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Inleiding
Een belangrijk deel van de modellen die tegenwoordig gevormd worden zijn 
voor simulatiedoeleinden. Veelal wonden simulaties uiitgevoerd met behulp 
van numeriek gespecificeerde modellen. V oor  simulaties van het gedrag van 
modellen waarin vage, dat wil zeggen niet-numerieke gekwantificeerde va
riabelen en /o f relaties voorkom en, rijzen er problem en ten aanzien van de 
kwantificering van genoem de vage relaties en /o f variabelen. Een ad-hoc 
kwantificering voor het doen slagen van de simulatie leidt meestal tot quasi- 
precisde. Van der Zouw en1 signaleerde de verbale modelvorming om  dit pro- 
hleem op te lossen. D eze methode uit de systeemleer hanteert een modeltaal 
waarin simulatiemodellen geformuleerd kunnen worden die niet gekwantifi
ceerd zijn. Dit gebruik van natuurlijke taal voor computersimulatie is pas m o
gelijk geworden na de ontwikkeling in de wiskunde van het concept ’fuzzy 
set’ , Zadeh2. M et behulp van fuzzy sets kunnen vage termen mathematisch 
vastgelegd worden, zodat indien deze termen ingebed worden in een deduc
tieve modeltaal computersimulatie van verbaal geformuleerde modellen (en 
theorieën) mogelijk wordt. In zijn belangwekkende paper ’Simulation und 
Theoriebildung’ bestudeert S. Lindenberg3 computersimulatie voor deductie
ve doeleinden. Hij gaat in eerste instantie in op hetgeen de term simulatie in- 
houdt en kom t vervolgens met een werkdefinitie van simulatie, die verkort 
weergegeven luidt: ’Simulatie is de voorstelling van een proces verkregen door 
instructies in een werkend m odel’ . Een verzameling instructies wordt een al- 
gorithme genoemd. Lindenberg is geïnteresseerd in dynamische theorieën 
(waarin de variabele tijd een rol speelt) en het voorstellen van zulke theorieën 
is dus het voorstellen /van een proces. Zijn voornaamste vraag nu is, o f  er voor 
een (dynamische) empirische theorie een vertaling bestaat in een geschikte 
algorithmische taal, zodanig, dat een machine (computer) een simulatie van 
de theorie kan uitvoeren. In essentie wil Lindenberg dus verklaringen van een 
empirische theorie automatisch kunnen afleiden, doordat de theorie geform a
liseerd is mat behulp van een geschikte computertaal. Ongelukkigerwijs is de
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door  hem voorgestelde modeltaal zeer elementair (en naar huidige begrippen 
welhaast rudimentair). In dit artikel laten wij en passant zien dat Lindenberg’s 
ideeën uitgewerkt zijn door Wenst0p in zijn onderzoek te Berkeley.5 
Achteraf is het eenvoudig in te zien waarom Lindenberg dat zelf niet deed: 
er was ten tijde van het publiceren van zijn paper nog geen modeltaal ont
wikkeld gebaseerd op fuzzy concepten. Thans is de situatie zó, dat verbale 
modellen (o f theorieën) vertaald kunnen worden dn een door W enst0p vast
gelegde modeltaal en vervolgens gesimuleerd kunnen worden m et behulp van 
de computer, precies volgens de ideeën van Lindenberg. In dit artikel behan
delen we daarvan een toepassing op  Indik’s organisatietheorie. Daartoe pas
seren eerst Fuzzy logica en Wenst0p ’s grammatica globaal de revue, vervol
gens behandelen w e Indik’s theorie en de vertaling daarvan in Wenst0p ’s ver
bale modeltaal. Tenslotte komen we dn dit artikel met een beschouwing over 
de resultaten van de computersimulatie en de ijking daarvan met de door In
dik verkregen correlatiecoëfficiënten.

Fuzzy logica
Sinds Zadeh2 publiceerde over de definitie van een verzameling met een con 
tinue karakteristieke functie, de  zogenaam de ’fuzzy set’ , zijn hij en anderen 
begonnen om  ook een dergelijke uitbreiding voor de logica te formuleren. 
Een uitleg over fuzzy sets is te vinden in Koppelaar.4 D e zogenaam de ’ fuzzy 
logic ’ draagt meestal de naam ’linguistic modelling’ , terwijl de afleïdings- 
regels envan gemaakt zijn naar analogie van operaties op fuzzy sets en dus 
liggen de waarheidswaarden op het gesloten interval [0,1], dat zich  in onein
dig veel (al dan niet disjuncte) intervallen laat verdelen. Omdat de waarheids
waarde van iedere in  natuurlijke taal gestelde uitspraak hierdoor formaliseer- 
baar wordt, noemt men deze logica ook  wel ’linguistic m odelling’ . Het nadeel 
van fuzzy logica is soms de toegenomen vaagheid van de afleidingen daarin; 
doordat de uitspraken vaag zijn, worden de deducties niet minder vaag, het
geen kan leiden tot ongedefinieerde waarden.

Wenstop’s grammatica
Om een verbaal model op te kunnen zetten van een (bestaande) theorie is het 
noodzakelijk om  de formuleringen enigszins te standaardiseren. Dit wordt 
bereikt door het vaststellen van een woordenlijst en een generatieve gramma
tica (in de zin van Chomsky) d ie tezamen d e  verzameling grammaticaal cor
recte zinnen bepalen. Het door Wenst0p5 gebruikte vocabulaire wordt hier
onder weergegeven in tabel 1.
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Tabel 1: Woordenlijst zoals door Wenst0p ingevoerd

H. Koppelaar, B. van Koningsveld en H. Weljenburg Verbale Modelvorming

Lexical category Generic
symbol

Category members

Organizational variable X any variable-name
Primary term T high, low, unknown, undefined
Elementary relation ER higher, lower, similar, equal, opposite
Value hedge HV very, not, indeed, sortof rather,

I moreorless, atleast
Relation hedge HR slightly, somewhat, much, considerably,

very, not, moreorless, indeed
Connective C and, or
Relation evaluator of, than, to
Conditional izer if
Comparator is
Normalizer value
Value assigner <—
Parentheses ( , )

D e woorden uit voorgaande vocabulaire kunnen tot zinnen S gerangschikt
worden. Een zin S wordt grammaticaal genoemd als het aan de volgende ge-
neratieve grammatica voldoet (—> staat voor ’genereren’ en <- staat voor
’waarheidswaarde aannemen’).

Tabel 2: De door Wenst0p gebruikte generatieve grammatica

(1) S — X  <— value M; (7) V -» (ER E X);
(2) M -»  (M orM ); (8) V ^ T;
(3) M -> V; <9) T (T C T);
(4) M (V if N); (10) T -> (HV T);
(5) N -*  (N C N ); (11) ER (ER C ER);
(6) N -*  (X is V); (12) ER (HR ER);

(13) any generic symbol —> one of its category members

Het gebruik van deze grammatica wordt bij de behandeling van het gecom 
bineerde m odel van Indik uitgelegd.

Organisatieomvang en participatie
Indik6 heeft een m odel ontwikkeld waarin hij de grootte van een organisatie 
relateert aan de mate waarin individuele leden daarvan participeren in de ac
tiviteiten van die organisatie. Indik meende op grond van 21 experimenten in 
zijn m odel precies negen variabelen te moeten hanteren die een indirecte rol 
spelen bij de invloed van de organisatiegrootte .op de deelname aan de organi- 
satieaotivitedten; het geheel is samengevat in figuur 1.
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Figuur 1: Indik’s vier alternatieve hypothesen
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Indik baseert zijn vier alternatieve modellen (fig. 1) op het herhaaldelijk ge
vonden verband tussen het afnemen van ledenparticipatie indien de organisa
tie groter wordt.7 De vier relaties in figuur 1 van boven naar beneden worden 
door Indik ongeveer als volgt omschreven:
— In grotere organisaties zijn er noodzakelijkerwijs m eer communicatielijnen 
tussen de leden; daardoor wordt het minder aannemelijk dat goede com m uni
catie bereikt wordt. M inder goede communicatie vermindert de onderlinge 
verstandhouding en m et dit verminderen van de verstandhouding neemt de 
neiging omite participeren ook  af.
— In grotere organisaties is er m eer specialisatie, dat is minder variatie in de 
taken per functie, zodat leden van grotere organisaties minder plezier in hun 
werk hebben en dus minder participeren in de bedrijvigheden.
— Naarmate een organisatie groter wordt, is er een toename in de methoden 
van onpersoonlijk toezicht door de hogere niveau’s op de lagere. Zulk terug
vallen op bureaucratische vaste regels voor het controleren van de leden van 
de organisatie is onprettig voor hen en veroorzaakt een neiging tot vermin
derde deelname aan de activiteiten van het bedrijf.
— In grotere organisaties is het moeilijker om de activiteiten intem  te coördi
neren. Om dit probleem  te regelen worden bureaucratische regels ingesteld. 
Het kan echter gesteld worden dat controle op de deelnemers aan de organi
satie door middel van bureaucratische regels minder doelmatig is om  de inte
resse van hen in het bedrijf te vergroten, dan controle door middel van per
soonlijke en flexibele methoden, zodat dit uiteindelijk resulteert in een gerin
gere deelname aan de activiteiten van de organisatie.
Uit deze vier uiteenzettingen over figuur 1 haalden wij 19 uitspraken en ver
deelden deze in grondaannamen (axioma’s) en afgeleide uitspraken (theore
ma’s), volgens ideeën van Blalock.8 D e 19 uitspraken zijn vernield in tabel 3, 
zij zijn in het Engels gesteld omdat de verbale modeltaal van Wenst0p, waar
in we deze uitspraken zullen vertalen en waarmee we vervolgens deze theorie 
van Indik willen simuleren, van Engelse termen gebruik maakt. D e functie 
van het benoemen van axiom a’s voor de simulatie is dat deze eerder geëva
lueerd worden dan de theorema’s, een programmeertechnisohe oplossing dus 
van Blalock’s ideeën.

H et gecom bineerde causale m odel — De vier modellen van Indik volgens fi
guur 1 worden door hem  als alternatieve hypothesen gezien. Hij test op grond 
van data de ’sterkte’ van de gehypothetiseerde causale effecten door middel 
van de berekening van correlatieooëfficiënten tussen de in figuur 1 genoemde 
variabelen. De correlaties zijn opgenom en in tabel 4 en de afkortingen be
tekenen:
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Tabel 3: De 19 uitspraken, zoals gedestilleerd uit Indik’s hypothesen
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(1) the bigger the organization the lower the amount o f  communication 
(AXIOM );

(2) the lower the amount of communication the lower the attraction to other 
members of the organization (AXIOM );

(3) the lower the attraction to other members o f the organization the lower the 
tendency to participate (AXIOM);

(4) the bigger the organization the lower the attraction to other members of the 
organization (THEOREM);

(5) the lower the amount o f  communication the lower the tendency to partici
pate (THEOREM);

(6) the bigger the organization the higher the amount o f job and task speciali
zation (AXIOM);

(7) the higher the amount of job and task specialization the lower the satisfac
tion with ones activities performed in the organization (AXIOM );

(8) the lower the satisfaction with ones activities performed in the organization 
the lower the tendency to participate (AXIOM );

(9) the higher the amount of job and task specialization the lower the tendency 
to participate (THEOREM);

(10) the bigger the organization the lower the satisfaction with ones activities 
performed in the organization (THEOREM);

(11) the bigger the organization the lower the amount of higher level interperso
nal control (AXIOM);

(12) the lower the amount o f higher level interpersonal control the higher the 
felt bureaucratic inflexibility (AXIOM );

(13) the bigger the organization the higher the felt bureaucratic inflexibility 
(THEOREM);

(14) the lower the amount of higher level interpersonal control the lower the ten
dency to participate (THEOREM);

(15) the higher the felt bureaucratic inflexibility the lower the tendency to parti
cipate (AXIOM);

(16) the bigger the organization the higher the lack of coordination (AXIOM);
(17) the higher the lack of coordination the higher the felt bureaucratic inflexibi

lity (AXIOM );
(18) the higher the lack of coordination the lower the tendency to participate 

(THEOREM);
(19) the bigger the organization the lower the tendency to participate 

(THEOREM);

SIZE omvang van de organisatie
P A R T neiging om te participeren
C O M M mate van onderling contact
CO N T mate van onpersoonlijke controle van bovenaf
SPEC mate van functie- en taakspecialisatie
CO O R mate van gebrek aan coördinatie
IN FL mate van gevoelde bureaucratische inflexibiliteit
A T T R mate van verstandhouding onderling
SATF voldoening van eigen activiteiten in de organisatie
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Tabel 4: De correlatietabel van Indik gebaseerd op data van een expeditiebedrijf 

SIZE PART COMM CONT SPEC COOR INFL ATTR SATF

SIZE -.53 -.46 -.25 +.82 +.55 +.59 -.48 -.47
PART +.36 +.32 -.53 -.46 -.69 +.30 +.51
COMM +.41
CONT -.55
SPEC -.38
COOR +.82
INFL
ATTR
SATF

Deze experimentele resultaten in tabel 4 leidden ertoe dat Indik een statis
tische test hanteerde voor een keuze uit de vier hypothesen van figuur 1. Hij 
selecteerde de eerste in deze figuur als de meest verklarende. D e ideeën van 
Lindenberg en Wenst0p die we hier toepassen gaan echter verder dan de se
lectie van losse hypothesen; hun ideeën behelzen het simultaan exploreren 
van een hoeveelheid samenhangende hypothesen. D e vdex hypothesen van In
dik vertalen wij dan ook  in een m odel (figuur 2) ’het gecombineerde causale 
m odel’ genaamd en wij brengen de data van Indik in dit m odel door  de ver
bale specificatie van de sterkte van de verbanden. Bij dit alles gaan we uit van 
de 19 uitspraken van tabel 3. Enige uitleg is hier op zijn plaats. Laten w e eerst 
vaststellen dat de 19 uitspraken van tabel 3 in figuur 2 door genummerde pij
len weergegeven zijn. D e  9 variabelen zoals gehanteerd in tabel 4 zijn in fi
guur 2 in een rechthoek geplaatst. D e computer wordt gevoed met de namen 
van de variabelen van tabel 4 en een herformulering van de 19 uitspraken uit 
tabel 3. Echter, zoals de uitspraken in tabel 3 venmeld staan, zijn ze nog niet 
genoeg gestandaardiseerd om  door de computer geëvalueerd te kunnen w or
den. Om een standaardfonmulering in Wenst0p’s verbale modeltaal te krij
gen, vertalen we tabel 3 met behulp van zijn grammatica. Dat gaat als volgt. 
Iedere zin in Wenst0p’s verbale modeltaal moet de gedaante hebben volgens 
regel (1) van tabel 2, waarin X  een der variabelen is uit tabel 4. X  krijgt dus 
een niet-numerieke waarde uit de simulatie van de deelzin M . M  op zijn beurt 
kan bestaan uit een zin met een w oordje ’or’ , regel (2) van tabel 2, o f  een zin 
met een woordje ’if ’ , regel (4) van tabel 2, terwijl de zinsdelen genaamd V  en 
N nader gestructureerd worden in de regels (7), (8) en (5), (6) van Wenst0p. 
Deze grammatica van Wenst0p (tabel 2) aldus consequent toepassend, geeft 
tenslotte de herformulering in tabel 5 van Indik’s theorie.

Merk op dat deze uiteindelijke formulering causaal is, namelijk de tijdsvolg
orde speelt er een rol in met behulp van indices, Blalock8. B ijvoorbeeld: het
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Tabel 5: De in Wenstops modeltaal geherformuleerde theorie van Indik

1 COMMt <— value {(sortof low) if (SIZEfi) is (very high))
2 ATTRt <- value «(very low) if (COMMfi) is (sortof low)) or

((sortof low) if (COMMfi) is (very low)))
(((very low) if (ATTRt i) is (sortof low)) or 
((sortof low) if (ATTRfi) is {very low)))
((sortof low) if (SIZEfi) is (very high))
(((very low) if (COMMfi) is (sortof low)) or 
((sortof low) if (COMMfi) is (very low)))
((((very high) if (SIZEfi) is (high)) or 
((high) if (SIZEfi) is (very high))) or 
(((rather high) if (SIZEfi) is (sortof high)) or 
((sortof high) if (SIZEfi) is (rather high))))
((sortof low) if (SPECf i) is (very high))
((((very low) if (SATFf i) is (rather low)) or 
((low) if (SATFf i) is (sortof low))) or 
(((rather low) if (SATFf i) is (very low)) or 
((sortof low) if (SATFf i) is (low))))
((sortof low) if (SPECf i) is (very high))
((sortof low) if (SIZEfi) is (very high)) 
(((medium) if (SIZEfi) is (very high)) or 
((undefined) if (SIZEfi) is (very low)))
((((very high) if (CONTf i) is (rather low)) or 
((high) if (CONTf i) is (sortof low))) or 
(((rather high) if (CONTt-1) is (low))))
((sortof high) if (SIZEfi) is (very high))
(((very low) if (CONTf 1) is (sortof low)) or 
((sortof low) is (CONTf i) is (very low))) 
((((rather low) if (INFLf i) is (very high)) or 
((sortof low) if (INFLf l) is (high))) or 
(((very low) if (INFLf i) is (rather high)) or 
(((low) if (INFLf i) is (sortof high))))
((((very high) if (SIZEfi) is rather high)) or 
((high) if (SIZEfi) is (sortof high))) or 
((rather high) if (SIZEfi) is (very high)) or 
((sortof high) if (SIZEfi) is (high))))
((((very high) if (COORf i) is (high)) or 
((high) if (COORf i) is (very high))) or 
(((rather high) if (COORf i) is (sortof high)) or 
((sortof high) if (COORf i) is (rather high))))

3 PARTt «-value

4 ATTRt <— value
5 PARTt <- value

6 SPECt «-value

7 SATFt «— value
8 PARTt <- value

9 PARTt «- value
10 &ATFt «-value
11 CONTt «- value

12 INFLt «-value

13 INFLt «- value
14 PARTt «-value

15 PARTt <- value

16 COORt <- value

17 INFLt «- value

18 PARTt «- value
19 PARTt <- value

((sortowlow) is (COORf i) is (very high)) 
((((rather low) if (SIZEfi) is (very high)) or 
((sortof low) if (SIZEfi) is (high))) or 
(((very low) if (SIZEfi) is (rather high)) or 
((low) if (SIZEfi) is (sortof high))))
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Figuur 2: Het gecombineerde causale model
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axioma (1) in tabel 3 dat zegt dat naarmate de organisatie groter is, de hoe
veelheid communicatie minder wordt. Dezelfde uitspraak in de verbale m o
deltaal luidt:
de communicatie op tijdstip t (CO M M t) wordt min o f  meer (sortof) laag als 
de organisatiegrootte op het tijdstip daarvoor (S IZ E y ) erg hoog is (uitspraak
1 in tabel 5).
Op deze wijze zijn de uitspraken in tabel 5 gamakkelijk te lezen, ook  voor de 
oomputer en dat laatste is de bedoeling. W at de com puter er van maakt, van 
het ’simuleren’ (o f ’ evalueren’) van de uitspraken uit tabel 5 bespreken we 
hierna.

Resultaten van de simulatie
M et behulp van W enst0p’s grammatica hebben we Indik’s theorie over parti
cipatie in organisaties uiteindelijk in een voor de com puter begrijpelijke versie 
vertaald. Deze vertaling (tabel 5) werd dus ingeponst en door het systema- 
tisah variëren van de organisatieomvang, dat wil zeggen van de variabele 
SIZE, gecombineerd met waarden voor de andere variabelen, hebben we in- 
zioht verkregen in het gedrag van de resulterende participatie, dat is de va
riabele PART.
Het bleek dat als de organisatieomvang, dat is de variabele SIZE, op hoge 
waarden gezet werd, dan was de participatie P A R T  altijd laag. M et afnemen
de waarde voor SIZE wordt P A R T  beter; pas bij een middelmatige organisa
tiegrootte (waarde ’medium’) geeft de computer aan dat de participatie dan 
min o f  meer laag zal zijn.
De organisatiegrootte heeft minder invloed op de mate van onderlinge com 
municatie CO M M . In grote organisaties is deze min o f  meer laag.
V oor  kleinere organisaties geeft de computer aan dat de mate van communi
catie in het m odel ongedefinieerd is, dat wil zeggen niet afleidbaar met be
hulp van de verstrekte gegevens voor dit model.
D e omvang van organisaties heeft invloed, volgens de simulatieresultaten, op 
de mate van functie en taakspecialisatie SPEC. In erg grote organisaties is de 
specialisatie ook hoog, terwijl m iddelgrote organisaties dit resultaat nog steeds 
te zien geven.
De onpersoonlijke controle C O N T  wordt volgens dit m odel niet o f  nauwelijks 
beïnvloed door de omvang van een organisatie. D it is niet in overeenstem
ming met één van de vier van Indik’s hypothesen.
Het gebrek aan coördinatie C O O R  varieert mee met de amvang van de orga
nisatie, evenals de gevoelde bureaucratische inflexibiliteit INFL.
V oor  grote organisaties geeft de computer aan dat de onderlinge verstand
houding A T T R  min o f meer laag is. Bij kleinere organisaties is A T T R  onge-
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definieerd, dus er is weinig invloed van SIZE op deze variabele.
D e voldoening van eigen activiteiten in de organisatie (SATF) blijft min o f  
meer laag voor iedere gesimuleerde organisatieomvang.
Samenvattend kunnen we stellen dat de voornaamste hypothese van Indik, 
dat is naarmate een organisatie groter wordt is er minder participatie, be
vestigd wordt. Indik ’s ideeën over de directe invloed van organisatiegrootte 
op onpersoonlijke controle, onderlinge verstandhouding en voldoening van 
eigen activiteiten, w orden door deze simulatie niet bevestigd. Dus drie van 
zijn negen variabelen kunnen we als minder ter zake doend afwijzen. Een 
heel wat genuanceerder resultaat dan Indik’s eigen statistische test: deze dis
crimineerde slechts tussen de vier modellen van figuur 1. D e ijking van W en- 
st0p’s verbale m odelvorm ing5 aan de hand van Indik’s theorie door vergelij
king met Indik’s eigen resultaat is dus goed verlopen, Lindenberg’s ideeën3 
zijn toegepast.
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