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Hoe kun je als manager je bedrijfsprocessen analyseren en, als zich 
problemen voordoen, die vervolgens oplossen? Hoe kun je ervoor zorgen 
dat je organisatie gezond is en blijft?
De theorie (systeemkunde) die in dit boek besproken wordt, wil je een 
methode aan de hand doen voor het beschrijven en analyseren van 
bedrijfsprocessen. Het model waar we uiteindelijk in hoofdstuk 6 naar toe 
werken, is het steady-statemodel. In dit model kunnen we de onderschei-
den functies in een bedrijfsproces tekenen en daarmee duidelijk krijgen of, 
en zo ja, waar eventuele noodzakelijke functies ontbreken. Dit model is op 
vrijwel alle processen toe te passen en heeft in de praktijk zijn nut bewe-
zen. Het richt zich namelijk eerst op het geheel en daarna pas op de delen 
van de organisatie, het denkt in processen en functies en geeft daarmee 
de stromen door de organisatie weer in plaats van te focussen op organisa-
torische eenheden. Het biedt een systematische wijze van denken over 
problemen binnen een organisatie en geeft een beter inzicht in concrete 
situaties.

Niet alleen hbo’ers, maar ook universitair opgeleide studenten blijken de 
theorie met succes direct te kunnen toepassen in hun praktijkstages en bij 
(afstudeer)opdrachten.
Dit boek is een tweede herziene versie van het boek Analyse van organisa-
tieproblemen van Jan in ’t Veld.

Het boek is geschikt voor zelfstudie.
Deel 1 van het boek bevat de theorie en een tool, de interviewmethode, om 
daarmee aan de slag te kunnen gaan in de praktijk. Deel 2 bevat aan de 
systeemkunde gerelateerde onderwerpen, en deel 3 van het boek bevat 
een aantal hoofdstukoverstijgende casussen, gebaseerd op gevallen uit de 
praktijk, waarvan de uitwerkingen (evenals die van de oefenvragen en 
casussen achter de hoofdstukken) op de website staan. Ook is op de 
website extra oefenmateriaal voor studenten te vinden, zoals oefentoetsen 
met feedback en studieadvies.
Elk hoofdstuk bevat ook praktijkvoorbeelden, die een link met de theorie 
hebben en de funtie hebben die link te bediscussiëren. Voor docenten 
misschien een aanleiding om dieper op de stof in te gaan. Aan het einde 
van hoofdstuk 6 staan veel casussen, die een duidelijke indicatie geven of 
de student de hele theorie begrepen heeft.
Daarnaast bevat de website een docentendeel met handleiding, tentamen-
bank en extra informatie: www.analyse-bedrijfsprocessen.noordhoff.nl

De praktijkervaring met deze theorie in het hbo en in het universitaire 
onderwijs laat zien dat er veel oefening met de theorie van dit boek 
noodzakelijk is. Ons advies aan de studenten is dan ook om de casussen 

Woord vooraf bij 
de tiende druk
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in dit boek en de aanvullende casussen op de website zelf en eventueel 
met twee of drie studenten te maken. Oefening baart kunst!
En, zoals al eerder gezegd: wij raden docenten aan deze theorie te laten 
toepassen in de praktijkstage, omdat onze ervaring heeft aangetoond dat 
de theorie dan goed tot leven komt, dat studenten snel een goed overzicht 
van de organisatie krijgen en merken dat de theorie minder abstract is dan 
ze dachten.

Bij het schrijven van deze druk hebben de volgende personen kritisch 
meegelezen, dan wel fotomateriaal ter beschikking gesteld:
• Mevrouw L. Burger, unithoofd IC unit van het Westfriesgasthuis
• De heer C.W.G.M. Dirne van de Avans Hogeschool
• De heer D.P. Huijer van de Hanzehogeschool Groningen
• De heer ir. H.M. Visser, zelfstandig consultant en auteur van het boek 

Werken met Logistiek.

Wij danken hen hiervoor. Wij zijn ons ervan bewust dat ook deze nieuwe 
druk nog verder kan worden verbeterd. Daarom houden wij ons aanbevolen 
voor gemotiveerde kritische op- en aanmerkingen c.q. aanvullingen via de 
uitgever. Ook doen we een beroep op docenten en praktijkmensen om 
kennis en praktijkervaringen in te brengen.

Almere, voorjaar 2011

Marylse in ’t Veld
Bé Slatius
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Effectief studeren
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En die in- en uitvoeren kunnen ook weer gecontroleerd worden en daar 
kunnen ingrepen op plaatsvinden.
Als we over voorwaartskoppeling, terugkoppeling of toevoegen van het 
ontbrekende spreken, is het zeer belangrijk om eerst scherp te definiëren 
wat ons proces is.
Als we dus een reeks subsystemen hebben en we meten aan het eind van 
zo’n subsysteem en constateren dat er een gebrekkig product uitkomt en 
we voegen het ontbrekende toe, dan is daar sprake van ‘toevoegen van het 
ontbrekende’. Maar zoomen we uit en kijken we naar het totale proces, dan 
is het ‘voorwaartskoppeling’. Het eindproduct van het hele systeem is 
namelijk goed, maar ergens onderweg is een storing opgetreden, die storing 
is geconstateerd, en men heeft ingegrepen. Kijk maar naar het volgende 
voorbeeld.

§ 3.6 Procesregeling in organisaties

Als een transformatieproces langdurig is, zoals vaak in een bedrijf, dan 
moeten we niet alleen terugkoppeling toepassen. Meestal is dat onvol-
doende om het proces beheerst te laten verlopen. We passen dan ook 
bijna altijd een combinatie van voorwaarts- en terugkoppeling toe, met 
daarbij nog de methode van toevoegen van het ontbrekende. Deze combi-
natie staat afgebeeld in figuur 3.8.

Als het transformatieproces binnen het onderzochte systeem heel lang 
duurt en uit veel verschillende handelingen bestaat, kunnen we het ook 
opsplitsen in een reeks subsystemen met deelprocessen. Elk subsysteem 
kan dan zijn eigen regelkringen hebben. Als we dan weer uitzoomen, 
waardoor een paar subsystemen weer een geheel vormen, kan dat systeem 
weer één regelkring hebben.
Bij Flox Productions hebben we het transformatieproces ‘drukken’ tot nu 
toe als een black box beschouwd. Daarin worden de T-shirts bedrukt. Gaan 
we inzoomen op de black box ‘drukproces’, dan kan het zijn dat daar 
verschillende machines achter elkaar staan opgesteld, die elk hun eigen 
bijdrage leveren aan het bedrukken van de T-shirts. Elke machine is dan 
een subsysteem van het systeem ‘drukproces’, met zijn eigen in- en uitvoer. 

Inrichten

Sturen Voorwaartskoppeling

Beheersen d.m.v.
regelen

stabiel (tegenkoppeling)
instabiel (meekoppeling)

Toevoegen van het
ontbrekende

stabiel (tegenkoppeling)
instabiel (meekoppeling)Terugkoppeling

FIGUUR 3.7 Overzicht regelkringen

Normen

Meting Ingreep

Afwijking AfwijkingVergelijkings-
functie

Vergelijkings-
functie

In

Doorvoer

Uit
Transformatie-

functie (proces)

Regelfunctie

Meting MetingIngreep

FIGUUR 3.8 Combinatie van voorwaarts- en terugkoppeling en toevoegen van 
het ontbrekende (symbolische voorstelling)

VOORBEELD 3.6

Nemen we een vierjarige hbo-opleiding. Aan 
het eind van elk jaar moet de student aan 
bepaalde normen voldoen om door te 
mogen naar het volgende jaar. Als hij aan 
het eind van de vier jaar aan alle gestelde 
normen heeft voldaan, krijgt hij een 
diploma. Als we de hele vier jaar als een 
systeem beschouwen en we meten aan het 
eind of hij aan de normen voldoet, dan 
meten we in de doorvoer en is de eventuele 

ingreep een voorwaartskoppeling. We kun- 
nen ook inzoomen op het systeem en de 
vier jaren als afzonderlijke subsystemen 
beschouwen, elk met hun eigen normen en 
regelkringen. Stel dat de student aan het 
eind van jaar 2 niet aan de norm voldoet en 
een extra opdracht moet maken, dan is die 
ingreep op dat subsysteem toevoegen van 
het ontbrekende.

De Volkskr ant, 14 september 2009

Tweemaal per dag chaos rondom school
Een kwartier voor de schoolbel stroomt de 
straat langs basisschool Bossche Broek in 
de binnenstad van Den Bosch al aardig vol 
met auto’s. En als om half vier de kinderen 
naar buiten rennen en uitwaaieren, begint 
het dagelijkse pandemonium van krij-
sende kinderen, haastig geparkeerde auto’s 
van verlate ouders, optrekkende wagens, 
slalommende bakfietsen, fietsers en 
wandelaars die tussen de half op de stoep 
staande auto’s proberen over te steken.
‘Sommige ouders zouden het kind het 
liefst tot in de klas willen rijden’, verzucht 
schooldirecteur Timmermans. Het weg- 
brengen en ophalen van kinderen per auto 
leidt vaak tot chaotische situaties voor de 
school.  

Veilig Verkeer Nederland lanceerde 
dinsdag een plan om bij alle basisscholen 
een autovrije zone in te stellen van  
meter. Die geldt gedurende een half uur 
voor aanvang van de school ’s ochtends en 
een half uur na afloop ’s middags. Dat leidt 
dus tot een rij- en parkeerverbod voor 
auto’s.
Veel ouders maken zich zorgen over de 
verkeersveiligheid op weg naar school. 
Mede daarom rijden ze maar zelf, wat de 
onveiligheid juist weer vergroot.
Ouders vinden het een goed plan om de 
veiligheid bij de school te verbeteren. 
Maar de auto zullen ze er niet om laten 
staan. Die parkeren ze gewoon  meter 
verderop. 

Verhelderende figuren

De kern van het hoofdstuk

Veel oefenmateriaal en casuïstiek; twee aparte casushoofdstukken

Voorbeelden uit de praktijk

33
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Kernbegrippen

Ingreepfunctie Functie die de door de regelfunctie bepaalde ingreep 
pleegt in het proces.

Inrichten Het eenmalig inrichten van het proces om de invoer te 
transformeren tot de gewenste uitvoer.

Meekoppeling In een systeem met terugkoppeling heeft het afwijkings-
signaal dat de regelfunctie ontvangt, hetzelfde teken (+ of 
–) als de op dat moment optredende afwijking in de 
invoer, waardoor de afwijking steeds groter wordt.

Regelen Het bepalen van ingrepen in het systeem op basis van de 
gestelde normen.

Regelfunctie Functie die de ingreep in het proces bepaalt op basis van 
de informatie van de vergelijkingsfunctie en de gestelde 
normen.

Sturen Het vaststellen van de normen waaraan het systeem 
moet voldoen.

Tegenkoppeling Het systeem met terugkoppeling keert terug naar de 
vastgestelde normen door de ingreep.

Terugkoppeling Het resultaat bepaalt de ingreep.

Toevoegen van het 

ontbrekende

Een product dat niet aan de gestelde norm voldoet, wordt 
ter plekke gerepareerd.

Vergelijkingsfunctie Functie die de gemeten toestand vergelijkt met de 
gestelde norm.

Voorwaartskoppeling De oorzaak bepaalt de ingreep.
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▶ Drie methoden om een proces beheerst 
te laten verlopen:

 1 voorwaartskoppelen
 2 terugkoppelen
 3 toevoegen van het ontbrekende

▶ Inrichten: het systeem opzetten (een 
eenmalige situatie).

▶ Sturen: de normen vaststellen waaraan 
het systeem moet voldoen.

▶ Regelkringen: moeten ervoor zorgen dat 
het systeem aan de normen blijft 
voldoen.

▶ Voorwaartskoppeling:
  De storing is bekend.
   Er wordt gemeten in de invoer en de 

doorvoer van het proces.
   De storing wordt verholpen met een 

ingreep in de invoer of de doorvoer.

▶ Terugkoppeling:
   Er wordt altijd in de uitvoer gemeten.
   Een ingreep gebeurt in de invoer of de 

doorvoer.

▶ Terugkoppeling:
   Alleen bij processen die zich voortzet-

ten of herhalen. Pas na verloop van 
tijd wordt er een blijvende situatie 
bereikt: een situatie die voldoet aan 
de gestelde normen.

  Nooit voor eenmalige processen.

▶ Terugkoppeling:
   Stabiel proces als er tegengekoppeld 

wordt: de afwijking verkleint.
   Instabiel proces als er meegekoppeld 

wordt: de afwijking vergroot.

▶ Toevoegen van het ontbrekende: herstelt 
de tekortkomingen in het product die er 
nog zijn na voorwaarts- of terugkoppe-
ling.

▶ Een proces is alleen beheersbaar als je 
kunt regelen. Het proces moet zijn doel 
bereiken. Daarom moet je het proces 
kunnen beïnvloeden. Maar wel binnen de 
gestelde grenzen. Bovendien moet de 
regelfunctie een geheugen hebben en 
weten wat de gevolgen van een bepaalde 
ingreep zullen zijn.

Samenvatting

6 6
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6.9 Zijn de volgende beweringen juist of onjuist?
 I Terugkoppeling moet altijd in een systeem voorkomen.
 II  Een terugvoerleiding is alleen in het model aanwezig als een onvolwaar-

dig product weer door het hele of een deel van het proces heen moet.
 a I en II zijn juist.
 b I is juist en II is onjuist.
 c I en II zijn onjuist.
 d I is onjuist en II is juist.

6.10 We bekijken het proces van opslaan van goederen in een magazijn.
 Geef aan welke functie van het steady-statemodel in werking is bij de 

volgende uitspraken:
 a Uitpakken van de artikelen die op pallets binnenkomen.
 b Artikelen in de juiste stelling plaatsen.
 c Nagaan of de juiste aantallen zijn binnengekomen.
 d Nagaan of de artikelen niet beschadigd zijn.
 1 codering
 2 buffer invoerzijde
 3 kwantiteitsmeting invoerzijde
 4 decodering
 5 transformatieproces
 6 filter invoerzijde

6.11 We bekijken het onderwijsproces binnen een hogeschool.
 Geef aan welke functie van het steady-statemodel in werking is bij de 

volgende uitspraken:
 a Eisen die gesteld worden aan de student bij toelating tot de hogeschool.
 b De directie bepaalt die eisen.
 c Lessen volgen en examens doen.
 d Met diploma de hogeschool verlaten.
 1 codering
 2 initiërende functie
 3 evaluerende functie
 4 decodering
 5 transformatieproces
 6 filter invoerzijde

Oefenvragen

6.1 a  In het krantenartikel Consumenten: UPC moet klanten informeren over 
afknijpen snelheid vindt een proces plaats. Geef aan om welk proces het 
gaat.

 b  UPC knijpt de snelheid af van de internetverbinding. Aan welke zijde van 
het proces vindt dat plaats, en op welke manier constateren we dat?

 c Met welke ingreep kunnen we de snelheid wijzigen?

6.2 We kunnen arbeidsbemiddeling zien als een transformatieproces van 
werklozen in werkenden. Geef aan welke functie van het steady-statemodel 
in werking is bij de volgende uitspraken:

 a Bij indiensttreding geldt voor een werknemer veertien dagen proeftijd.
 b  Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) houdt nauwkeurig de 

aantallen werkzoekenden bij.
 c Er zijn circa 400 duizend werklozen.
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6.3 Men kan de consumptie in Nederland als transformatieproces beschouwen 
(omzetting van goederen en diensten in nut).

 Geef voor elk van de volgende zinnen aan welk onderdeel van het steady-
statemodel in werking is getreden.

 a  Door de geringe afzet van roomboter is indertijd de ‘Europese boterberg’ 
ontstaan.

 b  De regering heeft bepaalde kwaliteitseisen gesteld aan bromfietshel-
men.

 c  Door het grote aanbod van tomaten en sla werd vorige zomer een 
gedeelte uit de markt genomen.

6.4 Wij kunnen autorijden als een transformatie zien van duurzame gebruiks-
goederen in nut. Geef aan welke functie van het steady-statemodel in 
werking is bij de volgende zinnen.

 a  Via het rijksverkeersreglement voorziet de overheid in de behoefte aan 
regels.

 b  Om aan het verkeer te mogen deelnemen moet men beschikken over 
een auto in technisch goede staat en over een geldig rijbewijs; boven-
dien is het dragen van een autogordel verplicht.

 c  De bevordering van de verkeersdoorstroming bij grote drukte geschiedt 
vanuit de centrale post rijkspolitie Driebergen, waarbij informatie over de 
radio aan de verkeerspolitie een belangrijke rol speelt.

Gevraagd
Is het nodig dat bij een lottotrekking elke keer dezelfde getallen worden 
getrokken om van een steady-stateproces te kunnen spreken?

CASUS: Lottotrekking

De Volkskr ant, 18 augustus 2009

Gelijke lottotrekking Bulgarije toeval
Dat in de Bulgaarse lotto twee keer achter 
elkaar dezelfde zes getallen zijn getrokken 
is toeval. Dit heeft een commissie die de 
trekkingen in opdracht van de Bulgaarse 
regering heeft onderzocht geconcludeerd.
In de Bulgaarse lotto werden zowel op  
als op  september de getallen , , , 
,  en  getrokken, zij het in andere 
volgorde.

De commissie heeft geen aanwijzingen 
gevonden van fraude of manipulatie. Het 
bestuur van de loterij zei al eerder dat het 
niet mogelijk is om te knoeien met de 
trekkingsmachine. Wiskundigen hebben 
berekend dat de kans om twee keer 
achtereen dezelfde getallen te trekken één 
op vier miljoen bedraagt.
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1
Systeemkunde en 
systeembegrippen

In dit hoofdstuk wordt verteld wat de systeemkunde inhoudt, voor wie de systeemkunde 
nuttig is en wat je ermee kunt doen.
Vervolgens worden de begrippen uitgelegd die gebruikt worden in de systeemkunde.
De systeemkunde is een methode om processen te beschrijven en vervolgens te analyse-
ren en te structureren, waardoor eventuele knelpunten en problemen opgelost kunnen 
worden met behulp van een model dat bekend staat onder de naam steady-statemodel.
De systeembenadering gaat uit van:
a het denken vanuit het geheel en
b daarna pas vanuit de delen, en
c het denken in bedrijfsprocessen en de daarbij behorende functies.
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§ 1.1 Systeemkunde

De systeemkunde, begonnen in de jaren veertig van de vorige eeuw, is 
vooral na 1960 in hoog tempo ontwikkeld. Er kwam een algemene systeem-
theorie naar voren (General Systems Theory, GST), waarbij men systemen 
als één geheel probeert te omschrijven. De centrale thema’s van de 
systeemkunde zijn abstractie en generalisatie. Dat betekent dat we eerst 
een systeem definiëren, voordat we naar de verschillende onderdelen van 
dat systeem gaan kijken. Het is een methode om problemen in (bedrijfs)-
processen op te lossen, waarbij we de aandacht primair richten op proces-
sen waarin handelingen plaatsvinden en niet zozeer op het eindresultaat 
van dat proces. Systeemkunde is vooral een manier van denken, een 
manier van kijken naar de dingen. Systeemkunde op zichzelf lost geen 
enkel probleem op. Het is een hulpmiddel voor analyse van (bedrijfs)- 
processen en vervolgens voor het oplossen van knelpunten.
Systeemkunde probeert hulp te bieden bij interdisciplinair werken, waarbij 
er tijdens het onderzoek een voortdurende wisselwerking is tussen de 
verschillende disciplines. Die hulp bestaat uit het bieden van een meer 
algemene taal, met scherp gedefinieerde begrippen, en een universeel 
model. Men moet daartoe leren zijn eigen vakjargon om te zetten in die 
meer algemene taal.
Systeemkunde is nuttig voor managers en bestuurders van organisaties, in 
het bedrijfsleven, de gezondheidszorg, de overheid, politieke partijen, 
verenigingen, banken enzovoort. En natuurlijk ook voor de stafleden, die 
hen terzijde staan.
Wat kunnen we met de systeemkunde?
Het denken in productstromen en processen vermindert bijvoorbeeld de 
doorlooptijden en vergroot de flexibiliteit. Dat is wat een manager wil. 
Bovendien wil hij, als er zich problemen voordoen in de (bedrijfs)processen, 
snel een simpele oplossing hebben, die weinig risico’s met zich meebrengt. 
Meestal beslist hij dan op basis van zijn ervaring. Dat gaat heel redelijk 
zolang de omstandigheden betrekkelijk stabiel zijn, maar tegenwoordig 
veranderen de maatschappij en de technieken steeds sneller en wordt dat 
moeilijker.
Ook zijn problemen vaak een gevolg van de toenemende complexiteit van 
de samenleving, de samenhangen tussen allerlei zaken en verschijnselen, 

Systeemkunde

Het proces van containervervoer per schip
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van organisatiestructuren die nodig zijn om de complexiteit het hoofd te 
bieden. Hoe analyseren we dan zulke complexe problemen? Hoe handha-
ven of verbeteren we de effectiviteit en flexibiliteit van de organisatie?

Er zijn steeds meer methoden in de bedrijfskunde, die verkocht worden als 
de oplossing voor alle problemen. Denk aan Total Quality Management 
(TQM), Logistiek, Business Process Redesign (BPR), Workflow Management 
enzovoort.
TQM richt zich met name op de kwaliteit, waarbij het productieproces wordt 
gezien als één geïntegreerd systeem, waarbij iedere volgende afdeling de 
‘klant’ is van de voorgaande. TQM vraagt om een organisatieverandering en 
grotere delegatie van bevoegdheden. Het ziet de organisatie als een keten 
van onderling afhankelijke processen met als uiteindelijk doel: het tevreden 
stellen van de klant. Door de kwaliteitsverbetering zullen de kosten dalen. 
Toch mislukt TQM vaak, omdat het zich op één aspect richt, namelijk de 
kwaliteit en ervan uitgaat dat, als deze verbetert, ook de andere aspecten 
zullen verbeteren. Dat is een onjuiste gedachte.
Logistiek en dan met name Supply Chain Management (SCM) richt zich op 
de productstroom of op de orderstroom door het bedrijf. SCM heeft als 
doel:
• doorlooptijd verkorten
• voorraad verlagen
• stroom vereenvoudigen door het aantal overgangen tussen afdelingen te 

verminderen
• leveringsbetrouwbaarheid vergroten
• kosten verlagen

Maar SCM laat vaak onderdelen in de keten buiten beschouwing, zoals het 
traject van idee tot productontwerp en het in productie nemen.
Business Process Redesign (BPR) is een methode om met behulp van 
informatiesystemen processen te analyseren en te vereenvoudigen om zo 
te komen tot een kortere doorlooptijd, een betere beheersing en lagere 
kosten. Maar deze methode heeft niet of nauwelijks aandacht voor de 
noodzakelijke regelkringen ter beheersing van de processen.
Workflow Management is een hulpmiddel om de uitvoerende processen in 
een model weer te geven en te analyseren. Ook hier ontbreken de noodza-
kelijke regelkringen ter beheersing van de kwaliteit en de kwantiteit.
Al deze technieken gaan uit van het procesdenken en hebben daarmee een 
doorbraak in het denken in (bedrijfs)processen veroorzaakt. Maar zij 
ontberen een onderliggende theorie. Met de theorie uit dit boek kunnen we 
de tekortkomingen van deze technieken onderkennen en aanvullen (Veld, 
J. in ’t, 1960).

Het doel van dit boek is:
• Kennis en begrip overdragen van dat deel van de systeemkunde dat 

managers en bestuurders kan helpen hun functie in de organisatie nog 
beter te vervullen en/of hun taak te verlichten.

• De kennis leren toepassen op problemen waarmee we in organisaties 
geconfronteerd worden.

• Met deze kennis en dit inzicht modellen voor organisatiestructurering 
ontwikkelen en hun toepassingsmogelijkheden duidelijk maken.

De systeemkunde is echter geen middel voor alle kwalen. Het biedt een 
bepaalde systematische wijze van denken over problemen, geeft een beter 

TQM

Supply Chain 

Management

Business 

Process 

Redesign

Workflow 

Management

Procesdenken
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inzicht en doorzicht en is een hulpmiddel om concrete situaties op een 
hoger abstractieniveau te bekijken.
Je moet het zien als een denkkader voor eigen gebruik. Willen we onze 
bevindingen en ervaringen overdragen aan anderen, dan kan dat zonder 
gebruik te maken van het systeemjargon. Het is en blijft een hulpmiddel 
voor het eigen denken.
Studenten zeggen vaak: ‘U denkt toch niet dat ik elke dag bij een probleem 
een model ga zitten tekenen?’ Dat is ook niet de bedoeling. Alleen bij 
complexe processen zou het nuttig kunnen zijn. Het gaat er vooral om dat 
je op een bepaalde manier naar processen leert kijken en dat je die manier 
al snel (on)bewust toepast als je naar een proces kijkt.
Zo zou je de systeemkunde kunnen toepassen op de processen bij Toyota 
om de problemen, genoemd in het volgende krantenartikel, te analyseren 
en op te lossen. Alleen een commissie instellen om te kunnen inspelen op 
het nieuws over defecten lost het onderliggende probleem niet op.

§ 1.2 Systeem

Er zijn vele definities van het begrip systeem, maar wij beperken ons hier 
tot het begrip dat wij in dit boek hanteren.
Een systeem heeft een paar essentiële kenmerken, namelijk:
• het wil een doel bereiken,
• het bevat een verzameling elementen,
• er bestaat een samenhang tussen die elementen.

Bekijken we bijvoorbeeld een schoolgebouw als een systeem, dan zijn er 
binnen dat gebouw vele elementen, zoals studenten, tafels, stoelen 

Systeem

De Volkskr ant, 18 februari 2010

Toyota: ook problemen met Corolla
De geplaagde Japanse autofabrikant 
Toyota ligt opnieuw onder vuur vanwege 
technische problemen met een auto. Het 
bedrijf bevestigde klachten over stuurpro-
blemen bij de Corolla te hebben ontvan-
gen.
Tijdens het rijden kan het stuur gevoelloos 
aanvoelen. Een terugroepactie wordt 
overwogen als de veiligheid in het geding 
is. Als Toyota Corolla’s terug naar de 
garage zou moeten roepen betekent dat 
een logistieke en financiële ramp voor het 
bedrijf. De Corolla is al jaren de best 
verkochte auto ter wereld. Nu al zijn 
dealers overbelast door een reeks terug-
roepacties. Toyota heeft sinds eind vorig 
jaar in drie afzonderlijke gevallen 

, miljoen auto’s naar de garage terug-
geroepen. Zo kennen meerdere modellen 
problemen met het gaspedaal. Die kan 
blijven haken achter de vloermat of 
gewoon uit zichzelf blijven hangen. Bij de 
Prius zijn er problemen geconstateerd met 
de remmen.
De topman, Akido Toyoda, zei dat Toyota 
mogelijk te snel is gegroeid. Daardoor 
kwam het zorgvuldig opleiden van 
personeel, en daarmee de kwaliteit, in het 
gedrang.
Om de kwaliteit te waarborgen roept het 
concern een commissie in het leven, 
waardoor men sneller kan inspelen op 
nieuws over defecten.
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enzovoort. Maar buiten dat systeem, in de buitenwereld of omgeving, zijn er 
natuurlijk ook nog vele elementen, en die kunnen invloed hebben op wat 
zich binnen ons systeem afspeelt. Denk aan een docent die ’s ochtends 
met een slecht humeur binnenkomt: dat heeft invloed op de andere 
elementen in ons gebouw.
Die groep samenhangende elementen is dus weer deel van een groter 
geheel. Ook dat grotere geheel bevat elementen, maar die laten we buiten 
beschouwing. Wij kijken alleen naar de elementen binnen ons systeem 
schoolgebouw.
Welke elementen we als ons systeem beschouwen, hangt af van het doel 
van ons onderzoek. Stel dat binnen het systeem schoolgebouw de cijfer-
verwerking niet goed loopt. Docenten moeten na het corrigeren van een 
tentamen de cijfers invoeren op het intranet. Studenten kunnen dan zelf 
hun totale cijferlijst bekijken en printen. Maar cijfers die wel zijn ingevoerd 
door docenten blijken niet te verschijnen op de total-gradelist van studen-
ten. Doel van ons onderzoek is uit te vinden waar het fout gaat. Dat bete- 
kent dat we niet alle elementen binnen het systeem schoolgebouw in ons 
onderzoek hoeven te betrekken, maar alleen het cijferverwerkingssysteem.
Een systeem bestaat dus uit een verzameling mensen en middelen die 
samenwerken om het systeemdoel te bereiken.
Dit leidt tot de volgende definitie:

Een systeem is een, afhankelijk van het door de onderzoeker 
gestelde doel, binnen de totale werkelijkheid te onderscheiden 
verzameling elementen. Deze elementen hebben onderlinge relaties 
en (eventueel) relaties met andere elementen uit de buitenwereld.

We bespreken nu een aantal begrippen uit deze definitie. Uit deze begrip-
pen op zich kunnen we weer andere begrippen afleiden, die niet direct deel 
uitmaken van de definitie.
Volgens de definitie bevat een systeem elementen.
Elementen zijn de kleinste delen die de onderzoeker wil bekijken, gezien 
zijn doel. Een docent is alleen geïnteresseerd in de studenten, de schoon-
maker in de tafels en stoelen en een beveiligingsbeambte in het hang- en 
sluitwerk, als zijnde de elementen.
Elementen kunnen zowel materieel (stoelen, mensen) als niet-materieel 
(dienst, informatie) zijn.
De opsomming van alle verschillende elementen in het systeem noemen 
we de inhoud, zoals stoelen, tafels, mensen enzovoort.
Nu kunnen die elementen ook nog eigenschappen hebben. Dit kan van 
alles zijn, fysieke, sociale of esthetische eigenschappen. Een mens heeft 
bijvoorbeeld als eigenschappen een bepaalde lengte, een bepaald karakter. 
Zo’n eigenschap kent verschillende facetten: een ruw aanvoelend gezicht, 
een vriendelijk kijkend gezicht. De grootheid is ook een van die facetten en 
die heeft een bepaalde waarde: je bent 1,90 m lang, je weegt 70 kg.
Nu is in de definitie van een systeem gesteld dat de elementen relaties 
hebben. Dat betekent dat er een bepaalde samenhang tussen hen is. Die 
elementen beïnvloeden elkaar, dus een eigenschap van een element kan 
een verandering tot stand brengen in de waarde van een eigenschap van 
een ander element. De docent die met dat slechte humeur binnenkomt, 
heeft invloed op de studenten en hun humeur.
De opsomming van alle relaties in een systeem noemen we de structuur. 
Als we de relaties binnen het systeem bekijken, spreken we van de interne 

Elementen
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structuur. Als we de relaties met de buitenwereld erbij betrekken, betreft 
het de externe structuur.
Spreken we van de buitenwereld ofwel van de totale werkelijkheid, dan 
noemen we dat het universum.
Een door ons afgeperkt systeem, zoals het schoolgebouw met zijn elemen-
ten, zal nooit relaties hebben met het hele universum, maar wel met zijn 
omgeving. Dan kun je niet alleen denken aan de studenten en docenten die 
dagelijks binnenkomen, maar ook aan de contacten met internationale 
partnerscholen, het bedrijfsleven, de onderhoudsdiensten en dergelijke.
Voor wie verder geïnteresseerd is in de indeling van systemen in soorten, 
verwijzen wij naar de systeemhiërarchie van Boulding in de bijlage achter in 
dit boek.

Studentenwoningen, systeem en subsystemen

§ 1.3 Subsystemen en aspectsystemen

Een systeem bestaat uit elementen en relaties. Soms is het systeem te 
groot om in zijn geheel te bestuderen en splitsen we het op in subsystemen 
(De Leeuw, 2000).
Denk bijvoorbeeld aan een multinational die binnen de productieafdeling 
van een van zijn dochterbedrijven problemen heeft. Het heeft geen zin om 
het hele systeem ‘multinational’ te bekijken, en ook niet het subsysteem 
‘dochterbedrijf’; we bekijken in dit geval alleen de afdeling van het dochter-
bedrijf.

Een subsysteem is een deelverzameling van de elementen van het 
systeem, waarbij alle oorspronkelijke relaties tussen de elementen 
onveranderd behouden blijven.

Universum
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Stel: het schoolgebouw is ons systeem, maar wij willen een klaslokaal 
bestuderen. Dan is dat klaslokaal het subsysteem van de school met 
daarin de elementen studenten, docent, tafels en stoelen enzovoort en de 
relaties daartussen.
Een subsysteem is weer te beschouwen als een systeem en voldoet 
daarmee ook aan de definitie van een systeem. Voorbeelden zijn een 
startmotor van de motor in een auto, een kamer in een huis, de cijferadmi-
nistratie binnen de totale administratie van een hogeschool.

Het is het beste om in een organisatie, afhankelijk van het probleem, die 
subsystemen te kiezen die een min of meer zelfstandig deel vormen of die 
een bepaald proces in zich hebben. Dit is belangrijk om duidelijk de 
grenzen te kunnen stellen. Bijvoorbeeld een afdeling financiële zaken of 
een infostroom door het hele bedrijf.

In de vorige paragraaf hebben we gesproken over de elementen van een 
(sub)systeem en de relaties daartussen. Als we van die verschillende 
relaties een deel afsplitsen, spreken we van een aspectsysteem. Bijvoor-
beeld het klaslokaal met zijn elementen. Nu focussen we op het sociale 
aspect binnen de klas. Het is ons doel om onderzoek te doen naar de 
verhoudingen tussen de studenten. We hanteren dus een andere invals-
hoek.
Ander voorbeeld: we bekijken weer de afdeling administratie, maar zijn 
gefocust op de loop van de informatie en niet op de informatie zelf.

Een aspectsysteem is een deelverzameling van de relaties in het 
(sub)systeem, waarbij alle elementen onveranderd behouden blijven.

Aspect- en subsysteem kunnen samenvallen, zoals afgebeeld in figuur 1.1.
Dat houdt in dat we van een bepaald subsysteem, de klas, een bepaald 
aspect bestuderen, bijvoorbeeld de studenten bekijken die lid zijn van de 
studentenvereniging. Dan hebben we een sub-aspectsysteem.

Aspectsysteem

Aspecten (relaties)

Subsysteem

1

A
sp

e
c
ts

ys
te
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FIGUUR 1.1 Sub- en aspectsystemen
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§ 1.4 Toestand, proces en gedrag

Een systeem bevindt zich op een bepaald moment in een bepaalde 
toestand. Over een zekere tijdsspanne spelen zich in dat systeem proces-
sen af.
Wij zijn met name geïnteresseerd in processen met een volledig bepaald 
gedrag dat zich in de tijd herhaalt.

1.4.1 Toestand

De toestand van een systeem op een bepaald moment heeft de 
waarden van de eigenschappen op dat tijdstip in het systeem.

Een toestand is dus een momentopname. Maar in een systeem zoals wij 
dat voor ogen hebben, spelen zich processen af. Als de waarde van een 
eigenschap van een element verandert, en dus de toestand van het 
systeem wijzigt, dan vindt er een gebeurtenis plaats. Denk aan het humeur 
van een docent. Dat wordt slechter naarmate de studenten drukker worden. 
Gevolg: hij schiet uit zijn slof.
Heeft de ene gebeurtenis een andere gebeurtenis tot gevolg, dan is dat 
een activiteit, en activiteiten kosten tijd. De docent schiet uit zijn slof, en 
een student reageert daar weer op en gaat een discussie aan met de 
docent. Dat kost allemaal tijd.
Niet alleen de waarden van de eigenschappen kunnen veranderen, maar 
ook de relaties tussen de elementen: er is dan sprake van een verande-
rende structuur.
Een manager heeft vooral te maken met systemen die een functie vervullen 
in de omgeving door een bijdrage te leveren aan die omgeving. Voor het 
vervullen van die functie moeten zich binnen het systeem gebeurtenissen 
en activiteiten afspelen. Dit gebeurt vooral in systemen waarin zich 
processen afspelen. Dat noemen we dynamische systemen. Die processen 
hebben voor het vervullen van hun functie vaak verschillende soorten 
toevoer uit de omgeving nodig, zoals energie, materiaal, mensen, ideeën. 
Dat betekent dat we bij dergelijke systemen de volgende aspecten kunnen 
onderscheiden:
• een invoer
• een doorvoer
• een uitvoer

Binnen statische systemen daarentegen treden geen gebeurtenissen op 
(denk aan een hangbrug).

Toestand

Activiteit

Dynamische 

systemen

VOORBEELD 1.1

Ons schoolgebouw heeft als invoer: 
studenten met weinig kennis op het gebied 
van de opleiding die ze volgen, docenten 
met zeer veel ervaring en kennis op dat 
gebied, lesmateriaal over die kennisgebie-
den, goederen nodig voor de kantine en 

dergelijke. Doel van het systeem is onder 
andere kennis aan te brengen bij de 
studenten: dat gebeurt in de doorvoer. 
Uiteindelijk verlaten zij aan het eind van de 
dag met die toegevoegde kennis als uitvoer 
het gebouw.
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In-, door- en uitvoer worden op een bepaalde wijze aangegeven. Omdat we 
uiteindelijk naar een steady-statemodel toewerken, maken we nu tekenaf-
spraken. De eenvoudigste voorstelling van zo’n systeem staat in figuur 1.2. 
De open dubbele pijl geeft aan dat we met een materiestroom te maken 
hebben, bijvoorbeeld mensen en middelen.
Belangrijk is om goed vast te stellen wat er nu precies door het proces 
stroomt.

Ook kunnen we informatiestromen informatiestroom weergeven en dat doen 
we door een enkele pijl te tekenen. Zie figuur 1.3.

Een systeem waarin zich een proces afspeelt, heeft blijvende en tijdelijke 
elementen. De blijvende elementen zijn bijvoorbeeld de computers op de 
administratie en de practicumlokalen van de school. Deze vervullen 
functies in het proces. Maar de tijdelijke elementen, zoals de studenten, 
worden steeds opnieuw in het systeem ingevoerd, waarna ze door allerlei 
activiteiten tijdens de doorvoer worden omgezet, getransformeerd in de 
gewenste uitvoer.

1.4.2 Proces

Een proces is een serie transformaties tijdens de doorvoer, waar-
door het ingevoerde element verandert in plaats, stand, vorm, 
afmeting, functie, eigenschap of ander kenmerk.

Zo’n transformatie kan een heel kleine handeling zijn, zoals een handteke-
ning zetten op een hbo-diploma.
Wij hebben het met name over organisatiesystemen, systemen met 
processen, die naar inhoud, structuur en proces bestudeerd moeten 
worden. De activiteiten in die processen worden onderling gekoppeld door 
informatiestromen. Die zorgen ervoor dat op het juiste tijdstip, op de juiste 
plaats, op de juiste manier de juiste activiteit wordt uitgevoerd. En vaak kun 
je zo’n proces weer onderverdelen in subsystemen, die elk hun eigen 
functie in dat hoofdproces vervullen. Uiteindelijk vervult het systeem door 
middel van het proces zijn functie in de omgeving. En daarmee streeft het 
zijn doel na.
Als we hierna van een proces spreken, bedoelen we een proces dat zich 
afspeelt binnen een (sub)systeem.

Materiestroom

Proces

Invoer Uitvoer
Doorvoer

FIGUUR 1.2 Eenvoudigste voorstelling van een systeem
(gebaseerd op de materiestroom)

Systeem
Ingangssignaal Uitgangssignaal

Norm Resultaat

FIGUUR 1.3 Eenvoudigste voorstelling van een systeem
(gebaseerd op de informatiestroom)
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1.4.3 Gedrag
Een dynamisch systeem, dus een systeem waarin zich processen afspelen, 
zal in de periode waarbinnen we het systeem bestuderen, een bepaald 
gedrag vertonen. Het gedrag van het systeem is de wijze waarop het 
systeem reageert op:
• bepaalde in- en uitwendige omstandigheden
• bepaalde invoeren
• veranderingen

Voor ons zijn alleen die systemen van belang die in een steady state zijn.

Het systeem is in een steady state als het een volledig bepaald 
gedrag heeft dat repeteerbaar is in de tijd en waarbij bovendien dat 
gedrag in de ene tijdsperiode gelijksoortig is aan het gedrag in een 
andere tijdsperiode.

Gedrag

Steady state

VOORBEELD 1.2

Een brouwerij heeft als doel de omgeving 
van bier te voorzien. Daarvoor worden 
allerlei processen uitgevoerd binnen het 
bedrijf. Die processen worden onderling op 
elkaar afgestemd door informatie. Wanneer 
moet er hoeveel geproduceerd worden? 
Hoeveel flesjes en kratten moeten er 

besteld worden, hoeveel mensen moeten 
ingeroosterd worden? Dit zijn functies die 
door verschillende afdelingen (subsyste-
men) vervuld worden en uiteindelijk leiden 
tot het bereiken van het doel van de 
brouwerij.

De Telegr a af, 3 september 2009

Andromeda-nevel ‘slurpt sterren op’
LONDEN - De Andromeda-nevel lijkt zich 
te hebben uitgebreid met sterren die hij 
van andere sterrenstelsels heeft opgeno-
men. Tot die conclusie is Andromeda, een 
internationale groep wetenschappers, 
gekomen. Zij schrijven over hun bevindin-
gen in het natuurwetenschappelijke 
tijdschrift Nature, zo meldt de Britse 
omroep BBC.
Niet eerder hebben geleerden de rand van 
de Andromeda-nevel zo gedetailleerd in 
kaart gebracht. Wetenschappers hebben al 
eerder gesuggereerd dat Andromeda, een 
sterrenstelsel dat dezelfde vorm heeft als 

de Melkweg, maar veel groter is, sterren 
van andere stelsels ‘opslurpte’, maar de 
Andromedawetenschappers tonen dat nu 
met gedetailleerde beelden aan. Volgens 
hun model worden grote sterrenstelsels 
omringd door overblijfselen van andere 
stelsels die zij hebben opgenomen.
Volgens de wetenschappers breidt de 
Andromeda-nevel die ongeveer , 
miljoen lichtjaren van de aarde verwijderd 
is, nog steeds uit. Zij zagen ‘een sterren-
stroom’ van het nabijgelegen sterrenstelsel 
Triangulum ‘zich uitstrekken’ in de 
richting van de Andromeda-nevel.
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Nemen we als voorbeeld een automotor. Dat is een systeem met een 
proces dat zich steeds herhaalt bij het elke keer starten van de motor, en 
dat de ene dag of het ene moment precies of bijna gelijk is aan de andere 
dag of het andere moment.
Zo kun je ook denken aan een lopende band waarop auto’s worden 
geassembleerd of een orderverwerkingsproces. Ook in die systemen 
herhaalt het proces (bij elke te produceren auto, bij elke te verwerken order) 
zich steeds.

§ 1.5 Doel, functie en taak 

In het voorgaande zijn de begrippen doel, functie en taak al terloops ter 
sprake gekomen. Hier zullen we deze begrippen nader toelichten, omdat zij 
van wezenlijk belang zijn voor het kunnen denken in processen en syste-
men. In de praktijk blijken deze begrippen vaak door elkaar gebruikt te 
worden. Dat is vreemd: er bestaan niet voor niets functiebeschrijvingen 
waaruit zou moeten blijken waarom iets moet worden gedaan, naast 
taakomschrijvingen waaruit zou moeten blijken wat er moet worden gedaan.

Het doel van een systeem is het vervullen van bepaalde functies in de 
omgeving van het systeem. Elk element en elk subsysteem binnen het 
systeem levert zijn eigen bijdrage in het proces ter verwezenlijking van dat 
doel. Een bierbrouwerij heeft als doel het produceren en leveren van bier 
aan supermarkten en cafés. Een ziekenhuis heeft als doel het behandelen 
en genezen van patiënten uit de omgeving.
Om dat doel te kunnen bereiken moeten er ook in het systeem functies 
vervuld worden en taken verricht worden.
Malotaux (1997) definieert de begrippen als volgt:

De functie van een element is datgene wat door het element teweeg 
wordt gebracht en waaraan het grotere geheel behoefte heeft.

De taak van een element houdt datgene in wat gedaan moet 
worden, opdat die bijdrage tot stand komt, zodat de functie wordt 
vervuld.

Figuur 1.4 laat enkele verschillen zien.

FIGUUR 1.4 Enkele verschillen tussen taak en functie

Taak Functie

• Wat het element doet → • Waarvoor dat gebeurt

• Het werk zelf → • De werking in het grotere geheel

• Bepaalde activiteiten → • De functie van die activiteiten

Bij taak gaat het om het werk zelf en bij functie om de werking daarvan. 
In wezen liggen ze in elkaars verlengde als doorvoer en uitvoer (zie figuur 
1.5).
Iets is een functie als men dezelfde bijdrage kan leveren met verschillende 

Doel

Functie

Taak
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middelen. Het leveren van stroom kan via een batterij, maar ook met een 
aggregaat.

We zullen een systeem dan ook vaak ontwerpen door eerst de functies te 
bepalen die vervuld moeten worden in dat systeem om het doel te kunnen 
verwezenlijken. Meerdere functies kunnen best door één orgaan (persoon) 
vervuld worden. Een functie is minder tijdgebonden dan een taak. Een 
functie van een afdeling administratie is nog steeds het bijhouden van de 
boekhouding, maar nu gebeurt dat via de computer en niet meer handge-
schreven of op een typemachine.

§ 1.6 Systeem en omgeving

We onderscheiden het systeem en zijn omgeving. Het systeem wil een doel 
in die omgeving bereiken en vervult daarvoor verschillende functies.
Om het onderscheid tussen het systeem en zijn omgeving heel duidelijk te 
maken, moeten we ergens een systeemgrens trekken. In- en uitvoeren 
stromen dus door deze grens heen. In de praktijk is het best lastig die 
grens te bepalen. Als we het systeem te ruim nemen, is er kans dat het 
proces steeds onoverzichtelijker wordt. Nemen we het systeem te nauw, 
dan kunnen we misschien de oorzaak van het te onderzoeken probleem 
niet vinden.
De systeemgrens wordt vooral bepaald door het doel van het onderzoek. 
Meestal blijkt pas uit het vergelijken van de gevonden resultaten met de 
werkelijkheid of de grens juist is bepaald.

Systeemgrens

Taak
Functie

FIGUUR 1.5 Functie en taak

VOORBEELD 1.3

Het doel van het systeem ‘hogeschool’ is studenten kennis bijbrengen. De elementen 
‘docenten’ spelen daar een rol bij. De functie van een docent is kennis overdragen. Hoe 
doet hij dat? Bijvoorbeeld door klassikaal les te geven of door projecten te begeleiden. Dat 
zijn de taken die hij verricht.

VOORBEELD 1.4

Het doel van een ziekenhuis is het genezen van patiënten en/of het verlichten van hun 
lijden. Daartoe worden binnen het ziekenhuis functies als onderzoeken, behandelen, 
verplegen vervuld. Welke taken moeten daarvoor verricht worden? Röntgenfoto’s maken, 
bloed afnemen, medicijnen geven, wassen enzovoort.
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VOORBEELD 1.5

Als we een gezin willen bestuderen om na te gaan waarom het zich asociaal gedraagt, 
kunnen we de grens leggen rond de elementen, de gezinsleden. Maar misschien moeten 
we er, gezien het probleem, ook de huishoudelijke hulp, het huis of zelfs de buurt bij 
betrekken.

VOORBEELD 1.6

Als we een onderzoek willen doen op een röntgenafdeling naar het zoekraken van röntgen-
foto’s, kunnen we de grens leggen bij de muren van de afdeling, maar eventueel ook 
andere afdelingen in het systeem opnemen. Het kan zijn dat de foto’s buiten de röntgen-
afdeling zoekraken.
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Samenvatting

▶ De systeemkunde is een methode om 
processen te beschrijven en vervolgens 
te analyseren en te structureren, 
waardoor eventuele knelpunten en 
problemen opgelost kunnen worden.

▶ Het doel is om bedrijfsprocessen in 
kaart te brengen met behulp van het 
steady-statemodel.

▶ Een systeem is een, afhankelijk van het 
door de onderzoeker gestelde doel, 
verzameling elementen die onderling 
relaties hebben.

▶ Binnen zo’n systeem is er weer een 
onderscheid te maken in sub- en 
aspectsystemen en speelt zich een 
proces af. Voor dat proces worden taken 
verricht en functies vervuld. In de 
systeemkunde worden de functies als de 
samenstellende elementen in het 
systeem gezien.
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Kernbegrippen

Aspectsysteem  Een deelverzameling van de relaties in het systeem, waarbij alle 
elementen onveranderd behouden blijven.

Doel Het resultaat dat het systeem wil bereiken.

Elementen De kleinste delen die de onderzoeker, gezien zijn doel, wil bekijken.

Functie  Datgene wat door het element teweeg wordt gebracht en waaraan het 
grotere geheel behoefte heeft.

Inhoud De opsomming van alle verschillende elementen in het systeem.

Omgeving Directe buitenwereld van het systeem, waarin het een doel vervult.

Proces  Een serie transformaties tijdens de doorvoer, waardoor het ingevoerde 
element verandert in plaats, stand, vorm, afmeting, functie, eigenschap 
of ander kenmerk.

Relatie Een bepaalde samenhang tussen de elementen.

Structuur Opsomming van de verzameling relaties in een systeem.

Steady state  Een systeemtoestand, die is ontstaan wanneer het gedrag van het 
systeem repeteerbaar is in de tijd en wanneer dat gedrag in de ene 
tijdsperiode gelijksoortig is aan dat in de andere tijdsperiode.

Subsysteem  Een deelverzameling van de elementen van het systeem, waarbij alle 
oorspronkelijke relaties tussen de elementen onveranderd behouden 
blijven.

Systeem  Een, afhankelijk van het door de onderzoeker gestelde doel, binnen de 
totale werkelijkheid te onderscheiden verzameling elementen. Deze 
elementen hebben onderlinge relaties en (eventueel) relaties met 
andere elementen uit de buitenwereld.

Systeemgrens Onderscheid tussen het systeem en zijn omgeving.

Systeemkunde Een methode van denken in systemen en processen.

Taak  Houdt datgene in wat gedaan moet worden, opdat die bijdrage tot stand 
komt, zodat de functie wordt vervuld.
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Toestand  Het systeem heeft bepaalde waarden van de eigenschappen op dat 
tijdstip in het systeem.

Universum  De buitenwereld ofwel de totale werkelijkheid.
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Oefeningen per 
hoofdstuk

Meerkeuzevragen

1.1 Het gedeelte van Noord-Holland boven het Noordzeekanaal kunnen we 
beschouwen als een zelfstandig systeem. Welke van de volgende bewerin-
gen is juist?
a  De waterhuishouding van dit gebied is een aspectsysteem van een 

subsysteem.
b De in dit gebied gelegen gemeente Heiloo is een systeem.
c De kustlijn is een systeemgrens.
d Het duinengebied is een systeem.

1.2 Welke van de volgende beweringen is juist?
a  De primaire functie van een boswachter is de zorg voor het behoud van 

het bos en van de andere begroeiing in een bepaald gebied.
b  Tot de functie van boswachter wordt ook gerekend het kappen en weg 

laten slepen van bomen, als delen van het bos door gebrek aan licht 
dreigen af te sterven.

c  De laatste decennia behoort ook tot de functie van boswachter het 
geven van voorlichting aan bezoekers over de plaatselijke flora en 
fauna.

d  De controle op het met vergunning betreden van het bos en het naleven 
van de bezoekersvoorschriften vraagt als onderdeel van de functie van 
boswachter voortdurend aandacht.

1.3 In het hele proces van koffiebonen tot gemalen, verpakte koffie wordt een 
aantal functies vervuld. Welke van de volgende mogelijkheden is geen 
functie?
a De keurmeester.
b Opslaan van de koffiebonen in het magazijn.
c Het koffie branden.
d Het verpakken.

1.4 In het hele proces van suikerbieten tot suiker wordt een aantal functies 
vervuld. Welke van de volgende mogelijkheden is geen functie?
a Rooien.
b Kristalliseren.
c Pulp.
d Raffineren.
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1.5 Een Nederlands transportbedrijf vervoert goederen over middellange 
afstand: tussen 1 000 en 3 000 km. Het beschikt daartoe over acht 
vrachtwagencombinaties. Als probleem wordt aan de chauffeurs voorge-
legd om gedurende een aantal maanden te onderzoeken of, en zo ja, hoe 
de rijtijd op de heenreis vanuit Nederland verder kan worden bekort. Er 
wordt uitgegaan van ritten zonder mankementen. Het transport over de 
weg wordt hierbij beschouwd als een systeem met als invoer ‘te transpor-
teren en geladen goederen’ en als uitvoer ‘getransporteerde goederen’. 
Welke van de volgende ‘elementen’ moeten bij de meest eenvoudige 
voorstelling voor het onderzoeken van het probleem niet als onderdeel van 
het systeem worden beschouwd?
a Autoradio’s voor het opvangen van verkeersinformatie.
b  Papieren betreffende de lading en de verschillende bestemmingen 

ervan.
c Garages onderweg voor service en hulpverlening.
d De chauffeurs die elkaar tijdens de rit kunnen afwisselen.

1.6 We beschouwen een tennispark. Welke van de volgende beweringen is 
juist?
a  De aanwezige sproei-installatie heeft als taak het op de juiste vochtig-

heidsgraad brengen en houden van de gravel toplaag.
b  De lichtinstallatie op baan 1 – de hoofdbaan – heeft als functie het 

spelen ’s avonds mogelijk te maken.
c  Het voortdurend noteren van de stand in een tenniswedstrijd is onder-

deel van de functie van de scheidsrechter.
d  Tot een van de functies van de tennistrainer behoort het uitleggen van 

de spelregels.

1.7 Zijn de volgende beweringen juist of onjuist?
 I  De systeemkunde is een hulpmiddel bij het analyseren van proces-

sen.
 II De structuur van een systeem is de verzameling elementen.
a I en II zijn juist.
b I is juist en II is onjuist.
c I en II zijn onjuist.
d I is onjuist en II is juist.

1.8 Zijn de volgende beweringen juist of onjuist?
I  Als we de driemansvoorhoede, als onderdeel van een voetbalelftal, gaan 

onderzoeken op tweebenigheid spreken we van een sub-aspectsysteem.
II  De toestand van een subsysteem heeft de waarden van de eigenschap-

pen van het systeem.
a I en II zijn juist.
b I is juist en II is onjuist.
c I en II zijn onjuist.
d I is onjuist en II is juist.
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1.9 Welke van de volgende beweringen is juist?
a  Een systeem met een steady state heeft als enig kenmerk: een 

repeteerbaar gedrag.
b Een functie is het werk dat gedaan moet worden.
c Relaties binnen een systeem kunnen eigenschappen hebben.
d Een systeemgrens geeft het onderscheid tussen systeem en omgeving.

Oefenvragen

1.1 a  Noem een drietal systemen uit je eigen omgeving. Bijvoorbeeld uit je 
woonsituatie en/of het bedrijf waarvoor je werkt en/of de school waar je 
studeert.

b  Noem per systeem de – voor jou van belang zijnde – elementen die 
onderdeel zijn van dat systeem.

c Noem per systeem een subsysteem.
d Noem per systeem een aspectsysteem.
e Geef per systeem aan wat het hogere systeem is.
f Geef aan wat de functie is die elk systeem vervult.
g Noem een paar taken die elk systeem in verband daarmee verricht.

1.2 Kun je een functie noemen waarvoor geen taken verricht worden? En kun 
je een voorbeeld geven van mensen die wel taken verrichten, maar 
waarvan het functionele nut niet aantoonbaar is?

1.3 De Europese Unie (EU) kunnen we beschouwen als een zelfstandig 
systeem. Hierna volgt een aantal omschrijvingen die betrekking hebben op 
dit deel van de wereld. Geef van elke omschrijving aan welk van de 
systeembegrippen van toepassing is.
a De Beneluxlanden.
b Een deel van de kustlijn rond de Middellandse Zee.
c Het wegennet voor reizen in Frankrijk.

1.4 De Randstad kunnen we beschouwen als een zelfstandig systeem. Hierna 
volgt een aantal omschrijvingen die verband houden met dit deel van 
Nederland. Geef aan welk van de systeembegrippen van toepassing is.
a Het centrum van de stad Den Haag.
b De waterhuishouding van Delft.
c De Noordzee.

1.5 a  De ANWB speelt een belangrijke rol in het leven van de automobilist; zij 
vervult diverse functies en taken waarvan er in de volgende tekst een 
aantal is genoemd. Ook zijn er diverse hulpmiddelen om het verkeer te 
regelen. Geef aan wanneer er sprake is van een taak en wanneer van 
een functie en motiveer het antwoord.

b  De ANWB verzorgt een behouden thuiskomst van in het buitenland 
gestrande reizigers. In eigen land zorgt zij ervoor dat de technische 
kennis van de wegenwachters op peil blijft. Daarnaast verzamelt zij 
gegevens met betrekking tot nieuw aan te leggen of in aanleg genomen 
wegen. Verkeerslichten regelen het verkeer op een kruispunt. Een 
tijdelijke bewegwijzering geeft aan welke omleidingsroute moet worden 
gevolgd door de verkeersdeelnemers.
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Gevraagd
a Welk proces wil Google starten?
b Wat is het doel van dat proces (volgens Google)?
c Welke functie moet daarbij worden vervuld?
d Welke taken moeten in dat verband worden verricht?

CASUS: Google

Lees het artikel uit de Volkskrant over het boeken verkopen door Google.

De Volkskr ant, 19 september 2009

Google gaat nu ook al boeken verkopen
Google bewandelt de ongekeerde weg. Het 
concern dat druk bezig is hele bibliothe-
ken te scannen en online te zetten, heeft 
een overeenkomst gesloten met het 
Amerikaanse bedrijf On Demand Books, 
fabrikant van de Espresso Book Machine 
(EBM): een apparaat dat in vier minuten 
tijd een volledig boek uitprint en bindt.
Google stelt twee miljoen boeken uit zijn 
digitale collectie beschikbaar, die via de 
EBM tegen één dollarcent per pagina in 
paperbacks kunnen worden omgetoverd. 
Het gaat om oude werken die vrij zijn van 
copyright.
De overeenkomst past in Googles 
doelstelling om zo veel mogelijk boeken 
die nu niet of moeilijk verkrijgbaar zijn 
voor iedereen beschikbaar te maken. ‘Met 

Google Book Search willen we boeken 
vindbaar en doorzoekbaar maken’, zegt 
een woordvoerder van Google Benelux. 
‘Maar we voelen ons daarbij niet gebon-
den aan de digitale vorm. Soms willen 
mensen een boek dat niet meer in druk is 
gewoon in handen hebben.’
Google begon in  met het scannen 
van boeken om de grootste onlinebiblio-
theek van de wereld te creëren. Het stuitte 
daarbij de laatste jaren op hevig verzet van 
auteurs en uitgevers, die menen dat hun 
rechten worden geschonden.
Eind  kwam het in de VS tot een 
schikking: de Google Book Settlement, 
waarin afspraken zijn gemaakt over onder 
meer de verdeling van advertentieop-
brengsten.
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