de toepassing van EDI gebaseerd op Edifact en X.400
kunnen we twee conclusies trekken. Allereerst zien we dat de techniek een
groot aantal succesvolle collaboratieve systemen mogelijk heeft gemaakt,
die nog steeds operationeel zijn. Het betreft daarbij over het algemeen
groepen bedrijven met een langdurige samenwerking en een frequente
informatie-uitwisseling, waarvoor op maat message implementation
guidelines zijn gemaakt en geimplementeerd. Hoewel EDI een relatief
oude techniek is worden ook nu nog nieuwe projecten op basis van Edifact
gestart. Het Transit project, voor douane doorvoer aangiften, is daarvan
een goed voorbeeld. EDI heeft bewezen succesvol te zijn en zal dat naar
verwachting nog geruime tijd blijven (onder het motto: don’t fix it if it’s
not broken).

Toch is de toepassing van EDI langzamer gegaan dan in de beginjaren van
EDI werd verwacht. Het realiseren van een collaboratief systeem door
middel van EDI bleek toch een ‘hobbel’ te zijn die vaak niet genomen kon
worden. Wat waren daarvoor nu de oorzaken? Soms wordt de complexiteit
van de Edifact standaard en de invoeringskosten [6] als eerste oorzaak
genoemd. Er zijn echter naast deze praktische problemen twee andere
oorzaken aan te wijzen.

Allereerst is er het probleem van de ‘standaardberichten’. Het dilemma
waar een standaardisaticorgaan voor staat is de keuze tussen (i) een
relatief klein aantal ‘standaardberichten’ die elk voor een groot aantal
bedrijfssituaties geschikt zijn en (i) een zeer groot aantal
‘standaardberichten’ voor iedere mogelijk bedrijfssituatie. In het eerste
geval kun je een ‘standaardbericht’ niet gebruiken zonder nadere message
implementation guidelines, die vaak voor een community op maat gemaakt
moeten worden. In het tweede geval kun je door het grote aantal berichten
eigenlijk al niet meer spreken van ‘standaardberichten’. Door het
ontbreken van echte ‘standaardberichten’ kunnen leveranciers van
standaardsoftware geen EDI koppeling als standaard functionaliteit (‘plug-
and-play EDT’) in hun systemen opnemen, waardoor de invoering van EDI
meestal op projectbasis met veel maatwerk bij de betrokken partijen moest
plaatsvinden.
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Een tweede probleem heeft niet te maken met de techniek voor
berichtenuitwisseling, maar met de functionaliteit van de achterliggende
systemen. Een collaboratief systeem kan alleen succesvol ontstaan als de
systemen (i) open zijn voor communicatie met andere systemen en (ii) de
functionaliteit hebben om iets zinvols te doen met ontvangen berichten.
Als daaraan niet is voldaan zullen de voordelen van EDI niet behaald
worden omdat ontvangen berichten niet automatisch verwerkt en
afgehandeld kunnen worden. Concluderend kunnen we stellen dat interne
systemen die de functionaliteit missen om deel te zijn van een
collaboratief systeem een belangrijke oorzaak zijn voor het tempo waarin
EDI is ingevoerd.

3. Internet en XML

3.1 De techniek

Met de komst van het Internet kwamen nieuwe technologieén beschikbaar
voor elektronische informatie-uitwisseling tussen computerapplicaties.
Hoewel succesvolle standaarden als HTTP, SMPT en MIME al vroeg
beschikbaar waren ontbrak lange tijd nog een standaard voor de
uitwisseling van gestructureerde data. De doorbraak ontstond daarom in
1999 bij de introductie van de eXtensible Markup Language (XML) [18]
als standaard voor opslag van (semi)gestructureerde data op het internet.
XML is — net als HTML — gebaseerd op meta-data in de vorm van fags.
Het grote verschil met HTML is dat waar bij HTML de toegestane tags
zijn gedefinicerd in de HTML standaard, bij XML de toegestane tags
gedefinieerd mogen worden door de gebruikers. Een voorbeeld van een
XML document is gegeven in figuur 2.

<?xml]l version="1.0"7>
< !DOCTYPE TRANSPORT SYSTEM transport.dtds>
<TRANSPORT >
<LADEN>
<Datum>20020720</Datum>
<ADRES >
<Naam>De Wit</Naam>
<Adres>Industrieweg 34</Adres>
<Postcode>1234 AB</Postcode>
<Plaats>Rotterdam</Plaats >
</ADRES>
</LADEN>
<LOSSEN>
<Datum>20020721</Datum>
<ADRES>
<Naam>De Zwart</Naam>
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<Adres>Bytelaan 67</Adres>
<Postcode>9876 XY</Postcode>
<Plaats>Amgterdam</Plaats >
</ADRES >
</LOSSEN >
<GOEDEREN regel="“1">
<AantalColli>10</AantalCollis
<Verpakkings>Dozen</Verpakking>
<Omschrijving>Computers</Omschrijvings
</GOEDEREN>
</TRANSPORT »

figuur 2. Voorbeeld van een XML document

Wanneer we XML vergelijken met Edifact ziet XML er op het eerste
gezicht veel eenvoudiger - en leesbaarder - uit. Tot op zekere hoogte is dit
waar, maar er is wel het nodige op af te dingen. Allereerst is de vraag of
een bericht op het oog eenvoudiger en leesbaarder lijkt niet zo relevant
omdat de berichten zijn bedoeld om te worden verwerkt door
computerapplicaties. Het gaat er dus niet om hoe makkelijk een mens het
bericht kan lezen, maar hoe moeilijk het is voor een applicatic om de
gegevens te parsen. Verder lijkt een klein XML voorbeeldbericht wel
eenvoudig, maar wie de officiéle XML standaard [18] leest zal de illusie
van eenvoud snel verliezen.

Het grote voordeel van XML boven Edifact ligt niet zozeer in de
vermeende eenvoud van de berichten, maar in de gerelateerde standaarden.
De XML-Schema standaard [21] definicert een syntax waarin gebruikers
van XML documenten de structuur kunnen defini€ren in termen van de
gebruikte tags met daarbij behorende constraints op bijvoorbeeld datatype,
maximum lengte, gebruikte codewaarden, etc. Deze XML-Schema’s
kunnen worden gebruikt als interfacespecificatie, maar zijn ook de
configuratieparameter van standaard software voor validatie van XML
documenten. Ecn tweede belangrijke standaard is de eXtensible Stylesheet
language (XSL) [22] waarmee kan worden gedefinieerd hoe de data in een
XML document gepresenteerd kan worden als HTML document. Sterk
hieraan verwant is de XSLT standaard [20], waarmee een
structuurconversie tussen twee verschillende XML documenten kan
worden gedefinieerd. Een bijzonder belangrijke standaard tenslotte is het
Document Object Model (DOM) [19] die een object model definieert voor
XML documenten. Veel software ontwikkelplatforms hebben de DOM
geimplementeerd waardoor vanuit de software een object kan worden
geinstantieerd dat een XML document representeert. Een zendende partij
kan met de methods en properties van het object het complete XML
document vullen. De ontvangende partij kan het ontvangen XML
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document als string inlezen in het object en daarna de inhoud van het
XML document door middel van de methods en properties uitlezen.

De XML standaard geeft alleen syntaxregels voor de opbouw van een
XML document en geeft geen standaardberichten. In die zin is de XML
standaard vergelijkbaar met de Edifact syntaxregels. De toepassing van
standaard software maakt echter verdergaande afspraken over de
structurering van XML documenten voor collaboratieve systemen
noodzakelijk, bijvoorbeeld voor een uniforme structurering van de
stuurgegevens (zender, ontvanger, berichttype) in het XML document.
Aan die behoefte is door een aantal initiatieven invulling gegeven, zoals
bijvoorbeeld BizTalk [10] en ebXML [3]. Kenmerkend voor deze
frameworks is de definitic van een generick XML document met
stuurgegevens en de definitiec van een aantal standaardberichten voor
specifieke toepassingen.

Naast een standaard voor representatie van data is een standaard nodig
voor communicatie van de data. Het Internet kent hiervoor als basis het
TCP/IP protocol met daarbovenop het HTTP protocol, dat met een
eenvoudige ‘request/reply’ structuur de basis is voor het World Wide
Web. Speciaal voor de uitwisseling van berichten tussen applicaties is het
Simple Object Access Protocol (SOAP) [23] ontwikkeld, dat een XML
bericht verpakt in een HTTP protocol bericht.

3.2 Evaluatie

XML wordt soms gepresenteerd als opvolger van EDI, met de belofte dat
de obstakels bij de invoering van collaboratieve systemen door XML
worden weggenomen. Als we die stelling nader bezien wordt allereerst
duidelijk dat met de komst van XML het gebruik van Edifact niet
achterhaald is. Er zijn vele succesvolle toepassingen, die gewoon blijven
bestaan, en er worden nog nieuwe toepassingen gerealiseerd. Belangrijker
is de vraag of met XML de obstakels naar collaboraticve systemen zijn
verdwenen of verkleind. Dat blijkt maar ten dele het geval. Een belangrijk
voordeel van XML ten opzichte van Edifact is de beschikbaarheid van
standaards zoals XML-Schema, XSL, XSLT en de DOM. De Edifact
wereld mist analogieén van die standaards, bijvoorbeeld in de vorm van
een gestandaardiseerde vertaaltabel voor conversie van fixed record naar
Edifact bestanden, waardoor alleen leverancierathankelijke oplossingen
beschikbaar zijn. Verder is het door de brede beschikbaarheid van Internet
aansluitingen eenvoudiger geworden om communicatic tussen twee
systemen tot stand te brengen, met name door de standaarden TCP/IP,
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HTTP en SOAP. Ten opzichte van het gebruik van X.400, waarin EDI
berichten vaak batchgewijs worden uitgewisseld, is het met protocollen als
HTTP en SOAP veel eenvoudiger om online interactie tussen systemen te
krijgen.

Een probleem dat met XML niet is opgelost betreft de
‘standaardberichten’. Het is veelal nog steeds nodig om voor een
specificke toepassing de noodzakelijke XML documenten te ontwikkelen.
Een voordeel ten opzichte van Edifact hierbij is wel dat standaard software
voor op XML gebaseerde integratie veelal gebruikersvriendelijke
hulpmiddelen heeft voor het definiéren van een XML document. Tenslotte
wordt ook het probleem van interne systemen die niet klaar zijn om deel
uit te maken van collaboratieve systemen met XML niet opgelost.

4. Componententechnologie en middleware

Een belangrijke ontwikkeling met betrekking tot collaboratieve systemen
is de trend naar meer ‘open’ systemen en de toepassing van middleware
als integratietechnologie. Het gebruik van componententechnologie [14]
zoals COM [9] en CORBA [11] maakt het eenvoudiger om een systeem
door middel van berichten te laten communiceren met andere systemen.
Daarnaast zien we dat de leveranciers van grote enterprise systemen (ERP,
CRM) uitgebreide functionaliteit inbouwen voor integratie met andere
applicaties. Zo kent bijvoorbeeld SAP R/3 technieken als BAPI, Idoc en
ALE voor koppeling met andere systemen. Met deze integratie-
mogelijkheden is aan een noodzakelijke voorwaarde voor collaboratieve
systemen voldaan.

Daar waar de koppelingsmogelijkheden van verschillende systemen niet
rechtstreeks op elkaar aansluiten is middleware beschikbaar om de
koppeling te maken. Standaard middleware producten bieden
functionaliteit om systemen op uiteenlopende platformen te koppelen,
waarbij voor veel gebruikte standaardapplicaties vaak adapters bestaan die
rechtstreeks aan die systemen gekoppeld kunnen worden. Functionaliteit
voor dataconversie en ondersteuning van workflows (content based
routing) is ook functionaliteit die in de meeste standaard middleware
pakketten aanwezig is. De laatste jaren hebben we bij middleware
producten ook een ontwikkeling gezien waarbij hun functionaliteit niet
alleen Enterprise Application Integration (EAI) afdekt, maar ook
functionaliteit biedt voor business to business berichtuitwisseling (B2B).
De combinatie van die twee geeft het platform waarop collaboratieve
systemen gerealiseerd kunnen worden.
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5. Vooruitblik

Als we kijken naar de ontwikkelingen op het gebied van
integratietechnologie kunnen we concluderen dat de laatste jaren grote
vooruitgang is geboekt. Standaard software kent steeds meer
mogelijkheden tot koppeling met andere systemen. Internet standaarden
als TCP/IP, HTTP en XML zijn de basis geworden van
integratietechnologie, zowel tussen systemen binnen een organisatie (EAT)
als tussen verschillende organisaties (B2B). De scheidslijn tussen de twee
typen integratieproblemen is vervaagd. Met de komst van XML is het
eenvoudiger geworden standaarden voor gestructureerde data te
ontwikkelen. De brede beschikbaarheid van het Internet als
communicatieplatform maakt het mogelijk veel meer dan voorheen online
berichtuitwisseling tussen applicaties mogelijk te maken, in plaats van de
batchgewijze communicatie zoals die voorheen plaatsvond.

De vraag is nu wat deze technologische ontwikkelingen zullen betekenen
voor collaboratieve systemen. Zal het eenvoudiger worden om
collaboratieve systemen te ontwikkelen en zal het karakter van de
collaboratieve systemen veranderen? Zullen de competenties van degenen
die collaboratieve systemen ontwerpen en realiseren veranderen?

Het antwoord op de eerste vraag is zowel bevestigend als ontkennend. Met
de beschikbare standaardsoftware voor EAI en B2B integratie kunnen
oplossingen worden gerealiseerd die voorheen bijna niet mogelijk waren.
In die zin is het realiseren van collaboratieve systemen dus eenvoudiger
geworden. Aan de andere kant is de integratietechnologie door de vele
mogelijkheden ook complexer geworden. Het installeren en configureren
van standaard middleware is nog steeds een specialistische activiteit.

De zich nog sterk ontwikkelende integratietechnologie kan gezien worden
als een noodzakelijke voorwaarde voor collaboratieve systemen, maar het
is geen voldoende voorwaarde. De basis voor een collaboratief systeem is
immers een (inter-organisationeel) bedrijfsproces waarin effectief gebruik
wordt gemaakt van de mogelijkheid tot communicatie tussen de
deelnemende actoren in het proces. Daama moeten de systemen die het
bedrijfsproces ondersteunen ook nog geschikt zijn voor de communicatie.
Pas als aan die voorwaarden is voldaan kan met behulp van
integratietechnologie een collaboratief systeem worden gemaakt. Vanuit
die constatering zal een ontwikkeling in integratietechnologie niet direct,
maar vertraagd zijn uitwerking hebben op het karakter van collaboratieve
systemen. Immers, toepassing van state-of-the-art integratietechnologie
binnen de ‘oude’ bedrijfsprocessen en systemen zal weinig voordelen
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bieden. In plaats daarvan zal -met de nieuwe integratiemogelijkheden als
basis- een herontwerp van (inter-organisationele) bedrijfsprocessen
moeten plaatsvinden. Daarna zullen de interne systemen aangepast moeten
worden aan de veranderde processen, en pas daamma kan het nieuwe
collaboratieve systeem worden gerealiseerd.

Welke veranderingen zullen we nu zien ontstaan in collaboratieve
systemen? Allereerst zullen we een ontwikkeling zien naar meer
informatie-uitwisseling tussen actoren in het bedrijfsproces (bedrijven,
systemen). Met andere woorden: de transactieprotocollen zullen
complexer worden. Door de toegenomen mogelijkheden tot online
communicatie zal het proces ook flexibeler kunnen worden. In workflow
termen zal de worflow die de communicatie in het collaboratieve systeem
beschrijft veel meer constructies voor choice (OR-SPLIT, OR-JOIN) en
parallelliteit (AND-SPLIT, AND-JOIN) bevatten. Door de mogelijkheden
tot online communicatic wordt het ook mogelijk om complexere
onderhandelingsprocessen [1] uit te voeren, waardoor bijvoorbeeld
logistiecke processen nog meer geoptimaliseerd kunnen worden dan
voorheen. Dat hiervoor meer intelligentie in de interne systemen moet
worden opgenomen is duidelijk.

Kenmerkend voor de nieuwe generatie collaboratieve systemen is dus dat
zij een veel complexere communicatie kennen dan voorheen. Daar waar de
communicatiec workflow nu vaak nog triviaal is zal de toenemende
complexiteit van die workflow ervoor zorgen dat in het ontwerpproces van
collaboratieve systemen het zwaartepunt meer zal verschuiven naar de
proceskant. Nieuwe technieken, zoals formele verificatic van
communicatie workflows, zullen nodig zijn bij het ontwerp van de steeds
complexer wordende collaboratieve systemen. Bij dit alles zal de rol van
de consultant als specialist belangrijk blijven. Kennis van
bedrijfsprocessen, standaard softwarecomponenten, integratietechnologie
en vaardigheid in technieken voor procesmodellering en datamodellering
zullen daarin tot de noodzakelijke uitrusting behoren.
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Een supply chain die Klict!
Over samenwerken en het meten en verrekenen
van kosten en prestaties in de keten

Rob Zuidwijk en Jo van Nunen

1. Introductie

De supply chain voor kruidenierswaren wordt gekenmerkt door allerlei
initiatieven om nog beter in de behoeften van de klant te voorzien met de
juiste producten, op de juiste tijd op de juiste plaats en met de juiste
service. Het assortiment aan producten is bij dit streven in de afgelopen
tijd sterk toegenomen en winkels bestellen vaker, zodat de bestelgroottes
per product flink afnemen. Aan de andere kant streven leveranciers
weliswaar naar een meer flexibel productiesysteem, maar
productievolumes blijven vaak fors groter dan bestelvolumes van
distributiecentra van supermarktorganisaties en a fortiori die van
individuele winkels.

Op enig moment in de keten moeten dus producten worden verzameld van
grotere eenheden met één product naar kleinere eenheden met meer
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producten. Bijvoorbeeld van fabriekspallets met één bepaald product naar
distributiepallets of rolcontainers met een verscheidenheid aan producten.
Daarnaast moet het product assortiment omgeven worden met allerlei
services naar de afnemers toe. Deze service kan componenten bevatten die
op het bestel- of het afleveringsproces slaan, zoals bestellen via
web-enabled EDI of vensters voor het aflevertijdstip, maar ook after sales
activiteiten zoals specificke eisen aan het ophalen van emballage en het
verrekenen van retouren kunnen hier deel van uitmaken. Het zal duidelijk
zijn dat de relaties tussen de samenwerkende partijen die de producten en
de service moeten leveren, aan verandering onderhevig is en dat soms
nieuwe partijen ingeschakeld moeten worden. Ook een adequate
verrekening van kosten en baten gerelateerd aan de geleverde prestatie is
dan een complexe zaak. Het project “Van Maatwerk naar Confectie” heeft
tot doel nieuwe logisticke inrichtingen te ontwerpen die zulke
geavanceerde supply chains mogelijk maken. Het project staat onder de
bezielende leiding van Professor Piet van der Vlist die ook hierin weer laat
zien hoe een brede praktijkervaring en een grote wetenschappelijke
bagage uit verschillende disciplines ingezet kan worden om verrassende
resultaten voor de kruideniersbranche te bewerkstelligen.

Deze nieuwe logisticke inrichtingen moeten dan ook qua kosten en
prestaties tegen het licht worden gehouden. Want de vraag is of de
betrokken organisaties, de leverancier, de logistiek dienstverlener en de
supermarktorganisatic gestimuleerd worden om die keuzen te maken die
de keten als geheel goed doen. Hiervoor moeten meetmethoden worden
aangewend die de kosten van de hele keten in kaart brengen en
verrekenmethoden worden gebruikt, die de juiste stimulans geven aan de
individuele partijen om de keten in zijn geheel te optimaliseren, gegeven
de vraag van de klant.

Dit artikel bespreekt de logisticke keten voor kruidenierswaren als
netwerk en als proces. Het meten van kosten en prestaties in de keten en
verrekenmechanismen waarmee verschuivingen in kosten en baten bij
herinrichting van de logisticke keten kunnen worden geadresseerd, krijgen
hierbij speciale aandacht. Daar het onderzoek nog in volle gang is worden
nog geen concrete resultaten gerapporteerd. Wel wordt aangegeven langs
welke onderzoekslijnen het onderzoek plaatsvindt en welke soort van
concrete resultaten verwacht mag worden.
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2. Logistieke kruidenierswaren ketens

In deze paragraaf wordt mede op basis van cen aantal case studies binnen
het Klict project “Van Maatwerk naar Confectie”, zie www.klict.org en
[14], een beeld geschetst van de distributieketens voor kruidenierswaren.

2.1 Logistiek netwerk

Het behoeft geen nadere uitleg dat er bij het logistieke netwerk van de
organisaties in de keten voor kruidenierswaren geen sprake is van een
lineaire keten, maar van een netwerk aan verbindingen tussen vestigingen,
waarlangs producten hun weg naar de consument vinden; zie Figuur 1.
Ook onderhoudt elk van de bedrijven relaties met vele ketenpartners om
tot een betere afstemming in het totale netwerk te komen. We zullen ons in
dit artikel echter vooral richten op verticale relaties waarbij de horizontale
relaties zijdelings aandacht krijgen.

De leverancier in de kruideniersbranche betrekt zijn producten voor de
lokale markten vanuit fabrieken, Sourcing Units (SU’s), uit diverse regio’s
over de hele wereld. Dit betekent dat de toevoerketen van producten een
wereldwijde kan zijn. Deze producten worden verzameld in (nationale)
distributiecentra (DC’s) van de leverancier. Deze distributiecentra
vervullen de taak als buffer van de productiecycli, die meestal langer zijn
dan de bestelcycli, zodat een aantal dagen of weken voorraad aangehouden
moet worden.

Leveranciers LDV’s Retailers Winkels
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®

Yo 00
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@@ / © ®@

Ky K K3

Figuur 1: Logistiek netwerk kruidenierswaren
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Vaak heeft de leverancier zijn logisticke functic uitbesteed aan een
logistick dienstverlener. Dec logistick dienstverlener (LDV) zal de
voorraad uit productie naar andere distributiecenira van de leverancier
transporteren en zorg dragen voor de verdere distributie van producten
naar de supermarktorganisaties in de lokale markt. Voor veel producten
vereist toelevering aan de supermarktketens behandeling van de producten
in de vorm van orderverzamelen en omstapelen van pallets. Ook kunnen
waardetoevoegende  activiteiten worden verricht op  producten,
bijvoorbeeld ten behoeve van acties.

De supermarktorganisaties (retailers) bestellen de producten uit hun
assortiment bij deze leveranciers. Op hun beurt ontvangen de retailers de
bestellingen vanuit hun winkels. Zij ontvangen de goederen van de
leveranciers meestal op pallets in hun distributiecentra, en distribueren van
daaruit naar de winkels. De goederen worden naar de winkels uitgeleverd
in kleinere eenheden veelal in rolcontainers.

2.2 Logistiek ketenproces

Het proces om de bovenstaande supply chain te besturen kan op een aantal
manieren ingericht worden. Fen model hiervoor is het Supply Chain
Operations Reference (SCOR) model van de Supply Chain Council; zie
www.supply-chain.org. Het model onderscheidt een vijftal management
processen, te weten (P)lan, (S)ource, (M)ake, (D)eliver en (Rjeturn.
Verder kunnen deze processen op een aantal detailniveau’s nader worden
uitgewerkt.

9T
fih B

Figuur 2: SCOR 4.0 model niveau 1.
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In Figuur 2 is de distributiecketen voor kruidenierswaren uitgewerkt op het
meest globale detailniveau, niveau 1. Hierbij is alleen aangegeven welke
globale processen bij elk der schakels in de keten bij de analyse betrokken
worden. Zo treedt het Source proces wel op bij de Leverancier, maar is het
niet in de analyse opgenomen, terwijl er bij de supermarktorganisatie in
onze analyse geen sprake is van een Make proces. Ook in de winkel zien
we dat retouren, die daar wel plaatsvinden, op dit moment niet in onze
analyse worden meegenomen.

Verdere detailniveaus onderscheiden deelprocessen en activiteiten. Zo
bestaat het Make proces op niveau 2 uit deelprocessen “Make to Stock”,
“Make to Order” en “Engineer to Order”. Het “Make to Stock™ proces
(relevant voor de supermarktketen) bestaat onder meer uit de actviteiten
“Issue Product”, “Produce and Test Product” en ‘“Package Product”. Het
SCOR model is sequentieel van aard, en op ieder van de organisaties in de
keten wordt hetzelfde raamwerk toegepast, waarbij bepaalde processen,
deelprocessen en activiteiten kunnen worden weggelaten. Zo is het in
principe niet opportuun bij de DC van de supermarktorganisatie te spreken
over cen Make proces, omdat hier normaal gesproken geen productie-
activiteiten plaatsvinden. Het is overigens lastig om met dit model
parallele stromen of interorganisationele verbindingen, bijvoorbeeld
aansturing vanuit leverancier van de logistieck dienstverlener, te
beschrijven hetgeen in de moderne supply chain van toenemend belang is.
Wij komen hier in een latere fase op terug.

Producten worden voor de winkels geproduceerd in consumenten
eenheden (CE’s), maar voor distributie- en handelsdoeleinden verpakt in
handelseenheden of colli. Deze colli worden gestapeld in lagen op pallets.
Naast intrinsicke eigenschappen als gewicht en waarde, hebben producten
dus ook verpakkkingseigenschappen, zoals aantal CE’s in een collo, aantal
colli op een pallet, etc. Deze verpakkingseigenschappen kunnen in
klantvoorwaarden worden gesteld, naast andere voorwaarden omtrent
levertijd, afleveradres en tijdsvensters voor afleveren. Het gaat in feite dus
niet alleen om het fysieke product, maar ook om de logisticke
dienstverlening eromheen. We zullen hierbij spreken over Product-Dienst
Combinaties (PDC’s) [3,11]. Aan een PDC kan een aantal eigenschappen
worden gekoppeld die van belang zijn voor de logisticke kosten die
gemaakt moeten worden om de product-dienst combinatie te leveren; zie
Figuur 3. Sommige samenstellingen van eigenschappen kunnen in een
kostenmodel ook als kostendrijver worden opgevoerd: bijvoorbeeld, aantal
ton vervoerd = aantal colli x gewicht per collo, gesommeerd over alle
vervoerde producten.
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bestelling DC Retailer bestelling winkel
productie leverancier #b per woek* # bestellingen per week*
# productieruns per week lovertijd* levertijd*
productic-volume (pallets) vestelgrootte (eoll)® bestelgrootte (coll)*
: - levering DC Retailer Tovering winkel
[instag DC LDV | 4 leveringen per week® o =
everingen per wee!
[ # pattets ] # pallets per levering truck sen e
intem transport DC LDV. # colli per pallet # drops per truck
# pallets # colli omstapelen® #re per drop
voorraad DC LDV inslag DC Retailer # colli per e
g
# pallets bulkvoorraad I # pallets I >
- product
# colli vootraad verzamelplaats I intern transport DC Retailer { 4 CE por colio

behandeling DC LDV I # patlets afmetingen collo

# colli verzamclen

voormad DC Retailer gewicht collo
# colli omstapelen # pallets, ¢ voorraad waarde collo
| uitslag DC LDV | # colli voorraad verzamelplaats pallet
L# patters i behandeling DC Retailer max. afmetingen pallet*
# colli verzamelen # colli per pallctlaag
“verbonden aan PDC # colli omstapelen*® # palletlagen per pallet”
randvoorwaarden lim“g DC Retailer ]
[#r ]

Figuur 3. Figenschappen Product-Dienst Combinatie

2.3 Logistieke besturing

De besturing in een logisticke keten wordt voor een belangrijk deel
bepaald door de ordercyclus. Winkels plaatsen hun orders, daarbij al dan
niet geadviseerd door bestelsystemen, en deze bestellingen worden
uitgevoerd door de DC’s van de supermarktorganisatie. Deze plaatst al dan
niet ontkoppeld geconsolideerde bestellingen bij de leveranciers. De
leveranciers geven de bestellingen door aan hun logistiek dienstverleners,
die de levering van de bestellingen uitvoeren.

De hierboven geschetste besturingscyclus stelt hoge eisen aan de
communicatie-structuur; er is immers vaak geen directe formele relatie
tussen de logistick dienstverlener die aangestuurd wordt door de
leverancier en de supermarktorganisatie. De LDV levert echter wel een
belangrijk deel van de PDC aan de retailer. Dit komt duidelijk tot uiting in
de financiéle en informatiestromen, die een ander pad volgen dan de
fysieke stromen. In het bijzonder is dit van belang bij nabestellingen, die
onder hogere tijdsdruk plaatshebben en om diverse redenen hogere kosten
met zich meebrengen.
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Figuur 4: stromen in de supply chain

Logisticke randvoorwaarden of klantcondities kunnen worden opgevat als
eigenschappen van de product-dienst combinatie in Figuur 3. Zo zal het
aantal leveringen per week vastgelegd worden als vaste leverdagen die
overeengekomen zijn. In Figuur 3 komen klantcondities als afleveradres
en tijdsvenster niet tot uiting, terwijl die wel van invloed zijn op de te
maken kosten en ook op de waarschijnlijkheid waarmee een adequate
prestatie ten aanzien van de PDC geleverd kan worden. Andere eisen van
klanten hebben betrekking op de benuttingsgraad van de pallets.
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Figuur 5: verzamelen van bonte pallets

In Figuur 5 zijn als voorbeeld twee verzamelprocessen geschetst met twee
producten, waarbij de benuttingsgraad van pallets (in dit geval t.o.v.
maximale pallethoogte) is aangegeven.

Om de kosten van dit proces goed te modelleren, zijn twee zaken nodig: (i)
de kostenanalyse voor beide producten dient te worden geintegreerd, en
(ii) de benuttingsgraad van de pallets dient te worden bijgehouden, om een
stijging of daling van het aantal benodigde pallets (relevant voor
kostenberekening transport of opslagruimte) voor hetzelfde product-
volume te kunnen verklaren. Opgemerkt moet worden dat niet iedere
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fabriekspallet voor 100% wordt benut, omdat de benutting aan de hand
van de maximale pallethoogte (vaak een klantconditie) wordt gemeten.
Voor de relaties tussen en een goede toedeling van kosten aan partijen in
de supply chain is het van essentieel belang een transparante methode van
meten en verrekenen te gebruiken; hieraan wordt in de volgende paragraaf
aandacht besteed.

3. Kosten en prestaties in de keten

3.1 Kostenmethoden

Diverse kostencalculatiemethoden kunnen worden gebruikt om inzicht te
verschaffen in logistiecke kosten van kruideniersketens. Hier worden
enkele bestaande methoden besproken die als basis kunnen worden
gebruikt bij het opzetten van een verrekenmodel.

De Direct Product Profitability (DPP) methode bepaalt per product de
bruto marge en directe kosten en zodoende de winst per product.
Uitgangspunt bij deze methode is het product. Gekeken wordt welke
kosten aan het product toegewezen moeten worden. Aangezien het niet
altijd mogelijk is vaste kosten en kosten die gemaakt worden voor
meerdere producten en diensten tegelijk eenduidig aan een enkel product
toe te wijzen, levert deze methode soms problemen op. Daarbij komt dat
sommige klanteneisen aan de PDC en de daaraan verbonden kosten vaak
niet expliciet in de afspraken zijn opgenomen.

De Activity Based Costing (ABC) methode [2] is erop gericht om kosten
toe te wijzen aan kostenobjecten als klanten en producten. Dit gebeurt
door hulpmiddelen te identificeren en daarvan de kosten per eenheid vast
te stellen (bijvoorbeeld voor het hulpmiddel personeel de kosten per
manuur). Vervolgens worden deze hulpmiddelen ingezet om activiteiten
uit te voeren, die per eenheid kosten met zich meebrengen (bijvoorbeeld
collipicken brengt kosten per collo met zich mee). Deze activiteiten
worden ontplooid om klanten te bedienen of producten te leveren.
Belangrijk aspect bij deze methode is het vinden van toewijzingsregels die
beschrijven hoe hulpmiddelen aan activiteiten en activiteiten aan
kostenobjecten worden toebedeeld. Daarbij hoeft men zich niet te
beperken tot directe kosten, maar kunnen ook indirecte kosten volgens een
verdeelsleutel worden gealloceerd.
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De Activity Based Costing & Decision Support (ABCD) methode [3] vormt
een uitbreiding op de ABC methode door deze te combineren met de
Activity Cashflow-methode.

In de recente literatuur zijn ook kostenmethoden voor de keten ontwikkeld.
Echter, het bepalen van logisticke kosten en veranderingen daarin door
nieuwe logistieke inrichtingen in de keten is lastig, zeker als dit
ketenbreed moet worden bepaald. In artikelen als [6] wordt dan ook
betoogd dat ABC niet zonder meer kan worden toegepast op de keten in
zijn geheel. De Supply Chain Costing methode wordt in dit artikel
aangedragen.

De methode heeft veel weg van een ketenbrede doch slankere ABC
methode. Het lage detailniveau bij toepassing van deze methode moet in
het licht gezien worden van het feit dat lang niet alle organisaties reeds
intern ABC toepassen, en dat hier als vanzelfsprekend uitgegaan wordt
van een hoge mate van openheid tussen de organisaties. Een uitgebreide
analyse lijkt dan ook niet altijd realiseerbaar, dus moet ook gewerkt
worden met alternatieve bronnen als expertinformatie, schattingen en
standaarden uit de literatuur, Uiteindelijk moeten de kosten worden
bepaald die horen bij specificke (groepen) producten, klanten of
distributiekanalen. Hierbij komen dan methoden als DPP in beeld.

In het kader van het KLICT project zijn activiteiten in de keten voor
kruidenierswaren aan de hand van het SCOR model geanalyseerd. In
principe kunnen hier kosten aan worden toegekend volgens de ABC
methode, maar in een aantal gevallen verdient dit nadere aandacht.

Eén van de aandachtspunten bij kostentoewijzing in een logistieke keten is
het feit dat de organisaties opereren in een netwerk. Leveranciers maken
kosten bij productie van producten die voor een scala aan afnemers
bestemd =zijn. Supermarktorganisatiecs maken kosten bij de verdere
distributie van producten die van diverse leveranciers afkomstig zijn. De
allocatie van kosten omtrent PDC’s wordt er hierdoor niet eenvoudiger op.
Dit speelt reeds bij het verkrijgen van de juiste gegevens om de
kostenmethoden te kunnen toepassen; sommige kosten zullen worden
vastgesteld op een aggregatieniveau waarbij geen onderscheid wordt
gemaakt naar diverse partijen verderop in de keten. Denk bijvoorbeeld aan
het aanhouden van voorraad, waaruit naar verschillende klanten wordt
beleverd en aan ompak en leverkosten zoals geindiceerd in figuur 5.
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3.2 Prestatie-indicatoren

Er is in de wetenschappelijke literatuur veel aandacht besteed aan het
meten van logisticke prestaties bij organisaties en in ketens. In het artikel
van Capplice en Sheffi [1] worden op systematische wijze prestatie-
indicatoren beschouwd. De prestaties worden gemeten aan de hand van
feitelijke input (bijv. aantal manuur) of output (bijv. aantal pallets
ingeslagen) en norm in- en output (dit kan een doelstelling zijn of
beschikbare hulpbronnen, die niet noodzakelijk worden ingezet). Op deze
wijze kunnen bijvoorbeeld de volgende indicatoren worden vastgesteld:

utilisatie = feitelijke input + norm input

productivitieit = feitelijke output + feitelijke input

effectiviteit = feitelijke output + norm output

efficiéntie = feitelijke output + norm input = utilisatie X productiviteit

Met gebruik van deze definities kan vervolgens op relatief
ondubbelzinnige wijze over het verhogen van de efficiéntie bjj
gelijkblijvende effectiviteit worden gesproken. Bij het project “Van
Maatwerk naar Confectie” zijn logisticke verbetertrajecten bestudeerd
waarbij dit de doelstelling was. Het verhogen van de efficiéntie zou zich
onder meer moeten uiten in verlagen van de kosten (verlagen norm input,
beschikbare capaciteit), bij minimaal gelijkblijvende effectiviteit,
bijvoorbeeld percentage leveringen op tijd. In een latere publicatie over dit
onderwerp wordt hier in meer detail op teruggekomen [14].

3.3 Kostenparameters in perspectief

De parameters in de kostenmethoden zijn athankelijk van het
gezichtspunt, de organisatie en plaats waarop ze betrekking hebben en het
detailniveau waarop de analyse plaatsvindt. Hierbij kan langs een aantal
dimensies worden geaggregeerd.

De bepaling van kostenparameters kan, zoals gezegd, sterk athangen van
de organisatic waarop de kostenfuncties betrekking hebben. Bij het
ketenonderzoek kwam naar voren dat de verschillende organisaties andere
definities hanteerden bij bepaalde kostenbegrippen. De ambiguiteit die
optreedt bij het toewijzen van indirecte kosten speelde daarbij een rol.
Indien kosten door de keten heen op gelijkvormige wijze moeten worden
vastgesteld, is dit een belangrijk punt van aandacht. Een voorbeeld zijn de
kosten per collipick; moeten hierbij wel of niet de personeelskosten van
planning worden meegeteld? Tevens worden kosten gemaakt en
doorberekend aan bijvoorbeeld andere afdelingen binnen een organisatie
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of naar andere organisaties in de keten. Vraag is dan met welke
kostengegevens gewerkt wordt bij het vaststellen van de waarde van de
kostenparameters.

Bij het structureren van financiéle informatie binnen een organisatie speelt
het gekozen detailniveau een belangrijke rol. Maar bij een beschrijving
van een netwerk van organisaties in de supply chains zal niet voor een
hoog detailniveau gekozen kunnen worden omdat deze informatie niet
beschikbaar is. We maken daarom in het KLICT onderzoek onderscheid in
detailniveau langs de dimensies hulpbronnen, activiteiten en
kostenobjecten [3]. Naast de scope van het financiéle model geldt deze
overweging ook voor het niveau waarop de kostenparameters betrekking
hebben. Bij gebrek aan data ligt een keuze voor een laag detailniveau voor
de hand. Dit heeft tot gevolg dat specifieke kostenkarakteristieken,
bijvoorbeeld voor een bepaalde activitieit of klant, worden uitgemiddeld.
Dit kan tot storende onnauwkeurigheden leiden als de kosten sterk
athangen van de bestaande heterogeniteit van activiteiten of klanten.
Anderzijds is een globaal kostenmodel breed toepasbaar mits de
gevoeligheid voor specifieke invullingen door verschillende organisaties
goed in de gaten wordt gehouden.

3.4 Verrekenmethoden

Figuur 6 schetst een kringloop op basis waarvan de logistieke
verbeteringen gerealiseerd worden.

logistiek
systeem

logistieke
maatregelen

i\ T
Coo rdmatle/ J

prestaties

kosten
metingen

(sub)optimalisatics

Verreken
systeem

Figuur 6: Cyclus van logistieke maatregelen en meten

Gesteld dat een logistick verbetertraject wordt ingegaan van de huidige
“ist”-situatie naar een tockomstige ‘“soll”-situatie. Van het huidige
logistiek systeem kunnen de kosten en prestaties worden vastgesteld en
van de toekomstige situatie kunnen deze worden ingeschat, bijvoorbeeld
aan de hand van simulaties. We gaan in ons onderzoek uit van een
verbetertraject waarbij de efficiéntie van de keten zich uit in
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kostenbesparingen voor de keten en waarbij de effectiviteit, bijvoorbeeld
het aantal gevulde schappen in de winkel, slechts gelijk hoeft te blijven.
Een verrekensysteem dient dan onbalansen in kosten en baten, die
ontstaan bij een nieuwe inrichting van de logisticke keten, zodanig te
herstellen dat de individuele actoren in de keten bereid zijn de
verbeteringen in de keten uit te voeren. Deze bereidheid zal in de praktijk
gevoed moeten worden met eigenbelang. Het verrekensysteem dient dus
de (sub)optimalisaties uit eigenbelang van de individuele partijen in lijn te
brengen met de verbetering die de keten als geheel dient. Het
verrekensysteem is dan een mechanisme waarmee verbeteracties van de
ketenpartners worden gecodrdineerd en gestimuleerd.

In een voorbeeld verplaatsen twee partijen, A en B, de voorraad in de
keten van A naar B en weten daarmee de totale ketenvoorraad te verlagen.
Zou Partij A daarmee 100 aan kosten kunnen besparen, terwijl partij B
extra kosten van 50 heeft, zijn er verschillende verrekeningsmechanismen
mogelijk; zie onder meer [10,11]. Mogelijkheden zijn:

Transfer geldsom: De meest voor de hand liggende methode is het
compenseren van verschuivingen van kosten en baten door een eenmalige
of periodieke compensatie. Volgens dit principe betaalt partij A
bijvoorbeeld 75 aan partij B.

Verdelen van de winst: De ketenwinst wordt volgens een vooraf gestelde
verdeelsleutel tussen de partijen gealloceerd en verdeeld. De ketenwinst is
50 en deze winst wordt gemaakt door partij A. Deze betaalt daarvan een
deel aan partij B, bijvoorbeeld 20.

Prijsaanpassingen: Door kortingen of bonussen worden afspraken en/of
prestatics gewaardeerd. Prestaties zullen t.a.v. een vooraf gestelde norm
moeten worden gewaardeerd. Afspraken of klantvoorwaarden die voor
waardering in aanmerking komen, betreffen: verkregen bevoegdheden ten
aanzien van de controle van het voorraadniveau, aangegane verplichtingen
met betrekking tot de afname van het productvolume en eventuele
flexibiliteit daarin, terugname van producten, levertijden en re-allocatie
tussen afnemers. Ook komen meer uitgebreide afspraken voor, zoals het
aangaan van gemeenschappelijke initiatieven, bijvoorbeeld het invoeren
van een Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR)
benadering. Indien partij A levert aan partij B, kan besloten worden om de
prijs van het geleverde product te verlagen. De korting kan dan gebaseerd
zijn op kosten die gemaakt moeten worden voor het aanhouden van
voorraad.
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Delen van investeringen en gezamenlijk dragen van risico: In feite een
verrekening in natura, waarbij het verschuiven in de keten van kosten en
risico door het verschuiven van bijvoorbeeld voorraad in de keten kan
worden gecontroleerd. Besloten kan worden dat partijen A en B kosten en
risico van de voorraad in de keten gezamelijk dragen.

In het KLICT project wordt momenteel bestudeerd welke methoden het
best in welke situaties ingezet kunnen worden; resultaten worden gemeld
in {14].

4. Veranderende machtsverhoudingen in het netwerk

In de vorige paragraaf is met name aandacht besteed aan instrumenten om
op basis van financiéle prikkels verbeteringen in ketens voor
kruidenierswaren te realiseren. Daarbij zijn randvoorwaarden aangenomen
als het gelijk houden van het service niveau naar de klanten bij verlaging
van het kosten niveau. In de praktijk gaat het echter om meer. Het
maximaliseren van de potentie van het netwerk voor kruidenierswaren
omvat dan ook het creéren van nieuwe markten, het veranderen van
communicatiestructuren en het snel opzetten van meuwe samenwerkings-
verbanden om aan de grillige behoefte van de afnemers te kunnen
voldoen.

Hoewel de keten voor kruidenierswaren relatief stabiel is in termen van
partijen die er bij betrokken zijn, is het wel zo dat de combinatie van
producten met een toenemend aantal diensten, tot gevolg heeft dat externe
partijen die deze diensten leveren, vaak de logisticke service providers,
een belangrijkere rol in het supply netwerk spelen en daardoor invloed
uitoefenen op de logistieke inrichting die gekozen wordt.

Volgens Munson et al [8] hebben partijen in de keten immers meer macht
naarmate:
¢ andere partijen in de keten voor essentiéle bijdragen athankelijk van
hen zijn;
zij de control hebben over de financiéle bronnen;
zij een centrale rol spelen in de keten;
zij met vervangbaar zijn;
Zzij in staat zijn onzekerheid te reduceren.

¢ @& ¢

Door het toenemende belang van de dienstencomponenten verschuift de
macht in de richting van de partij(en), soms een van de klassicke
samenwerkingspartners, die de control over deze diensten hebben.
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Essenticel voor deze diensten is adequate informatie en een infrastructuur
die snelle informatie uitwisseling tussen de betrokken partijen mogelijk
maakt. Deze up-to-date beschikbaarheid van informatic voor de
verschillende partijen in de supply chain, bijvoorbeeld via webenabled
Electronic Data Interchange, biedt vele mogelijkheden voor het verbeteren
van de efficiency en effectiviteit van de keten voor kruidenierswaren. Dit
met name omdat de benodigde codrdinatie in de complexere keten kan
plaatsvinden tegen lagere kosten. De grotere transparantie die het gevolg
is van de elektronische beschikbaarheid van informatie heeft eveneens
invloed op de machtsverhoudingen in de supply chain. Ook ten aanzien
van het omgaan met deze problematiek heeft Piet van der Vlist aan de
basis gestaan van de ontwikkelingen in Nederland [13]. Het zal dan ook
niet verbazen dat deze aspecten ook een belangrijke rol spelen in het
project ‘Van Maatwerk naar Confectie’. Voor een goede inrichting van de
netwerken voor kruidenierswaren is het van groot belang om naast de
financiéle prikkels die in de vorige paragraaf besproken zijn, expliciet
rekening te houden met deze meer organisatickundige aspecten, omdat
samenwerking in supply netwerken gebaseerd moet zijn op onderling
vertrouwen van de betrokken partijen. Bij het redesignen van ketens voor
kruidenierswaren zal dus expliciet aandacht besteed moeten worden aan
het managen van de relaties tussen de betrokken partijen. Hiervoor biedt
de theorie zoals die onder andere ontwikkeld is aan de Erasmus
Universiteit [S], een aardig uitgangspunt.

5. Conclusies

Een analyse van processen in de keten en de daarbij horende kosten kan
het uitvoeren van logisticke verbetertrajecten ondersteunen. Dit kan door
een verrekensysteem te gebruiken, waarmee de individuele ketenpartners
worden gestimuleerd het belang van de keten te dienen. Deze aanpak is op
zich eenvoudig, maar is in de praktijk lastig door ambiguiteiten bij het
toewijzen van kosten binnen en tussen organisaties. Ook als de
verrekensystemen worden ondersteunt met gedegen kostenanalyses,
kunnen deze niet louter hierop worden gebaseerd. Immers, er zal in ieder
geval vooraf voor een verrekeningsmechanisme moeten worden gekozen
dat door alle partijen in de keten aanvaardbaar is. Daarnaast heeft het
redesignen van de keten gevolgen voor de machtsrelaties binnen de keten.
Nieuwe evenwichten moeten worden gevonden omdat de rol van de
verschillende participanten in het supply netwerk verandert. Hoewel het
onderzoek nog niet voltooid is en in dit artikel dus geen concrete
resultaten gerapporteerd worden, is al wel duidelijk dat grote voordelen
voor de keten als geheel behaald kunnen worden. Dat dat in de praktijk
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ook gaat gebeuren, daarvoor staat de inspirerende leiding van Piet van der
Vlist garant.
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Transparantie in retail-distributieketens

Monique Jansen-Vullers

Samenvatting

Het werk van Piet van der Vlist kenmerkt zich door de kracht die hij weet
te genereren uit de combinatie van praktijkgericht en wetenschappelijk
onderzoek. Met veel enthousiasme en ‘drive’ toont hij bedrijven de
bruikbaarheid van een goed concept en laat hij studenten en universitaire
medewerkers zien dat een concept of theorie alleen goed is als het in de
praktijk toepasbaar is. Een goed voorbeeld hiervan uit het afgelopen jaar
is het ketenproject ‘van maatwerk naar confectie’ waarachter hij de
drijvende kracht is. Dit project heeft tot doel ketens van bedrijven
efficiénter te laten werken.

Een van de voorwaarden voor efficiéntie is transparantie. Er is sprake van
transparantie in een keten als de informatie van een van de partijen
toegankelijk is voor een der andere partijen indien en wanneer dat nodig
of wenselijk is. Hierbij kan worden gedacht aan informatie ten behoeve
van ketenaansturing op basis van werkelijke afnamegegevens, zoals point-
of-sale data of winkelorders. De concepten die hierbij een rol spelen zijn
Efficient Consumer Response (ECR), Continuous Replenishment (CR) en
Vendor Managed Inventory (VMI). Meer op tactisch niveau is het van
belang om informatie te delen die betrekking heeft op plannen en
voorspellingen, Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment
(CPFR).

Voorliggend literatuuronderzoek geeft een overzicht van bovengenoemde
logistieke concepten.

1. Inleiding

De enorme productdiversificatie in het laatste decenium heeft geleid tot
steeds kleinere winkelbesteleenheden en tot steeds lagere volumes per
product. Dit leidt steeds vaker tot problemen bij distributiecentra van grote
supermarktketens en tot lege schappen op zaterdag in de winkels. De
huidige manier van werken heeft blijkbaar haar grenzen bereikt. In het
Klict-project ‘van maatwerk naar confectie’ wordt gesteld dat een
strategische bezinning en fundamentele herziening van de bestaande
distributieconcepten nodig is en dat er een andere inrichting van de keten
moet komen [11]. De fabrikant zal andere en meer modulaire vormen
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mocten vinden in de eenheden die van de producent worden doorgestuurd
naar de retailer. Aanvullend stelt het onderzoeksplan dat het huidige
handmatige orderpicken van de bonte winkelorder (maatwerk) in de
distributiecentra zal moeten worden vervangen door een vorm van
standaardisatie {confectie), waardoor het aantal handelingen afneemt en de
efficiéntie stijgt. Als probleemstelling voor het totale project is
geformuleerd:

Inefficiénte handling, op de verkeerde plaats in de keten en onder hoge
tijdsdruk leidt tot hoge integrale handlingkosten in de keten.

Inefficiénte handling kan worden tegengegaan door de transparantie in een
keten te verhogen: informatie van een van de partijen is toegankelijk voor
een der andere partijen indien en wanneer dat nodig of wenselijk is. Dit
vereist meestal aanpassing van het huidige logisticke concept en dus
aanpassing van de inrichting van de keten. In de voorliggende studie
wordt een overzicht gegeven van de huidige logisticke concepten in
voedingsmiddelenketens.

2. Structuur van de retail-distributieketen

2.1 Goederenstromen

De retail-keten bestaat uit de schakels vanaf de producent tot en met de
retailer. In het algemeen kunnen in deze keten twee voorraadpunten
worden onderscheiden: een bij de producent en een bij de retailer. Dit is
schematisch weergegeven in Figuur 1.

producent Qv@ v —> retailer
DC DC

producent retailer

Figuur 1 De retail-distributieketen

Het voorraadpunt van de producent kan fysiek zowel op de locatie van de
producent liggen als ook ergens anders. In de praktijk kan hij de
activiteiten die horen bij de opslag zelf uitvoeren of hij kan die uitbesteden
(outsourcing) aan derden. De rol van een dergelijke derde partij, de
logistiek dienstverlener, wordt beschreven in [21].
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Het voorraadpunt van de retailer kan zowel een lokaal als een regionaal
distributiecentrum zijn. Daarnaast kan er onderscheid worden gemaakt
naar de verschillende productgroepen, zoals food en non-food, en binnen
de food naar droge kruidenierswaren, verse groenten, vers vlees, houdbaar
gekoeld (bijvoorbeeld zuivel) en diepvries [9].

Samenvattend kunnen de volgende schakels in de keten worden
onderscheiden: producent, distributiecentrum van de producent, logistiek
dienstverlener, transporteur, distributiecentrum van de retailer en de
retailer. Veelal zal één organisatie een combinatie van functies van
voornoemde schakels op zich kunnen nemen en bestaat een volledige
keten uit bijvoorbeeld drie partijen.

2.2 Informatiestromen

In Figuur 2 is weergegeven hoe de verschillende partijen in de keten

kunnen communiceren. De keten bestaat uit vier schakels:

1 de producent;

2 de logistieck dienstverlener, die tevens het distributiecentrum van de
producent en de transporteur omvat;

3 het grootwinkelbedrijf, waaronder het distributiecentrum van de retailer
en de retailorganisatie zelf; en

4 de consument.

Een belangrijke informatiestroom is de communicatiestroom tussen twee
opeenvolgende schakels. Uit Figuur 2 blijkt dat verschillende
communicatiestructuren mogelijk zijn, mede athankelijk van de manier
waarop de keten is ingericht.

[ Fabrikant ‘

1

;Logistiek dienstverlener ‘

il

} Distributiecentrum I l

!

‘ Retailer/supermarkt —;

!

\ Klant |

Figuur 2 Informatiestromen in de retail-distributieketen (0.b.v.[9])
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De functies van een distributiecentrum (zelfstandig, dedicated voor één of
enkele producenten, of dedicated voor een of enkele retailers) is van
belang voor de informatiestromen, omdat dit leidt tot de vraag of de
fabrikant, de logistick dienstverlener, het distributiecentrum of de retailer
leidend zijn in de informatiestromen.

3. Aansturing in de distributieketen

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven van de verschillende
(informatie) concepten die van belang zijn bij de aansturing van een retail-
distributieketen zoals in de vorige paragraaf is gedefinieerd. De concepten
worden behandeld vanuit de ketengedachte en worden verduidelijkt aan de
hand van voorbeelden. Natuurlijk is het realiseren van deze concepten
sterk afhankelijk van de beschikbaarheid en kwaliteit van de
(geautomatiseerde) informatiesystemen bij de verschillende partijen in de
keten.

3.1 Efficient Consumer Response

Efficient Consumer Response (ECR) heeft als doel de efficiéntie binnen
en tussen bedrijven in een keten te verbeteren en tegelijkertijd de
servicegraad voor de consument te verhogen. Verbeteringen van de
efficiéntie kunnen worden bereikt op vier gebieden: promotie van
producten, productontwikkeling, aanvulorders en assortiment in de
winkel.

Het uiteindelijke doel van ECR is de supply chain op een zodanige manier
opnieuw in te richten dat de producten soepel en continu van producent
naar consument worden gebracht. Dit wordt bereikt door aanpassing in de
ketenbesturing, ondersteund door tijdige, accurate en papierloze
informatie die van de consument terugstroomt naar de producent [10].
Hierbij moet worden aangetekend dat de producent informatie heeft van de
retailer, maar niet andersom [6].

Door samenwerking en integratie tussen de partijen in de supply chain,
ondersteund door het gebruik van informatietechnologie, zullen de
grenzen tussen de partijen meer en meer gaan verdwijnen [14].
Uiteindelijk zal dit dan leiden tot een situatie waarin niet het ene bedrijf
het andere bedrijf beconcurreert maar de ene keten de andere keten [2].

De acceptatie van ECR gaat niet zo snel als op grond van bovengeschetste
voordelen zou worden verwacht. Dit is te wijten aan het feit dat ECR een
ketenbenadering is, waarbij de acceptatie athankelijk is van samenwerking
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en vertrouwen tussen de verschillende partijen. Het is niet waarschijnlijk
dat dit gebeurt wanneer kosten, voordelen en risico’s van een ECR
implementatie niet evenredig worden verdeeld over producenten, logistiek
dienstverleners en retailers [10].

In deze paragraaf komen de belangrijkste concepten aan de orde die bij
ECR een rol spelen. Dit zijn achtereenvolgens: automated store ordering,
vendor managed inventory, cross-docking en category management. Het is
overigens niet noodzakelijk dat alle elementen van ECR tegelijkertijd
worden toegepast.

3.1.1 Automated store ordering

Automated store reordering betekent dat scannen van de verkopen een
voorwaarde is voor het orderproces. Dit houdt in dat via de scankassa’s de
verkopen in de winkel worden geregistreerd, de zogenaamde point-of-sale
informatie, waarmee de herbevoorrading van de winkel wordt
aangestuurd. Dit heeft zowel betrekking op de herbevoorrading vanuit het
distributiecentrum van de retailer als de rechtstreekse toelevering vanaf de
producent. Een bekend voorbeeld in Nederland is het Vandaag Voor
Morgen concept van Albert Heijn: er wordt een besteladvies gegenereerd
dat door het filiaal kan worden aangepast en de bestelling wordt
elektronisch verstuurd naar producent en distributiecentrum.

De gegevensuitwisseling kan plaats vinden via eigen applicaties of op
basis van XML of (web-based) EDI [9]. In een dergelijk geval kan de
producent beter anticiperen op de bestelling van de retailer of het
distributiecentrum van de retailer; bovendien is hij beter in staat onnodige
opslingeringen te onderkennen omdat hij beter inzicht heeft in de
werkelijke vraag.

3.1.2 Continuous replenishment en Vendor Managed Inventory
Continuous replenishment houdt in het herbevoorraden van winkels met
een hoge frequentie en in kleine hoeveelheden, aangepast aan de winkel en
schapgrootte. Dit leidt tot minder stock-outs, in combinatie met een lagere
voorraad [9]. Een speciale vorm van continuous replenishment is wanneer
de verantwoordelijkheid voor het aanvullen van voorraad (replenishment)
verschoven wordt van de retailer naar de producent; dit wordt vendor
managed inventory (VMI) genoemd. Een speciale vorm van VMI is het
geval waarin de goederen eigendom blijven van de producent, terwijl de
voorraad bij de retailer ligt. Dit wordt consignment stock genoemd. Pas op
het moment van verkoop door de retailer worden de gevolgen van verkoop
door de producent doorberekend aan de retailer [6].
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Het doel van VMI is het terugdringen van de kosten en tegelijkertijd het
verbeteren van de servicegraad. Voor de supermarkt betekent dit minder
kosten en minder stock-outs. Ook Dong en Kefeng concluderen dat VMI
inderdaad een effectieve ketenstrategie is op het moment dat de keten
daadwerkelijk geintegreerd is. Zij tekenen daarbij echter wel aan dat met
name op de korte termijn het voordeel bij de retailer ligt en pas op langere
termijn ook bij de producent [3]. Voordelen voor de producent moeten
worden gezocht op het gebied van flexibiliteit door betere keteninformatie.
Door toepassing van het VMI concept worden twee voordelen behaald: (1)
door een grotere leverbetrouwbaarheid ontstaan er minder crises, en (2) als
er een probleem is, is er een beter inzicht in het probleem en worden
onnodige opslingeringen voorkomen.

Het VMI concept is eind jaren 80 ontstaan, onder andere door initiatieven
van Wal-Mart en Procter & Gamble. Het is een belangrijke rol gaan spelen
in projecten op het gebied van Efficient Consumer Response en vormt een
uitbreiding op het hiervoor besproken automatic store ordering en
continuous replenishment. Bij deze concepten kan de producent
anticiperen op de bestelling van bijvoorbeeld de retailer of het
distributiecentrum van de retailer. In het geval van VMI ligt dan ook de
verantwoordelijkheid voor het op pijl houden van de voorraad bij de
producent.

De Supply Chain Council, een onafhankelijke non-profit organisatie, heeft
het Supply Chain Operations Reference (SCOR) model ontwikkeld met als
doel een gemeenschappelijke taal te bieden en daarmee de communicatie
tussen supply chain pamers mogelijk te maken [17]. In het SCOR model
speelt VMI een rol in de demand planning en supply chain planning.

In principe is het VMI concept volledig handmatig, zonder
gegevensuitwisseling, mogelijk. In dat geval zal de producent zelf, fysiek,
het voorraadniveau moeten controleren. In de praktijk van de retail-
distributieketens worden toepassingen van VMI echter mogelijk gemaakt
door informatietechnologie, en met name EDI of XML. De producent
gebruikt de gegevens voor het beheer en aanvullen van de voorraad bij de
retailer.

De meeste producenten hebben geen integratic gerealiseerd tussen de
systemen voor VMI en Enterprise Resource Planning (ERP). De
belangrijkste reden hiervoor is dat software leveranciers hier geen
standaard interfaces voor aanbieden [5]. Zie over dit onderwerp ook het
artikel van Wortmann in dit boek.
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3.1.3 Cross-docking

Cross-docking heeft als doel de doorlooptijd te verkorten en het aantal

handelingen van een order of zending te verminderen door het ontvangene

direct door te zenden naar de afnemer, zonder tussenkomst van op- en

overslag. Er kunnen drie vormen worden onderscheiden [15].

1 ‘unitised continuous movement’ is de meest pure vorm van cross-
docking, waarbij geen enkele magazijnfunctie wordt uitgevoerd. Dit
betekent dat volledig vertrouwd wordt op een juiste opbouw van de
pallet en scheduling van dock deuren, en een hoog niveau van
informatie-uitwisseling,

2 bij ‘consolidated movement” worden de goederen ontvangen en
gedistribueerd op delen van de pallet; hierbij kan een combinatie
voorkomen van cross-docking en opslag van de verschillende pallet-
delen. Deze vorm is minder afhankelijk van scheduling van dock deuren
en het niveau van informatie-uitwisseling.

3 ‘distributed case movement’ tenslotte is nog meer athankelijk van de
voorzieningen van het distributiecentrum. Het eenheidsniveau van deze
vorm van cross-docking zijn cases, die verschillende bestemmingen
kunnen hebben. Hierbij is sprake van kleine, vrij frequente orders.

In een ideale situatie hebben alle partijen voordelen bij het toepassen van
cross-docking. Kurnia en Johnston noemen de volgende voordelen [10]:

e voor producenten wordt de vraag van de individuele retailers
transparanter, waardoor het mogelijk is een meer stabiele en
flexibele productie te realiseren, het voorraadniveau te verlagen en
product promoties en introducties beter te plannen.

e voor logistieck dienstverleners wordt het mogelijk om de
operationele kosten van aanvulorders te verlagen, het
voorraadniveau te verlagen, efficiénter om te gaan met de ruimte in
de magazijnen en het aantal handelingen en schadegevallen te
verminderen.

e door de verlaagde operationele kosten van de logistick
dienstverlener kunnen de kosten voor de retailer worden verlaagd,
wat kan worden verrekend met de prijs die consumenten betalen.
Dit leidt vervolgens tot vergroting van de omzet, minder
schadegevallen en langere houdbaarheid van producten.

In hetzelfde artikel wordt echter ook beschreven dat de voordelen niet
gelijkmatig over de partijen zijn verdeeld. Producenten hebben te maken
met hogere kosten en grotere risico’s omdat ze direct te maken hebben met
individuele winkelorders in plaats van met de grote geconsolideerde
orders van distributiecentra.
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3.1.4 Category Management

Category management is het doorlopend beheersen van een logisch

afgebakende groep producten als een aparte business unit, met een

duidelijke doelstelling en marketing strategie, zodanig dat het totale
rendement in de keten wordt verbeterd en dat maximaal wordt voorzien in
de behoeften van de consument [18]. Er worden 3 deelconcepten

onderscheiden [9]:

1 efficient store assortments, gericht op de optimale inrichting van de
winkel en het schap; op basis van omzet- en winstcijfers worden
producten ingedeeld als traffic builders, winnaars, slapers, of verliezers.

2 efficient promotions, door het uitwisselen van verkoopgegevens kunnen
producent en retailer beter samenwerken en kunnen ongewenste
opslinger-effecten worden vermeden.

3 efficient product introduction, vergelijkbaar met promoties.

3.2 Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment

In de vorige paragraaf is besproken wat de voordelen van Efficient
Consumer Response zijn, en hoe dat met bijvoorbeeld automatic store
ordering of vendor managed inventory concepten kan worden
geimplementeerd. Er is ook aangegeven dat de acceptatie hiervan nog
geen hoge vlucht heeft genomen. In [6] wordt hiervoor als reden
aangevoerd dat het gaat om eenrichtingsprocessen: de producent heeft
informatie van de retailer. Collaborative Planning, Forecasting and
Replenishment (CPFR) wordt in dit artikel (CPFR: moving beyond VMI)
als volgt omschreven:

CPFR is een ketenbenadering, die resulteert in een verlaging van het
voorraadniveau, terwijl de verkoopcijfers voor zowel retailer als
producent toenemen. CPFR kan worden gezien als een verbeterde versie
van VMI: in plaats dat retailer en producent onafhankelijk van elkaar hun
forecast ontwikkelen, voegen zij hun informatie samen om een gedeelde en
wederzijds goedgekeurde forecast te maken. Hierbij wordt gebruik
gemaakt van point-of-sale gegevens, bestaande voorraden, stock-out
informatie, promoties en randvoorwaarden ten aanzien van de productie.

Ook Barrat en Oliveira onderkennen bovengenoemde tekortkomingen van
bestaande ketenconcepten [1]. Zij stellen dat CPFR enkele van de beloofde
voordelen van supply chain integratie moet kunnen inlossen door een
gezamenlijke planning, gezamenlijke besluitvorming, en het ontwikkelen
van een duidelijker begrip van de dynamiek van replenishment processen
in de supply chain.
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Naast het uitwisselen van informatie (point-of-sale information, demand
history, forecast en production schedule) door middel van XML of (web-
based) EDI, is het ook van belang dat de partijen tot overeenstemming
komen over het gebruik van verschillende gerelateerde besturings-
systemen. Hierbij kan worden gedacht aan business process modeling,
workflow systems, collaboration tools, advanced planning optimisation,
constraint based planning en integrated resource and material plan. Ook
Joint Service Agreements kunnen hiervan deel uitmaken [17].

De voordelen van CPFR zijn uitgebreid beschreven in de literatuur en
samengevat in [l]: meer voorspelbaar bestelgedrag; kostenverlaging;
minder stock-outs; minder beschadigingen van producten; kleinere
zendingen en frequentere leveringen; en grotere beschikbaarheid van
informatie, accuratere en tijdigere informatie. Lee en Whang noemen met
name het grotere vertrouwen in de keten en het terugdringen van
opslingereffecten [11].

In feite zijn dit min of meer dezelfde voordelen als eerder geclaimd door
Efficient Consumer Response en Vendor Managed Inventory. Bij het
implementeren van CPFR blijken echter nog vele barriéres te bestaan. Uit
een literatuur- en praktijkonderzoek naar CPFR implementaties blijken
deze divers te zijn: nog steeds gebrek aan transparantie, gebrek aan
vertrouwen, lange duur van contracten, grote invloed van (slecht
verwerken van) uitzonderingen, inaccurate POS-data, onvoldoende
beschikbare informatietechnologie, etc. [1;15].

3.3 Traceability

Implementatie van Efficient Consumer Response en/of Collaborative
Planning, Forecasting and Replenishment wordt mogelijk gemaakt door de
beschikbaarheid van productinformatie. Om de productinformatie effectief
en efficiént te kunnen verwerken, wordt gebruik gemaakt van
geautomatiseerde systemen. De uitwisseling van informatie tussen deze
systemen gebeurt tevens geautomatiseerd, bijvoorbeeld middels XML of
EDI. Een belangrijk issue bij dergelijke keteninformatie is de mate van
transparantie in de keten: de mate waarin beschikbare informatie bij één
van de partijen in de keten toegankelijk is voor de andere partijen. In deze
paragraaf wordt hierop ingegaan.

3.3.1 Vormen van traceability

Traceerbaarheid van producten en componenten speelt een belangrijke rol
in voedingsmiddelenketens. Zowel in Europa als in Amerika zijn er wetten
en richtlijnen die de productaansprakelijkheid regelen. Voor alle partijen
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in de keten kan het van belang zijn of worden om bepaalde producten te
traceren, of om van bepaalde ingrediénten uit te vinden waar ze vandaan
komen en in welke producten deze ingrediénten nog meer voorkomen. In
[3] wordt een uitgebreide opsomming gegeven van producten en
producenten waarbij dit in het verleden het geval is geweest en waarbij het
terugroepen van producten (recall) een belangrijke rol heeft gespeeld.

Moe [13] maakt onderscheid naar het traceren in ketens en het traceren
binnen een organisatie. Hierbij wordt de volgende definitie van
traceability gehanteerd:

Traceability is viewed as an ability by which one may track a product
batch and its history through the whole, or part, of a production chain
Jfrom harvest through transport, storage, processing, distribution and
sales (read: ‘chain traceability’), or internally in one of the steps in the
chain, for example the production step (vead: ‘internal traceability’).

Andere auteurs op het gebied van traceability zijn o.a. Steele [18] en
T6yryld {19]. Zij onderkennen de volgende elementen van traceability:

¢ Physical lot integrity: hoe groot is de te traceren eenheid, de lot, en
hoe nauwkeurig is vast te stellen of een geproduceerd item behoort
tot een bepaalde lot;

e Data collection: het gaat hierbij om lot tracing data om
verplaatsingen te registreren en process data om de
proceskarakteristicken vast te leggen;

e Product identification and process linking: bedoeld om de
samenstelling van een product te registreren; en

* Reporting: bedoeld om de opgeslagen gegevens in een gewenste
vorm uit het systeem te krijgen.

Deze elementen kunnen worden gebuikt op drie niveaus, namelijk alleen
registeren, op basis van deze registratie ook signaleren, en tenslotte in
geval van  gesignaleerde  kwaliteitsproblemen of  afwijkingen
daadwerkelijk opsporen van producten of zendingen. Naast het
onderscheid van Moe in zijn traceability-definitie worden in de literatuur
ook nog de volgende begrippen genoemd [3]:

e Tracking: het kunnen volgen van een object in de keten, en het
registreren van de data die van belang kan zijn voor het vastleggen
van de geschiedenis van dit object of voor het monitoren van het
object.

e Forward traceability: het kunnen weergeven van de zogenaamde
where-used relaties tussen objecten. Deze relaties geven dus alle
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eindproducten, stroomafwaarts, weer waarin een bepaald ingrediént
is verwerkt (vergelijkbaar met de ketendefinitie van Moe).

e Backward traceability: het kunnen weergeven van de zogenaamde
where-from relaties tussen objecten. Deze relaties geven dus van
gebruikte  ingrediénten, stroomopwaarts, weer in welke
manufacturing stap ze zijn ontstaan en waar ze vandaan komen, en
dit verder terug de keten in.

Tenslotte wordt nog onderscheid gemaakt naar passieve en actieve
traceerbaarheid. Van passieve traceerbaarheid is sprake als men alleen
actie onderneemt nadat er iets misgegaan, van actieve traceerbaarheid is
sprake als men de informatie gebruikt om bijvoorbeeld productieprocessen
bij te sturen om de kwaliteit te verbeteren, of de prijs/kwaliteit verhouding
te optimaliseren. Voor voedingsmiddelendistributieketens is vooral het
eerste van belang, om in het geval van een recall in staat te zijn uit te
vinden waar producten naartoe zijn gegaan.

3.3.2 Locatie van dataregistratie

De mogelijkheden die er zijn voor de verschillende vormen van
traceability hangen mede af van de plaats waar de productgegevens
worden geregistreerd en opgeslagen. De ene manier van gegevensopslag
kan geschikt zijn voor de ene vorm van traceability zoals in de vorige
paragraaf genoemd en ongeschikt voor een andere vorm van traceability
[7]. Dit hangt onder andere af van de eisen op het gebied van kwaliteit,
integriteit, performance en reactiesnelheid.

Bij centrale registratie maken alle schakels in de keten gebruik van één
gemeenschappelijke locatie om de gegevens op te slaan, ofwel in de keten
ofwel bij een derde partij. Binnen de keten kunnen de gegevens bij de
eerste partij worden opgeslagen (meestal de producent), bij de laatste partjj
in de keten (meestal de klant) of op een informatieontkoppelpunt. Los van
de plaats waar de centrale registratie plaats vindt, is het koppelen van het
product met zijn gegevens niet triviaal. De macht van partijen in de keten
is voor een belangrijk deel bepalend of en waar centrale registratie kan
plaatsvinden.

Bij gedistribueerde registratie worden de productgegevens opgeslagen op
de plaats waar de gegevens worden geproduceerd. Decentralisatie van
gegevensopslag voorkomt het versterken van machtsblokken in de keten
en daardoor ook vaak de bereidheid van de andere partijen in de keten.
Echter op het gebied van het identificeren van producten, de koppeling
tussen het product en de informatie, zijn dezelfde problemen als bij
centrale registratie. Bovendien kan traceability bij de opslag op
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verschillende locaties worden — gefrustreerd door het feit dat er
verschillende formats en applicaties kunnen worden gebruikt. De
problemen op dit gebied kunnen worden verminderd door centraal
ketenmanagement dat =zich bezig houdt met standaarden voor
informatiemanagement.

Bij registratie op of aan het product zijn er uiteraard geen problemen met
de koppeling tussen product en gegevens. Een bekend voorbeeld van deze
toepassing is de begeleidende brief bij verzendingen, de vrachtbrief.
Modernere toepassingen zijn microchips bijvoorbeeld bij varkens. Op deze
manier kan identificatie en opslag van historische gegevens, versie en
release data plaatsvinden. Tracking en tracing is minder eenvoudig.
Tracking is in principe niet mogelijk, tenzij aanvullende databases in de
keten worden onderhouden. Tracing is wel mogelijk, maar vereist dat
iedere schakel in de keten zich houdt aan een minimaal aantal standaards.

4. Conclusie

Dit artikel geeft een overzicht van de verschillende enablers in retail-
distributieketens. Het probleem waar dergelijke ketens zich voor gesteld
zien, is het feit dat er veel inefficiénte handling plaats vindt in de keten, op
een verkeerde plaats in de keten en onder hoge tijdsdruk. Het gevolg
hiervan is dat er hoge integrale handlingskosten in de keten zijn, en de
keten als geheel een minder goede concurrentiepositie inneemt ten
opzichte van andere ketens.

De concepten die aan bod zijn gekomen, zijn efficient consumer response
(ECR), vendor managed inventory (VMI), collaborative planning and
forecasting (CPFR) en traceability. Deze concepten hebben
gemeenschappelijk dat het erom gaat keteninformatie op een goede manier
te delen (transparantic). Voor de producent heeft dit als voordeel dat
opslingereffecten in de keten zo veel mogelijk kunnen worden
gereduceerd, hetgeen leidt tot lagere voorraadniveaus en financiéle
besparingen. Voor de retailer zijn er ook voordelen aan verbonden. Deze
voordelen liggen met name op het gebied van doorlooptijdverkorting.
Geconcludeerd kan worden dat er in de afgelopen jaren verschillende
initiatieven zijn ontwikkeld om de samenwerking tussen de verschillende
partijen in een keten te verbeteren. Deze initiatieven zijn op het gebied van
logisticke aansturing, waarbij de focus meer en meer verschuift van
concurrentie tussen partijen in de keten naar concurrentie tussen ketens.
Een vergelijkbare tendens is te =zien in de ontwikkeling van
informatiesystemen, waar de focus van bedrijfsinterne  systemen
verschuift naar integratie met externe systemen en partijen, hetgeen de
gewenste ketentransparantie mogelijk kan maken. In de praktijk zijn er
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verschillende goede voorbeelden van deze ontwikkelingen te vinden; in
het algemeen moet worden geconcludeerd dat zowel logisticke concepten
als ondersteunende systemen nog geen brede implementatiegraad hebben
bereikt.
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Van KOOP naar COQOP:
de zwakste schakel is de laatste

Ton de Kok

1. Inleiding

Op het gebied van de beheersing van netwerken van productieorganisaties
heeft Nederland een traditie van meer dan 35 jaar. Eind jaren zestig
werden binnen Philips reeds integrale goederenstroomconcepten
gedefinieerd, die gebaseerd waren op het pionierswerk van Magee in de
jaren vijftig. In de jaren zeventig kwam uit dezelfde Philips-school het
Klantenorderontkoppelpunt (KOOP)-concept voort [7] op basis waarvan
verschillende typen producticorganisaties in relaties tot hun afnemers
vanuit logistick oogpunt kunnen worden getypeerd. In de jaren tachtig
werd aan de TUE een nieuw raamwerk voor goederenstroombeheersing
ontwikkeld, dat als een antwoord kon worden beschouwd op het
mechanistische denken vanuit de VS, zoals dat tot uiting kwam in het
zogenaamde MRP Il-raamwerk [11]. Het TUE-raamwerk van Bertrand,
Wortmann en Wijngaard [1] bleek een uitermate krachtig hulpmiddel te
zijn voor de ontwikkeling van zogenaamde logisticke concepten. Deze
logisticke concepten beschreven welke logistieke beheersfuncties konden
worden onderscheiden, hun onderlinge (hiérarchische) relaties, welke
informatie moest worden uitgewisseld en hoe de verantwoordelijkheden
t.a.v. deze beheersfuncties (in principe) in de organisatie moesten worden
belegd. Het TUE-raamwerk is in de jaren tachtig en negentig intensief
getoetst in de praktijk middels honderden afstudeerprojecten in het
bedrijfsleven.

Bijzonder aan de kennisontwikkeling op het gebied van de logistieke
beheersing in Nederland is het feit dat deze tot stand is gekomen op basis
van een nauwe samenwerking tussen industrie en kennisinstellingen, in
het bijzonder de TUE. In relatie tot de wetenschappelijke erkenning van de
in Nederland ontwikkelde kennis kan worden gesteld dat met name het
KOOP-concept wereldwijd navolging heeft gekregen, mogelijkerwijs
onder andere namen en ook nogal eens zonder correcte referentie aan het
Nederlandse werk. Het TUE-raamwerk heeft in dit opzicht minder
navolging gekregen, wellicht omdat het sterk conceptueel van aard is. In
dat opzicht verschilt dit raamwerk sterk van het MRP II-raamwerk, dat,
zoals eerder gememoreerd, sterk mechanistisch is, en daarmee ook precies
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aangeeft hoe de logistieke beheersfuncties moeten worden ingevuld met IT
en logica. Het TUE-raamwerk heeft zich hier uitdrukkelijk tegen afgezet
vanuit de visie dat een logistieck concept sterk situationeel bepaald is,
waardoor er met name geen klant-en-klare planningslogica mag worden
verondersteld. Maar daarmee is de uitkomst van een exercitiec met het
TUE-raamwerk noodzakelijkerwijze minder concreet en is er vaak nog
verdere detaillering nodig, waarbij het raamwerk minder ondersteuning
biedt.

Toch is er nog altijd sprake van een vooraanstaande rol van Nederland met
betrekking tot kennisontwikkeling op het gebied van logistieke
beheersing. Deze erkenning is gebaseerd op de eveneens meer dan 35 jaar
bestaande traditie van toponderzoek op het gebied van Operations
Research. De Operations Research is de tak van de toegepaste wiskunde
die zich bezighoudt met de kwantitatieve modellering van
bedrijfsprocessen. Met name op de gebieden Wachtrijtheorie,
Voorraadtheorie en Combinatorische Optimalisering blijken Nederlandse
wetenschappers buitengewoon goed te presteren. Alle drie gebieden zijn
van groot belang voor de verdere kennisontwikkeling op het gebied van
logisticke beheersing, met name waar het gaat om de verdere detaillering
van logistieke concepten. De wachtrijtheorie ondersteunt de analyse van
(netwerken van) productieprocessen, waarbij rekening kan worden
gehouden met stochastische proces- en steltijden alsmede stochastische
werkorderstromen. De voorraadtheorie ondersteunt de analyse van
(netwerken van) beheerste voorraadpunten, waarbij rekening kan worden
gehouden met stochastische vraagprocessen en  stochastische
doorlooptijden. En de combinatorische optimalisering ondersteunt zowel
het ontwerpen van logistieke grondvormen (waar produceren, waar op- en
overslaan), als (detail)planning van productie en transport.

In de jaren negentig heeft wetenschappelijk onderzoek in Nederland op het
gebied van de logistieke beheersing, gebaseerd op de Operations Research
traditie, geleid tot diepere inzichten in de aansturing van netwerken van
productieorganisaties. De resultaten van dit onderzoek worden sinds het
begin van de 2le eeuw op kleine schaal geimplementeerd binnen
vooraanstaande wereldwijd opererende ondernemingen. Deze implemen-
taties betreffen pilotimplementaties van beslissingsondersteunende
software voor zowel netwerkontwerp als operationele planning van
netwerken. Het bijzondere aan de ontwikkelde software is dat de
kwantitatieve modellen die ten grondslag liggen aan de ontwerpsoftware
en de planningssoftware dezelfde zijn. Hiermee is het mogelijk een keten
operationeel aan te sturen op een wijze die consistent is met het ontwerp
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ervan. Doorgaans zijn de modellen die het ontwerp van voortbrengings-
netwerken ondersteunen namelijk wezenlijk anders dan de modellen die de
operationele aansturing ondersteunen.

Deze bijdrage poogt inzicht te geven in de generieke resultaten die
voortkomen uit bovengenoemd onderzoek. Deze inzichten zijn kwalitatief
van aard, maar afgeleid uit kwantitatieve analyses van representatieve
ideaaltypische situaties. Hierbij zij opgemerkt dat de kwantitatieve
methoden, waarmee de ideaaltypische situaties zijn geanalyseerd, ook zijn
gebruikt in praktijksituaties met een aanzienlijk grotere complexiteit. De
resultaten zijn gebaseerd op een groot aantal wetenschappelijke
publicaties, waaronder [2,3,4,6].

De inzichten hebben allen betrekking op de allocatie van kapitaal
geinvesteerd in voorraden over het voortbrengingsnetwerk z6 dat tegen
minimale voorraadinvesteringen een voorgeschreven leverprestatie naar de
markt wordt gerealiseerd. Hierbij wordt de grondvorm als gegeven
beschouwd. Uit het hiemmavolgende zal duidelijk worden dat de
ontwikkelde methoden ook gebruikt kunnen worden om verschillende
grondvormen op een consistente wijze met elkaar te vergelijken. Voor de
ontwikkelde generieke inzichten is de specifieke grondvorm niet van
wezenlijk belang. Van belang blijken met name de waardeopbouw in het
voortbrengingsnetwerk en de leverprestaties van de verschillende schakels
in het netwerk.

2. Ontkoppelpunten en netwerkbeheersing

Hoeksteen van het TUE-raamwerk voor goederenstroombeheersing is het
concept van de productie-eenheid. De productie-eenheid is een
organisatorische eenheid, die autonoom kan beslissen over de benutting
van aan haar vrijgegeven productiemiddelen en materialen (Figuur 1).

AN /\

Ingangsmateriaal Productie-eenheid Ultgangsmateriaal

Figuur 1 De productie-eenheid met geassocieerde bestuurde
voorraadpunten
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De goederenstroom-beheersingsfunctie binnen een netwerk van
producticorganisaties is verantwoordelijk voor de vrijgave van
productiemiddelen en materialen aan alle binnen dit netwerk gedefinieerde
productie-eenheden. Een productieorganisatie kan bestaan uit één of
meerdere productie-eenheden.

De samenhang tussen de beslissingen op het productie-eenheidniveau
ta.v. de benutting van productiemiddelen en materialen en de
vrijgavebeslissingen op het goederenstroombeheersingsniveau is
gebaseerd op de afspraak dat een vrijgegeven order op tijd gereed is. De
goederenstroombeheersingsfunctic kan daardoor beschikbaar komende
items (componenten, subassemblages, eindproducten) weer inzetten voor
het vrijgeven van orders aan andere productie-eenheden, dan wel deze
items kan verkopen aan klanten.

Voor de integraal opererende goederenstroombeheersingsfunctie is de
productie-eenheid een black box, die een vertraging veroorzaakt tussen het
moment van de vrijgave van een order (met de bijbehorende materialen en
productiemiddelen) en het gereedkomen van de order voor vrijgave als
materiaal of voor verkoop aan klanten. Deze vertraging is de doorlooptijd
van de order. In de context van logistieke beheersing is het essentieel dat
de afgesproken doorlooptijd ook daadwerkelijk wordt gerealiseerd.
Immers, de goederenstroombeheersingsfunctie codrdineert alle productie-
cenheden, waarbij in de praktijk op verschillende tijdstippen aan meerdere
productie-eenheden orders worden vrijgegeven, die echter allen op
hetzelfde tijdstip geacht worden gereed te komen, opdat een volgende
assemblageactiviteit kan starten. Maar niet alleen is van belang dat de
afgesproken doorlooptijd daadwerkelijk wordt gerealiseerd, het is
daarnaast ook noodzakelijk dat deze doorlooptijd geruime tijd voor de
actuele vrijgave al bekend is.

Dit is het meest eenvoudig in te zien, wanneer men zichzelf in de context
van de beheersing van een enkel voorraadpunt de vraag stelt: Wanneer
moet men weten wat de doorlooptijd van een bestelling is? In eerste
instantie lijkt het antwoord voor de hand te liggen: op het moment van
bestellen, want dan kan ik de tockomstige voorraadontwikkeling
voorspellen. Maar of dan de voorraadontwikkeling tot tevredenheid stemt
is maar de vraag. Het moment van bestellen zelf wordt namelijk ook
beinvloed door de doorlooptijd. Op het moment van bestellen moet men
dus al een nauwkeurige inschatting hebben gemaakt van het antwoord op
deze vraag. En dat impliceert dat de afspraak over de doorlooptijd van
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orders geruime tijd voor daadwerkelijke vrijgave wordt gemaakt. Zo’n
afspraak is daarmee en tactisch/strategische beslissing.

Deze redenering leidt tot het concept van geplande doorlooptijden (L) van
werkorders of producticorders, zie figuur 2. In de praktijk dient men

werkorders te classificeren en vervolgens afspraken te maken over de
geplande doorlooptijd van ieder type werkorder.

N — A

Ingangsmateriaal Ultgangsmateriaal

Figuur 2 Doorlooptijd van orders in een productie-eenheid

In het algemeen zal men niet voor ieder item een verschillende
doorlooptijd bepalen, maar zal een productie-eenheid de door haar
geproduceerde items classificeren, bijvoorbeeld in eenvoudig, normaal en
complex. Voor ieder van deze drie klassen zal in samenspraak met de
goederenstroombeheersingsfunctie een geplande doorlooptijd worden
gedefinieerd. Wanneer de productie-eenheid zich houdt aan de afspraak
dan kan de goederenstroombeheersingsfunctic haar inderdaad als een
black box beschouwen bij de coérdinatie (of synchronisatie) van het
complexe netwerk van activiteiten, opdat de afspraken met de klanten van
het netwerk kunnen worden nagekomen.

Uit het onderzoek van Van Ooijen [10] is naar voren gekomen dat zelfs in
tamelijk chaotische omgevingen, zoals assemble-to-order en engineer-to-
order bedrijven met grote aantallen verschillende werkorders en
verschillende routeringen langs productiemiddelen, het mogelijk is de
doorlooptijd te beheersen en daarmee inderdaad de gemaakte afspraken na
te komen. Hierbij speelt het concept van Werklastbeheersing, waarbij na
ieder vrijgavemoment niet meer dan een vooraf overeengekomen
hoeveelheid werk(uren) uitstaat in de productie-eenheid, een centrale rol.
Dit veronderstelt dat op het goederenstroombeheersingsniveau bekend is
wat deze maximale hoeveelheid werkuren is. Deze dient dus uit te drukken
te zijn in de grootheden, bijvoorbeeld aantallen items, die op het
goederenstroombeheersingsniveau bekend zijn. In de praktijk blijkt dit
meestal mogelijk te zijn. In feite maken veel bedrijven gebruik van
werklastbeheersing, zij het dat men calculeert hoeveel werkuren men aan
een productie-eenheid vrijgeeft in een periode {(dag, week) en niet hoeveel
werkuren er camulatief uitstaan na vrijgave in deze productie-eenheid.
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Op basis van het bovenstaande kan de goederenstroombeheersingsfunctie
het door haar te beheersen netwerk beschouwen als een collectie middels
“parent-child” relaties met elkaar interacterende voorraadpunten, waarbij
vanuit ieder voorraadpunt werkorders worden vrijgegeven, die na een
geplande doorlooptijd beschikbaar komen in dit voorraadpunt. Bij de
vrijgave dient rekening gehouden te worden met de beschikbaarheid van
ingangsmateriaal en productiemiddelen. Al met al heeft de
goederenstroombeheersingsfunctie hiermee een nogal abstracte blik op de
realiteit, maar dit is gerechtvaardigd op basis van de noodzaak om de
inherent grote structurele complexiteit aan te kunnen. Door deze abstractie
kan de goederenstroombeheersingsfunctie goed worden ondersteund door
informatiesystemen, in het bijzonder beslissingsondersteunende systemen
die voorstellen genereren voor de (grote aantallen) vrijgavebeslissingen.
Deze voorstellen zullen gebaseerd zijn op planningslogica vervat in
beheersingsconcepten. Deze planningslogica is het onderwerp van
paragraaf 4. Het moge duidelijk zijn dat we inmiddels heel wat
terminologie en redeneren achter de rug hebben, die kennelijk nodig zijn
om de beloofde inzichten in de beheersing van netwerken van
productieorganisaties te kunnen formuleren en appreciéren.

3. Modelsituatie

De bovengenoemde abstractie van de werkelijkheid, zoals waargenomen
door de goederenstroombeheersingsfunctie, gebruiken we om een
gevalstudie te formuleren. Doel van de gevalstudie is om kwantitatieve
resultaten te genereren, die vervolgens worden vertaald naar generieke
kwalitatieve inzichten. We realiseren ons hierbij dat zo’n inductieve stap
wetenschappelijk gezien verder dient te worden onderbouwd. Deze
verdere onderbouwing is in het kader van dit artikel niet mogelijk. Laten
wij hier volstaan met te stellen dat we inmiddels een zeer groot aantal
gevalstudies hebben uitgevoerd, deels gebaseerd op projecten met de
industrie en deels gebaseerd op zelf gegenereerde gegevens, die onze
conclusies bevestigen.

Het door ons beschouwde netwerk bestaat uit 11 door de
goederenstroombeheersingsfunctie aangestuurde items (figuur 3). Er zijn
vier eindproducten (items 1,2,3,4), die ieder worden geassembleerd uit 3
verschillende inkoopitems: een specifiek item (items 5,6,7,8), een item dat
ook wordt gebruikt door één ander item (items 9,10) en een item dat door
alle vier de producten wordt gebruikt (item 11). De geplande
doorlooptijden van de inkoopitems noemen we respectievelijk L; (voor
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items 5,6,7,8), L, (voor items 9 en 10) en L, (voor item 11). De
doorlooptijd van assemblage noemen we Ly(voor item 1,2,3,4).

L

Figuur 3 De netwerkstructuur in de modelsituatie

We veronderstellen dat de vraag naar de eindproducten stochastisch is. We
modelleren dit door aan te nemen dat de vraag per periode (dag, week) een
gemiddelde 100 heeft en cen variatiecoéfficiént ¢°. De variatiecoéfficiént
is het quotiént van standaarddeviatie en gemiddelde en is daarmee een
dimensieloze maat voor de variabiliteit van de vraag. We veronderstellen
dat de vraag in opeenvolgende weken onderling onafhankelijk zijn en dat
vragen naar verschillende producten ook onderling onafhankelijk zijn.
Hoewel deze aannamen nogal beperkend lijken, is onze ervaring dat deze
in de praktijk meestal opgaan.

Tenslotte veronderstellen we een toegevoegde waardestructuur. Deze
waardestructuur is gebaseerd op de op dit moment dominante situatie in de
electronische industrie (TV’s, PC’s) en automobielindustrie, waarbij
eindproducten worden geassembleerd uit een groot aantal componenten en
waarbij de toegevoegde waarde van de eindassemblage relatief gering is.
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Dit leidt tot de volgende specifieke waarde opbouw:
(hy hy, By, B,) = (€10,€10,€30,€50),

waarbij hy; hy, hy en k. de toegevoegde waarden zijn van respecticvelijk de
eindassemblage, het specifieke inkoopitem, het inkoopitem dat wordt
gebruikt door één ander item en het gemeenschappelijke inkoopitem.

In paragraaf 5 zullen wij verschillende scenario’s analyseren, waarbij deze
scenario’s verschillen in geplande doorlooptijden en de variatieco&fficiént
van de vraag.

4. Logica voor de beheersing van netwerken

In deze paragraaf bespreken we de verschillende onderdelen van een
logica voor de planning en beheersing van voortbrengingsnetwerken. In
principe kan men via deze onderdelen komen tot een classificatie van de
verschillende planningsconcepten. Deze classificatie laten wij over aan de
lezer.

4.1 Planningsparameters

Alle tot op de dag van vandaag bekende logistieke concepten
veronderstellen dat van te voren zogenaamde planningsparameters zijn
vastgesteld [1]. Als het gaat om netwerkbeheersing onder onzekere vraag
naar eindproducten dienen de volgende planningsparameters voor ieder
door de goederenstroombeheersingsfunctie beheerst item (voorraadpunt)
bekend te zijn:

¢ geplande doorlooptijd van een werkorder (L)

e veiligheidsvoorraad (vv)

e restricties t.a.v. vrijgavehoeveelheid (Q).

Afhankelijk van het beheersingsconcept wordt de veiligheidsvoorraad
direct of indirect gebruikt voor de bepaling van een bestelhoeveelheid. De
zogenaamde Time Phased Order Point logica die MRP-I gebruikt om bruto
behoeften om te zetten in geplande orders gebruikt de veiligheidsvoorraad
expliciet (zie bijvoorbeeld [8]). De klassieke bestelregels voor de
beheersing van de voorraad van één item op één locatie gebruiken de
veiligheidsvoorraad impliciet, omdat het moment van vrijgave wordt
bepaald door het zogenaamde bestelpunt. Dit bestelpunt heeft een directe
relatie met de veiligheidsvoorraad [9].
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4.2 Toestandsinformatie

Voor de bepaling van de vrijgavebeslissingen is toestandsinformatie
nodig. In alle beheersingsconcepten betreft dit:
e actuele voorraad van ieder item
e uitstaande werkorders van ieder item, ofwel het onderhanden werk
in de productie-eenheden
e (geplande) beschikbaarheid van productiemiddelen, doorgaans
uitgedrukt in tijdseenheden of aantallen, over een bepaalde horizon
e geplande verkopen van ieder eindproduct over een bepaalde horizon

Hierbij zij opgemerkt dat wellicht alleen de actuele voorraad harde
informatie betreft. De informatie over de uitstaande werkorders kan zijn
gebaseerd op de oorspronkelijk vrijgegeven hoeveelheden, maar ook op
eventuele updates van deze informatie in het geval de productie-eenheid in
een aantal fasen het ingangsmateriaal transformeert , waarbij in bepaalde
fasen uitval kan optreden. Merk op dat we voorspellingen van de vraag
ook opvatten als toestandsinformatie.

4.3 Planningslogica

Gegeven de toestandsinformatie en de planningsparameters zorgt de
planningslogica voor de daadwerkelijke calculatie van de timing en
hoeveelheid van de werkorders die worden vrijgegeven aan de productie-
eenheden. Hierbij kan men een onderscheid maken tussen

o werkelijk vrijgegeven werkorders en

e geplande werkorders

In principe zijn alleen de werkelijk vrijgegeven werkorders relevant,
omdat op basis van nieuwe (latere) toestandsinformatie de geplande
werkorders continu veranderen tot en met het moment dat ze werkelijk
worden vrijgegeven. De informatie over geplande werkorders dient dan
ook alleen om planners inzicht te verschaffen over toekomstige
ontwikkelingen.

Om de planningslogica nader te typeren beschouwen we hier drie aspecten
van planningslogica:
e de wijze waarop de toestandsinformatie over een item wordt
gebruikt
e expliciete of niet-expliciete regels voor de volgorde van uitvoering
van werkorders die worden toegepast
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* expliciete, niet-expliciete of geen regels voor het alloceren van
tekorten indien de (geplande) vraag naar een item de beschikbare
voorraad overschrijdt.

Netwerken kunnen worden beheerst op basis van zogenaamde lokale
informatie over een item. Deze lokale informatie bestaat dan uit de actuele
voorraad van het item, de uitstaande werkorders van dit item en de
(geplande) te leveren hoeveelheden voor dit item. Deze laatste zijn i.h.a.
afgeleid uit reeds eerder berekende (geplande) werkorders voor de parent
items van het item.

Daamaast zijn er concepten die de vrijgavebeslissingen baseren op
zogenaamde integrale toestandsinformatie.  Hierbij wordt de
vrijgavebeslissing niet alleen beinvloed door de lokale toestands-
informatie, maar ook door toestandsinformatie van andere items. Zo is er
de echelonvoorraad van een item, die is gedefinieerd als de som van de
lokale voorraad van ecen item plus alle voorraad van het item
stroomafwaarts in het netwerk, ingebouwd in andere items. Op basis van
de echelonvoorraden van alle items en informatie over alle uitstaande
orders zijn er echelonvoorraadbeheersingsconcepten, die op een
eenvoudige wijze de werkorders bepalen. Een voorbeeld van zo’n concept
is base-stock control, waarbij iedere periode een order wordt vrijgegeven,
zodanig dat de echelonvoorraad direct na vrijgave gelijk is aan een vast
base-stock niveau [9].

Lokale voorraad Echelonvoorraad

Figuur 4 Lokale voorraad versus echelonvoorraad in een netwerk

Tenslotte is er  planningslogica, die gebaseerd is op
optimaliseringsalgorithmen, waarbij alle toestandsinformatie op een min
of meer simultane wijze wordt meegenomen in de berekening van de
werkorders.
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Het is wellicht verstandig om nu reeds op te merken dat het niet zo is dat
men betere vrijgavebeslissingen genereert als men op een complexere
wijze gebruik maakt van de beschikbare toestandsinformatie,. Een van de
belangrijkste redenen daarvoor is dat de waarschijnlijk belangrijkste
toestandsinformatie, nl. de geplande verkopen, niet meer is dan een
schatting. Op basis van die informatie wordt de best mogelijke beslissing
voorgesteld, maar men moet achteraf constateren dat door verschillen
tussen geplande en actuele verkopen de voorgestelde beslissingen toch
niet goed bleken te zijn. Het kan dan zo zijn, en wij laten dit hieronder ook
wat explicieter zien, dat een eenvoudige planningslogica uiteindelijk
betere resultaten genereert. Dit is dan het gevolg van het feit dat de
daarmee voorgestelde vrijgavebeslissingen robuuster zijn tegen eventuele
verschillen tussen plan en realiteit. Dat dit zo is kan alleen experimenteel
en/of empirisch worden vastgesteld. Het is uitermate onwaarschijnlijk dat
er een wiskundige analyse kan worden gedaan van de kwaliteit van
bijvoorbeeld Lineair Programmeren in de situatie van onzekere vraag.
Experimenten op basis van zogenaamde discrete-event simulaties blijken
gelukkig een goed inzicht in deze complexe problematiek te geven, zoals
wij in paragraaf 5 aan de hand van onze modelsituatie laten zien.

Het aspect van de al of niet expliciete volgorde waarin werkorders worden
berekend laat zich het best illustreren aan de hand van de bekende MRP-I
explosie. Hierbij is het startpunt het Master Production Schedule, waama
aan de hand van de zogenaamde low-level code in een vaste volgorde de
geplande orders, van einditems tot uiteindelijk de inkoopitems, worden
berekend. Dit type logica noemen wij top-down logica. Ook in het geval
dat we het netwerk aansturen op basis van de klassieke één-product/één-
voorraadpunt bestelstrategieén, doorgaans pullconcepten genoemd, is er
sprake van een top-down logica. Wanneer we een techniek als LP
gebruiken voor het berekenen van het ordervrijgaveplan is volstrekt
onduidelijk of er sprake is van een bepaalde volgorde. In feite blijkt deze
volgorde athankelijk te zijn van de specifiecke informatie over de toestand
van het netwerk.

De relevantie van het aspect van al of niet expliciete
allocatiemechanismen is niet voor de hand liggend. Het is als een
belangrijk aspect naar voren gekomen door ons onderzoek. Door de
onzekerheid van de vraag is het onvermijdelijk dat regelmatig de situatie
ontstaat dat parent-items vanuit hun perspectief een gezamenlijke behoefte
aan een item genereren, die de beschikbare voorraad van dit item
overschrijdt. In dat geval kan men speciale rekenregels hebben die dit
probleem oplossen. Een voorbeeld hiervan zijn de zogenaamde fair-share
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regels die zijn toegevoegd aan DRP logica. DRP wordt toegepast bij het
beheersen van distributienetwerken, waarbij bijvoorbeeld een centraal
magazijn levert aan meerdere lokale magazijnen. Bij de implementatie van
DRP systemen bleck al snel dat zonder een fair-share regel onuitvoerbare
“shipment plans” werden gegenereerd. Merk hierbij op dat DRP logica
zonder fair-shares dezelfde is als MRP-I logica.

Aan de hand van de drie genoemde aspecten kunnen we uitspraken doen
over de bruikbaarheid van de op dit moment bekende logistieke
beheersingsconcepten. Hierbij willen we benadrukken dat uiteindelijk elk
planningsconcept bruikbaar is, omdat de creativiteit van menselijke
planners oneindig is. We willen het begrip bruikbaarheid dan ook wat
verder uitwerken.

4.4 Validiteit en effectiviteit van planningslogica

Bij de beoordeling van bruikbaarheid van de verschillende typen
planningslogica laten wij ons leiden door twee begrippen: validiteit en
effectiviteit. De validiteit wordt bepaald door de uitvoerbaarheid van het
door de planningslogica voorgestelde ordervrijgaveplan. Een
ordervrijgaveplan is uitvoerbaar als de direct vrij te geven orders
inderdaad kunnen beschikken over het gewenste materiaal en de
benodigde productiemiddelen.

De effectiviteit van een planningslogica wordt bepaald door de
hoeveelheid benodigde investeringen in materiaal en productiemiddelen
om te voldoen aan vooraf afgesproken klanteneisen. Deze investeringen
worden bepaald door de planningslogica gedurende een bepaalde tijd toe
te passen (zonder menselijke interventie) en vervolgens na te gaan wat de
resulterende investeringen in resources en materialen zijn en de
resulterende klantenservice. De enige mogelijkheid om dit op een
gecontroleerde wijze daadwerkelijk uit te voeren is door gebruik te maken
van computersimulaties, zoals wij zullen laten zien in paragraaf 5.

Op basis van bovenstaande begrippen kunnen wij de volgende stelling
formuleren:

Stelling 1

Een top-down logica zonder ingebouwd allocatiemechanisme genereert
niet-valide ordervrijgaveplannen.
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Deze stelling is intuitief eenvoudig in te zien aan de hand van het
bovenstaande voorbeeld van het distributienetwerk. Indien er geen fair-
share mechanisme is ingebouwd generecert DRP-logica eerst alle orders
van de lokale magazijnen en pas daarna worden de orders voor het
centrale magazijn bepaald. Hierbij wordt eventueel via “exception
messages” geconstateerd dat er een probleem is, maar wat DRP betreft is
er niets mis met de door de lokale magazijnen gegenercerde orders. Dat is
dus wel zo, want ze zijn onuitvoerbaar en de planner bij de lokale
magazijnen krijgt uit zijn DRP systeem onjuiste informatie, want wat hij
besteld heeft krijgt hij niet.

Consequentie stelling 1

MRP-1, DRP zonder fair-share regels, pull concepten, zoals JIT, base-
stock control en bestelpuntstrategieén, zijn allen niet-valide
planningslogica.

Het is intrigerend dat van dit feit nooit gewag is gemaakt. In de vitleg van
MRP-I worden “exception messages” doorgaans uitgebreid behandeld,
maar dat iedere boodschap in feite een brevet van onvermogen van de
MRP-I logica inhoudt, komt niet aan de orde. Men kan zich afvragen in
hoeverre dit ook door de auteurs van boeken over MRP ook alszodanig
wordt onderkend.

Hierbij willen wij benadrukken dat het door MRP-I veronderstelde model
van de werkelijkheid identiek is aan het door ons voorgestelde, dat de
MRP database alle benodigde informatic verschaft, maar dat het
uitsluitend een algorithmisch probleem betreft. Dit is dan ook onderkend
door de leveranciers van APS systemen, die intelligentere methoden
hebben ingebouwd in hun software, terwijl ze dezelfde gegevens als MRP-
I gebruiken, meestal afkomstig uit ERP systemen.

In dit kader willen we benadrukken dat onze illustratie van het
onvermogen van top-down logica volledig is gebaseerd op het niet kunnen
omgaan met beperkingen in materiaalbeschikbaarheid. Dus zelfs in de
situatie, dat er geen beperkingen in de beschikbaarheid van
productiemiddelen zijn, werkt top-down logica niet. Kort gezegd: MRP-1
werkt nooit!

Over de validiteit van de vrijgaveplannen die worden gegenereerd door
Lineair Programmeren en andere mathematische programmerings-
technieken kunnen we kort zijn. Gegeven het door ons opgesteld model,
dat zoals eerder is opgemerkt hetzelfde is als het model dat ten grondslag
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ligt aan de Weltanschau van MRP-T en MRP-II, is het in principe mogelijk
de relevante beperkingen in materialen en productiemiddelen expliciet te
formuleren en vervolgens een valide plan te genereren. Het enige
probleem, waar in de praktijk mee rekening moet worden gehouden, is de
rekentijd van het algorithme. In veel gevallen kan worden aangetoond dat
een optimaliseringsmethode verscheidene eeuwen nodig zal hebben om tot
een optimaal plan te komen. Dit is dan ook de reden dat men doorgaans
(snelle) heuristicken gebruikt. Het probleem wat dan ontstaat is dat de
heuristiek mogelijkerwijs toch invalide plannen genereert. Dit is echter zo
afhankelijk van de specifieke situatie waarin een specificke heuristiek
wordt toegepast, dat er niet meer over te zeggen valt binnen het bestek van
dit artikel.

In [2] wordt een planningslogica geintroduceerd die gebaseerd is op een
combinatie van base-stock control en zogenaamde lineaire allocatieregels.
Deze lineaire allocaties regels hebben als parameters allocatiefracties, die
bepalen welke fractie van een eventueel tekort wordt gealloceerd aan een
parent-item. Daarnaast wordt in dit concept gebruikgemaakt van een
synchronisatieprincipe, waarbij ervoor gezorgd wordt dat indien bekend is
dat een bepaald child-item in onvoldoende mate aanwezig is, dat dan
bestellingen van andere child-items als het ware worden afgetopt, opdat
deze child-items niet op voorraad komen te liggen in afwachting van het
ontbrekende child-item. De resulterende planningslogica, die wij
Synchronized Base-Stock (SBS) control noemen, is buitengewoon
eenvoudig, vergelijkbaar qua rekencomplexiteit met MRP-I, en garandeert
valide ordervrijgaveplannen onder de veronderstelling van oneindige
beschikbaarheid van productiemiddelen. Bovendien blijkt het mogelijk te
zijn de lange-termijn prestatie van het SBS-concept onder onzekere vraag
analytisch te bepalen. Op basis van deze analytische resultaten blijkt het
zelfs mogelijk de parameters van het SBS-concept, base-stock niveaus en
allocatiefracties, te optimaliseren. Hierdoor kan dus niet alleen een advies
voor een ordervrijgaveplan worden gegenerecerd, maar ook een advies
t.a.v. de benodigde veiligheidsvoorraad voor ieder item in het netwerk.

De veronderstelling van oneindige beschikbaarheid van productie-
middelen lijkt voor de praktijk zeer beperkend, maar is dat niet. We
moeten ons realiseren dat beperkingen in productiemiddelen al
meegenomen zijn in de bepaling van de geplande doorlooptijd. Daarnaast
kan in veel gevallen middels kleine aanpassingen, zoals overwerk,
alternatieve routering en uitbesteding, capaciteit worden uitgebreid, zodat
het de facto lijkt alsof de productiemiddelen onbeperkt aanwezig zijn. Het
is ook niet voor niets dat de leveranciers van APS systemen adviseren
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eerst een zogenaamde “infinite capacity run” te doen, omdat wellicht de
genoemde kleine capaciteitsaanpassingen volstaan. In dat geval kan het
oorspronkelijke verkoopplan worden gerealiseerd, terwijl zonder deze
tussenstap het APS systeem zou aangeven dat het verkoopplan in een
aantal opzichten niet realiseerbaar is.

In het hiernavolgende gaan wij dus uit van onbeperkte beschikbaarheid
van productiemiddelen en claimen wij dat de verkregen inzichten ook
opgaan voor de situatie met beperkte beschikbaarheid van
productiemiddelen. Op basis van bovenstaande hebben we nog slechts
twee kandidaten die valide ordervrijgaveplannen genereren, nl. LP en
SBS. Lineaire Programmering vertegenwoordigt de klasse van
optimaliseringsalgorithmen, die binnen APS systemen worden gebruikt.

5. De zwakste schakel

In deze paragraaf analyseren wij de in paragraaf 3 beschreven
modelsituatie. Tabel 1 geeft de resultaten van twaalf scenario’s waarbij de
structuur van de geplande doorlooptijden en de variatiecoéfficiént van de
vraag zijn gevarieerd.

Tabel 1. Scenario-analyse voorraadkapitaal in modelsituatie
(bij verschillen in levertijden en variatie in vraag)

Benodigd voorraadkapitaal Customer service
¢ (hekolucLe) SBSana SBSsim LP 4% Py sps Piip
0.25 (1,1,2,4) 72188 71682 83225 16% 95% 95%
0.25 (1,4,2,1) 76154 76476 83762 10% 95% 95%
0.25 (1,1,4,2) 74162 73550 84424 15% 95% 95%
0.5 (1,1,2,4) 105114 | 104448 119645 15% 95% 95%
0.5 (1,4,2,1) 112226 | 112316 121586 8% 95% 95%
0.5 (1,1,4,2) 108079 | 107616 122916 14% 95% 95%
(1,1,2,4) 152583 | 152203 173056 14% 95% 95%
(1,4,2,1) 165264 | 165328 180211 9% 95% 95%
(1,1,4,2) 157294 | 157034 177166 13% 95% 95%
1,1,2,4) 217664 | 218551 258651 18% 94% 95%
1,4,2,1) 246637 | 245998 265952 8% 95% 95%
1,1,4,2) 228967 | 228789 261499 14% 94% 95%

N | = =] —

In elk scenario zijn de parameters van het planningsconcept zo ingesteld,
dat de kans dat de voorraad aan het eind van een willekeurige periode
positief is, gelijk is aan 95%. Deze maat voor klantenservice wordt de P1-
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maat genoemd [9]. Voor het SBS-concept hebben we de parameters
analytisch bepaald en checken we de resultaten met simulatie. Voor het
LP-concept hebben we de veiligheidsvoorraad voor eindproducten bepaald
met behulp van simulatie. Hierbij hebben we de veiligheidsvoorraden van
inkoopitems impliciet gelijk gekozen aan 0 en laten het aan het LP-
algorithme over om eventueel voorraad te plannen. Voor beide concepten
bepalen we vervolgens hun effectiviteit door de totale investering in
voorraadkapitaal te berekenen.

De resultaten van tabel 1 geven een aantal inzichten. Allereerst zien we dat
de analytische schattingen voor servicegraad en voorraadkapitaal voor het
SBS-concept nauwkeurig zijn. Vergelijk hiervoor de resultaten in de
kolom P, de gemiddelde klantenservice volgens simulatie met de
doelstellingswaarde van 95%, en de resultaten in de kolommen S$BS,,, en
SBS.m, respectievelijk het geinvesteerde voorraadkapitaal volgens onze
wiskundige analyse en volgens de simulatie. Ook zien we dat het
voorraadkapitaal bij het SBS-concept hoger is wanneer specifieke
componenten  lange  levertijdden @ hebben dan  wanneer de
gemeenschappelijke component een lange levertijd heeft. Dit lijkt intuitief
duidelijk, maar komt niet consistent naar voren bij het LP-concept!

Maar het belangrijkst is het feit dat de resultaten aantonen dat SBS veel
effectiever is dan LP. Hiermee wordt aangetoond dat een methode
gebaseerd op het elke periode optimaliseren van een model onder de
veronderstelling dat de vraag exact bekend is, niet leidt tot een optimale
oplossing onder onzekere vraag. Ook al is het SBS-concept niet optimaal
(we weten nl. niet hoe we netwerken onder onzekere vraag optimaal
kunnen aansturen), het is in elk geval een stuk beter dan LP. En een stuk
eenvoudiger qua rekenwerk ook!

Nu kan worden tegengeworpen dat bij het SBS-concept de
veiligheidsvoorraden van alle items zijn geoptimaliseerd, terwijl bij LP de
veiligheidsvoorraden van inkoopitems op nul zijn gezet (de veiligheids-
voorraden voor eindproducten worden dan volledig bepaald door de
vereiste servicegraad). In tabel 2 laten we zien dat de keuze voor een
veiligheidsvoorraad van nul binnen het LP-concept zo slecht nog niet is.

In tabel 2 is voor ieder scenario zichtbaar gemaakt hoe het
voorraadkapitaal is verdeeld over het netwerk. Het blijkt dat in beide
gevallen meer dan 85% van het voorraadkapitaal op eindproductniveau
wordt neergelegd. In het geval van het betere SBS-concept is dat
percentage doorgaans nog hoger. Dat betekent dus dat het neerleggen van
veiligheidsvoorraden in inkoopitems niet verstandig is.
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Tabel 2: Voorraadverdeling over het netwerk in modelsituatie
(bij verschillen in levertijden en variatie in vraag)

einditem (€100) | specifiek item item met 2 gemeenschap-
(€10) parents (€30) | pelijk item (€50)

¢ (LiL,L, L) | SBS LpP SBS LpP SBS LP SBS LpP

025 (L,1,24) | 95% | 86% | 0% 1% % | 4% | 3% | 10%

0.50| (1,1,2,4) 97% 86% 0% 1% 1% 4% 2% 10%

1.00] (1,1,24) | 99% | 87% | 0% 1% | 0% | 3% 1% | 9%
200] (1,1,24) | 100% | 88% | 0% 1% | 0% | 3% | 0% | 8%
025 (1L,1,42) | 93% | 8% | 0% % | 5% | 7% | 2% | 6%

0.50{ (1,1,4,2) 94% 88% 0% 1% 5% 6% 1% 5%

1.00] (1,1,4,2) 96% 89% 0% 1% 4% 6% 0% 5%

2.001 (1,1,4,2) 97% 89% 0% 1% 3% 6% 0% 5%
0.25| (1,42,1) 88% 91% 6% 3% 5% 3% 1% 2%
0.501 (1,42,1) 90% 93% 6% 2% 4% 3% 0% 2%
1.00] (1,4,2,1) 90% 93% 7% 2% 4% 3% 0% 2%
2.00f{ (1,421 91% 94% 6% 2% 3% 2% 0% 2%

In feite is LP slechter dan SBS, omdat het, ondanks dat de
veiligheidsvoorraden voor inkoopitems op nul zijn gezet, toch nog teveel
voorraad aanhoudt van inkoopitems. Dit wordt veroorzaakt door het feit
dat het LP-algorithme in de situatie van voldoende eindproductvoorraden
de voorraad liever in inkoopitems neerlegt, daar deze gezamenlijk €10
goedkoper zijn dan een eindproduct. Helaas leidt dit tot een lagere
prestatie, omdat in een volgende periode de vraag groter kan zijn dan
verwacht en het kennelijk verstandig was geweest toch wat extra voorraad
eindproduct aan te houden.

Dit fenomeen, nl. dat optimale voorraadpositionering impliceert dat het
grootste deel van het voorraadkapitaal in eindproducten wordt
aangehouden, is tegen-intuitief. Althans dat blijkt uit een eenvoudiger
experiment, dat schrijver dezes sinds 1992 meerdere keren met cursisten
en congresgangers heeft uitgevoerd, waarbij voorraad moet worden
verdeeld tussen een centraal magazijn en een aantal lokale magazijnen. Ca.
90% van de respondenten, waaronder menig logisticke professional,
adviseert om het grootste deel van de voorraad achter te houden in het
centrale magazijn, zodat in geval van onverwachte gebeurtenissen deze
voorraad kan worden gebruikt om “het evenwicht te herstellen”.
Wederom, kennelijk is dit een verkeerde intuitie. De juiste intuitie is dat
kennelijk de bijdrage van centrale voorraad aan de uiteindelijke
klantenservice zo klein is, dat het beter is deze voorraad laag te houden en
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te investeren in eindproductvoorraad, die wel direct bijdraagt aan
klantenservice.

Dit inzicht laat zich generaliseren in de volgende zin. In een netwerk van
productieorganisaties kan men voor iedere organisatie zijn KOOP bepalen,
maar voor het netwerk als geheel is er slechts één KOOP, nl. het
ontkoppelpunt dat direct interacteert met de markt. Laten we dit het
consumentenontkoppelpunt (COOP) noemen. Uit onze contacten met de
industrie concluderen we dat op alle KOOP’s gestreefd wordt naar een
hoge klantenservice, onvermijdelijk leidend tot hoge voorraden op alle
KOOP’s. Onze experimenten suggereren de volgende propositie:

COOP-KOOP propositie

In een netwerk van productieorganisaties, waarbij iedere organisatie haar
eigen KOOP heeft, en waarbij de COOP’s die KOOP'’s zijn, die direct
interacteren met de markt van het netwerk als geheel, dient het
voorraadkapitaal voornamelijk te liggen in de COOP’s en dient de
voorraad op de KOOP'’s relatief laag te zijn.

Deze propositie is niet wetenschappelijk bedoeld, maar richtinggevend. De
uitspraak “relatief laag” moet ook op die wijze verstaan worden. We
kunnen de COOP-KOOP propositie zien als een logisticke
ontwerprichtlijn. Een min of meer equivalente propositie is de volgende:

Zwakste schakel propositie

Voorraden op KOOP'’s die niet COOP zijn dragen niet of nauwelijks bij
aan de klantenservice van het netwerk als geheel. Hiermee zijn de
COOP’s altijd de zwakste schakels in het netwerk.

In deze propositie moet zwakste schakel worden verstaan in de context
van: de sterkte van een keten (netwerk) wordt bepaald door zijn zwakste
schakel. Ons onderzoek laat zien dat een KOOP dat geen COOP is in
zekere zin slecht mag functioneren, zonder dat dit een grote invloed heeft
op de prestatie van het netwerk als geheel. Natuurlijk moet voor het
gebrek aan performance worden gecompenseerd. Dit doet men dan bij
voorkeur op het COOP-niveau en de financiéle consequenties blijken dan
gering te zijn.

Al deze conclusies moeten gezien worden in de door ons in dit artikel
opgebouwde context, waarbij wij uitgaan van geplande doorlooptijden die
afgesproken zijn tussen de goederenstroombeheersingsfunctie en de
productie-eenheden. Wij hebben onderbouwd dat deze afspraken te maken
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zijn. Ook is het eenvoudig in te zien dat de positionering van
veiligheidsvoorraden in wezen geen effect heeft op de werkordervrijgaven
anders dan een eenmalig effect bij verandering van positionering. Het
impliceert dat de goederenstroombeheersingsfunctie de touwtjes in handen
heeft als het gaat om het bepalen van de prestatie van het netwerk als
geheel en dat de productie-eenheden daar in wezen niets van merken.

Een toepassing van deze inzichten heeft plaatsgevonden in het kader van
het KLICT-project “Van maatwerk naar confectie”, met als onderwerp van
studie de keten van producent van supermarktartikelen, via de logistieke
dienstverlener en distributiemagazijn van de supermarktketen, tot in de
supermarkt. Op basis van modelstudies, die zijn getoetst aan de praktijk, is
vastgesteld dat de klantenservice volledig wordt bepaald door de voorraad
in het COOP, de supermarkt! Hierbij dienen wij ons te realiseren dat met
name in deze keten van producenten korte levertijden en servicegraden
van 99.8% worden verlangd. De inspanning om dit te realiseren is dus
parelen voor de zwijnen, wanneer de supermarkt zijn voorraad niet op orde
heeft.

Een laatste aspect betreft de allocatiemechanismen van SBS en LP. Zoals
gezegd is het SBS gebaseerd op expliciete lineaire allocatieregels. In het
geval van een LP-concept is er sprake van impliciete allocatie. Het LP-
algorithme  probeert zo te alloceren dat het (geplande)
voorraadkapitaalbeslag over de planningsperiode minimaal is. Het
werkelijke kapitaalbeslag is pas bekend als de vraag naar eindproducten
zich heeft gerealiseerd. Dit impliciete allocatiemechanisme, dat diep in het
LP-algorithme verankerd is, en niet eenvoudig door een gebruiker te
wijzigen, blijkt merkwaardige resultaten tot gevolg te hebben, die mede
verantwoordelijk zijn voor de mindere prestatie van het LP-concept. Deze
resultaten betreffen de benodigde veiligheidsvoorraden voor de
eindproducten en zijn samengevat in tabel 3.

In tabel 3 beschouwen we zes scenario’s, waarbij weer de structuur van de
geplande doorlooptijden en de variatiecoéfficiént worden gevarieerd.
Daarnaast hebben we de waardestructuur aangepast: de toegevoegde
waarde van de eindassemblage van de eindproducten 1, 2 en 3 is €10
duurder geworden. Hiermee is eindproduct 4 dus €10 goedkoper dan de
andere drie. We vergeliken nu de veiligheidsvoorraden van de
eindproducten 1, 2 en 3 onderling middels de grootheid A,. Deze
grootheid is gedefiniecerd als de standaarddeviatie van de drie
veiligheidsvoorraden gedeeld door hun gemiddelde veiligheidsvoorraad.
Aangezien de producten 1, 2 en 3 volstrekt identiek zijn qua vraag en
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waardestructuur verwachten we geen of kleine verschillen in de benodigde
veiligheidsvoorraad. Eventueel heeft eindproduct 3 een afwijkende
veiligheidsvoorraad, omdat dit product naast het gemeenschappelijke
inkoopitem nog een inkoopitem gemeenschappelijk heeft met het
goedkope item 4, hetgeen niet geldt voor eindproducten 1 en 2.

Tabel 3 Variatie in hoogte veiligheidsvoorraad per eindproduct
(bij verschillen in levertijden en productkosten)

5 LP SBS
¢ (P, by, b3, s) (LiLy Ly L)
A 4; 4; 4

0.25 (20, 20, 20, 10) (1,14,2) 23% 48% 0% 14%
0.25 (20, 20, 20, 10) (1,1,24) 11% 73% 0% 14%
0.50 (20, 20, 20, 10) (1,1,2,4) 9% 58% 0% 14%
0.50 (20, 20, 20, 10) (1,1,4,2) 17% 39% 0% 14%

1 (20, 20, 20, 10) (1,1,2,4) 11% 39% 0% 13%

1 (20, 20, 20, 10) (1,1,42) 16% 29% 0% 14%

Uit de resultaten in tabel 3 blijkt dat het SBS-concept identiecke
veiligheidsvoorraden genereert, maar dat de veiligheidsvoorraden bij het
LP-concept sterk uiteenlopen. Onze hypothese is dat het LP-concept bij de
allocatie van tekorten niet “kaasschaaft”, zoals lineaire allocatieregels
doen, maar eerst één item’s behoefte voldoet, daarna de volgende, totdat
alle beschikbaarheid is verdeeld, waardoor uiteindelijk één of meer items
helemaal niets krijgen gealloceerd. Dit type “prioriteitslijstjes” gebruiken
bij allocatie van tekorten is onverstandig.

Dit komt nog sterker naar voren wanneer we het relatieve verschil A,
berekenen tussen de gemiddelde veiligheidsvoorraad van eindproducten 1,
2 en 3 en de veiligheidsvoorraad van eindproduct 4. Aangezien
eindproduct 4 goedkoper is, zijn we bereid daarvoor meer voorraad aan te
houden. Het SBS-concept houdt voor eindproduct 4 ca. 14% meer
voorraad aan. Het LP-concept blijkt echter véél meer voorraad aan te
houden. Dit wordt veroorzaakt door het feit dat LP eindproduct 4 altijd
achter aan zet wanneer er tekorten moeten worden verdeeld. De enige
manier om hiervoor te compenseren is het aanhouden van een aanzienlijk
hogere veiligheidsvoorraad. Deze bevindingen leiden tot de volgende
propositie:
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Kaasschaaf propositie

In situaties met onzekere vraag dienen materiaaltekorten te worden
verdeeld over alle parent items, dw.z. alle parent items krijgen minder
dan zij zouden krijgen indien er geen materiaaltekort zou zijn.

De resultaten uit tabel 3 verklaren waarom planners voorstellen van LP
niet altijd begrijpen. Planners weten dat het niet nodig is om zo extreem te
alloceren en accepteren voorstellen waarin bepaalde producten niets
krijgen, terwijl andere producten alles krijgen, niet. Immers, vaak kan met
het benutten van de veiligheidsvoorraden en wat “kaasschaven” ieder
product toch zodanig veel toegewezen krijgen dat het geplande
verkoopplan kan worden gerealiseerd.

6. Conclusies

In dit artikel hebben wij op basis van het TUE-raamwerk voor logisticke
beheersing van Bertrand et al [1] een abstractiec van de werkelijkheid
ontwikkeld, op basis waarvan de goederenstroombeheersingsfunctic een
ordervrijgaveplan kan genereren. Deze abstractie is dezelfde die in de
context van MRP- (ERP) en APS systemen wordt gebruikt. Centraal in
deze abstractie staan de concepten van geplande doorlooptijden en
bestuurde voorraadpunten. Daarnaast dienen ook de beperkingen m.b.t.
productiemiddelen in ogenschouw te worden genomen. Hieraan is in dit
artikel weinig aandacht besteedt.

Op basis van de ontwikkelde abstractie is aangetoond dat top-down logica
niet tot valide ordervrijgaveplannen kan leiden. Top-down logica geeft
orders vrij zonder daadwerkelijk materiaalbeschikbaarheid te checken en
op basis van zo’n check eventueel de vrijgegeven hoeveelheden aan te
passen. Voorbeelden van top-down logica zijn MRP-I logica, JIT-logica
en base-stock control logica. Tevens is geconcludeerd dat mathematische
programmeringstechnieken, waaronder LP, zoals die worden gebruikt in
APS systemen, in principe in staat zijn valide ordervrijgaveplannen te
genereren.

Het in De Kok en Visschers [2] beschreven (valide) SBS-concept blijkt
een uitermate effectief concept te zijn in vergelijking met het LP-concept,
waarvan doorgaans wordt verondersteld dat het optimale oplossingen
genereert. Het feit dat de vraag onzeker is heeft kennelijk een enorme
impact op de kwaliteit van de door LP gegenereerde ordervrijgaveplannen.
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De in dit artikel beschreven experimentele studie heeft geleid tot de
formulering van een tweetal proposities, die het belang van een correcte
allocatie van het voorraadkapitaal over het netwerk benadrukken, en in het
bijzonder aangeven dat de voorraad op het COOP, het
consumentenorderontkoppelpunt, bepalend is voor de prestatic van het
netwerk als geheel.
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Wat is er gebeurd met MLSC?
En hoe belangrijk was het nu helemaal?

Luuk Kornelius

Vanaf de eerste dag, ergens in 1991, dat ik met Piet van der Vlist
samenwerkte was ‘“meerniveau-afstemming”, of “multi level supply
control”, het kernbegrip in de vele gesprekken die we hadden.

1. Multi Level Supply Control

Kort samengevat komt MLSC (één van de weinige vierletterige
afkortingen die de meeste mensen zonder problemen kunnen uitspreken)
er op neer dat leveranciers in een keten hun productie laten aansturen door
hun klanten, terwijl die afnemers nog niet tot in detail weten wat zij
uiteindelijk zullen gaan afnemen. In het ideale geval is de informatie
kwantitatief correct, maar kwalitatief nog niet compleet.

Ofwel, de klant weet dat hij vrachtauto’s gaat produceren, maar heeft nog
geen idee in welke kleur. Derhalve vertelt hij de leverancier alvast deuren
te produceren, waarbij de kleuren later zullen worden doorgegeven. MLSC
werkt het mooist wanneer in het productieproces van de leverancier de
kleur-athankelijke bewerkingen worden voorafgegaan door een flinke
serie kleur-onafhankelijke bewerkingen. Zou de klant zijn deuren pas
besteld hebben als hij de kleur wist, of bij het bestellen rekening gehouden
hebben met alle kleuren die hij mogelijk zou verkopen, dan zou de
leverancier veel later kunnen beginnen met produceren, dan wel veel meer
deuren moeten leveren dan uiteindelijk zouden worden verkocht. MLSC is
in feite een voorwaarde om bij veel variatie in eindproducten levertijden
kort en voorraden laag te houden.

MLSC leek het ei van Columbus. Omdat we inmiddels ruim 10 jaar verder

zijn leek het me boeiend te achterhalen wat ervan MLSC is geworden. Een
snelle Google-search is in deze tijd een logische start.
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2. Search naar het acronym MLCS

De eerste search is die naar het acronym zelf.

7} Google zaeken: MLSL - Microsoft Internet Explorer

B ok Fates Lok e

.. Geavanceerd zoeken Voorkeuren Taalhulpmiddelen Zoektips

MLSC Googlaepeken

# Het web doorzoeken « Zoeken in Nederlandse pagina's

Op het web gegocht naar MLEC. . Resultater b1 - 70 van eirea 4 380 7ockbeweking dutirde 8,12 ceconden

CSUF ROTC Classes

... Course Description: MLSC 100 Army Physical Training Open to all university students
and required each semester of all students in the Military Science Program. ...

www fullenton sduimiltaryscienca/classes htm - 8k - In cache - Gelijkwaardige pagina's

Figuur 1 Google search "MLSC"

Deze search levert maar liefst 4.460 hits op. Geen daarvan heeft echter
betrekking op ketenlogistick. Het goedklinkende acroniem is wel door
uiteenlopende instanties geadopteerd:

MiLitary SCience

Michigan Life Sciences Corridor
Moses Lake Skate Crew

Maldon Little Ship Club

Main Line Ski Club

Middle Level Summer Conference
Minnesota Legal Services Coalition
Mathematics Learning Support Centre
Medicine Lake Sailing Club
Middletown Library Service Center
Microscale Life Sciences Center
Maryland Legal Services Corporation

Ook is het interessant te kijken wat er onder www.mlsc.com wordt
aangeboden op het web. De URL blijkt eigendom van “Mailing List
Systems, Computer Services”.
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/3 Welcome Ta MLS Comput.

ices - Microsolt Inteinet E xplores

Lish Bystems

The Dirust Masketing Computar Servios Spaciainiv
EIERAERPAOPOP Tt SO M A

Jt‘.omwxcr Services
ClisntAncoss
L%Ei 1
Employee Of
The Month

See The Difference Between Everyday List Processing And Great
Database Benefits.

F iguur 2 We/bsite www.mlsc.com

Address 18] hitp: //www.misc.nl/

!_ij The page cannot be displayed

The page you are looking for is currently unavailable. The Web
site might be experiencing technical difficulties, or you may need
to adjust your browser settings.

Please try the following:

® Click the Refresh button, or try again later.

@ If you typed the page address in the Address bar, make
sure that it is spelled correctly.

Figuur 3 De Nederlanse URL, www.mlsc.nl, is niet in gebruik.
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3. Search naar Multi Level Supply Control

Voluit zoeken op “Multi Level Supply Control” geeft 16 hits, maar die
zijn dan ook allemaal raak en stuk voor stuk direct of indirect te relateren
aan Piet van der Vlist.

Google: cocken: "Multi Level Supply Conteal

oft Intesnet Explurer

3
fle Fewny Homs i
TF-Baoe=UTF-8qe

Geavanceerd zoeken Voorkeuren Taalhulpmiddelen Zoektips

G O 5\)8 [e " Friovel Supply Control" Gongle zapkan

& Het web doorzoeken « Zoeken in Nederlandse pagina's

[POFITU/ e

Bestendsformast: PDF/Adobe Acrobat - HTML versie i
... MRP with delivery schedule » Collaborative planning * Class Il Complex products

knowledge intensive Chain controlied » Multl Level Supply Control MLSC ...

tmitwwae tm tus nbhimifitday 2000 oeleveranciers | pdf - Gelikwarrdige paging's

Professor ir. P. van der Vlist
... van der Vlist, P, Hoppenbrouwers JJEM, Hegge, HMH, Extending the Enterprise through
Muiti Level Supply Control, Intemational Journal of Production Economics ...

kwaardige paging's

Deloitte & Touche Bakkenist/Producten/Operations Management/ ...

... De Adviesgroep Logistiek maakt gebruik van diverse methoden en technieken: Quick

Scan; Logistieke Simulatie; Scheduling; Standaardmix; Multi Level Supply Control; ...

wiwew bakkenist nifproducten/operations_management! logistiek htm - Ok - In cache - Gelijhwazrdigs pagina's
paging’

[ Meer resultaten van vepw bakkanistnl ]
[PDFIONNEA TENTT!IN!

Bestandsformaat: PDF/Adobe Acrobat - HTML versie

... 1. Madrittele seuraavat kisitteet a) Interorganizational System (10S) b) EDI/OVT
¢) Customer Order Decoupling Point d) Multi-level supply control &) Bullwhip ...
wvive 8 v fel/PDRJTLES Tentti1 204 pdf - Gelijkwaardige pagina's

[POFIS('(6,*1.1* 7+( 6833/ < 2) *$66(6 &2 0$.(56+,3 .1 $ +263.7$/

Bestandsformaat: PDF/Adobe Acrobat - HTML versie

... Van der Vlist, P, JJEM Hoppenbrouwers, HMH Hegge (1997), Extending the enterprise
through multi-level supply control, QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI 3URGXFWLRQ ...
www b rug nifsldoc/sormia/00AZBAO0a28 pdf - Gelikweaardiqe pagina's

Tijdschrift voor Inkoop & Logistiek
... Bovendien is het via EDI mogelijk met nieuwe en complexe besturingstechnieken als
Multi Level Supply Control te werken en op die manier 2owel de voorraden als ...

Publications

... 279-301. Vlist, P. van der; Hoppenpouwers, JJEM; Hegge, HMH: Extending

the Enterprise through Multi-Level Supply Control. Intemational ...

wew tm.tue nibetaioublications/publicat.him - 97k - In cache - Gelilevaardige pacing's
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[PDFION the Way to Supportive Information Technology for Contemporary ...
Bestandsformaat: PDF/Adobe Acrobat - HTML versie

... Furthermore, the possibilities of ED! were further enhanced to be able to support
long term visibility and muitHevel supply control (MLSC) principles. ...

www.tm tue nifipsdires: i

1.0000(POSCO)T SCM
porm.knu.sc kifkorean/SCM/S/ W BA%ED%BIRAERBIKFAK0SCM.him - 28K - In cache - Gelijkwaardige pagina’s

ooba

... service. Evaluating environmentally conscious business practices. Extending
the enterprise through multi-level supply control. Integrated ...

ees kyurighes.ac kr/2001_mis 10/ sem-i .htin - Bk~ In cache

“Muti Leve! Supply Controt* Gonglazosker 1 Zoek binnen resultaten

©2002 Google

Figuur 4 Search for "Multi Level Supply Control”

De indruk zou kunnen ontstaan dat MLSC in die tien jaar een zachte dood
is gestorven. Ontstaan als stokpaardje van een klein groepje
wetenschappers en andere enthousiastelingen, maar weinig relevantie voor
de echte wereld. Degene die deze conclusie trekt maakt echter een
kardinale denkfout. Hiermee wordt namelijk een aantal fundamenteel
verschillende begrippen op één hoop gegooid: kennis en buzzwords,
wetenschap en marketing.

4. Verbreiding van het concept MLSC

De taak van de wetenschap is het creéren en verbreiden van kennis, terwijl
marketing het creéren en verbreiden van buzzwords als belangrijk
instrument hanteert. De zoektocht gaat daarom verder naar de
verschillende buzzwords die anno 2002 in de marketing worden gebruikt
om de kern van MLSC aan te duiden: flexibele afstemming in de keten, bij
hoge variatie in de eindproducten.

4.1 SAP

SAP, bijvoorbeeld, heeft de mond vol over ‘Business Visibility” en
“Adaptive Collaboration”. Termen die direct lijken terug te slaan op de
basisbegrippen van MLSC. Immers, MLSC gaat over het inzicht geven
aan de leverancier, wiens samenwerking eruit bestaat dat hij zich aanpast
aan dit voortschrijdende inzicht.
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Wr/ab Sl Cham Planaost ey
sdaptive auply chain e btk T

'P‘vmeﬂjo‘- AL g P
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oy 6 O DG (&htccve 75 the b eabion 206, (9545 YO T K9 e, S0 £5P0NSE 16 EXCeTons TvES
From hours ta seoofds.
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Figuur 5 Het MLSC-concept bij SAP?

4.2 Baan

Baan praat over “Order Management across the value chain”. Opnieuw
een kernbegrip uit MLSC. De belangrijkste doelstelling van MLSC is
namelijk ervoor te =zorgen dat het klantorderontkoppelpunt over
bedrijfsgrenzen heen wordt getild.

iBaan for Supply Chain Management ; i fga:d :i":
Demand Collaboration to Order M 1t acroxe the value chain %, reaa release-

iBaan for Supply Chain ne i "

distrution achelies, calaborats across lhe emem vise, and 261055 sl waair; ;‘:’o";'::’d' of
pariners in the vaiup chain thal supgly 003 1 o oomoes urk
rrake betler supply chalt declsions, 1604 for Supply Chain Management can o 1 - 17,2002
Improves responsivensss and groater BULINESS SUCLRSS. & ooeee l;»losu

Figuur 6 Het MLSC-concept bij Baan?

4312

Ook 12 beschrijft de wijze waarop in ketens wordt samengewerkt op een
manier die sterk aan MLSC doet denken. Het gebruik van een demand
forecast om een supply chain over meerdere bedrijven heen te
optimaliseren is opnieuw een basisconcept van MLSC.
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2% Supply Chain Haanement - i2 - Micipsoft internet Explorer

i2. cam/Home/Solutiondreas/SupplyChaintan

Coliaborate on demand for the muost accurate forecast

i2 5CH enables companies to anticipate and manage customsr demand across the value chain,
Damand planning incorporates multiple inputs from different functions within the company, as wall ag
real-time collabaration with custarmers and suppliers. Colfaborative dermand planning meets sl the
demand planning needs af the manufactuning, service and retall industries, and also integrates with
stpply planning systems so that supply and demand plans can he optimized simultaneously.

Coliaborate an supply planning for business velgeity

Yith accurale demand forecasts in hand, anly 12 SCM erables coltaboration across miglipte
enterptises to oplimize, monitor and condrol all supply chain processes simultaneously, including
production, invertory, distribution and transportation. Production and distyibution planning tan he
synchranized with factory seheduling, while franspontation planning can be integrated with master
planning. This drives Yorward visibility and enables you 1o oplimize total material, ransportation and
capacity costs,

F igu;twr 7 Het MLSC-concept bij 12?

5. Terugblik

De vraag die onbeantwoord blijft is in hoeverre het MLSC-onderzoek van
Piet c.s. heeft bijgedragen aan het besef van het belang van flexibele
afstemming in de keten, zoals dat tegenwoordig leeft bij de klanten van
SAP, Baan en 12. De vraag kan ook anders gesteld worden: Wat is de
bijdrage die dit onderzoek heeft geleverd aan de ontwikkeling en
verspreiding van kennis op dit gebied? Dan hoeft slechts te worden
gewezen op de honderden studenten die in de afgelopen tien jaar kennis
hebben gemaakt met de concepten achter MLSC en de wijze waarop
bedrijven in ketens tot afstemming van hun processen proberen te komen
en gekomen zijn. Velen van hen worstelen nog dagelijks met deze
problematiek. Velen zullen zich daarbij misschien het acronym MLSC niet
herinneren, maar hun kennis over meerniveau-afstemming stelt ze in staat
om door buzzwords heen te kijken en wegen te vinden om levertijden kort
en voorraden laag te houden.
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Informatiesystemen voor Netwerkoptimalisatie

Hans Wortmann

Piet van der Vlist heb ik in het midden van de jaren °90 leren
kennen als een echte ingenieur. Hij is altijd creatief bezig met
praktijkproblemen, maar neemt voldoende afstand om met
verrassend nieuwe oplossingen te komen, die dan eigenlijk voor
de hand blijken te liggen vanuit theoretisch inzicht. “Scheppend
denken, schouwend doen” waren de gevleugelde woorden die

Wim Mornhemius hiervoor placht te gebruiken.

Ik merkte dit al ras toen Piet aan de TU Eindhoven begon te

doceren over EDI. Hij ontdeed de problematiek van alle franje

en bracht problemen terug tot hun essentie. Dat ontdoen van

Sfranje geldt niet alleen voor de maatschappelijke ophef, maar

0ok voor wetenschappelijke ideeén. Een paar voorbeelden:

o Piet kwam in onze vakgroep in aanraking met de theorie van
generieke productmodellering, zoals bijvoorbeeld toegepast
door DAF Trucks bij de toelevering van brandstofpompen.
Hij wist dit te verbinden met problemen in de detailhandel,
met name in het gebruik van rolcontainers met een variéteit
aan producten met wisselende samenstelling.

o Bij de begeleiding van Luuk Kornelius kwamen we op de
theorieén van Porter over strategische samenwerking,
waarbij Piet (m.i. terecht) opmerkte, dat de beschouwingen
ta.v. partnerships met afnemers en leveranciers niet
wezenlijk anders zouden moeten zijn.

o Bij het werk aan ketenintegratie in de context van Klict kon
Piet de resultaten van theoretisch werk van meer dan tien
Jaar geleden vertalen naar praktische inzichten nu. Mijn
bijdrage in het Liber Amicorum sluit hierbij aan, maar is ook
gebaseerd op andere ervaringen, zoals in het SLIM-project
en op mijn ervaringen bij Baan.

Samenvatting

Dit artikel beschrijft wat de gevolgen zijn van optimalisatie van logistieke
netwerken voor informatiesystemen. Het ontwikkelt een visie op
toekomstige informatiesystemen, waarin niet zozeer de individuele
ondernemingen centraal staan, als wel de samenwerkingsrelaties in het
netwerk. Essentieel wordt het vermogen om veranderende rollen in
netwerken te kunnen modelleren en zulke modellen om te zetten in
executeerbare sofiware.
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1. Inleiding

De afgelopen jaren heeft netwerkoptimalisatie voortdurend in de
belangstelling gestaan. Reeds lang voor de opkomst van internet was
duidelijk, dat integratie van logisticke netwerken mogelijkheden zou
bieden tot verdere kostenverlaging, verhoging van de servicegraad en
verbetering van de concurrentiepositie van bedrijven die hier initiatieven
namen.

Veel onderzoek vond plaats in programma’s vanuit de overheid en vanuit
de universitaire wereld. Zo werden diverse projecten gesponsord vanuit de
Europese Commissie. Vanuit de TU Eindhoven werden ook initiatieven
genomen, zoals uitwisseling van ervaringen met het bedrijfsleven in het
zgn. Supply Chain Forum. Een ander initiatief was het SLIM project,
geinitieerd vanuit de TU Eindhoven om samen met het bedrijfsleven
onderzoek te doen naar verbeteringsmogelijkheden in de installatiecbranche
en in de farmacie.

Het SLIM project [1,2] was succesvol in het aangeven van verbeterings-
mogelijkheden, maar was ook expliciet in één van de conclusies over
informatiesystemen: men beschouwde de bestaande informatiesystemen
als de belangrijkste barriere bij het implementeren van de
verbeteringsvoorstellen op grotere schaal. Niet alleen zijn de benodigde
investeringen op zichzelf erg hoog, maar ook doen zij geen recht aan de
verwachting dat men zal blijven verbeteren (en dus veranderen).
Bovendien wordt het gebruik van standaardprogrammatuur steeds
belangrijker en dus willen de bedrijven weten hoe hun ICT-investeringen
gesynchroniseerd blijven met de aanbieders van standaardprogrammatuur.

Tegen deze achtergrond wordt in dit artikel onderzocht, waaruit precies de
barriéres bestaan, die men vanuit de informatiesystemen ervaart. Er zal een
visie worden ontwikkeld m.b.t. de mogelijke oplossingen. Hiertoe
onderzoeken we eerst in paragraaf 2 een bekend voorbeeld van logistieke
verbetering met gevolgen voor informatiesystemen, namelijk Vendor
Managed Inventory (VMI).

Aan de hand van dit voorbeeld wordt in paragraaf 3 geanalyseerd wat de
gevolgen zijn van VMI voor informatiesystemen en waarom de huidige
(standaard) informatiesystemen problematisch zijn voor continue
verbetering.

Paragraaf 4 schetst een oplossing die op langere termijn soelaas biedt.
Daarbij wordt ook ingegaan op de huidige plannen voor standaardisatie en
op ontwikkelingen bij een enkele leverancier van standaardprogrammatuur
(Baan).
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Ten slotte wordt besproken wat ondernemingen die op dit moment vooruit
willen met hun ketenoptimalisatie, nu het beste kunnen doen t.a.v. hun
huidige informatiesystemen.

2. Een voorbeeld: Vendor Managed Inventory

In deze paragraaf onderzoeken we wat het gevolg is van de introductie van
Vendor Managed Inventory (VMI) op de informatiesystemen van
deelnemende ondernemingen. We kiezen VMI als een voorbeeld, om
effecten te laten zien die steeds optreden bij ketenoptimalisatie.
(Eenvoudigheidshalve negeren we het effect van speciale verkoopacties,
zoals die voor consumentengoederen gebruikelijk zijn, om het voorbeeld
niet te ingewikkeld te maken). Het effect van VMI op informatiesystemen
bij de leverancier is dan als volgt:
e De leverancier krijgt traditioneel orders van zijn afnemers; dit
verdwijnt.
o In plaats van orders krijgt de leverancier voorraadposities alsmede
normvoorraden per afnemer.
e De leverancier creéert hieruit zendingen naar de afnemer en stuurt
hierover bericht.

e De leverancier factureert niet meer conform de order, maar conform
de zending.

Figuur 1 De hand van de leverancier rijkt tot in de voorraad van de klant

Het onmiddellijke gevolg van het verdwijnen van orders is dat de
transacties tussen informatiesystemen gaan veranderen. Wanneer
traditioneel vanuit een afnemer een EDI-bericht met orders wordt
ontvangen, dan wordt in geval van VMI een ander bericht verwacht,

125



4. Besturing van logistieke ketens

namelijk omtrent de voorraad en voorraadnorm bij de afnemer. Deze
berichten en hun EDI-standaards moeten natuurlijk worden ingevoerd op
dezelfde wijze als andere EDI-berichten. Wanneer de orders op een andere
wijze binnenkomen (via een internet-applicatiec bij de klant, via de
verkoopbinnendienst of via een XML-bericht), dan geldt mutatis mutandis
hetzelfde.

Een tweede onmiddellijke gevolg is dat de voorraden en normvoorraden
van afnemers moeten kunnen worden gerepresenteerd in een
informatiesysteem dat toegankelijk is voor de leverancier. Daamaast zijn
er nieuwe begrippen nodig, zoals de echelonvoorraad van een artikel (de
som van de voorraden die bij leverancier en afnemers aanwezig zijn).
Wanneer dit soort begrippen aan het eigen systeem van de leverancier
worden toegevoegd, vergt dat een aanpassing in de datastructuur van de
informatiesystemen van de leverancier die flinke gevolgen kan hebben.
Daarom kan worden overwogen om nieuwe begrippen die ontwikkeld
worden in de context van samenwerking, ook te representeren in
informatiesystemen die worden ontwikkeld voor het betreffende
samenwerkingsverband.

Afgezien van deze onmiddellijke gevolgen zijn er veel verder strekkende
gevolgen. Het feit dat de order verdwijnt als initiatie van levering betekent
een aardverschuiving in vele informatiesystemen, omdat heel veel
functionaliteit traditioneel is gebonden aan orders. Zo vormen orders vaak
de basis voor logisticke voorspellingen en omzetinformatie, zij vormen de
basis voor financiéle prognoses op korte termijn, raamcontracten worden
geévalueerd aan de hand van orders, verzending en facturering gebeurt
meestal op basis van orders, etc.

Omdat orders niet meer bestaan in het geval van VMI, gaat de leverancier
bepalen wat er verzonden moet worden op welk moment (daarbij zal de
leverancier vaak rekening moeten houden met de ontvangstplanning bij de
afnemer, maar dat probleem blijft hier buiten beschouwing). In ieder geval
wordt het verzendadvies (het document dat de zending specificeert) steeds
belangrijker, omdat dit de basis wordt voor ontvangst en facturering.

De situatie wordt verder gecompliceerd doordat een leverancier niet in
staat is om VMI in te voeren met alle afnemers op hetzelfde moment en op
dezelfde manier. Er is dus behoefte aan differentiatie, waarbij de
samenwerkingsrelatie bepaalt wat nu precies de rollen zijn van
verschillende partijen in een toeleveringsnetwerk. Anders gezegd: VMI
vindt plaats in een bepaalde context van toelevering en binnen deze
“scope” treden wijzigingen op.
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Tot zover de situatie bij de leverancier. Wat gebeurt er bij invoering van
VMI in de informatiesystemen van de afnemer? Bij de afnemer is
eveneens de meest opvallende verandering dat de berichten, die worden
verstuurd en ontvangen, wijzigen. Dit is echter ook hier niet de
belangrijkste verandering: het feit dat allerlei programmatuur niet langer
kan rekenen op het bestaan van orders als basis voor de goederenstroom,
is veel ingrijpender.

Ook bij de afnemer geldt, dat veel functionaliteit aan het verzendadvies zal
worden gerelateerd. Dat betekent wijziging van de functionaliteit op
allerlei plaatsen. Maar de belangrijkste moeilijkheid is, dat deze
wijzigingen niet gelden voor alle producten en voor alle leveranciers. De
programmatuur moet dus in staat zijn om hybride werkwijzen te
ondersteunen, die voortdurend veranderen.

Totnogtoe zijn wij niet erg specifiek geweest over diverse details m.b.t. de
invoering van VMI. Daarin bestaan allerlei varianten. Het moment van
facturering kan bijvoorbeeld gelijk worden gekozen aan het moment van
verzenden, het moment van ontvangen, het moment van afname uit het
ontvangstmagazijn van de afnemer, etc. Dit leidt telkens tot heel andere
koppelingen tussen de financiéle en logistieke informatiesystemen bij de
betrokken partijen. Bovendien veranderen de afspraken tussen partijen in
het netwerk op dit punt vaak, afhankelijk van de groei in het partnership.
Een soortgelijke discussie is mogelijk t.a.v. het moment van overdracht
van eigendom. Dit is vaak gekoppeld aan het moment van facturering,
maar noodzakelijk is dat niet.

3. Analyse

De problematick die geldt bij VMI kan worden gegeneraliseerd naar
ketenoptimalisatie in het algemeen. Daarbij moet worden aangetekend, dat
er in het algemene geval een aantal complicerende factoren zijn. Wij
noemen hier:

e meerdere partijen betrokken bij verbeteringen,

e meerdere aspectsystemen betrokken,

¢ het belang van context en scope,

e variabelen die op het niveau van de keten spelen, maar niet bij een

van de schakels worden bijgehouden.

Om te beginnen zijn er vaak meer partijen van belang dan alleen de
leverancier en de afhemer, bijvoorbeeld een logistieke dienstverlener, een
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eindgebruiker, intermediaire partijen als expediteurs, verzekeraars,
overheden, etc. Ieder van deze partijen heeft een rol te spelen, en soms
verschuiven de rollen ook hier.

Daarnaast schept die rolverdeling een onderscheid in verschillende
aspectsystemen. In de vorige paragraaf zagen we al een onderscheid tussen
besturing van de goederenstroom en financiering van de goederen.
Daarnaast zagen we dat eigendomsoverdracht ontkoppeld kan worden van
het verzenden van de factuur (en dus van de financiering). Het beheer van
de goederen (en daarmee de aansprakelijkheid) is een volgend
aspectsysteem dat kan worden onderscheiden. Met name bij inschakeling
van logistieke dienstverleners zal men willen vastleggen welke partij de
goederen beheert en of er dan waarde aan de goederen wordt toegevoegd.
Al deze aspectsystemen kunnen hun eigen transacties vergen, hetgeen een
verdere differentiatie van informatiesystemen vergt.

In de derde plaats kent ketenoptimalisatie vrijwel altijd een bepaalde
context waarbinnen een bepaalde rolverdeling optreedt en een bepaalde
“scope” waartoe het zich uitstrekt. Die context kan worden gevormd door
bepaalde producten en diensten, door de betrokken partijen, door tijd en
plaats. De scope zal vaak contractueel worden vastgelegd.

Ten slotte zijn er op het niveau van het netwerk een aantal grootheden van
belang die eenvoudigweg niet worden geregistreerd zonder
netwerkoptimalisatie. In het geval van VMI is dat de echelonvoorraad,
maar ook grootheden als veiligheidsvoorraden, distributiestructuren en
gemeenschappelijke processen kunnen beter op het niveau van het
netwerk worden onderhouden.

Wat zijn hiervan nu de gevolgen voor informatiesystemen? Bij deze
vraagstelling moet allereerst worden opgemerkt dat wij natuurlijk in
principe in staat zijn de gevolgen voor informatiesystemen met maatwerk
op te vangen. Er zijn daarom twee elementen die de gevolgen voor
informatiesystemen interessant maken voor nadere analyse:
e het merendeel van de huidige informatiesystemen is standaard-
programmatuur,
e netwerkoptimalisatie is niet een éénmalige slag, maar een continu
verbeterprogramma.

Het tweede punt, dat netwerkoptimalisatie een continu programma is, wijst
op het gevaar dat met voortdurend maatwerk steeds achter de feiten aan
wordt gelopen. Het eerste punt, dat steeds meer standaardprogrammatuur
wordt gebruikt, leidt tot de vraag of het niet mogelijk is om
standaardprogrammatuur zodanig te ontwerpen dat al dit soort
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mogelijkheden, zoals VMI, er tevoren in worden gestopt en met
parameterinstellingen kunnen worden opgeroepen.

Standaardprogrammatuur is meestal voorzien van parameters om het
gedrag van de software te sturen. Soms wordt ook de aard van de
datastructuur en daarmee de opzet van bestanden en databases beinvloed
dor parameters. Het laatste geldt bijvoorbeeld bij de zgn. multi-site
problematieck in ERP systemen.

Deze parameterstructuur schept flexibiliteit. Bij toename van het aantal
parameters leidt die flexibiliteit echter wel tot minder doorzichtigheid. In
de huidige generatie transactieverwerkende systemen is er een zekere
ontkoppeling aangebracht tussen een financieel aspectsysteem en een
logistick aspectsysteem, maar een strikte scheiding in de goederenstroom
tussen eigendom, besturing, beheer, en facturering is niet doorgevoerd.
Men zou dat met parameters wel kunnen doorvoeren, maar dat heeft een
prijs: voor ieder aspect komen dan aparte transacties, hetgeen kan leiden
tot een grote toename van het transactievolume. Ook dit laatste punt is
misschien weer op te lossen door aspectsystemen parametergestuurd te
combineren, maar al met al lijken de grenzen van parameterisering wel in
zicht te komen. Zeker, wanneer dit wordt gecombincerd met
contextgevoeligheid en dynamiek.

4. Visie op een oplossing: modelgebaseerde software

Standaardprogrammatuur voor toepassingen in ondernemingen komt met
de huidige aanpak niet echt verder, omdat deze aanpak niet expliciet
modelleert wat de rolverdeling en context van partijen in de keten is. In
tockomstige software is het haast onvermijdelijk dat men het begrip
“context” nader uitwerkt als datgene waarop een samenwerkingsverband
betrekking heeft en het begrip “scope” als datgene waartoe het zich
uitstrekt. Context kan bijvoorbeeld een fabrikant, groothandel,
transportbedrijf en detaillistenketen in Nederland betreffen en een
bepaalde groep producten waaraan waarde wordt toegevoegd. De scope
van dit samenwerkingsverband kan dan gaan over alle aspecten van de
waardeketen, met uitzondering van marketing, ontwikkeling, en levering
buiten Nederland.

Modellering van de rolverdeling betekent allereerst dat men het begrip
“onderneming” en het begrip “rol” moet kunnen vastleggen. Het algemene
begrip “onderneming” komt in de huidige enterprise modeling languages
gewoonlijk niet voor. Men kan wel vastleggen dat er bedrijven zijn aan
wie het eigen bedrijf verkoopt (klanten) en bedrijven van wie het eigen
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bedrijf koopt (leveranciers), maar het “eigen bedrijf” wordt meestal niet
beschreven met zijn eigen rollen.

Modellen moeten ook tussen ondernemingen kunnen worden gedeeld. Dat
wil zeggen, wanneer ondernemingen overecenkomen om een bepaalde
rolverdeling aan te gaan, dan impliceert dit een bepaalde inrichting van
bedrijfsprocessen, autorisaties, transacties, en het wederzijds beschikbaar
stellen van informatie. Het is handig, wanneer dit op é¢én plaats wordt
vastgelegd en als informatie beschikbaar is voor meerdere partijen.

(Dit hoeft niet te betekenen, dat er ook een derde partij als
“informatiebeheerder” nodig is, bijvoorbeeld in de vorm van een
marktplaats. Immers, wanneer partijen in de huidige praktijk namens
elkaar informatie verwerken dan wordt dat ook niet uitbesteed aan een
derde. Niemand besteedt bijvoorbeeld self-billing uit, terwijl dat toch
informatieverwerking van een klant voor de leverancier betreft. Alleen
wanneer er uit bedrijfsmatige logica een nieuwe partij moet worden
opgericht, is het zinvol om bij een nieuwe partij ook informatieverwerking
of -verzameling neer te leggen.)

Wanneer men modelmatig informatieverwerking specificeert, dan zal dat
uiteindelijk in de werking van de programmatuur tot uitdrukking moeten
komen. Het gaat hierbij in eerste instantic om de transactieverwerkende
programmatuur bij verschillende partijen in het netwerk, die immers als
een raderwerk in elkaar moeten grijpen. Dit zal in de toekomst moeten
betekenen dat ook de transactieverwerking bij deze partijen, onder invloed
van gezamenlijk gedeelde modellen, zich moet aanpassen, en bijvoorbeeld
wel of geen verzekering afsluiten, factuur opstellen, of orders genereren.
Deze gemeenschappelijkheid in modellen en informatie kan alleen maar
werken wanneer partijen het eens kunnen worden over standaarden die
worden gehanteerd bij het opslaan en weergeven van deze informatie.
Zo’n ontwikkeling kan worden gefaciliteerd door publicke standaarden,
waarover in de volgende paragraaf nog iets meer wordt gezegd. Aan de
andere kant komt de behoefte aan zulke standaarden meestal voort uit
pilot-projecten, zoals SLIM en Klict, en in international verband de
projecten die supranationale overheden sponsoren. Dit soort projecten is
dan ook van groot belang om verdere voortgang van netwerkoptimalisatie
mogelijk te maken.

5. Huidige stand van zaken in (voor)ontwikkeling

De huidige standaardprogrammatuur is gemaakt voor ondersteuning van
¢én onderneming. Dit “enterprise-centric” karakter is volstrekt begrijpelijk
vanuit de geschiedenis van ERP-pakketten en andere “enterprise
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informatie systemen” (APS, B2B, CRM), al was het maar omdat betalende
klanten nu eenmaal ondernemingen zijn en geen netwerken. Een markt
voor “network-centric” systemen moet nog tot ontwikkeling komen.

Het “enterprise-centric” karakter van huidige programmatuur moet niet
worden onderschat: het werkt echt overal door in de architectuur en
inhoud van de toegepaste programmatuur. Ook daarom is het niet zo
eenvoudig om de huidige standaard programmatuur om te bouwen naar
ondersteuning van netwerken.

Ten aanzien van architectuur zij hier één opmerking geplaatst. De huidige
enterprise systemen zijn vrijwel allemaal gebaseerd op de client-server
architectuur. Die architectuur maakt het lastig om programma’s autonoom
acties te laten ondernemen als er zich bepaalde condities in het netwerk
voordoen (bijv. een zending gaat verloren door een ongeluk met een
vrachtwagen). Eigenlijk is er altijd een mens nodig om via een sessie de
programmatuur op te starten (behalve voor data-retrieval).

In toenemende mate komt daarom “collaborative software” op de markt,
waarin  bijvoorbeeld  publish-and-subscribe  protocollen  worden
ondersteund. Hierbij worden op grond van condities en gebeurtenissen
berichten verstuurd aan partners in een netwerk. Die berichten kunnen
zowel gestalte krijgen in de vorm van berichten naar applicaties als naar
mensen. Wegens de client-server architectuur van enterprise systemen zal
het voorlopig vooral gaan om berichten naar mensen. Vervolgens gaan die
mensen de business processen uitvoeren zoals eerder beschreven, waarbij
modelmatige ondersteuning hard nodig is. Daarom is deze vorm van
“collaborative  software” complementair aan  modelgebaseerde
functionaliteit.

Programmatuur die inherent krachtige modellen in zich herbergt en
executeerbaar is, begint nog maar net op de markt te komen. En voorbeeld
is de Xebic-Nucleus programmatuur, waaraan binnen Baan reeds zo’n zes
jaar wordt gewerkt. Het betreft programmatuur die in principe alle
modelbouwkenmerken in zich herbergt die hierboven zijn beschreven en
die dan ook als network-centric kan worden omschreven. De applicaties
worden hier ontwikkeld als modellen, die inherent een aantal
eigenschappen hebben welke nodig zijn bij netwerkoptimalisatie, zoals
“scoping”, “versiebeheer” en autorisatiemechanismen om gegevens vanuit
partners beschikbaar te stellen en op te vragen binnen de context van het
afgesproken samenwerkingsverband.

Standaardisatie werd in de vorige paragraaf genoemd als één van de
noodzakelijke voorwaarden voor verdere ontwikkeling van ‘“network-
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centric” applicaties. In dat opzicht gloort er enig licht aan de horizon.
Eerdere standaardisatieactiviteiten hadden steeds een hoog “enterprise-
centric” gehalte, waarbij bijvoorbeeld de inkooporder en de verkooporder
door volledig verschillende afspraken werden vastgelegd (terwijl
natuurlijk de inkooporder van de afnemer hetzelfde object is als de
verkooporder van de leverancier). In tegenstelling hiermee staan met name
de inspanningen die nu plaats vinden in het kader van een XML (de
standaard binnen de XML gemeenschap die zich richt op informatie-
uitwisseling tussen ondernemingen). De cerste tekenen wijzen erop dat
men concepten als “enterprise”, “contract”, en dergelijke gaat
formaliseren. Recentelijk is ook de discussie over het begrip “context”
binnen ebXML aangezwengeld [3]".

6. Hoe nu verder?

Alvorens dit artikel te kunnen afsluiten dringt zich natuurlijk de vraag op,
wat ondernemingen onmiddellijk kunnen doen om voortgang te kunnen
boeken met netwerkoptimalisatie, ook al zijn de huidige
informatiesystemen daar niet voor gemaakt.

Zoals gezegd, met maatwerk is veel op te lossen, maar dat schept zijn
eigen dynamiek (of beter: traagheid) en biedt uiteindelijk geen zich op
continue verbetering in het netwerk. Veel ondermmemingen kiezen er
daarom voor, de bestaande transactiewerking zoveel mogelijk in tact te
laten en daarop te superponeren wat onvermijdelijk is.

In het geval van VMI ziet men bijvoorbeeld vaak dat de leverancier
gewoon weer orders cre€ert (namens de afnemer) en die orders vervolgens
gaat uitleveren. Men kan die orders zelfs per EDI beschikbaar stellen aan
de afnemer en dan lopen alle systemen net als in het verleden op basis van
orders.

Zo’n werkwijze loopt alle risico om het kind met het badwater weg te
gooien en van VMI nauwelijks voordelen te behalen. Immers, als de
leverancier volgens dezelfde regels orders maakt als de afnemer eerder
deed, wat verandert er dan met VMI? Juist ja, er verandert niets! Dat zal
uiteindelijk toch niet de bedoeling zijn.

Wat in ieder geval op korte termijn haalbaar lijkt is in de eerste plaats
verhoogde transparantiec in het netwerk. Een concept als
“echelonvoorraad” kan makkelijk zichtbaar worden gemaakt als alle
partijen hun voorraden en onderhanden werk publiceren en als dit via een
eenvoudige aggregatie ter beschikking wordt gesteld. Software zoals
Xebic-Nucleus is reeds nu geschikt om in te zetten voor het berekenen van

! 1k ben Jan Goossenaerts erkentelijk voor deze verwijzing.
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gewenste zendingen en voor het beschrijven van autorisaties en
rolverdelingen in  netwerken. Het uitschakelen van stukjes
transactieverwerking in bestaande enterprise informatiesystemen van
sommige ondernemingen en het verplaatsen van die transactieverwerking
naar andere ondernemingen, zal echter voorlopig maatwerk blijven en
daarmee een handicap vormen voor de verdere optimalisatie in netwerken.
Daarom zal het voor ondernemingen voorlopig vooral aantrekkelijk zijn
om met hun belangrijkst partners logistieke verbeteringen door te voeren.

7. Besluit

Dit artikel beoogt een overzicht geven van de redenen, waarom
informatiesystemen veelal niet als ondersteunend maar eerder als remmend
worden ervaren bij de invoering van verbeteringen in netwerken van
ondernemingen. Daartoe werd Vendor Managed Inventory als een
voorbeeld van een netwerkoptimalisatie genomen in paragraaf 2. De
gevolgen voor informatiesystemen werden nader geanalyseerd in paragaaf
3. Uit deze analyse kwam naar voren dat netwerkoptimalisatie onder meer
vraagt om differentiatie van functionaliteit van informatiesystemen en dat
daarmee ook het Dbegrippenpaar ‘“context” en ‘“‘scope” van
informatieverwerking van belang wordt. Dit leidde tot een visie die is
neergelegd in paragraaf 4.

In paragraaf 5 werd aandacht gegeven aan de huidige ontwikkelingen bij
de leveranciers van standaardprogrammatuur en in de wereld van de
standaardisatiecommissies. Dit leidt tot een paar pragmatische
aanbevelingen voor de huidige praktijk. Als algemene conclusie geldt, dat
ketenoptimalisatie vraagt om programmatuur die inherent netwerk-
centrisch is, en dat de markt voor dat soort toepassingen nog tot
ontwikkeling moet komen.
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Abstract

We present a software component architecture for supply chain
management across dynamic organisational networks. The local
management in the architecture is done by existing Enterprise Resource
Planning (ERP) systems, Warehouse Management Systems (WMS) and
Transportation Management Systems (TMS). The integral management in
the architecture is executed by Supply Chain Engines (SCE). These
software components make up a layer of systems for supply chain manage-
ment running on top of ERP, WMS and TMS. The SCEs provide both the
intelligence and the flexibility as required for the integral management of
dynamic supply chains. The software component architecture can be
implemented with technology for components, interfaces and services as
available in Java Enterprise, CORBA and Web Services.

1. Introduction

Increased global competition and demand for greater product variety,
result in the emergence of dynamic supply chains, which need to be co-
ordinated without sacrificing their flexibility. Co-ordination across
dynamic supply chains requires inter-organisational information systems.
However, rigid automation of supply chain co-ordination takes away the
flexibility of the networked organisations.

Traditional ERP systems and EDI interfaces are not geared to supply chain
management across dynamic organisation networks [46]. Enterprise
Resource Planning (ERP) systems provide integration for supply chain
management. However, due to their central server and procedural
software, the ERP systems lack the autonomy and flexibility required by
networked organisations. Local systems linked by Electronic Data
Interchange (EDI) support the flexibility for networked organisations.
However, EDI interfaces just focus on data exchange, and therefore miss
the decision rules required for supply chain management.
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Given the drawbacks of the traditional ERP systems and EDI interfaces,
we are in search for a new software architecture. The main question of our
research is: what is a suitable software architecture for supply chain
management across dynamic organisational networks? Our study has
resulted in a software architecture based on components, meant to support
the required co-ordination and flexibility simultaneously.

First, we will outline dynamic supply chains, including supply chain
management and networked organisations. We then position existing
systems (ERP, WMS and TMS) and reveal complementary components for
dynamic supply chain management. The software component architecture
for supply chain management will be detailed for two areas.

The inventory management architecture explains the design of Inventory
Management Engines and their use in supply chains for consumer
electronics. We continue with the distribution management architecture,
specifying the design of Distribution Management Engines and the
application of these components in a multi-modal network for pallet
transportation.

Furthermore, we have a look at available technology (Java Enterprise,
CORBA and Web Services) for the implementation of our software
component architecture. We will conclude with the major findings of the
study.

2. Dynamic supply chains

2.1 Supply chain management

In business we face the trend of increased global competition, which
forces companies to improve their efficiency. One of the measures for
efficiency improvement is supply chain management. Supply chain
management focuses on the inter-organisational management of goods
flows between independent organisations in supply chains, such as raw
material  winners, component manufacturers, finished product
manufacturers, wholesalers and retailers. This integrative approach to
planning, control and monitoring of product flows, from suppliers to end
users, aims at improved customer service at reduced overall costs {12,19].

Supply chain management starts when the scope of integration is extended
from internal to external co-ordination, a stage that takes into account
customers and suppliers in the supply chains [38,7]. The core principle
behind supply chain management is the reduction of uncertainty in
decision making processes of organisations in supply chains. The co-
ordination of the management processes in a supply chain requires
information exchange between the organisations in the supply chain. The
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extra availability of information in decision making units reduces
uncertainty, resulting in better control and finally in improved
performance [36]. For the exchange of proprietary information, such as
sales and forecasts, a collaborative attitude of the supply chain partners is
needed [55].
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Figure 2-1 Supply chain management by domination
of one organisation over others

In most cases, supply chain management has been realised by one
organisation dominating the other organisations in the supply chain. As
presented in Figure 2-1, a dominant organisation can make use of
hierarchical control to achieve integral logistics management across
organisational boundaries. The subordinate organisations in the supply
chain are forced to obey to the instructions of the dominant organisation.
The integral management enforced by one dominant organisation is
usually accomplished with one central information system with fixed
procedures, ruling the wunderlying processes of the subordinate
organisations in the supply chain.

This type of supply chain management, where one organisation dominates
the others, could improve productivity of the supply chain, including
lower costs and better quality (customer service). This results in a better
price-quality ratioc of products, as required by demanding customers.
However, supply chain management imposed by one dominant
organisation, does not contribute to the flexibility of the supply chain,
which is needed to offer customers a more dynamic product assortment.
Because subordinate organisations are bound to one dominant
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organisation, they can not easily change their portfolio in the supply chain
or switch to other supply chains.

2.2 Networked organisations

Another business trend is the demand for greater product variety, requiring
companies to become more flexible. A means to increase flexibility are
networked organisations, which can continuously reform to accommodate
changing market demand. Typical -characteristics of networked
organisations are autonomous control, common goals, mutual trust,
information exchange, close co-operation and variable coupling
[40,32,34,24,56,6]. Organisation types similar to networked organisations
are the Value-Adding Partnership [18], the Virtual Corporation [10], the
Lean Enterprise [57] and the Extended Enterprise [4].

Networked organisations apply a co-ordination mechanism which is an
intermediate between market co-ordination and hierarchical co-ordination.
Hierarchies and markets support productivity and flexibility respectively,
but can hardly support them simultaneously. In contrast to an open market,
there is some joint commitment among networked organisations to
establish and cultivate relationships [6]. Whereas in a closed hierarchy
there is unity of ownership, power and loyalty, in a network of networked
organisations there is no single trinity, but distributed ownership, power
and loyalty instead [1]. Networked organisations are able to couple and
uncouple other organisations with less cost and time than hierarchies [24].
Hierarchies are bound to an installed base of dedicated resources that can
not be adapted immediately. It is easier to start or end co-operation with a
partner than it is to add or remove an organisational unit [1].
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Figure 2-2  Supply chain management by co-operation across
networked organisations
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To obtain the required flexibility, supply chains could introduce supply
chain management by co-operation across a network of organisations. As
is shown in Figure 2-2, networked organisations apply lateral control to
achieve supply chain management beyond their organisational boundaries.
When compared to supply chain management by domination of one
organisation, co-operation across networked organisations can also
increase the flexibility of the supply chains. Networked organisations can
frequently change their positions in supply chains to respond to changing
market circumstances. In the context of networked organisations, new
supply chains emerge to create promising products, while supply chains
for outdated products disappear. The changing relationships of networked
organisations result in dynamic supply chains.

Traditional ERP systems and EDI interfaces are not equipped for supply
chain management across networked organisations. Enterprise Resource
Planning systems focus on the integral management of processes within a
company [21,30]. Because of its central architecture, an ERP system
assumes one central organisation, but in dynamic networks there is no
central point of authority [13]. Moreover, the procedural ERP software can
not easily support the coupling and decoupling of organisations to the
dynamic network. ERP systems have intelligence for co-ordination, but
miss the flexibility needed for networked organisations. Traditional
company systems can mutually be linked through Electronic Data
Interchange (EDI) [51,52]. The systems and interfaces can resemble the
network structure, but do not provide additional functions for logistics
control across organisations. They can align with the structure of
networked organisations, but lack the intelligence for co-ordination across
the supply chain.

3. Supply chain management architecture

3.1 ERP, WMS and TMS

The fundament of a system architecture for supply chain management is
constituted by ERP systems, WMS and TMS (see Figure 3-1). These
information systems can be either standard software packages with
parameter configuration or software programs tailor made to company
specific needs. The basic systems in a supply chain provide typical
functions for typical users:
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¢ ERP: Enterprise Resource Planning systems
o Functions: purchase, materials management and sales
o Users: manufacturers and trading companies
¢ WMS: Warehouse Management Systems
o Functions: receipts put-away, bin management and order
picking
o Users: logistics service providers and wholesalers
e TMS: Transportation Management Systems
o Functions: transport booking, planning and monitoring
o Users: forwarders and carriers
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Figure 3-1 ERP, WMS and TMS in the supply chain management
architecture

A system like ERP, TMS and WMS has its strength in the consistent
management of elementary business data, such as: customers and sales
orders, items and prices, warehouses and bins, resources and work orders,
suppliers and purchase orders

Each of the systems has its own database in which these data are stored.
The software programs in an ERP system, WMS or TMS provide
functions for the transformation of the stored data during the course of the
business process. The users can access the programs they need for their
tasks through a user interface.

The ERP, WMS and TMS focus on co-ordination of the processes within
the organisation. Their databases store the internal data, the programs
provide intelligence for internal co-ordination and the user-interfaces give
access to internal users. So, these traditional systems are fit for internal
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logistics management, but they miss the co-ordination capabilities required
for the management of dynamic supply chains. Possible EDI interfaces
between the local systems enable the exchange of information, but they do
not add the required intelligence for supply chain management.

3.2 Software components

For supply chain management across dynamic organisation network, the
basic ERP, WMS and TMS (including EDI interfaces) are not enough.
Additional systems are needed in the supply chain management
architecture to support the co-ordination of logistics processes which are
distributed over different organisations. Therefore, in the supply chain
management architecture (see Figure 3-2), we introduce software
components on top of ERP, WMS and TMS to provide extra intelligence
for co-ordination as well as greater flexibility to cope with dynamics. The
required intelligence is built in the software components, whereas the
component structure enables the required flexibility.
The software components in the architecture are called Supply Chain
Engines, to express the power they provide for supply chain management
as an extension to the local ERP, WMS and TMS. The Supply Chain
Engines (SCEs) can run on the computers of the different organisations in
the supply chain. Together, the software components make up a system
layer dedicated to supply chain management. Whereas the ERP, WMS and
TMS focus on internal management, the SCEs add functions and data for
external management to the supply chain architecture. The software
components in the architecture can be classified in 3 categories, differen-
tiated to the level of supply chain management supported by the Engines:
e Communication Engines
o Function: basic communication between the systems (and
users) in the supply chain
o Examples: Data Communication, Message Conversion and
Flow Control Engines
¢ Information Engines
o Function: transparent information over the systems (and users)
in the supply chain
o Examples: Stock Visibility, Track & Trace and Report Query
Engines
e Management Engines
o Function: advanced management across the systems (and
users) in the supply chain
o Examples: Inventory Management, Production Management
and Distribution Management Engines
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Figure 3-2  Software component architecture in supply chain
management

In the communication layer, the Message Communication Engines for
example, support the exchange of messages between systems using either
SMTP (E-mail), FTP (File Transfer) of HTTP (Web protocol). A Message
Communication Engine is installed on each of computers to be connected.
Then, the local systems can exchange messages through the local Engines,
which pack, send, transfer, receive and unpack the messages.

At the information level, the Stock Visibility Engines for example, can
present stock data from different local systems. External users can specify
their information request via a Web browser. The Engines retrieve the
stock levels from the local systems and integrate the information in a stock
overview. This overview can be displayed to an external user or can be
imported in another system in the supply chain.
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The management layer includes Engines for advanced management of the
supply chain. They have intelligent rules for fully automatic decision
making and semi automatic decision support. The Inventory Management
Engines and the Distribution Management Engines will be explained
below as two examples of Management Engines in the software
component architecture for supply chain management.

4. Inventory management architecture
4.1 Inventory Management Engines

Integral inventory management
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Figure 4-1 Inventory management architecture

Inventory Management Engines enable integral inventory management
across nectworked organisations (see Figure 4-1). These software
components together with existing systems in the supply chain represent
an inventory management architecture. An Inventory Management Engine
(IME) is an extremely elementary system, managing the stock level of just
one single SKU stock-point. The software components are loosely coupled
to one another in networks, in order to support integral inventory
management in dynamic supply chains [44]. The local management
systems (ERP, TMS or WMS) can be used by the IMEs to get and set

143



4. Besturing van logistieke ketens

stock information. The IMES can be distributed over several locations and
organisations in the supply chains.

The Inventory Management Engines support integral inventory
management according to Base Stock Control {BSC), Material/Distribution
Requirements Planning (MRP/DRP) and Line Requirements Planning (LRP)
[22,8,29,23,11]. With the help of the system variables and system
equations in a network of IMEs, integral inventory management can be
supported according to one of these algorithms. The software components
integrate stock levels in the time dimension as well as in the place
dimension, by using extra information on time-phased demand (order
plans) and integral inventory (local plus downstream stock).

For the support of networked organisations some supplementary system
variables and equations are included in the IMEs. The software
components support configuration flexibility, timing flexibility and
algorithm flexibility. Configuration flexibility is the ability to couple and
decouple of IMEs in a dynamic network, Timing flexibility refers to
coping with different review moments and plan moments. Algorithm
flexibility includes algorithm selection in an IME and algorithm transition
across the engines. These properties allow autonomy of networked
organisations with respect to the place, the timing and the type of

management.
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The software components for integral inventory management across
networked organisations have an object-oriented design (sce Figure 4-2).
An information system for supply chain management can be built of
objects that represent real-world entities in the supply chain [16,45].
Forthcoming objects are durable, and have data and functions that
naturally belong together. An Inventory Management Engine consists of
five object classes, each responsible for the functions and data related to
an entity type in the system environment: Customers, Suppliers,
Operational Process, Inventory (stock-point) and Strategist (supervisor)
[47].

The object classes in an IME are equipped with attributes and operations
which enable them to perform in accordance with their targets [41,17].
The operations of an object class give the ability to provide its functions,
while the attributes give the ability to maintain its data. The objects work
together by sending messages, representing a request for a service and the
response to that service request. Customers and Suppliers in the
environment can again be equipped with IMEs, but they may also use
other information systems or no system at all. If a Customer or a Supplier
also makes use of an IME, the same system associations apply from the
viewpoint of the Customer or the Supplier.

4.2 Supply chains for cordless phones

The inventory management architecture has been tested against a network
of supply chains for manufacturing and distribution of cordless phones
[33,14]. A dozen of manufacturers in various countries supply a
telecormmunications retailer with cordless telephones (see Figure 4-3). The
retailer sells the products through more than hundred outlets to customers
in the consumer and business market. Each of the organisations has its
own information systems in place for local management. Due to market
and technology changes, the network of organisations in the supply chain
is expanding and changing more frequently. At the same time, the supply
chains need to be managed in a more integral way to remain competitive.

In the supply chain for cordless telephones there is the need for integral
inventory management across the networked organisations. However, it is
practically unfeasible to develop and maintain the networked inventory
management with the existing information systems in the supply chain.
The heterogeneity and instability of the local systems would require a
prohibitive number of dedicated interfaces. Networked inventory
management can be achieved by application of IMEs for every single SKU
stock point. Loose coupling enables the IMEs to combine integration and
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flexibility. The software components form a system layer for supply chain
management, abstracted from the existing systems for local management.
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5. Distribution management architecture

5.1 Distribution Management Engines

Distribution Management Engines aim at the integral management of
distribution services which are provided by independent organisations in
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physical distribution (carriers, forwarders, terminal operators, etcetera).
Co-operation between companies in such an integral distribution network
combines the economies of scale and scope of (big) integrated service
providers with the flexibility of (small) independent service providers.
Integral management of the distribution network can improve the lead
times and reliability of pick-up and delivery, cost levels and service
flexibility [48,9]. For effective and efficient co-ordination of the
distribution operations by the network partners, software components
complementary to the local management systems can be used.

customer
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Network
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Figure 5-1 Systems in an Integral Distribution Network

For integral distribution management across networked organisations, we
have studied the object-oriented design of Distribution Management
Engines [45]. The integral distribution network (see Figure 5-1) provides
services to customers, while it collects from (and notifies) consignors and
distributes to (and notifies) consignees. Besides the organisations and
physical resources, the network consists of information systems for
distribution management. The Transportation Management Systems fulfil
basic data registration and distribution management within an
organisation. In addition to the TMSs, the Distribution Management
Engines support advanced decision making and distribution management
across the network.

In Figure 5-2 the objects classes of a Distribution Management Engine
(DME) are shown. The DME is composed of 4 managers, each responsible
for managing a part of the system environment [45]. The customer
manager deals with distribution orders from customers, whereas the

147



4. Besturing van logistieke ketens

“insource” (contracting) manager receives service requests from other
DME:s in the network. The outsource manager sends requests for partial
distribution services to DMEs, while the physical manager controls the
physical operations. Each of the 4 managers consists of 6 similar object
classes. Three of them are managed objects: good, service and resource.
The other three components are managing objects: good manager,
customer manager and resource manager.
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Figure 5-2  Object classes in a Distribution Management Engine

There are parent-child relations between the (sold) services of the
customer/insource manager and the (purchased) services of the
outsource/physical manager. A complete service to a customer, can be
outsourced as partial services to the network partners. All of the objects in
the DME have their own attributes for data storage and methods for
functional processing. Typical attributes of the goods are the identifier,
contents and dimensions, whereas resources have capacity, availability
and location as attributes. Methods of the service managers are check-in,
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plan, control, evaluate and check-out of services, while monitoring is a
method in both the goods managers as the resource managers.

5.2 Multi-modal pallet transportation

Distriship (Dutch: Distrivaart) is the initiative for door-to-door
transportation of pallets by inland shipping barges and road cargo trucks
[15]. Because river waterways still have ample capacity and road
congestion is increasing, it becomes attractive to ship pallets by river
barges over shorter distances than existing container and bulk flows. In
Distriship trucks are used for pick and delivery, while barges are used for
terminal to terminal transportation. For service requests which can not be
fulfilled by this modal split, parallel road transportation is used.

Initially, the multi-modal pallet transportation will be used for distribution
of beer crates on pallets from brewery sites to the distribution centres of
retailers in the Netherlands. Distriship is also a promising alternative for
other market segments, like the distribution of building materials and
consumer electronics. The organisations in the Distriship network are
forwarders, barge operators and road carriers, working closely together to
provide a secamless service to the consignor and consignee. The integral
distribution management across the Distriship organisations requires
intelligent and flexible systems [43].
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Figure 5-3 Distribution Management Engines in multi-modal
pallet transportation
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The architecture of Distribution Management Engines can be used for the
integral distribution management of the Distriship network (see Figure 5-
3). The existing TMS, WMS and ERP systems are used for internal
management and the DMEs support the external management across the
network. The consignor orders distribution services from the forwarder.
The forwarder may use the customer manager of the DME to handle the
service requests from the customer. With the help of the outsource
manager in the DME, the forwarder outsources partial services to road
carriers and barge operators. The road cargo carriers receive requests for
pick-up, delivery and line-haul services through the insource manager of
their DME. The insource manager of the barge operator gets orders from
the forwarder to ship pallets from one terminal to another terminal. The
road carriers and barge operators control their physical operations, using
the physical manager of the DME.

6. Implementation technology

6.1 Components, interfaces and services

Implementation technology is needed for the development and deployment
of the software components in the supply chain management architecture.
The technology used for the implementation of the Supply Chain Engines
includes: application components, interfaces of the components and
common services for the components (see Figure 6-1). The Supply Chain
Engines are the application components in the architecture, which can be
distributed over different servers, locations and organisations.
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The SCEs have an object-oriented design and are also built as a collection
of object classes and instances [26]. The objects have attributes to store
data and have methods to execute functions. Only objects with a remote
interface can be accessed by other components. The components provide
services to other components through these interfaces [31]. A client
component (object) can send a request for a service to a server component
(object), which can send back a response to the client component.

The software components have interfaces for communication in the
organisation and across the supply chain. The Supply Chain Engines can
be equipped with the following interfaces:

e System interfaces to other Supply Chain Engines, for example
interfaces between Distribution Management Engines to support
integral distribution management

e System interfaces to local information systems, for example
interfaces between the Inventory Management Engines and ERP
systems to retrieve the stock levels

¢ User interfaces to users, for example the supervisor (strategist) of the
Inventory Management Engine who sets the parameters for integral
inventory management

e Database interfaces, for example to store the details of a customer
order in the Distribution Management Engine persistently in a
database.

Common services are available in the supply chain management
architecture to facilitate the interaction between the distributed
components. Some common services in the software component
architecture are [37,27,31,3]:

e Naming service: The Naming service contains a directory of logical
names and technical addresses of components. With the help of a
Naming service, a client component can send a service request to a
server component by using its logical name. The Naming service
provides the technical address of the server component.

e Trading service: components can use a Trading service to publish
their service interfaces with names, attributes and types. Components
can search for available services in other components. The Trading
service provides references to the discovered services, so that a
client component can send a service request to the server component.

e Messaging service: a messaging service uses intermediate queues for
the exchange of messages (requests/responses) between components
to guarantee message delivery. Asynchronous communication makes
that a client component does not have to wait for a response after a
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request has been sent. Publish-subscribe features facilitate
distribution of messages from a publisher to all subscribers.

¢ Transaction service: a transaction is a sequence of operations in
which several components can be involved. The transaction service
makes sure that a transaction complies with the requirements of
atomicity, consistency, isolation and durability. A two-phase commit
protocol ensures that all components commit to transaction
completion or roll back to an original state in the event of a failure.

6.2 Java Enterprise, CORBA and Web Services

Available technologies for the implementation of the software component
architecture for supply chain management are Java Enterprise, CORBA
and Web Services (see Figure 6-2). In the Java Enterprise architecture, the
objects in a Supply Chain Engine are written in the Java programming
language [31,3,35,20,39].

Some Java objects of an application component have a RMI interface,
which makes the interface available to Java objects in other components.
RMI (Remote Method Invocation) is a Java technology for interfacing
between distributed objects written in Java. A RMI client object can send a
service request to a RMI server object. The remote invocation is handled
in the Java platform by an RMI stub at the client side and a RMI skeleton
at the server side. The protocol for RMI communication is JRMP (Java
Remote Method Protocol) or IIOP (Internet Inter-ORB Protocol), both
running on top of the TCP/IP Internet protocols.
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Figure 6-2 Java Enterprise, CORBA and Web Services in the component
architecture
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The Java Enterprise platform consists of J2EE (Java 2 Enterprise Edition)
servers, which offer a range of common services to the application
components. The Java Naming and Directory Interface (JNDI) service is a
naming service, for translation between logical names and technical
addresses. In addition, Jini provides a trading service in Java for
registration and discovery of distributed services.

The Supply Chain Engines could also be implemented as CORBA
components [2,25,28,37,27]. The objects in CORBA components can be
written in any programming language, like C, C++ or Java. CORBA
components interact via IDL interfaces, specified in the neutral Interface
Definition Language (IDL) and independent from the programming
language of the objects.

When a client component invokes a service on a service component, the
CORBA platform internally uses stubs and skeletons to forward the
request and to feed back the response. The IIOP (Internet Inter-ORB
Protocol) is used over TCP/IP to communicate the messages between the
components.

The CORBA platform has its own CORBA Naming service for name
resolution and CORBA Trading for service discovery. By IDL interfaces
in addition to RMI interfaces, the Java components can work together with
components in a CORBA platform.

Web Services refer to XML, WSDL, SOAP and UDDI as a set of
emerging web technologies for the implementation of a software
component architecture [5]. The Supply Chain Engines in the Web
Services platform can be built in any programming language as long as
they provide the services as specified in the WSDL interfaces.

The Web Services Definition Language (WSDL) uses XML (eXtensible
Markup Language) to specify what service is offered by a component and
how this service can be requested by other components [53]. The
components in the Web Services platform interact by sending messages in
XML format that comply to the WDSL interfaces.

The communication protocol for the messages is SOAP (Simple Object
Acces Protocol) [54]. SOAP is an XML-based protocol that defines the
message envelop, the encoding rules and the transport options. The SOAP
protocol makes use of the web protocol HTTP (HyperText Transfer
Protocol) to communicate messages between widely available Web
servers. Alternatively, SOAP can run over the E-mail protocol SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol).

The low level naming service for the Web Services platform is DNS
(Domain Name Service) which translates URL-names into IP-addresses.
The trading service in the Web Services architecture is based on UDDI
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(Universal Description, Discovery and Integration) [42]. Server
components can publish their services in the UDDI service. Client
components can get extensive information from the UDDI service about
server components, including names, addresses, services and WDSL
descriptions.

7. Conclusion

Supply chain management can increase productivity as a result of
improved co-ordination across organisations. Networked organisations can
provide greater product variety as a result of higher flexibility of the
supply chain. In dynamic supply chains there is the need for information
systems which support co-ordination and flexibility at the same time.

The software component architecture for supply chain management across
dynamic organisational networks consists of existing systems
supplemented with new software components. The local management in
the architecture is done by existing Enterprise Resource Planning systems
(ERP), Warchouse Management Systems (WMS) and Transport
Management Systems (TMS).

The integral management in the architecture is executed by Supply Chain
Engines (SCE). These software components make up a layer of systems
for supply chain management running on top of ERP, WMS and TMS. The
SCEs provide both the intelligence and the flexibility as required for the
integral management in dynamic supply chains. The Supply Chain
Engines can be classified in Communication, Information and
Management Engines.

Inventory Management Engines can make up a system layer for integral
inventory management, using the algorithms BSC, MRP or LRP and
providing flexibility for algorithm selection, network configuration and
review timing. The IMEs have an object-oriented design, with the classes
based on entities in the environment managed by the system. The IMEs
can be applied for the integral inventory management across networked
organisations in the supply chain of cordless phones.

Distribution Management Engines are components for the integral
management of distribution services provided by independent
organisations. The object-oriented DMEs manage the services, goods and
resources towards customers, network partners and physical operations.
The architecture of the DMEs can be used for integral distribution
management in Distriship, an initiative to combine inland shipping barges
and trucks for the distribution of pallets from manufacturing sites to
distribution centres.
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The software component architecture can be implemented with technology
for the application components, their interfaces and common services. The
application components can be built from the objects in the object-oriented
design. The interfaces are used to send requests and receive responses
between the client and server components. Examples of facilitating
services are Naming, Trading, Messaging and Transaction services.

Java Enterprise, CORBA and Web Services are technologies for the
implementation of the software component architecture. The Java platform
makes use of RMI-interfaces, the JRMP or IIOP protocol, and provides the
JNDI naming service and Jini trading service. The CORBA solution is
based on IDL interfaces, the IIOP protocol and the CORBA Naming and
Trading services. The Web Services architecture applies WSDL (XML)
interfaces, communicates with the SOAP protocol, and use DNS and
UDDI as naming and trading service.

The architecture of Distribution Management Engines can be used for the
integral distribution management of the Distriship network (see Figure 5-
3). The existing TMS, WMS and ERP systems are used for internal
management and the DMEs support the external management across the
network. The consignor orders distribution services from the forwarder.
The forwarder may use the customer manager of the DME to handle the
service requests from the customer. With the help of the outsource
manager in the DME, the forwarder outsources partial services to road
carriers and barge operators. The road cargo carriers receive requests for
pick-up, delivery and line-haul services through the insource manager of
their DME. The insource manager of the barge operator gets orders from
the forwarder to ship pallets from one terminal to another terminal. The
road carriers and barge operators control their physical operations, using
the physical manager of the DME.
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Interaction between organizations in Dutch Ports

Wout J. Hofman

Abstract

This paper describes the developments in the port of Rotterdam starting
mid — 80s in the previous century. Based on an initial study performed in
1985, a company has been set up in 1985 called INTIS B.V. Due to a
variety of reasons, the company lasted till 1996.New organisations like
PCR/RIL evolved, but none succeeded in the creation of an
interorganizational transport management system. In the meantime, Dutch
ports loose cargo to the ports of Antwerp and Hamburg/Bremen.
Rotterdam Port Authorities is taking action for establishing a Port
Community System (PCS) based on co-operation with Dutch Customs in
the EDQ project. Reasoning behind the EDO project and its current status
is presented. Not all relevant issues can be dealt with in this article. The
role of Piet in these developments will also be explained.

1. Introduction

In 1985 the Dutch professors Poeth and Van Dongen published their
Strategic study for the Port of Rotterdam. Two of the recommendations of
this study are worth mentioning:

e The forming of the so-called ‘Betuweroute’ for the transport of
containers with the hinterland in Germany. It was foreseen that the
hinterland connection with Germany and other countries like Italy
needed improvement for quick and easy container transport to and
from the Port of Rotterdam. Implementation of the Betuweroute
eventually started in 1996.

¢ Information is of great importance to organizations in the Port of
Rotterdam. Planning of all parties involved in transport of cargo
takes a lot of interactions and documents (some liner agents state
over 130 interactions for one incoming container). As a result,
International Transport Information Systems (INTIS B.V.) was
raised in 1985. Piet wrote the business plan of this company.

Three studies are the basis of INTIS B.V.: the analysis of developments in
other (European) ports, specification and selection of a communication
network, and the design and prototyping of a Transport Management
System (TBS: Transport BegeleidingsSysteem). In 1986, Piet was asked to
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evaluate these projects, due to comments given by companies with respect
to the TBS prototype. Companies were afraid that their function was going
to be taken over by a TBS. The result of this evaluation was to focus on
message exchange between companies. EDI, Electronic Data Interchange,
was accepted with open arms.

INTIS B.V. further evolved as a company pioneering at EDI message
development and implementation. In the 90s, their focus was on
international EDI standardization by message development on behalf of
the companies in the Rotterdam Port. It resulted further in the offering of a
communication network with additional functionality in the network, e.g.
message transformation and routing.

Information exchange with customs was still document based. Truck
drivers had to present their documents at a customs office, before they
were allowed to load a container. Secondly, they had to present the proper
documentation to a stevedore. This gave long waiting times. EDI could
give a solution to this problem. This resulted in the design, development,
and implementation of the Rotterdam Customs System (Rodos) and the
Cargo-card project. Piet was the initiator and project manager of both
projects. Systems based on these projects are still operational, where
Rodos is implemented per customs office.

The objective of Rodos is to get rid of all documentation related to
transport of cargo via the Port of Rotterdam. Waiting times for getting the
proper customs stamps were to be reduced so that logistics could be
improved. Rodos was to support both the General declaration for incoming
cargo by vessels and the declaration for either import or transit. The
General declaration is currently widely used, whereas the transit
declarations are only supported by very few companies. To improve the
latter situation, PCR-RIL (Port Community Rotterdam — Rotterdam
Information Logistics) developed WebRodos based on the Rodos
messages. These messages are replaced by the Transit messages, so
companies still hesitate to use WebRodos. Import and export declarations
are processed by another system, Sagitta. The interface between Rodos
and Sagitta is manual.

The objective of the Cargo-card project is to reduce waiting times with a
stevedore. A trucker identifies himself by means of a chip card (cargo-
card) and is routed to the proper stack either for delivery or haulage of a
container. A stevedore is informed with EDI messages of the planning of
truckers and liner-agents. W@VE is one of the products of the Cargo-card
project. It is a Web application for information exchange between all
companies involved. W@VE is currently operated by PCR-RIL. New
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types of this application are in development for train (RAIL-W@VE) and
barge (BARGE-W@VE).

Thus, we can conclude that projects of Piet still dominate developments in
the port of Rotterdam. INTIS B.V., however, ceased to exist in 1996. The
network has been taken over by T-Systems and PCR-RIL has taken over
all EDI and application related developments. In its 10 years of existence,
INTIS B.V. did not achieve its objectives due to reasons that are strongly
related to EDI:

e EDI implementation takes a long time, because companies have to
integrate their processes on top of message exchange.

e EDI is expensive, because companies need to invest in knowledge
and technology. EDI is basically for the ICT department, whereas it
should be focussing on process integration.

¢ The Port of Rotterdam has over 20.000 companies in the region that
are related to transport and logistics. A lot of these companies are
SME (Small and Medium Sized Enterprises). They do not have
sufficient power to invest in both ICT for internal use and EDI for
integration with others.

o Another related problem is the interaction with the hinterland, being
Europe. Thousands of shippers and consignees potentially
communicate with several companies in the Port of Rotterdam.

e INTIS B.V. focussed on re-inventing the (EDI) wheel several times.
Standards were available for implementation in 1987, whereas they
were redefined in 1992 (Intracon project) and 1995 (EDI-Land). This
standardization focus did not help companies in the implementation.

The larger companies implemented EDI and (some of) the smaller ones
utilize the Web applications offered by PCR-RIL as a successor of INTIS
B.V. At this stage, PCR-RIL developed fragmented solutions to solve only
the bottlenecks in transport of cargo. This evolved in EDO (Electronisch
Dossier Overheid) and Promise. We will discuss EDO in more detail and
present its relation with Promise.

2. Information sharing: customs as driving force

2.1 Information sharing

Planning of all companies involved in logistics chains via ports have to be
geared to one another. A carrier has to be at the proper time in the right
place to load the right container. In case a vessel has shifted locations, a
container may have been discharged at one of those locations unknown to
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a carrier. Or customs clearance has not yet been given. Information
sharing is the basic issue. In this particular case, there is quite a large
number of SMEs (Small and Medium sized Enterprises) involved, which
makes information sharing difficult. These SMEs have relatively little
investment power. They are unable or unwilling to invest in ICT and EDI.
Furthermore, they are reluctant to share information with others. On the
other hand, sea transport is dominated by a relative low number of large
shipping lines. These companies generally do not invest in local
developments such as ports. They act on a global scale and require a
standard interface with organizations like customs and port authorities.
The issue becomes more complicated by the fact that Dutch ports like the
port of Rotterdam have a hinterland all around Europe. Shippers and
consignees are located in various European countries, all with their
particular procedures and language.

These three aspects, many SMEs with little investment power and a
reluctance to share information, large shipping lines acting on a global
scale, and a large hinterland, are visible by the following signs:

¢ Commercial release. Each company has its own bank and transfer of
payment between different bank accounts takes up to three days. A
next company in the chain has to present a proof of payment to a
previous one. Lack of trust and being unfamiliar with each other
prevent companies from handing over cargo. It results in delays in
logistic chains.

e Customs clearance. Cargo is not allowed to move before it receives
customs clearance. Customs is not familiar with all parties involved
in transshipping particular cargo. These parties all have to inform
each other about the status of a particular cargo item. Again, delays
in logistic chains are the result.

The problem is of course more complex. The Rodos system is for instance
a decentralized system, which makes shifting customs offices by shifting
berth locations more complex. One could install separate solutions to
solve bottlenecks, as has been done in the past. However, the problem of
information sharing to gear planning is not yet solved. Information has to
be available at the right time at the right place.

2.2 Four solutions to information sharing

Basically three solutions for information sharing have to be available in a
port environment:

162



Interactions between organizations in Dutch Ports

e Synchronization of different information systems by messaging,
also known as EDI. Current implementations are based on a push
mechanism: a sender determines the time at which information
becomes available to other organizations.

¢ A shared information system in which basically all information is
available to authorized organizations (and persons). This is
basically a pull mechanism, also known as a Port Community
System (PCS) in case it operates in a port (TBS can be seen as an
initial PCS).

e A combination of a push (EDI) and pull (PCS) system. Large
companies and authorities with their own information system
interface on an EDI basis with a PCS operating on behalf of SMEs.

A fourth solution enabling a port to act on a European and global scale
could be based on mechanisms like those specified in ebXML (electronic
business XML, [1]). Additional methods are specified by this author based
on the development of protocols that are published and can be subscribed
to [2]. Webservices is another aspect that can be considered in establishing
interfaces between various companies.

Kumar and Van Dissel present three different types of interorganizational
systems [3], a system with pooled, sequential, and reciprocal
interdependency. Pooled interdependency relates to sharing of resources,
e.g. containers or vessels, whereas sequential interdependency is a supply
chain. Reciprocal interdependency implies that all parties involved are
depending on each other in different organizational settings. Reciprocal
interdependency is best supported by central repositories and databases. A
port seems to be an environment with reciprocal interdependency between
organizations, since co-operation between companies 1s per consignment.

2.3 The role of customs

As we have stated before, EDI is not solving all problems. Most possibly,
a combination of EDI and a PCS for one or more ports needs to be
established. An internal study by the Rotterdam Port Authority showed
that customs is one of the success factors for developing a PCS. Every
PCS in ports around the world started as a joint project of a Port Authority
and Customs. The Port of Felixstowe and Singapore are two examples. In
2001, the Dutch Port Council took the initiative to start a similar project
for the Dutch Ports. Dutch Port Authorities organized in the Dutch Port
Council and Dutch Customs currently have a project called EDO
(Electronisch Dossier Overheid, [4]) with the following objective:
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“to improve the supply chain by offering an integrated interface between
companies and government ovganizations, starting with incoming sea-

»

cargo

The ideas behind this project are:

¢ Governmental organizations are (potential) bottlenecks with respect
to handling cargo due to planning problems and lack of information.

¢ Commercial Port Community Systems are difficult to install, due to
lack of investment power, reluctance to share information with
competitors, and acting at a global scale (see before).

¢ Companies are afraid to outsource their information to commercial
bodies, since a PCS is a centralized (port) system storing all cargo
and vessel related information.

e Currently, separate interfaces exist between companies and various
authorities. These interfaces all have to deal with cargo/containers
and vessels. It seems feasible to have a single interface between
companies and all governmental organisations involved.

¢ To focus, first of all incoming cargo is considered. Incoming cargo is
also the area in which governmental organizations have the most
interest. Safety with respect to terrorism, food diseases, etc. is one of
the primary interests after 11 September 2001, the immigration
problems, and the MKZ crisis in Europe.

The EDO project has been installed under supervision of the Dutch Port
Council (NHR: Nederlandse Havenraad) and is chaired by the Head of
Customs of the District Rotterdam. Besides the participating
organizations, the Dutch Port Council is also represented in the Steering
Committee. The Telematics Institute is providing the necessary knowledge
and technical experience, especially which gained in the project Virtuele
Haven [5]. The project is funded by Stichting Connekt.

Figure 1 shows the organizational structure of the project.

Participating organizations in the project are Dutch Customs and the Port
Authorities Port of Rotterdam (GHR), Port of Amsterdam (GHA),
Groningen-Seaports, and Zeeland-Seaports. The Expert Committee
consists of all representatives of the companies involved in EDO, e.g. the
representatives of the Shipping lines (KVNR), the liner agents (VNC), the
shippers (EVO), the forwarders (Fenex), the Rotterdam shipping
companies (Deltalings), and some specific companies.
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Figure I Organizational structure of the EDO project

Figure 1 shows the three important work packages of the project. They are
briefly:

e Functionality: to analyze the current situation and specify the
functionality of the solution. It comprises a master blue print of the
services to support business processes within a port community.

o Technical Architecture: to identify all technical issues and draft a
technical architecture for supporting the required functionality. It
comprises aspects like standards and protocols and identifies
technical solutions to support business processes.

e Organization: to draft a business plan for an organization to develop,
maintain and operate the EDO solution. Most important aspects are
stakeholder analysis and organizational feasibility of the solution.

The latter aspect was taken over by the Promise initiative of the Rotterdam
Port Authority. The objective of this initiative is to raise a Port
Community System. The port of Amsterdam has a similar initiative called
Portnet.

Currently, Dutch Customs is investigating the possibility to outsource its
complete administration with respect to incoming cargo to EDO. Dutch
Customs will always have the selection and control processes themselves.
Furthermore, Dutch Customs requires the same functionality throughout
the Netherlands: there must be the same way of interfacing with
companies for all Dutch ports and the (EDO) system must work exactly
the same for all Dutch ports, including airports.

The Dutch Port Authorities want to offer the functionality to their
customers. They take the view that proper information processing between
companies and companies and governmental organizations is a
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competitive advantage for a port. Therefore, each Port Authority has the
following view:
¢ They want to operate the EDO solution.
¢ They want to have the opportunity to develop commercial services
themselves on top of EDO functionality as a competitive advantage
with other (Dutch) ports.
Based on this analysis, the EDO participants have agreed to jointly
develop and maintain the EDO system. The EDO system must be defined
under the conditions that:
¢ Commercial services can be added without a major change to the
system.
¢ Each Port Authority can implement those services on top of the EDO
services that are required by its customers.
This approach has resulted in the specification of the EDO Module.

3. Functionality: the EDO Module

3.1 Design concepts

The EDO Module is to operate in an organizational network. Trade and
Transport chains differ for each consignment handled in a port. Within the
Dutch ports, the organization network consists of a number of actors, as
shown in Figure 2.

| 1
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S o

S A

7 - \\
I A o aY X
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consignee shipping line ;‘\
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Figure 2 Actors in the organization network
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Figure 2 does not show the financial institutions involved in transport
chains. However, they are as important as all other actors involved, since
they play an important role with respect to commercial release of cargo.

The organization network consists of many companies and supports
several transport chains for incoming and outgoing cargo. To support all
chains, EDO takes the following design concepts:

e Organisational network, services and chains. EDO has to support a
variety of supply chains. Therefore, the EDO services have to
specify separately and only the rules between different services have
to be defined (e.g. a customs declaration can only take place after a
visit of a vessel to a port has been declared).

e EDO is facilitating. Each company specifies its own commercial
relation with other companies. EDO offers services to facilitate
interactions regarding those commercial relations. It means that a
service is not related to a role. Another implication is that each
company maintains access control and ownership of data.

e Services and business transactions. Each EDO service supports the
communication between two organizations/companies. The concept
of a ‘business transaction’ is introduced for the actual data exchange
between organizations/companies. A specific customs declaration is
an example of a business transaction between company and customs.

e Services and protocols. The rules for interaction for a service are
specified by a protocol. Such a protocol specifies the allowed
interaction sequences for each individual service. State diagrams are
means to express a protocol. Technically, a protocol can be
implemented by messages (EDI, XML, SOAP, or another technical
structure) or buttons for individual interactions at a Web interface.

e Completeness. Each protocol for an EDO services must offer all
functionality required for complete electronic support of that service.
Therefore it contains interactions for normal processing, updates,
rollback, and error handling.

® Protocol implementation. The functionality offered by a protocol has
to be implemented in such a way that it accommodates each
company involved. It implies that EDI has to be supported for
communication with for instance shipping lines and a Web
application must be offered to SMEs.

EDO contains a file with all cargo and transport details as specified by

IMO Fal 2. All other IMO documents (International Maritime
Organization) are currently not supported by EDO. Those are IMO Fal 1
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and Fal 3 till 7 specifying for instance bonded stores and passenger’s lists.
There is currently a pilot project in progress covering all IMO Fal
documents electronically for feeder movements (BICS Short Sea).
Businesss transactions show the structure of chains for incoming (and
outgoing) cargo.

3.2 Functionality

The EDO Module operates in the following environment, as shown in
Figure 3. The EDO services are basically three:

shipping lines,
liner-agents

forwarders/
importers,
consignees

inland transporter
(road, rail. barge)

e [ ?gnmiﬁt;riESystems

EDO
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Services
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Figure 3 Environment of the EDO module

e Data entry: entry of all Manifest related data in EDO. Manifests
(IMO Fal 2) specify all consignments within a vessel, including
dangerous cargo, temperature controlled cargo, and agricultural
cargo, and form the basis for all declarations. Manifest information
is entered by for instance a shipping line, a liner agent, and an
NVOCC. Manifest data can be entered once and updated many
times. Manifest data can also be entered on a consignment or
container basis.
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e Declarations services: those are the actual declaration services
offered by EDO. It concerns in this stage of the project only
declaration services:

o]
o]

Visit. declaration of a visit to a port.

Dangerous goods declaration: declaration of the dangerous
goods to a Port Authority for safety and planning purposes.
Financial reporting: declaration of all relevant movements to
a Port Authority for the purpose of financial settlement. Each
port has its own particular rates and tariffs that are handled by
a separate module.

Customs declaration: declaration of incoming cargo
(containers) for customs selection and possibly physical
control.

Transit declaration: declaration of consignments out of the
Netherlands to another European country according to the
New Computerised Transit System.

Import declaration: declaration of consignments that are
imported in the Netherlands. These declarations are handled
by the import system Sagitta.

Agricultural declaration: declaration of agricultural goods to
RVYV for selection and possibly physical control by RVV.
Statistics declaration: declaration of all relevant statistic
information to CBS.

o Intercompany (commercial) services. to support declaration services,
companies exchange data. Commercial services are offered to
improve the declaration services. They include for instance the pre-
arrival notice from liner agent or shipping line to a notify for Transit
or Import declaration. Another commercial service is the exchange
of Manifest (consignment) data between two liner agents/shipping
lines in case there is more than one agent operating on a vessel and
the arrangement of inland transport. One must note that currently the
W@VE application is supporting the communication between a
trucker and a stevedore for container haulage/delivery in the Port of
Rotterdam.

There are several ways in which information is exchanged with these
services. An UML (Unified Modelling Language) sequence diagram is
shown as an example (Figure 4).
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Figure 4 Example of information exchange (UML sequence diagram)

3.3 Technical architecture

The following basic requirements are specified for the technical
architecture of the EDO module:
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e Tt must be open. Each Port Authority and even company has to be
able to specify its user interface, its services and add extra database
fields. As such, the EDO module has the characteristics of an ERP
system (ERP: Enterprise Resource Planning).

e It has to support all interface standards that are required by any
company that wants to use the services (e.g. EDI, SOAP, XML,
Web interface, etc.).

e Information sharing. A database management system has to offer
the ability to share information between all parties involved. Each of
those parties must be able to perform CRUD actions (CRUD:
Create, Retrieve, Update, and Delete) upon their specific data,
without giving restraints to other organizations. Data ownership is
also an important issue in this respect.

e Distributed user management. Each company must have a
coordinator for granting access control rights to EDO services and
data (containers, consignments, etc.). Access control must be
provided to internal users and other companies (e.g. notifies) for
commercial services.

e Scalable. The EDO module needs to be implemented in one of the
largest ports in the world, the Port of Rotterdam, and smaller Dutch
ports.

e Manageable. The parameter settings of the various components of
the EDO module, such as a B2B server, must be easy to manage
preferably using GUI tools.

The current Work Package Technical Architecture has identified that most
database management systems support Role Based Access Control,
whereas Oracle 91 and DB2 support the concept of Virtual Private
Database. This concept is a prerequisite for information exchange via a
database shared by several organizations. Furthermore, tools have been
identified that offer Distributed User Management (see for instance
www.xebic.com). SSL is recommended to be used for communication
security (SSL: Secure Socket Layer). It is globally supported and does not
require additional organizational functionality like a TTP (Trusted Third
Party). A demonstration of both information sharing via a central database
and distributed user management is given in Virtuele Haven [5].

It is also recommended to install an application server that interfaces
easily with a database server like Oracle. Most application servers offer
communication functionality, data transformation functions, and process
control capabilities. The choice between .Net and J2EE as development
environment is depending on economy aspects, not technical ones. One of
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the largest issues is experienced personnel for development and the
operating system (e.g. UNIX or Linux versus Windows) with respect to
aspects like robustness. The selected application server must not impose
the implementation of extra software within a company or another
organization. Specific workflow management software on top of the
process control capabilities offered by almost all application servers is not
foreseen.

Finally, openness of the technical architecture has to offer the ability to
develop additional services. A PCS like Promise or Portnet utilizes the
same information, however for different purposes. A common database,
common capabilities for information sharing, and distributed user
management are the basis for both EDO and a PCS. All EDO functionality
has to be available by the Webservices technology to develop a PCS on
top of it. Even private companies can use the EDO Webservices to
develop their specific functionality on top of EDO.

4. Concluding remarks

The last message of Kumar and Van Dissel [3] is that developing an
Interorganizational System equals “human activity systems”. It implies
that these systems are subject to all risks and foibles of joint human
endeavour. Therefore, the partners need to recognize the danger of
conflicts and work actively to identify and avoid them. The metaphor of
peace is used to identify roles like “statesmen”, “diplomats”, and “peace
observers”, “who not only seek out an build peace agreements and treaties,
but also, on an ongoing basis, guard against misunderstandings,
misinterpretations, and perceived or real betrayals that lead to the
disintegration of the relationship”. Piet has played all these roles in the
past by initiating the project mentioned in the first section of this article.
As a consultant, one has to be aware to play the proper role in this type of
projects. All roles also have to be plaid properly in projects like EDO and
PCS. They stand or fall by the activities of all persons involved.

Systems like EDO and a PCS have to show quick results to overcome a
number of (potential) conflicts. With respect to EDO, participants agreed a
phased development. The first phase offers a common interface between
commercial companies and authorities based on an application or B2B
server with workflow capabilities for long lasting transaction. Current
systems remain operational, only bottlenecks are solved. This phase can be
relatively quick operational, e.g. within half a year after the decision to
proceed has been taken. The second phase aims to provide the common

172



Interactions between organizations in Dutch Ports

administration. The Dutch Department of Finance has to decide how to
proceed. A decision is expected in the beginning of August 2002.
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Logistiek en de krijgsmacht, van oudheid tot toekomst

Jos Vermunt en Gerard van der Laan

Logistiek en krijgsmacht is een nog steeds bestaande relatie, die dateert
uit de vroegste tijden. Militaire logistiek is soms volgend op, maar vooral
in vroegere tijden ook bepalend voor, ontwikkelingen in de civiele wereld,
de beheersing van de stromen van goederen en diensten. Deze bijdrage is
een abstract van een hoofdstuk van dezelfde auteurs in het binnenkort te
verschijnen boek “Van Marketentster tot Netwerklogistiek”, onder
eindredactie van Prof.dr. H.B. Roos en Prof.dr.ir. A.J.M. Vermunt. In dit
hoofdstuk wordt ingegaan op de ontwikkeling in het logistieke denken bij
het krijgsbedrijf door de jaren heen.

Dit abstract heeft bewust geen enkele wetenschappelijke pretentie, doch
hoort de lezer en in 't bijzonder de door ons bijzonder gewaardeerde Piet
van der Vlist momenten ter lering en vermaak te bieden.

1. Inleiding

In geschiedkundige beschouwingen wordt dikwijls gezocht naar factoren
die breukvlakken in een geleidelijke ontwikkeling hebben veroorzaakt. Zo
hebben wij ons ook tot taak gesteld om rondom logistick en de
krijgsmacht, van oudheid tot toekomst, deze breukvlakken aan te wijzen.
Er zijn voor de mogelijke aanleidingen tot conflicten twee invalshoeken
gekozen: bepaalde maatschappelijke, godsdienstige, ideologische, etnische
of culturele aanleidingen, dan wel streven naar macht, schaarste aan geld,
energie of grondstoffen en aanleidingen gebaseerd op ontwikkelingen in
wetenschap, kennis of kunde. Aansprekende voorbeelden van de
ontwikkeling in kennis en kunde zijn de plaatsbepaling op zee met een
soort sextant reeds in de vroege oudheid, het kunnen berekenen van
kogelbanen (Newton en ook Stevin) gekoppeld aan de destructieve kracht
als gevolg van granaat (buskruit) explosies en meer recent het gebruik van
de rekenmachine, het toepassen van wiskundige technieken in
bedrijfseconomische situaties (operations research, OR), zoals planning,
voorraadallocatie e.d. en de ontwikkelingen op het gebied van de nucleaire
energie, de micro-elektronica, en de ruimtevaart, met daaraan gekoppeld
de communicatie via satellieten en ook de plaatsbepaling daarmee op
aarde.

Om een conflict te kunnen winnen of verliezen is naast strategie en tactiek
volgens Thorpe ook vooral logistiek belangrijk. Logistiek heeft naast een
materiéle component ook een keten component.

177



5. Logistiek algemeen

Bij materi€éle logistick gaat het om onderscheidend vermogen in
technische middelen, bij de logistieke keten gaat het om onderscheidend
vermogen in de beschikbaarheid op de juiste tijd, in de juiste hoeveelheid
en hoedanigheid, en op de juiste plaats. Porter maakt in zijn strategische
positionering onderscheid in het algemeen kostenleiderschap, de focus
strategie en de differentiatie strategie.

Voor de logistieck in de krijgsmacht kunnen we dit onderscheid ook
maken. Je gaat voor cost leadership zuinig en slim om met schaarse
middelen, gebaseerd op het bestaande denken, of volgt de differentiatie
strategie gericht op innovatief, creatief denken en doen. Deze innovatie
kan gericht zijn op je wapensystemen (materi€le logistick) of op je
logistieke grondvorm (keten-, netwerklogistiek). In deze bijdrage wordt de
nadruk gelegd op het denken in logistieke ketens en in netwerken.

In de logistick gaat het om de ‘Reliability’ (betrouwbaarheid), de
‘Responsiveness’ (mate waarin men kan reageren op de veranderende
omstandigheden) en de ‘Resourcefulness’ (het innoverend, improviserend
en zelflerend vermogen). Leidend zijn de ‘Retention’ (het voortzettings-
vermogen), dat wordt ingevuld met een logisticke grondvormstructuur, en
de ‘Relations’, intern vastgelegd in een organisatie en extern athankelijk
van de machtsrelaties, in voorkomend geval de afhankelijkheidrelaties.
Wij, de auteurs, spreken van de vijf R’s.

2. Breukvlakken

De breukvlakken die wij als uitgangspunt nemen, met name vanuit de
interactie tussen logistiek en de krijgsmacht, resulteren in vijf periodes.

De eerste periode die we onderscheiden loopt vanaf de oudheid tot rond
1550. De doelstelling van de machthebbers in deze periode is primair
gericht op maximalisering van het eigen nut, de instandhouding van de
eigen groep en de afbakening van een eigen gebied. Deze doelen
ontwikkelen zich steeds meer vanuit een defensieve naar een offensieve
invalshoek. Het leidend principe voor het verkrijgen van de noodzakelijke
middelen is het leven van het land, dat zich ontwikkelt van lokaal
gebruiken tot het zich toe-eigenen van andermans have en goed.

Voor de verplaatsing werd bij voorkeur gebruik gemaakt van
watertransport langs de kust. Moest men toch over land dan was er de
keuze uit dragers, lastdieren zoals ezels, of trekdieren zoals ossen.
Trekdieren remmen de voortgang van een leger en daarmee de flexibele
verplaatsing, maar geven wel de mogelijkheid tot grootschaliger transport.
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De legeraanvoerders legden een grote nadruk op het aanpassingsvermogen
aan de lokale omstandigheden. Men zou dit resourcefulness kunnen
noemen, de lerende organisatie.

De school van Maurits en Simon Stevin kan worden gezien als een
duidelijk breukvlak in de relatie tussen logistiek en het krijgsbedrijf. Zij
waren het die als eersten in de (West) Europese landen de benodigde
goederen bewust gingen opslaan in magazijnen, bij voorkeur gelegen aan
kruispunten van (water)wegen en vaak ook bestemd voor gebruik op de
middellange termijn. Het belang van de reliability wordt onderkend.
Maurits benut vooral de waterwegen, waardoor hij een enorm
verplaatsingsvolume met een grote mate van flexibiliteit realiseert. Dit in
tegenstelling tot de Spanjaarden, die meer gebonden zijn aan
verplaatsingen over land. De inspanning betreft bij goederentransport en
opslag voornamelijk voedsel voor mens en dier. De strijd wordt doorgaans
gevoerd in het voorjaar en in de zomer. Herfst en winter worden gebruikt
voor de voorbereiding van de krijg. Stevin heeft als wiskundige en
technicus een grote bijdrage geleverd aan de successen van Maurits en zijn
opvolgers.

In de tijd van Lodewijk XIV wordt de opslag vervolmaakt in het
zogenaamde magazijnstelsel. Goederen worden hierbij geografisch
gespreid en gericht op strategische doelen opgeslagen. Napoleon voert het
zogenaamde etappesysteem in. Hierbij worden goederen opgeslagen langs
de route waarlangs de verplaatsing zal plaatsvinden. Deze punten liggen
op vaste afstanden van elkaar, waardoor aanvulling mogelijk blijft, ook
tijdens en na de opmars. Door de invoering van deze logisticke
grondvormen was men beter in staat een bepaald voortzettingsvermogen
(de retention) te kunnen garanderen.

De Frans-Duitse oorlog zien wij als de start van een volgende fase. Door
de industriéle revolutie en de introductie van de trein als transportmiddel
wordt het nu mogelijk enorme hoeveelheden industrieel geproduceerde
goederen uit het achterland naar het front te verplaatsen. De daaraan
gekoppelde invoering van de algemene dienstplicht maakt een echte
schaalvergroting mogelijk. In de Frans-Duitse oorlog wordt voor het eerst
een logisticke keten geintroduceerd. In het door Jomini beschreven etappe-
systeem van Napoleon was sprake van knooppunten met gelijke overslag-
en/of opslagfunctionaliteiten langs de route. In de logisticke keten is er
sprake van een zogenaamde hiérarchie van onderling afhankelijke punten.
De voorraad wordt eerst opgevoerd naar het eindstation van de
aanvoerspoorlijn en vervolgens wordt vandaar uit naar locale
verzamelplaatsen gedistribueerd. In de goederenstroom wordt naast
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munitie nu ook brandstof steeds belangrijker. In de Eerste Wereldoorlog
loopt het offensief vast doordat men, aan beide zijden, uitging van een
kortdurende oorlog.

Het voortzettingsvermogen, de retention, werd bepalend. De industrie
moest eerst omgevormd worden tot een oorlogsindustrie, voordat de
patstelling doorbroken kon worden.

De aanvoer van het eindstation naar de vecrzamelplaatsen aan het front
moest nog plaatsvinden met paarden omdat gemotoriseerd vervoer nog
niet echt was doorgebroken. In de Tweede Wereldoorlog, startend met
Hitlers Blitzkrieg, herhaalt zich het beeld. De opmars loopt wederom vast.
De aanvoer naar verzamelplaatsen is dan echter grotendeels vervangen
door de vrachtauto, het principe blijft echter hetzelfde.

Vanaf de Tweede Wereldoorlog ontstaat er een nieuwe periode: de Koude
Oorlog. Het gevaar komt uit het oosten en in de logistieke keten gaat men
uit van een voorspelbaar conflict met een gewenst voortzettingsvermogen.
Voor de tijd waarin een eenheid zonder aanvoer van buiten af zijn taak
moet kunnen uitvoeren (het voortzettingsvermogen), geldt zo ongeveer:
cen bataljon één week, een brigade twee weken, een divisie vier weken,
een legerkorps twee maanden. Er is een gedecentraliseerde landsvoorraad
voor meerdere jaren, een en ander afhankelijk van onder meer de prijs,
aard en essentic van het desbetreffende artikel. Over bedoelde
voorspelbaarheid geschreven, zelfs de waterputten op de Noord-Duitse
laagvlakte zijn aangewezen en de brandstoftoevoer geregeld via een
ondergronds pijpleidingsysteem. In de grondvormen wordt een bepaalde
mate van responsiviteit binnen vaste grondvormstructuren ingebouwd.

Als in 1989 “de muur valt”, valt daarmee ook het voorspelbaarheids-
denken. Deze gebeurtenis kan worden gezien als de start van een nieuwe
periode. Het denken in ketens zal moeten worden vervangen door het
zogenaamde responsive netwerk-denken. De oorzaak ligt in de aard van de
conflicten. Men zou kunnen stellen dat in de periode tot 1990 de
conflicten als symmetrisch zijn te omschrijven. De strijdende partijen
vechten met in principe dezelfde middelen. Het wordt tijd ons te bezinnen
op asymmetrische conflicten. De aanslag op 11 september 2001 op het
World Trade Center in NewYork zal de laatste twijfelaar nu toch wel
hebben overtuigd. De oorlog in Vietnam kan misschien wel worden gezien
als het eerste grootschalige asymmetrische conflict in de voorgaande
ecuw.

Bij een asymmetrisch conflict is er steeds sprake van een soort
“ondergronds” netwerk dat gebrutk maakt van geografische
omstandigheden. In Vietnam de jungle, in de Balkan de bergen en in
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Afghanistan woestijn en bergen. Deze ondergrondse netwerken werken op
basis van cellen in een netwerk, die voortdurend onverwachte prikacties
uitvoeren. Zeerovers, eeuwen geleden zelfs steunend op onze veilige
toevluchtshavens, kunnen worden gezien als voorlopers van de huidige
terroristische groeperingen. De benadering van een terrorist als Bin Laden,
gaat zelfs uit van een “global” ondergrondse beweging en is niet meer van
geconcentreerd op één land.

In deze conflicten ligt de nadruk dus op de ‘Retention’ het
voortzettingsvermogen in alle voorkomende situaties. ’Reliability’ en
‘Responsiveness’ in optreden, overal, altijd en op elke manier is
voorwaarde. Waarschijnlijk zullen succesvolle commandanten de oude
waarde van de resourcefulness opnieuw ontdekken. In een zeer
onvoorspelbaar a-symmetrisch conflict zal de locale commandant de
improviserende, innoverende en dus zelflerende capaciteiten van zijn
soldaten moeten weten te benutten.

Transparantie over de beschikbaarheid van alle middelen is daarbij
voorwaarde. De Amerikaanse krijgsmacht is dan ook gestart met het actief
ontwikkelen van systemen gebaseerd op intemettechnologie die de
benodigde transparantie moeten leveren.

De logistick zal zich bij deze conflicten anders moeten gaan organiseren.
Het netwerk-denken, met name transparante, responsieve netwerken,
zullen de voorspelbare wereld van de logistieke ketens gaan vervangen.
Deze ontwikkeling zien we ten gevolge van de mass individualisering ook
in de civiele wereld De logistiek in zowel de krijgsmacht als in de civiele
wereld kan en zal ook in deze tijd moeten samenwerken, zowel op het
gebied van kennisontwikkeling als uitvoering. Massa individualisering is
een ontwikkeling niet alleen voor de consument maar ook voor de soldaat.

3. Beschrijving van de perioden

3.1 Logistiek in de Oudheid tot 1550

Socrates stelde dat de veldheer verantwoordelijk is voor de
voedselvoorziening, de verzorging van zijn soldaten en voor alle andere
zaken nodig voor de oorlogvoering. Voeg hieraan toe de uitspraak van
Vegetius dat er meer mensen zijn omgekomen door gebrek aan voedsel
dan door het zwaard, dan wordt het duidelijk dat in de oudheid, bij het
toenemen van de omvang van de legerscharen, het voedselprobleem €én
van de belangrijkste factoren is bij de voorbereiding tot de krijg. Als
vervolgens kan worden vastgesteld dat het vervoer over land in die tijd
vele malen lastiger is dan het transport over water, dan is het duidelijk dat
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het beheersen van de wateren een belangrijk voordeel oplevert bij de
keuze van de meest geéigende plaats en tijd voor het aangaan van de strijd.
Leefde toentertijd het krijgsvolk voor een belangrijk deel van de
voortbrengselen van het gebied waar men door trekt, dan wordt het
plausibel dat de tegenstander de tactick van de ‘verschroeide aarde’
toepast. Reden waarom de soldaten te voet veelal hun eigen voedsel
moeten mee torsen, soms tot voor twintig dagen! Ook in die vroege
oudheid worden al kooplieden en handwerkslieden aangetroffen in de
legertros Aanvallen op separate voedselkonvooien nopen tot bescherming
door krijgsvolk.

Het gebruik van beschermde plaatsen en forten voor de opslag van voedsel
en goederen geeft al aan dat de allocatie van voorraden alle aandacht heeft
van de toenmalige leiders. Het is niet verwonderlijk dat bij de Romeinen
een zelfde belang wordt gehecht aan de verzorging van de soldaat in de
vorm van voedsel, drank en voer voor de dieren. Het voedsel gaat voor een
belangrijk deel met hen te voet. Niet alleen vanwege het feit dat de
manschappen een belangrijk deel van hun voedsel zelf meenemen, maar
vooral ook doordat kuddes meelopen, naast de trek- en lastdieren.
Opmerkelijk is tevens de behoefte aan hout, vooral brandhout voor de
keuken.

Bij de Romeinen valt het streven naar perfectie op. Ook bij de Romeinen
worden de handelaren aangetroffen die met de legioenen meetrekken. Het
leven van het land is bij hen eveneens aan strenge regels gebonden. Dat
geldt ook voor het opzetten en afbreken van de legerkampen. Het feit dat
in de Romeinse tijd reeds een uitgebreide administratic wordt
bijgehouden, is wellicht te relateren aan de tot in de 20° eeuw door de
Angelsaksische landen veel gebruikte term ‘administration’ voor het
begrip logistiek.

Het is op zijn plaats deze samenvattende beschouwing te besluiten met het
vermelden van de geweldige inspanning die de Romeinen zich hebben
getroost in hun zorg voor een goede infrastructuur; een stelsel van weg- en
waterwegen, dat vaak heden ten dage nog wordt gebruikt. Een
infrastructuur is van groot belang voor de mobiliteit van de mens, in dit
verband van de legerscharen en hun logistieke ondersteuning. Het is met
name de infrastructuur die het mogelijk maakt dat een zo groot rijk als het
Romeinse, zo lang heeft kunnen voortbestaan.

De Laat-Romeinse tijd is toonaangevend voor de voor de vroege
Middeleeuwen. Langzaam brokkelt deze erfenis af. Gelet op de
veldtochten van Karel de Grote en Willem de Veroveraar werden nog
indrukwekkende logistieke prestaties geleverd. Ze waren evenwel van een
tijdelijk karakter.
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3.2 Logistiek vanaf 1550 tot 1870

Dit tijdperk kenmerkt zich als de tijd van de vestingoorlogen. De zestiende
eeuw wordt aangemerkt als de Nieuwe Tijd, waarbij de rol van het bereden
wapen bij uitstek, de cavalerie, meer naar de achtergrond wordt
verdrongen. De ontdekking van het buskruit als voortdrijvende lading
voor projectielen (geschut, musket, pistool en mijnen) wordt merkbaar in
de bouw van versterkingen en de techniek van het oorlog voeren.
Transport van munitie, relatief nog beperkt in omvang, en van getrokken
geschut, wint veld. De invloed van het terrein en het weer op de
oorlogvoering blijft dominant, waardoor de natuurlijke doorgangen in het
terrein een toenemend belang verwerven. Reden om hier de accenten van
de bescherming tegen mogelijke invallen te leggen in de vorm van
kastelen en ommuurde nederzettingen, later als vestingen aangeduid. Ook
het toepassen van natuurlijke hindernissen, b.v. in de vorm van inundatie,
wordt toegepast. Deze opvatting omtrent het veiligstellen van have en
goed bepaalt voor de periode tot 1870 de krijgsverrichtingen en geeft
daarmee vorm aan de inrichting van de logistiek functie.

De Tachtigjarige Oorlog geeft een concentratie van de strijd te zien
rondom versterkte steden, tevens opslagplaats voor krijgsbenodigdheden,
daarbij rekening houdend met langdurig beleg. Vrijwel zonder
uitzondering zijn deze vestingen gelegen aan dominante knooppunten,
veelal aan grote rivieren. Het vervoer over water is daarbij van het grootste
belang. De riviersteden vormen voor Maurits en Willem Lodewijk de basis
van een netwerk van waterwegen voor het vervoer van geschut, munitie,
materialen en voedsel. Hieruit vloeide voort dat de Spaanse tegenstanders
meer en meer gebruik moeten maken van landwegen, met alle hieraan
verbonden nadelen. Hun responsiviteit neemt door de lange, trage
aanvoerlijnen zienderogen af. In het algemeen genieten de stroomgebieden
van de grote rivieren de voorkeur voor de keuze van de opmarsroutes,
door het grote voordeel van het transport van krijgsbehoeften. Een
bijkomend voordeel is het veel grotere laadvermogen van schepen ten
opzichte van getrokken wagens. De toch soms noodzakelijke legertrein
heeft in deze periode soms een lengte van zeker 20 km! Hier komt Simon
Stevin aan bod met berekeningen voor transporten over water en weg.
Vooral het verplaatsen van geschut kost over land veel trekpaarden,
reserve paarden en dus ook hun voer. Onvruchtbare landstreken worden
gemeden of zo snel mogeliyjk doorgetrokken. Bevoorrading vindt soms
plaats vanuit veraf gelegen voorraadpunten, met alle gevaren van
overvallen op deze (logistieke) transporten. Reden waarom de schrale
Kempen een uitbreiding van de Republiek naar het zuiden belemmerden.
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De aspiraties van Lodewijk XIV leiden in de tweede helft van de 17° eeuw
tot de invoering van een systeem voor de logistiek dat voortbouwde op een
reeds eerder in beperkte mate toegepaste methode. Dit zogenaamde
magazijnstelsel bestaat uit een aantal van te voren opgezette magazijnen in
het achterland. Van hieruit kunnen de troepen regelmatig worden
bevoorraad. Een wagenpark (équipage des vivres) wordt in de legertros
opgenomen. Later wordt dit stelsel uitgebouwd tot vaste magazijnen en
laat men steeds van te voren de benodigde hoeveelheid voedsel, munitie
en materieel berekenen voor de gehele veldtocht. Ook wordt hier gebruik
gemaakt van vee (dat zichzelf verplaatst) om te voorzien in de behoefte
aan vlees. In 1672 wordt dit stelsel toegepast om de grote legers tijdens
hun opmars te bevoorraden. Ook hier zijn echter de lange aanvoerlijnen de
zwakke punten. Zij nodigen de tegenstander uit tot aanvallen op de
logistieke installaties. Hetgeen ook onder meer door Willem III wordt
gedaan. Dit soort operaties wordt dan ook in de latere oorlogen tegen
Frankrijk tot onderdeel van de strategie verheven. Dat neemt echter niet
weg dat het Franse logistieke systeem door andere Europese landen wordt
overgenomen.

Een tweede systeem van Lodewijk is de contribuering. Deze verplichte
bijdrage van de lokale bevolking aan de krijgsverrichtingen, is ook reeds
door de Spanjaarden en de Staatsen toegepast in de Tachtigjarige Oorlog.

De Franse militaire denker Comte de Guibert bepleit in de tweede helft
van de 18° eeuw een grotere invloed van de legerleiding op de logistiek.
Hij wil een einde maken aan de strategie waarbij de opmarsroutes worden
gekozen langs bestaande magazijnen. De logistick moet de strategie
volgen en niet andersom! Opvattingen die later door Napoleon bij zijn
veldtochten daadwerkelijk worden ingevoerd. Bij de transporten spelen de
grote rivieren een minder belangrijke rol dan gedurende de Tachtigjarige
Oorlog. Wegen nemen in belangrijkheid toe en de rol van de vestingen
raakt uitgespeeld. In de Napoleontische tijd wordt het veroveren van
grondgebied het voornaamste doel, tezamen met het vernietigen van de
vijandelijke eenheden.

De transporten gaan over de weg, maar waar ook maar enigszins mogelijk
over water. De aanvoerlijnen zijn organisatorisch opgedeeld in etappes
(dagmarsen tussen pleisterplaatsen). Napoleons belangrijkste bijdrage aan
de logistieke ontwikkelingen is de redelijk beheerste wijze waarop het
leven van het land, als aanvulling op het magazijnstelsel, zijn operationele
mobiliteit mogelijk maakte. Dit zonder deze aanvullende bevoorrading te
laten ontaarden in roof en plundertochten.
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3.3 Logistiek vanaf 1870 tot 1945

De uitvinding van de stoommachine en toepassingen van elektriciteit
vormen de technologische push achter de strategische opvattingen over
oorlogen ter land en ter zee. De invoering van de trein en het stoomschip
als transportmiddel voor zowel personeel als materieel, grondstoffen en
goederen, van de telegrafie en kabel voor overdracht van elektrische
signalen en luchtballonnen voor de waarneming die via kabels kon worden
doorgegeven, kunnen als een breukpunt worden beschouwd in de
ontwikkeling van de (militaire) logistick. De sterk verminderde
afthankelijkheid van terrein, klimaat (weer en wind) en de verbeterde
informatievoorziening verhoogden de flexibiliteit van militair optreden in
hoge mate. Voeg hieraan toe de sterk verbeterde wapensystemen door de
overgang van voorladers naar achterlader (geschut, geweer en mitrailleur)
en de invoering van granaten met brisante (loopgraven) en
pantserdoorborende werking en het wordt duidelijk dat de slagkracht van
legers enorm is toegenomen.

Deze technologische invloeden misten hun uitwerking op de bevelvoering,
de operaties zelve en de logisticke ondersteuning niet. Een manifest
voorbeeld hiervan is het eerste gebruik van de (stoom)trein in militaire
operaties. Het is in de Frans — Duitse oorlog van 1870 tot 1871.

In de periode tot de Eerste Wereldoorlog behoudt Nederland zijn
neutraliteit. Het moderniseert het verouderde vestingstelsel verbetert de
mobiliteit en vergroot de omvang van het veldleger, dat het gebied buiten
de ‘Vesting Holland’ tot operatieterrein krijgt aangewezen. Het vervoer
van troepen en goederen per spoor wordt geregeld, evenals de
bevoorrading van de troepen te velde en in de stellingen / vestingen.

Ook in de Eerste Wereldoorlog, bij de mobilisatie van het Duitse leger,
speelden de spoorwegen een belangrijke rol. Er wordt bij het uitbreken
van de vijandelijkheden van het spoorwegnet gebruik gemaakt voor het
opvoeren van troepen, munitie en overige goederen en materieel. Naast de
eindstations in het leger - achtergebied naar de verzamelplaatsen. Vanuit
de legerkorpsen en van daaruit door de regimenten worden de goederen
opgehaald (indirecte bevoorrading). Naast de spoorwegen blijven paard-
en-wagen de voornaamste transportmiddelen.

Bij de aanvankelijk snelle opmars van de Duitse eenheden blijkt dat de
Fransen hun mobilisatie ook goed hebben voorbereid, zowel operationeel
als logistiek. De gehanteerde systematiek verschilt in wezen niet van die
der Duitse eenheden. Spoorwegen, gemotoriseerd transport en
paardentractie spelen ook hier de belangrijkste rol. Een typisch verschil is
wellicht het feit dat de Franse transportmiddelen worden gevorderd en
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door een mengelmoes van merken en onderhoudstoestand een lage
betrouwbaarheid vertonen.

In 1914 komt er een einde aan de beweeglijke oorlog door het vastlopen
van de Duitse aanval op cen front vanaf de Zwitserse grens tot aan
Nieuwpoort. Vooral door de goede organisatic aan Franse zijde van hun
spoorwegen voor militair gebruik, en mede door gebrek aan munitic aan
Duitse zijde, kunnen de Duitsers het voordeel van beter zwaar geschut in
de slag aan de Marne niet uitbuiten.

Eerst in het najaar van 1918 komt er weer beweging in het front. De
overmacht aan geallieerde zijde dwingt Duitsland daarna tot overgave.

Een nieuw verschijnsel in deze oorlog is de invoering van onderhoud en
herstel van wapensystemen en voertuigen. Voor het eerst worden tanks
aan geallieerde zijde toegepast en op het gebied van communicatie
telefonie en radio. De toenemende complexiteit van de wapens noopt het
invoeren van hersteleenheden en het bevoorraden met reservedelen. Een
herbezinning op een gestructureerde opname van de logistick in de
besluit- en bevelvoering blijkt meer dan noodzakelijk. Dit zeker ook in
relatie tot de nationale industrieén. De bemoeienis van de staat met de
productie van oorlogsmaterieel en het transport daarvan naar het
oorlogsgebied is niet alleen een militaire aangelegenheid.

Onmiddellijk na de Eerste Wereldoorlog bestaat, zoals reeds is opgemerkt,
weinig belangstelling voor het ontwikkelen van militaire doctrines en
logistieke concepten. Uitgaande van een verrassingsoorlog blijft men
echter geloven in de inzet van massalegers en een statische verdediging
om tijd te vinden voor de mobilisatie en de vijand in een beweeglijk
gevecht te vernietigen. De Fransen zijn evenwel niet verder gekomen dan
het variéren op de strategie en tactiek die hun in 1918 tot de overwinning
voerde. De verdediging wordt als dominant beschouwd ten opzichte van
de aanval. Dit om tijd te winnen voor mobilisatie van het leger, dat
vervolgens vanuit de verdediging in een korte, beweeglijke oorlog de
vijand moet vernietigen. Deze opvatting wordt vrij spoedig op de proef
gesteld.

Met nauwelijks oog voor logistieke voorbereidingen zet Hitler de aanval
op Frankrijk, Belgié en Nederland in op 10 mei 1940. Hoewel de
gezamenlijke legers van deze landen niet onderdoen voor die van
Duitsland, haalt Hitler grote voordelen uit de eenheid van bevelvoering en
de slagkracht verkregen door de geconcentreerde inzet van snel
opererende pantsereenheden met luchtsteun. Waar de Fransen in detail ook
de logistiek regelen, hanteren de Duitsers de ‘auftragstaktiek’, met grote
flexibiliteit en een hoog improvisatievermogen.
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Na het bombardement van 14 mei op Rotterdam valt op 28 mei het
Belgische leger. Het Duitse leger stoot snel door. De herbevoorrading
(brandstof en munitie) en de beveiliging van open flanken noopt tot
vertraging van de opmars door Frankrijk. Op 22 juni 1940 wordt de
wapenstilstand gesloten.

De Duitse verwachtingen, gekoesterd bij het aangaan van de strijd medio
41 met de Russische beer, zijn dermate hoog gespannen, dat de
oorlogsindustrie in productievolume wordt teruggedraaid. Ook nu weer
een miskenning van de noodzakelijke basis voor een slagvaardige, goed
toegeruste logisticke verzorging op een veldtocht die ook Napoleon
destijds noodlottig was geworden. Daarbij gevoegd de gebrekkige
infrastructuur van weg en spoor maakt het opvoeren van personeel,
materieel en goederen tot een onverwachte krachtsinspanning.

De door de Russen toegepaste strategie van de verschroeide aarde,
tezamen met weer en klimaat, beperkt het leven van het land en het
gebruiken van mogelijke buit in hoge mate. De Russen ruilden met
voordeel ruimte tegen tijd. Het Duitse thuisfront wordt moreel sterk
getroffen, maar de industriéle productiecapaciteit blijft overeind. Het
Oostfront stort na de overgave van het Zesde Leger voor een belangrijk
deel in elkaar. Het is Hitlers foutieve strategie en zijn logistieke
incompetentie die vooral schuldig zijn aan het desastreuze verloop van
zijn operatie in Rusland.

Op 6 juni 1944 vindt de grootste amfibische operatie tot dusver plaats op
de vijf belangrijkste stranden van Normandi€. Na een aanvankelijk trage
opmars via een aantal marsroutes is eind september 1944 de grens met het
Duitse Rijk (de Siegfriedlinie) bereikt. Aan de logistiek, vooral van
munitie en brandstof, worden hoge eisen gesteld. Het gebruik van
kunstmatige havens draagt aanvankelijk zorg voor een vrijwel
ononderbroken bevoorrading. Er is gerekend op het snel ter beschikking
komen van havens in Normandi€, Bretagne en de Kanaalkust. Dit
optimisme wordt voor Bretagne niet bewaarheid, hiervan hebben de
Amerikanen de meeste hinder, door hun Oostwaarts gerichte opmars. Brest
en Le Havre liggen al snel te ver van het front. Al spoedig manifesteert
zich de gebrekkige structuur van de logistieke functie als de, eerst stroef
verlopen, opmars versnelt. Vooral na het oversteken van de Seine ontstaan
grote logistiecke problemen, door gebrek aan transportmiddelen, die het
uitbuiten van succes verhinderen. Treinen zijn beperkt beschikbaar
vanwege de schade opgelopen door de bombardementen. Brandstofgebrek
is eveneens een dagelijks euvel.
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Munitieverbruik blijft gemiddeld beneden de raming, doordat de Duitse
eenheden weinig gelegenheid krijgen zich te hergroeperen en te vechten.
Waar de organisatie van de logistiek onvoldoende flexibiliteit heeft om de
operaties adequaat te ondersteunen, voorziet een ad hoc opgezette
bevoorrading de Red Ball Express in de dagelijkse aanvulling van
brandstof en munitie. Er wordt nu “van de hand in de tand geleefd”.
Noodrantsoenen (compact en weinig ruimte vergend) voorzien wekenlang
in het benodigde voedsel, evenals buitgemaakte Duitse voorraden.

In augustus 1944 landen Amerikaanse en Franse eenheden op de Cote
d’Azur, ondersteund door luchtlandingseenheden. Belangrijkste doel is de
verovering van Marseille als de belangrijkste haven in die regio voor de
bevoorrading en de bescherming van de Zuidflank van Eisenhowers
opmars naar de Rijn. Eind augustus wordt de Seine overschreden en Parijs
veroverd.

Het belang van luchttransport voor de bevoorrading vereist het veroveren,
herstellen of aanleggen van vliegvelden. Soms worden vliegtuigen
ontrokken aan operationele inzet en voor bevoorradingsdoeleinden
ingezet. Logisticke redenen nopen tot de slag om Zuid-Beveland en
Walcheren. De geallieerden willen een ongehinderde doorvaart door de
Schelde naar Antwerpen realiseren.

Door gebrek aan brandstof strandt de opmars aan de Siegfriedlinie (Rijn).
Na overgangen over Rijn, Wesel en Elbe geeft het Derde Rijk zich in de
nacht van 8 op 9 met 1945 over.

3.4 Logistiek gedurende de Koude Oorlog van 1945 tot 1990

Na de overgave van het Duitse Rijk krijgt de Nederlandse krijgsmacht
langzaam gestalte door het samenstellen van zee-, land- en
luchtstrijdkrachten. De logistiek krijgt vorm door de oprichting van
transport-, bevoorradings— en hersteleenheden. De verdediging van
Nederland wordt ter hand genomen volgens de opvattingen van voor 1940,
achter de IJssel en de Maas. Deze structuur is de basis voor de allocatie
van de voorraden, lees de magazijnen. De omvang van de voorraden volgt
uit de opvattingen omtrent de mogelijke duur van een eventuele
tockomstige oorlog, rekening houdend met de tijd kostende
herbevoorrading van overzee, uit Engeland en Frankrijk. Als een direct
gevolg van de ervaringen opgedaan door de geallieerden in de Tweede
Wereldoorlog wordt de waarde van een goed uitgeruste en opgeleide
luchtmacht hoog geacht.
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Bedoelde strategische concepten zijn achtereenvolgens de verdediging
achter de IJssel (’50 — ’58), achter de Weser (’58 — 63°), de verdediging
van de noordflank achter de Elbe (63 — *69) en het vertragend gevecht in
de Noord - Duitse laagvlakte (69 — ’90). Alle met als primair doel de
opbouw van de verdediging, inbegrepen de noodzakelijke aanvulling
vanuit de VS, mogelijk te maken. Genoemde concepten stellen eisen aan
de logistiecke zelfstandigheid van de betrokken eenheden op de
verschillende organisatieniveaus en de allocatie van voorraden in depots
en magazijnen.

Wijzigingen van de organisatic van de logistieke functie vonden hun
oorzaak in wijzigende operationele concepten en problemen in de
systeemlogistiek, te weten het in gebruiksgerede staat houden van
onderhoudsgevoelige, mobiele wapensystemen zoals de tank. De
organisatorische wijzingen betroffen als consequentie daarvan ook de
geautomatiseerde ondersteuning van de voorraadbeheersing, de fysieke
bevoorrading met reservedelen en de onderhoudsplanning. De in begin
van de jaren 80 door de Werkgroep Materieel Logistieck Concept
ingevoerde ‘logistick driedeling’: voorzien — in, instandhouden en
afstoten, is hier in hoge mate debet aan. Dit is in feite een
klantonvriendelijke, materieelgerichte benadering, die is gebaseerd op de
levenscyclus van het matericel. De politicke wens, hoge
materieelbeschikbaarheid, drukt hier een (te) zwaar stempel op de
integrale kwaliteit van de krijgsmacht.

Eerst in de negentigerjaren is, zowel wetenschappelijk (DMKL /KMA/
TNO) als ook in praktische toepassingen, de ketenlogistick met onder
meer de deelstudie ‘Fysiek distributie’, opgepakt. Zowel operationeel als
logistiek zijn operaties op grote afstand van de thuisbasis alleen mogelijk
bij de gratie van een uitstekend lucht- en zeetransportsysteem met
faciliteiten verlenende regeringen / landen voor de operationele en
logistieke ondersteuning met een hoge mate van beschikbaarheid op kort
termijn. Goed gestructureerde lines of communications en een adequate
informatievoorziening zijn minimale voorwaarden voor een slagvaardig
beheersen van de (logistieke) keten.

3.5 Logistiek vanaf 1990 tot heden (2000)

De beéindiging van de Koude Oorlog wordt getekend door de val van de
Berlijnse muur, de opheffing van het Warschau-pact, het verdwijnen van
de deling van Europa en Duitsland en het daarmee sterk afnemen van de
Oost—West—-tegenstelling.
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Er start een politicke en militaire en daarmede ook een logistieke
herbezinning. De dienstplicht wordt afgeschaft en de “blik op het Oosten”
wordt, maar dan in politiek zin, tot mondiaal verbreed. Hij wordt gericht
op vredesoperaties, in principe waar ook ter wereld; vredesoperaties met
verschillende inzetopties in internationaal verband. De wijzen van
optreden onderscheiden zich enerzijds door de aard van de strijdmiddelen,
anderzijds door de aard van het optreden van de strijdende partijen, de
strijdmethoden. De strijdmiddelen zijn bijvoorbeeld massavernietigings-
wapens of conventionele middelen. De strijdmethoden onderscheiden zich
in reguliere en irreguliere methoden. Bij regulier optreden worden van
beide zijden georganiseerde verbanden ingezet, massaal, gecodrdineerd en
volgens een bepaalde doctrine. Irregulier noemt men het optreden van
kleinere groeperingen, veelal verrassend met plaatselijk grote
geweldsintensiteit. Opgemerkt wordt hierbij dat de Britse terminologie
onder unconventional warfare verstaat het irregulier optreden, zoals
guerrillaoorlogvoering of terrorisme.

De noodzaak tot het beheersen van de gehele logistieke keten van de
onderscheidene thuisbases tot het operatiegebied blijkt van enorm belang.
Het toepassen van geavanceerde, geautomatiscerde hulpmiddelen
(tracking en tracing) en satellietcommunicatie in mobiele toepassingen
blijkt onmisbaar voor een toegesneden logisticke ondersteuning. Een
naadloze afstemming tussen de drie krijgsmachtdelen, al dan niet in
multinationaal verband, is daarbij een conditio sine qua non.
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Logistick denken bij de overheid

Theo Bemelmans

1. Inleiding

Binnen het bedrijfsleven is een uitgebreide expertise opgebouwd over
operations management. Binnen dat vakgebied heeft men op een bepaalde
manier naar productie- en logistieke processen leren kijken met steeds
voor ogen een verbetering van de (logisticke) prestatie. In vakjargon wordt
daartoe vaak het memootje PQRST gebruikt: Price, Quality, Reliability,
Service en tot slot Time (waaronder doorlooptijden en levertijden). Dat
zijn de variabelen waarnaar een proces of een keten van processen
geoptimaliseerd moet worden.

Binnen de overheid, zo is mijn ervaring, bestaat veel minder een traditie
om met “productieogen”naar de diverse processen te kijken. Het eerder
genoemde memootje treft daar men nauwelijks aan maar is doorgaans
vervangen door eisen te stellen aan rechtsgelijkheid, rechtvaardigheid en
doelmatigheid. Dat laatst genoemde is dan eigenlijk meer restpost dan een
gelijkwaardige doelgrootheid, vergeleken met de ecerst genoemde.
Enigszins zwart-wit geformuleerd: wanneer de politiek heeft besloten dat
bepaalde wetgeving behoort te worden uitgevoerd dan zal dat gebeuren,
ongeacht de kosten die dat met zich meebrengt.

In het navolgende een kort verslag van cen opgedane ervaring binnen de
overheid met betrekking tot logistiek en productiebeheersing.

2. Ontwerpen met behulp van referentiemodellen

Het wetenschapsgebied Bedrijfskunde houdt zich bezig met het analyseren
van processen naar diverse invalshoeken (technisch, economisch, sociaal,
informatiekundig, kwaliteitsmatig, etc) met het uiteindelijke doel om tot
een verbeterd ontwerp te komen.

Nu blijkt ontwerpen een niet zo gemakkelijk onderwerp, integendeel. De
term “ontwerpen” wordt weliswaar gemakkelijk in de mond genomen
maar bij doorvragen blijkt al snel dat men niet zo precies weet wat dat
ontwerpen nu precies inhoudt. In ieder geval bestaan daarover bijna
evenveel “zinnen als hoofden”.
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Mijn bedoeling van dit korte verhaal is niet om daarover in het bijzonder
uit te weiden. Wel ervaar ik als belangrijke karakteristicken van ontwerpen
het integratief beschouwen en analyseren van een stuk werkelijkheid, het
kunnen denken in termen van alternatieven en tot slot en bovenal het
vermogen om die alternatieven te kunnen afwegen tegen verschillende,
niet met elkaar vergelijkbare en vaak tegenstrijdige doelgrootheden.
Ontwerpen is “balanceren” met verschillende doelstellingen en opties:
strategisch tot en met operationeel, kwantitatief en kwalitatief, concreet en
ambigu etc. Dat maakt het ontwerpen zo spannend en uitdagend. Wanneer
het alleen maar een kwestie zou zijn van een “som uitrekenen” dan zou
ontwerpen maar een saai domein zijn. Dat laatste mag niet verstaan
worden als zou ik iets tegen “sommen maken” hebben, integendeel. Wel
heb ik iets tegen “alleen maar sommen maken” en dat laten doorgaan als
ontwerpen.

Nu terug naar ontwerpen. Een persoonlijke ervaring heeft mij duidelijk
gemaakt dat analogieén (referentiemodellen) een bijzonder krachtig
hulpmiddel zijn voor het ontwerpen. Daartoe volgende anekdote.

Vele jaren geleden mocht ik samen met een zeer ervaren rot uit het
bedrijfsleven en tevens deeltijd hoogleraar, een advies uitbrengen aan Lips
Scheepsschroeven te Drunen. Het probleem waarvoor wij werden
uitgenodigd leck een operations research- en een technisch probleem te
zijn: men ervoer grote problemen met het afvoeren van onderdelen vanuit
de onderdelenfabriek naar de assemblagehal. Bij voortduring bleek een
tekort aan transportcapaciteit (twee grote kranen aan het plafond in de
fabriekshal). Vraag: is een en ander met een OR model te optimaliseren
en/of is het technisch mogelijk de transportcapaciteit met extra kranen uit
te breiden.

Na kennis gemaakt te hebben met de afdeling werkvoorbereiding (die de
vraag aan ons had gesteld) vroeg mijn ervaren collega om even de echte
fabrieksvloer te mogen zien. Voor mij was dat les 1: ga eerst naar het
primaire proces alvorens vanachter een bureau met oplossingen te komen.
Zodra wij de onderdelenfabriek binnen kwamen, mompelde mijn
leermeester “order release”. Toentertijd begreep ik niet wat hij daarmee
bedoelde. Vragend naar zijn cryptisch gemompel, maakte hij me attent op
twee dingen die hij meteen in de smiezen had:

de hele fabrick stond volgestapeld met kisten, vol met onderdelen,
wachtend waarschijnlijk op latere assemblage.

de twee kranen waren meer “sorteermachine” dan transportmiddel zoals
uit eenvoudige tijdswaarmeming kon worden vastgesteld. Een kraan
bewoog zich telkenmale naar een machineplek, begon daar uitvoerig
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kisten om te stapelen waarna uiteindelijk een goed bevonden kist werd
afgevoerd naar de ernaast liggende assemblagehal.

Orderrelease dus, was volgens mijn leermeester het probleem. De vraag
die aan ons was voorgelegd was alleen een symptoom. Voor mij les 2:
vaak wordt je bij situaties betrokken waarbij symptomen als op te lossen
problemen worden voorgesteld. Het duurt een tijd alvorens je in de gaten
hebt dat een gedegen probleemanalyse (of een gedegen
probleemherkenning dankzij ervaring) meer is dan alleen maar een
aanbeveling in een leerboek.

Terug bij werkvoorbereiding vroeg mijn kompaan hoe zij omsprongen met
verkregen klantorders. Het antwoord was zoals hij verwacht had: een
klantorder werd vertaald in te maken onderdelen waaronder ook een te
gieten scheepsschroef. De werkopdracht voor dat laatste ging op de
‘spijker’ totdat het laatst mogelijke productietijdstip was aangebroken
(meestal één tot twee jaren na verkrijgen van de klantorder; zo lang duren
de doorlooptijden nu eenmaal in de scheepsbouw). Op de vraag wat dan
met de werkorders gebeurde voor de kleinere onderdelen kwam het
eenvoudige antwoord dat men die maar meteen vrijgaf voor productie.
Men kon die onderdelen maar alvast gemaakt hebben, is het niet? Stel niet
uit tot morgen wat gij reeds vandaag kunt doen, luidt immers een
gevleugeld gezegde uit vroeger tijd.

Het was duidelijk: door dat vrijgeven van werkopdrachten stapelde de
fabriek zich vol tot een pakhuis, met alle problemen vandien. Vele jaren
later kreeg een en ander vorm en inhoud in goede referentiemodellen voor
flow shop, job shop, project shop etc. Pas toen werd kristalduidelijk dat
cruciale besturingsfuncties binnen een job shop zijn de vrijgave van
werkopdrachten en de stringente voortgangsbewaking van die vrijgegeven
opdrachten. Eenmaal geproduceerd, wordt er gereed gemeld en worden de
geproduceerde onderdelen afgevoerd van de werkvloer om meteen te
worden geassembleerd. Een samenloop van just in time produceren en
stringente voortgangsbewaking.

3. Job shops binnen de overheid

Vele jaren na de Lips-ervaring werd ik gevraagd bij de gemeentelijk
sociale dienst in Amsterdam om eens te kijken naar de automatisering.
Men ervoer daar constant problemen mee. Toen ik uitstapte bij het
hoofdkantoor, zag ik de ramen op verdieping twee en hoger volgestapeld
liggen met dossiers, met onderhanden werk. Ik was de draaideur nog niet
door of ik had dat bekende “Lips-syndroom”: order-release!! Overigens
ook een gevaar: met het bekende referentiemodel in mijn hoofd was mijn
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diagnose al klaar! Misschien wel veel te vroeg en misschien ook wel
verkeerd. Te geblokkeerd om naar alternatieven te kijken!! Te dogmatisch
om alleen maar die problemen te willen zien waarvoor men oplossingen

kent!

Het overleg verliep min of meer op soortgelijke manier als dat eerder
beschreven overleg bij Lips:
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e Ik vroeg naar doelstellingen en de daarvan afgeleide parameters

waarnaar het “productieproces” moest worden geoptimaliseerd. naar
PQRST. Men begreep dat minder goed. De doelstelling was volgens
hen: het doen van bijstandsuitkeringen. Sommigen zeiden: het
vermijden van onterechte uitkeringen. Bijna niemand zei: het doen
van uitkeringen onder gestelde prestatie-eisen ten aanzien van
doorlooptijd, kwaliteit c.q.nauwkeurigheid (bijv. een maximaal %
beroepsgevallen), kostprijs van het uitvoeren van het
productieproces etc.

Ik keek naar de werkelijke werkvloer en praatte met
intakeambtenaren, zij dus die direct te maken hebben met de
cliénten en verantwoordelijk zijn voor de vastlegging van de
vereiste gegevens. Zij mogen echter op geen enkele wijze sturend
optreden noch een suggestie doen m.b.t. recht op een uitkering. Dat
gebeurt door een hele andere afdeling die in afzondering daarover
besluit. Op mijn vraag aan ecen intakeambtenaar welke
informatiebehoefte hij had, kreeg ik een treffend antwoord.
“Informatiebehoefte, informatiebehoefte? Weet U waaraan ik
behoefte heb: aan kogelvrij glas”! Nadere analyse van dergelijke
werkplekken (die ik overigens bij voortduring tegen kom binnen de
overheid) doet bij mij een andere referentiemodel rinkelen,
aangereikt door de sociotechniek. Kort door de bocht: mijn vroegere
collega De Sitter heeft eens treffend opgemerkt dat mensen echt
overspannen worden wanneer je ze op banen zet met veel werk en
vooral zonder enig regelvermogen! Dat laatste doet de deur dicht.
Niemand houdt een dergelijke functie vol, hoe goed gemotiveerd
dan ook. Gevolg : extreem hoge ziektepercentages. Binnen de intake
toentertijd: meer dan 30%!!

Ik vroeg naar de werkorganisatie (een flow shop opstelling!) en naar
de bewerkingstijden per werkstation. Uiteraard verschilden die sterk
immers de dienstverlening moet klantspecifiek gebeuren en levert
dus telkenmale verschillende bewerkingstijden op. Gevolg: zich
opstuwende werkvoorraden in de afhandelinglijin met alle
doorloopproblemen vandien. Een gemiddelde athandelingtermijn
van een bijstandsaanvraag lag in de orde van grootte van drie
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maanden. Vergeleken met de gemiddelde cumulatieve
bewerkingstijd van slechts enkele uren, was dat een dramatisch
slechte logisticke prestatie! En niet alleen een slechte logistieke
prestatie, maar teven een onethisch lange wachttijd voor cliénten!!
Bijna ondenkbaar dat een dergelijk slechte werkorganisatie
getolereerd wordt. Op mijn aanbeveling om vooreerst de
werkorganisatic te herzien alvorens {berhaupt iets aan
automatisering te gaan doen (opnieuw een symptoom in plaats van
een echt probleem) is slechts gereageerd dat binnen de overheid
uitvoeringsprocessen nu eenmaal zo moeten worden ingericht, mede
en vooral uit hoofde van principes van functiescheiding. Op de dag
van vandaag bijv. zie ik soortgelijke inrichtingen bij de intake en
afthandelingen van asielzoekers met vergelijkbare “logisticke
prestaties™!

4. Door theorie gestaafde ervaring telt voor twee

Voorgaande, sterk gestileerde casusbeschrijving maakt hopelijk duidelijk
hoeveel plezier ik ervaren heb van referentiemodellen: gestolde theorie en
werkervaring die je telkenmale hergebruikt bij het stellen van
bedrijfskundige diagnoses en het toepassen van bedrijfskundige
therapieén.

Met geweldig veel bewondering en dankbaarheid denk ik persoonlijk
terug aan mijn leermeesters die me de weg van referentiemodellen hebben
gewezen (zonder overigens bij mijn weten de term referentiemodellen ooit
te hebben gebruikt!). Het brengt mij ook tot de stelling dat de kwaliteit van
een ontwerper toeneemt naarmate hij over meer en meer
referentiemodellen beschikt en die uiteraard op de goede manier weet toe
te passen.

Ik ben ervan overtuigd dat vele, vele studenten in de Technische
Bedrijfskunde een soortgelijke bewondering en dankbaarheid zullen
voelen voor eveneens een ervaren rot en grootmeester in het vak: Piet van
der Vlist. Ik schaar mij graag bij deze studenten. Piet is iemand die
eveneens het vermogen heeft om snel, ondanks alle complexiteit en ruis in
een praktijksituatie, te komen tot de ware kern van een probleem. Volgens
mij beschikt Piet over vele, vele referentiemodellen. Ik heb hem ervaren
als een ontwerper in optima forma. Waarvoor mijn oprechte dank.
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Piet's Razor applied to BPR
Reengineering knock-out processes
"If a simple solution works, why choose a difficult one?"

Wil van der Aalst

Abstract

Piet van der Vlist’s work can be characterized by a modified version of
Occam’s razor that we will refer to as “Piet’s razor”. This principle states
that, given a problem in the domain of ICT and/or logistics, the simplest
solution is the best solution. Given the interesting scientific and practical
results that Piet has achieved by following this principle, we will try to
apply this principle to a problem in the domain of Business Process
Reengineering (BPR): The ordering of tasks in a so-called knock-out
process. The problem is motivated by the following observation: The core
of many workflow processes in banks, insurance companies, governmental
departments, and administrations of multinationals is formed by a set of
tasks that are used to classify cases into two groups: accepted and
rejected. Each of these tasks has two possible outcomes: OK or NOK (i.e.,
Not OK). If for a specific case all tasks result in OK, the case is accepted,
otherwise it is rejected. Workflow processes having this structure are
called knock-out processes. In this paper, we concentrate on the order in
which these tasks need to be executed to yield an ‘optimal’ knock-out
process with respect to the utilization of resources and flow time.

1. Piet's Razor

Occam's razor is a logical principle attributed to the mediaeval philosopher
William of Occam. The principle states that one should not make more
assumptions than the minimum needed: “One should not increase, beyond
what is necessary, the number of entities required to explain anything.” In
any given model, Occam's razor helps us to “shave off” those concepts,
variables or constructs that are not really needed to explain the
phenomenon. By doing that, developing the model will become much
easier, and there is less chance of introducing inconsistencies, ambiguities
and redundancies. Though the principle may seem rather trivial, it is
essential for model building because, given a set of data, there is always an
infinite number of possible models explaining those same data. For
example, suppose that by monitoring a process for a short while we see an
event A happing 3 times and every occurrence of this event A followed by
an occurrence of event B. This allows for the interpretation that there is a
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causal relation between A and B, i.e. A and B are in sequence. However, A
and B could also be in parallel. Only Occam's razor would in this case
guide us in choosing the sequential process as best candidate model.

When it comes to (re)designing logistic and/or information systems, Piet
van der Vlist often uses a mechanism which is very close to Occam's
razor. There are many examples of projects where Piet pointed out
incredible improvements that were overlooked by people using/managing
these systems/processes on a daily basis. People typically overlook simple
and robust solutions if they have become used to a specific way of
working. In such a situation, an analytical approach providing a fresh view
on things can do wonders.

To illustrate this, I would like to point out two personal experiences in the
context of container handling in the Rotterdam harbor. The first
experience was in the context of the project “Smartcard Ketenlogistiek”.
One of the problems in this project was that quite some time was wasted
by “digging out” containers, i.e., often a truck comes to the terminal to
pick up a container which has other containers on top of it. This is time
consuming and often not really needed. Piet proposed to address this
problem by (a) using knowledge to stack containers in the right order and
(b) to influence the order in which containers are picked up. For example,
for the stacking of containers it is not so important to know when a
container is picked up. More relevant is the order in which this is done. If
organizations can indicate the order in which containers are picked up, this
information can be exploited. Moreover, in some cases organizations do
not care which container is picked up first (e.g., the situation with two
container having the same contents).

Another personal experience with Piet’s analytical way of working was in
a NADO-project where there was a capacity problem on the landside of a
container terminal. At peak times the trucks would queue because there
was not enough equipment to put and get containers from the stack. One
of the problems here was the driving time of the equipment. Again the
solution was kind of obvious but overlooked by the management of the
terminal. First of all, the large 40-foot containers were stacked close to the
loading/unloading dock for the trucks, while the smaller 20-foot
containers werc stacked at the outside of the stack. A simple, but
substantial, improvement pointed out by Piet was to stack the 20-foot
containers close to the dock and the 40-foot containers at the outside of the
stack. Clearly, this reduces the average distance driven. Second, Piet
proposed to let the same resource put and get containers in one drive (if
possible). It turned out that a simple change of the software could
implement this improved policy.
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These examples show that simple solutions are often overlooked when
redesigning systems/processes. Piet has an eye for such situations.
Therefore, we refer to the principle of shaving off unnecessary constraints
in redesign as “Piet’s razor”. The principle suggests that if a simple
solution works, one should not be looking for more complex ones. The
way to do this, is to remove all constraints from the model which are not
strictly necessary. For example, in the case of stacking containers, things
like the layout of the stack and the pattern in which trucks pick up
containers are often assumed as given. However, this does not need to be
the case and there are examples were the layout of the stack and the order
in which containers are picked up can be changed.

In the remainder of this paper, I will try to apply Piet’s razor to the
redesign of workflow processes [4,28]. For this purpose, we focus on a
specific problem: The ordering of tasks in a so-called knock-out process.
Selected parts of this paper already appeared in Decision Support Systems
in 2001 [3]. The interested reader is referred to [3] for more details.

The remainder is organized a follows. First, a formal definition of a so-
called knock-out problem and the associated class of knock-out processes
are given. Then, we focus on heuristic for the ordering of tasks. To
illustrate the approach, the process of handling a request for a mortgage is
used throughout the paper.

2. Knock-out processes

A knock-out problem is a business situation where for each case a pre-
specified set of tasks needs to be executed. As indicated in the
introduction, the processing of a task stops immediately if in one of the
tasks a reason for rejection is detected. Only cases that successfully pass
all tasks are accepted. A knock-out problem consists of an arrival process
(i.e., new cases), a set of tasks, a set of resource classes, and a set of
precedence constraints. The arrival process is specified by the arrival rate,
i.e., the average number of new cases that arrives each time unit. In this
paper we assume a Poisson arrival process [12,22]. Tasks are mapped onto
resource classes, i.e., a task requires a resource of a specific resource
class. Per resource class, the number of available resources is given. In a
typical organization with knock-out processes, ¢.g., a bank, an insurance
company, or a public administration, the resources are mainly human.
However, because the approach is not restricted to these organizations, we
prefer the term resource. To facilitate the allocation of work items to
resources, resources are grouped into classes. A work item is a concrete
piece of work, i.e., a task which needs to be executed for a specific case. A
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resource class is a group of resources with similar characteristics. There
may be many resources in the same class, but a resource may only be a
member of one resource class. If a resource class is based on the
capabilities (i.e., functional requirements) of its members it is called a
role. If the classification is based on the structure of the organization, such
a resource class is called an organizational unit (e.g., team, branch or
department). A work item, which is being executed by a specific resource,
is called an activity.

Each task has an average processing time, a failure probability, a reject
probability, and a set-up time ratio. At some points in this paper, the
service time distribution of tasks is assumed to be negative exponential.
However, for most of the results we do not need this assumption. The
failure probability specifies the likelihood that a task has to be redone
because of some human or technical error. The set-up time ratio is the
average percentage of time that is spent on preparations like reading the
case data. The reject probability is the percentage of cases that do not pass
the task successfully. If the task has a reject probability of 0.22, then for
22 percent of the cases the outcome of this task is NOK and in 78 percent
the result is OK. Throughout this paper, we assume that the reject
probability of a task is independent of its location in the process, i.e.,
reject probabilities are mutually independent. In general, tasks cannot be
executed in an arbitrary way. Some tasks need results produced by other
tasks. Therefore, constraints with respect to the ordering of tasks are
specified in the so-called precedence relation. In principle there are three
ways to execute tasks: tasks can be executed sequentially, tasks can be
combined into composite tasks, and tasks can be executed in parallel. If
tasks are combined into a composite task, only one set-up is needed.
Clearly, the set-up time reduction can improve performance. However, the
whole composite task needs to be executed before the decision, OK or
NOK, can be made. Moreover, a failure results in a rollback of the whole
composite task. Parallel routing can reduce the flow time because multiple
resources can work on a case at the same time. However, just as with
composite tasks, all parallel flows need to be executed before the decision,
OK or NOK, can be made. Only after synchronization, it can be decided
whether the case requires further processing or not. This is a reasonable
assumption since generally it is not possible to withdraw a case from one
parallel branch if a reason for rejection was detected in another parallel
branch. It may also take some time to synchronize parallel flows.
Therefore, we specify a fixed synchronization time. The data associated to
a knock-out problem can be formulated by an 1l-tuple capturing all
aspects discussed.
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Definition 1 (KOPROB) A knock-out problem KOPROB is an 11-tuple
(T,R,ra,pt, fp,rp,sr, nr,st,ar, pr), where:
T, the set of tasks,
R, the set of resource classes,
rac T — R, the resource assignment function,
pteT - R*, the processing time of each task,
Jfp e T —[01], the failure probability of each task,
rp e T — [0,11, the reject probability of each task,
sr e T —[0,1], the sef-up time ratio of each task,
nr € R —» N , the number of resources for each task,
ste R*, the synchronization time,
ar € R*, the arrival rate,
prcTxT,the precedence relation.

Consider the following knock-out problem. Before a bank lends money on
mortgage for buying a house. The bank executes five tasks to check out
the potential mortgagee and the house (s)he is planning to buy:
A Check salary of mortgagee: is the income sufficient to pay off the
debt in a reasonable period?
B Check current debts: does the mortgagee have serious debts?
C Check mortgage history: does the mortgagee have a history of non-
payment?
D Check collateral: is the value of the real estate as indicated by the
mortgagee?
E Check insurance: is there a reason why the mortgagee will not be able
to get a life insurance?

If result of any of these checks is NOK, the request is rejected. Only if all
checks are positive, the mortgage is accepted. Clearly, the process is a
knock-out process. There are five tasks. For convenience we call them &,
B, C, D, and E. Tasks A and B are executed by financial experts (resource
class X). Tasks C and D are executed by employees of the mortgage
department (resource class Y). Task E is executed by insurance experts
(resource class Z). The resource classes X, Y, and Z contain respectively
6, 4, and 3 employees allocated to this knock-out process. There are only
two precedence relations: both task D and task E need the result of task C,
i.e., pr={(c,p),(c,R)}. Each day (8 hours), 40 new requests arrive, i.e., 5
per hour (ar =5). The time needed to synchronize the result of multiple
tasks is just 6 minutes (sf=0.1). The remaining information about the
knock-out problem is given in Table 1.
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Table 1 : Data for the knock-out problem

task |ra pt v rp S¥

A X 35 0.05 {0.10 [0.30
B X 30 |0.05 {0.15 | 0.30
C Y 20 |0.10 ]10.20 [0.10
D Y 15 0.10 [0.15 | 0.10
E Z 20 0.05 [0.20 |0.10

Note that the probability that a case is accepted is [[(1-rp(»)). Therefore,

teT
only 42 percent of the requests for a mortgage are accepted and 58 percent
are rejected. Also note that a knock-out problem just specifies information
about the environment, the resources, and the tasks. It does not specify the
process, i.e., the routing of cases. For the specification of a knock-out
process, we need to define the routing of a case.

Definition 2 (KOPROC) Given a KOPROB with a set T={,t,,...,t,}of
tasks, a knock-out process (KOPROC) is a term of the language defined by
the following grammar, where PROC is the start symbol, every task
appears exactly once, and the precedence relation is satisfied:

PROC ::= SPROC | [ PPROC ]

SPROC ::= TASK | TASK . PROC

PPROC ::= PROC | PROC , PPROC

I

TASK ::= ATASK ( CTASK )
CTASK ::= ATASK | ATASK , CTASK
ATASK ::=7] t,]..]¢,

The grammar given in Definition 2 uses the standard EBNF (Extended
Backus Naur Form, cf. [30]) notation where a vertical bar indicates a
choice, i.e., an expression of type PROC is either a expression of type
SPROC or an expression of type PPROC enclosed by brackets. An
expression of type PPROC is a list of expressions of type PROC separated
by commas, etc. The brackets are used to denote parallel composition. The
parenthesis's are used to form composite tasks. The dots are used to denote
sequential composition. Consider for example the knock-out process
shown in Figure 1. This process corresponds to the knock-out problem
described earlier and can be represented by the term A. [B, (C,D) 1 .E.
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First task A is executed. Then in parallel task B and the combined task CD
are executed. Finally, task E is executed. This process is consistent with
the knock-out problem formulated earlier because all tasks appear once
and the two precedence constraints are not violated (C is executed before
D and E). Other examples of knock-out processes, which are consistent
with the knock-out problem formulated earlier, are: A.B.C.D.E (a purely
sequential process), C. [A,B, D, E] (first task C, then all remaining tasks
in parallel), (A,B,C,D,E) (one huge combined task), and
C.E.[D, (B,A)].

Figure 1: A knock-out process.

We make the following assumptions with respect to the order in which
work items are handled and the way the work items are distributed over
the resources:

e If the execution of a task fails, the resource is not released, ie., a
new run of the task is executed by the same resource without any
delay.

e Work items are executed in first-come-first-served (FCFS) order per
resource class, i.e., per resource class there is one central queue of
work items which may correspond to multiple tasks (ra™(r)).

e There are no limitations with respect to the amount of work-in-
progress, i.e., there is infinite buffer capacity in-between tasks.

o If tasks are combined into a composite task, the composite task is
executed in one long run by one resource which is not released until
all subtasks are completed.

For any KOPROC it is possible to calculate the probability that a specific
task ¢is executed. We will use ep(s)to denote this probability. The actual
processing time of a task is given by apt(¢). If ¢is combined and is not the
first subtask of the composite task, then apt(s) = pt(H)(1-sr(t)), otherwise
apt(?) = pt(¢) . The utilization of a resource class is given by:
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w5 PO
era” (r) l_ﬁ’(t)
nr(r)

This measure is an extension of the standard measure for utilization in a
queuing network with Markovian routing [12,14]. Consider the knock-out
process shown in Figure 1: epd) = 1.00, epB) = 0.90, ep(C) = 0.90,
ep(d) = 0.90, and ep(E) = 0.52. The utilization of the three resource
classes is as follows: ut(X) = 0.90, ut(Y) = 0.69, and uyZ) = 0.30. A
process is called non-stable or infeasible if the amount of work arriving
each time unit exceeds the capacity of one of the resource classes.

ut(r) =

Definition 3 (stability) A KOPROC is stable if and only if for all resource
classes r € R, the utilization is less than 100% (uz(r) <1).
The process shown in Figure 1 is stable because the utilization of each of
three resource classes is less than 1. However, an intriguing question is
whether it is possible to improve the process with respect to resource
utilization and flow times. In the remainder of this paper, we will supply
some heuristics and tools to answer this question. We will concentrate on
the following three key performance indicators:
® Resource utilization: the average percentage of time resources are
occupied (occupation rate).
o  Maximal throughput: the maximum number of cases the process can
handle (on average) per time unit (capacity).
o Flow time: the average time needed to process a case (processing
time, includes both waiting and service time).
If the resource utilization of a resource class is 0.8, then, on average,
resources are idle 20 percent of the time. The maximal throughput of a
workflow process is determined by the capacity of the most restricting
bottleneck. A process with a maximal throughput of 20 can handle, on
average, up to 20 new cases per time unit. If more than 20 new cases arrive
each time unit, the process will be overloaded and unable to process all
requests. The flow time is the average time the workflow process takes to
completely process a case, i.e., it is based on the time that passes from the
time of arrival of a new case to the time of its completion.

3. Swapping tasks

Many knock-out processes are characterized by the fact that the degree of
freedom with respect to the order in which tasks can be executed is quite
high. Most tasks correspond to checks which can be executed in any order.
A task is selective if the reject probability is high. A task is expensive if
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the average processing time is high. Clearly, it is wise to start with
selective tasks that are not expensive and postpone the expensive tasks
which are not selective as long as possible. This rule of thumb is outlined
in the following proposition.

Proposition 1 Tasks sharing the same resource class should be ordered in
rp()d - fo(1)
pi(t)

process with respect to resource utilization and maximal throughput.

descending order using the ratio to obtain an optimal

Proof. Consider two subsequent tasks #; and #,. The average workload
generated by these two tasks for a case waiting for task 7, is

" f) ;Zl(zl +(1-rp(t, )) P ; () 0 . By reversing both tasks the average workload
. . pi,) 3 pi) .
corresponding to the two tasks is oy )+( (1, ))1 B . Hence, if
pit,) pit,) _pn) pit,)

1—fp(t2)+(1_rp(t2))1—-fp(t1) is smaller than A +(1- (tl))1 )

then swapping results in a lower resource utilization. By solving this
inequality we obtain the ratio.

It should be noted that the results presented in this section only hold for
knock-out processes where there is no parallelism and no tasks are
combined into composite tasks. Nevertheless, we will use the knock-out
process shown in Figure 1 (which contains both parallelism and a
composite task) to illustrate some of the results. The issues of composition
and parallelism have been addressed in [3].

Proposition 1 also has an alternative interpretation. If pt(r) is interpreted as
the processing costs instead of the processing time, then Proposition 1
shows how the tasks should be ordered to minimize the average costs.
Note that such calculation only makes sense if the costs are truly variable
or the savings can be redirected to other processes.

Task A and task B in the knock-out process shown in Figure 1 are both
executed by a resource of the resource class X. Applying Proposition 1
shows that resource utilization and maximal throughput will improve if
task A and task B are swapped. Task C and task D are both executed by
resources of class Y. In the remainder of this section we ignore the fact
that there is a precedence constraint which states that task C needs to be
executed before task D and focus on the desired ordering of these two
tasks. Since the ratio mentioned in Propositions 1 is equal to 0.54 for both
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task C and task D, it is not clear what the best order is. Therefore, we
explore the effect of changing the ordering of tasks on the average flow
time.

Proposition 2 Tasks sharing the same resource class and having identical
exponential service times (including failures) should be ordered using the
reject probability (in descending order) to obtain an optimal process with
respect to resource utilization, maximal throughput, and flow time.

Proof. In this paper we assume a Poisson arrival process and a FCFS
(first-come-first-served) queuing discipline. Also note that in this section
we do not consider composition and parallelism. Therefore, the workflow
process can be described by a product form queuing network [12,14] if the
routing is Markovian, the service times are exponential, and the average
service time is the same for every class of clients, i.e., the queuing network
corresponds to the first class of BCMP networks (first described by
Baskett, Chandy, Muntz, and Palacios [8]). For this class of BCMP
networks the service discipline at each station is FCFS and the service
time distributions must be identical and exponential for all classes of
clients (cf. page 250 in [8] or Chapter 4 of [14]). Please note that the term
“client” is the standard term used to denote customers or objects flowing
through the network. These clients correspond to cases. The mapping of
the workflow process onto such a BCMP network is as follows. All tasks
sharing the same resources are mapped onto one FCFS station. If multiple
tasks are mapped onto one station, then several classes of clients are used
to allow for a Markovian routing. After the first service, the case switches
from one client class to another. Within one class the routing is
Markovian, but a case can be transferred from one class to another after
execcuting a specific task. This way it is possible to enable different
successor tasks for tasks mapped onto the same FCFS station. Note that it
is essential that the average processing time is the same for all tasks
mapped onto the same station. If this is not the case, the resulting network
does not have a product form solution. Under the assumptions given it is
easy to calculate the average flow time. Since both the resource utilization
and the average time spent on each case are minimized by starting with the
task with the highest reject probability, it is straightforward to show that
the average flow time is also minimized.

If all tasks are about the same size, the ordering given in Proposition 1 is
also optimal with respect to the flow time. However, if the sizes of the
tasks differ considerably and the resource utilization is low, it is better to
use the following heuristic. In this paper, the term ‘heuristic’ is used for
statements that do not hold for every knock-out problem. For each of the
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heuristics presented in this paper, we need additional assumptions to give
a formal proof of their correctness. Nevertheless, they can be used as rules
of thumb for the reengineering for knock-out processes.

Heuristic 1 Tasks sharing the same resource class should be ordered in
rp()

P
(1= /(1)
with flow times, where the resulting resource utilization is acceptable and
C is a suitably chosen constant. C should be of the same order of

magnitude as the average waiting time per task.

descending order using the ratio to obtain an optimal process

It is easy to see that Proposition 2 is a special case of this heuristic: If the
pH)
(- fp(1)
tasks should be ordered using the reject probability. Note that in this

particular case the ordering is independent of the constant C.

ratio is the same for all tasks sharing a resource class, then the

To understand the effect of having smaller and larger tasks sharing the
same resources, consider the following example. There are two tasks: T1
and T2. Task T1 costs 2 time units and rejects 25% of the cases. Task T2
costs 4 time units but rejects 50%. According to the ratio in Proposition 1,
the order in which T1 and T2 are executed does not have any effect on the
resource utilization (both alternatives require an average total processing
time of 5). Let us assume that the waiting time for each task does not
change when the order is reversed. In general this is not true, but, since the
utilization does not change, the waiting time will not change dramatically.
If the average waiting time is w, the average flow time in the situation
where task T1 is executed before T2 is w+2+3/4(w+4). If the order of T1
and T2 is reversed the average flow time is w+4+1/2(w+2). Hence the
average flow time of the second alternative is w/4 time units less. The
explanation of this phenomenon is simple. By taking the large but highly
selective tasks first, the average number of times a case has to queue is
reduced. Based on this observation the constant C is added to the ratio in
Heuristic 1. Note that this heuristic should be applied carefully, because
changing the order of the tasks will have some effect on the waiting times!

If we apply Heuristic 1 to the example shown in Figure 1, it is clear that
task C should be executed before task D if we consider flow times
(although in both cases the ratio in Proposition 1 is 0.54). In this case any
value for the constant C will lead to the same conclusion. However, in
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general, the constant should be chosen close to the expected waiting time.
This waiting time can be estimated based on historical or empirical data or
a simple approximation based on some analytical model, e.g., the average
queuing time in an M/M/1 queue [22] with the same utilization rate and
average processing time. These models can be found in any textbook on
queueing theory, e.g., Chapter 1 of [14]. Please note that the knock-out
process shown in Figure 1 does not have a product-form solution because
of the synchronization before executing task E. Therefore, the conditions
mentioned in Proposition 2 are not satisfied if all tasks have identical
exponential service times.

In Proposition 1, Proposition 2, and Heuristic 1 we considered tasks
sharing the same resource class. If tasks use different resource classes, the
ratio in Proposition 1 can still be used to minimize the overall utilization.
However, the overall resource utilization is of less importance. For
example, no resource class should have a utilization of more than 100%. A
minimal overall resource utilization may lead to an unbalanced situation
with serious bottlenecks. Therefore, it is important to focus on the effect of
utilization on the average flow time. Suppose that for each task rthe
waiting  time  wr(r)is given by the following formula:
ut(r) pt(t)
(1=t (Pt - fp(0)
time for an M/M/1 queue [14,22] extended with rework as a result of
failures. Note that if the utilization is close to 100%, the average waiting
time tends to be long. Based on this assumption we formulate the
following heuristic.

wi(t) = . This formula corresponds to the average waiting

Heuristic 2 To obtain an optimal process with respect to flow time, tasks

in a sequential knock-out process should be ordered in such a way that the
! ep(r) pt(t)

er b =ut(r) 7y 1- fp(t) )

following ratio is minimized

Heuristic 2 gives exact answers if each resource class is a singleton, serves
a single task, and service times are negative exponentially distributed.
Under these circumstances the workflow process corresponds to product
form queuing network [12]. To be more precise: a BCMP network of class
1 (cf. [8], page 250). In a way similar to the proof of Proposition 2, it can
be shown that the flow time is minimized under these assumptions. Note
that local rules such as Proposition 1 and Heuristic 1 do not apply to the
situation with multiple resource classes. Swapping two tasks, which
correspond to different resource classes, will not only affect the waiting
times of all tasks corresponding to both resource classes; it will also affect
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the utilization rates of all resource classes executing one or more tasks in-
between.

If we abstract from the two precedence constraints (C before D and C
before E), there are 120 possible sequential processes that fit the problem
description given earlier. Using the ExSpect toolbox described in [3], we
calculated the ratio mentioned in Heuristic 2 for all of the processes. It
turns out that the process E.C.D.B.A has the smallest ratio (3.09). The
process with the highest ratio is A.B.C.D.E (12.93). Both schedules are
stable. However, process E.C.D.B.A violates the precedence constraint
that task C has to be executed before task E. There are 40 sequential
processes satisfying the precedence relation pr. Of these 40 knock-out
processes, the process C.E.D.B.A has the smallest ratio (3.31). In this
process the workload is more balanced (u#(X) = 0.51, ut(Y) = 0.65, and
ut(Z) = 0.46) than in the process A.B.C.D.E (u¢X) = 0.90, ut(Y) =
0.56, and ux(Z) = 0.30).

It is possible to combine both heuristics, i.e., extend the ratio in Heuristic
2 with a factor for the number of times a case has to queue. The extended
ratio is:

1 ep(t) pt(1)
T2 1= )T T
The constant C should be of the same order of magnitude as the average
waiting time per task.

4. Conclusion

In this paper we investigated the class of knock-out processes. Knock-out
processes are a particular type of workflow processes where the goal is to
accept or reject cases by executing a specified set of tasks. These
processes are called knock-out processes because if one tasks indicates
that a case should be rejected, processing is stopped and the task is
rejected immediately. For this particular class of processes we have given
easy-to-apply rules for the ordering of tasks. These rules were discovered
by applying Piet’s razor: By simply questioning the causal ordering of
tasks one can improve the process dramatically. Besides the rules defined
in this paper, additional rules for knock-out processes were given in [3]. In
[28] a classification of concrete redesign rules is given.

One might argue that only few processes encountered in practice have
exactly the knock-out structure described in this paper. Consider for
example the reviewing process of a paper for this journal: A reviewer can
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choose from five possible recommendations (ranging from unconditional
acceptance to rejection) rather than two (OK or NOK) and not every
negative review automatically leads to a rejection. Nevertheless, the
reengineering rules can be applied to selected parts of the reviewing
process and the rules can be extended to incorporate more complex routing
structures. Many processes encountered in practice contain routing
patterns similar to the ones investigated in this paper. Workflow processes
often contain subprocesses generating a decision based on a number of
checks, e.g., handling insurance claims, processing job applications, and
evaluating applications for building permits.
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Correctness and efficiency:
the two faces of systems analysis

Kees M. van Hee

Abstract

In operations research and in computer science systems are modelled in
order to determine system parameters or to derive properties of the
systems. Although the objects of study in both disciplines have much in
common their approaches are quite different and the gap between the two
worlds does not seem to become smaller. In this paper we show, using a
simple case study, what the fundamental questions of systems analysis are
and the similarities and differences between the two approaches. We hope
to bridge the gap a bit.

1. Introduction

This paper is a tribute to Piet van der Vlist. Piet has worked as an
information systems engineer, a management consultant and as a logistic
scientist. In all these fields, Piet showed great creativity. At first sight, it
seems that these activities are quite different. However, there are many
similarities as well: the common part is called systems analysis.

The term “systems analysis” is a little old-fashioned. It was used in the
sixties and seventies but later the term was replaced by terms as “systems
modelling” and “systems design”. However, the original term is still a
good one, it says what we are doing: we are studying a system, an existing
one or one to be built, by means of building a model and analysis of that
model. The model can be a physical model but in most cases, it is a
computer model or a mathematical model. In the first two cases, analysis is
performed by means of experimentation with the model. Only in the latter
case, a formal analysis is possible. Therefore, we focus on this class of
models in this paper. The class of mathematical models has several
different subclasses that are used by different types of engineers and
scientists. The main characteristics are:

e Static versus dynamic models: the latter ones describe the behaviour
of a system over time, while the first ones describe the time
independent structure. The dynamic models are further divided into
the continuous time models versus the discrete time models.
Dynamic models distinguish a state space the system is in and a
transition mechanism that describes the evolution of the system
through the state space.
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s Quantitative versus logical models: the first type is describing the
system in terms of mathematical concepts, like sets, functions and
relations, while the second type describes systems using predicates
and logical operators. The quantitative models can be divided into
discrete models where the state space is a finite or countable sets and
continuous models where the state space is part of R" .The logical
models have several subclasses, e.g. the temporal logics that have
operators to deal with events over time, while deontic logics deal
with obligations and commitments.

s Deterministic versus stochastic models: the first class is used to
model systems for which everything is known while the second class
copes with external and internal properties that are unknown but for
which a distribution is known.

For static models graph models and database models are the most well-
known. Database models are used to model the state space of a complex
system. A famous class of quantitative models is the class of dynamic and
deterministic models with the R" as state space and where the dynamics
are described by means of differential equations. Most engineers are
trained in modelling systems in this framework. Other important classes
for modelling the dynamics of systems are finite automata, Petri nets,
process algebras, and (semi) Markov processes. The last class addresses in
particular the randomness in the behaviour of a system, although the other
frameworks have also facilities to cope with randomness.

There are many subtle differences between these modelling frameworks
but there are also many similarities and often it is possible to transform a
model of a particular system in one framework into a model of the same
system in another framework. If such a transformation is fossless, i.e. it is
possible to invert the transformation and to obtain the original model, then
the frameworks are equivalent. If so, this does not imply that it is arbitrary
to use the one or the other framework: it depends on the questions we want
to answer, since different frameworks have different strong and weak
modelling features.

All the mathematical modelling frameworks mentioned have theories that
allow us to classify models and to prove properties of the models and so of
the systems. For dynamic models, almost all practical questions about the
behaviour of the model (system) can be divided into two classes: questions
about reachability of certain states and about occurrence of certain events.
(These two classes are not really different) The questions can be
complicated such as: “is it true that for all reachable states is possible to
reach from there a certain state x” or “is it true that if event x occurs then
afterwards event y will never occur, but event z will occur infinitely
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often”. Temporal logic is the language to express such statements and
offers a reasoning mechanism to verify the correctness of such statements.

Computer science is focused on the design and implementation of
information systems that control (parts of) a real system. The goal of the
computer scientist is to construct an information system that does exactly
what is necessary to control the real system correctly such that the
combination of the real system and the information system is effective. It is
always important to distinguish the real system while it performs its
intended behaviour and the handling of unintended behaviour. This last
part is in most cases the hard part in the sense that it takes the most
programming code. The computer scientist pays also a lot of attention to
the efficiency and reliability of the information system in fulfilling its
control task. However, computer scientists pay little or no attention to the
efficiency of the control of the real system itself.

This is the field of action of the operations research. Operations research
analysts try to optimize the real system and part of their solution is some
set of operational control rules that have to be realised by computer
scientists. From a Taylorian point of view this task specialisation is
efficient but it has also drawbacks. In particular, it is a pity that the models
for the different problems are not reused and therefore the knowledge is
not shared between the different design teams. It is not fair to say that
information systems and real systems design are always separated and that
there are no attempts to combine the two tasks. In many systems-design
environments it is possible to design both the real system and the
information system (cf.[6] ExSpect). However then the focus is on the
description of the systems and not on the optimization and the verification
of correctness. In addition, these design environments are based on only
one framework with which they serve both worlds. As said before the
frameworks are seldom suitable to do all the tasks so it is better to have a
“best of breed” combination of frameworks. This requires that different
models are made and that these models are formally related. In this paper,
we show how the different models can be reused and how they are related.

2. Informal case description

The case we consider is extremely small and therefore not very realistic,
but it is our goal to illustrate the different approaches of systems analysis
and not how systems analysis works in practise.

The system we consider is a business network consisting of two business
units. These units may be autonomous companies or two departments of
the same company. The first unit is producing and delivering raw material
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for the second unit that will make a consumable product out of the raw
material. The process of the first unit is highly unpredictable while the
second process is a continuous production line that functions optimal if it
receives every time unit a batch of the same size of the raw material. An
instance of this business case is the fishery business: the first unit is
catching the fish and the second unit is a preserving and tinning factory.
There is some communication between the two units because the factory
does not want to store too much fish because of the storage costs and the
freshness of the fish. Therefore, the factory needs some control over the
boats that catch the fish. Although modemn sonar techniques help to find
schools of fish much easier, it is not possible to predict when a boat has
caught enough fish. We assume that a fishing boat only returns to the
harbour if it is fully loaded and we assume that a full shipload equals an
entire number of batches the factory needs, so no round offs are needed.
Instead of the fishery business, some agricultural industry or the mining
industry could be used. In all cases is the supply of raw material a highly
stochastic process while the production process is a continuous
deterministic process.

3. Information systems modelling: correctness

In this section, we model the factory, the fishing boat and their
interactions. Every model should have a goal. This model will be used to
coordinate the business processes of the factory and the fisherman.
Therefore, the goal is the construction of an information system (realized
by a computer network, telecom facilities and human beings) that takes
care of the information flows needed for coordination of the business
processes. The question is always what aspects of the real system have to
be modelled and what not. For instance should the quality of the caught
fish be taken into account or not? The answer in this case is no, because
the production process is not influenced by this factor (as far as we know!)
and therefore no information about the quality is needed. If different
systems analysts make a model of the same system, the models are most
likely different. There are two reasons for this. One reason is that they
interpret the system to be modelled in a different way, so they have
different images of the system in their minds. Another reason is that they
have different modelling constructs for the same system feature. In both
cases, a discussion is useful! In this paper, we have chosen one model and
we will give arguments for our choices, but that does not imply that this is
the “best” solution. By the way, it is far from easy to define a criterion,
which allows us to rank different solutions. One way to compare models is
to verify internal consistencies: the less they have the better they are.
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The modelling framework we use in figure 1 is the classical Petri net
model enriched with values and timestamps for tokens. A circle represents
a place where tokens may reside. A square represents a framsition. A
transition is enabled to fire if all its input places have a token with a
timestamp that is at most as high as the current time. One of the transitions
that is enabled at the earliest possible time will fire and then the transition
consumes one token from each input place and produces tokens for its
output places. The newly produced tokens have a value that is a function
of the values of the consumed tokens and they have timestamps that are
the current time plus a delay computed by the transition on based on the
values of the consumed tokens. Transitions fire instantaneously, so they do
not take time. The timestamp of a token means that the token can only be
consumed if the current time is equal or greater than the timestamp. It is
possible to split a model into parts, so-called subsystems. In figure 1 there
are two subsystems the “factory” and the “fishing boat” that are connected
by means of interface places called “orders” and “delivery” (the area
between the subsystems is called the inferface). For more information cf.
[7]. This modelling framework is very powerful and there are several
software tools to model and simulate systems. (cf. {6] ExSpect, [5]
Design/CPN). If we discard the values and timestamps then there are good
methods to analyze the models for reachability and event occurrence
questions. (cf. [3] Woflan).

fish factory ( fishing boat

Figure 1. The factory and the fishing boat
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As modelling convention, we consider transitions as timeless events that
mark a change in the process. The tokens in a place represent either some
activity, including rest, or the sending of some messages or goods. The
tokens of the initial state of the system are represented by dots.

Next we explain the model. There are two subsystems: the factor and the
fishing boat. The business process of the fishing boat is quite simple from
an information systems point of view. After the boat receives an order, it
starts preparations and then it departs. Then it fishes until its holds are full.
Then it returns to the harbour to unload the boat and to deliver the fish at
the factory. The number of time units (e.g. days) to catch enough fish is a
stochastic variable. In the model, transition “depart” is calculating the
timestamp of the token in place “fishing” by generating a random number
from the fishing time distribution, i.e. the distribution of the random
variable that represents the time needed to catch a full shipload. At the
time the transition “arrive” fires a token is put into the “wait” place so that
transition “receive order” will be enabled as soon as there i1s an order in
the interface place “order”. In the initial state there is one token in the
“wait” state which means that there is only one boat. If we had put in more
tokens in this place or in the “prepare”state or in the “fishing” state then
we would have modelled more fishing boats. In fact, a token in one of
these states represents a boat. Therefore, our model is easy to extend to
this situation. It is easy to verify that the number of fishing boats will
remain constant in this model. For more complicated models, there is the
place invariant technique that allows us to prove this kind of token
conservation properties. We have seen one timestamp for the token in
place “fishing”. For the place “unload fish” a time stamp is computed by
transition “arrive”. The tokens have values. So are the values of the tokens
in places “fishing”, “unload” and “delivery” equal to the amount of caught
fish.

Note that we did model the catching of the fish and the delivery of the fish
at the factory. What we intend to model is the information of these
physical actions, so we mean the information that the boat is fishing
instead of the fishing itself. (This is always a difficult aspect of modelling
for fresh systems analysts.)

Next we consider the model of the factory. Here we may distinguish two
different subsystems: the production line on the lefthand-side and the
inventory control system on the righthand-side with interface places
“order” and “fish”. (If the models were more complicated we should have
modelled this indeed by two subsystems). The production line is quite
simple. It is a batch process with three major events: the preparation of a
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batch indicated by the transition “start”, the initialization of the production
itself that is modelled with the transition “receive fish” and the storage of
the canned fish in the warehouse (of the factory or the client). The
transition “start” sends a message to the inventory control system to pick a
batch of fish enough for one production batch. The “receive fish”
transition waits for this batch to fire. Note that the system has as many
production lines or batch processes as there are tokens in the places
“prepare”, “produce” and “store”. Therefore, our model can handle much
more complicated factories. Similarly to the number of boats it is easy to
verify that the number of production lines remains constant during the
lifecycle of the system.

The inventory control system is the most complicated part of the system. It
has three kinds of transactions (also called workflow in business process
redesign terminology or uses cases in object-oriented systems analysis cf.
[2]D. One starts with the firing of transition “receive order” and ends with
“send”. When the “receive order” fires the token that represents the total
stock of fish is made available and in place “pick batch” the amount of
fish needed for the production batch is picked. The computation activity of
“receive orders” is that it subtracts the ordered batch size from the stock
token and it passes the updated stock token together within the order size
to place “pick batch”. Then transition “send” marks the transportation of
the batch to the production line and it returns the token representing the
new value of the stock. In addition, this transaction triggers another
transaction: the checking of the inventory. That one starts with transition
“check stock” and ends with transition “place order”. Transition “check
stock” takes again the token from “stock™ to do the reordering calculation
and “place order” puts the token back to “stock” The token in “stock”
contains a pair of numbers: the real stock, i.e. the fish in the warehouse
and the virtual stock, the total of the pending orders for the fishing boat.
Transition “place order” is the only transition that does not produce tokens
for all its output places all the time: it only produces a token for interface
place “orders” if this is needed. (It is possible to model this differently
with two transitions each having a precondition, but with the property that
all transitions produce tokens for all their output places.) The third
transaction only involves transition “intake” that fires as soon as a
shipload of fish arrives (and if the stock token is available). Its
computation activity is that it adds the shipload of fish to the real stock of
the token and that it subtracts the shipload from the virtual stock in the
token and then it returns it to place “stock”. We did not say what the
algorithm of the reordering calculation in transition “check stock” is, but
many well-known rules exist and can be applied here. In fact, in the next
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section we will derive such a rule that satisfies some optimality criterion.
In a real case, one should now specify the data types for all places and the
(business logic) for all transitions. In this case, that is very
straightforward, so we will skip this part of the exercise.

It is easy to verify that each of the three transactions will end in a proper
way: l.e. they return to their initial state where they can start again and
they do not leave tokens behind. This property is (in a more restricted
context) called soundness, cf. [1]. In this case, it easy to see that this
property holds but in realistic and therefore more complicated models, it is
practically impossible to check this by hand.

Note that our model allows for more than one fishing boat, for more than
one production line and for variable amount of caught fish as well as
variable size of the production lines. That is convenient because we want
to make our information systems robust for changes. Note also that our
system has a complex state space: each configuration of tokens with their
values and timestamps is an allowable state. Even the set of reachable
states is infinite. It is the power of Petri nets that it is possible to model
systems with an infinite state space with a finite diagram. In addition, the
power of Petri nets is that we can formally verify if a system has some
desired behavioural properties. We have seen already the conservation of
boats and production lines and the proper completion of the three
transactions behave properly. Many more properties can be derived from
this model.

If we want to determine some parameters of the system in an optimal way
then this model is too complicated. That is not a problem: we can make a
dedicated model that covers only the aspects of the system that are
important for the optimization problem. It remains important to keep both
models consistent in the sense that properties of features of the system that
are modelled in both systems are the same. In order to do so we need a
mapping (or in fact a relation) between the state space of the two models
and we have to be sure that the common behaviour of both systems is the
same. If the systems are in related states they should be able to perform the
same actions and then they have to move to (possibly new) related states.
To make this principle work in practice we need, in addition to the relation
that associates states of both models, a hiding mechanism for actions that
do not occur in both models. So if we call the actions that occur in both
models “visible” than we require that both models have the same visible
behaviour if the start in related states. This principle of consistency is
called “branching bisimilarity”, cf. [4]. It requires some work to verify
formally the consistency between two models. In the next section we will
try to explain in an intuitive way how this works.
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4. Operations modelling: efficiency

In this section, we are only interested in the control rule for the fishing
boat. The goal is to send orders to the fishing boat such that the average
cost in the end are minimal. In fact, for one parameter of the system that
will be implemented in transition “check stock”. Our time unit is a
production cycle, typically a day. Here we introduce some parameters and
we make some assumptions, as indicated in section 2 :
e d: the amount of fish that is caught on each trip of the fishing boat,
expressed as an entire number of production batches.
e h: the cost of holding one batch of fish fresh during one production
cycle
e ): the cost of skipping one production cycle due to the fact that there
is not enough fish.
As in the information systems model, there are many ways to model the
system for this purpose. We will discuss three different ways.
First we define a three dimensional state space where a state (i,j,k)
represents the situation that the stock on hand is i and that the boat has
fished already for j production cycles at sea and the boat has caught k (<d)
units of fish. We have to make an assumption about the probability
distribution of catching fish. Here we assume that the following
distribution is known:
® X: is the random variable that represents the number of units of fish
to be caught in one unit of time. This number depends on the number
of units of time the boat is already at sea and the amount caught so
far. So P/ X=x/j,k]=q(x/j,k). It might be that the dependency on j or k
is not relevant. In that case, each day the probability to catch a unit
might be the same and is the distribution of the length of the trip a
geometrical distribution.
If j=0 then the boat is still in the harbour and then k=0. Only if the boat is
in the harbour a decision can be made to go out for another catch. So only
in the states (7,0,0) this decision can be made and that decision is a binary
one: stay in the harbour or go out fishing. If the last choice is made, the
system moves to the state ((i-1)",1,max(dk)) with probability g(k/0,0).
(Note that x'= x if x"= x>0 and x"=0 otherwise). Therefore, the new state
has one production batch less in stock and has one day at sea and max(d,k)
units of fish caught on board. Remember that the capacity of the boat is d
units. In general, if the state is (7,j,k) the system will move to a new state
((i-1)" j+1, max(d,k+m))) with probability g(m/j,k). In addition, from the
state (i,j,d) the system can move to state ((i-1)",0,0) with certainty. Now a
transition has to be made about returning to the harbour or continuing the
trip.

223



6. Overige gebieden

The model so far belongs to a well-known class: the Markov decision
problems, cf. [8]. Many properties of these models are known and there
are good algorithms to determine optimal strategies. In this case, the
“strategy” is the rule that determines when the boat goes out fishing again.
It is known for a long time that we may restrict our attention to so-called
Markov strategies that only consider the current state. It is also known that
for this type of inventory control models the structure of the optimal
strategy is such that: if the stock on hand is larger than some value Q then
the boat should stay at the harbour and if the stock is less or equal to Q the
boat should go out fishing. So the problem is to determine for some value
of Q the average cost of the system and then to repeat this procedure to
determine the optimal Q. We will not carry out this procedure because it is
standard. Establishing the relationship between this model and the
information systems model is not so easy here. We will not go into details
because we will consider less complex models.

Our second model will have a two dimensional state space, which is easier
to handle. The modelling of the fishing process in the first model was
rather complicated and required all kind of statistics that might be difficult
to obtain. Therefore, we assume here a different structure:

e X is the random variable that represents the time (in production
cycles) the fishing boat needs to catch a full shipload. Each trip is an
independent sample of X and the probability density of X is g, so
PX=x]=4(x)

o [ the least upper bound of the range of X i.e. x>1= g(x)=0

Here we model the fishing as follows: as soon as the boat is leaving the
harbour, a sample of X is drawn and that determines the length of the trip.
Each trip returns d units of fish. Note that nobody will know the value of
X until the boat is full. This modelling assumption is closer to the
information systems model because there transition ‘“departure”
determines the delay of the token that represents the (information of the)
boat. So that is sample of X. (It 1s not difficult to compute the distribution
of X if the conditional distributions of the first model are given.) Here the
state of the system is a pair (i,j) where i is the stock on hand and j the
remaining number of time units the boat will be out at sea. The transitions
are:

e from (i,0) it will move to ((i-1)*,0) with certainty if the decision is
made to stay at the harbour.

e from (i,0) it will move to ((i-1)",j) with probability g(j) if the
decision is made to go out; this is only the case if i>Q.

e from (i,j) it will move to ((i-1)", (j-1)") with certainty.
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The mapping between the states is easier than in the former model but
many states of this model are related to the same one in the information
systems model. We do not elaborate this but we consider a less complex
model.

In the third model, we consider a one-dimensional state space. In fact, we
consider the embedded process of the former model, i.e. we only consider
the state where the boat is in the harbour. This is close to the information
systems model since there the fishing is modelled as the stay in place
“fishing” and staying in the harbour as being in one of the states “prepare”
and “wait”. Therefore, in this case it is relatively easy to keep both models
consistent. In addition, it is sufficient because if the boat is at sea we can
compute exactly when it will be back, so there is no need to model this day
by day. The state of the systems is j and represents the stock on hand. The
transitions are:
¢ fromj the system will move to (j-x+d) with probability g(x) if j<Q
and j>x.
from the system will move to d with probability 2,-; ;q() if j<O.
from j the system will move to (j-1)" if j>Q with certainty.

It is straightforward for all these models to compute the stationary
distribution (i.e. the limit distribution if the system continuous for ever)
for the Markov process for a given Q. This problem is in fact finding the
solution of a system of linear equations (cf. [8]). In order to compute the
average cost per time unit we have to determine the cost. In the first two
models, this was easy because the time unit was equal to the production
cycle. In the third model, the time unit of the model is the time of a trip if
the boat goes out and otherwise the production cycle time. So not all steps
in this model take the same time. To map the cost per time unit of this
model to the real cost we use the following cost function:

e in state j with j<Q the cost are: -2, ;; h(-0.5).xq(x +

2oyt 050 +b.(x+)).q(x)

e in state j with /> the cost are: (j-0.5).h
To determine the expected average cost we have to multiply the stationary
probability of each state with these cost and take the sum. Varying Q gives
the optimal one.

5. Conclusions

In this paper, we addressed the problem of constructing different models
of the same system, but in such a way that these models together are
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consistent. This is important because these models are used by different
people for different purposes. If these models are inconsistent, many
problems may occur. There are useful theoretical results today to verify
this kind of consistency, but there is very little practical experience yet.
Internal consistency of a model and consistency between different models
seems to be the challenge of systems analysis for the next decade.
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